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В настоящее время разливы нефти при авариях на нефтепроводах России являются од-
ним из часто встречающихся видов техногенных чрезвычайных ситуаций. Причем количест-
во аварий ежегодно увеличивается не пропорционально росту добычи, а существенно быст-
рее, что ведет к значительным последствиям, нанося вред человеку и окружающей среде. 
Поэтому решением проблем своевременного определения утечек из трубопроводов занима-
ются как на этапе проектирования, так и на этапе их эксплуатации. 

В настоящее время существует большое количество способов и средств для обна-
ружения утечек, основанных на различных физических явлениях. Важной задачей на 
этапе проектирования трубопроводной линии и систем диагностики является определе-
ние метода обнаружения утечки, удовлетворяющего предъявляемым требованиям и ок-
ружающей среде.  

В табл. 1 представлены основные методы постоянного контроля утечек в нефтепродук-
топроводе и их сравнение по четырём основным критериям. 

Метод сравнения расходов основан на постоянстве мгновенного расхода нефтепро-
дукта в начале и в конце участка трубопровода при отсутствии утечки и установившемся 
режиме перекачки. Метод сравнения изменения скорости расходов основан на мгновен-
ном изменении скорости расходов в начале и в конце участка трубопровода при появлении 
утечки, осуществим благодаря установленным на входе и выходе трубопровода измеритель-
ным диафрагмам скорости расхода. Корреляционный метод осуществим благодаря исполь-
зованию двух датчиков (пьезодатчиков), установленных на трубопроводе, измеряющих виб-
роакустический сигнал, генерируемый утечкой. Метод акустической эмиссии основан на 
регистрации сигналов акустической эмиссии от напряженного состояния стенки трубопро-
вода, микротрещин и от утечки жидкости с помощью высокочувствительных пьезоэлектри-
ческих датчиков.  
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Таблица 1 
Методы постоянного мониторинга утечек 

Методы контроля 
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Метод понижения давления  
с фиксированной или скользящей установкой P  + + – – 

Метод сравнения расходов Q  – + – – 

Метод сравнения изменения скорости расходов 
τ∂

∂Q
 – + – – 

Корреляционный метод τ + + – – 
Метод акустической эмиссии τ + + + + 
Метод линейного баланса Q  – + + – 

Метод ударных волн Н.Е. Жуковского 
x

P

∂

∂
 + + + – 

Метод отрицательных ударных волн 
τ∂

∂P
 + + + – 

Метод гидравлической локации утечки 
x

P

∂

∂
 + + + – 

Модифицированный метод гидравлической локации утечки 
x

P

∂

∂
 + + + – 

Волоконно-оптический метод P + + – – 

Примечание: P – давление, Q – производительность, τ – временная задержка распространения 
сигнала, «+» – высокий уровень, «–» – низкий уровень. 

 
Метод линейного баланса основан на постоянстве мгновенного и интегрального зна-

чений объемов перекачиваемой жидкости в начале и конце трубопровода при отсутствии 
утечки и установившемся режиме перекачки [1]. Метод ударных волн Н.Е. Жуковского 
заключается в определении места повреждений в трубопроводе с помощью ударной диа-
граммы, записанной при гидравлическом ударе, который создан путем быстрого закрытия 
задвижки в конце участка трубы.  

Модифицированный метод гидравлической локации основан на регистрации от 
времени ΔP(t). При значении ΔP(t)

 

≥
 

1,2 кПа, что соответствует уровню шумов в трубопрово-
де при перекачивании нефти и нефтепродуктов, имеет место утечка на участке трубопрово-
да, пролегающего между двумя перекачивающими станциями [2]. 

Также к методам постоянного мониторинга утечек относятся волоконно-оптический 
метод, метод отрицательных ударных волн, метод гидравлической локации утечки, метод 
понижения давления с фиксированной или скользящей установкой. 

На практике на точность расчётов местоположения утечки влияет погрешность приме-
няемых средств измерений. Например, высокоточные методы имеют, в среднем точность из-
мерения более 2 км. Погрешность средств измерений неизбежна и значительно влияет на 
точность расчётов, особенно при расчёте утечек малой величины. 

Из проведенного в табл. 1 сравнительного анализа следует, что наилучшими методами по 
сравнению с другими являются метод акустической эмиссии и модифицированный метод гид-



 

XII Всероссийская научно-практическая конференция

«Технологии Microsoft в теории и практике программирования»
 

12 

равлической локации утечки. Методами с низкой точность (менее 2 км) являются: метод срав-
нения расходов, метод сравнения изменения скорости расходов и метод линейного баланса. 

Волоконно-оптический метод обеспечивает высокую точность, однако не удовлетвори-
тельно работает на протяжённых (свыше 10 км) объектах с неблагоприятным состоянием 
грунта, типом и глубиной прокладки кабеля. Экономичными методами с высокой точность 
являются: метод ударных волн Н.Е. Жуковского, метод отрицательных ударных волн и ме-
тод гидравлической локации утечки. 
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Многие отрасли промышленности (нефтегазодобыча, энергетика и т. д.) характеризу-

ются территориальной распределенностью объектов. Для распределенных объектов харак-
терна большая (более 1 км) удаленность отдельных объектов между собой и от центра сбора 
и обработки информации. Автоматизация распределенных объектов накладывает требования 
к составу технических средств и функциональным характеристикам автоматизированной 
системы управления (АСУ). Низкая скорость передачи данных отрицательно влияет на бы-
стродействие системы, а развертывание высокоскоростной связи сопряжено с большими 
временными и денежными затратами [1]. Поэтому для распределенных технологических 
объектов характерно применение систем телемеханики (СТМ). Телемеханика – важнейшая 
подсистема АСУ, охватывающей теорию и технические средства контроля и управления 
объектами на расстоянии с применением специализированных преобразований сигналов для 
эффективного использования каналов связи [2]. Известно [3], что распределенные системы 
критичны к тому, как построен опрос контроллеров. Если он осуществляется по жесткой 
циклограмме, то происходят значительные задержки передачи информации и выдачи управ-
ляющих воздействий. При этом увеличение скорости передачи данных и выбор соответст-
вующего оборудования связи не всегда являются достаточными для выполнения требований 
по необходимому быстродействию системы [4]. Критичным может оказаться также время 
обработки запросов контроллерным оборудованием при большом количестве удаленных 


