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Аннотация. В данной статье описывается способ определения наиболее предпочти-
тельного метода обнаружения утечек с помощью метода анализа иерархий в связи с 
тем, что определение утечки в нефтепроводе является актуальной проблемой на 
настоящий момент. Определено несколько причин нарушения герметичности нефте-
провода, а также выявлено множество факторов проявления утечки в трубе. Поэтому 
для определения предпочтительного метода обнаружения утечек нефтепровода был 
выбран метод анализа иерархий. Примененный метод позволил попарно сравнить 
каждый метод по всем представленным в статье критериям, а также расставить кри-
терии по степени важности. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Одним из главных компонентов цепочки 

энергоснабжения являются нефтепроводы. 

Ведь основная задача отрасли в том, чтобы 

обеспечить мониторинг их состояния. 

Нефтепровод может прокладываться на до-

статочно большие расстояния, поэтому 

важно учесть безопасность их использова-

ния по назначению, так как могут возник-

нуть неблагоприятные ситуации, например, 

в связи со сложными условиями окружаю-

щей среды в виде оползня, наводнения, ли-

бо вследствие возникновения дефектов в 

трубах, либо третьи лица могут получить 

несанкционированный доступ. Визуальное 

обследование, измерение расхода жидкости 

и давления в трубе не всегда дают правиль-

ное представление о последствиях эксплуа-

тации нефтепровода. Даже небольшое нега-

тивное влияние на трубопровод, которое 

обнаружится слишком поздно, может при-

вести к тяжелым последствиям [1]. 

В основном, причина негерметичности 

нефтепровода, т. е. возникновения утечки, 

состоит в применении устаревшего обору-

дования для перекачки продуктов, так как 

приблизительно 70 % нефтепроводов боль-

ше 20 лет находятся в эксплуатации [2]. 

Кроме того, утечку могут вызвать: 

− механические повреждения вследствие 

проведения работ рядом с нефтепроводом; 

− изгибы труб из-за влияния температу-
ры грунта; 

ненадлежащая защита от коррозии; 

− нарушения правил эксплуатации неф-
тепровода и т.д. 

Утечка в трубе проявляется нескольки-

ми факторами. Среди них возникновение 
акустического шума, отклонение расхода, 

температуры, скорости потока нефтепро-

дукта, внутритрубного давления от уста-
новленных значений. Также утечка сопро-

вождается изменением электропроводности 

грунта на выходе из нефтепровода, загазо-
ванностью над поверхностью линий [3]. 

В связи с этим, существуют и используются 

различные методы обнаружения утечек 
нефтепродуктов в магистральном нефте-

проводе.
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Методы обнаружения утечек содержат 

в себе хотя бы один или два критерия, 

например, режим работы нефтепровода, 
принцип действия, параметры диагностиро-

вания и т.д. Они могут подразделяться 

по различным параметрам, поэтому для них 
имеется своя классификация. Кроме того, 

для методов обнаружения утечек нефтепро-

дуктов предъявляются важные требования, 
чтобы впоследствии осуществить выбор од-

ного из методов для дальнейшей работы. 

К ним относятся: 
− точность определения места утечки; 

− высокая чувствительность; 

− высокая степень надежности и автома-
тизации; 

− достоверность информации; 

− отсутствие помех, оказывающих влия-
ние на режим перекачки; 

− безопасность при эксплуатации; 

− обеспечение контроля состояния 
нефтепроводов большой протяженности; 

− экономичность; 

− работоспособность при плохих клима-

тических и погодных условиях [4].  

РЕШЕНИЕ МЕТОДОМ АНАЛИЗА ИЕРАРХИЙ 

Чтобы определить, какой из методов об-

наружения утечек будет оптимальным по 

всем приведенным критериям, в данной ста-

тье приводится способ решения данной за-

дачи методом анализа иерархий (МАИ). 

Вначале была составлена матрица по-

парных сравнений критериев (табл. 1), ко-

торая отражает степень важности одного 

критерия над другим. 

Далее по каждому требованию были со-

ставлены матрицы попарных сравнений пред-

ставленных методов обнаружения утечек. 

После выполнения всех необходимых 

вычислений была составлена табл. 2, в ко-

торой представлены приоритеты всех мето-

дов по каждому критерию. По МАИ были 

вычислены главные итоговые показатели 

методов обнаружения утечек – глобальные 

приоритеты. 

Таблица 1  
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Точность 1 2 1 0,5 3 0,33 5 3 2 

Чувствительность 0,5 1 0,5 0,33 1 0,25 4 2 1 

Надежность и автомати-

зация 

1 2 1 0,5 4 0,5 5 3 2 

Достоверность информа-

ции 

2 3 2 1 4 2 2 2 0,5 

Помехоустойчивость 0,33 1 0,25 0,25 1 2 0,33 0,5 1 

Безопасность в эксплуа-

тации 

3 4 2 0,5 0,5 1 2 2 4 

Протяженность участка 

трубы 

0,2 0,25 0,2 0,5 3 0,5 1 3 3 

Экономичность 0,33 0,5 0,33 0,5 2 0,5 0,33 1 0,5 

Влияние климатических 

условий 

0,5 1 0,5 2 1 0,25 0,33 2 1 
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Таблица 2  

Определение глобальных приоритетов методов 
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Метод сравнения рас-

ходов 

0,03 0,09 0,12 0,04 0,09 0,10 0,05 0,18 0,13 0,08 

Метод понижения 

давления с фиксиро-

ванной или скользя-

щей установкой 

0,07 0,06 0,13 0,05 0,09 0,09 0,09 0,16 0,06 0,09 

Метод сравнения из-

менения скорости 
расходов 

0,04 0,10 0,13 0,04 0,10 0,10 0,03 0,25 0,12 0,09 

Корреляционный ме-

тод 

0,18 0,06 0,06 0,05 0,34 0,20 0,26 0,03 0,05 0,13 

Метод акустической 

эмиссии 

0,23 0,36 0,12 0,28 0,05 0,07 0,11 0,03 0,06 0,16 

Метод линейного ба-

ланса 

0,05 0,07 0,13 0,16 0,07 0,11 0,18 0,05 0,19 0,11 

Метод ударных волн 

Жуковского 

0,13 0,10 0,07 0,16 0,11 0,05 0,09 0,11 0,12 0,10 

Метод отрицательных 

ударных волн 

0,26 0,12 0,07 0,20 0,09 0,10 0,12 0,16 0,15 0,15 

Метод гидравличе-

ской локации утечки 

0,11 0,07 0,06 0,13 0,07 0,10 0,08 0,11 0,06 0,09 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По итоговым результатам по методу 
анализа иерархий наибольший показатель 
глобального приоритета имеет метод аку-
стической эмиссии, следовательно, можно 
считать данный метод как наиболее предпо-
чтительный среди других методов обнару-
жения утечек. 
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