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Leak detection methods on main pipelines 
 

Z.V. Kakharov1, I.B. Purtseladze1 

1Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan 
 

Abstract: This article discusses methods for detecting leaks on main pipelines. The purpose of this work is to review up-

to-date information on leak detection methods on main pipelines, classification according to several criteria, 

according to the principle of operation, according to the method of recognition and responsiveness. An 

overview of existing leak detection methods, the negative pressure wave method, the volume balance method 

in comparison of the volume of a substance entering the system, the pressure profile analysis method, and 

monitoring of changes in pressure inside the pipeline in different sections are considered. 
Keywords: pipeline, leakage, corrosion, mechanical damage, improper operation, natural phenomena. 

 

Методы обнаружения утечек на магистральных трубопроводах 
 

Kakharov Z.V.1, Purtseladze I.B.1 

1Ташкентский государственный транспортный университет. Ташкент, Узбекистан 
 

Аннотaция: В данной статье рассмотрены методы обнаружения утечек на магистральных трубопроводах. 

Целью данной работы является обзор актуальной информации о методах обнаружения утечек на 

магистральных трубопроводах, классификация по нескольким критериям, по принципу действия, 

по способу распознавания и оперативности реагирования. Рассмотрены обзор существующих 

методов обнаружения утечек, метод негативной волны давления, метод объёмного баланса в 

сравнении объёма вещества, входящего в систему, метод анализа профиля давления, мониторинг 

изменений, давления внутри трубопровода на разных его участках 

Ключевые слова: трубопровод, утечка, коррозия, механический повреждения, неправильное эксплуатация, 

природные явления 

1. Введение 

Магистральные трубопроводы являются важными 

элементами инфраструктуры современного мира. Они 

обеспечивают транспортировку нефти, природного газа, 

газового конденсата, метанола и сопутствующих 

продуктов на большие расстояния. Однако, 

эксплуатация трубопроводов не лишена рисков, в 

частности, связанных с утечками, которые могут иметь 

серьезные экономические, экологические последствия. 

Актуальность. Утечки на магистральных 

трубопроводах могут быть вызваны различными 

причинами: коррозией, механическими повреждениями, 

неправильной эксплуатацией, природными явлениями 

или человеческим фактором. Несанкционированный 

выпуск транспортируемого продукта может привести к 

загрязнению окружающей среды, а также привести к 

значительным финансовым потерям. Развитие и 

внедрение систем обнаружения утечек подчёркивает 

важность своевременной локализации аварий. Данные 

системы позволяют определять и локализовать утечки 

на ранней стадии, минимизируя тем самым ущерб и 

повышая безопасность эксплуатации трубопроводных 

систем. Применение СОУ дает такие преимущества, как 

уменьшение вероятности крупных инцидентов за счет 

оперативного реагирования на проблему, экономию на 

возможных экологических штрафах, а также 

своевременному выявлению более серьёзных дефектов 

трубопровода. Разработка и усовершенствование 

методов обнаружения утечек требуют применение 

знаний из таких областей, как физика, математика, 

информатика, экология. Современные исследования в 

области обнаружения утечек нацелены не только на 

повышение точности и скорости реакции, но и на 

интеграцию систем в технологический процесс 

управления трубопроводами. 
Цель исследования. Целью данной работы является 

обзор актуальной информации о методах обнаружения 

утечек на магистральных трубопровода. 

 
2. Классификация методов 

обнаружения утечек 

Утечка транспортируемого вещества может 

значительно повлиять как на состояние трубопровода, 

так и на окружающую среду в зоне разгерметизации, где 

возможен выброс продукта. К происходящим 

изменениям относятся снижение давления и изменения 

в скорости потока, возникновение звуковых шумов, а 

также изменения в потреблении энергии 

компрессорными установками. Эти факторы могут 

серьезно затронуть эффективность работы 

трубопроводной системы. 

Методы обнаружения утечек магистральных 

трубопроводов можно классифицировать по нескольким 

критериям, что позволяет систематизировать их по 

принципу действия, способу распознавания и 

оперативности реагирования. 

Одним из критериев классификации является тип 

работы трубопровода, который может быть статическим 

или динамическим. В статических методах для 

выявления утечек используется мониторинг 

статического состояния трубопровода. Динамический 
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метод требует постоянного анализа работы всей 

системы, что позволяет выявить возможные аномалии в 

потоках перекачиваемых веществ. 

Другой важной категорией являются методы 

обнаружения утечек, основанные на использовании 

стационарных устройств, установленных в ключевых 

точках системы, или устройств, совершающих 

динамическое движение вдоль трубопровода, что 

позволяет проводить детальную диагностику 

внутренних поверхностей. 

По периодичности применения выявляются методы, 

предполагающие постоянный анализ параметров 

трубопровода, и методы, работающие по циклическому 

графику проверок. 

Методы также различаются на те, что основаны на 

физических принципах и математическом 

моделировании. К ним относят метод оптимального 

баланса, анализ давления в системе, акустические 

методы, при которых анализируются звуковые волны, 

возникающие в результате утечки. 

Методы обнаружения так же разделяют по способу 

контроля оператором. Активные методы требуют 

прямого участия оператора при внесении изменений в 

условия работы трубопровода для идентификации 

утечек. Пассивные методы основаны на постоянном 

сборе и анализе данных о состоянии трубопровода без 

активных действий со стороны оператора. Косвенные 

методы включают те, которые анализируют показатели, 

не связанные напрямую с потерями продукта, например, 

температурные изменения, в то время как прямые 

методы основаны на фиксации фактической потери 

перекачиваемого сырья. 

3. Обзор существующих 
методов обнаружения утечек 

Существует множество способов выявления утечек, 

далее приведены некоторые из наиболее известных 

методов. 

1. Метод негативной волны давления (волновой 

метод) основан на реакции системы на появление волны 

давления, которая возникает при утечке. Данная волна 

распространяется по трубопроводу в обоих 

направлениях от места утечки, и с помощью датчиков 

давления, расположенных вдоль трубопровода, можно 

заметить эту волну. Время прохождения волны и 

изменение давления помогают вычислить 

местоположение разрыва. Преимуществами метода 

негативной волны давления, по сравнению с 

остальными методами, являются скорость и точность 

обнаружения утечки, особенно на больших расстояниях 

и в больших системах. Однако данный метод требует 

наличие статистического анализа данных для 

фильтраций вибраций или шумов, которые могут быть 

приняты за утечку. 

2. Метод объёмного баланса заключается в 

сравнении объёма вещества, входящего в систему, с 

объёмом вещества, выходящим из системы. При 

наличии утечки фиксируется дисбаланс между этими 

двумя показателями. Метод требует точности 

измерений и хорошо работает при достаточно больших 

утечках, когда дисбаланс легче выявить. 

Преимуществами метода объёмного баланса являются 

простота и универсальностью, поскольку его можно 

применять в различных системах без необходимости 

сложного дополнительного оборудования. Однако его 

основной недостаток заключается в невысокой 

чувствительности к малым утечкам и задержках в 

обнаружении, так как изменения в объёмном балансе 

станут заметны лишь после накопления определённого 

количества потерянного вещества. 

3. Метод анализа профиля давления представляет 

собой мониторинг изменений давления внутри 

трубопровода на разных его участках для создания 

"нормального" профиля давления. Исходя из этого 

профиля, система может обнаруживать аномалии, 

указывающие на потенциальные утечки. Метод 

эффективен в системах с переменными режимами 

работы и может использоваться для раннего 

обнаружения мелких утечек. Преимуществами метода 

анализа профиля давления является способность 

выявлять утечки на ранних стадиях, благодаря 

чувствительности к минимальным изменениям 

давления, так же данный метод подходит для сложных 

условий эксплуатации трубопроводов. Тем не менее, 

чтобы метод работал эффективно, требуется точно 

установленный профиль давления, что может быть 

затруднительным, и он также может выдавать ложные 

срабатывания вследствие изменений рабочих условий 

или внешних факторов. 

Данные методы часто применяют в комбинации для 

повышения точности обнаружения утечек, учитывая, 

что каждый имеет свои сильные и слабые стороны в 

зависимости от конкретных условий эксплуатации 

системы. 

4. Заключение 

Рассмотренные методы имеет свои преимущества и 

недостатки, и их совместное применение позволяет 

уменьшить отдельные ограничения и повысить общую 

надёжность системы мониторинга. Комплексный 

подход увеличивает вероятность своевременного 

обнаружения утечек, что является важным для 

безопасности, надёжности и эффективности 

использования магистральных трубопроводов. 
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