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析系统了。智能分析系统是基于神经网络模式识别技

术开发的，智能分析系统能对收到的信号进行分类处

理，并能够自动学习人工处理模式，逐步修正判别误

差，加强信号判别的准确程度。智能分析系统是通过

对监测到的振动声音信号进行强度、节拍、频率、形

态等多种分析而得出震源类型，过滤掉干扰及自然信

号提取出正确报警信号的。

2.3.1 信号强度分析

信号强度分析是结合其他几项分析根据信号的

强度分析信号源距离光缆垂直距离的远近，以声音

幅度提示报警事件。声音信号类别与强度特征对应

如表1。

2.3.2 信号节拍分析

信号节拍分析是以震源声音波群节拍特征提取环

境扰动，得出声源类型。对应关系如表2。

2.3.3 信号频率分析

声音信号频率分析是以声源频率范围区分不同环

境扰动。如表3。

2.3.4 信号形态分析

声音形态分析是以声音包络形态分析提示入侵事

件。如表4。

序号 信号类别 强度特征

1 背景噪音 声音幅度很小，均匀无起伏

2 输油声响 声音幅度中偏小，均匀平稳

3 人为攻击 瞬间幅度可达饱和，断续或连续

4 电动工具 声音较强

5 挖掘设备 声音很强

6 冲击设备 声音极强

7 爆破 声音深度饱和

…

序号 信号类别 节拍特征

1 气动工具 连发捶击

2 重型冲击锤 大力连发捶击

3 车辆行驶 沉闷续贯振动

…

表1  信号强度特征对应表

表2  信号节拍特征对应表

围。将光缆蛇形铺设在管道上方也是扩大保护范围的

一种策略。蛇形铺设还可以提高检测震源位置的精度

（见图4）。

2.2.2最大有效监测长度         

由于光纤中的激光随光纤长度和接头数量的增

加，信号逐渐减弱，所以，光信号不可能无限远的传

输。要确保信号达到良好的侦测效果，必须保证信号

的信噪比＞10：1，并须保证光信号衰减＜25dB。光

信号衰减按0.25dB/km，熔接按0.2dB/点，光分配器按

3.6dB，光适配器按0.3dB/点计算，40km是比较合理

的侦测长度。当然若能够保证信号强度与信噪比，突

破40km的距离不是不可能。目前有的光缆振动监测

系统就可侦测60km的距离。

2.3  智能分析系统

对信号源的频率、位置可以通过计算得出，但对

信号源种类及是否存在危险的判断可就需要靠智能分
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图3  两根光缆对称铺设法

图4  光缆蛇形铺设法
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序号 信号类别 形态特征

1 气动，电动工具 急升持续

2 手动挖掘工具 急升快降

…

序号 信号类别 频率范围

1 输油噪音 4 000Hz 以上

2 电动工具 1 000 Hz～2 000Hz

3 运输工具 300Hz～800Hz

4 重型设备 200Hz 以下

…

表4  信号形态对应表

表3  信号频率特征对应表

2.3.5 特征学习

声音特征学习是通过人工对收录可疑报警事件的

确认或剔除作为数据库比对事件分析得出是手工挖掘

还是机械挖掘；是水平钻孔还是垂直钻孔；是表面爆

破还是子弹射击；是人为破坏还是自然灾害的。

2.3.6 智能过滤

信号过滤功能是将常见环境扰动、人类正常活动

及常见干扰信号记录并保存用作常规信号过滤。如：

自然风、雨、雷、电；人类生产活动用汽车，火车，

生产加工环境噪音；无线电电磁干扰。

3     地下管道安全预警系统配置方案

利用光缆可以实现地下管道安全预警，有效防止

第三方破坏。安全预警系统分为监测中心与现场监测

设备。监测中心由计算机及智能数据分析系统组成。

现场监测设备由现场控制器（含光收发模块）、光分

配模块、光相干模块及光耦合器等组成。光缆中的光

纤作为分布式传感器，共需要3根光纤，两根作为探

测光纤，一根作为信号回传光纤用于光缆沿线振动信

号的拾取与传送。

光缆振动监测系统在管道安全预警系统应用如

图5。

图5  光缆安全预警系统应用示意图
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钟   震·地下管线安全解决方案——光缆振动监测预警系统
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系统设备配置方案：监控中心计算机：1套；现

场控制器、头尾探测器：每40km一套（具体数量应

根据路由长度合理配备）；信号隔离模块：若干套

（根据现场地理情况配置）；智能分析软件：1套。

4     光缆振动监测预警系统应用前景

光缆振动监测预警系统应用范围及其广泛，在国

内使用前景极其广阔。光缆振动监测系统不光可以用

于地下水、油、气管道的安全预警，还可以作为隐蔽

式传感器对地面上的入侵行为进行侦测。如机场、车

站、工厂、牧场的周界防范；还可以用于国界边境非

法入境的安全管理。

工程信息

天然气十堰支干线起自西气东输二线枣阳分

输站，止于十堰张湾区汉江街办七里垭村的十堰

末站，管道总长238.5km，项目总投资约14亿元。

其中在十堰境内设计总长67.7498km，该管线由

土关垭进入十堰境内，途经浪河、丁家营、武当

山、六里坪到十堰城区。十堰城区16.1094km, 丹

江口市51.6404km，浪河大开挖穿越长度443m，穿

越G316国道6次长度为224.175m，穿越汉十高速2

次长度为105m，穿越东风大道1次，长度为60m,定

向钻穿越丹江口水库1次，穿越长度为2 112.1m。

天然气十堰支干线开工以来，一直得到十堰

市委、市政府高度重视，针对部分乡镇在工程中

存在的问题，2010年7月30日，十堰市政府召开

天然气项目督办会议，要求各相关部门，提高认

识，统一思想，增强支持服务天然气工程建设的

紧迫感和责任感，齐心协力，立即行动，全力创

造天然气建设的良好环境。

十堰市天然气项目协调办在中石油EPC项目

部的补偿资金没有完全到位的情况下，加快补偿

资金拨付力度，确保工程施工顺利推进。截止

2010年8月28日，共下拨临时用地及附着物补偿费

502.052万元，切实保证管道沿线拆迁安置补偿户

的合法利益。

同时，市协调办工作人员放弃周末休息，顶

烈日，冒酷暑，从七里垭村的十堰末站开始，沿

天然气管道全线排查，认真梳理土关垭、浪河、

丁家营、武当山、六里坪及张湾区在施工中遇到

的问题和难题，集思广益，有针对性地提出切实

可行的解决措施，保证工程施工能够顺利进行。 

截止2010年8月28日，天然气十堰支干线十堰

市段测量放线26.65km，扫线完成22.07km，焊接完

成20.30km，下沟9.389km，回填7.49km。同时，胜

利油田管道穿越公司克服地层软硬交错对导向孔

钻进曲线精度的影响及孔壁岩石掉块对卡钻等施

工带来的风险，完成丹江口库区试钻光缆套管导

向孔1 000m。                                              （呙林安）

天然气十堰支干线工程加速推进


