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一种基于光纤传感的油气管道预警系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种基于光纤传感的油

气管道预警系统，涉及油气管道领域，该系统包

括油气管道，所述油气管道内设置有光纤传感

器，其中所述油气管道预警系统还包括远程监控

中心、中央处理器、光电转单元、信息放大单元、

滤波单元、A/D转换单元、GPS定位模块、第一显示

单元、第一报警模块、第二显示单元和第二报警

模块。本实用新型能够实现油气管道监测的位

置，通过设置第一报警模块，以声光报警的方式

显示现场情况，使用户能够快速从观测出现场状

况，并且能够在远端第二现场看到油气管道的异

常情况，实现油气管道的双重监控。通过第一显

示单元显示在现场的监控信息，通过第二显示单

元，以大屏幕显示的方式在第二现场显示油气管

道监控的信息。
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1.一种基于光纤传感的油气管道预警系统，包括油气管道，所述油气管道内设置有光

纤传感器，其特征在于：所述油气管道预警系统还包括远程监控中心、中央处理器、光电转

单元、信息放大单元、滤波单元、A/D转换单元、GPS定位模块、第一显示单元、第一报警模块、

第二显示单元和第二报警模块；其中，所述光纤传感器的输出端与所述光电转单元的输入

端连接，所述光电转单元的输出端与所述信息放大单元的输入端连接，所述信息放大单元

的输出端与所述滤波单元的输入端连接，所述滤波单元的输出端与所述A/D转换单元的输

入端连接，所述A/D转换单元的输出端与所述中央处理器的输入端连接，所述中央处理器的

输出端分别与所述第一报警模块、GPS定位模块、第一显示单元以及远程监控中心连接，所

述远程监控中心还连接有第二报警模块和第二显示单元。

2.根据权利要求1所述的一种基于光纤传感的油气管道预警系统，其特征在于：所述光

电转单元为光电二极管。

3.根据权利要求1所述的一种基于光纤传感的油气管道预警系统，其特征在于：所述信

息放大单元为基于AD8221的放大电路。

4.根据权利要求1所述的一种基于光纤传感的油气管道预警系统，其特征在于：所述滤

波单元为自适应滤波器。

5.根据权利要求1所述一种基于光纤传感的油气管道预警系统，其特征在于：所述第一

显示单元为LCD显示器，所述第二显示单元为大屏幕显示装置。

6.根据权利要求1所述的一种基于光纤传感的油气管道预警系统，其特征在于：所述第

一报警模块为声光报警装置，所述第二报警模块为语音提示报警模块。

7.根据权利要求1所述的一种基于光纤传感的油气管道预警系统，其特征在于：所述

GPS定位模块设置有无线通讯接口。

8.根据权利要求1所述的一种基于光纤传感的油气管道预警系统，其特征在于：所述中

央处理器设置有无线通讯接口。

9.根据权利要求1所述的一种基于光纤传感的油气管道预警系统，其特征在于：所述光

纤传感器包含光纤传感头、光纤通道和M-Z干涉仪。
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一种基于光纤传感的油气管道预警系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及管道监测技术领域，尤其涉及的是一种基于光纤传感的油气管道

预警系统。

背景技术

[0002] 石油和天然气已经成为国民经济发展最重要的能源，长输管道作为石油天然气最

理想、最经济的运输方式，已经得到广泛的应用。长输油气管道不可避免地要穿越山川、河

流、村庄等复杂环境，管道上方工厂、工地占压越来越严重，地震、泥石流、山体滑坡、水流冲

刷等地质灾害，以及机械施工、打孔盗油盗气等人为破坏因素，不但威胁管道的安全运行，

还会给国家和人民群众的生命与财产带来巨大损失，同时还带来巨大的破坏和严重的环境

污染。管道行业的安全生产形势非常严峻，寻找确保管道安全运行的手段和方法已迫在眉

睫。

[0003] 因此，需要一种在油气管道预警系统。

实用新型内容

[0004] 针对上述技术问题，本实用新型提供一种基于光纤传感的油气管道预警系统，能

够实时在线监测油气管道，并且能够将监测到的数据传递到上层管理中心，实现数据的远

程监控。

[0005] 本实用新型的技术方案如下：

[0006] 一种基于光纤传感的油气管道预警系统，包括油气管道，所述油气管道内设置有

光纤传感器，其特征在于：所述油气管道预警系统还包括远程监控中心、中央处理器、光电

转单元、信息放大单元、滤波单元、A/D转换单元、GPS定位模块、第一显示单元、第一报警模

块、第二显示单元和第二报警模块；其中，所述光纤传感器的输出端与所述光电转单元的输

入端连接，所述光电转单元的输出端与所述信息放大单元的输入端连接，所述信息放大单

元的输出端与所述滤波单元的输入端连接，所述滤波单元的输出端与所述A/D转换单元的

输入端连接，所述A/D转换单元的输出端与所述中央处理器的输入端连接，所述中央处理器

的输出端分别与所述第一报警模块、GPS定位模块、第一显示单元以及远程监控中心连接，

所述远程监控中心还连接有第二报警模块和第二显示单元。

[0007] 优选地，所述光电转单元为光电二极管。

[0008] 优选地，所述信息放大单元为基于AD8221的放大电路。

[0009] 优选地，所述滤波单元为自适应滤波器。

[0010] 优选地，所述光电转换模块包括带有尾纤的雪崩二极管、放大器和滤波器，其中所

述雪崩二极管与放大器连接，所述放大器与滤波器连接。

[0011] 优选地，所述第一显示单元为LCD显示器，所述第二显示单元为大屏幕显示装置。

[0012] 优选地，所述第一报警模块为声光报警装置，所述第二报警模块为语音提示报警

模块。
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[0013] 优选地，所述GPS定位模块设置有无线通讯接口。

[0014] 优选地，所述中央处理器设置有无线通讯接口。

[0015] 优选地，所述光纤传感器包含光纤传感头、光纤通道和M-Z干涉仪。

[0016] 采用上述方案，本实用新型有益效果是：

[0017] 本实用新型通过设置GPS定位模块，定能够实现油气管道监测的位置，通过设置第

一报警模块，以声光报警的方式显示现场情况，使用户能够快速从观测出现场状况；通过设

置第二报警模块，能够在远端第二现场看到油气管道的异常情况，实现油气管道的双重监

控。通过第一显示单元显示在现场的监控信息，通过第二显示单元，以大屏幕显示的方式在

第二现场显示油气管道监控的信息；本实用新型通过采用M-Z干涉仪，大大提高了光纤监测

的精度，通过使用该自适应滤波器，能够实现从光电转单元传输的混合电信号的滤波，具有

较高的数据处理精度。

附图说明

[0018] 图1为本实用新型一种基于光纤传感的油气管道预警系统的整体架构示意图；

[0019] 图2为本实用新型一种基于光纤传感的油气管道预警系统中信息放大单元中的

AD8221芯片结构示意图。

[0020] 图3为本实用新型一种基于光纤传感的油气管道预警系统中自适应滤波器的原理

示意图。

具体实施方式

[0021] 以下结合附图和具体实施例，对本实用新型进行详细说明；

[0022] 实施例1

[0023] 一种基于光纤传感的油气管道预警系统，包括油气管道，所述油气管道内设置有

光纤传感器，其中所述油气管道预警系统还包括远程监控中心、中央处理器、光电转单元、

信息放大单元、滤波单元、A/D转换单元、GPS定位模块、第一显示单元、第一报警模块、第二

显示单元和第二报警模块；其中，所述光纤传感器的输出端与所述光电转单元的输入端连

接，所述光电转单元的输出端与所述信息放大单元的输入端连接，所述信息放大单元的输

出端与所述滤波单元的输入端连接，所述滤波单元的输出端与所述A/D转换单元的输入端

连接，所述A/D转换单元的输出端与所述中央处理器的输入端连接，所述中央处理器的输出

端分别与所述第一报警模块、GPS定位模块、第一显示单元以及远程监控中心连接，所述远

程监控中心还连接有第二报警模块和第二显示单元。

[0024] 进一步地，所述光电转单元为光电二极管，光电二极管由一个PN结组成的半导体

器件，具有单方向导电特性。在电路中它不是作整流元件，而是把光信号转换成电信号的光

电传感器件。本实用新型通过使用光电二极管实现光信号到电信号的转换。

[0025] 进一步地，所述信息放大单元为基于AD8221的放大电路。在具体实施例中，AD8221

是一款增益可编程、高性能仪表放大器，在业界同类产品中，具有相对于频率的最高共模抑

制比(CMRR)性能。其工作特性表现为宽电源电压范围：±2.3V至±18V；工作温度最高可达

125℃。在应用时，AD8221为基于三运放结构的单片仪表放大器，通过该放大器，能够实现光

电转单元输出信号的转换。
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[0026] 进一步地，所述滤波单元为自适应滤波器。本实用新型采用自适应滤波器的原因

在于：传统IIR和FIR滤波器在处理输入信号的过程中滤波器参数固定，当环境发生变化时，

滤波器无法实现原先设定的目标，而采用自适应滤波器，能够根据当前自身的状态和环境

调整滤波器权系数，其架构示意图如图3所示。在图3中，x(n)是输入信号，y(n)是输出信号，

d(n)为期望信号或参考信号，e(n)＝d(n)-y(n)。该滤波器能够根据自适应算法和误差信号

e(n)调整滤波系数。自适应滤波器类型可以分为两大类：非线性自适应滤波器、线性自适应

滤波器。非线性自适应滤波器包括基于神经网络的自适应滤波器及Volterra滤波器，用户

可根据需求进行选择。

[0027] 进一步地，所述光电转换模块包括带有尾纤的雪崩二极管、放大器和滤波器，其中

所述雪崩二极管与放大器连接，所述放大器与滤波器连接。

[0028] 进一步地，所述第一显示单元为LCD显示器，所述第二显示单元为大屏幕显示装

置。通过这种方式设置，LCD显示器能够使用户在现场看到检测信息，并根据显示的信息，及

时处理。通过在远程监控中心设置大屏幕显示装置，使得上层管理更清楚得看的到油气管

道的现场监控信息，在一些实施例中，还通过设置滚动式显示的方式来显示。

[0029] 进一步地，所述第一报警模块为声光报警装置，所述第二报警模块为语音提示报

警模块。通过这种方式设置，用户能够在远程监控中心通过语音提醒，显示现场检测的异常

信息。

[0030] 进一步地，所述GPS定位模块设置有无线通讯接口。通过设置无线通讯接口，能够

实现GPS定位模块的无线通讯，不受外界环境的干扰。

[0031] 进一步地，所述中央处理器设置有无线通讯接口。通过这种方式设置，能够使中央

处理器与其他具有无线通讯接口智能设备或者移动式设备及实现数据通讯。

[0032] 进一步地，所述光纤传感器包含光纤传感头、光纤通道和M-Z干涉仪。通过使用该

方式，能够获取油气管道中的振动信息。

[0033] 实施例2

[0034] 下面结合具体实施例，对本实用新型做进一步的介绍，以更好地理解本实用新型。

[0035] 本实用新型通过利用光纤传感器的基本工作原理，将来自油气管道中的光源的光

信号经过光纤送入调制器，使待测参数与进入调制区的光相互作用后，导致光的光学性质

发生变化，比如光的强度、波长、频率、相位、偏振态等性质，将这些信号调整为被调制的信

号源，再经过光纤、光缆进行信息传输，传输后的信息通过信息放大单元进行信号放大，然

后滤波单元对信息放大单元传输的信息进行滤波，在具体实施例中，自适应滤波器能够使

用自适应算法来改变滤波器的参数和结构的滤波器。在经过该算法后，在通过A/D转换单元

将模拟信息换化为数字信息，通过中央处理器，对该信息进行处理，GPS定位模块能够对油

气管道中检测的位置进行检测，中央处理器通过数据通讯协议，比如TCP/IP或者无线数据

发送端口与远程监控中心连接，通过远程监控中心实现异地油气管道监控。

[0036] 综上所述，本实用新型通过设置GPS定位模块，定能够实现油气管道监测的位置，

通过设置第一报警模块，以声光报警的方式显示现场情况，使用户能够快速从观测出现场

状况。通过设置第二报警模块，能够在远端第二现场看到油气管道的异常情况，实现油气管

道的双重监控。通过第一显示单元显示在现场的监控信息，通过第二显示单元，以大屏幕显

示的方式在第二现场显示油气管道监控的信息。本实用新型通过采用M-Z干涉仪，大大提高
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了光纤监测的精度，通过使用该自适应滤波器，能够实现从光电转单元传输的混合电信号

的滤波，具有较高的数据处理精度。

[0037] 以上仅为本实用新型的较佳实施例而已，并不用于限制本实用新型，凡在本实用

新型的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本实用新型的保

护范围之内。
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图1

图2
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