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摘要 输油管道检漏系统已经成为输油管道建设 中必不可少的组成部分。本文介绍了检漏系 

统的原理，对检漏系统的组成、硬件设备以及设计中应注意的问题进行了分析，指 出设计人 员进 

行检漏系统设计时应重点注意 4方面的问题 ：独立配置、软件选择 、设备选型及仪表安装位置， 

本文还可供设计其他液体输送管道的检漏系统时参考。 
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近年来 ，由于在输油管道上打孔盗油犯罪猖獗， 

而且社会对环境保护的要求 日益严格 ，在线检漏系 

统已经成为输油管道建设 与运行中必不可少的组成 

部分。以胜利油田为例，已经有约 60条输油管道安 

装了在线检漏系统，对于保障输油正常生产 ，减少 

泄漏事故发生 ，减少泄漏损失发挥着重要的作用。 

从国内外输油管道检漏系统的应用实践来看 ， 

检漏方法主要分为两类 ：一类是监测管道运行的工 

艺参数来判断泄漏的发生及其位置；另一类是监测 

泄漏发生时产生的泄漏声波来实现检漏。从应用效 

果看，目前最为成熟的是 “压力波 +输差”实时对 

比分析的方法。 

1 检漏系统构成 

检漏系统一般由 3部分构成 ：现场数据采集站 、 

通信系统及电脑监控软件。 

1．1 现场数据采集站 

现场数据采集站的任务是采集管道运行工艺参 

数，如管道进出端的压力 、温度 、流量、CPS(全 

球定位系统 )时钟信息等数据。它包括数据采集器 

和现场仪表。 

对于数据采集系统而言，检漏对采集系统的主 

要指标是要求采样速度至少达到 100ms／次。现在一 

般的数据采集模块都能满足需求。为了提高定位精 

度 ，应该实现各数据采集站时钟同步，即采集 GPS 

卫星时钟数据 ，给采集数据加上时间标签。 

1．2 通信系统 

由于要实时对比输油管道沿线各站的压力等数 

据，通信在检漏系统中发挥着关键的作用，也是目 

前检漏系统中故障率最高的环节。常用的通信方式 

有局域网、电台、中国移动和中国联通等公网，这 

几种方式各有优缺点 ，一般应根据现有条件优选。 

根据使用经验 ，电台最为稳定。 

1．3 电脑监控软件 

软件的核心是泄漏判断及定位算法。小波分析 

和相关分析是两种最主要的泄漏点定位计算方法。 

1．3．1 小波分析 

小波分析是 80年代后期发展起来的应用数学 

分支，是一种信号的时间——尺度分析，是 Fourier 

分析的发展。与 Fourier变换相比，小波变换在时、 

频域中均具有表征信号局部特征的能力，适用于辨 

识信号的奇异点及计算奇异性的大小 ，是近年来非 
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常活跃的一种信号处理方法。小波变换作为一种新 

的信号处理技术 ，已经应用在许多工程领域。利用 

小波变换的极值可以检测信号的边沿 ，并且可以抑 

制噪声。因此 ，用小波变换可以使压力下降边沿更 

加清晰，从而容易确定时间差。 

1．3．2 相关分析 

相关分析是一种非常有用的数学处理方法 ，它 

经常用来比较两组数据 、两个图形的相似性。由于 

输油管道是一个压力系统 ，通过检漏系统实时得到 

的输油管道两端压力变化的数据肯定是相关的，具 

有相似性，只是时间先后不同，而压力变化波动时 

间的时间差正是计算压力源位置的关键。 

2 硬件设备 

2．1 采集设备 

就目前的检漏系统而言，常用的采集系统有采 

集模块、工控机+板卡，采集模块有 ADAM55 10、 

AB的PLC等，板卡可用 PCL818LS、NI的CPI6023E 

等，这些模块的应用效果基本一样。东营五色石泄 

漏监控技术研究所成功研制了针对检漏系统专用的 

数据采集模块 RTU，它集数据采集 、GPS卫星校时 、 

网络 (CDMA及串口)等多种通信方式于一身，使 

用效果良好。 

2．2 压力温度传感器 

由于检漏是依靠压力的相对变化趋势，压力数 

据不需要很准确，但是要灵敏，因而压力传感器的 

可重复性性能指标比精度更为重要。一般情况下 ， 

应选用精度在 0．1％以上的仪表，如 ROSEMOUNT 

3051GP型压力变送器。SCADA(数据采集与监控系 

统 )系统中压力传感器的量程经常较宽一些，即使 

管道末端的进站压力，也要考虑到因误操作而导致 

憋压 ，量程按首站出站的最高压力选取 ；而检漏系 

统中，压力变送器的量程应尽量缩小 ，以提高灵敏 

度。温度变化对检漏系统的定位精度有影响 ，但很 

小 ，传感器精度达到 0．1℃即可。 

2．3 流量计 

目前主要使用的输油流量计有 3种：容积式流 

量计、超声波流量计和质量流量计。最常用的是容 

积式流量计，如腰轮流量计、刮板流量计；质量流 

量计一般用于小 口径 (≤150mm)的输油管道 ；超 

声波流量计的优点是安装简单，直接卡在管道外壁 

上，缺点是精度较低，需要经常校正，因此不推荐 

使用。 

3 设计中应注意的事项 

3．1 独立配置 

鉴于检漏系统对于保障管道运行的重要性，检 

漏系统应独立于SCADA系统、压力传感器、控制器、 

电源等单独设计，温度传感器可与 SCADA系统并 

采 ，用模拟量 “一分二”隔离模块，流量计发讯器 

则可使用数字量 “一分二”隔离模块 EX3053。 

3．2 软件选择 

设计中应选用成熟软件。国产软件已经能够满 

足生产需求，如东营五色石泄漏监控技术研究所的 

“五色石”检漏系统软件已经应用在胜利油田、辽 

河油田、中原油田的 35条输油管道 共计 64座站 

库、总长 840km的管道上 ，运行稳定 、使用简单、 

误报率低，使用效果良好。 

3．3 设备选型 

对于现场数据采集站，推荐使用采集模块或专 

用 RTU，应配置 GPS卫星校时模块。压力变送器的 

量程尽量缩小。流量计应尽量选用精度高的质量流 

量计，其次是容积式流量计，如 0．5级罗茨流量计。 

对于通信方式，推荐使用电台。 

3．4 仪表安装位置 

压力变送器的安装位置应尽量靠近站外的主干 

线且最好在室内的位置。这样既可尽量减小管道阀 

门等元件削弱压力波的传播，又可减少被雷击概率 

和取压管冻堵等不利因素。 
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