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内容概要

　　使用管道运输流体是一种经济、方便的运输方式，在石油、天然气以及其他流体输送中占有重要
的地位。
及时对流体输送管道的泄漏进行检测和泄漏点的定位，防止泄漏事故的进一步扩大，具有重要的经济
意义和社会效益。
自20世纪80年代初以来，作者所在科研组在液体输送管道的泄漏检测和定位方法方面进行了系统、深
入的研究，取得了丰富的理论研究成果，并研究和开发出了液体输送管道泄漏检测系统，对我国在这
一领域的研究和应用起到了促进作用。
　　本书从动态模型的建立、状态估计、信号处理和模式识别等方面全面和系统地介绍了液体输送管
道的泄漏检测和定位方法，并从应用的角度简要介绍了泄漏检测系统的组成，探讨了系统的性能评价
指标。
　　本书是作者和研究生20多年来在液体输送管道的泄漏检测与定位方面的研究和应用成果的总结与
提炼，对广大从事油气储运及其自动化的工程技术人员和高等院校相关专业的教师、研究生均具有参
考价值。
所介绍的方法对其他领域从事自动化和技术系统故障诊断研究的工程技术人员、高等学校的教师与学
生也具有参考价值。
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章节摘录

插图：相关分析法对上下游的压力信号去除均值并求取差分信号后，实时计算其互相关函数。
当没有泄漏时，相关函数的值在零附近。
泄漏发生后由于上下游压力信号会先后下降，所以相关函数的值将显著变化，以此进行泄漏检测。
相关函数的极值点对应的时间就是负压波到达上下游端的时间差，以此可进行泄漏点定位。
小波变换是一种时间一尺度分析方法，在时频域中均具有表征信号局部特征的能力，被誉为分析信号
的显微镜。
文献[17，18]的作者将连续小波变换应用于动态系统故障诊断，指出小波变换可以抑制噪声，利用小
波变换的极值可检测信号的边沿。
（3）基于声波信号的方法 发生泄漏的时候，由于管道内外的压力差，流体经过漏点时会形成涡流，
加上流体和管壁以及周围环境的摩擦都会产生泄漏声波。
泄漏产生的信号是由流体激发的连续信号，通常有较宽的频谱，其频谱范围与流体以及管壁的性质有
关。
这种声波信号在传播过程中能够反映泄漏大小、位置等信息，通过一定的信号处理方法能够从声波信
号中获得泄漏信息。
根据声波性质的不同，可以设计不同的检漏方法，主要有：应力波（固体声波）法和超声波法。
①应力波法。
流体泄漏时在管壁中激发应力波，用两只普通的压电式传感器作为检测元件，分别安装在被测管道两
端，通过测量泄漏声波达到传感器的时间来估计泄漏点的位置。
应力波的频率较低，低频的音信号在传播过程中衰减较小，但是在传播过程中容易受到环境噪声的影
响。
②超声波法。
泄漏声波中含有超声波，它以声速向管道两端传播，通过检测超声波信号强度，寻找信号强度的最大
点进行泄漏定位。
由于方向性很强，所以检测灵敏度比较高。
但超声波在传播过程中存在弥散现象，造成超声波能量的损耗，因此只能检测较短距离内的泄漏，为
此，需在管线上放置多个传感器来接收超声波信号。
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