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Abstract
For intelligent pipeline, network video surveillance is mainly installed along the pipeline, the environment is very bad. For the require-
ments of related equipment, must meet the intelligent and high-definition technical indicators. Based on this, this paper focuses on the 
intelligent monitoring and warning system of long-distance natural gas pipeline for reference. 
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摘　要

对于智慧管道来说，网络视频监控主要安装在管道沿线，环境非常恶劣。对于相关设备的要求，必须满足智能化及高清化等
方面的技术指标。基于此，论文重点针对长输天然气管道智能监控警示系统进行了详细的研究，以供参考。　
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1 引言

近几年来，中国天然气管道的里程越来越长。要想保证

长输天然气管道运行的安全性与稳定性，就必须做好相应的

管道管理和巡护看护。自中国共产党第十九大召开以来，国

家相关部门和各级地方政府部门也在安全环保方面提出了更

加严格的要求。外界环境的日益复杂、地质灾害的频繁发生，

给长输天然气管道的安全运行带来了严重的影响。在这种情

况下，在长输天然气管道上加装智能监控警示系统，提升管

道日常维护质量，就显得尤为重要。

2 长输天然气管道智能监控警示系统的安装必

要性

所谓长输天然气管道，指的是产地、储存库、使用单位

间的用于输送天然气的管道。一般情况下，长距高输气管线

采用超高压力输气，输送的起点压力为 1.0~2.5Mpa。每隔一

段距离需要设置一个中间压气站，目的是保持长输管线恒定

的输气压力。在长输管道的发展过程中，智能管道、智慧管

网等概念相继提出。这些概念的提升对于长输管道运行过程

中的安全性与稳定性提出了更高的要求。一些长输管道埋设

附近可能存在着各种各样的情况，如第三方施工作业、人员

活动频繁等。而这些情况都会对长输管道的正常运行产生影

响，甚至引发燃爆、泄露等后果。在这种情况下，智能监控

警示系统的安装就显得尤为重要。

目前，很多管道企业依然以人工的方式进行管道线路的

巡护，即每天安排专门的属地巡线工人，徒步巡检管道线路。

而管道维护站则主要通过巡线工徒步巡检以及驾车巡检的方

式，对管道线路进行巡检。这种管道线路巡护方式的应用弊端，

就是只能实现单点时间的管道巡查，无法对管道的实际情况

进行 24 小时全天候的实时监控。在视频监控和无人机技术发

展水平逐渐提升，越来越多的管道企业也加入了这两项技术
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的研究与开发当中。与此同时，如何对管道线路进行全天候

监控，并及时制止有损于管道安全运行的行为，成为绝大多

数管道企业需要急切解决的问题。科学技术的发展，智慧管

道的提出，使这一问题的解决有了突破性进展。因此，非常

有必要在长输天然气管道上安装智能监控警示系统 [1]。

3 长输天然气管道智能监控警示系统的设计要点

以高后果区的长输天然气管道埋设区域的实际情况为

例，分析智能监控警示系统的设计要点。图 1 为天然气长输

管道智能监控系统控制示意图，该智能监控警示系统主要由

3 台热成像双光谱智能球机、3 台工业交换机、31 台风光互

补供电设施、3 个监控立杆及安装支架组成。

3.1 智能监控警示系统设计思路

高后果区指的是管道泄漏后可能对公众和环境造成较大不

良影响的区域。针对高后果区长输天然气管道埋设区域的环境

特点，然后根据高后果区的实际情况进行前端监控设备的安装。

与此同时，还要对现场进行音视频采集，在相邻站场进行音视

频的存储与转发，进而满足相关区域在实时监控、防灾监测、

应急抢险以及事故预警等方面的需求，实现资金与信息的共享

与应用。要想建设智慧管道，就需要在满足智能化及高清化的

要求上，在管道沿线上进行网络视频监控的安装，如图 2 所示。

3.2 智能化视频前端设备的选择

智能化视频前端设备的安装，可以对现场视频或者存储

的视频进行智能化分析，进而了解相关区域内可以活动、事

件以及行为模式的可疑之处。将智能化视频前端设备应用到

长输天然气管道智能监控警示系统中，可以将事后追溯转变

为事前预警。融合了集成视频分析软件的 DVR 和视频服务器

是现阶段业内人士高度追捧的智能化监控设备，可以对基本

行为和场景进行判断。但是，要想对更加复杂的独立行为作

出判断，还需要将前端智能感知技术与智能分析算法进行结

合，通过现场数据的大量采集、数据内部联系的深度挖掘来

实现视频数据利用率的提升 [2]。

另外，针对高后果区的视频监控重点应当集中在第三方

人员、机械开挖施工作业对管道运行的不利影响方面，所以

智能化视频前端设备的选择，还需要确保其具备运动目标检

测、绊线检测、入侵检测、徘徊检测、流量统计等功能，并

且可以对植物、阴影、水面等因素对现场场景变化的影响进

行有效地过滤。只有这样，才能对监控区域的实际情况进行

图 1 天然气长输管道智能监控系统控制示意图

图 2 管道沿线安装网络视频监控示意图
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有效的预警和快速的响应。

由于该智能监控警示系统主要安装在管道沿线，环境恶

劣，设备除了功耗低、易安装、易维护的要求外，还需要保

证智能化与高清化。为了避免因为看不清图像细节而增加人

工被动监控压力的情况，确保在 500m 内可进行车辆、人员

及目标的清晰识别、报警，需要优先使用清晰度在 1080P 以

上的高清摄像机。另外，采用三级监控模式，即指挥调度中心、

站级监控以及建厂级监控。各级之间的通讯方式要多样化，

为集中管理、分散控制、实时监控目标的实现提供保证。

3.3 视频采集点的设置

表 1 高后果区视频监控点配置一览表

编号 调整桩号 布控位置 监控设施配置 覆盖距离

CAM01 ZA045-
~ZA060

热成像双光谱智能球机 *3

3.15km
工业交换机 *3

风光互补供电设施 *31

监控立杆及安装支架 *3

CAM02 ZA078-
~ZA095

热成像双光谱智能球机 *3

2.5km
工业交换机 *3

风光互补供电设施 *3

监控立杆及安装支架 *3

CAM03 LJX000-
LJX012

热成像双光谱智能球机 *2

1.6km
工业交换机 *2

风光互补供电设施 *2

监控立杆及安装支架 *2

CAM04 DZ053-
DZ061

小学
222m

热成像双光谱智能球机 *2 距平模
客运站
216m、

平模小学
222m

工业交换机 *2

风光互补供电设施 *2

监控立杆及安装支架 *2

CAM05 DZ098-
DZ109

热成像双光谱智能球机 *1

距学校
220m

工业交换机 *1

风光互补供电设施 *1

监控立杆及安装支架 *1

CAM06

热成像双光谱智能球机 *2

工业交换机 *2

风光互补供电设施 *2
监控立杆及安装支架 *2

分析高后果区管道沿线区域的实际情况，针对视频监控

的设置需要注意以下几方面。

第一，针对带状散居村镇，工业电视可以采取间隔设置，

确保监视范围覆盖到所有区域。

第二，针对集中居住区和学校等人口密集场所，工业电

视采取单点设置，确保监视范围覆盖重点地区。再次，根据

各监控点的具体位置和监视范围，设置不同数量的摄像机。

论文案例拟在管道沿线 6 处高后果区共设置 13 处视频采集点，

13 套视频监控系统，每个布设点的配置如表 1 所示。

第三，工业电视数据汇聚至各段归属站场，将数据统一

上传至总调度室。

3.4 传输方案的确定

为了保证投资以及传输的稳定性和安全性，针对管道沿

线设置的视频监控数据的传输，最好优先使用“引接光缆 +

以太网交换机”的方式。针对不同地区摄像机视频数据，建

议通过带光口的工业以太网交换机经8芯光缆接入干线光缆，

从而传输至所属管辖的就近站场进行存储。

3.5 摄像机运行状态的监控 

将摄像机安装到管道沿线区域，在记录非法行为方面有

着非常重要的作用。但是，在实际情况中存在着一些摄像机

被盗或者引接光缆被破坏的风险。在这种情况下，为了确保

摄像机长期处于稳定运行状态，就必须安排专门的巡检人员

对摄像机的运行状态进行定期巡检。同时，如果发现摄像机

出现了无信号情况，那么需要在第一时间到达现场进行处理。

3.6 做好防雷接地

为了避免雷电波沿着线路侵入前端设备当中，还需要将

浪涌保护器安装到设备前的线路上。需要注意的是，前端控

制点需要单独接地，接地电阻应当在 4Ω 以下。

4 结语

综上所述，智能监控警示系统的安装，对于长输天然气

管道运行的安全性与稳定性有着积极的作用。要想保证智能

监控警示系统的安装，建议先明确智能监控警示系统设计思

路，然后以此为基础选择智能化视频前端设备，设置视频采

集点，确定传输方案，加强摄像机运行状态的监控，做好防

雷接地。
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