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项目简介

相比于其它传感技术，光纤传感具有灵敏度高，抗电磁干扰、本质安全，测量速度快，信息容量大，适用于

恶劣环境及重量轻、体积小、可弯曲、成本低等特点。近十年来河北石油职业技术大学（原河北石油职业技术大

学）联合天津大学、东北大学、天津精仪精测科技有限公司等，围绕光纤传感器、光纤解调系统、光纤传感在管

道安全预警与泄漏定位中的应用等核心关键技术领域积极开展研究，取得如下创新成果：

（1）面向管道在输运易燃易爆产品过程中本质安全的需求，瞄准运输过程中的计量安全，首次提出一种集

温度、压力和流量多参数同时测量的新型光纤传感器。设计出一种靶式与悬臂梁结构相结合的机敏结构将流量大

小转换为机敏结构的应变，从而引起光纤光栅中心反射波长移动；通过设计特殊结构形式的薄壁压力应变筒，耦

合作用于光纤光栅，实现压力测量。开发的一体化传感器探头形式，使得温度、压力、流量三个参数得以同时检

测。同时，巧妙的结构设计使温度与流量、压力交叉敏感问题得以解决。该传感器的温度灵敏度系数为：

KT=48.3pm/℃，压力灵敏系数为：0.109nm/MPa，流量最高灵敏系数为：0.0804nm h/m3。

（2）面向传统动态轨道衡压力传感器安装过程中需要破坏钢轨机械性能且受电磁干扰严重等突出问题，首

次提出将光纤光栅压力传感器引入动态轨道称重，创新性的将开放式柔性铰链-杠杆结构与金属化光纤光栅相结

合，研发出一种用于动态轨道称重光纤光栅压力传感器。将金属化光纤光栅焊接在柔性铰链支架上；利用高响应

频率光纤光栅解调仪，在高速情况下稳定读取实验数据；利用光纤光栅压力传感器，根本解决测试系统的电磁干

扰难题；应用柔性铰链结构，充分发挥其很好的放大功能，传感器灵敏度高，其压力灵敏度达到 60.8 pm/t。

（3）面向传统解调仪系统成本高、技术复杂等因素，首次提出以 8通道 50GHz密集型波分复用器(DWDM)

作为光纤光栅压力传感器中的解调工具，并以高斯多项式拟合法作为光纤光栅波长寻峰算法，最终获得光纤光

栅反射光谱的中心波长的准确位置，从而推出一种新型光纤解调器，实现低成本、全光纤的波长解调。系统压



力与波长的线性拟合度为 0.9965，波长分辨率可达 0.3pm，最大引用误差为 2.6% ,压力测量精度为 0.16MPa。

（4）面向城市输水管道安全预警和泄露定位问题，提出借助Φ-OTDR分布式光纤测试系统对供水管道预警

与泄漏定位过程中所获得的各种振动信号进行全面分析。利用时域信号、信号功率谱、信息熵、空频能量分布、

高通滤波等不同信号处理方法，对输水管道进行安全预警与泄漏定位研究，提出利用空频能量分布（SFED）进

行输水管道安全预警与泄漏定位是最有效且可靠的方法。实验表明，在 2km的测量范围内定位误差小于 10米。

项目依托国家、省、市科研计划 5项，授权国家发明专利 7件，制定标准 2项，取得软件著作权 3件，发表

高水平学术论文 23篇，拥有自主知识产权，成果已被天津精仪精测科技有限公司、承德龙志达智能仪器仪表科

技有限公司、浙江中控科教仪器设备有限公司等企业应用至国内多个供水工程，为相关企业创造经济效益 8000

余万元。
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排名 姓名 技术职称 工作单位 完成单位 贡献 曾获奖情况

1 贾志宁 教授

河北石油

职业技术

大学

河北石油

职业技术

大学

本项目总体负责人，承担项目总体规划和设计工作，全

面参与项目各部分内容的研发过程。提出利用相位敏感

光时域反射计(Φ-OTDR)分布式光纤测试系统对城市输

水管道安全预警与泄漏定位方法，并提出光纤对振动增

敏的方法；提出利用柔性铰链-杠杆结构与金属化光纤光



栅相结合的方法用于轨道衡动态称重；完成多参量同时

测量的光纤传感器验证平台；全面推动产品研制、技术

成果转化、市场推广，实现产品和技术的落地应用。代

表性知识产权 1、4为专利权人；代表性论文 1、2为主

要作者。提交的代表性科研项目 2、4为主要完成人。

2 杨洋 教授

河北石油

职业技术

大学

河北石油

职业技术

大学

团队技术骨干，参与分布式光纤供水管道泄漏监测、埋

地管道入侵预警相关内容的研究，参与研制了早期的供

水管道光纤监测系统样机；提出利用 DWDM作为基本

解调工具，并以高斯多项式拟合法作为光纤光栅波长寻

峰算法实现波长解调；提出动态轨道称重光纤光栅压力

传感器的结构、材料和工艺。在第 2、第 3创新点中做

出重要贡献。

河北省科技进步三等奖；

2006

天津市科技进步二等奖；

2013

3 杨洋 副教授

河北石油

职业技术

大学

河北石油

职业技术

大学

提出利用相位敏感光时域反射计(Φ-OTDR)分布式光纤

测试系统对城市输水管道安全预警与泄漏定位方法，并

领导开展现场测试及数据分析工作；提出采用开放式柔

性铰链-杠杆结构与金属化光纤光栅相结合的方法用于

轨道衡动态称重的有效方法；参与多参量同时测量的光

纤传感器标校装置的搭建及实验测试工作。在第 1、第

3创新点中做出重要贡献。

4 沙洲 副教授 天津大学 天津大学

团队技术骨干，参与分布式光纤供水管道泄漏监测、埋

地管道入侵预警相关内容的研究，开展了基于泄漏扰动

量实时空频分析及扰动信号的小波信息熵分析，是早期

的供水管道光纤监测系统样机的主要研制者。在推动科

天津市科技进步二等奖；

2023



技成果转化、技术推广应用方面发挥重要作用。在第 4

创新点中做出重要贡献。

5 吕日清 副教授 东北大学 东北大学

团队技术骨干，提出有关多参量一体化光纤光栅传感器

的结构特征和主要技术指标，并针对传感器的材料、制

造工艺开展的深入研究，同时针对温度、压力、流量三

个测量量交叉敏感问题提出有效解决方法，并为此开展

了深入的实验研究；提出新型光纤涡轮流量计的理论依

据和结构特征。是第 1创新点中主要贡献者。

河北省自然科学二等奖；

2020

辽宁省科技进步二等奖 2

项；2015、2018

完成人合作关系说明

本项目由河北石油职业技术大学贾志宁课题组与天津大学沙洲团队、东北大学吕日清团队共同完成。贾志宁为本项目总体负责人，

承担项目总体规划和设计工作，全面参与项目各部分内容的研发过程。代表性知识产权 1、4为专利权人；代表性论文 1、2为主要作

者。提交的代表性科研项目 2、4为主要完成人。杨洋作为团队技术骨干，参与分布式光纤供水管道泄漏监测、埋地管道入侵预警相关

内容的研究，参与研制了早期的供水管道光纤监测系统样机；提出利用 DWDM作为基本解调工具，并以高斯多项式拟合法作为光纤光

栅波长寻峰算法实现波长解调；提出动态轨道称重光纤光栅压力传感器的结构、材料和工艺。在第 2、第 3创新点中做出重要贡献。提

出利用相位敏感光时域反射计(Φ-OTDR)分布式光纤测试系统对城市输水管道安全预警与泄漏定位方法，并领导开展现场测试及数据分

析工作；提出采用开放式柔性铰链-杠杆结构与金属化光纤光栅相结合的方法用于轨道衡动态称重的有效方法；参与多参量同时测量的

光纤传感器标校装置的搭建及实验测试工作。在第 1、第 3创新点中做出重要贡献。团队技术骨干，参与分布式光纤供水管道泄漏监测、

埋地管道入侵预警相关内容的研究，开展了基于泄漏扰动量实时空频分析及扰动信号的小波信息熵分析，是早期的供水管道光纤监测

系统样机的主要研制者。在推动科技成果转化、技术推广应用方面发挥重要作用。在第 4创新点中做出重要贡献。团队技术骨干，提

出有关多参量一体化光纤光栅传感器的结构特征和主要技术指标，并针对传感器的材料、制造工艺开展的深入研究，同时针对温度、

压力、流量三个测量量交叉敏感问题提出有效解决方法，并为此开展了深入的实验研究；提出新型光纤涡轮流量计的理论依据和结构



特征。是第 1创新点中主要贡献者。

本人承诺对上述内容的真实性负责。

项目负责人：贾志宁

完成人合作关系情况汇总表

序号 合作方式 合作者/项目排名 合作时间 合作成果 备注

1 共同立项
杨洋/1；贾志宁/4
杨洋/5；沙洲/7 2018-2021 共同申请并完成了河北省省级省校科技合作开发资金项目

2 共同立项
杨洋/3；吕日清/7

杨洋/9 2014-2016 共同申请并完成承德市科学技术研究与发展计划(第二批)项
目，项目编号为:20141204。

3 共同发表论文 沙洲/1；杨洋/4 2012-2019
Event locating strategy in φ -optical time-domain reflectometer
based on spatial frequency energy distribution and response
section edge determination

SCI

4 共同申报知识

产权
贾志宁/1；杨洋/2 2012-2024 一种具有高泄漏监测精度的城市输水管道 发明专利


