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1 主动声源探测仪简介 

主动声源探测法工作原理是通过音频器发射装置向管道内发射特定频率的

声波信号，信号沿管道定向传播至远端，该声波信号在管道压力气体中定向传播

的同时，通过管壁土壤立体传播至地面；同时接收机在地面上捕捉该声波信号，

通过持续接收信号的音量区找到该管的垂直扰动范围而做到精确定位，见图 1-1。 

 

图 1-1 主动声源探测法原理 

主动声源管线探测仪是专门针对无磁性、不导电的埋地燃气 PE 管道研制，是目

前世界上最有效的燃气 PE 管线探测设备，2017 年开始应用于国内燃气 PE 管线

探测，经过长时间的测试及现场使用取得良好应用效果，基本解决了燃气 PE 管

线（非金属管线）探测难题，该设备主要由发射装置和接收装置组成，见图 1-2.

图 1-3。 

产品特点： 

① 无需开挖无需停气，压缩振动器坚固耐用并标配燃气快速接头，连接安全快捷方便高效； 

② 抗干扰强，探测准确性高，在地下燃气管道中施加多频复合调制声波震动信号，自然界中不存在该信

号，信号具有强识别性和辨识度，接收机自动接收并解算信号，不会受到人为因素及周边其他管线影响； 

③ 在埋地管道可接设备条件下，适用于任何环境下的管线探测，只要拾音器接触地面介质即可，可通过

主控阀、支线阀及低压接气口探测地下互通的所有管线； 
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图 1-2主动声源探测仪发射机 

 

 

 

 

 

 

图 1-3 主动声源探测仪接收机 

 

屏幕显示：可触控屏，屏幕上直接显示电量大小，点击小喇叭可以切换“高频”、“中频”、“低频”，点

击“＋”增大功率，点击“－”减小功率，功率大小在屏幕以%显示； 

开关：发射机电源自动复位开关，下按开，再按一次自动关机 

高频：700HZ，用于井边近距离复杂管道探测 

中频：500HZ，常用频率 

低频：400HZ，用于探测远距离浅埋深管道 

功率-：当在发射机附近探测时，减少发射功率 

功率+：当探测距离距离发射机较远时，增加功率至最大，当接收机在距离发射机位置 100m 以上时，

可直接使用最大功率探测 
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主动声源探测仪接收机按键使用说明 

 

2.仪器操作流程 

2.1 音频震动器安装 

（1）在准备工作的阀井周围拉警示带围护，现场立警示牌，在道路中间作

业时，在作业前方 30 米处，必须摆放安全警示牌，防止明火进入现场。 

（2）打开阀井井盖后，先打开放散口开关，目的是检查管道内气体压力，

气体冲洗放散口内的水、杂质。 

注意：打开放散开关时，要使用小锥型盖盖住放散口，防止气体喷伤，打开

开关时，应缓慢打开，禁止强行突然用力打开放散阀！当放散开挖较紧不好操作

时，可先用抹布清除干净再直接安装驱动头。 

 

图 2-1 放散口连接方法 

小型锥形盖 

灵敏度调节：在同一截面探测时尽可能在同一灵敏度值下进行测量，当距离发射机较近时，灵敏度调节

至低，以管道中心位置信号值 100，往管道两侧 15cm 之外信号值明显减小为准。当远离发射机时，适

当放大灵敏度，以接收到声源信号。 

界面：实时切换探测信号模式和精确探测模式 

带宽：1HZ 可以有效的把外界信号过滤；10HZ、20HZ 是在远离发射机探测时，可以捕捉微弱信号值 

左移：中心频率减小；右移：中心频率增大，接收机开机时调节中心频率与发射机频率一致 

模式：滤波模式调节；背光：屏幕背光开关；清屏：在精确探测模式下，清除屏幕柱状图 

回删：删除最后一个柱状图 

音频震动器 
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（2）根据放散口螺丝的尺寸，选择相应的连接口，在金属螺丝上需缠绕约

10 圈生料带。 

注意：当出现接口螺丝不对应、无法拧紧、滑丝等情况时，严禁打开放散阀

进行工作！后果是接口在管道内压力冲击下，接口爆开，导致压力气体瞬间冲出。 

 

图 2-2 放散口连接工具 

（3）音频振动器接好后，先打开音频振动器的气体阀，再缓慢打开放散阀，

让气体从音频振动器放气口流出 3-5 秒，燃气气体充满音频振动器内部空间后，

再关掉音频振动器气体阀，检查接口是否漏气，若接口不漏气、连接稳固，再缓

慢全部打开放散开关，注意：当接口存在严重漏气时，需要重新缠生料带，禁止

开机作业！ 

（4）打开主机开关，调节功率键，一般先使用小功率，探测距离远时，可

再调节至大功率； 

（5）探测完成后，切记关机顺序：关主机电源-关放散阀-打开音频振动器放

气阀-松开音频振动器拧扣-卸载音频振动器！不按顺序操作会造成气体喷伤严重

事故。关放散阀开关后，要先打开音频振动器开关进行泄压。 
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几种音频振动器接口： 

 

图 2-3 法兰盘连接                              图 2-4 法兰盘连接 

 

图 2-5 调压箱低压放散口                    图 2-6 低压放散口 

 

图 2-7 低压接口                            图 2-8PE 球阀法兰放散口 

2.2 发射机安装及开机 

（1）音频振动器连接线接到发射机后的插口； 

（2）先按电源开关； 

（3）按“中频”按键，此时发射机还未发射信号，需要再按功率+，发射机

开始发射信号； 
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（4）按功率+，直至功率调至最大，三档。 

2.2 接收机使用方法 

（1）使用“光电控制手柄开关”带减震球的一端连接拾音器；另外一端连

接接收机接口 

（2）插入耳机线，戴上监听耳机； 

（3）把拾音器放在阀井附近的硬质介质上（井边沿、土质介质可使用钢钎

插入） 

（4）打开接收机开关，出现开机界面； 

（5）按住“光电控制手柄开关”的开关，左右移调节中心频率，使得耳机

内出现最大频率声音，屏幕显示信号值 100 时，说明接收机接收频率与发射机频

率已经一致，一般情况下，发射机为“中频”时，接收频率为 480HZ。 

（6）带宽调节至 10HZ 即可。 

（7）接收机挂好即可开始探测工作，当我们放好拾音器或者拾音器钢钎插

入土中稳定时，手按住“光电控制手柄开关”的开关，即可听到信号及屏幕出现

信号值，反复该步骤，可实现管线探测。 

 

 

3 探测方法 

3.1 燃气 PE 管线直线点探测 

 

（a）圆周探测法（b）沿管线走向探测法 

图 3-1 直线点探测方法 

在无法确定管线的大致走向时，我们应该以接入点为圆心，以 3-5米为半径，
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沿着圆周线盲找，找出音量最高的点标记为管线第一个位置点，把接入点与第一

个点连接起来，就可以判断出管线大致走向(如图 3-1（a）)；在沿着管线探测时，

如果走向出现轻微弯曲，在弯曲线附近应当减小探测间距，一般情况下由于声波

在管道弯曲部位，震动气体与管壁摩擦加大，因此声音会异常响亮。 

由于不同的土壤环境及管线填埋深度，信号强度会有所不同，在确定管线走

向的情况下，选择相对较大的点作为管线位置点。为了确保管线点的准确性，通

常会选取 3 个点，第三个点作为验证来确保管线在一条直线方向上（如图 3-1（b））。 

3.2 弯头的探测 

在探测过程中，如果沿管道走向探测时，音量突然减弱，这时可在此点与上

一个点之间详细监听，找出音量最高的点即为弯头所在位置。或者回到上一个点

以此点为圆心，以 3 米为半径沿圆周线盲找，在找出音量最高点后，再以此点为

圆心沿圆周，找出另一个音量最高的位置点，将这两点连成一条直线。在确定两

条管线走向后，将这两条管线延伸交汇于一点，该点即可判定为管线的拐点。此

外如果在沿圆周盲探时，没有遇到信号强点，可矿大探测半径寻找信号，如果确

定无法找到信号源，可判定此处为管道终点，此时可以在上个点沿走向详查，找

出信号最大点即为管道终点。 

 

图 3-2 拐点探测方法 

3.3 管线三通点的探测 

在燃气 PE 管道的敷设中，常有支线分出，在进行管道探测时，就需要确定

出 PE 管道支线与主线连接的位置，即三通点的位置。声波信号在传输过程中，
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信号会逐渐衰减，遇到管道分支，信号强度会有所分散；但是当在三通位置点，

由于空气震动体量增加，传播到路面的声音较周围也最为强烈。 

探测三通点时，也可采用间接的几何交汇法；当我们发现疑似三通位置时（通

常在遇到三通时，三通位置信号会异常强烈），首先要使用“多点探测法”准确

确定主管道位置，其次在疑似支线管道一侧进行多次剖面探测，找出信号最强的

一个点后，在其延伸方向再找出第二个信号最强点，两点连成一条直线，用交汇

法就可以定出三通点的位置。 

 

图 3.3 三通探测方法 

3.4 管线出入土点及套管探测 

在通过定向穿越的穿越段或者管线的外部加一层混凝土套管时，音频信号会

突然减弱或者消失，此时可沿管线走向，在路面另一侧寻找信号位置点。穿越段

可根据竣工图纸寻找到下一个出入土点的大致位置进行探测，确定出入土点后，

再往回进行探测，使得管段连接起来。 

在出现发射信号丢失的现象时，也有可能是因为此处的土壤太过疏松，地下

填埋垃圾夯土不实，或者周围有空洞对，导致信号衰减太厉害，现场探测可以沿

走向向前再此寻找信号点，进行检测。 

3.5 复杂管线探测 

在探测有多条管线或者存在多个特征点的 PE 燃气管道时，宜采用扫面的方

式进行探测，在探测范围内布置规则的测网，测网一般取 20×20cm，把拾音器

放在每个测点上进行探测，记录每个测点的接收机探测数值，全部剖面探测完成
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后，形成平面探测图，管道信号异常值（暖色色调区）峰值的连线为管道主线及

特征点的位置。 

 

图 3-4 三通扫面异常结果图 

 

图 3-5 弯头扫面异常结果图（弯头） 

 

图 3-6 复杂管线扫面异常结果图 
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4 探测信号分析 

分析主动声源管线定位仪探测结果，首先要了解固体材料中声波衰减主要

有以下三种原因： 

吸收衰减，传播中质点间的摩擦使声能转化为热能造成吸收衰减，吸收衰

减的大小与频率有关，频率越高，吸收系数越大。 

散射衰减，传播中多次反射、折射，波型转换造成散射衰减，地下存在大

的颗粒（碎石等）构成许多声学界面，使得声波在这些界面产生多次反射、折

射和波形转换，散射衰减与散射粒子形状、尺寸、数量和性质有关，介质如松

散的沙土等。 

扩散衰减，传播中波束扩散使能量分散造成扩散衰减。 

地下管线错综复杂，地质环境多变，声波信号在不同的传播环境下，会有

不同程度的衰减；有时在复杂的噪声环境下，定位也会变成一个难题，在现场

探测时，要注意探测的环境来判断管道真正位置，并不是所有声音信号最强的

正上方就是管道位置，我们根据以往探测的的不同界面总结了以下几点情况。 

（1）通常情况：同质土壤 

例如混凝土、绿草如茵的地面、路面，压实沟槽，覆盖层为同一种介质，

接收到的信号不会因介质差异而引起信号强弱不相同，在该过程中声波能量大

小主要与传输距离有关，距离管道最近的位置声波能量最强，如图 2-9。 

 

 

 

 

 

图 4-1同种介质声波信号示意图 

（2）特殊情况一：土壤中存在密度较低的界面 

例如管道附近存在地下空洞和软土质层等情况，密度较低的介质疏松，增

加了声波散射的衰减，造成地面接收到的声音信号弱。 
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图 4-2 管道周围低密度区信号示意图 

（3）特殊情况二：土壤中密度较高的元素 

例如管道附近地下有石块、混凝土、大密度区域时，由于高密度区声波能

量衰减弱，这些地方会出现声波能量突变，往往误判为管道位置。 

 

图 4-3 管道周围高密度区信号示意图 

 

 

（4）特殊情况：开挖沟渠埋设压实土壤 

直埋的管道都通过开挖沟渠，回填压实沙土、混合物形式，这种情况一般要在

现场进行区分，第一种是回填压实，例如回填了混凝土，即回填部分密度要高

于周围土壤密度，一般信号最强位于管道正中心；第二种情况是回填部分密度

小于周围土壤密度，如图 4-4，声波信号则较为复杂，在回填界面上信号强度往

往最大。 
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图 4-4 开挖沟渠埋设压实区信号示意图 

 

（5）其他情况 

 

 

 

图 4-5 通常情况现场分析图 

 

 

 

 

通常在探测现场，大致确定管道走向后，在地上使用“石笔”垂直管道走

向按等距标记出若干个探测点，形成一个探测剖面，分别使用接收机获取信号

结果，并标记地上信号大小，以便分析结果，最终确定管道位置后，采用红油

漆进行标记。 
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图 4-6 特殊环境情况探测实例 

 

5 燃气管线探测专项规范说明 

2019 年 8 月份受《地下管线专项探查技术规范》（筹备）专家组的邀请，

扬州捷通供水技术设备有限公司在燃气 PE 管线探测专项部分补充了主动声源探

测法的主要内容，仅供参考。 

主动声源探测法 

注：该方法目前在国内处于起步阶段，在国内没有一个中文名称，根据该方法的原理，

按照地球物理学方法命名习惯，扬州捷通供水技术设备有限公司建议该类型的方法统称为主

动声源探测法，区别于声波反射法。 

本方法适用于可接入声源信号（有放散口、法兰接口等）的燃气 PE 管道精

确探测。 

1 使用主动声源探测法时，燃气 PE管道工作压力不得大于 0.6Mpa。 

2应必须保证音频振动器接口与管道接口尺寸对应、连接牢固。 

3 在役 PE 燃气管道工作压力在 0.2-0.4Mpa 时，当音频振动器接口和管道

接口有滑丝、无法拧紧、泄漏现象时，严禁打开管道放散阀门开关！探测结束后，

卸载音频振动器未泄压前，严禁松开快速接头手柄！ 

4 探测过程中，仪器连接处必须有专人值守，并附近做好围挡、立警示牌等

安全防护措施。 

5 探测过程中，应使用泄漏检测仪实时检测阀井内部及周围天然气浓度值，

当浓度值过高时，应该立即停止工作，并吹散井内聚集的天然气，超过 1.5 米的

深井，应使用加长杆接口使得音频振动器接头部分高于井口高度。 

6 管道三通、弯头特征点，宜采用几何交汇法探测，复杂管线宜进行扫面探

测。 

7 确定一个管线点的水平位置应进行垂直于管道进行多次测量（3个探测剖

面以上），使得多次测量结果信号峰值均在同一条直线上。 

8 现场应使用不同频率达到探测目的，尽量避开环境中的同频率噪声干扰。 
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【条文说明】 

本条介绍了主动声源探测法原理、应用范围、技术条件和强调必要的安全操

作行为。 

1根据《聚乙烯燃气管道工程技术标准》CJJ 63-2018规定：聚乙烯管道工

作压力不得大于 0.8MPa.主动声源探测法一般用于小于 0.4MPa 的燃气管道的中

低压管道探测，PE 燃气管道打压试验为设计压力的 1.5 倍为 6Mpa，超过这个压

力有不可预见的风险。 

2在使用主动声源时，接口尺寸不对应是常见，遇到这种情况时，不可强行

安装使用，防止打开放散开关压力过大而造成接口脱落，可现场卸下接口盖子进

行加工新的接头。 

3本条列为强制性条文，防止出现人身安全事故。管道工作压力大于 2.0Mpa

时，当接口滑丝、无法拧紧时，打开放散开关会使得音频振动器内部压力大接口

瞬间脱落，音频振动器和高压力的天然气冲力直接危害操作员的人身安全。卸载

音频振动器时，要严格按照操作说明书，先关掉管道放散开关，其次在打开音频

振动器泄压开关进行泄压后，方可去下音频振动器。 

4 专人值守防止音频振动器与管道接口在探测过程中意外脱落、泄漏情况。 

5 探测过程中，应当实时监测阀井内部天然气浓度值，防止燃气因泄漏在阀

井内部达到爆炸下限，深井内部应该加加长杆，使得接头部分高于井，如果有微

弱泄漏在井上方易北空气吹走，避免在密闭空间形成高浓度燃气混合气体。 

6声波振动信号沿管道传播，往往在三通、弯头的位置聚集，导致地表信号

范围大，无法准确测出特征点位置，需要从远到近进行测量，最终信号直线交汇

处即管道特征点位置。 

7地下不均匀的介质，导致介质声波传导能力、声波衰减大小不同，在管道

附近可能形成异常突变点干扰，应通过多次测量方式减小探测误差。 

8 可以调节频率，避免周围噪声干扰，也可在夜间周围噪声干扰小时探测，

效果更佳。 

 


