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[bookmark: _Toc26950][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc113284169][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986530][bookmark: NEW_STAND_NAME][bookmark: _Toc26986771]城镇供水管网漏损智能监测与控制技术规范
[bookmark: _Toc7073][bookmark: _Toc23108][bookmark: _Toc24419][bookmark: _Toc113282590][bookmark: _Toc2562]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326]本标准规定了城镇供水管网漏损智能监测与控制技术的系统架构、监测技术、数据管理、诊断预警、控制策略及系统平台的功能要求。
本标准适用于城镇公共供水管网系统中，基于智能传感、数据通信和自动控制技术进行的漏损监测与控制系统的规划设计、建设验收、运行维护与管理。
本标准不适用于工业自备供水系统和农村分散式供水系统。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc1048][bookmark: _Toc13917][bookmark: _Toc19575][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc113282591][bookmark: _Toc20531]规范性引用文件
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc113282592]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
CJJ 92 城镇供水管网漏损控制及评定标准
[bookmark: _Toc6287][bookmark: _Toc2656][bookmark: _Toc4140][bookmark: _Toc11237]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc13894][bookmark: _Toc18256][bookmark: _Toc30049][bookmark: _Toc22444][bookmark: _Toc7731][bookmark: _Toc17642][bookmark: _Toc19292][bookmark: _Toc8279][bookmark: _Toc22168][bookmark: _Toc15123]
城镇供水管网 urban water supply pipe network
连接城镇水源、水厂与各类用户，用于输送和分配城镇公共用水的管道及其附属设施的统称，包含输水干管、配水管网、加压泵站、阀门、消火栓等，是城镇供水系统的关键组成部分 。
[bookmark: _Toc31411]
漏损 leakage
在城镇供水管网系统运行过程中，由于管道破损、接口不严、阀门故障、计量误差以及非法用水等原因，导致的供水总量与用户实际用水量之间的差值。
[bookmark: _Toc13753]
智能传感 intelligent sensing
利用先进的传感器技术对供水管网运行状态参数进行实时、精准感知与采集，并将物理量转换为可传输、处理的电信号或数字信号的过程。
[bookmark: _Toc4803]
数据通信 data communication
在供水管网漏损智能监测与控制系统中，实现监测设备与数据管理中心、各监测设备之间的数据传输与交换的技术手段，包括有线通信和无线通信。
[bookmark: _Toc8704]
自动控制 automatic control
借助自动化装置和控制系统，根据预设的控制策略和算法，对供水管网中的设备（如水泵、阀门等）进行自动操作与调节，以实现管网压力稳定、流量均衡、漏损控制等目标的过程。
[bookmark: _Toc20266]
漏损监测 leakage monitoring
通过部署在管网中的各类监测设备，运用声学、压力、流量等监测技术，对供水管网的漏损情况进行实时监测，及时发现漏损事件，并获取漏损相关信息（如漏损位置、漏损量等）的过程。
[bookmark: _Toc3389]
漏损控制 leakage control
采取一系列技术、管理和工程措施，包括漏损监测、定位、预警、修复以及压力调控、管网优化等，以减少漏失水量，提高供水效率，实现水资源合理利用和供水系统可持续运行的过程。
[bookmark: _Toc16320][bookmark: _Toc25860][bookmark: _Toc15135][bookmark: _Toc7323][bookmark: _Toc32045][bookmark: _Toc19233][bookmark: _Toc20326]总体要求
[bookmark: _Toc27054]基本原则
可靠性。选用可靠的监测设备、通信技术和系统架构，确保系统在各种复杂环境下能够稳定运行，数据采集准确无误，传输及时可靠，减少因设备故障、通信中断等导致的数据丢失或系统瘫痪情况的发生，保证漏损监测与控制工作的连续性和稳定性。
先进性。积极引入先进的智能传感、数据通信、自动控制和数据分析技术，提升系统的监测精度、预警能力和控制效率，使系统具备前瞻性，适应未来城镇供水管网发展的需求。
可扩展性。系统架构应具备良好的可扩展性，能够方便地接入新的监测设备、拓展监测范围、升级系统功能，以满足城镇供水管网规模扩大、布局变化以及技术发展的需要。
经济性。在满足系统功能和性能要求的前提下，充分考虑建设成本和运行维护成本，合理选择设备和技术方案，提高资源利用效率，实现经济效益最大化。
安全性。高度重视系统的数据安全和网络安全，采取有效的安全防护措施，防止数据泄露、篡改和非法访问，保障城镇供水管网的安全运行。
[bookmark: _Toc20596]体系架构
城镇供水管网漏损智能监测与控制系统应采用分层分布式架构，主要包括监测层、传输层、数据层和应用层 ，各层之间相互协作，实现系统的整体功能。
[bookmark: _Toc13220]数据精度要求
压力传感器的测量精度应不低于±0.01MPa。
流量计的精度等级应不低于1.0 级，对于大口径管道，可选用精度更高的流量计。
噪声传感器应能够准确捕捉漏损产生的噪声信号，频率响应范围应满足漏损噪声监测的要求，一般为100Hz-2kHz。
[bookmark: _Toc13312]系统安全要求
采用数据加密技术，对传输和存储的数据进行加密处理，防止数据在传输过程中被窃取、篡改，以及在存储时被非法访问。
应建立数据备份和恢复机制，定期对数据进行备份，并存储在安全的位置，备份频率可根据数据的重要性和更新频率确定。
应部署防火墙、入侵检测系统（IDS）、入侵防御系统（IPS）等网络安全设备，对系统网络进行实时监控和防护。
应设置严格的用户权限管理机制，对不同用户分配不同的操作权限，只有经过授权的用户才能访问和操作相应的功能和数据。
应定期对系统进行安全漏洞扫描和修复，及时更新系统的安全补丁，防范已知的安全风险，安全漏洞扫描可每月进行一次。
[bookmark: _Toc9175]监测技术与布设
[bookmark: _Toc30078]流量监测设备
应根据管网的管径大小、流量范围、流体特性（如是否含有杂质、腐蚀性等）以及安装条件等因素选择合适的流量监测设备。
流量计的精度等级应不低于1.0 级，重复性误差应不大于±0.5% ，响应时间应不超过1s。
设备应具备良好的抗干扰能力。
[bookmark: _Toc312]压力监测设备
优先选择高精度、高稳定性的压力传感器，考虑传感器的量程应满足管网正常运行压力范围，并预留一定的余量。
压力传感器的测量精度应不低于±0.01MPa，分辨率应达到0.001MPa。
设备的长期稳定性应良好，在规定的使用期限内，零点漂移和量程漂移应不超过±0.02MPa。
[bookmark: _Toc28528]噪声监测设备
噪声传感器应具备高灵敏度，频率响应范围应覆盖100Hz-2kHz。
应选择抗环境噪声干扰能力强的设备。
噪声传感器的灵敏度应不低于-40dB（V/Pa），动态范围应不小于60dB。
[bookmark: _Toc30279]监测设备布设原则与方法
布设原则
监测设备应均匀分布在管网的各个区域，包括主干管、支管、关键节点等，确保能够全面监测管网的运行状态。
对于易发生漏损的区域，如老旧管网地段、穿越河流或道路的管段、接口较多的部位等，应加密监测设备的布置。
在满足监测要求的前提下，应合理控制监测设备的数量，降低建设成本和运行维护成本。
布设方法
应在 DMA（独立计量区域） 进出口、水厂总出水口、市政干管关键节点安装大口径超声波流量计，监测区域总供水量与售水量，计算区域漏损率。
应在支管、小区进水总管安装电磁流量计或智能水表，定位漏损发生的子区域。
应在漏损风险点（如管道接口、阀门井）安装压力传感器、声学传感器，实时捕捉压力异常波动和漏水声信号，精准定位漏点。
[bookmark: _Toc7220]数据采集、传输与管理
[bookmark: _Toc11842]采集频率
对于压力、流量、噪声等关键运行参数，监测设备应具备实时采集能力，数据采集频率不低于 1 次/分钟 ，及时捕捉管网运行状态的瞬间变化。
水质等变化相对缓慢的参数，可采用定时采集方式，采集频率为每2-4小时一次。
[bookmark: _Toc4870]传输协议
采用NB-IoT、LoRa、5G等无线通信协议时，应符合相关的行业标准和技术规范。
使用光纤、以太网等有线通信时，应遵循相应的通信标准。
[bookmark: _Toc24743]存储格式
用于存储结构化的监测数据，如压力、流量、水质等数值型数据，应采用符合 SQL 标准的数据库管理系统。
对于非结构化数据，如噪声信号、图像、视频等，可选用适合的非关系型数据库。
[bookmark: _Toc24043]质量控制
在数据采集过程中，应采用多种校验方法（奇偶校验、CRC 校验等），对采集到的数据进行实时校验。
应建立异常值识别和处理机制，通过设定合理的数据阈值、数据变化趋势分析等方法，及时发现异常数据。
对于因设备故障、通信中断等原因导致的数据缺失，应采用合适的数据补全算法，对缺失数据进行补全。
[bookmark: _Toc26074]数据安全
在数据传输过程中，应采用 SSL/TLS 等加密协议，对数据进行加密传输，防止数据被窃取或篡改。
应设置严格的用户权限管理机制，根据用户的角色和职责，分配不同的操作权限。
应建立完善的数据备份和恢复机制，定期对监测数据进行备份，并将备份数据存储在安全的位置。
[bookmark: _Toc30794]漏损诊断、预警与控制
[bookmark: _Toc1523]漏损诊断算法
基于流量平衡分析。通过对比管网中不同监测点的流量数据，利用流量守恒原理，计算各管段的理论流量与实际监测流量之间的差值，当差值超过一定阈值时，判断该管段可能存在漏损。
压力变化分析。根据管网的水力模型，分析压力监测数据的变化趋势和分布情况，结合压力传播特性和管网拓扑结构，判断可能的漏损位置。
机器学习算法。收集大量的管网运行数据，包括压力、流量、温度、噪声等，以及对应的漏损事件记录，建立机器学习模型，通过对历史数据的学习和训练，对实时监测数据进行分类和预测，判断是否存在漏损以及漏损的可能性大小。
[bookmark: _Toc764]预警阈值设定
根据管网的设计压力、正常运行压力范围以及历史压力波动数据，结合管网的实际运行情况和安全要求，设定压力预警阈值。
依据管网的供水能力、历史流量数据以及不同时段的用水规律，确定流量预警阈值。
参考CJJ 92以及当地供水企业的实际漏损控制目标，设定漏损率预警阈值。
[bookmark: _Toc31486]漏点定位方法
利用多个噪声传感器或压力传感器采集的数据，通过计算不同传感器之间信号的相关性，确定漏点位置。
基于机器学习中的神经网络模型，将多个监测点的压力、流量、噪声等数据作为输入，经过训练好的神经网络模型处理，直接输出漏点的位置坐标。
将管网划分为若干个较小的区域，通过关闭区域之间的阀门，逐一对每个区域进行压力测试和流量监测。
[bookmark: _Toc25109]系统平台功能要求
[bookmark: _Toc10799]数据可视化
在电子地图上应直观展示管网的拓扑结构，清晰呈现各管段、监测点、阀门、泵站等设施的地理位置分布，并通过不同颜色、图标区分不同类型的管网设施和运行状态。
应提供多种类型的图表，用于展示管网的运行数据。
[bookmark: _Toc22962]报警管理
应根据实际需求，自定义设置各类报警规则和阈值，包括压力异常报警、流量异常报警、漏损率超标报警等。
当系统检测到异常情况并触发报警时，应通过多种方式及时通知相关管理人员。
系统应自动记录所有的报警事件，形成完整的报警日志，包括报警时间、报警类型、报警位置、处理状态、处理时间等信息。
[bookmark: _Toc29666]运行与维护
[bookmark: _Toc10904]日常运行监控
利用系统平台实时监控管网的运行状态，包括各监测点的压力、流量、噪声、水质等参数的实时数据，以及设备的运行状态（如监测设备是否正常工作、阀门的开闭状态、水泵的运行频率等）。
安排专人负责日常运行监控工作，对管网运行数据进行不间断实时监控。对于关键参数和设备状态，每15分钟进行一次人工巡检确认。
[bookmark: _Toc14422]定期维护保养
应制定详细的设备维护计划，对监测设备、通信设备、控制设备等进行定期维护保养。
每半年对系统的软件进行一次升级，更新系统功能，修复软件漏洞，提高系统的稳定性和安全性。
[bookmark: _Toc13108]每年对系统的硬件进行一次全面检测和维护，包括服务器、存储设备、网络设备等 ，检查硬件的性能指标是否正常，对老化、损坏的硬件部件及时进行更换。
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