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中国近年城市供水管网平均产销差率达到 17.9% 左

右，部分城市甚至超过 25%，全年漏损量相当于南水北

调中线工程全年调水量。如何有效控制漏损，提高供水

效率是社会发展迫切需要解决的问题。但目前国内外针

对供水管网漏损监测与控制仍未能形成标准化和体系化

的理论、技术及装备，尤其是我国城镇化发展水平参差

不齐，管网漏损形态与主导因素各异，导致管网漏损监

测与控制在很长时间内呈现以人工被动检漏为主、技术

措施分散、普遍缺乏先进理论指导、核心设备依赖进口、

技术体系不完善等现状问题。为解决城镇供水管网漏损

监测与控制的技术问题，2016 年 7 月，国家重点研发计

划“水资源高效开发利用”重点专项“城镇供水管网漏

损监测与控制技术及应用”项目正式启动。项目技术路

线（如图 1 所示）为：以智慧化漏损控制为核心目标，

以智能数据分析与诊断（软件）和智能设备监测与控制

（硬件）为两大核心手段，借鉴重大疾病检测→诊断→治
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图1  项目技术路线图
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疗→控制→康复的全过程技术体系，突破供水管网的漏

损监测预警→漏损区域识别→漏点精确定位→背景漏损

控制→持续健康管理等关键环节的核心技术和设备，形

成管网漏损问题的全流程诊断控制技术体系。

该项目由浙江大学主持，同济大学、哈尔滨工业大

学、湖南大学、中国计量大学、中国水利水电科学研究

院、南方阀门股份有限公司、珠华水工业科技开发有限

公司、杭州绿洁水务科技公司、广州市自来水公司、杭

州市水务集团、衡阳市水务集团、浙江云和县供排水公

司等 13 家单位共同参与，项目负责人为张土乔教授，开

展时间为 2016 年 7 月至 2020 年 12 月，专项经费 2700
万元。项目围绕目前城镇供水管网漏损探测精度差、漏

损控制技术粗放和效率低下的问题，重点突破漏损监测

预警、主动控漏、精准定位、压力管理、优化维护、平

台研发 6 个方面的技术难题，拟开展以下研究：

（1）城镇供水管网漏损监测预警技术与设备研发

开展供水管网漏损监测网络优化布局研究。研究确

定各类监测设备及其组合对于管网漏损监测的效能，优

化监测点位置和数量，提出监测设备选型与优化布置指

导原则；研发供水管网渗漏与爆管监测与预警平台。构

建管网监测数据采集与分析系统，利用大数据挖掘技术

侦测异常事件，提取漏损与爆管特征，对突发漏损和爆

管进行预警。

（2）城镇供水管网漏点辅助定位技术及设备研发

研发基于瞬变流的漏损定位技术及设备。重点研究

利用瞬态压力波在漏损管网中的时频特征与衰减规律定

位漏损点，开发低强度瞬变流动激发器、复杂管网瞬变

流漏损拾取器等设备；研发基于光纤传感的漏损定位技

术及设备。研发基于振动噪音信号的漏损定位技术及设

备。通过多种信号融合，改进传统的基于振动噪音单

信号定位漏损的精度和效率，研发便携式多探头漏损

定位仪。

（3）面向漏失控制的城镇供水管网压力管理技术

研究

开展面向漏失控制的城镇供水系统供水压力优化调

控研究。通过供水泵站、二次泵站、阀门联调联控技术

和必要的管网局部改建方案，动态优化供水路径和管网

整体压力分布。研究基于压力分区的供水管网区域压力

调控技术。研究大规模复杂管网的压力分区方法、调压

控制设备的布置优化技术、压力调控方式。研发阀门与

压力、流量等传感器的集成，阀门的水力自适应控制机

制，研发智能调压阀门、爆管自动关闭阀门。

（4）城镇供水管网优化维护模型及其技术研究

开展供水管网运行状态诊断评估方法研究。主要研

究供水管网健康度评价指标体系和风险综合评价方法，

以及评价指标值的获取方法，包括相关的无损检测设备

的研发。开展供水管网优化维护决策支持系统研究。以

管网健康评估和风险评价为基础，以提高供水安全保障

和经济性为目的，建立优化维护模型，开发管网优化维

护决策支持系统。开展供水管网智能管材研发及其维护

技术研究。

（5）给水管网智能漏损监控平台开发与示范

一是研发城市管网系统综合应用与管理平台，综合

管网模型、地理信息系统（GIS）、数据采集监督系统

(SCADA)，建立以运行调度、管理为中心，集建模与优

化调度为一体的系统平台。二是选择不同类型的城市进

行综合示范应用，显著降低示范区管网供水产销差。三

是总结集成供水管网漏损监控技术，形成城镇供水管网

漏失监测与控制技术体系。四是建立一个城镇管网漏

损监控与检测试验基地，成为漏损检测实验与设备评

估平台。

项目预期目标是建立“漏损监测—主动识别—精准

定位—压力管理—优化维护”耦合的管网漏损控制一体

化技术解决方案，研发高效的漏损监（检）测设备，编

制漏损监测与控制技术指南、导则与标准，重点解决目

前漏损探测精度差、漏损控制技术粗放和效率低下的问

题，以实现城镇供水管网漏损的精准化和高效化监测与

控制，提升供水行业现有漏损检测装备水平和漏损综合

检测能力。


