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摘要!针对当前水资源浪费与节水控制问题#对物联网相关技术进行研究#设计了基于物联网平

台的节水监管平台系统% 系统通过智能传感器和计量表具采集管网设备运行数据和用水数据#

利用学习算法建立用水模型#实现了远程用水检测$分析$统计和漏损报警等功能#达到节水目

的%
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%%中国特色社会主义进入新时代$更加注重经济

社会与资源环境承载能力协调发展$对水安全保障

提出了更高要求% 党的十九大报告中提出实施国

家节水行动$将节约用水作为解决水资源短缺和改

善水生态环境的重要举措$我国节水工作面临新的

形势和更高要求
.#

%
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当前基于物联网与模糊控制技术$设计了一种

智能系统$结合节水机关创建实际需求$以传统物

联网三层架构!即技术感知层*传输层和应用层#为

主体$融合无线通讯技术*传感监测技术以及人工

智能$基于大数据*云计算等新一代信息技术$打造

物联网 1智慧节水监管平台$实现微观向宏观*局

部向整体*技术向制度的转变%

;!节水理论与技术

;E;!物联网技术概述

物联网是一种综合型技术$涉及计算机技术*

互联网技术*地理信息技术和通信技术等$具有互

联性*感知性和智能性等特点
.&/

% 互联性主要体现

在互联网技术的应用上 $互联网技术是物联网的核

心$物联网将有线和无线网络同互联网进行了有效

结合$把所需要的信息通过网络进行及时传输'感

知性主要体现在传感设备的应用方面 '物联网具有

智能处理和智能控制的能力$将传感器和计算机实
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现连接$不仅将智能控制与传感器进行结合$还运

用了多种先进的技术
.+/

%

;E<!利用智能水表计量消耗量

目前的智能水表!图 ##$采用多种传感设备

!可实时测量单次用水量*单次用水时间*用水频

率*水压等#$搭载无线通信模块$使用Z6CX77组网$

对用水状态数据进行统计传输到后台服务器进行

用水数据分析处理'可以给水表配备高性能单片机

实现边缘计算数据分析$将结果传输到后台服务

器$实现实时监测%

图 #%智能水表示意图

;E=!水平衡与漏损分析

采用水平衡实时监测技术$分析管道漏损风

险
.(/

!图 !#&在进*出水管道分别安装智能传感器$

用于测量管道水压*进出水流速*进出水量等参数%

每日用水量位于一定范围内$如果某日总进水量和

每日消耗均值与总出水量的总和数据存在较大差

异时$通过对水压数据和流速数据的分析$即可快

速判断水平衡状态是否正常$若水平衡出现异常$

可通过传感器的定位$快速锁定出现异常的管道方

位与编号$便于% 同时对每日水状态数据和用水数

据进行挖掘分析$实现对管道漏损进行预测$防患

于未然%

图 !%漏损分析示意图

;E>!非常规水回收再利用系统运行监测

非常规水指区别于传统意义上的地表水*地下

水的水资源$主要有雨水*再生水!经过再生处理的

污水和废水#等% 对雨水*洗菜废水*空调冷凝水以

及洗手盆废水均设有回收系统$经专用管路流入专

用回收池$再经过砂石粗滤*微生态滤床处理$用于

绿化喷灌以及卫生间冲厕这类水质要求较低的用

水项目% 其中$微生态滤床借助(人工湿地生态工

程学)的原理$利用双生物床进行自然过滤处理&一

是利用水生植物吸收非常规水中含有的有机和无

机杂质'二是利用微生态基层介质中生长的环境微

生物$进一步降解可溶性物质和吸附细碎固形物%

非常规水回收再利用系统的关键在于对运行

装置的实时监测&非常规水的补水情况*水泵的运

行情况*水质检测*故障检测等% 当非常规水无法

满足需求时$可利用自来水或河湖水源进行调剂'

当非常规水超出回收池蓄水容量时$需将处理后的

非常态水引入排水管道!图 $#%

图 $%非常态水回收再利用系统

<!节水监管平台系统

<E;!系统总体设计

节水监管平台以传统物联网三层架构为基础

!图 &#$实现了远程用水检测*分析*统计和漏损报

警等功能$同时还实时检测非常规水生态过滤系统

装置运行情况%

感知层&感知层是物理网的数据采集端% 利用

各类传感器采集被测量对象!如水压*水速*水量

等#的模拟信号$并进行数字化处理$便于传输与处

理% 通过在给水管网中安装多级计量表具$形成多

级核算体系$实现给水管网的水平衡状态监测'在

线监测装置各项参数$保障回收系统安全高效运行%

传输层&传输层是物联网的中间环节$主要用

于将感知层采集数据传输至数据服务器% 通过Z6CI

X77组网$可以将众多传感采集的数据汇总至智能

水表'漏损分析中$(X,&0-或者 &)等无线通信技

术是将智能水表的数据上传至云端处理的关键保
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图 &%智慧节水监管平台示意图

证'非常规水回收再利用系统$网络传输层是系统

运行状态远程监测功能重要的一环%

应用层&应用层是物联网的顶层$分为 $ 个部

分&应用服务器*数据服务器和管理终端$分别进行

数据处理*数据存储和操作终端% 通过数字化*智

能化和可视化的方式$将传统节水管理从模糊概念

变成清晰数据$为管理人员提供更便捷*更科学的

决策支持% 系统平台功能细化并划分归纳见表 #%

<E<!网络感知与控制层对用水情况进行获取

网络感知与控制层通过信息数据对系统用水

实现量化分析$在监测的控制区各个角落都分布有

传感信息的节点$可定时对监测区域内的用水情况

进行监测$并把采集的信息在节点进行初步处理$

然后向数据的传输层传递
.*/

% 对系统需水的信息

感知和获取可以通过取样测试法*定位测定法和遥

感技术等实现%

表 #%系统平台功能

功能 描述

态势感知
支持大屏投放$对节水机关整体情况进行汇总&总用水量*人均用水量*管网漏损率*非常规水替代率*

用水量趋势*当前设备状态*告警事件等

供水总览
支持大屏投放$对节水机关主要计量表具*各功能区域的用水情况*管网结构*非常规水处理系统等数

据进行可视化的展示

计量监测

支持按照功能区域展示表具分组$支持功能区域的相关计量数据$包括年用水量*月用水量*日均用水

量*夜间最小流量等数据的展示$可根据不同颗粒度查看用量趋势

支持查看每个计量表具的基本信息*用能走势*在线历史和历史上报数据等信息

支持对漏损*夜间最小流量设定阈值$并进行超限告警$支持短信*微信*邮件等方式的推送

水量平衡

支持计量网络图的自定义维护和显示

支持给水管网的水量平衡分析功能$在理清给水基础管网信息的条件下$通过系统配置给水总表*区域

表*户表的总分关系$系统会根据相应时段内各区域水量进行水平衡分析$得出管网漏损情况分析

规章制度 支持规章制度的上传和显示

节水评价
支持节水自评环节$根据手动填写或者系统自动采集的数据$输入到节水评价系统中$生成评价报告进

行自检

文化宣传管理 支持上传制作好的节水政策*制度或标准'支持节水宣传视频上传和显示等
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!续表 ##

功能 描述

用水定额

支持按照用水单元的维度$查看详细的用水情况$包括用水量趋势*水表的安装情况'可以根据用水单

元的分类*人数等属性$制定用水指标计划$并与实际用水进行对比$实际用水量小于实际用水指标则

为用水合理

非常规水

支持对非常规水的实时监测功能$实时监水池的水位$监测各水泵的运行状态$关键数据动态工艺模拟

图显示关键数据'提供计量功能$能够计量总回用量$计量浇灌*冲厕*洗车等分项使用量$用水分项支

持自定义创建

报表查询 提供各种查询报表$包括但不限于分区汇总查询*表具汇总查询*明细查询

统计分析
提供各种统计分析$包括但不限于用水分项对比*分户趋势对比*背景用水量分析*成本分析*替代率分

析等

<E=!数据传输层对获取的取用水信息进行传输

数据传输层将从节点汇聚而来的用水信息数

据$借助无线通信向网关传送$并将路由协议与网

络安全协议进行结合$把信息数据安全地向控制中

心传输% 由于节水信息的获取时效性要求并不高$

因而在传输中存在延时并不会对节水建设很大影

响% 物联网技术应用在节水建设项目的通信技术

有多种$主要有 Z6CX77通信技术*分组无线的服务

技术!)R/*#*无线局域网以及蓝牙等%

<E>!数据终端处理层对节水的决策进行制定

数据终端的处理层就是传输信息终端和控制

终端% 物联网系统监测中心处理收集的用水信息

数据$将数据向监控平台进行传输$这时用户就根

据获得的实际用水信息数据以及决策信息控制节

水设备开启命令% 同时$相应控制终端将采集*传

输来的信息数据在数据库中进行存储$此时想了解

具体节水项目的用水参数$就可以通过数据库提取

信息% 另外$为了便于数据的读取$控制终端还要

设计出可显示的界面$使人们能够更直观地进行操

作和管理
.)

%

'/
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=!总!结

针对当前的社会需求$实现有效节水$开发了

节水监管平台系统% 通过大量的在线数据*可视化

的用水网络及有效的管理机制$建立健全了巡回检

查*设备维护*用水计量*漏损评估等用水管理制

度$提供了节水计划和年度用水计划$加强目标责

任管理和考核的基础依据$实现了科学管理*精细

管理和高效管理%
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