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摘　 要　 【目的】　 近年来,北京市自来水始终秉承“水质是生命”的质量观,努力让供水品质更加可靠,以“管网水质安全”为

工作目标,在多水源供水格局下尝试通过多种技术手段做好水质管理工作。 但面对水质问题的突发性、复杂性,如何将问题

前置,由“被动处置”转变为“未诉先动”,是当前水质安全管理面临的重要问题,因此水质实时监测、检测的时效性及覆盖度显

得尤为重要。 【方法】　 浑浊度作为一项重要的水质监测指标,在大多数水厂中被列为出厂水必须监测的指标,结合现阶段小

区分区计量(DMA)建设的基础,在小区进水口的流量计量装置增加浑浊度监测参数,一方面可以监测小区庭院管网的物理漏

失,另一方面可以实现管网末端的水质监测,保障居民用水安全。 【结果】 　 为此研发兼具浑浊度监测功能的电磁水表,实现

水质异常的实时感知。 选择 2 个 DMA 小区开展测试工作,结合北京市供水管网特点,深入分析技术的适用性及效果,利用便

携式浊度仪比对表端浑浊度数据,便携式浊度仪测量结果为 0. 09
 

NTU,表端测量结果为 0. 17
 

NTU,比对数据误差小于 0. 1
 

NTU,符合预期。 【结论】　 水质安全是管网管理的重中之重,DMA 是管网漏损管理的有效技术手段,将二者融合可实现水质

管理与漏损控制一手抓,进一步提升管网管理水平,为智慧管网提供坚实数据基础。 小区进水口安装带有浑浊度监测功能的

电磁水表,全面实现管网末端水质常态化监测,为水质安全增加一道屏障。
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Abstract　 [Objective]　 In
 

recent
 

years,
 

Tap
 

water
 

in
 

Beijing
 

City
 

has
 

always
 

adhered
 

to
 

the
 

quality
 

concept
 

that
 

" water
 

quality
 

is
 

life" ,
 

striving
 

to
 

make
 

water
 

supply
 

more
 

reliable.
 

With
 

the
 

goal
 

of
 

" enhancing
 

the
 

safety
 

of
 

pipe
 

network
 

water
 

quality,"
 

it
 

has
 

attempted
 

to
 

monitor
 

and
 

address
 

water
 

quality
 

issues
 

in
 

the
 

pipeline
 

network
 

through
 

various
 

means
 

under
 

a
 

multi-source
 

water
 

supply
 

framework.
 

However,
 

given
 

the
 

suddenness
 

and
 

complexity
 

of
 

water
 

quality
 

issues,
 

a
 

critical
 

challenge
 

in
 

current
 

water
 

quality
 

safety
 

management
 

is
 

how
 

to
 

shift
 

from
 

a
 

" reactive
 

approach"
 

to
 

" proactive
 

intervention"
 

before
 

complaints
 

arise.
 

Therefore,
 

the
 

timeliness
 

and
 

coverage
 

of
 

real-time
 

water
 

quality
 

monitoring
 

and
 

testing
 

have
 

become
 

particularly
 

important. [Methods] 　 Turbidity,
 

as
 

a
 

key
 

water
 

quality
 

monitoring
 

indicator,
 

is
 

listed
 

as
 

a
 

mandatory
 

indicator
 

for
 

finished
 

water
 

in
 

most
 

water
 

treatment
 

plants.
 

Building
 

on
 

the
 

current
 

foundation
 

of
 

district
 

metering
 

area
 

(DMA)
 

construction
 

in
 

residential
 

communities,
 

adding
 

a
 

turbidity
 

monitoring
 

parameter
 

to
 

the
 

flow
 

measurement
 

device
 

at
 

the
 

community
 

inlet
 

could
 

serve
 

two
 

purposes:
 

monitoring
 

physical
 

losses
 

in
 

the
 

community′s
 

pipeline
 

network
 

and
 

enabling
 

real-time
 

water
 

quality
 

monitoring
 

at
 

the
 

end
 

of
 

the
 

pipeline
 

network
 

to
 

ensure
 

residents′
 

water
 

safety.
[Results]　 To

 

this
 

end,
 

an
 

electromagnetic
 

water
 

meter
 

with
 

turbidity
 

monitoring
 

functionality
 

had
 

been
 

developed
 

to
 

enable
 

real-time
 

detection
 

of
 

water
 

quality
 

anomalies.
 

Tests
 

were
 

conducted
 

in
 

two
 

DMA
 

communities.
 

Based
 

on
 

the
 

characteristics
 

of
  

water
 

supply
 

network
 

in
 

Beijing
 

City,
 

the
 

applicability
 

and
 

effectiveness
 

of
 

the
 

technology
 

were
 

thoroughly
 

analyzed.
 

Portable
 

turbidimeters
 

were
 

—951—



used
 

to
 

compare
 

turbidity
 

data
 

from
 

the
 

meter.
 

The
 

portable
 

turbidimeters
 

measured
 

0. 09
 

NTU,
 

while
 

the
 

meter
 

reading
 

was
 

0. 17
 

NTU.
 

The
 

error
 

between
 

the
 

compared
 

data
 

was
 

less
 

than
 

0. 1
 

NTU,
 

meeting
 

expectations. [Conclusion] 　 Water
 

quality
 

safety
 

is
 

a
 

top
 

priority
 

in
 

pipeline
 

network
 

management,
 

and
 

DMA
  

is
 

an
 

effective
 

means
 

of
 

managing
 

pipeline
 

leakage.
 

Integrating
 

the
 

two
 

can
 

enhance
 

the
 

management
 

level
 

of
 

pipeline
 

networks
 

and
 

represents
 

an
 

important
 

step
 

toward
 

achieving
 

smart
 

pipeline
 

networks.
 

Installing
 

electromagnetic
 

water
 

meters
 

with
 

turbidity
 

monitoring
 

functionality
 

at
 

community
 

inlets
 

enables
 

comprehensive
 

and
 

regular
 

monitoring
 

of
 

water
 

quality
 

at
 

the
 

end
 

of
 

the
 

pipeline
 

network,
 

adding
 

an
 

extra
 

layer
 

of
 

protection
 

for
 

water
 

quality
 

safety.
Keywords　 turbidity　 district

 

metering
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　 　 目前,针对河流、地下水等水源的水质研究较为

广泛[1-2] ,供水管网的水质监测多采用定期取水监

测或在特定点位建立监测点的方式,对于管网末梢

很难实现覆盖式的实时监测,如 2025 年 7 月余杭区

发生自来水发黄事件,居民用水水质的实时监测对

于保障供水安全,提升供水服务质量具有重要意义。
近年来,国家已将管网漏损控制提升到战略高度,
《“十四五” 节水型社会建设规划》 明确提出:到

2025 年,全国城市公共供水管网漏损率要力争控制

在 9%以内。 管网漏损会破坏水力平衡,导致远端

或高层用户水压不足。 同时,漏点可能吸入污染物,
破损的管道内壁容易滋生细菌、产生锈蚀,影响水

质。 控制漏损是保障“从水厂到龙头”全过程水质

安全的基础。 北京市自来水集团在全市范围内已累

计建设完成 4
 

000 余处分区计量( DMA),小区考核

表的广泛覆盖为市政管网最末端的水质监测提供了

新的思路。 部分地区的供水公司通过二次供水泵房

监测小区的水质情况,但北京市的二次供水泵房尚

处于产权与管理权分离的格局,无法全面掌控二次

泵房的水质状态,且二次供水泵房仅能监测二次供

水相关楼层的水质情况,对于采用市政直供的低楼

层无法实现全面监管。
现阶段对于小区庭院管网的漏损管理和水质监

测需要采用 2 个体系:一方面,安装小区考核表监测

夜间最小流量;另一方面,通过二次供水泵房监测水

质,建设与运维成本高且无法实现漏损数据与水质

数据的有效关联。 若将小区 DMA 与水质监测相结

合,将具有以下几个优点。 第一,可以有效节省建设

成本,仅安装一个设备可以实现 2 个重要参数的监

测;第二,便于管理,相关人员仅需关注一个设备的

监测数据和运行状态,减少现场巡检与运维工作量;
第三,解决水质监测覆盖较少的问题,利用小区

DMA 建设可实现水质监测点的普遍覆盖,全面掌握

管网末梢的水质状态;第四,节约用水成本,常规在

线浊度仪需进行取水检测,预计每台设备每年测试

饮用水近 300
 

m3,管网内水质实时监测可有效节约

制水成本及人工水质检测成本。 集成水质监测功能

的考核表可实现一表两用,漏损和水质双向管理,可
有效降低成本,保障管网末梢的水质安全。

浑浊度是水体透明度的量度,反映光在水体中

受阻碍的程度,表现为一种光学效应[3] ,是衡量水

质良好程度的核心指标之一。 水体浑浊度反映水体

中悬浮颗粒物、胶体、浮游生物和微生物等物质的特

征与数量,欧美等国家都将水体浑浊度作为饮用水

卫生标准和水质安全检测重要参数[4] 。 我国《生活

饮用水卫生标准》 ( GB
 

5749—2022)将龙头水的浑

浊度最高限值定为 1
 

NTU。 实际上,许多水厂的出

厂水内控标准更为严格,常控制在 0. 3
 

NTU,北京市

更是低至 0. 1NTU。 水的浑浊度不但是感官指标,
也是间接的微生物指标,反映水体中病原微生物的

含量,直接关系居民用户的用水安全。
针对浑浊度测试方法的研究[5-8] 已比较广泛,

采用美国国家环境保护局( EPA)和国际标准化组

织(ISO)等机构规定的标准方法 90°散射光法的浑

浊度传感器已较为成熟,电磁水表作为纯电子式水

表可为浑浊度传感器提供电源和数据传输通道,故
可基于浑浊度研发一款两用电磁水表。 集成浑浊度

测量传感器于电磁水表,并保持水表的国标尺寸,方
便在实际应用中安装使用。 为验证其在实际环境中

应用的数据准确性和稳定性,选择 2 个 DMA 小区开

展实践探究,为后期的广泛应用提供数据支持。
1　 浑浊度光源的选择
　 　 在国际领域广泛应用 2 个浑浊度测量标准,
《水中浊度的散射光测定标准方法》(EPA

 

180. 1)采
用峰值波长为 400 ~ 600

 

nm 的卤素钨灯为浑浊度光

源, 而 Water
 

Quality—Determination
 

of
 

Turbidity—
Part

 

1:
 

Quantitative
 

Methods(ISO
 

7027-1:2016)标准

采用的峰值波长为 860
 

nm 左右的红外发光二极管

—061—

佟怿维,沈仰平,何　 冰,等.
水量和浑浊度同步监测新型电磁水表的设计与应用

　
Vol. 45,No. 4,2026



(LED) [9] ,标准规定浑浊度测定基于 90°光散射原

理。 研究表明,选择 LED 作为光源,具有效率高、发
热小、寿命高、维护简单等优点[10] 。 根据低浊的光

谱敏感特性及标准的测量方式,本文选用低浊敏感

度最高的 LED 光源,波长 400 ~ 600
 

nm 的白光光源

作为检测光,功耗更低,光源可实现 3
 

000
 

h 无衰减,
可满足锂电池供电条件下的长期应用。
2　 表体结构设计
　 　 目前,在小区进水口广泛应用的计量装置主要

分为机械水表和电子式水表,其表体长度主要依据

《冷水水表》 ( GB / T
 

778—1996) [11] 和《封闭满管道

中水流量的测量饮用水冷水水表和热水水表》
(GB / T

 

778—2007) [12] ,为减少设备在安装和更换

过程中的成本,本文设备在不改变常规电磁水表表

体长度的基础上增加浑浊度传感器,一旦有突发水

质异常情况,可有效减少处置时间,更好地保障居民

用水安全。

图 2　 浑浊度传感器结构图

Fig. 2　 Diagram
 

of
 

Turbidity
 

Sensor
 

Structure
 

本文设计的带有浑浊度测量功能的电磁水

表[13](以下简称“新设备”) 结构如图 1 所示,表体

主要由电磁水表传感器、转换器、压力传感器、浑浊

度传感器、远传装置 5 个主要部分构成。 其中电磁

水表传感器和转换器可实现管道流量的监测,压力

传感器监测管道的压力变动情况,浑浊度传感器监

测管道自来水的水质情况。 浑浊度测量采用插入式

传感器,其结构如图 2 所示,由光源、感光元件、清洁

　 注:n—法兰孔数量;D—法兰外径;d—导流管内径;K—法兰

螺栓孔心距;L—法兰孔径。

图 1　 带有浑浊度测量功能电磁水表的结构示意图

Fig. 1　 Schematic
 

Diagram
 

of
 

an
 

Electromagnetic
 

Water
 

Meter
 

Equipped
 

with
 

Turbidity
 

Measurement
 

Function

刷和电极组成,浑浊度测量时自动触发清洁刷清理

光源和感光元件表面,以保证测量时不被杂质干扰。
新设备的各项数据通过远传装置上传到数据管理平

台进行分析应用,同时表端设置“逢变则报”功能,
当流量、压力或浑浊度数据超过阈值,表端自动触发

—161—

净　 水　 技　 术

WATER
 

PURIFICATION
 

TECHNOLOGY
Vol. 45,No. 4,2026

April
 

25th,
 

2026



异常数据报警,实现管网末梢状态的动态实时监测,
提高突发状况的处置效率。

图 4　 新设备浑浊度突变预警

Fig. 4　 Alert
 

of
 

New
 

Equipment
 

Turbidity
 

Sudden
 

Change
 

3　 试验测试
　 　 为验证新设备的浑浊度测量准确性能否满足低

浑浊度状态下的浑浊度测量要求,在实验室采用串

联比对的方式对新设备进行评测,选择精度和重复

性优于 1%的高精度低量程在线浊度仪作为测量标

准。 以 1
 

min
 

1 个浑浊度数据的频率连续测试 20
 

d,
新设备与在线浊度计的浑浊度测量结果如图 3 所

示,两者的数据趋势呈现良好的一致性和重复性,测
试误差平均值约为 0. 07

 

NTU,符合预期试验要求,
可实现低浑浊度状态的水质监测。

在实际应用过程中,新设备不仅需要实现浑浊

度的实时监测,当突发浑浊度变化时需具备及时预

警的功能。 测试新设备“逢变则报”功能,向测试水

箱倒入一定量高浑浊度的液体,新设备报警阈值设

定为 0. 6
 

NTU。 当管道内浑浊度超过阈值时,自动

触发信息上报,在平台端呈现预警(图 4),可实现突

发事件的及时响应。
4　 DMA 实践应用
　 　 通过试验测试和模拟数据分析,新设备满足测

量准确性和稳定性的要求,为进一步验证其在实际

工况条件下的应用性能,分析不同水厂管网末端的

水质情况,选择 2 个不同行政区域的小区展开实践

应用测试,安装带有浑浊度监测功能的电磁水表作

为小区考核表,依据监测数据分析管网末端的水质

图 3　 新设备与在线浊度仪测试比对数据

Fig. 3　 Comparison
 

Data
 

of
 

New
 

Equipment
 

and
 

Online
 

Turbidity
 

Meter
 

Test

及庭院管网的漏损情况。
4. 1　 小区概况

　 　 第一处 DMA 小区位于北京市丰台区(以下简

称“DMA1”),为 2020 年新建小区,其小区管线总长

为 1. 4
 

km,材质为球墨铸铁,小区内居民用户为

1
 

704 户,非居民用户为 58 户,夜间均不营业,是较

为典型的居民小区。 第二处 DMA 小区位于北京市

海淀区(以下简称“DMA2”),为 2000 年改造的老旧

小区,其小区管线总长为 713
 

m,材质为球墨铸铁,
房屋总数为 417 户。 2 个小区均只有一个进水口,
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可通过安装一台新设备建立单进口 DMA[14] ,新设

备小区现场安装情况如图 5 所示。

图 5　 安装现场

Fig. 5　 Installation
 

Site

图 6　 DMA1 瞬时流量数据曲线

Fig. 6　 Curve
 

of
 

DMA1
 

Instantaneous
 

Flow
 

Data
 

4. 2　 流量监测数据分析

4. 2. 1　 DMA1 流量数据分析

　 　 DMA1 的瞬时流量曲线(图 6)显示,连续 3
 

d 的

用水规律呈现典型的“双峰”特征,即每日出现早、
晚 2 个用水高峰,分别对应居民早晨起床后与晚间

归家后的集中用水时段,与居民生活作息高度吻合。
3

 

d 夜间最小流量持续为 0. 2
 

m3 / h 左右,表明在用

水低谷时段,管网背景漏失接近零,初步判断小区庭

院管网密封性良好,未出现明显的物理漏失问题,从
水力层面反映出管网运行状态健康。

3 条流量曲线在形态、峰值出现时间及数值范

围上均表现出高度一致性,数据重复性良好。 这种

稳定的再现性不仅说明区域用水模式规律性强,也
验证了新设备在连续监测过程中保持了优异的测量

稳定性与可靠性,能够为后续长期流量监测与数据

分析提供准确、一致的设备保障。

图 7　 DMA2 瞬时流量数据曲线

Fig. 7　 Curve
 

of
 

DMA2
 

Instantaneous
 

Flow
 

Data

4. 2. 2　 DMA2 流量数据分析

　 　 DMA2 的瞬时流量曲线(图 7)显示,该区域连

续 3
 

d 的用水模式呈现出高度规律的双峰特征。 每

日用水高峰时间明确出现在 7:00 与 22:00 左右,夜
间最小流量持续稳定于 4: 00 左右, 数值约为

1
 

m3 / h。 为科学评估此流量是否属于正常用水,研
究参考夜间合法用水量估算方法[15] ,该方法是识别

管网漏损的有效依据。 结合该小区的管网规模、住
户数量及可能存在的夜间零星用水(如小型加压设

备、未关闭的滴水等),计算得出其理论夜间合理用

水量约为 1. 04
 

m3 / h。 现场实测的最小流量与该估

算值高度吻合,差异在可接受的测量与估算误差范

围内。 因此,可初步判定当前夜间最小流量主要由

合理的夜间用水构成,未发现明显的物理漏失(即

管网破损导致的持续泄漏)迹象。 连续 3
 

d 的流量

曲线在峰谷形态、时序及数值上均展现出良好的一

致性,重复性高。 一方面,反映了该区域用水规律的

稳定性;另一方面,从实践层面证明新设备加装浊度

传感器等模块后,其核心的流量计量功能未受任何

干扰,保持了优异的测量稳定性和准确性。
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综合而言,DMA2 的监测数据既描绘了清晰的

用水画像,也完成了对设备性能的交叉验证,经 2 个

试点的工程实践,新设备的 DMA 流量监测功能可

行有效。 建议可将当前约 1
 

m3 / h 的夜间最小流量

值确立为该区域的基准水平,纳入长期监控体系。
未来若该值出现持续性或阶梯性异常升高,则可作

为预警信号,提示可能存在新增漏点或用水异常,从
而实现对管网漏损的早期、精准发现。
4. 3　 浑浊度监测数据分析

4. 3. 1　 DMA1 浑浊度数据分析

　 　 为评估新设备在真实管网环境下的浑浊度测量

性能,采用行业认可的哈希( HACH) TB350 型插入

式浊度仪作为基准,对同一管段的供水进行了同步

对比测试(表 1)。 结果显示,新设备的测量值与哈

希仪器的读数误差稳定小于 0. 1
 

NTU,验证了其在

现场工况下具备优异的测量精度与可靠性,满足技

术规范与试验预期。
表 1　 DMA1 现场测试数据

Tab. 1　 Field
 

Test
 

Data
 

for
 

DMA1
指标名称 内容

时间 2024-11-19

地点 DMA1

新设备浑浊度 / NTU 0. 17

便携浊度仪 / NTU 0. 08

误差 / NTU 0. 09

　 　 通过对 DMA1 持续 20
 

d 的浑浊度监测(图 8),
发现该区域管网自来水浑浊度始终维持在 0. 15 ~
0. 18

 

NTU 的极低水平,波动微小,水质性状高度稳

定。 该数值远低于 《生活饮用水卫生标准》 ( GB
 

5749—2022)中规定的 1
 

NTU 限值[16] ,表明管网末

梢的物理水质状况优良,未出现因管网腐蚀、沉积或

生物膜活动导致的浑浊度异常升高现象。 新设备连

续、稳定的浑浊度监测数据表明,其能够有效保障数

据的准确性与可靠性,为全面评估管网水质状态与

稳定性提供了有力的数据支撑。
4. 3. 2　 DMA2 浑浊度数据分析

　 　 DMA2 小区的浑浊度测量准确性验证同样采用

哈希(HACH)TB350 型插入式浊度仪作为基准进行

现场比对(表 2)。 结果显示,新设备与基准仪器的

测量偏差持续小于 0. 1
 

NTU,这进一步交叉验证了

新设备浑浊度模块在不同管网环境下的测量精度与

可靠性,完全满足技术规范与试验预期。

图 8　 DMA1 浑浊度监测数据

Fig. 8　 Monitoring
 

Data
 

of
 

DMA1
 

Turbidity
 

表 2　 DMA2 现场测试数据
Tab. 2　 Field

 

Test
 

Data
 

for
 

DMA2
指标名称 内容

时间 2024-11-19

地点 DMA2

新设备浑浊度 / NTU 0. 17

便携浊度仪 / NTU 0. 09

误差 / NTU 0. 08

　 　 连续监测 DMA2 的水质数据(图 9),该区域管

网水的浑浊度稳定维持在 0. 12 ~ 0. 17
 

NTU,显示出

优异的物理水质稳定性。 该数值显著优于《生活饮

用水卫生标准》(GB
 

5749—2022)的要求,说明在输

送末梢,水体依然保持了很高的清澈度,管内沉积或

扰动风险较低。
综合对比 DMA1 与 DMA2 的浑浊度数据(图

8、图 9),2 个小区的浑浊度水平均极低且基本相

当,从侧面印证了其水厂拥有较高的水处理工艺水

准,能够确保出厂水在经由不同路径的管网输送后,
于末梢仍能保持卓越的物理水质,管网自身对浑浊

度的影响较小。 通过 2 个试验小区的对比分析揭示

了不同供水区域在“水质稳定性”上的共性,为分区

精细化水质管理提供了直接的数据依据。
4. 4　 成本分析

　 　 二次供水泵房若单独安装传统水质监测设备,
初期投入成本通常约需上万元,且涉及额外的安装、
布线及维护费用。 相比之下,集成浑浊度监测功能
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图 9　 DMA2 浑浊度监测数据

Fig. 9　 Monitoring
 

Data
 

of
 

DMA2
 

Turbidity
 

的新型电磁水表,在实现流量计量与浑浊度等关键

水质指标同步监测的同时,价格仅比常规电磁水表

高出约 30%。 采用此类一体化设备对管网末梢进

行水质监测,无需重复布设独立传感器与数据采集

系统,可显著降低系统建设与集成成本。 同时,简化

了设备管理与维护流程,可远程实时监控表具运行

状态,有助于提升供水系统的精细化管理水平和运

营效率。
5　 结论
　 　 (1)在 DMA1 与 DMA2 的现场试验测试中,新
设备的浑浊度数据呈现了良好的稳定性,且与基准

仪器的计量偏差小于 0. 1
 

NTU,符合实验预期。 新

设备实现了在流动水流状态下对浑浊度的在线监

测,将管网末梢水质监管从“定期人工采样”的被动

模式,转向“连续自动感知、实时风险预警”的主动

模式。
(2)试验测试新设备的浑浊度预警功能,当测

试介质中的浑浊度发生变化时,新设备实现“逢变

则报”的功能特性。 通过捕捉浑浊度的异常突变,
设备将作为供水系统“哨兵”,为及时发现因管网破

损、交叉污染等导致的水质安全问题提供直接技术

手段,可有效提升供水系统的应急响应能力和风险

管控水平。
(3)利用 DMA1 与 DMA2 现场测试新设备的基

础流量性能,其流量数据稳定采集且呈现良好的重

复性。 对于现阶段尚未能利用二次供水系统监测水

质的地区,或小区内部同时具备市政供水和二次供

水的区域,可通过小区进水口安装考核表的方式进

行庭院管网漏损管理,以新设备作为考核总表可实

现水质和流量数据的实时监测。 以单一投资综合解

决漏损控制与水质监控 2 大核心需求,实现“一表

多能、一表多用”, 具有显著的经济效益与管理

效益。
(4)设备在设计上充分考虑工程现实的约束条

件,与常规电磁水表保持一致的尺寸与接口,无需改

造现有表井空间,安装流程与传统水表无异。 “无

缝替换”的特性,降低了技术推广的准入门槛和改

造成本,使其在存量管网中的大规模、快速部署成为

可能,为构建全覆盖、高密度的末梢监测网络提供了

极具可行性的技术路径。
(5)设备不应仅是数据采集器,基于采集数据

的智能诊断与预测性维护功能需要进一步开发升

级。 通过内置算法模型,可以分析流量、压力、水质

数据的耦合关系,实现管网漏损预警、水质异常溯

源、设备自身健康状态评估(如电池寿命、传感器性

能衰退)等高级功能。 未来将进一步研发内置参考

标准或远程校准技术,使设备能在不拆卸的情况下

进行精度验证和修正,以降低水务公司的运维成本

并保障数据的持续可靠。
本文研发的集成多参数水质监测功能的电磁水

表,并非传统水表的简单功能叠加,而是通过高度集

成化、智能化的设计,打造一个“管网综合状态监测

微站”,更是面向未来智慧水务和供水安全战略需

求的技术创新。
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