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基于分区计量的供水管网节水降耗系统的研究与应用

孙飞 王瑾
(北京市石景山区自来水公司，北京100043)

摘要：在供水管网的起端、地势较低处、城中村等地区的供水管网中存在着供水水压偏大的情况，过高的

供水压力导致管内流速超出经济流速，水头损失偏大，同时当管网老化后，高供水压力容易导致暗漏的形成，

且形成的暗漏的漏损水量也相对较大。综上所述，供水管网中不可避免的存在着供水高压区，这些区域的供水

管网有着较大的漏损率和安全隐患。为响应国家节能降耗的号召，本次研究以节水降耗为目的，对石景山区地

势较低的小区供水管网进行减压处理，以此来降低小区供水管网的漏损率和爆管事故次数。本次研究选用了流

量计一减压阀一压力计联动的减压方式，通过居民的用水量来控制减压阀的开启程度，并以最不利点的供水压力

为控制条件，使小区内的供水压力形成一个实时变化的曲线，同时达到减压目的。通过一段时间的在线观测，

发现该控制方式大幅降低了小区供水管网的漏损率和爆管事故次数，取得了较为满意的结果，同时未收到居民

对水压、水量变化的投诉，该控制方式适用于供水水压偏高的老旧小区，尤其适用于城市的拆迁地区及城中

村。
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一、理论分析

受地下水侵蚀、地面扰动等因素的影响，小区给

水管网的漏损率逐年增高，其中暗漏相对于爆管而言，

被发现的平均时间较长，故暗漏流失的水量占漏损水

量的比重较大。暗漏多发生在管道的接口处，漏损点

多为缝隙型小孔，由小孔出流公式可知，漏损水量由

漏损点的形状、面积、供水压力等因素决定，在无法

及时修复漏损点的情况下，主要考虑通过降低供水压

力来减小漏损水量。

为保障居民的用水情况，供水压力必须满足小区

最不利点的用水需求，当区域内普遍为6层结构的多

层住宅时，室外管网的供水压力最低为0．28Mpa。当

区域为城中村时，室外管网的供水压力满足消防要求

即可，即最低为O．1Mpa。而我国城市自来水厂的出水

压力多为0．3_0．4Mpa，考虑到市政供水管网的沿程及
局部水头损失，大部分小区的可降压范围并不大，故

此方法有一定的适用性，对于位置在供水管网的起端、

地势较低处、城中村等情况的区域较适合。

另一个影响漏损率的因素为单位管道长度的供水

量，当单位管道长度的供水量较小时，漏损率高。因

此结合小区用水特l生可知，夜间用水低峰期的漏损水

量占全天漏损水量的比例较高，且夜间用水低峰期居
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民用水量少，管道内水的流速低，因而管道的沿程及

局部水头损失较小，相对来说又提供了可降压的空间。

综上所述，选择适合的区域，有针对性的降低夜

间用水低峰期的供水压力，可以有效降低老旧小区管

网的漏损率。

二、DMA计量分区

供水管网区域计量分区(District Metering Area，

简称DMA)是一种目前在国内外都比较认可的漏损

控制方式，尤其在国外很早就开展了DMA的研究和

应用，近几年，在国内也开始关注DMA分区计量技

术，并且也做过一些尝试。本次研究实施的DMA计

量分区，是通过对区域内夜间最小流量变化趋势的监

测，结合区域内管网、用户等背景资料，综合评估区

域漏损状况。借鉴国外的考核指标：流量比=夜间最

小流量／日均流量。根据已有的研究资料，认为夜间

最小流量占日均流量百分比大于40％，则此DMA管

网存在漏失。

DMA计量分区内用户的性质会影响区域内用水

特征的变化，更重要的是会影响夜间最小流量的取值

和变化。对于居民用户来说，一天的用水曲线是和生

活习惯密切相关的。一天中用水最少的时候应该出现

在夜间，尤其是我们取用的“夜间最小流量”，已经
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基本排除了正常生活用水，更接近于管网中真实存在

的漏损。非居民用户的用水情况，例如洗浴中心、大

型医院、工厂等，会对DMA计量分区内的用水特征

以及夜间最小流量的取值和变化产生影响，因此，在

进行DMA计量分区的选择时，应当尽量避免或减少

这方面的干扰。

三、实验工具的选择

1、流量及压力监测仪器

用于记录流量及用水量的工具为水表或流量计。

由于本次研究需要取用的数据量很大，且主要集中在

夜间用水低峰期(2：00--4：00)，为使误差降低到最小，

且减少工作人员操作强度，本次研究选用了远传型插

入式电磁流量计，该设备每隔15min记录一次数据，

同时具有测量并记录供水压力的功能。同样，最不利

点(距离区域供水人口最远点)选用远传型压力监测

仪器，压力数据每隔15min记录一次。

2、减压设备

减压设备分为比例式或可调式减压阀，通常设置

于需要减压的区域入口处，由于阀前压力为市政供水

压力，基本恒定不变，而枝状管网最不利点供水压力

受区域用水量变化的影响，具有区域用水量大时，最

不利点供水压力低，区域用水量小时，最不利点供水

压力高的特点，所以为使节水降耗目的达到最大化，

阀后压力不宜恒定。本次研究选用基于流量控制的连

续可调式减压阀，该设备受阀后流量计控制，由水力

驱动阀体开启程度，可以做到完全自动调节，且无需

外接电源。

四、节水降耗工程实例

石景山区地处北京西部，全区地势西高东低，而

自来水厂地处石景山区中部，为保障西部地区用水需

求，自来水厂出水压力设为0．35Mpa，因而石景山区

东南部地势较低区域的市政供水压力达到0．4Mpa，本

次研究在此基础上选取了石景山区东南部某小区(以

下简称A小区)。

A小区室外低压供水管网直供6层及以下用户，

估算最不利点室外供水压力最低应为0．28Mpa。小区

引入管为一条DN300铸铁管，入VI压力为0．39Mpa，

小区内供水管网枝状布置，管网总长度为7198m，管

龄超过30年，该小区地下管线错综复杂，部分上水

管道敷设于暖气沟内，腐蚀严重。小区内有居民用户

4427户，非居民用户有1所小型医院(无住院部)、3

所学校、1座大型医院、1个派出所、1个城管大队。
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通过前期的调查走访，大型医院为一路进水，并且有

总表计量。小型医院、学校、派出所、城管大队的用

水比较规律，并且在夜间的用水情况不多。因此，这

些非居民用户对于评定整个DMA计量分区内漏损状

况并不构成严重的影响。

小区引入管处安装连续可调式减压阀，阀后安装

插入式电磁流量计，小区最不利点安装供水压力监测

仪。减压阀受插人式电磁流量计控制，根据用水量实

时调节阀的开启程度，使阀后出水压力在0．3_0．35Mpa
之间动态调整。小区给水管网模型如下图所示：

经流量计传回的数据绘制成下图，可见小区每天

的供水曲线为“M”型，用水高峰集中在每天的7：45

和21：45左右，用水低峰集中在每天的2：00-4：00。在

不减压的状态下，小区的夜间最小流量约为14L／S。

经过长期的连续数据统计之后，将小区的供水量

和供水压力变化隋况绘制成图，如下图所示：下图由

上下两部分组成，上部分为流量一时间曲线，下部分

为压力一时间曲线。统计周期为2012年10月1日至

2012年12月31日。
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第一区为未安装减压阀时的状态，夜间最小流量

约为14US，小区给水管网人口处压力为0．39Mpa，最

不利点供水压力为0．35Mpa。

第二区为安装减压阀后，采用固定减压方式，将

减压阀出13压力由最初的0．39Mpa减至0．32Mpa，此

阶段夜间最小流量约为7US。此时可以看到，减压阀

后压力变化曲线和最不利点供水压力变化曲线均有大

幅度的波动，这种状态容易形成水锤，对供水管网不

利，且水压波动也给居民用水带来诸多不便。

第三区为采用连续可调式减压方式，减压阀后压

力根据用水量变化在0．3-0．35Mpa之间动态调整，此

阶段夜间最小流量约为2L／S。此时可以看到，这种减

压方式形成的压力变化曲线与未安装减压阀时形成的

压力变化曲线较为吻合，对管网以及用户的影响最小。

在2012年12月16日前后，为了检验设备的运行良

好性，我们做了2次减压阀全开实验，可以看到用水

曲线和压力变化曲线的两次升降变化。

根据流量计累计出的日用水量信息，可以求出A

小区的流量比变化，由初始的60．5％降至12．3％，达

到了DMA计量分区的考核指标。(见下表)

以这个统计结果作为参考，A小区的日节水量在
600 m3左右。需要指出的是，由于本次数据统计周期

时间较长，本结论中未扣除因季节原因导致的日用水
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DMA计量
夜间最小

分区 压力㈣嘲 流量(m3／ 日用水量(m3) 流量比
h)

原始供水 工作日 双休日

状态
O．39 504 60．5％

2000 2200

连续式压 工作日 双休日

力调控状 0．3m旬．35 7．2 12．3％
太 1400 1700

量下降因素。

五、结论

在城市给水管网中的供水压力较高区域(供水管

网的起端、地势较低处、城中村等)，采用连续式压

力控制方式，能有效的将管网漏损率降低至可接受范

围内，同时对管网和用户造成的不利影响最小，可以

达到节水降耗的目的。
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