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1.课题来源与背景

城市供水管网覆盖面积大、大量漏点持续发生在不同区域，

造成供水管网漏损率高，浪费了大量水资源，增加了供水企业成

本，快速找到漏点至关重要。人工普查方法发现漏点时间长，噪

声监测法作用范围小、费用高昂；分区计量做为衡量区域漏损程

度的方法在我国正在大范围推广，同时可提供大量的分区流量数

据。为充分提高流量数据利用价值，解决发现漏点及时性与低投

入相互矛盾的难题，故开展本课题的研究。

2.技术原理和性能指标

该技术成果引入了概率分级模型，将流量分布的置信区间转

化为动态预警阈值，突破传统依赖人工经验设定固定阈值的局

限，采用 24 小时流量概率分析框架，实现全天候漏损捕捉，解

决行业漏损检出率低、误报率高、响应滞后等技术难题。利用管

网流量数据多重参数、建立基于概率分布的分级预警，解决了本



领域关键性、共性的技术难题。选择利用流量数据进行漏损判断，

并利用统计学方式进行漏损分级预警，实现较小投入即可快速发

现漏点的目的。

该技术成果在技术逻辑层面，摒弃了现有技术对夜间流量的

单一依赖，以全时段流量统计数据为支撑，通过均值与标准差构

建三级梯度预警界限，创新融入“预警比例”维度形成三维综合

判定体系，实现从“单一时段、单一阈值、单维判断”到“全时

段覆盖、分级阈值、多维协同”的跨越。在识别精准度上，依托

统计分布理论推导动态阈值，结合高级别优先规则明确漏损等

级，解决了传统技术难以平衡灵敏度与准确性的问题，将预警准

确率从 90%左右提升至 97%以上，能精准捕捉不同程度漏损。在

落地适配性方面，采用五大核心模块的模块化架构，流程清晰且

数据类型少，摆脱复杂模型限制，可灵活适配供水管网、供热管

道等多场景，大幅降低技术落地难度，为管网精细化运维提供有

力支撑。

3.成果的创造性与先进性

（1）预警体系创新，全时段数据支撑的多级置信区间分级

预警机制。针对传统漏损预测依赖单一固定数据输入、易因局部

信息缺失导致漏点特征捕捉不全的问题，该技术构建了以概率预

测为核心的分级预警体系。创新摒弃夜间最小流量等局部数据局

限，将全天候 24小时流量数据纳入统计学分析范畴，基于标准

差建立多级置信区间——以流量均值为 1 级预警界限，通过均值

与标准差分别计算 40%、80%置信区间上限作为 2 级、3 级预警

界限，形成梯度化预警标准。全时段数据的全面应用覆盖了管网



昼夜运行的完整特征，无论是日间用水高峰的异常波动还是夜间

微小渗漏的持续信号，均能被有效捕捉，从数据基础层面提升了

漏损识别的完整性与可靠性。

（2）分析方法创新，该技术建立了动态更新的数据分析与

检验机制。依托流量分布概率理论，以第一预设时间（过去 14

天）的历史流量数据为样本，实时计算各时段流量均值及标准差，

并通过持续迭代实现判据的动态更新。在此基础上，通过“实时

流量数值+多级预警界限+超阈值时间占比”的多重交叉检验逻

辑，对漏损信号进行验证——既通过历史数据构建基准，又以实

时数据动态校准，有效过滤短期用水波动、设备瞬时干扰等虚假

信号，避免误判，将预警准确度提升至 97%以上，解决了传统方

法“灵敏度与准确率难以平衡”的核心痛点。

（3）适配能力创新，该技术设计了具备自学习能力的动态

阈值调节机制。预警判断阈值可基于时间维度与空间维度自主更

新优化：在时间维度上，能根据同一分区不同时段（如早高峰、

夜间低谷）的流量分布特征自动调整；在空间维度上，可适配不

同城市、不同规模分区的管网运行差异，无需人工针对具体场景

重新标定参数。这种自学习更新能力赋予技术极强的通用性，打

破了传统技术“场景专属、推广受限”的壁垒，可广泛适配各类

城市供水管网的规模化监测需求。

4.技术的成熟程度，适用范围和安全性

该技术较为成熟，依托该技术开发完成了智能管网漏损管理

系统（Aqua WLM）、智能管网管理系统（INMS）、供水管网管

理系统（GIS 系统）、供水管网监测系统、分区计量漏损管理系



统等相关软件产品，已在全国 50余家供水企业应用。该技术可

直接推广与应用于各类型供水管网及供热、输油等相似的流体输

送管道、各类型分区计量管道等领域，性能稳定、安全性高。

5.应用情况

利用该技术开发出的软件产品已推广应用于全国 50 余家供

水企业（如香港水务署、江苏地北网络工程有限公司等），形成

产品销售额或付费使用额共 10400 余万元，服务供水总规模超

3000 万立方米/日，预警辅助管网检出漏点 10 万余个。截至目

前，应用该技术共签订漏损控制咨询合同 4 项，累计合同额

251.28 万元。同时，依托该技术在广州南沙、东莞常平、海南儋

州、广西梧州、江苏盱眙等地应用，成功促进了当地管网漏损率

大幅下降，近四年实现平均漏损率降低约 7.7%，有效避免约 2.63

亿吨自来水损失，产生经济效益 6.02 亿元，帮助当地自来水公

司取得明显节水成效。


