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远传式水表在自动化港区中的应用
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摘要: 传统抄表方式存在工作量大、 计量不及时、 渗漏点难发现等问题ꎬ 结合自动化港区自动抄表的生产管理要求ꎬ

对传统港区内水量计量的现状及水流失的原因进行分析ꎮ 在远传式水表在房产项目应用的经验基础上ꎬ 根据自动化港区的

特点ꎬ 定义了远传式水表在自动化港区内的功能、 系统框架构成ꎬ 并对其应用效果进行分析ꎮ 远传式水表系统在洋山四期

自动化码头中的应用ꎬ 从根本上解决了传统抄表方式存在的一系列问题ꎬ 并给今后自动化码头水系统的管理模式提供良好

的范例ꎮ
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　 　 洋山深水港四期工程将要建设成自动化码头ꎬ

和传统码头相比ꎬ 操作人员更少、 自动化作业箱

区处于封闭状态ꎮ 根据自动化箱区的作业要求ꎬ

人员进入箱区相关的生产作业需要暂停ꎬ 造成日

常给水设施检查、 人工抄表极不方便ꎮ 远传自动

化抄表监测系统有实施的必要性ꎮ

１　 传统港区内水量计量的现状及水流失的原因

１１　 传统港区内水量计量的现状

传统码头采用的是普通水表ꎬ 定时通过管理

人员抄表对港区用水情况进行统计及汇总ꎮ 因大

多数水表设置在阀门井内ꎬ 阀门井又没有排水措

施ꎬ 每次抄表时ꎬ 要先将井内的水抽到水表表盘

以下再人工读数ꎮ 港区内的水表数量多、 分布分

散ꎬ 一方面ꎬ 港区面积广人工抄表工作量大ꎬ 并

受天气、 生产作业情况影响ꎻ 另一方面ꎬ 人工读

取数字ꎬ 容易造成人为误差ꎮ

１２　 水流失的原因分析

１) 基本建设周期较短ꎬ 在港区投入运营后ꎬ

前期沉降不均匀ꎬ 而上水管线基本都是设置在混
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凝土结构层下ꎬ 导致水管受力不均衡ꎬ 造成损坏

和水流失ꎮ

２) 基本建设时ꎬ 水管施工质量不过关ꎬ 导致

连接件损坏ꎬ 造成水量流失ꎮ

３) 运营一段时间后ꎬ 码头与堆场、 道路与房

建因基础不同ꎬ 产生差异沉降ꎬ 造成水管破损和

水量流失ꎮ

４) 水管的破损是逐步加剧的ꎬ 水的流失也是

逐步上升的ꎬ 没有及时的监控ꎬ 发现水管破损ꎬ 也

是造成水流失的一个重要原因ꎮ 而传统码头在基本

建设阶段没有考虑安装具有远传功能的水表ꎬ 后期

加装因管线、 后台设备设置等因素施工难度很大ꎮ

２　 自动化码头远程抄表系统

２１　 洋山四期自动化码头给水布置情况 １ 

洋山深水港四期港区占地 ２２３ １ 万 ｍ２ꎬ 见图 １ꎬ

上水管线总长近 １８ ９８５ ｍꎬ 港区设置 ２ 只 ＤＮ３００

的总水表 ( 一级表) ꎬ 下设 ＤＮ２０ ~ ＤＮ２００ 直径

不等的分表(二级表) ３８ 只ꎮ 自动化与传统码头

最大的区别是在自动化堆场布置( 图 １) ꎬ 并将

自动化堆场用围网封闭ꎬ 外来人员及车辆不得

进入自动化箱区ꎮ 即使进行自动化箱区内的设

施设备的维修保养工作ꎬ 也要在提前计划安排

下ꎬ 得到授权后方可进入自动化箱区ꎮ 考虑到

自动化运营的要求ꎬ 一方面人员进入自动化箱

区不方便ꎬ 影响港区正常生产作业ꎻ 另一方面ꎬ

传统港区采用普通水表ꎬ 抄表工作量大ꎬ 如果

计量不及时ꎬ 没有发现水量变化情况ꎬ 一旦发

生水管破裂ꎬ 将对港区的生产带来很大影响ꎮ

考虑到以上因素ꎬ 在建设阶段就采取远传式水

表系统ꎬ 对整个港区的的用水情况进行管理及

监控ꎮ

图 １　 洋山四期整体布局

２２　 远传式水表在房地产项目上的应用 ２ 

远传式水表在国内外的住宅项目上已经运用得

比较成熟ꎮ 在这些工程中ꎬ 能源管理、 自动化控制

也越来越受重视ꎮ 远程水表的应用ꎬ 一方面提高项

目品质ꎬ 另一方面也提高了工作效率和管理水平ꎮ

２３　 远传式水表在自动化码头的功能定义

１) 水表大多设置在室外阀门井里ꎬ 水表本

身、 相关数据线均具有防水浸泡要求ꎮ

２) 终端水表具有读取本地水流量、 数据传

输、 检测管道压力功能ꎮ

３) 终端水表端具有断电后数据保存功能ꎬ 即

使水表自身电池电量用光ꎬ 在更换新的电池后ꎬ

能将历史数据及最新的读数上传至服务器ꎮ

４) 系统软件具有能源管理及计量功能ꎬ 即系

统允许使用者将水表进行分类汇总ꎬ 符合港区生

产运营计量ꎮ

５) 系统允许管理者设定警报数据ꎬ 进行监控

流量ꎬ 及时发现用水异常情况ꎮ

３　 远传式水表监测管理系统构成

３１　 系统组成

系统组成见图 ２ꎮ
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图 ２　 远传式表监测管理系统构成

　 　 １) 管道监测点ꎮ 分布在管道上的终端水表负

责本地数据采集ꎬ 采集后将本地管道压力、 流量

等数据通过内置数据模块整合ꎬ 发送至后台服

务器ꎮ

２) 监测管理中心ꎮ 服务器采用港区预留提供

的光纤专线申请配置固定 ＩＰ 地址ꎮ 监测管理中心

服务器接收到数据后先进行协议认证ꎬ 有效过滤

后传送到监测管理中心计算机主机ꎮ 管理中心计

算机通过系统软件对接收数据进行转换处理ꎬ 并

进行分析汇总ꎬ 生成日常管理用数据报表ꎮ

３２　 监测管理系统的工作原理 ３ 

终端水表采集的数据经电磁转换模块对数据

进行还原处理ꎬ 转换成符合传送要求的格式ꎬ 最

后数据传送到监测管理中心分配的 ＩＰ 地址ꎮ 终

端水表实时采集数据( １０ ~ ６０ ｍｉｎ∕次ꎬ 可由管理

人员根据日常使用情况设定) ꎬ 全天不间断采集ꎬ

实现 ２４ ｈ 传送采集的数据信息及后台处理分析

工作ꎮ

３３　 监测管理系统的技术先进性

１) 施工简便ꎬ 设备安装对所在环境要求低ꎮ

终端水表供电采用自身配备锂电池ꎬ 大表(直径大

于 ＤＮ２００)６ 年更换一次ꎬ 小表 (直径小于 ＤＮ２００)

５ 年更换一次ꎬ 并采用节能低功耗设计ꎮ 终端水表

与后台服务器之间的通信采用有线连接ꎬ 施工前

仅需将一根防水的通信光缆预埋至相应线路即可ꎮ

而终端水表为全密封性ꎬ 即使放在常年进水的阀

门井里也不会渗水损坏ꎬ 对环境要求低ꎬ 自身拥

有良好的免维护性ꎮ

２) 实时监测终端水表工作状态ꎮ 实时监测终

端水表的瞬时流量、 累计流量、 压力等数据参数ꎬ

并记录存储ꎬ 方便管理人员查询ꎮ

３) 对整个港区供水管网管道压力、 水浊度等

参数作监测ꎬ 掌握供水管道运行情况ꎮ

４) 及时发现漏水ꎮ 监测管理系统对现场每个

终端水表实时监测ꎬ 一旦发生用水量骤增、 管道

压力过大等异常情况ꎬ 管理系统马上报警提示ꎮ

５) 管理系统自动提示警报功能、 智能生成参

考处理方法ꎮ 根据管理者设定在软件上的水表工

作上下限数ꎬ 发现水表有超出设定范围而自动警

报提示ꎬ 根据历史记录智能化生成处理方法ꎬ 并

通知相关管理员处理ꎬ 系统将相应处理内容进行

记录ꎮ

４　 远传式水表系统应用效果

４１　 对港区用水情况进行实时监测

通过对终端水表的实时监测ꎬ 能动态了解用
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水规律ꎬ 及时掌握终端水表的运转情况及管道压

力变化情况(图 ３)ꎬ 并能对港区的总体用水情况

进行分析、 统计ꎬ 从而进一步了解整个供水管道

运行情况ꎬ 及时处理用水异常ꎬ 科学有效地管理

供水工作ꎮ

图 ３　 即时水表流量和压力状况

４２　 及时发现水表故障

通过监测管理系统ꎬ 能及时发现水表运行故

障ꎮ 当发生终端水表日用水量骤然加大或减少ꎬ 而

当天累计流量不变ꎬ 管理人员就可采取有效手段ꎬ

及时对设备设施进行维护ꎮ 比如有一只 ＤＮ ２００ ｍｍ

的水表ꎬ 正常情况下ꎬ 其用水量为 ２ ０００~３ ０００ ｔ∕ｄꎬ

如当日某一时间段累计流量一直没有变化(图 ４)ꎬ

及时派管理人员至现场进行故障分析ꎬ 对设备设

施进行维护ꎮ

图 ４　 水表故障时运行曲线

４３　 提高抄表效率ꎬ 减少管理成本

由于港区水表或流量计分布范围广、 距离

远ꎬ 个别设置点阀门井内常年积水ꎬ 采用人工抄

表时ꎬ 管理成本较高ꎬ 对自动化港区的运营带来

很大不便ꎬ 而且只能是每半月或一月一抄ꎮ 若采

用水表实时监控ꎬ 就能掌握水表每时每刻的动态

数据ꎬ 减少抄表人员的工作量ꎬ 提高水表的抄表

效率ꎮ

４４　 通过累计数据分析ꎬ 发现管道漏水情况

通过软件生成的累计用水情况ꎬ 对港区整体用

水进行分析ꎮ 定期进行水平衡测试ꎬ 得出一级表与

二级表总和之间的差距 (图 ５)ꎬ 找出在水表与水表

之间无法监测到的管道渗漏情况ꎬ 及时维修ꎮ

图 ５　 一、 二级表月总累计流量对比

４５　 软件分析汇总ꎬ 方便港区能源管理

因港区内生产、 生活用水的单独能源计量的

要求ꎬ 每月均要人工将生产生活用水进行分类统

计汇总ꎬ 耗时耗力ꎮ 有了自动化统计软件ꎬ 管理

人员只要打开客户端ꎬ 根据需要生成每月甚至每

日的用水情况ꎬ 大大方便了能源管理工作ꎮ

５　 结语

１) 远传式水表解决了传统抄表方式工作量

大、 计量不及时、 渗漏点难确定等一系列问题ꎬ

提高了抄表效率ꎬ 减少管理成本ꎮ

２) 对远传式水表在自动化码头的应用ꎬ 更加

符合自动化码头 “无人抄表、 免维护” 的港区生

产作业要求ꎮ

３) 远传式水表监测管理系统的应用ꎬ 提高了

管理人员效率ꎬ 更加符合港区能源管理的要求ꎮ
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