
供水管网压力监测点布置的实用方法分析 

水压不仅是衡量城市供水管网运行状况的重要指标，同时也是能够直接反映

城市供水服务质量的标志参量。从系统运行状态的可估性上分析考虑，节点压力

是相对于各节点流量变化最为敏感的状态变量。全面掌控城市供水管网的压力信

息以及压力分布状态，不仅有助于实现计算机的实时优化调度、保障供水质量、

提高管网运行效率、为管网改扩建提供参考依据，而且能够实时监控管网系统的

运行状况和变化状态。同时采集管网稳定运行的压力数据信息有助于实现对管网

模型的校准、维护，以便于更好地指导城市供水管网的规划建设。 

压力监测点依托于压力监测设备，其设置不仅 要考虑设备数量，而且要兼

顾设备安装位置的选取，增加压力监测点设置数量虽可以提高城市压力监测准确

性但无疑会增大数据分析处理的负担，不利于基于测压数据分析处理基础上的应

用实施，因此应尽可能少地在具有代表性的位置安装压力监测设备。 

一、 测压点布设方法   

1. 1 经验法  

       经验法指依据城市供水公司及管理部门积累的多年成熟的城市供水管网运

行管理经验进行测压点布置。经验法具有方便、快捷的优势，依据工作人员积累

的经验，在管网低压区位置、最不利点、管网末梢控制点、供水分界线处、管网

调度压力变化敏感区、大流量用户、重要国家机关单位等处设置压力监测点，及

时监控管网压力监测点控制范围内的压力变化状况，进而为管网调度、模型校核、

管网改扩建等提供指导信息。该方法具有不可忽视的缺陷，无法保证布设方案的

准确性及合理性，甚至在分析判断上可能会出现偏差，影响整个供水管网压力监

测系统运行效果的评价分析。在实际应用操作中，经验法不适合作为主导方法，



但可提供一些指导信息辅助方案的设计研究。经验法不具备一定的普适性，仅适

合于管网运行时间较长、管网供水规律比较稳定、缺少水力模拟计算条件的供水

管网。  

1. 2 理论法  

       理论法以一定的理论基础为依托，借助数学等 其他学科作为辅助处理手段，

通过分析计算得出可靠、准确的管网压力监测点布置方案，理论性强，对工作人

员的水平要求较高，适用性较强。目前国内外对压力监测点优化布置的研究方法

主要集中在模糊聚类分析、灵敏度分析以及遗传算法。  

       模糊聚类分析法指依据一定的聚类原则和模糊评判标准，将具有相似性质

的对象化分为一组，进而确定聚类中心，最终确定测压点所在区域及具体安装位

置。该方法较简单、应用广泛，具有一定的理论基础，分析结果准确性较高，可

应用于不同的管网水力模型。但聚类方法众多，优选适合于管网压力监测点优化

布置的方法显得尤为关键，有待于进 一步分析研究，同时该法分析、计算工作

量较大，给实际应用带来了一定的限制。  

       灵敏度分析法则主要根据给水管网构造理论，应用水力学和拓扑学基本原

理，建立给水管网节点压力的灵敏度矩阵和方程，通过灵敏度分析完成给水管网

压力监测点的布设。该方法计算比较简单，理论性较强，结果直观，通过计算灵

敏度大小并排序，选择灵敏度大的节点布设压力监测点，但可能出现在高灵敏度

节点相邻近的几个节点处灵敏度均较大的状况，若在这些位置均设置压力监测点，

则有可能造成资源浪费，而且此方法并不能明确地给出合理的压力监测点的布设

位置。  

       遗传算法作为一种优化算法，通过建立数学模型，并利用遗传算法进行优



化求解，是人工智能领域应用比较成熟的优化算法，同时也是解决复杂组合优化

问题的有效工具。给水管网压力监测点的优化布置是一个多目标决策问题，包括

确定监测点的数目和位置，供水管网压力监测点布设方案直接影响到监测点监测

数据的质量以及给水系统状态评估和推断。遗传算法应用广泛，但在实际应用中，

当管网规模较大时，计算结果有可能是发散的， 计算量大，计算时间较长，不

能保证求解得到的结果为全局最优解，有可能取得局部最优解。同时遗传算法容

易出现早熟的现象，需要根据具体的问题调整选择和变异的策略，通用性较差。  

      考虑到单纯应用经验法或理论法存在的不足以及适用性限制，针对测压点

布置方法在实际应用中的不足，将理论方法中的灵敏度分析与经验法中的若干测

压点布设原则相结合，通过 K 市供水管网的实例，提出了测压点布置的实用方

法。   

二、实例分析   

2. 1 供水现状 

K 市具有完善的供水管网信息系统和可用以指导实践的管网水力模型，具有

良好的管网基础资料信息资源。k 市以三座水库为取水水源，储水量为 2.3 亿立

方米，城区供水需求为 140 万 m³/d。依据当前 K 市供水管网 GIS 信息系统统

计， 供水管网总长约 5200 km，最大管径 DN1500，供水管网现有可用压力监

测点为 130 个，随着城市供水规模的扩大以及人们对于供水安全性重视度的提

升，K 市原有的供水测压系统已经不能够满足全面、准确、快捷地反映城市供水

管网实际压力分布的要求，其测量数据在将来实施供水管网在线调度管理时必将

显示出缺陷与不足，依据此压力监测系统获取的信息做出的决策可能会出现偏差，

不利于城市供水管网系统的规划建设以及在线调度管理工作的实施。因此，在原



有 K 市供水管网压力监测系统的基础上，合理增设若干压力监测点，建立科学、

合理、完 善的城市供水管网压力监测系统已经迫在眉睫。  

2. 2 压力监测点布设实施方案 

以 K 市 GIS 管网基础信息资料为基础，基于 DHI MIKE HYDRO Basin 水资源

分析软件，结合 K 市规划实施的供水管网分区方案，通过在线模拟分析与实地考

察相结合的方式分析决策，选取合适的压力监测点优化布置方法，统筹分析进而

完成 K 市供水管网压力监测点的布置。 

采取在 K 市现有供水管网压力监测系统的基础上增加若干个测压点的实施

方案，测压点的布设结合现有的管网水力模型，采用经验法与灵敏度分析法相结

合的分析方法。 

 2. 2. 1 测压点增设方案影响因素分析  

 结合经验法进行分析，依据以往压力监测点布设时的相关理论与经验，为保

证布设方案的经济合理性，应遵循测压点布设的基本原则，提高工作效率。分析

管网大流量用户、管网低压区及压力变化敏感区域的分布状况，结合管网分区边

界计量设备 的分布状况，完成管网压力监测点的设置。 

① 大流量用户 

由于大流量用户节点用水量出现波动变化时对管网压力影响比较显著，因此

需尽量考虑在该处或附近设置压力监测点。结合 K 市供水管网模型节点流量分

配，其节点流量分配较均匀，节点流量较大处分别为模型模拟时增压泵站进水流

量处以及部分 集中流量处，综合考虑管网流量数据分布选取 25L/s 为大流量节

点判定标准，能较好地反映 K 市分配流量较大节点的分布规律。统计结果表明

管网中流量 ＞25L/s 的节点共有 8 个，分布如图 1 所示。 



 

② 低压区分布 

管网低压区反映了城市管网运行工况发生改变时管网供水服务质量以及供

水可靠性。对 K 市管网水力模型进行压力分布模拟分析，根据 K 市供水管网压力

分布图可以掌握管网整体压力分布状况，进而定位管网中低压区位置，压力监测

点应尽量布 设在低压区位置以便于监控该区域压力变化状况， 进而为管网的在

线调度提供决策信息。K 市管网模型模拟压力分布如图 2 所示。 

 

③ 压力变化敏感区域 

管网有些区域随着城市管网总用水量的变化压力出现较明显的变化，根据管

网模型的动态模拟结果，统计计算分析各节点每隔 15min 的自由水压值的均方

差，并由此估计各节点的压力波动幅度，均方差值越大，节点自由水压波动越明



显，该节点压力对于管网用水量变化反应越敏感。压力监测点的布设应着重考虑

管网压力变化敏感区域，可有效监控管网压力随管网运行工况改变的变化状况，

便于管网整体的调度分析。对 K 市管网模型动态模拟结果进行分析，计算管网全

部节点均方差并排序，选取前 200 个节点得管网压力变化敏感区域分布如图 3 

所示，主要集中在增压泵站附近、低压区以及管网边界处，综合考虑管网拓扑结

构以及压力变化敏感点的分布设置压力监测点。 

 

④ 管网分区边界点 

依据 K 市供水管网分区计量规划方案，因分区计量需要，该市将逐步在主城

区计量分区的边界管道上安装流量计量设备。一般情况下流量计量设备同时具备

压力监测功能，但由于分区计量方案的实施需逐步进行，计量设备的安装也受到

道路施工等 条件的限制，而 SCADA 系统测压点的安装则相对容易实施，并且

目前分区计量的数据中心与 SCADA 系统相互独立。因此，尽管未来的分区计量

监测系统将覆盖主城区管网，但现阶段仍然需要通过增设测压点的方式对 

SCADA 系统进行完善，为管网运行管理提供更充分的决策支持。 

分区边界位于管网供水局部边缘区域，其对管网压力变化反应比较显著，可

通过监控分区边界监测点压力进而指导管网优化调度、表征管网工况发生改变时



管网区域供水服务质量以及为管网局部区域分析提供便利。依据 K 市供水管网

分区规划方 案，现阶段在管网分区边界处应酌情根据压力监测点布设需要设置

适当数量的压力监测点( 见图 4) 。 

 

2. 2. 2 实施方案 

根据上述分析结果，结合 K 市整体供水管网现状及未来运行状况，对现有管

网压力监测点运行状况进行分析。综合考虑 K 市供水管网中低压区、压力敏感

区、大流量用户分布区域及该市供水分区计量规划方案，并且结合实地勘察及压

力监测点分布 范围，依据影响因素分析结果，逐步在 K 市供水管网布设压力监

测点，由于部分影响因素影响范围相互交叉( 如压力变化敏感区与低压区部分交

叉、分区计量边界点部分位于压力变化敏感区等) ，因此需综合考虑各影响因素，

在充分利用管网分区边界的整体规划的基础上，结合大流量点、压力变化敏感区

以及低压区节点完成布设，在现有测压点的基础上增设 16 个压力监测点，其中

在分区计量边界点处设 6 个、低压区域设 1 个、大用户节点设 1 个、压力变化

敏感区域设 3 个。考虑输水干管交汇点及分流点、供水边界工况校核点的监测

重要性以及压力监测点分布的均匀性，在上述 11 个压力监测点的基础上在上述

部位增设其他工况校核点 5 个，进而完成 K 市整体压力监测点的增设方案，压



力监测点布设分布详见图 5，其中其他工况校核点主要是输水干管交汇点及分流

点、供水边界工况校核点。 

 

      在供水管网压力监测点布设经验法中应遵循的基本原则中提到监测点布设

密度，供水区域面积较大时，可按 1 个压力监测点/10 K ㎡布设; 供水区域面积

较小或不足 10 k ㎡ 时根据实际情况设置测压点数目，最少要布置两处，特殊情

况可适当增加。对现状压力监测点以及规划方案设计增设的压力监测点覆盖范围

采用泰森多边形法分割后，分析各压力监测点覆盖的范围，从分布密度上看管网

压力监测点覆盖范围较均匀，覆盖范围最小可至 1 个压力监测点/2 k ㎡，可有

效保障对整个管网运行状态的监测，同时为管网模型的校核提供更为充分的数据

支持。 

五、结语 

     管网在线压力监测点对于城市未来发展具有重要意义，其对于城市供水管网

在线优化调度、模型校核以及管网改扩建规划的重要性随着城市供水规模的扩张

越发重要。然而供水管网压力监测点的布置涉及到监测点位置与数目的选择与优

化，单纯依靠工作人员积累的经验进行压力监测点布置，很难保证布设方案的经

济合理性。将经验法与灵敏度分析法相结合，以弥补经验法的不足，并应用于 K



市管网，以期得到最优的测压点优化布置方案，从实例可以发现，该法较简单实

用，监测点布设方案合理。  

 


