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管道闭水试验系统的研发与应用探讨

时晓龙
葛洲坝集团试验检测有限公司Ǔ湖北Ǔ宜昌Ǔ443000

摘Ȟ要：本论文旨在探讨管道闭水试验系统的研发与应用，针对传统闭水试验存在的准确性不高、操作复杂等问

题，提出了研发智能化管道闭水试验系统的必要性和重要性。首先介绍了闭水试验的背景和意义，然后分析了市场现

状和未来发展趋势，接着详细阐述了新型管道闭水试验系统的设计原理、功能特点及应用范围。最后探讨了该装置对

于公司数字化转型和高质量发展的促进作用，以及其在试验检测行业智能化发展中的地位和前景。[1]
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1��绪论

1.1  研究背景
根据《给水排水管道工程施工及验收规范》

（GB50268-2008）相关规定，管道在覆土前要求做相
关管道的闭水试验，通过检测管道的密封程度即渗透指

标值进行分析该工程管道施工质量是否满足标准规定要

求。闭水试验主要测量数据有：试验水头水位深度、标

记恒定水位指针（或水位线）、补水量等，以上数据使

用传统试验方式采集则会出现测量精度不高，受外界影

响大，重复性、复现性误差较大，渗水量测量误差大，

易造成结果失真。随着现代生产和科学技术的发展，自

动化技术的要求日益提高，试验检测仪器也必然向自动

化、智能化方向发展。闭水试验作为管道施工的重要环

节，其检测数据的准确性和及时性将会更加重要。

1.2  研究意义
传统闭水试验存在精度不高、操作规范性不足、缺

乏安全性等问题，研发智能管道闭水试验系统可以提高

试验的准确性、自动化程度和安全性，推动试验检测行

业向智能化方向发展。[2]

1.3  研究内容
本论文将围绕闭水试验智能检测装置的研发与应用展

开，包括设计原理、功能特点、应用范围以及对公司数字

化转型和高质量发展的促进作用等方面进行深入研究。

2��管道闭水试验系统设计概况

2.1  管道闭水试验系统使用范围
管道闭水试验系统合于城市污水管道、雨水管道等

渗水量测试、闭水试验测试。

2.2  管道闭水试验系统组成
系统组成：称重传感器、传感器座、电磁阀、直接

头、出水嘴、螺杆、储水筒、底座、电源模块、液位继

电器、液位探头、中间继电器、三通、加水管、数据无

线传输模块、云服务器和客户端。管道闭水试验系统结

构组成如图1。

图1��管道闭水试验系统结构组成示意图
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2.3  设计依据
设计依据：《给水排水管道工程施工及验收规范》

GB 50268-2008。
2.4  管道闭水试验系统测试方法
2.4.1  将被测管段两端封闭后，从段内检查井口注水

至规定深度，将装置架设在检查井口，向储水筒内加入

足量的水，保持通信通畅，打开检测程序，设定当前检

测的基础数据；

2.4.2  使液位探头从检查井口沿井壁缓缓降至水位线
处，当听到电磁阀动作的声音时，固定液位探头，开始

检测。

2.4.3  随着管段内水量不断渗漏，液位探头感知到检
查井中水面低于设定位置，系统则开启电磁阀，使储水筒

中的水流入检查井中，水位上升，当水面再次回到设定位

置时，电磁阀关闭，水位停止上升，如此循环往复。

2.4.4  在检查井中水位上下变化的过程中，系统每隔
5秒钟自动采集一次储水筒内的水量数据，准至1毫升，
当本次检测采集到的数据个数不少于6个时，取包括当前
数据在内的前6个数据进行计算，如果其中前3个数据的
极差大于20毫升，后3个数据的极差小于10毫升时，则将
当前水量作为计算起始水量，记为W0，当前时点作为计
算起始时点，记为T0。

2.4.5  从起始时点开始算起，30分钟以后，取包括当
前数据在内的前6个数据进行计算，如果其中前3个数据
的极差大于20毫升，后3个数据的极差小于10毫升时，则
将当前水量作为计算终止水量，记为W1，当前时点作为
计算终止时点，记为T1。关闭电源，结束本次检测。

2.4.6  按下式计算渗水量q：q =（W0-W1）/（T1-T0）/
L，式中L为被测管段长度。

2.5  管道闭水试验系统闭水试验操作步骤
2.5.1  选定被测管段，将两端封闭后，从段内检查井

口注水至规定深度，等待24小时。
2.5.2  将装置平稳架设在检查井口，接上220V电源，

按下仪器开关按钮，系统上电，仪表上显示出储水筒的

质量，清零，关闭仪器开关按钮，向储水筒内加入足量

的水。

2.5.3  观察液位探头下部3个探杆的伸出长度，平头
探杆最长，尖头且侧面带螺杆的探杆居中，另一个尖头

探杆最短，两个尖头探杆之间的距离约1mm，否则，即
予以调整。如果渗漏量较大，补水过于频繁，可以适当

调大两个尖头探杆之间的距离。出厂时3个探杆已做基本
调整，必要时，只需松开侧面螺杆，调整居中探杆的位

置，再拧紧螺杆固定即可。

2.5.4  将液位探头从检查井口沿井壁缓慢降至水位线
处，打开仪器开关按钮，稍微上移液位探头，当听到电

磁阀动作的声音，看到加水管中有水流出，则固定液位

探头。

2.5.5  网址http://iot.weiqi-cloud.cn/TubeLeakage 
TestV1/，通过客户端进入，打开检测程序，设定当前
检测的基础数据，主要包括工程名称、工程部位、检测

次序3个界面。先建立检测次序1，检测状态选取正在读
数，第一次试验开始。开始后的第一次补水完毕，系统

判断出计算起始点，过起始点30分钟后，系统再次判断
最新一次补水完毕状态，得到计算终止点，当前部位的

第一次序试验结束。接着进行第二次序试验，完成后，

该部位测试即可结束。

2.5.6  生成原始记录和试验报告，可输出不同格式
文件。

2.5.7  排掉储水筒中的剩余水，关闭电源，准备下一
个部位的试验。

2.6  管道闭水试验系统操作注意事项
1）不要将电源线或其它物品压在储水筒上，会影响

示值；

2）若出现电磁阀关闭不严，加水管不停出水，可以
提着液位探头在水面处上下抖动，则电磁阀反复启停，

排掉阀体中的杂物，电磁阀能恢复严密闭合状态。

3）加入储水筒中的水应清洁无杂质，试验完毕后用
清水冲洗仪器的管路，保持管路畅通。

4）设定试验次序时，如出现获取水量失败，设定不
成功，可以重复设定几次。

5）如果网络不通，无法上传数据，必要时可以人工
记录仪表数据，完成试验。

6）仪器使用前应在测试环境中放置一段时间，待其
示值稳定后再行测试。

7）必要时采取遮阳、避风和避雨措施，保持检查井
内液面稳定或测试环境稳定。

8）储水筒中心处的螺杆要时常紧一紧，若松动会有
水渗漏到电气元件上，引起设备损坏。

9）使用前需用已量值溯源电子秤对仪器示值进行比
对，确保示值准确。

3��管道闭水试验系统功能特点

3.1  技术创新性
该管道闭水试验系统设计方案结合了数字控制界

面、外接传感器接口、内置软件分析等先进技术，实现

了闭水试验操作的自动化和智能化，对传统闭水试验方

法进行了改进，解决了传统方法在效率和数据准确性方
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面的局限性，解决了本领域的一些关键性技术难题，如

通过设计自动化控制界面，可以实现对管道闭水试验系

统的方便操作和实时监测，提高试验效率和准确性。[3]

3.2  工程实例应用特点
新型管道闭水试验系统已经在某市主城区污水水

网、生态水网共建项目工程成功运行，能够适应现场的

测量环境，测试精度、测量结果可以满足规范要求。采

用本实用新型检测系统可以弥补常规检测手段由于精度

不高、准确性较低且操作规范性不足的问题，新型管道

闭水试验系统可以实现技术效果如下：

1）检测系统用液位探头感知检查井中水位的变化，
用继电器配合电磁阀实施自动补水，提高了补水的精准

度，保证了检测结果的准确性，无需肉眼观察水位和手

动补水，解放了人力，降低了劳动强度。

2）在传感器两侧对称设置两套电磁阀、直接头和出
水嘴，避免了偏心荷载对传感器测值准确性带来的不利

影响。

3）检测系统所用装置的通体不锈钢设计，保证了装
置在水环境下工作不生锈，美观、耐用。

4）检测数据实时上传云服务器，通过客户端可以监
控试验过程和结果，增加了检测结果的可靠性。

5）智能检测系统克服了传统方法的不足，可以根据
设定水位自动补水，自动计算渗水量，并生成报告，检

测精度高，无需人员值守，省时省力。

4��管道闭水试验系统应用范围及场景

管道闭水试验系统在市政工程中具有广泛的应用前

景，可对污水管道、雨污合流管道、倒虹吸管及有设计

要求闭水试验的其他排水管道进行闭水试验。随着城市

化进程的不断推进，城市排水系统的建设与维护将成为

城市管理的重要组成部分。而管道闭水试验作为排水系

统运行质量的重要评价手段，其自动化、精确化的发展

方向将更加符合城市管理的需求。未来，可以进一步完

善渗水量测试系统的功能，如引入远程监控技术，实现

对管道闭水试验的远程监控与管理；增加系统的适用范

围，包括对水利工程、建筑工程等有渗水量测试指标的

部位进行渗水量测试；提高系统的稳定性和可靠性，确

保在各种复杂环境下都能够准确地进行试验。相信随着

科技的不断发展，管道闭水试验系统将在城市排水系统

的建设与管理中发挥越来越重要的作用，为城市的发展

和居民的生活提供更加可靠的保障。

5��管道闭水试验系统在数字化及前景分析

通过自动化、数字化技术的应用，一是可以降低人

力成本，提高试验检测的经济效益；二是可以将试验数

据实时传输至数据中心或云平台，通过对数据的分析和

挖掘，城市管理者可以发现城市污水水网运行过程中的

问题，并及时处理，提高效率和服务质量。三是系统采

集的大量数据，相关单位可以建立数据模型和算法，实

现对城市官网运行的智能监控和预测，帮助做出更加准

确、及时的决策，为即将步入数智化时代做好准备。

6��建议与展望

6.1  存在问题与建议
尽管管道闭水试验系统在数字化转型中具有广阔的

发展前景，但在实际应用中仍然存在一些问题和挑战。例

如，技术标准尚不完善、产品成本较高等。因此，建议企

业在未来的研发和应用过程中，加强与行业协会和标准制

定机构的合作，推动技术标准的完善和降低产品成本，进

一步提升管道闭水试验系统的竞争力和市场占有率。

6.2  未来发展展望
污水管道工程属隐蔽工程，新建污水管道的质量好

坏，很多是在实际运行后被动进行检验的，若发生质量

问题，其带来的质量风险及经济损失较大。今后随着市

场监管力度的加强，污水管道工程必然会更加重视施工

期的监督力度，追求更加智能化、公开可视化的检测成

果的意愿会更加迫切。管道闭水试验系统技术在未来市

场需求必然会有空间。另外，试验检测行业的竞争格局

也在发生变化，企业需要加大对技术研发的投入，不断

推出具有竞争优势的新产品和解决方案，以满足市场的

不断变化和客户的个性化需求。除了技术创新，企业的

服务质量也将成为竞争的关键因素。优质的售前咨询和

售后服务可以提升客户满意度，增强客户黏性，从而稳

固企业在市场中的地位，赢得更多的客户和订单。

结束语

本论文系统地探讨了管道闭水试验系统的研发与应

用，从设计原理、功能特点到应用范围和发展前景进行

了全面的分析和论述。通过本文的研究，可以清晰地看

到管道闭水试验系统在试验检测行业数字化转型中的重

要作用，以及其在提升企业竞争力和推动产业升级中的

巨大潜力。
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