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基于无线传感器网络的智能水质监测与
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摘 要：针对我国水资源现状，提出“四监一控”的智能水质监测与节水管理系统方案，通过传感器

采集水信息对应的电信号，上传至数据控制器，经处理后用无线通讯上传至数据中心服务

器平台，将有关信息通过 GSM网用短信发送给用户手机，以便及时到现场实地检查予以解

决，经实际运行，效果达到设计要求。
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一、引言

据有关资料报道袁 全国 669座城市中有 400座
供水不足袁110座严重缺水袁32个百万以上人口大城
市中袁30个长期缺水袁46个重点城市中有 45.6%的
水质变差袁特别是近几年袁城市建设大发展使用水量
急剧增大袁导致输水管道破损漏水屡屡频发遥 目前袁
全国城市供水量漏损水量每年高达 60亿立方米袁相
当于浙江尧福建尧江西尧海南省一年城市供水量的总
和遥 人类肆意挥霍尧污染导致水质变差袁工业没有达
标的大量污水排放和人们生活没有处理的排污袁已
使全球大部分地面水体严重污染袁尤其在我国袁因科
技普及不够及盲目追求短期效益等原因使我国已成

为全球水质污染最严重的区域袁 全国几乎没有几条
可称洁净的水系袁人类将面临一场严重的缺水危机袁
节约和保护水源已成为全球公认尧 必须要解决的重
要问题遥

二、智能水质监测与节水管理系统组成

为实现水质的监控和管理袁 我们设计了一种基
于无线传感器网络的智能水质监测与节水管理系统

方案遥该方案由野四监一控冶系统组成袁分别是供水管
网水流量远程监测管理系统曰 供水管网压力远程控
制管理系统曰供水管网漏水声远程监测管理系统曰供
水管网水质远程监测管理系统和数字化水平衡监测
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图 2 对流量数据采集的智能远传水表

图 3 硬件设备安装原理图

监控管理平台遥
图 1为整个系统方案结构框图袁 通过流量传感

器采集水流量信息袁 压力传感器采集瞬时供水管网
压力袁 漏水声传感器随时监测水管破裂漏水以及各
水管与阀门接头漏水滴水袁 水质传感器采集瞬时水
的浑浊度尧PH值尧和余氯等指标袁分别通过以上四个
传感器获取对应的电信号袁 通过 RS485有线传输至
数据传输控制器渊内含数字信号处理接口冤袁存储传
感器实时采集的用户水表的计量数据袁 经处理后用
无线通讯上传至数据中心服务器平台袁 服务器平台
经过水平衡监测管理平台软件对上传的数据进行统

计尧分析尧比较袁从而发现用水的漏损量和区域漏损
位置遥通过 GSM网络用短信发送给用户手机报警信
息袁 通知用户根据报警信息提供的测量点位置哪个
参数出现故障袁及时到现场实地检查予以解决遥
另一方面袁数据中心服务器平台通过 LCD显示

屏袁及时显示瞬时供水管网压力尧水管破裂漏水尧瞬
时水的浑浊度尧PH值尧 和余氯等指标以及发送给用
户的报警信息遥
（一）水流量传感器

水流量数据采集使用由普通水表加装流量传感

器组成的智能远程水表袁水表仍采用原WS-40耀200
垂直螺翼式水表袁无需更换袁用于计量流经自来水管
道的水的总量遥 流量传感器的设计是利用霍尔效应
实现对流量数据的采集袁 由磁头和霍尔传感器两个
部分组成袁其中磁头安装在水表指针处袁通过外加钢
圈将霍尔传感器固定在磁头上方即可以完成磁头尧
传感器的安装袁改造安装后的效果如图 2所示遥
磁头由磁铁组成袁产生环境所需的磁场遥水流通

过水表袁推动叶片袁磁头利用齿轮轴跟叶片进行同步
运动遥 叶片转动多少圈袁磁头也相应的转动多少圈袁
进行磁力线的切割遥 然后根据霍尔效应原理转换成
电信号袁 利用导线传输给数据传输控制器进行数据
的解析尧处理和存储遥
（二）水压力传感器

水压力传感器由压力变送器和压阻式压力传感

器组成遥 将水管打一小孔把压阻式压力传感器放入
水管内袁 压阻式压力传感器依据单晶硅材料的压阻
效应袁将压力的变化转换成电信号的变化袁根据管壁
内压强的变化而输出不同的电流值袁 不同的压强值
根据一一对应原则会产生相对应的电流值袁 再通过
压力变送器的处理尧 放大形成有效的电信号传输给
数据控制器袁然后经过数据传输控制器解析尧处理尧
存储尧传输功能袁通过无线渊GSM冤方式上传至数据中
心遥
在具体安装中需将数据传输控制器安装在防水

罩内袁再将防水外罩固定在监测井井壁上袁压力变送
器输出信号线接在控制器自带的防水接线盒内即

可遥 其硬件设备安装原理如图 3遥

（三）漏水声传感器

管道正常时沿管线无异常声波袁 但当某点发生
漏水时袁就会在该点产生漏水声波袁并沿管道向远方
传播遥系统设计在管网上消火栓尧阀门或暴露管道等
处安装一套由多个记录仪组成的整体化的声波接收

系统监测该声波遥 按预定时间 渊如夜间 1院00--5院
00冤袁记录管网的声波信号袁通过记录到的声波强度
和离散度来分析判断是否有漏点袁 并将这些信息存
储传输到数据中心袁 使用户能及时的发现管道是否
存在泄漏袁起到检漏和预警的作用遥数据读取既可由
人工到现场采集袁也可用永久性的固定网络袁以无线
方式定时发送到数据中心遥
（四）水质传感器

水质传感器的设计是由现场感应探头和信号处

理电路两部分组成遥 感应探头是水质传感器的关键
部位袁它根据水中某些物质的生物尧化学尧物理特性
来测定该物质的浓度袁 信号处理电路对感应探头的
信号进行放大尧去噪等处理遥水质传感器根据应用原
理可以分为生物学水质传感器尧化学水质传感器尧物
理学水质传感器遥 其中物理学水质传感器具有结构
简单尧成本低廉尧使用方便等特点袁得到了广泛的应
用遥因此袁我们在系统设计中选择了物理学传感器类
中通常使用的余氯传感器袁 用于测量水中次氯酸
渊HOCl冤的浓度遥 依靠电极因次氯酸浓度变化所产生
的电流变化袁 然后将电流信号转化成为电压信号传
输出来遥
测量水质浑浊度的原理是当光线通过被测水样
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时袁与入射光成 90毅方向产生散射光袁其散射光会随
水质浑浊度变化而变化袁 当变化的散射光照在光电
元件上袁会产生变化的电信号袁该信号与基准信号一
起送入信号处理器遥

三、软件系统设计及运行

在图 1中袁 数据中心服务器通过无线传输方式
获取流量传感器尧压力传感器尧漏水声传感器尧水质
传感器的信息袁 数据信息的采集与处理由中心服务
器上运行的数据采集与处理软件完成遥 软件采用模
块化多线程方式编写袁 按照功能将软件划分为 5个
模块院数据采集模块尧短信发送模块尧数据显示模块尧
参数设置和信息管理模块尧数据分析模块尧数据保存
模块遥 整个系统设计的运行过程如下院

1.对已经调试完成的系统进行供电袁由于数据
传输控制器是有源供电袁 传感器的电流也是控制器
提供袁 因此只需要让装载软件功能的服务器运转即
可遥

2.传感器会实时采集监测点的数据并且存储在
控制器中袁 可以根据控制命令选择实时上传还是在
某个时间点将前个时间段存储的水表数据一起上传

至数据中心遥
3援 数据中心会对上传的数据进行后台运行袁如

图 4所示遥首先是数据采集袁并把采集的数据存入到
缓存袁而后数据处理模块对数据进行处理尧分析尧比
较和管理遥 如果硬件设备出现报警设置现象或者上
传的数据不在设置范围内袁 就会启动系统的报警功

能袁报警信息在 LCD显示模块的控制下显示在 LCD
屏上遥 此外袁 在短信发送程序模块的控制下袁 使用
GSM方式把报警信息发送到相应的 SIM卡上遥

4. 服务器平台的管理人员或者手机持有者袁根
据报警信息判断故障原因并采取积极措施进行解

决遥
5.待故障问题解决后服务器管理人员利用输入

设备对数据中心的相应报警信息进行处理并消除报

警袁否则报警动作会一直存在遥
6.服务器管理人员可以利用输出设备渊如打印

机冤 将采集到的数据信息尧 日志或者报警信息以
WORD尧EXCEL的形式打印出来遥

四、结束语

该野四监一控冶的智能水质监测与节水管理系统
运行时袁由数据传输控制器将四个传感器的电信号袁
通过无线方式传输到数据中心服务器平台遥 其中有
些报警信息会通过 GSM网络袁采用短信发送的方式
发送到用户手机袁使用户及时了解水流量尧水压尧漏
水及水质的变化信息袁 以便及时到现场实地检查予
以解决遥 该系统具有方便尧快捷尧有便携式接受终端
等特点袁因而极大地方便了用户袁同时该系统能够带
来较大的经济效益和社会效益遥系统经实际运行后袁
效果达到设计要求遥
要要要要要要要要要要要要要要要要要要要要要
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图 4 服务器软件系统图
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The Design of Intelligent Monitoring on Water Quality and Management
System of Water Conservation Based on Wireless Sensor Network

YANG Shao-chun1, LI Yu-feng2

(1. College of Electronic & Information Engineering, Wuhan Polytechnic, Wuhan, 430074, China;
2. Hangzhou Shanke Technology Company of Energy Development, Hangzhou, 310000, China)

Abstract：Based on the current situation of water resources in China, the design of intelligence monitoring on wa原
ter quality and management system of water conservation is proposed, i.e. " 4 Monitors + 1 Controller". It can collect
the electronic signals of specific water information by sensor and transmit them to data controller for process, which will
then be transmitted to the server at data center via wireless network. The relevant information is sent to users' mobile
phones by GSM network in the form of text message so as to help them solve the problems in time at site. As tested, the
system has achieved the design requirement in practical operation.

Key words：monitoring on water quality; sensor; wireless communication; controller; data center

将模糊控制与 PID控制器结合起来袁扬长避短袁不仅
保持了常规 PID控制系统原理简单尧使用方便尧鲁棒
性较强等优点袁而且具有更大的灵活性尧整定性尧控
制精度更好遥

四、结论

通过对组合优化后的模糊 PID算法仿真模块的
建立袁 针对地源热泵中央空调系统压缩机子系统进
行了仿真袁对仿真结果进行对比分析袁验证了在地源
热泵中央空调系统中优化组合模糊 PID控制器比传
统的 PID控制器具有更好的适应性及鲁棒性 [6-7]袁从
系统响应时间看优化组合模糊 PID控制器也有较快
捷的反应速度袁 较小的超调可以提高地源热泵中央
空调的热转换效率遥
要要要要要要要要要要要要要要要要要要要要要
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The Simulation of Adaptive Fuzzy PID on Ground-source Heat
Pump's Compressor System

SHI Jian-Hua YANG Jie
(College of Electronic & Information Engineering, Wuhan Polytechnic, Wuhan, 430074, China)

Abstract：Because of the significant difference between the actual and the designed energy efficiency of ground-
source heat pump, we optimized the combination of the fuzzy algorithm and PID algorithm, based on the feature of
ground-source heat pump air-conditioning system. A simulation of the self-adaptive fuzzy PID is done on the air-con原
ditioning compressor of ground-source heat pump, and the simulation results are analyzed and compared with those us原
ing the ordinary algorithm. It is proved that the adaptive fuzzy PID control method has better performance and strong ro原
bustness.

Key words：Ground-source heat pump; air-conditioning compressor; adaptive fuzzy PID
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