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前言
本文件按照GB/T 1.1―2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件代替T/CMA SB 040―2019《NB-IoT水表自动抄表系统 现场安装、验收与使用技术指南》。

本文件与T/CMA SB 040―2019相比主要变化如下：

——调整了标准名称、范围及文件结构，完善了文字描述，见全部章、条；

——修改了标准规范性引用文件（见第2章，2019年版的第2章）；

——删除了一次抄收成功率、多次抄收成功率及数据抄收符合率的术语和定义，新增了4G Cat.1无线水表、数据抄读成功率的术语和定义（见第3章，2019年版的第3章）；

——修改了无线水表自动抄表系统架构（见第4章，2019年版的第4章）；

——新增了总体技术要求一章节，规范了无线水表、网络设备、水表安装环境及自动抄表系统的相关要求（见第5章）；

——新增了工程项目验收条件、验收程序及标准（见8.1、8.2）。

——新增了无线水表现场勘测空旷区 CQT 前评估要求（见附录A）；
——调整了无线水表自动抄表系统工程验收记录汇总表模板（见附录B）。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国计量协会提出。
本文件由中国计量协会水表工作委员会归口。
本文件起草单位：宁波水表（集团）股份有限公司、新天科技股份有限公司、……。
本文件起草人：……
本文件所代替文件的历次版本发布情况为：

T/CMA SB 040—2019。
无线远传水表自动抄表系统现场安装、验收与使用技术指南
1　 范围
本文件规定了基于 NB-IoT 或 4G Cat.1 技术的无线远传水表自动抄表系统的系统架构、总体技术要求、安装前准备工作、安装规范、工程验收及使用和维护等。

本文件适用于基于 NB-IoT 或 4G Cat.1 技术的无线远传水表自动抄表系统工程的现场安装、验收与使用。
2　 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
本规范引用下列文件：
GB/T 778.1  饮用冷水水表和热水水表 第 1 部分：计量要求和技术要求

GB/T 778.2  饮用冷水水表和热水水表 第 2 部分：试验方法
GB/T 778.4  饮用冷水水表和热水水表 第 4 部分：GB/T 778.1中未包含的非计量要求
GB/T 778.5  饮用冷水水表和热水水表 第 5 部分：安装要求

JJG 162  饮用冷水水表

JG/T 162―2017  民用建筑远传抄表系统

3　 术语和定义
GB/T 778.1、GB/T 778.5 及 JG/T 162―2017 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1
无线远传水表  wireless remote-transmission water meter
具有水流量信号采集和数据处理、存储、无线传输等功能，输出信号为数字信号，能通过无线通信网络实现与业务平台进行数据交互的水表。简称“无线水表”。
3.2
NB-IoT无线水表  water meter based on NB-IoT
采用 NB-IoT 技术实现无线通信，能通过 NB-IoT 无线网络与业务平台进行数据交互的水表。简称“NB-IoT 水表”。
3.3
4G Cat.1 无线水表  water meter based on 4G Cat.1
采用4G Cat.1技术实现无线通信，能通过4G无线网络与业务平台进行数据交互的水表。简称“4G Cat.1 水表”。
3.4
IoT平台  IoT platform
具有对接入 IoT 网络的物体感知数据进行综合管理（如：连接管理、设备管理、使能管理等）的平台。
3.5
数据抄读成功率  success rate of data reading

在规定抄表时段（通常不超过3个抄表周期）内，抄表系统接收所辖无线水表按预设时间主动上报的数据，至少一次成功接收数据的水表数量与应抄读水表总数的比值，以百分比（%）表示。
4　 系统架构
系统采用分层架构设计，如图1所示，自左而右依次为感知层、网络层、平台层、应用层，各层功能独立、协同联动，且符合物联网系统通用技术规范，可同时适配 NB-IoT 与 4G Cat.1 两种无线水表终端的接入及运行需求。
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图1 无线水表自动抄表系统架构示意图

a）感知层
感知层为系统数据采集终端层，由 NB-IoT 水表及（或）4G Cat.1 水表组成，负责用水量实时采集及水表运行状态监测等，将采集的原始数据上传至网络层，且具备本地数据存储功能，保障断网状态时数据不丢失。
b）网络层
网络层为数据传输通道层，包括 NB-IoT 基站及核心网、4G 基站及核心网、运营商物联网平台，能实现感知层与平台层的数据互通。NB-IoT 水表通过 NB-IoT 基站及核心网接入系统，4G Cat.1水表通过 4G 基站及核心网接入系统。运营商物联网平台完成终端鉴权及数据转发。
c）平台层
平台层为系统核心处理层，由数据接入网关、数据处理与存储单元、业务应用服务单元、接口服务单元组成，主要承担数据接入、解析、存储、业务逻辑处理及对外接口提供。各单元协同工作，实现数据标准化处理等核心功能。
d）应用层
应用层为系统服务输出层，包括抄表管理系统、用户服务系统及第三方应用系统，面向不同使用场景提供应用服务。
——抄表管理系统：供水务运维人员开展抄表、运维及计费管理等；
——用户服务系统：供用户查询用水量、缴纳水费等；
——第三方应用系统：实现与水务 ERP、计费系统等外部系统的对接。

5　 总体技术要求
5.1　 无线水表
无线水表应符合 GB/T 778.1、GB/T 778.2、GB/T 778.4 及以下规定：
a） 包装完好无损，合格证齐全；
b） 水表封印完好，贸易结算用的水表还须具有检定合格标识；
c） 具备本地通信接口且宜配置光学接口，用于实现水表数据的本地读取；
d） NB-IoT 水表与 4G Cat.1 水表符合表1的规定，通信性能分别适配其应用场景，确保数据传输稳定、信号适配、功耗合理、安全可靠。
表1 无线水表的通信性能要求
	性能类别
	具体指标
	NB-IoT水表
	4G Cat.1水表

	信号接收
性能
	最小接收
灵敏度
	-114 dBm
	-105 dBm

	数据传输
性能
	数据传输
成功率
	在RSRP = -105 dBm、SINR≤ 0 dB 的 NB-IoT 网络条件下测试，数据传输成功率≥ 99% 。
	在RSRP = -95 dBm、SINR≤ 2 dB 的 4G 网络条件下测试，数据传输成功率≥ 99% 。

	
	传输机制
	1） 支持数据定时上报、按需上报及指令响应，上报周期可在 15 min ～ 24 h 范围内按需调整；

2） 数据传输失败时，应具备自动重传功能（重传次数可配置），确保数据不丢失。

	容错与恢复性能
	容错性能
	当网络出现中断、信号波动等异常情况时，水表应具备本地数据缓存功能，缓存数据至少包含 1 个月的日冻结数据和 12 个月的月冻结数据，避免数据丢失。


	
	恢复性能
	网络恢复正常后，水表应能自动重新接入网络，恢复通信功能，并优先上传缓存的未传输数据，确保数据完整性。


5.2　 网络设备
NB-IoT、4G 的基站设备和核心网设备应符合相关标准的规定。
5.3　 水表安装环境
无线水表的安装环境应满足计量准确性、设备安全性及信号传输稳定性的相关要求，且符合下规定：

a） 符合 GB/T 778.5 中 6.1 的规定，且安装位置便于计量核查、日常维护及信号传输，避免被遮挡、掩埋、碰撞，远离强磁场、强电场干扰源（如高压变压器、大型电机及变频器等）。
b） 能防潮、防尘且无腐蚀性气体及易燃易爆等介质。
c） 环境温度能控制在 0 ℃ ~ 50 ℃ 之间，环境相对湿度能控制在 93% 以内（无凝露），避免在潮湿、积水、结露区域安装（如地下积水井、无防水措施的卫生间等）。
d） 安装管道无破损、泄漏，管道内壁清洁无杂物，管道轴线水平、垂直，符合水表安装姿态及直管段等相关要求。
e） 严禁将水表安装在密闭金属箱体、地下深层等信号屏蔽区域，确保水表安装位置的网络信号覆盖良好：NB-IoT 信号强度（RSRP）不低于 -105 dBm， 4G 信号强度（RSRP）不小于  -95 dBm。
5.4　 自动抄表系统
自动抄表系统的技术要求应符合以下规定：
a） 数据抄读成功率不低于 98%。
b） 数据抄读总差错率符合 JG/T 162―2017 中 5.4.4 的规定，且不超过 0.1% 。
注：特殊情况下，规定抄表时段可与用户另行约定。

6　 安装前准备工作
6.1　 无线水表查验
按 5.1 的规定查验无线水表是否符合要求。
6.2　 网络设备查验
按 5.2 的规定查验网络设备是否符合要求。
6.3　 现场查勘
安装前应对无线水表的安装现场进行查勘，并符合以下规定：
a） 收集水表安装及相关信息，包括但不限于：项目名称、工程地址、水表需求数量及型号、辅助设备（如水表配件、通信模块等）需求数量及型号、水表及辅助设备安装位置等。
b） 参照 5.3 的规定对安装环境进行现场查勘。
c） 由于水表安装位置与安装小区之间可能有遮挡、屏蔽等因素，导致有一定的网络信号衰减。水表不同安装场景信号衰减量可参考附录 A 提供的数值。网络信号较弱区域可通过加装外置高增益天线或微型基站优化信号接收效果。
d） 与相关方联合明确施工进场时间，落实工期要求等工程信息。
7　 安装规范
7.1　 无线水表安装
无线水表的安装应遵循“计量准确、通信可靠、安装便捷、维护方便、安全合规”的原则，兼顾环境适应性与设备使用寿命，并符合以下规定：
a） 按 GB/T 778.5―2018 中第 6 章的规定进行安装；
b） 分离式通信装置应固定牢固，避免松动、脱落；
c） 天线安装朝向信号较强方向且避免被遮挡，外置天线固定在通风、无遮挡位置，天线线缆布置整齐，避免缠绕、拉扯；
d） 安装完毕后，按 GB/T 778.5―2018 第 8 章的规定进行通水试验，确认水表无渗漏、无异常。当水表出现异常运行时，应及时排查原因。

7.2　 业务平台注册登记
水表安装完毕后，应在业务平台进行注册登记，登记的信息应准确完整，与现场一致。注册信息包括且不限于以下内容：
a） 水表信息登记：录入水表唯一编号、通信编号、口径、安装位置、安装日期、初始读数等；
b） 用户信息登记：完成用户编号、名称、地址、联系方式、用水类别等信息建档；
c） 账户绑定：绑定水表与对应用户账户，配置抄表周期、上报频次、告警阈值等参数；
d） 注册激活：完成水表在业务平台的注册、激活，生成唯一设备档案并归档；
e） 台账管理：登记信息形成可追溯台账，确保信息可查、可核。

7.3　 系统调试及试运行
注册登记完成后，应对系统进行调试及试运行：
a） 确认水表网络连接正常且信号强度合格；
b） 触发水表主动上报，在业务平台核对表号、实时流量、累计流量、信号强度、电池电压/电量等信息，确保数据准确；
c） 进行阀门控制（如有）、数据刷新、告警测试等，确保远程指令与数据传输正常；

d） 试运行自动抄表系统 7～15 d，记录运行情况；
e） 连续观测不少于 3 个抄表周期，系统指标符合 5.4 的规定视为调试合格；
f） 调试合格后签署验收记录，正式投入运行。
8　 工程验收
8.1　 验收条件
验收条件应满足以下规定：
a） 所有无线水表安装完毕且符合 7.1 的规定；
b） 业务平台注册登记完成，设备档案齐全，且登记信息准确完整，与现场一致；
c） 系统调试合格后，完成 7～15 d 的试运行且记录完整；
d） 施工单位提交完整竣工资料（如竣工图、设备清单及试验报告等）。
8.2　 验收程序及标准
验收程序及标准应符合以下规定：
a） 对无线水表及安装环境进行查验：
1） 对安装水表的型号、口径、编号及封印完好性进行核对；
2） 检查水表的安装位置、方向、直管段长度、密封、渗漏情况；
3） 安装位置无强电磁干扰、无积水、便于维护；
4） 检查水表通信模块、天线固定、线缆敷设等是否规范；
5） 确认信号强度符合要求，网络连接正常。

b） 随机抽检不少于 10% 的无线水表，验证自动抄表系统相关功能，核对注册登记信息，登记信息准确完整，与现场一致。如发现有不吻合的地方，应查明情况，予以整改。

c） 检查自动抄表系统的数据抄读成功率及数据抄读总差错率指标，符合 5.4 的规定。
d） 对工程资料进行验收，包括竣工资料、技术资料及管理资料等。
1） 竣工资料：竣工图、设备清单、安装记录、调试报告及试运行记录等；
2） 技术资料：检测报告、使用说明书及通信协议文档等；
3） 管理资料：设备台账、用户档案、验收申请单及验收记录表等。
8.3　 验收记录
工程资料验收前，应确保验收人员持有以下工程资料：安装施工验收记录、设备安装清单。验收人员应按验收程序及标准进行工程验收。所有验收结束后，验收人员应如实填写验收记录汇总表（模板见附录 B），至少包括以下内容：
a） 详细的工程信息，包括：项目名称、工程地址、项目性质、水表安装单位、系统安装单位、联系人、开工日期、联系电话、竣工日期；
b） 各个验收子项目的验收结果，包括水表的安装验收、安装位置及网络环境验收、自动抄表系统相关功能验收、系统试运行验收，并在每个项目后面合格与不合格选项上作相应标示；
c） 验收合格后，应填写验收意见、验收日期，以及验收人的签名。
9　 使用和维护
无线水表的使用和维护应符合以下规定：

a) 新安装水表的首次使用符合 GB/T 778.5―2018 中第 8 章的规定；

b) 在 JJG 162 规定的水表检定周期内使用，并对水表及系统进行合理维护；
c) 使用环境不超过水表的额定工作条件，安装环境符合 5.1 的规定；
d) 系统发生故障时，可依据附录 C 的规定进行故障界定和排查。

附录A 
（资料性附录）
NB-IoT水表安装现场网络查勘参考数据
在进行安装现场勘查时，工程上更多采用前评估方法，进行固定点 CQT（拨打一致性测试）测量方法，获得居民区域安装区（空旷区）的路测信号数据 RSRP（CQT）和 SINR（CQT）。由于水表安装位置与空旷点之间存在表箱、墙体、管道井等遮挡与屏蔽导致的信号衰减，表A.1 提供了 NB-IoT 水表现场勘测时空旷区 CQT 前评估测量数据要求。

表A.1 NB-IoT 水表现场勘测空旷区 CQT 前评估测量数据要求
	通信制式
	RSRP（CQT）
	SINR（CQT）
	用途

	NB-IoT
	≥ -105 dBm
	≥ 0 dB
	居民小区空旷点前评估


为便于工程上采用路测信号数据（CQT）估算水表安装位置信号强度，表A.2 提供了NB-IoT 水表不同安装场景的信号衰减量的参考值。

表A.2 NB-IoT 水表不同安装场景信号衰减量的参考值
	典型场景
	信号衰减量参考（dB）
	常见安装地域

	
	NB-IoT
	

	两层石板、表深、水没
	16～20
	公共区域、江边

	铸铁大表箱、表深
	5～8
	居民区

	水没（30 cm）
	3～4
	城市地下水道

	车压（车头入射、小型车）
	8～12
	停车场

	小区管道井
	15
	南方高层建筑

	建筑外墙
	0～3
	南方多层住宅

	楼内水表井
	12～18
	北方高层建筑

	地下室
	32
	北方多层建筑

	地表坑
	5～8
	北方别墅、县镇


附录B 
（资料性附录）
无线水表自动抄表系统工程验收记录汇总表模板
本附录提供了无线自动抄表系统工程验收记录汇总表模板。
	项目名称
	××× 市 ××× 区 ×××× 小区 无线水表自动抄表系统工程

	工程地址
	××× 区 ××× 路 ×××× 号

	系统安装
	××× 市 ×××××× 公司
	水表安装
	××× 市 ×××××× 公司

	水表数量
	NB-IoT水表
	（             ）台
	4G Cat.1水表
	（             ）台

	辅助设备数量
	采集器
	（             ）台
	集中器
	（             ）台

	
	通信模块
	（             ）台
	其他
	（             ）台

	联 系 人
	×××
	联系电话
	

	开工日期
	年    月    日
	竣工日期
	年    月    日

	验收项目
	验收依据（标准）
	验收结果

	1
	验收资料
	安装施工验收记录
	合格［ ］ 不合格［ ］

	
	
	设备安装清单
	合格［ ］ 不合格［ ］

	2
	无线水表
	符合本文件5.1的规定
	合格［ ］ 不合格［ ］

	3
	水表
安装
环境
	安装位置
	符合本文件5.2的规定
	合格［ ］ 不合格［ ］

	
	
	网络环境
	NB-IoT 网络
	
	合格［ ］ 不合格［ ］

	
	
	
	4G 网络
	
	合格［ ］ 不合格［ ］

	4
	水表安装验收
	符合本文件7.1的规定
	合格［ ］ 不合格［ ］

	5
	抄表
系统
	业务平台复核
	符合本文件7.2的规定
	合格［ ］ 不合格［ ］

	
	
	系统指标
	数据抄读成功率
	符合本文件5.4的规定
（抄表时段有    个抄表周期）
	合格［ ］ 不合格［ ］

	
	
	
	数据抄读总差错率
	
	

	
	
	调试及试运行
	符合本文件7.3的规定
	合格［ ］ 不合格［ ］

	6
	验收
记录
	完整性
	符合本文件7.6的规定
	合格［ ］ 不合格［ ］

	验收意见：

验收日期        年     月     日

	水表安装
	
	系统安装
	

	验收人员
	
	验收单位
	


附录C 
（资料性附录）
故障界定和故障排查

本附录提供了无线水表自动抄表系统发生故障时的故障界定和故障排查方法。
C.1故障界定
C.1.1 网络故障
由于水表安装位置的信号强度或（及）信噪比下降，导致不符合本文件 5.3 的相关规定，而使抄表失败的故障属于网络故障。
C.1.2 水表故障
由于水表发生故障而导致抄表异常或失败的故障属于水表故障，主要包括计量故障和通信故障。
a) 计量故障：水表不计量或计量数据异常、机电转换装置发生故障等，导致水表计量数据不准确或错误；
b) 通信故障：通信模块软硬件故障、通信模块参数设置不正确、SIM卡异常等，导致水表与基站无法通信。
C.2故障排查
当被抄收水表的数据有异常（如连续 5 个抄表周期未成功抄读）时，应进行故障排查。故障排查主要包括水表安装位置的网络故障排查和水表故障排查。
C.2.1 网络故障排查
排查步骤如下：
a) 检查水表安装位置的网络环境是否有明显异常，例如被水淹没、被遮挡物遮挡等；

b) 测试水表安装位置的信号强度和信噪比，若不符合本文件 5.3 的相关规定，应采取有效措施改善信号环境。必要时，应联系网络运营商共同进行网络故障的排查。

C.2.2 水表故障排查
若水表安装位置的网络环境正常，应重点排查水表故障。排查步骤如下：
a) 检查水表是否有明显异常，例如水表计量性能和通信模块工作是否异常、机电转换装置是否被破坏、SIM卡是否正常等；

b) 检查通信模块各项参数设置是否正确；

c) 检查业务平台各项参数设置是否正确；
d) 若现场无法排查故障水表，应及时更换合格水表，返厂排查。
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