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前言

管道输水是一种常见的调水工程输水方式，由于管道老化、断裂、腐蚀、磨损等原因，泄漏在所难免
。
管道的泄漏常伴随着巨大的资源浪费和严重的环境污染，因此研究和解决流体输送管道泄漏检测与定
位方法的理论问题及实现技术，不但对于输水管线的安全运行及管理具有重要意义，而且具有关乎国
计民生的社会现实意义。
随着调水工程自动化、信息化程度的提高，调水工程泄漏检测越来越受到重视。
本书综合近期该领域的最新研究进展，以调水工程管道系统为背景，系统地研究了基于水力瞬变分析
的泄漏检测方法，重点研究了全频域法，主要工作涉及水力瞬变、泄漏检测理论、模型试验和滤波技
术等，并着力解决了目前在实际调水工程中应用瞬变时域、频域法检测泄漏所存在的一些问题，通过
大量数值模拟和物理模型试验对提出的方法进行了验证和应用。
本书的主要研究工作和取得的成果如下：（1）综述目前泄漏检测方法的研究进展，指出国际研究热
点以及在调水工程领域存在的主要问题。
（2）基于水力瞬变分析的管道泄漏检测首先需要准确模拟管道的非恒定流。
研究了当前几类非恒定摩阻模型，分析各类模型的优缺点，通过算例验证表明与瞬时加速度有关
的IAB模型能够模拟出整个时间段上压力波的幅值衰减和畸变，并给出该模型的离散网格和特征线插
值解法。
（3）瞬变检测法必须产生激励信号，利用阀门迅速全关或全开产生流量脉冲或等幅正弦周期扰动、
方波扰动在设计、运行中不容许。
本书检测法的下游阀门激励方式是靠阀门小开度位置的快速关闭产生。
基于此激励方式和IAB模型，分析了不同泄漏参数对瞬变水击波的影响，建立泄漏的瞬变反问题分析
模型并给出求解方法。
（4）针对调水工程长距离管道输水系统的特点，建立了适合各种边界条件的管道水击频域数学模型
，并应用拉氏变换原理导出了实测离散函数，如阀门流量、管道测点水压的频域数学模型。
该模型完全在频域内分析，不需要涉及微分方程，求解时只需要进行复数的代数运算。
在此基础上，提出基于水力瞬变全频域数学模型的泄漏检测反问题分析方法，称为管道泄漏检测的全
频域法。
通过大量的数值模拟和与时域特征线法的对比研究表明，基于水力瞬变全频域数学模型分析的管道泄
漏检测是一种有效的新方法。
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内容概要

　　管道泄漏检测是目前国际水利工程领域的一个热门研究课题。
《调水工程管道系统泄漏检测的全频域法》综合近期该领域的最新研究进展，系统地介绍了基于水力
瞬变全频域分析的调水工程管道泄漏检测方法及典型的检验算例和试验实例，研究工作涉及水力瞬变
、泄漏检测理论、模型试验和滤波技术等。
　　《调水工程管道系统泄漏检测的全频域法》可供水利水电、管道工程、输水规划和设计等专业的
工程技术人员阅读，亦可供大专院校相关专业的师生参考。
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章节摘录
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