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1. 概述 

泄漏是长输管道运行中的主要故障。由于腐蚀穿孔、超压和人为破坏等原因，尤其近年来犯罪分子在输油

管道上打孔盗油非常猖獗，致使泄漏事故时有发生，给企业造成了巨大的经济损失，给环境造成严重污染。因

此，管道泄漏监测也就成为管道生产管理的重要工作内容。实现输送管道的泄漏监测，对于及时发现泄漏故障、

打击犯罪分子的嚣张气焰、减少盗油案件的发生以及提高长输管道的现代化管理水平等都具有重要的意义。 

五色石管道泄漏监测系统已成功运用于管道的生产运行环节，通过它可以实时采集各个站点的压力、温度、

流量等数据来监测管道泄漏，管道一旦发生泄漏系统可立即报警定位并最终给出泄漏量。因此系统在实践中发

挥了巨大的、不可替代的作用，有利地打击了犯罪分子的嚣张气焰，减少了盗油案件的发生，为企业挽回巨大

的经济损失，为保证管道的正常生产运行作出了贡献。 

1.1 管道泄漏监测技术分类 

管道泄漏监测技术分为离线泄漏检测和在线泄漏监测两大类。 

离线检测由于检测时间较长，时效性差，一般用于周期性检测或者特殊情况下的检测（例如大修）；而在

线监测实时性好，能立即发现泄漏，因此得到了广泛的应用。 

1.2 管道泄漏监测方法 

管道泄漏监测方法主要分为两类：直接测漏方法和间接测漏方法。 

1.2.1 直接测漏方法  
利用预置在管道外的检测元件（如检漏线缆、光纤）直接测出泄漏介质。这种方法可以检测到微小的渗漏，

并能精确定位。如美国泰科的酸碱敏感电缆 TraceTek，其感应线由 4 根不同类型的导线组成，其中二根材料

为导电聚合物。在无泄漏时其中二根导线间电流值为正常，当感应线被泄漏物浸泡，则二根导电聚合物之间被

短接，并使所测电流值发生变化，控制器根据欧姆定律，电阻与长度有关，通过测算，就能得到发生故障泄漏

点的位置。英国 Sensornet 光纤通过检测管道温度的变化来判断泄漏的发生。前者的缺点是检测距离在 300

米以内；后者虽然最长可达到 30 公里，但是依靠温度变化来推测，可能会有误报和漏报。两者的共同缺点是

价格昂贵，每公里材料费用达到 10 万元左右。 

1.2.2 间接测漏方法  
通过检测管道运行参数的变化来监测出管道泄漏的发生，如检测压力、流量等方法，比较常见的有负压波

法、输差法、音波法及光纤法等。这类方法的灵敏度不如直接方法高，适合于检测较大的泄漏（一般 1%左右）。

优点是可以在管道建设后不影响生产的情况下安装，系统可以持续升级。 

目前，在美国、日本、德国等发达国家立法要求所有危险介质管道（如输油管线、化工管道）都必须安装

测漏系统，实时泄漏监测系统已经成为管道必备的组成部分。另外用线缆监测泄漏的方法在机房、加油站等场

合也有少数配置。 

1.2.3 额外保障措施  
为了保证管道安全运行，除了保障管道泄漏监测系统的正常工作外，还应重视三方面的工作： 

1. 人员专职巡线； 

2. 定期（每半年）进行一次外防腐层检测； 

3. 在管道沿线树立报警电话牌，以便社会公众在发现管道异常情况后能及时报告给管道运营单位。 
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1.3 管道泄漏监测方法比较 

表 1  常用的管道泄漏监测方法比较 

从表 1 可以看出，五色石管道泄漏监测系统采用负压波与流量输差分析相结合的方法来使系统达到灵敏度

高、定位精度高、系统运行稳定及反应快速等优点。因此五色石管道泄漏监测系统得以广泛应用于各种管道，

在国内已有 52 套成功的工程案例。 

2. 五色石管道泄漏监测系统原理 

2.1 压力波分析法 

当长输管道发生泄漏时，由于管道内外的压差，使泄漏处的压力突降，泄漏处周围的液体由于压差的存在

向泄漏处补充，在管道内产生负压波动，从泄漏点向上、下游传播，并以指数律衰减，逐渐归于平静。管道两

端的压力传感器接收管道的瞬变压力信息，而判断泄漏的发生，通过测量泄漏时产生的瞬时压力波到达上游、

下游两端的时间差和管道内的压力波的传播速度计算出泄漏点的位置。为了克服噪声干扰，系统采用小波变换

或相关分析等方法对压力信号进行处理。前苏联从 20 世纪 70 年代开始研究和使用自动测漏技术，负压波测

漏系统的普及，使输油管线泄漏事故减少 88%。 

负压波的传播规律跟管道内的声音、水击波相同，其速度取决于管壁的弹性和液体的压缩性。国内曾经实

测过大庆原油管道在平均油温 44℃、密度 845kg/m3 时的水击波传播速度为 1029m/s。对于一般原油钢质管

道，负压波的速度约为 1000～1200m/s，频率范围 0.2～20kHz。压力点分析方法对于突发性泄漏比较敏感，

能够在 3min 内检测到，适合于监视犯罪分子在管道上打孔盗油，但是对缓慢增大的腐蚀渗漏不敏感。 

压力波分析法具有较快的响应速度和较高的定位精度。其定位公式为：  

X  

                                        

                                                                        

监测方法 监测原理 优点 缺点 

流量输差法 通过对比两个站点的输入与输出流量的

方法来判断管道是否泄漏 

比负压波更灵敏 反应慢，误差比较大，并

且不能定位。 

负压波法 泄漏瞬间，压力管道会在泄漏处产生瞬时

压力下降，并沿管线向两端传播，检测此

压力波便可以进行泄漏监测。 

反应快，能定位 必须是压力管道 

音波法 管道泄漏时，输送介质从泄漏点高速流

出，将产生具有一定特征的音波信号，并

沿管壁和介质向两端传输，检测此声波便

可以进行泄漏监测。 

 灵敏度差，费用成本高 

光纤法 将光纤平行的附设在管道上，通过检测管

道温度的变化来实现泄漏监测。  
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上下游分别设置压力测点 p1、p2，当管线在 X 处发生泄漏时，泄漏产生的负压波即以一定的速度α向两边

传播，在 t 和 t+τ0 时刻被传感器 p1、p2 检测到，对压力信号进行相关处理，式中α为波速，L 为 p1、p2 之间

的距离. 未发生泄漏时，相关系数Φ（τ）维持在某一值附近；当泄漏发生时，Φ（τ）将发生变化，而且当τ

＝τ0 时，Φ（τ）将达到最大值。 

理论上：解出定位公式如下： 

   式中：X  泄漏点距首端测压点的距离 m 

         L  管道全长 m 

         a  压力波在管道介质中的传播速度 m/s 

         0 上、下游压力传感器接收压力波的时间差 s 

由以上公式可知要实现准确的定位，必须精确的计算压力波在管道介质中的传播速度 a 和上、下游压力传

感器接收压力波的时间差 0  

2.1.1 压力波的传播速度 
压力波在管道内传播的速度决定于液体的弹性、液体的密度和管材的弹性： 

 
1)]/)(/[(1

/
CeDEK

K





  

式中： ——管内压力波的传播速度，m/s； 

 K——液体的体积弹性系数，Pa； 

  ——液体的密度，kg/m 3 ； 

 E——管材的弹性，Pa； 

 D——管道的直径，m； 

 e——管壁厚度，m； 

 C 1 ——与管道约束条件有关的修正系数； 

式中弹性系数 K 和密度ρ随原油的温度变化而变化，因此，必须考虑温度对负压波波速的影响，对负压波

波速进行温度修正。在理论计算的基础上，结合现场反复试验，可以比较准确的确定负压波的波速。 

2.1.2 压力波时间差 
要确定压力波时间差 0 ，必须捕捉到两端压力波下降的拐点，采用有效的信号处理方法能够提高定位精

度，如：Kullback 信息测度法、相关分析法和小波变换法。 

2.2  流量输差法 

管道在正常运行状态下，末端输入流量和首端输出流量应该相等，当泄漏发生时必然产生流量差致使上游

泵站的流量增大，下游泵站的流量减少。但是由于管道本身的弹性及流体性质变化等多种因素影响，首末两端

的流量变化有一个过渡过程。所以，流量输差法的精度不高，也不能确定泄漏点的位置。用这种方法不能实现

定位，反应慢，但是可靠性较高。因此将它跟压力波结合使用，可以大大减少误报警。 
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2.3 小波变换法 

小波变换是一种信号的多分辨率时间—频率分析方法，小波变换是时、频域中均具有表征信号局部特征的

能力；利用连续小波变换的时间－尺度特性，可以有效地检测出强噪声背景下的信号边沿（缓变或突变）；小

波变换被誉为分析信号的显微镜、付立叶分析发展史上里程碑。将小波变换用于动态系统的故障检测，可克服

噪声的影响，提高系统检测的灵敏度。 

3. 五色石管道泄漏监测系统性能指标 

该系统是一个具有动态泄漏监测能力的 SCADA 系统。通过实时的数据采集、传输和处理，实现在线

的泄漏检测和定位。通过 SCADA 系统软件可存储历史泄漏数据，实现泄漏量的历史数据存储分析。远程

终端装置 (WSS3000)将采集的流量、压力等参数传递给监控中心，对管道的运行状况进行实时监控及瞬

时输差与累积输差对比分析。当测漏软件检测到泄漏时，发出报警并给出泄漏点位置。 

其性能指标主要体现为： 

1. 该系统可检测到的泄漏量<总输量的 0.5%； 

2. 定位误差 ±200 米； 

3. 泄漏检测定位和报警均在泄漏发生后 3 分钟内完成； 

4. 误报率<5%。 

系统在胜利油田几家同类系统中名列榜首，曾获得 2001 年度胜利油田科技进步一等奖，获得 2002

年国家安全生产科技成果三等奖。 

4. 系统主要特点 

1. 测漏方法上，采用“负压波分析＋输差分析”两种方法相结合，既提高了系统灵敏度，又大大减少了

误报； 

2. 定位算法上，采用“小波变换和相关分析”相结合的方法实现泄漏定位，自动报警准确率高、定位精

度高； 

3. 在油田多分支输油管线测漏定位技术领域积累了丰富的经验,如胜利油田油气集输公司东辛线为全线 5

站,沿线有插入点 3 个,分输点 1 个; 胜利油田海洋采油厂中心二号—中心一号—海三站，海二、海三、海

五—海四联采用分段计算压力波速度,提高了定位精度； 

4. 硬件上，已经从第一代的“工控机＋采集卡”、第二代的“研华 ADAM 采集模块＋GPS”发展到公司

针对测漏研制的专用 RTU，该 RTU 采用高集成度的器件，具有体积小、功耗低、运行稳定可靠、维护简

单等优点，并通过增加 GPS 卫星授时功能，有效地保障了定位的准确性，使定位精度接近理论极限。 

5. 系统技术优势 

1、建设 53 条管线、10 年的专业经验 

公司拥有最权威的泄漏监测行业专家，有一支专业的系统建设维护队伍。 

2、多种介质管道泄漏监测技术经验，世界第一 

原油、成品油、油水混输、盐卤、硫酸、苯等。 
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3、基于“多尺度形态学”的先进算法 

系统针对负压波的特点，创新采用了“多尺度形态学”先进算法，提高了定位精度和实时性。 

4、第三代的测漏系统 

工控机＋采集卡—→普通采集模块”—→专利 GPS 数据采集模块。 

5、三重泄漏监控体系 

由“测漏系统自动报警＋调度人员监控+五色石远程监测中心”组成完善的、24 小时、全天候泄漏监控

体系，确保领导高枕无忧。 

6、源于用户，服务用户 

由用户针对市场上测漏系统的缺点而研发，最实用可靠。 

6. 系统构成 

五色石管道泄漏监测系统主要由三部分组成： 

流量计

压力变送器

数据采集站

远程控制终端

数据采集站

GPS天线 GPS天线

压力变送器

流量计

局域网、电台等通讯方式

管道出站 管道进站

管道流向
 

图 1 系统构成示意图 

6.1 数据采集部分   

由数据采集模块 RTU、压力变送器、温度传感器、流量计等设备采集管道两端的压力、温度、流量等数据。 

6.2 通信部分   

利用局域网或电台、CDMA 等多种方式传输实时数据。 

6.3 软件部分  

软件部分由数据采集、网络传输、数据分析报警、定位分析软件等组成，软件做到了自动报警与人工分析

定位相结合，提高了系统的适应能力和应用效果，减少了漏报和误报。报警中心可根据需要设在有网络的任何

地方，最好设在调度，以便于迅速了解各站操作。 
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7. 系统的安装 

7.1 硬件的安装 

7.1.1 压力变送器的安装要点 
压力变送器是用于测量管道运行压力，将压力信号转变成 4～20mA DC 信号输出。 

对于液体管道，为了减少站内工艺阀门、设备对线上负压波造成的衰减，压力变送器应安装在距离主管线

最近且最好是室内的位置，并在管道侧部水平方向开孔安装以消除系统中可能带气避免积聚在引压管中。 

对于气体管道，则要求压力变送器安装在管道顶部。 

 
图 2  压力传感器的安装位置 

7.1.2 流量计的安装要点 
流量计是用以测量管路中流体流量(单位时间内通过的流体体积)的仪表。应在管道的进出口位置安装流量

计，安装方式如下图： 
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图 3  在管道的进出口安装流量计 

     
图 4  质量流量计的安装方式 

质量流量计的安装要注意 U 形管安装方向，不得朝上。如果介质纯净，没有颗粒杂质，可以朝下。如果

介质有颗粒杂质，建议采用“旗”式安装方式。 

7.1.3  GPS 天线的安装要点 
1. GPS 天线通常安装在屋顶等没有遮挡的位置以确保 GPS 信号强度；       

2. GPS 信号线长度一般不超过 50 米； 

3. GPS 天线通过镀锌管固定。  
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图 5  GPS 天线的安装方式 

7.2 系统软件使用操作 

1. 开机  打开工控机显示器、主机电源，启动 Windows 操作系统。 

2. 启动系统  在桌面上找到“测漏系统”的快捷方式图标，用鼠标双击该图标，系统首先会启动“Run-time 

Engine”，在上面用鼠标选“HostPC”菜单，然后单击下面的“OK”按钮即可。 

 
图 6  五色石管道泄漏监测系统界面 

7.3 主界面主要功能 

1. 通讯状态栏 

首站通讯状态：当首站数据传输正常时指示灯呈现绿色，否则，指示灯变红。 

7 

2 

6 

3 4 5 1 
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末站通讯状态：同上，此通讯状态指示与本站数据采集模块的通讯。 

2. 报警指示栏 

输差报警：输差正常指示灯为绿色，当两分钟输差超过所设定的正常值时，指示灯变红。 

压降报警：压力平稳或上升时指示灯为绿色；压力下降时，指示灯变红并发出声音。 

3. 压力数据栏：显示首末两站的压力数据。 

4. 流量数据栏：显示首末两站的流量数据。 

5. 瞬时输差：显示首末两站的总收油流量瞬时值与总出站流量瞬时值的差值。 

6. 流量曲线：显示首末两站的流量曲线，红色曲线为首站出站流量曲线，绿色曲线为末站流量曲线，参照坐

标均为窗口左侧纵轴。坐标单位为 m3/h。 

7. 压力曲线：显示两站压力瞬时变化曲线，红色曲线为首站外输压力变化曲线，参照坐标为左侧纵轴；绿色

曲线为末站压力变化曲线，参照坐标为右侧纵轴。坐标单位均为 MPa。 

7.4  参数设置 

点击主菜单中的“参数设置”，输入正确的密码后出现“参数设置”窗口： 

 
图 7  参数设置界面 

在这个窗口中，可以设置每条管段的仪表参数、通讯参数以及系统参数，用鼠标左键点击上面的页标签可

以进行切换。 

7.4.1 仪表参数 
 首站压力量程：首站实际安装的压力变送器的量程； 

 首站流量系数：对首站流量进行大小修正； 

 末站压力量程：末站实际安装的压力变送器的量程； 
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 末站流量系数：对末站流量进行大小修正。 

7.4.2 通讯参数 
根据现场各个站点的实际 IP 来设置 IP 地址。 

7.4.3 系统参数 
 输差阈值：设置输差报警的阈值，设定值表示总出站流量的百分数。输差检测依据是两分钟累积输差； 

 灵敏度：设置压力曲线下降趋势值，该值越大检测压力变化越灵敏。 

 自动定位：处于选中状态时，系统在检测到压力和流量均报警的情况时两分钟后自动进行定位，并以对话

框的形式显示出结果。 

 报警消音：处于选中状态时，系统报警时不发出声音。 

 管线总长：实际管线的长度； 

 定位系数：根据实测的压力变化传播时间计算出的系数； 

灵敏度的数值设置时要根据实际情况，当曲线的波动较大，报警比较频繁且误报较多时，可以将数值调低，

反之可以调高。正常的波动刚好不触发报警时效果最佳。输差阈值的设置原则与灵敏度设置相同。 

7.5  曲线说明 

流量和压力曲线显示的是最近一个小时内的数据，当满一个小时后，曲线自动向前滚动。 

当站上调排量或有其他操作时，压力曲线出现相同变化趋势，假如是上游站的操作，则上游站的压力曲线

先变化，反之下游站的压力曲线先变化；流量曲线较压力曲线的变化要滞后一些，两条曲线的变化趋势相同，

同时上升或同时下降。 

当管道发生泄漏时，压力曲线出现下降趋势，泄漏点距离上游站较近时，上游站的压力曲线先出现下降，

下游站的压力曲线后出现下降；反之，下游站先出现下降，上游站后出现下降；流量曲线的变化较压力要稍滞

后一些，上游站流量曲线（红色曲线）上升，下游站流量曲线（绿色曲线）下降，两条曲线由平行开始分岔。 

7.6  数据的保存 

本系统数据种类少，累积数据量大，要求存储时间消耗低。考虑以上原因，本系统采用了便于维护的文本

存储。系统每一个小时保存一个数据文件，数据目录组织形式为：“D:\xielou\某年\”，在“某年”的文件夹

下是这一年内的数据文件，每小时存储一个文件，文件名就以该时命名，压力和流量数据分开保存，以扩展区

分，“.p”扩展名表示保存的是首站——末站管段压力数据， “.q” 扩展名表示保存的是首站——末站管段

流量数据，如“D:\xielou\2010 年\H2SO4-2010-06-16-16.q”表示的是 2010 年 6 月 16 日 16 点的流量数

据。五色石管道泄漏监测系统存储数据占用硬盘的空间较小，每条管线每天存储的数据占硬盘空间约为 5M。 

7.7  手动定位界面 

点击主菜单中的“数据分析－>手动定位程序”，启动定位窗口，如下图所示。窗口中主要包括如下部分： 
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图 8  手动定位界面 

1. 日期选择栏； 

2. 两站总流量曲线； 

3. 首站出站压力曲线； 

4. 末站进站压力曲线； 

5. 自动定位距离：当采用自动定位方式时，参照此结果； 

6. 手动定位距离：当采用手动定位方式时，参照此结果； 

7. 曲线操作工具栏：一组工具，用于放大、移动曲线等； 

7.7.1  选取数据 
选择定位窗口上方的起始时间和长度后单击“确定”按钮，定位程序将自动调出该时间的曲线。如果没有

该时间段的曲线，程序将给出提示。 

7.7.2  定位方法 
数据的定位结果有手动定位距离和自动定位距离两种，定位方法分别如下： 

自动定位：用鼠标将上方压力曲线窗口（即上游站压力曲线窗口）中的黄色光标拖到曲线“下降沿”的前面

一点儿（不必严格对准），观察“自动定位距离”的数据。 

1 

4 

7 

6 

5 

3 

2 
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图 9  自动定位操作界面 

手动定位：将两个曲线窗口中的光标仔细地对准两条曲线的对应拐点（为了更准确地对准两个拐点，可使用

每个压力窗口下面的定位工具），为了减小定位误差，请参照最明显的拐点，然后观察“手动定位距离”的数

据。 
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图 10  手动定位操作界面 

注：定位时通常分别用两种方法定位以核实结果。 

7.7.3 曲线操作工具栏 
曲线工具栏，用于调整对应窗口中的曲线和光标，如上图示，现分别介绍其操作方法： 

 移动光标：只有此按钮处于选定状态时，才可以移动光标 

 自由移动：当此按钮处于选定状态时，可以用鼠标拖动的形式整体移动曲线窗口。 

 窗口放大：首先点击此按钮，然后在曲线窗口中欲放大的部位按下鼠标拖动，拖出的矩形 

区域即为放大后显示的区域。 

 
图 11  曲线操作界面 

 横向放大：首先点击此按钮，然后在曲线窗口中欲放大的部位按下鼠标横向拖动，拖动后的区域即为放大

后显示的区域。 
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图 12  横向放大操作界面 

 纵向放大：使用方法同横向放大工具，不同之处是用鼠标纵向拖动。 

 
图 13  纵向放大操作界面 

7.8 数据报表 

数据报表是将系统存储的数据进行整合计算而成的。数据报表显示的从选取时间的 8：00 截至第二天的 8：

00，每行的时间段为 1 小时或 2 小时。选择定位窗口上方的起始时间和长度后单击“确定”按钮，报表程序

将自动调出该时间的数据。如果没有该时间段的数据，程序将给出提示。 
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图 14   数据报表界面 

7.9 报警记录 

报警记录显示的是系统所发生的历史报警的存储数据。 

 
图 15   报警记录界面 
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8. 各种图形分析 

8.1 管道正常运行时系统运行界面                         

   
图 16   原油管道正常运行时系统界面             图 17   含气管道正常运行时系统界面 

8.2 管道发生泄漏时系统运行界面 

  

图 18   管道泄漏时系统界面                  图 19   犯罪分子盗油前打卡子系统界面 
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图 20   反冲式管道泄漏系统界面                  图 21   含气管道泄漏时系统界面 

  

图 22   管道泄漏量小时系统界面            图 23   犯罪分子打卡子后缓慢盗油系统界面 

8.3 非管道泄漏时系统异常界面 

  
图 24   通讯出现中断时系统界面                 图 25   原油管道调排量时系统界面 
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图 26  流量有干扰时系统界面                    图 27   压力有干扰时系统界面 

9. 系统维护常见问题 

1、运行曲线出现“走直线”是什么原因？怎么办？ 

答：这种情况出现在网络中断的时候。此时，可用 ping 命令测试网络状况。如果网络中断，就通知网管查找

网络中断原因处理。网络畅通后，系统能自动连接。 

2、压力数据突然变成负数是怎么回事？ 

答：有这样几种原因：现场停电、电缆断、仪表损坏、采集模块损坏、通讯中断等。 

3、网络故障一般怎么处理？ 

答：断电、重起是最有效的处理方法，一半以上的故障都可以解决。交换机、光收发器断电重起后，若无效可

插拔网线口，或用 PING 命令检查网络通道故障区间。 

4、“数据分析与定位”软件怎么使用？ 

答：首先用鼠标把两条坐标线拖到曲线“下降沿”的前面一点儿（不必严格对准），看“自动定位距离”的数

据，然后仔细对准两条曲线的对应拐点，即“找尖儿对沿儿”，看“手动定位距离”的数据，看不清的用“放

大镜”选中放大。 

5、如何判断是电缆故障？ 

答：首先用万用表测量现场仪表端子，如没有电压显示刚可能是电缆断。 

6、如果通讯指示灯正常，某压力或者流量的数据恒为某一固定值是什么原因？ 

答：原因是没有输入信号，造成没有信号输入的原因有以下 5 种： 

①信号线松脱。检查及处理方法：断开对应的输入信号线，将万用表串入回路，看是否有 4～20mA 电流信号，

如果有电流信号，说明信号线松脱，重新接好信号线。 

②没有正确给电源模块供电。检查及处理方法：检查电源模块的 220V 交流输入是否在要求范围内，如果交流

电压不在要求范围内，检查并改正电源接线。  

③电源模块坏。检查及处理方法：确定电源模块的 220V 交流输入在电压范围内，检查电源模块输出的 24V

电压是否正确，如果没有电压或者电压不正确，说明电源模块已坏，更换电源模块。 

④传感器信号线不通。检查及处理方法：如果传感器供电电压电压是 0V，说明对应的信号线正极接线有断脱，

检查并恢复信号线的接线，如果电压是+24V，检查对应信号线负极的接线是否有断脱。 

⑤传感器坏。检查及处理方法：如果 24V 供电正常而且对应的两根信号线接线都没有断脱，说明对应的传感
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器已坏，更换同类型的传感器。 

10. 技术服务支持 

东营五色石测漏技术有限公司建有完善的售后服务体系及相关的管理保障措施，其中包括： 

 技术资料：提供相应的五色石管道泄漏监测系统技术资料。 

 安装调试：对系统设备进行现场的指导安装和系统调试工作。 

 售后服务：公司将为用户提供终生售后服务。 

 保修：系统设备提供 5 年保修。保修期内任何因系统设备本身原因造成损坏，均由公司负责更换或维修。 

 400-811-8110 技术服务热线：为用户提供 24 小时技术咨询服务，并可根据客户的需要，通过远程网络

进行系统的必要维护，可以在最短的时间内判断故障的原因，提出和确定解决方案。 

 响应时间：接到用户反馈后，技术人员将于 2 小时给予答复并提出解决意见。 


