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CS-iTWGM-01 井盖异动+有害气体智能监测终端

使用说明书

1 概述

1.1 产品简介

井盖异动+有害气体智能监测终端包含井盖异动和有害气体智能监测两部分，主要用来监测井盖状态

是否正常以及井下是否存在有害气体，有害气体包含一氧化碳、甲烷、VOCs（乙醇、甲苯、硫化氢等）。

产品安装在井盖下面，井盖以水平放置视为正常状态。

当井盖发生倾斜并达到触发报警条件（例如：倾斜角大于10°（倾角可设定）），或者井下有害气体

浓度超出设定阈值时触发报警。终端将报警信号通过无线传输方式发送至监控中心，监控中心对数据进行

解析并判断警情。

该终端产品可提供NBIOT、LoRaWAN两种无线通讯方式。终端外形见图1，其使用电池供电，具有安装

方便、电池寿命长、检测准确率高，工作稳定等特点。

图 1 终端外形图

1.2 工作原理

井盖异动+有害气体智能监测终端安装在井盖背面，终端通过加速度传感器测量井盖当前的倾斜角度，

通过MEMS气体传感器监测有害气体浓度。当该倾角值大于设定的报警值,或者有害气体浓度超出阈值时触

发报警（当倾角大于90°时，无条件报警），并通过无线网络将报警信息发送至监控中心。

终端支持设置定时上报时间间隔、报警角度阈值、气体采样时间间隔和气体报警浓度阈值等参数。非

报警状态下，终端以定时上报时间间隔发送上报报文。在报警状态下，终端以立即发送上报报文，当恢复
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正常时，终端也会立即发送报文到平台。报文中的“设备状态”位用来指示当前的报警状态。“设备状态”

位还可以指示当前的电量状态以及其他状态。

井盖异动的检测条件是：

| 井盖当前角度值 – 井盖背景角度值 | ＞ 报警角度阈值。

该条件满足时，发送报警信息。当倾角大于90°时，无条件报警。

有害气体报警的检测条件是：

当前气体浓度 ＞ 气体报警浓度阈值。该条件满足时，发送报警信息。

2 技术指标

2.1 主要技术参数

井盖异动+有害气体智能监测终端的主要技术指标见表1所示。

表 1 主要技术参数

名称 技术参数 备注

工作频段
470MHz/868MHz/915MHz LoRaWAN *

B1/B3/B5/B8/B20 NB-IoT

设备类型 Class A LoRaWAN

天线接口 FPC 天线

工作电压 锂电池供电 ER34615（3.6V） ER34615 内置电池/不可充电

电池寿命 ≥ 3 年 参见第 8小节电池电量说明

工作最大电流
＜200mA LoRaWAN

＜350mA NB-IoT

休眠电流 ＜25.0μA

防护等级 IP67

外壳材质 采用 PC+ABS 防老化、防腐蚀，防撞击材料

工作温度 (0～+60)℃

存储温度 (-40～+85)℃

角度测量范围 0°～ 180°

角度测量精度 ±2°

报警延时 2s~60s
对井盖的振动干扰或当前网络信号差，

会引起报警延时

注：“*”表示正在开发中。

2.2 外形尺寸
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井盖异动+有害气体智能监测终端的外形及尺寸标注见图 2 所示。

图 2 终端尺寸图

3 安装说明

3.1 SIM 卡和电池的安装

建议用户将SIM卡寄予我司出厂前安装好，以免导致静电损坏电路板或者防水性能下降。

SIM卡与电池的安装详细内容请参考《CS-iTWGM-01井盖异动+有害气体智能监测终端使用说明书-补充

说明》。

3.2 安装前的无线信号质量测试

若井盖异动智能监测终端安装所在位置的信号覆盖等级不良或信号质量较差，则数据上报的入网时间

及功耗会大大增加，导致终端电池使用寿命缩短，并且数据丢包会增多。

用户在安装前应当对安装井盖异动智能监测终端的场合进行无线信号质量测量，并且稳定、连续的测

试时长不少于5分钟。

3.2.1 NB-IOT 终端的无线信号质量测试

当用户选购井盖异动智能监测终端的网络制式为NB-IOT时，可以单独购买第7小节“NB-IOT信号测试

仪” 附件，对信号质量进行测量；用户也可在市场上购买质量可靠的NB-IOT信号测试仪。

表2为无线信号质量等级的判断规则。

表 2 NBIOT 信号覆盖等级判断规则
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RSRP（dBm） SNR 覆盖等级 备注

> -85 > 7 优 表示覆盖较好，室内外都能够连接。

-95 ～ -85 0 ～ 7 良
表示覆盖一般，室外能够连接，室内

连接成功率低。

-105 ～ -95 -3 ～ 0 中

表示覆盖差。室外业务能够连接，但

连接成功率低，室内业务基本无法连

接。

-115 ～ -105 -7 ～ -3 中差 表示覆盖较差。业务基本无法连接。

< -115 < -7 极差 表示覆盖极差。业务基本无法连接。

注意：中星测控物联网终端读出的SNR值除以10才和表中的数值对应。

参数含义说明如下：

RSRP：Reference Signal Receiving Power，参考信号接收功率，是代表无线信号强度的关键参数，

反映当前信道的路径损耗强度，用于覆盖区域信号质量的测量和终端安装区域的选择/重选。RSRP的取值

范围：-44 ～ 140dBm，值越大越好。

SNR：Signal Noise Ratio，信噪比，信号功率与噪声功率的比值，比值越大越好。

当测试出来本地的信号覆盖等级为优时，推荐用户安装井盖异动智能监测终端。

当测试出来本地的信号覆盖等级为良时，用户可以安装井盖异动智能监测终端，但内置电池的使用寿

命有可能会缩短。建议用户联系当地的NB-IOT运营商，对本地的信号质量进行优化。

当测试出来本地的信号覆盖等级为中等及以下时，不建议用户安装井盖异动智能监测终端，会导致电

池的使用寿命急剧缩短，本公司不承担由此导致的问题和损失。建议用户联系当地的NB-IOT运营商，对本

地的信号质量进行优化。

3.3 系统安装

3.3.1 电力双层井盖监测终端的安装

该井盖分为上下两层、上层为承压层，下层为保护层，上层井盖底部结构比较特殊，不适合安装，且

上下两层井盖之间距离较小，因此该监测终端只能安装于第二层井盖（保护层）的下方。

其施工步骤及技术要求如下：

安装附件选用：CS-iTWM-08-A03
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图 3 双层井盖安装示意图（安装附件 CS-iTWM-08-A03）

按图 3 示意图要求安装：

1）由该标段市政井盖维护人员用井盖钥匙打开上层井盖的锁，搬开上层井盖，放置井旁，防止影响

后续作业；

2）拉起内层井盖，放置井旁，将其平铺于路面；

3）由现场施工人员将监测终端平放于下层井盖预安装位置，即井盖中心偏边缘位置，用铅笔对准监

测终端上 2-φ6.5 条形孔中心在下层井盖上描预打孔位置；

4）移开监测终端，用手持电钻装上φ6 钻，对下层井盖进行打孔，打孔时应注意钻头中心与描孔中心

尽量重合；

以上 3)、4)步骤经甲乙双方协商，为了提高现场施工效率，可由甲方配合在施工前将下层井盖取出统

一拉回公司，在其公司内部完成

5）依次将配好弹簧垫圈及平垫片的 2-M6*35 的内六角螺栓穿过该层井盖与监测终端对应的 2-φ6.5

条形孔，再装上平垫片及弹簧垫圈，用手依次预拧紧 2-M6 螺母，再用内六方扳手及套筒扳手拧紧对应的

螺栓螺母，即可将监测终端固定于下层井盖上；

6）以上步骤结束后，由现场调试工程师用磁钢激活终端，并触发采集背景角度，将装有监测终端的

下层井盖安放于原安装位置，调试工程师测试背景角度采集成功后，将上层井盖安放于原安装位置，同时

记录当前的 GPS 经纬度；

7）调试完成后，由安装维护人员将上层井盖复位盖紧，用井盖钥匙将其锁紧。

3.3.2 供水给水非金属复合材料井盖监测终端的安装

针对复合材料或非金属材料井盖，为了不破坏井盖自身的结构，可使用工装将监测终端固定于井盖上，

可按照如下的方式将监测终端固定于井盖上。
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图 4 复合材料井盖

如图 4 所示，井盖底部由纵横交错的横梁组成，针对此类井盖，监测终端的安装方法如下：

安装附件选用：CS-iTWM-08-A02

1）选择尺寸较高的纵梁或横梁，测量其宽度，选用市场上的 U 型不锈钢槽钢，槽钢的内部宽度 A 应

略大于井盖横梁的宽度，将槽钢截成长度为 C 的小段 （如图 5 示，尺寸 C 应小于井盖上交错的纵横梁之

间的缝隙宽度，以保证 U 型槽钢能插入到井盖横梁上）

图 5 U 型槽钢加工示意图

2）对截成小段的 U 型槽钢进行加工，具体加工方法如下

将 U 型槽钢的三边分别加工 M6 螺纹孔，各边的位置及数量见图 6。

图 6 螺纹孔加工示意图

3）如图 7 示，将加工好螺纹孔的 U 型槽钢使用 M6 锥端紧定螺钉夹紧固定于井盖横梁上，待完全夹紧

后，拧紧 M6 六角螺母将其锁紧。
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图 7 U 型槽钢安装示意图

4）将终端按照如图 8 所示方向安装于固定好的 U 型槽钢上，左边 U 型槽钢上的长条形垫片可以对其

孔位进行调整。

图 8 非金属复合材料井盖监测终端安装示意图（安装附件 CS-iTWM-08-A02）

5）以上步骤结束后，由现场调试工程师用磁钢激活终端，并触发采集背景角度，测试监测终端的报

警及恢复正常状态数据上报，反复两次调试完成后，将井盖安放于原安装位置，记录当前的 GPS 经纬度；

6）调试完成后，将井盖复位盖紧，整理现场施工设备及工具，清理现场，做好标记，待设备及工具

转移后，撤离掉现场围挡。

3.3.3 雨水球墨铸铁材料井盖监测终端的安装

该雨水井盖材料为球墨铸铁，井盖内部中心部分的加强筋为六边形，如图所示，该监测终端安装在支

架上，支架安装在井盖中心六边形加强筋的任意一条边上。

施工步骤及技术要求如下：

安装附件选用：CS-iTWM-08-A01
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图 9雨水球墨铸铁材料井盖安装示意图（安装附件 CS-iTWM-08-A01）

1）由该标段市政井盖维护人员对施工区域进行围挡，打开井盖，该井盖与井架通过销轴连接在一起，

将井盖拉开后要翻转放置稳当，防止影响后续作业；

2）由施工人员在该井盖中心六边形加强筋方便于操作的一条边上，将垫片放置预安装位置，一手用

铅笔对准垫片上 2-φ6.5 条形孔中心进行描眼；

3）使用手持电钻，装上φ6 钴钻头，启动发电设备，对已定好位置的 2-φ6.5 孔进行打孔，打孔时应

注意钻头中心与描孔中心尽量重合；

4）关掉现场发电设备及电源，依次将配好弹簧垫圈及平垫片的 2-M6*35内六角螺栓按如图 12 所示顺

序穿过弹垫、平垫、安装支架、井盖孔、平垫、弹垫相应孔，在各螺栓螺母预拧紧位置点上螺纹胶，用手

预拧紧 2-M6 螺母，将安装支架上预安装监测终端面与井盖面调整到基本平行，再用内六方扳手及套筒扳

手拧紧相应的螺栓螺母即可将安装支架与井盖固定；

5）将配好弹簧垫圈及平垫片的 2-M6*18 的内六角螺栓穿过安装支架预监测终端相应的 2-φ8 孔，在各

螺栓螺母预拧紧位置点上螺纹胶，用手预拧紧 2-M6 螺母，再用内六方及套筒扳手拧紧相应的螺栓螺母即

可；

6）以上步骤结束后，由现场调试工程师用磁钢激活终端，并触发采集背景角度，测试监测终端的报

警及恢复正常状态数据上报，反复两次调试完成后，将井盖安放于原安装位置，记录当前的 GPS 经纬度；

7）调试完成后，将井盖复位盖紧，整理现场施工设备及工具，清理现场，做好标记，待设备及工具

转移后，撤离掉现场围挡。

4 入网说明

4.1 NBIOT 终端入网说明

终端的IMEI号印于产品外壳，接入某些平台时可以直接使用。产品支持COAP/UDP/TCP通讯协议。产品

兼容中国电信物联网开放平台，如需要可提供编解码插件以进行平台对接。

4.2 通信协议

产品通讯协议相关文档可向供应商索取。

4.3 故障重发机制

如果终端入网失败，会间隔几秒（随机分配，小于 10 秒）尝试再次入网，尝试 3 次失败后终端休眠，

直到下次发送信息后再尝试入网。

如果终端入网成功，但发送数据失败，未收到应答，则会间隔 10 秒再次发送数据，若仍未收到应答，

重启模组，重新尝试入网并且发送一次数据。若仍发送失败，终端进入休眠，直到下次发送信息后再尝试

入网。

5 终端激活与背景角度的采集
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产品出厂时已连接好电池，默认为休眠状态，不检测报警和发送报文。当终端安装完成之后，需要使

用磁钢来激活终端进入正常工作模式。

磁钢激活方法：将磁钢放置在终端外壳顶部中心3-5秒钟，然后拿开磁钢（注意：必须拿开，否则长

时放置会触发进入休眠模式，详见第6小节）并合上井盖使其处于正常状态，如果激活成功，会延时设定

的预留安装时间（出厂默认：3min，可设置范围：1min~10min）之后完成背景角度（即井盖正常闭合状态

放置在井口的初始角度值）的自动采集，作为判断井盖是否发生异动的参考基准角度值。采集完成后会立

即上报井盖当前状态信息至云平台。请务必保证在平台未收到上报信息之前，井盖不受外界振动等因素干

扰。如果激活失败，则平台不会在预留安装时间之后收到状态信息。

云端下发采集背景角度的指令，也可触发终端完成背景角度采集更新。

若产品上报数据信息中背景角度值错误，可引起报警信息的误报，该问题可参考终端通讯协议中采集

背景角度指令，重新采集并更新背景角度数值，确保背景角度值准确可靠。

6 终端休眠

当终端处于正常工作模式时，通过磁钢触发可再次进入深度休眠模式，该模式下终端不再响应报警检

测，无数据报文发送，处于最低功耗模式。

磁钢休眠方法：先将磁钢放置在终端触发点标记处，再保持磁钢位置不变将终端为顶端朝上放置（即

反向放置），维持该状态保持至少1分钟以上，则可触发终端进入深度休眠模式。可通过触发报警来验证

是否成功进入休眠模式。若满足报警条件后无报警信息上报，则说明终端已进入深度休眠模式；若仍有报

警信息上报，则说明终端进入休眠模式失败，可再次重复上述进入深度休眠的方法。

云端下发采集背景角度的指令，也可触发终端完成背景角度采集更新。

7 附件

客户可按表3所示的选型表内容进行附件的选用。

我司可提供工业级SIM卡和消费级SIM卡，若产品出厂需配带SIM卡，采购时请注明SIM卡类型。工业级

SIM卡和消费级SIM卡的工作温度范围参考2.1节的表1。

注意：如对附件选取有疑问，请与供应商联系。

表 3 附件选型表

附件型号 描 述 备注

PL2303 USB 转 UART-TTL 适配器。客户自行配制产品时使用，如果不进行配置，则不需要此配件

ER34615 产品出厂时附带电池，若需要额外电池，采购时请注明

CS-iTWM-08-A01 井盖背面加固梁打孔的终端的井盖终端的安装配件

CS-iTWM-08-A02 非金属复合材料井盖背面有“井”字形横梁的井盖终端的安装配件
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8 注意事项

1) 背景角度是指安装完成后合上井盖，井口的初始角度，这个是判断报警与否的标准。一般不会超

过 10 度；

2) 井盖终端开机后，电池端朝下水平放置为正常状态；

3) 若井盖倾斜角度与背景角度相差超过 90°，则判定井盖处于打开状态，无条件上报报警信息；

4) 终端的安装必须牢固，保证井盖监测数据可靠稳定；

5）通过命令对产品进行背景角度采集更新时，必须要确保井盖为正常闭合状态，否则会采集错误；

6）井盖终端壳体一周有溢水槽，如果在井下安装，时间久了会产生冷凝水，拆下终端后盖时，需要

水平拆除，避免倾斜拆除时，溢水槽中的水流到电路板上，造成短路；

7）电池电量说明：

a. 电池使用寿命是在典型环境（参考备注）下估算的，在每天最多发送两条报文且网络环境良好的

条件下，井盖终端严格满足产品寿命的技术要求；

NB-IoT 典型工作环境 @25℃：RSRP = - 85dBm，SNR = 7

b. 当设备安装在 NBIOT 网络较差（RSRP<-100,SINR<3）时，将影响产品的正常工作和缩短电池使用

寿命；

c. 基于锂亚电池的放电特性，接近放电曲线拐点处，此时电池电量的检测是不准确的。井盖监测终

端数据报文中提供的剩余电池电量信息仅供参考，以实际使用为准；从产品出厂日期开始计算，当使用时

间超过 3 年(即电池使用寿命)后，建议更换电池。

9 常见问题解答

表 4 列出了井盖监测终端可能出现的问题以及解决办法，如果您的问题没有被列出或者解决方案不能

处理您的问题，请联系我们。

表 4 常见问题列表

故障现象 可能的原因 解决方法

终 端 联 网 不 成

功，数据发送失

败

节点模块未在服务器中注册 检查节点模块是否在服务器中注册

电池电量低 更换电池

SIM 卡欠费、SIM 卡损坏或 联系 SIM 卡运营商确认 SIM 卡状态

CS-iTWM-08-A03
安装于第二层井盖或直接可打孔式井盖终端的安装配件

（注：若无特别说明，此为出厂默认安装配件）

NB-IOT 信号测试仪 用于测试 NBIOT 信号质量的手持测量仪器，可选购

磁钢/黑色/29*38mm
用于产品激活及校准背景角度，默认同一批订购产品配带一个，如需额外增加，采购时请

注明。
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SIM 卡没有装好

数据业务未开通 联系 SIM 卡运营商开通数据业务

产品不能触发报警
背景角度采集错误

终端断电重启后会自动采集背景角度，或者云端下发采集

背景角度的指令更新背景角度

角度变化值未超过报警阈值 增大倾斜角度值，查看是否触发报警

长时间收不到终端

上报信息

电池没电 更换电池

人为破坏 工作人员现场处理

10 声明

本公司保留对此说明书的规格、内容进行修改的权利，若有修改，恕不另行通知。由于产品的更新，

此文档的某些细节可能与产品不符，请以实物为准，此文档的解释权归本公司所有。

_________________________________


