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摘 要： 基于水务公司供水现状和实际业务需求，采用先进的计算机和网络技术，开发了基

于在线模型的供水管网优化调度系统，包括实时监测、水量预测、日常调度、智能调度、调度控制等

功能模块。系统采用分层设计的体系结构，包括数据层、模型层、调度层以及应用层，具有与多源数

据无缝对接、可进行动态水量分配以及数据清洗机制保障特点。系统支持两级调度方式、自动生成

水厂及泵站的调度指令，具有强大的监测、预警、决策、调度管理和展示能力，能够辅助实现科学合

理的供水调度，提高企业的经济效益。
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Abstract： A water supply network optimization dispatch system was developed by the advanced

computer and network technology based on the water supply status and actual business needs of the water
supply company. The system is consists of functional modules such as real‑time monitoring, water volume
forecast, daily dispatch, intelligent dispatch and dispatch control，etc. A layered design architecture,
including a data layer, model layer, dispatching layer and application layer is applied to the system, which
has the characteristics of seamless connection of multi‑source data, dynamic water quantity distribution,
and data cleaning guarantee mechanism. The system supports two‑level dispatching mode that can
automatically generate dispatching instructions for waterworks and pumping stations, which can provide
powerful monitoring, early warning, decision‑making, dispatching management and display capabilities.
The system can assist in the realization of scientific and reasonable water supply dispatching，and
improve the economic efficiency of the enterprise.
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1 系统需求分析系统需求分析

供水系统是一个城市的重要基础设施，随着城

市人口的增加和社会生产力水平的提高，供水规模

越来越大，复杂性随之提高，而且人们对城市供水

系统的要求也越来越高。此外，城市供水企业是耗

能大户，电费占制水成本的60%左右［1］。
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目前，我国现行的城市供水调度决策仍停留在

人工经验调度的基础上，经验调度不仅浪费大量的

能量，而且容易产生部分地区因供水压力太高导致

漏水甚至爆管的严重后果，而有些地区则因压力不

足而产生难以满足用户需要等问题［2］。如果采用优

化调度方式，不仅能够在满足供水要求的前提下合

理运行，而且能节省大量的能源。

随着计算机技术的发展，管网模型逐渐成为自

来水公司运行与管理的重要支持系统［3］，越来越多

的城市将供水管网模型应用于城市发展规划、城市

智能化调度中。为此，开发了基于在线模型的供水

管网优化调度系统，以期为管理者提供决策依据。

2 系统总体架构系统总体架构

基于上述业务需求，以GIS技术为基础，以远传

大表、SCADA在线监测结果等为数据基础，按照国

家信息化建设相关标准规范，结合水务公司实际情

况，设计供水优化调度系统，实现具有先进性、科学

性、信息化的供水调度运行和管理模式，从而提升

供水调度综合能力，确保供水系统安全、经济、合理

地运行。系统采用分层设计的体系结构，可划分为

数据层、模型层、调度层、应用层，系统架构见图1。

其中，数据层应用GIS、数据库等相关技术，结

合需求分析，参考相关行业标准和规范，按照统一

的标准，对供水设施空间数据、属性数据、资产数

据、在线监测数据等各类数据进行统一的存储和管

理，通过建立不同层次的数据库，应对不同层次的

数据管理、维护及系统需求。模型层通过建立有效

可靠的供水模型及运行模拟，获得相关数据，同时

对数据结果进行管理、表达与分析。调度层基于自

主研发的先进优化算法，为调度管理人员提供实时

调度指令建议。应用层包含了供水优化调度系统

相关业务的具体应用，如指令的下发、执行等。

3 系统设计系统设计

3. 1 调度原理

整个优化调度从数据采集开始，通过在线监测

系统，将基础数据实时传输到调度系统；调用数据

库数据，进行预测模型计算，生成预测用水量数据；

调用预测数据，并设置模型约束条件，通过不同的

运行组合方式进行模拟计算，在满足用户水压、水

量需求的同时，进行优化调度模型计算，自动生成

调度方案，由系统经过决策运算给出相应的供水方

案，辅助调度人员进行调度。

3. 2 系统主界面

系统主界面设计如图2所示。

3. 3 系统功能设计

供水管网优化调度系统以供水业务需求为基

础，包括实时监测、水量预测、日常调度、智能调度以

及调度控制等功能模块，其系统功能模块见图3。

3. 3. 1 实时监测模块

实时监测模块具有多维监控视图、GIS信息展

示及实时信息展示功能，其功能界面见图 4。其中

多维监控视图提供全方位的供水管网运行状况监

控信息及关键控制设备和参数的趋势图；GIS信息
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Fig.3 Function modules of system
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展示支持以GIS地图方式展示管网压力、流量、余氯

等监测点的位置信息；实时信息展示可实现不同图

层在当前时间点下的模拟和监测数据信息以及管

道流向信息展示，并提供当前点 24 h前后的模拟数

据，可通过点击进度条上的播放按钮实现地图的动

态播放，同时支持将模拟结果进行插值分析并以热

力图的形式进行展示。

3. 3. 2 水量预测模块

水量预测结果会直接影响到供水的调度策略

制定，进一步影响到调度的优化性能［4］。用于调度

的用水量预测属于短期预测，即根据用水量的历史

数据及影响用水量的因素对未来某时段（调度时

段）的用水量做出较为准确的预测，包括日用水量

预测和小时用水量预测。

水量预测模块利用在线模型，根据历史和当前

的 SCADA系统运行数据，采用数学方法预测城市

24 h内的用水量和各时段的用水量，并将水量预测

结果以趋势图形式显示（未来 5 h），可为优化调度系

统优化计算提供必需的水量基础数据。水量预测

模块功能界面见图5。

3. 3. 3 智能调度模块

智能调度模块可实现智能调度开关、指令自动

发布和指令自动执行的功能。当开启智能调度时，

系统将自动发布的调度方案直接生成调度指令，通

过调度方案与调度指令的无缝衔接，实现调度指令

的自动发布与执行。系统支持两级调度方式，一级

调度方式体现为厂级流量、压力的控制，二级调度

方式体现为变频泵频率的控制。智能调度功能界

面和指令界面分别见图6、7。

3. 3. 4 日常调度模块

日常调度模块可实现调度公告、调度日志、重

大事件、值班记录、预案库等的新建、编辑和管理

功能。

调度公告可实现生产计划、管道冲洗业务信息

等公告的发布、查询、删除等，其功能界面如图 8
所示。

调度日志可记录当前的调度指令、管网突发事

件和事件的跟踪情况等信息，分为值班日志和交班

日志，并可以查询所有的调度日志信息。系统具有

交接班情况记录功能，调度人员可自行编辑输入，

以提高实际工作中应对和解决各种突发情况的能

力，同时系统支持对调度过程的各种事件进行网络

发布，在企业内部实现信息的传输和交流。调度日

志功能界面见图9。
重大事件可针对设备故障、供电故障、供电调

度、压力异常等事件建立调度日志，并实现编辑、删

图6 智能调度功能界面

Fig.6 Function interface of intelligent dispatch

图5 水量预测模块功能界面

Fig.5 Function interface of water volume forecastmodule

图7 智能调度指令界面

Fig.7 Interface of intelligent dispatching instruction

图4 实时监测模块功能界面

Fig.4 Function interface of real‑time monitoring module

··37



第 38卷 第 16期 中 国 给 水 排 水 www. cnww1985. com

除和查询事件的功能。重大事件功能界面见

图10。

值班记录可通过设定查询时间范围，查询该时

间段内所有的值班情况，并以列表的形式展示。值

班记录功能界面见图11。

预案库为调度人员提供管理调度预案的功能，

预案库管理主要具有新建预案、预案编辑、预案查

询等功能，通过模拟可实现预案前后管网压力、流

量等的模拟结果对比。预案库功能界面见图12。

3. 3. 5 调度控制模块

调度控制模块可实现人工调度指令的发布、调

度指令对比以及调度设置的功能，其功能界面见

图13。

调度指令发布可实现调度中心对水厂和泵站

的调度指令管理，实现整个供水调度过程管理信息

化，方便后续的跟踪和分析。

调度指令对比通过设置指令对比的时间，系统

可列出各个水泵的实时状态及执行指令。调度指

令对比功能界面见图14。
调度设置分为一般调度设置和控制点压力阈

值设置。一般调度设置是对控制对象（水泵）的开

启状态及频率进行设置。控制点压力阈值设置是

对控制目标（最不利点）的压力进行分时段设置。

图8 调度公告功能界面

Fig.8 Function interface of dispatch announcement

图12 预案库功能界面

Fig.12 Function interface of plan library

图10 重大事件功能界面

Fig.10 Function interface of major events

图9 调度日志功能界面

Fig.9 Function interface of dispatch log

图11 值班记录功能界面

Fig.11 Function interface of duty record

图13 调度控制功能界面

Fig.13 Function interface of dispatch control
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调度设置功能界面见图15。

3. 4 系统特点

① 多源数据无缝对接：完全基于在线架构的

模型系统与 SCADA、营销系统、远传大表等多源数

据进行无缝对接，可实时查看监测数据。

② 动态水量分配模式：系统可任意设置一段

时间，在线架构会动态地利用 SCADA、大表远传、营

销系统等数据进行水量分配。

③ 数据清洗保障机制：包括错误数据的识别

和缺失数据的补充，当数据异常出现错误时，系统

自动利用数学方法进行错误数据的过滤以及缺失

数据的补充，保证系统的正常运行。

3. 5 节能效果分析

城市供水管网系统是城市中的耗电大户，供水

电耗在制水成本中占比较大，所以实行供水系统节

能降耗是一个紧迫的任务。据统计，系统试运行 3
个月期间，在满足管网最不利点压力需求的基础

上，综合电单耗同比降低 1. 86%。供水管网优化调

度系统的应用对供水企业提高经济效益、降低生产

成本具有非常现实和深远的意义。

4 结语结语

城市供水管网优化调度系统，基于在线模型和

WebGIS技术，在保证安全、可靠、保质、保量满足用

户用水要求的前提下，实现了供水调度业务的科学

化、信息化、智能化。系统在提供强大的监测、预

警、决策、调度管理和展示能力的同时，降低了供水

企业的能耗，提高了供水企业的经济效益、整体水

平和服务质量，这也将是供水企业发展的必然趋

势，是科学管理的必然选择。
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图14 调度指令对比功能界面

Fig.14 Function interface of dispatching instruction
comparison

图15 调度设置功能界面

Fig.15 Function interface of dispatch setting
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