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55摘5要!5现阶段一体化泵站的应用越来越广泛!但仍普遍采用人工例行检查巡视的方式!运

行管理效率低%成本高& 基于工业互联网技术!开发了一套智慧云服务平台!以实现对布局分散%管

理不便的一体化泵站的智慧运营管理!并在广州%中山%东莞等地污水厂配套管网系统中得到应用&

利用该智慧运管技术!不仅可为一体化泵站的安全稳定运行提供保障!还为实现其统筹管理%综合

调度和节能增效奠定基础!对智慧水务系统建设具有一定的参考意义&

55关键词!5一体化泵站#5工业互联网#5智慧运管#5节能增效

中图分类号! 67''55文献标识码! 855文章编号! $%%% 923%4"4%4%#44 9%$32 9%)

55通信作者! 郑理慎55:9;<=>!-?@A.>=/?@AB.CAD?E&FG;&FA

!"#$%&'#$()*+,-"% .#'#-/"!"#$00-%$"#1,$&'#-/"2'"'%$+$"#.34#$+

5'4$(/"!"(*4#&-'0!"#$&"$#

HI7J<1,=@

$

$5I:H?=1F<=

$

$5!7K=<G1CGA.

$

$5L"MNKO

$

$5PI:MH?=10=A.

4

$

HI:MNQ=1/?@A

$

"$!"#$%&'(%& )$%*$%& +%,-.(%/0%1$23.(1041-(% 5-(61047%(2(&89(!:1'!$ "#$%&;7(# )$%%%%$

97-%$% 4!"#$%&;7(# <7(%&;7(# +%,-.(%/0%1$23.(1041-(% =047%(2(&89(!:1'!$ "#$%&;7(#

)$$2%%$ 97-%$#

55674#&'8#!5RS0T@/@AS$ S?@=AS@.T<S@C 0O;0 /S<S=GA =/E@FG;=A.;GT@<AC ;GT@U=C@>VO/@C&

IGU@W@T$ S?@;<AO<>TGOS=A@=A/0@FS=GA <AC 0<STG><T@/S=>>.@A@T<>>V<CG0S@C$ T@/O>S=A.=A >GU@DD=F=@AFV

<AC ?=.? FG/SGDS?@G0@T<S=GA <AC ;<A<.@;@AS&#A S?=/T@.<TC$ E</@C GA #ACO/ST=<>#AS@TA@SS@F?AG>G.V$ <

/@SGD=AS@>>=.@ASF>GOC /@TW=F@0><SDGT;=/C@W@>G0@C SGT@<>=-@=AS@>>=.@ASG0@T<S=GA <AC ;<A<.@;@ASGDS?@

=AS@.T<S@C 0O;0 /S<S=GA/U=S? C@F@AST<>=-@C ><VGOS<AC =AFGAW@A=@AS;<A<.@;@AS&#S?</E@@A <00>=@C =A

S?@/O00GTS=A.0=0@A@SUGTX /V/S@;/GD/@U<.@0><AS/=A NO<A.-?GO$ H?GA./?<A$ !GA..O<A$ @SF&8V

O/=A.S?@=AS@>>=.@ASG0@T<S=GA ;<A<.@;@ASS@F?AG>G.V$ =SF<AAGSGA>V.O<T<AS@@S?@/<D@<AC /S<E>@

G0@T<S=GA GD=AS@.T<S@C 0O;0 /S<S=GA/$ EOS<>/G><V<DGOAC<S=GA DGTT@<>=-=A.S?@GW@T<>>;<A<.@;@AS$

FG;0T@?@A/=W@C=/0<SF?=A.$ @A@T.V/<W=A.<AC @DD=F=@AFV@A?<AF@;@AS$ U?=F? ?</F@TS<=A T@D@T@AF@

/=.A=D=F<AF@DGTS?@FGA/STOFS=GA GD=AS@>>=.@ASU<S@T/V/S@;&

559$3 :/&(4!5=AS@.T<S@C 0O;0=A. /S<S=GA% 5 #ACO/ST=<> #AS@TA@S% 5 =AS@>>=.@AS G0@T<S=GA

;<A<.@;@AS%5@A@T.V/<W=A.<AC @DD=F=@AFV=AFT@</@

55泵站是管网系统的关键节点$在市政给水排水& 抗洪排涝&农业浇灌&跨流域调水等方面发挥着重要
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作用$应用越来越广泛( 相对于传统泵站$4%$% 年

开始从国外引进的一体化泵站具有占地小&土建费

用低&制造施工周期短&自动化控制程度高等优势$

近几年在中小型管网系统中得到快速应用发展$尤

其在排水量大&汛期集中&河网发达&土地资源紧张

的南方城市拥有越来越多的工程案例)$*

( 目前我

国一体化泵站的日常运行管理与维护仍然普遍采用

较为传统单一的方式$即人工例行检查巡视( 然而$

一体化泵站往往布局十分分散$且其安装一般采用

地埋式$不便于人工管理和检修$传统巡检方式不仅

工作量大&效率低&应急响应慢&人力物力成本高$而

且泵站一旦因故停运但又无法及时发现和处理时$

将对经济&社会造成严重影响( 因此$对泵站的监

测&运行&维护&管理等方面都提出了更高的要

求)4*

( 此外$泵站能耗极大$受不同季节&不同气

候&不同时段的影响$水量和水压也不断波动变化$

只有通过制定科学的运行方案才能最大程度地降低

运行能耗$但这也使得泵站的运行管理更加复杂化(

随着移动互联网&物联网&大数据&云计算&人工

智能等新一代信息技术的不断发展和深入应用$智

能装备和产品&新业态新模式&智能化管理&智能化

服务等正在加快推进实施$更高阶段的智慧化发展

已成必然趋势)**

( 与此同时$工业互联网是满足工

业智能化发展需求$以网络为基础&数据为核心&安

全为前提$将上述新一代信息化技术与现代工业深

度融合所形成的新兴业态与应用模式( 将工业互联

网理念引入到传统水务领域$由此智慧水务新构想

应运而生( 作为水务系统的子系统$若将工业互联

网与一体化泵站的运营管理系统相融合$通过实现

人&机&物的全面互联$构建泵站智慧运管技术体系$

不仅可为其安全稳定运行提供强有力的保障$而且

可为泵站的统筹管理&综合调度和节能增效奠定基

础$这也必将成为未来一体化泵站运行管理的发展

趋势(

!"

一体化泵站智慧运管系统构建

基于一体化泵站的运营管理需求$通过引入工

业互联网技术$开发出一套智慧云服务平台$构建适

合于一体化泵站的智慧运管系统$旨在实现一体化

泵站智能化监测&智能化控制&智能化管理(

!#!"系统架构与组成

根据工业互联网的体系结构$智慧云服务平台

分为边缘层&#<<L层"基础设施层$#ADT</STOFSOT@</<

L@TW=F@#&]<<L 层"基础框架与平台层$]><SDGT;</<

L@TW=F@# 和 L<<L 层 "应用程序层$ LGDSU<T@</<

L@TW=F@#

)**

(

系统架构见图 $(
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图 !"系统架构
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5边缘层( 主要由各类监测仪表&可编程逻

辑控制器"]QP#&远程数据终端"Z67#和专用 2N

智能网关构成$可实现对现场设备和仪表的数据采

集$是智慧运管系统的基础( 每台一体化泵站配置

独立的 ]QP$利用 ]QP的 #+"模块$采集仪表实时

数据和设备运行状态信息( 仪表数据包括压差液位

计的液位信号&管道压力表的压力信号等$设备运行

状态信息包括水泵&格栅的电压&电流信号( 2N智

能网关兼容大部分主流的工业通信协议$能保证实

现数据的准确&实时采集( 此外$该层级还具备边缘

计算的能力$可实现原始数据的现场处理整合$从而

减轻云服务器的运算压力$同时也降低网络通信延

时&中断带来的风险(

"

5#<<L层( 主要利用云服务器实现数据存储

和计算功能( 边缘层采集的各站点监测数据$通过

运营商的物联网专用网络$上传至云服务器进行计

算和储存( 智慧云服务平台采用阿里云提供的云服

务器$可提供 _ 4̀2 ?的不间断服务(

#

5]<<L 层( 提供开发和分发应用的解决方

案$如操作系统和平台管理软件( 智慧云服务平台

采用 M̂ aP>=@AS平台管理软件(

$

5L<<L层( 智慧运管系统的最上层$主要提

供场景应用型方案$如将数据及组态界面通过手机

R00&网页 Y@E 等进行展示和发布( 云组态软件

M̂ a\=@U从云服务器获取数据并进行展示$能实现

百万级的数据并发&秒级的数据实时变化&_ 4̀2 ?

的不间断运行(

!#$"系统应用特色

!

5运行稳定可靠( 云计算中心分公有云&私

')3$'
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有云和混合云( 智慧云服务平台部署在公有云+++

阿里云上$实时监测数据上传至云服务器实现数据

发布$相对于传统组态软件方案"即$将服务器部署

在公司机房$实时监测数据上传至数据服务器$并通

过网页服务器实现数据发布#

)2*

$这种架构不会受

到服务器的物理存储容量&网络带宽等限制$且阿里

云可提供云服务器的供电和网络安全$最大程度保

证平台的安全稳定可靠运行(

"

5多通道并行接入( 通过硬件和软件优化$

平台拥有多通道并行接入能力$可同时实现上百个

站点&泵站的实时数据在线监控$且可以多账户并发

访问数据和管理(

#

5定制化服务( 根据不同用户的应用需求$

平台业务功能可采用定制化设计$也可根据情况分

批分期部署所需要的应用体系(

$

5平台兼容性( 新建泵站$可在设计阶段配

置 2N智能网关$将数据接入平台%已建泵站$可通

过智能化改造$增加 2N智能网关来实现( 此外$平

台还可兼容其他任何具备标准工业通信协议的泵

站$实现统一集中管理(

$"

一体化泵站智慧运管功能实现

$#!"设备档案管理

将各站点泵站接入智慧云服务平台后$管理人

员将为各站点建立基础信息档案$包括各站点名称&

泵站型号及序列号&泵站规模&系统配置&地理位置&

操作人员&联系方式&历史数据&历史报警记录&操作

记录&维保档案等$方便平台终端用户访问查看上述

基础信息(

$#$"设备远程运维

!

5远程监控( 项目现场的仪表实时数据和设

备运行状态信息经过采集并上传至云服务器后$管

理人员可通过手机R00&网页 Y@E 远程查看某个站

点&某个泵站的现场实时运行工况$如水泵+格栅是

否正常运行&实时液位等%同时$根据现场实际情况

和实际需要$操作人员可通过平台功能界面来设置&

调整设备的运行参数或控制设备的开关启停$最终

实现对多个站点&多个泵站的统一监控和分布式

管理(

"

5故障报警( 当现场发生故障时$如水泵+格

栅运行故障等$现场控制柜发出声光报警$同时将报

警信号传递至平台$平台自动弹出故障点详图$并将

故障信息在网页Y@E或手机R00上发布$同时按照

设定的模式"短信&手机 R00 推送等#通知管理人

员$管理人员可及时获知故障点&故障原因并制定相

应对策$然后通知运维人员去现场解决故障问题%当

平台自动弹出的故障点详图界面关闭后$管理人员

还可利用N#L地图上的报警提示迅速找出故障点准

确位置(

#

5远程诊断与升级( 根据现场实际情况和需

要$技术人员可通过平台的远程透传功能$与现场

]QP进行连接$实现自控程序的在线诊断&修改&升

级$减少了技术人员去到现场进行维护所需要花费

的人力&物力成本(

$#%"数据分析与应用

!

5数据可视化展示与分析( 通过平台统计中

心的报表管理界面和设备中心的设备监控界面可查

看每台泵站的历史运行数据报表和曲线图$通过曲

线图可以直观地看到每个泵站的运行情况并进行相

应的分析( 如通过液位曲线图$可判断某个泵站所

接纳的区域排水是否规律$若出现不规律现象$是否

与雨季&周边环境"如学校等#&泵站运行故障有关(

同时$根据不同用户的需要$平台可定期对积累的数

据进行分析并形成泵站运行状态报告和健康状态评

价报告(

"

5建模分析与运管决策( 通过对多组数据进

行建模分析$总结出区域排水规律$用于指导和制定

运管决策$如优化水泵启停液位&水泵运行数量等%

同时$根据该规律$创建适合不同季节特征或者特殊

天气下"如暴雨模式#的运行模式$并设置触发运行

模式切换的工况参数$结合实际情况进行必要的综

合调度$如暴雨天气时对某河涌进行提前排水$防止

内涝灾害等(

#

5风险预警( 根据每个泵站的运行维保记

录$可对泵站内部的设备和仪表进行健康状态评价(

如某泵站的某台水泵频繁出现故障$那么与其相同

型号&运行条件类似的水泵也很可能会出现此类故

障$基于此风险预警$管理人员可提前做好维保准

备$以免泵站停运时间较长而影响区域供排水(

$

5提供设备选型和程序优化依据( 在大面积

推广应用&积累大量数据的基础上逐步完善项目信

息数据库$并进行大数据分析$为后续设备选型和程

序优化提供参考依据( 例如$某泵站位于高档小区

围墙边$离居民楼不远( 由于小区晚上非常安静$水

泵在夜间启停泵的声音虽说达到国家相关标准$但

'33$'
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是对于敏感人群$影响还是较大( 通过泵站的运行

数据分析$选用静音效果较好的水泵$并且通过不同

时间段的恒液位控制方式$保证了泵站的正常运行$

减少夜间启停水泵的次数$甚至夜间不发生水泵启

停$消除了噪声对居民的影响(

$#&"用户终端浏览与权限

平台用户可分为管理人员&操作人员&售后人

员&访客等$根据用户角色不同$可设置不同使用权

限$如管理人员拥有所有接入泵站的档案管理&远程

运维&数据分析与应用以及终端用户管理等权限$访

客仅有访问查看部分数据的权限( 拥有授权的用户

可利用#AS@TA@S网络$通过]P网页浏览器&手机R00

等终端进行登录(

%"

工程应用实例

目前$该智慧云服务平台已成功实现广州&东

莞&中山等地 $% 座污水厂配套管网的 44 个一体化

泵站的智慧运营管理( 其中$以广州市某污水处理

厂为例$该污水厂配套管网系统拥有 4% 余个一体化

泵站$现已将其中 ' 个泵站接入智慧云服务平台$通

过为每个泵站配备 ]QP及 2N智能网关$实时采集

设备运行状态和仪表监测等数据$并将数据传输至

云服务器进行存储和计算$管理平台和组态软件可

访问云服务器的数据$并通过手机 R00&网页 Y@E

等方式进行发布$最终实现各泵站的智慧运管( 项

目实施后$这 ' 个泵站真正实现了现场无人值守$出

现故障能及时处理$整体运行安全稳定$运行管理成

本显著降低(

图 4 为这 ' 个泵站的地图定位以及设备运行情

况$红色报警提示随着地图放大而逐渐缩小范围$最

终锁定出现报警的泵站(

图 $"地图定位以及设备运行情况

=̂.&45b<0 >GF<>=-<S=GA <AC G0@T<S=GA /S<SO/GD@cO=0;@AS

图 * 为集中监控终端浏览图$可一览这 ' 个泵

站的运行情况( 可以看出$福龙路泵站出现报警$其

他泵站皆运行正常(

图 %"集中监控终端浏览图

=̂.&* 6@T;=A<>ETGU/=A..T<0? GDS?@F@AST<>=-@C ;GA=SGT=A.

图 2 为福龙路泵站的监控界面$$d&4d&*d水泵

启动液位分别为 4&4%&*&%%&)&'% ;$停止液位为

$&(% ;$其中 $d&4d水泵处于正常运行状态$*d水泵

出现故障$格栅处于停止运行状态( *d水泵出现故

障后$报警信号随即上传至平台并通过手机 R00 推

送通知管理人员$管理人员制定初步解决方案后将

故障信息及方案下发给分派的运维人员$运维人员

接受任务后去往现场解决故障问题( 平台对运维人

员实行定位管理$运维人员的实时位置均在 N#L 地

图上体现$方便管理人员调配( 运维人员到达现场

后$对分派的任务单在平台上确认$填写故障处理过

程$并将故障照片上传到平台$管理人员进行确认(

图 &"福龙路泵站的监控界面

=̂.&25bGA=SGT=A.=AS@TD<F@GD̂O>GA.ZG<C 0O;0=A./S<S=GA

图 ) 为石岗东涌泵站和石岗西涌泵站的运行液

位曲线对比( 可以看出$石岗东涌泵站液位起伏较

大且呈现一定的规律性$而石岗西涌泵站液位较为

稳定且高于石岗东涌泵站液位( 根据此液位曲线

图$可将石岗东涌泵站的运行模式设置为高液位时

'_3$'
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4 台水泵同时运行$低液位时 $ 台水泵运行%将石岗

西涌泵站的运行模式设置为 4 台水泵同时运行(
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图 '"运行液位曲线对比

=̂.&)5PG;0<T=/GA C=<.T<;GDS?@TOAA=A.>=cO=C >@W@>

FOTW@/

通过分析泵站每天&每周&每月的历史液位曲

线$可以掌握该泵站的排水运行情况( 例如$石岗东

涌泵站长期处于低液位状态$水泵启动后$液位迅速

下降$可以排查泵站的进水管道是否有堵塞不通畅

的情况%如果泵站长期处于高液位运行$水泵长时间

运行$根据泵站的出水流量可推算泵站收纳水量是

否超出设计范围$从而为管网的整体规划建设提供

数据支持(

&"

结语

针对一体化泵站运行管理过程中存在的问题$

通过融入工业互联网技术$构建一体化泵站智慧运

管系统$实现现场运行工况数据实时采集&设备远程

监控&故障报警&远程诊断与升级$通过数据分析来

支持运管决策&风险预警&设备选型( 利用手机

R00&]P网页浏览器$管理人员和授权用户可分别

进行泵站管理和访问查看$最终实现对多个站点&多

个一体化泵站的智慧运营管理( 对于泵站管理企业

来说$这种智慧运管模式不仅可以有效提高运营维

护效率&延长设备使用寿命$还能极大降低能耗和维

护管理成本%对于泵站供应商而言$可以提高售后服

务响应速度和质量$并为产品增值服务提供契机%长

期来看$通过平台数据共享将有利于政府对水务系

统管理的整体把控和决策指导(
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