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武汉市二次供水远控平台的构架和应用

周晓辉!6张茂华!6赵6均!6章6曦

"武汉市水务建设工程有限公司! 湖北 武汉 2*%%$)#

66摘6要!6为满足$武汉市城市居民住宅二次供水工程技术导则%提出的对二次供水设施管理

要求!将传统的 789!9技术与现代信息化技术整合在一起!采用企业级工控软件&数据库软件&中

间件产品!建成服务于监控层和管理层的二次供水管理平台!实现对现场设备状态&仪表数据&视频

监控&门禁系统的采集&传输和显示' 经过 * 年实际检验!解决了平台在应用中因处理城市级大量

数据而引发的系列问题!使得平台更趋完善'
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66城市居民住宅二次供水管理模式&$'

$以建立二次

供水平台集中管理优势最大( )武汉市城市居民住宅

二次供水工程技术导则*规定$二次供水系统应设置

远控管理平台对二次供水设施进行管理$远控管理平

台可采用软件开发实现$完成用户权限分级+工控参

数显示和设定+视频监控和门禁管理+系统自诊断+

参数异常报警+数据分析统计+数据备份与恢复等多

项系统管理功能( 根据)武汉市水务集团二次供水

远程监控平台可行性研究报告*$平台一期计划接

入 )%% 个小区泵房的城市级规模$按照控制层 <监

控层<管理层三层构建二次供水管理平台$满足数

据采集<传输<显示功能( 经过 * 年实际运行$解

决了运行中出现的问题$形成完善的二次供水平台(

!"

平台结构

!#!"主要硬件

为保证平台网络的安全性和使用的可靠性$采
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用#IMLJILM]̂E或者专线网络传输二次供水泵房里

智能控制箱采集的数据$选用高性能防火墙保护企

业内网的远控管理平台数据中心免受外界攻击$同

时 ]̂E网关+核心交换机和 79E交换机形成冗余

系统$保证了设备发生故障时系统自动切换不间断

运行"见图 $#( 企业内网严格管理$严禁用户擅自

接入#IMLJILM网$避免遭受外部攻击和病毒伤害(
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图 !"二次供水平台硬件架构
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采用虚拟化技术$在 * 台实体服务器上搭建虚

拟化管理+生产管理+运行管理数据库+地图网页+运

行管理+管理调试+ZX̀ 发布等应用( 为方便下派

工单$保证维护人员完成任务$系统引入移动终端$

开发了手机端平台软件(

!#$"软件架构

为满足城市级规模数据量访问的需求$构建了

如图 4 所示的二次供水平台(

!"#$%

&'()

*

+

,

-

.

,

./0

12

34

56

78

9:

;<

= >

?@

AB

?@

CD

?@

EF

DG

H2

?@

IJ*

+78

KLMN

-.78

OP

78

QRS

T278

-.T2UVW8

!

!"#"$!%&&

"

'(X

Y78

'(Z

IJ*+'()

[\'

(]8

^156'(OP78

*+_`Z

a2bcd1ef_

'()$*)

gh

i

j

^15678

+)(

^1klOP

m

$

Z

n

:

$

o

Z

!p

m$Z

m$

_`Z

*$+

qL78

,+-./0 '()$*)

rs

!pZ

[\$o

tu78

Kv

#

wx

#

yz{|}'(~�_`

!

�_'(O�T2

"

'()$*)

gh

��MN

12%3 45

�Qx�

627

��x�

628 9

w�x�

^1�

�x�

�\

x�

[\

x�

��|a��V���U

#

��

#

$o!p

图 $"二次供水平台软件架构
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武汉市水务建设工程有限公司专利产品二次供

水数据采集智能控制箱可采集各泵房工控和视频信

号$通过网络运营商提供的线路传送至机房$再经过

二次供水平台完成数据处理+分析和统计后被传输

至二次供水调度指挥系统&4'

(

!

6#+"驱动软件

#+"驱动软件是一个工业通信软件$将二次供

水泵房中采集设备采集的数据$传送给工业组态软

件进行处理(

aX̂7LJVLJX?]) 采用市场上最先进的通信技

术和 "̂8服务器&*'

$作为 WL0TAJL发展的基础$提

供应用于各种工业领域的驱动包( aX̂7LJVLJX?支

持设备最大数量可达 ( $'4 个$即最大可管理 ( $'4

个泵房采集设备(

"

6工业组态软件

_ARMBJS:AQW ]@LT7MDK@B工业组态软件在平台中

主要用于泵房数据的监视和控制$并将报警信号处

理分析后传送至生产管理库进行下一步分析处理(

工业组态软件作为自动控制系统监控层一级的操作

软件和开发环境$支持服务器+客户端模式(

工业组态软件进行二次开发后$实现对二次供

水泵房数据的在线监测和控制(

#

6工业数据库

_ARMBJS:AQW >@/MBJ@AI 7@MLXK@M@BI 工业数据库主

要进行有效而稳定的历史数据实时采集和管理$帮

助工程师实时访问生产历史信息和过程时间$并实

现平台范围内的数据共享$从而更好地组织生产$解

决生产问题$提高生产效率(

工业数据库用于存储实时数据的历史记录$便

于工程师对泵房数据如压力+水质+流量等进行处理

分析(

$

6生产管理软件

GAb@NB5&) 生产管理软件基于 +̀7 架构实施$

可以集成到企业业务平台中$对其他非生产业务运

行无任何负面的影响(

生产管理软件进行二次开发后$可实现生产管

理功能$包括工单管理+资产管理+备件管理+知识库

功能以及报表功能(

%

6应用服务器中间件

TLUQB.@R/LJVLJ中间件是一种独立运行的系统

软件或服务程序$它能够实现采用不同技术运行的

分布式应用软件对数据资源进行共享( 中间件不仅
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可在HAVA应用服务器上实现开发+集成+部署和管

理大型分布式 ZLU 应用+网络应用和数据库应用$

而且其性能+可扩展性和高可用性完全满足ZLU 应

用系统处理问题所需要求(

应用服务器中间件&2'可以使生产管理软件+移

动终端应用软件+接口软件+流媒体服务软件等不同

厂家产品集成到二次供水平台上$屏蔽各种复杂的

技术细节使技术问题简单化(

&

6视频综合管理平台

#]G7 <((%% 综合管理平台的视频管理软件和

流媒体服务软件能够实现对二次供水泵房视频调用

和视频设备的控制功能( 同时还可实现对各泵房大

门定点和设备动点实时监控和历史回放$调节焦距

可清楚看见仪表读数和信号灯指示$达到无人值守

的效果(

门禁管理软件提供对门禁设备的接入与管理$

通过一卡通管理实现人员+卡片+设备的统一管理(

通过门禁接入服务$实现对门禁设备的在线监测+参

数获取+硬件参数下载+时间设置+权限下载+报警事

件的接收+对门禁设备进行控制"开+关门#+门禁设

备状态检测等功能(

$"

关键技术

$#!"数据处理技术

数据采集一般是将仪表传感器检测到的生产过

程中的各种物理参数转换为电信号$电信号通过仪

表变送器实现数值整定$然后经过 ĉ8的模拟量或

数字量模块$由 9+!通道或者 !#通道实现二进制

数值转换$最后转换后的数据被送入计算机中( 计

算机根据需要进行相应的数据处理$然后显示和控

制这些数据(

通过最基本的四则运算$实现数据处理( 采用

预处理+标度变换+越限报警等数据处理技术$能满

足系统现场环境差异化+采集数据类别和数值范围

不同时$对其精度要求的保证(

$#$"中间件技术

为将不同操作系统+不同数据库集成在平台中$

实现跨平台的分布式应用$可引入中间件技术$完成

数据在多种软件程序之间的使用( 中间件技术不改

变原有系统功能$并可整合已有系统信息$构建成有

机整体$完成数据处理和信息发布要求(

不同厂家产品数值的数据结构定义+所使用数

据库类别+企业遵循的通信规约可能采用企业自身

标准$平台引入中间件技术能屏蔽其差异性$实现数

据互通需求(

$#%"构架和构件技术

有关软件工作人员可通过构架和构建的软件体

系结构&)'实现对系统构造的理解$从而提高系统的

设计和分析能力$在组织+结构+运行+分析和维护等

方面$达到降低设计和开发的成本+促进生产效率提

高的目标(

构件技术和;Gc建模技术为系统设计提供帮

助$可采用迭代式设计方式进行开发( 使用具有直

观化和明确化特点的统一建模语言$具备通用可视

化建模特点$可编制形成文档化软件( ;Gc遵循软

件工程开发过程$符合其开发方法+生命周期+应用

方式各方面的规则(

$#&"工作流技术

工作流技术&3'就是与数据流相对应$在业务开

展的过程中$计算机以恰当的模型表示工作的流程+

当前工作阶段位置状态$并对工作如何前后组织在

一起的逻辑和规则及工作进展实施计算(

工作流可以解决平台中的主要问题!为完成抢

修工单任务$在巡检人员+调度人员+维修人员之间$

利用计算机$按预先设定的检查 <调度 <维修规则

传递信息和下达任务( 工作流管理系统可通过计算

机技术的支持去定义+执行和管理工作流$协调工作

流执行过程之间以及群体成员之间的信息交互( 工

作流依靠工作流管理系统实现$不会被人为改变事

情的发展方向(

$#'"?Gc和ZLU 7LJV@RL/技术

平台中的数据格式各异$为使此类数据的处理

互通$必须统一标准和格式( ?Gc

&5'是现在流行的

数据交换标准$通过简单易懂的语法规则可以表述

复杂的数据对象和类型( ?Gc不仅便于实施数据

分析和统计应用的开发$而且对后期数据挖掘+

"c9̂ "联机事务分析#的应用预留通用语言接口(

为保证平台发布$客户端具有网页浏览功能并

引入 ZLU 7LJV@RL/技术&('

( 该技术支持 ?Gc+

7"9̂ +Z7!c+;!!#等开放标准$可以通过开放端口

的>::̂ 协议实现穿越防火墙的软件互操作和数据

交换$达到各种技术的软件集成的目的(

%"

平台使用情况

在搭建好软硬件和网络的基础上$可以在内网

电脑#X浏览器上输入服务器 #̂地址$并验证完用
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户名和密码后$可进入平台首页"见图 *#(

图 %"二次供水平台首页
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%#!"运行管理

运行管理模块可显示流量+压力+液位过程仪表

参数+水泵状态+运行时间+变频器频率+电流+电压

功率等工艺设备参数$以及温湿度环境参数和通信

状态"见图 2#(

图 &"二次供水平台运行管理模块

_@.&26"0LJAM@BI NAIA.LNLIMNBKDQLBP/LRBIKAJSTAMLJ

/D00QS0QAMPBJN

平台提供对特定变量的历史曲线查询$可查看

过去时间点参数数值+网络稳定状态和断网时点$帮

助分析数据(

%#$"视频监控

二次供水平台安防综合管理模块见图 )(

实时监控可实现定点摄像头监控泵房人员进

出$动点摄像头监控智能控制箱+水泵和变频柜仪表

参数( 动点摄像头可设置预制点$方便值班人员快

速定位监控位置( 平台除满足实时监控和历史回放

基本功能外$结合视频诊断服务器$可实现对前一天

实时视频和回放进行诊断+统计$生成正常+异常或

未知类型的数据报表( 权限设置$可使得各供水部

门只能看各自管辖泵房监控数据(

摄像头可实现与门禁联动$当有人刷卡开启大

门时$摄像头同时抓拍刷卡人照片$可以方便在视频

回放检索中快速查询到关键图片数据(

图 '"二次供水平台安防综合管理模块

_@.&)6#IML.JAMLK /LRDJ@MSNAIA.LNLIMNBKDQLPBJMCL

/LRBIKAJSTAMLJ/D00QS0QAMPBJN

%#%"导入导出

导入导出功能"见图 3#$方便数据逐条输入或

批量导入$实现表格化显示或地图定位显示(

图 ("二次供水平台数据导入导出示意

_@.&367RCLNAM@RK@A.JANBPMCL@N0BJMAIK Lb0BJMBPMCLKAMA

PBJ/LRBIKAJSTAMLJ/D00QS0QAMPBJN

&"

运维经验

&#!"局限性

目前该系统运行稳定$但城市级规模已经使得

软件容量使用达到上限( 按照产品说明书中上位机

软件 7X容量为 2% %%% 个标签+$% %%% 个报警和事

件$接入 4%% 个泵房已达 2* %%% 个标签+$4 4%% 个

报警和事件$根据市场上工控软件运行经验和规律$

工控软件使用容量超过其总量 3%d则会出现无法

预计的异常(

二次供水平台运行管理数据趋势曲线曾出现无

法查看现象$通过一系列检查$最终确认原因为历史

数据库&''

>@/MBJ@AI 无法读取并存储数据( >@/MBJ@AI

数据库软件总容量为 $% %%%$已使用 ' *%%$使用率

超过 '%d$该问题是由于数据库标签量较大导致软

件授权异常导致(

二次供水平台数据采集功能正常$数据刷新周

,22,
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期约为 ) e3 N@I$基本满足生产需求( 根据平台使

用的数据采集软件 aX̂7LJVLJ的产品说明中可知$

aX̂7LJVLJ对标签的处理速率为 4%% e*%% 个+/$采

用的刷新方式为标签轮巡$按照目前已接入泵房的

标签数量计算$轮巡一个周期的时间约为 $** e4%%

/$即 * e2 N@I$aX̂7LJVLJ采集后到上位机软件 7X

刷新周期约为 $ e4 N@I$则理论采集周期应为 2 e)

N@I$实际采集周期与理论值基本符合( 但是$如果

用户关注某时刻工艺参数$有可能出现 ) N@I 数值

不变的情况$就无法辨别显示值是真实值$还是前一

采样的保持值(

平台投入运行初期经常出现误报警情况$抢修

人员到达现场却发现设备运行正常( 以压力为例$

用于水泵开启产生的水锤现象$瞬间高压力值大于

设定报警值$引发报警( 但是随后水压恢复正常$设

备正常运行(

&#$"数据库架构优化

为在系统构架上实现对平台的优化$减少上位

机软件 7X标签占用量$对原平台架构"见图 $#进行

改进( 在原设计方案中$实时数据库 >@/MBJ@AI 需要

从上位机软件 7X内部变量取值( 通信服务器

aX̂7LJVLJ传输数值在>G#服务器上完成一系列四

则运算后$赋值给上位机软件 7X内部变量$内部变

量完成周期更新后$实时数据库 >@/MBJ@AI 才能进行

取值(

为减少四则运算产生的 >G#服务器资源和其

上位机软件 7X内部变量的消耗$方案优化成为数

据库 >@/MBJ@AI 和 >G#服务器分别直接从通信服务

器aX̂7LJVLJ取值$并进行四则运算$存储运算结

果( 这种串联变并联的流程$极大提升了系统效率$

减少资源消耗(

&#%"优化资源配置

二次供水平台使用后出现平台运行速度越来越

慢的问题$经后台检查发现生产管理数据库服务器

!盘空间被扩展名为 MJN的文件占满$分析原因是

短时间内调用数据库连接次数过多$导致数据库连

接崩溃$可调整数据库的游标&$%'最大数目$从 $ %%%

调整到 4 %%%$同时更改了数据库连接方式$由H!̀8

方式改成调用G9?#G"内部 9̂#连接数据库(

为减少平台资源消耗和后期泵房数量扩容$除

需要对软件不断升级外$同时减少非关键工艺参数

的历史曲线( 保留压力+流量+液位+平台通信等用

户需求参数和平台状态诊断参数曲线$取消运行时

间+功率+温度+湿度等非关键参数曲线(

&#&"借助曲线判断

随着数据量的不断增大$系统出现水泵虽有运

行状态显示但运行频率显示为零的短时间矛盾现

象$然后频率显示非零数值$状态与数值正常同步(

这是由于在产品采购最优性价比设计的前提下$城

市级数据的增加$使得数据采集软件 aX̂7LJVLJ因

性能下降而出现问题( 用户可以借助参数的历史曲

线进行判断$开始非同步时参数曲线为平直短线$同

步后恢复弯曲状态(

&#'"参数合理设置

平台会自动推送重要设备参数报警记录给值班

人员$例如出水压力值( 在平台软件中需要预先设

置阈值$以便触发报警事件( 但是在二次供水工艺

中$泵的开启会产生水锤现象$此时压力计检测到压

力值是大于正常的设定值$此类误报警会导致值班

人员错误判断( 因此$需要具有丰富经验的人员设

置合理预留余量的报警阈值$或者借助压力历史曲

线轨迹判断设备运行的正确情况(

'"

结语

在追求产品采购最优性价比的设计环境下$开

发出具有自主知识产权的二次供水平台和实用新型

专利的数据采集智能控制箱产品$并投入使用( 经

过 * 年的实际运行$证明了该产品适应复杂环境下

二次供水数据的采集 <传输 <显示$可满足武汉特

大城市级规模二次供水的需求( 借助平台手机客户

端+平台设备管理功能模块+二次供水设备二维码技

术$已经成功构建了窄带物联网( 随着今后 )F技

术的引进$平台可实现设备资料和操作规程等图片+

视频的分享(
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