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智能水利调度平台技术架构的研究

雷彬彬*

南水北调中线干线工程建设管理局渠首分局��河南�南阳��473000

摘� 要：现有的水资源调度系统是根据运行数据和设备，每天的供水计划，确定泵站在每个周期内运行的泵的数

量和频率，这种方式很容易造成不同部位的管网压力不平衡，导致供水管网压力不稳定、资源浪费和供水不足不能满

足要求。为了避免这一问题，实现水资源的合理利用，构建了基于智能调度的水资源调度平台。采用物联网技术，集

成智能传感、软件分析、数据应用等技术，实现智能、安全、稳定的水资源调度。
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引言

为了实现智能调水，设计了智能调水平台的技术框架。该平台基于恒压供水自动控制技术和全球安全网络系统的

设计，实现水资源的统一规划与利用，实现过程控制自动化与调度信息化的深度融合，为智能调度奠定基础。通过集

成数据平台的设计，将控制层采集的数据进行集成，实现控制系统与管理信息系统之间的数据共享，为智能调度提供

全面的数据支持。基于水利态势感知，构建了智能辅助决策、分析判断等数学模型，为智能调度提供决策支持。

1��总体目标

水利调度平台主要完成对压力、液位、流量、环境、设备等数据的采集、监控和集中管理，对被控站的数据

进行存储、分析和处理，并向各站发送控制 �调度指令。同时实现在线仿真、故障检测定位、测量管理、运行优

化、决策等功能，为智能调度提供支持。智能调度主要包括自动控制、辅助决策、风险预警、感知预测和调度后

评估。 ���自动控制在现有机电设备控制、异常控制等闭环控制手段的基础上，结合运行指标和控制目标，加强多

维协调控制，优化调度控制，实现控制系统的自适应控制�辅助决策提供故障诊断信息、恢复策略、高危操作建议

和调度决策；风险预警实现风险故障集的自动生成、风险分析，并为自动控制和调度决策提供风险预警信息；感

知预测实现水网运行态势的感知和预测，为辅助决策提供信息源；调度后评估通过对调度模块进行评估，进行滚

动式改进，提升调度整体性能���。

2��总体架构

平台从操控逻辑上主要分为站控中心和调度中心。调度中心信息系统实时显示相关机电设备工作状况，实现对

供水沿线重要节点压力、流量等参量的监测，完成水情信息实时掌握，并把采集的信息进行挖掘和分析，分析出设

备利用率、水源的追踪及节能降耗的目标；站控中心实时采集相关机电设备工作状况，实现对泵站节点压力、流量

等参量的监测，快速对现场设备进行调控，实现现场水情实时掌握，并把信息及时传递给中心调度。系统架构如图

�所示���。

系统从功能逻辑上被分为现场层、控制层、监控层和管理层：现场层包括流量计、压力表、液位计等传感设备

及传动设备，主要实现现场环境状态、工艺过程参数的采集，并将其传输至控制层；控制层为3/&，实现现场数据

采集、处理、运算及设备的就地控制，并将数据上传至监控层；监控层主要包括6&���系统，实现对现场设备的

监测、控制；管理层主要包括实时、历史服务器和应用服务器，通过信息系统实现实时监控、数据分析处理及智能

调度。

*通讯作者：雷彬彬，����������，男，汉，河南洛阳，工程师，本科。研究方向：输水调度。
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图1� 系统总体架构图

3��智能调度框架

智能调度是对目前调度系统体系的继承和发展。主要包括感知预测、自动控制、风险分析、辅助决策四个主要环

节和数据处理挖掘、运指标计算和人机交互三项支撑功能，框架体系如图�所示。
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图2� 智能调度框架体系

4��关键技术研究

�����全局化安全网络体系

为保障系统的稳定性，可靠性和可用性，构建双重冗余网络，同时配备工业隔离安全网关，所有子系统数据均通

过安全隔离装置进入到调度中心平台�安全网关在具有多个56�����������全隔离串口、多重安全防护及容错机制的基

础上提供多种工业通信协议驱动接口选择，可简化系统中异种协议的转换和系统联网过程，使得异种协议容易接入并

可转换为标准协议并与其它系统联网���。

计算机系统按��6结构设置，操作员站、工程师站等均作为局域网上的一个节点，共享服务器的资源。服务器采

用分布式结构，按功能将它们分开设置，以降低单台服务器的负荷，提高系统的处理能力和可靠性，便于管理。���平

台将所有现场的控制和仪器仪表系统都高度融合在自动化网络上，从自动化控制和生态管理到全方位管理的信息数据

全部集成，实现水利监控系统、信息系统和调度系统的有机融合。

�����一体化数据平台

选用一体化数据平台进行深入数据挖掘，将分布式实时历史数据库和关系数据库一起构成调度系统的数据支撑平

台，实现多元数据融合。实时�历史数据存放在实时历史数据库中，它具备强大的在线计算引擎，提供工厂模型，生产

运营管理、设备运行管理、历史追忆、报表等多种调度管理模块。

�����恒压供水的自主调度

控制系统采用基于3,����控制的恒压供水方式，并通过及时调整系统中水泵的运行台数保持供水量和排水量之间的

平衡。3,�控制表示比例、积分、微分�3URSRUWLRQ、,QWHJUD�、�LIIHUHQWLD��控制。

为保持供水量和排水量之间的平衡，系统通过压力传感器检测管网输入口压力，由过程量与给定值比较，通过控

制运算，设定中各水泵的启停指令值，以调整系统中水泵的运行台数，稳定水压，使水泵始终高效节能运行���。

�����基于水利态势感知的智能辅助决策态势感知

是指在一定的时空范围内，认知、理解环境因素，并对未来的发展趋势进行预测，通过水利态势感知可掌握泵站

运行状态和供水状态。水利态势感知过程分为：态势要素采集、实时态势理解、态势预测三个阶段。态势要素采集

是态势感知的第一步，通过物联网技术，态势要素采集范围不断扩展，主要包括设备信息、预警参数、环境信息、视
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频信息、压力、流量、水温、水质等水情及工情信息；实时态势理解是将采集到的数据和信息进行整合和态势评估，

通过判断和综合分析形成对系统运行状态的综合评价；态势预测是在对态势信息的感知及评价的结果的基础上，形成

对站点现场设备运行态势及水网系统状态的发展变化规律进行的总结和推理，进而对未来态势的发展变化趋势进行预

测，实现全域感知、风险分析和准确预测。态势预测的结果作为决策执行环节的输入，是决策执行机构进行闭环控制

的依据���。

基于态势感知预测结果，以数据服务器为核心，构建智能化辅助决策、分析判断等数学模型，运用机器学习、大

数据等技术完成用决策分析等智慧化分析与可视化展现。通过每日数据汇总，能及时下达日、月、年调度指标，通过

分析得出综合能耗指标。平台依据分析结果一方面生成控制策略的优化方案，基于优化后的控制策略对设备进行联动

控制；另一方面生成智慧调度方案，辅助对区域的供水、水网运行优化调度、安全监控和预警分析，实现“监控、调

度、管理”一体化。

5��基于综合信息知识挖掘的运行感知

水利智能调度要求及时准确地掌握系统水网的综合运行态势，而水网运行态势一方面与现场设备自身的运行状态

相关，另一方面还受到外部各种环境因素的影响。所以，需充分利用所能采集到的各种信息，进行知识挖掘，进而提

升调度平台对系统运行的全面感知能力。

�����外部因素建模

影响系统水网安全稳定运行的外部因素众多，主要为环境因素，例如水文、公共事件、气象、时空等。各类外部

环境因素对水利平台的影响模式和程度不同，通过综合考虑地理位置、时间等属性，对数据进行抽象、归纳、建模，

形成可供平台分析应用的规范化外部环境要素模型���。

�����海量多维数据处理与知识挖掘

对实时采集数据、设备状态数据计划数据、告警数据、动态308数据等结构化数据和视频监控数据、外部环境数

据、调度日志等非结构化数据进行统一和多维度地抓取和整合，全面而深入挖掘其内在隐含知识，实现对水利状态、

需求变化、水网运行、拓扑变化、外部环境影响等态势的准确感知���。

6��结束语

发展智能水利调度技术，肩负着优化能源配置、降低能源消耗、有效利用新能源、促进基础产业技术进步的使

命。智能调度作为水利管理平台建设的重要组成部分，是实现智能水网的关键环节。基于该平台的总体目标和体系结

构，本文提出了智能调度框架，并分析了技术研究的重点，为后续的研究和应用工作指明了方向。

参考文献：

���罗军刚�水利业务信息化及综合集成应用模式研究�西安�西安理工大学������

���王婷 �等 �国内外智能调度研究现状、热点与发展趋势 �基于&LWH6SDFH的可视化对比研究 �- � �工业工程 ��

�������������������

���叶政�3,�控制器参数整定方法研究及其应用����北京�北京邮电大学������

���吴佳鑫�王健海�基于态势感知理论的可视化感知模型�-��现代图书情报技术���������������

���罗伟祥�中小型水利工程泵站运行调度及现代化管理分析�-��内蒙古水利���������������������

���邓运峰�中小型水利工程泵站运行调度及现代化管理分析�-��价值工程������Y����1R���������������

���吴艳�薛良厚�水利工程中中小型泵站运行管理之要点分析�-��科技信息�����������������������


