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摘要!针对尾水导流工程信息化系统设计了自动化和智慧化的控制系统方案#通过自控系统$仪

表检测系统$智慧化管控平台的实施#实现尾水导流工程的智能化运行管理% 详细介绍了信息化

系统的设计和实施方案#通过传输方案比选$仪表设置等#以满足工程的功能和使用要求%
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%%根据江苏省南水北调尾水导流工程建设及运

行管理的调研结果$该工程存在水质不能持续稳定

达标*工程存在环境风险等问题
.#/

% 为保障南水北

调东线工程输水水质安全$江苏省宿迁市实施了南

水北调宿迁市尾水导流工程% 通过本工程建设$市

域内城镇污水处理厂未被利用的尾水不再直接排

放至南水北调输水河道$而是通过管道方式输送至

新沂河北偏泓$最终汇入大海% 根据前期研究$尾

水导流总规模为 !)$( 万G

$

TH%

目前该市已建成的污水处理厂分布在市域范

围且相对分散$现状尾水排放通道为市域内各主要

河道$大部分河道与南水北调东线输水河道相连

通$直接或间接影响南水北调东线输水水质安全$

实施尾水导流工程有其必然性和紧迫性% 同时本

工程具有战线长*工期长*投资大*建设管理体制复

杂*管理环节多*参建单位多等特点
.!/

$这也给本工

程的实施带来了很大的困难%

为提高项目运行管理的信息化水平$工程中设

计了仪表和自控系统$并在自动化基础上实施了智

慧化管控平台% 平台可基于地理信息系统$集数据

采集与传输*实时监测*历史数据分析*视频监控*

预警预报于一体$对工程现场的各种类型的监测数
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据和工况信息进行采集*分析和展示应用
.$/

%

;!自控系统

自控系统是项目信息化的基础% 尾水导流工

程在每座泵站和压力释放井均设置 # 套 RY1控制

系统% 整个自控系统采用集中管理*分散控制的模

式% 中控室设在其中 # 座泵站!# 号尾水调度泵

站#$在中控室内设置 $ 台服务器*! 台监控计算机

和 # 台工程师站$配液晶显示器和 ! 台打印机%

数据库服务器用于存储数据库$为应用系统提

供数据支撑'应用服务器用于布置应用支撑服务*

版本控制与升级服务$客户端通过应用支撑服务获

取所需功能$定制管理信息软件$系统软件可提供

数据录入*处理*分析*辅助决策等服务功能'接收

控制服务器用于接收监测站发送的实时监测信息$

并按照数据标准和要求上报实时监测信息'两台监

控计算机都安装有监控软件$同时工作$互为备用'

工程师站计算机用以编程和维护RY1控制系统'中

控室计算机上安装有监控软件$可监控各泵站运行

的全过程$并可计算*统计*贮存各泵站的运行数据

信息$绘制各种图幅曲线*打印报表*事故报警等%

各泵站RY1主要负责泵站工艺设备!水泵等#

的数据采集和设备监控% 采集的工艺参数包括泵

房液位*流量*水泵出水管压力及水质参数!常规五

参数*10Q*(5

1

&

%

(*-R*-(等#% RY1控制系统根据

泵房液位及其变化率控制水泵机组的开T停及运行

台数$并根据每台泵累计运行时间控制水泵的轮循%

中控室计算机之间采用以太网进行通讯$各泵

站的 RY1站与中控室之间均通过单模光纤进行

通讯%

;E;!信号传输方案比选

工程设计过程中对于采用什么样的信号传输

方案是这个工程信息化的重点和难点% 由于各个

泵站的位置在市域范围内分布较为分散$串接起各

个泵站的尾水管道上也设置了较多的压力变送器$

无线传输方案似乎较为合适% 但各泵站尾水是通

过管道连接与混合$若在管道敷设时同步进行光纤

的敷设$可大大降低有线传输方案的成本% 因此本

工程对有线和无线传输方案进行了比选%

!##主要工作原理&光纤有线传输方案采用单

模光纤传输信号$信号衰减低$色散低$适合远距离

传输% 无线传输一般采用 &)或 +)等移动网络传

输信号$数据实时$较稳定$便于后期智慧管网系统

扩展%

!!#测控系统供电&光纤有线传输和无线传输

都可采用微功耗电源管理模式$使用锂电池供电$

太阳能电板不间断充电%

!$#系统安装施工&采用光纤有线传输需单模

光纤长度约 (* BG$光纤套管采用 R.管 Q(("$其

中沟埋 (# BG*牵引管 ( BG$需手孔井约 +(" 座$太

阳能电板 $+ 个% 采用无线传输需传输设备 $+ 套$

太阳能电板 $+ 个%

!&#运行费用&光纤有线传输无信号传输费用%

无线传输方案中若每个泵站按每分钟上传 # 张视

频 图 片 计$ 采 用 #"! 带 宽$ ("" 元T月$

"$*! 万元T年$ 则 #" 座 泵 站 总 计 流 量 费

*$! 万元T年!暂估价#'若压力变送器按每个点

+""!T月$$" 元T月$$(" 元T年$则 $+ 个点总计流量

费 #$!( 万元T年!暂估价#%

!+#可靠性&光纤有线传输方式信号传输稳定$

是传统的传输方式% 无线传输方式信号传输较稳

定$是智慧管网低成本建设主要采用的信号传输

方式%

!(#系统后期维护运行&光纤有线传输信号线

路较繁杂$维护难度较大$但运行更稳定% 无线传

输移动通讯网络较稳定$系统有断点保护$后期维

护较方便$运行也较稳定%

经过比选$并结合本工程实际情况$最终确定

在有尾水管道敷设的各泵站之间采用有线传输方式%

;E<!系统拓扑结构

结合各泵站及压力监测点平面位置$以 # 号尾

水调度泵站为中心$通过(树形,总线型)拓扑结构

串接起各泵站及沿线管道压力监测点$拓扑结构图

详见图 #%

;E=!自控系统主要设备材料

根据工程自控系统的设计$配置主要设备包括

但不限于表 # 所列设备%

<!仪表系统

尾水导流工程将污水处理厂的出水通过尾水

提升泵站引至排放口$为确保污水处理厂尾水达标

排放$在污水处理厂尾水提升泵站及调度泵站设置

水质监测仪表% 根据,城镇污水处理厂污染物排放

标准-!)X#)'#) ,!""!#规定及污染物排放总量控

制要求$结合本工程环境影响报告书及江苏省环保

厅对环境影响报告书的批复要求$本工程尾水排放

执行,城镇污水处理厂污染物排放标准- !)X#)'#)

,!""!#一级'标准%
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图 #%计算机监控系统拓扑图

表 #%自控系统主要设备材料

序号 设备名称 型号规格

# RY1现场控制站 "

! +R* $B4'%$"G6?

$ 工业以太网交换机 & 电口$! 光口

& 一体化太阳能电源 含仪表箱和太阳能板

+ 工业以太网交换机 #( 电口$) 光口

( 监控计算机 当前主流配置

* 办公计算机 当前主流配置

) 数据库服务器 当前主流配置

' 应用服务器 当前主流配置

#" 接收控制服务器 当前主流配置

## 工程师站 当前主流配置

#! 校时器 采用北斗卫星授时源

%%基本控制项目最高允许排放质量浓度!日均

值#的一级'标准为&10Q+" GCTY*** #" GCTY*-(

#+ GCTY*(5

1

&

%

(

!

+!)#!注&括号外数值为水温大于

#!e时的控制指标$括号内数值为水温小于或等于

#!e时的控制指标# GCTY*-R"$+ GCTY* =5值

( .'%

仪表是控制系统的眼睛和神经系统% 为配合

计算机控制系统$各仪表采用 & .!" G'的标准信

号或通讯接口送至各现场 RY1$再转送至监控中心

上位计算机%

根据工艺要求$本工程设置的仪表包括&

!##各泵站及压力释放井&超声波液位计*电磁

流量计*压力变送器*10Q分析仪*(5

1

&

%

(分析仪*

-RT-(分析仪*常规五参数分析仪'

!!#管线&每隔 $ BG或压力汇入点前后设置压

力变送器$由一体化太阳能电源供电$信号通过光

纤传输至 # 号尾水调度泵站中控室$统一管理%

10Q*(5

1

&

%

(*-RT-(*常规五参数等水质在线

监测仪表设于专用的仪表间内$仪表对温度和湿度

要求较高$因此要求在仪表间设置空调% 检测仪表

应符合省*市环保部门的具体要求$所有仪表信号

可远传至环保部门和本工程监控中心% 仪表间内

仪表通过与RY1连接$可实现仪表故障自动报警功

能和异常值自动报警功能$定期自动清洗和自动校

正功能$水质连续采样和管道自动清洗过滤功能$

现场可显示测量参数和设备运行状态$现场数据可

通过用户指令$将水质数据自动存贮$供上位机通

讯及查询等% 主要配置的仪表详见表 !%
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表 !%主要仪表清单

序号 设备名称 型号规格

# 超声波液位计
量程&" .+ G$输出&& .!" G'$电

源& .!!" 4

! 浮球液位开关
无 源 触 点$ 触 电 容 量& #+ 'T

!+" 4'1$开关寿命&#"" 万次

$ 电磁流量计 输出&& .!" G'$电源& .!!" 4

&

常规五参数

分析仪
输出&& .!" G'$电源& .!!" 4

+ 10Q分析仪
量程& " .#"" GCT>$ 输出& & .

!" G'$电源& .!!" 4

( -RT-(分析仪

-R量程&" .# GCT>$-(量程&" .

$" GCT>$输出&& .!" G'$电源&

.!!" 4

*

(5

1

&

%

(分析仪
" .#+ GCT>$输出&& .!" G'$电源&

.!!" 4

) 压力变送器
量程& " ."$+ !R"$ 输出& & .

!" G'$电源&!& 4Q1

=!智慧应用

智慧化管控平台是工程的大脑% 本项目通过

在智慧化管控平台基础上开发部署各类业务应用

满足在调度中心即可实现全工程的统一调度控制

和运维管理%

智慧应用涵盖了系统的全景监控*调度决策*

工程管理*信息服务等各个方面%

!##根据泵站主机组的工况*开机需求等$智能

分析开机模式及开机步骤$实现主设备的一键启

停% 可集中远控变配电设备*水泵机组*闸门等关

键设备$监视工艺流程% 使用常用控制策略$包括

R&Q控制*模糊控制*模型预测控制等$实现系统的

自动闭环调节%

!!#对生产数据进行充分挖掘$利用数据建模$

使用成熟完善的数据统计模型$对实时生产数据进

行统计*报警和存储$解放现场运行值班工作%

利用大数据分析软件和策略$对历史数据进行

分析和处理$实现运行维护工作所需生产报表自动

生成$设备运行趋势自动分析$设备运行智能预警

和预判$并采用电话*短信方式通知运行维护人员%

!$#对泵站的流量*功率等信息进行统计$综合

分析泵站的运行效率% 通过泵站效率在线评估$使

水泵运行在最佳效率区间$节约运行费用%

!&#采集*分析并诊断泵站主设备状态数据$为

设备状态检修提供可靠的技术保障$提升泵站设备

安全管理水平% 包括设备对象建模*设备监测分析*

设备状态评价*设备风险评估*故障识别与诊断等%

!+#泵站的经济运行对于节约能源*降低运行

成本*提高经济效益具有十分重要的意义% 主要通

过结合监测数据$利用人工智能技术实现对泵组运

行特性曲线的校正'结合污水处理厂排放预报*峰

谷电价对年抽水方案*日抽水方案进行优化'结合

泵组效率$对泵站串并联运行方案进行优化'根据

泵组在线监测及故障诊断评估结果实现预见性检修%

!(#两票管理模块能够根据接收到的工程运行

调度指令$按照相关规定自动提供可供选择的两票

方案$并能够记录*跟踪调度指令的流转和执行过

程$是在泵站运行管理中进行电气操作的书面依据%

!*#泵站移动巡检$包括制定巡检计划*室外北

斗!或 )R*#定位*人员考勤*室内 (K1T二维码打

卡*巡检事件上报*故障处理指导*关联设备档案等%

>!结!语

本文针对尾水导流工程设计了自动化和智慧

化的系统架构及实施方案% 尾水导流工程信息化

监管系统的建设$能提升尾水导流项目运行维护能

力
.&/

$极大减轻工程建成后管理人员的劳动强度%

一体化管控平台为(无人值守*定期巡检)泵站的正

常运行提供了技术基础$为工程量身定制的光纤传

输方案将为系统建成后控制系统稳定的信号传输

和实时响应控制夯实基础% 同时项目的实施对于

水利设施高效利用和管理的现代化水平将产生积

极的促进作用$通过项目的实施和运行管理将会培

养一批水利系统信息化管理人才和技术人才% 工

程建成后将为南水北调东线输水水质提供重要保

障$具有较好的经济效益和社会效益%
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