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I
[bookmark: SectionMark4]输配水管网水锤防护综合调控系统
1　 [bookmark: _Toc151545737]范围
[bookmark: _Hlk149221590]本文件规定了输配水管网水锤防护综合调控系统的术语和定义、一般要求、系统架构、功能及配置、调试验收、运行维护。
[bookmark: _Hlk149221645]本文件适用于城镇供排水、建筑给水、引（调）水、工业给排水和矿井排水、农业灌溉等有压输水工程的水锤防护综合调控系统。
2　 [bookmark: _Toc358371051][bookmark: _Toc151545738]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是标注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: _Hlk149221266]GB/T 4205 人机界面标志标识的基本和安全规则 操作规则
GB/T 7260.3 不间断电源设备（UPS） 第3部分：确定性能的方法和试验要求
[bookmark: _Hlk149221428]GB/T 14048.1 低压开关设备和控制设备 第1部分 总则
GB/T 15969.2 可编程序控制器 第2部分：设备要求和测试
GB/T 28035 软件系统验收规范
[bookmark: _Hlk149221438]GB/T 28827.6 信息技术服务 运行维护 第6部分：应用系统要求
GB 40050 网络关键设备安全通用要求
GB 50013  室外给水设计标准
GB 50254 电气装置安装工程 低压电器施工及验收规范
GB 50265 泵站设计标准
GB 50231 机械设备安装工程施工及验收通用规范
GB 50303 建筑电气工程施工质量验收规范
SL 317 泵站设备安装及验收规范
[bookmark: _Hlk149221414]CJJ207 城镇供水管网运行、维护及安全技术规程
3　 [bookmark: _Toc263759531][bookmark: _Toc263762126][bookmark: _Toc263762183][bookmark: _Toc263766481][bookmark: _Toc263775159][bookmark: _Toc263775381][bookmark: _Toc358371052][bookmark: _Toc151545739]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1
输配水管网 water supply networks
从取水口到出水口之间的管道系统，包括城镇供水、建筑给水、大型引调水、农业灌溉、工业给排水、矿井管道系统上所有的建筑物和设备等，包括取水泵站、输水管线、加压泵站、配水管网、二次供水设备、水塔、水池、阀门和水锤防护附属设施等。
3.2
水力组件 hydraulic unit
组成管网系统的单一水力部件，如水池、泵、管道、止回阀、空气阀、控制阀、空气罐等。
3.3
水锤防护组件 water hammer protection equipment
对管网系统的水锤风险具有防护作用的元件和设施，如止回阀、空气阀、控制阀、空气罐、调压塔等。
3.4
水力参数 hydraulic parameter
特定工况下管道系统及其各元件和设施的流量、压力、液位等数据。
3.5
水锤 water hammer
供水管网中水的流速突然发生变化，引起压力急剧变化的现象，又称水击。
3.6
稳态水力模型 steady-state hydraulic model
对输配水管网中的管段流量、节点压力及水池水位等水力参数进行状态模拟和分析的计算机仿真系统。
3.7
瞬态水力模型  transient hydraulic model
对输配水管网从某一稳态工况到另一稳态工况的过渡过程进行状态模拟和分析的计算机仿真系统。
3.8
瞬态过程控制 Control of transient process 
输配水管网的水力状态从某一稳态状态到另一稳态状态的过程控制，目标是保障瞬态过程控制的安全性。
3.9
综合调控系统 Integrated regulation and control system
基于输配水管网系统的水力运行状态、设备健康状态及工况调度需求，进行分析、处理，制定水锤安全的控制策略并执行，保障水量、水压和运行安全的调控目标，实现输配水管网运行监视、操作与控制、综合信息分析与智能告警、运行管理和辅助应用等功能的综合调控系统。
4　 [bookmark: _Toc151545740]一般要求
4.1 输配水管网水锤防护综合调控应贯穿工程的全生命周期。
4.2 输配水管网水锤防护综合调控系统应支撑输配水管网的精细化控制业务，实现输配水管网的输配水目标，保障运行安全。
4.3 输配水管网水锤防护综合调控的过渡过程安全要求，应符合GB 50265、GB 50013、SL 317的有关规定。
5　 [bookmark: _Toc151545741]系统架构、功能及配置
5.1　 [bookmark: _Toc151545742]系统架构
5.1.1 输配水管网水锤防护综合调控系统应由控制执行子系统、数据与模型子系统、调控应用子系统构成，其逻辑关系如图1所示。
[image: ]
图1 输配水管网水锤防护综合调控系统逻辑关系图
5.1.2 控制执行子系统应符合下列要求：
a) 控制执行子系统架构如图2所示，包括前端设备、通讯网络；
b) 前端设备控制器应通过接口协议交互数据，包括下行的本地控制参数和远程控制执行指令等信息的下达，以及上行的控制反馈信息；
c) 网络设备包括通讯所需的硬件、软件及协议，应采用移动通信或有线网络；
d) 实时网络应满足现场控制与信息反馈的实时要求，支持工业以太网与总线的相关协议；
e) 数据终端应具备现场数据处理、控制指令下达、数据汇聚与上传的功能。
[image: ]
图2 控制执行子系统架构示意图
5.1.3 数据与模型子系统应符合下列要求：
a) 数据与模型子系统架构如图3所示，包括消息中心、模型与算法； 
b) 外部系统数据包括但不限于地理信息、设备运行参数与状态参数、管道运行水力参数、水锤与空气监测数据等，应通过接口协议传输到消息中心，处理后分类存储；
c) 消息中心基于数据流程，通过消息中间件、数据总线，处理内外部数据对接和数据共享；
d) 数据存储包括基础数据库、业务专用数据库、策略库；
e) 模型与算法包括水力模型、控制算法和机器学习等，具体包括稳态、瞬态水力模型，控制算法和机器学习的效果评估、预测类算法及策略库管理。
[image: ]
图3 数据与模型子系统架构示意图
5.1.4 调控应用子系统应符合下列要求：
a) 调控应用子系统架构如图4所示，包括语义层和应用层；
b) 语义层对数据进行模型数据解析、监测数据解析以及控制数据解析；
c) 应用层的调度模型，包括工况需求、调度方案、控制过程和安全校核等；
d) 业务操作包括系统巡检、瞬态过程调度以及可视化展示。
[image: ]
图4 综合调控子系统架构示意图
5.2　 [bookmark: _Toc151545743]系统功能
5.2.1 输配水管网水锤防护综合调控系统功能结构，如图5所示，应用包括数据管理、模型管理、综合调控以及运行管理。
[image: ]
图5 输配水管网水锤防护综合调控系统功能结构示意图
5.2.2数据管理应具备下列功能：
a) 数据接口功能，应采用接口协议规范接口数据的格式，满足内外部数据的接口和应用要求；
b) 对不同的数据格式的解析、转换功能；
c) 数据共享接口应满足外部系统对本系统的数据调用要求。
5.2.3模型管理应具备下列功能：
a) 稳态水力模型应能对管网输配水量、水压进行仿真计算；
b) 瞬态水力模型应能对过渡过程中水量、水压瞬态变化进行仿真计算；
c) 具备水力模型校核功能；
d) 控制算法具备分布式计算、全局寻优、稳定控制等控制策略的功能；具备控制调度控制效果评估的功能，在调度完成后，对瞬态分析数据与安全监测数据误差小于30%的控制策略更新至控制策略库；
e) 设备健康算法应具备专用算法对设备状态管理、故障分析和健康诊断功能。
5.2.4综合调控应具备下列功能：
a) 调用稳态水力模型制定调度方案，包括控制对象及其控制参数；
b) 调用控制算法制定控制策略，包括控制对象水力组件的动作顺序、时点和时长；
c) 调用瞬态水力模型对控制策略进行安全校核，安全校核水锤峰值应不超过工作压力的1.5倍；
d) 采用自动和人工控制方式，基于输配水目标参数，水力变化后的回调，采用反馈控制模式，控制参数由本地设置或平台下达，反馈信息包括设备运行状态、管网运行水力参数监测、管道水锤监测等数据；基于调度水量、水压以及运行安全需求，采用分布式控制模式执行控制策略。
5.2.5运行管理应具备下列功能：
a) 输水管网运行各类工况需求管理功能，包括但不限于日常调度、源头水量变化、设备异常、管道检修以及其他紧急处置等；
b) 日常巡检和调度前巡检工作的任务管理功能；
c) 可视化查询、展示、统计功能，包括但不限于管道水力运行、设备运行、设备健康状态、控制策略安全校核、调度效果评估等应用数据。
5.3　 [bookmark: _Toc151545744]系统配置
5.3.1输配水管网水锤防护综合调控系统的配置由控制模块、通讯模块和系统平台等组成，如图6所示。
[image: ]
图6 输配水管网水锤防护综合调控系统组成示意图
a）控制模块应包括控制器和执行器，控制器基于内置的控制程序，完成本地的闭环控制，根据系统平台下达的控制信息数据，完成控制参数调整或指令控制；执行器支持控制器指令达成，包括运行速度与方向的控制；
b）通讯模块应包括物联网通讯或工业以太网通讯，完成数据及时、准确、高速互联，应根据工程设计要求，选择合理的通讯设备并管理。
c）系统平台连接各模块的软件系统，应基于数据、模型、算法实现综合调控功能应用，通过前端数据的应用，科学合理制定可执行的控制策略，满足输配水管网的瞬态过程控制。
5.3.2控制模块硬件应符合下列要求：
a) 控制单元应满足GB/T 15969.2的有关规定；
b) 人机界面应满足GB/T 4205的有关规定；
c) 不间断电源应满足GB/T 7260.3的有关规定。
5.3.3通讯模块应符合下列要求：
a) 网络设备的安装、布线应符合GB 40050的有关规定；
b) 网络信息安全应符合GA/T 1177的有关规定。
5.3.4软件要求应符合下列要求： 
a) 采用历史数据库软件，提供数据库管理工具和软件开发工具进行维护、更新和扩充操作； 
b) 采用实时数据库软件，提供安全、高效的实时数据存取，支持多应用并发访问和实时同步更新； 
c) 应用软件采用模块化结构，具有良好的实时响应速度和稳定性、可靠性、可扩充性。
d) [bookmark: _Hlk148632927]系统平台的安全性设计与开发应符合GB/T 18336.1的要求。
6　 [bookmark: _Toc151545745]调试验收
6.1　 [bookmark: _Toc151545746]调试
6.1.1  工程施工完成后应编制调试方案，系统应进行通电、通水、通网进行调试。
6.1.2  控制系统和系统平台应按照工程设计要求进行单体调试和联合调试。
6.2　 [bookmark: _Toc151545747]试运行
6.2.1试运行不间断运行时间应不低于72小时；
6.2.2试运行期间不低于5次调度作业。
6.3　 [bookmark: _Toc68796811][bookmark: _Toc151545748]验收
6.3.1 设备安装应按GB 50231执行。
6.3.2 电气工程验收应按GB 50254、GB 50303执行。
6.3.3 软件系统验收应按GB/T 28035执行。
6.3.4 稳态水力模型的精度要求应符合CJJ207的相关要求，瞬态水力模型模拟值与实际压力监测值相对误差不超过30%。
6.3.5 工程验收时，在管道静压试验和正常运行工况试验的基础上，还应进行最不利工况（包括全停泵、全关阀等）、满负荷工况试验，以确认输水系统的安全可靠性。
7　 [bookmark: _Toc151545749]运行维护
7.1　 制定运行维护管理细则应符合CJJ207的相关要求。
7.2　 制定运行操作手册应符合工程设计要求和特点。
7.3　 运行维护管理应符合下列要求：
a) 控制单元、执行机构等检测、校核应符合GB/T 14048.1的相关要求；
b) 配备专门技术人员对系统平台进行日常维护，定期对系统数据进行备份；
c) 采用远程方式对系统进行故障诊断和软件维护。
7.4　 水力模型的维护和管理应符合下列要求：
a) 瞬态水力模型应在稳态水力模型维护的基础上进行维护；
b) 定期对管道粗糙度系数进行修正，周期不超过6个月；
c) 定期对管网老化后的波速进行修正，周期不超过6个月；
d) 定期对水力组件的阻力系数和特性曲线进行修正，周期不超过6个月；
e) 当输配水管网系统有变更时，应立即对模型进行修正或重建。
7.5 软件系统的运维要求应符合GB/T 28827.6的相关要求。
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