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广州市大规模供水管网实时在线校验水力模
型的构建与应用

许刚 高级工程师



国内外给水管网水力模型软件国内外给水管网水力模型软件简介简介

国内外给水管网水力模型软件国内外给水管网水力模型软件简介简介

WaterCAD/WaterGEMS
Infowoks WS
infoWater/H2ONET/H2OMAP Water 
MIKE URBAN WD
Pipe2010：KYPipe
EPANET
三高弘扬

主要考虑离线模型，供工程师和研究人
员使用，通常使用起来比较复杂，效率
也较低，难以满足在线运行调度决策的
需求



供水管网在线水力水质模型构建供水管网在线水力水质模型构建的背景的背景

在线水力水质在线水力水质模型需求背景模型需求背景

政府、社会对应急响应的要求越来高

供水企业精细化管理要求
优化调度（多水源泵阀的联调联控）

漏失管理（压力管理、分区管理）

系统诊断分析

新水质国标实施后，对管网水质保障的需
要



供水管网在线水力水质模型构建供水管网在线水力水质模型构建的背景的背景

供水管网在线水力水质模型构建供水管网在线水力水质模型构建的可行性的可行性

在线监测设施的的普及

供水系统GIS的普及和完善

海量数据挖掘和建模技术趋于成熟



供水管网在线水力水质模型构建供水管网在线水力水质模型构建的背景的背景



供水管网实时监控与调度系统CWaterNet系
统简介

CWaterNet后台服务模块
1、管网模型与SCADA数据同化
2、实时的水力分析
3、实时的供水分区分析
4、实时的余氯分析
5、实时的水龄分析

CWaterNet
后台数据库

SCAD
A系统

查看遥测信息

实时水力水质结果展示

供水路径追踪
突发事故应急处置

管网科学调度决策支持

CWaterNet系统体系结构

CWaterNet是以运行调度、

管理为中心，集建模与优
化调度为一体的系统平台

CWaterNe
t建模器

GIS



主要功能简介
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CWaterNet系统应用层模块CWaterNetCWaterNet系统应用层模块系统应用层模块



主要技术难题突破主要技术难题突破

节点流量的估计节点流量的估计
常规的方法：常规的方法：

1、建立用水模式曲线
2、根据水表统计结果

进行分配

在线模型：在线模型：
根据SCADA系统直接

进行模型在线校核

模型构建中模型构建中
的技术难题的技术难题

水泵曲线的提取水泵曲线的提取::
传统方法传统方法::
现场实测或厂家提供

新方法新方法::
通过SCADA监测资料

反推



节点流量的估计节点流量的估计
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节点流量估计的数学模型节点流量估计的数学模型

输入监测数据 CW‐Net进行水力模拟

和节点流量校正
人工对比管网模拟结
果与实测结果

分析误差来源，判断
是否存在错误的连接
或阀门状态错误

修改错误的管网拓扑
结构和阀门状态

节点流量估计的离线校验节点流量估计的离线校验

节点流量估计的在线校验节点流量估计的在线校验

Weiping Cheng，Zhiguo He. Calibration of Nodal Demand in Water 
Distribution System. Journal of water resource and plan [J]. 
2011,137(1):31-40

SCADA系统输入监测数据SCADA系统输入监测数据

监测数据筛选：
水厂供水量、水泵运行状态、
管网监测数据-压力、流量

监测数据筛选：
水厂供水量、水泵运行状态、
管网监测数据-压力、流量

进行数据同化进行数据同化进行数据同化

存储最新有效模型存储最新有效模型

进入待命状态进入待命状态

矩阵式校验技术矩阵式校验技术



广州在线水力模型广州在线水力模型

广州市自来水日均供水量约400万立方米/天，

服务面积500余平方公里，1000多万人口。

管网总长度5000余公里，7个水厂，21个10万

吨以上的大型加压泵站。

利用GIS、SCADA建立了管径DN300以上（含

DN300）实时的供水调度模型，无人值守运行。

广州市自来水日均供水量约400万立方米/天，

服务面积500余平方公里，1000多万人口。

管网总长度5000余公里，7个水厂，21个10万

吨以上的大型加压泵站。

利用GIS、SCADA建立了管径DN300以上（含

DN300）实时的供水调度模型，无人值守运行。



在线管网模型的结构在线管网模型的结构

SCADA系统SCADA系统用户端用户端

Dell 710: two cpu,8 core ,16G memory 
provide  database and solver service 
Dell 710: two cpu,8 core ,16G memory 
provide  database and solver service 

后台计算服务器后台计算服务器



在线管网模型的结构在线管网模型的结构



在线水力模型的准确性在线水力模型的准确性

水源供水量实时模拟结果水源供水量实时模拟结果



在线水力模型的准确性在线水力模型的准确性

管网关键点实时模拟结果管网关键点实时模拟结果



在线水力模型的准确性

重点管线流量实时模拟结果重点管线流量实时模拟结果



在线水力模型的稳定性在线水力模型的稳定性

系统具有高精度、高稳定性特点：（1）90%以上节点水
头误差小于1.5m，95%以上误差小于2m，能够控制在国家
规范要求的用水器具压力范围内；（2）即使在SCADA系
统提供了错误数据的情况下，仍能够自动修复。

系统具有高精度、高稳定性特点：（1）90%以上节点水
头误差小于1.5m，95%以上误差小于2m，能够控制在国家
规范要求的用水器具压力范围内；（2）即使在SCADA系
统提供了错误数据的情况下，仍能够自动修复。

由于水厂SCADA数据异常引起的

错误，系统在下一个时刻能够自
动回调到正常状态，无需人工干

预



水泵曲线的提取水泵曲线的提取
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水泵曲线提取的数学模型水泵曲线提取的数学模型

广州新塘水厂水泵拟合成果广州新塘水厂水泵拟合成果 广州南洲水厂水泵拟合成果广州南洲水厂水泵拟合成果

1周内完成广州121台水泵曲线的分析1周内完成广州121台水泵曲线的分析



在线管网模型的应用在线管网模型的应用

在线管网模型在线管网模型

管网的规划设计与改造

在线辅助调度

爆管、冲洗

路径 分析

余氯模型

水龄分析

供水分区

日常与应
急处理

水质改善



在线辅助调度在线辅助调度

广州市供水压力调控敏度分析广州市供水压力调控敏度分析

不仅可以用于在线压力调控，也可
以用于日常的压力控制指标编制

不仅可以用于在线压力调控，也可不仅可以用于在线压力调控，也可
以用于日常的压力控制指标编制以用于日常的压力控制指标编制

通过管网的压力控制敏度通过管网的压力控制敏度
分析，可以直接指导水厂分析，可以直接指导水厂
压力调控，制定管网压力压力调控，制定管网压力
调度方案，接入自控系调度方案，接入自控系
统，进行压力调控。统，进行压力调控。



在线辅助调度在线辅助调度

例：广州西村水厂增加启动一台水泵，系
统在10s中内分析出水泵启动后西村水厂增
加流量1059立方米/小时，同时引起石门水厂、
南洲水厂分别减少479立方米/小时和300立方
米/小时的流量。管网中心去的压力普遍增加
0.5～0.7m水头。调度员可以直接了解水泵

启闭后的管网运行状态，避免了靠经验决策
中的不确定性。

例：广州西村水厂增加启动一台水泵，系
统在10s中内分析出水泵启动后西村水厂增
加流量1059立方米/小时，同时引起石门水厂、
南洲水厂分别减少479立方米/小时和300立方
米/小时的流量。管网中心去的压力普遍增加
0.5～0.7m水头。调度员可以直接了解水泵

启闭后的管网运行状态，避免了靠经验决策
中的不确定性。

广州市在线水泵
辅助调度

广州市在线水泵广州市在线水泵
辅助调度辅助调度



爆管分析爆管分析

爆管点爆管点

既可在线模拟爆管后对管网
的冲击，也可以进行爆管事故
预案编制

既可在线模拟爆管后对管网
的冲击，也可以进行爆管事故
预案编制

广州市供水系统在
线事故分析

广州市供水系统在广州市供水系统在
线事故分析线事故分析



阀门控制变化辅助分析阀门控制变化辅助分析

关阀点

关阀点

可在线发布各种阀门调整对
管网的影响

可在线发布各种阀门调整对
管网的影响



正反路径分析正反路径分析

源点

逆向追踪点
逆向追踪

点

通过路径追踪技术，可以辅助分析各类水质污染事故
分析污染物扩散范围
研究污染物可能的来源

通过路径追踪技术，可以辅助分析各类水质污染事故
分析污染物扩散范围
研究污染物可能的来源



供水分区在线分析供水分区在线分析

广州市供水分区广州市供水分区广州市供水分区供水分区的分析本质还
是进行路径追踪

供水分区的分析本质还供水分区的分析本质还
是进行路径追踪是进行路径追踪



余氯在线预报余氯在线预报

根据SCADA系统监测到的水

温实时调整反应系数

根据SCADA系统监测到的水

温实时调整反应系数
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水龄在线预报水龄在线预报
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通过水龄分析更容易指导管网水质控制通过水龄分析更容易指导管网水质控制



在线管网模型应用中的不利因素在线管网模型应用中的不利因素

1

监测网的布置问题
监测网不是按照管网
建模的需要建立的
布置在多大管径上
空间分布合理性

2

通信问题
经常出现通信中

断问题

3

压力传感器
可靠性问题
流量计精度
管道式、插入

式，运行环境

加强一线人员的培训，提高应用水平加强一线人员的培训，提高应用水平



改扩建应用改扩建应用

Company Logo

方案研究实施简便快捷
可以在极短时间内完

成，已经过实际工程运行
检验，运行平稳

方案研究实施简便快捷
可以在极短时间内完

成，已经过实际工程运行
检验，运行平稳



管网建模中的问题与经验总结管网建模中的问题与经验总结

1、要注重应用与维护工作

2、有胜于无

3、加强应用推广工作，包括人员培训

，应用指导。

4、加强应用研究（如何在精度等不足

情况下进行应用）



广州市大规模供水管网实时在线校验水力模型的构建与应用

特别感谢特别感谢

浙江大学浙江大学

为课题的顺利实施提供了技术支持。
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