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　　【摘　要】　哈尔滨市供排水集团与哈尔滨工业大学给排水系统研究所联合建立项目组 ,在压力测试、用水量

变化规律测试、阀门阻力测试 ,、管道比阻测试、漏失量分配等方面进行系列创新 ,并采用 GPS、SCADA等先进设备 ,

最终为哈尔滨建立供水管网数字化管理及优化分析系统 ,成功地用于指导实践。
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　　Abstract :The laying and operation of pipe network system are quite complex ,and condition parameters

show strong dynamic. So Water Supply and Drainage Company of Harbin City and Research Center on Water

Supply and Drainage system of the Harbin Institute of Technology established the project team. They took se2
ries of innovation in pressure tests ,changes in water consumption test , valve resistance test , pipe resistance

test , loss distribution and other aspects , and used advanced equipments , such as GPS , SCADA. Finally the

team established water supply networks digital management and optimization analysis system for Harbin , and

put into practice successfully1
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　　供水管网数字化管理及优化分析系统是利用计

算机技术、通讯技术、管理科学和科学计算等技术对

集团内部、外部信息进行收集、传递、存储、加工和计算

分析 ,以辅助管理人员判断决策、调度生产 ,实现供水

系统安全、可靠、经济地运行的人机系统。针对哈市供

水管网的实际问题 ,项目组做了大量的准备工作 ,从

实地考察、问题分析、技术路线选择等宏观工作到管

道资料的整理更新、软件的开发应用、压力流量管道

比阻测量等微观工作 ,都实现系列新举措。

1　供水管网管理优化的技术思路

2　供水管网管理优化的实践

2. 1　管网数字化工作

2005年 6月初项目组正式展开市政管线信息数字

化工作 ,经过 11天的努力 ,圆满完成 1848 张 1∶500 图
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纸的输图工作。之后进入信息复核、纠正阶段 ,共处理

212处问题 ,保证了管网拓扑结构及相关参数的正确

性 ,为随后各项工作提供可靠数据。

2. 2　GPS在项目中的应用

哈市供水管道信息更新滞后 ,部分管道的信息不

准确 ,甚至无信息可查 ,为保证水力模型的完整性和

准确性 ,该项目采用了 GPS测量技术。GPS可以测量

三维坐标的特性满足建模过程中需获取部分节点高

程坐标的要求。

2. 3　管网压力测试创新

哈市供水形式复杂、管网压力波动幅度大 ,为了准

确掌握供水状况 ,项目组选择了 100个压力测试点。目

前国内主要以人工采集压力数据为主。大中型供水公

司 ,采用远程终端控制系统 ,即电子设备向控制中心发

射信号 ,再转化为压力文本文件。而该项目采用由哈

工大给排水系统研究所监制压力数据存储器 ,为配合

数据收集 ,并研发了相关软件 ,将测压点编号 ,实现一

一对应的映射关系 ,便于数据的保存和整理。

同远程终端控制系统相比较 ,压力数据存储器具

有如下优点 :①设备成本低 ; ②人工消耗小 ,只需要人

员定期到现场用电脑读取数据 ; ③采集周期灵活 ,其

采样周期的最小设定值为 1min ,有很大的可调区间。

2. 4　用水量变化规律测试创新

项目组对用户月用水量及相关数据进行了整理

和分析。将分为九类 :工业、商业、企事业机关、学校、

制药、服务业、居民、医院和洗浴。通过图上选点、实地

考察 ,确定 42个用水大户作为测试点。

为提高测试的精度 ,节省人力物力 ,哈工大给排

水系统研究所针对本项目特点研制开发了自动化、智

能化、高灵敏度的流量采集器———流量感应仪 ,并成

功地投入应用 ,以 10min为一个采样周期 ,获得的数据

量超过北京、上海、天津等大型城市。

2. 5　管道比阻测试研究创新

多年运行的管道 ,由于微生物、沉积物的附着、沉

淀 ,过水断面缩小 ,水头损失增大 ,海曾一威廉 C值大

大降低。为了建立准确的管网模型 ,必须对管道比阻

进行实测。项目组开创了四种新方法 ,化繁为简 ,提高

精度。这四种方法分别为 :两点法、三点法、四点法和

五点法[1 ] ,依据管道现场具体情况选择合适的方法进

行测试。哈市供水管网中没有消火栓 ,只有少量的水

鹤 ,这给管道比阻测试实施带来不便。实测中组创造

了两个两点法 ,制备专用放水装置 ,即“假水鹤”放水 ,

并不断改进仪器 ,取得巨大成果。

2. 6　阀门阻力实测研究创新

在实际管网中 ,由于调节流量和压力的需要 ,很

多阀门半开甚至全闭 ,这时产生的水头损失比正常多

几十 ,甚至几百几千倍 ,因此对有代表性的部分阀门

进行实测是非常有意义的。由伯努利方程可推出阀

门的局部阻力系数 :

ζ=ΔP/
g·v2

2

式中 ,ζ为阀门的局部阻力系数 ; v为流速 ;△p为

压力差。

因此 ,在获得压差、流速后 ,可获得待测阀门在每

一个开度下的局部阻力系数。利用回归模型对已得

实验数据进行拟合 ,可获得阀门的 k - ζ的数学描述。

通常先采取超声波流量计 ,或人工读取水表的方

式测取流量 ,再计算流速。但超声波流量计成本极高 ,

且当管道内壁结垢或腐蚀严重时 ,常因无法确定直径

而不能计算流速。人工读取水表法 ,精确度不足。本

项目创造性地在国内外首次实现毕托管[2 ]不停水实

测方法 ,利用水力学知识 ,由压力差直接求出流速 ,更

加快速、准确、对实测管道要求很小 ,在流量实测中具

有里程碑的意义。

2. 7　漏失量分配模型研究创新

在管网建模中 ,节点流量的分配是否与实际情况

吻合有很大影响 ,而漏失量在供水系统中往往占相当

大的比重 ,因此应着重考虑漏失因素 ,这样才能更准

确地模拟管网实际运行状况。项目组对管网漏失量

进行分析 ,将管网的漏失量合理地分配至节点 ,形成

了节点流量中漏失量数据。

由统计资料获悉 ,哈市总供水量约 80万 t ,漏失率

约为 15 % ,因此总漏失量约 12万 t。利用上述数学模

型将漏失总量分配到各节点 ,经过反复地平差校核 ,

计算结果与实际情况基本吻合。

3　结语

经过项目组 4年多的系列创新和突破 ,为哈市量

身定做的“供水管网数字化管理及优化分析系统”基

本竣工 ,并进行了初步的管网优化分析 ,实践证明取

得良好的效果。该系统可实现操作控制自动化、智能

化 ,可为哈市供水业节省大量的人力物力 ,并便于管

理者及时了解管网的实际情况 ,从而做出正确决策。
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