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长沙市二次供水集散监控系统的设计
邱 � 振 � 华

(长沙水业投资管理有限公司,长沙 � 410015)

� � 摘要 � 提出了长沙市二次供水集散监控系统的设计原则, 并根据这些原则设计了监控系统。对

系统的总体结构进行了阐述,提出了分散控制子站、计算机控制中心集中监控的系统构建方案, 并制

定了系统的安全性措施。
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Design of the monitoring system of secondary water supply distribution in Changsha City
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( Changsha Water Ser vice I nvestment Management Co. , L td. , Changsha410015 , China)

Abstract: Some principles w ere put fo rw ar d about the monitoring sy stem of the secondar y w ater

supply distr ibution, and a pract ical monitoring system w as designed according to these principles� In
this paper, the w hole st ructure o f this sy stem w as expat iated, the decentralized contr olling sub-

station and the const ruct ion plan of the centralized computer monitoring center w ere put forw ard,

and the system secur ity measures were established�
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� � 长期以来长沙市二次供水设施多为产权单位自
建自管或物业公司代管, 各自为政,缺乏统一有效的

管理措施。为解决二次供水所存在问题,加强水质、

水压等实时管理, 设计了二次供水集散监控系统进

行分散控制,集中监控,确保用水安全。

本文设计的二次供水集散监控系统主要是对长

沙市内所有二次供水泵房实现分散控制,集中监测

和管理,对于不同的用户现场实施不同的二次供水

方案,确保现场二次供水泵房正常供水,同时将各二

次供水泵房的运行参数以及图像视频信号通过网络

传送到二次供水监控中心进行集中监控和集中管

理。在二次供水监控中心可以实现对每个泵房的水

泵电机运行状态(如电压、电流、频率、温度等)、供水

系统的进水压力、出水压力、进水流量、送水流量、累

计流量、进水池液位、高位水箱液位以及泵房的电耗

等信号的实时监测, 并对采集的数据进行历史数据

记录,便于查询。同时还对二次供水泵房现场进行

实时视频监控和录像。二次供水集散监控系统的应

用, 可以优化供水调度、实现节能降耗、节省人力资

源、大幅度提高效率, 还可以进行管网压力统计分

析、指导管网改造、提供供水预测, 并有利于管网故

障的快速定位及报警抢修。

1 � 二次供水集散监控系统设计原则
由于历史的原因,目前长沙市内的各建筑或加

压站的二次供水设备的情况差异很大, 具体来讲主

要分为有屋顶水箱和地面进水水池且无吸程供水方

式、有屋顶水箱和地面进水水池且有吸程供水方式、

无屋顶水箱有地面进水水池且无吸程供水方式、无

屋顶水箱有地面进水水池且有吸程供水方式、无负

压变频恒压供水方式和大型加压站供水方式等。因

此在设计具体的二次供水控制系统时, 必须认真分

析供水需求并结合现场的具体状况, 按照给排水的

理论进行分析计算, 从而求出该二次供水设备的水

泵大小和具体控制策略。避免出现投产后达不到设

计要求或出现�大马拉小车�的情况, 甚至出现无法

完成自动控制的情况。系统设计原则:



116�� 给水排水 � Vol�35 � No� 6 � 2009

( 1) 可靠性原则:本系统涉及到全市人民的日

常用水问题,所以可靠性是首要考虑的指标, 系统设

计中应采用成熟的技术和高品质的部件。

( 2) 先进性原则:系统应采用当今工控领域先

进成熟的技术, 包括控制系统的设计和网络通讯系

统的设计都要在相关指标上具有技术前瞻性。

( 3) 开放性原则:系统应考虑与其他系统的互

联问题,设计中应留有连接外部设备的接口, 包括在

硬件和软件上都应该留有接口, 而且该接口应遵循

国际通用的一些标准, 以便于与第三方设备实现资

源共享。

( 4) 安全性原则:系统的网络通讯安全是本系

统安全性的重要环节, 由于本系统的大量数据要实

时传输到监控中心, 所以在传输网络上如果受到攻

击导致网络瘫痪将直接威胁到整个监控系统的安全

运行。

( 5) 易用性原则:系统应提供友好的人机接口

和完备的帮助文档, 便于操作和维护。

( 6) 便于维护性原则:系统应可降低设备维护

工作量并设计故障自诊断专家系统, 在设备出现故

障时系统应能自动判断故障原因并给出修复建议,

最大程度缩短故障修复时间。

( 7) 便于升级原则:系统应提供良好的维护升

级接口, 当系统使用到一定年限需要升级时,能尽量

利用现有设备以最小的投资实现设备的技术升级。

2 � 系统总体结构

整个系统概括为四部分: 数据采集、现场控制、

远程通信和后台监控软件。数据采集可以根据现有

供水管网的具体要求而单独配置。现场控制系统要

与现场总线技术结合, 将现场分散的水电设备组建

控制局域网络,一方面接收远方后台传来的命令,进

行判断,进而对现场的设备进行控制; 另一方面,各

二次供水泵房的电控柜内配置有一台远程智能终端

( RTU) ,它将电控柜内供水控制器采集的相关信号

通过互联网传输到监控中心,现场采集来的数据处

理后上传至后台服务器上并显示出来。远程通信相

当于现场控制局域网络与 Internet 网络的转换接

口, 本系统基于 Internet 互联网实现数据通讯。控

制中心配置有数据服务器、应用服务器和相关工作

站以及网络防火墙等网络安全设备, 在确保网络数

据安全的情况下可以实时浏览各二次供水泵房的运

行工况并可直接监视到现场的视频图像,同时还可对

现场设备进行远程控制。基于 TCP/ IP 协议, 后台监

控软件要完成图形用户界面的初始化,等待接收并处

理用户命令,对接收的数据进行处理,并传达用户命

令给现场通信模块。系统总体结构如图 1所示。

图 1 � 长沙市二次供水集散监控系统结构
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2. 1 � 系统硬件结构

硬件系统是整个监测系统的物理基础, 分为两

部分:第一部分为集中管理监控中心, 由计算机(数

据服务器、应用服务器、各工作站等)、打印机以及网

络设备、数据传输装置等组成;第二部分为现场分散

控制部分,由二次供水控制屏、摄像头和不同功能的

传感装置组成。

在二次供水控制屏内, 主控制器采用西门子公

司 S7- 200系列 PLC,它采集所有的信号(压力、流

量、温度、频率、电压、电流等) , 并通过控制算法运

算,驱动变频器和低压电器实现变频恒压供水; 采

用施耐德低压电器确保系统电器的可靠、稳定; 采

用西门子公司人机接口 ( HMI) 技术, 通过触摸屏

提供友好的人机交互界面。在触摸屏上可以直观

地读取到系统的所有参数, 并可在触摸屏上进行

相关参数的设置和命令的下发。还可配置 PC 机

实现更强的功能,如历史数据记录等。远程智能

终端( RTU )与 PLC之间通过通讯总线实现数据交

换,将现场数据读取到 RT U 中, 然后再通过 ADSL

路由器经 Inter net 将数据传输到控制中心, 如图 2

所示。

对于重要的二次供水泵房如某些大型加压站

等, 可以实行视频图像监控。视频监控系统采用进

口摄像头和云镜控制器, 具体型号要根据现场的照

度、视野以及视距等进行选型。视频服务器采用台

湾 MOXA VPort 系列, 最终通过 Internet传输到中

心控制室。

2. 2 � 系统软件结构

系统软件分为两部分: 第一部分是现场控制屏

的控制软件, 包括数据采集子程序、控制算法子程

序、控制输出子程序等。第二部分是集中监控中心

的监控软件, 其软件结构中包含计算机网络通信、数

据管理和显示等。系统软件的设计和功能的实现可

以描述为如何从输入通道采集数据、数据处理、控制

计算、输出控制及数据传输等。图 3是软件系统功

能示意。

在参数实时监控模块中, 首先设定各个参数

报警的上下限, 如果采集到的参数高于上限或低

于下限, 则报警系统动作; 数据处理是对采集的数

据进行滤波和标度变换的处理, 然后将数据存储

或分析; 状态监视是对各种参数进行实时显示, 对

超限的参数进行报警; 网络功能是对数据进行传

输,同时确保数据的安全性和快速性。

在数据管理模块,将需要的数据以文本文件或

图 2 � 二次供水控制屏
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图 3 � 软件功能

图形方式进行打印输出, 也可将系统的控制信息和

系统工作过程中的报警信息进行汇总输出,以便操

作人员控制和计算机监测及对系统本身的工作状态

进行必要的分析。图形显示模块为工作人员提供了

各参数的时间变化曲线、多参数的对比曲线以及曲

线拟合等工具, 使用户可以对被测参数的发展趋势

和分布状况一目了然。

3 � 系统的安全策略

设计的二次供水集散控制系统基于 Internet,

因此必须考虑系统的安全问题。国际标准化组织

ISO 在开放系统互联标准中定义了 7个层次的网络

参考模型,针对不同的安全层次,应采用不同的安全

措施。

3. 1 � 硬件的安全措施

硬件安全性直接影响到存储数据设备的安全性

及数据本身的安全性。因此应注重设备和机房的屏

蔽措施和备用接入端口的保护等。除此之外, 各种

设备要确定正确接地,加装防雷设施。对长线传输,

就要加滤波器滤除谐波的干扰。

3. 2 � 服务器端的安全措施
目前常用的针对服务器的网络安全技术主要有

防火墙技术、密码验证技术、代理服务器技术等,系

统安全保障主要可采用防火墙技术和密码验证技

术相结合的方式。防火墙是一类防范措施的总

称,它隔离内部网与外部网, 并提供存取控制与保

密服务, 使内部网有选择地与外部网进行信息交

换,用户可以安全地使用网络, 更好地利用网络的

资源, 而不必担心受到外界的攻击。对密码验证

技术, 在用户访问网络时, 可以通过口令密码和身

份验证的方式来进行限制。身份验证是一种安全

性极高的验证方式, 它将用户资料等信息加密, 服

务器会根据加密信息对用户身份进行自动识别。

这种方式实现比较复杂, 可以较好的对合法用户作

校验。

4 � 结语
本文介绍了长沙市基于 Internet的二次供水集

散监控系统。该系统采用模块化的结构, 各部分功

能相互独立,用户可根据供水管网设备的实际情况

取舍各个应用模块, 灵活配置适合本身监控需要的

监控系统。系统终端采用总线型拓扑结构, 可扩充

监控设备,增加系统容量。数据处理与分析实时进

入信号采集过程,可以更及时地取得监测信息, 提高

了系统运行效率。采用浏览器服务器( B/ S)模式,

利用网络技术,使用简单方便;底层通信协议采用国

际标准的 TCP/ IP 协议。操作界面为图形界面,可

按现场情况布图,操作灵活方便,简单易用。设备维

护简单, 维护费用低。
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