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Abstract: The automatic water supply scheduling system based on SCADA and GIS has been designed, which takes 
the technology of wireless sensor network to realize the RTU module and the wireless transmission of the monitored 
data. It has strikingly improved the flexibility of the system arrangement and cut down the running cost of the monitor- 
ing system. The online operation of this system will offer in-time comprehensive information of the water supply net- 
work, realize the overall management and analysis of the data system, promote the information management level of the 
water supply enterprise, and intensify the core competence for the enterprise. 
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摘  要：设计基于 SCADA 和 GIS 技术的供水调度自动化系统，并采用无线传感网络技术实现 RTC 单元，实现

监控数据的无线传输。显著提高系统部署的灵活性，降低了测控系统的运营成本。供水调度自动化系统的上线

运行，可实时收集供水网络全面的信息，实现系统数据的全局化管理和分析，改善了供水企业信息化管理水平，

有助提升了企业的核心竞争力。 
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1. 引言 

城市给水是城市稳定、发展的基础，是城市发展

的组成部分，是城市的“生命线”。随着经济建设的

迅速发展，城市规模的不断扩大，传统的供水管理方

式将不堪重负，难以对复杂多变的情况做出快速反

应。供水调度自动化系统是利用计算机信息技术、通

信技术和自动控制技术对整个供水管网运行过程的 

主要参数、管网信息、设备运行状况进行动态监测、

实时调度和自动化控制，实现自动化信息管理，并将

监测点信息与管网空间位置相结合，以地形图为基

础，直观表达管网运行状况和监控点状态，结合预测、

统计、数学模型、空间分析等手段，根据经济、技术

指标和实际情况，进行优化控制反馈，完成对供水管

网调度各个环节的合理配置[1]。 

供水调度自动化系统能够可靠运行的关键是能

实时对整个供水管网运行过程的主要参数的采集，便
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于根据现场数据进行相应的处置。现有的架设专线、

数传电台、GSM，GPRS 等数据传输方式存在建设周

期长、易受干扰、运行成本高等缺点。随着无线传感

网络 Zigbee 技术的广泛应用，为供水调度自动化系统

数据传输方式提高了一个新的设计思路。 

2. Zigbee 技术简介 

Zigbee 技术是以 IEEE 802.15.4 为标准的一种低

复杂度、低成本、低功耗、低速率的的双向无线通信

技术。具有以下特点：1) 功耗低，以 JENNIC 5139

为例，数据通信时功耗小于 120 mW；2) 运营成本低，

由于 Zigbee 使用的是 2.4 GHz 的 ISM 频段，是无需

注册免费使用的；3) 网络容量大，一个 Zigbee 网络

最多可容纳 65,535 个节点；4) 数据安全性高，支持

AES 128 加密，保障数据安全[2]。 

Zigbee 网络支持 3 种网络拓扑结构：星形，网状，

簇状。因此当进行长距离传输时，只要增加路由节点，

便可方便的实现数据的接力传输。通信网络的速率适

中最高可达 250 Kbps，完全可以满足供水调度自动化

系统数据监测的要求[3]。 

3. 系统组成 

由于一个自来水公司下属可能有多个水厂，一个

自来水厂又有多个工艺过程，同时又负责多个管网测

压站、管网加压站和水源井监控站的管理。如将系统

的所有信息都直接传送到自来水公司控制中心，由自

来水公司完成整个系统的控制是不合理的。因此就需

要建立多个水厂分控中心，在水厂内建立多个监控分 

站和自来水取水、供水监控站点，以实现信息的逐级

传输和系统的分级控制。借鉴国内外同行的经验，供

水调度自动化系统采用两级调度。其框架模型如图 1

所示[4-6]。 

系统可划分为 5 个组成部分：自来水公司控制中

心、水厂分控中心、管网测压站、管网加压站和水源

井监控站。系统基本组成单元远程测控终端(RTU)用

无线传感网络模块实现、由它完成对现场数据的采

集、传输和对现场设备的控制。 

采用 SCADA 和 GIS 技术设计供水调度自动化系

统通过数据管理模块、查询统计模块、管网编辑模块、

方案模拟模块、故障定位模块、管网可靠性管理模块、

设备设施管理模块及老化计算模块实现供水信息管

理与调度监控一体化[7]。 

数据管理模块：将各种图形数据(矢量、栅格)和

非图形数据(图片、文档、多媒体)集中统一的存放在

关系数据库中。地物图形资料仅是系统中一种背景辅

助资料，没有地物图形资料时，在系统图形资料的支

持下，系统应用功能仍能照常运行，通常地物图形不

经常变动。 

查询统计模块：提供多种手段对图形、属性数据

进行交互查询，同时能对所选元素的某个字段按用户

指定的统计分类数与分类段的范围，统计图元总数、

最大、最小、平均值等。并可用直方图、饼图、折线

图等多种形式显示。 

管网编辑模块：系统提供完备的编辑工具，用户

可以按自己的要求对管网空间和属性数据进行添加、

修改、删除等操作。在编辑时有完备的设备关系规则 
 

 

Figure 1. Automatic Water Supply Scheduling System framework model 
图 1. 供水调度自动化系统框架模型  
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库系统，确保编辑好的数据正确、完备，同时支持版

本管理和长事务处理。 

方案模拟模块：可在供水方案实施前确定前，在

系统上进行模拟操作，系统从 SCADA 读入的运行参

数进行水流模拟分配，并根据管径大小规格对水流进

行校核，发现水压超过管径允许的范围时，便会报警，

避免管道爆管。 

故障定位模块：当用水用户出现停水时，只要报

出用户名，就可在系统中上查出该用户的供水信息，

以及阀门在地图上的位置。同时列出该阀门，为快速

找到故障点，及时隔离故障创造条件。发布停水信息。

在关闭阀门时候，用户接口模块的地图上由该阀门控

制的线路的颜色由红色转为黑色，并列出所有停电的

用户。调度员可据此向电视台、传呼台发送停水范围

和用户名称。 

管网可靠性管理模块：在系统中每台泵站，阀门、

线路有与用户明确的连接关系，因此，系统可以根据

运行方式中断泵站、阀门起闭，确定线路的停水范围，

自动统计并列出所有特殊用户的清单；并根据状态量

的改变时间，确定该停水范围内的时间，确定停水户

数。 

设备设施管理模块：管理管网在运行过程中的设

备维修、管网改扩建、设备运行等业务，主要包括巡

道管理、听漏管理、报修管理，维修派工、停水关闸

管理等，还有管网设备质量评估和维修员工考核等。 

老化计算模块：根据管线的材料、埋设环境、年

限，维修次数等条件为参数，通过分析模型得出需要

维修的管线的紧迫级别，并计算相应工时。 

4. 远程无线 RTU 技术实现 

远程终端(RTU)是整个供水调度自动化系统的重

要部分，担负监控设备本地的数据采集及发送，接受

并完成来自远程控制命令，完成本地的控制，为了降

级部署成本、运营成本，系统的 RTU 单元采用

JENNIC-5139 模块实现，RTU 单元主要配置有 CPU

模块、模拟量 I/O 模块、数字量 I/O 模块、通信模块、

电源、通信设备、机箱、测量仪表及相应物理执行机，

结构图如图 2 所示。 

CPU 模块为 JENNIC-5139，工作电压 3 V，无线

RTU JENNIC 32位RISC 

通讯时工作电流 37 mA，休眠状态电流为 2.6 μA，模 
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Figure 2. Wireless RTU structure 

 

内嵌 Zigbee 无线通讯协

Zigbee 技术的无线传感网络的供水调度自

动化
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