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[bookmark: _Toc11929][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由××××提出。
本文件由××××归口。
本文件起草单位：中国灌溉排水发展中心，上海威派格智慧水务股份有限公司，中国水利水电科学研究院，
本文件主要起草人： 



[bookmark: _Toc6481][bookmark: BookMark3]引言


水利部高度重视智慧水利建设，将推进智慧水利建设作为推动新阶段水利高质量发展的六条实施路径之一，并将智慧水利作为新阶段水利高质量发展的显著标志。智慧供水作为智慧水利的重要组成部分，是一项复杂的系统工程，应加强组织、顶层谋划、统筹协调、协同推进。
为统一要求、明确标准，避免重复建设和信息孤岛，中国灌溉排水发展中心组织编制了本导则，重点针对农村智慧供水建什么、怎么建、建成什么标准进行规范，引导农村智慧供水工程建设有序推进。
[bookmark: BookMark4]

农村智慧供水建设技术导则
[bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc11970][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26718930]范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了农村智慧供水建设的基本规定、系统架构、感知体系、自动化控制体系、支撑保障体系、数据资源体系、应用支撑体系、业务应用体系、运行与维护等技术要求。
本文件适用于农村智慧供水项目的新建、扩建和改建等工程中的设计、建设、运行与维护。
[bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc11217][bookmark: _Toc26986531]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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。
GB/T 18018 信息安全技术 路由器安全技术要求
[bookmark: _Hlk181882814]GB/T 20269 信息安全技术 信息系统安全管理要求
GB/T 22239 信息安全技术 网络安全等级保护基本要求
GB/T 22240 信息安全技术 网络安全等级保护定级指南
GB/T 25068.3 信息技术 安全技术 IT网络安全第3部分：使用安全网关的网间通信安全保护
GB/T 25070 信息安全技术 网络安全等级保护安全设计技术要求
GB/T 29806 信息技术 地下管线数据交换技术要求
GB/T 32919 信息安全技术 工业控制系统安全控制应用指南
GB/T 36323 信息安全技术 工业控制系统安全管理基本要求
GB/T 36626 信息安全技术 信息系统安全运维管理指南
GB/T 37988 信息安全技术 数据安全能力成熟度模型
GB/T 38561 信息安全技术 网络安全管理支撑系统技术要求
GB/T 43824 村镇供水工程技术规范
CJJ/T 271 城镇供水水质在线监测技术标准
HJ 915 地表水自动监测技术规范（试行）
HJ/T91 地表水和污水监测技术规范
[bookmark: _Hlk181883048]SL 61 水文自动测报系统技术规范
SL 701 水利信息分类
SL/T 213 水利对象分类与编码总则
SL/T 803 水利网络安全保护技术规范
T/CSGPC 020 城镇地理信息系统技术规范 供水管网
[bookmark: _Toc494][bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

智慧供水（Smart Water Supply）
[bookmark: _Toc2089699217_WPSOffice_Level2]智慧供水是指利用物联网（IoT）、大数据、人工智能（AI）、云计算、空间地理信息集成等新一代信息技术，实时感知供水系统运行状态，通过数据分析实现智能调度、水质预警、漏损控制等全流程管理，以数据驱动为核心，实现水资源和能源高效利用、管网精准管理、服务便捷优质的现代化供水模式。
3.2  优化调度（Optimal Scheduling）
是指在满足用户用水需求、保证供水水质和水压要求的前提下，通过科学方法和技术手段，对供水系统中的各个环节进行合理安排和调控，实现供水系统高效、经济和可靠运行。
[bookmark: _Toc86606129_WPSOffice_Level2]分区计量（Zoned Metering Management）
是指供水系统中，通过截断管段或关闭管段上阀门的方法，将管网分为若干个相对独立的、通过在区域内进出水管上的流量计，监测流入与流出水量的区域。
3.4 人工智能模型（Artificial Intelligence Model）
是通过算法和数据训练出的、能完成特定任务的数学函数或程序，其核心是通过分析数据自动调整参数，从而识别模式、做出预测或执行决策。
3.5  生成式大模型（Generative Large Models）
是指基于人工智能技术、能够自主生成文本、图像、音频、视频等多模态内容的大型机器学习模型。这类模型通过海量数据训练，学习数据中的潜在规律和模式，并利用这些知识生成符合人类语言或视觉习惯的新内容。
3.6 计算机视觉模型（Computer Vision Models）
是人工智能中专门用于处理、分析和理解视觉数据（如图像、视频）的算法或系统。它们通过模拟人类视觉系统，从像素级数据中提取高层次信息，完成检测、分类、分割等任务。
[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK5]3.7 语音处理模型（Speech Processing Model）
是一种基于人工智能和信号处理技术的算法模型，旨在对语音信号进行分析、理解、合成和转换等处理，以实现各种与语音相关的智能任务。
[bookmark: _Toc18287]基本规定
应按照“需求牵引、应用至上、数字赋能、提升能力”要求，新建或改造提升一批农村智慧供水工程。
农村智慧供水建设宜涵盖取水-制水-输配水-用户服务等主要环节。
农村智慧供水系统宜充分整合集成现有的供水信息系统，实现农村供水信息系统的互联互通、数据共享、智慧应用。
[bookmark: _Hlk118854982]农村智慧供水系统应具备可靠性、稳定性、安全性、兼容性和可扩展性。
农村智慧供水系统应符合信息技术应用创新要求，宜选用安全、稳定和高效的国产软硬件。
农村智慧供水系统自动化控制宜实现物理隔离，通过专线进行组网。
农村智慧供水系统应制定统一的数据采集、传输、解析、治理、应用标准体系。
农村智慧供水系统应符合国家信息安全保护要求，构建统一安全保障体系。
农村智慧供水系统应建立统一安全保障体系，包括感知终端安全、系统安全、网络安全、控制安全、数据安全，全面提高安全防护能力。其中感知终端安全由工况信息、通讯链路信息和数据采集存储状态等组成。
农村智慧供水系统系统安全应符合GB/T 36626、GB/T 20269、GB/T 22239的相关规定。
农村智慧供水系统网络安全应符合GB/T 38561、GB/T 22239、GB/T 25070的相关规定。
农村智慧供水系统控制安全应符合GB/T 36323、GB/T 32919、GB/T 22239的相关规定。
农村智慧供水系统数据安全应符合GB/T 37988、GB/T 22239的相关规定。
[bookmark: _Toc20564]农村智慧供水系统构架
[bookmark: _Hlk118856511][bookmark: _Hlk181958997]农村智慧供水系统宜由感知体系、自动化控制体系、支撑保障体系、数据资源体系、应用支撑体系、业务应用体系、信息安全体系、运行与维护组成。
[bookmark: _Hlk182057766][bookmark: _Hlk181957579][bookmark: _Hlk181957685]感知体系宜包括水源、水厂、输配水管网、泵站、用户终端信息采集和视频监视。
自动化控制体系宜包括水厂自动化、泵站自动化和管网自动化环节。
支撑保障体系宜包括通讯网络、计算存储和监控中心。
数据资源体系宜包括数据库和数据服务管理，其中数据库包含基础数据库、监测数据库、业务数据库、地理空间数据库、外部共享数据库；数据服务管理包括数据集成、数据开发、数据资产和数据共享与交换。
应用支撑体系宜包括模型库、知识库、地理信息系统、工单系统、物联网管理系统、规则引擎系统、流程引擎系统、报警服务系统、公共服务系统、统一报表服务系统。
业务应用体系宜包括运行管理平台和农村供水管理平台。运行管理平台主要为供水公司提供综合调度及运营管理信息化服务；区域农村供水管理平台主要为省、市、县农村供水行政主管部门提供管理的手段及渠道。
信息安全体系宜包括感知终端安全、系统安全、网络安全、控制安全、数据安全。
[bookmark: _Hlk182058151]运行与维护宜包括系统和设备的运行、维护、监控、故障排除、数据和管理。
[bookmark: _Toc181708809][bookmark: _Toc22167][bookmark: _Toc182127352]感知体系
[bookmark: _Toc181708810][bookmark: _Toc182127353][bookmark: _Toc6501]水源
[bookmark: _Toc524916592_WPSOffice_Level2]地表水源应在线监测水位、水量；地下水源在线监测水位。
地表水源在线监测数据采集频率应满足SL 61相关要求，当降雨量较大或水位变化较快时应增加采集频次。监测数据可通过无线网络传输至监测数据库。
农村供水工程水源水质在线监测的指标应符合下列规定：
河流型水源应监测酸碱度(pH)、浑浊度、水温、电导率等指标，水源易遭受污染时应增加氨氮、耗氧量、紫外(UV)吸收、溶解氧或其他特征指标；
湖库型水源应监测酸碱度(pH)、浑浊度、溶解氧、水温、电导率等指标，水体富营养化时应增加叶绿素a等指标，水源易遭受污染时，应增加氨氮、耗氧量、紫外(UV)吸收或其他特征指标;
地下水水源应监测酸碱度 (pH)、浑浊度、电导率等指标，当铁、锰、砷、氟化物、硝酸盐或其他指标存在超标现象时，可增加相应特征指标；
水源存在咸潮影响风险时，应增加氯化物等指标；
水源存在重金属污染风险时，应增加重金属指标；
必要时应增加生物综合毒性等指标监测，并对水源污染风险进行预警。
水源水质的数据采集频率和采样布点应符合HJ 915和HJ/T 91相关要求，当污染风险较高或水质变化波动较大时应增加采集和传输频次。
农村供水工程水源水质检测数据应及时录入系统，检测指标应符合GB/T 43824的要求。
农村供水水源数据宜共享生态环境、水文、气象等部门的相关数据。
[bookmark: _Toc181708811][bookmark: _Toc182127354][bookmark: _Toc26346]水厂
水厂（站）进水应监测流量、水温和水质指标。
水厂水质在线监测点布局应符合下列规定:
1. 选择的监测点应覆盖进厂原水、主要净化工序出水和出厂水；
采用深度处理工艺的水厂应根据工艺需要增设监测点。
水厂应根据工序运行管理的需要确定监测指标，并应符合下列规定:
1. 药剂投加系统监测项目及监测点位置应根据投加药剂性质确定。投加液体药剂应对储液池（桶）和溶解池（桶）的液位进行监测；投加固体药剂应对溶解池（桶）和溶液池（桶）的液位进行监测；并应监测投加设备的工作频率和投加流量；
每组沉淀池（澄清池）应监测沉淀池液位和出水浊度；
根据滤池型式及反冲洗方式，应滤池液位、滤后出水浊度、水泵与冲洗泵出口压力和鼓风机出口压力。采用膜过滤的水厂应监测膜组件跨膜压差和膜组件跨膜浊度；
采用劣质地下水处理工艺时，宜配置特殊指标的在线检测仪器或装置；
清水池应监测液位。
排泥水处理系统的监测装置应根据系统设计及构筑物布置和操作控制的要求设置。回用水系统应监测水池液位及进水流量。
水厂（站）出水应监测流量、压力、水质等参数，其中水质指标应包括浑浊度、消毒剂余量和pH，根据需要可增加耗氧量、紫外（UV）吸收、颗粒数量及其他指标。
水厂加药间及药剂仓库宜对湿度、温度等环境指标进行监测，并具有自动报警监控功能。
水厂水质在线监测频率应满足水厂运行工艺调控的时间要求，浑浊度和消毒剂余量监测频率参考CJJ/T 271。
[bookmark: _Hlk182059561]农村供水工程水厂水质检测数据应及时录入系统，检测指标和频率应符合GB/T 43824的要求，同时共享卫生健康等相关部门监测数据。
定期对水质在线监测仪进行校验，校验周期及方法应符合CJJ/T 271的要求。
单村水厂或小型农村供水工程宜根据具体规模、具体工艺选择监测类型、监测点位。
[bookmark: _Toc182127355][bookmark: _Toc14465][bookmark: _Toc181708812]输配水管网
输水管网压力、流量监测点应根据输水方式、输水距离等条件确定。长距离输水时，应监测输水起端、分水点、末端的流量、压力。
配水管网在线监测应包括流量、压力和水质监测，监测点数量及位置应根据供水规模、管网布置、人口分布、管理需求等因素确定。
宜对村和小区总用水量进行监测，对入村和小区干管宜设置水量、水压监测点；有条件地区宜对入户端水量进行监测。
配水管网水质监测应符合下列规定：
1. 水质监测点与监测指标的选择应在水质不利点和关键风险因素识别的基础上合理确定。监测点宜选择在分水点、高位水池、流速较低、水龄较长、管网末梢、用水集中、特定用户等区域，宜均匀分布；
监测点宜对浑浊度和消毒剂余量进行监测，可增加pH、电导率、水温、色度及其他指标。监测频率应符合CJJ/T 271相关要求。
配水管网压力监测点宜设置在供水低压区、最不利点、管网末梢点、分水点、大流量用户、特定用户等位置，监测频率应符合CJJ/T 271相关要求。监测数据异常时，诊断异常原因并反馈供水单位。
宜采取管网分区计量措施，在供水管网的关键位置安装流量计，监测水流方向和流量，监测频率应符合CJJ/T 271相关要求。监测数据异常时，系统报警响应时间应小于5分钟。
管网运行状态监测应包括管网监测点的流量、压力信息，清水池、吸水井和管网中储水池的液位信息。
宜对消防栓状态进行监测。
[bookmark: _Toc181708813][bookmark: _Toc24956][bookmark: _Toc182127356]泵站
泵站应监测运行信息和运行环境信息。
泵站运行数据监测包括下列内容：
1. 压力：进口和出口压力；
流量：瞬时和累积流量；
阀门：电动或电磁阀门开关状态；
电机：变频运行状态/工频运行状态、变频频率、变频电流、变频温度、变频故障、休眠频率、和休眠时间；
耗电量：电压、电流、成套设备耗电量和变频器运行耗电量；
运行环境监测包括温湿度、，排风扇、烟感
和水浸状态。
[bookmark: _Toc181708814][bookmark: _Toc26809][bookmark: _Toc182127357]用户终端
用水户用水量应进行计量，宜实现在线抄表和水费计收。有条件时，实现远程控制、预付费、本地扣费等功能。
计量水表宜具有远传功能，且满足直接抄表数据并存储要求。
[bookmark: _Toc181708815][bookmark: _Toc182127358][bookmark: _Toc31267]视频监视
水源、水厂、泵站应建设视频监视站点，对水源、水厂、输配水管网、泵站等重要区域周边及设备情况进行远程自动监视。
视频监视系统应连续运行，采集的视频图像信息保存期限不得少于30天。
[bookmark: _Toc181708816][bookmark: _Toc1906][bookmark: _Toc182127359]自动化控制体系
[bookmark: _Toc182127360][bookmark: _Toc181708818][bookmark: _Toc13838][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]水厂自动化
水厂自动化系统宜采用开放式分层结构，分为中控室、各工艺PLC站、现场设备仪表三层。
水厂自动化系统应具备非正常运行报警功能、远程监控软件和现场控制单元。
在净水工艺阶段宜根据水源水质、流量、出水水质等数据，自动计算调节投加混凝剂等，实现水质的自动控制。
宜根据供水量和药剂特点自动调节消毒剂用量，实现全流程实时监测，异常自诊断、自动调节、计算、切换等自动化控制功能。
设有预处理或深度处理工艺的水厂，生物预处理和活性炭滤池相关设备宜实现自动控制、臭氧投加系统的自动运行，臭氧发生间应配有泄漏检测、报警及保护设备，并接入自动化控制系统。超滤膜处理系统应具备根据产水通量或跨膜压差自动调节控制运行的功能。
设有污泥脱水系统的水厂，宜根据预设程序进行污泥脱水自动控制，系统振动、噪声、气味应符合要求，并保证设备及周边环境整洁。
水厂自动化应与泵站自动化实现无障碍联动，实现水厂进、出水水质及水量的自动控制。
单村或小型农村供水工程自动化控制体系宜根据具体规模、工艺进行合理设置。
[bookmark: _Toc5392][bookmark: _Toc182127361]泵站自动化
泵站自动化宜包括取水泵站、配水泵站自动化，应具有现地手动、自动和远程操作的启动、停止功能。
泵站自动化控制系统宜由可编程控制器（PLC）测控分站、视频监控、压力、流量、电压等相关设备组成。
泵站的自动化运行系统应预留数据接口，可通过通信协议接入工控网。
每台水泵应设置单独的变频器，自动控制宜由可编程逻辑控制器来实现；应能根据设计工况，采取变流量恒压控制或变流量变压控制。
泵站自动化控制网络应通过专线进行组网，与水厂自动化运行系统实现联动。
设备应具有过压、欠压、过流、过载、缺相、短路、过热等故障的自动保护功能，对可恢复的故障应能进行消除、恢复正常运行。
[bookmark: _Toc11323]管网自动化
管网自动化宜包括阀门控制自动化、减压调节自动化。
可根据预设的参数和指令自动控制阀门的开度，实现对水流方向和流量大小的精确控制；可在事故发生时，快速关闭相关阀门，隔离故障区域。
在管网运行压力过高时，减压阀能自动调节出口压力，减少因压力过高造成下游管网漏损隐患。
[bookmark: _Toc182127362][bookmark: _Toc181708819][bookmark: _Toc11290]支撑保障体系
[bookmark: _Toc181708820][bookmark: _Toc30347][bookmark: _Toc182127363]通信网络
应建设监测点与分中心（或中心）、分中心与中心之间的通信网络，应充分考虑信息的分级存储、分层管理、传输负载均衡等技术措施。
宜构建覆盖水源、水厂、输配水管网、泵站、用水户等监测点的通信网络，可通过有线、无线等多种融合通信方式，实现数据的自动传输。
实施自动（智能、远程）控制的取水泵站、配水泵站和水厂等应采用控制专网，实现物理隔离。
宜自建或租用运营商通信网络，接入上级农村供水行政主管部门的专网，实现与上级农村供水行政主管部门的信息共享。
[bookmark: _Toc181708821][bookmark: _Toc10877][bookmark: _Toc182127364]计算存储
计算存储应根据应用场景需求选配建设基础计算与存储、人工智能计算和边缘计算。
基础计算与存储应包含服务器、存储、网络、操作系统、数据库等软硬件，并预留冗余和发展空间。
根据农村供水的智能识别模型训练、知识学习推理等计算需求，配备必要的人工智能计算资源。
根据分中心、管理站的需求，配备边缘计算节点，为视频监控、AI智能分析提供边缘计算环境。
[bookmark: _Toc181708822][bookmark: _Toc16515][bookmark: _Toc182127365]监控中心
监控中心宜包括会商设施、数据机房、安全设施等。
监控中心宜根据农村供水调度、工程管理等多级业务需要，建设多级联动的视频会商系统。
监控中心应能满足县市农村智慧供水系统数据的接收、处理、存储和展示，保证系统稳定、安全和高效地运行。
监控中心应能实时汇集、处理管辖区内供水系统相关数据，为管理人员的决策提供技术支持和科学依据，充分发挥管理效益。
监控中心应具备接入相关部门发布的水文、气象、汛情等信息的共享能力。
应具备多级报警功能，宜根据不同监控对象而划分不同的报警方式，如屏幕报警、声音报警、电话报警、短消息报警等。
[bookmark: _Toc182127366][bookmark: _Toc181708823][bookmark: _Toc26065]数据资源体系
[bookmark: _Toc181708824][bookmark: _Toc2295][bookmark: _Toc182127367]数据库
数据库宜包含基础数据库、监测数据库、业务数据库、地理空间数据库、外部共享数据库等。
基础数据库宜包括工程基础数据、农村供水基础数据、水源地基础数据、管网资产数据、用户端基础数据、监测站点基础数据、工程建设情况等数据。
监测数据库宜包括通过站点监测数据交换等方式获取的水位、压力、流量、水量、水质、设备运行状态等动态变化的数据和视频监控数据。
业务数据库宜包括工程巡查、水厂运行、用水调度、应急预案、设备维护、水质检测、水费计量与收缴、用水服务、舆情信息、投诉建议等数据。
地理空间数据库宜包括行政区划空间信息、农村供水空间信息、水源地空间信息、工程空间信息、管网空间信息、监测站空间信息、视频站点空间信息、用水户空间信息等。
外部共享数据库宜包括水文气象、水资源、生态环境、卫生健康等共享数据。
[bookmark: _Toc19145][bookmark: _Toc182127368][bookmark: _Toc181708825]数据服务管理
数据服务管理应包括数据集成、数据开发、数据资产、数据共享与交换，以确保数据资产的有效利用和管理。
[bookmark: OLE_LINK3]数据集成能力应符合下列要求：
1. 支持多数据源的统一管理，包括关系型数据库、大数据存储、时序数据库等；
支持结构化数据、非结构化数据、时序数据接入。
数据开发能力应符合下列要求：
1. 支持数据表的创建、编辑、删除和查询；
具备数据清洗与转换功能；
支持数据作业的定时调度、依赖调度；
能监控数据处理全过程；
支持大数据计算的能力。
数据资产能力应符合下列要求：
1. 支持数据分类分级管理，宜支持数据资产的权限管控；
支持数据资产的创建、删除、修改、发布；
支持数据资产的可视化展示与分析；
支持数据表、数据作业、表字段、元数据、表级血缘、字段血缘等信息的查询。
数据共享与交换能力应符合下列要求：
1. 支持库表交换；
支持数据接口交换；
支持文件交换。
[bookmark: _Toc5684][bookmark: _Toc182127369][bookmark: _Toc181708826]应用支撑体系
[bookmark: _Toc182127378][bookmark: _Toc181708835][bookmark: _Toc2366]模型库
农村智慧供水模型库宜包括农村供水专题模型、农村供水人工智能模型、可视化模型。
农村供水专题模型宜包括水源干旱预警模型、水源水质预警模型、水源取水优化调度模型、水厂智能加药模型、泵组最优控制模型、管网水质预测模型、管网辅助调度模型、管网漏损控制模型、供水设备故障诊断模型。不同地区宜根据区域特点与需求建立对应模型库。
1. 水旱灾害预警模型：宜接入水文数据、气象站数据、天气预报数据，并结合水库库容曲线、水位信息、出入库流量等基础数据，再根据水源分类（水库、山塘、溪沟堰坝、地下水）与农村用水需求，建立水源保供天数预测模型，实现对水源干旱的预报、预警、预演、预案。；
1. 水源水质预警模型：宜接入气象站数据、天气预报数据，结合水源水质监测数据和水质历史数据，建立水源水质预警模型，指导不同规模、不同工艺的水厂做出应对策略，减少因浊度过高或季节性高藻引起的水质安全风险。
1. 水源取水优化调度模型：宜根据水源水量、水质、水厂处理能力、用水需求数据，结合历史调度经验和调度约束条件，建立多水源取水优化调度模型，以实现取水成本最小化、供水可靠最大化的调度目标。
水厂智能加药模型：宜根据水厂来水流量、来水水质、加药浓度、加药流量、出水水质数据，结合水厂处理工艺、历史数据，建立水厂智能加药模型，减少加药量和控制消毒副产物。
泵组最优控制模型：宜根据实时流量、设定压力、水池液位、运行频率、水泵启停状态数据，结合水泵流量、扬程、功率、特性曲线、效率曲线、水锤防护机理、水泵启停规范，建立泵组最优控制模型，实现大小泵搭配能耗最低、水泵寿命延长、运行安全的多目标泵组控制目标。
管网水质预测模型：宜根据管网压力、流量、余氯、水龄、管道流速、水流方向、管网管材、管龄，结合流体力学公式和微生物演进机理，建立管网水质模型，进行水厂压力设置和出水消毒剂浓度控制。
管网辅助调度模型：宜根据管网压力、流量、管网GIS信息、泵站在线监测数据，结合常规时间和节假日用水规律挖掘，建立基于用水量预测的管网辅助调度模型，提升调度准确性和响应速度。
管网漏损控制模型：宜根据管网压力、流量、夜间最小流量、噪声记录数据，结合管网GIS数据、历史漏损记录、分区计量信息，建立基于水平衡表的管网漏损控制模型，以达到对管网漏损早发现、早分析、早决策、早修复的精准化、智能化管理。
供水设备故障诊断模型：宜根据设备运行实时数据，结合设备材质、运行原理、历史故障记录、设备厂商质量评级数据、寿命曲线，建立供水设备故障诊断模型，实现全生命周期的合理运维及出现故障时可快速修复。
农村供水人工智能模型宜包括生成式大模型、计算机视觉模型、语音处理模型。
1. 生成式大模型：系统应内置多种可供选择的生成式大模型，进而通过整合农村供水法规、标准、工程档案、专家经验、本地结构化 、非结构化数据，实现符合农村供水特点的专业问题搜索、疑难问答交互、应急方案生成、调度方案推理、网络舆情分析、用户个性化服务功能。
1. 计算机视觉模型：系统应内置多种可供选择的计算机视觉模型，进而通过整合本地图像数据、视频数据、音频数据、文本数据、CAD图纸及结构化数据，实现符合农村供水特点的水源藻类监测、遥感识别、违规行为证据抓拍、视频行为识别、安防人脸认证、泵房积水分析、水表读数识别功能
c）语音处理模型：系统应内置多种可供选择的语音处理模型，通过整合本地结构化数据、半结构化数据、非机构化数据、知识库，实现农村供水问题的大屏交互数字人、智能客服机器人、线上智能语音客服功能。
可视化模型宜包含动态可视化模型和增强现实仿真模型。
1. 动态可视化模型:宜利用动画、视频、虚拟现实等方式，对农村供水的水源、水质、水量、水环境等变化过程进行模拟和演示。
1. 增强现实仿真模型：宜利用增强现实技术，将农村供水系统的水力模型、管网结构、运行参数等虚拟信息叠加到真实的农村供水场景中，实现对农村供水工程的可视化、交互式、动态的仿真模拟。
[bookmark: _Toc22635][bookmark: _Toc181708836][bookmark: _Toc182127379]知识库
应结合农村供水工程的业务应用场景和农村供水业务特点及知识需求，运用数字信息技术整合供水行业相关的专业知识、管理经验、技术标准、案例分析等资源，并按要求构建业务规则、预警规则、历史场景、应急预案和工程安全知识库，并不断积累更新。有条件时，充分共享数字孪生流域和数字孪生水利工程知识库，
业务规则知识库宜构建包括农村供水工程调度运用规程、机电设备运行操作规程、供水安全监测规程、水厂生产运行操作规程等在内的业务规则库，涵盖泵站、输配水管网、水处理设备的运行维护等知识，应结合实际情况进行更新。
预警规则知识库应存储农村供水系统的风险评估、预警指标、阈值和响应措施等信息，用于实现数字孪生模型的实时监测和预警。
历史场景知识库应存储农村供水系统过去发生过的典型事件(如干旱、污染、管线破裂等)及其影响因素和处理结果等信息，用于为数字孪生模型提供历史参考和经验借鉴。
应急预案知识库应构建包括多水源调度预案、应急供水预案、管网安全监控预案、净化消毒工艺联动预案等在内的调度方案库，包括方案触发条件、边界参数、调度流程、相关人员等知识。
工程安全知识库应构建包括农村供水工程风险隐患、隐患事故案例、事件处置案例、工程安全会商、工程安全鉴定、专项安全检查、专家经验、相关标准规范、技术文件等在内的农村供水工程安全知识库，主要包括安全标准、规范、法规等基础知识，以及工程安全检测、评估、监测、预警等方法和技术知识。
知识库中方案应根据执行效果动态更新。
知识库应具备知识检索能力，并被关联业务系统调用。
[bookmark: _Toc182127370][bookmark: _Toc14707][bookmark: _Toc181708827]地理信息系统
地理信息系统应为智慧供水的管网管理、供水调度、漏损管理、二次供水管理等业务应用提供地图展示能力、空间数据服务能力、空间分析能力，宜具有渲染引擎、仿真引擎以支撑农村供水应用的二次开发和数字孪生功能开发。
地理信息系统宜选择具备国产信创认证、自主可控的供应商，以确保信息安全。
供水管网地理信息系统建设宜基于国家统一系统，采用2000国家大地坐标系和1985国家高程基准，当选用其他系统时应建立与国家统一系统的相互转换关系。
地理信息系统的供水管线数据应包括管线空间数据、空间关系数据和属性数据，其中，供水管线属性数据可根据应用需求进行扩展，增加与管线运行相关的属性信息数据， 如泄漏、腐蚀、堵塞、压力、流量、温度、管线安全保护线、维修时间以及附属设施的其他特征等专业属性数据。
地理信息系统管线元数据应符合GB/T 29806的相关规定。
地理信息系统建设应不低于T/CSGPC 020中的相关要求：
[bookmark: _Toc181708828][bookmark: _Toc182127371][bookmark: _Toc5217]工单系统
工单系统应打通智慧供水的业务应用中含工单处理的业务数据和流程。
工单系统应具备地图模式的派单、工单定位、人员定位、人员轨迹等功能。并应具备下列能力：
1. 支持根据工单处理权限、工单操作权限、流程时效等工单配置能力；
支持工单的全流程监控，包括工单人员的实际位置、工单位置、接单及完成工单的时间等信息；
提供流程处理过程中的应急处理机制，包括工单转派、工单协办、工单退回；
支持工单的考核指标分析，分析工单流程完成时间、节点完成时间等，考核整体流程的时效性，并对多种工单指标和数据进行分析，评价工单处理质量和效率。
应提供标准工单API，实现其他系统对工单信息的调用，确保数据的准确性和一致性。
[bookmark: _Toc181708829][bookmark: _Toc182127372][bookmark: _Toc3195]可配置系统
可配置系统宜包括物联网管理系统、规则引擎系统、流程引擎系统、报警服务系统、公共服务、统一报表服务。并应通过“低代码”、“可拖拽配置”技术实现系统根据农村供水需要进行系统配置。
物联网管理系统宜具备监测数据管理与维护、毛刺数据检测与修复、物联网设备实时数据与历史数据的展示与分析、下控日志的存储与分析、设备诊断、多源设备管理和维护等能力。
规则引擎系统宜具备参数管理、函数管理、规则管理、模板管理等规则配置功能，宜支持组件拓展。
流程引擎系统宜具备工作流定义、流程管理分层、表单设计器、流程类型定义等流程配置功能，宜支持动态群组定义、多节点定义、智能网关定义、条件规则管理、流程自动校验。
报警服务系统宜具备报警规则设置、报警工单联动、报警降噪、告警通知、报警查询、报警免打扰、特殊时段管理、日志管理等功能，宜支持多参数复杂条件报警。
公共服务宜具备租户管理、组织用户管理、应用认证授权管理、角色权限管理、多数据权限管理、操作日志管理等功能。
统一报表服务宜支持条件格式化、数据过滤、数据汇总与计算、数据源验证、报表导出、报表分享、审计日志等功能，宜支持高级数据可视化功能，如地理地图、动态图表、交互式仪表板等。
[bookmark: _Toc181708837][bookmark: _Toc182127380][bookmark: _Toc16560]业务应用体系
[bookmark: _Toc182127381][bookmark: _Toc181708838][bookmark: _Toc26869]运行管理平台
运行管理平台宜包括综合管理、供水一张图、生产运行管理、经营管理、应急管理、公共服务等管理信息系统。
综合管理系统宜包括基础数据、监测数据、业务管理数据、地理空间数据、外部共享数据的浏览查询功能以及报表生成功能，支持根据供水日常工作场景，对数据进行整合并以报表形式展示。报表类型包括但不限于资产报表、压力报表、水电量报表、能效报表、水质报表等。
供水一张图宜包括信息查询、专题展示、综合监控、视频监控、三维模拟展示功能。支持以首页地图形式总览供水设施，辅助不同层级用户，查看管辖范围内的供水设施总体情况，包括设施定位、基础数据、实时数据、预（报）警信息、能耗信息等。通过逐级下钻，在地图总览界面快速查看设施情况。三维和360°全景展示水源、水厂和管网。
生产运行管理系统宜包括水源预报预警、水厂运行管理、管网运行管理、工程巡检、设备管理、独立计量区分区管理和视频监控的智能管理功能，以及APP功能。
经营管理系统宜包括报装管理、营业收费、表务及材料管理功能。
应急管理系统宜包括水质风险管控和应急管理决策支持功能。
[bookmark: _Toc25147347]公共服务系统宜具包括投诉管理、服务热线功能、供水微信小程序服务功能、门户网站服务功能。
[bookmark: _Toc181708839][bookmark: _Toc4649][bookmark: _Toc182127382]区域农村供水管理平台
农村供水管理平台宜包括供水管理一张图、建设过程管理、水源管理、水厂管理、管网管理、业务协同、工作动态、应急风险防控以及移动应用系统。
供水管理一张图宜以水源、水厂、管网及项目建设管理数据为基础，将各类专题数据通过组装搭建等多种开发方式，形成对多源数据基于电子地图管理基础平台实现统一调阅和管理。
建设过程管理系统宜包括项目库、项目计划、项目资金和项目进度管理。实现对全域农村供水工程建设全过程动态管理。
水源管理系统宜包括全域农村供水水源工程基本信息，实时水量、水质信息，以图表形式进行综合分析展示。提供水量、水质监测预警以及水源水量趋势分析功能。
水厂管理系统宜包含水厂基础、水厂运行和关键节点视频监视信息。
管网管理系统宜包括管网基础信息、关键节点水量、水压和水质信息。
业务协同系统宜通过对各类投诉、基础数据统计分析，建立全过程跟踪管理功能，实现农村供水运行分析报告生成和工单闭环管理功能。
工作动态系统宜包括应以列表形式展示、支持用户搜索查阅工作动态信息功能。
应急管理系统宜包括水质风险管控和应急管理决策支持功能。
移动应用系统宜包括信息查询浏览、综合分析研判功能。
[bookmark: _Toc7796][bookmark: _Toc182127384][bookmark: _Toc181708841]运行与维护
应建立智慧农村供水系统管理组织机构、落实专业技术人员，健全数据、设施、运维、应用等方面的管理制度。
管理单位应制定维修养护计划，计划包含维修养护的对象、频次、人员、方法、经费等。
管理单位应根据传感器的类型、原理、使用说明，定期对传感器进行检查和校准、标定。
管理单位应持续完善更新数据库、模型库和知识库，定期开展各类参数率定、方案和预案修正、模型开发工作。
不具备信息化方面维养能力的管理单位，应委托具有相应资质的单位开展运维工作。
管理单位应建立备品备件库。
设备维修应由专业技术人员进行，外来人员维修设备须经单位许可并有管理人员旁站监护。
管理单位应定期巡视、检查、测试、校准系统软件和设备。每年应对自动化监控设备进行全面检查。发现系统监测数据与实际不符等异常情况时应及时处理。
当在线监测数据显示指标异常时，应及时增加人工检测项目和检测频率，诊断异常原因。






























[bookmark: _Toc22541][bookmark: _Toc204331639]
（资料性）

[bookmark: BookMark5]农村智慧供水建设应坚持统筹谋划、整合共享、协同推进、急用先行、融合创新等原则，将农村智慧供水建设分为三个阶段，即农村智慧供水I阶段、农村智慧供水II阶段、农村智慧供水III阶段。
1. 农村智慧供水I阶段
该阶段应构建核心业务板块的数字化应用，实现业务单元（部门）数据的获取、开发和利用，发挥数据作为信息沟通媒介的作用，实现单元级信息透明化，提升业务单元效率。重点建设综合管理、供水一张图、生产运行管理、应急管理等场景的应用，实现水源地水量（水位）和水质监控、规模化水厂生产自动化管理、供水管网关键节点压力与流量监测，可通过网络实现用户缴费功能，拥有专业人员开展系统运维。
2. 农村智慧供水II阶段
该阶段应实现全业务数字化，建立统一运行管理平台，实现数据与业务协同。实现跨部门、跨业务环节的流程级信息透明化，提升业务流程的集成融合水平和资源配置效率。重点完善数据数据开发、数据资产管理能力，建设地理信息系统、规则引擎系统、流程引擎系统、经营管理系统、公共服务系统、水质预警模型、水厂加药模型、漏损控制模型等全业务、各场景的系统、模型及应用。通过多元化的系统及应用的增加，进一步降低供水运行能耗成本，有效控制管网漏损，加快应急抢修反应速度，提高供水服务效率，极大提升用户满意度。
3. 农村智慧供水III阶段
该阶段应完成农村智慧供水的应用整合，建立生产、运营数据中心，实现整个组织的信息透明化，基于数据实现价值在线交换，提升整个组织的资源综合利用水平。在数字化 Ⅱ 阶段的基础上，建设大数据、大模型、人工智能系统、管网水力模型应用、水厂数字孪生应用等新型供水数字化系统及应用，建立以数据为基础的新型供水能力。
[bookmark: _GoBack]农村供水系统的基础设施自动化水平应极大提高，基本实现供水设施的少人或无人运行管理，专业技术人员及管理人员在农村供水单位占较大比重，设置专业化IT运维部门进行系统和应用的安全保障工作。实现全面数字化，可依托供水数字化建设获得供水运营服务的全面、科学、有效支撑。
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