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[摘  要] 在南水北调泵站群建设中，泵站的运行调度能力对于促进水资源合理利用、提高水利工程运

行效率具有作用。本文在研究中结合南水北调泵站群的实际情况，进行了南水北调泵站群优化调度决

策支持系统开发。本文基于对优化调度决策支持系统的了解，在系统设计中指明系统开发思路与功能

架构，主要借助到人工智能技术、Java 技术进行系统功能设计，以动态规划法为算法支持，重点设计

了数据管理、调度管理、运行统计以及数据管理等功能模块，为落实科学的优化调度决策支持带来保

障。最后，将本次南水北调泵站群优化调度决策支持系统进行实践应用，发现优化调度决策支持系统

的应用能够显著改善装置效率，装置效率提高约 7.7%，系统运行性能稳定，具有较强的实用性。 
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[Abstract] In the construction of the South to North Water Diversion pumping station group, the operational 

scheduling capability of the pumping stations plays a role in promoting the rational utilization of water resources 

and improving the operational efficiency of water conservancy projects. This article combines the actual 

situation of the South to North Water Diversion pump station group in the research and develops an 

optimization scheduling decision support system for the South to North Water Diversion pump station group. 

Based on the understanding of the optimization scheduling decision support system, this article points out the 

system development ideas and functional architecture in the system design, mainly using artificial intelligence 

technology and Java technology for system functional design, with dynamic programming as algorithm support, 

focusing on the design of functional modules such as data management, scheduling management, operation 

statistics, and data management, providing guarantees for the implementation of scientific optimization 

scheduling decision support. Finally, the optimized scheduling decision support system for the South to North 

Water Diversion pumping station group was applied in practice, and it was found that the application of the 

optimized scheduling decision support system can significantly improve the efficiency of the equipment, with an 

increase of about 7.7% in equipment efficiency, stable system operation performance, and strong practicality. 

[Key words] South to North Water Diversion Pump Station Group; Optimize scheduling decision support 

system; development 
 

一、引言 

水利工程是国家社会基础设施建设的重要项目，在数字化

时代背景下，对于水利工程数字化建设也提出了更高的要求。

为了强化数字技术在水利工程建设中的应用，国家出台了《智

慧水利总体方案》
[1]
。在《方案》中明确指出将大数据、人工

智能等技术应用到水利工程建设中，提高水利工程的智能化水

平
[2]
。因此，在水利工程建设项目中，通过应用物联网等数字

化技术，构建泵站群优化调度决策支持系统，有助于更好地提
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升水利智慧管理水平。在中线工程河南配套工程泵站中，担负

着承上启下的输水任务，是南水北调工程的重要组成部分，为

实现南水北调水资源的合理运输带来了保障。中线工程河南配

套工程泵站数量达到了 23 座，管理难度较大，水资源的合理

调度不够科学。而优化调度决策支持系统就能够根据泵站群的

实际调度能力，根据南水北调工程建设要求，合理安排调度水

资源情况，更好地提升水资源的利用效率
[3]
。因此，为了更好

地提升中线工程河南配套工程泵站群的管理质量，在互联网时

代背景下，优化调度决策支持系统也要积极强化对数字化技术

的应用，科学构建系统架构，才能够满足泵站优化调度的需求，

提高水利工程的管理水平。因此，本文在研究中将结合南水北

调工程的实际情况，落实优化调度决策支持系统的开发，设计

数据管理、调度管理等系统功能，并且将该系统运用到南水北

调工程实践中，检验系统的应用效果，更好地提升泵站群优化

调度决策支持系统的建设质量。 

二、南水北调泵站群优化调度决策支持系统开发 

（一）系统开发思路 

本次南水北调泵站群优化调度决策支持系统的开发目标

是实现泵站之间的优化调度，科学落实水资源管理，提升泵站

运行效率
[4]
。本次系统开发借助到人工智能、AI 技术等工作，

通过全面监测南水北调泵站群的机组装置运行情况，制定科学

的优化调度决策支持系统，为实现泵站的智能化与精细化管理

带来支持。在优化调度决策支持系统设计中，围绕南水北调的

重大战略要求，根据泵站群的实际建设数量，开发能够快速实

现泵站群优化调度决策支持系统，形成科学的水资源管理体

系，为实现南水北调的泵站优化调度工作带来技术保障，更好

地提升南水北调泵站群的管理效果。 

（二）系统功能架构 

在本次优化调度决策支持系统设计中，为了满足泵站群的

优化调度决策支持需求，在设计中借助到 Java 技术、人工智

能技术等实现系统的开发与构建，如下图 1所示为优化调度决

策支持系统的功能架构。优化调度决策支持系统主要包括数据

管理、模型管理、调度管理以及运行统计等模块，更好地为提

高泵站群的管理效率带来技术保障
[5]
。该系统以动态规划法为

算法支持，结合泵站群的业务需求，以提升水资源利用率为设

计目标，科学落实优化调度决策方案设计，更好地提升泵站智

能化管理水平。 

 

图 1  优化调度决策支持系统架构 

1.数据管理 

数据管理模块的功能是实现对泵站信息数据的优化管理，

了解泵站机组的信息数据情况
[6]
。比如实时展示泵站的装机情

况、监测数据结果等，更好地落实对泵站数据的可视化管理，

为实现泵站群的优化调度带来数据支持。在数据管理模块的支

持下，重点研究泵站群的河道径流、水库运行调度等相关信息，

借助大数据分析技术，识别挖掘数据聂荣，分析南水北调泵站

群的机组特性取向等情况，对泵站机组的安全运行范围数据进

行管理。数据管理模块将根据泵站机组的实际情况，具备数据

的编辑、删除以及录入等功能，能够对各项数据进行一体化展

示，并且具备数据查询的功能，确保管理者能够及时了解南水

北调泵站群的基本信息情况，为实现科学的优化调度决策支持

带来数据保障。 

2.模型管理 

在本次系统功能设计中，借助人工智能技术构建了优化调

度决策支持模型，通过对泵站优化调度模型的设计，在系统内

介绍模型的算法与相关流程，确保能够为实现南水北调工程的

泵站群优化调度带来支持。泵站优化调度模型以机组特性为参

考，根据泵站群最大排水流量等相关数据，实现优化调度，达

到节能的目标
[7]
。在模型算法中，借助动态规划算法的方法建

立动态规划模型，实现对泵站装置效率等参数的仿真模拟，更

好地提升泵站运行优化调度水平。系统内部根据设计的模型来

计算实际的泵站运行情况，也能够技术查询相关的数据信息，

更好地实现模型计算的优化调整。在模型管理功能模块中，系

统不仅构建了能够支持南水北调优化调度决策的调度模型，综

合应用调度集成等技术，同时也建立了快读的优化算法，更好

地提升数据计算效率。通过模型管理系统的设计，为泵站群优

化调度决策支持带来了算法结果支持，便于实现对泵站群的科

学管理。 

3.调度管理 

调度管理也是本次系统设计的重要功能模块，在调度管理

中结合数据管理与模型管理的相关参数信息，科学落实调度任

务、调度预案以及调度方案的工作，更好地确保优化调度决策

支持的有效性。其中调度任务模块是根据工程泵站群的实际情

况，明确调度决策支持的任务内容，以科学落实泵站群的优化

调度
[8]
。调度预案模块是根据工程建设的实际情况，将初步制

定的调度预案上传到系统当中，为优化调度决策带来参考。系

统在完成一次预案工作之后，会根据系统调度指令的执行情况

在系统内进行录入，便于实现调度预案的查询。调度方案模块

能够实现对调度方案的整合，通过将调度方案的相关信息展示

在系统内部，并且在系统上实现方案创建、算法结果输出等功

能，完成不同调度方案的效果对比，为科学选择调度方案带来

科学支持。系统将根据泵站群机组条件的具体情况，科学落实

调度方案的优化选择，确保能够提升优化调度决策的科学性。 

4.运行统计 

运行统计模块旨在实现对泵站群运行情况的统计分析，重

点记录泵站的开关系过程、各项性能指标以及整体的运行情况

等，是实现优化调度决策支持的重要保障。在运行统计系统模
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块中，能够观察到泵站的抽排水量、装置平均效率、功率能耗

等相关的指标参数，并且通过可视化图形的形式进行展现，更

好地提升泵站群的精细化管理水平。 

三、南水北调泵站群优化调度决策支持系统应用 

（一）工程概况 

南水北调中线工程从丹江口水库引水，总干渠全长 1432

公里，其中河南段 731 公里，占比 51%；干线工程共设置分水

口门 97 座，其中河南段 42 座，占比 43%；一期工程多年平均

调水量 95 亿 m3，其中河南 37.69 亿 m3，占比 40%。南水北调

总计 23 座泵站，形成南水北调东线泵站群，为南水北调的水

资源管理带来支持。在南水北调工程中，由于泵站数量较多，

管理难度较大，也无法实现水资源的合理优化配置。因此，需

要借助信息化技术的支持，建设科学的优化调度决策支持系

统，进而更好地促进泵站群的科学管理。 

（二）系统功能实现 

在南水北调的泵站群管理中，借助本文设计的优化调度决

策支持系统来实现科学管理。根据南水北调的管理要求，将系

统接入到泵站群中，实现对泵站相关数据信息的实时监测，获

取泵站水位、降雨量、机组性能等数据，为实现优化调度带来

支持。系统将根据南水北调泵站群的水位条件等情况，借助优

化算法来计算机组的装置效率等，生成科学的调度方案，更好

地为实现水资源的优化调度带来支持
[9]
。 

1.数据管理模块的实现 

在数据管理模块中，系统能够通过曲线图、统计图等形式，

将水位监测数据、降雨量数据以及泵站机组数据等信息得到展

示，更好地为模型管理的优化算法带来数据支持，确保能够计

算得到最优的调度决策方案。该系统的数据采集功能，在应用

中准确获取了泵站机组功率、性能取向等相关参数，借助运行

数据来计算获取最优调度方案信息。如下图 2所示为南水北调

某泵站的系统数据信息展示情况，对水位、运行机组台数、降

雨等信息进行了展示，为实现优化调度算法结果计算带来数据

支持。 

 

图 2  数据管理实现图 

2.模型管理模块的实现 

在模型管理模块中，系统借助动态规划算法实现对调度信

息数据的计算。优化调度决策支持系统能够实现对不同调度场

景的仿真模拟，采用算法构建调度模型，输送出最优的优化调

度方案，如下图 3所示为模型管理实现的流程图
[10]

。在模型管

理中运用到粒子群算法等技术，科学评估不同调度方案的执行

效果，进而生成最优调度方案，实现了对南水北调泵站群的优

化管理，更好地提升了优化调度决策支持的智能化水平。 

 

图 3  模型管理实现流程图 

3.调度管理模块的实现 

调度管理模块根据模型管理生成的最优调度方案执行调

度方案，并且详细记录调度方案执行的数据结果。如下图 4所

示为系统显示的调度优化方案实现情况，系统能够将不同机组

的最优工作点参数进行展示，为制定优化调度方案带来详细的

参考，更好地提升系统的执行落实效果。 

4.运行统计模块的实现 

通过将本次设计的优化决策系统应用到南水北调泵站群

管理中，发现运行统计模块能够对泵站群的相关指标参数进行

展示，以提高泵站群优化调度决策的效能。如上图 4所示，系

统根据对不同机组优化调度情况的计算，实现对泵站群机组运

行情况的统计，及时了解机组的运行参数信息，为科学落实泵

站群的优化调度带来支持。 

（三）应用效果分析 

本次系统通过对泵站群运行信息数据的实时监测，了解实

时流量以及机组运行装置效率等情况，借助优化调度模型制定

调度方案，通过在南水北调工程的实践应用，全面提升了机组
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的装置效率。从实践应用情况来看，系统的的实践应用能够实

现对泵站群机组运行参数的合理优化与调整，显著提升机组的

装置效率，同时也达到了节能的目标，降低了泵站群机组运行

的能耗。在提升机组装置效率方面，优化调度决策支持系统发

挥着十分重要的作用，结合本次系统实践应用的结果分析得

到，从图 4的系统优化调度决策方案的运行结果来看，相对于

以最高效率的-6°叶片角度运行，4 台机组总增加流量约

19.7m
3
/s；相对于以最大流量的 4°叶片角度运行，装置效率

提高约 7.7%。除此之外，该系统能够根据南水北调工程实际需

求，结合人工智能管理系统，落实对泵站群的远程管理，开展

数据分析、数据挖掘、数据驱动决策等作业，更好地实现对南

水北调泵站群的精细化管理。总的来看，本文设计的优化调度

决策支持系统应用效果显著，能够为促进南水北调泵站群的优

化管理、提高泵站群智能化管理水平带来科学支持。 

 

图 4  调度管理模块实现图 

四、结论 

综上所述，为了更好地满足南水北调泵站群的数字化管理

需求，提高传统优化调度决策的效率，本文在研究中结合动态

规划模型、优化算法等技术，设计了优化调度决策支持系统，

涵盖了数据管理、模型管理、调度管理、运行统计等功能模

块，旨在为南水北调的泵站群运行管理带来技术支持，提高

水利工程的管理效率。通过本次实践应用发现，系统的各项

功能能够得到及时实现，并且通过优化调度决策支持系统的

运用，更好地实现对南水北调泵站群的科学管理，提高泵站

群优化调度的决策管理水平，为南水北调水利工程项目带来

更大化的综合效益。 
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