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[bookmark: _Toc197719823][bookmark: _Toc185260677]项目概况
[bookmark: _Toc116974565][bookmark: _Toc197719824][bookmark: _Toc185260678]项目简介
本项目智慧水厂系统管理平台隶属于增城区南部水厂及配套管网建设工程。
建设性质：新建
建设单位：广州增城区南部水厂有限公司
南部水厂建设内容与规模：南部水厂一期供水规模30万m³/d，部分建（构）筑物土建按远期50万m³/d规模，设备按30万m³/d规模安装；取水泵房土建按55万 m³/d规模，设备按33万m³/d规模安装。
南部水厂建设地点：增城区南部水厂厂区位于新塘镇官道村，万田水库东南侧。
[bookmark: _Toc197719825][bookmark: _Toc116974566][bookmark: _Toc185260679]编制依据
[bookmark: _Toc116974567]编制依据文件
（1） 增城区南部水厂及配套管网建设工程施工图设计文件
（2） 《区城投工作推进协调会议的会议纪要》（增府会纪〔2021〕145号），2021年11月
（3） 《广州市增城区发展和改革局关于增城区南部水厂及配套管网建设工程项目核准的批复》（穗增发改投核〔2022〕2号）
（4） 《增城区南部水厂及配套管网建设工程项目环境影响报告》（送审稿）（2022.10）
（5） 关于《广州增城区东进供水有限公司关于协助提供增城区南部水厂及配套管网建设工程供电电源点信息及接电要求的函》的复函（2022.6）
（6） 《增城区南部水厂及配套管网建设工程项目节能报告》（珠江水利委员会珠江水利科学研究院，2022.10）
（7） 《增城区“十四五”规划纲要》
（8） 《广州市增城区供水规划第二次修编（2020-2035）》
（9） 《增城区发展战略规划大纲》（2017-2035年）
（10） 《增城市水资源综合规划》 
（11） 《广州市城市供水用水条例》
（12） 《广州市节约用水规划（2018 2035年）》
（13） 《广州市产业用地指南（2018年版）》
（14） 《广州市供水系统总体规划（2021-2035）》
（15） 《广州市城市总体规划（2017-2035年）》
（16） 《广州市城市供水水源规划》
[bookmark: _Toc116974568]采用的主要规范及标准
（1） 《信息技术安全技术信息安全管理体系要求》（GB/T22080-2016）
（2） 《信息技术安全技术信息安全控制实践指南》（GB/T22081-2016）
（3） 《工业企业信息化集成系统规范》（GB/T 26335-2010）
（4） 《综合布线系统工程设计规范》（GB 50311-2016）
（5） 《信息技术软件生存周期过程》（GB/T 26224-2010）
（6） 《计算机软件文档编制规范》（GB/T 8567-2006）
（7） 《计算机软件需求规格说明规范》（GB/T 9385-2008）
（8） 《计算机软件测试规范》（GB/T 15532-2008）
（9） 《计算机软件测试文档编制规范》（GB/T 9386-2008）
（10） 《信息技术软件维护》（GB/T 20157-2006）
（11） 《系统与软件工程系统与软件质量要求与评价（SQuaRE）第23部分：系统与软件产品质量测量》（GB/T25000.23.2019）
（12） 《供配电系统设计规范》（GB50052-2009）
（13） 《信息安全技术网络安全等级保护基本要求》（GBT22239-2019）
（14） 《工业自动化和控制系统网络安全》（GB/T 33008-2016）
（15） 《实时数据库 C 语言接口规范》（GB/T 34949-2017）
（16） 《OPC 统一架构》（GB/T 33863-2017）
（17） 《信息安全技术 IPSec VPN 技术规范》（GB/T 36968-2018）
本项目交付验收前如以上规范及标准有新版本颁布实施的，应按最新版本的要求完成交付验收。
[bookmark: _Toc185260680][bookmark: _Toc86966624][bookmark: _Toc197719826]建设目标、范围、内容
[bookmark: _Toc86966625]建设目标
本项目将先进的控制技术和云计算、大数据、物联网、移动应用、人工智能等新一代信息技术与水厂运营管理深度融合，把“数字化”、“智慧化”应用到水厂控制、管理和决策之中，实现水厂控制智能化、数据资源化、管理精准化和决策智慧化。
（1）控制智能化方面，基于“机理模型+人工智能”原理，建立一系列工艺智能控制体系，增强水处理系统对水质和产量变化的应对能力，进一步保障水质稳定，并有效降低企业能耗、药耗成本，提高产水效率。
（2）数据资源化方面，实现厂、站、网多源异构数据的采集、汇聚、分析和展示，让信息汇集和数据统计更高效，为实现管理手段升级和经营管理科学、高效、可靠打下基础，为企业高质量发展筑牢数字“底座”。
（3）管理精准化方面，采用先进的数字化管理思维，运用先进的信息技术及分析手段，建立一系列的厂、站、网综合管控体系，加强生产过程的智能化管控，建成智慧化全业务管理系统及分析应用，打造高效流转的数字化运营管理体系。
（4）决策智慧化方面，为水厂提供基于数字孪生技术的全新运营管理辅助决策，以水厂BIM模型为载体，打通设计、施工、运营阶段的数据壁垒，建设全要素数字水厂，彻底改变传统模式下各阶段信息脱节现象。实现多系统数据融合、流动与共享，结合数字孪生虚拟仿真和预测分析，提高决策的科学性、准确性和高效性。
[bookmark: _Toc86966626]项目范围
本项目实施范围为增城南部水厂的建设范围，涵盖取水泵站及厂区水处理全流程，提供相应的水厂智慧化综合管控平台与附属的基础软硬件设施。
[bookmark: _Toc86966627]建设内容
智慧水厂的建设基于AI、云计算、大数据等新一代信息技术，全面实现水厂管理服务工作的智慧化，通过提升管理、服务的效能来保证水厂的安全、可靠、绿色。主要内容包括：
（1）建立覆盖取水泵站及南部水厂的智慧水厂综合管控平台；
（2）建立智能、可靠的水厂智能控制子系统；
（3）建立智慧、高效的水厂智慧运营管理子系统；
（4）建立基于BIM三维可视化的水厂数字孪生辅助决策子系统；
（5）提供移动端系统和AI大模型应用功能；
（6）安装部署系统配套的相关基础软硬件设施。
具体内容详见第3章及第4章。
[bookmark: _Toc185260681][bookmark: _Toc197719827]一般技术要求
[bookmark: _Toc197719828][bookmark: _Toc185260682][bookmark: _Toc59205395][bookmark: _Toc86966645]平台总体技术要求
总则
本技术文件描述整个项目的概况、合同的范围和性质、供应商应提供的服务及设施，以及本工程所要求的技术规定。
本技术需求书不得被认为是详尽无遗的，无论规定与否，供应商应提供所有实施本项目所必须的附件、配套器具和相应材料等，以实现项目的建设目标。
本技术需求书中所列设备数量及种类仅为暂定，供应商提供的相关设备的规格参数及技术性能指标不得低于本技术需求书中载明的要求，最终应以经批准的项目详细建设方案的内容确定。
供应商提供的软件平台功能应包括但不限于本技术需求书中所描述的功能，最终应根据经业主批准的详细平台开发需求报告进行定制开发。
平台技术路线
项目平台应采用行业主流的技术架构进行分层设计，包括：展现层、访问控制层、网关层、服务层、数据层。技术框架满足微服务架构、分布式、可集群，具有稳定、安全、高效特性。
工艺智能控制系统及智慧运营管理系统整体架构基于SpringCloud微服务架构开发,包含服务发现注册、配置中心、智能路由、负载均衡、服务熔断、数据监控、消息总线等功能，保证服务的高可用可靠性，易拓展性，易用性，易维护性及高安全性。前端开发框架基于Vue搭建，方便与第三方库或既有项目整合。表示层的架构风格采用SpringMVC，通过业务逻辑、数据、界面显示分离的方法组织代码，将业务逻辑聚合，实现在改进和定制界面及用户交互的同时，不需要重新编写业务逻辑。采用Nginx作为服务代理，满足微服务之间的代理和负载均衡。
数字孪生辅助决策系统采用 C/S或B/S 架构进行本地化部署。系统采用云端像素流渲染技术，支持WebStreaming云渲染等主流模型运行，渲染流支持包括H.264和H.265等多种编码类型，兼容目前主流的浏览器的主流版本且无需安装额外插件，包括但不限Edge、谷歌、火狐、Safari等，支持跨平台访问，包括PC、平板电脑及中控大屏，能够自适应不同尺寸和比例的终端设备，支持自定义分辨率和自适应码率。
[bookmark: _Toc19906][bookmark: _Toc4665][bookmark: _Toc185260683][bookmark: _Toc7275][bookmark: _Toc25203][bookmark: _Toc24173][bookmark: _Toc13178][bookmark: _Toc13891][bookmark: _Toc950][bookmark: _Toc25532][bookmark: _Toc22766][bookmark: _Toc2206][bookmark: _Toc4338][bookmark: _Toc22416][bookmark: _Toc197719829][bookmark: _Toc83722742][bookmark: _Toc86966646]数据采集要求
本次智慧水厂包含的数据采集平台所采集的数据不仅包含来自水厂自控系统已接入的生产过程数据，同时应能够将电力监控系统、智能配电系统、智能照明系统、配电柜无线测温系统、高压室巡检机器人系统、视频监控系统、门禁及周界防范系统、厂区广播系统、设备保障监测系统等方面数据同步接入，后续将全量数据与数字孪生模型进行充分融合，支撑工艺智能控制系统与智慧运营系统的双向数据需求。
数据采集需实时采集，数据采集的内容应包含满足建设工艺智能控制系统的实时进出水水质指标、过程监控水质指标、设备运行状态指标等数据内容，确保智能控制系统的有效运行。工艺智能控制系统应通过OPC UA协议与工业控制网络中的数采服务器进行通信，实现数据采集和传输。
智慧运营管理系统和数字孪生辅助决策系统应同时具备人工录入数据的采集能力，对于设备养护、维修及通信干扰等各种影响数据源的情况，应能进行数据“滤波、补遗、去跳”清洗。
[bookmark: _Toc25393][bookmark: _Toc32261][bookmark: _Toc5171][bookmark: _Toc185260684][bookmark: _Toc22919][bookmark: _Toc13145][bookmark: _Toc14133][bookmark: _Toc17953][bookmark: _Toc31679][bookmark: _Toc19036][bookmark: _Toc21817][bookmark: _Toc12612][bookmark: _Toc21315][bookmark: _Toc5146][bookmark: _Toc197719830]数据缓存要求
移动端应用需考虑数据缓存，当移动端网络中断时，移动端设备需能够缓存当前可执行的工单，缓存要求100M。
[bookmark: _Toc23771][bookmark: _Toc16996][bookmark: _Toc11980][bookmark: _Toc197719831][bookmark: _Toc17196][bookmark: _Toc2165][bookmark: _Toc1097][bookmark: _Toc10639][bookmark: _Toc185260685][bookmark: _Toc26548][bookmark: _Toc12924][bookmark: _Toc27241][bookmark: _Toc3133][bookmark: _Toc23780]数据存储要求
智慧运营系统涉及的生产管理数据，包含巡检、化验、班组等工单关联、报表关联、设备设施关联数据应具备5年以上存储能力。
为支持模型算法优化效果，部署在本地的数据库服务器需考虑一定时长的历史数据存储。数据库服务器需存储5年的历史数据。
[bookmark: _Toc185260686][bookmark: _Toc197719832]系统性能要求
（1）系统处理能力
系统需满足用户访问系统的时效性要求，保证提供一致的、可预测的响应，平均延时应小于2秒。
水厂智慧运营管理系统在线响应时间应满足以下指标：
实时信号延时：系统为100个用户提供并发数据服务时，实时信号平均延时小于5秒。
CPU使用率：系统为100个用户提供并发数据服务时，平均CPU使用率小于50%。
查询响应时间：系统为100个用户提供并发数据服务时，历史数据统计查询时平均响应时间小于5秒。
（2）系统可靠性
不同的应用功能需求对于系统可靠性要求有所不同，系统需要7x24小时连续运行。系统可靠性达到99%，不存在“单点故障”。
（3）系统健壮性
系统的服务于市政水处理，要求系统具有高健壮性，可以在用户误操作（如输入错误或无效、未保存或保存不当）或系统内部组件发生问题等异常情况下容忍错误，并能进行有效的处理和完好的恢复。
（4）系统扩展性
考虑到增城南部厂今后二期工程扩建计划以及本系统升级的可能性，系统在未来几年中，应支持功能、数据等不同层面的扩展。因此，在架构设计、系统搭建以及数据库建模等方面，均应充分考虑扩展性和冗余量。
（5）系统友好性
应采用技术手段保证页面具备良好多端兼容性保障，在PC端、移动设备及大屏终端均可获得最佳显示效果，并适配主流浏览器；并通过前期需求分析和设计，为系统设置智能化导航设计：基于用户角色（运营员/管理员）构建个性化导航菜单；页面版式分布不宜过多、过密。
[bookmark: _Toc185260687][bookmark: _Toc197719833]平台安全技术要求
安全体系建设是为了保证系统运行的安全，并在系统遇到故障时（包括硬件损坏和软件系统崩溃等），能够有效的避免信息丢失和破坏，并尽快恢复系统的正常运行。
本项目中将新增的各项智慧管理模块部署在增城南部水厂中心机房，运行环境安全主要依托中心机房的防护体系，接入水厂内网，需要从网络接入、数据安全、应用安全等方面进行综合考虑，基于全厂网络安全防护体系搭建，使得系统平台安全、稳定运行。
本项目的系统安全需求主要体现在以下方面：
（1）数据安全的防护
数据安全包括数据传输、存储、访问、处理的安全，对于保密数据信息的访问，在应用中需要严格控制访问权限。
（2）系统与资源的访问控制与认证
包括资源的访问控制等防护措施。在安全区域边界设置准入控制机制，能够对设备进行认证，保证合法设备接入，拒绝恶意设备接入。建立统一的账号、认证、授权和审计系统。平台支持用户标识和鉴别，身份标识具有唯一性。能够由授权主体配置访问控制策略，规定主体对客体的访问规则。


[bookmark: _Toc185260688][bookmark: _Toc197719834]基础软硬件技术需求
本项目需配置智慧水厂综合管控平台建设相关的基础软硬件，支撑水厂智慧化的安全、稳定运行。
[bookmark: _Toc185260689][bookmark: _Toc197719835]基础硬件技术需求
智慧水厂系统管理平台需要对应的算力资源及配套的硬件作为运行的基础支撑，主要包含需要数据库服务器、应用服务器、算法服务器、视频服务器及相关网络设备、无人机巡检等。
	序号
	项目
	规格参数或特性描述
	单位
	数量
	备注

	1
	应用服务器
	不低于：2U机架式主机:2*银牌4310，128G内存/2*900G 固态+4*2.4TB SAS，其它标配
	套
	1
	用于水厂智慧运营管理系统、数字看板

	2
	数据库服务器
	不低于：2U机架式主机:2*银牌4310，128G内存/2*900G 固态+4*2.4TB SAS，其它标配
	套
	2
	用于数据采集平台、生产运营管理系统数据存储

	3
	数字孪生服务器
	不低于：2U机架式主机:2*银牌4310
内存 64G DDR5 3200 
独立显卡RTX4090；显存规格GDDR6X；显存容量：24GB；
存储：系统盘 512G SSD；数据盘 2T SSD 
网卡带宽10GbE，支持不少于8路视频流，
	套
	1
	用于承载数字孪生系统

	4
	智能控制服务器
	不低于：2U机架式主机:2*银牌4310，64G内存/400G 固态+2.4TB SAS，其它标配
	套
	3
	水厂工艺智能控制系统

	5
	图形工作站
	不低于CPU：i9-12900KF；内存：64GB；独立显卡RTX4090；显存规格GDDR6X；显存容量：24GB；480G固态+2T机械硬盘，Win11专业版，配27英寸4K显示器
	套
	1
	用于水厂数字孪生辅助决策系统

	6
	操作工作站
	不低于：I7-13700\内存：32G；显存容量：6GB；480G固态+2T机械硬盘，Win11专业版，配27英寸4K显示器
	套
	2
	用于综合管控平台日常操作

	7
	工业物联网网关
	集成80+主流数据采集协议
• 支持数据本地预处理TI AM6231,单核,Cortex- A53@1.4GHz
• 1G SDRAM+8G eMMC
• Linux发行版(基于Debian 11）
• 支持客户开发安装边缘应用程序1x RS-232/RS-485+1x RS-485  1xRJ45
• 1x USB2.0
• 1x Micro SD
• 支持扩展CAN/IO/4-20mA/RS232/RS-485
	套
	4
	用于数据采集平台；对接工艺智能控制边缘

	8
	核心以太网交换机（三层）
	24口千兆电+4口千兆光标准，三层企业网络全管理
	台
	1
	用于智慧水厂综合管控平台总体

	9
	工业防火墙
	1U机架式，2个千兆Combo接口，10个千兆电接口，单电源，网络吞吐率3Gbps，并发连接：200万，含防病毒、防攻击、上网行为管理、Web安全防护等增强特性授权。
	台
	1
	用于平台安全防护

	10
	人员定位系统
	融合定位引擎软件
	1、支持蓝牙和UWB融合定位解算
2、支持定位数据开放给第三方平台
3、支持定位参数配置
4、UWB定位精度：约1米，蓝牙定位精度：3-5米
	套
	1
	

	11
	
	人员资产定位管理软件
	1、实时位置监控、
2、历史轨迹回放
3、电子围栏告警（进入、出界、滞留）
4、SOS告警
5、视频联动（选配）
	套
	1
	

	12
	
	2D矢量地图制作
	厂内2D矢量地图
	万平方米
	15
	

	13
	
	UWB定位信标
	工作频段：3.1GHz-10.6GHz
部署间隔：不低于20米
电池容量：大于30000毫安时个小时 终端约10个 
续航时间大于3年
安装方式：墙面安装或者靠杆安装
TOF：支持
防护等级：IP68
	台
	250
	

	14
	
	室内蓝牙信标
	ibeacon，电池容量2400mah，节点工作在0dBm,按每秒发射两个信号包计算，可以使用3年以上时间，采用3M胶
	台
	50
	

	15
	
	室外蓝牙双通道无线数传基站
	支持蓝牙或LORA或zigbee等通讯网关，支持DC/POE供电，支持有线回传，含安装固定底座，IP67防护等级
	台
	10
	

	16
	
	室内蓝牙无线数传基站
	支持蓝牙5.0通信网关，支持DC/POE供电，支持有线回传，含安装固定底座，IP67防护等级，室外空旷区域覆盖半径100-150米
	套
	10
	

	17
	
	定位服务器
	CPU：6核 内存：16G 硬盘：1T
	台
	1
	

	18
	
	融合定位胸卡
	续航时间 ：约7天
佩戴方式 ：胸前佩戴或者口袋内
SOS求救：支持
动静判断：支持
语音播报：支持
防护等级;IP67
	张
	50
	

	19
	
	现场技术服务支持（现场工程类）
	定位基站布设工程及配套设备、辅材；现场调优、指导安装、现场部署、现场培训等
	项
	1
	

	20
	数字看板
	网络液晶一体机
	尺寸：42寸
安装方式：壁挂（横）
屏类型：LED7*24h工业级
分辨率：1920(H)×1080(V)
图像比例：16：9
主板配置：CPU：64bit 四核 ARM Cortex A53，1.5GHZ
系统内存：2G 
显示：LVDS驱动
物理存储：EMMC 8GB（可扩展）
操作系统：Android5.0
软件功能：支持远程定时开关机、支持全屏播放、分屏播放；支持跨网关、跨防火墙、跨路由网络；支持文件加密传输，对文件MD5校验。
亮度：不低于300cd/m2
对比度：1000：1
寿命：＞50000小时
响应时间 8ms
	台
	6
	用于取水头部、絮凝沉淀池-清水池、提升泵房、滤池、污泥浓缩池、脱水车间

	21
	
	内容管理系统
	采用B/S架构，支持主流操作系统，如windows系统、linux系统。
实现对该工艺段的远程数据监控（工艺实时数据、当前预警报警等）。
实用的权限与群组管理，完善的审核机制，联网集中并分权限管理。
可视化信息编辑与发布，按任务分屏功能。
后台具有系统管理、模板管理、任务管理、用户管理、权限管理、监控管理等功能。
	项
	1
	

	22
	
	内容设计开发服务
	分析业务场景，设计看板页面，制作原型及相关元素
通过与SCADA系统，运营管理平台对接，获取相关实时、台账数据，结合页面进行展示；
安装部署、调试屏幕及后台系统，对员工进行操作培训。
	项
	1
	

	23
	
	辅材及安装
	3.5米吊装架，辅材及实施
	项
	1
	

	24
	VR穿戴设备
	VR头显
	内存 12GB LPDDR5
闪存 256GB UFS3.1
Wi-Fi 7 蓝牙5.3
屏幕 2.56英寸*2 Fast LCD 90Hz
分辨率 单眼 2160*2160 PPI 1200
视场角 105°
DOF摄像头 4颗环境追踪摄像头
MR摄像头 双目3200万像素
IPD 58-72mm 电机无级调节
电池容量 5700mAh
	台
	2
	

	25
	移动终端
	平板电脑
	不低于：
屏幕尺寸：11.5英寸
刷新率技术：SuperMotion自适应刷新率技术
屏幕色彩：1670万色，P3广色域
分辨率：2800x1840像素
屏幕像素密度PPI：291 PPI
触摸屏：多点触控，最多支持10点触控
支持5G网络接入
	台
	5
	用于日常巡检、工单执等各项APP管理应用

	26
	无人机巡检设施
	大疆机场3
	大疆机场3代，配套M3TD无人机与机巢。
• 广角相机：1/1.32英寸 CMOS，4800万有效像素,24mm 等效焦距，支持镜头除雾
• 长焦相机： 1/2英寸 CMOS，1200万有效像素,161mm 等效焦距
• 红外相机：640*512@30Hz, 40mm 等效焦距，支持28倍数字变焦、红外超分
• 内置RTK模块提供厘米级定位
• 防护等级：机场（IP55）、飞机（IP54）
• 抗风能力：作业中（12m/s）、起降（8m/s）
• 集成雨量计、风速计等传感器，结合在线天气预报，在极端天气可及时告警或中止原定飞行任务，有效降低飞行风险。
	套
	1
	配套提供大疆司空云服务，支持自定义自动化巡检任务（基于网页服务的一站式机场任务管理云平台）

	27
	环境监测系统（带认证）
	立杆式一体化环境监测系统
	通信接口：4G无线传输/GPRS无线传输
温度传感器：量程：-40～70℃
湿度传感器：量程：0～100%RH 
风速传感器：量程：0～60m/s 
气压传感器：量程：0～120Kpa 
噪声传感器：量程：30～130db
PM2.5：0~1000ug/m3；PM10：0~2000ug/m3 
TSP传感器：量程：0-20mg/m³
带认证：［CCEP,CMA,CPA］
	套
	2
	综合楼、叠合池各1套

	28
	机柜
	2200Hx1000Wx600D(mm),19"国际标准 ,42U,IP54
	台
	2
	用于智慧水厂综合管控平台

	29
	运营商专线
	运营商独立带固定IP专线 1000M 3年费用
	项
	1
	智慧水厂综合管控平台建设及试运营期使用


特别说明：
1、所有成品软硬件应当选用有具良好信誉的知名品牌产品，最终品牌需要业主确认；
2、成套设备交付时应同步提供设备制造商/经销商授权等证明文件，并出具设备制造商的产品质量及售后服务承诺文件。
[bookmark: _Toc185260690][bookmark: _Toc197719836]基础软件技术需求
智慧水厂系统管理平台开发须在基础的底层软件基础上进行定制化开发，主要需要包含数据采集平台及数字孪生基础开发平台，为智慧水厂系统管理平台开发提供基础软件支撑。
数据采集平台技术需求
作为整个智慧水务体系的核心基础，数据采集平台应实现统一的数据采集与管理，针对不同属性的数据，提供SQL/图关系/分布式索引/内存数据/文件数据等多样的数据库，满足水务场景下海量数据高并发、异构、高吞吐、低延时、高可用的数据使用要求。将表单服务和工作流引擎等技术能力封装成服务组件，连接应用前台和基础后台。。
数据采集平台能够支撑水厂现在及未来的业务应用系统，实现业务解耦、共建共享、弹性扩容、快速部署，为上层应用提供了统一数据接口，并支持灵活的可变性设置和基于特征的组件装配，便于新建系统无缝嵌入到应用层中。本项目数据管理平台针对全厂数据接入，按照20000-50000点处理能力的冗余配置。
数据总览
一张图展示设备数据(模型数据、设备数据、测点数据、告警数据)、传输数据(累计传输数据、当月传输数据、昨日传输数据、今日数据)。支持实例数据实时数据和历史数据查询与分析，包括图形化展示和表单展示。
实例中心
数据采集平台支持各种水务业务数据的采集，能够支持水厂实时监控数据、业务应用数据、安防视频等数据的采集与整合。为自动化系统、传感器仪表等实时数据接入提供安全、稳定、高效的网关连接服务，支持MQTT、HTTP协议，对接标准协议设备，实现对设备的远程控制，以及仪表、参数的远程设置。
针对不同组及下测点进行快速实例化，主要对设备测点的唯一连接映射配置、数据类型配置、告警类型和告警规则编排等规则配置。针对不同测点设备进行告警信息查询。
工艺视图
针对不同工艺段，系统需提供该工艺段的高精度的模型，同时支持在模型上根据业务需求绑定不同的监测数据，满足水厂、泵站的生产管理需求。
水务信息模型
水务信息模型构建(以下简称模型构建)是数据采集平台的关键能力之一，须遵循OPC UA规范实现完整的地址空间，通过信息模型构建，将现实世界中的实体、虚体完整地映射到数字世界，以数字孪生的形式，以模型为抽象，以对象为载体，将静态和动态特性完整的映射到数字世界中。
数据采集平台针对不同设备、工艺、行业进行模型模板配置，实现分类、跨产品管理设备，并在工程实例中进行快速配置和继承。
数据采集平台可自定义数据标准，后续数据接入沿用该标准即可快速将数据接入到平台中，助力快速建立数据标准管理体系。
数据管理
数据清洗：针对不同测点配置不同的数据清洗方法，如去跳，平滑、降噪等，并对数据进行质量标记。
数据同步：关系数据库支持主从复制，主机会自动将数据同步到从机，可以进行读写分离。
高可用：时序数据库支持分布式水平扩展，部分服务器发生故障不影响使用。通过多副本的机制来防止数据丢失。
数据备份：关系数据库及时序数据库应支持每天定时备份。
数据缓存：数据使用redis做一个缓冲操作，让请求先访问到redis，而不是直接访问MySQL等数据库，保证系统读写性能和处理效率。
数据补录：当数据流出现失效，针对每种失效模式分析，设计包括集群部署，负载均衡，心跳监测等处理方式，并采取数据热备方式进行数据补录处理。
数据查询：时序数据库支持数据切分查询和时间窗口切分查询，支持数据插值、出现频率最高的值等算法逻辑。
平台管理
数据采集平台支持自定义数据采集配置，多类物联网设备的接入及各类工控设备的数据接入，各类网关接入，并支持多网络接入、多协议接入，解决设备接入复杂多样化和碎片化难题，实现设备的快速接入。并提供产品管理、设备注册、设备群组管理、网关管理、采集服务监控和报警等标准化功能模块。
数据共享服务
数据采集平台在实施过程中将参照相关统一的数据标准和规范，制定流域范围内实时数据标准格式、采集流程及接口定义。数据采集平台还可对接相关统一认证服务，实现多系统单点登录。
同时可提供API或SDK给开发者使用，开发者通过HTTP(s)向物联网关发送进行设备管理、数据管理和设备指令相关的请求，通过API获取设备的各种数据。
数字孪生基础开发平台技术需求
数字孪生基础开发平台通过搭建数字孪生基础框架，将增城南部水厂业务管理与数字孪生能力进行集成整合，需具备成熟的产品化框架，能够支撑南部水厂后期自主运维和拓展开发。
数字孪生基础开发平台应具备多模型对接能力，数据平台对接能力。
数字孪生基础开发平台应具备可视化引擎，能够将所有输入系统的动、静态数据结构化，形成一个具备全要素数字化表达能力的数字孪生体。引擎需融合轻量化处理工具，并支持物体更丰富的光照视觉表达。
数字孪生基础开发平台应包含模型素材库，模型库支持水厂各项模型文件上传，进行模型的统一管理。模型文件格式支持.RVT，.FBX，.OBJ，.MAX等主流格式，能够支持南部水厂周边环境、工艺构筑物、设备、管网等数字化要素的快速创建和复用。
数字孪生基础开发平台应支持普通用户进行简单的数据维护和更改，并具备供三维程序开发工程师进行应用扩展和开发的能力，支持用户后期的自主运维和功能扩展。
数字孪生基础开发平台应支持云渲染或本地渲染的方式，支持C/S或B/S端等多端部署。
数字孪生基础开发平台应具备实时渲染能力，每个场景业务可以独立的动态加载，系统支持将视野内的场景异步加载进来，将视野外的场景异步卸载出去，用户在体验时，不会感受明显的场景切换的感觉。场景支持L1-L5五个层级的LOD，根据可视距离自动切换，根据用户所需进行自由组合。实时渲染能力要求不低于：
(1) 渲染稳定帧率(FPS)不低于30帧
(2) 支持每帧1亿个顶点
(3) 贴图 ＜ 3GB
(4) 实时光源 > 500栈。
[bookmark: _Toc185260691][bookmark: _Toc197719837]
智慧水厂综合管控平台技术需求
[bookmark: _Toc86966649][bookmark: _Toc197719838][bookmark: _Toc185260692][bookmark: _Toc86966727][bookmark: _Toc82291179][bookmark: _Toc83722752][bookmark: _Toc486571607]建设原则
（1）先进性
根据使用场景，灵活采用软件架构，需运用目前行业主流的企业级软件开发技术，在设计思路、整体架构、开发效率、运行稳定性、数据安全、应用功能扩展等方面保证成熟领先，不容易被淘汰。
（2）实用性
系统功能需涵盖水厂生产管理中的最基本的层面，最大限度的满足管理者、操作者的实际需求，保证服务质量，采用友好直观的显示界面，分角色权限展现最为需要的数据信息。
（3）扩展性
采用模块化的设计，不但能满足水厂基础信息管理的需求，系统功能也能够根据用户的个性需求而定制。同时可随着企业信息化程度和管理水平的不断提升，以及水厂规模增加、工艺流程的调整，快速进行应用方面的扩展从而满足更高层面的需求。
（4）兼容性
从设计、技术和设备的选择，要确保将来可能的不同厂家设备、不同应用、不同协议连接的需求，必须支持行业标准的数据接口和协议，以提供高度的开放性。
（5）可靠性
要求具有高可靠性，高稳定性和足够的冗余，提供拓扑结构及设备的冗余和备份，为了防止局部故障引起整个系统的瘫痪，要避免服务出现单点失效，核心服务需要支持冗余备份。
（6）安全性
信息安全性在整个平台中是个很重要的问题，平台建设应充分考虑各个层面的信息安全，采取一定硬软件手段控制安全性，以保证平台正常运行。
[bookmark: _Toc185260693][bookmark: _Toc197719839][bookmark: _Toc86966650]整体架构
智慧水厂综合管控平台从技术实现和数据传输的角度，其总体架构可划分为五个层次，分别是：感知层、边缘控制层、基础支撑层、数据管理层和业务应用层。
[image: ]绩效管理

基础设施层：包括网络基础、仪器仪表及监控系统三部分，一是网络基础，包含全厂自控网络、视频网络、办公网络搭建并配置网络安全防护管理措施；二是现场的水质水量仪器仪表；三是控制系统、视频监控系统、能耗监控、门禁监控、周界防护、巡检机器人及设备保障系统等多个监控系统。
数据管理层：实现统一的数据采集与管理，构建统一的数据采集平台，将基础设施层所有配置的在线数据统一接入、清洗、融合分析并形成各项水务专题库，后续可与生产运营、数字孪生及工艺决策各项应用相结合。
业务应用层：各类业务应用可以支撑水厂的生产过程监管、运营管理、生产管理等业务，为用户提供PC端、大屏端、移动端三种交互方式，搭建全厂统一的运营管理平台（含取水泵站及南部水厂）、工艺智能控制系统及数字孪生系统。
[bookmark: _Toc185260694][bookmark: _Toc86966651][bookmark: _Toc197719840][bookmark: _Toc83722740][bookmark: _Toc83722741][bookmark: _Toc86966652]网络架构
本项目开发建设的水厂智能控制系统、水厂智慧运营管理系统、数字孪生辅助决策系统均部署在水厂控制中心本地服务器上，通过光纤环网连接水厂自控网络，并利用网络信息安全防护设施确保信息安全。
为满足智慧水厂建设和调试运营期间的网络通讯需求，本项目预留1条1000M带宽固定IP的网络运营专线三年期服务费。
[bookmark: _Toc405743233][bookmark: _Toc405743232][bookmark: _Toc405742615][bookmark: _Toc405743237][bookmark: _Toc405737004][bookmark: _Toc405742613][bookmark: _Toc405737005][bookmark: _Toc405742616][bookmark: _Toc405742618][bookmark: _Toc405737001][bookmark: _Toc405744417][bookmark: _Toc405743234][bookmark: _Toc405737000][bookmark: _Toc405744420][bookmark: _Toc405742614][bookmark: _Toc405737002][bookmark: _Toc405737003][bookmark: _Toc405742617][bookmark: _Toc405744415][bookmark: _Toc405744419][bookmark: _Toc405743236][bookmark: _Toc405744416][bookmark: _Toc405743235][bookmark: _Toc405744418][bookmark: _Toc185260695][bookmark: _Toc86966653][bookmark: _Toc83722743][bookmark: _Toc197719841][bookmark: _Toc486799957]项目边界
本项目建设的智能控制系统涉及水厂的混凝剂投加系统、消毒剂投加系统、滤池反冲洗系统、送水泵房泵组系统、污泥脱水优化及水平衡系统的智能控制。智能控制系统将与现有变频器及PLC系统连接，读取设备运行的实时数据，并把优化控制策略提供给PLC。
数据采集平台将遵照统一的数据标准和规范，制定厂内工控实时数据标准格式、采集流程及接口定义。并根据各系统对厂内实时数据采集需求，处理数据并开发接口，以实现数据上传。数据采集平台将对接各系统的统一认证服务，实现多系统单点登陆。
水厂数字孪生辅助决策系统将基于业主提供的施工BIM模型进行建设，并结合现场实际情况进行优化和完善，保证实模一致。根据业务功能需求将模型进行重新结构拆分、模型分组、命名，并最终封装到水厂数字孪生场景中进行应用。
部署在水厂的综合管控平台应与自控系统包含的生产过程检测与控制系统（SCADA）、电力监控系统、智能配电系统、智能照明系统、配电柜无线测温系统、高压室巡检机器人系统、视频监控系统、门禁及周界防范系统、厂区广播系统、设备保障监测系统、综合布线系统及有线电视系统等充分对接，接入关键数据，辅助运营管理决策。
[bookmark: _Toc185260696][bookmark: _Toc197719842]工艺智能控制系统技术需求
智能控制系统旨在使用一流的运营技术，降低水厂生命周期内运营成本。利用先进、成熟的模型算法优化水处理过程，并为现场提供高级控制、调控建议和决策信心。在减少管理水处理厂所需的复杂工艺专业知识的同时，减少资源和能源使用，提高效率，降低水质风险。

智能加药（加矾、加氯）模块
概述 
南部水厂在其生产过程中使用各种药剂达到不同的处理目的，如混凝剂用于去除浊度、有机物等污染物，消毒剂用于去除微生物污染物等。在药剂的使用上，水厂运行面临难点和挑战。针对水厂加药控制参数多、非线性、大滞后、水质变化快的特点，常规控制方式难以实现加药的动态控制，尤其是加药控制的逻辑最为关键，也最难以通过常规方式所得。
本项目采用大数据+人工智能的技术，建立絮凝剂与消毒剂药剂反应过程的数学模型，以前馈控制和后馈预测控制相结合的复合投药控制策略，实现加药的智能控制。
智能加药系统通过水厂关键数据接入-算法模型构建与训练-模型预测与控制等技术路径实现对全厂混凝剂、消毒剂投加的优化控制。系统主要展示水厂总体工艺流程、加矾系统运行、加氯系统运行。数据与水厂自控系统 SCADA 建立通讯关系，历史数据可手动导入，通过不间断的实时及历史数据训练将训练结果存储系统内供优化分析。
智能加药系统采用“前馈预测控制-水质反馈控制”的算法模型，作为控制核心，针对水厂的实际工艺、水质状态、管理模式等定制化开发，使之能够匹配水厂的工艺、管理以及操作习惯。系统根据进水水质的变化，在满足出水水质的情况下，实现节约絮凝剂、次氯酸钠等药剂投加量；同时在进水水质发生恶化或突变时，系统及时响应自动投加药剂，保证出厂水质，提高抗冲击性。
通过与 SCADA 系统通讯，系统能获取工艺线在线监测数据。加药控制算法模型以此为基础，计算最终建议药剂投加量。系统能提供加药设备控制建议，或直接自动控制加药工艺。人机交互界面将展示工艺线运行数据，加药工艺决策建议值和异常预警信息，并允许使用人员干预控制。智能加药系统需要满足以下基本要求：
- 依据厂区工艺及运行情况建立核心算法，分别从前馈预测、过程监控、水质反馈方面，构建复合算法模型；
- 人机交互，按照实际情况定制化设计实施；
- 支持在实际运行过程中，根据不同的运行情况判断最佳的水厂加药絮凝效果，在线更新系统模型。
- 矾花图像识别系统，采用图像处理技术，对矾花图片进行识别处理，可以更加准确的识别絮凝反应状态，在对应运行参数，智能辅助决策运行。
数据采集要求
智能加药系统支持OPC协议，与水厂自动化控制系统SCADA进行数据通信，连续采集包括但不限于以下在线仪表数据：
- 水源进厂水质在线监测数据；
- 絮凝沉淀池：入口：检测浊度；出口：检测浊度；
- 提升泵房：每台泵出口压力、变频器频率、提升水池液位、出口总流量
- 清水池：液位、入口余氯；
- 供水：每台泵出口压力、变频器频率、出口总流量；浊度、余氯；
- 加矾设备：药箱液位、药剂投加流量、变频器频率；
- 加氯设备：药箱液位，前加氯流量，后加氯流量、加药泵变频器频率。
加药控制算法模型要求
根据系统输出不断地在线调节矾耗、氯耗，实现最优投加；
采用预测前馈控制和非线性反馈控制相结合的复合投药控制策略；
出水浊度需要比较快速准确地跟踪设定值，在保证药剂投加量尽可能小的情况下，实现出水水质的稳定达标。算法模型需考虑多种因素，如原水水质波动、水温变化、流量变化等，以实现精准控制。
加药控制算法采用前馈-后馈复合控制算法，利用前馈控制消除水质扰动，用预测控制减小过程的滞后及非线性影响，提高了系统的控制精度和健壮性。
矾花图像识别系统
设置500W像素工业相机为传感器和以PC为主控器的水下图像采集装置，连续采集水厂絮凝池和沉淀池中的矾花图像，实时分析矾花形态和分布，比较矾花数字图像各种特征对加矾量与水质关系的表征能力，经大样本试验数据训练，得出深度神经网络分类器，可用于自动监测水厂在水处理过程中的矾花状态，评判水质参数，实时调节加矾量，减少絮凝过程中检测絮凝效果的时滞。
矾花图像识别系统通过对混凝反应水中的矾花的大小、密集度等状态做连续、准确的拍摄，对图像进行处理识别，能够自动生成加药反应效果判定，并结合水质情况做出智能诊断。
系统需具备如下功能：
· 水下图像采集装置以工业相机为传感器、以计算机为主控器；
· 连续采集絮凝池中矾花图像，实时分析矾花形态和分布，自动监测矾花状态。
主要功能要求
（1） 滚动计算最佳药剂投加量
依据实时变化的进水水量水质和水厂合规要求，滚动计算最佳加矾量和加氯量。
（2） 实时控制加药泵设备
通过水厂自控系统实时下发建议投加量指令，控制PLC执行设备操作。
（3） 用户界面
通过开发用户友好的可视化界面，以数据仪表板的形式呈现优化效果和工艺表现。
1)系统主页
系统主页集中重点展示水厂工艺运行数据、矾花视频、智能决策、报警等关键信息。包含水厂水源、工艺流程水质实时展示；加药系统运行、加药量的实时展示，以及加药运行模式切换、加药设备控制；矾花视频的实时展示；最新关键的报警、诊断状态的展示等。
2)絮凝系统
絮凝系统主要用于操作控制絮凝剂投加设备运行，比如设备启停、控制模式切换等，展示与絮凝剂投加有关的数据，水质、流量、加药设施设备运行数据。展示历史加药相关数据、药剂使用量、药剂使用对比分析等。
3）矾花系统
矾花系统主要是展示矾花视频、矾花图片，矾花图片分析等内容，可以查看历史矾花图片数据；可以将矾花图片将对应的加药数据、水质数据作对比分析。可以输出矾花图片与各数据对比后的辅助决策。
4）加氯系统
加氯系统，主要用于操作控制次氯酸钠投加设备运行，比如设备启停、控制模式切换等，展示与次氯酸钠剂投加有关的数据，水质、流量、加药设施设备运行数据。展示历史加药相关数据、药剂使用量、药剂使用对比分析等。
矾花识别摄像头
采集摄像头及安装附件：500万像素，水下专用摄像头。
主要参数如下：
镜头：3.6mm(H.FOV:100°)电动聚焦
像素：1920*1080P
图像颜色：白光灯/全彩；
材质：不锈钢耐腐蚀
防水等级：IP68（永久水下安装）
耐水压：最深50米
电压：12VDC
线缆：PU材质，最长80米，抗60kg拉力，抗老化、抗摩擦。
智能滤池反冲洗模块
概述
传统的滤池反冲洗策略设计，由过滤运行时间、清水阀开度、出水浊度等多参数限制触发，每次反冲洗采用相同的冲洗步序和时长。然而，由于自来水厂进水流量、水质的波动和上游混凝、絮凝、沉淀工艺的调整，滤池系统的运行负荷（进水流量、浊度等）也时刻变化。相同的反冲洗策略可能会在低负荷运行时过早、过度反冲洗，造成反冲洗用水、用电的浪费，也可能在高负荷运行时过晚、过少反冲洗，导致系统的过滤能力下降和出水水质超标风险。
控制算法模型要求
通过对滤池状态的分析、预测、评估，按需制定更加灵活的反冲洗策略，从而降低滤池崩溃风险，提高反冲洗能源效率，提供长期滤池性能效益和长期资产健康，延长滤池资产使用寿命，降低滤料替换和补充的成本，同时实现节能降耗。
建立滤池健康评估指标体系，评估滤池性能和过滤介质运行情况，并提供指标计算方法。
主要功能要求
系统数据采集频率和滤池健康评估指标计算更新频率不低于每 10分钟一次。
系统能够根据健康评估指标结果自动调整反冲洗策略，支持动态调整以下设定点：气冲时长、气水冲时长、水冲时长、反冲洗水流量。
系统软件须包含实时参数计算、过滤能耗效率、反冲能耗、反冲水耗等的数据统计，结合折线图、柱状图、条形图、饼图、三维点云图等图表展示滤池关键指标的变化。

智慧水平衡模块
概述 
水平衡系统首先对水厂内的水量分配进行建模，建立水厂进水流量、供水流量、滤池反冲洗、排泥、清水池液位等之间的映射关系。其次，系统对历史供水流量数据及可获取的其它数据（如气象信息、天气预报）进行分析和建模，利用机器学习的方式获得供水量预测模型。再次，系统建立清水池水龄模型，根据清水池进、出水流量和液位计算实时的池内水力停留时间。最后，系统利用优化算法对原水进水调度进行优化推荐，在满足供水需求、制水工艺稳定、清水池水龄不超标、清水池液位水平等多约束、多目标问题中寻找最优平衡点。
算法模型要求
水平衡系统包含三个主要组成部分：
（1）水平衡模型
水平衡模型包括了供水量预测模型和清水池液位模型。
1）供水量预测模型利用水厂初始的供水量数据以及可得的外部数据（气象、天气预报等）进行数据驱动建模，可以预测未来一段时间的水厂供水流量变化趋势。
2）清水池液位模型建立进水流量、供水流量、清水池液位等关键参数之间的映射关系。建模过程中考虑了水厂运行过程中，由于滤池反冲洗、排泥等运维和自然蒸发造成的水量流失，以及反洗、排泥水回用等形成的水量补充。
（2）原水进水调度推荐算法
原水进水调度推荐算法根据水平衡模型的计算、预测结果，在满足供水需求、清水池液位不超限等多限制条件的前提下，对减少进水流量波动、提高清水池液位水平的多目标问题进行求解，给出最优的预测性进水策略，指导水厂的原水进水调度。
[bookmark: _Toc163390860][bookmark: _Hlk180400746]主要功能要求
（1） 实时供水量预测
水平衡模型可以根据初始的供水流量和外部气象和天气预报数据，对未来至多24小时内的小时平均供水量进行预测。
（2） 原水进水流量优化
系统可以根据供水量预测模型、清水池液位模型等获得的供水量和清水池液位监测和预测数据，实时优化原水进水流量，根据水厂运行的工艺偏好，尽可能减少进水流量波动，或尽可能实现清水池的高液位运行，从而在保证供水的前提下，稳定工艺处理流量，或减少送水泵房泵送扬程。
（3）用户界面
用户界面可展示供水量监测预测，清水池液位模拟，清水池水龄的计算和预测，以及进水量调度推荐数值。
泵组优化模块
概述
泵组控制优化模块是基于水泵的运行曲线，通过搭建过程仿真模型，结合实时运行数据、出厂水压和流量要求、泵机和电机的性能特性等数据，以优化泵组运行能效为目标，以水泵安全工作范围为边际条件，以水泵的型号组合、数量组合及工变频组合为输出，实现水泵启停和运行的智能决策，最大限度的保证水泵运行在其高效区运行，降低电能消耗。
系统由泵组模型、泵组优化算法组成。泵组模型由水泵性能曲线描述。水泵的性能曲线包括：流量-扬程曲线、流量-功率曲线、流量-效率曲线和流量-NPSHR曲线，以及根据相似定律得到的变转速下的性能曲线。初始的水泵的性能曲线通过出厂的性能测试来获得。由于水泵的实际性能与厂家的曲线存在偏差，同时水泵的全效率受电机效率变化的影响及变频器效率变化的影响，初始水泵性能曲线需要修正。修正依据水泵一段时间运行记录的运行数据，包括压力、流量和水位等。通过大数据和统计工具，对初始曲线进行修正，得到修正后的性能曲线。
管路信息包括管路的直径、长度、仪表安装情况等信息，泵组信息包括水泵的型号、数量、工频/变频驱动方式等信息。管路信息和泵组信息在调研阶段获取，和水泵性能曲线一起，作为泵组模型的建模参数。
泵组优化算法旨在针对实时工况给出最优的水泵开启组合和频率组合。最优问题的目标是保证当前工况下最小化泵组能耗，而最优问题的限制条件则是保证泵组在安全、平稳和合理的状态下运行。安全方面，主要防止水泵在下列工况下运行：
1）低流量：低流量常常出现在工变频组合或大小泵组合中，当流量下降时，变频泵或小泵的流量有可能变得非常小甚至不出水，系统的流量由工频泵或大泵承担。低流量情况下，水泵可能发生较大的振动或者泵体发热。
2）高流量、超功率：高流量或超功率常常出现在水泵实际扬程低于设计扬程，水泵工作点超出流量-扬程曲线的末端。高流量情况下，水泵可能发生较大的振动、气蚀或电气跳闸。
3）汽蚀余量不足：当水泵工作在高流量时，水泵的必需汽蚀余量增加，如果水泵的进品压力不足时，易发生气蚀。气蚀情况下，水泵叶轮会发生损坏。
通过泵组优化模块，确保泵组设备运行状态满足以下要求：
· 平稳运行：水泵频率的变化和水泵的开停应保证一定的连续性，避免频繁的大幅调节和启停可能造成的管网压力瞬变，以及对水泵寿命造成的影响。
· 合理运行：泵组运行应遵从的其它控制逻辑，如按照一定周期轮换运行水泵，防止局部管线中形成死水，并平衡各水泵的剩余使用寿命。
[bookmark: _Hlk180404011]算法模型要求
系统包括分析软件及装载分析软件。泵组优化分析软件：首先将水泵性能曲线以特定文件格式植入分析软件。水泵曲线包括：流量/扬程曲线、流量/功率曲线、流量/NPSHR曲线。分析软件根据用水量和用水压力，以及预先导入的水泵性能曲线，以及当前可被远程控制的水泵数量、型号，通过内部的泵组优化算法，将优化建议和报警信息通过OPC-UA协议提供给水厂自控网。
同时水泵运行数据也将实时存储在一体化服务器的数据库中。
主要功能要求
（1） 实时报警模块
实时报警模块用于水泵保护，包括但不限于：
最低流量保护：当水泵流量低于最低允许流量时，及时发出警报；
最高流量保护：当水泵流量高于最高允许流量时，及时发出警报；
气蚀保护：当水泵的汽蚀余量低于必需的汽蚀余量时，及时发出警报；
干转保护：根据水泵的电气参数判断水泵发生干转时，及时发出警报。
（2） 泵组优化求解模块
该模块根据水泵的性能曲线以及调度压力和实际流量，通过能耗仿真，计算不同水泵组合和不同运行频率下的总能耗，求解出比能最低的水泵组合和运行频率，结合水泵安全、平稳、合理等运行条件的限制，最终输出针对性的调度策略，用于水泵运行控制。
污泥脱水优化模块
概述
智能污泥脱水系统作为集成式解决方案，旨在提高水处理过程中污泥处理的效率和自动化水平。这种系统通过实时监控和智能分析，并建立各因素对污泥浓缩池排泥浓度的影响模型，以目标排泥浓度（含固率）为目标，优化排泥时间和污泥调理药剂的投加量。对水厂运营来说，系统将有助于优化排泥水处理流程，降低运营成本，提高处理效果，并减少人工干预量。
算法模型要求
 智能污泥脱水系统包括浓缩池PAM优化投加模块和脱水机房PAM优化投加模块。
（1） 浓缩池PAM优化投加模块
以历史数据训练得到浓缩池排泥含固率的预测模型，模型以排泥水污泥浓度、PAM投加量及投加浓度、污泥温度和pH值为输入数据，预测得到浓缩池出泥含固率。以实际监测数据率定模型后，耦合优化算法，以“最大化浓缩污泥含固率”和“最小化药剂投加量”为双目标进行实时优化计算。同时建立浓缩池新增污泥量预测模型，基于新增污泥预测和泥位决策排泥启动时间。
（2） 污泥脱水机房PAM优化投加模块
依据脱水机房进出泥浓度实时监测数据，采用前馈或反馈方法实时优化控制PAM投加量。
核心功能
（1） 预测浓缩池出泥含固率
通过数据模型，根据实时水量、水质监测数据以及药剂投加量，预测浓缩池出泥的含固率。
（2） 滚动计算最佳PAM投加量
依据实时在线采集的污泥浓度数据，滚动计算最佳的污泥调理药剂PAM投加量。
（3） 实时控制加药泵
通过水厂自控系统实时下发优化算法建议投加浓度值，PLC自动控制加药泵等设备执行指令。
[bookmark: _Toc75939645][bookmark: _Toc83722746][bookmark: _Toc86966662][bookmark: _Toc197719843][bookmark: _Toc185260697][bookmark: _Toc75939619]智慧运营管理系统技术需求
水厂智慧运营管理系统利用移动互联网、近场通信、人工智能等新一代信息技术，为水厂执行层和管理层提供全面的数字化管理工具，覆盖水厂运营管理考核评价、生产运行、巡检维保、设备管理、人员管理、报表管理等关键工作，运行记录线上留痕、工单闭环流转、人/事/物动态量化考核，提升管理穿透力，使得管理信息共享化和运营决策科学化，为企业减员增效和精细化管理提供强大的工具支持。实现了运营管理水平提升、设备全生命周期安全性能保障、提高意外事件处理效率、降低现场工作强度、降低运行成本。
[bookmark: _Toc86966663][bookmark: _Toc75939646]全厂KPI统计与分析
建立全厂KPI统计分析机制，为管理层用户提供多级架构相匹配的统计数据，用于辅助公司领导层和管理人员对水厂生产运行和管理情况进行全面掌控。
要做好水厂的绩效管理，建立水厂运行关键绩效指标评估机制，从管理质量、设备运行效率、运行工艺参数等多个方面定期对水厂的运行管理状况进行综合性评定。应用绩效评估指标体系对水厂业务管理数据进行统计计算与评估分析。以多维度统计图表的方式展现绩效结果，识别水厂运行管理薄弱环节，为水厂运行管理优化提供丰富的数据展示和决策支持，使得管理者的决策更加综合、合理、可行，形成智能化、科学化决策，为全厂可视化、精细化、智慧化运营提供数据依据和强有力的支撑。
通过规范化的考评标准设定、全过程沟通反馈与多级绩效审查系统，管理和评估组织与个人的绩效结果以及关键影响因素；要完善人员绩效考核手段，提高员工工作效率；丰富现有的考勤体系，加强日志管理，交接班管理和工单管理。需要利用信息化工具保障人员的日志填报工作，关联实际生产状况和运用管理人员的关系，科学有效的评价人员绩效；利用信息化工具来提高工单的处理效率，及时掌握当前工单的状态，做到及时的提醒；需要构建精细化、规范化、科学化的运维管理模式及员工综合绩效考评体系，从多个角度评价人员绩效情况，强化监管，鼓励员工提升工作效率，保障运营质量。可以从出勤率、工单处理效率、日志提交情况、生产稳定性、节能降耗情况等方面综合考量。
系统能够根据用户层级，展示相应重点关注指标。采用大数据可视化技术、人机交互技术，实现多种可交互的智能图表。支持跨维度，多角度关联分析水厂的水量指标、水质指标、成本指标、生产计划指标、经营贡献指标、设备指标等数据，为管理层决策提供有力、深度的数据支撑。
[bookmark: _Toc75939648]主要技术要求如下：
● 支持根据不同业务展示不同主题驾驶舱，所展现内容包括但不限于：水量、水质、电耗、药耗、污泥、碳排放等实时数据数值及时序曲线，以及人员、工单、告警、设备等运营管理统计数据。
● 通过低代码BI工具，构建支持不同业务维度和类型的图标统计(如水质、水量、能耗、污泥、碳排放)等来创建不同层级动态业务驾驶舱，图标需支持一定的特效，展现形式以及交互需友好清晰。
● 图表展示需支持逐级下钻、图表间联动等功能
● 可满足不同分辨率的大屏展示需要
● 支持用户查看水厂的实时进水、实时出水等实时水量数据信息；水厂重点设备运行时长、故障次数；按照工单类型和人员、和月份进行工单执行情况统计；查看当前水厂全部用户数量在线情况，包括：在线用户、离线用户。
● 支持用户可通过后台自由配置水质等重点指标数据。
总体运行情况评价
系统自动统计运算水厂的各项关键指标，行成关键要素评价分析，为用户展现水厂质量/成本评价、水质水量状况评价、工艺过程评价等，为用户提供宏观的运行质量评估展示。
[bookmark: _Toc75939650]设施设备管理评价
支持对水厂的提升泵、鼓风机等重点设施设备，按考核周期设定起止日期，查询总运行时长、故障次数、故障时长等，为设备的维护、保养提供指导依据。
[bookmark: _Toc75939651]工单绩效评价
支持用户选定起止日期，查看工艺调整工单、设备维修工单、设备维保工单、设备大修工单、设备防腐工单、设备临时工单的数量和完成率。支持查看水厂工作人员的工单总数、工时总计及完成率，对生产运行提供指导。
运行经济指标分析
针对水厂关键的运行经济指标提供直观的数据可视化和查询功能，支持多维度多数据对比查询，且支持切换表格形式查询。包含资产分析、电力能耗分析、药耗分析三个分析主题。
· 支持多维度多数据对比查询与对比
· 分析方式包括但不限于指标图表分析、列表分析、多指标影响因素分析。
资产分析
一张图展示设备完好率、设备资产数量、设备资产价值。统计设备完好率表格统计，并支持按照年份筛选，包括：设备数量、设备完好率、故障设备数量、运行设备数量等信息。实现资产的全维度分析
根据各采集模块汇聚的生产业务数据，采用大数据可视化技术，绘制多种可交互的智能图表，跨维度，多角度关联分析产量指标、质量指标、成本指标、设备指标等数据 ，挖掘规律价值，为水厂管理层提供用户关心的、直观的统计数据和运行管理数据，为用户提供决策支撑。生产统计分析包含设备质量统计分析和工单绩效统计分析。
设备质量分析需设备完好率表格统计，并支持按照年份筛选，包括：设备数量、设备完好率、设备不完好小时。
电力能耗分析
可针对当前水厂处理全流程主要工艺段和全厂的用电情况进行计量统计，包括各个工艺段的电量及电费、千吨水耗电量及千吨水电费，并支持当天、当月、当年用电情况图表分析、占比分析、表格统计查询等功能，使用户能够快速了解到不同工艺段的实时运行耗电量和电费消耗等情况，并于平谷峰用电做出调度与决策提供数据支撑。可针对当前水厂动态配置全年24小时电价，支持导入和导入后修改价格，并支持查询月度价格趋势。
药耗分析
通过对接加药泵数据、日常填报数据，按天、月、年统计各类药剂使用情况，并利用折线图、柱状图等图表进行展现和分析，辅助管理者根据数据进行决策。
对药剂种类、药剂投加量、药剂投配比、同比、环比、占比（各药剂类型）、因素（与污染物去除量、污泥浓度关系）、排名分析（依据药剂投配比、投配比完成率、去除单位污染物药剂用量）。
数据监测与告警管理
建立全方位的生产数据监管体系，实现值班室、中控室、PC端以及移动端的数据无差别监管。通过权限划分，实现不同角色的监管分级。值班室和中控室内的生产管理人员实现最高级别的数据监视和控制；非值班的领导可实现所有数据的监视，但是没有远程控制权限；公司或相关领导只可以实现部分重要数据的远程监视，重要数据包括进出水水质、流量，设备的启停状态等。
构建全方面的报警体系，一旦监测到仪表或设备的报警信号，报警消息可通知到中控室、值班室人员及与报警信息相关的人员。与人员安全相关的点位，要有声光报警提醒。PC端和移动端能够对报警消息进行同步记录和展示，涉及到需人工处理的，要能自动生成报警工单。
具体功能包括：
（1）实时数据：系统提供远程工艺及设备数据监控功能，通过模拟工艺运行一张图，实时展示工艺运行数据，水质数据信息，使用户可以基于Web端在有网络的地方实现实时生产监控。
（2）历史趋势：查询水厂已采集的测点数据的历史曲线查询；
（3）告警信息：建立全方位的生产数据监管体系，实现值班室、中控室、PC端以及移动端的数据无差别监管。通过权限划分，实现不同角色的监管分级。
（4）指标告警配置：针对实时数据进行业务指标告警，可自定义配置报警内容、推送人、可选推送时间等。支持APP推送。
（5）视频监控联动：通过与厂区内视频安防平台系统集成，在平台端实现对厂区监控摄像头的管理控制。支持在平台实现对不同的视频进行分类管理和实时视频画面查看。
[bookmark: _Toc86966666][bookmark: _Toc75939654][bookmark: _Toc68681154]生产全流程管理
工艺调整管理
包括工艺调整与调整计划管理两个部分，对生产过程中的工艺调整进行计划制定，执行留痕、记录追溯，形成工艺调整历史资料库。支持针对周期性和临时性工艺调整工单下发、执行、审批等全过程查询管理，并可根据状态、时间等多种筛选条件进行查询及导出。
工艺调整需包括工艺调整工单的创建，工艺调整工单管理，用户可以查看工单详情、调整效果及导出等功能；工单执行操作在移动端进行。涵盖调整的时间、影响指标的配置及调整内容的输入；并支持按照计划日期条件筛选。
班组管理
班组管理可以通过信息化手段，规范人员管理流程。具备人员信息和班组信息管理，编制值班计划、记录交班情况，以及审批换班申请等功能。将排班管理工作系统化，有系统自发记录和统计排班工作内容。记录交班时间、班组、人员、内容，保障白班夜班顺利交接，工作连续可追溯。可按照日历进行自动排班与一键打印，支持交接班评价维度自定义配置、支持评分管理。系统提供换班管理，可以进行换班的申请、审批、记录等，并在值班计划中同步变更，保证值班计划有效落实。
运行巡检
实现从巡检工单发起、接受、到反馈、审核的全巡检生命周期管理，并可查询巡检记录、跟踪巡检轨迹，提升巡检管理规范化程度和工作效率。巡检工单需包含：工单编号、巡检模式、任务开始时间、巡检创建人、创建时间、任务状态、工单类型、运行班组、工时时长、执行班组、执行人字段，并可按照以上字段设置查询条件，筛选列表展现项。
针对运行巡检过程中发现的异常上报事件，可进行转工艺调整、转通用、转设备经理、确认非异常操作；支持按照异常的相关设施设备、异常状态与上报日期筛选查询。
化验管理
化验管理将化验工作的指标编辑、模板配置、化验工单执行与审批线上化，形成基于运营管理的实验室管理模块。涵盖化验指标管理、化验模板、化验工单、化验报告四个功能。支持化验的周期计划工单的制定和特殊情况下的临时化验的任务的下发。支持多类别的化验模版、化验周期、化验指标的设置
针对化验指标进行增删改查管理，并可针对化验周期和指标进行模版自定义模版管理，包括时间周期、模版名称等管理。
临时/通用工单
运行工单需包含临时/通用工单的创建、下发、执行管理；可按照工单日期与执行状态筛选查询，可批量导出工单执行详情。涵盖环境卫生、应急响应、品牌安全、会议、视察及其他类别的工单。
查询评价
针对各类工单执行情况，通过分析工单总数、工时总计及完成率等指标，进行工单多维评价，对生产运行提供指导。
配置中心
填报指标配置
对统一标准库的填报指标进行查询管理，包括化验类指标、水厂内控指标等。
运行巡检配置
巡视点绑定、解绑 NFC 卡管理功能。用于巡视工单生成巡视轨迹定位。支持NFC、蓝牙、二维码等多种巡检打卡模式，
支持巡检计划配置、巡检项配置等，支持一键生成巡检点二维码、支持导出巡检配置。
生产流程配置
水厂工单类业务流程配置功能。可通过拖拉拽的方式自定义配置流程
针对APP端重点数据定制化配置管理，配置需要展示的各类指标数据。
[bookmark: _Toc75939658][bookmark: _Toc86966670]针对APP端实时数据定制化配置展示管理，配置各水厂界面的测点信息。
设备全生命周期管理
设备管理
践行设备资产全生命周期管理理念，建立完善的设备运维管理体系，设备电子档案，制定设备全生命周期的跟踪管理机制，建立设备的运维保养计划，使厂区提前预知设备的保养期限。同时结合移动端解决以往现场设备状态无法实时可看、历史可查、异常可报的难点。以水厂设备运行、维护、维修及大修重置改造管理为重点，让设备监测数据“活”起来，辅助运营管理，有效提高设备完好率，降低维护维修成本，提高资产利用率。水厂运维以 “工单管理”为核心量化工作任务，创新激励模式，调动员工工作积极主动性。
● 可一键生成设备一生：基于时间轴展现设备生命周期过程中各类工单事件
● 可一键生成含二维码的设备铭牌
● 可对设备进行分组，可针对组以及单个设备配置不同的权重值，配置多种设备完好率计算方式
● 设备采购、设备重置、设备维保、设备维修、设备大修、设备处置的工单流程采用可视化拖拉拽配置，可自定义配置流程节点和表单，支持表单字段名称、字段类型、附件格式、流程变量的低代码修改，并可自动关联设备台账、维修库、维保库、定额库等内容。
仪表管理
将仪表台账以设备树的形式展现，快速分类查看仪表台账。系统可结合巡检下发工单，实现对现场仪表数据与实际数据的比对，保障现场数据的准确性。贯彻仪表全生命周期管理的理念，实现仪表的维修、维保等各类工单的执行与管理。
设施管理
建立设备台账全电子化、规范化保存，实现设备基本台账的统一管控、统一查询的设备管理一体化应用。
针对当前水厂设施构筑物等资产进行基础信息台账的新增、编辑、停用等维护功能，包括设设施名称、构筑物期数、设施类别、设施类型等基础属性信息的查询。
设备信息配置
可一键继承标准中心的“设备运行标准”。水厂可根据自身实际运行情况进行灵活修改。
包含设备巡检要素、设备保养要素、设备大修库、设备维修库、设备故障库、设备类型、设施标准、物资类型、设备流程。
碳排放管理
构建涵盖从原水泵站取水到送水泵房输水全过程水处理和污泥处理的碳排放追踪系统，对碳排放的精细化分析计算和管理。提供针对碳排放和碳减排的管理模块，对特征和量级分类进行识别管理；提供排放评估服务，可实时评估排放水平、重点排放单元等。通过提供实时碳排放和碳减排监测、数据分析和可视化管理工具，帮助水厂摸清排放底数、优化能源使用、减少碳排放量，实现绿色低碳发展；同时应用AI算法实现碳排放的预测和分析，实现对关键碳排放单元的识别，提供碳减排决策，进一步提高减污降碳水平，为打造“碳达峰、碳中和”企业奠定基础。
物资管理
实现水厂备品备件、耗材、药剂、应急物资等库存管理，有效控制并跟踪仓库业务的全过程，实现完善的企业仓储信息管理。包含库存列表、入库管理、出库管理、库房管理、库房预警。支持对物资设置阈值告警值，并指定人员进行推送，可一键生成物资二维码，系统可自动记录发生物资消耗的相关工单的实际数量，并在出入库记录中显示。（领料、出料、审批）检验检测、水质投加等；凭据、仓储管理。
[bookmark: _Toc75939667][bookmark: _Toc86966671]安全管理
安全管理主要涉及有限空间作业、临时用电、高空作业、动火作业等特种作业范畴，实现水厂对特种作业的全流程管理，包括申请时安全须知阅读、安全作业票文件、资质资料等信息的统一，且支持特中作业各流程自定义、表单自定义，如申请、审批、验收等环节，各环节支持按角色、按具体人员、按班组进行灵活配置。实现规范化统一与各水厂个性化流程的有机结合。实现作业人员、作业区域、作业部门、作业时间、作业原因等全方位管控。历史作业数据支持各维度便捷查询、统计，为公司及水厂层面提供更多特种相关运营管理方面的数据支撑。
有限空间管理
针对有限空间，支持作业人员发起有限空间作业申请，选择作业日期，填报作业人、作业部门、作业地点、作业内容、是否进行40分钟以上自然通风、预计作业时间、作业处是否有积泥积水情况、气体监测数据以及相应的监测图片数据；监管人员对特种作业的申请、审批、执行等各环节进行有效查看和监管，保证作业流程规范和作业人员安全。
临时用电管理
针对临时用电，支持作业人员发起有限空间作业申请，选择作业日期，填报作业人、作业部门、作业地点、作业内容、接线位置、接线人、接线距离、预计作业时间等信息；监管人员对临时用电作业的申请、审批、执行等各环节进行有效查看和监管，保证作业流程规范和作业人员安全。
高空作业管理
针对高空作业，支持作业人员发起有限空间作业申请，选择作业日期，填报作业人、作业部门、作业地点、作业内容、作业面高度、预计作业时间、作业人员、保护措施等信息；监管人员对特种作业的申请、审批、执行等各环节进行有效查看和监管，保证作业流程规范和作业人员安全。
动火作业管理
针对动火作业，支持用户发起动火作业申请，确保特种作业的申请、审批、执行等各环节得到有效监管，保证作业人员安全。
报表管理
水厂日常工作中存在大量人工抄填数据，填报的数据质量无法得到有效监管，迫切需要借助现代信息化工具，深度的挖掘数据价值，增强数据时效性，提高数据准确性。
报表管理实现在线或填报数据自动生成各类不同报表的功能。报表系统满足数据填报入口统一，审核流程可视化，报表自定义配置等条件。要建立完善的数据流转框架，从数据填入系统，到自动整合处理，在完成集中数据发布管理功能后，实现各类报表、统计图表等功能应用。系统要支持按照年月日等形式查询，也可以自定义时间周期进行灵活的查询，也可根据不同结果导出Excel留档。
报表管理可以实现生产数据和实验数据的电子化，自动形成水厂各类基础运行报表，满足用户各类报表导出需求。系统根据不同用户的业务需求，对采集数据进行统计、计算、汇总，快速生成日报表、月报表、年报表等多种报表，每类报表根据工艺段进行细分，根据不同用户需求展示不同的报表。报表支持在线查询浏览及全部下载和自定义下载功能。可以根据不同业务环境实现数据的保存、录入或导入功能，支持管理员用户自定义配置各类报表发布与审批。
标准管理
设备运行标准
设备标准可以记录、上传、下载和查看每台设备相关的操作、维护维修、技改文档及员工操作、维保经验等执行标准。方便相关员工快速熟悉设备的操作、维保特性和特殊注意事项等。
包含水厂中各类别设备的巡检要素、设备维保标准库、设备故障标准库、设备维修标准库与设备大修标准库等。
设备台账标准
构建设备台账标准，统一设备的类型、类别、代码等，形成设备标准。
支持设备类型、设备铭牌、设备属性等自定义修改。
设施标准
构建设施台账标准，统一设施的类型、类别、代码等，形成设施标准库
支持设施类型、设施参数表的自定义修改。
指标标准
针对全局填报指标进行统一新增、编辑、删除等维护管理，包括水质、工艺、设备等，同时具备多类水厂相关指标的标准内置。
物资标准
库存物资类型创建及统一维护管理，系统需内置多类水厂相关物资标准。
流程标准
为水厂各类工单及审批流，如维修、巡检、安全生产作业等业务，提供图形化的流程自定义功能，系统需支持流程托拉拽的的方式进行流程的编辑。 
工单流程引擎
工单流程引擎集成了丰富的功能，专为系统工单设计。它提供定制化的表单、灵活的流程节点、可配置的表单组件资源以及直观的流程图形绘制工具。通过该引擎，用户能够轻松构建、调整和优化工单处理流程，从而提升工作效率和响应速度。
（1）项目流程配置
使用单位用户可快速继承流程模版已配置模版，并支持修改与调整，通过所见即所得的可视化设计用户可快速查阅不同节点流转状态。
（2）流程模版管理
为用户提供一整套可视化的表单布局及配置工具，开发人员通过鼠标的拖拉拽快速配置各项任务的工作流程设计，工作流实现业务管理与办公自动化的无缝集成，流程模版可定义多种流程任务模版，从而提高整个任务标准和审批效率。
（3）流程表单节点
用户可自行设计和管理流程关键节点配置，并与流程表单项进行关联，表单内置多种常用的表单控件，包指有文本框、下拉框、日期控件、单选框、多选框、图形、附件等，开发人员通过可迅速的完成页面的字段项、审批(退回与备注)项、显隐项等开发设计工作。
（4）流程资源管理
针对表单资源进行统一维护管理，包括接口资源、静态资源、级联资源等管理。
知识中心
知识管理
实现知识传承模式的数字化，摆脱传统的人工传授、纸面流转的模式，在线上开展知识管理。支持分主、子类别管理知识文档，不同用户根据系统权限设置可以对文档进行上传共享、在线搜索、查看、编辑和下载；支持用户对图纸、音频文件、视频文件等不同类型的文件开展管理；支持主流文件格式在线浏览。
题库中心
结构化的知识形成题库，可通过不同的排列组合形成试卷、进行定期员工考试。
系统支持考试功能，将题库中心的题目按不同难度区分，形成试卷，可指定考试人员，下发到指定人员的考试中心和代办任务重。
平台管理
支持用户对水厂等的组织机构、角色、日志、菜单、字典等信息进行管理配置工作及配置水厂的技术参数、行政信息、平面图纸等进行统一维护管理；统一配置水厂的告警规则、告警方式，同时可以根据用户的角色，自定义菜单级功能权限。
[bookmark: _Toc197719844][bookmark: _Toc185260698]数字孪生辅助决策系统技术需求
[bookmark: _Hlk76310673]数字孪生辅助决策系统可以整合各类静态、动态、管理数据，通过数字信息仿真模拟和展示厂区构筑物所具有的真实信息，构建一个基于三维形式呈现的线上虚拟水厂。系统可凝练出从三维展示到数据采集、接入、处理、智能分析和可视化交互的一体化运营管理能力，直观展现运营过程、资源消耗和工作成果；对水厂重点工艺段构筑物重点设备、地下管线进行结构剖析，为巡检、故障排除、维修和改建等提供高效支撑。通过数据互联，信息互联，仿真与物理互联，帮助实现对水厂的管理模式不断优化，提升决策分析能力。
[bookmark: _Toc75939623]数字孪生底板
根据已有CAD图纸、BIM模型、实地摄影航拍等调研文件、相关图像照片等材料，运用BIM的三维特性和信息集成能力，1:1 真实还原全厂的环境建筑、工艺、设备及管线的分布和结构，真实呈现厂区实景和关键区域细节，将南部水厂设计阶段、施工阶段、运营阶段的所有必要信息整合在一起，实现全生命周期资料的数字化和统一化管理利用。三维还原、真实呈现工程运营的动、静态信息，对设备设施进行零件级细节还原并实现与二维图纸的联动。包括环境三维可视、工艺流程三维可视、设备三维可视。
BIM模型优化
水厂数字孪生辅助决策系统将基于水厂已有施工BIM模型建设，通过与最终的竣工图、现场实际情况进行比较，确认BIM模型与现场的实际竣工情况保持一致，保证模型的真实性、准确性。对露面、破面、重面等情况进行模型重新拓扑，再对模型面数进行减面处理。根据现场照片，进行模型材质的制作，对模型进行UV展开及材质贴图处理。根据业务功能需求将模型进行重新结构拆分、模型分组、命名，并最终导入到水厂数字孪生辅助决策系统中进行应用。
重点设备精细化建模
基于设计图纸，现场照片、视频，厂家提供资料，结合交互展示应用的要求，对水厂部分重点核心设备进行精细建模，1:1真实还原设备结构，实现零件级的三维爆炸图展示，便于设备的精细化管理。输出PBR材质标准，表现出设备真实的材质属性。
景观建模补充
根据水厂景观专业等相关图纸进行精细化建模，包括地形、路网、景观、小品、厂区设施等，建设精细模型。对于图纸上没有的周边环境描述，通过现场拍照、摄像等工作方式，对现场的景观、水厂建筑、结构、工艺实际情况、场地、周边情况进行采集，最终补全景观、场地、周边情况的精细模型。
模型效果优化
对模型最终效果进行优化处理，完成对模型材质、灯光的设置、粒子效果的设置、摄像机效果设置、绿化的设置，动画的设置、烘焙场景进行调整，最终实现展示效果炫光、拟态、阴影、真实化等效果。
[bookmark: _Toc86966688][bookmark: _Toc86966678][bookmark: _Toc75939625]数字水厂窗口
数字水厂窗口通过专业、美观的视觉效果能够让使用者快速了解水厂，展现水厂智能化运营成果、工艺特色和技术先进性，在接待公众和客户来访参观时，生动的展示方式将使企业形象更加深入人心，体现出卓越运营管理的成效。主要包含数字水厂总览以及工艺原理流程可视化展示。
数字水厂浏览
依靠3D动效、高清渲染、粒子效果等可视化技术手段，整体介绍水厂业务，包括建设历程、社会责任、运营管理理念、服务范围、生产运行规模、工艺流程简介，以及水厂数字化建设情况的概览。
工艺原理展示
以三维动画的方式详细解析水处理过程的工作原理。包括展示构筑物结构、水流方向、设备设施布局、水处理流程步骤、设备运作原理等。在打造超优、超强视觉感受的同时，以明晰、易理解的方式为使用者剖析水厂全流程工艺原理，能够有效支撑水厂内部培训及外部宣传业务的开展。
数字孪生水厂厂内漫游
借助数字孪生技术，在虚拟环境搭建与真实水厂 1:1 对应的模型。用户可通过电脑，以第一人称视角沉浸式穿梭其中，查看各类设施、工艺流程及运行实况。同时，系统配备语音智能讲解功能，如同专业导览员陪伴，为用户实时介绍所到之处的设施功能、工艺流程原理等信息。
生产驾驶舱
水厂运行态势实时数据“一张图”，包含运行安全、经营指标、视频监控、安防告警等，通过三维可视化的方式将水厂全业态进行实时展示，辅助日常生产与决策管理。驾驶舱主要界面内容包括：
（一）供水情况/水处理情况展现
用图表方式实时查看今日供水和累计供水情况。
（二）水质指标展现
实时查看进出/出水水质指标参数（NTU、pH、余氯、氨氮等）和各指标标准值。
（三）成本展现
1、单耗指标：以图表形式展现实时单耗（电耗加药耗）；
2、电耗指标：以图表形式展现本月累计电耗和各类设施实时电耗数据；
3、药耗指标：以图表形式展现本月累计药耗和各类药品实时药耗数据。
（四）泵组指标展现
展现二级泵房实时出水压力和清水池实时液位。
（五）工单信息
显示当前全厂执行中的工单数量和工单列表。
（六）视频监控
重点点位监控视频轮播，支持点击摄像头点位跳转到实际监控画面。
（七）数据看板
针对单体设施/设备，定制数据看板，包含取水泵站、叠合池、V型滤池、送水泵房、加药间、排水排泥池、浓缩池及污泥脱水机房等。

智慧监测与告警
对接各类监测数据与异常告警信息，在数字孪生场景中可自定义显示各类实时监测数据；发生告警时高亮显示告警标识点，同时在列表中显示告警信息，点击标识点或告警信息条可以快速将数字孪生场景视角跳转到对应位置，帮助运营管理人员快速识别和掌握监测和告警信息对应的准确位置，以便及时做出响应。监测内容包括工艺监测、设备监测、安防监测等，均支持在数字孪生场景中的互动展示。涉及到需人工处理的，能够对接工单系统自动生成报警工单。
工艺监测 
以工艺流程的构筑物模型为基础，显示各工艺段生产参数、能耗数据、设备数值；可查看工艺构筑物剖面细节、池体实际水位动态、池内设备细节，实现全流程工艺段动态参数指标的场景可视化展示。 
设备监测 
可以在三维数字孪生场景中快速搜索、定位、查询重点设备信息，并动态、立体的对设备的参数、运行状态、历史数据、维养记录做展示。 
系统须对接设备资产管理系统。通过各类统计图、列表、台账等形式，结合三维工艺地图，从全厂以及各个工艺段的维度分别清晰有序地展现设备分类、使用情况、维护情况、运行情况等全面的设备资产信息。
安防监测 
平台对接厂内安全业务系统，如视频系统、安防系统、定位系统等，在三维模型的基础上插入数据点位标签、重点目标区域内视频监控图像、传感器数据、环境 参数、人员位置数据等多元信息，实现重要监测对象的实时动态展现。具备在三维空间上快速定位监控告警、人员告警、水浸烟火告警等位置，并支持点击告警点调动附近位置的摄像机，查看现场实景状态。
[bookmark: _Toc86966679][bookmark: _Toc75939626][bookmark: _Hlk75431989]异常告警
集中列出水厂发生的各类异常告警信息，并发出醒目提示，使用者点击任意一条告警信息，系统画面能快速跳转到对应问题所在水厂的实际位置。这使得运营管理者能够把握水厂运行态势，及时发现异常，并可以在三维孪生画面中对异常相关事物及周边环境进查看，辅助制定应对方案。
异常告警类型与智慧运营管理系统中的告警管理设置内容保持一致。
运行仿真模拟
对接水厂实时监测数据和水平衡预测分析结果，在三维界面以趋势图的形式展示水厂各工艺处理过程水质水量指标的沿程变化趋势等实时数据及各种不同工况下的模拟预测数据，同时根据预测结果进行进水量调度仿真预演，辅助水厂的运行决策。通过系统化、模型化的技术手段，实现水厂从进水到出水的整个水系统运行状态模拟，分析全厂各工艺单元的运行控制情况及能耗分布情况。
（1）供水量预测模拟
根据的水平衡模块构建的供水量预测模型，结合外部气象数据与实时供水量数据输入，可自动预测未来一段时间的水厂供水流量变化趋势，辅助水厂调度决策。
（2）仿真调度模拟
根据原水进水调度推荐算法自动仿真模拟最优的预测性进水策略，并模拟和分析南部水厂的各工艺池的生产状态。在保证不同季节、不同工作（节假）日的需水量、出厂压力满足要求的条件，尽量降低水泵能耗，提高供水系统安全性和经济运行管理水平。
系统能够对接水厂工艺智能控制系统，在数字孪生系统中分析和展示水厂工艺优化调度模拟情况，支持模拟极端场景的应急处置预案，通过虚拟推演界面验证工艺调整方案可行性，输出潜在风险预警与备选策略。
虚拟巡查
厂区虚拟巡检
[bookmark: _Toc86966681][bookmark: _Toc75939628]精准还原实际水厂地形地貌、工艺布置，可以将水厂不同楼层、工艺段按照高程分层进行阶梯状展示。使用者能够以上帝视角宏观查看水厂工艺全景、管线分布情况，也能够以第一人称视角在虚拟水厂中360°从地上到地下自由移动漫游或模拟巡检，犹如身临厂区近距离查看实况。漫游过程中可以随时随地与构筑物、设备进行互动。在漫游时，厂内摄像头点位将显示在画面中，用户点击对应监控点可唤出该点位的视频监控画面。以二三维联动的形式实现了数字孪生体与真实场景的虚实融合展示，使得运营人员可以在线开展模拟巡检。人员巡检时可对接人员定位系统，在更为精细的三维场景中展现人员实时位置轨迹，依托已建系统的人体体征监测、电子围栏等功能，实现场景联动。通过虚实结合的方式，大幅提高巡检和安保防范工作的全面性、准确性和响应效率。
设备虚拟巡查
在水厂内虚拟巡检操作移动时，随时可呼出设备台账和运行信息，随时可呼出监控实时画面。
[bookmark: _Toc75939631][bookmark: _Toc86966683]管线虚拟巡查
以三维形式完整直观展现隐蔽工程中的水线、泥线、气线等路由排布，连通关系，可以进行相应管线的显隐控制、检修井显示及具体工艺段管线的材质、尺寸、流经区域等信息的查询、展示功能。
机器人巡检
对接水厂高压配电房设置的轨道巡检机器人系统，在三维系统中查看机器人实时位置和关键业务数据，关联机器人发出的报警信息，触发告警后弹出对应视频画面。
无人机巡检
在现有安防管理系统的基础上，本项目部署一套第三代大疆机场产品，实现无人机在水厂周边环境自主导航完成周边巡检任务。利用大疆机场3与配套的大疆司空平台的协作配合，实现无人化值守、可定时定点自动巡检，同时也支持通过云平台远程的手动控制无人机。通过无人机远程拍摄、全景重建等方式，对增城南部厂厂区内外安全管理进行实时监控，直观地展示安全状况、气候信息等要素，协助地面人员高效完成空地一体化安防巡查工作。
[bookmark: _Toc86966684][bookmark: _Toc75939632][bookmark: _Toc75939633][bookmark: _Toc86966685]配电及控制回路管理
配电回路管理
基于电气专业模型，建立配电系统树形结构，实现模型与电气二维图纸映射关联，待发生故障时可在数字孪生三维视图下快速定位故障设备位置和对应的配电上下级关联关系，及时调取和查看电气图纸，方便管理和维修。
控制回路管理
关联系统二维设计图纸信息，通过模型树形结构直观查看现场设备与各级控制系统的空间关联关系，快速定位端子位置。形成系统树形结构，实现模型与二维图纸映射关联，直观查看现场设备与各级控制系统的空间关联关系。
模拟培训
基于项目各数字孪生场景，开发模拟培训模块，包括设备检修培训、应急处置培训和培训方案管理等功能，并把生产过程中的各种操作手册、作业指导书、设备保养手册等资料挂接至平台中对应模型，方便运营管理人员进行查阅。
核心设备操作维护模拟
支持模拟核心设备的拆卸和装配工艺流程，设备的整个拆卸状态与现实一致，帮助用户理解设备的结构和工作原理。用户可以通过手动操作来拆分和组装设备，当顺序发生错误或者操作动作错误时，故障输出逻辑与现实一致，提高用户的实践能力和理解深度。
核心设备虚拟操作考核评价
支持对接知识中心模块，用户课根据实际情况设置考试题库与检修规程、导出考核情况、管理考试人员名单、设置训练要求等自定义配置功能。系统能够依据在考试人员完成考试后自动判定其训练成绩并记录，可适用于技能等级认定、技能竞赛、日常考核等事项中考察学员虚拟操作训练的关键技术指标，例如：任务完成度、完成时间、平均思考间隔、错误次数等其他可量化指标。
虚拟/增强现实（VR/AR）应用
结合数字孪生的相关内容，采用虚拟现实/增强现实的展现模式，进行相应的内容展示，主要用于日常巡检以及参观和培训方面。内容如下：
AR虚拟交互
利用AR设备在真实场景中主要机电设备或工艺单元的关键参数等数据，将虚拟对象与实际环境相结合，以展示设备、管线或其他物体的详细信息。用户可以通过设备观察和在虚拟场景下的操作，以获得更直观的理解和操作体验。
VR巡检
模仿现场巡检，在虚拟场景中对水厂的生产设施进行巡检，在巡检过程中，支持在主要机电设备、管线场景中添加标注，相关标注可在虚拟现实的各应用场景中展示。
高亮标识
支持在主要机电设备、管线场景中放置高亮标记，支持标示设备或设备部件，突出显示特定的区域或对象。这可以帮助用户快速定位或识别关键点，例如故障设备、管道连接点等。
数据显示
将相关数据叠加在VR/AR虚拟场景中，提供即时的状态和指标，帮助用户了解设备运行情况，例如温度、压力、电流等，以及预警信息和异常事件信息。
[bookmark: _Toc86966673][bookmark: _Toc75939669][bookmark: _Toc185260699][bookmark: _Toc197719845]移动端系统技术需求
提供智慧化平台的手机APP应用，可实现管网和水厂智慧运营管理系统的大部分功能。可依据公司的保密规定设置不同的不同岗位权限和业务场景，以便相关管理人员随时随地查询水厂基础信息、设施设备信息、实时数据、告警信息、以及各类生产运行记录，保证各级管理和操控人员在第一时间及时掌握运行状态，以便及时、便捷的处理各类巡检、保养、维修工单。
系统应支持在移动端包括Android（安卓）以及鸿蒙操作系统下的使用。移动端系统可采用UniApp技术开发，一套代码，多端运行，提高系统开发效率和运维效率。
[bookmark: _Toc59462794]首页
图标样式展示角色权限下的全部功能。功能配置根据决策权限不同进行不同功能配置，可根据用户实际需求，展示关键性运营指标。
[bookmark: _Toc59462796]工艺调整
水厂运行经理角色创建工艺调整工单入口。点击“工艺调整”，填写信息。新增工艺调整工单。
[bookmark: _Toc59462797]药剂填报
展示药剂填报工单列表。可进行药剂填报或查看药剂填报历史详情。
[bookmark: _Toc59462798]异常上报
首页点击“异常上报”，进入异常上报页。
[bookmark: _Toc59462799]工单管理
展示各工艺段维修、维保、大修、防腐、工艺调整等各工单类型数量及当月完成、未完成各类型工单数以及人员信息，如工单数量、完成率、消耗工时等。在工单的发起、审批等环节支持一键电子签名。
[bookmark: _Toc59462800]实时数据
数据展示后台水厂配置中所配置的实时数据指标项。数据每10秒实时更新。且可点击“+”可增加关注测点指标数据项。
巡视异常上报功能
巡视工单中发现异常，点击“异常”，进行异常上报。
异常转维修、转工艺调整功能。异常工单列表右上角点击“异常列表”，进入异常列表页。选择任一异常，点击“异常详情”，进入异常详情页，可判断异常是否需要转工艺调整或判断非异常以及转维修工单；
设备管理
设备台账查询，点击任意一项设备，进入设备详情，可以展示设备一生，包含设备台账信息、设备实时状态信息等。
[bookmark: _Toc59462803]生产安全
新增生产安全类工单，点击“新增”
查看全部工单。我的页面，点击“全部工单”，查看厂内全部工单信息列表。并可依据查询条件进行筛选。
我的排班
可进行换班申请、交接班申请以及查看换班记录信息。点击“申请换班”，进入换班申请页。
查看换班记录：支持查询换班记录。
交接班管理：班次设置时间前后一小时内，可进行交接班，进入交接班页。并填写交接班信息。
[bookmark: _Toc59462804][bookmark: _Toc31655595]巡检
展示巡检工单列表，人员派发的工单在此处进行执行处理巡检工单。
消息通知
涵盖工单执行的统计分析、任务通知及预警消息。
个人中心
包含账号设置、全部工单、我的排班、修改密码、电子签名、退出登录等。
[bookmark: _Toc197719846]AI大模型应用技术要求
智慧水厂通过融合AI、物联网、大数据等技术实现水处理过程的智慧化运行管理，包括供水量智能预测、AI智能调度等，同时基于AI大语言模型能力为企业构建私有版知识库，提升企业知识的积累和复用能力。
企业私有版知识库
基于AI大模型开发能力，建设企业私有版AI知识库，涵盖水质监测标准、设备操作手册、故障处理流程等多方面内容，为运营管理人员提供全方位的知识支持、智能问答等服务。基于多源多模知识库构建能力，支持混合检索、多路召回，有效整合企业内外部海量碎片化知识资源，为模型补充私有知识及最新信息，解决模型幻觉问题。
通过AI大模型的分析和学习能力，知识库可以不断优化和完善，为智慧水厂的智能化管理提供更加精准和高效的辅助。
供水量智能预测
基于AI大模型开发能力，建设供水量智能预测功能模块。根据历史供水数据和实时气象、节假日等影响因素，AI大模型能够准确预测未来一段时间内的供水量，为水厂的调度和运营提供科学依据。通过实时监测供水数据，模型能够及时调整预测结果，确保预测的准确性和时效性。预测结果以图表形式直观展示，方便运营管理人员快速了解供水趋势，制定合理的生产计划。
AI智能调度
基于AI大模型开发能力，建设AI智能调度功能模块。AI大模型能够根据实时监测的水质数据和设备状态，提供水处理流程智能调整策略，确保水质达标和设备高效运行。智能调度系统还能根据供水需求和管网压力，提供水泵运行调整策略，帮助实现供水系统的优化运行，降低能耗和运营成本。
[bookmark: _Toc14153][bookmark: _Toc12115][bookmark: _Toc185260700][bookmark: _Toc888][bookmark: _Toc8205][bookmark: _Toc25760][bookmark: _Toc27389][bookmark: _Toc13923][bookmark: _Toc3203][bookmark: _Toc228][bookmark: _Toc27171][bookmark: _Toc11805][bookmark: _Toc197719847][bookmark: _Toc2554][bookmark: _Toc25706_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc6919]
项目实施要求
[bookmark: _Toc30394][bookmark: _Toc1251][bookmark: _Toc20014][bookmark: _Toc21855][bookmark: _Toc11914][bookmark: _Toc20164_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc27920][bookmark: _Toc10839][bookmark: _Toc26626][bookmark: _Toc322][bookmark: _Toc28284][bookmark: _Toc156][bookmark: _Toc185260701][bookmark: _Toc3656][bookmark: _Toc197719848][bookmark: _Toc1484]项目实施方式
供应商需根据本技术需求书的方案要求制定详细施工组织方案，并对项目实施过程中可能存在的问题制定可行的解决方案，相关方案须经业主审批后方可实施。在实施过程中需严格按照业主审批的方案开展工作，如需调整需重新报业主审批。
[bookmark: _Toc2008][bookmark: _Toc15127][bookmark: _Toc4091_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc15030][bookmark: _Toc24121][bookmark: _Toc22450][bookmark: _Toc27616][bookmark: _Toc185260702][bookmark: _Toc6023][bookmark: _Toc16201][bookmark: _Toc26911][bookmark: _Toc20643][bookmark: _Toc15968][bookmark: _Toc197719849][bookmark: _Toc30237][bookmark: _Toc22849]项目工期要求
项目开发建设工期暂定为10个月，自合同签订之日起4个月内应完成所有基础软硬件的采购、安装及部署，8个月内完成平台软件开发，10个月内完成平台系统调试和优化完善，并上线部署运行。在南部水厂项目投产且平台连续稳定运行至少满1个月后，按验收要求组织专项竣工验收。
[bookmark: _Toc497][bookmark: _Toc2408_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc21200][bookmark: _Toc6979][bookmark: _Toc14043][bookmark: _Toc34][bookmark: _Toc11489][bookmark: _Toc9638][bookmark: _Toc197719850][bookmark: _Toc23991][bookmark: _Toc10954][bookmark: _Toc21816][bookmark: _Toc185260704][bookmark: _Toc26541][bookmark: _Toc236]项目成果要求
供应商应在项目实施过程中分阶段向用户提交包括但不限于以下9类文档，以保证技术资料的完整性和实时性。供应商向最终用户提供的所有技术资料均使用中文，所有文档和资料均以光盘/U盘或纸张为载体，文件格式为Word文档或PDF文档或其他可视化文件。
A.	技术文件类文档；
B.	安装计划类文档；
C.	设备配置计划类文档；
D.	安装手册类文档；
E.	测试类文档；
F.	验收类文档；
G.	过程记录文档；
H.	变更文档;
I.	培训文档。
各类文档具体包括内容如下：


	文档类别/名称
	文档交付时间
	交付方式

	A．技术文件类文档

	系统总体设计方案
	系统开发前
	纸质文档与电子版文档同时交付业主单位

	平台开发需求报告及需求变更记录
	系统开发前
	

	系统设计说明书（含架构设计、详细设计、数据库设计）
	系统开发过程中和系统联调前
	

	软件定制开发部分的源代码
	系统开发过程中和系统联调前
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纸质文档与电子版文档同时交付业主单位
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	实施报告
	软件开发过程中，每天记录并每周汇总
	

	项目进展定期报告（过程文档）
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	系统安装手册
	现场实施开始前
	纸质文档与电子版文档同时交付业主单位

	E.系统测试类文档

	系统测试方案及测试分析报告
	项目联调后
	纸质文档与电子版文档同时交付业主单位

	F.系统验收类文档

	试运行报告
	预验收之后
	纸质文档与电子版文档同时交付业主单位

	开发测试问题记录单
	项目开发过程中
	

	系统验收方案
	验收之前
	

	预检记录
	验收之前
	

	验收报告
	验收之后
	

	G.过程记录文档

	过程文档（项目进度月报、项目例会或专题会议记录、重要往来文档、付款申请表、备忘录及其他资料
	实施期间，定期汇总，项目终验后统一整理汇总
	纸质文档与电子版文档同时交付业主单位

	H.变更文档

	变更文档
	变更前提交，项目终验后统一整理汇总
	纸质文档与电子版文档同时交付业主单位

	I.培训类文档

	培训师资人员安排
	培训开始前
	纸质文档与电子版文档同时交付业主单位

	培训计划
	培训开始前
	纸质文档与电子版文档同时交付业主单位

	培训资料或教材的描述
	培训开始前
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[bookmark: _Toc19320_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc28988_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc15709_WPSOffice_Level3]备注：1.以上需要提交的资料包括但不限于上表，供应商可根据实际情况进行补充；2.竣工资料须满足项目档案的规范要求。
[bookmark: _Toc10315][bookmark: _Toc1513_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc3390][bookmark: _Toc185260705][bookmark: _Toc749][bookmark: _Toc4089][bookmark: _Toc15248][bookmark: _Toc10066][bookmark: _Toc21004][bookmark: _Toc13654][bookmark: _Toc16490][bookmark: _Toc5299][bookmark: _Toc197719851][bookmark: _Toc6017][bookmark: _Toc8672][bookmark: _Toc31256]项目验收要求
[bookmark: _Toc7030][bookmark: _Toc8821][bookmark: _Toc30740][bookmark: _Toc30552][bookmark: _Toc654][bookmark: _Toc27256][bookmark: _Toc6312][bookmark: _Toc18015][bookmark: _Toc19235][bookmark: _Toc31266][bookmark: _Toc30814][bookmark: _Toc4117][bookmark: _Toc16735]验收要求
项目验收前所有设备材料及软件平台需完成安装调试运行及上线部署，在南部水厂项目投产且平台连续稳定运行至少满1个月后，由供应商按照合同及相关标准提供书面的验收方法和步骤，交业主审核认可后，由业主、设计单位、监理以及有关部门共同组织专项验收。
验收申请
供应商按约完成全部项目任务，系统通过测试、整体试运行结束后，可向业主提交竣工验收申请，同时供应商还应提交所有符合合同约定和业主要求的竣工验收资料包括但不限于项目相关文档、文件等资料；供应商应按业主要求交付相应份数的印刷版纸质文档和电子版文档。
竣工验收
（1）业主应在收到供应商提交的竣工验收申请后，根据系统测试结果和整体试运行情况对项目进行检验和后评估，以确认其是否符合招标文件、本合同以及相关标准规范规定的功能和技术要求等。
（2）若项目竣工验收通过，则自通过之日起10日内，业主与供应商应共同签署验收合格证书。
（3）若项目未通过竣工验收，则供应商应按业主要求在限期内排除故障，完成整改，并承担相关费用，同时自排除故障之日起延长试运行期限30日，直至软件系统完全符合验收标准或由业主依法或依约终止本合同为止。
[bookmark: _Toc12293][bookmark: _Toc1980][bookmark: _Toc30453][bookmark: _Toc26451][bookmark: _Toc7249][bookmark: _Toc17711][bookmark: _Toc5038][bookmark: _Toc11963][bookmark: _Toc17827][bookmark: _Toc8273][bookmark: _Toc4865][bookmark: _Toc17137][bookmark: _Toc7592]验收内容和标准
本项目涉及到的智慧水厂综合管控平台以及配套的基础软硬件等，都将严格依据本技术要求以及行业相关规范标准进行验收。
其中软件功能和性能将以现有产品功能为基础，结合业主书面确认的定制化需求规格说明书为基准，并提供系统全部模块的功能、性能测试用例及测试报告。主要验收内容包括：
平台基础硬件的检查、验收
（1）基础软硬件到货验收。
（2）网络及综合布线系统检查、测试。
（3）设备安装检查。
（4）各服务器、工作站、操作员站等系统的软、硬件安装，以及操作功能测试。
（5）远程通讯工作站安装相应的软、硬件，实现与外部的网络联系。
（6）数据库服务器、I/O服务器、中间库服务器安装相应的软、硬件，实现数据库功能。
（7）系统连续720小时运行无故障。
平台相关软件系统的验收
（1）系统功能测试，对软件需求规格说明书中的所有功能项进行测试。
（2）性能测试，测试的准则是要满足规格说明书中的各项性能指标。
（3）安全测试，测试的准则是要满足规格说明书中的各项安全指标（由业主委托第三方开展系统信息安全等保测评，供应商应无条件配合完成整改）。
（4）接口测试，新接入泵站/泵井的接口测试。
（5）操作界面和监控画面测试。
（6）文档审核，软件开发过程中不同阶段文档，且是否按照合同及其附件要求提交了全部文档。
（7）软件验收标准还应同时符合国家、地方相关技术标准。
[bookmark: _Toc5866_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc13616][bookmark: _Toc28018][bookmark: _Toc14429][bookmark: _Toc31071][bookmark: _Toc9999][bookmark: _Toc185260706][bookmark: _Toc23035][bookmark: _Toc197719852][bookmark: _Toc3707][bookmark: _Toc10766][bookmark: _Toc7833][bookmark: _Toc20300][bookmark: _Toc2711][bookmark: _Toc12357][bookmark: _Toc9825]售后服务及培训要求
[bookmark: _Toc12637][bookmark: _Toc5829][bookmark: _Toc24826][bookmark: _Toc25155][bookmark: _Toc20439][bookmark: _Toc1381][bookmark: _Toc7050][bookmark: _Toc15001][bookmark: _Toc22620_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc12923][bookmark: _Toc22857][bookmark: _Toc4209][bookmark: _Toc25520][bookmark: _Toc16696]售后运维要求
（1）质保期：从项目竣工验收合格之日起，2年为质量保证期（简称质保期）。
（2）在质保期间，供应商对设备进行免费保养，并进行不少于一次的整体检查，并免费为用户进行软件维护、数据维护、使用培训等上门服务。
（3）质保期内的售后服务约定：一旦出现问题，业主通知供应商，故障现场服务响应时间不超过4小时，远程服务响应时间不超过30分钟。未在规定时间内响应，业主可另行委托第三方提供服务，服务费用通知供应商，供应商在24小时内不回复意见，视同默认，业主可在维护费用中直接扣除相应服务费用。
（4）质保期结束后，如设备供货厂家提供的售后服务仍在该设备质保期内的，由设备厂家提供售后服务；其余维护内容供应商须以优惠价格提供售后服务。
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供应商须提供培训内容和培训计划，培训内容至少包括系统软件、硬件，数据库结构和应用，系统软件维护和使用等。
（1）供应商必须提供针对不同阶段、不同用户的培训方案；
（2）培训人数：所有相关使用人员和相关技术人员；
（3）培训内容：系统上线前后必须为系统维护人员、普通用户、系统管理员提供包括系统的使用、配置、维护等相关内容培训，确保用户能够对系统足够的了解和熟悉，能够独立进行系统的日常维护、使用和管理。
培训涵盖的主要内容应包括：系统的使用、例行检查和软硬件维护保养、故障的查找判断、简单故障处理、系统的后台配置管理、画面编辑和数据库知识等。
[bookmark: _Toc6581][bookmark: _Toc185260707][bookmark: _Toc11390][bookmark: _Toc31462_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc29369][bookmark: _Toc3794][bookmark: _Toc21456][bookmark: _Toc197719853][bookmark: _Toc9707][bookmark: _Toc30073][bookmark: _Toc31002][bookmark: _Toc30995][bookmark: _Toc30996][bookmark: _Toc2701][bookmark: _Toc8888][bookmark: _Toc21297]包装、运输和质量担保
（1）所有设备必须是原厂原装包装。若发现原包装破损或保修条款不满足要求，招标人有权不予接收，并要求供应商无条件免费重新更换。
（2）所有设备需由供应商负责将货物按合同约定的具体数量、具体地点运输到最终目的地。
（3）供应商提供的货物必须是通过合法渠道获得，具有在中国境内的合法使用权，且为全新、原装品牌货物或设备，货物交付前不得拆封。供应商所提供的设备、材料应符合相应的国家标准或行业标准、设备出厂标准和本技术文件的规定。
（4）质保期间如果因质量原因造成的维修或更换均由供应商负责解决，并承担所需的一切费用。
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[bookmark: _Toc22121][bookmark: _Toc32301][bookmark: _Toc13859][bookmark: _Toc23993][bookmark: _Toc27675][bookmark: _Toc19617][bookmark: _Toc30944][bookmark: _Toc19004][bookmark: _Toc1929][bookmark: _Toc8157][bookmark: _Toc8406_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc29570][bookmark: _Toc6627][bookmark: _Toc15935]5.1图纸及清单
（1）项目图纸及设计说明（另附）
（2）工作量清单（另附，清单仅作为参考使用，供应商的报价应包含本项目实施的所有配套费用）
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（1）本技术要求不得被认为是详尽无遗的，无论规定与否，供应商应提供所有实施项目所必须的附件、配套器具和相应材料等，以实现项目的建设目标。
（2）项目实施过程中需保证原有设施的安全，如未经批准擅自施工而造成设施的损坏，由供应商负责恢复原状，一切责任由供应商承担。
（3）项目实施或质保期运维过程中，业主如需进行机房迁移或升级改造时，供应商须负责本项目系统的全备份和运行保障，配合业主进行系统迁移部署。
（4）交货地点：广州市增城区南部水厂。
（5）供应商交货时应同时提供货物清单。
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