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长距离输水管线压力监测数据
处理研究
黄伟军

"辽宁润中供水有限责任公司# 辽宁 沈阳!$$#$%%$

!摘!要"!为了解长距离输水管线上输水设施的运行状态#使工程运行安全有保障#需要对压力监测数据进行分

析% 本文以稳压塔为例#对其高程数据进行拟合% 结果表明!

"

高程随时间变化的过程曲线#若是采集间隔为 $-

时则能够呈现一定的波动规律&

#

高程数据采用正弦波公式进行拟合#可得到可决系数较高的参数#为分析长距

离输水管线的水力特性提供有力的理论基础%

!关键词"!长距离输水管线& 运行安全& 稳压塔& 监测数据分析
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!!辽宁省大伙房水库输水*二期+工程管线长度约

为 $;7Z7Y3"承担辽宁中部六大城市抚顺%沈阳%辽阳%

鞍山%营口%盘锦的供水任务"供水保证率 9;]"具有

输水距离长%供水目标多%供水量大的特点' 全线布设

多个压力传感器"自动化采集传输到控制中心' 这些

压力检测设施在工程中具有重大意义!监视全线压力

稳定&在调整各城市的供水量时"及时监视压力波动情

况"确保整个过程系统的安全&在出现爆管等情况威胁

管线安全时"压力传感器能够迅速反映' 另外"在平稳

状态下"压力监测数据并不是一条直线"而是存在微小

波动的"这是由于自动化系统带来的效应以及管线安

装有排气进气阀等共同作用的结果' 若是管线中存在

微小的泄漏"在压力监测数据的轻微波动中也有所反

映' 因此分析压力监测数据的微小波动"有助于分析

输水系统中排气进气阀的工作规律或微小泄漏的变

化' 已有许多方法能够针对检测数据进行处理分析从
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而判断泄漏"例如!小波变换法0$1

%时域,频域分析

法0"1

' 然而这些方法运用过程中容易将压力监测数据

中能够反映输水系统的某些组件工作状态*如!进气

阀%出气阀工作状态发生变化0'1

+的信息丢失"这对于

进一步分析输水系统的性质是不利的'

本文将对压力监测数据进行分析"采用数学拟合

方法"拟合其波动形式"并对其周期参数进行分析"从

而得到最优的压力监测数据拟合方案"为分析长距离

输水管线的水力特性提供理论基础'

*(压力监测数据数学处理方法的提出

长距离输水工程中往往设有稳压塔"用以降低静

水压线"保证管线压力在工作压力之内"并将密闭长输

水管线分割成若干个水力控制单元' 稳压塔的压力变

化较其他水利设施较为平稳' 本文以稳压塔的压力监

测数据*以高程显示+为分析对象进行研究'

同一时间段"压力监测数据采集的间隔时间不

同"所呈现的波形不一样' 压力监测数据若是以

$3B4为采集间隔"所采集的波形表现为无规律的上

下浮动071

"图 $ *C+为稳压塔的高程变化数据"以

$3B4为采集间隔"比较杂乱&若是以 $-为采集间隔"

所采集的波形比较有规律"见图 $*.+"同样的起始时

间段中"以 $-为采集间隔' 为充分利用数据间的波

动形式"本文将以 $-为间隔的高程数据为对象进行

研究'
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图 *(稳压塔高程变化中不同间隔时间的比较

!!高程波动形式"本文采用数学拟合的方法进行分

析' 图 $*.+所示波动接近正弦波动"给出正弦波动拟

合方程!
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式中!*

*)+

,,,3时刻所对应的高程"3&

!7%4%6,,,拟合参数"7%4单位为 3"6为角度

参数&

!N,,,该波动的周期"-'

采用数学拟合的方法将参数 7%4%6量化"以便为

分析长距离输水管线的水力特性提供理论基础'

图 $*.+中"在高程随时间变化过程中"正弦波形

存在微小的浮动"这些微小的浮动形成噪音"它们是由

自动化系统电气特性造成的'

%(工程实例

以大伙房水库输水*二期+工程中一稳压塔的压

力监测数据为例"图 $ 的波动过程为该稳压塔高程数

据随时间变化过程"时间间隔为 $-"下文将对该段波动

进行拟合' 利用式*$+对图 $ 的波动进行拟合"Nm

"%$-' 拟合得到的参数中7m;8Z"&%3"4mi#Z#7;3"

6m$Z8%%' 图 " 给出拟合情况"拟合可决系数为

#Z%&7' !
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图 %(该稳压塔的高程波形的拟合过程$$W%#*B%

其残差见图 '"最大在 #Z#&3以内"即偏差最大不

过 #Z$]"是可以接受的' 从图 ' 中可以看出"残差出

现较大的地方*如!当时间3m7&-时"残差i#Z#;9'3&当

3m"$'-时"残差 i#Z#%$83+"都为图 $ 中高程偏离较

大的地方"可见这些偏差并非由于本文计算方法带来

的"而是自动化系统采集时因电气效应引起的"若将其

删除则有失监测数据的准确性"并不合理'
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图 /($W%#*B情况下的残差

/(分(析

利用式*$+进行拟合时"周期 N的确定是个难点'

图 7 \图 & 给出周期分别为 "7#-%";#-%"%#-%"%;-时的

拟合情况' 下页表给出不同周期N的情况下详细拟合

参数' 图 8 给出不同周期N的情况下可决系数变化情

况"从图中可看出周期N越接近 "%$-"拟合过程的可决

系数越大' 结合下页表和图 8 分析表明当 Nm"%$-

时"拟合可决系数最高"该组参数最能适应该稳压塔在

此时段中监测数据的波动'
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图 .(当$W%.+B时该稳压塔的高程波形的拟合过程
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图 ,(当$W%,+B时该稳压塔的高程波形的拟合过程
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图 #(当$W%#+B时该稳压塔的高程波形的拟合过程
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图 $(当$W%#,B时该稳压塔的高程波形的拟合过程

-#(-

黄伟军+长距离输水管线压力监测数据处理研究! !!!!



不同周期$的情况下的详细拟合参数表

周期

N+-

拟 合 参 数

7+3 4+3 6

可决系数
最大残差

*绝对值++3

"7# ;8Z"&88 i#Z#77; $Z;%% #Z%%"## #Z#%;'

"7; ;8Z"&8$ i#Z#77& $Z%7% #Z%%&#& #Z#%'%

";# ;8Z"&&% i#Z#778 $Z&"# #Z%&#;9 #Z#%"#

"%# ;8Z"&%" i#Z#7;$ $Z8;7 #Z%&'8# #Z#%8"

"%$ ;8Z"&%$ i#Z#7;$ $Z8%% #Z%&'88 #Z#%$8

"%" ;8Z"&%# i#Z#7;$ $Z8&9 #Z%&'9' #Z#%9;

"%; ;8Z"&;% i#Z#7;" $Z9$7 #Z%&'88 #Z#&$;

"&# ;8Z"&79 i#Z#7;' $Z9&$ #Z%&'$9 #Z#&7&
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图 Y(不同周期下的可决系数比较

.(结(语

为探索长距离输水管线水利设施压力监测数据在

稳定状态下的变化规律"本文以大伙房水库输水*二

期+工程中一稳压塔为例"采用数学拟合方法分析其高

程的波动形态"得出以下结论!

5Z高程随时间变化的过程曲线"若以 $-为采集间

隔则能呈现一定的波动规律"而非毫无波动规律'

JZ该稳压塔的高程数据采用正弦波公式拟合"可

得到可决系数较高的参数"其残差较大的地方均为数

据本身偏离较大的地方"系为自动化采集时"因电气效

应引起的'

4Z该稳压塔的高程变化采用正弦波公式拟合时"

周期N的确定是个难点"本文针对不同周期 N情况下

比较拟合效果"结果表明当周期 N为 "%$-时的拟合参

数能得到最合适的正弦波形"为分析长距离输水管线

的水力特性提供有力的理论基础'
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吉林省大安牛心套保水利风景区

!!景区位于吉林省大安市"依托牛心套保水库和吉林

西部河湖连通工程而建"景区规划面积 7" 平方公里"

其中水域面积 ''Z" 平方公里"属湿地型水利风景区'

景区是由芦苇%水域%森林%山丘%草原%稻田和田

野组成一个自然生态系统"拥有丰富的生物物种"珍稀

野生动物众多' 景区已建成湿地宣教馆%文化长廊%亲

苇栈道%采摘园%垂钓园%植物园等观光和游憩项目'

景区积极推进生态经济示范区建设"实施了 (苇U蟹

*鱼+U稻)复合生态农业模式"推动芦苇%种植%水产%

旅游和养殖全面发展"综合效益显著'
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