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[摘  要] 我国信息技术和我国各行各业的快速发展,促进了大数据、物联网、云计算等新兴技术的发展,

大力推进智慧水利成为水利发展的一条主线,而智慧水利的驱动力是数据,基于数据方可开展工程相关

系统建设、科学研究、精准调度、精细管理等业务工作。泵站工程机组运行过程中产生了大量的电气

量、温度、水位、振动等数据,这些数据对工程运行与管理具有重要的意义,基于历史运行数据深入挖掘

数据魅力,为科学研究和机组运行检修提供强有力的数据支撑。 
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[Abstract] The rapid development of China's information technology and all walks of life has promoted the 

development of emerging technologies such as big data, the Internet of Things, cloud computing, and 

vigorously promoted smart water conservancy as a main line of water conservancy development, and the driving 

force of smart water conservancy is data. Based on data, business work such as engineering related system 

construction, scientific research, precise scheduling, and fine management can be carried out. A large amount of 

electrical quantity, temperature, water level, vibration and other data are generated during the operation of 

pumping station units. These data are of great significance to the operation and management of the project. 

Based on the historical operation data, the charm of the data is deeply mined, providing strong data support for 

scientific research and unit operation and maintenance. 

[Key words] pumping station information technology; water conservancy project for lifting irrigation; key 

technologies; water pump 

 

引言 

物联网是指通过各种智能的传感设备、视频监控系统和外

在的便携终端等,按约定协议,通过无线或有线网络相连接,进

行信息交换,以实现智能识别、在线监测、报警联动、远程控制

等功能,是信息技术与其他产业技术相结合的产物。物联网技术

不是单指某一项技术,而是不同技术的融合。通过物联网技术,

能够让一些传统模式下毫不相关的技术完美融为一体,实现

人和物、物和物之间的高效交流；通过物联网技术,可以对物

体和设备进行实时监测,获取相关数据信息,加以智能计算、

远程控制等手段,提高人和物、物和物之间的交流效率。并且

物联网技术在泵站设备运行管理中的应用,能够有效提升其运

行管理水平。 

1 物联网 

物联网的发展实现了物物之间的智能化管理,让信息可以

实时共享,也让信息的收集、传递、处理、执行变得更简单、更

有效。将物联网技术与传感器相结合,实时采集泵站水位、流量、

水文、视频、运行状态等信号,提高泵站数据采集的准确性、实

时性、可靠性,为泵站安全运行提供可靠数据依据,全面监管泵

站运行状态。近年来,ITU认为世界上所有的物体都可以通过因

特网主动进行信息交换,实现任何时刻、任何地点的互联；技术

上,ITU认为物联网涉及射频识别技术(RFID)、传感器技术、纳

米技术和智能嵌入技术等。物联网的技术架构分为3层：感知层、

网络层和应用层。 感知层由传感器、RFID标签、视频监控设备

等组成,主要功能是识别物体、采集信息；网络层是信息传递的

通道,连接了感知层和应用层,应用层是系统和外部的接口,实

现系统的智能应用。应用物联网技术构建泵站站内优化调度系
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统能够很好的实现数据采集、状态监控、方案制定及实施和数

据管理的功能,提高泵站系统的工作效率、降低泵站系统的运行

成本。 

2 物联网技术在大型泵站设备运行管理中的应用 

2.1系统设计 

在提灌地区,由于农田覆盖面较大,并且环境比较恶劣,利

用GSM技术在一定程度上可以实现提灌的远程设计和控制,技术

人员利用CPU进行采集数据的处理和分析,当管理控制中心发送

指令时,经过GSM模块。对采集数据和设备运行状态进行及时显

示。在硬件设计中,经外围电路与数据存储模块,电力提灌水利

工程泵站将LPC2132作为主要控制核心,并通过传感检测模块,

直接进行泵站管控,在EEPROM存储电路设计过程中,技术人员应

该以ARM7内核芯片运行相适应的供电电压为主,经三端稳定源

LM7812,直接进行泵站管控。将+24V转换为振动传感器工作电压

+12V,并选择+12V锂电池,将I2C接口的CAT1025芯片作为外部存

储装置。当主电源无法供电时,技术人员可以选择功耗较低的

LPC2132(32位单片机),进行数据处理核心模块设计,顺利保存

多级控制号码；也可以采用外部11.0592MHz晶振,计算电机功率

因数,利用可编程数字温湿度传感器对泵站内环境温度进行测

试,测温范围﹣40.0～123.8℃,还可以利用HDP601投入式液位

传感器,在电力提灌水利工程中对出水位进行监测。在软件设计

过程中,选择ARMDeveloperSuit开发环境,设计涵盖前台程序和

后台事态驱动的模块,不间断核查各任务是否与执行要求相符,

利用JTAG仿真器,组建无线循环程序,将该种程序作为提灌水利

工程泵站信息化系统的核心,以main函数作为C程序执行点,将

新SMS编码作为数据包,通过调度函数完成操作,保证数据监测

和发送的速度。也可以将AD转换器(LPC2132特有的)作为基础,

让数据在RS232.TC35i间传递,最终实现数据发送、接收过程的

实时显示。其次还应该做好现地监控层、网络层、远程监控层

设置,其中,现地监控层主要包括智能三相电采集模块设计、

GPRS无线传输设计、可编程逻辑控制器(PLC)设计、触摸屏模块

设计、模拟量采集模块设计。管理人员通过远程控制终端访问

数据,利用无线远传模块,在网络层将数据传输到服务器中,技

术人员和相关管理者就可以实时了解泵站运行状态。 

2.2智能监控 

智能监控是指实现包括一键启停控制、智能报警、辅机自

动闭环调节、视频分析行为等功能。通过根据泵站主机组的工

况、开机需求等,利用人工智能技术分析开机模式及开机步骤,

实现主设备的一键启停,兼顾开、停、紧急停机的控制优先级、

事故停机的自启动流程等,确保主机组安全运行；通过pid等优

化算法,实现油、气、水、叶调等辅助设备自动闭环调节,实现

备用设备的冗余切换；将各个工控系统的监测数据,脱敏清洗后

推送到数据仓库中,重新整理、分类与建库,形成统一的数据资

源中心,通过将实时生产数据进行阈值对比、相关性等分析,将

历史数据进行趋势、极值、综合分析计算,实现设备运行趋势的

自动分析,并将预警和预判结果及时提醒值班人员,由“常规实

时数据告警”向“智能告警”转变；利用图像分析处理技术、

机器学习等人工智能技术,对视频监控系统采集的实时影像数

据进行7*24小时智能分析和处理,实时发现安防入侵、安全隐

患、违章作业,并及时通知值班人员。 

2.3引入智能化群控系统 

在新时代,大型泵站施工建设过程中,传统的单泵控制系统

已经不能满足使用需求,随着技术水平的不断提升,智能化群控

制系统在大型泵站建设中的应用越来越广泛。这一系统能够实

时动态检测大型泵站的各项数据,及时将数据反馈到中枢系统

中,进而便于技术人员掌握最新的防洪防汛数据,科学合理的下

发指令,如果系统出现问题,技术人员能够从显示屏中看到预警

信息,进而及时采取有效的措施,来解决问题,减少工作人员的

工作量。因此,应该积极利用智能化群控系统来完成管理工作,

不断提升水利工程的管理水平。 

2.4传感器信号的处理 

除了对物联网云平台的设置之外,还需要编写PLC程序,其

中最重要的就是对传感器信号的处理。传感器输出的信号是标

准的电流或电压信号,这些模拟量信号经过PLC的模拟量扩展模

块(A/D)转换为0～27648之间的数字量信号后,会再通过PLC程序

将转换之后的数字量信号处理为实际的测量值。该控制系统采用

的是NORMAL_X和SCALR_X指令进行传感器信号的处理,具体处理

过程为：先通过NORMAL_X指令将A/D转换得到的0至27648之间的

数字量成比例转化为0至1之间的实数,再通过SCALR_X指令将得

到的实数成比例转化为传感器量程范围内的实际测量值。 

2.5利用物联网技术优化监测硬件配置 

实现泵站整体自动化运行监控,智能化传感器设备、视频监

控设备等接入物联网,提供泵站水文信息、设备运行状态、视频

安防等实时监视,结合地理信息系统,远程监视设备运行参数,

并提供各类观测数据的告警设置及告警信息显示发布等功能。

利用传统泵站设备的监测仪器无法对设备内部进行监测巡视。

利用物联无线传输监测设备能够扩展人眼、耳、手、鼻的监视

范围,对密闭空间、高压带电间隔等无法近距离接触的设备部件

进行实时监测。物联网技术传感器具备小型化、应用范围广、

功能全、安装方便等特点,如无线温振一体传感器将振动测量和

温度测量功能结合,配合终端设备,实现安全阈值预警、振动分

析诊断等应用功能。另外,还有开关柜局部放电在线监测设备、

高压电机绝缘在线监测设备、变压器色谱在线监测设备、红外

成像在线温度监测设备等,均已突破常规监测手段,如果应用在

泵站设备运行管理上,能够实现对设备从内到外的实时在线监

测,为设备故障原因分析判断提供更多依据。 

2.6引入自动化技术 

为了改善泵站的使用效果,有关方面要结合不同区域的具

体条件,选用高效型的设备,注重开发与之相适应的自动化技术,

加强标准化管理,建立信息化的网络监控和有效的线下维护方

案。扩大资讯分享的途径,促进信息快速传输,加强信息技术的

应用,建立泵站安全运行风险预警系统。将信息化技术融入到理
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论中,以达到更深层的水利建设安全运行管理水平。利用信息技

术,建立泵站安全管理与风险预警系统,并对其进行全面评估,

提高泵站的安全性和管理水平,使各泵站的数据和信息相互连

接,对泵站进行有机集成技术管理、物料管理、人员管理、环境

管理、机械设备管理等。基于信息的早期报警,设置具体的预设

条件,制定安全操作紧急计划,提升安全操作的紧急反应,建立

健全泵站的安全运行风险预警体系。 

2.7决策支持子系统 

在介绍决策支持子系统前需对一些概念进行说明。日均扬

程统计表,指的是某一泵站所处固定水域的全年日均扬程变化

统计表。对于一个固定水域,它的扬程变化主要受丰枯水期和潮

汐变化影响,根据历史资料统计分析可得该地全年日均扬程变

化统计表。分时电价表,指的是某一地区不同时段的电价表,从

当地的物价部门可获取到。流量—扬程、流量—装置效率性能

方程,指的是泵站所处的固定水域,机组流量和扬程以及机组流

量和装置效率的性能方程。通过对流量、扬程、装置效率数据

进行曲线拟合可得。对于某一泵站,其日均扬程统计表、分时电

价表和扬程—流量、流量—装置效率性能方程均存储在数据库

服务器中。考虑到短时间内扬程变化较小,可用执行提水任务前

一天的日均扬程近似替代执行提水任务当天的日均扬程。当决

策支持子系统接收到提水任务时,系统在数据库服务器中的历

史优化方案表中匹配提水任务和日均扬程,如果匹配成功,则不

需要计算,直接调用匹配到的历史优化方案；如果匹配失败,调

用优化算法计算出优化方案,并将提水任务、日均扬程和优化方

案存储到历史优化方案中。 

2.8系统硬件设计 

PLC作为整个控制系统的核心,起到了信号采集及处理的作

用。该控制系统主要采用电脑Web端或手机App进行远程无线启

停操作及运行数据的实时监测,故该PLC的输入信号为水泵的启

停信号和5个传感器的模拟量输入信号,输出信号为水泵运行信

号。本系统选择的PLC型号是西门子CPU1214C,为了完成模拟量

信号的采集,系统还配有一个8通道输入的模拟量扩展模块,型

号为SM1231AI8*13位(6ES7231-4HF32-0XB0)。为了实现使用电

脑Web端或手机微信小程序等即可远程控制水泵启停,并实时采

集水泵运行的各项数据,该系统采用速控云研发的物联网云盒

子,型号为SUK-BOX-W。它是工业互联网平台中的远程通信设备,

可以快速实现现场设备数据的采集、远程PLC程序下载及调试诊

断等功能。该物联网云平台,通过云盒子可将现场大量不同区域

工业设备的数据、程序和图像等信息传输到远端的云数据中心,

从而完成远程监控、远程诊断、远程维护、故障预警等任务。 

3 结语 

就泵站工程而言,主要任务包括建设工程的可视化模型、智

能识别模型、上传业务管理数据等。可视化建模后,可以利用物

联网技术的整合性和兼容性对模型内设备及建筑物等监测数据

进行监测、传输、接入和读取,并利用大数据进行分析,在故障

初期或故障发生前发出预警,将相关数据进行记录存储,充实故

障数据库,推广至同类别、同型号的设备作为故障预警的分析依

据。互联网实现物联网设备与泵站智能中枢、监控终端的联通,

对泵站设备进行全方位实时在线监测,实现数据的记录和积累。

运行故障数据库,参考同类设备运行故障,对监测数据进行智能

分析、判断、预警,提前维修保养设备,消除事故隐患。综上所

述,物联网技术的有效应用,能够推动智慧水利的建设,满足精

密监测、精准调度、精细管理的新时代水利工程管理要求,不断

改善工程设备运行环境,提高设备异常预判预警能力,保障工程

持续安全可靠运行。 
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