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[摘  要] 我国水利工程和我国信息技术的快速发展,提灌就是指利用水泵、机电动力、提水机等设备,

将低处的水引到高处,以此满足灌溉要求,多用于农田水利工程中,对农田的水源补给起到重要作用。基

于此,本文以泵站提灌为例,以泵站信息化关键技术为研究对象,分析泵站信息化系统的组成结构,总结系

统设计应用,为相关工作者提供可借鉴性经验,从而充分发挥水利工程提灌泵站的功能。 
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[Abstract] In rencent years, China's water conservancy projects and information technology have developed 

rapidly. Lift irrigation refers to the use of water pumps, electromechanical power, water extractors and other 

equipment to lead water from low places to high places to meet irrigation requirements. It is mainly used in 

farmland water conservancy projects and plays an important role in the water supply of farmland. Based on this, 

this paper takes lift irrigation of pumping station as an example, takes the key technology of pumping station 

informatization as the research object, analyzes the structure of pumping station informatization system, 

summarizes the system design and application, and provides relevant workers with referential experience, so as to 

give full play to the function of lifting irrigation pumping station in water conservancy projects. 
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引言 

智慧泵站一体化平台的建设有利于消除泵站“信息孤岛”,

针对泵站内部微机保护系统、自动化监控系统、机组振动摆

度监测系统等各系统数据不能互通共享,高效利用的问题,利

用统一的数据平台对异构系统的数据进行采集和整合,实现

多元数据融合共享。智慧泵站一体化平台的建设有利于全面

监测泵站运行过程中的设备状态和数据,通过透彻挖掘数据

价值,结合机组历史检修数据库和专家数据库,利用人工智能

算法,为泵站智能运行,安全管理,分析决策提供智库支撑。智

慧泵站一体化平台的建设有利于实现泵站各设备设施的全面

互通与联动,利用物联网技术将主辅机、电气设备、水工建筑

物、传感器仪表等设备信息及值班人员、工作进度流程等管

理信息联通,实现泵站设备设施的全生命周期管理,实现泵站

精细化、集约化管控。 

1 泵站信息化系统的主要构成 

泵站信息化系统采用分层、分布式结构,大致可分为三层,

即：远程监控层、信息传输层、现场设备层。系统通过有线、

无线等传输方式实现网络互联,数据交换,信息共享。运用信息

化的手段将泵站构成一个系统整体。(1)远程监控层。远程监控

层是信息监控的终端,由监控系统软件、计算机、网络设备及其

他移动终端等设备组成,完成水泵机组、闸门以及泵站等其他设

备的集中监控及命令下发,同时记录泵站操作消息,并将采集的

信息进行处理和统计分析并生成报表,实现泵站记录可溯源性,

提高泵站运行管理效率。(2)信息传输层。信息传输可采用有线

或无线的方式传输,有线传输方式一般是指光纤、网线、屏蔽电

缆等采用现场总线、工业以太网等方式,无线传输的方式一般是

指用3G/4G GPRS的方式传输,综合运用信息技术手段,为下层设

备层与远程监控层提供数据交换链路及相关协议转换,实现底

层设备和监控主机间的无缝连接。(3)现场设备层。处于系统最

底层呈分散、分布式。是数据信息采集的关键,负责现场数据的

收集及预处理,通过视频摄像机可实现可视化,并将现场设备的

信息上传给监控主机,同时接收来自监控主机的控制指令。 
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2 提灌泵站信息系统的关键技术 

2.1信号处理技术(Signalprocessing) 

信号处理技术主要包括以下2个方面：模拟信号处理、数字

量和数字参数信号处理。其中模拟信号处理就是指对泵组的真

空系统真空度、进出水压力、泵组转速、引渠水位进行计量和

计算,处理流程为：通过变送器和传感器(出水压力变送器+前池

水位超声波变送器+引渠水位超声波变送器+真空管压力变送器

+电动阀门开度传感器)→经过PLC模拟量采集模块→利用以太

网进行传输,之后通过计算机软件,实现语音报警,并且报警点

可以利用报警系统对报警位置进行测定,技术人员之后对报警

原因进行分析。其次,信号处理技术也可以应用到温度查询和

电、水流量的查询,其中温度查询流程为：测定电机线圈温度+

水泵轴承温度+室内外温度+电机轴承温度,之后利用RS485温度

巡检仪,通过计算机软件,实现语音报警。在数字量和数字参数

信号处理中,该项信息化系统可以对泵站的状态进行监测,比如

各闸阀的开闭状态、泵站辅机设备的状态、机组运行状态等,

利用计算机系统进行以太网通讯,最后通过报警点识别播放报

警位置及报警原因。 

2.2硬件设计 

电力提灌水利工程泵站信息化系统硬件设计主要是以

LPC2132为主要控制核心,经外围电路与数据存储模块、人机对

话接口、传感检测模块、继电器控制电路、GSM模块相连接,直

接进行泵站管控,包括电源及EEPROM存储电路、数据处理核心模

块、泵站信息监测模块几个模块。首先,在电源及EEPROM存储电

路设计过程中,技术人员可以从主电源电路、辅助电源电路两个

方面入手,设计与ARM7内核芯片运行相适应的供电电压。一般主

电源模块电路在正好藏运行情况下,需要输出为+24V的直流电

压(经三端稳定源LM7812,将+24V转换为振动传感器工作电压

+12V)；而辅助电源电路主要选择+12V锂电池,在主电源无法供

电时为终端电路供电并发出故障信号。同时基于电力提灌水利

工程泵站运行管理中累积抽水时间、当前抽水时间等信息记录

需求,可以选择具有I2C接口的CAT1025芯片作为外部存储装置,

以便在信息化系统无电源供应时顺利保存多级控制号码。其次,

在数据处理核心模块设计过程中,技术人员可以选择功耗较低、

运行平稳性高的32位单片机LPC2132,促使控制终端结构紧凑性

更高,降低外围元件配置过多导致的成本增加风险。同时技术人

员可以采用外部11.0592MHz晶振,经内部PLL电路,促使时钟串

口波特率精确度、稳定性更高。最后,在泵站信息监测模块设计

过程中,考虑到电力提灌水利工程泵站多处于电网稳定性较差

的偏远地区,可以三相交流电流、三相交流电压作为电气参数监

测主要对象,并通过计算电机功率因数,及时判定电机过载、缺

相与否。在这个基础上,技术人员可利用可编程数字温湿度传感

器SHT11(测温范围-40.0～123.8℃),对泵站内环境温度、湿度

进行测量。除此之外,技术人员可选择HDP601投入式液位传感

器、BD-801K数字电接点压力表,分别对集水池液位、进出水口

水压进行监测。 

2.3数据整编与分析 

(1)参数。数据整编涵盖的数据量包括泵站机组电气量、温

度量、振摆量以及高低压电气量、上下游水位和运行统计量等

几大块。(2)整编维度。针对导入系统的参数,从均值、峰值、

同比几个维度进行整编。均值主要是指某时间段范围内某一个

或几个参数的平均值。峰值是指某时间段内最高最低值和历史

最低最高值。同比是指可选择某个参数,选择需要对比的两个时

间段,生成该运行参数在这两个时间段内的参数运行数据,并以

过程线的形式直观展示。(3)数据整编功能。数据整编模块支持

数据查询、修改、删除以及导出几大功能。查询时管理人员可

自定义某事件范围,查询该事件段范围内每个时间节点相应参

数的值和变化情况。修改是具有相应权限的人员可修改数据中

心的数据值,以便于及时校验调整因前期工作失误引入的错误

点。删除新增功能也针对部门具有权限的人员开放,用于维护系

统数据中存在的异常记录或重复记录甚至缺失的记录进行查缺

补漏,满足特定场景的使用需求。(4)数据分析。基于数据仓库,

按照实际使用需求,开展多维度数据分析,包括电气量、温度、

振动、运行以及水位分析,数据分析包括趋势分析、偏差分析、

关联分析、告警分析等。趋势分析是指按照查询时间范围,以列

表和可视化图形方式展示数据变化趋势,挖掘潜在的数据价值。

偏差分析是指可按照设定的标准值,分析出现偏差的次数以及

相应的偏差量,便于了解偏差范围和峰值等情况,为日常运行管

理提供决策,为后续机组性能改善地提供重要参考。关联分析是

指可查看相应时间范围内不同变量趋势变化。告警分析是指可

查询超过预警值的记录及出现时间。超值次数分析是指可查询

超过预警值的记录次数。(5)系统设置。系统设置主要用于维护

系统级的配置,包括用户管理、组织管理、权限管理、菜单管理、

密码管理、操作日志以及模板和数据量自定义配置。为提升系

统安全,引入登录认证机制,所有用户均需要通过账号密码方可

进入系统,而用户账号由管理员通过用户管理统一进行分配管

理,支持用户信息的增删改查。组织管理是指对系统中涉及的用

户组织进行统一管理,比如泵站下属多个部门,每个部门人员配

置不一样,因此建立组织管理有助于进一步明确人员所在部门,

同时可与权限进行绑定,组织管理支持增删改查功能。权限管理

是指具有权限的管理员,可在此模块建立角色,为不同用户分配

不同角色,不同角色可查看的菜单和操作权限不一样,可有效提

升系统使用安全。密码管理是指各用户可通过此模块,修改或重

置个人登录密码,定期的密码修改有助于账号的安全等级提升。

操作日志模块用于记录系统各用户进入系统后的操作情况,如

某用户某时间点进入了数据整编模块查询了数据等,便于出现

异常情况时,可查询操作记录排查异常登录信息和操作。 

2.4打造施工信息化管理模式 

随着互联网技术的不断发展,要结合工程项目实际情况,发

挥计算机技术的优势作用,搭建完整且规范的管理平台,确保信

息交互管控工作及时落实,从而强化各个部门的联动管理效果,

更好地协调作业环节,提升水利工程泵站建设施工管理的基本
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水平。(1)建构信息管理平台。为保证泵站施工质量效果,要对

其应用价值予以综合考量,随着水利工程项目的发展进步,泵站

体系已经不局限于完成供水灌溉等工作内容,还兼具防洪防涝

等工作,在基础建设施工项目中,涉及的单位较多,这就为管理

协同性和统一性增加了难度,为了更好地维护各方利益,要建立

多元信息管理模式,确保能基于泵站建设管理体系、情报管理体

系等应用要求开辟完整的信息数据交互通道,从而更好地提升

实践作业的精准性和规范性,为工程项目统筹管理提供支持。(2)

完善信息化管理内容。在信息化管理体系中,要结合工程项目的

具体情况和管理标准,将施工进度、施工成本等要素作为核心,

全面提高管理平台的可控水平,强化泵站建设的进度管理以及

成本监管效率。需要注意的是,水利工程泵站管理人员要充分了

解工程建设项目的阶段性成本造价内容,结合施工进度维持成

本监督的时效性,并且,依据信息管理平台获取的资讯,及时对

工程管理内容以及控制方案予以优化。另外,水利工程泵站建设

管理要秉持动态性管理原则,而信息管控平台能第一时间汇总

现场的施工信息,以评估工程项目施工阶段可能存在的问题,结

合具体问题开展对应的调整机制,就能为工程项目后续监管提

供良好的支持。 

2.5软件设计 

电力提灌水利工程泵站中的信息系统在软件设计中可以设

置ARM开发环境,并借助JTAG仿真装置,按照新工程建立方法实

施软件设计,涵盖串口通信程序、程序化模块、主程序设计、AD

转换装置、LCD显示程序、GSM程序等数个程序设计模块。实施

模块化程序设计中,联系泵站的信息管理需求,设计一种包含后

台程序以及前台程序的以事态驱动为基础的无线循环程序,并

在循环阶段全面核查相关任务是否和执行要求一致,如果满足

执行要求,可以借助调度函数实施相关操作,如果不符合执行条

件,需要重返上一环节进行继续审查。主程序作为电力提灌水利

工程泵站中的信息设计核心,通常在核心C源程序文件当中,把

核心函数当成C程序基础执行点,借助允许电机启动、电压对称、

调度三相电压间检测相关程序模块函数实施系统操作。GSM程序

和RS232串口对应通信程序设计属于泵站实现顺畅信息通信的

核心部分,GSM程序顺利接通电源后,利用主机实施程序初始化

设置。随后利用TC35I,把新SMS编码转化成数据包,在存储卡内

进行全面存储。串口通信程序能够在两端创建顺畅通信机制,

促进各项数据信息能够在TC35i和RS232之间进行完整、快速传

递。在AD转换模块以及LCD显示程序设计中,在AD转换器基础上,

对BIT0-BIT7实施差异化赋值得到A/D转换时钟。并借助CMD内字

符集,对LCD实施合理配置,促进数据传送阶段实现实时显示。 

3 结束语 

综上所述,利用泵站提灌信息技术,可以有效解决重点中型

灌区水资源供给不足问题。因此相关技术人员应该做好现地监

控层、网络层、远程监控层设置,通过远程控制终端访问数据,

监控中心与监控站之间均通过GPRS通信技术,通过站级实现泵

组,与控制对象的保护系统相配合,对盘根漏水、管道渗漏等情

况进行实时监测,最终实现农业灌溉用水的科学化和集约化。 
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