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小型泵站群集控系统应用的探讨 
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[摘要]河网密集的杭州郊区，小型泵站承担了非常重要的排涝或配水作用，但对这个广泛分布、数量庞大的泵站群如何管理，

又是一个必须面对的难题。针对小型泵站群的特点及管理难点，开发出基于工业物联网技术的集控系统，并在小型泵站的运

行管理中得到应用。 
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Abstract: In the densely populated suburbs of Hangzhou, small pumping stations play a very important role in drainage or water 

distribution. However, how to manage this widely distributed and large number of pumping stations is a difficult problem that must be 

faced. A centralized control system based on industrial Internet of Things technology has been developed to address the characteristics 

and management difficulties of small-scale pumping stations, and has been applied in the operation and management of small-scale 

pumping stations. 
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笔者目前所在项目为重要水利工程集中管养，内容涵

盖有 43 座小型、3 座中型排涝泵站，排涝水泵 112 台。

泵站承担了集镇和农村产粮区的防洪度汛任务，排涝作用

非常明显。另外，项目还包含了 65 座灌溉泵站，62 座水

闸。这些泵（闸）站广泛分布于 80 公里的堤防内，通过

穿堤建筑向外河排涝或向灌区配水。面对对点多面广及部

分泵站设施老旧简单等情况，防汛压力巨大，如何管理好

设备并发挥功能已成为集中管养项目非常紧迫的问题。 

1 背景资料 

1.1 泵站设施设备现状 

a.泵站大多年代久远，水泵控制保护方式简单，运行

要求不高，安全隐患较多。监测设施缺乏，多数泵站连起

码的水位尺也没有，水情信息全凭运行人员“经验”； 

b.泵站进水前池容量小，内河水系蜿蜒漫长，启动频

繁且间隔时间极短，有时每隔一小时要开泵一次，但每次

水泵运行时间只有半小时，需要耗费大量运行人员精力； 

c.多数泵站设施简陋，无管理房及值班室，汛期排涝

期间运行人员疲劳不堪； 

1.2 泵站设备管理现状 

a.小型排涝泵站产权基本为村、镇（街道），泵站运

行人员多为农村年龄较大人员，管理泵站的时间较长，具

有一定的运行经验，但缺乏设备运行管理的专业素养。 

b.泵站分布范围宽广，点多面广，很难及时、准确掌

握各泵站实时状态，集中管理的难度非常大； 

c.配水泵站的主要作用为产粮区灌溉配水、内河水质

改善用水及景观配水。功能不同导致需求不同，并直接导

致增加管理难度。 

2 集控系统开发策划 

2.1 集控系统开发与应用原则 

背景材料里所述情况表明当前最迫切需要解决的是

泵站群的集中管理问题兼顾设备、设施及运行人员的运行

难题。另外，笔者所在管理工作为“新项目管老设施”，

基于现状紧迫性的“突发奇想”，系统开发无经费预算，

属临时性开支。因此，集控系统的开发应用总体遵循“高

效、实用、经济、可靠”的原则。 

2.2 系统应具备的功能 

2.2.1 实时数据传输 

a.通过 PC 端、手机客户端等人机界面，远程掌握所

有泵站实时基本状态，包括内河水位、泵组工作状态，故

障状态等信息； 

b.泵组信息应包含泵组累计运行时间、本次运行时间、

泵组运行轴承或电机表面温度（所有小型泵组均未设置温

度监测装置，根据泵组工况酌情加装表面测温传感器）。

泵组当前是否运行，是否故障（通过电机保护装置）等； 

2.2.2 远程控制功能。 

a.排涝泵站远程控制应包括： 

①能根据需要进行远程手动操作（远程手动开泵/手

动停泵）； 
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②根据水位变化水泵自动运行（自动开泵/自动停泵）； 

b.水闸的远程控制应能根据需求设定闸门开度，并根

据设定值开启/关闭闸门； 

c.配水泵站应能根据需要进行远程手动配水，以及根

据设定日期、时间进行自动配水； 

2.2.3 远程网关配置及程序下载调试功能 

各站点分布宽泛，各站点逐一进行现场程序编辑、调

试工作量大，因此集控系统应具备程序远程在线编辑、调

试及下载功能。 

2.2.4 参数修改功能 

各泵站的高程、水位、水泵启排水位、停止水位等数据

均不一致，应能针对各泵站实际情况进行基本参数的修改。 

2.2.5 历史查询功能 

历史查询应查询如下数据：开泵/关泵（或开闸/关闸

日期及时间）、运行时长、历史水位数据等。 

2.2.6 生成水位曲线 

直观查看水位的上涨/下降的趋势及幅度，供项目管

理人员根据水位趋势作进一步决策。 

2.2.7 实时报警 

集控系统管理的设备多，对应的信息量大，设置实时

报警将重要信息在特定窗口进行报警。报警信息应包含：

泵组运行/停止、故障等状变量、水位超限、权限报警等。 

3 集控系统实施流程 

（1）收集各泵站、闸站的基本信息，泵站基准高程

点（确定泵站前池水位）、泵组数量、功率、流量、闸门

起升高度等。对没有基准高程点的泵站，重新测量高程并

换算水位。 

（2）根据各站点的不同需求，进行设备选型，工控

设备及网关设备尽量做到统一，以利相互备用及替换，外

围设备应适用于对应站点。 

（3）图纸设计。根据选择的不同设备及功能设计相

应图纸。设计时区分以下功能：排涝泵站、灌溉泵站、排

涝与灌溉混合泵站、闸门监控等四大功能。 

（4）设备成套。将选型的设备按设计图纸要求进行

组装、配线、软件编写、调试。 

（5）现场安装。将成套设备安装至各站点现场，调试。 

（6）租用云平台，进行云组态，远程下载及调试，

进一步完善监控界面直到投运。 

4 工业物联网概述 

工业物联网（IIOT），即物联网在工业领域的应用，

是工业资源的网络互连、数据互通和系统互操作，实现制

造原料的灵活配置、制造过程的按需执行、制造工艺的合

理优化和制造环境的快速适应，达到资源的高效利用，从

而构建服务驱动型的新工业生态体系。（注：引自工业物

联网白皮书论述） 

工业物联网系统架构共有以下层次。 

感知层：感知层由现场设备和控制设备组成，主要进

行设备信息的采集以及控制指令的下发。现场设备主要包

括温、湿度传感器、水位、压力传感器、RFID、变送器、

执行器等，这些设备直接与工业机器相连。控制设备主要

指 PLC 等控制器。 

网络层：网络层利用电信网或者以太网，为工厂的本

地数据以及在远端的数据分析中心搭建起传输通道，使得

数据可以随时随地进行传送。 

应用层：应用层针对工业应用的需求，利用大数据处

理技术对来自于感知层的数据进行分析，主要包括对生产

流程的监视、对工业机器运行状况的跟踪、记录等，实现

设备管理数字化、智能化。 

5 集控系统架构 

 
图 1  集控系统架构 

6 集控系统硬件配置 

6.1 现地级设备 

主要包括控制主设备运行的控制屏（柜）、启动器以

及各类监视泵组、闸门运行的传感器、闸门开度的编码器、

安全装置。 

6.2 控制层设备 

表 1  工控设备 

工控设备 

数字量 I/O 16 点 DI，8点 DO 

模拟量 4点 AI 

CPU及内存 CPU 120MHZ，内存 1M Flash+128K RAM 

网关设备 

无线接入方式 4G SIM卡槽，GSM/GPRS 标准，发射功率 2W 

接口 
422接口 波特率 115200bps，配置口 USB Micro

口，1 路 485 标准 MODBUS 接口 

网络协议 MQQT\TCP\UDP\Http 
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6.3 应用层设备 

表 2  大屏系统 

面板性能 
背光 LED，物理分辨率 1920×1080，对比度 4500∶1，响

应时间 5ms 

拼接单元 12 台 55〞LCD显示单元（LED 背光），拼接形式 3 行 4列 

信号接口 DVI\HDMI\USB 

MTBF 6000 小时 

操作员工作站（监视及操作） 

工程师工作站（程序调试） 

手机及 APP 

7 远程控制安全策略 

安全策略主要考虑两方面的因素，第一是防止无操作

权限的人员开启（或关闭）泵组（或闸门），造成安全隐

患或有操作权限的人员误操作，第二是在远程操作模式下

设备的安全运行。 

7.1 第一种安全隐患的应对策略 

（1）针对第一种安全隐患，集控系统设置三级密码，

一级密码为登录密码，登录人员为所在项目相关人员，权

限仅为查看各站点实时状态，无操作控制权。 

（2）二级密码为操作密码，只有项目指定的专业技

术人员、设备调试工程师在登录系统后，申请获得对指定

设备的控制授权后，下达远程控制令操作指定设备。正确

输入二级密码后，可以修改参数、操作控制设备。 

（3）三级密码为授权码，且需登录专用账号后输入

正确授权码才能进行授权。持本级密码的人员为项目核心

决策层组员，在收到授权申请后，对远控申请的事由进行

分析判断，事由合理充分方可进行授权。 

表 3  密码等级及相应权限 

序号 分级组员 密码等级 权限 

1 
设备管理员（或

运行员） 
一级 用于登录系统，仅限查看数据 

2 

技术员、调试工

程师等指定专

业技术人员 

二级 

用于登录系统，查看数据，在获得

授权情况下可远程下指令用于泵

组或闸门控制（受控权限） 

3 
项目核心决策

层组员 
三级 

登录系统，查看数据，在收到远程

控制设备申请时进行授权 

7.2 第二种安全隐患的应对策略 

第二种安全隐患针对的是设备运行安全，运行安全分

以下几种情况： 

（1）因管理范围内的泵站大多数为轴流泵，有淹没

水深的要求，严禁泵组无水运行造成泵组轴承损坏或运行

工况差。首先，在进行远程控制泵组时，只有达到设定的

最低运行水位方能进行远程操作（程序固化）。其次，远

程下达泵组自动运行指令时，启泵水位及停止水位均在合

理范围内，只有达到启泵水位泵组自动启动，当水位下降

到停止水位时，泵组自动停止运行。 

（2）泵组在运行过程中，应对泵组运行工况进行监

视，特别是工况较差的泵组。笔者所在项目有很大一部分

泵站、闸门未装设有监视泵组运行工况的各类传感器、安

全限位装置等设备，隐患极大。为确保安全，现场加装温

度传感器（测量表面温度）、振动传感器、测量闸门位移

的编码器及限位开关。 

（3）安全装置动作后一是作用于报警，由远程操作

人员手动操作停止运行，二是当达到动作条件后自动停止

运行（在现地同时切除运行回路停止运行）。 

 
图 2  远程操作流程图 

8 集控系统的应用 

8.1 系统功能界面简介（见图 3、图 4） 

8.1.1 主界面 

主界面分两个功能区，第一个区为地图，直观显示所

有泵（闸）的分布位置。第二个区为各站点的入口。要进

入具体站点，点击对应站点的链接即可。 

8.1.2 综合信息界面及报警窗口 

a.综合信息界面显示的信息有：所有监控泵站的实时

水位、所有泵组的运行信息（以红色突显运行状态）、各

泵站的主要特征水位信息。 

b.报警窗口分两大功能区： 

第一个功能区为所有泵站及泵组的运行状态报警，报警

信息主要有：水位超限报警、故障报警、泵组运行态报警。 

第二个功能区为权限报警，报警信息主要有：自动运行

态（即当下达远程相应泵站内泵组自动运行指令时进行报

警）、授权状态报警（即当下达远程相应泵站的授权许可指

令时进行报警，以指示当前哪些泵站已获得远程控制授权）。 

8.1.3 水泵运行监视界面 

泵站运行监视画面应反映如下信息： 

a.显示泵站当前实时水位及泵站前池水深； 

b.水位曲线，曲线的时间轴周期可选，方便查看选择

范围时间段的水位趋势； 

c.泵站泵组运行时间统计，包括累计运行时间、本次

运行时间； 

d.状态指示，包括泵组运行状态、允许状态，直观显
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示当前泵站的重要信息； 

e.显示泵站的特征水位信息，如启排水位、停泵水位等； 

8.1.4 水泵远程操作界面 

a.参数修改区，包括量程、各特征水位修改等； 

b.状态指示区（显示是否获得授权或参数修改状态）； 

c.泵组远程控制（在“获得控制授权”指示灯点亮后，

输入开机/停机码进行开机/停机操作）； 

8.1.5 闸门远程操作界面 

a.显示闸门开启/关闭时间记录； 

b.闸门开度曲线记录； 

c.状态指示区。状态指示包含以下内容： 

①显示闸门全开/全关位置状态及开启/关闭过程状

态（闪烁指示灯）； 

②闸门开度数据； 

③允许指示灯（相应指示灯点亮才能进行后续操作）； 

d.闸门操作区。包括以下方面的操作内容： 

①参数修改（闸门由零位至全开位的量程）； 

②闸门开启/关闭操作。输入开度数据后，执行相应

的开启/关闭操作（只能在授权允许及远程控制允许指示

灯点亮后操作方可有效），达到设定开度，闸门运行自动

停止，运行过程中可随时按下“紧停按钮”停止运行； 

8.1.6 灌溉泵站运行监视界面 

a.显示实时水位及水位曲线（作用同排涝泵站）； 

b.显示泵站基本信息数据，包括泵站特征水位、自动

配水的时间及时长设定值； 

c.水泵运行状态及允许指示； 

8.1.7 灌溉泵站远程操作界面 

a.参数修改区（参数修改允许指示灯点亮后修改方可

有效）。修改的参数主要有： 

①修改水位量程及特征水位数据； 

②设置灌溉泵站的运行方式。正确输入定时自动运行码

后，自动控制允许灯点亮，泵站按设定的配水时间及时长自

动运行。设置轮换运行是按水泵运行时长进行自动轮换切换； 

b.允许及运行方式指示灯（允许指示灯只有相应的指

示灯点亮后才能进行后续操作）； 

c.水泵远程操作区（只有输入正确的操作码后才能进

行开机/停机操作）； 

 
图 3  （1）系统功能界面简介 

 
图 4  （2）系统功能界面简介 

8.2 集控系统实际运用探索 

小型泵站集控系统经方案策划、论证、实施直至初具

规模，形成较为全面的系统，历经了梅汛期、台风“烟花”

及“烂都”的肆虐。系统一边实施，一边完善，一边逐步

投入实际运用，至今仍在不断更新。在系统开发和运用过

程中，笔者总结出以下经验： 

（1）远程操作授权的必要性。在最初的系统方案里，

没有授权环节，远程操作时仅一人下发操作指令，曾发生

过发错指令的误操作，即需要远程操作 A 泵站，结果却将

指令发到 B 泵站，所幸未造成事故。后续完善中及时堵住

这一漏洞，增加授权人，当需远程操作时一人授权，一人

操作能有效避免误操作。 

（2）在汛期发生应急响应后，往往需要统计整个项

目的排涝情况，包括运行时间、排涝流量、当前水位等主

要指标。利用各泵站点统计数据能快速形成汇总报告，工

作效率大大提高。在这以前全靠人工报汛、电话报汛的情

况完全不可想象。 

（3）通过水位曲线分析泵站运行规律。下图为其中一

个泵站水位曲线，周期分别为 7天、40天水位曲线（图 5）： 

 
图 5  水位曲线图 

此泵站为排涝灌溉（补水）混合泵站，且泵站位于风

景区，需在晴天或旱季维持内河水位平稳，并改善内河河

道水质。图 a 中 9 月 15 日前为受台风影响，泵站处于排

涝模式，内河水位一直处于相对高位。15 日以后晴天天

气，内河道有灌溉需求，水位每天持续降低，为维持内河

水位平稳，人工调度进行每日补水（根据水位曲线判断补

水时间，水位，补水时长进行调度），因此此段曲线有规

律可循。图 b 中泵站在排涝、补水模式中切换，只要是排

涝模式，内河水位受上游来水不均影响，曲线相对无规律。

（注：上述调度均为人工操作，非自动运行态）。 

（4）小型泵站水泵控制保护简陋、泵房设施不完善

是“基本特色”，部分泵站设备“毛病”较多，且监测手

段缺乏，因此在应用集控系统时有必要增设一些实用的监

测手段，比如接入温度监测、振动监测等措施。笔者所在
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项目有一个泵站，在面积不足 10 平米的站内设一台排涝

泵，布置非常拥挤且无值班空间。泵站运行极频繁（运行

2 小时停 1 个半小时），水泵工况又差，排涝压力相当大。

鉴于前述情况，决定将泵站远程设置为自动运行模式，集

控中心 24 小时值班与现场运行管理员巡查值班相结合，

增设泵组运行工况监测设备就显得非常必要。目前已加装

温度监测用于现场及远程显示（图 6），测温电阻采用

PT100 铂热电阻，装设于轴承及电机表面，温度达到设定

值后报警提醒值班人员。 

 
图 6  水泵轴承温度远程显示 

（5）手机 APP 应用。集控系统 APP 的使用不受时间、

地点的限制，随时随地查看各运行站点的实时状态，同样

的，在获得授权时远程控制指定设备，极大地方便了运行

管理人员及时对各泵（闸）站的掌控。 

（6）集控系统建成规模的时间相对较短，系统的使

用仍在不断的摸索，下一阶段，笔者在思考处于内河同一

水系多个泵站在不影响运行工况前提下的联合调度运行。

目前，管理范围内的小泵站均是独立运行，“各自为战”，

造成泵站虽处于同一河道，但工作强度严重不平衡，一部

分长时间运行，一部分几乎不运行。联合运行有以下优势：

首先，能快速降低内河水位。其次解决部分泵站无备用泵

的防汛安全隐患（很大部分泵站只装设一台泵，一旦故障

将处于无泵可用的窘态）。最后，平衡各泵站设备及运行

管理人员的工作强度。 

泵站所处的地理位置为联合调度运行提供了基础：一

是泵站群广泛分布于 80 多公里的堤防上，相对密集，且

处平原地区水位落差较小。二是泵站群各处的河道水系发

达，相互连通（或具备连通条件）。但具备联合调度运行

仍需满足以下条件：泵站内的泵组需调整启排水位，提高

或降低启排水位对泵组运行工况不会产生明显影响。 

9 结语 

小型泵站群集控系统经受了梅汛及台风“烟花”“烂

都”的考验，充分验证了系统的高效、实用、安全可靠。

在当下水利工程物业化管理的大趋势下，响应“补短板、

强监管、走前列，推进水利高质量发展”的总要求，加强

水利工程数字化、信息化管理，提升管理水平。集控系统

仍在不断完善和提升中，以期在后续防汛抗旱工作中发挥

更大作用。 
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