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信息化自动化在红寺堡灌溉体系中的实际应用
刘晓瑜

宁夏回族自治区红寺堡扬水管理处  宁夏  中宁  755100

[摘　要]本文主要介绍了在红寺堡扬水干渠重点段落安装布设渠道视频监控点位的思路过程。施工人员在样点建设采用基

于视频智能识别技术，开展渠道智能辅助巡检工作。通过前端视频监控设备、视频智能分析服务器、视频管理存储服务器等，

对渠道进行实时视频图像数据采集、分析、存储等操作。这体现了信息化和自动化在具体工程中的实践，具有很强的参考价

值。
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灌溉工程是一类重要的基础设施工程类项目，信息化、

自动化等先进技术的应用，为其提供了技术支撑，实现了灌

溉工程的持续完善和优化，进而更好地服务于经济社会发展

和人们生活。

一、宁夏红寺堡扬水工程基本概况

红寺堡扬水灌区位于宁夏中部干旱带，于1998年3月开

工建设，同年建设并完成该工程项目的主线一、二、三泵站

和一、二干渠，三干渠前段22公里也基本建设完成，并进行

试水冬灌。到2005年11月主线四、五泵站，水源黄河泵站，

支线新装集一至四泵站、海子塘一、二泵站，新圈一、二泵

站，干支渠全部建成通水。该工程项目的建设规模比较大，

且承担着重要职责，在该工程项目规划设计的时候，设计流

量可以达到25m3/s，预计灌溉面积为55万亩，干、支渠总长

149.67千米。在推进该项目持续运营和管理过程中红寺堡扬

水管理处承担着重要职责，管理工作的开展和实施难度比较

大，主要是因为该工程项目规模比较大、覆盖范围比较广，

且该项目包含14座泵站、88套机组及466座主要渠道建筑物，

在20多年运行和使用过程中不可避免的会出现设备损坏、设

备老化严重等方面的问题，进而造成设备运行和使用的能耗

升高、运行效率下降，甚至还存在一些安全事故和风险隐

患，使得该工程项目远远达不到预期的目标要求。2018年，

开始着力对该工程项目的主干一、二、三、四、五泵站实施

一系列更新改造，通过一些新技术和手段的应用，使得改造

后的工程项目设计流量可以达到28m3/s，工程总装机容量也

得到了提升，从原来的11.66万千瓦增加到现在的14.56万千

瓦，设计灌溉面积由原来的55万亩增加到101.4万亩。在2019

年的时候，又对该工程项目的主干四、五干渠及一、二、三

干渠实施了衬砌改造，这次改造过程中有意识的引进和使用

一流的电机水泵，推进信息自动化技术的科学应用，以有效

实现泵站自动化、干渠测控一体化，实现对红寺堡扬水工程

的动态化监测和管控，切实满足高质量发展的要求。经改造

后的工程项目运行更加的平稳可靠，极大提高了设备运行和

使用的效率，提高了工程项目的供水能力和保障率，实现了

干渠配水、计量、测控一体化。

同步建设泵站、渠道工程设备、设施自动信息化项目，

使工程发生了脱胎换骨的蜕变，迈入了高质量发展新时代。

二、信息化自动化改造前存在的问题

（一）信息自动化建设的问题

红寺堡灌区现状渠道监测信息不全面且测控手段较为

落后，渠道大部分数据测量、观测仍采用简单的、人工经验

方法进行观测，测量精度较低；渠道闸门缺乏有效的监控设

施，难以满足统一调度管理的要求，运行管理效率低，准确

性差；信息传输方式较为落后，信息数据多以纸质媒介等进

行传输，难以满足精确管理和高效管理的要求，可靠性和实

时性较差。

（二）管理工作存在的问题

现状情况下，引水过程的控制及用水计量基本依靠人

工进行现场操作，管理较为粗犷。现状测水方式存在很多缺

陷，包括设备破损、维修任务年年加重，设备损坏对测量数

值的误差加大，人工读取数值的偏差，不能全时段的监控

等。现状层级划分图如下：

三、改造后信息化自动化的功能与优点

（一）闸门自动监控系统功能、优点

本次改造建设的闸门自动监控系统，具有闸门远程控

制、数据采集、数据查询、报表管理、设备管理、异常管

理、预警管理、水情管理、运行分析等功能，实现了对水闸

数据的监测功能和对直开口数据

的监控功能，达到数据的采集、处理一体化。同时，可

根据管理处下达的配水计划，自动进行直开口测控一体化闸

门的批量启闭控制操作，控制测控一体化闸门的开度及开启

时间，自动按照配水计划进行水量调度分配，在达到预定水

量值后，自动启动闸门关闭操作，以达到无人值守、批量控

制、数据精化的目的。

（二）视频识别技术辅助渠道巡检引用、优点

灌溉渠系工程是保证灌区农业、工业、城市和生态用水

的重要输配水工程，渠道巡检巡护工作是渠道管理单位确保

渠道和渠系建筑物经常处于良好的运行状况的一项日常性的

工作，为及时发现隐患和预防事故发生起到了积极作用。

视频智能识别分析技术主要具备以下优点：

①漂浮物监测识别预警分析：是渠道水环境管理的重要

手段。在漂浮物聚集处和边界断面，设置视频监控，通过智

能分析，识别出漂浮物的种类及严重程度，并智能预警，通

知渠道管护人员及保洁人员，以便及时组织保洁队伍进行清

理。

②其他情况监测预警分析：对于渠道边坡渗漏、破损等
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情况，进行图片深度智能识别学习分析，存储到学习数据库

中，可针对上述情况进行智能识别分析及报警。

四、信息化技术改造引入及特点

该工程在改造的时候，通过“互联网+”、信息化技术

和自动化技术的应用，提高了泵站自动化建设水平，并促使

工程运行和维护的方式创新。尤其是在泵站控制方面摒弃传

统运行控制模式（老式盘控、机组控制仍采用的是常规的手

动就地控制），改造为以自动化控制系统、网络化数字视频

监控系统、计算机网络等现代信息技术为支撑，实现更加安

全、便捷、高效、智能的控制模式，实现了以下功能：

（一）远程监测

①一至五泵站变电站、水泵、电机、阀门等设备均采

用具有测控装置功能的先进设备，电气部分的电气参数（电

压、电流、功率、电能、温度等）及开关状态能实现后台监

测。

②实现对机组设备、运行环境的实时监测，及时采集、

上传设备温度、厂房温度等数据资料。

③新改造泵站前、后池、排污泵加入水位监测器，水位

均可实时远程监测。

④机组出水管道安装流量计，实时监测管道流量。

⑤新改造泵站厂区内全覆盖式安装高清摄像头并可以实

现实时监控、上传。

（二）远程遥控

①新改造泵站断路器可实现远程分、合控制。

②机组及配套设备可以进行远程联动，一键启停。

③实现各种阀门的远程启、闭。

④稀油站、冷却水系统、排污泵可以进行远程启、停等

一系列操作。

⑤励磁变压器可以进行远程增、减磁。

五、信息化技术改造实施特点

①安装五防锁功能，监督、保护每一步电气操作、防止

误操作，时刻保卫人员及财产安全。

②设立机组急停功能，以防意外发生。

③具备机组高温报警、超温急跳功能。

六、信息化技术改造运行管理特点

①按照运行记录样式完成所有的数据报表的统计、查

阅、上传工作。

②自动化内容、权限分级，便于泵站及管理处管理。

③实现机组远程一键启动，电脑自动生成各项运行参数

及远程监控。

七、信息化技术改造的成果

①提升了供水能力。灌溉面积由规划设计时的55万亩，

到2020年的时候，提高到了101.8万亩，发展高效节水灌溉面

积61万亩，占比60%，首级泵站设计流量由原25立方米每秒增

加到28立方米。

②体现了高质量发展要求。机电设备选用高效节能、国

际国内一流产品，例如水泵选用日立和安德里茨产品，电机

选用上海电机厂产品。

③实现新技术、材料、设备的应用。水泵、电机、阀门

选用高效、节能、抗磨材质。例如水泵叶轮采用优质双相不

锈钢材料，有优异的抗腐蚀、耐磨蚀能力，预计比普通叶轮

的寿命延长1.5倍。泵站110KV变电所应用组合电气，确保其

运行更安全可靠。

④实现了站级自动化控制。完善和优化了泵站站级自动

化系统，实现了水泵机组、辅机、阀门、变配电等的自动化

和远程控制，及有关运行参数的自动生成。

⑤实现了向同心下马关、预旺等贫困地区、革命老区、

民族地区的延伸供水。2018年7月中旬，中部干旱带脱贫水源

工程7座水库之一的预旺水库首次成功蓄水，为该地区生态移

民、人畜饮水、高效节水补灌提供了水资源保障。

八、存在的问题及不足

①光纤带宽不足，渠道网络信号差。目前，管理处、泵

站主要还是通过移动电子政务网络进行互联互通，同时渠道

测控一体化闸门使用移动4G通讯卡传输数据，存在数据传输

延迟高、信号差等问题。

②信息化部署不全面。目前，该工程项目还9座泵站未进

行自动化改造，进而影响与调度中心之间的互联互通；除红

一至五干渠外，其他支渠还未进行测控一体化闸门及大闸改

造，自动化程度较低。

③数据管理未跟上信息化脚步。目前管理处综合业务管

理平台还未开发完成，各类信息传输、储存、分析、水量调

度管理等工作仍由人工完成，以纸质进行归档保存。

④信息获取不全面。管理处信息采集点少，且受资金、

设备不足等诸多因素的限制，灌区中仅有22处水位遥测点，

布置的信息采集点较少，不能准确、及时的采集水资源的各

项数据，使得灌区无法实时制定动态的灌溉计划。

九、结束语

此次，在对红寺堡扬水工程实施改造的时候，有意识

的引进和应用了一流的电机水泵，并积极加强泵站自动化建

设，努力实现干渠测控一体化，以支撑该工程项目平稳可靠

运行的需要，提高工程项目的设备效率和供水保障能力。

实施红寺堡扬水泵站信息化更新改造，对落实新发展理

念和高质量发展要求，补齐精准扶贫、实现长远发展基础设

施短板，为服务中部干旱带脱贫攻坚战略、乡村振兴战略、

生态文明建设提供水安全保障具有大的作用。通过信息化自

动化的持续改造，该工程的自动化程度将不断提升，在节省

运行管控成本和人力等消耗的同时，实现测控一体化、工程

标准化，为红寺堡灌区农、林、牧，及经济增速展现出新时

代的水利文化韵味。为和谐社会人民生活福祉，增添灌区农

业灌溉最基础的产业发展空间。
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