
２０２０年１月
Ｊａｎ．２０２０

江　苏　水　利
ＪＩＡＮＧＳＵＷＡＴＥＲＲＥＳＯＵＲＣＥＳ

水利信息化

５９　　　 　

收稿日期：２０１９１０１３
作者简介：田志刚（１９７０—），男，工程师，主要从事水利工程管理与建设工作。

平山堂泵站的智能化改造探索与实践

田志刚

（扬州市城市防洪工程管理处，江苏 扬州　２２５０００）

摘要：平山堂泵站是扬州城区“清水活水”工程的关键节点工程，管理单位针对计算机监控系统

运行中发现的问题，边探索边实践，按照“运行管理智能化、操作监视屏幕化、系统功能综合化”

的要求进行智能化改造，以提升泵站运行安全性、稳定性和可靠性。
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０　引　言
平山堂泵站工程于２０１４年９月９日开工建设，

建成于２０１５年９月，工程概算投资１０９６９万元。工
程布置于扬子江路与农科院之间，东侧泵房边线距

扬子江路边线约３２ｍ。进水通过４３４ｍ长双排顶
管穿越平山堂路和扬子江北路，连接瘦西湖支流家

禽河；出水通过沿平山堂西路北侧新开８５０ｍ河道
（包括２００ｍ顶管和１２０ｍ箱涵）与原沿山河头部
相连。泵站设计流量１０ｍ３／ｓ，站身采用钢筋砼现
浇结构，顺水流向总长１８．５ｍ，总宽１６．２ｍ，配备４
台９００ＺＬＢ－８５立式轴流泵，单台电机容量为
１８０ｋＷ，装机总容量为 ７２０ｋＷ。该泵站是扬州城

区“清水活水”工程的关键节点工程，是新城河水系

及新城河西侧至乌塔沟区域河道水系的清水活水

水源。其将瘦西湖活水引入沿山河，使东部水系与

西部水系彻底打通，实现了邵伯湖→古运河→瘦西
湖→沿山河→新城河水系和赵家沟水系的活水沟
通。平山堂泵站自投入使用以来，机组年运行总台

时均超１万ｈ，年均抽引活水超１亿 ｍ３，为活水绕
城、清水润城、水韵扬州提供了动能。

为加强泵站管理，管理单位针对计算机监控系

统运行中发现的问题，边探索边实践，按照“运行管

理智能化、操作监视屏幕化、系统功能综合化”的要

求进行智能化改造，以提升泵站运行安全性、稳定

性和可靠性。
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１　改造前的泵站计算机监控系统
１．１　概述

平山堂泵站在工程建设期实施了自动化控制

及视频监视系统项目。自动化控制系统由当地控

制控制单元（ＬＣＵ）和上位机监控系统组成。系统
具备数据采集与处理、运行监视和事故报警、控制

与调节、数据通讯等功能。值班人员在监控屏幕

上，能通过上位机控制水泵机组的启停操作；能直

观的观察到机组工作状态、上下游水位、三相电流

大小及温度、功率、电机上下轴承温度；在电气主接

线、电气量状态画面中，能观测到机组运行时电流、

电压、有功功率、无功功率等参数，及各断路器、指

示灯及按钮开关的状态。此外还实现了机组运行

日报表的查询和打印功能。

视频监视系统由视频监控主机、硬盘录像机、

高清解码器及摄像前端组成。系统共有７只摄像
头，分别监控泵站工程的各重要设备的重要部分，

对现场情况进行全方位的监视和管理。通过设置

视频监视设施，使工作人员能够对现场关键设备的

运行状态进行直接观察了解，作为对自动化控制系

统的补充，帮助运行人员进行综合判断，使运行情

况能够得到有效控制。同时该系统能够与自动化

控制系统相连，实现信号传输。

１．２　存在的不足
计算机监控系统为保障平山堂泵站安全运行

发挥了重要作用，但随着泵站机组运行台时的增

长，以及泵站计算机监控系统建设和应用的进一步

深入，系统的不足日益凸显，已不能满足泵站运行

管理的需求［１］。这些不足主要表现在以下几方面。

１．２．１　环境变量的监视与报警缺项较多
平山堂泵站取水口位于瘦西湖家禽河，取水口

位置布置间距为１０ｃｍ的拦污栅，瘦西湖水域面积
大，各类植物多，落叶、枯枝以及水生植物随着水流

积聚在拦污栅口，栅前与栅后顶管内水位极易形成

水位差，导致泵站进水池水位过低，进而机组超负

荷运转。

平山堂泵站配电房安装有２台５００ｋＶＡ的干
式变压器，室内温度超过３５℃时，需及时开启空调
进行降温；经测量，户外温度３０℃时，在开启两台机
组的情况下，泵房内温度超３８℃，泵房温度正常比
户外温度高７～８℃。配电房、泵房缺温、湿度监控
及报警设备。

平山堂泵站机组运行时，噪声平稳，一般情况

下均超过９０ｄｂ（机身２ｍ处测量），如机组有异常
噪声发生时，则表明机组运行出现了异常，泵房缺

少噪声传感器，不能采集噪声信息，以便值班人员

及时发现机组运行异常。

１．２．２　机组运行状态的监视手段不能满足安全运
行需要

　　２０１７年开始逐台实施的机组大修及大修之前
的运行数据显示，现有机组运行参数没有任何异

常，但解体后发现叶轮室、叶片磨损严重，水泵上下

导轴承均存在严重的偏心磨损现象。说明现有监

视手段已不能满足机组安全运行需要。

１．２．３　运行管理信息化程度不足
泵站相关信息的统计不能实现自动化，例如机

组运行台时、累计流量仍需要人工统计，此外机组

等设备的运维信息也不能在系统里进行显示。

１．２．４　缺少安防管理系统
平山堂泵站地处瘦西湖蜀岗风景区，管理区域

属开放式管理，泵房等核心生产区常有闲杂人员进

入，值班人员发现后及时进行劝离，若值班人员疏

于观察，没有及时发现人员进入，极易发生意外情

况［２］。

２　智能化改造措施
管理单位针对自动化系统运行过程中发现的

不足，采取了补短板措施，改造后平山堂泵站智能

化控制系统结构图，如图１。

图１　平山堂泵站智能化控制系统结构图

２．１　完善环境变量的监视与报警
除了值班人员加强对拦污栅的巡视检查之外，

补强拦污栅的监视，在平山堂泵站取水口附近增加

摄像头，便于对漂浮物的阻水情况进行评估；在拦

污栅后顶管内，设置水位传感器，当栅前水位与栅

后水位差超过１０ｃｍ时及时进行报警，提醒值班人
员停机进行打捞漂浮物处理；当栅后顶管内水位低
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于设计最低水位时，系统强制停机。

在配电房、泵房加设温、湿度采集器，在自动化

系统里增加温湿度控制子系统，值班人员可以通过

系统的人机界面对泵站内环境温湿度等参数进行

监视［３］，再通过控制系统对风机、空调进行控制。

在泵房内加设噪声传感器，在自动化系统里增

加噪声监听系统，异常时系统报警，提醒值班人员。

２．２　增设水泵机组振动监测系统
在电机、水泵轴上安装振动传感器，对振动信

号进行采集，进行数字信号处理，得到反映设备特

征的状态参数，结合其他设备运行参数，可对设备

状态进行分析和诊断，以评判水泵机组的安全健康

状况，及时发现故障，并为机组运行、维护、大修提

供有针对性的指导意见。传感器安装位置示意图，

见图２。
２．３　建立综合信息管理系统

在计算机监控系统的基础上，建立综合信息管

理系统，增加设备及建筑物管理系统，主要包括设

备和建筑物台账，运行分析报告，巡视、养护、维修

记录，大修报告，预防性试验记录，故障缺陷记

录［４］，运行台时统计、综合展示等。

２．４　增加入侵报警系统
增加入侵报警系统，并与现有的视频监视系统

进行整合，对视音频、报警信息进行采集、编码、存

储。

３　结　语
平山堂泵站的智能化改造在很多方面仍有完

善提高的空间，例如缺少智能巡检ＡＰＰ的运用。总
体而言，智能化改造有效地提高了泵站工程管理水

平及运行维护能力，为同类型泵站提供了借鉴。

图２　传感器安装位置示意图
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