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农村泵站工程智能化技术的改造研究
何健伟
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摘　要　智能化技术已在大型的泵站工程中得到广泛应用，但农村的中小型泵站工程的设计只是简单地增加了基

本的智能化管理系统，而作为灌溉和供水一体化的农村泵站工程，依旧没有达到真正智能化的水平。为巩固拓展

农村灌溉、饮水等惠民工程成果与新农村建设有机融合，制定的智能化改造方案必须保证农村的水利保障能力，

让农村泵站的运行效率充分发挥出来，实现智能化泵站管理的全天候无人值守，充分发挥泵站工程在乡村振兴中

的重要作用。
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泵站是水利工程中的气压动力和液压动力装置站

点，其运行具备一定的压力和流量。泵站的主体是由

电机、水泵、油箱等组成，还包括其他附属设备，可

以按照泵站的具体需要进行增减。而在传统泵站的构

建中，基于老旧的设备和落后的技术，泵站的运行效

果不佳，因此，进行合理的升级改造，提升泵站的运

行作用是势在必行的举措。本文分析了泵站改造的必

要性、农村泵站存在的问题，提出了智能化技术的改

造策略。

1 农村泵站智能化改造的必要性

1.1 农业生产和居民生活的需求

大多数农村泵站的主要功能是农业灌溉、排涝以

及提供居民饮水，可以通过泵站强大的输水功能，为

灌溉以及村民生活提供安全、足量的水源，特别是在

枯水期农田需要供水的情况下，泵站的工作效率会对

农作物的产量造成直接的影响。在传统的农村泵站中，

多数是老旧的设备，性能减退严重，而且都是靠人工

管理，费用高、效率低，严重影响农田灌溉的效率，

因此对这些泵站进行智能化的技术改造具有重要的意

义。农村泵站结构示意图如图 1所示。

1.2 水利工程效益的需要

泵站是水利工程的重要设施，可以发挥调节水能

的作用，提升水利工程的运行效益。但在传统的泵站

建设中，设计不够严谨，技术水平低下，设备功能不

全面，在运行中需要大量的人力、物力和财力，制约

了水利工程的实际效益。对泵站进行智能化的升级改

造，可以显著优化泵站的功能，让水利工程的价值大

幅度提升。

1.3 节能减排目标的需要

目前，我国在经济发展中要求节能减排，要发挥

绿色生产效益。而传统的泵站在工作效率、能源应用

方面缺陷十分严重，在同等能源消耗的基础上工作效

率难以提升，所以，加强泵站的升级和改造是环保工

作节能减排目标实现的根本需求 [1]。

2 农村泵站工程存在的问题

2.1 环境问题

农村泵站的主要作用就是灌溉和居民饮水，但很

多农村泵站都在复杂的自然环境中建设，不但距离村

屯较远，还道路崎岖，同时泵站管理人员多数是老年人，

在操作中效率低下。以上这些因素都导致泵站运行中

的诸多问题发生，难以满足新时期农村对水利工程的

需求。

2.2 人员问题

因为农村的泵站工程资金不足，加之相关的管理

人员素质不高，在设备更换的过程中技术含量极低，

严重影响了农村泵站运行的工作效率，泵站的水利工

程价值难以发挥。同时在检查设备的时候，管理人员

通常采用一般性的维护，缺乏故障隐患的针对性，造

成泵站设备经常发生故障。

2.3 管理问题

“重建设，轻管理”现象一直是农村泵站管理中的

问题，管理人员因为年龄大和素质的因素，只是按照

自己的管理经验进行设备维修，同时因为不断地更换

设备需要考虑资金投入问题，在泵站设备选择上难以

保证质量，不仅影响了泵站工程的运行效率，管理人

员的作用也难以发挥。管理者在日常的管理工作中没
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有参考依据，更不具备执行力，让农村泵站的运行效

果大打折扣 [2]。

3 农村泵站工程智能化技术的改造措施

3.1 泵站动力机的选择

3.1.1 泵站动力机的选型

泵站动力机通常分为两种类型，即交流同步和交

流异步电动机。同步电机可以确保工作的稳定性，也

可以对电网无功功率进行补偿，但缺点很明显，不仅

需要很多辅助设备而且控制环节也极其复杂，导致成

本高、故障率也高，通常在大型泵站上应用。与同步

电动机比较，异步电动机具备显著的优势，主要表现

在结构和控制系统简单、无需过多辅助设备、操作简

便且可靠性高、费用小等优势，虽然异步电机也存在

启动需要大电流、偏低的功率因数，对启动方式和电

源容量要求较高的缺点，但其优势明显，正成为同步

电动机的替代品广泛应用在泵站的动力系统。所以，

本研究选择 10kV的交流异步电机为泵站的动力机型。

3.1.2 选择电动机的起动方式

通常电动机包括降压启动和直接启动两种方式。

以不超过电源容量的 30%作为电动机启动的功率，降

压启动一般会利用两种模式，即 Y/△变换软起动和直

接启动。软启动器利用三相正反并联晶闸管作为调压

器，通过对晶闸管上的触发脉冲角位置的合理改变，

逐渐增加晶闸管的输出电压，推动电动机的平滑启动

在平稳加速中实现，被迫降低启动电流后，电机的转

数为额定状态时，发挥旁路接触器的作用，已经完成

任务的晶闸管会被软启动器取代，电机的运转在额定

电压下进行，转数缓慢下降到零，可以完全杜绝自由

停车带来的转矩冲击。常规状态下，都会选择软启动

模式作为电动机降压启动模式。

3.1.3 选择电动机调速方式

通过两类方式调节水泵变速：一是不改变电动机

转速的情况下，传动装置的调整可以利用水泵与动力

机之间的传动装置完成，即传动装置输出转数改变水

泵的工作转速。二是利用改变动力机的自身转速调节

水泵的转速。

3.2 应用泵站智能控制技术

该技术的应用要点是，水泵的工作启动要按照河

道水位的变化情况决定，通过智能式水位实时监测系

统实时掌握水位情况，同时将水位的高度变电压信号，

以此管控电机的启动和停止，实现泵站的智能化管理。

电动机的控制可以通过智能和手动两种模式。手动方

式作为应急的工作模式，一般会在智能控制出现故障

时应用。智能式水位实时监测系统主要包括上位机和

下位机两个部分。水位的高度是由下位机监测，构成

电信信号与上位机的通信载体，而上位机则是负责采

集、传输、处理信号。

3.3 安装水泵智能控制柜

3.3.1 将水压传感器安装在水泵出口

水泵开机 120s后，水泵的出口压力测试是由安装

在水泵出口的水压传感器实现，以水泵开机 120s为参

考，如果出口压力不超过设定值，那么就可以判断是

图 1 农村泵站结构示意图
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泵发生故障，要及时停机；在水泵的整个运行中，如

果出口压力稳定在开机最大压力的 30%，就可以判断

水源和水位在逐渐下降，有可能产生干抽现象进而损

坏水泵，要及时进行停机，同时向手机用户推送故障

消息，提醒相关人员及时到现场检查故障。

3.3.2 检测处理电压与相序错误

无论是开泵时还是水泵运行过程中，网电电压过

低都会损坏水泵的电机，因此设计特别的保护程序，

原理为：水泵没有启动之前，如果检测到的网电电压

低于额定电压的 10%，那么就要等到电压正常后再启

动，同时向相关用户推送消息；在水泵的工作过程中，

如果检测网电电压没有超过额定电压的 10%，就要马

上停机，同时向相关用户推送消息，确保因为低电压

损坏水泵的事故不会发生。

3.4 下位机程序改造

下位机软件程序是由串口中断服务程序和主程序

组成。主程序的操作涵盖 VDD2的上电延时、水位数据

采样及处理、PCF8563时钟信号读取及贮存、I’CII8563

定时计数启动、掉电状态进入程序、掉电状态中断等

模块所构成 [3]。

3.5 人脸识别和无人值守

将人脸识别系统设置在泵站门口，员工进入泵房

必须通过人脸识别，让泵站的安全性大幅度提升。泵

站内的电子屏幕上将不同角度的监控画面实时地显现

出来，甚至水箱顶部的情况也显示得一清二楚。所有

的画面都实时连接远程监控终端，利用无死角的实时

监控和自动化控制完成泵站的无人值守。而在本次泵

站工程改造中，利用双格不锈钢水箱以及多台可以交

替使用的大流量水泵，引进高度智能化的变频控制系

统，实现智能化的恒压供水。如果泵房内设备发生故障，

会自动向监控平台进行实时报警。同时，泵站内的备

用设施也具备自动开启功能，确保整个泵站在稳定状

态下供水。本次泵站智能化技术的改造，显著提升了

泵站的运行效率和管理效率，实现泵站的功能升级。

3.6 电动机电气控制改造

泵站水泵操作水位标准通常按照水泵的排水流量、

河道警戒流量以及水位进行确定，倘若是三台机组参

与，就要对最低两台机组水位条件以及全部水泵条件

进行确定，以此为基础，确定监测系统提供的电压信

号的大小，该电压信号即为操作三台机组启闭的信号，

在改造电机控制线路的过程中，控制电路能够通过

PLC促进监控信号组成，也可以通过控制电路合理改

造不同电机开关操作控制装置，即为并接和开启线路

中信号控制下的常开的继电器触电，并且与手动控制

回路进行联锁，实现两种控制模式的互相补充，以保

证智能控制系统失灵时应用手动装置 [4]。

3.7 大数据在农村泵站的有效应用

3.7.1 应用大数据判断供水管道破裂

在泵站供水系统中，供水管道从几百米到几公里

不等，如果发生因为泥石流、施工等因素造成的管道

破裂，异常状态产生后能够马上将消息推送给用户程

序，针对水泵开启后水池水位的升高程度，通过服务

端程序进行详细记录，例如，水泵开始工作后 30分钟

水池水位升高 30cm，倘若现状的水池水位比较历史水

位超过 50%，就要向手机用户及时推送消息，提醒相

关人员到现场勘查 [5]。

3.7.2 恶 劣天气的气象大数据应用

本改造方案中的人工智能蓄水机器人智能云服务

程序，有效对接了气象网实时天气预警大数据，针对

所有的设备通电，都可以进行所处经纬度的自动检测，

向服务器上传数据，并通过气象网向用户的手机推送

信息，同时预警信息的推送需要提前 2小时进行；提

醒用户制定科学合理的相关应对恶劣气候的工作方案。

综上所述，在农村的泵站工程改造过程中，必须

从现有的基础设施做起，从解决城乡居民需要为出发

点，根据量力而行、高效节能、因地制宜、安全运行、

全面规划、注重实效、突出重点、分期实施的原则，

进行农村泵站的智能化技术改造工作。对年久失修的

农村泵站进行科学合理的技术改造，针对那些性能差、

能耗高的设备进行更新换代，并且合理拆除合并小的

泵站，有效提高农村泵站的智能化水平。本文通过上

述对泵站的智能化改造，实现了全天候的自动化管理

的目标，真正做到了无人值班或者少人值班的效果。
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