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　　青海省香日德巴隆农业开发扶贫项目 ,是利用

世界银行贷款开发建设香日德新灌区 ,解决我省东

部干旱山区贫困农民的大型异地扶贫开发项目。本

项目是一个农、林、牧并举 ,农、工、商结合 ,产、加、销

一条龙的新型农业开发项目。该工程建成后 ,不仅

对加快青海省西部的经济发展 ,而且在柴达木盆地

建设大型绿洲农业的示范作用方面 ,它将产生积极

的影响。

1　工程负荷概况及接入系统方式

工程接入电力系统方式 :从香日德 110kV变电

所引两回 35kV高压线路 ,一回52. 5km长的 35kV线

路送电至东巴地区 A 变电所 ;另一回73. 5km长的

35kV线路送电至塔文地区 B 变电所。A、B 两个变

电所 ,分别以四回和三回 10kV 线路送电到巴隆滩

21个行政村 ,67眼灌溉机井。总负荷为 5611kW。

2　巴隆滩灌区实施遥控遥测自动化系统的
必要性

　　新灌区总灌溉面积 32. 16 万亩 ,干支渠总长

90. 7km ,各种渠系建筑物 1836 座 ,布置机井 67 眼 ,

是一个自流灌溉与井灌相结合 ,并有排水要求 (防止

次生盐碱化)的双灌区。灌区建成后 ,针对灌区渠系

长 ,井群相对分散 ,人员素质相对较低的实际情况 ,

如何实现科学用水、科学配水 ;地下水与地表水的合

理利用 ;如何控制地下水位 ,防止土壤盐碱化 ;如何

保证变电所、井灌区水泵的正常运行 ,降低事故 ,保

护设备 ,都是今后灌区运行管理中必须解决的问题 ,

也是灌区实施遥测 ,遥控自动化系统必要条件。

随着近代科学技术的发展 ,利用通信技术 ,自动

控制技术 ,计算机技术来提高灌区的整体管理水平 ,

已得到各级领导和世行专家的极大重视 ,而且对灌

区实施工程自动化已成为发展方向。

3　实施遥控、遥测自动化系统的目的及内容

目的 :实现地下水位动态监测 ,防止土壤盐碱

化 ;

根据地下水位或灌溉需求 ,实现水泵的远动 ;

根据农作物的需水情况 ,合理实现地表水和地

下水的联合调度 ;

提高自动化程度 ,将系统操作、维护和管理对人

的要求降到最低程度。

内容 :地下水位监测系统 ;

水泵远动系统 ;

变电所计算机监测、监控、监保系统 ;

地表水和地下水的联合调度。

4　遥测遥控系统的组成

香日德巴隆新灌区 ,共布机井 67眼 ,有两个变
电所 ,各控制点相对分散 ,井与井之间相距 1～2km ,

是一个典型的井群控制系统 ,整个系统管理局为监
控调度中心 (中心站) ,各机井泵为数据采集点或受
控点 ,中心站与各机井间采用无线通讯的方式实现

数据的传输 ,考虑到灌区东西长达 30km ,在两个变

电所设中转站 ,来组成整个系统。

系统全部完成后 ,在监控调度中心可直接实现
对灌区地下水位的动态监测 ,观测各井泵的运行状

况并实现泵的远动 ,同时也可实现对变电所的操作 ,

并显示各变电所运行状况。
4. 1　地下水位监测系统

地下水位监测系统 :9 个水位观测井将采集到
的水位以无线传输的方式将数据送到中心站。地下

水位的采集可以定时观测 ,也可随时观测 ,由此构成

地下水位观测系统。
4. 2　水泵远动控制系统

全灌区共布置了 67眼机井 ,其中有 3眼结合水
位观测布置 ,这 67个受控点与中心站构成水泵远动

控制系统 ,受控点与中心站之间和数据的传输通过
无线方式实现 ,中心站根据地下水位观测系统的观

测数据或灌溉要求向受控点发布指令 ,各受控点接

到指令并确认后实现泵的启动。
4. 3　变电所计算机监控、监测、监保系统

在灌区的输配电工程中 ,有两座变电所向灌区
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的机井泵和生产及生活提供电能 ,要实现灌区地下

水位观测和水泵的远动控制自动化 ,首先要实现配

电工程自动化 ,因此对灌区两座变电所实现计算机

监控、监测、监保 ,既可以保证提高变电所工作的安

全可靠性 ,又可以做到无人值班或少人值班 ,达到减

人增效的目的。变电所实施计算机监控、监测、监保

后 ,将所有的状态数据通过无线传输的方式送往中

心站 ,工作人员在中心站根据实际需求实现变电所

的自动化。

5　遥测遥控自动化系统的设计

5. 1　系统功能设计

按照实施遥测遥控自动化系统目的和要求 ,该

系统应具有如下的功能 :

·系统自检功能

·地下水位动态监测功能

·水库水位及孤形闸门开度监视功能

·变电站保护、测量信息监视功能

·10kV变压器副边电压、保护信息监视功能

·变电所送配电遥控功能

·灌溉井送配电自动化、水泵的远动遥控功能

·计划用水 ,科学配水 ,地表水与地下水联合调

度决策支持功能

·各种报表制作 ,查询 ,打印及存档功能

·配电线路检修时误动作的保护功能

5. 2　系统软硬件设计

根据系统组成和功能 ,系统的软硬件设备可分

为以下几大部分 :

5. 2. 1　中心站软硬件设备

中心站设置二台 IPC2610 型工业控制机 ,且互

为备用。当一台出现故障 ,可自动或手动切换 ,代替

故障机的功能 ,保证系统的正常工作。管理机主要

负责数据库管理 ,数据处理 ,报表生成 ,打印等功能 ,

前端机以在线方式工作 ,负责系统遥测、遥信、遥控 ,

两台机之间通过 RS232串行互相通讯。

中心站的基本任务 : (1)系统状态自检、状态显

示和故障报警 ; (2)采集各水位观测井的水位 ; (3)根

据地下水位或灌溉要求向变电所及受控点发布指

令 ,实现变电所的自动配电和泵的远动 ; (4)根据地

表水、地下水的状况和用水计划要求 ,利用联合调度

模型优化求解 ,并向管理者提供决策方案 ; (5)数据

处理 ,报表制作 ,查询及打印功能。

5. 2. 2　受控点软硬件设计

受控点的基本任务是实现泵的开或关及 (当该

受控点兼有水位观测井的任务时)地下水位采集。

受控点的工作流程 :中心站向变电所发布指令 ,

确认无误操作后向该受控点自动配电 ,受控点在接

到中心站的指令后 ,首先进行设备自检 ,并将状态返

回中心站 ,中心站收到返回信息后 ,若设备状态良

好 ,再向受控点发布指令 ,实现泵的远动或采集水

位 ;若设备故障则中心站提示报警。

5. 2. 3　采集点 (水位观测)硬件设备

采集点的基本任务是实现地下水的自动采集。

采集点的工作流程 :采集点在接到中心站的指

令后 ,首先进行设备自检 ,并将状态返回中心站 ,中

心站收到返回信息后 ,若设备状态良好 ,再向采集点

发布指令 ,实现地下水位的自动采集 ,若设备故障则

中心站提示报警。

5. 2. 4　变电所软硬件设备

变电所的自动化既要实现在中心站的远程控

制 ,又要保证在系统出现故障时能当地自动或手动

操作。
(1) 变电所主控机功能

a. 数据采集 : 　实时采集现场各种模拟量、状

态量、数字量。

模拟量包括 :各母线电压、电压互感器开口电压

及零序电流 ;主变各侧及输电线路的电流、有功功

率、无功功率 ;各馈线的电流、有功功率、无功功率 ;

主变温度等。

状态量包括 :断路器、刀闸、手车的位置状态 ;事

故跳闸总信号 ,保护动作的事故信号和预告信号 ;

PLC的故障信号等。

数字量包括 :各馈线、主变各侧的有功、无功电

度脉冲及其累计值。

b. 数据处理 : 　①模拟量越线处理 ; ②模拟量

连续输出记录 ;③模拟量最大值、最小值、平均值计

算 ;④计算机各馈线功率因数、各母线电压合格率 ;

⑤计算各线路的有功、无功电度 ; ⑥累计断路器跳、

合闸次数 ;⑦累计变压器运行小时数 ;⑧按给定数据

库所需存储数据。

c. 监控系统显示功能 : 　①变电站主接线图 ,

实时显示各断路器状态、开关位置和母线电压、主变

温度及分接头挡位、系统频率及系统运行状态 ;②实

时显示各馈线有功、无功、电流、母线电压 ;③显示电

压棒图和负荷曲线 ; ④事件顺序记录 ,故障弹出报

警 ;⑤保护定值显示 ,自检信息显示。

d. 控制和调节 : 　可通过键盘或鼠标 ,按“选

择”→“返回”→“执行/撤消”过程对断路器进行控制
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操作 ,并有如下安全措施 : ①有开关状态量作为约

束 ;②有电压、电流等模拟量作为约束 ; ③各操作员

有自己的操作密码 ; ④当开关进行合 →合或分 →分

操作时会提示错误 ,并退出 ; ⑤当隔离开关未合 ,而

合断路器时会提示错误 ,并退出 ; ⑥当断路器未跳 ,

而跳电动隔离开关会提示错误 ,并退出。

e. 人机接口 : 　①可按按钮菜单法、位图菜单

法、逐级展开法、热键调用法、灵活调用画面 ;②能全

汉化组态图形、报表、曲线、打印 ;③能召唤、定时、随

机打印报表及事件 ,随机打印操作记录、保护信息 ;

④能多窗口显示 ,故障弹出报警 ;⑤能显示时间及校

正 ;⑥运行操作指导。

f . 在线自检 : 　①网络通信自检 ; ②打印机故

障自检 ;③PLC自检 ,并提示维护方法 ; ④与各保护

装置通信状态自检。
(2) 变电所硬件构成 :变电所下位机选用可编

程控制器 ,上位机选用 IPC2610工控机 ,形成双机工

作模式。

5. 2. 5　数据通信系统的设计

由于系统控制点比较分散 ,如何实现各控制点

与中心站的通信 ,将是整个系统的关键环节 ,有线通

讯虽然比较可靠 ,但线路长 ,投资大 ,线路维护困难 ;

载波通讯虽不需专线 ,但由于整个配电系统变压器

很多 ,使得载波通讯难以实施 ,因此无线通讯是系统

选用的唯一比较可行的通信方式。由于灌区地势平

坦 ,地形开阔 ,系统拟采用超短波通信的中转台并附

以基地台实施。

系统设两个中转台 ,在 75眼井所在位置设置基

地台 ,通过中转台数据传输进行通信。

6　地表水与地下水联合调度

香日德巴隆农业开发扶贫工程建成后如何合理

利用当地的地表水资源和地下水资源 ,保证地下水

的合理开采 ,达到水资源长期可持续利用 ,防止土壤

盐碱化 ,保持当地原有的水态环境 ,是该项目持续发

挥效益的前提条件 ,也就是说前述设计实施的遥测

遥控系统只是一种手段 ,其目的也是为地表水和地

下水的合理利用提供依据。

香日德巴隆地区的地表水和地下水联合调度应

采用补偿调节法 ,即应首先利用清水河和香托区间

来水 ,将其作为被补偿水源 ,当其不能满足灌溉要求

时 ,再将托素湖作补偿水源 ,又可以提高灌区保证

率。

地下水利用应结合监测手法 ,在把地下水位控

制在合理水位的前提下合理利用。

托素湖的运行要结合监测手法和灌区需水模

型 ,有控制的运行 ,保证托素湖起到补偿水库的作

用。

科日水库的运行 ,应争取在每年年初将其蓄满 ,

在非灌溉季节要争取利用弃水来充蓄水库。
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