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摘要  基于组态软件及PLC提出了农田变频恒压供水监控系统的设计思想及实施方案 ,介绍了该系统的工作原理 ,并给出了软、硬件设
计方法,将其应用于农田灌溉领域中 ,取得了较好的效果。实践证明 ,该系统具有节水降耗、支持网络化等优点 ,具有较高的推广价值。
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Abstract  The design and i mplemental plan of water supplying monitoring systeminfarmland with variable frequency and constant pressure based configu-
ration software and PLC were i ntroduced .The design of the software ,hardware of the systemand its principles were studied .The systemwas widely used i n
irrigation with good result .So the water-supplying systemhad a high val ue of being popularized .
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  水和土地是粮食生产的战略资源,我国70 %的粮食来自

灌溉土地 ,农业发展在很大程度上依赖于农田灌溉。而传统

的灌溉方式由于主要靠农民用自备的小水泵或是靠人力挑

水给农田灌溉,浇水量、浇水速度等都依靠人来控制 ,自动化

程度低 ,直接影响了农产品的生长、质量和效益。

在大力提倡节水节能的今天, 把先进的自动化技术、网

络技术等应用到农田供水领域, 设计高性能、经济型的恒压

供水监控系统,对于提高劳动生产率、降低能耗、信息共享具

有重要的现实意义[ 1] 。

1  系统控制原理

变频恒压供水方式属于转速控制。其工作原理是根据

用户用水量的变化自动地调整水泵电机的转速, 使管网压力

始终保持恒定, 当用水量增大时电机加速, 用水量减小时电

机减速。根据水泵变速运行的相似定律, 变速前后流量 Q、

扬程 H, 功率 P 与转速 N 之间关系为:
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式中, Q1、H1、P1 分别为变速前的流量、扬程、功率, Q2、H2、

P2 分别为变速后的流量、扬程、功率。由上式可以看出 , 功

率与转速的立方成正比 ,流量与转速成正比, 损耗功率与流

量成正比,所以调速控制方式比阀门控制方式供水功率要小

得多, 节能效果显著。

由于供水管网系统的供水量和供水压力是随灌溉用水

的要求全日瞬时变化的,水泵机组如按额定流量和额定压力

工频运行则能耗大, 且压力随流量的变化波动大。该系统通

过设备出口的压力传感器,将运行中的流量和压力信号变换

成标准电信号输入给变频器, 经比较、放大、微分、积分等运

算处理, 输出最佳控制参数给变频器, 使水泵的转速按实际

用水量和给定压力要求运行, 以达到高效节能和恒压变流量

供水的目的。在系统偏差消除方面 ,利用PID( 比例、微分、积

分) 调节,保证偏差为0 , 使系统达到稳定。具体泵组循环变

频的过程为 :对泵组中的4 台泵实行任意3 台循环变频, 当

选定1、2、3 号泵变频时, 变频器供水基板继电器接点输出
�
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端子RY1、RY2、RY3、RY4、RY5、RY6 输出有效。此时 RY1 继

电器值为 ON。1 号泵变频运行, 在设定的时间内 , 若管网中

的压力达不到设定值 ,1 号泵工频运行,2 号泵变频运行。在

设定的时间内, 压力值仍不能达到设定值 ,1 号泵仍工频运

行,2 号泵进入工频模式,3 号泵启动进入变频模式。此时压

力若不能满足要求 , 变频器频率增大到最大值50 Hz。若运

行一段时间后,管网中的压力高于压力设定值,1 号泵停止工

频运转,2 号泵工频、3 号泵变频运行 , 在设定的时间内管网

压力仍高于设定值,2 号泵停止运转, 只有3 号泵变频运行。

此时完成循环变频的半个周期, 同理下半个周期如此进行。

在工业控制中 ,由于 PLC( 可编程控制器) 可靠性高 , 抗

干扰能力强,灵活、通用, 因此得到广泛应用。在基于PLC 的

控制系统中, 一般由上、下位机组成主从式控制系统[ 2] 。下

位机PLC 用于开关量、模拟量控制, 方便、可靠、成本低 ,在数

据处理、管理及外围功能等方面具有优势。下位机一方面为

上位机( 常为工控机) 准备各种有用数据和信息, 同时接收其

指示, 以完成上位机下达的控制任务。上位机从PLC 中采集

数据和状态信号, 经过运算后向 PLC 发出控制指令和数据 ,

并进行必要的文件操作和管理。在上位机上采用组态软件

动态显示系统运行图, 实时监测各项运行参数 ,进行数据管

理, 实现网络监控。

2  硬件设计

基于整个供水系统的节能、自动化、可靠性以及远程监

控的要求 ,该供水系统采用变频恒压控制的模式。鉴于泵组

中泵的最大功率为22 kW,且采用3 用1 备,循环变频的运行

方式。所以系统选用的变频器功率为30 k W。考虑控制和网

络远程监测要求以及性能价格比, 选用的变频器为SAMCO-

VM05 系列SPF-30K- C 型。该监控系统中需要处理的模拟量

信号分布于多个分散的水井, 若采用板卡方式集中控制, 布

线及施工难度大、造价高 ,且信号的传递距离有限, 不能很好

地满足系统的信号采集要求[ 3] 。鉴于此 ,系统采用模拟量采

集模块 ,可以通过 RS-485 在现场组成信号采集网络, 然后通

过RS-485 转RS- 232 模块, 与计算机进行串口通信, 实现远程

分散信号的采集、传输。故该监控系统控制部分由 ADVAN-

TECH IPC 610 工控机、CPM2A 可编程控制器、SAMCIO- VM05

专用 供 水 变 频 器 等 组 成。由 于 CPM2A、SAMCIO- VM05、
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ADAM- 4017 需要与上位机进行串口通讯以实现系统控制及

数据采集,故采用研华PCL849A 多串口卡来实现串口扩展。

PCL849A 卡提供了4 个 RS-232 串口,可以满足多台设备同时

工作, 并为以后的设备更新和升级提供接口。

系统的启停,各设备的故障、报警, 变频泵的选择, 开关

量信号的采集通过可编程控制器实现。泵组的循环变频, 压

力设定通过变频器实现。电压、电流、水位、流量、压力等信

号由相应的传感器采集, 转换为4～20 mA 的信号由模拟量

采集模块传送到工控机。在工控机上通过监控软件完成整

个系统的信号采集, 实现泵的启停、选择等控制,以及各设备

报警, 故障的检测、显示。信号采集部分用模拟量采集模块

ADAM-4017、水位变送器、流量变送器、电流变送器、电压变送

器等。电路由自耦降压器、中间继电器、交流接触器、热继电

器、空气断路开关等组成。

3  软件设计

组态的含义是使用软件工具对计算机及软件的各种资

源进行配置 ,达到计算机或软件按照预先设置 ,自动执行特

定任务 ,满足使用者要求的目的。

20 世纪80 年代末美国 Wonderware 公司推出第1 个商品

化监控组态软件Intouch ,此后监控组态软件在全球得到蓬勃

发展。美国Intellution 公司的FI X、iFIX ,TA Engineering 公司的

AI MAX, 德国西门子的 Wincc , 以色列的 PC Soft 等[ 4] , 国内亚

控的组态王 , 三维公司的力控软件, 昆仑通态的 MCGS 等都

是当前流行的组态软件。由于组态软件提高了系统的可靠

性,缩短了项目开发周期, 减少了

国内外的无数成功工程实例也充分证明了采用组态软件是

大势所趋。鉴于此, 笔者采用了组态王进行组态设计。

该系统开发的主要界面有 , ①系统控制界面: 实现系统

控制软件化,通过计算机完成电气柜上的所有手动控制。②

状态显示界面: 该界面监视现场设备的运行情况, 模拟系统

的工艺流程。③实时报警处理: 对系统实时采集的数据进行

判断, 发出报警信号, 按技术要求处理并自动进行相应的设

备控制。如各泵故障报警、水塔水位上下限报警、水井下限

报警等。如图1 所示,为无权限用户设定出口压力时的报警

界面。④实时数据曲线显示:监视设备重要参数的变化趋势

曲线, 从而可以了解设备在一段时间的运行状况。如各泵电

流曲线、电压曲线、泵工组状态曲线、流量曲线、各井水位曲

线、水塔曲线、管网压力曲线等。其中压力及水塔变化曲线

如图2 所示。⑤报表记录等: 日监测记录、工作日志、月工作

簿、月度报告、报表查询等。

图1 用户设定出口压力时的报警界面

图2 压力及水塔变化曲线

  该监控系统可以运行在基于 TCP/ IP 协议的网络上, 从

而实现从下位机到上位机,到远程服务器的网络化通讯。该

监控系统作为C/ S 模式,其服务器可以根据系统需求设置为

IO 服务器、历史数据服务器、报警服务器、登录服务器和

WEB 服务器等。系统的一个站点在指定为一种服务器的同

时, 也可以兼作其他类型的服务器, 同时还可以作其他站点

服务器的客户机。这种柔性的网络结构,提高了系统的整体

容量并改善了系统性能。WEB 服务器利用 HTML 等技术将

设备运行画面、各种动态曲线、报表等生成动态网页 ,实现远

程网络监控。

4  系统在农田灌溉中的应用

该系统应用后达到以下效果: ①系统根据设定压力随用

水量变化而供水, 避免了传统供水方式的损耗 ,降低供水消

耗, 节能达到30 %。②供水压力平稳 , 压力波动很小。③操

作简便 ,无需人员值守, 保护功能齐全可靠。④机泵寿命延

长, 维修量减少。系统采用了变频自控方式 ,解决了调节阀

故障率高带来的问题。⑤系统网络化,实现了远程监测。

5  小结

该供水系统将变频调速技术、控制技术、计算机网络技

术等进行了集成, 实现了对各监控点的信息采集, 并以动态

曲线等形式对检测量进行了分析、处理。开发的软件实现了

远程网络监测,加快了信息化进程。该变频恒压供水监控系

统已成功运行多时, 满足了企业供水对自动化应用的需求 ,

为实现农田灌溉的节水降耗提供了新的解决方案 ,取得了较

好的经济效益。
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一矛盾。教育市场的供给包括供给的数量和质量两方面: 数

量供给是指各学校能否提供满足人们需要的硬件设施和教

师队伍, 主要取决于教育能否吸引足够的资金 ;质量供给是

指教育质量能否满足人们的要求 ,主要取决于教师自身的水

平和教学态度。由于长期计划经济形成的固有模式, 教育被

理解为应由政府提供, 社会也只承认由国家认可、颁发的各

级学历和学位,结果是我国政府只能以全世界1 % 的教育经

费支撑占全世界15 % 的教育人口[ 3] 。

西方发达国家实施教育产业化策略,其教育产业化模式

主要有: 公学私营模式、产业运营模式、高校公司模式、科技

园区模式和教育输出模式等, 这几种运营模式对于我国市场

经济转轨形势下的教育产业化发展具有重要参考价值。从

发达国家的经验看, 教育产业是一个多层次、多维度的系统 ,

它以各级各类学校教育和专业服务为产业核心, 以教育基础

设施、教育设备生产和产学研结合的校办产业等为产业主

干, 以教育相关服务为产业枝干等, 是一个综合性的最具边

际效益的产业[ 4] 。

3  图书馆产业化的制度经济学分析

图书馆产业化是指图书馆事业由公益福利型向生产经

营型转变, 它是一种以市场为导向, 将图书馆信息服务产品

生产、流通、交换消费的诸环节联结为一个完整的产业系统 ,

并计算其投入产出 ,提高图书馆投资的经济效益的一体化经

营过程。图书馆的劳动是知识的加工和生产,它生产信息服

务产品, 具有生产性。图书馆产业是从国民经济统计的角度

提出来的,因此图书馆既是一项事业, 也是一项产业。提出

图书馆产业化是针对原来计划经济下的图书馆事业的纯福

利、公益性而言 ,在现今市场经济和知识经济下突出其生产

经营性 ,发展图书馆产业也就是发展图书馆事业[ 5] 。

我们所说的图书馆产业,其实就是对社会主义市场经济

条件下图书馆事业的一种新的表述。图书馆走产业化道路

并不是要抛开事业去办企业, 而是要转变运作机制, 促进其

业务成果的二次转化,实现二次产出, 把初次产出的、具有良

好社会效益的成果再转化为经济效益。事业向产业的转变

是事业本身属性的回归,是一种方法转变[ 5] 。

图书馆产业化并非意味着一切图书馆工作内容都可以

成为商品, 也不意味着整个图书馆转变为信息产业, 由于图

书馆本身的特殊性 ,将图书馆全部转变为信息产业不仅是不

可能的 ,而且是有害的。但在市场经济条件下, 作为知识基

础产业的图书馆也应该借鉴企业管理模式, 将图书馆作为文

化事业的一部分, 其公益性内容当继承和保留 ;同时 ,为了图

书馆事业的持续发展 ,又应对其进行产业化调整。准确地把

握好二者之间的度, 对图书馆事业的发展至关重要。

图书馆作为信息产业的一部分, 不应该阻碍信息产业的

发展。近年来 ,信息产业有了飞速的发展, 并取得了可观的

经济效益 ,带动了传统产业的发展与繁荣。由于图书馆事业

未能跟上信息产业发展的步伐, 已经对信息产业的发展形成

瓶颈效应, 图书馆只有产业化, 才能跟上信息产业发展的步

伐, 促进信息产业的发展。

4  高校图书馆产业化的展望

图书馆作为知识信息搜集、整理、加工、存贮与传播中

心, 是文献信息的最大集散地, 是推动社会发展的重要力量。

高校图书馆收藏有各种图书、期刊报纸、研究报告、学位论文

等印刷型文献和电子文献,其数量与质量是其他信息咨询机

构所无法比拟的。而且 ,高校图书馆收藏的文献信息门类齐

全、学术性强、情报价值高,能反映当今世界科学技术的最新

水平和发展动态, 这使得对外开展信息服务有了理想的文献

信息保障。在知识经济时代,高校图书馆起到了其他信息咨

询机构所无法替代的作用,它能正确迅速地确定文献信息的

价值, 提高文献信息的质量,提供优质的信息咨询服务,不仅

成为一个服务性机构, 而且成为了获取知识、加工知识的工

厂,存储知识的宝库, 信息传播、知识交流的重要渠道, 它的

发展在很大程度上影响着人力资源的培养和社会经济发展

的工作效率。

知识经济的发展推动了高校图书馆自动化、网络化的发

展, 使高校图书馆的各项工作能力有了长足的进步, 能快速

传递文献信息的现代化设备已开始应用,以电子计算机技术

为核心的自动化系统、以电子阅览室为龙头的网络系统已进

入实施阶段, 日常的工作已不再是简单的、传统的手工操作 ,

而是利用电子计算机技术对传统的采、分、编、典、流进行现

代化的管理,极大地提高了工作效率。同时 ,高校图书馆还

拥有一支具备一定科研能力的专业化队伍 ,他们爱岗敬业、

职业道德高、业务素质强、勇于开拓, 为高校图书馆走向产业

化奠定了人才和技术基础[ 6] 。
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