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[bookmark: _Toc468696745]1 项目需求
为建立健全农业水价形成机制，促进农业节水和农业可持续发展，保障水利工程良性运行，根据国务院办公厅《关于推进农业水价综合改革的意见》精神，结合具体项目的实际情况，和工程实施的地域环境等综合因素，特制定本方案。
[bookmark: _Toc468696746]1.1建设主导思想
充分利用灌区现有的主渠道闸门、节制闸和分水涵管，通过对个闸门、涵管的自动化控制建设，达到水资源合理分配、计量和落实节水优先方针，加强供给结构性改革和农业用水需求管理，坚持政府和市场协同发力，以完善农田水利工程体系为基础，以健全农业水价形成机制为核心，以创新体制为动力，逐步建立农业灌溉用水总量控制和耳钉管理制度，提高农业用水效率。
[bookmark: _Toc468696747]1.2建设主要任务
1) 具备市电供电闸门自动化改造：实现监测水位、实现远程自动化控制闸门、实现过闸流量的计量功能；
2) 现有手动闸门自动化改造：对线有的闸门拆除从建，通过成熟的光伏产业，实现光能转换成电能，利用蓄电池蓄能，达到直流电机驱动闸门，监测水位，计量流量功能；
3) 灌区水资源水量计量：水量计量作为本工程建设重中之重，主要通过以下方式实现计量功能：
A. 过闸流量监测：根据《水力学》规范，通过监测闸前水位、闸门开度和水势流态，统计过闸流量；
B. 管道流量：通过国内成熟的流量监测设备，对现有涵管渠道增设管道，在管道中安设流量仪，统计其流量；
C. 闸堰流量：对分水口，不具备管道的明渠，采用分水口设置闸门，明渠设计量水堰形式，监测与统计其流量。
4) 水资源合理分配与调度：本方案，为了真正达到灌区的智能化管理与节约用水原则，采用以总渠为水源头，分渠道以农田灌溉用水量为基础原则，采取联动性机制，即：水源头总放水量是个分渠道累计总合，分渠道个闸门、涵管需依据各管辖地域为数据基础，严格控制闸门开启的高度，管道开启的时间，做到水资源下放时，无过量、无外泄等情况的发生。
[bookmark: _Toc468696748]2系统构成
[bookmark: _Toc468696749]2.1 系统架构
本灌区主要设备构成分为：具备市电的自动化控制部分（请参阅***章节）、太阳能自动控制部分和远程调度中心。本方案主要介绍太阳能自动化控制部分，详细拓扑结构图如下：
[image: ]
系统架构主要有现地设备、通信链路和调度中心构成。
2.2系统参数
2.2.1系统静态电流(上电模块和DTU模块均待机)：<35mA。
2.2.2电源电压：DC24V。
2.2.3操作模式：
  1）手动按扭操作，通过控制柜的启、闭、停按扭对闸门进行控制。
  2）通过设定开度值远程自动操作，计算机软件界面的开度设定一定开度值，然后点击界面的启闭按扭，闸门到达设定值后自动停止。
  3）时间设定闸门自动启闭，软件设定闸门自动开启和关闭的时间，然后系统自动完成。
  4）定时定流量自动启闭，软件设定时间和流量，到设定时间后，闸门开启，放水到设定流量后，闸门自动关闭。
2.2.4标配闸位计测量精度：1mm。
2.2.5闸位计、水位计、流量计和PLC的通讯接口：MODBUS_RTU协议。
2.2.6PLC和DTU通讯接口：MODBUS_RTU协议。
2.2.7上位机软件采用组态软件。
2.2.8电动机功率、蓄电池容量、太阳能板功率根据实际工况确定
[bookmark: _Toc468696750]2.2.9配置上、下限机械限位开关
2.3现地设备
本系统方案中，现地设备有太阳能供电单元、链路通信单元、数据采集单元、智能控制单元和闸门机械机构组成。示意图如下：
[image: ]
[bookmark: _Toc468696751]2.4太阳能供电单元
本方案中，为了从经济角度出发，避免大面积敷设电缆，采用采用太阳能转电能模式供电，通过蓄电池蓄能，配合直流电机，驱动闸门运行。从闸门尺寸、电机功率、电池容量，易维护和稳定可靠角度出发，配备不同功率的太阳能板和不同数量的蓄电池，供参考：
1) 尺寸约1500mm X 1500mm节制闸采用2块DC12V 容量为100AH蓄电池以串联方式作为电源，配备200W太阳能充电板；
2) 尺寸约600mm X 600mm分水闸采用2块DC12V容量为65AH蓄电池以串联方式作为电源，配备100W太阳能充电板；
[bookmark: _Toc468696752]2.5数据采集、处理、智能控制模块
数据采集单元主要是采集闸门开度，闸前水位，量水堰水位和管道流量等数据，将数据汇集到智能控制单元，智能控制单元采取同步处理模式：数据上报和数据接收半双工方式，根据所采集的数据和中心站下发的运行指令，对闸门执行相应操作；
核心部件采用成熟的PLC来实现数据采集、处理、逻辑控制。其主要技术参数如下：
硬件配置：14路DI、10路DO、2路串口、1路以态网口，根据实际需要可扩展。
供电电源：DC 24V。
工作环境：温度：-40~+85℃；湿度：≤95%。
安装方式：导轨安装。
功率：18W。
外形尺寸：90x170x130mm。
2.6节电管理模块
通过上电模块实现现地系统的上电、断电。需要对现地进行数据采集、控制时，给系统上电，完成需要的工作后，断电。以达到对电量的最大节约。该模块采用低功耗单片机，静态功耗15毫安以内
2.7信号无线传输通路
采用成熟的4G模块，以保障通讯的实时性、可靠性、稳定性。
[bookmark: _Toc468696755]2.8机械机构
主要包括电气控制柜、直流电机、启闭机、闸门等。
1) 电气控制柜
电气作为闸门运行时基本部分，其稳定性、可靠性和使用寿命直接决定了整套系统的稳定与可靠，为了解决此类问题，系统核心部件采用施耐德PLC、外围部件为正泰品牌。控制柜具备远方控制和现地控制两种模式：
现地模式：操作员可在闸门现场通过按钮开关，对闸门操作，同时指示灯显示相应的动作。
远方模式：调度中心通过计算机平台控制闸门运行。
通过以上两种方式可大大提高闸门运行的可靠性，避免了闸门无法开关情况的发生。
2) 直流电机
单相串励电动机属于单相交流异步电动机，是交直流两用的，所以又称为交直流两用串励电动机。由于它转速高、体积小、启动转矩大、转速可调，既可在直流电源上使用，又可在单相交流电源上使用，因而在电动工具中得到广泛的应用。电机主要由定子转子及支架三部分组，定子由凸极铁心和励磁绕组组成，转子由隐极铁心、电枢绕组、换向器及转轴等组成。励磁绕组与电枢绕组之间通过电刷和换向器形成串联回路。
串励电机因转速可调范围广，启动力矩大的特点被广泛的应用于车辆牵引，太阳能闸门控制和电动工具等领域 。
3) [image: ]启闭机：启闭机主要包括两种类型，一种是螺杆上升型启闭机，一类是螺母螺杆直升式启闭机，如下图：







螺母螺杆直升式启闭机
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螺杆上升型启闭机
4）施工现场图片
[image: ]
[image: ]

[bookmark: _Toc468696756]3 平台架构
3.1软件示意说明
[image: ]
                           图一：中心管理示意图
[image: ]
                            图二：闸门信息采集、操作示意图   
系统按照三级体系建设。
第一级：基本信息采集。用于采集闸位信息，上游水位信息，以及用于接收远程控制的操作命令的控制装置，如闸门启闭机，电池电量，网络状态，太阳能板电量等。采集到的信息数据通过网络上传。
第二级：管理段为单元的分管信息中心。主要对所辖范围内的各种数据信息进行监测，并进行整理和上传。同时执行上一级的信息中心指令，完成对各个控制点的配水控制。
第三级：灌区管理局信息中心。对整个灌区内的所有相关信息进行监测，并对干渠主要控制点进行直接的远程控制，根据各种数据信息，进行水资源的优化配置、优化调度、优化利用方案。
[bookmark: _Toc468696757]3.2软件系统设计
上位机采用当前先进的软件技术及工具。基于组态软件上的二次开发。稳定、成熟的基础架构，符合现场实际需要的操作界面，使得本软件具有稳定可靠，运行速度快，界面友好等特点，对于未学过计算机的人，只要学会使用键盘和鼠标，即可进行整个系统的计算机操作。本软件具有代码率利用高、维护方便简捷、接口调用简洁明了，程序升级简单等特点。
在软件编制中，将采用大量的多媒体手段呈现在用户面前的是典雅的界面搭配、灵活的按纽、方便的操作及友好的动画示意等，令用户的工作由单调枯燥变的有声有色、趣味无穷。
系统将由主界面和单孔闸操作子界面组成。
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