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一、全渠道控制系统概述

澳 大 利 亚 研 制 开 发 完 成 的 全 渠

道自动控制系统，是通过计算机实现

对 整 个 灌 区 或 部 分 灌 溉 区 域 的 输 配

水模拟，最终实现对渠系网络的全局

控制和水量调度。 全渠道控制的关键

设备为测控一体闸， 是集闸门门体、
参 数 测 量 和 控 制 即 数 据 通 信 为 一 体

的自动控制闸门，其特点是流量的测

量 根 据 门 体 结 构 中 专 门 设 置 的 上 下

游水位传感器的差值来实现，避免水

位波动引起的误差，利用太阳能为动

力， 为偏远地区的使用创造了条件。
该系统通过提高系统运行效率、进一

步提高灌区供水服务水平，从满足作

物需水的角度来看，基本可以实现系

统控制范围内的“按需供水”。 该系统

针对整个灌区或某一段渠道系统，基

于开放式信息技术和 SCADA 通信网

络，将传统的灌溉系统改进为反应迅

速 和 高 效 灵 活 的 一 体 化 全 渠 道 控 制

系统， 为用水户提供安全、 公平、可

靠、灵活的供水服务。 该系统主要包

括三大部分，如图 1 所示。

1.高精度测控一体闸

测控一体闸是全渠道控制系统的

核心设备，为顶面溢流闸门。该闸为标

准化工厂生产，集上下游水位监测、闸

门开度监测、闸门控制于一体，密封性

能良好，现场安装简便易行。该设备以

太阳能为动力， 通过集成在内部的无

线通信系统和 SCADA 网络与控制中

心和用水户连接， 控制中心和用水户

通 过 智 能 软 件 系 统 进 行 实 时 动 态 联

系。 高精度测控一体闸可用于流量测

算与控制， 为灌区提供稳定可靠的供

水条件，从而保证良好的供水服务。
2.智能控制软件系统

智 能 控 制 软 件 能 使 整 个 系 统 处

于最佳工作状态，精确控制上下游水

位和模拟渠道工作及运行状态。 智能

控 制 软 件 将 全 渠 道 控 制 系 统 的 所 有

闸门集成在一个网络中，通过模拟渠

道 的 运 行 工 况 使 网 络 中 的 所 有 闸 门

自我调节并在 1 h 内处于最佳工作状

态。 智能控制软件解决的核心问题是

优化闸门的控制运行，保障整个系统

中各个闸门的高效安全。

3.需求管理系统

该 系 统 主 要 用 于 传 递 渠 道 系 统

容量和能力信息、自动实现供水安排

和客户用水需求的传递、在线订水及

意见反馈等。 需求管理系统是全渠道

控制系统的重要组成部分，控制和管

理水量分配及用水需求，是衡量整个
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系统服务水平的关键环节。 需求管理

系统通过网络和电话管理用户界面，
根据需要，制订用水需求计划。

二、测控一体闸的设备构成

作 为 全 渠 道 控 制 系 统 核 心 产 品

的测控一体闸，是根据水力学原理设

计 而 成，是 一 种 集 测、控 于 一 体 的 顶

面溢流式闸门。 它的特点之一就是能

很好地稳定水位，为用水户提供可靠

灵活的供水服务。 这种闸门不同于目

前在灌区广泛使用的底流式闸门，它

采用顶面溢流，为上游配水提供稳定

的供水条件，为下游农民提供更好的

供 水 服 务。 它 主 要 包 括 八 个 组 成 部

分，如图 2 所示。

①闸门门框：为预制铝合金结构，
安装固定在混凝土渠道的墙壁上，为

其他各部分的安装提供基础。

②水位传感器：采用超声波原理

监测水面高度。

③开度传感器：依靠弧形闸门边缘

上的参考点监测计算闸门开启状况。

④闸门：预制的轻型铝合金结构，
由三块铝合金板组成，由于采用顶面

溢流，两侧的铝合金板发挥了渠道边

墙的作用；而传统的闸门只需要一块

闸门板，但需要借助渠道边墙才能实

现水量的控制。

⑤驱动装置：包含直流电动机和

减速装置。

⑥控 制 器 ：接 受 监 测 信 息 、上 传

下达调度指令、处理有关数据。

⑦太阳能板：提供整个系统的能

源支持。

⑧通信系统：支持多种通信方式，
联接调度中心和现场测控点。

该关键 设 备 具 有 稳 定 闸 前 水 位

的 作 用 和 启 闭 灵 活 等 特 点 ， 水 量 监

测精度可达 到 95%以 上， 在 SCADA
平 台 和 调 度 软 件 的 支 持 下 ， 实 现 将

传 统 的 灌 溉 供 水 逐 步 提 升 到 “按 需

供水”。

三、测控一体闸特点分析

从 测 控 一 体 闸 的 组 成 可 以 发 现

其具有三大特点。 其一，从水力学定

义来看，测控一体闸实质上可以称为

“测控一体活动堰”，它符合堰流的水

力学特性，不仅水流从建筑物顶部溢

过，而且堰顶高度可以调节。 其二，它

采 用 新 型 轻 质 材 料 和 太 阳 能 供 电 方

式，其本身运行的可靠性和灵活性得

到了 充 分 保 障 ；其 三，上 下 游 水 位 依

靠 其 本 身 的 一 体 化 结 构 即 可 完 成 自

动采集，无需在上下游一定距离内安

装专门的水位采集装置，安装在闸门

门 框 两 边 的 超 声 波 水 位 传 感 器 和 闸

门 开 度 传 感 器 在 相 关 软 件 的 支 持 下

可以自动完成过闸流量的计算。 正因

为其具有前述三大特点，测控一体闸

在渠系输配水的安全性、 可靠性、灵

活 性 和 公 平 性 等 方 面 都 可 以 发 挥 其

独特的作用。

①在输配水安全性方面，由于测

控一体闸的堰流特性，流量的改变导

致 较 小 的 水 位 变 幅 ，因 此，上 游 渠 道

的水位改变不会太剧烈，对渠道安全

和渠道超高都有十分重要的帮助。

②在 输 配 水 可 靠 性 方 面 ， 由 于

水位变幅较小， 配水流量更为稳定，
用 水 户 不 仅 有 很 好 的 心 理 预 期 ， 而

且在一定 的 时 间 内 可 以 得 到 更 加 可

靠 的 水 量；同 时，由 于 采 用 太 阳 能 和

轻型材料，在我国农村特定的供电环

境条件下，可以保证闸门的可靠灵活

的启闭。

③在输配水灵活性方面，由于堰

顶可调，在充分利用堰流特性的基础

上，也可以根据流量的变化和配水需

求的变化，仅依靠太阳能就可以灵活

地调节闸门，抬高或降低上游渠道水

位，更加灵活地满足供水需求。

④在输配水公平性方面，由于全

渠道控制系统将灌区用水需求、通信

保 障 和 渠 系 输 配 水 网 络 作 为 一 个 整

体加以考虑，在配套的软件系统支持

下，依靠测控一体闸安全、可靠、灵活

的运行，可以满足灌区对公平配水的

要求。

四、结 语

全 渠 道 控 制 系 统 是 基 于 提 高 供

水服务水平，采用新型测控结构和测

控 体 系 一 体 化 完 成 水 量 的 测 控 和 调

度，从而提高水量的测控效率和灌溉

供水服务水平。 该技术和设备逐渐走

向成熟，已大规模应用在澳大利亚的

维多利亚州，并已推广应用到美国的

佛罗里达、加利福尼亚、德克萨斯、怀

俄明和华盛顿等州，国外应用结果表

明，该设备和软件稳定、实用，易于管

理 者 操 作、理 解 和 使 用，但 目 前 在 我

国的应用尚属空白。 该套设备和技术

中贯穿了为用水户服务的理念，通过

引 进 并 结 合 我 国 灌 区 实 际 情 况 进 行

必要的适应性改进，相信一定会为灌

区 的 改 造 和 改 革 提 供 一 种 新 的 技 术

手 段 和 措 施， 为 用 水 户 提 供 更 加 安

全、更加可靠、更加灵活、更加公平的

供水服务。 ■
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