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一体化测控智能闸门是集精确
计量、精准控制、远程实时管控于一
体的自动化计量灌溉设备。 四川省都
江堰人民渠第一管理处为增强渠道
和口门智能化控制能力， 提高灌区信
息化管理水平， 在两处闸站分水洞试
点安装了一体化测控智能闸门， 经过
功能测试，闸门性能良好、安全可靠。
这一试点，对推进灌区地处偏远、条件
较差的口门实现“可视、可传、可量、可
控” 的规划要求和推动灌区管理机制
改革、水价综合改革具有重要意义。

一、应用背景

1.节水灌溉现实需要
都江堰人民渠第一管理处灌区

属于自流灌区，水源主要是区间径流
和蒲阳河来水，水量有限，供水紧张。
一是自身引水调节能力较差。 全年降
雨时空分布不均，1—4 月的降雨量仅
占全年降雨量的 9%， 蒸发量占全年
蒸发量的 24%；水稻育秧、栽秧时段
的 3—6 月降雨量占全年的 30%，蒸
发量占全年的 44%；降雨主要集中在

5—9 月，降雨量占全年的 83%。 二是
农业灌溉浪费水严重。 全年从上游蒲
阳河引入水量 30 亿 m3， 其中农业用
水量达到 20 亿 m3左右，占 66.7%。但
是通过采用定额、面积和灌溉水利用
系数测算，农业用水需水量应为 14.1
亿 m3， 表明灌溉中浪费了 5.9 亿 m3

的水，约占总引水量的 20%。 由此可

以看出，科学调配水量，遏制农业粗
放用水，彻底改变灌区大水漫灌的传
统习惯， 是当前灌区管理的主要课
题。

2.高效管理需要
人民渠第一管理处水利工程运

行时间长、渠道线路长、管理内容多、
专业性强，传统管理模式主要是人工
现场巡视。 全处 28 个基层管理段，定
员 120 余人， 实际在岗 110 余人，平
均年龄 48.7 岁，近 5 年将退休 42 人，
人员缺口大， 已经不能满足管理要
求。 这就要求加快推进信息化、智能
化、远程化管理手段建设，减轻劳动
强度，减少人力成本，提高管理效率，
促进管理处、管理站、养护段“三级变
一级”管理机制改革尽快完成。

3.灌区信息化建设的需要
人民渠第一管理处信息化建设

总体规划是实现水资源调配 “可视、
可量、可传、可控”。 具体目标：一是建
立管理处、管理站、养护段通信网络
体系，实现三级管理机构之间信息互
联互通；二是完成灌区全部水量计量
节点数字化建设，实现灌区水量精确
计量；三是完成灌区覆盖干渠、分干
渠、支渠、分水洞全部口门自动化建
设，提升灌区自动化水平，实现水量
自动调配，逐步做到“无人值班，少人
值守”。

4.农业水费综合改革的需要
2017 年年底，四川省发改委关于

都江堰人民渠第一管理处灌区农业
用水省管骨干工程供水价格的通知，
明确了省管骨干工程供水价格，彻底
将灌区按亩计收水费的方式变革为
按供水量计收，这一重大变革决定了
必须解决供水末端缺乏计量控制设
备和缺乏科学调度手段的问题。

二、一体化测控智能闸门
产品介绍

“一体化测控智能闸门”是通过水
利部水工金属结构质量检验测试中
心检测， 进入水利部 2017 年新技术
推广目录的高新技术产品。 该智能闸
门集合了小尺寸闸门、 太阳能供电、
水位测量、流量测量、无线通信、远程
控制、精准流量控制等功能，是闸门联
动控制和灌区信息化的基础支撑。 一
体化测控智能闸门结构见图 1。
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图 1 一体化测控智能闸门结构图
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一体化测控智能闸门功能：

①支持视频采集 、存储 、传输功
能，可实现远程实时监控、远程抓拍、
远程管理。

②支持各种通信方式 ， 包括

GPRS/CDMA/GSM 全网通， 兼容以太
网和 WIFI 等， 可实现灌区渠道通信
灵活组网。

③支持明渠计量，闸门开度控制
绝对误差＜0.1 mm， 流量测量精度误
差＜5%， 通过控制闸门开度和精确计
算过闸流量实现末端水量控制。

④支持本地操作和远程控制，通
过手机 APP、WEB 平台和云端存储等
技术实现远程操控、故障报警、备份
信息、数据自动上报等功能。

⑤支持多种供电方式， 闸门驱动
功率小、能耗低，最小功率只需 10 W，
可使用太阳能供电、市电太阳能互补
供电、风光互补供电等方式。

⑥闸门主体由铝合金制造，防腐蚀、
不生锈、寿命长，使用周期超过 10年。

⑦启闭装置、控制系统、水位计、
限位计等均在工厂整体制造集成，现
场安装调试快捷，维修方便。

三、试点应用浅析

为使全渠系口门管理工作规范、
数据实时共享， 逐步实现业务管理现
代化、信息系统网络化、预测决策科学
化、用水计价精准化、报表自动化，做
到量水准、控水好，提高灌溉用水利用
系数， 都江堰人民渠第一管理处计划
在全渠系口门建设一体化智能闸门。

1.国内外智能闸门对比
根据灌区建设需求，对国内外一

体化智能闸门进行了调研对比。 总的
看，国外农业灌溉已经广泛应用物联
网技术，管理理念先进，技术先进，设
备先进，部分灌区已经实现了数字化
管理。 如果采用国外设备，将面临设
备价格高、供货周期长、后期配套服
务跟不上等问题。 同时，要将关系国
计民生的农业生产数据的管理 、存
储、分析依托国外，由此带来极高的

安全风险。 近几年，国内一体化智能
闸门技术飞速发展，科技水平、智能
管理等已经达到或接近国际水平。 人
民渠第一管理处联合四川大学和成
都万江港利科技股份有限公司共同
研发了“一体化测控智能闸门”，采用
单站式设计， 具备实时视频、 精确计
量、精准控制、手机 APP 远程管理等
功能， 可针对灌区渠道情况、 灌溉时
段、管理模式及使用要求，定制最佳方
案。该产品实现了“产、学、研”结合，已
在全国多个灌区得到推广应用。

2.试点情况
2017—2018 年， 结合灌区特点，

选择了人民渠新繁站同心堰、青白江
站团结堰各 1 处闸门进行先期试点
建设及功能测试。

建成后，先后对一体化测控智能
闸门试点工程的供电性能、 监控功
能、流量测量、远程控制、通信系统等
方面进行测评， 测评结果总体良好，
性能安全可靠。 特别是闸门流量测量
和远程控制更是得到实践认证，证实
了闸门的可靠性和实用性。 这是人民
渠第一管理处灌区技术与需求相结合
的首次试点， 为灌区信息化建设和推
进水价综合改革提供了良好的示范。

①供电性能。 试点工程主要采取
太阳能供电方式供电，在每天只有 4~
5 小时日照的冬天， 试点电池仍然经
受住了高强度高负荷的测试，供电总
体稳定可靠。

②监控功能。 采用间隔 10 分钟
定时拍照、实时视频图像传输、随机
抓拍三种方式； 监控镜头可远程控
制，可有效对闸门水位、周边情况进
行监控； 监控镜头采用高清夜视镜
头，图像画面清晰，昼夜可视；云端存
储可有效记录和回看。

③流量测量。 闸门采用“计算机三
维数值模拟测量法”， 控水功能与水工
建筑物“一体化”设计，通过精准控制闸
门开度，有效提高量水、控水质量和精
准度。从计量数据与传统的断面计量数
据对比看，数据准确，误差小于 5%。

④远程控制。本地采用触摸屏和按
键操作控制， 远程通过手机 APP 或
WEB终端方式控制，通过终端软件可对
闸门启闭、闸门开度、瞬时流量、闸前后
水深、本次开闸累计时间流量、设备信
息等参数进行查询、管理，并远程控制
闸门启闭，开度精度达到了设计要求。

⑤通信系统。 选用 GPRS/CDMA/
GSM 通信方式，使用移动通信网络信
号，信号稳定，通信质量有保证，信号
完全满足视频传输、数据上传、远程
控制要求。

⑥建设方式。 两处闸门均根据现
地条件进行设计安装， 闸门稳定性
好、维护方便。

同心堰、团结堰试点应用效果表
明， 一体化测控智能闸门适应高低
温、不同规格渠系、泥沙淤积等各种
应用环境。 在各种天候条件下，供电
系统、 控制系统及传感器性能均稳
定、可靠，为地点偏僻、条件较差的分
水洞远程计量控制提供了一种高效、
经济、可行的解决方案，在推进现代
化灌区建设上迈出了坚实一步。

四、结 语

人民渠第一管理处灌区干渠、支
渠上共有 112 处闸站 250 孔闸门，407
个分水洞 （407 孔闸门）； 口门中的

20%有口无闸，60%以上无市电，70%
靠人工手摇启闭，基本无自动化计量
设施。 要实现“节水优先、系统治理”
必须首先解决管段内主要用水大户

（农业灌溉）信息化建设问题，实现对
灌溉用水精准、可控、按需分配。 从试
点成果看，一体化测控智能闸门具有

“单站式设计、可分期投入，扁平化链
接、体系化运行，综合性组网、智能化管
控”等优势，通过推广使用这套设备可
使全灌区口门实现可视化监控、信息化
管理、精确化计量、精准化控制。 ■
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