
17 3期 ’一 l997年 6月 

人工降雨径流测控系统的研究 
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摘要 介绍了人工降雨径流测控系统的组成和功能，它是一种以工业控制机为拔心的集 系统，可实现各种不 
同强度-时空分布的人工降雨，通过计算机完成雨量、土壤古水量、水位、环境等参数的采集。系统的控镧、数据 

采集和处理软件采用Bad脚a c++语言在 b曲黼环境下开发设计。 ． 
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径流形成过程研究是水文学的重要内窖之一，、 强度，并用2台电磁流量计测取管道流量，196个降 

在过去几十年的模型试验中主要依靠野外场地。用 
一 些简单的测量仪器进行，这种手段效率低，工作量 

大。为此水资源开发利用国家专业实验室新建了一 

套现代化的人工降雨径流试验模型，该模型测控系 

统将计算机技术和现代量测技术进行了有机结台。 

为径耕e模型研究提供了现代化测控手段。该系统通 

过对人工降雨输水管道和供水管道流量以及对人工 

降雨喷头的控制，可实现各种不同强度、分布和历时 

的人工降雨模拟过程；通过对流量、雨量、水位、环境 

等参数的实时采集，提供了准确有效的原始数据，不 

同降雨强度、不同降雨历时和不同时期土壤含水量 

对土壤下渗的影响及降雨时土壤水份运动规律等可 

以进行模拟研究，这一系坑的实施必将有助于径流 

研究的发展。 

1 人工降雨器简介 

本降雨模型分I，Ⅱ两个试验区，I区降雨器高20m， 

7了个喷琳式降雨器均匀分布在 15m×4m的范国内． 

供水臂道上设置2台电动调节阀(以下简称z阀)控 

制I区降雨强度，并用2台电磁流量计测取管道流量。 

I区地面设有12．5m x 3m(高1．5m)可变坡度土楷模 

型，用于研究非饱和二维土壤水分的运动等。土槽的 

下游端安置 l2个寨水简，每2个为一组，轮流切换使 

用．组成一个水量采集点，这样一共有 6个水量采集 

点，用于铡取模型的渗流及地表径流。 

Ⅱ区的降雨器高lore，有 196个喷淋式降雨器均 

匀分布在 18rex 18m的范围内。Ⅱ区均匀地分成 4 

个小区(Ⅱ．1一Ⅱ_4)，每个小区有 49个喷琳式降雨 

器，小医的供水管道上设置 1台z阀控制降雨强度。 

Ⅱ区的总供水管道上设置 2台 z阀控制 Ⅱ区的降雨 

雨器按 1／16，1／8，1／4的密度分成 6组，有 6种不同 

的组合可形成不同的空间降雨强度。 

2 铡控系统的组成和功能 

人工降雨试验要求进行连续十多天的各种时空 

分布的人工降雨，采集并记录试验区域内的雨强等 

参数。为了减少试验次数，提高试验的成功率，还要 

求在按给定的时空分布曲线降雨的同时，系坑中心 

根据模型现场采集的数据进行分析判断，随时可以 

对给定的时空分布曲线作适当的调整。考虑到以上 

要求，并结告集散型控制系统的特点，人工降雨稠控 

系坑采用图 1所示的集散系统结构。 

1‘Ⅱ (～级机)和 2‘Ⅱ (二级机)选型为台湾 

研华产 的 Ⅱ·05l0-386工业控制机 ；PLc选塑为 日本 

㈣ N公司产的 C200H系列可编程控制器；SI'D-3B， 

sI粥 c和STD-3D(_~级机)选型为康拓公司产的 SIP 

总线(51系列)工业控翻机。一、二、三级之间的通讯 

标准采用1~-4oo总线。 

系坑的控制、数据采集、处理等软件采用具有面 

向对象风格的 Borla~ c++语言在 nd啊幅环境下 

开发设计，使系坑的人机对话友善直观、操作简单。 

2 1 子系统的功能 

2．1．1 1 

1 c是系统的主机，级别最高，可享用系统中 

所有信息资源，并协调系统各部分的动作，它和3 

IBM-PC通讯可调取土壤含水量信息．和 2 Ⅱ 通讯 

可调取漉量、水位、雨量以及环境参数；它可以编辑 

控制z阀的开度及降雨喷头的开闭，并将编辑好的 

被控元件动作的时空分布送给 PLC，令其执行控制 
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固 1 人工降雨径瘴模型测控系统结构 

本子系统还具有前、后台操作功能，以便在试验过程 的人工键盘输^，实现独立的现场采集和显示 该 

中随时对给定的降雨时空分布曲线作适当的调整。 机可联网运行，也可单机独立运行。 

另外它还兼有对试验数据的再加工功能。 2．1．6 sI 3c 

2．1．2 2‘吒  

2 Ⅲc是数据采集子系统，它定时采集数据，并 

将数据上进 l IPC。和 3台 SrD一起组成相对独立 

的小系统，完成现场数据的采集、处理、状态显示。 

设置该机的目的是：①1 Ⅲc和2 Ⅲc互为备用。 

由于系统要求高可靠性，一旦1‘Ⅲc或2 Ⅲc故障， 

实验不允许停止，可将 1 功髓转移到2 或将2‘功 

能转移到1 ；②控制和采集同时进行。为使操作方 

便，试验数据处理工作在 1’机上进行耐 ，2 机仍继 

续采集任务。 

2．1．3 3’ M托  

该机采集、分析土壤台水量的参数和特性，并和 

1‘Ⅱ℃通讯将采集数据上进 

2．1．4 PIC 

P 接收 1 Ⅲc的命令并执行，还可接受现场 

的手动操作，Z阀开度的控制驱动电流和降雨臂罔中 

喷头电磁阀的开关由P 进出。P 可联罔运行， 

也可单机独立运行。单机独立运行时将 PLc柜上的 

“手动／自动 选择开关置于手动状态，然后通过 Hc 

柜上的控制开关对喷淋式降雨器进行控制。Z阀的 

开度控制采用手动方法。 

2．1．5 Sr 3B 

该机是以 8031单片机为校心的 SrD总线型工 

控机，它采集降雨输水管道的流量，接收2 Ⅱ．c的调 

度命令将采集结果和运行状态上送，还可接收现场 

图2 集水筒转换使用示意固 

2．1．7 sID．3D 

该机也是以8031单片机为校心的SrD总线型 

工控机 采集土壤温度、空气湿度和气压参数，和 

SrD-3B。STD-3C一样，可接收2‘mc的谓度命令将采 

集结果的运行状态上进，也可以接收现场的人工键 

盘输^，实现独立采集和显示。该机可联网运行，也 

可单机独立运行。 (下转第67页) 
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环境改善的研究；②基于生态保护的排永设旅设计 

指南——海岸设计考虑生态保护。 

h．农业开发，农业开发和改善环境卫生的捧水 

指南。 

4．2 近期实擅的研究项目 

a．基于稻田灌溉规划的田问排水。该规划的 

主要 目的是通过在小规模试验性农场进行研究开 

发，为田问排水计划、设计以及田问水管理{}I定指 

南。对包括地面排术、地下排水、管道与鼠道联合排 

水、地下综音排灌在内的各种排水方法进行调查。 

排水系统的改善不仅将提高粮食产量．而且还将扩 

大两季稻的面积以及增加种植莱些非谷钫粮种的可 

能性。 

b．冲积平原和三角洲地区的排水 南亚以及 

东南亚人口密集的冲积平原和三角洲地区的水管理 

体系是半圩田型．环绕居民区和农业区四周的部分 

段面为防洪保护堤，超量水刚通过河道出口排放。 

充分发掘这些平原的经挤潜力，最终可能需要现代 

的圩田量和全防洪河道出口抽水型舶水管理。 

c．亚iIl1低地土地的归整。为使能种植非备类作 

钧，获得适宜的土壤及农业机械化的运作环境，农田 

排水和进出通道必须经过土地归整加以改善。谈项 

目的要点不仅与工程有关，而且还是社会 同题，即： 

如何重新分配土地权，如何就改变农民的居住扳达 

成一致意觅。 

d，硫酸盐土和泥沼土排球指南 在亚洲湿润 

的j每岸平原有着大块的硫酸盐土和泥稆土 在硫酸 

盐地区，水位下降至黄铁矿层以下则遗成黄铁矿氧 

化．形成硫酸盐土和其它酸性土。设计研究适中的 

排水系统，以使水位下降得以控制，对于优化生产能 

力，防止不可逆的土壤破坏至关重要 在泥招地区， 

研究水文特性，{自I定排水开发设计规范必不可步。 

还应就泥}召地区的长远开发进行更深人的研究 

e．季风气候下半干旱地区丰I水指南。印度半干 

旱地区同样遭受季风季节降雨造成的捧水向题的田 

挠，因此，捧水问题必须得以适当改善以解决这种地 

区灌溉和降雨双重造成的捧水问题。 

最后，国际灌排技术研究规划还为促进未来环 

境技术持久发展以提高灌排能力起到了非常重要的 

作用，其规划的进一步实施．关键在于研究人员与专 

业人员在世界范围的技术台作。 
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2．2 应用软件的功能与特点 

在软件中l’]PC具有控制整个系统、适时调整 

参数的功艟，并且可适时显示和打印采集到的、经过 

赴理的数据，使用户清 楚了解 系统 的运行情况。 

2‘mC具有从上位机接收命令，并且控制下位机(即 

srD)运行的功能，同时也具有效据显示，储存及打 

印功能。 

为便于操作，软件的设计采用了WL．．dowa界面 

技术。各种参数的设置、控制命夸的传送、数据的采 

集、显示、处理等功能均由界面上的菜单按钮提供。 

软件具有如下优点：首先系统的控{自I、采集、处 

理等应用程序的界面是标准的W~dov,,s界面，均由 

标题栏、菜单条、系统菜单、滚动条、最大最小化按钮 

等组成，易于用户操作；其次，软件的兼容性好，易于 

移植；并且系统提供了多任务功能，允许同时运行散 

个应用程序，由此实现了前台、后台操作功能。此 

外．具有 d 一风格的界面，使年晕畏I控系统的人机 

界面友好、美观。 

软件采用 B。山Id C++语言进行编制，其优点 

是既可用C语言编译嚣提供的库函敷进行高级操 

作．又可在某些需要的地方采用低级操作(如直接操 

作 cPU的寄存器、端口等等)，并且程序的查错功 

瞻、软件的重用性和维护性都有了极大的提高，同时 

又大大地墙短了软件的开发周期。另外，程序的功 

能易于扩展。 

3 结 语 

人工降雨径藏模型测控系统已于 1995年上半 

年投人使用．至今运行状况良好．系统的功能基本完 

善，但还有持在今后的运行实践中发现问题，提出改 

进意见，以进一步完普。 

(收藉日期：1996—09一I1 编辑：张志琴) 

· 简讯· 

▲印度最近免去了投资商向电力工程项 目提供设备 

的进口关税和一项特璩的进口许可 投资者只需通 

过申请国际竞争招标程序便可参与兴建经政府批准 

的工程项目．但是与项目有关的进口物资仍需得到 

印度中央电力部门的许可证书。 

▲英国 SirA／eu,a~ G丑出＆ r 最近在庆祝竣公 

司成立75周年之际易名为GIBB Ltd。新名称能更好 

地反映该公司的客户、同仁和公司成员所蔫悉的业 

务方式。 (熊莉菩供甍) 
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