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大中型水闸运行工况综合遥测控系统 
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摘要 以江苏省连云港市临洪闸为侧，阐述以 8o98单片机为核心，以单晶硅压力传感器作水位变 

速器，以精密多圉电位器作闸高传感器，利用 8098单片机内含的串行接 口单元作为遥测数据通道 

而构成的大中型水闸运行工况综合遥测控系统的组成．,~L-T-作原理． 
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临洪闸是江苏省连云港市境内蔷薇河上的一座 

26孔大型水闸(共 13台启闭机，每台启闭机同时启 

闭2孔闸门)，具有挡潮、灌溉、排洪等作用．及时掌 

握临洪闸控制运用的工况数据对该市的防汛抗旱工 

作有重要意义．因此研制该闸运行工况综合遥测控 

系统就显得十分必要 ． 

本文以临洪闸为例，阐述大中型水闸运行工况 

综合遥测控系统的组成及工作原理，以期给从事这 

方面研究工作的同仁提供一些参考 ． 

1 水闸运行工况综合遥测控系统的研制内容 

水闸运行工况综合遥测控系统主要研制的内容 

如下 ： 

a．水闸上、下游水位的测量显示。 

b．对上、下游平潮的预报警和平潮报警。 

c．检测每孔闸门的开启高度并显示。 

d．自动控制闸门启闭至预先设定的高度。 

e．计算过闸的瞬时流量和累计水量。 

f．输入过闸流量和开闸孔数，计算出每孔闸的开 

高；或输入过闸流量和闸门开高，计算出需开闸孔数。 

g．能够将上、下游水位，每孔闸开高，过闸流量 

及累计水量，通过无线电台发送至防汛抗旱的指挥 

决策部门。 

h．防汛、抗旱决策部门的主控微机可通过无线 

电台随时或定时遥测到该水闸运行时的各个工况数 

据，并可对这些数据进行必要的处理 例如整理成表 

格，存^硬盘，打印输出等 

2 系统的组成 

根据上述的功能要求，该系统的组成见图l 
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圈 1 大中型水闸工况综台遥测控系统原理 

3 各部分工作原理 

3．1 上、下游水位传感器 

水位传感器采用的是单晶硅压力传感器．当单 

晶硅承受的外力发生变化时，其电阻亦发生相应的 

变化 ，因此可通过所受外力与电阻大小之间的关系 

来测量水位．通常压力式水位传感器输 出电流为 4 

— 20mA，即水位传感器位于水面以上时．传感器的 

输出电流为4mA，而当传感器位于水面以下满量程 

探度时(例如 12．00m)，输出电流为2omA 将电流通 

过电阻转化为电压量，即可用来作为A／D转换器的 

输入．图2示出了将水位传感器输出的电流转换为 

电压量的电路 

在本系统中给压力式水位传感器提供 24v电 

源并将电流信号转换为电压信号的电路包含在水闸 

工况综合测控仪中，转换成的电压信号接至多路模 
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圈2 电漉信号转换为电压信号 
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拟开关的输入端，经选通电路选择后再送给3{位 

A／D转换器 MC1~33． 

3．2 闸高传感器 

闸高传感器的核心器件是线绕精密多圈电位 

器，将闸门启闭机滚筒的转动通过传动付引至电位 

器的旋转轴，在闸门启闭的过程中电位器旋转轴跟 

着转动，使得电位器的动臂与某一固定臂之同的阻 

值随着闸门的升降而变化．当在电位器的两固定臂 

施加一电压时，即可从动臂取走一电位值．在本系统 

中，闸高传感器中电位器两端的电压是由闸高数显 

控制仪提供的，对动臂电位值进行 A／D转换是由闸 

高数显控制仪中的 ICL7106完成的，另外这个电位 

值经过闸高数显控制仪中的一级射随器后，再送给 

水闸工况综台测控仪． 

3．3 闸高数显控制仪 

该仪器是专门用来测量并显示闸门开启高度 

的，其核心器件是集A／D转换、译码驱动功能于一 
1 

身的3÷位双积分式 A／D转换器ICL7106，该器件 

可对模拟电压量进行A／D转换，并将转换结果再译 

成可直接驱动液晶显示器的电信号．这样 叫 7106 

就可直接与液晶显示器相连接． 

闸高数显控制仪中还有两个由集成运算放大器 

构成的电压比较器，这两个比较器分别将闸高电位 

信号与上设定电位信号和下设定电位信号相比较， 

当闸高电位信号高于上设定电位信号时，电压比较 

器输出状态发生变化，通过三极管驱动上限继电器 

动作；当闸高电位信号低于下设定电位信号时，电压 

比较器输出状态发生变化 ，通过三极管驱动下限继 

电器动作．将上、下限继电器的常闭触点分别串人闸 

门启闭机电气控制的上升和下降回路，就可实现自 

动控制闸门启闭高度的目的． 

闸高数显控制仪可单独工作，不依赖于水闸工 

况综合测控仪．另外即使闸高数显控制仪因故不工 

作，也不影响闸门的正常启闭． 

3．4 水闸工况综台测控仪 

该综台测控仪是以 8098单片机为核心的单片 

机应用系统，其原理见图3． 

水闸工况综合测控但通过双积分式 A／D转换 

器MC14433采集上、下游水位传感器信号和所有闸 

孔的闸高信号，经过 8098单片机对这些信号进行运 

算，首先显示出上下游水位值．然后对上、下游是否 

平潮进行检测，并在平潮时发出平潮预报警和平潮 

报警声光信号；根据该闸多年实测的流量与上、下游 

水位差、闸门开高之间的关系曲线计算过闸流量，并 

累计过闸水量；利用 8098单片机自带的串行 1：3通过 

无线调制解调器和无线电台，在主控微机招测水闸 

工况数据时发送全部数据．通过水闸工况综合测控 

仪前面板上的按钮，可以使综合测控仪的显示状态 

在循环显示、固定显示上游水位、固定显示下游水 

位、固定显示过闸流量、固定显示累计过闸水量之间 

变化；通过前面板上的按钮还可以给定过闸流量和 

开闸孔数，让综台测控仪计算出应开闸高，或蛤定过 

闸流量和开闸高度，让综合测控仪计算出应开多少 

孔闸；另外通过面板上的按钮还可以改变平潮预报 

警水位差值以及上下游水位传感器安装高程等． 
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圈3 水闸工况综台测控仪原理 

水闸工况综台测控仪还带有传感器率定程序， 

可以对水位传感器和闸高传感器进行率定．在打开 

综台测控仪电源的同时按住前面板上的两个按键， 

即进入传感器率定程序． 

3．5 主控微机遥测应用软件 

用于遥测水闸工况数据的主控微机软件使用 

Boland C++程序语言设计．利用下拉式菜单技术将 

各项功能都设计在下拉式菜单中，自带汉字库，可在 

西文DOS下直接运行，方便了操作使用．采用模块 

化程序设计方法，不仅满足现有功能需要，而且在今 

后拓展功能时可将程序功能模块方便地挂接于现有 

程序上． 

主控微机遥测软件的功能有：即时遥测所有在 

线测控仪的全部数据；定时遥测所有在线测控仪的 

全部数据；将遥测到的数据存人硬盘；将数据整理后 

以表格的形式打印出来；设置在线测控仪的数量；设 

置每个测控仪挂接的闸门数等． 
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4 结 语 

大中型水闸工况综合遥测控系统投人实用的关 

键是水位传感器和闸高传感器的性能是否稳定可靠， 

水闸管理部门是否有相应的技术管理人员来使用这 

个系统．该系统自1995年汛期投人运行以来，经过近 

两年的实际使用表明，整个系统的可靠性令人满意． 

除因雷击而损坏过部分器件外，系统一直正常工作． 

1997年3月该系统通过了连云港市科委组织的由河 

海大学和江苏省水利厅专家组成的评委会的鉴定，并 

荣获江苏省水利厅 1997年度科技进步二等奖．另外 

(上接第50页) 

表3 支承轮受力情况 

在研制内容 中再增加系统故障检测报警部分则更加 

方便水闸管理单位进行维护．在水闸的启闭系统、电 

气控制系统可靠的前提下亦可适当增加遥控闸门启 

闭的操作，为今后的水闸控制摸索经验． 
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从受力情况来看，顺水流方向道轨时刻压向支 

承轮，不存在脱离支承轮的情况；在垂直水流方向， 

按理论计算是不存在力的，若由于闸门制造、安装等 

原因产生力，也因轮槽的限制而不能发生大的位移． 

因此，取消连接件是完全可行的．为了防止万一由于 

动水影响造成门体翻同下游，可利用所设置的拦污 

栅在图3中的 B点设置一个限位器，可使闸门不能 

向上翻动． 

图6 鼻坎布置示意图 

4 闸门侧止水橡皮易撕坏 

太沽河枢纽、马头拦河闸、黄埠拦河闸在运行过 

程中都出现了部分止水橡皮被撕坏的现象，且太沽 

河翻板门右边孔和黄埠拦河闸的部分闸孔，门体与 

隔墩卡在一起．分析产生这种问题的主要原因有四 

个方面：一是预制构件不标准、误差太；二是安装精 

度差，安装过程中没有对翻板门进行调试；三是如图 

6所示的鼻坎尺寸 c值定得过小，原设计一般采用 

l～2 em；四是橡皮止水压板宽度过小，在开关过程 

中P型橡皮发生了翻卷． 

根据以上分析，在设计翻板门时，应采取以下几 
· 60 · 

项措施：一是侧墙鼻坎的尺寸值的确定要充分考虑 

到施工过程中的误差，笔者建议 C≥4 cm；二是侧止 

水压板要加宽，并在靠橡皮头的边缘做成翘头的型 

式；三是翻板施工时，要严格控制其尺寸、重量，并在 

翻板门安装时，对每扇闸门进行开、关调试，检查各 

部位的结合情况是否符合设计要求． 
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