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苏州河河口水闸液压启闭机电气及同步控制系统

王 林
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摘要：结合苏州河河口水闸液压启闭机电气、同步控制系统的工程实践，介绍水利综合利用工程超

宽型闸门的电气和同步控制的设计思路和实现方式，具体围绕液压启闭机电气控制的构成、运行数

据的采集、同步控制系统的实现和实施运用情况加以介绍。
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上海市苏州河河口水闸工程的挡水结构为一扇

底轴驱动、单宽 #$$.、高 AL"I.的翻板式闸门，由设
在左、右侧机房内的四缸液压启闭机操作，每侧为双

缸并联布置，左、右侧机房各设置独立的液压泵站和

控制设备。

本工程所选用的闸门形式比较特殊，相对于以

往常规的闸门控制系统来说具有以下不同点："闸
门超宽；#采用底轴驱动；$左、右侧分别采用液压
控制独立运行，对控制系统的同步性要求很高；%该
工程特殊的地理位置使其承担着上海市区部分防

洪、防潮任务，运行可靠性要求特别高。如此复杂而

重要工程的液压启闭机电气及同步控制系统的设计

及成功运行，对于其他工程具有很好的研究、应用和

推广价值。

本文结合苏州河河口水闸液压启闭机电气及同

步控制系统设计，介绍液压启闭机电气控制的构成、

运行数据的采集、同步控制系统的实现和实施运用

情况。

! 控制系统的主要设计原则

为了使本套控制系统能满足闸门控制要求，完

成闸门的运行控制、信号检测和处理，以及与上位计

算机的通信，在苏州河河口水闸液压启闭机电气及

同步控制系统设计中，遵循以下设计原则：

"# 先进性和成熟性兼顾。目前，数据检测、采
集和控制系统的技术发展日新月异，对如此重要和

高可靠性控制要求的工程，在对系统方案设计时，一

方面应考虑采用在国内外具有先进性、符合当前技

术和发展方向的数据检测和控制技术；另一方面要

兼顾成熟性，确保设备和技术都是有应用先例的经

使用被证明是成熟的设备和技术，使整个控制和检

测系统一旦建成即可投入使用，减少风险。

$# 可靠性和稳定性。由于本系统要完成百米
宽、单轴双点独立启动的特大型闸门的控制、数据采

集和处理，系统的可靠性和稳定性尤为重要，在进行

控制方案和设备选型时，需从系统结构、通讯方式和

设备可靠性等几个方面考虑，以保证系统稳定而可

靠地运行。

%# 实用性和可管理性。为确保系统的实用性，
应按照其自身的特点选用设备和技术，以满足实际

运行的需要。系统的运行和维护应尽量简化，具有

友好的人机界面，能够方便地实现远方自动、现地自

动和现地手动的操作功能；不必要求使用者具备高

深的专业知识，而是要求能方便地操作使用，且容易

维护和管理。

& 系统构成及其特点

控制系统的主体为 # 套施耐德生产的
MNOPQNM 9*R S+5/0+. TUQ装置，在闸门运行中用
于完成各运行参数的检测、控制闸门的开 V闭、同步
调整和锁锭梁的上锁 V解锁、闸门位置的显示和与上
位计算机通信等功能；同时配置了 #套触摸屏，以构
成系统良好的人机界面；再配以常规的控制开关、中

间继电器、信号灯、软启动器等设备。以上组成了本

套控制系统。TUQ系统的配置如图 #所示。
&’! 主要控制设备布置
水闸闸门由两套独立的液压启闭机系统控制，
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图 ! 系统结构示意图

分别布置在南岸和北岸液压启闭机房内；"#$及本
地 % & ’模块布置在南岸液压启闭机房内的液压系统
控制柜中，负责完成闸门信号的采集、控制和与上位

机通信；远程 % & ’模块布置在北岸液压启闭机房内
的液压系统控制柜内，负责完成闸门北侧的信号采

集和控制任务。

闸门两侧油缸处各设置了 !组测量闸门开度的
外置式磁致伸缩位移传感器（绝对值型），为了保证

闸门开度测量信号的可靠性，( 只油缸（每侧 ) 只）
上各配置了 !只 $%*+检测装置。
!"! 提高系统可靠性的措施
为提高整个控制系统的可靠性，除在控制系统

方案设计上进行充分考虑外，在设备选型方面也尽

可能地选用可靠性高的知名品牌产品。

#$ 控制系统主体采用可靠性高的 "#$ 装置。
"#$装置不仅性价比高，而且结构坚固，能保证在极
恶劣的现场环境下可靠地工作，并“可带电插拔”模

块，简化的维护进一步增加了系统的可靠性。由于

控制对象较为分散，为保证系统信号的采集和控制

的可靠性，"#$配置了本地 % & ’、远程 % & ’，采用双套
$",，并配置双套通信模块分别与上位机和本地 % & ’
和远程 % & ’进行通信；为防止信号干扰，与上位机的
通信采用了光缆。

交流接触器、中间继电器、控制按钮、电源开关、

接线端子、信号灯等电器元件均采用进口元件，从设

备硬件方面提高了系统的可靠性。

%$ 每台油泵电动机配置 ! 台施耐德生产的
-#.%+.-/. (0系列软启动器，该软启动器具有多重
保护功能，不但使油泵电动机启动平稳，而且调整方

便。1台油泵电动机分别接入不同回路的动力电

源，当某一路动力电源因故失效后，不会影响另 !台
油泵电动机的正常工作。

&$ 本系统控制电源采用直流 )( 2。两路
-$))32经互为备用切换后送入 !套 +!)33开关电源
装置转变为 4$)(2；另一路 -$))3 2由集中控制室
,"+引入另 !套 +!)33开关电源装置转变为 4$)(2；
两路 4$)(2经互为热备后为控制系统供电，确保了
控制电源的可靠性。

!"’ 系统控制形式
闸门控制有“现地”和“远方”两种操作方式；“现

地”操作又分为手动和自动两种。南岸液压启闭机

房现地控制柜上设置了闸门操作开关，实现对闸门

的“远方 &切除 &现地”的切换功能，本控制系统现地
操作优先。

#$“现地”分为“现地手动”和“现地自动”操作。
“现地手动”由操作开关完成，操作开关和信号等分

设在南（北）岸液压启闭机现地控制柜上，分别实现

对南（北）岸液压启闭机的单独控制，用以实现对油

缸和油泵电动机的检修和调试。“现地自动”由设置

在南岸液压启闭机房控制柜上的按钮 +5通过 "#$
实现对闸门的自动操作。

%$“远方”自动操作通过通信电缆（或硬布线）
接收上位机的操作命令，通过 "#$完成对闸门的自
动控制。

!"( 系统主要功能
#$ 具有开门、关门控制功能。
%$ 自动复位功能。闸门在挡水位置，若其下滑

到设定值时，控制系统自动启动工作泵组，将闸门恢

复至下滑前的位置。如继续下滑达超位值，工作泵

组尚未投入运行，控制系统将启动 （下转第 0(页）
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系统，该系统除具备测量、控制、存储、通讯、保护等

基本功能外，还具有防雷、防潮、抗干扰等能力，从而

保证整个监测系统能在潮湿环境中长期稳定地

工作。

! 水闸信息管理系统

根据水闸运行管理的需要，并为了掌握水闸的

运行情况，特别提出了开发网络化的水闸安全监控

与信息管理系统的要求：使开发的系统具有水闸安

全监控与综合评价，水闸安全监测资料转入、换算、

管理，水闸安全监测图表制作，水闸安全监测资料分

析等功能。

" 结 语

!""#年 $ 月苏州河河口水闸成功地进行了带
载调试试验，随后投入试运行，水闸的监测系统也实

现了自动化。从监测的成果看，该系统运行正常，监

测资料真实、可靠，能较好地反映水闸的运行状态，

达到了预期的监测目的，可以为水闸的安全运行提

供可靠的监测资料。本工程的监测情况表明，在进

行水闸的监测设计时，应结合水闸的结构特点、布置

情况及施工方法等具体情况，有针对性地确定监测

项目，选择重点监测部位，采取简捷有效和可靠的方

法加以监测。

（收稿日期：!""$!"%!%#
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编辑：高建群）

（上接第 $&页）备用泵组将闸门恢复至下滑前的位
置，并发出声光报警；如继续下滑到极限值，在启动

工作泵组的同时，控制系统将向上位机发送声光报

警信号。

#$ 同步纠偏功能。根据左右侧闸门油缸内置
式检测的数字量信号经 ’()处理后输入差动放大
器，当产生差动信号（正、负信号）时差动放大器有输

出，使闸门一侧的电液比例方向调速阀（通过放大器

工作）动作，调整闸门一侧的速度，达到自动跟踪纠

偏的目的。

%$ 闸门锁锭控制功能。为保证闸门各个位置
的状态，系统设置了一组锁锭梁，控制系统具有上

锁、解锁控制功能。

&$ 系统保护功能。当闸门超调、超位、压力超
常和闸门下滑超值时，控制系统停止闸门运行并发

出事故报警信号。当液压系统压力超高、超低，油箱

油位过高、过低，油箱温度过高、过低，滤油器堵塞，

主用电源消失和闸门下滑超位值时，控制系统发出

故障报警信号。

’() 系统的主要特点
*$ 本系统 ’()采用了双 )’*模块、双通信模块

和双通信网络，大幅度提高了控制系统的可靠性，所

以本控制系统不设置常规的手动控制回路作为 ’()
的备用。

本工程地处上海市中心，技术力量雄厚；’()选
择了带电插拔型，当其中某一模块出现故障时，操作

人员可在极其短的时间内更换新模块，不会因 ’()
的故障引发系统无法操作闸门的运行；’()有两套
)’*互热备、两路通信网络，从而进一步提高了控制
系统的可靠性。

目前 ’()已广泛应用在不同的生产领域，据统
计和有关刊物的报道，由 ’()故障引起系统不能运

行的几乎为零。如按常规配置手动控制回路，对本

系统来而言，会使原本简单的接线变得非常复杂，不

利于运行管理单位的日常维护和管理。为保证 ’()
控制系统的正常运行，’()模块和部分易损设备可
按不同的类型进行适当数量的备份。

+$ 针对采集信号分散的特点选择带远程 + , -
功能的 ’()，在节省电缆的同时，能够提高运行的可
靠性。

#$ 重视闸门行程检测装置的测量精度，采用外
置式磁致伸缩位移传感器（绝对值型）和油缸自带的

)+./检测装置互备，利用 ’()模块对信号进行直接
处理，确保了检测信号的可靠性。

%$ 与以往的液压控制系统不同的是本系统为减
少换向阀动作时引起的压力冲击，使系统启停更平

稳，采用了电液比例换向阀，电液比例换向阀的控制

直接受 ’()输出模块信号的控制，提高了控制精度。
&$ 如何确保系统在运行过程中闸门两侧同步

运行是整个控制系统设计时所要考虑的重点问题，

本系统在两侧液压系统中各设置了一组比例流量控

制阀，通过放大板接到 ’()的输出模块中，’()根据
检测信号量的变化，控制比例流量控制阀的开度，达

到两侧同步的目的。从目前运行的情况看，闸门两

侧同步性很好，达到了设计要求，而且使用可靠，得

到了使用单位的好评。

! 结 语

苏州河河口水闸工程已于 !""#年底投入运行，
到目前为止运行情况良好，达到了预期的设计目标，

该水闸工程的成功建成为超宽型闸门的控制设计积

累了宝贵的经验。

（收稿日期：!""$!"%!%# 编辑：高建群）
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