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苏州河河口水闸监控系统
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摘要：上海市苏州河河口水闸具有防洪、挡潮和瀑布三重功能，由计算机系统实现自动监控。监控

系统包括计算机监控系统、液压启闭机现地控制系统、辅助设备控制系统、水上交通安全控制系统、

图像监视系统、火灾自动报警系统和通信系统。文章介绍了水闸监控系统的结构及主要功能。
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苏州河河口水闸是上海市苏州河综合整治二期

工程的重要组成部分，它具有防洪、挡潮和瀑布三重

功能，由计算机系统实现自动监控，监测和控制的对

象包括大型液压启闭机、清淤泵和电动楔式闸阀、渗

漏排水泵以及其他电气设备。

闸站监控系统包括计算机监控系统、液压启闭

机现地控制系统、辅助设备控制系统、水上交通安全

控制系统、图像监视系统、火灾自动报警系统和通信

系统。其中，计算机监控系统是闸站整个监控系统

的核心，承担设备监控、各个子系统协调、对外信息

发送等任务。图像监视系统及时监测河口水闸的现

场和设备的运行情况，火灾报警系统监测各火灾探

测器场所的火警信号，通信系统提供水闸各室间的

有线通信联络。

! 系统设备布置

!"! 管理房
中控室和设备室布置在南侧闸墩旁管理房内，

中控室设置操作台，布置有计算机监控系统操作员

工作站、矩阵切换 K控制器功能键盘、监测工作站、录
音电话等设备。室内还设大屏幕投影设备、监视器

柜和壁挂式火灾报警控制器。设备室布置有公用设

备 LMN! 柜、计算机网络设备柜、图像监控柜、含集
团电话的音频配线柜、NO*柜等。
管理房各室设置有摄像机、电话机、火灾探测

器、手动报警按钮、声光报警器等设备。

!"# 南、北侧液压启闭机房
南侧闸墩内的液压启闭机房设有 LMN# 柜、南

岸液压启闭机现地控制柜、南侧闸门紧急控制柜和

清淤泵及渗漏泵控制柜；北侧闸墩内的液压启闭机

房设有远端 P K Q控制柜、北岸液压启闭机现地控制
柜、北侧闸门紧急控制柜和清淤泵及渗漏泵控制柜。

液压启闭机房设置有摄像机、电话机、火灾探测

器、手动报警按钮、声光报警器等设备。

!"$ 南、北侧浮箱
南岸水上交通安全控制系统现地控制柜 LMNG

设于南侧浮箱内，北岸水上交通安全控制系统现地

控制柜 LMN% 设于北侧浮箱内。南、北侧浮箱上设
有警示灯和向拦阻索投光的投光灯组。

!"% 室 外
闸站上下游水位变送器和传感器布置在南侧闸

墩上下游侧；南、北岸各设有 #块 LBR显示屏和 #组
向闸门投光的投光灯组；乍浦路桥西和外白渡桥上

各设 #套红绿灯；南、北闸侧墙上和吴淞路桥各设 #
只室外型号角扬声器。

南、北岸 LBR显示屏旁和乍浦路桥上各设 #台
彩色黑白自转换摄像机。上、下游水位标尺处、吴淞

路桥上、南北侧闸墩上设有室外型摄像机。

# 计算机监控系统

闸站采用以计算机系统为基础的全站集中监控

系统。计算机监控系统在现地控制柜的配合下完成

对闸门、拦阻索、清淤泵和电动楔式闸阀、渗漏排水

泵、变配电、LBR显示屏、红绿灯等设备的监视与控
制。闸站由中控室的运行人员通过操作员工作站的
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人机接口设备对闸站进行监控，闸站的大多数设备

能由操作人员从显示器画面中通过人机对话进行选

择和操作。计算机监控系统预留有与上级调度部门

等的通信接口。

当计算机网络故障或操作员工作站失控时，运

行人员可通过各现地控制柜维持闸门、清淤泵和电

动楔式闸阀、渗漏排水泵和拦阻索正常运行。

!"# 系统结构
对于闸站计算机监控系统，要求其不仅具有完

善的监控功能，而且具有极高的可靠性、良好的开放

性能。为此，系统采用开放式环境下的计算机监控

系统，采用分层分布结构配置，分为站控级和现地控

制级。开放式环境以保证系统中选用不同计算机时

的互操作性，系统更新时的可移植性，并利于今后系

统的扩容。开放式环境包括应用开发环境、用户接

口环境和系统互联环境，并符合国际开放系统组织

推荐的开放环境规范。

计算机监控系统局域网络采用以太网，数据传

输速率为 !" # !""$%&’。
!"#"# 站控级
站控级由 (台操作员工作站、!台监测工作站、

卫星对时系统、网络打印机、)*+电源及相应的网络
设备组成。

操作员工作站采用双机互为冗余热备用系统方

式，相互切换无扰动，工作站上所有画面均可在大屏

幕投影屏上显示。操作员工作站布置在中控室操作

台上，是整个计算机监控系统的人机接口，供值班人

员监视和控制所用；卫星对时系统用于统一系统所

有设备的时钟。

!"#"! 现地控制级
现地控制级由 ,-)! . /、0 # 1控制柜、闸门现地

紧急控制柜等组成。

!"! 系统功能
站控级是闸站的实时监控中心，负责采集和处

理来自现地控制级的数据、人机对话、与现地控制级

和上级调度部门的通信。

现地控制单元能对所管辖的生产过程进行完善

的监控。它们经过输入、输出接口与生产过程相连；

通过通信接口与交流采样装置交换信息；通过以太

网接口与交换机相连，与站控级交换信息。现地控

制单元对站控级有相对独立性，能脱离站控级独立

完成对所辖范围设备的监控。

!"!"# 站控级功能
站控级设备布置在中央控制室和设备室，站控

级负责协调和管理各现地控制单元的工作、收集有

关信息并作相应处理和存储。可在操作员工作站上

通过人机接口实现对数据库和画面在线修改、进行

人工设定、设置监控状态、修改限值等功能，并可下

装至现地控制单元。

$% 数据采集和处理。系统通过计算机网络，从
各现地控制单元采集闸站设备的运行参数和状态，

采集相关参数进行必要的比较、处理和更新实时数

据库及历史数据库。

&% 综合参数统计计算。各电量自动分时累加
计算，存入计算数据库，供显示并打印制表；各设备

运行、停止、故障时间统计；水位的最高值、最低值、

平均值的分析计算等。

’% 安全运行监视。通过中控室的操作员工作
站，可对整个闸站的主要运行参数、运行状态、事故、

故障等以图形、表格、文字等形式进行动态显示，对

工况过程进行监视，当过程出现阻滞时，给出事故原

因和事故指导画面供运行人员确认。安全运行监视

包括状态变化监视、越限检查、过程监视、趋势分析

和监控系统异常监视。

(% 控制。计算机监控系统根据预定的原则及
运行人员实时输入的命令实现对闸门的启闭和闸站

各辅助设备的启、停操作。

)% 打印记录。闸站所有的实时参数、报警信
息、整定值修改和操作都可以打印记录下来。

* % 屏幕显示。中控室的运行人员操作席上有 (
台彩色显示器，能实时操作和实时显示闸站设备的

运行状态、操作动态过程、事故和故障以及有关参

数。事故和报警的画面具有最高的优先权。

+% 事故处理指导和恢复操作指导。监控系统
在设备出现故障征兆或发生事故时，提出事故处理

和恢复正常运行的指导性意见，对象包括液压启闭

机、清淤泵和电动楔式闸阀、渗漏排水泵、计算机监

控系统等。

,% 数据通信。计算机监控系统具有与上级调
度部门之间实现数据通信的接口。监控系统设备间

信息交换通过快速以太网交换机实现。

- % 与图像监视系统的通信。当计算机监控系
统接收到现场设备的故障或报警信号时，可联动图

像监视系统推出现场画面，运行人员通过图像监视

系统的监视器或大屏幕投影设备查看现场情况。

. % 系统自诊断。计算机监控系统能进行在线
和离线自检计算机和外围设备的故障内容，并将检

测结果打印记录。可在线和离线诊断自检各种应用

软件和基本软件故障，当程序死锁或失控时，能自启

动并自恢复。

/% 语音报警系统。当需要对重要操作进行提
示，以及闸站发生事故或故障时，能用准确、清晰的
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中文语音向有关人员发出报警。

! " 运行维护管理。计算机监控系统能自动统
计闸站各设备的运行小时数，主要操作、事故和故障

次数，主要设备运行参数或状态等数值和检修次数

等数据，建立历史数据库存档备查。

#" 程序开发及运行人员培训。计算机监控系
统能在在线或离线方式下，方便地进行系统应用软

件的编辑、调试和修改等，且不影响主机在线运行。

计算机监控系统备用操作员工作站向运行人员

提供操作培训、仿真培训和软件开发的培训。

$%$%$ 现地控制级功能
&" 数据采集和处理。采集闸站各电气量和非

电气量，做工程值变换和预处理，并根据需要上送站

控级。

’" 安全运行监视。完成闸站监视对象状变监
视、越限检查及 !"#异常监视。在脱离站控级的情
况下，确保闸站安全运行。

(" 控制。!"#能自动完成闸站现地设备的启
停，并不依赖于站控级。控制权置于“远方”时，设备

受控于站控级；置于“现地”则由运行人员通过 !"#
对设备进行控制。

)" 数据通信。完成与站控级的数据交换，实时
上送站控级所需的信息，接收站控级的控制命令。

实现与其他 !"#和交流采样装置之间数据交换。
$%$%* 软件功能
整个系统软件符合国际开放系统组织推荐的开

放式系统，网络系统采用符合 $"% & ’%协议的网络软
件，各工作站及各 !"#均使用实时多任务多窗口操
作系统。

&" 基本软件。!操作系统：符合开放系统标准
的实时多任务多用户操作系统，采用 ()*+,-./000
软件平台。"实时任务执行软件：提供一个实时事
件驱动或定时驱动的执行程序，用于执行实时应用

程序。#编程语言：提供完善的、有效的编程软件，
以进行应用软件的开发。这些编程软件包括高级编

译语言、交互式数据库编程软件、交互式图形编译软

件和交互式报告编译语言。$自诊断软件：提供用
于方便地寻找故障位置、消除故障以及软、硬件维护

用的自诊断软件。%数据库管理软件：提供用于实
时数据存储和检索的数据库管理软件；提供存储、归

档和检索历史数据的数据库管理软件；提供用于软

件生成和修改数据库的数据库生成软件。&通信软
件：提供用于监控系统各节点之间的通信及其数据

交换的通信软件；提供用于通过交互式显示，完成所

有操作和控制功能的人 机通信软件。

’" 应用软件。提供用于闸站设备正确和有效

运行的应用软件，包括基本应用程序、数据采集和监

控软件、事件报警软件、通信软件等。

(" 软件的修改。所有软件都能在备用操作员
工作站上用会话方式直接通过键盘输入进行修改。

主用操作员工作站上的键盘能进行软件闭锁，使得

该键盘不能从事编程修改。

)" 远方诊断。系统具有远方诊断功能，能够经
1,+23通过 ’*425*24网络由卖方软件工程师对系统
进行诊断。

* 液压启闭机现地控制系统

闸门平常由设于南岸液压启闭机房 !"#6控制
柜、北岸液压启闭机房远端 ’ & 7控制柜、南北岸液压
启闭机现地控制柜联合控制。现地控制柜配有带触

摸屏的可编程控制器，对液压启闭机具有现地自动、

手动和手动分步控制功能，并实现与站控级的通信。

左右液压启闭机设置闭环同步控制系统，系统根据

液压缸行程检测偏差，通过电液比例调速回路实现

同步纠偏控制。

为防止液压启闭机或其控制系统故障，造成闸

门无法关闭，发生江水倒灌的事故，在南、北岸液压

启闭机房加设 6套独立的紧急关门液压系统和南、
北侧闸门紧急控制柜各 6面，此系统独立于闸站站
控级，不与站控级通信，仅为完成紧急情况下的关门

操作。

+ 辅助设备控制系统

闸站南、北侧液压启闭机房各设 6套清淤系统，
各含有 6台清淤泵和 8只电动楔式闸阀，在翻板闸
门关闭前进行冲淤操作。南、北侧液压启闭机房各

设 6套渗漏排水系统，各含有 /台互为备用的渗漏
排水泵，根据渗漏集水井水位启停水泵。辅助设备

的控制均由公用设备控制柜 !"#/实现。

, 水上交通安全控制系统

,%- 系统组成
水上安全设施主要由闸站图像监视系统、有线

广播系统、交通信号系统、投光系统以及拦阻索系统

等 9个子系统组成。对水上交通安全控制系统设备
的所有监视和控制操作均在中控室内完成。

,%$ 系统配置
拦阻索张紧装置的电气控制系统采用带触摸屏

的可编程控制器控制，在南、北侧浮箱内均设有 6面
现地控制柜，控制柜通过以太网与站控级操作员工作

站交换信息。控制柜具有现地和远方自动操作拦阻

索张紧装置功能，能完成对拦阻索液压系统的控制。
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!"# 控 制
当闸门处于挡水工况时，拦阻索处于拦阻位置，

所有警示灯、信号灯、!"#警示牌均发出禁航信号及
告示，此时拦阻索高出水面约 $% &’，可拦挡失控或
误入的船只。当闸站图像监视系统发现有船只误入

或有误入倾向，则立刻通过有线广播系统对其喊话，

令其停船或转向，如船只失控或已停机不及，则将被

拦阻索拦挡。

当恢复通航时，先将闸门完全开启，在确定闸门

完全开启后 (’)*，将拦阻索释放，使之下沉，下沉完
毕，将所有警示灯、信号灯、!"#警示牌的信号及告
示转为通航信号和告示。

当闸门需要关闭时，必须先通过闸站图像监视

系统监测上下游河面上是否有船只进入，并将所有

警示灯、信号灯、!"#警示牌的信号及告示转为禁航
信号和告示。确认无船只进入或有进入倾向时，再

将拦阻索张紧，从而达到拦阻的目的。在拦阻索张

紧后 (’)*开始关闭闸门。

$ 图像监视系统

为便于运行人员远方监视，在控制室设置 +套
图像监视系统，实时提供闸站上下游水面情况、各设

备运行状况、站区安全等图像信息，以便运行人员及

时采取相应的措施，系统预留有可向上级部门提供

图像信息的接口。系统供电电源与计算机监控系统

合用 +套 ,-.。
全站设 +/个监视点，以全面提供闸站的实时图

像信息。其中乍浦路桥上和南、北岸 !"#显示屏旁
摄像机距管理房设备室较远，采用光缆和视频 0数据
光端机传输图像信号和云台镜头控制信号。其他距

离较近的摄像机采用控制电缆和视频电缆传输图像

信号和云台镜头控制信号。

图像监视系统主要由以下设备组成：图像监控

工作站（兼硬盘录像）、矩阵切换控制器（含多功能键

盘）、1画面分割器、多路视频分配器、/台 2+英寸彩
色电视机组成的电视墙、一体化摄像机、彩色 0黑白
摄像机（含镜头、云台、编解码器、防护设备等）、视频

0数据光端机等。

% 火灾自动报警系统

在控制室设置壁挂式火灾报警控制器（联动型）

+台，主要监测设置在各火灾探测器场所的火警信
号，并可根据消防要求对声光报警器、空调等实施自

动联动控制。探测器主要安装在控制室、开关柜室、

变压器室、液压泵站等场所。在各防火分区设置了

手动报警按钮和声光报警器。探测器或手动报警按

钮动作时，火灾报警控制器发出声光报警并显示报

警点的地址、打印报警时间和报警点的地址。同时，

按预先编制好的逻辑关系发出控制指令，自动启动

相关部位的声光报警器，切断空调电源。

火灾报警控制器自带备用电源，正常工作电源

交流 2234由动力配电箱供给，当交流电消失时，自
动切换至直流备用电源供电，保证系统正常工作。

& 通信系统

为满足管理和运行要求，闸站管理房设备室音

频配线柜内设有 +/门集团电话 +套，并有外线与当
地电信部门相连，满足内外通讯联络需要。在中控

室操作台上设有 +部录音电话，其余相关生产房间
设有电话机。

’ 结 语

苏州河河口水闸监控系统，其各个子系统在计

算机监控系统的统一管理下，协调配合工作，自

233%年底投运以来，运行稳定，达到了预期的效果。
（收稿日期：233/!+2!+%

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

编辑：熊水斌）

·简讯·

第 (届全国水力学与水利信息学学术大会将在南京召开
由中国水利学会水力学专业委员会、中国水力发电工程学会水工水力学专业委员会和国际水利工程与研究

协会（5678）中国分会联合举办的“第 (届全国水力学与水利信息学学术大会”将于 233$年 +3月 +9 : 23日在南京
河海大学召开。本次会议将着眼于在可持续发展理论指导下的水利水电工程建设新技术和新发展，会议的中心

议题是水利与环境的和谐发展，包括 1个议题："环境水力学：水工结构对环境的影响及解缓措施，大坝建设与环
境的关系，水环境与生态，雨水利用与城市水环境；#水工水力学：水力学与水文计算在水利工程设计中的新方
法，水力学结构物的安全评价，长距离输水工程水力学，数值计算、模型试验与原型观测的混合模拟，水利量测（室

内试验及原型观测的仪器与新设备）；$河口、岸边水力学：水利工程对河口形态的影响，河、湖、海岸边的淘刷与
保护，考虑环境、生态的护岸工程中的水力学问题，岸边围垦及水力学；%水利信息学的新进展：水利信息技术在
水利中的应用（水利水电工程、防洪、水文水资源等），数值模拟与仿真技术，数字实验室的新发展，等等。会议网

址：;<<=：0 0 >>>? )@;A ? BAC ? &*。 （本刊编辑部供稿）

·3D· 水利水电科技进展，233$，2$（.+） !"#：32%!9($9/((% $%&’(#：)*E ++, - "., - /0 +112：3 3 445 - ++, - "., - /0




