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一种灌区闸门自动化控制系统
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摘要:介绍了一种灌区信息化中的闸门自动化控制系统,该系统引入工控技术,采用 PLC 为核心技

术,利用高精度水位测量传感器、自主研发的闸位计采集现场数据,上位机远程控制并通过 GPRS
远程传输站点信号。 现场测试结果表明,该系统具有高效、稳定、便捷的特点,能有效提高灌区信息

自动化水平。
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摇 摇 我国拥有众多大、中、小型灌区,灌区信息化建

设是水利信息化发展的重要内容。 在每个灌区的渠

道上都建设有多个灌区启闭闸,及时、高效地根据需

要进行闸门启闭,是灌渠输水的重要保证。 我国灌

区的闸门控制系统普遍采用人工操作,在闸门控制

室内启闭闸门,人工读取灌渠水位高度、人工记录灌

渠各项数据,这样存在着劳动强度大、闸门启停时间

长、效率低、操作或记录不精确等许多不适应现代化

闸门管理的问题。 为此,本文以工控技术为基础,将
以可编程控制器 PLC 为主的工控系统引入灌区信

息化建设,设计了灌区闸门自动化控制系统,这样既

可以有效简化操作,提高灌区闸门系统可靠性和测

量精度,又节省人力物力,降低成本,节约能源。

1摇 灌区闸门自动化控制系统组成

系统应用高精度的测量装置与工控 PLC 结合

而构成闸门自动测控系统,具有分散采集、集中控

制、远程测控等特点,提高了闸门控制的精确性和便

捷性,大大节省了人力物力和闸门开启的操作时间。
1. 1摇 硬件组成

系统硬件结构分为四级结构体系:现场层、控制

层、中心管理层、远程监控层,用于实现灌区信息化

工控系统的自动化控制。
a. 现场层。 闸门控制系统的现场层主要利用

远程 I / O 实现,在闸门控制室内的闸门启闭机上安

装高精度闸位计、闸门高度限位开关及安全防护装

置。 灌渠渠道固定点安装水位计、流速仪等测量装

置。 通过数字或模拟信号实时传送测量信号。
b. 控制层结构。 控制层即利用可编程控制器

PLC 为主的测控柜安装于闸门控制室内,现场可通

过测控柜上的触摸屏实现闸门控制室内对多台启闭

机进行集中控制。 PLC 选用西门子 CPU224XP 模

块、EM243鄄1 模拟量采集模块等,触摸屏采用西门子

Smart鄄1000 型号。 利用测控柜的采集模块对现场启

闭机电机的电压、电流进行实时监测,并接收现场层

的各种实时采集数据,CPU 上的通讯端口采用 485
通讯模式与远程管理终端进行数据传输。

c. 中心管理层结构。 管理层由闸门管理站内

的控制计算机组成,在闸门管理站放置一台上位机

和远程通讯模块。 上位机组态软件和闸门控制室内

的 PLC 通过通讯数据线进行通讯。 上位机软件具

有接收实时数据、报警信息、控制闸门启闭等功能。
对数据进行显示并相关处理后,通过远程通讯模块

向远程监控终端发送实时数据。
d. 远程监控层。 远程监控层即远程服务器,服

务器与每个灌区的远程通讯模块建立通讯连接,可
实时接收各个灌区站点的实时数据,并对数据进行

储存、分析、计算,通过 WEB 发布至互联网。 用户

可根据需求随时随地对各个灌区的数据进行相关了

解,并且可以通过 WEB 发送控制命令对远程控制

站点闸门进行操作。
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1. 2摇 软件组成

软件部分分为 PLC 逻辑控制程序、触摸屏监控

软件、上位机监控软件和远程 WEB 服务器软件。
PLC 逻辑控制程序是闸门自动化控制系统的核

心,主要完成现场实时数据采集、数据滤波处理、闸
门开度控制、安全防护及报警输出等功能。

触摸屏监控软件用于闸门控制室内对闸门启闭

进行集中控制并实时监测。
上位机软件用于实现管理所内对灌区现场数据

实时监视,远程闸门操作,本地存储查询历史数据信

息和报警信息,远程发送数据等功能。
远程 WEB 服务器软件主要用于接收各个灌区

站点的实时数据,对各种数据分析处理,便于用户

WEB 浏览。

2摇 工作流程

2. 1摇 系统工作流程

闸门自动化控制系统核心部分由 PLC 逻辑程

序实现,系统工作状态分为手动控制和自动控制,流
程图如图 1 所示。

图 1摇 软件流程

为了不影响用户以往的操作习惯,手动控制与

自动控制状态转换通过电路开关切换,如不熟悉的

人员或系统设备故障时,可由自动控制转为手动控

制,不影响闸门正常使用。
2. 2摇 闸门自动控制流程

闸门自动控制是灌区闸门自动化系统的核心部

分,因此精确、有效、安全的控制灌渠闸门启闭便成

为了重中之重。
为了满足用户需求和实际情况的需要,系统闸

门自动控制分为两种控制方法:点动控制和自动控

制。 点动控制即设定一个固定高度值,点击一下,闸

门自动上升或下降固定高度,按住则持续下降。 自

动控制即输入目标高度后点击启动。 控制流程如图

2 所示。

图 2摇 闸门自动控制流程

3摇 闸门自动化控制系统中的数据分析

为了高效、精确地控制闸门高度,精确测量实际

水位、闸门高度等数据参数,系统采用高精度超声波

水位计测量灌区水位值,采用自主研发的 TKZ鄄010
型高精度数显闸位计测量闸位高度,以下对闸位计

及水位计测量数据进行分析。
闸位计主要应用于监测实时闸位高度及自动调

整闸门高度。 通过自动控制,输入闸门上升高度或

下降高度,闸门停止后对比闸门提升实际高度与闸

位计输出值的差值并计算误差。 闸门升降测试数据

如表 1 所示。
表 1摇 闸门控制精度数据 m

序号 控制设定值 闸位计值 实际高度 误差

1 0郾 50 0郾 51 0郾 505 0郾 005
2 0郾 75 0郾 75 0郾 753 -0郾 003
3 1郾 00 1郾 01 1郾 012 -0郾 002
4 1郾 50 1郾 51 1郾 507 0郾 003
5 1郾 80 1郾 80 1郾 802 -0郾 002
6 2郾 00 2郾 01 2郾 008 0郾 002
7 2郾 50 2郾 51 2郾 508 0郾 002
8 2郾 75 2郾 76 2郾 745 0郾 005

超声波水位计主要用于测量灌渠实际水位高

度,由于水流的稳定性、超声波精度等影响,会导致

数据稳定性与真实值具有差异性,在 PLC 程序中,
增加数据滤波算法,使测量水位值与人工水位读数

进行数据对比,结果如表 2 所示.
表 2摇 水位精度数据 m

序号 人工水位读数 测量水位值 误差

1 0郾 45 0郾 44 0郾 01
2 1郾 07 1郾 08 -0郾 01
3 2郾 30 2郾 32 -0郾 02
4 2郾 35 2郾 36 -0郾 01
5 1郾 87 1郾 85 0郾 02
6 0郾 38 0郾 39 -0郾 01
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由表 1 和表 2 数据比对分析可知,闸位计和水

位计均满足现场使用要求,测量结果具有很高的稳

定性。

4摇 系统特点

4. 1摇 控制功能实现

各项控制功能的顺利实现是自动控制系统的首

要目标,现场调试过程采取了分步调试的方式逐步

实现系统的所有设计控制功能。 图 3 为上位机监控

界面。

图 3摇 上位机监控界面

4. 2摇 系统特点

系统综合应用工控技术,采用 PLC、远程 I / O、
高精度采集传感器、计算机监控、无线 GPRS 数据通

讯等技术,构建了完善的远程监控软件,软件具有良

好的开放性和扩展性,并利用实时数据库的动态数

据与历史数据库的静态数据相结合实现了灌区闸门

自动化控制和远程辅助管理,实现了对闸位水位的

统一集中监测监控,具有无人值守功能,大大提高了

灌区闸门的自动化程度及安全水平。 该系统具有以

下特点:
a. 高精度,高效率。 系统采用高精度水位计和

自主研发的 TKS鄄010 型闸位计,能够精确稳定地测

量水位高度和闸门高度值,并反馈至监控软件。 工

作人员可以通过实时数据远程高效地控制闸门进行

相关操作。
b. 功能强大,系统稳定。 系统具有现场数据采

集、逻辑控制、数据远程传输、报警提示、数据库存储

查询、无线数据传输、远程 WEB 浏览等功能,可以

根据数据制作各种满足用户需要的数据报表,大大

节省工作量。 经过现场长期测试,该系统运行稳定,
可长时间无断电持续运行。

c. 闸门安全防护性强。 闸门远程控制最重要

的部分是闸门电机的防护,在闸门运行过程中会遇

到闸门控制失灵、闸门下降时遇到障碍物等相关问

题。 为此该系统设置了灌区闸门三层防护措施:

淤限位防护。在上升(或下降)过程中,如遇控制失

灵,则闸门上升(或下降)至限位高度后则触碰限位

开关,从硬件电路上关闭电机运转,同时提示限位报

警信号,从而防止闸门升降过限。 于电机电流电压

监测防护。 在闸门电机运转过程中,PLC 实时监测

闸门电机电流电压信号,如有过载、电压缺项、电机

堵转,则及时停止电机运转,并提示报警信号。 盂启

闭机堵转防护。 在闸门下降过程中,可能会遇到闸

板下面的障碍物或因摩擦力过大而使电机过载,系
统设计了一种利用测量启闭机微小位移的方式,当
遇到此类问题时,导致启闭机产生微小上升位移,从
而将信号传至 PLC,停止电机运转,并产生相应报警

信号。

5摇 结摇 语

本文设计的灌区闸门自动化控制系统采用 PLC
为核心技术,利用高精度水位测量传感器、自主研发

的闸位计采集现场数据,上位机远程控制并通过

GPRS 远程传输站点信号,为灌区信息化提供了高

效、稳定、便捷的自动化控制系统,可节省大量人力

物力,有效提高灌区信息自动化的水平。
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