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鄱阳湖湖区物理模型量测控制系统
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摘要:鄱阳湖湖区物理模型量测控制系统由流量自动控制、水位测量、流速测量、尾门自动控制、加
沙自动控制、视频监控系统等量测子系统组成测控网络,系统大量应用现代化计算机及网络技术和

高性能仪器,成为测控功能较为完善的模型自动化量测控制系统,可实现模型试验各种参数的实时

采集、控制和数据处理。
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摇 摇 鄱阳湖是中国最大的季节性湖泊,湖区生态近

年来已呈恶化演变趋势,湖区水资源、水生态正面临

着挑战,已成为鄱阳湖区社会经济发展的制约因素。
为此,江西省审时度势,提出建立鄱阳湖模型试验研

究基地,以通过实体模型对鄱阳湖的自然现象进行

反演、模拟、试验和验证,从而揭示鄱阳湖的内在自

然规律,为流域防洪安全、水资源保障、生态环境保

护、管理运行调度等提供理论和技术支撑。
整个鄱阳湖湖区模型试验研究基地包括湖区模

型试验区、河口模型试验区、河道模型试验区和控制

中心、泵房等配套设施。
为实现鄱阳湖湖区模型试验研究的高效益,本

着“技术先进、控制可靠、生产需要、经济合理冶的原

则,湖区模型测控系统总体设计方案将实现“采集、
控制、数据传输、数据保存一体化冶的计算机网络和

完善的现场测控仪表配置。 在对控制系统进行选择

时,应充分考虑系统的扩充和兼容性能,满足整个模

型试验研究基地的监控要求。

1摇 量测控制系统总体设计方

根据模型试验研究的技术要求,以及测控设备

布置比较分散的实际情况,拟采用分层分布式结构

进行总体设计。 首先在试验基地建设工业级光纤以

太网用以连接控制中心和湖区试验模型的 3 个泵房

中的采集控制设备,实现试验数据和监控图像的高

速、可靠、实时地传输至控制中心[1]。 系统总体结

构见图 1。

2摇 控制中心设计方案

控制中心配置嵌入式工控机、数据库服务器、视
频图像服务器、大屏幕显示系统、工业以太网设备及

若干工作终端,可在工控机上实时调用和显示水位、
流速、流量等各类模型试验数据,并对 3 个泵房内的

下位机 PID 控制参数和流量给定过程等进行远程设

置;数据库服务器用以存储模型试验数据,可以实现

技术人员在进行模型试验同时实时调用模型试验数

据加以分析处理,提高工作效率;视频图像服务器可

以让工作人员在办公室实时监控试验区的重点区域

(如泵房、模型前池等);大屏幕显示系统可以为上

级领导和其他来访者展示试验基地建设成果,也可

以实时展示和介绍模型试验过程。
2. 1摇 上位机主控软件

上位机主控软件主要作为实现湖区模型试验测

控的总控人机界面,通过与位于泵房现地控制室的

下位机的通讯,实现模型控制边界的水位 /流量给定

数据文件和控制参数的下传,实现通过下位机采集

的模型试验数据(如水位、流量、流速、含沙量等)的
实时上传。 软件可以在模型试验开始前对下位机、
泵房电源、变频器、电磁流量计、水位仪、流速仪等设

备进行自检,自动提示设备故障信息;可以远程控制

泵房电源开关,远程控制泵房水泵的启动和关闭;在
模型试验进行期间可以实时显示和编辑水位、流量、
流速、含沙量等试验数据的过程线,在线监测泵房电

气设备和水泵的运行状态。
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图 1摇 量测控制系统总体结构

2. 2摇 数据服务和视频监控

在模型试验时,位于泵房控制室的下位机将把采

集到的水位、流量、流速、含沙量等试验数据通过光纤

以太网实时写入控制中心的数据库服务器中的模型

试验实时数据库,为研究人员提供实时的数据服务。
控制中心的视频服务器通过流媒体技术将位于

泵房控制室的嵌入式视频服务器采集到的各视频监

控点的实时监控图像提供给模型试验技术人员和基

地管理人员。
2. 3摇 大屏显示

大屏显示系统采用集散式自动检测与控制方式,
在控制中心可随时直观地观察、掌握、控制试验过程。
作为鄱阳湖湖区模型测控系统的重要组成部分,大屏

显示系统主要是利用现有先进的信息技术和设备,在
整合现有的数据资源、通讯资源、网络资源、系统资源

的基础上,实现大屏幕的无缝综合显示。

3摇 断面流速与水位测量系统

断面流速与水位测量系统主要包括跟踪式水位

仪、光电旋桨流速仪、二维 ADV 多普勒流速仪、
RS232 / 422 / 485 串口设备联网服务器、工业以太网

和嵌入式工控机组成。 系统结构如图 2 所示。
模型水位测量采用江西省水利科学研究院生产

的 JS鄄C 型精密水位仪,流速测量基本上也采用江西

图 2摇 断面流速与水位测量系统结构

省水利科学研究院生产的八线智能流速仪。 JS鄄C
型精密水位仪为多功能水位仪,以单片机为主控核

心,在保证分辨率为 0郾 05 mm 和较高的稳定性抗干

扰能力下,能在测量过程中,自动采集和显示最高水

位、最低水位、时段平均水位、瞬时水位和原型水位。
配有标准的 RS232C 和 RS485 串行通信接口,能和

计算机进行联机通讯。 仪器具有数字显示,测量精

度高,多功能稳定性好,准确可靠,维修方便等优点,
是测量液位理想的“智能冶型仪器。 八线智能流速

仪是以单片机为主处理器,配以 LCD 字符显示模

块、薄膜面板开关等先进技术而研制开发的一种适

应性强,工作可靠的 8 个通道流速同步采集以及自

动计算的测量仪器。 仪器操作简便、适应性广泛,具
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有完善的数据处理功能,是我国水工、河工、港工模

型试验中测量流速的新一代产品。 目前这两种仪器

已被国内多家科研院所采用[2]。 考虑到鄱阳湖湖

口区域的水流流向比较复杂,配置 2 套二维 ADV 多

普勒流速仪以提高流速流向的测量精度。
模型现场测量的水位、流量数据通过 485 总线

传至湖区模型的各个控制柜内,然后通过控制柜内

的联网串口服务器将 485 传输方式转变为以太网传

送,并通过五口以太网交换机实现将各个泵房控制

的水位、流量数据集中到各自泵房的工业交换机上。

4摇 流量控制系统

流量控制设备由电磁流量计、变频器、水泵组成

闭环系统调控模型中进水流量。 电磁流量计将量测

到的模型进水流量传送给计算机,计算机按设定的期

望值或期望曲线进行精确的跟踪控制时,计算机通过

PID 控制调节变频器输出给水泵的工作频率,进而改

变模型的供水流量。 其控制流程如图 3 所示。

图 3摇 流量控制流程

5摇 自动加沙控制系统

自动加沙控制系统采用水沙分离式,按照模型

试验中模型总流量和模型中浑水浓度的要求,将清

水和按比例加沙后的高浓度浑水分开进行控制。 即

系统由清水控制环节和浑水控制环节两部分组成,
浑水控制环节的作用是通过计算机将已经调配好的

含沙水流注入模型中并要保持管道中的水体始终处

于流动状态,以防止沉淀和阻塞,同时后台计算机还

要根据浑水流量的变化调节清水流量(控制清水控

制环节),从而实现对含沙量的实时过程控制。 其

总体控制流程如图 4 所示。

图 4摇 水沙分离式自动加沙控制系统控制流程

6摇 尾门控制系统

模型尾部水位控制系统由跟踪式水位仪和尾门

组成。 改变尾门开度即可改变其泄水能力,使下游

水位升高或降低,从而实现模型下游的水位控制。
水位的控制过程类似于上述的流量控制。 跟踪式水

位仪用于测量模型的下游水位,将实测到的水位传

送给计算机,计算机根据实测水位与期望值比较,通
过 PID 计算出尾门的开度值,将信号输出给电动执

行器控制尾门动作,改变其泄水能力,完成水位的自

动控制。 尾门水位控制系统原理如图 5 所示。

图 5摇 模型尾门水位控制原理

7摇 视频监控系统

模型视频监控系统使用摄像机采集视频信息,
经视频专用传输电缆传送至位于控制中心的视频监

控计算机。 工作人员通过控制中心的监控操作台可

以远程控制现场摄像头云台的旋转、镜头的三可变

调节,在监控中心,使用相关软件能够直观地看到试

验现场及基地各处运行情况,实现“遥视冶功能。
现场中央控制室的视频监控计算机配备大容量

硬盘,同时作为硬盘录像控制主机。 系统自带 16 路

提示信息的报警输入,与计算机监控系统所提供的

DO 报警信号相连,当硬盘录像控制主机接收到报

警信息后,系统启动相关设备,及时将摄像机对准现

场,并将报警摄像机自动切换到所选监视器上,同时

给出一个报警继电器输出,触发硬盘录像控制主机

进行录像。

8摇 结摇 语

介绍了鄱阳湖湖区模型量测控制系统总体设计

方案,从测控系统的组成部分着手,对控制中心、断
面流速与水位测量系统、流量自动控制系统、自动加

沙控制系统、尾门控制系统、视频监控系统等部分的

设计和建设情况进行了详细介绍。
放水试验过程中,鄱阳湖测控系统设备通过联

合调试运行达到其最佳工作状态,充分发挥自动化

测控功能,实现各种参数的实时采集与控制,为模型

试验提供精准可靠的数据。
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