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摘摘摘摘 要要要要： 针对 H9000计算机监控系统在浯溪船闸中的应用，介绍了系统的设计原则、实施方案、硬件构成、

软件设计、运行方式等。探讨了集中控制层设备与现地控制单元 PLC的网络通讯、数据与命令交

互、船闸功能的实现。H9000计算机监控系统在浯溪船闸的稳定运行表明系统情况良好。
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0000 概述

浯溪水电站位于湘江干流，是一个以发电为主，兼有旅游、航运、交通、灌溉等综合效

益的水利水电枢纽工程。其船闸工程上下闸首各设人字门 1 套，及 1套浮式检修门，输水

廊道上闸首设 2扇工作阀门和 2扇检修阀门，下闸首设 2扇工作阀门，6扇阀门均为平面定

轮门，船闸共设浮式系船柱 14 套；上闸首两侧输水廊道进口设有拦污栅。船闸采用全计算

机监控的方式，按“有人值班”设计。浯溪船闸监控系统集中控制层软件采用北京中水科水电

科技开发有限公司的 H9000系列监控系统平台。

浯溪船闸设置人字门液压启闭机用于启闭船闸上、下闸首的人字工作闸门，油缸采用卧

式安装，人字门在水平面内旋转 67.5°，油缸本身摆动 7.4°，每支油缸启闭一扇人字闸门。

人字门启闭机设置缓慢启闭防止冲击的功能。油缸为铰轴式，铰轴位置在缸体的中前部，油

缸铰轴通过支座固定于闸首边墩机房内。活塞杆行程控制装置的测量精度为 1mm，最终显

示数据为闸门的开启角度，行程控制装置将数据传送到现地控制单元。液压系统设置超压、

欠压、安全、卸荷和锁紧等回路，满足闸门从全开到全关任意位置的启动和长期停留。人字

门上下游水位差由设置在人字门上下游侧的水位计监测，上、下闸首共设置 4 支水位计，

自动、连续监测，数据显示为上、下游水位值和闸门上、下游水位差。

1111 系统设计原则

船闸系统对设备的可靠性和运行的安全性有很高的要求，因此总体设计，把安全性和可

靠性放在第一位，对此采取相关安全保障措施。相应人字门、输水门之间的设置联锁保护和

控制，确保两者开启的先后顺序与流程；人字门平压保护，防止因水压引起的损坏；人字门

和输水阀门的极限保护；人字门合拢位置检测及保护；现地控制层设置关闭人字门、输水门

及停止人字门运行的按钮。在任何状态下，均能无条件关闭；常规电气保护和控制，使控制

系统具有完善的故障自动保护和控制功能；并且上、下闸首人字门，阀门动作间设置互锁与

水平开闸门连锁。

浯溪船闸计算机监控系统采用开放、分层分布式计算机监控系统结构，以保证各子系统



选用不同硬件时的兼容性，系统扩展和设备更新时的可移植性。网络采用光纤以太网，传输

速率 100Mbps。系统遵循以下设计原则：

(1)计算机监控系统硬件设备冗余可靠。

(2)采用成熟的、可靠的、标准化的软件、网络结构和汉化操作系统。

(3)各 LCU以可编程序控制器及触摸显示屏等构成，PLC直接上网。

(4)监控系统对外通讯应符合国家有关部门的自动化系统安全规范。

(5)人机接口功能强，操作控制简洁、方便、灵活。

2222 系统实施方案

浯溪船闸采用计算机监控系统控制方式，它是整个船闸设施的中心指挥系统，是安全可

靠运行的保证。它由船闸控制系统、通航信号及广播指挥设备、工业电视、船闸运营调度管

理等模块组成。

船闸控制分集中控制和现地控制两种运行方式。现地控制单元设于每个闸首边的泵房

内，包括 2个主站和 2个扩展子站。现地 PLC设于主站内，运行人员通过现地上、下闸首

控制柜分散控制、调节。每站均能根据各现地设备之间的闭锁条件，独立操作相应的单、双

边人字闸门和输水阀门，并能通过网络接受集中控制层的控制命令，实现船舶过闸过程的自

动程序控制。集中控制层设于中央控制室，对船闸设备进行实现监视控制。现地控制与集中

控制之间设置相互闭锁，并均可实现船闸运行的紧急中断。

通航信号及广播指挥设备用于船舶过闸行驶的指挥、停位指示以及广播调度。包括交通

信号自动控制设备和显示设备，以及电铃、广播等。根据船闸有关设备的工作状况以及船只

的通航情况，及时发出允许通过、准备通过和禁止通过的绿色、黄色、红色灯光信号，以及

电铃协同指挥船舶进闸、出闸通行。

工业电视系统用于监视上、下游航道，船只过闸情况，各闸门的合拢状态，船闸通航设

施运行情况及各机房设备安全运行情况的监视，为操作人员提供可靠的监视信息。

3333 系统硬件构成

浯溪船闸系统结构及设备配置上，为提高系统的实时性及可靠性，系统采用分层分布式

系统结构。集中控制层按功能分布，配置以主/热备方式并行工作的两台操作员工作站，一

台通讯工作站，系统各项功能分布在相关节点上，每个节点严格执行指定的任务，通过系统

网络与其它节点进行通讯。系统数据采集处理与控制功能上，监控系统采集、管理各类实时

数据，接收电站计算机监控系统以外的其它厂内外系统的数据信息，对采集的每种数据进行

相应的处理，以支持系统完成控制和记录功能。现地控制层按对象分散设置现地控制单元，

各单元采集控制功能分布在本 LCU中。相应加强各层和设备的处理能力，提高各层和整个

系统的可靠性，响应速度快，合理分解与协调整个系统的功能。

系统时钟接口上，上位机操作员工作站通过串口接收 GPS装置的时钟信号，并在网络

上进行广播，实现网络上各个节点计算机的时钟同步。



4444 系统软件设计

浯溪船闸计算机监控系统：负责完成对现地控制单元层的数据采集及控制，安全运行监

视，事件顺序记录，打印记录，屏幕显示，事故处理指导和恢复操作指导，数据通信，运行

和维护管理，语音报警，程序开发及模拟培训。可实现与当前流行的开放标准工业级模块化

以太网交换机直接联网。具有自诊断功能，即使主计算机发生故障，自动切换到备用计算机。

集中控制层与各现地控制柜 PLC之间采用光纤以太网联接。硬件诊断：可在线和离线

对计算机、外围设备、通讯接口、通道等自检硬件故障，通过系统诊断程序，硬件故障能定

位到各模块；软件诊断：可在线和离线自检各种应用软件和基本软件故障，在线诊断时不影

响计算机系统对各设备的监控功能。

系统针对操作人员、系统管理人员、调度员等设置相应的用户与口令，并赋予相应的操

作权限，保证安全船闸运行，并对操作过程进行记录备查。

5555 船闸控制功能实现

船闸监控系统，采取集中控制与现地控制两种方式，现地控制层设置工作方式选择开关，

实现控制方式的切换，两种方式之间相互闭锁。船闸的控制流程采用船闸单步控制模式，船

闸运行全过程控制模式等两种模式。

在船闸单步控制模式下，操作人员通过监控系统，按照船舶的过闸流程，对各设备进行

单步控制，实现人字门、输水门的启、停、闭操作，信号灯、电铃等的单步操作，实现船舶

正常安全的通过。

在船闸运行全过程控制模式下，操作人员通过启动船闸自动控制流程，对船闸相关设备

进行自动控制。闸门的自动控制流程分为船舶上行流程和船舶下行流程，分别实现船舶上、

下行通过船闸的全过程控制。

船舶下行流程分为四个子流程，下行上闸首开闸流程、下行上闸首关闸流程、下行下闸

首开闸流程、下行下闸首关闸流程，船闸相关设备在流程中进行自动控制，完成船舶经船闸

由上游到达下游的全过程控制与指挥，如图 1。

船舶上行流程分为四个子流程，上行下闸首开闸流程、上行下闸首关闸流程、上行上闸

首开闸流程、上行上闸首关闸流程，船闸相关设备在流程中进行自动控制，完成船舶经船闸

由下游到达上游的全过程控制与指挥，如图 2。



下行上闸首开闸流程

图 1 船舶下行流程
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上行下闸首开闸流程

图 2 船舶上行流程
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6666 结束语

浯溪船闸监控系统遵循“安全可靠、功能完善、经济适用、技术先进、操作简单、维护

方便、外形美观”的原则进行设计，完全能满足运行要求。

目前的稳定运行表明系统情况良好。浯溪船闸计算机监控系统的成功经验可为其他同类

船闸提供经验与借鉴。
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