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闸门与水位自动监控系统的设计与实现
———基于PLC、组态软件和无线宽带通信

王树东,李景志,李海涛
(兰州理工大学电信学院 ,兰州730050)

　　摘　要：提出了闸门与水位自动监控系统的组网方案。设计了基于 PLC 技术的闸门控制和水位监视单元。利用
PLC 中 CP U 模块所内置的以太网卡和搭建的无线宽带通信系统实现了 PLC 和控制中心上位机的通信,并使用力控组
态软件编制了上位机的控制界面,实现了以 PLC 、组态软件和无线宽带通信系统构成的监控系统对张掖市盈科灌区的党
寨水管站与沿沟水管站的干渠与支渠的闸门与水位的自动监控。实践证明本系统达到了操作方便,性能稳定,自动化程
度较高的控制效果。
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　　农业是国家的基础行业,水渠灌溉作为农业系统基层的工
程,其智能化建设是农业灌溉信息化和科学化的基础。现阶段
我国农村许多水渠闸门的控制和水位的监视均由人工进行控

制和记录,其控制手段和控制方法远远落后于水利信息化的要
求。随着计算机与信息技术和通信技术的快速发展,作为国家
农业基地的盈科采用新技术、新设备对整个灌区的水渠闸门控
制设备和水位监视系统进行现代化改造。水渠闸门和水位的
智能化监控系统的建立,不但能提高水渠灌溉系统信息采集的
准确性及闸门控制的灵活性、快速性,而且可以进一步挖掘水
渠灌溉的潜力,加强水渠灌溉运行的可靠性和安全性,提高水
渠灌溉的运行效益,为上级管理部门制定水源调度方案提供科
学依据。随着计算机控制技术和通信技术的飞速发展,人们对
自动化监控系统和信息传输的可靠性和实时性的要求越来越

高。本系统使用 PLC 和力控组态软件开发了水渠灌溉自动控
制系统和摩托罗拉公司的 CAN OP Y 设备建立了无线宽带通信
系统,实现了张掖市盈科灌区的党寨水管所和沿沟水管所的水
渠闸门和水位的自动监控,通过实施达到了较好的控制效果。

1　系统组网方案

根据党寨水管所和沿沟水管所分布情况以及2个闸室和
中心控制站的相对位置,系统组网采用基于无线宽带通信和以
太网的分布式结构。该网络结构还同时考虑了网络视频监视
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系统,其主要功能是对闸门运行过程的重要工位和闸室的安全
情况进行监视管理。为此,设置在党寨站和沿沟站的视频服务
器将摄像机采集来的图像信息通过无线宽带通信系统和以太

网传输到中心控制室,以便操作人员进行远程遥控监视；控制
信号和闸位、水位信息也通过无线宽带通信系统和以太网在上
位机和下位机之间传送,实现上位机和下位机的数据交换。现
地控制单元采用日本欧姆龙公司 CJ1M 系列的 PLC ,它具有极
强的通信功能,在大型网络控制系统中能充分发挥作用。系统
组网结构如图1所示。
2　无线宽带通信系统硬件配置

本系统的远程数据通信任务是由无线宽带通信系统完成

的,即利用无线宽带通信系统组成了一个大范围的无线局域
网,所选用的设备是摩托罗拉公司的 CAN OP Y 无线宽带通信
设备。该设备的工作频段为5.8G Hz ,信道带宽为20M Hz ,发
射功率为1 W,采用高指标的 BFS K 调制方式,传输速率为
10Mbps ,点对多点(其中每个接入模块(AP )支持200个用户模
块(S M ))的覆盖距离为16k m 。因此该设备具有用户多、覆盖
广、速率高、带宽稳、时延小、强抗扰等优点,此外还具有性价比
高、安装调试方便的特点。根据整个系统的通信要求,无线宽
带通信系统的接线结构图如图2所示。

3　PLC 的硬件配置

本系统现地控制单元采用日本欧姆龙公司的 CJ1M 型号

的可编程序控制器,该型号的可编程序控制器具有可靠性高、
抗干扰能力强、模块化、通信及组网灵活、性价比高等特点。
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图1　系统组网结构图

图2　无线宽带通信系统的接线结构图

CJ1M 系列的 PLC 可用梯形图、语句表和功能块3种编程语言
编程。它指令丰富,指令功能强,易于掌握,操作方便。内置有
以太网口、高速计数器、高速输出、PI D 控制器,I/O 端子模块可
以很容易地拆卸。根据各个闸门的控制要求和所采集水位的
数据,PLC 的接线结构图如图3所示。

图3　PLC 的接线结构图

　　总体硬件配置如下：

①中央处理器模块(CP U )：选用 CJ1M-CP U11-EN T ,1个
RS232接口/1个 Et her net 口。

②开关量输入模块(DI )：选用 CJ1W-I D211,共2块(16点/
块)。

③开关量输出模块(DO )：选用 CJ1W-OC211,共1块(16

点/块)。
④模拟量输入模块(AI )：选用 CJ1W-AD081-V1,8通道,

共2块。
⑤电源模块：选用 CJ1W-P A202,共1块。

4　闸门监控系统软件设计

4.1　PLC 软件设计
闸门的控制方式分为远程自动控制和现地手动控制两种。

在控制闸门的启门、闭门和停止的过程中,有过流保护、热继电
器保护、电源欠压报警、上限位保护、下限位保护、上升卡报警、
下降飞车报警、下降卡滞报警。一旦故障发生后必须按动现地
故障复位按钮或在控制中心进行远程复位,才能重新控制
闸门。

根据闸门的继电器控制电路,得出闸门的控制策略：
①选择闸门控制方式：远方自动控制或现地手动控制。
②根据现场或远程设定的闸门开度,控制电机正反转,进

行闸门的启、闭、停操作。
③一旦发生故障系统立即停止工作,故障恢复后必须按故

障恢复按钮或远程复位才能重新控制闸门。
PLC 编程原则以闸门现地继电器控制回路为依据。PLC

程序编程软件选用日本欧姆龙公司的 CX-Pr ogr a mmer ,硬件配
置以及模拟量、工程量、开关量的地址分配都在编程软件 CX-
Pr ogr a mmer 中完成。PLC 程序首先进行初始化设置,然后读
取闸位和水位数据并处理,判断操作权限,进行控制操作。程
序流程如图4所示。
4.2　上位机软件设计

上位机监控组态软件选用北京三维力控科技有限公司的

力控 Forcecont r ol 5.0组态软件,配置了一套开发版和一套运
行版分别安装在管理机上和监视工作站上。软件点数为多用
户无限点。
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图4　PLC 程序流程图

　　力控 Forcecont r ol 5.0组态软件是力控公司新近推出的具
有除工业监控的动态流程画面开发,实时、历史趋势曲线显示,
实时、历史报警处理,报表制作等常规功能以外,还具有可以基
于 ODBC 、OLEDB 等接口访问关系数据库功能的一款监控组态
软件。除此之外,还具有专用的视频客户端,FL AS H 访问组件,
报表管理组件,多媒体播放器等组件。本系统使用力控 Force-
control 5.0组态软件就是用生动的图形界面、逼真的动画效果来
描述实际工程问题,从而实现精确地监视、控制设备的运行过
程。在用户窗口中,通过对多种图形对象的组态设置,建立相应
的动画连接,用清晰生动的画面反映闸门控制过程。图5为盈
四支渠和盈四分支渠闸门运行状态窗口界面组态图。

图5　盈四支渠和盈四分支渠闸门运行状态窗口组态图

根据现地操作过程及系统要求,上位机闸门监控组态软件
具有如下功能。

①控制功能：根据由操作人员人工输入的期望闸门高度值
来完成闸门的启闭操作。

②安全保护功能：系统设定不同的操作等级,不同的操作
等级具有不同的操作权限,最大限度地减少误操作和破坏性

操作。
③事故追忆功能：当发生系统故障和不良操作等事故时,

系统将事故发生时刻前后一段时间内系统所采集到的所有数

据保存下来,以供事故分析。
④诊断功能：能随机诊断自身设备,发现故障自动报警。
⑤模拟显示功能：通过动态模拟画面显示闸门动作过程、

闸门开度、当前水位和流量、报警信号、电机运行电压电流等
参数。

⑥数据检索和报表功能：可以检索和以报表形式显示、打
印自诊断结果,设备状况,报警信息,水位,流量等。

⑦报警功能：出现事故、故障时发出声光报警信号。
5　结　语

本系统采用基于无线宽带通信和以太网的可编程控制器

组成了闸门,水位实时监控系统,较好地完成了监控要求,实现
了可编程控制器直接连接到由无线宽带通信和以太网组成的

无线局域网的工程应用,具有较高的推广价值。经过现场调试
运行,系统对闸门状态和水位的数据采集迅速可靠,控制命令
下达后1秒内闸门即可进行可靠动作。因此该系统具有可靠
性高、实时性好等特点,较好的满足了盈科灌区对水资源合理
分配的要求。 □
参考文献：

[1]　耿文学.可编程序控制器应用技术手册[M ].北京：科学技术出版
社,1996.

[2]　刘元安.宽带无线接入和无线局域网[M ].北京：北京邮电大学出
版社,2000.

[3]　李全利.可编程序控制器及其网络系统的综合应用技术[M ].北
京：机械工业出版社,2005.

[4]　肖国城.水利工程测量[M ].北京：中国水利水电出版社,2003.
[5]　袁秀英.组态控制技术[M ].北京：电子工业出版社,2003.
[6]　李志红,李朝晖.上罗水电站计算机监控系统设计与实现[J ].中

国农村水利水电,2006,(9)：115—116.

70 闸门与水位自动监控系统的设计与实现———基于 PLC 、组态软件和无线宽带通信　　王树东　李景志　李海涛


