
测控一体化智能闸是灌区信息化建设中的关键设备，对

于提高灌区的自动化水平和用水效率具有重要作用。 [1]在灌

区渠道较宽的节制闸或分水闸断面建设中，常采用多个智能

闸并联的安装方式，由于未考虑其在使用层面的关联性和位

置上的特殊性，多数仍按照孤立的网络节点进行单点控制。

由此带来了三个方面问题：（1）网络节点多，网络负担增加，

掉线率高；（2）供电系统和网络系统成本增加；（3）遥控操作

不方便。本文在一代智能闸的研究基础上，针对并联智能闸

的安装和使用特点，研究其供电系统、联网技术及远程操控

方法，拟开发满足当前灌区信息化建设应用的、高性价比新

一代并联闸门控制系统，具有重要的工程意义。

1.网络与供电系统

本文设计的灌区智能闸并联和单点混合安装网络与供

电系统如图 1 所示，网络结构主要由上位控制系统，闸门主、

控制器，单闸门控制器和通信模块组成。考虑到实地多样的

基础条件，通讯模块可选用基于 4G、GPRS、RF 射频以及以

太网的多种网络布局。供电系统采用包含太阳能光伏板、充

放电控制器、蓄电池组和电压转换器的太阳能供电方式。 [2-3]

图 1 网络与供电系统框图
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图 1 中在并联安装智能闸的渠级建设上，闸门控制器间

利用 CAN 总线连接，减少网络接入点数，供电集中统一，减

少单闸门分散供电的成本。 [4]

2.闸门控制器

2.1 硬件设计

安装在各级水渠的闸门控制器是灌区输水系统完成分

水信息处理的核心设备。[5-7] 通过软件设参的区分方式，设计

了如图 2 所示可兼容三种控制器的硬件设备，功能围绕:数
据通信、测流传感器数据采集、分水计量控制、控制器间的级

联等，预留了所需接口，并加入了电压监测、参数存储模块。

(a) 结构图

(b)实物图

图 2 控制器硬件

2.2 控制器软件与协议

闸门控制器上电后的功能流程如图 3 所示。在与上位

机通讯中，区别于闸门主控制器和单闸门控制器可直接上报

数据，闸门从控制器需通过现场总线将数据发送给闸门主控

制器，间接完成上报内容。表 1 所示为上报数据的协议内

容，包含了水位信息、闸门状态等，其中帧结构的制定参考了

GB/T18657.3—2002 规定的增强性三层参考模型，结合闸门

控制、水资源、远程监测系统数据传输的特点，采用异步式传

输帧格式。

图 3 控制器功能流程

表 2 上报协议内容

3.远程控制软件

在 Android Studio 开发环境下，研发了远程调水移动端

app，除登陆界面外，还包括灌区终端模式控制界面、远程监

控系统界面、智能闸数据信息显示界面以及软件设置界面。

如图 4 所示，模式界面实现了启闭单或多个并联闸门、设置

流量、设置开度等功能，信息界面可查询当前闸门基础信息

以及工作状态。[7]

（a）模式界面 （b）信息界面

图 4 远程调水 app 界面

序号 内容 字长/bit 序号 内容 字长/bit
1 帧头 8 6 闸门开度 16
2 闸门号 8 7 累计过水量 32
3 流量 16 8 电池电压 16
4 上游水位 16 9 工作模式 8
5 下游水位 16 10 帧尾 8
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4.应用试验

自 2019 年起，新开发的控制器系统分别在山西和内蒙

的不同灌区进行了装机应用，如图 5 所示，灌区的供电方式

包括了太阳能供电、专线远供等，网络形式包括 GPRS、光纤

有线网、数传电台等。采用并联控制技术的新型控制器后，

硬件成本和工程造价明显降低、网络稳定性也有较大提高，

控制也更加便捷。

(a)太阳能供电无线网络单闸门应用

（b）电能集中远供光纤网络并联闸门应用

图 5 应用现场

5.结论

面向灌区信息化建设需求，开发了可以满足独立安装控

制、并联耦合控制等不同应用场景的新型智能闸控制器和移

动端控制软件；通过控制方式和供电方式的改变，降低了并

联安装节点闸门的工程成本、提高了远程监控网络的稳定

性。在不同灌区进行了推广应用，实际效果表明：具有并联

耦合控制功能的控制器，除并联闸门的控制更加便捷外，还

具有明显的成本和技术优势，适合在我国的灌区信息化建设

中应用。
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为成熟，操作也十分简单，简单对施工人员培训，就可以很

好地掌握其要领，可以充分掌握造成建筑物裂缝的具体原

因，这也有利于建筑施工技术的改进。对施工单位而言,应
提高对注浆技术的重视，才能提高土木工程建设的质量，

才能使人民的安全得到保障。
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