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计算机监控系统在ＪＡＴＩＧＥＤＥ大坝中的应用

王 学 明，　蒲 小 勇
（中国水利水电第十工程局有限公司，四川 成都　６１００７２）

摘　要：从设计、硬／软件配置、程序编写、系统结构特点等方面对计算机监控系统进行了全方位的阐述，计算机监控系统在

ＪＡＴＩＧＥＤＥ大坝中的应用达到了就地、集中、远方自动控制的目的，实现了对大坝各种运行参数的近、远程实时监控；自动采

集各种监测参数并生成趋势曲线，为工程师分析大坝当前状态提供依据；能够自动生成运行、故障报表，为查询提供了方便，

介绍了其具体的应用过程。
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１　概　述

ＪＡＴＩＧＥＤＥ大坝位于印度尼西亚西爪哇省

双木丹县境内的Ｃｉｍａｎｕｋ河流上，主要由大坝、

溢洪道、灌溉洞、取水口等水工建筑物组成；大

坝为黏土心墙堆石坝，坝高１１０ｍ，坝顶长度为

１６６８ｍ，水库正常蓄水位高程为２６０ｍ，总库容

１０．６亿ｍ３。

业主要求采用计算机监控系统［１］对大坝的水

力机械设备进行自动监控［２］，其作用为：

（１）对大坝泄洪闸门、灌溉供水闸门、发电取

水闸门、廊道排水泵、大坝通风照明系统进行自

动控制和操作；

（２）对水库水位和坝体的渗透性、变形、位移、

稳定性等运行参数自动进行实时监测；

（３）对大坝运行参数自动进行分析和处理，确

保大坝运行的安全性；

收稿日期：２０１９０７２８

（４）实时发出故障提示菜单、灯光和音响信

号，为维修提供方便；

（５）生成大坝运行报表，方便查询闸门开度的

大小、库区水位的高低、坝体形变等运行参数［２］。

２　计算机监控系统技术方案的设计

２．１　方案设计的宗旨

方案设计的基本参数为：数字量输入点１４４

个 ；数字量输出点４８个；模拟量输入点６４个 ；

交流采样点５个。为此，设计需遵循以下原则：

（１）按“少人值守”的原则进行总体设计；（２）各控

制单元之间可相互进行数据传输和通信；（３）所配

置的软、硬件高度可靠、冗余，局部故障不影响其

它设备的正常运行；（４）按分层、全分布、全开放网

络结构进行设计；（５）系统实时性好，抗干扰能力

强，适应水库现场环境；（６）画面、色彩、文字、操作

界面等的设计需人性化。

２．２　系统结构设计
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系统硬、软件采用三级控制的星型光纤以太

网架构（图１）。

第一级为主控级设备。包括操作员工作站、

工程师工作站、雅加达远程工作站、通讯服务器兼

ＯＮ－ＣＡＬＬ工作站配置１台ＤＥＬＬ四核高性能

台式计算机。

第二级为中转控制级设备。在大坝控制中心

配置２套ＰＬＣ控制单元、人机接口单元、通讯管

理机、网络交换机。

第三级为执行控制级设备。对于包括８套大

坝闸门、２套排水泵、８台风机、照明系统及其它需

要被监控的设备等分别配置ＰＬＣ控制单元、人机

接口单元；此外，为大坝的４个监测站配置了５套

数据自动采集装置。

图１　印度尼西亚ＪＡＴＩＧＥＤＥ大坝计算机控制网络图

２．３　主要硬件设备的配置

２．３．１　主控级

选用ＤＥＬＬ型号为ＰｒｅｃｉｓｉｏｎＴｏｗｅｒ５８１０的

四核高性能台式计算机工作站。

２．３．２　中转控制级

（１）大坝控制中心：选用施耐德公司的 Ｍ３４０

系列ＰＬＣ模块。

（２）人机接口单元ＰＭＩ：选用施耐德公司的

ＸＢＴ－ ＧＴ５３３０型彩色液晶触摸屏。

２．３．３　执行控制级

（１）现场就地控制：选用施耐德公司的Ｐ５７

系列ＰＬＣ模块。

（２）人机接口单元：选用施耐德公司的ＧＣ－

４４０８Ｗ型彩色液晶触摸屏。

（３）大坝监测站ＰＬＣ单元：具体配置为英国

Ｓｏｉｌ公司的ＣＲ１０００型４８通道数据自动采集计

算机；ＡＶＷ２００型振弦式模块；ＮＬ１２１Ｅｔｈｅｒｎｅｔ

型通信模块。

２．４　主要系统软件配置

系统配置的软件需满足以下要求［３］：

（１）成熟的标准化软件，应具有丰富的运行经

验，满足并能实现技术条款中要求的各项功能；

（２）各类软件需互相匹配并分工协作；

（３）程序编写简单，设置方便，软件之间的数

据应做到相互共享；

（４）要求应用软件以最小的修改实现在不同

系统间的移植，主要软件配置情况见表１。

表１　主要软件配置清单表

所配置的

软件系统
软件名称 软件大小

软件

数量

监控系统

平台软件

ＰＯＷＥＲＳＣＡＤＡ －

３０００
３．１ＧＢ ２

触摸屏

操作软件

ＧＰＰＲＯＥＸ４０６００

ＶｉｊｅｏＤｅｓｉｇｎｅｒＶ６．１

１．５４ＧＢ

１．７６ＧＢ

１

１

内部通讯

软件

Ｈｉｒｓｃｈｍａｎ Ｅｔｈｅｒｎｅｔ

Ｇｉｇａｂｉｔｓｗｉｔｃｈ
２．４８ＧＢ １

网页发布

应用软件
ＰｒｏｆｉｃｙＷｅｂｓｐａｃｅ４．８ ４９２ＭＢ １

组态软件

Ｐｒｏｆｉｃｙ ＨＭＩ－ＳＣＡ

ＤＡ－ｉＦＩＸ５．８－Ｃｌｉｌｅｎｔ
１．８９ＧＢ １

Ｐｒｏｆｉｃｙ ＨＭＩ－ＳＣＡ

ＤＡ－ｉＦＩＸ５．８－Ｓｅｒｖｅｒ
５８９ＭＢ １

大坝

监测软件
ＣＲ１０００　ｅｔｃ．ｓｏｆｔｗａｒｅ ３．４５ＧＢ １

监测控制软件 ＬｏｇｇｅｒＮｅｔ ２８２ＭＢ １
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表１中由南电双新公司开发的ＰＯＷＥＲＳＣＡＤＡ－３０００监控系

统平台软件和通用电气公司研发的ＩＦＩＸ５．８组态软件最为重要。

３　系统结构具有的特点
［４、５］

３．１　智能性

采用单模光纤将当地水文站、气象站、地震观

测站与大坝中控室联结，系统能依据库区水位、水

文站监测到的入库流量、气象站监测到的降雨量

及风力风向、地震观测站监测到的地震等级及地

震烈度等基本参数进行综合逻辑判断，生成大坝

泄洪闸门的开启／关闭时间、顺序、数量及开度的

程序指令，发出指令自动开启／关闭溢洪道闸门，

确保大坝运行的安全性，从而达到少人或无人值

班的要求。

３．２　模拟性

由于采用了ＰＯＷＥＲＳＣＡＤＡ－３０００监控系

统平台软件和ＩＦＩＸ５．８组态软件，使被监控物体

的实时状态如闸门启闭状态、液压油压力情况、油

缸行程、电源参数、排水泵及通风和照明运行状态

等均可被模拟显示于工作站的四核台式计算机

上，操作控制过程亦被模拟在计算机上，画面色彩

逼真，方便运行人员了解现场实况。

３．３　报表输出

由于安装了表１中的ＣＲ１０００大坝监测软件

和ＬｏｇｇｅｒＮｅｔ监测控制软件、ＩＦＩＸ５．８组态软件

等各种软件，系统可自动生成大坝运行报表、库区

水位报表、闸门开度报表、大坝形变监测报表，并

可输出打印报表。

３．４　趋势性

由于安装了ＩＦＩＸ５．８组态软件，系统能根据

报表情况自动生成库区水位变化趋势线、大坝形

变和渗漏状态趋势线，当趋势线将要越限时自动

灯光闪烁报警以提示运行人员，从而为相关专业

工程师分析大坝运行状态提供依据。

３．５　远程监控

由于系统安装了ＰｒｏｆｉｃｙＷｅｂｓｐａｃｅ４．８网页

发布应用软件、ＰＯＷＥＲＳＣＡＤＡ－３０００监控系统

平台软件、ＩＦＩＸ５．８组态软件，业主可以在几百、

上千公里外通过专用宽带网络远程监控大坝现场

的各种设施。此外，通过安装在手机上的 Ｈｉｋ－

ｃｏｎｎｅｃｔ海康浏览软件，业主的关键人员可以在任

何时间场合监视和控制大坝摄像头，了解大坝的

实时状态。

３．６　响应特性

（１）大坝控制中心。由于大坝监控中心工作

站采用了４台ＤＥＬＬ四核高性能台式计算机和

功能强大的控制软件，故其响应速度快，数据采集

响应时间≤５ｓ；人机通信时间≤１ｓ；动态数据更

新时间为１～３ｓ；报警响应时间＜２ｓ。

（２）现地控制单元。由于现场控制单元采用

的是施耐德公司的标准ＰＬＣ模块、触摸屏和英国

ＳＯＩＬ公司标配的智能采集装置以及配套的各类

软件，故其响应速度亦很快，模拟量采集周期：电

量≤１ｓ；非电量≤２ｓ；数字量采集周期＜１ｓ；控

制命令应答＜１ｓ；反馈＜１ｓ。

３．７　延展性

使用标准化的 ＭＳＳＱＬ数据库作为历史数

据库，在不修改系统程序的情况下可以方便地实

现通讯规约的加入，避免新的通讯规约加入引起

程序结构的改变，便于系统扩展。

３．８　兼容性及开放性

采用标准的组态软件ＩＦＩＸ５．８，可支持多个

ＰＬＣ、仪表等产品联网，便于系统扩充升级。采用

通用软件 ＭＳＳＱＬ关系型数据库和ＥＸＥＣＬ／ＰＢ

报表工具，可以方便用户掌握二次开发。施耐德

公司的 Ｑｕａｎｔｕｍ 支持 Ｍｏｄｂｕｓ通用标准协议，

ＰＬＣ与前端智能设备可以直接进行通信。

３．９　可靠性

系统中任何设备发生故障均不影响其它设备

的正常运行，同时也不会造成被控设备的误动、联

动性故障。

３．１０　可维护性

采用通用电气元件，可以使用其自带的自诊

断、故障寻找程序自动寻找故障位置；其具有便于

试验和隔离故障的断开点，模块可带电插拔的特

点，从而提高了硬件的替换能力。

３．１１　安全性

采用分布式系统结构并建有闭锁条件库；命

令、软件分析具有完善的防错、纠错功能，进行

检索、校核以防止不合理的或非法的命令输入；

重要设备的ＰＬＣ、模块、控制电源等采用双重冗

余配置，可实现快速无干扰自动切换；传输介质

采用单模光纤和计算机屏蔽电缆以提高系统的

抗干扰性。

４　技术与经济性的综合评价
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ＪＩＡＴＩＧＥＤＥ大坝在采用计算机监控系统

后，实现了大坝泄洪闸门、灌溉供水闸门、发电取

水闸门、集水井排水泵、廊道通风照明系统的就

地、集中、远程自动控制，并对运行过程、当前状态

进行实时监控，达到了大坝运行少人值守的目的；

自动监测库区水位、坝体的形变、压力、渗透等运

行参数并生成走势曲线，为工程师分析大坝的稳

定性、水库水位变化提供依据；自动生成故障菜

单，为维修人员提供参考，降低了故障诊断和处理

时间。该系统的使用产生了极大的轰动效应，印

度尼西亚国家总统、部长等到项目考察后给予了

高度的评价，提高了Ｓｉｎｏｈｙｄｒｏ的知名度，创造了

可观的经济效益和社会效益。
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设计人员根据不同的岩层情况布置了２５个锚

索应力计，张拉过程中其数值可以达到设计张拉

值。锚索工程至２０１８年４月完成。２０１９年１月，

锚索应力计数据显示，其满足设计要求。

４　结论与建议

钢锚墩主要适用于岩层较好的岩石预应力锚

索，较好的岩面边坡更有利于钢锚墩的安装、固定及

张拉。在工期紧张、高海拔、冬季施工、材料运输困

难、应急抢险的项目，使用钢锚墩优势更加明显。

在覆盖层中使用钢锚墩时，需经专业人员进行

结构安全设计，以确定其是否可行。
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内混凝土面的变化，适当增加导管埋深，浇注结束

后多次复测混凝土面无变化时方可拆卸导管。

磨万铁路第 Ｖ标段第１分部岩溶地区桩基

施工采用上述处理措施，施工质量好，工期得到了

保证，所取得的经验可供类似工程参考借鉴。
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