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水闸中控室防水浸自动报警系统的研制
李!权!李!柱!唐兴武

!广东恒源建设集团有限公司"广东 东莞!QJ$####

!摘!要"!塘厦镇石桥头污水处理厂水闸工程所处地势较低"市政管道稍有堵塞"雨水即会倒流"对水闸中控室运

行安全影响较大' 为此"质量管理X[小组确定了课题"提出了两种解决方案"并进行对比后"选定了$浸水控制器

检̀测探头 报̀警器%方案"制定了对策并实施"建立了防水浸自动报警系统"经检查效果良好"可为今后类似工程

提供借鉴'

!关键词"!水闸中控室(防水浸(自动报警系统(研制
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$&项目概况

塘厦镇石桥头污水处理厂河道电动闸门工程#位

于东莞市塘厦镇#该工程为新建污水处理厂节制闸#主

要用于截污(排洪#工程为
,

等#电气负荷等级为三级#

设备计算容量为 $JM%%H,#供电电压为 #M$%Hj% 其中

电气工程包括!强电系统(防雷接地系统等%

该水闸处于地势低洼地段#市政管道稍有堵塞#雨

水就会倒流% 如有倒流水闸#中控室必定会受水浸威

胁% 为使水闸中控室受到水浸时能够自动报警#项目部

受业主方的委托#研制一套有效的解决方案#当雨水倒

流到水闸中控室时能在最早时间通知值班人员#将损失

降到最低% 防水浸自动报警连接图的原理如图 "所示%

图 $&防水浸自动报警连接图
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%&小组概况

东莞市塘厦电动闸 X[小组成立于 J#"O 年 #Q 月

J# 日#是创新型课题小组% 小组成员 "# 人#成员由具

有丰富施工经验的人员组成#是一个技术全面(经验丰

富(整体力量强的团队%

-&选择课题

针对项目现场背景进行了调查(数据采集和分析#

选题理由如下!

>M水闸建于广东省东莞市#气候属于热带(亚热

带季风气候#总的特征是高温多雨台风多#干湿明显变

化大#也是全国降水最丰沛的地区之一% 多数地区年

降水量在 "Q## NJ###77#各地年平均降水量在 "$Q# N

JO##77#年平均雨日 ""P N"%K 天%

@M附近市政管道已使用多年#早已不能满足现代

城市发展的需要% 并且该水闸的建设地点在低洼地

带#平均年受浸 " NJ 次% 水闸原来采用人工看守的方

法进行水浸防范#已无法解决水闸受浸问题% 故进行

X[小组活动#确定课题名称为+水闸中控室防水浸自

动报警系统的研制,%

*&设定目标及目标可行性分析

PM"!确定课题目标

研制水闸中控室防水浸自动报警系统#确保遇水

自动感应报警率达到 IIL%

PMJ!目标可行性分析

>M课题难易% 本创新课题切合实际#具有很好的

实用价值#属于低洼地防水浸自动报警防护装置研制#

公司支持#并承担活动经费和风险%

@M小组能力% 本 X[小组成员有多年的 X[活动

经验(较高的施工一线技术水平和长期合作的施工班

组#可以组织操作试验#进行课题攻关#小组活动开展

具备良好的条件%

;M借鉴业主要求与目标值进行对比和分析"见表"$%

表 $&设定目标值对比和分析

序号 项!!目 业主及使用单位对防水浸管控要求 课!题!目!标!值 目标可行性

" 报警反应速度R2 J " 目标可行

J 发出信息速度R2 J " 目标可行

$ 系统信号稳定性 长期稳定 长期稳定 目标可行

P 显示仪表的最长距离R7 Q### Q### NK### 目标可行

Q 监控管理中心
采集本地监控单元的数据及发送控

制命令

监控管理中心基于 ,EWZ(,b J###RS\RJ##$ 环

境工作#它既可独立运行"采集本地监控单元的

数据及发送控制命令$#也可以向上与远端监控

站传输数据和向下对现场监控中心采集数据

目标可行

O 如何告知管理人员

对告警信息进行分点处理#通过现

场的告警和远程无线告警#通知相

关人员及时处理告警事件

在监控中心服务器上安装集中监控软件#实时集

中地监测水闸中控室浸水状态#对告警信息进行

分点处理#通过现场的告警和远程无线"如手机

短信$告警#通知相关人员及时处理告警事件

目标可行

K 多方信息联动
监控主机与现场其他报警系统实现

联动控制
监控主机与消防报警系统实现联动控制 目标可行

#&提出方案并确定最佳方案

QM"!提出方案

根据目标要求#X[小组制定活动计划#于 J#"O 年

Q 月 JP 日#由X[小组组长召集小组成员#围绕水闸中

控室防水浸自动报警系统的研制召开专题会议% 采用

&头脑风暴法'集思广益#提出各种方案并进行论证#

提出了两种设计方案#方案一!采用浸水控制器 检̀测

探头 报̀警器的方案和方案二!采用液位测控仪 液̀

位变送器 报̀警器的方案#如图 J(图 $ 所示#并做了相

应的方案样板试验%
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图 %&浸水控制器W检测探头W报警器的方案

QMJ!总体方案试验及对比分析

根据以上提出的 J 个总体方案#小组决定在现场

具有代表性的位置分别安装 P 个点位进行试验#在试

图 -&液位测控仪W液位变送器W报警器的方案

验过程中分析出每个方案的技术特点"见表 J 和表

$$#以便最佳方案的选定%

表 %& 报 警 系 统 的 外 观 和 组 成 持 点

方!案 外!!!!!!观 组!成!特!点 综合评价

方案一!

浸水控制

器 检̀测

探头 报̀

警器

外观完整#美观大方#不占空间#外观结

构与一般的照明设备相同

"M结构合理(可靠性高#决不忽视任一报警状态

JM系统控制器采用嵌入式管理主机#该控制器可接多个模块#形成

一个庞大的网络浸水监测系统#扩充性强大*供电电源!采用供电的

漏水检测控制器输出形式!干接点#水浸检出时输出常开(常闭可选*

带载能力"继电器输出$!$VJQjV[或 $V$#jZ[短路时阻抗 l

Q#

3

#负载电压lO#j#负载电流 l$#7V*静态电流! lPQ7V*告警电

流! lOQ7V*工作环境! m"# NQQr#"# NI%L:U*重量!J##B*体积!

%K fQ# fP#77

$M系统模块化设计#维护(替换方便

PM建设时间短#在较短的时间内完成系统的安装调试

优

方案二!

液位测控

仪 液̀位

变送器`

报警器
外观完整(美观#体积过大#占用空间大#

液位探头必须有装水容器#如果在门口安装

容易被异物填满#造成系统失灵#液位要经常

性加水

"M液位控制器由仪表控制箱和液位探头两部分组成

JM液位显示器采用连续测量实时数字显示

$M可任意设定上(下限水位报警点以及上(下限水位控制点

PM液位探头体积小#精度高#不受测量距离远近限制

QM外形尺寸!P% fP%77(P% fIO77(KJ fKJ77

OM显示位数!Q 位#O 位

KM计数范围! # NIIIII(# NIIIIII

%M电源电压!V[JJ#j

IM输出方式!继电器报警输出

"#M小数点位!J 位

""M设定段数!" 段

"JM计数速度!" N"###[\bR2

"$M累加计数(计米#带比率设定#复位清零功能(停电记忆功能接收

脉冲信号#带Z["Jj辅助电源输出

一般

)!()
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!!两个方案系统灵敏度及稳定性试验分析见表 $%

表 -& 系 统 灵 敏 度 及 稳 定 性 试 验 分 析

!!!!!试验结果

试验项目!!!

实 测 试 验 结 果 R次

" J $ P Q O K % I "#

方

案

一

报警反应速度R2 " #MI #MQ " "MJ " "MJ "MQ J #MO

发出信息速度R2 " "MJ #MK "MJ "M$ "M" "M$ "MO JMJ #M%

系统信号稳定性

显示仪表的最长距离R7 Q### O### Q### K### O### O### Q### O### Q### Q###

方

案

二

报警反应速度R2 J $ "MQ J Q $ $ P J "

发出信息速度R2 JM$ $MJ J P O P P Q $ J

系统信号稳定性

显示仪表的最长距离R7 P### $### P### P### P### $Q## $Q## P### PQ## $###

!!根据上表测试结果统计#方案一的报警及信息发

出时间比方案二要快#信号更为稳定#且显示仪表的最

长距离更长#所以此项方案一比方案二更优%

QM$!方案经济性分析

两个方案的经济性对比见表 P%

方案经济性对比结论!方案一比方案二有优势%

QMP!选定方案

两个方案的综合情况对比见表 Q%

表 *&方案经济性对比分析$按单个测点费用计算%

单位!元

方!案 项!!目 原材料 加工费
安装

人工费
合计

方案一
浸水控制器 检̀测

探头 报̀警器
"J%Q "Q# $## "K$Q

方案二
液位测控仪 液̀位

变送器 报̀警器
$O%J J## Q## P$%J

方案一g"K$Q 元l方案二gP$%J 元

表 #& 方 案 对 比

方!案 技!术!可!行!性 经济合理性 时 间 性
与其他工作

影响
对环境影响 结!论

方案一

浸水控

制器`

检测探

头 报̀

警器

"M结构合理(可靠性高#决不忽视任一报警状态*

JM系统控制器采用 Eja?J#))?)b"J 为嵌入式管理主

机#该控制器可接多个))bE9模块#形成一个庞大的网

络浸水监测系统#扩充性强大*

$M系统控制器并有带定位功能#简单易懂的监测面板#

清晰明确地指示系统工作状态以及浸水位置*

PM系统控制器带有一组继电器输出*

QM系统安装简便#直接安装和更改*

OM系统模块化设计#维护(替换方便*

KM建设时间短#在较短的时间内完成系统的安装调试%

原材料(加

工费(安装

费 投 入 比

较少

安 装 工 期

短#系统信

号长期稳定

与其他工作

不存在交叉

施工

外观完整#美观大

方#不占空间#外观

结构与一般的照明

设备相同

决定选用

方案二

液位测

控仪`

液位变

送器`

报警器

"M液位控制器由仪表控制箱和液位探头两部分组成*

JM液位显示器采用连续测量实时数字显示*

$M可任意设定上(下限水位报警点以及上(下限水位控

制点*

PM液位探头体积小#精度高#不受测量距离远近限制*

QM必须长期关注容器水位情况%

原材料(加

工费(安装

费投入比较

多!

安 装 工 期

短#系统信

号 时 有 时

无#不够稳

定!

与其他工作

不存在交叉

施工

外观完整(美观#体

积过大#占用空间

大#液位探头必须

有装水容器#容易

被异物堵塞#造成

系统失灵#液位要

经常性加水

不选用

)"()



!!经过方案对比分析#方案一的优势明显#同时小组

成员在权威网站进行了课题查新#未发现有&水闸防水

浸自动报警系统' 相关文献报道#选定方案一作为最

佳方案%

通过对最佳总体方案"方案一$展开分析对比#确

定了分级方案% 详见图 P%
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图 *&选定后分级方案展开分析系统图

L&制定对策

J#"O 年 O 月 J" 日根据选定的最佳方案及分级方

案#小组再次开展讨论并分别制定了落实对策表#详见

表 O%

表 L&对&策&表

序号 方!案 对!!!策 目!!标 措!!!施 实施地点 责任人 完 成 时 间

"

自动报警系统

设备质量控制

选用国内知名仪器

设备产品#符合国

家标准

提高设备耐久性(

持续性(稳定性*返

修率小于 "L

"M经过详细的市场调查#整合各

项性能数据进行对比分析

JM计算所需设备仪器的量

$M熟悉进口产品验收规范

项目部 fff

J#"O 年

K 月 "J 日

J

自动报警系统

监控站建设

由专业单位编写自

动报警系统程序*

监控站建设

系统灵敏度达到

"##L*稳定性达到

IIL!

"M查找本地区专业水平比较高

的(信誉好的单位编写

JM派专人全过程跟踪

$M按计划进行编写#并进行验收

项目部 fff

J#"O 年

K 月 "$ 日

+&对策实施

KM"!自动报警系统设备质量控制

>M设备仪器品牌选择"如图 Q 所示$%

图 #&浸水控制器

!!@M制定货物采购验收流程图"如图 O 所示$%
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图 L&货物采购验收流程图

!!;M质量控制%

!

执行国家标准*

"

施工前应对浸水控制器(探

头(系统主机(报警器(电线电缆(光纤光缆(预埋线管

等原材料按国家及省现行标准规范的规定进行复验#

)#()
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复验合格的原材料才允许投入使用*

#

线缆回路应进

行绝缘测试#电源线与信号线应分槽或管敷设#以防干

扰% 采用联合接地时#接地电阻不大于 "

3

*

$

系统采

用监控中心统一供电*

)

利用建筑物已有的防雷接地

网#接地电阻欧姆*

*

做好线缆及管槽控制*

4

防浸水

自动报警监测系统安装完成后#对施工质量进行检查#

并填写检查记录%

BM进行产品型式试验!所有的仪器设备经过试验

合格方能投入使用%

9M设备货物验收%

实施一效果验证!通过严格的品牌筛选及严格的

货物验收#设备仪器检验#进场的仪器设备外观完好#

美观大方#产品质量合格率达到了 "##L#达到对策表

的分项目标%

KMJ!自动报警系统监控站建设

>M查找本地区专业水平比较高的(信誉好的单位

编写系统程序!

!

J#"O 年 O 月 $ 日小组组长李权经过

反复筛选#最终选择了广州欧科信息技术股份有限公

司作为系统程序编写合作单位*

"

委派专门人员全过

程跟踪*

#

按项目功能要求进行编写#并进行验收%

@M自动报警系统监控工艺原理% 本防水浸自动

监测报警系统#既可独立运行"采集本地监控单元的数

据及发送控制命令$#也可以向上与远端监控站传输数

据和向下对现场监控中心采集数据% 实时监测各点浸

水报警状态#并能通过声音(电子邮件(手机短信等多

种方式发出报警信息#及时告知维护管理责任人%

在监控中心服务器上安装计算机机房集中监控软

件#实时集中地监测建筑物浸水状态%

实施效果验证!通过专业单位对系统程序的编写#

设备系统运行稳定#接收信号强#并通过第三方验收#

合格率达到 "##L% 为系统以后的运行质量打下了良

好的基础#方便了档案的运营管理#节约了 %#L的管

理成本% 根据系统运行评估报告结论#系统程序达到

对策表的目标%

,&效果检查

%M"!目标效果

X[小组成员对活动中防水浸自动报警系统使用

情况进行归纳统计#检查结论!本项目创新活动目标效

果明显#运行正常率 "##L#达到目标要求%

%MJ!经济效益

防水浸自动报警系统#因其科学性强#使用方便#

操作简单#节省了管理人员工作#保证了水闸的安全#

以系统使用周期为 Q 年计算#可节约 %K 万元经费%

%M$!美观性

防水浸自动报警系统#体积小#不占用空间#外观

精致大方#与室内装修能融为一体#整体效果良好%

[&标准化

本次X[小组活动水闸防水浸问题得到了妥善解

决#受到业主及使用单位一致好评%

>M本次X[小组活动获得中国水利工程协会 J#"K

年度水利工程优秀质量管理小组
%

类成果#课题名称

为 +水闸中控室防水浸自动报警系统的研制 ,

"b&X[J#"KJO#"#""$%

@M为巩固成果成效#小组成员对本次活动所取得

的施工经验进行总结归纳#并于 J#"O 年 "# 月 $# 日形

成书面文件+水闸防水浸自动报警系统作业指导书,#

并将其推广应用到其他工程项目中%

;MJ#"O 年 "# 月 J$ 日#编制+水闸防水浸自动报警

系统作业指导书,"Û R]a?\?T̂TZb?""?J#"O$#纳入公

司Eb(I##" 质量管理体系中%

BM巩固期系统功能和主要性能运行情况良好#并

通过广东省科学技术情报研究所出具+科技查新报

告,和公司的企业工法%

$(&总结和下一步打算

通过本次X[小组活动#小组成员对 X[理论和方

法有了更进一步的认识和了解#并成功解决了水闸防

水浸问题% 在专业技术方面(管理水平方面(小组综合

素质进行总结#小组不仅解决了水闸经常受水浸问题#

同时积累了开展 X[活动的经验#在今后的工程施工

中将更加积极地开展各种 X[活动#以提高工程质量

为最终目的#建成更多的精品优质工程%

!

)$()




