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基于 PLC的全自动化在灌区闸群控制系统的应用探讨 
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[摘要]自动化技术在农业灌区内的普及，导致灌区内的供水闸门数量增多，而普通自动化技术无法同时对大量进行控制，所

以必须使用 PLC 技术来弥补这一缺陷，由此就生产了 PLC 全自动化灌区闸群控制系统。该系统能够利用 PLC 将灌区内的闸门

集中，生成闸群，这样就能有效对大量灌区闸门进行控制，可提高控制效率、准确性，同时也实现全自动化。文章为了推广

该系统将展开相关论述，重点分析系统作用、架构与应用中系统的实现方法。 
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Application of Full Automation Based on PLC in Gate Group Control System of Irrigation District 
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Abstract: The popularization of automation technology in agricultural irrigation area leads to the increase of the number of water 

supply gates in irrigation area, while ordinary automation technology can not control a large number of gates at the same time, so PLC 

technology must be used to make up for this defect, so PLC full automation irrigation gate group control system is produced. The 

system can use PLC to concentrate the gates in the irrigation area and generate gate groups, which can effectively control a large 

number of gates in the irrigation area, improve the control efficiency and accuracy and realize full automation at the same time. In 

order to promote the system, this paper will start the related discussion, focusing on the analysis of the system function, architecture 

and the implementation method of the system in the application. 
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引言 

PLC 是一种可编程的逻辑控制器，通过编程能够让 PLC 贴合现实要求对目标进行控制，这使得 PLC 具有良好的泛用

性，能实现自动化控制，因此 PLC 可以应用于灌区闸群控制系统中。传统灌区自动化控制系统虽然也具备自动化特征，

但程度上相对较低，同时也不能对大量闸门进行控制，而在 PLC 作用下，该系统不但可以实现全自动化，还能借助 PLC

总线对大量闸门进行一体化控制，因此如何将 PLC 全自动化灌区闸群控制系统应用于灌区中是一项值得思考的问题，

有必要展开相关研究，此举具有一定现实意义。 

1 PLC全自动化灌区闸群控制系统作用与整体架构 

1.1 系统作用 

PLC 全自动化灌区闸群控制系统的主要作用有三：（1）闸门监控，即系统中有很多传感器，这些传感器可以对闸门

情况进行信息采集，并生成对应信息数据，这些信息数据会被反馈到系统终端，使得终端能实时掌握闸门情况，若发

现问题或出现控制需求，终端就能输出控制指令，借助现场闸门控制元件来进行控制；（2）处理故障，即灌区闸门在

长期运作中本身就可能发生故障，同时外界环境中某些因素可能会阻碍闸门正常运作，由此也会造成相关故障，使得

闸门拒动、误动，而这些情况在 PLC 作用下均会被有效处理，PLC 能够监测闸门状态，若发现异常则会第一时间通知人

工，让人工前去处理，起到预防处理作用，或者当 PLC 发现闸门本身状态无异常，但现实却拒动，则说明闸门受到了

外界因素的影响，人工可第一时间进行处理，保持闸门正常状态；（3）提高控制效率，即 PLC 在自动化控制中有两种

运作机制，其一是根据控制指令对闸门进行统一控制，使得所有闸门能在第一时间进行状态切换。其二是根据不同闸

门的状态，将对应控制指令发送给相关闸门控制元件，实现差异化控制，但所有闸门的响应时间相同。因此在 PLC 作

用下，无论采用哪一种运作机制都能实现一体化控制，这区别于传统自动化控制的一对一模式，能有效提高控制效率
[1]
。 

1.2 整体架构 

PLC 全自动化灌区闸群控制系统一般采用层次化方式进行设计，因此其架构可以分为三层，分别为控制层、集控层、
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调度层：（1）控制层，该层是执行控制指令的架构，可以对闸门的开闭状态进行控制，同时也采集闸门运行情况等，

可得相关信息，而在信息支撑下，系统终端就能生成准确指令，可进行自动化控制，实现无人值守工作站。同时控制

层还具有视频监控、故障预警功能，借助信息采集设备可以获取视频图像与闸门故障信息，随后终端会将所有视频图

像上传到网络中，人工可以实时查阅，或者在发现闸门有故障时将故障信息发送给人工端，起到通知人工前来处理的

作用，此举使得系统的可操作性得到保障；（2）集控层，该层主要负责接收调度层的控制指令，能够将这些指令发送

给控制层的相关控制元件，使得指令可以被执行，最终实现调度等目的，这种调度不单纯是指闸门的开启与关闭，还

包括闸门的开启时长、开启高度等，这样能够利用闸门在这些方面的表现实现水调度，这也是闸门自动化控制的目的；

（3）调度层，该层有现场工作站及系统终端组成，具备两种运作模式，分别为自动化控制模式、人工控制模式，其中

自动化控制模式主要由系统终端支撑，能接收相关信息，并根据相关信息生成控制指令，随后发出，借助现场控制原

先实现自动化控制或调度。而人工控制模式则由人工端设备以及人工组成，人工端设备负责将相关信息或视频图像展

示给人工，使得人工能知道系统控制情况，若存在需要人工干预的地方，则可以手动切换
[2]
。 

2 系统实现方法 

2.1 主要方案 

文章中主要选择了西门子 Smart-200PLC 控制器来进行系统设计，主要将该控制器与现场安装在闸门上的传感器进

行连接，实现数据采集与传输，同时考虑到传感器传输信号为电信号格式，因此在控制器与工作站之间安装了换能器，

可将电子信号格式转换为数字信号。为了实现 PLC 通信，方案主要选择了 Profinet 协议，且在协议网络中增加了 4G

网关，通过 MQTT 协议进行数据传输。最后，为生成 PLC 总线与数据共享功能，分别使用 Wincc 组态软件与 SQL 数据储

存库来进行系统设计。此外，在闸门控制元件方面，本系统以 PLC 现地控制柜为基础，结合单孔闸门构成控制元件，

结合 Profinet 接口能够对闸门进行远程遥控控制，控制逻辑包括闸门位置高限、低限，还配置了空气断路器分励，可

以在闸门存在故障时紧急断电，以防电力故障发生。 

2.2 系统性能分析 

本系统性能体现在 Profinet 协议、MQTT 协议及信息采集三个方面，下文将对这三个方面的性能进行论述。 

（1）Profinet 协议：本系统采用的 Profinet 协议是新一代 PLC 总线标准协议，在兼容性上有突出表现，可实现

以太网接入，对闸门进行运动控制、分布式自动化配置、故障安全管理。该协议有三个通信等级，分别为：①TCP/IP，

该等级协议的响应时间在 100ms 左右；②RT，该等级协议的响应时间在 10ms 左右；③IRT，该等级协议的响应时间在

1ms 以内。在这三个等级的协议基础上，说明本系统响应时间优秀，能够做到实时控制，使得灌区闸群控制系统便捷性

提升，是性能良好的表现。 

（2）MQTT 协议：MQTT 协议主要以 Profinet-TCP/IP 协议为基础，具有良好的通信效率优势，可以用很少的资源

来传输信息，且信息传输实时性优秀。因此在该协议基础上，本系统的实时性、经济性都得到保障，同时还能在该协

议基础上实现断点续传，说明系统即使出现故障，也不会出现信息缺失的现象，这让系统信息完整性得到保障， 

（3）信息采集：本系统信息采集主要借助传感器来实现，出于采集需求，认真对传感器进行了选型，包括水位仪、

水流速仪、闸位传感器、载荷传感器等。其中水位仪、水流速仪安装在灌区灌水渠道内，测量精度可达±3mm，借助 PLC485

总线能够有效采集采集；闸位传感器采用 16 位绝对式编码器，用 PLC485 总线输出数据；载荷传感器为压力传感器，能

够同步感知闸门实时载荷，若出现异常会发出警报信号。由此可保障本系统信号采集完整、可靠，且有利于人机交互实现。 

3 结语 

综上，本文对基于 PLC 的全自动化在灌区闸群控制系统的应用进行分析。通过分析，了解了该系统的基本作用与

整体架构，可知系统应用价值以及实现思路，随后文中贴合整体架构提出了系统实现方法，同时对系统性能进行了论

述，可知本系统实时性、信息完整性、信息可靠性等表现良好，能实现全自动化闸群控制。 
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