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摘要: 传统集装箱码头给排水仪表监测系统采用手动抄表方法ꎬ 存在效率低、 误差率较高、 不能及时监测到管网漏损

及仪表设备的故障、 不能及时维护处理等问题ꎮ 研究分析了造成这一系列问题的各种因素ꎬ 论述了当前集装箱码头给排水

系统常用智能仪表的特点ꎮ 采用自动化监测仪表行业成熟的 ＤＣＳ 系统架构方法ꎬ 并结合上海国际航运中心洋山深水港区四

期工程的具体情况ꎬ 提出了功能完善、 系统可靠、 效率高且易操作的自动化集装箱码头给排水仪表远程监测系统ꎮ
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　 　 随着科技的进步和集装箱码头对自动化、 信

息化要求的提高ꎬ 智能化港口将逐渐得到推广ꎮ

智能化港口控制系统中的自动化仪表远程监测系

统是智能化港口优点的充分体现ꎮ

自动化集装箱码头给排水系统ꎬ 是保障集装

箱码头正常生产运营的重要配套设施ꎬ 仪表远程

监测系统将当代微型计算机技术、 数字通讯技术

与具备远传功能的仪表计量技术完美结合ꎬ 集计

量和数据采集、 处理、 监测于一体ꎬ 使港区内给

排水系统全部用水点自动监测ꎬ 从根本上减少人

工抄表的不便、 时差、 误差以及管网漏损等引起

的用水量 “供销差”ꎮ 准确而便捷的仪表远程监测

系统ꎬ 既可节省人工又可减少各部门之间的纠纷ꎬ

并及时发现管损、 漏损、 设备故障等ꎬ 以便维护



水 运 工 程 ２０１６ 年　

部门及时处理ꎬ 能够有效保证码头给排水系统的

可靠稳定运行ꎬ 进一步保证了港口的生产运营持

续性ꎬ 提高了管理部门的工作效率ꎬ 为港口的整

体效益提升起到重要作用 １ ꎮ

１　 传统集装箱码头给排水仪表监测现状

集装箱码头给排水系统用水监测涉及的主要

仪表设备为流量计和水表ꎬ 传统的监测手段通常

采用人工手动现场抄表ꎬ 效率低、 误差率较高ꎬ

且不能及时监测管网的漏损、 仪表设备的故障等ꎬ

不能及时维护处理ꎮ 如果这种情况不能得到有效的

改变ꎬ 将给集装箱码头的生产运营效率带来很多不

利影响ꎬ 进而降低港口的整体竞争力 ２ ꎮ

２　 集装箱码头给排水仪表手动抄表存在的问题

１) 集装箱码头港区面积大、 用水点分散ꎬ 且

水表安装位置一般在管道井内ꎬ 抄表人员现场抄

表不便ꎬ 各分散用水点抄表期间存在抄表时差ꎬ

易导致水量因误差而产生人为 “供销差”ꎮ

２) 缺乏专用仪表管理软件ꎬ 抄表数据处理功

能单一ꎬ 对水表和流量计的采集数据需单独处理ꎬ

数据间不能及时对比分析ꎬ 且抄表周期长、 数据

汇总慢ꎮ

３) 仪表人工现场维护检查及抄表有一定的时

间周期ꎬ 对出现故障的仪表以及系统管网漏损不

能及时发现ꎬ 造成仪表数据缺失ꎬ 后期维护工作

量大ꎬ 并给供水系统的运行带来影响ꎮ

４) 现场仪表精度不同ꎬ 存在不同程度的人为

计量误差ꎬ 使得港口管理部门间信息传递会有偏

差ꎬ 造成部门间不必要的纠纷ꎮ

３　 自动化集装箱码头给排水仪表特点

近年来随着智能化仪表制造业的发展以及集

装箱码头对自动化的需求ꎬ 一些集装箱码头逐渐

开始尝试通过仪表远程监测系统来实现码头给排

水系统的远程集中监测ꎬ 以弥补人工手动现场监

测的不足ꎮ

集装箱码头给排水常用的主要计量仪表及其

特点如下:

１) 带远程数据通讯接口的大口径水表(图 １)ꎮ

图 １　 带远程数据通讯接口的大口径水表

特点: 具有螺翼式水表量程宽、 压损小的特

点ꎻ 电池备用方案ꎬ 具有断电数据不丢失功能ꎻ

具有 ＭＯＤＢＵＳ 通信方式ꎻ 具有管网压力监测功能ꎻ

配套整体给排水监测系统可使用于港区内的水平

衡ꎬ 测量漏失率ꎬ 节能、 环保ꎮ

２) 带远程数据通讯接口的流量计 (图 ２)ꎮ

图 ２　 带远程数据通讯接口的流量计

特点: 现场可根据实际需要在线修改量程ꎻ

具有 ＭＯＤＢＵＳ 协议通讯方式ꎻ 具有自检和自诊断

功能ꎻ 断电时间记录功能ꎬ 自动记录仪表系统电

源间断时间ꎬ 补算漏记流量ꎮ 配套整体给排水监

测系统可使用于港区内的水平衡ꎬ 测量漏失率ꎬ

节能、 环保ꎮ

４　 自动化集装箱码头给排水仪表远程监测系统设

计方案

自动化集装箱码头给排水仪表远程监测系统主

６７１
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要由监控中心、 通信网络、 终端设备、 现场计量

仪表等 ４ 部分组成ꎮ

上海国际航运中心洋山深水港区四期工程ꎬ

作为我国兴建的现代化、 自动化集装箱码头港区

典型代表ꎬ 码头现场除中心配电所有人值班并对

港区系统进行远程监控操作ꎬ 港区现场其它区域

均实行无人化管理ꎮ

作为上海国际航运中心洋山深水港区四期工

程 “绿色港口、 智能港口、 全自动化港口” 的重

要组成部分ꎬ 洋山四期给排水仪表远程监测系统

总体方案为: 在总管环网处设置具有远传功能的

流量计ꎬ 单体建筑等支管处设置具有远传功能的

水表ꎬ 数据经整合后纳入同一个系统ꎮ 该方案可

实现对用水点的实时全监控ꎬ 由于各用水点属于

枝状供水ꎬ 因此当总表与各用水点读数之和不一

致时ꎬ 即可判断管网存在漏损ꎬ 有利于港区的绿

色节能ꎬ 能够有效地管理监测港区给排水系统的

运行情况 ３ ꎮ

４１　 系统架构及组成

洋山四期给排水仪表监测系统架构及组成见

图 ３ꎮ

图 ３　 洋山四期给排水仪表监测系统架构

　 　 １) 监控中心ꎮ

主要硬件: 服务器、 客户端、 ＰＬＣ 处理单元

及数据传输模块(光端机∕交换机等)ꎮ

主要软件: 微机操作系统软件、 系统数据库

软件、 仪表远程监测系统软件、 ＰＬＣ 编程软件、

防火墙软件等ꎮ

２) 通信网络ꎮ ＭＯＤＢＵＳ 通讯网络ꎮ

３) 终端设备ꎮ 数据传输模块(光端机 ∕交换

机等) ꎮ

４) 现场计量仪表ꎮ 带 ＭＯＤＢＵＳ 远程数据通

讯接口的流量计ꎬ 以及带 ＭＯＤＢＵＳ 远程数据通讯

接口的水表等ꎮ

４２　 系统通讯链路

系统通讯链路方面ꎬ 上海国际航运中心洋山

深水港四期港区现场每个采集控制单元配有光端

机及交换机模块ꎬ 各控制单元及监控中心之间通

过原有公用系统的光纤链路连接ꎬ 在节约成本的

同时ꎬ 有线通讯的方式也增强了系统通讯的可靠

性ꎬ 各采集控制单元与现场给排水计量仪表之间

采用 ＭＯＤＢＵＳ 协议ꎬ 依总线通讯来传递数据ꎬ 并

７７１
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通过光纤通讯链路与监控中心的控制单元及微机

监测系统交互数据ꎬ 图 ４ 即为监控中心与现场仪

表数据采集单元之间的典型控制通讯链路示例ꎮ

图 ４　 洋山四期给排水仪表监测系统典型控制通讯链路

４３　 系统功能

１) 监测系统信息管理ꎮ 通信服务器信息设

置、 数据库服务器参数设置、 码头区域类别设置、

操作员信息管理、 密码修改以及信息管理等ꎮ

２) 系统用户基本信息设置、 管理区域信息设

置、 操作用户信息管理、 用水点信息管理、 仪表

信息管理ꎮ

３) 管网流量监测管理ꎮ 仪表当前数据监测、

仪表丢失数据补录ꎬ 监测仪表瞬时流量、 累计

流量ꎮ

４) 系统数据查询管理ꎮ 现场用水情况查询、

用水区域信息查询、 系统操作日志查询、 用水点信

息查询、 系统报警信息查询、 系统历史数据查询ꎮ

５) 维护管理及巡检系统管理ꎮ 仪表维护管

理、 仪表巡检系统管理ꎮ

６) 给排水系统用水统计分析报表ꎮ 系统可以

按小时、 日、 月、 年等时段生成报表ꎬ 系统可以

依日、 月、 年生成用水明细表ꎮ

７) 给排水系统用水分析曲线ꎮ 将港区各区

域、 用水点、 仪表的数据依照小时、 日、 月、 年

等时间段提供曲线分析图形ꎮ

　 　 ８) 给排水系统管网管损分析、 仪表配置情况

分析、 历史趋势分析等ꎮ

５　 结语

１) 智能化仪表制造业的发展ꎬ 为仪表远程

监测系统提供了良好的基础ꎬ 集装箱码头给排水

系统的远程集中监测系统ꎬ 可通过配套的智能水

表及智能流量计实现远程抄表、 科学计量、 监测

管网漏损等功能ꎬ 以弥补人工手动现场监测的

不足ꎮ

２) 基于自动化监测仪表行业成熟的 ＤＣＳ 系

统架构体系ꎬ 集装箱码头给排水仪表监测采用的

ＭＯＤＢＵＳ 总线通讯方式ꎬ 可以有效保证数据传输

的可靠性、 稳定性ꎮ

３) 与传统集装箱码头给排水仪表监测系统采

用手动抄表方法相比ꎬ 自动化集装箱码头给排水

仪表远程监测系统ꎬ 能够有效进行用户信息管理、

给排水管网流量监测、 用水科学计量、 用水数据

统计及科学管理ꎬ 为有效的管网维护管理方案提

供辅助决策ꎬ 具有功能完善、 系统可靠、 效率高

且易操作的优势ꎬ 为集装箱码头的可靠生产运营

提供良好的支持ꎮ
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