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摘 要：阐述了红旗袍水库综合自动化监控系统的设计原则， 系统的主要功能， 硬件及软件的
基本配置、设备的技术性能及主要技术要求。 监测水库水位及进出流量及水库管理所的局域
网改造 。
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１ 设计原则

１.１ 可行性、可靠性第一的原则
深入了解现场环境和监控对象特点，系统设计、

设备选型、软件编写、系统集成、软硬件测试、设备安
装、系统联调等过程必须遵循可行性、可靠性第一的
原则。
１.２ 实用性与先进性相统一的原则

坚持“在实用条件下力求先进”的主导思想。 结
合水库自然条件的特点，以及水闸、抽水站等供排水
设施的具体情况，选择国内外先进而实用的科学技
术和软硬件产品。
１.３ 适应水利信息化发展趋势和要求

顺应数字化演示、数字化调配、数字化管理的发
展方向，满足信息发布和资源共享等信息化要求。
１.４ 系统应具有操作简单与标准化特点

系统建设应考虑到操作方便、易学、直观等方
面，必须具有友好的人机界面和智能操作，同时系统
的设计和软件开发应遵循行业主管部门的有关规范

或规定。 系统各功能部件、安装方式、标识标志等尽
量统一并符合相关行业标准。
１.５ 系统具有开放性和可扩展性

系统采用的技术方案须适应系统扩展和未来技

术发展的趋势，最大限度地减少重复投资和资源浪
费，保障业主的投资效益。
１.６ 系统应具有完善的故障诊断功能和可靠的安

全性能

故障诊断系统应具有软件、硬件故障报警功能，
同时还应提供报警记录和打印功能。 故障诊断系统
可提供故障区域、故障类型、故障时间、故障排除方
法、故障恢复等信息。
系统安全是保障可靠运行的关键，除有效的网

络安全外，还包括抗雷电、抗强电、抗电磁干扰、防
盗、防破坏等保护措施。

２ 建设目标与任务

红旗泡水库作为尼尔基水利枢纽配套项目黑龙

江省引嫩扩建骨干一期工程的重要组成，红旗泡水
库管理所是北引综合自动化系统的枢纽节点（分控
中心）。
系统建设的总体目标是：实现红旗泡水库全库

区视频监控、同时监测水库水位及进出流量及水库
管理所的局域网改造［１］ 。
具体建设任务如下：
１）工程监控：实现泵站、渠道的流量及水库水位

监测。
２）视频监视：全库区视频监视。
３）水质在线监测。
４）水库管理所的局域网改造。
５）水库管理所、管理站及监测站点的电源及防

雷接地设施。
６）建设环湖光缆通道。
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３ 系统建设需求分析

３.１ 水源地保护需求
由于安达市早已出现供水紧张情况，红旗泡水

库已列入安达市供水水源地，据《安达市供水工程可
行性研究报告》中描述，“根据库区水质的要求，参照
《黑龙江省饮用水源保护区划分与防护的实施办
法》，将红旗泡水库引水口萨尔图分干上溯 １ｋｍ、两
岸外延 ０.１ｋｍ范围，库周围外延 ０.１ｋｍ 的陆域划分
为一级水源保护区。”
在《安达市供水工程可行性研究报告》中对一级

水源地保护措施的要求如下：
１）在水库周围人员活动频繁的区域加装防护

网，防止人类活动污染水库水质。
２）禁止新建扩建与供水设施和保护水源无关的

建设项目。
３）禁止向水域排放污水、倾倒工业废渣、城市垃

圾等。
４）禁止在滩地和岸坡及饮用水渠沿岸堆放存储

固体废弃物和其它导致水体污染的物质。
５）不得在水体内清洗车辆、衣物和其它器具。
６）禁止从事种植、放养禽畜，严格控制网箱养殖

活动。
７）禁止游泳、水上训练，露营、野炊等可能污染

水源的体育和娱乐活动，
８）禁止毒鱼、炸鱼、电鱼；禁止使用毒药和高残

留农药。
现水库库区仅完成部分防护网，具备少部分湖

面的视频监视能力。 为实现对水源地的有效保护有
必要建设水库水质监控系统及全库区视频监控系统

等工程设施，监测水源地的水质及视频监视主要路
口、路面、库面巡测及周边环境，并对传入者实施录
像取证及语音驱离。
３.２ 工程监控需求

红旗泡水库枢纽工程包括：大坝、萨尔图分干进
水闸、泄水闸、北湖补水闸。 此外有大庆市所属大型
抽水泵站（石化泵站）１处，安达供水泵站 １ 处。
大坝为均质土坝，全长１６.６７ ｋｍ，分主坝和东、

西副坝。 主坝长３ ４７８ ｍ，最大坝高５.３６ ｍ，迎水面
坡为渣油混凝土８ ｃｍ垫层，５ ｃｍ厚沥青砂浆坐浆。
上层用 ３０ ×２５ ×２５ ｃｍ３的料石护砌，缝隙灌注沥青
砂浆。 西副坝全长９ ４４５ ｍ，最大坝高３.７１ ｍ，迎水
面有５ ０８０ ｍ长直接采用２０ ｃｍ厚的渣油混凝土护

坡，其余为土缓坡，草皮护砌。 东副坝全长３ ７５０ ｍ，
最大坝高２.５ ｍ，迎水面少部分采用厚度１５ ｃｍ渣油
混凝土护砌，大部分是土缓坡，用草皮子护砌。
泄水通过尾水渠注入北二十里泡，进入闭流区

排水系统，而后泄入松花江。
红旗水库为安达市及大庆石化总厂等多地多单

位提供水源，供水保证率要求很高，并且全年运行。
３.２.１ 工程监控现状

１）红旗泵站及安达供水泵站的流量未实施监
控，现为企业自报流量，水库对企业实际用水量无法
实施有效计量。

２）水库水位为人工测量。
３）泄洪闸手动控制，泄洪流量无计量。
４）进水闸为电动闸门，无远动功能。

３.２.２ 工程监控需求
受业主委托现工程监控需求为：①自动监测 ２

处泵站流量；②自动监测水库水位；③进水闸实现远
程监控；④泄洪闸实现电动及远程监控，并监测泄洪
流量。
３.３ 工程管理需求
３.３.１ 综合信息管理平台的需求分析

管理单位的财务、人事、档案、后勤、业务数据等
行政事务管理。
３.３.２ 地理信息技术应用需求分析

水库拥有较多的水源工程、灌排渠系、量测站点
等建筑物，采用先进的地理信息技术，提高水库工程
图纸的应用水平。
３.３.３ 工情信息管理应用需求分析

对于分布在广阔的地域上的水利工程设施，传
统的手工管理无法表现水利设施的空间信息，即使
基于纸质地图，在水利设施工情信息的空间分布方
面也缺乏足够的表现力。 这对渠道、闸门等水利建
筑物的数据维护管理工作、水资源的合理调度带来
了极大的不便。 而且针对工程设施的信息查询（如
物理属性、位置属性、维修记录等）和进行专题地图
的划分与应用都难以实现。 因此，为了提高灌区的
工程管理水平，需要进行灌区工情地理信息系统的
建设。
３.３.４ 水量计量业务应用需求分析

水量计量是水源地水库的基本业务之一。
３.４ 系统性能需求
３.４.１ 正确率

１）信号传输正确率 ≥９９％。
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２）遥控正确率 ≥９９％。
３.４.２ 系统实时性指标

１）非电气模拟量（如水位、流量等） ＜５Ｓ。
２）电气模拟量（如电压、电流等） ＜３Ｓ。
３）控制命令回答响应时间＜２Ｓ。
４）调节命令回答响应时间＜３Ｓ。
５）故障信号及报警事件产生到画面显示＜２Ｓ。
６）参数越限及复限报警响应时间＜５Ｓ。

３.４.３ 遥测终端 ＲＴＵ实时性指标
１）数据采用周期 ≤２Ｓ。
２）Ｄ转换时间≤１０ｍＳ。

３.４.４ 主站实时性指标
画面调用响应时间 ８５％画面≤３Ｓ，其它≤５Ｓ。
画面实时数据刷新周期≤５Ｓ。
视频图像扫描周期 ≥２０ Ｈｚ／ｓ。
电子显示屏数据刷新时间≤３Ｓ。

３.４.５ 计算机的 ＣＰＵ负荷率
１）正常状态下任意 ３０ｍｉｎ内＜６０％。
２）突发任务时 １０Ｓ内＜８０％。

３.４.６ LＡＮ负荷率
１）正常状态下任意 ３０ｍｉｎ内＜２０％。
２）突发任务时 １０Ｓ内＜４０％。

３.４.７ 可维护性
平均维护修复时间＜４ｈ。

３.４.８ 安全性
对监测系统的每个功能和动作提供检查和校

核，当动作有误时，终止动作并报警。
３.４.９ 可扩性

１）Ｉ／Ｏ模块预留 １０％的备用量。
２）ＣＰＵ负载率＜５０％。

３.５ 系统安全需求
系统应保证：①管理安全；②通信、网络安全；③

设备安全；④ 防雷接地。

４ 系统设计
综合自动化系统以水位、流量、水质等信息采

集、闸站控制、视频监视为基础；以计算机及通信网
络平台为支撑；以综合数据库、各功能软件和应用软
件为核心，建成一个技术先进、功能丰富、可靠实用、
规范标准的自动化监控系统。 进而实现供水决策支
持、实时水量调度、供水信息管理、供水安全与工程
安全预警，构筑集水利信息采集、传输、存储、共享、
分析和应用一体化的管控平台，全面实现水库运行
管理的数字化与自动化，为工程的现代化管理提供

先进技术手段和设施。
该工程为水利工程综合自动化系统，根据建设

目标与任务本系统分为视频监控系统、网络传输系
统、局域网络系统、水情工情监控系统、水质监测系
统、监控站配电系统以及防雷接地系统等七个子系
统进行分别设计。
４.１ 视频监控系统

采用第三代视频安防监控技术，将工程监测及
安全监测统一设置，并利用光缆线路进行数据传输。
工程共布置视频监控站 ２０ 个，覆盖全库区。 视频信
息采用集中存储策略，存储于控制中心的硬盘阵列
内，存储时间 ６个月。
４.２ 网络传输系统

建设环湖光缆工程，采用单模铠装光缆敷设、连
接所有监控站及管理站，光缆全长约３９ ｋｍ，沿水库
外侧坝坡直埋敷设。
４.３ 局域网系统

本系统局域网承载所有视频数据和业务数据，
红旗水库网络平台采用核心交换、接入层交换双层
架构体系，网络结构为星形，采用千兆网络交换机为
核心进行组建。 局域网通过防火墙及路由器同大庆
北引工程管理处进行连接，连接速率 １０００Ｍｂ／Ｓ。
４.４ 水情工情监控系统

采用分层分布式设计，实现现地层、控制中心 ２
层控制。 通过网络及 ＰLＣ控制技术实现对工程范围
内对大庆石化泵站、引嫰入安泵站流量监测，对水库
排水闸门的水位、闸位、流量监测，同时监测水库水
位，控制闸门启闭。
４.５ 水质监测系统

水质监测采用在线监测的方式，实现水质的实
时连续监测和远程监控。 设置水质自动监测系统。
监测指标包括水温、溶解氧、ｐＨ值、电导率、浊度、氨
氮、总磷、总氮、高锰酸盐指数等 ９项。
４.６ 监控站配电系统

视频监控站及闸站的电源系统设计。
４.７ 防雷接地系统

水库管理所、管理站、监控站、闸站的防雷接地
系统设计。
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