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时存放在由玻璃钢制成的存放筒内，存放筒是长圆形筒，

分成上下两半，吻合处嵌有长条海绵橡胶带用作封条，

外面再用橡胶封条粘住，保持水密，在筒的一端开有缆

绳孔，用一根绳塞穿过首缆塞住，以防渗水。

图 2 救生筏释放装置零件

图 3 救生筏释放装置装配体

4 救生筏释放装置优化设计

当遇到紧急情况时，1 号救生筏（最低位置）能够

正常释放入水，后续 2 号救生筏（中间位置）、3 号救

生筏（最高位置）皆可通过转动各自的释放手柄正常入

水，完成救生筏的释放。当遇到紧急情况时，当 1 号救

生筏出现卡住或严重结构变形、筏架绞链锈蚀等情况时，

导致其不能正常释放，如果没有该套释放装置，会影响

2 号、3 号救生筏释放，可能会导致海上严重事故发生，

威胁海上求生人员的生命安全。为此，在 2 号、3 号救

生筏与筏架结合处，放置橡皮气囊，设置转动手轮，当

1 号救生筏不能正常释放时，可以通过向橡皮气囊充气

（抬高筏桶位置，便于越过 1 号救生筏），并转动手轮

带动脱钩装置转动，将 2 号、3 号救生筏推入水中，手

轮转动带动脱钩装置转动的状态，如图 4 所示。

图 4 救生筏释放装置工作原理

一种多功能救生筏释放装置，包括斜抛式筏架，所

述斜抛式筏架上由下到上依次安装有一个第一气胀式救

生筏和至少一个第二气胀式救生筏，该斜抛式筏架上对

应所述第二气胀式救生筏安装处设有用于释放该第二气

胀式救生筏的脱钩挡板组合机构，所述脱钩挡板组合机

构包括转轴、脱钩挡板和转动手轮，所述转轴与所述斜

抛式筏架铰接，所述脱钩挡板与所述转轴传动连接，所

述转动手轮与所述转轴的一端传动连接，所述第二气胀

式救生筏安装于所述脱钩挡板上，该脱钩挡板和所述第

二气胀式救生筏之间设有气囊，该气囊连接有充气管道。

上述脱钩挡板包括短杆和长杆，所述斜抛式筏架的上表

面与所述长杆平行设置，所述短杆与所述长杆高度较低

的一端连接，所述气囊设置在所述短杆和所述长杆的连

接拐角处。短杆和长杆的连接处设有供所述转轴传动连

接的配合孔。斜抛式筏架上对应所述第一气胀式救生筏、

所述第二气胀式救生筏的安装处设有滑架，所述滑架上

连接有缚带，该缚带的另一端缠绕对应的所述第一气胀

式救生筏或所述第二气胀式救生筏后与所述斜抛式筏架

连接。斜抛式筏架上设有供所述充气管道穿过的管道孔。

每个所述转轴上均对称设置有 2 个所述脱钩挡板。转轴

的一端露设于所述斜抛式筏架外侧，所述转动手轮设置
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摘　要：本文提出了一种适用于船闸的水位监测系统，该系统能采集多冗余传感器信号，实现传感器的自校准、故障识别和船闸水

平信号判断等功能，实时准确监测与分析船闸闸室水位；该系统通过通信模块与船闸工业控制系统进行通讯，辅助船闸工业控制系

统进行决策，为船闸运行提供可靠的信息数据，保障船闸安全运行。
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在所述转轴露置的一端。

5 结论

救生筏释放装置在原重力斜抛式释放装置的基础

上，可以用于多个气胀式救生筏的快速释放。为防止 1

号救生筏故障，导致后续的救生筏不能释放的情况发生，

而且考虑到大型救生筏一般重达 100 多公斤，单靠船舶

工作人员人力进行抬起释放非常困难，因此提出了改进

创新之处：一是设计增加了橡皮气囊，橡皮气囊充气可

以利用船舶机舱中的高压空气，确保船舶工作人员在释

放救生筏时更省时省力；二是设计了释放脱钩挡板组合

装置，它由转动手轮和脱钩挡板组成，通过手轮转动，

可以轻松将已经抬起的 2 号、3 号救生筏推入水中，完

成救生筏的快速释放，最大程度地减少海上险情事故发

生，为海上人命安全提供技术支持。
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1 引言

水位信号是船闸运行的关键基础信号，船闸闸阀

运行工艺等重要运行节点和水位信号有着直接的控制关

系，是船闸健康运行的基础环节 [1]。水位监测传感器的

高可靠性是船闸控制系统安全运行的必须要求。目前船

闸水位计布设点多面广，在运行过程中，常出现水位计

故障，同一点水位计读数差过大、零点漂移等问题。

目前随着科学技术的发展，超声波水位计 [2] 在水

位监测系统 [3] 的应用越发广泛，众多专家对其测量值的

温湿度补偿具有一定的研究，其测量值具有较高可靠性。

为了解决上述问题，基于边缘计算技术设计了一种适用

于船闸的水位监测系统，该系统通过对水位数据的处理，

能实现传感器的自校准、故障识别和船闸水平信号判断

等功能，与船闸运行控制系统可实时进行通讯，为船闸

人字门的安全运行，提供有力保障。

2 船闸水位监测系统布置设计

图 1 船闸水位监测系统传感器布置图

本文设计的水位监测系统传感器布置图如图 1 所
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示，主要采用 8 支超声波水位计，4 支 DH11 温湿度补

偿传感器，分别位于下游、闸室下游、闸室上游、上游

四处，其中水位计每处各两支，分别记为 S1-S8，温湿

度传感器每处各 1 支。

3 水位监测系统硬件设计

船闸水位监测系统原理图如图 2 所示，主要包括

传感器装置、时钟电路模块、复位电路模块、电源电路

模块、主控模块、通信模块 [4]。其中传感器装置、时钟

电路模块、复位电路、电源电路模块、通信模块与主控

模块相连接 [5]，传感器将测量的水位数据传输给主控模

块，电源电路模块给主控模块供电，主控芯片将水位数

据信息进行处理后，通过通信模块给船闸运行控制系统

主控 PLC 和上位机传输数据信息。所述主控模块采用

APM32F030 国产芯片，具有高功率、低功耗，强大的

数据处理功能。

通信模块采用 RS-232 模块，可将主控模块输出的

TTL 信号转以太网与船闸运行控制系统主 PLC、上位机

通信，进行数据传输。传感器装置采用超声波水位传感

器、DHT11 温度湿度传感器。超声波水位计的安装不

需要建造测量井，其测量不与被测水体接触，相较于压

力传感器完全摆脱水中泥沙、流速冲击等不利因素的影

响，但其测量值受环境温湿度的影响，其测量值在主控

模块进行温湿度补偿后输出。

4 船闸水位监测系统软件设计

船闸水位监测系统软件程序设计主要包含水位数

据的自校准、水平信号判断、传感器故障判断程序设计。

4.1 水位数据自校准算法设计

超声波的波速受环境温湿度的影响，为了准确测量

船闸水位数据信息，本系统具有水位数据自校准功能，

水位数据自校准程序设计步骤如下：

根据温湿度传感器的测量值和超声波波速补偿公

式（1）计算某一特定环境下超声波水位计的波速 V。

          

                                                                                  

式中：t，s 分别为温湿度传感器测量点温湿度值；

V 为超声波的波速；T0 为 273.15K。

定时器计时从超声波水位计发射某一频率信号系

统收到反射波，进行计时。根据公式（2）计算超声波

传感器与水面的距离。

                                                                  （2）

式中：T 为时间计时器的数值；S1 为超声波传感器

与水面的距离。

根据公式（3）计算船闸水位的数值。

                                                              （3）

式中：S 为水位测量值；S0 为超声波传感器安装地

点距船闸闸室。

4.2 水平信号判断程序设计

水位监测系统水平信号判断算法设计如下：

（1）采集 8 支水位计的测量数值，分别记为 S1-

S8；计算下游、闸室下游、闸室上游、上游四处测量点

各两支水位计的均值，分别记为 Sa、Sb、Sc、Sd。

（2）根据公式计算下游、闸室下游和闸室上游、上

游测量点水位计均值之间的差值，分别记为 、 。

                                                  （4）

                                                  （5）

（1）

图 2 船闸水位监测系统原理图


