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摘  要：本文以秦渡镇(五)水文站及所辖流域为例,对 HADCP 与人工水位观测对比进行了分析,首先概述了测站及流域的概

况,阐述了 SL500 型 HADCP 的原理及安装,对秦渡镇(五)站 HADCP 与人工水位观测对比进行了探讨分析,旨在提高秦渡镇(五)

水文站的工作效率以及保障其工作的有效性。 

关键词：秦渡镇(五)水文站；SL500 型 HADCP；人工水位观测；对比 

 

1 测站及流域的概况 

1.1 测站基本情况 

秦渡镇(五)水文站设立于1934年5月,位于陕西省户县

秦渡镇,东经 108°46′,北纬 34°06′,系渭河南岸中等面

积区域代表站,国家基本站,省级重要站。测验项目有：水位、

流量、泥沙、降水等,承担着为国家防总、黄委会、陕西省

防汛抗旱总指挥部及市、区县等防汛决策部门水情报汛任

务。主要为收集沣河流域基本水文资料,研究分析本流域产

汇流规律,为开发利用沣河水资源、河道治理、防汛减灾提

供水文情信息和服务。 

1.2 流域概况 

沣河为渭河南岸较大支流,发源于西安市长安区喂子坪

乡鸡窝子以上的秦岭梁北侧,和旬河上游东支—老安子沟隔

山相对,在山区接纳大坝沟和红草河等,流经喂子坪、二道

桥、沣峪口、秦渡镇、高桥等,于咸阳市沣东乡邵家村流入

渭河。河流全长 81.9km,流域面积 1459.5km2,河流平均坡度

25.7‰,秦渡镇站断面以上集水面积 566km2,距河口里程

36km。沣河流域中上游为秦岭山地,植被较好,森林覆盖率为

72%,下游为广阔的冲积平原。沣河主要支流有潏河、高冠峪

河、太平峪河。多年平均径流量 2.304×108m3,多年平均输

沙量 8.41×104t,多年平均降水量 635.2mm,调查最大洪峰流

量 1430m3/s,发生时间为 1957 年 7 月 16 日,实测最大流量

808m3/s,发生时间为 2002 年 6 月 9 日,实测最小流量

0.00m3/s,实测最大含沙量 66.2Kg/m3。 

1.3 测验断面情况 

秦渡镇(五)水文站测验河段顺直,两岸均为人工河提,

梯形断面,细沙河床,水流平缓,断面冲淤变化小,河床比较

稳定。设有上、中、下三个测验断面,基本水尺断面兼浮标

中断面及流速仪测流断面,上、下比降断面兼浮标上、下断

面,上、下断面间距 200m,基线设于河道左岸,长 100m。基上

350m 处有座便桥,测验断面下游 830m 处建有沣惠渠大坝,坝

顶高程 395.56m,基下 800m 处有潏河汇入,当潏河涨水时,基

本断面水流受洪水顶托影响。 

基本水尺断面架设闭口式吊箱缆道 1 处,用于流量、泥

沙测验。大洪水测验借助基上 350m 处便桥投放浮标。 

1.4 比测率定目的 

HADCP 测量的是水体中代表水体某层的平均流速(指标

流速),并非河道水体的平均流速,需对 HADCP 进行比测率定

工作,建立指标流速与断面平均流速之间的关系,方可投产

应用,实现河道流量数据的在线监测,改变传统测验方法,提

高测验精度和效率,减轻职工工作强度,提供实时水情信息。 

2 SL500 型 HADCP 的原理及安装 

2.1 SL500 型 HADCP 的原理、功能 

2.1.1 HADCP 的测量原理 

HADCP 的测量原理是多普勒效应,即声波发生器向水中

发射固定频率的声波短脉冲,这些声脉冲碰到水中的散射体

(浮游生物,泥沙等)将发生散射,被散射体反射回的声波就

会被接收器接收到,当散射体有相对运动,其反射的声波在

频率上有一定的变化(频移),这种效应叫做多普勒效应。在

测量中声波发生器向水中发射声波频率将会与声源的发射

频率有差异,根据测量频差,可计算得到水流的速度。 

2.1.2 HADCP 的测量功能 

HADCP 为在线实时监测仪器,可监测河道水位、流速,通

过预置的断面数据,根据监测水位自动计算出水道面积及瞬

时流量。实时监测数据通过采集、传输、接收、处理、储存,

实现无人值守功能。 

2.2 SL500 型 HADCP 的安装 

2.2.1 SL500 型 HADCP 组成与主要技术指标 

(1)HADCP 组成 

HADCP 由水下（换能器）、水上（RTU）两部分组成,两

者用电缆连接。水下部分包括测速、测深换能器。 

(2)主要技术指标 

测速距离：120m； 

水位测量范围：18m； 

水位准确度：±0.6cm（＜6m）,±0.1%（≥6m）； 

测量时间间隔：可设置； 

通信：RS-232 和 SDI-12 通讯协议； 

测速分辨力：0.1cm； 

工作环境：-5-+400c； 

温度测量准确度：±0.10c； 
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电源：12V； 

功耗：0.7-1W。 

2.2.2 SL500 型 HADCP 的适应条件 

第一、仪器安装断面需基本稳定、顺直,满足仪器在固

定位置能施测到各级水位时的流速,否则造成使用不便。 

第二、仪器安装的高度基本原则是水深的 0.6 处,水深

在仪器施测范围内。 

第三、采样单元要有较好代表性。通常河流的主槽最具

有代表性,ViewArgonaut 软件多流层功能可以分析。在仪器测

量范围中选择最合适的单元大小,采样单元不应包含回水、紊

流部分。 

第四、保证无障碍的通道。超声波传播路径上障碍物会

影响流速数据,发射的超声波是一个锥体,有一定的指向角,

对测量河道的水深有一定的要求,SonTek 探头指向角 1.4°,

纵横比 1:20～40。 

2.2.3 SL500 型 HADCP 的安装 

HADCP 可以安装在河岸或渠壁的基座上。基座可以是砼及

钢结构。也可以安装在桥墩或其它建筑物侧壁上。安装时应

使超声波换能器水平,以保证声束为水平发射。HADCP 主机的

安装高程应根据河道具体情况而定。连接电缆需牢固,加护管

保护。 

根据秦渡镇(五)站测验河段的具体情况,可以满足

HADCP 安装条件。HADCP 安装位置为起点距为 15m 处,仪器安

装高程为 394.20m。安装支架为 2.50(高)×0.50(宽)×

0.30m(厚)的不锈钢支架,固定在垂直插入到河床底部 2 根

钢管立柱上,通常露出水面 0.5-0.7m,仪器垂直嵌入不锈钢

支架内,仪器安装水平,基本与流向垂直,仪器两个声学传感

器位于同一水平面上,保证波束为水平发射。仪器水平测速

距离为 45.0m。由于 HADCP 主机与显示部分为有线连接,为

直流电源供电,考虑到仪器的维修,在不锈钢支架内安装了

滑轮板,便于仪器上下移动和拆卸。防雷击是仪器安装时很

重要的保护措施,显示部分采用浪涌保护器,HADCP与显示部

分连接的电缆线外套金属管或铝塑管,并可靠屏蔽接地,其

接地电阻应小于 5Ω。 

2.2.4 HADCP 数据传输流程 

HADCP 为在线实时监测仪器,可远距离传输,传输采用公网,

具体传输流程见下图。 

 
数据传输示意图 

3 水位比测资料收集 

3.1 水位数据 

HADCP 水位数据与人工观测水位数据选用 2013 年 6 月

至 12 月资料。 

3.2 测量数据 

秦渡镇水文站 2013 年汛前、汛后及洪水过程中施测了

大断面,并及时更新 HADCP 断面数据。 

3.3 HADCP 采样时段设置 

非汛期(1-5 月,10-12 月)水位、断面稳定变化甚微,采

样时段设置为每 18 分钟测速一次；汛期(6-10 月)水位、断

面变化频繁、洪水时变化剧烈,采样时段设置为每 12 分钟测

速及观测水位一次。 

4 HADCP 水位数据分析计算 

HADCP 水位指标为：水位变幅小于 6m,准确度控制在±

0.6cm,水位变幅大于等于 6m,准确度控制为 0.1%。抽样水位

变幅1.14m,准确度应按±0.6cm,水位观测最小单位为1cm,计

算准确度为1cm。2013年 6-12月共取得水位比测数据552次,

根据《水位观测标准》GBJ138-90 第五章第二节规定,自记水

位计比测不确定度不应超过3cm,经分析计算,HADCP水位数据

小于等于 3cm 有 550 次,准确率为 99.6%；小于等于 5cm 的有

551 次,准确率为99.8%,水位数据比测最大相差6cm。 

5 误差分析 

5.1 水位数据误差来源 

(1)人工水位观读的误差主要来源有：观测员视线与水

面不平行所产生的折光影响,波浪、壅水影响,时钟误差等。 

(2)HADCP 水位数据本身固有系统误差。 

5.2 HADCP 水位数据误差来源 

(1)仪器本身系统误差。声学多普勒流速仪利用多普勒

原理测量流速,所以仪器的流速准确性指标为 1%。 

(2)仪器安装造成的误差。仪器应垂直于水流方向,Vx

轴垂直于自然水流,Vy 为 0,做到 Vy 为 0几乎不可能。 

(3)水流、泥沙等因素影响。 

5.3 HADCP 水位数据误差控制 

严格按照仪器安装要求设计加工支架,支架要求美观坚

固,安装水中不易生锈,维修方便。按照仪器说明要求,每 2

个月对仪器维护保养,不定时检查仪器连接线,电池电压,使

仪器始终处于完好运行状态。 

6 结论、存在问题 

6.1 结论 

(1)CL500 型 HADCP 采用声学多普勒原理测量流速,运用

网络传输技术,实现河道水位,流量的实时在线监测。秦渡镇

(五)站测验断面水流条件非常适合该仪器的使用,实现水

位、流量在线监测,有人看管,无人值守功能。 

(2)水位数据选用2013年 6月至12月比测资料,取得人

工观测水位与 HADCP 同步水位数据 552 次,根据仪器给定的

准确度计算,水位准确率为 99.8%,另外根据《水位观测标

准》GBJ138-90 第五章第二节规定,准确度控制在 3cm 时,准 
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浅谈电力调度自动化运行中的网络安全问题及解决对策 
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摘  要：随着经济的发展,对于电力的需求也越来越大,一定程度上推动了电力企业的发展,并且电力调度自动化水平也在逐渐

提高,保证了电力企业经济效益的最大化,促进电力企业的发展。本文就电力调度自动化运行中的网络安全问题展开分析,进行

相关应对策略的制定,提出解决电力调度自动化运行中网络安全问题的推测,实现现阶段电力调度工作的要求。 

关键词：电力调度；自动化运转；网络安全问题；解决对策 

 

电力调度自动化工作网络安全问题日益突出,只有积极

对其进行研究才能保证电力调度自动化工作开展的有效性,

推动电力企业的持续发展。 

1 电力调度自动化概念 

电力调度自动化系统具备复杂性的特点,其实现了对电

子计算机的利用,满足现阶段电力系统自动化调动工作的要

求,主要的工作内容包括状态估计、安全分析、安全监控、

自动经济调度等。通过对电力调度自动化技术的应用,有利

于提升调度工作人员的整体工作效率,及时检测电力调度工

作中的问题。随着电力调度自动化体系的不断健全,其内部

应用功能不断完善,满足了电力调度系统紧急控制、稳态完

全分析、在线短路计算、配电故障分析等的工作要求。 

2 电力调度自动化网络安全问题 

2.1 电力调度工作人员综合素质不高 

在电力调度工作开展过程中,工作人员的素质对整个系

统的管理水平都具有直接的影响。就现阶段来说,在电力调

度自动化工作开展过程中,部分工作人员的综合素质较低,

不能满足实际的工作需求,不能胜任相应的职位。在实际的

工作中,工作人员不具备良好的责任意识,玩忽职守,不能严

格地开展相应的工作,从而使电力调度自动化管理工作中存

在很多漏洞。如果出现一些突发情况,工作人员不能及时地

对网络系统进行排查,不能及时地解决问题,严重影响了电

力调度自动化的运行。 

2.2 网络系统管理工作不合理 

在电力调度自动化管理工作开展中,由于电力调度自动

化较为复杂,调度工作人员在管理时不能准确的对网络故障

的原因进行判断,不能制定有效的措施,使得相应的管理不

具备科学性、针对性。另外,网络技术的不断发展创新,一些

病毒、恶意软件数量也逐渐增多,一定程度上增加了电力调

度自动化网络系统管理工作的难度,严重影响了电力调度自

动化系统的正常运行。 

2.3 不能及时进行网络升级 

网络技术的不断发展,网络技术的更新速度较快,如果

不能及时地对网络技术进行更新,就会对整个网络的运行效

率造成一定的影响,甚至还会出现一些较为严重的漏洞,就

会被恶意病毒侵害,对整个电力系统造成更大的破坏。 

3 网络安全管理措施 

3.1 提升工作人员的业务素质 

为了提升电力调度自动化运作效益,进行工作人员业务

素质的增强是必要的,这需要引起相关网络安全管理人员的

重视,针对网络结构的复杂性展开分析,进行网络结构构成

状况及细节状况的分析,实现电力调度各个工作环节的控制,

提升工作人员的安全意识及责任意识,这需要电力公司定期

开展业务素质培养活动。在工作培训环节中,需要积极组织 

安全性知识讲座活动,将安全工作意识深入到各个电力

调度自动化工作中,实现工作人员安全意识的增强,确保工

作人员具备科学性的工作意识,认真对待电力调度自动化工

作过程中的各个问题,实现各个工作程序质量模块的优化,

确保电力调度自动化系统的安全性、稳定性运作,实现电力

企业经济效益的优化,实现电力企业的健康可持续性运作。 

 

确率为 99.6%。根据比测资料分析,HADCP 水位数据稳定﹑可

靠,完整,可以代替人工观测水位数据。建议停止人工水位观

测,采用 ADCP 水位数据,可以满足水位观测要求,实现 HADCP

水位数据在线监测功能。 

6.2 存在问题 

HADCP水位数据必须每天收集,一旦仪器发生故障时,需

要随时人工补救或采用雷达水位计的水位数据,确保水位观

测数据的完整性。 
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