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中国灌区协会团体标准发布公告

!"!"年第"#号 （总第"第号）

根据 《中国灌区协会团体标准管理办法》规定，经中国灌区协会第六届理事会第六次会议 （通
讯）表决通过，现发布以下标准：

序号 标号准号名号称 标准编号 发布日期 实施日期

日 测控一体化闸门技术规程 &／'()*"""+—!"!" !"!",日!,日" !"!日,日,日

现予公告。

中国灌区协会
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前号号言

本标准按照12／&日,日—!"!" 《标准化工作导则号第日部分：标准化文件的结构和起草规则》的
规定起草。

请注意本标准的某些内容可能涉及专利。本标准的发布机构不承担识别专利的责任。
本标准由中国灌区协会提出并归口。
本标准起草单位：北京绿谷源水利科技有限公司、宁夏潞碧垦自动化灌溉设备有限公司、宁夏标

准化研究院、中国水利水电科学研究院、黄河水利科学研究院、宁夏水利科学研究院、宁夏秦汉渠管
理处、吴忠市利通区水务局。

本标准主要起草人：陈以福、袁琪、杨森林、高虹、李相、司小亮、袁含一、牛小雅、张鸿举、
李洋、陈伦、穆彩霞、王广森、白姜艳、塔娜、王香瑜、黄斌、景明、王艳华、鲍子云、陈晓波、杨
自健、杨文贤、余长虹。
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测控一体化闸门技术规程

!!范围

!!本标准规定了测控一体化闸门的术语和定义、基本要求、技术参数、闸门检测、闸门安装、闸门
维护等内容。

本标准适用于灌溉输水渠道的用水计量与控制。

。!规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本标准必不可少的条款。其中，注日期的引用文
件，仅该日期对应的版本适用于本标准；不注日期的引用文件，其最新版本 （包括所有的修改单）适
用于本标准。

。"／#$%%&!不锈钢棒

。"／#／$(&!变形铝及铝合金化学成分

。"／#／%)&!不锈钢冷轧钢板和钢带

。"／#／))&*$!一般工业用铝及铝合金板、带材!第$部分：一般要求

。"／#+%／,!不锈钢热轧钢板和钢带

。"轧&)+!农田灌溉水质标准

。"／#$$)%)*+!水位测量仪器!第+部分：超声波水位计

。"／#$轧$$轧!压铸铝合金

。"／#$%%%&!工业阀门!标志

。"／#%$／&／!灌溉渠道系统量水规范

。"／#%%+,／!储能用铅酸蓄电池

..。 （水利）&&+!明渠堰槽流量计计量检定规程

..。$&／&!超声流量计检定规程

."／#轧%,/!小功率直流电动机!通用技术条件

通用,轧!水闸技术管理规程

规!术语和定义

。"／#%$／&／界定的以及下列术语和定义适用于本标准。

规$!
灌溉渠道系统!%&&%'()%*+,(+(-./.)01
由干渠、支渠、斗渠和农渠及其附属建筑物组成的固定灌溉渠道网络。
［来源：。"／#%$／&／—%&$,，／*$］

规$。
流量!2%.,3(&'0
单位时间内通过河流、渠道或管道某一过水断面的水体体积。
［来源：。"／#%$／&／—%&$,，／*轧］

规$规
测控一体化闸门!%+)0'&()02'()0*测控()0&10(.一&010+)(+2,*+)&*-
测控一体化闸门是集流量计量、闸门控制、太阳能或交流电供电和无线通信等功能于一体的高度

集合式轻型闸门。

$
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规$>
堰槽式测控一体化闸门!测-一10'()0
堰顶高度可自动调节的顶面溢流式测控一体化的闸门。

规$?
箱涵式测控一体化闸门!.-%式体10)0&
前后贯通的长方体测流设备与孔口式闸板完全融合而成的测控一体化闸门。

规$=
管涵式测控一体化闸门!式%涵*体10)0&
前后贯通的圆柱体测流设备与孔口式闸板完全融合而成的测控一体化闸门。

规$C
D8;:;数据采集与监测控制系统!.一式0&E%.*&/,*+)&*-(+22()((,F一%.%)%*+
数据采集与监测控制系统，是以计算机为基础的自动化控制与调度系统。

规$G
太阳能供电系统!.*-(&式*控0&.一式式-/./.)01
将光能转化为电能并存储在蓄电池内，通过电源转换模块向相关负载供电的系统。

规$H
通信系统!,*11一+%,()%*+./.)01
用以完成信息传输过程技术系统的总称。

>!基本要求

>$!!工作环境

>$!$!!安装条件：适用于任何土渠或改造后的渠道，渠道两旁的道路应方便吊车通行。

>$!$。!安装地点：渠道节制闸或分水口处。

>$!$规!安装要求：可利用现有土建基础或只做稍许改造。可现浇或预制混凝土闸室。

>$!$>!环境温度：在冬季非灌溉季节，应将闸门附近的残水排尽，保证传感器处于无水状态。

>$!$?!泥沙含量：：/23／4／。

>$。!一般要求

>$。$!!计量单位为法定计量单位。

>$。$。!驱动方式：电动和手动 （备用）两种驱动方式，具有机械限位装置。

>$。$规!控制模式：闸门可通过现地或者通5676远程控制模式运行，具有流量控制、闸门开度控制、

水位控制等功能。

>$。$>!通信技术和协议，可根据需要采用通信运营商提供的无线数据通信、无线数传电台通信、光
纤等合理的通信方式，提供标准的通信协议。

>$。$?!使用寿命：闸板及闸槽主体结构设计使用寿命寿%轧年，电子元器件、太阳能板使用寿命寿$&
年，蓄电池使用寿命寿轧年。

>$。$=!设备操作台，应具备防冻、防盗、防人为破坏的防护结构。

>$。$C!安全防护等级：淹没组件寿件9/)，非淹没组件寿件9轧+，应具有防雨、防尘功能。

>$。$G!驱动操作配置宜采用直流供电 （太阳能太蓄电池），直流电压$%;。当选择交流电供电时，应
采用交流%%&; （轧&（=）。

>$。$H!应具有应急手动控制设置。

%
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>$规!型号与规格

>$规$!!堰槽式测控一体化闸门

!!产品规格标注：

������������ �

L��E	��mm�+��L����>/�
hhh hhhh hhhh

� ���mm�+��L����>/� �

LL2
�G+5��!>/���YCZ��

产品规格标注示例：：5? &)&& &/&&
说明：

：5?———堰槽式测控一体化闸门 （汉语拼音）；

&)&&———堰槽宽度，44；

&/&&———门体旋转半径，44。

>$规$。!箱涵式测控一体化闸门

产品规格标注：

������������ �hhh hhhh hhhh

�"Q��：：�+��L����>/�
##1���：：�+��L����>/�
LL2
�G+5��!>/���XHZ� �

产品规格标注示例：@（? /&& $%&&
说明：

@（?———箱涵式测控一体化闸门 （汉语拼音）；

&/&&———测流箱宽度，44；

$%&&———闸门挡水高度，44。

>$规$规!管涵式测控一体化闸门

产品规格标注：

������� �hhh ���hhh hhhh

�"Q��：：�+��L����>/�
#1-��：：�+��L����>/�
LL2
�G+5��!>/���GHZ� �

产品规格标注示例：。（? +轧& $+&&
说明：

。（?———管涵式测控一体化闸门 （汉语拼音）；

+轧&———涵管直径，44；

$+&&———当水高度，44。

>$>!工作原理与闸门组成

测控一体化闸门标准化工厂生产，集流量测量、水位监测、闸门控制和开度测量为一体，量测精

／
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度可达A轧B，密封性能好，现场安装简便易行。测控一体化闸门的类型主要有堰槽式测控一体化闸
门、箱涵式测控一体化闸门和管涵式测控一体化闸门。

>$>$!!堰槽式测控一体化闸门为堰顶高度可自动调节的集流量计量、闸门控制、太阳能 （或交流电）
供电和无线通信功能于一体的顶面溢流式闸门，通过测得上、下游水位、堰上水头和闸门开度计算流
量而达到测量目的。测量原理见附录 6。

>$>$。!堰槽式测控一体化闸门主要由太阳能板、外框、控制台、闸板等组成，见图$。

�L7�

��

��


L�

�$���

�$���

"#

图!!堰槽式测控一体化闸门组成

>$>$规!箱涵式测控一体化闸门由箱涵式测流设备与孔口式闸门高度融合而成。采用声波阵列技术，
由均匀分布于计量箱内的传感器通过多路径横断面形成／7流速状态，最大程度获取真实流态分布，
提高计量精准度。箱涵式设计可有效防止或减小由杂物导致的不均匀流速对测流精度的影响。传感器
数量根据闸门型号确定，通常由平均分布于+个舱室中$/!／%个传感器组成。测量原理见附录 6。

>$>$>!箱涵式测控一体化闸门由计量箱 （含超声波传感器）、喇叭口、闸板、马达驱动系统、控制
台、太阳能板等组成，见图%。

�L7�

PEP�35

L�
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��


�



图。!箱涵式测控一体化闸门组成

>$>$?!管涵式测控一体化闸门由管涵式测流设备与孔口式闸门融合而成。与箱涵式的测流原理相同，
采用声波阵列技术，由分布于圆筒内的流速传感器通过多路径横断面绘制出，精确提供了计量箱内流

+
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速分布形态，提高计量精准度。三维流速的监测可有效减小由杂物或其他障碍物导致的不均匀流速对
测流精度的影响。测量原理见附录 6。

>$>$=!管涵式测控一体化闸门由进水扩口、控制闸、外部框架、控制台、太阳能板等组成，见图／。

�L7�

��L

��


F"�


�G��

图规!管涵式测控一体化闸门组成

>$?!结构尺寸

>$?$!!堰槽式测控一体化闸门

!!不同规格闸门尺寸见表$，闸板尺寸误差应小于A／44。

表!!堰槽式测控一体化闸门结构尺寸

闸门结构宽度系列／4 闸门全开高度范围／44 闸门全关高度范围／44 流量范围／（4／／C）

&*) $%轧!$/轧 ,$轧!$%／& &*轧／!$*$(

&*( $／轧!$/轧 ))&!$%／& &*)$!$*+(

$*% $%轧!$(轧 ,$轧!$,%& &*(%!／*/,

$*／ $／轧!%&& ))&!$轧／轧 $*%轧!／*／/

$*轧 $%轧!$(轧 ,$轧!$,%& $*$)!+*(／

$*/ $&轧!$(轧 /$轧!$,%& $*&/!轧*／)

$*) $%轧!+,轧 ,$轧!%($% $*+/!$$*&)

$*( $/&!+$／ $&／轧!%%&& %*,,!)*%&

%*+ %&&!+,轧 $轧／轧!%($% /*,)!$轧*)／

注：此高度范围为闸门该系列中最小到最大型号的全开、全关高度。如：&*)4 系列的闸门，最小型号的闸门全开
高度为$%轧44，最大型号的闸门全开高度为$/轧44。

>$?$。!箱涵式测控一体化闸门

不同型号闸门结构尺寸见表%，闸板尺寸允许误差应为A／44，闸板平整度应满足%44／4%。由
于箱涵式测控一体化闸门的测流是通过超声波在顺水流和逆水流的发射与接收的时差为基础，与超声
波的发射角度和距离有关。为保证测量精度，测量箱应保证一定的长度，并随着测箱的加大而加长。
测流原理详见附录 6。
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表。!箱涵式测控一体化闸门结构尺寸

闸门宽度D高度
／（44D44）

最大挡水高度范围
／44

箱体长度不应小于
／44

流量范围
／（4／／C）

/&&D/&& $轧&&!／&&& ,&& &*&／!&*／/

,轧&D,轧& $)&&!／&&& ,／& &*&轧!&*轧,

(&&D(&& $)&&!／&&& (&& &*&／!&*)%

$&轧&D$&轧& %+&&!／&&& $&&& &*&(!$*$%

$%&&D$%&& %+&&!／&&& $&$& &*$%!$*+/

>$?$规!管涵式测控一体化闸门

不同规格闸门结构尺寸见表／，闸板尺寸允许误差应为A／44。

表规!管涵式测控一体化闸门结构尺寸

型号
测流管内径

／44

外框宽度
／44

最大挡水高度
／44

测流管长度不应小于
／44

流量范围
／（4／／C）

+轧&!$+&& +轧& ,轧) $+&& )轧& &*&&轧)!&*$)%

+轧&!$)&& +轧& ,轧) $)&& )轧& &*&&轧)!&*$)%

?!技术参数

?$!!计量精度

?$!$!!测控一体化闸门 （堰槽式测控一体化闸门应满足上下游水位差大于+于4），流量测量最大允许
误差为A轧*&B。

?$!$。!水位测量准确度应达到A&*轧于4，分辨力$44，水位测量准确度应与流量测量准确度保持协
调关系。

?$!$规!闸门开度控制准确度应与水位测量准确度、流量测量准确度保持协调关系，开度误差为

A&*$于4，轧&44／4FG：启闭速度 （电动）：/轧44／4FG。

?$。!结构参数

?$。$!!堰槽式测控一体化闸门基本参数见表+。

表>!堰槽式测控一体化闸门基本参数表

参!数 参!数!要!求

数据界面 本地显示屏，无线数据通信模块

数据点 提供$+&多个可集成到通5676 系统中的数据点

驱动装置 钢索驱动系统具备防盘绕和松动的结构，实现了精确控制，且寿命达到%&年

标准重量

&*)4系列：$&&!$)轧23；
&*(4系列：$%&!$(轧23；
$*%4系列：$$轧!／轧&23；
$*／4系列：$/轧!／%轧23；
$*轧4系列：$+轧!／,轧23；
$*/4系列：$／&!／)轧23；
$*)4系列：$/&!$／&&23；
$*(4系列：%+&!,+&23；
%*+4系列：+&&!%&&&23

/
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?$。$。!箱涵式测控一体化闸门基本参数见表轧。

表?!箱涵式测控一体化闸门基本参数表

参!数 参!数!要!求

数据界面 本地显示屏，无线数据通信模块

数据点 提供$++个可集成到通5676 系统中的数据点

驱动装置 钢索驱动系统实现了精确控制，且寿命达到%&年

标准重量

+轧&44宽：$+/!$)/23；

/&&44宽：$,,!%$%23；

,轧&44宽：%)(!／%+23；

(&&44宽：／%轧!／/&23；

$&轧&44宽：+／%!+轧%23；

$%&&44宽：+,／!+))23

?$。$规!管涵式测控一体化闸门基本参数见表/。

表=!管涵式测控一体化闸门基本参数表

参!数 参!数!要!求

数据界面 本地显示屏 （+行液晶显示屏带键盘），无线数据通信模块

数据点 提供$++个可集成到通5676 系统中的数据点

驱动装置 钢索驱动系统实现了精确控制，且寿命达到%&年

标准重量
+轧&!$+&&44：$／%23；

+轧&!$)&&44：$／轧23

?$规!其他要求

?$规$!!材质

?$规$!$!!框架、箱体所采用材料应具有耐腐蚀性，在正常使用过程中不应影响测控一体化闸门安全

运行；在冬季或进水口出现柴草淤堵情况下，其主要结构不变形。正常使用寿命不少于%轧年。

?$规$!$。!闸板、闸框采用轻型铝合金材质，其化学成分和力学性符合 。"／#$轧$$轧、。"／#／$(&、

。"／#／))&*$、。"／#／%)&、。"／#+%／,、。"／#$%%&的规定。正常使用寿命不少于%轧年。

?$规$!$规!密封条的性能，应满足绝缘性能好、抗腐蚀能力强、吸水率低的要求。

?$规$。!元器件

?$规$。$!!超声波换能器使用期间的阻抗值应稳定在A%&B，单一元器件故障更换不应影响测流箱的

测量准确度及稳定性。

?$规$。$。!超声波水位传感器应符合。"／#$$)%)*+的有关规定，使用寿命不少于$&年，测量准确度
满足轧*$*%要求。

?$规$。$规!太阳能板：采用单晶板，$&年期保证)&B输出功率。

?$规$。$>!蓄电池：符合。"／#%%+,／的规定，其容量在连续阴雨或光照条件不好的条件下，满足设
备正常运行时间轧间。

?$规$。$?!闸门开度传感器：采用高准确度绝对编码器。

?$规$。$=!驱动马达：产品质量符合."／#轧%,/要求。

,
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=!检测

=$!!流量检测

=$!$!!检测标准：测控一体化闸门流量标准装置的主要标准器及其配套设备均应具有有效检定证书
或校准证书。装置测量结果的不确定度应不大于测控一体化闸门流量最大允许误差绝对值的$／／。

=$!$。!检测方法：将测控一体化闸门安装在标准装置的被检闸门处，根据测控一体化闸门的测量范
围，调节流量至流量检测点，待上游水位稳定后，开始检测，同时记录主标准器的标准流量值和被检
闸门的流量值，进行数据处理，计算测控一体化闸门的示值误差。

=$。!控制性能检测

按照相关规程对闸门控制性能进行检测，检测方法为现场模拟运行检测，检测内容包括：

I）闸门开关时间。

J）闸门启闭速度。

于）闸门开度。

=$规!密封检测

=$规$!!侧密封面间隙检测，闸板与侧密封条的结合面，应清除外来杂物和油污，闸门处于全关闭状
态时，在门板上无外加荷载的情况下，用&*$44 的塞尺沿密封的结合面测量间隙，其值不大
于&*$44。

=$规$。!底部密封面间隙检测，方法同/*／*$。

=$规$规!渗漏试验密封面应清除污物，不应在两密封面间涂抹油脂。将闸门全闭，使门框孔口向上，

向内逐渐注入清水，以水不溢出为限，其密封面的渗水量应不大于&*&%用／（4FG·4）（密封长度）。

=$规$>!全压泄漏试验，将闸门安装在试验池内或现场做全压灌水试验。采用测控器具 （量筒、计时
表等）检测密封面的泄漏量，其值应不大于&*&%用／（4FG·4）（密封长度）。

=$>!装配检测

将门体在门框内入座，做全启全闭往复移动，用钢尺和塞尺等工具分别进行测量检查，其检验结
果应符合厂家的企业标准。

=$?!出厂检测

每台产品经制造厂质量检验部门按本标准检验，并签发产品质量检验合格证，方可出厂。闸门出
厂前，厂家对闸门进行合格检测，通过质量认证，满足各项技术要求及相关规范，提供官方认可的测
流准确度检测报告，配套提供产品使用说明书或技术手册。

检测项目如下：

I）外观：

!$）闸门主体、闸板、测量箱无变型、无污渍。

!%）闸门各部件无缺失、无磨损。

J）结构和功能：

!$）设备紧固部件、螺丝无松动。

!%）测量箱、水位传感器安装位置正确，线缆连接稳固。

!／）密封件连接可靠，无损伤。

于）产品包装：

)
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!$）产品出场检验报告、合格证、技术操作手册齐全。

!%）产品的装箱单中零配件数量与实际相符，标识清楚。

!／）产品铭牌与产品一致。

!+）容易磨损的地方用软橡胶或类似产品保护。

!轧）产品采用木制托板包装，绑扎牢固。

C!闸门安装

C$!!安装前准备

C$!$!!安装人员做好自身安全防护，应穿戴钢头靴、护目镜、皮手套 （胶手套）、护耳罩、防尘面
罩、头盔、防护工作服等。

C$!$。!准备安装工具，包括发电机、铁锹、榔头、吹风机、框架宽度调节器、角度仪、电锤、钢丝
洞刷等。

C$!$规!准备好安装辅材，包括化学锚栓、化学药囊包、密封胶、泡沫条、塑料垫片等。

C$!$>!设备安装前，全面检查安装部位的情况、设备构件以及零部件的完整性和完好性。对重要构
件和部件应进行预拼装检查。

C$。!闸门主体安装

C$。$!!在吊装闸门主体前，先安装闸门外框，外框安装时应调整外框水平与垂直度并固定，用密封
材料将外框与土建之间的缝隙充填紧实，确保密封不漏水。

C$。$。!将外框毛刺处理磨平，清理外框上的杂物，确保周边有足够安装操作空间后，缓慢吊起闸门
主体，将闸门主体与外框对准，缓慢滑入，保证齐平、垂直。

C$。$规!安装后对闸门进行调试和校验。连接电源检测闸门设备的电气部件是否正常工作。检测通信
信号的强弱，确保闸门正常通信的信号强度。

C$。$>!闸门具有现场自测模式，通过测试闸门及现场功能模式将闸门移动到一系列设置点来测试电
机驱动和闸门位置接口的运作状况。

C$。$?!闸门安装后应进行现场校验闸门位置精确度。闸门位置读数的精确度可用标尺或光束测量仪
千分尺测量后予以验证。

G!闸门维护

G$!!一般规定

G$!$!!测控一体化闸门应定期进行日常检查和维护，确保其运行处于最佳工作状态。

G$!$。!在日常维护中发现任何部件损坏或失灵，应及时修理或更换。

G$!$规!每个灌季前应对闸门进行全面检查和维护。

G$。!控制台的维护

G$。$!!目检，查看控制台无损坏，无锈蚀，无昆虫黏附，零件牢固，外壳启闭灵活，密封性能良好。

G$。$。!检查控制台内的所有线路板是否牢固，确保控制台内的所有电缆组件没有损坏或打结，检查
螺丝是否有松动。

G$。$规!检查液晶显示器屏幕是否能正常显示所有文字，确保键盘上所有按键工作正常。

G$规!水位传感器和开度传感器的维护

G$规$!!传感器是高精度仪器，应定期维护和清洁。水质决定清洁频率。保证每个灌季清洗一次。对

(
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于含沙量较高的灌溉水，%周清洗一次。

G$规$。!发现传感器有问题时，宜先清洁传感器，如果问题依然存在则应维修或更换传感器。

G$规$规!北方寒冷地区冬灌结束后，应将传感器中的水分排出，保持无水状态，以免形成冰冻影响传
感器的正常使用。

G$>!驱动钢丝绳的维护

定期检查闸门的驱动钢丝绳，如发现松动或损坏，应及时维护和更换。

G$?!门体的维护

G$?$!!检查门体表面有无凹陷、锈蚀、变形或其他损坏。

G$?$。!检查闸门表层板有无分层、开裂现象。

G$=!太阳能板的维护

G$=$!!检测太阳能板有无损坏，朝向是否正确，防鸟刺是否完整无损。

G$=$。!检查周围环境，太阳能板上是否有遮挡物，如发现茂密的树枝影响到太阳能板的正常使用，
则应在现场对太阳能利用率做进一步分析，如有必要，则应去除遮挡物，如树枝等。

G$=$规!用棉布或海绵蘸取干净水清洁太阳能板，清洁时避免用力过度。

G$=$>!在用57显示器上可查看电池的工作性能，电池电量不足时应及时更换电池，保证设备的正常
运行。

G$C!闸门流量精度比测

G$C$!! 闸门使用一年以上时间，宜对闸门流量精度采用科学方法进行比测校准。

&$
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附录;
（资料性）

测控一体化闸门测流原理

;$!!堰槽式测控一体化闸门

堰槽式测控一体化闸门为堰顶高度可自动调节的顶面溢流堰，通过测定堰上水头计算流量而达到
测量目的，见图 6*$。
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图;$!!堰槽式测控一体化闸门

堰槽式测 %槡控一$*轧

!!式中：

式———流量系数，用雷伯克 （KLMJN于2）公式计算，式，&*+&／太&*&&&,／一 太&*&轧／一／／一 寿
&*&%轧4，一／／：%，／寿&*／4；

测———槽闸宽度，4；

一———堰上水头，4；

／———堰高，4。

;$。!箱涵式测控一体化闸门

箱涵式测控一体化闸采用超声波时差法测定断面平均流速，采用流速面积法计算流量。

堰，流速D横截面积

堰，面D积
式中：

面———通过计量箱的平均流速，4／C；

积———计量箱内过水面积，4%。

I）通过不同的水平面，在计量箱内对流速采样，见图 6*%I）。

J）每个计量平面采用超声波交叉传输时间对该平面所有流速场采样，见图 6*%J）。

于）通过对水平流速分布的垂直组合，构成了三维流速分布，更好地描述测流箱内流速的动态分
布，见图 6*%于）。
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图;$。!箱涵式测控一体化闸门

;$规!管涵式测控一体化闸门

管涵式测控一体化闸门由管涵式测流设备与孔口式闸门融合而成。与箱涵式的测流原理相同，采
用超声波时差法测定断面平均流速，采用流速面积法计算流量。声波阵列技术，由分布于圆筒内的流
速传感器通过多路径横断面绘制出，精确提供了计量箱内流速分布形态，提高计量精准度。三维流速
的监测可有效减小由杂物或其他障碍物导致的不均匀流速对测流精度的影响。
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图;$规!管涵式测控一体化闸门
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