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摘　要：介绍了斜井式水位计的工作原理，以及其在水文遥测中的具体应用，并且针对其在水文遥测中应用出现的问题
进行分析和处理，保证其在洪抗旱减灾、水资源高效管理及河流生态系统保护中发挥巨大作用。
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１　概述
水文遥测系统是掌握水情信息的重要手段，对于

预防和减少洪涝灾害的损失具有重要的作用。近年来，

由于我国经济的快速发展、人民生活水平的提高，人

们对水资源、水环境、水库、江河的安全提出了更高

的要求，从而需要新建更多的水位观测点，建造更多

的竖井水位台。竖井式水位台一般造价较高，特别是

在水位变幅很大的水库库区，建造一个水位台一般造

价比较高，同时需在水库接近最低水位时施工，这对

已建成的水库来说，难度很大，同时也是对水资源的

浪费。科技的发展也出现了一些不需造测井的水位观

测记录设备，如压力式、气泡式、雷达等，但压力式

防雷效果不佳、气泡式的费用过高、雷达式需要有稳

定的垂直面等原因导致安装受到制约。

为了解决以上问题，大中型水库系统项目建设２１８
宗站点中的部分站点选择使用 ＷＦＸ－Ｄ型斜井水位
计，它可利用水库库内坝体、启闭机房杆道、水库库

内岸坡等地建设水位台，其具有成本低、安装简单、

寿命长、传输可靠等特点，但是也相对应地容易出现

线缆从滑轮脱落、重锤卡死、ＰＶＣ管脱落等问题，这
就容易造成水位不变、水位跳变、水位误差大等现象。

本文针对其中的高塘、长调水库在安装、维护和日常

管理中存在的问题进行探讨并提出可行性的整改

措施。　
２　ＷＦＸ－Ｄ型水位计结构和工作原理

斜井水位计（以下称水位计）由斜管中的浮球牵动

一根测缆来跟踪水位的升降变化，实现水位自动测量。

ＷＦＸ－Ｄ型斜井水位计（其构造见图１）由仪器支

承板、底板、防护罩、水位编码器、测轮、测缆、浮

球及自收缆装置组成；自收缆装置由卷扬轮、卷扬轴、

卷扬缆、定滑轮组、动滑轮组、重锤等组成；仪器的

水位编码器安装在支承板上，测轮安装在水位编码器

转轴上；测缆缠绕在卷扬轮的凹槽中，其引出端沿逆

时针方向绕经水位轮和换向轮后通过半圆形挂环与浮

球连接。该仪器的浮球为防侧翻自稳定球，当浮球跟

随水位升降沿井壁滚动时，可防止浮球挂环与井壁产

生摩擦。

自收缆装置的卷扬轴安装在支承板上；卷扬轮安

装在卷扬轴的轴端；动滑轮组安装在重锤上；定滑轮

组通过各自支架安装于支承板上；卷扬缆的起始端安

装在卷扬轴上，另一端依次绕过定滑轮 Ｌ１、动滑轮
Ｌ２、定滑轮Ｌ３、动滑轮 Ｌ４后向上穿过支承轴上的安
装孔与支承轴固定；仪器防护罩通过４个固定螺丝钉
与底板相连接

［１］。

其工作原理为：水位静止时，浮球静止在水面上，

仪器的重锤悬停在对应高度上，编码器输出值与水面

高度值相对应；当水位下降时，浮球跟随水位变化沿

着斜井的下壁向下滚动，并拉动测缆向下走，带动测

轮逆时针转动并同时驱动卷扬轮、卷扬轴顺时针转动，

提升重锤到对应高度上，水位编码器输出与水位变化

量相对应的值；当水位上升时，浮球跟随水位上升

沿着斜井的下壁向上滚动到相应位置，在重锤的作

用下，卷扬缆驱动卷扬轴和卷扬轮逆时针旋转拉直

并回收测缆，带动测轮顺时针方向转动，使水位编

码器输出值与水位上升变化量相对应，完成水位自

动跟踪测量
［１］。
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图１　ＷＦＸ－Ｄ型斜井水位计构造（单位：ｍｍ）

显然，该仪器是以浮球在斜井中滚动牵动测缆和

水位编码器工作自动完成水位测量。浮球跟踪水位变

化的行程与库水位垂直变幅存在如下关系：

即：Ｈ＝Ｌ×Ｓｉｎα
式中　Ｈ为表示水位垂直变幅，单位 ｃｍ；Ｌ为表示测
缆行程（浮球在斜井中滚动距离），Ｌ值大小以水位编
码器输出值为准，单位ｃｍ；α为表示斜井几何中轴线
与大地水平线之间的夹角，一旦斜井建好，ｓｉｎα值是
一个不变的常数，α值以现场测量值为准。

该仪器水位编码器输出码为格雷码 １３ｂｉｔ，由 １９
芯航空插头和电缆连接至外接显示器或计算机上，水

位计自身显示器显示值为斜井变幅，水位垂直变幅经

计算机或专用仪表自动计算并显示。也可选装内置

ＲＳ４８５或４～２０ｍＡ串行接口板［１］。

３　故障原因及处理措施
在日常的数据校核过程中发现高塘、长调水库遥测

数据与人工观测水位的数据偶尔出现误差大、水位跳变

等故障现象。为了保证其正常运行以及数据能在汛期为

防洪抗旱、水库调度提供科学依据，对这两宗水库进行

现场勘察后分析出几点故障原因并提出故障解决方案：

３１　故障分析
１）根据现场遥测数据与现场人工水位对比发现遥
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测水位与人工水位出现一定的误差。

２）水位计编码器行程线缆从底部转向滑轮滑出，
导致线缆摩擦力变大，编码器不能与浮球上下浮动变

值保持一致，造成水位偏差；

３）测管没有封顶，导致下雨时雨水进入测管，粘
住行程线缆，增大摩擦力，造成水位偏差；

４）反重锤升降空间不够大，会造成升降撞击或卡
住，导致编码器读数不变，造成水位偏差；

５）度测量值偏差，根据现场比对ＲＴＵ配置ｃｏｎｆｉｇ
ｓｙｓｔｅｍ１的角度与现场大坝的坡度值有明显的偏差造成
水位值的偏差。

３２　故障解决方案
１）根据对现场实地考察，发现造成误差是受自身

地理位置的影响以及安装工艺问题制约，只能靠调整

位置或者基值来解决；

２）水位计底部转向滑轮外侧增加一个固定线缆转
向滑轮，增加滑轮必须由硬塑改为金属质地，滑轮槽

须由Ｕ形槽改成Ｖ形槽，防止线缆滑脱；
３）封住管顶，防止雨水进入，但不能完全封死，

需保证线缆通畅拉伸；

４）切除多余的角铁，保证反重锤有最大限度的升
降空间；

５）井角度进行准确测量：①工具：透明软管
（３Ｍ）、重锤（带细线）、直尺或卷尺（毫米刻度）②测
量步骤

［２］：

Ⅰ．在软管中装水，不要装满；
Ⅱ．软管一端固定在斜管上（ＰＶＣ管），另一段沿

斜管方向平放一段，然后提起，如图２所示；

图２　软管位置示意

Ⅲ．沿软管竖直方向吊一重锤，让软管与重锤吊线平
行，即让竖直软管垂直于地平面；

Ⅳ．测量 ｂ１＝液面 Ｂ１到 Ｏ１点的距离，测量 ａ１
＝液面Ａ２到Ｏ１的距离；
Ⅴ．计算ｓｉｎα１＝ａ１／ｂ１；
Ⅵ．在斜管另外位置上用同样方法取到测量点

ａ２，ｂ２，Ｏ２，ａ３，ｂ３，Ｏ３；
Ⅶ．计算出ｓｉｎα２＝ａ２／ｂ２．ｓｉｎα３＝ａ３／ｂ３；
Ⅷ．取平均值ｓｉｎα＝（ｓｉｎα１＋ｓｉｎα２＋ｓｉｎα３）／３；
Ⅸ．查表得α值；
Ⅹ．ＲＴＵ配置：ｃｏｎｆｉｇｓｙｓｔｅｍ１：ＸＪ＝角度α。
通过对站点进行有限的整改后，又对遥测数据进

行了一段时间的比测，根据下面比测结果可以很明显

看出整改后比整改前的数据的准确性提高了很多，满

足上线运行的要求。

４　应用中应注意事项
ＷＦＸ－Ｄ型斜井水位计日常维护使用中应该注意

维护保养，以保证数据的确切，使更能有限地增加其

使用年限。

１）水位计投入使用后，应在观测房与测井口之间
加装防护网罩，防止井口中有异物影响测缆，影响正

常观测；

２）定期向自收缆装置的滑轮组及换向轮加润滑
油，以减小机械摩阻；

３）定期给卷扬缆涂抹黄油，以防锈蚀；
４）仪器投入使用时，应将外壳及防护罩可靠接

地，以防雷击，避免损坏仪器
［３－４］。

５　结语
根据这次对故障站点的现场调查、分析，并由此

提出了具体的整改方案。可以根据表１（整改前比测数
据）、表２（处理后的比测数据）可以看出通过整改后站
点的比测数据比较稳定，误差也在规定范围之内。本

次的整改有效减少对大中型水库建设中其他斜井式水

位计的站点故障率，保证大中型水库项目的正常运行，

实现“测得准、报得出、收得到”的运行目标，为防洪

及抗旱调度提供更准确、及时的决策依据，以发挥其

最大的防汛抗旱减灾效益的基础，能更有效地满足水

库在防御洪水及抗旱调度上的工作需要。

·７７·
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表１　整改前比测数据

长调 高塘

时间 人工 遥测 误差 时间 人工 遥测 误差

２０１２－６－２１８：００ ４９３０５ ４９１２６ １７９ ２０１２－６－２１８：００ ４０３２７ ４０３１ ０１７

２０１２－６－２２８：００ ４９３３３ ４９１２６ ２０７ ２０１２－６－２２８：００ ４０２７９ ４０２６４ ０１５

２０１２－６－２３８：００ ４９３６１ ４９３２８ ０３３ ２０１２－６－２３８：００ ４０２０９ ４０２０１ ００８

２０１２－６－２４８：００ ４９３９８ 无数据 ２０１２－６－２４８：００ ４０１７３ ４０１５７ ０１６

２０１２－６－２５８：００ ４９４２６ ４９３９８ ０２８ ２０１２－６－２５８：００ ４０１１６ ４０１ ０１６

２０１２－６－２６８：００ ４９４６６ ４９４３９ ０２７ ２０１２－６－２６８：００ ４００４７ ４００３３ ０１４

２０１２－６－２７８：００ ４９４９８ 无数据 ２０１２－６－２７８：００ ３９９９７ ４００２５ －０２８

２０１２－６－２８８：００ ４９５２９ ４９５０２ ０２７ ２０１２－６－２８８：００ ３９９３６ ４００２５ －０８９

２０１２－６－２９８：００ ４９５７ ４９５１７ ０５３ ２０１２－６－２９８：００ ３９８９８ ４００２５ －１２７

２０１２－６－３０８：００ ４９６６１ ４９６０３ ０５８ ２０１２－６－３０８：００ ３９９４６ ４００２５ －０７９

表２　通过处理后比测数据

长调 高塘

时间 人工 遥测 误差 时间 人工 遥测 误差

２０１２－７－３０８：００ ４９８１２ ４９８１０ ００２ ２０１２－７－３０８：００ ３９９４ ３９９３９ ００１

２０１２－７－３１８：００ ４９８１１ ４９８０８ ００３ ２０１２－７－３１８：００ ４０００２ ３９９９９ ００３

２０１２－８－１８：００ ４９８０３ ４９８０１ ００２ ２０１２－８－１８：００ ４００４４ ４００４２ ００２

２０１２－８－２８：００ ４９７０８ ４９７９３ ００５ ２０１２－８－２８：００ ４００７８ ４００７３ ００５

２０１２－８－３８：００ ４９７８１ ４９７７８ －００３ ２０１２－８－３８：００ ４０１２ ４０１１６ ００４

２０１２－８－４８：００ ４９７７ ４９７６８ －００２ ２０１２－８－４８：００ ４０１５１ ４０１４８ ００３

２０１２－８－５８：００ ４９７６１ ４９７５６ －００５ ２０１２－８－５８：００ ４０１８５ ４０１８２ ００３
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