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④ 利用宽带
A。cP动船测量河川流量 

杨福清 王乃敏 

C山东省科学院海洋仪器研究所 青岛 266001) 

吓Ctm'e~l：'rff~rs)10年来的经验，美国已开发出 

河川系列宽带AD四，应用于浅水河瘴的流速擐I量。 

AⅨP仪器采用 RD l,．,swan',eras公司的先进宽带信 

号处理拄术(U S．PCents52O8785和 5 343 443)使其具有 

最佳测流性能，被认为是“测漉领域的巨大创新”。 

阿 【宽带 ADcP可以独立测量出用于直接准确 

地计算流量所必需的全部信息(流速、河底深度和船 

只相对于河底的运动等)。测量对不需要导航装置或 

回声测深仪，只需一部能驱动流量计算软件(删 一 

s~rr)运行的计算机。与此同时，它可以测得流场结 

构和河底探鹿剖面。河 川宽带 AD 用于流量测量 

已在全世界某些大小河流中得到证明，可在台有大量 

悬穆质的河流中．以及在浅至 1 nl深的浅水中进行。 

在这一点上，宽带AD 是怃于窄带AI)CP的。采甩 

3o0k 的宽带仪器已经成功地测量了具有较大古沙 

量的密西西比河的流量。应该指出，中国有些河流的 

古沙量远较密西西比河为大，尚待进一步应甩 

河川用宽带 AD 是整个 AD凹 宽带系列产品 

的一部分。它与用于{荤洋测流、测速计程和其它方 

面的脚 产品具有相同的基本原理和测量性能，而 

同时适应河川测量的专门要求。全部宽带系列产品 

包括 6个频率，适用于不同的量程和分辨力要求。 

较低的频率，可以得到较大的剖面量程．而较高的频 

率，具有更高的分辨力。 

1 ADCP仪器特点 

多普勒流速剖面仪AD凹 具有以下特点： 

a．快速准确的流量测量。在行船上穿越河流， 

只要几分钟便可完成流量的准确测量，从根本上改 

变了河川藏量测验的传统方法。 

b．流量、流场结构和水深的同步测量 

c．完备的自容式流量测量系统。 
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其上走航测量，亦可架于平台，锚于河底．定点长期 

自记。 

2 ADEP的基本工作原理 

2．1 流速 量 

a．ADCP换能器测头由4个声学换能器组成，它 

们按一定规则排列。测头以4个不同的方向向水体 

中发射短宽度、高频声脉冲．然后接收自水中返回的 

反向散射声信号。根据其 DoF 盯频移，便可得知水 

流速度大小。 

b．宽带 ADCP测量水流速度是在一系列相同厚 

度的球层上进行的。这些水层称作“深度单元” 

(De口 Cel1)。 

c．由于换能器浸投、回被灭熄和发射辣冲的时 

序等原因，接近水面的小水层是测不到的．又因侧向 

波束干涉和脉冲发射技术的限钼，接近河底的小水 

层也是测不到的。因此，在水体的上下边界形成两 

个工作盲区。盲区部分的散据可按某种数学模型进 

行补插．补插值计人测量结果。 

2．2 诫量测验 

n．当动船横渡河流时，安装在船上的宽带系统 

便测得计算流量所必需的全部数据，包括水探、泷违 

和船在河流中的位置(路径)。流量按以下积分式_lJ 

计算： 

口=II H(L)u(z，L)dZaL 

式中 H， 分别为单位矢量和泷速矢量； ．L分别 

为水深和路径。 

b．宽带系统可以攒I得垂直于航迹方向的水流速度 

分量。因此，不管行船采取怎样的路径穿越河流，直线 

的、对角线的、。Z 形的，甚至是在河流中央采取环形路 

径，都可以测出河流的衙e量，而不受航违的影响 
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c．盲区部分的流量．按流速分布数学模型补插． 

计人上式求得的流量，部为垒断面流量。 

3 ADCP仪器组成与型号 

宽带 ADCP的基本配置由水声换能器、甲板单元 

(电子设备)、连接电缆及测试软件等部分组成。此 

外还有方位传感器、倾斜传感器、外接定位系统和接 

口等标准选件以及辅件等。 

a．RDR系列(直读式)。RDR系列由换能器、甲板 

单元和连接电缆组成。甲板单元采用AC110V或220V． 

或采用DC12V．向A1XP供电。串行输入／输出：RS．．422 

到 D̂[孵 2 到计算机。备有外接插座．供机外数据 

传输之用。水下电缆直径10mm．长25 

b．RSC系列(自客式)。P．SC由换能器及遥控器 

组成。机内电池直流供电，适合在任何天气条件下 

工作。数据记录器有7．5MB存储器。遥控器可控制 

数据采集和记录。当 AD四 发出声脉冲时，LED指示 

器闪光，备有外接插座|可供机外数据传翰之用。水 

下电缆直径 10m ，长25m。 

c．删 系列(仪器永久性安装在船体上)。 

RI-'IM系列由换能器及甲板单元组成，采用Ac供电。 

连接电缆直径 19ram，长 15m。 

d．硒c系列(带有9 换能器适配器)。RSC系 

列适于安装在遥控小艇上。机内电池组和数据记录 

器同 P．SC系列。 

以上各系列宽带仪器的基本配置见附图。 
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附图 宽带ADCP的基本配置(单位：啪) 

4 河川宽带ADCP流量系统技术参数【2-引 

报据 ADCP生产厂家RD htrL】Ⅱ吣 公司在 1993 

年2月出舨的资料和样本，将 ADCP的主要技术参数 

归纳如下。 

a．水流剖面测量。剖面测量距离： 

系统频率(km)2400 1200 600 300 

剖面距离 (m) 5 20 60 130 

深度单元个数为 1～128；深度单元厚度为 0．12 
～ 32m；流速范围为 ±20m／s。 

第一深度单元起点： 

系统频率(kin)2400 1200 600 300 

起 点 (m) 0．3 0j 1 2 

b．底层流速坝i量。流速范围为 ±2bm ； 

河底上高度如下： 

系统频率(kin)2400 1200 600 300 

最大高度(m) 11 38 120 150 

最小高度(m) 0．3 0．8 1．4 2 

c．流量测量。当河流的平均深度超过最小深度 

单元厚度 10倍时其准确度为±2％。 

d．换能器。四种标准频率为 300，600，1 200． 

2400kHz(75和150k 亦可供货)；波束角为偏离垂 

直线2 ；渡柬宽为 1． (1200和2400kHz)或 3o(3o0 

和600kHz)。 

e．流量计算软件(TRA~ECr)。 

f．外接定位系统 串行方位数据(符合美国电 

气厂商协会NEMAl83)可输人到TRANSECT程序。 

。g．数据存储。机内数据存储为7．5～240MB 

h．数据记录。数据用DOS兼窖的文件记录在可 

拆卸式存储卡上，它可直接由IBM PC机读出．或通 

过串行电缆转存到 Pc机上。记录数据包括原始数 

据文件和有关仪器设定参数的 ASCII文件 

i．数据通信。接口采用美国电子工业协会标准 

化接口RS232，RS422或 RS485，串行；波特率为300～ 

115200波特，标准为 9600波特；数据格式为 ASCII码 

或二进制码；输人数据为 ASCII码指令控制操作；输 

出数据为流速和回波强度削面、底层流速、河底上高 

度、传感器和其它数据 

j．标准软件。帮助用户完成下列工作：测试，数 

据采集，仪器布放的组织和准备，数据读取、列表和显 

示，并可将数据转换成 ASCII码，以便作进一步处理。 

k．可靠性。军用零部件：系统MTBF为20000h． 

换能器 MTBF为 50000 h；商用零部件：系统 MTBF为 

10000 h，换能器 MTBF为 25000h(MTBF为平均无故 

障工作时『町)。 

I．可维修性。电子单元的MTI'R小于20 r血fMT- 

TR为平均维修时同)。 
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