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摘要!!"!" 年淮河发生流域性洪水!三河闸作为流域骨干型工程!全年累计行洪 %#* 亿 3

%

!三河

闸流量的精准控制在防汛防旱中起到至关重要的作用" 通过总结三河闸调度操作流程!分析流

量控制中可能存在的误差!列举了三河闸多项控制误差的做法!进一步加强三河闸流量控制的精

细化管理"
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$$三河闸工程位于江苏省洪泽区与盱眙县交界

处$洪泽湖的东南角$为淮河入江水道的控制口门$

是控制和调节洪泽湖下泄流量$确保入江水道及里

下河地区防洪安全的重要水工建筑物$发挥着控制

洪水(蓄水灌溉(便利航运和发展水产等综合效益%

三河闸工程闸身为钢筋混凝土结构$共 &% 孔$

每孔净宽 #" 3$总宽 &'+$+* 3$底板高程 +$*" 3

!废黄河高程系$下同"$宽 #( 3$共 !# 块底板$闸孔

净高 &$! 3$闸门为钢结构弧形门% 三河闸按洪泽

湖水位 #&$"" 3设计(#+$"" 3校核$原设计流量为

( """ 3

%

?@$加固后的三河闸设计行洪能力提高到

#! """ 3

%

?@$属大!#"型水闸%

!"!" 年入汛以后$淮河流域遭遇严峻汛情$三

河闸以较为完善的水利工程体系和行之有效组织

指挥$成功发挥了淮河流域骨干性工程的重要作用%

截至 !"!"年 '月 !日$三河闸累计安全行洪 +! S$其

中闸门提出水面泄洪 -" S$泄洪量达 %#* 亿3

%

$最大

实测流量 + '+" 3

%

$闸门调整 !*次$测流 '#次%

:;三河闸调度运行流程

:=:;调度原则

根据,国家防汛防旱总指挥部关于淮河洪水调

度方案的批复-!国汛.!"#&/#- 号"$在蒋坝水位低

于高程 #-$* 3时$洪泽湖!三河闸"的调度运行由

江苏省水旱灾害防御调度指挥中心负责'蒋坝水位

达到或超过高程 #-$* 3时$洪泽湖!三河闸"的调

度运行由淮河防汛抗旱总指挥部商请有关省提出

意见$报国家防汛抗旱总指挥部决定%
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:=<;调度流程

值班当班人员接到上级主管部门的调度指令后$

应按照指令详细记录内容$并口述复核调度流量(执

行时间等重要参数% 闸门运行人员在运行前根据三

河闸上下游实时水位$查询 0三河闸水位,闸门开启

高度,流量关系曲线1$确定开启孔数及闸门开启高

度$再按照0三河闸上下游水位 ,安全流量关系曲

线1分次开启到拟定开启高度$待上下游水位稳定后

核对流量符合性$必要时调整闸门开启高度% 实测流

量与调度流量对比$当流量大于 %"" 3

%

?@时$误差不

超过 *A'当流量小于等于%"" 3

%

?@时$误差不超过

#*A% 三河闸工程控制运行流程见图 #%

图 #$三河闸工程控制运用流程

<;误差来源分析

三河闸目前调度方式为定流量调度$管理所根

据调度指令要求的流量$调整闸门开启的孔数及开

启高度$完成调度任务% 这里调整闸门开启的孔数

和开启高度$就需要根据三河闸上游水位查询水位

流量关系曲线 3上 ,#,H!上游水位 ,闸门开启高

度,流量$下同" 确定闸门开启高度$初次调整完成

后$由水文工作人员进行流量测验$然后通过对比

实测流量与调度流量$并结合上游水位变化趋势$

再决定是否需要对开启高度进行调整% 可以看出

整个流量调度过程中最重要的步骤就是查水位流

量关系曲线以及通过流量测验确定实际流量% 下

文将从这两方面逐一分析其中可能存在的误差%

<=:;水位流量关系曲线

三河闸现在使用的水位流量关系曲线 3上 ,#

,H是依据多年流量实测资料$采用以下公式进行

率定&

淹没堰流& H0

!

;

#

I9

%?!

:

!#"

淹没孔流& H0F

!

I#

"槡 J !!"

式中&H为流量$3

%

?@'9

:

为上游水头$3'

"

J为上下

游水位差$3'#为闸门开启高度$3'I为闸门净宽$

3';

#

(F

!

为流量系数'

!为淹没系数%

在调度使用中$工作人员查看三河闸上游水

位$根据调度流量的要求来确定闸门的开启高度%

可以看出在水位流量关系曲线的率定及使用

过程中$I(#(9 对曲线的精度起到至关重要的作

用
)#*

%

<=<;水文流量测验

三河闸流量测验采用驻测方式$一般采用的测

流方法为 ']0[法
)!*

$备用的测流方法为流速仪

法% 鉴于']0[测流的便利性和时效性$现在 ']U

0[测流较为普遍$!"!" 年三河闸全年也都是采用

']0[测流$所以本文讨论']0[法测流误差%

']0[法测流过程中出现的误差主要可以分为

仪器误差(水流影响误差和测验方法误差% ']0[

在测流中$仪器盲区(入水深等特性会造成一些误

差$另外']0[内置罗经磁偏角误差对断面宽及航

向影响也较大$这些误差主要取决于仪器特性$较

难避免% 在实际测量中$水流中的含沙量(水流的

流态以及流速等$都会对流量测验结果有所影响$

这部分误差只有通过选择合适的测流时间及测流

断面来相对减小而无法避免% 测验方法的误差就

是实际工作中需要注意的一些事项$通过规范的测

量程序能够较好地减少这方面误差%

>;误差控制

>=:;闸孔宽度误差

三河闸设计单孔净宽 #" 3(总净宽 &%" 3$执行

调度指令时均按照此宽度计算流量% 由于施工误

差和水流冲刷等因素的影响$实际单闸孔净宽和总

净宽均与设计值存在一定的误差% 为了解实际闸

孔宽度与设计宽度的误差$三河闸对部分闸门宽度

进行抽测$结果发现最大误差为 !$% "3$且大部分

闸门宽度误差小于 #$" "3$与设计宽度基本相符$

综合误差小于 !X% 经过实际测量$对闸门总净宽有

了更精确的了解$为精准调度提供准确的数据支撑%

>=<;闸门开高误差

三河闸闸门的开启高度通过自动控制系统软

件控制$开启高度数值以现地[J0柜和中控室控制
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主机软件数值为准$同时可以通过开启高度标尺粗

略读取% 闸门开启高度误差主要包括开启高度传

感器误差(标尺刻划误差和弧线换算垂直开启高度

的误差
)%

!

-*

% 三河闸弧形闸门开启高度关系见图 !%

设闸门底从'点开启到'_$垂直开启高度为#$根据

几何关系可得开启高度计算公式为

$$#0!-@5<

#

!

"H@

$

,

#( )
!

!%"

式中&-为弧形闸门臂长$

$为关闸时闸门底至弧心

连线与底板水平线之间夹角$

#为弧形闸门移动的

角度%

三河闸自动控制软件中$闸门垂直开启高度与

弧高是通过一次多项式模拟的线性关系$且为考虑

闸门关闭状态下开启时启闭机钢丝绳的余量及拉

伸量$存在一定的误差% 经过现场试验$控制软件

中开启高度达到 %$* "3时$闸门才真正调离底板泄

洪% 通过实测多孔闸门开启高度与闸位计开启高

度对比发现$实测垂高与控制软件中开启高度在不

同开度下存在 ! .+ "3误差%

以 *2闸门为例$更新闸门控制系统软件中闸门

弧高与垂高关系曲线$同时考虑闸门关闭状态下开

启时启闭机钢丝绳拉伸量$得到控制软件中闸门开

高的修正值$数据如表 # 所示% 由数据可见$修正

后控制软件中开高与闸门实测开高精度明显提高$

除闸门大开度状态!此时闸门基本提出水面敞泄"$

开启高度误差均控制在 #$" "3以内$满足精准调度

的要求%

>=>;水位误差

三河闸上下游水位均采用 ,]0%# 型浮子式水

位计观测$安装的浮子式水位计进行过严格的比

测$比测合格后$方可正式使用% 在之后的使用过

程中$三河闸水文站按照测站任务书要求$每月定

期对自记水位计进行检查$记录自记值并与校核水

位进行对照$若差值超过 "$"! 3时$则对自记仪器

进行校正$并根据实际情况对有差错的自记数据进

行订正% 每月校核不少于 % 次$校核间隔时间要基

本一致% 在三河闸开闸期间$增加水位计校正次

数$确保水位计数值与真实水位误差不超过 # "3%

>=?;流量测验误差

在实际的流量测验工作中$很多误差无法控

制$如水流流态造成的误差$水流中含沙量对测验

结果的影响等$能做到的就是规范测验过程$总结

测验结果$优化测验方案%三河闸水文站根据相关
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表 #$三河闸 *2闸门开高实测与闸位计数值对比

修正后 修正前

实测垂

高?3

软件

垂高?3

偏差?

3

修正

弧长?3

修正

垂高?3

修正

偏差?"3

实测

垂高?3

表显

垂高?3

原偏差?

"3

修正

弧长?3

修正

垂高?3

修正

偏差?"3
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