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置换法自动监测悬移质泥沙的装置

(57)摘要

本实用新型公开了一种置换法自动监测悬

移质泥沙的装置，包括水上部分和水下部分，所

述水下部分包括铅鱼和线缆，所述铅鱼上方的所

述线缆上安装潜水泵，所述潜水泵的进水口与所

述铅鱼的主线平行，所述潜水泵的上水管伸出水

面且设置有电磁阀，所述水上部分包括水容器，

所述水容器通过支架放置在称重传感器上，所述

水容器的上端设置溢流水管，所述溢流水管的上

端通入溢流排水管中，所述水容器的下端设置有

排水管，所述排水管上设置有电磁阀；所述潜水

泵同一高度处安装第一温度传感器，所述溢流排

水管处安装第二温度传感器。本实用新型能够实

现河流悬移质泥沙观测的自动化，大大减少人工

干预和人工干预造成的误差，工作效率能够提高

数十倍，能耗大大降低。
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1.一种置换法自动监测悬移质泥沙的装置，包括水上部分和水下部分，其特征是：所述

水下部分包括铅鱼和线缆，所述铅鱼上方的所述线缆上安装潜水泵，所述潜水泵的进水口

与所述铅鱼的主线平行，所述潜水泵的上水管伸出水面且设置有电磁阀，所述水上部分包

括水容器，所述水容器通过支架放置在称重传感器上，所述水容器的上端设置溢流水管，所

述溢流水管的上端通入溢流排水管中，所述水容器的下端设置有排水管，所述排水管上设

置有电磁阀；所述潜水泵同一高度处安装第一温度传感器，所述溢流排水管处安装第二温

度传感器，两个电磁阀、两个温度传感器、潜水泵和称重传感器均与控制器连接。

2.根据权利要求1所述的置换法自动监测悬移质泥沙的装置，其特征是：所述潜水泵上

水管上设置分流管，所述分流管上设置分流阀，所述分流阀位于所述潜水泵上水管的电磁

阀的前部。

3.根据权利要求1所述的置换法自动监测悬移质泥沙的装置，其特征是：所述水容器为

球形结构或者容器中间为圆柱且两端为圆锥结构，所述溢流水管的上端为鸭嘴状，伸入所

述溢流排水管且不与所述溢流排水管相接触，所述潜水泵上水管的上端伸入所述水容器的

进水口且不与进水口接触。

4.根据权利要求1所述的置换法自动监测悬移质泥沙的装置，其特征是：设置一个保护

筒，将所述水容器、溢流排水管、称重传感器罩住，保护筒的下端固定在基座上，所述潜水泵

为微型潜水泵。
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置换法自动监测悬移质泥沙的装置

[0001] 技术领域：

[0002] 本实用新型涉及一种水文泥沙监测技术，特别是涉及一种置换法自动监测悬移质

泥沙的装置。

[0003] 背景技术：

[0004] 河流泥沙测验是水文监测的重要内容之一。《河流悬移质泥沙测验规范》（GB/T 

50159-2015）(以下简称《规范》)规定了泥沙测验方法，包括烘干法、置换法以及过滤法。但

是，不管哪种方法，为了达到需要的精度，都需要取较多的水样，在沙样室进行沉淀、过滤、

烘干等水样处理,需要很长的时间才能完成一次测沙过程，或者需要耗费很多电能进行烘

干，耗时长，时效差，人力投入多，信息难于共享。长期以来，国内外对自动测沙技术进行了

许多探索，比如光电法、同位素法、振动管法、超声波法等，但由于新仪器一些自身因素约

束，导致在水文站直接使用受到限制，目前没有一种成熟的自动监测悬移质泥沙的技术写

入《规范》，也没有一种方法形成产品可推广使用，仍处于试验状态。由于这些技术限制，目

前国内外测沙基本还处于人工工作状态，这成为水文监测领域的一个很难逾越的短板和亟

待解决的问题。

[0005] 实用新型内容：

[0006] 本实用新型所要解决的技术问题是：克服现有技术的不足，提供一种设计合理、能

够实现自动监测且简单可靠的置换法自动监测悬移质泥沙的装置。

[0007] 本实用新型的技术方案是：

[0008] 一种置换法自动监测悬移质泥沙的装置，包括水上部分和水下部分，所述水下部

分包括铅鱼和线缆，所述铅鱼上方的所述线缆上安装潜水泵，所述潜水泵的进水口与所述

铅鱼的主线平行，所述潜水泵的上水管伸出水面且设置有电磁阀，所述水上部分包括水容

器，所述水容器通过支架放置在称重传感器上，所述水容器的上端设置溢流水管，所述溢流

水管的上端通入溢流排水管中，所述水容器的下端设置有排水管，所述排水管上设置有电

磁阀；所述潜水泵同一高度处安装第一温度传感器，所述溢流排水管处安装第二温度传感

器，两个电磁阀、两个温度传感器、潜水泵和称重传感器均与控制器连接。

[0009] 所述潜水泵上水管上设置分流管，所述分流管上设置分流阀，所述分流阀位于所

述潜水泵上水管的电磁阀的前部。

[0010] 所述水容器为球形结构或者容器中间为圆柱且两端为圆锥结构，所述溢流水管的

上端为鸭嘴状，伸入所述溢流排水管且不与所述溢流排水管相接触，所述潜水泵上水管的

上端伸入所述水容器的进水口且不与进水口接触。

[0011] 设置一个保护筒，将所述水容器、溢流排水管、称重传感器罩住，保护筒的下端固

定在基座上，所述潜水泵为微型潜水泵。

[0012] 本实用新型的有益效果是：

[0013] 1、本实用新型能够满足《河流悬移质泥沙测验规范》（GB/T  50159-2015）的要求，

依据《规范》中的置换法，通过某一温度、一定体积的水样自动称重，得到悬移质泥沙含沙

量，实现了自动监测装置的重大突破，对于全面实现悬移质泥沙自动化监测具有重大实用
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价值。

[0014] 2、本实用新型能够有效避免了原有悬移质泥沙测验过程中水样沉淀、过滤、烘干

等繁琐、耗时、耗能的水样处理过程，能够实现河流悬移质泥沙的自动采集和传输，为泥沙

资料汇集提供便利。

[0015] 3、本实用新型能够实现河流悬移质泥沙观测的自动化，大大减少人工干预和人工

干预造成的误差，工作效率能够提高数十倍，能耗减少数十倍。

[0016] 4、本实用新型避免了对清水进行体积和密度计量，避免了获得清水的复杂过程，

简化了装置构成，增强了实用性。

[0017] 5、本实用新型结构简单，易于实施。其中的计量传感器技术成熟，便于实现和推

广。本实用新型器件简单，对环境要求低，便于运行维护，实用性强，具有较高的经济效益和

社会效益。

[0018] 附图说明：

[0019] 图1为置换法自动监测悬移质泥沙的装置的水下部分的结构示意图；

[0020] 图2为置换法自动监测悬移质泥沙的装置的水上部分的结构示意图。

[0021] 具体实施方式：

[0022] 实施例：参见图1和图2，图中，1-缆索，2-信号线，3-温度传感器，4-潜水泵进水口，

5-潜水泵，6-铅鱼，7-上水管电磁阀，8-排水管，9-排水管电磁阀，10-三通，11-潜水泵上水

管，13-容器进水口，14-水容器，15-排水管电磁阀，16-保护筒，17-基座，18-固定螺栓，19-

溢流水管，20-鸭嘴管，21-温度传感器，22-溢流排水管，23-溢流排水管支腿，24-圆形支架，

25-排水管，26-支腿，27-称重传感器。

[0023] 置换法自动监测悬移质泥沙的装置包括水下部分和水上部分。

[0024] 1、水下部分：

[0025] 在水文测流缆道或者测流绞车或者其他固定水文测流设施的铅鱼6上方安装微型

潜水泵5，微型潜水泵进水口4与铅鱼6主线平行，在微型潜水泵同一高度处安装温度传感器

3，传感器信号线2、微型潜水泵上水管11依附在缆索1上，能够随缆索(原有水文测流缆道、

水文绞车已经具备上下移动功能)  上下移动。微型潜水泵上水管口深入水上部分中水容器

的长嘴进水口13内，但两者不接触，当微型潜水泵开启时能够向水容器汲水，上水管管口处

安装一电磁阀7。在电磁阀外侧上水管上设置三通10，三通上设置排水管8，排水管上安装电

磁阀9，可用于排掉上水管中的滞留水和不具有代表性的汲水。上水管管壁具有隔热功能，

在汲水时能够保证管中水温不变。微型潜水泵、电磁阀与控制器相连，实现通讯和控制。

[0026] 2、水上部分：

[0027] 首先设置保护筒16，保护筒安装在基座17上，用于保温和避免外部环境的影响；在

保护筒内设置一水容器14，容器正上部安装一溢流水管19，溢流水管上端设计为鸭嘴状20，

鸭嘴套入溢流排水管22，并与溢流排水管不接触,溢流水管内安装温度传感器21，监测水体

温度，溢流排水管设有支腿23，支腿固定在基座上；水容器中部安装一倾斜向上长嘴形进水

口13，进水口要高于溢流水管口19，潜水泵上水管11嵌入进水口13之内，但互不接触，上水

管设置电磁阀7；容器正下部安装排水管25，排水管上安装电磁阀15；水容器下部设置圆形

支架24，支架装有支腿26，支腿安装在下部的称重传感器27上，称重传感器27安装在基座

上。电磁阀、称重传感器与控制器相连。
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[0028] 3、监测方法：

[0029] 当需要监测时，所有电磁阀处于关闭状态，采用称重传感器27对水容器称重，作为

初始重量。首先打开电磁阀9，开启微型潜水泵5，进行预汲水，汲水从排水管8排出，目的使

上水管内壁温度与水温达到一致，汲水均匀稳定。然后打开电磁阀7、关闭电磁阀9，向水容

器注水，当注水量大于水容器的额定容积时，容器溢流排水管鸭嘴开始溢流，当注水时间大

于额定注水时间后，此时已经消除了容器内壁温度对水温的影响；然后打开电磁阀15排水，

使容器内浑水排出，当排水时间大于额定值后，关闭电磁阀15；继续向容器注水，当注水时

间大于额定注水时间后，容器溢流排水管鸭嘴再次出现溢流时，依次打开电磁阀9、关闭电

磁阀7、关闭微型潜水泵，尽量减少水锤效应对上水管和电磁阀的压力。监测溢流排水管中

水体水温，待溢流排水完毕后，采用称重传感器27对水容器称重，作为终了重量，然后打开

电磁阀15排掉水容器中水，完成了一次完整的监测过程。可定期采用其他计量方法对水容

器的容积进行率定。

[0030] 以上所述，仅是本实用新型的较佳实施例而已，并非对本实用新型作任何形式上

的限制，凡是依据本实用新型的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与

修饰，均仍属于本实用新型技术方案的范围内。
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图1

图2
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