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1. 渠道量控一体化闸门 

“渠道量控一体化闸门”基于国家重点研发计划项目

课题“灌溉多水源优化调度配置技术与方法”开发。发明

创造名称为“一种流量监测方法、装置、设备及可读存介

质”，专利号 ZL201910584822.1。 

 技术原理 

该设备利用具有自主知识产权的超声波矩阵测流算

法，结合 CFD 数值模拟和参数动态调整，精确识别流场

变化规律，实现高精度测流，测流精度小于 5%。采用手

机 APP 远程控制、现场监控台控制和手动控制，能够适

应不同应用场景和应急状况下闸门启闭要求，通过机器间

自主计算，实现全渠道量控一体化。 

太阳能供电系统

设备主机 无线通讯
模块

超声波传感器
驱动器

电机
设备前端

 

■渠道量控一体化闸门硬件结构 

 技术特点 

（1）设备由启闭结构、箱体、主机、采集控制模块和
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供电系统组成，获取的渠道流量、水位信息通过 4G 无线

传回灌区高效用水测控系统中央服务器，供管理者准确、

迅速了解渠系水流动态，便于灌区管理。 

（2）融合最新研究成果的超声波矩阵测流模型，模型

参数动态调整可达到更高测流精度，测流精度小于 5%。 

（3）设备采用独特的驱动结构，精度更高，闸门起闭

精度精确到小于 1mm，且不受悬浮物影响；精确测定渠

道水位。 

（4）太阳能供电或市政供电。 

（5）标准化的产品尺寸结构，可根据适宜流量范围进

行型号选择。 
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■渠道量控一体化闸门安装结构 

 技术指标 

（1）融合最新研究成果的超声波矩阵测流模型，适用
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水源高含沙水条件，测流精度小于 5%。 

（2）基于中国移动 OneNET 云平台，系统运行更加稳

定可靠。 

（3）基于 CFD 的过渡段优化配套技术，防止泥沙淤积。 

（4）采用螺杆传动设计，起闭控制精度小于 1mm。 

（5）高性能超声波测流电路设计，最大可测定 2m*2m

断面。 

 

■量控一体化设备 

 应用范围及前景 

适用于灌区水资源高效管理，主要应用于渠系流速精

确化测量和输水流量精准化控制。 

该产品已应用于庆安县和平灌区、运城市尊村灌区等

灌区推广应用，解决了频繁起闭、连续供水、多闸门联动、

高含沙率等突出问题。 

案例 1：庆安县和平灌区。该灌区为东北水田灌区，

闸门起闭频繁，对系统的可靠性和控制精度要求较高，研
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发的渠道量控一体化闸门能够很好地适应水田灌区的灌

溉用水管理要求，实现支渠、斗渠、农渠的精准用水控制

与计量，改变了农民传统的“长流水”用水习惯，解决了

上游水多、下游水少的难题。 

案例 2：运城市尊村灌区。该灌区属于引黄灌区，研

发的渠道量控一体化闸门很好地解决了固体颗粒对计量

精度影响，测流模拟在 0.5%含沙率条件下精度好于 5%，

同时，通过基于 CFD 模拟的导流段设计很好地解决箱体

泥沙淤积问题，使系统处于不淤运行工况，运行效果良好。 

 
■移动 APP 界面 

 

技术名称：渠道量控一体化闸门 

持有单位：中国水利水电科学研究院 

联系人：胡雅琪 

电话：010-68786511、13121939530 
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2. 大数据背景下水土保持智能化信息技术 

 技术原理 

针对大数据背景下水土保持智能化信息技术的短板，

利用微型无人机、高光谱成像仪、三维激光扫描仪等高新

技术获取水土保持多元化数据，实现海量数据自动识别、

判读、审核、录入。基于深度学习的面向对象地物提取方

法和高分辨率遥感扰动地表智能识别技术完成有效信息

提取，自动完成各项成果的系统检索与发布。集成一套多

元化水土保持高精度遥测技术体系解决数据获取周期长、

精度低、成本高的问题，创新开发的可系统处理海量数据

的软件平台解决了海量数据绘制底图和数据录入工作量

大且易出错的难题。提供定制服务的信息成果应用与发布

平台满足不同需求的定制化服务。 

 技术特点 

该项技术系统性地研发了针对水土保持大数据的智

能化数据采集、处理、分析、应用技术，其 4 个组成模块

具有智能化、高精度、稠密时相、系统性、高效性的综合

特点。 

（1）多元化高精度遥测技术，实现快速、精确获取

大量的地形、地表植被、地面物质组成、土壤流失量等数

据，提高效率及数据精度。 

（2）海量数据系统处理平台，实现多元化数据的自

动分类、判别，基于软件自动化完成数据处理、审核、录

入。 

（3）信息智能提取技术，对海量数据进行深度挖掘，
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拨冗去繁，大幅减少人工工作量，提高了工作效率。 

（4）存储、检索与发布、应用，实现成果的高度综

合，快速完成成果的储存、检索与发布，为各级行政主管

部门、水土保持第三方咨询服务单位、生产建设单位按需

提供定制化服务。 

 

■水土保持智能化信息技术体系 

 技术指标 

（1）多元化高精度遥测技术快速精确获取生产建设

项目土壤流失量及周边环境资料。 

（2）海量数据系统处理平台实现多元化数据的系统

管理和处理。 
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（3）基于深度学习的面向对象地物提取方法，构建

的高分辨率遥感影像扰动地表智能识别技术和水土流失

动态变化准实时监测技术，实现信息智能提取，大幅度提

高数据处理工作效率。 

（4）适于云计算的可扩展高分辨率遥感影像存储组

织结构、基于主题模型的土壤侵蚀遥感影像检索技术和成

果发布系统可提供定制化服务。 

（5）大光通量全息衍射光栅同轴反射光学设计，在

满足低于 0.5kg 质量要求的同时，拥有 3.5nm 的超高光谱

分辨率和 200 个以上的波段；开发的 HDPU 光谱获取软

件可以让仪器以更快的帧率获取影像，以满足高速飞行运

动拍摄的需要；从 16um 到 100um 的多种宽度狭缝可选，

可满足不同天候的应用需要。该技术提高空间分辨率和光

谱分辨率，最佳光谱分辨率达 1-2nm，最大光圈 F/N1.4-2.2。 

 应用范围及前景 

适用于水土保持“天地一体化”和“图斑精细化”监管、

区域及大型工程水土流失动态监测、水利工程信息化监督

管理。 

该项技术已在多项工程中获得成功应用，典型案例如

下： 

案例 1：鄂北地区水资源配置工程，应用时间为 2016

年 5 月至 2018 年 12 月。该技术提高监测工作效率 45%

以上，减少了劳动力 2 人/年，减少工程投资 15 万元/年。 

案例 2：商丘-合肥-杭州铁路工程，应用时间为 2015

年 10 月至 2018 年 12 月。该技术提高水土保持监测成果
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发布效率 50%以上。 

案例 3：2016 年武汉市水土保持遥感普查，应用时间

为 2016 年 12 月至 2017 年 3 月。获得武汉市水土流失类

型、面积、强度及空间分布状况，该技术提高普查工作效

率 50%以上，水土保持调查精度提高 30%。 

 

技术名称：大数据背景下水土保持智能化信息技术 

持有单位：长江水利委员会长江科学院 

联系人：许文盛 

电话：027-82829919、18007138601 

  



水利先进实用技术信息（2021 年第 1 期） 

3. 生产建设项目土壤流失量测算技术 

 技术原理 

土壤侵蚀原理是对生产建设项目土壤流失进行分类

的理论依据。土壤侵蚀是指地球表面的土壤及其母质受水

力、风力、冻融、重力等外力的作用下，在各种自然因素

和人为因素的影响下，发生的各种破坏、分离（分散）、

搬运和沉积的过程。该技术从生产建设项目土壤流失量测

算概化分类体系入手，系统构建了水力和风力两种侵蚀营

力下，囊括一般扰动地表、工程开挖面、工程堆积体 3

种类型，涵盖植被破坏、地表翻扰、上方无来水和上方有

来水等不同扰动形式和来水条件下的土壤流失量测算体

系。可以实现对生产建设项目单次降雨和大风事件、日、

月、年、多年平均等多个时间尺度和点、线、面等空间尺

度的土壤流失量的准确测算。该技术系统创建了降雨侵蚀

力、土壤可蚀性和单位面积风蚀率等全国水蚀和风蚀环境

背景数据库，方便了在基层无实测资料条件下的推广应用。 

 技术特点 

（1）该技术采样简单，测量规范，查表方便，可操

作性强。 

（2）技术中涉及到的扰动单元、典型扰动单元、计

算单元划分和确定原则明确，要求具体。 

（3）土壤流失量测算模型计算结果可靠。 

 技术指标 

（1）基于该技术最终形成了水利行业标准《生产建

设项目土壤流失量测算导则》（SL773-2018），其中涉及到
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的技术指标参数共 122 个。 

（2）该技术可对任意时段内、任意范围内、任意扰

动形式和任意下垫面形态的生产建设项目开展风力和水

力两种侵蚀外营力作用下的土壤流失量测算。 

 应用范围及前景 

适用于水力和风力作用下生产建设项目土壤流失量

的事前预测、事中监测和事后计算。 

该技术已在“国家高速公路网荣成至乌海公路山西境

灵丘至山阴段工程”、“南水北调中线一期工程总干渠穿漳

河交叉建筑物工程与漳河北至古运河南段石家庄段”、“中

科合资广东炼化一体化项目”、“武汉新港阳逻港区三作业

区一期工程起步阶段工程”、“兰新铁路玉门段铁路工程”、

“甘肃敦煌党河沿岸工程”、“青海格尔木光伏电厂风蚀防

治工程”等诸多典型生产建设项目中应用，并被水利部水

土保持监测中心推广应用到全国大型生产建设项目水土

保持方案技术评审中。该技术实现了对生产建设项目土壤

流失量的准确测算，基于测算结果采取的水土保持措施大

大减轻了工程建设的土壤流失危害，对保障工程安全及环

境优化具有非常重要的作用。 

 

技术名称：生产建设项目土壤流失量测算技术 

持有单位：中国水利水电科学研究院 

联系人：杜鹏飞 

电话：010-68786579、18911068656 
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4. XMZH 系列智慧集成泵站 

智慧集成泵站集成了水箱、智能多级泵、智慧调峰测

控仪和各种监控设备，系统效率整体优化，结构紧凑，获

得相关技术专利 35 项。 

 技术原理 

XMZH 系列智慧集成泵站是上海熊猫机械集团设计

开发的新型成套供水系统。设备将建筑、安装、调试、能

耗和信息化完美融合，是集智能化、数字化、通讯、高效、

节能、环保、安全为一体的智慧集成泵站。新一代泵站实

现模块化定制、精细化生产、标准化安装，真正实现无人

值守、零距离一站式服务。 

 技术特点 

智慧集成泵站是安全又节省资源的供水设备，设备到

现场后只需就位安装与进出水口和进线电源连接就可使

用。泵站包含：用户感知、能源管理、智能识别、人机互

动、水质保障、降噪减震、供电保障等功能模块，保障设

备供水安全、节能。 

 技术指标 

（1）供水能耗：流量大于 100m³/h 时，供水能耗不超

过 370kW·h/（km³·MPa）；流量为介于 50～100m³/h 时，

供水能耗不超过 440kW·h/（km³·MPa）；流量小于 50m³/h

时，供水能耗不超过 530kW·h/（km³·MPa）。 

（2）控制精度：压力±0.01MPa；液位±1cm。 

（3）整机效率：不低于泵组额定效率 65%。 

（4）噪声：装机功率大于 15kW时，噪声不超过 65dB(A)；
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装机功率介于 3～15kW 时，噪声不超过 60dB(A)；装机

功率小于 2.2kW 时，噪声不超过 50dB(A)。 

（5）远程控制：具备对门禁、照明、消毒、风机、水

泵远程控制功能，最大延迟不超过 30s。 

 应用范围及前景 

适用于任何自来水压力不足地区的加压供水、新建住

宅小区或办公楼生活用水、老旧小区二次供水、各种循环

水系统等。 

已推广应用工程实例 300 余个，销售 400 余（台/套）

智慧集成泵站。 

集成泵站满足了设备适应管道井的北方严寒地区的

环境，黑龙江、长春、北京、天津等地设备均可正常使用，

管道井的使用解决了外露阀件保温难的问题，且设备内具

有保温及加热的自控恒温系统。 

针对南方地区，如海南、广东、上海、浙江等地设计

开发了侧进出集成泵站，整体系统适应性强，外观简洁大

方，内部布局紧凑，产品新颖度高、功能性强，均已正常

投入运行。小区花园中、室外空地加压泵站、景区景点加

压区等地均属于集成泵站使用工况范畴，推广应用前景广

阔。 

 

技术名称：XMZH 系列智慧集成泵站 

持有单位：上海熊猫机械（集团）有限公司 

联系人：张玲 

电话：021-59863888、18149705800 
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5. 水库一维全沙运动数值模拟技术 

该技术核心成果已获得发明专利（ ZL 2017 1 

0341033.6）“一种水库超饱和输沙状态下恢复饱和系数计

算方法” ；软件著作权（2017SR406389）“水库一维全沙

运动数学模型软件”。 

 技术原理 

该技术针对水利水电枢纽工程泥沙设计实践需求，通

过耦合一维水沙动力学模型与经验模型，研发改进推移质

输沙量经验曲线、超饱和输沙状态下恢复饱和系数计算、

平衡坡降法等关键技术，实现恒定流与非恒定流、均匀沙

与非均匀沙、悬移质与推移质、平均出库与过机泥沙等多

功能的高效精细模拟和资料贫乏地区水库泥沙淤积估算。

通过该技术的研发，集成开发了水库泥沙规划设计所需通

用工具、改进了模拟精度、提高了一维非恒定流计算效率、

提出了资料贫乏地区估算方法。 

 技术特点 

（1）功能齐全。该技术针对水利水电枢纽工程泥沙

设计实践需求研发，水动力计算模块可分别选取恒定流或

非恒定格式计算库区水流运动，推算不同频率洪水和坝前

水位组合条件下库区回水；泥沙计算模块可分别开展均匀

沙或非均匀沙、悬移质或推移质运动模拟，预测计算不同

水沙条件、不同调度方式下库区泥沙运动与库容变化；泥

沙计算模块还提供了耦合含沙量垂线分布公式计算过机

含沙量的选项；对于缺乏地形和长系列水沙资料的工程，

提供平衡坡降法作为泥沙淤积计算的解决方案。 
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（2）精度较高。对泥沙运动模拟的关键公式或参数

进行了改进，采用实测资料提出了长江科学院推移质输沙

经验曲线法，建立了水库超饱和输沙状态下恢复饱和系数

计算公式，可有效提高泥沙计算模拟精度。 

（3）运算速度快。为提高非恒定流泥沙数学模型计

算效率，在 Preissmann 四点时空加权差分格式的基础上，

对离散后的圣维南方程组进行线性化近似求解；采用相邻

时层之间用差分法、同一时层上求分析解的方法求解泥沙

方程，可在提高含沙量计算稳定性的基础上有效减少计算

量，提高运算速度。 

（4）通用性强。该技术研发至今已在国内外不同类

型河流上的十余座各型水利水电枢纽工程泥沙设计中得

到成功应用。除长江流域干支流上的旭龙、乌东德、溪洛

渡、向家坝、小南海、亭子口、孤山等枢纽外，还在喜马

拉雅山南麓多沙河流上的巴基斯坦卡洛特、尼泊尔西赛提

和上阿润，以及如非洲刚果河这种水量充沛的少沙河流上

均得到成功应用，具有较强的通用性。 

 技术指标 

“水库一维全沙运动数值模拟技术”针对水利水电枢

纽工程泥沙设计实践需求，通过耦合水沙动力学模型与经

验模型，研发关键参数确定方法，实现恒定流与非恒定流、

均匀沙与非均匀沙、悬移质与推移质、平均出库与过机泥

沙等多功能的高效精细模拟。该技术针对水利水电枢纽工

程泥沙设计实践需求研发，功能全、精度高、速度快、通

用性强，为水利水电枢纽设计提供了功能齐全、通用性强
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的泥沙设计工具。 

 应用范围及前景 

适用于水利水电枢纽工程泥沙设计，包括水面线推算、

泥沙淤积预测、拦沙效率计算、过机泥沙估算等。 

该技术分别在金沙江奔子栏、旭龙、乌东德、溪洛渡、

向家坝、滇中引水，长江小南海、嘉陵江亭子口、汉江孤

山，澜沧江下游梯级，西藏玉曲河扎拉、昂曲宗通卡、易

贡藏布易贡湖，巴基斯坦卡洛特，尼泊尔西塞提和上阿润，

刚果（金）英加 3，缅甸孟东等 18 个水利水电枢纽工程

泥沙设计、论证、可研项目中得到成功应用，为运行方式、

枢纽布置、排沙减淤措施等论证提供了重要的技术支撑，

应用单位包括业务主管部门、科技企业和勘察设计机构，

取得了显著的社会效益、经济效益和生态效益，应用前景

广阔。 
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