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随着地理信息系统技术的广泛应用，流域的数字高程模型

（D E M）目前已成为操作和存储的最为方便的一种地形信息，

并且经常被用来提取流域的河道网络和分析地形对流域的影响

[1]。

1.研究方法及流程图

本文主要应用 ARCGIS8.3 地理信息系统软件中的水文分析

模块，首先对 DEM 模型进行填洼处理，利用填洼后的无沉降

点的 DEM 模型进行空间分析，计算水流方向，通过水流方向

图制作集水能力图，从而划分集水区，利用试误法设置河网阈

值，最终提取河流网络图。

本文收集到用于产流分析的主要资料是来自水利部门的壁山

县 2000 年 1：250000 地形图。通过扫描将地形图输入 R2V 软

件进行矢量化形成电子地图，再将其结果输入 ARCGIS 软件进

行 3 D 分析，最后转变为数字高程模型（D E M ），其分辨率

为 30m × 30m，作为以下产流分析的基础数据。

2.研究区概况

璧山县位于四川盆地东南部，重庆市西侧，嘉陵江中下

游。县域地表水属外流水系，其水域面积为 14.5 平方公里，

占幅员面积的 1.6%。县内有大小溪河 75 条，以下三条河流最

大：璧南河，全长 73.1 公里，梅江河，全长 53 公里，二河

均注入长江；璧北河，全长 3 7 公里，注入嘉陵江。

境内气象灾害较多，主要气象灾害有：干旱、洪涝、寒

潮、低温、阴雨、大风、冰雹和雾，其中危害最大的干旱

和洪涝，所以对该县进行产流过程模拟，掌握其水流动向，具

有十分重要的作用。

3.数字河网模拟

3.1DEM 洼地识别与填洼

采用 DEM 所确定的流域河网水系的拓扑结构和空间位置的

精度，取决于流域的高程落差变化和 DEM 数据精度。在高程

落差变化较大的地区，一般比较容易生成合理的数字水系；而

在比较平坦的地区或在有洼地的地方，一般很难直接生成合理

的数字水系，往往事先要进行填洼等技术处理。

洼地可分为两种类型：凹陷型洼地和阻挡型洼地。凹陷型

洼地是指一组栅格单元的高程低于其四周，而阻挡型洼地是指

垂直于排水路径方向有一条狭长带栅格单元的高程较高，类似

于横跨河道的障碍物或坝体。填洼时一般采用“高程增量迭加

法”，其基本的方法是：通过适当增高某些栅格(主要是洼地

栅格)的高程，使得 DEM 中每一个栅格的高程要比周围 8 个栅

格中至少一个栅格要高。进行纠正和削降后，利用无沉降点的

栅格数字高程模型，便可计算水流方向分布图。

3.2水流方向分析

水流方向的确定是以下所有运用 DEM 进行水文分析模拟过

程的基础。对于某一栅格来说，水流方向即为水体从该栅格流

出的方向，该方向永远是指向最大坡降的。水流方向一旦确

定，向某一给定栅格注入水流的栅格及其数量也将被确定，从

而界定集水区界限和水系网络。

坡降计算方法为两栅格间 Z 值变化与栅格间距离之比，其

中 Z 值变化为两栅格高程差，距离指两栅格中心点连线的长

度。如果各相邻栅格之间的坡降相等，那么继续向 8 栅格之外

扩展，直到找到最大坡降为止。

通过 A R C G I S 水文模块进行分析，得到水流方向图。

3.3集水能力分析

栅格的集水能力也称作汇流能力，它反映该栅格汇聚水流

能力的强弱程度。将能够注入该栅格的所有栅格数目作为其汇

流特征值，一个栅格的汇流值越大则表示其汇流能力越强，反

之则越弱，若汇流特征值为零，则表示没有其他栅格的水流流

向目标栅格，该栅格所处位置即为该区域内的高地。

通过水流方向图我们可以计算出流经哪些栅格单元的水流量

高于其它栅格，对水流方向进行逆向跟踪，可以计算出能够注

入该栅格的所有栅格的数目，并将其标注为该栅格的汇流特征

值，因此，输出栅格图的每一个栅格单元的值就代表着注入该

栅格单元的所有栅格单元的数目，其值越高，注入水流越多。

3.4集水区划分与河流网络提取

在集水能力图中,每一个栅格的集水能力特征值代表着能够

注入该栅格的所有栅格的数量。当栅格的特征值大于某一给定的

阈值时，认为该栅格位

于水道之上，将这些栅

格的值赋为 1，小于该

阈值的栅格作为产流

区,其栅格的值赋为 0。

将各水道按有效水流方

向连接产生流域河网，

划分出河流网络系统，

从而根据有效水流方向

和给定的出水点栅格位

置确定各集水区。

阈值的界定采用试

误法（t r i a l  a n d

error）。结合实际情

况及定点调查，阈值

为 10 0 0 时过于详细，

基于ArcGIS 的数字河网模拟
汪东川  卢玉东

（天津城市建设学院  300384  西南农业大学  400716）

摘 要:本文主要应用 ARCGIS8.3 地理信息系统软件中的水文分析模块对 DEM 模型进行空间分析，从而生成壁山县水流方向图，
集水能力图，流域河网图等图件，从而总结了根据流域的数字高程模型(DEM)自动提取河网水系的方法。该方法自动化程度高，在
分析流域的河网水系结构特征时具有一定的应用价值。
关键词:DEM  数字河网  GIS
中图分类号：TN911.2    文献标识码：A
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有些河网在实际中并不存在，而阈值为 10000 时有过于粗糙，

许多河流分支难以显现出来，当阈值为 4000 或 5000 时与实际

比较接近，通过与壁山县以往的水系图进行比较，当阈值为

5000 时基本吻合。

通过对壁山县整体水系网络的分析可以看出，该县水系网络

由三部分组成，通过GIS软件结合实际情况进行分析，把该县划

分为壁北河流域(Ⅰ)、梅江河流域(Ⅱ）、壁南河流域（Ⅲ）三个

流域，如图1所示：

4.结果检验与分析

为检验模拟的准确程度，将模拟结果（图 6）与 2000 年

壁山县水利部门绘制的壁山县河流水系图相对照，从图形的对

比来看，河流走向与分布基本上相吻合，模拟结果具有较大的

可信度。
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由于过热器承受高温高压,过热器正常运行的温度已接近钢

材允许的极限温度，过热器温度过高影响过热器的安全运行，一

般过热蒸汽温度的上限不允许超过规定值5℃。如果过热蒸汽温

度偏低则会降低全厂的热效率和影响汽机的安全运行，大约过热

蒸汽温度每降低5℃，热效率将会降低1％，一般过热汽温的下

限不允许低于规定值5℃；因此过热蒸汽温度调节系统能否维持

过热汽温在规定范围,关系到机组能否安全经济运行的重要指标。

1.目前的情况

目前本公司＃ 1、2 机组过热汽温采用减温水进行自动调

节，一级过热汽温减温水控制主回路采用温差控制，即稳态时

维持后屏出口温度大于末过进口温度 20℃，起到粗调的作用；

二级过热器减温水控制采用具有导前微分信号的汽温调节系统。

由于本公司锅炉在额定工况运行时，一、二级减温水量为

零，也就是说额定工况下后屏出口温度与末过进口温度基本不存

在温差。此时若扰动产生使后屏出口汽温升高时，一级减温水门

先不会参与汽温调节，只有等到末过出口汽温高于设定值，二级

减温水逐渐开大，后屏出口温度大于末过进口温度20℃后，才

开启一级减温水调门喷水减温进行调节，对大机组来说，减温

水水量的扰动，过热器出口汽温对象存在着较大的惯性和迟延

性,因此是不能快速反应汽温变化的，从而会导致末过出口超

温，而且此时会导致二级减温水量过大，易造成蒸汽带水。

若扰动产生使后屏出口温度降低时,只要后屏出口温度与末

过进口温度温差大于20℃，一级减温水门就会开启参与汽温调

节，并一直要等到末过出口汽温降低，二级减温水调门逐渐关

小，当温差小于20℃时，一级减温水调门才会关小。由于汽温对

象存在着较大的惯性与延迟性，势必会造成末过出口温度严重低

于设定值，无法满足生产要求。

因此目前一旦加减负荷或吹灰时,一级减温就必须切至手动

调节,增加了运行人员的日常操作量,如果以后机组投AGC方式，

则势必需要专人负责手动调节汽温,并且在事故工况下，如果运

行人员疏忽了及时干预汽温调节，则会造成汽温严重偏离设定

值，严重威胁机组的安全运行。

2.改造的方案

根据对本公司锅炉汽温变化的分析、目前的回路设计与借

鉴同类型大机组的经验,建议锅炉一级减温采用具有导前微分信

号回路的汽温控制系统，从而与末过出口汽温控制回路构成具有

导前微分信号的双回路汽温调节系统。同时为了防止过热器减温

水调节门关闭不严密，造成在正常或异常工况下，虽然调门关

闭，但仍造成汽温偏低现象的发生，参考同类型大机组逻辑设计

本方案增设开/关减温水调节阀前后截门指令回路。

2.1方案的基本原理

本方案主回路采用一级减温控制后屏出口温度为设定值的汽

温控制策略,同时由于调节通道的迟延和惯性较大，为了防止发

生内扰时，其调节过程品质不理想,引入后屏进口温度的微分信

号作为导前信号，提前反映扰动，既可以使调节器的调节动作超

前，又可以在系统进入稳态时,使导前信号消失,不影响后屏出口

汽温的稳态值（设定值）。由于后屏出口汽温稳态值（设定值）是

随负荷变化而变化的，因此后屏出口汽温设定值不能与末过出口

汽温一样采用手动设定，而应该是一个与蒸汽流量有关的函数，

但为了在煤质或炉内燃烧工况有大的变化时，后屏出口汽温设定

值能适应，本方案增加了一个后屏出口汽温设定值手动偏置块，

便于运行人员必要时干预。

2.2后屏出口温度设定值θ0与主蒸汽流量d的函数关系的

确定

对 #1、2 机组各基准负荷工况下影响汽温调节的参数统计

分析（目前调峰最低至 2 6 0 M W ），# 1 、2 炉汽温特性基本

一致，且由于 # 2 锅炉一级减温一直手动控制，从数据上分

析，一、二级减温水流量更匹配，各参数较具代表性，建议

先根据#2锅炉汽温特性设定后屏出口温度与蒸汽流量的对应关

系，待一级减温水控制回路改造后再根据 #1、2 机组实际情

况进行适当调整，可初步得出后屏出口温度设定值θ 0 与主蒸

汽流量 d 的函数关系如下：

台山电厂一级过热汽温自动控制系统的改造
刘平

(国华粤电台山发电有限公司  广东台山  529228)

摘 要：分析了国华台电 #1、2 机组锅炉一级过热器减温水控制系统的缺点，对一级过热汽温控制系统进行了成功改造
关键词：汽温  减温水  控制策略
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