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– �����������	
�����
��������������
���������� RTCM 104 ���

������������
������������� 19,200 bps 

– ������������	�!����"���#
������$�%�&%'�(
��'��$���)'��% 0-45 ��*�

�+��+�#���$�������./3����(��&� 95% 

– �������7$:�����)�
�#����7!� (Memory) �(/������=�������"�
���#��
� 10 

MB ��$�����	���7$�#�#"��"�
���#��
� 64 MB 

– 
.�"??@���$��:���������������"? 12 V 

– �������������/����������!���7(%���'��%*��:����������� Real-Time 

Differential "�
�����
� 1.00 ��:� 

 

3) Acoustic Doppler Current Meter (ADCM )    
 

ADCM ��F�����������	��(�G���=3��(/��:��7��������������")���$�����=�������

")�
�����%��
��������#����H�#��*�#�IJK� Doppler effect (�������
������� 5-5) +=��

��F���������#���������$�����/�����#��$�������:��7���"��7��������/���������(��&� +=��

7����������#�����$�����/�����#�7$�����	�!����!����������F������������")�"�� 

��$������# �������:��7��� �����3 

� Transducer  �(/���
���/����LL�����#� 

� �������������)'��% ( Temperature Sensor ) 

� �����������%*������/������ ( Fluxgate Compass ) 

� �������������H#�:����$���#�:�� ( Pitch and Roll  Sensors ) 

� ��������/����� ( Communication Deckbox ) 

 

H�#�������:%��3�:�!�����������:��7����3!���� Acoustic Doppler Current Meter ��

�����3 

 

1. ���������	���������� 

– �����	
.�������:��7�������������$���3!�"����3�
��3!�7/� �3!���
�# ��$

�3!����� ��$�����	�!����"��:
���/��� 24 .���H�� :����$#$����"�
���#

��
� 5 ��� 

– ���/����/�:��7���7$:��������������:
������$��� (:����:�O������) 

��$���3!�)������"�
��%� 10 ��. 

– ����������������$���3!���$���:��7��������=������3!�:�����$�!�
�

�������#�������#�$����/�����#� 

– �������7$:��������	:��7�������������$���3!� / �����������'��"����3�

'�#
���:���")�
���
�3!���$
���:(/3���������
�3!� 
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2. ������J�$����������:��7��� 

– �������:��7���7$:����
���/�����#����������	�����#�"�
��%� 800 KHz "��"�


���#��
� 4 Beam +=���:
�$ Beam �����/�����#�:����!����"�
��%� 25� 

– ��������
��������
�������:���"�
���#��
� 9,600 bps �!�)�������/��������

�������'�#�������./���:
� ��$ 115,200 bps �!�)��������������� H�#

�����������������F����  ASC II )�/� Binary Y
��������� RS 232 )�/� 

RS 422 

– ��(%��#���:��7�������������$���3!� �$)�
�� 0-10 ��:�:
��%���� ��$

�����	:��7��������=������3!�"��"�
���#��
� 50 ��:� 

– 
.�"??@���$��:����������������� 12 V 
�����!���� 

– ������������	�!����"���#
������$�%�&%'�(������)'��%�$)�
�� 0-45 ��*�

�+��+�#� ��$����./3����(��&� 95% 

 

4)    ���������	
��
���	����
����������� 
 

���/������(%��:��� Notebook 7$�!���
.��(/����$���Y�������7��������� DGPS 

��$������� ADCM �����3�����������(%��:��������
��7$:��������	������

H������ (Software) ���
.�
������$���Y����������� DGPS ��$������� ADCM 

"����F��#
������$�����	��$���Y���������:�����")�7������������!���7"�� �����3�

�����	���������������!���7 �����:!��)�
��	�����:
�� ] ��$�������:������

����!��3!�"��    

 

H�#�������:%��3�:�!�������������$���Y� �������3 

 

1. ������J�$������������$���Y� 

– ��F����������$���Y�.�%�(�(� �(/������^%��:%���
����� 

– ���$����$���Y����� (CPU) ��$�'� Intel Pentium III �������� 850 

MHz )�/�����
� 

– �������������������./���:
���#��LL������������ �$���/����� ��$

�����������3!� 

– ����/3��������7!�"�
���#��
� 10GB ��$�� RAM �#
�����# 128 MB 

– :%�:�3� USB Port ��$ Serial Port �#
�����# 1 .�� 

– 7�����Y�����"�
���#��
� 14 �%3� ��$�������$���#��������Y�"�
���#

��
� 1024 x 768 

– :%�:�3��$���^%��:%��� (OS) ��
��
�������
.����"���)��$�����H���������

�������$���/�������$�$��:��7����3!� 
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2. ������J�$���H�����������������������3!� 

– ��F�H�������q(�$��������������:��7����3!� 
.��!�)���7���!�������Y�

�!���7��$�
�(%���'��%*��:�� 

– �����	��$���Y��!���7��%����3!� � 7���!���7"���#
��������� H�#����

Y�"����3��������%���$����������%����$)����� 
�� ��������? :����)�/�'�(

���??v� 

– �����	�����%*���������/���:�������/��!���7��%����3!� ��$�%*������

")�����3!���$�!����:��7��� 

3. ������J�$���H������������������� DGPS 

– ��F�H�������q(�$��������������:��7����3!� 
.��!�)���7���!�������Y�

�!���7��$�
�(%���'��%*��:�� 

– �����	��$���Y��!���7��%����3!� � 7���!���7"���#
��������� H�#����

Y�"����3��������%���$����������%����$)����� 
�� ��������? :����)�/�'�(

���??v� 

– �����	�����%*���������/���:�������/��!���7��%����3!� ��$�%*������

")�����3!���$�!����:��7��� 

– ��H���������
.�
�����������������=���������$��������������
�(%���

'��%*��:��
)�������	��:��� 
 

5.3 ����������	�������
�������� (�	�����
������������) 

 


�����������$��:%�:���'�(�3!�+=��7$
.��$��H����:������%�#�
����:��7�����$:%�:��

��������#���������$����3!�
���
�3!��7��(�$#�:�3��:
7��)���(�$���*���#�&#�	=������
�3!�

�7��(�$#� 7$��$������#����!���%����
� 5 �
�� �/� 

 

� ����!�)��:!��)�
��	���:��7��� 

� ����������$�����-�
������� 

� ���������������$�����$7!��	���:��7��� 

� ���������������$�����$7!��	���)��� 

� ����������$���./���H#������� 

 

5.3.1 ������!������!�"��#��$������� 

 

��/��(%7����7����:	���$�������H��������$�����:�������!���%����H������ +=��"��

�!�)��
)������:��7�����$:%�:���'�(�3!�
���
�3!��7��(�$#�
�(/3����H��������� 8 

�)
� �������
������� 5-6 +=����$������# 
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� �	���:��7����#�&#� (S.5) 

� �	���:��7������"�� (C.29) 

� �	���:��7�������&��� (C.55)  

� �	�������3!��������� (C.22A) 

� �	�������3!������� (C.12) 

� �	�������3!��$(��(��& (C.4) 

� �	�������3!�����
���/��)
���$��*"�# (C.53) 

� �	�������3!��@��(�$7��7������� (C.54) 
 

�����3������$Y���%7�#7=�"���!�)��
)�:!��)�
����:��7�����$:%�:���'�(�3!���3� 8 �)
� 

��F�:!��)�
�����	���:��7�������$��H����:������%�#� 

 

5.3.2 ����������	�����-�"�%&�
'� 

 

5.3.2.1  �����������'����%��������-�"�%&�
'� 

 

1) �'����%��������-�"�%&�
'� 

 

����������$������
�����������$��H����:������%�#� H�#����"����#�
 5 

�$�� �/� �$��H��*�(�� (Dial-up) �$����#����%� (Cable) �$���%�#� 

(Radio) �$��"�H����? (Microwave) ��$�$��������#� (Satellite) H�#�:


�$�$������#�$���#������3 

 

� �	�����*���� (Dial up) 
 

�$��H��*�(����7
.��$��H��*�(������"�)�/��$��H��*�(�����/������ H�#

��H����� (Modem) :
��./����$)�
�� RTU �����#H��*�(�� ��/��:������7$

�
������� �	���:��7���H�# RTU 7$�!����:
�H��*�(��Y
��H�����"�#��

�	���)��� �������
������� 5-7   �������$������#����$��H��*�(���������3 
 

%&��$ %&�+�$� 

1. �
�:%�:�3�	����$�!���%����

:%�:�3�"���
�#��$������� (����

���:�3��#�

���.��.�) 

1. ��������	�����:%�:�3��#�
)
��"��

.��.� 7$���#�
��|����(����#���

��$
��������"�
�����	)�

��
��#"�� 
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%&��$ %&�+�$� 

2. �
�����������������:�!� 

��/���7��H�����������"�
�(� 

2. "�
�)��$������
.������� on-line 

���������
��������
������	���#�
��/��

:������� �(��$:����./���:
�

H��*�(��:������� +=�����#�
�

H��*�(�������� ��$������# 

2.1 �
��.
���
��# 100 ���:
�

��/�� 

2.2 �
���%����������"�� �%���F�

����:���������
.����7�%� 

 3. �������
.��$��H��*�(�����/������ 

��LL����7��������"�
	=�)�/�

��LL����7���)�#)�/�"�
.���7� 

�!�
)��$��"�
����	�#�'�( 

4. �������
.��$��H��*�(������ 	���#�


)
��"���$�����"�
����	�#�'�(

�(��$H���������#H��*�(�����#)�#

���
�#���3� 

5. ���+
���+����"��=3����

)�
�#����/�� �!�
)�����������

+
���+�#�� 

6. ����$���"�
�������$7��:�3�#�� 

�(��$�=3�����������
.��
������� 

 

� �	�����+,+��� (Cable) 
 

�$����#����%�7$
.���#H��*�(��)�/�����%��./���:
�����/������#�


:������� 
�������3�7=��%#����#��
� Leased line H�#�� Router ��F�

:���./����$)�
���	���:��7�������$������%� ��$7���$������%�������
 

Gateway ����	���)��� �������
������� 5-8 �������$������#����$��

����%��������3 

 

%&��$ %&�+�$� 

1.  ����!���%����:%�:�3��!�"���
�# 

������� (�����#�

���.��.�) 

1.  ��������	�����:%�:�3��#�
)
��"��

.��.� 7$���#�
�
.�7
�#�����$
�

�������"�
�����	:%�:�3���#"�� 
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%&��$ %&�+�$� 

2. �)��$������
.������� on-

line  �(��$��F���7�����./���:
�

����������:������� 

3. �
���%�������� �!�)��

����$���"���
�# 

2. ���#�
���%����
��������� H�#

7
�#��F��
���%����)��7
�#��#

��/�� +=���
�
.�7
�#7$����=3�:��

�$#$����$)�
���	���:��7���

��$�	���)��� 

2.1 �
��.
���7�
�7��)���

���#���� ��$��� 3,000 – 

6,000 ���:
���
��#:
�

��/�� 

2.2 �
��.
���7�"�:
��7��)���

�=3�����$#$��� 

3. ��������#�
)
��"��.��.� �$��

7$"�
����	�#�'�(�(��$H����

�����
��#���#)�#���
�#���3� 

4. ���+
���+����"��=3����

)�
�#����/�� "�
�����	

����������+
���+�"�� 

 

� �	������� (Radio) 
 

�$���%�#�
.���/���%�#�
�����/������������$)�
���	���:��7�����$�	���

)��� H�#:��������/�������
��%�#���$��#����*��F�:���
���/���%�#� ��/���%�#�

���
.����#�
 2 �$�� "����
 VHF (Very High Frequency) ��$ UHF (Ultra High 

Frequency) H�#��:%����/������$)�
���	���:��7�����$�	���)���Y
��

��/���%�#�"�
�
�7$��F� VHF )�/� UHF 7$
.��$�� Line-of-sight radio +=��

)��#	=�������������/���%�#� (radio path) �$)�
��7�������$7���
�:���

����)��+=�������$��� ��3���37�������$7���
���7��F��$)�
���	���:��7������

�	���)���)�/�Y
���	��������LL�� (repeater relay station) ������ 5-9 

�����������
�������Y
���$���%�#� 

 

��/���%�#� VHF �������)��$������$�� Line-of-sight radio ��/���7�������	

�
���/��"��"�� �$#$����$)�
��7�������$7���
���7"��"��)��#�%��%H���:� 

��$#�������	�$����Y
�����������������#�
 �.
� ��%���� )�/����������!�
)�

�$#$�
�"���=3� �����3����	�	�#�����LL�� (Attenuation) 7$:�!�
�.
�������

��:� 
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�!�)�����/���%�#� UHF 7$�����J�$����#��=���� VHF �(�#��:
�������L���#

�����
� ��$���!�������:�!���
� �����3�������$����:�!���$�����	�	�#���

��LL�������
�
������������:���F���%������ �!�
)��$#$����$)�
��7��

�����$7���
���3���
���/���%�#���� VHF �
��������� (10-20 �%H���:�) 

�����3����
.���/�� UHF ��77!���F�:���
.��	��������LL�������
����


.���/�� VHF 

 

�������$������#����$���%�#��������3 
 

%&��$ %&�+�$� 

1.  "�
���#�
���%�����#��/�� 

2. :%�:�3�"���������
����(/3���� 

3. �)��$������
.������� on-

line �(��$��F���7�����./���:
�

����������:������� 

4. +
���+����"��
�# H�#�����#�

����������.!���� ��$
�
�������

�!������� 

5. ��F��$���������	�#�'�(��� 

�(��$"�
:���
.���#����%� 

1.  �
�:%�:�3��!���%�������3����

�
��������� 

2. :���7��)�����	���(/���!���
.�

��� 

 

� �	��/
�,�+�0 (Microwave)  

 

�$��"�H����?7$
.���/������	��"�H����?
�����/������������$)�
��

�	���:��7�����$�	���)��� ����/�����������7$
.��$�� Line-of-sight 

�.
����#��������$���%�#�  ��/������	��"�H����?�����	�
��������$)�
��

�	��������$�	����
�"��"����$��� 50-80 �%H���:� H�#:���"�
��

������������$)�
���	��������$�	����
� 
���������	��������$�	����
�

�#�
)
�������� )�/���������������#�
 �.
� '���� )�/�����������7

7!���F�:���
.��	��������LL�� ������ 5-10 �����������
�������Y
��

�$��"�H����? 

 

�������$������#����$��"�H����? �������3 
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%&��$ %&�+�$� 

1. "�
���#�
���%���'�#��/�� 

2. :%�:�3�"���������
����(/3���� 

3. �)��$�!�)������
.������� 

on-line �(��$��F���7����

�./���:
�����������:������� 

4. +
���+����"��
�# H�#�����#�

����������.!����7���������

�!���� 

5. ��F��$���������	�#�'�(��� 

1. �
�:%�:�3��!���%�������3������� 

(�����
��$���%�#�) 

2. :���7��)�����	���(/���!���
.�

��� 

 

� �	�����+�$�
 (Satellite) 
 

�$��������#�
.�����
���/���%�#�)�/�"�H����? Y
��������#�
����

:%�:
��/������������$)�
���	���)�����$�	���:��7��� �	���������#����
.�


����:%�:
������	��
������F� 2 ��� �/� Geostationary Satellites ��$ 

Polar Orbiting Satellites H�# Geostationary satellite 7$����H�7�����#�
���

7��H����$��� 35,780 �%H���:� ��$��:!��)�
���������
�����?@� ���

:%�:
��/����� 7$�����J�$��F��%*������#� (One way communication) 7��

�	���:��7���"�#���	���)��� ������#�
��$����3���
)���%�����������

��$��*"�# "����
 ������#� GMS �����$��*L������ ��$������#� 

INMARSAT +=����F�������#�����/������(/�����(��%.#� �:
������� �/�

�����	�/�����"�� 2 �%*��� 
 

Polar Orbiting Satellites ��F�������#��������H�7�:�!���$��� 700-900 

�%H���:� �����J�$����/������%*������#� ������#�
��$����3 "����
  

������#� ARGOS ������#� SCD ��$������#� ORBCOMM +=����F�

������#�����/������(/�����(��%.#� 
 


������� 5-11 �����������������
�������Y
���$��������#��������$������#

����$����LL��������#���3�������3 
 

%&��$ %&�+�$� 

1.  :%�:�3�"���������
����(/3���� 

2. "�
7!���F�:������	��������LL�� 

3. �$�������������������� 

4. �	���:��7���:������(������:�!�


�����
������� 

1.  �
���%�������.
�.
����LL��

������ 

2. ���+
���+����"��=3����

)�
�#����/�� �!�
)�������

����"��#�� 
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%&��$ %&�+�$� 

5. "�
:������:�������/������	���

:��7��� �!�
)�����'�#7��?@�Y
� 

��/���7��:�������/������	���

:��7���7$"�:
����	��?@�Y
� 

6. �$���������*���������� 

3. "�
�)��$������
.������� 

on-line ��/���7���
���LL��

"�����#��:�����:�!���� 

 

2) ,��
+!
�	�
%���	������"�%&�
'��"��,����� 
 

�����)��$������$���������
�������:
�(/3����H������ 7$(%7����
�����

:
�� ] ���:
�"���3 
 

1. �����)��$��������
.����������������
�������:������� ��/���7�����
.�

�������$�����:������7$������/�������������/��:������� 

2. ��	�#�'�(����$������
������� ��/���7������������
��������!���L��$��F�

������(/3�O������$���/�� ] 
�H������ ��	�#�'�(��$�����
��./��	/����

�������
�������7=��������!���L 

3. ���:%�:�3� �(/��(%7����	=�������F�"�"��
����:%�:�3��$������
����������

�	���:��7�������#�
)
��"��.��.� ���	=�����#��-�
�#
����:%�:�3� 

4. ���+
���+� �(/��(%7����	=������)��$����$�������
.�
����+
���+�

�$�� ������%��������#)�# 

5. ���+
���!������$�������J� �(/��(%7����	=�����������J����7$��%��=3�
�

����: ���	=�����:������(%�*J
����������$�!�������J� 

6. ����
��������� �(/��(%7����	=��
��������/3��:������$�� 

7. �
��!���%���� �(/��(%7����	=����7���!�����$���
�����!���%���� 

8. Y���$��:
�(/3����
������#�
�������LL������� 
 

�����)��$������$������
�������:
�H������7$�����	����#����#�
��:


�$����"�������3 
 

,��
+!
�	�
6���"�	�&�� �	�����*���� 

DIAL-UP 

�	��67&���

CABLE 

�	�������

RADIO 

�	���
�,�+�0

MICROWAVE 

�	�����+�$�


SATELLITE 

� �����)��$��������J�$

������:������������
�������

�$)�
���	���:��7�����$

�	���)���:������� (��� 15 

����) 

"�
�)��$�� �)��$�� �)��$�� �)��$�� "�
�)��$�� 

� ������������$��	�#�'�(

����$�� 

:�!� ��� ������� ������� ������ 
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,��
+!
�	�
6���"�	�&�� �	�����*���� 

DIAL-UP 

�	��67&���

CABLE 

�	�������

RADIO 

�	���
�,�+�0

MICROWAVE 

�	�����+�$�


SATELLITE 

� ����#��-�
�#
����:%�:�3� "�
���(/3���� ���

(/3������77$"�
��

��
��# 

"�
���(/3���� ���

(/3������77$"�
��

��
��# 

���(/3���� ���(/3���� ���(/3���� 

� �������
.�
����+
���+���/��

��%�������#)�# 

�=3��#�
���

)�
�#����/��7$

����������"��

#�� 

�=3��#�
���

)�
�#����/��7$

����������"��

#�� 

����������

+
���+�"��

�
�# 

����������

+
���+�"���
�# 

�=3��#�
���

)�
�#����/��7$

����������"��

#�� 

� ���+
���!������$�������J� �=3��#�
���

)�
�#����/�� 

�=3��#�
���

)�
�#����/�� 

:�!� :�!� �=3��#�
���

)�
�#����/�� 

� ����
��������� :�!�-�������

�=3��#�
���

:!��)�
����:%�

)��"�� 7$:���

���#�
��|����

(����#�(%�� 

:�!�-�������

�=3��#�
���

:!��)�
����:%�

)��"�� 7$:���

���#�
��|����

(����#�(%�� 

������� ��� ��� 

� �
��!���%���� :�!� ��� :�!� :�!� ��� 

� Y���$��:
�(/3����
������#�

������LL������� 

"�
�� "�
�� "�
�� "�
�� "�
�� 

 

7��Y�����%����$)������)��$������$���������
������� �������
������� 5-12 

7$(��
��$������
�����������)��$�����H������ �/� �$���%�#� +=����������#�#�


�(�#�������#� �/� ��	�#�'�(����$��7$�#�

������������� ��/�����#�����$�� 

Cable ��$�$��������#� 
 

5.3.2.2 �����+,��	!��,��%"��������-�"�%&�
'��&���	������� 
 

7������!�)��:!��)�
��	���:��7��� (Remote Station) ��$�$���/����������� 

(Communication System) ����$��H����:� +=����F��$���%�#������#
������	�� 

UHF ����	�� 441.200 MHz :���������!������� ���.  "�����L�:
)�
.�

.
����LL�������
��
�����/���������������$��H����:���3� �����$Y���%7�#"��

�!���%�������������H����
�#�$���/������������!�)���
.�
�������-�
�������

�$��H����:� �(/��
)������	�/�����������"��:����:	���$������$����$�%�&%'�(

��������� H�#"��:��7����$�������������(/3����:%�:�3��	�����/3��:��7���Y����'��%

��$��*��:���
�� 1:50,000 ��$�!�����%����$)� Path Profile 
�������-�
�������

���#H������ CEMS ��$����%����$)���$�%�&%'�(����$�����#�%&�  “Bullington”  

�������
�  ������ 5-13(�) ��$ 5-13(�)  7$"��������������������
���LL��

�%�#���$��$�%�&%'�(����$���������
�:������� 5-1  +=��7$�!�
)�"��H����
�#

����
�Y
������������	���:��7�����#���	���)����������
������� 5-14 
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5.3.3 �����������,���	�����	����#��$������� 

 

������$�����$7!��	���:��7�����3� 8 �)
����H������ ��$������# �������:��7���

��%����� �������:��7����$����3!� �������:��7������'�(�3!� ���������$���Y���$

����
������� ��������!���%�(������ ��������@�����?@�Y
� +=��"���!���%�����������(/�����

�!�)��������J�$��3�:�!� �����3 

 

5.3.3.1 �����������������
��8� 

 

1) �'����%�������������������
��8�  

 

���/����/�����3!���
.�
����:��7�����%����3!��� ���
.�����#�
����"����#�
 4 .�%� 

�����3 

– ���/����/�����3!������ Tipping bucket 

– ���/����/�����3!������ Precipitation weighing  

– ���/����/�����3!������ Float (Tilting Siphon) 

– ���/����/�����3!������ Optical 
 

� +,�9:��
9��������8���� Tipping bucket 
 

���/����/�����3!���.�%���3�!����
����J�$������/������7!����	��# 

(bucket) H�#��/���3!���:�����7$")�����
���#��$")�����
	��#'�#
�

+=����.
������3!����#�
 2 .
�� +=��:
��#�
�����$��/����(/����$����/���3!���

�:��.
��
�.
��)�=�� H�#��$��/�����37$:
��������)������Y�� +=��7$��#���

7!����:��)������Y����$)������Y����37$:
�����������/���������LL��

�(/�������%����3!��� �������.
������3!���H�#����"��#�
�����$��� 0.2-

1.0 ��. ��������=��3!��� 
 

� +,�9:��
9��������8���� Precipitation weighing 
 

���/����/�.�%���3�!����H�#��*�#��"�������%�)�/��$�������
����.���  

�3!�)��������%��������:�
�	������3!��� ���/����/�.�%���3�)��$�!�)���


.������%������)%�$ ����)�� )�/�����)%�$ 
 

� +,�9:��
9��������8���� Float (Tilting Siphon) 
 

���/����/�.�%���3�!����
����J�$��������# H�#��.
��������7������#�#�
 

��/���$����3!���
�.
������=3� �����#7$���/�������=3���$�
���LL��Y
�� 

Transducer +=�������	�����
��������F���%����3!���"�� 
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� +,�9:��
9��������8���� Optical 
 

���/����/�����3!��������3��*�#�����F�:����� H�#���
�������F�)��� ��$

�
�������F�:�������� H�#�����:�7$��Y�:
������������������:���$�� 

7������������������������#�����"������	������F��
���%������

�����:���"�� �:
������!��=�	=����/� ������H�#�%&���37$��Y�Y�����"��7��

��������������$�%*�������� 

 

2) ,��
+!
�	�
%�������������������
��8�%���,����� 

 

���(%7���������)��$��������/����/�����3!������:
�� ] :
�(/3������
��3!�

�7��(�$#�:���
��7$(%7����
���$����)��� ] �����3 
 

� ���������	)�/����J�$���
.����������/����/�����3!���:
��'�(

�3!������:�
���
��3!��(/��(%7����
���
�����"�����!����������/����/�

����3!�������)��$�� 

� ����������J����/����/�����3!��� ��/���7���	������7$:%�:�3����/����/����

�3!����
��
)L
"�
"���#�

�:����/�� ���/�������3!������7$�!���
.�7=�:�����F�

������"�
:���������������J���� 	�����#)�#7$:���+
���+�"���
�# 

� ��F�.�%���� 
.������F��
��
)L

�)�
�#��������.��� �.
� ���

.���$��� �����:��%#��%�#� 

� ����������/�������3!��� 
 


���
������������	������/�������3!������:
�� ] (��
� ���/����/����

�3!������ Precipitation weighing "�
�)��$�����7$�!���
.���/���7�����/����/�

���.�%���3��������
)�
.����������)%�$��$����)�� ���7����3��"����

�!��������
��#��:���������������$�!�������J��
�#��
�.�%��/�� �!�)���
�

��
������������$�!�������J����/����/����(��
����/����/�����3!���.�%� Float 

����"�����!�������:������������� ��$�!�������J��
�#��
�.�%� Tipping 

bucket ��$ Optical �����3����J�$�������!����������/����/����.�%���3#����

��������#����:
��������#)�#�����%�7���*J���� �������# )�/����� �!�)���

����������/����/�����3!������ Tipping bucket ��$��� Optical (��
���

���������	
������#���� �:
���/����/�����3!������ Optical ��7
)�Y�

�������/�������7������� ��$��/���7�����/����/�����3!������ Tipping 

bucket ��F�.�%����
.�����#�
����"�
�)�
�#�����.��� �!�
)���Y��
.�����������
7

���/����/�����3!������ Tipping bucket �����
���� Optical �!�)���H������

��37=�"����/��
.������������3!�����F���� Tipping bucket �������
������� 5-15


��������3!���
���
��3!��7��(�$#�:���
�� 
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3) ��������������������������
��8� 

 

� ;��
7���%������8�6���"
����+�&���	�� 
 

�������	
����
����������������������	���	����
��������� ��!"��#	�	�
���
���������� ��!�$��� �&!�
�"$�����'�(��	 3 '�( )�� '�(*����!#�������
�'+,�)�-&!������
	�)� '�($������!#��������'.������-&!�	�!�����
�
�,�����/ #	�'�(�������!#���	�!������
�,�����/-&!���������'+,�)� 
������������!������������	���	����
���0��1���2&�!�4�����(��������	
����
��05�
)���!)��� 

 

�,��0����6*�4�!	
����
���������� ���4���(	0����6��
�*���������
�
���� 706 �-���"��������	
����
� ���)��0����6*�� 	������0:������� 1,163 
��		����� #��!�05� 0����6*�� 	���"�'�(*� (��-
���� – �'.������) 
1,098  ��		����� #	� 0����6*�� 	���"�'�(#	�! (�����)� – �'+,�)�)  
140  ��		�����  

 

7����������%����3!���������"��H�#�	�������3!��������:H���:% ��/���!���

�%����$)��������(��&��$)�
�� �������� – .
������ – ����	������3!��� 

(Intensity – duration – frequency curve )�/� IDF curve)  ����	������

�3!���:
�� ] 7$"���������
������� 5-16 
 

� ,���
����%����������������8� 
 

:�����"���!�����%����$)������)��$��������/����/�����3!���:
�(/3������
�

�3!��7��(�$#� (��
����/����/�����3!������ Tipping bucket ��F����/����/�

����3!�������)��$��������H�#���(%7�����������:%����:
�� ] ���

���/����/�����3!������ Tipping bucket ���:
�"���3 
 

� 7"��������%&�
'����
������8� 
 

1��!������4���(	0����6��
�*�����(�"�	��+6�4�!)����4��4�!*�
�����$�����05���		��������1���B�! B�����!"$��)����!��������
�*���
)��������-���)����4��4�!*����)���)	
�1��!������!��� 2&�!�����
�����6�)��)����4��-1��!��	�-)���-��4�!��
�*� (IDF curves) 4�!
�-������! E "��������B)�!��� (��!#��!"�����!��� 5-2) �����)��
)����4��4�!*��(!�
����)���
���� (Return period) 1000 0: ���
1��!��	� 15 ���� �����!$����)�����)/���)��0����6 350 ��		����� 
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�������� 5-2  	
���
��
������
���	
������ – ��
��
�� – 	
�������������������!	��"�� ���	�#�$#
�% 
1000 &' 

      

,��
+%&
8� (

./7
.) 

+���(7
.) ����+��
!��,� �����$ �����;��$ �,�����,� 

0.25 256.5 260.9 294.7 349.4 

0.50 204.3 195.9 181.4 203.1 

0.75 173.9 135.1 145.9 153.4 

1 155.2 135.4 110.5 136.1 

2 92.9 89.7 73.9 81.3 

3 69.9 63.1 52.0 57.3 

6 42.6 32.7 28.6 31.3 

12 24.8 17.2 14.5 17.3 

24 14.1 11.2 9.6 9.6 

 

:
�.���H�� +=��������
�����	��� �����3���������������%����3!������

��������	=��
���3 
 

� %���%��7"���������8� (Tip)  
 

�������.
������3!���7$����	=�����"�
���������%�����7$�#�

�

���J�$��������=�����������)�
�#��F��%��%��:� H�#����"�7$���
��#�


�$)�
�� 0.1 - 0.5 �%��%��:� H�#���� 0.1 – 0.2 �%��%��:� 7$�%#�
.�

�����%��������"�
��������� (	����:���������������7$�!�
)�	��#

��$��"������7�!�
)���%�����������/���) �
������ 0.5 �%��%��:� 

7$�%#�
.������%����3!����������������� �����3���/��(%7����	=�

��:	���$�������H���������:����������=��
��3!����!�)����!���#�3!�

�
����F�)���
)L
 +=����
�.
�������
��7$������������� 7=����
.�����

.
������3!��� (Tip) ��
���� 0.5 �%��%��:� 
 

� ,��
,���+,�9:��%�������� 
 

:�� Guide to Hydrological Practices ��� World Meteorological 

Organization (WMO) �!�)��
)������������/�������������3!���

����#�
�$)�
�� 3 – 7 % �=3�����'�(��������� 
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5.3.3.2 ���������������	������� 

 

1) �'����%�����������������	������� 

 

���/����/�����$����3!�����%#�
.��������"���
���F� 

 

1. ���/����/�����$����3!���� Float type 
.�)��������#����%�:
���������#

����#�
��Y%��3!� ��/���$����3!�����=3�)�/�:�!�����#����%�7$���/������:������

)���������Y
���$�� Shaft encoder �!�
)�"���
��$����3!� ���/����/����

�$����3!�.�%���3���:%�:�3�
��
��3!��%�����:
��./��������
�3!�)�/�:%�:�3����

:��
��$(�� ���:%�:�3�
��
��3!��%�� (Stilling well) 7$:���(%7����
)��
�

�$����3!�
��
��3!��%��:������$����3!�
���
�3!� �(�#��:
�������$�(/������

�3!������7��%��� ���/����/�����$����3!���� Float type 7$������	��:���

�
���������
�.
������������� 

2. ���/����/�����$����3!���� Immersed Pressure Transducer 
.�)������

�����������3!������F�����
��H�#:����������������3!��)�/�7�����H�# 

transducer �!�)�����������
���������3!������F���LL���%�������%���

7��)�����������
�� �!�
)������	���"��H�#"�
:���:%�:�3�
�����3!��%�� 

3. ���/����/�����$����3!���� Bubble gauge 
.�)���������#����������/����/�

����$����3!���� Immersed Pressure Transducer �:

.����++=��	�����

Y
���
���� � 7������#
�����!����� �
�����������
.�
����������+�����


���#�
�7$��F�����
��H�#:������
������=�����3!��)�/�7����� �
�

���������+��37$	�������$�����
�H�# transducer ���:%�:�3��#�
������/������

���+ +=��:�3��#�
��(/3��%�"�
7!���F�:����#�

��3!��.
����#���� Immersed 

Pressure Transducer 

4. ���/����/�����$����3!���� Magnetic Level Switch 
.�)���������

��
�)���H�#��.����
�)����#�
 2 .�� .��)�=�������J�$��F������# �����#��3

7$����#�

���
�H�)$ ���.�������
�)���7$�#�

���
�H�)$+=��:%��#�
���

)������Y�� (Read Contact) ��/���$����3!������#�����"�7$�
�Y�
)�

)������Y�����/������"����#:�������# �!�
)������	�!��
����"����7��

)������Y����������F��
�����$����3!�"�� 

5. ���/����/�����$����3!���� Non-contact ultrasonic gauge 
.�)���������

��/�����#�����	����� H�#7$�
���LL��"����Y%��3!���$����LL������$����

���� ��������$����7$���Y��"�:���$�������3!� H�#�������
.�
�����
�

��/����$�$��������7$���������(��&�����
��$#$)
���$)�
��:���
���/�� 

(transducer) ��$Y%��3!� +=����������3�������������/���"��)�����
�
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���J�$����3!�����������$�(/��� �����3����)'��%�������*��7��

Y���$��:
��������������/�����#�
�����* 

 

2) ,��
+!
�	�
%�����������������	������� 

 

���(%7���������)��$��������/�������$����3!����:
�� ] :
��������$���

�3!�
���
��3!��7��(�$#�:���
��7$(%7����
���$����)��� ] ���:
�"���3 �/� 
 

1. ���������	)�/����J�$���
.����������/�������$����3!� � �:
�$�	���

����$����3!� +=������Y���������$�������3!���F��
�����7$:����!���

(%7����
������/�� 

2. ��������!�������J����/����/�����$����3!� ��/���7���	������:%�:�3��
��
)L


�#�
)
��"��.��.� 7=�"�
��������/����/����:����������������J���F�(%�*J

)�/����'�(��"�����!�����������#�:
��������#)�#��� 

3. ��F����)�/�.�%����
.������F��
��
)L

�)�
�#����#�
���� �(/��
)��
�#:
�

���+
��)�/��:��#��$")�
 

4. ����������/�������$����3!� 
 


���
������������	)�/��'�(���
.��������)��$��(��
� ���/����/�����$���

�3!�.�%� Immersed Pressure Transducer ��������#�����%�7��������:�����

:$�����%������#�
����������� ��$
���������3!�+=�Y
��)����� (Sensor) 7$

����	=��
�������F��%�������%��� +=����7�!�
)�����������#)�#"�� �
����� Buble 

gauge 7$���
�����#�
�#��
����:%�:�3���$
.���� 7=�"�
�)��$�!���
.�
��	�����:�3�

)
��"�� �!�)������  Magnetic Level Switch �����7!����
��
����������#��$

��
�H�)$���#����%�"�+=��"�
�)��$��
����:%�:�3� �
����� Non-contact 

Ultrasonic gauge 7$���|L)������/�����7�������$�(/�������3!� ��������	���"�

"��H�#��������F��
�����3!�������
�������:
7$�����7!����
��������/� 
�����

����$�������3!���.
���������� ]  �
�7$��F�:���$���������/������
���"��!�
)����

���Y%�(���"����� ��$��� Float type 7$��F�.�%����"�
#�
�#��
����:%�:�3���$
.�

�����$#����F����
.������F��
��
)L

�)�
�#���7=���F����������!���(%7����
���


������������$�!�������J����/�������$����3!�  (��
� ���/����/�����$����3!�.�%� 

Float Type, Magnetic Level switch ��$ Non-Contact Ultrasonic guage 7$

"�
:���������������J���F�(%�*J �
��������#��� Bubble gauge �/� 7$:���

��#�:%����+"�H:��7�)�/�����*
)�������/������ �:
��3���3����������/������

�$����3!���� Float type 7$������:�!������� ����������/����/�����3!�.�%� Float 

type �#�
�$)�
�� 18,000-27,000 ��� 
���$���.�%� Bubble gauge ������ 

68,000-160,000 ��� .�%� Ultrasonic gauge ������ 25,000-40,000 ��� 
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)�/�.�%� Immersed Pressure Transducer ������ 9,000-54,000 ��� 

(�=3���������$���#�����������) �����3���/��(%7����
�)��# ] �������� 

(��
����/����/�����$����3!���� Float type �������
������� 5-17 ������

�)��$�����H��������������� 

 

3) ������������������������	������� 

 

0����6��
�"�#����
����������������������	���	����
�#	�	����
���0��1���
"�1��!������'+,�)�-&!������
	�)� B��1��!���*���1
�#	��
�"$�������
�
��������(�"�1��!�������!$�)�-&!������
	�)� 2&�!���)��0����6��
������-
#��!�,����
����"�#����
������������� 3 #�� ��!��� 
� �'��$�3!����3!����# 7$����:�����")�������:�!���
� 2000 �����*��

��:�:
��%���� 

� �'��$�3!����3!���:% 7$����:�����")��������#�
�$)�
�� 2000 – 2500 

�����*����:�:
��%���� 

� �'��$�3!����3!��
�� 7$����:�����")���������%� 2500 �����*����:�

:
��%���� 

 
��������������!*JK!#����
������������!��)��������
�#	��-����(���
�B��)��������
�
�������!���*JK!#����
�������������!#����!$����
������� ��-&!0��#����
����������
�����!$�����
��0����� #	��-����(���
������(�"�)������L��1��4�!���
1	0����� ���B��������#	�L�!����! #	���
!����$��)� ��)��������-
"�����������
�	!�(�#����
����������������0����6 142 	���	(���.�/����
������ $���0����6 1,600 	(���.�/������������� 2&�!��!L	��������0����6
��
�#	��������
�"�#����
����������  
 

����$������,�����
��$������ �������!)��������
� #	�����������
�	!�(�#����
�
���������#	�� ,�����
����	$�
��M�05��������$�&�!����
�"$�)��������-"����
�������
�4�!#����
����������	!�(����	����	! ��!L	"$�)���������
�"�#����
�
����������(!4&��#	���(����4&��"�1��!��
����� ����"�,���0���$���1��!��
�������
�$M�0���N���6/��
�4&��	!"�#����
����������������4&��	!4�!�������
����	����!
1����� 
 

7�����:��7����
��$����3!���������$:�!��������	�������3!�:
�� ] 
���
�3!�

�7��(�$#������	����"���������
�:������� 5-3 
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������$: 5-3   ,"��	��������'���� – �:�����6��
"����+�&���	�� 

 

�	��� �
��$����3!�������* �
��$����3!�:�!����** (%��# 

 (�.���.) (�.���.) (�.) 

S.5 5.00 -0.62 5.62 

C.29 3.41 -0.65 4.06 

C.31 3.98 -0.10 4.08 

C.22 2.65 -0.95 3.60 

C.12 2.38 -1.26 3.64 

C.4 2.06            -1.30*** 3.36 

����
���/� 2.43 -1.10 3.53 

�@��(�$7�� � 2.52 -1.32 3.84 

)��#�):� * �
��$����3!����������
��� 2538 
** �
��$����3!�:�!�������
��� 2537 

 *** &������ 2540 ( ��/���7��
��� (.*. 2537 ���/�����%����.!���� ) 

 

 

� ,���
����%�������������	������� 

 

����������
�������)���$/)����$�����4�!�)����!�������������
����������
�������
�"�#����
���������� ������)����!�������������
�#�� Float type �05�
�)����!�������������
�����$���������
�B��)�������6�)
6���������! E 4�!
�)����!�������������
�#�� Float type ��!����0���  

 
� �%�
(���"��

) 

 

�����4�!��������#��!-&!�����(!�
�����)����!�������������
������-
������2&� !��$�����05����� B�����!"$� �)��� �!�������������
 ���
)��������-"��������������)���)	
��������
���
��
�#	��(!�
�4�!
�-���������!���������!#��	��-��� 2&�!����������6�)���������
���
��
�
#	��(!�
�����)�����4&��"�����4�!�-������! E "�#����
���������� ���
����!��� 5-3  ����� )��������(!�
�)�� 5.62 ���� ��!���� �)����!������
�������
�)��������������
�����)����� 
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� ,��
�	+�$��%�������� 
 

:�� Guide to Hydrological Practices ��� World Meteorological 

Organization (WMO) �!�)��
)������$���#�����������$����3!�

�#�
��� 0.01 ��:� )�/� 1 �+�:%��:� 

 

� ,��
,���+,�9:��%�������� 
 

��/���7�����J�$����!���������������������$����3!�.�%� Float type 

���
.���#H+
:
���������# �!�
)��
������������/��������������F��
�

���#��������
������$���#���������� ��
���/� ���/����/�����$����3!�

������
������������/������������"�
��%� 0.01-0.02 ��:� )�/� 1-2 

�+�:%��:� :�� WMO Guide to Hydrological Practices 

 

� ���������� 
 

���:%�:�3����/����/�����$����3!�.�%� Float type 7$:���:%�:�3�"��

�(�#�(�
)������	����$����3!�"�� )�/�
��������
.��
��3!��%�� (Stilling 

Well) 7$:������
��$����3!�
��
��3!��%�������F��
����#�����$����3!�
�

��
�3!� �:
�������$�(/�������3!���
���3� ��$:���:%�:�3��
��!�)���

:%�:�3�H+
��$�����#�(/���@������#$)�/��%��������$�$��������# 

�!�
)��
��������$����3!������#�"����# 

 

5.3.3.3 ��������������,��������� 

 

:��������'�(�3!� 4 :������)��$��������:%�:��:��7��� "����
 pH ���)'��%  DO 

��$ �����!�"??@� +=�������	���������:%�:��:��7���   :��������'�(�3!��:


�$:��"�������3 

 

1. �
�������F������F��
�� (pH) 

�
�������F������F��
�� (pH) ��F��
�����	=���������������"�H���7��%

��� H�#��� 

pH = -log10 [H
+
]
 
 

 

�
� pH H�#����"�7$�#�

�.
�� 0-14 H�#	�����
���
���� 7 7$	/��
���F����� 	��

���#��
� 7 ��F���� ��$�����
� 7 ��F��
�� 
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�������
� pH 7$
.� Electrochemical sensor 
����:��7��� ��$������#  ��3� 2 

��3� "����
 Glass electrode ��$ Reference electrode H�#���Y
�������

���3��#�
 "�H���7��%���7$�%��7�� Glass electrode "�#�� Reference 

electrode Y
��������� �
�
)���%�����:
��*��#��$)�
�� 2 ��3� +=�������	���

��$���Y���F��
� pH "�� 

 

2. ���)'��% 

�
����)'��%����3!�H�#����"�7$�#�

�.
�� 0-30 ��*��+��+�#� �� sensors  �#�


)��#.�%����
.�
����������)'��% "����
  

� Platinum resistance sensor +=����F� sensor ����������$���#���� �0.01 
�
C 

��$�������������/�����$��� 3% 
�.
����������� –15 
�
C 	=� +140 

�
C 

� Thermocouples +=����F� sensors ���������"�:�!���$:���������  

�������#�����:�:
�����
��:
�$���/��� 

� Thermistors ��F� sensor ���Y�%:7���+�%�������:��� ������"�:
����

�����#��������)'��%��� ��$�����
������	�� �%#�
.������������#��������

���)'��%
�����%������3!� �������$���#���� �0.02 
�
C 
�.
�����)'��%���:�!�

��
� 100 
�
C 

� Semiconductor junction sensors ��F� sensor ����������������/��� ������

�����$��� 0.5 
�
C 
�.
����������� –55 

�
C 	=� 150 

�
C 

 

�
������������/���������������:�������=3������:	���$������������� )��

��F��������(/��*=�J���������#�����������)'��%
�����%�� ��7
.���������

���/������  �0.01 
�
C 	=� �0.02 

�
C �:
	��:����������
����)'��%����3!�
��!��3!�

H�#����"�7$
.������������/������ 0.1 – 0.5
 �

C :�� WMO Guide to 

Hydrological Practices 

 

3. ��%������+%�7�����$��#
��3!� (DO)  

�
���%������+%�7��$��# (DO) H�#����"�7$�=3�����
�����������$���)'��% 

H�#��/�����)'��%����
� DO 7$:�!� ��$��/�����)'��%:�!��
� DO 7$��� �.
���� 0 
�
C 

�
� DO 7$��
���� 14.6 mg/l ��$��/�����)'��%����=3���F� 40
�
C �
� DO 7$�)�/�

�(�#� 6.4 mg/l �
������������
�Y���$��:
��
� DO 
��!�������#�������)'��% 

���7����3��������������(%J��������
��3!���7$�!�
)��
� DO :�!����.
���� H�#��

�
�:�!�����/� 0 mg/l �����3��������
���%������+%�7��$��#7=������������.
�� 

0-15 mg/l ��F��#
��:�!�  H�#�������������/���"�
��%� 3 % :�� WMO Guide 

to Hydrological Practices  sensor ���
.�
��������
� DO 7$��F� electrochemical 

sensor 
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4. �����!�"??@� (Electrical conductivity) 

�
������!�"??@� ��F��
��������������	����3!�
�����!���$��"??@� ��

)�
�#��:�O��:��  SI units ��F� millisiemens/m (ms/m) �:
�%#������
�


�)�
�#��� �S/cm )�/� mS/cm 
 

�
������!�"??@����Y��7���
�:�!������� 0.05 �S/cm 	=� 50,000 �S/cm +=��

��F��
������!�"??@�����3!��$��  �����������/����������������
������!�

"??@� "�
�����%� 5 % :�� WMO Guide to Hydrological Practices 
 

�
������!�"??@���$���)'��%�����	�!���������F��
���������"��H�#
.�

�������(��&������3 

 
2/3

TT

2/1

T R0941.14R3851.25R1692.00080.0S ����  

SR7081.2R0261.7 2/5

T

2

T 	���  

 

��/��   
 T

2/1

T R0066.0R0056.0005.0
)15T(0162.01

15T
S ��

��
�

�	  

�2/5

T

2

T

2/3

T R0144.0R0636.0R0375.0 ���  

RT   = ��:���
���$)�
���
������!�"??@�:
������!�"??@�����3!�

�$������������� 35 g/kg (~ 50,000 �S/cm) 

T    = �
����)'��%��F���*��+��+�#� 

 

5.3.3.4 ���������	
��
���	���-�"�%&�
'� 

 

���������$���Y���$����
��������!�)������
����:%�:
�����������:��7���������

�(/������������ ����=� ��$�����
��������(/���
�
)��	���)��� ��/���7�����(�G��

�#
������������"�H�����(%��:�����$����%���������������� �!�
)��������

��$���Y���$����
�������������+��+�����$�����
��./��	/�����=3� ������J�$

H�#����"�������������$���Y���$����
������������F������3 
 

� �� Microprocessor ���� 32 bit ��F�:����$���Y�)��� ����|77�������H�H�#�

"�H��H(��.��+���"��(�G����F����� 64 bit ���� �:
�����$���Y�
��
��

��� RTU "�
7!���F�:���
.����H�H�#���������� ��/���7���!�����(�#�:%�:
� 

������ ����=� ��$�����
���������
���3� 

� ��)�
�#����7!��(/������=�����������"�
���#��
� 1MB +=����F��������

�(�#�(�
��������=�������"����$��� 30 ��� �!�)���
���������$���������

��F����������$�����	
.�:��7���������#���)���"�� 
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� �����	:%�:
������������/��������
.����H�#����"�"�� �.
� �$��H��*�(�� �$��

��#��7��.
� �$���%�#� )�/��$���/�����Y
��������#� ��F�:�� H�#:���

�����	
.��$��
��$��)�=�� )�/�Y��Y���)��#�$���/�����"�� �(/��
)�

�������������#/�)#�
�
����
.���� 

� �����	�!����������������$�
���������$�)�
�(������"??@�)����������"�� 

�(/��
)�������������:
���/��� �����3�.
�����"??@�����������7$��F�.
�������%�(�#�

�� +=��������
�.
�������
��������7!���F�:
�������������3!��
�� 

� )���$���/������������ ��/���$��������
'��$��:% ���������������	�
�

�������������=�"��
�.
����������$���/������������"�#���	���)���"�����H�#

��:H���:% �(/��
)�������������:
���/��� ��$���!��������$���(#������:���
.�


�������"��������������	������/��
�# 

� ��(���:�/�����:����:�O�� RS – 232 �(/��
)������	:
�������(%��:����/��

"�� �(/��
.�
����:��7�����$���"�������� 

� �����7������	��$����
��:
�� ] ���������� �(/�������$���
����

:��7�����$�!�������J� 

� �����	H������
)�7���������������	������/��
�#"�����#H��������:�O�����


.��������"� �.
� Ladder program ��F�:�� �(/�������$���
����:��7���

��$���"����������$�� 

� ������$��:��7�����$���"�����	��:������������-�
������� �(/��
)��$��

H����:�����	�#�'�( 

� �����	:%�:
�����	���)��� H�#�%&� polling )�/� event-change "�� H�#�%&� 

polling 7$��%�7���������	���)���
)���LL��
�����
�������
�.
���������

�!�)�� �
���%&� event-change 7$��%�7���������	������/��
�#�
�������"�#��

�	���)������ ��/������������#�������%��=3�:�����"���!�)��"�� H�#"�
:�����

���������� polling �.
� ��/���$����3!��=3�)�/�����%� 5 �+�:%��:� )�/���/����

:�)�����%� 10 �%��%��:� ��F�:�� 

� �����	H������
)��!����"����3�7���	���)���)�/�H����������	������/��
�#

���"�� �(/�������$���
�������������$���"����������$�� 

� �����	�./���:
�����������:��7��� (sensors) ��3���LL����������� ��$

�����LL���%7%:�� H�#�����LL��������:�����F�"�:����LL��

��:�O����� 4-20 mA )�/� 0-5 volt �(/��
)������	�������������:��7�����3�

�����������$�%7%:�� 

� :��������	�����#���LL��7����������F��%7%:�� )�/������#�7����LL��

�%7%:����F������� H�#�������$���#�
��������������:����:�O�����
.����

����"� �/� 12 bit "�� �(/��
)��������:%�����LL����3�������"�
�:�:
����� 

� �����	
.�"�����"??@���$��������$"??@���$��:�� �(/������#/�)#�
�
�

����!�"�
.���� ��3�
���:�������#"??@�)�/�"�
����#"??@�����	=� 
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5.3.3.5 ����������+���������� 

 

��������!���%�(������ ��F�����������7
�#��$��"??@�
)�������������������� ��$

���������$���Y���$����
������� H�#����"���������!���%�(������7$��F��������

.�%�"??@���$��:�� 12 volt 	���	������/��
�#
�����#"??@���$����������	=���7$


.�:������"?7����$��������F���$��:�� �:
	��"�
����#"??@���$�������#�
7$

�%#�
.��Y�(������������%:#� (solar panel) ��F��)�
��!���%�(��������� 

 

�!�)���H��������3 �	������/��
�#��3� 8 �	��� ���7$�!����:%�:�3���������$��H����:� 

��"??@���$����������	=�����	��� 7=�"�
7!���F�:���
.��Y�(������������%:#� �:
��� 

����:�:�����!����"?
���������$��"??@�������� H�#������J�$�����������!���%�

(�����������F������3 

 

� �������:�:�����!����"?
��������"??@��������"�����"�
���#��
� 10 .���H�� 

��/���7���	������/��
�#��3�)����"??@�����	=� 7=�"�
7!���F�:����!����"?���

��� �����3�����(%�����������:�:�����!����"?�������
��������� �.
� 	��7$

�(%��7�� 10 .���H����F� 72 .���H�� 7$���
�
.�7
�#�(%���=3�����	����$ 40,000 

��� ��$	���(%�������F� 7 ��� 7$���
�
.�7
�#�(%���=3�����	����$ 70,000 ��� 

��F�:�� 

� ������$�����������"??@��
����$)��������%�+�����$��7
�#"??@����

�	������/��
�# �(/��
)�������$�:/����/��������"??@�Y%���:%H�#������������

"������
�
)��	���)�������
����J�$���#������������������������/��]  

 

5.3.3.6 �	���?�����0?�
"�   

 

�$���@�����?@�Y
��!�)������
�����@����������$.�����"??@�"�
�
�7$��%�7��

?@�Y
�)�/�"??@�:� �(/���@������������#)�#���7$��%��=3�����$���/����� �������

:��7�����������$���������$���Y�����������$���#��
����$"�:
����

�����#��������������"??@� H�#�����������J�$���:
�"���3 

 

� ������$�� Direct strike protection �(/���@�����?@�Y
�:����������������:
��] 

H�#:��������	Y
����$��"??@����%�"���#
������'�# 

� ������$�� Power protection ��$ Shunt protection �(/���@������$��"??@�

��3�)��7�������v�)�/��v�H�#����� 

� ������$�� Series protection �(/���@���������������:
��./�������#�
"�

)���%�

�������#)�# 
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� ������$����#�%� (Ground wiring) H�#���������$���
�#��#�%����	��:���

��$�)��$�����:!��)�
����������� (������3�7��:
����%��������$�%�&%'�(��� 

�(/���@�����������������$��"??@�
��$�� 

� 
��������
.��$���/������%�#��������#����* ������$�� Ligthning protection 

�(/���@��������:��#7��?@�Y
����������#����* ���7$�!�
)��$���/�����

���#)�#)�/��������"�� 

 

5.3.4 �����������,���	�����	����#��$!��� 

 

5.3.4.1 !&��,��,�
�	�����
������������ 

 

�	���)���)�/�*��#��������$��H����:������%�#���F��	�������!�)������ ��F�

*��#�����
����������������7���	���:��7��� ��$���Y��'�(�3!�)��� ��$��%�

�����/��
������%)��7������3!� (������3��7���:/��"�#��)�
�#����������#����� 

�����3�7��)����������	���)���7$(��
��	���)���:�����(/3����
.���#���(����7$7��

�����������/����� ���������$���Y� �����������Y���$�������:
�� ] ���7!���F� 

���7����3�7$:�����)����������$�� )���(���!�)���Y���������$�� )���������Y��

���#��#��#/�� ��$)�����$.����F��#
�����# 

 

5.3.4.2 ��,���	�����	����#��$!��� 

 

������$�����$7!��	���)�����$������# �$���/�������������$���������")� 

�$����$���Y���$�$���@�����?@�Y
� +=�����������:%��3�:�!������3 

 

1) �	���9:����%&�
'���	,��,�
���/�� !�9� Gate Way Unit 

 

1. ����!�)������"� �����������/�������������$���������"�� 

� �����	�������"�#���	���:��7��� H�#:�� )�/� Y
���	���:��7���

�/��"�� 
��������"�
�����	:%�:
��	���:��7���"��H�#:�� 

� �����	��/�����:%�:
��/���������	���:��7��� H�#�%&� polling 
�

���] .
����������!�)�� ��$/)�/� event-change ���-�
�������"��

�������/�����	��$��������#���������#
������#�

���/���"� ��$"��	��

:�3�"��7���	���:��7��� 

� �����	�!����"��������)'��% 0 	=� 60 ��*��+��+�#� ��$����./3�

���(��&� 20% 	=� 80% 
���� non-condensing 

� :�����)�
�#��$���Y����� (CPU) �����F� Microprocessor ����"�


���#��
� 32 Bit ��$)�
�#����7!�)��� (RAM) "�
���#��
� 256 KB 
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��$�����	�#�#"��:������7!���F�
�����: ��$��� EEPROM 

"�
���#��
� 1 MB 

� �����	:%�:
������������%�(�:/�����(�: ��$����������
.�
����

�/�����"��)��#��$�'� +=�������	���7$
.����Y����� )�/���/��
.�

�#
��
��#
��
��#
��)�=��"����F��#
���� 

� �����	�!�������������� ��$�
���������$"??@��������"�����"�
���#

��
� 10 .�. 

� ��(�����/�������������� RS-232C )�/� RS-485 ��������"�
���#

��
� 56 Kbps �!�)���:
�������(%��:��� 

� ����7� watch-dog 

� ���$�����J���������'�#��������� ���$��:��7�����$���"�

����	��:������������-�
������� 

� ��������!�)�������������/������%�#� �����	���-�
�������"����� 

Simplex ��$ Semi-Duplex 

� H��������
.��./���:
�����$���%�#��/����� :������������(��&���� ��$

��������"�
���#��
� 2400 bps 

� �
�����/����
� �����	
.�����
����� �
����$���Y�)��� "���#
��

�)��$�� 

– �!�����������*"�
���#��
� 20 Watts 

– Spurious ��$ Harmonic Emissions ���#��
� 0.25 �W 

– Frequency stability (-30
O
C 	=� +50

O
C) �0.0005% 

– Modulation FSK ��$)�/� DPSK 

� �
�����/������ �����	
.�����
����� �
����$���Y�)��� "���#
��

�)��$�� 

– Sensitivity 0.3 �V 

– Selectivity –75 dB 

– Spurious ��$ Image rejection –80 dB 

– Frequency stability (-30
O
C 	=� +60

O
C) �0.0005% 

– "����:�O��:�� MIL-STD 810 C, D & E 

 

2) �	����	
��
� 

 

�$����$���Y�����$��H����:������%�#� ��$������# ���/���

���(%��:��� 2 .�%� ������/������(%��:�����
�
�# (Server) ��$���/���

���(%��:�������
�# (Viewer) ����"�������3 
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� ���/������(%��:�����
�
�# (SCADA Server) �!�)��������F�.��

��$���Y�)�������$��H����:������%�#����������:%"�
���#��
� 

– Processor .�%� Pentium III )�/�����
� ��������"�
���#��
� 1 

GHz ��$ System bus "�
���#��
� 133 MHz 

– ��)�
�#����7!� ECCSDRAM ��%��+�	�� "�
���#��
� 512 MB 

��$�����	�#�#"��"�
���#��
� 2 GB 

– �� Serial Port "�
���#��
� 2 Port ��$ Parallel Port "�
���#��
� 1 

Port ��$ USB Port "�
���#��
� 2 Port 

– �� Hard disk .�%� Ultra III SCSI ��F��$�� Internal RAID .�%� 

Hot Swap ������7�"�
���#��
� 36 GB )���7���!� RAID 5 ��$

��������"�
���#��
� 7200 rpm (���� Hard disk �!�������������

7���
���� Hard disk ����!����!� Raid 5 7!���� 1 drive  

– �� CD-ROM Drive �������������"�
:�!���
� 48 ��
� ��$�����	
.�

����Y
� CD ��������"��  

– �� back up drive .�%� DDS-3 )�/�����
�����"�
:�!���
� 12/24 

GB �#
�����#  1 drive (����:������7!����"�
���#��
� 3 :��� 

– :%�:�3� Network Controller card ��� PCI :����:�O�� 

10/100BaseTX 7!���� 1 .�� 

– :%�:�3� Graphic Controller ��)�
�#����7!�"�
���#��
� 4 MB 

– 7�'�(�� (Color Monitor) ����"�
���#��
� 17 �%3� �����	����

Y�"��
������$���#�"�
���#��
� 1280 x 1024 Pixels �� Dot 

Pitch "�
��%� 0.25 ��. ��$Y
�������������:�O�� MPR II 

– �� Expansion slot ��� PCI )�/�����
� "�
:�!���
� 4 slots 

– �$��� %̂��:%��� Windows 2000Server )�/�����
�  

– H�������$��7�����O���������#
�����#��F� SQL Server 2000 

)�/�����
�  

� ���/������(%��:�������
�#�$��H����:� (SCADA View) 7!���� 1 

.�� �!�)����!�)��������F�����
�#���.����$���Y�����$��H����:� 

H�#���������:%"�
���#��
� 

– Processor ��F�.�%� Pentium III )�/�����
�  ��������"�
���#��
� 

1 GHz ��$ System bus "�
���#��
� 133 MHz 

– ��)�
�#����7!� SDRAM )�/�����
� "�
���#��
� 512 MB 

– �� Serial Port "�
���#��
� 2 Port ��$ Parallel Port "�
���#��
� 1 

Port 

– Hard disk ������7�"�
���#��
� 40 GB ��������"�
���#��
� 7200 

rpm 
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– �� CD-ROM Drive �������������"�
���#��
� 48 ��
� ��$�����	


.�����Y
� CD ��������"��   

– :%�:�3� Network Interface card ��� PCI :����:�O�� 

10/100BaseTX  7!���� 1 .�� 

– �����������Y���� AGP ��������"�
���#��
� 4x ��F�.�%� 3D �����

)�
�#����7!�"�
���#��
� 32 MB 

– 7�'�(�� (Color Monitor) ����"�
���#��
� 17 �%3� �����	����

Y�"��
������$���#�"�
���#��
� 1280 x 1024 Pixel �� Dot 

Pitch "�
��%� 0.25 ��. ��$Y
�����������:����:�O�� MPR II  

–  �� Expansion slot ��� PCI )�/�����
� "�
���#��
� 3 slots ��$ 

USB Port "�
���#��
� 2 Ports 

– :%�:�3��$���^%��:%��� Windows 2000 Professional )�/�����
� 

– :%�:�3�H������ MS Office 2000 Professional )�/�����
� 

 

3) �	���?�����0?�
"� 

 

�$���@�����?@�Y
��!�)������
�����@����������$.�����"??@�"�
�
�7$��%�

7��?@�Y
�)�/�"??@�:� �(/���@������������#)�#���7$��%��=3�����$���/����� 

�������:��7�����������$���������$���Y�����������$���#��
����$"�:
�

��������#��������������"??@� H�#�����������J�$���:
�"���3 

� ������$�� Direct strike protection �(/���@�����?@�Y
�:����������������

:
�� ] H�#:��������	Y
����$��"??@����%�"���#
������'�# 

� ������$�� Power protection ��$ Shunt protection �(/���@������$��

"??@���3�)��7�������v�)�/��v�H�#����� 

� ������$�� Series protection �(/���@���������������:
��./�������#�
"�

)�

��%��������#)�# 

� ������$����#�%� (Ground wiring) H�#���������$���
�#��#�%����

	��:�����$�)��$�����:!��)�
����������� (������3�7��:
����%������

��$�%�&%'�(��� �(/���@�����������������$��"??@�
��$�� 

� 
��������
.��$���/������%�#��������#����* ������$�� Ligthning 

protection �(/���@��������:��#7��?@�Y
����������#����* ���7$�!�
)�

�$���/��������#)�#)�/��������"�� 
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5.3.5 ����������	��+79:�
���%&�
'� 

 

1) �'����%�����+79:�
���%&�
'� 

 

��/���7���$���./���H#���������F�����./���H#��$)�
���	���)�������	���)���#
�#

+=������������$���./���H#�����%#�
.������F��
��
)L
���#�
 2 ������ �/� �$��
.�

��#H��*�(��.�%� DIAL-UP ��$��#����%� (Cable) ��/���7���$���
����:%�:�3� ��

Y���$��:
����������%����# �������������
�������-�
���������� +=���:
�$�$����

��#�$���#������3 

 

� �	�����*���� (Dial-up) 

 

�$��H��*�(��7$
.��$��H��*�(������"� H�#��H�����������������./����$)�
�� 

Gateway ��$��#H��*�(�� ��/��:������7$����
������� *��#�������7$�!����:
�

H��*�(��Y
��H�����"�#��*��#�����������)
�)�=�� �������
������� 5-18 �������$

������#����$��H��*�(���������3 

 

%&��$ %&�+�$� 

1. �
�:%�:�3�	����$�!���%����:%�:�3�"��

�
�#��$������� 

2. �
�����������������:�!� 

1. "�
�)��$������
.������� ON-

LINE ���������
���������/��

:������� 

2. ��:������
�������"�
����� �=3��#�


������������	���

��#H��*�(��H�#����"�7$�#�
���

����������$��� 26-35 kbps 

3. ���+
���+����"��=3��#�
���

)�
�#����/��"�
�����	������

����"�� 

 

� �	��+,+��� 

 

�$������%�7$
.���#H��*�(��)�/���#����%��./���H#�����/�����������

:������� H�#�� Router ��F�:���./����$)�
�� Gateway ���*��#����������

�$������%� �������
������� 5-19  �������$������#����$������%��������3 
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%&��$ %&�+�$� 

1. ����!���%����:%�:�3��!�"���
�# 

������� 

2. �)��$������
.������� ON-

LINE �(��$��F���7�����./���:
��#�


:������� 

3. ��:������
������������������ 

��$��� 64 kbps 

1. ���#�
���%����
��������� 

2. ���+
���+����"��=3����

)�
�#����/�� "�
�����	������

����"�� 

 

2) ,��
+!
�	�
%���	��+79:�
���%&�
'� 

 

��/��(%7����	=���:	���$����)����������./���H#������F������������#�������7!����

��� +=�����7���������$��H����:����:��7���"������#�����	=�������Y����

���������$����3!���$�����%)��7������3!��
��:���7�����������������������# 

�����3��$�����
.�7=������F��$������./���:
�:������� (ON-LINE) ��$����:������
�

��������� +=���$������)��$�� �/� �$������%� (Cable) 

 

3) �	��+79:�
���%&�
'�%���,����� 

 

� ���+79:�
�"�%&�
'����*'���,��,�
�	���?����������"�
 ����+��
!��,� 

 

7��H�����������*��#��������$���@������3!��
�� ������(�)���� (��
�

�����	�./���:
���������$��H����
�#���(%��:��� (LAN)  "��H�#
.� Router 

��$ HUB :
��./�������$����%� �������
������� 5-20 ��/���./���:
��$������

�
������!���L:
����/� 7$�=�������7��7��")�
��$�� LAN ��� ���. H�#��7��

)�/�:!��)�
����7$�=�������"�� 2 :!��)�
� �/� ��� GATEWAY ��$��� Database 
� 

SCADA Server H�#��� GATEWAY 7$������#�
�#���#�
����
����7�����������

����=���"����/���7����F��������%� ��/��7$�!���
.����7$:��������#�$���#�����#
�#

����$��H����:���� ���. ���%�.
� Taq name, Taq sequence ��$

����)��#����
�:
�� ] 
���$���	���=�������7�� Database 7$"�����������Y
��

�$�� SCADA Server ���� ��H�����������.���7� ����
7�
�# �#
��"���:��7��

���*=�J��$��H����:����*��#�� ���. (��
� ���������7�������� Database 

7$.����
���� GATEWAY 15 ���� �!�
)���������� Database "�
��F������� � ����

7�%� �����3�:!��)�
�����)��$��
�����=�������7��*��#�� ���. �/���� GATEWAY 
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� ���+79:�
�"�%&�
'����*'���,��,�
�	���?����������"�
  ���!����
��������� 

 

7��H�����������*��#��������$���@������3!��
�� 7��)�������������� (��
�

�����	�./���:
���������$��H����
�#���(%��:��� (Ethernet LAN) ���*��#��

"�� H�#
.� Router ��$ HUB :
��./�������$����%� �������
������� 5-21 

 

��/���7���$�����*��#�� 7��)��������������������"���
� ��/����������� � 

����7�%�������
)����#���
�O����������# �!�
)�������7�� 2 :!��)�
��)�/����� 

�����3�:!��)�
�����)��$��
�����=�������7��*��#�� 7��)�������������� �/�7��

O���������(��$7$"������������
�#:
����7����������
�������������7�� Master 

PLC  (������ � ����7�%�) 

 

5.4 ����������	��,���������	���!������������!��� 

 

����������$������������$��%)��7������3!�)������H������7$(%7����7����������

�������$�����������3!�)��� 3 �����)��� �����3 

 

1) ��������������	���������$���Y� 

2) ��������������	�������:%�:
����Y��
.���� 

3) ��������������	��������./���:
� 

 

7������������
��+=��"���!�����
������ 4 �!�
)������	�������$������������$��%)��7�����

�3!�)������H������"�����:
�"���3 

 

5.4.1 ,�����@�	%���	��,���������	���!������������!��� 

 

� ,�����@�	+H��	�&�������	
��
� 

 

���������	���������$���Y�����$������������$��%)��7������3!�)������

��
��3!��7��(�$#�:���
��:�����$������# �������:%�#
�����#���:
�"���3 

 

1) ��F��$����������	��/���!����7!����:
��] ��
.��
�������$�!������$������"��

H�#��:H���:% 

2) ���
�������������������$(%7�������'�(��������� (������3��!����:��

���������"�
�����'�(���H�#��:H���:%)�/��7��:
�Y���������$�� 

3) ���7!����#
�#
��$��)�/����������	
����7!�����'�(&���.�:%���

��$������# 
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