一．用途和特点

本仪器是专门为各地环保监测站、有排污监测任务的厂矿企业、水利水文测量、农田排灌、水文地质调查等部门测量水的流速和流量而设计制造的便携式仪器。

全套仪器由LS10型旋桨式流速仪，低功耗测流打印仪和1.4米测杆(四节)组成（如图1所示），全部置于一小型仪器箱内，非常便于野外人员携带使用。使用本仪器在野外测流，仅需一人即可完成流速、秒流量和累计流量的测量。
测流仪根据信号控时计算原理，采用了国际上先进的CMOS单片机和低功耗打印计算器，使整套仪器具有结构简单、体积小巧、自动化程度高、功能齐全、功耗低和精度高等特点。此外打印计算器仍保留其原有的一切功能。

二．主要技术指标

    1．测速范围：0.10~4.00m/s；
2．测量误差：≤3%；

3．显示方式：12位液晶显示；

4．打印方式： ①测速时，测一次打印一次，自动重复；

                   ②测秒流量时，测一次打印一次，自动重复；

                  ③测累计流量时,每两分种自动打印一次累计流量；
5．使用温度：0~40℃；

6．电源电压：锂电充电电池。

三．测流计算原理

1．测速计算原理

测流速的感应部件用旋桨式转子流速仪，旋桨由水流推动而旋转，经信号装置产生转数信号，并由下述公式计算出流速：

      V=b EQ \F(AX,T) +a（对应于原公式V=K EQ \F(AX,T) +C）
（1）

式中：V为所测流速（m/s）
      b为桨叶水力螺距（对应于原标准的k，称倍常数）（m）
a为仪器常数（对应于原标准的C）（m/s）
A为转数与信号的比值（一般有 EQ \F(1,24) 、 EQ \F(1,10) 、 EQ \F(1,2) 、1、5、10、20几种，本机A=20）

      T为测流历时（s）
      X为T历时内的总信号数（个）

根据水文测验规范规定，为消除水流的脉动影响，每次测流均需一定时间T，所以每次测流均有相应的信号数X和历时T。本仪器采用信号控时原理，固定信号数X，即定X为常数，同时为了用计算器的累加功能计算流速V，设计中历时T为时标周期t和时标脉冲个数i的乘积，即

     T = ti
（2）

仪器中时标频率为10（Hz），即周期为0.1（s）。于是将上述各条件代入（1）式可得：

       V = b EQ 

 EQ \F(AX,T) +a
         = b EQ 

 EQ \F(AX,ti) +a
[image: image2]
         = 

设：av =  EQ \F(t,bAX) 
则：V = EQ \F(1,αvi) +a (m/s）
（3）

这就是本仪器设计所用的信控测流公式。

假如本仪器X = 10，A = 20，b = 0.1，t =  EQ \F(1,10) 
则有av =  EQ \F(t,XAb) =  EQ \F(1,10×20×0.1×10) = 0.005

不同的b值系数就对应有不同的av值。使用本仪器，开机后只需人工置入该仪器的av值，仪器便会自动地完成测流计算，并显示和打印出计算结果，然后人工加上a值即得流速。

仪器具备识别真假信号的功能。当误信号传来或信号周期长于40秒时，仪器自动复零不打印；当时间到100秒仍无信号时，音响长鸣告警，此时需人工复零，仪器重新工作。只有仪器接收到实测信号时，打印机才打印出计算结果。

2．秒流量计算原理

在测速的基础上，用流速V乘以过水断面的面积S，即得到秒流量Q。即：

    Q = SV
（4）

将（3）式代入（4）可得：

    Q = S（ EQ \F(1,avi) +a）

[image: image3][image: image4][image: image5]      = (    +Sa)

设：aq =  EQ \F(av,S)        Cq=Sa
[image: image6]则Q =      +Cq    (m3/s)
（5）

可见此种条件下的秒流量计算公式与信控测速公式形式上完全一样，只是两公式中系数av与aq和a与Cq值的含义不同而已，所以用本仪器测秒流量的方法同测速一样。

测出的秒流量值还应加上Cq才是准确的秒流量。

3．累计流量计算原理

综上所述，使用本仪器还可方便地进行累计流量测量，计算原理如下：

因为：∑Q=QT
（6）

将（4）代入（6）式：

      ∑Q=SVT
（7）

将（1）式代入（7）式：

      ∑Q=TS（ EQ \F(bAX,T) +a）

         =SbAX+TSa
设：aT=SbA  CT=TSa
则∑Q= aTX+ CT        （m3）
（8）

可见在此种条件下的累计流量主要为aT系数与信号数的乘积，即X个aT的累加值与CT值的和。

四．仪器的使用方法

1．触摸式面板

测流打印仪的面板上有三个按键，分别为电源开关键开/关、工作启动/停止键启/止和流速/流量键V/Q。二个指示灯，一个为红灯，红灯亮时启/止键处于“启”状态，熄灭时启/止键处于“止”状态，另一个为绿灯，继灯亮时V/Q键处于“Q”状态，绿灯熄灭时V/Q键处于“V”状态。

2．测量前的准备

①从仪器箱内取出测流仪，打开电池盒盖并装好电池，如果显示屏有数据，应按开/关键将整机电源关掉。

②按电源开/关键，正常时仪器应显示0.005，否则，应关机并重新开启电源。如仍不正常，则应检查是否电池电压不足或接触不良。

③从箱内取出信号线并将其插入仪器左上方的信号输入插孔。

④按启/止键（红灯亮），仪器即处于工作状态。短接信号线，听到仪器发出第一声音响后计算器开始累加计数。测量结束后，测流打印仪自动打印出测量结果。这时即可认为仪器正常，关机待用。

⑤取出测杆，并将四节全部联接牢固。然后用测杆量出测流断面的水深和宽度，算出断面面积待用。

⑥根据水深情况按图1依次将流速仪、固定架和测流打印仪固定在测杆上适当位置，接好信号线（一根接流速仪接线柱，另一根接测杆）。
[image: image7]                  

⑦打开电源，转动流速仪，测流打印仪应有音响信号。

以上工作完成后，即可进行测量。

3．测量步骤

    ①测量方法：

本仪器采用一点法测流，即将流速仪置于0.6倍的水深处。

    ②测量内容：

本仪器配套流速仪编号：         ，av=         ,a=          。
（I）测流速。

将整机电源开关置于“开”，计算器应显示0.005，此时启/止键、V/Q键分别为“止”和“V”状态。在对所测流速不作很精确要求的情况下，可直接将此值作测速系数av值，否则由人工置入本台仪器av值。

具体操作：

将流速仪放入所需水深位置；依次按动下述各键或输入数值：

开/关→MRC→MRC→ON/AC（或AC）→置入av值→M＋→启/止。

按启/止键后（红灯亮）第一个信号来时计算器开始工作，第十一个信号到来时计算器停止累加计算（第十二个及其以后信号对该测点测量结果无影响），并显示及打印出测点平均流速，然后自动复零。

由此周而复始地进行测量，直到按动启/止键（红灯熄灭）方停止测量。若要求测量结果精确，记录纸上的流速数据还应加上a值。

（II）测秒流量：

操作方法与测流速方法相同，只是预置av值与测完后所加a值不同，测秒流量预置aq值和加Cq值。

具体操作：

开/关→MRC→MRC→ON/AC→置入aq值→M＋→启/止(红灯亮)。

（III）测累计流量：

具体操作：

开/关→MRC→MRC→ON/AC→置入aT值→M+→启/止(红灯亮)→V/Q(绿灯亮)，仪器便自动进行流量测量，并两分种自动打印一次累加值。测量时间长短由自己决定，直到将启/止开关置于“止”（红灯熄灭）时，仪器停止测量。若要求测量结果精确，记录纸上的流量数据还应加上CT值。见公式（8）。

③整个断面测量完后，关掉电源开关，取出电池，拆开各部件，将流速仪清洗擦干后放入仪器箱保存，以便下次再用。

④如果需要在打印测量结果的同时打出测量日期，则可在正式测量前通过操作计算器有关按键实现。如2000年3月8日16点。可按

 2   0   0   0   0   3   0   8   1   6   P/# 
即可打印出：☆2000030816的时间格式。

⑤各种测量方法的系数计算及操作举例。

（I）测流速时的av值系数计算及具体操作。

[image: image8]由公式（3）可知：

[image: image9]   流速V =    +a            （m/s）
    av =  EQ \F(t,bAX) 
若现有流速仪b = 0.0995，a = 0.03，A = 20，X = 10，t = 0.1。

则有：av =  EQ \F(t,bAX) =  EQ \F(0.1,20×0.0995×10) = 0.00503

具体操作：打开仪器电源开关，显示0.005后，依次按动MRC→MRC→ON/AC→ · → 0 → 0 → 5 → 0 → 3 →M+。然后只需要按动启/动开关即可进行测流，最后人工加上a值即得准确流速值。

（II）测秒流量时的aq值与Cq值计算。

由公式（5）可知：

       秒流量Q = SV =  EQ \F(1,aqi) +Cq           (m3/s)

[image: image10]式中：aq =  EQ \F(av,S)     Cq = Sa
S为渠道断面面积。

现有如图3渠道，其测流断面为矩形，现用测杆测得渠宽W=0.85m，水深h = 0.65m。

则：S = wh = 0.85×0.65 = 0.5525            (m2)

[image: image11]    aq =  EQ \F(av,S)  =          = 0.0091

    Cq = Sa = 0.5525×0.03 = 0.0166 (m3/s)

将流速仪置于水深0.39m(0.65m×0.6)处，仪器的具体操作与测流速一样，只是将键入的av值（0.00503）换成aq值（0.0091）即可。测量结果应加上Cq值后才是其准确的秒流量值（m3/s）。

（III）累计流量系数ar与CT的计算。

由公式（8）可知：

      累计流量∑Q = aTX+Cr
      式中：aT = SAb，CT = TSa
      T为累测时间，单位为秒。

现仍用上述有关数据，则：

aT = SAb = 0.5525×20×0.0995 = 1.09948

CT = TSa = 0.5525×0.03T = 0.01658T

具体操作：

先打开电源，待仪器显示0.005后，按MRC和ON/AC键，输入数据1.09948，按M+键。再按动启/止键(红灯亮)和V/Q键(绿灯亮)时，即可进行累计流量测量。每接收一个信号仪器自动累加一次，每隔两分钟自动记录一次，按启/止键（红灯熄灭）即可停测。若要求累计流量精确，应再加上Cr值，累测时间为120（s）乘以打印次数。

以上所有举例均可于测量前在仪器上模拟进行。

五．仪器的保养

1．测流打印仪的维护和保养

当接通电源或测量中计算器显示符号“P”，则表示计算器电池电压不足或接触不良，可更换电池或检查电源接触情况。

2．旋桨式流速仪的维护保养

①仪器的拆洗：

在污水中测量，每经过一天的测量后都应在室内及时用汽油对仪器按LS10型旋桨式流速仪按说明书中的要求进行拆洗保养。

②仪器不用时，应放在干燥的房间内。

③拆卸、清洗及安装仪器以前，必须通晓仪器的结构和拆洗方法，否则不能随便拆卸。

④流速仪器长期存放后，在使用前必须清洗加油，检查流速仪器转动灵活、信号正常后，方可使用。

⑤若流速仪内轴承锈坏，或其它原因无法修理时应送回工厂修理并重新率定。

⑥较长时间不用时，应取出测流仪中的所有电池。

六．仪器的全套设备

1．仪器的主件

（1）LS10型旋桨式流速仪
1台

（2）测流打印仪 
1台

（3）CG16测杆（四节）
1付

（4）圆托盘
1件

（5）杆尖
1件

（6）方向标
2件

（7）防脱帽
1件

（8）信号线
2根

（9）仪器箱
1个

2．仪器附件

（1）镊子
1把

（2）2号胶柄起子
1把

（3）2号钟表起子
1把

（4）改针
1根

（5）接触丝
12根

（6）接触销
4根

（7）防水垫圈
2个

（8）油瓶
1个

（9）测流打印仪固定架部件
1套

（10）毛巾
1条

（11）打印纸 
1卷

（12）固定螺丝
1颗
（13）指瓶部件（装有附件5、6、12）
1件
（14）测流打印仪固定座
1件

（15）开槽盘头螺钉M4×10  ………
2件

3．仪器文件

LJD-10型打印式流速流量仪说明书
1本

LS10型旋桨式流速仪说明书
1本

LS10型旋桨式流速仪履历表
1本

产品合格证
1件

附：

明渠流量测量基础知识

为了使您获得准确的流速流量参数，特别是在排污流量监测中使用好本仪器，这里特向您介绍一些流量测量基础知识，使您对测量断面选择、测点选择、平均流速、流量计算等知识有所了解。

一．测量断面的选择

采用流速面积法对渠道、小河道或下水管道进行流量测量，都须要正确选择测量断面，断面选择的好坏，将直接影响测量精度。选择测量断面一般应注意以下几点：

1．渠道（河床）冲淤变化不大。

2．渠道（河床）平坦整齐。

3．河道顺直，前方不宜有跌坎。

4．一般可选在如图2所示的直段位置为宜。
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二．测流断面面积的计算：

1．规整断面面积计算。

规整断面指人工修整后的渠道断面，如图3、图4。
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    矩形面积S矩 = Wh

    梯形面积S梯 = EQ \F(（W1+W2）h,2)  
2．不规整断面面积计算：

不规整断面指渠道边沿不平直的断面，如图5所示。

计算类似断面面积，一般可按近似梯形计算。
[image: image15.wmf]v
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三．断面流速分布

了解掌握断面的流速分布是正确选择测点的依据。由于受渠壁的影响，水在渠道内流动的速度并不均匀，但在平直渠道内，渠道中的流速分布与水深和位置的变化存在着一定的关系，如图6所示。在水面中心区域流速最大为平均流速的1.1~1.2倍，在边沿区域的流速最小，其约为平均流速的0.7~0.8倍。
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四．测点选择

测点是指测量时流速仪在水中的位置。用流速面积法测量流量，实质是测量断面各测点流速，然后用断面平均流速乘以断面面积即得到流量。由于断面流速分布不同，测点的选择就十分重要。在水文测量中，测点的确定是先将断面内分成数条垂线，在每条垂线上根据相对水深确定测点，若在一条垂线上选0、0.2、0.6、0.8、1.0倍相对水深的位置测速称为五点法测流；若在一条垂线上选择0.2、0.6、0.8倍相对水深的位置测速称为三点法测流；若选0.2和0.8二点测速则称为二点法测流；若选0.6倍水深测流称为一点法测流。

使用几点法测流就按几点法平均流速公式计算垂线平均流速：

五点法：V =  EQ \F(1,10) （V0.0+3V0.2+3V0.6+2V0.8+V1.0）

三点法：V =  EQ \F(1,3) (V0.2+V0.6+V0.8)

二点法：V =  EQ \F(1,2) (V0.2+V0.8)

一点法：V = V0.6
作为环保排污监测，由于精度要求不太高，一般可选一点法测量，根据图6所示可选择垂线的0.6倍水深处为测点即可测到平均流速、秒流量及累计流量。

测点选择的注意事项：

1．用任何方式测流, 测线上的测点间距都不宜小于流速仪旋桨直径。

2．仪器放至测点时，仪器转轴中心偏离测点的距离不大于0.1米。

3．测河底流速时，除满足上述两项要求外，还应使仪器旋转部份的边缘部份离开河底2~5厘米。

4．测水面流速时，旋浆不得露出水面。

五．流量的计算

1．断面平均流速V的计算

断面平均流速是断面内各垂线平均流速的加权平均值（垂线平均流速前面已述），如果断面各垂线水深变化不大，可用各垂线流速的算术平均值计算。
            V1+V2+……VN
[image: image16.wmf]5525
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   计算式中N为断面内垂线数

2．计算秒流量

       Q=SV（m3/s）

3．计算累计流量

       ∑Q=TSV

从上述可知，用流速面积法通过测量流速求得流量，其流量精度受人为因素和客观环境的影响，所以使用本仪器前应学习掌握一些水文测量知识，选择好测流断面的测点，才能保证获得较高的测量精度。 
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