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对水文仪器可靠性问题的一些认识 

(南京水利水文 自动化研究所 南京 210012) f 

n 摘要 本文通过对水文仪器可靠性现状的分析，指出影响水文仪器可靠性的主要因素是设计质量、生产 
‘ 龋量和使用维护等 ，并结台当ij钉的实际情况，提 出提高水文仪器 可靠性 的主要途径和方法是严格质量管 

理、正确处理可靠性与其它要求的关 系、JJ,强生产管理。 

关键词 她  ．鲢 乍 坦 

从 70年代后期开始，水文仪器的发展 日 

益加快 ．新技术、新仪器不断出现．仪器的自 

动化程度也有很大提高。 自动化仪器和长期 

自记仪器性能优越、结掏复杂 ．一般都充分考 

虑了使用要求，但可靠性问题总不能令人满 

意，这已成为影响仪器推广使用的重要因素 

近年来．对水文仪器的可靠性问题．各方人士 

都很重视，并进行了很多研究。本文也对此谈 

点个人的看法。 

1 水文仪器可靠性现状 

水文仪器在国内的生产历史较长．品种 

也很多，它们的使用可靠性各不相同。分析一 

下各种不同仪器的可靠性，可以总结 出如下 

一 些特点： 

a．老产品较新产品可靠性 高。五六十年 

代定型生产的水文仪器是一些常规的必需仪 

器．生产历史长、产量大，被水文测验普遍使 

用．一直到现在．还是水文站的主要仪器。普 

遍认为，它们的可靠性可以满足使用要求。其 

中 LS25—1型旋桨流速仪、LS68型旋转流速 

仪、SW40型 日记水位计都曾获得过国家质 

量奖。这也证明了这些产品的可靠性是较高 
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的。而 8O年代后发展的新产品，其可靠性就 

不尽如人意了。列入水文仪器科研成果统计 

的新产品不下百余种，但大部分都未成为正 

式产品，能够在一定范围内正式用于水文测 

验的只是少数．能在相当大的范围内得到承 

认的就更少。原因固然是多方面的，但可靠性 

不高是不能或难以推广应用的最主要原因 

b。机械结掏为主的产品比电子技术为主 

的产品可靠性高些。这样的分析并不完善，但 

从现有仪器的使用效果看 ，可以得出这样的 

结论。常用仪器都是机械型的．也都被认为很 

好用．而新产品就相反。新产品自动化程度 

高，采用电子技术较多，其可靠性就和老产品 

不同。再者．机械型产品较为直观，有些问题 

凭直觉经验可以维护修理 ，操作者能解决排 

除一些故障，也就觉得仪器可靠性高了。而对 

电子产品，没有一定的专业知识就无法处理 

那怕是很小的故障，维护工作的专业化要求 

也较高 从操作者的 角度看．仪器难 以“对 

付”，对可靠性 的评价就不容易高了。 

电子产品有一发展过程，元器件本身的 

可靠性也在不断改善中，早期的电子产品故 

障较多，这也是造成 电子产品可靠性不高的 
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一 个主要原因 。 

c．正规生产的水文仪器 比非正规生产的 

产品可靠性高。“正规生产”应包括二种含义： 

一 种含义是生产单位的生产条件、质量保证 

体系、人员技术素质 、管理水平从总体上讲要 

好些 ，生产的产品质量好．可靠性 自然高些； 

另一种含义是正式批量生产产品和扩大样机 

生产或小批量试生产时生产的前期产品相 

比，所体现的正规生产含义。正式批量生产产 

品经过多方面的改进，加上生产手段的完善、 

工艺水平的提高 ．质量自然比初期产品好些。 

上述看法反映了水文仪器可靠性 的一些 

基本情况。但并不全面，有些是因主观要求不 

同而形成的。可靠性是仪器在规定的条件规 

定的时间．达到规定的功能的能力。考核评定 

时 不应混有未经规定的人为干预和主观上 

的直觉评估．但在印象性的评价中，就很难避 

免这些影响。 

和国外仪器相 比，国内水文仪器的可靠 

性并不一定就低。一些常规机械产品，如流速 

仪．并不 比国外产品差．在复杂环境下使用． 

其可靠性甚至还要好一些 。但应用电子技术 

为主的产品，国外仪器的可靠性就 明显高于 

国内的了，当然，也不是绝对可靠的，尤其是 

新产品 我国引进的国外 自动化系统也有一 

定的故障率．应收集的水文数据也会丢失。美 

国的水位自记站往往有二套水位记录仪，他 

们的数据收集可靠性也只要求 90 ，常用的 

通用数据记 录仪年修理比例将近 1o 。 

2 水文仪器可靠性的影响因素 

影响可靠性 的因素是多方面的 ，其中相 

当部分是影响任何产品的共同因素，但水文 

仪器也有一部分它所特有的可靠性影响因 

素。 

a．设计质量是影响可靠性的主要原因． 

其中设计人员的素质经验是最主要的因素 。 

水文仪器 多数是机电一体化的，还必 须了解 

水文环境的复杂性和特殊要求。这就不是一 

般设计人员能考虑周全和胜任的 水文仪器 

需要量不大 ，专业化人员很少，要求他们一开 

始都能在机、电、水、生产工艺诸方面都能达 

到相当的水平是不现实的．反而会使不少仪 

器的设计者难以完全胜任设计任务。设计考 

虑不周，仪器先天不足，可靠性保证自然就不 

够 。 

还有相当一部分科研成果．实际上只是 

在实验室内的试制结果，现场试用又难以严 

格考验．这样的成果离产品化要求相距甚远。 

从技术鉴定到产品鉴定还应做很多工作．如 

省略这重要的一步或简单对待一下，就直接 

开始生产 ，必然难以保证产品质量。 

b．生产质量是影响可靠性的另一个重要 

因素。非正规生产单位正规化程度不够 ，将影 

响产品质量。元器件本身质量不高、质量管理 

不严、生产工人素质不够是 目前存在的又一 

问题。新产品生产历史不长．一些问题还需逐 

步发现和解决 这些因素结台在一起 ．掏成了 

似乎是无法解决的问题，于是就采用引进、组 

装的方法想从根本上加以解决．但多数水文 

仪器不具备这样的条件．还得依靠 自己。 

c．使用维护工作也影响产品的使用可靠 

性 这是使用者需要注意的。任何产品都需 

要正确的使用和必需的维护来保证其可靠 

性。水文工作人员素质不一致．对新产品、高 

技术产品的适应掌握要有一个过程，而工作 

负责精神也不一致，这些因素对仪器的使用 

可靠性影响有时是相当大的。 

上述影响因素并非水文仪器所特有，不 

过都带有一些水文仪器的具体特征 下面的 

客观情况则对水文仪器的可靠性有相当大的 

影响，应该引起我们的重视 

2．1 小批量多品种的生产条件的制约 

水文仪器某一品种的年产量，少则几台、 

几十台，多者也难超过干台。这种情况给工业 

化生产带来了困难 ，不可能建生产线，也难以 
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在工艺上投入大量保证质量的装备。有时园 

批基太小，在正规厂也只能以不很正规的方 

式生产，甚至不能投产。这样的产品，质量随 

机性很大．不能保证稳定的可靠性。相对讲， 

批量大的就好得多．如流速仪的生产工艺成 

熟，质基保证性好。但有些水文仪器从需要量 

看，只能是小批量的，尤其是新产品．如达不 

到一定的使用可靠性，很快就会坏了声誉，需 

求减小就更不易搞好，形成恶性循环。这需要 

生产和使用双方的相互协作来解决，更需要 

领导部门的支持。近几年水利部水文司的新 

水文仪器政策性补贴工作对新水文仪器的推 

广起了重要作用，同时也帮助了生产厂改进 

和提高起始 阶段的新产品质萤，较好地解决 

了这 一l可题 。 

2．2 高精度要求造成仪器结构复杂而影响 

可靠性 

结构复杂影响可靠性 ，但从我国水文仪 

器的生产情况看．有些仪器存在精度要求过 

高的情况，若适当降低一些要求．就可大大提 

高可靠性 。如翻斗式雨量计，国内对雨量测量 

精度的要求是士3 ～±4％。对 0．1mm感 

量的雨量计，雨基误差士4 。为此，为了控制 

减少翻斗翻转时的水量下流误差．一般都要 

设计成双翻斗型式．同时，雨水流入翻斗的管 

道不能太粗。结果是精度达到了，但管道细． 

就容易堵塞，而结构也复杂了，可靠性很受影 

响 ．还增加了造价。如果精度要求降低些 ．下 

水管道就可粗一些．结构就简单 ，可靠性将大 

为提高。国外的翻斗雨基计的分辨率大都大 

于 0．1mm，基本上都是单层翻斗，下水管道 

直径比国内仪器几乎粗一倍．结构简单．可靠 

性问题就很少。当然，从实际测试看 ，它们的 

精度低于我们的标准。其它像转子式流速仪 

等也存在着同样的问题。 

当然不是所有的水文仪器都可 从这方 

面去分析可靠性的影响因索。不少水文要素 

的精度要求难以降低。如水位误差，国际标准 
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要求不确定度是士lcm或 0．1 ，更高要求 

是士3mm。按此要求，国内绝大部分水位计 

都不合规格 ．更谈不上降低精度了。 

3 提高水文仪器可靠性的建议 

水文仪器的可靠性 ．实际上也就是产 品 

的质量问题 ，应该由研究单位和制造单位共 

同努力．保证科研成果和产品的质量，以此来 

提高可靠性，这是根本的办法。但还应联系到 

经济体制改革和市场经济的发展，有些同题 

也应得到重视。 

3．1 加强定型和定发展方向的工作 ．严格质 

量监督管理，促进发展 

我国是个大国，水文仪器 不可能全部依 

赖进口。水文是公益事业，需要协调发晨 如 

统一的技术要求、基本型式、发展方向等 。水 

文仪器的科研．有时可谓“百花齐放 ．结果是 

看不准方向、突不出主蘑。如果有一个明确的 

目标．就会加快产品的发展速度。前途和市场 

都明确了，科研、生 产人员的积极性 会有提 

高，成果产品的质基保证性也就更大。有相应 

的市场保证 ．产品的质量可靠性的提高会更 

快些。水利部一直在从事这项工作．多年来起 

了很大作用。凡是部里直接组织的项 目，多数 

都能取得相应的成果。 

严格质基监督措 施，包括各单位 内部的 

管理制度，也包括行业上的监督措施。“水文 

仪器质量检测中心 是最主要的质基监督单 

位。但这些监督检测大多不是在可靠性方面 

的。对可靠性的检测．需要一定的数基和时 

间。目前也还没有正式的适合水文仪器可靠 

性考核的方法。这些都影响了对仪器可靠性 

的客观评定。加强这方面的研究工作十分重 

要，但有不少困难 。南京水利水文自动化研究 

所进行了“水文仪器可靠性 的初步研究，对 

几大类水文仪器的可靠性作了一些分析 ，规 

定了初步的评定条款和评测方法 。但要在实 

际中应用，尚需进一步做工作。 
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3．2 正确处理好可靠性和其它要求之间的 

关系 

a．可靠性和精度的关系。在可能的情况 

下，应降低仪器精度要求，换得仪器的高可靠 

性。从实际情况看，有一些仪器理论上的或者 

是室 内测试达到的精度，在野外很难说是有 

保证的，其原因有仪器方面的，也有环境或人 

为影响 对水文要素测验精度的要求 ，各国也 

有不同 ．在这方面作些改革．将对可靠性的提 

高大有好处 当然，这需要得到有关论证后才 

能进行 

b、可靠性和使用环境的关系。不要求仪 

器适用于一切自然环境，使其可靠性在一定 

的环境下得到保证。这一方面比较容易做到， 

只要研制单位明确技术指标和说明，同时使 

用单位不提过高要求 但要确实做到这一点， 

研制人员就必须研究得深入一些，弄清各种 

环境影响的作用、仪器的承受能力．并要实事 

求是地写明技术指标，避免无根据地下判断。 

水文仪器使用环境复杂、恶劣，要做到这些并 

不是容易的。 

c、可靠性和技术功能的关系。功能单一、 

技术指标低些的仪器．可靠性往往会高些 可 

靠性高的仪器 ．那怕性能差些 ，也比性能好而 

可靠性低的产品更受欢迎。水文站差别很大， 

要求不同，多功能仪器，看似可以适合各种需 

要．但做到这点并不容易．不如功能单一的仪 

器实用。在研制时．就要妥善处理功能和可靠 

性的关系。 

3．3 加蛋正规化的生产管理 

水文仪器的生产已建立了生产许可证制 

度。生产单位的产品应经过水文仪器质量检 

测中心的检测．生产条件也需经过测评验收． 

方能取得生产许可证。应该说 ．正规生产问题 

已得到解决，但实际上无证生产和生产中的 

不正规现象仍然存在。全面质量管理难以适 

应小批量多品种的生产管理。 

3．4 根据可靠性现状．用其它方法加以弥补 

仪器不可能 100 可靠．叉要保证尽可 

能工作可靠 ，通常的解决方i考是允许有故障， 

但要有备份仪器。对水文仪器来讲，同样如 

此。在站 网布设时，就应该允许一些站点的资 

料可以丢失(对雨量 自记资料可考虑这一安 

排) 这是用影响水文测验的方法来迁就水文 

仪器的可靠性的不足．但实际上是 比较客观 

的处理方法。也可增加备份，如使用二台仪器 

同时运行，确保水文资料的长期自记 ．多准备 

几台流速仪和记数器 以保证测流，这是对重 

要站、重要测验项 目通 用的弥补可靠性不足 

的方法，在其它行业也是经常被采用的。 

4 结束语 

本文的看法，多数是从研究和生产水文 

仪器的角度上去看出文仪器可靠性问题的。 

这和使用者的看法会有不同。使用者对可靠 

性的要求以严格为主。尽管生产者也在努力 

追求高可靠性的产品．而且在一些产品上已 

做到了这点 i同时也承认可靠性 的责任首先 

应由生产者承担，但希望使用者正视实际情 

况，在客观现实的基础上，提出台理的可靠性 

要求．不要绝对化，并采取一定的措施来帮助 

提高水文『义器的可靠性。 

提高水文仪器可靠性的问题迫切而重 

要，这也是一个系统工程。其中的各个环节牵 

涉到各个方面+需要大家协同工作，还必须有 

统一的领导管理，否则，要全面提高水文仪器 

的可靠性是很困难的。 

(收稿 日期 ；1 994—1 2—25) 

·39· 

http://www.cqvip.com

