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YM．1型与ZD．1000型光电测沙仪实用性比较 
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摘要 通过对 YM-I型光电剽抄但的撼试与 ZD-I~0型测抄仪的比较，表明光强及古盐度对仪器梗I试成果影响 

根小，但泥抄粒径变化的髟响是存在的。在古抄量较小(小于4k晷， )的情况下，YM-I型光电撼抄仪受粒径影响 

不大，具有宴用价值。 
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对光电测沙倥的实用性 问题 已讨论很久 。由于 

经器型号不同，其实用性差剐颇太，且台沙量测定的 

准确性对各项水利工程建设运用均有极其重要 的影 

响，而仪器的优劣是水文测验自动化的关键。本文对 

YM-1型与 2~-lIXl0型光电测沙倥实用性作一比较。 

1 YM．1型光电测沙投结构原理夏测试概况 

由于台式的光电测沙倥有采样、运输等工序．故 

不予考虑，本文只讨论水下直接测量的仪器，ZI)-IIX10 

型光电测沙倥(以下筒称zD倥)在文献[1]中已有较 

多的介绍，这里主要对 YM-1型光电澍沙倥(以下简 

称YM倥)进行讨论。 

YM倥与其它光电测沙倥一样，主要是测定古沙 

水体的透光度，对于泥沙颗粒级配变化不大的含沙 

水体，古沙量越丈透光度越小。 

YM倥由整机和探头两部分组成。整机包括硬件 

和软件。硬件主要包括以下四部分：①供微机、探头 

等用的多路稳压电源；@单片微机系统；④信号输^ 

及A／D转换系统；④小型打印机 软件功能有数据自 

动采集和处理；手动测量和15分钟 1敬的自动连续测 

量、显示和打印含沙量等有关的瞬时翅I量数据。 

探头和整机之间用多蕊屏蔽电缆联结 

整套仪器结构紧凑．体积小(28∞ x 26 cnl× 

12era)．重量轻，便于携带和运输．适合于野外现场测 

量。仪器结构框图见图 1。 
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图 1 YM-1型水下实时光电测沙倥原理框图 

为了对探头等部件的设计不断进行改进，在室内 

试秘含沙量多达数千次。室内试验时探头下方加装磁 

力搅拌器以保证含沙量在整个测试水体中均匀。 

探头定型后，室内试验使用的泥沙取自长江口铜 

抄地区及南京港某地．用烘干法配斜试验渍。 

测试范围为0．031—2．0 l ，并傲了粒径、外 

界光强变化、含盐度、温度、颜色及加长电缆 6个单 

项影响因素的试验。分别在水 下罐道、长江口及南 

通港野外进行实测 ，同时采取水样，然后用烘干法或 

置换法对测定的含沙量进行对比分析。 

2 测试原理夏成果 

光束通过古沙水体被吸收、散射后，剩余部分将 

被透射过去。透射部分的光通量符台消光散射定律 

F： e‘州 ){ 

式中 F为光柬通过含沙水体的光通量； 为光柬 

通过清水的光通量； 为系数；0(d)为消光系数取 

平均值；d为平均粒径；己为光透过水体的距离；5为 

单位体积水体中所含的泥沙，也称为古沙量。把 

与0( )都称为系数 ， 与光波的波长、泥沙颗粒 

的折光系数及粒径有关。 

当含沙量不太大时，所有的参变量都可以包含 

在 这个系数中，从图 2中可以看出古沙量小于 

2l 时，光电测沙仪的读数与其呈线性关系。使 

用 YM仪测量含沙量时多在河 口、港湾这些低 含沙 

量地区．其粒径、沙色的变化都不太，可先取3～5个 

沙样确定 值，将 值键^仪器．则古沙量直接显 

示或打印出来。若现场不便确定 值．可暂时键^ 

1，待录取全部数据．确定 值后再改正。测试样品 

选187个(测试资料略)。 

第一作者倚舟：棣谏岗，男．工程师，从事水文承资源开拄制用研究。 

·

52 

http://www.cqvip.com


2000 

蓑J 00【l 

0 

吉抄量／kg-m 

图2 ZD-1C~0型光电测抄仪浊度与含抄量关系 

测试结果表明．取 白同一地区的同一种河床质 

沙样烘干称重后加不同量的蒸馏水配制的含沙水 

样 ，即水样中所含泥沙的沙色、粒径级配都是一样 

的，这种抄样使用同样 值，测算出来的含沙量在 

4k 的情况下相对误差不超过 10％。而在南通港 

测取的含沙水样是在潮流过程中采集的，每个沙样 

中的泥沙颗粒级配都随着流速的变化及沙源的不同 

(涨潮流是下游来沙，落期流是上游来沙)变化着．若 

果用坑一的 值，算出来的含沙量相对误差较大 ，南 

通港边线测算的90个沙样中有 21个相对误差超过 

20％，占23．3％。按照涨、落胡及流速大小分级确定 

值 ．测算出来的含抄量相对误差大于 20％的仅占 

lo％．我们认为这样的误差已符合规范要求 

3 干扰因素的单项试验 

用变化的光强、含盐度、温度进行了＆ 改试验， 

可以看出对 YM仪 的测试结果投有什么影响。测得 

的误差在允许 的平行试验范围内。不同探度铡出的 

含抄量从水面向河底递增．这是合理的。用 YM仪 

在含抄量变化较大的河流垂线上测得用平均 值算 

出的含沙量，基本上也是从水面向{可底递增的，但与 

置换法求得的含抄量对比．误差却撮大 测试数据 

还表明．当含抄量变化不大．粒径变化也不大时．D∞ 

在0．036—0．046mm范围内变化，均在同一个散量 

级，YM仪用境一 置值测算出来的古沙量相对谩差 

不超过 10％。但当含沙量变化根大(有的相差近 8 

倍)，其混沙的颗粒级配及沙色均有较大变化时，有 

的沙样是灰黄色牯土，有的是黑色中、细沙，这样 置 

值就有了很大的变化．不能说粒径级配对 YM仪的 

测量影响在允许范围内。 

以上成果验证了捎光散射定律，也证明了我们 

所分析的结论，即在低含沙量情况下用消光系数 

值综合所有参变量的影响是正确的。 

4 两种仪器的比较 

YM仪与 ZD仪相比，它的优点是：①探头外形像 

手雷．现场测试时不破坏流线，不影响流速测验；② 

止水措施比较好，现场测验未发现任何仪器进水情 

况；③直接用一个 值计算比较简便；④室内测试确 

定 值时，探头下方可以安装磁力搅拌器，不用手工 

搅拌；@在测试低含沙量时误差较小。 

由试验结果可 以看到，采 自港湾河 口的含抄量 

小于 0．4 ， 的有 I27个 ．其中相对误差小于等于 

20％有的 l16个．占91．3％；含抄量小于0．Ik 的 

58个，其中相对误差小于等于20％的有 61个，占 

87、9％．误差小于等于10％的35个．占60、3％。在长 

江口测量船上测得的结果与室内测量结果进行对 比 

分析，含沙量均在 0、∞ 一0、05 k ，共测 184个样， 

其中误差小于等于 20％的 164个。占 89、1％，误差小 

于簪于 10％的 101个 ，占54．9％。 

而四 仪所测资料中含抄量小于 0．4k 的仅 

13个．误差小于等于 20％的 9个，占 69、2％。由于 

ZD仪 的读数误差为 ±20％，故 当含沙量小 于 

0．1 ， 时误差均在 ±10％以上。 

从以上分析可以看出，YM仪在低含沙量(小于 

4 )时．相对误差小于等于 20％的占90％．优于 

ZD仪的 69．2％．这是完全符合水文规范要求的。 

YM仪的缺点是电源要求 22ov，在小测船上只 

有 12V，24V电源的情况下要使用递变器 ．有些不便。 

泥抄粒径变化对 值的影响应作定量的试验 

5 结 论 

YM-1型水下光电测抄仪适用于含抄量变化 不 

大、粒径变化不大的河口、港湾．尤其是低古抄量、高 

含盐度的滨海河攫中。 

在施测河道粒径变化不大的地方，可使用散个 

眇样对比 试求出的 值平均数乘以显示读数，得 

到含抄量。在水流挟沙能力变化大、抄的粒径变化 

大的地方，应分组求出 值来测算含沙量 
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