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农村水资源自动化量测系统
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摘要：针对我国目前农村水资源量测和管理水平较低，农村用水系统效率低下的问题，介绍农村水

资源自动化量测系统的研制和应用。该系统应用先进的电子量测技术、计算技术及多项专利技术，

采用最新研制的新型流速旋浆传感器、多功能智能流速仪和流速流向仪同步测量大型农业灌区的

渠道流速与流量。该系统在祁东县曹口堰示范区水库灌区的应用表明，渠系水利用率可提高

%$M，实现了水资源量测与管理的数字化、动态化、智能化与一体化。
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我国是一个水资源匮乏的国家。由于人类及其

生存环境、生态环境对水资源有基本的需求，水的价

值和水资源的高效量测与管理已成为 !%世纪国内
外资源环境学科领域一个十分重要的问题。目前广

大农村特别是大型农业灌区仍采用渠系输水和配

水，水资源量测和管理水平较低。传统模式由于水

量信息采集处理不及时，调度不灵活，导致弃水、漏

水、浪费水现象屡禁不止，水量分配不公致使整个农

村用水系统效率低下，达不到其应有的水平。因此，

水资源的自动化量测、节水灌溉、计量收费已成为我

国农村水资源量测和管理的当务之急。

本文重点介绍了科学技术部农业科技成果转化

资金项目“农村水资源自动化测量系统研究”所采用

的新技术和新仪器。该系统应用先进的电子量测技

术、计算机技术和多项专利技术，采用最新研制成功

的新型流速旋浆传感器、多功能智能流速仪和流速

流向仪，同步测量大型农业灌区的渠道流速和流量，

彻底改变了传统的水资源静态管理方法，实现了水

资源量测与管理的数字化、动态化、智能化、一体化，

有利于广大农村实现计划用水、有偿用水、节水灌

溉，有利于实现水资源的高效利用和调度决策。

6 新型流速旋浆传感器

流速旋浆传感器的关键部件是旋浆叶轮，南京

水利科学研究院近年来研制成功了一种新型的流速

旋浆传感器（如图 % 所示），旋浆叶轮直径分别为
%!KK和 %EKK（适用于不同的水深和流速），改进了
叶轮的螺旋角和螺距，旋浆反光面采用先进的电镀
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工艺，耐磨损信号强。新型流速旋浆传感器的起动

流速、测速范围、线性度、率定系数和均方差等指标

均有较大的改进和提高［!!"］。

图 ! 流速旋浆传感器

光电式旋浆流速仪的工作原理是：旋浆叶片边

缘电镀反光镜片，传感器上端安装一发光源，经光导

纤维传至旋浆处，旋浆转动时反光镜片产生反射光，

经另一组导光纤维传送至光敏三极管，转换成电脉

冲信号，转换后的电脉冲信号经放大整形由计数器

计数。计数器记录单位时间内的转动次数并将其转

化为流速，流速计算公式［#!$］为

! " #（$% & ’ ( )）
式中：! 为流速，%& ’ (；# 为流速比尺；$ 和 ) 均为传
感器率定系数；% 为采样时间内的传感器旋浆转
数；’ 为设定的采样时间，(。

! 多功能智能流速仪

南京水利科学研究院研制的 )*+!"型多功能智
能流速仪见图 ,。该流速仪采用了先进的电子技术、
传感技术和计算机硬软件技术，内置 -./微处理器、
存储器等，功能丰富，使用方便，具有自检功能［0!1］。

因内置大容量存储器，具有自动存储和记忆功能，设

置的 $，)，’ 值会自动保存，测量结果不需记录，可
通过本机通讯接口传输到计算机进行数据处理，也可

通过用触摸键盘上的“!”或“"”键依次测读。

图 , )*+!"型多功能智能流速仪

)*+!"型多功能智能流速仪可同步测量 1路流
速（既可单路测量也可自选 , 2 1路同步测量），既可
作为单机独立工作也可通过本机通讯接口与计算机

连接。本机可作为从站，计算机作为主站，形成主从

式测量系统。系统中主站发送指令，从站接收指令、

采集数据，主站再接收数据并进行数据处理，通讯距

离为 344 &。多功能智能流速仪可配套 1根流速旋
浆传感器，流速测量范围为 ! 2 "44 %& ’ (，采样时间
为 ! 2 55 (，工作原理如图 "所示。

)*+!"型多功能智能流速仪已获国家实用新
型专利证书（专利号 4,,1$3,,63），,44# 年通过了水
利部仪器测试中心的检测（水仪检字 ,44#!40 号），
同年获得了由国家技术质量监督总局颁发的全国工

业产品生产许可证（78"#!,",!"444$）。

图 " )*+!"型多功能智能流速仪工作原理

" 流速流向仪

-9+!"型流速流向仪是采用先进的电子技术、
传感技术和计算机硬软件技术而研制成功的一种多

功能智能流速流向仪（已获国家实用新型专利证书，

专利号 ,443,440",,46"），内置 -./微处理器、存储
器等，功能丰富，操作简单方便，可实时采集流速和

流向［"，1］，既可作为单机独立工作也可通过本机通

讯接口与计算机连接，由计算机控制数据的传输和

处理。-9+!"型流速流向仪及传感器如图 #所示，
工作原理如图 3所示。

图 # -9+!"型流速流向仪与传感器
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图 ! "#$!"型流速流向仪工作原理

"#$!"型流速流向仪传感器由流速旋桨和流向
标（舵叶）两部分组成，流向标用密度比水小的特殊

%&"材料整体压铸成极轻巧的三角形叶片（成 ’(!
角），流向标的顶端选用 %%)材料制作轴柱，轴柱上
下嵌镶一对玛瑙刚玉轴承，在水流作用下可以在框

架的一对上下轴尖上灵活地左右转动。在流向标框

架的内侧固定一对铂金电极 " 和 #，与流向标叶片
之间有一定的间隙。铂金电极 " 及# 与公共电极$
之间的水电阻与该间隙值有关。

流速流向仪传感器设计安装了微型电极导电

环，电极导电环选用日本 *%#)+打印机机头的旋转
多点信号引出机构，可实现电极导电环的 ’,(!旋转
功能，" 和 # 电极信号通过电极导电环连接到固定
支架的输出信号插座上。当电极轴线与流向标轴线

一致时，水电阻 %"$ - %#$，若稍有偏离则变为 %"$

. %#$或 %"$ / %#$，因此共有 ’种状态，这 ’种状态
分别对应电机的停止、左转或右转。若将 %"$，%#$

接入桥路，则桥路的输出随 %"$，%#$的变化而相应

变化。该变化量通过相位检测电路、功率放大电路

和 " & ’ 电路进入单片机；单片机通过 ’ & " 电路、放
大电路、功率驱动电路控制永磁直流减速电机转动，

从而使主动齿轮通过中间齿轮带动从动齿轮运转，

即带动测杆按与水流流线一致的方向转动，同时主

动齿轮带动增量型旋转编码器转动，与编码器连接

的单片机可随时采集流向角度直到测量结束为止，

测量电桥设计选用了改进型的惠斯顿电桥。

"#$!"型流速流向仪具有自动存储和记忆功
能，设置的流速旋浆系数、流速采样时间、流速比尺、

流速流向仪的通讯地址等值能自动保存。"#$!"型
流速流向仪的最小工作水深为 ’ 01，流向跟踪的最
小流速不小于 ’ 01 2 3，流向最大跟踪速度 ’( 4
5(! 2 3，流向读取分辨率为 6 7!。

! 系统应用实例

将新型流速旋浆传感器、多功能智能流速仪、流

速流向仪和测量管理系统应用于祁东县曹口堰示范

区水 库 灌 区 渠 系 测 量 中，流 速 测 量 范 围 为

7 4 ’(( 01 2 3，测量断面设置在中型水库网络节点上。
结果表明系统测量误差不大于 7(，流量测量误差

不大于 ’(，满足农村水资源的自动化量测系统的
主要技术与性能指标要求，提高了渠系水利用率，达

到了节水增效和水资源合理应用的目的。农村水资

源自动化量测系统的成功应用使祁东县曹口堰示范

区水库灌区渠系水利用率提高了 7((，提高了示范
区粮食作物产量，并能测量日、旬、月放水量，实现了

水资源的自动化量测、远程联网管理、计划用水、有

偿用水、节水灌溉和计量收费等。

" 结 语

将先进专利技术应用于农村水资源自动化量测

和管理，不仅有广阔的市场前景，还将产生长远的经

济效益和社会效益。农村水资源自动化量测系统的

成功应用使祁东县曹口堰示范区水库灌区渠系水利

用率提高了 7((，初步实现了水资源量测与管理的
数字化、动态化、智能化与一体化。但由于农村水库

分布偏远，信息快速传输存在困难，水资源的自动化

量测、科学计量收费、调度决策等还有待于今后各个

学科的紧密合作配合，有待于进一步的深入研究。
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更 正

本刊 :((<年第 :<卷第 5期第 :(页“淮河
入江水道夹江左岸带生态综合评价”一文中第

7节第 :行至第 ’行中“⋯⋯由三河东流入白
马湖、宝应湖迂回南下，经高邮湖、邵伯湖至扬

州市，⋯⋯”一段文字表述有误，应改为“⋯⋯

由新三河、金沟改道段南下，经高邮湖、邵伯湖

至归江河道，⋯⋯”

夏继红
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