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实验室水位仪检测平台设计及应用
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摘要: 针对水利实验室水位仪技术指标的检测要求,研发了实验室水位仪检测平台。 平台利用高

精度传动及测量组件,能够快速检测常见实验室水位仪的精度、量程、采样周期及跟踪速度等技术

指标。 利用检测平台对探测式水位仪 LH鄄1、探测式水位仪 WEL鄄域型、超声式水位仪进行了检测,
检测结果表明这些水位仪的实际技术指标满足标称指标。
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摇 摇 水位在水利工程模型试验中是必不可少的水力

要素,通常对于测量的精度、量程、频率等有着严格

的要求。 常用的实验室水位仪有多种,如探测式、超
声式等[1]。 这些水位仪能否满足物模试验的要求,
特别是使用过程中是否发生技术指标的变化,是水

利实验室设备管理的一项重要内容[2鄄3]。 在试验中

通常关注水位仪的以下技术指标:
a. 精度:指观测水位和真实水位之间的接近程

度。 例如精度为 0郾 1 mm,观测值为 80郾 5 mm 表示真

实值在 80郾 4 ~ 80郾 6 mm 之间。
b. 量程:指水位仪能够测量的最低和最高水位

之差。 超出量程的水位变化属于水位仪的盲区,无
法进行正常测量。

c. 采样周期:采集频率较高的水位仪 1s 内可

以采集到多个数据,但有些数据是属于水位仪缓存

中的数据,并不能及时反映水位的变化。 这就涉及

到采样周期的概念,即实际多长时间可以采集一次

水位的真实变化。
d. 跟踪速度:这个指标主要针对探测式水位

仪,由于探测式水位仪的测针有一定的运动速度,如
果水位变化过快,探测式水位仪的运动机构可能无

法跟上水位的变化。 能够跟上水位的最大变化速度

就是水位仪的跟踪速度。

1摇 检测平台设计

针对常见水位仪的检测需求,研发了水位仪检

测平台。 检测平台采用高精度模组进行传动,利用

光栅尺进行精确的位置测量,通过计算机软件系统,
实现对平台的运动位置、运动速度的控制,以此模拟

水位的变化,并与同步测量得到的自动水位仪数据

进行对比分析,得到被检测水位仪的技术指标。
1. 1摇 检测平台结构设计

该检测平台通过计算机控制,实现对升降台的

升降速度、位移信息的监控,将升降台的运行数据与

同步运行的水位仪的测量数据进行对比分析,从而

得到被检测水位仪的技术指标。 升降台的运行速

度、定位精度等性能高于被检测水位仪,进而保证对

其的检测效果。
该检测平台由以如下几个单元组成:
a. 水位仪承载平台:位于检测平台最顶端,用

于安装待检水位仪,该结构与升降模组连接,平稳牢

固,保证水位仪与水位升降台之间的垂直关系。
b. 升降模组:采用的传动机构为滚珠丝杠,丝

杠的旋转运动转化为滑块的直线升降运动,具有表

面光洁度高、传动效率高、定位准确的特性。
c. 水位升降台:与滚珠丝杠的滑块相连接,可

随着滑块的运行在丝杠上进行升降。 该升降台承载

检测量杯在一定速度下升降,模拟变化的水位。
d. 光栅尺:主尺固定在模组侧面,副尺与模组

滑块连接,随着滑块升降运动,记录水位升降台的精

确位置。
e. 检测量杯:容纳一定体积的水样,构成水位仪

的检测环境,并在升降平台的协同下模拟变化的水位。
f. 调平底座:检测装置的承载平台,与地面接
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触,具备调平装置,保证基准台的稳固与水平状态。
g. 软件:具备采样及多种统计分析功能,操作

便捷,实时性高,检测结果直观。
1. 2摇 检测方案设计

将水位仪置于平台顶端,升降台上放置检测量

杯,量杯内盛一定容积的水。 通过软件控制升降台

的运动定位,并记录运行参数;获取同一时间段内水

位仪的测量数据。 检测方案如下:
a. 精度检测:设置升降台的运动范围,之后控

制升降台以一定步长进行运动,同时记录光栅尺和

水位仪测量值,对比光栅尺及水位仪的数据,计算水

位仪检测精度。
b. 量程检测:设置升降台的运动范围,控制升

降台进行运动,通过对比光栅尺与水位仪的读数,利
用精度检测值进行判定,当超出量程后水位仪读数

将明显超出精度范围,以此检测出量程范围。
c. 采样频率检测:设置升降台的运动范围,以

一定的速度进行运动,同时记录光栅尺和水位仪测

量值,剔除无效数据后,得到有效的数据,计算有效

的数据采集频率得到检测值。
d. 跟踪速度检测:设置升降台的运动范围,以

不同的速度进行运动,同时记录光栅尺和水位仪测

量值,以光栅尺为基准值,当速度达到一定值时,水
位仪将无法进行跟踪测量,此时的速度即水位仪的

跟踪速度。
使用前先将检测台设备进行调平,调平包括底

座调平和水位仪承载台调平两部分。 图 1 为水位检

测平台,图 2 为底座的调平水泡,底座的 4 个角都有

调节螺丝,调整其高度使水泡居中。 承载平台的调

平过程相同。

图 1摇 水位检测平台

水位仪安装在水位仪承载平台上,支架的上层可

以调整宽度适应不同型号的水位仪,平台上有一个孔

用于伸出水位仪的探头,支架上有螺丝用于紧固被检

测水位仪。 安装后即可进行水位仪的检测工作。
1. 3摇 检测精度及效率

平台通过采用高精度的机电设计,使得其检测

图 2摇 调平水泡

精度达到 0郾 01 mm,完全满足水利实验室常见水位

仪 0郾 1 mm 精度的检测要求。
平台的水位升降台运动速度最高可达 800 mm/ s,

每个水位仪的检测过程包括 2 个往返运动,考虑启

动过程及安装、拆卸被检测水位仪的时间,每个水位

仪的总计检测时间约为 10 min。 一台检测平台每天

可检测约 40 台水位仪。

2摇 常见水位仪的检测

利用该检测平台,针对探测式水位仪 LH鄄1、探
测式水位仪 WEL鄄域型、超声式水位仪等常见水位

仪进行了检测。
2. 1摇 探测式水位仪 LH鄄1

LH鄄1 型水位仪(图 3)默认通信协议为武汉大

学开发的协议,检测前应将其设置为 Modbus 协议

后方可接入。 设置时同时按“测量冶、“参数冶两个按

键,出现参数后, 使用 “ 参数冶 翻页, 直至出 现

“U 01000冶参数, 使 用 设 置 键 将 其 设 置 为 “ U
00100冶,再按“测量冶键退出设置。

图 3摇 LH鄄1 型水位仪

运行检测软件的复位操作后,点击“启动冶完成

所有检测流程。 图 4 为 LH鄄1 型水位仪检测结果,其
技术指 标 符 合 其 标 称 值:精 度 0郾 173 mm,量 程

610郾 07 mm,采样周期 0郾 495 s,跟踪速度 36郾 353mm/ s。
2. 2摇 探测式水位仪 WEL鄄域型

运行检测软件的复位操作后,不能点击“启动冶
完成所有检测流程。 由于 WEL鄄域型水位仪(图 5)
在水面快速上升时不能自动跟随提升,因此检测过

程中需要手动操作辅助检测。
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图 4摇 LH鄄1 型水位仪检测结果

图 5摇 探测式水位仪 WEL鄄域型

首先点击“精度鄄量程冶按钮进行精度和量程检

测,检测结束后,手动提升水位仪探头,再控制水位

升降台上升到最上面的位置,然后启动水位仪进行

连续测量,再点击“采样周期鄄跟踪速度冶按钮进行采

样周期、跟踪速度的测量。
图 6 为 WEL鄄域型水位仪检测结果,其技术指

标符合其标称值:精度 0郾 195 mm,量程 739郾 9 mm,采
样周期 0郾 498 s,跟踪速度 22郾 709 mm / s。

图 6摇 WEL鄄域型水位仪检测结果

2. 3摇 超声式水位仪

通常超声式水位仪都有其标定系数,按照给定

系数输入即可,包含一组系数,用逗号分隔[4鄄6]。
运行检测软件的复位操作后,点击“启动冶完成所

有检测流程。 图 8 为超声式水位仪检测结果,其技术

指标符合其标称值:精度 0郾 15mm,量程 854郾 845mm,采
样周期 0郾 098 s,跟踪速度 2 853郾 682 mm / s。

图 7摇 超声式水位仪

图 8摇 超声式水位仪检测结果

3摇 结摇 语

该水位仪检测平台能够快速对常见的几款水位

仪进行检测。 介绍的几款水位仪的检测结果都符合

厂家给出的标称值。 该检测方法合理有效,检测软件

操作简单友好,检测过程便捷迅速,为保证水利水运

实验室的水位仪完好率提供了一种便捷的检测手段。

在水位仪检测平台研制过程中得到了长江科学

院的大力协助,在此表示诚挚的谢意!
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