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本标准按照2附／%第*第—!"!" 《标准化工作导则C第第部分：标准化文件的结构和起草规划》的
规则起草。

本标准由中国灌区协会提出并归口。
请注意本标准的某些内容可能涉及专利。本标准的发布机构不承担识别专利的责任。
本标准起草单位：山西泵站现场测试中心、中国灌溉排水发展中心、太原理工大学、运城市北赵

引黄工程建设服务中心、湖北省漳河工程管理局、麦克传感器股份有限公司、山西水投防护技术有限
公司。

本标准主要起草人：王竹青、谢崇宝、吴建华、卫伟、赵云亮、冯天权、曹晓乐、卫学文、赵颖、
王逸凡、刘涛、王万虎、李辉、原野、崔敏、涂小强、柴子杰、耿建璞、张玉胜、成一雄、闫宏涛、赵文、
潘杰、贾吴平、曹金康、王宝贺、吴鑫昊、张丽娜。

本标准为首次发布。
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明渠实流法流量比对现场检测规程

!!范围

!!本标准规定了明渠流量现场比对的条件、方法和步骤及框架式流速仪测流等技术要求。
本标准适用于输水明渠量水设施 （设备）的流量现场比对检测。

。!规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本标准必不可少的条款。其中，注日期的引用文
件，仅该日期对应的版本适用于本标准；不注日期的引用文件，其最新版本 （包括所有的修改单）适
用于本标准。

。"／#$%&'&!灌溉渠道系统量水规范

量!术语与定义

下列术语和定义适用于本标准。

量$!
明渠!明渠'()*+((',
在地表开挖或填筑的具有自由水面的渠道。

量$。
流量!流./)*+01'
单位时间内通过河流、渠道或管道某一过水断面的水体体积。

量$量
水位!2+3'0,'4',
渠道自由水面高出固定基面以上的高程。

量$5
量水!2+3'0水'+/70'水'(3
确定通过某一已知断面的水体随时间变化的物理量的过程。

量$8
量水设施!2+3'09水'+/70.(1流'4.)'
为准确量测流量而设置的量水建筑物或量水仪器、装置。

量$:
测量断面!水'+/70.(1/')3.明(
进行水深和流速测量的过流横断面。

量$;
测流标准断面!/3+(流+0流/')3.明(
进行水深和流速测量的流态稳定、断面规则的顺直渠段。

量$<
明渠量水!明渠'()*+((',2+3'0水'+/70'水'(3
通过在明渠安装和配置必要的量水设施，用以实现输送水量计量、输水能力验证以及渠道系统自

动控制的量水过程。明渠主要量水设施见附录 (。

量$=
现场检测!现.',流3'/3
在设施设备安装和运行现场，对给定产品，按照规定程序为确定某一种或多种特性、进行处理或

%
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提供服务所组成的技术操作。

量$!D
旋桨式流速仪!渠0明渠',,'093E渠')700'(3水'3'0
以旋桨作为转子，绕着与水流方向平行的水平轴转动，其转速与周围水体流速成单值对应关系的

流速测量仪器。

量$!!
框架式流速仪法!现0+水'93E渠')700'(3水'3'0水'3*明流
根据明渠过流断面形状和流速，选用数量和技术指标符合规定的流速仪，以框架式结构安装并进

行多点流速同步采集的现场测试方法。

量$!。
起动流速!/3+03.(1/渠''流
使旋桨开始连续转动的最低水流速度。

量$!量
流量系数!流./)*+01')明'现现.).'(3
在流量公式中，表示实际流量与理论流量相联系的系数。

量$!5
比对!)明水渠+0./明(
在规定条件下，对相同准确度等级或指定不确定度范围的同种测量仪器复现的量值之间比较的

过程。

量$!8
准确度等级!+))70+)E),+//
在规定的工作条件下，符合规定的计量要求，使测量误差或仪器不确定度保持在规定极限内的测

量仪器或测量系统的等别或级别。

量$!:
最大允许测量误差!水+F.水7水渠'0水.//.G,'水'+/70'水'(3'00明0
对给定的测量、测量仪器或测量系统，由规范或规程所允许的，相对于已知参考量值的测量误差

的极限值。

量$!;
全线相对均方差!0',+3.4'水'+(/差7+0'流'4.+3.明(明现3*'2*明,',.('
旋桨式流速仪在全速度级的测流结果与检定车速度的相对误差的均方根值。

5!明渠流量现场比对技术要求

5$!!一般规定

5$!$!!明渠流量现场比对流速仪精度应高于被比测对象。

5$!$。!应由具备相应检测资质的水利质量检测单位进行明渠流量现场比对。

5$!$量!明渠流量现场比对断面应满足标准断面要求。

5$!$5!在明渠现场进行流量比对检测时应将检测结果与量水设施同步测量结果进行比对。

5$。!比对条件

5$。$!!比对应选择在安装量水设施且没有分流和流量损失的同一流量输送系统开展，实流法测流现
场比对应同步进行，工况稳定。

5$。$。!实际运行条件下，仪表类量水设施测量不确定度不应大于于* （+于*置信水平），渠系建筑物

$
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量水设施测量不确定度不应大于%'* （+于*置信水平），其他量水设施测量不确定度不应大于,*
（+于*置信水平），流量比对测量不确定度不宜大于&-于* （+于*置信水平）。

5$。$量!被比对量水设施技术性能应满足相关规范要求。

5$量!比对方法

5$量$!!明渠实流法流量比对现场检测宜采用框架式流速仪法。

5$量$。!比对所用流速仪及框架应符合于-$和于-&的规定。

5$量$量!框架式流速仪布置应符合于-于的规定。

5$量$5!比对流量计算应符合于-于的规定，计算方法见附录"。

5$5!比对步骤

5$5$!!选择适宜的标准断面和流速仪。

5$5$。!在满足安全条件下，进行流速仪的安装和调试。

5$5$量!根据被比对量水设施的使用范围和实际运行条件，确定比对测量工况，测量工况不宜少于&
个，每个工况重复测量次数不应少于于次，取多次测量平均值为测量结果。

5$5$5!同一工况，断面水深重复测量最大值与最小值之间的极限误差不应大于%-.*。

5$5$8!不同工况下流量比对示值相对误差应按式 （%）计算：

!! "
!量 量!比

!比

比%''* （%）……………………………………

!!式中：

!!———量水设施示值误差，*；

/量 ———明渠量水设施比对时段测得的流量平均值，，&／1；

/比 ———框架式流速仪法比对时段测得的流量平均值，，&／1。

5$5$:!选取各工况点最大相对误差的绝对值作为该量水设施的实测比对流量示值误差。

8!框架式流速仪法测流技术要求

8$!!一般规定

8$!$!!安装流速仪的框架应具有足够的刚度和强度，不应有变形和振动，流速仪轴线与测量断面法
线的夹角不应大于于2。

8$!$。!流速仪精度应满足流量测量精度要求，经法定计量部门检定合格，并在有效使用期限内。

8$!$量!框架式流速仪法的测线和测点数目应根据被测渠道断面形状、流速和面积等综合确定；流速
仪布置应符合流速分布规律，可体现流速变化且不壅水；测点数量应适宜。

8$!$5!框架式流速仪法的框架及流速仪与被测渠道断面面积之比不应大于.*；小于$*时，可不考
虑阻塞影响；为$*为.*时，阻塞效应修正系数应按式 （$）计算：

： "
'-$于&

&
* （$）……………………………………………

!!式中：

：———修正系数；

&———阻塞的面积比，即框架及流速仪旋桨面积与过流断面面积之比，*。

8$!$8!标准断面或测量断面应满足于-满的规定。

8$!$:!框架式流速仪法宜采用流量采集信息系统进行参数设置、同步采集和流量计算。

8$!$;!根据断面宽度、水深、流速，选用不同规格的流速仪，旋桨直径、流速范围等技术指标应满

&
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足安装布置要求。

8$。!流速仪及框架

8$。$!!采用测杆安装的旋桨式流速仪应包括旋桨、身架和测杆等部分，适用于较高流速较大断面使
用。框架安装的旋桨式流速仪结构示意图如图%所示。

�
� �

��

�

�

�

� ��

标引序号说明：!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
%—旋桨；$—身架；&—锥头螺钉；；—测杆 （5。$'型）；于—指针；.—橡胶圈；

满—导线；,—半圆头螺钉 （（于7,/）

图!!框架安装的旋桨式流速仪结构示意图

8$。$。!微型旋桨式流速仪的主要部件是光纤流速旋桨传感器，适用于低流速小断面使用。

8$。$量!流速仪框架由横向连接系和纵向测杆组成，具备相应的强度和刚度，投入水中可以保持稳定
状态，与流速仪可以实现快速组装和拆卸。框架式流速仪法测线及流速仪分布示意图如图$所示。

$
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�
�

����#F�������#4���
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�
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� � � � � � � ��

图。!框架式流速仪法测线及流速仪分布示意图
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8$量!流速仪主要技术指标

流速仪主要技术指标有旋转回转直径、起动流速、测速范围、最小工作水深及触点容量等，常用
流速仪规格型号和主要技术指标应符合表%规定。

表!!常用流速仪规格型号和主要技术指标

型!号 号9$于 &(型 号9%$'."型 号9&''(型

旋转回转直径／，， "%$' ".' "%$、"%于

起动流速／（，／1） ''"'-'； ''"'-'于 ''"'-'%

测速范围／（，／1） '-'；为%' '-'于为满 '-'%为；

最小工作水深／， ／#'-%. ／#'-%' ／#'-'于

触点容量 点"&''，(，，"；-于: 点"&''，(，，"；-于: 无触点

8$5!流速仪的检定／校准要求

8$5$!!检定／校准机构

!!流速仪应经法定计量检定部门检定／校准。

8$5$。!检定／校准结果

经检定／校准合格的流速仪，其检定结果应包括检定公式、使用范围、水力螺距、仪器常数等
内容。

8$5$量!检定／校准误差要求

针对比对项目的重要程度不同，框架式流速仪法应选用不同精度等级的流速仪，检定／校准误差
需与精度等级相对应。流速仪速度级分段及其相对误差要求应符合表$规定。

表。!流速仪速度级分段及其相对误差要求

准确度等级
速度 （'）级分段／（，／1）

''"'）'-于 '-于"'）%-于 %-于"'）&-于 '#&-于

%级 '-+于* '-满'* '-于'* '-&于*

$级 %-$于* '-+于* '-满'* '-于'*

&级 %-于于* %-$'* '-+'* '-.于*

!注：'' 为起动流速。

8$5$5!检定／校准周期

流速仪的检定周期不宜超过%年或累计使用&''计。

8$8!框架式流速仪布置

8$8$!!测点布置

8$8$!$!!框架式流速仪法测点采用多线多点布置。

于
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8$8$!$。!一条垂线上相邻两测点的最小间距不应小于流速仪旋桨的直径。

8$8$!$量!测量水面流速时，流速仪转子部分不应露出水面，上边缘应置于水面'-'于，以下。

8$8$!$5!测量渠底流速时，流速仪应布置于'-+倍水深以下，同时流速仪旋转部分的边缘距离渠底
宜为'-'$为'-'于，。

8$8$!$8!流速仪垂线流速测点的分布位置应符合表&和图&的规定。

表量!垂线流速测点的分布位置

测点数 相对水深

三点法 '-$、'-.、'-,

五点法 水面、'-$、'-.、'-,、渠底

积分法 水面、渠底、中间测点按水深均匀分布

!注：相对水深为仪器入水深度与垂线水深之比。

0�##&�5 �&##&�5 �&##&�5

"M

	��

	��

	��

	��

	��

$�

"M

$�

���。

���。

���。

���。

���。

���。

图量!垂线流速测点的分布位置示意图

8$8$。!测线布置

8$8$。$!!测流断面上测深、测速的测线数目和位置，应满足过水断面和平均流速测量精度的要求。

8$8$。$。!任意两条测线的间距不应大于渠道水面宽的%／于。

8$8$。$量!测线可等距离或不等距离布设，若过水断面和水流对称，则测线应对称布设。

8$8$。$5!测流断面水平线上测线数及间距应符合表；规定。

表5!测流断面水平线上测线数及间距表

表／， , - . / 0 1 2 3 4

）'-于 & 表／, &-

'-于为'-,
& 表／%' ；-

； 表／%于 ；- 于-

'-,为%-,

； 表／%& &- 于-

于 表／%, &- 于-

. 表／$& &- 于- 满-

.
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表5!测流断面水平线上测线数及间距表 （续）

表／， , - . / 0 1 2 3 4

%-,为&-于

. 表／$% $- ；- 于-

满 表／$, $- ；- 满-

, 表／&于 $- ；- 满- 满-

&-于为于-于

, 表／&； &- ；- .- .-

+ 表／；' &- ；- .- .-

%' 表／；. &- ；- .- .- .-

于-于为,-'

%' 表／；； $- &- 于- 满- ,-

%% 表／于$ $- &- 于- 满- ,-

%$ 表／.' $- &- 于- 满- ,- ,-

,-'为%%-'

%$ 表／于满 &- ；- 于- 于- 满- 满-

%& 表／.； &- ；- 于- 于- 满- 满-

%； 表／满% &- ；- 于- 于- 满- 满- 满-

%%-'为%；-'

%& 表／满' &- ；- .- 满- 满- 满-

%； 表／满满 &- ；- .- 满- 满- 满- 满-

%于 表／,； &- ；- .- 满- 满- 满- 满-

!注：表 为水面宽度，， ；, 为测线数，条；-为4为测线间距，，。

8$:!数据采集和流量计算

8$:$!!流速仪输出信号应进行计算机同步采集，单次测量采集时间不应少于%$'1，且采集脉冲数不

少于.''个，累计采集不应少于于次。

8$:$。!流量计算应由测量系统根据仪器参数、测点和测线数量、断面参数、实测转数和测量时间等
计算得出。

8$:$量!流量计算见附录"。

8$:$5!流量采集信息系统功能和要求见附录5。

8$;!标准断面选择及维护

8$;$!!标准断面选择应符合下列条件：

<）断面规则、渠床稳定坚固。

=）标准断面顺直段无冲刷或淤积。

>）上游顺直段长度大于被测断面最大水深的$'倍。

8$;$。!标准断面处水流应稳定，断面上、下游不应有影响水流的建筑物、树木或杂草等杂物干扰。

8$;$量!标准断面在建筑物下游时，不应受建筑物泄流的影响。

8$<!断面测量

8$<$!!断面宽度测量

!!断面宽度 （水面宽度）宜采用钢卷尺、测距仪等仪器进行测量，并取多次测量平均值为测量结

满
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果，测量方法应符合。"／#$%&'&的规定。

8$<$。!断面水深测量

断面水深宜采用测深杆、水准仪、水位计等仪器进行测量，并取多次测量平均值为测量结果，测
量方法应符合。"／#$%&'&的规定。

,
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附!录!C
（资料性）

明渠主要量水设施

C$!!渠系建筑物量水

C$!$!!闸涵量水

!!在放水闸门或涵管处适当位置安设水尺并测得相应水位，根据涵闸的不同类型和水流形态，选择
适当的流量计算公式，通过读取水位，获得流量值。过闸水流可采用宽顶堰流量公式 （(-%）计算，
其中"为堰的流量系数，应按式 （(-$）计算。

!"。$ %量槡 $5 $槡3／
&
$
'

（(-%）…………………………………

。"
%

……槡 &
（(-$）…………………………………………

!!式中：

!———宽顶堰过水流量，，&／1；

$———最高水位与最低水位之比，*；

5———上游渠道宽度，，；

／'———堰顶算起的闸前水深，，；

…———断面动能修正系数；

&———局部水头损失系数。

C$!$。!渡槽量水

在渡槽规则断面和水力条件稳定的情况下，采用堰流公式 （(-&），通过读取水位值，获得流
量值。

!"'. $槡3／
&
$ （(-&）………………………………………

!!式中：

!———宽顶堰过水流量，，&／1；

'———堰流量系数；

.———断面宽度，，；

／———堰顶全水头，，。

C$!$量!虹吸量水

利用虹吸管道结构，在上下游相应位置安设水尺，当水尺零点与进口底缘相平时，通过读取上下
游水位，计算水位差，采用流量水位关系公式 （(-；），获得流量值。

!"2（／'） （(-；）…………………………………………

!!式中：

!———宽顶堰过水流量，，&／1；

／'———水尺所测水位，，。

C$!$5!跌水 （或陡坡）量水

在落差建筑物上游安设水尺，且当水尺零点与跌水底坎相平时，读取的水位值与上游水头值相
等，通过流量水头关系公式 （(-于）获得流量值。当考虑到下游水位淹没作用时，可以在式 （(-于）

+
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中乘以淹没系数(7 和侧收缩系数系%，流量! 则按式 （(-.）计算。

!"'. $槡3／
&
$ （(-于）………………………………………

!"(7系%'8.9 $槡3／
&
$ （(-.）……………………………………

!!式中：

!———建筑物过水流量，，&／1；

'———堰流量系数；

.———断面宽度，，；

／———堰顶全水头，，；

8———闸孔孔数；

.?———闸孔净宽，，。

C$。!堰槽量水

C$。$!!量水堰主要包括三角形薄壁堰、矩形薄壁堰和梯形薄壁堰等，测流原理是通过读取堰上水
头，根据流量和堰上水头关系公式获得流量值。直角三角形薄壁堰流量! 应按式 （(-满）进行计算，
当 ／%'-$于，时，可按式 （(-,）计算流量值。矩形薄壁堰流量! 按式 （(-+）计算，其中行进流
速影响的流量系数公式按式 （(-%'）计算。坡度为；于2的等腰梯形薄壁堰流量! 看作一个矩形薄壁
堰与一个直角三角形薄壁堰流量之和，按式 （(-%%）计算。

!"。'／
于
$ （(-满）…………………………………………

!"%-&；&／$-；满 （(-,）………………………………………

!"'. $槡3／
&
$ （(-+）………………………………………

'"'-；'&…'-'于&
／%

）%
…
'-''满
／%

（(-%'）……………………………

!"。'／
于
$ …'. $槡3／

&
$ （(-%%）………………………………

!!式中：

!———宽顶堰过水流量，，&／1；

。'———直角三角形薄壁堰的流量系数，一般取%-；；

'———矩形薄壁堰的流量系数；

／———堰顶全水头，，；

／%———堰上水头，，；

）%———上游堰高，，。

C$。$。!量水槽量水
量水槽结构形式主要有巴歇尔量水槽、矩形无喉道量水槽、长喉道量水槽等，其测流原理是在规

定结构形式和结构尺寸的槽形过水断面安设水尺，通过读取量水槽过流断面水位，采用相应的流量水
位关系公式，获得流量值。巴歇尔量水槽流量! 按式 （(-%$）计算；矩形无喉道量水槽流量! 按式
（(-%&）计算；长喉道量水槽流量! 按式 （(-%；）计算。不同类型、不同喉道宽度的巴歇尔量水槽
参数可参考表 (-%。

!"。48
- （(-%$）…………………………………………

!"：%<%-'$于4
8% （(-%&）……………………………………

!"
$
&

$
&3（ ）

%
$

./／
&
$
%

（(-%；）…………………………………

'%
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!!式中：

!———量水槽过水流量，，&／1；

。———流量系数；

4-———实测水头，，；

8———指数，具体参数详情见表于；

：%———自由流动时的槽长系数；

<———喉部宽度，，；

4———上游水深，，；

8%———自由流动指数；

./———渠道宽度，，；

／%———堰上水头，，。

表C$!!巴 歇 尔 槽 参 数 表

类别 序号
喉道宽度

.／，

流量公式

!式。48
-／（号／1）

水位范围4／， 流量范围

最小 最大 最小 最大

临界淹没度
／*

小型

% '-'$于 .'-；4-
%-于于 '-'%于 '-$% '-'+ 于-； '-于

$ '-'于% %$'-满4-
%-于于 '-'%于 '-$； '-%, %&-$ '-于

& '-'满. %满满-%4-
%-于于 '-'& '-&& '-满满 &$-% '-于

； '-%于$ &,%-$4-
%-于； '-'& '-；于 %-于' %%%-' '-.

于 '-$$, 于&于-；4-
%-于& '-'& '-.' $-于' $于%-' '-.

标准型

. '-$于 于.%4-
%-于%& '-'& '-.' &-' $于' '-.

满 '-&' .满+4-
%-于$% '-'& '-满于 &-于 ；'' '-.

, '-；于 %'&,4-
%-于&满 '-'& '-满于 ；-于 .&' '-.

+ '-.' %；'&4-
%-于；, '-'于 '-满于 %$-于 ,于' '-.

%' '-满于 %满满$4-
%-于于满 '-'. '-满于 $于-' %%'' '-.

C$量!标准断面量水

断面规则、渠床稳定坚固且无冲刷或淤积的渠段，选择上游顺直段长度大于最大水深$'倍的断
面，利用流速仪测定不同水位相应的流量，绘制水位流量关系曲线，并定期进行校核与修正。

C$5!设备型量水

C$5$!!水位计量水

!!水位计主要包括静压式水位计、浮子式水位计、磁致伸缩水位计、雷达水位计、超声波水位计
等，水位计应与满足水力学条件的水工结构匹配，采用特定流量水位关系公式 （(-%于），通过读取水
位值，获得流量值。

!"2（／'） （(-%于）………………………………………

!!式中：

!———实测过水流量，，&／1；

／'———实测过水断面水位，，。

%%
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C$5$。!明渠流量计量水

明渠流量计量水主要设备包括明渠超声波流量计、明渠电磁流量计、多普勒流量计、雷达流量计
及智能明渠量水器等，原理是流速面积法以及水位流量关系法。流速面积法即断面平均流速与断面面
积乘积的方法，流量公式按式 （(-%.）。水位流量关系法为在满足水力学条件的情况下，流量是与流
量计内部水位计率定系数的相关函数，流量! 按式 （(-%满）计算。

!"=' （(-%.）…………………………………………

!!式中：

!———实测过水流量，，&／1；

'———测流断面平均流速，，／1；

=———测流断面面积，，$。

!"2（／'） （(-%满）………………………………………

!!式中：

!———实测过水流量，，&／1；

／'———实测过水断面水位，，。

C$5$量!流速仪量水

选定测流断面和规定测点位置，通过读取流速仪在水流中的旋桨转数和时间，计算测点水流速
度，并通过若干点流速计算得到过流断面平均流速，乘以断面面积，得到流量值。

C$8!测控一体化闸门量水

测控一体化闸门可实现闸门控制、流量计量、设备供电、无线通信和数据传输等多种功能集成，
根据结构形式不同，主要有堰槽式、箱涵式、管涵式等测控一体化闸门。不同形式的测控一体化闸门
根据不同的流量测量模型，实现流量计量。

$%
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附!录!I
（资料性）

框架式流速仪法流量计算方法

I$!!框架式流速仪法流量计算

框架式流速仪法流量计算方法包括点流速计算、垂线平均流速计算、单宽流速计算、断面面积计
算和流量计算。框架式流速仪现场布置示意及安装实例如图"-%和图"-$所示。

����#F���

$
F
�
�

����#4���

� � � � � � � ��

图I$!!框架式流速仪现场布置示意图 图I$。!现场流量测试流速仪安装实景

I$。!点流速计算

点流速应按式 （"-%）计算：

'>"： 比
,
? …。 （"-%）………………………………………

!!式中：

'>———水流测点流速，，／1；

：———流速仪倍常数，，／／；

,———测速时段旋桨的总转数；

?———测速时段历时，1；

。———流速仪摩阻系数，，／1。

I$量!垂线平均流速计算

I$量$!!垂直测线布置不宜少于&个测点，采用三点法、五点法和积分法推求垂线平均流速。

I$量$。!三点法按式 （"-$）计算：

'@ "
%
；

（''-$…$''-.…''-,） （"-$）………………………………

!!式中：

'@———测线平均流速，，／1；

''-$———'-$倍水深处的测点流速，，／1；

''-.———'-.倍水深处的测点流速，，／1；

&%
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''-,———'-,倍水深处的测点流速，，／1。

I$量$量!五点法按式 （"-&）计算：

'@ "
%
%'

（'水面 …&''-$…&''-.…$''-,…'渠底） （"-&）………………………

!!式中：

'@———测线平均流速，，／1；

'水面 ———水面附近的测点流速，，／1；

''-$———'-$倍水深处的测点流速，，／1；

''-.———'-.倍水深处的测点流速，，／1；

''-,———'-,倍水深处的测点流速，，／1；

'渠底 ———渠底附近的测点流速，，／1。

I$量$5!测线上测点超过五点，确定有限点流速后，采用最小二乘法原理，通过8 次多项式逼近公
式，由计算软件得到点流速函数，采用积分法按式 （"-；）计算平均流速：

'@ "：
／

'
'ABA （"-；）…………………………………………

!!式中：

'@———测线平均流速，，／1；

'A———点流速函数，，／1；

BA———测点间隔距离极值，，；

／———测线水深，，。

I$量$8!边壁流速采用边壁流速系数法确定，按式 （"-于）、式 （"-.）计算：

''，%"…'% （"-于）…………………………………………

'>，>…%"…'>…% （"-.）…………………………………………

!!式中：

''，%，'>，>C%———边壁流速，，／1；

…———明渠边壁流速系数，按表"-%的规定取值。

'%，'>C%———靠近边壁的测线平均流速，，／1。

表I$!!明渠边壁流速系数! 值

边壁情况 …!!值

斜坡边坡 '-,&为'-+%

陡峭边壁
粗糙 '-,于

光滑 '-+'

!注：明渠边壁的流速系数…值参照9号于；,。

I$5!单宽流量计算

单宽流量按式 （"-满）计算：

B>"'@>4> （"-满）…………………………………………

!!式中：

B>———单宽流量，，$／1；

'@>———测线平均流速，，／1；

4>———垂线水深，，。
确定有限单宽值后，采用最小二乘法原理，通过8 次多项式逼近公式，由计算软件拟合单宽流
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量曲线。

I$8!断面流量计算

I$8$!!测线上测点不大于于点，采用求和法按式 （"-,）计算：

!"''，%=>量%…，（=>，>…%'>，>…%）…'>，>…%=>…% （"-,）………………………

!!式中：

!———过流断面流量，，&／1；

=>D%，>———第>D%和第>条两条垂线间的面积，，$；

'>D%，>———第>D%和>两条垂线间断面平均流速，，／1。

I$8$。!测线上测点大于于点，采用积分法按式 （"-+）计算：

!"：
5

'
B（（）B（ （"-+）………………………………………

!!式中：

!———过流断面流量，，&／1；

B（（）———单宽流量函数，，$／1；

B（———测线间隔距离极值，，；

5———测流断面水面宽度，，。

于%

理／@ABCDD!5—。D。。

中
国
灌
区
协
会

中
国
灌
区
协
会中

国
灌
区
协
会

中
国
灌
区
协
会

中
国
灌
区
协
会中

国
灌
区
协
会



附!录!@
（资料性）

框架式流速仪法流量采集信息系统功能和要求

@$!!系统软件平台环境

基于框架式流速仪法流量测试成果，数据库的数据结构定义，系统软件宜包括渠道测流和管理所
需要的全部数据项。

@$。!系统功能和要求

@$。$!!以文字或表格形式显示工程基本信息，以文字、表格或图片形式显示工程地理位置。

@$。$。!水位流速关系、水位过水面积关系、水位流量关系软件以报表形式显示各测点当前水位、流
速及面积，并绘制水位流速关系曲线、水位过水面积关系曲线、水位流量关系曲线及提供标准断面流
速测点分布图及流速分布图等。

@$。$量!提供标准断面流速测点分布图及流速分布图。

@$。$5!以报表形式快速完成测流成果的汇总及流量测试不确定度评定。

@$。$8!系统可自动增加及修改量测断面及测点相关内容，人工输入标准断面等实体的相关属性
数据。
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附!录!B
（资料性）

明渠流量比对检测记录表

B$!!流速仪率定系数对比表

根据比对方法，将所使用的流速仪仪器信息和参数填入流速仪率定系数汇总表E-%。

表B$!!流速仪率定系数汇总表
!!!!!!站!!!! 机组!!工况!!!!!!!!!!!!测试时间：!!年!!月!!日

序号 测点位置
流速仪
型号

流速仪
编号

流速仪率定公式 ： 值 。 值
均方差
／*

备 注

!测试：!!!!!!!!! 计算：!!!!!!!!!!!!!!!校核：

满%
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B$。!测流断面测量记录表

根据比对方法和步骤，将断面水深和测线间距测量值填入测流断面测量记录表E-$。

表B$。!测流断面测量记录表
工程名称：!!!!!!!!!!!!!!!!!!断面位置：!!!!!!!!!!环境温度：
仪表名称：!!!!!!!仪表型号：!!!!!!仪表编号：!!!!!!!!!!仪表精度：

项目

编!号

' % $ & ； 于 . 满 , + %' %% %$ %& %； %于 %. 备注

测值／，

测线间距

水深

重要问题
记录

测前检查
被测对象

测试仪器

测后检查
被测对象

测试仪器

!测试：!!!!!! 计算：!!!!!!! 校核：!!!!! !测试时间：!!年!!月!!日!!时!!分

B$量!量水设施测流数据记录表

根据比对方法，将量水设施累积流量和对应的测量历时测量值填入量水设施测流数据记录表E-&。

表B$量!量水设施测流数据记录表
检测部位：!!!!!!!!!!仪表名称：!!!!!!!!仪表型号：!!!!!!! 仪表编号：
仪表精度：!!!!!!!!!!水!!温：!!!：!!!!现场温度：!!!：

测
试
序
号

测
试
时
间

检!测!值

% $ & ； 于

值
／，&

?
／1

!量

／（，&／1）
值

／，&

?
／1

!量

／（，&／1）
值

／，&

?
／1

!量

／（，&／1）
值

／，&

?
／1

!量

／（，&／1）
值

／，&

?
／1

!量

／（，&／1）

!量

平均值
／（，&／1）

标准
偏差
／*

重要问题
记录

测前检查
被测对象

测试仪器

测后检查
被测对象

测试仪器

!测试：!!!!!!!!!!计算：!!!!!!!!校核：!!!!!!!!测试时间：!!年!!月!!日
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B$5!比测结果及数据误差分析表

根据比对方法和步骤，将比测结果和数据误差填入比测结果及数据误差分析表E-；。

表B$5!比测结果及数据误差分析表

工程名称 测量时间

工况 序号
测量量水设施
的实测流量值

／（，&／1）

测量量水设施
的实测流量

平均值
／（，&／1）

框架式流
速仪法的实测

流量值
／（，&／1）

框架式流
速仪法的实测
流量平均值
／（，&／1）

绝对偏差
／（，&／1）

相对偏差
／*

备注

工况%

%

$

&

；

…

工况$

%

$

&

；

…

工况&

%

$

&

；

…

…

%

$

&

；

…

分析：

+%
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前  言

本标准按照GB/T1.1—2020 《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规划》的

规则起草。
本标准由中国灌区协会提出并归口。
请注意本标准的某些内容可能涉及专利。本标准的发布机构不承担识别专利的责任。
本标准起草单位:山西泵站现场测试中心、中国灌溉排水发展中心、太原理工大学、运城市北赵

引黄工程建设服务中心、湖北省漳河工程管理局、麦克传感器股份有限公司、山西水投防护技术有限

公司。
本标准主要起草人:王竹青、谢崇宝、吴建华、卫伟、赵云亮、冯天权、曹晓乐、卫学文、赵颖、

王逸凡、刘涛、王万虎、李辉、原野、崔敏、涂小强、柴子杰、耿建璞、张玉胜、成一雄、闫宏涛、赵文、
潘杰、贾吴平、曹金康、王宝贺、吴鑫昊、张丽娜。

本标准为首次发布。
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明渠实流法流量比对现场检测规程

1 范围

  本标准规定了明渠流量现场比对的条件、方法和步骤及框架式流速仪测流等技术要求。
本标准适用于输水明渠量水设施 (设备)的流量现场比对检测。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本标准必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本标准;不注日期的引用文件,其最新版本 (包括所有的修改单)适

用于本标准。

GB/T21303 灌溉渠道系统量水规范

3 术语与定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1
明渠 openchannel
在地表开挖或填筑的具有自由水面的渠道。

3.2
流量 discharge
单位时间内通过河流、渠道或管道某一过水断面的水体体积。

3.3
水位 waterlevel
渠道自由水面高出固定基面以上的高程。

3.4
量水 watermeasurement
确定通过某一已知断面的水体随时间变化的物理量的过程。

3.5
量水设施 water-measuringdevice
为准确量测流量而设置的量水建筑物或量水仪器、装置。

3.6
测量断面 measuringsection
进行水深和流速测量的过流横断面。

3.7
测流标准断面 standardsection
进行水深和流速测量的流态稳定、断面规则的顺直渠段。

3.8
明渠量水 openchannelwatermeasurement
通过在明渠安装和配置必要的量水设施,用以实现输送水量计量、输水能力验证以及渠道系统自

动控制的量水过程。明渠主要量水设施见附录A。

3.9
现场检测 fieldtest
在设施设备安装和运行现场,对给定产品,按照规定程序为确定某一种或多种特性、进行处理或

1
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提供服务所组成的技术操作。

3.10
旋桨式流速仪 propeller-typecurrentmeter
以旋桨作为转子,绕着与水流方向平行的水平轴转动,其转速与周围水体流速成单值对应关系的

流速测量仪器。

3.11
框架式流速仪法 frame-typecurrentmetermethod
根据明渠过流断面形状和流速,选用数量和技术指标符合规定的流速仪,以框架式结构安装并进

行多点流速同步采集的现场测试方法。

3.12
起动流速 startingspeed
使旋桨开始连续转动的最低水流速度。

3.13
流量系数 dischargecoefficient
在流量公式中,表示实际流量与理论流量相联系的系数。

3.14
比对 comparison
在规定条件下,对相同准确度等级或指定不确定度范围的同种测量仪器复现的量值之间比较的

过程。

3.15
准确度等级 accuracyclass
在规定的工作条件下,符合规定的计量要求,使测量误差或仪器不确定度保持在规定极限内的测

量仪器或测量系统的等别或级别。

3.16
最大允许测量误差 maximumpermissiblemeasurementerror
对给定的测量、测量仪器或测量系统,由规范或规程所允许的,相对于已知参考量值的测量误差

的极限值。

3.17
全线相对均方差 relativemeansquaredeviationofthewholeline
旋桨式流速仪在全速度级的测流结果与检定车速度的相对误差的均方根值。

4 明渠流量现场比对技术要求

4.1 一般规定

4.1.1 明渠流量现场比对流速仪精度应高于被比测对象。

4.1.2 应由具备相应检测资质的水利质量检测单位进行明渠流量现场比对。

4.1.3 明渠流量现场比对断面应满足标准断面要求。

4.1.4 在明渠现场进行流量比对检测时应将检测结果与量水设施同步测量结果进行比对。

4.2 比对条件

4.2.1 比对应选择在安装量水设施且没有分流和流量损失的同一流量输送系统开展,实流法测流现

场比对应同步进行,工况稳定。

4.2.2 实际运行条件下,仪表类量水设施测量不确定度不应大于5% (95%置信水平),渠系建筑物
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量水设施测量不确定度不应大于10% (95%置信水平),其他量水设施测量不确定度不应大于8%
(95%置信水平),流量比对测量不确定度不宜大于3.5% (95%置信水平)。

4.2.3 被比对量水设施技术性能应满足相关规范要求。

4.3 比对方法

4.3.1 明渠实流法流量比对现场检测宜采用框架式流速仪法。

4.3.2 比对所用流速仪及框架应符合5.2和5.3的规定。

4.3.3 框架式流速仪布置应符合5.5的规定。

4.3.4 比对流量计算应符合5.5的规定,计算方法见附录B。

4.4 比对步骤

4.4.1 选择适宜的标准断面和流速仪。

4.4.2 在满足安全条件下,进行流速仪的安装和调试。

4.4.3 根据被比对量水设施的使用范围和实际运行条件,确定比对测量工况,测量工况不宜少于3
个,每个工况重复测量次数不应少于5次,取多次测量平均值为测量结果。

4.4.4 同一工况,断面水深重复测量最大值与最小值之间的极限误差不应大于1.6%。

4.4.5 不同工况下流量比对示值相对误差应按式 (1)计算:

δQ =
Q量 -Q比

Q比

×100% (1)……………………………………

  式中:

δQ———量水设施示值误差,%;

Q量———明渠量水设施比对时段测得的流量平均值,m3/s;

Q比———框架式流速仪法比对时段测得的流量平均值,m3/s。

4.4.6 选取各工况点最大相对误差的绝对值作为该量水设施的实测比对流量示值误差。

5 框架式流速仪法测流技术要求

5.1 一般规定

5.1.1 安装流速仪的框架应具有足够的刚度和强度,不应有变形和振动,流速仪轴线与测量断面法

线的夹角不应大于5°。

5.1.2 流速仪精度应满足流量测量精度要求,经法定计量部门检定合格,并在有效使用期限内。

5.1.3 框架式流速仪法的测线和测点数目应根据被测渠道断面形状、流速和面积等综合确定;流速

仪布置应符合流速分布规律,可体现流速变化且不壅水;测点数量应适宜。

5.1.4 框架式流速仪法的框架及流速仪与被测渠道断面面积之比不应大于6%;小于2%时,可不考

虑阻塞影响;为2%~6%时,阻塞效应修正系数应按式 (2)计算:

K =
0.25S
3 % (2)……………………………………………

  式中:

K———修正系数;

S———阻塞的面积比,即框架及流速仪旋桨面积与过流断面面积之比,%。

5.1.5 标准断面或测量断面应满足5.7的规定。

5.1.6 框架式流速仪法宜采用流量采集信息系统进行参数设置、同步采集和流量计算。

5.1.7 根据断面宽度、水深、流速,选用不同规格的流速仪,旋桨直径、流速范围等技术指标应满
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足安装布置要求。

5.2 流速仪及框架

5.2.1 采用测杆安装的旋桨式流速仪应包括旋桨、身架和测杆等部分,适用于较高流速较大断面使

用。框架安装的旋桨式流速仪结构示意图如图1所示。

�
� �

��

�

�

�

� ��

标引序号说明:                          
1—旋桨;2—身架;3—锥头螺钉;4—测杆 (CG20型);5—指针;6—橡胶圈;

7—导线;8—半圆头螺钉 (M5×8Q)

图1 框架安装的旋桨式流速仪结构示意图

5.2.2 微型旋桨式流速仪的主要部件是光纤流速旋桨传感器,适用于低流速小断面使用。

5.2.3 流速仪框架由横向连接系和纵向测杆组成,具备相应的强度和刚度,投入水中可以保持稳定

状态,与流速仪可以实现快速组装和拆卸。框架式流速仪法测线及流速仪分布示意图如图2所示。

$
F
�
�

����#F�������#4���

F
�
3

� � � � � � � ��

图2 框架式流速仪法测线及流速仪分布示意图
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5.3 流速仪主要技术指标

流速仪主要技术指标有旋转回转直径、起动流速、测速范围、最小工作水深及触点容量等,常用

流速仪规格型号和主要技术指标应符合表1规定。

表1 常用流速仪规格型号和主要技术指标

型 号 LS25 3A型 LS1206B型 LS300A型

旋转回转直径/mm ϕ120 ϕ60 ϕ12、ϕ15

起动流速/(m/s) v0≤0.04 v0≤0.05 v0≤0.01

测速范围/(m/s) 0.04~10 0.05~7 0.01~4

最小工作水深/m H≥0.16 H≥0.10 H≥0.05

触点容量 I≤300mA,U≤4.5V I≤300mA,U≤4.5V 无触点

5.4 流速仪的检定/校准要求

5.4.1 检定/校准机构

  流速仪应经法定计量检定部门检定/校准。

5.4.2 检定/校准结果

经检定/校准合格的流速仪,其检定结果应包括检定公式、使用范围、水力螺距、仪器常数等

内容。

5.4.3 检定/校准误差要求

针对比对项目的重要程度不同,框架式流速仪法应选用不同精度等级的流速仪,检定/校准误差

需与精度等级相对应。流速仪速度级分段及其相对误差要求应符合表2规定。

表2 流速仪速度级分段及其相对误差要求

准确度等级
速度 (v)级分段/(m/s)

v0≤v<0.5 0.5≤v<1.5 1.5≤v<3.5 v≥3.5

1级 0.95% 0.70% 0.50% 0.35%

2级 1.25% 0.95% 0.70% 0.50%

3级 1.55% 1.20% 0.90% 0.65%

 注:v0 为起动流速。

5.4.4 检定/校准周期

流速仪的检定周期不宜超过1年或累计使用300h。

5.5 框架式流速仪布置

5.5.1 测点布置

5.5.1.1 框架式流速仪法测点采用多线多点布置。

5

T/CIDA0014—2022

中
国
灌
区
协
会

中
国
灌
区
协
会中

国
灌
区
协
会

中
国
灌
区
协
会

中
国
灌
区
协
会中

国
灌
区
协
会



5.5.1.2 一条垂线上相邻两测点的最小间距不应小于流速仪旋桨的直径。

5.5.1.3 测量水面流速时,流速仪转子部分不应露出水面,上边缘应置于水面0.05m以下。

5.5.1.4 测量渠底流速时,流速仪应布置于0.9倍水深以下,同时流速仪旋转部分的边缘距离渠底

宜为0.02~0.05m。

5.5.1.5 流速仪垂线流速测点的分布位置应符合表3和图3的规定。

表3 垂线流速测点的分布位置

测点数 相对水深

三点法 0.2、0.6、0.8

五点法 水面、0.2、0.6、0.8、渠底

积分法 水面、渠底、中间测点按水深均匀分布

 注:相对水深为仪器入水深度与垂线水深之比。

0�##&�5 �&##&�5 �&##&�5
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图3 垂线流速测点的分布位置示意图

5.5.2 测线布置

5.5.2.1 测流断面上测深、测速的测线数目和位置,应满足过水断面和平均流速测量精度的要求。

5.5.2.2 任意两条测线的间距不应大于渠道水面宽的1/5。

5.5.2.3 测线可等距离或不等距离布设,若过水断面和水流对称,则测线应对称布设。

5.5.2.4 测流断面水平线上测线数及间距应符合表4规定。

表4 测流断面水平线上测线数及间距表

L/m N a b c d e f g h

<0.5 3 L/8 3a

0.5~0.8
3 L/10 4a

4 L/15 4a 5a

0.8~1.8

4 L/13 3a 5a

5 L/18 3a 5a

6 L/23 3a 5a 7a

6
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表4 测流断面水平线上测线数及间距表 (续)

L/m N a b c d e f g h

1.8~3.5

6 L/21 2a 4a 5a

7 L/28 2a 4a 7a

8 L/35 2a 4a 7a 7a

3.5~5.5

8 L/34 3a 4a 6a 6a

9 L/40 3a 4a 6a 6a

10 L/46 3a 4a 6a 6a 6a

5.5~8.0

10 L/44 2a 3a 5a 7a 8a

11 L/52 2a 3a 5a 7a 8a

12 L/60 2a 3a 5a 7a 8a 8a

8.0~11.0

12 L/57 3a 4a 5a 5a 7a 7a

13 L/64 3a 4a 5a 5a 7a 7a

14 L/71 3a 4a 5a 5a 7a 7a 7a

11.0~14.0

13 L/70 3a 4a 6a 7a 7a 7a

14 L/77 3a 4a 6a 7a 7a 7a 7a

15 L/84 3a 4a 6a 7a 7a 7a 7a

 注:L 为水面宽度,m ;N 为测线数,条;a~h为测线间距,m。

5.6 数据采集和流量计算

5.6.1 流速仪输出信号应进行计算机同步采集,单次测量采集时间不应少于120s,且采集脉冲数不

少于600个,累计采集不应少于5次。

5.6.2 流量计算应由测量系统根据仪器参数、测点和测线数量、断面参数、实测转数和测量时间等

计算得出。

5.6.3 流量计算见附录B。

5.6.4 流量采集信息系统功能和要求见附录C。

5.7 标准断面选择及维护

5.7.1 标准断面选择应符合下列条件:

a)断面规则、渠床稳定坚固。

b)标准断面顺直段无冲刷或淤积。

c)上游顺直段长度大于被测断面最大水深的20倍。

5.7.2 标准断面处水流应稳定,断面上、下游不应有影响水流的建筑物、树木或杂草等杂物干扰。

5.7.3 标准断面在建筑物下游时,不应受建筑物泄流的影响。

5.8 断面测量

5.8.1 断面宽度测量

  断面宽度 (水面宽度)宜采用钢卷尺、测距仪等仪器进行测量,并取多次测量平均值为测量结
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果,测量方法应符合GB/T21303的规定。

5.8.2 断面水深测量

断面水深宜采用测深杆、水准仪、水位计等仪器进行测量,并取多次测量平均值为测量结果,测

量方法应符合GB/T21303的规定。
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附 录 A
(资料性)

明渠主要量水设施

A.1 渠系建筑物量水

A.1.1 闸涵量水

  在放水闸门或涵管处适当位置安设水尺并测得相应水位,根据涵闸的不同类型和水流形态,选择

适当的流量计算公式,通过读取水位,获得流量值。过闸水流可采用宽顶堰流量公式 (A.1)计算,
其中φ为堰的流量系数,应按式 (A.2)计算。

Q=φη 1-ηB 2gH
3
2
0 (A.1)…………………………………

φ=
1

α+ζ
(A.2)…………………………………………

  式中:

Q———宽顶堰过水流量,m3/s;

η———最高水位与最低水位之比,%;

B———上游渠道宽度,m;

H0———堰顶算起的闸前水深,m;

α———断面动能修正系数;

ζ———局部水头损失系数。

A.1.2 渡槽量水

在渡槽规则断面和水力条件稳定的情况下,采用堰流公式 (A.3),通过读取水位值,获得流

量值。

Q=θb 2gH
3
2 (A.3)………………………………………

  式中:

Q———宽顶堰过水流量,m3/s;

θ———堰流量系数;

b———断面宽度,m;

H———堰顶全水头,m。

A.1.3 虹吸量水

利用虹吸管道结构,在上下游相应位置安设水尺,当水尺零点与进口底缘相平时,通过读取上下

游水位,计算水位差,采用流量水位关系公式 (A.4),获得流量值。

Q=f(H0) (A.4)…………………………………………

  式中:

Q———宽顶堰过水流量,m3/s;

H0———水尺所测水位,m。

A.1.4 跌水 (或陡坡)量水

在落差建筑物上游安设水尺,且当水尺零点与跌水底坎相平时,读取的水位值与上游水头值相

等,通过流量水头关系公式 (A.5)获得流量值。当考虑到下游水位淹没作用时,可以在式 (A.5)

9
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中乘以淹没系数σs 和侧收缩系数ε1,流量Q 则按式 (A.6)计算。

Q=θb 2gH
3
2 (A.5)………………………………………

Q=σsε1θnb' 2gH
3
2 (A.6)……………………………………

  式中:

Q———建筑物过水流量,m3/s;

θ———堰流量系数;

b———断面宽度,m;

H———堰顶全水头,m;

n———闸孔孔数;

b'———闸孔净宽,m。

A.2 堰槽量水

A.2.1 量水堰主要包括三角形薄壁堰、矩形薄壁堰和梯形薄壁堰等,测流原理是通过读取堰上水

头,根据流量和堰上水头关系公式获得流量值。直角三角形薄壁堰流量Q 应按式 (A.7)进行计算,
当 H>0.25m时,可按式 (A.8)计算流量值。矩形薄壁堰流量Q 按式 (A.9)计算,其中行进流

速影响的流量系数公式按式 (A.10)计算。坡度为45°的等腰梯形薄壁堰流量Q 看作一个矩形薄壁

堰与一个直角三角形薄壁堰流量之和,按式 (A.11)计算。

Q=C0H
5
2 (A.7)…………………………………………

Q=1.343H2.47 (A.8)………………………………………

Q=θb 2gH
3
2 (A.9)………………………………………

θ=0.403+0.053
H1

P1
+
0.007
H1

(A.10)……………………………

Q=C0H
5
2 +θb 2gH

3
2 (A.11)………………………………

  式中:

Q———宽顶堰过水流量,m3/s;

C0———直角三角形薄壁堰的流量系数,一般取1.4;

θ———矩形薄壁堰的流量系数;

H———堰顶全水头,m;

H1———堰上水头,m;

P1———上游堰高,m。

A.2.2 量水槽量水

量水槽结构形式主要有巴歇尔量水槽、矩形无喉道量水槽、长喉道量水槽等,其测流原理是在规

定结构形式和结构尺寸的槽形过水断面安设水尺,通过读取量水槽过流断面水位,采用相应的流量水

位关系公式,获得流量值。巴歇尔量水槽流量Q 按式 (A.12)计算;矩形无喉道量水槽流量Q 按式

(A.13)计算;长喉道量水槽流量Q 按式 (A.14)计算。不同类型、不同喉道宽度的巴歇尔量水槽

参数可参考表A.1。

Q=Chn
a (A.12)…………………………………………

Q=K1W1.025h
n1 (A.13)……………………………………

Q=
2
3
2
3g

æ

è
ç

ö

ø
÷

1
2

bcH
3
2
1 (A.14)…………………………………
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  式中:

Q———量水槽过水流量,m3/s;

C———流量系数;

ha———实测水头,m;

n———指数,具体参数详情见表5;

K1———自由流动时的槽长系数;

W———喉部宽度,m;

h———上游水深,m;

n1———自由流动指数;

bc———渠道宽度,m;

H1———堰上水头,m。

表A.1 巴 歇 尔 槽 参 数 表

类别 序号
喉道宽度

b/m

流量公式

Q=Chn
a/(L/s)

水位范围h/m 流量范围

最小 最大 最小 最大

临界淹没度

/%

小型

1 0.025 60.4ha
1.55 0.015 0.21 0.09 5.4 0.5

2 0.051 120.7ha
1.55 0.015 0.24 0.18 13.2 0.5

3 0.076 177.1ha
1.55 0.03 0.33 0.77 32.1 0.5

4 0.152 381.2ha
1.54 0.03 0.45 1.50 111.0 0.6

5 0.228 535.4ha
1.53 0.03 0.60 2.50 251.0 0.6

标准型

6 0.25 561ha
1.513 0.03 0.60 3.0 250 0.6

7 0.30 679ha
1.521 0.03 0.75 3.5 400 0.6

8 0.45 1038ha
1.537 0.03 0.75 4.5 630 0.6

9 0.60 1403ha
1.548 0.05 0.75 12.5 850 0.6

10 0.75 1772ha
1.557 0.06 0.75 25.0 1100 0.6

A.3 标准断面量水

断面规则、渠床稳定坚固且无冲刷或淤积的渠段,选择上游顺直段长度大于最大水深20倍的断

面,利用流速仪测定不同水位相应的流量,绘制水位流量关系曲线,并定期进行校核与修正。

A.4 设备型量水

A.4.1 水位计量水

  水位计主要包括静压式水位计、浮子式水位计、磁致伸缩水位计、雷达水位计、超声波水位计

等,水位计应与满足水力学条件的水工结构匹配,采用特定流量水位关系公式 (A.15),通过读取水

位值,获得流量值。

Q=f(H0) (A.15)………………………………………

  式中:

Q———实测过水流量,m3/s;

H0———实测过水断面水位,m。
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A.4.2 明渠流量计量水

明渠流量计量水主要设备包括明渠超声波流量计、明渠电磁流量计、多普勒流量计、雷达流量计

及智能明渠量水器等,原理是流速面积法以及水位流量关系法。流速面积法即断面平均流速与断面面

积乘积的方法,流量公式按式 (A.16)。水位流量关系法为在满足水力学条件的情况下,流量是与流

量计内部水位计率定系数的相关函数,流量Q 按式 (A.17)计算。

Q=Av (A.16)…………………………………………

  式中:

Q———实测过水流量,m3/s;

v———测流断面平均流速,m/s;

A———测流断面面积,m2。

Q=f(H0) (A.17)………………………………………

  式中:

Q———实测过水流量,m3/s;

H0———实测过水断面水位,m。

A.4.3 流速仪量水

选定测流断面和规定测点位置,通过读取流速仪在水流中的旋桨转数和时间,计算测点水流速

度,并通过若干点流速计算得到过流断面平均流速,乘以断面面积,得到流量值。

A.5 测控一体化闸门量水

测控一体化闸门可实现闸门控制、流量计量、设备供电、无线通信和数据传输等多种功能集成,
根据结构形式不同,主要有堰槽式、箱涵式、管涵式等测控一体化闸门。不同形式的测控一体化闸门

根据不同的流量测量模型,实现流量计量。

21

T/CIDA0014—2022

中
国
灌
区
协
会

中
国
灌
区
协
会中

国
灌
区
协
会

中
国
灌
区
协
会

中
国
灌
区
协
会中

国
灌
区
协
会



附 录 B
(资料性)

框架式流速仪法流量计算方法

B.1 框架式流速仪法流量计算

框架式流速仪法流量计算方法包括点流速计算、垂线平均流速计算、单宽流速计算、断面面积计

算和流量计算。框架式流速仪现场布置示意及安装实例如图B.1和图B.2所示。

����#F���

$
F
�
�

����#4���

� � � � � � � ��

图B.1 框架式流速仪现场布置示意图 图B.2 现场流量测试流速仪安装实景

B.2 点流速计算

点流速应按式 (B.1)计算:

vi=K ×
N
T +C (B.1)………………………………………

  式中:

vi———水流测点流速,m/s;

K———流速仪倍常数,m/r;

N———测速时段旋桨的总转数;

T———测速时段历时,s;

C———流速仪摩阻系数,m/s。

B.3 垂线平均流速计算

B.3.1 垂直测线布置不宜少于3个测点,采用三点法、五点法和积分法推求垂线平均流速。

B.3.2 三点法按式 (B.2)计算:

vm =
1
4
(v0.2+2v0.6+v0.8) (B.2)………………………………

  式中:

vm———测线平均流速,m/s;

v0.2———0.2倍水深处的测点流速,m/s;

v0.6———0.6倍水深处的测点流速,m/s;
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v0.8———0.8倍水深处的测点流速,m/s。

B.3.3 五点法按式 (B.3)计算:

vm =
1
10
(v水面 +3v0.2+3v0.6+2v0.8+v渠底) (B.3)………………………

  式中:

vm———测线平均流速,m/s;

v水面———水面附近的测点流速,m/s;

v0.2———0.2倍水深处的测点流速,m/s;

v0.6———0.6倍水深处的测点流速,m/s;

v0.8———0.8倍水深处的测点流速,m/s;

v渠底———渠底附近的测点流速,m/s。

B.3.4 测线上测点超过五点,确定有限点流速后,采用最小二乘法原理,通过n 次多项式逼近公

式,由计算软件得到点流速函数,采用积分法按式 (B.4)计算平均流速:

vm =∫
H

0
vydy (B.4)…………………………………………

  式中:

vm———测线平均流速,m/s;

vy———点流速函数,m/s;

dy———测点间隔距离极值,m;

H———测线水深,m。

B.3.5 边壁流速采用边壁流速系数法确定,按式 (B.5)、式 (B.6)计算:

v0,1=αv1 (B.5)…………………………………………

vi,i+1=αvi+1 (B.6)…………………………………………

  式中:

v0,1,vi,i+1———边壁流速,m/s;

α———明渠边壁流速系数,按表B.1的规定取值。

v1,vi+1———靠近边壁的测线平均流速,m/s。

表B.1 明渠边壁流速系数α 值

边壁情况 α  值

斜坡边坡 0.83~0.91

陡峭边壁
粗糙 0.85

光滑 0.90

 注:明渠边壁的流速系数α值参照SL548。

B.4 单宽流量计算

单宽流量按式 (B.7)计算:

qi=vmihi (B.7)…………………………………………

  式中:

qi———单宽流量,m2/s;

vmi———测线平均流速,m/s;

hi———垂线水深,m。
确定有限单宽值后,采用最小二乘法原理,通过n 次多项式逼近公式,由计算软件拟合单宽流
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量曲线。

B.5 断面流量计算

B.5.1 测线上测点不大于5点,采用求和法按式 (B.8)计算:

Q=v0,1Ai-1+∑(Ai,i+1vi,i+1)+vi,i+1Ai+1 (B.8)………………………

  式中:

Q———过流断面流量,m3/s;

Ai-1,i———第i-1和第i条两条垂线间的面积,m2;

vi-1,i———第i-1和i两条垂线间断面平均流速,m/s。

B.5.2 测线上测点大于5点,采用积分法按式 (B.9)计算:

Q=∫
B

0
q(x)dx (B.9)………………………………………

  式中:

Q———过流断面流量,m3/s;

q(x)———单宽流量函数,m2/s;

dx———测线间隔距离极值,m;

B———测流断面水面宽度,m。
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附 录 C
(资料性)

框架式流速仪法流量采集信息系统功能和要求

C.1 系统软件平台环境

基于框架式流速仪法流量测试成果,数据库的数据结构定义,系统软件宜包括渠道测流和管理所

需要的全部数据项。

C.2 系统功能和要求

C.2.1 以文字或表格形式显示工程基本信息,以文字、表格或图片形式显示工程地理位置。

C.2.2 水位流速关系、水位过水面积关系、水位流量关系软件以报表形式显示各测点当前水位、流

速及面积,并绘制水位流速关系曲线、水位过水面积关系曲线、水位流量关系曲线及提供标准断面流

速测点分布图及流速分布图等。

C.2.3 提供标准断面流速测点分布图及流速分布图。

C.2.4 以报表形式快速完成测流成果的汇总及流量测试不确定度评定。

C.2.5 系统可自动增加及修改量测断面及测点相关内容,人工输入标准断面等实体的相关属性

数据。
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附 录 D
(资料性)

明渠流量比对检测记录表

D.1 流速仪率定系数对比表

根据比对方法,将所使用的流速仪仪器信息和参数填入流速仪率定系数汇总表D.1。

表D.1 流速仪率定系数汇总表

      站    机组  工况            测试时间:  年  月  日

序号 测点位置
流速仪

型号

流速仪

编号
流速仪率定公式 K 值 C 值

均方差

/%
备 注

 测试:         计算:               校核:
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D.2 测流断面测量记录表

根据比对方法和步骤,将断面水深和测线间距测量值填入测流断面测量记录表D.2。

表D.2 测流断面测量记录表

工程名称:                  断面位置:          环境温度:
仪表名称:       仪表型号:      仪表编号:          仪表精度:

项目

编 号

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 备注

测值/m

测线间距

水深

重要问题

记录

测前检查
被测对象

测试仪器

测后检查
被测对象

测试仪器

 测试:      计算:       校核:      测试时间:  年  月  日  时  分

D.3 量水设施测流数据记录表

根据比对方法,将量水设施累积流量和对应的测量历时测量值填入量水设施测流数据记录表D.3。

表D.3 量水设施测流数据记录表

检测部位:          仪表名称:        仪表型号:       仪表编号:
仪表精度:          水  温:   ℃    现场温度:   ℃

测

试

序

号

测

试

时

间

检 测 值

1 2 3 4 5

V
/m3

T
/s

Q量

/(m3/s)
V
/m3

T
/s

Q量

/(m3/s)
V
/m3

T
/s

Q量

/(m3/s)
V
/m3

T
/s

Q量

/(m3/s)
V
/m3

T
/s

Q量

/(m3/s)

Q量

平均值

/(m3/s)

标准

偏差

/%

重要问题

记录

测前检查
被测对象

测试仪器

测后检查
被测对象

测试仪器

 测试:          计算:        校核:        测试时间:  年  月  日
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D.4 比测结果及数据误差分析表

根据比对方法和步骤,将比测结果和数据误差填入比测结果及数据误差分析表D.4。

表D.4 比测结果及数据误差分析表

工程名称 测量时间

工况 序号

测量量水设施

的实测流量值

/(m3/s)

测量量水设施

的实测流量

平均值

/(m3/s)

框架式流

速仪法的实测

流量值

/(m3/s)

框架式流

速仪法的实测

流量平均值

/(m3/s)

绝对偏差

/(m3/s)
相对偏差

/%
备注

工况1

1

2

3

4

…

工况2

1

2

3

4

…

工况3

1

2

3

4

…

…

1

2

3

4

…

分析:
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