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一、用途 

1. 与量水堰槽配合使用，测量明渠内水的流量。如灌渠、污水沟、城市下水

道的流量（图一）。 

2. 测量液位。如蓄水池、储罐等（图二）。 

由于这种仪表采用超声波穿过空气，以非接触的方法测量。因此在粘污、腐

蚀性液体情况下，比其它形式的仪表具有更高的可靠性。 
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图一、测城市下水道的流量

二、工作原理 

 WL-1A 仪表直接测量的物理量是液位。用于明渠测流量时，在明渠上安装量 

液面

储罐

电源

探头

WL-1A

图二、测储罐液位

水堰槽。量水堰槽把明渠内流量的大小转成液位的高低。仪表测量量水堰槽内的

水位，再按相应量水堰槽的水位-流量关系反算出流量。 

1． 测量液位原理(参见图三) 

WL-1A仪表的探头固定安装在测量位置上方，探头向水面发射脉冲超声波。声

回声测距 发射波，校波，回波
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波幅
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图三、测量液位原理
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波遇到水面后，产生反射。探头接收反射波，叫作回波。探头下边的校正棒，也

会产生反射，被探头接收，叫作校正波。超声波传播需要时间，仪表内有微处理

机，记下发射波到校正波之间的时间差t１及发射波到回波之间的时间差t２。根据

回声测距的原理，可知：　 

t１＝2E1/C  （乘 2是因声波路径要往返的原因） 

t２＝2D/C （乘 2是因声波路径要往返的原因） 

式中： 

E1：探头到校正棒的距离，经按键装在仪表存储器内。 

C： 声波在空气中的传播速度 

D： 探头到液面的距离，随水位变化而变。 

上两式相除，整理后可得出探头到液面的距离 D： 

D＝t2／t1＊E1 

探头到水位零点的距离 L 在仪表安装时，经由按键装在仪表存储器内。仪表

内的微处理机用 L减去 D，即求出液位高度 H。 

2.测量流量原理(见图

四) 
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流通顺畅的明渠内，水的

流量越大，水位越高；流量越

小，水位越低。通过测量水位，

可以反算出流量。普通明渠内

流量与水位之间的对应关系，

受渠道的坡降比和表面糙度影

响。在渠道内安装量水堰槽，

产生节流作用，使明渠内的流

量与液位有固定的对应关系。

这种对应关系主要取决于量水

堰槽的构造尺寸，渠道的影响

减至最小。 

WL-1A 仪表的探头安装在

量水堰槽水位观测点位置上，测量流经量水堰槽的水位。在仪器安装时，把相应

量水堰槽的水位流量关系以数表形式经由按键装入仪表内存储器。仪表的微处理

机由测出的水位，用查表法求出对应的流量值。数表中两相邻数值之间的数，用

线性插值法求出。 

 

H

H0对应Q0
H1对应Q1
H2对应Q2
H3对应Q3

液位转成流量
WL-1A

量水堰槽

探头

渠道

水流方向

图四、测量流量原理

 
 

 

三、技术指标 

1. 流量量程：10 升/秒～10 米
３
/秒(由配用量水堰槽的规格决定)　 

2. 流量不确定度：5% 

3. 超声波最大测距：2米 

4. 探头盲区：0.4 米(从探头的法兰盘起，0.4 米内不能用于测量) 

5. 测距误差：＜0.4% 



6. 水位分辨力：1毫米 

7. 工作环境温度：-20℃～+50℃ 

8. 仪器防护：探头为可浸水式；仪器为防尘式 

9. 交流或直流供电： 交流：220V 50HZ  4W 

                    直流：12V  60mA   (交流、直流同时存在，仪表使用  

                               交流，交流掉电时，自动接通直流) 

 

四、仪表外形尺寸 

   

 

图五、仪表显示部分外形尺寸
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图六、探头外形尺寸
 

五、主要功能 

1. 测量液位 。 

2. 测量明渠流量 。 

    由于采用水位-流量查表法，可以同任何具有确定水位-流量关系的量水堰槽

配用。 

3. 两个单刀双掷继电器 

继电器触点容量为 36V、1A。用于液位计时（E0=3.3333），两个继电器分别作

上下限报警；用于明渠流量计时(E0=2.2222)，其中一个继电器用于累计流量比例

输出，即每隔预先设定的累计流量，闭合一次。每次闭合时间为 32ms。 

4. 4～20mA 远传电流输出 

4～20mA 电阻负载能力为 500Ω。用于液位计时，4～20mA 按液位输出；用于

流量计时，4～20mA 按流量输出。4mA 对应液位或流量的零值；20mA 对应值由按键

设置（A参数）。 

5. 存储功能 

仪表内设有存储器，可以存储仪表数据。存储的数据由打印机输出。 

未装“扩充板”的仪表，仅存 256 组数据。每组数据按参数设置的时间间隔

存储。可以是流量，也可以是液位。 

安装“扩充板”的仪表仅存流量数据。按小时、日、月记录存储。“扩充板”

存日记录（含小时记录）255 个，对应 255 天的日和时记录。月记录 63 个，对应

63 个月记录。 

6. 可另外配接打印机输出存储的数据（北工大生产的μp-40TP 打印机） 

7. RS232 串口（三线：TXD，RXD ，GND），用于连网，远程通讯。 

 

六、仪表面板说明 
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(参见图七) 
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图七、仪表面板

 
1. 电源开关：接通/断开交流 220V 电源。不控制直流 12V 供电。 

2. 保险、0.1A 熔断丝。仅为交流 220V 保险，不控制直流 12V。 

3. 铭牌(在图五上) 

4．仪表内框架固定锣钉 

5. 键盘提示：说明显示、打印方式的切换方法 

6. 键盘：键盘上 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9 为数字键。A 循环移位小

数点；C交替正负号；B 循环移动设置位；D 从 C6、C7 状态退出；E、F 存入设置

的数据。 

7. 指示符：指示符为“▲”共有 11 个。上显示器有 4个。分别与面板上“瞬

时流量”，“升/秒”，“液位”，“米”对应。下显示器有 7 个。分别与面板上“回波”,

 6



“校波”,“设置”,“运行”,“累计流量”,“米
３
”,“打印机”,“打印”对应。 

回波”“校波”分别指示探头是否收到回波或校正波。“运行”“设置”用于指

示仪表处于测量状态或设置参数状态。“打印机”指示打印机是否被接到仪表上。

“打印”则指示仪器正在向打印机输出数据。　 

8. 上、下液晶显示器，显示内容与仪表键盘设置的状态有关。下面按键盘设

置分述：(C0 表示在仪表运行状态下，先按 C键，抬起后，再按 0键) 

CO：上下均显示“_____”无意义。　 

C1：流量计状态使用。上显示器为四位瞬时流量值。单位为升/秒。下显示器

为六位累计流量值，单位为米
3
。 

C2：显示八位累计流量，下显示器仅能显示六位。高两位出现在上显示器上。 

C3：液位计状态下使用。上显示器为四位液位高度，单位为米。下显示器显

示液位报警情况。当水位超过上限值时，偏上部出现“-----”，当液位低于下限

液位时，偏下部显示“-----”。当液位处于上下限之间时，显示器上没有显示。 

C4：显示仪器连续工作的时间，即不含掉电时间。由 C4 显示可计算出仪表停

电的时间。C4 所显示的内容由参数开关“2”清除为全“0”。上显示器显示四位数、

为连续工作的天数。下显示显示为不足一天的部分。共六位数，每 2 位 1 组。从

左向右，分别代表小时，分钟、秒。 

C5：显示日历时钟。上显示器六位数每两位一组，共三组，从左到右分别为

年，月，日。下显示器六位数每两位一组，共三组，从左向右分别为小时、分钟、

秒。日历时钟主要用于存储数据，可以在设置状态下校时。 

C6、C7：为仪表检修时显示内存使用，对使用仪器来说，无意义。如误按入

C6 或 C7，请连续按 D 键，可以返回。或关掉电源，重新接电、再按 C1 等进入运

行显示。 

 

七、仪表接线方法： 

     仪表必须正确接线。否则可能会造成仪表永久损坏。　　　 

     仪表共有 18 个接线端子，装在仪表内框架后下部。各端子功能如图八。 
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信 号
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引
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图 八 、 接 线 端 子

 
 

 7



逆时针拧松面板上 4 个内框架固定锣钉，拉出内框架，露出接线端子。拉出

内框架时，注意不要拉断框架到仪表外壳上的连线。 

仪表出厂时电源线中地线未接，如需接地，可另用引线接在标有“机壳”的端

子上。 

 

 

-
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输
入

机壳

直流12V电池入

机壳

1
2

3

4

信号

信号
+5V

地线

探
头
引
线 220V

屏闭线

电源插头

探头

图九、WL-1A接线方法

WL-1A

探头电缆 RVVP4-0.3 电源线

 
 

八、仪表参数设置方法 

仪表安装后，必须根据应用需要，通过键盘设置参数 

拧松面板上的四个紧定螺钉，拉出框架。从框架后面看，最大的一块电路板
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上有一个四位拨码开关(参见图十)。仪器运行时，四位开关应全在断开位置，即

与“on”相反位置。“4”号开关拨向“on”位置，仪器进入设置状态。“2”号开

关拨向“on”位置时用于清时间(后面设置时间内进一步介绍)，“3”号开关拨向

“on”位置用于清累计流量。 

      

R
6
8

R
7
4

3
.
6V K1

1 2 3 4

ON

设置清累计

清时间无用

图十、拨码开关

 
所有键盘操作均规定，按键，抬键为一次输入。按下键扭，不抬起，仪器并

不输入数据。 

仪表参数设置可以直观理解为填写一张数据表格。数据表格如见下一页。设

置数据表格时应参照液晶显示器的提示进行。当参数开关“4”拨向“on”的位置

时，首先进入数表“h”栏，按“F”键，可使数表设置进到下一栏位置，相当于

数表下翻一栏。按“E”键，可使数表设置进到上一栏位置，相当于数表上翻一栏。

数表上翻到“日历”位置，再按“E”键则进到“H＝１５０h”栏，数表在“H＝

150h”栏时，按“F”键，数表下翻到“日历”位置。即可理解为，数表首尾是连

接在一起的。　 

0～9 分别是十个数字键。A键使小数点循环移位。“C”键交替正负符号。“B”

键用于循环移动要设置的数字的位。在设置状态下，显示器上总保持一位数字在

闪动，按键置入数字时，新键入的数将进入闪动的一位，闪动位自动右移一位。

如某位的数不需改动，可以按“B”键，使闪动右移一位，跳过不需改动的位。 

将仪表内计算机板上的参数开关“4”拨向与“on”相反位置，仪表的显示退

出设置状态，返回运行显示状态。 

设置状态下设置的数据，只有按“F”或“E”键后，才能被存入计算机内存，

因此，在拨回参数开关“4”之前，必须按一次“F”或“E”键。否则，最后一次

设入的数据，并没有被存入内存。 

设数时应注意有效位数。例如 0 应设为：0.0000，不能是 0000.0 或 00000.

等。后面设法，使仪表在计算时，精度下降。 

以下分述数据表格每一栏的内容。 

日历栏： 

日历栏设置年、月、日、时、分、秒。显示器的上面共有六位，从左向右分
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为三组，分别代表年、月、日，下显示器的六位，从左向右分为三组，分别代表

时，分，秒。当重新设置日历时，必须同时拨动一次仪器内计算机板上的参数开

关“2”，将时间清“0”，否则得不到正确的日历显示。 

时间清零影响“C4”，连续工作时间同时被清 0。 

 
上接 H＝150h 表 

日历 年，月，日，时，分，秒 

E0 ４～20 mA 状态 

E1 校正棒有效长度（米） 

E2 无用 

E3 无用 

E4 液位下限报警值（米，用于液位计时） 

E5 液位上限报警值（米，用于液位计时） 

E6 立方米比例继电器控制(用于流量计) 

E7 存储记录间隔（分钟） 

E8 每次打印记录条数 

E9 无用 

h 水位-流量表的水位间隔（米） 

L 探头到０水位距离（米，用于校液位） 

A ４～20 mA 对应的量程 

H=0h 水位＝0h 对应的流量（升／秒） 

H=1h 水位＝１h对应的流量（升／秒） 

H=2h 水位＝２h对应的流量（升／秒） 

H=3h 水位＝３h对应的流量（升／秒） 

. 

. 

. 

H=150h 水位＝１５0h 对应的流量（升／秒） 
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E0～E9 栏，上显示片显示“*=****”，“=”左边为 E0～E9 的序号，0～9的一

个数。“=”右边为以前设入的具体数。下显示器显示五位数字，用于显示新设入

的数字。 

E0 栏：小数点和正负号无效。五位数应都一致。如“1.1111”，“0.0000”等。 

全“0”时，4～20mA 电流输出为 4mA。本功能用于远传信号校准 4mA。通过

仪表内计算机板上的 R68 电位器调整。(见图十) 

全“1”时，4～20mA 电流输出为 20mA。本功能用于远传信号校准 20mA，通

过仪表内计算机板上的 R74 电位器调整(见图十)。 

全“2”时，仪表被设为流量计状态。4～20mA 按瞬时流量输出。后面 A 栏被

定义为 20mA 对应的瞬时流量。继电器 J1 按“E6”栏设置比例输出。J2 不工作。
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存储数据按流量状态存储。 

全“3”时，仪表被设为液位计状态。4～20mA 按液位输出。后面 A 栏被定义

为 20mA 对应的液位值。继电器 J1、J2 按 E4，E5 设置的液位下限、上限报警值吸

合。存储数据按液位状态存储。（安装“扩充板”的仪表存储数据会出错） 

E1 栏：E1 为校正棒有效长度，单位为米。校正棒有效长度要经实际标定求出

(参见液位标定方法)。仪器出厂时，已将该值写在仪器前盖背面的标签上。重新

标定，应在标签上重新登记。 

E2、E3 栏，无意义，可以不设。 

E4 栏：　 

水位报警的下限值，单位为米，仅液位计时有用(E0＝3.3333)。 

E5 栏： 

水位报警的上限值。单位为米，仅在液位计时有用(E0＝3.3333)。 

E6 栏： 

立方米比例输出。单位立方米。仅在流量计时有用(E0＝2.2222 时)。每当累

计流量累计到 E6 所设值时，J1 继电器吸合一次。当不用此功能时，应将该数值设

置得尽可能大些，减少 J1 继电器频繁动作。 

E7 栏： 

设置数据存储时间间隔。单位为分钟。小数点，正负号无效。仪器内有 256

个存储单元，按 E7 所设的时间间隔存储流量值或液位值以供打印需要。 

安装“扩充板”的仪表，必须设为一分钟，即 0.0001 

E8 栏： 

E8 设置数表打印(B2)时，每次打印输出的记录行数。小数点，正负号无效。

仪器最多存储 256 个数。因此 E8 应在 1～256 之间。该数设置不应太大。否则每

次数表打印将需很长的时间。 

安装“扩充板”的仪表，必须设为 3，即 0.0003；同时在运行状态，按 B2。 

E9 栏：无意义。 

h 栏 

仪表用于流量计时，需根据所配用的量水堰槽输入相应的水位-流量表。h栏

用于装入水位-流量表的水位间隔值，单位为米。 

h 应按实际流量计工作时，可能出现在堰槽内的最大水位高程来定。h取得太

大，使水位流量表点数很少。当实测水位落在两个数据点之间时，仪表使用线性

插值法求该点流量，将使计算误差增大。h取得太小，需要输入很多的水位流量点，

没有必要。在整个水位的最大范围内，取 20～30 点较好。例如通过量水堰槽最大

过水深为 0.3 米。h取 0.01 米。 

L 栏： 

设 L参数时，上显示器显示仪表实测的液位值，下显示器显示设入的 L参数。

L为探头到水位零点的高度(参见图三)。单位为米。应根据液位显示值与实测液位

是否一致来修正 L 数。当显示的液位大于或小于实测液位时，应将 L 参数减去或

加上相应的值后重新设入。每次修改 L 后，应按 F 或 E 键，再按 E 或 F 键。其作

用在于，将新设入的 L 值存入内存，再返回 L 栏，观察仪表用新设入的 L 值计算
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的液位值是否与实测液位值相同。如果不同，则根据差值重新修改 L，直至仪表显

示液位正确为止。 

A 栏： 

A值为 4～20mA 电流远传信号 20mA 对应的数值。当仪表处于流量计状态时(E0

＝2.2222)单位为升/秒。当处于液位计时(E0＝3.3333)。单位为米。 

H＝0h 栏 ～ H＝150h 栏： 

H＝0h 栏至 H＝150h 栏用于装入水位-流量表。上显示器显示水位流量表的水

位值。单位为米。仪表按 h栏设入值自动计算。在 H＝0h 栏，该值为 0乘以 h，在

H＝1h 栏为 1乘以 h值，在 H＝2h 栏，为 2乘以 h值，等等。 

下显示器显示待设入的流量值，单位为升/秒。应参照上显示器显示的液位值，

键入相应的流量值。 

水位流量表不需要全部设数。但在零水位到可能出现的最大水位之间必须有

对应的流量值。为安全，在最大水位以上，应适当再多设几点。例如，探头到零

水位的距离为 1 米，即 L＝1.0000，水位间隔设为 0.05 米，即 h＝0.0500，量水

堰槽可能出现的最大水位是 0.6 米。这时，除了要把 H=0h ～ H＝12h，即水位从

0米到 0.6 米，设上相应的流量数值外，而且在 H＝13h ～ H＝20h，即水位从 0.6

米到 1米的整个区间上，都要设上流量数值。在 0.6～1 米之间，各点水位对应的

流量可以用同样的流量数设入，例如 0.0000 或最大流量数。仪器正常运行中，这

一区间的数表并不用。之所以必须设入，是为防止意外原因。比如，由于暴雨，

水位超过了预想的值，或者探头下方的漂浮物，使仪表偶而出现了一次假的高水

位，仪表会用这一水位查表求流量。如果表内有数，短时间的流量错误，对累计

流量影响不大。如果表里没有设过数，那么可能是存储器的原始数，这个数可能

会很大，最大可能为：FFFFF，即 16777215。这样大的一个流量，那怕是很短的时

间，也会在累计流量上形成不能忽略的误差。 

 

九、打印说明 

仪表外壳下端、25 芯插座可与μp-40TP 打印机连结，实现打印功能。 

打印功能有三种方式：1. 连续打印（B1）；2. 打印报表(B2)；3. 装“扩充

板” 的仪表打印报表。 

1. 连续打印（B1） 

     装“扩充板” 的仪表没有这种打印方式。 

打印机与仪表固定联接。在运行状态下，接“B1”键。仪表下显示器右端的

“打印机”、“打印”提示符应出现。 

这种方式，每隔固定的时间间隔打印机自动打印一行。时间间隔按“E7”栏

内设置的分种数。打印内容是流量或液位由“E0”定。 

2. 打印报表(B2) 

装“扩充板” 的仪表没有这种打印方式。 

在运行状态下，接“B2”键。打印机可以不连在仪表上。每当把打印机连在

仪表上时，仪表下显示器右端的“打印机”提示符将出现，提示打印机在线。随

后“打印”提示符出现，提示仪表正在向打印机送数。打印完成，“打印”提示符



 13

消失。打印行数由“E8”参数定。 

当 E0＝2.2222 时。打印格式如下： 

04 月 21 日 10：36′  Q＝298.9L/S  ΣQ＝00015624m
３

04 月 21 日 10：37′  Q＝298.7L/S  ΣQ＝00015660m
３

· 

· 

· 

前面为数据被存储的时间。Q= 瞬时流量值：存储数据到存前一个数据时间内

的流量平均值。ΣQ= 累计流量值：存储数据时仪表累计流量的显示值。 

当 E0＝3.3333 时，打印格式如下 

04 月 21 日 10：28′  H＝0.987m 

04 月 21 日 10：29′  H＝0.987m 

· 

· 

· 

前面为存储数据的时间，H= 水位值：存储数据到存前一个数据时间内的平均

水位值。 

3. 装“扩充板” 的仪表打印报表 

装“扩充板” 的仪表仅有这一种打印方式。要求 WL-1A 仪表必须如下设置： 

    ①. “E7”参数设为：00001.一分钟存一个数据； 

②. “E8”参数设为：00003.仪表每次送给“扩充板”三行数据； 

③.  在仪表运行状态下，按“B2”。仪表下显示器右端的“打印机”、“打

印”提示符应交替不断地，出现 33 秒，消失 9秒。 

“扩充板” 的仪表打印报表数据存储在“扩充板”上，如果需要清除扩充板

内数据，将扩充板上的 DIP 开关全部置零，即全部搬向与‘ON’相反的方向，并

等待 WL-1A 液晶显示屏上的‘打印机’和‘打印’出现，消失两次以上，再将 DIP

开关拨到其它数值。 

打印机可以不连在仪表上。每次把打印机连在仪表上时，打印机自动打印如

下提示行： 

    连按‘SEL’：2次打印日报表；4次打印月报表；6次打印年报表 

在打印机走过 4 个空行，停下来后，根据需要打印的报表种类按打印机上的

‘SEL’键。按键时，打印机上的‘SEL’指示灯熄、亮算 2 次。‘SEL’灯亮时，

下次按键要在 1～4秒内完成，超过 5秒不按键，打印机将开始打印。 

日报表，月报表，年报表的第一行如下(以日报表为例)： 

日报表  6 月 3 日 16∶4′ 表底＝00029011m
3

其中 [6 月 3 日 16∶4′] 为开始打印的时间；[表底＝00029011 m
3
]为打印时

WL-1A累计流量的显示数。 

第二行如下(年报表没有第二行)： 

03 日  ∑Q＝1895m
3
  停电：0天 6∶37′ 

其中[03 日]为本行的日期，[∑Q＝1895m
3
]为 3 日一天内的总流量，[停电：0
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天 6∶37]为 3 日内流量计停电的时间合计。年报表内没有这一条。 

第三行如下： 

16∶  Q＝13m
3
  停电：0天 0∶00′ 

[16∶  Q＝13m
3
]为 3 日 16 时内的总流量数，后面的停电时间也是 16 时内的

总停电时间。 

以后各行与第三行含义相同。日，月报表打印完本日或本月记录后将打印上

一天或月的第二行，以后是天内或月内的记录。年报表没有第二行，打印完本年

一月的记录后，接下去打上一年 12 月的记录。打印机将从打印的时间始一直不停

向以前打印，如需停止，可关掉打印机电源。 

由于扩充板是从 WL-1A 内读取数据记录流量和停电时间，所以会出现两个特

殊情况：1、当 WL-1A 时间被重新设置后，WL-1A 的时间向后改变，被认为是停电；

向前改变，扩充板在改变的时间重新开始另一个日记录和月记录，打印时同天和

月会出现多于一个的报表。2、当 WL-1A 累计流量被清零时，扩充板会按流量已经

累计满 8位数导至回零处理。这时日报表和月报表内的总流量会出现很大的数字。

建议不要轻易将 WL-1A 累流量清零。必须清零时，要同时清除“扩充板”存储的

记录。 

 

十、RS232 串口说明 

只有安装“扩充板” 的仪表有 RS232 串口输出。同时要求 WL-1A 仪表必须如

下设置： 

①. “E7”参数设为：00001.一分钟存一个数据； 

②. “E8”参数设为：00003.仪表每次送给“扩充板”三行数据； 

③.  在仪表运行状态下，按“B2”。仪表下显示器右端的“打印机”、“打

印”提示符应交替不断地，出现 33 秒，消失 9秒。 

WL-1A 仪表下边九孔插座中三根线用于 RS232 输出：2#为发送 TXD，3#为接收

RXD ，5#为公共地 GND。 

RS232 是由“扩充板”产生的，串口输出的数据，比 WL—1A 显示的数据，在

时间上，固定滞后 4 至 5 分钟。串口输出采用应答式通讯。即外部设备向 RXD 发

一次口令，WL-1A 经 TXD 回答一次数据。口令、波特率由“扩充板” 上的 DIP 开

关设置。 

DIP 开关共有 8位，标号 8的为最高位，标号 1的为最低位。其定义如下： 

 

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 

 

D8，D7：用于定义 RS-232 串口波特率： 

D8，D7＝00：300bit/s 

D8，D7＝01：2400bit/s 

D8，D7＝10：14.4Kbit/s 

D8，D7＝11：9.6Kbit/s 



 15

D6，D5，D4，D3，D2，D1 组成输出的口令的低六位，通常设为：010001。当

接与μP-40S 串行打印机连接时，每按一次‘SEL’键，打印机发出 010001 口令，

WL-1A 的应答可以被打印出来。 

RS-232 数码格式如下： 

 

起始位 ASCII 码数据 耦校验位 停止位 

1 位 8 位 1 位 1 位 

 

ASCII 码数据格式依据外接设备不同而不同，需订货时说明。 

金源格式为： 

每收到口令后发送 8字节 ASCII 码：前 6字节为小数点固定的瞬时流量，前 4

位是整数部分，随后 2位是小数部分，第 7字节是空操作码 00H，第 8字节为回车

码是 ODH。 

例如收到口令 11H 后，即时发送： 

　    30H，30H，32H，33H，34H，35H，00H，ODH 

对应于：0023.45 升/秒  空操作 00H  回车符 ODH。其含意为瞬时流量为 23.45

升/每秒，空操作，回车换行。 

怡文格式为： 

每收到口令后发送 48 字节：前 2 字节 00，随后连续数据，不足字节用无效

00 充添，第 44，45，46，47 字节为前面字节的校验和，第 48 字节固定为 0DH。

数据内容为 RS-232 发送时 WL-1A 的数据，如下：　 

06m02d02∶05′ Q＝54.42L/S  M＝00022561 07A1 0D 

其含意为 6月 2日 2时 5分，瞬时流量为 54.42 升/每秒，表底数为 00022561

立方米，校验和为 07A1H，回车。 

 

十一、量水堰槽 

最大流量小于 40 升/秒建议使用直角三角堰；大于 40 升/秒建议使用巴歇尔

槽；上游渠道较短，最大流量又大于 40 升/秒建议使用矩形堰。 

建议使用玻璃钢制做量水堰或槽。三角堰、矩形堰堰口尺寸要准确，朝向进

水一侧表面要光滑；巴歇尔槽喉道部分尺寸要准确，槽内表面要光滑。 

直角三角堰的水位流量对应表如下，构造如图十一 ： 

直角三角堰水位流量对应表    水位单位：米   流量单位：升/秒 
水位 0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 

流量 0.0000 0.0136 0.0772 0.02127 0.4367 0.7581 1.2035 1.7693 2.4705 3.3164 

水位 0.100 0.110 0.120 0.130 0.140 0.150 0.160 0.170 0.180 0.190 

流量 4.3157 5.4769 6.8137 8.3304 10.043 11.954 14.072 16.417 18.987 21.791 

水位 0.200 0.210 0.220 0.230 0.240 0.250 0.260 0.270 0.280 0.290 

流量 24.836 28.201 31.786 35.612 39.777 44.124 - - - - 
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材料：玻璃钢； 要求：1，板面光滑、平整、无扭曲；2，三角口缘台要平直、光滑。
j：为测部和底部嵌入渠道测墙的部分，尺寸由安装现场情况确定。

图十一、直角三角堰板构造

水流方向

 
 

矩形堰的水位流量对应表如下，构造如图十二。 

 

   0.25 米矩形堰水位流量对应表   水位单位：米   流量单位：升/秒 
水位 0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 

流量 0.0000 0.4428 1.2546 2.3086 3.5604 4.9841 6.5627 8.2838 10.138 12.117 

水位 0.100 0.110 0.120 0.130 0.140 0.150 0.160 0.170 0.180 0.190 

流量 14.215 16.427 18.749 21.175 23.704 26.332 29.056 31.875 34.785 37.786 

水位 0.200 0.210 0.220 0.230 0.240 0.250 0.260 0.270 0.280 0.290 

流量 40.875 44.050 47.311 50.655 54.082 57.591 - - - - 

 

   0.5 米矩形堰水位流量对应表    水位单位：米   流量单位：升/秒 
水位 0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 

流量 0.0000 08840 2.5063 4.6152 7.1222 9.9769 13.146 16.604 20.333 24.319 

水位 0.100 0.110 0.120 0.130 0.140 0.150 0.160 0.170 0.180 0.190 

流量 28.548 33.012 37.700 42.607 47.726 53.051 58.576 64.299 70.214 76.318 

水位 0.200 0.210 0.220 0.230 0.240 0.250 0.260 0.270 0.280 0.290 

流量 82.608 89.080 95.733 102.56 109.57 116.75 124.10 131.62 139.31 147.16 

水位 0.300 0.310 0.320 0.330 0.340 0.350 0.360 0.370 0.380 0.390 

流量 155.18 - - - - - - - - - 

     

 

 16



0.75 米矩形堰水位流量对应表    水位单位：米   流量单位：升/秒 
水位 0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120 0.140 0.160 0.180 

流量 0.0000 3.7698 10.729 19.834 30.725 43.203 57.139 72.441 89.040 106.88 

水位 0.200 0.220 0.240 0.260 0.280 0.300 0.320 0.340 0.360 0.380 

流量 125.93 146.15 167.50 189.98 213.55 238.21 263.93 290.71 318.54 347.40 

水位 0.400 0.420 0.440 0.460 0.480 0.500 0.520 0.540 0.560 0.580 

流量 377.30 408.22 440.16 473.11 507.08 542.05 - - - - 

 

    1 米矩形堰水位流量对应表    水位单位：米   流量单位：升/秒 
水位 0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120 0.140 0.160 0.180 

流量 0.0000 4.9978 14.198 26.196 40.505 56.852 75.054 94.982 116.54 139.65 

水位 0.200 0.220 0.240 0.260 0.280 0.300 0.320 0.340 0.360 0.380 

流量 164.25 190.28 217.72 246.52 276.64 308.07 340.78 374.74 409.96 446.40 

水位 0.400 0.420 0.440 0.460 0.480 0.500 0.520 0.540 0.560 0.580 

流量 484.05 522.90 562.94 604.16 646.55 690.10 - - - - 
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水流方向

材料：玻璃钢
要求：
  1，表面光滑、平整、无扭曲；2，矩形堰口缘顶要平直，光滑。

j:为安装时嵌入测墙和底部的部分，根据现场情况确定。

图中 b,B,h,p 尺寸如下表：

b=250 B=500 h=250 p=100

b=500 B=800 h=300 p=150

b=750 B=1000 h=500 p=200

b=1000 B=1500 h=500 p=200

图十二、矩形堰板构造

 
巴 歇 尔 槽 构 造 如 图 十 三 。 按 “ 巴 歇 尔 槽 构 造 尺 寸 ” 表 将
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b,L1,La,L,L2,B1,B2,D,N,K 数据填入图十三尺寸表。巴歇尔槽的水位流量关系如

“巴歇尔槽参数”表所示。 

  巴歇尔槽构造尺寸      单位：米 
喉道段 收缩段 扩散段 墙高 类

别 

序

号 b L N B1 L1 La B2 L2 K D 

1 0.025 0.076 0.029 0.167 0.356 0.237 0.093 0.203 0.019 0.23 

2 0.051 0.114 0.043 0.214 0.406 0.271 0.135 0.254 0.022 0.26 

3 0.076 0.152 0.057 0.259 0.457 0.305 0.178 0.305 0.025 0.46 

4 0.152 0.305 0.114 0.400 0.610 0.407 0.394 0.610 0.076 0.61 

  

小  

 

型 

5 0.228 0.305 0.114 0.575 0.864 0.576 0.381 0.457 0.076 0.77 

6 0.25 0.60 0.23 0.78 1.325 0.883 0.55 0.92 0.08 0.80 

7 0.30 0.60 0.23 0.84 1.350 0.902 0.60 0.92 0.08 0.95 

8 0.45 0.60 0.23 1.02 1.425 0.948 0.75 0.92 0.08 0.95 

9 0.60 0.60 0.23 1.20 1.500 1.0 0.90 0.92 0.08 0.95 

10 0.75 0.60 0.23 1.38 1.575 1.053 1.05 0.92 0.08 0.95 

11 0.90 0.60 0.23 1.56 1.650 1.099 1.20 0.92 0.08 0.95 

12 1.00 0.60 0.23 1.68 1.705 1.139 1.30 0.92 0.08 1.0 

13 1.20 0.60 0.23 1.92 1.800 1.203 1.50 0.92 0.08 1.0 

14 1.50 0.60 0.23 2.28 1.95 1.303 1.80 0.92 0.08 1.0 

15 1.80 0.60 0.23 2.64 2.10 1.399 2.10 0.92 0.08 1.0 

16 2.10 0.60 0.23 3.00 2.25 1.504 2.40 0.92 0.08 1.0 

 

 

标 

 

 

 

准 

 

 

 

型 

17 2.40 0.60 0.23 3.36 2.40 1.604 2.70 0.92 0.08 1.0 

18 3.05 0.91 0.343 4.76 4.27 1.794 3.68 1.83 0.152 1.22 

19 3.66 0.91 0.343 5.61 4.88 1.991 4.47 2.44 0.152 1.52 

20 4.57 1.22 0.457 7.62 7.62 2.295 5.59 3.05 0.229 1.83 

21 6.10 1.83 0.686 9.14 7.62 2.785 7.32 3.66 0.305 2.13 

22 7.62 1.83 0.686 10.67 7.62 3.383 8.94 3.96 0.305 2.13 

23 9.14 1.83 0.686 12.31 7.93 3.785 10.57 4.27 0.305 2.13 

24 12.19 1.83 0.686 15.48 8.23 4.785 13.82 4.88 0.305 2.13 

 

 

大 

 

 

型 

25 15.24 1.83 0.686 18.53 8.23 5.776 17.27 6.10 0.305 2.13 

喉道宽为 0.152,0.228,0.3 米巴歇尔槽水位流量对应表如下： 

0.152 米喉道巴歇尔槽水位流量对应表   水位单位：米   流量单位：升/秒 
水位 0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120 0.140 0.160 0.180 

流量 0.0000 0.9588 2.7689 5.1490 7.9961 11.250 14.870 18.825 23.092 27.652 

水位 0.200 0.220 0.240 0.260 0.280 0.300 0.320 0.340 0.360 0.380 

流量 32.488 37.589 42.941 48.536 54.363 60.416 66.586 73.167 79.854 86.740 

水位 0.400 0.420 0.440 0.460 0.480 0.500 0.520 0.540 0.560 0.580 

流量 93.821 101.09 108.55 116.19 124.01 132.00 - - - - 

 

  0.228 米喉道巴歇尔槽水位流量对应表   水位单位：米   流量单位：升/秒 
水位 0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120 0.140 0.160 0.180 

流量 0.0000 1.3466 3.8889 7.2319 11.231 15.801 20.885 26.440 32.433 38.837 

水位 0.200 0.220 0.240 0.260 0.280 0.300 0.320 0.340 0.360 0.380 

流量 45.630 52.794 60.312 68.169 76.354 84.854 93.661 102.76 112.16 121.83 

水位 0.400 0.420 0.440 0.460 0.480 0.500 0.520 0.540 0.560 0.580 

流量 131.77 141.99 152.46 163.19 174.17 185.40 196.86 208.56 220.50 232.66 

水位 0.600 0.620 0.640 0.660 0.680 0.700 0.720 0.740 0.760 0.780 

流量 245.05 257.64 - - - - - - - - 
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  0.300 米喉道巴歇尔槽水位流量对应表   水位单位：米   流量单位：升/秒 
水位 0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120 0.140 0.160 0.180 

流量 0.0000 1.7690 5.0760 9.4067 14.570 20.458 26.996 34.130 41.815 50.019 

水位 0.200 0.220 0.240 0.260 0.280 0.300 0.320 0.340 0.360 0.380 

流量 58.713 67.873 77.477 87.507 97.948 108.79 120.01 131.60 143.55 155.85 

水位 0.400 0.420 0.440 0.460 0.480 0.500 0.520 0.540 0.560 0.580 

流量 168.50 181.48 194.79 208.41 222.35 236.59 251.14 265.97 281.10 296.51 

水位 0.600 0.620 0.640 0.660 0.680 0.700 0.720 0.740 0.760 0.780 

流量 312.20 328.17 344.41 360.91 377.67 394.70 411.98 429.51 447.29 - 

 

  巴歇尔槽参数 

水位范围 

h(m) 

流量范围 

Q(L/S) 

类 

 

别 

序 

 

号 

喉道

宽度 

b(m) 

流量公式 

Q=Cha
n 

(L/S) 最小 最大 最小 最大 

临界

淹没

度% 

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 

 

小 

 

型 

5 0.228 535.4ha
1.53

0.03 0.60 2.5 251 0.6 

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 

11 0.90 2147ha
1.565

0.06 0.75 30.0 1250 0.6 

12 1.00 2397ha
1.569

0.06 0.80 30.0 1500 0.7 

13 1.20 2904ha
1.577

0.06 0.80 35.0 2000 0.7 

14 1.50 3668ha
1.586

0.06 0.80 45.0 2500 0.7 

15 1.80 4440ha
1.593

0.08 0.80 80.0 3000 0.7 

16 2.10 5222ha
1.599

0.08 0.80 95.0 3600 0.7 

 

 

标 

 

准 

 

 

型 

17 2.40 6004ha
1.605

0.08 0.80 100.0 4000 0.7 

18 3.05 7463ha
1.6

0.09 1.07 160.0 8280 0.8 

19 3.66 8859ha
1.6

0.09 1.37 190.0 14680 0.8 

20 4.57 10960ha
1.6

0.09 1.67 230.0 25040 0.8 

21 6.10 14450ha
1.6

0.09 1.83 310.0 37970 0.8 

22 7.62 17940ha
1.6

0.09 1.83 380.0 47160 0.8 

23 9.14 21440ha
1.6

0.09 1.83 460.0 56330 0.8 

24 12.19 28430ha
1.6

0.09 1.83 600.0 74700 0.8 

 

 

大 

 

 

型 

25 15.24 35410ha
1.6

0.09 1.83 750.0 93040 0.8 
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安装方法 

 1. 安装仪表 

 流量计的仪表显示

部分应安装在室内。室

内要通风良好，无腐蚀

性气体。仪表为壁挂安

装。挂在墙上时，要先

用 300 x 400mm

绝缘板做一个

仪表盘，安上电

源开关，三孔电

源插座，地线接

线柱。开关内装

0.5～ 3A 熔断

丝。仪表后面有四个挂

孔，尺寸参见图五。仪表盘上先用四个螺栓拧在相应位置，待表盘固定在墙壁上

后，再利用这四个钉将表挂上。参见如图十四。如室内条件不好或必须挂在室外，

应装在仪表防护箱内，避免日晒雨淋。 

图十四、仪表挂壁安装

220V开关

仪表电源插座

WL-1A仪表300x400绝缘板

去探头的引线

 

 

  

WL1A

电源

上游渠道 量水堰槽 下游渠道

探头安装在水位观测点上方
水流方向

电源

WL1A

过堰水深

La

最大“过堰水深”的3-4倍

距可能出现的最高水位0.4m

图十五、安装探头
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2. 安装探头 

 超声波明渠流量计的探头可以直接安装在量水堰槽水位观测点的上方。探头发

声的一面要对准水面。可以用水平尺放在探头上盖上，通过校上盖水平使探头对

准水面。巴歇尔槽水位观测点在距喉道 2/3 收缩段长位置(图十三的 La)；三角堰、

矩形堰在上游一侧，距堰板 3～4倍最大过堰水深处。（图十五） 

 安装探头时，要注意超声波的盲区。即当出现可能的最高水位时，探头距水面

的距离不小于盲区距离(0.4m)。（图十五） 

 加工量水堰槽时，要同时加工探头支架，。当量水堰槽较大时，也可直接用角

钢做横梁，探头装在横梁上。（图十六） 

4=D10支架固定锣孔

安装探头的支架

D=10探头固定锣孔均布在110圆上

探头安装孔D=80

探头固定锣钉 校正棒

探头

角钢

用角钢做探头支架，角
钢两端埋入渠道测墙

 
                             图十六、探头支架 

    仪表探头的超声波有一定张角，大约 15°。安装探头时要使声波传播路径上

没有其他反射面。（图十七） 

   当量水堰槽水位观测点处，水面波动剧烈      
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影响水位测量时；或需要提高水位测量精度

时，可以使用静水井。静水井的构造如图十八。

由于连通管的作用，静水井内的水位与量水堰

槽内水位相同。要求静水井为方形，内尺寸以

0.5～1 米见方为好 

3.安装量水堰槽 

 安装量水堰槽须注意几个问题，否则影响

测流精度： 

     ①．量水堰槽的中心线要与渠道的中心

线重合,使水流进入量水堰槽不出现偏流。         

15°内不能有

其他反射面

液面

探头

 
    ②．量水堰槽通水后，水的流态要自由流。      图十七、探头超声波张角 



三角堰、矩形堰下游水位要低于堰坎（参见图十九）；巴歇尔槽的淹没度要小于规

定的临界淹没度（参见图

十九）。 

 23

③. 量水堰槽的上游

应有大于 5 倍渠道宽的平

直段，使水流能平稳进入

量水堰槽。即没有左右偏

流，也没有渠道坡降形成

的冲力。 

④. 量水堰槽安装在

渠道上要牢固。与渠道侧

壁、渠底连结要紧密，不

能漏水。使水流全部流经

量水堰槽的计量部位。量

水堰板的计量部位是堰

口；量水槽的计量部位是槽内喉道段。 

量水槽侧墙

连通管

静水井(方形）

水面

由于连通管

的作用，静水

井内水位与量

水槽内水位相

同。

图十八、静水井

 

图十九、自由流与淹没流

渠道

量水槽

量水槽

渠道

水流

上游观测点水位h1 下游观测点水位h2

水流

上游观测点水位h1 下游观测点水位h2

h2/h1>临界淹没
度，为淹没流

度，为自由流
h2/h1<临界淹没

渠底

量水堰

堰坎水流

下游水流

下游水位低
于堰坎，为自
由流。

没流。
于堰坎，为淹
下游水位高

渠底

水流
下游水流

堰坎

量水堰

 
3.设置仪表参数 

 WL-1A 流量计安装在现场后，必须根据现场情况设置参数。 

 ①. 根据现场使用的量水堰槽，设置相应的水位-流量表。 

 ②. 设置“L”参数，使仪表显示的液位与量水堰槽的水位相同。 

 

十三、维护及标定 

仪表运行时，应注意仪表显示器上的“校波”“回波”提示符是否正常。“校

波”提示符应稳定出现。消失时，应检查探头校正棒是否挂有杂物。“回波”出现

闪动是允许的，尤其是在测量波动水面时。但如“回波”长时间消失，则要对探

头进行检查。是否对正水面，探头引线是否有损坏。 

仪表的检定包扩两部分：一、量水堰槽；二、仪表。 



检定量水堰槽主要是：量水堰槽的几何尺寸、相应的水位流量表及水流流态，

如是否淹没流。检定方法见国家技术监督局发行的《明渠堰槽流量计》检定规程

(JJG711-90)。 

仪表主要是检定液位测量的误差 

将探头从明渠堰槽上拆下，固定在一个支架上。下面放一个可以上下移动的

金属板 (声波在金属板上的反射与在水面的反射效果相同),板上安装指针，指示

直尺上的刻度（如图 二十）。可以上下移动的金属板模拟量水堰槽内的水面。 

将仪表设置在液位状态。金属板移至直尺的 0 值位置。修改“L”，使仪表的

液位显示为 0。上下移动金属板，仪表的液位显示值应与直尺的示值相同。如误差

较大，通过修改“E1”参数可以使误差减小（原因参见仪表测量液位原理）。 

 

 

   

图二十、标定液位

代刻度的直尺

用来代替液面

的金属反射板

指针

WL-1A探头

 
 

 

 

 

十四、安装记录表 
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仪表安装后，应填写安装记录表。安装记录表及示例附于后边。 

 

超声波明渠流量计安装记录表 

安装地点  安装日期  仪表编号  

仪表量程  液位精度  流量精度  

水位参照点  参照点高度    

量水堰槽构造： 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

仪表参数数据表：             初始日历： 

E0  2h  17h  32h  

E1  3h  18h  33h  

E2  4h  19h  34h  

E3  5h  20h  35h  

E4  6h  21h  36h  

E5  7h  22h  37h  

E6  8h  23h  38h  

E7  9h  24h  39h  

E8  10h  25h  40h  

E9  11h  26h  41h  

h  12h  27h  42h  

L  13h  28h  43h  

A  14h  29h  44h  

0h  15h  30h  45h  

1h  16h  31h  46h  

     填表人：                    安装技术负责人： 

 

 



超声波明渠流量计安装记录表示例 

 

安装地点 厂东门排口 安装日期 1994.5.10 仪表编号 0451 

仪表量程 45 升/秒 液位精度 0.4% 流量精度 5% 

水位参照点 堰板上沿 参照点高度 250mm   

量水堰槽构造： 

        

量水堰槽尺寸：

参照点高度=250

2
5
0

2
5
0

610

厚度=15

 
        

 

仪表参数数据表：             初始日历：94.05.10.15.30.00 

E0 2.2222 2h 0.0772 17h 16.417 32h 44.124 

E1 0.3260 3h 0.2127 18h 18.987 33h 44.124 

E2 0.0000 4h 0.4367 19h 21.791 34h 44.124 

E3 0.0000 5h 0.7629 20h 24.836 35h 44.124 

E4 0.1000 6h 1.2035 21h 28.201 36h 44.124 

E5 0.2500 7h 1.7693 22h 31.786 37h 44.124 

E6 100.00 8h 2.4705 23h 35.612 38h 44.124 

E7 00240. 9h 3.3164 24h 39.777 39h 44.124 

E8 0.0040 10h 4.3157 25h 44.124 40h 44.124 

E9 0.0000 11h 5.4769 26h 44.124 41h 44.124 

h 0.0100 12h 6.8137 27h 44.124 42h 

L 0.7015 13h 8.3304 28h 44.124 43h 

A 45.000 14h 10.043 29h 44.124 44h 

0h 0.0000 15h 11.954 30h 44.124 45h 

1h 0.0136 16h 14.072 31h 44.124 46h 

用

44.124

添入，直

到 71h 

填表人：                    安装技术负责人：张昌征 
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地址：北京市海淀区紫竹院路 98 号北京化工大学科技园 4层 408 室 

电话：（010）88589329，88588640   传真：（010）88588640 

http://www.career-auto.com    e-mail:lb @career-auto.com 

邮编：1000889 

 

http://www.career-auto.com/

