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流速流向仪的研发与应用
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摘要:为有效测量水体的流速和流向,介绍模型用流速流向仪的研发思路、测量原理及应用情况。
该流速流向仪采用红外旋桨流速测杆测量流速,采用红外光电管加流向尾翼进行流向追踪,实现了

流速、流向的同步准确测量。 应用于物理模型试验的结果表明,该流速流向仪启动流速为 2 cm / s,
测向准确度为 0郾 5毅,测向分辨率为 0郾 5毅,流向跟踪速度为 50毅 / s。
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摇 摇 河工、水工和港工模型试验是江河治理、港航整

治以及水利工程研究的重要手段,水体的流速和流

向是模型试验的主要研究对象。 流速流向仪是用于

流速流向测量的必备仪器。 长期以来,流速的测量

手段多样,但流向测量手段较为落后。 以前流向测

量多采用撒纸花观测的方式,不但费时费力,且测量

结果不准确。 近年来出现了 PIV 和 ADV 等测量手

段,可有效地解决流向测量问题。 PIV 一般应用于

测量大范围的表面流场,安装较为复杂,不便移动;
ADV 可用于单点不同深度的流速流向测量,但该类

产品均为进口产品,价格昂贵,不适合大面积推广应

用。 本文介绍了一款模型用流速流向仪,该仪器既

可以实现单点不同深度的流速流向测量,又可以通

过局域以太网实现多点流速流向的测量。

1摇 测量原理

流速流向仪流速测量采用光反射和光电效应原

理,其原理如图 1 所示。

图 1摇 流速测量原理示意图

旋桨的桨叶上贴有反光膜,当旋桨转动时,贴有

反光膜的桨叶会将照射光反射回去,使得光电接收

管产生电脉冲。 旋桨的转速与脉冲宽度成比例关

系,即旋桨转得越快,脉冲宽度就越窄,反之亦然。
根据这一现象,当水体流动带动旋桨转动时,可以通

过计算电脉冲宽度来求出水体流速。 流速流向仪流

向测量采用红外感应原理,其原理如图 2 所示。

图 2摇 流向测量原理示意图

红外感应器输出一个固定频率的脉冲,当红外

感应杆在红外感应器的中间位置时,其输出脉冲的

占空比为 50% ,当红外杆发生右偏时,占空比将随

之变大;红外杆发生左偏时,占空比将变小。 根据这

一原理,当水体流向发生改变时,V 形尾翼将带动红

外感应杆发生偏转,仪器将自动根据脉冲占空比的

变化追踪水体流向。

2摇 仪器整体结构

流速流向仪(图 3)由微控制器模块、流速测量

模块、流向测量模块、人机交互模块和通信模块五部

分组成。
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图 3摇 流速流向仪

2. 1摇 微控制器模块

微控制器模块由微控制器、流速测量模块接口

电路、流向测量模块接口电路、人机交互模块接口电

路、步进电机驱动电路和通信模块接口电路等组成。
微控制器采用德州仪器公司的低功耗微控制器

MSP430F168,系统工作频率高达 8 MHz。 微控制器

负责流速脉冲的读取、流向脉宽占空比的判别、编码

器角度读取、通信、键盘命令、显示和电机控制。 为

最大限度地降低硬件开销,按照硬件软件化设计原

则,流速脉冲的读取和流向脉宽占空比的判别采用

定时器中断的方式,有效提高了响应速度和精度。
仪器流向的测量精度除受编码器分辨率的影响

外,还受步进电机每步转动角度的影响。 仪器选用

的 42 系列步进电机每步转角为 1郾 8毅,不能满足实

际测量的需求,因此优化了步进电机驱动电路的设

计,使其对电机的步进角度能够细分,达到每步

0郾 45毅,满足 0郾 5毅分辨率的设计要求。
2. 2摇 流速测量模块

红外旋桨流速测杆由红外光电收发管、测杆杆

体、旋桨和旋桨支架组成。 采用红外光电收发管可

有效抵抗太阳光等可见光对光电收发管的干扰;测
杆杆体内充满光纤,有效减弱了红外光传输过程中

的衰减;旋桨采用低启动流速旋桨,其对称的桨叶上

贴有反光膜。 当水体流动时,带动旋桨转动,贴有反

光膜的桨叶会将红外光反射回去,使得光电接收管

产生电脉冲,水体流速与旋桨的转动速度成比例关

系,进而与光电接收管产生电脉冲的宽度成比例关

系。 可通过几种特定流速确定与电脉冲宽度比例关

系,从而通过检测电脉冲宽度实现对水体流速的

测量。
2. 3摇 流向测量模块

流速流向仪流向测量结构由绝对式光电编码

器、导电环、红外感应器、步进电机、V 形尾翼和尾翼

支架组成,其结构如图4所示。当水体流向发生改

变时,尾翼将偏向一边,红外感应器输出脉冲的占空

比发生改变,根据占空比的变化,步进电机带动编码

器及流速测杆转动追踪流向,仪器根据编码器的输

出计算出流向,并计算出在该流向下的流速。 仪器

引入了导电环,解决了流速测杆和红外感应器与控

制主板的连接电缆的缠绕问题。

图 4摇 流速流向仪流向测量结构

2. 4摇 人机交互模块

人机交互模块由键盘和显示器组成。 键盘为

3 位复用轻触按键,显示器为 6 位高亮 LED 数码动

态扫描显示,既可通过键盘和显示器对仪器进行参

数设置,如设置初始偏向角、流速测杆 K、C 值、仪器

编号等,也可以通过显示器查看当前的流速和流向。
2. 5摇 通信模块

为满足多点流速流向的测量要求,仪器配备以

太网通信模块,可方便地接入局域网中,通信波特率

可达 100 Mbps。

3摇 结摇 语

本文设计的模型用流速流向仪已成功应用于珠

江水利科学研究院珠江河口磨刀门咸潮物理模型试

验、磨刀门水道河口延伸控制研究等物理模型试验,
取得了良好的结果。 该仪器具有操作简便、界面友

好、测量准确和性价比高等优点,已为广东省水利水

电科学研究院和上海河口海岸科学研究中心等科研

院所采用,受到一致好评。
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