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一种旋浆式流速传感器率定系统的设计
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摘要：　设计一种以单片机为主控单元的智能化低流速传感器率定系统．该系统通过单片机控制测量车在水

槽上的行进来实现对流速的标定，可同时自动率定８支旋桨式流速传感器，从而提高低流速测定的准确性，使

流速的测定误差小于１％．
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水工模型测量的准确性关系到水利工程的质量与安全．微型旋浆式流速仪在低流速的水工模型测

量领域被广泛使用，分析这种流速仪的产生误差的原因，主要就在旋桨传感器．要保证准确地测量，就应

该定期对旋桨传感器进行标定．传统的比托管测定法既费时又耗电，而且精度较低，满足不了现代测量

的需要．本文设计一种由单片机为主控单元的智能化低流速传感器率定系统，克服了传统方法的诸多缺

点，具有较明显的实用价值．

１　总体方案

运用单片计算机技术，以玻璃水槽的水为静水，跑车为匀速运动，速度范围为２～２００ｃｍ·ｓ
－１，一

次率定８支流速仪传感器．具体有如下６个方面的要求：１）采用步进电机控制速度，以达到匀速运动，

运行速度以４位数码显示；２）一次可率定８支流速传感器；３）运行的距离总长度为１７ｍ，分布为３个

区段（匀加速、匀速、匀减速），区段分界点布置金属标识；４）运行的方向由手动控制；５）为防止跑车出

轨，两端设断电保护；６）开始运行由遥控器点击，并且由蜂鸣器报告运行情况．

图１　跑车工作状态图
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在一个长１８ｍ，宽１ｍ的玻璃水槽上，平行固定２

条等长的钢轨．跑车工作状态图，如图１所示．设置２

个变速工作区和１个匀速工作区，变速工作区的长度为

３．５ｍ，匀速工作区的长度为１０ｍ．在区间分界点设置

金属标识，跑车上装接近开关Ｋ，当Ｋ接近界标时，跑车

自动转换成相应的工作状况［１］．

在设置好跑车速度后，由遥控器点击开始，跑车里

的蜂鸣器发出声响，跑车开始启动，并根据所设定的速

度计算出加速值而匀加速；在进入匀速段前，逐步匀加

速到设定的速度，在经过匀加速和匀速区段分界点的接

近开关时，蜂鸣器发出声响，跑车进入匀速段，此时，流速计数器开始测计转数．在经过匀速和匀减速区

段分界点的接近开关时，蜂鸣器又发出声响，流速计数器停止测计转数，跑车进入匀减速段，并且在匀减

速段将跑车的速度减至到零，工作结束．
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２　设计原理

２．１　跑车部分

２．１．１　电机和机械部分　由于跑车的速度要求匀速，而异步电机的速度难以控制．步进电机具有精确

步进和定位，只要输出恒定的频率，步进电机就能以给定的速度前进．因此，所选配ＢＱＨ?３００型步进电

机驱动器采用高压恒流斩波方式驱动，具有高频特性好、输出转距大、功耗较低、运行平稳、噪音小等特

点，且其内部设有过流和短路保护电路，提高了电机使用的安全性［２］．然而，当电机处于暂停状态时，电

机的一相或二相绕组始终不能断电，容易使电机烧坏，所以采用了 ＭＯＣ３０４１双相晶闸管（内含过零检

测电路）作为交流负载隔离器．

图２为步进电机驱动器控制电路．由Ｐ１．４决定电机是否得电，这样既保护了电机，又降低了电路的

能耗．为减少磨损和噪音，车轮采用铸铁轮，滚动部分采用含油轴承．

图２　步进电机驱动器控制电路
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２．１．２　控制部分　由于跑车路程是开环运行，跑车需要来回运行，方向的控制需要十分可靠，否则将会

发生跑车出轨事故．采用硬件和软件同时控制，意在提高可靠性．图３为方向控制电路．从图３可知：运

行方向开关的状况采用双保险分二路读入［３］，并与上一次的运行方向开关状况进行比较，发现不一致则

启动跑车；若一致，控制器则自动输入与上一次的运行方向相反的命令，再启动跑车．

图３　方向控制电路

Ｆｉｇ．３　Ｃｉｒｃｕｉｔｏｆｄｉｒｅｃｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌ

加速区和减速区的长度主要由电

机的变速率决定，匀速区由流速仪传感

器率定工作区，长度由钢轨和工作场地

所决定，长度长则率定流速范围大．工

作场地为１７ｍ，匀速区有１０ｍ，若率定

时间１００ｓ，最大流速是１００ｃｍ·ｓ－１，

若将率定时间缩短为５０ｓ，则率定流速

可加大．

匀速区、加速区、减速区间分界点

设置一金属标识，跑车上装一电感式接近开关Ｋ，当金属物体接近此作用表面时，产生开关信号，从而起

到“开”、“关”的控制作用，速度控制电路如图４所示．从图４可知：当开关Ｋ接近金属标识时，输出信号

经光电耦合器传送给反相器，触发Ｄ触发器７４ＬＳ７４，珡Ｑ 端输出一低电平，申请中断
［４］，控制器根据中断

图４　速度控制电路
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的次数，可以知道跑车运行在何区间．

率定系统的测量精度很大部分取

决于运行速度的精度．虽然采用了步进

电机，但仍然需要考虑其他因素，如机

械传动部分的误差等．速度的常数是储

存在存储器里，在每次使用前，系统首

先检查速度常数是否正常，以免执行错

误的速度常数；同时，将运行的速度在

面板上显示出来，供操作者检查．
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２．２　计数部分

在规定的时段
"

，同步记录８个通道旋浆的转数，该部分采用８线智能流速仪，其启动和关闭均由

控制器决定．

３　测试结果

测量流速和旋浆转速之间满足关系式

狏＝犓犖／狋＋犆．

其中：狏为测量流速；犖 为旋浆的转动次数；狋为转动时间；犓，犆均为需要率定的旋浆参数．

表１　旋浆率定修正表

Ｔａｂ．１　Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｔａｂｌｅｏｆｐｒｏｐｅｌｌｅｒｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

犖 狏理想／ｃｍ·ｓ－１ 狏实测／ｃｍ·ｓ－１ 狏修正／ｃｍ·ｓ－１

１１９ １０．００ ９．４９ ９．９８

２４８ ２０．００ １９．１２ ２０．０２

３７４ ３０．００ ２９．１２ ３０．０９

４９８ ４０．００ ３８．５６ ４０．０７

５９７ ５０．００ ４８．９８ ５０．０５

６９３ ６０．００ ５８．５３ ６０．１１

９８７ ８０．００ ７８．１２ ８０．０９

１２３８ １００．００ ９６．７８ １００．０８

１６２８ １５０．００ １４５．６２ １４９．８８

２４８７ ２００．００ １９６．８７ ２００．２１

一般情况下，旋浆的率定均需取采样点８

点以上，因此在２～２００ｃｍ·ｓ
－１的速度区间选

取了１０个速度点进行对比测试，将实测速度

（狏实测）与理想速度（狏理想）对比后，用最小二乘

法拟合线性，然后对犓，犆值加以修正，使最终

的修正速度（狏修正）与设定速度的误差控制在

１％的范围内，实验结果如表１所示．表１中：犖

为狋＝５０ｓ测量的转动次数．

４　结束语

利用单片机对测量车得运行控制，实现对

低流速仪的传感器———旋浆的率定．其特点是

结构简单、原理清晰，在测定过程中对旋浆进行修正和完善，保持了测量的连续性和准确性，具有良好的

可靠性和稳定性，已达到系统误差小，使用简单方便的设计目标．因此，在水利工程和其他低流速测量领

域具有一定的推广应用价值［５］．
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