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雷达波流速仪比测分析及应用
刘为国 彭 丽

（湖南省娄底水文水资源勘测局 湖南 娄底 417000）

引 言
随着中小河流水文监测系统的实施，水文监测站网密度和功能已基

本趋于合理，水文监测工作任务会越来越重，但应用传统的转子式流速

仪或浮标法施测断面流量尤其是高洪流量存在诸多不便，难以满足水文

应急监测工作的开展和流量自动化遥测的发展。本文以山溪性河流代表

站涟源水文站利用雷达波流速仪非接触方式施测水面流速，并与测验精

度较高的转子式流速仪对比测验，通过对比分析，建立满足水文技术规

范要求的相关关系，以此解决高洪测流，应急监测和中小河流水文测站

尤其是山溪性河流测站的测流困难问题。

1 雷达波流速仪基本原理
雷达波流速仪测速的原理是应用多普勒效应（即移动物体对所接收

的电磁波有频移的效应），根据接收到的反射波频移量计算得出被测物

体的运动速度。使用雷达波流速仪测量流速时仪器不需接触水体，即可

测得水体表面运动速度（水面流速），属非接触式测量。

测速时仪器在岸上或桥上，也可固定安装在水文缆道上。工作时雷

达波流速仪发射的微波射到被测水体的水面上，一部分微波被水体吸

收，一部分微波被水面波浪的迎波面反射回来，产生多普勒频移信息被

仪器天线接收，据此测出反射信号和发射信号的频率差，计算出水面流

速。

雷达波流速仪特点是测量速度快，适合在洪水期使用。由于测速时

不受水面漂浮物、水质、水流状态的影响，而且流速愈大，漂浮物愈多，反

射波愈强，有利于雷达波流速仪工作。

本文雷达波流速仪测流设备采用美国 ACI公司多普勒雷达波测速
传感器，以非接触方式测量水流表面流速，借助水文站现有水文缆道设

施，故称为缆道雷达波流速仪。室外设备有多普勒雷达波流速传感器、超

声波铅鱼高度计、无线控制模块及放大天线、锂电池及充电器，室内设备

主要有：无线收发器及天线、中文专业测流软件及 U盘钥匙、设备检测软
件等。

2 涟源水文站基本情况
涟源水文站是湘江一级支流涟水上游控制站及小河区域代表站，集

水面积 152km2。该站属山溪性河流，洪水期水位暴涨暴落，漂浮物多，水

位陡涨陡落引起流量测验误差较大，高洪时流量测验较为困难。

水位级划分（年特征值法）：Z≥139.09m 为高水，139.09m＞Z≥
137.65m为中水，137.65m＞Z为低水。
3 雷达波流速仪与转子式流速仪比测分析
由于雷达波流速仪与转子式流速仪的工作原理不同，所以两种仪器

测量结果之间存在系统偏差。通过两种仪器对比测量资料的收集，在分

析中将两者建立相关关系，找出相关系数，再用系数改正后的雷达波流

速仪流量与转子式流速仪流量进行单值关系检验和随机不确定度控制

分析，以达到随机误差和系统误差都在允许范围内。

3.1 比测仪器
该站雷达波流速仪固定安装在缆道行车架上，与流速仪同步进行流

速测量。

主要根据《河流流量测验规范》（GB50179-93）有关技术要求，用转子
式流速仪与雷达波流速仪进行了流量的对比试验，转子式流速仪型号

为：LS（25-1）型、LS（25-3A）型、LS（10）型。
3.2 比测方法
在进行缆道雷达波流速仪与转子式流速仪比测试验时，测流时机一

般选定在水势相对平稳时期同步进行，其方法是：将雷达波流速仪固定

在缆道行车架上。比测时转子流速仪采用水面 0.0或 0.6一点法施测，这
样就可以同时开始测量流速，这样保证了时间一致性，水位变化一致性。

3.3 资料系列
本次分析样本共收集比测资料 50次，与流速仪同步比测 37次，雷

达波单独施测 13次。其中舍弃明显有问题的测次共 5次。最后分析资料
系列的次数为 45次。
在比测过程中，实测最高水位 139.67m，实测最低水位 137.66m，实测

水位变幅 2.03m，占历年水位最大变幅（5.84m）的 34.9%；
3.4 误差计算
误差计算包括相对偏差、标准差、系统误差和随机不确定度等计算，

计算公式如下：
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系统误差：

ρ= 1
n ∑Pi

随机不确定度：

XQ′=2Se
式中：Qi———雷达波流速仪流量；

Qci———转子式流速仪流量。

4 分析结果
比测资料收集后，利用计算机 Excel有关计算功能，对资料进行分析

计算，以推求出合理的雷达波流速仪水面系数。

（1）从分析来看，雷达波流速仪测定的点流速与转子流速仪测定的
点流速，其相关关系并不稳定，呈散乱状态，见图 1。

（2）将雷达波流速与流速仪同步测定的各垂线流速进行分析，其结
果仍然不太理想，但靠近中泓位置的第 5垂线要好一些，见图 2~5。
（3）将雷达波流速仪水面系数按 0.84～0.88试算后得出断面流量，试

      摘 要：通过山溪性河流代表站涟源水文站对雷达波流速仪与转子式流速仪对比测验，经分析发现，两者流量有着良好的相关关系，

对流量关系系数率定后，得出断面流量，资料精度高，测验安全可靠，能节约大量人力物力，有利于流量自动化遥测的发展。

关键词：水文；应急监测；雷达波流速仪测流；对比分析；遥测

中图分类号：P335 文献标识码：A 文章编号：1004-7344（2015）13-0112-02

图 1

水利建设

112



大科技
2015年 5月

算后的各断面流量再与流速仪测定流量进行分析比较。

通过分析，雷达波水面系数（水位 138.50m以上）按 0.84～0.88试算
后，其雷达波水面流速系数取 0.85时，经计算的系统误差、标准差、不确
定度为最小。其系统误差为 0.1%，标准差为 5.4%，不确定度为 10.8%，二
者流量相关关系良好，见图 6。
5 存在的问题
（1）涟源水文站历年水位变幅 137.05～143.04m之间，比测资料变幅

（水位在 137.63～139.67m之间）未涵盖全变幅，从资料的完整性和代表性
而言，需要进一步收集高水位级的比测资料，来充实比测分析方案。

（2）按理雷达波流速仪测定的水面流速与转子式流速仪同步测定的
水面流速应有良好的相关关系，但从该站比测资料的分析情况来看，其

测点流速、垂线流速的相关关系并不稳定，呈散乱状态。由于该站的雷达

波流速仪安装于水文缆道的行车架上，在同步比测时缆道铅鱼不断受到

洪水冲击，致使安装于行车架上的雷达波流速仪稳定性不够好，从而影

响了测点流速的代表性。因此有待进一步收集资料进行分析和探索。

6 主要结论
（1）通过涟源站流量测验对比分析，雷达波流速仪具有传感器信息

采集数据较可靠，内置电台通讯畅通、软件操作和设备安装简便，易行易

学易会，能够在特殊水情下（漂浮物多）和大雨、黑夜等恶劣自然环境中

稳定地工作，完成流量测验，是解决基层测站高洪流量测验和中小河流

应急监测的可选设备。

（2）根据雷达波流速仪的测速范围和测验精度要求，建议涟源水文
站雷达波流速仪在中高水位以上使用，采用水面流速系数 0.85。
（3）从分析的雷达波水面流速系数 0.85与涟源站流速仪水面流速系

数 0.82对比，两系数相互接近，符合该站的水流特性。
（4）在今后的测验中，应尽量收集高水比测资料，完善分析方案。
（5）由于雷达波流速仪每年使用的时间不长，在枯水季节应取下收

入室内，并进行保养。汛期再装回行车架上，同时进行使用前预检测工

作，保证投入使用的正常运转。
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