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摘要：缆道测流是目前水文测验中应用广泛的一种测流方

法，为提高测验水平起到了积极作用，但在缆道测流过程中存

在着多种误差的形成机会，若不加以控制将直接影响水文测验成

果。本文根据多年缆道测流的实践，对测流过程中易发生的误差

进行了分析，较详细的提出了误差控制措施，对提高水文缆道精

度有实际参考价值。
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一、问题的提出
纵观当前水文测验设施状况，水文缆道测验设备在我省今

后较长的时期内仍为主要的流量测验设备，且近几年中又有新的

缆道设备投入生产。就其使用情况而言，既能较好地控制测验时

机，节省人力、物力，提高流量的测验速度和精度，又增加了

洪水测验的安全性。但仍存有测验误差，需在测验过程中加以控

制。因无与其他测验设备同步比测资料的分析，又无其他参照进

行比较，所以亟待解决怎样控制消除缆道流量测验误差问题。

二、误差来源分析
（一）测深误差

（1）硬质河床与软质河床测深误差，一般情况铅鱼重均在

150～220kg之间，提放速度稍快再加之重力加速度，在淤泥河床

上水深误差在0.10m左右，按100m水面宽计算将会使断面面积误

差在10m2左右。

（2）铅鱼入水触及河底，硬质河床上提放速度稍快，造成

大缆反弹抖动使操作屏显示水深相差0.05～0.07m。按100m河宽

计造成面积误差6.0m2左右。

（3）当洪水流速较大时，规范规定偏角不超过10º时不作偏

角改正。

（4）机械轮轴直线转换系数不准，大缆因季节温度变化垂

弧度发生变化，致使起点距定位不准带来之误差。

（二）测速误差

（1）受偏角影响，测速相对水深位置不准使点流速不具有

垂线代表性之误差；

（2）流速仪与大地绝缘性能不良，出现伪信号之误差；

（3）受水流脉动影响，加之测速历时较短产生之误差。

（4）在流速仪转移测线过程中，流速仪高速旋转，造成流

速仪过度磨损，测流公式与实际不匹配的问题。

（三）其他误差

（1）采用多点法测流时，流速仪在同一测线由一个测点转

到下一个测点时，由于油丝绳与机械轮之间打滑，造成计数器显

示流速仪到位，实际不到位的误差。

（2）缆道测流断面一般较宽，且测线为预设测线，如果在

常年输水的渠道，缆道松弛后，不能重新校核测线位置，造成测

线位置不准的误差。

三、误差控制
（一）选择平整的测流断面

选择断面时最好为平整的硬质河床，无选择条件时应加大

铅鱼底托板尺寸，增大与河底接触面积亦可消除铅鱼砸入淤泥时

造成的水深误差。对于衬砌的标准的渠道断面，流速快，波动大

无淤积的渠段，可以采用水位观测井进行水位观察，提高观测精

度。

（二）减缓铅鱼入水后的速度

目前常用的循环及起重电机大多为调频电机，当铅鱼入水

后，应将提放速度控制在0.02m3/s左右可解决铅鱼触及河底后大

缆反弹，造成的水深读数误差。另外在河床稳定无大冲淤变化的

断面，最好是借用人工实测的河底高程计算水深，定期人工校测

过水断面的河底高程进行对比。此种方法应注意基本水尺断面与

测流断面间的落差变化，注意做落差改正。

（三）确保流速仪接线柱绝缘性能良好

做好流速仪接线柱的绝缘，有利于消除伪信号。流速仪接线

柱绝缘最好用绝缘漆绝缘，有条件时进行入水试验。有时水深不

大绝缘良好，信号正常，但当水深较大时压力增高绝缘被破坏，

出现连续不正常的信号，造成显示流速偏大，这种情况就要求操

作人员熟练，精神集中，注意大约每收到一次信号之时间，可人

工剔除不正常信号，以保证流速的正确；也可根据实际情况，加

装可调电位器（可调电阻），保障信号的正常传输，保证流速仪

的转数与电信号一一对应。

（四）率定机械行走系统

由于机械轮轴直径，大缆垂弧度的共同作用，导致起点距，

流速仪入水相对位置的误差，所以每年使用前，均需对机械行走

系统进行定位率定，找出精确的位置折算系数，确保流速仪精确

定位。随着近些年来缆道设备技术更新，一些新的缆道设备不再

需要找出位置折算系数，出厂时该值已固定为1：1。

（五）减小偏角角度

针对测速相对水深位置不准的问题，对于固定于标准断面上

的缆道，设置缆道高度时，在满足流速仪运行正常测流空间的前

提下，尽量靠近最高设计水位，以避免在偏角相同的情况下，流

速仪的位置偏差过大；另外，根据流速不同，可以在缆道的承重

荷载允许范围之内，加大铅鱼的重量，减小偏角的度数。

（六）流速仪测流时间控制

流速仪测流时，不管是缆道测流还是测杆测流，都存在水流

脉冲影响，适当加长测流时间，可以消除这种水流的脉冲所造成

的测速误差，当测流时间超过100秒时，这种误差就会消除，得

到水流的平均流速，当然，测流时间也不能过长，否则会降低工

作效率，同时可能会错过水流平稳时段，造成更大误差，得不偿

失。

（七）减少流速仪在空气中的空转时间

在将流速仪由一条测线转移到下一条测线过程中，尽量避免

流速仪完全暴露于空气中，可将流速仪调高到水面位置，肉眼能

够看到流速仪是否缠绕垃圾，同时也不至于完全暴露于空气中，

造成快速空转，影响流速仪的使用寿命。

（八）增大摩擦以及设置岸上标志点

为了避免机械轮与油丝绳之间打滑，可在机械轮位置撒些细

沙，以增大摩擦，同时在转移测线位置时，机械轮启动徐缓，避

免启动过快；另外可在油丝绳下设置标尺，在标尺零点位置与油

丝绳对应位置安置一个标志物，在流速仪变换测点过程中，标志

物的移动距离可直观的从标志尺上读出，避免了流速仪放置测点

位置不准。

（九）紧固缆道预设零点

在一个标准的渠道断面，采用缆道测流，布设测线过程中，

顺缆道方向，在缆道下方设置一个便于观察的零点，在缆道紧固

的情况下，记录好各条测线与该零点的精确距离，这样可避免由

于缆道紧固后，由于输水运行无法精确确定原测线位置的问题。

缆道测流在水文测验中已得到广泛使用，现阶段一些科技

含量更高的缆道操作平台也在逐渐普及，但是如何应用该方法高

效、准确的获取流量数据，并在实际工作中掌握一定的经验，来

判定我们施测中可能存在的误差，然后针对发现的问题，找到解

决的办法，精准测流，是水文工作者共同的愿望和目标。
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