
速度面积法超声波明渠流量计 

时差法和多普勒法选型概述 

 

一、 超声波时差法测量原理 

     将流体流动时与静止时超声波在流体中传播的情形进行比较，由

于流速不同会使超声波的传播速度发生变化。如图 2 所示，取静止流

体中的声速为 C，流体流动的速度为 V，当声波的传播方向与流体流

动的方向一致（顺流方向）时，其传播速度为（C+V），而声波传播

方向与流体流动方向相反（逆流方向）时，其传播速度为（C-V）。

我们在距离为 L 的两处放两组超声波发生器与接收器（T1，R1 和 T2，

R2），当 T1 顺方向、T2 逆方向发射超声波时，超声波分别到达接收器

R1 和 R2 所需要的时间分别为 t1 和 t2,则： 

t1=L/(C+V)    (1) 

t2=L/(C-V)    (2) 

一般情形下，液体中的声速 C 在 1000 米/秒以上，而多数工业用

的流速 V 不超过每秒几米，即由于 C2>>V2，因此得到时差： 

                   Δt=t2-t1=2LV/C
2
    

由于液体中流速与时差成正比,由此计算水中流速. 

二  超声波多普勒测量原理 

应用多普勒效应来测量流速，现在多采用的是连续波法的零交叉

方式，下面主要说明一下这种方式。 

    若传播超声波的介质中存在着一个单个的粒子，则它和周围的介



质流动的规律一样，以和介质相同的速度 V 移动。假如给定超声波收

发器 T、R，把发射频率取为 ft,则由于粒子的慢反射，进入超声波接

收器的结收频率为 fr，静止介质中的声速若取为 C，则 fr可表示为： 

           C+Vcosθ1              V(cosθ1+ cosθ2) 

fr=ft                 ≈ft1+[                     ]      (19) 

           C-Vcosθ2                     C 

这里，后面的式子是 C》V 时的近似式，θ1、θ2 是超声波传播方

向和流动方向的夹角，在 θ1＝θ2＝θ的场合，式（19）可表示为： 

            2V cosθ 

fr=ft(1+             )                                (20) 

             C 

超声波收发频率之差（命名为多普勒频率）若为 fd，则 

由此可知，多普勒频率 fd 与流速 V 成正比例。 

三  超声波时差法和多普勒法区别 

从上述测量原理可以看出时差法和多普勒法测量条件是不同的，

我公司多年来致力于两种测量方法研究，通过多年大量实际应用积累

了一定经验,提供给客户以解决测量方法选项之困扰。 

1、在渠道、河道测量上，时差法测量的是跨河道断面的一条线，依

靠上下游传感器的时间差来测量流体的流速。多普勒法是依靠水中杂

质的反射和折射进行测量，测量的是一个点； 

2、时差法可以测量包括黄河水在内所有河道的流量，而多普勒只能

测量含沙量比较高的水质，而且容易受水质变化影响； 



3、我公司自 1998 年开始研发多普勒流量计先后与北京大学合作研制

国内首台在线多普勒流量计，并且独家编制了建设部“超声多普勒流

量计标准”，通过大量应用发现了多普勒流量计的诸多弊端，自 2000

年开始与天津大学合作研制超声波时差法流量计，并且不断采用新技

术进行完善，研制了超声波时差法多普勒法二合一流量计。因此进入

了采用两种方法对比测试的阶段。 

4、我公司的“超声波时差法多普勒法二合一流量计”是国家中小科

技企业创新立项产品。由于时差法和多普勒法测量方式的适用性很难

采用技术指标来确定，所以我们进行了大量现场对比测试，经过多年

实践，我们在管道、渠道、河道对两种方法进行了对比测试，先后在

污水处理厂的污水和污泥,（西安、秦皇岛、大连、东莞等城市污水

处理厂生化池渠道测量）河道测量在长江流域和黄河流域都进行了对

比测试，测试结果证明时差法的测量结果无论是测量精度还是数据稳

定性都远好于多普勒法，实践证明绝大多数的场合是最终采用的时差

法测量取得比较好效果。 

 

 

 

 

 

 

 



5、科技型中小企业技术创新基金证书 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6、超声多普勒明渠流量计专利证书 

 

 

 



7、“多声道超声波渠道流速流量检测装置”专利证书

 

8、关于 ADCP 的测量方式只有巡航的情况下测量效果比较好，其一

是采用多点测量，其二是采用多普勒脉冲法测量才能实现快速多点测

量，而目前国内采用多普勒连续测量方式无法实现多点测量。另外大



家注意 ADCP 流量计的资料中也提示了时差法测量好于多普勒测量，

是因为在线时差法无法实现宽河道测量情况下才使用 ADCP 的方法

进行测量。 

9、在选用多普勒流量计测量时最好采用带有波形显示的触摸屏图形

显示仪表，因为多普勒流量计的信号质量完全取决于接收的信号波

形，只有这样才能通过判断多普勒信号来确定传感器安装正确与否，

才能区分所采样数据是多普勒信号还是干扰信号。 

10、目前我公司最新研制的河道测量产品河道宽度从 0.5 米--150 多

米，声程距离可以达到 200 米，基本满足国内各种渠道及河道测量要

求。对于水中含有大量泥沙和杂质的情况下无法采用时差法测量的场

合则采用带有波形显示的多普勒法流量计进行测量。 
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