大口径超声水表在供水行业中的运用
（重庆智能水表集团有限公司   朱先禄）
摘  要： 本文介绍大口径超声水表在供水行业中的运用
关键词：成本 耐用性 故障率 漏失率 稳定性  
一、前言
随着水资源日益紧张，供水企业对水表计量性能的要求也逐步提高。各种计量仪表为适应供水行业的计量要求不断改进，从传统的机械水表向电子水表发展。近年来，电子技术、计算机技术和网络通讯技术在水表上也得到较为广泛的应用，如电子远传水表、预付费水表、超声水表、电磁水表等运用而生。

电子类水表的出现彻底的改变了供水行业上门抄表的计量管理模式，免去了抄表员的入户抄表，节约了大量人力、物力，实现了城域化远程自动抄表。
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我公司推出的CCTAVE大口径超声水表就是其中的一款典型代表，如图1所示。它具有量程宽、准确度高、灵敏度高、低压损、低使用成本等优点，并能适应在各种复杂的工况下长期保持正常运行。正快速在供水行业中得到使用。下面我们从实际运用的角度，把超声水表的计量原理、结构，结合使用成本，以及超声水表的小流量计量、压损损失、计量管理、水表安装等几个方面来分析，使用CCTAVE大口径超声水表给供水企业带来的效益。
图1 CCTAVE大口径超声水表
二、超声计量原理确保了水表长期使用的耐久性能，降低使用成本
假定一个人沿固定角度游过一条河（A点到B点），一次顺流而下，一次逆流而上，其结果肯定是顺流过河的时间短，逆流回来的时间长，超声波也是如此，如图2所示，所以，声波顺流传播要快于逆流传播。
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图2 超声水表的计量原理

超声测流原理是利用超声波换能器产生超声波并使其在水中传播；当超声波在流动的水中传播时产生“传播速度差”，该速度差与水的流速成正比，也就是说，传播的时间差（TBA- TAB）是与水流速度Vm成正比的，通过连续测量可以得出两者关系式。而流速乘以横截面积就等于流量。超声水表就是利用了这一原理。因此，又被称为速度差法超声水表。
从以上超声水表的计量原理和结构看，它在工作时没有活动的运动元件，采用的是无阻碍测量的方式，所以没有机械磨损，确定它的使用寿命就只有电子元件和电池，而电子元件在很多家电产品中以得到了验证（如电视机），一般使用的寿命都大于10年，超声水表配置的锂电池寿命也大于10年，所以，超声水表的实际使用寿命是机械水表的4～5倍。因此，使用大口径超声水表，供水企业不会增加水表的使用成本。
三、超声水表在复杂工况条件下，完全规避因水质问题引起的机械故障，减少水表损坏的故障率，降低漏失率
在现实生活中，一般普通大口径机械水表在使用了1～2个周期后，由于机械的磨损，水表开始走慢，特别是流量的下限，水表的负差更大。而且水表在使用过程中，常常还会遇到意想不到的原因（见图3～图8）导致水表故障，加大了我们供水企业的漏失率。

下面我们以机械水表在用水现场出现的故障作进一步分析：
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图3 叶轮被卡住              图4叶轮叶片局部破损          图5叶轮叶片完全断裂
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图6 叶轮被麻丝缠绕          图7线管卡住叶轮蜗轮       图8泥沙堆积齿轮转动不灵活
1. 塑料块进入管道后卡住水表叶轮后，导致水表停走，如图3所示。

2. 石头进入管道后，使水表叶轮叶片局部破损，水表开始走慢，如图4所示。

3. 较大的石块或硬物进入管道后，使水表叶轮叶片完全断裂，水表开始走慢，如图5所示。

4. 水表叶轮被进入管道的麻丝缠绕，水表停走或走慢，如图6所示。

5. 水表传动轴上的蜗轮被进入管道的线管卡住，导致水表停走，如图7所示。

6. 管道内的泥沙、铁渣在水表内慢慢堆积，导致水表齿轮转动不灵活，水表开始走慢直至停走，如图8所示。
从以上列举的故障看出，当机械水表的故障严重时，水表停走，抄表人员在抄表时还可以及时发现，换表后还可以挽回一部分损失，如果水表的叶轮只是局部破损或局部断裂，水表照常走动，只是走慢了，此类故障现象在现实生活中时有发生，而且是不易及时发现的，这就无形中就加大了供水企业的生产成本和漏损率。

机械水表在上述原因出现时造成的水量下降，目前还没有一个好的解决方法。而超声水表是采用的无阻碍测量的方式，水中的杂质对它无影响，在污水中也能正常计量，可以完全规避因水质问题引起的机械故障。
四、CCTAVE超声水表有极宽的测量范围，而且计量特性能稳定，与机械水表相比，更适应大、中、小用户用水计量的要求
首先，我们将CCTAVE超声水表和机械水表的计量范围、计量特性的稳定性、使用范围的适应性等作进一步分析。我们选择现在国内供水行业使用较多、口碑较好、计量性能优越的SENSUS(申舒斯) 大口径水表与我公司的CCTAVE大口径超声水表作同口径的计量性能比较；见表3-1。

表4-1 超声水表与机械水表的流量参数和计量特性对比

	水表名称
	口径

(mm)
	量程比

Q3/Q1
	过载流量

(Q4)
	常用流量

(Q3)
	分界流量

(Q2)
	最小流量

(Q1)
	始动流量

	
	
	
	M3/h

	CCTAVE超声水表
	DN100
	R=500
	125
	100
	0.32
	0.20
	0.025

	WSD垂直螺翼式水表
	DN100
	R=200
	125
	100
	0.80
	0.50
	0.110

	WPD水平螺翼式水表
	DN100
	R=200
	200
	160
	1.28
	0.80
	0.250

	注： DN100超声水表在Q3的1.5倍下可长期正常运行，最大峰值流量达到250 M3/h也可以正常工作。


我们从表4-1看它们之间的始动流量，如下：
1. DN100的CCTAVE超声水表，它的始动流量与一个DN25旋翼式水表相当；

2. DN100的WSD垂直螺翼式水表，它的始动流量是大约是一个DN50旋翼式水表的2倍；
3. DN100的WPD水平螺翼式水表，它的始动流量是大约是一个DN50旋翼式水表的4倍以上。
从以上分析看出，在同口径水表中，CCTAVE超声水表与任何一款机械水表相比，灵敏度最高，它上限流量的计量性能与量程较宽的WPD水平螺翼式水表相比，两者基本是差不多的，而下限流量的计量性能优于任何一款机械水表。
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众所周知，在机械水表中，水表的计量误差与流量大小有直接关系,从分界流量(Q2)到过载流量(Q4)的高区,计量精度较高(也叫上限流量)。从最小流量到分界流量的低区,计量精度较低(也叫下限流量),流量越小,负误差越大。如图9所示。
    机械水表若长期超过常用流量(Q3)

运行,会使水表加速磨损、误差增大、灵
敏度降低。所以,机械水表运行的最佳计
量范围应该是在Q3到Q2之间, 才能保
证机械水表长期运行的计量精度和使用
寿命。从图9所示中还看出，当流量过

小时，水流冲击水表叶轮的动能下降，

在这一小段流量内，水表的误差变化很

大，而且是误差向负的方向快速增大。
所以，长期处于分界流量以下运行的机              图9 机械水表的计量范围和误差曲线

械水表,可以视为大口径小流量。大口径小流量影响是使水表长期处在负偏差运行。
在供水企业中，由于诸多历史原因，造成大马拉小车的现象比比皆是。比如消防与生活共用的水表，实际每月生活用水的量并不大，如安装的水表口径过小，不能满足消防的需要，如安装的水表口径过大，又造成大口径小流量。
综合以上分析，我们不难看出，大口径超声水表与大口径机械水表相比，有如下好处：
1. 大口径超声水表在当流量较大时，超声水表无障碍测量方式不必担心超负荷运行带来的机械磨损。

2. 超声水表是采用的电子误差修正方式，流量过小时，误差变化不大，确保了下限流量的计量性能。可以将供水利益最大化。
3. CCTAVE超声水表独特的缩颈式设计，大大提高了水表下限流量的计量性能，是解决大口径小流量的理想水计量仪表。 所以，大口径超声水表更适应大、中、小用户的用水计量要求。
五、CCTAVE超声水表工作时没有活动的运动元件，流通能力大、压力损失低，与机械水表相比，更节约能耗
在供水企业中，输水管道的压力损失是其中影响能耗的一个因素，所以，在主管网上，尽可能选用一下压力损失小的水表来作为计量工具。
大家知道，水表的压力损失大小与壳内的流通面积有关，也就是说，压力损失与流量的平方成正比，与水表的流通面积成反比。因此，一般情况下，水表的流通面积大，压力损失就小。
目前，在我们供水企业里，使用的大口径机械水表常见的有两种，即水平螺翼式水表和垂直螺翼式水表，甚至还有少部分供水企业还在使用压力损失较大的大口径旋翼式水表。水平螺翼式水表的流通能力比垂直螺翼式水表大，而它的压力损失却比垂直
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螺翼式水表的小。不管是何种类型的机械水表，
当水流流过水表时，由于受到水表零部件影响，
如叶轮和整流器，这样就增加了水表的压力损
失，如图10所示的水平螺翼式水表。
从超声水表的结构看，它在工作时没有活                  图10水平螺翼式水表。
动的运动元件，也就是说，它没有影响压力损失的零部件，确具有流通能力大、压力损失低的特点。所以，超声水表的压力损失低于普通机械水表，使用超声水表比使用普通机械水表更节约能耗。
表5-1 超声水表与机械水表的压力损失对比

	水表名称
	口径(mm)
	Q3流量
	在Q3流量下测试的压力损失

	超声水表
	DN100
	100(m3/h)
	0.016 Mpa

	水平螺翼式水表
	
	160(m3/h)
	0.020 Mpa

	垂直螺翼式水表
	
	100(m3/h)
	0.030 Mpa

	旋翼湿式水表
	
	100(m3/h)
	0.063 Mpa


六、CCTAVE超声水表独特的创新设计，即有优越的计量性能，又具有水量数据处理、储存，统计、报警等功能，并能与集中器或主站进行数据交换，实现自动抄表功能
CCTAVE超声水表采用独特的双声道超声探头作为水量传感器，即发送也接收超声波，它计量精确、稳定可靠，即有优越的计量性能，又具有水量数据处理、储存，统计等功能。还具有反向（逆流）计量、用水异常报警的特殊处理功能。
CCTAVE超声水表预留了自动抄表和网络监控接口，可以配置专用的数字（或模拟）模块来输出水量数据，实现水量数据的远传，还可根据用户的需要添加其他的增值服务。
CCTAVE超声水表采用LCD液晶显示综合信息，累计水量、瞬时流量、水流方向、低流量提示、电量显示、信号输出和通讯模式等。水表的外壳防护等级IP68,不怕水、雾的侵扰，内置的锂电池工作寿命10年。
七、CCTAVE超声水表自带整流装置，0直管段要求，并适应多种方位的安装，而且体积小、重量轻、安装使用方便
CCTAVE超声水表进水端设置有整流装置（见图1），可任意方向安装，即水平、垂直和倾斜安装。它的体积小、重量轻，它的重量轻于同口径水平螺翼式水表的重量，与机械水表相比，更适应各种复杂场所的安装。
超声水表在安装时，不能采用何种安装方式，水表流向箭头方向应与水流方向一致，水表内应始终充满水，水表的显示装置则应位于顶部或位于可视面。
八、结束语
CCTAVE超声水表是一款革命性的创新产品，与传统的超声波流量计相比，测量范围更宽。在大口径输水管道中使用，超声水表的初装费用虽然高于普通机械水表，但超声水表的使用寿命远远长于普通机械水表，而且大大降低了水表在平时使用时出现的故障率，所以，长期使用的费用实际少于普通机械水表。
CCTAVE超声水表稳定的计量性能，不受水质影响，适应各种复杂工况下的供水计量。优良的小流计量性能，避免大口径小流量的发生，减少漏失率，使供水利益最大化。特别是大口径的CCTAVE超声水表，今后是引领供水革命的潮流。
CCTAVE超声水表具有灵活的扩展功能，配备有通讯接口，适应供水企业现代化管理要求。
CCTAVE超声水表对安装条件要求不高，适应各种复杂场所的安装。
