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摘  要：在对旋翼式水表进行流量检定时，当水表流量误差超过最大的允许误差时，则需对水表流量误差重新进行调整，本文介绍一种新的快速定量调节技术，使水表的流量误差调整工艺简单化。
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  1 引言

在多流束的旋翼式水表中，叶轮是水表的流量传感器，流进水表的水，经叶轮盒下排的导流孔分流和导向，形成多股定向流束，水流沿切线方向冲击叶轮，驱动叶轮旋转。若进入水表的水的流速（V水）为常数K，侧旋翼式水表中叶轮转动的频率与通过水表的流量成正比例，而叶轮转动的总圈数与流过水表的水的总量（累积流量）成正比例，如果测量并记录叶轮转动的频率和转动圈数，就能测量和记录流经水表的水流量总和。
但水表在实际制造过程中，由于零件的尺寸不可能绝对的一致，再加上水表叶轮旋转时，同时还受到多种阻力作用，叶轮旋转频率总是不能与推动它的水流同步，给水表带来计量性能上的差异，所以，常规的普通旋翼式水表，需要在叶轮盒的底部开设一个（或多个）调节孔来进行调整，采用调节板来调整叶轮盒的底部调节孔的开孔（面积）大小，从而来调整水表的计量误差。

2 叶轮转动滞后的原因
在传统的普通旋翼式水表中，水流进入水表后，经叶轮盒下排的多个导流孔分流和导向，沿切线方向冲击叶轮旋转，转动的叶轮除了受到冲击水流形成的力矩外，同时还受到多种阻力作用，如叶轮轴与轴套的摩擦阻力，叶轮周缘与叶轮盒内壁之间的粘性摩擦阻力，叶轮下端面与叶轮盒底面的粘性摩擦阻力，叶轮上端面与齿轮盒底面的粘性摩擦阻力，以及齿轮组的机械阻力等。这些阻力都形成阻碍叶轮转动的阻力距，由于阻力距的存在，使叶轮上等效作用点在作旋转时，总是不能与推动它的水流同步，该点圆周运动的线速度（V叶）小于水流的绝对速度（V水），前者小于后者，我们令两个速度之比为（η），则
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显然η是一大于0的而小于1的正数，它表明叶轮运动对水流的滞后现象，故称作旋翼式水表叶轮滞后系数。
如图1所示：水流进入水表后，水流（F进）经叶轮盒下排的多个导流孔，沿切线方向冲击才能使叶轮旋转，反之，从调节孔进入的水流（A进）方向平行于叶轮转轴，对叶轮转速不发生动能作用。因此，增大调节孔（A孔）面积，水表的示值误差向负的方向变化，反之向正的方向变化。

如图1所示：从叶轮盒上端排出的水量（F出）是多个导流孔进水（F进）和叶轮盒调节孔（A进）流量之和，则
F出 = F进﹢A进 

若从叶轮盒进去的水量（F进﹢A进）与出去的水量（F出）相等，此时的误差为0。但水表在实际校验中，由于以上各种因素影响，水表的准确度存在个体差异，所以，旋翼式水表在叶轮盒底部，一般都开有一个（或多个）调节孔来对（η）进行修正，水表检定时，通过调整叶轮盒底部的调节孔的开孔（面积）大小，来调整水表的计量误差。
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因水表的最大允许误差为±5%，调节范围应大于最大允许误差。一般（A进）调整范围取(10 % ~ 15 %)。
3 水表流量定量调整设计方案
（1） 传统水表的流量调节方式
如图2所示：在我公司的传统普通旋翼式水表中，如：DN15水表，叶轮盒下端有8个导流孔，导流孔的高度为5.5mm，宽度为2.4mm，则叶轮盒（F进）的面积之和是
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F进面积 = 8×（5.5×2.4） = 105.6(mm)2
在水表Q3流量下，（A进）调
整的范围取10 %，可以调整的误差
范围是±5%，取叶轮盒的调节孔面
积为（F进面积）的10 %，则
A进面积 = 105.6×10% = 10.56 (mm)2
叶轮盒的调节孔直径则是
A进直径 = 2×15.6π√≈3.6(mm)
当叶轮盒的底部调节孔的开孔面积为1/2时，F出 = F进﹢A进 ，所以水表的理论误差为0，当调节孔关闭时，误差为正的5%，反之为负的
5%。当然，这是一个理论状态下的情况。但由于多种因素影响，实际在水表检定中，水表的准确度存在个体差异，需要检定人员进行调校，调校需要用肉眼观察的方式，来调整叶轮盒的底部调节孔的开孔（如调节孔打开1/2面积），即使有经验的检定人员，也很难用肉眼观察方式把每台水表的叶轮盒底部调节孔的开度（面积）调整到大小一致，这样就很难保证水表一次装表的合格率到达一个较高的水平。
（2）水表流量快速定量调节方案
本技术方案旨在提高水表在检定过程中，检定人员可根据前次检定结果，快速定位调节水表的示值误差，以提高一次装表的合格率。
其方法是，对原有的调节板进行了改进，在调节板上增加了7个定量调节孔，定量调节孔从大到小在调节板上按一定规律排列，如图3所示：
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将调节板上适用的调节孔与叶轮盒调节孔的对齐，其叶轮盒调节孔的开孔（面积）大小可保持一致，

拧紧螺钉后装入水表即可，其操作工艺简单、快速。
（3）定量调节计算

调节板上7个定量调节孔按（表1）排列设置：
表1 调节板的调节孔分布及误差调整范围
	调节方向
	＋                                                         ​-

	孔位
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	孔径（mm）
	2.4
	2.6
	2.8
	3
	3.2
	3.4
	3.6

	相邻两孔误差
	0.5
	0.5
	0.5
	0
	0.5
	0.5
	0.5

	累加调节误差
	＋1.5
	＋1.0
	＋0.5
	0
	－0.5
	－1.0
	－1.5

	注：以孔位4为基准（误差定义为0），依次累加计算。孔径可根据实际测量结果调整。


例1：一台水表在检定中，当调节板上调节孔（孔位4）对叶轮盒调节孔，其三个流量点检定的示值误差为

Q3      E = -2.4%
Q2      E = -0.9 %

Q1      E = -2.7 %

    根据检定结果分析，Q3的示值误差超负差0.4%，调试时，根据（表1）设置，将调节板上的适应的调节孔（孔位1）对叶轮盒调节孔（叶轮盒调节孔的开度大小对水表的误差曲线的线性影响不大）。
其误差变化为
Q3      E = -0.9%

Q2      E = 0.6%

Q1      E = -1.2%

用此方法，可快速准确定量调整水表误差。
4 结束语
本文介绍的水表流量快速定量调节技术，是基于本人多年对旋翼式水表的精心研究，摸索、实验、总结出来的一个水表流量调节技术改进方案，解决了原来只能凭工作经验、视觉观感的方式来调节水表流量的问题，更有利于初学者对水表流量的调节，操作简单，易于掌握，调节准确，从而有效提高了水表生产效率。
