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JBZF-01型数字水面蒸发计使用说明书

1　 概述

JBZF-01型数字水面蒸发计是依据中华人民共和国GB 21327-2007《水面蒸发器》、水利电力部《水面蒸发观测规范》SD265-88和中国气象局2003年版《地面气象观测规范》相关要求制造，用于自动观测水面蒸发过程。

JBZF-01型数字水面蒸发计由蒸发桶（池）和数字式水面蒸发传感器为蒸发量观测器具，以专用采集控制器采集处理蒸发数据并完成蒸发器自动补排水控制，实现水面蒸发过程的高精度实时在线测量。

本仪器的蒸发传感器采用分辨力为0.1mm的信源数字编码型传感器，在高温、高湿、风浪、沙尘环境下能稳定、可靠地工作。

2  结构、工作原理
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图1  JBZF-01型数字水面蒸发计的结构、工作原理
2.1 JBZF-01型数字水面蒸发计的工作原理和结构如图1所示。

JBZF-01型数字水面蒸发计由蒸发桶、水圈、连通管、水位编码器、浮子、测缆、平衡锤、静水桶、圆形支板、调水平装置、自动补排水装置、采集控制器（以下简称采集器）等组成。安装时将蒸发桶、连通管、静水桶组成连通器；水位编码器、采集器、调平衡装置水平安装在静水筒的圆形支板上；浮子、测缆、平衡锤缆分别悬挂在水位编码器的测轮圆周的两个凹槽内，浮子安装在静水桶内。当蒸发桶中的水面蒸发引起水位下降时，静水桶中的水面同步下降，浮子即拉动测缆带动测轮和编码器旋转，编码器即可输出与水面下降量相对应的编码数据。采集器通过采集对应时段范围内的水位变化量，计算出时段水面蒸发量。

2.2  本仪器装有不锈钢防风、防尘外罩，静水桶采用了和蒸发桶同样的半埋式结构，以尽量保证了静水桶和蒸发桶中的水温一致，使传感器能在恶劣的室外环境下可靠地工作。

2.3  对于JBZF-01型数字水面蒸发计而言，蒸发桶的直径为Φ612mm，其面积为3000cm2，静水桶工作区段直径为Φ240mm，面积为453.27cm2，当蒸发桶中的蒸发量为0.1mm时（即相当于从蒸发桶中取出30ml水时）浮子感测到的水位变化量△h只有0.086896㎜。
其中，△h= S1／（S0 + S1）  =457.27／（3000+453.27） =0.086896(mm)         
式中：S0=3000cm2
S1=πr2 =3.1416×(12cm)2 =453.27cm2     

因此，用螺旋测针在本蒸发桶中人工测量的数据与本数字蒸发计测量到的数据相对比时，应将人工测针测量数值除以0.086896才是实际蒸发量。

2.4  JBZF-01型数字水面蒸发计与20平方米蒸发池配套使用时，因为传感器静水桶的面积只有蒸发池面积2.4‰，可以基本上不考虑静水桶与蒸发池之间水体的交换的影响。可以用连通管直接与蒸发池相连接，或者将蒸发传感器的静水桶安装在20平方米的蒸发池中使用（与20m2蒸发池配套使用时，应配套相应直径的测轮，在订货时应加以补充说明）。

2.5  JBZF-01型数字水面蒸发计工作时，当蒸发桶（池）中的水位低到某一预定值时，采集控制器启动补水装置予以补水。当有降雨时，当蒸发桶（池）中的水位上升到某一预定高度时，通过采集控制器可以启动排水装置予以排水。静水桶中的水位数值始终可以受到监控。

2.6  使用本蒸发计，只能准确测量非降水时段的水面蒸发量。如欲测量包括降雨期内的日蒸发量，依照国家水文局和国家气象局的要求，还必须配置分辨力为0.1mm的高精度雨量计〔其测量误差≤(1～2)%〕等相关装置才能实现。
3  技术参数
3.1  蒸发量量测分辨力：0.1mm；

3.2  蒸发量量测精度： 蒸发量≤10mm，测量误差：≤±0.3mm；

蒸发量＞10mm，测量误差：≤±(0.3mm+1%F.S))；； 

3.3  蒸发量量测范围：不小于20mm

3.4  输出接口：RS-485；

3.5  电源电压：12V/DC（-5%~+25%）；

3.6  环境温度：0℃~+55℃；

3.7  储存温度：-10℃~+60℃。
4  使用注意事项

4.1  仪器设备检查
4.1.1  按照包装运输清单，核对数量及包装内容，检查包装是否有破损和缺漏。

4.2.2  打开包装箱，按装箱单核对装箱物品并检查仪器的外观及装箱零件，有无损伤。

4.1.3  阅读使用说明书，了解仪器性能、结构、安装方法和使用、检定方法。

4.2  搬运

4.2.1  产品搬运时一般应连包装一起进行。应尽量使用原包装。

4.2.2  已经拆除包装的产品，特别是测量传感器，应当托住圆形支板垂直向上进行搬运和放置，切忌睡倒和颠倒搬运。

4.2.3  安装过程中，需要打开传感器的外筒，此时挪动传感器时同样应当托住圆形支板进行，切不可拿住传感器内部零件来回摇动。

4.2.4  传感器内部极其精密，未做好减震包装之前，应避免使用颠簸过大的运输工具运输。

4.3  储存和保管

4.3.1  产品储存时最好连包装进行。

4.3.2  产品储存应当放置在通风干燥的仓库内，环境温度和湿度应当遵循技术规范的要求。

4.3.3  已经拆除包装的仪器设备，或是不在测量季节收回室内保养的仪器设备，应当搁置在距地面60cm以上的架子上。

4.3.4  产品长期储存时应定期检查其外观和功能，并至少每年通电一次，防止意外损坏。

5  安装和连接

JBZF-01型数字水面蒸发计的安装立面见图1。
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图1  JBZF-01型数字水面蒸发计立面安装示意图
5.1  安装场地的要求

根据“观测规范”，蒸发计的安装场地应满足以下要求：

5.1.1  观测场一般为25m×25m的平整场地，确因条件限制，也可取16m（东西向）×20m（南北向），高山站、海岛站、无人站不受此限。场地内应有良好的排水设施，保证在大暴雨情况下场地内的积水不得高于地面以上5cm。

5.1.2  观测场四周一般设置约1.2m高的稀疏围栏，围栏不宜采用反光太强的材料。观测场围栏的门一般开在北面。场地应平整，保持有均匀草层（不长草的地区例外），草高不能超过20厘米。对草层的养护，不能对观测记录造成影响。场内不准种植作物。

5.1.3  为保持观测场地自然状态，场内铺设0.3-0.5m宽的小路（不得用沥青铺面），人员只准在小路上行走。有积雪时，除小路上的积雪可以清除外，应保护场地积雪的自然状态。

5.1.4  根据场内仪器布设位置和线缆铺设需要，在小路下修建电缆沟(管)，电缆沟（管）应做到防水、防鼠，便于维护。

5.1.5  观测场的防雷设施必须符合气象行业规定的防雷技术标准的要求。

5.2  观测场内仪器设施的布置 
观测场内仪器设施的布置要注意互不影响，便于观测操作。见图2 JBZF-01型数字水面蒸发计平面安装示意图。
5.2.1  高的仪器设施安置在北边，低的仪器设施安置在南边；

5.2.2  各仪器设施东西排列成行，南北布设成列，仪器距观测场边缘护栏不小于3m；

5.2.3  仪器安置在紧靠东西向小路南面，观测员应从北面接近仪器。
5.3  设备安装前的准备工作

5.3.1  按照图1、图2尺寸要求挖好观测场内的管路和电路地沟，应当尽量选择路边不种植作物的土地，开挖深大于30cm、宽30cm的沟槽（也可用砖砌电缆沟），电缆用塑料管作保护套管，穿线后测试确保各条线路畅通后填土埋实。沟槽如果必须经过草皮，应当重新铺好草皮。
5.3.2  要求自来水管路铺设到观测场内补水桶处。
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图2  JBZF-01型数字水面蒸发计平面安装示意图

5.4  蒸发桶和水圈的安装

5.4.1  结构

1、蒸发桶是一个具有圆锥底的圆柱桶。用玻璃钢材料制成。为保证口缘不变形，器口呈里直外斜的刀刃形，整体高为68.7cm。在桶壁开连通管孔和排水孔。
2、水圈是装置在蒸发桶外围的，由四个形状和大小都相同的弧形水槽组成。四个水槽内壁所组成的圆应与蒸发桶外壁相吻合。为保证每个水槽的水位相同，在每个水槽的两侧开孔后用空心铜接头连接。
    3、排水机构：由排水泵和排水管道组成，供降雨时排水用。
 5.4.2  蒸发桶的埋设
蒸发桶的埋设，可按图1的尺寸进行。具体要求如下：

    1、蒸发桶器口高出地面30.0±0.5cm，并保持水平。埋设时可用水平尺在至少三个不同方向校验，器口应保持水平。

    2、水圈应紧靠蒸发桶，蒸发桶的外壁与水圈内壁的问隙应小于0.5cm。水圈的排水孔底和蒸发桶的溢流孔底，应在同一水平面上。

    3、蒸发桶四周设一宽50.0cm(包括防坍墙在内)、高22.5cm的土圈。土圈外层的防塌墙用砖顺向平摆干砌而成。在土圈的北面留一小于40.Ocm的观测缺口。

    4、埋设仪器时应力求少扰动原土，坑壁与桶壁的间隙用原土回填捣实。在距蒸发桶1.2m处用砖砌一深50cm的窨井，内部安装连接蒸发桶和蒸发传感器的连通管及球阀。

    5、连通管及球阀要埋在深度为30cm的沟槽内，球阀安装在窨井中。
6、排水泵进水口应方向向下，并在进水孔上覆盖滤网，在蒸发桶壁上和排水管组件连接。排水管的出水口应弯折后向下，出水口高度距地平面为300~350mm。
7、安装好后需认真检查所有接点，不能有渗漏水现象，待传感器工作正常后，再检查所有接点无漏水时将沟槽填平、压实。
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照片1   E-601型蒸发桶在观测场安装后照片
5.5  蒸发传感器静水桶的安装
    JBZF-01数字水面蒸发计静水桶的埋设，可按图1的尺寸进行。具体要求如下：

    1、静水桶口高出地面28.0±0.5cm，并保持水平。埋设时可用水平尺检验。

    2、静水桶四周设一直径100.0cm(包括防坍墙在内)、高22.5cm的土圈。土圈外层的防塌墙用砖顺向平摆干砌而成。

    3、埋设静水桶时应力求少扰动原土，坑壁与桶壁的间隙用原土回填捣实。桶壁连接的连通管和在距蒸发筒1.2m米处的窨井内的球阀接通，使能连接蒸发桶的连通管。

    4、安装好后需认真仔细的检查所有水路连接处，不能有渗漏水现象，待传感器工作正常后，再检查所有接点无漏水时将沟槽填平、压实。
5.6  自动补水装置的安装

5.6.1  参考图2和图3所示设备安装固定尺寸要求，开挖好浅坑。
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图3  自动补水装置

5.6.2  把补水桶放入浅坑中，将补水泵和补水管用接头连接妥当后，用原土填实。
5.6.3  接上手动阀并连接外部供水管道，盖上补水桶盖。
5.7  传感器的安装

JBZF-01型数字水面蒸发计的传感器部分包括水位编码器、浮子、测缆、平衡锤、圆形支板、调水平装置。采集控制器安装在圆形支板上。如图4所示


[image: image6.wmf]外防护罩

浮子组件

调平螺钉

传感器固定螺钉

编码器

平衡锤组件

圆形支板

静水桶

测轮

采集控制器

水平泡

测缆

平衡锤缆

外罩固定螺钉

传感器固定螺钉

水平泡

编码器

平衡锤组件

圆形支板

采集控制器

调平螺钉

控制盒

测轮

外部引线接线端子

控制继电器

图4 JBZF-01型数字水面蒸发计的传感器部分

5.7.1  将传感器部分从包装箱取出后，先拆下圆桶形外罩下部的3颗固定螺钉，垂直向上取下外罩，将底部浮子的包装固定物拆除。
5.7.2  手托住浮子搬起传感器部分，置于静水桶上方，将浮子轻轻放入静水桶内，放下传感器部分。

5.7.3  调整圆形支板上的3颗调平螺钉，并观察圆形支板上的水平泡，当水平泡内的气泡处于中心位置时，将圆形支板上的3颗固定螺钉和静水桶固定。

5.7.4  将浮子测缆悬挂于测轮靠近编码器的凹槽内，当浮子测缆静止时应位于圆形支板中央的过线孔的中心，不应蹭到孔边沿。

5.7.5  将平衡锤缆悬挂于测轮远离编码器的凹槽内。

5.8  水路连接和电路连接

5.8.1  蒸发传感器和蒸发桶的水路连接

蒸发传感器的静水桶和蒸发桶的水路连接使用Ф32毫米PPR管材、φ25环节软管和接头。在窨井位置安装手动阀门。连通管路中不允许有气泡残留。
5.8.2  蒸发传感器和补水桶的水路连接

蒸发传感器和补水桶的水路连接使用12/16规格的铝塑管和相应接头直接连接。在蒸发桶和水圈接合部位，再安装分流器（三通），使得补水桶能同时向蒸发桶和水圈补水。

5.8.3 电路连接

自动补水装置的补水桶下方有补水水泵，蒸发桶内有排水水泵，分别用截面积不小于0.5mm2 的2芯电缆从接线端子处连接至蒸发传感器内的采集控制盒，接线方式如图5所示。（注意：补、排水泵的连线电阻值均不得大于1Ω）。所有外引线整理整齐后从圆形支板的缺口处引出。
6  使用前的检查准备和初始状态设定

6.1  运行前的检查和准备

6.1.1  各设备运行调整前检查各手动阀和电动泵应全部为关闭状态。

6.1.2  所有设备的水路和电路连接完成后，应当仔细检查各水管接头是否有渗漏水现象，仔细核对电器接线的正确性。

6.1.3  检查供电电源的情况，应当符合12V/DC（-5%~+25%）的要求，当补水泵、排水泵工作时电源电压应不低于10.2V。
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图5  接线端子接线图
6.2  设备初始状态的设定及调整

6.2.1  补水桶加水

开启自来水阀门，补水桶应自动加水至浮球限定的水位高度。

6.2.2  蒸发桶和蒸发传感器人工加水

打开窨井中的手动阀，使之处于全开状态，使蒸发桶与蒸发传感器静水桶形成连通器，这时蒸发桶中的水能够自动流入蒸发传感器静水桶，按照采集控制器说明启动补水水泵DF1，给蒸发桶、水圈和蒸发传感器补水，直至蒸发桶中水位至水位标志线高度，然后关闭DF1。

6.2.3  蒸发传感器起算点的调整

在蒸发桶水位处于水位标志线时，采集控制器（或计算机）显示屏幕上观测到的蒸发传感器输出值，就是起算点高度，应为300±50。如果显示值超出范围应改变浮子测缆的长度。重新固定浮子测缆，使传感器输出值在规定范围之内。
注意：由于蒸发桶内的水位上升或下降的变化和蒸发量大或小的表示正好相反，因此蒸发传感器中浮子下降代表了蒸发量增加，而有降雨时，蒸发桶内水位上升，浮子也上升，此时编码器数值反而减小。

7  采集控制器的系统运行

7.1  特点

JBZF-01型数字水面蒸发计的采集控制器采用超低功耗16位MCU设计而成，可以实现蒸发量的自动采集、控制和数据上传，采用中文液晶显示，具有良好的人机接口性能。

7.2  技术参数和性能详解

7.2.1  RS485输入接口：该控制器和蒸发传感器通过RS485口连接，通过RS485口读取蒸发传感器数值。

7.2.2  RS485输出接口：该控制器具有一路RS485输出接口，可以将数据上传到中心站。

7.2.3  补水泵控制口：控制补水桶补水泵打开和关断。

7.2.4  排水泵控制口：控制溢流桶排水泵打开和关断。

7.2.5  显示方式：中文液晶显示。

7.3  端口接线图
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7.4  操作使用说明

7.4.1  设备使用应在各电缆连接完毕并检查正确之后进行。

7.4.2  系统没有总电源开关，连接12V电源（稳压电源或蓄电池）就相当于给全部设备通电。

7.4.3  通过采集控制器面板的LCM显示器可以了解蒸发计水位和系统工作状态。

7.4.4  设备通电时装置开始自检：
① 检测水面蒸发检测传感器是否工作正常，若不正常则报警并再次查找和检测；

② 当系统自检完成后，采集控制器面板的LCM显示器显示蒸发计水位数据以及系统日期和时间；

③ 采集控制器每2秒检测一次蒸发计水位并在采集控制器面板的LCM显示器上显示。

7.4.5  正常工作时LCM显示器上显示四行数据，由上向下依次为：
电源电压（分辨率0.1V,准确度±0.5V）；

实时水位（相对值，分辨率0.1mm）；

稳定水位（相对值，分辨率0.1mm）；

日期、时间。

7.4.6  当蒸发计水位值大于400时，采集控制器启动自动补水，补水至水位值大约300时停止。

7.4.7  当蒸发计水位值小于200时，采集控制器启动自动排水，排水至水位值大约300时停止。

7.4.8  在采集控制器进行补水或者排水操作时，面板上的LCM显示器显示相应信息，直至操作完毕后再次进入休眠节电状态。

7.4.9  上位计算机随时可以读取采集控制器内部的各种信息。

7.4.10  利用采集控制器面板的四个按键可以查看部分数据和操作各个水泵：
①按一次面板按键，LCM显示器显示设备信息和日期、时间，
②再次按下面板右边的“选择”按键，LCM显示器显示电源电压、实时水位、稳定水位等，
③此时按下“A”按键可以启动补水，按下“B”按键可以启动排水，按下“C”按键可以停止水泵。
④按下“选择”键或5秒之内无键按下，水泵自动停止，
⑤反复按下面板右边的“选择”按键，则LCM显示器在上述功能之间循环，
⑥6秒之内无键按下，自动进入休眠，
⑦按键操作应缓慢，两次按键操作之间应间隔0.5～1秒。

7.5  注意事项

7.5.1  请确认潜水泵正、负极没有接反。

7.5.2  如控制器发生故障，请断电重启。

8  准确度现场检定
JBZF-01型数字水面蒸发计准确度的现场检定采用定量汲水法。其方法为：从蒸发桶（池）中汲取定量的水与蒸发计输出显示值相对比。

8.1   检定准备

8.1.1  向蒸发桶内加水至水位标志线，检查所有设备水路连接处均无渗漏水现象。

8.1.2  接通电源，将编码器显示水位值调整在300±50之内，并关闭自动补、排水程序。

8.1.3  从蒸发桶内汲取约100ml～200ml的水，观察显示装置显示水位值是否正常变化，然后依该显示值作为起始点进行准确度检定。

8.2   测试步骤

从蒸发桶（池）向外汲水，每次汲水量为1000ml，待显示数值稳定后，记录各次的显示值。上述汲水操作次数共为6次，全部汲水步骤结束后，按表1的记录数值进行测量误差的统计计算。

表1　 测量误差计算表

	测次
	每次汲水量

ml
	累积汲水量

ml
	标准值

mm
	显示值
mm
	实测值

mm
	测量误差

mm

	1
	1000
	1000
	3.33
	
	
	

	2
	
	2000
	6.67
	
	
	

	3
	
	3000
	10.00
	
	
	

	4
	
	4000
	13.30
	
	
	

	5
	
	5000
	16.67
	
	
	

	6
	
	6000
	20.00
	
	
	

	注：1.  实测值＝仪表显示值－起算值。

2.  测量误差＝标准值－实测值。
3． 准确度＝（测量误差÷标准值）×100%。
4． 蒸发量≤10mm时，测量误差≤±0.3mm；

    蒸发量＞10mm时，测量误差≤±3%。


9  维护和检查
9.1  日常检查

9.1.1  使用期内每天应巡视一遍仪器设备，检查有无异样。

9.1.2  每年对传感器静水桶进行一次清理，排除污垢并重新安装传感器和初始状态设定。

9.1.3  遇到设备报警要及时处理。

9.2  定期维护和检查

9.2.1  每年使用季节开始前应进行一次检定工作，检查仪器的工作精度，检定方法可参看第8章。

9.2.2  按照《水面蒸发观测规范》要求，定时清理蒸发桶。

9.2.3  每年使用季节结束后，应当将蒸发传感器搬回室内保养，清洗静水桶，然后放在符合条件的室内存放。次年重新安装传感器时应当重新进行初始状态设定。
9.3  部件更换

9.3.1  如遇部件损坏需更换时，应当由了解该设备原理的工程师进行，更换新部件后，如果可能影响仪器性能，应当重新标定后投入使用。

9.3.2  保修期内非人为因素的部件损坏，厂家将免费提供部件更换。

10  仪器全套设备清单
见表2。
表2 仪器包装清单

	包装箱号
	N0
	名称规格
	数量

	1#大木箱
	1
	JBZF-01蒸发传感器
包括：M6×20螺钉＋螺母（固定传感器和静水桶）
	1套

	
	
	
	3套

	
	2
	蒸发桶
包括：16／20三通＋三通接头+φ20密封圈
蒸发桶排水口接头＋φ20密封圈＋G1／2螺母
	1个

	
	
	
	1套

	
	
	
	1套

	
	3
	铝塑管
包括：3米排水管+4米补水管
	10米

	
	
	
	

	
	4
	φ32内／外丝接头直管＋“O”型密封圈
	1套

	2#小木箱
	1
	静水桶
	1个

	
	2
	补水桶

包括：补水桶直流泵接头+12/16内丝直头+φ20密封圈
	1套

	
	
	
	1套

	
	3
	RS232/485接口模块
	1个

	
	4
	补水桶接线端子
	1套

	
	5
	生料带
	1盒

	
	6
	703密封胶   
	1盒

	
	7
	手阀DN20        
	1个

	
	8
	管箍φ25           
	2个

	
	9
	φ25外丝接头+φ25胶圈＋M25螺母 
	1套

	
	10
	φ32外丝接头＋“O”型密封圈     
	1套

	
	11
	φ32“T”型消浪管 ＋“O”型密封圈      
	1套

	
	12
	φ25环节软管     3.5米
	1根

	
	13
	浮球阀   
	1个

	
	14
	补水直流泵    
	1个

	
	15
	电缆  4×0.75        

电缆  3×0.5         

电缆  6×0.5    
	8 米

	
	
	
	11米

	
	
	
	7 米

	水圈
	1
	包括：水圈+连接头（套）      
	4套
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