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本发明涉及一种多路农作物蒸发远程采集

系统，其特征是容器支撑构件上埋设不同梯度的

土壤水分湿度传感器，容器支撑构件通过抗偏振

不锈钢球与S型高精度称重传感器接触，并通过

自动采集数据远程传输系统测量不同时刻多个

容器的重量变化进行多路定时采集，即可得到植

物水分蒸腾、土壤水分渗漏耗水量。本发明结构

简单，使用方便，测量精度高。应用前景广泛。不

仅利于科研部门的研究，而且适用于气象台

（站）、农场、林场等部门，是观测植物蒸腾必不可

少的一种仪器。
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1.一种多路农作物蒸发远程采集系统，包括蒸渗保护桶（1）、称重容器（2）、水泥底座

（3）、保护罩（4）、容器支撑构件（5）、S型高精度称重传感器（6）、抗偏振不锈钢球（7）、螺丝

（8）、焊接点（9）、容器保护支腿（10）、容器渗漏嘴（11）、渗漏水计量翻斗（12）和植物（13）、土

壤（14）、过滤石子（15）、植物根系（16）、土壤水分湿度传感器（17）、渗滤孔（18）、485供桥电

源（19）、3进1出485变送器（20）、485信号传输线（21）、数据采集储存器（22）、数据远程传输

模块（23）、远程无线信号（24）和手机远程下载（25），称重容器（2）置入蒸渗保护桶（1）内，称

重容器（2）底部设有容器保护支腿（10），称重容器（2）中心有容器渗漏嘴（11）和渗漏水计量

翻斗（12），容器渗漏嘴（11）正对着渗漏水计量翻斗（12），称重容器（2）内土壤（14）载种植物

（13），容器内底部铺设过滤石子（15），蒸渗保护桶（1）底部开有渗滤孔（18），其特征是称重

容器（2）通过焊接点（9）与容器支撑构件（5）连接，在称重容器（2）内土壤（14）中，容器支撑

构件（5）上埋设不同梯度的土壤水分湿度传感器（17），并且其与S型高精度称重传感器（6）

之间置有抗偏振不锈钢球（7），S型高精度称重传感器（6）外有保护罩（4），用螺丝（8）拧紧，

坐落在水泥底座（3）上，水泥底座（3）下方设有千斤顶（26）和支架（27），S型高精度称重传感

器（6）通过485信号传输线（21）与485供桥电源（19）连接，485供桥电源（19）又与3进1出485

变送器（20）连接，3进1出485变送器（20）通过485信号传输线（21）与数据采集储存器（22）连

接，并通过数据远程传输模块（23）发射远程无线信号（24），手机（25）远程下载。
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一种多路农作物蒸发远程采集系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种多路农作物蒸发远程采集系统。

[0002]

背景技术

[0003] 在干旱和半干旱地区水资源合理开发利用过程中，如何合理利用有限的水资源使

生物初级生产力得到丰产是一项重要的研究内容。为此需要测定各种植物蒸腾耗水量及其

在生育期内的变化规律。同时还需要确定各种植物的水分利用系数（即生产单位干物质所

需的水量）。这些对于制定灌溉制度，合理控制灌溉定额以及建立维持生态平衡的合理开发

模式具有十分重要的实践意义。另外我国沙漠化土地的逆转措施也是以水资源的合理利用

和建立以植物为主的防护体系为主。然而防护体系的稳定性在很大程度上依赖于当地水份

状况。而这水份状况与当地气候条件和植被状况有关。气温高，消耗水分散发量多，反之，气

温低，消耗水分散发量少。植物在生育过程中不断消耗水分散发到大气中。因此测定植物生

育耗水量的仪器对于干旱及半干旱地区水分循环研究显得尤为重要。

[0004] 我国是一个受沙漠化侵蚀比较严重的国家。全国沙漠化土地已达358万平方公里，

占全国土地面积的37%，而且沙漠化土地仍以2100平方公里/米的速度增长。为了根治荒漠

化必须研究测定植物蒸腾耗水量，监测植物水分蒸发、土壤渗漏量与环境的关系，对于治理

荒漠化提供科学依据起很大的作用。在科学实验活动中，目前，以单位时间的植物水分蒸

发、土壤渗漏量，称土壤，蒸发率，(以毫米/日计) ,  测定植物蒸腾耗水量的方法有以下几

种：

1）最简单的方法是将植物枝叶剪离主体，利用扭力天平称量不同时刻枝叶的重量变

化。这种方法由于枝叶离开主体，很难得到植物生育过程中真实蒸腾耗水量；

2）利用蒸发通常与大气下垫面所吸收太阳能有关的原理，通过辐射热平衡测量作物群

体上空蒸散速率。从而计算作物的净耗水量。这种观测方法对于被观测现场有一定的面积

要求，而且误差较大，很难进行作物生育期中的连续观测；

3）利用浮筒式蒸散计，这种设备在冬季无法观测，而且设备造价高，以往研究工作中曾

经用地磅和大量程天平研究测量盆栽植物的耗水量，由于地磅精度低，分辨率差，而天平虽

然精度高但是量程小造价高，都未能得出植物蒸腾精确的数据；

  4)  盛土容器设在室外空旷地理观测场内或有控制装置的地下室内。设备放入地下，

劳动工作量大，观测地因挖坑受到限制，影响观测作物水分的损失数据。

发明内容

[0005] 鉴于上述，从降低仪器实验误差提高测量精度出发，本发明的目的旨在克服称重

式现有技术的缺陷，提供一种多路农作物蒸发远程采集系统。本发明将植物栽种到容器中，

利用自动采集数据远程传输系统测量不同时刻多个容器的重量变化即可得到作物的蒸腾

耗水量。
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[0006] 本发明的目的可以通过以下措施来实现：

一种多路农作物蒸发远程采集系统，包括蒸渗保护桶、称重容器、水泥底座、保护罩、容

器支撑构件、S型高精度称重传感器、抗偏振不锈钢球、螺丝、焊接点、容器保护支腿、容器渗

漏嘴、渗漏水计量翻斗、植物、土壤、过滤石子、植物根系、土壤水分湿度传感器、渗滤孔、485

供桥电源、3进1出485变送器、485信号传输线、数据采集储存器、数据远程传输模块、远程无

线信号和手机远程下载。称重容器置入蒸渗保护桶内，称重容器底部设有容器保护支腿，称

重容器中心有渗漏嘴和渗漏水计量翻斗，容器渗漏嘴正对着渗漏水计量翻斗，称重容器内

土壤载种植物，容器内底部铺设过滤石子，蒸渗保护桶底部开有渗滤孔。称重容器通过焊接

点与容器支撑构件连接，在称重容器中土壤中，容器支撑构件上埋设不同梯度的土壤水分

湿度传感器，并且其与S型高精度称重传感器之间置有抗偏振不锈钢球，S型高精度称重传

感器外有保护罩，用螺丝拧紧，坐落在水泥底座上。水泥底座下方设有千斤顶和支架；S型高

精度称重传感器通过485信号传输线与485供桥电源连接，485供桥电源又与3进1出485变送

器连接，3进1出485变送器通过485信号传输线与数据采集储存器连接，并通过数据远程传

输模块发射远程无线信号，手机远程下载；

本发明的优点和产生的有益效果是：

1、本发明采用的S型高精度称重传感器，这种传感器的三项误差可不超过万分之五，稳

定性较比其他传感器优越。进行多路植物蒸发土壤水分渗漏定时采集存储，给出精确和实

时监测数据，可以测量作物在一昼夜内蒸腾耗水量的变化规律。为被测植物蒸发量及土壤

水分对植物的有效性提供科学依据。

[0007] 2、本发明采用圆桶容器，容器内装原装土，容器桶底有渗漏嘴，正对着渗漏水计量

翻斗，称重容器通过焊接点与容器支撑构件连接，容器支撑构件与S型高精度称重传感器之

间置有抗偏振不锈钢球，保证称重容器稳定，提高植物蒸发土壤水分渗漏精度，克服现有技

术用绳悬挂称重容器、遇风摆动的缺陷。当植物水分蒸腾、降雨时土壤水分渗漏，很方便地

收集不同段落的分量。因而将测得的数据与植物蒸腾、土壤水分渗漏和降雨资料建立相关

关系。

[0008] 3、本发明基于从植物水分蒸渗实验研究出发，研究植物蒸腾和土壤水分渗漏的规

律，通过以上试验，采集植物蒸腾的数据，建立适用于我国西北植物蒸腾和土壤水分渗漏的

模式，研制了一套数字式多路监测植物水分蒸发土壤渗漏的仪器，对于筛选植物品种、治理

荒漠化产生积极作用。。

[0009] 4、本发明用于测定植物水分蒸发、土壤渗漏采集仪对容器中的植物蒸腾、土壤水

渗漏的连续测定，对指导农作物、植物和牧草的合理用水，对于研究大气----植物----土壤

系统中水分的运动规律，制定合理、科学的灌溉方法，节约用水，促进农作物、植物和牧草生

长都将产生积极作用。能满足水分研究所测数据的要求，能区分植物耗水量的日变化，同时

可测量典型日期内的时耗变化规律和完成多路自动巡检任务。由于采用数据远程传输模块

发射远程无线信号数据采集储存器数据处理迅速具有一定先进性，远距离传输速度快，对

于改进沙区水分科研中的测试手段能起积极作用。

[0010] 5、本发明结构简单，使用方便，自动采集数据程度高，测量精度高。应用前景广泛。

不仅利于科研部门的研究，而且适用于气象台（站）、农场、林场等部门，是观测植物蒸腾必

不可少的一种仪器。另外由于其与土壤、肥料、气象要素之间有密切关系，所以利用本发明
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建立模型观测到的数值更精确，很好地应用到研究工作汇总。为生产实践服务。

[0011] 6、蒸渗仪置于室外便于进行植物水分蒸渗实验，节省开挖地下室的费用，省时省

力，实用性强。

附图说明

[0012] 图1是本发明的结构示意图

图2是图1中称重传感器俯视放大图。

具体实施方式

[0013] 如图1-2所示，一种多路农作物蒸发远程采集系统，是由蒸渗保护桶1、称重容器2、

水泥底座3、保护罩4、容器支撑构件5、S型高精度称重传感器6、抗偏振不锈钢球7、螺丝8、焊

接点9、容器保护支腿10、容器渗漏嘴11、渗漏水计量翻斗12和植物13、土壤14、过滤石子15、

植物根系16、土壤水分湿度传感器17、渗滤孔18、485供桥电源19、3进1出485变送器20、485

信号传输线21、数据采集储存器22、数据远程传输模块23、远程无线信号24和手机远程下载

25组成。蒸渗保护筒1采用5mm厚的钢板焊接而成，并且采用5×5mm角铁加固，称重容器2规

格：直径×深（￠1.13  m×1.5m）。采用5mm厚的钢板焊接而成，并且采用5×5mm角铁加固，称

重容器内装土壤底部有100毫米厚的沙石水分过滤层，置放在蒸渗保护筒1内。另外在称重

容器2底部有容器渗漏嘴11。容器渗漏嘴11是由一根直径1吋的镀锌花管外包锦纶网焊接在

称重容器2底板上，容器渗漏嘴11居于开口处，正对渗漏水计量翻斗12。从称重容器内装土

壤渗漏水滴入计量翻斗，其作用是排除称重容器2中的深层渗漏水，由计量翻斗记录土壤渗

漏水量。称重容器2内外壁除锈且采用防锈漆处理。容器保护筒1大于称重容器2的规格：两

者其缝隙控制在25－30mm。称重容器2通过焊接点9与容器支撑构件5连接，容器外壁布有三

台支撑装置，三台支撑装置呈等边三解形围在桶的周边。容器支撑构件5上埋设不同梯度的

土壤水分湿度传感器17，并且其与S型高精度称重传感器6之间置有抗偏振不锈钢球7，保证

称重容器2稳定，提高植物蒸发土壤水分渗漏精度。S型高精度称重传感器6外有保护罩4，用

螺丝8拧紧，坐落在水泥底座3上，水泥底座3下方设有千斤顶26和支架27，称重容器2内土壤

14载种植物13，植物根系16将土壤14中的水分和养分通过茎到叶，沿着叶片与空气之间强

大的水气压梯度进行的。容器内底部铺设过滤石子15，蒸渗保护桶1底部开有渗滤孔18。称

重容器2底部设有容器保护支腿10。

[0014] 本发明选用S型高精度称重传感器6最大量程均为1000kg、精度为万分之二，每路

容器用3个称重传感器由水泥底座3支撑。并且选用抗偏振不锈钢球7与S型高精度称重传感

器6接触的目的是为了提高称重容器2的稳定性，可有效地防止横向力及热膨胀力造成的误

差。水泥底座3下方设有千斤顶26和支架27，可防止S型高精度称重传感器6长期服役，产生

疲劳，导致测量精度下降。当需测量植物、土壤水分蒸发量时，逆时摇动千斤顶26，千斤顶26

上升顶起水泥底座3，使S型高精度称重传感器6与容器支撑构件5，容器支撑构件5又与不同

梯度的土壤水分湿度传感器17进行一次植物、土壤水分蒸发量的测量。测量完毕，顺时摇动

千斤顶26，千斤顶26下降，水泥底座3由支架27支撑。

[0015] 容器内的植物、土壤水分蒸发量通过容器支撑构件5上埋设不同梯度的土壤水分

湿度传感器17，容器支撑构件5通过抗偏振不锈钢球7与S型高精度称重传感器6接触，S型高
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精度称重传感器6通过485信号传输线21与485供桥电源19连接，由485供桥电源19给传感器

供电。485供桥电源19又与3进1出485变送器20连接，3进1出485变送器20通过485信号传输

线21与数据采集储存器22连接，数据采集储存器22对植物水分蒸腾、土壤水分渗漏进行多

路定时采集；由数据采集存储器22检测到蒸发变化的信号电压值，将信号值除以传感器的

电压—力值灵敏系数即可得到容器重。将容器和植物的总重量称出。不同时刻的重量差值

即为这段时间内的水分蒸散量，并通过数据远程传输模块23发射远程无线信号24，手机25

远程下载。

[0016] 这种方法准确直观，能实现连续观测是经典的蒸发观测方法。这种蒸散计可以测

量作物在一昼夜内蒸腾耗水量的变化规律。一般都是地面裸露或种有植物的盛土容器，利

用它测定盛土容器内给定时段内的来水量和排水量，即确定水量平衡方程中的各个项目。

其方程表示如下： （1-1）式中，来水量： --大气降水量(mm)， --灌

水量(mm)，排水量： --蒸散量(mm)， --深层土壤的渗漏量(mm)， --土壤含水量的变

化量(mm)， --地表径流，流入或流出蒸渗仪的水量(mm)。

[0017] 设计制造蒸渗仪时，盛土容器边缘都高于地面，以防止地表水的水平交换，因为一

般在平原地区地表径流很小，土壤水水平交换少，因此 ＝0。这样，方程式可以改写为：

（1-2），这里 和 很容易用标准容器直接计算， 可以用自动翻斗雨

量计测量， 可以用直接称重测得。这样，可以很容易的求出 。在没有降水或灌溉和渗

漏时，直接称重得到的 即为 。从这个意义上讲，通过直接测量 而取得 ，认为

是直接称重测量 。经用国家四等标准砝码对采集仪进行标定。
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