
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202010570248.7

(22)申请日 2020.06.21

(71)申请人 河北省地质环境监测院

地址 050021 河北省石家庄市兴苑街58号

(72)发明人 田西昭　范存良　宫志强　范成博　

何微　王玉清　马志远　单强　

(74)专利代理机构 深圳紫晴专利代理事务所

(普通合伙) 44646

代理人 陈彩云

(51)Int.Cl.

G01K 13/00(2006.01)

G01B 21/06(2006.01)

G01B 21/04(2006.01)

G01F 23/04(2006.01)

 

(54)发明名称

一种用便携式地下水水温自动测量仪及其

方法

(57)摘要

本发明属环境监测方法及其设备领域，尤其

涉一种用便携式地下水水温自动测量仪及其方

法，本发明的方法特点在于，包括如下步骤，通过

控线模块向地下放测线，同时至少通过控制模

块、计米器、测量探头中的任何两个互相配合以

实现自动放线并测量计算相关数值的过程以测

试不同深度的水温，以解决现有地下水测试方法

不能满足测试需要的问题，本申请还涉及本发明

方法中使用的专用设备，以进一步达到准确可靠

的测试地下水温和分析水温数据的效果，本发明

在地下水资源的合理开发、保护利用，地下水修

复等方面具有广泛的用途和重大的意义。
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1.一种用便携式地下水水温自动测量仪测水温的方法，其特征在于，包括如下步骤，通

过控线模块向地下放测线，同时至少通过控制模块、计米器、测量探头中的任何两个互相配

合以实现自动放线并测量计算相关数值的过程以测试不同深度的水温。

2.如权利要求1所述的方法，其特征在于：首先通过控制模块的输线轮电机自动控制放

线，然后控制模块控制测线传动计米器并与使控制装置与计米器配合得出放线的长度数

值。

3.如权利要求2所述的方法，其特征在于：可实现对地下水面到水底包括温度在内的相

关特征参数同步测量过程，首先向地下放测线直至遇到地下水面后，测量探头将测量的电

学信号传给控制模块，然后控制模块包括与计米器配合控制停止放线并得出水位的深度数

值，同时测量探头测量水面温度并传输给控制模块计算显示水面温度的数值，继续控制模

块控制继续放线，在探头到达水底后将测量的电学信号给控制模块，然后再次使控制模块

包括与计米器配合控制停止放线并得出水底水位的深度数值，同时测量探头测量水底温度

并传输给控制模块计算显示水底温度的数值；

再次继续控制控制模块控制放线过程中，让计米传感器放线一定的深度时通过控制测

量探头的传感器测量一定深度的水温，然后通过控制模块综合计算得出水面到水底的相对

应的深度合温度的数值。

4.如权利要求3所述的方法，其特征在于：控制停止放线时包括使蜂鸣器报警过程，测

量结束后，通过控制输线轮电机控制收线过程。

5.如权利要求1所述的方法，其特征在于：还包括测量前准备,测量仪校准过程过程。

6.如权利要求5所述的方法，其特征在于：所述的校准过程步骤包括如下：测量开始前

在包括测线收回的状态下，首先按下测量仪电源开关；然后按下校准开关，至少使控制显示

系统的显示屏显示多组校准数据，按照测线顶端设置的校准刻度，逐次从设备中拉出测线

一定长度，并在拉出相应的距离后按下校准开关，待显示屏上显示的多组数据停止闪烁后，

校准合格指示灯亮起后，即完成了校准工作。

7.如权利要求4所述的方法，其特征在于：所述测量完成收线过程包括：使控制模块通

过主线轮电机导线启动主线轮电机带动主线轮转动回收缠绕测线,同时通过控制模块控制

计米器不参于收线工作，完成收线。

8.如权利要求7所述的方法，其特征在于：收线完成后还包括蜂鸣器报警过程。

9.如权利要求4所述的方法，其特征在于：还包括测量前准备过程，首先利用测量仪外

壳上设置的卡口，将测量仪固定在被测地下水的井口上，使控制模块中的测线导孔井口正

中心重合，并保证测线处于垂直悬吊状态，然后将测量探头外的测量起始刻度与监测井处

地表处于同一水平面。

10.如权利要求1-9中任何一种方法，其特征在于：还包括测量仪利用自动定位系统实

现测量定位和利用远程自动传输系统传输数据的过程。
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一种用便携式地下水水温自动测量仪及其方法

技术领域

[0001] 本发明属环境监测技术领域，尤其涉及一种用便携式地下水水温测量仪及其方法

背景技术

[0002] 水资源是人类赖以生存和发展的自然环境要素之一，是构成生态系统的重要组成

部分，其中地下水资源起得作用则更为重要，在我国北方的广大地区，受工业企业影响，部

分地下水受到不同程度的污染，急需开展调查、监测、防控、修复。同时我们北方也存在不同

程度的地热资源，急需一种先进的设备来掌握地下水温度的空间分布，因此地下水的水温

监测工作为更加合理的开发利用和保护地下水资源、地热资源开采提供基础性资料支撑显

得越来越重要。

[0003] 目前，地下水温监测中要包括取样和便携装置原位监测两种方式。取样方式的水

体监测属于离线测试，被测水体的温度环境会发生变化，很大程度上弱化被测水体的准确

性。而当前存在的便携式地下水测温装置，不能满足远距离传输、野外和缺少供电电源、不

同深度测量等场合使用的需求，同时也不能满足自动放线测量不同深度水温的需求。

发明内容

[0004] 为了解决上述问题之一，本发明提供了一种用便携式地下水水温自动测量仪测试

不同深度水温的方法，包括如下步骤，通过控线模块向地下放测线，同时至少通过控制模

块、计米器、测量探头中的任何两个互相配合以实现自动放线并测量计算相关数值的过程。

[0005] 进一步地，首先通过控制模块的输线轮电机自动控制放线，然后控制模块控制测

线传动计米器并与使控制装置与计米器配合得出放线的长度数值。

[0006] 进一步地，所述方法可实现对地下水面到水底包括温度在内的相关特征参数同步

测量过程，首先向地下放测线直至遇到地下水面后，测量探头将测量的电学信号传给控制

模块，然后控制模块包括与计米器配合控制停止放线并得出水位的深度数值，同时测量探

头测量水面温度并传输给控制模块计算显示水面温度的数值，继续控制模块控制继续放

线，在探头到达水底后将测量的电学信号给控制模块，然后再次使控制模块包括与计米器

配合控制停止放线并得出水底水位的深度数值，同时测量探头测量水底温度并传输给控制

模块计算显示水底温度的数值；

[0007] 再次继续控制控制模块控制放线过程中，让计米传感器放线一定的深度时通过控

制测量探头的传感器测量一定深度的水温，然后通过控制模块综合计算得出水面到水底的

相对应的深度合温度的数值。

[0008] 进一步地，控制停止放线时包括使蜂鸣器报警过程，测量结束后，通过控制输线轮

电机控制收线过程。

[0009] 进一步地，还包括测量前准备,测量仪校准过程过程。

[0010] 进一步地，所述的校准过程步骤包括如下：测量开始前在包括测线收回的状态下，

首先按下测量仪电源开关；然后按下校准开关，至少使控制显示系统的显示屏显示多组校
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准数据，按照测线顶端设置的校准刻度，逐次从设备中拉出测线一定长度，并在拉出相应的

距离后按下校准开关，待显示屏上显示的多组数据停止闪烁后，校准合格指示灯亮起后，即

完成了校准工作。

[0011] 进一步地，所述测量完成收线过程包括：使控制模块通过主线轮电机导线启动主

线轮电机带动主线轮转动回收缠绕测线,同时通过控制模块控制计米器不参于收线工作，

完成收线。

[0012] 进一步地，收线完成后还包括蜂鸣器报警过程。

[0013] 进一步地，还包括测量前准备过程，首先利用测量仪外壳上设置的卡口，将测量仪

固定在被测地下水的井口上，使控制模块中的测线导孔井口正中心重合，并保证测线处于

垂直悬吊状态，然后将测量探头外的测量起始刻度与监测井处地表处于同一水平面。

[0014] 进一步地，还包括测量仪利用自动定位系统实现测量定位和利用远程自动传输系

统传输数据的过程。

[0015] 本申请的有益效果体现在：本申请涉及用于地下水水温监测工作之中的专用设

备，以便捷的获得垂向不同位置的准确可靠地下水温的测量数据和分析数据，掌握地下水

温度的空间分布，为地下水资源的合理开发利用与保护、污染地下水修复、地下水热资源开

采提供基础数据支撑。

[0016] (1)通过采用电机与主线轴和输线轮的组合，以测量过程的电动收放线的形式，实

现了测量过程的自动化；(2)通过计米器的传感器与输线轮的组合，实现了下线测量过程中

对测线长度的实时测量，消除了人为误差，提高了测量精度；(3)通过对测量探头的两种导

电接触模式设置，实现了对井中水面深度的控制和井底深度的同步控制，提高了设备的可

靠性；(4)通过对测头不同深度加制温度传感器和通过控制程序设置温度传感器传输数据

时间，实现了对不同深度的水温实时测量。(5)通过对控制模块的逻辑设置，实现了测量仪

校准、水位测量、井深测量的一次性完成，并在关键节点设置报警提醒功能，提高了装置测

量数据的精度和自动化程度。

[0017] 本申请与现有技术相比，其效果是积极和明显的，本申请将井深、水温的测量集成

在一个装置上，使测量过程得到了最大的简化，解决了水温测量过程中人工收放线的劳动

强度，同时实现了对不同深度水温的测量，通过计米器的校准功能设置，大大提升了测量数

据的准确性。

附图说明

[0018] 图1：为本申请便携式地下水水温自动测量仪结构图；

[0019] 图2：为本申请测线截面结构图；

[0020] 图3：为本申请显示屏结构图；

[0021] 图4：为本申请控制面板结构图；

[0022] 图5：为本申请测量器结构图；

[0023] 图中；1-电池仓盖；2-电池仓；3-锂电池；4-电源导线；5-手持把手；6-控制面板；7-

控制导线；8-显示屏；9-显示屏导线；10-蜂鸣器；11-控制模块；12-测线信号导线；13-主线

轮电机导线；14-输线轮电机导线；15-计米器信号导线；16-主支架及装置外壳；17-主线轮

电机和主线轮；18-导线轮；19-导线轮支架；20-输线轮电机及输线轮；21-输线轮支架；22-
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计米器传感器；23-测线导孔；24-测线；25-测量探头；26-测线绝缘层；27-导线A；28-导线B；

29-电源指示灯；30-校准指示灯；31-校准合格指示灯；32-水面温度测量指示灯；33-井底温

度测量指示灯；34-收线指示灯；35-校准、测量结果显示屏；36-电源开关控制按钮；37-校准

开关控制按钮；38-水面温度测量开关控制按钮；39-井底水温度测量开关控制按钮；40-收

线开关控制按钮；41-上部重锤；42-塑料绝缘层；43-上部导电测量触片；44-进水孔；45-下

部导电测量触片；46-活动导电连杆机构；47-下部重锤；48温度传感器探头。

具体实施方式

[0024] 下面将结合本发明的实施例，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描

述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。

[0025] 一种便携式地下水水温自动测量仪，包括电源装置，显示系统，主支架及装置外

壳，所述显示系统受控制模块的控制，测量探头、测线、计米器、输线装置、控制模块，所述测

量探头、计米器、控线装置与所述控制模块电性连接并受所述控制模块的控制，所述测线一

端连接所述测量探头，所述测线的另一端绕过计米器或控线装置，所述测量探头与所述计

米器或控线装置配合以实现自动测量地下水的不同特征。所述线控装置包括输线装置和主

线轮装置，所述输线装置与所述主线轮装置组合控制以实现测线自动收放。

[0026] 以下结合附图1-5说明用本发明的便携式地下水水温自动测量仪测水温的方法及

其涉及的相关步骤顺序情况,。

[0027] 本发明方法涉及的校准过程步骤包括如下：测量开始前在包括测线收回的状态

下，首先按下测量仪电源开关；然后按下校准开关，至少使控制显示系统的显示屏显示多组

校准数据，按照测线24顶端设置的校准刻度，逐次从设备中拉出测线一定长度，并在拉出相

应的距离后按下校准开关37，待显示屏8上显示的多组数据停止闪烁后，校准合格指示灯31

亮起后，即完成了校准工作。

[0028] 测量前准备过程，利用测量仪外壳16上设置的卡口，将测量仪固定在被测地下水

的井口上，使控制模块中的测线导孔井口正中心重合，并保证测线24处于垂直悬吊状态，然

后将测量探头25外的测量起始刻度与监测井处地表处于同一水平面。

[0029] 测量仪校准，测量开始前首先进行测量仪校准，在确认设备电池仓2内的锂电池3

电量充足的情况下进行。将全部测线收回设备内部的主线轮后开始校准工作。首先按下电

源开关按钮36，此时电源指示灯29闪亮；然后按下校准开关按钮37，此时校准指示灯30闪

亮，同时显示屏8显示三组校准数据，分别为1m、2m和5m同时闪烁。在校准过程中按照测线24

顶端设置的校准刻度，逐次从设备中拉出1m、2m和5m长度，并在拉出相应的距离后按下校准

开关37，待显示屏8上显示的三组数据停止闪烁后，校准合格指示灯31亮起后，即完成了校

准工作。

[0030] 测量前准备，测量开始前首先确认设备电池仓2内的锂电池3电量充足。到达监测

井井位后，利用设备外壳16上设置的卡口，将测量仪固定在监测井井口上，使其测线导孔23

与监测井井口正中心重合，并保证测线24处于垂直悬吊状态，并在钢卷尺的协助下将测量

探头25外的测量起始刻度(上部导电测量触片43底端位置)与监测井处地表处于同一水平

面。

[0031] 水温测量，按下水温测量开关控制按钮38启动水温测量程序，此时水温测量指示
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灯32闪亮，输线轮电机及输线轮14开始转动，向监测井内下放测量探头25及测线24，通过输

线轮支架21的控制，此时计米器传感器22牢牢的压在测线24上并随之一起转动产生脉冲信

号，信号通过计米器信号导线14传输给控制模块11，通过控制模块11和显示屏导线9，在显

示屏8上实时显示下放导线的长度。待测量探头25和温度传感器探头48接触到监测井内地

下水后，地下水通过进水孔44进入到塑料绝缘层42的内部，利用地下水的导电性联通了测

量探头25内部的下部导电测量触片45和上部导电测量触片45后，测量导线24通过测线信号

线12传给控制模块11一个高电阻的电信号，此时控制模块11立即通过输线轮电机导线14停

止输线轮电机及输线轮14的转动，此时蜂鸣器10开始响起测量完成的警报，显示屏8显示的

温度传感器传输的数据即为井内水面处水温数据。

[0032] 井底水温测量，在完成水位测量后，按下井深水温测量开关控制按钮39启动井深

测量程序，此时井深水温测量指示灯33亮起，输线轮电机及输线轮14继续转动，向监测井内

下放测量探头25、温度传感器探头48及测线24，计米器传感器22继续产生脉冲信号传输给

控制模块11，在显示屏8上继续实时显示下放导线的长度，通过控制模块控制导线长度每增

加2m温度传感器传输一次数据。待测量探头25的下部重锤47首先接触到监测井井底后即停

止，上部重锤41在重力作用下继续沿活动导电连杆机构46向下运动，直到活动导电连杆机

构46与上部导电测量触片43相接触后，测量导线24通过测线信号线12传给控制模块11一个

低电阻的电信号，此时控制模块11立即停止输线轮电机及输线轮14的转动，此时蜂鸣器10

开始响起测量完成的警报，同时由控制系统自动将测量数据修正(加上自上部导电测量触

片43底端位置至下部重锤47底部的距离)后，显示屏8显示的数据即为井底水温数据，此时

便完成了对井内从水面到井底及每隔2m深度处的水温测量，同时通过控制模块实时绘制深

度-温度曲线，以便于分析。由于测量间隔是依据计米传感器传输数据通过控制模块来设

置，因此测量间隔可以认为进行设置。

[0033] 测量完成收线，不同深度的水温测量完成后，按下收线开关控制按钮40，收线指示

灯34闪亮，控制模块11通过主线轮电机导线13启动主线轮电机带动主线轮17转动,此时受

输线轮支架21控制计米器传感器22抬起，不再产生脉冲信号，测量导线24沿测线导孔23和

导线轮18回收缠绕至主线轮17，待全部测量导线24回收完毕，蜂鸣器10报警提示后，按下电

源开关控制按钮36关闭电源，即完成本次测量工作；所述测量完成收线过程包括：使控制模

块通过主线轮电机导线13启动主线轮电机带动主线轮17转动回收缠绕测线,同时通过控制

模块21控制计米器不参于收线工作，完成收线；收线完成后还包括蜂鸣器报警过程。

[0034] 如有需要可对设备控制模块进行改进，增加GPS或“北斗”自动定位系统和测量数

据远程自动传输系统，以增加设备的实用性。

[0035] 本申请的目的是为了解决现有地下水水温监测设备适用性不强，监测过程需要人

工放线，特别是不能对一口井内不同深度水温进行测量等问题。本申请提供一种同时自动

监测不同深度地下水水温的专用设备，主要通过以下技术实现。

[0036] 将测量探头设置为遇水联通和触片解除联通两种模式，并用一条没有伸缩性的双

线绝缘电缆作为测线，将测线分别通过输线轮(及计米器传感器)和导线轮后，在主线轮上

缠绕，并与控制模块相连接。通过装置内设锂电池供电，通过控制模块分别与控制面板、显

示器、蜂鸣报警器、计米器传感器、温度传感器、主线轮电机、输线轮电机相连接。

[0037] 在测量水温过程中，在测量探头上加制一个温度传感器，温度传感器通过控制模
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块在显示屏显示实时数据。

[0038] 通过输线轮电机的转动和测量探头的重力，自动向监测井内下放测线，同时测线

带动计米器感应器记录放线的距离数据，通过控制模块在显示屏实时显示具体数值；待遇

到监测井中地下水后，测量探头传回一个电阻较大的电信号，此时设备自动停止放线，蜂鸣

器报警，测线传感器显示数据即为水位埋深数据，此时温度传感器显示的数据即为地下水

表面温度，并通过控制模块设置程序记录下来。

[0039] 在人工给出继续测量井深的指令后，输线轮继续放线，在探头到达井底后传回一

个电阻较小的电信号，此时设备自动停止放线，蜂鸣器报警，测线传感器显示数据即为井深

数据，在测线往下走的过程中通过控制模块设置温度传感器传输温度，每当计米传感器显

示放线2米时，温度传感器传输一次数据，同时放线停止时记录为井底深度水温。测量结束

后，人工给出收线指令，主线轮电机开始工作完成收线，测量完成，最后通过控制模块自动

绘制深度-温度曲线图。

[0040] 通过以上设置，实现了井深、井中水面、井中不同深度、井底深度的水温测量的自

动化、一体化，同时提高了测量的精度，节省大量的劳动，提升水位监测的效率。

[0041] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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