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西安新汇泽测控技术有限公司 

关于称重式土壤蒸渗仪结构原理初浅探析 

     土壤蒸渗仪(Lysimeter) 是一种为研究水文循环中下

渗、径流、蒸散及排水中可溶解成分的转移等过程，而埋设

在地面以下的观测装置，能够精确测量土体与外界环境的水

分交换。全自动称重式土壤蒸渗仪是在现代电子技术、土壤

物理学和微气候学等学科领域不断深入发展的基础上，为测

定农田蒸腾蒸发和土壤水分运动而研发的一种综合性的试

验设备系统，主要用以研究农作物的耗水规律和“SPAC”系

统中水分运移转化规律。 

近 10 年来，西安新汇泽测控技术有限公司紧盯水土保

持与农田生态科技发展动态和实际需求，遵循原始创新、集

成创新、引进吸收再创新的研发思路，以大田蒸腾蒸发实时

在线监测和远程数据传输等智能化技术为主攻方向，对土壤

蒸渗仪机械结构及原理进行了长期研究和现场实验，形成了

初浅认识。 

       一、称重式土壤蒸渗仪的总体情况 

土壤蒸渗仪是一种是非标定制的舶来品，上世纪 80 年
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代引入中国，目前国内生产销售的蒸渗仪除原装进口的以外，

大部分的机械结构与测量原理都是学习和引进国外的。哪家

公司（或单位）实力强，研发转化水平高，本土化的效果可

能就好一些。由于行业比较冷门，市场需求量又小，所以国

内专业生产土壤蒸渗仪的企业很少，并且都是一些小微企业。

国家当前也没有此类产品的统一标准和生产规范。 

     二、称重式土壤蒸渗仪的结构与原理 

目前，国内企业所生产的土壤蒸渗仪，从结构上可分为

悬挂式（也有人称之为吊丝式）、杠杆式、弹簧式和直称式。

前三种结构的蒸渗仪工作原理都是间接称量法，用杠杆或钢

丝（弹簧）平衡去掉被测土体和硬件土箱的原始重量，通过

测定变化量来计算蒸发蒸腾量，渗漏量监测也是大同小异。

这三者在结构上唯一不同的是：杠杆式蒸渗仪是通过三级也

就是三次转换平衡去掉原始重量，结构相对复杂；而悬挂和

弹簧式可直接平衡去掉原始重量，结构要简单一些。直称式

蒸渗仪，顾名思义，就是直接秤量被测土体各测点随蒸发、

蒸散、渗漏、降水或灌溉而引起的土壤总重量的变化。四种

结构的蒸渗仪均有优缺点，可按实际需要择优选型。 
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（一）杠杆式蒸渗仪整个称重系统可以看作一个巨大的

杆秤。其用平衡码平衡掉蒸渗仪的初始重量（如下图 1 所示），

然后将土箱和土体的重量作为一个固定值，系统默认重量的

变化都是由土壤水分变化引起的，这样称重传感器感应到的

就为水分的变化量，再结合渗漏量计算出蒸散量。 

 

其中： 1、土箱，2、土体，3、过滤层，4、土箱箱底，7、

渗漏管，9、渗漏传感器，5、6、8、11、12、13、14 为杠

杆系统，15、为平衡砝码，18、为游码，16、为称重传感器，

17、为清零电机。 

            图 1 杠杆式蒸渗仪原理图 
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（二）悬挂式蒸渗仪称重机构原理如下图 2 所示:由两

块方钢夹在钢丝绳中部与两块斜铁及平衡臂产生工作状态。

在平衡臂水平时，钢丝绳产生垂直错位（为基准零点）。当

土体重量发生变化时，平衡臂上下摆动形成摆角变化，通过

钢性连杆机构将摆角的变化转换为线位移，再利用高分辨率

的位移传感器测出位移变化量，从而实现土箱重量变化的测

量。 
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       其中 G 代表土体和土筐重力，F 代表砝码重力。 

              图 2 悬挂式蒸渗仪测量原理图 

（三）直称式蒸渗仪的结构最简单，在被测土体下互成

120°角安装了三只称重传感器（如图 3 所示）。 

 

图 3 直称式蒸渗仪原理图 
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（四）弹簧式土壤蒸渗仪是在被测土体下面等距离互成

120°安装了三只强力弹簧和悬臂梁传感器（如图 4 所示），

利用强力弹簧平衡盛土容器和原状土的总重量，用高精度悬

臂梁传感器监测所设定的前后两次变化量，测值之差即为当

时段的蒸散量。 

 

图 4：弹簧式土壤蒸渗仪结构原理图 

三、如何选择合适的称重式蒸渗仪监测系统 

客观的讲，目前国内安装的蒸渗仪监测系统有相当一部

分没用真正发挥作用。主要原因： 

一是生产商（或代理商）只重视硬件设施的安装，对蒸
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渗仪本身的数据怎么使用研究不深不透，不能很好地对客户

进行培训指导，导致多数客户不知道数据如何解析和使用，

也就无法安排实验项目。 

二是使用单位因后期经费和管理人员欠缺等因素制约，

陷入“有钱买马，无钱置鞍”的窘境，影响了设备的定期保

养维护，导致许多蒸渗仪闲置甚至废弃。 

三是传统的称重式土壤蒸渗仪在设计上存在先天性缺

陷，部分生产商（或代理商）在引进过程中只是简单的集成

和组装，没有结合国内的使用习惯进行二次开发与转化，给

用户正常使用蒸渗仪设备带来极大的不便。 

基于以上情况，我公司建议客户在选定称重式土壤蒸渗

仪时，应从以下两方面考虑： 

一方面，充分考虑自身的需求定位。称重式蒸渗仪可为

土壤水分形态与能量的关系、土壤水循环与平衡、土壤水分

的生态分区与微区域特征、土壤水分的蒸发性能和移动规律、

土壤—植物系统中的水分关系与土壤水资源的利用与评价

等领域提供基础监测数据。而每个专业对蒸渗仪的尺寸大小、

精度要求、结构数量、放置位置以及数据格式、采样间隔等
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性能参数的要求又不一样，再加上经费来源、数额大小等客

观因素，唯有综合考虑自身需求和条件，才能为定制蒸渗仪

系统设备提供更详细的采购依据。 

    另一方面，对供货厂家的综合实力进行研判。 称重式蒸

渗仪作为一款非标定制的耐用设备，采购时需要对供货厂家

的技术实力进行广泛的市场调研，特别是要对其提供个性化

服务的研发能力进行实地考察，不应仅凭网站宣传或者简单

的电话沟通就确定意向。另外，由于国家当前没有称重式蒸

渗仪产品的统一标准和生产规范，能否提供及时、优质、多

样的售后服务也是采购研判的重要内容。 

 

  西安新汇泽测控技术有限公司  

                             2020 年 2 月 6 日 
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