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1. 涡度通量系统常见
故障现象



1.1 运输安全 (老版防护泡沫)



运输安全
(新版防护泡沫)



运输安全（实例 1）



运输安全（实例 2）



1.2 保持电子设备干燥



无凝结条件是保证电子设备长期安全可靠
运行的重要保证！

定期更换机箱内部的干燥剂



1.3 防止动物侵入
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1.5 三维超声故障诊断码



判断三维超声读数的合理范围

CSI对每一台CSAT3系列三维超声风速仪都做了出厂校准

对于Ux, Uy, Uz 三维风速数据，可以检查其零风速是否符
合指标

对于Ts, 可以通过与真实空气温度之间的关系，来判断Ts
值是否合理



判断三维超声读数的合理范围



1.6 与闭路系统气路有关的故障现象

正确加工管接头，正确使用管接头！





Duty Cycle:

    占空比



Duty Cycle:

    占空比
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2. 分析仪 Zero/Span 操作



为什么要校准

•验证仪器测量的准确性、可重复性

•分析仪校准包括两部分：
•工厂校准

•Zero/Span



气体分析仪工厂校准 —— 寻找分析仪的工作曲线

 factory calibration ( CO2 concentrations,   pressures,  temperatures and  

dew points in combinations encountered in practice)
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ZERO 和 SPAN —— 进一步调整零点和跨度系数

 2点校准（零气和跨度
标气）
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很多因素都会影响分析仪的测量准确度
Accuracy

•温度变化 （环境温度和分析仪温度）

•交叉干扰度 (CO2/H2O)
•环境压力

•光路的清洁程度

•湿度

•内部化学吸收剂的有效性

•电子元件的老化



选择什么气压传感器？

•基本型BB 或 增强型EB?
•大气压P 用于计算空气密度 , 1% 的气压误差会导致 1% 的显热通量误差。

•尽管CO2 跨度校准是以浓度单位输入，但是需要大气压用于计算CO2/H2O
的密度， 因此 1% 的气压误差会导致 1% 的CO2通量误差。

•问题：在标况下（20℃和100kPa），1℃温度误差和1kPa气压误差，哪
一个导致CO2/H2O的密度读数误差更大？



两种类型气压计的准确度Accuracy指标：



校准备件：

• 分析仪支架—— PN 27278 
• 光路气室——     PN 26390
• 高压钢瓶减压器和流量计

• 铝塑管，带Swagelok接头，最好带三通 —— 21823-L20
• 零气发生器或高压零气，CO2 Span 标气，H2O Span (露
点仪)

• 其它—— 30厘米长活动扳手、BEV管、直流电源



ZERO 和 CO2 SPAN

 零气：不含CO2的干空气 或 高纯N2

 Span 标气：以干空气为平衡气的CO2标气，
不含 其它杂质气体



标气、零气与CO2标气

标气：已知组分浓度的标准气体源，或已知红外吸收特征的标准气体源

零气：不吸收红外辐射的标准气体源（例如惰性气体，高纯N2，或干空气
等）

CO2标气：已知CO2浓度的标准气体源（在通量研究中，因为测量对象是
大气中的CO2浓度，CO2标气需要以干空气为平衡气，或N2/O2混合配比接
近干空气）

红外光谱是分子能选择性吸收某些波长的红外线，而引起分子中振动能级
和转动能级的跃迁，检测红外线被吸收的情况可得到物质的红外吸收光谱，
又称分子振动光谱或振转光谱。（转自《百度百科》）

分子存在能使自己的偶极矩改变的振动模式,就有红外吸收.
具体地说,极性分子都有红外吸收.非极性分子中,单原子分子和同核双原子
分子都没有红外吸收,三原子以上的非极性分子一般也有红外吸收. (来自网
络)

https://baike.baidu.com/item/%E7%BA%A2%E5%A4%96%E5%90%B8%E6%94%B6%E5%85%89%E8%B0%B1/7307092?fromModule=lemma_inlink
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正确的操作顺序，避免
污染标气。



 Designed for use with ultra high purity gasses

 Clean 

 Corrosion resistant materials

 Low internal volumes

高质量的气瓶减压器



ZERO 和 SPAN

 2点校准（零气和跨度
标气）
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标气瓶总开关
钢瓶？No!



 Use air as a balance gas, NOT nitrogen.  The presence of 

oxygen changes the absorption coefficient

 Low levels of other contaminants (CH4, N2O, etc.)

 Check with NIST standards

CO2标气中的平衡气应该与大气成分比接近

ε = f(gas composition)

 

A=log(I/Io)=εcL

gas composition = 20.94% O2 + 78.08% N2 + 0.0004% CO2



工作环境：

• 远离日光直射、加热器、电风扇、空调出风口等不利于仪
器稳定工作的环境。

• 分析仪和露点发生器需要充分预热

• 在校准之前，先用无水乙醇或医用酒精(75% vol/vol)清洁
分析仪窗口；在操作中始终监视信号强度变化



监视读数是否稳定：



检查分析仪增益（Gain）：

• 如Gain=1，且无CO2时气体分析的CO2测定值为0，则无需
进行CO2的零点和跨度重置。

• 如Gain < 0.95 或Gain > 1.05，应检查CO2吸收剂，并跟
据吸收剂的已工作时间考虑更换。（若更换，等待3天）

𝐺𝑎𝑖𝑛 =
标准CO2浓度

标准CO2测定值 −无CO2测定值



Source 

housing

Detector 

housing

< 1.5W

< 1.5W

为什么要更换CO2/H2O吸收剂？



Source 

housing

Detector 

housing

为什么要更换CO2/H2O吸收剂？



早期的高危险CO2/H2O吸收剂
与目前的分子筛CO2/H2O吸收剂



多长时间更换一次吸收剂？

• Campbell Scientific 建议每年更换一次

• 不过，如果zero 和span 系数发生较大漂移，则应该及时

更换CO2/H2O吸收剂

• 新的吸收剂成分是分子筛，无毒无害

更换吸收剂后，等待3天，再实施Zero/Span



• 在条件允许的情况下，Campbell Scientific 推荐用户在

站点现场对分析仪进行Zero/Span校准。但站点现场的校

准操作一般需要等待更长的时间让读数达到稳定。



零气发生器
•非常有用的一个工具

•用于对分析仪作零点校准

•方便携带



校准顺序：

• CO2/H2O Zero

• CO2 Span

• H2O Span









Tips: 6个1



• Zero/Span的操作顺序

• 温度的影响因素

• 压力的影响因素

• 校准中读数大小对Zero/Span系数的影响

• 水汽露点值大小的选取

• 冬季的Zero/Span 校准

• EC15x 分析仪在高原上的应用

小结：Zero/Span 操作中
可能会碰到的一些问题
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3. EC15x 参数设置
及复位操作



EC150/IRGASon 参数设置

• 选择合适Bandwidth

• Ambient Pressure
• Basic
• Enhanced

• SDM地址（默认 1）

• Ambient Temperature

• 超声阴影订正（默认无）

• 自动加热控制

• 加热电压（可在DevConfig 
中设置）



EC155 参数设置

• 选择合适Bandwidth

• EC100 Pressure Sensor
• Basic
• Enhanced

• Differential Pressure
• Absolute
• Differential

• SDM地址（默认 1）

• Temperature Sensor
• Auto-detect
• Thermistor
• Thermocouple

• 超声阴影订正（默认无）

• 自动加热控制

• 加热电压（可在DevConfig 
中设置）

EC155 没有 Detector temperature.



实例 —— EC100 操作系统崩溃



实例 —— Bandwidth 选择错误



EC155 Sample Cell 参数设置错误



实例 —— EC100操作系统崩溃，但不可修改参数



实例 —— 不合格的供电电源



实例 —— 软件版本过低

3种接口可用于参数修改
• ECMon
• DevConfig
• 数据采集器

对于版本5的超声算法，或者新一代的EC155 
Sample Cell，需要：

• ECMon 版本1.6 或更新
• DevConfig 版本2.16 或更新

如果你的电脑上软件版本不够，比如ECMon 
1.6 和 DevConfig 2.12 同时，可能造成EC100 
操作系统崩溃



如果碰到EC100操作系统被锁死的
情形，怎么办？

EC15X分析仪头部或三维超声头部的校准参数保
存在头部

其它参数通常保存EC100的内存中



步骤1：如果有另外一台正常的
EC100…

将分析仪头部或CSAT3A/IRGASon三维超声
头部连接到正常的EC100，来确认EC15X分
析仪头部或三维超声头部是否正常



步骤2：单独升级EC100的OS

不连接分析仪头部或CSAT3A/IRGASon三维
超声头部，单独给EC100供电，升级其操作
系统（版本8.01或更新）



步骤3：单独连接EC100，恢复出厂默
认设置 (ECMon)

• EC100 firmware 8.01



步骤4：恢复合适的参数设置

断电，连接分析仪头部和三维超声头部到
EC100

上电，使用DevConfig 连接

如果是开路，重点检查Bandwidth等参数，
Differential Sensor 需要设为Disable

如果是EC155，重点检查Bandwidth, 
Temperature sensor, Differential sensor 等参数
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4. CPEC310 
在线Zero/Span操作演示



CPEC310 自动在线校准气路示意图

Valve Module

问题：在开路H2O Span中，气路中需要加一个三通，而闭路H2O 
Span的气路中没有三通，为什么？



CPEC310 自动在线校准

• 程序自动控制

• 含 Valve Module

• Scrub Module （默认）提供
零气，CO2 标气瓶提供CO2 
Span 标气

• 自动在线校准可实现 Zero All 
和 Span CO2，理论上也可以把
Span H2O 包含在自动校准序
列里

  



自动在线校准参数预设置

1. 配置初始化参数

2. 将自动校准选项设为真  

3. 配置常数(校准时长、校准间隔等)，并启动程序



自动在线校准典型动作序列 (Check 和 Set)

Site Description Duration

SITE_1 fld smp 测量

SITE_2 offst P 10 sec 泵停止

SITE_3 chk CO2 65 sec 检查CO2

SITE_4 chk zro 85 sec 检查 Zero

SITE_5 set zro 10 sec 设定 Zero

SITE_6 set CO2 90 sec 设定 CO2

SITE_7 chk H2O 185 sec 检查 H2O

SITE_8 set H2O 10 sec 设定 H2O

SITE_9 Equilib 30 sec 平衡，泵启动

SITE_1 fld smp 测量



CPEC310 现场校准

• 操作者控制数采菜单

• 可实现：
•Auto Zero/Span Cycle
•Field Zero All
•Field CO2 Span
•Field H2O Span

• 阀控动作系列与自动在线校准
类似（Check 和 Set）



通过LoggerNet 操作现场校准

Mode Abbreviation Description

1 FLD_MEA 测量模式

2 PMP_OFF 泵停止

3 ZRO_ALL 零点校准

4 SPN_CO2 CO2 跨度校准

5 SPN_H2O H2O 跨度校准

6 IRG_SLP 分析仪休眠

7 AUTO_ZS 零点/跨度校准



CPEC310 in 
FLD_MEA mode



CPEC310 

Zero w/ Scrub



CPEC310 

CO2 Span



CPEC310 

H2O Span
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Thank you!


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4: 1. 涡度通量系统常见故障现象
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21: 2. 分析仪 Zero/Span 操作
	Slide 22: 为什么要校准
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25: 很多因素都会影响分析仪的测量准确度 Accuracy
	Slide 26: 选择什么气压传感器？
	Slide 27
	Slide 28: 校准备件：
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35: 工作环境：
	Slide 36: 监视读数是否稳定：
	Slide 37: 检查分析仪增益（Gain）：
	Slide 38: 为什么要更换CO2/H2O吸收剂？
	Slide 39: 为什么要更换CO2/H2O吸收剂？
	Slide 40: 早期的高危险CO2/H2O吸收剂 与目前的分子筛CO2/H2O吸收剂
	Slide 41: 多长时间更换一次吸收剂？
	Slide 42
	Slide 43: 零气发生器
	Slide 44: 校准顺序：
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48: Tips: 6个1
	Slide 49: 小结：Zero/Span 操作中 可能会碰到的一些问题
	Slide 50: 3. EC15x 参数设置 及复位操作
	Slide 51: EC150/IRGASon 参数设置
	Slide 52: EC155 参数设置
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64: 4. CPEC310  在线Zero/Span操作演示
	Slide 65: CPEC310 自动在线校准气路示意图
	Slide 66: CPEC310 自动在线校准
	Slide 67: 自动在线校准参数预设置
	Slide 68: 自动在线校准典型动作序列 (Check 和 Set)
	Slide 69: CPEC310 现场校准
	Slide 70: 通过LoggerNet 操作现场校准
	Slide 71
	Slide 72
	Slide 73
	Slide 74
	Slide 75

