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声明

1.本说明书版权属山东仁科测控技术有限公司（以下称本公司）所有，未经书面许可，

本说明书任何部分不得复制、翻译、存储于数据库或检索系统内，也不可以电子、翻拍、录

音等任何手段进行传播。

2.感谢您使用山东仁科的系列产品。为使您更好地使用本公司产品，减少因使用不当造

成的产品故障，使用前请务必仔细阅读本说明书并按照所建议的使用方法进行使用。如果用

户不依照本说明书使用或擅自去除、拆解、更换设备内部组件，本公司不承担由此造成的任

何损失。

3.本公司秉承科技进步的理念，不断致力于产品改进和技术创新。因此，本公司保留任

何产品改进而不预先通知的权力。使用本说明书时，请确认其属于有效版本。

4.请妥善保管本说明书，以便在您日后需要时能及时查阅并获得帮助。

山东仁科测控技术有限公司
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1.产品介绍

1.1产品概述

土壤热通量变送器（又称“土壤热通量板”、“热流计”）主要用于测量土壤的能量平衡和

土壤层的热传导。土壤热通量变送器采用热电堆测量，该热电堆由两种不同的金属材料组成。

热电堆接收热辐射后产生温差电势，再根据算法得出热通量数值。

土壤热通量是指通过土壤表面传递的热能量，它是地球表面能量平衡的重要组成部分。

土壤热通量的大小受多种因素影响，包括太阳辐射、土壤特性、植被覆盖等。太阳辐射是土

壤热通量的主要驱动力，它直接照射在土壤表面，使土壤吸收能量并升温。土壤特性如土壤

热导率、容重等也会影响土壤热通量的大小。植被覆盖可以通过调节土壤表面的辐射、蒸发

和传导过程，进而影响土壤热通量。

土壤热通量在地球系统中具有重要的作用。首先，它是地球表面能量平衡的重要组成部

分，对地球能量平衡和气候变化具有重要影响。其次，土壤热通量还可以影响土壤水分的分

布和蒸发过程。当土壤热通量较大时，土壤温度升高，水分蒸发速率增加，土壤水分含量减

少。最后，土壤热通量还可以影响土壤生物活动和植物生长。土壤热通量的变化可以直接或

间接地影响土壤生态系统的结构和功能。

在大多数气象实验中，白天的主要能量来源是向下的太阳辐射。太阳的最大功率约为

1500w/m2。在晴朗的天空条件下，低纬度地区，太阳辐射或被土壤反射或被土壤吸收。所

吸收的热量分为水的蒸发、环境空气的加热和土壤的加热。在晚上，太阳消失，净辐照度是

向上的。然后，土壤通过远红外线辐射向天空释放能量。最大向上净辐照度约为 150 W/m2，

在晴朗的天空条件下。在 0.05 m深度的土壤中的热通量通常在-100~+300W/m2之间。

产品采用标准ModBus-RTU 485通信协议，可直接读取当前土壤热通量值，无需使用采

集器单独采集。接线方式简单，使用方便。

本变送器适用于岩土工程中土壤热路径分析、气象表面通量测量、科学研究中土壤传热

过程等场合。

1.2功能特点

■ 7-30V直流宽压供电，适应现场多种的供电场合。

■ 产品采用标准ModBus-RTU 485通信协议，直接读取当前土壤热通量值，无需再使用采

集器采集后转换。

■ 可以接入我公司气象站或主机上传至手机 APP、小程序、本地平台以及免费云平台进行

实时数据监控，并在 LED大屏显示数据。

■ IP68防护等级设计，可埋入土壤进行长期动态检测。

1.3 技术参数

直流供电（默认） DC 7-30V

最大功耗 0.3W（24V DC供电）
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工作温度 -40℃~+60℃

精度 ±5%（@±200W/m2）

防护等级 IP68

量程 -2000~2000 W/m2

密封材料 黑色阻燃环氧树脂

默认线缆长度 2m，线缆长度可按要求定制

输出信号 RS485(ModBus协议)

1.4产品选型

RS- 公司代号

SHF- 土壤热通量变送器

N01- RS485（ModBus-RTU 协议）

TR-1 土壤检测外壳

2.外形尺寸

设备尺寸图（单位：mm）

3.使用方法

选择研究范围内相对均匀且能代表观测区域的空阔场地中，避开石块。首先，用铲子挖

一个垂直的坑，保持被挖处土完整，以便安装传感器后可恢复原土结构。传感器安装在被挖

坑的一侧，测量将要挖掘送往孔到土壤表面的深度（一般为 0.05m）。用刀或铲在所需的安

装深度进行水平挖掘。将热通量传感器插入水平切口。为了测得精确的土壤热通量，必须保

证热通量板与土壤充分接触，并将土按照原有土壤的密度进行回填。切勿将传感器电缆直接

引到表面，将传感器电缆水平埋在至少 1米的距离，以减少通过导线的热传导。传感器和电

缆安装完毕后，将土全部回填原有位置。

若同时安装土壤温度传感器，通常安装在热通量传感器附近区域距离土壤表面 0.02或

0.04 m处。
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3.1 注意事项

1.在野外实验中，很难找到一个能代表整个区域的单一位置。因此，我们通常建议在每个测

量区域在> 5 m的距离上使用两个传感器。

2.热通量传感器的灵敏可能会随着周围环境的导热率而发生变化。这是由于周围环境、土壤

的性质是未知的，而且也随土壤含水量的变化而变化。一个典型的热通量设备的导热系数为

0.8 W/(m·K），而土壤的导热系数可在 0.2和 2.5 W/(m·K）之间变化。相对干燥条件下的砂
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粒的导热系数约为 0.8 W(m·K），经水饱和后可达到 2.5 W/(m·K）。

3.温度的变化会实际影响传感器的精度。

4.由于各种实用和科学的原因，设备必须安装在土壤下，而不能直接安装在土壤表面。首先，

安装在表面上会扭曲水分的流动，而测量到的热通量将不再代表周围土壤中的热通量。第二，

对太阳辐射的吸收将不具有代表性。第三，该传感器将会更为脆弱。气象应用中的热通量传

感器通常埋在土壤表面以下约 0.05米的度。不建议在深度小于 0.05米的地方进行安装。在

大多数情况下，在传感器顶部的 0.05米的土层提供了足够的稳定性，以保证稳定的测量条

件。不建议在深度大于 0.08米的地方进行安装，因为在较大的安装深度下，测量的热通量

不太准确地可以追踪到土壤表面的最大通量。

5.传感器防护等级 IP68，可以将传感器整体浸入水中。

6.安装时务必保持红面朝向土壤表面，蓝面朝向土壤深处。如果反向安装实际输出的数据会

与实际热通量数值相反。
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4.设备安装说明

4.1 设备安装前检查

设备清单：

■ 土壤热通量变送器设备 1台

■ 合格证、保修卡

■ USB转 485（选配）

4.2 接口说明

宽电压电源输入 7~30V均可。485信号线接线时注意 A/B 两条线不能接反，总线上多

台设备间地址不能冲突。

4.3 接线说明

线色 说明 备注

棕色 电源正 7~30V DC

黑色 电源负 GND

黄色 485A 485-A

蓝色 485B 485-B

5.配置软件安装及使用

5.1 软件选择

打开资料包，选择“调试软件”---“485参数配置软件”，找到 打开即可。

5.2 参数设置

①选择正确的 COM口（“我的电脑—属性—设备管理器—端口”里面查看 COM端口），下

图列举出几种不同的 485转换器的驱动名称。

②单独只接一台设备并上电，点击软件的测试波特率，软件会测试出当前设备的波特率以及

地址，默认波特率为 4800bit/s,默认地址为 0x01。

③根据使用需要修改地址以及波特率，同时可查询设备的当前功能状态。

④如果测试不成功，请重新检查设备接线及 485驱动安装情况。



土壤热通量变送器使用说明书 V1.1

山东仁科测控技术有限公司 www.rkckth.com9

6.通信协议

6.1通讯基本参数

编 码 8位二进制

数据位 8位

奇偶校验位 无

停止位 1位

错误校验 CRC（冗余循环码）

波特率
1200bit/s、2400bit/s、4800bit/s、9600bit/s、19200bit/s、38400bit/s、57600

bit/s、115200bit/s 可设，出厂默认为 4800bit/s。

6.2 数据帧格式定义

采用ModBus-RTU 通讯规约，格式如下：

初始结构 ≥4 字节的时间

地址码 = 1 字节

功能码 = 1 字节

数据区 = N 字节

错误校验 = 16 位 CRC 码

结束结构 ≥4 字节的时间

地址码：为变送器的地址，在通讯网络中是唯一的（出厂默认 0x01）。

功能码：主机所发指令功能指示，本变送器可用功能码 0x03（读取寄存器数据）0x06（写入寄存器）。

数据区：数据区是具体通讯数据，注意 16bits数据高字节在前！
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CRC码：二字节的校验码。

主机问询帧结构：

地址码 功能码 寄存器起始地址 寄存器长度 校验码低字节 校验码高字节

1字节 1字节 2字节 2字节 1字节 1字节

从机应答帧结构：

地址码 功能码 有效字节数 数据一区 数据二区 数据N区 校验码

1字节 1字节 1字节 2字节 2字节 2字节 2字节

6.3 寄存器地址

寄存器地址 PLC或组态地址 内容 操作 定义说明

0000 H 40001 (十进制) 热通量值 03/04 土壤热通量实时值

0052 H 40083(十进制) 偏差值 03/04/06/10
土壤热通量偏差值

（-200~200）

07D0 H 42001 (十进制) 设备地址 03/04/06/10 1~254（出厂默认1）

07D1 H 42002 (十进制) 设备波特率 03/04/06/10

0代表2400

1代表4800

2代表9600

3代表19200

4代表38400

5代表57600

6代表115200

7代表1200

6.4 通讯协议示例以及解释

举例：读取热通量数值

问询帧

地址码 功能码 起始地址 数据长度 校验码低字节 校验码高字节

0x01 0x03 0x00 0x00 0x00 0x01 0x84 0x0A

应答帧

地址码 功能码 返回有效字节数 水分值 校验码低字节 校验码高字节

0x01 0x03 0x02 0x00 0x64 0x9B 0xAF

计算：

0064(十六进制) =100=> 土壤热通量值=100W/m²
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7.常见问题及解决办法

7.1 设备无法连接到 PLC或电脑

可能的原因：

1)电脑有多个 COM口，选择的口不正确。

2)设备地址错误，或者存在地址重复的设备（出厂默认全部为 0x01）。

3)波特率，校验方式，数据位，停止位错误。

4)485总线有断开，或者 A、B线接反。

5)设备数量过多或布线太长，应就近供电，加 485增强器，同时增加 120Ω终端电阻。

6)USB转 485驱动未安装或者损坏。

7)设备损坏。

8. 注意事项

1）警告：人身伤害风险。本设备严禁用作安全装置或紧急停止装置，亦不得用于可能

因设备故障导致人身伤害的其他用途。使用限制：仅限按预期授权用途使用。安装、操作或

维修前必须查阅技术手册。未遵守上述指引可能导致死亡或严重伤害。

9. 质保声明

保修期限自购买日起 12个月内（以有效购买凭证为准），保修设备在保修期间，正常

使用和维护的情况下，设备本身机件材料及工艺出现问题，发生故障，经查验属实，本公司

将提供免费修理及更换零件。

超出质保期，终身提供维修服务。

符合以下情况之一则不在质保范围内：

1.产品因错误安装、使用、操作而导致设备损坏。

2.曾经由非本公司的技术人员拆卸、修理、改动、改装或用户自行更换设备内任何部件。

3.疏忽使用或被水、其他物质掺入设备内造成损坏。

4.意外事件自然灾害导致的故障或损坏。

5.超出产品参数中列出的工作参数范围导致的故障或损坏。
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10. 联系方式

山东仁科测控技术有限公司

营销中心：山东省济南市高新区舜泰广场 8号楼东座 10楼整层

邮编：250101

电话：400-085-5807

传真：（86）0531-67805165

网址：www.rkckth.com

云平台地址：www.0531yun.com

11.文档历史

V1.0 文档建立

V1.1 更改错误

http://www.jnrsmcu.com
http://www.0531yun.com
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