INFINITY-EM 小型自容式电磁流速仪
操作手册

型号：AEM-USB
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概述

AEM-USB小型电磁流速仪，配备二维电磁流速传感器、温度传感器和方位罗盘。温度传感器为标配传感器，流速传感器可以测量流速和流向。AEM-USB外观小巧，方便携带，可以应用在多种不同的场合（海洋、湖泊、池塘、河流）
配备的专用软件用来在计算机上显示测量的数据（流速、流向、水温等），软件还提供数据平均计算功能。

仪器使用1GB的mini-SD卡存储数据，最大可存储1700万组数据。使用USB方式与计算机进行数据通讯，内置型号为CR-V3的锂电池，可根据需要使用1~2节电池进行供电。
技术指标
传感器

	参数
	传感器类型
	测量范围
	精度
	分辨率

	流速
	2维电磁流速传感器
	0~±500cm/sec
	±1cm/sec 

or ±2%
	0.02cm/sec

	流向
	霍尔罗盘
	0~360°
	±2°
	0.01°

	温度
	热敏电阻
	-5~45℃
	±0.02℃
	0.001℃


硬件
外壳材料        钛合金

尺寸            直径42mm（法兰直径54mm），长度450mm

重量            空气中约1kg，水中约0.6kg
耐压深度        1000米

抗拉力          2kN（约为200kg）
记录器
测量模式       Continuous和Burst模式

测量间隔       0.1~600s

采样数量       1~18000个

Burst时间      1~1440分钟

存储介质       Mini-SD卡

存储容量       1GB（1700万组数据）
A/D转换       16位数模转换器

输出数值       X轴/Y轴流速、流向、水温、电压值
电源           锂电池CR-V3 3.3Ah（最多可使用2节）

               （电池不是标准配件，需要用户自行购买）

功耗           90mA（测量时）
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常规注意事项
请在正式使用仪器前仔细阅读本手册，以避免类似丢失数据的错误发生。

1. 使用新电池

2. 在安装好电池后，确保装上电池固定底板

3. 在仪器进行参数设置过程中，不要断开通讯电缆

4. 在参数设置完毕后，不要取下或更换电池，这样会影响已经设置的工作程序

5. 通过检查工作指示灯状态或是蜂鸣器的声音信号来确认仪器已经开始工作
6. 在关闭仪器外壳前仔细检查密封圈，确保密封圈表面清洁，没有沾上灰尘和头发等，确保密封圈没有破损，否则会造成仪器漏水。密封圈需要定期进行更换

7. 在关闭仪器外壳前，清洁密封圈并涂抹适量硅油

8. 为防止仪器内部水分冷凝，可以在外壳内填充氮气

9. 关闭仪器时防止夹到手指

10. 关闭仪器时小心操作，防止损坏密封圈，固定螺钉时采用对角线法，确认螺钉都被拧紧。
关于安装、布放和回收
1. 仪器需要采用垂直向上的方式固定
内部的罗盘只有在此种方式下才能正常工作

2. 仪器测量数据时需要保持垂直的姿态，只有在倾角小于6°的情况下才能提供精确地数据

3. 测量结束后下载数据的时候，要防止仪器外部的水滴进入内部线路板

传感器介绍
电磁流速传感器

传感器外形是一个直径40cm的圆柱，内部电极分布于四个方向

测量原理基于法拉第的电磁感应理论“当一个导体在磁场中运动时，将会在导体上产生电压和电流”，当作为导体的水流经过由流速传感器产生的磁场时，就会在水流中产生与流速成比例的电压，并且是呈线性关系，由此就可以计算水的流速。
注意流速传感器与其周围的障碍物需要至少15cm的空间间隔，因为传感器产生的磁场尺寸是传感器尺寸的3倍。

当传感器附近有金属类的物体存在时，仪器将不会测量到准确的流速和流向
方向传感器
仪器内部集成了一个霍尔罗盘，用来测量仪器Y轴流向与北向0度之间的角度关系。仪器外壳上有一个红点标记，与仪器Y轴流向保持一致。霍尔罗盘内的磁体与霍尔元件之间没有接触，所以响应速度快。
注意：

方向传感器的允许倾角小于20度，如果仪器倾角超过20度，方向传感器将不会工作。通常条件下，要获得精确的数据，仪器倾角不能超过6度，所以，安装时必须保证垂直

如果在距离仪器50cm范围内存在金属等物体，仪器输出的数据将会不再精确
测量模式
仪器提供两种工作模式：连续模式、脉冲模式

连续模式

可以通过软件设置开始时间和测量间隔
最大可测量数据量    约1700万组数据
测量间隔            0.1~600秒
功耗                工作时90mA

预热时间            3秒

电池电量            3Ah（1节电池）

工作时序示意图
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可以使用数据采集软件中的耗电估算功能来估计内存和电池的使用情况，然后根据这些信息来制定仪器的布放计划
连续工作模式下的测量时间与耗电、内存使用情况对照表
	测量间隔
	测量时间
	电量使用率
	已用内存


	0.5s
	52小时
	100%
	41.8M

	1.0s
	52小时
	100%
	20.9M

	2.0s
	52小时
	100%
	10.5M

	5.0s
	75小时
	100%
	6.0M


脉冲模式
可设置测量开始时间、脉冲时间、测量间隔、采样数量
最大可测量数据量    约1700万组数据

脉冲时间            1~1440分

测量间隔            0.1~600秒

采样数量            1~18000个

功耗                工作时90mA

预热时间            3秒

电池电量            3Ah（1节电池）

工作时序示意图
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测量间隔0.5秒，不使用蜂鸣器
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测量间隔1秒，不使用蜂鸣器
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测量间隔2秒，不使用蜂鸣器
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上述估算表格是采用电量0.8安全系数计算的，电量5.3Ah（3.3Ah x 2 x 0.8）
最大测量周期限制在1年以内
停止测量和数据传输

停止测量

有三种方式会停止测量

1. 使用数据采集软件来停止测量

2. 电池耗尽

3. 内存耗尽

在仪器工作过程中，即使连接了数据电缆，仪器也不会停止工作

注意：当测量停止后打开仪器外壳，不要让水滴进入内部的线路板部分

数据传输

通过数据采集软件来下载仪器采集到的数据

维护

测量前维护

在储存仪器前进行清洁并擦拭干净

检查传感器和电缆部分是否有刮伤，如有，建议将仪器寄回厂家进行检查

如果长时间不使用仪器，取出电池分别保存
定期维护

建议仪器每年进行一次校准
INFINITY-EM 常见问答

1. 当仪器工作在连续或是脉冲模式的时候，所记录的每一个数据是否经过了平均计算？
答：对于每一个记录的数据，都是根据设置的采样间隔所采集的单一数据，没有经过任何平均计算。
2. 在进行周期校准前，仪器是否能保证测量的精度？
答：以往返厂进行校准的仪器仍然能保持其最初的±1cm/s的精度
3. 如何来验证传感器的零点是否准确？
答：仪器经过厂家校准后，传感器在零流速的环境下输出的数值接近零。要检验是否存在偏差，将传感器置于装满水的水桶中心，保证水是静止的，然后检查仪器输出的流速数值，与仪器校准表内的数值进行比较。注意，水桶的直径应该超过传感器直径尺寸的10倍，以此避免桶壁对测量的干扰
4. 仪器倾斜的角度对测量数据会有多大影响？
答：当仪器相对于垂直方向的倾角为15°的时候，仪器输出数据的精度可以维持在±4%，流速小于50cm/s。下面的表格是仪器倾斜15°时在牵引水槽内进行标定的结果。Wide Angle表示仪器倾斜方向远离水流方向，Narrow angle表示仪器倾斜方向正对水流方向。当流速超过500cm/s时，测量偏差不可预知。要注意，当倾角超过20°时，罗盘无法工作。
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5. 如何把测量得到的原始流速数据转换为物理值的流速、流向数据？
答：每个通道的数据都是按照下列公式进行转换的

    [image: image9.png]A+BxN+CxN*+DxN*




其中N 表示原始数据，A/B/C/D是厂家提供的校准表内的校准系数

下图表示Infinity-EM各个输出通道的定义
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如何计算流速
速度值Vxy表示在仪器坐标轴系统中测量的流速大小，XY平面与仪器中心轴垂直，Z轴由仪器电池端指向传感器端，Y轴正对温度传感器。
下图是仪器坐标系统的顶视图
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流速大小根据下列公式计算得出
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其中Vx和Vy是经过转换的X轴Y轴流速，α是校准文件提供的修正系数
建议在Vx和Vy等于0的条件下检查零点偏差
在地球坐标（艏向）中计算仪器指向
仪器内部安装的罗盘用来测量仪器的基准方向与地磁北极之间的方位关系，H表示流速仪坐标系统的Y轴与地磁北极之间的夹角，当流速仪的温度传感器正对地磁北极时，H数值为0，如果仪器顺时针旋转，H值增大。
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H值根据下面的公式进行计算
[image: image14.png]H = [arctan(CompA/Comp B) + 0]x 180 /7 + B
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其中CompA和CompB表示经过转换的罗盘输出数据的Cos和Sin数值，β是校准文件提供的罗盘校准系数
最后，如果计算出的H值大于360，则减去360；如果H值小于0，则加上360作为最终值
计算仪器坐标系统中的流向
[image: image15.png]5



表示实际测量的流速方向与仪器Y轴正方向之间的夹角
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Vxy表示实际测量的水流方向，[image: image17.png]5



根据下列公式进行计算

[image: image18.png]0,, = [arctan(,, /17 ) +7]x 180 /%
y=0forV, 20, y=nforV, <0




计算地球磁场坐标内的流向

用B表示仪器测量的水流方向与地磁北极之间的夹角，如果B等于0，则表示水流方向为地磁北极方向
[image: image19.png]B=H+6,,




计算出的B值大于360，则减去360；如果B值小于0，则加上360作为最终值
计算东西向和南北向轴向流速
[image: image20.png]View =Vxy xsin(Bxn/180)
Vs =Vxy xcos(Bxm/180)




按照上面的公式计算东西向和南北向的轴向流速
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