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ＦＣ－８０型便携式溶解氧/温度测定仪使用说明书
一．概论
　　ＦＣ－８０型便携式溶解氧测定仪是我校新研制成的智能化溶解氧和温度测定仪表，可用于液体或气体中溶解氧水平的在线测量。本仪表能以两种溶解氧水平表示单位指示测定结果，即氧浓度(毫克／升即ppm)或相对空气氧饱和百分数(%)，此外还同时对被测介质的温度进行测量显示。它可普遍适用于野外环境监测、废水处理、藻类培养和水产养殖业中溶解氧水平和温度的在线测量。
　　本仪表的特点是微计算机控制智能化便携式，使用可反复充电的镍镉电池，并配有充电器，该充电器也是交流供电单元，连接充电器插入交流电也可作为实验室交流电供电的测量仪表使用。本仪表具有计算机程序控制标定、自动温度补偿、盐度校正和标定氧分压调整功能，使用操作非常方便，有广泛的适用性。本仪表使用了EEPROM芯片，标定或设定的参数在仪表关机或掉电时不会丢失。
　仪表的主要技术数据如下；
　　显示方式：三位半１５毫米ＬＣＤ数码管数字显示
　　显示模式： ｐｐｍ、％或温度
　　最高显示分辨率：０.０１ｐｐｍ、０.１％或０.１℃
　　最大测量范围：０－９９.９ｐｐｍ、０－１９９.９％或０－１００.０ ℃
二．传感器的结构与测量原理
本仪表使用两个传感器，即温度传感器和溶解氧传感器。温度传感器为半导体负温度系数传

                  


感器Rr。溶解氧传感器的结构如上图所示。它是一个极谱电流式覆膜氧电极，测量时，溶解于电极端头外部被测介质中的氧传递至电极透氧膜外表面，经由透氧膜和内电解质溶液膜中扩散，最后到达电极阴极表面，在适宜的极化电压下发生电化学反应，并产生电极响应电流。电极响应电流与被
测介质中溶解氧水平成正比。理论上电极响应式为；
　　　　


式中：Ｉ为电极稳态响应电流；
　　　

为被测介质中氧分压；
　　　Ｔ为透氧膜工作温度；
　　　ａ和Ａ为与电极材料和结构有关的两个常数。
　电极主要技术指标为；
　　电极主体材料：工程塑料
　　透氧膜：氟塑料／硅橡胶／不锈钢丝网复合膜
　　阴极：直径０．３毫米铂丝
　　阳极：直径０．３毫米银丝
　　内电解液：氯化物溶液
　　在空气中响应电流：约６０纳安培
　　在氮气中响应电流：小于百分之一空气中响应电流
　　电极响应时间：约６０秒（上行，９５％响应）
　　电极响应稳定性：在恒温的恒定氧分压环境中，响应电流每周漂移小于１％
　　电极响应温度系数：３％左右（室温下）
电极插入部直径：２０毫米

液体搅动影响：小于２％
三．仪表的使用与标定
本仪表除了显示数值信息以外，还能显示简化的或缩写的英文词信息，其所显示的字符与英文字母的对应关系如下表所示；
	
	a  A
	
	b  B
	
	c  C
	
	d  D

	
	e  E
	
	f  F
	
	g  G
	
	h  H

	
	I  I
	
	j  J
	
	k  K
	
	l  L

	
	m  M
	
	n  N
	
	o  O
	
	p  P

	
	q  Q
	
	r  R
	
	s  S
	
	t  T

	
	u  U
	
	v  V
	
	w  W
	
	x  X

	
	y  Y
	
	z  Z
	
	
	
	


其中字符   →ｋＫ，　→ｍＭ，     →ｎＮ，  →ｖＶ，　  →ｗＷ，   →ｘＸ与原英文字母变异较大，除了变异较大的英文字符，很容易记住。
　　显示模式的切换：仪表有三种显示模式；即ｐｐｍ、氧的相对饱和溶解度和温度，仪表开机时自动处于上次设定的显示模式下。切换显示模式方法如下；按住“选择”键，等待仪表显示一个字符串。它称为显示模式提示字符串。它们可以是“ｐｐｍ”、“o／o”或者“ｔＥＭ”，它们分别代表显示模式为ｐｐｍ、氧的相对饱和溶解度和温度。它告诉使用者仪表将要采用的显示模式，只要按住“选择”键不放，仪表显示的提示字符串就不会消失，一但松开“选择”键，仪表将转入按住“选择”键时显示的字符串所代表的显示模式下。显示模式切换顺序是ｐｐｍ→o／o→ｔＥＭ，然后再→ｐｐｍ，循环往复。
在ｐｐｍ显示模式下，仪表显示的数值是测量介质中的溶解氧浓度的ｐｐｍ值。

　　在o／o显示模式下，仪表显示的数值是测量介质中含氧相对于标定时空气中氧在介质中饱和溶解度的百分数。

　　在ｔＥＭ显示模式下，仪表显示的数值是测量介质的温度值。

　　仪表在开机后正式测量前，或经历了一段时间使用后应加以标定。刚开机而标定时应当有足够长的预热稳定时间，预热稳定时间大约为半至一小时。
　　仪表的标定包括溶解氧测量的标定和温度测量的校准。由于溶解氧传感器的稳定性不如温度传感器好，因此为了提高测量准确度溶解氧测量的标定需要经常进行，而温度测量的校准可以一年或两年或更长时间进行一次。
溶解氧测量的灵敏度标定：将溶解氧电极和温度传感器测量部位置于空气或被空气饱和的水中，把仪表显示模式切换到溶解氧测量上，等仪表示值稳定后，按住仪表“标定２”键，等仪表显示“ＣＡ２”后松开按键，灵敏度标定即告完成，仪表会自动把溶解氧测量灵敏度校准。仪表显示一会儿显示模式提示字符串后进入正常测量状态，此时仪表显示数值为；当显示模式为ｐｐｍ时仪表显示值为标定温度、设定氧分压和盐度下空气中氧在水中的饱和溶解度（见附表１）；当显示模式为o／o时仪表显示值为１００.０，当显示模式为ｔＥＭ时仪表显示值为标定温度。为了提高测量准确度，建议每次测量前溶解氧测量灵敏度都要标定一次。
　　溶解氧测量的零点标定：方法如下；将溶解氧电极和温度传感器测量部位插入纯氮气或新配制的约５％亚硫酸钠溶液中，把仪表显示模式切换到溶解氧测量上，等仪表示值稳定后，按住仪表“标定１”键，等仪表显示“ＣＡ１”后松开按键，零点标定即告完成，仪表自动会把零点校准。仪表显示一会儿显示模式提示字符串后进入正常测量状态，此时仪表显示数值为；当显示模式为ｐｐｍ或％时仪表显示值０.０。当显示模式为温度时仪表显示值为标定温度。
　　温度测量的满度校准：先关机，然后按住仪表“标定２”键并开机，等仪表显示“Ｃｔ２”后松开按键，仪表将以闪烁的方式显示温度，将温度传感器测量部位置与标定温度中，等仪表示值稳定后，按住仪表“设定”键，等仪表显示消失后松开按键，仪表显示一个数值，这就是仪表等待键入的标定温度值，它的某一位正在闪烁，闪烁位是调整位，调整位的左移可以按“选择”键。调整位的值可以按“标定１”键增加１，或按“标定２”键减少１，调整位的值增加或减少时，满１０向高位进１，不足０会向高位借１。因此可以利用“标定１”、“标定２”和“选择”键可以把标定温度值设定到需要的值上，调整完成后，按住仪表“设定”键，等仪表显示消失后松开按键，此时仪表显示一会儿显示模式提示字符串后进入正常测量状态。
温度测量的零点校准：先关机，然后按住仪表“标定１”键并开机，等仪表显示“Ｃｔ１”后松开按键，仪表将以闪烁的方式显示温度，将温度传感器测量部位置于冰水混合体系中，等仪表示值稳定后，按住仪表“设定”键，等仪表显示消失后松开按键，温度零点校准即告完成，此时仪表显示一会儿显示模式提示字符串后进入正常测量状态。

盐度、标定氧分压、温度补偿方式和手动补偿温度的设定：氧在水中溶解度与水的含盐量、温度和空气中氧分压有关（见附表），如果仪表用于海水或盐水中溶解氧的测量，应该检查或重新设定仪表的盐度参数，只有仪表设定的盐度参数与实际测量介质的盐度一致，仪表中的计算机才能准确对溶解氧的盐效应进行校正。此外如果仪表不是用标准大气压下的空气标定，例如，在高原地区（海拔高度不为零，氧分压低）或用纯氧气标定，这与用标准大气压下的空气标定是不同的。因此应该检查或重新设定仪表的标定氧分压参数，只有仪表设定的标定氧分压参数与实际标定时氧分压一致，仪表中的计算机才能准确对溶解氧浓度的氧分压效应进行校正。仪表对溶解氧的温度影响的校正有两种方式；自动温度补偿和手动温度补偿。自动温度补偿时补偿温度来自于仪表测得的温度，如果不便或者不能准确测温时，或者用于恒温下测量溶解氧时，可以把仪表温度补偿方式设定为手动，此时仪表补偿温度来自于手动补偿温度。

设定或检查盐度、标定氧分压、温度补偿方式和设定手动补偿温度的方法如下；正常开机后，按住“设定”键不放，等仪表显示消失后松开按键，仪表显示一会儿“ＳＡＬ”后显示一个数值，这就是仪表原来设定的盐度参数，它的单位为总氯的ｐｐｔ，也即总氯占被测介质重量的千分之一数。盐度参数的某一位正在闪烁，闪烁位是调整位，调整位的值可以按“标定１”键增加１，或按“标定２”键减少１，调整位的值增加或减少时，满１０向高位进１，不足０会向高位借１。调整位的左移可以按“选择”键，调整位移至最左边后再按“选择”键，调整位又跳至最右边。因此利用“标定１”、“标定２”和“选择”键可以把盐度参数设定到需要的值上，调整完成后，按住仪表“设定”键，等仪表显示消失后松开按键，仪表显示一会儿“ＰＯ２”后显示一个数值，这就是仪表原来设定的标定氧分压参数，它的单位为千帕斯卡。标定氧分压参数的一位正在闪烁，闪烁位是调整位，调整位的值可以按“标定１”键增加１，或按“标定２”键减少１，调整位的值增加或减少时，满１０向高位进１，不足０会向高位借１。调整位的左移可以按“选择”键，调整位移至最左边后再按“选择”键，调整位又跳至最右边。利用“标定１”、“标定２”和“选择”键可以把标定氧分压参数参数设定到需要的值上。标定氧分压参数参数检查或设定好后，按住仪表“设定”键，等仪表显示消失后松开按键，仪表显示一个闪烁的提示字符串，它可能是“ＡＴＣ”或者“ＭＴＣ”，依上次设定的温度补偿方式而定。ＡＴＣ表示自动温度补偿，ＭＴＣ表示手动温度补偿，此时可以用“选择”键来设定仪表的温度补偿方式，即每按一次“选择”键，闪烁的提示字符串就会在“ＡＴＣ”或者“ＭＴＣ”交替变化，选好你需要的温度补偿方式，按住仪表“设定”键，等仪表显示消失后松开按键，如果是在闪烁“ＡＴＣ”时（即设为自动温度补偿时）按“设定”键而松开按键，仪表将显示一会儿显示模式提示字符串后进入正常测量状态。如果是在闪烁“ＭＴＣ”时（即设为手动温度补偿时）按“设定”键而松开按键，仪表进入手动补偿温度设定程序，此时仪表显示一个数值，这就是仪表原来设定的手动补偿温度，它的单位为摄氏度。手动补偿温度的一位正在闪烁，闪烁位是调整位，调整位的值可以按“标定１”键增加１，或按“标定２”键减少１，调整位的值增加或减少时，满１０向高位进１，不足０会向高位借１。调整位的左移可以按“选择”键，调整位移至最左边后再按“选择”键，调整位又跳至最右边。利用“标定１”、“标定２”和“选择”键可以把手动补偿温度设定到需要的值上。手动补偿温度设定好后，按住仪表“设定”键，等仪表显示消失后松开按键，此时仪表显示一会儿显示模式提示字符串后进入正常测量状态。

四．溶解氧电极的维护、故障检查与排除
　　电极短期不用时可将其置于空气中且不必把它从仪表上拆下，电极长期不用时可将电极从仪表上拆下，并倒出内电解液，擦干电极内芯后干燥处存放。传感器插头从仪表上拔下方法如下；拔插头时要拔插头的外套（千万不可旋转插头，否则可能使仪表内连接线扭断），安插头时要先对准插头和插座的定位销，然后按插头的后尾，不可按插头的外套，否则装不上插头。
　　当溶解氧电极出现灵敏度太低（无法标定灵敏度），零点太高（不能标定零点或无氧电流大于空气中电流的百分之一）或无响应（电极输出总是零）时，若二次仪表正常则表明溶解氧电极可能发生了故障，电极出现了上述故障的原因可能如下；
　　灵敏度太低；透氧膜污染或电极内部断路；
　　零点太高；内电解液污染或电极内芯阴极结垢；
　　无响应；内电解液干枯，电极内部短路或断路。
　　当电极发生故障时，应该首先更换内电解液并仔细检查膜卡护套是否有机械损坏，透氧膜是否渗漏。
    更换内电解液和检查膜卡护套的操作方法和步骤如下；
　　１．旋下膜卡护套；
　　２．仔细检查透氧膜是否完好，如有损坏则更换之；
　　３．在好的膜卡护套内注满电解液，并除去可能存在的气泡；
　　４．小心地把膜卡护套套上电极内芯，用吸水纸吸去溢出的电解液，旋紧膜卡护套；
５．观察是否有电解液渗出，若有电解液渗漏表明膜卡护套未旋紧或膜卡护套损坏，若膜卡护

套损坏应更换之；
　　６．装配好的电极重新标定检查，若故障仍未排除，则故障原因可能发生在电极内部。
    电极内部故障检查方法和步骤如下；
　　１．参照上面步骤１操作拆开电极；用蒸馏水或去离子水冲洗干净电极内芯，用吸水纸擦干电极内芯表面的水份；
２．用万用表电阻挡量电极阴极阳极之间电阻，其电阻应大于２００兆欧姆，若电阻过小或电

阻为零，表明电极内部漏电或内部短路；
　　３．用万用表电阻挡量电极阴极与阴极信号引出端之间电阻，其电阻应基本为零，若电阻较大，表明电极阴极内部接触不良或内部断线；
　　４．用万用表电阻挡量电极阳极与阳极信号引出端之间电阻，其电阻应基本为零，若电阻较大，表明电极阳极内部接触不良或内部断线；
　　凡电极内部故障，应送电极生产制造单位修理或调换，不可自行拆卸，否则损坏自理。
五．镍镉电池的充电与仪表交流供电
　　仪表使用了一组镍镉可充电电池，每充足一次电，大约可供仪表连续工作１６小时。当电池电量不足时，仪表示值不稳定，出现显示值跳动现象，当电池电量耗尽时，仪表开机也不出现任何指示。仪表电池电量不足的另一症状是：仪表使用电池供电测量结果与使用交流供电测量结果不一致。因此出现仪表示值不稳，或者仪表使用电池供电测量结果与使用交流供电测量结果不一致，或者仪表开机也不出现任何指示时，应该对机内镍镉电池进行充电。
　　机内镍镉电池的充电：把仪表专用充电器插在２２０伏交流电源插座上，专用充电器上的指示灯会亮，如果专用充电器上指示灯不亮，应当检查２２０伏交流电源插座上是否有电。当专用充电器上指示灯亮后，在把低压直流侧插头插入仪表充电插口，仪表上充电指示灯会发亮。如果专用充电器上指示灯亮而仪表充电指示灯不亮，则表明仪表充电插头没插好，或者是充电部分有故障，应当加以检查解决。
仪表在关机状态下充电１０小时左右即可把机内镍镉电池充满，在开机状态下充电时间要延长两倍方可把电量耗低的电池充满。仪表在关机充电时，充电时间不要过长，在关机状态下过时间长期充电会使电池微微发热，造成电池慢性损坏，减小电池容量。而在开机状态下，由于仪表工作而分去一部分充电电流，充入电池的电流属于涓流充电，长期涓流充电对电池没有任何损害，因此在开机状态下可以一直接上充电器充电。这种方式也就是仪表交流供电方式，当仪表在实验室内长期使用时，可以插上专用充电器而当作交流供电仪器使用。此情况下即使短时间不用也不要关机，以避免再次测量使用前的预热稳定。
附表１　标准大气氧在不同盐度海水中饱和溶解度表
	               盐度

温度
	0  (ppt/Cl)
	5
	10
	15
	20  (ppt/Cl)

	0   (℃)
	14.64
	13.79
	12.97
	12.14
	11.32

	1
	14.23
	13.41
	12.61
	11.82
	11.03

	2
	13.83
	13.05
	12.28
	11.52
	10.76

	3
	13.45
	12.72
	11.98
	11.24
	10.50

	4
	13.09
	12.41
	11.69
	10.97
	10.25

	5
	12.75
	12.09
	11.39
	10.70
	10.01

	6
	12.42
	11.79
	11.12
	10.45
	9.78

	7
	12.11
	11.51
	10.85
	10.21
	9.57

	8
	11.81
	11.24
	10.61
	9.98
	9.36

	9
	11.53
	10.97
	10.36
	9.76
	9.17

	10
	11.25
	10.73
	10.13
	9.55
	8.98

	11
	10.99
	10.49
	9.92
	9.35
	8.80

	12
	10.75
	10.28
	9.72
	9.17
	8.62

	13
	10.51
	10.05
	9.52
	8.98
	8.46

	14
	10.28
	9.85
	9.32
	8.80
	8.30

	15
	10.06
	9.65
	9.14
	8.63
	8.14

	16
	9.85
	9.46
	8.96
	8.47
	7.99

	17
	9.64
	9.26
	8.78
	8.30
	7.84

	18
	9.45
	9.07
	8.62
	8.15
	7.70

	19
	9.26
	8.89
	8.45
	8.00
	7.58

	20
	9.02
	8.73
	8.30
	7.86
	7.42

	21
	8.90
	8.57
	8.14
	7.71
	7.28

	22
	8.73
	8.42
	7.99
	7.57
	7.14

	23
	8.57
	8.27
	7.85
	7.43
	7.00

	24
	8.41
	8.12
	7.71
	7.30
	6.87

	25
	8.25
	7.96
	7.56
	7.15
	6.74

	26
	8.11
	7.81
	7.42
	7.02
	6.61

	27
	7.96
	7.67
	7.26
	6.88
	6.49

	28
	7.82
	7.53
	7.14
	6.75
	6.37

	29
	7.69
	7.37
	7.00
	6.62
	6.25

	30   (℃)
	7.55
	7.25
	6.86
	7.25
	6.13


附表２　不同压力空气中的氧在纯水中的饱和溶解度表
	            压力

温度
	0.09 (MPa)
	0.095
	0.100
	0.101325 (标准大气压)
	0.105 (MPa)

	0   (℃)
	12.93
	13.65
	14.37
	14.64
	15.10

	1
	12.58
	13.29
	13.99
	14.23
	14.69

	2
	12.24
	12.93
	13.61
	13.83
	14.30

	3
	11.92
	12.58
	13.25
	13.45
	13.92

	4
	11.61
	12.26
	12.91
	13.09
	13.56

	5
	11.31
	11.94
	12.57
	12.75
	13.21

	6
	11.02
	11.64
	12.25
	12.42
	12.87

	7
	10.75
	11.35
	11.95
	12.11
	12.56

	8
	10.48
	11.07
	11.65
	11.81
	12.24

	9
	10.23
	10.80
	11.38
	11.53
	11.95

	10
	9.99
	10.55
	11.11
	11.25
	11.67

	11
	9.75
	10.29
	10.84
	10.99
	11.39

	12
	9.52
	10.06
	10.59
	10.75
	11.13

	13
	9.31
	9.81
	10.36
	10.51
	10.88

	14
	9.11
	9.62
	10.13
	10.28
	10.65

	15
	8.91
	9.41
	9.91
	10.06
	10.41

	16
	8.71
	9.20
	9.70
	9.85
	10.19

	17
	8.53
	9.01
	9.49
	9.64
	9.97

	18
	8.36
	8.83
	9.30
	9.45
	9.77

	19
	8.18
	8.65
	9.11
	9.26
	9.57

	20
	8.03
	8.48
	8.94
	9.02
	9.37

	21
	7.86
	8.31
	8.76
	8.90
	9.20

	22
	7.72
	8.16
	8.60
	8.73
	9.03

	23
	7.56
	7.99
	8.42
	8.57
	8.85

	24
	7.43
	7.85
	8.27
	8.41
	8.70

	25
	7.29
	7.71
	8.13
	8.25
	8.54

	26
	7.16
	7.57
	7.98
	8.11
	8.39

	27
	7.03
	7.43
	7.84
	7.96
	8.24

	28
	6.91
	7.30
	7.70
	7.82
	8.10

	29
	6.79
	7.18
	7.57
	7.69
	7.96

	30
	6.67
	7.06
	7.44
	7.55
	7.83

	31
	6.56
	6.94
	7.32
	7.42
	7.69

	32
	6.45
	6.83
	7.20
	7.30
	7.57

	33
	6.34
	6.70
	7.07
	7.18
	7.44

	34
	6.24
	6.60
	6.96
	7.06
	7.33

	35
	6.13
	6.49
	6.84
	6.94
	7.20

	36
	6.04
	6.39
	6.74
	6.83
	7.09

	37
	5.94
	6.29
	6.63
	6.72
	6.98

	38   (℃)
	5.84
	6.19
	6.53
	6.61
	6.87


不同压力空气中的氧在纯水中的饱和溶解度表(续表)
	              压力

温度
	0.09 (MPa)
	0.095
	0.100
	0.101325 (标准大气压)
	0.105 (MPa)

	39   (℃)
	5.74
	6.08
	6.42
	6.51
	6.76

	40
	5.66
	5.99
	6.33
	6.41
	6.66

	41
	5.56
	5.89
	6.22
	6.31
	6.55

	42
	5.47
	5.80
	6.13
	6.21
	6.45

	43
	5.39
	5.71
	6.03
	6.11
	6.35

	44
	5.30
	5.62
	5.94
	6.02
	6.25

	45
	5.21
	5.53
	5.84
	5.92
	6.15

	46
	5.12
	5.43
	5.74
	5.82
	6.06

	47
	5.04
	5.34
	5.65
	5.73
	5.96

	48
	4.96
	5.26
	5.57
	5.65
	5.87

	49
	4.87
	5.17
	5.47
	5.55
	5.77

	50   (℃)
	4.79
	5.09
	5.39
	5.47
	5.68
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