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1 简介 

基康振弦钢索计设计用来监测钢索中的变形,如通常用于牵索的钢丝或钢索。 

仪器设备包括振弦检测元件，热处理后消除应力的系列弹簧，它的一头连接着钢索，另一头与连

杆相连。该部件完全密封，可在高于 1.7MPa 的压力下工作。由于连杆可从测量仪体内拉出，弹簧被拉

长，并引起应力的增加，这种情况可由振弦元件检测出来。钢弦的应力与伸长成正比，因此， 变形的

改变可由振弦读数仪通过监测很精确地确定下来。 

电缆 钢弦 限位销 测杆 

 

锁紧螺母                           钢索夹具                                                                                               保护筒 (PVC) 

                        

顶端夹具                                              末端夹具 

图 1 BGK-4410 型振弦钢索计 

2  安装 

2.1 初始试验 

收到仪器后，应立即检查测量，以便确定是否在运输过程中损坏。参见节 3 节的读数介绍。在“B”

挡，初始状态，读数应为 1500～2000 字。不要超量程拉伸以致损坏传感器。 

也可以使用一台欧姆表检查电缆。仪器红黑线间的电阻大约是 150Ω±10Ω。在检验时，要记住加上

电缆的电阻（22AWG 铜导索大约为 48.5Ω/km,双向要乘以 2）。绿、白色导线间电阻在 25℃ 

时大约为 3000 欧姆，在任何导线和屏蔽间的电阻应超过 2 兆欧。 

 

 

热敏电阻 线圈 

黄油嘴 

限位槽 钢索夹具 

184.2 mm 7.250" 

203.2 mm 8.000" 
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2.2 钢索计的安装 

参见图 2 和以下的说明 

钢索夹具                             BGK-4410 型钢索计         钢索夹具     

 

图 2 BGK-4410 型钢索计的安装 

1. 钢索夹具是设计用于夹持钢索的。安装夹具之前，应确保仪器安装部位的钢索端部没有损

伤并应去除毛刺、油脂。 

2. 拧下夹具上的螺丝，将传感器穿入夹具。在设计监测的位置固定顶端夹具。将传感器电缆

接到读数仪上，轻拉传感器，将读数控制在 2500～4000 之间。定位末端夹具时应保证传感器体与

钢索平行。 

3. 传感器的电缆可用 PVC 胶布沿钢索固定（预留富裕量），并应根据现场情况进行有效保护。 

4. 将 PVC 管充满润滑油脂。 

5. 利用所提供的密封剂，将保护罩的两端进行密封。 

2.3 电缆的铺设 

电缆的铺设应尽量减少由于移动设备，碎屑或其它原因造成损坏的可能性。并应远离电动机、

发电机、电焊机、变压器等电器设备及动力电缆，以避免电气干扰。电缆可以拼接加长，而不影响

测量读数。 

2.4 初始读数 

仪器安装完毕后，所测量的读数和温度可作为初始读数进行仔细记录。以此读数对后来的变形

进行计算。 

2.5 防雷电 

BGK-4410 型振弦钢弦计不同于基康提供的许多其它类型的仪器，不具有任何完整的防雷电元件，

即等离子体脉动放电器。可根据现场情况选购安装防雷设备，以减少雷电对设备的损坏。 

注意下列的建议： 

 

◆如果传感器连到终端盒上或基康供应的测量单元上，可选装防雷模块进行保护。基康提供的

终端盒和测量单元为这些元件的安装预留有位置。 

◆基康供应的雷电放电板和外壳安装在仪器的旁边。外壳具有一个可拆卸的盖子,这样在保护
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板被损坏时,用户可维护这些元件(或替换该保护板)。外壳与地面间应可靠接地,以促进来自测量仪

的瞬间雷电的通过,参见图3。向厂方咨询关于这方面或备用的雷电保护线路图信息。 

◆等离子体脉动放电器可用环氧灌入靠近传感器仪器电缆中。用接地线把脉动放电器可靠接地。 

 

图3  防雷电示意图 

3 读数 

3.1 GK403 与 BGK408 读数仪的操作 

对4410钢索计进行测量时,可使用GK-403或BGK-408读数仪,测量时选用“B”档。GK-403可应用测量

系数把读数转换成工程单位。参见GK-403使用说明书以获得有关读数设备的G模式的附加信息。下面说

明解释使用GK-403或BGK-408“B”模式对仪器进行测量。 

测量时对应芯线颜色连接仪器。红、黑色线夹用于振弦传感器,绿、白色线夹用于热敏电阻,兰色(黄

色)的用于屏蔽线。 

1. 打开读数仪。选择“B”档。读数以数字表示(参见公式1)。读数将显示在前展示窗口。读数时,

最后的数字可能变化1~2个数字。按“存储”键可记录显示数值。如果没有读数显示或读数不稳定,参见

故障排除建议。热敏电阻将直接显示为摄氏度。 

2. 大约4分钟后(区别于设置),仪器将自动关闭。 

3.2 测温 

每台振弦钢索计装备有一台热敏电阻以读取温度。通常绿、白色接头与内部热敏电阻相连。GK-

403与BGK-408可直接测出并以℃显示,也可用以下方法检查。 

1.将一台欧姆表与钢索计热敏电阻的绿、白相连。（由于电阻随温度的变化如此之大,所以电缆电

阻的影响一般不会很大） 

2.从表B-1(附录B)查阅监测电阻的温度。例如,3400欧姆的电阻相当于22℃。如果电缆很长则电缆电

阻应加入计算中。标准的22AWG导线束铜导线电缆大约是48.5Ω/km,双向要乘2。 
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4 数据转换 

4.1 变形的计算 

通常基康弦式仪器在监测中的基本单位是“字”。“字”的计算公式如下: 

字=[1/周期]²×10-3或字=频率²×10-3 

公式1  “字”计算 

采用下列公式把字转换成变形: 

变形=(当前读数-初始读数)×率定系数×转换系数 

或D=(R1-R0)×C×F 

公式2   变形计算 

式中R1是当前读数。 

R0是初始读数,通常在安装时获得(参见2.4节) 

C是率定系数,通常是每mm/ digit(见率定表)。 

F是一种工程单位的转换系数(可选择)参见表1。 

Fro→ 

 
英寸 英尺 毫米 厘米 米 

英寸 1 12 0.03937 0.3937 39.37 

英尺 0.0833 1 0.003281 0.03281 3.281 

毫米 25.4 304.8 1 10 1000 

厘米 2.54 30.48 0.10 1 100 

米 0.0254 0.3048 0.01 0.01 1 

表1  工程单位转换系数 

例如,钢索计安装时的初始读数(R0)是6783。当前读数为7228。测量系数为 

0.0011906mm/ digit。变形变化为 

D=(7228-6783)×0.0011906=+0.5298mm 

注意读数的不断增加,表明逐渐延伸。 

4.2 温度修正 

BGK-4410型振弦钢索计具有很小的热膨胀系数,因此在很多情况下,可不用进行温度修正。然而,如果

要求最大的精度,或温度的变化较大,可能需要修正。修正时应将钢索计监测的钢索的温度系数也计算在

内。通过对传感器温度变化的修正,的温度系数是有可能被辨识的。 

应用下面的公式: 

D修正={(R1-R0)XC}+{(T1-T0)×K 

公式3   温度修正变形计算 

式中:R1为当前的读数。 
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R0为初始读数。 

C为测量系数。 

T1为当前温度。 

T0为初始温度。 

K为温度系数(参见公式4）。 

试验通过传慼器轴的位置确定热量系数K的变化。因此,在温度修正过程中第一步是在下式 

的基础上确定适当的热量系数: 

温度系数={(当前读数×0.000295)+1.724}×测量系数 

K={(R1×0.000295)+1.724}×C 

公式4  热量系数计算 

式中：R1为当前读数 

C为率定系数 

采用4410-5mm型钢索计,研究下面的例子: 

Ro=6783 digits 

R1=7228 digits 

T0=15.8℃ 

T1=37.2℃ 

C=0.0011906mm/ digit 

K=((7228×0.000295)+1.724×0.0011906}=0.00459 

D修正后一{(R1-R0)×C}+{(T1-T0)×K} 

D修正后={(7228-6783)×0.0011906)+{(37.2-15.8)×0.00459 

D修正后=(445×0.0011906)+0.00459 

D修正后=0.5298+0.00459 

D修正后=+0.534mm 

从上面的例子中可以看出,温度变化的修正值很小,可以忽略不计。 

4.3 环境因素 

由于钢索计安装的目的是监测现场工况。外界的微小影响也可能对被监测的结构状态形成实质的

影响,并对潜在的问题提供早期的迹象。这些因素包括:气流、降雨、潮汐髙低、挖填程序,交通、温度和

气压的变化、人员的变化,附近建筑工程活动、季节的变化等等。因此这些变化也应综合的被考虑、记

录,以便进行正确的分析。 
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5 故障排除 

下面列出些常见问题和解决办法。或咨询厂家以取得其它故障排除方面的帮助。 

迹象:钢索计读数不稳定。 

如果设备读数出问题,应采取以下步骤 

1.检査线圈电阻,正常情况下线圈电阻是150±10Ω加上电缆电阻。(标准22号规格的铜导 

线电阻:每100m约5Ω) 

（a）如果电阻太大或无穷大,应怀疑电缆断路。 

（b）如果电阻太低或接近于0,则应怀疑是短路。 

（c）如果电阻正常而任何一个传感器都没有读数,就该怀疑是读数仪有问题,这时应咨询厂家。 

（d）如果所有的电阻都正常仅其中一个传感器没有读数,就应怀疑传感器有问题,这时也应向 

厂家咨询。 

2.如果发现电缆是断路或短路,可按推荐的电缆连接步骤重新接上。 
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附录 A：技术指标 

A.1.BGK-4410型振弦式钢索计产品技术指标 

量程¹ 3 mm 

分辨率² 0025%FSR 

线性 0.25%FSR 

温度零漂移 <0.05%FSR 

稳定性 <0.2%yr(在静态条件下) 

超量程 115% 

温度范围 -40~+60℃ 

频率范围 1200~2800Hz 

阻抗 150±1092 

电缆类型3 双纹线(4芯）22AWG屏蔽线PVC外层，OD=63mm(0.250″） 

重量 0.5Kg 

表A-1 BGK-4410性能说明 

注意： 

1.其它量程可预订。 

2.分辨率取受读数仪影响。 

3.可选用其它类型的电缆 

A.2半导体温度计 

（参见附录B) 

温度范围:-80~+150°C 

精确度:±0.5°C 
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附录 B：半导体温度计温度推导公式 

半导体温度计类型:YI44005,Dale#1C3001-B3, Alpha#13A3001-B3 

电阻转化为温度的公式: 

T
A B LnR C LnR


 


1

27323( ) ( )
.  

公式 B－1 半导体温度计阻值-温度换算关系 

 

这里： T＝摄氏温度 

LnR =阻值的自然对数 

A=1.4051×10-3(在-50to至+150℃范围内计算有效) 

B=2.369×10-4 

C=1.019×10-7 

 

表 B-1 半导体温度计阻值-温度对应表 



 

 

 


