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保证条款 

 

基康公司证明其产品在正常使用的情况下，从购买后的十三个月内，在材料和加工

技术方面不会有什么问题。如果设备失灵，应将其返回基康公司进行评价。经基康检查，

如果属于质量问题，基康公司将免费维修或更换。如果设备显示的证据说明损坏是由于

过分腐蚀、高温、潮湿或震动、以及规格选用不合理、不适当的使用或其它超过基康控

制的工作条件引起的损坏与本条款无关。由使用造成的非正常磨损或损坏不属于本条款

范围。保险丝和电池不在保修范围内。（在保修期内，由于长期存放且电池欠充电导致

的电池失效将不予免费维修）。  

对于基康制造的科学仪器，错误的使用具有潜在危险。要求有资格的人员来安装这

些仪器。除了这里提到的，没有其它的保证。也没有表明或暗示其它的保证，包括商业

的或者为特殊目的的合理性的暗示保证。基康公司对由于其它设备引起的损坏或损失概

不负责，无论是直接的、间接的、偶然的、专门的或相应而生的，这些对用户来说都可

能是安装或使用产品中经验积累的结果。由于基康公司的任何违反协议或由于任何保证

条款而对用户的唯一补偿都不超过用户购买设备或装置支付给基康公司的购买价格。在

设备的安装环境不好的情况下，基康对由于设备的搬迁移动或再安装引起的损失均不负

任何责任。为了保证正确性，每次在准备说明书和（或）软件时，都尽可能采取预防措

施，但基康公司既不承担可能出现的任何疏漏的责任，也不承担任何由于使用产品而引

起的损坏或损失，这与手册及软件中的信息相一致。 
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1.概述 

3655 型多点沉降监测系统，由多个敏感的压力传感器通过一根充满液体的尼龙管串接起来，管

道另一端连接至一个储液罐上。相比于管线的容量，储液罐拥有足够大的容量，这能够有效减小由

于温度变化令管道容量发生微小变化而导致的影响。使用中，传感器的高程发生变化将导致储液罐

和传感器间的液柱高度发生变化，并导致该传感器所测得的压力发生变化。由于所有传感器均共用

相同的液体管线以及参考相同的储液罐液体高度，传感器彼此的相对高程变化将可以被测量出。图 1 

和图 2 分别是传感器和储液罐图片。 

 

图 1 3655 型 沉降监测传感器 
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图 2 储液罐 

2.安装 

2.1 安装传感器 

第一步是确定传感器和储液罐的高程。请记住，储液罐应位于所有传感器的上方，储液罐和任

何传感器之间的高程差应处在压力变换器的总测量范围内。传感器安装方法如下：使用锚头或焊接

或螺栓等方式，将提供的支架附着在混泥土结构或其他表面上，如图 3 所示。 
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前视图

液体管线1/2'' 
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侧视图 俯视图

图 3 3655 型沉降监测系统安装详图 

传感器应安装在支架内，且较大的液体管线位于上方，安装区域最好能避免阳光直射。储液罐

安装在稳固的结构或可轻松进行水平测量的建筑上。如果可以，储液罐也应避免阳光直射，阳光直

射可导致水分蒸发和温度波动，从而改变液体比重，这将很难校正。 

2.2 安装管道 

在安装管道前，应将传感器和储液罐应固定好位置。液体管道的走向应尽量笔直，无上升和骤

降，如果可能的话，大体地朝着储液罐方向逐步上升，且应尽可能的避免产生虹吸管现象。排气管

相对没那么重要，但是为了方便起见，排气管走向可与液体管线平行。液体管线和空气管线都配有

三通接头，储液罐配有管接头和盖子，这取决于系统是级联系统还是―树状‖系统或两者的结合。 

3.储液系统 

排掉系统中的空气是非常重要的。 
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系统使用的液体比重必须已知，以便转换传感器应变系数，单位从 kPa/mA 转换到 mm/mA。

kPa 转换到纯净水的 mm 公式为：1 kPa = 102.2mm 的水。如果使用的是水和抗冻结（如乙二醇

或丙烯乙二醇）的混合物，则必须测量液体的比重，通过将 102.2 除以比重，相应调整应变系数。

如果只使用纯净水，则可以添加很少量的乙二醇防冻液或硫酸铜，以防止藻类生长。 

储液系统有时是最困难的工作，因为会存在与残留的气泡相关的问题，还要解决如何清除气泡。

填充该系统的理想方法是使用截止阀将大量填充物连接至离储液罐最远点的系统，然后拔除储液罐

末端的液体管线，再使用真空泵（例如 Mytivac 真空泵，可作为配件提供）往管线充入少量的真空

（-0.25 到 -O.5bar）。填充真空后，即可让液体流动并填充管线，直至到达每个传感器。可能会有

少量空气跑进传感器内部，可以通过如下方法排掉空气：移除传感器上的位于三通接头顶部的密封

螺丝，使用提供的注射器，将传感器中的空气或液体通过密封螺丝孔吸取出来。当所有传感器和管

线的空气都排除殆尽时，重新连接液体管线到储液罐，并往储液罐注入液体，直到期望高度。通过

在连接过程中让液体从储液罐流出，可防止储液罐连接过程中跑入空气。如果没有真空源可用，可

以使用储液罐中的液体充满系统，将所有泡沫―驱赶‖到传感器或最近的管接头以收集泡沫，并稍微打

开连接部位，让空气排出。在排出系统中的空气时，确保储液罐中蓄有足量液体。 

4.读取数据 

读数是通过使用 12 或 24 伏的供电电源以及一个设置为电流档的数字电压表或数据记录器（例

如 Geokon Micro 10 数据记录器）来实现的。 

4-20MA 传感器通常提供单位为 kPa/mA 的应变系数，这些传感器之间的应变系数几乎无差别。

将每个应变系数单位转换为 mm/mA，使得以毫安为单位的读数 R 可以转换为储液罐和传感器之间

的液柱高度差。 

系统安装完成后，此时读取传感器系统的零点读数为 R0。且采取适当的做法，在一天内读取几

个零点读数来获得这样的一个数据，即在测试点不执行实际工作的一天中的正常时期内读数的波动

程度为多少。（此数据有助于计算温度变化的校正因子） 

随后的系统读数 R1 将得出传感器的高程变化、相对储液罐的高程变化和传感器彼此的相对高

程变化。 
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5.数据简化 

5.1 传感器高程的计算 

读数可用于计算每个传感器的高程，并绘制成随时间变化的曲线图。对于使用 4-20mA 型传感

器的标准 3655 沉降系统获得此读数会更大一些，因为传感器的沉降与储液罐相关。对于这些传感

器，传感器的高程 E 等于： 

E = E0 - (R1 – R0) G x 0.1022 - ∆ERES 

此处，E0 为传感器的安装高程，单位是米 

∆ERES 为储液罐中的液位变化。如果液位下降，∆ERES 是负数。如果液位上升，∆ERES 

是正数。 

R0 为初始的传感器读数，单位是 mA 

R1 为随后的传感器读数，单位是 mA 

G 是传感器提供的校准系数，单位是 kPa/mA。 

0.1022 是纯净水的换算系数，单位是 m/kPa。 

基康提供了一个使用水作为液体的典型校准表，如图 4 所示（在第 7 页）。 

示例： 

E0 = 541.62 m 

R0 = 10.400mA 

R1 = 13.601mA 

G = 2.19kPa/mA 

∆ERES = –10m（即，储液罐观测管的水位比初次读数时测量到的水位低 10mm）。 

所以，新的传感器高程是 

E = 541.62 – (13.601-10.400) x 2.19 x 0.1022 - (–0.010) 

E= 540.89 米 

或者，换句话说，相对于储液罐位置，此传感器所处的位置沉降了 0.73 米... 
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5.2 储液罐终端的沉降或抬升校正 

应在储液罐终端所处的位置定期勘测装置的水平高度。应将计算得出的传感器高程减去任何测

量到的储液罐沉降高程。 

5.3 温度校正 

温度对液体体积（液体密度）和液体的膨胀收缩的影响是非常复杂的，但影响自身又可通过某

些方式消除。一般地，液体管线的隔热性极好，因此，这样的温度影响往往是微不足道的。暴露到

大气和阳光下的系统可能会令系统的不同部位的温度迅速变化，从而造成读数的极大波动。在这种

情况下应采取的一定的应对措施，即在温度最稳定时获得读数。 

温度对传感器的影响可以校正，但如果传感器隐蔽，温度影响就微乎其微了。 

高度的温度校正 ET 等于： 

E = E0  – [(R1 – R0) G x 0.1022 + (T1 – T0) K] – ∆ERES 

此处，T0 为初始温度，T1 为当前温度，单位是 ºC；K 为温度校正系数，单位是 米/ºC——可

通过测量没有发生沉降时的温度和传感器结果，然后根据温度 v mA 曲线计算直线斜率，最后凭实

证确定该系数。 

 

 

 



GK-3655 型多点沉降监测系统操作使用手册 

7 

 

图 4 校准表 

 

3655 


