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Инструкция по эксплуатации
Модель 4500

Пьезометр
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Никакая часть данной инструкции не должна быть изменена или переделана без разрешения компании Geokon, Inc.

Geokon, Inc. не ответственнен за допущенные погрешности, ошибки вследствие неправильного понимания.
Гарантия производителя
Geokon, Inc. дает гарантию на материалы и работу на его продукцию в течение 13 месяцев с даты покупки, при правильном использовании и обслуживании. Если датчик или другой продукт сломался, то его необходимо отправить на завод-изготовитель ( оплата доставки за счет отправителя ), для проведения тщатеольного анализа на заводе. После проведения анализа в Geokon, если датчик или инструмент найден, что он действительно дефектный, то он будет отремонтирован или заменен новым бесплатно для клиента. ГАРАНТИЕЙ не будет покрываться продукция, если будут найдены, что датчик или инструмент был поломан вследствие неправильной эксплуатации, или как результат коррозии, замыкания, перегрева, излишней вибрации или попадания воды, использования не по назначению или использования в условиях, которые не предусмотрены заводом-производителем. Компоненты, которые истекли свой срок действия, или были повреждены вследствие неправильной эксплуатации, НЕ ПОКРЫВАЮТСЯ ГАРАНТИЕЙ. Это тоже относится и к предохранителям и батарейкам.
Geokon производит научные инструменты, которые при неправильном использовании, могут быть опасны. Инструменты и датчики должны устанавливаться только квалифицированным персоналом. Более нет каких-либо других гарантий, за исключением той, которая указана здесь. Geokon, Inc. не отвечает за поломки или дефекты другого оборудования, которые были сделаны специально или не специально, но у покупателя произошли как результат установки или использования продукции. Ни под какими условиями Geokon, Inc. не отвечает за это и не будет возмещать ущерб.
Хотя Geokon, Inc. производит свою продукцию с большой точностью и аккуратностью, он не отвечает за какие-либо неточности указанные в спецификациях, другой документации и программном обеспечении.
Данная инструкция, является только русской версией перевода для понимания установки и эксплуатации инструментов. По всем легальным вопросам, использовать инструкцию на английском языке, которая всегда приложена с продукции.

1.  Принцип работы
Модель 4500 стандартного пьезометра разработана для измерения давления жидкости, например, повышение грунтовой воды и парового давления при проведении закапывания непосредственно в дамбах, насыпях и т.д. Также для проведения монтажа в отверстиях, контрольных колодцах и стандартной (диаметром >19 мм} вертикальной трубе пьезометра.
Имеется несколько различных моделей пьезометров. Обращайтесь в компанию- поставщик для получения полной информации о всех моделях и областях их применения. 
Инструмент состоит из чувтвительной мембраны из нержавеющей стали, которая прикреплена к вибрационному элементу ( см. Figure 1-1 ). 
Принцип работы: изменение давления на диафрагму, приводит к ее движению, это движение измеряется как изменение натяжения и частоты вибрации вибрационного элемента.  Квадрат вибрационной частоты непосредственно пропорционален давлению на мембрану. Две обмотки, одна из которых магнит, а другая полярная часть, расположены очень близко к проводу. Пульсы различной частоты подаются в обмотку и это дает проводу вибрацию в его резонантной частоте. Когда импульсы заканчиваются, провод продолжает вибрировать и синусоидальный електрический сигнал, в резонантной частоте, через обмотку передается на считывающий инструмент и результат показывается на дисплее.



Figure 1-1  Вибрационный Пьезометр
Чтобы предотвратить повреждение чувствительной диаграммы, используется фильтр для предотвращения попадания частиц ( см. Figure 1-1 ).  

Все наружные компоненты выполнены из коррозионно-устойчивой нержавеющей стали, и если правильно установлены, то срок их работы неограничен. Для соленой воды необходимо использовать специальные материалы для диафрагмы и корпуса инструмента. 
Имеются как портативные считывающие устройства, а также дата-системы для сбора и считывания информации с нескольких датчиков. За дополнительной информацией обращайтесь в Geokon.
2.  Установка
- считать нулевое показание при атмосферном давлении. Убедиться, что температура не изменилась в течение 15 минут. Проверить, что это нулевое показание совпадает с нулевым показанием на калибровочном листе, который идет с каждым датчиком с завода-изготовителя ( см. Figure 2-1 )

- записать барометрическое давление и температуру во время считывания нулевого показания
- точно замерить длину провода и сделать отметку на нем, которая будет находиться на поверхности отверстия или колодца, когда пьезометр достигнет нужной глубины ( Пьезо Диафрагма находится на 20мм выше, чем конец самого пьезометра )
- Наполнить фильтр ( см. Секцию 2.6 )
- Следуй инструкцией в Секции 2.1 для установки в колодцах или в трубах и в Секции 2.3 в пробуренных отверстиях.
2.1  Предварительный Тест
При получении датчика проверить нулевое показание ( смю Секции 3.1 до 3.3 ). Термистор для показания температуры, установлен в датчике ( см. Секцию 3.4 ).
Калибровочные показания идут с каждым датчиком и указаны при определенной температуре и давлении, которые указаны также ( см. Figure 2-1 ).
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Vibrating Wire Pressure Transducer Calibration
Model Number: 45005-100 Pressure Range: 100 psi
Serial Number: 48056 Mfg. Number: 8-3275
Customer: Temperature: 21.1 °C

Cust. I.D. #: n/a Barometric Pressure:  998.1 mbar

Job Number: 13053 Date: Nov. 7, 1998

Cal. Std. Control #(s): 183, 468 Technician: ﬁ/

Pressure Reading Pressure Reading Average Average Linearity ~ Polynomial
(psi) 1st Cycle (psi)  2nd Cycle Pressure Reading Change (%FS) Fit (%FS)
0 9136 0 9141 0 9139 0.18 -0.04
20 8453 20 8456 20 8455 684 0.03 0.08
40 7772 40 7774 40 7773 682 -0.19 -0.01
60 7085 60 7083 60 7084 689 -0.19 -0.01
80 6392 80 6390 80 6391 693 -0.08 -0.03
100 5694 100 5687 100 5691 701 0.25 0.03

Linear Gage Factor (G): 0.029021 (psi/digit) Regression Zero: 9145
Polynomial Gage Factors: A: -1.40E-07 B: -0.026943 C:* 257.8826

Thermal Factor (K): -0.004326 (psi/°C)

Calculated Pressures: Linear, P = G(Ry - Ry) + K(T; - Tg)-(S; - Sp)**

Polynomial, P = AR/* + BR, + C +K(T; - To)-(S; - So)**

**Barometric compensation is not required with vented transducers.

Factory Zero Reading:
GK-401 Pos. B or F(Rp): 9128 Temp(To): 21.8 °C Baro(Sp):  1001.4mbar Date: !an‘ 27,1997

*The user is advised to establish zero conditions in the field by recording the reading at a known temperature and barometric pressure.

Wiring Code: Red and Black: Gage ~ White and Green: Thermistor Bare: Shield

The above named instrument has been calibrated by comparison with standards traceable'to the NIST, in
compliance with ANSI Z540-1.






Figure 2-1  Пример Калибровочного Листа
2.1.1 Получение нулевого показания
Для того, чтобы температура всех элементов датчика стала одинаковой в месте определения нулевого показания, займет от 5 до 15 минут.
 Если пьезометр невентилируемый и будет использован для замеров в открытых колодцах, то необходимо будет также таким датчикам замерить и барометрическое давление.
Рекомендованный путь замера нулевого показания: подвесить пьезометр в пробуренной скважине в отметке чуть выше поверхности воды и подождать пока показания пьезометра перестанут изменяться. В этот момент и сделать нулевое показание и замерить температуру, показываемую термистором, установленным внутри пьезометра.
Еще один путь: поместить пьезометр в ведро с водой и ждать от 5 до 15 минут, чтобы температура стабилизировалась, затем поднять пьезометр из воды и немедленно замерить показания. Поднимать пьезометр нужно только за провод, а не за корпус датчика, так как температура от руки даст непраильные показания. Замерить температуру, показываемую термистором, установленным внутри пьезометра. 

Если использован в датчике стандартный фильтр из нержавеющей стали, то необязательно заполнять камень фильтра. А если используется специальный керамический фильтр ( только по желанию Заказчика ), то камень фильтра обязательно должен быть заполнен водой. И потом ни в коем случае не выливать из него воду, так как будут показания неправильные.
ВНИМАНИЕ: избегайте замораживания пьезометра после того как он был заполнен водой.
 2.2  Установка в колодцах и трубах
- после того как нулевое показание определено, и фильтр наполнен, убедиться, что провод с отметкой глубины закреплен на поверхности прочно и не провалиться в колодец с датчиком.



Figure 2-2  Typical Level Monitoring Installations
Не рекомендуется устанавливать пьезометр в колодцы и трубы, где проходит провод электронасоса. Так как это может привести к неправильным показаниям датчика. Если избежать этого невозможно, то пьезометр должен быть помещен в кусок стальной трубы.
2.3  Установка в скважинах
Пьезометры Geokon могут быть установлены в скважинах как по одному , так и по ненескольку в одной скважине ( см. Figure 2-3 ). 

Скважины после бурения должны быть очищены от элементов бурения. Дно скважины должно быть заполнено чистым песком на рсстояние 153 мм ниже нижней точки пьезометра. 
Опустить пьезометр в скважину. Лучше, если пьезометр будет уложен в тряпичный мешочек, заполненый чистым песком и затем опущен в скважину.
 Figure 2-3 показывает два метода изоляции зоны, где будут производиться замеры.
Установка A

Немедленно выше чем "collection zone", скважина должна быть заполнена цементной смесью и песком толщиной 300 мм ( как показано на рисунке ). Если применяется несколько пьезометров в одной скважине, то засыпка смесью должна быть ниже нижнего и выше верхнего датчиков, а также в интервалах между зонами датчиков. 

Установка B
Немедленно выше чем "collection zone", скважина должна быть заполнена цементной смесью.



Figure 2-3  Установки А и В
Установка C

Так как через пьезометр ничего не проходит, то он может быть установлен и просто в материалы, которые не смогут просачиваться через фильтр пьезометра.
Поэтому можно использовать только цементную смесь с водой, и не использовать песок. Важно, чтобы соотношение воды и цемента в таком растворе было правильное. ( см. Таблицу 1 )
	Application
	   Grout for Medium to Hard Soils
	            Grout for Soft Soils

	Materials
	Weight
	Ratio by Weight
	Weight
	Ratio by Weight

	Water
	30 gallons
	2.5
	75 gallons
	6.6

	Portland

Cement
	94 lbs

(1 sack)
	1
	94 lbs

(1 sack)
	1

	Bentonite
	25 lbs

(as required)
	0.3
	39 lbs

(as required)
	0.4

	Notes
	The 28 day compressive strength of this mix is about 50 psi, similar to very stiff to hard clay. The modulus is about 10,000 psi
	The 28 day strength of this mix is about 4psi, similar to very soft clay.


Таблица 1.

2.4  Установка в насыпях и дамбах.
Пьезометры Geokon поставляются с проводом, который может быть закопан в насыпях и дамбах.
Поэтому пьезометры могут устанавливаться непосредственно в насыпях и дамбах. 
В сердцевине дамбы, где необходимо будет замерять показания, обычно используется датчик с керамическим наконечником и должен быть очень аккуратно установлен в непосредственном контакте с материалом, который используется в дамбе ( см. Установку A и В на Figure 2-4). Рекомендуется использовать также и специальный армированный провод.



Figure 2-4  Установки в дамбах и насыпях
2.5  Установка путем проталкивания в мягких почвах 

Пъезометр модели 4500DP сконструирован для проталкивания в мягких почвах     ( см. Figure 2-5 ).  Датчик непосредственно прикреплен к штоку сверла и вдавливается в почву вручную или или при помощи гидравлического механизма.
В момент вталкивания в почву, пьезометр должен быть подключен к считывающему устройству и контролироваться в процессе вталкивания постоянно. Если уровень давления превысил уровень калибровочного давления, то вталкивание должно быть остановлено и давление должно стабилизироваться, перед тем как продолжать вталкивание.



Figure 2-5  Установка в мягких почвах
После окончания процесса вталкивания, шток сверла может быть оставлен или удален. Если удалять, то необходимо использовать специальный адаптер. Специальный адаптер может быть приобретен в Geokon.  Адаптер вынимается вместе со штоком сверла.
2.6  Наполнение и выпуск воздуха из Фильтра.
ВНИМАНИЕ: избегайте замораживания пьезометра после того как он был заполнен водой.
Большинство фильтров Geokon могут быть сняты для наполнения водой и выпуска воздуха из них и потом установлены на место. Слдующие процедуры этого: 
2.6.1  Фильтр слабого прохода воздуха, модели 4500S и 4500PN
Для правильных показаний необходимо полностью фильтр заполнить водой.Для стандартно поставляемых фильтров слабого прохода воздуха, это наполнение происходит при погружении фильтра в воду. Вода поступает в фильтр, сжимаю воздух в пространстве между камнем фильтра и диафрагмой. После некоторого времени, воздух раствориться в воде, и полностью водой заполниться это пространство и фильтр.  Чтобы ускорить процесс заполнения, снять фильтр в сборе и заполнить пространство вышу диафрагмы водой, затем медленно установить фильтр на место, тем самым продавив воду через камень фильтра.

Чтобы наполнение было полным, держать датчик в воде до момента установки.
2.6.2  Керамические Фильтры, модель 4500S
Керамический Фильтр на пьезометре модели 4500S также может быть снят и для процесса деаэрации. Деаэрация такого фильтра необходима из-за характеристик входа воздуха под давлением.
2.6.3  Фильтры, Модели 4500DP
Фильтр на модели пьезометра 4500 DР также должен быть деаэрирован как и керамический фильтр модели 4500S.

2.7  Модель 4500H Трандюсер
Прикрепляя модель 4500H трансдюсер к какому-то штуцеру, то штуцер или переходник должен быть затянут прочно гаечным ключом к корпусу трансдюсера. Для более плотного соединения использовать тефлоновую ленту на резьбе трансдюсера.  
2.8  Скрутки проводов и распределительные коробки
При скрутке проводов должно быть прочное и водонепроницаемое соединение проводов. Наборы скруток от Geokon позволяют сделать прочное соединение и водонепромокаемость достигается эпоксидной смолой, поставляемой в наборе. Когда это сделано правильно, то такое соединение очень прочно и отвечает всем требованиям. 
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Figure 2-6  
Также компания Geokon предлагает различные типы коробок и считывающих инструментов и дисплеев для различных потребностей ( см. Figure 2-6 ).  

2.9 Защита от молний
На открытых пространствах, необходимо, чтобы датчики были защищены от ударов молний. 

Спец. Элемент под названием «A tripolar plasma surge arrestor» ( см. Figure 1-1) встроен в корпусе пьезометра для предотвращения ударов молний и скачков напряжения. Дополнительно можно еще использовать следуюущее: 
1.
Если показания с датчиков будут сниматься вручную при помощи портативных считавющих приборов, то просто заземлить провод пьезометра, когда он не используется.
2.
Распределительные коробки могут быть заказаны в Geokon со встроенной защитой от молний. 
3. Рекомендуемый метод защиты от молний - использование LAB-3, который может быть установлен как можно ближе к пьезометру ( см. Figure 2-7). 



Figure 2-7 Рекомендуемая схема защиты от молний
3.  Чтение показаний
3.1  Считывающий прибор GK‑401 
Модель GK-401 – базовая модель для всех вибрационных датчиков.
Красный и черный контакты для провода от вибрацтонного датчика, зеленый – для провода с обмоткой.  Модель GK-401 не может снимать показания термистора (см. Секцию 3.4).

1.
Повернуть выключатель в положение "B" (или "F").  Показания в цифрах 
2.
Включить прибор и показания появятся на дисплее. Последняя цифра может меняться на одну или две цифры при показаниях.Записать показания с дисплея. Если показывает нули или показания нестабильные, то обратиться к секции 5.  
3.
Прибор отключается автоматически после 4 минут работы. 

3.2  Считывающий прибор GK-403
Прибор GK-403 может хранить в памяти показания датчиков и также делает перевод единиц показаний в инженерные единицы. Смотри инструкцию по GK-403 для дополнительной информации о положении "G".  Ниже приведены инструкции для положений "B" and "F" (точно такие же как и для модели GK-401).
Красный и черный контакты для провода от вибрацтонного датчика, белый и зеленый – для показаний термистора, синий – для провода с обмоткой.
1.
Повернуть выключатель в положение "B" (или "F").  Показания в цифрах 
2.
Включить прибор и показания появятся на дисплее. Последняя цифра может меняться на одну или две цифры при показаниях. Нажать кнопку "Store" , чтобы записать в память показания с дисплея. Если показывает нули или показания нестабильные, то обратиться к секции 5. Показания термистора будут в градусах Цельсия.
3.   Прибор отключается автоматически после 2 минут работы.
3.3  Считывающий прибор GK404
Прибор GK404 для считывания показаний пьезометра и температуры в градусах Цельсия. 

Прибор GK-404 поставляется со специальным кабелем для подключения к проводам от датчиков. Один конец этого кабеля с пятью разъемами для подключения к прибору, а второй конец с 5 проводами с защипами, для подключения к проводам от датчиков. Цвета защипов: красный – для положительного провода датчика, черный – для отрицательного провода датчика, зеленый – для положительного провода от термистора, белый – для отрицательного провода от термистора, синий – для провода с обмоткой. 

Используй кнопку POS (Position) для положения B и кнопку MODE, чтобы выбрать цифровые показания Dg (digits).

3.4  Замер температур
Термистор дает различное сопротивление при изменениях температур. 
1.
Подсоединить Омметр к двум проводам термистора, выходящими из пьезометра.
2.
 Для стандартных моделей, чтобы определить температуру от замеренного сопротивления, использовать Таблицу Table В-1.Или температура может быть расчитана, используя формулу Equation B-1. Для моделей для высоких темепратур – использовать Таблицу Table B2 или расчитать при помощи формулы Еquation B2.
4.  Расчет Данных
4.1  Расчет Давления
Цифры, показанные на дисплее моделей Geokon  GK-401 или GK-403 в положении B базируются на следующей формуле:
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Equation 4-1  Цифровые расчеты
Давление = (Начальное показание – Настоящее показание) х Калибровочный фактор
или
P = (R0 - R1) х G
Equation 4-2  Перевод Цифр в Давление
Калибровочный Лист, который поставляется с датчиком ( см. figure 2.1  ) дает давление в определенных инженерных единицах. Это может быть переведено в другие инженерные единицы, используя множественные факторы показанные ниже в Таблице Table 4-1. 
	From SYMBOL 174 \f "Symbol"
To

SYMBOL 175 \f "Symbol"
	psi
	"H2O
	'H2O
	mm H20
	m H20
	"HG
	mm HG
	atm
	mbar
	bar
	kPa
	MPa

	psi
	1
	.036127
	.43275
	.0014223
	1.4223
	.49116
	.019337
	14.696
	.014503
	14.5039
	.14503
	145.03

	"H2O
	27.730
	1
	12
	.039372
	39.372
	13.596
	.53525
	406.78
	.40147
	401.47
	4.0147
	4016.1

	'H2O
	2.3108
	.08333
	1
	.003281
	3.281
	1.133
	.044604
	33.8983
	.033456
	33.4558
	.3346
	334.6

	mm H20
	704.32
	25.399
	304.788
	1
	1000
	345.32
	13.595
	10332
	10.197
	10197
	101.97
	101970

	m H20
	.70432
	.025399
	.304788
	.001
	1
	.34532
	.013595
	10.332
	.010197
	10.197
	.10197
	101.97

	"HG
	2.036
	.073552
	.882624
	.0028959
	2.8959
	1
	.03937
	29.920
	.029529
	29.529
	.2953
	295.3

	mm HG
	51.706
	1.8683
	22.4196
	.073558
	73.558
	25.4
	1
	760
	.75008
	750.08
	7.5008
	7500.8

	atm
	.06805
	.0024583
	.0294996
	.0000968
	.0968
	.03342
	.0013158
	1
	.0009869
	.98692
	.009869
	9.869

	mbar
	68.947
	2.4908
	29.8896
	.098068
	98.068
	33.863
	1.3332
	1013.2
	1
	1000
	10
	10000

	bar
	.068947
	.0024908
	.0298896
	.0000981
	.098068
	.033863
	.001333
	1.0132
	.001
	1
	.01
	10

	kPa
	6.8947
	.24908
	2.98896
	.0098068
	9.8068
	3.3863
	.13332
	101.320
	.1
	100
	1
	1000

	MPa
	.006895
	.000249
	.002988
	.00000981
	.009807
	.003386
	.000133
	.101320
	.0001
	.1
	.001
	1


Table 4-1  Инженерные Единицы
4.2  Корректировка Температуры
Правильный выбор материалов для производства пьезометров, позволяет минимизировать разницу в температурах этих материалов при замерах. 

Так как пьезометры в основном установлены в местах, где сохраняется постоянная температура, поэтому корректировку температуры производить не надо в нормальных условиях. Однако, если это необходимо, то корректировка может быть произведена при помощи показаний температуры от встроенного термистора в датчике.
Формула корректировки температуры:
Корректнрованная Температура = (Настоящая Темп. – Начальная Темп.) х Термальный Фактор
или
PT = (T1-T0) x K

Equation 4-3  Корректировка Температуры
5.  Неисправности и возможные пути их устранения
Сервис для пьезометров заключается только в проверке прочности соединений проводов.  Трансдюсеры полностью изолированы и необслуживаемые. Сладующие типы неисправностей и возможные пути их устранения:
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Пьезометр не дает показаний
1.
Проверить сопротивление обмоток, подключив его к омметру. Нормальное сопротивление 180SYMBOL 87 \f "Symbol" (SYMBOL 177 \f "Symbol"5%), плюс сопротивление провода примерно 16SYMBOL 87 \f "Symbol" на каждые 300 метров. Если сопротивление слишком большое или безгранично, то провод поврежден. Если сопротивление слишком низкое, то могло произойти короткое замыкание в датчике. Если замыкание произошло проводов, то произвести скрутку как показано в Секции 2.8 при помощи комплекта скруток с эпоксидкой.
2.
Проверить показания другого датчика или другим прибором.  

3.
Пьезометр мог быть прострелен электро шоком или перегружен далением. Проверить диафрагму и корпус пьезометра. Контактировать с заводом-изготовителем.
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Прыгающие показания пьезометра
1.
Подсоединить провод с обмоткой, используя Зеленый контакт к прибору GK-401 или Синий контакт к прибору GK-403.

2.
Изолировать Прибор от земли, положив его на доску или другой непроводной материал.
3.
Проверить нет ли рядом каких-то помех, как электромоторы, генераторы, антенны или электропроводы. Переместить, если возможно провода пьезометра. Контаткировать завод-производитель насчет какого-то фильтрующего или защищающего оборудования. 
4.
Пьезометр мог быть прострелен электро шоком или перегружен далением.
5.
Корпус пьезометра мог быть «закорочен» с изоляцией провода с защитой. Проверить между ними сопротивление.
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Слишком высокое сопротивление Термистора
1.
Проверить все соединения, терминалы и контакты. Если произошло повреждение проводов, то произвести скрутку как показано в Секции 2.8 при помощи комплекта скруток с эпоксидкой.
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Слишком низкое сопротивление Термистора
1.
Возможно короткое замыкание. Проверить все соединения, терминалы и контакты. Если произошло повреждение проводов, то произвести скрутку как показано в Секции 2.8 при помощи комплекта скруток с эпоксидкой. 
2.
Могла попасть вода внутрь корпуса пьезометра. Невозможно исправление.
APPENDIX A – СПЕЦИФИКАЦИИ

	Model
	4500S
	4500AL1
	4500B
	4500C
	4500DP
	45802

	Available

Ranges

(psi) 


	0-50

0-100

0-150

0-250

0-500

0-750

0-1000

0-1500

0-3000

0-5000

0-10000

0-15000
	0-5

0-10

0-25
	0-50

0-100

0-250
	0-50

0-100

0-250
	0-10

0-25

0-50

0-150

0-250

0-500

0-750

0-1000

0-1500

0-3000

0-5000

0-10000
	0-1

0-5

	Resolution
	0.025% FS
	0.025% FS
	0.025% FS
	0.05% FS
	0.025% FS
	0.01% FS

	Linearity
	< 0.5% FS3
	< 0.5% FS3
	< 0.5% FS3
	< 0.5% FS3
	< 0.5% FS3
	< 0.5% FS3

	Accuracy
	0.1% FS4
	0.1% FS4
	0.1% FS4
	0.1% FS4
	0.1% FS4
	0.1% FS

	Over-Range
	2 SYMBOL 180 \f "Symbol" FS
	2 SYMBOL 180 \f "Symbol" FS
	2 SYMBOL 180 \f "Symbol" FS
	2 SYMBOL 180 \f "Symbol" FS
	2 SYMBOL 180 \f "Symbol" FS
	2 SYMBOL 180 \f "Symbol" FS

	Thermal

Coefficient
	<0.025% FS/

°C
	<0.05% FS/

°C
	<0.025% FS/

°C
	<0.05% FS/

°C
	<0.025% FS/

°C
	<0.025% FS/

°C

	Temperature Range
	-20°C to 

+80°C
	-20°C to 

+80°C
	-20°C to 

+80°C
	-20°C to 

+80°C
	-20°C to 

+80°C
	-20°C to 

+80°C

	OD
	.75"

19.05 mm
	1"

25.40 mm
	.687"

17.45 mm
	.437"

11.10 mm
	1.3”

33.3mm
	1.5"

38.10 mm

	Length
	5.25" 

133.35 mm
	5.25" 

133.35 mm
	5.25" 

133.35 mm
	6.5" 

165.10 mm
	7.36”

187 mm
	6.5"

165.10 mm


Table A-1  Спецификации к Пьезометрам
Аккуратность тестов в Geokon:  0.1%

Контакт Geokon для более подробной информации.
APPENDIX B –  Соотношение Сопротивления Термистора к Температуре для Стандартных температур
Тип Термистора: YSI 44005, Dale #1C3001-B3, Alpha #13A3001-B3

Формула Сопротивления – Температура: Equation B1:
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Где;
T SYMBOL 61 \f "Symbol" Tемпература в SYMBOL 176 \f "Symbol"C.


LnR SYMBOL 61 \f "Symbol" Сопротивление Термистора

A SYMBOL 61 \f "Symbol" 1.4051 SYMBOL 180 \f "Symbol" 10-3 (coefficients calculated over the SYMBOL 45 \f "Symbol"50 to +150SYMBOL 176 \f "Symbol" C. span)


B SYMBOL 61 \f "Symbol" 2.369 SYMBOL 180 \f "Symbol" 10-4 



C SYMBOL 61 \f "Symbol" 1.019 SYMBOL 180 \f "Symbol" 10-7 
	Ohms
	Temp
	Ohms
	Temp
	Ohms
	Temp
	Ohms
	Temp
	Ohms
	Temp 

	201.1K
	-50
	16.60K
	-10
	2417
	SYMBOL 43 \f "Symbol"30
	525.4
	SYMBOL 43 \f "Symbol"70
	153.2
	SYMBOL 43 \f "Symbol"110

	187.3K
	-49
	15.72K
	-9
	2317
	31
	507.8
	71
	149.0
	111

	174.5K
	-48
	14.90K
	-8
	2221
	32
	490.9
	72
	145.0
	112

	162.7K
	-47
	14.12K
	-7
	2130
	33
	474.7
	73
	141.1
	113

	151.7K
	-46
	13.39K
	-6
	2042
	34
	459.0
	74
	137.2
	114

	141.6K
	-45
	12.70K
	-5
	1959
	35
	444.0
	75
	133.6
	115

	132.2K
	-44
	12.05K
	-4
	1880
	36
	429.5
	76
	130.0
	116

	123.5K
	-43
	11.44K
	-3
	1805
	37
	415.6
	77
	126.5
	117

	115.4K
	-42
	10.86K
	-2
	1733
	38
	402.2
	78
	123.2
	118

	107.9K
	-41
	10.31K
	-1
	1664
	39
	389.3
	79
	119.9
	119

	101.0K
	-40
	9796
	0
	1598
	40
	376.9
	80
	116.8
	120

	94.48K
	-39
	9310
	SYMBOL 43 \f "Symbol"1
	1535
	41
	364.9
	81
	113.8
	121

	88.46K
	-38
	8851
	2
	1475
	42
	353.4
	82
	110.8
	122

	82.87K
	-37
	8417
	3
	1418
	43
	342.2
	83
	107.9
	123

	77.66K
	-36
	8006
	4
	1363
	44
	331.5
	84
	105.2
	124

	72.81K
	-35
	7618
	5
	1310
	45
	321.2
	85
	102.5
	125

	68.30K
	-34
	7252
	6
	1260
	46
	311.3
	86
	99.9
	126

	64.09K
	-33
	6905
	7
	1212
	47
	301.7
	87
	97.3
	127

	60.17K
	-32
	6576
	8
	1167
	48
	292.4
	88
	94.9
	128

	56.51K
	-31
	6265
	9
	1123
	49
	283.5
	89
	92.5
	129

	53.10K
	-30
	5971
	10
	1081
	50
	274.9
	90
	90.2
	130

	49.91K
	-29
	5692
	11
	1040
	51
	266.6
	91
	87.9
	131

	46.94K
	-28
	5427
	12
	1002
	52
	258.6
	92
	85.7
	132

	44.16K
	-27
	5177
	13
	965.0
	53
	250.9
	93
	83.6
	133

	41.56K
	-26
	4939
	14
	929.6
	54
	243.4
	94
	81.6
	134

	39.13K
	-25
	4714
	15
	895.8
	55
	236.2
	95
	79.6
	135

	36.86K
	-24
	4500
	16
	863.3
	56
	229.3
	96
	77.6
	136

	34.73K
	-23
	4297
	17
	832.2
	57
	222.6
	97
	75.8
	137

	32.74K
	-22
	4105
	18
	802.3
	58
	216.1
	98
	73.9
	138

	30.87K
	-21
	3922
	19
	773.7
	59
	209.8
	99
	72.2
	139

	29.13K
	-20
	3748
	20
	746.3
	60
	203.8
	100
	70.4
	140

	27.49K
	-19
	3583
	21
	719.9
	61
	197.9
	101
	68.8
	141

	25.95K
	-18
	3426
	22
	694.7
	62
	192.2
	102
	67.1
	142

	24.51K
	-17
	3277
	23
	670.4
	63
	186.8
	103
	65.5
	143

	23.16K
	-16
	3135
	24
	647.1
	64
	181.5
	104
	64.0
	144

	21.89K
	-15
	3000
	25
	624.7
	65
	176.4
	105
	62.5
	145

	20.70K
	-14
	2872
	26
	603.3
	66
	171.4
	106
	61.1
	146

	19.58K
	-13
	2750
	27
	582.6
	67
	166.7
	107
	59.6
	147

	18.52K
	-12
	2633
	28
	562.8
	68
	162.0
	108
	58.3
	148

	17.53K
	-11
	2523
	29
	543.7
	69
	157.6
	109
	56.8
	149

	
	
	
	
	
	
	
	
	55.6
	150


Table B-1  Соотношение Сопротивления Термистора к Температуре для Стандартных температур
Соотношение Сопротивления Термистора к Температуре для Высоких температур 
Тип Термистора: Thermometrics BR55KA822J
Базовая Формула Equation B2:
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Где:
T SYMBOL 61 \f "Symbol" Tемпература в SYMBOL 176 \f "Symbol"C.


LnR SYMBOL 61 \f "Symbol" Сопротивление Термистора

A SYMBOL 61 \f "Symbol" 1.02569 SYMBOL 180 \f "Symbol" 10-3

B SYMBOL 61 \f "Symbol" 2.478265 SYMBOL 180 \f "Symbol" 10-4

C SYMBOL 61 \f "Symbol" 1.289498 SYMBOL 180 \f "Symbol" 10-7
Table B2

	Temp
	R

(ohms)
	LnR
	LnR3
	Calculated Temp
	Diff
	FS Error
	Temp
	R

(ohms)
	LnR
	LnR3
	Calculated

Temp
	Diff
	FS Error

	-30 
	113898 
	11.643
	1578.342
	-30.17
	0.17
	0.06
	120 
	407.62 
	6.010
	217.118
	120.00
	0.00
	0.00

	-25 
	86182 
	11.364
	1467.637
	-25.14
	0.14
	0.05
	125 
	360.8 
	5.888
	204.162
	125.00
	0.00
	0.00

	-20 
	65805 
	11.094
	1365.581
	-20.12
	0.12
	0.04
	130 
	320.21 
	5.769
	191.998
	130.00
	0.00
	0.00

	-15 
	50684.2 
	10.833
	1271.425
	-15.10
	0.10
	0.03
	135 
	284.95 
	5.652
	180.584
	135.00
	0.00
	0.00

	-10 
	39360 
	10.581
	1184.457
	-10.08
	0.08
	0.03
	140 
	254.2 
	5.538
	169.859
	140.01
	-0.01
	0.00

	-5 
	30807.4 
	10.336
	1104.068
	-5.07
	0.07
	0.02
	145 
	227.3 
	5.426
	159.773
	145.02
	-0.02
	-0.01

	0 
	24288.4 
	10.098
	1029.614
	-0.05
	0.05
	0.02
	150 
	203.77 
	5.317
	150.314
	150.03
	-0.03
	-0.01

	5 
	19294.6 
	9.868
	960.798
	4.96
	0.04
	0.01
	155 
	183.11 
	5.210
	141.428
	155.04
	-0.04
	-0.01

	10 
	15424.2 
	9.644
	896.871
	9.98
	0.02
	0.01
	160 
	164.9 
	5.105
	133.068
	160.06
	-0.06
	-0.02

	15 
	12423 
	9.427
	837.843
	14.98
	0.02
	0.01
	165 
	148.83 
	5.003
	125.210
	165.08
	-0.08
	-0.03

	20 
	10061.4 
	9.216
	782.875
	19.99
	0.01
	0.00
	170 
	134.64 
	4.903
	117.837
	170.09
	-0.09
	-0.03

	25 
	8200 
	9.012
	731.893
	25.00
	0.00
	0.00
	175 
	122.1 
	4.805
	110.927
	175.08
	-0.08
	-0.03

	30 
	6721.54 
	8.813
	684.514
	30.01
	-0.01
	0.00
	180 
	110.95 
	4.709
	104.426
	180.07
	-0.07
	-0.02

	35 
	5540.74 
	8.620
	640.478
	35.01
	-0.01
	0.00
	185 
	100.94 
	4.615
	98.261
	185.10
	-0.10
	-0.04

	40 
	4592 
	8.432
	599.519
	40.02
	-0.02
	-0.01
	190 
	92.086 
	4.523
	92.512
	190.09
	-0.09
	-0.03

	45 
	3825.3 
	8.249
	561.392
	45.02
	-0.02
	-0.01
	195 
	84.214 
	4.433
	87.136
	195.05
	-0.05
	-0.02

	50 
	3202.92 
	8.072
	525.913
	50.01
	-0.01
	-0.01
	200 
	77.088 
	4.345
	82.026
	200.05
	-0.05
	-0.02

	55 
	2693.7 
	7.899
	492.790
	55.02
	-0.02
	-0.01
	205 
	70.717 
	4.259
	77.237
	205.02
	-0.02
	-0.01

	60 
	2276.32 
	7.730
	461.946
	60.02
	-0.02
	-0.01
	210 
	64.985 
	4.174
	72.729
	210.00
	0.00
	0.00

	65 
	1931.92 
	7.566
	433.157
	65.02
	-0.02
	-0.01
	215 
	59.819 
	4.091
	68.484
	214.97
	0.03
	0.01

	70 
	1646.56 
	7.406
	406.283
	70.02
	-0.02
	-0.01
	220 
	55.161 
	4.010
	64.494
	219.93
	0.07
	0.02

	75 
	1409.58 
	7.251
	381.243
	75.01
	-0.01
	0.00
	225 
	50.955 
	3.931
	60.742
	224.88
	0.12
	0.04

	80 
	1211.14 
	7.099
	357.808
	80.00
	0.00
	0.00
	230 
	47.142 
	3.853
	57.207
	229.82
	0.18
	0.06

	85 
	1044.68 
	6.951
	335.915
	85.00
	0.00
	0.00
	235 
	43.673 
	3.777
	53.870
	234.77
	0.23
	0.08

	90 
	903.64 
	6.806
	315.325
	90.02
	-0.02
	-0.01
	240 
	40.533 
	3.702
	50.740
	239.69
	0.31
	0.11

	95 
	785.15 
	6.666
	296.191
	95.01
	-0.01
	0.00
	245 
	37.671 
	3.629
	47.788
	244.62
	0.38
	0.13

	100 
	684.37 
	6.528
	278.253
	100.00
	0.00
	0.00
	250 
	35.055 
	3.557
	45.001
	249.54
	0.46
	0.16

	105 
	598.44 
	6.394
	261.447
	105.00
	0.00
	0.00
	255 
	32.677 
	3.487
	42.387
	254.44
	0.56
	0.19

	110 
	524.96 
	6.263
	245.705
	110.00
	0.00
	0.00
	260 
	30.496 
	3.418
	39.917
	259.34
	0.66
	0.23

	115 
	461.91 
	6.135
	230.952
	115.00
	0.00
	0.00


Table B2 Соотношение Сопротивления Термистора к Температуре для Высоких температур 
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