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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.

Гарантийные обязательства

Компания Геокон гарантирует, что ее продукция не имеет дефектов материала или изготовления, при стандартном использовании и службе в течение 13 месяцев со дня покупки. Если устройство неисправно работает, оно должно быть возвращено на завод на экспертизу, фрахт оплачен. После осмотра Геоконом, если обнаруживается, что устройство дефектное, оно будет отремонтировано или заменено бесплатно. Однако, гарантия не действует, если выявятся следы нанесения ущерба или поломки в результате чрезмерной коррозии или тока, повышенной температуры, влажности или колебаний, использования не по назначению, неправильное использование, плохое обращение или другие рабочие состояния вне контроля компании Геокон. Детали, которые износились или повреждены из-за неправильной эксплуатации не имеют гарантии. Это касается предохранителей и батарей.
Геокон изготавливает приборы для исследований, чья неправильная эксплуатация потенциально опасна. Эти приборы должны устанавливаться и использоваться только квалифицированным персоналом. Нет никаких гарантий, за исключением указанных здесь. Нет никаких гарантий, представленных или подразумеваемых, включая, но не ограничены к подразумеваемым гарантиям товарной пригодности и пригодности для определенных целей. Компания Геокон не несет ответственности за любые повреждения или урон, причиненные другому оборудованию, прямое, косвенное, случайное, специальное или побочное, которое покупатель может иметь в результате установки или использования прибора. Единственное средство правовой защиты покупателя для любого разрыва соглашения Геоконом, или разрыв любой гарантии Геоконом не должно превышать покупной цены, заплаченной покупателем Геокону за устройство или устройства, или оборудование, непосредственно поврежденное таким разрывом. Ни в коем случае Геокон не будет возмещать взыскателю за ущерб, понесенный при демонтаже или переустановке оборудования.
Все меры предостороженности для точности были предприняты при подготовке руководства и/или программного обеспечения, однако, компания Геокон не берет на себя ответственность за любой недосмотр или ошибки, которые могут выявиться и не берет на себя обязательства за любые повреждения и ущерб, которые происходят в результате использования продукции в соответствии с информацией, содержащейся в руководстве или программном обеспечении.
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Таблица А-1Технические условия  датчика Образца модели 6165 датчика наклономера

УРАВНЕНИЕ В-1  Преобразование сопротивления терморезистора в температуру
ТАБЛИЦА В-1  Зависимость сопротивления терморезистора от температуры.
ТАБЛИЦА С-1  Классификация  кабеля 03-250VO
1. Введение 
Модель 6165MEMS Наклона Луча (наклономера)запроектирована для крепления к сооружениям или на вертикальной, или на горизонтальной поверхностях, для измерения наклона или разницы осадок, которые могут возникнуть. Наклономеры могут быть вместе спарены с длинными горизонтальными струнами  для измерения горизонтальной деформации подпорных стенок, шпунтовой стенки и т.д.
Наклономер включает микро-электро-механическую систему (MEMS) датчика, который имеет диапазон (150, с высокой чувствительностью и точностью.  Датчик (MEMS) монтируется внутри швеллера из алюминия, анодированного алюминия или из стекловолокна, оборудованного с проушинами для крепления к исследуемому сооружению.

Рисунок 1  Модель 6165MEMS Наклона Луча (наклономера).
2. Установка 
2.1 Монтаж горизонтального луча
Каждый луч поставляется двумя комплектами  монтажного оборудования для двух концов.

2.1.1 Используйте луч как шаблон и пометьте два положения на стене как можно ближе в горизонтальной плоскости, один из них напротив отверстия в одном конце и другое в центре прорези на другом конце. Используйте спиртовой уровень, чтобы быть уверенным, что наклономер ровный до того, как пометить отверстия. (При установке,  горизонтальный наклономер должен быть ровным, как вдоль оси  луча и перпендикулярным к нему: это просто для того, чтобы избежатьвнеосевых ошибок, которые могут произойти, если датчик поворачивается по оси намного от горизонтали).

Рисунок 2. Монтаж горизонтального луча к вертикальной стене.

2.1.2 Перфоратором сделайте два отверстия диаметром 12 мм (1.2 дюйма) глубиной приблизительно 40 мм (1.6 дюйма). Тщательно прочистите отверстие, если можно, продуйте его сжатым воздухом. Вставьте в отверстие, конец с резьбой должен быть как можно ближе к отверстию. Используйте устройство с установочным штифтом и молотком и 2-3- мя быстрыми и сильными ударами посадите анкер на установочный штифт.Вверните поставляемый анкерный стержень 3/18-16  в анкер. Прикрепите монтажные кронштейны на конце наклономера, используя поставляемый крепеж, следуя последовательности, оказанной на Рисунке 3. Сферические шайбыпозволяют вращать наклономер  по отношению к анкерному болту для выравнивания наклономера.  Клей- цемент для резьбовых соединений может применяться для обеспечения надежного соединения. Кабель должен выходить снизу наклономера рядом с Лого Геокон,  на одном конце находится ярлык с двухсторонней стрелкой, показывающей знак изменения в напряжении считывания, когда один конец наклономера повернут в показанном направлении. 

РИСУНОК 3

(слева)

Сборочная схема для наклономера

А6700-20 шайба Делрин

А6700-21 фланцевая шайба Делрин

HRD-735 3/8 SSплоская шайба
HRD-736
3/8 наружная  зубчатая шайба
(справа)  

HRD-А 1038

Стальной забивной дюбель 3/8
HRD-734 3/8 сферическая шайба

А6700-20 шайба Делрин

HRD-734 3/8 сферическая шайба
HRD-262  3|8шестигранная гайка
А4650-44-5

Резьбовой стержень

РИСУНОК 3

6165-3 Монтажный набор

Собранный на наклономере

Монтажный кронштейн

КРУПНЫЙ ПЛАН

Образец HRD-734

Сферическая шайба

Шайба состоит из двух частей
КРУПНЫЙ ПЛАН

РИСУНОК 3.   Элементы крепления
2.2 Установка вертикального наклономера
Вертикальный наклономер устанавливается таким же образом, как и горизонтальный наклономер, с использованием самого наклономера, в качестве шаблона. Болты устанавливаются,как можно ближе по линии вертикально. Также монтажные шпильки должны быть достаточно длинныедля обеспечения просвета между коробкой датчика и стеной или поверхностью скалы при выполнении выравнивания или приведения к нулю. Нужно отметить, что для вертикальных одноосных наклономеров ось поворота может быть или в плоскости стены, или перпендикулярно к стене. Направление выбирается путем ослабления болтов, удерживающихмонтажный кронштейн к концам наклономера и поворачивая его на 90 градусов.

РИСУНОК 4. Монтаж вертикального наклономера. Вид сбоку. Вид спереди.

Еще раз, направление наклона, соответствующее увеличению  в считывающем напряжении показано ярлыком, прикрепленным к одному концу наклономера.

3. СНЯТИЕ ПОКАЗАНИЙ

Начальный нулевой отчет датчика MEMSснимается, используя считывающий  блок RB-500. Показывающий выход должен быть близким к 0 вольт. Выход при ( 15 градусов равняется +/- 4 вольта. Датчик MEMS можно также считывать, используя Регистраторы данных Моделей 8021 или 8025.
3.1 Регистраторы данных

В большинстве случаев Наклономеры MEMS 6165 будут постоянно и автоматически контролироваться Регистратором данных.  Подключение к Регистратору данных фирмы GeokonModel 8021 Micro-1000, который использует Микропроцессорное устройство управления CampbellScientificCR1000 MCU, показано в Приложении С ,  Стр. 11.
3.2 Считывающий  блок RB-500
Считывающий  блок RB-500 предназначен для снятия показаний и записи их вручную в журнал, так как прибор не имеет памяти.Этот метод удобен для считывающих систем, которые не требуют постоянного мониторинга.Считывающий  блок RB-500 также полезен во время начальной установки и для настройки систем регистратора данных.
Следует отметить, что считывающий  блок RB-500 использует делитель напряжения 2:1, чтобы иметь полную выходную шкалу датчика MEMS, которая равняется +/- 4 вольта. Это сделано для того, чтобы цифровой вольтметр +/- 2 вольта в считывающем блоке RB-500 мог показывать полный диапазон выхода  MEMS датчика.
3.3 Измерение температуры

Хотя температурная зависимость MEMS наклономера незначительная,   обычно не  требует компенсации, иногда случается, что температурные явления могут, в действительности,  вызвать изменения наклона: поэтому каждый датчик наклономера снабжен термистором для считывания температуры. Это дает возможность отличать изменения наклона, вызванные от температуры, от наклонов вследствие других источников. Блок RB-500 не считывает температуру: требуется отдельный цифровой омметр (GK403 илиGK404)
Термистор дает изменяющееся сопротивление  при изменении температуры. Смотри монтажную схему в Приложении С для классификации монтажа. Приложение В показывает преобразование сопротивления в температуру.
4. ОБРАБОТКА ДАННЫХ

4.1Расчет наклона

Выход датчика MEMS пропорционален синусу угла наклона от вертикали. Для показания датчика ( 15 градусов выход FS приблизительно равен ( 4 вольта. Показание R, в вольтах, отображается на считывающем блоке RB-500, а уклон, (, дается по уравнению:
( = Gуклон(R1-R0) градусов
Где R  - показание в вольтах, R0–показание при(=нулю, и Gнаклон - Калибровочный множитель, показанный на Тарировочном листе для Модели 6165 наклономера. (Пример показан на Рис.5, Стр. 9). Следует отметить, что для замера наклона, т.е. изменения  наклона, где R0 – начальное показаниеиR1- последующее показание, маленькое 0 показание,R0при нулевом наклоне отменяет, поэтому 
Рассчитанный наклон, T, = Gнаклон(R1-R0) градусов

4.2 Расчет смещения
Для расчета вертикального или горизонтального смещения, D, одного конца луча относительно другого используйте уравнение

Рассчитанное смещение, D, = Gsin(L(R1-R0) мм (дюймов)
Где L длина луча в мм или дюймах и Gsin(- коэффициент калибровки в Gsin(/вольт, как показано на тарировочном листе.
4.3 Поправка на температуру

Наклономер Модели 6165MEMSимеет очень маленькую температурную чувствительность равную +1 дуга сек на градус подъема. Наклон, скорректированный  на температуру равняется:

Наклон, скорректированный на температуру =Gуклон(R1скорр-R0) градусов
Где R1скорр = R1- 0.0003 (Т1-Т0). Соответствующая поправка на смещение  -
Смещение, скорректированное  на температуру = Gsin(L(R1-R0) мм (дюймов)
Где R1скорр = R1- 0.0003 (Т1-Т0).
Наблюдаемое сооружение, обычно до некоторой степени, подвергается воздействию температуры. Важно отметить, что при неожиданных измененияхтемпературыкак сооружение, так и наклономеры испытывают переходные физические изменения, которые отмечаются на показаниях прибора. Температуру всегда следует фиксировать и следует предпринимать усилия для получения показаний, когда прибор и сооружение находятся при тепловом равновесии. Лучшим временем для этого является поздним вечером или ранние утренние часы. Для получения лучших результатов Наклономер должен быть защищен от прямых солнечных лучей.
4.4 Факторы окружающей среды

Поскольку целью установки инклинометра является контроль за условиями строительной площадки, факторы, которые могут повлиять на эти условия, должны контролироваться и фиксироваться. Небольшие явления могут серьезно повлиять на поведение контролируемого сооружения и могут дать ранние указания на потенциальные проблемы. Некоторые из этих факторов включают, но не ограничиваются: взрывами, дождевыми осадками,, приливными  уровнями и уровнями водохранилища, отметками разработок грунта и насыпей, дорожное движение, температурные и барометрические изменения, изменение персонала, рядом проходящие строительные работы, сезонные изменения и т.д.
5. НАХОЖДЕНИЕ И УСТРАНЕНИЕ НЕИСПРАВНОСТЕЙ
Обслуживание и устранение неисправностей датчиков MEMS, применяемых наклономерах Модели 6165 сводятся к периодическим проверкам кабельных подсоединений. Датчики герметически закрыты и не имеют обслуживаемых потребителем частей. Проверьте следующий перечень неисправностей и возможные пути их устранения, в случае возникновения трудностей. Обратитесь за дополнительной помощью к Заводу-изготовителю.
Признак неисправности: Показания инклинометра нестабильны.

Есть ли источник электрического шума поблизости? Наиболее вероятными источниками электрического шума являются моторы, генераторы и антенны. Подсоедините экранированный провод на землю при применении переносного считывающего блока или регистратора данных.
Работает ли считывающий блок с другим датчиком инклинометра? Если нет, возможно, у блока села батарея или он неисправен.

Признак:  Датчик не считывает

Перебит или обрыв кабеля? Это можно проверить Омметром. Номинальное сопротивление термистора 3000 ом при 25 градусах по Цельсию. Если приблизительная температура известна, сопротивление на концах термистора может быть рассчитано и использовано для проверки кабеля.  Не  забудьте прибавить сопротивление кабеля при проверке (24 AWG скрученный медный кабель приблизительно имеет 27.5(/1000’ или 84.5(/км, умножить на 2 для двух направлений). Если сопротивление показывает бесконечно, или очень высокое (мегаомы) можно ожидать, что есть обрыв кабеля. Если показывает очень низкое сопротивление (<20(), возможно, в кабеле короткое замыкание.
Работают ли считывающий блок и регистратор данных с другим датчиком наклономера? Если нет, считывающий блок или регистратор данных, возможно, не работают.

Признак:  Сопротивление термистора очень высокое.

Цепь разомкнута? Проверьте все подсоединения, зажимы и вилки.
Признак: Сопротивление термистора очень низкое.

Есть ли к.з.? Проверьте все подсоединения, зажимы и вилки.

Возможно попала вода внутрь датчика инклинометра. Не подлежит ремонту.
Калибровка датчика MEMS Инклинометра
Модель №:  MEMS Датчик Инклинометра            Дата калибровки: 6 февраля 2008 г.
Серийный номер:     Датчик А08-542                      Температура:    25.50С







Техник:
Уклон              Уклон       Показание    Показание   Среднее      Ошибка в рассчитанном

(градусы)      (sin()       1ый цикл 2ой цикл    показание          (sin(



         (Вольт)
        (Вольт)      (Вольт)          (%FS)          (%FS)
10.00                  0.1737        2.7616         2.7590         2.7603              -0.05           0.02
Коэффициент тензочувствительности установленного инклинометра

Модели 6150 и 6155:   0.06368 (sin(/Вольт)
Поправочный коэффициент на температуру  -0.0003(Т1-Т0) Вольт/ (С
Отклонение = GL (R1-R0) мм (дюймов)

Коэффициент тензочувствительности инклинометра 6160 : 3.6617 (градусов/Вольт)
Поправочный коэффициент на температуру  -0.0003(Т1-Т0) Вольт/ (С

Рассчитанный уклон =   =  G(R1-R0) градусов
Классификация кабеля: См. Руководство для дальнейшей информации
Вышеуказанный прибор находится в пределах допусков при всех рабочих режимах

Прибор калиброван путем сравнения со стандартами Национального института стандартов и технологий, в соответствии с Американским национальным институтом стандартов ANSIZ540-1.
Данный отчет не должен быть воспроизведен без письменного согласия компании Geokon
_____________________________________________________________________________

Рисунок 5Образец тарировочной карты Инклинометра Модели 6165
ПРИЛОЖЕНИЕ А  -  А.1. Технические условия  датчика наклономера

	Модель:
	6165

	Диапазон:
	(150

	FS Выход
	+/- 4 Вольта

	Разрешение: 
	+/- 2 дуга сек., (+/- 10 град диапазон). +/- 1.5%FSR(полный диапазон измерений)

	Тепловое смещение нуля:
	0.0003 вольт/(С повышение



	Рабочая температура
	-20 до +700С

	Размеры луча
	1.15”, 38 мм поперечного сечения

	Длина
	Переменная

	Вес:
	1.5 фунта,  0.7 кг

	Материал:
	Алюминий 

	Электрический кабель:
	3 витых пары (6 проводников) 24 AWGдля одноосного
Экран из фольги, ПХВ оплетка, внешний диаметр=6.3 мм.


 Таблица А-1 Датчик инклинометра Модели 6165. Технические условия.
Примечание’ Зависит от считывающего оборудования. Для лучших результатов требуется 4 ½ цифровой вольтметр.

А.2. Термистор (см. также Приложение В )

Диапазон: -80 до +1500С

Точность: (0.50С

ПРИЛОЖЕНИЕ В – ВЫВОД  ТЕМПЕРАТУРЫ ТЕРМОРЕЗИСТОРА

Терморезистор Тип: YSI 440005, Dale#1C3001-B3,  Alpha #13A3001-B3
Уравнение отношение сопротивления к температуре:
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 - 2732
Уравнение В-1 Преобразуйте сопротивление термистора в температуру

Где; T = Температура в 0С.
LnR= Натуральный логарифм сопротивления терморезистора

А = 1.4051 х 10-3 (коэффициенты,  рассчитанные свыше диапазона от -50 до  +1500С)

В = 2.369 х 10-4
С = 1.019 х 10-7

	Ом      Темп
	Ом      Темп
	Ом      Темп
	Ом      Темп
	Ом      Темп

	201 1К        -50
Далее см. в таблице на
11 странице оригинала.


	16 60К -10
	2417 +30
	525.4 +70
	153.2  +110


Таблица В-1Зависимость сопротивления терморезистора от температуры
ПРИЛОЖЕНИЕ С  –  КЛАССИФИКАЦИЯ  КАБЕЛЯ

	03250V0

Кабель
	Обозначение контактного штырька
	Одноосные микроэлектромеханические системы (MEMS) с терморезистором

	Красный
	А
	12 В пост.тока

	Красно-черный
	В
	Земля

	Белый
	С
	А из диф+

	Бело-черный
	D
	A из диф-

	Голый
	E
	Экран

	Зеленый
	F
	Терморезистор

	Зелено-черный
	G
	Терморезистор


Таблица С-1  Кабельная проводка 03-250V0
ПРИЛОЖЕНИЕ D – ЯЗЫК ПРОГРАММИРОВАНИЯ CRBASIC
Программирование MEMS Наклона Луча (наклономера) языком CRBASIC
Описание:

CRBASIC – язык прграммирования,рименяемый с Регистраторами данных CampbellScientificCRBASIC. Программное обеспечение Campbell’sLoggernetSoftware – типично используется при программировании на языке CRBASIC. Датчик MEMSчитается с Инструкцией VoltDiff и средний выход 100х. В этом примере терморезистора нет.

Образец программы:
Задайте Общественные Переменные для чтения датчика MEMS
Общественные MEMS(Микроэлектромеханические системы) _1

Общественные MEMS_2

Общественные MEMS_3

Общественные MEMS_Выход ‘Выходные данные датчика MEMS
‘Сохраняйте выходные данные MEMS каждые 2 минуты

Таблица данных (MEMS_ПРИМЕР,1,-1)

                       Пример (1,MEMS_Выход,IEEE4)

Конец таблицы

Начало прогр
       ‘2 мин период обзора

       Сканирование (2, мин,0,0)

‘Читайте показания датчика MEMS на дифференциальном канале 1 и в среднем 100х показаний
Задержка (0,100,мсек)
MEMS_3=0
Для MEMS(Микроэлектромеханические системы) _1 = 1 до 100

ВольтДиф (MEMS_2,1,мв5000,1,Ложный,0,250,0.001,0)
MEMS_3=MEMS_3+MEMS_2

Следующий

MEMS_Выход=MEMS_3/100

Вызов Таблицы MEMS_ПРИМЕР

