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华测创时测控科技有限公司

注意事项

感谢您选购华测创时的产品，使用前请详细阅读本说明书；

本说明书内附产品出厂校准系数，请妥善保存；

如有遗失或需最新版本，可登录公司官网下载获取；

如出现故障，请不要擅自打开仪器，请及时与我们联系；

联系我们

地址：上海嘉定区安亭镇昌吉路 156 弄 42 栋

电话：021-69580984

传真：021-69580983

网址：https://www.huacecs.com

设备信息

声明

本公司保留在不作预先通知的情况下对产品进行改进的权利，对公司

产品性能和说明保留最终解释权。

本公司致力改善产品的质量，不断推出更新版，故说明书所载与产品

的功能、规格或设计可能略有不同，请以您的仪器为准。此等更改恕

未能另行通知，敬请谅解。
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1、简介

9500 系列振弦式水压计由一组振弦式感应组件固定于不锈钢圆柱体内两

端。一组电磁线圈用来激发钢弦的振动，透过

测量钢弦的振动频率即可以用校正系数推算

出作用于感应组件上的压力值，从而实现对水

压力的的监测。本产品主要用于监测诸如水利

设施、基础工程、挡土墙、水坝、堤防、深开

挖基地、隧道与垃圾掩埋场等结构物的水压

力。

本系列产品外壳使用不锈钢打造，具有良好的坚硬度、韧性与耐蚀性(耐强

酸、耐强碱、耐盐蚀)，可使用于堤防、鱼塭、海埔新生地等严苛环境。

图 1－1 振弦式水位计结构示意图

2、技术参数

型号规格 9500A (标准型)
9500B ( 低 压

型)
9500C (细长型) 9500D (尖头型)

测量范围（Kpa）
175/350/700/10

00
70/175 350/700/1000

70/175/350/700/1

000

最大测量范围 额定量程范围 X2

感应线长度材

质
3m（24AWG-4 芯）PE 外被覆-高压防水电缆线
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操作温度 -20℃至+80℃

非线性 <0.5% F.S

灵敏度 0.025% F.S

精确度 ±0.1% F.S

滤石孔径 50～60μm

感应频率范围 1200 ～ 3500Hz

长度 X外径

（mm）
131.5x19 127x25.5 125x11.5 185x32.5

表 2－1 振弦式水位计技术参数

3、安装

3.1 初步检验及率定

在验收时就应对水位计读数进行检查和记录。每支仪器都提供了率定系数，

包括温度修正系数。（详见图 3－1关于率定表的实例）。

下列过程可用来检查随率定表（图 3－1）提供的率定系数。

1、浸透过滤器透水石，并在透水石和膜片之间的空腔里充满水。

2、用电缆将水位计沉到测量孔的底部以测量实际深度。

3、让水位计热平衡 15－20 分钟，用读数仪记录该液面的读数。

4、将水位计提升一个已知的高度，记录读数，计算这个系数，给出压力和

读数的变化。与率定表中的值进行比较，必要时可重复这个试验。

此外，采用 0.05 级的标准活塞式压力计率定是最恰当的率定方式。华
测
创
时
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图3－1A 9500水位计率定表实例华
测
创
时
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图3－1B 9500水位计率定表实例
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3.1.1 创建零读数

每一只水位计都需要得到一个精确的零读数（即初始读数），而这个读数将

用于随后的数据处理（除非监测相对压力）。一般来说，是在仪器安装之前（即

未加压力时）读取的数值。

下列是各种检查,以保证水位计能得到精确的零读数：

使水位计的温度达到平衡：经过水位计体的不均衡温度变化可能产生错误

的读数，让水位计经过 15－20 分钟进行温度平衡。

使透水石及过滤器与水位计的腔体达到饱和：如果是局部饱和，由于表面

张力的影响，将影响读数的准确性。特别是低压型水位计，更易出现这个问题。

在竖井或测压管里监测液位的情况下，使液面达到平衡：当电缆长和孔径小时，

例如，一个 9500 型水位计，在 25mm（内径 22mm）的测压管里放到水面之下 15m

时，可使液面移动大约 1m。用足够的时间使液面平衡，就可以解决这个问题。

要确保在读取零读数时记录温度和气压，以便必要时修正。

3.2 在测压管或测井中安装

首先要建立一个零读数，透水石要浸透。然后可将水位计用电缆放进测压管

中所要求的位置，电缆上作深度标志，以使水位计端头的位置达到精确的深度。

在测压井里的安装可参照测压管进行，必要时可采用底端带透水孔的钢管或 PVC

管保护。
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要保证电缆牢固的固定在测管的顶部，否则由于水位计滑入测井将引起读数

的误差。如果在测压管上用了管口塞，要避免管口塞切破电缆的护套。

3.3 在钻孔中的安装

各类型的水位计无论在有套管或无套管的钻孔里，都可以单支安装或多支安

装,见图 2-3,如果在一个特殊的地区监测微孔压力,就要特别注意钻孔的密封。

推荐在钻孔中安装时使用加厚的聚乙烯护套电缆。

安装时不能使用随时间迅速下沉的材料，例如返料。钻孔应该钻至水位计预

定位置以下 15-30 厘米，并应洗净钻孔，然后将孔的底部用干净的细沙回填到水

位计端头以下 15 厘米时，即可放入水位计，最好是将水位计封装在一个砂袋里，

保持干净。用水浸透砂子，然后放到位（在电缆上做标志），仪器在这个位置时，

应环绕水位计周围放进干净的砂子，砂子可以放到水位计以上 15 厘米，图 2－3

详细说明了隔绝被监测区域的两种方法。
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一旦到了上述的“集水区”就要将孔密封，可用两种方法，一是用膨润土和

适量的沙回填交替层约 25 厘米，然后用普通的土回填，或是用不透水的膨润土

与水泥浆的混合物回填。如果在一个单孔里安装多支水位计，膨润土与沙应回填

到上部水位计的下部，并以每两个水位计之间的距离为间隔交替进行。在设计与

使用填塞工具时特别要小心，避免损坏水位计的电缆。

由于振弦式水位计基本上是一个非流量仪器，所以其集水区不需要很大的尺

寸，事实上，水位计可以与大多数材质接触，因为这些材料的颗粒不能通过过滤

器。

3.4 在填土和坝体上的安装

水位计出厂时通常都提供有可直接埋入式电缆，以便在高速公路，大坝等现

场布置，绝大多数情况下水位计可以直接放在混凝土或土体里，如果出现有大粒

径的骨料时，可将水位计装入浸透水的沙袋，并采用适当的措施保护电缆以避免

大骨料对电缆的损伤。

低通气滤体透水石适用于大多数的日常测量。而在细的粘土中，在水位计的

周围不要用砂袋。在经常碾压的地区或预计位移较大的地区，就应该使用铠装电

缆，特别是沿坝轴线布置时最好采用。

电缆通常是安装在地沟内，用小粒径骨料的材料来回填。回填时要小心的用

人工方法在电缆周围捣实，并以规定的间隔用膨润土填充，以免沿电缆沟形成渗

流通道。

图 3－4 典型的大坝上的安装
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3.5 在软土中推挤或打桩的方式安装

9500D 型就是用来推进软土的贯入型水位计，仪器直接接到钻杆上，并用手

或者在钻架上用液压的方法压进土体中，装置也可通过打桩的方法压进土里，但

由于打桩的冲击力较大，可能会引起零位漂移。

图 3－5 典型的软土中安装

水位计应接到读数仪上，并在打进过程中要对其进行监测，如果测量的压力

达到或超过率定的范围，那么打桩就该停止，而让压力在继续打进之前耗散掉。

钻杆可以保留或拆除。如果要被拆除，那么将一个特殊的 5英尺长一端有翼

板和左旋螺纹的 EW(或 AW)杆应直接装到水位计的头上，这一段可以顺时针旋转

钻具组而从钻头组的支座上拆下来，然后松开左螺纹。翼板可以避免 EW 杆转动。

3.6 水位计的饱和

安装前，水位计应一直浸泡在水中，直到安装时为止。

3.7 连接电缆及电缆屏蔽

因为振弦仪器的输出信号是频率，所以电缆电阻细微的变化、电缆的连接，
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不会影响读数仪对仪器的读数。

用于连接的电缆应是高质量的 100%屏蔽的绞合电缆（带有整体屏蔽的抗干

扰芯线）。连接时，将屏蔽线接到一起并接到接地点。

3.8 防雷保护

在水位计的内部装有一个三极等离子浪涌避雷器（见图 1－1），可防止峰

值电压通过导线进入。以下是一些可用的防雷措施：

1) 如果仪器使用一个便携读数仪手动读数，那么最简单的防雷办法是，平时将

电缆良好接地。

2) 从公司订货的集线箱可与内装的雷击保护一起订货，有两种保护级别：

所用的终端板已安装等离子浪涌避雷器（类似于水位计内部的装置）。

终端箱可以装入避雷器板，该装置利用浪涌避雷器来进一步保护水位计。

无论哪种情况，终端箱都要可靠接地。

4、读数与计算

9500型水位计读数时可使用读数仪或者振弦采集仪。

测量和数据处理的基本单位是 "Digit 即模数（字）"。 模式和频率的换

算公式

模数 = Hz² /1000

例如：一个水位计的当前读数R
1
是8000，初始读数（或零读数）R

0
为9581.1，

当前温度T
1
是15℃，初始温度T

0
是22℃，温度系数K＝－0.000003MPa/℃，率定系

数G＝-0.000172MPa/Digit，A＝-0.000000000235，B＝-0.000168323104，C＝

1.634403099020（有关系数请参见率定表）。

直线： P＝ G ×( R
1
- R

0
)＋K×（T

1
-T

0
）

＝（-0.000172）×（8000-9581.1）＋（－0.000003）×（15-22）

＝0.2719702 MPa

多项式：P＝AR
1

2

+BR
1
+C ＋K×（T

1
-T

0
）
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＝（-0.000000000235）×8000
2

＋（-0.000168323104）×8000＋1.634403099020

＋(－0.000003) ×(15-22)

＝0.272799267 MPa

4.1 气压修正

除通气型水位计外，标准水位计是密封而不通气的，多数情况下，并不需要

进行气压修正。对那些高灵敏度的低压型号，可能需要修正。此时，每次水位计

读数时，同时读取并记录气压。（可用一个单独压力传感器测量气压，进行修正）

下列公式给出了同时进行温度和气压修正的压力计算方法。对于前面的例子，假

设初始气压为 101.320kPa，当前气压为 101.035kPa，则：

直线:P 修正＝G ×( R
1
- R

0
)＋K×（T

1
-T

0
）-[( S

1
- S

0
)×F]

＝0.2719702－（101.035－101.320）×10-3

＝0.2722552 MPa

多项式：P修正＝AR
1

2

+BR
1
+C +(T1-T0)×K-[( S

1
- S

0
)×F]

＝0.272799267-（101.035－101.320）×10-3

＝0.273084267 MPa

式中：F＝转换系数

S1＝当前气压

S0＝初始气压

用户应注意，这种修正是假设在理想条件下。实际上，条件并不总是理想的，

例如，如果测压管或井是密封的，气压对水位计的影响可能很小，或者实际的表

面变化被减弱。这样，应用气压修正时反而可能产生误差，请根据实际情况进行。

5、影响因素

因为安装水位计的目的是监测现场状态，因此，那些可能影响这些状态的因

素始终都要观察和记录。这些因素包括（并不限于这些因素）：刮风、下雨、潮

汐、地下挖掘、土方的连续回填、交通、温度和气压变化（及其它气候条件）、
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附近建筑活动，人员变化，季节变化等等。在对水位计结果进行分析时，请

考虑这些因素。

6、故障排除

如果装置读数出问题，应采取以下步骤：

1、检查线圈电阻，正常情况下线圈电阻是 180±10Ω加上电缆电阻。（标准

22 号规格的铜导线电阻：每 300m 约 15Ω）

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，

这时应向厂家咨询。

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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