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1. 概述

§ 1.1 引言

欢迎您购买携带式超声波流量计/能量表，请您按照以下产品的分类，确认购买产品的种类，在使用之前仔细阅读说明书。
	便携式超声波流量计
	
	便携式超声波能量表
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	手持式超声波流量计/能量表
	
	四按键型手持式超声波流量计
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§ 1.2 主要特点
	    名称

项目
	便携式超声波流量计/能量表
	手持式超声波流量计/能量表
	四按键型手持式超声波流量计

	测量精度
	流量±1%，热量±2%
	±1%

	口径范围
	15mm~6000mm

	管道材质
	钢、不锈钢、铸铁、PVC、铜、铝、等一切质密的管道，允许有衬里。

	测量介质
	水、海水、工业污水、酸碱液、酒精、啤酒、各种油类等能传导超声波的单一均匀的液体

	显 示 器
	2×10中文或2×20西文字符式带背光液晶显示器，视域尺寸：85×19mm
	4×8中文或4×16西文点阵式背光液晶显示器，视域尺寸：71×39mm
	2×10中文或2×20西文字符式带背光液晶显示器，视域尺寸：61×20mm

	语言种类
	中、英、意、法、葡、土耳其、西班牙语任选三种

	按    键
	16＋2轻触键盘
	4＋2轻触键盘

支持快捷键操作

	通讯接口
	RS485
	RS232
	RS485

	通讯协议
	MODBUS，M-BUS,FUJI扩展协议，简易水表协议，兼容其它厂家协议，便携式超声波流量计/能量表可选配hart协议

	信号输出信号输入
	1路4~20mA输出
1路OCT输出

1路继电器输出

3路4~20mA输入

2路温度测量（能量表）
	1路OCT输出
2路温度测量（能量表）
	——

	数据记录
	热敏打印机

外置SD卡，容量可达2G（选配）
	内置32M存储器

内置SD卡，容量可达2G（选配）
	外置SD卡，容量可达2G

	电

源
	适配器
	输入：AC90～260V

输出：DC15V

功率：20W
	输入：AC90～260V

输出：DC6V
功率：6W

	
	充电电池
	类型：Ni-MH

数量：8节1.2V

容量：2000 mAH

充电时间：8h

工作时间：20h以上

采用适配器可实现不间断工作
	类型：Ni-MH

数量：3节1.2V

容量：2000 mAH

充电时间：8h
工作时间：12h以上
采用适配器可实现不间断工作

	
	特点
	智能充电管理，充电状态指示，防过充、过放保护，实时电量检测，提示剩余工作时间

	外壳材料
	45#钢板
	阻燃ABS

	外形尺寸
	225×180×67mm
	200×93×33mm
	183×92×35mm

	主机重量
	2.5kg
	390g
	375g


§ 1.3 工作原理 

当超声波束在液体中传播时，液体的流动将使传播时间产生微小变化，其传播时间的变化正比于液体的流速。零流量时，两个传感器发射和接收声波所需的时间完全相同（唯一可实际测量零流量的技术），液体流动时，逆流方向的声波传输时间大于顺流方向的声波传输时间。
[image: image15.jpg]GIENE- S

{ E&”EKLEPFQL%%%W%}
Bl




其关系符合下面表达式：
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其中：

θ：声束与液体流动方向的夹角 
M ：声束在液体中的直线传播次数
D ：管道内径

Tup：声束在正方向上的传播时间 

Tdown：声束在逆方向上的传播时间

ΔT=Tup-Tdown
§ 1.4 典型用途
携带式超声波流量计/能量表用于测量各种能够传导超声波的单一均匀的液体的流量及热量。

携带式超声波流量计采用非接触测量方式，测量范围大，没有活动机械部件，不受系统的压力和恶劣环境的影响，已成功应用于水、纯水、海水、污水、化工液体、江河水、燃料油等流体的计量工作中。标准传感器的上限温度为110ºC ，超过此温度请与厂家或供应商联系。

携带式超声波能量表广泛应用于制冷、供热、换热器、冷冻机、锅炉等行业系统能量消耗行的计量。

§ 1.5 装箱单

开箱后请仔细核对以下配件，如有不符请及时与厂家联系。
· ① 便携式超声波流量计/能量表

· ② 手持式超声波流量计/能量表

· ③ 四按键型手持式超声波流量计
	                   主  机

配  件
	①
	②
	③

	主    机
	1个
	1个
	1个

	中型传感器
	1付
	1付
	1付

	超声波专用信号电缆
	1付
	1付
	1付

	外贴式温度传感器
	（能量表）1付
	（能量表）1付
	——

	2G  SD卡
	选配
	选配
	1个

	FSD-1型专用外置数据存储器
	——
	——
	1个

	FSD-1型专用内置数据存储器
	选配
	选配
	——

	SD卡读卡器
	选配
	——
	1个

	专用数据线
	——
	1根
	——

	电源适配器
	1个
	1个
	1个

	转换插头
	——
	（流量计）1个
	——

	打印机纸
	2卷
	——
	——

	超声波专用耦合剂
	1支
	1支
	1支

	拉 紧 器
	1付
	1付
	1付

	钢    带
	（能量表）1付
	（能量表）1付
	——

	卷    尺
	1个
	1个
	1个

	说 明 书
	1本
	1本
	1本

	铝合金防护箱
	1个
	1个
	1个


可选配传感器：

	名    称
	型号
	测量范围
	温度范围
	描 述

	小型传感器
	TS-2
	DN15~DN100mm
	-40~110℃
	带磁性

	中型传感器
	TM-1
	DN50~DN700mm
	-40~110℃
	带磁性

	大型传感器
	TL-1
	DN300~DN6000mm
	-40~110℃
	带磁性

	高温小型传感器
	HTS-1
	DN15~DN100mm
	-40~160℃
	无磁性

	高温中型传感器
	HTM-1
	DN50~DN700mm
	-40~160℃
	无磁性

	小型支架传感器
	HS
	DN15~DN100mm
	-40~110℃
	带磁性

	中型支架传感器
	HM
	DN50~DN300mm
	-40~110℃
	带磁性


可选配产品：

• 流量数据分析、统计软件
用于处理超声波流量计内置存储器或外置SD卡内的记录的测量数据，包括制表、统计、数据分析、打印报表、制作流量曲线等功能。
• 超声波测厚仪
用于设置管段参数时，测量管道壁厚。
§ 1.6 主机视图
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§ 1.6.1 便携式超声波流量计/能量表
正面视图
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侧视图

§ 1.6.2 手持式超声波流量计/能量表
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正面视图
侧视图：
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底视图：
[image: image4.jpg]



§ 1.6.3 四按键型手持式超声波流量计

正面视图
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§ 1.7 产品的识别

每一台超声波流量计/能量表都具有唯一的、不可更改的ESN电子序列号用来对产品进行识别。用户若需厂家进行产品维护、维修时请务必提供位于流量计61号窗口中的这个ESN电子序列号。 
2．主机操作快速入门

§ 2.1 如何开关机 

按 On  键3秒打开流量计的电源，按  Off  键3秒关闭流量计的电源。 

§ 2.2 如何充电及判断内置电池电量 

超声波流量计/能量表的电源为内置的可充电Ni-HM电池，使用外部充电器可实现不间断测量。主机上设有充电指示灯（Charge）及电池电量指示灯（Battery），方便用户使用。

（1）充电指示灯 (Charge) 状态说明：
	指示灯状态
	状态说明

	红色指示灯常亮
	主机关机，正在充电

	绿色指示灯常亮
	电池电量已充满


（2）电量指示灯（Battery）状态说明：

· ① 便携式超声波流量计/能量表 

· ② 手持式超声波流量计/能量表

· ③ 四按键型手持式超声波流量计

	指示灯状态
	状态说明
	预计剩余工作时间（小时）

	
	
	①
	②
	③

	绿色指示灯闪亮
	电池电量≥30%
	≥6
	≥4
	≥4

	黄色指示灯闪亮
	10%≤电池电量≤30%
	2~6
	1~4
	1~4

	红色指示灯闪亮
	电池电量≤10%
	≤2
	≤1
	≤1

	绿色指示灯常亮
	充电中电池状态正常
	

	红色指示灯常亮
	充电中电池状态异常请送修
	

	备    注
	电池电量耗尽，主机自动关机。


§ 2.3 菜单结构及LCD液晶显示器
· 2×10中文或2×20西文字符式带背光液晶显示器
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· 4×8中文或4×16西文点阵式背光液晶显示器
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所有的测量结果以及设置仪表的菜单被规划成超过100个的不同的窗口。这些窗口分别被称为M00、M01…………M99、M＋0……M+9等窗口。

    可以使用M键然后输入两个数字键快速进入某一窗口，也可以使用上移键或者下移键进入上面或者下面相邻的窗口。

§ 2.4 键盘及常用菜单的快捷操作
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§ 2.4.1  16键键盘
 0  －  9  和  .  键用于输入数字或菜单号；

 ◄  键用于左退格或删除左面字符；

▲/+ 和 ▼/- 用于进入上一菜单或下一菜单，

在输入数字时，相当于正、负号键；

MENU 键（简称为M键）用于访问菜单，先键入此键后再键入两位数字键，即可进入数字对应的菜单窗口；

ENT 键, 为回车键，也可称为确认键，用于“确认”已输入数字或所选择内容。另一个功能是在输入参数前按此键用于进入“修改”状态。

超声波流量计/热量表采用了窗口化软件设计，访问窗口的快捷方法是在任何状态下，键入MENU 键，再接着键入两位数的窗口地址码。例如欲输入或查看管道外径参数，窗口地址为11，键入MENU  1   1  即可。

访问窗口的另一种方法是移动访问，使用按键 ▲/+ 和 ▼/- 及 ENT 键，例如当前窗口为66，键入 ▲/+ 即进入窗口65，再键入 ▲/+ 进入窗口64；键入 ▼/-  后，又回到窗口65，再键入 ▼/- 又进入窗口66。

一般情形下，如果想进行“修改”操作，必须先键入 ENT 键（数字型窗口可以省掉），如果出现键入 ENT 键后，不能进入修改状态的情况，是仪器已加上了密码保护。用户必须在47号窗口中选择“开锁”项，并输入原密码后，方能进行修改操作。
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§ 2.4.2  4键键盘
如右图所示，四按键型手持式超声波流量计键盘采用了4按键的方式。

MENU：菜单键，用来进入菜单
 ▲  ：上移键，上移菜单或者选择0～9、+、-、.
 (  ：下移键，下移菜单或者移动光标到下一位

ENT ：回车键，用来结束菜单输入，或者进入子菜单

举例说明：

例如要进入菜单11，
方法一：键入MENU 键，键入  ▲  一次，选择菜单首位数“1”，再键入  (  键一次，将光标移至菜单的第二位数，键入  ▲  一次，选择菜单的第二位数“1”，再键入ENT 键，确认。

方法二：键入MENU 键，键入  ▲  一次，选择菜单首位数“1”，这时菜单的第二位数默认为“0”， 再键入ENT 键，进入菜单10，再键入  (  键，移至菜单11。
快捷操作：

（1） 流量计测量参数的初始设置

MENU +  ▲  + ENT 键：进入M10，设置管道外周长；

（继续按  (  键即可完成菜单11～ 29的初始设置）
（2）测量是否正确的诊断菜单

MENU + ENT +  ▲  键：进入90窗口，显示信号强度和信号质量

（继续按  (  键即可显示诊断菜单及所有附件窗口）
（3）测量结果显示

MENU + ENT  键：进入M00，显示瞬时流量/净累积量；
（继续按  (  键即可显示菜单01～09所有流量/累积显示）
（4）流量单位设置

MENU +  ▲  3次+ ENT 键：进入M30，设定选择公英单位制
（继续按  (  键即可完成菜单31～36所有流量单位设置）

（5）选择菜单设置

MENU +  ▲  4次+ ENT 键：进入M40，输入阻尼系数
（继续按  (  键即可完成菜单41～49所有选择设置）
3. 菜单窗口
§ 3.1 菜单窗口布局

窗口按下列规律安排，牢记这些窗口安排，可有效的提高操作速度，同时也方便快捷键的使用。
•  00～09 号窗口是测量结果显示窗口；
•  10～29 号窗口是初始参数设置窗口；

•  30～38 号窗口是流量单位设置窗口；

•  40～49 号窗口是选择设置窗口；
•  50～83 号窗口是数据信号输入输出设置窗口；

•  84～89 号窗口是热量测量设置窗口；

•  90～94 号窗口是流量测量正确与否诊断窗口；

•  +0～+9 号窗口是附加的一些次常用功能窗口。
§ 3.2 菜单窗口
	流量\累积显示
	00
	显示瞬时流量/净累积量
	
	初始设置
	13
	输入管内径

	
	01
	显示瞬时流量/瞬时流速
	
	
	14
	选择管道材质类型

	
	02
	显示瞬时流量/正累积量
	
	
	15
	输入管材声速

	
	03
	显示瞬时流量/负累积量
	
	
	16
	选择衬材类型

	
	04
	显示日期时间/瞬时流量
	
	
	17
	输入衬材声速

	
	05
	显示热流量/总热量
	
	
	18
	输入衬里厚度

	
	06
	显示温度输入T1，T2
	
	
	19
	输入内壁绝对粗糙度

	
	07
	显示模拟输入AI3，AI4
	
	
	20
	选择流体种类

	
	08
	显示系统错误代码
	
	
	21
	输入流体声速

	
	09
	显示今日净累积流量
	
	
	22
	输入流体粘度

	
	10
	输入管道外周长
	
	
	23
	选择传感器类型

	
	11
	输入管道外径 
	
	
	24
	选择传感器安装方式（手持：选择传感器频率）

	
	12
	输入管壁厚度
	
	
	25
	显示传感器安装间距（手持：选择传感器安装方式）

	

	
	

	初始设置
	26
	参数固化及设置（手持：传感器安装距离）
	
	输入输出设置
	55
	电流环输出模式选择

	
	27
	安装点安装参数存取
	
	
	56
	电流环4 mA或0mA 输出时对应值

	
	28
	设置信号变差时保持上次数据
	
	
	57
	电流环20mA 输出时对应值

	
	29
	设置空管时的信号强度
	
	
	58
	电流环输出检验

	流量单位设置
	30
	选择公英单位制
	
	
	59
	电流环当前输出值

	
	31
	选择瞬时流量单位
	
	
	60
	日期时间及设置

	
	32
	选择累积流量单位
	
	
	61
	软件版本号及电子序列号

	
	33
	选择累积器倍乘因子
	
	
	62
	设置串行口参数

	
	34
	净累积器开关
	
	
	63
	通信协议选择（包括兼容协议选择）

	
	35
	正累积器开关
	
	
	64
	模拟输入AI3 对应量值范围

	
	36
	负累积器开关
	
	
	65
	模拟输入AI4 对应量值范围

	
	37
	选择累积器清零
	
	
	66
	模拟输入AI5 对应量值范围

	
	38
	手动累积器
	
	
	67
	设置频率输出信号频率范围

	
	39
	操作界面语言选择
	
	
	68
	设置频率信号输出下限流量

	
	3．
	设置本地LCD显示方式
	
	
	69
	设置频率信号输出上限流量

	选择设置
	40
	输入阻尼系数
	
	
	70
	显示器背光控制

	
	41
	输入低流速切除值
	
	
	71
	显示器对比度控制

	
	42
	设置静态零点
	
	
	72
	工作计时器 （可以清零）

	
	43
	清除零点设置，恢复原值
	
	
	73
	设置 #1 报警器下限流量

	
	44
	手工零点设置
	
	
	74
	设置 #1 报警器上限流量

	
	45
	仪表系数，标尺因子
	
	
	75
	设置 #2 报警器下限流量

	
	46
	输入网络标识地址码
	
	
	76
	设置 #2 报警器上限流量

	
	47
	密码保护操作
	
	
	77
	蜂鸣器设置选项

	
	48
	线性度折线修正数据输入
	
	
	78
	设置集电级开路(OCT)输出选项

	
	49
	网络联机通信测试器
	
	
	79
	设置继电器（或者OCT2）输出选项

	
	4A
	手持记录器内存管理
	
	
	80
	选择定量(批量)控制器控制信号

	
	50
	数据定时输出选项设置
	
	
	81
	流量定量(批量)控制器

	
	51
	定时输出时间设置
	
	
	82
	日月年累积器

	
	52
	打印数据流向控制
	
	
	83
	自动补加断电流量开关

	
	53
	显示模拟输入AI5
	
	热量
	84
	选择热量单位

	
	54
	OCT脉冲宽度设定 （6－1000）
	
	
	85
	选择温度信号来源

	
	

	热量测试
	86
	热容量
	
	硬件调整窗口
	.2
	储存静态零点

	
	87
	热量累积器开关
	
	
	.5
	Q值的阈值设定

	
	88
	热量累积乘积因子
	
	
	.8
	当日和当月最大瞬时流量

	
	89
	显示当前温差及设置温差灵敏度
	
	
	.9
	带有CMM指令输出的串口测试窗口

	
	8.
	选择热能表安装位置
	
	
	-0
	电路硬件参数调整入口

	诊断
	90
	显示信号强度和信号质量
	
	
	-1
	4-20毫安电流环校准

	
	91
	显示信号传输时间比
	
	
	-2
	AI3 模拟输入4毫安输入校准

	
	92
	显示计算的流体声速
	
	
	-3
	AI3 模拟输入20毫安输入校准

	
	93
	显示总传输时间/时差
	
	
	-4
	AI4 模拟输入4毫安输入校准

	
	94
	显示雷诺数及其管道系数
	
	
	-5
	AI4 模拟输入20毫安输入校准

	
	95
	显示正负热量累积并启动循环显示功能
	
	
	-6
	AI5 模拟输入4毫安输入校准

	打印
	96
	打印机走纸
	
	
	-7
	AI5 模拟输入20毫安输入校准

	
	97
	初始设置内容打印
	
	
	-8
	PT100低温度时（<40℃）零点设置

	
	98
	测量字诊断内容打印
	
	
	-9
	PT100高温度时（>55℃）零点设置

	
	99
	屏幕拷贝打印
	
	
	-A
	PT100标准50℃时校准

	附加窗口
	+0
	显示上电断电时刻及流量
	
	
	-B
	PT100标准84.5℃时校准

	
	+1
	显示流量计总工作时间
	
	

	
	+2
	显示上次断电时刻
	
	

	
	+3
	显示上次断电时流量
	
	

	
	+4
	显示总上电次数
	
	

	
	+5
	科学型计算器
	
	

	
	+6
	流体声速阈值设定
	
	

	
	+7
	本月净累积量
	
	

	
	+8
	今年净累积量
	
	

	
	+9
	故障运行时间（包括停电时间）
	
	


注： 1、每个菜单备有详细解释；
2、菜单有可能增减或修改。
菜单详解和最新升级软件，请向供应商索取或从制造商网站下载。

4. 流量测量

携带式超声波流量计/能量表的流量测量简单方便，只要选择一个合适的安装点，输入安装点处的管道参数，然后把传感器安装在管道表面即可。可按如下步骤进行操作：

 选择安装点 → 输入测量参数 → 传感器的安装与调试 → 检查安装是否正确 

→  查看测量数据 →  测量数据处理 
§ 4.1 选择安装点

安装点的选择是能否正确测量的关键，选择安装点必须考虑下列因素的影响：满管、稳流、结垢、温度、干扰，下面分别描述。
§ 4.1.1 满管
为保证测量精度和稳定性，测量点的流体必须充满管段（否则测量值会偏大或者不能测量）。所以安装时应满足下列条件：

两个传感器应该安装在管道轴面的水平方向上，在如图2所示的45°范围内安装，以防止上部有不满管、气泡或下部有沉淀等现象影响传感器正常测量。
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可用下列方法判断是否满管：

	满  管
	有可能不满管

	垂直向上流动的管道
	垂直向下流动的管道

	斜向上流动的管道
	斜向下流动的管道

	管道系统中的最低点处
	管道系统的最高点处

	
	自然流

	
	管道内无压力


§ 4.1.2 稳流
稳定流动的流体有助于测量稳定，从而保证测量精度。而流动状态混乱的流体会使测量数据不稳定或无法测量。

满足稳流条件的标准要求：

1、管道远离泵出口、半开阀门时，直管段要求上游10D，下游5D（D为外管径）。

2、距离泵出口、半开阀门直管段要求30D。
达不到稳流条件的标准要求，下列情况也可以尝试测量：

1、泵出口、半开阀门和安装点之间有弯头或者缓冲装置。

2、泵的入口、阀门的上游。
3、流体的流速为中、低流速。
（低流速：流速<1m/s；中流速：流速1~2m/s；高流速：流速＞2m/s）。

下列情况有可能出现不稳流，选择测量点时需慎重。
1、距离泵出口、半开阀门直管段不能保证10D，且没有弯头等缓冲装置。

2、距离泵出口、半开阀门直管段不能保证10D，流速较高。

3、垂直向下流动，斜向下流动。

4、下游距离管道敞开出口处小于10D。

理想状态下，传感器安装点示例：
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§ 4.1.3 结垢
管内壁结垢会衰减超声波信号的传输，并且会使管道内径变小。所以管内壁结垢的管道会使流量计不能正常测量或影响测量精度。因此，要尽量避免选择管道内壁结垢的地方作为安装点。如果无法避开结垢的安装点，可采取下列措施消除或减小管道内壁结垢的测量的影响。

1．用锤子用力敲击测量点的管道直到测量点的信号强度明显增大。
2．选用Z法测量，并把结垢设置为衬里以取得更好的测量精度。
3．把测量点的管道重新更换。
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§ 4.1.4 温度
超出传感器的使用温度范围很容易造成传感器的损坏或者大幅缩短传感器的寿命。因此，安装点的流体温度必须在传感器的安装使用范围内，且尽量选择温度更低的安装点。所以，同一管线尽量避免锅炉水出口、换热器出口的地方，尽可能安在回水管道上（条件允许下，最好在测量前测量安装点的温度）。

§ 4.1.5 干扰
携带式超声波流量计/能量表的主机、传感器以及电缆容易受到变频器、电台、电视台、微波通讯站、手机基站、高压线等干扰源的干扰。所以选择传感器和主机安装点时，尽量远离这些干扰源。
§ 4.2 输入测量参数

在测量开始前需要进行初始设置，完成10~29号菜单的设置。以便获得传感器的安装距离。
1. 管道外径

2. 管壁厚度

3. 管材类型

4. 衬材参数 （如有的话，可包括衬里厚度和衬材声速）

5. 液体类型

6. 传感器类型 （因为主机可支持多种不同传感器）

7. 传感器安装方式

上述参数条件的输入步骤一般遵循下列设置步骤：

1. 键入 MENU  1   1  进入11号窗口输入管壁厚度后键入 ENT 键；

2. 键入 ▼/- 进入12号窗口输入管壁厚度后键入 ENT 键；

3. 键入 ▼/- 进入14号窗口 ENT ，▲/+ 或 ▼/- 选择管材后键入 ENT 键；

4. 键入 ▼/- 进入16号窗口 ENT ，▲/+ 或 ▼/- 选择衬材后键入 ENT 键；

5. 键入 ▼/- 进入20号窗口 ENT ，▲/+ 或 ▼/- 选择流体类型后键入ENT 键；

6. 键入 ▼/- 进入23号窗口 ENT ， ▲/+ 或 ▼/- 选择传感器类型后键入 ENT 键；

7. 键入 ▼/- 进入24号窗口 ENT ， ▲/+ 或 ▼/- 选择安装方式后键入 ENT 键；

8. 键入 ▼/- 进入25号窗口，按所显示的安装距离及上步所选择的安装方式安装好传感器；

9. 键入 MENU  2   6  进入26号窗口固化参数，断电后数据不丢失；

10.键入 MENU  9   0  进入90号窗口看上游下游信号和 Q值，都大于60可以工作，越大越好；
11.键入 MENU  9   1  进入91号窗口安装正确的情况下传输比100±3%，表才能正常工作。
§ 4.3 传感器的安装与调试

§ 4.3.1 安装方法的选择

外夹式传感器的安装方式有V法和Z法。
☆ V法

DN15mm-200mm的管道优先选用V法，安装时两传感器水平对齐，其中心线与管道轴线平行即可，并注意发射方向一定相对（两个传感器方向朝里）。V法具有使用方便，测量准确的特点。对于口径小于DN50mm的管道安装精度较高，请注意信号强度、信号质量、传输时间比这几个参数（详见P23页§4.4 检查安装是否正确）。
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☆ Z法

DN200mm-6000mm的管道优先选用Z法，在V法测不到信号或信号质量差时也可选用Z法。安装时让两个传感器之间沿管轴方向的垂直距离等于安装距离，并且保证两个传感器在同一轴面上即可，并注意发射方向一定相对（两个传感器方向朝里）。由于Z法是超声波在介质传播中直接收发，信号没有反射，因而信号强度衰减最小。所以，Z法信号强度较高，适用于口径较大、介质含杂质或气泡、管道有结垢等超声波信号衰减较大的场合。
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§ 4.3.2  输入测量参数，得到安装距离

在开始测量前需要对流量计进行初始设置，通常是10~26号菜单逐项进行设置（M39菜单备有多种语言可供选择），设置完成后在M25可以得到传感器安装距离，这个距离是指两传感器的最内边缘距离(参见上图)，并按此数据安装传感器。
§ 4.3.3  处理安装点

外夹式传感器的安装点有两个，分为上游传感器和下游传感器。在处理这两个安装点时，一个安装点的处理面积和探头大小差不多即可，另一个安装点的处理面积应该是探头面积大小的2倍左右（以安装点为中心），以便于调试信号。首先将管外欲安装传感器的区域清理干净，除掉锈迹和油漆。如有防锈层也应去掉，最好用打磨机打磨出金属光泽，再用干净抹布擦去油污和灰尘。
§ 4.3.4 传感器的固定

在处理面积较小的安装点的中心位置涂抹2-3mm厚的随机附带的耦合剂，然后把传感器紧贴在管壁上粘好，注意传感器的发射方向要正确，传感器和管壁之间不能有空气及沙砾，传感器定位后用拉紧器紧固（如下图所示）。

拉紧器的使用方法如下。

[image: image25.jpg]25mm

81mm

< - -
JEAL
A 4
| O
. . A
S ESD+ AR BAGR | T
Y \ RS485% o

& B if B B 46




[image: image26.jpg]e B RS, R
Fh Ko

{ﬁﬁ%ﬁﬁﬁ%ﬁﬁ}





[image: image27.jpg](RENRI0 |, ERIEERATIR
FESMULEEE , EZFIE
AIRITEARIE AL, X
\ BITRRALA =R AT .





§ 4.3.5传感器的调试
在处理面积较大的安装点的中心位置涂抹4-5mm厚的随机附带的耦合剂（涂抹耦合剂是为了隔绝传感器表面和管道表面的空气，减小超声波在不同介质中传播时的损耗），然后把传感器紧贴在管壁上粘好，注意传感器的发射方向要正确，传感器和管壁之间不能有空气及沙砾。以中心点为基准首先在水平方向轻微移动传感器找到信号强度和Q值的最大值，然后在垂直方向轻微移动传感器找到信号强度和Q值的最大值。然后轻微调整传感器的发射角度找到信号强度和Q值的最大值。这时就可以将传感器定位。

注意：

1．管道表面处理的越干净可能会使信号强度和Q值越高。

2．安装时必须把安装传感器的管道区域清理干净，使之露出金属的原有光泽。传感器与管道的接触部分四周要涂耦合剂，以防空气、沙尘或锈迹进入，影响超声波信号传输。
§ 4.4 检查安装是否正确

信号强度、信号质量和实测与理论传输时间比（简称传输时间比）是用来检查传感器安装是否正确的3个重要参数，下面分别介绍。
§ 4.4.1 信号强度和信号质量
M90窗口用于显示流量计所检测到的上下游的信号强度和信号质量Q值。
信号强度用00.0～99.9 的数字表示。00.0 指示没有收到信号，99.9 表示最大信号。正常工作情况下，信号强度应≥60.0。
信号质量Q值用00～99 的数字表示，00 表示最差，99 表示最好。一般正常工作条件是信号质量Q 值>60。

安装时，请注意使信号强度和质量越大越好，信号强度大和Q 值高，能够保证流量计测量结果更稳定、准确。
	信号强度、Q值
	安装结果判断

	60以下
	无法工作

	60~75
	差

	75~80
	良

	80以上
	优


如果信号强度和Q值过低，可以采用下列方法来提高信号强度和Q值：

（1） 如果测得流量数值不稳定、信号强度低于70.0时，重新选择更好的安装点。

（2） 仔细地打磨管道的外表面，直到见到金属光泽，稍微多加一些耦合剂。

（3） 轻微调整传感器的相对位置或发射角度，同时观察流量计的接收信号强度，找到信号强度的最大值的位置，同时也要查看实测与理论传输时间比在97%~103%之间。
§ 4.4.2 传输时间比
M91窗口用于显示传输时间比，传输时间比是按流量计设置的参数计算得到的传输时间与实际测量得到的时间的百分比值。这个值如果超过97%~103%，说明不是参数设定有误就是安装距离有误，请分别检查。
§ 4.5查看测量数据

当信号强度、信号质量、传输时间比均满足测量要求时，这时获得的测量数据就是准确的，可以在00~09菜单中查看到测量的数据，包括瞬时流量、瞬时流速、正累积量、负累积量、日期时间、热流量、总热量、温度、模拟输入的电流值和对应值、今日净累积流量，等等。

§ 4.6测量数据处理

超声波流量计/能量表正常测量后，获得的测量数据可以实时或定时打印，也可以存入内置存储器或外置SD卡存储器。存储器内的数据可以用选购的流量数据统计、分析软件进行处理。数据存储方法和流量数据统计分析软件使用方法参看P25页第5章测量数据处理。

5.测量数据处理

§ 5.1 测量数据的处理方式

携带式超声波流量计/能量表测量的数据有多种处理方式，可以在M52菜单中进行数据流向控制设定。
	名    称
	便携式超声波流量计/能量表
	手持式超声波流量计/能量表
	四按键型手持式

超声波流量计

	测量数据流量控制
	至内置记录器
	
	内置32M存储器
	

	
	 至内部总线
	24列字符热敏打印机

外置2G SD卡存储
	外置2G SD卡存储
	外置2G SD卡存储

	
	至串行口
	RS-485接口上传
	RS-232接口上传
	RS-485接口上传


§ 5.2 测量数据的打印

便携式超声波流量计/能量表随机配有24列字符热敏打印机，当M52菜单中数据流向控制选择输出至内部串行总线，且SD卡槽中无SD卡时，打印机处于准备打印状态。打印方式有两种，一种是屏幕拷贝打印，一种是定时打印。

1． 屏幕拷贝打印

使用 M99菜单，即可对屏幕进行拷贝打印，即屏幕显示什么就打印什么。

几个与打印有关的菜单：

· M96菜单：走纸，撕下打印纸前，请按此操作；

· M97菜单：打印初始设置内容，包括M11~M25中所设定的内容，用来核对初           始参数是否设置正确；

· M98菜单：打印测量自诊断的内容，包括M90~M94中所设定的内容，用来检查安装、测量是否正确。

2． 定时打印

定时打印的操作分为两个步骤，首先在M50菜单中打开定时打印输出选项，其次在M51菜单中进行定时打印时间设置。

· 定时打印输出选项：在M50菜单中，设置定时打印输出选项为开（ON），按ENT即可进入打印选项设置，在总共22项定时打印内容中，选择开（ON）的选项即列入打印内容；选择关（OFF）的内容，则不予打印。
· 定时打印时间设置：在M51菜单中，按ENT即可进入打印时间设置，打印时间的单位为时、分、秒，需要设置三个参数：开始时间、间隔时间、打印次数。

开始时间设定：如果从当前开始计时，按  . 设置时、分、秒。如果需要从设定的时间开始打印，输入开始的时间即可。（注意，输入开始的时间，必须在当前时间之后，因此在使用此功能时，需要在M60菜单中进行时间校对，以避免定时打印不成功。）
间隔时间设定：单位为时、分、秒，最小间隔最好不要小于5秒，以免打印机跟不上。

打印次数设定：0~9999次任选。打印次数达到设定次数，打印机即停止工作。
§ 5.3 测量数据的存储

超声波流量计/能量表的数据存储有两种方式，内置32M存储器和外置SD卡存储器512M~2G，在使用数据存储前做如下设置：输出数据流向控制、定时打印输出选项、定时打印时间设置。

1. 输出数据流向控制：如需将数据输出至内置存储器，在M52中选择至内置记录器；如需将数据输出至外置SD卡存储器，在M52中选择至内部总线。（见§ 5.1表）

2. 定时打印输出选项：同§ 5.2

3．定时打印时间设置：同§ 5.2

注：判断SD卡数据存储器的工作状态

	指示灯状态
	SD卡工作状态

	不亮
	无SD卡，或SD卡不识别

	长亮
	SD卡工作正常，无数据写入

	闪亮
	SD卡工作正常，有数据写入


§ 5.4 测量数据的分析、统计

1． 导出存储数据

记录在内置32M存储器中的数据，可使用M4A菜单通过串行口导出至计算机，或者通过购买的流量数据分析、统计软件直接导出。

记录在SD卡中的数据，可以使用读卡器导入至计算机。

2．分析、统计测量数据

  用户可选购超声波流量计测量数据分析、统计软件。
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该软件可以直接导入流量计内置存储器或SD卡中记录的所有测量数据，然后对这些数据进行处理，包括制表、统计、数据分析、打印报表、制作流量曲线等功能（如下图所示）。详细说明请见软件的帮助文档。
6．能量测量

§ 6.1概述

通过流量测量、温度测量及能量积算，超声波流量计实现了热量/冷量的测量。例如：供暖、制冷、空调、热交换等行业中能量消耗的计量。

§ 6.2流量测量

流量测量参看第4章。

§ 6.3温度测量

携带式超声波流量计/能量表采用外贴式PT100三线制铂电阻来完成温度的测量。测量时只需将温度传感器的导热铜片涂抹导热硅脂后，分别贴在供水和回水管道上，并用钢带紧固。另一侧连接到主机面板的温度传感器接口（TEMP1，TEMP2）上，等待3~5分钟后，即可在M06窗口查看到所测量的温度。

§ 6.4能量积算

当流量传感器和温度传感器均已正确的安装在管道上，即可在M05窗口查看热流量及总热量。

注：当测量能量时，超声波能量表默认将流量传感器安装在供水管道上。当流量传感器需要安装在回水管道上时，必须在菜单M8.中选择：热能表安装在回水管道上。
外贴式温度传感器图解：
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外贴式温度传感器安装示意图：
[image: image12.jpg]



7. 怎样使用

§ 7.1 怎样判断流量计是否工作正常

键入 M08窗口显示“*R”表示工作正常。在此窗口显示中，如果有“E”字样表示电流环输出超量程100%，与57 号窗口设置有关。通过增大57 号窗口输入值，“E”字样就不再显示；如果不使用电流环，可置之不理。
如果有“Q”字样表示频率输出超量程120%，与69 号窗口设置有关。通过增大69 号窗口输入值，“Q”字样就不再显示；如果不使用频率输出，可置之不理。
如果有“H”字样表示接收超声波信号差。处理方法见“故障解析”一章。
如果有“G”字样表示仪器正在进行测量前的自动增益调整，一般是正常的。只有当长时间总处于此状态，才说明机器不正常。
“I”表示接收不到超声波信号，检查传感器连线是否连接正确，传感器是否牢靠等。
“J”表示仪器硬件有故障。有些硬件故障可能是暂时的，重新上电试试。详见“故障解析”章节。
“F”表示硬件有关故障。
§ 7.2 怎样判断管道内的液体流动方向

第一步、确认流量计已正常工作。
第二步、假设接到流量计主板上游接线处的传感器为A 传感器，接到下游接线处的传感器为B传感器。
第三步、看瞬时流量值是“+”数，还是“-”数（“+”号不显示）；若是“+”数，说明流体的流向是A→B；若是“－”数，流体的流向是B→A。
§ 7.3 怎样改变系统的测量单位制

在M30号菜单窗口中选择使用英制或者公制。
§ 7.4 怎样选择流量单位、累计流量单位

在M31号菜单窗口中选择。选择完流量单位然后选择时间单位。 

§ 7.5 怎样选择累积器倍乘因子

使用33号窗口中选择一个合适的累积器倍乘因子，要根据流量大小来确定，不要太快也不要太慢，最好是保持在一分钟几个脉冲。

如果倍乘因子太小就会发生丢失脉冲的现象，因为设计的最小脉冲周期为500毫秒。

如果倍乘因子太大累积脉冲就会太慢，会影响到其它的二次仪表的工作。 
§ 7.6 怎样打开和关闭累积器

使用34、35、36号窗口分别对净、正、负累积器进行打开或关闭的操作。

§ 7.7 怎样实现流量累积器清零
使用37号窗口选择欲清零累积器进行清零。
§ 7.8 怎样使用阻尼器稳定流量显示 

阻尼器的作用是稳定流量显示，其本质是一节滤波器。在M40窗口中输入“0”，表示没有阻尼。当然数值越大流量计显示的瞬时流量越稳定，一般建议使用者输入的数值在30秒左右，这个数值的大小不会对累积流量产生任何影响。

§ 7.9 怎样使用零点切除避免无效累积
窗口41中的数据称为低流速切除值。流量计把流速绝对值低于此值的流量视为“0”对

待。这样可设置此参数，避免真实流量为“0”时，流量计产生的测量误差进行虚假的累积。一般情况下，设置此参数为0.03m/s。

当管道流体的实际流速大于低流速切除值后，低流速切除值和测量结果无关，绝不影响测量结果。
§ 7.10 怎样静态校准零点

当管道内的液流完全停止时，流量计不会显示为“0”，而是有一个很小的“零点值”，此时就可以设置零点已达到精确测量的目的。

通过M42号窗口来完成此项功能。

要求确认管道内的液流一定要完全停止流动后，进入M42号窗口，按ENT即可开始。
§ 7.11 怎样使用蜂鸣器

超声波流量计/能量表内置蜂鸣器是可编程的，在M77号窗口中进行设置。
§ 7.12 怎样使用密码保护
给流量计加上密码锁保护可以避免无关人员错误修改和对累积器清零。 
流量计加上密码锁可查阅数据，但不能进行任何修改操作。 

M47窗口中输入的密码可以由1-4位的数字组成；无密码上锁可直接按ENT 键，M47解锁时也直接按ENT 键。

使用者忘记密码，请与生产商联系，并且要出示身份证明。
§ 7.13 怎样修改仪表系数（标尺因子）标定校准

仪表系数是指“真值”和“示值”之比，例如当被测物理量为2.00 时，仪器显示1.98,则其仪表系数为2/1.98。可见仪表的系数最好恒为1。但当仪表成批生产时，难以做到每台仪表的系数都为“1”。其差异或不一致的程度就称为仪表的“一致性”。质量高的产品其一致性必定好。
超声波流量计/能量表出厂时仪表系数全为“1”，因为在设计上，做到了使其仪表系数只决定于晶体振荡器的频率和传感器两个因素，而与其他电路参数无关。所以仪表出厂时系数默认值全为“1”。

在窗口M45 中输入真值/示值之比即可完成修正。

§ 7.14 怎样修改日期时间

日期时间一般情况下无需修改，时钟的功耗很小。

只有在电池的电量完全被耗尽而且花费很长时间来更换电池的情况下才需要修改日期。

在M60号窗口中修改日期时间，可以是  (  键跳过不需要修改的部分。
§ 7.15 怎样使用RS-232/RS-485串行口

超声波流量计/能量表自身带有RS232标准DB9串行口以及RS485接口，数据速率可在75～115200 波特之间选择。
使用窗口M62 进行串行口参数设置。可设置波特率和校验位。
使用配套的RS232至RS485转换装置可以很方便的把流量计连接在485 总线上。该转换装置是电气隔离的，便于应用于工业环境中。
§ 7.16 怎样实现断电时间段内流量的自动补加
在窗口M83 中选择“开(ON)”项，则此后断电时间段内丢失的流量，可在上电时自动补加到流量累积器中。选择“关(OFF)”项，此项功能失效。
此功能的使用本质上受很多条件限制，往往不能可靠工作，不推荐用户使用。用户应该设法保证流量计电源不被间断，以保证测量数据的正确。
§ 7.17 怎样使用工作计时器

使用工作计时器可以对一项操作进行计时，例如它可以对电池充满电后能连续工作多少时间进行计时。

在M82号窗口中按ENT 键，选择“是”对计时器复位。

§ 7.18 怎样使用手动累积器

在M38号窗口中按ENT 键开始累积，再按ENT 键停止。
§ 7.19 怎样利用通讯接口对超声波流量计系统升级

方法一：购买制造厂家提供的超声波流量计手操器，将升级文件装入SD卡，进行升级。

方法二：从制造厂家获得升级文件，利用计算机WINDOS操作系统的超级终端与流量计通讯进行升级。具体的升级文件及升级方法，可查看制造厂家的网站或与客服联系。
§ 7.20怎样使用4～20mA电流环输出
超声波流量计/能量表的电流环输出精度优于0.1%,完全可编程，并可设置为4～20mA和0～20mA等多种输出模式，使用窗口M55 进行选择。
在窗口M56 中输入4mA代表的流量值，在窗口M57 中输入20mA代表的流量值。例如某管道流量范围为0~1000m3/h，则在M56 中输入0，窗口M57 中输入1000 即可。如果流量范围为-1000～0～2000 m3/h，不考虑流量方向，可使用20～4～20mA方式（在窗口M55 中选择），在M56 中输入1000，窗口M57 中输入2000 即可；如考虑流量方向，可选择使用0～4～20mA输出方式，当流量方向为负时，输出电流为0～4mA范围内，当流量方向为正时，输出电流在4～20mA范围内，输出方式在窗口M55 中选择，在M56 中输入“-1000”，窗口M57 中输入2000。
使用窗口M58 可以验证电流环本身是否已经“校准”，验证的方法是：

键入 MENU  5   8  ENT 使用 ▲/+ 或 ▼/- 键顺序移出“0mA”、“4mA”、“8mA”、“16mA”、“20mA”字样，同时使用精密电流表测量电流环的输出电流，计算两者之间的误差，看是否在容许的误差之内。
窗口M59 用于查看当前电流环输出电流值，此值随流量的变化而变化。
§ 7.21怎样输出累积脉冲
超声波流量计/能量表每流过一个单位流量，可以产生一个累积脉冲输出到外部计数设备上。

累积脉冲只能通过硬件OCT 或继电器输出。因此还必须对硬件OCT 或继电器实行相应的设置（见窗口M78、M79），
例如欲使用继电器输出正向累积脉冲，每一脉冲代表0.1m3的流量，可进行下列设置：
1．在窗口M32 中选择累积流量单位：“立方米（m3）”；

2．在窗口M33 中选择倍乘因子：“2.0×0.1”；

3．在窗口M79 中选择:“9. 正累积脉冲输出”。
注意：累积脉冲大小要选择合适，如果过大，输出周期太长；如果过小，继电器动作会太频繁，影响其使用寿命，并且太快时，会产生丢失脉冲的错误。建议使用速率1～60 脉冲/分钟。
§ 7.22怎样使用OCT输出
超声波流量计/能量表的OCT 输出是电气隔离的集电极开路输出。开闭条件是可编程的，用户可以设定开闭条件为下列之一：系统产生报警信号或有累积脉冲输出等。
§ 7.23怎样使用继电器输出
超声波流量计/能量表的继电器输出是可编程的，用户可以设定开闭条件为下列之一：系统产生报警信号或有累积脉冲输出等，见窗口M79。
§ 7.24怎样对模拟输出进行校准
一般情况下，除非使用者发现使用窗口M58 校验电流环所显示的电流值与实际输出的电流值不一样，否则不要进行此项操作。因为每一台流量计出厂前，厂家已进行了严格的校准。
推荐购买超声波流量计专用手操器进行校准。

除此之外，可采用下列方法进行校准。
对模拟输入进行校准前必须先展开硬件调试窗口，展开的方法是：

键入 MENU ▼/-  0  ENT，输入密码“4213068” 再键入 ENT 展开。展开只在本次通电时间段内有效，断电后自动关闭，密码失效。

键入 MENU ▼/-  1  ENT，进入对电流环输出4 mA进行校准状态，使用精密电流表测量电流环的输出电流，同时使用▲/+或▼/-键调节锁显示的数字的大小，观察电流表电流的大小直到显示4.00 时停止调节，即表示已经4mA校准。这时，再键入ENT 进入对电流环输出20mA进行校准状态，方法同4mA校准。
校准结果暂时存放在机内带掉电保护的RAM中。需要使用M26菜单的“1”选项可以储存在内部FLASH中，达到永久记忆的目的。如此操作后即使备用电池移去也不会丢失校准结果。
§ 7.25怎样输出模拟电压信号

在电流环输出的两端上并联一只250的电阻，即可把4～20mA变换为1～5V的电压输出。
§ 7.26怎样产生输出报警信号

声音报警信号是通过内置蜂鸣器产生的，在窗口M77 中选择蜂鸣器触发源。
开关输出报警信号是通过OCT或继电器的开闭输出到外部电路产生的报警信号。在以下情况下产生开关输出报警信号：
1．传感器接收不到超声波信号；
2．传感器接收超声波信号太差；
3．流量计没有进入正常测量状态；
4．流量反向；
5．模拟输出超量程100%；
6．频率信号超量程120%；
7．瞬时流量超出设定范围（使用软件报警器设定流量范围。软件报警器有两个，分别称为报警器#1和报警器#2。报警器#1 的下限值位于窗口M73, 上限值位于窗口M74；报警器#2 的下限值位于窗口M75, 上限值位于窗口M76。）。
例1：要求流量计在没有进入正常测量状态时产生声音报警信号的设置方法是：
在窗口M77 中选择第二项“2. 测量状态不正常”即可。
例2：要求在瞬时流量超出300～1000 m3/h 时继电器输出报警信号。按如下三步设置：
（1） 在窗口M73 中输入300；
（2） 在窗口M74 中输入1000；
（3） 在窗口M79 中选择第6 项“6. #1 报警器越限”。
例3：要求在瞬时流量超出100～500 m3/h时OCT 输出报警信号, 瞬时流量超过600～1000 m3/h时继电器输出报警信号，按如下六步设置：
（1） 在窗口M73 中输入100；
（2） 在窗口M74 中输入500；
（3） 在窗口M75 中输入600；
（4） 在窗口M76 中输入1000；
（5） 在窗口M78 中选择第6 项“6. #1 报警器越限”。
（6） 在窗口M79 中选择第6 项“6. #1 报警器越限”。
§ 7.27 怎样使用定量（批量）控制器

批量控制器可对流量进行定量控制，可使用键盘或模拟输入信号的上升沿或下降沿作为输入进行控制，输出可使用OCT 或继电器。使用模拟输入作为控制信号时，在模拟输入端输入大于2 mA的电流信号表示“1”状态，“0”电流表示“0”状态。
使用窗口M80 选择控制输入信号，使用窗口M78（OCT 输出）或M79（继电器输出），选择第8 项“作为定量器输出”，则会在OCT 或继电器输出上产生输出信号。
定量值在窗口M81 中输入。输入定量值后，即启动批量控制器。
§ 7.28怎样查看电子序列号及其他细节

每台流量计/能量表均使用唯一的电子序列号（ESN），便于厂家和使用者进行管理。使用窗口M61 查阅ESN、机器类型、版本号码。
使用窗口M+1 可查阅自流量计出厂以来，总的工作时间。
使用窗口M+4 可查阅自流量计出厂以来，上断电总次数。
§ 7.29怎样进行参数固化

携带式超声波流量计/能量表共有3块工作参数区。分别称为当前参数数据块、固化参数数据块、用户管道参数数据块。
当前参数数据块位于机内RAM中，如果外电及备份电池都发生了掉电，则当前工作参数就会丢失。
固化参数数据块位于机内FLASH中，一般不会发生丢失。
对于长期工作的固定应用场合，当设置好所有工作参数以后，请使用位于M26菜单的固化参数功能，这个功能把RAM中的参数数据块固化到FLASH中，并设定每次上电时自动调出FLASH中工作参数到当前参数数据块中。
对于频繁修改参数的应用场合，则请选择M26菜单的“0. 使用RAM区参。数”选项。则上电时，就保留RAM中的参数直接使用。如果RAM中的数据块存在效验和错误，则会继续调出FLASH中工作参数。
用户参数数据块共能储存9组用户常用管道参数。存取操作位于M27菜单。
§ 7.30怎样输入自备外夹传感器参数

用户自备的外夹式超声波传感器具有4个物理参数。分别是声楔角度、声楔材料声速（单位m/s）、两只传感器紧靠一起时超声波束中心间距（单位mm）、以及单只传感器的声楔超声波延迟时间（单位微秒）。
这四个参数在M23菜单中输入。并且也可以固化到机内FLASH存储器中，便于永久使用。
§ 7.31怎样将模拟输入接口作为数字输入接口使用

携带式超声波流量计/能量表的模拟输入接口可以作为数字量输入接口，但要注意环路输入电流不要超过20毫安。当外部数字量电压为5V时，使用时应该串联在回路中一个1K的电阻，如果数字量电压为12V时，则应该串联一个2K的电阻。
§ 7.32怎样判断介质

例如在油水时分流体的应用中，为了判断管道中流动的是水还是油，可以在M39菜单中输入水的下限流速，本例中取1400m/s。则当超声波流量模块测量到的流体流速小于1400m/s时，会产生一个内部信号，用于指明流体可能是另外一种流体。该信号可以通过OCT输出，也能够通过MODBUS协议读出。
使用时要注意确保两种流体的流速不能存在重叠。
§ 7.33怎样存储和调用常用管道参数

携带式超声波流量计/能量表具有可储存9个用户常用管道参数的数据区。用户可把常用的管道参数储存其中，方便以后的使用。
使用M27菜单进行储存和调取。
§ 7.34怎样输入线性度折线输入数据
超声波流量计/能量表能够实现流量非线性多点线性化修正。出厂时产品中该功能是关闭的。进入菜单M48可以使用该功能，该功能使用密码为：1111。
超声波流量计/能量表可以实现多达11段折线修正。

用户可以根据自己的实际情况选择2点至12点之间的任意点数对仪表进行修正。

为了说明其使用方法，我们假设通过对仪表进行在线标定得到了下面表格中的试验数据：
	参照标准装置流量（m3/h）
	仪表指示流量（m3/h）
	修正系数（标准/示值）

	1.02
	0.998
	1.02

	5.11
	5.505
	0.93

	10.34
	10.85
	0.95

	20.45
	19.78
	1.03

	50.56
	51.23
	0.99


为了对超出流量范围之外的流量也进行修正，而不产生修正系数的突变现象，我们在上面的5个修正点的基础上加上两个点（0m3/h，1.0）、（100000m3/h，1.0），其中（0m3/h，1.0）称为“极小”流量修正点，这组数据用来便于对仪表示值流量小于1.02m3/h时产生合适的修正系数；而（100000m3/h，1.0）称为“极大”流量修正点，其作用是用来便于处理仪表示值流量大于50.56m3/h产生合适的系数。这样我们就得到下列从小到大的排列的数据组。
（0，1.00）

（0.998，1.02）

（5.505，0.93）

（10.85，0.95）

（19.78，1.03）

（51.23，0.99）

 （100000，1.00）
共有7组数据。进入菜单M48，依次在其中输入上面的7组数据，（一定注意要按照从小到大顺序输入），然后就完成了多线段折线修正功能设置。

如果需要取消折线修正功能，只需在菜单M48中输入“0”。

重新启用折线修正功能，再在需在菜单M48中输入数据点数（本例中为“7”）。

必须注意的是，在用户对仪表进行标定以前，必须先行关闭折线修正功能！如果在折线修正功能没有关闭的情况下进行标定而产生的修正数据组必须按照原先的修正曲线数据进行反向修正处理以后方可再输入到仪表中。反向修正很繁杂，应该尽量避免。

折线修正功能需要用户自己在标定流量范围以外加上两个极大极小流量修正点数据的好处是，用户可以通过输入不同的极大极小流量修正系数而实现特定的修正功能。例如可以输入下列数据点 （0，0）、（0.1, 1）、(100000,1) 使仪表在0至0.1之间引入“非线性”而实现避免出现超声波类仪表在小流量附近“自跑”现象---实际流量为零，但还仪表还是有指示。（超声波类仪表在“零点”附近的自跑现象，其本质上其实是超声波流量计在零点附近线性保持直线这个优点产生的副作用，大多数仪表都是通过一个低流速切除值“强迫使”仪表示值为零）。为了减小这个副作用，我们就可以通过调整输入不同的极小流量点修正系数，选择仪表合适的修正曲线，从而把这个副作用的缺点尽可能地减小。
8. 问题处理

§ 8.1 概述

超声波流量计/能量表设计了完善的自诊断功能。对发现的问题以代码的形式按时间顺序显示在LCD显示器的右上角。M08菜单则可顺序显示所有存在的故障问题。

超声波流量计/能量表对硬件故障一般在每次上电时进行检查，正常工作时能检查到部分硬件故障。所显示的错误分为两类:一类为电路硬件错误信息，可能出现的问题及解决办法见表1所示。如果上电自检时发现问题，进入测量状态以后，显示器的左上角将显示“* F”。可重新上电，查看所显示的信息，按下表采取具体措施。如果问题继续存在，可与公司联系。

另一类是关于测量的错误信息，详见表2。

问题及解决办法由以下两表给出。
§ 8.2 硬件上电自检信息及原因对策

超声波流量计/能量表在每次上电的时候都要对硬件进行自诊断，上电后可能显示的信息及解决对策如下表：
	LCD 显示信息
	原  因
	解  决  办  法

	程序ROM校验和有误
	系统ROM非法或有错
	同厂家联系

	数据储存器读写有误
	内存参数数据有误
	重新上电/同厂家联系

	系统数据存储器错误
	系统存储数据区出错
	重新上电/同厂家联系

	测量电路硬件错误
	子CPU电路致命错误
	重新上电/同厂家联系

	主频错误！检查晶振
	系统时钟有错
	重新上电/同厂家联系

	日期时间错误
	系统日期时间有错
	重新设定日期时间

	显示器不显示、或显示混乱、工作不正常等怪现象。
	连接面板的电缆线接触不良
	检查连接面板的电缆线是否接触好。此状态不影响正常计量

	按键无反应
	接插件接触不良
	同上


§ 8.3 工作时错误代码（状态代码）原因及解决办法

	代 码
	M08菜单对应显示
	原     因
	解  决  办  法

	*R
	系统工作正常
	* 系统正常
	

	*J
	测量电路硬件错误
	* 硬件故障
	* 与公司联系

	*I
	没有检测到接收信号
	* 收不到信号
	* 传感器靠紧管道,充分的耦合剂

	
	
	* 传感器与管道接触不良或耦合剂太少
	* 管道表面干净无锈迹,无油漆,无腐蚀眼

	
	
	* 传感器安装不合适
	* 检查初始参数是否设置正确。

	
	
	* 内壁结垢太甚
	* 清除结垢或置换测试点

	
	
	* 新换衬里
	* 等待衬里固化饱和以后再测。

	*H
	接收信号强度低、质量差
	* 信号低

* 信号质量太差
	* 解决方法同上栏。

	*F
	见表1所示
	* 上电自检时发现问题
* 永久性硬件故障
	* 试重新上电，并观察显示器所显示的信息，按前表处理。

	*G
	调整增益正在进行>S1

调整增益正在进行>S2

调整增益正在进行>S3

调整增益正在进行>S4
	*如机器停在S1或S2上或只在S1，S2之间切换，说明收信号太低或波形不佳。
	

	*K
	管道空,M29菜单设置
	管道中没有流体或者是设置错误
	如果管道中确实有流体，在M29菜单中输入０值


§ 8.4 测量值异常的原因及处理方法
	状    态
	原    因
	处    理

	测量值呈现负值显示
	主机和传感器的链接（上、下游传感器）接反。
	进行正确连接。

	
	实际就是反向流动。
	

	流量一定时测量值出现异常漂移
	直管长度不够。
	移至可确保长度的位置（上游10D，下游5D）。

	
	附近存在导致流体液流紊乱的泵、阀等。
	安装距离保持在30D以上。

	
	实际上存在的脉动。
	通过阻尼设定，增加相应时间。

	
	超声波无法传播到管道内部，测量值不变。
	

	
	1、设置不妥当

*管道规格有误。

*焊接部位安装了传感器。

*传感器尺寸有误。

*传感器安装时耦合剂涂抹不充分。

*传感器的连接器连接不良。

*管道表面脏污。
	请在确认原因的基础上，暂时拆下传感器，清洁安装部位后重庆涂抹耦合剂，最后将传感器安装在与前次部位略微错开的地方。

	
	

	虽然流量在发生变化，但是测量值没有变化
	2、管道、流体的问题

*如果目前采用的是V法，变更为Z法。

*如果目前使用传感器延长线，请停止使用。

*如果还是不能解决问题，请将下述原因作为要因彻底进行调查，并排除故障原因。
	同上

	
	水不满
	寻找同一管路上处于满水状态的部位，将传感器移装到此处。

	
	气泡混入

水停止流动，测量处于正常状态时，气泡混入为故障原因。

传感器安装在阀的后部附近时，产生气蚀，出现和气泡混入相同的现象。
	消除气泡的混入

*提高泵井水位。

*确认泵的轴封。

*上紧负压管道的法兰。

*避免进入泵井中的水流形成瀑布而下冲。将传感器移装到气泡不易混入的部位。

*泵的入口侧。

*阀的上游侧。

	
	· 浊度高：高于注入污水、回送污泥等的浊度。
	传感器安装V法变更为Z法。

将传感器移装到同一管路上管道口径较小的部位。

将传感器移装到其他部位，或其它管道上。

试用大型传感器选配件。

	
	· 在陈旧管道内部沉积大量的水垢。
	

	
	· 内衬剥落：内衬和管道间有间隙。
	

	
	· 内衬较厚：由于采用砂浆内衬等物，厚度在数十毫米以上。
	

	
	· 传感器安装在弯管或锥形管处。
	将传感器移装到直管处。

	
	3、外部噪声的影响

*附近有无线电信号的发送台。

*在汽车、列车等通行频繁的道路附近进行测量。
	尽量缩短主机和传感器间的电缆长度。

	
	4、硬件异常
	发生异常时与本公司联系。

	水流虽然停止，测量值却并非零
	管道内存在水的对流。
	正常

	· 
	进行调零时。
	请在水流完全停止状态下重新调零。

	· 
	水流停止时，管道内水不满或空管状态。
	保持超声波无法传播时的值。正常。

	测量值有误差
	输入的管道规格与实际不符。
	内径1%的差异时，测量值约有3%的误差。

正确输入内径值。

将水垢厚度作为内衬值输入。

	
	陈旧管道内沉积水垢。
	· 

	
	直管段长度不够。
	· 

	
	管道内处于水不满或泥沙堆积状态。
	截面积减少的部分，导致测量误差增大。

移装到垂直管道处。


§ 8.5 其他常见问题问答

1. 流量计的显示测量正常的“R ”，并且收到的信号强度和信号良度都很好，被测管道的流体一直在流动，而此时流量计的流量一直显示为0.0000，这是什么原因？

答：使用者有可能在有流体流动的情况下使用了“静态置零”操作；解决办法是进入M43号窗口“清除静态置零零点”选择“是（YES）”。
2. 流量计显示的流量数据比管道是流量小或者大，这是什么原因？

答：（1）在M44窗口中进行了错误的设置；解决办法是进入M44号窗口输入数值“0”。

,（2）传感器安装的不正确。
（3）流量计存在一个零点，在确认管道内的流体完全静止的情况下，进入到M42号窗口中进行“静态置零”操作。

9. 联网使用及通信协议

§ 9.1 概述

超声波流量计/能量表本身带RS-485或RS-232接口，另外，用户可选购带HART接口的4～20mA电流环输出模块。可以同时支持多种常用的通讯协议，包括MODBUS协议、M-BUS、FUJI扩展协议及国内其它厂家协议。
MODBUS协议是常用的工控协议。MODBUS的两种格式RTU和ASCII都能支持。
FUJI扩展协议是在日本FIJI超声波流量计协议的基础上扩展实现的，能够兼容FUJI超声波流量计协议。
兼容协议可以兼容水表协议以及国内其它厂家协议，为了方便用户把携带式超声波流量计/能量表接入用户按照国际其它厂家通讯协议而开发的数据采集系统中，目前可以支持8种兼容通讯协议。使用兼容通讯协议，用户需要在M63中，选择“MODBUS ASCII”选项后再选择协议中的任意一种即可。
携带式超声波流量计/能量表还能够起到简易RTU设备的作用。可使用电流环及OCT输出控制模拟式或步进式电磁阀的开度，OCT输出可控制其他设备的上下电，其3路模拟输入可用来输入压力、液位、温度等信号。
使用GPRS通讯模块，通过RS485总线可以读取流量计的数据并发送到互联网上，实现数据的远传。
在网络环境中使用时，除标识地址码的编程需使用串口或并口操作键盘外，其他各个量的操作均可在上位机上进行。
数据的传输采用命令应答方式，即上位机发出命令，流量计做出相应的回答。
广大用户如有联网需求，请与我公司联系或登陆本公司网站下载通讯协议说明书。
10. 质量保证及服务维修支持
§ 10.1 质量保证

本公司的所有产品实行一年的免费保修服务，使用者只需承担将流量计发回本公司的单向运费。

§ 10.2 公司服务

本公司为所有的用户提供安装服务，所需安装费用根据实际花销结算。

如流量计出现硬件故障，建议使用者将流量计发回我公司进行维修，因为流量计是由微处理器构成，很难进行现场维修，将流量计发回我公司以前最好与维修人员联系一下确认故障现象。 

其它使用中的问题，使用者可以通过电话、传真或电子邮件与我公司的维修部门联系解决。

§ 10.3 软件升级服务

本公司提供免费的软件升级服务。如有需要请与我们联系！
附 录

1. 常用液体声速和粘度

	液  体
	声速(m/s)
	粘 度
	
	液  体
	声速(m/s)
	 粘度

	水20℃
	1482
	1.0
	
	甘油
	1923
	 1180

	水50℃
	1543
	0.55
	
	汽油
	1250
	 0.80

	水75℃
	1554
	0.39
	
	66#汽油
	1171
	

	水100℃
	1543
	0.29
	
	80#汽油
	1139
	

	水125℃
	1511
	0.25
	
	0#柴油
	1385
	

	水150℃
	1466
	0.21
	
	苯
	1330
	

	水175℃
	1401
	0.18
	
	乙苯
	1340
	

	水200℃
	1333
	0.15
	
	甲苯
	1170
	 0.69

	水225℃
	1249
	0.14
	
	四氯化碳
	938
	0.608

	水250℃
	1156
	0.12
	
	煤油
	1420
	 2.3

	丙酮
	1190
	0.407
	
	石油
	1290
	

	甲醇
	1121
	
	
	松油
	1280
	

	乙醇
	1168
	
	
	三氯乙烯
	1050
	0.82

	酒精
	1440
	1.5
	
	大港航煤   
	1298
	

	乙酮
	1310
	
	
	大庆0#航煤  煤煤煤煤
	1290
	

	乙醛
	1180
	
	
	花生油
	1472
	

	乙二醇
	1620
	21.112
	
	蓖麻油
	1502
	

	苯胺
	1659
	1.762
	
	乙醚
	1006
	0.336

	n-辛烷
	1192
	
	
	邻二甲苯
	1360
	

	三氯甲烷
	1001
	0.383
	
	氯苯
	1289
	

	丙三醇
	1923
	1188.5
	
	醋酸
	1159
	1.162

	乙酸甲酯
	1181
	0.411
	
	乙酸乙酯
	1164
	

	二甲酸
	1389
	
	
	重水
	1388
	1.129

	水银
	1451
	0.114
	
	硝基苯
	1473
	1.665

	二硫化碳
	1158
	0.290
	
	三溴甲烷
	931
	

	n-丙醇
	1225
	
	
	n-戊烷
	1032
	0.366

	n-乙烷
	1083
	0.489
	
	轻油
	1324
	

	变压器油
	1425
	
	
	主轴润滑油
	1342
	15.7

	石油
	1295
	
	
	汽油
	1250
	0.4-0.5


2. 常用材料声速
	

管 材 料
	声 速(m/s)
	
	

衬 材 料
	声 速(m/s)

	钢
	3206
	
	特氟隆
	1225

	铁
	3230
	
	球墨铸铁
	3000

	铸铁
	2460
	
	不锈钢
	3206

	铅
	2170
	
	氯乙烯
	2640

	ABS
	2286
	
	钛
	3150

	铝
	3048
	
	水泥
	4190

	黄铜
	2270
	
	沥青
	2540

	铸铁
	2460
	
	搪瓷
	2540

	青铜
	2270
	
	玻璃
	5970

	玻璃钢
	3430
	
	塑料
	2280

	玻璃
	3276
	
	聚乙烯
	1600

	聚乙烯
	1950
	
	聚四氟乙烯
	1450

	丙烯基
	2644
	
	FRP
	2505

	PVC
	2540
	
	橡胶
	1600

	砂浆
	2500
	
	沥青环氧
	2505


其它液体和材料声速请联系公司查询
3. 水中声速表（1标准大气压下）
单位：t (℃) v (m/s)

	t
	v
	t
	v
	t
	v
	t
	v

	0
	1402.3
	25
	1496.6
	50
	1542.5
	75
	1555.1

	1
	1407.3
	26
	1499.2
	51
	1543.5
	76
	1555.0

	2
	1412.2
	27
	1501.8
	52
	1544.6
	77
	1554.9

	3
	1416.9
	28
	1504.3
	53
	1545.5
	78
	1554.8

	4
	1421.6
	29
	1506.7
	54
	1546.4
	79
	1554.6

	5
	1426.1
	30
	1509.0
	55
	1547.3
	80
	1554.4

	6
	1430.5
	31
	1511.3
	56
	1548.1
	81
	1554.2

	7
	1434.8
	32
	1513.5
	57
	1548.9
	82
	1553.9

	8
	1439.1
	33
	1515.7
	58
	1549.6
	83
	1553.6

	9
	1443.2
	34
	1517.7
	59
	1550.3
	84
	1553.2

	10
	1447.2
	35
	1519.7
	60
	1550.9
	85
	1552.8

	11
	1451.1
	36
	1521.7
	61
	1551.5
	86
	1552.4

	12
	1454.9
	37
	1523.5
	62
	1552.0
	87
	1552.0

	13
	1458.7
	38
	1525.3
	63
	1552.5
	88
	1551.5

	14
	1462.3
	39
	1527.1
	64
	1553.0
	89
	1551.0

	15
	1465.8
	40
	1528.8
	65
	1553.4
	90
	1550.4

	16
	1469.3
	41
	1530.4
	66
	1553.7
	91
	1549.8

	17
	1472.7
	42
	1532.0
	67
	1554.0
	92
	1549.2

	18
	1476.0
	43
	1533.5
	68
	1554.3
	93
	1548.5

	19
	1479.1
	44
	1534.9
	69
	1554.5
	94
	1547.5

	20
	1482.3
	45
	1536.3
	70
	1554.7
	95
	1547.1

	21
	1485.3
	46
	1537.7
	71
	1554.9
	96
	1546.3

	22
	1488.2
	47
	1538.9
	72
	1555.0
	97
	1545.6

	23
	1491.1
	48
	1540.2
	73
	1555.0
	98
	1544.7

	24
	1493.9
	49
	1541.3
	74
	1555.1
	99
	1543.9
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