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第1章 产品简介
1.1 产品概述
超声流量计是指一种基于超声波在流动介质中传播速度等于被测介质的平均流速与声波在静止介质中速度的矢量和的原理开发的流量计。我司研制的这款插入式超声波流量计，采用时差法，准确迅速的对管道内的流体进行测量。
1.2 产品原理
流量计采用时差方式的测量原理。它利用传感器发出的超声波在流动着的流体中的传播，顺流方向声波传播速度会增大，逆流方向则减小，在同一传播距离就有不同的传输时间，根据传输时间之差与被测流体流速之间的关系测出流体的流速。 
流体的流速在管内的不同位置是不同的，其管中央的流速要比靠近管壁的流速快。流体在管道中的流速分布可以用流速截面分布图表示。通过对流量计的设置，并考虑流速的截面分布影响，从而可以计算出平均流速，再根据管道的截面积得出流体的体积流量。

注释： 
V 流体速度 
M 超声波反射次数 
D 管径 
 超声波信号和流体之间的夹角 
下游传感器发射信号到上游的时间 
上游传感器发射信号到下游的时间 
=-
1.3 产品特点
· 时差法测速时接收的是另一换能器发射的声波信号强，接收判别处理正确
· 时差法直接测量的是声脉冲在水中的传输时间，比较容易准确测量
· 时差法的声道和测流断面斜交，横过了整个断面，测流数据更准确
· 可现场使用专用开孔工具，可在带压不停水的情况下在被测管道上打孔安装
· 超声波探头与被测量液体直接接触，提高了测量精度和机器的运行稳定性
· 解决了由于管道内壁结垢或腐蚀严重时，使用外夹式超声波流量计信号弱，测量不准确的问题
· 可以在水泥管，玻璃钢等不能传输超声波信号的管道上安装
· 适用各种河道、渠道、圆管、涵洞、非规则断面等45度角断面流速流量测量
· 每个声道独立的智能测量模块确保多声道测量的快速准确稳定
第2章 产品参数
2.1技术指标
	供电电源
	24VDC、220VDC

	准确度
	测量值±1%

	重复性
	0.2%

	线性
	±1%

	测量周期
	500ms（每秒两次）

	管径范围
	[bookmark: _GoBack]DN50mm~DN2000mm

	温度范围
	变送器安装环境温度：-10℃~50℃
传感器测量介质温度：-40℃~80℃（标准）

	湿度范围
	相对湿度0~99%，无凝结


2.2 产品外观图
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图2.1 产品外观图
2.3产品尺寸图
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图2.2 产品尺寸图
2.4 产品接线说明
	端子
	说明
	用途

	485-A
	通讯输出(RS485A)
	通讯接口

	485-B
	通讯输出（RS485B）
	

	UP+
	传感器信号输入
	接上游传感器

	UP-
	传感器信号输入
	

	DN+
	传感器信号输入
	接下游传感器

	DN-
	传感器信号输入
	

	V+
	正极
	供电3-24V
电池/电源供电

	GND
	负极
	


第3章 产品安装
3.1 测量点选择
超声波流量表在所有流量表的安装中是最简单便捷的。只要选择一个合适的测量点、把测量点处的管道参数输入到流量表中，把传感器安装在管道上即可进行测量。 
选择测量点时要求选择流体流场分布均匀的管段部分，以保证测量精度。安装时，应遵循以下原则： 
 选择充满流体的管段，如管路的垂直部分（流体最好向上流动）或 充满流体的水平管段。 
 测量点要选择距上游 10 倍直径（10D）、下游 5 倍直径（5D）以 内的均匀直管段，该范围内没有任何阀门、弯头、变径等干扰流场的装置。
 在水平管段上，传感器应安装在管的 9 点、3 点钟位置，应避开 6 点、12 点的位置，以免管道底部沉淀物或管道上部的气泡、气穴引起信号的衰减。 要保证测量点处的温度在可工作范围以内。 
 充分考虑管内壁结垢状况，尽量选择无结垢的管段进行测量，不能完全满足时，需把结垢考虑为衬里以求得到较好的测量精度。 
 选择管材均匀致密，易于超声波传输的管段。
3.2 安装间距
插入式流量传感器安装间距是指两只传感器相对的两个端面之间的距离
3.3 安装方式
插入式流量传感器安装方式只有一种 Z 法。 
当管道很粗或由于液体中存在悬浮物、管内壁结垢太厚或衬里太厚， 造成 V 法安装的流量计信号弱，导致仪表不能正常工作时，要选用 Z 法安装。原因是：使用 Z 法时，超声波在管道中直接传输，没有折射（称为单声程），信号衰耗小。 
[image: ]
3.4 安装注意事项
注意： 
两个传感器应安装在管道管轴的水平方向上。两个传感器的安装方向应为同向平行，与介质流动方向一致。 
在安装过程中，千万注意在传感器和管壁之间不应有气泡或粒子在传感器和管壁之间。对水平管，传感器应安装在 3 点和 9 点的位置，避开管道顶端可能有气泡的部分。 
如果受安装地点空间的限制而不能水平对称安装传感器，可在保证管内始终充满液体（管内上部无气泡）的条件下，垂直或有倾角地安装传感器。
第4章 产品使用
4.1界面显示
	界面菜单
	界面功能
	界面说明

	M00
	产品主界面
	显示设备状况/总流量/瞬时流量

	MO4
	信号强度与电池电压
	百分比显示信号强度，动态显示电池电压

	M05
	总传播时间和时间差
	探头传播时间与时间差

	M06
	时间显示
	精准到秒实时显示时间，需手动调整

	M07
	设置探头距离（0.1cm）
	Auto代表自动设置
Off代表根据M08的数据来设置探头距离

	M08
	探头距离
	手动设置探头距离

	M09
	芯片UID与程序版本
	芯片唯一UID总计三页，左下角为页码

	M11
	通道号/管径/探头距离
	通道号/管径/探头距离

	M12
	采样角度/采样时间
	采样角度/采样时间

	M13
	负累计流量
	存储水流方向为反时的总流量

	M14
	每日流量
	存储每日的总流量

	M15
	每月流量
	存储每月的总流量

	M17
	正常工作时间/空管工作时间
	上为正常工作时间，下为空管工作时间

	M18
	生产日期
	产品生产日期

	M24
	485设备地址显示
	485设备地址

	M25
	485数据发送校验波特率
	设备可向外发送报文来判断波特率是否正确

	M26
	数据接受显示
	显示设备接收到的上一条485指令

	M33
	偏移系数
	偏移系数

	M34
	低流量删除值
	流量低于此设定值，不计入总流量内

	M36
	静态零位设置
	静水调零

	M37
	水流方向
	0为反向；1为正向

	M38
	低流速报警值
	流速低于此数值屏幕显示报警标志

	M39
	高流速报警值
	流速高于此数值屏幕显示报警标志


4.2使用流程
1. 安装：将设备正确安装在待测管道上，确保插入管道内的探头与管道间没有空隙，且与管道密封良好。
2. 连接：将传感器与显示控制器通过电缆连接，确保连接牢固可靠。
3. 连接电源，页面显示瞬时流量与累计流量
4.3 产品详细操作与界面介绍
M00:产品主界面
最上方为产品状态栏，依次显示报警标志、空管警告、电池电量显示、水流方向、页面数
下方显示总流量与瞬时流量。总流量三位小数，单位为m3；瞬时流量三位小数，单位为m3/h。总流量单位可按下SW4在m3和GAL之间切换。
按SW4，进入密码界面，具体密码不公开，如有需求，请联系我司售后
M04：信号强度与电池电压
百分比显示信号强度，实时显示电池电压
M05：总传播时间和时间差
显示探头的传播时间与探头之间的时间差
M06：时间显示
时间显示，按下SW4，进入修改界面，右上角的M消失，此时按下SW3,可选择00~06分别对应秒分时日月年。再次按下SW4，保存修改；按下SW3，取消修改。
M07：探头距离设置模式
会显示AUTO或者OFF两种设置模式，按下SW4进行切换。在AUTO模式下，设备会自动根据管径计算一个数做为探头距离；在OFF模式下，设备会根据后续的M08中输入的数值来作为探头距离使用。
M08：手动探头距离设置
按下SW4进入修改界面，SW1与SW2分别为数据加减键，SW3为取消修改键，再次按下SW4为保存修改
M09：芯片UID与程序版本
芯片UID合计三页，按SW4进行翻页，左下角为页码，右下角为版本号
M11：通道号/管径/探头距离
显示通道号，管径与探头距离。按下SW4，可以修改管径。探头距离根据M07与M08的设置改变
M12：采样角度/采样时间
显示设备的采样角度与采样时间，出厂默认设置
M13,M14,M15：负累计流量，每日流量，每月流量
按SW4清零，断电清零。单位与M00设置的单位一致
M17：工作时间
正常工作时间与空管工作时间
M18：生产日期
设备生产日期
M24：设备地址
485设备地址，按下SW4进入修改界面，SW1与SW2分别为数据加减键，SW3为取消修改键，再次按下SW4为保存修改
M25：485数据发送校验波特率
在此界面按下SW4，设备会向外发送一条报文，串口助手选择合适的波特率即可看见。
M26：数据接受显示和波特率显示
显示上一条设备接收到的485报文，按下SW4进行翻页
M33：偏移系数
设备偏移系数，按SW4，进入密码界面，具体密码不公开，如有需求，请联系我司售后
M34：低流量删除值
当流速低于此界面设定值时，总流量不累加。按SW4，进入密码界面，具体密码不公开，如有需求，请联系我司售后
M36：静态零位设置
在静水状态下若有流量数值可通过此设置界面来调零，按SW4，进入密码界面，具体密码不公开，如有需求，请联系我司售后
M37：水流方向
按SW3切换0和1，0为正向，1为反向
M38：低流速报警值
瞬时流量低于此设置界面设置值时，会在M00界面最上方左侧显示报警标志。按下SW4进入修改界面，SW1与SW2分别为数据加减键，SW3为取消修改键，再次按下SW4为保存修改。
M39：高流速报警值
瞬时流量高于此设置界面设置值时，会在M00界面最上方左侧显示报警标志。按下SW4进入修改界面，SW1与SW2分别为数据加减键，SW3为取消修改键，再次按下SW4为保存修改。
第5章 通讯协议
5.1 通讯基本参数
	参数
	内容

	编码
	8位二进制

	数据位
	8位

	奇偶校验位
	无

	停止位
	1位

	错误校准
	CRC冗长循环码

	波特率
	2400bps/4800bps/9600bps可设，出厂默认为9600bps


5.2 数据帧格式定义
采用Modbus-RTU通讯规约，格式如下：
初始结构≥4字节的时间
地址码=1字节
功能码=1字节
数据区=N字节
错误校验=16位CRC码
结束结构≥4字节的时间
地址码：为变送器的功能指示，本变送器只用到功能码 0x03(读取寄存器数据)。
数据区：数据区是具体地址，在通讯网络中是唯一的(出厂默认0x01)。
功能码：主机所发指令通讯数据，注意16bits数据高字节在前！
CRC码：二字节的校验码。
问询帧
	地址码
	功能码
	寄存器
起始地址
	寄存器
长度
	校验码
低位
	校验码
高位

	1字节
	1字节
	2字节
	2字节
	1字节
	1字节


	应答帧
	地址码
	功能码
	有效
字节数
	第一
数据区
	第二
数据区
	第N
数据区

	1字节
	1字节
	1字节
	2字节
	2字节
	2字节


寄存器地址
	寄存器地址
	PLC组态地址
	内容
	操作

	0x10
	40011
	探头距离
	读写

	0x1a
	4001b
	偏移系数
	读写

	0x11
	40012
	低流速报警设定值
	读写

	0x12
	40013
	高流速报警设定值
	读写

	0x13
	40014
	总流量清零
	只写

	0x20
	40021
	管道口径
	读写

	0x21
	40022
	测量方向
	读写

	0x30
	40031
	瞬时流速
	只读

	0x31
	40032
	累计流量
	只读

	0x41
	40042
	低流量删除值
	读写

	0x42
	40043
	静水下偏移
	读写

	0100H
	40101
	设备地址
	读写

	0101H
	40102
	波特率（2400/4800/9600）
	读写


5.3 通讯协议示例以及解释
[bookmark: _Toc3715]5.3.1读取寄存器地址0x10的探头距离：
问询帧
	地址码
	功能码
	起始地址
	数据长度
	校验码低位
	校验码高位

	0x01
	0x03
	0x00,0x10
	0x00,0x01
	0x85
	0xCF


应答帧
	地址码
	功能码
	有效字节数
	浓度值
	校验码
低位
	校验码
高位

	0x01
	0x03
	0x02
	0x00
0x19
	0x79
	0x8E


假设读到的数值为0x00 0x19,则具体计算如下
0019 H(十六进制)=25=> 探头距离=25cm
5.3.2写寄存器地址0x10的探头距离：
问询帧
	地址码
	功能码
	起始地址
	数值
	校验码低位
	校验码高位

	0x01
	0x06
	0x00,0x10
	0x00,0x01
	0x49
	0xCF


应答帧
	地址码
	功能码
	起始地址
	数值
	校验码低位
	校验码高位

	0x01
	0x06
	0x00,0x10
	0x00,0x01
	0x49
	0xCF


表示写入探头距离为1
5.3.3写寄存器地址0x13的清零功能：
问询帧
	地址码
	功能码
	起始地址
	数据长度
	校验码低位
	校验码高位

	0x01
	0x06
	0x00,0x13
	0x00,0x01
	0xB9
	0xCF


应答帧
	地址码
	功能码
	起始地址
	数据长度
	校验码低位
	校验码高位

	0x01
	0x06
	0x00,0x13
	0x00,0x01
	0xB9
	0xCF


 此寄存器内写入任何值，都会使屏幕显示的累计流量清零
5.3.4写寄存器地址0x42的静水下偏移：
问询帧
	地址码
	功能码
	起始地址
	数据值
	校验码低位
	校验码高位

	0x01
	0x06
	0x00,0x42
	0x80,0x07
	0x09
	0xDC


应答帧
	地址码
	功能码
	起始地址
	数据值
	校验码低位
	校验码高位

	0x01
	0x06
	0x00,0x42
	0x80,0x07
	0x09
	0xDC


写入数值为8007（16进制），最高位8代表负号，因此转换为10进制后写入数值为-7	
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