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（修正时间：2024 年 10 月 10 日）
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音 叉 式 密 度 计                    使用手册
使用产品前，请仔细阅读使用手册
一、产品介绍：
振动式音叉密度计的原理是基于音叉振动原理设计的。它由叉体位于齿根的一个压电晶体产生振动， 振动的频率通过另一个压电晶体检测出来，并通过移相和放大电路，将叉体稳定在固有谐振频率上。当 叉体有介质流经时，介质质量不断地改变，并引起谐振频率的相应变化。因此，通过测量叉体流经介质 后的振动频率，可以推算出介质的密度。这种密度计不需要花费很多时间去维护，可以测量含有气泡或 者固定的混合介质密度，但对于易结晶、结垢介质的测量效果则不理想。
二、产品特点：
l 配有基于微处理器的电子转换装置，集信号处理、计算和诊断功能于一身。
l 叉体稳定在固有谐振频率上，不受流体物性（粘度、压力、密度等）的影响。
l 抗泡沫和气泡影响的能力强。
l 对黏稠介质、半固态和固态物料的测量效果理想。
l 测量结果具有高度稳定性，适用于各类流体物性变化的测量。
l 结构简单，安装方便，维护成本较低。
三、技术参数：
l 测量范围：0~3 g/cm³任选，可定制音叉浓度计。
l 插入深度：标配 150mm    可最长到 6 米
l 密度计形式：形式多样化，缆式（投入式），长杆式，分体式
l 输出：4-20 毫安信号（4 线制）
l 精度：0.2%（实时量程）或 0.001 g/cm³
l 分辨率：0.0001 g/cm³
l 波动：重复性±0.0002g/cm³
l 安装方式：DN50    DN80    DN100  以及螺纹安装（螺纹安装配安装底座）
l 适用范围：-30~150℃
l 最大工作压力：20MPa ，其他压力范围需要定制带压力补偿的密度计
l 防护等级：IP65
l 叉体及接液部分材质：不锈钢 304、316L、HC276、钛合金、锆材等（特殊材质可定制）
l 叉体涂层：铁氟龙涂层（完美的疏水性和不粘连液体中的杂质）
四、安装：
插入式安装：
为了保证密度计能够测量准确和显示稳定，被测介质流速不得大于 0.5 m/s, 且密度计安装位置管 路内径需≥150mm,用户现场管路小干 150mm 需采用扩径安装，仪表前需≥300mm 的直管段，仪表后需有 ≥150mm 的直管段保证流体在流过叉体时处于层流状态，垂直安装时流体流向从下至上。
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插入式安装
缩入式安装：
为了保证密度计能够测量准确和显示稳定，被测介质流速不得大于 2.0 m/s, 且密度计安装位置管 路内径需≥80mm，叉体下端距主管道距离≥30mm.
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缩入式安装
罐体安装：罐内无搅拌，如果有搅拌需要加装测量筒。
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固定安装套件安装（定制安装套件）
固定安装套件安装即为客户提供一站式的解决方案 需要提供以下参数：
A.    管径
B.    流速
C.    介质粘度
D.    温度
E.    连接方式（法兰或螺纹） F.     空间距离
我公司会根据客户具体工况条件，设计一套缓冲连接机构，客户只需安装即可。
密度计的电气连接：
	接线说明：标准 4 线制接法，请严格按使用说明接线。


音叉密度计按键说明：
音叉密度计数字表头可以快速校准密度计，可快速修正密度计误差，可修正电流输出，可修正温度 参数等。
按键分别是 M      E      U，E 为单位切换键，可以在  g/cm³  Kg/m³ 间切换，密度计显示浓度时可 以按键切换密度值与浓度值，E 长按 5 秒可切换至密码栏
M 为   移位键    U 为   加减键
调试密码：1 1 1 1 1（短按 U 键修改，短按 M 键移位），修改完成后短按 E 键 进入菜单
	菜 单编号
	名称
	含义

	3
	量程下限
	4mA 对应值 小于 10000

	4
	量程上限
	20mA 对应值 10000<c<=30000

	5
	4-20mA 输出方向
	0 ：4-20;1：20-4mA

	6
	温度修正系数
	线性修正

	7
	4-20mA 电流修正系数
	线性修正

	8
	密度修正系数
	线性修正，修正边界效应

	9
	modbus 地址
	1-254

	10
	密度迁移修正
	最高位 10 加，0 减，固定四位效数，(g/cm3) 设置为：1.0008  代表全域加 0.0008
设置为：0.0008  代表全域减 0.0008

	11
	标况密度系数（进行标 况密度和工况密度切   换的或者系数设置）
	计算公式:D,-_:+0.00079x(t-20)
最高位符号位 0 正 1 负，次高位小数点，其他值数值位,数值为 0 则 为工况密度
例如：05079  含义：系数为 0.00079 例如：15079  含义：系数为-0.00079 为 0 时 含义此时显示工况密度。

	12
	一阶滤波系数
	4 位定点小数，范围 0.5000--1.0000
一阶滤波，又叫一阶惯性滤波，或一阶低通滤波。 一阶低通滤波的算法公式为：


	
	
	Y(n)=αX(n) + (1-α)Y(n-1)
式中： α=滤波系数；X(n)=本次采样值；Y(n-1)=上次滤波输出值；  Y(n)=本次滤波输出值。 一阶低通滤波法采用本次采样值与上次滤  波输出值进行加权，得到有效滤波值，使得输出对输入有反馈作用。

	13
	刷新滤波常数
	n 个单位时间的算数平均值，范围 1-100

	15
	变化阈值
	(4 位定点小数 g/cm3)      基准阈值或灵敏度阈值


注：
音叉密度计的边界效应是指在一定范围内，随着管径的增大，音叉密度计的测量值会发生变化。这 种现象被称为边界效应。
在音叉密度计的实际应用中，为了获得更准确的测量结果，需要根据不同的管道直径选择相应的音 叉密度计。此外，流速的变化也会对音叉密度计的测量结果产生影响。如果流速过快或过慢，都可能影 响音叉密度计的稳定性，从而影响测量结果的准确性。因此，在使用音叉密度计时，需要根据实际情况 选择合适的流速范围。
总之，为了获得更准确的测量结果，在使用音叉密度计时需要注意管道直径和流速的影响，并选择 合适的音叉密度计进行测量。
音叉密度计常见问题处理：
常见故障
1.   音叉密度计显示密度为零
l 介质未满管
l 音叉头在空气中未接触到介质
解决办法：松开音叉密度计法兰，排气，或更换安装位置 2.音叉密度计显示满量程
l 音叉密度计不振动（音叉密度计叉体有附着物）
l 音叉密度计不振动（音叉密度计流速不符合要求）
l 音叉密度计不振动（音叉密度计介质粘度过大）
l 音叉密度计不振动（音叉密度计叉体受撞击导致压电陶瓷损坏）
l 音叉密度计量程设置小于介质密度（解决办法更改量程） 3.音叉密度计显示波动
l 音叉密度计不稳定（音叉密度计叉体流速不符合要求）
解决办法：做旁路解决流速问题，或修改一阶滤波系数
l 音叉密度计不振动（音叉密度计叉体受力不均匀）
解决办法：更换音叉密度计安装位置，保证叉体受力均匀
l 音叉密度计不振动（音叉密度计叉体处于湍流区）
解决办法：更换音叉密度计安装位置，保证叉体所处流体环境比较顺畅（前 10 后 5 直管段） 4.音叉密度计显示不准确
l 音叉密度计边界效应未修正，修正边界效应 边界效应：修正密度系数即可,屏幕 008 菜单
密度计通讯协议
本仪表通讯协议遵守 MODBUS-RTU 通讯规约，1 个起始位，8 个数据位，一个停止位。 以下指令 定义假设仪表参数为：仪表地址设置为 1 、通讯波特率 9600 、无效验。
数据格式
1.读命令（03H）
	地址
	功能码
	数据起始
	数据起始
	数据个数
	数据个数
	CRC16
	CRC16

	0X01
	0X03
	0X00
	0X04
	0X00
	0X01
	0XC5
	0XCB


返回写数据格式:举例
	地址
	功能码
	数据长度
	数据
	数据
	CRC16
	CRC16

	0X01
	0X03
	0X02
	0X00
	0X01
	0X79
	0X84


写命令（06H）
	地址
	功能码
	数据起始
	数据起始
	数据
	数据
	CRC16
	CRC16

	0X01
	0X06
	0X00
	0X00
	0X00
	0X02
	0X08
	0X0B


返回写数据格式:举例
	地址
	功能码
	数据起始
	数据起始
	数据
	数据
	CRC16
	CRC16

	0X01
	0X06
	0X00
	0X00
	0X00
	0X02
	0X08
	0X0B


三．地址说明：
	地址
	数据意义
	数据个数
	说明
	备注

	0x00
	仪表地址
	1
	0:广播地址,有效地址：1-255
	rw

	0x01
	调试用
	1
	
	

	0x02
	调试用
	1
	
	


	0x03
	浓度值
	1
	mud 浓度 1 位小数，其它 2 位小数
	

	0x04
	密度值
	1
	4 位定点小数,单位 g/cm3
	r

	0x05
	温度值
	1
	1 位定点小数,单位℃
	r

	0x06
	密度系数
	1
	4 位定点小数
	rw

	0x07
	温度系数
	1
	4 位定点小数
	rw

	0x08
	密度/浓度电流下限
	1
	密度 4 位,浓度 2 位定点小数
	rw

	0x09
	密度/浓度电流上限
	1
	密度 4 位,浓度 2 位定点小数
	rw

	0x0a
	电流传输方向
	1
	0 正向, 1 反向
	rw

	0x0b
	电流系数
	1
	4 位定点小数
	rw

	0x0c
	密度上下调整值
	1
	4 位定点小数,单位 g/cm3, 16 位符号数
	rw

	0x0d
	标况密度系数整数位
	1
	用于计算标况密度, 16 位符号数(范围只 能是-999 至 999)
	rw

	0x0e
	标况密度系数小数位个数
	1
	用于计算标况密度
	rw

	0x0f
	一阶滤波系数
	1
	4 为定点效数，范围 0.5000--1.0000
	rw

	0x10
	刷新滤波常数
	1
	n 个单位时间的算数平均值，范围 1-100
	rw


注意事项：
禁止 直接摔放仪器
禁止 测量强腐蚀性液体
禁止 仪器在额定压力以上工作
禁止 压力测试超过指定测试压力 须知 仪器适用于所有防爆场合
须知 安装完毕后仪器可承受测试最大工作压力 1.2 倍 须知 储存运输仪器使用原装箱包
连接尺寸：
	过程接头
	代码
	过程接头
	代码

	DN50 法兰
	D1
	DN150 法兰
	D6

	DN65 法兰
	D2
	DN200 法兰
	D7

	DN80 法兰
	D3
	DN250 法兰
	D8

	DN100 法兰
	D4
	G1 1/4 螺纹
	D9

	DN125 法兰
	D5
	支架或其他
	D10

	法兰耐压等级默认和压力等级一致，如有特殊可订货时说明


接液材质：C1 :304  C2 :316  C3：聚四氟
常用范围：L:0.8-1.4g/cm³之间    H：1.4-2g/cm³之间
插入深度：单位 mm

注意： 出厂量程均为 0-2g/cm³ , 如需特殊量程可现场更改或订货时说明。
本公司保留对产品及说明书改进的权利，如有改动恕不另行通知，产品外观以实物为准；
本册经过认真核对，但不排除可能存在印刷错漏或内容上的误解，敬请谅解，本公司保有解释权。


