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1. 概述

§1.1 引言

欢迎您选用性能优异、功能齐全、采用专利技术的TDS-100H手持式超声波流量计。使用前请仔细阅读本说明书。

TDS-100H手持式超声波流量计采用低电压、多脉冲发射电路，测量精度、使用寿命及可靠性大幅提高；双平衡信号差分发射、接收电路，可有效抵御变频器、电视塔、高压线等强干扰源的干扰；内置可充电镍氢电池，可连续工作12小时以上；优化的智能信号自适应处理，用户无需任何电路调整。

TDS-100H超声波流量计大量的选用了世界著名半导体生产厂商，诸如：Philips, Maxim, Ti, Winbond 和Xilinx等。先进的电路设计、最新器件的选用、优秀的硬件设计加上中英文用户界面友好的软件设计，使TDS-100H超声波流量计受到了广大用户的好评。

§1.2 主要特点

*  中文幕液晶显示                       *  非接触式测量

*  内置数据记录器                       *  内置可充电电池

*  高精度测量                           *  测量范围大

*  体积小，重量轻                       *  RS-232标准数据接口

§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。
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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装箱单（标准配置）

开箱后请仔细核对以下配件，如有不附请及时与厂家联系。

	名称
	数量

	主机
	1个

	偶合剂
	

	中型传感器DN50-1000
	2只

	超声波专用信号电缆
	2套

	电源适配器
	1个

	拉紧器
	2根

	卷尺
	1个

	说明书
	1本

	手提保护箱
	1个


§1.5 正面视图：
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§1.6典型用途
TDS-100H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、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。

§1.7 数据的完整性和内置时钟

所有使用者输入的数据都被保存在机内存储器中，即使在机器掉电和电源关闭的状态下，数据也不会丢失。设置密码可以防止参数被偷改和累积器的清零。 
内置硬件时钟是流量累积数据计算所必备的配置。只要电池电压大于1.5V就可以一直工作下去，如果电池失效或被移走，时钟将不再工作并且丢失正确的时间值。使用者必须在电池更新后重新输入正确的时间值。输入了错误的时间值只会影响到日期累积器，其他功能将不受影响。
§1.8 产品的识别

每一台TDS-100H超声波流量计都具有唯一的、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。 
§1.9基本技术参数
	线 性 度
	0.5%

	重 复 性
	0.2%

	准 确 度
	示值的±1%，流速＞0.2 m/s

	响应时间
	0-999 秒, 使用者任选

	流速范围
	±32 m/s

	测量口径
	15-6000mm

	累 积 器
	7位正、负、净累积器

	液体种类
	各种能够传导超声波的单一均匀的液体

	安 全 性
	设置值的锁定，更改数据需解锁

	显    示
	2× 10 中文或2 × 20 英文

	通信接口
	RS-485, 波特率75-57600, 同时兼容富士超声波流量计，也应用户的要求兼容其它产品

	传感器电缆
	标准为5m × 2，也可加长为10m × 2

	电    源
	3 节AAA 内置Ni-H电池，每次充满电可持续工作12小时，

AC100-240V的适配器 

	数据记录
	内置数据记录仪，可记录2000行数据

	手动累积器
	7位，按键即可开始用于校准

	外壳材料
	阻燃ABS

	外形尺寸
	210 × 105 × 40mm

	主机重量
	500g 包括电池


2. 开始测量

§2.1 内置电池 

TDS-100H手持式超声波流量计内置的Ni-H电池，在充满电的情况下，可以连续工作12小时以上，外部的供电则需要充电器。 

电池充电电路采用恒流恒压方式。这种方式的特点是开始的时候充电速度快、在电池即将充满时充电缓慢。在充电过程中，当绿灯亮时表示已经充足到电池容量的95%；红灯熄灭时，则表示电池已经充满电。

由于电池接近充饱和时，充电电流变得越来越小， 所以就不会产生过充问题，这就是说充电过程可能持续很长，当全天候测量时充电器可以一直插着。 

本手持式流量计设置了一个电池检测功能。它只是根据电池两端的电压进行计算的。当CHARGE（充电指示灯亮时），特别注意是在电池电压因该在7.4 –7.6V时，电量仅够工作一小时起提醒作用，请及时充电。  

§2.2 通电

按on 键打开流量计的电源，按 off 键关闭流量计的电源。 

当流量计接通电源后，首先运行自我诊断程序，对软硬件进行检测，如存在故障，则显示相应的错误信息。
如果没有错误的信息显示，流量计会直接进入常用的01号窗口（缩写为M01），显示流速、瞬时流量、正向累积流量值和信号强度、信号良度， 流量计将以上次断电前输入的管道参数或者初次的设置参数为基础进行工作。

流量计的测量工作程序是在使用界面的后台进行的，就是说流量测量不会因为使用者要进行窗口浏览而停止，只有使用者进行新的管路测量改变参数时，流量计就会按照新的参数

工作。

当新的参数被输入时 或是刚打开电源时，流量计会自动进入信号放大器增益调整状态。通过这一步骤，流量计试图找到接收的超声波信号的最佳阈值。使用者会在LCD显示器的右下角看到有数字1、2、3的过程提示。 

当使用者对已安装好的传感器进行重新调整时，流量计也会自动进入信号调整状态。 

所有输入的参数都会记录在NVRAM 中，可以保持100年，直到它们被更改。

该流量计不管显示在哪一个窗口上，都不会停止进行流量测量和累积。 
§2.3 键盘

如右图所示，键盘采用了16 + 2键的方式。
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键  0  --  9  和  .  是用于输入数字； 

键 ▲/+ 是上箭头/加，使用者按此键可以进入上一级菜单， 也可用来输入加数； 

键 ▼/- 是下箭头/减，使用者按此键可以进入下一级菜单， 也可用来输入减数；

键 ◄  是退格键，使用者按此键可以用于左退格或删除光标左面字符； 

键ENT 是确认键，使用者按此键可以用于对所输入的参数和选择进行确认；

键MENU 用于访问菜单，无论在哪一个菜单窗口进入任何确定的菜单窗口，按此键然后再键入两位数字即可；

当指定菜单窗口时，键 MENU 常被缩写为“M”;
键 ON 用来打开电源。

键 OFF 用来关闭电源。

§2.4 窗口操作

用户界面由约100个不同的菜单窗口构成： M00, M01, M02 … M99. 

有两种方法可进入菜单窗口： 

1.  直接进入法：使用者可以键入 MENU ，再继续键入2个数字键。例如输入M11进入管道外径窗口，MENU  1   1 
2.  通过按 ▲/+ 和 ▼/- 键，每按一次 ▲/+ 键就会进入上一个菜单窗口。例如，当前的窗口是M12，按 ▲/+ 键就会进入M11号窗口。

所有窗口分为三种类型：

（1） 数据型：如M11用来输入管道外径；

（2） 选项型：如M14用来选择管道材质；

（3） 纯显示窗口：如M00用来显示流速、流量等。

当访问数据型窗口，使用者可以直接按数字键输入想要输入的数字，例如，当前的窗口是M11，使用者欲输入管道外径参数为219.2345mm，按键顺序如下：

 2   1   9   .   2   3   4   5  ENT。

访问选项型窗口，使用者第一步按 ENT 键进入选择模式，第二步再按 ▲/+ 或 ▼/- 或数字键来选择想要输入的选项；最后再按 ENT 键来确认这一选项。例如，M14号 菜单对管道的材质做出选择，（如果是在别的菜单窗口时 ，就必须按 MENU  1   4  先进入到M14 号窗口），管道的材质不锈钢所对应的选项是“1 不锈钢”，使用者第一步按ENT 键进入选择模式，然后通过按 ▲/+ 或 ▼/- 键将光标移到：“1  不锈钢”，或者直接按  1  键做出选择。 

通常，必须按 ENT 键才能进入选择模式，如果在LCD显示器的最下一行显示为“上锁 M47 开锁”，意思是修改操作已被上锁，使用者必须先进入M47 号菜单后输入密码解锁，然后才能进行修改操作。

§2.5 快速输入管道参数步骤

为了使TDS-100H超声波流量计达到正确的测量，使用者必须按照下列的步骤输入下列参数进行设置：

• 管道外径

• 管道壁厚

• 管道材质 （不常用管道材料的声速需要输入）

• 常用的管道材料的声速已经作为标准事先被写入软件中，所以使用者无需再输入。

• 衬里材料和它的声速与厚度（如果有衬里）

• 液体种类（非常规的液体需要知道它的声速）

• 本流量计所配置的传感器, 一般是标准中型外夹传感器，其它类型的传感器，使用者可根据实际情况定货时选择购买。

• 打算采用何种方式安装传感器 （V法和Z法是通常采用的两种方式）

• 查看M25 窗口所显示的传感器的安装距离

对于标准（常见的）管道材质和标准（常见的）液体的设置步骤如下：

（1）按  MENU  1   1  键进入M11窗口输入被测管道的外径，按 ENT 键。

（2）按 ▼/- 键进入 M12窗口输入管道壁厚，按 ENT 键。

（3）,按 ▼/- 键进入 M14窗口，按 ENT 键进入选择模式，按 ▲/+ 键或 ▼/- 键向前或向后浏览找到被测管道的材料，按 ENT 键确认。

（4）按 ▼/- 键进入 M16窗口，按 ENT 键进入选择模式，按 ▲/+ 键或 ▼/- 键向前或向后浏览找到被测管道的衬里材料，按 ENT 键确认，或者无衬里时选“无衬里”。

（5）按 ▼/- 键进入M20窗口，按ENT 键进入选择模式，按 ▲/+ 键或 ▼/- 键向前或向后浏览找到被测液体，按 ENT 键确认。

（6） 按 ▼/- 键进入 M23窗口，按 ENT 键进入选择模式，按 ▲/+ 键或 ▼/- 键向前或向后浏览找到本流量计所配置的传感器，按 ENT 键确认。

（7）按 ▼/- 键进入 M24窗口，按 ENT 进入选择模式，按 ▲/+ 键或 ▼/- 键向前或向后浏览找到你想要安装传感器的方式，按 ENT 键确认。

（8）按 ▼/- 键进入 M25窗口，按照所显示的距离将传感器安装在被测管道上，按ENT 键进入M01查看测量结果。

初次使用者应该有一点耐心，不久你就会发现本仪器的使用界面其实非常容易掌握，只须按动几个键，就会进入你想要进行的窗口操作，而不需要多余的操作。 

※ 使用中的小技巧：

当窗口显示在 M00 到 M09时，按任意一个数字键  x  ，即可直接进入 M0x号窗口。

例如，当前的窗口是M01 ，按  7  键直接跳到M07 号窗口。

当窗口显示在 M00 到 M09时， 按 ENT 键直接进入 M90号窗口，再按 ENT 键就

会返回原窗口。按  .  键就会进入M11号窗口。

当窗口显示在 M25时，按 ENT 键就会进入M01号窗口。

§2.6 传感器安装位置的选择

为了获得理想的测量结果，第一步要选择一个理想的测量点。建议用户了解一些有关管道和泵系统的基本知识。

一个理想测量管段的定义是：管道中的液体必须是满管而且要有足够的直管段长度。管道可以是水平的或者垂直的。下图示例为如何正确定位。
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正确选择测量位置的原则：
安装传感器位置的管路要有足够长的直管段，当然越长越好，一般上游10倍管直径，

下游5倍管直径，离泵出口30倍管直径；同时保证这段管路里的液体一定是满管的。.

确定被测管路的温度范围是在传感器的使用温度范围内，通常在室温状态下最佳。

把管道的锈蚀或结垢情况考虑进来，最好选择较新一点的管道测量，如果条件不具备就把锈蚀从管壁厚度中减去或者将结垢当作衬里来考虑。

有一些管道有塑料衬里，并且由于管道的制造工艺原因，在管道内壁与衬里之间有可能存在缝隙，这样就会阻挡超声波的传播，使测量变得非常困难，所以使用者要尽量避免在这样的管道上测量；如果避免不了，就必须使用我公司生产的插入式传感器，可以在管道不停流、带压的情况下打孔安装，解决收不到信号的难题。 

§2.7 传感器的安装

TDS-100H超声波流量计的传感器使用的是一对收发两用的压电陶瓷片，它们能够发射和接收穿过管道和液流的超声波信号，流量测量是通过测量发射和接收超声波的不同时间的差值来完成的。由于这个差值非常小，所以传感器之间的距离和平行度会影响到测量精度，使用者应该特别认真仔细的安装传感器。

安装传感器的步骤：

选择有足够直管段长度位置，最好是新管道、无锈蚀、易于操作的地方。

清除管道上的杂物和锈蚀，最好使用角磨砂轮机打掉锈蚀。

在传感器的发射面上涂上足够多的耦合剂（如：黄油、凡士林等），涂耦合剂的目的是排除传感器发射面与管道外表面之间的空气。

特别提醒：应避免沙粒和杂物进入这中间。

水平方向的管道内壁上部有可能残存着一些气泡 ，在这样的管道上安装时应选择在与管道的侧面垂直相切的面上。    

§2.7.1 传感器的安装距离

传感器的安装距离是在M25号窗口中显示的数值，它是指两只传感器的内侧距离，要想准确测量，使用者应按照显示的距离数值安装传感器。

§2.7.2 V方式安装传感器

V方式安装传感器是在常用的方法，一般建议在15-400mm的管道上使用，它有时被称为反射法。
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§2.7.3 Z方式安装传感器

一般Z方式是在200mm以上的管道上使用，它有时被称为直接法。
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§2.7.4 W方式安装传感器

W方式通常被用在50mm以下的小管上。  
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§2.7.5 N方式安装传感器

极少用的方式。

§2.8 检查安装

使用者在安装好传感器后要对下列项目进行检查：收信号强度、信号良度Q值、时差、估测的液体声速、信号传输时间比等。只有这样流量计才能稳定运行、测量准确。

§2.8.1 信号强度

信号强度是指接收到的经过放大的超声波信号的幅度，用3位数表示：[000] 是指未检测到任何的信号；[999] 是指接收到的信号最大。

尽管信号在500-999之间流量计都能工作，但是较强的信号强度就能得到好的测量结果，所以使用者应当将传感器接收到的信号调整到最大。

建议按下列方式操作来得到较大的信号强度：

（1） 如果测得流量数值不稳定、信号强度低于700时，重新选择较好的测量位置。

（2） 仔细地打磨管道的外表面，稍微多加一些耦合剂。

（3） 轻微调整传感器的相对位置同时观察流量计的接收信号强度，停在信号最大的位置，同时也要检查传感器之间的距离是否满足M25窗口的显示要求。

§2.8.2 信号质量（信号良度）

流量计的信号质量是用Q值来表示的。Q值大意味着较高的信噪比（缩写SNR），当然

测量的数据也比较准确，Q值应该在600-900范围之间，越高越好。 

Q值较低可能有下列几种原因：

（1）被附近的其他设备或装置干扰，如变频器的干扰就很强。解决办法是：重新选择安装位置、远离干扰源、做好屏蔽、不共用电源等。

（2）传感器与管道耦合不好，应该重新打磨、重涂一些耦合剂。

（3）被测管段比较难测量，需要重新选择测量点。

§2.8.3 总的传输时间和时差

总的传输时间和检测到的时差被显示在菜单窗口M93号中，它们是参与计算管道流量的基本数据，所以流量将随着总的传输时间和时差变化而变化。 

总的传输时间的变化范围应该很小。 

当时差的上下波动范围超过了20%表示在传感器的安装方面存在问题，使用者应检查安装是否正确。 
§2.8.4 传输时间比

这个数值常被用来检查传感器安装的是否正确、输入的管道参数是否与实际的情况相符。如果管道参数与传感器的安装正确，这个数值应该在100±3的范围内。    

超标了使用者就应该检查下列项目： 

• 已输入的管道参数是否正确，与实际是否相符；

• 传感器的安装距离是否如M25号窗口所示；

• 传感器的安装方向是否正确；

• 传感器的安装位置是否合适；被测管段是否变形；内部是否存在着干扰源；

• 检查其它不符合测量要求的方面。

3. 菜单窗口详解

§3.1 菜单窗口简介

• M00-M09号窗口是显示窗口，能显示瞬时流量、正累积流量、负累积流量、净累积流量、瞬时流速、日期时间、电池剩余电压的粗略工作时间；

• M10-M29号窗口是初始参数操作窗口，在这些窗口中输入诸如管道外径、管壁厚度、流体种类、传感器类型、传感器安装方法等参数，安装距离等；

• M30-M38号窗口是流量单位选择和累积器选项操作窗口，在这些窗口中，可以选择工作单位，可选择流量计工作单位诸如立方米、公升等，可以打开或关闭各累积器或是对其进行“清零”操作；

• M40-M49 号窗口设置阻尼时间、校零 、修改密码；

• M50-M53 号窗口设置测量数据记录操作；

• M60-M78 号窗口时钟设置、显示软件版本、电子序列号、警告；

• M82     号窗口浏览数据累积器；

• M90-M94 号窗口为准确测量而设置的诊断数据；

• M97-M99 号不设窗口显示，它们是进行窗口拷贝输出和管道参数输出的命令；

• M+0-M+8 号窗口是附加的功能如：计算器、总的工作时间、上、断电的时间、上、断电的时刻的流量；

有一些菜单窗口没有赋予功能如：M88， 也有一些菜单窗口在本版软件极少用而删除。

之所以这样编排菜单窗口顺序就是想与以前同系列产品的菜单窗口顺序互相一致，以方便已经使用本系列产品的用户。

§3.2 菜单窗口详解

	菜单窗口号码
	功   能

	M00
	显示正、负、净累积，信号强度，信号良度和工作状态。

	M01
	显示正累积，瞬时流量，流速，信号强度，信号良度和工作状态。

	M02
	显示负累积，瞬时流量，流速，信号强度，信号良度和工作状态。

	M03
	显示净累积，瞬时流量，流速，信号强度，信号良度和工作状态。

	M04
	显示日期时间，瞬时流量，信号强度，信号质量和工作状态。

	M05
	显示日期时间，流速，信号强度，信号良度和工作状态。

	M06
	显示收到的波形。

	M08
	显示所有的工作状态，信号强度和信号良度 。

	M09
	显示今天全天的净累积流量，流速，信号强度，信号良度和工作状态。

	M10
	输入被测管道的外周长。

	M11
	输入被测管道的外直径。

允许输入的数值范围是0-6000mm

	M12
	输入被测管道的管壁厚度。

	M13
	输入被测管道的内直径（管外径和壁厚输入正确后内径大小自动算出，可跳过此窗口）。

	M14
	选择被测管道的材质类型

下列管道材质时常用的，使用者不需要输入它们的声速：

0. 碳钢        1. 不锈钢    ,  2. 铸铁       3. 球墨铸铁    4. 铜  

5. PVC，塑料  ,6. 铝        ,  7. 石棉       8. 玻璃钢      9. 其它

	M15
	用来输入不常见的材质制成管道的声速

	M16
	选择衬里材质类型，如果管道没有衬里请选择“0. 无衬里”

常见的衬里材质如下，使用者不需要输入它们的声速：

1. 环氧沥青    2. 橡胶      3. 灰浆      4. 聚丙烯

5. 聚苯乙烯（Polystryol）    6. 聚苯乙烯（Polystyrene）     

7. 聚酯   8. 聚乙烯   9. 硬质橡胶胶木   10. 聚四氟乙烯  11. 其它   

	M17
	用来输入不常见的材质制成衬里的声速。

	M18
	输入有衬里管道的衬里厚度。

	M19
	输入管道内壁的粗糙系数。

	M20

	选择流体类型

常见的流体如下，使用者不需要输入它们的声速：

	

	M20
	0. 水 1. 海水  2. 煤油  3. 汽油  4. 燃料油  5. 原油  6. 丙烷（-45度）

7. 0度丁烷     8. 其它 ,9. 柴油 ,10.蓖麻油  11.花生油    

12. 90号汽油  13. 93号汽油   14. 酒精     15. 125度高温水 

	M21
	用来输入不常见流体的声速。

	M22
	用来输入不常见流体的粘度。

	M23
	选择本机配置的传感器

共有14种类型的传感器可供选择：

如果选择了用户自备的传感器，则需要输入传感器的4个参数

如果选择了π型管段式传感器，则需要输入传感器的3个参数

	M24
	选择传感器的安装方法

有4种方法可供选择： 

0. V-方安装    1. Z-方安装     2. N-方安装    3. W-方安装  

	M25
	显示传感器的安装距离。 

	M26
	将管道的参数存储道内部的NVRAM中。 

	M27
	读取以前存储的管道参数 。 

	M28
	选择当收到的信号变差时是否保持上次的正确数据，出厂设置为“是”。

	M29
	输入一个数值000-999之间表示多少为信号质量差，出厂设置0。  

	M30
	选择测量的单位制，出厂设置为“公制” ，英制与公制转换不会影响累积的单位。

	M31
	选择流量单位，下列单位可供选择： 

0. 立方米          缩写为  （m3）
1. 公升                    （l）

2. 美制加仑                （gal）
3. 英制加仑                （igl）
4. 美制兆加仑              （mgl）
5. 立方英尺                （ct）

6. 美制桶液体桶            （bal）
7. 英制桶                  （ib）
8. 油桶                    （ob）
时间单位有：/天、/小时、/分钟、/秒，可以组合为36种流量单位 

	M32
	选择累积流量的单位。

	M33
	选择累积倍乘因子。 

倍乘因子的选择范围为 0.001 到 10000

	M34
	净累积器开关。

	M35
	正累积器开关。

	

	M36
	负累积器开关。

	M37
	1. 累积器清零

	M38
	手动累积器，按任意键开始按任意键停止。

	M39
	选择显示语言中文或英文， 此项操作使世界上超过20亿人可以看懂流量计的显示内容。

	M40
	阻尼系数，设置范围0-999秒。

0秒表示无阻尼，出厂设置是10秒。

	M41
	低流速切除值，避免无效计量 。

	M42
	静态置零，使用时注意被测管道内液流完全停止。

	M43
	清除静态置零零点，恢复到出厂的原始零点。 

	M44
	手工零点设置，通常情况下设置为零。

	M45
	标尺因子仪表系数，出厂设置系数为1。

没经过实流标定时系数是1。

	M46
	网络标识地址码， 除了13(0DH, 回车), 10 (0AH, 换行), 42 (2AH), 38, 65535之外的任何整数都可以。每一台流量计都有一个联网用的地址码IDN,请参见通信章节的说明。 

	M47
	系统锁，密码保护防止参数被更改。

	M48
	没有使用。

	M49
	联网通讯测试窗口 。

	M50
	数据定时输出选项，内置数据记录器的开关。

	M51
	定时输出时间设置。

	M52
	输出数据流向控制，如果选择“缓存=> RS-232”， 所有记录的数据全都被送至RS-232接口。

如果选择“存入机内缓存”，数据就被存入内置的记录器中。

清除内置缓存。   

	M53
	缓存浏览器，它的作用如同一个文件编辑器，用 .  、◄  、 ▲/+ 或 ▼/- 键浏览缓存器。

当记录器是打开的时候，只要有新的数据存储，浏览器就会自动更新。

	M54
	没有使用。

	M55
	没有使用。

	M56
	没有使用。

	M57
	没有使用。

	M58
	没有使用。

	M59
	没有使用。

	

	M60
	99 年的日历设置，按ENT 键进行修改，使用  .  键跳过不需要修改的数字。 

	M61
	流量计的版本信息，本台流量计的电子序列号。

使用者可以利用这个电子序列号进行设备的统计和管理。

	M62
	RS-232串行口设置，波特率的范围是75-115200bps。

	M63
	没有使用。

	M64
	没有使用。

	M65
	没有使用。

	M66
	没有使用。

	M67
	使用频率输出功能，输入频率范围是0-9999Hz ，出厂设置是1-1001 Hz 。 

	M68
	频率输出下限量值。

	M69
	频率输出上限量值。

	M70
	LCD 液晶显示器的显示背光控制选项，输入的数值表示背光可以点亮多少秒钟。

	M71
	LCD 液晶显示器对比度控制，输入的数值越小LCD的显示越暗淡。

	M72
	工作时间定时器，按ENT 键然后选择“YES”可以将其清零。 

	M73
	#1报警器下限设置，本流量计配备了两套报警方式，使用者同时必须在M77或M78窗口中选择报警输出的内容。 

	M74
	#1报警器上限设置。

	M75
	#2报警器下限设置。

	M76
	#2报警器上限设置。

	M77
	蜂鸣器设置选项 。

通过选择适当的触发事件，当事件发生时，蜂鸣器辉发出“吡吡”的声音。 

	M78
	OCT (集电极开路输出) 开路输出选项。

通过选择适当的触发事件，当事件发生时，OCT 电路就会接通。

	M79
	没有使用。

	M80
	通过RS-232接口与另一台手持式联机用做它的键盘显示器。

	M81
	没有使用。

	M82
	日月年流量累积器。

	M83
	没有使用。

	M84
	没有使用。

	M85
	没有使用。

	M86
	没有使用。

	M87
	没有使用。

	M88
	没有使用。

	

	M89
	没有使用。

	M90
	显示信号强度，信号质量，右上角的是传输时间比。

	M91
	信号传输时间比，如果被测管道的参数输入正确，而且传感器安装也合适，这个数值应该在100±3%范围内，否则使用这就应该检查输入的参数和传感器的安装。

	M92
	显示估测流体声速，如果这个数值与实际流体的声速差异很大，使用这就有必要检查已输入的管道参数和传感器的安装是否正确。

	M93
	显示信号总的传输时间和时差。

	M94
	显示流量测量程序使用的雷诺系数及管道因子。

	M95
	没有使用。

	M96
	没有使用。

	M97
	命令将输入的管道参数存入内置的数据缓存器和RS-232串口。

	M98
	命令将自诊断的信息存入内置的数据缓存器和RS-232串口。

	M99
	命令将当前显示窗口内容存入内置的数据缓存器和RS-232串口。

	M+0
	查阅前64次的上、断电时刻的时间和流量数据。

	M+1
	显示流量计总的工作时间。

	M+2
	显示上次断电时间。

	M+3
	显示上次断电时流量。

	M+4
	显示流量计总开关次数。

	M+5
	科学型计算器，方便适用。 运算符是通过选择而不是直接按键。

	M+6
	没有使用。

	M+7
	没有使用。

	M+8
	没有使用。

	M+9
	没有使用。

	M-0
	生产商的硬件调整入口。  


4. 怎样使用

§4.1 怎样判断流量计是否工作正常

一般情况下，在液晶显示器的右下角有“R”出现，表示流量计工作正常。

如果出现“H”时，则表示收到的信号比较差，请参考自诊断章节。

如果出现“I”时，则表示没有收到信号。

如果出现“J”时，则表示该流量计可能出现了硬件故障，请参考“问题处理”章节。

§4.2 怎样判断管道内的液体流动方向

先确定目前流量计工作正常。

查看瞬时流量，如果显示的是正值，表示液流的方向是从红色传感器流向蓝色的传感器；如果显示的是负值，表示液流的方向是从蓝色传感器流向红色的传感器。
§4.3 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。

§4.4 怎样选择流量单位

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。 

§4.5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。 

§4.6 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。

§4.7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。
§4.8怎样恢复出厂设置

使用37号窗口中显示为“选择操作”时，按  .  键，再按 ◄  键即可，使用者输入的参数恢复到原始的出厂设置。 
§4.9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。

§4.10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。
§4.11 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。

§4.12怎样修改仪表系数（标尺因子）标定校准

标尺因子是“真实流量”与流量计测得流量的比值。 

标尺因子可以通过标定装置的实流检测能得到。.

§4.13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。
§4.14 怎样使用内置数据记录器

内置数据记录器有24K字节的空间，可以存储2000行数据。

使用M50号窗口打开数据记录器同时选择想要记录的项目。 

使用M51 号窗口设置记录数据的开始时间、记录的间隔时间和记录的持续时间。

使用M52 号窗口选择数据存储方向，流量计可以将数据存储在缓冲器中。 

数据也可以被传送到RS-232接口处，不用存到缓冲器中。 

使用M53 号窗口可以浏览存在缓冲器中的数据。

使用M52号窗口清除RS-232接口和缓冲器中的数据。 

§4.15 怎样使用频率输出功能

所有的TDS-100H超声波流量流量计都具有频率信号输出功能，联网到其它设备上用

频率的高低表示瞬时流量的大小，

频率输出任由使用者自行设置，只需设定4个参数。

在M68号窗口中设定瞬时流量的下限值，在M69号窗口中设定瞬时流量的上限值。 

在M67号窗口中任由使用者自行设置，只需设定4个参数。

在M68号窗口中设定频率范围。

例如：某管道流量范围为0－3000m3/h，要求输出对应频率信号200－1000Hz。 使用者在M68号窗口中输入0，M69号窗口中输入3000，在M67号窗口中输入200和1000。 

请注意使用者还要在M78号窗口中选择第13号选项“频率输出”，同时也要做好OCT 输出的硬件连线。

§4.16怎样设置累积脉冲输出

每流过一个单位流量，TDS-100H型超声波流量计可以产生一个累积脉冲输出到外部

计数设备。

流量单位及倍乘因子的设置见§4.4、§4.5。

累积脉冲只能通过硬件OCT 或者蜂鸣器。  

例如：想要使用蜂鸣器输出正向累积脉冲，每一个脉冲代表0.1m3的流量，这样管道内每流过0.1m3 的液体蜂鸣器就会响一下。

请按下列步骤操作：

在窗口M32中选择累积流量单位：“立方米（m3）。

在窗口M33中选择倍乘因子：“ x 0.1”

在窗口M77中选择:“正累积脉冲输出”。
§4.17怎样产生输出报警信号

超声波流量计能产生两类报警信号：声音报警信号和开关输出报警信号。

下列情况能作为蜂鸣器和开关输出的触发源：

传感器接收不到超声波信号。

传感器接收超声波信号太差。

流量计没有进入正常测量状态。

流量反向。

频率信号超量程。

瞬时流量超出设定范围。

报警器有两个，分别称为 ：报警器#1和 报警器#2。使用者在M73, M74, M75, M76号窗口中设置输出范围。

例如：当流量小于300 m3/h和大于2000 m3/h 时，蜂鸣器鸣响，设置过程如下：

在M73号窗口中输入下限流量300作为#1报警器触发点。

在M74号窗口中输入上限流量2000作为#2报警器触发点。

在M77号窗口中选择“6.  #1报警器”。

§4.18怎样使用蜂鸣器

TDS-100H手持式超声波流量计内置蜂鸣器是可编程的，在M77号窗口中进行设置。

§4.19怎样使用OCT输出

TDS-100H手持式超声波流量计的OCT输出开闭条件是可编程的，如累积脉冲输出等。

在M78号窗口中进行设置。

请注意频率输出信号也是从OCT输出的。

OCT输出与RS-232 共用一个接口， 接头是6脚，地是5脚。  

§4.20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。
§4.21怎样调整LCD显示器的对比度 

在M70号窗口中进行LCD的对比度调整，调整的结果被存在EEPROM中 ，恢复出厂设置也不会影响调整结果。
§4.22怎样使用RS232串行口

在M62号窗口中进行RS-232 串行口的设置。 

§4.23怎样查看每日、每月、每年流量

在M82号窗口中可查阅过去的日、月、年的历史流量数据和机器工作状态。

§4.24 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。

§4.25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。

§4.26 怎样了解电池剩余电量的工作时间

在M07号窗口中查看，请参见§.2.1章节的说明。

§4.27 怎样给电池充电

请参见§.2.1章节的说明。

§4.28怎样查看电子序列号和其他细节

TDS-100H手持式超声波流量计使用唯一的电子序列号（ESN）来区分每一台流量计，电子序列号是由8位识字组成，包含了软件版本和生产日期信息。 

使用者也可以利用这个电子序列号进行设备的管理。

这个电子序列号在M61号窗口中显示。

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。

5. 问题处理

§5.1硬件上电自检信息及原因对策

TDS-100H超声波流量计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：

	故障信息
	原 因
	解决对策

	ROM 检验错误

数据测试错误
	软件有误
	1．重新上电

2．同厂商联系 

	存储数据错误
	使用者输入的参数丢失
	出现此信息时按ENT键，所有参数恢复出厂时设置 

	主频或时钟慢错误
主频或时钟快错误
	时钟故障或晶振故障
	1．重新上电

2．同厂商联系

	日期时间错误
	系统日期时间有错
	在M61号窗口重新输入时间

	主机重复复位
	硬件系统错误 
	同厂商联系


§5.2工作时错误代码（状态代码）原因及解决办法

TDS-100H超声波流量计会在显示器右下角显示一个状态代码

如：大写的I、R等。下表是在M00，M01， M02， M03， M90 和 M08号窗口中显示的状态代码含义及解决办法： 

	错误代码
	M08菜单对应显示
	原     因
	解  决  办  法

	R
	系统工作正常
	没有错误
	

	I
	没有检测到接收信号
	1.收不到信号

2.传感器安装不合适

3.传感器与管道接触不紧或耦合剂太少
4.管道的结垢太厚或者衬里太厚

5.传感器连接电缆断了
	重新更换测量位置

清除结垢

检查电缆的连接情况

检查耦合剂

	
	

	J
	测量电路硬件错误
	硬件故障
	与厂商联系

	H
	接收信号质量差或者低
	1.信号低

2.传感器安装不合适

3.管道的结垢太厚

4.管道的衬里太厚

5.传感器连接电缆断了或者接触不好
	1.重新更换测量位置

2.清除结垢

3.检查电缆的连接情况

4.检查耦合剂

	Q
	频率输出高于设定值
	实际的频率输出超出了使用者的设定值
	查看M66，M67，M68和M69窗口中输入的数值，并在M69窗口中输入一个较大的数值。

	F
	存储数据错误

日期时间错误

CPU或IRQ错误

ROM 错误
	1. RAM，RTC地暂时性错误

2. 永久性硬件故障
	1. 重新上电

2. 同厂商联系

	1

2

3
	自动增益调整
	流量计进行自动增益调整，数字表示调整的步骤
	

	K
	空管
	管道内无流体

在M29窗口中设置错误 
	重新选择满管的地方测量

在M29窗口中进行设置空管信号


§5.3 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。

3. 机内电池剩余电量的工作时间没有达预计时间长度。 

答（1）电池的充放电次数已经达到了使用寿命，需要更换。

（2）新更换的充电电池可能与软件计算程序不配套，软件需要升级，请与厂商联系。

（3）电池在充电的过程中，被中断过很多次，导致电池未能充满电。 

6. 联网使用及通信协议

§6.1 概述

TDS-100H超声波流量计都配备一个标准的RS-232通信接口，以及一套完整的通信协议，并且与日本富士电机超声波流量计的通信程序相兼容。 

§6.2 流量计串行口定义 

针  
1

充电-


2

充电+
§6.3 通信协议

通信协议是一些基本命令，采用数据字符串（ASCII），结尾是回车 （CR） 和换行（LF），常用命令如下表所示：

	命  令
	命令意义
	数据格式

	DQD(CR)
	返回每天瞬时流量
	±d.ddddddE±dd(CR)（LF）*

	DQH(CR)
	返回每小时瞬时流量
	±d.ddddddE±dd(CR)（LF）

	DQM(CR)
	返回每分瞬时流量
	±d.ddddddE±dd(CR)（LF）

	DQS(CR)
	返回每秒瞬时流量
	±d.ddddddE±dd(CR)（LF）

	DV(CR)
	返回瞬时流速
	±d.ddddddE±dd(CR)（LF）

	

	

	DI+(CR)
	返回正累积量
	±dddddddE±d(CR)（LF）**

	DI-(CR)
	返回负累积量
	±dddddddE±d(CR)（LF）

	DIN(CR)
	返回净累积量
	±dddddddE±d(CR)（LF）

	DID(CR)
	返回仪器标识码（地址码）
	ddddd(CR)（LF）

	DL(CR)
	返回信号强度和信号良度
	S=ddd,ddd Q=dd (CR)(LF)

	DT(CR)
	返回当前日期及时间 
	yy-mm-dd hh:mm:ss(CR)(LF)

	M@(CR)***
	发往流量计模拟键值@ 
	

	LCD(CR)
	返回当前LCD显示器显示内容
	

	FOdddd(CR)
	使频率输出以n值输出 
	

	ESN(CR)
	返回流量计的电子序列号
	Dddddddd(CR)(LF)

	RING(CR)
	调制解调器请求握手命令
	

	OK(CR)
	调制解调器应答信号
	无输出

	GA
	GSM短信息通信专用命令Ａ
	详细请与厂商联系

	GB
	GSM短信息通信专用命令Ｂ
	

	GC
	GSM短信息通信专用命令Ｃ
	

	DUMP(CR)
	输出机内打印缓冲区内容
	ASCII码格式

	DUMP0(CR)
	清除机内打印缓冲区
	ASCII码格式

	DUMP1(CR)
	输出机内打印缓冲区全部内容
	ASCII码格式， 24K字节长

	W
	单字节地址组网命令前缀，单字节地址应该在0-65534之间。
	

	N
	数字串地址（IDN）组网命令前缀，数字串地址（IDN）可以是一个单字节数值，应该在00-255之间。
	

	P
	带校验回传命令前缀 
	

	&
	命令“加”功能符号，可以将6个基本命令连接起来形成一个长复合命令 
	


注释
      * 
(CR) 表示回车 ，(LF) 表示换行。



**
‘d’ 表示0~9数字。



***
@ 表示键值，例如30H,表示“0”键。

§6.4 功能前缀和功能符号

P前缀

字符P可以加在每一个基本命令前，表示回传的数据带有CRC校验。校验和的求法是二进制加法得到的。 

例如：命令 DI+（CR）（相应二进制数据为  44H,49H,2BH,0DH）回传的数据为 +1234567E+0m3 （CR）（LF）(相应二进制数据为2BH,31H,32H,33H,34H,35H, 36H,37H,45H,2BH,30H,6DH,33H,20H,0DH,0AH)则命令PDI+(CR) 回传的数据为 +1234567E+0m3 !F7(CR)（LF）, “!”表示其前是求和的字符，其后两个字节的 校验和：

(2BH+31H+32H+33H+34H+35H+36H+37H+45H+2BH+30H+6DH+33H+20H=(2)F7H)
注意“!”前可以没有数据，也可能存在空格符号(20H)。

W前缀

W前缀是用于联网的环境中，用法是：W+数字串地址码+基本命令，数字串取值范围0-65534除去 13（0DH回车），10（0AH换行），42（2AH *），38（26H&）。如欲访问第 12345号流量计的瞬时流速，可发命令 W12345DV(CR), 对应二进制码为57H,31H,32H,33H,34H,35H,44H,56H,0DH。
数字串应该在0-65534之间，除了13(0DH), 10 (0AH), 42(2AH,*), 38(26H, &)之外。

例如： 流量计的数字串地址码IDN=12345 ，要求返回瞬时流速的命令是W12345DV(CR)。

N前缀

    N前缀是用于网络的一个单字节地址码，不推荐使用，保留它只是保持本产品与以前的版本的兼容一致性。

& 功能符号

& 功能符号可以把多至六个的基本命令（可带前缀P）加在一起组成复合长命令，使编程更容易。

例如要求同时第4321号流量计发回 1.瞬时流量 2.瞬时流速 3.正累计量，并且带校验，发送的复合命令如下： W4321DQD&DV&DI+(CR)
回传的数据如下：

+1.234567E+12m3/d(CR)
+3.1235926E+00m/s(CR)
+1234567E+0m3(CR) 
§6.5 键值编码

键值编码，具有上位机模拟按键的用途。例如通过串行口输入指令“M1”，即相当于TDS-100H键盘上按键 1 ，这样可达到在上位机完全实现键盘操作所有功能。所有键盘编码如下表所示

键值编码用于使用联机时，将“M”与键码一起输入，即相当于直接在流量计键盘上操作一样，使用这个功能就可以实现遥控操作，甚至可以通过互联网远程操作流量计。 
	按键
	键值码

(十六进制)
	键值码

(十进制)
	ASCII码
	
	按键
	键值码

(十六进制)
	键值码

(十进制)
	ASCII码

	 0 
	30H
	48
	0
	
	 8 
	38H
	56
	8

	 1 
	31H
	49
	1
	
	 9 
	39H
	57
	9

	 2 
	32H
	50
	2
	
	 . 
	3AH
	58
	:

	 3 
	33H
	51
	3
	
	◄ 
	3BH,0BH
	59
	;

	 4 
	34H
	52
	4
	
	MENU
	3CH,0CH
	60
	<

	 5 
	35H
	53
	5
	
	ENT
	3DH,0DH
	61
	=

	 6 
	36H
	54
	6
	
	▲/+
	3EH
	62
	>

	 7 
	37H
	55
	7
	
	▼/-
	3FH
	63
	?


7. 质量保证及服务维修支持
§7.1 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。

§7.2 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。

§7.3 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
	

	水250℃
	1156
	0.12
	
	煤油
	1420
	 2.3

	丙酮
	1190
	
	
	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
	
	
	蓖麻油
	1502
	  


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

	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

	PVC
	2540
	
	橡胶
	1600


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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