产品手册
传测科技（河北）有限责任公司【石家庄开发区兰光核仪表研究所】集中了大批核物理、电子工程、自动控制、微机软硬件等专业的技术人才。其开发生产的SY-5000系列核子仪表是在极为成熟的核子仪表根底上研制的新一代在线非接触测量核子仪表。具有平安性能好、精度高、性能稳定、安装调试方便等一系列优点，可广泛应用于矿山、建材、煤炭、石油、化工、冶金、食品等各行业。

公司的开展和进步是与您的关心和大力支持分不开的。为了答谢您的支持和帮助，我公司全体员工愿以一流的技术、一流的质量、一流的效劳来回报社会。请记住，无论何时，无论何地，本公司永远是您的朋友，更离不开您的支持和帮助！

一、 概述
〔一〕  用途

SY-5100型密度计系非接触式在线计量控制仪表，具有长期稳定性好、测量精度高、使用平安可靠、安装维护方便等一系列优点，可广泛应用于工业过程中对密度的在线连续监测。并可参与生产过程的自动控制。

〔二〕  技术特点


1.
长期稳定性好、精确度高

利用射线探测原理，实现非接触式测量。探测器安装在工业设备外面，设备内的高温、高压以及液体的腐蚀性等，均不会对测量产生干扰，长期使用稳定、可靠、不易损坏；运用硬件滤波和软件滤波相结合的方式有效的抑制外界干扰信号，提高系统的抗噪性；本仪表具有自动漂移补偿及放射源衰减自动补偿功能，系统长时间稳定性极佳，射线脉冲计数率的长期稳定性和重复性优于0.1%。采用射线能谱分析技术，使计量的线性度大大提高，增加了系统的精确度。

2.
平安可靠，具有极高的放射性平安性能

由于一次仪表使用新型的高灵敏、高效率的闪烁探测器，大大降低了放射源活度；仪表的放射源采用新型制造工艺，将放射源物质烧结在特种陶瓷芯体中，外面用双层不锈钢包壳密封，绝对不会有放射性物质泄漏出来。源包壳外面有足够厚的铅制屏蔽容器，挡住了大局部的γ射线。 辐射平安标准符合国家?GB8703-88辐射防护规定?的有关规定，距装置1m处的辐射强度远低于国家允许水平〔<2.5μSv/h〕。铅屏蔽容器开有直径15mm的准直孔工作时，射线从孔中射出。容器上设有可旋转的开关，在运输或检修时，可将准直孔关闭，使任何方向都没有射线射出。所有这些措施保证了产品的平安性能。


3. 
安装调试简单、操作方便易维护

探测器和主机之间用同轴电缆相连接，探测器的供电和射线脉冲的传送共用一根射频电缆，降低了安装本钱，同时给安装使用和维护带来方便；因为没有传动部件，一次测量装置无机械磨损；测量框架的安装只需要很少的空间，使用中对测量装置无需进行人工维护，减少了维护费用；全中文汉字显示，操作更方便，具有自诊断电源故障及其它故障报警等功能，产品维护更省心。

(三)  精度和适用范围

1. 测量精度    <0.5%

2. 测量范围    料液密度50~6000kg/m3
3. 适应管径    100~500mm( 点状放射源)

二、原理

放射源发出的射线穿过待测液体后。由于液体对射线的吸收〔遮挡〕作用，透射计数率和液体的密度、厚度之间存在着下述函数关系。

Ni=N0exp(-μm·x·d) 
式中：N0 — 射线的入射计数率；

Ni— 射线透射计数率；

X — 液层厚度，m;

            d— 料液密度，kg/m3；

μm—质量吸收系数，m2 /kg。

当料液的厚度固定时，根据透射计数率的变化测出料液密度变化。

di =[Ln(N1)-Ln(Ni)]/ μ+d1

式中：Ni — 被测液料的透射计数率；

N1— 标准料液的透射计数率；

di— 被测料液密度；

d1— 标准料液密度；

μ—吸收系数。

三、 技术参数

(一)
探测器

   采用NaI晶体闪烁探测器，带有高压发生器和自动稳峰电路，具有高灵敏、高探测效率的特性。

外壳 

普通型：φ80×380mm的不锈钢保护壳；〔附图4〕




防爆型：φ80×460mm的不锈钢保护壳。

防爆等级
dⅡCT4。

环境温度在温度高时另配水冷套、耐高温电缆及温度低时另配恒温套的情况下，可适应温度范围达
-50℃～+120℃。

连接电缆
SYV-75-7型同轴射频电缆，探测器至主机之间允许的最大电缆长度为3000m。

(二)
 SY-5100型主机 

    电  源    
AC220V，-15%～+10%。50±5Hz，功率30VA。

    环境温度

 -10℃～+50℃

信号输入
  
1路射线脉冲输入口，兼作探测器的直流供电。

    模拟量输出  电压0~2.5V，对应电流0~10 mA，电压1~5V，对应电流4~20 mA，与密度呈线性相关或控制相关。

    开关量输出
2路继电器越限转换节点，容量AC250V×3A可用于报警输出。

 显  示      中文液晶屏显示射线计数、输出模拟量、密度等运行参数和多种可调参数。

    键  盘      由微型按键组成，对参数进行输入和修改。

通  讯      具有RS-232及485通讯口，可根据用户的通讯协议要求编制通讯程序。

四、系统安装

(一)  系统组成
整个系统由一次装置〔放射源及容器〕、主机等两局部组成，见下表。系统组成示意图见附图5。
	主机型号
	SY-5100A/ SY-5100B

	射线探测器
	SY-5011

	软件
	MDJ


(2) 点状放射源测量方式

放射源和探测器相对安装，放射源容器的准直孔〔射线的出射方向〕应指向设备或指向人员不经常停留的地方，如：地面、天空、墙壁等。

(3) 放射源的安装和操作

   放射源容器的结构见附图2，源容器底部六角型托盘上有4个φ12mm的孔，用于固定放射源容器；容器侧面还有四个M10的螺孔，也可用于对容器进行固定。按使用要求，放射源容器一般固定在一次装置支架相应的位置。

     卸下容器顶部圆形罩上的螺钉，取下罩子，露出箭头的手柄。用手将手柄上的定位销拔起，即可转动手柄。当手柄上的箭头对准“开〞字时，放射源容器的铅准直孔被翻开，放射源处于工作状态；当把箭头指向“关〞的位置时，准直孔被关闭，禁止射线射出。

 (四)
主机的安装

SY-5100A型智能密度计主机为现场盘装式。其安装尺寸可参看附图。盘装式主机可直接插入仪表盘预先开好的孔内，用带丝杆的两个挂架从底部将主机顶紧在仪表盘上。仪表盘的开孔尺寸宽为245+3mm、高为132+3mm。　 

SY-5100B型智能密度计主机为现场壁挂时。主机长360mm,宽230mm,厚120mm。可在现场适当位置打孔后，用膨胀螺丝挂于现场。其孔为三角形排列，上面两孔距140mm，第三孔在两孔中间位置，向下距380mm处。现场安装时，一般在留出的位置上比量打孔，固定安装。

(五)  电气连接

探测器和主机之间用SYV-75-7型的同轴高频电缆连接。仪表的连接可参见后面的附图。

注意：电源地线同时也是机壳接地点，必须保证与大地可靠连接。

SY-5100A主机后面接线端子说明如下：

CZ505
AC220V电源输入端，AC--L 接相线， AC--N接零线，AC--G接地线。

CZ506
两组继电器的常开、常闭触点，CB1、Z1，CB2、Z2 为常闭触点CK1、Z1，CK2、Z2为常开触点。  

CZ507
串口通讯口RXD、TXD。

CZ508
5V、GND1，+15V、GND1是电源输出端。IO、GND1是模拟量电流输出。VO、GND1是模拟量电压输出。

CZ509
高频插头座 , 通过同轴电缆与一次装置的闪烁探测器相连。

SY-5100B型主机接线端子说明如下：

DZ1  低压信号输入。1、2为探测器信号输入。5、7端分别为+15V、+5V电源监测。

DZ2  高电压信号输入。此处不用。

DZ3  输出信号。1、2、3用于串行通讯，4、6分别为电流、电压模拟量输出。

DZ4  继电器输出触点。CK1、Z1用于上限报警，CK2、Z2用于下限报警。

DZ5  仪表电源输入。

五、 操作方法

键盘功能
	↓
	用于向下翻页

	↑
	用于向上翻页

	→
	用于修改参数时移动光标的位置；

	＋
	用于修改参数时改变改变该值；

	确认
	用于确认当前的操作或已修改参数；

	运算
	用于求出吸收系数μ值；

	消音
	用于去除报警声音；

	返回
	用于返回主菜单；

	复位
	用于主机复位。


(一)  上电操作

严格按照系统的安装方法将系统安装好，特别注意电源接线的连接。一切就绪后，按下主机右下方的电源开关，仪表进入初始化状态，液晶屏显示： 

[image: image1.jpg]



  之后，进入工作状态。这时，液晶屏上显示运行参数画面见图1，根据提示当按下 ↓↑键时，可循环显示射线计数、输出模拟量、密度等运行参数。

            图1  运行参数画面

(二)
主菜单画面

当按下“返回〞键时，将进入主菜单画面，主菜单画面如图2所示：


                     图2

主菜单画面

当按下“+〞键时，在“请选择[]〞中的数字会依次改变，当我们选定要修改的菜单编号时，按下“确认〞键，就会进入相应的菜单画面，然后我们就可以进行相应的操作。

 (三)
参数修改

中选择 2时，系统将进入修改参数画面。这时系统提示输入密码：


图3
输入密码画面  

数据修改方法：观察光标位置，如果光标所在位置的数据需要修改时，按“+〞键，每按“+〞一次该位数字加1，直到该位调整到所需数字为止，然后按“→〞 键，到下一个需要修改的数字，按上述方法调整，当认为该数字修改无误后，按“确认〞键。 当输入的密码3次不对时，系统将自动退回到主菜单。当输入的密码正确时，系统将进入修改参数画面，这时系统显示：

   
                图4
参数修改画面

这时我们就可以进行标定具体可修改的参数见下表：

   按照下表中各参数的意义进行调整，当每次调整到需要的值后，按下确认键，将调整好的值存到系统的RAM中，系统将根据调整好的参数自动进行运算，实现预定的功能。

                 可修改参数一览表

	序号
	可调参数
	参数含义

	1
	时间设定
	标定时所设定的时间〔一般设为180〕

	2
	标志设定
	0： 时进行正常计数；1：用于取轻相计数；

2： 用于取重相计数

	3
	轻相计数
	设备充满轻相料液时的计数〔n/s〕。

	4
	重相计数
	设备充满重相料液时的计数〔n/s〕。

	5
	轻相密度
	轻相料液的密度〔kg/m3〕

	6
	重相密度
	重相料液的密度〔kg/m3〕

	7
	吸收系数
	物料对γ射线的吸收能力。

	8
	报警上限
	上限报警对应的密度值

	9
	报警下限
	下限报警对应的密度值

	10
	输出上限
	输出模拟量上限对应的密度值

	11
	输出下限
	输出模拟量下限对应的密度值

	12
	平滑系数
	对射线进行屡次平均的次数，以消除射线计数统计涨落的影响〔一般取30〕。

	13
	分频系数
	对射线计数进行分频的系数〔一般取1〕

	14
	采样时间
	通常取1

	15
	输出体制
	0： 1~5V，4~20mA

1： 0~2.5V，0~10mA(一般取0)

	16
	主机代号
	进行多机通讯时的地址。


〔五〕修改密码

中选择3时，系统将进入密码修改画面，设置密码时为了防止非工作人员误操作而调乱参数影响仪表的正常工作。当仪表有专人维护时，可以重新设定密码，调整密码时，首先输入原来的密码，当输入的密码正确时，系统将进入密码修改画面，这时就可以输入个人想要输入的密码，然后按下“确认〞键，密码修改完成。


图5  密码修改画面

(六) 修改时间

在选择 4时，系统将进入时间修改画面，画面首先显示年、月、日，按 “  〞后显示时、分、秒。当调整好后按“确认〞键时间修改完成 。

    

                   图6

   时间调整画面

〔七〕密度曲线显示

中选择5时，系统将进入密度曲线显示画面，系统将根据当前的密度的条形图，如图7。




                          图7   密度曲线

六、 仪器标定

（1） 将“时间设定〞设置为180秒，“采样时间〞设置为1，“分频系数〞设置为1，其它参数按参数表中的默认值设定。对于适应现场要求的参数，按现场要求设定。

（2） 将密度的轻相标准液注入被测管道，保证液体充满管道，待计数稳定时，设置“标志设定〞为1，按“确认〞键，仪表就开始自动标定轻相计数，经过180秒后，轻相计数平均值自动写入“轻相计数〞单元。

（3） 将密度的重相标准液注入被测管道，保证液体充满管道，待计数稳定时，设置“标志设定〞为2，按“确认〞键，仪表就开始自动标定重相计数。经过180秒后，重相计数平均值自动写入“重相计数〞单元。在实际标定时，由于重相料液的密度不稳定，多采用下面的方法标定：由两人合作完成，一人读取“射线计数〞，同时另一个人取样，取样完成后，用专用设备计算出实际密度。将读取的多个射线计数取平均值后送入“重相计数〞单元。

（4） 将轻、重两相密度分别输入到“轻相密度〞和“重相密度〞单元。

（5） 在显示“吸收系数〞状态下按“运算〞键，仪表将自动计算出吸收系数，按“确认〞键，确定吸收系数的修改。

（6） 根据现场要求，调整其它可调参数，完成仪表的标定。

（7） 仪表标定完成，即可投入运行。

（8） 仪表标定完毕投入运行后，可定期取样进行校正。从工业管道或设备中取出样品，同时记下该时刻仪表显示的密度值，将样品送到化验室测定密度值，假设两者之差的百分比满足精度要求，那么投入运行，否那么需按2~5步骤标定、校正。

七、故障分析及检修

〔一〕测量结果不正常

当发现测量结果不正常时：

1． 首先检查电源是否正常；

2． 射频电缆有无短路、断路现象；

3． 在看射线计数是否在正常范围内，判断是否是探测器的问题。所有故障都排除后，输入正确参数即可使用。

〔二〕 射线计数显示不正常

当发现射显计数不正常时

1、 应检查射线分频是否是所要求的数值，否那么需要调整为正确值；

2、 检查主机与探测器之间的电缆是否接通；

3、 检查放射源开关是否翻开。

〔三〕系统反响灵敏度不够

     当发现系统反响灵敏度不够时，应把平滑系数调整到适宜值。

〔四〕仪器无显示

上电后液晶屏幕无显示，可检查5V直流电源是否正常。

八、保养、校准

（1） 放射性平安

本设备使用的放射源装在铅屏蔽容器内，射线从15mm的准值孔射出，铅屏蔽容器周围〔准直孔射野以外〕γ的辐射低于国家允许水平，对工作人员没有危害。

    严禁对铅屏蔽容器进行拆卸，严加管理，以防放射源丧失；一旦丧失，请立即向有关管理部门报告。

（2） 正常维护内容

1、 定期观察测量结果有无异常现象；

2、 虽然系统有不掉电时钟，但长时间停电后重新上电时，应先看时间是否准确。检修时间一般以用户的生产周期为准。当主机长期停放时，最好每隔半年通电一次，每次通电时间4小时以上；

3、 定期查看机内参数区参数是否有变动。

九、运输、贮存、开箱即开箱检查   
（1） 运输

运输过程中应防止仪表被磕碰，搬运时应小心、轻放。

〔二〕贮存

仪表应存放在枯燥、通风的地方。仪表长期存放时，最好每隔半年通电运行四小时左右。    
（2） 开箱

仪表到站交货时，应检查实到货物是否与装箱单所写货物一致。
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1.工业管道 2.放射源 3.屏蔽容器 4.螺丝5.安装支架 6.探测器


                附图1  一次仪表安装示意图
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附图3 主机外形尺寸图





河北中核石辐科技








