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[bookmark: _Ref49860133][bookmark: _Toc50561205]概述
[bookmark: _Toc50561206]范围
本手册适用于深圳市联恒星科技有限公司生产的实时在线三相流量计（LS-MFM系列），内容包括产品介绍、产品规格、产品出厂检验，包装，标志，运输等的最低要求、产品安装注意事项、产品基本操作指导，以及产品集成方案。
本手册将随着产品的开发迭代保持持续不定期更新。
[bookmark: _Toc50561207]标准及规范
总则
我方所设计、制造的实时在线三相流量计符合或不低于中华人民共和国国家、行业相关法规、规范的要求。
我方负责及时到现场进行产品调试、并对购方或用户进行产品操作技术培训。
产品制造依据标准
· 《油气集输设计规范》GB50350-2005
· 《石油天然气工业管线输送系统用钢管》GB/T9711-2011
· 《流体输送用不锈钢无缝钢管》GB/T14976-2012
· 《输送流体用无缝钢管》GB/T8163-2014
· 《油气田地面管线和设备涂色标准》SY0043-2006
· 《工业金属管道设计规范》GB50316-2008
· 《工业设备及管道绝热工程设计规范》GB50264-2013
· 《钢制对焊无缝管件》GB/T12459-2005
· 《钢制管法兰.垫片.紧固件》HG/T20592~20635-2009
· 《外壳防护等级（IP代码）》GB4208-2008
· 《工艺管道》ASME B31.3
· 《管线法兰和法兰管件》ASME B16.5
· 《液压气动用O型橡胶密封圈》GB/T3452-2005
· 《石油天然气钢制管道无损检测》SY/T4109-2005
· 《爆炸环境用防爆电气设备》GB3836.10~3836.12-2010
· 《标牌》GB/T13306-2011
[bookmark: _Toc50561208]责任范围
· 我方依据所签订的产品购买合同对设备的制造质量和提供无缺陷的材料负责。
· 我方依据所签订的产品购买合同对设备的各项性能等具有满意性负责。
· 我方依据所签订的产品购买合同对所提供产品的工程服务、安装指导、现场试运等各个环节负有责任。
· 任何产品购买方都需接受我方的指导，完成设备的安装工作。
· 我方依据所签订的产品购买合同提供相应的备品备件。
[bookmark: _Toc50561209]售后政策
产品技术部分
· 我方按照用户的要求，组织技术、管理力量，安排生产设备，在规定的期限内供货。
· 我方提供的设备是正规的、合格的、成熟的产品，产品质量符合要求，并在规定的时间内完成交付使用。
· 我方提供的设备在保修期内提供产品迭代的各类硬件及软件的更新，设备在保修期内免费保修。
售后服务部分
设备保修
•	我方承诺7*24小时技术支持，30分钟内响应，在72小时内提供现场服务。
•	保修期是由双方到货验收日算起，其期限为24个月。
•	保修期内，在正常操作和使用条件下设备故障均免费保修。
•	保修范围包括各类传感器、电气元器件及控制系统等。
•	保修期内，在接到需方提出的维修通知后的72小时，由我方售后服务人员到现场维修，现场不能维修的，由售后服务人员寄回公司维修后返给用户。
•	保修期满后，如需要我方提供相关维修（护）服务，我方以成本价向买方及时提供维修服务和维护服务。
•	因不可抗力因素、操作不当、未经许可拆卸、第三方责任事故造成的设备损坏不在保修范围内。
设备培训
•	我方提供现场技术培训，随设备的安装、调试过程而进行。
•	我方派专职培训讲师到用户指定地点进行培训，培训内容主要包含产品原理及实际维护操作两方面内容。
[bookmark: _Toc50561210]产品信息
[bookmark: _Toc50561211]基本信息
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描述已自动生成]
图 2‑1 实时在线三相流量计
联恒星科技的实时在线三相流量计是一款非分离、无辐射、高实时性的计量装置。该装置利用多传感器融合技术，结合先进的三相流建模和AI技术，实时计量并输出油、气、水、液多相的瞬时产量，累计产量和含水率、含气率、气液（油）比等关键指标数据，能够直观的掌握油井采油过程中油、气、水的产出规律，为油田的生产决策提供实时和准确的量化数据。
[bookmark: _Toc50561212]产品特点
基于非分离式的多传感器融合技术，主要特点有：
· 液、油、气、水多相流量实时精确计量
· 电学层析成像（ECT）流型流态分析
· 秒级高频率实时在线分析结果输出
· 支持单井和倒井计量
· 多种工业级数据接口，与现有设备及系统无缝对接
· 模块化设计，无内组件，易于维护保养
· 全天候本地数显，离线工作、断电续传
· 支持历史数据查询，保存数据报表
· 配套客户端软件使用，油田大数据平台接口
· 替代计量间，减少人工作业，精简地面工程
· 适用于多种开采方式的计量手段
[bookmark: _Toc50561213]产品组成
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描述已自动生成]
图 2‑2 产品结构图
该产品采用多种多相流实时计量的核心技术，采用模块化设计，包含双差压文丘里流量测量模块、实时在线微波组分测量模块、电磁层析成像模块、以及经典模型+AI算法引擎模块。
1. 双差压文丘里流量测量模块
该模块采用先进的双差压传感器设计，获得流经文丘里结构的流体特征，并根据温度、压力传感器进行实时修正，实现对气、液流量的初步计量，实现宽流量范围、多种井况下的高精度气液两相流量总流量的计量。该测量技术能够对微小的井况波动和流型变化都能够及时做出反馈，具有宽流量范围适用性、高精度计量、高实时性采集等特点。
2. 实时在线微波组分测量模块
该模块基于高频微波设计，通过检测微波在流体中的功率衰减和相位角的偏移，结合含水率计算模型获得液体的含水率不同于传统的射频导纳技术的传感器，测量更为精准，且受含盐率影响更小，同时借助于特殊设计的天线结构，能够对流体进行分层检测，提供部分流型信息。
3. 电磁层析成像模块
该模块使用电磁层析成像技术，通过对管道以非侵入的方式施加i电激励，并检测其边界值的变化，利用电磁模型逆推管道内部的电特性参数分布，从而实现内部流型流态的定性判断，为传感器数据融合和模型计算提供决策基础。
4. 经典模型+AI算法引擎
该模块包含多传感器融合子模块、流体力学经典模型子模块、AI辅助决策引擎子模块，以及通讯模块。其中AI辅助决策引擎子模块采用AI深度学习算法中的卷积神经网络（CNN），直接从原始数据中自主学习数据特征并寻找与目标之间深层次的关联规则，基于实验室和现场各油田不同井况的各类传感器数据训练生成，主要负责流型和井况判断，为经典模型分支提供决策参考。
[bookmark: _Toc50561214]多相流数据查询软件
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图 2‑3 多相流数据查询软件（MFMTool）
实时在线三相流量计配套提供的多相流数据查询软件（MFMTool）能够展示实时在线三相流量计输出的实时流量数据、瞬时含气率、瞬时含水率，并提供每日液、油、气、水累计流量查询，以及日平均气液比、日平均含水率等综合性数据。
[bookmark: _Toc50561215]产品规格
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表格 3‑1 实时在线三相流量计技术参数
	适用范围及性能

	测量介质
	单相传输及混输状态的油、气、水

	含水率适用范围
	0~99.9%

	体积含气率适用范围
	0~95%

	流量范围
（详细流量范围请参考附录1）
	DN50：
· 液相流量：15-600方/天；
· 气相流量：0-22000标方/天；
DN80：
· 液相流量：30-900方/天；
· 气相流量：0-51000标方/天；
以上为0.75MPa，30℃井况，其它各类井况详细流量范围请参考附录1

	介质温度范围
	10~80℃

	工作温度
	-40~85℃
当环境温度低于10℃时建议选配原装保温配件

	工作湿度
	5%～95% 无冷凝

	设计压力
	· 0~2.5Mpa
· 0~4Mpa（可选）

	分辨率
	· 油/水/液流量：0.001吨/小时
· 气相流量：0.001标方/小时
· 含水率：0.01%

	压损
	≤21kpa



	油相/水相/液相计量误差（相对）

	工况
	体积含气率0~70%
	体积含气率70~95%

	液相流量 < 30吨/天
	±15%
	±20%

	液相流量30~50吨/天
	±10%
	±15%

	液相流量50~100吨/天
	±6%
	±10%

	液相流量100~300吨/天
	±5%
	±10%

	液相流量 > 300吨/天
	±3%
	±8%

	气相计量误差（相对）

	工况
	体积含气率0~70%
	体积含气率70~95%

	气相流量 < 3000标方/天
	±20%
	±15%

	气相流量3000~7000标方/天
	±15%
	±10%

	气相流量7000~12000标方/天
	±10%
	±8%

	气相流量 > 120000标方/天
	±5%
	±5%

	含水率测量误差（绝对）

	工况
	体积含气率0~70%
	含气率70~95%

	含水率0~40%
	±2%
	±5%

	含水率40~70%
	±3%
	±6%

	含水率70~90%
	±2%
	±5%

	含水率90~99.9%
	±1%
	±4%



	电气特性

	工作电压
	220VAC

	额定功率
	<30W

	数据输出

	数据更新速率
	1次/秒

	输出接口
	RS485、以太网

	数据协议
	Modbus RTU、Modbus TCP

	机械

	过程连接
	法兰连接 (法兰标准，依据实际要求而定）

	出线接口
	M20x1.5

	材质
	柜体：铸铝
管段：304/SS316L可选

	重量
	82Kg

	安装方式
	水平管段

	安全

	防护等级
	IP65

	防爆等级
	Exd IIB T4 


[bookmark: _Toc50561217]设备尺寸
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图 3‑1 设备尺寸（DN50）
[bookmark: _Toc50561218]型号及选型
	字段说明
	公司前缀
	-
	产品类别
	产品代次
	硬件模块
	-
	管段连接标准
	连接法兰管径
	适用介质温度
	耐压等级
	-
	单井/多井

	示例
	LS
	-
	MFM
	20
	31
	-
	B
	50
	A
	25
	-
	S

	字段含义
	LS: 联恒星
	
	MFM：实时在线三相流量计
	
	· 31: 文丘里+ECT+网络交换模块
	
	· A: ASME B16.5美标
· B: 国标
	· 50：DN50(2")
· 80：DN80(3")
· 100：DN100(4")

	· A: 不超过80℃
	· 16：1.6MPa
· 25：2.5MPa
· 40：4.0MPa
· 60：6.4MPa
· 100：10MPa
· 160：16MPa
	
	· S:适用于单井
· M:适用于


[bookmark: _Toc50561219]设备安装
[bookmark: _Toc50561220]安装位置
建议将本设备安装于单井管线处。
[bookmark: _Toc50561221]设备选型
请根据安装位置工况要求并参考附录1的适用量程范围选择合适的产品系列及型号。
[bookmark: _Toc50561222]安装前准备
实时在线三相流量计安装前需预置工艺流程，以下为典型的流程设计示意图，建议预留可外接标定装置的接口。
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图 5‑1 实时在线三相流量计计量接口
[bookmark: _Toc50561223]安装方式   
设备需水平安装，前后有方向要求。设备尺寸为：1250(L)*500(W)*400(H)。
[image: ]
图 5‑2 LS-MFM系列实时在线三相流量计设备尺寸
[image: ]
图 5‑3 西部某油田设备安装效果
[bookmark: _Toc50561224]安装注意事项
· 接口法兰为默认为国标GB/T 9115-2010（如需其它法兰规格，请提前告知对接人员）；
· 采用水平安装方式，不允许倾斜或垂直安装，仪器安装后水平倾斜角度不可超过10度；
· 设备前后有方向要求，必须严格按照仪器上标识的流量方向安装，介质流动方向与仪表箭头方向一致；
· 设备安装后，理论上前直管段要求大于10倍管道内径，后直管段要求大于5倍管道内径（如现场条件不允许，可适度放宽需求）；
· 如安装时现场有其他计量装置用于标定，湿气计量装置应安装于其他计量装置上游；
· 应当安装支架对设备下部进行支撑；
· 确保设备电气接地，该设备箱体下端必须接地，管段两侧的接地线建议各自接地，或者按照当地安规标准要求接地；
· 在腐蚀潮湿环境时使用，引线接头应当做好密封防护措施；
· 电气接线务必由具备相关资质，获得授权 且经过培训的人员按照接线图进行安装；
· 对于工艺不允许断流的情况应当增加旁路管道；
· 接入供电电压为220VAC，请务必按照现场厂家技术人员的要求接线，否则设备可能会被损坏。电压波动应小于10%，不得有干扰信号影响通讯。 
· 环境温度低于10摄氏度时，需要对文丘里管段及引压管进行保温措施（如使用电伴热和保温棉）。
· 安装环境不得有强磁场环境，如大功率变频器应用场合。
· 安装过程中防止暴力敲击影响传感器。
[bookmark: _Toc50561225]设备接线
设备接电
电源连接：1处连接220V交流电的火线，2处连接零线，3处连接地线。
[image: ]
图 5‑4 电源线连接示意图
网线接线方式
实时在线三相流量计内部的数据通讯板卡具备电源供电口、1 路 RS485 串口、2路以太网接口、4个按键。
网口采用 RJ45接口，且接口都带有通讯指示功能 LED灯。
[image: ]
图 5‑5 网线及485线连接示意图
[bookmark: _Toc50561226]保温工作
对于冬季环境最低温度小于10℃的地点，需对设备采用保温措施，防止低温对各类传感器造成影响。下图中蓝色部分为保温棉，内含电伴热带，电伴热带环形缠绕主体管段。4个红圈区域为重点保温区，用于防止引压孔堵塞。
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图 5‑6 需要保温的部位示意图
[image: ]
图 5‑7 西部某油田设备保温后效果图
建议使用总功率约为8千瓦的保温装置，配用4芯，且单芯为 4mm2以上的电缆作为保温装置电源线。
[bookmark: _Toc50561227]投产前操作
[bookmark: _Ref49860102]设备流量清零
1. 在客户端上点击“设备功能”-“设备操作”，在设备操作界面选择“Zero”；
2. 在弹出的对话框中选择需要手动清零的配置；
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图 5‑8 设备累计流量清零操作
[bookmark: _差压变送器调零]差压变送器调零
设备处于空管的条件下，检查前后差压变送器表头读数是否为零，若不为零，则需执行调零操作。
1. 打开差压表前盖，同时按（S）和（Z）键3秒以上，显示OPEN（按键开锁）；
2. 放开再次按下（S）和（Z）键3秒以上，显示0000 后自然回到测量状态；
3. 放开按键，清零结束。
其它检查工作
投产时应再次检查以下事项：
1. 确定计量装置供电正常
2. 确定设备无漏点
3. 确定取样口阀门已关闭
4. 确定屏幕数据更新正常
[bookmark: _Toc50561228]投产操作注意事项
· 在流体走生产管线旁通的情况下，缓慢打开计量装置所在计量管线的进口阀门和出口阀门。检查设备运行平稳且管线无异常后，再缓慢关闭生产管线阀门，使流体全部走计量装置所在的计量管线。
· 必须严格保证先开阀门，后关阀门的动作顺序，防止憋压
· 在操作阀门的过程中，需要实时关注计量装置屏幕上显示的压力数值，如果管线上有其它压力表也需要一并关注，保证管线压力数值在预期范围内。
· 在打开、关闭阀门的过程中应缓慢逐级开井，防止瞬间过度开阀。
· 使用过程中应定期进行巡视，发现异常后按常见故障处理方法处理，当无法自行处理时联系厂家技术人员。
· 该计量装置为非侵入式设备，仅通过传感器采集管道内流体数据，属类管道计量，计量装置发生故障后不会影响生产和安全
[bookmark: _Toc50561229]设备拆卸
· 在流体走计量装置所在的计量管线旁通的情况下，缓慢打开生产管线的进口阀门和出口阀门。检查设备运行平稳且管线无异常后，再缓慢关闭计量装置所在的计量管线阀门，使流体全部走生产管线。
· 必须严格保证先开阀门，后关阀门的动作顺序，防止憋压
· 在操作阀门的过程中，需要实时关注计量装置屏幕上显示的压力数值，如果管线上有其它压力表也需要一并关注，保证管线压力数值在预期范围内。
· 在打开、关闭阀门的过程中应缓慢逐级开井，防止瞬间过度开阀。
· 对设备进行断电操作，确保在后续操作过程中设备是断电状态。
· 拆卸计量装置进出口法兰螺栓连接，注意用容器接住管线内部的积液，防止污染。
· 拆卸计量装置。 
· 计量装置如不能立刻安装到其它管线上，需要暴露在空气中放置超过24小时时，则需要清理管道内残留物质，防止流体凝固对传感器采集数据造成干扰。
[bookmark: _Toc50561230]设备操作使用
[bookmark: _Toc50561231]现场维护
· 本设备应每年进行一次流量标定及传感器复检，该工作可委托厂家完成。
· 在检维修过程中如果需要对传感器、仪表、测量本体检查时应注意供电安全且应在属地管理的配合下进行；尤其是需要拆装仪表时，应使流体从生产管线流过，确保计量管线内部无流体的情况下操作。
· 检维修过程中的放空应尽量避免三废外排，尤其在有H2S场站时，应按照相关的操作规程执行，防止安全事件发生。
· 维修完成后再投产时应按初次投产执行。
[bookmark: _Toc50561232]设备取样口放液
湿气计量装置取样口位于设备文丘里管段下方，手动控制阀门开闭大小。
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图 6‑1 排污口放液示意图
[bookmark: _Toc50561233]显示屏数据说明
显示屏提供气-液瞬时流量和累积流量、体积含气率、管道内温度及压力等实时数据显示。
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图 6‑2 显示屏效果图
[bookmark: _Toc50561234]数据查询软件
[bookmark: _Toc50561235]MFMTool 软件界面
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图 7‑1 连接设备
[bookmark: _Toc50561236]设备连接
1. 打开MFMTool，点击设备连接，打开设备连接界面。
2. 在设备连接界面，选择相应的连接模式，输入IP及端口信息，点击“连接”按钮。
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图 7‑2 连接设备
[bookmark: _Toc50561237]实时数据查看
在设备连接界面，在连接设置完成状态下，点击实时数据中开始选项，设备连接成功。软件界面实时展示多相流测试实时数据。
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图 7‑3 实时数据
[bookmark: _Toc50561238]日流量数据查询及导出
日流量查询步骤
[image: ]
图 7‑4 日累计流量查询
1. 在设备已连接状态下，选择“设备功能”→“日流量查询”，弹出“日流量查询”界面；
2. 选择查询模式，选择查询数据源，输入油井ID，选择日期；
3. 点击查询；
4. 点击保存查询结果到文件，将日流量查询结果保存至本地。
日流量查询界面说明
· 查询模式
· 每日原始产量：湿气计量装置实时计量产量。计量产量数据可能出现分段，数据分段由当日设备某些不确定因素导致，常见不确定分段因素有断电重启，设备升级。
· 每日累计流量：将当日一条或多条计量数据合并生成当日累计流量数据。点选时，数据表格内只产生一条结果数据。
· 换算24小时产量：根据当日计量时长，将当日计量结果换算成24小时产量。
· 查询数据源：数据源可以选择WQL、AI和DEFAULT。默认请选择DEFAULT。
· 油井ID：ID填写可根据登陆页面中油井ID信息进行输入
· 选择日期：选择需要查询的日期
· 查询：开始查询
· 保存查询结果到文件：将全部查询结果以文件形式保存到本地，文件后缀名为.csv，该文件支持使用Microsoft Excel软件或NotePad++软件打开。
· 清除查询结果：清除当前表格中全部查询结果。
[bookmark: _Toc50561239]设备集成
实时在线三相流量计支持Modbus RTU/TCP协议，能够作为被控制端（从端）允许其它设备通过Modbus协议获取实时计量数据，控制设备倒井计量操作。实时在线三相流量计的Modbus地址表请参考附录2 Modbus地址表。
只有M系列的实时在线三相流量计支持其它设备通过Modbus RTU/TCP协议控制设备倒井计量操作。第4章 型号定义部分说明了如何通过型号判断当前设备是单井还是多井。
[bookmark: _Toc50561240]Modbus RTU协议
使用Modbus RTU协议获取设备计量数据，或者控制设备倒井计量操作时，需要使用符合标准的双芯屏蔽线将控制设备的RS-485接口与实时在线三相流量计的的RS-485接口连通。实时在线三相流量计的默认RS-485设备地址为1，如果需要修改为其它地址，请参考7.4 修改RS-485设备地址。以下是实时在线三相流量计的RS-485接口连接示意图。
在RS-485接口连通后，请参考附录2 Modbus地址表进行控制端的配置，以获取设备计量数据，或者控制设备倒井计量操作。
[bookmark: _Toc50561241]Modbus TCP协议
使用Modbus TCP协议获取设备计量数据，或者控制设备倒井计量操作时，需要使用符合标准的屏蔽双绞线将控制设备的RJ45接口与实时在线三相流量计的的RJ45接口连通，然后使用实时在线三相流量计的IP和默认的502端口进行连接。如果需要修改IP地址，请参考7.5 修改IP地址部分的内容。以下是实时在线三相流量计的网线连接示意图。
在网线连通后，请参考附录2 Modbus地址表进行控制端的配置，以获取设备计量数据，或者控制设备倒井计量操作。
[bookmark: _Toc50561242]供货范围
供货清单：计量装置本体、箱体防雨罩、取样口短接及配件。
随机资料：《出厂检验报告》、《设备送货单》、《到货验收单》、《实时在线三相流量计产品规格书》、《产品合格证》。
[bookmark: _Toc50561243]标志、包装、运输、贮存
[bookmark: _Toc50561244]铭牌标志
我方在设备适当的部位安装铭牌，铭牌采用不锈钢材质；铭牌的位置易于观察，内容清晰，其安装采用螺栓固定，但不会直接将铭牌焊接到设备上；
铭牌包括但不限于以下内容：
计量装置名称、型号、防爆等级、防护等级、工作环境温度、生产厂家、出厂编号、出厂日期；
[bookmark: _Toc50561245]包装标志
计量装置装箱后，将在包装箱表面喷写（粘贴）包装标志。内容包括：产品序列号；收货信息。
[bookmark: _Toc50561246]包装
计量装置的进出口均有防潮保护膜包覆，以防杂物入内；
计量装置产品包装符合相关标准的规定，防止在贮存及运输过程中遭受损伤或遗失附件、文件等情况发生。
随机配备的文件均放在防潮袋内。
[bookmark: _Toc50561247]运输
· 我方严格遵守下列要求，除非有购方的书面指示，无任何例外：
· 不允许将货物分批发运；
· 不允许不经出厂标定就发运货物；
· 不允许分供货商将货物直接向购方发运货物；
· 将定产品合同单中规定的由购方提供的货物的安装、调试和试运工具、配件和消耗品与货物一同发运；
· 以安全、经济为前提，按合同规定的供货范围、时间将货物运到指定地点
· 运输中符合铁路、公路、水路等交通运输部门的有关规定，同时安装有防滑措施，合理捆绑，防止运输途中窜动、移位或损伤。
[bookmark: _Toc50561248]贮存
· 计量装置在存放中做如下处理：
· 产品表面和进出口均用防潮保护膜包覆；
· 计量装置及备件在制造、出厂检验过程中均置于防潮、干燥的库房内
[bookmark: _Toc50561249]附录
[bookmark: _Toc50561250]附录1 适用量程范围
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描述已自动生成]
图 11‑1 LS-MFM系列实时在线三相流量计DN50适用量程范围
[image: 图表

描述已自动生成]
图 11‑2 LS-MFM系列实时在线三相流量计DN80适用量程范围
[bookmark: _Toc50561251]附录2 Modbus地址表
	序号
	参数名称
	寄存器地址
	读写属性
	参数说明
	区域说明

	1
	生产厂商
	10100
	只读
	32字节，ASCII码
	产品信息





	2
	产品型号
	10116
	只读
	32字节，ASCII码
	

	3
	整机序列号
	10132
	只读
	32字节，ASCII码
	

	4
	EMB硬件版本
	10148
	只读
	32字节，ASCII码
	

	5
	EMB固件版本
	10164
	只读
	32字节，ASCII码
	

	6
	EMB板卡序列号
	10180
	只读
	32字节，ASCII码
	

	7
	Modbus通讯协议版本
	10196
	只读
	32字节，ASCII码
	

	8
	预留
	端口配置

	9
	系统时间-年
	12100
	只读
	注:RTC时间在写入时必需6个寄存器一起写 1寄存器，BCD码，如0x2017表示2017年
	RTC时间

	10
	系统时间-月
	12101
	只读
	1寄存器，BCD码，如0x0011表示11月
	

	11
	系统时间-日
	12102
	只读
	1寄存器，BCD码，如0x0020表示20日
	

	12
	系统时间-时
	12103
	只读
	1寄存器，BCD码，如0x0001表示1时
	

	13
	系统时间-分
	12104
	只读
	1寄存器，BCD码，如0x0001表示1分
	

	14
	系统时间-秒
	12105
	只读
	1寄存器，BCD码，如0x0001表示1秒
	

	15
	设备硬件状态
	13100
	只读
	2寄存器（4字节长度）按位表示模块状态
1:报警；0:正常；11模块不存在
· Bit 1-0: ECT状态
· Bit 3-2：ERT状态
· Bit 5-4：微波状态
· Bit 7-6：AI状态
· Bit 9-8：压力表状态
· Bit 11-10：温度表状态
· Bit 13-12：前差压表状态
· Bit15-14：后差压表状态
· Bit17-16：存储状态
	设备硬件状态

	16
	倒井计量执行状态反馈
	14100
	只读
	对14100~14104操作后，系统会使用当前寄存器反馈操作的结果：
· 0xff: 执行成功
· 0x01: 当前设备不支持倒井计量（单井型号）
· 0x02: 输入计量井号错误（请检查录入井，井号只能小于等于31）
注意，以下操作虽然不建议但是设备仍然能够正确处理，因此该寄存器仍然置为0xff
· 设备计量中，试图倒井 - 设备会停止当前计量，然后执行倒井
· 设备计量中，试图重复开始 - 设备会停止当前计量并重新开始，作为新的一次计量 
· 设备未计量，试图重复停止 - 设备不执行任何操作
· 井号未变，试图倒井 - 设备不执行任何操作
	倒井计量控制



	17
	倒井计量控制通道
	14101
	读写
	· 0x80 仅能通过按键进行倒井计量控制
· 0x81 仅能通过Modbus进行倒井计量控制
	

	18
	倒井井号
	14102
	读写
	倒井井号设定，必须是之前录入的井ID，范围为[0, 31]
	

	19
	倒井确认
	14103
	读写
	· 0x81：倒井确认
写入0x81后，计量井切换到寄存器14102设定的井号
	

	20
	计量控制
	14104
	读写
	· 0x81：开始计量
· 0x82：停止计量
	

	21
	计量状态
	14200
	只读
	· 0x01：正在计量
· 0x02：倒井完成-未计量
· 0x03：计量结束
	倒井计量状态




	22
	当前计量井号
	14201
	只读
	当前配置的井ID，取值范围为[0, 31]
	

	23
	最近一次倒井时间
	14202
	只读
	最近一次倒井时间BCD码-6寄存器，具体格式请参考“RTC时间”
	

	24
	最近一次计量开始时间
	14208
	只读
	最近一次计量的开始时间BCD码-6寄存器，具体格式请参考“RTC时间”
	

	25
	最近一次计量停止时间
	14214
	只读
	最近一次计量的停止时间BCD码-6寄存器，具体格式请参考“RTC时间”
	

	26
	最近一次计量时长（秒）
	14218
	只读
	最近一次的计量时长-2寄存器 单位:秒 ，大端
	

	27
	最近一次计量时长（分钟）
	14220
	只读
	最近一次的计量时长-2寄存器 单位:分钟 ，大端
	

	28
	瞬时含水率
	15100
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	设备数据
（单井与多井模式下数据含义请参考《单井与倒井模式数据含义区别》）




























	29
	瞬时含气率
	15102
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	30
	压力
	15104
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	31
	温度
	15106
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	32
	水相瞬时流量
	15108
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	33
	气相瞬时流量
	15110
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	34
	油相瞬时流量
	15112
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	35
	液相瞬时流量
	15114
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	36
	水相总累计流量
	15116
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	37
	气相总累计流量
	15118
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	38
	油相总累计流量
	15120
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	39
	液相总累计流量
	15122
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	40
	水相本次计量累计流量
	15124
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	41
	气相本次计量累计流量
	15126
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	42
	油相本次计量累计流量
	15128
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	43
	液相本次计量累计流量
	15130
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	44
	水相本次折算24小时累计流量
	15132
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	45
	气相本次折算24小时累计流量
	15134
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	46
	油相本次折算24小时累计流量
	15136
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	47
	液相本次折算24小时累计流量
	15138
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	48
	水相当天折算24小时累计流量
	15140
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	49
	气相当天折算24小时累计流量
	15142
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	50
	油相当天折算24小时累计流量
	15144
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	51
	液相当天折算24小时累计流量
	15146
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	52
	本次计量平均含水率
	15148
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	53
	本次计量平均气油比
	15150
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	54
	本次计量平均压力
	15152
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	55
	本次计量平均温度
	15154
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	56
	历史数据查询执行状态反馈
	16100
	只读
	对16101~16103操作后，系统会使用当前寄存器反馈操作的结果：
· 0xff: 执行成功
· 0x00: 无效
· 0x01: 当前设备不支持写入井号（单井型号）
· 0x02: 输入计量井号错误（请检查录入井，井号只能小于等于31）
· 0x03:输入的天数超过最大值（不能超过31天）
	历史数据查询

	57
	待查询井号
	16101
	读写
	待查询历史数据的井号，必须是之前录入的井ID，范围为[0, 31]
	

	58
	待查询日期距当天的天数
	16102
	读写
	待查询的日期距当天的天数（不超过31天），例如当天是2020年5月5日，如果要查询2020年5月2日，则该寄存器应当设定为2
	

	59
	历史数据查询确认
	16103
	读写
	· 0x81：查询确认
写入0x81后，设备将使用寄存器16102设定的井号及寄存器16103对应的日期获取历史数据并更新到16201~16210的寄存器中
	

	60
	指定日期水相折算24小时累计流量
	16104
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	61
	指定日期气相折算24小时累计流量
	16106
	只读
	单精度浮点型(IEEE754)
	

	62
	指定日期油相折算24小时累计流量
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