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 4 t r a n s m i t t e r s p e c i f i c a t i o n s s u p p l y v o l t a g e 1 2 0 v a c + 1 0 % / - 1 5 % , 5 0 C 6 0 h z 2 4 0 v a c + 1 0 % / - 1 5 % , 5 0 C 6 0 h z 2 4 v d c ,  2 0 % p o w e r c o n s u m p t i o n 1 2 w a t t s ( w i t h o u t h e a t e r ) f u s e s i z e 1 M 4 a m p r e p l a c e a b l e , 2 5 0 v a c s l o - b l o ? f o r a c u n i t s 2 a m p r e p l a c e a b l e , 2 5 0 v d c s l o - b l o f o r d c u n i t s o u t p u t s i g n a l 4 C 2 0 m a i s o l a t e d ( 1 , 0 0 0 ? l o a d ) , r s - 2 3 2 r e l a y s f o u r 1 0 a m p r e s i s t i v e , s p d t f a i l - s a f e u s e r s e l e c t a b l e f o r a n a l o g a n d r e l a y o u t p u t s d i s p l a y s i x t e e n ( 1 6 ) c h a r a c t e r a l p h a n u m e r i c l c d k e y p a d s i x t e e n ( 1 6 ) b u t t o n i n t e g r a l t o f r o n t p a n e l e n c l o s u r e m a t e r i a l h i g h - i m p a c t p o l y c a r b o n a t e r e s p o n s e t i m e 2 s e c o n d s t y p i c a l a c c u r a c y  0 . 2 5 % o f c a l i b r a t e d s p a n h u m i d i t y 9 5 % n o n - c o n d e n s i n g a m b i e n t t e m p e r a t u r e w i t h o u t h e a t e r & t h e r m o s t a t * - 4  t o + 1 6 0  f ( - 2 0  t o + 7 0  c ) w i t h h e a t e r & t h e r m o s t a t - 4 0  t o + 1 6 0  f ( - 4 0  t o + 7 0  c ) f a l s e t a r g e t d e t e c t i o n w h e n i t i s i m p o s s i b l e t o m o u n t t h e t r a n s d u c e r f a r e n o u g h a w a y f r o m o b s t r u c t i o n s i n t h e v e s s e l a u n i q u e f a l s e t a r g e t d e t e c t i o n f e a t u r e c a n b e u s e d . t h i s t a r g e t d e t e c t i o n m o d e p r o g r a m s t h e t r a n s d u c e r t o s e a r c h f o r , a n d d i s p l a y , t h e d i s t a n c e o f t h e t a r g e t n e a r e s t t h e t r a n s - d u c e r . w h e n t h i s f a l s e t a r g e t i s d e t e c t e d , t h e l e v e l i n f o r - m a t i o n o f t h i s u n w a n t e d t a r g e t i s s t o r e d i n t h e b u f f e r f o r f a l s e t a r g e t s . t h i s p r o c e s s i s r e p e a t e d u n t i l a l l o f t h e p o s - s i b l e f a l s e t a r g e t l o c a t i o n s a r e p r o g r a m m e d i n t o t h e t r a n s m i t t e r o r t h e b u f f e r i s f u l l . a m a x i m u m o f n i n e f a l s e t a r g e t s c a n b e p r o g r a m m e d i n t o t h e b u f f e r . s u c c e s s f u l c o n f i g u r a t i o n o f f a l s e t a r g e t s w i l l e l i m i n a t e t h e p o s s i b i l i t y o f u n w a n t e d t a r g e t e c h o e s b e i n g r e c o g n i z e d a s t h e r e a l m a t e r i a l l e v e l i n t h e v e s s e l . t h i s t e c h n i q u e i s a p p l i c a b l e t o a n y o b s t r u c t i o n w h i c h r e m a i n s a t t h e s a m e h o r i z o n t a l p l a n e ( i . e . , l a d d e r r u n g s , p i p e s , t a n k b r a c e s , m i x e r b l a d e s , e t c . ) i n t h e v e s s e l . * n o t e : t h e 3 1 - d a y d a t a l o g g e r h a s a + 3 2  f ( 0  c ) m i n i m u m w h e n u s e d w i t h o u t t h e h e a t e r a n d t h e r m o s t a t .
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 6 m e a s u r e m e n t r a n g e c a l c u l a t i o n s u l t r a s o n i c n o n - c o n t a c t d e v i c e s a r e t y p i c a l l y r a t e d f o r a m a x i m u m r a n g e i n i d e a l c o n d i t i o n s . e x p e r i e n c e h a s s h o w n t h a t m a x i m u m r a n g e m u s t b e r e d u c e d f o r c e r t a i n f a c t o r s . a l t h o u g h t h e m a x i m u m r a n g e r a t i n g i s s o m e w h a t c o n s e r v - a t i v e , e a c h a p p l i c a t i o n m u s t b e e v a l u a t e d f o r s p e c i f i c c o n - d i t i o n s i n t h e t a n k . h o w t o c a l c u l a t e t o e v a l u a t e t h e p e r f o r m a n c e o f a 3 4 4 o r 3 4 5 i n a p a r t i c u - l a r a p p l i c a t i o n , u s e t h e c h a r t o n p a g e 7 , a n d f o l l o w t h e s t e p s b e l o w : 1 . s e l e c t o n e c o n d i t i o n f r o m e a c h o f t h e o p e r a t i n g p a r a m e t e r s t h a t b e s t d e s c r i b e s y o u r a p p l i c a t i o n . 2 . e n t e r t h e c o r r e s p o n d i n g p e r f o r m a n c e m u l t i p l i e r v a l u e i n t h e a p p l i c a t i o n c o l u m n . 3 . m u l t i p l y a l l o f t h e s e l e c t e d v a l u e s t o g e t h e r . 4 . m u l t i p l y s t e p 3 b y t h e m a x i m u m p o t e n t i a l r a n g e o f t h e u n i t . t h i s y i e l d s a v a l u e t h a t i s t h e m a x i m u m a l l o w a b l e m e a s u r e m e n t r a n g e f o r t h e a p p l i c a t i o n . e x a m p l e t h e v e s s e l i s a c l o s e d - t o p t a n k , 2 6 - f e e t t a l l a n d i s f i l l e d f r o m t h e t o p . s u r f a c e a g i t a t i o n e x p e c t s l i g h t a g i t a t i o n f r o m f i l l l i n e : p e r f o r m a n c e m u l t i p l i e r 0 . 9 v a p o r a n d s t e a m t h e p r o c e s s t e m p e r a t u r e i s + 1 3 0  f , s l i g h t v a p o r i s e x p e c t e d : p e r f o r m a n c e m u l t i p l i e r 0 . 9 b e a m i n t e r f e r e n c e n o i n t e r f e r e n c e e x i s t s : p e r f o r m a n c e m u l t i p l i e r 1 . 0 t r a n s d u c e r a l i g n m e n t t h e t r a n s d u c e r w i l l b e p e r p e n d i c u l a r t o t h e l i q u i d s u r f a c e : p e r f o r m a n c e m u l t i p l i e r 1 . 0 f o a m n o n e : p e r f o r m a n c e m u l t i p l i e r 1 . 0 d u s t n o n e : p e r f o r m a n c e m u l t i p l i e r 1 . 0 a i r m o v e m e n t n o n e : p e r f o r m a n c e m u l t i p l i e r 1 . 0 a m b i e n t t e m p e r a t u r e 0 t o + 1 2 0  f : p e r f o r m a n c e m u l t i p l i e r 1 . 0 p r e s s u r e a t m o s p h e r i c p r e s s u r e : p e r f o r m a n c e m u l t i p l i e r 1 . 0 w i l l t h e m o d e l 3 4 4 w o r k f o r t h i s a p p l i c a t i o n ? c a l c u l a t i o n m u l t i p l y a l l v a l u e s i n t h e a p p l i c a t i o n c o l u m n : 0 . 9 x 0 . 9 x 1 . 0 x 1 . 0 x 1 . 0 x 1 . 0 x 1 . 0 x 1 . 0 x 1 . 0 x 3 5 f e e t ( m a x i m u m ) = 2 8 . 3 5 f e e t t h e c a l c u l a t i o n y i e l d s 2 8 . 3 5 f e e t a s t h e n e w m a x i m u m r a n g e . s i n c e t h e t a n k i s 2 6 f e e t t a l l , t h i s a p p l i c a t i o n w i l l g i v e s a t i s f a c t o r y r e s u l t s w i t h t h e m o d e l 3 4 4 . n o t e : t h e p e r f o r m a n c e m u l t i p l i e r s p r o v i d e d a r e c o n s e r v a t i v e e s t i m a t e s . s i n c e t h e s e f a c t o r s a r e s u b j e c t i v e , t h e v a l u e s h a v e b e e n d e s i g n e d t o p r o v i d e v e r y h i g h c o n f i d e n c e o f s y s t e m s u c c e s s . c o n t a c t t h e f a c t o r y i f t h e r e a r e a n y q u e s t i o n s c o n c e r n i n g t h e i n t e r p r e t a t i o n o f a n y o f t h e s e p e r f o r m a n c e m u l t i p l i e r s . sensor alignment b eam s pr ea d inter fe ren c e b eam s pr ea d inter fe ren c e a ir mo v ement du st v a p ors f oam s u r fa c e agitation

 7 m e a s u r e m e n t r a n g e c a l c u l a t i o n s o p e r a t i n g p a r a m e t e r c o n d i t i o n p e r f o r m a n c e a p p l i c a t i o n m u l t i p l i e r s u r f a c e a g i t a t i o n : s u r f a c e a g i t a t i o n o r w a v e s c a n d e g r a d e t h e s m o o t h , g l a s s - l i k e s u r f a c e 1 . 0 p e r f o r m a n c e . m o d e r a t e a g i t a t i o n r e s u l t s i n o n l y s l i g h t d e g r a d a t i o n s l i g h t a g i t a t i o n , c h o p p i n e s s 0 . 9 o f p e r f o r m a n c e . t h e w o r s t c a s e i s w h e n t h e s u r f a c e i s a g o o d h e a v y a g i t a t i o n 0 . 8 r e f l e c t o r , b u t i n t h e w r o n g d i r e c t i o n . ( s e e a l s o t r a n s d u c e r a l i g n m e n t . ) s l i g h t v o r t e x ( 6  ) 0 . 7 v a p o r s a n d s t e a m : v a p o r s i n t h e a i r s p a c e , a b o v e t h e p r o c e s s , b e c o m e a p p a r e n t , a n d c a u s e p r o b l e m s w h e n t h e l i q u i d p r o c e s s n o c o n d e n s a t i o n 1 . 0 t e m p e r a t u r e i s w e l l a b o v e t h e t e m p e r a t u r e o f t h e a i r s p a c e . t h e g r e a t e r t h e d i f f e r e n c e , t h e m o r e e x p e c t e d v a p o r p r o b l e m s . t h e p r o b l e m s r e s u l t f r o m c o n d e n s a t i o n o r l a y e r i n g i n t h e s o u n d p a t h , b o t h o f w h i c h a t t e n u a t e t h e s o u n d s i g n a l , d e g r a d i n g p e r f o r m a n c e . l i t t l e c o n d e n s a t i o n 0 . 9 t o a v o i d t h e s e p r o b l e m s , e n s u r e t h a t t h e v e s s e l i s i n s u l a t e d s o t h a t v a p o r s a r e l e s s l i k e l y t o c o n d e n s e . i f a v e n t i s u s e d , b e s u r e t h a t t h e m u c h c o n d e n s a t i o n / 0 . 8 v e n t , w h i c h i s w h e r e c o n d e n s a t i o n w i l l f o r m , i s w e l l a w a y f r o m t h e f o g g y a p p e a r a n c e t r a n s d u c e r . b e a m s p r e a d i n t e r f e r e n c e : i t i s s t r o n g l y r e c o m m e n d e d t h a t n o i n t e r f e r e n c e 1 . 0 n o t h i n g b e a l l o w e d w i t h i n t h e t r a n s d u c e r  s b e a m , e x c e p t t h e l i q u i d w h i c h i s b e i n g m o n i t o r e d . o f t e n , t h e s i g n a l f r o m t h e l i q u i d w i l l b e a g i t a t o r a t s p e e d l e s s t h a n 6 0 r p m 1 . 0 s t r o n g , c o m p a r e d t o t h e s i g n a l f r o m o t h e r s o u r c e s , s u c h a s l a d d e r r u n g s , f i l l i n g p r o c e s s m a t e r i a l , s u p p o r t s t r u t s , e t c . f o r t h a t r e a s o n , a g i t a t o r a t s p e e d g r e a t e r t h a n 6 0 r p m c o n s u l t s o m e a p p l i c a t i o n s m a y p r o v i d e s a t i s f a c t o r y r e s u l t s , e v e n w i t h f a c t o r y i n t e r f e r e n c e . i n t e r f e r e n c e f r o m a g i t a t o r b l a d e s i s o n l y a n i n t e r m i t t e n t i n t e r f e r e n c e t h a t u s u a l l y h a s l i t t l e e f f e c t o n p e r f o r m a n c e . i n t e r f e r e n c e o u t s i d e 4  , f a r f r o m 0 . 8 i t i s r e c o m m e n d e d t h e r e b e n o i n t e r f e r e n c e w i t h i n t h e 6  h a l f a n g l e o f t r a n s d u c e r ( i n b o t t o m t h i r d o f r a n g e ) t h e t r a n s d u c e r b e a m . i f i n t e r f e r e n c e i s u n a v o i d a b l e , m a k e t h e i n t e r - f e r e n c e a s f a r a s p o s s i b l e f r o m t h e t r a n s d u c e r s o t h a t t h e r e a l s i g n a l i n t e r f e r e n c e o u t s i d e 4  , n e a r t o 0 . 5 a t t h e l o n g e s t d i s t a n c e i s s t r o n g e r t h a n t h e i n t e r f e r e n c e s i g n a l . t r a n s d u c e r ( i n t o p t h i r d o f r a n g e ) t r a n s d u c e r a l i g n m e n t : o p t i m u m p e r f o r m a n c e i s o b t a i n e d w h e n b e a m p e r p e n d i c u l a r t o l i q u i d s u r f a c e 1 . 0 t h e t r a n s d u c e r i s p e r f e c t l y a l i g n e d . i f t h e p r o c e s s i s n o t p e r p e n d i c u l a r t o t h e s o u n d b e a m , t h e s o u n d w i l l n o t r e f l e c t p r o p e r l y b a c k t o t h e t r a n s d u c e r . t h e e f f e c t i s s i g n i f i c a n t . b e a m 4  o f f f r o m p e r p e n d i c u l a r 0 . 5 f o a m : e v e n s m a l l t h i c k n e s s e s o f f o a m c a n a t t e n u a t e t h e u l t r a - n o f o a m 1 . 0 s o u n d a n d r e n d e r t h e s y s t e m i n o p e r a t i v e . i f p o s s i b l e , m o v i n g t h e l i g h t f r o t h , l e s s t h a n 0 . 2 5 " t h i c k 0 . 8 t r a n s d u c e r t o a n a r e a i n t h e t a n k w h e r e t h e r e i s l e s s f o a m w i l l i m p r o v e t h e p e r f o r m a n c e . t h i c k , h e a v y - d e n s i t y f o a m s c a n s o m e t i m e s p r o d u c e l i g h t f o a m , l e s s t h a n 0 . 5 " t h i c k 0 . 5 a r e f l e c t i o n f r o m t h e t o p o f t h e f o a m . t h e m u l t i p l i e r s s h o w n a t r i g h t l i g h t f o a m , m o r e t h a n 1 " t h i c k 0 . 1 a r e g e n e r a l g u i d e l i n e s . f o r f u r t h e r a s s i s t a n c e c o n s u l t t h e f a c t o r y . d u s t : d u s t a t t e n u a t e s t h e s o u n d a n d r e s u l t s i n p o o r p e r f o r m a n c e . n o d u s t 1 . 0 e v e n b a r e l y p e r c e p t i b l e h a z e i n t h e a i r c a n c a u s e s i g n i f i c a n t h a z e , b a r e l y p e r c e p t i b l e 0 . 7 a t t e n u a t i o n . s l i g h t d u s t 0 . 4 h e a v y d u s t 0 . 1 a i r m o v e m e n t : t h e m o v e m e n t o f a i r , a s p o s s i b l e i n a n o p e n t o p n o a i r m o v e m e n t 1 . 0 v e s s e l , c a n c r e a t e a l a y e r f r o m w h i c h t h e s o u n d w i l l r e f l e c t . t h i s w i l l o p e n v e s s e l , b u t t r a n s d u c e r b e l o w r i m 0 . 8 b e m o s t n o t i c e a b l e i n a p p l i c a t i o n s w h e r e v a p o r s o r s t e a m t e n d t o f o r m . o p e n a i r m o v e m e n t i n s o u n d p a t h 0 . 7 a m b i e n t t e m p e r a t u r e : t h e a m b i e n t t e m p e r a t u r e c a n h a v e a - 2 0  t o + 1 4 0  f ( - 2 9  t o + 5 0  c ) 1 . 0 s i g n i f i c a n t e f f e c t o n t h e s o u n d a n d o n t h e t r a n s d u c e r  s c a p a b i l i t y t o - 4 0  t o - 2 0  f ( - 4 0  t o - 2 9  c ) 0 . 9 t r a n s m i t a n d r e c e i v e s o u n d . t h e m o s t n o t i c e a b l e e f f e c t o n t h e t r a n s d u c e r i s a t t h e t e m p e r a t u r e e x t r e m e s . + 1 4 0  t o + 1 6 0  f ( + 5 0 t o + 7 0  c ) 0 . 9 p r e s s u r e : s o u n d r e q u i r e s a i r m o l e c u l e s t o b e a b l e t o t r a v e l . s o u n d - 1 0 t o + 5 0 p s i g ( 0 . 6 8 9 t o + 3 . 4 5 b a r ) 1 . 0 w i l l n o t t r a v e l i n a v a c u u m . l i k e w i s e , h i g h e r p r e s s u r e s w i l l a l l o w t h e s o u n d t o c o n t i n u e w i t h o u t d e c a y , w h i c h c a n c a u s e p r o b l e m s w i t h p r e s s u r e s o u t s i d e a b o v e r a t i n g c o n s u l t m u l t i p l e e c h o e s . f a c t o r y m u l t i p l y a l l v a l u e s t o g e t h e r i n t h e a p p l i c a t i o n c o l u m n m u l t i p l y b y m a x i m u m p o t e n t i a l r a n g e ( 3 5 f e e t f o r m o d e l 3 4 4 o r 2 5 f e e t f o r m o d e l 3 4 5 ) x m a x i m u m a l l o w a b l e m e a s u r e m e n t r a n g e f o r t h i s a p p l i c a t i o n =

 m o d e l 3 8 5 t r a n s d u c e r s 8 d i m e n s i o n a l s p e c i f i c a t i o n s i n c h e s ( m m ) 9.50 (241) 9.50 (241) 13.00 (330) 6.00 (152) 6.75 (171) f r o n t v i e w m o d e l 3 4 4 & 3 4 5 t r a n s m i t t e r s optional mountingflange 3.00 (76) 4.63 (118) dia. 2.75 (70) 4.00 (102) 3.00 (76), 6.00 (152) or 10.00 (254) dependingupon model 3/4" npt 2" npt 2" npt 3.00 (76), 6.00 (152) or 10.00 (254) depending upon model 3/4" npt 3/4" npt 6.00 (152) or 10.00 (254) depending upon model 3/4" npt 3.00 (76) 1.90 (48) 1.90 (48) 1.90 (48) 1.90 (48) 2 " n p t t r a n s d u c e r w i t h h o u s i n g s i d e v i e w 3 M 4 " a n d 2 " n p t t r a n s d u c e r w i t h o u t h o u s i n g

 9 d i m e n s i o n a l s p e c i f i c a t i o n s i n c h e s ( m m ) 2" npt process connection 3.00" (76) insertion length 4.63 (118) dia. 3.00 (76) 2.75 (70) 4.50 (114) 2.12 (54) insertion dia. 2" npt processconnection 3/4" npt 10.00" (254) insertion length
 
 2.12 (54) insertion dia. 3.00 (76) 29.00 (736) 1.50 (38) 3.12 (79) 6.12 (155) 20.50 (520) 22.50 (571) 2.00 (50) 2" female npt (p/n 36-3813-001) 3/4" male npt (p/n 36-3813-002) 3/4" male npt (p/n 36-3812-002) 20.50 (520) 22.50 (571) 3.00 (76) 1.50 (38) 2.00 (50) 3.12 (79) 2" female npt (p/n 36-3812-001) f l o o r m o u n t b r a c k e t w a l l m o u n t b r a c k e t o p t i o n a l m o u n t i n g b r a c k e t s m o d e l 3 8 4 t r a n s d u c e r s 2" npt processconnection 3.00" (76) insertion length 2" npt
 process
 connection 10.00" (254)
 insertion length
 
 1" npt processconnection 3.00" (76) insertion length 1" npt
 process
 connection 10.00" (254)
 insertion length
 
 2 " n p t t r a n s d u c e r w i t h h o u s i n g 1 " n p t t r a n s d u c e r w i t h o u t h o u s i n g 2 " n p t t r a n s d u c e r w i t h o u t h o u s i n g

 003 3" (76 mm) length 010 10" (254 mm) length 0 no mounting bracket 3 wall mount bracket for 2" npt process connection only 4 floor mount bracket for 2" npt process connection only 0 no housing, 35' (10.7 m) of cable potted into transducer 1 cast aluminum, nema 4x/7/9 housing with 3 M 4 " npt single conduit, connecting cable ordered separately y 316 stainless steel, nema 4x/7/9 housing with 3 M 4 " npt single conduit connecting cable ordered separately k kynar 2 1" npt, not available with transducer housing code 1 or y 5 2" npt 0 none 1 mechanical totalizer 2 31-day data logger 3 mechanical totalizer & 31-day data logger 0 120 vac, 50/60 hz 1 240 vac, 50/60 hz 2 24 vdc 3 120 vac with heater and thermostat 4 240 vac with heater and thermostat 344 ultrasonic non-contact transmitter, used with model 384 transducer 345 ultrasonic non-contact transmitter, used with model 385 transducer process connection transducer mounting bracket 384 k m o d e l 3 8 4 3 8 k h z t r a n s d u c e r m o d e l n u m b e r transducer housing transducer insertion length 10 442 10 input power special options t r a n s m i t t e r m o d e l n u m b e r models available for quick shipment, usually within one week after factory receipt of a complete purchase order, through the expedite ship plan (esp) basic model transducer material

 0 0 3 3 " ( 7 6 m m ) l e n g t h 0 0 6 6 " ( 1 5 2 m m ) l e n g t h 0 1 0 1 0 " ( 2 5 4 m m ) l e n g t h 0 n o m o u n t i n g b r a c k e t 1 w a l l m o u n t b r a c k e t f o r 3 M 4 " n p t p r o c e s s c o n n e c t i o n o n l y 2 f l o o r m o u n t b r a c k e t f o r 3 M 4 " n p t p r o c e s s c o n n e c t i o n o n l y 3 w a l l m o u n t b r a c k e t f o r 2 " n p t p r o c e s s c o n n e c t i o n o n l y 4 f l o o r m o u n t b r a c k e t f o r 2 " n p t p r o c e s s c o n n e c t i o n o n l y 0 n o h o u s i n g , 3 5 ' ( 1 0 . 7 m ) o f c a b l e p o t t e d i n t o t r a n s d u c e r 1 c a s t a l u m i n u m , n e m a 4 x / 7 / 9 h o u s i n g w i t h 3 M 4 " n p t s i n g l e c o n d u i t , c o n n e c t i n g c a b l e o r d e r e d s e p a r a t e l y y 3 1 6 s t a i n l e s s s t e e l , n e m a 4 x / 7 / 9 h o u s i n g w i t h 3 M 4 " n p t s i n g l e c o n d u i t c o n n e c t i n g c a b l e o r d e r e d s e p a r a t e l y k k y n a r e 3 1 6 s t a i n l e s s s t e e l ( f o r u s e i n h a z a r d o u s e n v i r o n m e n t s , r e f e r t o a g e n c y a p p r o v a l s ) 1 3 M 4 " n p t , n o t a v a i l a b l e w i t h t r a n s d u c e r h o u s i n g c o d e 1 o r y 5 2 " n p t 1 1 037 3176 c a b l e l e n g t h i n f e e t 1 0 f e e t ( 3 m ) m i n i m u m , 5 0 0 f e e t ( 1 5 2 m ) m a x i m u m l e n g t h e x a m p l e : 1 2 f o o t c a b l e l e n g t h = c o d e 0 1 2 c o n n e c t i n g c a b l e p a r t n u m b e r p r o c e s s c o n n e c t i o n t r a n s d u c e r m o u n t i n g b r a c k e t 385 m o d e l 3 8 5 5 0 k h z t r a n s d u c e r m o d e l n u m b e r t r a n s d u c e r i n s e r t i o n l e n g t h t r a n s d u c e r m a t e r i a l t r a n s d u c e r h o u s i n g
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