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法律资讯 
警告提示系统 

为了您的人身安全以及避免财产损失，必须注意本手册中的提示。人身安全的提示用一个警告三角表示，仅

与财产损失有关的提示不带警告三角。警告提示根据危险等级由高到低如下表示。 

 危险 

表示如果不采取相应的小心措施，将会导致死亡或者严重的人身伤害。 
 

 警告 

表示如果不采取相应的小心措施，可能导致死亡或者严重的人身伤害。 
 

 小心 

表示如果不采取相应的小心措施，可能导致轻微的人身伤害。 
 

 注意 

表示如果不采取相应的小心措施，可能导致财产损失。 

当出现多个危险等级的情况下，每次总是使用最高等级的警告提示。如果在某个警告提示中带有警告可能导

致人身伤害的警告三角，则可能在该警告提示中另外还附带有可能导致财产损失的警告。 

合格的专业人员 
本文件所属的产品/系统只允许由符合各项工作要求的合格人员进行操作。其操作必须遵照各自附带的文件说

明，特别是其中的安全及警告提示。 
由于具备相关培训及经验，合格人员可以察觉本产品/系统的风险，并避免可能的危险。 

按规定使用Siemens 产品 
请注意下列说明： 

 警告 

Siemens 
产品只允许用于目录和相关技术文件中规定的使用情况。如果要使用其他公司的产品和组件，必须得到 
Siemens 
推荐和允许。正确的运输、储存、组装、装配、安装、调试、操作和维护是产品安全、正常运行的前提。必

须保证允许的环境条件。必须注意相关文件中的提示。 

商标 
所有带有标记符号 ® 的都是西门子股份有限公司的注册商标。本印刷品中的其他符号可能是一些其他商标。

若第三方出于自身目的使用这些商标，将侵害其所有者的权利。 

责任免除 
我们已对印刷品中所述内容与硬件和软件的一致性作过检查。然而不排除存在偏差的可能性，因此我们不保

证印刷品中所述内容与硬件和软件完全一致。印刷品中的数据都按规定经过检测，必要的修正值包含在下一

版本中。 
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 简介 1 
1.1 前言 

这些说明包含使用本设备所需的全部信息。 

这些说明主要面向设备的机械安装人员、设备电气接线、参数组态和调试人员，以及维修

和维护工程师。 
 

 
说明 
客户须负责督促相关人员在安装本设备之前阅读、理解并遵守本手册中提供的说明和指示

。 
 

1.2 供货内容 
● SITRANS F 变送器 

● SITRANS F 文献 CD 

● 有关其它项，请参阅装箱单。 

检查   

1. 检查是否存在因运输期间可能发生的处置不当而导致的机械损坏。 
与之相关的任何损坏索赔需立即向承运方提出。 

2. 确认交货内容和铭牌上的信息与订货信息吻合。 

1.3 历史记录 
我们会定期审查这些说明的内容并在后续版本中修正。 欢迎您提出任何改进建议。  



简介  
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下表给出了与之前的每一版本相比，本文档最重要的变化。 
 

版本 注释 

07/2010 第一版 SITRANS FUS1010 IP65 NEMA 4X & IP66 NEMA 7 
流量计操作说明。 

02/2011 第二版 SITRANS FUS1010 IP65 NEMA 4X & IP66 NEMA 7 
流量计操作说明。 本文档可替代之前的所有说明进行使用。 

01/2013 第三版 SITRANS FUS1010 IP65 NEMA 4X & IP66 NEMA 7 
流量计操作说明。 本文档可替代之前的所有说明进行使用。 

最重要的变化如下所示： 

• 要使用 Si-Ware，请登录 http://s13.me/ns/cv 下载该程序 

• 扩展 I/O 模块安装接线图 1010N-7-7 已更新到版本 08。 

• I/O 模块安装接线图 1010N-2-7 已更新到版本 05。 

• 模拟量输入模块安装图 1010N-5DS2-7 已更新到版本 06。附录 I/O 
连接和接线一章已更新。 

• I/O 模块安装图 1010N-8MS2-7 已更新到版本 03。 

1.4 更多信息 

Internet 上的产品信息 

这些操作说明包含在设备随附的 CD-ROM 中，在 Internet 上的西门子主页中还可找到 
SITRANS F 流量计系列的详细信息： Internet 上关于 SITRANS F 的产品信息 
(http://www.siemens.com/sitransf)  

世界范围内的联系人 

如需更详细信息或遇到本操作说明没有充分说明的具体问题，请联系您的联系人。 
可以在下面的网址找到当地联系人的联系信息： www.siemens.com 当地联系人 
(http://www.automation.siemens.com/partner)  

http://www.siemens.com/sitransf
http://www.automation.siemens.com/partner
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 安全注意事项 2 
2.1 通用安全说明 
 

 小心 

要使产品正确、可靠地运行，需要进行正确的运输、存储、定位、装配以及细心的操作

和维护。 只有合格人员可以安装或操作本仪表。 
 

 
说明 
不允许改造本产品，包括打开或不正确地修改本产品。 
如未遵守该要求，将导致 CE 标记和制造商的保修失效。 
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2.2 警告符号 
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2.2 警告符号 
 

符号 说明 

 

查阅操作说明 

 

高温表面 

 

危险电压 

 

腐蚀性材料 

 

有毒物质 

 

使用断路器断开设备电源 

 

保护设备免受冲击，否则将失去防护等级 

 

保护绝缘；设备处于 II 级防护等级 
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2.3 法律和指令 

常规要求 

安装本设备时必须遵守国家规范。 例如，国家电气法规。 

仪表安全标准 

本设备已在工厂根据安全要求做过测试。 
若希望在预期的设备使用寿命期内都保持该安全状况，则必须遵守本操作说明中提到的要

求。 
 

 
注意 

材料兼容性 
西门子可帮助选择传感器部件。 
但是，有关该选择的责任全部由客户承担，西门子对任何由于材料不兼容而引起的故障

不承担任何负责。 
 

带 CE 标志的设备   

CE 标志表示本设备符合以下指令：   

● EMC 指令 2004/108/EC 

● 低电压指令 2006/95/EC 

● ATEX 指令 94/9/EC 
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2.4 锂电池 
锂电池是含有高能量的电池，旨在提供最大可能的安全程度。   

 

 警告 

潜在危险 
如果在电气或机械设备中滥用锂电池，则可能具有潜在危险。  

• 在处理和使用锂电池时，应遵守以下预防措施： 

– 切勿将电池短路、再次充电或连接到错误的电极。 

– 切勿将电池置于超过指定温度范围的环境下或火中。 

– 切勿挤压、刺破、打开电池或拆开电池组。 

– 切勿焊接电池。 

– 不要使电池进水。 
 

2.5 在危险区安装 
 

 警告 

爆炸危险 
危险区中使用的设备必须通过 Ex 认证且具有相应的标记。 
用户必须遵守本手册和 Ex 证书中说明的安全使用之特殊条件！ 
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危险区认证 

本设备获准在危险区使用并取得以下认证： 

● FM 和 CSA 认证 

- I 类，1 分区，ABCD 组 

- II 类，1 分区，EFG 组 

● ATEX 
 

 
 

警告 

爆炸危险 
未正确进行危险区域认证的设备将给环境带来危险。 
确保危险区认证适合设备的安装环境。 

 

本质安全数据 
 

 警告 

爆炸危险 
用户必须按照西门子图纸安装设备。 
对于本质安全电路，只能使用经认证适用于变送器的流量计。 
如果使用不符合要求的电源设备，则“故障安全”类型的保护将不再有效，并且认证证书

将无效。 
 

危险区安全要求  

要求如下： 

● 电气连接需符合 EN60079-14（在爆炸危险区域安装电气系统）。 

● 正确安装电源保护盖。 对于本质安全电路，可以开盖操作。 

● 对于输出电路要使用合适的电缆连接器： 

– 本质安全： 蓝色 

– 非本质安全： 黑色 
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● 传感器和变送器连接到等电位线。  
对于本质安全输出电路，沿整个连接路径必须保持等电位。 

● 连接保护接地 (PE) 时，保护接地 (PE) 和等电位线 (PA) 
间不能存在电位差，即使发生故障期间也是如此。 

 

 
 

警告 

爆炸危险 
“防火外壳”防护类型 
当设备电源关闭时，在危险区中只能打开防护类型为“防火外壳”（例如 FUT1010 
NEMA 7）的设备，否则会有爆炸风险。 

 

 
 

警告 

爆炸危险 
铺设电缆 
区域 1 和 2 
中使用的电缆必须满足在导线/地、导线/屏蔽和屏蔽/地之间施加的耐压小于 500 V 
交流电压的要求。 
按照设备运行所在国家的现行规定连接在危险区中运行的设备，例如，对于 
Ex“d”和“nA”，必须敷设永久电缆。 

 

 
 

警告 

爆炸危险 
具有常规认证“本质安全”和“防火”的设备 
以下内容适用于具有常规认证“本质安全”和“防火”(Ex ia + Ex d) 的设备： 
在调试前，请确保永久销毁铭牌上不适用的防护类型，以避免不当使用。 
如果使用不符合要求的馈电，则“故障安全”类型的保护将不再有效。 

 

 

2.6 安全注意事项 

针对危险区域的安全信息  
 

 危险 

爆炸危险。 
如果未经授权或非专业人员改动了设备，则会导致人员死亡、重伤或财产损失。 
仅限专业人员使用和维修设备。 
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 危险 

爆炸危险 
如果在危险（分类）场所进行安装时未采取适当的预防措施，则会导致死亡、人员重伤

和/或设备损坏及财产损失。 
仅限专业人员使用和维修设备。 

 

 危险 

爆炸危险 
如果将未经授权的部件用于设备维修、由非专业人员改动设备或在危险（分类）场所进

行安装，则会导致发生危险而造成人员死亡、重伤和/或设备损坏及财产损失。 
仅限专业人员使用和维修设备。 

 

请遵守此处包含或引用的所有安全说明。 
 

 危险 

爆炸危险 
设备处于危险（分类）场所中时，安装或使用不当将导致死亡、人员重伤和/或设备损坏

及财产损失。 

• 按照说明进行安装。 

• 维修前先断开电源。 

• 设备运行时保持外盖处于关闭状态。 
 

 警告 

合格人员 
只能结合此文档和所提供的电子媒介上的说明，设置和使用该流量计系统。 
流量计系统的安装、维护和操作只能由专业人员进行。 
本文档内容中所定义的专业人员应具备电气设备构造、操作及安装相关技能和知识，并

且接受过安全培训，能够识别并规避有关的潜在爆炸危险。 

专业人员具备以下资格 

1. 接受过相关培训，被授权按照既定安全规范对电路和设备进行通电、断电、清洁、接

地以及添加标识操作。 

2. 接受过相关培训，能够按照既定安全规范正确地维护和使用防护设备，例如橡胶手套

、安全帽、安全眼镜或面罩、有警示作用的防护服等。 

3. 接受过实施急救方面的培训。 
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说明 
本文档中的信息无法涵盖设备的所有详细信息和变化，也不一定适合安装、操作和维护中

可能发生的所有偶然事件。 
如需详细信息，或买家遇到本手册未能完全涵盖的特殊问题，请联系当地的西门子销售办

事处（网址：www.automation.siemens.com/partner）。 
本文档中的内容不得修改任何先前或现有的协议、承诺或关系，也不应视为是其中的一部

分。 销售合同中包含西门子的全部义务。 
双方之间达成的合同中所包含的担保是西门子的唯一担保。 
此处包含的任何声明都不会产生新的保修条款或修改现有的保修条款。 

 

针对危险区域的安全信息 
 

 
说明 

此标题下的等级信息适用于特定型号系列。 
检查型号： FUS1010, 7ME3530, 7ME3533. 

 

FM-CSA 安装 

阅读、理解并遵循所提供的电子媒介上的所有安全说明。 
规定该设备适用于下述危险（分类）的场所，且必须按照媒介中所提供的 1010-304 
安装图进行安装。 如果未能按照规定方法安装设备，将导致不安全操作。 
对此设备进行操作时，应遵循当地主管部门的所有安全规范。 
在正确安装的情况下，设备应符合以下 FM – CSA 等级。 

变送器 

● 本质安全连接 I 和 II 类，1 分区，A、B、C、D、E、F 和 G 组； 

● 非易燃 I 类，2 分区，A、B、C 和 D 组； 

● 适用于 II 类，2 分区，E、F 和 G 组室外（类型 4X），III 类（仅限 CSA） 

● 环境温度为 40°C 时温度代码为 T5 

传感器 

● 本质安全 I 和 II 类，1 分区，A、B、C、D、E、F 和 G 组； 

● 非易燃 I 类，2 分区，A、B、C 和 D 组； 

● 适用于 II 类，2 分区，E、F 和 G 组室外（类型 4X），III 类（仅限 CSA） 

● 环境温度为 40°C 时温度代码为 T6 



 安全注意事项 
 2.6 安全注意事项 

FUS1010 IP65 NEMA 4X & IP66 NEMA 7 
操作说明, 10/2014, A5E34753001-AA 21 

ATEX 安装 

阅读、理解并遵循所提供的电子媒介上的所有安全说明。 此设备符合指令 94/9/EC 
的要求，规定其可在潜在爆炸环境中使用。 设备标记及其说明如下所示。 
必须按照媒介中所提供的 1010-389 安装图对设备进行安装。 
如果未能按照规定方法安装设备，将导致不安全操作。 
对此设备进行操作时，应遵循所有地方性安全法规。 在正确安装的情况下，设备应符合 
EC 型检测证书 KEMA03ATEX1134 中所述的 ATEX 等级要求 

变送器标记及说明 

● II (1) G [Ex ia] IIC – 变送器，位于配有 Ex ia 类本质安全电路的非危险区，可与 1 
类传感器相连 

● II 3 (1) G Ex nC [ia] IIC T5 – 3 类变送器，位于配有 Ex ia 类本质安全电路的区域 
2 潜在爆炸环境中，可与区域 0 中的 1 类传感器相连 

● IP65 – 防尘防水等级保护，防水等级为防止喷水的侵入。 

传感器标记及说明 

● II 1 G Ex ia IIC T5 – 1 类传感器，位于配有 Ex ia 类本质安全电路的区域 0 
潜在爆炸环境中，可用于潜在爆炸性气体环境 

针对危险区域的安全信息 
 

 
说明 

此标题下的等级信息适用于特定型号系列。 
检查型号： FUS1010, 7ME3530, 7ME3533 

 

FM-CSA 安装 

阅读、理解并遵循所提供的电子媒介上的所有安全说明。 
规定该设备适用于下述危险（分类）的场所，且必须按照媒介中所提供的 1010-443 
安装图进行安装。 如果未能按照规定方法安装设备，将导致不安全操作。 
对此设备进行操作时，应遵循当地主管部门的所有安全规范。 
在正确安装的情况下，设备应符合以下 FM – CSA 等级： 

变送器 

● 防爆 I 类，1 分区，B、C、D 组； 

● 防尘防爆 II 类，1 分区，E、F 和 G 组 

● 本质安全连接 I 和 II 类，1 分区，A、B、C、D、E、F 和 G 组； 
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● 非易燃 I 类，2 分区，A、B、C 和 D 组； 

● 适用于 II 类，2 分区，E、F 和 G 组室外（类型 4X），III 类（仅限 CSA） 

传感器 

● 本质安全 I 和 II 类，1 分区，A、B、C、D、E、F 和 G 组； 

● 非易燃 I 类，2 分区，A、B、C 和 D 组； 

● 适用于 II 类，2 分区，E、F 和 G 组室外（类型 4X），III 类（仅限 CSA） 

● 环境温度为 40°C 时温度代码为 T6 

ATEX 安装 

阅读、理解并遵循所提供的电子媒介上的所有安全说明。 
规定该设备适用于下述爆炸环境，且必须按照媒介中所提供的 1010-464 
安装图进行安装。 如果未能按照规定方法安装设备，将导致不安全操作。 
对此设备进行操作时，应遵循所有地方性安全法规。 在正确安装的情况下，设备应符合 
EC 型检测证书 KEMA03ATEX1134 中所述的 ATEX 等级要求 

变送器标记及说明 

● II (1) G [Ex ia] IIC – 变送器，位于配有 Ex ia 
类本质安全电路的非危险区，可与用于潜在爆炸性气体环境的 1 类传感器相连 

● II 3 (1) G Ex nC [ia] IIC T5（Tamb = 0° 到 + 60°C）– 3 类变送器，位于配有 Ex 
ia 类本质安全电路的区域 2 潜在爆炸环境中，可与区域 0 
中用于潜在爆炸性气体环境的 1 类传感器相连 

● II 2 (1) G Ex d [ia IIC] IIB T5（Tamb = 0° 到 + 50°C）– 2 类变送器，位于配有 Ex 
ia 类本质安全电路的区域 1 潜在爆炸环境中，可与用于潜在爆炸性气体环境的 1 
类传感器相连 

● II 2 (1) G Ex d [ia IIC] IIB+H2 T5（Tamb = 0° 到 + 50°C）– 2 
类变送器，位于配有 Ex ia 类本质安全电路的区域 1 
潜在爆炸环境中，可与用于潜在爆炸性气体环境的 1 类传感器相连 

● IP66 – 防尘防水等级保护，防水等级为防止猛烈喷水的侵入。 

传感器标记及说明 

● II 1 G Ex ia IIC T5 – 1 类传感器，位于配有 Ex ia 类本质安全电路的区域 0 
潜在爆炸环境中，可用于潜在爆炸性气体环境 

2.7 证书 
证书已在 Internet 上发布并且在随设备一起提供的文档 CD-ROM 上。 
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参见 

技术数据 (页 187) 

Internet 上的证书 (http://www.siemens.com/processinstrumentation/certificates) 

http://www.siemens.com/processinstrumentation/certificates
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 说明 3 
3.1 FUS1010 特性 

说明 

凭借宽波束超声波时差技术，西门子 SITRANS FUS1010 IP65 NEMA 4X & NEMA 7 
流量计实现了高精度的流量测量。 传感器安装在管道外部，从而避免与介质接触。 

对于这种传感器结构，即使是最大尺寸的传感器，也能非常简单完成安装和调试。 
传感器可进行真正的多参数测量，即体积流量、密度和温度测量。 

 

 
说明 
此操作说明手册适用于以下 FUS1010 IP65 NEMA 4X & NEMA 7 操作系统： 版本 
3.02.00 及更高版本，版本 5.03.00 及更高版本（分别对应上述系统）。 

 

3.2 NEMA 4X 和 NEMA 7 变送器 

SITRANS FUS1010 变送器 

SITRANS FUS1010 NEMA 4 和 NEMA 7 系列变送器可以提供双声道版和多声道版。 
变送器上带有可显示流速和诊断数据的图形显示屏，以及可用于访问屏幕上的软件设置菜

单的键盘界面。 通过安全机构认证的 SITRANS FUS1010 
系列变送器具备危险区域认证，如以下标签示例所示。 
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SITRANS-FUS1010 NEMA 变送器标签  

变送器标签位于设备的右侧面板上。 
此图所示为典型标签，但标签不尽相同，具体取决于型号和安装位置。 

 

图 3-1 典型变送器标签 

SITRANS FUS1010 型号  

SITRANS FUS1010 NEMA 4X 型号： 

● 单通道 - 7ME3530-1 

● 双通道/双声道 - 7ME3530-2 

● 4 通道/4 声道 - 7ME3530-9（仅限墙式安装） 

 
图 3-2 NEMA 4X 变送器外壳 

 
  

说明 
NEMA 4X 多声道变送器外壳稍大一些。 
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SITRANS FUS1010 NEMA 7 型号： 

● 双通道/双声道 - 7ME3533-2（墙式安装，带有显示窗口） 

● 4 通道/4 声道 - 7ME3533-9（墙式安装，带有显示窗口） 
 

 
 

警告 

电击危险 
只有开启盖板才能访问图形显示屏和键盘设置，这使得人员有可能触及高电压，并可

能会导致人员死亡或重伤。 
请查阅当地规范，获取使用图形显示屏和本地键盘设置 FUS1010 NEMA 7 
设备所需的许可，以避免受伤。 

 

 
① 标准外壳 
图 3-3 带有图形显示屏和键盘的 NEMA 7 外壳。 

3.3 应用 

液体测量 

SITRANS F 流量计专门为各种液体和气体的测量而设计。 
该变送器是多参数设备，可以准确测量质量流量、体积流量、密度和温度。 

典型应用   

流量计的典型应用如下： 

● 燃油流量测量 

● 液压油泄漏检测 

● 添加剂测量 

● 石油和天然气： 天然气瓶填充、熔炉控制、CNG 加油机、测试分离器 
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● 原油 

● 烃类制成品 

● 燃油 

● 船用燃油 

服务的典型行业   

● HVAC（酒店、机场、政府） 

● 发电（核能、火力和水力） 

● 化学加工 

● 食品和制药 

● 机载航空电子设备和地面支援 

● 给水和排水 

● 航空 

● 汽车制造 

● 碳氢化合物行业 

3.4 工作原理 
液体流量计采用多脉冲时差技术。 
每个测量声道配有两个宽波束超声波传感器，交替用作发送器和接收器以对测量管段内流

动的液体进行测量。 
然后采用稳定的高精度数字信号处理方法测量声波在每个传播方向（上游和下游）上的传

输时间。  

使用这种测量方法，流量计可将相对传播时差 (dT) 的精度解析到 ±100 皮秒。 
由于典型液体流量的传播时差范围是 1x104 到 1x106 
皮秒，因此这种流量计能够提供出色的范围。 
流量计还融入了相关性技术，对于高流速的液体和气体，系统会采用对应的高解析度进行

检测。 
超声波传感器在设计上具有良好的波束扩散特性，可确保接收传感器在高波束损耗的情况

下（超声波波束通过传感器的可接收区时，该位置流速过大时会发生这种情况）始终能够

接收到足够的信号来保证运行。 

获得精确的信号到达时间后，流量计可通过测得的上游和下游传播时间计算出原始流速。 



 说明 
 3.4 工作原理 

FUS1010 IP65 NEMA 4X & IP66 NEMA 7 
操作说明, 10/2014, A5E34753001-AA 29 

 
① 声速 
② 流量 
③ 管道 ID 
④ 宽波束传感器 
 

∅= sin1 (VOS/Vphase) 其中： VOS = 液体中的声速 

  Vphase = 传感器的相速度 

TL = 2 * ID/(VOS * cos ∅)  ID = 管道内径 

  TL = 液体中的传播时间 

VF = Vphase * DT/(2 * TL)  DT = 测得的时差 

  VF = 流速 

流量剖面补偿  

以上所示的流量方程仅对“平推”流有效，其流速在管道的整个横截面上均相同。 
由于液体和管壁之间存在摩擦力，因而管壁处流速几乎为零，而在管道中心的流速将达到

峰值（如下图所示）。 

声束将穿过管道中心，因此必须说明流量剖面对通过圆形管道的液体路线集的影响。 
该流量剖面的形状（针对充分发展的流量）由雷诺系数进行定义。 
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① 靠近管道中心处的流速较大。 

因此雷诺系数的计算公式如下所示： 

 
 其中： 

粘度 = cS = cP/密度 
管道 ID = 英寸数 
VF = 英寸数/秒 

 cS = 运动粘度 
 cP = 绝对粘度 

然后，流量计使用计算出的雷诺系数按照内部雷诺补偿表中的定义补偿层流或湍流剖面条

件下的原始流速。 随后，流量计将补偿后的流速转换为体积流速。 

体积流速 = VF * Comp(Rn) * 管道截面积 

体积校正算法 

流量计通过推算得出 15.6°C (60°F) 或指定基准温度下的液体 API，然后如下所述应用 
API 标准 (2540) 算法给出标准体积输出。 在描述 API 
算法之前，应回顾一下求取总体流量或实际流量所需的步骤。 

根据测得的时差 (Δt)、平均传播时间 (TN) 和管道尺寸算出原始流速 (FLOWRAW) 
和液体声速 (VoS)。 

随后利用液体温度（FUS1010 标准）和用户提供的可选压力，将测量的 VoS 
补偿到基准温度和压力条件（如，15.6°C 和 1 BARA 或 60°F 和 14.7 
PSIA）下的预期值。 该补偿后的 VoS 即 LiquIdent。 
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LiquIdent = VoS + TempSlope *（t - 基准温度）+ PresSlope *（p - 基准压力） 

其中： t = 测量温度（°C 或 °F） 

TempSlope = 每变化 1 °C 或 °F 所引起的液体声速变化（石油产品为线性变化）。 

PresSlope = 每变化 1 PSI 所引起的液体声速变化（石油产品为线性变化） 

LiquIdent 所提供的输出能够独立于工作温度和压力对液体进行识别。 

1. 通过优化，LiquIdent 值（针对多种不同的液体）随后便能与 15.6°C (60°F) 时的 API 
和 15.6°C (60°F) 时的粘度相关联。 可在流量计的查找表中键入该信息。 
然后在其它液体批次进入流量传感器时将该表用作动态推断液体属性的参考。 
（此表的查找功能还会对两表值之间的值进行内插，对表值外的值进行外推。） 

2. 根据 FLOWRAW 和推算的粘度，可计算出当前的雷诺系数 #。 雷诺系数值 # 
用于修正非层流流量剖面的原始流量。 随后将算出补偿后的实际流速 (FLOWBULK)。 

3. 现在可通过 API 标准 2540 计算体积校正。注： 下面的示例中，将 15.6°C (60°F) 
用作基准温度值，但可在流量计菜单中对该值进行更改。 

a) ρ60 = (141.5 *999.012)/(131.5 + API60) 

● 其中：ρ60 = 15.6°C (60°F) 时的密度 (Kg/m3) 

b) α60 = KO/ρ602 + K1/ρ60 

● 其中 K0 和 K1 是热膨胀系数。 

c) ρt =ρ60 * EXP (- α60 Δt (1 + 0.8 α60 Δt)) 

● 其中 Δt = (t - 60) °F，t = 测量温度 

d) 因此，体积校正系数 (VCF) = ρt/ρ60 

最终体积补偿的流速为： 标准流速 = FLOWBULK * VCF 

流量计类型  

流量计会自动限定安装菜单选项使其符合所选的流量计类型。 
下面介绍的是所提供的流量计类型，包括： 

● 双通道 

● 4 通道 

● 双声道 

● 4 声道 

● 通道 1+2 

● 通道 1-2 

● Reflexor (页 143) 



说明  
3.4 工作原理 

 FUS1010 IP65 NEMA 4X & IP66 NEMA 7 
32 操作说明, 10/2014, A5E34753001-AA 

双通道  

双通道型流量计具有两个可同时工作的独立测量通道。 
根据具体型号不同，双通道流量计支持： 外夹式时差、在线式时差和 Reflexor。 

 
① 上游传感器 ⑤ 管道 B 输出流量 
② 下游传感器 ⑥ 管道 B 的通道 2 
③ 管道 A 的通道 1 ⑦ 管道 B 
④ 管道 A 输出流量 ⑧ 管道 A 

4 通道  

4 通道型流量计具备四个可同时工作的独立测量通道。 根据具体型号不同，4 
通道流量计支持： 外夹式时差、在线式时差和 Reflexor。 
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双声道  

双声道流量计使用双通道测量，并通过“虚拟”第三通道实现单输出。 
所得到的数据为两个通道的平均值。 仅允许外夹式或在线式时差操作。 
优点是精度最高且流量剖面状况的抗失真性增强。 

 
① 传感器声道 1 ③ 平均值 = （声道 1 + 声道 2）/2 
② 传感器声道 2 ④ 管道（正视图） 
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4 声道  

4 声道流量计使用四通道测量，并通过“虚拟”第三通道实现单输出。 
所得到的数据为四个通道的平均值。 

 
① 传感器声道 1 ④ 传感器声道 4 
② 传感器声道 2 ⑤ 平均值 = （声道 1 + 声道 2 + 声道 3 + 声道 

4）/4 
③ 传感器声道 3 ⑥ 管道（正视图） 

通道 1+2 和通道 1-2  

算术运算可通过虚拟通道 3 
生成数据输出，该输出正比于两个独立管道的液体流与能量流之和（或之差）。 
这就需要将两个通道设置为独立工作模式。 仅支持外夹式或在线式时差操作。 

 
① 上游传感器 ⑤ CH 1 与 CH 2 的输出之和（或差） 
② 下游传感器 ⑥ 通道 2 
③ 通道 1 ⑦ 管道 B（正视图） 
④ CH 1 [+/-] CH 2 ⑧ 管道 A（正视图） 
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通道 1+2 可通过虚拟通道 3 
生成数据输出，该输出正比于两个独立管道的液体流量与能量流之和。 
必须对两个通道进行单独设置。 仅支持外夹式或在线式时差操作。 

通道 1-2 可通过虚拟通道 3 
生成数据输出，该输出正比于两个独立管道的液体流量与能量流之差。 
必须对两个通道进行单独设置。 仅支持外夹式或在线式时差操作。 

宽波束传输  

如上图所示，超声波传感器在管壁内产生出轴向声束。 
这些振动沿管壁传播，然后以宽波束波的形式进入液体，偏离主管道轴一定角度继续向前

传播。 宽波束将散落到接收传感器周围。 
根据斯涅尔定律可知，声束的角度与液体的声波传播速度有关，因此接收器的覆盖范围必

须要广。 

 

根据此公式可知，当液体声波传播速度变化时，声束与流体之间的夹角也会随之变化。  

因此，液体声速的明显变化会使“窄”波束传输完全偏离接收传感器。 
上游与下游的传播时差也会受到波束角变化（或折射）的影响。 
由于该角度随着折射的变化而变化，因此流量计系统必须不断对其进行计算。 
已知传感器的固定位置、管道尺寸和测量的时差，流量计便能计算出该角度。 
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流量校准系数  

通常情况下，流体平行于管轴。 
此时，外夹式超声波流量计的校准系数与波束和管轴夹角的余弦值成正比。 
但这也表明，当流体不平行于管轴时，流量校准系数将减小。 
如将传感器安装在极为靠近弯管或其它管道障碍物处，则很有可能发生上述情况。 

 
① 上游传感器 
② 下游传感器 
③ 流向 
④ 上游和下游传感器之间交换的宽波束传输 

反射式安装可自动修正非轴向流动或交叉流动的情况，这是因为反射波束中的 2 
个矢量所受影响的方向相反，这样各个交叉流动的误差能够互相抵消。 
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 安装/固定 4 
4.1 安装安全预防措施 
 

 警告 

高压危险 
在管路损坏时工作压力/介质会给人、环境和设备等带来危险的应用中，建议在安装传感

器时采取特殊预防措施，例如，进行特别布置、遮挡或安装压力防护装置或安全阀。     
 

4.2 确定安装位置 
 

 警告 

电击危险 
可能会导致人员死亡或重伤。 
先断开电源，然后再对此产品进行操作。 

 

上游/下游 

● 避免将较长测量管安装在传感器的下游，以防流量计管道排空。 

● 避免将传感器安装在测量管中自由排放部分的上游。 

管道系统中的传感器位置  

系统中的最佳位置取决于具体应用  

● 液体测量应用，液体中存在过多气体或气泡可能导致测量结果不准确。 
因此，最好不要将传感器安装在系统的最高点，在此位置会积存气体/气泡。 
液体测量时，最好将传感器安装在管道较低位置处，即管道 U 型剖面的底部。 
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4.3 按照规范使用 

“按照规范使用”包括：  

● 在技术限制范围内使用。 

● 遵守液体规范和参考。 

● 按照规范进行安装、调试与维护。 

切勿：  

● 在安装时将传感器用作踏板。 

● 以任何方式更改流量计。 
例如与加工、焊接相关的材料分解以及使用未经西门子认可的配件和备件。 

 
  

说明 
制造商对因未按规范使用流量计而造成的任何损失均不承担责任。 

 

4.4 应用指南 

基本要求  

● 确定管道材料及尺寸。 

● 避免安装在液体向下流动的垂直管道。 

● 尽量不要将传感器安装在水平管道的顶部和底部。 

● 选择管道的最长直线管段作为安装位置。 

● 确认上游布管配置（是否有弯头、异径管接等）。 

● 管道表面应光滑，如有必要，还应无涂层。 

● 避免安装在上游有降压组件的位置。 

● 不要安装在焊缝上或焊缝附近。 

● 管道必须充满液体才能实现正确操作。 
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4.5 安装变送器 
 

 警告 

危险电压 
可能会导致人员死亡或重伤。 
先断开电源，然后再对此产品进行操作。 

 

墙式安装  

变送器可以安装在包括木头、金属或混凝土在内的任意材质墙面上。 
遵守当地安全规范并根据应用安装需要使用合适的螺栓和螺钉。 
（有关支架安装位置的信息，请参见下图。） 

管道安装  

在 2 英寸 (6 cm) 管道上安装时，可使用管式安装套件 CQO:1012NMB-1（可选 - 
请参见目录）。 请参见下图。 

 

 
说明 
管式安装套件 CQO:1012NMB-1 不适用于 IP66 NEMA 7 外壳。 
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① 2 英寸 (6 cm) 

管道 
 ④ 电缆引入端口 

② 变送器  ⑤ 安装固定脚（同样适用于墙式安装） 
③ 安装板  ⑥ 适用于标准 2 英寸 (6 cm) 安装管道的 U 型螺栓配件 

图 4-1 管道安装和变送器安装位置 

 

 
说明 
所有电缆上均使用导管配件或电缆格兰头。 

 

 
注意 

防风雨用密封件故障 
防风雨用密封件安装不当会导致无法满足 IP65 标准要求并造成设备损坏。 
使用合适的电缆密封堵头对所有未使用的电缆孔进行密封处理，以满足 IP65 
标准的要求。 
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 连接 5 
5.1 连接的安全注意事项 

在危险场所使用 
 

 危险 

爆炸危险 
如果在危险（分类）场所进行安装时未采取适当的预防措施，则会导致死亡、人员重伤

和/或设备损坏及财产损失。 
仅限专业人员使用和维修设备。 只有专业人员才可以执行电气连接工作。 
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在打开接线盒之前，请检查： 

● 是否不存在爆炸危险 

● 是否按照当地安全规范和政策要求进行操作 

● 是否所有连接线无电压 
 

 
 

危险 

爆炸危险 
“防火外壳”防护类型 
当设备电源关闭时，在危险区中只能打开防护类型为“防火外壳”（例如 FUT1010 
NEMA 7）的设备，否则会有爆炸风险。 

 

 
 

危险 

爆炸危险 
危险区域 
如果将变送器用作 1/2 
类别的设备，则应遵守您所在国家/地区适用的型式检测证书或测试证书，否则会有

爆炸风险。 
 

 
 

危险 

爆炸危险 
本质安全电路 
如果使用不符合要求的电源设备，则“故障安全”类型的保护将不再有效，并且认证证

书将无效，否则会有爆炸风险。 
对于本质安全电路，只能使用经认证适用于变送器的流量计。 

 

 
 

危险 

爆炸危险 
铺设电缆 
区域 1 和 2 
中使用的电缆必须满足在导线/地、导线/屏蔽和屏蔽/地之间施加的耐压小于 500 V 
交流电压的要求，否则会有爆炸风险。 
按照设备运行所在国家的现行规定连接在危险区中运行的设备，例如，对于 
Ex“d”和“nA”，必须敷设永久电缆。 
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危险 

爆炸危险 
具有常规认证“本质安全”和“防火”的设备 
以下内容适用于具有常规认证“本质安全”和“防火”(Ex ia + Ex d) 的设备： 
在调试前，请确保永久销毁铭牌上不适用的防护类型，以避免不当使用，否则会有爆

炸风险。 
如果使用不符合要求的馈电，则“故障安全”类型的保护将不再有效。 

 

 
 

警告 

电压危险 
设备连接不当可能导致人员死亡、重伤和/或设备损坏及财产损失。 
只有正确连接本设备并按要求关闭设备后，方可调试本设备。 

 

5.2 变送器接线 

5.2.1 连接电源 

连接电源 
 

 危险 

电击危险 
触摸裸露的接线会导致火灾、电击或人员重伤。 
应先关闭主电源，然后再将交流电源连接到变送器。  

 

 
说明 
如果尚未安装变送器，并且未接入电缆，则应先进行安装变送器 
(页 39)操作，再连接电源。 

 

1. 松开外盖锁扣以打开变送器顶盖（对于 IP66 NEMA 7 请拧下螺栓）。 

2. 拧下两个电源检修盖紧固件，并卸下检修盖。 
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3. 放置电源连接器 J10。 用一字螺丝刀将插头从连接器 J10 上取下放在一旁。 

 
① 电源 ⑥ 进线口 
② 电源检修盖 ⑦ 剥线长度 8mm (0.31 in) 
③ 熔断器 F1 ⑧ 接线端子线夹螺钉 
④ 输入电源接线端子 J10 ⑨ 电源线磁环 
⑤ 接线端子安装螺钉   

图 5-1 输入电源插头 (J10) 接线 

4. 先将所需长度的电源线穿过电缆格兰头，将其引入变送器外壳，然后再接入接线端子

。 

5. 根据提供的电源将输入电源接线端子接入电源。 

 
  

说明 
捆扎电缆，并确保不会因电缆长度过长而妨碍检修盖的正常更换。 

 

6. 将电线插入进线口，并通过拧紧接线端子线夹螺钉固定（如上图所示）。 

 
  

说明 
应该对电源接线端子电线进行剥线以使其露出 AWG 12 - 18 多芯线或实心导线。 

 

7. 将输入电源插头插入接线端子 J10，并用两个外加的接线端子安装螺钉进行固定。 
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8. 更换检修盖。 应确保键盘启用开关处于“启用”(Enable) 位置（见下图）。 

 
① 键盘启用开关 

9. 如果要安装温度传感器电路板，请转至将温度传感器接线到变送器 (页 46)。 
如不进行该操作，请转到步骤 10。 

 

 
 

小心 

电源损坏 
电源连接不当会损坏电源，并且可能导致严重伤害。 
确保所有的交流或直流电源连接均正确连接至合适的电源（100-250 VAC，50/60 Hz 
或 9-36 VDC）。 

 

 
 

警告 

电击危险 
设备内的某些零件携带危险高压并可能导致电击或人员重伤。 
在为设备通电之前，必须将变送器接地并合上顶盖。 

 

10. 将电源电缆连接至合适的电源（90-240 VAC，50/60 Hz 或 9-36 VDC）。 
合上顶盖。 

11. 接通电源。 
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12. 在变送器上电后的 10 秒内，主显示屏将激活并显示典型西门子图形。 
屏幕上还会显示设备的软件版本，如下图所示。 

 
① 软件版本 (xx.xx.xx)   

13. 按下“<菜单>”(<MENU>) 键将显示主菜单。 （版本 3 操作系统无语言选择功能。） 

 

5.2.2 将温度传感器接线到变送器 

将温度传感器与模拟量输入模块相连 
 

 危险 

危险电压 
触摸裸露的接线会导致火灾、电击或人员重伤。 
插入或卸下模拟量输入模块时或与 TB1、TB2、TB3 和 TB4 
进行连接时，应将变送器和仪表的电源设置为“关闭”(OFF)。 

 

1. 断开从设备到变送器的电源。 

2. 松开外盖锁扣以打开变送器顶盖。 
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3. 松开固定检修盖的外加翼形螺钉，并卸下检修盖。 

4. 可使用一字螺丝刀卸下四个用于固定 I/O 电路板的外加螺钉。 
取出电路板，并将其放在一旁。 

 
图 5-2 模拟量输入模块访问 

 

① 检修盖螺钉 ④ 锁存器 

② 流量计 ⑤ 访问模拟量输入模块 

③ 电源开关   

 
图 5-3 单通道温度传感器输入 
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① 黑色 ⑥ 短端子 1 和 4（对于 FUE1010，TB2 
用于其它温度传感器。） 

② 橙色 ⑦ 端子 2 和 3 接地到端子 5 

③ 褐色 ⑧ 至传感器 

④ 红色 ⑨ 7ME39600CR (992EC) 系列电缆 

⑤ 蓝色   
 

 
说明 
特定 1012EC 电缆中可进行颜色代码替换： 
白色 = 橙色 
绿色 = 棕色 

 

对温度传感器电路板接线 

1. 使用一字螺丝刀拧下接线盒 TB1 和 TB2 螺钉。 

2. 按下表所示，连接 RTD 液体 992EC 温度电缆： 

 

992EC 系列电缆 端子 TB1 

电线 #1（黑色） 到 TB1--1 

电线 #2（橙色） 到 TB1--2 

电线 #3（棕色） 到 TB1--3 

电线 #4（红色） 到 TB1--4 

电线 #5 GND/SHLD（蓝色） * 到 TB1--5 
 

 
  

说明 
* 对于采用阴极保护的管道，请勿将蓝色 #5 电线接到电缆的 RTD 端。 

 

3. 对于单通道应用，按上图对 TB2 接线。 

4. 对于双通道应用，将通道 2 温度传感器连接到 TB2。 

5. 更换 I/O 电路板，并用四个外加螺钉进行固定，固定时注意对准针脚。 
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6. 更换检修盖并用手拧紧外加翼形螺钉。 

 
  

说明 
TB3 和 TB4 也是激活的模拟量输入。 请参见下面的接线表。 

 
 

针

脚 
TB3 功能 TB4 功能 用途 说明 特性 负载 接线 

1 AUX. 1 IN AUX. 3 IN Iin1 输入 参照仪表

接地的模

拟量电流

输入。 

4 到 
20mA 

200Ω 最长 305 
米 (1000 
ft.)，无出

厂认证 

2 AUX. 1 
COM  

AUX. 3 
COM  

Iin1 公共端 

3 AUX. 2 IN AUX. 4 IN Iin2 输入 

4 AUX. 2 
COM 

AUX. 4 
COM 

Iin2 公共端 

 

 
  

说明 
如果将模拟量输入用于温度，则其优先于外夹式 RTD 测量。 

 

 
 

警告 

电击危险 
设备内的某些零件携带危险高压并可能导致电击或人员重伤。 
在为设备通电之前，必须将变送器接地并合上顶盖。 

 

 
 注意 

电源损坏 
电源连接不当会损坏电源。 
确保所有的交流或直流电源连接均正确连接至合适的电源（100-250 VAC，50/60 Hz 
或 9-36 VDC）。 

 

7. 将电源电缆连接至合适的电源（90-240 VAC，50-60 Hz 或 9-36 VDC）。 
合上变送器顶盖。 
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5.3 导航菜单 

安装菜单导航  
 

安装菜单表是一个多级结构，从左至右分为三列 

级别 A - 列出主菜单类别。 

级别 B - 列出与级别 A 相关的菜单单元。可以在级别 B 
菜单单元中输入数据，即屏幕右侧列中的显示参数。 

级别 C - 列出级别 B 数据 

级别 A 级别 B 级别 C 

重新调用应用设置 泵 1 

泵 2 

通道启用  

创建/命名应用 

应用安全 

删除应用设置 

保存应用/重新命名应用 

 

图 5-4 键盘 

 

 
说明 
使用 <向左键> 键返回上一菜单。 
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表格 5- 1 键盘功能表 

按键 说明 

MENU 按下该键可激活安装菜单。 

ENTER 存储数字数据，从选项列表进行选择等。 

向左/向右键 菜单导航键移动光标。 

向上/向下键 与 <向左> 和 <向右> 键相同。 滚动浏览选项列表和图形显示屏幕。 

CLR 删除数据或选择的列表选项。 

数字 0 - 9 用于键入数字数据。 

小数点 用于键入数字数据中的小数点。 

数学运算符 在数字输入单元中进行 4 则函数数学运算。 

F1、F2、F3 键 用于启动/停止/复位累加器。 

F4 注意： 上电时用于系统复位。 

CTRL 和 ALT 用于切换按键功能的移位键。 

DATALOG 触发即时数据记录器报告。 

加号或减号 [+/-] 更改数字数据的符号。 

 

 
① 菜单单元数据（左侧列） ⑤ 当前选择的测量通道 
② 突出显示的菜单单元 ⑥ 识别出的应用名称 
③ 菜单提示行（反白显示） ⑦ 突出显示的数据 
④ 当前选择的仪表类型 ⑧ 菜单单元数据（右侧列） 

图 5-5 典型安装菜单屏幕 
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5.4 对变送器进行编程 

选择语言和单位 
 

 
说明 
先从“仪表设备”[Meter Facilities] 
菜单中选择语言，然后选择英制或公制单位，最后再创建新的应用。 

 

 
说明 
要选择英制或公制单位： 在“仪表类型”[Meter Type] 菜单中，滚动至“仪表设备”[Meter 
Facilities] 菜单。 按 <向右键> 选择“首选单位”[Preferred Units]。 按 <ENTER> 
键进行选择。 按 <向左键> 和 <向上键> 返回主菜单。 

 

选择仪表类型 

1. 按 <MENU> 键，然后选择“仪表类型”(Meter Type)。 

2. 按 <向右键> 并滚动至“双通道流量”[2 Channel Flow] 

 
  

说明 
如果测量两个不同的管道，则选择“双通道流量”[2 Channel 
Flow]，如果传感器安装在同一个管道上，则选择“双声道流量”[Dual Path Flow]。 

 

3. 按 <ENTER> 键进行选择。 如有需要，可按 <向右键> 选择其它仪表功能，然后按 
<ENTER> 键。 

 
① 需要对两个不同管道的流量进行求和或求差时选择此项。 
② 需要对两个不同的管道进行测量时选择此项。 （不适用于所有型号。） 
③ 两个传感器安装在同一个管道上时选择此项。 
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创建应用 

1. 在“通道设置”[Channel Setup] 菜单中按 <向右键>。 

 
  

说明 
创建前，请确保已选择英制或公制单位。 

 

2. 按 <向下键> 选择“创建应用/命名应用”[Create/Name Site]，并输入应用的名称。 

3. 按 <向右键> 创建应用（如 ABC）。 

 
① 插入所需的名称（最多为 8 个字符）   

 
  

说明 
要选择字母： 按 <向右键> 定位光标，然后按 <向上/向下键> 选择字母。 完成后按 
<ENTER> 键。 

 

4. 按 <向左键> 返回至“通道设置”[Channel Setup] 菜单。 

 
  

说明 
后续的应用组态步骤完成后，必须重新保存新创建的应用以保留新的应用数据。 
请参见下面的“保存/重命名应用”(Save/Rename Site) 步骤。 
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选择管道类别 

1. 按 <向右键> 选择“选择管道类别”[Pick Pipe Class]。 再次按下 <向右键> 
并滚动至所需的“管道类别”(Pipe Class)。 

2. 按 <ENTER> 键进行选择。 

 

3. 预设的管道尺寸和相关管道参数随即出现在菜单单元中。 按 <向右键> 
并滚动至所需的管道尺寸。 按 <ENTER> 键。 
如果预设的尺寸与应用不匹配，则可手动输入尺寸。 

 
  

说明 
“选择管道尺寸”[Select Pipe Size] 菜单选项列表中列出的 DN 尺寸均参考 DIN 表 
2448。选择管道尺寸后，检查管道 OD 和壁厚尺寸是否正确。 

 

4. 按 <向左键> 返回主菜单。 

选择液体类别 

1. 按 <向下键> 滚动至“应用数据”[Application Data]。 

2. 按 <向右键> 选择“液体类别”[Liquid Class]。 

3. 再次按下 <向右键> 并滚动至所需的液体。 

4. 按 <ENTER> 键保存选择。 

 
① 从列表中进行

选择。 
  



 连接 
 5.4 对变送器进行编程 

FUS1010 IP65 NEMA 4X & IP66 NEMA 7 
操作说明, 10/2014, A5E34753001-AA 55 

选择管道组态 

1. 向下滚动至“管道组态”[Pipe Config]，然后按 <向右键>。 

2. 选择与传感器安装位置上游管道条件相近的组态。 （请参见下列定义。） 

3. 按 <ENTER> 键保存选择。 

 
① 使用此菜单单元可输入上游组态与传感器安

装位置之间的管道直径数。 
  

② 使用此菜单单元选择最能准确表示上游管道
条件的管道组态。 

  

4. 按 <向左键> 返回主菜单。 

表格 5- 2 管道组态选项列表定义 

选项 定义 

充分发展 (Fully 
Developed) 

充分发展的流量，一般用于很长的直管段或流量下游的安装。 

单弯头 (1 
Elbow) 

传感器安装位置上游存在一个 90 度弯头。 

双弯头 + (Dble 
Elbow+) 

传感器安装位置上游存在处于不同平面的两个弯头。 

双弯头 - (Dble 
Elbow-) 

传感器安装位置上游存在同一平面内的两个弯头。 

阀 (Valve) 此时不可用。 

扩径管 
(Expander) 

传感器安装位置上游存在扩径管。 

缩径管 
(Reducer) 

传感器安装位置上游存在缩径管。 
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选项 定义 

标准输入 (Norm 
Entry) 

此时不可用。 

总管入口 
(Header Inlet) 

传感器安装位置上游存在总管或歧管。 

干扰 
(Intrusions) 

此时不可用。 

保存/重命名应用的步骤 

无论何时，只要向现有应用增加了新的组态，就必须重新保存以保留新增应用更改。 

1. 要将所有的已编程数据保存至应用，请按 
<向左键>，然后向上滚动至“通道设置”[Channel Setup]。 

2. 按 <向右键> 滚动至“保存/重命名应用”[Save/Rename Site]。 

 
① 保存的应用名称现将显示在菜单屏幕上。 

3. 按下 <向右键>，然后按 <ENTER> 键将所有的已编程数据保存至应用。 

4. 要返回至顶层菜单，可继续按 <向左键>。 
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5.5 传感器安装 

5.5.1 初步安装步骤 

反射式和直射式传感器安装 

外夹式传感器同时支持反射式和直射式安装模式。 
流量计会在分析管道与输入的流体数据后推荐一种安装模式。 

 

 
说明 
安装传感器时，请勿将 V/M（版本/修改）标签编号作为传感器尺寸键入。 

 

外夹式传感器安装模式 

变送器会在分析管道与输入的流体数据后推荐一种安装模式。 
但您也可以按照与所购买的传感器类型最适合应用方式安装外夹式传感器。 

 
① 上游传感器 ④ 声道 
② 流向 ⑤ 管道 
③ 下游传感器   

图 5-6 反射式安装（管道上方 12 点钟方向的视图） 

请尽量采用反射式安装。 这是安装传感器最简单的方法。 
另外，反射式安装还可克服流体中横向流动等异常流量剖面条件的影响。 
反射式安装支持 AutoZero 功能，该功能可将流量计自动调零而无需用户参与。 
此外，如果条件不允许安装到管道对侧时，只能采用反射式安装。 

直射式安装的声束声道较短。 
当液体或管道材料中声波衰减较强时，这种安装方式通常能够提高性能。 
建议对塑料管道采用直射式安装。 
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反射式安装所需的安装长度几乎为直射式安装的两倍。 
因此，如果安装空间有限，则只能选择直射式安装。 

 
① 上游传感器 ④ 下游传感器 
② 管道 ⑤ 声道 
③ 流向   

图 5-7 直射式安装（管道上方 12 点钟方向的视图） 

安装用品  

安装传感器时需要以下各项工具（大部分已提供）： 

● 一字螺丝刀 

● 安装架或安装轨道 

● 胶带、粉笔和直尺/卷尺 

● 钢带卡箍 

● 定距尺 

● 安装导向装置（用于直射式安装） 

● 超声波耦合剂和/或耦合垫 

● 传感器（匹配的套件） 
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钢带卡箍套件  

下表列出了可用的钢带卡箍套件。 
每个套件均配有两种尺寸的钢带卡箍（可涵盖其指定的管道直径范围）和用于直射式安装

的限位导向装置。 
 

钢带卡箍套件 管道直径 SAE 带尺寸（数量） 

7ME396000SM00 50.8mm（2 英寸）到 
177.8mm（7 英寸） 

#88 (2) #128 (2) 

7ME396000SM10 50.8mm（2 英寸）到 
330.2mm（13 英寸） 

#88 (2) #152 (2) 

7ME396000SM20 330.2mm（13 英寸）到 
609.6mm（24 英寸） 

#188 (2) #280 (2) 

7ME396000SM30 609.6mm（24 英寸）到 
1219.2mm（48 英寸） 

#152 (4) #312 (4) 

选择传感器的安装位置 

1. 将传感器定位在可用的最长直管段中心下游。 在距最近的弯头下游 10 
倍管道直径或更远的位置处，流量剖面条件较为合适。 

2. 尽量不要将传感器安装在节流阀、搅拌器、泵排放出口或其它任何可能使液体产生气

泡的设备的下游。 最佳位置应无流量扰动、振动、热源、噪音或辐射能。 

3. 不要将传感器安装在带有任何氧化层的管段。 
清除安装位置的所有氧化层、锈迹、松脱油漆等。 

4. 请勿将传感器安装在表面畸变处（管道焊缝等） 

5. 请勿将不同超声波流量计的传感器安装在同一管道上。 
另外，请勿将传感器电缆与其它仪表的电缆混绑在一起。 
只有这些电缆源自同一流量计时才能将它们放入同一电缆槽中。 
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6. 切勿将传感器安装在水下，除非您订购的是防水型的（也需按出厂说明进行安装）。 

7. 避免将传感器安装在水平管道的顶部或底部。 
水平管道的最佳安装位置：反射模式为十点钟位置和两点钟位置；直射模式为一个传

感器在九点钟位置，一个传感器在三点钟位置。 
只有流体向上流动时才建议将传感器安装在垂直管道上。 
如果将传感器安装在流体向下流动的垂直管道上，则请确保系统中有足够的背压以确

保管道充满液体。 

 
① 双声道，反射式安装  
② 双声道，直射式安装 
图 5-8 传感器对齐（水平面） 

准备管道 

1. 选择管道的最长直线管段作为安装位置。 必须至少能够轻松接触到管道的一侧。 
安装位置的管道即使流量为零也必须保持充满液体。 

2. 确定安装模式（直射式或反射式）。 如果条件允许，请始终采用反射模式。 
只有管道为塑料材质时才需要使用直射模式。 
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3. 根据安装菜单提供的安装尺寸，准备管道表面。 
对表面进行清理处理（如有必要），使用提供的打磨材料清除任何沙砾、锈蚀、锈迹

、松脱油漆等，为传感器提供清洁的接触面。 

 
  

说明 
请注意，为了方便直观，说明显示的是垂直安装。 请勿将传感器安装在管道顶部。 

 

 
① 管道 
② 清洁的区域 
图 5-9 管道表面准备 

4. 在传感器的任意一侧清洁出 13 mm（1/2 英寸）的区域。 

5. 再沿传感器的长度方向清洁出 13 mm（1/2 英寸）的区域。 

5.5.2 传感器识别与选择 

传感器识别  

传感器正面的部件编号提供了详细的识别信息。 例如，部件号： 1011HNS-D1T1-S2 
表示： 

 
① 型号 ⑤ 尺寸 
② 高精度 ⑥ 温度 
③ NEMA w/F-Conn ⑦ 机构认证 
④ 管道材料   
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说明 
进行检查以确保所使用的传感器是一组序列号相同且通过“A”和“B”进行标记的匹配传感器

，（例如 19256A 和 19256B）。 
 

 
说明 
用于版本 3 操作系统的传感器型号名称如下： 1011H 高精度、1011 通用和 991 通用 

 

典型传感器标签  

 
① 通用传感器型号 
② 传感器尺寸 

图 5-10 通用传感器标签 
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① 高精度传感器型号 
② 传感器尺寸 

图 5-11 高精度传感器标签 

传感器选择  

以下所述为传感器选择的典型步骤。 
 

 
说明 
必须先开启变送器才能选择传感器型号。 请参见变送器接线 (页 43)。 

 

1. 按 <向左键> 返回主菜单。 在“仪表类型”[Meter Type] 中，按 <向右键> 然后按 
<ENTER> 键。 

2. “通道设置”[Channel Setup] 菜单随即打开。 

3. 按 <向下键> 选择“安装传感器”[install Sensor]。 

4. 按 <向右键> 进入“传感器型号”[Sensor Model]。 按 
<向右键>，然后进行滚动以选择传感器标签上的传感器型号。 
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5. 下拉菜单中将列出以下传感器选项： 

– 1011 通用 

– 1011HP-T1 - 可用于 -40 至 120°C，建议 Ø 温度 < 40°C；标准。 

– 1011HP-T2 - 可用于 -40 至 120°C，建议 Ø 温度 > 40°C - < 80°C；命名为高温。 

– 1011HP-T3 - 可用于 -40 至 120°C，建议 Ø 温度 > 80°C <120°C；特殊请求。 

– 991 通用 

 
  

说明 
流量计会根据已输入的应用数据自动推荐传感器。 

 

6. 本例中，选择传感器标签上显示的传感器型号，然后按 <ENTER> 键。 

 
① 根据型号选择 
② 根据尺寸选择 
③ 传感器装配完成后，选择“安装”(Install)。 

7. 按 <向右键> 选择传感器尺寸。 
进行滚动以选择与传感器标签上指示的尺寸匹配的传感器尺寸。 按 <ENTER> 键。 

8. 在“传感器安装模式”[Sensor Mount Mode] 上，按 <向右键>。 
进行滚动以选择“反射式”[Reflect] 或“直射式”[Direct] 安装，然后按 <ENTER> 键。 

9. 重要事项： 记录间隔方法和间距数值。 该数据将用于安装传感器。 

10. 现在即可安装传感器。 请参见传感器安装装配步骤，并选择所需安装模式。 

11. 安装完传感器后滚动至“安装完成”[Install Complete]，并选择“安装”[Install]。 
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5.5.3 反射式安装 

反射式安装 - 使用安装框架和定距尺的传感器安装  

1. 从“安装”菜单计算出间距值后，准备要安装传感器的管道表面区域。 

2. 对表面进行清理处理，然后清除所有沙砾、锈蚀、锈迹、松脱油漆等。 

开始安装前，请参见以下反射式装配安装图的示例。 

 
① 可选： 

对于大型管道，可将多种长度的钢带
卡箍连在一起绕住管道 

⑤ 定距尺定位孔平台和固定螺钉 

② 环绕安装框架的钢带卡箍 ⑥ 定距尺（正视图） 
③ 位于管道 9 点钟位置的传感器 ⑦ 金属柱 
④ 安装框架 ⑧ 钢带卡箍调整螺丝 

图 5-12 使用安装框架和定距尺的反射式安装 

 

 
说明 
最短 Ltn 18 mm（0.75 英寸）。 

 

Ltn 菜单单元  

该只读菜单单元以英寸或毫米为单位显示管道轴向上两传感器的正面间距。 
如果不使用轨道或定距尺安装传感器，则必须根据此值确定两传感器的间距。 
注意，在非常小的管道上进行直射安装时，Ltn 可能为负数，此时传感器间距重叠。 
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准备管道 

1. 将定距尺通过定位孔连接至安装框架，使定距尺上的基准孔对准框架平台的金属柱上

。 拧紧固定螺钉。 

2. 将第二个安装框架滑动到定距尺的另一端，并将间距数值孔对准平台上的金属柱。 
然后拧紧固定螺钉。 确保两个框架有角的一侧相互背对。 

3. 将钢带卡箍绕过管道。 确保该安装位置下能够轻松对钢带卡箍调整螺钉进行操作。 

4. 将安装框架/定距尺配件放在管道表面的安装位置上，使其位于管道顶部。 

5. 将钢带卡箍末端与钢带卡箍调整螺钉接合。 

6. 将钢带卡箍滑动到其中一个安装框架的弹簧夹下。 

7. 拧紧钢带卡箍螺钉至钢带卡箍绷紧但允许配件旋转的程度。 
为另一个安装框架重复此步骤。 

8. 将管道上的配件旋转至调整后的最终位置，以确保其沿管轴方向呈一条直线。 
（请参见传感器方向图） 

9. 拧紧钢带卡箍螺钉，以将配件牢固地固定在管道上。 请勿拧得过紧。 
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安装传感器 

1. 在每一个传感器发射面中心涂上一条宽度为 3mm 的耦合剂。 

 
① F 连接器 ④ 正面 
② 有角边缘 ⑤ 发射面 
③ 传感器 ⑥ 耦合化合物 
图 5-13 传感器 

 
① 前视图 ⑥ 管道 
② 弹簧夹（某些型号不提供） ⑦ 钢带卡箍，注： 所示为可选的第 2 

条钢带卡箍。 直径超过 76cm（30 
英寸）的大型管道可能需要附加支
持。 

③ 传感器固定螺钉 ⑧ 定距尺平台和固定螺钉 
④ 定距尺 ⑨ 定距尺基准孔 
⑤ 7ME39600M 安装框架 ⑩ 单束传感器的安装位置为 9 

点钟方向 
  ⑪ 双束传感器的安装位置为 10 点钟和 

2 点钟方向 
图 5-14 传感器安装 
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2. 将传感器有角的一边与安装钢架有角的一边对齐，进而将传感器滑动到安装框架后端

。 在传感器抵到安装框架末端停止位置之前，保持传感器不与管道接触。 
将传感器向下推，使其与管道紧密结合。 

3. 拧紧传感器的固定螺钉，将传感器牢牢固定。 为另一个传感器重复这一操作。 

4. 如需安装温度传感器，请按照安装温度传感器 (页 82)操作。 
无需安装温度传感器，请按照传感器接线 (页 84)进行操作。 

5.5.4 直射式安装 

使用安装框架、定距尺和限位导向带的传感器安装  

建议将安装框架、定距尺和限位导向带组合使用来安装直射式传感器。 
安装框架使传感器在轴向上对准，借助安装框架，您可以移除和更换任意一个传感器，同

时将传感器停留在安装位置。  

在直射式安装中，定距尺的作用是使传感器与限位导向带之间保持一定距离，以便将传感

器安装在九点钟和三点钟位置。 
如果传感器之间的距离大于定距尺的跨度，可以使用卷尺测量。 
限位导向带具有各种长度和宽度，适用于大多数尺寸的管道。 
 

限位导向带的尺寸 

公制 英制 

5.08cm x 66.04cm 2" x 26" 

5.08cm x 114.3cm 2" x 45" 

10.16cm x 393.7cm 4" x 155" 

15.2cm x 497.8cm 6" x 196" 

 

图 5-15 限位导向装置 

1. 从“安装”菜单计算出间距值后，准备要安装传感器的管道表面区域。 

2. 对表面进行清理处理，然后清除所有沙砾、锈蚀、锈迹、松脱油漆等。 

3. 记下“安装”[Install] 菜单中显示的间距号。 检查以确保同一组中的传感器相互匹配。 
两个传感器的序列号应相同，但可以用“A”或“B”标示（例如，100A 和 100B）。 
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4. 在要安装传感器的管道上临时确定一个框架的位置。 
确保该区域光滑，没有任何凸起（焊缝等）。用铅笔或粉笔围绕框架标出一个 13 mm 
(1/2") 的区域。 卸下组件。 

5. 对已经标示的区域，对表面进行清理处理，如有必要使用提供的打磨材料清除所有沙

砾、锈蚀、锈迹、松脱油漆或表面的不平整 

6. 沿管道放置一条钢带卡箍，将一端接入调整螺丝（螺丝应向上）。 
将框架固定在已经清理区域的中间并使其居于管道正中，有棱角的一端背对要安装的

另一个框架。 

 
① 传感器固定螺钉 ③ 钢带卡箍 
② 弹簧夹 ④ 钢带卡箍调整螺丝 
图 5-16 将钢带卡箍缠到管下并连接到调整螺丝 

7. 将钢带卡箍滑动到框架上（和弹簧夹下，如有），然后用螺丝刀拧紧。 
拧紧时，需要检查以确保锥形辊的中心居于管道正中。 

8. 将第二个钢架固定到定距尺上，将间距间隔螺丝插入第 1 
歩中指定的间距孔内。框架上的角应背对间隔栅的延伸方向。 
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9. 现在，将间距螺丝插入定距尺上的 REF 
孔，然后插入已安装框架上的孔来固定定距尺的自由端。拧紧，然后目测以确保该框

架与管道中心对齐，在保持对齐的情况下，在框架底部锥形辊的中心（用铅笔或粉笔

）标记一个点（见下面的图 A）。 
在保持对齐的情况下，用铅笔或细的粉笔沿框架的前部边缘划线标记（见下面的图 
B）。 

 
① 传感器 1 ⑤ 传感器边缘线 
② 管道 ⑥ 定距尺 
③ 点 ⑦ 点 
④ 传感器 2 ⑧ 线 
  ⑨ 限位导向装置 
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10. 卸下定距尺和未安装的框架。 
将定距尺作为直边使用，将一条边与已安装框架的锥形辊的中心对齐，另一边压在您

画的点上，画一条穿过该点的直线（参见上面的图 B）。 将定距尺放在一边。 

 
① 如有必要，调整内侧边缘的材料 
② 限位导向装置 
③ 8cm（3 英寸）重叠边缘 
图 5-17 绕管道缠绕限位导向带（端视图） 

11. 将限位导向带包到管道上，使左边缘与传感器的边缘标记对齐（参见上面的图 
C）。 调整，使一端与另一端至少重叠三英寸。 
如有必要，进行调整以达到该尺寸，但请确保不调整重叠端以使其保持方正。 

12. 重新将导向带的左侧边缘与传感器边缘标记对齐。 
将导向带的两条竖边对齐，并确保导向带与管道贴附良好，沿重叠边做标记。 

13. 拆下限位导向带并将其在平面上展开。 
量取重叠边与重叠标记之间一半的距离，或者将导向带从重叠边与重叠标记对齐处对

折，在对折处或中点位置画一条直线。 

 
① 重叠边缘 ③ 限位导向带 
② 在中间点做标记（或对折） ④ 周长 
图 5-18 找到中间距离 

14. 重新安装限位导向带，将其左侧边缘与管道上的传感器边缘标记对齐，重叠边缘与

管道上的点（现在是一条直线）在一条直线上（参见图 C）。 
用胶带将其固定在管道的这一位置上。 
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取出第二个框架，将其紧靠着导向带的边缘放置，使其锥形辊居于导向带中心标记的

正中。 

15. 将框架暂时放在要安装的位置（在已安装框架对面的 3 点钟位置 - 见下图）。 
确保该区域光滑，没有任何凸起点（焊缝等）。 
用铅笔或粉笔绕整个安装框架标出一个 13 mm（1/2 英寸）的区域。 
取下框架和导向带。 

 
① 9 点钟位置的传感器 
② 3 点钟位置的传感器 
图 5-19 对齐直射式运行的传感器（端视图） 

16. 对已经标示的区域，对表面进行清理处理，如有必要使用提供的管道打磨材料清除

所有沙砾、锈蚀、锈迹、松脱油漆或表面的不平整。 
清除管道的所有残渣和打磨微粒。 

17. 将导向带放回原来位置，将其重新固定到管道上 

18. 沿管道放置一条钢带卡箍，将一端接入调整螺丝（螺丝应向上）。 

19. 将框架固定在已经清理区域的中间并使其居于管道正中，有棱角的一端背对要安装

的另一个框架，框架还需与导向带上的边缘和中心标记对齐。 
将钢带卡箍滑动到框架上（和弹簧夹下，如有），然后用螺丝刀拧紧。 
拧紧时，需要检查以确保锥形辊的中心居于管道正中。 

20. 取任一个传感器，在传感器发射面的中心涂抹一层宽度为 3mm 的耦合剂。 

21. 拧紧传感器的固定螺钉，将传感器牢牢固定。 为另一个传感器重复这一操作。 

22. 将传感器有角的一边与安装钢架有角的一边对齐，进而将传感器滑动到安装框架后

端。 在传感器抵到安装框架末端停止位置之前，保持传感器不与管道接触。 
将传感器向下推，使其与管道紧密结合。 

23. 打开变送器顶盖。 用一字螺丝刀拧下电缆张力消除装置的支架。 

24. 观察上游和下游的方向，将 UP（上游）和 
DN（下游）电缆的一端固定到传感器上，且松紧适宜。 将另一端固定到变送器的 UP 
和 DN 端子上。 
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25. 重新安装电缆张力消除装置的支架。 合上顶盖。 

26. 转到调试 (页 87)。 

5.5.5 1012T 安装轨道 

使用 1012T 传感器安装轨道 

1012TN 和 1012TNH 安装轨道可为 1011 系列的通用传感器或高精度尺寸 A 或 B 
传感器提供一个牢固的安装平台。 安装轨道可用于最大外径达 140mm (5.00") 的管道。 
1012T 安装轨道既支持直射式安装也支持反射式安装。 
根据管道数据为变送器推荐适当的传感器、安装轨道和安装模式。 

在反射模式下安装 1012T 安装轨道  

传感器安装流程中介绍了如何自动选择传感器、安装模式和限位方法。 
查看下图，图中说明了典型的“安装传感器”[Install Sensor] 菜单屏幕。 
记录自动分配的安装轨道零件号以及间距号标识。 

 
① 传感器类型、尺寸和安装模式选择。 
② 自动选择安装轨道部件号和间距号。 
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1. 执行要求的所有菜单步骤，直到出现“安装完成”[Install Complete] 提示。 

2. 记下间距号。 检查以确保同一组中的传感器相互匹配。 
两个传感器的序列号应相同，但可以用“A”或“B”标示（例如，100A 和 100B）。 

 
  

说明 
间距销用作每个传感器的挡块，一端插入一个传感器的基准孔，另一端插入另一个传

感器的间距号孔（参见下图中的 ⑪）。 
 

 
① 至 SITRANS F 1010 变送器 ⑥ 钢带卡箍导槽 
② 7ME39600CK 系列电缆 (992CNF) ⑦ 7ME39600M 

系列安装轨道（1012TN、1012TN
H） 

③ 7ME3950 系列传感器上游 ⑧ 超声波耦合剂 
④ 传感器夹 ⑨ 流向 
⑤ 7ME3950 系列传感器下游 ⑩ 管道 
  ⑪ REF 分度孔销 
图 5-20 使用 1012TN 型号的安装轨道进行反射式安装（侧视图） 

3. 将轨道导轨组件置于管道上表面已经确定的安装位置。 
确保该区域光滑，没有任何凸起点或焊缝。 

4. 将安装轨道配件固定在适当的位置，将其中一个钢带卡箍夹沿管道围成环，来回拉动

，并在将连接器滑动到张力螺丝钩上时保持张力。 
拧紧张力螺丝将组件固定在管道上，但是仍然可以旋转。 
重复以上程序安装另一个钢带卡箍。 
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5. 将轨道导轨组件旋转至管道上的预期安装位置，然后将两个张力螺丝拧到正好阻止旋

转的程度。 请勿拧得过紧。 

6. 用铅笔或粉笔围绕轨道组件的周界标出一个较大的区域。 
松开组件并将其从标记区域取下。 

7. 对已经标示的区域，对表面进行清理处理，如有必要使用提供的管道打磨材料清除所

有沙砾、锈蚀、锈迹、松脱油漆或表面的不平整。 清除管道的所有残渣和打磨微粒。 

8. 将轨道旋转至刚刚清洁的位置。 将间距销插入 REF 孔。 

9. 将间距销插入基准孔。 

10. 选择一个传感器并在传感器的发射面涂一层宽度为 3mm 的耦合剂。 

11. 将传感器置于两个轨道导轨之间，间距销稍后、固定螺钉组件下方的位置。 
向前滑动传感器，直至抵到基准销。 

12. 传感器到位后，用传感器固定螺钉将其固定。 请勿拧得过紧。 

13. 参考上图中的 1012TN 
型号安装（侧视图）,重复该程序，确保将间距销销插入正确的间距号孔中。 

14. 观察上游和下游的方向，将 UP（上游）和 
DN（下游）电缆的一端固定到传感器上，且松紧适宜。 将另一端固定到流量计的 UP 
和 DN 端子上。 

在直射模式下安装 1012T 安装轨道  

传感器安装流程中介绍了如何自动选择传感器、安装模式和限位方法。 
查看下图，图中说明了典型的“安装传感器”[Install Sensor] 菜单屏幕。 
记录自动分配的传感器和安装轨道的型号编号，以及间距号标识。 

 
① 自动选择安装轨道部件号、安装模式和间距号 

建议将两个 1012TN 型号的安装轨道和限位导向带组合使用按直射模式安装传感器。 
该方法可确保将传感器精确对准，并保持适当的间隔距离。 
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直射式安装组态使用两个一组的轨道导轨组件；每个传感器使用一个，在管道上以 180° 
角相对安装。 组中包括： 

● 反射模式轨道组件 - 该轨道导轨包括用于固定一个传感器的张力螺丝和 REF 孔。 

● 直射模式轨道组件 - 
该轨道导轨包含间距号孔，可以插入间距销来固定另一个传感器。 

 
  

说明 
将销插入直射模式轨道导轨上间距号标识的孔中，以固定其中一个传感器（参见下图

中的 ⑩）。 
 

 
① 至 SITRANS F 变送器 ⑦ 7ME3950 系列传感器下游 
② 7ME39600CK 系列电缆 (992CNF) ⑧ 流向 
③ 钢带卡箍导槽 ⑨ 7ME39600M 

系列安装轨道（1012TN, 1012TNH) 
④ 传感器夹 ⑩ REF 分度孔销 
⑤ 7ME3950 系列传感器上游 ⑪ 超声波耦合剂 
⑥ 7ME39600M 

系列安装轨道（1012TN, 
1012TNH） 

⑫ 管道 

图 5-21 与安装轨道相对且呈 180° 的直射式安装 
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1. 执行要求的所有菜单步骤，直到出现“安装完成？”[Install Complete?] 提示。 

2. 记下“安装传感器”[Install Sensor] 菜单中显示的报告间距号。 
检查以确保同一组中的传感器相互匹配。 
两个传感器的序列号应相同，但可以用“A”或“B”标示（例如，100A 和 100B）。 

 
  

说明 
有些传感器需要直角适配器。 这类适配器应在将传感器置于轨道中以前安装。 

 

3. 准备轨道安装，对表面进行清理处理，如有必要使用提供的管道打磨材料清除所有沙

砾、锈蚀、锈迹、松脱油漆或表面的不平整。 

4. 如果管道是水平管道，则将轨道导轨组件沿管道放置。 
按住轨道，同时将第二个轨道放在管道下正对着第一个通道的位置 (180°) 
并将两个轨道一起固定到位。 

5. 将钢带卡箍绕管道缠绕并穿过导带槽。 

 
  

说明 
要进行垂直管道安装，安装时使用绳子、带子或弹力绳将两个轨道固定到位。 

 

6. 拧紧紧固螺钉，将钢带卡箍和轨道固定到管道上。 
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定位轨道组件 

1. 绕管道缠绕一定长度的限位导向带，并将其靠在轨道组件的末端。 
确保限位导向带两侧的边缘对齐。 调整，使一端与另一端至少重叠 8 cm（3 英寸）。 
如有必要，进行调整以达到该尺寸，但是为使末端保持方正，不要调整重叠端。 

 
① 如有必要，调整内侧边缘的材料 
② 限位导向装置 
③ 8 cm（3 英寸）重叠边缘 
图 5-22 绕管道缠绕限位导向带（端视图） 

2. 拆下限位导向带。 测量或折叠导向带以确定其一半的距离。 
标出中心线，然后用带子将限位导向带固定到管道上。 

 
① 重叠边缘 ③ 在限位导向带上做标记 
② 在中间点做标记（或对折） ④ 周长 
图 5-23 找到中间距离 
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3. 将限位导向带的边缘作为两个轨道的挡块，使他们保持平行。 根据需要调整轨道。 

 
① 将轨道与限位导向带边缘对齐 
② 限位导向带 
③ 限位导向带的中间距离 
图 5-24 轨道导轨对齐 

4. 将钢带卡箍紧固螺钉松到足以旋转轨道组件的程度，旋转轨道组件，直到一个轨道的

中心与限位导向带上的中心线对齐，而另一个轨道的中心与限位导向带两端相交的重

叠线对齐。 现在，两个通道应呈 180°相对放置。 收紧两条安装链，但不要太紧。 
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传感器安装 

1. 将间距销插入标有“反射模式限位”的轨道的 REF 孔中。 

2. 取其中一个传感器，将其插入两个轨道导轨之间间距销的左侧，电缆连接器指向远离

销的方向。 移动传感器，直到间距销将其阻止为止。 将传感器固定到这一位置。 
将传感器的固定螺钉移动到传感器上，然后拧紧。 

 
① 传感器固定螺钉 
② REF 孔 
③ 间距号孔 
图 5-25 REF 和间距号销的位置 

3. 将另一个间距销插入标有“直射模式限位”的另一个轨道上的正确间距号孔中。 

4. 将第二个传感器插入轨道导轨，使其电缆连接器指向远离销的方向。 
移动传感器，直到间距销将其阻挡为止。 
将传感器的固定螺钉移动到传感器上，然后拧紧。 

5. 用铅笔或粉笔绕传感器与管道接触的地方标出一个较大的区域。 

6. 拧下传感器上的螺丝，将传感器拆下。 

7. 放松钢带卡箍，在管道上旋转轨道组件，使您可以够到标记的区域。 

8. 对已经标示的区域，对表面进行清理处理，如有必要使用提供的管道打磨材料清除所

有沙砾、锈蚀、锈迹、松脱油漆或表面的不平整。 

9. 将轨道组件旋转至其在管道上的原始位置。 
将限位导向带的边缘作为两个轨道的挡块，使他们保持平行。 
将每个轨道与之前在限位导向带上标记的“中心线”对齐。 收紧钢带卡箍，固定轨道。 



 连接 
 5.5 传感器安装 

FUS1010 IP65 NEMA 4X & IP66 NEMA 7 
操作说明, 10/2014, A5E34753001-AA 81 

10. 这时在安装每个传感器之前，先沿传感器接触表面的中心（长边）涂抹一层宽度为 
3mm 的耦合剂。 
安装时，从管道上微微抬起传感器直至传感器紧抵到间距销，然后向下推传感器使其

紧贴管道。 

 
  

说明 
记住，安装传感器时电缆连接器方向应该是背对背。 

 

11. 传感器安装到位后，用固定螺钉将其固定。 请勿拧得过紧。 

12. 观察上游和下游的方向，将 UP（上游）和 
DN（下游）电缆的一端固定到传感器上，且松紧适宜。 将另一端固定到流量计的 UP 
和 DN 端子上。 

13. 转到调试 (页 87)。 
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5.6 安装温度传感器 
温度用于将流体声速进行标准化以准确确定接口和密度。 
温度传感器有外夹式和插入（热电偶套管）式两种。 请参见下表。 
为了获得高精度，两种传感器都使用了 Pt1000 RTD。  

表格 5- 3 温度传感器 

说明 零件号 

标准外夹式 RTD 7ME39501TA00 

防水的外夹式 RTD（不适用于 FUP1010 或 
FUE1010） 

7ME39501TB00 

用于 FUE1010 能量系统的标准外夹式 RTD 对 7ME39501TA10 

插入式 RTD（尺寸 1）： 140mm (5.5 in) 7ME39501TJ00 

插入式 RTD（尺寸 2）： 216mm (8.5 in) 7ME39501TJ01 

插入式 RTD（尺寸 3）： 292mm (11.5 in) 7ME39501TJ02 

插入式 RTD（尺寸 4）： 368mm (14.5 in) 7ME39501TJ03 

用于 FUE1010 的插入式 RTD 对（尺寸 
1），140mm (5.5 in) 

7ME39501TJ10 

用于 FUE1010 的插入式 RTD 对（尺寸 
2），216mm (8.5 in) 

7ME39501TJ11 

用于 FUE1010 的插入式 RTD 对（尺寸 
3），292mm (11.5 in) 

7ME39501TJ12 

用于 FUE1010 的插入式 RTD 对（尺寸 
4），368mm (14.5 in) 

7ME39501TJ13 
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① 7ME39600CR 992EC 系列电缆 ③ 热耦合剂 
② 外夹式温度传感器（FUE1010 

所需的匹配对） 
④ 管道 

  ⑤ 安装组件 

图 5-26 外夹式温度传感器 
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外夹式传感器 

外夹式传感器通过一系列安装组件安装在受监视管道的表面。 
在传感器的尖端涂抹一定量的热耦合剂，并用适当的安装组件将传感器固定到已清理的管

道表面。 
安装后对管道和传感器进行绝缘处理，这样可以最大程度减小由环境条件不同导致的温度

测量异常。 

 
① 温度传感器连接头组件 ⑤ 热耦合剂 
② 7ME39600CR 992EC 系列电缆 ⑥ 弹簧型检测元件 
③ 螺纹管件 ⑦ 管壁 
④ 热电偶套管   

图 5-27 插入式温度传感器 

插入式传感器可以在配有热电偶套管的管道上使用。 
这些传感器是弹簧型传感器，直径为 1/4"，具有 1/2" NPT 
安装接头，可提供多个长度以适应各种尺寸的管道。 

转到调试 (页 87)。 

 

5.7 传感器接线 

将传感器连接到变送器  

1. 打开变送器顶盖。 用一字螺丝刀拧下电缆张力消除装置的支架（参见下图）。 

2. 观察上游和下游的方向，将 UP（上游）和 
DN（下游）电缆的一端固定到传感器上，且松紧适宜。 将另一端固定到流量计的 UP 
和 DN 端子上（参见下图）。 
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3. 重新安装电缆张力消除装置的支架。 合上顶盖。 

4. 转到调试 (页 87)。 

 
① 变送器输入模块 ⑤ 至 CH-2 UP 
② 连接到变送器的传感器电缆 ⑥ 至 CH-1 DN 
③ 电缆张力消除装置支架 ⑦ 至 CH-1 UP 
④ 至 CH-2 DN ⑧ 通道 2 
  ⑨ 通道 1 

图 5-28 传感器电缆连接 
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 调试 6 
6.1 常规要求 

在调试之前，必须进行以下检查： 

● 已根据第 4 章“安装/装配 (页 37)”和第 5 章“连接 
(页 41)”中介绍的准则安装和连接本设备 

● 安装在危险场所的设备满足“在危险场所安装 (页 16)”中描述的要求 

6.2 调试 
 

 
说明 
如有必要，请参见 [变送器编程] (页 52)。 
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1. 向下滚动至“安装传感器”[Install Sensor]，然后按 <向右箭头>。 

2. 向下滚动至“安装完成”[Install Complete]。 按 <向右箭头>，选择“安装”[Install]。 按 
<ENTER> 键。 流量计将扫描驱动器。 

 
图 6-1 最终设置 

 
图 6-2 测量流量 

3. 查看测量的 Vs 窗口，验证测量的声速（如果已知）是否正确。 

4. 按 <向下箭头>，接受声速值。 

5. 按 <MENU> 键。 
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6. 按 <向右箭头>，然后按 <ENTER> 保存应用数据。 

7. 现在，流量计已准备好报告流量。 

 

另请参见 

参见 I/O 连接表 (页 189) 
了解输入/输出接线；参见本手册的“量程数据”部分了解数据量程确定程序。 

6.3 空管设置 
流量计在执行其初始设置期间将自动执行 MTYmatic 
例程，以便建立空管报警的标准设置。 这一过程通常足以设置该参数。 
“空管设置”[Empty Pipe Set] 选项列表允许您重新调用 MTYmatic，使用实际 MTY 
例程（如果应用条件允许您清空介质和重新充满管道）或使用设置空管例程通过直接输入

数字设置空管阀值。  

实际 MTY 命令  

如果应用条件允许清空介质和重新充满管道，那么您可以选择执行实际清空程序；但不是

必须的。 
 

 
注意 

重要事项 
如果不可以清空管道，则“绝对不要”执行实际 MTY 程序。 

 

使用实际 MTY 命令： 

1. 从“通道设置”[Channel Setup] 向下滚动至“安装传感器”[Install Sensor]。 

2. 按 <向右箭头>，访问“空管设置”[Empty Pipe Set] 选项列表。 
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3. 按 <向下箭头>，直到“实际 MTY”[Actual MTY]，然后按 <ENTER> 键。 

– 菜单提示行中出现“清空管道按 [ENT]”(Empty Pipe Press [ENT])。 

 

4. 彻底清空管道，然后按 <ENTER> 键。 

– 菜单提示行中出现“充满管道按 [ENT]”(Fill Pipe Press [ENT])。 

 

5. 再彻底充满管道，然后按 <ENTER> 键。 

使用 MTYmatic 命令  

如果条件不允许重复实际清空程序，可以重复 
MTYmatic（初始设置时执行）来更正不精确的实际 MTY 设置。 

 

 
说明 

重要事项 
只在管道充满的情况下才能使用 MTYmatic 程序。 
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启动 MTYmatic： 

1. 从“通道设置”[Channel Setup] 向下滚动至“安装传感器”[Install Sensor]。 

2. 按 <向右箭头>，访问“空管设置”[Empty Pipe Set] 选项列表。 

 

3. 移动 [MTYmatic] 旁边的光标，按 <向右箭头>。 

4. 按 <ENTER> 调用 MTYmatic。 

使用设置空管命令  

使用“设置空管”[Set Empty] 输入代表与空管一致的信号强度等级的数字。 “设置空管”[Set 
Empty] 使用非线性标定。 输入的数字与任何标准振幅单位之间没有直接联系。 
如果将数字设置得过低，流量计可能检测不出真正的空管。 
如果设置得过高，即使流体在流动，也可能触发空管报警，进而暂停流量测量。 

要输入空管报警阀值： 

1. 从“通道设置”[Channel Setup] 向下滚动至“安装传感器”[Install Sensor]。 

2. 按 <向右箭头>，访问“空管设置”[Empty Pipe Set] 选项列表。 

3. 按 <向上箭头>，将光标移动到“设置空管”[Set Empty]。 

 

4. 按 <ENTER> 键。 当前的空管阀值数字将显示在弹出的窗口中。 
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5. 用数字键输入新的“设置空管”数字。 

6. 按 <ENTER> 键保存“设置空管”数字 

6.4 安装菜单 

FUS1010 安装菜单图  

使用 <向左>、<向右>、<向上> 和 <向下> 箭头按钮可以在各个级别和子菜单之间导航。 

例如： 要导航至“传感器尺寸”[Sensor Size]： 

1. 按 <MENU>，返回到级别 A。 

2. 按 <向右箭头> 滚动至级别 B（2 通道流量），然后按 <ENTER> 键。 

3. 用 <向下箭头> 滚动至“安装传感器”[Install Sensor]。 

4. 按 <向右箭头> 滚动至级别 D。 

5. 用 <向下箭头> 滚动至“传感器尺寸”[Sensor Size]。 

6. 按 <ENTER> 键，从列表中选择尺寸。 

 
  

说明 
粗体菜单项是建立操作所需的条目。 

 
 

级别 A 级别 B 级别 C 级别 
D（参见手册） 

级别 E 级别 F 

流量计类

型  
2 通道流量 通道/1/2 外夹式  重新调用应用设

置 
从列表中输入  

 双声道流量 ⇓ 通道启用 否/是  

 通道 1+2 
流量 

通道设置 ⇒ 创建/命名应用 从列表中输入  

 通道 1-2 
流量 

 应用安全 打开/关闭  

 Reflexor  删除应用 从列表中输入  

   保存应用/重新

命名应用 
输入/清除应用名称  

  管道数据 选择管道类别 从列表中输入  

   选择管道尺寸 从列表中输入  

   管道外径 (in) 数字输入  
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级别 A 级别 B 级别 C 级别 
D（参见手册） 

级别 E 级别 F 

   管道材料 从列表中输入  

   壁厚 数字输入  

   衬里材料 从列表中输入  

   衬里厚度 数字输入  

  应用数据 流体类别 选择流体 从列表中输入 

    预估 Vs M/S 数字输入 

    粘度 <cS> 数字输入 

    密度 S.G. 数字输入 

   UniMass 表 从列表中输入  

   温度 范围 从列表中输入  

   管道组态 从列表中输入  

   异常直径 数字输入  

  安装传感器 传感器型号 从列表中输入  

   传感器尺寸 从列表中输入  

   传感器安装模

式 
从列表中输入  

   间距偏移 从列表中输入  

   间距数值 只读  

   限位方法 只读  

   Ltn 值 <in> 只读  

   安装完成 编号/安装 选择安装 

   空管设置 从列表中输入  

   零流量调整 从列表中输入  

  操作调整 阻尼控制 平均时间/SmartSlew  

   死区控制 数字输入  

   存储器/故障设

置 
故障/存储器  

   存储器延迟 (s) 不适用  

  流量累积单位 流量体积单位 从列表中输入  

   流量时间单位 从列表中输入  

   流量显示 范围 从列表中输入  
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级别 A 级别 B 级别 C 级别 
D（参见手册） 

级别 E 级别 F 

   流量显示 标定 从列表中输入  

   总体积单位 从列表中输入  

   累加器标定 从列表中输入  

   总分辨率 从列表中输入  

   累加器模式 从列表中输入  

   批次/样品累积 数字输入  

  量程/设置/校准 量程数据 从列表中输入  

   设置报警等级 从列表中输入  

   校准 流速 本质  

    Kc  

    多点  

   显示设置 选择数据 从列表中输入 

    数据显示 从列表中输入 

    时基 从列表中输入 

    条形图表清除 否/是 

   记录器设置 记录器模式 从列表中输入 

    记录器记录 从列表中输入 

    记录器间隔 从列表中输入 

    记录器事件 从列表中输入 

    显示记录器 从列表中输入 

   I/O 数据控制 模拟量输出设置 从列表中输入 

    继电器设置 继电器 
1、2、3、4 

    模拟量输入设置 从列表中输入 

   诊断数据 流量数据 从列表中输入 

    应用信息 从列表中输入 

    流体数据 从列表中输入 

    设置应用数据 从列表中输入 

    测试设备 从列表中输入 

    打印应用设置 否/是 

    创建的应用： 只读 
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级别 A 级别 B 级别 C 级别 
D（参见手册） 

级别 E 级别 F 

仪表设备 首选单位 英制    

  公制    

 表格设置 管道表格 创建/编辑管道 从列表中输入  

   删除管道 从列表中输入  

  传感器类型 从列表中输入   

 记录器控制 显示记录器 关闭/自动换行/ 

不自动换行 

  

  输出记录器 是/否   

  循环存储器 是/否   

  预估剩余记录时

间 
只读   

  清除记录器 是/否   

 存储器控制 剩余记录存储器 只读   

  存储器映射 是/否   

  磁盘碎片整理 是/否   

 模拟量输出

调整 
调整 Io1 操作/调整，4m

A 
  

  调整 Io2 操作/调整，4m
A 

  

  调整 Vo1 操作/调整，2V   

  调整 Vo2 操作/调整，2V   

  调整 Pgen1 操作/调整，1k
Hz 

  

  调整 Pgen2 操作/调整，1k
Hz 

  

 RTD 校准 RTD1 出厂/用户校准   

  RTD2 出厂/用户校准   

 时钟设置 日期 
(MM.DD.YY) 

编辑日期   

  时间 (HH.MM) 编辑时间   

 RS-232 
设置 

波特率 从列表中输入   



调试  
6.4 安装菜单 

 FUS1010 IP65 NEMA 4X & IP66 NEMA 7 
96 操作说明, 10/2014, A5E34753001-AA 

级别 A 级别 B 级别 C 级别 
D（参见手册） 

级别 E 级别 F 

  奇偶校验 从列表中输入   

  数据位 7/8   

  换行 是/否   

  网络 ID 数字输入   

  RTS 键时间 从列表中输入   

 背光 从列表中输入    

 系统信息 版本 只读   

  复位日期/时间 只读 mm.dd.yy.hh.mm.ss  

  操作系统 P/N 只读   

  校验和 只读   

  代码 只读   

  系统时间 只读 mm.dd.yy.hh.mm.ss  

语言 从列表中输

入 
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 功能 7 
7.1 UniMass 表 

一些 SITRANS F 1010 系列流量计提供一种叫做 UniMass 的功能。 这些流量计支持 
UniMass 表，该表将被计量流体的当前温度和声速 (Vs) 与其比重和粘度关联起来。 
然后，基于雷诺数用这些变量提供质量计量和实时流量剖面补偿。 

 

 
说明 
对于要求标准体积补偿的烃类流体，应指定使用 FUH1010 标准体积流量计。 

 

表格扫描例程可与最少两个完整定义的数据点（例如温度和比重）共同作用。UniMass 
不会投射超出表格输入限值的粘度和比重测量结果，但会一直将表格的最高或最低输入作

为其输出。 

构建 UniMass 表   

该表通过一系列的数据点构建，即两个输入和两个输出，分别为： 

● 由声速 (Vs) 和温度组成的输入数据。 

● 由指定 Vs 和温度下的比重 (S.G.) 与粘度 (cS) 组成的输出数据。 

UniMass 表格操作 

UniMass 表格能够操作各个系列的流体。 

虽然 UniMass 表是为可变温度和声速设计的，但它也可以对 Vs 
常量或温度常量表进行编辑。 

UniMass 表的应用数据菜单定义 

UniMass 表位于“应用数据”[Application Data] 菜单内。 
有关安装菜单的详细信息，请参见变送器编程 (页 52)。 

UniMass 表 [UniMass Table] - 在“应用数据”[Application Data] 菜单中，按 <向右箭头> 
可以访问 UniMass 数据点编辑器。 
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禁用 [Disable] - 按 <向右箭头> 可以访问表格并启用 UniMass 例程。 

当前激活的表格将突出显示在“UniMass 表”[UniMass Table] 菜单单元旁边。 
如果未激活任何表格，那么“禁用”[Disable] 将突出显示在“UniMass 表”[UniMass Table] 
菜单单元旁边。 

[常量温度] 

按 <向右箭头> 可以访问。 

[常量温度] UniMass 
表可用在常量温度受到严格控制的流体应用中，或者用在温度不断变化的单一流体应用中

（不测量温度时比较理想）。 该功能只是将流体声速的变化与变化的 S.G 和粘度关联。 

● 创建/编辑表格点[新点 + 点列表 (1-32)] 

您最多可以创建或编辑 32 个点。 
如果需要支持多个流体类别，可以额外创建相同的流量检测应用来容纳这些流体，期间只

需更新 UniMass 表中的条目。 这样可以根据每种流体的需要调用相应应用。 

● Vs [Vs 值] 

该值为流体的声速。 在 UniMass 表中，该条目必须与给定的温度关联。 

● S.G. [比重] 

该值是指过程流体在符合该表条目的 Vs 和温度下的比重。 比重的定义是样品密度除以 
20°C (68°F) 时水的密度。 

● 粘度 [流体粘度 (cS)] 

该值是指过程流体在符合该表条目的 Vs 和温度下的粘度（单位是厘斯）。 

● 清除表 [是/否] 

使用该项可以清除所有表格点。 
如果对该菜单项的回答是“是”[Yes]，您需要重新输入所有表格数据。 

● 激活表 [是/否] 

使用该项指示流量计是否使用 UniMass 表。 
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[常量 Vs] 

按 <向右箭头> 可以访问。 

[常量 Vs] UniMass 表可用于温度不是常量而是由流量计直接测量的单一流体应用。 

● 创建/编辑表格点[新点 + 点列表 (1-32)] 

您最多可以创建或编辑 32 个点。 
如果需要支持多个流体类别，可以额外创建相同的流量检测应用来容纳这些流体，期间只

需更新 UniMass 表中的条目。 这样可以根据每种流体的需要调用相应应用。 

● 温度 F 或 C [温度值] 

该值为流体的温度。 在 UniMass 表中，该条目必须与给定的 Vs（声速）关联。 

● S.G. [比重] 

该值是指过程流体在符合该表条目的 Vs 和温度下的比重。 比重的定义是样品密度除以 
20°C (68°F) 时水的密度。 

● 粘度 [流体粘度 (cS)] 

该值是指过程流体在符合该表条目的 Vs 和温度下的粘度（单位是厘斯）。 

● 清除表 [是/否] 

使用该项可以清除所有表格点。 
如果对该菜单项的回答是“是”[Yes]，您需要重新输入所有表格数据。 

● 激活表 [是/否] 

使用该项指示流量计是否使用 UniMass 表。 

标准数据输入方法 

为常量 Vs 和常量温度使用以下标准数据输入方法。 
 

 
说明 
UniMass 
不会投射超出表格输入限值的粘度和比重测量结果，但会一直将表格的最高或最低输入作

为其输出。 
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创建常量温度 UniMass 表 

要为常量温度 UniMass 表输入数据: 

1. 从“应用数据”[Application Data] 菜单中，向下滚动至“UniMass 表”[UniMass Table]。 

2. 按 <向右箭头>，滚动至 UniMass 表类型“常量温度”[Constant Temp] 并选择。 

 

3. 按 <向右箭头>，选择“创建/编辑表格”[Create/Edit Table]。 

 

4. 按 <向右箭头> 突出显示“表格点”[Table Point]。 
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5. 滚动至 [Vs] 并输入数据。 按 <ENTER> 键 

 

6. 为 [S.G] 和粘度 (cS) 输入数据。 

7. 滚动至“接受”[Accept]，并按 <向右箭头>。 

 

8. 选择“是”[Yes]，然后按 <ENTER> 保存数据。 

9. 按 <向左箭头>。 滚动至“激活表格”[Table Active]，并按 <向右箭头>。 

 

10. 选择“是”[Yes]，然后按 <ENTER> 键。 

11. 按 <向左箭头> 返回至“应用数据”[Application Data] 菜单。 
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创建常量 Vs UniMass 表 

为常量 Vs UniMass 表输入数据: 

1. 从“应用数据”[Application Data] 菜单中，向下滚动至“UniMass 表”[UniMass Table]。 

2. 按 <向右箭头>，滚动至 UniMass 表类型“常量 Vs”[Constant Vs] 并选择。 

 

3. 按 <向右箭头>，选择“创建/编辑表格”[Create/Edit Table]。 

 

4. 按 <向右箭头> 突出显示“表格点”[Table Point]。 

 



 功能 
 7.1 UniMass 表 

FUS1010 IP65 NEMA 4X & IP66 NEMA 7 
操作说明, 10/2014, A5E34753001-AA 103 

5. 滚动至“温度 F”[Temperature F] 并输入数据。 按 <ENTER> 键 

 

6. 为 [S.G] 和粘度 (cS) 输入数据。 

7. 滚动至“接受”[Accept]，并按 <向右箭头>。 

 

8. 选择“是”[Yes]，然后按 <ENTER> 保存数据。 

9. 按 <向左箭头>。 滚动至“激活表格”[Table Active]，并按 <向右箭头>。 

 

10. 选择“是”[Yes]，然后按 <ENTER> 键。 

11. 按 <向左箭头> 返回至“应用数据”[Application Data] 菜单。 

其它数据输入法（常量 Vs 或常量温度） 

还可以通过流量计的串行端口输入表格数据。 
为此，流量计必须处于直接命令模式（而非菜单模式或数据显示模式）。 
在这一模式下，您会注意到流量计以 [菜单的 ？] 提示响应 <CR> 输入。 
流量计会将格式正确的文本文件直接收到 UniMass 表数据结构中。 
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四点常量温度数据文件的格式示例如下： 

MTABLE 1 4 

1510.0 30.0 1.1 2.7 

1520.0 40.0 1.5 3.4 

1530.0 50.0 1.9 5.5 

1540.0 60.0 2.2 6.8 

MTABLE 表示 UniMass 数据所遵循的特殊关键字。 

1 表示要载入数据的通道编号，4 表示行（数据点）数。 
 

 
说明 
最后的数字必须与行数匹配，否则表格格式化将出现错误。 

 

每行对应一个点。 第一项是声速，第二项是温度（这些是输入变量）。 
第三项是比重，第四项是粘度（这些是输出变量）。 
两项之间请勿使用逗号，只用单个空格。 
除了最后一行，在其余每一行的结尾都需要按回车。 

例如，上面所示 MTABLE 1 4 的第 1 行 (1510.0 30.0 1.1 2.7) 释义如下： 

1510.0（声速）30.0 （温度）1.1（比重）2.7 （粘度） 

可以使用正在分析的流体建议的名称保存该文件。 保存完文件后，用 HyperTerminal 
将文件作为普通的文本文件发送至流量计的 PC 串行端口。 
建议为该功能使用中等的数据传输速率（例如 1200 
波特），因为流量计在表格安装期间会进行大量计算。 

[更改温度和 Vs] - 按 <向右箭头> 可以访问。 

[更改温度和 Vs] 查询表格必须用 HyperTerminal 的“发送文本文件”[Send Text File] 
命令进行连续加载。 此表可使用西门子提供的实用工具生成，该工具可以将 Vs 
和温度数据转换成统一的 10x10 栅格阵列并对其进行格式化以适合串行上传。 

下面是从使用安装在燃料管道上的流量计获取的声速数据得到的汽油和柴油的示例输入数

据文件。 
由于声速与密度和温度呈一定函数关系，还可以在实验室受控的温度和流体属性条件下获

得声速。 
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汽油和柴油的 UniMass 输入文件 

数据中四个用逗号隔开的列应按以下顺序使用所述单位进行格式化。 
必须在文本编辑器中将该文件创建为 .txt 文件（例如使用 MicroSoft Word Pad）。 

 
① 温度/℃ 或 ℉ 
② 声速 (Vs)/秒/米 
③ 比重（相对于 20°C (68°F) 下的水） 
④ 粘度（运动）/厘斯 

该文件的形式必须如上例所示，并使用关键字 START 和 END 表示数据界限。 
该数据不必按照任何特殊顺序排列。 数据描述可置于文件顶部，因为这会被 10x10 
栅格生成程序忽略。 

将输入数据进行适当格式化后，可以利用基于 PC 的 UniMass 
栅格生成程序对其进行处理。 
按照包含在该程序中的说明生成最终的栅格数据，这些数据可通过 HyperTerminal 
的“发送文本文件”[Send Text File] 命令直接上传到流量计。 

上传 UniMass 表 

要将 UniMass 表格正确上传并指向合适的流量计通道，请按以下说明操作。 

1. 从 CD 打开示例文件，或者创建一个新的 UniMass 表。 

 
图 7-1 示例文件 

2. 用实际参数替换上面所示的 [UNimass ex table.txt] 文件中的参数。 
如有必要，添加或删除行以反应实际过程。 

3. 双击 [UniMass.exe]。 选择 [Deg F] 或 [Deg C]。 
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4. 单击“浏览”[Browse]。 

 

5. 选择其中包含参数更改的 [UniMass ex table.txt] 文本表格。 单击“打开”[Open]。 

 

6. 单击“处理”[Process]。 
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7. 单击“确定”[OK]。 

 

8. 打开 HyperTerminal。 

 
  

说明 
如有必要，请参见 HyperTerminal (页 214) 设置程序 

 

9. 在 HyperTerminal 中，选择上传 UniMass 表所需的通道。 

– 对于双通道系统的通道 1，输入： cv o 

– 对于双通道系统的通道 2，输入： cv 1 

– 对于双声道系统，输入： ov 2 

– 对于四声道系统，输入： cv 3 

10. 选择 HyperTerminal 的“传输”[Transfer] 菜单，并滚动至“发送文本文件”[Send Text 
File] 命令。 
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11. 单击“发送文本文件”[Send Text File]，选择名为 [unimout.txt] 
的文件，然后上传该文件。 

 

12. 这是比重和粘度已知的流体在温度合适的管道中时流量计测得的声速。 

7.2 选择流量单位 

流量单位 

选定仪表类型和测量通道后，“流量/累积单位”[Flow/Total Units] 将变为可用。 
使用“流量/累积单位”[Flow/Total Units] 
菜单可以为流速和总输出选择体积流量单位和相关时基。 
选择完毕后，一个只读菜单单元将显示生成的标定。 
另一个菜单单元可让您通过选择显示范围来调整输出分辨率。 

选择流量体积单位 

“流量体积单位”[Flow Vol. Units] 
选项列表允许您选择流量计用来报告体积或质量流量的速率单位。 
如果选择质量单位，流量计使用比重参数将体积流量转换成质量流量。 
流体英制单位的默认值是 [加仑]。 

要选择体积单位或质量单位： 

1. 按 <MENU> 键，“仪表类型”[Meter Type] 将突出显示。 

2. 按 <向右箭头>，指向“2 通道流量”[2 Channel Flow]，然后按 <ENTER> 键。 
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3. “2 通道流量”[2 Channel Flow] 菜单出现，同时突出显示“通道设置”[Channel Setup] 
菜单项。 

4. 向下滚动至“流量/累积单位”[Flow/Total Units] 菜单，按 <向右箭头> 
选择“流量体积单位”[Flow Vol. Units] 菜单。 

 

5. 按 <向右箭头> 选择该选项列表，并用 <向上/向下箭头> 选择所需的单位。 

 

6. 按 <ENTER> 键保存选择。 

累加器模式  

累加器功能可以下面列示的任意一种模式运行： 

表格 7- 1 累加器模式 

模式 流向 备注 

POSFLOW 正流量 只在正方向上累加流量 

NEGFLOW 负流量 只在反方向上累加流量 

NETFLOW 正流量或负流量 添加至正的总量；从反向总

量中减去 
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说明 
NETFLOW（默认设置）最适合流量可能长时间为零的应用。 
由于数据分散，它可以将故障累加器的寄存器增量降至最低。 按 
<向下箭头>，接受默认设置。 

 

选择累加器模式 

1. 按 <MENU> 键，“仪表类型”[Meter Type] 将突出显示。 

2. 按 <向右箭头>，指向“2 通道流量”[2 Channel Flow]，然后按 <ENTER> 键。 

3. “2 通道流量”[2 Channel Flow] 菜单出现，同时突出显示“通道设置”[Channel Setup] 
菜单项。 

4. 向下滚动至“累加器模式”[Totalizer Mode] 菜单，按 <向右箭头> 
选择“累加器模式”[Totalizer Mode] 选项列表。 

 

5. 按 <向上/向下箭头> 选择所需的模式。 

6. 按 <ENTER> 键保存选择。 

累加器模式控制  

下面列示的所有累加器命令均能使用 PC 键盘功能通过 VT100 终端键仿真从 RS-232 
串行端口执行。 

 

 
说明 
调用下表中引用的功能键时，Si-Ware 或 HyperTerminal 应处于数据显示模式。 使用 
<Ctrl L> 组合键可以显示数据显示模式。 
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通信设置  

将流量计连到 PC。 如有必要，请参见附录 A RS-232 连接 (页 214)。 

1. 访问 Si-Ware 或者从 PC“程序”[Programs] 菜单访问终端机（如果使用 
PC），然后选择 [HyperTerminal] 

2. 在“连接描述”[Connection Description] 对话框中，输入连接名称（例如 FUS1010）。 
单击“确定”[OK]。 

3. 在“电话号码”[Phone Number] 对话框中，选择“直接到 COM 1（或 COM 2）”[Direct to 
COM 1 (or COM 2)]。 单击“确定”[OK] 进行选择。 

4. 在“属性”[Properties] 对话框中，输入 RS-232 参数。 单击“确定”[OK]。 

5. 在终端屏幕上，单击“文件”[File]。 选择“属性”[Properties]。 

6. 选择“设置”[Settings] 选项卡。 在“仿真”[Emulation] 框中，选择 [VT-100]。 

7. 选择“ASCII 设置”[ASCII Setup]。 在“ASCII 发送”[ASCII Sending] 
中，取消选中各个复选框。 在“ASCII 接收”[ASCII Receiving] 
中，选中“将换行符附加到传入行末尾”[Append line feeds to incoming line ends]。 
单击“确定”[OK]。 

8. 在终端屏幕上按 <ENTER>，将出现数据显示模式。 

9. 如果不出现，输入数据显示模式类型“MENU”，然后按 <Ctrl L>。 
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表格 7- 2 累加器控制（<Fn> 中的“n”= 通道编号）* 

按

键 
PC 
编号 

命令 说明 

F1 

F2 

F3 

F4  

CLRTOT 

（还可以清除

溢出） 

复位累加器寄存器将清除运行期间累加的所有总数据。 

注： 在双声道模式下，累加器仅在虚拟系统通道 (Ch 3) 上运行。 
因此在这种情况下，CLRTOT 触发将是 <F3> <1>。 

可从 Si-Ware 或 HyperTerminal 调用的命令有： 

终端命令：CLRTOT 1. 

F1 

F2 

F3 

F4  

NOTOT 

（累加器冻结

） 

调用 NOTOT 命令将禁用累加器。 只有再次按下 <Fn> <2> 
组合键，累加才会恢复。 激活 NOTOT 时，LCD 显示屏上的 TOTAL 
符号前将添加一个 N（例如 [NTOTAL]）。 

可从 Si-Ware 或 HyperTerminal 调用的命令有： 

终端命令： NOTOT 1 = 停止累加器 
终端命令： NOTOT 1 = 启动累加器 

F1 

F2 

F3 

F4  

LAPTOT 

（累加器快照

） 

LAPTOT 命令可冻结累加器的屏幕显示。 
不过，流量计将继续更新其内部寄存器。 再次按下 <F1>< 3> 
组合键后，流量计将显示当前总量。 激活 LAPTOT 时，HyperTerminal 
显示屏上的 TOTAL 符号前将添加一个 L（例如 [LTOTAL]）。 

F1 

F2 

F3 

F4  

CLEAR 

(Batch/Tot 
寄存器） 

清除批次/样品累加器寄存器。 
流量计会为批次或采样应用维护一个单独的累加器寄存器，但是无法直接

这一寄存器。 它只用于继电器控制。 
如果将系统继电器分配给该功能，那么只要 BATCHTOT 
寄存器累加到指定的流体量，就会出现瞬时 (200 ms) 继电器脉冲。 
在“批次/样品累积”[Batch/Sample Tot] 
菜单单元中，输入所需的总流量体积以激活继电器。 
输入的这个数字必须反应选定的流量累积单位。 “累加器标定”[Totalizer 
Scale] 菜单单元将显示适用的流量累积单位。 
批次/样品累积的符号决定正向还是负向累加。 

F1 

F2 

F3 

F4  

CLEAR 

（初始化锁存

器） 

清除初始化锁存器。 请参见“量程数据”菜单“设置报警等级”[Set Alarm 
Levels]，然后参见“初始化锁存器”[Makeup Latch] 的“打开/关闭”[On / Off] 
选项。 

 *将 <F1> 键用作 4 声道累加器操作的“引入命令”。 
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7.3 零流量调整菜单 

零流量补偿方法  

与涡轮流量计不同，时差式超声波流量计可以提供低至零流量的有效流量测量，然而时差

量的测量则取决于电子元件、电缆与超声波传感器的相似性或“一致性”。 
因此，在任何安装中都会存在一定的流量偏移（或者零点偏移）。 
为了消除残留的零点偏移，西门子开发了许多种不同方法来确保适当的零流量补偿。 
下文介绍了每种方法以及各自的适用情况。 

AutoZero  

在反射模式组态中安装 1011HP 传感器后，将在初始化过程的结尾自动调用 AutoZero 
程序。 由于仅使用管壁信号而不是流体成分来确定零点偏移，执行 AutoZero 
时不必停止流量。 AutoZero 
程序对管壁组件的超声波信号执行一次性分析，据此确定硬件中的所有残余失配量。 
AutoZero 例程完成后，系统将存储这一测得的零点偏移并从流量读数中减去该值。 

实际零点  

实际零点功能仅计算所示“零流量”读数（在用户定义的时间段内）的平均值，然后将这一

平均值存储在存储器中。 
正常操作下，从未补偿的流量读数减去该存储值即可对所示流量读数进行零点补偿。 
实际零点是将系统清零的最有效方法；不过，调用此功能之前必须关闭管道（如有可能）

来停止流量。 如果无法停止流量，则应选择其它清零方法。 

ReversaMatic  

该程序涉及交换管道上的上游传感器与下游传感器（同时保持电缆连接），这样就可以通

过时差变化的差异表示零点偏移。 
固定的零点偏移值按照在实际零点中介绍的同一方法存储在存储器中。 
流量无法停止或者无法在反射模式组态中安装传感器的情况下通常都可以使用该例程。 
流量在整个过程中必须保持稳定。 
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ZeroMatic  

调用 ZeroMatic 后，流量计首先执行与上述 AutoZero 中所介绍分析相同的分析。 
不过，在执行完分析后，流量计将继续检测管壁信号并更新正常操作下的零点偏移值，因

此流量计会动态补偿通常会导致零点漂移的动态变化情况。ZeroMatic 
仅适用于以反射模式组态安装的传感器，建议将其用于存在极端高温的应用。 

 

 
说明 
调用 ZeroMatic 将清除所有现存的“固定”或已存储零点偏移。 
如果流量停止后仍存在零点偏移，则可在不中断 ZeroMatic 操作的情况下执行实际零点。 
要禁用 ZeroMatic，请再次调用该例程，然后按 <向左箭头> 中止安装。 

 

 
说明 
ZeroClr 命令仅重置已存储的零点偏移寄存器，而不重置调用 AutoZero 
时设置的零点偏移寄存器。 

 

使用实际零点 
 

 
说明 
调用此功能之前必须关闭管道（如有可能）来停止流量。 

 

要调用实际零点： 

1. 按 <向右箭头> 访问“零流量调整”[Zero Flow Adjust] 选项列表。 

2. 按 <ENTER> 键。 弹出窗口提示您将当前流速（以选定速率单位）设置为零 
(0.000)。 

 
  

说明 
如要求存在流量偏移（例如，要测试模拟量输出），则按 <向右箭头> 启用数字输入。 

 

3. 按 <ENTER> 键，启动实际零点过程。 

发送该命令后，流量计会分析六十秒内的当前流速，并对数据进行积分（求平均值）以获

得最佳的零相关。 
在此期间，显示屏顶部的菜单提示将显示一个从零计到六十的定时器。 
您可以允许在整个时间段内进行零点平均，或者随时按下 <ENTER> 键取消该过程。 
该过程控制着流量计为获得零点等级而求平均值的数据量。 
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使用 ReversaMatic 

如果现场条件不允许在安装位置切断流量并且您也不知道当前流速，则可以使用 
ReversaMatic 例程建立该零点流量等级。 应尽可能快地执行 ReversaMatic 
程序以确保流速在整个过程中保持恒定。 

要调用 ReversaMatic： 

1. 按 <向右箭头> 访问“零点流量调整”[Zero Flow Adjust] 选项列表。 

2. 将光标移到 [ReversaMatic]。 按 <ENTER> 键调用该例程。 

3. 流量计将开始测量正向流速。 
“正向”流量是指从上游传感器位置移动到下游传感器位置的流量。 
请注意，顶部提示行会显示：Reversamatic 操作 

4. 操作完成后，流量计会发出蜂鸣声，显示屏将显示： 颠倒传感器的方向/按 <ENTER> 

5. 现在拆下传感器，然后以颠倒的位置重新安装上游和下游传感器。 
将上游传感器（未拆除电缆）安装在下游传感器/电缆的位置。 
将下游传感器连同其电缆安装在上游传感器/电缆的位置。 
重新安装传感器时，将其正确连接到管道。 按 <ENTER> 键（重新安装传感器后）。 

6. 流量计将短暂测量负向流速，然后发出蜂鸣并反复提示： 颠倒传感器的方向/按 
<ENTER> 

7. 现在，重新安装传感器以便进行正常操作（按其初始方向）。 
重新安装传感器时，将其正确连接到管道。 按 <ENTER> 键（重新安装传感器后）。 

这样便完成了 ReversaMatic 程序。 
如果流量在这一程序期间保持恒定，系统的零点精度将非常接近使用实际零点方法获得的

零点精度。 
 

 
注意 

防止流量错误注册 
使用拨回零点技术 (ReversaMatic) 
之前设置流量上限和下限（用于防止流量错误注册）的注意事项： 
如果流量计在颠倒传感器位置后读取的负流速低于流量下限，流量计重新记录正向流速

，拨回零点周期也将失效。 
 

因此，推迟流量上限和下限的设置，在拨回零点程序成功执行后再进行设置。 
对于直径较大且流速非常高的管道，在拨回零点程序完成前需要一直调整流量上限和下限

。 另外，该尺寸的管道所固有的零点性能通常都很优良，甚至可能不需要归零。 
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ZeroMatic（可选功能） 
 

 
说明 
ZeroMatic 只在反射模式中使用。 调用 ZeroMatic 将清除所有现存的固定零点偏移。 

 

使用此菜单单元可以选择 ZeroMatic 选项。 
如果条件允许使用自动零点调整功能，那么也可以使用 ZeroMatic 选项。  

要选择和启用 ZeroMatic 选项： 

1. 在“安装传感器”[Install Sensor] 菜单中，按 <向上箭头> 滚动至“零流量调整”[Zero Flow 
Adjust] 菜单单元。 

2. 按 <向右箭头> 访问“零点流量调整”[Zero Flow Adjust] 选项列表。 

 
  

说明 
如果不运行 ZeroMatic，“实际零点”[Actual Zero] 菜单项将显示在“零流量调整”[Zero 
Flow Adjust] 菜单单元旁。 

 

3. 按 <向上/向下箭头> 选择 [ZeroMatic] 菜单单元，然后按 <ENTER> 键。 

ZeroMatic 的初始化完成后，画面将返回到“安装传感器”[Install Sensor] 
菜单并自动突出显示下一个菜单单元“操作调整”[Operation Adjust]。 

要禁用 ZeroMatic 功能： 

1. 从“双声道流量”[Dual Path Flow] 菜单中选择“安装传感器”[Install Sensor] 菜单单元。 

2. 按 <向上/向下箭头> 向下滚动至“零流量调整”[Zero Flow Adjust] 菜单单元。 

 
  

说明 
突出显示的 [ZeroMatic] 菜单项是 ZeroMatic 正常运行的唯一指示。 

 

3. 按上面所述步骤调用 ZeroMatic 初始化程序。 

4. 在 ZeroMatic 初始化过程中，可按 <向左箭头> 中止该过程同时禁用此功能。 

5. 画面将返回到“双声道流量”[Dual Path Flow] 菜单并突出显示“操作调整”[Operation 
Adjust] 菜单单元。 
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7.4 量程数据 
“量程数据”[Span Data] 菜单允许您为体积流量 (Vfo)、绝对流量 (Vfab) 和声速 (Vs) 设置 
0% 和 100% 输出限值。 每个菜单单元都显示相应的速率单位和时基。 
如果在生成系统后更改流速单位，计算机将自动更新输出数据设置以反映更改。 
量程限值将应用到模拟量输出与屏幕上的带状图。 流量输出操作如下：  
 

Vfo 

体积量程： 

最小和最大流速条目界定了 Vfo 量程。 
“最大流量”(Max Flow) 菜单单元为量程的 
100%。 “最小流量”(Min Flow) 
菜单单元为量程的 0%。 
对于双向量程使用带正负符号的数字。 
注意，无论其绝对幅值是多少，负（反向

）流量总是低于正流量。 例如，对于 -30 
GPM 到 +10 GPM 的流量测量范围，4mA 
的量程将是 -30 GPM，20mA 的量程将是 
+10 GPM。 

Vfab 

绝对体积流速量程： 

Vfab 是体积流速 (Vfo) 的绝对幅值。 
提供的菜单单元中没有任何单元超过此输

出。Vfab 共用 Vfo 量程条目。 Vfab 
的最小量程始终是零。 Vfab 
的最大量程是最小流速或最大流速 (Vfo) 
条目的最大绝对值。 例如，+10 GPM 与 -
30 GPM 之间的量程使 Vfab 的输出为 0 
GPM 到 30 GPM。 

Vs 

流体声速量程： 

Vs 是流动流体的声速，单位为米每秒 
(m/s)。 最小和最大 Vs 条目界定了 Vs 
量程。 最大 Vs (m/s) 定义为量程的 
100%。 最小 Vs (m/s) 定义为量程的 0%。  

 

 

最大量程值表示： 最小量程值表示： 

量程的 100% 

20mA 的电流输出 

10 VDC 的电压输出 

5000 Hz 的脉冲输出 

量程的 0% 

4mA 的电流输出  

0 VDC 的电压输出 

0 Hz 的脉冲输出 
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要更改默认的量程数据设置： 

1. 在“仪表类型”[Meter Type] 中，按 <向右箭头> 滚动至“双声道流量”[Dual Path 
Flow]，然后按 <ENTER> 键。 

2. 滚动至“量程/设置/校准”[Span/Set/Cal]，并按 <向右箭头>。 

3. 突出显示“量程数据”[Span Data]，并按 <向右箭头>。 

 

4. 突出显示“最大流量”[Max Flow]，并按 <向右箭头>。 输入表示 20mA 的 100% 
流速数字数据。 按 <ENTER> 键存储数据。 

5. 向下滚动至“最小流量”[Min Flow]。按 <向右箭头>，输入表示 4mA 的 0% 
流速数字数据。 按 <ENTER> 键存储数据。 

 
① 在此处输入数字式流量数据 
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7.5 模拟量输出设置 
流量计提供电流、电压和脉冲频率的模拟量输出。 可以使用“模拟量输出设置”[Analog 
Out Setup] 菜单为这些信号分配数据功能。 变送器接线板包含模拟量输出端子。  

表格 7- 3 模拟量输出 

Io（电隔离的电流） 4 到 20mA 
不等，与已分配的数据功能成比例。 

Vo（直流电压） 0 到 10 VDC 
不等，与已分配的数据功能成比例。 

Pgen（TTL 逻辑） 0 到 5000 Hz 
不等，与已分配的数据功能成比例。  

 

表格 7- 4 模拟量输出设置数据类别 

Vfo 体积/质量流量量程 

Vfab 不带符号的流量幅值量程 

Vs 流体声速量程 

Valc 接收信号振幅 

Vaer  流体充气/空化的相对程度 

粘度 系统流体粘度 

T1 当前流体温度。 

Iin1, Iin2 表示重新传输模拟量输入信号（例如，可

以在 4/20mA 
输出上传输压力和温度输入）。 

Iin3, Iin4 与上面的 Iin1 和 Iin2 
相同，但只适用于多声道和算术模式。 

 

 

 
说明 
有关包括多通道仪表连接在内的模拟量输出连接的信息，请参见附录 A (页 189)。 

 

Io 输出功能  

Io 模拟量输出是一种自供电、电隔离型 4-20mA 
直流信号，相对于选定数据功能呈线性变化。 
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如果将 4-20mA 输出分配给流速并处于故障条件下，这些输出还可以通过降到 2mA 
提供故障指示。 

 

 小心 

避免供电回路 
将 Io 电流输出连接到有源回路会损坏设备，并且还可能导致用户受伤。 
请勿连接到有源回路。 

 

向电流输出分配功能： 

1. 从“双声道流量”[Dual Path Flow] 菜单滚动至“I/O 数据控制”[I/O Data Control]。 

2. 按 <向右箭头> 突出显示“模拟量输出设置”[Analog Out Setup] 菜单。 

 

3. 按两下 <向右箭头>，访问 [Io1] 选项列表。 

4. 按 <向上/向下箭头>，将光标移至所需的数据功能。 

 

5. 按 <ENTER> 键存储选择。 
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Vo 输出功能  

Vo 模拟量输出是一种 0-10 VDC 信号，相对于选定功能呈线性变化。  

向电压输出分配功能： 

1. 在“模拟量输出设置”[Analog Out Setup] 菜单中，按 <向右箭头> 访问 [Vo1] 
选项列表。 

2. 按 <向上/向下箭头>，将光标移至所需的数据功能。 

3. 按 <ENTER> 键存储选择。 

Pgen 输出功能  

Pgen 模拟量输出是一个带缓冲的并与 TTL 兼容的脉冲频率信号，相对于选定数据功能在 
0-5000 Hz 的范围内呈线性变化。 

向 Pgen 输出分配功能： 

1. 在“模拟量输出设置”[Analog Out Setup] 菜单中，按 <向右箭头> 访问 [Pgen] 
选项列表。 

2. 按 <向上/向下箭头>，将光标移至所需的数据功能。 

3. 按 <ENTER> 键存储选择。 

 

7.6 模拟量输入设置 
可选的模拟量输入设置功能可为测量通道/声道分配激活的模拟量输入。 
流量计为信号通道和双通道单元提供四个直流电流输入端口。 
直流电流输入的范围为零点级别的 4mA 到满量程的 20mA。 “模拟量输入设置”[Analog 
Inp Setup] 菜单单元允许您启用这些端口，然后将其量程设置为任何所需的标定。  

例如，使用模拟量输入粘度功能时，数字变量的量程如下： 4mA=1（水）和 
20mA=100（更粘稠的流体）。 
这种量程组态使流量计可以通过此常量数字更改完善实时校准。  

不同的流量计型号允许您将模拟量输入与激活的系统变量关联，如比重、粘度以及其它变

量（参见下表）。 
 

 
说明 
有关这些输入的位置和接线程序，请参见附录 A (页 189) 或 I/O 模块标记。 
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表格 7- 5 I/O 数据控制菜单 

I/O 数据控制 模拟量输入设置 Iin1 输入 关闭 

Aux 

S.G. 

cS 

cP 

PSIA 

BARA 

T1 ℉ 

T1 ℃ 

4 mA 

20 mA 

数字输入 

数字输入 

Iin2 / Iin3 / Iin4 请参见 In1 选项列表 

流量计将识别分配给任意给定参数的首个模拟量输入变量，并忽略具有相同分配的所有后

续输入。 例如，如果 Iin1 和 Iin2 均分配为表示压力 (PSIA)，流量计将仅使用来自 Iin1 
的压力输入。 

设置模拟量电流输入  

必须先启用直流电流输入端口。 从“模拟量输入设置”[Analog Inp Setup] 
菜单中，按以下步骤操作： 
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1. 按两下 <向右箭头>，访问 [Iin1] 选项列表。 

 

2. 按 <向下箭头> 将光标向下移至 [Aux]，然后按 <ENTER> 键。 
这将启用该端口接收输入电流。 光标移至 [4 mA]。 

 

3. 按 <向右箭头> 启用数字输入。 输入与 4mA 输入信号对应的数字值。 

4. 按 <ENTER> 键存储数据。 光标将移至 [20 mA]。 

5. 按 <向右箭头> 启用数字输入。 输入与 20mA 输入信号对应的数字值。 

6. 按 <ENTER> 键存储数据。 

7.7 扩展 I/O 选项 
 

 
说明 
只适用于配备 1010N-7 扩展 I/O 模块的 SITRANS F 1010 系统。 

 

1010N-2 I/O 模块和 1010N-7 扩展 I/O 模块均提供电流（Io1、Io2）、电压（Vo1 和 
Vo2）和脉冲频率（Pgen 1 和 Pgen 2）模拟量输出。 扩展 I/O 
模块选项允许用户驱动四个附加 4-20mA 回路供电的仪表输出。 
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以下信息旨在与本手册中的 I/O 
数据控制、量程数据和模拟量输出调整菜单信息搭配使用。  

SITRANS F 1010 
流量计提供允许用户为这些输出信号分配数据功能的模拟量输出设置菜单（参考相应手册

中的“模拟量输出设置”）。 此外，还可参考本手册中的 1010N-2-7 和 1010N-7-7 
安装图，了解其它连接信息和接线盒数字标识。 

 

 
说明 
除 4 通道流量计和紧凑型设备外，SITRANS F 1010 
产品系列中的所有流量计都可接受扩展 I/O 模块。 

 

 
 

 
说明 
使用“I/O 数据控制”(I/O Data Control) 菜单可以为模拟量输出分配数据功能。 

 

扩展 I/O 模块选项 

扩展 I/O 模块选项提供扩展的 Io 模拟量输出。 这一功能通过 1010N-7 扩展 I/O 
模块实现，后者与 1010N-2 I/O 模块占用相同的位置。 该选项允许用户驱动四个额外 4-
20mA 回路供电的仪表输出。 

 

 
说明 
流量计菜单不指示这些补充输出是否存在和可用。 
除了由回路供电以外，这些输出还彼此电隔离，也与流量计电隔离。 

 

扩展 I/O 模块选项标识  

要验证流量计已安装扩展 I/O 模块，请检查以下内容： 

标识 C 应是流量计 MLFB 部件号的一部分。 

例如： 7ME36003C... 
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1010N-2 I/O 模块  

传统的 1010N-2 I/O 模块提供以下内容： 

● 两个自供电的电隔离型 4-20mA 电流回路（信号 Io1 和 
Io2），这两个回路可由用户分配给流量、声速、信号强度等多个流量计变量，并为其

设定范围。如果将这些自供电输出分配给流速并处于故障条件下，它们还会通过将电

流降至 2mA 来提供工业标准的故障指示。 
注意，这些输出尽管与系统电隔离，但彼此并“未”电隔离。 

● 两个 0-10 VDC 输出（信号 Vo1 和 
Vo2），同上面一样，这两个输出也由用户分配和设定范围。 
它们也是自供电，但未与系统电隔离。 

● 两个 0-5000 Hz 的 Pgen 信号（Pgen1 和 Pgen2），也由用户分配和设定范围。 
这两个信号是 TTL 电平脉冲。 

如上所述，1010N/DN 型号的流量计共有六个模拟量输出。 此外（请参见 1010N-2-7 和 
1010N-7-7 安装图）： 

● 报警/状态/累加器脉冲通常像水银湿簧 1A 型或干簧 C 
型继电器一样显示为继电器闭合。 

● 模拟量输入（如果提供）的形式为 4-20mA 非电隔离输入。 

● 该流量计还具有四个提供“累加器清除”和“累加器保持”(NoTot) 
功能的非电隔离型输入。 

1010N-7 扩展 I/O 模块选项 

扩展 I/O 模块选项提供以上所有内容和以下输出： 

● 驱动流量计脉冲发生器输出（Pgen1 和 Pgen2）和电压输出（Vo1 和 
Vo2）的四个信号，创建四个电流输出： Aux Io1、Aux Io2、Aux Io3 和 Aux 
Io4（见图）。 

● 通过为系统变量设定量程设定并分配到 0-10 伏特（Vo1 和 Vo2）或 0-5000 Hz 
的脉冲输出（Pgen1 和 Pgen2），模块可以同时将这些信输出到扩展 I/O 
模块选项的辅助输出。 对于 2 通道流量计，编程分配如下： 

表格 7- 6 典型的 2 通道流量计扩展 I/O 选项连接 

通道 信号 AUX Io 仪表菜单显示 

CH1 Pgen1 

Vo1 

Io1 

Io3 

Vo1 

Pgen1 

CH2 Pgen2 

Vo2 

Io2 

Io4 

Vo1 

Pgen1 
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说明 
四个 Aux Io 输出为外部供电。 

 

扩展 I/O 模块选项编程  

下图说明了配有 1010N-7 扩展 I/O 模块的单通道流量计的扩展 I/O 模块选项编程。 

 
① 流量计内部连接 
② 输出端子板 

 

 
说明 
从 Pgen1、Pgen2、Vo1 和 Vo2 生成的 1010N-7 扩展 I/O 模块辅助输出信号（Aux Io1 - 
Aux Io4）为“镜像”输出电流。 例如，如果 Vo1 是一个 5 VDC 信号，那么 Aux Io3 将为 
12mA。 

 

 
说明 
对辅助电流回路而言，无法像流量计的 4-20mA 主输出端产生的 2mA 故障电流。 
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7.8 记录器控制 

记录器控制菜单  

“仪表设备”[Meter Facilities] 菜单中的“记录器控制”(Logger Control) 
菜单可为流量计测量通道与声道提供记录器控制。 
它允许用户为记录器报告选择数据项/报警事件、记录间隔与记录目标。 
虽然“记录器设置”(Logger Setup) 菜单为测量通道/声道特定，但该“记录器控制”(Logger 
Control) 菜单提供全局控制功能。 
这意味着在此进行的设置将适用于所有测量通道/声道、仪表类型、操作模式等。之所以

能够做到这一点，是因为流量计将记录的数据存储在单个文件中。  

“预估剩余记录时间”[Est LogTime Left] 菜单“只读”(view-only) 
菜单单元显示了剩余记录时间的小时与分钟的估计值。 
为方便起见，“显示记录器”(Display Logger) 命令实质上为“记录器设置”(Logger Setup) 
中菜单单元的副本。 该命令会向图形显示屏发送自动换行或不自动换行的记录器数据。 
“输出记录器”(Output Logger) 命令通过 RS-232 串行端口向外部设备传输数据。 
“清除记录器”(Clear Logger) 命令会清除整个记录器文件。 

1. 在“仪表设备”(Meter Facilities) 菜单中按 <向右键> 访问“记录器控制”[Logger Control] 
菜单。 

2. 向下滚动至“记录器控制”[Logger Control]。 按 <向右键> 访问“记录器控制”[Logger 
Control] 菜单选项列表。 

 

表格 7- 7 记录器控制菜单选项列表 

记录器控制 显示记录器 关闭 

自动换行 

不自动换行 

输出记录器 否 

是 
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循环存储器（仅适用于多声

道单元） 
否 

是 

预估剩余记录时间 --:-- 

清除记录器 否 

是 

显示记录器  

该菜单单元允许您向显示画面发送记录器内容。 只有在安装成功后该命令才有效。 
可将报告设置为在画面上以自动换行或不自动换行的方式滚动。 
选择自动换行，在达到大约 40 个字符后强制进行换行。 
此外，还必须启用数据记录，然后在“记录器设置”(Logger Setup) 菜单中选择项目。 
注意，该命令会发送来自通道/声道双方的数据。 

向显示画面发送记录器内容： 

1. 按 <向右键> 访问“显示记录器”[Display Logger] 选项列表。 

 

2. 按 <向上/向下键> 滚动光标至“自动换行”[Line Wrap] 或“不自动换行”[No Line Wrap]。 

3. 要显示记录器内容，需按 <ENTER> 键。 

4. 要返回“记录器控制”[Logger Control]，需按 <MENU> 键。 

输出记录器  

该菜单单元允许您通过流量计的 RS-232 串行 I/O 
端口向外部设备（通常为计算机或打印机）发送记录器内容。 
只有在安装成功后该命令才有效。 
此外，还必须启用数据记录，并在“记录器设置”[Logger Setup] 菜单中选择数据项。 
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流量计可与大多数串行打印机或个人计算机连接，以便打印记录器输出。 
在流量计与外部设备之间必须使用适当的电缆连接。 此外，必须正确地组态 RS-232 
设置。 在进行大量打印输出前，应关闭记录器功能。 
这能够避免新的记录器数据干扰到打印输出。 记录器报告为连续的 ASCII 文本文件。 

向 RS-232 串行端口发送记录器内容： 

1. 检查流量计到外部设备的连接以及 RS-232 设置参数（请参见 RS-232 设置菜单）。 

2. 要访问“输出记录器”[Output Logger] 选项列表，需按 <向右键>。 

3. 按 <向上/向下键> 滚动光标至“是”[Yes]。 

4. 要通过串行端口向外部设备传输记录器内容，需按 <ENTER> 键。 

5. 要停止打印输出，需按 <向左键>。 

循环存储器  

在默认模式下，记录器会不断收集数据，直至其存储器已满。 
此时，流量计会暂停数据记录，直到清除记录器的存储器后才能恢复（参见“清除记录器”(
Clear Logger) 命令）。 循环存储器允许记录器在存储器容量已满时“覆盖”其旧记录。 
如果启用了“循环存储器”[Circular Memory]，则可确保始终收集最新的数据。 
但是还请注意，您将失去最早的记录器报告，而且，进一步调用“循环存储器”[Circular 
Memory] 将会删除记录器的当前内容。 

设置并启用循环存储器： 

1. 必须在“记录器模式”(Logger Mode) 菜单中选择“存储器”[Memory] 菜单单元。 

2. 必须选择记录器项目（例如，应用或位号 ID、日期、时间等）。 

3. 必须禁用“通道设置”(Channel Setup) 菜单中所有处于激活状态的通道/声道。 
要禁用处于激活状态的通道，需选择“通道启用”[Channel Enable] 
菜单单元，然后选择“否”[No]。 

4. 在“记录器控制”(Logger Control) 菜单中，选择“循环存储器”[Circular Memory]。 

5. 按 <向右键> 访问“循环存储器”[Circular Memory] 选项列表。 

6. 按 <向上/向下键> 移动光标至“是”[Yes]。 

7. 按 <ENTER> 键存储选择。 

8. 最后，重新启用之前禁用的通道/声道以便开始记录。 
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预估剩余记录时间  

“预估剩余记录时间”(Est LogTime Left) 
为“只读”菜单单元，以小时和分钟形式显示剩余记录时间的估计值。 
该菜单单元会在启用数据记录后激活。 选择“循环存储器”[Circular Memory] 
和/或基于事件的数据记录（请参见“记录器设置”(Logger 
Setup)）会清空“预估剩余记录时间”[Est LogTime Left] 
字段，这取决于在“记录器设置”(Logger Setup) 中指定的记录间隔和选择的数据。 

清除记录器  

如果以默认模式使用记录器，可供记录器存储数据的存储器最终将会用尽。 
这时，您将无法继续记录更多数据，直至清空存储器为止。 “清除记录器”[Clear Logger] 
命令将清除所有存储的记录器数据。 
因此，在使用此命令之前应评估当前存储的数据，并打印所有重要信息。 

 

 
说明 
保存的应用或位号也会占用记录器的 RAM。 

 

清除记录器存储器 

1. 要访问“清除记录器”[Clear Logger] 选项列表，需按 <向右键>。 

2. 按 <向上/向下键> 移动光标至“是”[Yes]。 

3. 按 <ENTER> 键清除存储器。 

 

7.9 操作调整菜单设置 

简介 

选定仪表类型和测量通道后，“操作调整”[Operation Adjust] 菜单将变为可用。 
建议用户在安装完传感器后使用该菜单，并进行操作来“微调”流量计的输出特性。 

由于管道与流体条件的独特性，每个应用都拥有不同的数据显示和输出要求。 
使用“操作调整”[Operation Adjust] 菜单可将流量计操作与应用匹配。 
用户可以设置主流速输出的阻尼控制。 
可以定义死区（通常为非常低的流速），即低于该区时将流量输出强置为零。 
还可以选择流量计对连续故障条件的响应。 
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阻尼控制  

流量计提供了两种不同的数据输出滤波类型，时均型和 SmartSlew 型。 
时均型（推荐）对某一可选时间段内的瞬时流速进行积分运算。 
需要获得稳定的流量读数时，可使用时均功能。 
输入的值（单位为秒）设置流量计对流速变化的响应时间。 默认值为 10 秒。 
可输入任意时间，最大为 60 秒。    

SmartSlew 
在稳定流量期间执行数据离散阻尼，但仍能对动态变化的流速作出响应。SmartSlew 
值的范围为 [1 至 9]。 选择较高数字可以降低流量计响应流速变化的速度。 

设置时均（默认）： 

1. 从“双声道流量”[Dual Path Flow] 菜单滚动至“操作调整”[Operation Adjust] 
菜单，然后按 <向右箭头>。 

2. 在“阻尼控制”[Damping Control] 菜单中，按 <向右箭头> 
并将光标向下移至“时均”[Time Average]。 

3. 按 <向右箭头> 启用“时均”(Time Average) 条目。 

 

4. 使用数字键输入新的时均设置。 

5. 按 ENTER 键注册新值。 

设置 SmartSlew： 

1. 从“双声道流量”[Dual Path Flow] 菜单滚动至“操作调整”[Operation Adjust] 
菜单，然后按 <向右箭头>。 

2. 在“阻尼控制”[Damping Control] 菜单中，按 <向右箭头> 并将光标向下移至 
[SmartSlew]。 

3. 按 <向右箭头> 访问 SmartSlew 选项列表。 

4. 按 <向上/向下箭头>，滚动浏览数字列表至所需的选项。 

5. 按 ENTER 键注册新值。 
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死区控制  

利用死区控制指示流量计在流速降至指定水平（通常为非常低的流速）以下时报告零流量

。 
这可防止长时间无流量造成累加器错误累积从而产生数据离散（数字计算的自然结果）。 
检查零流量条件下的实际数据离散，找到适合应用的死区设置。 

要编辑死区默认设置 (0.000)： 

1. 从“双声道流量”[Dual Path Flow] 菜单滚动至“操作调整”[Operation Adjust] 
菜单，然后按 <向右箭头>。 

2. 滚动至“死区控制”[Deadband Control] 菜单 

3. 按 <向右箭头> 启用数字输入。 

4. 使用数字键输入所需的流速（使用选定的流速单位）。 

5. 按 ENTER 键注册新值。 

存储器/故障设置  

某些情况会中断数据生成（如，空管或气体过多）。 
使用存储器/故障设置可选择流量计对这种中断的响应。 “故障”(Fault) 
设置（默认）会将流速输出置零，并在流量显示屏幕、数据记录器报告和分配的继电器输

出上声明报警。 

对于某些应用，偶尔出现的暂时性故障情况属于过程中的正常现象，无需进行报警响应。 
流量计提供了一种存储器操作模式来支持这种应用。 
存储器模式通过阻止流量输出在“存储器延迟”(Memory Delay) 
菜单单元指定的时间间隔内降至零来暂停流量计故障响应。 
在存储器持续时间内，流量计将保留发生故障情况前测得的最后一个有效流量读数。 
默认的存储器延迟时间为 60 秒。 您可以选择 3 到 604,800 
秒（一周）之间的任意持续时间。 

选择存储器模式 

1. 从“双声道流量”[Dual Path Flow] 菜单滚动至“操作调整”[Operation Adjust] 
菜单，然后按 <向右箭头>。 

2. 滚动至“存储器/故障设置”[Memory/Fault Set]，然后按 <向右箭头> 访问选项列表。 

3. 按 <向上/向下箭头>，将光标向下移至“存储器”[Memory]。 

4. 按 <ENTER> 键进行选择。 

5. 这将突出显示“存储器延迟 <s>”[Memory Delay <s>]。 
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存储器延迟 (s)  

选择“存储器延迟 <s>”[Memory Delay <s>] 将激活抑制的“存储器延迟”[Memory Delay] 
菜单单元。 您可使用该菜单单元指定流量计保留最后一个有效流量读数的秒数。 
存储器延迟到期后，将触发上文所述的故障报警响应。 

设置存储器延迟 

1. 按 <向右箭头> 启用数字输入。 

2. 使用数字键输入延迟的秒数。 

3. 按 ENTER 键注册新值。 

7.10 设置继电器 

继电器功能  

使用“继电器设置”[Relay Setup] 菜单可以为通道继电器分配功能。 
流量计支持两类继电器输出，报警继电器和脉冲继电器。 
报警继电器输出在“故障安全”模式下工作。 继电器在正常条件下通电 - 
报警条件会导致继电器断电，直到报警清除。 
脉冲继电器输出支持累加器和批量继电器功能，输出脉冲宽度约为 200 
ms；最大激活频率为每秒 2.5 
个脉冲。当累加器脉冲超过此频率时，过量的脉冲将存储在溢出寄存器中。 
这赋予了继电器在流量降至足够低时进行“补充”的能力。 

 

 
说明 
使用 <F1> 
键（累加器清零命令）还会同时清除所有通道累加器及上一段所述的溢出寄存器。 
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继电器 1 和 2 功能分配 

流量计依其型号可提供四个报警继电器。 有关接线的详细信息，请参见附录 A (页 189)。 
继电器可以对所有报警条件或“继电器选项列表”上的数据功能做出响应。 

表格 7- 8 继电器选项列表 

未使用 未激活 

断电 电源出现故障时将发生断电报警。 

高流量 流速超过高流量设定值。 

低流量 流速降至低流量设定值以下。 

流量报警 流速超过流量设定值或者流速降至流量设定值以下

。 

故障报警 系统丢失接收信号（所有声道均出现故障）。 

间距 传感器间距需要调整。 

空 空管报警。 

充气 气体百分比超过报警设定值。 

接口 超过流体接口设定值。 

反向流量 流体沿负方向流动。 

BatchTot 批次/样品累积增加。 

正累积 正累积量加 1。 

负累积 负累积量加 1。 

Fltwarn 当 1 
个或多个声道出现故障时，系统将发出故障警告（

仅限多声道单元）。 

软故障 故障条件 - 存储器模式激活。 
 

 

 
说明 
对于多声道流量计： “1”= 声道 1，“2”= 声道 2，“3”= 声道 3，“4”= 声道 
4，“S”代表系统或平均声道。 这些字符出现在选项列表参数的左侧。 
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为继电器 1 分配功能： 

1. 从“双声道流量”[Dual Path Flow] 菜单中，向下滚动并突出显示“I/O 数据控制”[I/O Data 
Control]。 

2. 按 <向右箭头> 并向下滚动至“继电器设置”[Relay Setup]。 

 

3. 按 <向右箭头> 访问“继电器设置”[Relay Setup] 选项列表。 

4. 按 <向上/向下箭头>，将光标移至所需的继电器分配。 

 

5. 按 <ENTER> 键存储选择。 对所有其它继电器重复以上步骤。 

 

7.11 存储器控制 

简介 

存储器控制是一个显示剩余数据存储器容量的参考菜单。 
数据存储器容量取决于存储器中存储的应用或位号设置数与复杂程度以及当前数据记录器

文件的大小。  
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“存储器控制”[Memory Control] 菜单位于“仪表设备”[Meter Facilities] 菜单中。 

表格 7- 9 存储器控制菜单 

剩余记录存储器 (Log Memory Left)→ XXXXXXX 

存储器映射 (Memory Map)→ 否 (No) 

是 (Yes) 

磁盘碎片整理 (Defragment)→ 否 (No) 

是 (Yes) 

剩余记录存储器  

该只读菜单单元显示可供数据记录器和应用存储使用的最小剩余字符数。 
当数据记录器用于循环模式时，仪表会将两个常规空应用所需内存之外的所有剩余内存分

配给数据记录器。 

要查看可用的数据存储器字节容量，请按 <向右键>。 

存储器映射  

对此项选择“是”[YES] 后，会显示当前存储器使用情况的快照。 
在该显示中，星号指示已使用的存储块，空格指示可用块，破折号指示未使用的填充区域

。 

磁盘碎片整理  

对此项选择“是”[YES] 
后，系统会将存储器数据块合并为连续的存储位置，压缩填充区域。 
这样，用户便可将额外的块用于应用或数据记录器存储。 
当系统存储器空间不足时可使用此命令，即使此时“剩余记录存储器”[Log Memory Left] 
项指示存在可用容量。 
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7.12 模拟量输出调整 

简介 

借助模拟量输出调整功能，用户可通过连接至待测输出的电表微调流量计的模拟电压和电

流输出。 此外，还可使用频率计数器微调流量计的脉冲频率输出。 
 

 
说明 
电流、电压及 Pgen 调整功能受到流量计 D/A 转换器 (DAC) 12 位分辨率的限制。 

 

1. 从“仪表设备”[Meter Facilities] 菜单中，滚动至“模拟量输出调整”[Analog OutTrim] 
菜单。 

2. 按 <向右箭头> 访问选项列表。 

 

表格 7- 10 模拟量输出调整菜单结构 

模拟量输出调整 Io1 / Io2 操作 

Trim@4mA 表示 mA=x.xx 

Vo1 / Vo2 操作 

Trim@2V 表示 V=x.xx 

Pgen1 / Pgen2 操作 

Trim@1kHz 表示 Hz=x.xx 

电流输出调整（Io1 和 Io2）   
 

 
说明 
可调整到标称值的 0.005mA 范围内。 
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要校准电流输出： 

1. 设置电表来读取电流，然后将其连接至待测电流输出的电源和返回端子。 

2. 按 <向上/向下箭头>，将光标移至要测试的端口。 按 <向右箭头>，然后按 
<向下箭头>，将光标移至 [Trim @ 4mA]。 

 

3. 按 <ENTER> 键。 这将触发 4.00mA 弹出窗口。 现在，电流表的读数应为 4.00mA。 

4. 如果电表的读数不是 4.00mA，则使用数字键输入电流读数。 

5. 按 <ENTER> 键注册设置。 该操作会调整流量计的 DAC（数模转换器），使 4mA 
输出与电流表上的 4mA 对应。 

6. 再次检查电流表，确保其读数现在为 4mA。 

电压输出调整（Vo1 和 Vo2）   
 

 
说明 
可调整到标称值的 0.0025 V 范围内。 
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要校准电压输出： 

1. 将万用电表设为读取电压，然后将其连接至待测电压输出的电源和返回端子。 

2. 按 <向上/向下箭头>，将光标移至要测试的端口。 按 <向右箭头>，然后按 
<向下箭头>，将光标移至 [Trim @ 2V]。 

 

3. 按 <ENTER> 键。 这将触发 2.00 V 弹出窗口。 现在，万用电表的读数应为 2.00 V。 

4. 如果万用表的读数不是 2.00 mA，则使用数字键输入电压读数。 

5. 按 <ENTER> 键注册设置。 该操作会调整流量计的 DAC（数模转换器），使 2.00 V 
输出与万用表上的 2.00 V 对应。 

6. 再次检查万用电表，确保其读数现在为 2.00 V。 

Pgen 输出调整（Pgen1 和 Pgen2）   
 

 
说明 
可调整到标称值的 1.25 Hz 范围内。 
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要校准脉冲频率输出（Pgen1 或 Pgen2）： 

1. 将频率计数器连接至待测脉冲频率输出的电源和返回端子。 

2. 在“模拟量输出调整”[Analog Out Trim] 菜单中，按 
<向上/向下箭头>，将光标移至要测试的端口。 按 <向右箭头>，然后按 
<向下箭头>，将光标移至 [Trim @ 1 kHz]。 

 

3. 按 <ENTER> 键。 这将触发 1 kHz 弹出窗口。 现在，频率计数器的读数应为 1 kHz。 

4. 如果频率计数器的读数不是 1 kHz，则使用数字键输入频率计数器读数。 

5. 按 <ENTER> 键注册设置。 该操作会调整流量计的 DAC（数模转换器），使 1 kHz 
输出与频率计数器上的 1 kHz 对应。 

6. 再次检查频率计数器，确保其读数现在为 1 kHz。 

 

7.13 电阻式温度传感器 (RTD) 校准 
所有 SITRANS 1010 型号都会显示“RTD 校准”[RTD Calibrate] 菜单。 
使用此菜单可将温度传感器校准为外部标准。 值得注意的是，西门子 RTD 
温度传感器出厂时均已校准以确保高精度。 
建议在确定执行校准以前，先在“诊断数据”[Diagnostics Data] 菜单中检查当前的 RTD 
读数。 可能发现无需校准传感器。 
在任何情况下都要确保在进行下一步操作之前温度读数稳定。 通过“RTD 校准”[RTD 
Calibrate] 菜单，用户可以通过当前 RTD 温度的数据输入或者通过 0°C (32°F) 
冰浴程序执行外部校准。 可随时在本质校准模式和外部校准模式之间切换。  

 

 
说明 
如果执行外部温度校准，应标记并记录每个连接器和传感器电缆的位置。 
重新校准温度传感器后，如果改变在此程序执行期间确立的传感器/连接器方向可能会使

校准失效。 
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1. 从“仪表设备”[Meter Facilities] 菜单中，滚动至“RTD 校准”[RTD Calibrate] 菜单。 

2. 按 <向右箭头> 访问“RTD 校准”[RTD Calibrate] 菜单。 

 

表格 7- 11 RTD 校准菜单的结构 

RTD 校准 RTD 1→ 工厂 

用户校准 

RTD 2→ 工厂 

用户校准 

根据输入数据进行 RTD 校准 

通过“RTD 校准”[RTD Calibrate] 菜单，用户可以调整本质 RTD 
读数，使其与直接输入读数的外部参考温度计相符。 仅在已经安装待测 RTD 
且目前正在测量温度的情况下执行此程序。 

要输入当前 RTD 温度： 

1. 在“RTD 校准”[RTD Calibrate] 菜单中，按 <向右箭头> 访问 RTD 选项列表。 

2. 按 <向右箭头>，突出显示想要校准的 RTD（RTD 1 或 RTD 2）。 
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3. 将光标移至“出厂”[Factory] 或“用户校准”[User Cal]，然后按 <ENTER> 键。 

 

4. 这将触发下面的弹出窗口： 

 

5. 按 <向右箭头> 启用数字输入，然后输入参考温度计的读数（例如 72.0）。 

6. 按 <ENTER> 键重新校准 RTD 传感器。 要验证校准的读数，转到“双声道流量”(Dual 
Path Flow) 的“诊断数据/流体数据”[Diagnostic Data/Liquid Data] 菜单下检查当前的 
RTD 输出。 确保其与参考温度计的读数一致。 如有必要，对其它 RTD 重复该操作。 

 
  

说明 
输入新温度后，出厂校准会提供其它提示： “是否确定？否/是” [Are you Sure?No 
Yes]。 建议用户使用“用户校准”[User Cal]，以免更改预设的出厂校准。 
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冰浴 RTD 校准  

使用 0°C (32°F) 
平衡状态下的去离子水和冰的混合物进行冰浴。通过参考温度计确保温度。西门子对冰浴

的错误设计、构建或操作不承担任何责任。 
 

 
注意 

传感器损坏 
如果 RTD 
传感器在冰浴校准程序中与冰直接接触，则传感器可能会被损坏，校准结果也将不正确

。 
不允许 RTD 传感器在冰浴校准流程中与冰直接接触。 

 

要执行 0°C (32°F) 校准：  

1. 将 RTD 传感器浸入去离子水和冰的混合物中。 不断搅动混合物。 

2. 在“RTD 校准”[RTD Calibrate] 菜单中，按 
<向上/向下箭头>，将光标移动至想要校准的 RTD（RTD 1 或 RTD 2）。 

3. 按 <向右箭头> 访问 RTD 选项列表。 将光标移动至“用户校准”[User Cal]，然后按 
<ENTER> 键。 这将触发弹出窗口。 

4. 当 RTD 传感器 在 0°C (32°F) 下达到平衡后，按 <ENTER> 键重新校准 RTD 
传感器。 

5. 要验证校准的读数，转到“双声道流量”(Dual Path Flow) 
的“诊断数据/流体数据”[Diagnostic Data/Liquid Data] 菜单下检查当前的 RTD 输出。 
确保其与参考温度计的读数一致。 如有必要，对其它 RTD 重复该操作。 

 

7.14 Reflexor 
Reflexor 是某些 SITRANS F 1010 型号中提供的一种操作模式。 Reflexor 
操作模式利用多普勒流量检测与数字信号处理技术，能够在不适合时差式流量测量的流量

条件下成功进行测量。 Reflexor 在检测多普勒频移时对流体进行采样。 
其采用快速傅立叶转换 (FFT) 对多普勒频移信息进行转换并过滤 FFT 来确定流速。 
Reflexor 
模式可用于很多采用时差式流量测量的传感器，也可用于专门采用多普勒流量测量的传感

器。 使用这些说明以外的任何其它传感器可能会导致测量失败或错误的流速指示。  
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典型安装 

完成 Reflexor 安装过程的典型步骤如下： 

1. 收集应用数据（管道和液体数据、部件编号等）。 

2. 选择流量传感器的安装位置。 

3. 准备传感器的安装管道。 

4. 访问安装菜单并创建应用或位号。 

5. 输入管道参数。 

6. 将流量传感器安装在管道上并连接至流量计。 

7. 调用传感器安装过程。 

8. 使用频谱显示和诊断数据优化安装。 

几乎所有菜单单元都包含默认参数，无需进行额外操作。 
要进行工作，只需访问所需参数的菜单单元，如管道数据。 5 
分钟内便可获得准确的流速数据。 

有时为了适应应用条件，用户可能需要采用本部分所述和所示的相邻安装方式。 

选择传感器套件 

使用 191N1S 传感器套件可获得最大灵敏度。 

推荐用于 Reflexor 式测量的其它传感器包括： 

● 1011 通用，尺寸 C1、C2 和 C3 

● 1011 HP-T1，尺寸 B1H 和 A3H 

● 1011 HP-T2，尺寸 B1H 和 A3H 

● 1011 HP-T3，尺寸 B1H 和 A3H 

● 991 通用，尺寸 2 和 3A 高温与超高温型号 

● 990（991 传感器） 

这些传感器型号也适用于水下和宽温范围的应用。 
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选择传感器安装位置 

选择流量剖面充分发展的管段作为安装位置。 
定位传感器时，请勿使声波能量进入不能代表测量位置流速的区域。 
以下图为例来选择合适的安装位置。 

 
① 弯头 ③ 阀 
② 管道扩径或缩径 ④ 孔板 

图 7-2 传感器安装示例 
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安装传感器 

Reflexor 模式下可使用两种安装配置： 

● 相邻安装采用一条安装链或安装带将两个传感器并排定位。 

● 串联安装采用两条安装链或安装带将两个传感器沿管道轴向定位。 

 
① C2 传感器 ③ 连接到流量计的 DN 
② 流向 ④ 连接到流量计的 UP 
图 7-3 相邻传感器安装 

在串联安装的金属管道上，接收传感器始终位于发射传感器下游。 
在塑料管道上，发射传感器始终位于接收传感器下游。 

表格 7- 12 串联金属和塑料管道电缆连接 

传感器 金属管道 塑料管道 

C2 传感器 (A) DN UP 

C2 传感器 (B) UP DN 

两种情况下，电缆均由下游接入。 相邻安装对流量反应最灵敏。 请参见 191N1S 
的相应传感器安装图（安装图 191N1S-7）。 
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① 对于金属管连接到流量计的 

DN（接收）/对于塑料管连接到流量
计的 UP（发射） 

② 对于金属管连接到流量计的 
UP（接收）/对于塑料管连接到流量
计的 DN（发射） 

③ 流向   

图 7-4 串联传感器安装 

连接传感器电缆 

连接传感器与流量计之间的传感器电缆。 将 XMIT（发射）传感器连接至 UP 
电缆连接，将 RCV（接收）传感器连接至 DN 电缆连接。 UP/DN 
方向对于串联传感器组态至关重要。 但对相邻组态没有影响。 

选择 Reflexor 操作模式 

对于要用作 Reflexor 的通道，将“仪表类型”[Meter Type] 选为 [Reflexor]。 
双通道设备可将其中一个通道或两个通道用于 Reflexor 模式。 
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安装 Reflexor 操作模式 

1. 在“仪表类型”[Meter Type] 菜单中，按 <向右键>，选择所需的通道设置，然后按 
<ENTER> 键。 

2. 按 <向右键>，滚动至 [Reflexor]，然后按 <ENTER> 键。 

 

3. 在“通道设置”[Channel Setup] 菜单中按 <向右键>。 

4. 向下滚动至“创建/命名应用或位号”[Create/Name Site] 
并创建一个应用或位号，或通过突出显示“重新调用应用或位号”[Recall Site] 
使用之前保存的应用或位号设置。 

 
  

说明 
如果重新调用了之前保存的应用，并使用相同的传感器和安装位置，则无需其它安装

步骤。 
 

5. 按 <向左键> 并滚动至“管道数据”[Pipe Data]，然后输入所需的管道数据。 

传感器选择 

1. 从“管道数据”[Pipe Data] 滚动至“安装传感器”[Install Sensor] 菜单，然后按 
<向右键>。 

2. 在“传感器型号”[Sensor Model] 中，按 
<向右键>，然后选择与安装的传感器套件匹配的传感器组。 对于所有的 
191N，请选择 190。 

3. 在“传感器尺寸”[Sensors Size] 中，选择所安装传感器的正确尺寸。 对于所有的 
191N，请选择 191。 

 
  

说明 
如果流量与时间的单位未设为默认单位加仑每分钟，则建议现在使用“流量/总流量单位

”[Flow/Total Units] 菜单更改这些单位。 
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4. 在“安装传感器”[Install Sensor] 菜单中，向下滚动至“流量范围”[Flow Range]，按 
<向右键> 并选择可用的最低流量范围，该值应至少比应用的预期最大流量高两倍。 

5. 在“安装完成”[Install Complete] 中，按 <向右键>，选择“安装”[Install] 
然后选择“是”[Yes] 进行新安装。 按 <ENTER> 键。 

 

流量计现已工作，按 <MENU> 键，显示屏将显示流量。 

频谱图  

频谱图是确定安装是否达到足够操作裕度的强有力工具。 它还可消除机械振动和外部 
RFI（无线电频率干扰） 可能造成的影响。 机械振动和外部 RFI 
会导致其它类型的多普勒流量计出现测量不准的问题。 
频谱图显示屏配有键盘控制键，用户可借助这些按键调整应用相关参数，还可根据需要同

时查看这些调整的结果。 应用相关参数包括下限与上限光标以及噪声光标。 
大多数情况下，仅需调整噪声光标。 
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选择频谱图显示 

1. 在“安装传感器”[Install Sensor] 菜单中滚动至“频谱图”[Spectra Graph]，然后按 
<向右键>。 

2. 按 <向下键> 选择“是”[Yes]，然后按 <ENTER> 键。 

 

频谱图显示屏将会显示流量计所执行的快速傅立叶转换 (FFT) 结果。 

● 横轴刻度表示流速，流速大小按从左至右的顺序增加。 

● 纵轴表示相对振幅或幅度，每个条表示一个流速范围的相对振幅。 

 
① 仪表类型 ⑤ 流速范围 
② 测量通道 ⑥ 噪声等级设置光标 
③ 应用名称 ⑦ 下限光标 
④ 上限光标 ⑧ 信号幅值 
图 7-5 频谱图显示屏幕 
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报告的流速为所含频谱图条的平均值。 
该值在排除低于下限光标（下限光标左侧）或高于上限光标（上限光标右侧）或低于噪声

光标（噪声光标下方）的信号后计算得出。 

频谱图光标使用 

表格 7- 13 光标定义 

光标 定义 

上限光标 该光标显示为频谱图右侧的垂直线。 
此线右侧的所有信号都不包含在流量计算

中。 
当频谱图右侧的噪声振幅大于流量产生的

信号时，需使用此调整。 
用户可将该光标随意放在所预期最大流速

的两倍位置处。 

下限光标 该光标显示为频谱图左侧的垂直线。 
此线左侧的所有信号都不包含在流量计算

中。 
当频谱图左侧的噪声振幅大于流量产生的

信号时，需使用此调整。 
用户可将该光标随意放在所预期最小流速

的一半位置处。 

噪声等级设置光标 该光标显示为频谱图上的水平线。 
此线下方的所有信号都不包含在流量计算

中。 用户可将该光标放在接近 FFT 
峰值的四分之一位置处。 

使用频谱图数据和控制 

频谱图最初显示时： 

● 显示在顶部突出显示直线的数据中，左侧为流速，单位是英尺/秒 (F/S)。 

● 右侧为体积流速，单位是当前流速单位。 

可按 <向上/向下键> 滚动浏览显示的数据。 

1. 按 <向上键> 可将突出显示直线中的数据更改为“诊断数据”[Diagnostic Data] 
中包含的项，按从左至右的顺序依次为： (Hz) 以赫兹为单位的多普勒频移，(mV) 
以毫伏为单位的信号振幅，(FFT Pk) FFT 峰值以及 (%D) FFT 偏差百分比。 
仔细检查信号振幅和偏差百分比的数据。 
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有关详细信息，请参见本部分中的“频谱图的可用调整”表格和“Reflexor 
诊断数据”表格。 按 <向下键> 返回“流速”[Velocity]。 

2. 从“流速”(Flow Velocity)（单位为英尺/秒 (F/S)）中，按 <向下键> 
进入“噪声级别设置”(Noise Level Set) 光标控制。 
突出显示的区域中会给出噪声级别光标位置的数字指示。 
有关详细信息，请参见“频谱图的可用调整”表格。 

3. 可根据需要对噪声级别光标进行调整，按 <+> 键增大级别，按 <-> 键降低级别。 

 
  

说明 
所有按键都会存在响应延迟。 这是因为在执行 FFT 
时处理器对键盘的采样周期会延长。 

 

4. 从“噪声级别”(Noise Level) 中，按 <向下键> 进入“上限”(High Limit) 光标控制。 此处 
<+> 和 <-> 键可用。 有关详细信息，请参见“频谱图的可用调整”表格。 

5. 从“上限”(High Limit) 中，按 <向下键> 进入“下限”(Low Limit) 光标控制。 此处 <+> 和 
<-> 键可用。 有关详细信息，请参见“频谱图的可用调整”表格。 

6. 从“下限”(Low Limit) 中，按 <向下键> 进入“载波 FX”(Carrier FX) 控制。 此处 <+> 和 
<-> 键可用。 

7. 从“载波 FX”(Carrier FX) 中，按 <向下键> 进入“诊断数据显示”(Diagnostic Data 
Display)。 此处 <+> 和 <-> 键可用。 

8. 要退出频谱图，请按 <MENU> 键。 

9. 要显示数字流量显示，请从任一安装菜单位置按 <MENU> 键。 

可用的频谱图调整 
 

调整 功能 注意 

噪声级别设置 (Noise Level 
Set) 

噪声滤波 对典型流量条件设置为接近 
FFT 峰值的四分之一。 

上限 (High Limit) 低通滤波设置 设置为最大流速的两倍。 

下限 (Low Limit) 高通滤波 如果存在噪声，则设置为最

小流速的一半。 
在大多数情况下，保持为零

。 

载波 Fx (Carrier Fx) 发射频率代码 只能在技术支持人员的指导

下进行调整。 
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Reflexor 诊断数据  

用户可在“诊断数据”[Diagnostic Data] 菜单与“应用信息”[Application Info] 
子菜单屏幕中查看所有诊断数据。 

 

 
说明 
无法在“应用信息”[Application Info] 菜单屏幕进行调整。 只能在频谱图上进行调整。 

 

 

表格 7- 14 诊断数据 

应用信息 功能/说明 

下限 (Low Limit) 高通滤波设置 

上限 (High Limit) 低通滤波设置 

噪声级别设置 (Noise Level Set) 噪声滤波设置 

多普勒频率 (Doppler Frequency) (Hz) FFT 频率平均值 

偏差百分比 (% Deviation) 用于确定声束穿透与校准的谱宽。 
当“偏差百分比”(% Deviation) 小于 25 
时，建议在“应用数据”(Application Data) 
中选择“浆料”(Slurry) 
以准确指示流速。“偏差百分比”(% 
Deviation) 大于 35 
时建议使用“液体”(Liquid)。 

对于“偏差百分比”(% Deviation) 在 25 至 
35 
之间变化的应用，可通过与已知流量参考

进行对比来确定选择“液体”(Liquid) 
还是“浆料”(Slurry)。 

信号峰 - 峰值 mV (Signal Peak-to-Peak 
mV) 

峰值到峰值解调信号振幅。 
在典型流量条件中，可接受的范围在 100 
到 3200 mV 之间。 如果低于 100 
mV，则请检查所使用的传感器类型和安装

组态。 如果高于 3200 
mV，则请尝试串联安装和/或“降低”载波 
Fx。 

FFT 数/s (FFT s/sec) 每秒的 FFT 数 

FFT 峰值 (FFT Peak) FFT 峰值 

载波 Fx (Carrier Fx) 发射频率代码 
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无流量条件下显示“F” 

无流量条件下数字显示屏显示“F”属于正常现象，因为无流量过程中缺少频谱信息，即相

当于故障条件。 
 

 
说明 
可选择“操作调整”[Operation Adjust] 菜单单元“零/故障设置”[Zero/Fault Set] 
将其设置为指示零流量而不是故障。 

 

选择液体成分 

谱图波形宽度指示了声波能量穿透流体的深度。 
偏差百分比即测得的谱宽，其表示声束在液体中的穿透性。 

在典型流量条件下，当“偏差百分比”(% Deviation) 低于 25 
时，建议在“应用数据”[Application Data] 菜单中选择“浆料”[Slurry] 
以更加准确地指示流速。 

“偏差百分比”(% Deviation) 大于 35 时，建议选择“液体”[Liquid]。 对于“偏差百分比”(% 
Deviation) 在 25 至 35 
之间变化的应用，可通过与已知流量参考进行对比来确定选择“液体”[Liquid] 
还是“浆料”[Slurry]。 
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其它菜单条目 

所有其它流量计菜单条目的操作与使用方式都与时差流量测量模式的方式相同。 
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 报警、错误和系统消息 8 
8.1 报警代码 

以下报警代码将出现在流量计的主显示屏上。 

表格 8- 1 报警代码和描述 

字母代码 报警代码 说明 

SPACE 间距 传感器间距需要调整 

EMPTY 空 管道为空 

HI / LO 速率 流量高于设置上限或低于设置下限 

FAULT 故障 连续三秒未更新数据 

AER 充气 当前的气体百分比超过报警设定值 

MEMRY 存储器 故障期间选定间隔内的上一有效读数 

MAKUP 初始化 过程中发生的设置 

以下报警代码将出现在数据记录器的状态消息中： 

I 接口 流体 Vs 超过接口报警设定值 

P Pig 检测到清管器通过（可选） 

Z ZeroMatic 出现 ZeroMatic 信号 

下面所示显示屏指示报警代码在屏幕上出现的位置。 按 <向上> 或 <向下> 
箭头可更改屏幕视图。 

 
① 报警代码 
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① 报警代码 
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 服务和维护 9 
9.1 维护 

本设备是免维护的。 但是，必须根据相关指令和规定执行定期检查。   

检查包括如下内容： 

● 环境条件 

● 过程连接的密封完整性、电缆入口和变送器外壳螺钉 

● 电源可靠性、防雷和接地 
 

 
 注意 

只有经西门子授权的人员才可以执行维修和维护。 
 

  
说明 
Siemens 将流量传感器界定为不可维修产品。    

 

9.2 技术支持 
如果您对这些操作说明中介绍的设备有任何技术问题并且没有找到正确答案，则可联系客

户支持：    

● 通过 Internet，使用支持请求：  
 支持请求 (http://www.siemens.com/automation/support-request)  

● 通过电话： 

– 欧洲： +49 (0)911 895 7222 

– 美国： +1 423 262 5710 

– 亚太地区： +86 10 6475 7575 

有关技术支持的更多信息，请登录以下 Internet 网址： 
 技术支持 (http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/16604318)  

Internet 上的服务与支持     

除文档外，我们还在 Internet 上在线提供一个全面的知识库，网址为：  

服务与支持 (http://www.siemens.com/automation/service&support)  

http://www.siemens.com/automation/support-request
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/16604318
http://www.siemens.com/automation/service&support
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在那里您会找到： 

● 最新产品信息、FAQ、下载、提示和技巧。 

● 新闻快讯，向您提供有关产品的最新信息。 

● 电子公告栏，以便全球的用户和专家在其中分享他们的知识。 

● 您可在我们的合作伙伴数据库中找到自动化与驱动技术集团的当地联系合作伙伴。 

● 有关现场服务、维修、备件及更多信息，请参见“服务”。 

其它支持   

如果您对本设备有任何疑问，请联系当地的 Siemens 代表和办事处。 

可在以下网址找到您的本地联系伙伴： http://www.automation.siemens.com/partner  

参见 

当地联系人 (http://www.automation.siemens.com/partner) 

9.3 退货程序 
在包装外牢固黏贴且无杂物的文件袋中，装入送货单、退货说明以及去污声明文件。    

http://www.automation.siemens.com/partner
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必要的表单 

● 送货单 

● 具有以下信息的退货说明 

退货说明  

– 产品（订货号） 

– 退货的设备或备件数量 

– 退货原因 

● 去污声明  

去污声明  

您通过该声明证明退货产品/备件已经过仔细清洁并且没有任何残留物。 

如果已使用有毒、苛性碱、易燃或危害水源的产品操作设备，应在退货前通过冲洗或

中和方式清洁设备。 确保所有空腔均不含危险物质。 
然后，复查设备以确保清洁已完成。 

除非有去污声明确认对设备或备件进行过适当的去污，否则我们不予维护设备或备件

。 
对于无去污声明运达的货物，您需要承担专业清洁费用，然后我们才能进行下一步处

理。  

您可在 Internet 和设备随附的 CD 上找到相关表单。 

参见 

去污声明 
(http://pia.khe.siemens.com/efiles/feldg/files/Service/declaration_of_decontamination_en
.pdf) 

退货表单 (http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/16604370) 

http://pia.khe.siemens.com/efiles/feldg/files/Service/declaration_of_decontamination_en.pdf
http://pia.khe.siemens.com/efiles/feldg/files/Service/declaration_of_decontamination_en.pdf
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/16604370
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9.4 电池处置 
按照欧盟指令 2006/66/EC，不应使用市政废物处理服务处置电池。 

西门子或当地西门子代表负责回收废弃工业电池。请联系当地西门子联系人 
(http://www.siemens.com/automation/service&support)，或按照西门子流量仪表部的退

货程序 (页 160)操作。 

9.5 处理 
 

 

依照电子电气设备废弃 (WEEE) 指令 
2002/96/EC，标有此符号的设备不能通过城市垃圾处理服务

进行处理。  

可将其退回欧盟内供应商或当地批准的处理服务机构。 
请遵守您所在国家/地区的具体法规。 

http://www.siemens.com/automation/service&support
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 故障诊断 10 
10.1 故障诊断 

下表列出了用户可能遇到的故障排除提示和消息。 
其中包括说明以及针对某些情况建议的操作。 
如果无法解决问题，则请联系当地西门子办事处或超声波流量计区域代理商在以下网站寻

求专家帮助： http://www.automation.siemens.com/partner 
(http://www.automation.siemens.com/partner)。 

表格 10- 1 故障排除提示 

错误或消息 可能原因 解决方案 

存储器已满！(Mem
ory Full!) 

数据存储器已满时，对尝试保存应用

数据的操作作出的响应。 
删除陈旧的应用或清理数据记录器存储器为

数据腾出空间。 

存储器损坏！（Me
mory Corrupted!） 

访问活动应用或位号数据时，存储器

发生读取错误。 
参见“操作说明”手册中的 F4 重置步骤。 

未设置通道 (Chan 
Not Setup) 

对尝试调用需启用通道的操作作出的

响应。 
启用通道，“通道设置 - 通道启用 - 
是”[Channel Setup - Channel Enable - 
Yes]。 
注意，只有完成“安装”操作后才能启用通道

。 

是否清除活动存储器

？(Clr Active 
Memory?) 

对在设备上电期间按下或按住 F4 
键作出的响应。 

如果出现严重事件（例如，强烈电涌）中断

了系统操作，使用 F4 键功能恢复操作。 

是否清除保存的数据

？(Clr Saved Data?) 
“是否清除保存的数据？”[Clr Saved 
Data?] 仅会在按下 <向下键> 
来响应“是否清除活动存储器？”[Clr 
Active Memory?] 之后出现。 

对“是否清除保存的数据？”[Clr Saved 
Data?] 回答“是”(Yes) 
后，系统将清除所有保存的数据。 要调用 
RS-232 串行模式，请键入 @@@，然后按 
<ENTER> 键。 

<EOT> 对数据记录器数据不存在或文件传输

已结束时，请求将数据记录器数据输

出到打印机或图像屏幕的操作作出的

响应。 

设置数据记录器。 

无应用 - 按 
<ENTER> 键 (No 
Sites - Press 
<ENTER>) 

对在无已存储应用的情况下尝试重新

调用/删除应用或位号设置的操作作出

的响应。 

创建应用或位号。 

http://www.automation.siemens.com/partner


故障诊断  
10.1 故障诊断 

 FUS1010 IP65 NEMA 4X & IP66 NEMA 7 
164 操作说明, 10/2014, A5E34753001-AA 

错误或消息 可能原因 解决方案 

安全 (Security) 对在安全开关处于“禁用”[Disable] 
位置或已输入安全代码的情况下更改

之前输入的数据操作作出的响应。 

• 将开关位置更改为“启用”[Enable]。 

• 输入之前设置的安全代码。 

RTC 错误 (RTC 
Error) 

组件级别问题。 • 仪表需要维修。 请求 RMA。 

- - -F- - - 故障报警 (- 
- -F- - - Fault Alarm) 

• 失去信号强度 (ALC) 

• Rx 
信号位置发生变化（波束流失） 

• 使用新耦合剂重新对传感器进行耦合。 

• 采用直射安装模式安装传感器 

• 注： 
如果问题仍然存在，请联系技术支持。 

重新设置间距 (Re-
space Index) 

测得的液体声速 (Vs) 超过平均 Vs 
范围的 +/- 25%。 

• 确保管道尺寸合适和/或液体数据输入正

确。 

• 将正确的传感器尺寸准确输入到仪表“安
装传感器”[Install Sensor] 菜单中。 

• 检查“安装传感器”[Install Sensor] 
菜单间距参数，确认传感器间距正确。 

无效设置（使用直射

模式） (Invalid 
Setup (use Direct 
Mode)) 

在程序初始化过程中，系统会检测无

效的传感器间距、错误的液体或管道

参数，或妨碍程序初始化完成的一些

其它因素。 

这可能由下列原因之一造成： 

• 数据输入超出范围。 

• 无效条件（例如，反射模式中传感器重叠

）。 
如果选择直射模式未解决问题，则请检查

所有应用设置和传感器安装选项；特别是

管道与液体的数据输入。 

• 在反射模式中，流量计会检测管壁信号是

否会影响液体信号。 
请使用直射模式代替反射模式。 

• 按 <ENTER> 键、<向上键>、<向下键> 
或 <向左键> 中止安装程序。 
随后继续编程其它应用数据以待解决该问

题。 如有必要，请联系技术支持。 
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错误或消息 可能原因 解决方案 

低电平信号 - 按 
<ENTER> 键 (Low 
Signal - Press 
<ENTER>) 

程序初始化过程中，流量计确定接收

信号的电平不足以进行正确操作。 
导致低电平信号的可能原因如下： 

• 在空管上调用“安装完成？”[Install 
Complete?]。 

• 耦合剂不足、未应用或已挥发。 
重新涂覆耦合剂。 

• 传感器电缆断开或损坏。 

• 安装位置的管道需要调节。 

• 灌入大量气泡。 

• 传感器电缆存在缺陷或未连接至正确的通

道。 

• 在管道“并非”真为空管的情况下执行了“设
置空管”(Set Empty) 程序。 

如果立即找到了不正确条件且进行了修正，

则请按 <ENTER> 恢复安装过程。 
否则，请按 <向左键> 
中止安装并进行通查。 

检测故障 (Detection 
Fault) 

如果流量计无法完成程序初始化，则

表示管道和/或液体条件无法使得接收

信号符合流量检测标准。 
系统不会进行工作。 

用户可尝试改善系统工作条件，方法是以其

它间距偏移甚至在管道的不同位置上重新安

装传感器。 

从反射式安装切换为直射式安装也可能会解

决该问题。 
但如果液体或管壁声导性差，系统仍无法进

行工作。 
 

 

 
说明 
如果接收到“检测故障”(Detection Fault) 消息，强烈建议您联系技术服务部门 
(http://www.automation.siemens.com/partner)。 

 

http://www.automation.siemens.com/partner
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10.2 F4 重置步骤 
用户可能会遇到有碍访问诊断菜单的操作问题，或者流量计可能在发生电源瞬变或创伤性

事件后操作不稳。 这些情况下，可能需要使用 F4 重置序列来恢复操作。 

F4 重置序列操作分为两个等级：  

● 清除活动存储器 

第一个等级的 F4 
重置会删除活动存储器中当前存储的所有数据，但完整保留数据记录器数据和所有存储的

应用设置。 这是最理想的方法，因为用户只需重新加载保存的应用设置即可恢复操作。 

● 清除所有保存的存储器 

第一个序列操作失败后，必须借助第二个等级的 F4 序列，即清除所有保存的存储器。 
注意，这将清除所有保存的应用设置（包括已校准流量的应用）、数据记录器数据以及用

户定义的管道和传感器表格。 
这需要用户完全重新安装整个系统并重复所有需要的默认设置、自定义管道表格等。下表

显示了 [F4] 程序的序列： 
 

[电源键 + F4]⇒ 是否清除活动存储器？(Clr Active 
Memory?)⇒ 

 ⇑ ⇓ 

是否清除保存的数据？(Clr Saved 
Data?)⇒ 

⇒否 (No) 

⇒是 (Yes) 

⇒否 (No) 

⇒是 (Yes) 

仅清除活动存储器  

1. 关闭电源（如果电源当前为打开状态）。 按住 <F4> 的同时接通电源。 提示： 
“是否清除活动存储器？否” [Clr Active Memory?No] 出现在屏幕顶部。 

2. 按 <向右键> 访问 F4 重置选项列表。 按 <向下键> 
将选项列表切换至“是否清除活动存储器？是”[Clr Active Memory? Yes]。 按 
<ENTER> 键清除所有活动应用数据（而不是已保存的应用设置）。 

3. 要恢复操作，请按 <MENU> 键访问安装菜单。 
创建新的应用或位号设置或重新调用已存储的应用或位号设置。 

4. 重新选择任意“仪表设备”(Meter Facilities) 菜单项（例如 RS-232 设置参数）。 
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清除所有保存的数据  

1. 关闭电源（如果电源当前为打开状态）。 

2. 按住 <F4> 的同时接通电源。 提示： “是否清除活动存储器？否” [Clr Active 
Memory?No] 出现在屏幕顶部。 按 <向下键>。 
请注意，提示变为“是否清除保存的数据？否”[Clr Saved Data? No]。 

3. 按 <向右键> 访问 F4 重置选项列表。 按 <向下键> 
将选项列表切换至“是否清除保存的数据？是”[Clr Saved Data? Yes]。 

 

 
 注意 

RAM 数据丢失  
在继续处理之前，需要明确该功能将清除 RAM 中存储的所有数据。 
这意味着会删除所有保存的应用设置（包括流量已校准应用数据）！ 
此外，也会删除整个数据记录器文件和任何自定义工厂或用户创建的管道或传感器表

格。 
该操作影响很大，因此强烈建议在进行此步骤前咨询相关技术服务人员。 
请注意，执行此操作后，用户必须创建新的应用设置、重新输入所有应用特定参数，

包括管道或传感器表格以及所有需要的仪表设备菜单条目。 
 

4. 要清除所有保存的存储器内容，请按 <ENTER> 键。 

5. 在尝试访问其它菜单项之前需创建应用或位号设置。 

6. 要恢复操作，请按 <MENU> 键访问安装菜单。 
创建一个新的应用或位号设置并完成安装过程。 

7. 重新选择所需的“仪表设备”(Meter Facilities) 菜单项（例如 RS-232 设置参数）。 

 

10.3 测试设备图像画面 
在时差模式下工作时，测试设备图像画面是一种用于故障排除或简单地确定接收信号质量

的特殊诊断工具。 
该画面的主要功能是显示数字化接收信号波形，其外观和功能与数字示波器类似。 
用户还可通过该画面覆盖某些流量计默认设置，方法是允许调整测得的传播时间、上/下
游传播时差测量中使用的数字平均值和零点交叉。 下图为典型诊断画面。  

 

 
说明 
测试设备图像画面需要占用大量 CPU。 
在数据记录器作为主要输出的正常操作中或进行校准操作期间，流量计不应处于这种模式

。 
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图 10-1 测试设备图像画面 

进入诊断图像画面 

首先流量通道必须已正确安装并在非空管条件下工作，然后用户才能查看诊断画面。 
如果之前安装的通道处于“故障”条件但未报告“空管”，则用户仍可访问图像画面以辅助解

决测量流量故障的原因。 

要查看图像画面，首先进入“测试设备”[Test Facilities] 
菜单，该菜单为主“诊断数据”[Diagnostic Data] 菜单的子菜单。 

1. 按 <向上/向下键> 滚动至“图像”[Graph] 菜单项。 

2. 按 <向右键> 进入“图像”[Graph] 菜单并滚动以突出显示选项列表中的“是”[Yes] 项。 

3. 现在按 <ENTER> 键即可访问图像画面。 

4. 要退出图像画面并返回至主菜单，请按一次 <MENU> 键。 

诊断文本显示 

画面左上角的文本表示诊断项，用户可单独开启或关闭这些项以减少画面上不必要的杂乱

项。 还可通过按 <ENTER> 键并上下滚动“图像显示”(Graph Display) 
菜单中出现的各个参数来修改此文本显示。 按 <ENTER> 
键会选择突出显示的参数（选择的项旁边出现“+”），按 <CLR> 键会取消选择该项。 按 
<向左键> 将返回图像画面，同时选择的参数显示在画面左上角。 
（上面的示例图像显示了选择所有诊断项的情形）。 
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时间基准控制 

按键盘上的 <向左键> 或 <向右键> 可将画面上的数字化接收信号向左或向右移动。 
箭头方向实际表示接收“窗口”的移动方向，因此画面上的接收信号将向相反的方向移动（

如，按 <向左键> 会向右移动信号）。 

按键盘上的 <+> 或 <-> 键可扩展或收缩数字化接收信号的时间域。 
用户可借助该功能查看接收窗口的完整内容或进行放大查看细节。 按一次 <CLR> 
键可将接收信号自动定位在画面中央。 
扩展接收信号图像时，最后会显示垂直的小刻度线。 
这些标记表示对接收信号进行数字采样的时间点。 

相关曲线 

在流动过程中，如果未选择“相关曲线”[Correlated Plot] 
菜单参数，则可从显示的接收信号波形中观察到实际传播时间差（差值）。 
要查看该时间差，只需按住 <+> 
键（以查看更详细的信号信息）直到可以清晰辨别单独的上游和下游接收信号。 
要验证流量计信号处理算法是否将上游和下游接收信号正确相关，请从显示菜单列表中选

择“相关曲线”[Correlated Plot] 选项。 

返回图像画面，观察上游波形与下游波形的相对位置。 
如果该算法将接收信号正确相关，则两个图像应接近互相叠加的状态，即使在高流量条件

下亦是如此。 
但当两个图像间偏移一个或多个接收周期时，则将视流量读数有问题，当然这种情况不太

可能发生。 

命令模式  

尽管流量计信号处理算法能够适应很多种信号条件，但在极恶劣的工作条件下可能仍需重

写这些默认设置。 为此，系统提供了以下功能。 

数字阻尼控制： （热键 1 和 2）   

用户可以修改仪表中信号处理程序所用的数字平均值。 
一般，流量计选择的默认阻尼值可在多种时差式应用中提供最优性能。 
但在流量不稳定、流量脉动、信号电平低或电子噪声高等极端情形下，需要重写这些默认

设置才能进行连续可靠的流量测量。  

测试设备图像画面 

该图像画面具有访问一系列命令代码的功能，用户可借助其重写很多默认仪表设置。 
最重要的参数是数字阻尼控制，在信号图像画面模式下，用户可按键盘上的数字键 <1> 
或 <2> 访问该参数。 
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[MinDamp #] 命令 

按 <1> 键后，画面左下角的命令行将显示 [MinDamp #]。 
命令代码右侧列出的数字表示仪表指数平均值程序中的指数，该数字越大，数字平均值越

大。 按 <+> 键可增大阻尼值。 同样，按 <-> 键可降低阻尼值。 

要退出该模式，请按键盘上的 <0> 键。 

[MaxDamp #] 命令 

按 <2> 键可调出 [MaxDamp #] 命令。 该参数的功能与上文所述的 [MinDamp #] 
命令类似，但这两个参数具有下列关系。 MinDamp 值不得超过 MaxDamp 
值；因此如果将 MinDamp 值增至之前的 MaxDamp 
值以上，系统会将两个参数设为同一个值。 
大多数情况下，最好将两个阻尼参数设为相同值，但在需要对液体声速和流速变化作出快

速响应时，可将两个参数设为不同值。 这种情况下，仪表会在条件稳定时使用 MaxDamp 
值，但在感应到声速或流速发生明显变化时会切换到更快的阻尼值（受限于 
MinDamp）。 

要退出该模式，请按键盘上的 <0> 键。 

要使用测试设备图像画面访问数字阻尼控制，可进行如下操作： 
 

 
说明 
要使用测试设备图像画面，必须具有工作现场。 
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要激活测试设备图像画面： 

1. 在主菜单中，滚动至“诊断数据”[Diagnostic Data] 菜单，然后选择“测试设备”[Test 
Facilities]。 

2. 向下滚动至“图像”[Graph]，按 <向右键> 并突出显示“是”[Yes]。 按 <ENTER> 
键进行选择。 

3. 测试设备图像画面随即显示在仪表显示屏中，如下所示。 

 
① 阻尼系数 ④ 最小阻尼系数（热键 1） 
② 数字化接收信号 ⑤ TN 标记 
③ 交叉标记 ⑥ 高频基线噪声 
图 10-2 设置数字阻尼系数 

当信噪比 (SN) 低得无法接受 (< 15:1) 时，需要将数字阻尼系数设为高于默认值 4 
的值，但前提是噪声确定为上图信号示例所示的异步噪声（即与传播或流量计定时电路不

相关），这种情况下基线噪声频率高于真实液体信号频率。 

下列应用条件可能需要提高数字阻尼系数： 

● 在可能产生同频带噪声的压力控制阀附近应用。 

● 液体中不溶的气体、固体成分含量高。 

● 由变频器或其它外部设备产生的电子噪声高。 
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要增大数字阻尼： 

1. 在查看上图所示的测试设备图像画面的同时按 <1> 键。 
画面左下角的命令行将显示阻尼控制 [MinDamp #]。 

 
  

说明 
画面中命令代码右侧列出的数字表示仪表指数平均值程序（数字阻尼）中的指数，该

数字越大表示数字平均值越大。 通常建议不要将该指数设为高于 7 的值。 
 

2. 每按一次 <+> 键可将 MinDamp 系数增大一个单位。 要退出该模式，请按键盘上的 
<0> 键。 

 
① 增大的阻尼系数 
图 10-3 设置 MinDamp 系数 

上例表明增大数字阻尼可减少异步噪声。 

当应用条件为脉动流量（如，源自往复泵）或为了诊断瞬态信号行为时，将数字阻尼系数

设为低于默认值 4 的值比较合理。 脉动流量条件会生成超过 +/- 45 
度的相位抖动，此时如果使用任一数字平均值，则通常会造成信号相关问题。 
在这种情况下，必须将数字阻尼系数降至 0 来彻底消除数字平均值。 

要降低数字阻尼： 

1. 在查看测试设备图像画面的同时按 <2> 键。 画面左下角的命令行将显示阻尼控制 
[MaxDamp #]。 

2. 每按一次 <-> 键可将 MaxDamp 系数降低一个单位。 要退出该模式，请按键盘上的 
<0> 键。 
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传播时间调整： （热键 3） 

在上文的图像画面中，可以看到接收信号起始部位的短竖线标记。 
该线表示流量计感应到超声波信号到达的时间位置 (Tn)。 实际上整个画面中存在两个 Tn 
标记，一个为上游到达时间，一个为下游到达时间。 对于正确的液体声速测量，这两个 
Tn 
标记应位于接收波形包络线起始端附近（如图所示），但对于信号条件较差的测量，则可

能存在几个接收波形周期的偏离。 

1. 要调整 Tn 标记位置，请按键盘上的 <3> 键调出 [TnSet #] 命令。 

2. 按 <+> 或 <-> 键可分别向后或向前移动 Tn 标记。 调整 Tn 标记时，Tn 和 
Vs（液体声速）都会随之变化。 

3. 要退出该模式，请按键盘上的 <0> 键。 

零点交叉调整： （热键 4） 

在上文的图像画面中，可以看到接收信号中部附近零点交叉线上的“X”标记。 
“X”指示流量计用于测量传播时差的中央交叉点。 
一般，该交叉点接近接收信号峰值，其两侧至少各有一个完好（无畸变）的接收周期。 

1. 如果该交叉点的位置不理想，则可按键盘上的 <4> 键调用 [ZCO Set #] 
命令进行调整。 随后即可使用加号 <+> 或减号 <-> 
键在波形上沿两个方向移动交叉点。 
与默认值的差（以接收周期表示）将会显示在命令右侧的数字中。 

2. 要退出该模式，请按 <0> 键。 
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包络线阈值调整： （热键 5 和 6） 

按 <=> 键可使图像在默认信号波形画面与信号包络线画面（见下例）间切换。 
该包络线画面可辅助诊断由异常接收波形失真导致的 Tn 错误。 
有时，传感器选择欠佳或管壁条件不良会导致信号失真，这将造成流体声速测量错误。 
要提高 Tn 自动测量性能，可对包络线阈值限制进行调整以排除可能引起 Tn 
检测问题的包络线部分。 

 
① 包络线信号 ④ 交叉标记 
② HiSet 包络线阈值 ⑤ TN 标记 
③ LoSet 包络线阈值 ⑥ 零点基线 

图 10-4 包络线阈值调整 

1. 如果 Tn 标记的默认位置不正确或不稳定，则可按键盘上的 <5> 键调用 [Hi Set #] 
命令或按 <6> 键调用 [Low Set #] 命令进行调整（在查看包络线画面的同时）。 
表示包络线阈值的水平线将随指示百分比水平的数字一同显示。 然后可使用 <+> 或 <-
> 键上下移动包络线上的上限阈值和下限阈值。 在查看 Tn 
标记位置的同时，调整两个阈值以使它们刚好位于基线“噪声”以上但位于第一个主峰以

下。 

2. 要退出该模式，请按 <0> 键。 
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信号屏蔽功能： （热键 7） 

当信号振幅极低时，与流量计接收信号窗口相关的噪声尖峰可能出现在图像显示屏最左侧

。 如果该尖峰足够大，则会干扰信号检测程序。 

1. 要从信号处理程序中消除该噪声，请按 <7> 键调用 [Mask Set #] 命令，然后按 <+> 
键直到噪声从接收波形中消失。 

2. 按 <0> 键退出该命令。 

保持设置功能： （热键 8） 

[Hold Set #] 命令用于在出现间歇性移位时增大保持设置系数。 按键盘上的 <8> 
键可调用该功能。 
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表格 10- 2 图像画面文本显示参数的说明 

画面文本参数 菜单列表项 说明 

F 流量 (Flow) 以所选流量单位表示的测量流速。 

VS Vs m/s 以米/秒表示的声速。 

[ ] 显示公制 (Display Metrics) 表示接收窗口的数字采样位置。 

 相关曲线 (Correlated plot) 以正确的叠加或重合显示接收波形

。 
在不选择“相关曲线”的条件下可显

示真实传播时差。  

 Centroid Mark (形心标记) 以较大竖直标记指示接收波形的峰

值能量。 

D 阻尼 (Damping) 显示最小与最大数字阻尼指数以及

活动阻尼指数。 

Tn Tn（微秒） (Tn (usec)) 以微秒表示的接收信号传播时间。  

dT DeltaT（纳秒）(DeltaT (nsecs)) 以纳秒表示的传播时差（差值）。  

S 信号强度 (Signal Strength) 显示 
%Valc（幅值）、%Vaer（充气因

数）和数字 ALC。 

SN 信噪比 (Signal-to-Noise Ratio) 指示接收信号的信号与噪声的比值

。 
增大阻尼可减少异步噪声从而增大 
S/N 比。 

包络线 (Envelope) 信号相对程序初始化条件时的百分

比变化。 
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表格 10- 3 热键汇总  

键 命令行 说明 

<+>  扩大（放大）波形以查看更多详细

信息。 

<->  缩小波形以查看更多波形信息。 

<向左键>  将接收窗口向左移动（波形向右移

动）。 

<向右键>  将接收窗口向右移动（波形向左移

动）。 

<CLR>  将波形置于画面中央。 

<ENTER>  调用文本显示菜单项。 <向左键> 
返回图像。  

<MENU>  退出图像画面并返回主菜单。  

<1> MinDamp 最小阻尼指数控制（按 <+> 
增大，按 <-> 减小）。  

<2> MaxDamp 最大阻尼指数控制（按 <+> 
增大，按 <-> 减小）。 

<3> TnSet 传播时间调整（使用 <+> 或 <-> 
移动 Tn 标记）。  

<4> ZCOSet 零点交叉调整（使用 <+> 或 <-> 
移动交叉标记）。 

<5> HiSet 信号包络线阈值电平（使用 <+> 
或 <-> 移动阈值）。 

<6> LoSet 信号包络线阈值电平（使用 <+> 
或 <-> 移动阈值）。 

<7> MaskSet 前沿屏蔽功能（使用 <+> 或 <-> 
修改屏蔽的采样数）。 

<8> Hold Set 发生间歇性移位时，增大该数字。 

<0>  退出命令行。 

<=>  在接收波形与包络线波形间切换图

像显示。  

<F1> 和 <.>  通过 RS-232 
端口转存数字化波形数据。 
必须先离开图像画面模式才能调用

此命令。 
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10.4 设置应用数据 
此菜单会提供与传感器特性和操作有关的数据。 某些菜单项仅用于技术支持说明。  
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表格 10- 4 设置应用数据菜单 

fx 驱动器 初始化期间选择的当前发射驱动器代码。 
该驱动器代码控制声波发射信号。 

N（脉冲时间） 初始化期间的所选脉冲发射持续时间。 
要更改 N 的计数，请按 <向右键>。 
在等号处输入数字值（仅 1 到 9）。  

Ltn (mm/in) 传感器之间的间距距离。 
默认单位可能为英寸或毫米。 

Vf 最大值 上下游接收信号之间的一个完整周期偏移

对应的流速（使用选定的单位）。  

Vs 最大值 M/S 当前传感器间距距离下的最大 Vs。 

Vs 最小值 M/S 当前传感器间距距离下的最小 Vs。 

空管 空管报警设置值。 
如果信号强度降至该值以下，则流量计会

指示空管状态。 

采样/周期 数字量采样率。 

最大阻尼 最大信号阻尼。 
用于在出现不稳定条件时平均数字数据。 

最小阻尼 最小信号阻尼。 
用于在出现不稳定条件时平均数字数据。 

HF 流量记录校正参数。 

[[HF] 菜单项  

流量计包含诊断菜单项，可在其中输入标有 [HF] 的流量记录校正参数。 
此“HF”参数在输入后会经过专用算法演算，这种算法可自动补偿信号波束流失，从而提高

流量计的流量上限。 
只有当用户怀疑极端流速或较大时差可能导致信号相关问题时，才可对 HF 
参数进行调整。 

使用 [HF] 菜单单元 

位于“诊断”[Diagnostics]/“应用设置”[Site Setup] 子菜单中的 [HF] 
菜单单元提供了两种调整此参数的方法。 通过“手动”(Manual) 
方法可直接输入此参数，主要供高级用户使用；而“自动”(Automatic) 
方法可使流量计自动测量所需校正值并安装此参数。 
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使用指南 

● 此菜单仅供传感器通道访问，而流量计的虚拟（平均流量）通道无法访问（即诊断声

道 1 或声道 2，而不是声道 1 和 2）。 

● 如果流速不足以（太低）精确测量所需校正值，则流量计会阻止“自动”安装 [HF] 
参数。 如果此应用的最大流速相对较低，则不需要进行此校正。 

● 如果流速非常快，且流量计报告流量错误或不稳定，则流量计在处理上下游信号时可

能已经存在问题。 
在此情况下，可能有必要先将流速降低到中等水平，然后再执行“自动”HF 调整。 
完成这一操作后，流量计就应该能够顺利无误地测量最高流速了。 

● “HF”参数的范围限制为 +/- 
0.7，试图手动安装更大的值将导致流量计中止安装该参数。 

 
  

说明 
接受测量值之前，在任一层级按 <向左键> 都将中止该安装并返回至前一级设置。 

 

访问 [HF] 功能 

1. 在“仪表类型”[Meter Type] 菜单中按 <向右键>，然后按 <ENTER> 
键选择所需声道（如“双声道流量”(Dual Path Flow)）。 

2. 在“双声道流量”[Dual Path Flow] 菜单中，按 <向下键> 并滚动至“诊断数据”[Diagnostic 
Data] 菜单单元。 按 <向右键> 将其选中。 

3. 在“诊断数据”[Diagnostic Data] 菜单中，突出显示“声道选择”[Path Select] 
并选择所需传感器声道。 按 <ENTER> 键选择声道。 

4. 按 <向下键> 并滚动至“环境设置数据”[Site Setup Data] 菜单单元。 按 <向右键> 
将其选中。 
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手动调整步骤 

1. 在“设置应用数据”[Site Setup Data] 菜单中，按 <向下键> 并滚动至 [HF] 菜单单元。 
按 <向右键>，随即会弹出“手动”[Manual] 提示，如下所示。 

 
  

说明 
如有需要，可按 <向上/向下键> 来选择“自动”[Automatic]。 

 

2. 使用数字键来输入所需校正值。 按 <ENTER> 键输入值。 

 

 

3. 新的校正值将出现在 [HF] 菜单单元旁，如下所示。 
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自动调整步骤 

1. 在“设置应用数据”[Site Setup Data] 菜单中，按 <向下键> 并滚动至 [HF] 菜单单元。 
按 <向右键>，随即会弹出“手动”[Manual] 提示。 

2. 按 <向上/向下键> 来选择“自动”[Automatic]，然后按 <ENTER> 键。 

3. 随即会显示当前测量的校正值（如下所示）。 
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4. 再次按 <ENTER> 键安装此校正值，现在，该值将显示在 [HF] 菜单单元旁。 

 
  

说明 
不能更改“自动”[Automatic] 弹出提示中显示的值，该值仅用于用户信息。 

 

 

 

5. 如果确定不使用“自动”[Automatic] 选择，可按除 <ENTER> 
键以外的任意键来中止该操作。 

 

10.5 强制发射 
 

 
注意 

错误诊断程序 
强制发射和强制频率诊断程序在出厂时已预组态，只能由经过 
西门子批准的人员实施该诊断程序，否则可能损坏设备。 
仅限专业人员使用和维修设备。 
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通过该诊断软件例程，用户可以在出现“检测故障”或“低信号”报警时“强制发射”一个可用于

检测振幅电平 (ALC) 的信号。 
该例程将强制流量计生成恒定的发射脉冲群，同时向用户报告当前接收的信号强度。 
要启动“强制发射”功能，请参见下面显示的短脉冲检测模式示例。  

设置强制发射条件 

1. 调用完“安装”[Install] 命令后，当流量计进行驱动器选择时按下 <ALT> 和 <MENU> 
键。 

 

  
 

 
  

说明 
必须在流量计扫描完所有驱动器之前按下 <ALT> 和 <MENU> 
键，否则必须再次启动强制发射功能。 

 

2. 将出现如下所示的典型菜单画面，并指示当前的 ALC（例如，50）。 ALC 
数字指示当前接收的信号强度，可用于进一步的诊断。 
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3. 要退出强制发射，请按 <向左箭头>，将显示一个检测故障提示（参见上图）。 

4. 再次按 <向左箭头>，仪表将返回到“安装传感器”[Install Sensor] 
菜单并突出显示“空管设置”[Empty Pipe Set] 菜单单元。 

设置强制频率 

1. 要设置强制频率，需重复上面的步骤 1 和步骤 2，但是按 <向右箭头>。 
将出现下面的典型显示行： Drive =0 

2. 用数字键输入频率并按 <ENTER> 键。 

3. 要完成安装过程，则在安装换能器后按 <ENTER> 键。 

4. 如果未使用强制发射诊断程序，将运行正常的“安装完成”[Install Complete] 功能。 
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 技术数据 11 
11.1 技术数据 

变送器 

● 工作温度范围： -18°C 到 60°C（0°F 到 140°F） 

● 存储温度范围： -20°C 到 93°C（-4°F 到 200°F） 

防护等级 

● 墙式安装外壳： IP65 (NEMA 4X) 

● 防爆墙式安装: IP66 (NEMA 7) 

输入 

● 流量范围： ± 12 m/s (± 40 ft/s)，双向 

● 流量灵敏度： 0.0003 m/s (0.001 ft/s)，与流速无关 

精度 

● 校准精度： 流量的 ± 0.15% 至 0.3%，取决于版本 

● 重复性： 最大为流量的 ± 0.05% 

● 零漂移： ZeroMatic 声道激活的情况下为 0.0003 m/s (0.001 ft/s) 

● 数据刷新速率：5 Hz（特殊订购产品的流速可达 80 Hz 输出） 

电源 

● IP65 (NEMA 4X) 和 IP66 (NEMA 7) 墙式安装 - 90 至 240 VAC，50 或 60 Hz 30 VA / 
9 至 36 VDC，12 Watts 

传感器 

● 类型： 非浸入型，外部安装 

● 温度范围： -40°C 到 +120°C（-40°F 到 +250°F） 
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尺寸 

● 23.6 cm (9.31 in) x 28.7 cm (11.31 in) 

● 净重： 最大 4.1 kg (9.0 lbs.) 

流体温度 

● 标准： -40°C 到 +121°C（-40°F 到 +250°F） 

● 可选： -40°C 到 +232°C（-40°F 到 +450°F） 

流体类型 

● 水 

● 多种原油 

● 仅轻质原油 

● 仅重质原油 

● 多个成品 

● 仅汽油 

● 煤油 

● 喷气燃料 

● 柴油 

● 多种燃油 

● 重油 

● 液化气 

● 其它（定义流体名称和 Vs） 

装置维修和免责事项 

必须由合格人员遵循适用的安全法规进行更改和维修。 请注意以下几点： 

● 由用户负责对设备进行所有更改和维修。 

● 所有新组件都必须由 Siemens Industry, Inc. 提供。 

● 仅限对故障组件进行维修。 

● 不要重复使用故障组件。 
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 附录 A 
A.1 订购 

为了确保您要使用的订货数据不过时，我们一直在 Internet 上提供最新订货数据： 
过程仪表目录 (http://www.siemens.com/processinstrumentation/catalogs) 

参见 

过程仪表目录 (http://www.siemens.com/processinstrumentation/catalogs) 

A.2 I/O 连接和接线 
接线盒接线 - 7ME39400AL00 和 7ME39400AL01 I/O 模块  

（请参照手册中的图 1010N-2-7，表 2-2） 

这些接线图适用于下面列出的部件号。 

表格 A- 1 接线图和部件号 

1010N-2-7（表 2-2）图 

FUS1010 7ME3530, 7ME3533 

FUE1010 7ME3500 

FUH1010 7ME3600, 7ME3603 

http://www.siemens.com/processinstrumentation/catalogs
http://www.siemens.com/processinstrumentation/catalogs
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图 A-1 7ME39400AL00 和 7ME39400AL01 I/O 模块 



 附录 
 A.2 I/O 连接和接线 

FUS1010 IP65 NEMA 4X & IP66 NEMA 7 
操作说明, 10/2014, A5E34753001-AA 191 

表格 A- 2 输入/输出接线 (TB2) - 7ME39400AL00 和 7ME39400AL01 I/O 模块（仅适用于 7ME3500 或 
7ME3530） 

针脚号 信号 说明 定义 功能 

1 Vo1+ 分配给菜单控制下各

个输出的仪表过程变

量。 

0-10 V 模拟量输出 系统输出可调并可分配给流量相关参

数。 CGND 适用于电缆屏蔽端接。 

如果将 4-20mA 
输出分配给流速并处于故障条件下，

这些输出还可以通过降到 2mA 
提供故障指示。 

2 Vo1- 参考接地 

3 Vo2+ 0-10 V 模拟量输出 

4 Vo2- 参考接地 

5 CGND 机壳接地 

6 Io1+ 4-20mA 输出 1 

7 Io1- 电隔离的返回端 

8 Io2+ 4-20mA 输出 2 

9 Io2- 电隔离的返回端 

10 CGND 机壳接地 

11 PG1 0 -5000 Hz 
频率输出；可分配。 

频率输出 1 5V TTL 

12 PG2 GND GND 

13 PG3 频率输出 2 5V TTL 

14 PG4 GND GND 
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① 0-10VDC，负载 10k 欧姆（最小） ② 4-20mA，负载 1k 

欧姆（最大） 
③ 注： 仅限 7ME360x，累加器脉冲 

TB2-11 - NEG [-] 累积 OC（GND TB2-2 或 
TB2-4） 
TB2-12 - NEG [-] 累积 TTL（GND TB2-2 或 
TB2-4） 
TB2-13 - POS [+] 累积 OC（GND TB2-2 或 
TB2-4） 
TB2-14 - POS [+] 累积 TTL（GND TB2-2 或 
TB2-4） 

  

表格 A- 3 输入/输出接线 (TB3) - 7ME39400AL00 和 7ME39400AL01 I/O 模块 

针脚

号 
信号 定义 说明 功能 

单通道 
功能 

双通道 
功能 
双声道 

功能 
仅限 
双声道 

1 K1 A 继电器 1 常开 继电器 1 通过 CH 1 
设置的报警

或控制功能 

通过 CH 1 
设置的报警

或控制功能 

通过 CH 3 
设置的报警

或控制功能 

通过 CH 3 
设置的报警

或控制功能 
2 K1 B 继电器 1 常闭 

(仅限 
7ME39400AL0
1） 

3 K1 C 继电器 1 公共端 

4 GND 数字量返回端 
[GND] 

GND GND GND GND GND 
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针脚

号 
信号 定义 说明 功能 

单通道 
功能 
双通道 

功能 
双声道 

功能 
仅限 
双声道 

5 K2 A 继电器 2 常开 继电器 2 通过 CH 1 
设置的报警

或控制功能 

通过 CH 1 
设置的报警

或控制功能 

通过 CH 3 
设置的报警

或控制功能 

通过 CH 3 
设置的报警

或控制功能 
6 K2 B 继电器 2 常闭 

(仅限 
7ME39400AL0
1） 

7 K2 C 继电器 2 公共端 

8 K3 A 继电器 3 常开 继电器 3 通过 CH 1 
设置的报警

或控制功能 

通过 CH 2 
设置的报警

或控制功能 

通过 CH 3 
设置的报警

或控制功能 

通过 CH 3 
设置的报警

或控制功能 
9 K3 B 继电器 3 常闭 

(仅限 
7ME39400AL0
1） 

10 K3 C 继电器 3 公共端 

11 GND 数字量返回端 
[GND] 

GND GND GND GND GND 

12 K4 A 继电器 4 常开 继电器 4 通过 CH 1 
设置的报警

或控制功能 

通过 CH 2 
设置的报警

或控制功能 

通过 CH 3 
设置的报警

或控制功能 

通过 CH 3 
设置的报警

或控制功能

。 

13 K4 B 继电器 4 常闭 

(仅限 
7ME39400AL0
1） 

14 K4 C 继电器 4 公共端 
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说明 
所示继电器处于断电位置，断电位置与报警声明位置相同。 
*7ME39400AL00 水银继电器仅可使用常开。 

 

接线盒接线 - 7ME39400AL03 和 7ME39400AL04 扩展 I/O 模块  

（请参照手册中的图 1010N-7-7，表 2-2） 

这些接线图适用于下面列出的部件号。 

表格 A- 4 接线图和部件号 

1010N-7-7（表 2-2）图 

FUS1010 7ME3530, 7ME3533 

FUE1010 7ME3500 

FUH1010 未使用 
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图 A-2 7ME39400AL03 和 7ME39400AL04 扩展 I/O 模块 
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表格 A- 5 输入/输出接线 (TB2) - 7ME39400AL03 和 7ME39400AL04 扩展 I/O 模块 

针脚号 信号 定义 说明 功能 
仅限双/四声道 

14  机壳接地 机壳接地 电缆屏蔽端接 

13  机壳接地 机壳接地 电缆屏蔽端接 

12 PG4 GND 0-5000 Hz 
频率输出；可分配 

GND 

11 PG3 TTL 5V TTL 

10 PG2 GND GND 

9 PG1 TTL 5V TTL 

8 Io2 (-) 电隔离的返回端 分配给菜单控制下各个输

出的流量计过程变量。 
系统输出可调并可分配给流量相

关参数。 

如果将 4-20mA 
输出分配给流速并处于故障条件

下，这些输出还可以通过降到 
2mA 提供故障指示。 

7 Io2 (+) 4-20mA 输出 2 

6 Io1 (-) 电隔离的返回端 

5 Io1 (+) 4-20mA 输出 1 

4 Vo2- 参考接地 

3 Vo2+ 0-10 V 输出 

2 Vo1- 参考接地 

1 Vo1+ 0-10 V 输出 



 附录 
 A.2 I/O 连接和接线 

FUS1010 IP65 NEMA 4X & IP66 NEMA 7 
操作说明, 10/2014, A5E34753001-AA 197 

 
① TB2-11 - POS [+] 累积 OC 

TB2-12 - POS [+] 累积 TTL 
④ 4-20mA，负载 1k 欧姆（最大） 

② TB2-9 - NEG [-] 累积 OC 
TB2-10 - NEG [-] 累积 TTL  

⑤ 0-10V，负载 10k 欧姆（最小） 

③ 4-20mA，负载 1k 欧姆（最大） ⑥ 0-10V，负载 10k 欧姆（最小） 
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表格 A- 6 输入/输出接线 (TB3) - 7ME39400AL03 和 7ME39400AL04 扩展 I/O 模块 

针脚

号 
信号 定义 说明 功能 

仅限双声道 
功能 

仅限四声道 

1 K1 A 继电器 1 常开 继电器 1 通过 CH 3 
设置的报警或控制功

能 

通过 CH 5 
设置的报警或控

制功能 
2 K1 B 继电器 1 常闭 

(仅限 7ME39400AL04） 

3 K1 C 继电器 1 公共端 

4 GND 数字量返回端 (GND) DGND 

5 K2 A 继电器 2 常开 继电器 2 通过 CH 3 
设置的报警或控制功

能 

通过 CH 5 
设置的报警或控

制功能 
6 K2 B 继电器 2 常闭 

(仅限 7ME39400AL04） 

7 K2 C 继电器 2 公共端 

8 K3 A 继电器 3 常开 继电器 3 通过 CH 3 
设置的报警或控制功

能 

通过 CH 5 
设置的报警或控

制功能 
9 K3 B 继电器 3 常闭 

(仅限 7ME39400AL04） 

10 K3 C 继电器 3 公共端 

11 GND 数字量返回端 (GND) DGND 

12 K4 A 继电器 4 常开 继电器 4 通过 CH 3 
设置的报警或控制功

能 

通过 CH 5 
设置的报警或控

制功能 
13 K4 B 继电器 4 常闭 

(仅限 7ME39400AL04） 

14 K4 C 继电器 4 公共端 
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说明 
所示继电器处于断电位置，断电位置与报警声明位置相同。 
*7ME39400AL03 水银继电器仅可使用常开。 
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表格 A- 7 输入/输出接线 (TB4) - 7ME39400AL03 和 7ME39400AL04 扩展 I/O 模块 

针

脚

号 

信号 定义 说明 单通道 
功能 

双通道 
功能 

双声道 
功能 

仅限双声

道 
功能 

仅限四声道 
功能 

1 AUX 
I01+ 

电隔离的回路电

源 Io1 
Io1 外部电源 允许的电源电压最大为 +30V 未使用 

2 AUX 
I01- 

Io1 4-20mA 
输出 

Io1 信号 与 TB2-9 的输出分配相同 

3 AUX 
I02+ 

电隔离的回路电

源 Io2 
Io2 外部电源 允许的电源电压最大为 +30V 

4 AUX 
I02- 

Io2 4-20mA 
输出 

Io2 信号 与 TB2-11 的输出分配相同 

5 AUX 
I03+ 

电隔离的回路电

源 Io3 
Io3 外部电源 系统输出可调并可分配给流量相

关参数。 

如果将 4-20mA 
输出分配给流速并处于故障条件

下，这些输出还可以通过降到 
2mA 提供故障指示。 

最大为 +30V，与 TB2-
1 相同 

6 AUX 
I03- 

Io3 4-20mA 
输出 

Io3 信号 

7 AUX 
I04+ 

电隔离的回路电

源 Io4 
Io4 外部电源 最大为 +30V，与 TB2-

3 相同 

8 AUX 
I04- 

Io4 4-20mA 
输出 

Io4 信号 

 

 

 
说明 
在 Vo 和 PGEN 输出的菜单控制下分配辅助 4-20mA 回路并为其设定量程。 
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Vc： 24 VDC 典型（+15VDC 至 30VDC 最大）回路电源 

RL： 最大 1000 欧姆，= 回路导线电阻加上用户的输入负载电阻 

I: 4 - 20 mA 

接线盒接线 - 7ME39400AL04 扩展 I/O 模块 

（请参照手册中的图 1010N-7-7，表 2-2） 

这些接线图适用于下面列出的部件号。 

表格 A- 8 接线图和部件号 

1010N-7-7（表 2-2）图 

FUH1010 7ME3600, 7ME3603 

FUS1010 未使用 

FUE1010 未使用 
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图 A-3 7ME39400AL04 扩展 I/O 模块 
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表格 A- 9 输入/输出接线 (TB2) - 7ME39400AL04 扩展 I/O 模块 

针脚号 信号 定义 说明 功能 
仅限双/四声道 

14  机壳接地 机壳接地 电缆屏蔽端接 

13  机壳接地 机壳接地 电缆屏蔽端接 

12 PG4 POS [+] 累积 TTL 累加器脉冲，范围可调  POS [+] 累积 TTL 

11 PG3 POS [+] 累积 OC POS [+] 累积 OC 

10 PG2 NEG [-] 累积 TTL NEG [-] 累积 TTL 

9 PG1 NEG [-] 累积 OC NEG [-] 累积 OC 

8 Io2 (-) 电隔离的返回端 分配给菜单控制下各个输

出的流量计过程变量。 

如果将 4-20mA 
输出分配给流速并处于故

障条件下，这些输出还可

以通过降到 2mA 
提供故障指示。 

系统输出可调并可分配给流量相

关参数。 

 

OC = 集电极开路 

7 Io2 (+) 4-20mA 输出 2 

6 Io1 (-) 电隔离的返回端 

5 Io1 (+) 4-20mA 输出 1 

4 Vo2- 参考接地 

3 Vo2+ 0-10 V 输出 

2 Vo1- 参考接地 

1 Vo1+ 0-10 V 输出 
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表格 A- 10 集电极开路用户电阻器推荐 

用户电源 
电压 (VDC) 

外部电阻器 
（欧姆） 

预计 
电流消耗 (mA) 

推荐电阻器功率（W
） 

5 270 18.5 1/2 

9 510 17.6 1/2 

12 680 17.6 1/2 

18 1000 18 3/4 

24 1500 16 1 

28 1800 15.5 1 1/4 

36 2400 15 1 1/4 
 

 

 
说明 
TB2-9 和 TB2-11 是运行时需要使用外部上拉电阻的集电极开路输出。 
请参见外部电源电压和建议的电阻值和额定值表。 进入晶体管的最大电流为 100mA。 
最大电压为 +36 VDC。 

 

 
注意 

晶体管损坏 
对地负电压会永久性损坏晶体管。 
为电路板通电时需格外小心。 
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表格 A- 11 输入/输出接线 (TB3) - 7ME39400AL04 扩展 I/O 模块 

针脚号 信号 定义 说明 功能 
仅限双声道 

功能 
仅限四声道 

1 K1 A 继电器 1 常开 继电器 1 通过 CH 3 
设置的报警或控

制功能。 

通过 CH 5 
设置的报警或控制

功能。 
2 K1 B 继电器 1 常闭 

(仅限 7ME39400AL04） 

3 K1 C 继电器 1 公共端 

4 GND 数字量返回端 (GND) DGND 

5 K2 A 继电器 2 常开 继电器 2 通过 CH 3 
设置的报警或控

制功能。 

通过 CH 5 
设置的报警或控制

功能。 
6 K2 B 继电器 2 常闭 

(仅限 7ME39400AL04） 

7 K2 C 继电器 2 公共端 

8 K3 A 继电器 3 常开 继电器 3 通过 CH 3 
设置的报警或控

制功能。 

通过 CH 5 
设置的报警或控制

功能。 
9 K3 B 继电器 3 常闭 

(仅限 7ME39400AL04） 

10 K3 C 继电器 3 公共端 

11 GND 数字量返回端 (GND) DGND 

12 K4 A 继电器 4 常开 继电器 4 通过 CH 3 
设置的报警或控

制功能。 

通过 CH 5 
设置的报警或控制

功能。 
13 K4 B 继电器 4 常闭 

(仅限 7ME39400AL04） 

14 K4 C 继电器 4 公共端 
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说明 
所示继电器处于断电位置，断电位置与报警声明位置相同。 
*7ME39400AL03 水银继电器仅可使用常开。 

 

 

表格 A- 12 输入/输出接线 (TB4) - 7ME39400AL04 扩展 I/O 模块 

针脚号 信号 功能 说明 

1  无连接  

2  无连接  

3  无连接  

4  无连接  

5 AUX 103+ 电隔离的回路电源 在此处连接最大 +30V 的回路电源 

6 AUX 103- 回路供电的 4-20mA PGEN 1 数据显示为 4-20mA 

7 AUX 104+ 电隔离的回路电源 在此处连接最大 +30V 的回路电源 

8 AUX 104- 回路供电的 4-20mA PGEN 2 数据显示为 4-20mA 
 

 

 
说明 
在 Vo 和 PGEN 输出的菜单控制下分配辅助 4-20mA 回路并为其设定量程。 
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Vc： 24 VDC 典型（+15 VDC 到 +30 VDC 最大）回路电源 

RL： 1000 欧姆（最大），回路导线电阻加上用户的输入负载电阻 

I: 4 - 20 mA 

接线盒接线 - 7ME39406ML00 I/O 模块（4 通道） 

仅限 FUS1010、7ME35309 

（请参照手册中的图 1010N-8MS2-7，表 2-2） 

表格 A- 13 输入/输出接线 (TB3) - 7ME39406ML00 I/O 模块（4 通道） 

针脚号 信号 功能 说明 

1 Iout 1+ 电隔离的回路电源 4-
20mA，与所选变量的量程（回路

电源）成正比。 

如果将 4-20mA 
输出分配给流速并处于故障条件

下，这些输出还可以通过降到 
2mA 提供故障指示。 

2 Iout 1- 电隔离的回路返回端 

3 Iout 2+ 电隔离的回路电源 

4 Iout 2- 电隔离的回路返回端 

5 Iout 3+ 电隔离的回路电源 

6 Iout 3- 电隔离的回路返回端 

7 Iout 4+ 电隔离的回路电源 

8 Iout 4- 电隔离的回路返回端 
 

 

 
说明 
流量计需要外部电源。 旁路如图所示。 在回路内控制电流。 4-20mA 
输入与输出电隔离。 
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Vc = +30V（最大）回路电源 1k 欧姆（最大） 

接线盒接线 - 7ME39404SB00 - 模拟量输入模块 - 2 通道/双声道 

（请参见手册中的图 1010N-5DS2-7） 

这些接线图适用于下面列出的部件号。 

表格 A- 14 接线图和部件号 

1010N-5DS2-7 图 

FUS1010 7ME3530, 7ME3533 

FUE1010 7ME3500 

FUH1010 7ME3600, 7ME3603 

 

图 A-4 7ME39404SB00 模拟量输入模块 
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说明 
使用 1012ECN 系列电缆将温度传感器输入接线端子 TB1 至 TB4 与 991T 或 1011T 
系列温度传感器相连。 与 FUE1010 
系列能量流量计一起使用时需注意电源和返回端温度传感器标识。 

 

 
说明 
某些 1012EC 电缆的替代颜色代码：白色 = 橙色，绿色= 褐色 

 

 

表格 A- 15 输入/输出接线 TB1 7ME39404SB00 - 模拟量输入模块（2 通道/双声道） 

针脚 颜色 功能 说明 接线/电缆 

TB1-
1 

黑色 RTD 高电流 RTD 温度测量 T1 或通道 1 
Ts（电源温度） 

AWG. 14 - 24 / 
最长 1000 
ft.，无出厂认证 TB1-

2 
白色 RTD 高电压 

TB1-
3 

绿色 RTD 低电压 

TB1-
4 

红色 RTD 低电流 

TB1-
5 

蓝色 接地 

 

表格 A- 16 输入/输出接线 TB2 7ME39404SB00 - 模拟量输入模块（2 通道/双声道） 

针脚 颜色 功能 说明 接线/电缆 

TB2-
1 

黑色 RTD 高电流 RTD 温度测量 T2 或通道 1 
Tr（返回端温度） 

AWG. 14 - 24 / 
最长 1000 
ft.，无出厂认证 TB2-

2 
白色 RTD 高电压 

TB2-
3 

绿色 RTD 低电压 

TB2-
4 

红色 RTD 低电流 

TB2-
5 

蓝色 接地 
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表格 A- 17 输入/输出接线 TB3 7ME39404SB00 - 模拟量输入模块（2 通道/双声道） 

针脚 颜色 功能 说明 接线/电缆 

TB3-
1 

黑色 RTD 高电流 RTD 温度测量 T3 或通道 2 
Ts（电源温度） 

AWG. 14 - 24 / 
最长 1000 
ft.，无出厂认证 TB3-

2 
白色 RTD 高电压 

TB3-
3 

绿色 RTD 低电压 

TB3-
4 

红色 RTD 低电流 

TB3-
5 

蓝色 接地 

 

表格 A- 18 输入/输出接线 TB4 7ME39404SB00 - 模拟量输入模块（2 通道/双声道） 

针脚 颜色 功能 说明 接线/电缆 

TB4-
1 

黑色 RTD 高电流 RTD 温度测量 T4 或通道 2 
Tr（返回端温度） 

AWG. 14 - 24 / 
最长 1000 
ft.，无出厂认证 TB4-

2 
白色 RTD 高电压 

TB4-
3 

绿色 RTD 低电压 

TB4-
4 

红色 RTD 低电流 

TB4-
5 

蓝色 接地 
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表格 A- 19 输入/输出接线 TB5 7ME39404SB00 - 模拟量输入模块（2 通道/双声道） 

针脚 功能 用途 说明 行为 负载 接线/电缆 

TB5-
1 

AUX. 1 IN Iin1 输入 参照仪表接地

的模拟量电流

输入 

4 到 20 
mA 

200 Ω AWG. 14-24 / 
最长 100 
ft.，无出厂认证 TB5-

2 
AUX. 1 
COM 

Iin1 公共端 

TB5-
3 

AUX. 2 IN Iin2 输入 

TB5-
4 

AUX. 2 
COM 

Iin2 公共端 

 
使用安全屏障时，净负载为 335 欧姆。 

 
① 黑色 ⑥ 端子板 1 
② 橙色 ⑦ 端子板 2 
③ 褐色 ⑧ 端子板 5 
④ 红色 ⑨ 至传感器 
⑤ 蓝色 ⑩ 端子板 4 
  ⑪ 端子板 3 

图 A-5 温度传感器输入 
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接线盒接线 - 7ME39400SA00 - 模拟量输入模块 - 单通道 

 （请参见手册中的图 1010N-5S2-7） 

这些接线图适用于下面列出的部件号。 

表格 A- 20 接线图和部件号 

1010N-5S2-7 图 

FUS1010 7ME3530, 7ME3533 

FUH1010 7ME3600, 7ME3603 

 

图 A-6 7ME39400SA00 - 模拟量输入模块 

表格 A- 21 输入/输出接线 TB1 7ME39400SA00 - 模拟量输入模块 

针脚 颜色 功能 说明 接线/电缆 

TB1-
1 

黑色 RTD 高电流 RTD 温度测量 T1 或通道 1 
Ts（电源温度） 

AWG. 14 - 24 / 
最长 1000 
ft.，无出厂认证 TB1-

2 
白色 RTD 高电压 

TB1-
3 

绿色 RTD 低电压 

TB1-
4 

红色 RTD 低电流 

TB1-
5 

蓝色 接地 
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表格 A- 22 输入/输出接线 TB2 7ME39400SA00 - 模拟量输入模块 

针脚 颜色 功能 说明 接线/电缆 

TB2-
1 

黑色 RTD 高电流 RTD 温度测量 T2 或通道 1 
Tr（返回端温度） 

AWG. 14 - 24 / 
最长 1000 
ft.，无出厂认证 TB2-

2 
白色 RTD 高电压 

TB2-
3 

绿色 RTD 低电压 

TB2-
4 

红色 RTD 低电流 

TB2-
5 

蓝色 接地 

 

表格 A- 23 输入/输出接线 TB3 和 TB4 7ME39400SA00 - 模拟量输入模块 

针

脚 
TB3 
功能 

TB4 功能 用途 说明 特性 负载 接线 

1 AUX. 1 IN AUX. 3 IN Iin1 输入 参照仪表

接地的模

拟量电流

输入。 

4 到 
20mA 

200Ω 最长 305 
米 (1000 
ft.)，无出

厂认证 

2 AUX. 1 
COM  

AUX. 3 
COM  

Iin1 公共端 

3 AUX. 2 IN AUX. 4 IN Iin2 输入 

4 AUX. 2 
COM 

AUX. 4 
COM 

Iin2 公共端 

 
使用安全屏障时，净负载为 335 欧姆。 
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① 黑色 ⑥ 短端子 1 和 4（对于 FUE1010，TB2 

用于其它温度传感器。） 
② 橙色 ⑦ 端子 2 和 3 接地到端子 5 
③  ⑧ 至传感器 
④ 红色 ⑨ 7ME39600CR (992EC) 系列电缆 
⑤ 蓝色   

A.3 RS-232 连接 
对 SITRANS F-1010 型号进行编程所需的硬件和软件要求 PC 连接到 RS-232 
串行端口。 串行接口电缆包含 9 针和 25 针连接器，适用于两种类型的 IBM 
兼容串行端口。 如Si-Ware（可访问 http://s13.me/ns/cv 下载程序）或 HyperTerminal 
(Windows 95/98/NT/2000/XP) PC 通信程序可用作数据输入接口。 
这些程序将重新生成可在系统图形屏幕上显示的菜单屏幕。 
建立串行接口后，可选择使用 PC 和通信程序对图形显示系统进行编程。 
但注意，串行接口电缆是选装件。  

 

 
说明 
还可以使用基于 DOS 的通信程序。 确保 PC 通过 Config.sys 文件装载 ANSI.SYS 
驱动程序。 设置程序的 RS-232 
参数，以使其与流量计的对应参数相匹配（请参见下面几页的 HyperTerminal 
示例屏幕）。 
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说明 
许多新型笔记本电脑仅配有 USB 端口而没有串行端口。 因此这些 PC 需要配合市售的 
USB 转 RS-232 适配器使用。 

 

RS-232 接口电缆  

流量计和 PC 之间的物理连接采用部件号为 1015CPC-N 的串行接口电缆实现。 
下方所示为电缆组态示意图。 流量计终端的导线末端已镀锡，便于轻松插入流量计 
TB1。 每根导线均贴有标签，以正确识别 TB1 上的端子引脚。 
此外，两个连接器均具备短接于 RTS 引脚的 CTS 引脚（25 针连接器上为引脚 4 - 5，9 
针连接器上为引脚 7 - 8），这样便无需硬件“握手”。 

 
① 9 针连接器 ③ 所示焊接面 
② 25 针连接器   

图 A-7 1015CPC-N 串行接口电缆 

由于 SITRANS F 1010 流量计的组态不同，因此有 3 种类型的 RS-232 
通信电缆可供使用。 可根据下表确定所用型号流量计需要哪种电缆。 
确保有合适的电缆可供使用。 

对于想要自己制作电缆的用户，所需部件（除 FUP1010WP 型流量计的 RS-232 
连接器外）大多数计算机或电子商店均有销售。 
有关这些电缆的终端图的信息，请参见下表。 该表提供了各类型流量计的信号名称、PC 
终端和 SITRANS F 1010 流量计终端方面的信息。 
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流量计类型 电缆类型 西门子部件号 备注 

防水便携式 DB-9F - Amphenol CQO:1015CPC-WP 能量流量计除外 

FUE1010/FUP1010 DB-9F - DB-9F CQO:1015CPC-P 用于能量 WP 

全部 NEMA 4X DB-9F - 3 线制 CQO:1015CPC-N  

带扩展 I/O 模块的 NEMA 
4X 

DB-9F - DB-9F CQO:1015CPC-P 适用于带 A1 
选件（1010N-7 模块）的 
FUS1010 N  

FUS1010 NEMA 7 一体型 DB-9F - 3 线制 CQO:1015CPC-N  

另外，在大多数计算机商店或在网上均可找到串行“LapLink”电缆或“零调制解调器”电缆，

或者您已通过该途径获得上述电缆。 这些电缆可用于与 1010P/DP 系统通信。 

如果所购买的型号是 1010W，则会收到特殊的连接器，该连接器可用于 RS-232 
端子并随 1010W 一同提供。 以便您能够为该类型的流量计构建合适的电缆。 

如果想要自己构建电缆，则表中适用以下约定： 

● PC： 指 IBM 兼容机，带有 DB-9 串行 Com 端口。 

● FUS1010 NEMA 
4：包括所有型号（N、DN、MN、FUE，带“A1”选件的型号除外）。 终端位于 
1010N-2 I/O 数据模块上。 电缆的流量计端为非终端线。 

● FUS1010 带“A1”选件的 NEMA 4： 带“A1”选件的流量计装有 1010N-7 
模块，该模块包括可用于 RS-232 通信的 DB-9 连接器。 

● FUP1010 IP67： 包括所有型号 (P/DP)。 终端位于 RS-232 端口 DB-9 连接器上。 
DB-9 插座（母）需要与流量计连接器配合使用。 

● FUP1010 WP： 包括所有型号（WP 和 WDP，能量计除外）。 
终端位于连接器面板上的 RS-232 端口。 
需要特殊的电缆端子，且该端子可通过西门子（部件号 1015XWP）获取。 

● FUS1010X 一体型： 包括所有型号（X、DX）。 终端位于 1010X-8 I/O 模块端子 
TB2。 电缆的流量计端为非终端线。 

 

信号名称 PC DB-9 
端子 

1010P 
端子 

1010WP 
端子 

1010N 
端子 

1010X 
端子 

接地 引脚 5 引脚 5 引脚 E TB1 - 引脚 6 TB2 - 引脚 
16 

Tx 引脚 2 引脚 3 引脚 C TB1 - 引脚 1 TB2 - 引脚 
11 

Rx 引脚 3 引脚 2 引脚 B TB1 - 引脚 4 TB2 - 引脚 
14 
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① PC DB-9 连接器  

1010P/990P 连接器 
（接线侧视图） 

② 1010WP/WDP 连接器 
（接线侧视图） 

通过 RS-232 接口与 SITRANS F 1010 系统通信 

以下各节内容均建立在熟悉通信程序（基于 Windows 
95/98/NT/2000/XP）使用的相关基础知识的前提下。 所有 PC 
计算机均具备至少一个采用 9 针或 25 针 D 型连接器的串行端口。 端口名称可以是 COM 
1 或 COM 2。通常情况下，如果计算机有两个串行端口，则 COM 1 为 9 
针连接器，COM 2 为 25 针连接器。 
但是，端口名称会因制造商不同而有所差异，因此必须明确标识出要用于流量计接口的 
COM 端口。 流量计与 PC 之间的电缆是采用 25 针、9 针还是 USB 的方式与 RS-232 
适配器连接器连接取决于端口结构。 

如何使用 Windows HyperTerminal 程序 
 

 
说明 

Si-Ware 
如果要使用 Si-Ware 程序，而不是 HyperTerminal，请登录 http://s13.me/ns/cv 
下载该程序，并按照设置说明操作。 
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Windows 可提供名为 HyperTerminal 
的通信程序，该程序是将流量计接入计算机的理想选择。 
以下典型示例介绍的是如何设置 HyperTerminal。 

 

 
说明 
根据所使用的 Windows 应用程序，设置过程可能会有所不同。 

 

1. 在 Windows 桌面上，左键单击“开始”[START] 按钮。 

2. 按住鼠标左键，将高亮显示部分上移至“程序”[Programs]，然后移至“附件”[Accessorie
s]。 将高亮显示部分向下滑至 [HyperTerminal] 后松开鼠标左键。 

3. 在 HyperTerminal 窗口中，将鼠标指针下移至 [Hyperterm.exe]，然后双击鼠标左键。 

4. 该操作将选择“连接说明”[Connection Description] 对话框。 输入连接的名称（例如 
1010N）。 
还可以单击窗口底部滚动框架中所显示的图标中的一个，以将其选作该连接的图标。 
单击“确定”[OK]。 

5. 该操作将选择“电话号码”[Phone Number] 对话框。 将光标移至“连接使用”[Connect 
Using] 字段右侧箭头处。 左键单击箭头展开字段，然后将高亮部分下移至“指向 Com 
1（或 2）”[Direct to Com 1 (or 2)]，具体取决于与接口电缆相连的端口。 
单击“确定”[OK]，选择“Com 1（或 2）属性”[Com 1 (or 2) Properties] 对话框。 
按照以下示例所示设置 RS-232 参数。 左键单击“确定”[OK] 按钮。 

 

6. 此时，您会看到空白的终端屏幕。 接下来在菜单栏顶部左键单击“文件”[File]。 
将高亮显示部分向下移至“属性”[Properties]，然后单击左键。 
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7. 左键单击“设置”[Settings] 选项卡。 通过左键单击右侧的 <向下键> 
展开“仿真”[Emulation] 框。 将高亮显示部分向下移至 [VT-100] 
后，通过左键单击选择（如下图所示）。 

 

8. 然后，左键单击“ASCII 设置”[ASCII Setup] 按钮（请参见上面的画面）。 “ASCII 
发送”[ASCII Sending] 对话框中，请确保“以换行符作为发送行末尾”[send line ends 
with line feeds] 和“本地回显键入的字符”[Echo Typed characters locally] 
选项处于“未选中”状态。 在“ASCII 接收”[ASCII Receiving] 
对话框中，单击左键以选中“将换行符附加到传入行末尾”[Append line feeds to 
incoming line ends] 复选框。 当屏幕看上去与下面的示例相同时，左键单击“确定”[OK] 
按钮。 

 

9. 现已可以与 1010 流量计进行通信。 
但在这之前，应将鼠标光标移至“文件”[File]，并将光标滑至“保存”[Save]，然后在“保存

”(Save) 对话框中单击“确定”[OK] 保存设置。 

10. 下一次想要使用 HyperTerminal 时，可进行以下操作： 
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● 单击“开始”(Start)。 

● 移至“程序”(Programs)。 

● 移至“附件”(Accessories)。 移至 HyperTerminal，然后单击。 

● 双击所选图标进行连接。 
 

  
说明 
要简化访问步骤，可创建从桌面到连接图标的快捷方式。 
右键单击图标以打开相应对话框。 左键单击“复制”[Copy] 或“创建快捷方式”[Create a 
Short Cut]，然后将鼠标光标移至桌面上的空白区域。 
右键单击打开对话框，然后左键单击“粘贴”[Paste]，在桌面上创建该连接图标的快捷方

式。 
 

访问安装菜单 

参数设置完成后，HyperTerminal 将自动启动命令模式。 您会看到空白的屏幕。 

1. 多按几次 <Enter> 键，直至看到屏幕上出现“？获取帮助”[? For Help]。 

2. 输入：? （问号），然后按 <Enter> 键查看可用命令列表。 

使用“菜单”(MENU) 命令（输入 Menu，然后按 <Enter> 键）访问“安装菜单”(Installation 
Menu) 顶层。 您会看到与以下示例类似的画面。 

 
 

 
说明 
为便于通过调制解调器进行连接，在空闲超过三分钟后，“菜单”[Menu] 命令则超时。 
要维持更长时间的连接，应输入： Menu 1000，然后按 <Enter> 键。 
可选数字即为保持连接的分钟数。 输入 [Menu 1000] 
实际上会将接口一直保持在激活状态，直至将其取消。 
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数据显示模式 

完成安装后，可在“安装菜单”(Installation Menu) 模式和“数据显示”(Data Display) 
模式之间切换。 通过键盘同样可实现 <MENU> 键的功能（请参见手册）。 PC 
键盘上，<CTRL> + <L> 就相当于 <MENU> 键。 注意，RS-232 接口不支持图形。 
因此，当使用 HyperTerminal 
查看数据显示画面时，仅会看到以字母数字形式表示的相同数据（如下图所示）。 
仍可使用 <向上键> 和 <向下键> 在可用显示画面之间进行切换。 

 
① 当前处于激活状态的应用设置名称。 

[1] 表示测量通道处于激活状态。 
③ 总流量显示。 

② 当前测量的液体声速。 ④ 当前流量读数和流量单位。 
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在安装菜单中导航 

进入“导航菜单”(Installation Menu) 
后，可以按照本手册中的说明开始对流量计进行设置。 
下表所示为与菜单中的键盘按键具有相同作用的 PC 键盘上的按键。 

 

SITRANS F 1010 键盘 PC 键盘 说明 

<向上键> <向上键> 向上移动 1 
个菜单单元（或流量显示画面） 

<向下键> <向下键> 向下移动 1 
个菜单单元（或流量显示画面） 

<向右键>  <向右键>  向右移动 1 
个菜单单元（或流量显示画面） 

<向左键> <向左键> 向左移动 1 
个菜单单元（或流量显示画面） 

<MENU> ^L (Ctrl L) 在菜单和流量显示之间切换 

<DATALOG> ^D (Ctrl D) 生成数据记录器报告 

<CLR> <Backspace> 或 <DEL> 取消选择列表选项 

<ALT + 向上键> ^U (Ctrl U) 记录器显示页面推进 

<+/->（更改符号）  |（竖线，shift + 反斜线） 更改数字符号。 还可以输入 (-) 键 

<ENTER> <回车> Enter 键 

数字 数字 数字 0 到 9 

/ / 除以 

X *（shift + 8） 乘以 

+ + 加 

- - 减 

= = 等于 

. . 小数点 

终端模式菜单命令 

除“菜单”(Menu) 外，以下命令（后跟 <Enter> 键）可以用于在终端模式下控制流量计。 
 

 
说明 
“n”指的是流量计通道数。 对于双通道算术应用（Ch1 + Ch2 或 Ch1 – 
Ch2），虚拟通道为第 3 通道。 
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记录器 

可调用存储于数据记录器中的所有数据下载。 
注意，完成记录器数据的下载后，不会将其从流量计存储器中删除。 
建议将此信息记录到扩展名为“csv”的文件中，以便于其导入 MS Excel。 

地点 

为单通道或多声道 1010 流量计调用完整的应用下载。 

应用“n” 

为通道“n”调用应用下载，其中“n”= 通道编号（1、2、3、4 等）。 

DP“n” 

命令流量计下载通道或声道“n”的数字化接收信号数据。 

CLRTOT 

清除单通道或多声道 1010 流量计的累加器。 

CLRTOT“n” 

清除多通道流量计的通道“n”累加器。 

换行开启 

在流量计发送的任意文本字符串末端开启换行。 

换行关闭 

在流量计发送的任意文本字符串末端关闭换行。 

? 

提供可用的终端模式流量计命令列表。 

将 1010 流量计中的信息传送至 PC 

HyperTerminal 处于激活状态： 

1. 指向“传送”[Transfers]，然后单击。 

2. 选择“获取文本”[Capture Text]。 
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3. 选择所需驱动路径或目录，输入文件名，然后单击“开始”(Start) 按钮。 

4. 将以下约定用于数据文件名称： 

– 对于应用数据或波形数据： 文件名.txt 

– 对于数据记录器数据： 文件名.csv 

5. 在 PC 上，输入所需数据（记录器、应用或 DP）的正确命令，然后按 [Enter] 键。 

6. 数据将开始在 HyperTerminal 画面上传送。 

7. 等待显示 EOT（传送结束）。 

8. 通过指向“传送”(Transfer)、移至“获取文本”(Capture Text) 然后单击“停止”(Stop) 
按钮来关闭文件。 

关闭终端或 HyperTerminal 程序 

现在可以关闭终端程序。 所下载的文件已保存到所选位置。 
现可将保存的文件导入到相应的程序中（即适用于应用数据的 MS 
Word，或适用于数据记录器或波形数据，能够进行绘图或分析的 MS Excel）。 

数据记录器中数据的字段以逗号分隔。 
通过使用之前建议的文件扩展名“.csv”（逗号隔开的值），数据可直接导入 MS 
Excel，无需进一步的修改。 
对于波形数据，字段由空格隔开，因此最好将这类文件另存为 .txt 的格式，然后使用 MS 
Excel 的“导入向导”选择“空格分隔符”导入数据。 

应用数据以纯文本的形式下载，可直接导入到 MS Word。 

盲表复位步骤 

SITRANS F 1010 盲表可通过 RS-232 接口执行系统复位。 以下说明要求流量计与 PC 
连接。 

 

 
说明 
无法保留有关波特率、奇偶校验和数据位的自定义 RS-232 设置。 
因此，请做好通信程序回到默认设置（9600，奇校验，7）的准备。 
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使用 RS-232 接口清除活动存储器 

1. 关闭电源（通电状态下）。 接通电源。 接通电源后立即输入三次 @ 字符。 提示： 
“是否清除活动存储器？否”[Clr Active Memory? No] 将显示在屏幕的顶部。 

2. 按 <向右键>，然后按 <向下键> 将选项列表切换至： “是否清除活动的存储器？是”[Clr 
Active Memory? Yes]按 <ENTER> 
键清除所有活动应用数据（而不是已保存的应用设置）。 

3. 要恢复操作，请按 <MENU> 键访问“安装菜单”(Installation Menu)。 
创建新的应用设置或重新调用存储的应用设置。 重新选择任意“仪表设备”(Meter 
Facilities) 项（例如 RS-232 设置参数）。 

使用 RS-232 接口清除所有保存的数据 
 

 
注意 

RAM 数据丢失  
在继续处理之前，需要明确该功能将清除 RAM 中存储的所有数据。 
这意味着会删除所有保存的应用设置（包括流量已校准应用的应用数据）！ 
此外，整个数据记录器文件以及任何自定义工厂或用户创建的管道/传感器表也将被删除

。 
该操作影响很大，因此强烈建议在进行此步骤前咨询相关技术服务人员。 
请注意，执行此操作后，用户必须创建新的应用设置、重新输入所有应用特定参数，包

括管道或传感器表格以及所有需要的仪表设备菜单条目。 
 

1. 关闭电源（通电状态下）。 

2. 接通电源。 在接通电源后立即输入三次 @ 字符。 

– 提示： “是否清除活动的存储器？”[Clr Active Memory?] 将显示在屏幕的顶部。 按 
<向下键>。 

 
  

说明 
请注意，提示变为“是否清除保存的数据？否”[Clr Saved Data? No]。 

 

3. 按 <向右键>，然后按 <向下键> 将选项列表切换至： “是否清除保存的数据？是”[Clr 
Saved Data? Yes]。 

4. 按 <ENTER> 
键清除所有保存的应用数据、数据记录器数据、用户创建的管道数据和传感器数据。 

5. 要恢复操作，请按 <MENU> 键访问“安装菜单”(Installation Menu)。 
创建新的应用设置或重新调用存储的应用设置。 重新选择任意“仪表设备”(Meter 
Facilities) 项（例如 RS-232 设置参数）。 
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A.4 流速校准和校准表 

流速校准方法   

SITRANS F 1010 设备提供三种用于校准流速输出性能的方法： 本质（出厂设置）、Kc 
和校准表 1 至 3。在“校准流速”[Calibrate Flowrate] 
菜单单元和“量程/设置/校准”[Span/Set/Cal] 菜单的三个“校准表”[Calib. Table] 
菜单单元中可以找到这些校准选项。 

本质  

选择本质校准后，流量计不会使用斜率调整。 
输出数据仍会调零并根据雷诺系数进行校正，但不会对流量计的流量寄存器进行斜率调整

。 

某些应用可能需要调整输出，以便与官方的外部参考相匹配。 
可通过“校准流速”[Calibrate Flowrate] 菜单选择校准模式。 
激活的校准模式显示在右侧列中。 您可以自主选择本质（出厂设置）和 Kc 
（斜率校正）校准。 选择任何一种外部校准模式都不会消除本质（工厂）校准。 
可以使用此菜单单元随时切换本质校准和 Kc 校准。 

Kc 校准  

对于大多数应用，测量的流量范围会使流量计产生线性响应。 
因此，Kc（斜率校正）校准就成为了首选的方法，因为它只需要一个校正系数就可以应

对所有流速情况。 
 

 
说明 
更改此校准可能导致流量计的操作特性出现重大变化。 
请仅采用最能得到认可的流量标准来获取校正系数。 
输入的百分比必须能够在应用预期的整个流量范围内提供准确一致的变化。 

 

Kc 系数 

要获取 Kc 
系数，需要比较同时采自流量计和精度符合标准要求的参考流量计的总流量数据。 
使这两种流量计积累足够长时间的总流量数据，然后通过求平均值来消除由于流量计位置

不同而产生流量波动所导致的差异。 比较两个累加器的输出以确定应该提高 (+) 还是降低 
(-) 一定百分比，这对于获得流量计和参考标准间的最佳平均相关度非常重要。 
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设置 Kc 系数 

选择 [Kc] 菜单单元后，流量计会按照该百分比对其流速输出进行斜率调整。 
输出数据会被调零并通过雷诺系数（补偿的流量曲线）进行校正，另一方面，流速输出会

根据在此单元中输入的数据按百分比进行更改。 将用户输入的数字除以 100 后再加 1 
即为斜率校正系数。所得系数将被用作仪表速率寄存器上的乘数。 例如，输入 -3% 
后，速率寄存器将乘以 0.97。 

要计算 Kc： 

 

输入 Kc 系数 

1. 按 <向右键> 启用数字输入。 

2. 使用数字键键入所需 Kc（即上述计算值）。 请注意，Kc 
的值可能是正数，也可能是负数。 先输入 - 号或 + 号，然后键入校准值。 

3. 按 <ENTER> 键存储数据。 请注意，Kc 的新值现在会出现在“校准流速”[Calibrate 
Flow Rate] 菜单的右侧列中。 还要注意的是，该 Kc 
值也可以通过应用打印输出来查看。 

校准表 1 至 3   

SITRANS F 1010 
仪表采用一种独特的方法，可通过将收集到的批量数据点或一系列校准操作的结果制成表

格，来对仪表的特定流量响应进行线性化调整或优化。 
基本上，用户可借助该流量计在广泛的系统变量（流速、压力、粘度等）中任意进行选择

，从而在校准系数（最多 32 个）表格中进行指示。 
系统变量更新后，表的输出系数（或正向流量和负向流量）的值会得到重新评估，并用于

对当前速率寄存器做出修改。 
请注意，流量寄存器仍然会被正常地调零并通过雷诺系数进行补偿，而斜率校正则是对这

些基础操作的补充。 
 

 
说明 
使用此方法时，Kc 仍然有效。 
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安装校准表： 

1. 用户应选择一个可能与所见校准偏移关系密切的系统变量。 

2. 此后会形成一个表，表中的值即为系统操作范围内可能出现的间距值。 
请记住，所创建的表不会外推至超出其结束点，它们会“定在”结束点上。 

3. 输入校准系数（通常为近似于 1.00 
的数）作为每个所需间距点的正向或负向流速校正系数（称为 PosFlow Corr 和 
NegFlow Corr）。 

此表可包含最多 32 对此类斜率校正系数。 请注意，Kc 
系数与斜率校正系数不同，输入该系数会导致速率发生带有符号的百分比变化，而其它系

数只是与速率相乘。 
输入各点后，点编辑器会列出已输入的点，还会提供用于添加新点的“新点”[New Point] 
菜单单元。 该表可以整体创建，并通过在“激活表”[Table Active] 
菜单单元中选择“是”[Yes] 来进行激活。 可通过选择“清除表”[Clear Table] 
菜单单元中的“是”[Yes] 来清除整个表。  

 

 
说明 
校准表使用不当可能会对流量计的测量性能产生不良影响。 

 

 
说明 
启用这些校准表时请务必谨慎。 
尽管在真正的安装中不太可能使用全部的三个表，但它们确实为用户提供了最大程度的灵

活性。 鉴于可以在不破坏这些表的情况下将其禁用，可通过此方法测试 2 或 3 
种优化策略，以便找出最为有效的优化手段。 

 

A.5 湿式流量校准的设置步骤 

校准的 SITRANS F 1010 便携式和 NEMA 流量计系统 
 

 
注意 

数据损坏 
请勿采用现场手动安装步骤启动湿式流量校准系统。 
这样操作将损坏重要数据，从而导致校准失效。 
只能按照经授权的说明对湿式流量校准的 1010 系统进行调试。 

 

SITRANS F 1010 
系统经湿式流量校准后，流量显示计算机会将安装参数存储到存储器中。 
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为每个流量校准都分配了唯一的应用名称。 通常，应用名称与管道尺寸相对应。 
例如，对于 3 英寸碳钢，壁厚 40 的管道，其应用名称为“3CS40”。 

每次湿式流量校准都将发布流量校准报告，其中包含流量校准“诊断数据表”。 
该数据表列出了应用名称和其它必要的信息（如传感器序列号和间距信息）以供安装流量

计使用。 
湿式流量校准适用于特定的流量计和传感器套件；可通过诊断数据表中的序列号确定。 

 

 
说明 
为使流量校准有效，所使用的流量计算机和传感器的序列号必须与“校准诊断数据表”中针

对应用所列出的序列号相同。 
 

传感器安装 

1. 参考诊断数据表确定湿式流量校准期间所使用的安装模式（直射式或反射式）。 
查看操作说明手册中的传感器安装指南。 

2. 参考诊断数据表以确定流量校准期间使用的传感器间隔间距。 
采用流量校准期间所使用的安装配制，根据传感器安装图说明将传感器安装在上面提

到的管道限定位置上。 

3. 请勿在传感器电缆上附加任何物品，以便标示 
UP（上游）的电缆能够连接至最靠近流量源的传感器。 

 
  

说明 
进一步操作前需确保管道中装满液体。 此时液体流动与否并不重要。 

 

流量计设置 
 

 
说明 
以下说明中需要使用键盘和菜单。 安装人员应先熟悉其使用，再进行进一步处理。 

 

1. 接通流量计电源。 按 <MENU> 键。 

2. 对于多通道流量计，使用箭头键选择“双通道流量”[2 Channel Flow] 
或“双声道流量”[Dual Path Flow]，具体取决于湿流量校准所用模式。 

3. 使用箭头键选择“外夹式”[Clamp-on] 或“外夹式弯管”[Clamp-on Spool]。 

4. 选择“整个应用设置”[Full Site Setup]，并使用 <向右键> 选择“通道设置”[Channel 
Setup]；然后选择“重新调用应用设置”[Recall Site Setup]。 

5. 使用 <向下键> 滚动至校准诊断数据表上显示的应用名称，然后按 <ENTER> 键。 
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6. 流量计将执行短暂的“初始化”例程，该过程耗时几秒钟，随后将开始运行。 

7. 参考操作说明手册中有关零流量设置的说明。 

 
  

说明 
每次安装传感器时都必须设置零流量。 零点调整不会对湿式流量校准数据或校准系数 
(Kc) 产生影响。 

 

8. 使用箭头键滚动至“量程/设置/校准”[Span/Set/Cal] 菜单位置。 验证 
[Kc]（校准）系数是否与诊断数据表中指示的值相匹配。 

9. 如果测量对象为液体而不是环境水，则选择“液体类别”[Liquid Class] 
菜单单元，然后按 <向下键> 移至“粘度”[Viscosity]。 
为所要监视的液体输入合适的粘度。 

10. 设置现已完成。 按下 <MENU> 键两次以查看流速显示。 出现“保存应用”[Save 
Site] 命令时，请勿选择使用该命令。 

11. 测量完成后关闭流量计即可。 请勿保存应用。 
这可能会干扰存储的湿式流量校准数据。 

 
  

说明 
如果意外删除或覆盖了流量校准数据，请联系西门子技术服务部门 
(http://www.siemens.com/automation/service&support)。 

 

转移安装功能 

所有 SITRANS F 1010 流量计操作系统（版本 3.00.20 
及更高版本）均包含名为“转移安装”的安装设备。 
该功能可实现在对水校准期间建立的所有校准参数和操作进行维护的同时改变传感器位置

。 转移安装功能可针对不同液体将传感器放置在相应的最佳位置，而无需重新初始化。  
 

 
说明 
在执行转移安装功能前，应确保已执行水校准过程并且存在保存的活动应用。 

 

转移安装步骤 

请按一下步骤启动“转移安装”功能： 

1. 在“应用数据”[Application Data] 菜单中，按 <向右键> 选择“液体类别”[Liquid Class] 
菜单单元。 滚动并高亮显示选项列表中的“预估 Vs M/S”[Estimated Vs M/S]。 

2. 使用数字键将预估 Vs 更改为客户所选液体的预估 Vs 值。 

3. 若要输入新的预估 Vs 值，请按 <ENTER> 键。 

http://www.siemens.com/automation/service&support
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4. 进入“安装传感器”[Install Sensor] 
菜单并选择相同的传感器、安装模式和水校准时所选择的间隔偏移。 

5. 重新将传感器放置在流量计指示的间距值处。 

6. 滚动至“安装完成”[Install Complete] 
菜单单元，并在选项列表中选择“转移安装”[Transfer Install]。 

 
  

说明 
如果“转移安装”[Transfer Install] 未出现在选项列表中，则表明预估 Vs 
或传感器尺寸的输入有误。 这种情况下，应调用水校准应用，然后重新进行上述第 1 
步骤。 

 

7. 如果是多声道系统，则针对其余声道重复上述第 6 步骤。 

8. 流量计现可在新的间隔位置处工作。 

 
  

说明 
即便是在弯管或管道已充满液体的情况下，流量计的工作也难免出错，这取决于管道

大小、预估声速 (Vs) 的变化和传感器的重新定位 
当针对液化气体或外夹式天然气流量计执行转移安装功能时，可能会发生这种情况。 

 

保存新的转移安装应用 

1. 要保存转移安装后的应用，则滚动至“通道设置”[Channel Setup] 菜单，然后按 
<向右键>。 再次按下 <向右键> 选择“保存/重命名”[Save/Rename] 菜单单元。 

2. 使用数字键重新命名转移安装后的应用，名称与上面使用的应用名称相同，但应在应

用名称末尾加“T”（例如 3CS40T）。 

3. 按 <ENTER> 键存储数据。 
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 附录 B 
B.1 安装/外形图 

以下为 SITRANS FUS1010 NEMA 4X 流量计的安装和外形图。  

1010NS2-7 版本 D - 安装图，1010 系列流量计算机，通过机构认证 

1010N-7-7 版本 08 - 安装接线，扩展的 I/O 模块 

1010N-2-7 版本 05 - 安装接线，I/O 模块 

1010N-5S2-7 版本 D - 安装图，模拟量输入模块 

1010N-5DS2-7 版本 06 - 安装图，模拟量输入模块 

1010N-8MS2-7 版本 03 - 安装接线，I/O 模块 

1010-304 版本 14 - 危险区域使用的接线图，通过机构认证，1010NS2/1010MNS2 
系列流量计算机 

 

1010WX-S2-7 版本 A - 安装图，1010 系列单/双通道流量计算机，通过机构认证 

1010MNS2-7 版本 C - 安装图，1010 系列多通道流量计算机，通过机构认证 

1010MWX-S2-7 版本 A - 安装图，1010 系列多通道流量计算机，通过机构认证 

1010-443 版本 05 - 危险区域使用的接线图，通过机构认证，1010WX-S2 
系列流量计算机 

 

1010NS9-7 版本 A - 安装图，1010 系列流量计算机，通过机构认证 

1010MNS9-7 版本 A - 安装图，1010 系列多通道流量计算机，通过机构认证 

1010-389 版本 05 - 接线图，通过机构认证可供危险区域使用，1010NS9/1010MNS 9 
系列流量计算机 

1010-391 版本 C - 接线图，通过机构认证可用于 2 区连接，1010NS9 流量计算机系统 

 

1011NS2-7 版本 D - 安装指南，接线图选项，通过机构认证，1011N 系列换能器 

1011NS9-7 版本 C1 - 安装指南，接线图选项，通过机构认证，1011N 系列换能器 

1011NFPS-7 版本 B - 安装图，1011NPFS 系列专用塑料机身换能器 

1011HNS2-7 版本 D - 安装指南，接线图选项，通过机构认证，1011HN 系列换能器 

1011HNS9-7 版本 C1 - 安装指南，接线图选项，通过机构认证，1011HN 系列换能器 
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1011HNFS-7 版本 02 - 安装，1011HNFS 系列专用塑料机身换能器 

 

1012F-DB-7 版本 B - 安装图，双声道换能器套件，带安装框架 

1012MS-8 版本 F - 安装/外形，可调钢带卡箍 

1012TN-7 版本 A - 安装图，1010 系列换能器和安装轨道 

1012TNH-7 版本 A - 安装图，1010 系列换能器和安装轨道 

 

991TS2-7 版本 03 - 安装图，温度传感器，专用 NEMA 4，管道外径 1 1/4" - 48" (32-
1220mm) 

991TDS2-7 版本 03 - 安装图，991TD 温度传感器，可浸水，通过机构认证 

 

990TDMVH-7B 版本 F - 安装图，990 系列换能器，直射模式，极高温 

990TRMVH-7B 版本 F - 安装图，990 系列换能器，反射模式，极高温 
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词汇表  
 

CLR（清除）键 

使用 <CLR> 键可删除数值或清除多选选项列表中的某个选项。 

ENTER 键 

使用 <ENTER> 键可存储当前数值或选项列表项。 

LAPTOT 

指的是用于冻结累加器显示的系统功能（累加器继续更新其寄存器）。 

NEGFLOW 

仅用于负向总流量的累加器模式。 

NETFLOW 

合并正向和负向总流量的累加器模式。 

NOTOT 

禁用内部累加器的系统功能。 

POSFLOW 

仅用于正向总流量的累加器模式。 

RTD 

电阻式温度设备。 用于质量流量系统的能量流的温度传感器。 

Si-Ware 

西门子软件程序，可与西门子流量计配合使用来估计流量计的安装条件，并收集数据以便

与之前的基线数据进行比较。 
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TOTCNT 

用于批量或采样操作的累加器脉冲计数功能。 

Vaer 

流量计的充气百分比输出。 

Vps 

管道的声波传播速度。 

Vs 

液体或气体的声速。 

安装菜单 

流量计的整个菜单结构。 用户可通过该菜单定义所有与流量计操作有关的内容。 

本地显示屏 

指的是整个变送器显示屏。 

菜单 

可用于定义特定操作功能（如 RS-232 安装）的安装菜单子部分。 

菜单单元 

菜单中的位置，用户可在其中定义支持子菜单功能的单个数值或选项列表选项。 
某些只读菜单单元会显示适用于当前应用的参考数据。 

参数 

指的是存储在菜单单元中的值（数值或列表选项）。 

操作系统 ROM 

用于存储流量计操作系统的基本操作说明和永久默认值的只读存储器。 
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程序初始化 

安装期间执行的内部过程，流量计在该过程中捕获其接收信号，然后增强其它参数以实现

最佳应用操作。 

传感器 

在某些情况下指整个卷筒。 也可以指流量计用于测量流速的流量传感器。 
还被称为作换能器，缩写为 Xdcr。 

光标 

这是指用户在菜单或菜单单元中导航时通过方向键移动的突出显示文本和箭头光标。 

过程中恢复初始化 

因故障中断操作后，流量计恢复其初始化参数的内部过程。 

换能器 

也称为传感器。 

活动储存器 

为活动应用参数（所有当前值）分配的 RAM 区域。 
流量计接收来自活动储存器的应用特定操作说明。 

寄存器 

指的是流量计用于存储总流量等数据的存储单元。 

箭头键 

使用 <向上、向下、向左和向右> 键可在安装菜单中按照各箭头对应的方向进行导航。 
<向上或向下> 键还可用于滚动浏览选项列表项。 

界面 m/s 

指的是通过比较分析两种液体或两种气体的相对声速，声明通过液体或气体界面的报警功

能。 
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流量计 

指的是流量计本身（变送器与传感器的组合）。 

数据记录器存储器 

储存操作过程中记录的数据项的存储器段。 
您可以在屏幕上查看数据记录器内容，也可以通过 RS-232 
串行端口将数据传输至外部设备。 
数据记录器存储器的容量取决于应用存储器中的应用数。 

数据输入 

指的是输入到菜单单元的数据（数字或选项列表选项）。 

数字键 

在适用的情况下可使用数字键键入数值。 

数字输入 

指的是键入存储数字数据的菜单单元中的数字。 

数字数据 

指的是输入菜单单元中的值。 例如，管道外径。 

图形显示屏 

指的是整个 LCD 显示屏。 

星号 

指的是安装菜单中用以指示当前选项列表选项的标记。 访问选项列表时，可使用 
<向上或向下> 键将星号移至新选项，然后按 <ENTER> 键选择该项。 

选项列表 

菜单单元中所显示的选项列表，用户可从其中选择单个项或多个项（具体取决于该菜单单

元控制的功能）。 
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字母数字字段 

可用于指定应用名称或安全代码的 8 字符数据输入字段。  
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 索引  
 

１ 

1012T 传感器安装轨道 
反射模式, 73 
直射模式, 75 

４ 

4 声道, 34 
4 通道, 32 

Ｃ 

CE 标志, 15 

Ｆ 

F4 重置, 166 
清除所有保存的存储器, 167 
清除活动存储器, 166 

Ｉ 

I/O 模块, 125 
Internet 

支持, 159 
联系人, 160 

Ｌ 

Ltn 菜单单元, (??????) 

Ｍ 

MTYmatic 命令, 90 

Ｒ 

Reflexor 
诊断数据, 153 
频谱图, 149 
操作模式和安装, 143 

RS-232 设置, 111 
RS-232 串行端口 

连接, 214 
接口电缆, 215 

Ｓ 

SITRANS FUS1010 变送器, 25 
SmartSlew, 131 

Ｕ 

UniMass 表, 97 

Ｇ 

工作原理, 28 

ＺＨ 

支持, 159 

Ｌ 

历史记录, 11 

ＳＨ 

双声道, 33 
双通道, 32 
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Ｑ 

去污, 160 

Ｄ 

电阻式温度传感器 (RTD) 
冰浴 RTD 校准, 143 
校准, 140 

Ｊ 

记录器控制, (???????) 

Ｋ 

扩展 I/O 模块, 123 
标识, 124 
编程, 126 

Ｙ 

压力 
安全须知, 37 

Ｃ 

存储器/故障设置, 132 
存储器延迟, 133 
存储器控制菜单, 135 

存储器映射, 136 
剩余记录存储器, 136 
磁盘碎片整理, 136 

Ｓ 

死区控制, 132 

ＣＨ 

传感器 
安装，直射式安装, 68 

安装用品, 58 
识别, 61 
典型标签, 62 
钢带卡箍套件, 59 
选择, 63 
强制发射和强制频率, 184 

Ｗ 

危险区 
安全信息, 18 

危险区安全要求, 17 

Ａ 

安全性, 13 
传感器安装, 37 

安装 
安全须知, 37 

安装菜单 
导航和键盘功能, 50 

安装菜单图, 92 

ＳＨ 

设备检查, 11 
设置空管命令, 91 

Ｌ 

连接电源, 43 

ＳＨ 

时均, 131 

Ｙ 

应用设置数据菜单, 178 
HF 诊断菜单项, 179 
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ＣＨ 

初始步骤 
反射式和直射式传感器安装, 57 

Ｚ 

阻尼控制, 131 

Ｄ 

典型流量计应用, 27 

Ｔ 

图 
安装和外形, 233 

ＳＨ 

使用 1012T 传感器安装轨道, 73 

Ｆ 

服务, 159, 159 
服务的典型行业, 28 

Ｂ 

变送器标签, 26 

Ｋ 

空管设置, 89 

ＳＨ 

实际 MTY 命令, 89 

Ｘ 

型号, 26 

Ｄ 

带 CE 标志的设备, 15 

Ｊ 

将传感器连接到变送器, 84 
将温度传感器与模拟量输入模块相连, 46 

Ｃ 

测试设备 
图像画面, 167 
命令模式, 169 
热键汇总, 177 

Ｋ 

客户支持热线, 159 

ＳＨ 

说明, 25 

Ｔ 

退货程序, 160 

Ｒ 

热线, 159 

Ｌ 

流速 
Kc 校准（斜率校正）, 226 
本质校准（出厂设置）, 226 
校准方法, 226 
校准表，安装, 227 

流量计类型, 31 
流量单位 

选择, 108 
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流量校准系数, 36 
流量剖面补偿, 29 

Ｋ 

宽波束传输, 35 

Ｔ 

通道 1+2 和通道 1-2, 34 

Ｊ 

继电器功能, 133 
接线 

I/O 模块, 189 
扩展 I/O 模块, 194 

基本要求, 38 

Ｌ 

累加器模式, 109 
累加器模式控制, 110 

Ｆ 

符号, (???????) 

Ｗ 

维护, 159 
维修, 159 

Ｌ 

量程数据 
设置, 117 

锂电池 
安全性, 16 

Ｗ 

温度传感器 
安装，外夹式，插入（热电偶套管）式, 82 

Ｌ 

零流量补偿方法, 113 
AutoZero, 113 
ReversaMatic, 113 
ZeroMatic, 114 
实际零点, 113 

ＳＨ 

输出调整 
Pgen, 139 
电压, 138 
电流, 137 

数字阻尼控制： （热键 1 和 2）, 169 
数据记录器 

RS-232 输出, 128 
显示画面设置, 128 
预估剩余记录时间, 130 
控制菜单, 127 
清除记录器数据, 130 
循环存储器, 129 

Ｑ 

墙式安装, 39 

Ｍ 

模拟量输入设置, 121 
设置模拟量输入电流, 122 

模拟量输出设置, 119 
设置 Io 电流输出, 119 
设置 Pgen 模拟量输出, 121 
设置 Vo 电压输出, 121 
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Ｇ 

管道安装, 39 

Ｊ 

警告符号, 14 
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