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尊敬的用户：

欢迎使用本公司产品。请在使用前详细阅读本说明书，了解和掌握产品的正确安装和使

用方法，保证仪表的正确安装和使用，使仪表性能达到最佳效果。本公司一贯秉承“用户至

上”的服务宗旨，在仪表的使用过程中遇到任何问题，请与本公司联系。擅自修理或更换零

部件导致仪表功能损害，本公司将不承担任何责任。

技术支持

购买 VFM60 系列数字化涡街流量计后，如果需要获得本产品的最新信息或者本公司其

他产品信息，您可以通过以下方法获取：

 访问我们的网站：

http://www.comatemeter.com
 拨打公司电话：

+86-0551-63653542
 使用 E-mail：

supports@ comatemeter.com

销售信息

如果需要购买本产品，您可以通过以下方法获取：

联系电话：+86-0551-63653542
网 址：www.comatemeter.com
邮 箱: sales@comatemter.com
联系地址：合肥市高新区望江西路 800 号创新产业园 D2 楼二层

邮 编：230088

http://www.comatemeter.com
http://www.comatemeter.com
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1产品概述

VFM60 系列数字化涡街流量计在出厂前必须通过严格检验。

涡街流量计到货后，请您务必检查其外观，确认运输过程中仪表有无损坏。

请参考本章 1.2 内容检查仪表附件。

客户请负责督促相关人员在安装本设备之前阅读、理解并遵守本手册提供的说明和提示。

1.1检查型号和规格

型号和技术规格可从涡街流量计铭牌、出厂校验单上查到，检查该仪表型号和技术规格

是否与所定仪表型号和技术规格一致。

图 1.1 涡街流量计铭牌

如果产品出现质量问题或者您在使用仪表过程中需要和我公司联系时，请记录仪表的型

号规格和编号，便于我们更迅速的为您服务。

1.2装箱单

产品到货时，请确认下列物件是否装箱：

涡街流量计（一台）

产品用户手册（一份）

校验单（一份）

合格证（一份）

电缆（仅限分体式，用户采购长度）

外配法兰（法兰连接型用户需要时配备）

螺栓螺帽（用户需要时配备）
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1.3贮存注意事项

产品到货后，如果仪表需要存放一段较长的时间，要特别注意以下几点：

（1）用原包装箱装好仪表，尽可能保持与出厂前状态一样。

（2）参照以下条件选择存放位置：

不要放在风雨中。

不要置于有振动冲击的地方。

不要打开仪表的表盖，以免受潮影响仪表的正常工作。

环境温度、湿度和大气压力应为：

环境温度： -20~+60℃；相对湿度：5%~99% ；大气压：86~106Kpa

1.4在危险区安装注意事项

本设备获准在危险区使用并取得以下认证：

隔爆型：Exd IICT3

1.5测量原理

VFM60 系列数字化涡街流量计基于“卡曼涡街”原理，漩涡在漩涡发生体两侧交替产

生，在发生体下游形成涡街，如图 1.2 所示。

图1.2 交错排列的旋涡

旋涡分离的频率f 与柱侧流速v 成正比，与柱体宽度d 成反比：

/f St v d  公式 (1)

/v f d St  公式 (2)

式中：St—斯特劳哈尔数, 是与柱断面几何形状有关的无量纲常数，数值由试验确定。

由于 d和 St是常数，而流速 v与管内平均流速 0v 有固定关系(  0 / 1 1.25 /v v d D  )，测

得旋涡分离频率 f 就测得管内平均流速 0v ，从而测得体积流量。一段时间内分离旋涡的个

数N 与流过流体的体积V 之比(单位体积对应的旋涡数) 称为仪表系数K：

/K N V 公式(3)

VFM60系列数字化涡街流量计严格遵循可靠性原理进行设计，产品采用科迈捷公司

PA60共平台方案设计，全系列产品零部件实现高度通用性和互换性；电路组件采用信号隔离

技术和自诊断技术。VFM60系列数字化涡街流量计采用谱分析信号处理算法，具有更低的

测量下限和更宽的量程比；在抗振处理上，使用独立的双探头检测技术并结合抗振分析算法，
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有效提高了仪表的抗振性能。VFM60系列数字化涡街流量计内置饱和蒸汽、过热蒸汽密度

补偿计算，可直接输出质量流量。VFM60系列数字化涡街流量计内置有AGA-NX-19和AGA-8

算法，可直接测量天然气。
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2安装

2.1安装环境注意事项

（1）环境温度

避免安装在温度变化很大的地方，如果仪表受到强烈的热辐射时，须有隔热通风的措施。

（2）大气条件

避免把流量计安装在含有腐蚀性气体的环境中，如果一定要安装在这种环境中，则必须

提供通风措施。

（3）机械振动或冲击

流量计虽然结构很坚固，但安装时应选择在振动或冲击小的地方。如果流量计安装在振

动较大的管道上，则需要加管道支撑。

（4）安装管道时应注意事项

（a）管道的连接螺栓要拧紧。

（b）管道连接处没有渗漏。

（c）施加的压力不能大于所规定的最大工作压力。

（d）当部件处于受压状态时，不要去拧法兰的安装螺栓。

（e）测量有害液体时注意不要让液体溅到眼睛里或脸上。测量有害气体时，注意不要吸入

该气体。

2.2安装的基本要求

直管：连续直管段

应保证涡街流量计

上游直管段长度至

少为 15D，下游直管

段长度至少为 5D（D

表示管道公称通径）

缩管：缩径管道，必

须保证涡街流量计

上游直管段长度至

少为 15D，下游直管

段长度至少为 5D
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扩管：扩径的管道，

必须保证涡街流量

计上游直管段长度

至少为 15D，下游直

管段长度至少为 5D

弯头：位于弯头后

侧的直管段长度应

至少 25D

双弯头：双弯头则

至少保证直管段长

度至少 50D

阀门位置：调节阀

或半开阀门安装在

流量计下游 5D 之后

阀门位置：涡街流

量计的上游安装调

节阀或半开阀门，必

须保证阀门后安装

至少 25D 的直管段

测压孔和测温孔：

测压孔位于流量计

下游 2-7D，测温孔

位于压力组件下游

1～2D
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脉动流影响：在使

用活塞式或罗茨式

的鼓风机或空压机

的气管道上或者使

用活塞式或柱式泵

的高压液体管道上，

液体可能会发生振

动。为了消除这种流

体振动，可将阀门安

装在流量计的下游，

并在流量计的上游

装上一个脉动流衰

弱器，如节流板或膨

胀段等

活塞式或罗茨式的

鼓风机或空压机

孔板

扩大器

错误

正确

活塞式或柱塞式

泵：在涡街流量计的

上游安装一个储能

器，以减少液体振动

储能器活塞式或
柱塞式泵

阀门位置：使用 T
型管时，在流量计的

上游安装阀门可避

免脉动压的影响，如

右图：V1 阀门关闭

时流体向 B 的方向

流动，而通过流量计

的流量为 0，但由于

检测到脉动压力，仪

表的零点产生波动，

为避免这种情况，将

阀门移动位置。

阀门（关闭）改变位置

密封垫片：不要将

密封垫片突出到管

道中，否则将使读数

有误差。

管道法兰

管道
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隔热：对运送高温

流体管道上安装的

一体型涡街流量计

在包裹隔热材料时，

不要用隔热材料把

散热孔包裹起来

散热孔

隔热材料

清洗管道：新安装

或维修过的管道，运

行前要进行清洗。清

洗时，水流流向旁通

管道，已避免损坏流

量计，如果没有旁通

管道，那么用一根短

管暂时代替流量计

涡街

短管
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3接线

根据转换器的不同功能，接线端子板分为两种，分别是五芯端子板、十二芯端子板和分

体式连接端子板，如图 3.1 和图 3.2 所示。

图 3.1 五芯端子板

图 3.2 十二芯端子板

图 3.3 分体式连接端子板

端子板上的 V+为电源正输入端，V-为电源负输入端， 为脉冲输出端，A、B 为 RS485
通讯端的“+”和“-”，I+、I-为三线制或四线制 4~20mA 电流的输入输出端。RT1、RT2、
RT3 为温度传感器接线，P+、P-为压力变送器接线，对于 VFM60 系列中温、压一体化涡街

流量计，用户不需要做任何接线。对于分体式端子板，VIB+、VIB-接上探头信号线，VTX+、
VTX-接下探头信号线。
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3.1 五芯端子板连接

3.1.1 三线制脉冲接线

三线制脉冲允许输入电源电压范围为：13.5~42Vdc，在此电压范围内，仪表都能够正常

工作。

脉冲输出为电流型，占空比为 50%。若脉冲采集部件要求为电压型脉冲输入，请在‘ ’

与‘V-’之间连接一个电阻，阻值为 500 ~1000，功率不小于 0.5W。

三线制脉冲接线示意图，如图 3.4 所示。

图 3. 4 三线制电压脉冲接线

3.1.2 两线制 HART@4～20mA接线

对于不含温、压补偿型的转换器，在电源为 24V 输入时，4~20mA 模拟量最大允许的负

载为 500Ω。在电源为 24V 输入时，温、压补偿型涡街转换器 4~20mA 模拟量最大允许的负

载为 400Ω。对于 HART 手抄器使用时，请连接负载电阻为 250Ω。

图 3.5 二线制 HART@4~20mA 接线
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3.1.3 RS485接线

图 3.6 RS485 信号线连接

3.2 十二芯端子板连接

3.2.1 三线制脉冲接线

三线制脉冲允许输入电源电压范围为：13.5~42Vdc，在此电压范围内，仪表都能够正常

工作。

脉冲输出为电流型，占空比为 50%。若脉冲采集部件要求为电压型脉冲输入，请在‘ ’

与‘V-’之间连接电阻，阻值为 500 欧姆~1000 欧姆，功率不小于 0.5W。

图 3.7 三线制电压脉冲接线

3.2.2 三线制 HART@4~20mA接线

在电源为 24V 输入时，4~20mA 模拟量最大允许的负载为 500Ω。



合肥科迈捷智能传感技术有限公司 VFM-60
数字化涡街流量计

产品用户手册 Rev1.5
Date:11/4/2018 User’s Manual

15 / 52

图 3.8 三线制 HART@4~20mA 接线

3.2.3 四线制 HART@4~20mA接线

在电源为 24V 输入时，4~20mA 模拟量最大允许的负载为 500Ω。

图 3.9 四线制 HART @4~20mA 接线
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3.2.4 RS485接线

图 3.10 RS485 信号线连接

3.2.5外置式温度、压力接线

图 3.11 外置式温度、压力接线示意图
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3.3 分体式连接

图 3.12 分体式接线示意图

3.4 VFM60-CAE功率计接线

3.4.1现场接线方式判定

根据用户现场空压机的接线判断现场空压机的供电方式。若只有三根相电，没有零线或

者零线悬空，则为三相三线制；若现场有三根相电同时还接有零线，则为三相四线制。一般

情况下，三根相电分别为黄色、绿色和红色线，零线为蓝色或者黑色线，地线为黄绿色。此

接线方式对空压机的测量很关键，请务必判断准确。下面分别介绍三相三线制和三相四线制

的接线方法。

3.4.2 三相三线制功率计接线

在三相三线制的情况下，电流互感器只需要用其中两个，带鳄鱼夹的电缆线用一个红色

的，一个黄色的和一个黑色的。

第一步：根据电流的流向和互感器上面的箭头指示，先将其中一个互感器夹在空压机进

线电缆线的 A 线上（若有变频器则夹在变频器的进线上），另一端带航空插头的插到功率计

的 IA 端口；同理将另外一个互感器的一端夹在空压机的 C 线上，另一端插到功率计的 IC

端口；功率计 IB 端口空着不接；如图 3.13 所示。接线前请务必确认电流流向和互感器的箭

头方向。

第二步：取一根红色鳄鱼夹电缆线，将其夹到空压机供电端 A相电上，另一端插到功

率计的 UA 端口；同理另外一根红色鳄鱼夹电缆线夹到供电端的 C 相电上，另一端插到功率

计的 UC 端口；最后将带有黑色鳄鱼夹的电缆线夹到供电端的 B 相电上，另一端插到功率计

的 UN 端口；功率计 UB 端口空着不接。如图所示。

第三步：将功率计的电源线一端插到功率计的 AC/220V 端口，另一端插到现场交流 220V
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电源插座上。

图 3.13 三相三线制接线图

3.4.3 三相四线制功率计接线

在三相四线制的情况下，电流互感器三个全用，带鳄鱼夹的电缆线红绿黄黑的都用。

第一步：根据电流的流向和互感器上面的箭头指示，先将其中一个互感器夹在空压机进

线电缆线的 A 线上（若有变频器则夹在变频器的进线上），另一端带航空插头的插到功率计

的 IA 端口；同理将另外两个互感器分别夹在 B相电和 C 相电, 另一端分别插到功率计的 IB

端口和 IC 端口；如图 3.14 所示。接线前请务必确认电流流向和互感器的箭头方向。

第二步：取一根红色鳄鱼夹电缆线，将其夹到空压机供电端 A相电上，另一端插到功率

计的 UA 端口；同理另外两根红色鳄鱼夹电缆线对应夹到供电端的 B 相电和 C 相电上，另一

端对应插到功率计的UB和UC端口；最后将带有黑色鳄鱼夹的电缆线夹到供电端的零线电上，

另一端插到功率计的 UN 端口。
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图3.14 三相四线制接线图

3.5工频干扰的消除及壳体接地

VFM60 系列数字化涡街流量计的信号处理电源部分与外部供电电源采用隔离式 DC－

DC 变换器，此方式结合信号输入端二次浮地技术，可以很好的隔离工频干扰。

产品现场应用时，系统供电的“电源－”不要和大地连接。当使用于工频干扰较大的测

量场合，仪表壳体需要用导线可靠连接大地，以彻底消除工频干扰。

3.6表头接线的要求

1）切勿在易爆环境中进行带电接线操作。

2）接线时首先打开表头后盖，将线缆从防水接头穿入，将引线拉进表头后腔；

3）依据3.1，3.2进行接线。

4）在应用现场的允许条件下，建议按照图3.15进行接线，以防止水通过线缆进入仪表。
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图 3.15 表头接线示意图

线缆

防水接头

端子板

闷盖

接线后保

持线缆自

然垂直向下
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4现场显示型用户界面

VFM60 系列数字化涡街流量计具有现场显示和设置功能，能够在其多功能 LCD 显示屏

上现场显示各种运行参数。

4.1 LCD多功能显示屏介绍

VFM60 系列数字化涡街流量计的多功能显示屏可以显示“频率”、“瞬时流量”、“累

积流量”等信息，温压补偿型产品还可显示“温度”、“压力”、“密度”、“质量流量”

等信息。LCD 显示屏如下图 4.1 所示。

频率

温度
压力

密度

累计 下屏

上屏

图 4.1 LCD 显示屏

LCD 显示屏有三部分显示内容，分为“上屏”、“下屏”和“内容”。上屏为主屏，

显示主变量即瞬时流量，中间第二行显示内容是主变量的单位。下屏为多变量显示屏，可以

切换选择为“频率值”、“温度值”、“压力值”、“密度值”、“累积流量值”，最下面

的第四行显示下屏数值的单位。流量显示如图 4.2 所示。

图4. 2 瞬时流量和累积流量

VFM60 系列中温压补偿型可以计算并显示过热和饱和蒸汽的质量流量，当进行质量流量

显示时如图 4.3 所示样式。
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图 4.3 蒸汽质量流量的瞬时量和累积量

VFM60 系列中温压补偿型可以显示“温度”、“压力”、“密度”等内容值，通过按

键选择切换至某一页面，可以保持显示 30 秒，例如在显示温度时，屏幕内容为图 4.4 所示

样式。

图 4. 4 温度

4.2显示数据的单位

多功能显示屏显示的内容对应的单位如表 4.1 所示。

标题栏 意义 单位

累积流量 3m ,L, ft3,gal,bbl 或 kg, t,lb

温度 ℃，℉，K

压力 Mpa，kPa，Psi，Bar

频率 Hz

密度 kg/ 3m ,lb/ft3

表 4.1 显示数据的单位

4.3按键功能介绍

VFM60 系列数字化涡街流量计的按键位于液晶显示屏的正上方沿圆周分布，分别在电
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路板上印刷标记为： 键、


键、  键。按键排列如图 4.5 所示。

 

  

 

图 4.5 按键

正常运行状态时，按


键用来切换多功能显示屏的显示内容，  键没有定义，

 键在正常运行状态可用于直接显示累积流量。

4.4累积流量的表示

累积量最大可以累计到整数位 9 位，小数位 3 位，用下屏分两屏显示。当下屏用一屏计

满后，自动分成两屏。高位屏按 1000 倍显示，并在下屏数值的单位屏上亮起 X1000 字符。

例如图 4.6 所示：

图 4.6 高位部分按 1000 倍显示

累积量的低位部分会每隔 5s 自动显示。如图 4.7 所示：

图 4.7 尾数部分

综合图 4.6 和图 4.7 可知，累积量为 569864.581 千克。
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4.5 参数设置

设置状态时功能定义从左到右依次为“左右” 键、“上下”


键、“确认” 
键，VFM60 系列产品采用三键组合完成码设定和数设定。

4.5.1 码设定

在正常运行状态下，先按下  键，接着同时按下  键，仪表进入码设定状态，如

图 4.8 所示。

图 4.8 进入或退出码设定

显示器上面两位数码显示参数序号，下面两位数码显示该参数的当前内容，同时当前设

定位闪烁，如图 4.9 所示。

图 4.9 码设定界面

在码设定状态下，通过 键进行位选择，用  键进行数字累加，以调整功能码地

址。第一次按  键设定位会跳转到下屏，此状态下 键和 键的功能依然为位选择

和数字累加，以设置功能码内容。第二次按 键执行数据检查，若设置合理当前数据有效，

若设置有误则修改无效，界面不再闪烁。若要重新进入设定状态，可通过 键和 键

中的任何一个来实现。界面不闪烁后再按 键保存和翻页，翻页即翻到下一个地址页面，

顺序操作即可完成码设定。

退出码设定时同样先按下  键，接着同时按下


键，仪表即保存本次设定参数并

退出设定状态，进入运行状态。
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4.5.2 数设定

在正常运行状态下，先按下  键，接着同时按下 键，仪表进入数设定状态，如

图 4.10 所示

图 4.10 进入或退出数设定

显示器上屏三位数码显示参数序号，下屏显示的内容为该数设定码对应的具体数值，同

时当前设定位闪烁，如图 4.11 所示。

图 4.11 数设定界面

表示进行数地址 001“压力上限 P 上”参数设定，从屏幕可以看到 001 地址的功能码值

为“1.60000”，表示当前压力测量的上限。

在数设定状态下，通过 键移动设定位，用


键进行选数 0～9，以调整数设定地

址。第一次按  键设定位会跳转到下屏，并且最高位闪烁。此状态下 键功能仍然为

移动设定位，


键可以选择 0～9－，其他位闪烁时 键可以选择 0~9·。第二次按 键

执行数据检查，若设置合理当前数据有效，若设置有误则修改无效，界面不再闪烁。若要重

新进入设定状态，可通过 键和 键中的任何一个来实现。界面不闪烁后再按 键保

存和翻页，翻页即翻到下一个地址页面，顺序操作即可完成数设定。

退出数设定时同样先按下  键，接着同时按下 键，仪表退出设定，进入正常运

行状态。

4.5.3 设置项目说明

码设定和数设定的地址和内容分别如表 4.2 和表 4.3 所示。
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表 4.2 码设定地址

码地址 意义 功能码 说 明

05 输出方式 01 脉冲输出

02 4～20mA 或 HART@4~20mA

03 频率输出，输出内容由 C06 设定

04 累积量频率输出，脉冲当量由 D013 设

定

08 仪表号 00~99 供仪表 Modbus 联网或者 HART 通讯

时使用

09 波特率 01 1200 无校验 1 位停止位

02 1200 偶校验 1 位停止位

03 2400 无校验 1 位停止位

04 2400 偶校验 1 位停止位

05 4800 无校验 1 位停止位

06 4800 偶校验 1 位停止位

07 9600 无校验 1 位停止位

08 9600 偶校验 1 位停止位

09 19200 无校验 1 位停止位

10 19200 偶校验 1 位停止位

11 1200 奇校验 1 位停止位

12 2400 奇校验 1 位停止位

13 4800 奇校验 1 位停止位

14 9600 奇校验 1 位停止位

15 19200 奇校验 1 位停止位

16 38400 无校验 1 位停止位

17 38400 偶校验 1 位停止位

18 38400 奇校验 1 位停止位

19 57600 无校验 1 位停止位

20 57600 偶校验 1 位停止位

21 57600 奇校验 1 位停止位

22 115200 无校验 1 位停止位

23 115200 偶校验 1 位停止位

24 115200 奇校验 1 位停止位

10 流量时间单位 00 /s 秒

01 /min 分钟

02 /h 小时
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03 /d 天

11 流量质量单位 1) 01 kg 千克

02 t 吨

03 lb 磅

12 流量体积单位 1) 01 m3 立方米

02 L 升

03 ft3 立方英尺

04 US gal 美加仑

05 UK gal 英加仑

06 bbl 桶

13 压力单位 01 Mpa 兆帕

02 Kpa 千帕

03 Psi 磅力/平方英尺

04 Bar 巴

14 温度单位 01 ℃ 摄氏度

02 ℉ 华氏度

03 K 开尔文

38 浮点数顺序

01 LL_LH_HL_HH

02 HH_HL_LH_LL

03 LH_LL_HH_HL

04 HL_HH_LL_LH

47 密码功能
00 关闭

01 打开

48 修改密码功能
00 不修改密码

01 修改密码

55 累积量溢出次数 2) 00~99 只读

注意事项：

1）修改流量单位时，或者由体积流量计量转成质量流量计量，累积量保持不变，用户可以

根据需要清零累积量或者记录下当前累积量。

2）实际累积量=溢出次数*最大累积量值+当前累积量显示值

表 4.3 数设定地址

数地址 意义 功能码 说 明

001 压力上限 P 上 [-99999，999999] 压力输入上下限，对应

4~20mA 或者频率输出。

单位：设定单位
002 压力下限 P 下 [-99999，999999]

003 温度上限 T 上 [-99999，999999] 温度输入上下限，对应
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4~20mA 或者频率输出。

单位：设定单位
004 温度下限 T 下 [-99999，999999]

008
流量系数设定

值 k
（0，999999]

k 值，根据设计数据或

计算得到，

单位： / 升

工况体积流量计算公式

如下：

3.6 freflow
k




其中 fre 表示涡街传感

器频率值

009 瞬时流量上限 （0，999999] 流量单位与瞬时流量相

同，对应 4~20mA 或者

200~1000Hz 输出
010 瞬时流量下限 [0，999999]

013
累积量脉冲当

量 1）
(0，999999] 累积量频率输出时使用

注意事项：

1）输出的频率最大值为 10KHz，脉冲当量需要根据累积量值合理设置。
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5密码与铅封保护

5.1 密码使用说明

5.1.1 密码功能打开

VFM60 涡街流量计在出厂时是默认不使用密码的，用户若需要使用密码请按如下步骤

操作。进入码设定，设置 C47=01，确认并退出后会进入密码设置界面，如图 5.1 所示。

图 5.1 密码设置界面

4 位密码设定（密码设置的方法与第 4 章节的码设定相同）完成后，按下确认键界面会

再次显示上图的界面，提醒再次输入密码，两次相同才有效；否则需要重新输入。在设置时

若发生断电异常情况，则密码默认为 2000。密码设置成功后下次进入设定状态时，则需要

进行输入密码，如图 5.2 所示。若连续三次输入有误，则返回正常显示界面。

图 5.2 密码输入界面

5.1.2 密码修改

VFM60 涡街流量计在已有密码的情况下，可以进入码设定设置 C48=01 重新设置新密

码。设置的过程与 5.1.1 描述相同。

特别注意，流量计出厂前，若进行铅封，必须打开密码功能。

5.1.3 密码功能与 APP

当密码功能打开后，用户是无法通过 APP 对流量计的参数进行读写操作。用户如果点

击参数设置，会有下图 5.3 的提示：

SPC

0000

SPI

0000
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图 5.3 密码打开时 APP 提示界面

5.2 铅封使用说明

铅封后的流量计表头整体外形如下图所示：

图 5.4
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铅封具体安装步骤：

步骤 内容 示意图

一

用 4*4 内六角扳手，

将顶住前盖的铅封

螺栓按顺时针方向

拧到底，流量计后盖

操作方法同前盖一

致；

二

首先逆时针旋转流

量计前盖（含视窗部

分），完全拧出流量

计前盖，然后用 4*4
内六角扳手，按逆时

针方向拧出铅封螺

栓，流量计后盖操作

方法同前盖一致；

三
顺时针方向拧紧流

量计表头前后盖

四

用 4*4 内六角扳手按

顺时针方向，将铅封

螺栓拧至图示位置，

螺栓头部挤压流量

计前盖圆柱体（螺帽

上的穿线孔朝外），

流量计后盖操作方

法同流量计前盖一

致；

穿线孔
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五

将铅封绳从两颗铅

封螺栓穿线孔中引

出，如右图

六

将铅封绳分别从铅

封豆的两个孔中引

出，如右图

七

拉紧铅封绳，用铅封

钳夹紧铅封豆，；（夹

紧后的铅封豆厚度

为 2.5mm 左右即可）

铅封绳

铅封豆

铅封钳
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6 RS485 Modbus通信功能介绍

6.1接口规范

 通信接口为 RS485，波特率范围 1200-115200。

 仪表接线端为 A， B。

 通信协议符合 MODBUS-RTU 规约。

 通信信息组成：地址码-功能码-数据段-CRC 校验码，一条消息连续发送和接收，

字符间隔不能大于一个字符，否则认为一条新消息开始或老消息结束。信息体由十

六进制数组成。.

 数据定义：显示数据见下表 6.1。
表 6.1 显示数据地址

寄存器地址 参数含义 属性 数据类型

0~1 瞬时流量 Read only Float
2~3 频率 Read only Float
4~5 保留 Read only Float
6~7 压力 Read only Float
8~9 温度 Read only Float

10~11 密度 Read only Float
12~13 保留 Read only Float
14~15 保留 Read only Float
16~17 保留 Read only Float
18~19 保留 Read only Float
20~21 保留 Read only Float
22~23 保留 Read only Float
24~25 累积量 Read only Float

显示数据包括瞬时流量，频率，压力，温度，密度，累积量等 6 个显示变量，如果不是

温压型涡街此时读出的压力和温度都为 0。上表的显示数据可用 03 功能码按照表中给出的

地址和偏移量进行读操作。

码设定数据地址如下表 6.2 所示。

表 6.2 码设定数据地址

寄存器地址 参数含义 修改限制 属性 数据类型

1004 输出方式 C05 1~4 Read/Write Short
1005 200-1000Hz 输

出内容

1~3 Read/Write Short

1006 阻尼 C07 1~99 Read/Write Short
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1007 仪表号 C08 1~99 Read Short
1008 波特率 C09 1~24 Read Short
1009 时间单位 C10 0~3 Read/Write Short
1010 质量单位 C11 1~3 Read/Write Short
1011 体积单位 C12 1~6 Read/Write Short
1012 压力单位 C13 1~3 Read/Write Short
1013 温度单位 C14 1~3 Read/Write Short
1014 累积量精度 C15 0~5 Read/Write Short
1015 上屏显示内容

C16
1~2 Read/Write Short

1016 下屏显示内容

C17
0~5 Read/Write Short

1017 密度单位 C18 1~2 Read/Write Short
1018 流量精度 C19 0~4 Read/Write Short
1029 循环显示时间

C30
0~30 Read/Write Short

1030 循显第一项 C31 0~5 Read/Write Short
1031 循显第二项 C32 0~5 Read/Write Short
1032 循显第三项 C33 0~5 Read/Write Short
1033 循显第四项 C34 0~5 Read/Write Short
1034 循显第五项 C35 0~5 Read/Write Short
1037 浮点数字节顺序

C38
1~4 Read/Write Short

1059 一键还原 C60 0~99 Read/Write Short
1060 一键备份 C61 0~99 Read/Write Short

上表给出了码设定对应的寄存器地址，用户可以通过 03 功能码对其访问。

数设定数据地址如下表 6.3 所示。

表 6.3 数设定数据地址

寄存器地址 参数含义 修改限制 属性 数据类型

2000~2001 D001 压力上限 -1e5~1e6 Read/Write Float
2002~2003 D002 压力下限 -1e5~1e6 Read/Write Float
2004~2005 D003 温度上限 -1e5~1e6 Read/Write Float
2006~2007 D004 温度下限 -1e5~1e6 Read/Write Float
2008~2009 D005 密度 0~1e6 Read/Write Float
2014~2015 D008 流量系数 0~1e6 Read/Write Float
2016~2017 D009 瞬时流量

上限

0~1e6 Read/Write Float

2018~2019 D010 瞬时流量

下限

0~1e6 Read/Write Float

2024~2025 D013 累积量脉

冲当量

0~1e6 Read/Write Float
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2026~2027 D014 当地大气

压

0~1e6 Read/Write Float

2028~2029 D015 口径 0~1e6 Read/Write Float
2042~2043 D022 标况温度 0~1e6 Read/Write Float
2044~2045 D023 空压机吸

气温度

-40~1e6 Read/Write Float

2046~2047 D024 空压机吸

气压力

0~1e6 Read/Write Float

上表显示了寄存器地址，参数含义，修改限制，读写属性，和数据类型，上述寄存器为

Holding Register，支持的功能码为 03,16 功能码。

6.3通信命令

功能码 03-读取寄存器值

发送 01 ;地址 回应 01 ;地址

03 ;功能码 03 ;功能码

00 ;寄存器地址高 04 ;字节个数

00 ;寄存器地址低(显示地址) 80 ;数据 1

00 ;寄存器个数高 04 ;数据 2

02 ;寄存器个数低 80 ;数据 3

CRCH ;CRC 校验码低 80 ;数据 4

CRCL ;CRC 校验码高 CRCH ;CRC 校验码低

CRCL ;CRC 校验码高

说明：读取 float 类型的数据寄存器地址和寄存器数量必须为偶数，否则返回异常报文。

6.4 CRC校验码计算

01 ;地址 N1 CRC=0FFFFH 为初值

10 ;功能码 N2 CRCL 与 N1 异或运算

00 ;寄存器地址高 N3 CRC 右移 1 位，若移出位为 1

01 ;寄存器地址低 N4 则 CRC=CRC 和 A001H 异或,

00 ;寄存器个数高 N5 若移出位为 0 则 CRC=CRC

04 ;寄存器个数低 N6 右移 8 次完成 N1 计算

04;数据个数 N7 …

80 ;数据 1 N8 CRCL 与 N11 异或运算
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04 ;数据 2 N9 CRC 右移 1 位，若移出位为 1

80 ;数据 3 N10 则 CRC=CRC 和 A001H 异或,

80 ;数据 4 N11 若移出位为 0 则 CRC=CRC

CRCH ;CRC 校验码高 右移 8 次完成 N11 计算

CRCL ;CRC 校验码低 最后得到 CRC 校验值

6.5仪表浮点数据格式

4 字节浮点数格式,其存放顺序如下：

地址 0 1 2 3

内容 MMMMMMMM MMMMMMMM EMMMMMMM SEEEEEEEE

采用 IEEE 标准方式，不存放最高位的 1，最高位为 1 表示付数,为 0 表示正数,这样 23 位

尾数还需加上隐含的最高位的 1，构成 1 个定点原码 24 位小数，即尾数为小于 1，大于等于

0.5 的小数。最低 8 位为阶码，采用偏移码方式，阶码等于实际数值减去 127。如：7=86H-7FH，

-10=75H-7FH。

例如：100＝0x00,0x00,0xc8,0x42

-100=0x00,0x00,0xc8,0xc2

0=0x00,0x00,0x00,0x00(阶码为 0，该数＝0)

6.6仪表浮点数据字节顺序

浮点数占用四字节内容（2 个寄存器），浮点数的排列顺序含义如下：

1：LL_LH_HL_HH 低 16 位寄存器在前，16 位寄存器中低八位在前。

例如：100=0x00，0x00，0xc8，0x42
-100=0x00，0x00，0xc8，0xc2

2：HH_HL_LH_LL 高 16 位寄存器在前，16 位寄存器中高八位在前。

例如：100=0x42，0xc8，0x00，0x00
-100=0xc2，0xc8 ，0x00，0x00

3：LH_LL_HH_HL 低 16 位寄存器在前，16 位寄存器中高八位在前。

例如：100=0x00，0x00，0x42，0xc8
-100=0x00，0x00，0xc2，0xc8

4：HL_HH_LL_LH 高 16 位寄存器在前，16 位寄存器中低八位在前。

例如：100=0xc8，0x42，0x00，0x00
-100=0xc8，0xc2，0x00，0x00

6.7Modbus异常处理

当主机发送请求报文希望得到一个正确应答报文时，可能会发生 4 种情况：

1） 如果从机接收到请求报文没有通信错误并且可以正常处理查询，从机将返回一个正
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常的响应报文。

2） 如果由于通信错误，从机没有接收到请求报文，从机不会返回响应报文，主机程序

将会最终处理请求超时。

3） 如果从机接收到请求报文，但是检测到奇偶校验，LRC,CRC 等错误将不会返回应

答报文，主机程序将会最终处理请求超时。

4） 如果从机接收到请求报文没有通信错误，但是不能查询处理（读/写不存在的寄存器

等等），从机将会返回异常相应报文。

异常响应报文有两个字节段用于区分正常响应报文。

功能码段：在正常响应下，从机复制从主机发送过来的原始功能码，所有的功能码最高

位都为 0（所有的功能码都小于 0x80），在异常响应下，从机把功能码最高位设为 1，主机

检测到从机功能码最高位为 1，就可以检测异常码为多少，判断此次通信错误内容。

数据段：在异常响应的情况下，从机返回一字节异常码数据。定义此次通信错误内容。

下表定义了异常码具体内容：

Code Name Meaning
01 非法功能码 从机接收到的请求报文中功

能码无法执行相应操作，可能

此功能码只能应用于新的设

备，他同时也可以表明从机在

错误状态下。

02 非法数据地址 从机接收到的请求报文中数

据地址无法执行相应操作，起

始地址加上地址偏移量超过

系统最高地址。

03 非法数据内容 包含在请求报文内的数据内

容不是从机的允许值。

04 从机设备故障 从机尝试执行应答时，发生了

不可恢复的故障。

05 应答 从机从接收到报文，到处理完

成需要花费很长一段时间，为

了防止主机的处理请求延时，

返回此异常码。

06 从机处于忙状态 提示主机，从机处理一段持续

时间长的程序命令，需要在从

机空闲状态下再次发送请求

报文。

6.8通信举例

仪表地址设为 01，通信波特率＝4800 (仪表码地址 C08＝01，C09＝05，C38=02)。

例 1：读取仪表瞬时流量 F,F=916.49 (4 字节浮点数)
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上位机发送：01 03 00 00 00 02 C4 0B

仪表回传： 01 03 04 44 65 1F CE 77 78

例 2：读取仪表累积流量

上位机发送：01 03 00 24 00 02 84 00

仪表回传： 01 03 04 44 9D 1E 3F 36 9D

例 3： 读取仪表所有显示数据,包括瞬时,频率, 压力,温度,密度,累积流量等 13 项 52 个字节

上位机发送：01 03 00 00 00 1A c4 01

仪表回传： 01 03 34

44 65 1F CE（瞬时流量＝916.49）

42 48 00 00（频率＝50）

00 00 00 00（保留＝0）

00 00 00 00（压力＝0）

00 00 00 00（温度＝0）

3F 80 00 00（密度＝1.00）

00 00 00 00（保留＝0）

00 00 00 00（保留）

00 00 00 00（保留）

00 00 00 00（保留）

00 00 04 E8（保留＝1256）

00 00 00 00（保留＝0）

44 9D 1E 3F（累积流量浮点＝1256.94）

5A (校验码低)

91 (校验码高)
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7蓝牙通讯 APP功能介绍

7.1用户须知

1.安装本公司提供的流量计客户端软件，必须为安卓 4.2 以上版本，蓝牙为BLUE4.0 以上，

否则无法正确安装。

2.用户 APP 软件图标为本公司的logo。启动软件之前确保蓝牙处于打开状态，并且手机距

离设备不超 过5m。启动软件后搜索周围的蓝牙设备选择“ VT6/VM6/VC6-序列号”，铭牌

上显示当前流量计的序列号，选择对应的设备连接。

3.尽量减少APP 端与设备之间的障碍物。

4.尽量保证APP 端与设备可对视状态。

APP端与设备不同连接角度效果参考下面说明：

图 7.1 APP 端与设备连接方式

注意保持手机与设备的直线距离不超过 5M，中间无障碍物，效果最佳。

扫二维码可下载本公司手机 APP



合肥科迈捷智能传感技术有限公司 VFM-60
数字化涡街流量计

产品用户手册 Rev1.5
Date:11/4/2018 User’s Manual

40 / 52

7.2 界面功能介绍

手机 APP 界面介绍如下：

主界面 报表界面 设置界面 关于界面

瞬时流量（贸易计量） ft

瞬时流量（能效检测）fp

累积量（贸易计量）Qt

累积量（能效监测）Qp

功率 P

用电量 W

比功率 Pb

单位能耗 Pa

比功率 Pb 和单位能耗 Pa 计

算

公式如下所示：

Pb=P/ fp ；单位为：

kW /(m3/min)

Pa=W / Qt ；单位为：

kWh / Nm3

当前电压电流数据

当前能效分析报表

历史能效分析表

当前电压电流数据及当前

能效分析报表需开启数据

记录控制，详见 7.4.1 章

节。

用户设置

能效设置

校准设置

出厂设置

VFM60 出厂前相关参数

已经设置完成，用户使用时

只需要注意“能效设置”中

参数。“用户设置” 、

“校准设置”和“出厂设置”

需开通本公司高级用户设置

方可使用，有需要请联系我

司销售人员进行开通。能效

设置的相关介绍参照 7.3 章

序列号

生产日期

硬件版本

软件版本

帮助

本公司会根据客户需求及

内部升级不定期的更新软

件，客户需要将手机的

APP 及时更新到最新版

本，确保功能的完整使用
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7.3 能效参数设置

“能效设置”参数说明如下：

功能分类 功能 说明 功能分类 功能 说明

能效功

能设置

数据记录控制 用于开启和关闭数据记录

能效

参数

设置

加卸载电流门

限

如果想要得到在数据

记录过程中空压机加

卸载次数，时间，和所

占总运行时间的比

例，需要设置此电流值

（相电流平均值）

数据记录间隔 开始数据记录时，数据记录的时间

间隔，单位为 S。

报表清除 清除报表的记录内容

电费计费方式 用于计算电费，计费方式包括

“分时计费“和“不分时计费”。

默认为“不分时计费”

总线电表个数 用于指示流量计在总线上连接的

电表个数

停机电流门限 如果想要得到在数据

记录过程中停机时间

和所占总运行时间的

比例，需要设置此电

流值（相电流平均值 ）

电表工作模式 空压机供电方式，分为“三相

三线制”和“三相四线制”

电表设备地址 电表的设备地址

峰时 1 开始（小时） 峰时时段 1 开始时间，24 小时制

峰时 1 结束（小时） 峰时时段 1 结束时间，24 小时制

峰时 2 开始（小时） 峰时时段 2 开始时间，24 小时制

峰时 2 结束（小时） 峰时时段 2 结束时间，24 小时制 不分时电费单

位

设置不分时电费单价，

单位：元峰时 3开始（小时） 峰时时段 3 开始时间，24小时制

峰时 3 结束（小时） 峰时时段 3 结束时间，24 小时制 峰时电费 设置峰时电费单价，单

位：元平时1开始（小时 ） 平时时段 1 开始时间，24小时制

平时 1 结束（小时） 平时时段 1 结束时间，24 小时制 平时电费 设置平时电费单价，单

位：元平时2开始（小时 ） 平时时段 2 开始时间，24小时制

平时 2 结束（小时） 平时时段 2 结束时间，24 小时制 谷时电费 设置谷时电费单价，单

位：元平时3开始（小时 ） 平时时段 3 开始时间，24小时制

平时 3 结束（小时） 平时时段 3 结束时间，24 小时制 电表电流互感

器变比

使用 500：5 的互感器，

变比默认为 100.。

使用 400：5 互感器要将

变比设置成 80。

谷时 1 开始（小时） 谷时时段 1 开始时间，24 小时制

谷时 1 结束（小时） 谷时时段 1 结束时间，24 小时制

谷时 2 开始（小时） 谷时时段 2开始时间，24小时制

谷时 2 结束（小时） 谷时时段 2 结束时间，24 小时制 电表电压互感

器变比

电表连接的电压互感

器变比，默认未接电

压互感器，则为 1

谷时 3 开始（小时） 谷时时段 3 开始时间，24 小时制

谷时 3 结束（小时） 谷时时段 3 结束时间，24 小时制
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7.4 数据记录功能

7.4.1 开启数据记录

“当前电压电流数据”和“当前能效分析报表”只有处于数据记录状态才会有此

选项，开启数据记录步骤如下：

步骤 1 2 3 4

具体

操作

点击设置->能效设置 数据记录控制 开启记录数据 开启后主界面显示

界面

7.4.2 停止记录数据

在数据记录开启的前提下，停止记录数据，保存报表，并可在历史能效分析表中

进行查询 。停止记录数据步骤如下：

步骤 1 2 3

具体

操作

点击设置->能效设置 数据记录控制 停止数据记录

界面
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7.4.3 电压电流数据

“当前电压电流数据”处于数据记录开启状态才会有此选项，参照 7.4.1开启数

据记录。点击“报表”-> “当前电压电流数据”可查看当下电表的数据，具体

如下 ：

图 7.2 电表数据

可查看当前的A相、B相和C相的电流电压等数据 注意：三相三线制接法B相电

压为0。

7.4.4 能效分析

“当下能效分析报表” 处于数据记录开启状态才会有此选项，参照 7.4.1 开启

数据记录。

点击“报表”-> “当下能效分析报表”可查看当下能效分析数据，具体如下 ：

图 7.3 能效分析报表
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如图7.3，能效分析报表包含加卸载次数，加载时间，峰时电量，谷时电费，比

功率，单位耗能等参数。想要正确的得到这些参数就需要在“能效设置”（详见

7.3）中设置正确参数，参照数据记录完成后需要在“能效设置”菜单的“数据

记录控制”点击“停止数据记录”（详见 7.4.2），此次的报表会自动保存下来，

供下次查看。

7.5 设置举例

电表接线方式举例，若现场是三相四线制接线则在按照设置- -> > 能效设置-

-> >电表工作模--> >三相四线制

图 7.4 电表接线方式修改
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8物联网功能介绍

VFM60系列涡街流量计支持将现场的流量、温度、压力、电能、比功率、单位耗能等参数

通 过

GPRS网络传递至服务器，用户可以通过登录网页查看现场流量计的工作状态，以及流量等

各种参数。

注意：1.在阅读本章节前，请确认设备是否包含此功能。

2.物联网网址：http://www.compressor-eer.com
3.浏览器chrome 、火狐 、Opera、IE9+的体验效果最佳，建议使用以上浏览器。若不是以

上浏览器，网页会自动提示您下载，可根据自行情况，下载一款使用。

8.1登录页面

图 8.1 物联网登录页面

我司会在产品交付时给客户分配好用户名和密码，客户需联系本公司销售人员获

取用户名及 密码,客户成功登录后，会看到自己的账户信息，此外就是物联网系

统提供的运行状态、设备管理、经营分析等功能
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图 8.2 物联网主界面

在主界面可以看到设备的设备编号、设备用户以及设备分组等信息.

8.2 基本功能

8.2.1 修改密码

客户可以登录后自行修改密码，以账号“admin”为例，步骤如下：

步骤具体操作

1 点击右上角的标识，如“您好，admin”

2 点击“修改密码”进入修改密码界面

3 输入原始密码、新密码，点击“确认修改”，完成修改密码。

图 8.3 物联网主界面

请妥善管理您的新密码，若密码丢失，请联系我司销售人员，我们将为您重置密

码.

8.2.2 添加子账号

客户可以添加子账号，用于管理，步骤如下：

步骤具体操作

1 主界面点击“用户管理”

2 进入“用户列表”界面，点击右上角“添加”

3 录入子账户的信息后点击下方“添加”完成保存
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图 8.4 添加子账号界面

8.3 设备管理

在主界面点击“设备管理”-> “分组管理”后会显示分组管理页面。再点击操作对应分组的“修改

设备列表”可以对设备信息进行修改，如下图所示。

图8.5 设备管理页面

流量计信息可供客户修改设备名称和用户分组，流量计的序列号和型号出厂时已经确定并且不可

修改。修改完成后，点击“确认修改”完成保存。

8.4 经营分析

在主界面点击“经营运行”后会显示分组信息页面。点击操作对应分组的“设备列表 ” ， 如下图

所示 。

图8.6 经营分析页面



合肥科迈捷智能传感技术有限公司 VFM-60
数字化涡街流量计

产品用户手册 Rev1.5
Date:11/4/2018 User’s Manual

48 / 52

1.监控数据

点击对应设备编号的“监测数据”，选择查看开始时间与截止时间，点击“查询”可查看设备的历史

数据，如图8.7 所示

图8.7 监测数据历史运行曲线图

历史运行曲线图包含数据的单位、数值以及对应的时间信息，在运行曲线图上可以用鼠标查

看任意时刻的数据值。

1.1 自定义报警设置

每台涡街产品可自定义报警的检测量及通知手机 号，默认为“未设置”，客户可根据需要

添加检测量，当检测量低于设置的下限值或 高于设置的上限值，后台会自动发短信到设置

的通知手机号上设，置如下图所示。

图8.8 自定义报警设置

1.2 查看报表

客户可根据需求选择时间段将设备的运行报告进行导出及打印。 如图8.9 为运行报告模板
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图8.9 运行报告模板

2.运行状态

点击设备编号对应的“运行状态”,查看设备开机时间与关机时间。 如图 8.0所示

8.10设备运行状态查询图
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9故障诊断

9.1安全提示

对于隔爆型流量计，在易爆环境中，请勿松开表盖。

在易爆环境中连接HART 或RS485 设备前，请确保回路中仪器的安装符合本质安全要求，或接线在

非易爆

场合中进行。

确保流量计的运行环境符合认证的危险等级。

在通电状态下，必须拧紧流量计的前后表盖以满足防爆要求

9.2 诊断信息

VFM60涡街流量计显示屏除了显示输出外，还显示用于对流量计进行故障排查的诊断消息，诊断

信息列表如下：

错误码含义排除方法

错误码 含义 排除方法

Err-03 温度传感器断线 检查温度传感器是否异常

Err-04 压力传感器断线 检测压力传感器是否异常

Err-05 累积量即将溢出 该信息为提示信息

Err-06 显示数据超限 检查参数显示达到最大值的物理通道

Err-11 过热蒸汽温度超限 降低蒸汽温度

Err-12 过热蒸汽压力超限 降低蒸汽压力

Err-13 按键按下时间过长 检查按键电路

Err-14 码设定还原失败 检查EEPROM

Err-15 数设定还原失败 检查EEPROM

Err-16 累积量读取出错 检查EEPROM

Err-17 温度校验设置出错 检查温度校验输入数据

Err-18 压力校验设置出错 检查压力校验输入数据

Err-20 流量上下限设置出错 检查流量上下限设置

Err-21 温度上下限设置出错 检查温度上下限设置

Err-23 主从通讯连续出错 检查主从通讯链路

Err-25 累积量频率输出溢出 重新设置累积量输出脉冲当量

Err-26 电源3V或者1.5V故障 检查电源板电路

Err-27 频率输出上下限设置出错 检查频率输出上下限设置

Err-28 主机与从机断开 检查通讯设置以及通讯线缆

Err-29 主机与CAE通信连续出错 检查主机与CAE通信链路

Err-30 压力传感器阀门关闭 检查三通阀门开关状态

Err-31 空压机厂商修正系数输入出错 重新校正，输入合理的修正系数

Err-41 SD卡不存在
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Err-42 SD卡存储空间已满

Err-43 SD卡模块未插入

Err-44 SIM未插入或者欠费

Err-45 GPRS信号太弱,不能正常通讯

Err-46 GPRS链路有误，不能正常发送数据

Err-47 服务器长时间不返回数据
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10声明

VFM60 系列数字化涡街流量计及相关软件版权均属合肥科迈捷智能传感技术有限公司

所有，其产权受国家法律保护，未经本公司授权，其它公司、单位、代理商及个人不得非法

使用和拷贝，否则将受到国家法律的严厉制裁。您若需要我公司产品及相关信息，请与我们

联系。合肥科迈捷智能传感技术有限公司保留在任何时候修订本用户手册且不需通知的权

利。

公司：合肥科迈捷智能传感技术有限公司

作息：周一至周五 8:30~11:50 13:00~17:30
            周六  9:00～12:00

HeFei Comate Smart Sensor Co.,LTD

地址：合肥市高新区望江西路800号高新技术产业园D2楼二层

电话：＋86（0551）63653542

传真：＋86（0551）65316075

No.800 Wangjiang Rd. ,HeFei,AnHui,China 230088
layer 2，building D2 , Innovation industrial park

邮编：230088

Http://www.comatemeter.com
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