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FC 6000 型仪表的检查与校验 
 

郑加范 （上海五钢（集团）有限公司 200940） 

冯宏生 （上海同欣自动化仪表有限公司 200070） 

 

摘  要  本文简述 FC 6000 型流量演算器的输入输出关系，并介绍了现场检查和实验室校验的方法。 
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１ 引言 
  FC 6000 型仪表是一种功能丰富，精度高，通用性强的流量演算器，它能与各种流量传感器、变送器配合，

测量各种流体的流量。同一台演算器，其流量输入信号可以是频率信号，也可以是模拟信号。对于模拟输入信号，

既可以是电流信号，也可以是电压信号，既可以是 4～20 mA，也可以是 0～10mA。良好的兼容性，为用户的选型、

使用和备表带来了方便。 

流量测量方法的多样性和影响流量测量精度的多种因素，注定了流量二次表的复杂性，FC 6000 型仪表能

对影响测量精度的多种因素进行补偿，如流体的温度压力补偿，压缩系数补偿，湿度补偿；对流量传感器流量系

数的非线性进行补偿；对差压式流量计中的可膨胀性系数进行补偿；还能对湿气体的干部分进行计算等。由于自

变量较多，不同类型的变送器，不同种类的流体，其输入输出关系表达式也不相同，所以在现场维修检查和在实

验室对二次表进行校验、检定时，须搞清楚各变量之间的关系，下面根据仪表特性和现场维修中的具体情况介绍

几个实用方法，但愿对读者有所启发和帮助。 

 

２ 面板显示数据之间的关系 

仪表面板显示的主数据和副数据，不仅包括几个输入的自变量和最终运算结果，而且有主要的运算中间结果，

如果怀疑最终运算结果不正常，则可逐一检查各有关中间结果和自变量，结合自己的经验，进行分析和判断。 

下面列出了演算器的主要关系式，方框中的数字为副数据编号
[1]
。各符号的定义如 2.8 所列。 

 

2.1 差压式流量计总关系式 

 

   

 

2.2 模拟输出的旋涡流量计总关系式 

 

 

 

2.3 脉冲输出的旋涡流量计总关系式 

 

 

2.4 密度修正系数关系式 

  流体温度、压力、压缩系数等因素对流量示值的影响，主要是通过流体密度起作用的，所以Ｋ的实质是流

体密度修正系数。 

2.4.1 蒸汽流量 

 ① 差压式流量计 ： 
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② 旋涡流量计（模入） ： 

 

 

 
③ 旋涡流量计（fi） ： 

 

 

 
2.4.2 一般气体 

① 差压式流量计 ： 

 

 

 

 

 

 

② 旋涡流量计（模入） ： 

 

 

 

 

 

 
③ 旋涡流量计（fi） ： 

 

 

 

 

 
 

2.4.3 一般湿气体干部分 

 

① 差压式流量计 ： 

 

 

 

 

 

 

 

 

② 旋涡流量计（模入） ： 
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③ 旋涡流量计（fi） ： 

 

 

 

 

 

 

2.4.4 液体 

 
① 差压式流量计 ： 

 
 

 
② 旋涡流量计（模入） ： 

 

 

 

③ 旋涡流量计（fi） ： 

 

 

 
2.5 Ｋ＇补偿的用途 

① 将用质量流量表示的蒸汽流量，换算到用热量表示。 

② 将用标准状态体积流量（Nm
3
）表示的一般气体流量、湿气体干部分流量、天然气流量以及液体流量，换

算到质量流量。例如式（15）中的液体流量，如果菜单的第 14 条填入的是“060100”，进行Ｋ补偿后，得到的是

标准状态体积流量；但若第 14 条填入的是“061100”，即要求得到质量流量，就必须进行Ｋ＇补偿，即： 

 

 

 

 

 

  此时   K＇=ρn 

式中 M 为面板上“FLOW”显示的内容。累积流量 SUM 也为质量流量。 

 

2.6 Kα是如何求得的 

菜单的第55条到第 74条存放着一幅Kα=f(Qi)的折线图，演算器定时用查表和线性内插的方法从Qf求取Kα，

并用叠代方法保证精度，计算得到的当前Kα值，存放在    中。 
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2.7 Kε是如何求得的 

根据 ISO 5167 规定，在差压式流量计中，三种取压方式的可膨胀性系数均可采用下式计算。 

 

 

 

其中 

 

  

 

 

 

 

则 

 

 

 

 

 

 

2.8 符号定义 

式(1)～(19)中所用符号定义如下： 
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瞬时流量（面板主数据）； 

未经补偿流量； 

补偿系数（意义见文中说明）； 

可膨胀性系数补偿系数； 

流量系数非线性补偿系数； 

满量程流量； 

测定流量模拟输入信号，（0～100%）；

测定流量频率输入信号，Hz； 

频率式流量计流量系数，P/L 或 P/m
３
；

瞬时流量单位时间校正系数； 

使用状态流体密度； 

设计状态流体密度； 

标准状态流体密度； 

使用状态流体压力； 

设计状态流体压力； 

标准状态流体压力； 

使用状态流体温度； 

设计状态流体温度； 

标准状态流体温度； 

使用状态气体压缩系数； 

设计状态气体压缩系数； 

标准状态气体压缩系数； 

使用状态下的湿气体相对湿度，0～1；

设计状态下的湿气体相对湿度，0～1；

使用状态下水蒸汽饱和分压； 

设计状态下水蒸汽饱和分压； 

液体 1次补偿系数； 

液体 2次补偿系数； 

第二补偿系数（意义见文中说明）； 

使用状态气体流束膨胀系数； 
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设计状态气体流束膨胀系数； 

节流件孔径与管径之比； 

测定差压最大值（FS 对应的差压）； 

使用状态气体等熵指数 

 

3 检查与校验 

3.1 现场检查校验 

  在使用现场对流量测量系统进行维修检查，一般可用仪器测量流量传感器、变送器送入流量二次表的流量信

号，然后根据满量程流量 FS（对于模拟流量信号）或流量系数 Kt(对于频率流量信号)计算未经补偿流量 Qf，即 

               Qf= FS· AI1(%)   (差压式流量计)                      (20) 

                  Qf= FS·AI1(%)  (模拟输出旋涡流量计)                       (21) 

                   Qf=fi/kt      (频率输出旋涡流量计)                          (22) 

然后再按 

                                 FLOW = K·Qf                                                 (23) 

的公式计算二次表应有示值 FLOW。 

下面举例说明。 

为了使误差计算简单些，在现场检查时，一般先将流量系数修正和ε修正运算暂时取消，使 Kα=1，Kε=1。

检查校对完毕，再予恢复。 

例１：有一台差压式流量计，FS=10000Nm
3
/h，差压变送器送入二次表的信号为 3V(1～5V 信号制)，试计算

未经补偿流量 Qf 

解：Vi=3V 时 

 

 

 

 

若从二次表的  窗口查得 

            K=1.05625 

则                FLOW = K·Qf = 7469 Nm
3
/h 

例２：有一台旋涡流量计用来测量水蒸汽流量，其 Kt＝1.3938 P/L，从二次表  窗口查得水蒸汽密度ρf

＝3.624 kg/m
3
，现场测得变送器送入二次表的频率信号 fi＝543.34 Hz，计算体积流量 Qf及质量流量 FLOW。 

 

 

 

FLOW= Qf·ρf=1403.37×3.624=5085.8 kg/h 

 

3.2 仿真检查校验 

  在使用现场，如果对 FC 6000 仪表运算结果的正确性有怀疑，也可用仪表的仿真功能对仪表的数字运算处理

部分进行检查。即用仪表自己发生的一个标准流量信号，代替外部输入的测定流量信号，然后观察运算处理结果
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与输入的信号是否相等。操作方法如下。 

① 将副数据第 14 项功能指定的“M”字位
［１］
——运转／仿真选择指定为仿真，然后在副数据的第 76 项，

用设定数据代替测定流量信号。对于组态为模拟流量信号 AI1(%) 输入的情况下，设定 0.000～1.000 数据，就

相当于送入了 0～100% 的流量信号。对于组态为频率流量信号 f输入的情况下，第 76 项设定的数据即为频率信

号，单位为 Hz。 

 ② 温度、压力仿真信号的输入 

当副数据第 13 项（功能指定）的第“I”字位指定温度、压力为手动设定时，仪表取副数据第 29 项（手动

设定温度）和第 25 项（手动设定压力）设定数据代替外部输入的温度、压力信号参与运算，因此，这两个信号

就相当于温度、压力仿真信号。 

送入适当的温度、压力仿真信号，可以检验补偿系数Ｋ运算结果的准确性。 

3.3 实验室校验 

  在实验室对流量二次表进行校验时，对于差压式流量计，必须计算各试验点在二次表上的应有示值；对于频

率输出的旋涡流量计，必须计算各试验点应输入的频率值。 

例３： 有一台差压式空气流量计，FS=10000 Nm
3
/h，由 FC 6000 进行温度压力补偿，其 Td=40℃, Pd=40kPa

（表面值），试计算 Tf=60℃，Pf=60kPa，流量试验点为 30% FS 时，应加入的电压信号 Vi和应有的流量示值。 

解:① 应有输入信号（令流量输入通道信号制为 1～5V）, 

                                              

② 计算补偿系数 K（令 Zf=1）从下式知， 

 

 

 

 

③ 计算 Qf 和 FLOW 从式（20）得 

 

 

从式（23）得 

 

 

即向被校表送入 1.36V流量信号时，应显示 3108Nm3/h流量。 

  例 4： 有一台频率输出旋涡流量计，用来测量蒸汽流量，其 Kt = 1.3938 P/L，FS = 8000kg/h，试计算压力为

0.8MPa（表面值）的饱和蒸汽，满量程应送入的频率数。 

解：① 求补偿系数 K 

    由压力查饱和水蒸气密度表得 Pf=0.8 MPa时， 

  

                     （ 即 K = 4.662） 

② 求满量程体积流量 
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③计算满量程对应的频率 

从式(22)得 

 

 

用数字式频率仪向被校表送入 664.38Hz 频率信号，被校表就应显示 8000kg/h 流量。 

3.4 校验接线 

FC 6000 在实验室校验时，输入信号的规格不同，接线方法也不同。如果被校表输入模拟信号为电流，则此

电流信号可以由电流源提供，也可由 FC 6000 自带的稳压源串入可变电阻来提供。 

下图所示的校验接线图，被校表模拟流量输入信号和压力输入信号为电流，而且此电流由被校表自己发生，

而电流的测量，由标准电阻（0.01%精度）配数字电压表方法完成。这样，可得到较高的精度。 

在用频率仪向被校表送频率信号时，信号幅值应引起注意，因为 FC 6000 基型产品，其频率输入信号高电平

须大于 3V，而有许多数字式频率仪，输出频率信号幅值远低于该值，所以在上图中，FT 500 的外接电源口“V+”，

与被校表的+12V 电源相连，从而使 FT 500 送出的频率信号幅值得以提高。如果实际使用的数字式频率仪，输出

频率信号幅值已足够，就只需接两根线。 
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