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前 言 

 

感谢您选择丹东通博电器（集团）有限公司的产品。 

 

本使用说明书给您提供有关安装、连接和调试以及针对维护、故障排除和贮存方面的重要信息。请

在安装调试前仔细阅读并将它作为产品的组成部分保存在仪表的近旁，供随时翻阅。 

 

并可通过 www.ddtop.com 下载本说明书。 

 

如未遵照本说明书进行操作，则本仪表所提供的防护可能会被破坏。 

 

商标、版权和限制说明 

通博、通博电器、通博泵业、DDTOP、均为公司的注册商标。 

 

本仪表的性能规格自发布之日起生效，如有更改，恕不另行通知。丹东通博电器（集团）有限公司

有权在任何时候对本说明书所述的产品进行修改，恕不另行通知。 

 

质保 

丹东通博电器（集团）有限公司保证所有产品自出厂之日起，一年之内无材料和制造工艺方面的缺

陷。 

 

在质保期内，如产品出现质量问题而返回，提出的索赔要求经制造厂检验后确定属于质保范围内，

则丹东通博电器（集团）有限公司负责免费为买方（或业主）维修或更换。 

 

丹东通博电器（集团）有限公司对因设备使用不当，劳动力索赔、直接或后续损伤以及安装和使用

设备所引起的费用概不负责。除了关于丹东通博电器（集团）有限公司某些产品的特殊书面保修证

明，丹东通博电器（集团）有限公司不提供任何明示或暗示的质量保证。 

 

质量 

丹东通博电器（集团）有限公司通过了 ISO9001 质量体系认证，产品生产的全过程均严格依照质

量体系的规定范围执行，对产品和服务质量提供最强有力的保证。 
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1 安全提示  

出于安全的原因，明确禁止擅自改装或改变产品，维修或替换只允许使用由制造商指定的配件。 

1.1 爆炸可能会导致死亡或严重伤害。 

在有爆炸危险的环境中安装设备时，请务必遵守适用当地、国家和国际标准、规范和规程。应

确保按照本安或非易燃现场作业规程安装设备。 

1.2 过程泄漏可能导致严重伤害或死亡。 

如果过程密封件损坏，介质可能在连接处发生泄漏。 

1.3 不遵守安全安装准则可能导致死亡或严重受伤。 

此说明书中所描述的各项操作需由受过专业培训并取得相应资质或终端用户特约的专业人员

来完成。 

2 概要  

2.1 介绍  

V 锥流量计是一种高性能差压式流量测量仪表。独特的支撑体及锥角设计,使它能在很短的直管

段条件下，对冶金、化工、化肥、化纤、石油、天然气、电力、水力等工业企业中的各种气体、液

体和蒸汽等介质进行流量测量。它具有锥体牢固、直管段短、测量精度高、量程比宽、压损小、安

装费用低等特点，是近年流量传感器技术领域中的一大突破，它弥补了孔板、喷嘴和文丘里管等标

准节流装置等自身结构缺陷，具有广阔的市场前景。 

2.2 工作原理  

V 锥是一种差压式流量计。其中的主要理论是伯努利封闭管道能量守恒定理。这表明，对于恒

定流，管道中的压力与管道中速度的平方成反比，简单地说，压力随速度的增加而减小。例如，当

流体接近 V 锥流量计时，其压力为 P1。当流体速度在 V 锥的收缩区域增加时，压力下降到 P2。 

 

P1 和 P2 都是在 V 锥接头处使用各种压差传感器测量的。V 锥产生的压差（Dp）随流速呈指

数增长和下降。当收缩占据了管道的更多横截面积时，在相同的流量下会产生更多的压差。β比率

等于圆锥最大横截面处的流动面积（换算成等效直径）除以流量计的内径。 
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2.3 重塑速度剖面  

V 锥与它使用的流量方程中的其他差压（Dp）计类似。然而，V 锥的几何形状与传统的 Dp 计

量表有很大不同。V 锥通过在管道中心放置锥来收缩流量。 

 
这将迫使管道中心的流体绕着锥体流动。这种几何结构比传统的同心压差计有许多优点。锥体

的实际形状经过大量的测试并经过多年验证，以提供在不同情况下的最佳性能。 

3 特点  

3.1 高精确度  

V 锥传感器的一次元件精度为±0.5%。流量测量的系统精度取决于 V 锥传感器的精度等级和差

压变送器、二次仪表的精度等级等。 

实际流量百分比的精度说明是指测量不确定度在给定的百分比数值范围内，百分比数值在流量

计的规定范围内。 

3.2 重复性  

V 锥具有达到或者优于±0.1%的重复性。 

重复性是指在给定的流速下流量计重复精度的能力。 

3.3 量程  

V 锥的量程远远超过传统的压差计。V 锥的典型量程是 10：1。更大的量程是可以实现的。雷

诺数低至 8000 的流体将产生一个线性信号。较低的雷诺数范围是可以测量的，并且是可重复的，

通过应用曲线拟合来测量压差，它由特定的雷诺数范围校准得出。 

3.4 安装要求  

因为 V 锥可以使速度剖面变平，它比其他压差计更接近干扰上游时仍能正常工作。V 锥推荐的

安装是在上游 3 倍直径处和下游 2 倍直径处。这对有管路较大、成本更高的用户或者运行长度较小

的用户来说是一个最大的好处。 
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3.5 长期性能  

锥体的轮廓形状使流动收缩，而不使流动撞向陡峭的表面。沿锥体形成一个边界层，将流体从

β边缘引开。这意味着β边缘不会像孔板那样受到不清洁液体的通常磨损。β率将保持不变，仪表的

校准将在更长的时间内保持精确。 

3.6 信号稳定  

每个压差计都有个“信号跳变”。这意味着即使在稳定的流量中主设备产生的信号也会有一定的

波动。在典型的孔板上，在孔板后面形成的漩涡很长。长漩涡从孔板产生一个高振幅低频信号。这

可能干扰来自计量器的压差读数。当流体穿过锥体时，V 锥形成很短的漩涡。这些短漩涡产生一个

低振幅高频信号。这转化成一个 V 锥的高稳定性信号。V 锥和典型孔板的代表性信号。 

 

3.7 低永久压力损失  

在不受陡峭表面冲击的情况下，其永久压力损失比典型孔板计量计低。此外，V 锥信号的稳定

性允许 V 锥推荐的全量程压差信号低于其他压差计量器。这将降低永久压力损失。 

3.8 范围  

V 锥独特的几何结构使 β比率的范围更广。标准的 β比率范围为 0.45, 0.55, 0.65, 0.75 和 0.80。 

3.9 无停滞的区域  

锥体的“扫过”设计不允许出现停滞区域，流体中的碎屑、冷凝液或颗粒可能积聚在那里。 

3.10 结构支撑  

为了防止流量计在使用过程中受到冲击而引起锥体脱落，V 锥流量计采用了带支撑的锥体固定

方式,这样会使锥体固定非常牢固可靠，同时减少锥体振动对测量的影响.同时也充分考虑了支撑对

流场的影响,保证测量精度。 

 

4V 锥流量测量系统  

4.1 应用数据  

客户必须提供应用参数, 以便选择合适的 V 锥流量计。丹东通博有一个广泛的流量计性能数据

库，可用于测量尺寸。 



    

 8 / 18 

 

WWW.DDTOP.COM 

4.2 流量计算  
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其中：qm:质量流量  

qv：体积流量  

C: 流出系数 

βV：等效直径比  

ρ：流体工况密度 

△P：压力差 

D：管道内径 

dV ：锥体最大横截面直径  

ε：气体可膨胀系数(液体为 1)  

4.3 应用尺寸  

每个 V 锥都是根据其具体应用而定制的。在制造之前，每个 V 锥都会根据应用的物理参数确

定一个锥体直径。满标度压差、精度和压力损失由确定的锥体直径计算决定。 

4.4 校准  

采用水流量检定装置，可对 V 锥流量计进行高精度校准。 

建议校准每一个 V 锥流量计。当进行全流量范围校准时，可获得最佳精度。在流量计无法校

准的情况下，丹东通博可以根据多年的数据估算流量计 C。 

 

4.5 结构材料 

所有 V 锥流量计的材料都经过认证。提供给丹东通博的材料包括原材料制造商的认证材料试

验报告。测试报告包括材料组成和适用材料等级。如果有要求，可向客户提供材料试验报告副本。 

 

             

     ΔP 
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4.6 阀组  

丹东通博建议三通阀或者五通阀组作为 V 锥流量测量系统的一部分。阀组允许在线变送器校

准，传送机与传输线的隔离，而无需对管线减压，及在线净化传输线。 

 

4.7 二级和三级仪表  

差压变送器测量来自 V 锥的差压信号。一旦测量到信号，变送器产生电子信号，然后传输到

流量计算机或者其他控制系统。对于可压缩流体，通常需要管路压力和温度的测量, 以便准确流量

测量。丹东通博提供如下的流体测量仪表：差压变送器，流量计算机，用于大范围的流量测量的压

力和温度传感器。 

4.8 流量计铭牌 

每个 V 锥计量计带有 固定在管体上的铭牌。下面是标准铭牌和显示示例。 

 

 

5 安装 

5.1 拆包  

丹东通博在生产期间和发货前测试和检查所有产品。然而，检查仪表和配件在拆包时发现破损

可能是运输过程中导致的。如果有关于文件或者流量计的问题，请联系你的丹东通博销售代表。 
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5.2 方向 

每个 V 锥都有流向标签，显示通过计量器的流动方向。高压口在上游。低压口在下游。 

 

5.3 管道要求  

推荐在 V 锥上游的直的无障碍的管段是 0-3 倍的直径。推荐的在 V 锥下游是 0-2 倍直径。这

里的“直径”表示管路的标称管道尺寸。 

5.4 安装  

首选设计是尽量缩短主设备和辅助设备之间的距离，同时在应用中如蒸汽，必须持续提供冷却

保护辅助设备。 

流量计的安装设计应该考虑仪器故障排除和校准。接入脉冲管线，阀门、阀组和辅助设备是必

须的。提供这些接入的安装务必不能通过增加过长的取压管线和大量的配件破坏测量精度。 

 

备注：取压管线越短越增加测量精度。较长和复杂的管路将增加不确定性和提供更多封堵的机

会。封堵的管线导致失控，产生危险情况。良好的设计规范允许液体和气体从取压管线中自然排出。 

 

5.5 取压管线：通用  

取压管线所需直径取决于使用条件。孔不应小于 1/4”（6 mm），最好至少为 3/8”（10 mm）。

内径最好不超过 1”（25 mm）。对于蒸汽应用，应使用 3/8”（10 毫米）至 1”（25 毫米）。大多数仪

表管道为 316 不锈钢，但对于海上应用，双相钢可能是避免管道盐雾腐蚀的首选材料。 

5.6 取压管线：过程工业  

在大多数过程控制应用中，首要考虑的是可靠性。如果测压口或脉冲管堵塞，则压差信号丢失。

这可能导致危险或昂贵的失控。流程安全管理中的流量信号要求高可靠性。工业应用中建议最小内

径为 5/8”（16 mm）。一些用户甚至指定最小内径为 3/4 英寸（18 毫米）。对于冷凝蒸汽应用中的

高温，规定为 1”（25 mm），以允许冷凝液的畅通流动。在小管道和清洁液体中，可使用适当的较

小尺寸。在所有配置中，建议使用不锈钢取管线。 
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5.7 取压管线：蒸汽应用  

蒸汽温度可能高达 1500 华氏度（815 摄氏度），远远高于标准压差传送器所能承受的温度。标

准差分压力传感器只能容忍大约 200 华氏度（93℃）的温度。为了将传感器与非常高的温度隔离，

通常的技术是在管线中安装一个冷凝罐或具有足够长的压差管段，以便在变送器之前对传感管段进

行冷却。在所有配置中，建议使用不锈钢取压管线。 

5.8 水平管道安装：气体  

主要设备上的测压口应位于水平中心线和管道顶部之间（3 点到 12 点或 9 点到 12 点），除非

被测流体是打算在辅助系统中冷凝的蒸汽。但是，如果液体是“湿气体”，即含有少量液体的气体，

则测量口应尽可能垂直，以允许液体从辅助设备中排出。从主要设备到辅助设备的连接线应向上倾

斜以供气体使用。建议的自排水坡度至少为 30°。 

 

5.9 水平管道安装：液体  

测压口应位于水平中心线和中心线以下 60°之间（3 点到 5 点或 7 点到 9 点）。如果固体存在于

液体中，位于下止点的测量口可能会积聚固体；位于中心线以上的测量口会积聚空气或非冷凝气体。

在不是这两种情况下，测量口与水平面的夹角应超过 60°。 
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5.10 水平管道安装：冷凝蒸汽  

这是 DP 管道最困难的应用，需要在安装过程中仔细考虑。蒸汽可能处于非常高的温度，这会

损坏变送器；此外，根据温度和压力，蒸汽可能处于液相或气相。因此，DP 管道系统的方向必须

使其能够在存在气体或液体的情况下运行。 

测压口应位于主设备的水平中心线上（3 点或 9 点）。在冷凝热蒸汽设施中，如蒸汽，脉冲管

线中的流体是由蒸汽冷凝而成的液体。在这种情况下，测压口应水平，取压管线朝向压差变送器，

如图 20 所示。 

有一个问题，在启动时，辅助设备可能会在管道充满冷凝液并冷却之前暴露在蒸汽温度下。在

这种情况下，谨慎的做法是在取压管线中安装一个承插式三通接头，以使取压管线和辅助设备在启

动前充满液体（蒸汽用水）。 

 

5.11 垂直管道安装：通用  

在垂直管道的情况下，测压口的径向位置通常没有问题。在垂直向上流动和垂直向下流动的管

道布置中必须注意 V 形锥。在这节中，垂直下流和垂直上流是分开的。  

5.12 垂直管道安装：气体  

在清洁、干燥、不冷凝的气体中，如果保证没有液体或污垢可以填充锥体，则可以使用标准测

压口。变送器的位置不重要。 
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5.13 垂直管道安装：液体  

在大多数工艺应用中，应假设即使液体是水，也可能存在与液体相关联的气体或蒸汽。因此，

管道必须允许气体上升回流动介质中。DP 管道应水平引出尽可能短的距离，然后向下至变送器，

变送器应位于两个测量口下方。 
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5.14 安装后 DP 压力传送器调零，在蒸汽流量应用  

1.关闭高低压 V 形锥截止阀（V1 和 V2） 

2.拆下通风塞 P1 和 P2。 

3.用清水/乙二醇溶液通过 P1 和 P2 注入脉冲管。 

4.在脉冲管线充满的情况下，调整传送器表压直到读数为 0. 

5.将变送器压差调整至零。 

6.更换并拧紧排气塞 P1 和 P2，缓慢打开高低压 V 形锥截止阀 V1 和 V2。 

7.留出时间让多余的脉冲液体排回 V 形锥，并使系统稳定。这可能需要几分钟。确认脉冲管路

部件和连接中没有泄漏。 
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5.15 安装后 DP 压力传送器调零，在环境温度液体应用  

1.若要清除管路中的空气，请打开放气阀组，直到液体稳定流动且没有空气为止。然后关闭排

气阀。 

2.关闭阀组 M1 和 M2。 

3.打开平衡阀 B1。 

4.DP 变送器调零。 

5.关闭平衡阀 B1，打开阀组 M1 和 M2。 

 

5.16 安装后 DP 压力传送器调零，在气体应用  

1.若要清除管路中的任何液体，请打开放气阀，直到有稳定的气流且没有液体为止。然后关闭

排气阀。 

2.关闭阀组 M1 和 M2。 

3.打开平衡阀 B1。 

4.DP 变送器调零。 

5.关闭平衡阀 B1，打开阀 M1 和 M2。 

现在，系统在 DP 变送器调零至管线压力的情况下运行。 
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5.17 差压测量  

在目前的技术中，压差通常是用差压变送器测量的。这些变送器可以简单地记录压差，并向流

量计算机或 DCS 系统提供 4-20mA 信号。 

 

6 维护  

6.1 定期维护  

如果仪表安装正确，则无需定期维护或重新校准。在极端工艺条件下，定期检查 V 锥是否有

任何明显的物理损伤。根据制造商的说明校准和维护二级和三级仪表。 

 

7 故障排除  

7.1 现场 V 锥系统故障排除  

本指南旨在帮助您排除 V 锥系统的故障。在进行时要记住几点： 

大多数 V 锥是校准过的装置。已经有流体流过仪表了。如果锥体丢失或仪表内存在泄漏，这

将在校准过程中发现。 

流量测量需要一个系统。不要假设主设备存在问题，仅仅因为它被称为 V 锥系统。大多数问

题发生在 DP 变送器或流量计算机上。 

本指南假设有一个简单的仪表、阀组、DP 变送器和流量计算机系统。系统可以更复杂包括压

力和温度变送器，以及全范围数字控制系统。 

 

在故障排除过程中，对故障症状进行初步评估，并参考下表: 

症状 区域 可能的问题/解决方案 

无信号(0 毫安)  
传送器   传送器没有电源。   

传送器  传送器接线不正确。对线路进行连续性检查。   

负信号(<0 毫安)   传送器   传送器电线颠倒。   

低信号（<4 毫安）  

V 锥   
V 锥向后安装，并按标记连接仪表线。在这种情况下，高压测压口将感应到低于低压测压口的

压力。这个负 DP 将迫使信号低于 4ma。 

取 压 管

线  
仪表线颠倒。变送器的低压侧压力大于高压侧。检查 V 锥和传送器上的“H”和“L”标记。  

变送器  
变送器有故障。当发生故障时，一些变送器将发送指定的毫安信号。这可以设置为低值，如 3.8

毫安，或高值，如 20.1 毫安。  

零信号（4 毫安）  

V 锥   仪表损坏了。拆下仪表并目视检查。  

V 锥  
管道中没有流量。检查其他系统位置以验证通过仪表的流量。仪表可能有压力，但仍然没有流

量。  

阀组  
管组/仪表管路关闭或堵塞。确保阀门和管路打开。如果液体是安全的，打开变送器上的排气阀，

以验证仪表管路中的压力。  
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零信号（4 毫安）  变送器  
变送器处于检查模式。有些传送器允许通过强制信号为 4 或 20 毫安进行系统检查。对传送器

低压侧进行通风，以确保信号对压力变化作出响应。  

错误信号 -高或

低  

V 锥  
流程条件与实际条件不符。请联系 DDTOP 或者您的销售代表，以使用正确的流程条件重新计

算。  

V 锥  
错误的仪表。确认仪表上的序列号，以确保规格正确。有时两个仪表是互换的。记住每个 V 锥

都有一个独特的流量系数。  

取 压 管

线  

仪表管路中有异物。污垢和沉淀物可能沉降到仪表管路中。如果液体是安全的，则排空仪表管

路，检查是否有固体、气体或液体喷出（以不应出现的为准）。如果油液不安全，在高压差下

打开中央管阀几分钟。关闭阀门并将信号电平与之前进行比较。在水平液体应用中，安装仪表

测压口在管道侧面（3 或 9 点钟方向）。用于水平气体应用，安装在管道顶部或侧面（12、3

或 9 点钟方向）。  

流 动 计

算机  

流量计算有误。使用回路校准器，对计算机/系统施加 4、12 和 20 毫安的电流。这些点中的每

一个都应与 V 锥尺寸信息相关联。  

流 量 计

算机  

毫安信号读取错误。向回路施加已知电流并读取计算机中的原始信号。大多数计算机允许用户

直接看到毫安信号。  

不稳定信号  
V 锥  部分满管（仅液体）。部分满管的周期将导致读数不稳定。详情见上文。  

变送器  电源供应不足，无法产生信号。检查变送器的电源规格。  

响应时间慢  变送器  潮湿。  

读数突变  
V 锥  仪表中有异物。这将增加仪表的限制并提高压差。拆下仪表并目视检查。  

取 压 管

线  

泄漏已经开始。  

信号过高  

V 锥  

V 锥向后安装。在测压口附近的仪表体上寻找流向箭头。如果看不到箭头且仪表大于 2 英寸，

则可通过测压口的位置确定流向。测压口将靠近上游侧。对于小于 2 英寸的仪表，需要移除仪

表线。看两个测压口的底座。一个测压口底部光滑，另一个将主要是焊接材料。光滑的测压口

位于上游侧。仪表测量反向流动，DP 信号将大约高至 30%  

V 锥  
流动方向与预期相反。流向的假设有时是错误的。用其他系统读数进行验证。仪表测量反向流

动，DP 信号将大约高至 30%。  

V 锥  
部分满管（仅限液体）。部分满管会导致仪表读数过高。即使在加压系统中也可能发生这种情

况。 

•水平管道：如果流体安全，打开管道顶部的压力。空气释放将指示部分满管。 

•垂直管道：上升流将保证整个管道。下降流很难诊断管道是否满。  
V 锥  仪表中有异物。这将增加仪表的限制并提高压差。拆下仪表并目视检查。  

取 压 管

线  
低压表管路泄漏。执行从仪表到传送器的泄漏检查。  

变送器  低压排气阀泄漏。对阀门执行泄漏检查。  

变送器  
零点正向移动。这将导致在变送器范围的低端出现更明显的错误。通过关闭歧管侧阀和打开中

心阀进行验证。读数应为零（4 毫安）。必要时重新校准。  

信号过高  

变 送 器  

Transmi

tter   

DP 跨度设置得太低。使用压力校准器或手持式通信器验证量程点。  

变送器/

流 量 计

算机  

传送器和流量计算机都被设置为取信号的平方根。信号在 20 毫安时正确。当信号从 20 毫安减

小时，正误差将急剧增加。使用回路校准器检查 12 毫安点。  

流 量 计

算机  

4 毫安设为最小流量。我们的计算假设 4ma 等于零流量。有时 4 毫安设置为等于大小调整页上

的最小流量。这个误差在最大流量时为零，随着流量的减小而增大。误差的大小将取决于零偏

移量。  

信号过低  阀组  
阀组交叉通风。中心阀必须关闭。要进行测试，关闭两个侧阀并观察传送器信号。如果信号变

为零（4 毫安），则中心阀不会完全关闭。  
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取 压 管

线  
高压表管路泄漏。执行从仪表到变送器的泄漏检查。  

变送器  高压排气阀泄漏。对阀门执行泄漏检查。  

变送器  
零点已负移。这将导致在变送器范围的低端出现更明显的错误。通过关闭阀组侧阀和打开中心

阀进行验证。读数应为零（4 毫安）。必要时重新校准。  

变送器  DP 跨度设置得太高。使用压力校准器或手持式通信器验证量程点。  

变送器/

流 量 计

算机  

变送器和流量计算机均未设置为取信号的平方根。信号在 20 毫安时正确。当信号从 20 毫安减

小时，负误差将急剧增加。使用回路校准器检查 12 毫安点。  

 

现场 V 形锥安装故障排除的推荐设备: 

1. 4 至 20 毫安回路模拟器-强烈推荐； 

2. 数字万用表：具有 VDC、I 和Ω测量； 

3. 压力校验仪； 

4. 智能仪器的手持通讯器； 

5. 手动工具：螺丝刀（+）、螺丝刀（–）、12 英寸弯角扳手、4 英寸弯角扳手。 

8 产品认证 

                                     产品认证 

认证                           证书编号                 认证范围/描述 

 

计量器具形式                         14F201-21 


