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尊敬的客户：

感谢您选择我们的产品。 

用户须在启动设备前完整阅读该操作手册并认真遵守。对于因未仔细查看或者未遵

守此操作手册规定而造成的任何损失，制造商概不负责。 

如果用户违反此操作手册所描述或规定的方式，擅自改动设备，仪器保修将自动失

效并且制造商免除责任。 

请按照此操作手册说明的专业用途使用该设备。 

对于该设备在未描述用途上的适用性，希尔思公司不做任何保证。由于运输、设备

性能或使用造成的间接损失，希尔思公司不承担责任。 
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 1 安全说明

 1  安全说明

请检查此操作手册和产品类型是否匹配。

请查看此手册中包含的所有备注和说明。手册中包含了前期准备和安装、

操作及维护各个阶段需要查看的重要信息。因此技术人员以及设备负责人

或授权人员必须仔细阅读此操作说明。

请将此操作手册放置在操作现场便于取阅的地方。针对此操作手册或者产品有任何

不明白或疑惑的地方，请联系制造商。

警告！

压缩空气！

任何与急速漏气或压缩空气系统带压部分的接触都有可能导致重大

损伤甚至死亡！

• 不要超过允许的压力范围（请查看传感器标签）。

• 只使用耐压的安装材料。

• 避免人员接触急速的漏气或仪器带压的部分。

• 进行维修维护作业时必须确保系统没有压力。

警告！

电源电压！

任何与产品通电部分的接触都有可能导致重大损伤甚至死亡。

• 考虑所有电气安装相关的规定。

• 进行维修维护作业时必须断开任何电源连接。

• 系统中任何电气工作只允许授权人员进行操作。

注意！

操作条件许可范围

请查看许可的操作条件，任何超出这些许可的操作都有可能导致设备

故障，甚至损坏仪器或整个系统。

• 不要超出许可的操作范围。

• 请确保产品运行在允许的条件范围内。

• 不要超出或者低于允许的存储/操作温度和压力。
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 1 安全说明

• 经常对产品进行维护和校验，至少一年一次。

 常规安全说明

• 爆炸性场所不允许使用该产品。

• 请在准备阶段和安装使用过程中查看国家法规。

备注

• 不允许拆卸产品。

• 请使用扳手将产品安装妥当。

注意！

仪器故障会影响测量值！

产品必须正确安装并定期维护，否则将导致错误的测量数据，从而

导致错误的测量结果。

• 安装设备时请查看气体流向。气体流向标记在外壳上。

• 不要超出传感器探头的最高工作温度。

• 避免传感器芯片上有凝结物，因为这会严重影响测量精度。

存储和运输

• 存储和运输时建议使用设备的原包装。

• 请确保设备的存储温度在-10 ... +60°C之间。存储的湿度必须在 5 ... 

90%，无凝露。理想温度与湿度为 25°C，65%。

• 避免阳光和紫外线的照射。 

 2  注册商标声明

注册商标 商标持有者

SUTO®  SUTO iTEC

MODBUS® MODBUS Organization

Android™, 

Google Play

Google LLC
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 3 应用

 3  应用

S435涡街蒸汽流量计采用卡门涡街原理，适用于测量饱和水蒸汽中的压缩空气流

量。

 4  技术参数

 4.1  常规参数

测量介质类型 蒸汽

口径 DN40 … DN300 夹持式

介质温度 -40°C … +250°C

环境温度 -10°C … +60°C

精度 ±1.5%测量值

重复性 0.50%

显示 瞬时流量、累计流量、涡街频率、量程百分比

信号输出 数字脉冲/Modbus协议

防护等级 IP65/IP67/IP68

电气接口 1/2”-14NPT

安装形式 夹持式

接液材料 304不锈钢

过程连接材料 碳钢/304/316/316L（法兰/夹持）

检测探头 316不锈钢

连杆支架 304不锈钢

散热器 铝合金

量程比 10：1

 4.2  电气参数

电源 24 VDC
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 5 尺寸图

 5  尺寸图

口径
仪表外形尺寸图    额定压力1.6 MPa          单位：mm

A B C ΦD

40 100 50 256 75

50 110 55 256 87

65 110 55 262 109

80 110 55 267 120

100 120 60 271 149

125 133 73 291 175

150 160 90 304 203

200 185 115 331 259

250 210 140 357 312

300 240 165 383 363
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 6 安装

 6  安装

在安装仪表前，请确保以下配件齐全。

数量 描述 订货号

1 S435涡街蒸汽流量计 S695 435X*

* X代表最后一位数字，具体值视管径而定

1 配套法兰，含螺栓和垫圈 无

1 方向对准工具 无

1 操作手册 无

1 校准证书 无

 6.1  安装要求

 6.1.1  安装过程注意事项

• 流动方向与流量计上的流向箭头方向一致。

• 所有法兰螺栓都已紧固到最大扭矩值。

• 仪表安装不存在机械应力（扭转，弯曲），法兰型夹持型的配对法兰保持轴对

称与平行条件，且使用适当的垫圈。

• 密封垫圈不能伸入流动区，否则可能导致漩涡，从而影响仪表的测量精度。

• 确保管路不会在仪表上产生任何力或力矩。

• 显示屏面向用户。

• 电缆接头中的保护塞只能在接线时拆除。

• 远程安装的传感器一定要安装在基本无振动的位置。

• 转换器不可直接暴露在阳光中，必要时配有一个遮阳装置。

• 被测介质应与涡街流量计指定的一次仪表接液材质兼容，一次仪表的寿命可能

会因腐蚀而缩短，有关这方面的详细信息，请参考正式的腐蚀数据资料。
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 6 安装

 6.1.2  安装环境的选择

• 避免安装在电机、变压器强电设备附近，以免引起电气干扰。

• 避免安装位置周围有强腐蚀性气体的场所。

• 测量混合相流体时，避免引起相分离的场所。

• 环境温度一般在-25°C … +65°C范围内，尽可能避免阳光直射。

• 安装在无振动或选择振动小的场合，如果振动过大，应该在传感器前后的管道

上加固定支撑。

• 环境相对湿度应该在 5%～90%的范围内。

• 避免安装在能被雨水直淋或者浸没的场所。

• 配管时应注意防止液体滞留。

• 流量计安装在垂直管道上，可防止储积流体。

• 当水平安装流量计时，将装有流量计的管段抬高。

 6.2  安装须知

 6.2.1  管道内径之间的误差

• 管道内径尽量与仪表内径一致，不应有明显的偏差。

• 确保流量计两侧的管道内壁光滑，无堆焊。
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 6 安装

 6.2.2  直管段要求

说明 图示

1 ≥．一般入口直管段无干扰情况下 10D

2 ≥．调节阀后 35D

3 ≥．缩管后 15D

4．90 ≥度弯头后 20D

5. 两个 90 ≥度弯头后 30D

6．两个三维 90 ≥弯头后 40D
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 6 安装

说明 图示

1. 下游直管≥5D

2. 测量点离涡街应≥(4-6)D

3. 仪表安装在调节阀的上游

4. 不建议：仪表直接安装在调节阀后面

5.  保温层最大高度
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 6 安装

说明 图示

清洗管道：

1. 对新安装的管道或维修过的管道，在运

行前要进行冲洗，冲掉管道内的铁锈、水垢、

残渣和污泥。

2. 在冲洗时，水流要流过旁通管道，以免

损坏流量计。

3. 如果没有旁通管，那么暂装一根短接来

代替流量计。

 6.2.3  夹持型涡街流量计安装示意图

夹持型 示意图

注意：

1.密封垫片的内径必须大于管

道的内径，这样就不会干扰导

流管内的流动。

2.当流量计垂直安装在露天场

合时，接线口应朝下，否则下

雨时会漏进雨水。

夹持式流量计的定位安装
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 6 安装

 6.2.4  法兰螺栓

配对法兰螺栓用于两法兰之间安装涡街流量计。下表列出了推荐的螺栓长度最小值，用于各

种口径的夹持式一次仪表和不同等级的法兰。

DIN 法兰用于夹持式安装时推荐的螺栓长度最小值（mm）

管路尺寸 PN16 PN25 PN40

DN40 220 220 240

DN50 220 220 240

DN65 220 220 240

DN80 220 220 240

DN100 240 240 270

DN125 240 240 270

DN150 270 270 300

DN200 300 300 350

DN250 350 350 370

DN300 370 370 400

 6.3  电气连接

 6.3.1  电缆要求

电缆 示意图

根据保护等级的要求，建议：

电缆在入口处不要打结。

提供滴水弯（电缆 U 型弯，

避免转换器进水）。
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 6 安装

 6.3.2  接线端子

接线端子图

端子标示含义如下表所示：

名称 说明

DC+ 24V电源输入正

DC- 24V  电源输入负 / 电流输出负

mA+ 电流输出正

RS485(A)/F0+ RS-485 /  频率输出

RS485(B)/F0- RS-485 / 频率输出地

PV+ 压力传感器供电正

PV- 压力传感器供电负

PS+ 压力传感器信号正

PS- 压力传感器信号负

说明：

频率输出为有源输出。
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 6 安装

 6.4  电源接线

涡街流量计供电电压范围为 18...30 VDC，用户接线时可参照如下电路：

24 V直流电源接线

 6.5  频率输出

频率输出的范围上限 0...5000 Hz之间可调,频率输出对应的是流量百分比。用户

可选 0...5000 Hz，也可选低一点的频率：如 0...1000 Hz或 0...2000 Hz等。

POUT为集电极开路输出。

频率输出

频率输出为有源数字量电平输出接线。
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 6 安装

 6.6  RS-485通讯

此涡街流量计采用R485通讯方式，为了消除在通信电缆中的信号反射，在 485串
联网络中最末端的 485两端靠近流量计端子的A，B线上并入 120Ω的终端电阻，

接线方法可参照如下电路：

RS-485对外通讯接线

SUTO ·  S435 17



 7 操作说明

 7  操作说明

 7.1  按键定义与显示

进入显示菜单：流量计上电后自动进入显示菜单。

进入设定菜单：在显示菜单下按“切换键”，输入密码后可进入参数菜单，用户可

根据三个面板按键，完成流量计参数设定。

单一按键功能：

切换键：在设置参数菜单下，此按键作为组合按键使用，输入数字时按此键光标

循环右移选择设定的数位

加  键：在设置参数菜单下，按此键可循环选择屏幕上行内容，输入数字时按此

键数字或选项加（循环）

减  键：在设置参数菜单下，按此键可循环选择屏幕下行内容，输入数字时按此

键数字或选项加减（循环）

组合按键功能：

同时按 和 ，为返回键

同时按 和 ，为确认键

在主画面显示菜单反复按 屏幕第三行循环显示：累积流量、信号频率、输出频
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 7 操作说明

率、流量百分比、脉冲波形

BT 000 屏幕显示蓝牙信息

T 00000 m3 屏幕显示累积流量

FP 0.0 % 屏幕显示为瞬时流量百分比

PO 00000 Hz 屏幕显示输出频率

PI 00000 Hz 屏幕显示传感器信号频率

按键操作说明：

第一步：通电后按“确认键”屏幕出现参数设置密码（000000）；

第二步：按“加键”输入密码；

第三步：按“确认键”进入参数设置或查询，选择基本设置，输出参数、高级设置、
信息查询；

第四步：按“加键”或“减键”选择要设置的菜单，再按“确认键”进入设置，再

按“加键”或“减键”选择要设置的参数值，按“确认键”确认返回；

第五步：按“加键”或“减键”选择下一个要设置的参数，菜单设置或修改结束后，

按“确认键”则可退出参数设置，再按“返回键”退出到显示菜单。

 7.2  参数设置功能及操作

流量计设计的密码如下：三级供用户使用的密码；分别是基础密码、高级密码、总

量清零密码。主界面下，按“确认键”进入密码设置界面，输入不同的密码可获得

相应权限来设置不同的参数。基础密码：000321。如需要其他密码，请联系厂家技

术人员。

基础密码（1级）：基本参数、输出参数、高级设置、信息查询

总量清零密码：将累积流量清除为零。

注意：参数设置完之后，应将流量计重新上电，以保证流量计正常工作!
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 7 操作说明

 7.3  参数设置菜单一览表

菜单 设置 描述

基本设置

（不需要密码）

设备位号设置 0~9999

流量量程设置 0～10000

流量单位选择 m3/h 、Nm3/h、kg/h、t/h

系统语言选择 中文、English

背光设置 常亮/不亮/15s/30s/1~5min

输出设置

（不需要密码）

输出模式选择 电流、频率、脉冲

通讯地址设置
0～247 (RS485通讯产品)

0～15(HART通讯产品)

通讯速率设置 300～115200bps

高级设置

（密码 000321）

流体密度设置 0.0～9999.0 kg/m³

管道口径选择 15～300mm

仪表系数设置 0.0000~59999

压缩系数设置
1.000～60.000

该参数在应用于液体或使用温压补偿时不显示

阻尼时间设置 1～60s

小信号切除值 0～10000

总量清零 将累积流量清零

积算总量重置 0~10000000000

电流输出模拟 0.0000－24.000 mA

脉冲输出模拟 0.0000－5000.0 Hz

用户密码 设置用户密码  

信息查询
(不需要密码)

无 显示该传感器信息
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 7 操作说明

 7.4  快速设置菜单一览表
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 7 操作说明

 7.5  参数设置说明

 7.5.1  传感器口径

传感器口径仪有 50 mm、65 mm、80 mm、100 mm、125 mm、150 

mm、200 mm、250 mm、300mm 共 9种口径供客户选用。出厂后表的口径

是固定的，不建议用户随意修改。

 7.5.2  流量单位

流量单位分 m³/h 、m³/h、kg/ h、t/h 四种可选择。m³/h 、Nm³/h为体积流

量；kg/ h、t/h为质量流量。瞬时流量单位和累积流量单位相同。

 7.5.3  小信号切除

按流量大小切除，单位同流量单位。流量低于小流量切除值时，流量可以稳定地指

示零。

 7.5.4  流量范围

为了使电流、频率输出对应流量范围，用户应设置流量范围量程上限，量程上限确

定后即可确定流量量程范围，对应 4～20 mA 电流。

 7.5.5  语言

涡街有两种语言显示：中文、英文。

 7.5.6  输出模式

涡街有五种输出方式可供用户选择：电流、频率、脉冲、电流+频率、电流+脉冲。

脉冲为直接脉冲，电流和频率按百分比输出。

 7.5.7  输出频率范围

输出频率设置，即输出频率上限设置；输出频率下限默认为 0，不需要设置；

输出频率设置范围为 0～5000 Hz（可设），频率输出对应的是流量百分比。

 7.5.8  通讯地址设置

涡街转换器HART通讯时地址要设置成非 0，地址范围 01～247。

涡街转换器RS-485通讯时地址要设置成非 0，地址范围 01～247。
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 7.5.9  通讯速率设置

涡街转换器有 1200、2400、4800、9600、19200、38400、57600、115200

共八种波特率供用户选择。

只有RS485通讯时，此参数才有效。

 7.5.10  温压补偿方式

本流量计可选 7 种温压补偿方式：

（1）无补偿--- 做任何补偿

（2）气体测温测压--- 测量气体实测温度与实测压力补偿

（3）气体测温设压 --- 测量气体实测温度与设定压力补偿

（4）气体设温测压 --- 测量气体设定温度与实测压力补偿

（5）气体设温设压 --- 测量气体设定温度与设定压力补偿

（6）饱蒸测温补偿--- 测量饱和蒸汽实测温度补偿

（7）饱蒸设温补偿--- 测量饱和蒸汽设定温度补偿

（8）饱蒸测压补偿 --- 测量饱和蒸汽实测压力补偿

（9）饱蒸设压补偿 --- 测量饱和蒸汽设置压力补偿

（10）过热测温测压 --- 测量过热蒸汽实测温度与实测压力补偿

（11）过热测温设压 --- 测量过热蒸汽实测温度与设置压力补偿

（12）过热设温测压 --- 测量过热蒸汽设置温度与实测压力补偿

（13）过热设温设压 --- 测量过热蒸汽设置温度与设置压力补偿

 7.5.11  补偿温度设定

设定的方式进行补偿时，需要使用温度，此参数就是设置该温度，单位℃。

 7.5.12  补偿压力设定

设定的方式进行补偿时，需要使用压力，此参数就是设置该压力，单位 kPa。

 7.5.13  热电阻类型

温压补偿功能时使用，选择温度测量通道的热电阻的类型，两种类型供选择：

PT100和 PT1000。
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 7.5.14  压力量程

压力变送器或者压力传感器的上限量程（下限默认为 0）。

 7.5.15  压力源信号下限/压力源信号上限/压力类型

压力类型分为：表压传感器、绝压传感器、表压变送器、绝压变送器。

压力采用四线制压力传感器的方式，压力传感器选择要求：5V有源供电，压力源下

限设置为 0，压力源上限设置为 100。

 7.5.16  大气压力设置

出厂默认值为 101.325KPa，实际数值请参照当地实际大气压设置。

 7.5.17  压力单位

 出厂默认值为 Pa, 可选项为 Pa, kPa, Mpa。

 7.5.18  压力切除

根据压力百分比进行切除。当压力小于设定值时稳定显示为零。

 7.6  流量计现场调试

若流量计是按照实际现场工况标定的，流量计在现场调试时仅需调整噪声切除系数

这一个参数。往往现场噪声比标定时大，这时可将噪声切除系数调大一点，以求切

除干扰噪声。注意，噪声切除系数调大会牺牲流量测量下限。

小信号切除，可以实现在很小的流量是不进行流量计量的手段，需要根据现场实际

情况，切除小流量，出厂默认为 0，即不切除。

 7.7  流量计总量清零

在主画面按下“确认”键输入总量清零密码，进入参数界面选择“总量清零”，按

下“确认”键。即实现累积流量清零。

 7.8  通讯模式选择

涡街转换器有方式两种通信方式：Hart 通讯和RS485通讯。流量计的型号决定通

讯模式；选择带通讯功能的流量计才能有响应的通讯功能，否则无效。

 7.9  温度和压力补偿功能

气体的可压缩性决定了它的流量测量比液体复杂，流量与输入信号有关，还与气体

密度有关，而气体的密度又是温度和压力（简称温压）的函数。所以气体的流量测

量普遍存在温压补偿问题。流体密度会随温度和压力的变化，“流体密度”参数设
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定的是标况下的密度，而需要得到工况下的密度那么就需要进行温压补偿，也就实

现了标况和工况的体积流量和质量流量的转换，实现了带补偿的工况流量计算。

温压补偿的压力和温度的来源，可以通过“温压补偿方式”参数选择；设定方式补

偿时，温度和压力值来之参数；测量方式补偿时，温度压力的值来之温度和压力通

道的实时采集值。

温压补偿的压力单位 kPa，温度单位℃。

气体的温压补偿的理论依据是理想气态方程进行的。但是温度、压力、体积三者之

间的关系在非标准工作状态下是偏离理想气态方程的，使用气体压缩系数机型对这

种偏离进行补偿。

饱和蒸汽的补偿：因为饱和蒸汽的温度压力一一对应，所以饱和蒸汽的补偿只需要

知道温度压力中的一个值即可进行补偿。

过热蒸汽：需要温度和压力两个量来进行补偿，

注意：

1. 此参数是针对气体过热蒸汽和饱和蒸汽，所以是在测量介质为气体的时候才

进行补偿，即“流体类型”参数设定为气体时才进行补偿。

2. 需要使用温压补偿功能，必须选择带温压补偿功能系列的流量计。
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 8 维护与故障排除

 8  维护与故障排除

症状 检查 解决方法

与HART类通讯

器的通讯有问题

检查转换器端 24V直流电源最小

值

检查与HART类通讯器进行通讯

的回路

检查回路电阻（≥250Ω）

如果使用三线制脉冲，断开脉冲

连接，更改参数设置为电流输出

更换电子系统

4-20mA电流输

出不正确

检查转换器端 24V直流电源

检查量程设置，修改组态

检查输出类型设置，修改组态

断开电流输出回路，测量外部设

备是否有附加电压

断开电流输出回路，直接用万用

表mA档测量输出电流是否正常，

是否有电流输出

检查接线盒部分是否有受潮被腐

蚀的情况

如有必要更换电子系统

脉冲输出不正确
检查量程设置，修改组态

检查输出类型设置，修改组态

如有必要更换电子系统

管道内有流量，

但是转换器无输

出

检查流量计上的流向箭头是否与

被测流体的方向一致

进行“（4～20）mA”输出不正

确的基本检查

按下列次序检查并修改组态参数：

涡街流量计参数一览表中的各项

参数设置

检查口径，要使流量在可测的流

量范围内

检测涡街测出频率

应用方面的问题

检查实际的流体粘度和比重是否

符合该流量计管道口径的要求

重新计算背压要求。如果有必要

并且有可能的话，增加背压，流

速或工作压力

传感器

检查探头引出线是否有破损断裂

的问题
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 9  维护

清洁传感器建议只使用清水或异丙酮。如果污染物不能被去除，则传感器必须由制造商

进行检查和维修。

 10  废弃物的处置

电子设备是可循环利用的材料，不属于生活垃圾。设备、配件和外

箱的处置必须符合当地法规的要求。废弃物也可由产品制造商进行

回收，请与制造商联系。
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 11  附录A 流量测量范围

饱和蒸汽质量流量表                                              

口径

（mm）

饱和蒸汽质量流量 (t/h)

0.1 MPa 0.2 MPa 0.3 MPa 0.4 MPa 0.5 MPa 0.6 MPa

DN50 0.04 0.35 0.04 0.52 0.05 0.68 0.06 0.83 0.06 0.99 0.07 1.14

DN65 0.06 0.6 0.08 0.87 0.09 1.14 0.1 1.41 0.11 1.67 0.11 1.93

DN80 0.1 0.9 0.12 1.32 0.13 1.73 0.15 2.13 0.16 2.53 0.17 2.93

DN100 0.15 1.41 0.18 2.06 0.21 2.7 0.23 3.33 0.25 3.96 0.27 4.58

DN125 0.23 2.2 0.28 3.22 0.32 4.22 0.36 5.21 0.39 6.18 0.42 7.15

DN150 0.33 3.17 0.4 4.64 0.46 6.08 0.51 7.5 0.56 8.9 0.6 10.3

DN200 0.6 5.64 0.72 8.25 0.82 10.8 0.91 13.33 1 15.83 1.07 18.31

DN250 0.93 8.81 1.12 12.88 1.29 16.88 1.43 20.82 1.56 24.73 1.68 28.61

DN300 1.34 12.69 1.62 18.55 1.85 24.31 2.06 29.99 2.24 35.61 2.41 41.2

饱和蒸汽质量流量表续一

口径

(mm)

饱和蒸汽质量流量 (t/h)

0.7 MPa 0.8 MPa 0.9 MPa 1.0 MPa 1.1 MPa

DN50 0.07 1.29 0.08 1.45 0.08 1.61 0.08 1.76 0.09 1.91

DN65 0.12 2.18 0.13 2.45 0.13 2.71 0.14 2.97 0.15 3.23

DN80 0.18 3.3 0.19 3.72 0.2 4.11 0.21 4.5 0.22 4.89

DN100 0.28 5.16 0.3 5.81 0.32 6.42 0.33 7 0.35 7.65

DN125 0.44 8.06 0.47 9.08 0.5 10.04 0.52 11 0.54 11.95

DN150 0.64 11.61 0.68 13.07 0.71 14.45 0.75 15.83 0.78 17.21

DN200 1.14 20.64 1.21 23.24 1.27 25.69 1.33 28.14 1.39 30.6

DN250 1.78 32.25 1.89 36.31 1.98 40.15 2.1 44 2.2 47.8

DN300 2.56 46.45 2.72 52.28 2.86 57.81 3 63.3 3.12 68.8
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饱和蒸汽质量流量表续二

口径

(mm)

 饱和蒸汽质量流量 (t/h)

1.2 MPa 1.3 MPa 1.4 MPa 1.5 MPa 1.6 MPa

DN50 0.09 2.06 0.09 2.22 0.1 2.37 0.1 2.52 0.1 2.67

DN65 0.15 3.49 0.16 3.75 0.16 4 0.17 4.26 0.17 4.52

DN80 0.23 5.28 0.24 5.68 0.25 6.07 0.25 6.45 0.26 6.84

DN100 0.36 8.26 0.37 8.87 0.39 9.48 0.4 10.08 0.41 10.69

DN125 0.56 12.9 0.58 13.86 0.6 14.81 0.62 15.76 0.64 16.71

DN150 0.81 18.58 0.84 19.95 0.87 21.32 0.9 22.69 0.92 24.06

DN200 1.44 33.03 1.49 35.48 1.54 37.91 1.59 40.34 1.64 42.78

DN250 2.25 51.61 2.33 55.43 2.41 59.23 2.49 63.03 2.56 66.84

DN300 3.24 74.31 3.36 79.82 3.47 85.29 3.58 90.76 3.69 96.25
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 12  Modbus 通信说明

 12.1  概述

涡街流量计具有标准的Modbus通讯接口，支持波特率

300、600、1200、2400、4800、9600、19200、38400、57600、115200

。通过Modbus通讯网络，主站可以采集瞬时流量，累积流量等实时数据。

涡街流量计采用的串口参数：1位起始位，8位数据位，1位停止位，无校验。

涡街流量计的Modbus通讯接口在物理结构上采用电气隔离方式，隔离电压 1500

伏,并具有 ESD保护，能够克服工业现场的各种干扰，保证通讯网络的可靠运行。

 12.2  Modbus网络结构及接线

涡街流量计标准Modbus 通讯网络是总线型网络结构，支持 1到 99个流量计组网，

在网络最远的流量计通常要在通讯线两端并联一个 120欧姆的终端匹配电阻，标准

通讯连接介质为屏蔽双绞线。

图 1流量计网络结构
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 12.3  Modbus协议RTU 帧格式

S435采用Modbus RTU格式（十六进制格式），其帧结构如图 2所示。

 12.3.1  主站命令帧结构

帧起始 设备地址 功能代码
寄存器

地址

寄存器长

度
CRC校验 帧结束

T1-T2-T3-T4 8Bit 8Bit 16Bit 16Bit 16Bit T1-T2-T3-T4

图 2  主站 RTU消息帧

 12.3.2  从站响应帧结构

帧起始 设备地址 功能代码 数据 CRC校验 帧结束

T1-T2-T3-T4 8Bit 8Bit n个 8Bit 16Bit T1-T2-T3-T4

图 3 从站RTU消息帧

备注：

• T1-T2-T3-T4为帧起始或帧结束，Modbus 协议规定帧起始或帧结束是在帧

与帧间延时 3.5 char字符的时间实现的，如图-4所示。

图 4 Modbus 帧间隔

• 设备地址：S435的通讯地址，在一个网络中不能有两个相同的地址。

• 功能码：Modbus 协议规定的功能码，S435采用功能码 03读取保持寄存器

来实现采集数据的。

• 寄存器地址和寄存器数：主站命令中的参数是从寄存器地址开始的寄存，读

寄存器长度的N个寄存器。

• 从站响应数据是：字节数和N个数字节数据。详见Modbus 协议。
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 12.4  Modbus协议功能码定义

Modbus功能码定义如下表所示，S435仅采用 03功能码。

功能码 名称 作用

01 读取线圈状态 保留

02 读取输入状态 保留

03 读取保持寄存器 读取S435实时信息

04 读取输入寄存器 保留

05 写单线圈状态 保留

06 写单寄存器值 保留

15 写多线圈状态 保留

16 写多寄存器值 保留

 12.5  Modbus协议地址定义

Modbus地址定义如下： 

 输入线圈（Input Coil），从地址 10001开始。 

 保持线圈（Holding Coil），从地址 00001开始。 

 输入寄存器（Input Register），从地址 30001开始。 

 保持寄存器（Holding Register），从地址 40001开始。 

S435仅采用保持寄存器。

 12.6  S435 Modbus寄存器定义

 12.6.1  Modbus数据类型说明

基本数据类型 数据宽度（位） 说明 范围

BOOL 1 布尔 0 ... 1

BYTE 8 字节 16#00 ... 16#FF

WORD 16 字 16#0000 ... 16#FFFF
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基本数据类型 数据宽度（位） 说明 范围

DWORD 32 双字 16#00000000 ... 

16#FFFFFFFF

SINT 8 单整数 -128 ... 127

INT 16 整数 -32768 ... 32767

DINT 32 双整数 -2147483648 ... 2147483647

USINT 8 无符号单整数 0 ... 255

UINT 16 无符号整数 0 ... 65535

REAL 32 实数

UDINT 32 无符号双整数 0 ... 4294967295

 12.6.2  Modbus寄存器地址定义

序

号

Modbus

地址

(十进制)

协议地址

(物理地址)

(十进)

数据格式
寄存器

定义
单位 备注

1 40151 150 REAL
瞬时流

量

见“瞬时流量

单位”寄存器

“流量单位选

择”参数决定

温压补偿系列产

品，此值为温压

补偿后的值

2 40153 152 DWORD
瞬时流

量单位
空 　

3 40155 154 DWORD

累积流

量整数

部分

见“瞬时流量

单位”寄存器

“流量单位选

择”参数决定

温压补偿系列产

品，此值为温压

补偿后的值

4 40157 156 REAL

累积流

量小数

部分

见“累积流量

单位”寄存器

“流量单位选

择”参数决定

温压补偿系列产

品，此值为温压

补偿后的值

5 40159 158 DWORD
累积流

量单位
空 　
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序

号

Modbus

地址

(十进制)

协议地址

(物理地址)

(十进)

数据格式
寄存器

定义
单位 备注

6 40161 160 REAL 温度值 ℃

温压补偿系列产

品，此值有效，

否则无效

7 40163 162 REAL 压力值

见“压力单

位”寄存器

“流量单位选

择”参数决定

温压补偿系列产

品，此值有效，

否则无效

8 40165 164 DWORD
压力单

位
空 　

9 40167 166 REAL
工况密

度
kg/m3

温压补偿系列产

品，此值为温压

补偿后的值

10 40169 168 REAL
流量百

分比
％

瞬时流量/流量量

程*100

序

号

Modbus地址

(十进制)

协议地址

(物理地址)

(十进制)

数据格式 寄存器定义 单位 备注

1 40055 54 REAL 仪表系数K L/P N/A

备注：

• Modbus地址：是指Modbus标准的地址，前两位“40”表示Modbus的保

持寄存器；后三位表示保持寄存器的地址，从 1开始编址；所以 40100表示

第 100个保持寄存器

• 协议地址：是指协议传输的地址，参与通讯传输的“Modbus地址”，从 0

开始编址；所以第 100个保持寄存器的协议地址为 099

• “Modbus地址”和“协议地址”关系：

“Modbus地址”，从 1开始编址；因为功能码已经说明了地址所表示的地址
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变量类型，实际上“Modbus地址”的高两位在实际协议传输的时候是不参与

传输的，所以只有后 3位有效；

“协议地址”就是“Modbus地址”去掉高两位后减“1”得到的地址，是协议

传输中实际使用的地址；因为“协议地址”是从 0开始编址，但是“Modbus

地址”时从 1开始编号，所以需要减“1”；

通讯传输时将“Modbus地址”后 3位减 1，那么就得到了“协议地址”；参

与实际的通信传输的是“协议地址”，但是很多主站软件中使用的是

“Modbus地址”。PLC等主站设备的用户界面中使用的是“Modbus地址”，

但是在传输协议中参与底层通讯传输的是将“Modbus地址”转换后的“协议

地址”。

 12.6.3  数据含义说明

瞬时流量单位说明 累积流量单位说明 累积流量单位说明

代码 瞬时单位 代码 累积单位 代码 压力单位

0 m3/h 0 m3 0 Pa

1 Nm3/h 1 Nm3 1 kPa

2 kg/h 2 kg 2 MPa

3 t/h 3 t 　

 12.7  S435通讯数据解析

瞬时流量、流量百分比、累积量小数部分以浮点数的格式传输。累积量的整数部分

以长整型数传输。字节序为大端序。

 12.7.1  读瞬时流量

主站发送命令Hex(十六进制)

01 03 00 96 00 02 24 27

设备地址 功能码 寄存器

地址

高位

寄存器

地址

低位

寄存器

长度

高位

寄存器

长度

低位

CRC

低位

CRC

高位
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从站回复数据Hex(十六进制)

01 03 04 C4 1C 60 00 2E C5

设备地址 功能码 数据

长度

4个字节浮点数

（瞬时流量）

CRC

低位

CRC

高位

浮点数为：      C4                       1C                       60                      00

1100 0100    0001 1100    0110 0000   0000 0000

    字节 1       字节 2              字节 3         字节 4

S=1:   尾数符号为 1表示是负数。

E = 10001000: 指数为 136

 M= 001 1100    0110 0000  0000 0000，尾数为

   =  -625.5

备注：浮点格式：

流量计Modbus 采用 IEEE754 32位浮点数格式，其结构如下：(以瞬时流量为

例)

0X1010（34113） 0x1011（34114）

BYTE1 BYTE2 BYTE3 BYTE4

S EEEEEEE E MMMMMMM MMMMMMMM MMMMMMMM

S－尾数的符号；1＝负数,0 = 正数;

E－指数；与十进制数 127的差值表示。

M－尾数；低 23位，小数部分。

当 e不全 0且不全 1时，浮点数与十进制数转换公式如下：

36                                                                                                                                           SUTO · S435



 12 Modbus 通信说明

 12.7.2  读累积流量

为了能够完全表达流量计的累积值，所以把累积流量的整数和小数部分分别表达。

整数部分用长整型变量，小数部分使用浮点数。

累积流量为 28785.5m3时，分为两部分整数部分 28785和小数部分 0.5，通讯数

据形式如下：

累积流量整数部分为 28785m3

主站读取累积流量整数发送命令Hex(十六进制)：

01 03 00 9A 00 02 E4 24

设备

地址

功能码 寄存器

地址

高位

寄存器

地址

低位

寄存器

长度

高位

寄存器

长度

低位

CRC

低位

CRC

高位

从站回复数据Hex(十六进制)：

01 03 04 00 00 70 71 1F D7

设备

地址

功能码 数据

长度

4个字节长整形

（累积量整数部分）

CRC

低位

CRC

高位

累积流量小数部分为 0.5m3

主站读取累积流量小数发送命令 (十六进制)：

01 03 00 9C 00 02 04 25

设备

地址

功能码 寄存器

地址

高位

寄存器

地址

低位

寄存器

长度

高位

寄存器

长度

低位

CRC

低位

CRC

高位

从站回复数据 (十六进制)：

01 03 04 3F 00 00 00 F6 27

设备

地址

功能码 数据

长度

4个字节浮点数

（累积量小数部分）

CRC

低位

CRC

高位
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浮点数为： 3F                      00                 00                00

0011 1111    0000 0000     0000 0000    0000 0000

S = 0

E = 0111111       126

M = 000 0000 0000 0000 0000 0000
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