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1 关于本技术文档 
本技术文档是 enCore FC1 手册的第一部分， 

简要说明了 enCore FC1 流量计算机的法律相关属性。除了一般设备信息与技

术数据、显示与操作、基本功能与强制性 AFB（应用功能块）说明等主题以

外，本文档还提供一个附录，其中包含批准证书和其他法律相关文件（若适

用）。 

此外，手头文档不仅是面向所有用户的介绍性综述，还面向批准机关和认证机

构等所有相关方。 

在下文中，简称“FC1”主要用于术语“enCore FC1”。 

本文档的第一部分和第二部分以印刷形式包含在 FC1 交付物中（第一部分是

手头文档，第二部分是使用手册（参见下文））。 

 
请在开始使用、特别是安装 FC1 前仔细、全面地阅读本手册的第一

部分和第二部分。  

制造商不对因忽视本手册而导致的任何损害和失效承担任何责任。  

 

完整 FC1 手册还包含以下额外部分： 

• 第 2 部分  
 使用手册 
第二部分说明了 FC1 设备的安装、试运行、维护和处置。  

 
所有安全信息包含在 FC1 手册第二部分（使用手册）中。 

手头文档（第一部分：简要说明）不包含任何安全信息。   

 

• 第 3 部分 
 设备软件的配置。 
 SFB（系统功能块，基本功能）等基本系统的说明 
 可用 AFB(应用功能 块）的说明 

第 3 部分包含多个文件。本文档第 3 部分仅以电子形式提供。  
手册第三部分旨在面向所有对 AFB 功能细节感兴趣的所有专业读者。特别需

要指出的是，根据要求对设备组态进行配置需要这些文件。除了提供的信息，
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enSuite 在线帮助文件还包含组态说明（enSuite = 用于支持 enCore 设备的 
PC 软件） 
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2 一般法律信息 

2.1 设备上的法律相关信息 
设备铭牌以醒目方式显示最重要的法律信息。铭牌可能分成多个部分；其具体

外观取决于所应用的批准。请参考附录中的官方文件（若适用）。  

下表列出了可以在设备上找到的法律相关信息： 

信息 位置 

CE 标志和其他法律要求的标记（例

如批准编号和认证机构身份） 
铭牌 

制造商身份 Elster 的身份标志，印在前面板上 

序列号  铭牌 

制造年份 铭牌 

表 1：FC1 前/后面板上的法律相关信息 

2.2 额外静态信息 

基准条件（包括 AD 转换）下的 
MPE 

0.2% 

环境等级极限温度 环境温度范围 -10 °C 至 +55 °C 

电池寿命 不适用（外置电源） 

防护等级 IP20 

欧洲标准 EN 12405-1 

表 2：额外静态信息 

2.3 额外可变信息 

软件版本与校验和 通过激活设备主页显示页面上的

按钮可以触发信息显示页面。此信息
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显示页面包含指向软件身份显示页面

的软件状态超链接（请参考第 4.4.4 
章，了解更多信息）。 

标况压力和标况温度 除了标况压力，此处提及的所有设置

都受组态影响。 
根据欧洲标准，标况压力是固定 
pb = 1.01325 bar。 

在运行时，所有法律相关组态（包括

此处列出的组态）可以在设备的显示

页面中查看（对于贸易结算组态的显

示页面，请参考第 4.4.4 章）。  

换能器的上限和下限 

气体流量计错误修正曲线组态 

脉冲值 

压缩算法 

气体特性 

表 3：额外可变信息 
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3 FC1：一般信息 

3.1 enCore 和 enSuite  
enCore 是面向先进测量设备的 Elster 产品平台的名称。所有 enCore 设备都

基于相同的硬件零部件和软件概念。 

enSuite 是支持 enCore 设备和其他一些 Elster 设备的所有 PC 软件的总称。

enSuite 软件系列提供用于配置、组态、诊断、软件下载和其他维修目的的工

具。 

enCore FC1 设备是一款基于 enCore 平台的流量计算机。 

3.2 FC1：一般设备说明 
enCore FC1 流量计算机是一款用于测量和计算天然气流量的电子转换设备。

不同测量设备可连接到此流量计算机上（气体流量计、压力变送器、温度变送

器以及可选的气质测量设备）。根据各测量设备的类型，FC1 提供不同的连

接和界面选项： 

设备类型 连接选项 

气体流量计 

 

• 用于涡轮、旋转式或其他脉冲气体流量计的脉冲界面 

• 用于气体超声波流量计的串行通讯界面（数字协议） 

• 用于配备编码器示数的气体流量计的界面  

压力变送器 • 4..20 mA 输入 

• HART 协议界面 

温度变送器 • 电阻输入 

• HART 协议界面 

气质测量设备 • 串行通讯界面 

• LAN 界面 

表 4：测量设备的连接 
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流路数量 / 流向数量 

由于可扩展硬件和软件概念，流路和流向的最大数量是可变的。这取决于可用

设备资源数量、各硬件设置和软件配置。 

欧洲标准 

FC1 流量计算机支持以下欧洲计算标准： 

要计算的值 可选择的计算标准 

压缩因子  
(Zm, Zb) 

• AGA8-92 DC (ISO 12213-2) 

• SGERG-88 (ISO 12213-3) 

• AGA-NX19 mod 

• AGA-NX19 mod BR.KOR.3H 

• AGA-NX19 GOST 

• ISO 6976 (for Zb) 

• Zm/Zb = 常数  

• Zm via compressibility factor table 

密度、 

相对密度 

• AGA8-92 DC 

• ISO 6976 

热值、 

华白指数 • ISO 6976 

表 5：支持的计算标准 

组态 

FC1 流量计算机利用 enSuite 软件系列中包含的组态软件进行配置，并运行

在 PC 或笔记本电脑 (Windows) 上。 

3.3 FC1：硬件 
FC1 流量计算机包含机架安装式卡笼，其中操作界面位于前端。 
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在后端，强制要求的 CPU 板卡额外提供一个网络 LAN 界面和两个串行 
RS232 / RS422 / RS485 界面。这些界面通常旨在用于连接气质测量设备或

配备协议界面的其他设备。 

可以从后端安装多个不同的 I/O 板卡。FC1 设备提供两种外壳尺寸，即最多

支持四个处理板卡的 1/3 安装宽度和最多支持七个处理板卡的 1/2 安装宽度。

I/O 板卡配置是可变的；表 6 显示了所有可用 I/O 板卡的概览。 

原则上，所有板卡类型可以安装到任何插槽上。 

只有 MSER4 板卡存在限制：对于安装宽度为 1/3 的设备，一个 MSER4 可以

安装到插槽 4 上。1/2 安装宽度的设备可以包含多达两个 MSER4 板卡（在插

槽 6 和插槽 7 上）  

ExMFE5 * 输入板卡，提供 3 个 NAMUR 状态、高频/低频脉

冲或编码器示数输入；1 个模拟 / HART 输入；1 
个 Pt100 输入。所有输入具有本质安全性。 

旨在用于连接气体流量计（通过脉冲或编码器示

数）、压力变送器（4..20 mA 或 HART）、温度

变送器（电阻输入或 HART）。 

MFE7 * 输入板卡，提供 3 个状态、高频/低频脉冲或编码

器示数输入 (24 V DC)；2 个模拟 / HART 输入；

1 个 Pt100 输入；1 个 RS485 串行通讯界面。 

用于连接气体流量计（通过脉冲或 encoder 
index）、气体超声波流量计（RS485 串行通讯界

面）、压力变送器（4..20 mA 或 HART）、温度

变送器（电阻输入或 HART）。 

MSER4 * 通讯板卡，提供 4 个串行通讯界面（RS232 / 
RS422 / RS485）。通常旨在用于连接气质测量

设备 

ESER4 * 通讯板卡，提供 3 个串行通讯界面（RS232 / 
RS422 / RS485）。通常旨在用于连接气质测量

设备.此外，还有有一个网络 LAN 接口 

MFA8 ** 输出板卡，提供 4 个状态、低频脉冲或频率数字

输出；4 个模拟输出。 
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* 用于法律和非法律相关目的 

** 仅用于非法律相关目的，在法律相关功能方面不相互影响 

表 6：enCore I/O 板卡 

请参考第 6 章，进一步了解技术详情。 

3.4 FC1：软件  

3.4.1 enCore 软件概念 

每款 enCore 产品的设备软件包含： 

• 基本系统，其中包含多个基本功能 (SFB)  

和 

• 一些所谓的应用功能块 (AFB)。 

基本系统负责所有基本功能（例如 I/O 界面连接、协议界面连接），是每台设

备软件不可或缺的组成部分。 

应用功能块是单个应用驱动的功能，可通过组态进行添加或删除。原则上，设

备可以使用应用功能块一次、两次或多次，具体取决于各个要求。应用功能块

配置通过信用概念进行控制 – 每个应用功能块价值一定数量的信用，各个设

备内的可用信用数量可以设限。 

3.4.2 FC1：法律相关软件（供贸易结算之用）  

包含基本功能的基本系统始终具有法律相关性。 

存在两类具有法律相关性的应用功能块，即气质应用功能块和流量转换应用

功能块：  

气质应用功能块利用压力、温度和气质测量数据计算压缩因子 C、密度和热

值，其中考虑了所选计算标准和要应用的标准状况。 

流量转换应用功能块利用气体流量计测量数据和气质应用功能块结果生成标

况和工况体积、质量和能量计数器。它针对错误处理和流向切换（若适用）执

行气体流量计修正和计数器管理。 
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3.4.3 FC1：非法律相关应用功能块（适用于非贸易结算应用） 

可以添加额外的非法律相关应用功能块而不影响法律相关软件。 

示例： 

AFB 功能 

后处理 利用现有值（例如实际值、微分值、平均值或拖动指示符）生

成面向事件的新值 

归档 数据记录 

Modbus 用于单个 Modbus 通讯线路的 Modbus 通讯 

表 7：非法律相关应用功能块示例 

3.4.4 FC1：通用应用的应用功能块结构 

基本 FC1 流量计算机的设备软件包含基本系统、一个流量转换应用功能块和

一个气质应用功能块。此配置实施典型的“一个流路、一个流向”应用。 
 

AFB
流量转换

AFB
气质

转换系数 C,  
密度 r,  
热值 H  

气体流量计数据 GM

基本系统

气质数据 GQ
压力数据 p
温度数据 T

 

图 1：基本“一个流路、一个流向”应用的数据流 
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对于其他应用，例如使用多个流路和/或多个流向的应用，将使用更多流量转

换和气质类型的应用功能块。 

一般规则： 

• 每个流路和每个流向需要一个流量转换应用功能块。 

• 对于利用不同测量数据（压力/温度和/或气质）或基于不同计算规则（涉

及计算标准和/或标况）的每个 C 计算，需要一个气质应用功能块。 

利用相同测量数据的流量转换应用功能块和气质应用功能块通过组态进行关联。

组态支持用户定义结构的应用功能块分组。通过这种方式，可以在组态用户界

面和设备屏幕上轻松识别哪些应用功能块同属。 

典型应用示例： 

1 个流路、2 个流向、1 个气质测量 

对于带有一个流路和两个流向（fd 1 和 fd 2）的流量计算机，必须有两套计数

器（每个流向一个），但压力、温度和气质测量必须仅执行一次。这意味着需

要两个流量转换应用功能块和一个气质应用功能块，前提是两个流向都应用相

同的 GQ 计算标准和相同的标况。 
 

基本系统

AFB FC
fd 2

AFB FC
fd 1

GQ, p, T

GMdata
(含 fd 信息)

AFB GQ

C, r, H  

 
图 2：1 个流路、2 个流向的数据流 
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2 个流路 

对于拥有两个流路的流量计算机，需要两个流量转换应用功能块和两个气质应

用功能块。 
 

基本系统

个流路 2
AFB FC

个流路 1
AFB FC

GQ, p, T
个流路 1

GMdata
个流路 1

个流路 1
AFB GQ

C, r, H  

个流路 2
AFB GQ

C, r, H  

GMdata
个流路 2

GQ, p, T
个流路 2

 
图 3：2 个流路的数据流，每个流路 1 个流向 

 

2 个流路：第一个流路有 2 个流向和 1 个气质测量。第二个流路有 1 个流向 

图 4 显示的是处理两个流路的流量计算机应用，其中一个有两个流向（fd 1 和 
fd 2），一个有一个流向。在此例中，需要一个包含两个流量转换应用功能块

和一个气质应用功能块的块，以及一个包含一个气质转换应用功能块和一个气

质应用功能块的块。总计为三个流量转换应用功能块和两个气质应用功能块 – 
前提是第一个流路的两个流向都应用相同的 GQ 计算标准和相同的标况。 
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图 4：2 个流路的数据流（双 / 单 fd）

基本系统

个流路 2
AFB FC

个流路 1
AFB FC fd 1

GQ, p, T
个流路 1

GMdata
个流路 1
(含 fd 信息)

个流路 1
AFB GQ

C, r, H  

个流路 2
AFB GQ

C, r, H  

GMdata
个流路 2

GQ, p, T
个流路 2个流路 1

AFB FC fd 2
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4 FC1：法律相关功能操作 

4.1 操作控制 

 
图 5：FC1 操作控制 

 导航键 

 功能键 

 触摸屏 

 安全开关（可密封） 

 电源指示灯 

 状态指示灯 

 用于连接 PC 的 USB 端口 

4.1.1 按键 

触摸屏正下方有 2 个功能键。按下其中一个按钮将激活对应的显示按钮，显

示按钮在正上方显示。  
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导航按钮（上、下、左、右、Enter）旨在用于在设备软件菜单中进行导航，

可替代触摸屏操作。 

 
图 6：导航键 

 上 

 下 

 左 

 右 

 Enter 

4.1.2 触摸屏 

所有按键操作都可以通过触摸屏执行。有声信号指示一项操作动作已经发生。 

4.1.3 安全开关 

安全开关是位于前面板上的可密封旋转式开关。通过顺时针将此开关旋转到底，

可以关闭此开关。 

安全开关是 enCore 用户权利限制概念的组成部分。 
关闭的安全开关可以阻止对设备法律相关功能构成影响的特定用户操作（例如

修改法律相关组态或下载法律相关软件）。 

注释：有一些法律相关组态在安全开关关闭的情况下也可以由用户进行修改。

在这种情况下，操作记录在贸易结算审计跟踪中（参考第 32 页）。 

注释：对于法制计量中使用的设备，可能有官方文件规定如何密封安全开关。

请参考附录（若适用）。 

4.2 指示灯 
前面板上包含两个多色指示灯，即电源指示灯和状态指示灯。  

4.2.1 电源指示灯 

指示灯状态 含义 

关闭 电源关闭；无 USB 连接 
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红色 电源关闭；检测到 USB 连接 

绿色 电源开启；无 USB 连接 

橙色 电源开启；USB 连接活动 

表 8：电源指示灯 

4.2.2 状态指示灯 

本段说明了法制计量（例如依据 MID 审批）中使用的设备状态指示灯行为。 

状态指示灯指明是否有对法律相关功能构成影响的错误（例如报警或警告）等

待处理。 
报警是对法律相关功能构成严重影响的错误事件；贸易结算结果计算会停止。 
警告是指出现微小错误，但贸易结算结果计算会继续。 

状态指示灯按照如下方式指明错误状态（按优先顺序排列）。 

指示灯状态 含义 

关闭 电源关闭 

绿色，闪烁 电源故障后重启阶段会出现绿灯闪烁 

绿色，持续亮起 设备的法律相关功能运行正常无错误，即不存在待处理

或无法接受的报警或警告。 

红色，闪烁 报警待处理。 

黄色，闪烁 警告待处理。 

红色，持续亮起 不存在待处理错误。至少有一个已结束的报警尚未被接

受。 
在状态指示灯变成绿色前，用户必须接受设备上的此类

错误。 

黄色，持续亮起 不存在待处理错误。至少有一个已结束的警告尚未被接

受。 
在状态指示灯变成绿色前，用户必须接受设备上的此类

错误。 

表 9：状态指示灯 
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4.3 显示与导航 

4.3.1 显示测试 

enCore FC1 提供显示测试功能，用于检查显示功能是否正确。 

要开始显示测试，您必须首先在设备的 Home（主页）显示页面上激活 按钮。

这将触发信息显示页面。通过激活 Display test（显示测试）超链接可以启动

显示测试。 

4.3.2 设备显示页面的不同类型 

Fiscal display（贸易结算显示页面）的主要目的是依据适用标准指明法律相

关结果。 

对于 FC1 流量计算机，流量转换应用功能块提供贸易结算显示页面，以首先

方式显示标况体积 (Vb)。此外，其他一些重要值以正常方式显示。  

Main display（主屏页面）是应用功能块或基本系统功能的显示页面名称，

其中包含此功能最重要结果的组合。  

适当时，还有属于同一应用功能块或功能的子级显示页面。 

Basic display（基本显示页面）是设备启动后直接触发的显示页面。在 FC1 
流量计算机中，第一个流量转换应用功能块的贸易结算页面被选为基本显示页

面。 

Home（主页）是一个特殊显示页面，以可视化方式显示各个设备的软件结构。 

需要可以轻松访问的各软件部分（例如应用功能块）和特定其他功能（例如时

钟设置、语言切换）以图标显示。这些图标标有对应功能的名称。 

对于应用功能块，标签显示此应用功能块的用户定义名称；如果没有组态用户

定义名称，则显示默认名称。 

组态支持用户定义结构的应用功能块分组。如果应用功能块以这种方式分配给

结构化文件夹，当在屏幕上选择对应按钮时，相关文件夹的名称将作为提示进

行显示。 
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4.3.3 通过触摸屏导航 

常规 

触摸屏底部边缘有两个按钮。这两个按钮主要标为  (back) /  (home)
（后退 / 主页）或  (back) /  (basic display)(后退 / 基本显示页面)，具体

取决于上下文环境。触碰标为  home（主页）或   basic display（基本

显示页面）的按钮将触发对应的显示页面。始终可以通过最多两个步骤访问基

本显示页面 -  依次触碰  home（主页）和   basic display（基本显示页

面），或在情况允许时直接触碰 basic display（基本显示页面）。 

 back（后退）始终将您引向最近触发的显示页面。  

如果按钮标为  (OK) /  (cancel)（确定 / 取消），则表示用户已经执行的

操作需要确认，例如日历时间调整。通过  OK（确定）接受用户操作，通

过  cancel（取消）放弃用户操作。 

主页显示页面中的导航选项 

触碰主页视图上的文件夹，将打开此文件夹并显示其中包含的应用功能块。 

触碰应用功能块或其他特定功能的图标将触发对应的贸易结算或主屏页面。 

其他显示页面中的导航选项 

大多数显示页面显示测量结果、状态信息或设置。 

带下划线的文本元素始终代表超链接，即对显示更多详情的另一个显示页面的

参考。 

通过触碰超链接，对应显示页面将自动调用。 

如果显示页面包含许多行而无法一次全部显示，一个黄色滚动条将出现在显示

页面的右边缘。通过用手指在显示区域滑动手指，可以上下滚动显示页面内容。 

4.3.4 通过按键导航 

触摸屏底部边缘上的按钮（标为  （后退）和 （主页） / （基本显示

页面） 或   / （确定 / 取消）也可以通过按下这些按钮正下方的对应按

键进行激活。 
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对于触摸屏上半部分中的操作元素，可以通过上 / 下 / 左 / 右按键进行选择，

并通过按下 Enter 键进行激活（请参考第 4.1.1 章，图 6）。显示页面中的内

容可以通过上 / 下键进行滚动。 

4.3.5 物理量标示：符号 

如果选择英语作为设备语言，所有用于物理量的符号将依据 EN12405-1。必

要时，手头文档也将使用这些符号。  

在通过主页显示页面中的对应按钮将设备语言切换为德语 (Deutsch) 后，设备

会把这些符号替换为德国常用符号。在将语言切换为德语之外的语言后，本地

化符号也有可能出现。 

4.4 显示法律相关数据的显示页面 

4.4.1 流量转换应用功能块 

流量转换应用功能块负责生成贸易结算计数器。每个流量转换功能块管理独特

流路和流向的计数器。 

每个流量转换应用功能块提供所谓的贸易结算显示页面，其中标况体积主计数

器优先显示。这意味着 Vb 计数器会突出显示，前面标记有特殊符号 ，并

使用较大字体显示（参考 图 7）。 

 

 
图 7：Vb 显示页面标示（贸易结算显示页面）  

启动 FC1 设备后，将调用基本显示页面，即第一个流量转换应用功能块的贸

易结算显示页面。要激活任何其他流量转换应用功能块的贸易结算显示页面，

您必须首先导航至主页显示页面。进入主页显示页面后，激活您感兴趣的流量

转换应用功能块所对应的按钮。要切换回基本显示页面，可以激活对应的应用

功能块按钮或标为 （基本显示页面）的按钮。 

在大多数 FC1 显示页面中，还有一些设计为超链接的标签。超链接带有下划

线，并以蓝色显示。使用这些超链接是切换到包含更多值和结果的子级显示页

面的最直观方式。 
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图 8 显示的是流量转换贸易结算显示页面示例；表 10 列出的是可用超链接的

目标显示页面及其包含的值和结果。 

  
  

 
 

 

 

       

 
      

  应用功能块名称 

 显示页面名称 

 时间 

 Home（主页）按钮 

 显示区域 

图 8：流量转换：贸易结算显示页面（示例） 

 

超链接 / 值 目标显示页面 目标显示页面中显示的值 

Vb 流量转换应用功能

块（主屏页面） 
参考 表 11。 

Vc 1 - - 
Vm - - 
C 气质应用功能块

（主屏页面） 
参考 表 12。 

                                 

1 如果气体流量计修正没有组态，修正后的体积 Vc 行将被忽略。 
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Qc 2 流量 QE 能量流量 
QM 质量流量 
Qb 标况体积流量 
Qc 修正体积流量 
Qm 工况体积流量 
Cf 修正系数 

表 10：流量转换贸易计算显示页面的内容  

流量转换主屏页面中显示的所有计数器和额外测量的标签都是超链接。 

图 9 显示的是流量转换主屏页面示例；表 11 列出的是超链接的目标显示页面

及其包含的值和结果。 

 

                                 

2 如果气体流量计修正没有组态，将显示流量 Qm（工况未修正的流量），而不显示 
Qc。在目标显示页面中，Qc 行和修正系数在这种情况下将被忽略。 
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 
 

       

 
      

  应用功能块名称 

 显示页面名称 

 时间 

 Home（主页）按钮 

 显示区域  

图 9：流量转换：主屏页面 

 
超链接 目标显示页面 目标显示页面中显示的值 

暂停功能 暂停功能 - 
E 能量 E 能量主计数器 

Ee 能量错误计数器 
Eu  能量不可中断计数器 
HVol 基于体积的热值 
HMass 基于质量的热值 

M 质量 M 质量主计数器 
Me 质量错误计数器 
Mu  质量不可中断计数器 
ρb 标况密度 
ρm 工况密度 
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Vb 标况体积 Vb 标况体积主计数器 
Vbe 标况体积错误计数器 
Vbu 标况体积不可中断计数器 

Vc 3 修正体积 Vc 修正后体积主计数器 
Vce 修正后体积错误计数器 
Vc 修正后体积不可中断计数

器 
Cf 修正系数 

Vm 工况体积 Vm 工况体积，主计数器 
Vme 工况体积，错误计数器 
Vmu 工况体积，不可中断计数

器 
C 气质应用功能块

（主屏页面） 
参考 表 12。 

Qc 4 流量 QE 能量流量 
QM 质量流量 
Qb 标况体积流量 
Qc 修正体积流量 
Qm 工况体积流量 
Cf 修正系数 

表 11：流量转换主屏页面中的超链接  

4.4.2 气质应用功能块 

由于压缩因子的计算由气质应用功能块执行，此计算所使用的测量将在负责气

质应用功能块的主屏页面中标示。如 表 10 和 表 11 所示，此显示页面可以通

过流量转换应用功能块（贸易结算和主屏页面）中的 C 转换系数超链接进行

激活。此外，气质应用功能块的主屏页面还可以通过主页显示页面中的对应按

钮正常激活。 

气质主屏页面中显示的一些测量标签也设计为超链接。  

                                 

3 如果气体流量计修正没有组态，修正后的体积 Vc 行将被忽略。  

4 如果气体流量计修正没有组态，Qc 将替换为 Qm。 
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图 10 显示的是气质主屏页面的典型示例；表 12 列出的是超链接的目标显示

页面及其包含的值和测量。 

  
  

 
 
 

 

       

 
    

  应用功能块名称 

 时间 

 时间 

 Home（主页）按钮 

 Back（后退）按钮 

 显示区域  

图 10：气质：主屏页面 

 
超链接 / 
值 

目标显示页

面 
目标显示页面中显示的值 

压力 p - - 
温度 t - - 
C 压缩 p 压力 

t 温度 
C 转换系数 
Zm 工况压缩因子 
Zb  标况压缩因子 
K  K 系数 
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Zb air 标况空气压缩因子（依据 ISO 6976） 
rd 密度 密度和相对密度的测量和计算值 
HsV 热值 热值和华白指数 
气体组分 气体组分 气质成分（只要可用） 

前处理 前处理 所有前处理操作的显示页面（更多详情见下

文）  

表 12：气质主屏页面的内容  

前处理显示页面 

前处理操作定义压力和温度等测量输入值的多级替代值选项。额外极限监测是

可选项。  

在前处理显示页面中，显示特定前处理所有级别的实际值，其中包括状态信息： 

• 状态 A 表示各自级别导致前处理报警。状态 W 表示前处理警告。  

• 状态使用中表示当前用作结果的级别。 

• 三个字母的首字母缩略词（OOU、OOS、INT、OOO、OOC、OLL 
和 OUL）指明级别未被使用的实际原因。  

错误状态 含义 

 OOU 不再使用 
 OOS 作废 
 INT 初始化 
 OOO 有故障 
 OOC 超出计算范围 
 OLL 超出下限（超出报警极限） 
 OUL 超出上限（超出报警极限） 
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 

 

 
  选择要显示的前处理 

 所有级别（从 1 到 7）的显示区域： 
级别编号（若可用）：实际值 / 单位 / 状态 

图 11：前处理显示页面（示例） 

4.4.3 错误列表和日志 

事件和错误管理是基本系统所提供的功能。其主要显示页面“错误列表”可以通

过激活主页显示页面中的 Error List（错误列表）触发。 

首先，错误列表显示页面显示所有错误，即当前待处理或等待接受的所有报警

和警告。提供过滤器选项，可以仅显示单个功能块的错误，或显示按组态分组

的功能块的错误。  

 
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 
 

 
 

 

  

 

  过滤器选择 

 Accept all（全部接受）按钮 

 错误显示区域（若错误列表包含的错误超过 2 个， 
则可以滚动） 

 Refresh（刷新）按钮，用于刷新显示页面 

 日志显示页面链接 

 前处理显示页面链接（仅适用于前处理 操作生成的错

误） 

图 12：错误列表显示页面（示例） 

 
对于每个显示的错误，左侧显示的时间和日期说明错误何时开始变成活动状态

的，右侧的日期和时间说明错误何时结束的（若适用）。 

报警类型的错误以红色突出显示时间和日期；黄色用于表示警告。 

通过激活标为 Accept all（全部接受）的按钮，所有已经结束的错误将立即

被接受。如果选择了自定义显示，只有当前所用自定义显示的错误受影响。已

接受的错误将从错误列表中移除。 
接受错误可能要求用户登录和/或打开安全开关（组态）。 

 

 
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日志显示页面可以通过错误列表显示页面中的相关按钮激活。每当有错误变成

活动状态或结束时，其状态变化记录在日志中。 

 
 
 

 
 

 

 

  过滤器选择（与错误列表显示页面相同） 

 错误显示区域（若日志包含的错误超过 2 个， 
则可以滚动） 

 日志条目序列号） 

图 13：日志显示页面 

如果日志条目指示一个错误变成活动状态，将标记向上箭头。结束错误标记向

下箭头。如果错误属于报警类型，则以红色突出显示时间和日期；黄色用于表

示警告。 

日志最多可包含 10000 条记录；如果日志已满，最新条目将覆盖最旧记录。  

4.4.4 软件身份 / 贸易结算组态列表 

在运行期间，通过激活设备主页显示页面上的 按钮可以触发信息显示页面。

 

子级菜单“软件状态”跳转到一个显示页面，显示设备所包含的所有法律和非法

律相关软件组成部分的身份数据。这些身份数据包含各软件组成部分的名称、

版本以及校验和。 

特殊软件组成部分是设备软件中包含的批准文件。如果组态访问权限与批准文

件不一致，批准文件的辨识缩写将以红色突出显示（参考 4.6）。 

 
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软件组成部分的名称被设计为超链接，其所指向的显示页面包含各软件组成部

分的更多信息。对于基本系统和所有法律相关应用功能块，所有相关贸易结算

组态的列表可以在这些显示页面中触发（贸易结算组态超链接）。这些显示

页面支持用户直接在设备中查看所有法律相关设置。 

为了更好地辨别，所有法律相关软件组成部分的校验和将突出显示，且标有前

置图标 。 

在操作期间，将计算实际校验和并与各自参考值进行比较。如果校验和以红色

显示，则表示上次检查失败，即检测到偏差。这种情况下将生成错误。 

4.4.5 贸易结算审计跟踪 

贸易结算审计跟踪是用于法律目的的日志文件。一些法律相关组态在安全开关

关闭的情况下也可以进行修改。在这种情况下，操作记录在贸易结算审计跟踪

中。 

贸易结算审计跟踪最多包含 1000 条记录。如果贸易结算审计跟踪已满，则无

法写入新条目，即在不打开安全开关的情况下无法进一步对组态进行法律相关

变动。 

在安全开关处于打开状态且授权用户已登录的情况下，可以删除贸易结算审计

跟踪。  

贸易结算审计跟踪的显示页面可以通过以下途径触发： 

• 在主页显示页面激活 System（系统）按钮。 

• 激活标为 Audit trail（审计跟踪）的按钮。 

• 在左侧下拉菜单中选择“Fiscal”（贸易计算） 
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 
 

 
 
 

 

  选择审计跟踪类型 

 Erase audit trail（擦除审计跟踪）按钮 

 组态变更列表，按日期排列 

图 14：审计跟踪显示页面 

 

Erase audit trail（擦除审计跟踪）按钮仅可在安全开关已打开的情况下激活；

此外还需要用户登录。如果两项条件都得到满足，文本“Erase audit trail”（擦

除审计跟踪）将设计为超链接。 

通过激活 Parameter change（组态变更）超链接，将详细显示对应的审计跟

踪条目（参考 图 15）。 



4 FC1：法律相关功能操作 

 

第 34 页，共 46 页  在使用法定计量 enCore FC1 

 

 
 
 
 
 
, 

 

 

 

  组态变更日期和时间 

 组态来源（应用功能块或系统功能块名称） 

 组态辨识字符串 

 组态的旧值 / 新值 

 执行组态变更的已登录用户 

 滚动条（仅适用包含多个条目的情况） 

图 15：贸易结算审计跟踪 – 详细显示页面 

 

如果贸易结算审计跟踪包含多个条目，还可以使用导航键浏览审计跟踪条目。  

4.5 用于连接 PC 的 USB 端口 
用于连接 PC 的 USB 端口位于前面板上（参考第 4.1 章），属于 type B 型。

通过使用 enSuite PC 软件，该端口可用于在 PC 或笔记本电脑与 enCore 设
备之间建立本地数据连接。 

USB 通信所需的 USB 驱动程序是 enSuite 安装的组成部分。首次将 enCore 
设备与 PC 或笔记本电脑连接时可轻松安装此驱动程序。 

 
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4.6 组态 
通过使用 enSuite 配置软件实施 enCore 设备组态。PC 和此设备之间通过 
USB 或网络 TCP 建立数据通信。 

请参考 enCore FC1 手册第 3 部分相关章节或 enSuite 在线帮助，以了解更

多详细信息。 

对法律相关组态的修改通过两个替换机制加以保护：一些法律相关组态仅在安

全开关打开的情况下进行修改。此外，其他一些法律相关组态可以在安全开关

关闭的情况下进行修改 - 在这种情况下，变更记录在贸易结算审计跟踪中。 

注释：除了此处所述法律相关组态变更限制，还需要用户登录。 

具体的贸易结算批准将决定哪些组态被视为具有法律相关性以及应使用哪些保

护类型。作为各设备软件组成部分的特殊批准文件包含这些限制。 

为遵从将应用于特定应用的贸易结算批准，设备的组态所包含的法律相关组态

访问权限必须与设备批准文件完全一致。为此，enSuite 配置软件主动为组态

也选择适用的批准。 

在操作期间，设备检查法律相关组态的访问权限是否遵从选定批准。如果存在

任何偏差，批准文件的辨识字符串将在软件状态显示页面以红色突出显示（参

见第 4.4.4 章）。 

4.7 软件下载  
通过使用 enSuite 配置软件中包含的特殊工具为 enCore 设备实施软件下载。

PC 和此设备之间通过 USB 或网络 TCP 建立数据通信。 

可以单独下载设备软件的各个部分（基本系统软件、各应用功能块软件、各处

理板卡软件）。 

下载流程应遵从特定法规和验证检查。特别要指出的是，如果设备的安全开关

已关闭，将禁止下载法律相关软件或修改应用功能块配置。 

请参考 enCore FC1 手册第 3 部分相关章节或 enSuite 在线帮助，以了解更

多详细信息。 
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5 FC1：法律法规相关的特性 

5.1 基本系统 
基本系统的主要任务是针对 USM 或 PGC 等智能测量设备的 I/O 板卡界面和

数字协议界面。这意味着基本系统收集、监控和评估所有通过处理板卡和协议

端口进入的法律相关输入数据。基本系统可以对气体超声波流量计执行压力和

温度测量以及几何修正调整（若组态的话）。 

从贸易结算的角度看，基本系统提供了气质和流量转换应用功能块的体积转换

所需的所有测量数据和状态信息。 

具体而言： 

数据源 基本系统处理的法律相关数据 

气体流量计 • 流量计进程 

• 流量 

• 流向信息（若适用） 

• 状态信息 

压力变送器 • 测量，调整的测量 

• 状态，错误信息 

温度变送器 • 测量，调整的测量 

• 状态，错误信息 

气质测量设备 • 测量 

• 状态，错误信息 

表 13：法律相关测量数据 

5.2 气质应用功能块 
气质应用功能块利用气质数据、压力和温度测量计算气体的特殊特性，其中考

虑了要应用的标况。 

气质数据由基本系统提供或组态为常数。 

具体而言，气质应用功能块执行以下任务： 
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• 气体组分矢量归一化（如有要求） 

• 压缩因子 C（以及中间结果压缩因子 Zm 和 Zb、K 系数)计算，依据 
AGA892 DC (ISO 12213-2)、SGERG-88 (ISO 12213-3)、AGANX19 
mod、AGA-NX19 mod BR.KOR.3H 或 AGANX19 GOST 

• 标况 / 工况密度和相对密度计算，依据 AGA8-92 DC 或 ISO 6976 

• 热值和华白指数计算，依据 ISO 6976 

气质应用功能块

 气体矢量归一化（如适用）

 如果全组分可用，则如下值

的计算与标况气质源有关：

• 根据 ISO 6976 计算的密度和热值

• 根据 AGA8 (ISO 12213-2) 计算的密度和 Zb

 根据参数化方法计算 Zb，C 转换系数、K 系数的计算

 密度和热值的计算与标况最终状态有关

 在工况条件下计算密度

 根据参数化方法计算 Zm

 信息生成（源自输入测量的监控）

导出值 C、Zm、Zb、K、p、
t、ρm、ρb、HM、HV, … 以进

一步处理

气质数据输入

（可选：替代值选项，

极限监测）

p, t 输入

（可选：替代值选项，

极限监测）

注意标况最终状态

 图 16：气质应用功能块数据流 
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5.3 流量转换应用功能块 
流量转换应用功能块利用气体流量计测量数据和气质应用功能块结果生成标况

和工况下体积、质量和能量计数器。它针对错误处理执行流量计修正和计数器

管理 – 若适用 – 同时考虑计数器激活消息（例如流向切换）。 

基本系统

计数器起作
用?

流量转换应用功能块

是

否

 停止所有计数器

 停用计数器/流向的其他选项

 低流量删去（可选）

 最小流量监控（可选）

 最大流量监控（可选）

气体流量计数据 
V, Q

 气体流量计修正（可选）

Vm, Qm, 最小流量报警 / 最大流量报警（如适用）

 转换，能量和质量计算
可选转换模式：

• Vb = Vc * C ; E = Vb * HV; M = Vb * ρb

• M = Vc * ρm; Vb = M / ρb, E = Vb * HV

• Vb = Vc * C ; M = Vb * ρb; E = M * HM

Vc, Qc, Cf

Vb, Qb

 输入值误差评估

 最小流量监控 / 最小流量监控评估

 用于 Vm, Vc, Vb, E, m 的计数器生成（每种情况下的主、错误和
不可中断计数器）
主和错误计数器的操作模式，分别根据 EN12405 或组态

气质应用功能块

C, HV, HM, 
rb, rm 

 信息生成

导出值：计数器、流量、
测量…。
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图 17：流量转换应用功能块数据流 

气体流量计修正（可选） 

流量转换应用功能块可选气体流量计修正使用最多 10 个修正点，其中每个修

正点包含流量 (m3/h) 和相关错误 (%)。 

通过组态修正点之间的直线内插，计算任何测量流量 Q 的修正系数 Cf。如果 
Q 低于所有修正点的最低流量，将保留为该流量获取的修正系数（无外插）。

关于高流量的行为与此类似：若高于所有修正点的最高流量，修正系数维持在

为该流量获得的值。正如 EN12405 标准在 § 4.4 中的规定，对于低于 Qmin 
和高于 Qmax 的气体流量计修正的特殊行为，将应用以下额外规则： 

• 在 Qmin 下方不执行气体流量计修正(Cf := 1) 

• 若高于 Qmax，修正系数维持于在 Qmax 获得的值。 

修正点在气体流量计修正证书中作了规定，且必须在相关的流量转换应用功能

块以及最小和最大流量 Qmin 和 Qmax 中进行组态。 

在操作期间，对于每个操作点，通过应用计算的修正系数 Cf 来执行气体流量

计修正，方法如下： 

Vc = Vm × Cf 

Qc = Qm × Cf 

其中  

Vm = 工况体积 

Vc = 工况体积，应用了气体流量计修正 

Qm = 工况流量 

Qc = 工况流量，应用了气体流量计修正 

Cf = 修正系数 
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6 FC1：技术数据  

6.1 常规 

尺寸 / 外壳 插入式部件（19” 设计）、3 高部件(3HU)、1/2 或 
1/3 宽。 

不带插头的总深度约为 170 mm，带插头约为 
220 mm。处理界面在后部，控制面板在前部。 

环境条件 环境温度范围 -10 °C 至 +55 °C。 
湿度 < 90 %，不冷凝。 
仅在防爆危险区 0、1、2 外部安装。 

防护等级 IP20 

存放温度 -25°C 至 +60°C 

重量 约 1.2 kg（配备齐全）。 

电源 电源 24 V DC +/- 20 %，功耗最高 12 W（典型 5 
W）。 
可选：230 V AC（通过外接电源）。 

显示屏 / 操作界面 4.3“ TFT 彩色触摸显示屏，480x272x3 像素，LED 
背光。 
4 个导航键和 2 个功能键， 
2 个多色电源和状态指示灯。 
可密封安全开关。 

表 14：一般技术信息 
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6.2 输入 

ExMFE5 输入板卡 • 3 个脉冲或信号输入 (NAMUR)，[Ex ib Gb] IIC，

其中一个可以选择性地用于编码器示数。 

• 通过 4 - 20 mA 界面的变送器模拟输入 [Ex ib Gb] 
IIC，另外还适合通过 HART 界面连接变送器（1 
个变送器处于 Burst 模式或多达 4 个变送器处于

多点模式） 

• Pt100 温度变送器输入（4 线制），[Ex ib Gb] 
IIC。 

MFE7 输入板卡 • 3 个脉冲或信号输入 (24 V DC)，其中一个可以选

择性地用于编码器示数或频率。 

• 通过 4 - 20 mA 界面的 2 个传感器处理输入，另

外还适合通过 HART 界面连接多达 4 个变送器（1 
个变送器处于 Burst 模式或多达 4 个变送器处于

多点模式） 

• Pt100 温度传感器（4 线制） 

表 15：输入：技术数据 

6.3 输出 

MFA8 输出板卡 • 1 个 PhotoMos 输出（NC，最大 28.8 V，120 
mA），用于报警/消息传送。 

• 3 个 PhotoMos 输出（NO，最大 28.8 V DC，120 
mA），用于报警/消息传送或最高 25 Hz 的脉冲输

出。 

• 4 个模拟输出 0/4 - 20 mA，用于测量 

表 16：输出：技术数据 
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6.4 数字通讯界面 

CPU • LAN 界面（以太网 10/100MBit） 

• 2 个串行端口（支持的标准：RS485 / RS 422 / 
RS232）。 

MSER4 • 4 个串行端口，电隔离（支持的标准：RS485 / 
RS422 / RS232）。 

MFE7 • 1 个串行 RS485 界面。此界面旨在用于连接气

体超声波流量计。 

USB 端口 • 连接 PC / 笔记本电脑的 USB 端口，用于组态

和服务目的。 

以太网通讯 NTP、Modbus TCP、FTP、HTTP。 

串行通讯 Modbus（ASCII、RTU）、UNIFORM。 

表 17：通讯界面：技术数据 
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8 附录 

（若适用） 
• EC 型检验证书 (NMi)  

• 标记和设备密封（对于 NMi 批准） 
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1 Type Plate 

The FC1 device is available in two housing sizes, i.e. with a mounting width 

of 1/3 for up to four process boards or a mounting width of 1/2 for up to 

seven process boards. 

 

Figure 1: FC1 front view with type plate (1/3 mounting width) 

 

             

Figure 2: Type plate parts 1&2 

  
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Figure 3 shows the position of the type plate and its securing marks in case 

of a housing with a mounting width of 1/2. 

 

Figure 3: FC1 front view with type plate (1/2 mounting width)  
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2 Front Sealing 

 

Figure 4: FC1 device sealing, front view (1/3 mounting width) 

Security switch (sealable) 

Seal screw 

 Wire and seal 

Securing mark (adhesive label), securing a housing screw 

 Location of type plate part 1 (CE and metrology marking) 

Location of type plate part 2 (device identification) 

 

The front sealing of a device with a wide housing (1/2 mounting width) is the 

same: Wire and seal for securing the security switch, adhesive 

label for securing the housing screw in the top left corner of the front . 
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3 Rear Sealing 

Figure 5 and Figure 6 show the FC1 rear view for both housing types, the 

process board configuration being typical examples that may differ from 

application to application. 

 

Figure 5: FC1 device sealing, rear view 

(1/3 mounting width, typical process board configuration) 

Securing marks (adhesive labels), securing two of the housing 

 screws at the rear 
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Figure 6: FC1 device sealing, rear view 

(1/2 mounting width, typical process board configuration) 

Securing marks (adhesive labels), securing two of the housing 

 screws at the rear 

 

The connectors of the process boards that are applied for legally relevant 

purposes are to be sealed as described in Chapter 4. 
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4 Sealing of Process Connectors 

For fiscal use, the connectors of legally relevant process boards have to be 

officially secured. Plug-in connectors with screws are used for connecting 

the lines of the ExMFE5 and the MFE7 board. 

Sealing of ExMFE5 connectors 

In case of an ExMFE5 board, there is only one connector for all lines. In 

principle, there are two alternatives for securing these connectors. The 

standard method is to secure the screws fixing the connector with a wire and 

a seal (please refer to Figure 5). 

 

Figure 7 (schematic): 

Sealing of ExMFE5 plug-in connectors with wire and seal 

Sensor and transmitter lines 

 Connector housing 

 Seal screws 

 Wire and seal 

If required (depending on the installation situation), the ExMFE5 screw 

connections can alternatively be secured with two securing marks in the form 

of adhesive labels (please refer to Figure 8). 
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Figure 8 (schematic): Sealing of ExMFE5 plug-in connectors with adhesive 

labels (view from below and from above, cable feeding from below or from 

above, depending on installation situation) 

Sensor and transmitter lines 

Connector housing 

 Rear panel 

Securing mark (adhesive labels) 

 

Sealing of MFE7 connectors 

In case of an MFE7 board, there are two connectors for connecting all 

available lines: One connector for two current/HART interfaces and one 

resistance input, the second one for three pulse or signal inputs and a serial 

RS485 interface. For fiscal use, these connectors have to be suitably 

secured by using securing marks in form of adhesive labels. One securing 

mark per connector is sufficient (to secure the upper OR the lower screw 

connection, cf. Figure 8) as these connectors are shorter compared to the 

ExMFE5 connectors. 

Sealing of RJ45 connectors 

RJ45 connectors for digital interfaces as provided by the CPU board and the 

MSER4 board can be secured by securing marks in form of adhesive labels. 
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