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1  文档信息

1.1  文档功能
《操作手册》包含设备生命周期内各个阶段所需的所有信息：从产品标识、到货验收和
储存，至安装、电气连接、操作和调试，以及故障排除、维护和废弃。

1.2  信息图标

1.2.1  安全图标
!"

危险状况警示图标。若未能避免这种状况，可能导致人员严重或致命伤害。
!"

潜在危险状况警示图标。若未能避免这种状况，可能导致人员严重或致命伤害。
!"

潜在危险状况警示图标。若未能避免这种状况，可能导致人员轻微或中等伤害。
!"

潜在财产损坏警示图标。若未能避免这种状况，可能导致产品损坏或附近的物品损坏。

1.2.2  设备上的图标

安全指南：
遵守相关《操作手册》中的安全指南。注意防护等级和抗冲击性说明。

1.2.3  通信图标
 LED 指示灯熄灭
 LED 指示灯亮起
 LED 指示灯闪烁

1.2.4  特定信息图标 
 允许

允许的操作、过程或动作
推荐

推荐的操作、过程或动作
 禁止

禁止的操作、过程或动作
 提示

附加信息

参见文档
A

参考页面

参考图
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1.2.5  图中的图标
1、2、3 ...
部件号
1. 、 2. 、 3.

操作步骤

操作结果

提示信息或重要分步操作
A、B、C ...
视图

90° 视角
表示以不同视角显示物体
- 危险区
危险区标识
. 安全区（非危险区）
非危险区标识

1.3  文档资料
配套技术文档资料的查询方式如下：
• 设备浏览器（www.endress.com/deviceviewer）：输入铭牌上的序列号
• 在 Endress+Hauser Operations app 中：输入铭牌上的序列号或扫描铭牌上的二维

码。
在 Endress+Hauser 网站的下载区中下载下列文档资料：www.endress.com/downloads
具体取决于设备型号。

文档类型 用途和内容
《技术资料》（TI） 设备设计规划指南

文档包含设备的所有技术参数，以及可以随设备一起订购的附件和其他
产品的简要说明。

《简明操作指南》（KA） 引导用户快速获取首个测量值
文档包含从到货验收到初始调试的所有必要信息。

《操作手册》（BA） 参考文档
文档包含设备生命周期各个阶段所需的所有信息：从产品标识、到货验
收和储存，至安装、电气连接、操作和调试，以及故障排除、维护和废
弃。

《仪表功能描述》（GP） 菜单参数说明
文档详细介绍各个菜单参数。适用对象是在设备整个生命周期内执行操
作和特定设置的人员。

《安全指南》（XA） 取决于认证类型，还会随箱提供防爆电气设备《安全指南》。《安全指
南》是《操作手册》的组成部分。

 铭牌上标识了设备配套《安全指南》（XA）。

设备补充文档资料（SD/FY） 必须始终严格遵守补充文档资料中的各项说明。补充文档是整套设备文
档的组成部分。

https://www.endress.com/deviceviewer
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1.3.1  设备配套文档资料

《操作手册》
• BA02593F：FTL51B Density 音叉密度计
• BA02599F：FTL62 Density 音叉密度计
• BA02600F：FTL63 Density 音叉密度计

《特殊文档》
• SD03498S：OPC UA 服务器
• SD03501S：Modbus TCP 服务器
• SD03538S：DATEXEL DAT8024M

1.4  注册商标
Google Chrome™浏览器
Google LLC 的注册商标（美国加利福尼亚州山景城）
HART®
现场通信组织的注册商标（美国德克萨斯州奥斯汀）
Modbus®
施耐德自动化有限公司的注册商标
OPC UA
OPC 基金会的注册商标（美国亚利桑那州斯科茨代尔）
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2  基本安全指南

2.1  人员要求
执行安装、调试、诊断和维护操作的人员必须符合下列要求：
‣ 经培训的合格专业人员必须具有执行特定功能和任务的资质。
‣ 经工厂厂方/操作员授权。
‣ 熟悉联邦/国家法规。
‣ 开始操作前，专业人员必须事先阅读并理解《操作手册》、补充文档和证书中(取决

于实际应用)的各项规定。
‣ 遵守操作指南和基本条件要求。
操作人员必须符合下列要求：
‣ 经工厂厂方/操作员针对任务要求的指导和授权。
‣ 遵守手册中的指南。

2.2  指定用途
密度计算仪 QML51 用于计算液体的介质密度、参考密度和浓度，以及进行介质检测。
测量系统包含以下设备：
• 一台 QML51 密度计算仪
• 最多 2 台 Liquiphant 音叉密度计（安装有电子插件 FEL60D）
• 最多 2 台温度传感器
• 最多 2 台压力传感器
密度计算仪 QML51 采用数学方法和标准计算派生变量（例如介质浓度）。

传感器的确切数量取决于具体安装方案和配置。

必须按照产品配套文档中的规定建立输入和输出连接。
仅允许使用电源产品配套文档中规定的供电单元。
使用错误

对于使用不当或用于非指定用途导致的设备损坏，制造商不承担任何责任。

2.3  工作场所安全
操作设备时：
‣ 遵守联邦/国家法规，穿戴人员防护装备。

2.4  操作安全
对设备执行设置、测试和维护操作时，必须采取替代性监管措施，确保操作安全和过程
安全。
设备损坏！
‣ 设备符合技术规格参数，无错误、无故障，否则禁止操作设备。
‣ 运营方有责任确保设备无故障运行。

改装设备
如果未经授权，禁止改装设备，改装会导致不可预见的危险！
‣ 如需改装，请咨询制造商。

维修
为了确保设备始终安全和可靠测量：
‣ 未经明确许可，禁止修理设备。
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‣ 遵守国家法规中的电子设备维修法规。
‣ 仅使用原装备件和附件。

2.5  产品安全
设备基于工程实践经验设计和测试，符合最先进的操作安全标准。通过出厂测试，可以
安全工作。
符合常规安全标准和法规要求。此外，还符合设备 EU 符合性声明中的 EU 准则要求。制
造商确保粘贴有 CE 标志的设备满足上述要求。

2.6  IT 安全
制造商只对按照《操作手册》安装和使用的产品提供质保。产品配备安全防护机制，用
于防止意外改动。操作员必须根据相关安全标准执行安全措施，为产品和相关数据传输
提供额外的防护。

2.7  设备的 IT 安全
设备提供特定安全功能，帮助操作员采取保护措施。上述功能由用户自行设置，正确设
置后能够实现更高操作安全性。在后续章节中详细介绍了大多数重要功能：
只有输入正确的登陆凭证才能访问设备的网页服务器。

3  产品描述

3.1  测量原理
测量系统包含以下主要部件：
• Liquiphant Density 音叉密度计
• 密度计算仪
Liquiphant Density 音叉密度计与密度计算仪搭配使用，用于测量管道和储罐中的牛顿流
体（理想粘度）密度。
在压电晶体驱动下，Liquiphant Density 的音叉以共振频率振动。液体密度变化时，音叉
的振动频率也发生变化。因此，介质密度直接影响音叉的振动频率。可利用这种效应进
行密度测量。
在密度计算仪中，液体密度基于传感器传输的音叉共振频率以及存储的传感器专用参数
计算。为了补偿温度和压力影响，可以将其他相应传感器连接至密度计算仪。
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3.2  测量系统

1 2

1

1

2

2

7

24VDC

5

5

6

9

9

4...20 mA

24VDC

3
7

10

8

12
4

4

4

11

  A0059906

 1 与密度计算仪 QML51 配套进行密度测量
1 安装有电子插件 FEL60D 的 Liquiphant Density 音叉密度计 → 脉冲输出
2 温度传感器（例如 4 … 20 mA 输出）
3 压力变送器（4 … 20 mA 输出）；压力超过 6 bar (87 psi)时或压力波动工况下需要使用
4 防爆安全栅（Liquiphant Density 音叉密度计、温度和/或压力传感器安装在防爆危险区）
5 QML51 密度计算仪
6 Modbus TCP 至 4 … 20 mA 转换器
7 可编程逻辑控制器
8 Modbus TCP
9 以太网
10 Modbus TCP 或 OPC UA
11 TELTONIKA 路由器 RUT241（附件），用于无线连接。
12 移动设备

在防爆危险区中使用：通过 RN22 有源安全栅进行防爆隔离。双通道型 RN22 有源
安全栅可为模拟量设备回路和安全设备供电，达到 SIL2 功能安全等级（SC 3）。本
安型 HART®数据透明传输接口可在现场设备和密度计算仪 QML51 之间提供可靠连
接。其连接防爆危险区的两线制/四线制设备，并提供符合 NAMUR NE 175 标准的
第二路电气隔离信号输出。

除了计算液体介质密度外，密度计算仪 QML51 还可以确定介质的参考密度和溶液的浓
度，以及检测多达四种不同的介质或空管状态。
因此，密度计算仪可最多评估两个测量点，并使用辅助电源直接向所连接的两线制变送
器供电。这样即可连接多达两台 Liquiphant Density 传感器和两台温度传感器来补偿温
度效应，以便计算参考密度。
进行浓度测定时，可以使用仪表存储的标准（例如 ICUMSA 标准（糖浓度）、OIML
ITS-90 标准（乙醇）），以及各种预设电解液溶液计算结果（基于 Laliberté-Cooper 模
型）。
特定参考密度或浓度表可以线性化表形式手动输入，或者以标准数据格式（例
如.csv、.xlsx）输入密度计算仪，以供计算之用。
密度和浓度值可以各种单位输出，例如国际单位、°Baume、°Brix 或°API。
通过内置网页服务器进行 QML51 设置，而网页服务器可使用标准网页浏览器通过安全
TLS 连接进行访问。
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输出至 PLC 或 SCADA 系统时，QML51 支持以太网协议 Modbus TCP 和 OPC UA。如果
连接 PLC 需要电流信号，可以通过转换器产生。转换器作为附件提供，可产生多达 4 个
通道，将 Modbus TCP 信号转换为 4 … 20 mA 模拟量信号。

3.3  产品设计

6

5

4

2

3

1

  A0059967

1 输入接线端子
2 电源接线端子
3 复位按钮
4 MicroSD 卡槽
5 LAN 接口
6 USB 插槽

4  到货验收和产品标识

4.1  到货验收
收到交货时：
1. 检查包装是否完好无损。

 立即向制造商报告损坏情况。
不要安装损坏的部件。

2. 用发货清单检查交货范围。
3. 比对铭牌参数与发货清单上的订购要求。
4. 检查技术文档资料及其他配套文档资料，例如证书，以确保资料完整。

如果不满足任一上述条件，请咨询制造商。
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4.2  产品标识
通过以下方式标识设备：
• 铭牌参数
• 在设备浏览器（www.endress.com/deviceviewer）中输入铭牌上的序列号：显示完整

设备参数和配套技术文档资料信息。
• 在 Endress+Hauser Operations App 中输入铭牌上的序列号，或使用 Endress+Hauser

Operations App 扫描铭牌上的二维码（QR 码）：显示完整设备参数和配套技术文档资
料信息。

4.2.1  铭牌
设备是否适用？
铭牌提供下列设备信息：
• 制造商名称、设备名称
• 订货号
• 扩展订货号
• 序列号
• 位号名（可选）
• 技术参数：例如供电电压、电流消耗、环境温度、通信专用数据（可选）
• 防护等级
• 认证类型和图标
• 参见配套《安全指南》（XA）（可选）

‣ 比对铭牌和订货单，确保信息一致。

4.2.2  制造商地址
Endress+Hauser SE+Co. KG
Hauptstraße 1
79689 Maulburg, Germany
产地：参见铭牌。

4.3  储存和运输

4.3.1  储存条件
• 使用原包装
• 在洁净的干燥环境中储存，采取冲击防护措施

储存温度
–25 … 85 °C (–13 … 185 °F)

5  安装

5.1  安装要求

5.1.1  环境温度范围
–20 … 60 °C (–4 … 140 °F)
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5.1.2  安装位置
安装要求：
• 在非防爆场合安装设备。
• 使用控制柜。控制柜必须牢固安装到位。
• 潮湿环境或户外安装：

控制柜的防护等级不得低于 IP67，确保符合 IEC 60529 标准

  A0046048

 2 示意图：安装在控制柜中

如需户外安装设备，应首先检查环境条件。

5.1.3  安装方向
竖直或水平安装在 DIN 导轨上（TH35，符合 EN 60715 标准）。

5.2  安装设备
‣ 将设备安装在 DIN 导轨上。

1.

2.

  A0046188

1. 将外壳挂在 DIN 导轨上。
2. 向下按压外壳，直至在 DIN 导轨上卡入到位。
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5.3  从顶帽式导轨上拆下设备

2.

1.

  A0046189

1. 松开锁扣。
2. 抬起外壳。

5.4  安装后检查
安装完毕后，确保：
设备的安装位置和安装方向正确
无淋雨和阳光直射危害
设备已牢固固定在顶帽式导轨上
顶帽式导轨夹已接合
安装位置符合温度限值的要求
机械接头已拧紧

6  电气连接 
L警告

存在电击风险！
电击后的冲击反应会导致灼伤、心律不齐和其他人身伤害。
‣ 务必先切断电源，再通过测量核实设备不带电。然后方能安装或连接设备。
‣ 只有经适当培训的专业人员才能执行电气连接作业。
‣ 上电前，将保护性接地端连接至设备。
‣ 注意工厂接线规范要求。
‣ 遵守当地工作场所安全法规。
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6.1  连接要求
• 根据 IEC EN 61010 标准要求，在厂方中安装合适的开关或断路保护器（用于切断电

源）。必须尽可能在设备附近安装开关（易操作范围内），并标识为断路保护器。
• 设备所连电源的电压必须与铭牌参数一致。满足上述条件后方能连接设备。

6.1.1  电缆规格

供电线路
导线横截面积：0.5 … 2.5 mm2 (20 … 13 AWG)
无需屏蔽电缆。

现场总线连接
导线横截面积：0.5 … 2.5 mm2 (20 … 13 AWG)

使用屏蔽电缆。

HART 通信线路
• 进行 HART 通信传输时需要使用屏蔽电缆。
• 进行纯模拟量信号传输时允许使用非屏蔽电缆。

遵守工厂接地指南。根据应用连接屏蔽。

6.1.2  螺纹式接线端子
• 直插式螺纹接线端子
• 编码电源接线端子（机械编码可避免接线错误）
• 紧固线芯直径：0.5 … 2.5 mm2 (20 … 13 AWG)

软绞线必须搭配线鼻子使用。

6.2  连接仪表
 警告！ 务必先切断电源，再通过测量核实设备不带电。然后方能安装或连接设备。遵

守章节开头的安全指南要求。
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6.2.1  电源

24VGND S NC

  A0059917

GND 电源的功能性接地端和负极
24 V 24 VDC 电源的正极
S 屏蔽层
NC 未连接

供电电压
供电电压为 24 VDC （±20%）。仅使用满足 IEC 61558-2-6 和/或 IEC EN 61558-2-6
（SELV/PELV 或 NEC Cl. 2）标准安全电气隔离要求且采用限能电路的供电单元。

6.3  脉冲输入和模拟量输入
• QML51 密度计算仪的接线端子作为传感器信号的输入端。
• 端子接线排之间相互电气隔离。
• 采用直插式端子接线排。
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0201 03 04

0605 07 08

  A0059905

 3 接线端子分配
01 通道 3（+），默认设置：PFM
02 通道 3（-），默认设置：PFM
03 通道 4（+），默认设置：4 … 20 mA 工作模式
04 通道 4（-），默认设置：4 … 20 mA 工作模式
05 通道 1（+），默认设置：PFM
06 通道 1（-），默认设置：PFM
07 通道 2（+），默认设置：4 … 20 mA 工作模式
08 通道 2（-），默认设置：4 … 20 mA 工作模式

通道经过预设置。允许更改设置。

测量值通过 HART 通信传输时，不能将带脉冲输出（PFM）的设备、带 4 … 20 mA
HART 输出的设备或纯 HART 通信型设备连接至同一端子接线排。
不能将带脉冲输出（PFM）的两台设备连接至同一端子接线排。

下列设备组合可以连接至端子接线排：
• 一台设备带脉冲输出，另一台设备带模拟量输出（4 … 20 mA）。
• 不使用 HART 通信时：一台设备带脉冲输出，另一台设备带 4 … 20 mA HART 输出。
• 只有一台设备带脉冲输出。不能将更多带脉冲输出的设备连接至同一端子接线排。
• 一台或两台设备带 4 … 20 mA 或 4 … 20 mA HART 输出。这种情况下，两台设备均可

使用 HART 通信。
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6.4  LAN 接口
• 提供 2 个屏蔽 RJ45 插座。
• LAN 接口兼容 IEEE 802.3 标准。
• 引脚分配与标准 MDI 接口(AT&T258)相对应。
• 设备可以使用集线器或交换机通过 LAN 接口连接至其他设备。
• 支持半双工和全双工数据传输。
• 可以使用最大长度为 100 m (328 ft)的 1:1 屏蔽电缆。
• LAN 接口支持 1 Gbit/s、100 Mbit/s 和 10 Mbit/s 带宽。
• 遵守 EN 60950 办公设备标准中规定的安全距离要求。

1

2

3

4

5

6

7

8

9 10

  A0046134

 4 RJ45 插座的引脚分配和 LED 指示灯说明
1 Tx+
2 Tx‐
3 Rx+
4 未连接
5 未连接
6 Rx‐
7 未连接
8 未连接
9 绿色 LED 指示灯：链路状态显示
10 黄色 LED 指示灯：数据传输状态显示
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6.5  连接后检查
连接完毕后，确保：
设备无损坏
电缆无损坏
安装后的电缆已经完全消除应力
直插式接线端子已牢固插入
供电电压与铭牌上的规格参数一致
接线端子的分配正确

7  操作方式

7.1  通过网页浏览器访问操作菜单
以“https://IP 地址”格式输入 IP 地址，经由 LAN 2 端口调用设备的网页服务器。缺省 IP
地址：192.168.3.1。连接符合 TLS 安全通信协议。
操作设备所需的所有主要设置均通过软件用户界面实现。可以通过屏幕左侧的导航栏访
问功能和设置。

浏览器可以检测不安全连接（例如浏览器可以识别出颁发的服务器证书不可信）。
此类风险在可接受范围内。如需将设备证书识别为可信证书，请联系 IT 服务供应商
或 Endress+Hauser 服务团队。

1 导航栏
2 隐藏导航栏
3 设备标识（Hostname）
4 用户已登陆
5 退出按钮
6 用户因处于不活动状态而被强制退出的剩余时间
7 隐藏标题和菜单。仅显示打开的菜单项
8 显示设备的系统时间和日期
9 访问系统信息，例如序列号、固件版本号和设备名称（Device name）

7.2  操作菜单概览
在用户界面中，用户可以通过三级菜单结构访问各项功能。菜单结构位于左侧，点击左
上角的汉堡菜单即可展开或收起。
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7.2.1  1 级

• 概述 – 报警、数据源、数据点、状态信息、数值、单位和时间戳概览。此处无下级子
菜单

• 设置 – 主菜单，包含用于设置输入、输出、通知、系统等项目的所有子菜单。
• 服务功能 – 主菜单，包含设备维护所需的所有子菜单。

7.2.2  2 级

设置和服务功能菜单均包含子菜单。
只有设置菜单中的子菜单包含下级子菜单。
设置
• Input – 访问输入通道、连接设备和报警设置
• 输出 – 输出概览及输出类型设置访问。通道与信号转换器对应关系概览以及设置访问
• 应用 – 添加和删除线性化，使用传感器专用参数设置测量点，以及选择应用
• 通知 – 设置报警信息并创建电子邮件收件人
• 系统 – 访问与系统相关的所有设置。显示语言、日期、系统时间、证书、SMTP、系统

设置、单位等基本设置
服务功能
• 事件日志 – 事件概览，按类型、时间戳、类别和描述进行分类。
• 诊断代码 – 诊断事件列表及诊断代码（符合 NAMUR NE107 标准）、简要说明和故障

排除措施
• 查找此设备 – 通过闪烁的 LED 指示灯快速查找设备
• 重启和重置 – 通过访问用户界面重启设备，或将其恢复出厂设置。
• 备份与还原 – 数据备份和数据恢复
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• 固件升级 – 安装固件更新并读取已安装版本
• Verification – 检查 Liquiphant 型测量仪表的自由振动音叉是否存在频率偏差
• Fieldbus 监控器 – 分析设备与其他现场设备之间交换的信息

7.2.3  3 级

Input

只有设置菜单中的子菜单包含下级子菜单。
Input
访问输入通道、连接设备和报警设置
• 通道 – 设置现场总线轮询和电源模式
• 设备 – 进行现场设备连接设置
• 报警 – 设置报警阈值和其他参数

输出

输出
输出概览及输出类型设置访问。通道与信号转换器对应关系概览以及设置访问
• 概述 – 设置现场总线轮询和电源模式
• 4-20 mA 转换器 – 将可用数据点映射到 Modbus 输出寄存器。

应用



操作方式 QML51 密度计算仪

22 Endress+Hauser

应用
添加和删除线性化，使用传感器专用参数设置测量点，以及选择应用
• 线性化 – 线性化管理菜单
• 测量点 1 – 设置包含 Liquiphant 型测量仪表的测量点
• 测量点 2 – 设置包含 Liquiphant 型测量仪表的测量点

通知

通知
设置报警信息并创建电子邮件收件人
• 电子邮件 – 定义报警类型的文本模板
• 收件人 – 设置和管理电子邮件通知的收件人

系统

系统
访问与系统相关的所有设置。显示语言、日期、系统时间、证书、SMTP、系统设置、
单位等基本设置
• 基本设置 – 设置系统语言、网络设置、日期和时间
• 证书 – 证书管理相关信息
• FTP – 设置 FTP 数据传输
• 位置 – 通过设备输入位置信息
• 单位 – 管理系统中的单位
• 系统属性 – 仅在特殊情况下才能调整的系统设置
• SMTP – 设置 SMTP 服务器
• 代理服务器 – 输入代理服务器数据
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7.3  现场显示单元
1 2

3 4

5 6

7 8

  A0046044

 5 LED 指示灯状态说明
1 红色 LED 指示灯：故障
2 绿色 LED 指示灯：供电状态
3 红色 LED 指示灯：校验开关处于锁定位置（没有为密度计算仪 QML51 分配功能）
4 绿色 LED 指示灯：校验开关处于解锁位置（没有为密度计算仪 QML51 分配功能）
5 黄色 LED 指示灯：现场通信状态
6 绿色 LED 指示灯：通信接口的供电状态
7 黄色 LED 指示灯：传入数据包
8 黄色 LED 指示灯：传出数据包

7.4  控制部件
复位按钮
将设备复位至出厂设置。
使用笔尖按压复位按钮。

1

  A0046191

 6 复位按钮位置
1 复位按钮

硬件开关（无功能）
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1

  A0046237

1 硬件开关（无功能）

此开关在密度计算仪 QML51 上无功能。

7.5  数据传输接口
可以保存设备设置（用户数据、日志文件、证书或诊断代码）。
前提条件：
• 如需将备份保存到 U 盘或 SD 卡，必须使用经许可的合适存储介质，并且设备能够检

测到它。
• 如需将备份保存到 FTP 服务器上，必须首先设置 FTP 服务器并建立连接。
备份可由系统使用密码保护。密码可以自由设置。如需将受密码保护的备份导入到其他
系统，必须输入相关密码。

7.5.1  卡槽
microSD 卡并非标准供货件。

Endress+Hauser 建议使用的 MicroSD 卡的参数要求：
• 存储容量：8 … 64 GB
• 温度范围：–40 … 85 °C (–40 … 185 °F)
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1

  A0046045

 7 卡槽位置
1 MicroSD 卡

7.5.2  USB 接口
USB（A 型）接口参数：
• USB 2.0 主机接口
• 最高传输速度：480 Mbit/s
• 电压 5 VDC，电流不超过 1.5 A

1

  A0046046

 8 USB 接口位置
1 USB 接口

8  调试

8.1  首次调试前
通电后，设备需要最多 10 min 完成启动过程。
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以“https://IP 地址”格式输入 IP 地址，调用设备的网页服务器。连接符合 TLS 安全通信
协议。
LAN 2 上的默认 IP 地址：192.168.3.1

与设备的网页服务器建立连接
1. 将以太网电缆连接至 LAN 2 端口，与网页服务器建立连接。
2. 在连接的 PC 上启动网页浏览器，并以“https://IPDDRESS”格式输入默认 IP 地址。
3. 以管理员身份登陆设备。为此，输入用户名 admin 和默认密码 admin 登陆，然后

设置一个长度不少于 12 个字符的新密码。

注意
密码不能复位。
如果无法找回所设置的密码，必须使用复位按钮将设备复位至出厂设置。参见“设备复
位”章节。
‣ 安全保存密码！

系统首次启动时可能会显示一条信息，指示现有连接不安全。原因是所使用的网页
浏览器无法识别存储的证书。一旦将设备证书添加到可信网站列表中，即可将连接
识别为安全。参见“集成证书”章节。
如果设备已设置且 IP 地址发生变化，请使用设置的 LAN 1 或 LAN 2 的 IP 地址。

连接符合 TLS 安全通信协议。

8.2  通过 Basic settings 进行初始调试
标有*的参数为必填项。

菜单路径：设置 → 系统 → Basic settings
在首次调试过程中，将引导用户完成最重要的设置，并显示现有参数的说明。可以再次
查询和编辑已完成的基本设置。

8.2.1  区域设置
菜单路径：设置 → 系统 → Basic settings

1. 打开系统默认语言下拉列表，选择图形用户界面的语言。
2. 打开数值格式下拉列表，选择数字格式。

8.2.2  网络设置
菜单路径：设置 → 系统 → Basic settings
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在网络设置选项卡上，必须完成各种设置才能确保设备正确连接至网络。
LAN 1 和 LAN 2 应位于不同的网络中。

不建议更改 LAN 2 上的出厂预设服务 IP 地址（192.168.3.1）。

1. 将以太网电缆连接至 LAN 1。
2. 启动 LAN 1。
3. 在设备名称字段中输入设备的主机名。如果在同一网络中使用了多台相同类型的设

备，建议分别设置不同的名称，以方便识别。
4. 在 LAN 部分，勾选其中一个复选框以确定设备在网络中的角色。
5. 如果选择 No DHCP 或 DHCP 服务器，则在 LAN 部分的 IPv4 字段中输入 IP 地址。

如果选择 DHCP 客户端，从设备所在网络获取 IP 地址。
6. 在 LAN 部分的子网掩码字段输入子网。
7. 点击 Save 按钮保存设置。

如果 IP 地址有任何变化，调用设备时必须输入新 IP 地址。
如果连接已经建立，则无需重新启动。
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• 设备名称 - 设备的主机名。设备的主机名显示在用户界面的标题栏中。缺省设置：设
备序列号

• LAN 1 - 外壳正面提供以太网接口，用于连接网络
• No DHCP - 不自动分配网络设置参数。因此，必须输入静态 IP 地址、子网掩码和网

关
• DHCP 服务器 - 设备用作 DHCP 服务器，可以分配 IP 地址。必须输入 IP 地址和子网

掩码
• DHCP 客户端 - 设备从网络中的 DHCP 服务器获取一个未占用 IP 地址。建立连接时

即显示 IP 地址
• 网关 - 将设备连接到其他网络的网关。用于确保将数据转发至其他网络

• DNS 服务器 - 设备上最多可以设置 2 个 DNS 服务器。IP 地址格式：IPv4
• 1. DNS 服务器地址 - 第一个 DNS 服务器的 IP 地址
• 2. DNS 服务器地址 - 第二个 DNS 服务器的 IP 地址
• 首选 DNS 服务器 - 如果设备从 DHCP 服务器接收 IP 地址，此服务器也可提供 DNS

服务器。指定 DNS 服务器被标识为首选 DNS 服务器并进行显示
• LAN 2 - 此接口作为服务 LAN 端口提供。默认情况下，此接口可输入 IP 地址

192.168.3.1 访问，并充当 DHCP 服务器。为便于访问服务，应保留此设置。如需要，
LAN 2 可以像 LAN 1 一样重新设置
• No DHCP - 不自动分配网络设置参数。因此，必须输入静态 IP 地址、子网掩码和网

关
• DHCP 服务器 - 设备用作 DHCP 服务器，可以分配 IP 地址。必须输入 IP 地址和子网

掩码
• DHCP 客户端 - 设备从网络中的 DHCP 服务器获取一个未占用 IP 地址。建立连接时

即显示 IP 地址
• 网关 - 将设备连接到其他网络的网关。用于确保将数据转发至其他网络

8.2.3  日期和时间
菜单路径：设置 → 系统 → Basic settings

‣ 点击日期和时间选项卡。

日期和时间可以手动输入，也可通过浏览器使用 NTP（网络时间协议）获取。
点击源切换开关可在两个选项之间切换：

 9 切换开关设为手动输入（缺省设置）

 10 切换开关设为通过 NTP 获取日期和时间
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手动设置日期和时间

 11 用于设置日期和时间的操作面板

• 源 - 点击切换开关在选项手动和网络时间协议（NTP）之间切换。
• 系统日期 - 系统日期输入框，带日期选择器
• 系统时间 - 系统时间输入框，带时间选择器
• 设置为实际日期和时间 - 自动更新日期和时间。日期和时间通过用户访问设备操作系

统的浏览器获取。
• 格式

• 时间 - 时间格式的下拉列表
• 日期 - 日期格式的下拉列表
• 时区 - 时区的下拉列表

• Output
作为 NTP 服务器 - 点击切换开关在选项未激活和激活之间切换。未激活：设备不作为
NTP 服务器运行。激活：设备作为 NTP 服务器运行。

手动设置日期和时间
1. 如果未选择手动（默认），使用源切换开关选择此选项。
2. 点击设置为实际日期和时间设置当前日期和时间。

 日期和时间将自动更新。
3. 如果需要在其他特定日期启动设备的内部时间记录，请按以下步骤操作：直接在系

统日期字段中输入数据，或打开日期选择器并选择日期。
4. 如果需要在其他特定时间启动设备的内部时间记录，请按以下步骤操作：直接在系

统时间字段中输入数据，或打开时间选择器并选择时间。
5. 点击 Save 按钮保存设置。

通过 NTP 获取日期和时间
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• 源 - 点击切换开关在选项手动和网络时间协议（NTP）之间切换。
• 同步于 - NTP 服务器的 IP 地址
• 接收日期和时间 - 带两个单选按钮的选项框。NTP 服务器可以自动检测，也可由用户

选择。
• 自动 - 缺省设置。在网络中自动搜索 NTP 服务器。如果找到 NTP 服务器，则将其用

作源服务器并在 1. NTP 地址字段中显示。
• 根据偏好 - 将手动输入的 NTP 服务器作为源服务器。

• 偏好 - 可以按首选顺序指定的 NTP 服务器列表。用户最多可以指定 3 个附加 NTP 服务
器。UDP 端口 123 用作 NTP 的默认连接。

• Save - 保存设置。

使用 NTP 服务器作为日期和时间源
1. 使用源切换开关选择网络时间协议（NTP），以便通过 NTP 获取日期和时间。

 将打开一个窗口，内含警告信息。
2. 点击关闭按钮。

 新窗口内容显示两个单选按钮：自动和根据偏好。默认选择自动单选按钮。
3. 如果需要从检测到的 NTP 服务器获取系统时间，请点击 Save 应用新的系统时间

源。
4. 如果需要从其他 NTP 服务器获取系统时间，选择根据偏好单选按钮，并按所需顺

序输入 NTP 服务器的 IP 地址。
5. 点击 Save 应用新的系统时间源。

更改时间设置可能需要用户退出并重新登陆。

设置格式
下拉列表可用于为时间、日期和不同时区选择不同的格式。

• 格式 - 时间、日期和时区的 3 个下拉列表
• 时间 - 时间格式的下拉列表
• 日期 - 日期格式的下拉列表
• 时区 - 时区的下拉列表

• Output
作为 NTP 服务器 - 点击切换开关在选项未激活和激活之间切换。未激活：设备不作为
NTP 服务器运行。激活：设备本身可用作同一网络中网络设备的 NTP 服务器。
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8.3  Input
菜单路径：设置 → Input

8.3.1  通道

输入信号激活
菜单路径：设置 → Input → 通信通道

设置：现场总线轮询和电源模式。
‣ 选择选项



选项：
• 电源通道 1...4

• 激活
• 无源

• 轮询
• 激活
• 未激活

• 激活现场总线轮询前，可以单独设置每个通道的电源。
• 默认值：无源。这表示连接的现场设备没有通电。
• 有源：为所连接现场设备提供电源。
• 激活电源：将切换开关调至激活位置。字段颜色由灰色变为蓝色。随后，连接的

现场设备通电。
• 在此为整个回路集中设置电源。
• 一旦现场总线轮询激活，电源调节功能将关闭。
• 一旦现场总线轮询关闭，即可通过各个切换开关单独激活或停用电源。
轮询用于描述测量值的主动周期性轮询。启用轮询时，设备会不断从连接的测量仪
表处获取测量值，并将其用于显示、输出和进一步计算。

8.3.2  设备
菜单路径：设置 → Input → 设备
此菜单项显示通道及所连接设备的概览：
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‣ 点击通道即可编辑连接到此通道的设备。
 打开编辑设备选项卡。

设备设置概览和说明

  A0060179

 12 编辑设备

编辑设备
• 测量通道 - 仅显示通道（不可编辑）。
• 名字 – 设备名称。设备名称默认设置为测量通道 _1 … 4。可以分配不同的设备名称。
• 位号名称 - 输入设备位号（如果使用设备位号）。
状态 – 能够读取所连接测量仪表的输入值。在基本设置中，切换开关显示在左侧，且字
段呈灰色。此时，输入值的读取功能处于关闭状态。当字段变为蓝色且切换开关位于右
侧时，则变为激活状态。此外，必须在“通道”部分启用现场总线轮询功能，才能将所连
接设备的输入值读取到 QML51 密度计算仪中。
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操作模式
设置现场设备和 QML51 密度计算仪之间的通信方式
• 通道 1（和通道 3）：默认情况下选择脉冲输入，因为此输入通常分配给安装有密度测

量电子插件的 Liquiphant。
通道 2（和通道 4）：默认选择 4...20 mA，因为此输入通常分配给温度传感器。如果
通道 1 选择脉冲输入，则通道 2 只能选择 4...20 mA。所有其他选项均呈灰显状态。
HART 通信只能通过仅连接 4...20 mA 或 4...20 mA HART 设备的接线端子上的通道进
行操作。

• HART 选项：必须选择一个可以通过用户界面切换至 HART 操作模式的通道。输入用
于 HART 通信的现场设备的 HART 地址。如果切换至 HART 通信，则会显示一条警告
信息：“注意：如果选择新操作模式，所有已设置的设备参数都将丢失”。确认警告信
息或取消该过程。
对于纯模拟量 4...20 mA 通信，无需输入 HART 地址。
保存设备。操作模式更改：可以激活和编辑可用的数据点。

• 脉冲信号输入 – 为安装有密度测量电子插件的 Liquiphant 型设备预设置的输入。
数据点
显示设备的所有可用数据点激活和编辑 -> 点击所需数据点。
• 电流输入 – 可以编辑，前提是 4-20 mA 选项已在操作模式中选择。
• 过程值 – 输入过程值（单位）。4 mA 值和 20 mA 值的定义也在现场设备中进行设

置。
– 实例：温度范围为 0 … 100 °C 且电流值线性化的温度传感器。
4 mA 电流 -> 温度显示：0°C
20 mA 电流 -> 温度显示：100°C
超出 20 mA 阀值或低于 4 mA 阀值时的响应。
选项：数值始终达到限值（限制最小值/最大值）或推算数值（线性外推）。
必须激活数据点。将激活转换开关移至右侧，激活数据点。颜色由灰色变为蓝色。

• 振动音叉的原始频率 - Liquiphant 型设备的频率测量值
脉冲输入已预设置，无需调整。仅限 Endress+Hauser 服务部门更改。

• PV 值 / 第二变量（SV） / TV 值 / QV 值 - HART 变量。
自动检测并使用过程变量的单位。
变量将被读取并进一步处理 -> 将状态设置为激活。
– 操作模式 4-20 mA – 仅提供过程值和电流输入数据点。
– 操作模式 HART – 只有 4 个 HART 变量可用。
操作模式 4-20 mA HART - 上述所有数据点均可用。

设备设置
菜单路径：设置 → Input → 设备 → 编辑设备

通道 1...4 分别位于同一端子接线排上，并进行预设置
1. 通道 1 或通道 3

 连接 Liquiphant Density 音叉密度计
2. 通道 2 或通道 4

 连接一台温度传感器或一台压力传感器（4 … 20 mA 或 4 … 20 mA HART）

各个通道都要遵循相同的逻辑编辑。

通道 1 在脉冲信号输入部分通过 Liquiphant 密度连接进行编辑
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编辑设备、温度

编辑通道上的设备并选择操作模式
1. 点击某个通道进行编辑。



2. 点击选择通道 2。
 打开编辑设备选项卡。

3. 点击过程值（温度默认设置）。
 打开编辑数据点选项卡。

4. 输入 4 mA 电流信号对应的温度值。
5. 输入 20 mA 电流信号对应的温度值。
6. 选择当数值超过或低于 4 mA 或 20 mA 阈值时，设备应如何响应（限制最小值/最

大值或线性外推）。
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编辑设备、压力

编辑通道上的设备并选择操作模式
1. 点击某个通道进行编辑。



2. 点击选择通道 4。
 打开编辑设备选项卡。

3. 选择操作模式（过程值的传输方式）。
 4-20 mA HART 选择用于传输测量值的过程值或 HART 变量。

4-20 mA 选择过程值
HART 选择用于传输测量值的 HART 变量。

4. 点击 过程值（压力）。
 打开编辑数据点选项卡。

5. 输入 4 mA 电流信号对应的压力值。
6. 输入 20 mA 电流信号对应的压力值。
7. 选择当数值超过或低于 4 mA 或 20 mA 阈值时，设备应如何响应（限制最小值/最

大值或线性外推）。
8. 输入输入参数（菜单路径：设置 → 应用 → 测量点 1）。
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9. 从下拉列表中选择是评估固定值还是由压力表提供测量值。默认设置：固定值（如
需要可以更改）。


10. 选择压力设备连接的通道。

概述
如果从脉冲信号输入切换到另一类型的通道，具有以下通信功能的设备可以连接到端子
接线排的通道：
• 4-20 mA
• HART
• 4-20 mA HART

如果选择脉冲信号输入，则无法进行 HART 通信。

菜单路径：设置 → Input → 设备 → 编辑设备 → 数据点 → 过程值
以下单元可以在电流范围配置选项窗口中的单位类型下选择：
• 无
• Temperature
• 压力
• 其他
• 时间
• 电流
• 相对密度
• 频率
• 酒精浓度
• 含糖量
• 浓度
• Density

脉冲信号输入
菜单路径：设置 → Input → 设备 → 编辑设备

设置脉冲信号输入
1. 连接设备
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2. 点击选择通道 1。预设置用于安装有密度测量电子插件的 Liquiphant。


3. 编辑设备选项卡打开。


4. 名字 - 输入设备名称。
5. 位号名称 – 输入（TAG）（可选）。
6. 使用状态切换开关激活通道。
7. 点击 Save 完成。
8. 在数据点概览中，点击数据点振动音叉的原始频率。

 编辑数据点选项卡打开。

操作模式必须设置为脉冲信号输入。

已经为密度测量电子插件预设置数据点振动音叉的原始频率；因此无需进一步更
改。

8.3.3  报警
菜单路径：设置 → Input → 报警
如果超出或低于特定阈值，将触发报警。可在此设置阈值和其他参数。
概览显示系统中设置的所有报警：
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• 设备地址 - 设备的现场总线地址
• 源 - 触发报警的设备名称
• 数据点 - 发出报警的数据点
• 单位 - 数据点值的显示单位
• High-High、High、Low、Low-Low - 4 个报警类别。在此显示输入的报警阈值
• 滞后值 - 报警被停用或激活前必须超过的设置滞后值。滞后值与数据点的单位相同。

输入值适用于所有 4 个报警。
• 延迟时间 - 在激活或停用报警之前，测量值必须超过或低于报警阈值的最短时间。输

入的时间适用于所有 4 个报警。

创建新报警
1. 点击添加按钮。

 显示报警输入画面。
2. 源 选择需要设置报警的设备名称。
3. 选择需要设置报警的数据点。
4. 选择报警类别并输入报警值。默认情况下，四个报警类别均已激活（切换开关位于

右侧，颜色为蓝色）。如需停用报警，请点击切换开关（切换开关此时位于左侧，
颜色变为灰色）。所有报警均可单独激活或停用。
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5. 输入滞后值参数值。
6. 输入延迟时间。
7. 点击 Save 保存设置。

NAMUR NE43 报警
菜单路径：设置 → Input → 设备 → 编辑设备

本节中的信息仅适用于采用 4...20 mA HART 通信方式的设备。

此菜单项显示通道及所连接设备的概览：

‣ 点击通道即可编辑连接到此通道的设备。
 打开编辑设备选项卡。

NAMUR NE43 报警可以在电流输入数据点下进行单独设置。
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• 状态 - 激活报警
• 未激活：通过单击将切换开关移至左侧（灰色）。
• 激活：通过单击将切换开关移至右侧（蓝色）。

• 报警电流选择 - 必须进行设置，与现场设备设置保持一致。此选项确定了下一个输入
框的默认设置。
• 最小值
• 最大值

• 报警电流设定值- 默认设置符合 NAMUR NE43 标准。此设置可根据所连接的现场设备
单独调整。
• 3.7
• 20.8

• 过程值响应
• 无 - 测量值不会显示为故障。
• 最近有效值 - 保留最近有效值。但是，状态显示为“无效”。
• 当前值 （外推） - 外推的过程值超出设定的 4 mA 或 20 mA 限值。

8.4  输出

8.4.1  概述
菜单路径：设置 → 输出 → 概述

详细信息参见“系统集成”章节。
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1. 进入“概述”选项卡 -> 点击“MODBUS”。
 显示“MODBUS”选项卡。

2. 输入所需数据。

1. 进入“概述”选项卡 -> 点击“OPC UA”。
 显示“OPC UA”选项卡

2. 输入所需数据。

8.4.2  Modbus TCP 至 4 … 20 mA 转换器
菜单路径：设置 → 输出 → 4-20 mA 转换器
系统内部已预设置转换器，可以将测量值转换为相应电流值。

仅当需要使用外部转换器向接收器发送 4...20 mA 模拟量信号时，设置转换器才有
意义。如果可以直接进行 Modbus 通信，则不使用此菜单。
外部转换器可以作为附件订购。
外部转换器的详细信息参见“附件”章节。

测量值可在 4-20 mA 转换器菜单中转换为相应电流值。因此，为 4 mA 信号设置最小测
量值，为 20 mA 信号设置最大测量值。随后这些值被分配给一个 Modbus 寄存器。由于
设备本身无法输出 4...20 mA 模拟量信号，因此转换后的电流值通过 Modbus TCP 转发
到外部转换器。外部转换器随后输出 4...20 mA 模拟量信号。
外部转换器的详细信息参见“附件”章节。
另有文档专门介绍了外部转换器的连接和设置方法。更多信息参见“文档资料”章节。
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• 每个内部转换器提供四个 Modbus 寄存器进行设置。可设置最多 10 个转换器（40 个
Modbus 寄存器）。

• 需要设置的 Modbus 寄存器可以按照设定顺序在 Modbus 地址 3 访问。
• 根据设置值限制，计算值被调整为 4,000...20,000 之间的整数值。

即使没有连接外部转换器，也可使用 Modbus TCP 客户端验证是否为外部转换器提供
了合理值。

• 外部转换器经过正确设置后，整数值无需进一步修改即可转换为电流值。整数值 4000
相当于 4 mA。

设置内部 Modbus 转换器
菜单路径：设置 → 输出 → 概述
点击“概述” -> “MODBUS”选项卡启用 Modbus TCP 输出
菜单路径：设置 → 输出 → 4-20 mA 转换器

每个可用的 Modbus 寄存器均可分配一个数据点。表格中的每一行对应一个 Modbus 寄
存器。
单击表格中的任一行打开对话框，可链接至测量点、Modbus 寄存器和数据点。

1. 选择生成待转换数据点的测量点。
2. 选择数据点。选定数据点决定了以哪个单位显示当前最小值和最大值。
3. 设置取值范围的下限（4 mA）。单位根据所选数据点指定。
4. 设置取值范围的上限（20 mA）。单位根据所选数据点指定。
5. 点击 Save 按钮保存设置。

• 可连接多个外部转换器。这种情况下，外部转换器通过网络或交换机接收信号。单个
外部转换器可以通过 LAN 1 接收 Modbus 信号。

• 使用（+）按钮可以添加其他内部转换器。然后，概览表扩展 4 行，每行包含一个
Modbus 寄存器。

• 使用（-）按钮可以删除多余的内部转换器。逻辑遵循 LIFO 原则，即首先删除最近添
加的转换器。

• 即使未连接内部转换器，也无法将外部转换器数量降至零。
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8.5  应用
菜单路径：设置 → 应用
如需要，此菜单可用于设置测量点以及线性化或浓度表。

8.5.1  线性化
菜单路径：设置 → 应用 → 线性化
线性化管理菜单。
通常，线性化可应用于所有数据点。它们用于对已读取的值进行线性化。
二维线性化和三维线性化之间存在区别。
点击添加按钮最多可以创建 15 个线性化表。

二维线性化
创建一个二维表
菜单路径：设置 → 应用 → 线性化

创建一个新表
1. 使用添加按钮创建一个新表。最多可以创建 15 个表



2. 线性化详细信息选项卡打开。


3. 进入线性化类型
 选择输入/输出选项。

4. 在名字字段中，输入线性化的唯一标识信息（必填字段）。可选输入描述信息。
5. 从应用下拉列表中选择应用。

 对于二维线性化，首选选项为参考密度或应用特定线性化。
6. 在定义表格尺寸的单位字段中选择单位。

 X 轴的单位
Y 轴的单位
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7. 点击 Save 按钮。
 线性化点概述窗口打开。

已经预先设定 2 对参数。

8. 点击行进行编辑。
 编辑线性化点窗口打开。

9. 编辑线性化点。
 输入输入值。

输入线性化值。
在输入数值时，确保 Y 值为线性值，即不要采用任意递增或递减的值。

10. 点击 Save 按钮。
 显示线性化点概述表格。

点击图表按钮以图形方式显示线性化结果。
11. 点击添加按钮将更多对参数插入表格。
12. 输入新参数对后，您有两种选择。



保存并返回 -> 保存参数对，并返回线性化点概述表格。
保存和新建 -> 保存参数对，并且可以直接输入更多对参数。

也可从 CSV 文件导入参数对。

如果选择输入/输出作为线性化类型，则线性化也可用于参考密度计算。这种情况
下，选择应用下拉列表中的参考密度。

删除线性化点
1. 在线性化点概述中选择需要删除的所有线性化点的复选框。
2. 点击删除按钮。
3. 确认删除前的安全提示。

 点击删除按钮删除线性化点。

删除线性化点时，确保线性化表至少包含 2 对参数。如果删除后线性化表中包含少
于 2 对参数，则不会删除线性化点。

三维线性化
创建一个三维表
菜单路径：设置 → 应用 → 线性化



QML51 密度计算仪 调试

Endress+Hauser 45

创建一个新表
1. 使用添加按钮创建一个新表。最多可以创建 15 个表



2. 线性化详细信息选项卡打开。


3. 进入线性化类型
 选择 Concentration table (3D linearization)选项。

4. 在名字字段中，输入线性化的唯一标识信息（必填字段）。可选输入描述信息。
5. 在定义表格尺寸的单位字段中选择单位。

 X 轴的单位
Y 轴的单位
Z 轴的单位

6. 输入需要计算的值（输出值）。
 Y 值出现且不能更改。

7. 输入 Number of X points（默认：2 点）。
 在 Concentration table (3D linearization points overview)中设置列数。

8. 输入 Number of Y points（默认：2 点）。
 在 Concentration table (3D linearization points overview)中设置行数。

9. 完成 Concentration table (3D linearization points overview)。
 输入 x 值：双击第一列 x 值中的值以输入值。

输入 y 值：双击第一行 y 值中的值以输入值。
x 和 y 值按升序输入到各列中。其输入顺序无关紧要。
输入 z 值：双击所需单元格，然后输入相应的 z 值。
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10. 点击 Save 按钮。
 一旦保存，Concentration table (3D linearization points overview)字段显示

图表按钮。
可以使用图表按钮以图形方式显示线性化结果。因此可以快速识别输入错误。

X 点和 Z 点指定输入值。Y 点指定输出值。必须始终选择计算 y 值。

概览和说明
• 名字 - 表格的唯一标识信息。概览中的名称用于标识目的，随后会分配给测量点
• 描述 – 用户描述或信息
• 线性外推 - 此选项用于选择当输入值低于或高于设定范围时是否也应用线性化，或者

是否显示边界点。
• 限制最小值/最大值 – 如果此值低于或高于线性化表设定的限值，则此值仍保持在限

值范围内。如果输入值大于或小于指定限值，则此规则同样适用。
• 线性外推 – 默认值。线性化是外推的

线性化类型
• 测量值 - 专门应用于输入值的线性化（通常不需要）
• 输入/输出 - 二维线性化（通常为频率到输出单位）
• 浓度表（3D 线性化） - 如果输出值取决于两个测量变量（例如密度和温度），则可使

用 3D 线性化。
应用，可供选择的选项
• 无
• 酒精浓度
• 糖浓度
• 电解质水溶液浓度
• 应用特定线性化
• 参考密度 - 仅用于二维线性化
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导入线性化点

导入
1. 点击导入按钮。



2. 在标有*的字段中输入值。上传线性化表（如有）。
3. 将 CSV 文件拖到文件字段上，然后松开鼠标按钮。
4. 或者，点击选择文件按钮并选择文件。

 成功上传后，将显示文件大小。

可以导入.csv、.xls 和.xslx 格式的表格。

• CSV 分隔符 - 各个值之间的分隔符
; - 默认值

• 千位分隔符 - 千位分隔符
, - 默认值

• 小数分隔符 - 小数点分隔符
. - 默认值

• 列： 输入值 - 包含 x 值的列号
1 - 默认值

• 列： 线性化值 - 包含 y 值的列号。
2 - 默认值
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导出线性化点

导出
1. 点击导出按钮。



2. 输入分隔符：

• CSV 分隔符
• 千位分隔符
• 小数分隔符

3. 点击导出按钮启动自动下载过程。文件名的组成结构如下：
NameOfLinearizationTable_CurrentDate.csv

注册的线性化可以导出为 CSV 文件，用于归档或复制目的。

删除线性化
1. 选择需要删除的线性化额定复选框。



2. 点击删除按钮。
3. 确认删除前的安全提示。

 点击删除按钮删除线性化。

8.5.2  测量点
菜单路径：设置 → 应用 → 测量点

测量点在设置向导中设置。

• 测量点 1：通道 1 和通道 2 已经预先设置，并分配给频率或温度。
• 测量点 2：通道 3 和通道 4 已经预先设置，并分配给频率或温度。
• 测量点 1 和 2 的设置遵循相同逻辑。
• 如果两个测量点之一的压力值由外接压力传感器评估，则测量点数量减少。
• 保存后，可随时更改设置参数和应用详细信息。
• 如果只需要密度计算（观测密度），则在输入步骤 1 中显示的参数后，可通过选择

Save 立即完成配置。

输入参数
菜单路径：设置 → 应用 → 测量点 → 输入参数
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 13 输入参数

传感器特定参数区域用于输入设备的传感器专用参数。
保存后可以使用以下按钮：
• 传感器现场调试
• 保存传感器被覆盖时的频率
• Save frequency of uncovered sensor

传感器专用参数以印刷本形式随设备提供（调节报告），并标识在设备外壳中的设
备护照上（Liquiphant）。这些信息对于密度计算至关重要。也可在 Asset Central
Viewer 中输入设备序列号来下载数据。
校正系数的详细信息参见 Liquiphant《操作手册》。

调试过程中，保存未覆盖传感器的频率，以便使用安装和传感器振荡频率进行验
证。

传感器现场调试
如果在密度计算值和参比测量值之间检测到较大偏差，则可使用传感器现场调试执行现
场标定。

在完成调试并确定密度的相关偏差之前，不要进行现场标定。

‣ 手动输入密度测量值。
 手动输入相关温度（图 1），或使用温度测量值进行校正（图 2）。

 14 图 1

 15 图 2
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保存传感器被覆盖时的频率 / Save frequency of uncovered sensor
调试完成后，可以记录指定条件下的音叉频率的两种状态：
– 如果音叉自由振动（未被管道或容器中的介质覆盖），则表示未覆盖状态。
– 如果音叉完全被参考介质或管道或容器中的介质覆盖，则表示覆盖状态。

1. 点击所需按钮。
 显示保存传感器被覆盖时的频率或 Save frequency of uncovered sensor 信

息。

2. 点击确认继续，或点击取消中止。
 确认后，确定并存储多轮测量的平均值。

这些值在服务功能 → Verification 下进行描述和显示。

应用选择
菜单路径：设置 → 应用 → 测量点 → 应用选择

 16 应用选择

理论上可以同时选择所有应用。但是，建议只选择与测量点相关的应用。

酒精浓度

 17 酒精浓度

此下拉列表中提供三种预设酒精浓度计算方法供您选择。此外，还可选择用户自定
义线性化表格来计算酒精浓度，前提是这些表格已在线性化菜单中创建并定义为酒
精浓度。选择计算方法后，请保存。
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参数列表
预设参数基于旧款密度计算仪 FML621 的使用经验，无需任何调整即可直接应用。

带预填系数的多项式和输出单位的选择。

乙醇 ITS-90
基于 OIML 方法 ITS-90 进行计算

乙醇 OIML ITS-90 (扩展)
允许补偿矿物质含量或压力的扩展方法。
矿物质含量 – 将切换开关设置为“激活”状态（蓝色）后，即可以 ppm 为单位输入矿物质
含量（TDS 值）。
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电解质水溶液浓度
Laliberté Cooper 模型用于计算电解质水溶液的浓度。
已预先定义以下电解质：FeCl3、H2SO4、H3PO4、HCL、HNO3、KOH、NaCl、
NaOH、NH3、NH4NO3、NH4OH 和 H2O2。

此应用中，已预先定义参考密度计算。

1. 在应用选择选项卡中选择电解质水溶液浓度。


2. 点击应用配置按钮。
 如果未选择电解质，将显示以下选项卡：

如果已选择一种电解质，将显示以下选项卡：
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‣ 如果点击手动 按钮，将打开以下选项卡：


可以手动输入数值。
矿物质含量（TDS 值）可以手动输入。

如果浓度和密度之间存在线性关系，可以选择之前输入的线性化表。

如需计算未预设的电解质，需要提供额外参数。这些数值必须由用户提供（请联系
Endress+Hauser 服务部门）。

空管检测
密度计算仪基于限值监测功能进行空管检测。

1. 在应用选择选项卡中选择空管检测。

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2. 点击应用配置按钮。


方式 → 频率：
比较频率测量值。
方式 → Density：
比较密度测量值（例如，在管道中使用分离液时）。
空管检测值 [Hz] → Measured value is above the value for empty pipe. / 测
量值小于空管值。
输入低于或高于“空管值”（代表空管状态）的频率。
空管检测值 [kg/m3] → Measured value is above the value for empty pipe. /
测量值小于空管值。
输入低于或高于“空管值”（代表空管状态）的密度。
滞后值 (%)：
输入所需滞后值。

介质检测
密度计算仪能够在设定密度和温度范围内区分多达四种不同介质。

1. 在应用选择选项卡中选择介质检测。

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2. 点击应用配置按钮。


3. 选择可能的介质。根据需要检测的介质数量，点击激活介质 A 至 D。
4. 为介质设置一个唯一名称。

 设置温度和密度的取值范围。
稍后，将在测量值概览中输出输入的介质名称。

5. 选择并设置至少两种介质。
6. 设置百分比形式的滞后值（这样可以避免切换时的不稳定现象）。

应用特定线性化
此处仅显示先前在线性化菜单项下以“特定应用线性化”为名创建的线性化表。

1. 在应用选择选项卡中选择应用特定线性化。


2. 点击应用配置按钮。


如果之前尚未定义任何表格，则只会在修正曲线选择字段中显示无。
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参考密度
对于参考密度，视密度是相对于参考温度定义的。

1. 在应用选择选项卡中选择参考密度。


2. 点击应用配置按钮。


提供下列选项：
• 无
• 用于糖浓度计算的 ICUMSA 标准表格。此外，在计算参考密度时，可输入以 ppm 为单

位的总溶解固体（TDS）值来考虑矿物质含量。
• 符合 OIML ITS-90 的参考密度
• 先前选择的电解质的参考密度（这种情况下，还必须选择和设置电解质水溶液的计

算）。
• 如果在线性化菜单中已输入参考表并分配了参考密度表，也可以在此处进行选择。

相对密度
当计算相对密度时，密度是相对于参考介质计算的。
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1. 在应用选择选项卡中选择相对密度。


2. 点击应用配置按钮。


提供下列选项：
• 无
• 不同温度的水（4°C、20°C、63°F）。
• 如果已输入参考密度线性化表，也可在此选择。

糖浓度
1. 在应用选择选项卡中选择糖浓度。


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2. 点击应用配置按钮。


3. 选择任一预定义 ICUMSA 表格或之前输入的线性化表。

测量原麦汁浓度
基于 ICUMSA 标准（蔗糖/水混合物）的水溶液的近似值用于测量原麦汁浓度。当选择
蔗糖/水混合物时，百分比质量、°Plato 和°Balling 单位的数值对应于°Brix 单位的数值。
因此，测量值代表表观浸出物浓度，因为在发酵过程中形成的复杂混合物（糖/酒精/
水）浓度无法通过单一的总和参数（例如密度）获得。

应用参数概览
菜单路径：设置 → 应用 → 测量点 → 应用参数概览
通过设置提供的所有数据点都显示在密度计算仪的测量概览中。
此外，这些数据点可以通过可用输出读取。

如果将数据点分配给转换器寄存器，则输出设置为“真”。
参见“4-20 mA 转换器”章节

8.6  集成证书
菜单路径：设置 → 系统 → 证书
将证书集成到浏览器中，可以让浏览器清晰核实网站或应用程序的身份。安装证书后即
可建立可信安全的连接。
不同的证书在证书菜单中进行管理：
• 内部服务器证书

由证书颁发机构（CA）颁发的证书
• 可信服务器证书
• 可信客户端证书
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8.6.1  内部服务器证书
菜单路径：设置 → 系统 → 证书 → 内部服务器证书
内部服务器证书是存储在设备本身的证书，设备使用此证书识别自身，证明其为建立传
入连接的正确设备。内部服务器证书为自签名证书，有效期为一年，到期后会自动续
期。用户必须将更新后的证书添加到所使用的浏览器中，以确保连接仍被视为安全。
即使未集成已更新的证书，仍可访问设备。但此时连接将不被视为安全，浏览器会显示
一条警告信息。

在集成至使用的浏览器之前，必须下载内部服务器证书。

下载内部服务器证书
1. 选择证书。
2. 点击下载按钮。

 证书完成下载。
3. 将下载的证书作为可信证书导入用于访问设备的浏览器。

将受信证书导入浏览器的操作步骤因所使用的浏览器而异，且浏览器提供商可随时
更改这些步骤。正因如此，此处不再赘述。

由证书颁发机构（CA）颁发的证书
证书颁发机构为设备颁发的证书可使用添加按钮上传。这些证书通常受密码保护。

向设备添加新证书
1. 点击添加按钮。
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2. 为证书指定一个唯一名称。
3. 输入证书密码。如果上传的证书未受密码保护，则输入密码将用于在设备中正确安

全地存储证书。
4. 将证书拖到文件*字段上，然后松开鼠标按钮。仅可上传文件类型为 PEM 的证书。
5. 或者，点击选择文件按钮并选择文件。

 成功上传后，将显示文件大小。
6. 如果需要使用此证书代替自签名证书，则状态必须切换为激活。这种情况下，用户

负责确保证书为最新状态且正确无误。如果外部颁发的证书过期，则所连接系统可
能无法再与设备通信。

8.6.2  可信服务器证书
菜单路径：设置 → 系统 → 证书 → 可信服务器证书
为确保可建立 TLS 加密连接，必须上传相应服务器证书。在此类服务器-客户端连接中，
设备应检查需要建立连接的实例是否可信。

服务器证书必须采用 PEM 文件格式。

添加可信服务器证书
1. 点击添加按钮。
2. 为证书指定一个唯一名称。
3. 上传服务器证书。

8.6.3  可信客户端证书
菜单路径：设置 → 系统 → 证书 → 可信客户端证书
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一旦 OPC UA 服务器经过设置和激活，外部 OPC UA 客户端即可连接至设备。详细信息
参见“OPC UA”章节。
如果通过服务器地址未能建立连接，则在设备的 OPC UA 服务器和 OPC UA 客户端之间
建立连接需要可信客户端证书。这种情况下，必须使用证书将连接标记为可信。

1. 选择 Unknown client。
2. 如需要，请详细设置客户端。
3. 在状态下，将选项从被拒绝更改为可信。
4. 保存更改。

 然后可以建立连接。

8.7  FTP
菜单路径：设置 → 系统 → FTP
此外，可通过 FTP 进行数据传输，以将备份存储在外部 FTP 服务器上，或者从外部 FTP
服务器恢复备份。最多可以设置 10 台 FTP 服务器。

FTP 服务器设置完成后，即可在概览中选择。使用测试连接按钮，用户可以测试与 FTP
服务器的连接。
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添加 FTP 服务器
1. 点击添加按钮。

 显示 FTP 设置的输入屏幕。

2. 在标有*的字段中输入值。
3. 点击 Save 保存设置。

• 名字 - 用于在概览中标识 FTP 服务器的名称。采用唯一名称以便进行识别。如果没有
指定名称，名字字段在概览中保持为空

• 模式 - FTP 服务器的工作模式
激活 - 默认值

• URL - FTP 服务器的 IPv4 地址或 URL
• 端口 - FTP 服务器的 TCP 端口
• 用户名 - 如果 FTP 服务器有用户凭证，请输入用户名
• 密码 - 如果 FTP 服务器有用户凭证，请输入密码
• 代理服务器 - 如果代理服务器设置为与 FTP 服务器通信，则开启此开关。另见代理服

务器
未激活 - 默认值

删除 FTP 服务器
1. 选择需要删除的 FTP 服务器的复选框。
2. 点击删除按钮。
3. 确认删除前的安全提示。

 点击删除按钮删除 FTP 服务器。

8.8  SMTP
菜单路径：设置 → 系统 菜单 → SMTP
例如，必须进行 SMTP 设置，以便系统可以通过电子邮件发送报警通知。
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• 主机 - SMTP 服务器的地址。服务器必须可以从设备访问。
• 端口 - 用于发送电子邮件的 TCP 端口
• 用户名 - 如果 SMTP 服务器需要用户凭证，请输入用户名
• 密码 - 如果 SMTP 服务器需要用户凭证，请输入密码
• 电子邮件发送人 - 密度计算仪 QML51 的电子邮箱地址，用于从密度计算仪 QML51 向

SMTP 服务器发送电子邮件
• SSL - 如果 SMTP 服务器支持加密通信，并且需要对通信进行加密，则可将此开关设置

为激活。
未激活 - 默认值

• 使用代理服务器 - 如果设置了代理服务器（请参见菜单项代理服务器）并用于与 SMTP
服务器进行通信，则必须将此开关设置为激活。
未激活 - 默认值

8.9  代理服务器
菜单路径：设置 → 系统 菜单 → 代理服务器
代理服务器是否存在取决于用户的 IT 环境。代理服务器将 SMTP 服务器连接到互联网，
而设备通过代理服务器发送电子邮件。可在“SMTP 服务器”菜单中启用或禁用代理服务
器。
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• 地址 – 代理服务器的 DNS 名称或 IP 地址
• 端口 – 用于访问代理服务器的端口。
• 用户名 - 如果代理服务器需要用户凭证，请输入用户名
• 密码 - 如果代理服务器需要用户凭证，请输入密码

8.10  单位
菜单路径：设置 → 系统 → 单位
可以设置系统默认单位、查看单位和添加新单位。
在概览列表中，可以编辑预设单位（测量值的小数位数和有效数字），同时可以添加用
户自定义单位。
在标准设置中可以选择显示值单位。

• 单位 - 单位符号
• 描述 - 单位描述或名称
• 单位类型 - 按照类型分配单位，以便快速轻松地对单位进行分类和识别
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• 类别 - 单位类别
• 系统 - 无法删除的预定义单位
• 自定义 - 允许编辑和删除的用户自定义单位

• 小数位数 - 使用此单位显示的小数位数
• 前导数字 - 为此单位显示的前导数字位数

编辑单位
可以编辑小数位和前导数字
1. 点击概述选项卡中的单位来更改单位设置。

 显示单位的输入屏幕。

2. 输入小数位数和前导数字位数。可能的数字：0 … 10。

对于预定义单位，只能修改小数位数和前导数字参数。
对于用户自定义单位，也可修改单位和描述。

3. 点击 Save 保存设置。
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添加新单位
1. 点击添加按钮。

 显示单位的输入屏幕。

2. 在标有*的字段中输入值。

• 单位 - 新单位符号的输入框
• 描述- 单位描述或名称。描述为必填项，确保后期设置清晰明了
• 类型 - 单位类型有助于后续识别和排序。如果没有合适的单位类型，选择其他。
• 小数位数 - 使用此单位显示的小数位数

可能的数字：0 … 10
• 前导数字 - 使用此单位显示的前导数字位数

可能的数字：0 … 10

3. 点击 Save 保存设置。

无法转换为用户自定义单位。测量值按照标准设置（例如，密度值对应于 kg/m3）
以用户自定义单位显示。

删除用户自定义单位
1. 选择需要删除的用户自定义单位复选框。
2. 点击删除按钮。
3. 确认删除前的安全提示。

 点击删除按钮删除单位。

标准设置选项卡显示现有单位类型的默认单位。
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编辑默认单位
1. 在标准设置选项卡中，搜索合适的单位类型，然后从下拉列表中选择所需单位。
2. 点击 Save 保存设置。

8.11  位置
菜单路径：设置 → 系统 → 位置
设备可以在分布式系统中使用位置信息进行识别。指定位置信息为可选项，主要用于库
存控制区域。



调试 QML51 密度计算仪

68 Endress+Hauser

编辑位置
1. 在标有*的字段中输入值。
2. 点击 Save 保存设置。

• 名字 - 位置名称
• 街道 - 街道名称
• 门牌号
• 邮编
• 城市 - 城市或城镇名称
• 省/直辖市
• 国家 - 包含可用国家的下拉列表
• 纬度 - 纬度的位置信息
• 经度 - 经度的位置信息
• 安装位置描述。 - 安装点描述，例如安装在远程位置。

8.12  通知
注意

此功能尚在开发中，但当前固件版本尚不支持此功能。
不会发送超出报警限值的通知。
‣ 定期检查概述菜单中的报警列是否有报警。此处会显示当前报警。

菜单路径：概述

8.13  电子邮件收件人
菜单路径：设置 → 通知 → 收件人
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最多可以为电子邮件通知设置和管理 5 个收件人。

添加新收件人
1. 点击添加按钮。

 显示新收件人的输入屏幕。

2. 在电子邮件输入框中输入收件人的电子邮件地址。
3. 在名字输入框中输入收件人的名称。
4. 从首选语言下拉列表中选择所需电子邮件语言。
5. 在发送通知的对象部分中，选择收件人需要接收通知的一个或多个事件。
6. 点击 Save 保存设置。

设置收件人后，可通过发送测试电子邮件按钮发送测试电子邮件，以检查所有必要的设
置是否正确，例如 SMTP 服务器或电子邮件地址。
• 电子邮件- 收件人的电子邮件地址输入框
• 名字 - 收件人名字输入框
• 首选语言 - 语言下拉列表 然后，使用选定的语言创建电子邮件模板
• 发送通知的对象 - 包含复选框的部分允许您选择收件人接收通知的事件

全选 - 选中或取消选中此复选框也会激活或取消激活该部分中的所有其他复选框。

删除收件人
1. 选择需要删除的收件人的复选框。
2. 点击删除按钮。
3. 确认删除前的安全提示。

 点击删除按钮删除收件人。
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8.14  系统属性
可以进入设置 → 系统 → 系统属性菜单调用系统属性。

系统属性描述了只能在特殊情况下调整的系统设置。更改系统属性可能会限制系统性
能，仅可在事先咨询 Endress+Hauser 服务技术人员的情况下进行。

9  系统集成

9.1  设置输出
菜单路径：设置 → 输出 → 概述
只有测量值通过输出传输至接收器。所有可用输出将显示在 Overview 选项卡中。

详细信息参见“输出”章节。

• 名字 - 用于在概览表中显示连接的标识符
• 描述 - 解释字段
• 输出类型 - 用于在概览表中显示连接的标识符
• 激活 - 关于连接的活动/非活动状态的信息

9.2  Modbus TCP
菜单路径：设置 → 输出 → 概述
设备提供了一个可以激活的服务器。如果服务器已完成设置并激活，设备最多可以连接
3 个外部客户端。
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激活 Modbus TCP 服务器
1. 点击概览列表中的 Modbus TCP 条目，编辑输出参数。



2. 如需要，在名字字段中修改条目。
3. 如果不使用默认端口 502，请在端口字段中输入此连接的端口。

默认情况下，状态区域中的切换开关设置为激活。

• 基本信息 - 一般信息区
• 名字 - 用于在概览表中显示连接的标识符。虽然此字段已经填充，但是可以更改内

容，以便唯一标识目标系统
• 描述 - 此连接的描述性字段

• 输出详细信息 - 所选数据输出的详细信息
• 输出类型 - 用于在概览表中显示连接的内部标识符
• 端口 - TCP 端口号。默认值：502
• 数据传输 - 数据传输信息。

• 状态 - 此连接的状态信息
• 未激活 - 连接未激活
• 激活 - 此参数的默认设置。连接激活

《特殊文档》（SD）中介绍了存储的寄存器映射。详细信息参见“文档资料”章节。

9.3  OPC UA
菜单路径：设置 → 输出 → 概述
设备提供了一个可以激活的服务器。在服务器完成设置并激活后，外部客户端（最多 3
个）即可连接到设备。

激活 OPC UA 服务器
1. 点击概览列表中的 OPC UA 条目，编辑输出参数。



2. 如需要，在名字字段中修改条目。
3. 如果不使用默认端口 4840，请在端口字段中输入此连接的端口。
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4. 点击状态区域的切换开关，将其更改为激活。
 连接激活。

• 基本信息 - 一般信息区
• 名字 - 用于在概览表中显示连接的标识符。虽然此字段已经填充，但是可以更改内

容，以便唯一标识目标系统。
• 描述 - 用于解释此连接的字段

• 输出详细信息 - 所选数据输出的详细信息
• 输出类型 - 用于在概览表中显示连接的标识符
• 端口 - TCP 端口号。默认值：4840
• 数据传输- 数据传输信息

• 状态 - 此连接的状态信息
• 未激活 - 此参数的默认设置。连接未激活。
• 激活 - 连接激活。

《特殊文档》（SD）中介绍了 OPC UA 服务器的基本结构。详细信息参见“文档资
料”章节。

10  操作

10.1  设备和数据点概览
概览中显示所有可用的设备和数据点。如果已正确创建设备，且密度计算仪 QML51 被
激活用于轮询现场总线数据，则会实时检索数据。

1 按优先级排序表格
2 筛选列
3 同时基于 2 种标准筛选取值范围

表格属性
• 表格经过预排序。可以按优先级进行排序。用户可以通过多次点击箭头（1）来更改优

先级类型。预排序设置如下：
• 带活动报警的条目应置顶显示（按升序排序）
• 数据行应按设备排序（按降序排序）
• 数据行应按数据点排序（按降序排序）

• 排序顺序更改不能保存为新的默认设置
• 数据列可以筛选（2）。例如，您可以只显示一个设备的数据点
• 取值范围可以同时按 2 个标准进行筛选（3）。例如，可以识别产品温度在 20 到

30 °C 之间的所有设备
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概览中的参数和数值
• 报警 - 活动报警显示在第一列

•  - 存在活动的高高限报警
•  - 存在活动的高限报警
•  - 存在活动的低限报警
•  - 存在活动的低低限报警
•  - 测量仪表和密度计算仪 QML51 之间的通信中断

• 数据点 - 密度计算仪 QML51 从测量仪表读取的数据点
• 状态 - 测量仪表和数据点的状态信息，以及密度计算仪 QML51 和测量仪表之间的通信
• 数值 - 读取值
• 单位 - 对应单位
• 时间戳- 最近一次更新显示值的具体时间

10.2  服务功能
菜单路径：服务功能 → 验证
Liquiphant 振动频率验证：
Liquiphant 传感器的振动频率可能会随时间变化，例如由于腐蚀或积垢所致。
为了检测振动频率变化，可以记录并比较振动频率。
将调试时的振动频率与运行一段时间后（未加盖状态）的振动频率进行比较。
通过这种比较，可以验证调试期间传感器精度与实际状态之间可能存在的偏差。
调试时应记录并存储覆盖/未覆盖状态下的振动频率。
使用开始验证及时记录稍后的振动频率。可以检测振动频率的变化。密度计算仪 QML51
自动将初始频率与当前频率进行比较。
如果频率变化不小于 3 Hz（取决于方向，正偏差或负偏差），则执行维护工作。参见
Liquiphant《操作手册》的“维护”章节。

调试期间应记录未覆盖传感器的振动频率。如果仅在运行一段时间后才进行此操
作，则传感器可能已经偏离出厂状态，例如，这可能是由于磨损或腐蚀造成的。在
这种情况下，验证无法再确定调试期间未覆盖状态下与原始振动频率的偏差。
频率变化的初始设置：3 Hz
默认值可由维修技术人员进入系统属性菜单项进行调整。
经验数据表明，在相同环境条件下（参考介质，自由振动），3 Hz 偏差可能会导致
密度计算结果和导出量出现重大误差。
因此，即使出现轻微偏差，也应立即进行维护。

开始验证
1. 建立参考操作条件（根据调试条件）。
2. 选择“未覆盖”或“被覆盖”验证。



3. 选择需要执行验证的测量点。
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4. 开始验证 → 点击按钮。
 设备进行 10 秒钟的测量，并将平均值与存储的调试值进行比较，根据差值发

出通过或失败信息。
5. 存储以及最近的验证值显示在已保存的验证信息选项卡中：



执行验证后，初始调试和最终校验之间，未覆盖音叉的频率偏差和 Frequency
deviation of the covered vibrating fork between initial commissioning and
final verification.的数值被覆盖。
保存叉体接触介质的频率和保存叉体未接触介质的频率的数值是调试期间记录
的比较值。

建议：在音叉维护完成后再次记录比较值，以便覆盖旧值。
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11  诊断和故障排除

11.1  常见故障排除

2 3

1

  A0046041

RJ45 连接头上的 LED 指示灯（1）不亮

Possible cause Solution

以太网数据连接中断 检查以太网连接
1. 检查电缆是否损坏。
2. 检查 RJ45 接头是否损坏。
3. 检查电源。

红色故障 LED 指示灯（2）亮起

Possible cause Solution

以太网连接 LAN 1 未连接至网络或计算机 建立以太网连接

已发生 NAMUR NE 107 标准定义的 F 类错误（红色
符号）。

在概览中查看现有错误信息
1. 概览：服务功能 → 诊断代码
2. 搜索现有错误信息并读取诊断代码。
3. 在诊断列表中搜索诊断代码，并采取其中描述的

措施来纠正错误。

绿色电源状态 LED 指示灯（3）不亮

Possible cause Solution

未接通电源 检查电源
1. 检查电源是否接通。
2. 检查是否正确连接电源。
3. 检查供电电压是否与铭牌上列出的参数相同。

11.2  事件日志
菜单路径：服务功能 → 事件日志
重要服务信息会显示并保存在事件日志中，这有助于服务人员识别和解决问题。可对事
件日志中的数据列进行筛选和排序。事件日志可以导出为 CSV 文件和 Excel 文件。
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• 类型 - 将事件分配到某个类型的分类
• 时间戳 - 事件时间戳
• 类别 - 将事件分配到一个分类
• 描述 - 事件的简短描述

11.3  诊断信息概述

11.3.1  诊断代号
菜单路径：服务功能 → 诊断代码
所生成的 NE 107 诊断信息存储在菜单项诊断代码下。最多可保存 1,000 个非活动条
目；随后这些条目会被覆盖。添加新条目时，最早的条目将被删除(first in - first out)。

可对表格中的数据列进行筛选和排序。诊断代码条目可以保存为服务事项备份的组成部
分。诊断代码列表参见“诊断信息列表”章节。

11.4  诊断信息列表
诊断信息列表记录了带诊断代码的故障状态、分类（符合 NAMUR NE 107 标准）、简
要说明和故障排除措施。
诊断信息列表的结构基于下表中的格式：

NE107 DC 文本
<图形> <诊断代码> <简短描述>

<措施 1>
<措施 n>
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说明
• NE107：分类符合 NAMUR NE 107 标准。使用图形表示。

• 含义：故障。代码字母：F
• 含义：功能检查。代码字母：C
• 含义：超出规格参数。代码字母：S
• 含义：需要维护。代码字母：M

• DC：诊断代码
• 文本

• 与诊断代码在同一行：错误的简短描述
• 在后续行中，直至下一个诊断代码：故障排除措施 1...n

诊断信息列表
NE107 DC 文本

506 Protocol polling is not active
激活协议轮询

382 Internal SD card not accessible
联系服务团队
将 SD 卡插入内置卡槽中

384 External SD card not accessible
将 SD 卡插入外置卡槽中

310 NV memory failure
重启设备
联系服务团队

311 NV init config failure
重启设备
联系服务团队

231 Time read error
检查系统时间设置
检查外部时间服务器（如使用）设置

232 RTC Sync Error
检查互联网连接
检查日期和时间设置
联系服务团队

275 IO Board Failure
检查与 I/O 板的连接情况
更换 I/O 板

276 LAN fault 
检查 LAN 电缆连接
检查 LAN 设置
联系 IT

301 Not enough space in external SD card
删除不需要的文件
使用容量更大的 SD 卡
联系服务团队

305 Low RAM detected
关闭不需要的程序
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NE107 DC 文本
重启设备
联系服务团队

306 High CPU
关闭不需要的程序
重启设备
联系服务团队

515 Configuration Checksum Error
联系服务团队

316 Software Checksum Error
联系服务团队

 302 Not enough space in usb
删除不需要的文件
使用容量更大的 USB 存储设备

385 USB not accessible
检查 USB 连接
重启设备
格式化 USB 存储设备

 302 Not enough space in internal SD card
删除不需要的文件
联系服务团队

400 Communication faulty
请检查连接，然后重试

441 AIO @ 1-4 current output alarm
检查过程
检查电流输出设置

064 Pulse rate out of range
检查过程条件
检查环境条件
更换设备

905 Frequency higher as expected
检查传感器
减少磨损
检查安装位置
执行现场标定
联系服务团队

904 Frequency lower as expected
检查传感器
清洗电极
联系服务团队

906 PFM Device error
检查 PFM 设备是否正常运行
重启设备
联系服务团队
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NE107 DC 文本
907 PFM communication error

检查 PFM 设备是否正常运行
重启设备
联系服务团队

505 Input data missing @ measurement point X
检查测量点设置
检查接线
联系服务团队

11.5  查找设备
可访问查找此设备功能（菜单路径：服务功能 → 查找此设备）。

如果点击启动按钮，设备的绿色 LED 指示灯（电源状态）闪烁一分钟。此信号有助于在
机柜中快速找到设备。

11.6  重启
当设备重启时，设备只是重新启动，所有数据和设置都会保留。这包括事件日志、诊断
代码、内部备份文件和报警。
有两种方法可以轻松实现重启：
• 通过用户界面（GUI）重启
• 使用复位按钮重启

11.6.1  重启（GUI）
菜单路径：服务功能 → 重启和重置

重启设备
‣ 点击重启重启设备。
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11.6.2  重启（复位按钮）

2

1

  A0046458

1 复位按钮
2 红色 LED 指示灯

重启设备
1. 用笔按下复位按钮（1）。

 LED 指示灯（2）闪烁一次。继续按住按钮。约 12 s 后，LED 指示灯再次闪
烁。

2. 立即松开复位按钮。
 设备重新启动。

A

x 1x 1

12 s

  A0058685

A 设备重启

11.7  清理
菜单路径：服务功能 → 重启和重置
清理操作将清除所有临时数据。这包括事件日志、诊断代码、内部备份文件和报警。与
设备连接的外部数据存储单元上的备份文件也会被删除。例如，这种存储单元可能包括
U 盘或 SD 卡。

设备无需重新设置。所有设置参数都会被保留。
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运行清理程序
‣ 点击清理按钮执行功能。

 删除所有临时数据，然后重启设备。

11.8  复位设备
有两种方法可以将设备复位至出厂设置：
• 通过用户界面（GUI）复位
• 使用复位按钮复位。

11.8.1  复位设备（GUI）
菜单路径：服务功能 → 重启和重置

将设备复位至出厂设置
‣ 点击复位将设备复位至出厂设置。

 所有数据和设置都将被删除。

复位后，必须重新设置设备。如果有备份，可以从备份中恢复设置。
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11.8.2  复位设备（复位按钮）

2

1

  A0046458

1 复位按钮
2 红色 LED 指示灯

恢复出厂设置
1. 长按复位按钮（1），直至 LED 指示灯（2）闪烁 1 次（共 3 遍）。这大约需要

18 s。
2. 松开复位按钮。

 红色 LED 指示灯闪烁 2 次（共 3 遍）。
3. 再次长按复位按钮，直至 LED 指示灯闪烁 3 次。注意：如果 LED 指示灯闪烁后未

能立即按下复位按钮，将取消复位操作。
4. 松开复位按钮。

 设备开始恢复出厂设置。

A

x 2x 1

12 s

x 3x 3

≈18 s

x 3 x 3

  A0047495

A 恢复出厂设置

11.9  数据备份和数据恢复
数据备份和数据恢复通过菜单服务功能 →备份与还原管理。

11.9.1  数据备份
现有设备设置可以与用户数据、日志文件、证书或诊断代码一起保存。
前提条件
• 如需将备份保存到 U 盘或 SD 卡，必须具备合适的存储介质，并且已被设备检测到。
• 如果要将备份保存在 FTP 服务器上，必须首先设置 FTP 服务器，且必须进行连接。
备份可由系统使用密码保护。可以不受限制地自由选择密码。受密码保护的备份只能使
用相关密码导入到另一个系统中。
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如果开始备份，则会在完成后显示各个步骤：

备份成功完成后，将显示以下内容：

按钮可用于将备份下载至计算机， 按钮可用于将其从设备中再次删除。
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11.9.2  数据恢复
如果用于数据恢复的备份文件受密码保护，则必须知晓此密码，并将其输入到适当位
置。

可以从不同的来源导入备份文件：
• Internal - 如果设备上有备份文件，系统会找到该备份文件并预选
• SD 卡或 USB 驱动 - 备份文件也可以从这些外部存储介质中加载。
• FTP - 如果要将 FTP 服务器用作数据源，必须事先设置好，且必须建立连接
• 上传 - 备份也可以从连接到密度计算仪 QML51 的个人计算机上传。
密码 - 创建备份文件时分配的密码
需要恢复设置文件的范围可以调整。可以选择单个区域，也可以一次选择所有区域。
• 配置 - 与输入和输出相关的所有设置
• 网络设置 - 如果选择此选项，先前的网络设置将被覆盖。与设备的连接可能会丢失。

备份恢复后，必须通过备份中存储的网络设置再次调用设备。
• 用户 - 恢复用户数据，例如密码
• 证书 - 恢复导入的证书
• 诊断代码 - 恢复保存的日志文件（包含诊断代码）
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11.10  固件升级
可以通过固件升级菜单项安装升级的固件。此处还提供了有关当前安装的固件版本号的
信息。
菜单路径：服务功能 → 固件升级

必须将有效的固件文件上传到设备。

升级固件
1. 将有效的固件文件拖到文件字段上，然后松开鼠标按钮。
2. 或者，点击选择文件按钮并选择文件。

 成功上传后，将显示文件大小。
3. 点击安装按钮。

 上传的固件已安装。

11.11  Fieldbus 监控器
菜单路径：服务功能 → Fieldbus 监控器
激活此功能后，经过培训的维修技术人员可以访问设备与其他现场设备之间交换的信
息。当现场通信中断时，分析这些信息可以提供重要线索。
出厂前现场总线监测功能被设置为停用状态。如果现场总线监测功能被激活，则可以使
用 SSH 客户端软件通过 comms@IPADDRESS 访问它。密码：4685
通过 SSH（安全外壳）网络协议建立的连接经过安全加密。

一旦信息分析完成且不再需要现场总线监测功能，则再次关闭现场总线监测功能。

开启现场总线监测功能
1.

点击状态切换开关开启现场总线监测功能。
2. 点击 Save 保存设置。

状态 - 用于开启或关闭现场总线监测功能的切换开关
默认值：未激活
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11.12  关于产品
点击窗口左下角的关于按钮，将打开一个包含产品详细信息的页面。

11.12.1  产品详细信息
产品详细信息选项卡相当于设备的电子铭牌。

此处列举了产品的以下重要信息：
• 订货号
• 序列号
• 固件版本号

11.12.2  开源软件

进入开源许可选项卡，您可以下载一份文档，其中列举了所用开源软件的所有许可证和
许可证信息。

11.13  固件更新历史
版本号 01.00.zz
原始软件
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12  维护

12.1  维护操作
以下章节列举了与软件相关的维护任务：
• 重启
• 清理复位
• 复位设备
• 固件升级

12.1.1  外部清洗
用干布擦拭设备。

注意
腐蚀性清洗液或溶剂会腐蚀表面
导致外壳上的重要信息难以辨认，表面被腐蚀。
‣ 禁止使用腐蚀性清洗液或溶剂。

L小心
用水清洁存在触电风险
存在触电和人员受伤风险。
‣ 禁止用水清洁设备。

13  维修

13.1  概述

13.1.1  维修理念
Endress+Hauser 的维修理念定义：更换设备过程中执行的设备维修操作。

13.1.2  维修服务
Endress+Hauser 提供多项服务。

详细信息请咨询 Endress+Hauser 当地销售中心。

13.2  返厂
安全返厂要求与具体设备型号和国家法规相关。
1. 相关信息参见网页：https://www.endress.com
2. 返厂时，请妥善包装，保护设备免受撞击等外部影响。原包装具有最佳防护效果。

13.3  废弃
为满足 2012/19/EU 指令关于废弃电气和电子设备（WEEE）的要求，Endress
+Hauser 产品均带上述图标，尽量避免将废弃电气和电子设备作为未分类城市垃圾
废弃处置。此类产品不可作为未分类城市垃圾废弃处置。必须遵循规定条件将产
品寄回制造商废弃处置。
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14  附件
现有可用的产品附件可在 www.endress.com 进行选择：
1. 使用过滤器和搜索框选择产品。
2. 打开产品主页。
3. 选择 Spare parts & Accessories。

部分附件可在产品选型表的订购选项“安装附件”中订购。

14.1  设备浏览器
设备浏览器（www.endress.com/deviceviewer）中列举了设备的所有备件及其订货号。

14.2  随箱附件
RN22 有源安全栅
• 双通道型有源安全栅，用于安全隔离 4 … 20 mA 信号回路，支持 HART®数据透明传

输，24 V DC 供电电压，带有源/无源输入和输出
• 订购号：71440875
• 订货号：71748585，RN22 有源安全栅，ATEX 认证
• 订货号：71748586，RN22 有源安全栅，CSA C/US 认证
• 订货号：71748588，RN22 有源安全栅，NEPSI 认证
Modbus TCP 至 4 … 20 mA 信号转换器
• 将 4 个隔离通道的 Modbus TCP 信号转换为 4...20 mA 模拟量信号。有源和无源输

出。供电电压：18 … 30 V DC
• 订购号：71765893

14.3  其他产品
RNB22 系统供电单元
• 系统供电单元，并联运行，提供 100 … 250 VAC 输入和 24 VDC（2.5 A）输出，具备

静态/动态升压功能
• 订购号：71455664
全球路由器 RUT241（蜂窝无线电通信和 WLAN 通信）
• 支持 4G LTE（Cat4）、3G、2G 网络。全球可用（Verizon 除外）。
• 订购号：71677203
现场型外壳，R4 182x180x165，5x M20，PC
• Minitec 防护外壳；塑料材质，带玻璃观察窗
• 防护等级可达 IP66
• 订购号：52010132

http://www.endress.com/deviceviewer
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15  技术参数

15.1  环境温度范围
–20 … 60 °C (–4 … 140 °F)

15.2  运输和储存温度
–25 … 85 °C (–13 … 185 °F)

15.3  湿度
EN 60068-2-30；Db；0.5 K/min：5 … 85 %；无冷凝

15.4  冷凝
禁止

15.5  海拔高度
不超过海平面之上 2 000 m (6 562 ft)

15.6  气候等级
IEC 60654-1，B2 类

15.7  环境等级
污染等级：2 级

15.8  防护等级
IP20（符合 IEC/EN 60529, NEMA 1 标准）
IK06（符合 IEC/EN 61010-1 标准）

15.9  抗振性
EN 60068-2-64 / IEC60068-2-64：20 … 2 000 Hz，0.01 g2/Hz

15.10  抗冲击性
IEC60068-2-27:2008，±15 g；11 ms

15.11  抗冲击性
1 J
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15.12  电磁兼容性（EMC）
• 抗干扰能力：符合 IEC 61326 标准（工业环境）
• 干扰发射：符合 IEC 61326 标准（B 类）

连接屏蔽电缆的详细信息参见《技术资料》TI00241F 的“EMC 测试步骤”章节。

15.13  重量
260 g (0.57 lb)
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