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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。疏忽会导致人员严重或致命伤害。
!"

危险状况警示图标。疏忽可能导致人员严重或致命伤害。
!"

危险状况警示图标。疏忽可能导致人员轻微或中等伤害。
!"

操作和其他影响提示信息图标。不会导致人员伤害。

1.2.2  电气图标

交流电

直流电和交流电

直流电

接地连接
从操作员的角度而言，表示通过接地系统可靠接地的接地端。

 保护性接地（PE）
建立任何其他连接之前，必须确保接地端已经可靠接地。
设备内外部均有接地端：
• 内部接地端：保护接地端已连接至电源。
• 外部接地端：设备已连接至工厂接地系统。

1.2.3  工具图标

十字螺丝刀

一字螺丝刀

梅花螺丝刀

内六角扳手

开口扳手
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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

提示信息或重要分步操作
1. 、 2. 、 3.

操作步骤

操作结果

帮助信息

外观检查

通过调试软件操作

写保护参数
1、2、3 ...
部件号
A、B、C ...
视图
- 危险区
危险区标识
. 安全区（非危险区）
非危险区标识

 安全指南
遵守相关《操作手册》中的安全指南

 连接电缆的耐温能力
连接电缆的最低耐温值

LED 指示灯熄灭

LED 指示灯亮起

LED 指示灯闪烁



Solicap M FTI56 文档信息

Endress+Hauser 7

1.3  文档资料
文档资料的下载方式：
• 输入设备序列号（参见封面说明）
• 扫描设备上的二维码（参见封面说明）
• 登陆 Endress+Hauser 公司网站的“资料下载”区：www.endress.com

1.3.1  补充文档资料
根据订购的仪表型号，随箱提供相应的附加文档资料：必须始终严格遵守补充文档资料
中的各项说明。补充文档资料是整套设备文档的组成部分。
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2  基本安全指南

2.1  人员要求
执行规定任务的操作人员必须符合下列要求：
‣ 经过培训，并且有履行特定职责和任务的资质。
‣ 取得厂方或操作员对于执行特定任务的授权。
‣ 熟知联邦法规或国家法规。
‣ 已经阅读和理解手册和补充文档资料中的指示。
‣ 遵守指示和规范。

2.2  指定用途
Solicap M FTI56 是一体式电容料位开关，用于固体散料限位检测。

2.3  工作场所安全
操作设备时：
‣ 遵守联邦或国家规定，穿戴人员防护装置。

2.4  操作安全
在设备上进行配置、测试和维护工作时，必须采取多种可选的监督措施，以确保操作安
全和过程安全。

2.4.1  防爆区域
在防爆区域中使用测量系统时，必须遵守相应的国家标准和规定。单独的防爆文档是本
文档集的组成部分，与设备一同提供。必须严格遵守防爆文档中列举的安装步骤、连接
参数和安全指南要求。
• 确保技术人员经过适当的培训。
• 必须遵守对测量点的特殊测量要求和安全相关要求。

2.5  产品安全
测量设备基于工程实践经验设计，符合最严格的安全要求。通过出厂测试，可以安全工
作。
设备满足常规安全标准和法规要求，并符合 EC 符合性声明中列举的 EC 准则的要求。
Endress+Hauser 确保粘贴有 CE 标志的设备满足上述要求。
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3  到货验收和产品标识

3.1  到货验收
检查包装或内容物是否完好无损。检查交付的货物是否完整，并将供货清单与订单中的
信息进行比较。

3.2  产品标识

3.2.1  铭牌
铭牌与仪表具体型号相对应。
铭牌包含以下信息：
• 制造商名称和仪表型号
• 取证地和原产国
• 订货号和序列号
• 技术参数
• 认证信息
比对铭牌和订单数据，确保一致。

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

3.3  储存和运输
包装设备，为储存和运输过程中的设备提供抗冲击保护。原包装具有最佳防护效果。允
许储存温度范围为–50 … +85 °C (–58 … +185 °F)。
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4  安装

4.1  安装要求

4.1.1  概述和注意事项
注意

加注料仓。
‣ 探头的安装位置必须避开进料口。

注意
物料流的角度。
‣ 确定安装位置或探头长度时，应注意物料流和出口漏斗的预期角度。

注意
探头之间的距离。
‣ 必须满足探头的最小间距要求 500 mm (19.7 in)。

注意
用于安装的螺纹接头。
‣ 螺纹接头必须尽可能短。长螺纹接头中容易出现冷凝或介质残留物，并干扰探头的正

常测量。

注意
保温层
‣ 对料仓外壁进行隔热处理，避免超过 Solicap M 外壳的允许工作温度。
‣ 对料仓壁进行隔热处理，避免螺纹接头区域出现冷凝并减少黏附。
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  A0043999

 1 安装实例。 测量单位 mm (in)
α 斜坡角度
1 FTI55
2 FTI56
3 与进料口的距离
4 保温层

4.1.2  安装传感器

注意
将缆式探头伸入进料区会导致设备工作不正常！
‣ 探头的安装位置应避开进料区。

注意
缆式探头不得触碰金属罐壁！
‣ 确保缆式探头与金属罐壁之间采取绝缘措施。
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≥200 (7.87)

21

  A0044004

 2 安装实例。 测量单位 mm (in)
1 FTI56，带屏蔽管（应对冷凝和物料黏附工况）
2 与料仓壁、进料口和出料口之间的正确距离

料仓顶部
确保料仓顶部结构足够稳固。提取物料时（尤其是在较重的粉末状固体散料容易形成黏
附的情况下）会产生高张力。

粗颗粒状固料
在存放粗颗粒状或强研磨性固体散料的料仓中，建议仅使用 Solicap M FTI56 进行高限
（MAX）检测。

缆式探头之间的距离
为了避免探头之间相互干扰，缆式探头必须满足 0.5 m 的最小间距要求。如果在料仓壁
为非导电体的相邻料仓中安装多台 Solicap M 仪表，此规定同样适用。

冷凝工况下的安装
使用带屏蔽管的 Solicap M。屏蔽管可以防止探头的有效测量段和仓顶之间形成水汽和黏
附。
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1

  A0044005

 3 料仓壁为导电体的料仓
1 探头的有效测量段

螺纹接头必须伸入料仓中，以减少冷凝和黏附影响。螺纹长度不得超过
25 mm (0.98 in)。
保温层可以抑制冷凝现象，从而减少钢板上的黏附。

1

  A0044006

 4 在混凝土料仓壁中安装仪表
1 钢板，连接至钢筋

1

2

  A0044007

 5 冷凝工况下在混凝土料仓壁中安装仪表
1 钢板
2 保温层

在塑料料仓中安装仪表
如果在塑料料仓中安装仪表，必须将反电极安装在料仓外部与配重等高的位置。金属反
电极边缘的长度应与配重和料仓壁之间的距离大致相同。
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1

2

3

4

6

5

  A0044009

 6 在塑料罐中安装探头
1 接地连接
2 高频电场
3 表面积（例如 1 m2 (10.7 ft2)）
4 金属反电极
5 1 m (3.3 ft)距离
6 配重
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4.1.3  传感器长度范围
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  A0044010

 7 探缆长度与物料相关。 测量单位 mm (in)
A 料位
LB 覆盖长度
1 探缆长度（L），测量导电固体散料（例如煤）
2 探缆长度（L），测量高介电常数的固体散料（例如岩盐）
3 探缆长度（L），测量低介电常数的固体散料（例如干燥谷物）

覆盖长度（LB）必须大于罐顶和限位点之间距离的 5 %，并且在测量低介电常数
（εr）的非导电固体散料时，覆盖长度不得小于 250 mm (9.84 in)。

4.1.4  截短缆式探头
两种型号的缆式探头均可截短。首先必须从探缆上拆下配重。

1

3

3

2

  A0044101

 8 配重示意图
1 配重
2 探缆
3 锁紧螺丝
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缆式探头的截短步骤

1 → 2 → 3 →

L

 A0044156  A0044157  A0044158

4 → 5 → 6

 A0044159  A0044161  A0044162

4.1.5  测量条件
探头安装在短管内时，屏蔽管长度为 L3。缆式探头可用于控制螺旋输送机（∆s 模
式）。通过空标和满标设置确定开启值和关闭值。部分绝缘探头仅适用于非导电固体散
料。
• DK > 10：最大量程 4 m (13 ft)
• 5 < DK < 10：最大量程 12 m (39 ft)
• 2 < DK < 5：最大量程 20 m (66 ft)
限位检测的最小电容变化量不得小于 5 pF。
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  A0043997

 9 测量条件
L1 有效测量段长度
L3 屏蔽管长度
∆s 两点控制
MIN 最小可测量料位

测量非导电介质（< 1 µS/cm）时的最小探头长度
使用以下公式计算最小探头长度：

l =min

Δ Cmin

C ·( - 1)s rε

  A0040204

lmin 最小探头长度

ΔCmin 5 pF

Cs 空气中的探头电容量

εr 相对介电常数，例如干燥谷物 = 3.0

4.1.6  安装指南
注意

安装过程中禁止损坏探头绝缘段！
‣ 检查缆式探头绝缘段。

注意
禁止握住探头外壳拧紧探头！
‣ 使用开口扳手拧紧探头。
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  A0040476

 10 正确的探头安装方法

调整外壳
外壳可以参照电缆入口位置旋转 270 °。为了防止水汽进入外壳，连接电缆接入缆塞前应
向下弯曲，并使用扎带固定。户外安装时强烈建议采取此措施。

调整外壳

1 → 2 → 3

PH-2

...270°

PH-2

 A0042107  A0042108  A0042109

‣ 松开固定螺丝。 ‣ 将外壳调整至所需位置。 ‣ 拧紧固定螺丝，扭矩不得超过
1 Nm (0.74 lbf ft)。

用于调整 T13 外壳位置的固定螺丝位于电子腔内部。

密封探头外壳
确保保护罩已密封。进行安装、连接和配置任务时，水不可进入设备。务必牢牢密封外
壳保护罩和电缆入口。
外壳保护罩上的 O 形圈密封件在出厂时涂有特殊润滑剂。这样可以将保护盖紧紧密封，
且拧紧时铝线不会咬合。
切勿使用矿物油基润滑脂，因为这会损坏 O 形圈。
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4.2  带分离型外壳的探头

A

L4 ≤ m ( ")6 20

-

-

B

L
1

  A0044012

 11 连接探头和分离型外壳
A 防爆 1 区
B 防爆 0 区
L1 缆式探头长度：最大 19.7 m (65 ft)
L4 电缆长度

最大电缆长度 L4 与缆式探头长度 L1 之和不得超过 20 m (66 ft)。
• 探头与分离型外壳之间的最大电缆长度为 19.7 m (65 ft)。
• 在订购含分离型外壳的 Liquicap M 时，需指定电缆长度。
• 如果需要截短或穿墙敷设连接电缆，连接电缆必须与过程连接隔离。

4.2.1  扩展高度：分离型外壳
电缆参数：
• 电缆弯曲半径 r 不得小于 100 mm (3.94 in)
• 电缆直径⌀10.5 mm (0.14 in)
• 电缆采用耐电痕硅橡胶外护套
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 12 外壳端（墙装、管装）和传感器端。 测量单位 mm (in)

尺寸参数 1)：
参数 B
• 聚酯外壳（F16）：76 mm (2.99 in)
• 不锈钢外壳（F15）：64 mm (2.52 in)
• 铝外壳（F17）：65 mm (2.56 in)
参数 H1
• 聚酯外壳（F16）：172 mm (6.77 in)
• 不锈钢外壳（F15）：166 mm (6.54 in)
• 铝外壳（F17）：177 mm (6.97 in)
参数 D
⌀ 50 mm (1.97 in)
参数 H5
⌀62 mm (2.44 in)
参数 H3
高度 H3 取决于过程连接类型。

4.2.2  墙装架
• 墙装架为标准供货件。
• 如需将墙装架用作钻孔模板，必须首先在分离型外壳上安装墙装架。
• 在分离型外壳上安装墙装架后，可以减小安装孔间距。

1) 参见图纸中的尺寸参数。
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 13 墙装架示意图。 测量单位 mm (in)

4.2.3  安装在墙壁上
1 → 2 → 3

 A0042318  A0042319  A0042320

‣ 在分离型外壳上安装墙装架。 ‣ 钻孔前，在墙壁上标记钻孔位
置。

‣ 在墙壁上固定分离型外壳。

4.2.4  安装在管道上
最大适用管径为 50.8 mm (2 in)。

1 → 2

 A0042318  A0042321

‣ 在分离型外壳上安装墙装架。 ‣ 在管道上固定分离型外壳。
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4.2.5  截短连接电缆
注意

存在损坏连接部件和电缆的风险。
‣ 连接电缆或探头不得随锁紧螺母一起转动！

• 探头和分离型外壳之间的最大连接长度为 6 m (20 ft)。
• 订购带分离型外壳的仪表时，必须注明所需电缆长度。
• 我们建议借助环形端子重复使用所有线束，以防止缩短连接电缆。
• 为避免在不重复使用线束时发生短路的危险，必须使用热缩套管来隔离所安装的

新环形端子的连接。
• 使用热缩管将所有焊接点绝缘。

连接电缆需要截短或穿墙敷设时，必须与过程连接隔离。

无自动黏附补偿功能的探头
断开连接电缆

1 → 2 → 3 →

22
22

34

 A0042111  A0042112  A0042113

‣ 使用 AF22 开口扳手松开锁紧
螺母。

‣ 从缆塞中拉出密封嵌件。 ‣ 一边使用 AF34 开口扳手固定
转接盘，一边使用 AF22 开口
扳手松开缆塞。

4 → 5 → 6 →

1.

2.

34

 A0042114  A0042115  A0042545

‣ 拉出电缆和锥套。 ‣ 取出密封圈，并使用 AF34 开
口扳手松开转接盘。

‣ 使用卡环钳取出卡环。
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7 → 8 → 9

 A0042117  A0042546  A0042119

‣ 从插座中取出香蕉插头。 ‣ 松开螺丝，断开黄绿色电缆。 ‣ 松开香蕉插头上的螺母
（M4）。

gn/ye

ye
rd

bk

2

3

1

4

5

6

  A0042544

 14 电缆的连接线芯
1 外屏蔽层（可选）
2 黑色（bk）线芯（可选）
3 同轴电缆，带中心线芯和屏蔽层
4 红色（rd）线芯焊接至同轴电缆（探头）的中心线芯
5 带热缩套管的绝缘线芯（ye）
6 绿黄双色（gn/ye）线芯，安装有 O 型线鼻子

带自动黏附补偿功能的探头
断开连接电缆

1 → 2 → 3 →

22
22

34

 A0042111  A0042112  A0042113

‣ 使用 AF22 开口扳手松开锁紧
螺母。

‣ 从缆塞中拉出密封嵌件。 ‣ 一边使用 AF34 开口扳手固定
转接盘，一边使用 AF22 开口
扳手松开缆塞。
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4 → 5 → 6 →

1.

2.

34

1.

2.

 A0042114  A0042115  A0042548

‣ 拉出电缆和锥套。 ‣ 取出密封圈，并使用 AF34 开
口扳手松开转接盘。

‣ 使用卡环钳取出卡环，并切断
黄色电缆。

7 → 8 → 9

 A0042549  A0042546  A0042119

‣ 从插座中取出香蕉插头。 ‣ 松开螺丝，断开黄绿色电缆。 ‣ 松开香蕉插头上的螺母
（M4）。

gn/ye

ye
rd

bk

2

3

1
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6

  A0042547

 15 电缆的连接线芯
1 外屏蔽层（可选）
2 黑色（bk）线芯（可选）
3 同轴电缆，带中心线芯和屏蔽层
4 红色（rd）线芯焊接至同轴电缆（探头）的中心线芯
5 线芯焊接至黄色（ye）同轴电缆屏蔽层（接地）
6 绿黄双色（gn/ye）线芯，安装有 O 型线鼻子

4.3  安装后检查
完成测量设备的安装后，执行下列检查：
 目视检查是否有损坏。
 设备在过程温度、压力、环境温度和量程方面是否符合测量点的规格？
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 是否已用紧固扭矩拧紧过程连接？
 检查测量点是否正确标记。
 设备是否采取充足的防护措施，避免直接日晒雨淋？
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5  电气连接
接通电源前，请注意以下几点：
• 供电电压必须与铭牌参数一致
• 进行设备接线操作前，首先断开电源
• 将等电势线连接至传感器的接地端
在危险区中使用探头时，必须遵守相关国家标准和《安全指南》（XA）中的说明。
仅允许使用防爆缆塞。

5.1  接线要求

5.1.1  电势平衡
L危险

存在爆炸风险！
‣ 探头安装在防爆场合中使用时，仅可将传感器端的电缆屏蔽层接地！

将等电势线连接至外壳（T13、F13、F16、F17、F27）的外部接地端。F15 不锈钢外壳
提供内部接地端。详细安全指南参见参见单独成册的《安全指南》文档。

5.1.2  电缆规格
使用通用仪表电缆连接电子插件。如果能够实现等电势，并且使用屏蔽仪表电缆，电缆
屏蔽层两端均需接地，以获取最优屏蔽效果。

B

C

3

!d

A

  A0040478

 16 连接探头和电子插件
A 电缆入口
B 电子插件接线端子：电缆线芯的横截面积不超过 2.5 mm2 (14 AWG)
C 外壳外部接地端：电缆线芯的横截面积不超过 4 mm2 (12 AWG)
⌀d 电缆直径

电缆入口
• 镀锡黄铜，直径（⌀d）= 7 … 10.5 mm (0.28 … 0.41 in)
• 合成材质，直径（⌀d）= 5 … 10 mm (0.2 … 0.38 in)
• 不锈钢，直径（⌀d）= 7 … 12 mm (0.28 … 0.47 in)

5.1.3  连接头
对于带 M12 连接头的仪表型号，无需打开外壳即可连接信号线。
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M12 连接头的针脚分配

21

34

  A0011175

 17 两线制电子插件 FEI55、FEI57、FEI58、FEI57C 的 M12 连接头
1 正极
2 未使用
3 负极
4 接地端

21

34

  A0011175

 18 三线制电子插件 FEI52、FEI53 的 M12 连接头
1 正极
2 未使用
3 负极
4 外部负载 / 信号

5.1.4  电缆入口
缆塞
M20x1.5，仅适用 Ex d 隔爆电缆入口（M20）
随箱包装中提供两个缆塞。
电缆入口
• G½
• NPT½
• NPT¾

5.2  接线和连接

5.2.1  接线腔
提供以下类型的接线腔，取决于具体防爆型式：
标准防爆、Ex ia 本安防爆
• F16 聚酯外壳
• F15 不锈钢外壳
• F17 铝外壳
• F13 铝外壳，气密过程密封
• T13 铝外壳，带单独接线腔
Ex d 隔爆，气密过程密封
• F13 铝外壳，气密过程密封
• T13 铝外壳，带单独接线腔
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将电子插件连接至电源：

1 → 2

1. 2.

1.

2.

 A0047667  A0047668

‣ 拧开并拆下外壳盖。 ‣ 拧松缆塞。
‣ 插入电缆。

将电子插件连接至安装在 T13 外壳中的电源：

1 → 2

1.

2.
1.

2.

 A0047670  A0047671

‣ 拧开并拆下外壳盖。 ‣ 拧松缆塞。
‣ 插入电缆。

螺纹接线端子的适用导线横截面积为 0.5 … 2.5 mm

5.3  连接测量设备

5.3.1  FEI51 电子插件：两线制连接，交流 AC 型
电子插件与外部负载串联。

电源
• 供电电压：19 … 253 VAC
• 功率消耗：< 1.5 W
• 残余波动电流消耗：< 3.8 mA
• 短路保护：II 级过电压保护
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报警信号
断电或传感器损坏时的输出信号：< 3.8 mA
连接负载
• 继电器的最小保持功率或额定功率：

• > 2.5 VA，253 VAC 时（10 mA）
• > 0.5 VA，24 VAC 时（20 mA）

• 可以使用并联 RC 模块来接入持续功率或额定功率较低的继电器。
• 继电器的最大保持功率或额定功率：

• < 89 VA，253 VAC 时
• < 8.4 VA，24 VAC 时

• FEI51 的电压降：最大 12 V
• 晶闸管截止状态下的残余波动电流：最大 3.8 mA
• 通过晶闸管将开关负载直接接入电源回路。

学习章节“操作方式”中所述的设备功能后才能接通电源→   37。这样可以确保不
会因接通电源而意外触发任何过程。

连接 FEI51

L1 N

1A

R

N PE

1 2

  A0042387

L1 L1 相线
N 中性线
PE 接地线
R 外接负载

1. 根据示意图连接 FEI51。
2. 拧紧缆塞。
3. 将功能开关拨至位置 1。
4. 接通电源。

5.3.2  FEI52 电子插件：直流 DC-PNP 型
应尽可能将三线制直流接口连接至：
• 可编程逻辑控制器（PLC）
• 数字量输入模块（符合 EN 61131-2 标准）
电子插件（PNP）开关量输出高电平信号。
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电源
• 供电电压：10 … 55 VDC
• 纹波电压：最大 1.7 V，0 … 400 Hz
• 电流消耗：< 20 mA
• 空载功率消耗：最大 0.9 W
• 满载功率消耗（350 mA）：1.6 W
• 极性反接保护：是
• 隔离电压：3.7 kV
• II 级过电压保护
报警信号
电源故障或仪表故障时的输出信号：IR < 100 µA
连接负载
• 晶体管开关负载，独立 PNP 连接，最大 55 V
• 负载电流：最大 350 mA，循环过载和短路保护
• 残余波动电流：< 100 µA，晶闸管截止状态下
• 电容负载：

• 最大 0.5 µF，55 V 时
• 最大 1 µF，24 V 时

• 残余波动电压：< 3 V，晶闸管导通状态下
熟悉章节“操作方式”中所述的设备功能后才能接通电源→   37。这样可以确保不
会因接通电源而意外触发任何过程。

连接 FEI52

1

L+

(  )

F

0.5A R

2 3

L—

+

  A0042388

L+ 电源输入+
L- 电源输入-
F 保险丝
R 外部负载：I max =350 mA，U max = 55 VDC

1. 根据示意图连接 FEI52。
2. 拧紧缆塞。
3. 将功能开关拨至位置 1。
4. 接通电源。

5.3.3  三线制电子插件 FEI53
三线制直流接口连接 Endress+Hauser 的 Nivotester FTC325 开关设备（三线制）使用。
开关设备通信信号的电压范围为 3 … 12 VDC。
在 Nivotester 上设置失效安全模式（MIN）/（MAX）和限位调整。
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电源
• 供电电压：14.5 VDC
• 电流消耗：< 15 mA
• 功率消耗：最大 230 mW
• 极性反接保护：是
• 隔离电压：0.5 kV
报警信号
接线端子 1 对面的接线端子 3 的电压：< 2.7 V
连接负载
• 配套开关单元 Nivotester FTC325（三线制）提供可切换继电器触点
• 触点负载能力参见开关设备的技术参数

学习章节“操作方式”中所述的设备功能后才能接通电源→   38。这样可以确保不
会因接通电源而意外触发任何过程。

连接 FEI53

(  )+

11
–

12
+

13
S

1 2 3

  A0042389

11 Nivotester FTC325 的负极接线端子
12 Nivotester FTC325 的正极接线端子
S Nivotester FTC325 的信号接线端子

1. 根据示意图连接 FEI53。
2. 拧紧缆塞。
3. 将功能开关拨至位置 1。
4. 接通电源。

5.3.4  FEI54 电子插件：交流 AC 型/直流 DC 型，继电器输出
带继电器输出（DPDT）的通用电压接口可在两种不同的电压范围（交流 AC 型和直流
DC 型）下使用。

连接高感抗设备时，使用火花抑制系统保护继电器触点。

电源
• 供电电压：

• 19 … 253 VAC，50 … 60 Hz
• 19 … 55 VDC

• 功率消耗：1.6 W
• 极性反接保护：是
• 隔离电压：3.7 kV
• II 级过电压保护
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报警信号
电源故障或仪表故障时的输出信号：继电器去磁
连接负载
• 通过两个可切换触点（DPDT）切换负载
• 最大值（交流 AC 型）：

• Imax = 6 A
• Umax = 253 VAC
• Pmax = 1 500 VA，cosφ = 1 时
• Pmax = 750 VA，cosφ > 0.7 时

• 最大值（直流型）：
• Imax = 6 A，30 VDC 时
• Imax = 0.2 A，125 VDC 时

• 根据 IEC 1010 标准连接双重隔离的功能性低压电路时，以下规定适用：继电器输出电
压和供电电压之和不超过 300 V

学习章节“操作方式”中所述的设备功能后才能接通电源→   37。这样可以确保不
会因接通电源而意外触发任何过程。

连接 FEI54

L1 N

3 4 6 7

PE

5 8

0.5A

F

1 1
L+ L—

NO C NC

a u r

NO C NC

a u r

1 2

  A0042390

F 保险丝
L1 相线（AC）端子
L+ 正极（DC）端子
N 中性线（AC）端子
L- 负极（DC）端子
PE 接地线
1 也可参见连接负载

1. 根据示意图连接 FEI51。
2. 拧紧缆塞。
3. 将功能开关拨至位置 1。
4. 接通电源。

5.3.5  FEI55 电子插件（SIL2 / SIL3 认证）
应尽可能将两线制直流接口连接至：
• 可编程逻辑控制器（PLC）
• 4 … 20 mA 模拟量输入模块（符合 EN 61131-2 标准）
限位信号通过 8 … 16 mA 输出信号发送。
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电源
• 供电电压：11 … 36 VDC
• 功率消耗：< 600 mW
• 极性反接保护：是
• 隔离电压：0.5 kV
报警信号
电源故障或仪表故障时的输出信号：< 3.6 mA
连接负载
• Umax：

• 11 … 36 VDC：针对非防爆场合和 Ex ia 本安防爆场合
• 14.4 … 30 VDC：针对 Ex d 隔爆场合

• Imax = 16 mA
学习章节“操作方式”中所述的设备功能后才能接通电源→   37。这样可以确保不
会因接通电源而意外触发任何过程。

连接 FEI55

— +

-

.

1 2

Ex ia

  A0042391

1. 根据示意图连接 FEI51。
2. 拧紧缆塞。
3. 将功能开关拨至位置 1。
4. 接通电源。

功能安全认证（SIL）
电子插件 FEI55 符合 IEC 61508、IEC 61511-1 标准规定的 SIL2 或 SIL3 认证要求，适用
于有相应要求的安全系统。

关于功能安全要求的具体说明，参见文档 FY01075F。

5.3.6  FEI57S 电子插件（PFM 信号）
两线制直流接口连接 Endress + Hauser 的以下任一 Nivotester 开关设备之使用：
FTC325 PFM、FTL325P
PFM 信号范围：17 … 185 Hz。
在 Nivotester 上设置失效安全模式（MIN）/（MAX）和限位调整。
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0 mA

8 mA

16 mA

t

  A0040777

 19 频率范围：17 … 185 Hz

电源
• 供电电压：9.5 … 12.5 VDC
• 功率消耗：< 150 mW
• 极性反接保护：是
• 隔离电压：0.5 kV
输出信号
PFM 信号范围：17 … 185 Hz
连接负载
• 配套开关单元 Nivotester 提供可切换继电器触点：

FTC325 PFM、FTL325P
• 触点负载能力参见开关设备的技术参数

学习章节“操作方式”中所述的设备功能后才能接通电源→   38。这样可以确保不
会因接通电源而意外触发任何过程。

连接 FEI57S

— +

Ex ia

PFM

1211

-

.

1 2

  A0050141

11 Nivotester FTC325 中的负极端子
12 Nivotester FTC325 中的正极端子

1. 根据示意图连接 FEI51。
2. 拧紧缆塞。
3. 接通电源。

5.3.7  FEI58 电子插件（NAMUR 信号）
两线制接口连接符合 NAMUR 规范（IEC 60947-5-6 标准）的独立开关单元使用，例如
Endress + Hauser 的 Nivotester FTL325N。
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进行限位检测时，输出信号从高电流变为低电流。
附加功能：电子插件上的测试按钮。
按下测试按钮会断开与隔离信号转换器的连接。

如果在 Ex d 隔爆场合中测量，仅当外壳安装在非爆炸性环境中时，才能使用附加功
能。

连接多路复用器时：至少设置 3 s 循环时间。
电源
• 功率消耗：

• < 6 mW，I < 1 mA 时
• < 38 mW，I = 2.2 … 4 mA 时

• 接口电气参数：IEC 60947-5-6
报警信号
传感器损坏时的输出信号：< 1.0 mA
连接负载
• 符合 IEC 60947-5-6（NAMUR）标准的配套隔离信号转换器的技术参数
• 还可连接带特殊安全回路的隔离信号转换器（I = 3.0 mA）

学习章节“操作方式”中所述的设备功能后才能接通电源→   39。这样可以确保不
会因接通电源而意外触发任何过程。

连接 FEI58

—

H

L

I

-

.

1 2

Ex ia

+

  A0042393

 20 接线端子必须连接到 NAMUR 隔离信号转换器（符合 IEC 60947-5-6 标准）

1. 根据示意图连接 FEI51。
2. 拧紧缆塞。
3. 接通电源。

5.4  连接后检查
完成测量设备接线后，执行下列检查：
 确保接线端子分配正确。
 确保缆塞密封良好。
 确保外壳盖已完全拧紧。
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 确保设备开机后正常工作且绿色 LED 灯闪烁。
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6  操作方式

6.1  FEI51、FEI52、FEI54、FEI55 的人机接口和显示部件

- +

FEI5x - +

7 3

5

1 2

9

2 3 4 5 6 7

8

1

  A0042394

 21 FEI51、FEI52、FEI54、FEI55 的人机接口
1 按键
2 绿色 LED 指示灯 - 工作状态
3 绿色 LED 指示灯
4 红色 LED 指示灯 - 故障
5 绿色 LED 指示灯
6 绿色 LED 指示灯
7 黄色 LED 指示灯 - 开关状态
8 模式开关
9 按键

1. 操作 - 切换至正常工作模式
2. 出厂设置：

 按下和20 s 恢复出厂设置
3. 标定

 按下执行空标设置
按下执行满标设置
按下和10 s 复位标定和开关点调整设置

4. 开关点调整
 按下减小开关点值

按下增大开关点值
5. 测量模式

 按下减小测量范围
按下一次设置两点控制（Δs）
按下两次开启黏附检测模式

6. 开关延迟时间
 按下减小延迟时间

按下增大延迟时间
7. 自检

 按下和开启自检功能
8. 设置 MIN/MAX 失效安全模式或 SIL 模式

 按下设置低限（MIN）检测
按下设置高限（MAX）检测
按下和锁定或解锁 SIL 模式
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9. 上传传感器 DAT（EEPROM）数据
 按下下载

按下上传

6.2  FEI53、FEI57S 的人机接口和显示部件
电子插件 FEI53 和 FEI57S 与 Nivotester 开关设备配套使用。

设备配套文档资料对 Nivotester 开关设备的人机接口和显示部件进行了介绍。

- +
FEI5x

1 2

Standard 0.....500pF

0...1600pF

2 3 41

  A0042395

 22 FEI53 和 FEI57S 的人机接口
1 绿色 LED 指示灯 - 工作状态
2 标准或报警模式 DIP 开关
3 量程 DIP 开关
4 红色 LED 指示灯 - 故障

通过电子插件上的 LED 指示灯标识设备工作状态，显示运行就绪状态信息以及故障类型
（适用时）。
DIP 开关功能：

Standard

  A0042400

 23 标准模式：超量程时不输出报警

  A0042401

 24 报警模式：超量程时输出报警

0.....500pF

  A0042402

 25 量程：量程范围 0 … 500 pF；满量程范围：0 … 500 pF
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0... 0pF160

  A0042403

 26 量程：量程范围 5 … 1 600 pF；满量程范围：5 … 1 600 pF

6.3  FEI58 的人机接口和显示部件

- +

FEI5x

- +

1 2

2 3 4

NAMUR
IEC 60947-5-6

>
2
,2

m
A

M
IN

M
A

X

C

1 5

8 9 106 7

  A0042396

 27 FEI58 的人机接口
1 功能键 A
2 绿色 LED 指示灯 - 工作状态
3 红色 LED 指示灯 - 故障
4 黄色 LED 指示灯 - 开关状态
5 功能键 B
6 测试键
7 标定 DIP 开关
8 开关点 DIP 开关
9 延迟时间 DIP 开关
10 失效安全模式 DIP 开关

DIP 开关功能
标定 DIP 开关：

  A0042404

 28 标定过程中探头被覆盖

  A0042405

 29 标定过程中探头未被覆盖

开关点调整：
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C

  A0042406

 30 10 pF

C

  A0042407

 31 2 pF

开关切换延迟时间：

  A0042408

 32 5 s

  A0042409

 33 1 s

失效安全模式：

MIN

  A0042410

 34 探头未被覆盖时，切换至安全输出状态。适用于空转保护、泵保护等应用场合。

MAX

  A0042411

 35 探头被覆盖时，切换至安全输出状态。适用于溢出保护等应用场合。

功能按键
• 按键 A：显示诊断代号
• 按键 B：显示标定情况
• 测试键：将开关单元与变送器断开
• 在以下情况下同时按下按键 A 和 B：

• 操作时：执行标定
• 启动时：删除标定点
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7  调试

7.1  安装检查和功能检查
启动测量点之前确保已完成安装后检查和最终检查：
• 参见“安装后检查”章节→   24
• 参见“连接后检查”章节→   35

7.2  调试电子插件 FEI51、FEI52、FEI54 和 FEI55
设备首次启动，切换至安全输出状态。黄色 LED 指示灯闪烁标识信号状态。

完成标定后，设备方可正常测量。为了实现最高操作安全性，应执行空标和满标。
在关键应用场合强烈建议采取此措施。

有关如何执行标定的说明，请参阅以下子章节。
设置量程→   41。
执行空标→   42。
执行满标→   43。
执行空标和满标→   44。
操作方法→   37。

黄色 LED 7：
• 如果未设置标定点或开关点，LED 指示灯快速闪烁
• 基于选定应用和失效安全模式显示开关状态

7.2.1  设置量程
根据探头功能选择量程（0 … 500 pF 和 0 … 1 600 pF）。
• 如果探头用作限位开关，保留 0 … 500 pF 出厂设置
• 如果探头用于两点控制，建议对竖直安装采用以下设置：

• 量程 0 … 500 pF 适用长度不超过 1 m (3.3 ft)的探头
• 量程 0 … 1 600 pF 适用长度不超过 10 m (33 ft)的探头

部分绝缘探头仅适用非导电固体散料。

如需将量程设置为 0 … 1 600 pF：

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 4

- +

7 3

5

 A0042452  A0042453  A0043663

‣ 将功能开关拨至位置 4。
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4 → 5 → 6 →

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5
- +

7 3

5

4 2

 A0042454  A0042455  A0042456

‣ 按住按键超过 2 s。 ‣ 将功能开关拨至位置 2。

7

- +

7 3

5

 A0043270

7.2.2   执行空标
空标操作存储空罐状态下的探头电容值。例如，如果电容测量值为 50 pF（空
标），在 2 pF 开关阈值的基础上再加上此值。即开关点的电容值为 52 pF。
开关阈值取决于开关点调整设定值→   46。

执行空标
确保探头未被介质覆盖。

如需执行空标，请首先设置量程→   41。

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5

 A0042458  A0042821  A0042459

‣ 按下按键超过 2 s。 ‣ 当绿色 LED 指示灯 1 开始闪烁
时，释放按键。
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4 → 5 → 6

- +

7 3

5
- +

7 3

5

2 1

- +

7 3

5

 A0042460  A0042647  A0043647

‣ 保存空标参数的过程结束。绿
色 LED 指示灯 1 亮起。

‣ 将功能开关拨至位置 1。

7.2.3   执行满标
满标操作测量满罐状态下的探头电容值。例如，如果电容测量值为 100 pF（满
标），在 2 pF 开关阈值的基础上减去此值。即开关点的电容值为 98 pF。
开关阈值取决于开关点调整设定值→   46。

执行满标

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 2

- +

7 3

5

 A0042452  A0042457  A0043650

‣ 将功能开关拨至位置 2。

4 → 5 → 6 →

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5
- +

7 3

5

 A0042462  A0042463  A0042464

‣ 按下按键超过 2 s。 ‣ 当绿色 LED 指示灯 5 开始闪烁
时，释放按键。

‣ 绿色 LED 指示灯 5 亮起时，即
表示保存满标参数的过程完
成。
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7 → 8

- +

7 3

5

2 1

- +

7 3

5

 A0042811  A0043637

‣ 将功能开关拨至位置 1。

7.2.4  执行空标和满标
空标和满标可提供最高操作安全性。在关键应用场合强烈建议采取此措施。

空标和满标操作分别测量空罐和满罐状态下的探头电容值。例如，如果空标对应的
电容测量值为 50 pF，满标对应的电容测量值为 100 pF，则将平均电容值 75 pF 存
储为开关点。

空标
确保探头未被介质覆盖。

 设置空标
如需执行空标：

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 2

- +

7 3

5

 A0042452  A0042457  A0043650

‣ 将功能开关拨至位置 2。

4 → 5 → 6

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5
- +

7 3

5

 A0042822  A0042459  A0043260

‣ 按下按键超过 2 s。 ‣ 绿色 LED 指示灯 1 开始闪烁
时，释放按键。

‣ 绿色 LED 指示灯 1 亮起时，空
标值保存完毕。

 设置满标
确保探头被介质覆盖，直至达到所需开关点。
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执行满标

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5
- +

7 3

5

 A0043261  A0043262  A0043263

‣ 按下按键超过 2 s。 ‣ 绿色 LED 指示灯 5 开始闪烁
时，释放按键。

‣ 绿色 LED 指示灯 5 亮起时，即
表示保存满标参数的过程完
成。

4 → 5

- +

7 3

5

2 1

- +

7 3

5

 A0042461  A0043637

‣ 将功能开关拨至位置 1。

7.2.5  复位：标定和开关点调整设置
复位标定或开关点调整设置（所有其他设置均保持不变）

开关点调整复位为出厂设置 2 pF。

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 2

- +

7 3

5

 A0043647  A0043264  A0043260

‣ 将功能开关拨至位置 2。
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4 → 5 → 6 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5
- +

7 3

5

 A0042466  A0043268  A0043651

‣ 按下和按键。 ‣ 所有 LED 指示灯相继亮起，时
间超过 10 s。

7 → 8 → 9

- +

7 3

5
- +

7 3

5

2 1

- +

7 3

5

 A0042467  A0042468  A0042452

‣ 黄色 LED 指示灯 5 闪烁，复位
标定数据并保存。

‣ 将功能开关拨至位置 1。

完成新标定后，设备方可正常测量。

7.2.6  开关点调整设置
如果只执行一次标定（空标或满标），并且在操作过程中缆式探头上形成黏附，设
备可能无法响应物位变化。开关点调整（例如 4 pF、8 pF、16 pF、32 pF）可以进
行针对性补偿，并确保用户再次获得恒定的开关点。
测量不易黏附的介质时，我们建议设置为 2 pF，因为探头在此设置下对物位变化最
敏感。
测量严重黏附介质（例如石膏）时，我们建议使用自动黏附补偿功能的探头。

只有已经预先执行满标或空标的情况下，才能进行开关点调整。

如果已经执行空标和满标，无法进行开关点调整。

如果开启两点控制，开关点调整将关闭→   48。

开关点调整设置
出厂设置为 2 pF。
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调整开关点：

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 3

- +

7 3

5

0 = 2 pF∆c

 A0042483  A0042469  A0042817

‣ 将功能开关拨至位置 3。

4 → 5 → 6 →

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5

0 = 4 pF∆c

- +

7 3

5

> 2 s

 A0042470  A0042471  A0042818

‣ 按下按键超过 2 s，调高数
值。

‣ 按下按键超过 2 s，调高数
值。

7 → 8 → 9 →

- +

7 3

5

0 = 8 pF∆c

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5

0 = 4 pF∆c

 A0042472  A0042473  A0043643

‣ 按下按键超过 2 s，调低数
值。

10 → 11

- +

7 3

5

3 1

- +

7 3

5

 A0042474  A0043652

‣ 将功能开关拨至位置 1。
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GN GN RD GN GN YE

2 pF

4 pF

8 pF

16 pF

32 pF

∆c

  A0042526

 36 与开关点电容值相关的 LED 序列图

7.2.7  设置两点控制和黏附模式
如需通过泵控制进行两点控制，可以竖直安装探缆完全绝缘的缆式探头。空标和满标的
开关点激活，例如传送装置。
使用两点控制：
• 设置所需量程，参见“设置量程”章节→   41。
• 执行空标和满标
• 根据要求设置失效安全模式（MIN/MAX），参见→   52。
如果开启两点控制（Ds 模式），开关点调整将关闭。开关点与标定点对应。
“黏附模式”确保即使探头上的导电介质（>1 000 µS/cm）未被完全清除，也能输出安全
开关点。对缆式探头上的沉积物或黏附进行补偿。

设置两点控制

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 4

- +

7 3

5

 A0042483  A0043269  A0043654

‣ 将功能开关拨至位置 4。

4 → 5

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5

 A0042475  A0042476

‣ 按下按键超过 2 s。 ‣ 黏附两点控制开启。
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设置黏附控制

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5
- +

7 3

5

> 2 s

 A0042477  A0042478  A0042479

‣ 按下按键超过 2 s。 ‣ 黏附控制开启。 ‣ 按下按键超过 2 s。

4 → 5 → 6

- +

7 3

5
- +

7 3

5

4 1

- +

7 3

5

 A0042480  A0042481  A0043652

‣ 黏附控制关闭。 ‣ 将功能开关拨至位置 1。

7.2.8   设置开关延迟时间
注意

开关延迟时间设置过长会导致罐体溢料。
‣

开关延迟时间使设备在延迟时间过后才发出料位信号。这尤其适用于加料或塌堆导
致罐内介质表面扰动的工况。这样可以确保在介质持续覆盖探头之前，罐体加料不
会停止。
如果开关延迟时间过短，介质表面一旦归于静止，加料过程就会重新开始。

设置开关延迟时间

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5

1 5

- +

7 3

5

_ = 1 5 s*.

- +

7 3

5

> 2 s

 A0042740  A0042741  A0042742

‣ 将功能开关拨至位置 5。 ‣ 绿色 LED 指示灯 2 显示出厂设
置 1.5 s。

‣ 按下增大开关延迟时间。
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4 → 5 → 6 →

- +

7 3

5

_ = 5 s

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5

_ = 10 s

 A0042743  A0042744  A0042745

‣ 按下增大开关延迟时间。

7 → 8 → 9 →

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5

_ = 5 s

- +

7 3

5

5 1

 A0042746  A0043655  A0042747

‣ 按下按键减小数值。 ‣ 将功能开关拨至位置 1。

10

- +

7 3

5

 A0042748

GN GN RD GN GN YE

0.3 s

1.5 s

5 s

10 s

  A0042749

 37 与开关延迟时间值相关的 LED 序列图
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7.2.9   开启自检功能
注意

过程意外运行！
这会导致罐体溢料等情况。
‣ 确保自检时不要意外触发任何过程！

自检功能进行开关状态仿真：
• 探头未被覆盖
• 探头被覆盖
用于检查连接设备是否正确启动。

16 mA 0 8 mA± .

8 mA 0 5 mA± .

1

2

A B

  A0042397

 38 起点被覆盖
1 低限（MIN）检测
2 高限（MAX）检测
A 功能安全测试起点
B 功能安全测试终点

2

1

A B

16 mA 0 8 mA± .

8 mA 0 5 mA± .

  A0042398

 39 起点未被覆盖
1 低限（MIN）检测
2 高限（MAX）检测
A 功能安全测试起点
B 功能安全测试终点

开启自检功能

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 6

- +

7 3

5

 A0042483  A0042488  A0043656

‣ 将功能开关拨至位置 6。
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4 → 5 → 6 →

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5

~ 0 s2

- +

7 3

5

 A0042489  A0042490  A0042491

‣ 同时按住和按键超过
2 s。

‣ 绿色 LED 指示灯 5 闪烁 20 s ‣ 绿色 LED 指示灯 1 亮起时，即
表示测试完成。

7

- +

7 3

5

6 1

 A0042482

‣ 将功能开关拨至位置 1。

7.2.10  设置低限（MIN）检测、高限（MAX）检测和 SIL 失效安全模
式

仅当搭配电子插件 FEI55 使用时，才会提供 SIL 模式功能。
正确选择失效安全模式，确保输出始终以静态电流安全工作。

低限（MIN）检测
如果开关点超下限（探头未被覆盖）、发生故障或线电压消失，输出将切换。
高限（MAX）检测
如果开关点超上限（探头被覆盖）、发生故障或线电压消失，输出将切换。

设置低限（MIN）检测：
出厂设置为高限（MAX）检测。

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 7

- +

7 3

5

 A0042483  A0042492  A0042496

‣ 将功能开关拨至位置 7。 ‣ 绿色 LED 指示灯 5 显示出厂设
置。
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4 → 5 → 6 →

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5
- +

7 3

5

7 1

 A0042493  A0043657  A0042649

‣ 按住按键超过 2 s 设置低限
（MIN）检测。

‣ 低限（MIN）检测设置完成。 ‣ 将功能开关拨至位置 1。

7

- +

7 3

5

 A0042483

设置高限（MAX）检测：

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 7

- +

7 3

5

 A0042483  A0042492  A0042494

‣ 将功能开关拨至位置 7。

4 → 5 → 6 →

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5
- +

7 3

5

7 1

 A0042495  A0042496  A0042465

‣ 按住按键超过 2 s 设置高限
（MAX）检测。

‣ 高限（MAX）检测设置完成。 ‣ 将功能开关拨至位置 1。
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7

- +

7 3

5

 A0043658

在“锁定 SIL 模式”下锁定会生成故障信息（电流输出 I < 3.6 mA），并通过红色 LED
指示灯 4 标识。

设置高限（MAX）检测并锁定 SIL 模式：
出厂设置为 MIN-SIL 模式。

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 7

- +

7 3

5

 A0042483  A0042492  A0042496

‣ 将功能开关拨至位置 7。

4 → 5 → 6 →

- +

7 3

5

> 4 s

- +

7 3

5
- +

7 3

5

7 1

 A0042499  A0042500  A0042633

‣ 同时按住和按键超过
4 s。

‣ MAX-SIL 模式设置完毕。 ‣ 将功能开关拨至位置 1。

7

- +

7 3

5

 A0043659
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设置低限（MIN）检测并锁定 SIL 模式（仅当搭配电子插件 FEI55 使用时）：

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 7

- +

7 3

5

 A0042483  A0042492  A0042496

‣ 将功能开关拨至位置 7。

4 → 5 → 6 →

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5
- +

7 3

5

> 4 s

 A0042493  A0043657  A0042497

‣ 按住按键超过 2 s 设置低限
（MIN）检测。

‣ 低限（MIN）检测设置完成。 ‣ 同时按住和按键超过
4 s。

7 → 8 → 9

- +

7 3

5
- +

7 3

5

7 1

- +

7 3

5

 A0042498  A0042632  A0043660

‣ MIN-SIL 模式设置完成。 ‣ 将功能开关拨至位置 1。

解锁 SIL 模式并设置高限（MAX）检测（仅当搭配电子插件 FEI55 使用时）：

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 7

- +

7 3

5

 A0042483  A0042484  A0042496

‣ 将功能开关拨至位置 7。
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4 → 5 → 6

- +

7 3

5

> 4 s

- +

7 3

5
- +

7 3

5

7 1

 A0042499  A0043657  A0042649

‣ 同时按住和按键超过
4 s。

‣ SIL 模式解锁。 ‣ 将功能开关拨至位置 1。

解锁 SIL 模式并设置低限（MIN）检测：

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 7

- +

7 3

5

> 4 s

 A0042483  A0042484  A0042485

‣ 将功能开关拨至位置 7。 ‣ 同时按住和按键超过
4 s。

4 → 5

- +

7 3

5
- +

7 3

5

7 1

 A0042494  A0042649

‣ SIL 模式解锁。 ‣ 将功能开关拨至位置 1。

7.2.11  恢复出厂设置
此功能用于恢复出厂设置。如果设备已经过一次标定，而罐体中的介质发生重大变
化，恢复出厂设置尤为实用。
恢复出厂设置后，必须重新标定。
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恢复出厂设置
设备恢复出厂设置后，可以继续设置量程和标定参数。

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5
- +

7 3

5

> 20 s

 A0042452  A0042486  A0042512

‣ 按下和按键。 ‣ 所有 LED 指示灯相继亮起，时
间超过 20 s。

4 → 5

- +

7 3

5
- +

7 3

5

 A0043661  A0042513

‣ 出厂设置成功恢复。

7.2.12   上传和下载传感器 DAT（EEPROM）数据
电子插件的用户自定义设置（例如空标和满标、开关点调整）自动存储在传感器
DAT（EEPROM）和电子插件中。
每当电子插件中的参数发生变化，传感器 DAT（EEPROM）都会自动更新。

如需更换电子插件，应通过手动上传将所有数据传输至新电子插件。无需其他设
置。
安装电子插件后，必须通过手动下载传输电子插件的用户自定义设置。

上传
通过上传将保存的数据从传感器 DAT（EEPROM）传输到电子插件。电子插件无需额外
设置，设备即可正常测量。
下载
通过下载将保存的数据从电子插件传输到传感器 DAT（EEPROM）。
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下载数据

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 8

- +

7 3

5

> 2 s

 A0042483  A0042507  A0042508

‣ 将功能开关拨至位置 8。 ‣ 按下按键超过 2 s。

4 → 5 → 6

- +

7 3

5
- +

7 3

5

8 1

- +

7 3

5

 A0042509  A0042503  A0042483

‣ 将功能开关拨至位置 1。

上传数据

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 8

- +

7 3

5

> 2 s

 A0042483  A0042507  A0042510

‣ 将功能开关拨至位置 8。 ‣ 按下按键超过 2 s。

4 → 5 → 6

- +

7 3

5
- +

7 3

5

8 1

- +

7 3

5

 A0042511  A0043662  A0043637

‣ 将功能开关拨至位置 1。
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7.2.13  输出信号

FEI51 的输出信号

IL

MAX

GN

MIN

GN RD GN GN YE

31
<3.8 mA

31
<3.8 mA

31
I  /<3,8 mA

31
<3.8 mA

31L+
IL

+

31L+
IL

+

  A0042586

FEI52 的输出信号

MAX

GN

MIN

GN RD GN GN YE

31
I

R
I

L
I  / I

31
I

R

31L+
I

L

+

31L+
I

L

+

31
I

R

31
I

R

  A0042587
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FEI54 的输出信号

MAX

GN

MIN

3 54 6 87

3 54 6 87

3 54 6 87

3 54 6 87

3 54 6 87

GN RD GN GN YE

  A0042528

FEI55 的输出信号

MAX

GN

MIN

GN RD GN GN YE

12+
~16 mA

12
~8 mA

+

12
~16 mA

+

12
~8 mA

+

12
~8/16 mA

+

12
< 3.6 mA

+

  A0042529

7.3  使用电子插件 FEI53 或 FEI57S 进行调试
本章节介绍了使用电子插件 FEI53 和 FEI57S 调试设备的流程。

对开关单元执行标定后，测量系统方能正常工作。

关于如何执行标定的信息，请参见 Nivotester 开关设备（FTC325（三线制）、FTC325
（PFM 信号）、FTL325P）的配套文档资料。
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- +
FEI5x

1 2

Standard 0.....500pF

0...1600pF

2 3 41

  A0042395

 40 FEI53 和 FEI57S 的人机接口
1 绿色 LED 指示灯 - 工作状态
2 标准或报警模式 DIP 开关
3 量程 DIP 开关
4 红色 LED 指示灯 - 故障

7.3.1  设置超量程时的报警响应
DIP 开关功能：

Standard

  A0042400

 41 标准模式：超量程时不输出报警

  A0042401

 42 报警模式：超量程时输出报警

通过此设置可以确定测量系统超量程时的报警响应。可以设置超量程时是开启还是
关闭报警。
必须在相应 Nivotester 开关设备上完成所有其他报警响应设置。

7.3.2  设置量程
DIP 开关功能：

0.....500pF

  A0042402

 43 量程：量程范围 0 … 500 pF；满量程范围：0 … 500 pF
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0... 0pF160

  A0042403

 44 量程：量程范围 5 … 1 600 pF；满量程范围：5 … 1 600 pF

根据探头功能选择量程（0 … 500 pF 和 0 … 1 600 pF）。如果探头用作限位开关，
保留 0 … 500 pF 出厂设置。
如果探头用于两点控制，建议对竖直安装采用以下设置：
• 量程 0 … 500 pF 适用于长度不超过 1 m (3.3 ft)的探头
• 量程 0 … 1 600 pF 适用于长度不超过 4 m (13 ft)的探头

必须在相应 Nivotester 开关设备完成所有其他设置。

7.3.3  输出信号

FEI53 的输出信号

GN RD

3 3 ... 12 V

3 <2.7 V

3 3 ... 12 V

  A0042588

FEI57S 的输出信号

GN RD

21+

21
60 ... 185 Hz

+

21
<20 Hz

+

60 ... 185 Hz

  A0042589

7.4  使用电子插件 FEI58 进行调试
本章介绍了使用电子插件 FEI58 调试设备的过程。

完成标定后，测量系统方可正常测量。

配套文档资料中介绍了与开关单元（例如 Nivotester FTC325N）相关的附加功能。
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- +

FEI5x

- +

1 2
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>
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IN

M
A

X

C

1 5

8 9 106 7

  A0042396

 45 FEI58 人机接口
1 功能按键 A
2 绿色 LED 指示灯 - 工作状态
3 红色 LED 指示灯 - 故障
4 黄色 LED 指示灯 - 开关状态
5 功能按键 B
6 测试按键
7 标定 DIP 开关
8 开关点 SIP 开关
9 延迟时间 DIP 开关
10 失效安全模式 DIP 开关

7.4.1  功能按键 A、B、C
为避免意外操作设备，按下按键后等待约 2 s，这段时间内系统将评估并执行按键按
下（按键 A 和 B）时发出的功能指令。测试按键 C 的作用是立即切断电源。
必须同时按下两个按键（A 和 B）才能触发开关点调整。

功能按键
• 按键 A：显示诊断代号
• 按键 B：显示标定情况
• 测试按键 C：将变送器与开关单元断开
• 在以下情况下同时按下按键 A 和 B：

• 操作时 - 执行标定
• 启动时 - 删除标定点

7.4.2  执行标定
空标和满标可提供最高操作安全性。在关键应用场合强烈建议采取此措施。

空标和满标操作分别测量空罐和满罐状态下的探头电容值。例如，如果空标对应的
电容测量值为 50 pF，满标对应的电容测量值为 100 pF，则将平均电容值 75 pF 存
储为开关点。

标定 DIP 开关：

  A0042405

 46 标定过程中探头未被覆盖
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  A0042404

 47 标定过程中探头被覆盖

确保探头未被介质覆盖。

执行空标

1 → 2 → 3 →

- +

M
IN

M
A

X

C

- +

M
IN

M
A

X

C

- +

M
IN

M
A

X

C> 2 s

 A0042514  A0042515  A0042516

‣ 确保标定 DIP 开关处于“未被
覆盖”位置。

‣ 按住按键 A 和 B 超过 2 s。

4 → 5

- +

M
IN

M
A

X

C

2x

- +

M
IN

M
A

X

C

1x

 A0042517  A0042518

‣ 绿色 LED 指示灯 1 快速闪烁，
表示数值已正确保存。

‣ 绿色 LED 指示灯 1 慢速闪烁，
表示空标值保存完成。

确保探头被介质覆盖，直至达到所需开关点。

执行满标

1 → 2 → 3 →

- +

M
IN

M
A

X

C

- +

M
IN

M
A

X

C

- +

M
IN

M
A

X

C> 2 s

 A0042514  A0042519  A0042520

‣ 确保标定 DIP 开关处于“被覆
盖”位置。

‣ 按住按键 A 和 B 超过 2 s。
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4 → 5

- +

M
IN

M
A

X

C

2x

- +

M
IN

M
A

X

C

1x

 A0042521  A0042522

‣ 绿色 LED 指示灯 1 快速闪烁，
表示数值已正确保存。

‣ 绿色 LED 指示灯 1 慢速闪烁，
表示满标值保存完成。

7.4.3  开关点调整设置
如果只执行一次标定（空标或满标），并且在操作过程中缆式探头上形成黏附，设
备可能无法响应物位变化。开关点调整可以进行针对性补偿，并确保用户再次获得
恒定的开关点。
测量不易黏附的介质时，我们建议设置为 2 pF，因为探头在此设置下对物位变化最
敏感。
测试严重黏附介质时，我们建议使用自动黏附补偿功能的探头（设置为 10 pF）。

开关点调整：

C

  A0042406

 48 10 pF

C

  A0042407

 49 2 pF

7.4.4  设置开关延迟时间
注意

开关延迟时间设置过长会导致罐体溢料。
‣

开关延迟时间使设备在延迟时间过后才发出料位信号。这适用于加料或塌堆导致罐
内介质表面扰动的工况。确保在介质持续覆盖探头之前，罐体加料不会停止。
如果开关延迟时间过短，介质表面一旦归于静止，加料过程就会重新开始。

开关切换延迟时间：

  A0042408

 50 5 s
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  A0042409

 51 1 s

7.4.5  低限（MIN）和高限（MAX）检测失效安全模式
正确选择失效安全模式，确保输出始终以静态电流安全工作。

低限（MIN）检测失效安全模式
如果开关点超下限（探缆未被覆盖）、发生故障或线电压消失，输出将切换。
高限（MAX）检测失效安全模式
如果开关点超上限（探缆被覆盖）、发生故障或线电压消失，输出将切换。
失效安全模式：

MIN

  A0042410

 52 探头未被覆盖时，切换至安全输出状态。适用于空转保护、泵保护等应用场合。

MAX

  A0042411

 53 探头被覆盖时，切换至安全输出状态。适用于溢出保护等应用场合。

7.4.6  显示标定情况
使用此功能查看设备是否已执行标定。通过三个 LED 指示灯标识标定情况。

显示标定情况

1

- +

M
IN

M
A

X

C

> 2 s

 A0042550

‣ 按下按键超过 2 s

  A0042551

 54 未标定
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  A0042552

 55 已执行空标

  A0042553

 56 已执行满标

  A0042554

 57 已执行空标和满标

7.4.7  显示诊断代号
此功能允许用户通过三个 LED 指示灯解读故障。如果系统检测到多个故障，显示屏上显
示优先级最高的故障。

更多信息参见“故障诊断”章节→   71。

7.4.8  测试按键 C
此测试用于激活装置中的安全措施，例如报警！

按下测试按键 C 切断电源。一旦电源被切断，Nivotester FTC325N 等供电单元将做出响
应，即通过报警继电器输出错误，并触发配套从设备的响应操作。

执行功能测试：

1 → 2 → 3

- +

M
IN

M
A

X

C

- +

M
IN

M
A

X

C

- +

M
IN

M
A

X

C

 A0042523  A0042524  A0042525

‣ 在整个测试过程中按下按键
C。

‣ 激活为供电单元设置的安全功
能。

‣ 松开按键 C 结束功能测试。
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7.4.9  输出信号

FEI58 的输出信号

GN RD YE

12+
2.2 ... 3.5 mA

12
0.6 ... 1.0 mA

+

12
2.2 ... 3.5 mA

+

12+

12
0.6 ... 1.0 mA

+

12
0.6 ... 1.0 mA

+

2.2 ... 3.5 mA

MAX

MIN

0.5 Hz

2 Hz

  A0042590
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8  诊断和故障排除
如果在设备调试或操作期间发生故障，可在电子插件上执行故障诊断。电子插件
FEI51、FEI52、FEI54、FEI55 支持此功能。
电子插件 FEI53、FEI57S 和 FEI58 会发出两种类型的故障信号：
• 红色 LED 指示灯闪烁 - 可修复故障
• 红色 LED 指示灯常亮 - 不可修复故障

8.1  开启故障诊断（FEI51、FEI52、FEI54 和 FEI55）
诊断提供设备的工作状态信息。诊断结果通过 LED 指示灯显示。如果诊断功能检测
到多个故障，将按优先级排序显示。严重故障（例如优先级 3）始终显示在不太严
重的故障（例如优先级 5）之前。

开启故障诊断

1 → 2

- +

7 3

5
- +

7 3

5

 A0043664  A0042580

‣ 确保将功能开关拨至位置 1。 ‣ 按下按键。

无故障

  A0042555

内部故障 - 优先级 1

  A0042556

更换电子插件

标定点不在量程范围内 - 优先级 2

  A0042557

重新标定

标定点意外互换位置 - 优先级 3

  A0042558

重新标定
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标定点过于接近量程限值 - 优先级 4

  A0042559

减小开关点值或选择新安装位置

未执行任何标定 - 优先级 5

  A0042560

执行空标和满标

DC PNP 输出超载（FEI52） - 优先级 6

  A0042561

减小连接负载

从“探头未被覆盖”切换至“探头被覆盖”时的电容变化量过小 - 优先级 7

  A0042565

联系 Endress+Hauser 服务工程师

传感器 DAT（EEPROM）数据无效 - 优先级 8

  A0042566

从电子插件进行下载

未检测到探头，无法与传感器 DAT（EEPROM）建立连接 - 优先级 9

  A0042567

探头类型不兼容

温度测量值超出允许温度范围 - 优先级 10

  A0042568

必须在设计温度范围内操作设备

8.2  故障诊断（FEI53 和 FEI57S）
设备不执行开关动作
检查连接和电源
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报警 LED 指示灯闪烁
电子部件的环境温度超出允许范围，或探头连接中断

8.3  开启故障诊断（FEI58）
此功能允许用户通过三个 LED 指示灯解读故障。如果系统检测到多个故障，显示屏上显
示优先级最高的故障。

显示诊断代号：

1

- +

M
IN

M
A

X

C

> 2 s

 A0042550

‣ 按下按键超过 2 s

无故障

  A0042551

内部故障 - 优先级 1

  A0042552

设备故障

标定点过于接近量程限值 - 优先级 2

  A0042571

 58

减小开关点值或选择新安装位置

标定点意外互换位置 - 优先级 3

  A0042572

对未被介质覆盖的探头执行空标，对已被介质覆盖的探头执行满标

未执行任何标定 - 优先级 4

  A0042573
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执行空标和满标

从“探头未被覆盖”切换至“探头被覆盖”时的电容变化量过小 - 优先级 5

  A0042554

“探头未被覆盖”和“探头被覆盖”状态切换时的电容变化量必须高于 2 pF

未检测到探头 - 优先级 6

  A0042575

 59 未检测到探头

连接探头

温度测量值超出允许温度范围 - 优先级 7

  A0042576

 60 温度测量值超出允许温度范围

必须在设计温度范围内操作设备

8.4  固件更新历史
FEI51
• 发布日期：10/2007
• 软件版本号：V 01.00.zz
• 软件变更：原始软件
FEI52
• 发布日期：07/2006
• 软件版本号：V 01.00.zz
• 软件变更：原始软件
FEI53
• 发布日期：07/2006
• 软件版本号：V 01.00.zz
• 软件变更：原始软件
FEI54
• 发布日期：07/2006
• 软件版本号：V 01.00.zz
• 软件变更：原始软件
FEI55
• 发布日期：11/2008
• 软件版本号：V 02.00.zz
• 软件变更：功能扩展，加入 SIL 功能
FEI57S
• 发布日期：07/2006
• 软件版本号：V 01.00.zz
• 软件变更：原始软件
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FEI58
• 发布日期：01/2010
• 软件版本号：V 01.00.zz
• 软件变更：原始软件



维护 Solicap M FTI56

74 Endress+Hauser

9  维护
无需特殊维护。

9.1  外部清洁
请勿使用侵蚀性或腐蚀性清洁剂清洁外壳表面和密封圈。

9.2  清洁探头
取决于应用条件，探缆上可能聚积污染物或黏附。黏附物过多可能影响测量结果。
如果介质有形成过多黏附物的倾向，推荐定期清洗探缆。
如果需要冲洗或机械式清洗，确保探缆的保温层不会损坏。
确保探缆保温层能够耐受清洗液。

9.3  密封圈
传感器的工艺密封圈必须定期更换，尤其是在使用成型无菌密封圈时！密封圈的更换间
隔取决于清洗周期、流体温度和清洗温度。

9.4  Endress+Hauser 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。
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10  维修

10.1  概述
Endress+Hauser 的维修和改装理念如下：
• 测量设备采用模块化设计
• 套件内含分类备件，提供相应《安装指南》
• 由 Endress+Hauser 服务部门或经过适当培训的用户人员负责维修
• 仅允许 Endress+Hauser 服务中心或工厂更改防爆设备的防爆型式。

10.2  备件
查找备件
检查是否可以将备件用于测量仪表。
1. 通过网络浏览器启动 Endress+Hauser 设备浏览器：

www.endress.com/deviceviewer
2. 在相应字段中输入订货号或产品根目录。

 输入订货号或产品根目录后，将立即列出所有合适的备件。
显示产品状态。
显示备件的可用图纸。

3. 找到备件组的订货号（在包装的产品标签上）。
 注意！

备件组的订货号（在包装的产品标签上）可能与产品编号（直接贴在备件标签
上）不同！

4. 检查备件组的订货号是否在显示的备件列表中：
 是：备件组可用于测量仪表。

否：备件组不可用于测量仪表。
如果您有任何问题，请联系您的 Endress+Hauser 服务机构。

5. 在备件选项卡上，单击 MH 列中的 PDF 图标。
 所列备件附带的安装指南可以 PDF 文件打开，也可以保存为 PDF 文件。

6. 单击备件图纸选项卡上的其中一个图纸。
 相应的分解图以 PDF 文件打开，也可保存为 PDF 文件。

10.3  维修防爆型仪表
维修防爆型仪表时，请记住：
• 防爆型仪表只能由经验丰富、技术娴熟的员工或由 Endress+Hauser 服务机构进行维修
• 遵守所有适用的标准、认证、国家防爆区规定和所有安全指南（XA）
• 仅允许使用 Endress+Hauser 原装备件
• 订购备件时要注意铭牌上的设备名称
• 用相同的类型更换组件
• 按照说明进行更换
• 对仪表进行单独测试
• 仅使用经 Endress+Hauser 认证的仪表来进行更换
• 报告仪表的每一次更换和维修

10.4  更换
更换探头或电子插件后，必须将标定值转移至新设备。
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选项：
• 更换探头后，通过手动下载操作将电子插件中的标定值转移至新探头的传感器 DAT

（EEPROM）模块
• 更换电子插件后，通过手动上传操作将传感器 DAT（EEPROM）模块中的标定值转移

至新电子插件
可以在不执行新标定的情况下重启设备。

10.5  返厂
安全返厂要求与具体设备型号和国家法规相关。
1. 登陆网址查询设备返厂说明：http://www.endress.com/support/return-material
2. 如果仪表需要维修或工厂标定、或订购型号错误或发货错误，请将其返厂。

10.6  废弃

10.6.1  拆除测量设备
1. 关闭仪表。

L警告
存在过程条件导致人员受伤的风险。
‣ 了解危险过程条件，例如：测量仪表内的压力、高温或腐蚀性液体。

2. 操作步骤与“安装测量仪表”和“连接测量仪表”章节中列举的安装和电气连接的步骤
相反。遵守安全指南的要求。

10.6.2  废弃测量设备
L警告

存在有害健康流体危害人员和环境的危险。
‣ 确保测量设备和所有腔室内均无危害健康或环境的残液，例如：渗入裂缝或扩散至塑

料中的物质。

废弃时，请注意以下几点：
‣ 遵守现行联邦或国家法规。
‣ 正确分类和循环再使用设备部件。
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11  附件

11.1  防护罩
F13、F17 和 F27 外壳的防护罩（不带显示屏）
订货号：71040497
F16 外壳的防护罩
订货号：71127760

11.2  不锈钢外壳的密封圈套件
F15 不锈钢外壳的密封圈套件，含 5 个密封圈
订货号：52028179

11.3  浪涌保护器

11.3.1  HAW562
• 供电线：BA00302K。
• 信号线：BA00303K。

11.3.2  HAW569
• 现场外壳信号线：BA00304K。
• 现场外壳信号线或供电线：BA00305K。

11.4  技术资料
Nivotester FTC325
TI00380F
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12  技术参数

12.1  输入

12.1.1  测量范围
工作频率
500 kHz
量程
• ΔC = 5 … 1 600 pF
• FEI58

ΔC = 5 … 500 pF
最终电容
CE = 最大 1 600 pF
可调初始电容
• 量程段 1 - 出厂设置

CA = 5 … 500 pF
• 量程段 2 - FEI58 不提供此量程段

CA = 5 … 1 600 pF

12.2  输出

12.2.1  开关响应
数字量或∆s 两点控制操作。

FEI58 不能用于泵控制。

12.2.2  上电时的响应状态
上电期间，设备输出报警信号。
最长 3 s 后达到正常开关状态。

12.2.3  失效安全模式
可在电子插件上切换低限（MIN）和高限（MAX）检测的静态电流 2)。
低限（MIN）检测
低限（MIN）检测：探头未被覆盖时，切换至安全输出状态 3)（报警信号）。
高限（MAX）检测
高限（MAX）检测：探头被覆盖时，切换至安全输出状态 4)（报警信号）。

12.2.4  电气隔离
FEI51 和 FEI52
在缆式探头和电源之间
FEI54
在缆式探头、电源和负载之间

2) FEI53 和 FEI57S 必须与 Nivotester FTC325 配套使用。
3) 例如用于空转保护和泵保护。
4) 例如用于溢出保护。
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FEI53、FEI55、FEI57S 和 FEI58
参见配套开关设备 5)

12.3  性能参数
符合 DIN 61298-2 标准
• 不确定性：最大±0.3 %
• 非重复性：最大±0.1 %

12.3.1  环境温度的影响
电子插件
< 0.06 % / 10 K（相对于满量程值）
分离型外壳
连接电缆的每米电容变化量为 0.15 pF / 10 K

12.4  环境条件

12.4.1  环境温度
• F16 外壳：–40 … +70 °C (–40 … +158 °F)
• 剩余外壳：–50 … +70 °C (–58 … +158 °F)
• 注意降额
• 户外操作时，请使用防护罩

12.4.2  气候等级
DIN EN 60068-2-38/IEC 68-2-38：Z/AD 检查

12.4.3  抗振性
DIN EN 60068-2-64/IEC 68-2-64：20 … 2 000 Hz、0.01 g2/Hz

12.4.4  抗冲击性
DIN EN 60068-2-27/IEC 68-2-27：30 g 加速度

12.4.5  清洗
外壳：
确保外壳表面和密封圈耐清洗液腐蚀。
探头：
取决于具体应用，探头上会形成污染物黏附。黏附物达到一定程度时，会影响测量结
果。
测量容易产生黏附的介质时，建议定期清洗探头。
在冲洗或机械清洗时，切勿破坏探头绝缘层。

12.4.6  防护等级
EN60529 标准规定的所有防护等级。
NEMA250 标准规定的 Type4X 防护等级。

5) 电子插件已采取功能性电气隔离。
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F16 聚酯外壳
防护等级：
• IP66
• IP67
• Type4X
F15 不锈钢外壳
防护等级：
• IP66
• IP67
• Type4X
F17 铝外壳
防护等级：
• IP66
• IP67
• Type4X
F13 铝外壳，气密过程密封
防护等级：
• IP66
• IP68 6)

• Type4X
F27 不锈钢外壳，气密过程密封
防护等级：
• IP66
• IP67
• IP68 6)

• Type4X
T13 铝外壳，气密过程密封和独立接线腔（Ex d）
防护等级：
• IP66
• IP68 6)

• Type4X
分离型外壳
防护等级：
• IP66
• IP68 6)

• Type4X

12.4.7  电磁兼容性（EMC）
干扰发射符合 EN 61326 标准（B 类电气设备）。抗干扰能力符合 EN 61326 标准附录 A
（工业区）标准和 NAMUR NE 21（EMC）标准。
可以使用标准的商用仪表电缆。

12.5  过程条件

12.5.1  过程温度范围
以下过程温度范围仅适用标准非防爆应用场合。

在防爆场合中使用的规定参见产品的补充文档资料，并可进入 www.endress.com 使
用 Configurator 产品选型软件进行选型计算。

外壳处的允许环境温度 Ta 取决于罐体内部的过程温度 Tp。

6) 仅带 M20 电缆入口或 G½螺纹。
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缆式探头
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 61 过程温度范围图：部分绝缘探头

完全绝缘（PA）

+70

+120

+248

+158

TP

[ ]°C

[°F]

[ ]°CaT[°F]

+60+140

–50–58
– 04–40

+80

+176

+20

+68

– 04

–40

–31 –35

– 05

–58

  A0044016

 62 过程温度范围图：完全绝缘探头

12.5.2  过程压力和温度曲线
采用设备温压曲线和法兰的最小值。使用法兰过程连接时，最大压力取决于法兰的标称
压力。

缆式探头
部分绝缘（PTFE）



技术参数 Solicap M FTI56

82 Endress+Hauser

– 05 +180

–58 +356

TP

[ ]°C

[°F]

[bar][psi] Pp

+120

+248

+25+362.5

+10+145

00

  A0044017

 63 过程压力和温度曲线图：部分绝缘探头
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 64 过程压力和温度曲线图：完全绝缘探头

过程压力范围
过程压力范围：–1 … 25 bar (–14.5 … 362.5 psi)。
采用设备温压曲线和法兰的最小值。
更高温度下的允许压力范围参见以下标准：
• EN 1092-1：表 2005，附录 G2

就材料的耐受性和温度特性而言，材料 1.4435 与被列入 EN 1092-1 表 18 中的 13E0
下的 1.4404（AISI 316L）相同。两种材料的化学成份相同。

• ASME B 16.5a - 1998 表 2-2.2 F316
• ASME B 16.5a - 1998 表 2.3.8 N10276
• JIS B 2220

12.5.3  分离型外壳的温度曲线
分离型外壳的温度不得超过 70 °C (158 °F)。
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 65 过程压力范围图
Ta 环境温度范围
Tp 过程温度范围

探头和分离型外壳之间的连接电缆长度不得超过 6 m（L4）。订购带分离型外壳的仪表
时，必须注明所需电缆长度。连接电缆需要截短或穿墙敷设时，必须与过程连接隔离，
具体信息参见《操作手册》。



索引 Solicap M FTI56

84 Endress+Hauser

索引
A
安装 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
安装后检查 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
安装检查和功能检查 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
安装要求 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
安装在管道上 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
安装在墙壁上 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
安装指南 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

B
备件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

C
操作安全 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
操作方式 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
操作条件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
测量范围 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
测量非导电介质时的最小探头长度 . . . . . . . . . . . . . . 17
测量设备

拆除 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
废弃 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
改装 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
维修 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

产品安全 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
产品标识 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
储存 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
CE 认证信息 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

D
带分离型外壳的探头 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
到货验收 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
电磁兼容性 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
电缆规格 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
电缆入口 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
电气隔离 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
电气连接 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
电势平衡 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
调试 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
调整外壳 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

E
Endress+Hauser 服务

修理 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

F
返厂 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
防爆区域

防爆区域 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
防护等级 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
防护罩 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
废弃 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
符合性声明 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
附件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77

G
更换 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

仪表部件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

工作场所安全 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
固件更新历史 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
过程条件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

H
环境条件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
环境温度 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
环境温度的影响 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

J
基本安全指南 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
技术参数 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
技术资料 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
接线和连接 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
接线腔 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
接线要求 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
截短连接电缆 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

K
开关响应 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
抗冲击性 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
抗振性 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
扩展高度：分离型外壳 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

L
浪涌保护器 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
连接后检查 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
连接头 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
两点控制

黏附模式 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

M
密封探头外壳 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
铭牌 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
M12 连接头 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

Q
气候等级 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
墙装架 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
清洁探头 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
清洗探头 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

R
人员要求 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

S
上电时的响应状态 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
设备文档

补充文档资料 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
设置量程 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
失效安全模式 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
输出 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
输入 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

T
特定信息图标 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6



Solicap M FTI56 索引

Endress+Hauser 85

W
外部清洁 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
维护 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
维修 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
维修防爆型仪表 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
文档

功能 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
文档功能 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
文档信息 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

X
信息图标 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
性能参数 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

Y
运输 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Z
诊断和故障排除

和故障排除 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
执行空标 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42







www.addresses.endress.com

*71648517*
71648517


	目录
	1 文档信息
	1.1 文档功能
	1.2 信息图标
	1.2.1 安全图标
	1.2.2 电气图标
	1.2.3 工具图标
	1.2.4 特定信息图标

	1.3 文档资料
	1.3.1 补充文档资料


	2 基本安全指南
	2.1 人员要求
	2.2 指定用途
	2.3 工作场所安全
	2.4 操作安全
	2.4.1 防爆区域

	2.5 产品安全

	3 到货验收和产品标识
	3.1 到货验收
	3.2 产品标识
	3.2.1 铭牌
	3.2.2 制造商地址

	3.3 储存和运输

	4 安装
	4.1 安装要求
	4.1.1 概述和注意事项
	4.1.2 安装传感器
	4.1.3 传感器长度范围
	4.1.4 截短缆式探头
	4.1.5 测量条件
	4.1.6 安装指南

	4.2 带分离型外壳的探头
	4.2.1 扩展高度：分离型外壳
	4.2.2 墙装架
	4.2.3 安装在墙壁上
	4.2.4 安装在管道上
	4.2.5 截短连接电缆

	4.3 安装后检查

	5 电气连接
	5.1 接线要求
	5.1.1 电势平衡
	5.1.2 电缆规格
	5.1.3 连接头
	5.1.4 电缆入口

	5.2 接线和连接
	5.2.1 接线腔

	5.3 连接测量设备
	5.3.1 FEI51电子插件：两线制连接，交流AC型
	5.3.2 FEI52电子插件：直流DC-PNP型
	5.3.3 三线制电子插件FEI53
	5.3.4 FEI54电子插件：交流AC型/直流DC型，继电器输出
	5.3.5 FEI55电子插件（SIL2 / SIL3认证）
	5.3.6 FEI57S电子插件（PFM信号）
	5.3.7 FEI58电子插件（NAMUR信号）

	5.4 连接后检查

	6 操作方式
	6.1 FEI51、FEI52、FEI54、FEI55的人机接口和显示部件
	6.2 FEI53、FEI57S的人机接口和显示部件
	6.3 FEI58的人机接口和显示部件

	7 调试
	7.1 安装检查和功能检查
	7.2 调试电子插件FEI51、FEI52、FEI54和FEI55
	7.2.1 设置量程
	7.2.2  执行空标
	7.2.3  执行满标
	7.2.4 执行空标和满标
	7.2.5 复位：标定和开关点调整设置
	7.2.6 开关点调整设置
	7.2.7 设置两点控制和黏附模式
	7.2.8  设置开关延迟时间
	7.2.9  开启自检功能
	7.2.10 设置低限（MIN）检测、高限（MAX）检测和SIL失效安全模式
	7.2.11 恢复出厂设置
	7.2.12  上传和下载传感器DAT（EEPROM）数据
	7.2.13 输出信号

	7.3 使用电子插件FEI53或FEI57S进行调试
	7.3.1 设置超量程时的报警响应
	7.3.2 设置量程
	7.3.3 输出信号

	7.4 使用电子插件FEI58进行调试
	7.4.1 功能按键A、B、C
	7.4.2 执行标定
	7.4.3 开关点调整设置
	7.4.4 设置开关延迟时间
	7.4.5 低限（MIN）和高限（MAX）检测失效安全模式
	7.4.6 显示标定情况
	7.4.7 显示诊断代号
	7.4.8 测试按键C
	7.4.9 输出信号


	8 诊断和故障排除
	8.1 开启故障诊断（FEI51、FEI52、FEI54和FEI55）
	8.2 故障诊断（FEI53和FEI57S）
	8.3 开启故障诊断（FEI58）
	8.4 固件更新历史

	9 维护
	9.1 外部清洁
	9.2 清洁探头
	9.3 密封圈
	9.4 Endress+Hauser服务

	10 维修
	10.1 概述
	10.2 备件
	10.3 维修防爆型仪表
	10.4 更换
	10.5 返厂
	10.6 废弃
	10.6.1 拆除测量设备
	10.6.2 废弃测量设备


	11 附件
	11.1 防护罩
	11.2 不锈钢外壳的密封圈套件
	11.3 浪涌保护器
	11.3.1 HAW562
	11.3.2 HAW569

	11.4 技术资料

	12 技术参数
	12.1 输入
	12.1.1 测量范围

	12.2 输出
	12.2.1 开关响应
	12.2.2 上电时的响应状态
	12.2.3 失效安全模式
	12.2.4 电气隔离

	12.3 性能参数
	12.3.1 环境温度的影响

	12.4 环境条件
	12.4.1 环境温度
	12.4.2 气候等级
	12.4.3 抗振性
	12.4.4 抗冲击性
	12.4.5 清洗
	12.4.6 防护等级
	12.4.7 电磁兼容性（EMC）

	12.5 过程条件
	12.5.1 过程温度范围
	12.5.2 过程压力和温度曲线
	12.5.3 分离型外壳的温度曲线


	索引

