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专业术语


	术语
	定义

	Phase Sensor
	PhaseStable 系列检测探头，用于感知不同介质相之间的介电常数差异。

	PhaseStable-C
	连续测量型检测探头，用于追踪界面位置。

	PhaseStable-E
	乳化层预警型检测探头，用于实时监测乳化层的生成与报警。

	PhaseStable-M
	淤泥/固相沉积检测型探头，用于监测容器底部固相堆积状况。

	PWM24/PWM220
	电源/信号调节电路板，安装于防爆箱内，分别对应 24VDC 和 220VAC 供电版本。

	SIT24/SIT220
	信号变送器模块，安装于探头顶部接线盒内，分别对应 24VDC 和 220VAC 版本。

	喇叭腔
	PhaseStable 系列专用在线插拔密封装置，允许在储罐正常运行压力下插入或拔出探头。

	防爆箱
	安装 PWM 电路板的防爆型控制箱体，符合相关防爆标准认证要求。

	乳化层
	油水混合介质中，油相与水相尚未完全分离的胶体状混合区域。

	原始信号
	SIT 变送器模块输出的直流电流/电压信号，未经 PWM 电路板处理前的探头原始读数。

	4-20mA
	标准工业模拟电流信号，用于传输检测结果至 DCS/PLC 等控制系统。

	OWI
	油水界面（Oil-Water Interface）检测，PhaseStable 系列的基础应用功能。




第一章：介绍


1.1  本手册使用说明
本手册提供 PhaseStable 系列多相界面检测系统的安装、操作、维护及故障处理所需的全部说明、规格参数及重要信息。
各章节内容安排如下：
1. 第二章：系统综述，包含仪表原理、各组成部件说明及工作原理介绍。
1. 第三章：开箱与安装，包含设备接收、开箱检验、储存方法及机械/电气安装说明。
1. 第四章：校准，包含系统启动所需的基本校准步骤。
1. 第五章：操作，包含配置与日常操作说明。
1. 第六章：维护，包含定期维护计划与操作步骤。
1. 第七章：拆除与故障处理，包含设备移除方法及电气故障处理指南。

1.2  重要注意事项
	📌 注意 / NOTE
PhaseStable 系列产品的标准材质为：316 不锈钢、聚四氟乙烯（PTFE/特氟龙）、全氟醚橡胶（FFKM）及氟橡胶（FKM）。



1.3  安全信息
在执行本手册中的任何操作前，请务必仔细阅读并严格遵守相关安全规程，确保人员人身安全。
	⚠ 警告 / WARNING
爆炸可导致人员死亡或严重伤害。在危险环境中，严禁在未断电的情况下打开防爆箱或接线盒。所有操作须符合当地防爆安全规定。

	⚠ 警告 / WARNING
安装或拆除 PhaseStable 设备时，所有作业人员必须穿戴相应的个人防护装备，包括防护手套、防护鞋及必要的护目镜等。



	📌 注意 / NOTE
PhaseStable 探头配备安全锁链，该锁链是仪表的安全组成部分，不得随意拆除。锁链用于确保高压工况下的安全操作，擅自拆除可能造成安全隐患。




第二章：系统综述


2.1  工作原理
PhaseStable 系列多相界面检测系统采用微波能量吸收原理进行相界面检测。系统向插入介质中的 Phase Sensor 检测天线发射特定频率的射频信号，探头杆体作为接地参考。
天线周围不同介质因其介电常数的差异，会对发射信号产生不同程度的吸收衰减。SIT 变送器模块持续追踪被吸收的能量，并将其转换为与之对应的直流模拟信号，输出至防爆箱内的 PWM 电路板进行信号调节和处理，最终转换为客户可用的 4-20mA 模拟输出或继电器开关信号。
PhaseStable 系列适用于静态工况下的相界面检测与控制，典型应用包括：脱水器、洗涤器、电脱盐/电脱水装置、聚凝器和各类储罐的界面监测与控制。

2.2  产品系列说明
PhaseStable 系列包含三款针对不同检测需求的专用探头：

	型号
	应用类型
	主要功能描述

	PhaseStable-C
	相界位控制
	连续追踪油水界面位置，提供 4-20mA 模拟输出，用于精细界面控制。

	PhaseStable-E
	乳化层连续测量
	检测乳化层的生成并触发预警，适用于电脱盐等对乳化层敏感的工艺控制场景。

	PhaseStable-M
	淤泥/固相检测
	专用于检测容器底部淤泥层或固相沉积厚度，适用于储罐底部泥沙堆积监测。



2.3  Phase Sensor 检测天线
Phase Sensor 是 PhaseStable 系列的核心检测元件，采用标准探杆设计。探杆一端设有天线组件，另一端设有可拆卸的接线盒，用于安装 SIT 变送器模块。
探杆有效长度可根据应用需求定制，对于超长探头需求，请联系技术支持获取特殊配置方案。

技术规格：
	参数
	PhaseStable-C / E
	PhaseStable-M

	介质工作温度
	0°C 至 +149°C（标准型）
	0°C 至 +149°C（标准型）

	最大工作压力
	≤ 5 MPa
	≤ 5MPa

	环境温度（电子部件）
	-40°C 至 +55°C
	-40°C 至 +55°C

	探杆材质（标准）
	316 不锈钢
	316 不锈钢

	绝缘材质（标准）
	聚四氟乙烯（PTFE）
	聚四氟乙烯（PTFE）

	密封材质（标准）
	全氟醚橡胶（FFKM）
	全氟醚橡胶（FFKM）

	测量精度（标准天线）
	±1%（水连续相）
	±1%（固相连续相）



2.4  天线类型
Phase Sensor 可根据应用工况配置不同类型的天线。各型号探头均支持以下天线选项：

2.4.1  标准天线
材质为 316 不锈钢，是最常用的天线配置。主要用作"定点检测"，即在储罐内特定位置监测介质相态，触发报警或控制排水阀动作。标准天线测量范围为 0-100% 水含量，通常用于开/关控制应用（如：PhaseStable-M 乳淤泥高度预警场景）。

2.4.2  带保护环天线
在标准天线外部增设不锈钢保护笼，保护环具有两方面作用：
1. 增强天线灵敏度：信号须穿越至金属保护环，显著提高检测敏感度，可实现低含水量的精确测量。
1. 防电弧保护：当探头安装在电脱盐/电脱水装置高压电场区域时，保护环作为接地屏障，防止电弧损坏 SIT 变送器模块。
保护环分两种规格：标准型（25mm）和大型（38mm ，适用于高粘度介质）。

2.4.3  带 PTFE 涂层天线
天线表面覆盖聚四氟乙烯（PTFE）涂层，末端设有 PTFE 保护帽。涂层天线具有更长的有效测量长度（7" 或 14" 可选），实现连续的界面位置追踪，主要用于界面控制应用（如：PhaseStable-C 连续测量场景）。


2.5  PWM 电路板（PWM24/PWM220）
PWM 电路板是 PhaseStable 系统的电源与信号处理核心，安装于防爆箱内，提供以下功能：
1. 为 Phase Sensor 探头提供工作电源
1. 接收来自 SIT 变送器模块的原始直流信号
1. 将原始信号调节处理为客户可用的标准输出

供电版本：
1. PWM24：24VDC 供电（±20%），适用于直流电源应用场景。
1. PWM220：220VAC 供电（220VAC，50Hz），适用于交流电网应用场景。

	📌 注意 / NOTE
订货时须明确指定所需供电版本（PWM24 或 PWM220）。电路板不支持现场自行更改供电类型。如需更改，须将电路板返厂修改或更换。



2.5.1  输出选项
PWM 电路板支持以下标准输出选项（可组合配置）：

	输出选项
	说明

	/RL 继电器
	板载单刀双掷继电器，提供常开（NO）、常闭（NC）、公共端（COM）三组干触点，最大额定电流 5A。继电器跳变点可通过电位器 R1 调节。

	/420 模拟输出
	4-20mA 有源模拟信号输出，最大负载 400Ω。4mA 对应测量范围下限（零点），20mA 对应测量范围上限（量程）。为 PWM 板标准配置。

	/HART
	通过在 4-20mA 输出上叠加HART协议转换器实现 HART 数字通信，支持远程读取百分含水率等参数。

	/LI 本地指示灯
	由继电器驱动的本地状态指示灯，安装于防爆箱面板，指示灯颜色可按需指定。

	/PN 气动阀输出
	继电器驱动的三通电磁阀，适用于气动控制回路，最大供气压力 0.5Mpa，工艺连接 1/4" NPT。



2.6  SIT 变送器模块（SIT24/SIT220）
SIT（Signal Interface Transmitter）变送器模块安装于 Phase Sensor 探头顶部的接线盒内。SIT 模块通过插头/插座与探头连接，向天线发射信号，并将接收到的能量变化转换为直流模拟信号，输出至 PWM 电路板进行进一步处理。
1. SIT24：配套 PWM24（24VDC 供电）使用
1. SIT220：配套 PWM220（220VAC 供电）使用

	⚠ 警告 / WARNING
SIT 变送器模块设有工厂校准电位器，出厂后已密封，严禁用户自行调整。擅自调整将导致质保失效，且需返厂付费重新校准。



	📌 注意 / NOTE
在高静电区域，禁止随意拔出 SIT 模块，以防静电损坏电子元件。如有疑虑，请先将接线盒可靠接地后再进行操作。



2.7  喇叭腔（在线插拔装置）
喇叭腔是 PhaseStable 系列专利设计的在线插拔密封装置。喇叭腔允许在储罐或容器正常运行（带压）工况下安全地插入或拔出 Phase Sensor 探头，无需停产降压。

主要特点：
1. 内置 U 型杯密封，防止介质泄漏
1. 顶部设有锁紧装置（压紧接头），作为二道密封
1. 侧面设有泄压/取样阀，用于拔出探头前安全泄压
1. 配备安全锁链，防止探头在高压工况下意外弹出
1. 标准材质为 316 不锈钢，法兰连接尺寸可按需定制

喇叭腔须配合隔离阀（截止阀或球阀，全口径，2" 或以上）一起使用，安装顺序为：工艺短截 → 隔离阀 → 喇叭腔。
	📌 注意 / NOTE
喇叭腔的标准密封材质为全氟醚橡胶（FFKM），氟橡胶（FKM）可作为替代材质。密封件属于消耗品，如出现泄漏请及时更换。




第三章：开箱与安装


3.1  设备清单与验收
设备到货时，请立即检查外包装有无运输损坏。若发现外观损坏，应立即通知承运商。为避免延误，如有部件需要修理或更换，请直接联系我们的售后服务部门，并提交损坏报告。

3.2  设备退回
如因任何原因需要退回设备或部件，请在发货前获取退货授权编号。联系售后服务协调员获取编号，提供以下信息：
1. 设备工单号（序列号）
1. 故障问题描述
1. 待退回部件的型号及序列号

	📌 注意 / NOTE
未获授权（无授权退货号）的退货将不予接收。



3.3  设备储存
如暂不安装，所有 PhaseStable 产品应储存于原包装中。储存环境应满足：温度在规格范围内、无高静电、防潮防尘。如带有静电保护袋，应保持密封储存。

3.4  开箱检验
3.4.1  Phase Sensor 探头开箱
探头通常装于 PVC 管（单支）或木箱（多支）内，并固定于木板上防止弯曲。带涂层天线的探头会有额外的保护套管覆盖天线。
开箱后请逐项检查：
1. 探杆有无弯曲或变形
1. 天线端插座与尼龙锁紧件之间无缝隙（有缝隙则表明天线已被推入探杆，密封损坏）
1. PTFE 绝缘层（天线与探杆交接处）无鼓包或异常
1. 涂层天线（如有）表面无割伤、划痕或起泡

	⚠ 警告 / WARNING
若涂层天线表面损坏，探头将无法正常工作，须返厂修理或更换，不得安装使用。



3.4.2  SIT 变送器模块开箱
SIT 模块通常安装于接线盒内，用气泡袋包装运输。开箱时请检查：
1. 接线盒锁紧件螺母及金属环是否齐全
1. 接线盒电气连接口上的螺纹保护堵头是否完好
1. 高压应用版本：接线盒与锁紧件之间安全锁链及快速连接是否完好
1. 轻拉出 SIT 模块，检查插头及接线端子有无损坏，确认后重新插入

3.4.3  PWM 电路板（防爆箱）开箱
每套探头配套一台 PWM 防爆箱。开箱时请检查：
1. 箱体外观及已安装配件（气动阀、本地数显等）有无损坏
1. 内部 PWM 板安装螺丝是否松动
1. 保险丝是否在位，保险丝座接触良好
1. 继电器（如有）是否牢固插于插座，引脚无弯曲
1. 所有内部接线连接是否紧固

3.4.4  喇叭腔开箱
喇叭腔通常用气泡袋包装。开箱时请检查：
1. 根据探头序列号核对喇叭腔与探头的匹配关系（天线全长须能完全收入喇叭腔内）
1. 法兰面（或螺纹连接端）保护器完好，拆除保护器后检查法兰面有无损坏，检查后重新安装保护器
1. 泄压/取样阀是否完好，螺纹保护堵头在位
1. 顶部锁紧件螺母及金属环是否齐全，安全锁链（高压版本）是否完好

3.5  安装注意事项
3.5.1  接地要求
	📌 注意 / NOTE
安装前必须确认储罐或管线的接地状态，并采取相应措施，确保探头体与储罐/管线之间保持良好的金属对金属导电连接（接地连续性）。


PhaseStable 系列所有产品均采用能量吸收原理工作，探杆体作为信号接收器并接地。接地连续性从接线盒经探杆体延伸至储罐壁，任何断路或接触不良都将影响检测信号，导致输出异常。
1. 法兰连接时，若使用非导电密封垫，须通过紧固螺栓确保法兰间的金属导电通路。
1. 使用喇叭腔时，须确保探杆体与喇叭腔之间的金属接触导电连续。
1. 探头接线盒锁紧件螺母须拧紧至金属对金属接触，但不可过度拧紧（过度拧紧会变形金属卡套，妨碍后续操作）。
1. PWM 电路板接地端子须可靠接地。对于 24VDC 浮地电源，须断开 J2 跳线，避免接地错误。

3.5.2  防爆箱安装
所有防爆箱电缆进线口须使用防水电缆格兰头或防水导线管连接件，防止潮气进入。所有未使用的进线口须用防水堵头封堵。强电（供电线）与弱电（信号线）须分管布线，不可共用同一导线管。

3.6  机械安装
3.6.1  喇叭腔安装
喇叭腔允许 Phase Sensor 在储罐运行状态下在线插拔，须配合全口径隔离阀使用（球阀或闸阀，最小通径 2"）。
安装步骤如下：
1. 将工艺短截焊接或连接至储罐开孔。
1. 将全口径隔离阀安装至短截上（确认阀门处于关闭状态）。
1. 将喇叭腔通过法兰或 NPT 螺纹连接至隔离阀出口端（泄压阀口朝向方便操作的方向）。
1. 将 Phase Sensor 探头天线端插入喇叭腔，缓慢穿过顶部锁紧件，注意使天线香蕉插座保持居中穿过 U 型杯密封孔中间，切勿强行推入。
1. 滑动探头直至到达"停止点"（探杆上的机械限位），然后将接线盒滑入探杆并锁紧。
1. 确认整个天线组件完全收入喇叭腔内后，将密封室与隔离阀完成连接。
1. 缓慢打开隔离阀，允许介质及压力进入喇叭腔，同时检查各连接处有无泄漏。
1. 若无泄漏，将探头插入储罐至所需检测位置，手动拧紧锁紧件螺母后再用扳手加紧 1/4 至 1/2 圈。
1. 高压应用：连接安全锁链至快速连接处，确保锁链无松弛。

	📌 注意 / NOTE
当将天线插座穿过喇叭腔时，务必保持居中，缓慢操作，切勿强行用力，以防损坏 密封边沿。密封损坏将导致介质泄漏。

	⚠ 警告 / WARNING
确保喇叭腔泄压阀处于关闭状态后再打开隔离阀。高压应用须确保安全锁链已正确连接。操作时所有人员须远离探头接线盒上方。



3.6.2  直接锁紧件安装（无喇叭腔）
如应用条件不满足喇叭腔安装要求（如入口尺寸受限），可仅使用 3/4" 压紧接头（CF）将探头固定于法兰连接处。此方式下，若需插入或拔出探头，须先将储罐降压并将介质液位降至开孔以下。 推荐所有应用均采用喇叭腔配合隔离阀的安装方式。

3.7  电气安装
3.7.1  供电接线
	⚠ 警告 / WARNING
所有接线操作须在 PWM 电路板断电情况下进行，以防操作人员触电或损坏元器件。若对输入电压有任何疑问，请联系技术支持确认后再接线。



根据订购版本，将电源连接至防爆箱接线端子排 TB2 上的对应端子：
1. PWM220（220VAC）：中线接 N 端，火线接 L 端，接地线接 GND 端。
1. PWM24（24VDC）：负极接 N 端，正极接 L 端。如为浮地直流电源，须断开 J2 跳线后再将接地线接至 GND 端。
建议使用1 mm2或 1.5mm2 导线，线径不宜过大，否则无法可靠压入接线端子。

3.7.2  探头接线（SIT 变送器模块至 PWM 板）
Phase Sensor 探头与 PWM 电路板之间为 3 线制连接，使用1mm2 导线或多芯屏蔽电缆。接线应尽量直接布线，避免中间接线盒和过多接头。两者之间距离不限，只要每根导线电阻不超过 20Ω 即可。
1. 在 PWM 板接线端子排 TB1 侧：(+)端接正极，(-)端接负极，I/P端接信号输入
1. 在 SIT 变送器模块（探头接线盒内）侧：(+)接正极，(-)接负极，I端接信号I/P
如使用屏蔽电缆，屏蔽层只允许在 PWM 板侧单端接地；探头端的屏蔽层须修剪后用绝缘胶带或热缩管绝缘，防止在接线盒内造成短路。

	📌 注意 / NOTE
探头接线盒内存在插座（天线信号）和接地插座两个连接点，任何屏蔽层或接地线须完全绝缘处理，避免两个插座之间产生导通，否则将导致探头读数错误。



3.7.3  输出信号接线
继电器输出（/RL）：在 TB2 上的 NC、COM、NO 端子接入客户信号回路。这些为干触点，不含电源电压，最大额定电流 5A。
4-20mA 输出（/420）：在 TB1 的 OP+（正）和 OP-（负）端子接线，连接至 DCS/PLC 或其他接收设备。输出为有源信号，最大负载 400Ω。
本地数显（/DD）：出厂已接线，如需同时使用远程 4-20mA 输出，接收设备须与数显串联，总负载不超过 400Ω。


第四章：校准


4.1  标准天线（PhaseStable-E / PhaseStable-M）校准
	📌 注意 / NOTE
校准时必须使用实际工艺介质。以饮用水或消防水代替工艺水进行校准将导致校准偏差。



4.1.1  校准前准备
校准前，请确认以下内容：
1. PWM 电路板供电正常
1. Phase Sensor 与 PWM 板之间接线正确
1. 探头安装于储罐内并接地良好
1. 准备好高精度数字万用表（具备 DC mA 测量功能）

4.1.2  4-20mA 输出范围设置
输出下限设置（3.9mA）：将万用表接至测试点 TP2(-) 和 TP4(+)，按下开关 SW1 后调节电位器 R2，使万用表读数为 3.9mA（工厂默认值）。
输出上限设置（20.1mA）：将万用表接至 TP2(-) 和 TP4(+)，按下开关 SW2 后调节电位器 R14，使万用表读数为 20.1mA（工厂默认值）。

4.1.3  零点校准（4mA）
将 Phase Sensor 天线完全浸入低读数相介质（通常为纯油/气相）中，调节电位器 R3 使万用表读数显示 4.00mA。
若无法在储罐内实现，可将探头从储罐取出，浸入装有同类工艺介质的金属容器中进行罐外校准，须注意将探杆体与金属容器之间用接地线连接并可靠接地。

4.1.4  量程校准（20mA）
将 Phase Sensor 天线完全浸入高读数相介质（通常为工艺水或饱和盐水）中，调节电位器 R4 使万用表读数显示 20.00mA。

4.1.5  继电器跳变点设置
将万用表接至测试点 TP2(-) 和 TP1(+)，按以下公式计算跳变点设定电压，然后调节电位器 R1 至对应读数：

	设定点电压 = 含水率（小数）× 2.5 VDC
示例：80% 含水率跳变点 → 0.80 × 2.5 = 2.00 VDC（工厂默认值）



4.2  带涂层天线（PhaseStable-C）校准
PhaseStable-E 涂层天线的 4-20mA 校准步骤与标准天线相同，但须注意将天线置于不同位置对应不同界面深度进行分段标定。量程电阻 R4 在出厂时已按介质参数预设，现场调试时优先按工厂校准数据表核对后再调节零点 R3。

4.3  带保护环天线校准
带保护环天线的校准步骤同标准天线，但须注意保护环内的流体充分交换，确保天线周围介质与罐内实际介质一致后再进行校准操作。


第五章：操作


5.1  使用输出信号
5.1.1  继电器输出（/RL）
PWM 电路板上的继电器为单刀双掷型，提供一套客户用干触点（NC/COM/NO）。在标准配置（油中故障保护）下：
1. 天线检测到高读数介质（通常为水）时，继电器得电（动作），LED 指示灯亮。
1. 天线在低读数介质（通常为油）中，或 PWM 板断电时，继电器失电（复位）。
继电器跳变点通过电位器 R1 设定（参见第四章校准部分）。PWM 板支持正向或反向动作配置，通过板载跳线设定，出厂按订单配置。

5.1.2  4-20mA 模拟输出（/420）
在 TB1 端子的 OP+(正极) 和 OP-(负极) 处提供 4-20mA 有源模拟信号，4mA 对应测量范围下限，20mA 对应上限，最大负载 400Ω。
PhaseStable-E 界面控制应用示例：将探头插入储罐至天线位于目标界面处（输出读数约 80%，对应 16.8mA），将此信号送入 DCS 控制排水阀，设定控制参数（SP=80%，积分时间 10 分钟），实现界面位置的自动调节控制。

5.1.3  HART 输出（/HART）
通过连接至 4-20mA 回路的 HART 手操器，可读取"PhaseStable "读数及百分含水率输出。注意：不得通过 HART 连接对 PWM 电路板进行校准。

5.2  输出验证
验证方法：将万用表（DC mA 档）接至测试点 TP2(-) 和 TP4(+)，按下 SW1，输出应降至下限值（约 3.9mA）；按下 SW2，输出应升至上限值（约 20.1mA）。联系控制室确认接收设备端读数与万用表读数一致。
继电器验证：断开 SIT 发射器插头（或拔出 SIT 模块），继电器应恢复至失电状态（或得电，取决于失效保护配置）；再将两个香蕉短接（用金属螺丝刀），继电器应切换至相反状态。


第六章：维护


6.1  日常维护说明
PhaseStable 系列电子元件（SIT 变送器模块、PWM 电路板）为全固态设计，无需定期维护。以下情况需关注并酌情处理：

6.1.1  天线介质覆盖物处理
某些工艺介质可能在天线表面形成薄膜或覆盖层，通常达到稳定厚度后不再增长，不影响探头正常工作（仅需重新校准补偿）。不建议频繁取出探头清洗，以免损坏天线。
若确认覆盖层持续增长且影响测量精度，按第七章拆除步骤取出探头，将天线浸泡于适当溶剂中除去覆盖物，使用软毛刷轻刷，禁止使用钢丝刷。
	⚠ 警告 / WARNING
清洗前须核查探头构成材质（见原始工单）。确保所用溶剂不会腐蚀或损坏探头材质。标准材质（316 不锈钢 + PTFE + FFKM）对大多数常见溶剂具有良好耐受性。



6.1.2  金属卡套（压紧环）更换
接线盒或喇叭腔锁紧件上的金属卡套若因过度拧紧而变形卡死，须予以更换。更换步骤：
1. 断开 PWM 板电源；如有安全锁链，须先松弛锁链并脱钩。
2. 完全松开锁紧件螺母，将接线盒（或探杆）从锁紧件处滑出。
3. 用钢锯条以 45° 角在变形卡套上锯出一条约穿透卡套一半深度的槽（注意勿锯伤探杆体）。
4. 将平口螺丝刀插入锯槽，旋转 90° 破坏卡套，使其脱开探杆体。
5. 用细砂布打磨探杆体上卡套压痕至平滑。
6. 用相同规格和材质的新卡套替换旧件，注意卡套安装方向（锥形收窄端朝向接线盒/密封室方向）。
7. 按第三章机械安装步骤重新装配接线盒。

6.1.3  密封更换
如喇叭腔锁紧件处出现介质泄漏，须检查并更换 密封。标准密封材质为全氟醚橡胶（FFKM），氟橡胶（FKM）和全氟醚橡胶（FFKM）均可提供作为替代选项。具体更换步骤见附录 A。

6.1.4  PWM 电路板维护
PWM 电路板无需定期维护。继电器（/RL 选项）属机电器件，平均寿命约 100 万次操作，如需更换须使用原型号规格：

	PWM 版本
	继电器型号（替换件）

	PWM220 / PWM24
	Potter & Brumfield R10-E1X2-V700 24VDC




第七章：拆除与故障处理


7.1  Phase Sensor 探头机械拆除
拆除探头前，须先关闭 PWM 电路板电源，避免接线短路损坏设备。

7.1.1  带喇叭腔安装的探头拆除
8. 确认 PWM 板已断电。检查接线盒至 PWM 板之间的导线管/电缆是否足够长，允许探头完全拔出。如不够长，先断开 SIT 模块接线端子上的导线，拆下导线管连接头。
9. 如有安全锁链，确认已连接至快速接头，然后将探头轻推入储罐以释放锁链张力，将锁链从接线盒端快速接头上脱开后保持连接至锁紧件端。
10. 缓慢松开喇叭腔锁紧件螺母，允许探杆在喇叭腔内自由旋转（密封仍保持防漏功能）。若出现轻微泄漏，用抹布包裹锁紧件吸收。
11. 将探头从储罐方向缓慢拔出，直到探杆"停止点"触及喇叭腔锁紧件底端（有明显停止感）。此时整个天线组件已完全收入喇叭腔内。
12. 缓慢关闭隔离阀。如遇球阀关闭困难，检查是否天线仍在阀体内（重新核查探头实际长度与喇叭腔长度关系）。
13. 拧紧锁紧件螺母固定探头，打开泄压阀缓慢排放喇叭腔内压力和介质至适当容器，待压力完全泄放后方可松开喇叭腔法兰连接。

	⚠ 警告 / WARNING
操作前须将储罐/系统压力降至安全水平。如应用为高压场合，在储罐降压前不得操作。标准 Phase Sensor 探杆截面积约 1.29 cm²，高压下的轴向推力不可忽视，操作须谨慎。



	📌 注意 / NOTE
严禁从喇叭腔上拆下锁紧件！锁紧件是防止探头与介质从喇叭腔中喷出的安全设计，拆除将导致严重的人身伤害风险。



7.2  电气故障处理

7.2.1  故障处理速查表
	故障现象
	可能原因
	排查/解决方案

	无输出 / PWM 无电源
	输入电源未接通；保险丝 F1 熔断；电源电压不匹配
	检查电源供电和电压版本；更换 F1 保险丝（找出熔断原因后再更换）

	输出固定在 4mA
	SIT 模块与 PWM 板接线断路；SIT 模块故障（开路）
	检查 TB1 接线；按 7.2.2 步骤测试 SIT 模块

	输出固定在 20mA
	SIT 模块故障（短路）；带保护环天线保护环被导电介质堵塞
	测试 SIT 模块；拔出探头清理保护环

	输出不稳定/跳变
	探头接地不良；探杆弯曲在相界面间摆动；介质紊动
	检查接地连续性；调整探头安装角度和固定方式

	继电器不动作
	继电器跳变点设置不当；继电器故障；F2 保险丝熔断
	重新校准 R1 跳变点；更换继电器；检查/更换 F2 保险丝

	接收设备读数与 PWM 板输出不一致
	线路电阻过高（超过 400Ω）；接线断路或虚接
	测量 OP+ 到 OP- 间总负载电阻，确保 ≤ 400Ω；检查所有接线连接



7.2.2  SIT 变送器模块测试
在 PWM 板测试点 TP2(-) 和 TP6(+) 处，按下 SW1 后测量原始信号（DC mA）：
1. 拔出 SIT 模块（悬空香蕉插头）：读数应接近工厂数据表中"空气拔出"参考值
1. 用金属螺丝刀短接两个香蕉插头：读数应接近工厂数据表中"短路"参考值
1. 将 SIT 模块插入探头，在储罐内工艺油中测量：读数应接近工厂"油"参考值
1. 将 SIT 模块插入探头，在工艺水中测量：读数应接近工厂"水"参考值
	📌 注意 / NOTE
若"空气拔出"和"短路"读数均正常，则 SIT 变送器模块本身工作正常，问题可能在 Phase Sensor 探头天线或 PWM 板校准。



7.2.3  保险丝故障处理
F1（电源保险丝）熔断：先断开所有外部接线，换上正确规格的保险丝后重新上电。若仍熔断，则 PWM 板内部可能存在故障，须返厂修理。若不再熔断，逐一重新连接外部设备（继电器→灯/气动阀→4-20mA输出→SIT探头），每接一路上电检查一次，找到导致熔断的环节。
[bookmark: _GoBack]F2（继电器保险丝）熔断：检查本地指示灯、气动阀的接线有无短路；确认灯泡规格和电压等级正确。
	⚠ 警告 / WARNING
PWM 板输入电源与 F1、F2 保险丝并联，即使某一保险丝熔断，另一路可能仍然带电。操作时须格外注意，严防触电。
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