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一、概述     

1、简介 

FB3351 系列智能电容式压力/差压变送器是一种多功能数字化仪表，在采用先

进的、成熟的、可靠的电容传感器技术基础上，结合先进的单片机技术和传感器数

字转换技术精心设计而成。 

FB3351 系列智能电容式压力/差压变送器关键原材料、元器件、零部件均采用

进口，其性能与国外先进的同类产品相一致，经过多年来的生产和销售，以及进一

步的研制开发，FB3351 系列智能电容式压力/差压变送器日臻完善，无论在性能指

标上还是在质量可靠性上在国内电容式压力/差压变送器中都处于领先地位。 

FB3351 系列智能电容式压力/差压变送器具有设计原理先进、品种规格齐全、

安装使用简便等特点，尤以精度高、体积小、外观美、稳定可靠、价廉物美而著称，

因此在市场上享有很高的声誉。 

2、产品适用范围及用途 

FB3351 系列智能电容式压力/差压变送器适用于精确地测量微差压到大差压、

低压力到高压力、液位、真空度和比重，配合节流装置还可测量流量，可适应工业

各种场合及介质，广泛应用于石油、化工、冶金、电力、食品、造纸、医药、纺织

等行业。  

3、智能变送器工作原理 

1.3.1 

图 1-1 是智能变送器的基本工作原理电气框图。下面将叙述其工作原理和各部件

的功能。 
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1.3.2“δ”室传感器（敏感元件） 

 

图1-2  “δ”室 

智能变送器的核心是一个电容式压力传感器，称为“δ”室（见图 1-2）。传

感器是一个完全密封的组件，过程压力通过隔离膜片和灌充液硅油传到传感膜片引

起位移。传感膜片和两电容极板之间的电容差由电子部件转换成 4～20mA DC的二线

制输出的电信号。 

1.3.3 智能线路板 

1) A/D转换 

A/D转换电路采用16位低功耗集成电路，将解调器输出的模拟量电流转换成数字

量，提供给微处理器作为输入信号。 

2) 微处理器 

智能变送器的微处理器控制 A/D和 D/A转换工作，也能完成自诊断及实现数字

通讯。工作时，一个数字压力值被微处理器所处理，并作为数字存储，以确保精密

的修正和工程单位的转换。此外，微处理器也能完成传感器的线性化、量程比、阻

尼时间以及其它功能设定。 

3) EEPROM存储器 

EEPROM存储所有的组态，特性化及数字微调的参数，此存储器为非易失性的，因

此即使断电，所存储的数据仍能完好保持，以随时实现智能通讯。 

4) D/A转换 

D/A转换将微处理器送来的经过校正的数字信号转换为4～20mA模拟信号并输出

给回路。 
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5) 数字通讯 

通过一台通讯器，对智能变送器进行测试和组态。或者通过任意支持 HART通讯

协议的上位系统主机完成通讯。HART 协议使用工业标准的 BELL202 频率相移键控

（FSK）技术，以 1200Hz或 2000Hz的数字信号叠加在 4～20mA的信号上实现通讯，

通讯时，频率信号对 4～20mA的过程不产生任何干扰。 

二、产品主要技术参数         

 测  量  范  围： 0～0.125KPa～41.37MPa (详见变送器量程表) 

 使  用  对  象： 液体、气体和蒸汽 

 输  出  信  号： 4～20mADC，由用户选择线性输出或开方输出（见图 2-1） 

 供  电  电  源： 12～45VDC 

 环  境  温  度： －20℃～+70℃ 

 储  藏  温  度： －40℃～+100℃ 

 负  载  特  性：

与供电电源有关，在某一电源电压时带负载能力见图 2-2，负载

阻抗 RL与电源电压 V关系式为 RL≤50(V-12) (Ω)  

注：与计算机或手持式通讯器通信时， RL 为 230Ω～600Ω 

 指    示    表： 31/ 2位 LCD液晶显示 0～100% 

 正  负  迁  移：

·差压变送器：最大正迁移量为测量范围上限值（URL 以下同）

与测量量程之差；最大负迁移量为URL。 

·压力变送器：最大正迁移量为URL 与测量量程之差；最大负

迁移量不大于大气压。 

·绝对压力变送器：最大正迁移量为 URL 与测量量程之差。 

 静压和过载压力： 4、10、25、32（MPa）（详见选型表） 

 容 积 变 化 量： ≤0.16cm3 

 阻          尼： 0S~16S之间连续可调 

 启  动  时  间： 2S，不需预热 
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三、产品使用环境条件及技术数据         
 

 

 精   确   度： 对 DP、GP 变送器，量程代号 4～8，量程比 6:1 时， 为±0.2%  

量程。其它变送器、其它量程范围及量程比 10:1 时均为±0.5%

量程。 

 稳   定  性： 十二个月内不超过最大量程的基本误差的绝对值 

 振 动 影 响： 在任意轴向上，振动频率为 200Hz时，误差为最大测量范围上 

 限的± 0.05%/g 

※ 不迁移，在标准工作条件下，充硅油、316L不锈钢隔离膜片 
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图2-2  负载特性图
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 电 源 影 响： 小于输出量程的 0.005%/V 

 负 载 影 响： 电源如果稳定，无负载影响 

 安装位置影响：测量膜片未垂直安装时，最大可产生约 0.24KPa的零点误差, 

但可通过调整零位来消除，对量程没有影响 

  温 度 影 响： （对于DP、GP 类变送器，量程代号4～8）， 

每变化10℃，总误差≤±0.2%最大量程限值。 

其它变送器和其它量程，以上误差值将增加一倍。 

 静 压 影 响：  DP 类 零位误差：±0.2%最大量程限值或±0.4%（量程代号            

为 3），在管道压力下通过调零校正。              

四、结构特征及结构材料         
变送器壳体为含镁量低于 6%的铝合金，防护等级 IP65，在正常工作时，表面

温度不超过 80℃。 

隔离膜片：       316不锈钢、钽、哈氏合金 C、蒙乃尔合金 

排气、排液阀：   316不锈钢、哈氏合金 C、蒙乃尔合金 

法兰、接头：     316不锈钢、哈氏合金 C、蒙乃尔合金 

接液“O”型圈： 氟橡胶 

灌充液：         硅油或憜性油 

螺栓：           碳钢镀镍 

电子壳体：       低铜铝合金，外壳防护等级为 IP65 

引压连接件：     法兰 NPT1/4，中心距为 54mm；带接头 NPT1/2 或 M20×

1.5阳螺纹时，中心距为 50.8mm、54mm、57.2mm 

信号线连接孔：   M20×1.5螺孔 

重量（不带附件）：约 5Kg 

五、变送器选型表         
FB3351GP型压力变送器(表 1)      FB3351AP型绝压变送器(表 2) 

FB3351DP型差压变送器(表 3)      FB3351HP型高静压变送器(表 4) 

FB3351DR型微差压变速器(表 5) 

 

 

 

注 1：定货时须注明出厂量程。若无注明，按最高额定量程出厂。 

注 2：选用“M3”表头时，按客户选定的量程配用单位标签。若客户选定负量程，
则单位为“%”。 

注 3：FB3351DPDR型变送器，其最大静压值为 4MPa。 
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 表 1   FB3351GP电容型表压压力变送器选型 

FB3351GP 压力变送器 

┆ 代号 测量范围 

┆ 3 0～1.3～7.5KPa 

┆ 4 0～6.2～37.4KPa 

┆ 5 0～31.1～186.8KPa 

┆ 6 0～117～690KPa 

┆ 7 0～345～2068KPa 

┆ 8 0～1170～6890KPa 

┆ 9 0～3450～20680KPa 

┆ 0 0～6890～41370KPa 

┆ ┆ 代号 输出 

┆ ┆ S 智能式 4～20mADC二线制+现场总线 HART协议 

┆ ┆ J 智能式 4～20mADC输出为 P△ +现场总线 HART协议 

┆ ┆ ┆ 结    构    材    料 

┆ ┆ ┆ 
代

号 法兰接头 排气/排液阀 隔离膜片 灌充液体 

┆ ┆ ┆ 22 316不锈钢 316不锈钢 316不锈钢 

┆ ┆ ┆ 23 316不锈钢 316不锈钢 哈氏合金 C 

┆ ┆ ┆ 24 316不锈钢 316不锈钢 蒙乃尔 

┆ ┆ ┆ 25 316不锈钢 316不锈钢 钽 

┆ ┆ ┆ 33 哈氏合金 C 哈氏合金 C 哈氏合金 C 

┆ ┆ ┆ 35 哈氏合金 C 哈氏合金 C 钽 

┆ ┆ ┆ 44 蒙乃尔 蒙乃尔 蒙乃尔 

硅油 

┆ ┆ ┆ ┆ 代号 选  件 

┆ ┆ ┆ ┆ M3 3 1/2LCD数字显示表 

┆ ┆ ┆ ┆ B1 管装弯支架 

┆ ┆ ┆ ┆ B2 板装弯支架 

┆ ┆ ┆ ┆ B3 管装平支架 

┆ ┆ ┆ ┆ D0 泻放阀在压力室后部 

┆ ┆ ┆ ┆ D1 侧面泻放阀在压力室上部 

┆ ┆ ┆ ┆ D2 侧面泻放阀在压力室下部 

┆ ┆ ┆ ┆ C1 1/2NPT引压过渡接头后部焊接φ14引压管 

┆ ┆ ┆ ┆ C2 丁字型螺纹接头M20×1.5 

┆ ┆ ┆ ┆ C3 1/2NPT锥管阴螺纹接头 

┆ ┆ ┆ ┆ d 隔爆型 ExdIICT6 

┆ ┆ ┆ ┆ i 本质安全型 ExiaIICT6 

FB3351GP 8 S 22 M1 （出厂量程）            ←变送器选型举例 
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表 2  FB3351AP电容型绝压压力变送器选型 

 

FB3351AP 绝压变送器 

┆ 代号 测量范围 

┆ 4 0～6.2～37.4KPa 

┆ 5 0～31.1～186.8KPa 

┆ 6 0～117～690KPa 

┆ 7 0～345～2068KPa 

┆ 8 0～1170～6890KPa 

┆ ┆ 代号 输出 

┆ ┆ S 智能式 4～20mADC二线制+现场总线 HART协议 

┆ ┆ J 智能式 4～20mADC输出为 P△ +现场总线 HART协议 

┆ ┆ ┆ 结    构    材    料 

┆ ┆ ┆ 
代号

法兰接头 排气/排液阀 隔离膜片 灌充液体 

┆ ┆ ┆ 22 316不锈钢 316不锈钢 316不锈钢 

┆ ┆ ┆ 23 316不锈钢 316不锈钢 哈氏合金 C

┆ ┆ ┆ 24 316不锈钢 316不锈钢 蒙乃尔 

┆ ┆ ┆ 33 哈氏合金 C 哈氏合金 C 哈氏合金 C

┆ ┆ ┆ 44 蒙乃尔 蒙乃尔 蒙乃尔 

硅油 

┆ ┆ ┆ ┆ 代号 选  件 

┆ ┆ ┆ ┆ M3 3 1/2LCD数字显示表 

┆ ┆ ┆ ┆ B1 管装弯支架 

┆ ┆ ┆ ┆ B2 板装弯支架 

┆ ┆ ┆ ┆ B3 管装平支架 

┆ ┆ ┆ ┆ D0 泻放阀在压力室后部 

┆ ┆ ┆ ┆ D1 侧面泻放阀在压力室上部 

┆ ┆ ┆ ┆ D2 侧面泻放阀在压力室下部 

┆ ┆ ┆ ┆ C1 1/2NPT引压过渡接头后部焊接φ14引压管 

┆ ┆ ┆ ┆ C2 丁字型螺纹接头M20×1.5 

┆ ┆ ┆ ┆ C3 1/2NPT锥管阴螺纹接头 

┆ ┆ ┆ ┆ d 隔爆型 ExdIICT6 

┆ ┆ ┆ ┆ i 本质安全型 ExiaIICT6 

FB3351AP 8 S 22 M1 （出厂量程） ←变送器选型举例 
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表 3  FB3351DP电容型差压变送器选型 

 

FB3351DP 差压变送器 

┆ 代号 测量范围 

┆ 3 0～1.3～7.5Kpa（最大工作压力 6.9MPa） 

┆ 4 0～6.2～37.4KPa 

┆ 5 0～31.1～186.8KPa 

┆ 6 0～117～690KPa 

┆ 7 0～345～2068KPa 

┆ 8 0～1170～6890KPa 

┆ ┆ 代号 输出 

┆ ┆ S 智能式 4～20mADC二线制+现场总线 HART协议 

┆ ┆ J 智能式 4～20mADC输出为 P△ +现场总线 HART协议 

┆ ┆ ┆ 结    构    材    料 

┆ ┆ ┆ 
代号

法兰接头 排气/排液阀 隔离膜片 灌充液体 

┆ ┆ ┆ 22 316不锈钢 316不锈钢 316不锈钢

┆ ┆ ┆ 23 316不锈钢 316不锈钢 哈氏合金 C

┆ ┆ ┆ 24 316不锈钢 316不锈钢 蒙乃尔 

┆ ┆ ┆ 33 哈氏合金 C 哈氏合金 C 哈氏合金 C

┆ ┆ ┆ 35 哈氏合金 C 哈氏合金 C 钽 

┆ ┆ ┆ 44 蒙乃尔 蒙乃尔 蒙乃尔 

硅油 

┆ ┆ ┆ ┆ 代号 最大工作压力  (MPa) 

┆ ┆ ┆ ┆ B- 4 

┆ ┆ ┆ ┆ C- 10 

┆ ┆ ┆ ┆ D- 14 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ 代号 选  件 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ M3 3 1/2LCD数字显示表 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ B1 管装弯支架 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ B2 板装弯支架 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ B3 管装平支架 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ D0 泻放阀在压力室后部 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ D1 侧面泻放阀在压力室上部 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ D2 侧面泻放阀在压力室下部 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ C1 1/2NPT引压过渡接头后部焊接φ14引压管 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ C2 丁字型螺纹接头M20×1.5 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ C3 1/2NPT锥管阴螺纹接头 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ d 隔爆型 ExdIICT6 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ i 本质安全型 ExiaIICT6 

FB3351DP 8 S 22 C- M1 （出厂量程） ←变送器选型举例 
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表 4  FB3351HP电容型高静压差压变送器选型 

FB3351HP 高静压差压变送器 

┆ 代号 测量范围 

┆ 4 0～6.2～37.4KPa 

┆ 5 0～31.1～186.8KPa 

┆ 6 0～117～690KPa 

┆ 7 0～345～2068KPa 

┆ ┆ 代号 输出 

┆ ┆ S 智能式 4～20mADC二线制+现场总线 HART协议 

┆ ┆ J 智能式 4～20mADC输出为 P△ +现场总线 HART协议 

┆ ┆ ┆ 结    构    材    料 

┆ ┆ ┆ 
代号
法兰接头 排气/排液阀 隔离膜片 灌充液体 

┆ ┆ ┆ 22 316不锈钢 316不锈钢 316不锈钢 硅油 

┆ ┆ ┆ ┆ 代号 最大工作压力  MPa 

┆ ┆ ┆ ┆ E- 25 

┆ ┆ ┆ ┆ F- 32 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ 代号 选  件 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ M3 3 1/2LCD数字显示表 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ B1 管装弯支架 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ B2 板装弯支架 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ B3 管装平支架 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ D0 泻放阀在压力室后部 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ D1 侧面泻放阀在压力室上部 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ D2 侧面泻放阀在压力室下部 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ C1 1/2NPT引压过渡接头后部焊接φ14引压管 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ C2 丁字型螺纹接头M20×1.5 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ C3 1/2NPT锥管阴螺纹接头 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ d 隔爆型 ExdIICT6 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ i 本质安全型 iaIICT6 

FB3351HP 8 S 22 E- M1 （出厂量程） ←变送器选型举例 
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表 5  FB3351DR电容型微差压变送器选型 

FB3351DR 微差压变送器 

┆ 代号 测量范围 

┆ 2 0～0.125～1.5KPa 

┆ ┆ 代号 输出 

┆ ┆ S 智能式 4～20mADC二线制+现场总线 HART协议 

┆ ┆ E 智能式 4～20mADC输出为 P△ +现场总线 HART协议 

┆ ┆ ┆ 结    构    材    料 

┆ ┆ ┆ 
代号

法兰接头 排气/排液阀 隔离膜片 灌充液体 

┆ ┆ ┆ 22 316不锈钢 316不锈钢 316不锈钢 硅油 

┆ ┆ ┆ ┆ 代号 最大工作压力  (MPa) 

┆ ┆ ┆ ┆ A- 1 

┆ ┆ ┆ ┆ B- 4  (特殊 6.9 MPa) 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ 代号 选  件 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ M3 3 1/2LCD数字显示表 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ B1 管装弯支架 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ B2 板装弯支架 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ B3 管装平支架 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ D0 泻放阀在压力室后部 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ D1 侧面泻放阀在压力室上部 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ D2 侧面泻放阀在压力室下部 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ C1 1/2NPT引压过渡接头后部焊接φ14引压管 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ C2 丁字型螺纹接头M20×1.5 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ C3 1/2NPT锥管阴螺纹接头 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ d 隔爆型 ExdIICT6 

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ i 本质安全型 ExiaIICT6 

FB3351DR 2 S 22 B- M1 （出厂量程） ←变送器选型举例 
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六、安装、使用        

1、概述 

由于工艺流程的需要，以及有时为了节约导压管材料等经济上原因，差压

变送器经常安装在工作条件较为恶劣的现场。变送器和导压管安装的正确与否，

直接影响其测量的精确程度。因此，掌握变送器和导压管的正确安装是非常重

要的。 

变送器安装时须注意： 

1） 防爆变送器，在安装时必须符合防爆规定； 
2） 被测介质不允许结冰，否则将损坏传感元件隔离膜片，导致变送器损坏； 
3） 应尽量安装在温度梯度和温度变化小，无冲击和振动的地方。 

  2、导压管 

1）安装位置 

变送器在工艺管道上正确的安装位置，与被测介质有关。为了获得最佳的

安装，应注意考虑下面的情况： 

a. 防止变送器与腐蚀性或过热的被测介质相接触； 

b. 防止渣滓在导压管内沉积； 

c. 导压管要尽可能短一些； 

d. 两边导压管内的液柱压头应保持平衡； 

e. 导压管应安装在温度梯度和温度波动小，无冲击和振动的地方。 

测量液体流量时，取压口应开在流程管道的侧面，以避免渣滓的沉淀。同

时变送器应安装在取压口的旁边或下面，以便气泡排入流程管道之中。 

测量气体流量时，取压口要开在流程管道顶端或侧面，并且变送器应安装

在流程管道的旁边或上面，以便积聚的液体容易流入流程管道中。使用压力容

室装有泄放阀的变送器，取压口要开在流程管道的侧面。被测介质为液体时，

变送器的泄放阀应装在上面，以便排出被测介质中的气体。 

被测介质为气体时，变送器的泄放阀应装在下面，以便排放积聚的液体。

压力容室转动 180°，可使其上的泄放阀从上面变到下面。 

2）蒸汽的测量 

测量蒸汽流量时，取压口开在流程管道的侧面。并且变送器安装在取压口的

下面，以便冷凝液能冲充满导压管。 
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应当注意在测量蒸汽或其它高温介质时，其温度不应超过变送器的使用极限

温度。 

被测介质为蒸汽时导压管中要充满水，防止蒸汽直接和变送器接触，因为变

送器工作时，其容积变化量时微不足道，所以不需安装冷凝罐 

3） 引起误差的原因 

导压管使变送器和流程工艺管道连在一起并把工艺管道上取压口处的压力传

输到变送器。在压力传输过程中，可能引起误差的原因如下： 

a. 泄漏 

b. 液体管路中有气体（引起压头误差） 

c. 气体管路中有液体（引起压头误差） 

d. 两边导压管之间因温差引起的密度不同（引起压头误差） 

4） 减少误差的方法如下： 

a. 导压管应尽可能短些； 

b. 当测量液体蒸汽时，导压管应向上连接到流程工艺管道，其斜度应不

小于 1/12； 

c. 对于气体测量，导压管应向下连接到流程工艺管道，其斜度应不小于

1/12； 

d. 液体导压管道布设时要避免出现高点，气体导压管布设要避免出现低

点； 

e. 两导压管应保相同的温度； 

f.    为避免摩擦影响，导压管的口径应足够大； 

g. 充满液体的导压管中应无气体存在； 

h. 当使用隔离液时，两边导压管的液位要相同。 

3、安装 

变送器在测量点安装时，可使用安装支架，固定在 60mm的管道上或墙板上。

安装支架有三种（B1、B2、B3）可供选择，三种支架外形尺寸和安装方式见图 6-1。 

变送器压力容室上的导压管连接孔为 NPT1/4螺纹孔，两种引压接头上的导压

连接孔为 NPT1/2锥管牙和M20×1.5，两种引压连接接头结构和外形尺寸见图 6-2。 

变送器可以轻而易举地从过程管道上拆下，方法是拧下固紧接头的两个螺柱。

转动接头，可以改变其连接孔的中心距离为 50.8mm、54mm、57.2 mm三种尺寸，

以便可以直接安装在孔板的环室法兰上，3351变送器外形尺寸见图 6-3。 
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1. 1/ 2N PT过渡接头
2. 螺母M2 0×1. 5
3. 球形接头（φ 1 4处可与引压管焊接）

1. 压力腔法兰
2. “O”形密封圈
3. M20×1. 5螺纹接头
4. 螺栓
N PT 1/ 4接口供用户直接引压管用

1. 压力腔法兰
2. “O”形密封圈
3. M20×1. 5螺纹接头
4. 螺栓
5. 螺母M2 0×1. 5
6. 球形接头（φ 1 4处可与引压管焊接）

φ
6

φ
14

φ
14

321

NPT1 /2
锥管螺纹

NP
T1

/2
M2 0×1. 5

654321

NPT 1/4

1 2 3 4

 
图 6-2   引压连接接头 

L H
接头为NPT1 /2
或M20×1.5阳螺纹

不用接头时压力容室
上为NPT1/4

M
（见表）

1 28
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图 6-3   3351外形尺寸 
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表 6 

引压螺孔中心距（M） 
量程代号 

压力容室间 椭圆接头间 

2、3、4、5 2
8

1 ”（54mm） 50.8mm～57.2mm 

6、7 2
16

3 ”（55.6mm） 52.4mm～58.7mm 

8 2
4

1 ”（57.2mm） 54mm～60.3mm 

说明：适用于 DP、HP型变送器 

为了确保接头的密封，在紧固时应按下面步骤操作：两只紧固螺栓交替用扳手

均匀拧紧，其最后拧紧力矩为 40N.m(29ft-1bs)，切勿一次拧紧某一只螺钉。有时为

了安装方便，变送器本体上的压力容室可转动。只要压力容室处于垂直面，则变送

器本体的转动不会产生零位的变化。如果压力容室水平安装时，（例如在垂直管道上

测量流量时），必须消除由于导压管高度不同而引起的液柱压头的影响，重新调零位。 

 测量蒸汽、气体和液体时，安装位置示意图见图 6-4。 

 

图 6-4  安装示意图 
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4、接线 

变送器外部电路接线见图 6-5，信号回路可在任意点接地或悬空。 

信号端子位于电气盒的一个独立舱内 。在接线时，可拧下接线侧的表盖。左边

的端子是信号端子，右边的端子是测试或指示表端子（图 6-5 画出了端子的位置，

测试端子用于接任选的指示表头或供测试，电源是通过信号线送到变送器的，无需

另外的接线）。 

 
图 6-5  变送器外部电路接线图 

电源是通过信号线接到变送器的，不需要另外接线。 

信号线不需要屏蔽，但采用绞合线，效果最佳。信号线不要与其它电源线一起

穿金属管或同放在一线槽中，也不要在强电设备附近通过。 

 变送器电气壳体上的穿线孔，应当密封或者塞住（用密封胶），以避免电气壳

内潮气积聚。如果穿线孔不密封，则安装变送器时，应使穿线孔朝下，以便容易排

除液体。 

信号线可以浮空或在信号回路中任何一点接地，变送器外壳可以接地或不接

地。电源不一定要稳压，即使电源电压波动 1V（峰-峰值），对输出信号的影响几乎

可以忽略。 

因为变送器通过电容耦合接地，所以检查绝缘电阻时，应用不大于 100V/100M

Ω的兆欧表。 
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5、液位测量 

用来测量液位的差压变送器，实际上是测量液柱的静压头。这个压力由液位的

高低和液体的密度所决定，其大小等于取压口上方的液面高度乘以液体的密度和重

量加密度，而与容积的体积（或形状）无关。 

1）开口容器的液位测量 

测量开口容器液位时，变送器装在靠近容器的底部，测量其上方液面高度对应

的压力见图 6-7。 

容器液位的压力连接变送器的高压侧，而低压侧通大气。如果被测液位变化范

围的最低液位，在变送器安装处的上方，则变送器必须进行正迁移。 

A

T

X
Y

0
4

20

6.23 (31.14) 37.37
KPa

mA DC

零位 正迁移

 
图 6-7  开口容器液位测量 

 

  

 

设 X为被测的最低和最高液位之间的垂直距离 X=3175mm 

Y为变送器取压口到最低液位的垂直距离，Y=635mm 

r为液体的密度，r=1g/ cm3 

h为液柱 X所产生的最大压头，单位为 KPa 

e为液柱 Y所产生的压头，单位为 KPa 

测量范围从 e至 e+h，所以： 

       h=X×r×g =3175×1×9.80665=31.14KPa 

       e=Y×r×g=635×1×9.80665=6.23 KPa 

即变送器测量范围为：6.23 KPa-37.37 KPa 

2）密闭容器的液位测量 

在密闭容器中，液体上面容器的压力影响容器底部被测的压力，同时作用于变

送器的高低压测，所得到的差压正比于液面高度。 

举例： 
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ａ、干导压连接 

如果液体上面的气体不冷凝，变送器低压侧的连接管就保持干的。这种情况称

为干导压连接。决定变送器测量范围的方法与开口容器液位测量的方法相同。 

b、湿导压连接 

如果液体上面的气体出现冷凝，变送器低压侧的导压管里就会渐渐地积存液

体，引起测量误差。为了消除这种误差，预先用某种液体罐充在变送器的低压侧导

压管中，这种情况称为湿导压连接。 

上述情况使变送器的低压侧存在一个压头，所以必须进行负迁移（如图 6-8）。 

A

X
Y

LT
H L

KPa

mA DC

2 0

4
-6.13-31.04

零位负迁移

Z

 

图 6-8   密闭容器导压连接测量 

 

 

 

设 X为最低和最高液位之间的垂直距离：X=2540mm； 

Y为变送器基准线到最低液位之间的距离，Y=635mm； 

Z为充液导压管顶端到变送器基准线之间的距离，Z=3800mm； 

R1为被测液体的密度，R1=1g/cm3
 

R2为低压侧导管填充液体的密度，R2=1g/cm3
 

H为液柱 X所产生的最大压头，单位为 KPa； 

e为液柱 Y所产生的压头，单位为 KPa； 

S为填充液柱 Z所产生的压头，单位为 KPa； 

测量范围从（e－S）至（h+e－S），则 

h=X×R1×g=2540×1×9.80665=24.91KPa 

e=Y×R1×g=635×1×9.80665=6.23KPa 
S=Z×R1×g=3800×1×9.80665=37.27KPa 
所以： 

e－S=6.23－37.27=－31.04 KPa 

举例： 
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h+e－S=24.91+6.23－37.27=－6.13 KPa 
因此变送器的测量范围为：－31.04 KPa~－6.13 Kpa 

3）吹气法测量液位 
测量开口容器的液位，也可用“吹气法”。此时，变送器安装在开口容器的

上方。见图（6-9） 

KPa
24.91

mA DC

4

20

0

X

 
图 6-9   吹气法测量液位 

     整个装置由气源、稳压阀、恒定流量计、变送器和插入容器下面的管子组成。
因为通过管子的气体流速是恒定的，所以保持气体恒定流动的压力（即送入变送器

的压力）就等于管口处液体所产生的压力。 
  
 
    设 X为被测液体的最低液位（吹气口处）和最高液位间的距离，X=2540mm； 

R1为液体的密度，R1=1g/ cm3； 
h为液柱 X所产生的最大压头，单位为 KPa； 
测量范围从 0至 h，则 

h= Y×R1×g=2540×1×9.80665=24.91KPa 
因此变送器的测量范围为：0 ~24.91 Kpa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

举例： 
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七、调试和标定 
FB3351型智能变送器的在出厂时已进行过特征化，组态信息也已存储在电子部

件中，用户若需改变仪表标定，请参照本节说明。用户可应用手持通讯器(HHT)设

定输出单位、模拟量程、设定输出类型、设定阻尼、校准传感器零位、校准 4-20mA

输出等（见图 11Hart 通用菜单树，具体参见手持通讯器使用手册），若无手持通讯

器则只可调整模拟量程，或利用上位机智能软件调校。 

1、利用面板上的按键调整量程 

 
1）“S1” ”(零键)和“S2” (量程键)在变送器的电子部件上（注：若带液晶表

头，则液晶表头上的“Z”和“S” 键等同于“S1” 和“S2” 键） 

2） 同时按下“S1”和“S2”键至少 5秒钟，便可激活此二键 

3） 向变送器“H”腔加对应 4mA的压力后，按下“S1”键 5秒钟，使输出电

流为 4mA； 

4） “H”腔加对应 20mA的压力后，按下“S2”键 5秒钟，使输出电流为 20mA

即可。 

说明： 

a) 按“S1”键是进行模拟量程迁移。例如：调整前仪表的模拟量程为

0-30KPa 时，变送器的输出电流为 4-20mA。当施加 5KPa 压力变送

器“H”腔，按“S1”键调整后，则模拟量程为 5-35KPa。 

b) 调整后的模拟量程必须位于传感器最大量程之内（有一定的余量），

否则按键不起作用。例如传感器的最大调节范围为-40KPa～+40KPa，

调整前的模拟量程为 0～35KPa，当施加 20KPa于变送器后，按“S1”

键将不起作用，因为按“S1”键是试图把模拟量程调整为 20KPa～
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55Kpa,所以被拒绝。 

c) 模拟量程的最小范围必须符合最大量程比的限制，否则按键无作用。

例如：不能把最大调节范围为-40KPa～+40Kpa仪表的模拟量程调整

为 0～2.5Kpa。 

d) 当两键激活并调整完毕 5分钟后，按键将重新被锁住。 

2、HART手持通讯器通用模式菜单树 

HART通讯器菜单树

1 DEVICE
SETUP
设备设置

2 PV
过程变量

3 AO
模拟输出

4 LRV
模拟量程下限

5 URV
模拟量程上限

2 DIAGNOSTICS
AND SERVICE
诊断及服务

1 TEST DEVICE设备检测

2 Loop Test 回路测试

3 CALIBRATION 调校

4 D/A Trim 数/模微调

1 Self test 自检

1 Apply Values 实际加压修改
2 Enter Values 通过键盘修改

1 Digital to Analog Trim模拟电流微调
2 Scaled D/A Trim 自设数值电流微调

1 Sensor 过程值
2 Percent Range百分量程值
3 Analog Output输出电流值

1 PROCESS
VARIABLES
过程变量

3 BASIC SETUP
基本设置

1 Tag 工位号
2 Unit 单位
3 RANGE VALUES
模拟量程设置
4 DEVICE INFO
仪表信息
5 Transfer Function
输出函数
6 Damp 阻尼

1 LRV 模拟量程下限
2 URV 模拟量程上限
3 LSL 传感器量程下限
4 USL 传感器量程上限

1 Distributor 供应商
2 Model 类型
3 Dev id 设备标识符
4 Tag 工位号
5 Date 日期
6 Write protect 写保护
7 Descriptor 描述符
8 Message 信息
9 PV Snsr 传感器编号
10 Final asmbly num 仪表装备号
11 Revision 版本号

5 REVIEW
浏览

4 DETAILED
SETUP
详细设置

1 PROCESS VARIABLES过程变量
2 Unit 单位
3 Sensor information传感器信息

1 Distributor 供应商
2 Model 类型
3 Dev id 设备标识符
4 Tag 工位号
5 Date 日期
6 Write protect 写保护
7 Descriptor 描述符
8 Message 信息
9 PV Snsr 传感器编号
10 Final asmbly num 仪表装备号
11 Revision 版本号

1 Universal rev 通用命令版本
2 Fld dev rev 设备版本号
3 Software rev 软件版本号

1 SENSORS
传感器

3 OUTPUT
CONDITION
输出状况

4 DEVICE
INFORMATION
仪表信息

1 ANALOG OUTPUT 模拟输出

2 HART OUTPUT HART 输出

1 AO 输出电流值
2 AO Alarm Type 模拟输出报警状态
3 Loop Test 回路测试
4 D/A Trim D/A微调
5 Scalee D/A Trim 自设数值电流微调

1 Poll Address 从机地址
2 Number of Request Preambles
请求前导符数
3 Burst Mode 阵发模式
4 Burst Option 阵发选择

1 Damp 阻尼
2 URV 模拟量程上限
3 LRV 模拟量程下限
4 Transfer Function 输出函数
5 Percent Range百分量程值

2 SIGNAL
CONDITION
信号状况

 

                        图 7-1 
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3、利用上位机智能软件调校 

RS232串口一个     满足 HART通信规范的 Modem一只 

3．1连接线路图 

 
                         图 7-2 

 3．2软件界面介绍 

智能变送器组态软件启动后出现下图所示界面  

 

图7-3 
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 PV 值、电流值、百分比： 

显示计算出的压力值、电流值、百分比。 

 AD 值： 

显示A/D 转换的结果。 

 温度值： 

显示温度测量的结果。 

 量程单位： 

显示仪表的量程单位。 

 最小量程、最大量程： 

显示传感器的极限量程。它与在仪表特征化过程中所设的量程代码有关。 

 仪表调整组： 

包括“特征化”、“传感器微调” “电流标定”。使用方法见下节。 

 检查组： 

包括“固定电流输出” “仪表自检”“开关与键检查”。 

固定输出电流输入框：可键入电流值观察仪表的输出电流是否有偏差。如

果有偏差，可以按“仪表调整”组中的“电流标定”进行校正。 

自检按键：可检查仪表是否出错。 

开关与键检查对话框：用以检查仪表上按键等是否良好，界面如图7-4 所示，

当智能部件上的开关或按键有变化时，界面上的相应器件会随之变化。 

 

 
图7-4 
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 参数设置组： 

包括“参数设置”、“材料设置”、“信息设置”、“短帧设置”、“设备

号设置”和“温度补偿”。 

参数设置对话框：可设置量程的上下限，注意此上（或下）限不能超过传感

器极限量程的10%；单位选择提供对常用压力单位的选择；输出函数可选择“线

性”或“非线性”；阻尼时间的合理范围为0.1~16s。界面如图7-5 所示 

 

                          图7-5      
材料参数设置对话框：包括“法兰类型”、“显示仪表”等材料参数和结

构参数下拉框。界面如图 7-6 所示 

 

                          图7-6      
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信息设置对话框：包含标签等编辑框，如图7-7 所示。注意所有信息必须是英文

大写字母或数字。 

 

                          图7-7 

短帧设置对话框：用于设置仪表的网络编号（0-15），注意此项操作需要和网络

连线配套进行，根据仪表的连接方式（点对点或网络多点）选择正确的编号。其

中编号0 将仪表设置为点对点模式，即正常的4-20mA状态，编号1-15 将仪表设置

为网络多点模式，仪表输出固定为4mA，并且在同一网络中不能出现相同编号的仪

表。 

设备号设置对话框：应用智能变送器进多点通信时，要对变送器的ID号进行不同

的设置，使相连接的每台变送器ID号各不相同，如果ID号相同，则会相互干扰变

送器通信；其值设置范围均为0-255。 

温度补偿和温度标定对话框：用于智能变送器的温度补偿和传感器温度读数的标

定，具体操作过程见下节。 

 单点、多点通信  按“单点通信（地址0）”将和设置地址为0的变送器通信，变

送器模拟输出电流正常；将每一组最多15台智能型变送器并联到单一的电源通信

线上，按“轮询通信（地址1-15）”时将按照1—15号地址码依次搜索该组变送器，

每检测到一台变送器，该台变送器的地址码“X号”图标变成白色。如需监控某

台变送器，鼠标左键单击该台变送器的地址码白色图标即可，此时模拟电流输出

恒为4mA。按“复位”将重新进入初始状态。 
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3．3调校步骤 

1）输出电流标定 

“电流标定”： 

用于调整模拟电流。通过这一调整，4～20mA 回路上的电流将和手持终端中

读到电流值保持一致。整个过程将调整4mA和20mA 两个点，调整之前请在回路中串入

精密电流表；或精密的250Ω电阻，同时并联电压表。 

具体调整步骤为：按下“电流标定”按键后，回路电流首先固定在4mA，同时

有对话框弹出，提示回路电流是否为标准的4mA，如果不是，请按“否”，将出现一新

的界面，如图7-8 所示，此时在界面的电流文本框中输入回路中电流表的读数，按“下

载”，将返回到提示的对话框；重复以上步骤，直到4mA 调整好，按“是”，回路电

流将被固定为20mA，同样以调整4mA 的方式调整20mA，直到20mA 调整一致后，整个调

整过程结束。 

 

                        图7-8 

2）输入信号标定 

点击仪表调整组中的“特征化”按键，将弹出一个对话框，如图7-9 所示： 

对话框中包括： 

1、“量程代码”下拉框：可选择3，4，5，6，7，8，9，0。分别表示6kPa，40kPa、

200kPa、800kPa、2MPa、8Mpa、20MPa、42Mpa（或左右）的工作范围。 

2、“工作模式”下拉框：可选择GP、DP、AP、HP 和LT 等工作模式。分别表示：表

压、差压、绝压、高压和法兰固定液位工作模式。 
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                            图7-9 

“继续”键：按此键弹出“正特性化”对话框。 

“正特性化”对话框如图7-10 所示： 

 

                           图7-10 

对话框中包括： 

“AD 零点”：指不加压时的A/D 转换值。 

“数据点数”下拉框：可改变特征化工作的标定点的数目。 

 “实测AD 值”编辑框：压力非零时的A/D 转换值。 

 “标准压力值”编辑框：对应A/D 转换值的标准压力输出值。 

“采样AD”键：把主框中的AD 值取出放入AD 零点、AD 值等编辑框中。 

“特征化”键：进行特征化计算工作。 

“下载”：把特征化数据下载至仪表中。 

当取完AD 值，并且“标准值”编辑框也有了相应的值后，按“特征化”键，“下载”

键亮。按此键后，可有一选择，是否进入“负特征化”工作。若选“是”，则出现与
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“正特性化”对话框类似的“负特性化”对话框。如按“否”，则特征化工作就完成

了。 

注意：负特性化时“标准值”编辑框中的输入数据要加“负”号。 

“传感器微调”栏： 

“零位调整”：使仪表处于无压力，当读数稳定，按此键可使PV 值输出等于零。 

“低点调整”：按此键后界面上出现“输入低点压力标准值”编辑框。输入此时所加

的标准压力值并按“确定”键即可。 

“高点调整”：进行过程与“低点调整”类似，需要加入高点压力。 

3)温度补偿 

1、在常温下读取零位数据：先不加压力，等压力和温度稳定，即AD值和二极管输

出稳定后，在常温一栏中按“取零位”，程序会自动将当前的压力和温度AD 值填

入到相应的文本框中。 

2、常温下读取满量程数据：加入满量程压力（有条件的情况下最好加入传感器的

满量程压力），等压力稳定后按常温一栏中的“取正量程”，或用键盘将数字填

入文本框。 

3、升温至需要的温度，先不加压力，等压力和温度稳定后，在高温栏中按“取零

位”；加入满量程压力（和步骤2 中的压力一致），按高温中的“取正量程”。

如果高温下无法加入压力，请将常温下的满量程压力AD 值（步骤2中的AD 值）填

入相应的AD 值文本框，在二极管输出中填入和零位相同的二极管输出。 

4、将温度调至低温，重复和步骤3 相同的操作。如果无法作低温，等步骤3 完成

后按图7-11中的“计算低温”按键，则低温一栏中的数据会自动填好。 

等三组温度数据（12 个白色文本框）都填好后，按“下载”按键，则温度补偿就

做好了。如果需要重做，重复以上的步骤即可。 

“温度补偿”补充说明： 

a．如果没有低温设备，无法进行低温补偿，请在取好高温和常温数据后按

“计算低温”按键，程序将会根据高温和常温数据，按照常温到高温变化量

的1/2 线性外推出低温的数据。 

b．为了取得好的补偿效果，建议在补偿前先对传感器进行老化。 

c．温度补偿结束后回到常温，如果零位或量程有偏移，请用“传感器微调”

进行调整，不需要再次进行特性化操作。 
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                    图7-11 

八、故障报警和写保护开关 
用户可根据需要，在电子部件板面上选择拨码位置实现故障报警方式和写保护 

 
8．1 故障报警 

   FB-3351智能变送器可连续进行自诊断。如果检测出变送器故障，则变送器的输

出由用户可选 22mA或小于 3.8mA的其中一个值，并且任何 HART上位机设备均能

显示改变送器自诊断的特殊信息代码。 



FB3351使用手册 

 30

   自诊断程序检测出故障，模拟输出以 22mA（高）或 3.8mA（低）电流报警，电

子部件上的“高” “低”符号即是用于选择高、低报警电流的。 

8．2 写保护开关 

当需要更改变送器内部参数时，可将写保护开关置于“关-OFF”的位置；当不

需改变变送器内部参数时，可将写保护开关置于“开-ON”的位置。 

九、常见故障及排除方法 

        
序号 现象 原因 排除方法 

1 示值不准 由于时间、温度、振动

等引起的漂移 

重新进行周期检定 

2 输出电流为零 a. 电源故障 

b. 导线断路 

a. 修理电源 

b. 检查导线 

3 输出电流超出 

3.8mA～22mA 

传感器与电路板的 

连接故障 

                    

检查传感器与电路 

板的连接 

4 电流固定为 4mA

加压输出电流

无反应 

a. 仪表处于多点模式

b. 漏气 

a. 在单机模式下更改从机地

址 

b. 检查气管连线 

5 仪表无法通讯 a. 连线故障 

b. 多点模式 

a. 检查回路连线 

b. 进行网络查找 

十、保养及保管应注意的事项        
1． 变送器为现场仪表，安装条件都较差，应定期维护保养； 

2． 变送器安装在现场时，最好装于保护箱内（环境温度较低地方可用仪表保

温箱）； 

3． 变送器安装之前应在常温、干燥通风、周围无腐蚀性气体、绝缘良好和无

危险因素的室内存放。备用变送器需放在原包装盒里存放； 

4． 不得将变送器放在高温、高湿场所保管； 

5． 变送器在保存、移动或安装时，不得碰撞并防止跌落，以免造成芯片损伤。 
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十一、维护        
1． 该变送器结构简单，无机械传动部分，现场免维护。 

2． 检验须按前面介绍步骤处理。 

3． 非专业人员，不得擅自拆开变送器外壳，更不得进行该变送器的检验和维

修。 

若变送器出现故障，请立即返回我公司或我公司技术人员指导下维修。 
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※特别说明     

 正常情况下，仪表不需要特别维护，请注意防潮、防

尘。 

 因产品质量引起的故障，在出厂三个月内可更换，在

出厂 18 个月内实行免费保修，在 18 个月后实行有偿

服务，终身维护。 

 我公司保留产品改进升级和接线更改的权利，若发现

说明书与产品后壳接线图不符，以后壳所附接线图为

准。若发现实物功能菜单与说明书不符，请与当地供

货商或本部联系。 

 

 

 

 

 

 



 

※服务宗旨 
 百特工控不仅在产品设计、开发上引进国外先进技术，而

且在销售、服务和市场管理上吸收了国外先进的管理理念。

百特工控坚持地区分销保护和本地化的原则，竭诚为广大

用户服务。您需订货和技术服务请与百特工控在当地的分

公司、子公司、办事处或分销代理商联系。 

 

 若以上机构不能提供您满意的服务，请拨打： 

本部服务热线电话：0591-83767591  

 0591-83767592  83767593 

市场监督投诉电话：0591-83767581  

本部技术支持电话：0591-83767562  83767565 

欢迎光临本公司网站：http://www.fbtc.com.cn 
 

 

 

 

 




