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危险、警告、小心及注意用法

本手册包括适当情况下的危险、警告、小心及注意等信息，指出安全相关信息或其他重要信息。

危险 可能会导致严重人身伤害或死亡的危险

警告 可能会导致人身伤害的危险

小心 可能会导致设备或财产损失的危险

注意 提醒用户相关事实和条件

尽管危险和警告与人身伤害有关，小心与设备或财产损失有关，但应该认识到，在某些操作条件下，操作受损设备可
能会导致工艺性能下降，造成人身伤害或死亡。因此，请完全遵守危险、警告和小心等信息提示进行操作。

商标

Pressductor® 是 ABB AB 的注册商标。

注意

本文档中的信息如有变更，恕不另行通知，并且，不应解释为 ABB AB 的承诺。ABB AB 对本文档中可能出现的任何
错误不承担任何责任。

在任何情况下， ABB AB 都不对由于使用本文档引起的任何性质或形式的直接、间接、特殊、偶发或继发的损失承担
责任，也不对由于使用本文档中描述的任何软件或硬件引起的偶发或继发损失承担责任。

未经 ABB AB 的书面许可，不得转载或复制本文档及其中部分内容，并且其中的内容不得提供给第三方或用于任何未
经授权的目的。

本文档中描述的软件根据许可提供，并只可按照许可条款使用、复制或披露。

CE 标志

如果按照本 《使用手册》第 2 章：安装中的安装说明进行安装，那么张力控制器 PFEA 111/112 符合电磁兼容性指令
2014/30/EC, 有害物质限制 (ROHS) 指令 2011/65/EC 和低压指令 2014/35/EC 中规定的相关要求。

如果按照本 《使用手册》第 2 章：安装中的安装说明进行安装，那么根据适用于过程控制设备的 UL61010C-1 标准
和测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 （第 1 部分，一般要求 -CSA C22.2 No. 1010-1），张力控制器
PFEA111-20、 PFEA111-65 和 PFEA112-20 符合美国和加拿大的安全认证要求。

Copyright  ABB AB, 2012-2023.

Translation of 3BSE029380R0101 En Rev D
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第 1 章 导言

1.1 关于本手册
本 《使用手册》介绍了全新的带材张力系统。在阅读本手册后，您将具备必要的相关知
识，实现对该测量系统的机械和电气安装、调试、操作、预防性维护和基本故障跟踪。

要从测量系统获得最佳可靠性和精度，请首先学习本使用手册。

1.2 网络安全免责声明
本产品旨在通过与安全网络相连的网络接口连接并完成信息与数据的通
信。负责网络管理的个人或实体有责任确保安全的网络连接并采取必要
的措施 （包括但不限于安装防火墙、应用身份认证措施、加密数据、安
装杀毒软件等）以保护本产品、网络、其系统以及接口免受任何安全侵
犯、未经授权的访问、干扰、入侵、数据或信息的泄露和 / 或盗窃。
ABB 对于任何此类损害和 / 或损失不承担责任。

1.3 中国 RoHS 
Table 1-1. 有害物质 Hazardous Substances

本表格依据SJ/T 11364 标准的规定编制。

This table is prepared in accordance with the provisions of SJ/T 11364.

O: 表示该有害物质在该部件所有均质材料中的含量均在GB/T 26572 标准规定的限量要
求以下。

O: Indicates that said hazardous substance contained in all of the homogeneous materials for 
this part is below the limit requirement of GB/T 26572.

X: 表示该有害物质至少在该部件的某一均质材料中的含量超出GB/T 26572 标准规定的
限量要求。

产品名称 
Product
name

铅 
Lead
(Pb)

汞 
Mercury
(Hg)

镉
Cadmium
(Cd)

六价铬 
Hexavalent
Chromium
(Cr (VI))

多溴联苯 
Polybrominated
biphenyls
(PBB)

多溴二苯醚 
Polybrominated 
diphenyl ethers
(PBDE)

金属部件
Metal Parts

O O O O O O

电路板组件 
Printed 
Circuit
Board
Assemblies

X O O O O O

电缆 
Cables

O O O O O O
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X: Indicates that said hazardous substance contained in at least one of the homogeneous 
materials used for this part is above the limit requirement of GB/T 26572.

电子电器产品的环保使用期限依据SJT/ 11388 标准的规定确定。

The EPUP value of EEP is defined according to SJ/T 11388 standard.

1.4 欧洲 WEEE：报废的电气和电子设备

产品和 / 或随附文件上有打叉的轮式垃圾桶符号意味着用过的电气和电子设备
（WEEE）不得同一般生活垃圾混合。

如您希望在欧盟地区丢弃电气和电子设备 （EEE），请联系您的经销商或供应商以获得
更多信息。 
若在欧盟地区以外，请联系地方当局或经销商，以咨询正确的处理方法。

正确处理本产品将有助于节约宝贵资源，并防止对人体健康和环境产生潜在负面影响，
而不当的废物处理将产生此等负面影响。

1.5 如何使用本手册
本使用手册由两个主要部分组成。

1. 张力控制器相关信息：
- 系统和安全信息 （第 1 章）
- 安装、调试、维护、操作和故障跟踪 （第 2-6 章）
- 技术数据 （附录 A）

2. 张力传感器安装相关信息：
- 垂直张力传感器 PFCL 301E （附录 B）
- 水平张力传感器 PFTL 301E （附录 C）
- 径向张力传感器 PFRL 101 （附录 D）

环保使用期限仅在产品使用说明书规定的条件下才有效
The Environment Protection Use Period is valid only when the 
product is operated under the conditions defined in the product 
manual. 
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- 水平张力传感器 PFTL 101 （附录 E）
- 垂直张力传感器 PFCL 201 （附录 F）
- 水平张力传感器 PFTL 201 （附录 G）
每个附录包含上述一种张力传感器在用于配备张力控制器 PFEA111/112 的带材张力
系统时的相关详细信息。

1.5.1 入门指南
您可以使用快速设置程序设置系统，用于基本测量。
快速设置程序可以引导您通过最少的步骤设置张力控制器。执行以下章节中的操作：

• 第 3.6 节：逐步调试指南

• 第 3.7 节：执行基本设置

• 第 3.8 节：执行快速设置

要扩展功能，使用 “ 执行完整设置 ”。
参阅第 3.11 节：执行完整设置。

1.5.2 保存调试时的实际数据和设置
在调试完成后，可利用附录 F 中的表格，将实际的调试数据和设置填入表中，并保存，
以备将来使用。



配备张力控制器 PFEA 111/112, 使用手册
第 1 章 导言

1-4 3BSE029380R0121 Rev D

1.6 关于本系统
张力测量系统包括：

• 张力控制器 PFEA111 或 PFEA112

－ PFEA111 是经济实惠、设计紧凑的用户友好型张力控制器，可通过两个张力传
感器提供准确可靠的快速模拟和信号，用于控制和 / 或监控。显示屏可显示和
信号、 A 侧 /B 侧信号以及差信号。小尺寸和 DIN 导轨安装，使该装置非常易
于集成到多种型号的电控柜。

－ PFEA112 具备与 PFEA111 同样的功能和用户友好特性，并具备 Profibus-
DPProfibus 通信功能。

张力控制器涵盖广泛的应用，具有三种型号（PFEA 113 在另外的手册中介绍），具
有不同的性能和功能水平。三种型号全都具有多语言数字显示屏和配置键。配置键
用于设置不同参数，并查看张力系统的状态。 2 x 16 字符显示屏可提供和、差或单
独的张力传感器信号。三种型号均提供 DIN 导轨版本 （IP 20，未密封）和用于安
装在更恶劣环境中的密封式 IP 65 版本 （NEMA 4）。

• 张力传感器：型号 PFCL 301E、 PFTL 301E、 PFRL 101、 PFTL 101、 PFCL 201 和
PFTL 201。

这种设备旨在用于多种制造工艺，比如纸张、塑料或织物等输送装置。唯一要求是带材
要裹在导辊上。导辊压力与带材张力成比例。产生的压力通过轴承座转到张力传感器。
张力传感器生成与测量方向的作用力成一定比例的信号。该信号在张力控制器中进行处
理并放大，并可作为输入信号进行工艺控制、显示或储存。

图 1-1. 使用张力控制器 PFEA111/112 （IP 20 版）的典型张力测量系统

张力控制器

仪器输出

带材

张力传感器

轴承座

测量辊

控制输出
24 V DC电源

 Profibus（仅PFEA112）
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1.7 安全说明
在开始工作之前，阅读并遵守本节中给出的安全说明。不过，如果更严格的话，要优
先遵守当地法规。

张力测量系统不含任何移动部件。不过，张力传感器在安装时要靠近带材裹住的旋转
导辊。

1.7.1 人身安全

警告
生产线在使用中时，千万不要操作张力传感器，或在附近操作。在开始
工作之前，关闭并锁定测量辊的驱动部分的操作开关。

危险
在对张力控制器执行任何工作之前，关闭并锁定张力控制器的电源操作
开关。工作完成后，检查是否没有松动的线，并检查所有装置是否牢固。

注意
进行安装的所有人员必须知道测量系统的主电源开关的位置，以及如何
操作。

1.7.2 设备安全

小心
在更换设备之前，务必切断测量系统的电源电压。

小心
小心操作张力控制器，降低静电放电 （ESD）造成损坏的风险。注意电路
板上的警告标签。
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1.8 Pressductor 测量技术
张力传感器的工作原理对其性能表现如何有很大的影响。这还会影响到整个张力传感器
的刚性和震动情况，以及鲁棒性和耐过载性。所有这些因素都会影响带材 (WEB) 机械的
设计、工作和维护。

对于 Pressductor® 技术而言，当张力传感器受机械压力作用产生磁场变化时，将产生感
生电流信号。这是一种源自冶金现象 （机械压力导致钢材磁场变化）的工作原理。与其
他类型的张力传感器技术不同，信号的产生无需压缩、弯曲或伸展等具体动作。

Pressductor® 传感器（LOAD CELL 内的传感器）的设计优雅简洁。从本质上而言，是环
绕钢芯的两个相互垂直的铜线绕组结合提供测量信号。

通过向其中一个绕组连续馈送交流电而产生磁场。该磁场的方向是这样的，由于绕组彼
此成直角，所以张力传感器不受压力时二者之间没有磁耦合。

不过，在传感器受到压力影响时，如图所示，磁场会发生改变。磁场的一部分与第二个
绕组耦合，并感生交流电压，这反映的是带材在测量辊上施加的张力。该电压 —— 较强
的传感器信号 —— 由张力传感器的电子控制系统转换成系统的输出。

图 1-2. 基于 Pressductor® 技术的传感器
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第 2 章 安装

2.1 关于本章内容
安装系统的方式对系统功能、精度和可靠性的影响比你想象的要大。安装越精确，测量
系统表现越佳。按照本章中的说明操作，将能满足最重要的机械和电气安装要求。

本设备是一种精密仪器，尽管这种仪器的设计目的是用于恶劣的工作条件，但必须小心
操作。

2.2 安全说明
在开始安装工作之前，阅读并遵守第 1 章中给出的安全说明。不过，如果更严格的话，
要优先遵守当地法规。

2.3 安装张力传感器
安装要求和安装说明相关信息见：

• 附录 B：PFCL 301E - 张力传感器的安装设计

• 附录 C：PFTL 301E - 张力传感器的安装设计

• 附录 D：PFRL 101 - 张力传感器的安装设计

• 附录 E：PFTL 101 - 张力传感器的安装设计

• 附录 F：PFCL 201 - 张力传感器的安装设计

• 附录 G：PFTL 201 - 张力传感器的安装设计
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2.4 安装张力控制器

2.4.1 布线

2.4.1.1 推荐的布线
必须根据接线图 3BSE028140D0065 （参阅针对你的张力传感器型号的附录），或者根据
针对特定订单的资料，小心地完成张力传感器和张力控制器之间的布线与电气连接。

图 2-1. 推荐的布线

n × 0.5 mm2

+ 屏蔽

连接到控制系统

电源
3 × 1.5 mm2

接线盒

张力传感器信号
2 × 2 × 0.5 mm2 + 屏蔽

张力传感器励磁
2 × 2.5 mm2

4 × 1.0 mm2 + 屏蔽
最长 50 m

外部显示仪器
（ABB 交货产品不

随附）

张力传感器A 张力传感器B

PFEA111/112

IP 65-版

 
Profibus-DP 
( 仅适用PFEA112 )

屏蔽电缆应连接到：
- 靠近 IP 20 版 （未密封）的接地棒
- 安装在 IP 65 版 (NEMA 4) 外壳内的
接地棒

(NEMA 4)
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• 励磁电路的最大允许电缆电阻如表 2-1 所示。在调试之前，检查张力传感器励磁电
路的电缆电阻。

• 实心导线不应连接到接线端子。引脚不应压接到绞合线芯。

• 连接张力传感器的电缆必须是四芯电缆。见图 2-2。对角线对必须用于信号电路和
励磁电路。

图 2-2. 张力传感器电缆的线芯布置

• 在接线盒与张力控制器之间，信号和励磁必须通过不同电缆传输。譬如，2 × 2.5 mm2

电缆用于励磁，具有双绞线芯的 2 × 2 × 0.5 mm2 屏蔽电缆用于张力传感器信号。

• 用于对两个或更多张力控制器进行同步的电缆，必须为屏蔽线对或双绞线对。

• 张力控制器和仪器或工艺设备之间的信号电缆，必须是 0.5 mm2 的屏蔽电缆。

• 屏蔽电缆必须连接到铜接地棒。屏蔽接线的最大长度为 50 毫米。

• 输入电源的保护性接地导线必须连接到机柜中的铜接地棒。

表 2-1. 最大允许电缆电阻

张力传感器 最大允许电缆电阻

PFCL 301E 5

PFTL 301E 5

PFRL 101 5

PFTL 101 5

PFCL 201 5

PFTL 201 5

信号 张力传感器励磁

A

B
D

C
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2.4.1.2 干扰
为避免干扰，张力传感器电缆应尽可能远离有噪声的电源电缆。建议最短距离为 0.3 米
（12 英寸）。在测量系统电缆遇到有噪声的电缆的情况下，必须交叉成直角。

2.4.1.3 同步
墙装式 IP 65 版 （NEMA 4）张力控制器无需同步。

如果两个或更多 IP 20 版 （未密封）张力控制器安装在同一机柜中，它们必须同步。

通过互连所有设备的 “SYNC” 接线端子、螺丝端子 X1:14，并互连所有设备的螺丝端子
X1:15，完成同步。必须使用双绞线对电缆或屏蔽电缆。

如果将一个设备关闭或卸下，其余设备仍同步。

图 2-3. 支持同步的接线

PFEA111/112PFEA111/112PFEA111/112

X1:15 14 14 14

PFEA111/112
1 2 3

14

n

X1:15 X1:15 X1:15
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2.4.2 安装张力控制器 PFEA111/112

2.4.2.1 IP 65 版 （NEMA 4）
该张力控制器在交货时装在一个用于安装到墙壁上的机壳中。

在选择安装位置时，检查是否有空间能完全打开机壳盖。另外，还要检查机壳前面是否
有足够的操作空间。

该机壳装有电缆接头 （PFEA 111 有五个电缆接头， PFEA 112 有六个电缆接头）。

图 2-4. PFEA 111/112 的安装尺寸

1 x 对应电缆Ø6-12 [0.24”-0.47”]
机壳螺纹对应 NPT-1/2”

2 x 对应电缆 Ø6-12 [0.24”-0.47”]
2 x 对应电缆Ø4-8 [0.16”-0.31”]

注意。为满足 UL 认证要求，电源电缆的接
头必须用 UL 认证的金属接头更换。

电缆接头
PFEA 111

安装点
（安装孔图）

4 安装孔
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图 2-5. PFEA 112 的电缆接头

根据附录 （B、 C、 D、 E、 F 或 G）中的电缆图（取决于安装的张力传感器型号）将电
缆连接到接线端子。

注意
不要将实心导线连接到接线端子。不要将引脚压接到绞合线芯。

注意
输入电源必须随附熔丝，提供一种在张力控制器以外的断开方式。

3 x  对应电缆 Ø4 -8 [0,16” - 0,31”]

3 x  对应电缆 Ø6 -12 [0,24” - 0,47”]
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2.4.2.2 IP 20 版 （未密封）

图 2-6. 安装尺寸

根据附录 （B、 C、 D、 E、 F 或 G）中的电缆图 （取决于安装的张力传感器型号）
将电缆连接到接线端子。

注意
不要将实心导线连接到接线端子。不要将引脚压接到绞合线芯。

接地

PFEA111-20 和 PFEA112-20 的金属底部连接到金属 DIN 导轨， DIN 导轨是张力控制
器的接地器。
这将能确保张力控制器的逻辑电平和 EMI 及射频辐射的良好接地。
DIN 导轨必须具有与机柜 PE （保护接地线）的良好连接。

要实现最佳的耐腐蚀性，DIN 导轨应镀铬，例如进行黄铬处理。针对用于将 DIN 导轨
拧紧到安装板的每个螺丝，都要使用星形垫圈。
要将DIN导轨拧紧到安装板，螺丝最小直径为5毫米，螺丝之间的最大距离为100毫米。

mm (inches)

（EN 50022-35x7、5
或相当标准)

D-sub 接头
（仅 PFEA 112）
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2.4.3 接地
为确保无故障操作，必须小心进行接地。注意以下事项：
• 如果自由 （未屏蔽）电缆长度超过 0.1 米 （4 英寸），电源线和信号导线对必须分

别绞合。

• 外部保护接地 （PE）电缆必须固定到一个接地棒固定螺丝上。

• 所有屏蔽电缆必须连接到接地棒，屏蔽接线的长度必须少于 50 毫米 （2 英寸）。

注意
屏蔽电缆必须只在一端接地。

• 由于测量系统的信号接地线被连接到张力控制器的机壳接地线，所以，与控制系统
连接的上级系统的输入端不得接地。互连测量系统和上级系统以实现最佳功能的最
佳方式见图 2-7 和图 2-8。

图 2-7. 通过绝缘或差分输入端口连接到上级系统

图 2-8. 通过独立的绝缘放大器连接到上级系统

+-0V

PFEA111/112

0V

0V

0V

+
-

+

PFEA111/112
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2.5 安装 MNS 机柜

2.5.1 将机柜安装到一起
如果将机柜安装到一起，那么使用随附的螺丝 / 螺栓套件。四个 M8 螺丝及垫圈和螺母在
铰链内，六个 M6 螺丝距离地板的高度约为 Z1=500、Z2=1000、Z3=1500 毫米，见图 2-9。
以最大 20 Nm 扭矩拧紧 M8 螺丝，以最大 10 Nm 扭矩拧紧 M6 螺丝。

图 2-9. 将机柜安装到一起 —— 螺丝位置

2.5.2 将机柜安装到地板上
在将机柜安装到地板上时，要使用四个或六个 M12 螺丝，图 2-10 所示，在一排机柜的左
侧第一个机柜的每个角用一个螺丝、在右侧用两个螺丝将余下机柜拧紧。底部角铰链有
孔，直径为 14 毫米 （0.6 英寸）。在地板上钻孔后，通过这些孔可以调整机柜位置。如
果有必要钻孔，那么确保没有灰尘或其他外来物质进入机柜中的设备。请注意从机柜到
墙壁和天花板的最小距离。在地板和机柜底部之间利用垫圈来让柜体保持在水平位置。
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2.5.3 空间要求
机柜的整体尺寸见附录 A.6：图纸中的尺寸图。

以下规则适用于机柜的定位和安放：

• 机柜的顶部表面与屋顶、横梁的下表面或通风管道等之间的距离，必须至少为
250 毫米。如果电缆从上方进入，这个距离要增至 1000 毫米。

• 在机柜后部和墙壁之间，在机柜两侧与墙壁之间必须至少留有 40 毫米的间隙。

• 为支持使用铰链结构，或让外部封装的柜门在完全打开时不会碰到相邻的墙壁，机
柜与墙壁之间的距离在铰链结构侧（左）必须增至 500 毫米，在柜门的铰链侧（右）
必须增至 300 毫米。

• 在机柜前面必须有至少 1 米的自由空间。必须能完全打开柜门，目的是为了不影响
进行检查和维修。

图 2-10. 将机柜安装到地板上的安装孔的位置

表 2-2. 图 2-10 中的距离

符号 距离

X 69 mm (2.7”)

W3 602 mm (23.7)

W 700 mm (27.6”)

Y 56 mm (2.2”)

D3 544 mm (21.4”)

Dtot 655 mm (25.8”)

4 螺栓 2 螺栓
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2.6 安装接线盒 PFXC 141
PFXC 141 通常用于在张力传感器和张力控制器之间的距离较长的情况下，连接
Pressductor® 张力传感器连接张力传感器的电缆和控制装置的电缆将连接到接线盒。

接线盒 PFXC 141 应安装在与张力传感器相邻的位置，并位于容易进行检修的受保护的
位置。

接线盒的尺寸见图 2-11。

不使用的安装孔必须塞紧。

电路图见附录 A.5.3：接线盒 PFXC 141。

图 2-11. 接线盒 PFXC 141 的尺寸

D = 6-12 mm (电缆接头Pg16)(6 x)

安装点
（安装孔图）

4 个安装孔
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2.7 连接张力传感器
连接张力传感器的相关信息，见针对每种张力传感器型号的附录，参阅下表。

张力传感器型号 相应电缆图所在附录

PFCL 301E B

PFTL 301E C

PFRL 101 D

PFTL 101 E

PFCL 201 F

PFTL 201 G
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2.8 连接选件

2.8.1 绝缘放大器 PXUB 201 （仅 IP 20 版）
当需要在输入与输出端口或电源与输入 / 输出端口之间进行电绝缘时，要使用绝缘放大
器 PXUB 201。参阅第 A.5.1 节：绝缘放大器 PXUB 201。

绝缘放大器 PXUB 201 安装在 DIN 导轨上。 PXUB 201 通过螺丝端子连接。

PXUB 201 通常通过为张力控制器供电的同一 +24 V 直流电源供电。

如果 PXUB 201 安装在靠近一组端子的位置，有必要对张力控制器和 PXUB 201 之间的
电缆进行屏蔽。

图 2-12. 绝缘放大器 PXUB 201 的典型连接

2.8.2 电源设备 SD83x
如果不提供 24 V 电源，可使用电源设备 SD831、 SD832 和 SD833，作为 IP 20 版的
电源。

该电源设备安装在 DIN 导轨上。

三个电源设备的主电源电压均为：

• 115 V AC (90 - 132 V), 100 V -10% 至 120 V + 10%

• 230 V AC (180 - 264 V), 200 V -10% 至 240 V + 10%

表 2-3. 可被供电的 PFEA111/112 的数量

电源设备 PFEA111 PFEA112

SD831 (3 A) 6 6

SD832 (5 A) 12 12

SD833 (10 A) 24 24

A+B 电压输出 
0 V

X1:1

8

7

4

3
PXUB 201

+ 5
6

X1:20 V

+24 V

X1
PFEA111/112  

–

+

+

–

–

11

12
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第 3 章 调试

3.1 关于本章内容
本章包括对带材张力系统进行调试的必要信息。

假定带材张力系统现已根据第 2 章：安装和附录（B、 C、 D、 E、 F 或 G） （取决于安
装的张力传感器型号）提供的说明进行安装。

在开始调试前，你必须知道以下数据：

1. 张力传感器型号和额定负载，参阅针对安装的 张力传感器型号的附录。

2. 对象类型，参阅第 3.12.2 节 

－ 标准辊 （两个张力传感器）

－ 单面测量 （一个张力传感器）

3. 最大的带材张力

4. 在给定的带材张力时所需的输出数据

5. 通信数据，参阅第 3.13 节

3.2 安全说明
在开始调试工作之前，请阅读并遵守第 1 章：导言中给出的安全说明。不过，如果更严
格的话，要优先遵守当地法规。

3.3 必要的设备和文档
需要以下项目：

• 电缆图

• 维修工具
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3.4 使用面板按钮

3.4.1 导航和确认

3.4.2 变更数值和参数

• X 表示一个数值。

• Z 表示可从列表中选择一个参数。

要变更数值 X，或参数 Z，按 。然后，数值或参数置于括号 [XXXXXX] 或 [ZZ] 内，
表明可对其进行变更。

如果是 “Z” 参数，利用 和 在列表中上移或下移。当想要的值显示在显示屏上时，
按 。按 后，会保存新的参数值，该值周围的括号消失。

如果按了 ，目的是将参数置于括号内，那么可以通过按 ，取消这种输入模式。通
过 和 进行的选择，将不存储。如果按 ，则显示旧值，无括号。

要变更数值，按 ，以便将该值置于括号内。然后，可通过 和 更改第一个数字。
当第一个数字具有想要的值，按 ，然后可通过 和 更改第二个数字。在设置好最
后一个数字后按 ，将保存并显示新值，无括号。

在输入数值时使用 ，意味着返回前一个数字。通过按 足够的次数，你将可以离开
该输入模式，并将显示旧值，无括号。

显示屏 按钮 如何使用

返回上一级菜单。有时，必须按该按钮
两次或更多次才能返回想要的菜单。

在列表中上移。

在列表中下移。
移至下一个主菜单。

OK （确认）按钮。确认选择或参数的
设置。

Set language
[English]

Power Status

SetTensionAt10V
XXXXXX N

NominalLoad
ZZ kN ZZ lbs

SetTensionAt10V
[XXXXXX] N

NominalLoad
[ZZ kN ZZ lbs]
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3.5 菜单概览

1)

2) 

3)

4)

5)

操作菜单 配置和服务菜单

FastSetUp
See 3.8

WebTension
0 N

Tension A
0 N

Tension B
0 N

PresentationMenu
See 3.12.1

SetObject
See 3.12.2

NominalLoad
ZZ kN ZZ lbs

MiscellaneousMenu
See 3.12.8

ServiceMenu
See 3.12.9

ZeroSet
See 3.12.4

TensionDiff A-B
0 N

Error and
warning messages

SetWrapGain
See 3.12.5

> 5 秒
3)

1)

2)

操作菜单的相关介绍见第 4.7
节。
错误和警告信息的相关介绍见
第 6.6 节。
按住  5 秒钟时间，进入第一
个配置和服务菜单。
如果将单位设置为 N/m、
kN/m、 kg/m 或 pli，将显示该
菜单。
注意！在该概览中不显示询问
确认问题的一些子菜单。在这些
菜单中，你必须确认应执行你的
设置。

VoltageOutput
See 3.12.6 

5)

CurrentOutput
See 3.12.7 

根据 wrap gain( 包角增益 ) 设置，可通过两种方
式进行快速设置。

在演示菜单中设置语言、单位、带材宽度 4 和
想要的小数位数。

选择标准辊 （2 个张力传感器）、 A 侧或 B 侧
测量。

查看张力传感器铭牌上的额定负载。通过 或
从列表中选择额定负载。按 确认。

调零用于补偿张力传感器零信号和 Tare( 自重
)。

Wrap gain( 包角增益 ) 可通过利用悬挂砝码或
通过计算
确定。

设置电压输出、滤波器和张力的设置。

设置电流输出、滤波器和张力的设置。

该菜单用于设置 Profibus 参数或设置出厂默
认值。

查看张力传感器 A 和 B 的最大负载和电流偏移
设置。重设最大负载和偏移量。张力传感器信
号的模拟。
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3.6 逐步调试指南

步骤 测量 参阅章节

1 检查主电源电压是否切断。

2 根据电缆图检查所有的布线。 附录
B, C, D, E ,F 
或 G

3 检查电源电压 3.7

DIN 导轨安装式 IP20 设备 （未密封）
额定电压 24 V DC，工作范围 18 - 36 V DC， X1:1-2

墙装式 IP65 设备 （NEMA 4）
85 - 264 V AC （100 V - 15% 至 240 V + 10%），
45-65 Hz， X9:1-2
额定电压 24 V DC，工作范围 18 - 36 V DC， X1:1-2

4 执行基本设置 （如必要） 3.7

5 执行设置：

快速设置 3.8

完整设置 3.11

6 检查张力传感器的信号极性 3.9

7 检查张力传感器的功能 3.10
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3.7 执行基本设置
当张力控制器在交付后首次通电时，会要求你 SetLanguage （设置语言），然后 
SetUnit （设置单位）。必须进行这两个设置，以便能继续进行其余的设置。如有需要，
可在以后变更语言和单位。

3.8 执行快速设置
快速设置将引导你通过最少的步骤设置张力控制器。要求你回答一些问题，并输入想要
的值。必须进行这些选择和参数设置，以便使张力控制器准备就绪，进行测量。

在快速设置中，只能设置有限的选择和参数设置。其他所有参数均设置为出厂默认值。
参阅附录 A.4：出厂默认设置。

根据 wrap gain 设置，快速设置可通过两种方式进行。

可通过选择 “HangWeight( 悬挂砝码 )” 或 “EnterWrapGain” 设置 wrap gain。

• 利用 “HangWeight ( 悬挂砝码 )”，参阅第 3.8.1 节。

• 利用 “EnterWrap Gain( 包角增益 )”，参阅第 3.8.2 节。

“HangWeight ( 悬挂砝码 )” 和 “EnterWrapGain( 包角增益 )” 的相关说明见第 3.12.5 节。

1 通过 和 从列表中选择想要的语言。默认设置为
英语 (English)。
按 确认。

2 通过 和 从列表中选择想要的显示单位。默认设
置为 N （牛）。
按 确认。

3 当选择的单位是 N/m、 kN/m、 kg/m 或 pli 时，将只
提供菜单 SetWebWidth。
默认的带材宽度为 2 米 （78.740 英寸）。

4 通过 和 从列表中选择小数位数。
按 确认。

5 按 ，启动快速设置程序。
参阅第 3.8 节。
如果希望进行完整设置，通过按 进入另外的设置
菜单。
参阅第 3.11 节。

SetLanguage
[English]

SetUnit
[N]

SetWebWidth
[XXXXXX]

SetDecimals
[X]

FastSetUp
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3.8.1 利用悬挂砝码执行快速设置
在张力测量系统中设置 wrap gain 的最简单方法就是，利用已知砝码，通过绳子准确地
沿着带材路径将其吊在辊中心。

图 3-1. 通过悬挂砝码设置 Wrap Gain （安装示例）

执行以下步骤，利用悬挂砝码进行快速设置。

1 按住 5 秒钟时间，进入 FastSetUp 菜单。

2 按 ，启动快速设置程序。

3 在选择的单位为 N/m、 kN/m、 kg/m 或 pli 时，将只提供菜单
SetWebWidth。
默认的带材宽度为 2 米 （78.740 英寸）。

4 通过 和 从列表中选择 HangingWeights。
按 确认。

5 通过 和 从列表中选择支撑辊的张力传感器的数量 （2
或 A 侧或 B 侧）。
按 确认。

6 查看张力传感器铭牌上的额定负载。
通过 或 从列表中选择额定负载。
按 确认。

7 调零用于补偿张力传感器零信号和 Tare( 自重 )。
调零操作必须在无张力作用到辊上的情况下进行。

8 1. 检查无负载作用到辊上。
2. 按 进行调零。 “ActionDone” 在显示屏上显示一秒，确
认调零操作。

张力传感器 

砝码

绳子
支撑的辊

所有辊必须是自
由转向的惰辊。
为了确保较低的
摩擦损失，只能
使用最近的辊定
义带材路径。

WebTension
> 5 秒 

FastSetUp

SetWebWidth
[XXXXXX]

SetWrapGain
[HangingWeights]

CellsOnRoll
[2]

NominalLoad
[1 kN 225 lbs]

ZeroSet
[Yes]

WithNoTension
PressOkToZeroSet



配备张力控制器 PFEA 111/112, 使用手册
第 3.8.1 节利用悬挂砝码执行快速设置

3BSE029380R0121 Rev D 3-7

在 “ 悬挂砝码 ” 菜单中，不能使用单位 N/m、 kN/m、 kg/m 和 pli。如果在显示菜单中已
选择其中一个单位，那么 “ 悬挂砝码 ” 菜单中的单位将根据表 3-1 显示和输入。

9 1. 在辊上应用已知砝码 （见图 3-1）
2. 输入已知砝码的值。按 确认。

10

选择是 /Yes，并按 设置电压输出。

11 输入与 10 V 相对应的张力值。
按 确认。

12 通过 或 从列表中选择滤波器设置 （15、 30、 75、
250、 750 或 1500 毫秒）。
按 确认。

13 选择是 /Yes，并按 设置电流输出。
按 确认。

14 输入与 20 mA 相对应的张力值。
按 确认。

15 通过 或 从列表中选择滤波器设置 （15、 30、 75、
250、 750 或 1500 毫秒）。
按 确认。

16 按 ，完成快速设置，并进入操作菜单。

表 3-1. 在 “ 悬挂砝码 ” 菜单中使用的单位

在显示菜单中选中的单位 在 “ 悬挂砝码 ” 菜单中使用
的单位

N/m N

kN/m kN

kg/m kg

pli lbs

HangWeight
[XXXXXX] N

VoltageOut?
[Yes]

是否

SetTensionAt10V
[XXXXXX] N

FilterSettings
[250 ms 1.5 Hz]

CurrentOut?
[Yes]

是否

SetTensionAt20mA
[XXXXXX] N

FilterSettings
[250 ms 1.5 Hz]

到带材张力

Finished
PressOk
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3.8.2 利用 Wrap Gain ( 包角增益 ) 执行快速设置
1 按住 5 秒钟时间，进入快速设置菜单。

2 按 ，启动快速设置程序。

3 当选择的单位是 N/m、 kN/m、 kg/m 或 pli 时，将只提供菜单
SetWebWidth。
默认的带材宽度为 2 米 （78.740 英寸）。

4 通过 或 从列表中选择 WrapGain。
按 确认。

5 通过 或 从列表中选择支撑辊的张力传感器的数量
（2 或 A 侧或 B 侧）。
按 确认。

6 检查张力传感器铭牌上的额定负载。
通过 或 从列表中选择额定负载。
按 确认。

7 调零用于补偿张力传感器零信号和 Tare( 自重 )。
调零必须在无张力作用于辊的情况下进行。

8 1. 检查无负载作用于辊。
2. 按 进行调零。 “ActionDone” 在显示屏上显示一秒，确
认调零操作。

9 输入计算的 wrap gain。关于计算 wrap gain，参阅针对安装
的张力传感器型号的附录 （B、 C、 D、 E、 F 或 G）。
按 确认。

10 选择是 /Yes，并按 ，设置电压输出。

11 输入与 10 V 相对应的张力值。
按 确认。

12 通过 或 从列表中选择滤波器设置 （15、 30、 75、
250、 750 或 1500 毫秒 )。
按 确认。

13 选择是 /Yes，并按 ，设置电流输出。

14 输入与 20 mA 相对应的张力值。
按 确认

WebTension
> 5 秒 

FastSetUp

SetWebWidth
[XXXXXX]

SetWrapGain
[WrapGain]

CellsOnRoll
[2]

NominalLoad
[1 kN 225 lbs]

ZeroSet
[Yes]

WithNoTension
PressOkToZeroSet

EnterWrapGain
[XX.XX]SeeManual

是

VoltageOut?
[Yes]

否

SetTensionAt10V
[XXXXXX] N

FilterSettings
[250 ms 1.5 Hz]

CurrentOut?
[Yes]

是否

SetTensionAt20mA
[XXXXXX] N
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3.9 检查张力传感器信号极性
这是一种十分简单的方法，可用于检查连接的张力传感器是否可以在带材张力增加的情
况下，向张力控制器提供正输出信号变更。

1. 用手推，在一个张力传感器上施加与增加的带材张力相对应的力 （尽可能靠近张
力传感器），检查显示屏读数是否为正。如果显示屏读数为负，那么颠倒张力传感
器与张力控制器的信号连接。

注意
如果你不知道力作用的方向，
那么通过相同的力方向连接张力传感器 A 和 B。

要改变张力传感器 A 的极性，颠倒 X1:5 和 6 （A+ 和 A-）。
要改变张力传感器 B 的极性，颠倒 X1:9 和 10 （B+ 和 B-）。

2. 在改变张力传感器的极性后，检查显示屏读数在带材张力增加时是否为正。

3.10 检查张力传感器的功能
“ 悬挂砝码 ” 程序还可用作对张力传感器的功能测试，参阅第 3.8.1 节。
应将绳子放在带材路径上，但是尽可能靠近其中一个张力传感器。应注意输出信号，绳
子移近另一个张力传感器。检查输出信号的差是否较小。

图 3-2. 张力传感器功能测试

15 通过 或 从列表中选择滤波器设置 （15、 30、 75、
250、 750 或 1500 毫秒）。
按 确认。

16 按 ，完成快速设置，进入操作菜单。

FilterSettings
[250 ms 1.5 Hz]

到带材张力

Finished
PressOk
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3.11 执行完整设置

3.11.1 概览
完整设置通过一系列主菜单和子菜单完成。下表按照逐步进行完整设置时的出现顺序显
示主菜单。该表还提供了我们可以在以下每个主菜单中进行的选择和参数设置的概览。

完整设置程序的相关介绍见第 3.12 节。

主菜单 选择和参数设置 详细介绍见 ...
设置语言
设置单位 / 带材宽度
设置小数

3.12.1

设置对象类型
- 标准辊 （张力传感器 A 和 B）或
- 单侧测量 （张力传感器 A 或 B）

3.12.2

设置额定负载 3.12.3

调零张力传感器 3.12.4

设置悬挂砝码 （实际力值）或
设置 wrap gain （计算的值）

3.12.5

设置滤波器设置
设置张力值上限和输出电压上限
设置张力值下限和输出电压下限
设置输出电压上限和下限

3.12.6

设置滤波器设置
设置张力值上限和输出电流上限
设置张力值下限和输出电流下限
设置输出电流上限和下限

3.12.7

设置 Profibus 地址和测量范围
将所有值重置为出厂默认值

3.12.8

阅读服务信息
重置张力传感器 A 的最大负载
重置张力传感器 B 的最大负载
激活 / 撤消模拟

3.12.9

PresentationMenu

SetObject

NominalLoad
1000 N 225 lbs

ZeroSet

SetWrapGain

VoltageOutput

CurrentOutput

Miscellaneous
Menu

ServiceMenu
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3.12 完整设置程序
本节介绍了关于所有可用的设置菜单及相关参数、数据和设置的详细信息，并进行了逐
步说明。

3.12.1 显示菜单

图 3-3. 显示菜单的主菜单和子菜单

利用上下键从列表中选择语言 [ZZ]、单位 [ZZZZ] 和小数位数 [Z]。

在选择单位 N/m、 kN/m、 kg/m 或 pli 后，只提供菜单 SetWebWidth。

3.12.1.1 设置语言
提供以下语言：

• 英语

• 德语

• 意大利语

• 法语

• 葡萄牙语

• 日语

3.12.1.2 设置单位
可设置以下单位：

• N （牛）

• kN （千牛）

• kg （千克）

• lbs （磅）

SetObject

FastSetUp

WebTension

Presentation-
Menu

NominalLoad

ServiceMenu

ZeroSet

SetWrapGain

> 5 秒

CurrentOutput

VoltageOutput

Miscellaneous
Menu

PresentationMenu SetLanguage
ZZ

SetUnit
ZZZZ

SetLanguage
[ZZ]

SetUnit
[ZZZZ]

从 FastSetUp

到 SetObject

SetDecimals
Z

SetDecimals
[Z]

SetWebWidth
XXXXXX

SetWebWidth
[XXXXXX]
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• N/m （牛 / 米）

• kN/m （千牛 / 米）

• kg/m （千克 / 米）

• pli （磅 / 英寸）

如果选择的单位是 N/m、 kN/m、 kg/m 或 pli，带材宽度需要进行设置。

默认的带材宽度为 2 米 （78.740 英寸）。

3.12.1.3 设置带材宽度
如果选择的单位为 N/m、 kN/m、 kg/m 或 pli，则只提供菜单 SetWebWidth。

默认的带材宽度为 2 米 （78.740 英寸）。

如果宽度输入的单位为米，那么格式为 XX.XXX，如果宽度输入的单位为英寸，那么格
式为 XXXX.XX。最大的带材宽度为 50 米 （1968.5 英寸）。

3.12.1.4 设置小数
显示的小数位数可以在该菜单中设置。根据张力传感器的额定负载和显示单位，小数位
数可设置为 0-5 之间的数字。

关于设置小数功能的进一步说明，见第 4.6 节。
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3.12.2 设置对象

图 3-4. 设置对象菜单

利用上下键从列表中选择对象类型 [ZZ]。

有三种可选择的对象类型。

• 标准辊 （如果张力传感器 A 和 B 均连接到辊）。

图 3-5. 对象类型标准辊

• A 侧测量 （如果仅张力传感器 A 连接到辊）。

图 3-6. 对象类型 A 侧测量

• B 侧测量 （如果仅张力传感器 B 连接到辊）。

图 3-7. 对象类型 B 侧测量

如果选择 A 侧或 B 侧测量，测量的信号乘以二，在显示屏和模拟输出显示为带材张力。

SetObject

FastSetUp

WebTension

Presentation-
Menu

NominalLoad

ServiceMenu

ZeroSet

SetWrapGain

> 5 秒

CurrentOutput

VoltageOutput

Miscellaneous
Menu

SetObject
ZZ

AreYouSure SetObject
[ZZ]

从 PresentationMenu

到 NominalLoad

A
B

PFEA111/112

标准辊

 信号输入AB

两个张力传感器有不同的信号

 
A侧测量
一个张力传感器信号

A

PFEA111/112

 
信号输入A

 
B侧测量 
一个张力传感器信号

B

PFEA111/112

 
输入信号B
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3.12.3 额定负载

图 3-8. 额定负载菜单

额定负载从下面的列表中选择，必须与张力传感器铭牌上的额定负载相同。张力传感器
额定负载在同一行以 kN 和 lbs 单位显示。

可选择以下额定负载：

表 3-2. 额定负载

[kN] [lbs]

0.1 22

0.2 45

0.5 112

1.0 225

2.0 450

5.0 1125

10 2250

20 4500

50 11250

100 22500

200 45000

SetObject

FastSetUp

WebTension

Presentation-
Menu

NominalLoad

ServiceMenu

ZeroSet

SetWrapGain

> 5 秒

CurrentOutput

VoltageOutput

Miscellaneous
Menu

NominalLoad
ZZ kN ZZ lbs

NominalLoad
[ZZ kN ZZ lbs]

从 SetObject

到 ZeroSet
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3.12.4 调零
调零用于补偿张力传感器零信号和 Tare( 自重 )。

调零范围为 ±2 x Fnom （张力传感器额定负载）。

图 3-9. 调零菜单

注意
调零操作必须在无张力应用于辊的情况下进行。

SetObject

FastSetUp

WebTension

Presentation-
Menu

NominalLoad

ServiceMenu

ZeroSet

SetWrapGain

> 5 秒

CurrentOutput

VoltageOutput

Miscellaneous
Menu

ZeroSet AreYouSure ActionDone
( 显示 1 秒 .)

从 NominalLoad

到 SetWrapGain
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3.12.5 设置 Wrap Gain
为了能在显示屏上显示实际的带材张力，必须确定带材张力和张力传感器上所测压力之
间的比例。

该比例就是称为 Wrap Gain 的比例因子。

Wrap Gain 取决于带材在测量辊上的包角和张力传感器的方向。因此，Wrap Gain 取决于
实际安装情况。

这可以给出：

T （张力） = Wrap Gain xFR （带材张力在张力传感器测量方向上作用的分力）。

图 3-10. Wrap Gain 菜单

可通过两种方式找出带材张力和张力传感器上所测压力之间的比例 —— 通过悬挂砝码，
或者通过计算。

• 通过悬挂砝码 （菜单 HangWeight）

利用绳子，沿着带材路经，吊上已知砝码。

应用的已知砝码模拟实际的带材张力，张力控制器测量所应用的砝码在张力传感器
上引起的相应的压力。

当已知带材张力 （T）和相应所测压力 （FR）时，张力控制器计算 T / FR 比值，并
将该值存储为 Wrap Gain。

带材张力作用到辊时，通过将张力传感器上的所测压力乘以 Wrap Gain，张力控制
器可计算带材张力。

在悬挂砝码程序后， EnterWrapGain 菜单上可显示张力控制器计算的 wrap gain。

图 3-11. 通过悬挂砝码设置 Wrap Gain （安装示例）

SetObject

Fast SetUp

WebTension

Presentation-
Menu

NominalLoad

ServiceMenu

ZeroSet

SetWrapGain

> 5 秒

Current Output

Voltage Output

Miscellaneous
Menu

SetWrapGain HangWeight
XXXXXX.X N

EnterWrapGain
XX.XX

HangWeight
[XXXXXX.X] N

EnterWrapGain
[XX.XX] 

从 ZeroSet

到 
VoltageOutput

张力传感器 

砝码

绳子
支撑的辊

所有辊必须是自
由转向的惰辊。
为确保较低的摩
擦损失，只能使
用最近的辊确定
带材路径。
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• 通过计算 （菜单 EnterWrapGain）

Wrap Gain是与带材张力（T）和带材张力在张力传感器测量方向上作用的分力（FR）
之间的比相对应的比例因子。

Wrap Gain 的范围为 0.5 - 20。如果你试图将该 wrap gain 设置在该范围之外，那么
显示屏上会显示信息 “WrapGainTooLow” （WrapGain 太低）或
“WrapGainTooHigh” （WrapGain 太高）。 wrap gain 可被设置为 0.01 的分辨率。

描述计算 Wrap Gain 的原则的示例：

通过悬挂砝码设置 Wrap Gain （安装示例）。

T T

T

T

TT

FR 

FR 

FR 

 FR = 2T FR = T FR < T

其中 FR
低于 T的安装

包角 包角

Wrap gain = 0.50 
Wrap gain =    = 0.50

Wrap gain = 

= = 1.00

Wrap gain = Wrap gain = 

Wrap gain = > 1 

Wrap gain

Wrap gain = 1.00

 

T
FR

T
2T

T
FR

T
T

T
FR

(Wrap Gain的最小值) (Wrap Gain的最大
允许值为20) 



配备张力控制器 PFEA 111/112, 使用手册
第 3 章 调试

3-18 3BSE029380R0121 Rev D

3.12.6 电压输出

图 3-12. 电压输出菜单

SetObject

FastSetUp

WebTension

Presentation-
Menu

NominalLoad

ServiceMenu

ZeroSet

SetWrapGain

> 5 秒

CurrentOutput

VoltageOutput

Miscellaneous
Menu

从 SetWrapGain

到 

VoltageOutput FilterSettings
[ZZ ms ZZ Hz]

HighTension
[XXXXXX.X] N

HighOutput
[XX.XX] V

LowOutput
[XX.XX] V

LowTension
[XXXXXX.X] N

LowLimit
[XX.XX] V

HighLimit
[XX.XX] V

FilterSettings
ZZ ms ZZ Hz

HighTension
XXXXXX.X N

HighOutput
XX.XX V

LowOutput
XX.XX V

LowTension
XXXXXX.X N

LowLimit
XX.XX V

HighLimit
XX.XX V

CurrentOutput
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可设置以下参数：

• 滤波器设置

见表 3-3。

• 张力上限（N、kN、kg、lbs、N/m、kN/m、kg/m、pli），（出厂默认值 = 2000 N）。

• 高输出 （出厂默认值 = +10 V）

• 张力下限 （N、 kN、 kg、 lbs、 N/m、 kN/m、 kg/m、 pli），（出厂默认值 = 0 N）。

• 低输出 （出厂默认值 = 0 V）

• 上限 （出厂默认值 = +11 V）

• 下限 （出厂默认值 = -5 V）

图 3-13. 参数定义

如果电压输出信号太快，或要补偿轧辊的不平衡，那么可能使用过滤功能。

滤波器是线性相位滤波器，最大平坦曲线：20 dB/10 年。

表 3-3. 滤波器设置

阶跃响应时间 0 - 90% 截止频率 - 3dB

15 毫秒 35 Hz

30 毫秒 15 Hz

75 毫秒 5 Hz

250 毫秒 1.5 Hz

750 毫秒 0.5 Hz

1500 毫秒 0.25 Hz

N, kN, kg, lbs
N/m, kN/m, kg/m, pli

输出电压

上限
高输出

低输出

下限
低张力 高张力

带材张力
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3.12.7 电流输出

图 3-14. 电流输出菜单

SetObject

FastSetUp

WebTension

Presentation-
Menu

NominalLoad

ServiceMenu

ZeroSet

SetWrapGain

>5 秒

CurrentOutput

VoltageOutput

Miscellaneous
Menu

从 VoltageOutput

到 

CurrentOutput FilterSettings
[ZZ ms ZZ Hz]

HighTension
[XXXXXX.X] N

HighOutput
[XX.XX] mA

LowOutput
[XX.XX] mA

LowTension
[XXXXXX.X] N

LowLimit
[XX.XX] mA

HighLimit
[XX.XX] mA

FilterSettings
ZZ ms ZZ Hz

HighTension
XXXXXX.X N

HighOutput
XX.XX mA

LowOutput
XX.XX mA

LowTension
XXXXXX.X N

LowLimit
XX.XX mA

HighLimit
XX.XX mA

Miscellaneous
Menu
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可设置以下参数：

• 滤波器设置

见表 3-4。

• 张力上限（N、kN、kg、 lbs、N/m、kN/m、kg/m、pli），（出厂默认值 = 2000 N）

• 高输出 （出厂默认值 = 20 mA）

• 张力下限 （N、 kN、 kg、 lbs、 N/m、 kN/m、 kg/m、 pli），（出厂默认值 = 0 N）

• 低输出 （出厂默认值 = 4 mA）

• 上限 （出厂默认值 = 21 mA）

• 下限 （出厂默认值 = 0 mA）

图 3-15. 参数定义

如果电流输出信号太快或要补偿辊的不平衡，可能使用过滤功能。

滤波器为线性相位滤波器，最大平坦曲线：20 dB/10 年。 

表 3-4. 滤波器设置

阶跃响应时间 0 - 90% 截止频率 - 3dB

15 毫秒 35 Hz

30 毫秒 15 Hz

75 毫秒 5 Hz

250 毫秒 1.5 Hz

750 毫秒 0.5 Hz

1500 毫秒 0.25 Hz

N, kN, kg, lbs
N/m, kN/m, kg/m, pli

输出电流

上限
高输出

低输出

下限
低张力 高张力

带材张力
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3.12.8 杂项菜单

图 3-16. 杂项菜单

3.12.8.1 Profibus
• Profibus 启动 / 关闭

 Profibus 可被启用或禁用。

• Profibus 地址

如果启用 Profibus， Profibus 地址必须在 000 -125 范围内设置。

Profibus 的更多相关信息见第 3.13 节。

3.12.8.2 设置出厂默认值
• 设置出厂默认值

除 Maximum load A 和 Maximum load B 之外，相关参数在交付时设置。

更多内容将附录 A.4：出厂默认设置。

SetObject

FastSetUp

WebTension

Presentation-
Menu

NominalLoad

ServiceMenu

ZeroSet

SetWrapGain

> 5 秒

CurrentOutput

VoltageOutput

Miscellaneous
Menu

从 CurrentOutput

到 

Miscellaneous
Menu

Profibus On/Off
[ZZ]

ProfibusAddress
[ZZ]

Profibus On/Off
ZZ

ProfibusAddress
ZZ

SetFactory
Default

AreYouSure ActionDone
( 显示 1 秒 .)

ServiceMenu
MeasuringRange
[XXXXX]

MeasuringRange
XXXXX

LoadDivision
[XXXXX]

LoadDivision
XXXXX
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3.12.9 服务菜单

图 3-17. 服务菜单

服务菜单有只可查看的参数和可设置的参数。

• 只可查看的参数：

－ 软件版本号

－ 最大负载 A
显示自上次重置后的最大负载

－ 当前偏移 A
显示上次调零时的零点偏移

－ 最大负载 B
显示自上次重置后的最大负载

－ 当前偏移 B
显示上次调零时的零点偏移

• 可设置的参数：

－ 重置 A
该操作将 “ 最大负载 A” 设为零。

－ 重置 B
该操作将 “ 最大负载 B” 设为零。

－ 模拟
激活 / 撤消模拟功能。

SetObject

FastSetUp

WebTension

Presentation-
Menu

NominalLoad

ZeroSet

SetWrapGain

> 5 秒

CurrentOutput

VoltageOutput

Miscellaneous
Menu
ServiceMenu

从 MiscellaneousMenu

ServiceMenu

AreYouSure ActionDone
( 显示 1 秒 .)

PFEA112
Version X.X

MaximumLoad A
[XXXXXX.X] N

PresentOffset A
XX.XX N

Reset A

AreYouSure ActionDone
( 显示 1 秒 .)

MaximumLoad B
[XXXXXX.X] N

PresentOffset B
XX.XX N

Reset B

Simulation
ZZZ
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3.12.9.1 最大负载 / 当前偏移
对于连接到带材张力控制器 PFEA111/112 的每个张力传感器而言，范围为 ±6.5 x Fnom
的最大负载存储器，将存储作用于张力传感器的最高负载。

最大负载包括：

• 张力传感器零信号 （张力传感器上无负载）。

• FRT， Tare( 自重 ) 在张力传感器测量方向的分作用力

和

• FR，所测压力 （张力在张力传感器测量方向的分力）。

如果更换了张力传感器，那么可重置最大负载存储器。

3.12.9.2 重置 A/B
重置 A 将 “MaximumLoad A” 设为零。

重置 B 将 “MaximumLoad B” 设为零。

3.12.9.3 模拟功能
模拟可被设为 ON 或 OFF。

如果模拟设为 ON，那么将显示参数 PercentOfFnomA 和 PercentOfFnomB。如果在
ObjectType 中选择 Single side A，那么不显示 PercentOfFnomB，如果在 ObjectType 中选
择 Single side B，那么不显示 PercentOfFnomA。

参数 PercentOfFnom 可在 100 和 +200 之间设置，步长为 1。模拟设为 ON 后，将取代张
力传感器的测量值。值 +100 意味着，该值与加载到 Fnom 张力传感器相同。

激活模拟后，不能使用调零。模拟设为 ON 后，红色状态指示灯点亮，在显示屏上显示
信息 “Simulation” （模拟）。如果按下 “ok”，那么信息将以与故障和警告信息同样的方
式移至操作菜单底部。

SetFactory Default 将模拟设为 OFF。

在将模拟设为 ON 后，默认值为：

－ PercentOfFnomA = 55%

－ PercentOfFnomB = 45%
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3.13 PFEA112 的 Profibus DP 通信

3.13.1 关于 Profibus DP 的一般数据
PFEA112 中 Profibus DP 通信的目的在于，在上级系统和 PFEA112 之间提供高速通信
链路。

Profibus DP 是将 PLC 连接到传感器的多点通信协议 （DP 意思是 “ 分布式外设 ”）。

物理接口是 RS 485 （双线电缆）。

最高传输速率为 12 Mbit/s。

该协议基于主 - 从原则。 PFEA112 为从装置。 Profibus 主装置始终对从装置进行轮询，
这意味着按固定的时间间隔进行轮询 —— 即便在 PFEA112 没有提供任何新数据时。

每个从装置有一个在 0 至 125 范围内的地址。

Profibus 要求 GSD 类型文件提供从装置的信息格式、通信参数和错误代码。（见附录
A.7：PFEA112 的 Profibus DP - GSD 文件）。然后，该文件被存储在 Profibus 主装置中。

启动时， Profibus 主装置确认具有指定类型文件的从装置在总线上是可用的。

3.13.2 主 - 从通信
主和从装置通过输出缓冲区和输入缓冲区通信。

在针对 Profibus 的每个扫描周期后，主装置会立即读取输入缓冲区，并写入输出缓冲区。

从装置对输出缓冲区进行轮询，并更新输入缓冲区中的值。

Master - PLC

MC400
measuring

process

Output buffer

Input buffer

Slave – MC400

主装置 -PLC

从装置 - PFEA112

从装置 - PFEA112

输入缓冲区

PFEA112 测
量过程
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3.13.3  Profibus 物理介质
总线在 EN 50170 中被规定为线型 A。应避免线型 B。
该介质的物理性质如表 3-5 和表 3-6 所示

指定线路参数带来的结果是以下长度的总线区段。

传输速率高达 1500 kbit/s 的短截线 < 6.6 m。
如果使用的是 12 Mbits/s，应避免短截线。

如果使用的是 EN 50 170 规定的 A 线路，那么总线终端电阻组合如图 3-18 所示，所以，
该线路可以确保有一个空闲状态电位。

表 3-5. 线路参数

参数 线型 A 线型 B
（如可能应避免）

电阻 （） 135 至 165 100 至 130

每单位长度的电容 （pF/m） <30 <60

回路电阻 （/km） 110 ---

线芯直径 （mm） 0.64 >0.53

线芯截面 （mm2） >0.34 >0.22

表 3-6. 每区段的最长电缆长度

最大总线区段长度
（m）

传输速率 （kbit/s）

9.6 19.2 93.75 187.5 500 1500 12000

Wire A 1200 1200 1200 1000 400 200 100 

Wire B 1200 1200 1200 600 200 - -

图 3-18.  依照 EN 50170 的 A 线的线路终端

连接器上的信号
 括号内为引脚数
VP(6)

数据线- B(3)

数据线- A(8)

 GND (5)

 总线的终端电阻

390 

390 

220 
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为传输更长距离，并绕过电磁干扰，还要指定通过光纤导线 （玻璃或塑料）进行传输。
提供标准总线插头连接器，用于通过光纤导线进行传输。
这些连接器将 RS 485 信号转换为光纤导线信号，反之亦然。（OLP = 光链路插头）。
此外，还提供中继器，来处理这种信号转换。
这让你可以在必要时在一个系统内在两种传输技术之间进行切换。

你可以将最多 126 个站点连接到一个 Profibus 系统。
为了能够处理总线上的这些参与者，总线系统必须被分为不同区段，每个区段最多含 32
个站点。
这些区段通过中继器连接。

x

3.13.4 通过 Profibus 执行的命令
PFEA112 具备 Profibus DP 通信功能 （PFEA111 不具备）。

“Zero set” （调零）是 PFEA112 中唯一可通过 Profibus 执行的一条命令。

图 3-19. Profibus 电缆连接器

R
R

R
R

终端开关
在ON（启动）位置 R

R

终端开关
在OFF（关闭）位置
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3.13.5 通过 Profibus 处理测量数据
两个带材张力测量值均通过 Profibus 传输：

• 值 1 具有与 “ 电压输出 ” 相同的阶跃响应时间

• 值 2 具有与 “ 电流输出 ” 相同的阶跃响应时间。

“ 电压输出 ” 和 “ 电流输出 ” 的缩放不会影响通过 Profibus 传输的测量值。

如果已进行了调零，那么调零值将通过 Profibus 传输。

关于 Profibus 测量值的缩放，见第 3.13.5.2 节。

每个测量值有 16 位，二进制补码表示 （整数 16）。

3.13.5.1 杂项菜单
通过该菜单缩放 Profibus 测量值

图 3-20. Profibus 的缩放

SetObject

FastSetUp

WebTension

Presentation-
Menu

NominalLoad

ServiceMenu

ZeroSet

SetWrapGain

> 5 秒

CurrentOutput

VoltageOutput

Miscellaneous
Menu

从CurrentOutput

到 

Miscellaneous
Menu

Profibus On/Off
[ZZ]

ProfibusAddress
[ZZZ]

Profibus On/Off
ZZ

ProfibusAddress
ZZZ
仅Profibus开启(On)时
显示

MeasuringRange
XXX.XXX N
仅Profibus开启(On)时
显示

ServiceMenu

SetFactory
Default

AreYouSure ActionDone
( 显示 1 秒 .)

LoadDivision
XXX.XXX N
仅Profibus开启(On)时
显示

MeasuringRange
[XXX.XXX] N
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3.13.5.2 Profibus 测量值的缩放
Profibus 的值可通过两种方式进行缩放：

• 默认缩放 —— 缩放只取决于张力传感器的额定负载。

• 用户定义的缩放 ——Profibus 值的缩放可由用户设置。

默认缩放
这是与以前的软件版本 1.7 及更早版本完全一样的功能。从而，老的设备可以由配有
SW1.8 及更新版本的新设备取代，无需利用默认缩放变更 Profibus 主设置。最低有效位
的值被定义为负载分组。

负载分组根据测量范围设置。

1 kN 张力传感器的示例：

对于 1 kN 张力传感器，最低有效位的值为：0.001  2 1000 = 2 N

测量范围：5000 2 10 000 N

用户定义的缩放
Profibus 测量范围和负载分组可针对用户需求进行调整。

Profibus 测量范围：

Profibus 测量范围 （正常操作期间的估计带材张力）是由用户输入的参数。在用户变更
测量范围的值后，变更张力传感器的额定负载不会影响 Profibus 缩放。最低有效位的值
被定义为负载分组 （Load Division）。

表 3-7. Profibus 的参数

参数 描述

Profibus 开 / 关 可启用和禁用 Profibus。

Profibus 地址 如果启用 Profibus，那么 Profibus 地址必须设置
在 000 - 125 范围内。

测量范围 如果启用 Profibus，那么可设定 Profibus 测量范
围和负载分组。

Profibus 测量范围 最低有效位的值，
负载分组 （分辨率）

0.001 2  Fnom 5000 0.001  2  Fnom 
(1)

(1) Fnom = 张力传感器额定负载



配备张力控制器 PFEA 111/112, 使用手册
第 3 章 调试

3-30 3BSE029380R0121 Rev D

负载分组

负载分组是指将在 Profibus 上使用的分辨率。负载分组的值由 PFEA112 计算，并取决
于设置的测量范围。

测量范围在范围 2001 - 5000 内被分为数量有限的分组。

负载分组值 = 一个分组，只含一个有效位 （1、 2 或 5）。

Profibus 最多可处理 –32768 至 +32767 （216）个分组。

示例 1：

a. Profibus 测量范围 （由用户设定） = 15 500 N 
（正常操作期间的估计带材张力）

b. 由 PFEA112 计算的负载分组 = 5 N 
（Profibus 上最低有效位的值）

c. Profibus 测量范围 / 负载分组 = 15500/5 = 3100
（测量范围分为 3100 个分组）

示例 2：

如果示例 1 中的负载分组 5 N 不够，那么可对负载分组进行调整。这可以通过将杂项菜
单中的 MeasuringRange 设置 （减少）为可给出足够负载分组 （分辨率）的值，来完
成调整。

a. 测量范围 = 9000 N 
（在测量范围上的新的更低设置）

b. 由 PFEA112 计算的全新负载分组 = 2 N
（Profibus 的最低有效位的新值）

在 PFEA112 中的设置为 9000 N，仍可以使用 Profibus 的测量范围 0 - 15500 N （分为
7750 个组），现在的负载分组 （分辨率）为 2 N。

通常情况下，无需将测量范围设为低于正常操作期间估计的带材张力的三分之一。

对于指定的负载分组，可通过 Profibus 传输的最大值为：

－ 最大值 = 负载分组 x 32767

注意
在用户变更测量范围的值后，返回默认缩放的唯一方式是，使用杂项菜单
中的 Set Factory default （设置出厂默认值）功能。

3.13.5.3 对 Profibus 测量值的过滤
“ 值 1” 具有与电压输出相同的过滤。

“ 值 2” 具有与电流输出相同的过滤。
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3.13.5.4 从 PFEA112 到 PLC 的输入缓冲区通信模块
本节指定了输入缓冲区通信模块中的测量值和布尔值。

数据：
值 1，带材张力
阶跃响应时间 （过滤）等于电压输出的设置， 16 位，二进制补码表示 （整数 16）

值 2，带材张力
阶跃响应时间 （过滤）等于电流输出的设置， 16 位，二进制补码表示 （整数 16）

布尔值：
相应位被设为 “1” 时，错误或警告将被激活。

位号 (No.) 0: 闪存错误

位号 (No.) 1: EEPROM 错误

位号 (No.) 2: 供电错误

位号 (No.) 3: 张力传感器励磁错误

位号 (No.) 4: 同步问题

3.13.5.5 从 PLC 到 PFEA112 的输出缓冲区通信模块
本节指定了输出缓冲区通信模块中的布尔值。

调零。该位从 “0” 更改为 “1” 时，将进行调零。

数据 字节
位号 (No.)

7 6 5 4 3 2 1 0

值 1
 01 MSB

 02 LSB

值 2
 03 MSB

 04 LSB

布尔值输入  05 No. 7 No. 6 No. 5 No. 4 No. 3 No. 2 No. 1 No. 0

 06 备用，供将来使用

数据 字节
位

7 6 5 4 3 2 1 0

布尔值输出  01 No. 7 No. 6 No. 5 No. 4 No. 3 No. 2 No. 1 No. 0

 02 备用，供将来使用
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3.14 选件的调试

3.14.1 绝缘放大器 PXUB 201
绝缘放大器将连接到张力控制器电压输出端口。
S1 通常针对电压 1:1 比率设置。

通过开关 S1 和 S2，选择输出端口，生成电压或电流输出。

通过开关 S2 （位置 3）选择更缓慢的响应。

开关位于装置内。

图 3-21. 绝缘放大器 PXUB 201

你必须打开绝缘放大器，以便能设置开关 S1 和 S2。

1. 将绝缘放大器从 DIN 导轨卸下。

用螺丝刀卸下绝缘放大器底部的弹簧。

2. 按下绝缘放大器两侧的单元锁。

3. 拉开顶盖，直至看到两个开关 S1 和 S2。

4. 设置开关 S1 和 S2。

5. 将顶盖重新滑入锁定的位置。

6. 将绝缘放大器重新安装到 DIN 导轨上。

S2

1 2 3

ON
S1

1 2 3

ON

顶盖

单元锁 单元锁

在释放单元锁后，
拉出顶盖。

释放 弹簧锁
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图 3-22. 绝缘放大器的典型连接

表 3-8. 输入和输出范围的设置

默认 范围 S1 S2

输入 输出 1 2 3 1 2 3

× 0 至 ±10 V 0 至 ±10 V × ×

0 至 5 V 4 至 20 mA ×

0 至 10 V 4 至 20 mA ×

0 至 5 V 0 至 20 mA × ×

0 ± 10 V 0 ± 20 mA ×

表 3-9. 带宽的设置

默认 带宽 S2，位置 3
(× = ON)

× 10 kHz

10 Hz ×

 

接地

接地

信号
0 V

+24 V
0 V

+
-

+
-

+ 5

6

3
4

7
8

信号
0 V

+24 V
0 V

+
-

+
-

+

–

5

6

3
4

7
8

PXUB 201

PXUB 201

–
1 2 3

ON
S1

1 2 3

ON
S2

1 2 3

ON
S1

1 2 3

ON
S2

输出: 4 to 20 mA
输入: 0 to 10 V 

输出: 0 to ± 10 V
输入: 0 to ± 10 V
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第 4 章 操作

4.1 关于本章内容
在正常运行期间，你的测量系统不需要任何的关注。只要系统通电，将连续进行测量。
不过，你需要了解如何启动和关闭系统，见第 4.4 节：开启和关闭。

4.2 安全说明
在开始操作工作之前，请阅读并遵守第 1 章：导言给出的安全说明。不过，如果更严格
的话，应优先遵守当地法规。

4.3 操作设备
LED 指示灯和操作键相关介绍见图 4-1。

图 4-1. 操作设备

Power Status

背光液晶显示屏

后退或取消 下移上移 确认

“Status/状态”指示灯“Power/电源”指示灯
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4.4 开启和关闭

4.4.1 开启
利用外部开关 （并非 ABB 提供）开启和关闭张力控制器。在正常工作期间，无需操作
员进行任何操作。

1. 检查主张力控制机械装置是否已准备就绪，以确保正常运行。

2. 将外部开关设为位置 “ON/ 开启 ”，开启张力控制器。
对于 IP 65 版 （NEMA 4），还要将内部开关设为 “ON/ 开启 ”。

3. 检查：

- 显示屏是否亮起

-“Power/ 电源 ” 指示灯是否点亮

-“Status/ 状态 ” 指示灯是否点亮 （绿灯）。红灯表明出错。

4.4.2 关闭
将外部开关设为位置 “OFF/ 关闭 ”，关闭张力控制器。

4.5 正常运行
测量设备应长期开启，以获得最佳的测量结果。这允许张力传感器和张力控制器在稳定
温度的环境条件下工作。

该测量设备专为连续工作而设计。

Power Status

“Power/电源”指示灯

显示屏

“Status/状态”指示灯
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4.6 显示屏上的测量值
根据选择的单位，测量值将以不同方式显示，见表 4-1 和表 4-2。

表 4-1. 在显示屏上显示的测量值。

表 4-2. 在显示屏上显示的测量值。

表 4-1 和表 4-2 的 X 表示，如果值改变那么这个数字会改变。
0 表示，如果值改变则这个数字并不改变。

张力传感器额
定负载

[N] [kN] [kg] [lbs]

0.1 [kN] XX XXX.X XX.XXXX X XXX.XX X XXX.XX

0.2 [kN] XX XXX.X XX.XXXX X XXX.XX X XXX.XX

0.5 [kN] XX XXX.X XX.XXXX X XXX.XX X XXX.XX

1 [kN] XXX XXX XXX.XXX XX XXX.X XX XXX.X

2 [kN] XXX XXX XXX.XXX XX XXX.X XX XXX.X

5 [kN] XXX XXX XXX.XXX XX XXX.X XX XXX.X

10 [kN] X XXX XX0 X XXX.XX XXX XXX XXX XXX

20 [kN] X XXX XX0 X XXX.XX XXX XXX XXX XXX

50 [kN] X XXX XX0 X XXX.XX XXX XXX XXX XXX

100 [kN] X XXX X00 X XXX.X XXX XX0 X XXX XX0

200 [kN] X XXX X00 X XXX.X XXX XX0 X XXX XX0

张力传感器额
定负载

[N/m] [kN/m] [kg/m] [pli]

0.1 [kN] XX XXX.XX XX.XXXXX X XXX.XXX X XXX.XXXX

0.2 [kN] XX XXX.XX XX.XXXXX X XXX.XXX X XXX.XXXX

0.5 [kN] XX XXX.XX XX.XXXXX X XXX.XXX X XXX.XXXX

1 [kN] XXX XXX.X XXX.XXXX XX XXX.XX XX XXX.XXX

2 [kN] XXX XXX.X XXX.XXXX XX XXX.XX XX XXX.XXX

5 [kN] XXX XXX.X XXX.XXXX XX XXX.XX XX XXX.XXX

10 [kN] X XXX XXX X XXX.XXX XXX XXX.X XXX XXX.XX

20 [kN] X XXX XXX X XXX.XXX XXX XXX.X XXX XXX.XX

50 [kN] X XXX XXX X XXX.XXX XXX XXX.X XXX XXX.XX

100 [kN] X XXX XX0 X XXX.XX XXX XXX XXX XXX.X

200 [kN] X XXX XX0 X XXX.XX XXX XXX XXX XXX.X
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显示的测量值的示例：

示例 1：

选择的单位 [N]，张力传感器额定负载 100 kN，测量值 987654 N。显示屏上显示的值：
987600 N。

示例 2：

选择的单位 [kN]，张力传感器额定负载 100 kN，测量值 987654 N。显示屏上显示的值：
987.6 kN。

通过 Set Decimals （设置小数）功能一起显示的测量值的示例：

示例 1：

选择的单位 [pli]，张力传感器额定负载 1 kN，测量值 46.5987 pli。
Set Decimals （设置小数） = 2
显示屏上显示的值：46.60 pli。

示例 2：

选择的单位 [pli]，张力传感器额定负载 1 kN，测量值 46.5987 pli。
Set Decimals （设置小数） = 0
显示屏上显示的值：47 pli。

4.7 操作菜单
本节主要介绍了操作菜单。显示的值的更新时间为 500 毫秒。利用 和 在菜单之间
切换。

图 4-2. 操作菜单

WebTension
Value

Tension A
Value

Tension B
Value

TensionDiff A-B
Value

Error and
warning messages
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4.7.1 带材张力

4.7.1.1 标准辊 （两个张力传感器）
在标准辊 （两个张力传感器）连接到张力控制器时，以下菜单可用：

• WebTension

显示张力传感器 A 和 B 测量的总带材张力

• Tension A

显示张力传感器 A 测量的带材张力的一部分

• Tension B

显示张力传感器 B 测量的带材张力的一部分

• TensionDiff A-B

显示张力 A 和张力 B 之间的差

4.7.1.2  A 侧或 B 侧测量 （一个张力传感器）
在只有一个张力传感器 （单侧测量）连接到张力控制器时，显示以下菜单：

• WebTension 

带材张力针对单侧测量显示。
带材张力是连接的张力传感器测量的张力乘以 2。

4.7.2 错误和警告信息
错误是指会导致张力控制器运行不正常的问题。

警告是可能影响测量的精度的问题。

在出现警告或错误时，会在操作面板上显示警告或错误信息，并且， “ 状态 ” 指示灯从
绿色变为红色。

在按下 后，该信息会从显示屏上消失。

如果激活警告或错误信息的问题已经消失，那么， “ 状态 ” 指示灯将变成绿色。

如果仍然有错误或警告，那么 “ 状态 ” 指示灯为红色。利用 移至最后一个菜单，你可
以在此读取错误或警告信息。

处理错误和警告信息相关内容见第 6 章：故障跟踪。
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第 5 章 维护

5.1 关于本章内容
在正常工作条件下，你的系统无需任何维护。不过，我们建议你进行定期检查。可以根
据系统的工作环境采取以下预防性措施。

5.2 预防性维护

设备 措施

张力传感器 防止张力传感器长期接触腐蚀性元素。

检查固定螺丝，如有必要重新拧紧。

检查张力传感器和适配器板之间的间隙，确保没有被
污物堵塞，因为这会导致有分力进入张力传感器。
如有必要，利用压缩空气清洁这些间隙。

张力控制器 检查电路板是否稳固，电缆或电线是否未受损坏。

检查所有端子螺丝和电缆接头是否适当拧紧。

连接电缆
检查张力传感器和张力控制器之间的连接电缆未受到
损坏。
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第 6 章 故障跟踪

6.1 关于本章内容
在测量系统的使用寿命期间，可能会出现干扰测量系统及工艺的事件。这些干扰事件可
能以许多不同的方式出现，故障的原因可能难以查找。不过，在性质上类似的干扰可归
为一类，通常它们具有相同或类似的错误来源。

本章中的故障跟踪说明将有助于你快速查找和纠正最常见的故障。

6.2 安全说明
在跟踪故障时，阅读并遵守第 1 章：导言中提供的安全说明操作。不过，如果更严格的
话，要优先遵守当地法规。
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6.3 互换性

6.4 必要的设备和文档
需要以下项目来进行故障跟踪和检修：

• 电缆图，参阅针对所安装的张力传感器型号的附录 （B、 C、 D、 E、 F 或 G）

• 维修工具

• 扭矩扳手

• 万用表

设备 措施

张力控制器 张力控制器 PFEA111/112 可与同一类型的张力控制器
互换。

需要进行新的设置。

张力传感器 张力传感器可直接与同一类型的其他张力传感器互换。
在更换张力传感器后 , 需要对 PFEA111/112 进行调
零，并重置 “ 最大负载 A” 或 “ 最大负载 B”。
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6.5 故障跟踪程序

出现故障的位置 故障症状

机械安装 机械安装故障通常表现为不稳定的零点或不正确的灵
敏度。
如果故障与温度等过程参数有关，或者可能与特定操
作有关，那么该故障可能源于安装的机械部件。

张力传感器 张力传感器的校准数据不会逐步改变。张力传感器依据
尺寸和型号的不同，在测量方向上最大可承受额定负载
的五倍(1)。带材断头等生产线中的事件，可使得过载大
到足够改变张力传感器的数据。根据过载的量，它可能
足以进行调零。

(1) 在附录 B、 C、 D、 E、 F 或 G 中查阅针对你的张力传感器型号的过载容量相关信息。

布线 故障或不稳定的零点等问题可能由故障电缆或布线
引起。
靠近有噪声的电缆，可能导致干扰问题。
电缆芯连接的不对称，或者屏蔽电缆两端接地而非
只一端接地等不正确的安装，可能会显示为不稳定
的零点。
如果张力传感器信号的极性不正确，那么，必须检
查布线。

张力控制器 功能的断续损失通常是由于张力控制器的故障引起。
不稳定的问题很少来自张力控制器。
连接到张力控制器的装置发生故障，可能会影响其正
常工作。
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6.6 PFEA111/112 中的错误和警告信息
错误是导致张力控制器运行不正常的问题。

警告是可能会影响测量的精度的问题。

在出现警告或错误时，会在操作面板上显示警告或错误信息，并且， “ 状态 ” 指示灯从
绿色变为红色。

在按下 后，该信息会从显示屏上消失。

如果激活警告或错误信息的问题已经消失，那么， “ 状态 ” 指示灯将变成绿色。

如果仍然有错误或警告，那么 “ 状态 ” 指示灯为红色。利用 移至最后一个操作菜单，
你可以在此读取错误或警告信息。

6.6.1 错误信息
可检测到以下错误：

• 闪存 （内存）错误

• EEPROM （内存）错误

• 供电错误

• 张力传感器励磁错误

参阅第 6.8 节：张力控制器检测到的警告和错误。

6.6.2 警告信息
可检测到以下警告：

• Profibus 通信问题

• 同步问题

参阅第 6.8 节：张力控制器检测到的警告和错误。
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6.7 故障症状和措施
一般说明：

如果自由 （未屏蔽）电缆的长度超过 0.1 米 （4 英寸），电源线对和信号导线对必须为
双绞线。

自由电缆的长度超过 0.1 米，可能导致不稳定的零点或不正确的绝对测量值。

表 6-1. 故障症状和措施

故障症状 措施

有噪声的信号 - 根据电缆图检查屏蔽电缆是否接地。
- 靠近有噪声的电缆，可能导致干扰问题。

不稳定的零点 - 检查屏蔽电缆是否并未在两端连接。
- 检查张力传感器和张力控制器之间的电缆是否有对
角线对，一对用于信号电路，一对用于励磁电路，参
阅图 2-2。
- 如果已安装接线盒，那么检查接线盒与张力控制器
之间的张力传感器信号和张力传感器励磁是否使用不
同电缆。
- 如果两个或更多 IP 20 装置安装在同一机柜中，彼
此靠近，那么检查它们是否同步 （用于对装置进行同
步的电缆，参阅电缆图和第 2.4.1.3 节：同步 )。

显示屏和 LED 指示灯未点亮 如果操作面板显示屏未点亮，操作面板上的 “Power
（电源） ” 和 “Status （状态） ” 指示灯为 “ 
关闭 /OFF”，那么检查以下项目：
- 检查电缆是否正确连接到张力控制器的电源。
- 检查连接到张力控制器的电源是否正确。
- 检查电源开关是否 “ON/ 开启 ” （IP 65 版 （NEMA 
4）机壳内）。
- 更多测试的相关介绍见第 6.8.1.3 节：供电错误。
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在应用负载后无信号 1. 检查张力控制器的电缆是否正确连接。
2. 检查张力传感器是否以正确的极性连接。如果不
是，张力传感器信号会彼此抵消。这会显示在操作面
板上，如下所示：
a. 和信号 （A+B）低
b. 差信号 （A-B）高
c. 当有力作用到辊的中间时，各个张力传感器的输出
信号具有相反的符号 （极性）。
检查张力传感器信号极性，参阅第 3.9 节：检查张力
传感器信号极性。
连接张力传感器，以针对增加的带材张力提供正信
号，请参阅针对所安装的张力传感器型号的电缆图。

3. 关闭张力控制器，在端子 X1:5 与 X1:6 及 X1:9 与
X1:10 之间测量张力传感器信号电路的电缆电阻。
a. 电阻大于 25 欧：
检查布线和张力传感器。
b. 电阻小于 25 欧：
检查机械部件。

表 6-1. 故障症状和措施

故障症状 措施
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6.8 张力控制器检测到的警告和错误

6.8.1 错误

6.8.1.1 闪存错误
• 更换 PFEA111/112。

6.8.1.2 EEPROM 内存错误
• 更换 PFEA111/112。

6.8.1.3 供电错误
IP 20 版 （未密封）：

在将 PFEA111/112 连接到 24 VDC 电源时，端子 X1:1 和 X1:2 之间的电压应为 18 - 36 V。

• 如果电压低于 18 V：

－ 检查电源额定电压。额定电压应为 18-36 V DC。

－ 检查电源是否有足够容量。参阅第 2.8.2 节：电源设备 SD83x 中的功率要求。

• 如果电源有足够容量，那么检查电源和 PFEA111/112 之间的布线和电缆电阻。

• 如果电源和布线正确，那么张力控制器可能存在缺陷。

更换 PFEA111/112。

IP 65 版 （NEMA 4）：

• 检查连接到端子 X9:1 和 X9:2 的电源电压。

电源电压必须为：

85 - 264 V AC (100 V -15% 到 240 V +10%)

频率范围： 45 - 65 Hz
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6.8.1.4 张力传感器励磁错误
• 检查电缆是否正确连接到张力控制器。

• 如果利用单侧测量，只有张力传感器 A 或 B 连接到张力控制器，那么检查端子
X1:7 和 X1:8 或 X1:3 和 X1:4 之间是否电线短路。

－ 关闭张力控制器，测量端子 X1:3 和 X1:8 之间的电阻。

电阻大于 8 欧：

检查张力控制器和张力传感器之间的电缆总电阻是否未超过 5 欧。如果电缆电
阻未超过 5 欧，那么检查布线和张力传感器。

电阻小于 7 欧：

如果布线正确，张力控制器可能存在缺陷。

更换 PFEA111/112。

6.8.2 警告

6.8.2.1 Profibus 的通信问题
检查：

• 总线的端接是否正确。

• Profibus 地址。

• 布线和连接器。

6.8.2.2 同步问题
检查布线和屏蔽状况。

如果布线正确，则张力控制器可能存在缺陷。

更换 PFEA111/112。
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6.8.3 如果一个张力传感器有故障则改为单侧测量
如果一个张力传感器存在故障，那么可以从标准辊变更为单侧测量。

关于张力传感器的连接，请参阅 B、C、D、E、F 或 G 附录（针对安装中所用张力传感
器的型号）中的电缆图。

根据是哪个张力传感器存在故障，执行以下相应操作：

张力传感器 A 存在故障：

1. 断开张力传感器 A 与张力控制器之间的连接。

2. 在 X1:3 和 X1:4 之间对张力传感器励磁电路进行短路连接。

张力传感器 B 存在故障：

1. 断开张力传感器 B 与张力控制器的连接。

2. 在 X1:7 和 X1:8 之间实现张力传感器励磁电路的短路连接。

在变更了张力传感器的连接后，必须对张力控制器中的一个参数设置进行更改。

利用下面的菜单从 StandardRoll 变更为 Single Side A(A 侧 ) 或 Single Side B(B 侧 )。

SetObject

FastSetUp

WebTension

Presentation-
Menu

NominalLoad

ServiceMenu

ZeroSet

SetWrapGain

> 5 秒

CurrentOutput

VoltageOutput

M

SetObject
ZZ

AreYouSure SetObject
[ZZ]

从 PresentationMenu

到 NominalLoad

 
A侧测量 
一个张力传感器信号

A

PFEA111/112

 信号输入A

 
B侧测量 
一个张力传感器信号

B

PFEA111/112

 
信号输入B
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6.9 更换张力传感器
1. 在开始工作之前，请阅读第 1 章：导言中介绍的安全说明。

2. 对于配有延长线和连接器的张力传感器：
断开张力传感器的连接电缆，防止连接电缆有污物和受到损坏。

对于配有固定电缆的张力传感器：
断开张力传感器与张力控制器或接线盒的连接，防止松开的电缆端部有污物和受到
损坏。

3. 在拆卸之前清洁旧的张力传感器。

4. 将旧的张力传感器拆卸下来。

5. 将适配器板从旧的张力传感器上拆卸下来。

6. 清洁支撑结构、适配器板及其他安装表面。

7. 关于新的张力传感器的安装说明，请参阅：

－ 附录 B：PFCL 301E - 张力传感器的安装设计

－ 附录 C：PFTL 301E - 张力传感器的安装设计

－ 附录 D：PFRL 101 - 张力传感器的安装设计

－ 附录 E：PFTL 101 - 张力传感器的安装设计

8. 设置零点，参阅第 3.12.4 节：调零。
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附录 A 张力控制器 PFEA111/112 的技术数据

A.1 关于本附录
本附录主要包括张力控制器 PFEA111/112 的技术数据。

张力传感器的数据见：

• 附录 B：PFCL 301E - 张力传感器的安装设计

• 附录 C：PFTL 301E - 张力传感器的安装设计

• 附录 D：PFRL 101 - 张力传感器的安装设计

• 附录 E：PFTL 101 - 张力传感器的安装设计

• 附录 F：PFCL 201 - 张力传感器的安装设计

• 附录 G：PFTL 201 - 张力传感器的安装设计

张力传感器附录中所用定义的相关说明见第 A.2 节。
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A.2 带材张力系统中使用的定义

表 A-1. 定义

额定负载 , Fnom, 是张力传感器进行选型和校准的负载，即固
定负载和最大测量负载在测量方向的和。

Fext = 扩展范围。 Fnom 和 Fext 测量精度可能有所下降。

灵敏度定义为输出信号在额定负载与无负载之间的差异。

精度等级定义为最大偏差，用额定负载时灵敏度的百分比表
示。这包括线性偏差、磁滞和重复性误差等。

线性偏差是与在零负载与额定负载输出值之间所绘制直线的最
大偏差，与额定负载有关。

磁滞是指从零负载到额定负载和回到零负载的周期中在相同负
载时输出信号的最大偏差，与额定负载时的灵敏度有关。磁滞
与周期成一定比例。

重复性误差被定义为在相同条件下重复读数之间的最大偏差。
用额定负载时灵敏度的百分比表示。

温度依赖性是指在额定负载时与灵敏度相关的以 %/K 计的
漂移。

零点漂移定义是在张力传感器上无负载时输出信号的漂移。

灵敏度漂移定义是在额定负载时输出信号的漂移，零点漂移
除外。

U

Fnom

U

Fnom

Fnom

灵敏度 
U

零点
漂移

漂移

线性偏差

磁滞

温度依赖性
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A.2.1 坐标系
坐标系是为张力传感器而定义。这用于力的计算中，得自在张力传感器主要方向上的
分力。

在方向标识 R、 V 和 A 作为分力后缀的情况下， F，这代表各个方向的分力。在测量
方向通过上下文暗示时，后缀 R 可省去。

图 A-1. 在力的计算中所使用的定义方向的坐标系

T = 带材张力。

Tare = 自重力 （安装在张力传感器上的辊和轴承配置的重量）

FR = 所测压力 （带材张力在张力传感器测量方向上的分力）。

FRT =Tare( 自重 ) 在张力传感器测量方向上的分作用力。

FRtot = 在张力传感器测量方向上的总作用力。

Wrap Gain = 带材张力 T 和所测压力 FR 之间的比率。

表 A-1. 定义

T

T

FR 

FR = T

包角

= = 1.00

Wrap gain = 

Wrap gain

Wrap gain= 1.00

T
FR
T
T

示例 ：

R

V

V

R

AA

R =测量方向
V =横向
A =轴向

V

R

R

V

AA
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A.3 技术数据

表 A-2. 电源电压的数据

数据 备注

电源电压
IP 20 设备 （未密封）
IP 65 设备 （NEMA 4）

24 V DC
24 V DC
85 - 264 V AC

18 - 36 V DC
18 - 36 V DC
100 V -15% 至 240 V +10%

电源频率 45 - 65 Hz 100 - 240 V AC, 0.2 - 0.1 A

功耗 8 W (24 V)

熔丝
IP 20 设备 （未密封）
IP 65 设备 （NEMA 4）

自动重置
缓熔， 2 A， 250 V

表 A-3. 张力传感器励磁相关数据

数据 备注

电流 0.5 A rms, 330 Hz 稳压

最大负载 两个张力传感器 + 电缆
电阻最大 5 
( 电缆电容 1 F)。

张力传感器型号
PFCL 301E, PFTL 301E, 
PFRL 101, PFTL 101, 
PFCL 201 和 PFTL 201。

表 A-4. 张力传感器输入接口相关数据

数据 备注

输入接口数 2

输入电阻 10 千欧
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表 A-5. 信号输出接口相关数据

数据 备注

电压输出 0 - 10 V 范围 -5 到 +11 V

最大负载 5 mA

纹波 <10 mVp-p Wrap gain = 1

阶跃响应时间 15 毫秒

带宽 35 Hz

电流输出 4 - 20 mA 范围 0 到 21 mA

最大负载 550 

阶跃响应时间 15 毫秒

带宽 35 Hz

针对电压和电流输
出的额外过滤
滤波器的设置
截止频率

30 毫秒 75 毫秒 250 毫秒 750 毫秒 1500 毫秒
15 Hz  5 Hz  1.5 Hz  0.5 Hz  0.25 Hz 

Wrap gain 调整 0.5 - 20

表 A-6. 张力控制器的测量范围

类型 范围(1)

(1) Fnom = 张力传感器额定负载

调零范围 ±2.0  Fnom

动态测量范围 （包括调零） -2.5  Fnom 至 + 3.5  Fnom 

表 A-7. PFEA112 通信

数据 备注

Profibus 1 12 Mbit

通信协议 Profibus DP 从装置 根据 EN 50 170

传输速度 最大 12 Mbits / s

地址范围 0 - 125
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表 A-8. 环境数据

数据 备注

温度依赖性
零点漂移
灵敏度漂移

< 50 ppm/K (28 ppm/°F)
< 75 ppm/K (42 ppm/°F)

工作温度
在 IP 20 版（未密封）和 IP 
65 版 （NEMA 4）外部

+5 到 +55 °C (32 - 131 °F)

非工作温度 -40 到 +70 °C (-40 - 158 °F)

防护等级
 DIN 导轨版
墙壁安装版

IP 20 （未密封）
IP 65 （NEMA 4） 根据 EN 60 529

表 A-9. 外形尺寸

数据 备注

外形尺寸
 IP 20 版 （未密封）
 IP 65 版 （NEMA 4）

86 x 136 x 58
120 x 180 x 100

宽 x 高 x 深
宽 x 高 x 深

重量
 IP 20 版 （未密封）
 IP 65 版 （NEMA 4）

0.3 kg
1.9 kg
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A.4 出厂默认设置
表 A-10. 出厂默认设置

PFEA111 PFEA112

Display language/ 显示语言 English/ 英语 English/ 英语

Display unit/ 显示单位 N N

Set Decimals/ 设置小数 0 0

Load cells per roll/
每辊的张力传感器

2 2

Object type/ 对象类型 Standard roll/标准辊 Standard roll/标准辊

Load cell nominal load/
张力传感器额定负载

1.0 kN 225 lbs 1.0 kN 225 lbs

Wrap gain 1 1

Current output/ 电流输出

Filter setting/ 滤波器设置 250 毫秒 250 毫秒

High tension/ 张力上限 2000 N 2000 N

High output/ 输出上限 20.00 mA 20.00 mA

Low tension/ 张力下限 0 N 0 N

Low output/ 输出下限 4.00 mA 4.00 mA

High limit/ 上限 21.00 mA 21.00 mA

Low limit/ 下限 0.00 mA 0.00 mA

Voltage output/ 电压输出

Filter setting/ 滤波器设置 250 毫秒 250 毫秒

High tension/ 张力上限 2000 N 2000 N

High output/ 输出上限 0 N 0 N

Low tension/ 张力下限 +10.00 V +10.00 V

Low output/ 输出下限 0.00 V 0.00 V

High limit/ 上限 +11.00 V +11.00 V

Low limit/ 下限 -5.00 V -5.00 V

Profibus - Off/ 关闭

Address/ 地址 - 126
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A.5 选件

A.5.1 绝缘放大器 PXUB 201

图 A-2. 绝缘放大器 PXUB 201

表 A-11. 绝缘放大器 PXUB 201 相关数据

类型 数据

电源 20 - 253 V AC/DC
AC: 48 - 62 Hz, 2 VA
DC: 1 W

工作电流 24 V 时， 10 mA + 外部负载

信号范围 输入 输出
0 ± 10 V 0 ± 10 V
0 - 10 V 4 - 20 mA
0 - 5 V 4 - 20 mA

0 ± 10 V 0 ± 20 mA
0 - 5 V 0 - 20 mA

输入电阻 输入电压 10 V 时为 1 M
输入电压 5 V 时为 500 k

最大负载 10 mA （针对电压输出）
500  （针对电流输出）

上升时间 50 s 或 50 毫秒，可选

纹波 10 mVp-p 

带宽 (-3 dB) 10 kHz 或 10 Hz

额定绝缘电压 600 V，基本绝缘

绝缘测试电压 4 kV

外形尺寸 (l x w x d) 99 x 12.5 x 111 mm

重量 150 g

安装方式  DIN 导轨， 35 mm

+

–

+24 V

+

–
输入 输出

+24 V
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A.5.2 电源设备 SD83x

电源设备是专为安装在 35 mm 的 DIN 导轨上。

A.5.3 接线盒 PFXC 141

接线盒 PFXC 141 是专为安装在墙上 .

图 A-3. 接线盒 PFXC 141 的电路图。

表 A-12. 电源电压

数据 备注

电源电压 115 V AC (90 - 132 V)，
100 V -10% 到 120 V + 10%

230 V AC (180 - 264 V)，
200 V -10% 到 240 V + 10%

自动选择

表 A-13. 电源设备

设备 外形尺寸 （l x w x d） 重量

SD831 124 x 35 x 102 mm 0.43 kg

SD832 124 x 35 x 117 mm 0.5 kg

SD833 124 x 60 x 117 mm 0,7 kg

防护等级 外形尺寸 （l x w x d） 重量

IP 65 (NEMA 4) 220 x 120 x 80 mm 2.0 kg

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
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A.6 图纸

A.6.1 尺寸图 3BSE017052D64 , 版本 D
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A.6.2 尺寸图 3BSE029997D0064 , 版本 A
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A.7 PFEA112 的 Profibus DP - GSD 文件

;====================== GSD file:ABB_0716.GSD ======================

;

; DEVICE NAME:          Tension Electronics PFEA112

; AUTHOR:               M.Sollander

; REVISION DATE:        January 27, 2003

;

;==================================================================

#Profibus_DP

GSD_Revision            = 2

;====================== PRODUCT SPECIFICATION =====================

Vendor_Name             = "ABB Automation Techn. Products"

Model_Name              = "Tension Electronics PFEA112"

Ident_Number            = 0x0716

Revision                = "2.0"

Hardware_Release        = "1.0"

Software_Release        = "1.0"

;====================== OVERALL PROFIBUS SPECIFICATIONS ===========

FMS_supp                = 0

Protocol_Ident         = 0

Station_Type            = 0

Slave_Family            = 0

;====================== HARDWARE CONFIGURATION ===================

Implementation_type     = "SPC3"

Redundancy              = 0

Repeater_Ctrl_Sig       = 0

24V_Pins                = 0
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;====================== PROTOCOL CONFIGURATION ====================

Set_Slave_Add_supp      = 0

Auto_Baud_supp          = 1

Min_Slave_Intervall     = 1

Freeze_Mode_supp        = 1

Sync_Mode_supp         = 1

Fail_Safe               = 0

;====================== SUPPORTED BAUDRATES =======================

9.6_supp                = 1

19.2_supp               = 1

45.45_supp              = 1

93.75_supp              = 1

187.5_supp              = 1

500_supp               = 1

1.5M_supp               = 1

3M_supp                 = 1

6M_supp                 = 1

12M_supp                = 1

MaxTsdr_9.6             = 60

MaxTsdr_19.2            = 60

MaxTsdr_45.45           = 60

MaxTsdr_93.75           = 60

MaxTsdr_187.5          = 60

MaxTsdr_500             = 100

MaxTsdr_1.5M            = 150

MaxTsdr_3M              = 250

MaxTsdr_6M              = 450

MaxTsdr_12M             = 800
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;====================== DIAGNOSTIC DEFINITIONS ====================

Max_Diag_Data_Len       = 6

;====================== PARAMETER DEFINITIONS =====================

User_Prm_Data_Len      = 3

User_Prm_Data          = 0, 0, 0

;====================== MODULE DEFINITIONS ========================

Modular_Station         = 0

Module                  = "PFEA112" 0x51,0x11,0x21

EndModule

;==================================================================
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附录 B PFCL 301E - 张力传感器的安装设计

B.1 关于本附录
本附录介绍了张力传感器安装设计的程序。 

其中包括以下小节：

• 基本应用注意事项

• 张力传感器的安装设计 （逐步指导）

• 安装要求

• 压力和 wrap gain 的计算 

－ 水平安装

－ 倾斜安装

－ 单侧测量

• 安装张力传感器

• 技术数据

• 图纸

－ 电缆图

－ 张力传感器延长线的安装说明

－ 尺寸图

－ 装配图

B.2 基本应用注意事项
每种应用都有必须要考虑的各自的不同要求；尽管一些基本考虑事项往往是重复的。

• 涉及哪种工艺 （造纸、带材分剪等）？
环境方面是否要求很高 （温度、化学品等）？

• 张力测量的目的是什么；指示或闭环控制？
是否涉及一些特定的精度要求？ 

• 机械设计如何？是否有可能修改该设计， 
以便适合最合适的张力传感器，或机器设计是否固定？

• 作用于辊上的力是怎样的 （大小和方向）？
可以通过重新设计改变吗？

如果能从根本上处理这些问题，那么很可能成功地完成安装。不过，在张力传感器的安
装时，测量精度需要达到的程度将确定相应要求。
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B.3 张力传感器安装设计的逐步指导
下面的程序确定了张力传感器安装设计所涉及的主要考虑事项。 

1. 检查张力传感器数据，以便符合环保要求。

2. 计算压力：垂直、水平和轴向 （交叉方向）。

3. 确定张力传感器的规格和方向，以便符合以下准则：

a. 尝试达到尽可能高的带材张力比例 （不低于 10%） —— 在张力传感器的测量
方向上！

b. 选择张力传感器的规格，以便加载时尽可能接近额定负载！选型时不要让张力
在测量方向上的分力 FR，小于张力传感器额定负载的 10%！

c. 如果相应工艺中最大和最小张力之间的跨度较大，则在选择张力传感器时，确
保最大张力处于张力传感器扩展范围内 （适用时）！

d. 建议带材张力的测量分力至少达到在张力传感器测量方向作用的 Tare( 自重 )
分力 （辊的重量）的 30%。这样建议的原因在于张力传感器的信号稳定性，
尤其是在系统的工作环境有较大的温度跨度时。
这意味着，如果 FRT 小于 Fnom 的三分之一 , FR 应至少为 Fnom 的 10%。
对于更大的 FRT, 建议最低 FR 至少为 FRT 的 30%。 

e. 检查张力传感器数据，以便不超过对组合高度、横向力和轴向力的限值。

4. 设计底座和 / 或适配器板。

FRT

TT

FR

100%

规则 1:
 

> 30%

FR =带材张力在测量方向的分力
FRT =在测量方向的Tare(自重)

 
  

如果FRT 小于Fnom的三分之一
则FR 至少应为 Fnom的10%

规则 2: 如果 FRT 大于Fnom的三分之一
则FR 至少应为of FRT的30%
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B.4 安装要求
要达到指定的精度、最佳可靠性和长期稳定性，须根据以下要求安装张力传感器。

图 B-1. 安装要求

动态平衡测量辊，

自动校准轴承

安装表面必须平直， 
高差在0.1毫米

稳定的底座

专用于适配器板的随附螺丝

b)

其他螺丝则按制造商的

带材

建议操作。

的正确扭矩为24 Nm（18 ft.-lb）。
如果测量辊被驱动，那么请 
咨询ABB，确保提供能最大

（0.004英寸）内

张力传感器的校准

G-2.5 ISO 1940-1级。 
至少符合

方案。
限度降低干扰风险的解决 

上面或下面放置垫片。
不得直接在张力传感器

67 (2.64)

a) Max. 0.5 (0.02)
b) Max. 1.0 (0.04)

a)

c)

c) Max. 5 mm/m (0.06 in./ft.)

228
(8.98)

mm (inches)

在使用长辊时允
许轴向扩展，
预计有大的温度变化。 可在上部适配器板和

轴承座之间，以及下
部适配器板和底座之
间放置垫片。
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B.5 安装方案、计算压力和计算 Wrap Gain

B.5.1 水平安装

在大多数情况下，水平安装是最明显、最简单的解决
方案。因而，如果可能，张力传感器应水平安装。
不过，如果机械设计要求倾斜安装张力传感器，或者
如果带材路径不能提供足够的垂直力，那么参阅相应
的图，允许倾斜安装，相应计算有些复杂 （参阅附
录：B.5.2）。

 PFCL 301E 张力传感器测量作用于其顶部表面的垂直
力。不测量水平作用力，水平作用力不会影响垂直测
量。垂直力有两个来源；一个来自于带材张力，一个
来自于辊的 Tare( 自重 )。
总垂直力 FRtot 除以 2，得到每个张力传感器的所需
容量。
不要出于过载目的选择过大的 ABB 张力传感器，因
为张力传感器具有足够的过载容量。

 PFCL 301E 张力传感器可测量张力以及压力。
如果 T (sin  + sin ) 大于 Tare( 自重 )，那么张力传
感器将承受张力。 

要得到每个张力传感器的容量：
1. 如果 (FR 大于或等于 Tare( 自重 )2）， 

那么 （FR –Tare( 自重 )）除以 2。
2. 如果 FR 小于 （Tare( 自重 )2），

那么 Tare( 自重 ) 除以 2。

Tare
T

T

无垂直的带材张力作用于张力传感器。 

PFCL 301E

Tare

FR

T

T




FR = T  (sin + sin )

FRtot = FR + FRT = T  (sin  + sin ) + Tare

FRT = Tare

Wrap gain T
FR
-------- T

T sin sin+ 
----------------------------------------==

Wrap gain 1
sin sin+

-------------------------------=

T (Tension) Wrap gain FR=

Tare

FR

T T

 

FRtot = FRT  FR = Tare  T  (sin  + sin )
FRT = Tare
FR = T  (sin + sin )

Wrap gain T
FR
-------- T

T sin sin+ 
----------------------------------------==

Wrap gain 1
sin sin+

-------------------------------=

T (Tension) Wrap gain FR=
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B.5.2 倾斜安装

有时，由于机器的机械设计所限，或者需要有适当的
分力作用于张力传感器，所以，有必要倾斜安装张力
传感器。
在这种情况下，倾斜角度可修正 Tare( 自重 ) 负载和各
个分力，如图所示。

FR = T  [sin (sin ()]

FRtot = FR + FRT = 

FRT = Tare  cos 

Tare
FRT

FR
T

T






T  [sin (sin ()] + Tare  cos 

PFCL 301E

Wrap gain T
FR
-------- T

T  – sin  + sin+ 
-------------------------------------------------------------------==

T (Tension) Wrap gain FR=

Wrap gain 1
 – sin  + sin+

----------------------------------------------------------=
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B.6 用单个张力传感器测量时力的计算
在某些情况下，只通过安装在辊一端的单个张力传感器就足以测量张力。不过，应在两
端为辊提供支撑。 

B.6.1 最常见、最简单的解决方案
最明显、最简单的解决方案是水平安装，使带材均匀地分布于辊的正中。

只要辊在两端得到支撑，在第 B.5 节：安装方案、计算压力和计算 Wrap Gain 中给出的
相同计算是有效的。 

注意
单个张力传感器测量的精度高度依赖于可力中心的确定情况。由于交叉方
向压力分布通常有些不均匀，所以这不容易实现。不过，张力传感器将能
实现稳定和可重复的测量。

图 B-2. 交叉方向压力分布
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B.6.2 带材在辊上未居中时力的计算
带材在辊上未居中时，对于水平安装和倾斜安装，将利用以下计算。

在张力传感器上的作用力将与张力中心和张力传感器中心线之间的距离成正比。

计算方法：

1. 水平安装还是倾斜安装？

2. 计算 FR 和 FRT，参阅第 B.5 节：安装方案、计算压力和计算 Wrap Gain

3. 利用以下公式：

单个张力传感器的 FR = 

单个张力传感器的 FRT =

单个张力传感器的 FRtot = 单个张力传感器的 FR + 单个张力传感器的 FRT

其中：

L = 张力传感器中心线和对面轴承中心线之间的距离

a = Tare( 自重 ) 和张力传感器中心线之间的距离

b = 张力中心和张力传感器中心线之间的距离

b
a

L

Tare(自重)力中心
张力传感器
PFCL 301E 

张力中心

FR
L b–

L
------------

FRT
L a–

L
------------
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B.7 安装张力传感器
以下说明适用于典型的安装布置。如果变更符合附录：B.4 中的要求，可允许变更。

1. 清洁底座及其他安装表面。

2. 将下部适配器板安装到张力传感器。
利用扭矩扳手以 24 Nm （18 ft.-lb）扭矩将螺丝 （交货时随附）拧紧。

3. 将张力传感器和下部适配器板安装到底座上，
但不要完全拧紧螺丝。

4. 将上部适配器板安装到张力传感器。 
利用扭矩扳手以 24 Nm （18 ft.-lb）扭矩将螺丝 （交货时随附）拧紧。

5. 将轴承座和辊安装到上部适配器板，
但不要完全拧紧螺丝。

注意
在将轴承或其他相邻的附件安装到适配器板时，螺丝不得突出到张力传感
器中。过大的作用力可能会损坏张力传感器。

6. 根据安装要求调整张力传感器。
拧紧底座螺丝。

7. 根据安装要求调整辊。
拧紧上部适配器板中的螺丝。

B.7.1 布置张力传感器的电缆
电缆必须用夹子夹好，防止有通过电缆的分力产生。 

B.7.2 连接张力传感器延长线
参阅第 B.10 节：安装说明，电缆连接器， 3BSE019064，版本 A。

L T注意！

张力传感器中。
螺丝不得突出到

L < T
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B.8 技术数据

图 B-3. 组合高度

PFCL 301E 单位
额定负载
在测量方向的额定负载， Fnom 0.2 

(45)
0.5 

(112)
1.0 

(225)

kN
(lbs)

在精度范围内的允许横向负载， FVnom 
高 =135 毫米 （5.3 英寸）

0.05 
(11)

0.125 
(28)

0.25 
(56)

在精度范围内的允许轴向负载， FAnom 
高 = 135 毫米 （5.3 英寸）

0.05 
(11)

0.125 
(28)

0.25 
(56)

达到精度等级的 
在测量方向的扩展负载，压力 ± 2%， Fext

0.3 
(67)

0.75 
(169)

1.5 
(337)

过载容量
在测量方向的最大负载，
无永久的数据变化， Fmax

 1)
0.6

(135)
1.5

(337)
3

(674) kN
(lbs)横向的 最大负载，无永久的

数据变化， FVmax 
(1)。高 = 135 毫米 （5.3 英寸）

(1) 同时允许 Fmax 和 FVmax 。

0.3
(67)

0.75
(169)

1.5
(337)

弹簧常数 9
(52)

22
(124)

34
(197)

kN/mm
(1000 

lbs/inch)
精度

精度等级，压力 ± 1.0

%线性偏差 ≤ ± 0.5
重复性误差 ≤ ± 0.1
磁滞 ≤ ± 0.3

机械数据

重量 （不包括适配器板） 大约 2.5
（大约 5.5） kg

(lbs)
重量 （包括适配器板） 大约 5.4

（大约 11.9）
 第 B.11 节：尺寸图， 3BSE015955D0094，版本 D 中给出的长度、宽度和高度。

材料：
张力传感器  SS 2387 不锈钢， DIN X4CrNiMo 165。

耐腐蚀性类似于 AISI 304。
适配器板  SS 1312，表面进行黑色铬化处理。

 ASTM A 238-79 Grade C。

h



配备张力控制器 PFEA 111/112, 使用手册 
附录 B PFCL 301E - 张力传感器的安装设计

B-10 3BSE029380R0121 Rev D

表 B-1. 张力传感器 PFCL 301E 的环境数据

PFCL 301E 单位

补偿温度范围
+20 - +60 

(+68 - +140)
C
(F)

零点漂移
≤ ± 150 
(≤ ± 83) ppm/K

(ppm/°F)
灵敏度漂移

≤ ± 250 
(≤ ± 139)

工作温度范围
-10 - +80

(+14 - +176)
C
(F)

零点漂移
≤ ± 250

(≤ ± 139) ppm/K
(ppm/°F)

灵敏度漂移
≤ ± 350
(≤ ±194)

储存温度范围
-40 - +90

(-40 - +194)
C
(F)

防护等级  IP 66，按照 EN 60 529

表 B-2. 安装螺丝

螺丝类型 强度等级 规格 拧紧
扭矩

电镀锌钢螺丝，
用油或乳液润滑。 
强度等级依据 ISO 898/1。

 8.8 M8 24 Nm
(18 ft-lb)
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B.9 电缆图 3BSE028140D0065，页码 2/5，版本 C  
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B.10 安装说明，电缆连接器， 3BSE019064，版本 A 
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B.11 尺寸图， 3BSE015955D0094，版本 D 
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B.12 装配图， 3BSE015955D0096，版本 C 
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附录 C PFTL 301E - 张力传感器的安装设计

C.1 关于本附录
本附录介绍了张力传感器安装设计的程序。

其中包括以下小节：

• 基本应用注意事项

• 张力传感器的安装设计 （逐步指导）

• 安装要求

• 压力和 wrap gain 的计算 

－ 水平安装

－ 倾斜安装

－ 单侧测量

• 安装张力传感器

• 技术数据

• 图纸

－ 电缆图

－ 张力传感器延长线的安装说明

－ 尺寸图

－ 装配图

C.2 基本应用注意事项
每种应用都有必须要考虑的各自的不同要求；尽管一些基本考虑事项往往是重复的。

• 涉及哪种工艺 （造纸、带材分剪等）？
环境方面是否要求很高 （温度、化学品等）？

• 张力测量的目的是什么；指示或闭环控制？
是否涉及一些特定的精度要求？ 

• 机械设计如何？是否有可能修改该设计， 
以便适合最合适的张力传感器，或机器设计是否固定？

• 作用于辊上的力是怎样的 （大小和方向）？ 
可以通过重新设计改变吗？

如果能从根本上处理这些问题，那么很可能成功地完成安装。不过，在张力传感器的安
装时，测量精度需要达到的程度将确定相应要求。
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C.3 张力传感器安装设计的逐步指导
下面的程序确定了张力传感器安装设计所涉及的主要考虑事项。

1. 检查张力传感器数据，以便符合环保要求。

2. 计算压力：垂直、水平和轴向 （交叉方向）。

3. 确定张力传感器的规格和方向，以便符合以下准则：

a. 尝试达到尽可能高的带材张力比例 （不低于 10%） —— 在张力传感器的测量
方向上！

b. 选择张力传感器的规格，以便加载时尽可能接近额定负载！选型时不要让张力
在测量方向上的分力 FR 小于张力传感器额定负载的 10%！

c. 如果相应工艺中最大和最小张力之间的跨度较大，则在选择张力传感器时，确
保最大张力处于张力传感器扩展范围内 （适用时）！

d. 建议带材张力的测量分力至少达到在张力传感器测量方向作用的 Tare( 自重 )
分力 （辊的重量）的 30%。这样建议的原因在于张力传感器的信号稳定性，
尤其是在系统的工作环境有较大的温度跨度时。
这意味着，如果 FRT 小于 Fnom 的三分之一 , FR 应至少为 Fnom 的 10%。
对于更大的 FRT, 建议最低 FR 至少为 FRT 的 30%。

e. 检查张力传感器数据，以便不超过对组合高度、横向力和轴向力的限值。

4. 设计底座和 / 或适配器板。

FRT

TT

FR

100%

规则1：
 

> 30%

FR =带材张力在测量方向的分力
FRT =在测量方向的自重力

 
  

如果FRT 小于Fnom的三分之一
则FR 至少应为 Fnom的10%

规则2 ：如果 FRT 大于 Fnom的三分之一
则FR 至少应为FRT 的30%
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C.4 安装要求
要达到指定的精度、最佳可靠性和长期稳定性，须根据以下要求安装张力传感器。

图 C-1. 安装要求

动态平衡测量 

自动校准轴承

在使用长辊时

安装表面必须平直， 
高差在0.1毫米

稳定的底座

专用于适配器板的随附螺丝的

可在上部适配器
板和轴承座之间， 

其他螺丝则按制造商的

以及下部适配器板和 

建议操作。

正确扭矩为24 Nm（18 ft.-lb）。
如果测量辊被驱动，
那么请咨询ABB，

（0.004英寸）内

张力传感器的校准

G-2.5 ISO 1940-1级。
辊，至少符合 

低干扰风险的解决方案。
确保提供能最大限度降

上面或下面放置垫片。
不得直接在张力传感器

底座之间放置垫片。

67 (2.64)

a)

c)

允许轴向扩展，
预计有大的 
温度变化。

mm (inches)

b)

带材

a) Max. 0.5 (0.02)
b) Max. 1.0 (0.04)
c) Max. 5 mm/m (0.06 in./ft.)

228
(8.98)
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C.5 安装方案、计算压力和计算 Wrap Gain

C.5.1 水平安装

在大多数情况下，水平安装是最明显、最简单的解决
方案。因而，如果可能，张力传感器应水平安装。
不过，如果机械设计要求倾斜安装张力传感器，或者
如果带材路径不能提供足够的水平力，那么参阅相应
的图，允许倾斜安装，相应计算有些复杂 （参阅第
C.5.2 节：倾斜安装 )。

 PFTL 301E 张力传感器测量作用于其顶部表面的水平
力。张力传感器可在两个方向上测量。不测量垂直作
用力，垂直作用力不会影响水平测量。水平力有一个
来源；来自于带材张力（Tare( 自重 ) 在测量方向上没
有分力）。参阅图中力的计算。
总水平力 FRtot 除以 2，得到每个张力传感器的所需容
量。
不要出于过载目的选择过大的 ABB 张力传感器，因为
张力传感器具有足够的过载容量。

无水平的带材张力作用于张力传感器。 

tare
TT

PFTL 301E

=测量方向

FR  = T  (cos   cos )

FRtot = FR + FRT = T  (cos   cos ) 

FRT = 0 （Tare(自重)力未被测量）

FR

T

T

 

Tare

PFTL 301E

=测量方向

Wrap gain T
FR
-------- T

T cos cos– 
------------------------------------------==

Wrap gain 1
cos cos–

---------------------------------=

T (Tension) Wrap gain FR=



配备张力控制器 PFEA 111/112, 使用手册
第 C.5.2 节倾斜安装

3BSE029380R0121 Rev D C-5

C.5.2 倾斜安装

有时，由于机器的机械设计所限，或者需要有适当的
分力作用于张力传感器，所以，有必要倾斜安装张力
传感器。
倾斜安装可增加 Tare( 自重 ) 力在测量方向上的分力，
并修正分力，如图所示。

注意
计算时重要的是要将角度置入方程中， 并且使用相对
于水平面的正确符号。

PFTL 301E

FR = T  [cos()cos()]

FRtot = FR + FRT = 

FRT = Tare  sin 

Tare
FRT

FR

T

T

+



 

T  [cos()cos()] + (Tare  sin )

Wrap gain T
FR
-------- T

T  + cos  – cos– 
----------------------------------------------------------------------==

T (Tension) Wrap gain FR=

Wrap gain 1
 + cos  – cos–

-------------------------------------------------------------=

Tare

FRT
FR

T

T





+



+
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C.6 用单个张力传感器测量时力的计算
在某些情况下，只通过安装在辊一端的单个张力传感器就足以测量张力。不过，应在两
端为辊提供支撑。

C.6.1 最常见、最简单的解决方案
最明显、最简单的解决方案是水平安装，使带材均匀地分布于辊的正中。

只要辊在两端得到支撑，在第 C.5 节：安装方案、计算压力和计算 Wrap Gain 中给出的
相同计算是有效的。 

注意
单个张力传感器测量的精度高度依赖于可力中心的确定情况。由于交叉方
向压力分布通常有些不均匀，所以这不容易实现。不过，张力传感器将能
实现稳定和可重复的测量。

图 C-2. 交叉方向压力分布
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C.6.2 带材在辊上未居中时力的计算
带材在辊上未居中时，对于水平安装和倾斜安装，将利用以下计算。

在张力传感器上的作用力将与张力中心和张力传感器中心线之间的距离成正比。

计算方法：

1. 水平安装还是倾斜安装？

2. 计算 FR 和 FRT，参阅第 C.5 节：安装方案、计算压力和计算 Wrap Gain。

3. 利用以下公式：

单个张力传感器的 FR =

单个张力传感器的 FRT =

单个张力传感器的 FRtot = 单个张力传感器的 FR + 单个张力传感器的 FRT

其中：

L = 张力传感器中心线和对面轴承中心线之间的距离

a = Tare( 自重 ) 力和张力传感器中心线之间的距离

b = 张力中心和张力传感器中心线之间的距离

b
a

L

Tare(自重)力中心
张力传感器
PFTL 301E

张力中心

FR
L b–

L
------------

FRT
L a–

L
------------
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C.7 安装张力传感器
以下说明适用于典型的安装布置。如果变更符合第 C.4 节：安装要求中的要求，可允许
变更。

1. 清洁底座及其他安装表面。

2. 将下部适配器板安装到张力传感器。 
利用扭矩扳手以 24 Nm （18 ft.-lb）扭矩将螺丝 （交货时随附）拧紧。

3. 将张力传感器和下部适配器板安装到底座上， 
但不要完全拧紧螺丝

4. 将上部适配器板安装到张力传感器。
利用扭矩扳手以 24 Nm （18 ft.-lb）扭矩将螺丝 （交货时随附）拧紧。

5. 将轴承座和辊安装到上部适配器板， 但不要完全拧紧螺丝。

注意
在将轴承或其他相邻的附件安装到适配器板时，螺丝不得突出到张力传感
器中。过大的作用力可能会损坏张力传感器。

6. 根据安装要求调整张力传感器。
拧紧底座螺丝。

7. 根据安装要求调整辊。
拧紧上部适配器板中的螺丝。

C.7.1 布置张力传感器的电缆
电缆必须用夹子夹好，防止有通过电缆的分力产生。

C.7.2 连接张力传感器延长线
参阅第 C.10 节：安装说明，电缆连接器， 3BSE019064，版本 A。

L T注意！

张力传感器中。
螺丝不得突出到

L < T



配备张力控制器 PFEA 111/112, 使用手册
第 C.8 节技术数据

3BSE029380R0121 Rev D C-9

C.8 技术数据

图 C-3. 组合高度

PFTL 301E 单位
额定负载
在测量方向的额定负载， Fnom
高 = 135 mm （5.3 英寸）

0.1
(22)

0.2 
(45)

0.5 
(112)

1.0 
(225)

kN
(lbs)

在精度范围内的允许横向负载， FVnom 0.3
(67)

0.6 
(135)

1.5 
(337)

3.0 
(675)

在精度范围内的允许轴向负载， FAnom 
高 = 135 毫米 （5.3 英寸）

0.5
(112)

0.5
(112)

1.0 
(225)

 1.0
(225)

达到精度等级的在测量方向的扩展负载，压力 ± 2%,Fext 0.15
(33)

0.3 
(67)

0.75 
(169)

1.5 
(337)

过载容量
在测量方向的最大负载，无永久的数据变化， Fmax

 1)。
高 = 135 毫米 （5.3 英寸）

0.3
(67)

0.6
(135)

1.5
(337)

3.0
(674)

kN
(lbs)

横向的最大负载，无永久的数据变化， FVmax 
(1)

(1) 同时允许 Fmax 和 FVmax 。

0.5
(112)

1.0
(225)

2.5
(562)

5.0
(1125)

轴向的最大负载，无永久的数据变化， FAmax 高 = 135 毫米
（5.3 英寸）

0.5
(112)

0.5
(112)

1.0 
(225)

 1.0
(225)

弹簧常数 2
(11.3)

4
(22.6)

7
(39.7)

8
(44.6)

kN/mm
(1000 

lbs/inch)
精度

精度等级 ± 1.0

%
线性偏差 ≤ ± 0.5
重复性误差 ≤ ± 0.1
磁滞 ≤ ± 0.3

机械数据

重量 （不包括适配器板） 大约 2.5
（大约 5.5） kg

(lbs)
重量 （包括适配器板） 大约 5.4

（大约 11.9）
第 C.11 节：尺寸图， 3BSE019040D0094，版本 C 中给出的长度、宽度和高度。

材料
张力传感器 SS 2387 不锈钢， DIN X4CrNiMo 165。

耐腐蚀性类似于 AISI 304。
适配器板 SS 1312，表面进行黑色铬化处理。

ASTM A 238-79 Grade C。

h
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表 C-1. 张力传感器 PFTL 301E 的环境数据

PFTL 301E 单位

补偿温度范围
+20 - +60 

(+68 - +140)
C
(F)

零点漂移
≤ ±150 
(≤ ± 83) ppm/K

(ppm/°F)
灵敏度漂移

≤ ± 250 
(≤ ± 139)

工作温度范围
-10 - +80

(14 - +176)
C
(F)

零点漂移
≤ ± 250

(≤ ± 139) ppm/K
(ppm/°F)

灵敏度漂移
≤ ± 350

(≤ ± 194)

储存温度范围
-40 - +90

(-40 - +194)
C
(F)

防护等级 IP 66，按照 EN 60 529

表 C-2. 安装螺丝

螺丝类型 强度等级 规格 拧紧扭矩

电镀锌钢螺丝，
用油或乳液润滑。
强度等级依据 ISO 898/1。

 8.8 M8
24 Nm

(18 ft-lb)
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C.9 电缆图 3BSE028140D0065，页码 1/5，版本 C 
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C.10 安装说明，电缆连接器， 3BSE019064，版本 A 
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C.11 尺寸图， 3BSE019040D0094，版本 C 
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C.12 装配图， 3BSE019040D0096，版本 C 
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附录 D PFRL 101 - 张力传感器的安装设计

D.1 关于本附录
本附录介绍了张力传感器安装设计的程序。

包括以下小节：

• 基本应用注意事项

• 张力传感器的安装设计 （逐步指导）

• 安装要求

• 压力和 wrap gain 的计算

－ 水平安装

－ 倾斜安装

－ 单侧测量

• 安装张力传感器

• 技术数据

• 图纸

－ 电缆图

－ 尺寸图

D.2 基本应用注意事项
每种应用都有必须要考虑的各自的不同要求；尽管一些基本考虑事项往往是重复的。

• 涉及哪种工艺 （造纸、带材分剪等）？
环境方面是否要求很高 （温度、化学品等）？

• 张力测量的目的是什么；指示或闭环控制？
是否涉及一些特定的精度要求？

• 机械设计如何？是否有可能修改该设计，
以便适合最合适的张力传感器，或机器设计是否固定？

• 作用于辊上的力是怎样的 （大小和方向）？
可以通过重新设计改变吗？

如果能从根本上处理这些问题，那么很可能成功地完成安装。不过，在张力传感器的安
装时，测量精度需要达到的程度将确定相应要求。
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D.3 张力传感器安装设计的逐步指导
下面的程序确定了张力传感器安装设计所涉及的主要考虑事项。

1. 检查张力传感器数据，以便符合环保要求。

2. 计算压力：垂直、水平和轴向 （交叉方向）。

3. 确定张力传感器的规格和方向，以便符合以下准则：

a. 尝试达到尽可能高的带材张力比例（不低于 10%）—— 在张力传感器的测量方
向上！

b. 选择张力传感器的规格，以便加载时尽可能接近额定负载！选型时不要让张力
在测量方向上的分力 FR 小于张力传感器额定负载的 10%！

c. 如果相应工艺中最大和最小张力之间的跨度较大，则在选择张力传感器时，确
保最大张力处于张力传感器扩展范围内 （适用时）！

d. 建议带材张力的测量分力至少达到在张力传感器测量方向作用的 Tare( 自重 )
分力 （辊的重量）的 30%。这样建议的原因在于张力传感器的信号稳定性，
尤其是在系统的工作环境有较大的温度跨度时。
这意味着，如果 FRT 小于 Fnom 的三分之一， FR 应至少为 Fnom 的 10%。
对于更大的 FRT， 建议最低 FR 至少为 FRT 的 30%。

e. 检查张力传感器数据，以便不超过对组合高度、横向力和轴向力的限值。

4. 设计底座和 / 或适配器板。

FRT

TT

FR

100%

规则1：
 

> 30%

FR =带材张力在测量方向的分力
FRT =在测量方向的Tare(自重)力

 
  

如果FRT 小于 Fnom的三分之一
FR 至少应为Fnom的10%

规则2：如果 FRT 大于Fnom的三分之一
FR至少应为FRT 的30%
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D.4 安装要求
要达到指定的精度、最佳可靠性和长期稳定性，须根据以下要求安装张力传感器。

图 D-1. 安装要求

Max. 0.5×

 Max. 
带材

张力传感器的校准

自动校准轴承

利用轴承时

安装表面
必须平直，高差在

稳定的底座

如果测量辊被驱动，

0.1毫米（0.004英寸）内

应按照

一侧固定、
一侧松开，

从而支持轴向扩展

安装螺丝
建议拧紧
制造商的

螺丝

测量辊，至少符合
动态平衡

 G-2.5 ISO 1940-1级。

干扰风险的解决方案。
确保提供能最大限度降低

那么请咨询ABB，

(0.12 in./ft)
10 mm/m 



配备张力控制器 PFEA 111/112, 使用手册 
附录 D PFRL 101 - 张力传感器的安装设计

D-4 3BSE029380R0121 Rev D

D.5 张力传感器的方向取决于测量方向
径向张力传感器将只能测量沿轴向的力，如左侧的图所示。因此，测量方向的定向对于
信号输出量十分重要。为帮助了解测量方向的定向如何影响输出，请参阅下面的图。

测量方向的
定向

影响
（假定两个张力传感器）

张力传感器测量 2 个张力，但不测量辊的重量
（Tare( 自重 )）。

张力传感器不测量张力，但测量辊的重量（Tare(
自重 )）。
逆时针旋转张力传感器，将开始获得来自带材张
力的信号，并将由于辊的重量（Tare( 自重 )）产
生的输出消除。最大的张力信号将出现在旋转
90 时。

张力传感器测量一个张力，但不测量辊的重量
（Tare( 自重 )）。
将张力传感器顺时针方向旋转 45，张力传感器
可以感应 1.4 个张力以及 70% 的辊的重量。

正

负

+

测量
方向

测量
方向

–

张力

+
水平面

张力

张力

张力
+

张力

张力

+

45×
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D.6 安装方案、计算压力和计算 Wrap Gain

D.6.1 水平安装

PFRL 101 张力传感器可以任何倾斜角度安装，0 - 360。
不过，建议最大限度地减小要测量的张力以外的力的影
响。在大多数情况下，这是指其中 Tare( 自重 ) 力 （垂
直）垂直于所测压力 （水平）的一个方向。
不过，如果机械设计要求倾斜安装张力传感器，或者如
果带材路径不能提供足够的水平力，那么，参阅图，允
许倾斜安装，相应计算有些复杂 （参阅第 D.6.2 节：倾
斜安装）。

张力传感器测量水平力。张力传感器可在两个方向测
量。不测量垂直作用力，垂直作用力不影响水平测量。
水平力有一个来源，来源于带材张力（Tare( 自重 ) 在测
量方向上没有分力）。参阅图中力的计算。
总垂直力FRtot除以2，得到每个张力传感器的所需容量。
不要出于过载目的使用过大的 ABB 张力传感器，因为
张力传感器有足够的过载容量。

无水平的带材张力
作用于张力传感器。

Tare
TT

FR  = T  (cos   cos )

FRtot = FR + FRT = T  (cos   cos )

FRT = 0 （Tare(自重)力未被测量）

T

T

FR

Tare

++
水平面

FRtot / load cell =  FRtot / 2

Wrap gain T
FR
-------- T

T cos cos– 
------------------------------------------==

Wrap gain 1
cos cos–

---------------------------------=

T (Tension) Wrap gain FR=
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D.6.2 倾斜安装

有时，由于机器的机械设计所限，或者需要有适当的
分力作用于张力传感器，所以，有必要倾斜安装张力
传感器。
倾斜安装可增加 Tare( 自重 ) 力的分力，并修正分
力，如图所示。

注意
计算时，重要的是要将角度置入方程
中，并且使用相对于水平面的正确符
号。

FR = T  [cos()cos()]

FRtot = FR + FRT = 

FRT = Tare  sin 

T  [cos()cos()] + (Tare  sin )

FR

Tare

Tare

FV

FV

FR

T

T

T

T













Wrap gain T
FR
-------- T

T  + cos  – cos– 
----------------------------------------------------------------------==

T (Tension) Wrap gain FR=

Wrap gain 1
 + cos  – cos–

-------------------------------------------------------------=
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D.7 用单个张力传感器测量时力的计算
在某些情况下，只通过安装在辊一端的单个张力传感器就足以测量张力。不过，应在两
端为辊提供支撑。

D.7.1 最常见、最简单的解决方案
最明显、最简单的解决方案是水平安装，使带材均匀地分布于辊的正中。

只要辊在两端得到支撑，在第 D.6 节：安装方案、计算压力和计算 Wrap Gain 中给出的
相同计算是有效的。注意，输出信号是一个总和。

注意
单个张力传感器测量的精度高度依赖于可力中心的确定情况。由于交叉方
向压力分布通常有些不均匀，所以这不容易实现。不过，张力传感器将能
实现稳定和可重复的测量。

图 D-2. 交叉方向压力分布
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D.7.2 带材在辊上未居中时力的计算
带材在辊上未居中时，对于水平安装和倾斜安装，将利用以下计算。

在张力传感器上的作用力将与张力中心和张力传感器中心线之间的距离成正比。

计算方法：

1. 水平安装还是倾斜安装？

2. 计算 FR 和 FRT，参阅第 D.6 节：安装方案、计算压力和计算 Wrap Gain。

3. 利用以下公式：

单个张力传感器的 FR =

单个张力传感器的 FRT =

单个张力传感器的 FRtot = 单个张力传感器的 FR + 单个张力传感器的 FRT

其中：

L = 张力传感器中心线和对面轴承中心线之间的距离

a = Tare( 自重 ) 力中心和张力传感器中心线之间的距离

b = 张力中心和张力传感器中心线之间的距离

b
a

L

Tare(自重)力中心

张力传感器
 PFRL 101

张力中心

FR
L b–

L
------------

FRT
L a–

L
------------
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D.8 安装张力传感器
1. 将轴承安装在张力传感器内。

注意
使用不会损坏轴承或张力传感器的工具和材料。

注意
用扣环将一个轴承锁定入位， 而另一个轴承只按入正确位置，以允许轴向
扩展。

a. 将一个扣环安装到张力传感器。

b. 布置轴承支架，如下图所示。

c. 将轴承按到正确的位置。

注意
轴承座只有轻微的过盈配合，因此，不应使用强力。

d. 将另一个扣环安装到张力传感器内。

无定距环的
固定轴承

按外环

无定距环的
固定轴承

松开轴承

轴承支架

轴承支架 轴承支架

按外环

定距环
扣环
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2. 如有必要，安装垫圈和轴封。

3. 将张力传感器内盖按入位，并将四个安装螺丝装入安装孔。

4. 将张力传感器按到轴上 （只按轴承的内环）。

5. 将轴承的扣环安装到轴上。
将外盖按入位。

6. 使测量辊完全入位。

轴承松动的压力传感向辊移动，目的是减小总长，
以便能安装带有张力传感器的测量辊。

辊入位后，轴承松动的张力传感器拉回至适当位置。

7. 利用四个安装螺丝安装每个张力传感器。
（根据制造商的建议拧紧扭矩）

8. 如有必要，调整轴封。

张力
传感器
安装示例

内盖

轴
上的
扣环

张力
传感器中

固定环的凹槽
（不用于松动

轴承）
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D.8.1 通过支架安装
可选支架是为了便于安装到水平面上。

1. 标记安装孔的位置。

2. 按第 D.18 节：尺寸图， 3BSE010457，版本 B 钻孔，并切螺纹。

3. 按第 D.8 节：安装张力传感器进行安装。

要达到最佳的测量 
方向，在对支架钻
孔之前要将张力 
传感器转到一个 
合适的位置。 

安装孔

利用支架安装的可能方式。
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D.8.2 张力传感器的螺丝安装
应按照表 D-1 用螺丝安装张力传感器。

注意
应根据制造商的建议拧紧螺丝。

对于无大的横向力或过载的一般应用，强度等级 8.8 的螺丝就足够了。

在可能出现大的横向力或过载的应用中，建议使用强度等级 12.9 和更大拧紧扭矩的螺
丝。

在安装之前，检查安装表面是否干净、平直，例如，无毛刺及其他损坏。

D.8.3 布置张力传感器电缆
必须用夹子夹好电缆，防止有通过电缆的分力。

表 D-1. 安装螺丝

张力传感器 PFRL 101 螺丝尺寸

A M8 (5/16 UNC)

B M8 (5/16 UNC)

C M10 (3/8 UNC)

D M12 (1/2 UNC)

测量 
方向

横 
向
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D.9 技术数据

表 D-2. 不同类型张力传感器 PFRL 101 的技术数据

PFRL 101 类型 数据 单位

额定负载

额定负载， Fnom A 0.5 (112)

kN
(lbs)

B 1 (225)

C 0.5 (112) 1 (225) 2 (450)

D 5 (1125)

在精度等级内可接受的横向负载，
FVnom

A 2.5 (562)

B 3 (674)

C 1.25 (281) 2.5 (562) 5 (1125)

D 10 (2250)

在精度等级内可接受的轴向负载， 
FAnom

A 2.5 (562)

B 5 (1125)

C 2.5 (562) 5 (1125) 10 (2250)

D 25 (5625)

过载容量

在测量方向的最大负载，无永久的
数据改变， Fmax

A 2.5 (562)

kN
(lbs)

B 5 (1125)

C 2.5 (562) 5 (1125) 10 (2250)

D 25 (5625)

弹簧常数 A 50 (286)
kN/mm
(1000 

lbs/inch)

B 100 (572)

C 50 (286) 100 (572) 200 (1143)

D 500 (2858)

机械数据

重量 A 1.5 (3.3)

kg
(lbs)

B 2.0 (4.4)

C 5.0 (11) 5.0 (11) 5.0 (11)

D 8.5 (18.7)
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材料

A
B
C
D

 SS 2387 不锈钢， DIN X4CrNiMo 16 5。
耐腐蚀性类似于 AISI 304。

精度

%精度等级 ± 0.5

重复性误差 ≤ ± 0.1

补偿温度范围 +20 - +80
(+68 - +176)

C
(F)

零点漂移 ≤ ±150 
(≤ ± 83) ppm/K

(ppm/°F)灵敏度漂移 ≤ ± 150 
(≤ ± 83)

工作温度范围 -10 - +80
(+14 - +176)

C
(F)

零点漂移 ≤ ± 300 
(≤ ± 167) ppm/K

(ppm/°F)灵敏度漂移 ≤ ± 300 
(≤ ±167)

储存温度范围 -40 - +80
(-40- +176)

C
(F)

表 D-2. 不同类型张力传感器 PFRL 101 的技术数据

PFRL 101 类型 数据 单位
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D.10 电缆图， 3BSE028140D0065，页码 3/5，版本 C 
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D.11 电缆图， 3BSE028140D0065，页码 4/5，版本 C 
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D.12 尺寸图， 3BSE004042D0003，页码 1/2，版本 O 



配备张力控制器 PFEA 111/112, 使用手册 
附录 D PFRL 101 - 张力传感器的安装设计

D-18 3BSE029380R0121 Rev D

D.13 尺寸图， 3BSE004042D0003，页码 2/2，版本 O 
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D.14 尺寸图， 3BSE026314，版本 -
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D.15 尺寸图， 3BSE027249，版本 -
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D.16 尺寸图， 3BSE004042D0066，版本 -
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D.17 尺寸图， 3BSE004042D0065，版本 -
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D.18 尺寸图， 3BSE010457，版本 B 
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附录 E PFTL 101 - 张力传感器的安装设计

E.1 关于本附录
本附录介绍了张力传感器安装设计的程序。

其中包括以下小节：

• 基本的应用注意事项

• 张力传感器的安装设计 （逐步指导）

• 安装要求

• 压力和 wrap gain 的计算

－ 水平安装

－ 倾斜安装

－ 单侧测量

• 安装张力传感器

• 技术数据

• 图

－ 电缆图

－ 尺寸图

－ 装配图

E.2 基本应用注意事项
每种应用都有必须要考虑的各自的不同要求；尽管一些基本考虑事项往往是重复的。

• 涉及哪种工艺 （造纸、带材分剪等）？
环境方面是否要求很高 （温度、化学品等）？

• 张力测量的目的是什么；指示或闭环控制？
是否涉及一些特定的精度要求？

• 机械设计如何？是否有可能修改该设计， 
以便适合最合适的张力传感器，或机器设计是否固定？

• 作用于辊上的力是怎样的 （大小和方向）？
可以通过重新设计改变吗？

如果能从根本上处理这些问题，那么很可能成功地完成安装。不过，在张力传感器的安
装时，测量精度需要达到的程度将确定相应要求。



配备张力控制器 PFEA 111/112, 使用手册 
附录 E PFTL 101 - 张力传感器的安装设计

E-2 3BSE029380R0121 Rev D

E.3 张力传感器安装设计的逐步指导
下面的程序确定了张力传感器安装设计所涉及的主要考虑事项。

1. 检查张力传感器数据，以便符合环保要求。

2. 计算压力：垂直、水平和轴向 （交叉方向）。

3. 确定张力传感器的规格和方向，以便符合以下准则：

a. 尝试达到尽可能高的带材张力比例（不低于 10%）—— 在张力传感器的测量方
向上！

b. 选择张力传感器的规格，以便加载时尽可能接近额定负载！选型时不要让张力
在测量方向上的分力 FR 小于张力传感器额定负载的 10%！

c. 如果相应工艺中最大和最小张力之间的跨度较大，则在选择张力传感器时，确
保最大张力处于张力传感器扩展范围内 （适用时）！

d. 建议带材张力的测量分力至少达到在张力传感器测量方向作用的 Tare( 自重 )
分力 （辊的重量）的 30%。这样建议的原因在于张力传感器的信号稳定性，
尤其是在系统的工作环境有较大的温度跨度时。
这意味着，如果 FRT 小于 Fnom 的三分之一， FR 应至少为 Fnom 的 10%。
对于更大的 FRT， 建议最低 FR 至少为 FRT 的 30%。

e. 检查张力传感器数据，以便不超过对组合高度、横向力和轴向力的限值。

4. 设计底座和 / 或适配器板。

FRT

TT

FR

100%

规则1：
 

> 30%

FR = 带材张力在测量方向的分力
FRT = 在测量方向的Tare(自重)力

 
  

如果 FRT小于 Fnom的三分之一
FR 至少应为 Fnom的10%

规则2：如果FRT大于 Fnom的三分之一
FR 至少应为FRT的30%
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E.4 安装要求
要达到指定的精度、最佳可靠性和长期稳定性，须根据以下要求安装张力传感器。

图 E-1. 安装要求

可在上部
适配器板和
轴承座之间，
以及下部适配器板

张力传感器的校准

上面或下面放置垫片。
不得直接在张力传感器

和底座之间放置垫片。

带材a)

PFTL 101A/AE/AER 230 (9)
PFTL 101B/BE/BER 360 (14)

a)
a)

要正确地拧紧扭矩，
参阅表E-1。

1.0 (0.04)

In level

适配器板的厚度
PFTL 101A 

PFTL 101B 
min. 35 (1.38)

min. 30 (1.18)

90×
mm (inches)

动态平衡测量辊，

自动校准轴承

 

至少符合

可使用SKF CARB

一端使用滑动的
轴承，或者在轴的

要支持轴向扩展，

球面滚子轴承。

安装表面必须

稳定的底座

如果测量辊被驱动，
那么请咨询ABB，

（0.002英寸）内。

干扰风险的解决方案。
确保提供能最大限度降低

平直，高差在0.05毫米

在轴的另一端
使用固定的球面
滚子轴承。

G-2.5 ISO 1940-1级。
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E.5 安装方案、计算压力和计算 Wrap Gain

E.5.1 水平安装

在大多数情况下，水平安装是最明显、最简单的解决
方案。因而，如果可能，张力传感器应水平安装。

FR  = T  (cos   cos )

FRtot = FR + FRT = T  (cos   cos ) 

FRT = 0 （Tare(自重)力未被测量）

Wrap gain T
FR
-------- T

T cos cos– 
------------------------------------------==

Wrap gain 1
cos cos–

---------------------------------=

T (Tension) Wrap gain FR=

FR T

+  + 

Tare
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E.5.2 倾斜安装

有时，由于机器的机械设计所限，或者需要有适当的
分力作用于张力传感器，所以，有必要倾斜安装张力
传感器。
倾斜安装可增加 Tare( 自重 ) 力在测量方向上的分
力，并修正分力，如图所示。

注意
计算时，重要的是要将角度置入方程中，并且使用相
对于水平面的正确符号。

FR = T  [cos()cos()]

FRtot = FR + FRT = 

FRT = Tare  sin 

T  [cos()cos()] + (Tare  sin )

Wrap gain T
FR
-------- T

T  + cos  – cos– 
----------------------------------------------------------------------==

T (Tension) Wrap gain FR=

Wrap gain 1
 + cos  – cos–

-------------------------------------------------------------=

Tare
FRT

FR

T

T

+



 

Tare

FRT
FR

T

T





+



+

Horizontal plane
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E.6 用单侧张力传感器测量时力的计算
在某些情况下，只通过安装在辊一端的单个张力传感器就足以测量张力。不过，应在两
端为辊提供支撑。

E.6.1 最常见、最简单的解决方案
最明显和最简单的解决方案是水平安装，使带材均匀地分布于辊的正中。

只要辊在两端得到支撑，在第 E.5 节：安装方案、计算压力和计算 Wrap Gain 中给出的
相同计算是有效的。

注意
单次张力传感器测量的精度高度依赖于力中心的确定情况。由于交叉方向
压力分布通常有些不均匀，所以这不容易实现。不过，张力传感器能实现
稳定和可重复的测量。

图 E-2. 交叉方向压力分布
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E.6.2 带材在辊上未居中时力的计算
带材在辊上未居中时，对于水平安装和倾斜安装，将利用以下计算。

在张力传感器上的作用力将与张力中心和张力传感器中心线之间的距离成正比，参阅
图。

计算方法：

1. 水平安装还是倾斜安装？

2. 计算 FR 和 FRT， 参阅第 E.5 节：安装方案、计算压力和计算 Wrap Gain。

3. 利用下面的公式：

单个张力传感器的 FR =

单个张力传感器的 FRT =

单个张力传感器的 FRtot = 单个张力传感器的 FR + 单个张力传感器的 FRT

其中：

 L = 张力传感器中心线和对面轴承中心线之间的距离

 a = Tare( 自重 ) 力中心和张力传感器中心线之间的距离

 b = 张力中心和张力传感器中心线之间的距离

b
a

L

Tare(自重)中心
张力传感器
 PFTL 101

张力中心

FR
L b–

L
------------

FRT
L a–

L
------------
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E.7 安装张力传感器
以下说明适用于典型的安装布置。在符合第 E.4 节：安装要求要求的前提下，允许有变
更。 
如果有必要使用管状定位销固定张力传感器的位置，请参阅图 E-3 中的说明。

1. 清洁底座及其他安装表面。

2. 将下部适配器板安装到张力传感器上。以表 E-1 中给出的扭矩将螺丝拧紧。

3. 将张力传感器和下部适配器板安装到底座上，但不要完全拧紧螺丝。

4. 将上部适配器板安装到张力传感器。以表 E-1 中给出的扭矩将螺丝拧紧。

5. 将轴承座和辊安装到上部适配器板，但不要完全拧紧螺丝。

注意
如果操作不够小心，尤其是如果在辊很重的情况下，在上述操作期间有可
能使张力传感器过载。操作时最具危险性的张力传感器是 PFTL 101A-0.5 
kN 和 PFTL 101B-2 kN。采用倾斜安装的应用最具危险性。

6. 调整张力传感器，以便它们彼此平行，并与辊的轴向保持一致。拧紧底座螺丝，参
阅表 E-1。

7. 调整辊，以便与张力传感器的纵向成直角。拧紧上部适配器板的螺丝，参阅表 E-1。

表 E-1. 张力传感器 PFTL 101 的拧紧扭矩

方案 螺丝类型 强度
等级

润滑
类型 外形尺寸

拧紧
扭矩

[Nm] ± 5%

1
（推荐）

合金钢螺丝
强度等级依据 ISO 898/1

M12 136 Nm
12.9 油 M16 333 Nm

M20 649 Nm

2
（推荐）

合金钢螺丝
强度等级依据 ISO 898/1

M12 117 Nm
12.9 二硫化钼 M16 286 Nm

M20 558 Nm

3
不锈钢 （A2-80） A2-80 M12 76 Nm
或耐酸钢 （A4-80）， 或 蜡 M16 187 Nm
强度等级依据 ISO 3506 A4-80 M20 364 Nm

4
不锈钢 （A2-80） A2-80 油 M12 65 Nm
或耐酸钢 （A4-80）， 或 或 M16 161 Nm
强度等级依据 ISO 3506 A4-80 乳剂 M20 313 Nm
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图 E-3. 钻定位销孔

E.7.1 布置张力传感器电缆
必须用夹子将电缆夹好，防止有通过电缆的分力。

c

c

b

b

注意 
不要在这个

 a

B/BE/BER

管状
定位销

 a

 a

 a

张力传感器PFTL 101 a b c

A/AE/AER 8 15 15
1512 20

8.4 mm
12.5mm

区域钻孔，
因为内部布线
可能会受到损坏。
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E.8 技术数据
表 E-2. 不同类型张力传感器 PFTL 101 的技术数据

PFTL 101 类型 数据 单位

额定负载

在测量方向的额定负载， F
nom

A/AE/AER 0.5
(112)

1.0
(225)

2.0
(450)

kN
(lbs)

B/BE/BER 2.0
(450)

5.0
(1120)

10.0
(2250)

20.0
(4500)

在精度范围内的
允许横向负载， FVnom

A/AE/AER 5
(1120)

10
(2250)

10
(2250)

B/BE/BER 30
(6740)

30
(6740)

30
(6740)

40
(9000)

在精度范围内的
允许轴向负载， FAnom 

A/AE/AER 2
(450)

5
(1120)

5
(1120)

B/BE/BER 5
(1120)

10
(2250)

10
(2250)

10
(2250)

过载容量

在测量方向最大负载，无永久的数据改
变， Fmax

A/AE/AER 2.5
(562)

5 
(1120)

10
(2250)

B/BE/BER 10
(2250)

25
(5620)

50
(11200)

80
(18000)

弹簧常数
A/AE/AER 32

(183)
65

(372)
130

(744) kN/mm
(1000 
lbs/in.)B/BE/BER 130

(744)
325

(1860)
650

(3718)
1300

(7440)

机械数据

长度
A/AE/AER 230

(9)
230
(9)

230
(9)

mm
(inch)

B/BE/BER 360
(14)

360
(14)

360
(14)

360
(14)

宽度
A/AE/AER 84

(3.3)
84

(3.3)
84

(3.3)

B/BE/BER 104
(4)

104
(4)

104
(4)

104
(4)

高度
A/AE/AER 125

(5)
125
(5)

125
(5)

B/BE/BER 125
(5)

125
(5)

125
(5)

125
(5)
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重量 A/AE/AER 9
(20)

9
(20)

10
(22) kg

(lbs)B/BE/BER 20
(44)

21
(46)

21
(46)

23
(51)

材料 A/AE/B/BE 不锈钢：
SS 2383 
DIN 17440 X12CrMoS17 
Werkstoffnr 1.4104
AISI 430F

AER/BER 耐酸钢：
SS 2348
DIN 17440 X2CrNiMo17 13 2 
Werkstoffnr 1.4404
AISI 316L

精度

精度等级

A/AE/AER
B/BE/BER

± 0.5

%
线性偏差 ≤ ± 0.3

重复性误差 ≤ ± 0.05

磁滞 ≤ 0.2

补偿温度范围 +20 - +80 (+68 - +176) C
(F)

零点漂移 ≤ ± 30 / 80(1) (17 / 44(1))
ppm/K

(ppm/F)灵敏度漂移 ≤ ± 150 
(≤ ± 83)

工作温度范围 -10 - +105 ( +14 - +221) C
(F)

零点漂移 ≤ ± 50 / 100(1) / (28 / 56(1))
ppm/K

(ppm/F)灵敏度漂移 ≤ ± 250 
(≤ ± 139)

储存温度范围 -40 - +105 
(-40 - +221)

C
(F)

防护等级 A/B
AE/BE
AER/BER

IP 65
IP 66
IP 66/67

根据 EN 60 529

(1) PFTL 101AER -0.5 kN/ -1.0 kN

表 E-2. 不同类型张力传感器 PFTL 101 的技术数据

PFTL 101 类型 数据 单位



配备张力控制器 PFEA 111/112, 使用手册 
附录 E PFTL 101 - 张力传感器的安装设计

E-12 3BSE029380R0121 Rev D

E.9 电缆图 3BSE028140D0065，页码 3/5，版本 C 
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E.12 尺寸图 3BSE004171，版本 B



配备张力控制器 PFEA 111/112, 使用手册 
附录 E PFTL 101 - 张力传感器的安装设计

E-16 3BSE029380R0121 Rev D

E.13 尺寸图 3BSE004995，版本 C
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附录 F  PFCL 201 - 张力传感器的安装设计

F.1 关于本附录
本附录描述了设计张力传感器元件安装的流程。 

包含以下部分：

• 基本应用注意事项

• 设计张力传感器元件安装 （分步指南）

• 安装要求

• 力和包装计算 

– 水平安装

– 倾斜安装

– 单侧测量

• 张力传感器元件安装

• 技术数据

• 图纸

– 电缆示意图

– 尺寸图

F.2 基本应用注意事项
每种应用要考虑的要求有所不同，而一些基本的注意事项可能会重复出现。

• 涉及哪些类型的流程 （造纸、转换等）？ 
有环境 （温度、化学品等）要求吗？

• 张力测量的目的是什么？指示还是关闭循环控制？ 
涉及任何特定精确要求吗？ 

• 机器设计是什么样的？可以修改设计以适应最适合的张力传感器元件吗？还是机器
设计是固定的？

• 力在滚轴上如何作用 （大小和方向）？ 
可以重新设计进行更改吗？

如果彻底解决了这些问题，则安装可能非常成功。然而，所需的测量精度定义了设计张
力传感器元件安装时的要求。
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F.3 设计张力传感器元件安装分步指南
下述流程定义了设计张力传感器元件安装中涉及的主要注意事项。 

1. 检查张力传感器元件数据，确保满足环境要求。

2. 计算垂直、水平和轴向 （交叉定向）力。

3. 核准张力传感器元件大小并确定其方向，以满足下述指南：

a. 尝试在张力传感器元件测量方向获得不低于带材张力 10% 的测量值！

b. 选择荷载尽可能接近额定荷载的张力传感器元件大小！切勿在测量方向标出低
于张力传感器元件额定荷载 10% 的分力大小 FR。

c. 如果流程中最大和最小张力之间的跨度较大，则选择张力传感器元件，使最大
张力处于张力传感器元件扩充范围内 （适用时）！

d. 建议带材张力的测量分力至少为作用于张力传感器元件测量方向的 Tare( 自重
) 分力 （滚轴重量）的 30%。该建议出于张力传感器元件信号的稳定性考虑，
特别是在系统操作处于较大温度跨度内时。 
这表示如果 FRT < Fnom 的 1/3， FR 应至少为 Fnom 的 10%。 
FRT 较大时，建议最小的 FR 至少为 FRT 的 30%。

e. 检查张力传感器元件数据，确保组合高度、横向和轴向力未超出限度。

4. 设计基架和 / 或适配器板。

FRT

TT

FR

100%

规则 1：
 

> 30%

FR = 测量方向带材张力的分力
FRT = 测量方向自重力 

 
  

如果 FRT < Fnom 的 1/3
FR 应至少为 Fnom 的 10%

规则 2：如果 FRT > Fnom 的 1/3
则建议 FR 至少为 FRT 的 30%
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F.4 安装要求
为获得特定精度、最佳可靠性和长期稳定性，依据下述要求安装张力传感器元件。

图 F-1. 安装要求

张力传感器元件对准

带材

1.0 (0.04)

水平

90°

mm (inch)

自动对准轴承

稳定基座

一定不能将垫片立即放置
在张力传感器元件上部或

垫片可能放置于上部适配
器板和轴承罩之间以及下
部适配器板和基座之间。

动态平衡的测量
辊至少满足等级 
G-2.5 ISO 1940-1。

如果驱动测量辊，请务必
咨询 ABB，以确保解决方
案的干扰风险降到最低。

为允许轴向扩展，使用 
SKF CARB 轴承，或作为
第二种选择，通过滑动轴一
端的球面滚子轴承实现。

使用轴另一端固定
的球面滚子轴。

安装平面必须平整，
范围在 0.05 mm 
(0.002 in.) 以内。

有关正确的拧紧力矩，
见表 F-1 和表 F-2。
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F.5 安装备件、计算力和包裹

F.5.1 水平安装

大多数情况下，水平安装是最显著和最简单的解决方
案。因此，如果可能，张力传感器元件应水平安装。
但是，如果机器设计要求张力传感器元件倾斜安装或
带材路径不提供充分的垂直力，则允许倾斜安装，而
计算较复杂 （见 F.5.2 部分）。

张力传感器元件测量应用于上表面的垂直力。未测量
水平应用力，而且不会影响垂直测量。垂直力有两种
来源：源于带材张力的力和滚轴的 Tare( 自重 ) 重
量。 
总垂直力 FRtot 除以 2，以获得要求的各张力传感器
元件能力。
切勿因过载原因而过度标度 ABB 张力传感器元件，
因为张力传感器元件具备充足的过载能力。

张力传感器元件可测量张力和压缩。
如果 T (sin  + sin ) 高于 Tare( 自重 ) 重量，则张力
传感器元件则为处于拉伸状态。 

为获得各张力传感器元件的能力：
1. 如果 FR  高于或等于（Tare( 自重 ) × 2），则（FR - 
Tare( 自重 )）除以 2。
2. 如果 FR  小于 （Tare( 自重 ) × 2），则 Tare( 自重 )
除以 2。

Tare
T

T

无垂直的带材张力作用于张力传感器。

PFCL 201

Tare

FR

T

T




FR = T × (sin  + sin )

FRtot = FR + FRT = T × (sin  + sin ) + Tare

FRT = Tare

Wrap gain T
FR
-------- T

T sin sin+ 
----------------------------------------==

Wrap gain 1
sin sin+

-------------------------------=

T (Tension) Wrap gain FR=

Tare

FR

T T

 

FRtot = FRT  FR = Tare T × (sin  + sin )
FRT = Tare
FR = T × (sin  + sin )

Wrap gain T
FR
-------- T

T sin sin+ 
----------------------------------------==

Wrap gain 1
sin sin+

-------------------------------=

T (Tension) Wrap gain FR=
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F.5.2 倾斜安装

有时由于机器的机械设计限制或需要具备适用于张力
传感器元件的适当分力，因而需要在斜面安装张力传
感器元件。 
这种情况下，倾斜角调整 Tare( 自重 ) 荷载和分力，
如图所示。

FR = T × [sin (sin ()]

FRtot = FR + FRT = 

FRT = Tare × cos 

Tare
FRT

FR
T

T






T × [sin (sin ()] +Tare × cos 

PFCL 201

Wrap gain T
FR
-------- T

T  – sin  + sin+ 
-------------------------------------------------------------------==

T (Tension) Wrap gain FR=

Wrap gain 1
 – sin  + sin+

----------------------------------------------------------=



张力电子设备 PFEA111/112，用户手册 
附录 F PFCL 201 - 张力传感器的安装设计

F-6 3BSE029380R0121 Rev C

F.6 使用单一张力传感器元件测量时力的计算
某些情况下，仅使用安装在滚轴一端的单一张力传感器元件就足以测量张力。 

F.6.1 最常见简单解决方案
最显著且简单的解决方案就是带材均匀分配并集中于滚轴上的水平安装。

只要两端对滚轴进行支撑， F.5 部分 中提供的相同计算就是有效的。 

注意
单一张力传感器元件测量精度很大程度上取决于如何很好的确定力心。由
于横向应力分配通常有些不均匀，所以很难完成。但是，张力传感器元件
将产生稳定、可重复性测量。

图 F-2. 横向应力分配
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F.6.2 带材未集中于滚轴时力的计算
带材未集中于滚轴时，将下列计算用于水平和倾斜安装。

应用于张力传感器元件的力与张力中心和张力张力传感器元件中心线之间的距离成比
例。

计算流程：

1. 水平安装还是倾斜安装？

2. 计算 FR 和 FRT，见 F.5 部分

3. 使用以下等式：

单一张力传感器元件 FR =

单一张力传感器元件 FR =

单一张力传感器元件 FRtot = 单一张力传感器元件 FR + 单一张力传感器元件 FRT

其中：

L = 张力传感器元件中心线和相反轴承中心线之间的距离

a = Tare( 自重 ) 力中心和张力传感器元件中心线之间的距离

b = 张力中心和张力传感器元件中心线之间的距离

b
a

L

Tare(自重)力中心
张力传感器元件
PFCL 201

张力中心

FR
L b–

L
------------

FRT
L a–

L
------------
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F.7 安装张力传感器元件

F.7.1 准备工作
检查如下必要的文件和材料是否可用，以提早准备安装：

• 安装图和本手册。

• 标准工具、扭力扳手和仪器。

• 如果要为机械加工面进行其他保护，则执行防锈保护。 
例如选择 TECTYL 511 （胜牌）或 FERRYL (104)。

• 锁紧固定螺丝所需的锁定液 （中强度）。

• 表 F-1 和 表 F-2 中所列的螺丝用来紧固张力传感器元件，而其他螺丝用来紧固轴承
罩等。

• 张力传感器元件、适配器板、轴承罩等。

F.7.2 安装
下述说明适用于典型安装装置布局。如果符合 F.4 部分 的要求，则可能允许变更。

1. 清洁基座和其他安装面。

2. 将下部适配器板安装到张力传感器元件上。将螺丝紧固至 表 F-1 或 表 F-2 中所述
力矩，
并使用锁定液将其锁定。

3. 将张力传感器元件和下部适配器板安装到基座上，但切勿完全紧固螺丝。

4. 将上部适配器板安装到张力传感器元件，紧固至 表 F-1 或 表 F-2 中所述力矩，并
用锁定液锁定。

5. 将轴承罩和滚轴安装到上部适配器板，但切勿完全紧固螺丝。

6. 调节张力传感器元件，使其相互平行并与滚轴轴向方向一致。紧固基座螺丝。

7. 调节滚轴，使其处于张力传感器元件纵向方向的正确角度处。紧固上部适配器板上
的螺丝。

8. 为无防锈处理的任何机械加工面进行防锈保护处理。
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图 F-3. 典型安装

表 F-1. 符合 ISO 898/1 的 MoS2 润滑镀锌螺丝

强度等级 尺寸 拧紧力矩

 8.8 (1) (12.9) M16 170 (286) Nm

表 F-2. 符合 ISO 3506 的不锈钢涂蜡螺丝

强度等级 尺寸 拧紧力矩

A2-80 (1)

(1) 若过载较大，特别是如果固定螺丝会受到张力作用，则建议 50 kN 张力传感器
元件强度等级为 12.9。

M16 187 Nm

Pressductor 
System

Rulle

Övre mellanläggsplatta

Lastcell

Undre mellanläggsplatta

Lagerhus

Fundament

上部适配器板

下部适配器板

滚轴

轴承罩

张力传感器

基座
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F.7.3 张力传感器元件 PFCL 201CE 布线
应安装配防护软管的缆线，从而张力传感器元件中间部件的移动不会受阻。图 F-4 显示
应如何为张力传感器元件 PFCL 201CE 布线并安装防护软管。如果张力传感器元件中间
部件移动时受阻，则会使力分流，而且测量的力值会与实际值存在差别。

松开接线盒并转动 90-180° 以改变缆线和防护软管的方向。确定接线盒和张力传感器元
件之间的缆线在重新安装接线盒时未卡住或损坏。

图 F-4. 允许使用配防护软管的缆线对 PFCL 201CE 进行布线

注意 !
一定不能安装配防护软管的缆线，这样它会靠近接线盒弯曲，见 图 F-5，或垂直指向。

图 F-5. 不允许使用配防护软管的缆线对 PFCL 201CE 进行布线

配防护软管的缆线接线盒

中间部件移动方向

注意！连接中不允许出现弯曲。
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F.8 张力传感器元件 PFCL 201 技术数据
表 F-3. 技术数据

类型 PFCL 201 单位
额定荷载 1)

测量方向额定荷载 Fnom

C/CD/CE

5 
(1120)

10
(2250)

20
(4500)

50
(11200)

kN
(lbs)

精度范围内允许的横向力 FVnom
（针对 h = 300 mm）。

2.5
(562)

5
(1120)

10
(2250)

25
(5620)

精度范围内允许的轴向负载 FAnom
（针对 h = 300 mm）。

1.25
(281)

2.5
(562)

5
(1120)

12.5
(2810)

在精度等级 ±1% 内的测量方向扩展荷载 Fext 7.5
(1690)

15
(3370)

30
(6740)

75
(16900)

最大允许荷载
数据无永久变更情况下测量方向 Fmax

 2)

C/CD/CE

50
(11200)

100
(22500)

200
(45000)

500 3)

(112000) (kN)
(lbs)数据无永久变更情况下横向方向 FVmax 

2) 
（针对 h = 300 mm）

12.5
(2810)

25
(5620)

50
(11200)

125
(28100)

弹簧常数 C/CD/CE 250
(1430)

500
(2850)

1000
(5710)

2500
(14300)

kN/mm
(1000 

lbs/inch)

机械数据
长度 C/CD/CE 450

(17.7)

mm 
(inch)

宽度

C 110
(4.3)

CD 138
(5.4)

CE 156
(6.1)

高度
C/CD/CE

125
(4.9)

重量 37
(82)

kg
(lbs)

材料 不锈钢 SIS 2387 DIN X4CrNiMo 165
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图 F-6. 组合高度

精度
精度等级

C/CD/CE

± 0.5

%
线性偏差 ≤ ± 0.3

重复性误差 ≤ ± 0.05

滞后 ≤ 0.2

温度补偿范围 +20 - +80
(+68 - +176)

C
F)

零点漂移 ≤ ± 50
(≤ ± 28) ppm/K

(ppm/°F)灵敏度漂移 ≤ ± 100
(≤ ± 56)

工作温度范围 -10 - +90
(+14 - +194)

C
F)

零点漂移 ≤ ± 100
(≤ ± 56) ppm/K

(ppm/°F)灵敏度漂移 ≤ ± 200
(≤ ± 111)

存储温度范围 -40 - +90
(-40 - +194)

C
F)

表 F-3. 技术数据

类型 PFCL 201 单位

Pressductor 
System

hh

1) A.2.1 部分 中提供 FV 和 FA 的方向指定 
“V” 和 “A” 的定义。

2) 同时允许 Fmax 和 FVmax。

3) 张力传感器元件的最大允许荷载为 10 × 
Fnom。 螺丝可能限制总体安装的过载能
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F.9 电缆布置图， 3BSE028140D0065，页码 3/5，版次 C
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F.10 电缆布置图， 4BSE028140D0065，页码 4/5，版次 C



张力电子设备 PFEA111/112，用户手册
第 F.11 尺寸图， 3BSE006699D0003，版次 F 部分

3BSE029380R0121 Rev C F-15

F.11 尺寸图， 3BSE006699D0003，版次 F
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F.12 尺寸图， 3BSE029522D0001，版次 B
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F.13 尺寸图， 3BSE006699D0006，版次 -
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附录 G  PFTL 201 - 张力传感器的安装设计

G.1 关于本附录
本附录描述了设计张力传感器元件安装的流程。 

包含以下部分：

• 基本应用注意事项

• 设计张力传感器元件安装 （分步指南）

• 安装要求

• 力和包装计算 

– 水平安装

– 倾斜安装

– 单侧测量

• 安装张力传感器元件

• 技术数据

• 图纸

– 电缆示意图

– 尺寸图

G.2 基本应用注意事项
每种应用要考虑的要求有所不同，而一些基本的注意事项可能会重复出现。

• 涉及哪些类型的流程 （造纸、转换等）？ 
有环境 （温度、化学品等）要求吗？

• 张力测量的目的是什么？指示还是关闭循环控制？ 
涉及任何特定精确要求吗？ 

• 机器设计是什么样的？可以修改设计以适应最适合的张力传感器元件吗？还是机器
设计是固定的？

• 力在滚轴上如何作用 （大小和方向）？ 
可以重新设计进行更改吗？

如果彻底解决了这些问题，则安装可能非常成功。然而，所需的测量精度定义了设计张
力传感器元件安装时的要求。
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G.3 设计张力传感器元件安装分步指南
下述流程定义了设计张力传感器元件安装中涉及的主要注意事项。 

1. 检查张力传感器元件数据，确保满足环境要求。

2. 计算垂直、水平和轴向 （交叉定向）力。

3. 核准张力传感器元件大小并确定其方向，以满足下述指南：

a. 尝试在张力传感器元件测量方向获得不低于带材张力 10% 的测量值！

b. 选择荷载尽可能接近额定荷载的张力传感器元件大小！切勿在测量方向标出低
于张力传感器元件额定荷载 10% 的分力大小 FR。

c. 如果流程中最大和最小张力之间的跨度较大，则选择张力传感器元件，使最大
张力处于张力传感器元件扩充范围内 （适用时）！

d. 建议带材张力的测量分力至少为作用于张力传感器元件测量方向的 Tare( 自重
) 分力 （滚轴重量）的 30%。该建议出于张力传感器元件信号的稳定性考虑，
特别是在系统操作处于较大温度跨度内时。 
这表示如果 FRT < Fnom 的 1/3， FR 应至少为 Fnom 的 10%。 
FRT 较大时，建议最小的 FR 至少为 FRT 的 30%。

e. 检查张力传感器元件数据，确保组合高度、横向和轴向力未超出限度。

4. 设计基架和 / 或适配器板。

FRT

TT

FR

100%

规则 1：
 

> 30%

FR = 测量方向带材张力的分力
FRT = 测量方向Tare(自重)力 

 
  

如果 FRT < Fnom 的 1/3
FR 应至少为 Fnom 的 10%

规则 2：如果 FRT > Fnom 的 1/3
则建议 FR 至少为 FRT 的 30%
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G.4 安装要求
为获得特定精度、最佳可靠性和长期稳定性，依据下述要求安装张力传感器元件。

图 G-1. 安装要求

张力传感器元件对准

带材

最大 1.0 (0.04)

水平

90°

mm (inch)

PFTL 201C/CE

a)

a)
PFTL 201D/DE 最大 1.5 (0.06) 

自动对准轴承

稳定基座

一定不能将垫片立即放置
在张力传感器元件上部或

垫片可能放置于上部适配
器板和轴承罩之间以及下
部适配器板和基座之间。

动态平衡的测
量辊至少满足等级 
G-2.5 ISO 1940-1。

如果驱动测量辊，请确保
咨询 ABB，以具备干扰风
险最低的解决方案。

为允许轴向扩展，使用 
SKF CARB 轴承，或作为
第二种选择，通过滑动轴
一端的球面滚子轴承实现。

使用轴另一端固定
的球面滚子轴。

安装平面必须平整，
范围在 0.05 mm 
(0.002 in.) 以内。

有关正确的拧紧力矩，
见表 G-1 和表 G-2。
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G.5 安装备件、计算力和包裹

G.5.1 水平安装

大多数情况下，水平安装是最显著和最简单的解决方
案。因此，如果可能，张力传感器元件应水平安装。

FR  = T × (cos   cos )

FRtot = FR + FRT = T × (cos   cos ) 

FRT = 0 （Tare(自重)力未被测量）

Wrap gain T
FR
-------- T

T cos cos– 
------------------------------------------==

Wrap gain 1
cos cos–

---------------------------------=

T (Tension) Wrap gain FR=

FR T

+  + 

Tare
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G.5.2 倾斜安装

有时由于机器的机械设计限制或需要拥有适用于张力
传感器元件的充足分力，因而需要在斜面安装张力传
感器元件。 
倾斜安装增加测量方向的 Tare( 自重 ) 分力并调整分
力，
如图所示。

注意
计算时，以正确的符号将水平面相关的角度设置在等
式中非常重要。

FR = T × [cos()cos()]

FRtot = FR + FRT = 

FRT = Tare × sin 

T × [cos()cos()] + (Tare × sin )

Wrap gain T
FR
-------- T

T  + cos  – cos– 
----------------------------------------------------------------------==

T (Tension) Wrap gain FR=

Wrap gain 1
 + cos  – cos–

-------------------------------------------------------------=

Tare
FRT

FR

T

T

+



- 

Tare

FRT
FR

T

T





+



+

水平面
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G.6 使用单一张力传感器元件测量计算力
某些情况下，仅使用安装在滚轴一端的单一张力传感器元件就足以测量张力。 

G.6.1 最常见简单解决方案
最显著且简单的解决方案就是带材均匀分配并集中于滚轴上的水平安装。

只要两端对滚轴进行支撑， G.5 部分 中提供的相同计算就是有效的。 

注意
单一张力传感器元件测量精度很大程度上取决于如何很好的确定力心。由
于横向应力分配通常有些不均匀，所以很难完成。但是，张力传感器元件
将产生稳定、可重复性测量。

图 G-2. 横向应力分配
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G.6.2 带材未集中于滚轴时力的计算
带材未集中于滚轴时，将下列计算用于水平和倾斜安装。

应用于张力传感器元件的力与张力中心和张力传感器元件中心线之间的距离成比例，见
图示。

计算流程：

1. 水平安装还是倾斜安装？

2. 计算 FR 和 FRT，见 G.5 部分。

3. 使用以下等式：

单一张力传感器元件 FR =

单一张力传感器元件 FR =

单一张力传感器元件 FRtot = 单一张力传感器元件 FR + 单一张力传感器元件 FRT

其中：

L = 张力传感器元件中心线和相反轴承中心线之间的距离

a = Tare( 自重 ) 力中心和张力传感器元件中心线之间的距离

b = 张力中心和张力传感器元件中心线之间的距离

b
a

L

Tare(自重)力中心
张力传感器元件
PFTL 201

张力中心

FR
L b–

L
------------

FRT
L a–

L
------------
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G.7 安装张力传感器元件

G.7.1 准备工作
检查如下必要的文件和材料是否可用，以提早准备安装：

• 安装图和本手册。

• 标准工具、扭力扳手和仪器。

• 如果要为机械加工面进行其他保护，则执行防锈保护。
例如选择 TECTYL 511 （胜牌）或 FERRYL (104)。

• 螺丝如 表 G-1 或 表 G-2 中所列，以确保张力传感器元件和 
轴承罩的其他螺丝等准确无误。

• 张力传感器元件、适配器板、轴承罩等。

G.7.2 适配器板
如果张力传感器元件过载，为防止移动，正常情况下应为适配器板配备限位块。过载情
况下不可能仅仅使用螺纹套管接头以适当方式固定张力传感器元件。见 G.15 部分 和 
G.16 部分 中图纸。

G.7.3 安装
下述说明适用于典型安装装置。如果符合 G.4 部分 的要求，则允许变更。

1. 清洁基座和其他安装面。

2. 将下部适配器板安装到张力传感器元件上。将螺丝紧固至 表 G-1 或 表 G-2 中所述
力矩，并使用锁定液将其锁定。

3. 将张力传感器元件和下部适配器板安装到基座上，但切勿完全紧固螺丝。

4. 将上部适配器板安装到张力传感器元件，紧固至 表 G-1 或 表 G-2 中所述力矩，并
用锁定液锁定。

5. 将轴承罩和滚轴安装到基座，但切勿完全紧固螺丝。

6. 调节张力传感器元件，使其相互平行并与滚轴轴向方向一致。紧固基座螺丝。

7. 调节滚轴，使其处于张力传感器元件纵向方向的正确角度处。紧固上部适配器板上
的螺丝。

8. 为无防锈处理的任何机械加工面进行防锈保护处理。
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* 强度等级 12.9 必须用于张力传感器元件 PFTL 201C-50 kN 和 PFTL 201D-100 kN。

图 G-3. 典型安装

表 G-1. 符合 ISO 898/1 的 MoS2 润滑镀锌螺丝

强度等级 尺寸 拧紧力矩

 8.8 * (12.9) M24 572 (963) Nm

 8.8 * (12.9) M36 1960 (3,310) Nm

表 G-2. 符合 ISO 3506 的不锈钢涂蜡螺丝

强度等级 尺寸 拧紧力矩

A2-80 * M24 629 Nm

A2-80 * M36 2160 Nm

Pressductor 
System

配 限 位 块 的
上 部 适 配 器
板

配 限 位 块 的
下 部 适 配 器

滚轴

轴承罩

张力传感器

基座
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G.7.4 布线
图 G-4 显示应如何为张力传感器元件 PFTL 201CE 和 PFTL 201DE 布线
并安装防护软管。可改变缆线和防护软管的方向。

注意
不能自初始安装方向将配防护软管的缆线旋转 180°，否则会损坏缆线。

图 G-4. 允许使用配防护软管的缆线对 PFTL 201CE 和 PFTL 201DE 进行布线

配防护软管的缆线
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G.8 张力传感器元件 PFFL 201 技术数据
表 G-3. 不同类型张力传感器元件 PFTL 201 技术数据

类型 PFTL 201 数据 单位

额定荷载

测量方向额定荷载 Fnom

C/CE 10
(2250)

20
(4500)

50
(11200) kN

(lbs)D/DE 50
(11200)

100
(22500)

精度范围内允许的横向荷载 FVnom C/CE 100
(22500)

200
(45000)

250
(56200) kN

(lbs)D/DE 500
(112000)

500
(112000)

精度范围内允许的轴向荷载 FAnom
（针对 h = 300 mm）

C/CE 20
(4500)

20
(4500)

50
(11250) kN

(lbs)D/DE 100
(22500)

100
(22500)

精度等级 ±1% 内测量方向上扩充
荷载 Fext

C/CE 15
(3370)

30
(6740)

75
(16900) kN

(lbs)D/DE 75
(16900)

150
(33700)

过载能力

数据无永久变更情况下测量方向最
大荷载 Fmax

C/CE 100
(11200)

200
(22500)

500
(56200) kN

(lbs)D/DE 500
(56200)

1000
(112000)

弹簧常数
C/CE 1000

(5710)
1000
(5710)

1000
(5710)

kN/mm
(1000 
lbs/inch)D/DE 2000

(11400)
2000
(11400)

h
Pressductor

System
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机械数据

长度
C/CE 450

(17.7)
450
(17.7)

450
(17.7) mm

(inch)D/DE 650
(25.6)

650
(25.6)

宽度

C 110
(4.3)

110
(4.3)

110
(4.3)

mm
(inch)

D 150
(5.9)

150
(5.9)

CE 180
(7.1)

180
(7.1)

180
(7.1)

DE 220
(8.7)

220
(8.7)

高度 C/CE 125
(4.9)

125
(4.9)

125
(4.9) mm

(inch)D/DE 150
(5.9)

150
(5.9)

重量
C/CE 35

(77)
35
(77)

35
(77) kg

(lbs)D/DE 80
(176)

80
(176)

材料 C/D/CE/DE 不锈钢 SIS 2387
DIN X4CrNiMo165

精度

精度等级

C/D/CE/DE

± 0.5

%
线性偏差 ≤ ± 0.3

重复性误差 ≤ ± 0.05

滞后 ≤ 0.2

温度补偿范围 +20 - +80 (+68 - +176) C (F )

零点漂移 ≤ ± 50 
(≤ ± 28)

ppm/K
(ppm/F)

灵敏度漂移 ≤ ± 100 
(≤ ± 56)

工作温度范围 -10 - +90 (+14 - +194) C (F )

零点漂移 ≤ ± 100 
(≤ ± 56)

ppm/K
(ppm/F)

灵敏度漂移 ≤ ± 200 
(≤ ± 111)

存储温度范围 -40 - +90 (-40 - +194) C (F )

表 G-3. 不同类型张力传感器元件 PFTL 201 技术数据

类型 PFTL 201 数据 单位
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G.9 电缆布置图， 3BSE028140D0065，页码 3/5，版次 C
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G.10 电缆布置图， 3BSE028140D0065，页码 4/5，版次 C
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G.11 尺寸图， 3BSE008723，版次 D
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G.12 尺寸图， 3BSE008904，版次 D
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G.15 尺寸图， 3BSE008917，版次 H
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张力电子设备 PFEA111/112，用户手册 
附录 G PFTL 201 - 张力传感器的安装设计
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G.16 尺寸图， 3BSE008918，版次 G
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配备张力控制器 PFEA 111/112, 使用手册
第 H.1 节将调试结果填写在本表中

3BSE029380R0121 Rev D H-1

附录 H 调试时的实际数据和设置

H.1 将调试结果填写在本表中
填写实际数据和设置，将相应调试结果记录下来。

数据和设置 /
Data and Settings

PFEA111 PFEA112 单位

显示语言 /
Display language 

 

显示单位 /
Display unit

N, kN, kg, lbs, 
N/m, kN/m, 
kg/m, pli

带材宽度 /Web width 米、英寸
对象类型
（每辊的张力传感器）
/Object type
(Load cells per roll)

标准辊
（2 个张力传感器）
/Standard roll 
(2 load cells)

标准辊
（2 个张力传感器）
/Standard roll(
2 load cells)

 A 侧 /B 侧
（1 个张力传感器）
/Single side A/B
(1 load cell)

A 侧 /B 侧
（1 个张力传感器）
/Single side A/B
(1 load cell)

张力传感器额定负载
/Load cell nominal 
load

kN, lbs

设置 /Set wrap gain
- Wrap gain*

电压输出 /Voltage output
- 滤波器设置 /
- Filter settings

毫秒

- 张力上限 /
- High Tension

N, kN, kg, lbs, 
N/m, kN/m, 
kg/m, pli

- 输出上限 /
- High Output

V

- 张力下限 /
- Low Tension 

N, kN, kg, lbs, 
N/m, kN/m, 
kg/m, pli

- 输出下限 /
- Low Output

V

- 上限 /
- High Limit

V

- 下限 /
- Low Limit

V



配备张力控制器 PFEA 111/112, 使用手册 
附录 H 调试时的实际数据和设置

H-2 3BSE029380R0121 Rev D

* 如果已在调试时使用 HangWeight （挂重法），进入菜单 “EnterWrapGain”，读取张力
控制器计算的 Wrap gain 值，并在表中填写该 Wrap gain 值。

电流输出 /Current output
- 滤波器设置 /
- Filter settings

毫秒

- 张力上限 /
- High Tension

N, kN, kg, lbs, 
N/m, kN/m, 
kg/m, pli

- 输出上限 /
- High Output

mA

- 张力下限 /
- Low Tension 

N, kN, kg, lbs, 
N/m, kN/m, 
kg/m, pli

- 输出下限 /
- Low Output

mA

- 上限 /
- High Limit

mA

- 下限 /
- Low Limit

mA

 Profibus
- 地址 /
- Address

-

- 测量范围 /
- Measuring Range

N, kN, kg, lbs, 
N/m, kN/m, 
kg/m, pli

数据和设置 /
Data and Settings

PFEA111 PFEA112 单位
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