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3

1.	 健康与安全

本手册旨在使足够胜任的用户能够安装、操作、调试和检查
Rotork SPI 系列智能位置指示器。只有经过培训或有经验的合
格人员才能从事 Rotork 设备的安装、维护和修理工作。

在任何情况下，除非由 Rotork 提供或指定，否则不得在本产品
中使用其他备件。

必须按照本手册及其他相关手册说明开展相关操作。

如果本产品的使用方式不符合本手册或 Rotork 任何其他手册
的规定，则本产品所提供的保护可能削弱。

用户以及从事与本设备相关工作的人员应熟悉与工作场所健
康和安全相关的法规所规定的职责。当本产品与其他设备结
合使用时，应充分考滤其他危险。可根据要求，提供更多有关 
Rotork 产品安全使用的信息和指南。

本产品的电气安装应符合有关该设备安全使用的当地国家法
律法规。

对于英国：应符合 1989 年版《工作场所用电条例》及适当版本
的“IEE接线规程”提供的指南。此外，用户也应全面了解 1974 
年版《健康与安全条例》中规定的职责。

机械安装应参照本手册中的描述，并依照如《英国标准实施规
程》和 EN/IEC 60079-14 等相关标准进行。

如果产品铭牌上注明适合在危险区域中安装，则该产品只可安
装到 Zone 1 和 Zone 2 类危险区域。除非设备铭牌上标明可
用于更低的燃点，否则不能将产品安装到燃点低于 135°C 的危
险区域内。

本产品的安装区域仅限于与铭牌上标明的气体分组相容的危险
区域。

产品的电气安装、维护和使用也应依照特定的危险区域认证的
相关实施规程。

如果产品符合危险区域认证的要求，则无需检查和维修。任何
情况下，不得对产品进行改装或改造，否则可能会导致危险区
域认证失效。在危险区域不得接触带电导体，除非有专门的工
作许可证，否则应切断所有电源并将产品转移到非危险区域进
行修理或维护。

	警告：操作

SPI 只能用于规定用途。未按本文所述方式使用设备可能会导
致过大的风险，并可能造成严重伤害或死亡。

	警告：额定电功率

不要超过设备上标明的额定功率。否则，可能会导致火灾、严重
伤害或死亡。

	警告：保护接地

本设备必须接地。否则，可能会导致火灾、严重伤害或死亡。

	警告：电气隔离

拆卸盖板/维修之前，必须对设备进行电气隔离 / 断电。否则，
可能会导致火灾、严重伤害或死亡。

	警告：接线

不要用额定功率较低的电缆更换任何接线。确保接线端子按照
当地布线法规正确集成到附加接线电路中。与端子连接相关的
风险由安装人员完全承担。不遵守这一点可能会导致火灾、严
重伤害或死亡。

	警告：使用高度

产品安装高度必须限制在 IEC61010-1 规定的 2000 m 以下。

	警告：外壳材质

外壳、盖板和本体： 铝（阳极氧化）

可选推力座本体： 钢

输入轴和输出轴： 钢

紧固件： 不锈钢

输入唇形密封： 腈

轴套： 钢/青铜+聚四氟乙烯(PTFE)

用户必须确 保SPI 的使用环境和附近材料不会影响该产品的
安全使用或防护。用户必须确保根据使用环境为本产品提供适
当防护。

	警告：运行速度

SPI设备只能由手轮操作，因此不得由钻机等高速设备操作。
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4 安装、操作和维护手册

2.	 通过危险区域认证的设备的特殊使用条件

1. 本设备包含阳极氧化外表面。为避免产生静电，只能用湿布
清洁。

2. SPI 产品仅适用于手动设备。

3. 在安装两个本安型接近式传感器的情况下，需将相关电路
视为单独的本安电路，将所述输入参数分别应用于每条电
路。

3.1	 使用范围

Rotork SPI设备是阀位指示器。其可安装在传动齿轮箱上，或
者直接安装在较小的非推力型阀门上，或者通过加装推力座组
件直接安装在推力型设备上。

本设备用于本地机械指示阀位，并向远程位置发出阀门全开/
全关位置的电信号，以及通过输入轴安装的手轮将所需的操作
力矩传递至阀门传动齿轮箱或阀门。

在未事先咨询Rotork的情况下，不得对Rotork产品进行任何修
改，也不得拆卸任何零件。关于本文所述使用范围之外的应用，
请与 Rotork 联系。考虑到工厂现有的基本条件，用户自行负责
适当使用 SPI。

使用本文件时，也请参照具体合同中的总布置图。

3.2	 环境参数

最大使用高度： 2,000m (6,560 ft)

环境温度：  标准型及 Ex e d/Ex h 和 Ex tb 型：
  最大电流为 1A 时，-25°C~+65°C 

(-13°F~149°F)；最大电流为 5A 时，-
25°C~+40°C (-13°F~104°F)

  Ex ib、Ex h型：-25 ~ +100 °C  
(-13 ~ +212 °F)

  确定产品的环境温度时，应适当考虑
外部热源，例如加工温度或太阳能加
热。

密封性能： IP67

耐振动性能：  本产品需安装在无振动的环境中。 
如果可能长时间或严重振动，请与
Rotork联系以获取建议。

3.	 技术参数及预期用途
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SPI 设备应存放在清洁干燥的环境中。应保护设备，防止包装
内部水分凝结。应避免直接接触潮湿的木盘和包装箱。储存温
度应为 0°C 至 40°C（32°F 至 104°F）。

SPI 的设计寿命为自制造日期起 40 年（包括储存时间）。

3.3	 电气参数

最大电压和最大电流：  装有行程开关的标准型： 
90 VAC / 15 VDC, 5A 

  装有接近式传感器的标准型： 
8 VDC

  Ex e d/Ex h 和 Ex tb 型： 
90 VAC / 15 VDC，5A（环境温度
为40°C），1.5A（环境温度为65°C）

  Ex i、Ex h 型：Ui 16V，Ii  
25 mA，Pi 64 mW 
(每条单独的IS电路）

3.4	 操作参数

寿命:  每个方向上输入轴2,000,000圈

工况:  手动操作、检修（根据主齿轮箱）

最大轮缘操作力： 356 N (80 lbs)

过载能力： 额定力矩的1.5倍

转动方向： 顺时针输入，顺时针输出

3.5	 功能参数

型号 速比	 最小圈数 最大圈数 重量（kg）

SPI	1 34.8:1 4 26 6.4

SPI	2 113.3:1 13 87 6.4

SPI	3 368:1 42 284 6.6

SPI	4 1196:1 137 923 6.7

底座安装: ISO5210 F10

非推力型阀轴尺寸：  Ø20 mm，带6 mm x 6 mm 
的单键槽

非推力型阀轴接合长度： 60 mm

推力型阀杆尺寸：  Ø20 mm圆内加工

推力型阀杆最大接合长度： 135 mm

最大推力： 40 kN (8992 lb ft.) 

推力型设备附加重量： 3.6 kg

3.	 技术参数及预期用途 4.	 储存
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5.	 拆包和搬运

SPI 设备采用多种包装形式，具体视应用情况，搭载的传动齿
轮箱的尺寸以及交货数量而定。因此，设备的拆包和搬运人员
有责任对特定货物进行风险评估，并根据安全工作惯例进行相
应的拆包和搬运。应根据当地法规再利用或回收包装材料。包
装材料包括木材、纸板、纸、钢和聚乙烯。应使用软吊索（必要
时）吊装 SPI 设备，并注意不要施加任何冲击载荷。单独的风
险评估应确定 SPI 和/或传动齿轮箱的具体吊装部分。将 SPI 
或传动齿轮箱组合安装至阀门后，不得将组装好的阀门、齿轮
箱和/或 SPI 从齿轮箱或SPI设备上吊起。

	警告：传动齿轮箱和	SPI	设备的单个重量记录在各自的铭
牌上；传动齿轮箱和	SPI	设备可能会出现不平衡负载。

	警告：只有接受过培训且经验丰富的人员才能搬运设备。任
何时候都必须确保安全搬运。

	警告：必须评估每个组件以识别所有与搬运有关的风险。

	警告：传动齿轮箱和	SPI	设备必须受到完全支撑，直至阀
轴/阀杆完全接合并且传动齿轮箱或	SPI	固定在阀门法兰上。

	警告：与阀门连接后，必须单独评估各组件的搬运/吊装安
全性。切勿通过传动齿轮箱或	SPI	吊装整个阀门组件。

6.	 安装

若 SPI 预先安装在传动齿轮箱的输入法兰上，则有关如何将齿
轮箱装配到阀门上的说明，请参见相应的传动齿轮箱安装、操
作和维护手册，并遵照第 7 节-调试的说明。

若在现场根据传动齿轮箱改装 SPI，则请按照以下说明将SPI
安装到非推力型阀门上，并将传动齿轮箱输入轴视为阀轴。

	警告：一旦完全拧紧至规定的力矩，不得重复使用	SPI	设
备中的任何紧固件。除位置指示器板紧固件（D）、电气罩壳紧
固件（E）及内凸轮和凸轮盘紧固件（H和I）以外的所有紧固件
均已在出厂时拧紧至规定的力矩。如果某个紧固件由于任何原
因松动，则应将其报废，并使用新的紧固件替换。

	警告：在吊装过程中，SPI	不得用于承受传动齿轮箱和阀门
的总重量。

目视检查 SPI 在运输或储存过程中是否有损坏迹象。如果观察
到严重的损坏，请与 Rotork 联系以获取建议。

本系列位置指示器根据订单要求供货，但是对于可选推力型设
备，除非在订货阶段有明确要求，否则将提供空白输出轴套，并
且必须进行加工以匹配待操作的设备。关于输出轴套的拆装，
参见图1 – SPI 推力输出轴套组件、图2 – SPI 推力轴承的结
构及图3 – SPI 输出轴套加工面/密封面。

先拆下插口环，即可轻松地从 SPI 底部拆下输出轴套、推力轴
承和垫圈。输出轴套的加工应与轴套的外径同心，以确保使用
中正确操作。应提供倒角以辅助利用阀轴定位。应去除所有锐
边。加工后，应将输出轴套、推力轴承组件和插口环重新安装
到 SPI 上，并使输出轴套卡爪处于正确位置，以确保从 SPI 输
出轴驱动。在下文图中标记为 “a” 的表面上涂一层薄薄的润滑
脂将使输出轴套的安装更加容易。

	警告：确保推力轴承组件布置正确。推力轴承组件配合不
当可能会导致严重损坏，从而大大降低SPI设备的性能并缩短
其寿命。
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参见图2

图1 – SPI 推力输出轴套组件

图2 – SPI 推力轴承的结构

A

B

3 – SPI 输出轴套加工面/密封面

图3的重要说明	–	SPI	输出轴套加工面/密封面：

A:	 标记为	“A”	的表面可用于装夹输出轴套以进行加工。

B:	 标记为	“B”	的表面为密封面，不得有缺陷。

	警告：将手轮安装到输入轴上时要小心，确保可以再次拆
卸。只能通过拆卸和更换	SPI	的电气罩壳来完成调试，而无法
通过手轮调试。

6.	 安装

对于非推力型设备，应在阀轴上涂上薄薄一层合适的润滑脂，
以辅助装配 SPI。然后，应通过在阀轴上滑动SPI（根据需要
使用合适的吊装设备）来安装 SPI，以确保键槽与阀轴正确对
准。SPI 底板应在阀门安装法兰上适当就位，且不得在输出轴
上施加任何侧向力。如果 SPI 设备与阀轴紧配合，则可能有必
要用软面槌敲击 SPI 输入轴的顶部。请勿用力过大，如有可能
损坏 SPI 设备，应将其拆除，然后检查阀轴和 SPI 输出轴孔，
并视情况修整紧固点。

对于推力型设备，在安装 SPI 之前，必须用合适的润滑脂彻底
润滑螺栓阀杆。然后应将 SPI 上提至阀杆，并转动输入轴以将 
SPI 的输出轴套装到阀杆上。SPI 底板应在阀门安装法兰上适
当就位，且不得在输出轴套上施加任何侧向力。如果输出轴套
与阀杆紧配合，则应拆下 SPI 设备，然后检查阀杆和输出轴套
的加工，并视情况修整紧固点。

关于其他阀轴/阀杆布置情况，请与 Rotork 联系，以获取有关 
SPI 设备安装的更多建议。

	警告：对于推力型设备，不要通过敲击	SPI	设备来辅助安
装，否则推力轴承可能会损坏并需要更换。

SPI 随附有用于安装到阀门或齿轮箱的螺栓和螺母。如果需要
更换这些紧固件，建议使用8.8级紧固件（640 MPa屈服强度）
。对于非推力型设备，安装螺母或螺栓的最大紧固力矩应为
45 Nm (33.1 lb ft.)，对于推力型设备，该最大紧固力矩应为60 
Nm (44.3 lb ft.)。

C

图4 – 密封胶定位面

图4	–	密封胶定位面的重要说明：

推荐使用硅密封胶将邻接法兰密封在组件上。图4上标记为	
“C”	的表面	-	密封胶定位面表示阀门安装法兰上的密封胶涂
覆位置。
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7.	 调试

	警告：拆卸盖板/维修之前，必须对设备进行电气隔离	/	断
电。否则，可能会导致火灾、严重伤害或死亡。

1. 拆下手轮及用于将指示器板固定至 SPI 轴上的4  颗小螺
栓“D”。拆下指示器板。

2. 拆下用于将电气罩壳固定至外壳的4颗螺栓“E”。螺栓将保
留在原端盖上。

3. 小心地将罩壳从外壳撬开，并将其从组件上拆下，保留中心
唇形密封上的润滑脂。

4. 4. 从电缆进线口上取下塑料运输堵头。

	警告：由安装人员完全负责提供和安装设备所需的正确电
缆密封套。SPI	设备上的电缆进线口采用	1/2”–14	NPT	螺纹
接头。危险场所必须使用符合	EN/IEC	60079-1规定的经适当
认证和选择的电缆接头、密封套或管道。

	警告：由安装人员全权负责提供和安装正确的电源/信号线
（必须符合EN	61010的规定）。

	警告：产品的环境温度额定值可大于	60°C	（视型号而定）
。应选择适用于预期环境温度的接线。

5. 将电源/信号线连同与电缆尺寸和类型相符的电缆密封套
连接至 SPI 设备，并根据需要将其穿过外壳侧面的 2 个电
缆进线口。

6. 将电源/信号线的两端连接至设备内部的端子，并将接地电
缆连接至内部或外部接地点。关于端子连接，请参见单独
的接线图；包含在电气罩壳下侧。通过插入螺丝刀打开弹
簧，然后将导线插入弹簧保持架中，即可连接开关端子。可
以按照相同的方式断开连接。使用随附的M5盘头螺栓固定
外部接地端子连接，并使用随附的M5尼龙锁紧螺母固定内
部接地端子连接。为确保牢固的电气连接，请务必将弹簧
垫圈压紧。接地螺栓的紧固力矩不得超过1.5 Nm  
(1.1 lb ft / 13.2 lb in)。

D

E

F

G

M2.5 x 5 
不锈钢螺栓

M6 x 30不
锈钢松不脱
螺栓

M4 x 8不
锈钢螺栓

图5 – SPI调试：拆解

	警告：连接导体时，确保电线绝缘层延伸至接线点。

	警告：通过外壳组件随附的接地端子以及通过SPI轴和手轮
的阀杆或传动齿轮箱输入轴确保接地连续性。

7. 穿过电缆进线口轻轻拉回多余长度的电线，并将电缆密封
套安装至电缆进线口，确保电缆密封套牢固且完全防水。用
钢或黄铜螺纹堵头密封未使用的电缆进线口。在危险区域，
必须使用经过适当认证的螺纹堵头。

	警告：将手轮安装到输入轴上时要小心，确保可以再次拆
卸。只能通过拆卸和更换SPI的电气罩壳来完成调试，而无法通
过手轮调试。

8. 重新安装手轮，并转动SPI的输入轴，直到阀门完全关闭。

9. 仅对于Ex i型而言，检查凸轮紧固件的所需位置是否被滚
道腹板遮挡。如果是，则继续步骤10至步骤13，如果不是，
则跳至步骤14。
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10. 小心地从SPI轴“G”上拆下塑料固定环“H”。

11. 拧松用于将凸轮盘固定至轴的2颗螺栓“I”， 并将凸轮盘提
起至这些螺栓的头部上方。

12. 按照其他某个可用方向转动凸轮盘，以便按需定位凸轮。然
后更换螺栓头部“I”上的凸轮盘，并重新拧紧至规定力矩。

13. 将塑料定位环“H”重新安装到SPI主轴“G”上方，确保转动定
位环能使其完全向下固定在凸轮盘上。

14. 拧松用于将关向（短）凸轮固定至凸轮盘的2颗螺母“J”

15. 沿滚道滑动关向凸轮，直到完成切换，然后将螺母“J”重新
拧紧至规定力矩。

16. 通过开向（长）凸轮“K”，可针对60%开度和全开之间的阀
位持续发出开阀信号。

a. 如果需要此功能，则按照60%开度和全开之间的选定
阀位转动SPI的输入轴，并按照步骤14和15设定开向凸
轮的位置。

b. 如果不需要此功能，则转动SPI的输入轴直到阀门全
开，然后对开向凸轮重复步骤14和15。

K
I

H

J

M4 x 8不
锈钢六角头

螺栓

M5
尼龙锁紧

螺母

塑料固定环

图6 – SPI调试：Ex i变型的可调零件

17. 对于Ex e d变型和非危险区域用变型，松开用于将关向（
窄）凸轮固定至SPI主轴的2颗平头螺栓“L”。

18. 绕SPI主轴滑动关向凸轮，直到完成切换，然后将平头螺
栓“L”重新拧紧至规定力矩。

19. 通过开向（宽）凸轮“M”，可针对60%开度和全开之间的阀
位持续发出开阀信号。

a. 如果需要此功能，则按照60%开度和全开之间的选定
阀位转动SPI的输入轴，并按照步骤17和18设定开向凸
轮的位置。

b. 如果不需要此功能，则转动SPI的输入轴直到阀门全
开，然后对开向凸轮重复步骤17和18。

L

M

M6 x 10 L 
平头螺栓

图7 – SPI调试：Ex e d变型和非危险区域用变型的可调零件

20. 在SPI主轴“G”的外径顶部涂上薄薄一层合适的润滑脂，然
后将电气罩壳安装到主外壳上，注意不要损坏中心唇形密
封或外径O形圈。用4颗固定螺栓“E”固定，并按规定力矩
拧紧螺栓。

21. 将指示器板重新安装至输入轴， 用4颗小螺栓“D”固定，
并按规定力矩拧紧螺栓。

22. 在输入轴上涂上薄薄一层合适的润滑脂（Rotork推荐使用
Fuchs Renolit CLX2或同等产品），然后安装手轮。按手轮
设计样式适当固定。

23. 松开用于将打开/关闭指示板固定至电气罩壳的4颗小螺
栓“F”，使指示板相互滑动。

24. 转动手轮，直至阀门全开。

25. 将“打开”指示板与位置指示器板对齐，并轻轻拧紧单个螺
栓“F”，防止意外移动。

26. 转动手轮，直至阀门全关。

27. 松开单颗螺栓“F”，将“关闭”指示板与位置指示器对齐，注
意不要干扰“打开”指示板的位置。

28. 将4颗小螺栓“F”重新拧紧至规定力矩。

7.	 调试
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8.	 操作

所有机械腔均使用Fuchs Renolit CLX2润滑脂润滑并永久密
封。建议每年对 SPI 进行功能检查。在正常工作条件下，SPI 设
备无需维护。必要的检查周期视具体应用情形而定，并且可视
情况缩短检查周期，具体检查周期必须由用户根据使用条件
确定。

在装配或调试过程中已将所有紧固件完全拧紧至规定力矩。一
旦发现松动，应报废紧固件并用新的紧固件更换，不得重复使
用。应将新紧固件拧紧至推荐力矩（参见第12节）。此外，如果
调试后受到干扰，则必须更换轴承和 O 形圈，否则其在维护
操作中可能会损坏。如果由于 SPI 设备的拆解而损耗或污染了
润滑脂，则必须补注合适的润滑脂。不得在无润滑的情况下运
行设备。

可从 Rotork 获得备用组件，包括所有密封件、轴承和紧固件以
及足够的润滑脂。请联系 Rotork 告知设备的序列号，以获取
备用套件。

本设备包含阳极氧化外表面。为避免产生静电，只能用湿布清
洁。

在任何情况下，不得改装、拆解或更换电气组件（包括印刷电
路板（PCB）、焊接端子、电线和开关/传感器）。对于经过认
证可用于潜在爆炸性环境的 SPI 设备，该组件是经过认证的
IECEx/ATEX 组件，对该组件的任何更改都将使 SPI 设备的安
全认证无效。

所有密封件、外壳组件以及输入轴和输出轴都是危险区域用设
备的安全关键部件。

10.	 专用工具

SPI 设备的安装或维护无需专用工具。

SPI 用于直接传递或通过传动齿轮箱传递由手轮产生的力
矩，以满足阀门的力矩和/或推力要求，其设计运行速度为 12 
RPM。其还用于本地机械指示阀位，并向远程位置发出阀门打
开/关闭位置的电信号。没有与 SPI 设备本身有关的操作说明。
应根据阀门的制造商说明书和传动齿轮箱（若安装）的制造商
说明书操作 SPI。

无需磨合。初始设定后，无需校准设备。

	警告：在任何情况下，不得为了在关阀或开阀时产生更大的
力矩或推力而在手轮上使用任何附加杠杆装置，如轮键、扳手
或加长杆等。否则，可能会损坏阀门和/或执行器，或导致阀门
卡在阀座或过阀座位置，或导致严重的伤害。任何时候都不得
采取这种做法。

	警告：SPI	设备不得由手轮以外的任何装置操作，因此额定
工作速度为	12	RPM。不得使用任何形式的高速设备（例如气
动工具、钻机等）操作	SPI	设备，否则可能导致不可修复的损坏
或严重伤害。

9.	 维护
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11.	 备件

由于 SPI 设备已永久密封合格，因此更换零件不会延长该合格
寿命。如果需要检查 SPI 设备，Rotork 可执行检查，并在重装

SPI设备时根据要求更换所有螺栓、 O形圈、轴承和润滑脂。请
注意，设备所有者需保存与备件有关的所有记录。

12.	 紧固力矩值

所需紧固件的紧固力矩值见下表。关于下表中未涵盖的所有其
他紧固件，请与 Rotork 联系。

紧固件尺寸 紧固力矩	
(Nm)

紧固力矩	
(Lb	Ft.)

M2.5 0.5 0.4

M3 1.0 0.7

M4 2.2 1.6

M5 4.5 3.3

M6 7.7 5.7

表1 – 紧固力矩值

13.	 SPI	认证

有关设备的详细认证信息，请参考产品铭牌。

欧洲	–	危险区域 国际	–	危险区域 中国	-	危险区域 国际	–非危险

ATEX (2014/34/EU)

IEC 60079-0:2011 Ed 6
IEC 60079-1:2007 Ed 6
IEC 60079-7:2006 Ed 4
IEC 60079-11:2011 Ed 6
IEC 60079-31:2013 Ed 2
ISO 80079-36:2016 Ed 1
ISO 80079-37:2016 Ed 1

GB3836.1-2010
GB3836.2-2010
GB3836.3-2010
GB3836.4-2010
GB12476.1-2013
GB12476.5-2013

BS EN 60529

装有隔爆行程开关的版本：

 II 2GD
Ex e d IIC T4 Gb
Ex h IIC T4 Gb
Ex tb IIIC T135°C Db IP67
环境温度： 
-25 to +65 °C (@ 1.5 A)  
或 -25 to +40 °C (@ 5 A)

装有隔爆行程开关的版本

Ex e d IIC T4 Gb
Ex h IIC T4 Gb
Ex tb IIIC T135°C Db IP67
环境温度： 
-25 to +65 °C (@ 1.5 A)  
或 -25 to +40 °C (@ 5 A)

装有隔爆行程开关的版本：

Ex e d IIC T4 Gb
Ex h IIC T4 Gb
Ex tb IIIC T135°C Db IP67
环境温度：
-25°C to +65°C (@ 1.5 A)
或 -25°C to +40°C (@ 5 A) IP67

防水防尘
环境温度： 
-25 to +100 °C装有本安型接近式传感器的版

本：

 II 2G
Ex ib IIC T4 Gb
Ex h IIC T4 Gb
环境温度： 
-25 to +100 °C

装有本安型接近式传感器的版
本：

Ex ib IIC T4 Gb
Ex h IIC T4 Gb
环境温度： 
-25 to +100 °C

装有本安型接近式传感器的版
本：

Ex ib IIC T4 Gb
Ex h IIC T4 Gb
环境温度：
-25 to +100°C

文件修订历史记录

修订历史记录见DOC-10798
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