
 
 
 
 
 
 
 

Микроволновый волноводный     

                 уровнемер 
 

 

 

Для измерения  уровня жидких и сыпучих сред в 

емкостях и бункерах. 



1. Описание 

 

Принцип работы (см. Рис.1) 

 

Высокочастотные микроволновые импульсы, распространяются вдоль 

измерительной части (стальной трос или стальной стержень). Встречая границу 

раздела сред, импульсы частично отражаются за счет изменения диэлектрических 

свойств сред, окружающих измерительную часть. 

 

Временной интервал между отправленным и отраженным импульсами 

пропорционален расстоянию до границы раздела сред. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                                        Рис.1



Определение уровня заполнения (см. Рис.2). 

 
 
Электронная часть датчика генерирует высокочастотные импульсы. 
 
Микропроцессор, встроенный в электронную часть датчика,  определяет временную  
 
задержку Т отраженных импульсов относительно генерируемых импульсов и  
 
вычисляет расстояние D до границы  раздела сред по формуле: 
 
 
D=C×T/2, 
 
где С -скорость света 
 
Поскольку длина подвеса Е известна , 
уровень заполнения L определяется 
формулой : 
  
L=E-D. 
 
Задавая нижнюю отметку Е как «ноль»,  
значение F  как «100%»,  значение L будет 
вычисляться  автоматически.  
 
Выходной сигнал соответствует 4-20mA  

 

                                                                                                                     Рис.2 



 
 

Пояснение символов на Рис.3: 
 
H - Диапазон измерения  
L – Общая длина зонда  
B – Не измеряемое значение (слепая 
зона) 
E – Минимальное расстояние от стены 
резервуара 
 
Необходимо соблюдать  минимальное 
расстояние между зондом и стенкой 
резервуара 
 
Верхняя слепая область -  минимальное 
расстояние между самым высоким 
уровнем измеряемой среды  и верхней 
точкой измерения. 
 
Нижняя слепая область -  расстояние, 
которое не может быть измерено и равно 
расстоянию от нижней части подвеса до 
стенки резервуара. 
 
 

                          Рис.3 
 

 

Примечание: для обеспечения максимальной точности измерения, 
уровень измеряемого  материала должен находиться в диапазоне  
между верхней слепой зоной и нижней слепой зоной.



 

2. Технические параметры  
 
701  
 Область применения: жидкость, порошок, 

твердые частицы 
Диапазон измерения: 30m 
Рабочие  частоты: 500MHz ~ 1.8 GHz  
Точность: ± 10мм 
Рабочая температура: -40 ~ 250℃ 
Рабочее давление: -0.1 ~ 4.0 МПа 

Присоединение :  резьба/фланец （по выбору） 

Класс защиты: IP67 
Взрывозащищенный класс:ExiaIICT6 (по 
выбору) 
Выходной сигнал: 4...20mA / HART / RS485 / 
Modbus. 

 
702   

 Область применения: жидкость, порошок без 
крупных примесей  
Диапазон измерения: 6 m 
Рабочие частоты:  500MHz ~ 1.8 GHz  
Точность: ± 10мм 
Рабочая температура: -40 ~ 130℃ 
Рабочее давление: -0.1 ~ 4.0 МПа 

Присоединение :  резьба/фланец （по выбору） 

Класс защиты: IP67 
Взрывозащищенный класс:ExiaIICT6 (по выбору) 

Выходной сигнал: 4...20mA / HART / RS485 /  

Modbus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

703   

 Область применения: жидкость, порошок или 
твердые частицы с низкой диэлектрической 
константой 
Диапазон измерения: 30 m 
Рабочие частоты:  500MHz ~ 1.8 GHz  
Точность: ± 10мм 
Рабочая температура: -40 ~ 150℃ 
Рабочее давление: -0.1 ~ 4.0 МПа 

Присоединение :  резьба/фланец （по выбору） 

Класс защиты: IP67 
Взрывозащищенный класс:ExiaIICT6 (по выбору) 
Выходной сигнал: 4...20mA / HART / RS485 / Modbus. 

 

   

 

 

 

 

 

  



704 

 Область применения: жидкость, особенно жидкости 
с низкой диэлектрической константой или 
вспененные 
Диапазон измерения: 6 m 
Рабочие частоты:  500MHz ~ 1.8 GHz  
Точность: ± 5мм 

Рабочая температура: -40 ~ 250℃ 
Рабочее давление: -0.1 ~ 4.0 МПа 

Присоединение :  резьба/фланец （по выбору） 

Класс защиты: IP67 
Взрывозащищенный класс:ExiaIICT6 (по выбору) 
Выходной сигнал: 4...20mA / HART / RS485 / 
Modbus... 

 

   

705   

 

 

 

 

 

 

 

 

Область применения: специально жидкости с 
высокой температурой  или высоким давлением 
Диапазон измерения: 15 m 
Рабочие частоты:  500MHz ~ 1.8 GHz  
Точность: ± 15мм 

Рабочая температура: -40 ~ 400℃ 
Рабочее давление: -0.1 ~ 4.0 МПа 

Присоединение :  резьба/фланец （по выбору） 

Класс защиты: IP67 
Взрывозащищенный класс:ExiaIICT6 (по выбору) 
Выходной сигнал: 4...20mA / HART / RS485 / Modbus. 

 

 
 
 
 
 
 
 
Размеры корпуса (мм) 
 
Существует два типа  материала уровнемера: 
 

 
      Литой алюминиевый корпус                     Корпус из нержавеющей стали 304 
 
 

Измерение коррозионных сред 

 
Для измерения агрессивных сред возможно использование  PTFE или PFA покрытие 
измерительной части. 



Прочие параметры 
 
Материалы:  
Трос                                                                               нержавеющая сталь  304/PTFE 
Стержень                                                                       нержавеющая сталь  304/PTFE 
Корпус                                   алюминий (окрашенный)  или нержавеющая сталь  304 
Уплотнительное кольцо между корпусом и крышкой корпуса силиконовая резина 

Смотровое окно на корпусе из поликарбоната 

Заземляющая клемма из нержавеющей стали 

 
Подключение: 
Двухпроводное подключение  стандартная версия   16 ~ 36   V DC 

Без искровая версия                     21.6~26.4 V DC 

Потребляемая мощность  (макс.)                    22.5 мА 

Допустимая остаточная пульсация  

—＜100 Hz            Uss ＜1V 

—(100～100 100K） Hz Uss＜10mV 

Четырехпроводное/двухсекционное (без искровое + взрывозащищенное)   

21.6~26.4 V DC， 

Потребляемая мощность (макс.)                        1VA, 1W 

 
 
Кабель 
Кабельный ввод / подключение один кабельный ввод M20x1.5,  

Клеммы пружинного соединения для кабелей с поперечным сечением 2,5 mm² 

 
Выход  
Выходной сигнал 4~20mA / HART 

Разрешение 1.6 μА 

Выходной ток: 20.5 mA; 22mA; 3.9 mA 

Время опроса  0 ~ 50 секунд ( настраиваемый) 

Рабочая частота  500MHz~1.8 ГГЦ  

 

Разрешение на дисплее 1mm 

 
Нагрузочное сопротивление в двухпроводной 
системе как показано ниже: 
 

 

 



 
Характеристики  
 

Артикул 
 
Максимальная длина рабочей части 

701 
 
30m / 6m (трос / стержень) 

702 
 
20m / 6m (трос / стержень) 

703 
 
30m / 6m ( трос/ стержень) 

704 
 
6м 

705 
 
15m / 6m (трос / стержень) 

 

Точность измерений  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Артикул Температуры среды 

701 -40 ~ +250℃ 

702 -40 ~ +130℃ 

703 -40 ~ +150℃ 

704 -40 ~ +250℃ 

705 -40 ~ +400℃ 

 

Интервал измерения почти 1 секунда(в зависимости от установки параметров) 

Время регулирования параметров) 1 секунда(в зависимости от установки 

Измеряемая точность ±10mm 

 

Относительная влажность ＜95％ 

Давление Максимальное  4мПа 

Допустимый уровень вибрации  10 m/s² (10~150)Гц 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
При измерении  сыпучих сред   точность зависит от диаметра бункера и положения 
датчика.  
Ниже показана сила натяжения, создаваемое некоторыми типичными средами.  
 
Металлические резервуары с гладкой стенкой резервуара. 
 

                             Диаметр: 12м 

                             Диаметр:   9м 

                             Диаметр:   6м 

                             Диаметр:   3м 

 
Зерно Песок 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Длина троса (м) Длина троса (м) 

Пластик Цемент 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Длина троса (м) Длина троса (м)



3. Руководство по установке. 
 

При установке датчика убедитесь, что трос или стержень не соприкасается со 

стенками емкости, внутренними системами – например, температурными подвесами.  

 

Убедитесь,  что место установки датчика расположено в удалении от места загрузки 

и не будет контактировать со средой в момент подачи.    

 

Также, при установке датчика, обратите внимание: рабочая часть датчика должна 

отступать от верхнего края среды для создания верхней слепой зоны.  

 

При установке датчика соблюдайте направление троса или стержня - 

перпендикулярно поверхности измеряемой среды.  

 

Установка датчика во взрывоопасных зонах должна соответствовать 

государственным нормам взрывоопасной зоны установки.  

 

Необходимо подключить заземление на корпусе датчика. 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Установки значений: 
 
①  Слепой диапазон (меню 1.9) 
②  Длина троса (меню 1.8) 
③  Верхний уровень (меню 1.2) 
④   Нижний уровень (меню 1.1) 
⑤   Отметка  установки датчика 
 

 
 
 
 
 
Требование к установке: 
 

1. Датчик необходимо установить на удалении от загрузочного люка. 

2. Трос (штанга) не должен соприкасаться с элементами конструкции 

силоса 

3. Рекомендуется установить датчик на 1/4 или 1/6 диаметра силоса,  

минимальное расстояние до стенки резервуара должно составлять 

1/10 диапазона измерения. 

4. Минимально расстояние  до стенки силоса должно составлять 

≥300мм. 

5. Минимальное расстояние между нижней частью подвеса и дном 

должно составлять не менее ≥30мм. 

 

 



Установка датчика при измерении уровня жидкости: 

 Диэлектрическая проницаемость измеряемой среды должна 

быть  ≥1.8  

 Испытано для сред с вязкостью ≤ 500 сСт, не склонных к 

адгезии. 

 Максимальная длина стержня радара составляет 6 м. 

 Для измерений вспененных сред рекомендуется выбирать 

датчик со стержневой рабочей частью.  

 

 

Для измерения жидкости с низкой диэлектрической 

проницаемостью и легкого порошка рекомендуется 

использовать  двухстержневой уровнемер  

 

 Двухстержневой уровнемер позволяет измерять любое 

вещество с диэлектрической константой ≥ 1.6       

 Испытано для сред с вязкостью ≤ 500сСт, не склонных к 

адгезии. 

 Максимальная длина троса двухтросового датчика - 30м. 

 

  
Варианты установки: 
 
Обеспечение надежности и точности измерений. 
 
   При резьбовом креплении - длина резьбы не более 15 мм.Также можно  
 
    использовать короткие трубы. При диаметре трубы  2” – 6”, длина  трубы должна  
 
    быть не более 100 мм. Чем меньше длина резьбы или длина трубы, тем надежнее  
 
    производятся измерения. При креплении с трубой и использовании непроводящего  
 
    фланца, необходимо избегать контакта измерительной части датчика с концом  
 
    трубы. 
                         
 
 
                                                                                            
                                                                                   
           Крепление резьба                                       Крепление труба                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



При монтаже датчика с фланцем ДУ200 или ДУ250  

 

возможны электрические наводки  на рабочую часть датчика.  

 

Рекомендуется использовать фланец рупорного типа. 
   
 
 
 
 
 
 

Примечания по установке на пластиковые емкости (не металлические) 

 

Для соблюдения технологических требований,  используйте металлический фланец 

или металлическую проставку 

                                                         Металлическая  
                                                                      проставка                   Металлический   

                                                                                        фланец 
 
 
 
 
 
 

                           Пластик                            Дерево 
 
 
 

 

Применение в случае жидкости с низким коэффициентом  диэлектрической  

проницаемости 

 

- надежность и высокая точность 

- Может использоваться для сред с коэффициентом  диэлектрической       

  проницаемости >= 1.3 

 

Для измерений в агрессивных средах необходимо использовать стержень или трос  

с PTFE, PFA покрытием. 

 

Установка в горизонтальных и вертикальных резервуарах 

 

- в резервуарах с размером до 6 м может использоваться стержень, для измерений 

более 6 м – 4 мм трос. 

- расстояние от датчика стенки резервуара не менее 300 мм, измерительная часть не 

должна соприкасаться со стенкой. 

-  расстояние от нижней части груза  или нижнего конца стержня до нижней стенки  

резервуара > 30 мм. 

- если на линии измерительной части есть препятствия, можно использовать 

волноводные трубки. 

 

 



Обратить внимание 

- При использовании волноводных трубок должны использоваться стержневые 

датчики. Между стержнем и волноводом необходимо использовать изоляционные 

шайбы для предотвращения контактов между стержнем и волноводом, приводящих к 

мощным паразитным отражениям. 

- Если область измерения превышает длину стержня датчика, необходимо 

использовать тросовые датчики. При этом необходимо использовать волноводы 

диаметром не менее 6”, иначе возникнут мощные паразитные отражения. 

 

Рабочая часть датчика не должна располагается в  

зоне загрузки резервуара 

 

При установке датчика необходимо предусмотреть 

защиту от прямых солнечных лучей и атмосферных 

осадков 

 

 
 
 
 

Во избежание попадания влаги, конденсируемой на 

корпусе датчика или кабеле, обратите внимание,  что 

кабель должен иметь  провис, а кабельный ввод 

должен быть затянут.    

 

 
 
 

 
 

 

4. Подключение датчика 
 
Съемный блок электроники установлен в отсеке электроники корпуса прибора и в 

случае неисправности может быть заменен самим пользователем.  

 

Двухпроводное подключение 

 

Датчики подключаются посредством стандартного неэкранированного кабеля. 

Внешний диаметр кабеля 5 … 9 мм обеспечивает эффект уплотнения кабельного 

ввода. 

При наличии электромагнитных помех выше контрольных значений для 

промышленного диапазона по EN 61326, необходимо использовать экранированный 

кабель. Для работы в многоточечном режиме HART рекомендуется всегда применять 

экранированный кабель.  

 

При подключении необходимо соблюдать полярность. 

 

Четырехпроводная схема подключения 

 



Для подачи питания требуется разрешенный для электропроводки кабель с РЕ-

проводом. 

Для подключения токового выхода 4…20mA может использоваться стандартный 

двухпроводный неэкранированный кабель.  

В случае наличия электромагнитных помех в промышленных диапазонах (по 

контрольным значениям EN 61326), рекомендуется использовать экранированный 

кабель. 

 

Экранированный кабель должен быть соединен с внутренней клеммой заземления 

непосредственно внутри датчика, а внешняя клемма заземления на корпусе должна 

быть соединена с заземлением.  
 

Если необходимо применить экранированный кабель, то экран кабеля должен быть 

заземлен с обеих сторон. При вероятности возникновения уравнительных токов, 

подключение со стороны обработки сигнала должно осуществляться через 

керамический конденсатор (например, 1 nF, 1500 V). 
 
 
 
 

Two- wire Four- wire RS485/ Modbus 
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Взрывозащищенное соединение 

 
Взрывозащищенное исполнение данного датчика  обеспечивается исполнением 

корпуса и уплотнений.  

Электронные блоки залиты составом, чтобы обеспечить искробезопасность при 

неисправности. 

 

Датчик со взрывозащищенностью степени Exia IIC T6 применяется для 

непрерывного измерения уровня взрывоопасных сред. 

 

При работе во взрывоопасной зоне необходимо использовать   барьер искрозащиты. 

Взрывобезопасное исполнение датчика [Exia] IIC, напряжение электропитания 

24V Dc±5%, ток короткого замыкания 135mA, рабочий ток (4 ~ 20) mA. 

Все кабели должны быть экранированными. Максимальная длина кабеля от датчика 

до барьера искрозащиты 500м.  

Распределенная емкость≤0.1 μF/km, распределенная индуктивность ≤ 1mh / km.  



 
При монтаже датчика  оборудование должно быть заземлено.  

 

 

Корпус датчика  герметичен и имеет IP 67.  



Требования герметичности 

 
Для обеспечения уровня IP67: убедитесь,  что корпус датчика не поврежден. 

 

Убедитесь, что кабель не имеет внешних повреждений. 

 

Убедитесь, что используемый кабель соответствует спецификациям электрического 

соединения. 

 

Проверьте, не натянут ли кабель, есть ли необходимый провис, это позволит 

избежать попадание воды  в корпус, см. ① 

 

Пожалуйста, затяните кабельный ввод, см. ② для плотного обжатия кабеля. 

 

Проверьте заглушку . ③   дополнительных подключений. 
 
 
 
 
 
 

② 
 
 
 

① 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

③ 
 
 
 

5. Настройка  датчика 
Для настройки датчика можно использовать три метода настройки, как 

показано ниже: 

 
С помощью четырех кнопок управления на 
корпусе датчика 
 
Возможность выбора языка.  
 
Дисплей позволяет отслеживать измерения в 
реальном времени. 
 

1. LCD 
2. Клавиши настройки  



 

 
 
Настройка датчика с использованием  
интерфейса HART. 
 

① Интерфейс RS232 или USB 
② Уровнемер 
③ H A R T Адаптер 
④ Сопротивление 250Ω 

 
 
Ручное программирование с 
использованием программируемого 
комплекса HART 
 

①Интерфейс RS232 или USB 
②Уровнемер 
③ Сопротивление 250 Ω 
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