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Руководство по эксплуатации (РЭ) содержит назначение, характеристики, описание принципа 
действия, устройства и работы, а также другие сведения, необходимые для правильной эксплуатации 
преобразователя уровня буйкового Сапфир-22Р-ДУ (в дальнейшем -преобразователь). 

1 Описание и работа 

1.1 Назначение 

Преобразователь предназначен для работы в системах автоматического контроля, регулирования 
и управления технологическими процессами в различных отраслях промышленности. Он обеспечивает 
непрерывное преобразование значений уровня жидкости или уровня границы раздела жидких фаз как 
нейтральных, так и агрессивных сред в унифицированный токовый выходной сигнал. 

Преобразователь предназначен для преобразования значений уровня сред, не содержащих 
компоненты, конденсат паров которых замерзает при температурах окружающего воздуха, возможных в 
процессе эксплуатации. 
В случае наличия таких компонентов преобразователи должны размещаться в обогреваемых шкафах. 

По метрологическим свойствам преобразователь является средством измерения. 
По защищенности от воздействия окружающей среды преобразователь имеет исполнение 

пылеводозащищенное. 
По устойчивости к механическим воздействиям преобразователь является виброустойчивыми. 
Преобразователь является сейсмопрочным. 
Преобразователь Сапфир»22Р-ДУ -не взрывозащищенный. 
По устойчивости к климатическим воздействиям преобразователь имеет следующие исполнения 

по ГОСТ 15150-69: 
УХЛ* категории размещения 3.1 (группа исполнения В4 по ГОСТ 12997-84), для работы при 

температурах от плюс 5 до плюс 50°С; 
УХЛ** категории размещения 3.1 (группа исполнения В4 по ГОСТ 12997-), но для работы при 

температурах от плюс 1 до плюс 80°С (по обоснованному требованию потребителя) 
У* категории размещения 2 (группа исполнения С4 по ГОСТ 12997-84), но для работы при 

температурах от минус 30 до плюс 50°С; 
У** категории размещения 2 (группа исполнения С4 по ГОСТ 12997-84), но для  работы при 

температурах от минус 40 до плюс 80°С или от минус 50 до плюс С (по обоснованному требованию 
потребителя); 

Т* категории размещения 3 (группа исполнения СЗ по ГОСТ 12997-84), но для работы при 
температурах от минус 10 до плюс 55°С; 

Т** категории размещения 3 (группа исполнения СЗ по ГОСТ 12997-84), но для работы при 
температурах от минус 20 до плюс 80°С (по обоснованному требованию потребителя). 

Примечание - 
Максимальное значение температуры окружающей среды для преобразователей Сапфир-22Р-ДУ -

плюс 50°С для климатических исполнений УХЛ*, УХЛ** и У*, У**, плюс 55°С - для климатических 
исполнений Т*, Т**.  

1.2. Основные технические характеристики 
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Преобразователи Сапфир-22Р-ДУ 

 

Преобразователи климатического исполнения У2 по желанию заказчика могут поставляться с 
температурным диапазоном от минус 50 до плюс 80 °С. 

Обозначения модификаций, верхний предел измерений, плотность, (разность плотностей верхней и 
нижней фазы) и предельно допускаемое рабочее избыточное давление преобразователей приведены в 
таблице 1. 
 

ТАБЛИЦА 1 

Модели преобразователя, пределы измерений, характеристики среды 

Погрешность 
измерений, % 

±0,5; ±1,0 

Выходной  
сигнал, мА 

(0—5) (код 05); (0—20) (код 02); (4—20) (код 42) постоянного тока для 
 

Климатическое 
исполнение (для 
температуры 
окружающего 
воздуха) 

УХЛ 3.1 (от +5 до +50°С или от +1 до +80°С)  
У2 (от -30 до +50°С или от -40 до +80°С)*  
Т3 (от -10 до +55°С или от -20 до +80°С) 

Температура 
контролируемой 
жидкости 

от -50 до +120°С; при использовании теплоотводящего патрубка температура 
может быть от -50 до +150°С; с теплоотводящим патрубком при температуре от -
200 до -50°С и от +150 до 450°С преобразователи используются в качестве 
индикаторов уровня 

Напряжение 
питания 

 - 36 В постоянного тока для Сапфир-22Р-Ду 
 

Потребляемая 
мощность 

не более 1,2 В А  

Модель Верхний предел 
измерений,мм 

Плотность, кг/м3 Предельно допускаемое 
рабочее избыточное давление, 

МПа (кгс/см2) 
 

2615 
600 

1000 
1600 
600 

1000 
1600 

(910-1000)* 
 

(50-150)** 

 
 

2,5(25) 
(910-1000)* 

 
(100-450)** 

 
 
 
 
 

2620 
2622 

250 
400 
600 
800 

1000 
1600 
2000 
2500 
3000 
4000 
6000 
8000 

600-2000 
400-2000 
400-2000 
450-2000 
350-2000 
400-2000 
450-2000 
350-2000 
450-2000 
350-2000 
400-2000 
600-2000 

 
 
 
 
 

4,0(40) 
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Примечания 

*'Плотность нижней фазы (кг/м3). 

**Разность плотностей верхней и нижней фазы (кг/м3) 

 

В зависимости от материалов, контактирующих с измеряемой средой, преобразователи 

изготавливаются в исполнениях, указанных в таблице 2 

 

ТАБЛИЦА 2 

Обозначение исполнения преобразователей по материалам,  

контактирующим с измеряемой средой 

 

10000 450-2000 

 
 
 
 
 

2630 

250 
400 
600 
800 

1000 
1600 
2000 
2500 
3000 
4000 
6000 
8000 
10000 

600-2000 
400-2000 
400-2000 
450-2000 
350-2000 
400-2000 
450-2000 
350-2000 
450-2000 
350-2000 
400-2000 
600-2000 
450-2000 

 
 
 
 
 
 
 

6,3(63) 

 
 
 

2640 

250 
400 
600 
800 

1000 
1600 
2000 
2500 
3000 

600-2000 
400-2000 
400-2000 
450-2000 
350-2000 
400-2000 
450-2000 
350-2000 
450-2000 

 
 
 
 

16(160) 

 
2550 

1000 
1500 
2000 
2500 

600-2000 
600-2000 
650-2000 
600-2000 

 

 
 

20 (200) 
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Примечание - материал уплотнительных прокладок - фторопласт, паронит, специальные марки 
резин 
 

Преобразователи предназначены для контроля сред, по отношению к которым 

материалы, контактирующие с измеряемой средой, являются коррозионно-стойкими. 

Преобразователи имеют линейно возрастающую зависимость между 

контролируемым уровнем жидкости и выходным сигналом. 

Ip= I0 +H/Hmax x (Imax – I0)     (1)mах 

где: Ip -. расчетное значение выходного сигнала, соответствующее измеренному 

уровню Н, мА; 

Imax - наибольшее предельное значение выходного сигнала, мА; 

I0 - начальное значение выходного сигнала, мА;  

Hmax - верхний предел измерения уровня (в тех же единицах  

измерения, что и Н). 

 

Преобразователи Сапфир-22Р-ДУ имеют показывающий прибор для индикации 

токового выходного сигнала. 

Схемы внешних электрических подключений представлены на Рисунке 3 

 
РИСУНОК 3 

Схемы электрические подключения 

по двухпроводной линии связи с предельным значением выходного сигнала 

4 и 20 мА 

Обозн. исполнения 
преобразователя по 

материалам 

Буек Корпус Мембрана 
вывода 

Теплоотводящий 
патрубок 

 
 

материал маркиро
вка 

материал марки
ровка 

материал материал 

02 12Х18Н10
Т 

- 12Х18Н10
Т 

- 36НХТЮ Сталь 20 (01) 
 

 12Х18Н10Т (02) 
04 10Х17Н13

М2Т 
20 10Х17Н13

М2Т 
20 06ХН28М

ДТ 
10Х17Н13М2Т (04) 

06 06ХН28М
ДТ 

28 06ХН28М
ДТ 

28 06ХН28М
ДТ 
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по четырёхпроводной линии связи с предельным значением выходного сигнала 
4 и 20 мА 

 
по четырёхпроводной линии связи с предельными значениями выходного сигнала 

0 и 5 мА или 0 и 20 мА 
 

 
 

 
 
 

по двухпроводной линии связи с предельными значениями выходного сигнала 
4 и 20 мА с блоком питания БПС-90 
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.Электрическое питание преобразователей Сапфир-22Р-ДУ осуществляется от источника питания 

постоянного тока напряжением: 

а) (36±0,72) В постоянного тока для преобразователя с выходным сигналом (0...5) мА или 

(0...20) мА; 

б) от 15 до 36 В (24 В - номинальное) или от 20 до 42 В (24 В - номинальное) постоянного 

тока для преобразователя с выходным сигналом 4..20 мА. 

Источник питания, используемый для питания преобразователей в эксплуатационных условиях, 

должен удовлетворять следующим требованиям: 

а) сопротивление изоляции не менее 40 МОм; 

б) выдерживать испытательное напряжение 1,5 кВ при проверке электрической прочности 

изоляции; 

в) пульсация (двойная амплитуда) выходного напряжения не должна превышать 0,5 % от 

номинального значения выходного напряжения при частоте гармонических составляющих, не 

превышающей 500 Гц. 

Примечание  

В качестве источников питания преобразователей Сапфир-22Р-ДУ могут использоваться блоки 

питания БП1 ТУ 311-00227465.049-9 

Преобразователи имеют устройство для установки значения выходного сигнала (в дальнейшем - 

корректировки выходного сигнала),соответствующего: 

а) нижнему предельному значению измеряемого параметра (в дальнейшем - корректор "НОЛЬ"); 

б) верхнему предельному значению измеряемого параметра (в дальнейшем - корректор 

"ДИАПАЗОН"). 

 Преобразователи имеют элементы для установки (переключатель плотности) и корректировки 

значения плотности измеряемой среды (регулятор плотности). 

 Преобразователи имеют устройство для изменения степени сглаживания выходного сигнала - 

переключатель постоянной времени переходного процесса (переключатель постоянной времени). 

 Масса преобразователей не превышает указанной в таблице 3. 

Таблица 3 
 

Обозначение 

преобразователя 

Модификация Масса, кг 

 

 

 

 

преобразователя буйка теплоотводящего 

патрубка 

Сапфир-22Р-ДУ; 

 

2620 12,5  

 

11,8 
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2630 14,5  

 

3,2 

 

 

19,3 

 

 

2640 16,5 24,8 

 

 

2650 18,0 24,4 

 

Сапфир-22Р-ДУ;  

 

2615 

 

24,5 

 

10,

2 

 

30,6 

 

 

 

 

2622 

 

15,0 

 

3,0 

 

14,5 

 

 Буйки преобразователей изготавливаются полированными. 

 Диапазон изменения температуры контролируемой жидкости от минус 50 до плюс 150°С. 

Примечания  

1. При монтаже преобразователей уровня с теплоотводящим патрубком они могут 

использоваться при температуре контролируемой жидкости от минус 200 до плюс 450°С.  При 

температуре контролируемой жидкости от минус 200 до минус 50°С и от плюс 150 до плюс 

450°С преобразователи используются в качестве индикаторов уровня. 

2. Для контроля уровня жидкости с температурой от минус 200 до минус 50°С могут 

применяться теплоотводящие патрубки только исполнений по материалам 02; 04  

3. Преобразователи выпускаются со значениями допускаемой основной погрешности ул 

±0,5%; ±1,0% от верхнего предела изменений. 

4. Основная погрешность преобразователей, выраженная в процентах от верхнего предела 

измерений, численно равна основной погрешности, выраженной в процентах от изменения выходного 

сигнала. 

. Вариация выходного сигнала не превышает абсолютного значения предела допускаемой основной 

погрешности |уя | указанной в п.1.2.18. 

 Зона нечувствительности преобразователей не превышает 0,2% от верхнего предела 

измерений. 

 Преобразователи предназначены для работы при барометрическом давлении от 84,0 до 

106,7 кПа (от 630 до 800 мм рт. ст.) и соответствуют группе исполнения Р1 по ГОСТ 12997-84. 

 Изменение значения выходного сигнала преобразователей, вызванное изменением 

температуры окружающего воздуха в рабочем диапазоне температур выраженное в процентах от 
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диапазона изменения выходного сигнала, на каждые 10°С, не должно превышать значений , 

определяемых формулой: 

 

 

 

где  принимает значения: 

0,45 - для преобразователей со значением у равным 0,5; 

0,6 - для преобразователей со значением у равным 1,0; 

 - максимальное значение плотности измеряемой среды (для модификации 2615 - разности 

плотностей) для данной модификации преобразователя; 

 - действительное значение плотности (для модификации 2615 -разности плотностей) жидкости, 

на которое настроен преобразователь. 

Изменение значения выходного сигнала преобразователей, вызванное изменением температуры 

контролируемой среды в пределах от минус 50 до плюс 150°С, выраженное в процентах от диапазона 

изменения выходного сигнала на каждые 10°С, не должно превышать ± 0,3 % 

Преобразователи вида климатического исполнения УХЛ*3.1, УХЛ**3.1 и У*2, У**2 устойчивы к 

воздействию относительной влажности окружающего воздуха (95 ± 3)% при 35°С без конденсации 

влаги. 

Преобразователи вида климатического исполнения Т*3, Т**3 устойчивы к воздействию 

относительной влажности окружающего воздуха 98% при 35°С без конденсации влаги. 

 По устойчивости к механическим воздействиям преобразователи 

соответствуют виброустойчивому исполнению NХ по ГОСТ 12997-84 с 

параметрами вибрации: частота (10-55) Гц, амплитуда вибросмещения 0,035 мм. 

Резонансные частоты должны находиться в диапазоне (13+3) Гц. 

Изменение выходного сигнала преобразователей, вызванное воздействием вибрации во всем 

диапазоне вибрационных частот, выраженное в процентах диапазона измерения выходного сигнала, не 

превышает: 

± 1% - для преобразователей настроенных на плотность контролируемой жидкости более 800 кг/м3; 

± 2% - для преобразователей настроенных на плотность контролируемой жидкости до 800 кг/м3 и 

для преобразователей модификации 2615 

Изменение выходного сигнала преобразователей на резонансной частоте не нормируется. 

По степени защищенности от воздействия пыли и воды преобразователи соответствует исполнению 

1Р54 по ГОСТ 14254-96. 
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Изменение значения выходного сигнала преобразователей (кроме модификации 2615), вызванное 

изменением рабочего избыточного давления в диапазоне от нуля до предельно допускаемого и 

наоборот, выраженное в процентах от диапазона изменения выходного сигнала, не должно превышать 

значений, рассчитанных по формулам таблицы 4 

 
Таблица 4 
 
Предельно допускаемое рабочее избыточное 
давление, МПа (кгс/см2) 

Предельно допустимое изменение выходного 
сигнала, % 

4,0(40) 0,4 + 0,3(  / ) 
6,3(63) 0,4 + 0,5(  / ) 
16(160) 0,4 + 1,2(  / ) 
20(200) 0,4 + 1,5(  / ) 

 

Изменение значения выходного сигнала преобразователей модификации 2615, вызванное 

изменением рабочего избыточного давления в диапазоне от нуля до 2,5 МПа (25 кгс/см2) и от 2,5 МПа 

(25 кгс/см2) до нуля, не должно превышать ± 2% диапазона изменения выходного сигнала. 

 Пульсация выходного сигнала, выраженная в процентах от диапазона его изменения, не 

превышает значений указанных в таблице 5. 

Пульсация    выходного    сигнала    нормируется    при    нагрузочных сопротивлениях: 

1000 Ом - для выходного сигнала 0-5 мА; 

250 Ом - для выходных сигналов 0-20 и 4-20 мА 

и при значении постоянной времени переходного процесса Т≥8 сек. 

Таблица 5 

Предел допускаемой основной 

погрешности, уд, % 

Предельное значение пульсации выходного сигнала, % 

с частотой от 0,06 до 

5 Гц 

с частотой от 5 до 10" Гц при 

выходных сигналах 

0-5мА 0 - 20 и 4 - 20 мА 

±0,5 0,10 0,6 0,25 

± 1,0 6,25 0,6 0,25 

 

  После перенастройки преобразователя на любую плотность (для модификации 2615 - 

разность плотностей) жидкости, предусмотренную для данной модификации (см. таблицу 1), 

преобразователь удовлетворяет требованиям по пл. 1.2.18 и 1.2.19. При этом предел допускаемой 

основной погрешности и вариация выходного сигнала не превышают значений, предусмотренных для 

данной модификации. 



 www.pribortrade.com.ua                                                                                         Уровнемер буйковый 
Сапфир-22 ДУ 2620 2630 2640 2615 ДУ ВН ЕХ     

+38(050)332-52-13         
 +7(351)220-53-13 

 Преобразователи исполнений Т*3 и Т**3 устойчивы к воздействию плесневых грибов. 

Допустимый балл - 3 по ГОСТ 9.048-89. 

 Динамические характеристики преобразователей нормируются переходной 

характеристикой, временем установления выходного сигнала и максимальным отклонением выходного 

сигнала 

Переходная характеристика преобразователей, полученная при скачкообразном увеличении 

измеряемого уровня (уменьшением массы настроечного груза), составляющем 10% диапазона 

измерений, находится в зоне, приведенной в приложении Г. 

Время установления выходного сигнала преобразователей Сапфир-22Р-ДУ при скачкообразном 

изменении измеряемого уровня, составляющем 90 % диапазона измерений, регулируется положением 

переключателей 5А2.1 ...5А2.6 и находится в диапазоне: (8...26)с - для модификации 2615; (6..24)с - для 

всех остальных модификаций.  

Примечание  

Под временем установления выходного сигнала (временем переходного процесса) понимают 

время, прошедшее с момента скачкообразного изменения измеряемой величины до момента, когда 

выходной сигнал преобразователя окончательно войдет в зону установившегося состояния, 

составляющую ±5 % от значения выходного сигнала, соответствующего установившемуся значению 

измеряемой величины. 

Максимальное отклонение выходного сигнала, определяемое как отношение наибольшего 

изменения выходного сигнала преобразователя, зафиксированного во время переходного процесса при 

скачкообразном изменение входной величины, к изменению выходного сигнала от его начального 

значения до установившегося состояния не должно превышать 1,5. 

Диапазон регулировки начального значения выходного сигнала с помощью корректора "НОЛЬ" - 

не менее ±3% от диапазона выходного сигнала. 

Диапазон регулировки максимального значения выходного сигнала с помощью корректора 

"ДИАПАЗОН" - не менее ±1% от диапазона выходного сигнала. 

 Диапазон изменения плотности измеряемой жидкости с помощью переключателя плотности 

SА1.1. SА1.6 - от 0,3 до 2,0 г/см3 ступенями через 0,03 г/см3. 

Диапазон изменения выходного сигнала с помощью регулятора плотности - ±5% от диапазона 

изменения выходного сигнала. 

Преобразователи работоспособны после воздействия сейсмической нагрузки в 9 баллов на высоте 

отметки 20 м, что эквивалентно воздействиям вибрации с ускорением, равным 0,6 значений, указанных 

в таблице 6.  
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Таблица 6 

Частота, Гц 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 12,0 16,0 18,0 20,0 

Ускорение,м/с2 3,2 4,5 5,8 7,0 11,0 15,0 15,0 15,0 15,0 13,2 11,2 

Частота, Гц 22,0 24,0 26,0 28,0 30,0 32,0 36,0 40,0 44,0 48,0 50,0 

Ускорение,м/с2 9,4 7,5 5,0 3,7 1,8 1,9 1,8 1,8. 1,8 1,8 1,8 

Примечание  

Указанные в таблице 6 величины виброускорений относятся к вибрационным воздействиям в 

горизонтальной плоскости. 

Срок службы преобразователей 10 лет. 

Гамма-процентный срок сохраняемости за 1 год должен быть 95 % в условиях, оговоренных в 

разделе "Транспортирование и хранение". 

1.3.Состав изделия 

 В состав изделия входят: 

Преобразователь измерительный………………………………….1 шт. 

Буек…………………………………………………………………...1 шт. 

Детали для установки буйка………………………………………..1 комплект 

Теплоотводящий патрубок ( за отдельную плату)………………...1 шт. 

Флакон с жидкостью для демпфера…………………………………1 шт. 

Отвертка……………………………………………………………….1 шт. 

Розетка…………………………………………………………………1 шт. 

 

1.4 Устройство и работа 
 

Преобразователь состоит из измерительного блока (ИБ)- см. рисунок 1 и электронного 

преобразователя (ЭП)-см. рисунок 2. 

При изменении измеряемого уровня происходит изменение гидростатической выталкивающей 

силы, воздействующей на чувствительный элемент - буёк. 
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Это изменение через рычаг передается на танзопреобразователь, размещенный в измерительном 

блоке, где линейно преобразуется в изменение электрического сопротивления - в токовый выходной 

сигнал. 

Устройство и работа ИБ (см. рисунок 1) Буёк 1 подвешен к рычагу 2, имеющему опору в виде 

мембраны 4, закрепленной по периферии на цилиндрической втулке 3, ввернутой в трубчатый корпус 

12 с фланцем для присоединения преобразователя к объекту. 

На втулке с помощью клеммного зажима 8 закреплен кронштейн, между двумя листовыми платами 

которого закреплен тензопреобразователь 7 и сильфонный гидравлический демпфер 5. 

Элементы ИБ закрыты крышкой 10, навернутой на основание 11, закрепленное на трубчатом 

корпусе 12. Рычаг 2 и тензопреобразователь 7 соединены между собой лентой 6. 

Изменение уровня жидкости вызывает поворот рычага 2 и, через ленту 6, рычага 

тензрпреобразователя 7. В результате изменяется сопротивление плеч мостовой электрической схемы 

тензопреобразователя. 

Гидравлический демпфер 5 сглаживает колебания подвижной системы преобразователя. 

Внутренняя полость демпфера заполнена вязкой жидкостью, перетекающей из одной полости демпфера 

в другую через гидравлическое сопротивление - регулируемый дроссель 9. Во избежание вытекания 

жидкости при транспортировке отверстие демпфера закрыто колпачком 14. 

Ограничитель 13 препятствует чрезмерному перемещению рычага при случайных его перегрузках в 

процессе монтажа, упираясь в головку винта, ввернутого в рычаг. 

Отвинчивание крышки 17 обеспечивает доступ к внутренней поверхности втулки 3 для чистки 

поверхности рычага 2 от загрязнения. 

Штуцер 18 обеспечивает сохранность тензопреобразователя при транспортировке. 

Внимание. После установки буйка 1 и погружения его в измеряемую среду штуцер 18 

удалить. 
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Устройство измерительного блока 
 

 
 
1. буек 10 - крышка 

2. рычаг 11 - основание 

3. цилиндрическая втулка 12 - трубчатый корпус 

4. мембрана 13 - ограничитель 

5. сильфонный 

гидравлический демпфер 

14 - колпачок 

6. металлическая лента 15 - винт 

7. тензопреобразователь 16 - пробка 

8. клеммный зажим 17 - крышка 

9. регулируемый дроссель 18- штуцер 
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Устройство электронного преобразователя 

 
 

1.5. Маркировка 

1.6.1. На табличке, прикрепленной к преобразователю нанесены следующие знаки и надписи: 

товарный знак предприятия изготовителя;  

знак утверждения типа по ПР 50.2.009-94; 

наименование преобразователя, но без слов: "измерительный", "буйковый" и "взрывозащищенный"; 

модификация по таблице 1; 

степень защиты 1Р54 по ГОСТ 14254-96; 

обозначение исполнения по материалам (приложение А); 

обозначения вида климатического исполнения; 

предел измерений с указанием международного обозначения единицы измерения; 

порядковый номер преобразователя по системе нумерации предприятия-изготовителя; 
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предельно  допускаемое   рабочее   избыточное  давление   с  указанием международного 

обозначения единицы измерений; год выпуска (две последние цифры); 

параметры питания  

выходной сигнал, мА  

Примечание 

Предел допускаемой основной погрешности указан в паспорте на преобразователь. 

На корпусе электронного преобразователя имеется условный знак 

заземления 

На уплотнительном выступе присоединительного фланца преобразователя, на секции буйка и 

присоединительных фланцах теплоотводящего патрубка имеется маркировка кода материала, из 

которого они изготовлены. 

Электронное устройство, размещенное внутри корпуса электронного преобразователя, 

опломбировано на предприятии -изготовителе и закрыто крышкой 6 (см. рисунок 2). 

1.7 Упаковка 

Упаковывание обеспечивает сохранность преобразователей при хранении и транспортировании. 

Упаковывание производится в закрытых вентилируемых помещениях при температуре 

окружающего воздуха от 15 до 40°С и относительной влажности до 80% при отсутствии в окружающей 

среде агрессивных примесей. 

 Перед упаковыванием отверстия под кабели, отверстия штуцеров, резьба штуцеров закрыты 

колпачками или заглушками предохраняющими внутреннюю полость от загрязнения , а резьбу от 

механических повреждений. 

Преобразователи без буйков завернуты в упаковочную бумагу по ГОСТ 8828-89 или оберточную 

бумагу по ГОСТ 8273-75. Буйки, теплоотводящие патрубки упакованы в отдельную транспортную тару. 

 Вместе с преобразователем уложены:  

-  техническая документация -сверху изделий ; 

- мешочек с силикагелем марок КСМТ или ШСМГ по ГОСТ 3956-76. 

Техническая документация вложена в чехол из полиэтиленовой пленки по ГОСТ 10354-82, после 

чего шов чехла заварен. 

Преобразователи уложены в транспортную тару - деревянные ящики по ГОСТ 2991-85 и 

прикреплены к днищу ящика. Ящики внутри выстланы бумагой марки Б или битумированной бумагой 

по ГОСТ 515-77. 

При поставке на экспорт товаросопроводительная документация завернута в оберточную бумагу по 

ГОСТ 8273-75 и вложена в чехол из полиэтиленовой пленки. В чехол вложен вкладыш с надписью 

«Товаросопроводительная документация», так, чтобы его можно было прочитать не вскрывая чехла, 
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после чехол заварен. Чехол с товаросопроводительной документацией положен на верхний слой 

амортизационного материала. 

Второй экземпляр упаковочного листа уложен в чехол из полиэтиленовой пленки по ГОСТ 10364-

82, после чего шов чехла заварен. Чехол дополнительно обернут в упаковочную бумагу по ГОСТ 8828-

89 и размещен в специальном кармане, прикрепленном к одной из торцевых стенок ящика. 

Масса транспортной тары с преобразователями не должна превышать, кг:    60 - нетто;  75 - брутто. 

1.6.  Общие указания 

 При получении ящиков с преобразователями необходимо установить сохранность тары. В 

случае ее повреждения следует составить акт и обратиться с рекламацией к транспортной организации. 

В зимнее время ящики с преобразователями распаковать в отапливаемом помещении не менее чем 

через 12 ч после внесения их в помещение. 

Проверить комплектность в соответствии с паспортом на преобразователь. 

 В паспорте на преобразователь следует указать дату ввода в 

эксплуатацию, номер акта и дату его утверждения руководством предприятия. Рекомендуется сохранять 

паспорт, так как он является юридическим документом при предъявлении рекламаций предприятию-

изготовителю. 

При получении преобразователя рекомендуется завести на него свой паспорт, в котором должны быть 

указаны: наименование и номер преобразователя, наименование организации, поставившей 

преобразователь. В паспорт должны быть включены данные, касающиеся эксплуатации 

преобразователя, например, дата установки; наименование организации, устанавливающей 

преобразователь; место установки преобразователя с приложением эскиза и основными монтажными 

размерами, записи по обслуживанию с указанием имевших место неисправностей и их причин; 

производственного ремонта и времени, когда эти работы были произведены. 

Предприятие - изготовитель заинтересовано в получении технической информации о работе 

преобразователя и возникающих, неполадках с целью устранения их в дальнейшем. Все пожелания по 

усовершенствованию конструкции преобразователя следует направлять в адрес предприятия-

изготовителя. 

2. Использование по назначению  

2.1. Эксплуатационные ограничения  

Возможные варианты монтажа преобразователя на объекте приведены на рисунке 4. При выборе места 

установки необходимо учитывать следующее: 
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-  места установки преобразователей должны обеспечивать удобные условии для обслуживания и 

демонтажа; 

-  температура окружающего воздуха должна соответствовать значениям, указанным в разделе 1; 

-  среда, окружающая преобразователь, не должна содержать примесей, вызывающих коррозию его 

деталей; 

-  напряженность    магнитных полей,  вызванных внешними  источниками переменного тока 

частотой 50 Гц, не должна превышать 400 Мм; 

-  параметры вибрации не должны превышать значений, соответствующих исполнению NХ  по ГОСТ 

28725-90, 12997-84. 

2. 2. Подготовка к использованию 

 Присоединение преобразователя к объекту измерения осуществляется фланцами по ГОСТ 

12815-80 (см. приложение В). 

 Для установки преобразователя на объекте проделайте следующие операции: 

- выверните крышку 16 (см рисунок 1) из верхней части трубчатого корпуса 12; 

- соедините между собой секции буйка 1 (в случае секционированных буйков), стержни подвеса с 

помощью муфт (в случае секционированного подвеса) 

- соедините серьгу с буйком, тщательно законтрите контргайки; 

- для  подгонки  начального  положения  буйка  по месту допускается укорачивание подвеса с 

последовательной нарезкой резьбы М6; 

- проденьте крючок из мягкой проволоки диаметром 1-1,5 мм в верхнее отверстие серьги буйка, 

опустите буек в емкость, где будет проводить» измерение; второй конец проволоки пропустите через 

трубчатый корпус а стороны фланца и наденьте серьгу буйка на рычаг 2; выньте проволоку; 

- установите преобразователь на ответный фланец объекта через прокладки затяните фланцевые 

соединения; 

- выкрутите крышку 17, удалите штуцер 18, 

- установите  на  место и  затяните крышки 17 и 16 
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ВАРИАНТЫ МОНТАЖА 

Схема установки преобразователя на объекте 

 

 
 

а - установка преобразователя непосредственно на ёмкости без теплоотводящего патрубка 

(при температурах контролируемой среды от -50 до +120°С);  

б - установка преобразователя непосредственно на ёмкости через теплоотводящий 

патрубок 

(при температурах контролируемой среды от -200 до +450°С); 

в - установка преобразователя на выносной камере; 

г - установка преобразователя на выносной камере через теплоотводящий патрубок 

 
Заземлите корпус электронного преобразователя проводом с сечением не менее 2,5 мм2, зажав 

его болтом 12 (рисунок 2). 

Произведите заделку кабеля в сальниковый ввод, подсоедините жилы кабеля к клеммной 

колодке 1 преобразователя (рисунок 2) в соответствии со схемой внешних соединений (приложение Б) и 

подсоедините- экран кабеля с помощью болта 2 (рисунок 2), если кабель экранированный. 

При монтаже кабеля снимите крышку, отверните вводной штуцер 11, сделайте отверстие в 

резиновой прокладке 13 под диаметр кабеля, пропустите сквозь него кабель. После подсоединения жил 

кабеля к клеммной колодке установите уплотнение кабельного ввода и вводной штуцер 11 , поставьте 

крышку на место и законтрите с помощью скобы. 

Блоки питания 22БП - 36 исполнения 1 или БП1 могут использоваться для одновременного 

питания трех преобразователей, блок питания 22БП-36 исполнения 2- для питания шести 

преобразователей. 

В том случае, когда требуется гальваническое разделение преобразователей, число 

преобразователей, подключаемых к блоку питания, не должно превышать: 
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1 шт.- при использовании блока 22БП-36 исполнения 1 или БП1; 

2 шт.- (по 1 шт. на каждый канал)   при   использовании блока 22БП-36 исполнения 2. 
Монтаж преобразователей производить при отключенном питании. 

 

 
После установки на объекте и подключения преобразователя необходимо 

проверить правильность установки переключателей и джамперов в электронном блоке в 
соответствии с требуемым режимом измерений преобразователя. 

Положение джампера XS1 позволяет обеспечить режим работы преобразователя 
при включенном или отключенном регуляторе плотности 4 (рисунок 2). При установке 
джампера XS1 на контакты  ХР10.1 – ХР 10.8 плавная регулировка плотности включена. 
При установке джампера XS1  на контакты ХР10.2 – ХР10.7 плавная регулировка 
плотности отключена. 

Переключатель SА2 задает длительность времени установления выходного сигнала 
при скачкообразном изменении входной величины, т.е. степень сглаживания выходного 
сигнала для преобразователей Сапфир-22Р-ДУ, Зависимость времени установления 
выходного сигнала преобразователя от положения ключей SА2.1 
 

Исполнение 
преобразо-
вателя 

Вид выходного 
сигнала,  
1вых, мА 

SA 1.7 SA 1.8 ХS2 XS3 XS4 XS5 XS6 

Сапфир- 
22Р-ДУ,  
 4-20* (напряжение 

питания 15-36В) 

ОТКЛ ВКЛ. ХР10.4-
ХР10.5 

ХР11.1-
ХР11.2 

ХР11.9-
ХР11.10 

ХР11.7-
ХР11.8 

ХР11.5-
ХР11.6 

 
 

4-20* (напряжение 
питания 20-42В) 

 
 

 
 

ХР10.4-
ХР10.5 

ХР11.1-
ХР11.10 

ХР11.2-
ХР11.9 

ХР11.3-
ХР11.4 

ХР11.5-
ХР11.6 

 
 

0-5 ВКЛ. ВКЛ. ХР10.3-
ХР10.6 

ХР11.1-
ХР11.10 

ХР11.2-
ХР11.9 

ХР11.3-
ХР11.8 

ХР11.4-
ХР11.7 

 
 

0-20 ОТК ОТК ХР10.3-
ХР10.6 

ХР11.1-
ХР11.10 

ХР11.2-
ХР11.9 

ХР11.3-
ХР11.8 

ХР11.4-
ХР11.7 

Примечание –  
"Преобразователь настроен изготовителем на напряжение питания 15-36В, при необходимости может 
быть перенастроен потребителем на напряжение питания 20-42В. 
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2.3 Использование преобразователя 

 

2.3.1. Перед подключением питания к преобразователю убедитесь в соответствии его установки и 

монтажа указаниям, изложенным в п.2.1.1 и правильности его электрического подсоединения. 

Убедитесь в соответствии установленных положений переключателей и джамперов необходимому 

режиму работы преобразователя (см. табл. 7,8 и 9). Примеры установки переключателей и джамперов 

для различных режимов работы преобразователей, диапазонов питающих напряжений, плотности 

измеряемой среды, вида выходного сигнала и степени его сглаживания приведены на рисунках 5,6. 

2.3.2. Подключите питание к преобразователю. Через 30 мин после включения электропитания 

проверьте и, при необходимости, установите при нулевом значении измеряемого уровня начальное 

значение выходного сигнала преобразователя. Установку производите с помощью корректора «НОЛЬ» 

(рисунок 2) с точностью не хуже 0,2 у я (без учета погрешности контрольных средств). Максимальное 

значение выходного сигнала преобразователя будет иметь место при полностью погруженном на 

расчётную глубину в измеряемую среду буйке (максимальном значении уровня измеряемой среды). 

Контролируя выходной сигнал с требуемой точностью (не хуже 0,2 у,, ) откорректируйте при 

необходимости максимальное значение выходного сигнала. Корректировку малых значений отклонений 

производите корректором «ДИАПАЗОН», для больших значений отклонений максимального значения 

выходного сигнала используйте регулятор плотности 4 (рисунок 2). 

Измерение параметров выходного сигнала преобразователя проводится согласно МИ 1233-86 с 

помощью миллиамперметра или- вольтметра постоянного тока, подключенных к выходной цепи 

преобразователя. 

Контроль выходного сигнала преобразователей (за исключением модификаций 2615 и 2622 

преобразователей Сапфир-22Р-ДУ, Сапфир-22Р-ДУ-Вн) может производиться также с помощью 

миллиамперметра постоянного тока, включаемого в разрыв цепи резистора нагрузки электронного 

преобразователя. 

Контроль выходного тока без разрыва цепи можно производить при подключении 

милливольтметра постоянного тока к клеммам 3 и 4 («ТЕСТ») клеммной колодки При этом значение 

выходного тока определяется по величине падения напряжения на встроенном в схему высокоточном 

резисторе Ртест. Номинальное значение сопротивления резистора (Чтест равно 10 Ом. 

Напряжение измеренное на клеммах 3 и 4 равняется 

 U тест(мВ) =10(Ом)х I вых(мА). 

Величина выходного тока 1вых определяется по формуле  

I вых (мА) = Uтест(мВ)/10(Ом). (4) 

Подключение милливольтметра для проверки или установки начального значения выходного 

сигнала возможно только в случае отсутствия взрывоопасных смесей в месте установки 

преобразователя. 
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В случае повышенной пульсации выходного сигнала установите необходимую степень сглаживания 

выходного сигнала, изменяя положение ключей переключателя ЗА2 в соответствии с таблицей 9 

(только для преобразователей Сапфир-22Р-ДУ, Сапфир-22Р-ДУ-ВН). Эта операция может проводиться 

только при отсутствии взрывоопасных смесей в месте установки преобразователя. 

 

2.4.  Измерение параметров, регулирование и настройка 

2.4.1. Измерение параметров выходного сигнала преобразователя проводится по методикам, 

изложенным в МИ 1233-86. 

Все виды перенастроек выходного сигнала преобразователя могут выполняться потребителем 

только при наличии у него специализированного подразделения, имеющего право поверки рабочих 

средств измерения давления. 

В противном случае следует обращаться на завод-изготовитель или в его сервисный центр. 

2.4.2. Настройку преобразователя производите следующим образом: 

2.4.3. Установите преобразователь на стенде в рабочем положении, но со снятым буйком. 

2.4.4. Снимите крышку 10 (рисунок 1) и разарретируйте ограничитель 13 (при монтаже и всех 

видах транспортирования ограничитель 13 должен быть зафиксирован во избежании перегрузок 

рычага 2). 

2.4.5. Снимите крышку 8 (рисунок 2) и установите переключатели SА1, SА2, джамперы ХS2...ХS7 

в соответствии с таблицами 7, 8 и 9, в зависимости от требуемого режима работы, вида выходного 

сигнала, диапазона питающего напряжения, плотности измеряемой среды и необходимой степени 

сглаживания выходного сигнала. 

2 4.6. Корректор «НОЛЬ» (рисунок 2) установите в среднее положение. 

2.4 7. Снимите крышку 10 (рисунок 1), удалите колпачок 14 и отверткой отверните примерно на % 

оборота регулируемый дроссель 9 демпфера. (При демонтаже и всех видах транспортирования 

дроссель 9 должен быть закрыт до отказа во избежание вытекания демпфирующей жидкости) 

2.4.8. Включите питание, выдержите преобразователь во включенном состоянии 30 мин. (время 

установления температурного режима). 

2.4.9. Повесьте на рычаг преобразователя разновесы с массой, равной массе буйка тв, и установите 

корректором "НОЛЬ" значение выходного сигнала, соответствующее нулевому значению измеряемого 

уровня (0 мА - для выходных сигналов 0-5 мА и 0-20 мА, 4 мА - для выходного сигнала 4-20 мА). 

Для модификации 2615 масса разновесов т0 подсчитывается по формуле 

m0 = m6 – VρB 

где V -объем буйка, см3, 

ρB- плотность верхней жидкой фазы , г/см3, 

m6 - масса буйка с подвеской, г. 
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2.4.10. Уменьшите массу груза подвешенного на рычаге на величину mmax определяемую по формуле: 

mmax = Vρж (6) 

где ρж - плотность контролируемой жидкости в условиях эксплуатации, г/см3.  

Примечания  

Для преобразователей модификации 2615 в формуле (6) подставлять вместо рж значение разности 

плотностей контролируемых жидких фаз. 

Установите при помощи корректора "ДИАПАЗОН" (рисунок 2) верхнее предельное значение 

выходного сигнала ( 5 мА - для выходного сигнала 0-5 мА, 20 мА - для выходных сигналов 0-20 мА, 4-

20 мА). Если при данных положениях переключателей SА1.1. SА1.6 не удается достичь заданного 

диапазона изменения выходного сигнала, поменяйте положение переключателей на соответствующее 

соседнее для большего (меньшего) значения плотности (см таблицу 7), отключив на это время питание. 

 2.4.11. Повесьте на рычаг преобразователя снятые ранее разновесы массой 

mтах и с помощью корректора "НОЛЬ" установите значение выходного сигнала, соответствующее 

нулевому значению измеряемого уровня. 

 2.4.12. Выполните операции п.п. 2.4.8. .2410  несколько раз, пока 

предельные значения выходного сигнала не будут установлены с требуемой 

точностью. 

 2.4.13. Установите на.место крышку 8 (рисунок 2) 

 2.4.14. Проверьте основную погрешность преобразователя на соответствие п.п. 1.2.18, 

1.2.19. 

 2.4.15. Перенастройка преобразователя на другую плотность измеряемой жидкости 

производится путем изменения положения ключей SА1.1, SА1.6 переключателя SА1 в соответствии с 

таблицей 8. Более точная подстройка плотности достигается при помощи регулятора 4 (см. рисунок 2); 

джампер на колодке ХР10 должен быть установлен в положение 1-8. 

После перенастройки преобразователя на другую плотность измеряемой жидкости величина его 

основной погрешности не должна превышать значения уд, указанного в п.1.2.18. 

 

2.5. Возможные неисправности и способы их устранения 
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Таблица 10 

 

Неисправность Причина Способ устранения 

Выходной сигнал 

отсутствует 

Обрыв в линии нагрузки или в 

линии связи с источником 

питания 

Найти и  устранить обрыв 

 

 

Нарушение полярности 

подключения источника 

питания 

Устранить неправильное 

подключение источника 

питания 

Выходной сигнал 

нестабилен, погрешность 

преобразователя 

превышает 

допускаемую 

Окислены переходные 

контакты соединительной 

колодки с линией связи с 

нагрузкой или с линией связи 

с источником питания 

Зачистить   переходные 

контакты 

соединительной колодки с    

линией  связи с нагрузкой или 

с линией связи с    источником 

питания 

Выходной  сигнал 

Непрерывно уменьшается, 

чувствительность 

преобразователя  к 

изменению  уровня 

падает 

Нарушена герметичность 

буйка, и контролируемая 

жидкость попадает во 

внутреннюю полость буйка 

Заменить буёк 

2.6.  Меры безопасности 

2.6.1. По способу защиты человека от поражения электрическим током преобразователи 

относятся к классу 01 по ГОСТ 12.2.007.0-75 

2.6.2. Корпус преобразователя должен быть заземлен. 

2.6.3. Не допускается эксплуатация преобразователя в системах, рабочее избыточное давление в 

которых может превышать соответствующие предельные значения , указанные в таблице 1. 
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2.6.4. Не допускается применение преобразователя для измерения параметров сред, агрессивных по 

отношению к материалам, контактирующим с измеряемой средой. 

2.6.5. Эксплуатация преобразователя разрешается только при наличии инструкции по технике 

безопасности, утвержденной руководителем предприятия-потребителя и учитывающей специфику 

применения преобразователя в конкретном технологическом процессе. 

3 Техническое обслуживание 

Техническое обслуживание преобразователей заключается, в основном, в периодической проверке 

и, при необходимости, корректировке нуля, проверке технического состояния преобразователя. 

Проверка нулевого значения выходного сигнала преобразователя должна производиться при 

отсутствии взрывоопасных смесей в местах установки преобразователей. 

Периодическая поверка производится не реже одного раза в 2 года по методическим указаниям МИ 

1233-86. 

4 Правила хранения и транспортирования 

4.1. Условия транспортирования преобразователей в упаковке предприятия-изготовителя должны 

соответствовать следующим условиям хранения по ГОСТ 15150-69: 

5-для преобразователей вида климатического исполнения УХЛ", У*; 

6 - для преобразователей вида климатического исполнения Т; 

3 - для морских перевозок в трюмах. 

4.2. Преобразователи в упаковке транспортируются всеми видами транспорта в крытых 

транспортных средствах (в самолетах – в отапливаемых герметизированных отсеках) в соответствии с 

документами, действующими на каждом виде транспорта. 

Во время погрузочно-разгрузочных работ и транспортирования ящики не должны подвергаться 

резким ударам и воздействию атмосферных осадков. 

Способ укладки ящиков на транспортирующее средство должен исключать их перемещение. 

При транспортировании преобразователей железнодорожным транспортом вид отправки - мелкая и 

малотоннажная. 

4.3. Срок пребывания преобразователей в соответствующих условиях 

транспортирования не более 3 мес. 

4.4. Преобразователи могут храниться как в транспортной таре - с укладкой в штабелях до 5 

ящиков по высоте, так и без упаковки - на стеллажах. 

Условия хранения преобразователей в транспортной таре- 2  по ГОСТ 15150-69. 

Условия хранения преобразователей без упаковки - 1 по ГОСТ 15150-69. Воздух помещения,  в 

котором хранят преобразователи,  не должен содержать коррозионно-активных веществ.
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