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Настоящее руководство по эксплуатации распространяется на Нивелиры гидростатические 
многоточечные HSSG (далее по тексту – Гидронивелир). Руководство по эксплуатации содержит 
информацию необходимую для ознакомления с гидронивелиром, его принципа действия, правил 
эксплуатации и технического обслуживания. 
К работе допускаются лица, изучившие настоящее руководство по эксплуатации. 
Изготовитель оставляет за собой право вносить изменения, не влияющие на технические и 
метрологические характеристики, без изменения эксплуатационной документации. 
 

Гидронивелиры исполнения Ex соответствует требованиям технического регламента 
Таможенного союза ТР ТС 012/2011 «О безопасности оборудования для работы во 
взрывоопасных средах». Регистрационный номер сертификата соответствия ЕАЭС RU С-

RU.АЖ58.В.05626/24. 
 

Маркировка взрывозащиты 0Ex iа IIC T6 Ga X. Знак Х, стоящий в маркировке взрывозащиты, 
означает, что при эксплуатации необходимо соблюдать особые условия. Специальные условия 
применения для взрывозащищённого исполнения приведены в п.2.1. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Изготовитель: 
Общество с ограниченной ответственностью "НТП "Горизонт-М" (ООО «НТП «Горизонт-М»), 
Адрес: 125130, г. Москва, проезд Старопетровский, д.7а, стр.23 
Тел/факс 8-800-333-01-40 
E-mail: info@ntpgorizont.ru 
Сайт: www.ntpgorizont.ru 
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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 
1.1  Назначение и область применения 
 
Нивелиры гидростатические многоточечные HSSG предназначены для измерений относительных 
вертикальных перемещений (осадок, просадок, подъемов) оснований и фундаментов зданий, сооружений 
и других объектов мониторинга. 
Область применения: 

• системы геотехнического мониторинга и системы мониторинга строительных конструкций. 
 
Функционально Гидронивелиры обеспечивают: 

• непрерывное, в течение времени измерений, измерение уровня в преобразователях для 
дальнейшего определения относительного вертикального перемещения между ними; 

• непрерывную, в течение времени измерений, индикацию температуры на преобразователях; 
• автоматическую температурную коррекцию преобразователями в диапазоне измерений °С; 
• формирование цифровых выходных сигналов для передачи данных по протоколу ModBus. 

 
Гидронивелиры могут поставляться в взрывозащищённом исполнении (модификация «Ex») в 
соответствии с ТР ТС 012/2011 с маркировкой взрывозащиты 0Ex iа IIC T6 Ga X. Взрывозащищенность 
взрывозащищенных исполнений Гидронивелира обеспечивается выполнением его конструкции в 
соответствии с общими требованиями по ГОСТ 31610.0-2019 (IEC 60079-0:2017) и видом взрывозащиты 
«искробезопасная электрическая цепь «i» по ГОСТ 31610.11-2014 (IEC 60079-11:2011) 
Знак Х, стоящий в маркировке взрывозащиты, означает, что при эксплуатации необходимо соблюдать 
особые условия. Специальные условия применения для взрывозащищённого исполнения приведены в 
п.2.1. 
 
1.1.1 Требования к персоналу 
 
К эксплуатации гидронивелира допускается персонал, прошедший инструктаж по технике безопасности, 
имеющий соответствующую квалификацию и ознакомленный с настоящим Руководством. 
Персонал, обслуживающий гидронивелиры во взрывозащищённом исполнении, должен пройти 
подготовку в объеме, необходимом для обслуживания оборудования, применяемого во взрывоопасных 
зонах, и соблюдать требования ТР ТС 012/2011 и ГОСТ 31610.0/11. 
Ответственность за квалификацию персонала несёт организация-эксплуатант. 
 
1.1.2 Структура условного обозначения 
 
Модули выпускаются в исполнениях, определяемых в соответствии со следующей структурой условного 
обозначения: 

Нивелир гидростатический многоточечный HSSG Xx

условное обозначение взрывозащищенного исполнения – Ex
при отсутствии взрывозащиты обозначение пропускаетсяНаличие взрывозащиты

 
 
1.2  Технические характеристики 
 
Основные технические характеристики представлены в таблице 1. 
Таблица 1 

Наименование характеристики Значение 
Диапазон измерений относительных вертикальных перемещений, мм 
- нижний предел измерений; 
- верхний предел измерений1) 

 
от 0 

от 100 до 250 
Количество преобразователей уровня HSSG-D01, шт от 2 
Параметры электрического питания: 
- напряжение постоянного тока, В от 9 до 28 

Интерфейс передачи данных RS-485 
Протокол обмена ModBUS 
Скорость передачи, бит/с 9600 - 115200 
Габаритные размеры преобразователей (диаметр х высота), мм, не более 3) 38х800 
Масса преобразователя, кг, не более 6 
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Наименование характеристики Значение 
Условия эксплуатации: 
- температура окружающей среды, °C 
- относительная влажность воздуха, % 

 
от -50 до +50 
от 30 до 98 

Степень защиты от внешних воздействий по ГОСТ 14254-2015 IP65 
Маркировка взрывозащиты по ТР ТС 012/2011 (для взрывозащищенного 
исполнения Ex) 0Ex iа IIC T6 Ga X 

Средняя наработка на отказ, ч, не менее 100000 
Срок службы, лет, не менее 10 
Примечание: 
1) – значение верхнего предела диапазона измерений зависит от диапазона преобразователей, 
входящих в состав Гидронивелира. Конкретное значение указано в паспорте на Гидронивелир. 
2) – без учета кабеля и кабельного ввода. 

 
Параметры искробезопасных цепей, для модификации «Ex» (взрывозащищенное исполнение), 
приведены в таблице 2. 
Таблица 2 

Наименование характеристики Значение 
Цепи питания Цепи RS-485 

Максимальное входное напряжение Ui, В 28 14 
Максимальный входной ток Ii, мА 458 350 
Максимальная входная мощность Pi, Вт 0,7 1,3 
Максимальная внутренняя емкость Ci, мкФ 0,011 0,11 
Максимальная внутренняя индуктивность Li, мГн 0,1 0,1 

 
1.3  Состав и комплектность 
 
1.3.1.  Нивелиры гидростатические многоточечные HSSG представляют из себя систему, состоящую из 
преобразователей уровня HSSG-D01 (далее – преобразователи), соединенных гидростатической линией, 
заполненной рабочей жидкостью, воздушной линией, интерфейсным кабелем и расширительной емкости. 
1.3.2.  Два преобразователя, объединенных гидростатической линией логически могут быть выделены в 
измерительную пару - средство измерений Измеритель вертикальных перемещений HSSG-D 
МПГТ.401266.026.10.00.000 ТУ (далее – Измеритель). 
1.3.3.  Гидростатическая системы Гидронивелира разделена на два контура – жидкостной и воздушной 
линии. 
Соединительные трубки жидкостной линии Гидронивелира имеют возможность подключения к 
расширительной емкости с рабочей жидкостью. Рабочей жидкостью, заполняющая гидростатическую 
линию, в основном выступает жидкость полиметилсилоксановая ПМС-5 по ГОСТ 13032-77 (допускается, 
на этапе производства, замена на альтернативную жидкость с подходящими для чувствительного 
элемента преобразователя свойствами диэлектрической проницаемости). 
1.3.4.  Преобразователи Измерителя состоят из емкостного чувствительного элемента (далее – ЧЭ) и 
электронного блока (далее – ЭБ), объединенных в один корпус, а также датчика температуры (далее – 
ДТ). 
ДТ преобразователя может быть располагаться как в ЭБ, так и в термостакане, в непосредственной 
близости от ЧЭ. Выбор размещения ДТ определяется при производстве и зависит от условий 
эксплуатации на объекте мониторинга. 
В целях реализации искробезопасной цепи, в Гидронивелире модификация «Ex», преобразователи, могут 
комплектоваться дополнительным ЭБ. Кроме реализации ограничения тока и напряжения, поступающего 
на преобразователь данный ЭБ выполняется функцию разветвителя RS-485 при подключении нескольких 
преобразователей. 
ЧЭ преобразователя представляет собой две обкладки конденсатора. ЧЭ выполнен в виде двух 
концентрических труб, пространство между которыми заполнено рабочей жидкостью. 
1.3.5.  Состав системы Гидронивелира может отличаться, в зависимости от особенностей объекта. 
 
В основном* система Гидронивелира состоит из: 

• Преобразователи HSSG-D01. 
• 1) Кабелей цифровой линии RS-485/питания. 
• 1) Соединительные трубки воздушной линии, в том числе: 
• 2) Заглушки воздушной линии. 
• 1) Соединительные трубки жидкостной линии, в том числе: 
• 3) Тройники для присоединения преобразователей HSSG-D01; 
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• 1) Краны шаровые; 
• 3) Штуцеры. 
• 1) Расширительной емкости. 
• 1) Рабочая жидкость. 
• 4) Комплект монтажных частей: 
• 5) Заливочный шланг. 

* Примечания: 
1) – Параметры элементов определяются производителем при заказе; 
2) – Два на каждый преобразователь HSSG-D01; 
3) – По количеству преобразователей HSSG-D01; 
4) – Конструкция элементов и состав комплекта зависит от особенностей объекта; 
5) – Поставляется одно на партию. 
 
1.3.6.  Пример структурной схемы Нивелира гидростатического многоточечного HSSG приведен на 
Рисунке 1. 
 

4 6

3

5

К преобразователю 
интерфейсов

RS-485

1

2

8

7

9

 
Рисунок 1 – Пример структурной схемы Нивелира гидростатического многоточечного HSSG 

 
1 – Преобразователи HSSG-D01; 2 – ЭБ преобразователя (взрывозащищенное исполнение) / 

разветвитель RS-485 (стандартное исполнение)*; 3 – Воздушная линия; 4 Жидкостная линия; 5 – 
Рабочая жидкость; 6 – Цифровая линия связи RS-485/питания; 7 – Расширительная емкость; 8 – Гибкий 

шланг; 9 – Воздушный фильтр. 
* Для Гидронивелира в стандартном исполнении разветвитель RS-485 не входит в комплект 
поставки. Для Гидронивелира во взрывозащищенном исполнении (модификация «Ex») дополнительный 
ЭБ совмещен с разветвителем RS-485 (входит в комплект поставки). 
 
Для подключения нескольких Преобразователей Гидронивелира стандартного исполнения к 
одной цифровой линии RS-485 рекомендуем использовать пассивные разветвители линии RS-
485 производства ООО «НТП «Горизонт-М». Разветвители позволяют осуществлять подключение 
преобразователей, а также производить терминирование линии. 
 

SP1DM Пассивный разветвитель интерфейса RS-485 
  

 

 
1.3.7.  Комплектность поставки Гидронивелира представлен в таблице 3. 
  

Для  
заказа: 



HSSG  Руководство по эксплуатации, версия 1.1.1 

7 

Таблица 3 
Наименование Обозначение Количество 

Нивелир гидростатический многоточечный HSSG 1 комплект 
Комплект монтажных частей 1) - 1 комплект 
Паспорт МПГТ.401266.026.00.00.000 ПС 1 шт. 
Руководство по эксплуатации 2) МПГТ.401266.026.00.00.000 РЭ 1 шт. 
Примечания: 
1) – Конструкция элементов и состав комплекта зависит от особенностей объекта; 
2) – Поставляется одно на партию. 

 
1.4  Устройство и работа 
 
1.4.1.  Принцип работы Гидронивелира основан на основном законе сообщающихся сосудов и 
находящейся в них рабочей жидкости. Поверхность жидкости в сообщающихся сосудах образует 
горизонтальную плоскость. По разности высот столбов жидкости в сообщающихся сосудах 
(преобразователях HSSG-D01) находят разность высот между точками мониторинга (измерений). 
Относительное вертикальное перемещение элемента объекта мониторинга (осадка, просадка, подъем) 
определяется как разница изменений показаний уровня рабочей жидкости между референсным и рабочим 
преобразователями Гидронивелира. 
Основными элементами Гидронивелира являются преобразователи HSSG-D01, со следующим 
принципом работы. При возникновении осадки элемента строительных конструкций или просадки грунта 
происходит изменение уровня измеряемой жидкости в преобразователе, что приводит к изменению 
электрической емкости ЧЭ преобразователя. Эти изменения электрической емкости преобразуются ЭБ 
преобразователя в выходной цифровой сигнал. Выходной сигнал с преобразователей доступен для 
считывания, по протоколу обмена данных ModBUS, при подключении внешнего преобразователя 
интерфейса RS-485.  
Все преобразователи Измерителей в системе Гидронивелира идентичны, но, при определении 
относительного перемещения, логически разделены на референсный и рабочий. Референсным выбирают 
преобразователь, находящийся в реперной точке измерений. Показания референсного датчика являются 
точкой отсчета при определении относительного перемещения. 
 
1.5  Маркировка 
 
Маркировка выполняется способами, обеспечивающими четкость и сохранность ее в течение всего срока 
службы. 
Маркировка системы Гидронивелира выполняется на стенке расширительной емкости методом лазерной 
гравировки и содержит: 

• наименование предприятия-изготовителя или его зарегистрированный товарный знак; 
• условное обозначение типа Гидронивелира; 
• порядковый (заводской) номер Гидронивелира по системе нумерации предприятия-изготовителя; 
• степень защиты от внешних воздействий по ГОСТ 14254-2015. 

Дополнительно для взрывозащищенного исполнения: 
• единый знак обращения продукции на рынке Евразийского экономического союза; 
• номер сертификата соответствия ТР ТС 012/2011 и наименование органа по сертификации; 
• шифр маркировки взрывозащиты. 

 
Пломбирование элементов Гидронивелира не предусмотрено. 
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2 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ 
 
2.1  Эксплуатационные ограничения 
 
2.1.1. Эксплуатация Гидронивелира должна производиться на параметрах, не превышающих указанных в 
технической документации. 
Запрещается использовать Гидронивелир при присутствии видимых повреждений корпуса или кабельных 
вводов преобразователей и при присутствии видимых повреждений соединительных трубок. 
При использовании Гидронивелира на открытом воздухе монтаж преобразователей Измерителя нужно 
производить только в защитных кожухах, а монтаж гидростатической линии и преобразователей уровня 
рекомендуется проводить с применением дополнительной теплоизоляции труб. 
Пример внешнего вида преобразователя в защитном кожухе представлен на рисунке 2. 
 

1
4

5
2

9

8

3

6
7

 
Рисунок 2 – Пример внешнего вида преобразователя в защитном кожухе 

 
1 – Защитный кожух; 2 – Воздушная линия; 3 – Монтажная площадка; 4 – Преобразователь; 5 – Линия 
связи RS-485/питания; 6 – Кран шаровой; 7 – Жидкостная линия; 8 – ЭБ преобразователя / разветвитель 
RS-485; 9 – Кронштейн крепления преобразователя. 
 
2.1.2. Для Гидронивелиров во взрывозащищенном исполнении (модификация «Ex») допускается 
применение при соблюдении нижеследующих условий: 

• к дополнительным ЭБ преобразователей системы Гидронивелира допускается подключать 
устройства, имеющие соответствующую маркировку взрывозащиты и сертификат соответствия 
требованиям ТР ТС 012/2011. Выходные напряжение, ток и мощность таких устройств не должны 
превышать соответствующие максимальные выходные значения измерителей. Внешние 
допустимые индуктивность и электрическая емкость искробезопасных цепей таких устройств 
должны быть нем менее максимальных значений внутренних индуктивности и электрической 
емкости искробезопасных цепей измерителей с учетом параметров линии связи. 

• при установке и эксплуатации преобразователей Измерителей системы Гидронивелира, 
изготовленных частично из алюминиевого сплава, в зоне класса 0, не допускается подвергать 
оборудование трению или ударам, способным вызвать искрообразование. 
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2.2  Подготовка к использованию 
 
2.2.1 Монтаж Гидронивелира на объекте мониторинга 
 
Работы проводятся в следующей последовательности: 

1. Используя строительный уровень и регулируя высоту установки преобразователей в монтажном 
кронштейне, установите преобразователи, расширительную ёмкость, трубы воздушной и 
жидкостной линии таким образом, чтобы трубы жидкостной линии на всей её протяжённости были 
расположены горизонтально, не допуская прогибов. 

2. Немного ослабив монтажные кронштейны преобразователя, отрегулируйте преобразователи 
вертикально в точках монтажа, вертикальность контролируя строительным уровнем. 

3. Соедините жидкостную линию со штуцером расширительной ёмкости и воздушную линию с 
воздушным клапаном расширительной ёмкости. 

4. Удалите заглушки отверстий воздушной линий преобразователей. 
5. Через ЭБ преобразователей подключите преобразователи в одну цифровую линию связи RS-485 

в соответствии с п.2.2.2. 
6. Приведите шаровые краны под преобразователями в закрытое положение и заполните 

жидкостную линию с применение циркуляционного насоса. 
Для обеспечения выхода воздушных пузырей рекомендуется прогнать не менее 2-х объемов 
жидкостной линии. 

 
Допустимо применять насос с производительность не более 170 л/мин и возможностью ручного 
удаления воздуха из камеры насоса. 
Перед стартом насоса удалите вручную воздух из камеры циркуляционного насоса. При работе 
насоса обеспечьте на всасе насоса необходимый объем жидкости, для исключения захвата 
воздуха. 

 
7. После заполнения жидкостной линии приведите шаровые краны под преобразователями в 

открытое положение. предварительно убедившись, что не произойдет излива рабочей жидкости в 
воздушную линию. 

8. Критерием окончания заполнения жидкостной линии является, как можно более близкое, 
приведение уровня рабочей жидкости к середине собственных диапазонов измерений каждого 
преобразователей HSSG-D01. 

 
При необходимости контроля показаний с преобразователей в полевых условиях, при 
проведении монтажных работ или технического обслуживания, рекомендуется использовать 
портативный регистратор Smart Logger. С дисплея Smart Logger доступны отображение значений 
уровня, температуры, емкости и заводские номера подключенных, в цифровую линию RS-485, 
преобразователей HSSG-D01. 

Портативный 
регистратор 
Smart Logger 

Контроллеры серии Smart 
 

 
2.2.2 Подключение преобразователей в линию RS-485 
 
Для организации цифровой линии связи RS-485 применяется пассивные разветвители линии RS-485 
SP1DM, приобретаемые отдельно. Для Гидронивелира HSSG во взрывозащищенном исполнении 
(модификация «Ex») дополнительный ЭБ совмещен с разветвителем RS-485 (входит в комплект поставки 
Гидронивелира HSSG). 
Для подключения нескольких Преобразователей HSSG-D01 в составе Гидронивелира HSSG 
стандартного исполнения к одной цифровой линии RS-485 рекомендуем использовать 
пассивные разветвители линии RS-485 производства ООО «НТП «Горизонт-М». Разветвители 
позволяют осуществлять подключение преобразователей, а также производить терминирование 
линии. 

SP1DM Пассивный разветвитель интерфейса RS-485 
  

 

 

Для  
заказа: 

Для  
заказа: 



HSSG  Руководство по эксплуатации, версия 1.1.1 

10 

Пример схемы подключения нескольких преобразователей в одну цифровую измерительную цепь 
представлена на рисунке 3. 

Преобразователь 
интерфейсов

RS-485

Data+ (A) SP1DM

HSSG-D01

Data- (B)

GND

Блок питания 24В
GND

+24В

RS-485 A

RS-485 B

GND

экран

+24В

SP1DM

HSSG-D01

 
При применении в составе Гидронивелира HSSG во взрывозащищенном исполнении вместо разветвителя 

SP1DM, применяется дополнительный комплектный ЭБ 
 

Рисунок 3 – Подключение преобразователей к линии RS-485 
(на примере пассивного разветвителя SP1DM, производства ООО «НТП «Горизонт-М») 

 
При подключении пассивных разветвителей интерфейса RS-485 SP1DM руководствуйтесь схемой, 
изображенной на рисунке 4. 
 

RS-485 A бел-оранж

Разветвитель SP1DM

RS-485 B
+24В
GND

экран

оранж
син, зел

бел-син, бел-зел

экран

ID+
ID-

AD+
AD-
+V1

бел-оранж

оранж

экран

+V2
G1
G2
S

син

зел
бел-син

бел-зел

Разветвитель SP1DM

ID+
ID-

AD+
AD-
+V1

бел-оранж

оранж

экран

+V2
G1
G2
S

син

зел
бел-син

бел-зел

 
При применении в составе Гидронивелира HSSG во взрывозащищенном исполнении (модификация «Ex») клеммы 

ID+ и ID-, дополнительного комплектного ЭБ, обозначаются D+ и D- 
 

Рисунок 4 - Схема подключения кабеля «витая пара» линии RS-485 в разветвитель интерфейсов RS-485 
(на примере пассивного разветвителя SP1DM, производства ООО «НТП «Горизонт-М») 

 
Рекомендуется подключение преобразователей, в цифровую линию RS-485, осуществлять 
экранированным кабелем типа «витая пара» FTP Cat 5е, 8 жил. 
Экраны кабелей измерительной цепи должны соединяться между собой. Экран кабеля измерительной 
линии RS-485 должен быть соединен с отрицательным проводом питания (GND), как можно ближе к 
клеммам источника питания, как показано на рисунке 3. 
Рекомендуется на конце измерительной цепи RS-485 организовать терминирование линии. 
Преобразователи бесперебойно работают в диапазоне питания +9…+28 В, таким образом, с учетом 
падения напряжения в длинных линиях и/или при большом количестве преобразователей, в 
измерительной цепи рекомендуем применять блоки питания, работающие в диапазоне +12…+28 В. 
 
2.2.3 Настройка подключения 
 
Параметры обмена данными на линии RS-485 указаны в таблице 4. 
Таблица 4 

Параметр Значение 
Тип линии RS485 2 wire 

Скорость соединения 9600 - 115200 бит/сек 1) 
Проверка четности Нет 

Примечания: 
1) – конкретное значение указано в паспорте 
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2.3  Использование Гидронивелира 
 
2.3.1 Выполнение измерений с помощью Гидронивелира 
 
2.3.1.1  Показания каждого отдельного преобразователя в цифровой измерительной цепи 
Гидронивелира доступны для считывания при подключении преобразователя интерфейса RS-485 по 
протоколу обмена данных ModBUS RTU. Описание протокола обмена и передаваемых параметров 
указано в п 2.3.2. 
2.3.1.2  Для обеспечения выравнивания уровня рабочей жидкости в жидкостной линии, после монтажа и 
подключения Гидронивелира, необходимо выждать не менее суток перед стартом измерений. 
После этого рекомендуется зафиксировать начальные показания уровня на преобразователях. 
2.3.1.3  Для исключения влияния вибрации и прочих временных случайных эффектов, при снятии 
показаний, необходимо обеспечивать размер выборки данных не менее 3 минут. 
 
2.3.2 Описание протокола обмена 
 
Преобразователи поддерживают интерфейс RS-485 и протокол обмена данными ModBUS RTU. Каждый 
преобразователь из состава Гидронивелира имеет собственный ModBus-адрес, указываемый в паспорте. 
Карта ModBUS регистров преобразователей представлена в таблице 5. 
Таблица 5 

Адрес 
регистра 

Регистров/ 
бит Тип Описание Доступ Функция 

0 2/32 float Уровень жидкости в преобразователе, 
мм Только чтение 0x03 

2 2/32 float Электрическая емкость, фФ Только чтение 0x03 
4 2/32 float Температура, оС Только чтение 0x03 

20 1/16 uint16 Старший байт – версия ПО 
Младший байт – номер сборки ПО Только чтение 0x03 

22 2/32 uint32 Заводской номер преобразователя Только чтение 0x03 
24 1/16 uint16 Адрес устройства (запись 1–255) Чтение/Запись 0x03/0x10 
25 2/32 uint32 Скорость, бит/с (запись 9600–115200) Чтение/Запись 0x03/0x10 
42 2/32 float Коэффициент преобразователя Чтение/Запись 0x03/0x10 

60 1/16 uint16 Запись текущих настроек в 
энергонезависимую память (запись – 1) Запись 0x10 

61 1/16 uint16 Перезагрузка ПО преобразователя 
(запись – 1) Запись 0x10 

Примечание: 
• Для сохранения изменений, в энергонезависимой памяти преобразователя, необходимо записать 1 в 
регистр 60. 
• Последовательность передачи байт: 
int32 – 3210 uint16 – 10 
uint32 – 3210 float – 3210 
• Пример определения номера ПО: 
Значение 20 регистра – 2247. 
Определение старшего байта (целое без остатка) – 2247/256 = 8 
Определение младшего байта (остаток от деления) – 2247-(8*256) = 199 
Номер версии (идентификационный номер) ПО 8.199 
 
2.4  Метод измерений 
 
Принцип работы Гидронивелира основан на основном законе сообщающихся сосудов и находящейся в 
них рабочей жидкости. Поверхность жидкости в сообщающихся сосудах образует горизонтальную 
плоскость. По разности высот столбов жидкости в сообщающихся сосудах (в преобразователях) находят 
разность высот между точками мониторинга (измерений). 
При возникновении осадки элемента строительных конструкций или просадки грунта происходит 
изменение уровня измеряемой жидкости в преобразователе, что приводит к изменению электрической 
емкости чувствительного элемента (ЧЭ) преобразователя. Эти изменения электрической емкости должны 
преобразоваться электронным блоком (ЭБ) преобразователя в выходной цифровой сигнал. Выходной 
сигнал, пропорционален изменению электрических емкостей. 
Все преобразователи в системе Гидронивелира идентичны, но, при определении относительного 
перемещения, логически разделены на референсный и рабочий. Референсным выбирают 
преобразователь, смонтированный в реперной точке измерений. 
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Относительное вертикальное перемещение в эксплуатации рассчитывается по формуле (1). 
 
 ∆ℎ = 𝑙𝑙реф − 𝑙𝑙раб, мм (1) 
где: 
𝑙𝑙реф – уровень жидкости по показаниям референсного преобразователя, мм; 
𝑙𝑙раб – уровень жидкости по показаниям рабочего преобразователя, мм. 
 
3 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ 
 
3.1  Техническое обслуживание 
 
3.1.1  Общие указания 
Техническое обслуживание (ТО) проводится по периодическому графику и носит профилактический 
характер. Все работы должны выполнять лица, допущенные к обслуживанию измерительного 
оборудования (см. п. «Требования к персоналу» РЭ). 
При взрывозащищённом исполнении соблюдать требования ТР ТС 012/2011 и ГОСТ 31610.0/11. 
Рекомендуемые виды работ при техническом обслуживании приведены в таблице 6. 
Таблица 6 

Вид работ Периодичность Описание 
Визуальный осмотр 
преобразователей, 
жидкостной линии и 
кабелей 

1 раз в месяц 
Проверить отсутствие механических повреждений, 
следов коррозии, протечек рабочей жидкости, 
целостность изоляции кабелей и гермовводов. 

Проверка уровня 
рабочей жидкости 1 раз в полгода 

При помощи портативного регистратора Smart Logger 
(или показаний верхнего уровня) проверить собственные 
уровни в преобразователях HSSG-D01. 
Если с момента ввода в эксплуатацию (или последней 
проверки) уровень упал более чем на четверть 
собственного диапазона преобразователя – дополнить 
жидкость через расширительную ёмкость. 

Поверка Измерителя 
вертикальных 
перемещений HSSG-D 

1 раз в год Выполняется аккредитованной лабораторией согласно 
методике поверки 

Примечания: 
Периодичность может (кроме поверки) корректироваться эксплуатирующей организацией (в большую 
или меньшую сторону) в зависимости от условий среды и интенсивности измерений 

 
3.1.2  Действия при обнаружении неисправности 
 
При обнаружении неисправностей в работе гидронивелира необходимо выполнить следующие действия: 

• Зафиксировать дату, время и характер проявления отказа. 
• Провести внешний осмотр, сравнить текущие параметры (уровень, температура, связь) с 

паспортными. 
• Проверить состояние кабельных разъёмов, контактов и питание. 
• При необходимости отключить неисправный преобразователь, закрыв шаровой кран для 

исключения утечки жидкости. 
• Для взрывозащищённого исполнения «Ex» предварительно необходимо обеспечить отключение 

питания гидронивелира. 
При невозможности устранить неисправность — обратиться в техническую поддержку ООО «НТП 
«Горизонт-М». 
Основные типовые неисправности и способы их устранения приведены в таблице 7. 
 
3.1.3  Возможные неисправности и методы их устранения 
 
В случае нарушения условий эксплуатации или ошибок при обслуживании возможны критические режимы, 
способные привести к отказу гидронивелира или нарушению требований взрывозащиты. В таблице 7 
приведены наиболее вероятные причины и рекомендации по их предотвращению. 
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Таблица 7 
Возможная 

ошибка/отказ 
Возможная 

причина 
Возможные 

последствия 
Предотвращающая 

мера 
Действия по 
устранению 

Отсутствие связи 
с 
преобразователем 
по RS-485 

Разрыв кабеля, 
неправильная 
полярность D+/D- 
(A/B), отсутствие 
терминации 

Потеря данных с 
узла 

Регламентная 
проверка линии, 
терминация с обеих 
сторон 

Проверить 
целостность кабеля, 
восстановить 
соединение, 
убедиться в 
правильности 
обжатия витой пары, 
установить 
терминатор 120 Ом 

Систематический 
дрейф показаний 
уровня 

Наличие воздуха 
в жидкостной 
линии, утечка 
рабочей жидкости 

Ошибка оценки 
осадок-подъёмов 

Регулярная 
проверка уровня в 
расширительной 
ёмкости, удаление 
пузырей при 
монтаже 

Заполнить линию в 
соответствии с п 
2.2.1, заменить 
повреждённые 
трубки 

Повышенный шум 
/ нестабильность 
показаний емкости 

Подвижные 
вибрации 
конструкции, 
электромагнитные 
наводки 

Увеличение 
погрешности 

Применять 
защитные кожухи, 
экранированные 
кабели 

Устранить причины 
вибрации/установить 
демпфирующие 
прокладки, 
проверить экраны и 
заземление 

Протечка рабочей 
жидкости 

Механическое 
повреждение 
трубок 
жидкостной линии 

Выход за границы 
диапазона на 
преобразователях, 
загрязнение 
площадки 

Визуальный осмотр, 
защита труб 

Изолировать место 
протечки, заменить 
трубку, заполнить 
линию в 
соответствии с п 
2.2.1, проверить 
герметичность 

 
3.2  Ремонт 
 
При проведении работ необходимо руководствоваться действующими нормативными актами. 
Среднее время наработки на отказ гидронивелира не менее 100000 часов. Критерием отказа является 
нарушение функционирования и (или) неустранимое несоответствие прибора требованиям, указанным в 
таблице 1. 
Полный средний срок службы гидронивелира не менее 10 лет. За предельное состояние принимается 
прекращение функционирования и (или) неустранимый уход параметров, указанных в таблице 1. 
При выполнении ремонтных работ необходимо соблюдать следующие условия: 

• Приборы с признаками внутренних повреждений ЭБ или ЧЭ подлежат ремонту в условиях 
производителя. 

• Замена электронных блоков выполняется комплектным узлом; вмешательство в схемотехнику не 
допускается. 

• После ремонта обязательны повторные испытания: функциональный тест, проведение 
внеочередной поверки. 

 
4 ХРАНЕНИЕ 
 
4.1  Хранение гидронивелира может проводиться в неотапливаемом помещении при температуре от -
40 до +50 °С с относительной влажностью не более 70% без конденсации влаги. 
Упаковку не вскрывать до ввода в эксплуатацию. 
4.2  Назначенный срок хранения - не более 10 лет. 
4.3  При длительном хранении или нарушении условий хранения, изделие подлежит 
переосвидетельствованию состояния с целью подтверждения его дальнейшей пригодности к 
эксплуатации. Переосвидетельствование включает: 

• ежегодно — внешний осмотр тары; 
• каждые 5 лет — запуск питания и проверка связи RS-485; 
• по истечении 10 лет — проверка работоспособности ЧЭ преобразователей погружением в 

рабочую жидкость, при положительном результате срок хранения продлевают ещё на 5 лет актом 
ТО. 
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4.4  Консервация (при запланированном хранении более 12 месяцев). Консервация включает: 
• удалить рабочую жидкость из жидкостной линии (продувка сухим воздухом/азотом до 

исчезновения остатков жидкости); 
• очистить элементы гидронивелира; 
• свернуть трубки линий в бухты диаметром не более 300 мм, не допуская заломов, установить 

заглушки на концах трубок; 
• перевести шаровые краны (при наличии) в открытое положение; 
• ЭБ и преобразователи упаковать в герметичную упаковку с осушителем (силикагель). 
• поместить бухты в полиэтиленовый мешок. 
• каждые 12 месяцев проверять влажность индикатора силикагеля; при насыщении — заменять. 

 
5 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ 
 
Транспортирование комплекта Гидронивелира может производиться всеми видами транспорта без 
ограничения высоты. 
 
6 УТИЛИЗАЦИЯ 
 
6.1  В ходе штатной эксплуатации гидронивелир отходы не образует. 
По окончании срока службы составные части изделия подлежат утилизации в соответствии с 
требованиями законодательства Российской Федерации в области обращения с отходами. 
Таблица 7 

Вид отхода Код ФККО Класс 
опасности 

Рекомендации по обращению 

Корпус и крепёж из 
нержавеющей стали 
12Х18Н10Т 

4 61 204 11 20 3 III 
Промыть, обезжирить от рабочей 
жидкости. Сдать в пункт приёма лома 
металлов 

Печатные платы и 
электронные компоненты 
преобразователя/ЭБ 

4 81 121 91 52 4 IV Передать лицензированной 
организации по утилизации РЭА 

Жидкость 
полиметилсилоксановая 
ПМС-5 по ГОСТ 13032-77 
(рабочая жидкость) 

4 19 501 01 10 3 III Сдать на регенерацию или 
термическое обезвреживание 

Трубопроводы жидкостной 
линии из труб Rehau 
(сшитый полиэтилен PE-Xа) 

4 68 251 01 23 3 III Сдать на регенерацию или 
термическое обезвреживание 

 
6.2  Запрещается: 

• сжигать изделие и его элементы; 
• выбрасывать в бытовые отходы; 
• вскрывать элементы с признаками вздутия, повреждений или утечек. 

6.3  Утилизацию необходимо осуществлять через организации, имеющие лицензию на обращение с 
отходами соответствующих классов опасности. 
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