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Настоящее руководство по эксплуатации распространяется на Датчики давления PLLG (далее по тексту 
– датчики/пьезометры). Руководство по эксплуатации содержит информацию необходимую для 
ознакомления с датчиком, 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. 
 

Датчики относятся к утвержденному типу средств измерений. Номер в Федеральном 
информационном фонде по обеспечению единства измерений 87395-22. Тип средства измерений 
утвержден приказом Росстандарта от 22 ноября 2022 N 2942 

 
Измерители соответствует требованиям технического регламента Таможенного союза ТР ТС 
020/2011 «Электромагнитная совместимость технических средств». Регистрационный номер 
декларации о соответствии ЕАЭС N RU Д-RU.РА04.В.04490/22. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
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Сайт: www.ntpgorizont.ru  

http://www.ntpgorizont.ru/


PLLG  Руководство по эксплуатации, версия 1.6 

3 
 

СОДЕРЖАНИЕ 
 
1 ОПИСАНИЕ И РАБОТА ..................................................................................................................................... 4 

1.1 Назначение и область применения .......................................................................................................... 4 
1.2 Требования к персоналу ............................................................................................................................ 4 
1.3 Исполнения датчиков ................................................................................................................................. 4 
1.4 Технические и метрологические характеристики .................................................................................... 4 
1.5 Состав датчика ........................................................................................................................................... 6 
1.4 Устройство и работа................................................................................................................................... 6 
1.6 Маркировка ................................................................................................................................................. 7 

2. УСТАНОВКА ПЬЕЗОМЕТРА ............................................................................................................................ 7 
2.1 Подготовка пьезометра с фильтром HAE к установке ............................................................................ 7 
2.2 Установка пьезометра в открытую безнапорную пьезометрическую скважину ................................... 8 
2.3 Установка пьезометров в тампонируемую скважину с песчаным карманом ........................................ 8 
2.4 Установка пьезометров в тампонируемую скважину без песчаного кармана ...................................... 9 

3 ПОДКЛЮЧЕНИЕ ПЬЕЗОМЕТРОВ PLLG-D01 и PLLG-D21 .......................................................................... 10 
3.1 Подключение пьезометров для проведения единичных измерений ................................................... 10 
3.2 Подключение нескольких пьезометров PLLG-D01 с встроенным ЭБ в одной измерительной линии 
RS-485 ............................................................................................................................................................. 11 
3.3 Подключение нескольких пьезометров PLLG-D21 с внешним ЭБ в одной измерительной линии RS-
485 .................................................................................................................................................................... 11 
3.4 Особенности подключения нескольких датчиков в одну цифровую измерительную линию ............ 13 

4 НАСТРОЙКА ОБМЕНА ДАННЫМИ С ПЬЕЗОМЕТРАМИ МОДИФИКАЦИИ PLLG-D01 и PLLG-D21 ПО 
ЛИНИИ RS-485 .................................................................................................................................................... 13 
5 ПОДКЛЮЧЕНИЕ И ВЫПОЛНЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ ПЬЕЗОМЕТРАМИ PLLG-D22 ................................. 14 

5.1 Транспортный режим ............................................................................................................................... 14 
5.3 Перезагрузка пьезометра ........................................................................................................................ 15 
5.4 Подключение портативного считывателя Smart Logger ....................................................................... 15 
5.5 Работа пьезометров PLLG-D22 в сети передачи данных..................................................................... 15 
5.6 Установка конфигурации и режима работы ЭБ PLLG-D22 ................................................................... 15 
5.7 Установка основных параметров измерений ......................................................................................... 16 
5.8 Установка параметров автономной регистрации .................................................................................. 17 
5.9 Установка параметров передачи по сети LoRaWAN............................................................................. 17 
5.10 Синхронизация часов пьезометра ........................................................................................................ 17 

6 ПОЛУЧЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ ОТ ПЬЕЗОМЕТРОВ PLLG-D22 ....................................... 17 
6.1 Получение результатов через сеть LoRaWAN ...................................................................................... 17 
6.2 Получение результатов автономной регистрации ........................................................................... 18 
6.3 Диагностика устройства ........................................................................................................................... 18 
6.4 Метод измерений...................................................................................................................................... 18 

7 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ ............................................................................................ 18 
7.1 Техническое обслуживание ..................................................................................................................... 18 
7.2 Ремонт ....................................................................................................................................................... 20 

8 ХРАНЕНИЕ ....................................................................................................................................................... 20 
9 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ ................................................................................................................................ 20 
10 УТИЛИЗАЦИЯ ................................................................................................................................................ 20 
 
 
  



PLLG  Руководство по эксплуатации, версия 1.6 

4 
 

1 ОПИСАНИЕ И РАБОТА 
 
1.1 Назначение и область применения 
 
Датчики давления PLLG предназначены для измерений давления жидкости, уровня жидкости в 
пьезометрических скважинах, порового давления грунта при проведении геотехнического мониторинга 
грунтового массива при строительстве и эксплуатации строительных конструкций, хвостохранилищ, дамб, 
природных объектов. 
Основными областями применения датчика являются: 

• измерения уровня воды в пьезометрических скважинах; 
• измерения порового давления грунта. 

 
1.2 Требования к персоналу 
 
К эксплуатации, техническому обслуживанию и ремонту измерителя допускается персонал, прошедший 
инструктаж по технике безопасности, имеющий соответствующую квалификацию и ознакомленный с 
настоящим Руководством. 
Ответственность за квалификацию персонала несёт организация-эксплуатант. 
 
1.3 Исполнения датчиков  
 
Датчики выпускаются в исполнениях, определяемых в соответствии со следующей структурой условного 
обозначения. 

Датчик давления PLLG–XXX–X–XX–XX X

установка задавливанием – B

0,2 бар (20 кПа) – 0,2

аналоговый выходной сигнал, ЭБ отсутствует – 01
цифровой выходной сигнал RS-485 (Modbus), встроенный ЭБ – D01 

цифровой выходной сигнал RS-485 (Modbus), внешний ЭБ – D21 

установка погружением – А

±0,1% от диапазона измерений  – 01
±0,5% от диапазона измерений  – 05

0,3 бар (30 кПа) – 0,3
1 бар (100 кПа) – 1
2 бар (200 кПа) – 2
3 бар (300 кПа) – 3

Тип выходного сигнала 
и интерфейс передачи 

данных

Способ монтажа

Верхний предел 
измерений (ВПИ)

Погрешность 
измерений

цифровой выходной сигнал LoRaWAN, внешний ЭБ – D22 

Возможность 
демонтажа

4 бар (400 кПа) – 4

с возможностью демонтажа – 1
без возможности демонтажа – 0

0,1 бар (10 кПа) – 0,1

5 бар (500 кПа) – 5
6 бар (600 кПа) – 6

10 бар (1000 кПа) – 10
20 бар (2000 кПа) – 20
30 бар (3000 кПа) – 30

 
* – ЭБ – электронный блок. 
 
1.4 Технические и метрологические характеристики 
 
Технические и метрологические и характеристики представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 
Наименование характеристики Значение 

Способ монтажа Погружение/Задавливание 
Диапазон измерений избыточного давления, бар 0,1/0,2/0,3/1/2 
Диапазон измерения относительного давления, бар 3/4/5/6/10/20/30 
Предел допускаемой приведенной к ВПИ погрешности 
измерений давления, % 
-Для модификации PLLG-XXX-X-XX-01-X 
-Для модификации PLLG-XXX-X-XX-05-X 

 
 

±0,1 
±0,5 

Тип фильтрующих элементов HAE – Размер поры 7 мкм 
LAE – Размер поры 50 мкм 

Габаритные размеры датчика (длина × диаметр), мм, не 
более 225 ×23 

Материал корпуса Нержавеющая сталь 
Рабочий диапазон температур (пьезометр), °С от -10 до 60 
Рабочий диапазон температур (электронный блок), °С от -45 до 60 
Температура установки пьезометров со стандартными 
фильтрующими элементами HAE, °С >0 

Температура установки пьезометров с фильтрующими 
элементами HAE с подготовкой для отрицательных 
температур 1), °С 

>-10 

Для модификации PLLG-D01: 
Электронный блок встроенный 
Протокол обмена ModBus 
Скорость обмена, бит/c 9600 

Для модификации PLLG-D21: 

Электронный блок Наружный, устанавливается в 
оголовке 

Габаритные размеры электронного блока (длина x ширина x 
высота), мм 98x65x35 

Материал корпуса электронного блока Алюминий 
Степень пылевлагозащиты IP65 
Диаметр кабеля линий RS-485 2), мм от 6 до9 
Протокол обмена ModBus 
Скорость обмена, бит/c 9600 
Кол-во датчиков на цифровой линии RS-485, шт. до 20 
Длина цифровой линии RS-485, м до 800 
Напряжение питания, В от 9 до 28 
Токопотребление при 24 В, мА 5 

Для модификации PLLG-D22: 

Электронный блок Наружный, устанавливается в 
оголовке 

Габаритные размеры электронного блока (длина x ширина x 
высота), мм 160×80×75 

Степень пылевлагозащиты IP65 
Тип антенны Всенаправленная 1dBi 
Тип разъема для подключения антенны SMA 
Параметры встроенного электропитания 
(батарейные модули ER34615M (LiSOCl2), напряжение 3.6 В): 
- BatPack-CU-1-2 
- BatPack-CU-1-3 
- BatPack-CU-1-4 

 
 

2 батареи тип D 
3 батареи тип D 
4 батареи тип D 

Параметры встроенной памяти: 
- тип памяти 
- объем 
- файловая система 
- интерфейс 

 
Flash 
10 Мб 
FAT16 
USB 

Параметры радиоинтерфейса LoRaWAN: 
- класс 
- скорость 

 
A 

DR0 
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Наименование характеристики Значение 
- способ активация 
- частотный план 

OTAA 
RU868 

Примечание: 
1) – Специальное исполнение пьезометра, поставляемого в сборе с фильтрующим элементом, 
смоченным ПМС-5 
2) – Возможна поставка датчиков с другими гермовводами для подключения кабелей с внешним 
диаметром до 11,5 мм 

 
1.5 Состав датчика 
 
1.5.1 Внешний вид пьезометра PLLG-D01-A представлен на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Внешний вид пьезометра PLLG-D01-A с фильтром большой пористости LAE 

 
1.5.2 Комплектность поставки Измерителей представлен в таблице 22. 
Таблица 2 

Наименование Обозначение Количество 
Датчик давления PLLG 1 
Фильтрующий элемент 1)  1 
Батарейный модуль 2)  1 
Паспорт МПГТ.406239.014 ПС 1 
Руководство по эксплуатации МПГТ.406239.014 РЭ 1 3) 
Примечание: 
1) – поставляется запаянным в тубу до 10 шт. 
2) – для модификаций PLLG-D22 
3) – поставляется одно на партию 
 
1.4 Устройство и работа 
 
1.4.1  При определении уровня жидкости в пьезометрической скважине используется прямо 
пропорциональная связь между значением измеренного давления столба жидкости и высотой водяного 
столба (1 метр водяного столба ≈ 9,8 кПа). 
1.4.2  Пьезометры поставляются с различными длинами кабелей, определяемыми при заказе. 
1.4.3  В зависимости способа подключения и от глубины скважины рекомендуется использовать 
варианты исполнения пьезометров приведенные в таблице 3. 
Таблица 3 

Способ сбора данных Исполнение пьезометра 
Cбор данных осуществляется вручную портативным 
считывателем Smart Logger или с помощью 
регистратора CU-LoRaWAN  

Исполнение с встроенным электронным 
блоком, модификация PLLG-D01 

Сбор данных осуществляется автоматически с 
объединением в одну измерительную линию RS-
485, при глубине установки менее 30 м 

Исполнение с внешним электронным блоком на 
поверхности PLLG-D21 

С объединением в одну измерительную линию RS-
485, при глубине установки более 30 м 

Пьезометр с встроенным электронным блоком 
модификации PLLG-D01, с активным 
повторителем SP1AM 

Сбор данных осуществляется с помощью 
беспроводной технологии LoRaWAN Пьезометр модификации PLLG-D22 

 
1.4.4  с воздушной трубкой. Компенсация изменения атмосферного давления осуществляется за счет 
измерения разности давлений с разных сторон мембраны пьезометра. Также пьезометры оснащаются 
компенсационной муфтой, установленной на кабеле. Муфта заполнена силикагелем для осушения 
воздуха в воздушной трубке. 
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1.4.5  Пьезометры с диапазоном 3 бар и выше измеряют относительное давление, поставляется с 
кабелем без вентиляционной трубки. Компенсация изменения атмосферного давления не 
осуществляется.  
1.4.6  Для различных вариантов применения пьезометры поставляются с различными типами фильтров. 
Так, для измерения уровня воды в открытых скважинах применяются фильтры большой пористости (LAE), 
для измерения порового давления при отсутствии песчаной подушки применяются фильтры малой 
пористости (HAE). Характеристики поставляемых фильтров представлены в таблице 4. 
Таблица 4 

Тип фильтрующего элемента Размер пор Применение 
Большой пористости с низким 
сопротивлением проницаемости 
воздуха (LAE) 

50 мкм 
Измерение уровня воды в открытых скважинах. 
Измерение порового давления в грунте с 
укладкой в песчаную подушку 

Малой пористости с высоким 
сопротивлением проницаемости 
воздуха (HAE) 

7 мкм Измерение порового давления в грунте без 
укладки в песчаную подушку 

 
1.4.7  Фильтрующие элементы HAE, поставляется деаэрированным и транспортируется в тубе с спирто-
водяным раствором. Фильтрующие элементы одной партии поставляются в одной или нескольких 
запаянных тубах по 10 шт. 
1.4.8  В случае, если установка пьезометров для измерения порового давления будет производиться при 
отрицательных температурах окружающей среды возможна поставка пьезометра в специальном 
исполнение в сборе с фильтрующим элементом, смоченным ПМС-5. 
 
1.6 Маркировка 
 
Маркировка выполняется способами, обеспечивающими четкость и сохранность ее в течение всего срока 
службы. 
Маркировка выполняется для каждого датчика методом лазерной гравировки (или нанесением 
маркировочной наклейки) и содержит: 

• наименование изготовителя или его зарегистрированный товарный знак; 
• обозначение типа датчика; 
• порядковый (заводской) номер датчика по системе нумерации предприятия-изготовителя; 
• единый знак обращения продукции на рынке Евразийского экономического союза; 
• знак утверждения типа средства измерения. 

 
2. УСТАНОВКА ПЬЕЗОМЕТРА 
 
2.1 Подготовка пьезометра с фильтром HAE к установке 
 
2.1.1 Подготовьте ведро или иную высокую емкость с чистой водой с температурой близкой к температуре 
окружающего воздуха. Для того, чтобы обеспечить отсутствие воздушных пузырей в пространстве у 
мембраны и смоченность фильтра, в дальнейшем все операции по установке фильтра должны 
проводиться в емкости под водой. 
2.1.2 Острым ножом срежьте термоусаживаемый колпачок с транспортировочной тубы с фильтрующими 
элементами, держа тубу вертикально, колпачком вверх, и не допуская контакта фильтров с воздухом, 
извлеките фильтры из тубы в емкость с водой. 
2.1.3.  Под водой, держа пьезометр вертикально вверх, накрутите фильтрующий элемент. 
2.1.4 До установки пьезометра в скважине не вынимайте пьезометры с установленными фильтрующими 
элементами из воды. 
2.1.5 Перед началом установки необходимо удостовериться в работоспособности пьезометра. Для этого 
нужно подключить портативный считыватель Smart Logger и убедиться, что измеряемое давление 
находится в пределах 20% от диапазона измерений. 
 
При необходимости контроля показаний датчика в полевых условиях рекомендуется 
использовать портативный считыватель Smart Logger. 
 

Портативный 
считыватель 
Smart Logger 

Контроллеры серии Smart 
 

 
 

Для  
заказа: 
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ВНИМАНИЕ! В процессе подготовки пьезометра к работе и во время погружения избегайте 
замерзание воды внутри пьезометра, это может привести к повреждению мембраны и 
выхода пьезометра из строя. В случае, если работы должны проводиться при 
отрицательной температуре воздуха, пьезометр может поставляться с фильтрующим 
элементом в специальном исполнении, заполненным незамерзающей жидкостью  

 
2.2 Установка пьезометра в открытую безнапорную пьезометрическую скважину 
 
2.2.1 Бурение скважины должно производиться с применением бурового раствора на водяной основе. 
После бурения скважина должна быть хорошо промыта от шлама и бурового раствора до чистой воды. 
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Рисунок 2 – Организация открытой пьезометрической скважины 

 
2.2.2 Пьезометрическая скважина должна быть не менее чем на 1 м глубже уровня размещения 
пьезометра для организации отстойника, отстойник должен быть заглушен. 
2.2.3. Скважина должна быть обсажена пластиковой или металлической обсадной трубой и оборудована 
фильтром и отстойником для предотвращения засорения скважины и фильтра пьезометра.  
2.2.4 Скважина должна быть оборудована оголовком с крышкой достаточной высоты, чтобы в скважину не 
попала дождевая и талая вода, а также установки электронного блока внутри оголовка Устье скважины 
должно быть зацементировано или оборудовано глиняным замком для предотвращения попадания 
поверхностных вод. 
2.2.5 Затрубное пространство должно быть заполнено промытым гравием мелкой фракции и песком. 
2.2.6 Установку пьезометра рекомендуется проводить на уровне на 50 - 100см ниже расчетного нижнего 
уровня водного горизонта. 
2.2.7 Подождите 20 - 30 минут для выравнивания температуры, после этого измерьте уровень воды, 
подключив к пьезометру портативный считыватель Smart Logger. Убедитесь, что пьезометр погружен на 
требуемую глубину.  
2.2.8 После установки пьезометра на требуемой глубине, закрепите кабель пьезометра на оголовке 
используя манжету на кабеле и карабин. 
 

ВНИМАНИЕ! Долговременные измерения допускается начать через 3 - 4 дня после полного 
удаления воздуха их полостей пьезометра и пор фильтра 

 
2.3 Установка пьезометров в тампонируемую скважину с песчаным карманом 
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2.3.1 Бурение скважины должно быть произведено на глубину на 25 см ниже уровня размещения 
пьезометра, произведена обсадка скважины обсадной трубой. После бурения скважина должна быть 
хорошо промыта от шлама и бурового раствора. 
2.3.2. Подготовьте пьезометр к погружению, нарастив кабель на длину достаточной для извлечения 
обсадной трубы и защитите надземную часть кабеля от повреждения при извлечении обсадной трубы.  
2.3.3 Произведите засыпку 25 см скважины просеянным песком с одновременным извлечением обсадной 
трубы.  
2.3.4 Установите пьезометр на требуемую глубину. 
2.3.5 Через 50 - 60 минут, после того как температура пьезометра выровняется с температурой 
окружающего грунта произведите измерения: 
- показаний пьезометра на установленной глубине; 
- показаний барометра (текущее атмосферное давление);  
- глубину установки пьезометра; 
- измеренную пьезометром температуру. 
Эти данные будут являться в дальнейшем исходными для расчета изменения порового давления. 
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Защитная гофра

Smart Logger

 
Рисунок 3 – Организация закрытой пьезометрической скважины с песчаным карманом 

 
2.3.6 Произведите засыпку еще 25 см скважины просеянным песком с одновременным извлечением 
обсадной трубы  
2.3.7 Произведите заполнение бентонитом на глубину не менее 1м.  
2.3.8 Произведите заполнение цементирующим составом на основе воды, цемента и бентонита 
оставшейся части скважины. Цементирующий состав должен быть подобран такой же плотности, что и 
грунт на данной высоте цементирования. 
 

ВНИМАНИЕ! Следите за показаниями пьезометра во время герметизации и цементации 
скважины, не допускайте превышения давления максимально допустимых значений 

 
ВНИМАНИЕ! Долговременные измерения допускается начать через 3-8 недель после полного 
обводнения объема вокруг пьезометра и пор фильтра.  

 
2.4 Установка пьезометров в тампонируемую скважину без песчаного кармана 
 
2.4.1 Бурение скважины должно быть произведено на глубину на 40-50см ниже уровня размещения 
пьезометра.  
2.4.2 Установите пьезометр (или несколько пьезометров) на требуемую глубину, закрепив пьезометр на 
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перфорированной трубке, по которой будет в последующем производиться подача цементно-
бентонитовой смеси. 
2.4.3 Через 50-60 минут, после того как температура пьезометра выровняется с температурой 
окружающего грунта произведите измерения: 
- показаний пьезометра на установленной глубине; 
- показаний барометра (текущее атмосферное давление);  
- глубину установки пьезометра; 
- измеренную пьезометром температуру. 
Эти данные будут являться в дальнейшем исходными для расчета изменения порового давления. 
2.4.4 Произведите тампонирование скважины цементно-бентонитовой смесью с подачей смеси шнековым 
насосом в перфорированную трубку.  
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Рисунок 4 – Организация закрытой пьезометрической скважины без песчаного кармана 

 
2.4.5 Произведите заполнение цементирующим составом на основе воды, цемента и бентонита 
оставшейся части скважины. Цементирующий состав должен быть подобран такой же плотности, что и 
грунт на данной высоте цементирования. 
 

ВНИМАНИЕ! Следите за показаниями пьезометра во время герметизации и цементации 
скважины, не допускайте превышения давления максимально допустимых значений 

 
ВНИМАНИЕ! Долговременные измерения допускается начать через 3-8 недель после полного 
обводнения объема вокруг пьезометра и пор фильтра.  

 
3 ПОДКЛЮЧЕНИЕ ПЬЕЗОМЕТРОВ PLLG-D01 и PLLG-D21 
 
3.1 Подключение пьезометров для проведения единичных измерений 
 
3.1.1 Для контроля показаний пьезометра на этапе монтажа, проведения разовых или периодических 
измерений показаний цифровых пьезометров подключите портативный регистратор Smart Logger. 
3.1.2 При подключении пьезометра на дисплее Smart Logger отображаются значения давления и 
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температуры, а также логический адрес ModBus пьезометра. 
 
3.2 Подключение нескольких пьезометров PLLG-D01 с встроенным ЭБ в одной измерительной 
линии RS-485 
 
3.2.1 Пьезометр модификации PLLG-D01 (с встроенным электронным блоком) поставляется с разъемом 
PY-07. Схема распайки разъема представлена в таблице 5. 
Таблица 5 
Контакт Обозначение Цвет провода 2-х проводная линия 

1

2

3
4

5

6

7

8

 
 
Разъем PY-07 
Вид «спереди» 

1 Y бело-оранж. RS485, вход/выход Data+ 
2 Z оранжевый RS485, вход/выход Data- 
3 GND бело-зелёный Питание, 0 
4 PWR синий Питание, +9...28 В 
5 GND бело-зелёный Питание, 0 
6 PWR синий Питание, +9...28 В 
7 GND бело-зелёный Питание, 0 
8 PWR синий Питание, +9...28 В 

 
3.2.2 Для подключения нескольких пьезометров с встроенным электронным блоком PLLG-D01 к одной 
линии RS-485 необходимо использовать активные повторители линии RS-485 SP1AM производства ООО 
НТП «Горизонт-М». 
3.2.3 Схема подключения нескольких цифровых пьезометров с встроенным электронным блоком с 
использованием активных повторителей в одной измерительной цепи представлена на рисунке 8 ниже.  
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Рисунок 5 – Схема подключения цифровых пьезометров с встроенным электронным блоком 

 
3.3 Подключение нескольких пьезометров PLLG-D21 с внешним ЭБ в одной измерительной линии 
RS-485 
 
3.3.1 Схема подключения нескольких цифровых пьезометров с внешним электронным блоком в одной 
измерительной цепи представлена ниже.  
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Рисунок 6а – Схема подключения цифровых пьезометров в измерительной цепи 
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Рисунок 6б – Схема подключения цифровых пьезометров в измерительной цепи 
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3.4 Особенности подключения нескольких датчиков в одну цифровую измерительную линию 
 
При подключении нескольких датчиков в одну цифровую измерительную линию RS-485 необходимо 
учитывать ряд факторов: 

• В одну измерительную цепь рекомендуется подключать не более 20 пьезометров.  
• Подключение пьезометров в измерительной цепи осуществляется экранированным кабелем типа 

«витая пара» FTP Cat 5е, 8 жил. 
• Экраны кабелей измерительной цепи должны соединяться между собой. 
• Экран сигнального кабеля измерительной линии должен быть соединен с отрицательным 

проводом питания (GND), как можно ближе к клеммам источника питания, как показано на рисунках 
6а и 6б. 

• На конце измерительной цепи необходимо организовать терминирование линии для этого 
установить джампер-соединитель в разветвителе, подключающий сопротивление 120 Ом. 

• Пьезометры бесперебойно работают в диапазоне питания +9 - +28В, таким образом, с учетом 
падения напряжения в длинных линиях и/или при большом количестве измерителей, в 
измерительной цепи рекомендуем применять блоки питания, работающие в диапазоне +12 - +28В. 

• Для уменьшения падения напряжения в цепи питания рекомендуем использовать 2 или 3 пары 
жил 4-х парного кабеля. 

 
4 НАСТРОЙКА ОБМЕНА ДАННЫМИ С ПЬЕЗОМЕТРАМИ МОДИФИКАЦИИ PLLG-D01 и PLLG-D21 ПО 
ЛИНИИ RS-485 
 
4.1 При подключении пьезометров в измерительную цепь с использованием преобразователя 
интерфейсов сначала необходимо произвести настройку преобразователя интерфейсов в соответствии с 
инструкцией на применяемый преобразователь интерфейсов, установив следующие настройки 
соединения: 
Таблица 6 

Параметр Значение 
Тип линии RS485 2 wire 

Скорость соединения 9600 Бит/сек 
Проверка четности Нет 

 
4.2  Логический адрес ModBus, установленный при производстве, указан в паспорте на пьезометр. 
4.3  Логический адрес может быть изменен с помощью ПО Gorizont Tuning.  
4.4 Карта ModBUS- регистров представлена в таблице 7. 
Таблица 7 

Адрес 
регистра 

Размер/ 
Бит 

Тип Описание Доступ Функция 

PLLG-D01 v.6.103-6.106 

0 2/32 uint32 
Температура. Передается в 
градусах Цельсия, умноженных на 
1000 

Только чтение 0x03 

2 2/32 uint32 Давление. Передается в барах, 
умноженных на 1000 Только чтение 0x03 

24 1/16 uint16 Старший байт - версия прошивки,  
младший - номер сборки Только чтение 0x03 

PLLG-D01 v.6.107-6.108 
0 2/32 float Температура, град.   Только чтение 0x03 
2 2/32 float Давление P, бар Только чтение 0x03 

24 1/16 uint16 Старший байт - версия прошивки,  
младший - номер сборки Только чтение 0x03 

PLLG-D01 v.6.109 
0 2/32 float Давление P, бар Только чтение 0x03 
2 2/32 float Температура, град. Только чтение 0x03 

20 1/16 uint16 Старший байт - версия прошивки,  
младший - номер сборки Только чтение 0x03 

PLLG-D01 v.6.111 
0 2/32 float Давление P, бар Только чтение 0x03 
2 2/32 float Температура, град. Только чтение 0x03 
4 2/32 float Уровень воды h, мм (h=K*P-H) Только чтение 0x03 
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Адрес 
регистра 

Размер/ 
Бит 

Тип Описание Доступ Функция 

8 2/32 float Расстояние от датчика до 
поверхности H, мм Чтение/Запись 0x03/0x10 

10 2/32 float 
Коэффициент преобразования K, 
мм/бар (по умолчанию K=10197.16 
мм/бар) 

Чтение/Запись 0x03/0x10 

20 1/16 uint16 Старший байт - версия прошивки,  
младший - номер сборки Только чтение 0x03 

22 2/32 uint32 Заводской номер Только чтение 0x03 
24 1/16 uint16 Адрес устройства (запись 1-255) Чтение/Запись 0x03/0x10 

25 2/32 uint32 Скорость, бит/c (запись 9600-
115200) Чтение/Запись 0x03/0x10 

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

Запись 0x10 

61 1/16 uint16 Перезагрузка датчика (запись 1) Запись 0x10 
PLLG-D21 v.6.160-164, v.6.180-184 

0 2/32 float Сигнал первичного 
преобразователя, мВ/B (mA) Только чтение 0x03 

2 2/32 float Давление P, бар Только чтение 0x03 
4 2/32 float Температура, град. Только чтение 0x03 

20 1/16 uint16 Старший байт - версия прошивки, 
младший - номер сборки Только чтение 0x03 

22 2/32 uint32 Заводской номер Только чтение 0x03 
24 1/16 uint16 Адрес устройства (запись 1-255) Чтение/Запись 0x03/0x10 

25 2/32 uint32 Скорость, бит/c (запись 9600-
115200) Чтение/Запись 0x03/0x10 

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

Запись 0x10 

61 1/16 uint16 Перезагрузка датчика (запись 1) Запись 0x10 
Внимание!!! Для сохранения текущих настроек в энергонезависимой памяти датчика 
необходимо записать 1 в регистр 60   
Последовательность передачи 
байт    
int32 3210     
uint32 3210     
uint16 10     
float 3210  `   
      

 
5 ПОДКЛЮЧЕНИЕ И ВЫПОЛНЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ ПЬЕЗОМЕТРАМИ PLLG-D22  
 
5.1 Транспортный режим 
 
5.1.1 Транспортный режим предназначен для временного выключения пьезометра (например, для его 
транспортирования) с целью экономии заряда батарей. Пьезометр в транспортном режиме обесточен. 
5.1.2 Для ввода или вывода пьезометра из транспортного режима нажмите кнопку Check и удерживайте 
ее нажатой не менее 6 сек. Включение транспортного режима подтверждается зажиганием обоих 
индикаторов фиолетовым цветом, а прекращение его – переходом индикаторов в обычный режим работы. 
 
5.2 Органы индикации и управления 
 
5.2.1 Индикация состояния пьезометра осуществляется двумя многоцветными светодиодными 
индикаторами, размещенными в электронном блоке, имеющими маркировку Power и Link. Состояние 
отображается индикаторами в первую сессию после включения питания (или сброса) пьезометра, а также 
после кратковременного нажатия на кнопку Check. 
5.2.2 Индикатор Power отображает состояние батарей питания следующим образом: 
- Зеленый – остающийся заряд батарей выше 30%. 
- Оранжевый – остающийся заряд батарей выше 10%, но менее 30%.  
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- Красный – остающийся заряд батарей менее 10%, батареи следует заменить. 
5.2.3 Индикатор Link отображает состояние и режим работы пьезометра в соответствии с таблицей 8. 
Таблица 8 

Индикатор Link Описание 
Загорается фиолетовым Ошибка в конфигурации / Не установлено время / Ошибка на диске. До 

устранения этих ошибок модуль работать не будет 
Загорается красным Отказ / ошибка датчика 
Загорается зеленым Состояние датчика OK 
Часто мигает синим Подключено USB 
Редко мигает синим Выполняются попытки подключения к БС LoRa 
Загорается синим Подключение к БС LoRa успешно выполнено 

 
5.2.4 Оба индикатора одновременно загораются белым цветом при перезагрузке устройства (по команде 
пользователя, удаленной командой или при возникновении неустранимой ошибки). 
5.2.5 Оба индикатора одновременно загораются фиолетовым цветом, отображая транспортный режим 
или его включение.  
5.2.6 Для управления датчиком служит кнопка Check. При кратковременном нажатии этой кнопки 
индикаторы Power и Link загораются, отображая текущее состояние устройства, как описано выше (в 
обычном состоянии индикаторы погашены для сохранения заряда батарей). 
 
5.3 Перезагрузка пьезометра 
 
5.3.1 Для перезагрузки пьезометра быстро нажмите на кнопку на плате пьезометра 5 раз подряд. 
5.3.2 Перезагрузка устройства подтверждается несколькими миганиями обоих светодиодов белым 
цветом. 
 
5.4 Подключение портативного считывателя Smart Logger 
 
5.4.1 Подключите шлейф портативного считывателя к разъему TEST. 
5.4.2 Порядок работы портативного считывателя представлен в руководстве по эксплуатации на 
портативный считыватель. 
5.4.3 Сразу после подключения портативного считывателя светодиоды погаснут, портативный 
считыватель начнет показывать значение измеренного перемещения и температуры. 
 
5.5 Работа пьезометров PLLG-D22 в сети передачи данных 
 
5.5.1 Радиотрансивер пьезометра работает как устройство сети LoRaWAN класса А. Это означает, что 
пьезометр работает в режиме сверхнизкого энергопотребления. Данные, передаваемые от сервера на 
устройство, будут переданы только после выхода его на связь. 
5.5.2 Параметры работы в сети LoRaWAN представлены в следующей таблице 9. 
Таблица 9 

Параметр Описание 
Спецификация протокола V1.0.2 

Скорость передачи DR0 (минимальная, ADR отключён) 
Порт 60 

AppEUI C3E1B3F24039C364 
AppKey 9F7B36B7FBC37DFF6A43AEBA10B27B16 

 
5.5.3 Все пакеты, передаваемые от пьезометра к базовой станции, за исключением TIME_RQ имеют тип 
«с подтверждением» («ConfirmedDataUp»). Пакеты, передаваемые от базовой станции на 
пьезометрдолжны иметь тип «без подтверждения» («UnconfirmedDataDown»). 
5.5.4 Идентификатор устройства в сети LoRaWAN (DevEUI нанесен на внешней стороне корпуса 
электронного блока, а также записан в паспорте на датчик. 
5.5.5 Сведения о формате пакетов, представлении данных и алгоритмах работы содержатся в описании 
протокола LoRaWAN устройств Горизонт на сайте https://www.ntpgorizont.ru/biblioteka/documentation/. 
 
5.6 Установка конфигурации и режима работы ЭБ PLLG-D22 
 
5.6.1 Конфигурация и режим работы пьезометра задаются в текстовом файле NConfig.txt, находящемся 
на диске в корневой папке. Для его изменения его следует открыть в любом текстовом редакторе 
(например, Блокнот), внести изменения и сохранить под тем же именем и в том же месте. 
5.6.2 Пьезометр может работать в одном из двух режимов, что определяется параметром STATION: 

https://www.ntpgorizont.ru/biblioteka/documentation/
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STATION = 0 – Электронный блок пьезометра работает как автономный регистратор, сохраняет 
результаты проведенных измерений с отметкой времени на собственный диск, откуда они могут быть 
считаны в любой момент при подключении компьютера. Результаты сохраняются в виде файла (файлов) 
CSV. 
STATION = 1 – Электронный блок пьезометра немедленно (при возникновении возможности) передает 
результаты проведенных измерений с отметкой времени на сервер через сеть LoRaWAN. В этом случае 
пьезометр должен быть подключен и авторизован базовой станцией LoRaWAN. В случае невозможности 
немедленной передачи на сервер, электронный блок буферизирует результаты и передает их на сервер 
позже, когда такая возможность представится. При передаче данных по сети LoRaWAN электронный блок 
также записывает их и в файл (файлы) CSV. 
 
5.7 Установка основных параметров измерений 
 
5.7.1 Параметр MEAS_PERIOD определяет периодичность проведения измерений в минутах. После 
проведения измерения устройство засыпает (переходит в режим пониженного энергопотребления) до 
наступления времени следующего измерения.  Значение параметра определяется целями мониторинга, 
но следует понимать, что чем меньший период измерения установлен, тем меньшее время прослужат 
батареи. Рекомендуется для целей геотехнического мониторинга устанавливать период измерения в 
пределах 180...360 минут. 
5.7.2 Существует другой способ задания периодичности измерений - параметр MEAS_FRACTION. При 
использовании этого способа измерения проводятся в "круглое" время, строго в начале получаса, часа, 
суток. Этот способ следует использовать, если несколько независимых устройств на разных объектах 
должны производить измерения синхронно. Допустимые значения параметра MEAS_FRACTION 
приведены в таблице 10. 
Таблица 10. 

MEAS_FRACTION Периодичность измерений Время проведения измерений 
0 Определяется MEAS_PERIOD  
1 Раз в 30 минут 12:00, 12:30, 13:00, 13:30 итд 
2 Раз в час 12:00, 13:00, 14:00, 15:00 итд 
3 Раз в 2 часа 12:00, 14:00, 16:00, 18:00 итд 
4 Раз в 4 часа 12:00, 16:00, 20:00, 00:00 итд 
5 Раз в 6 часов 00:00, 06:00, 12:00, 18:00 
6 Раз в 12 часов 00:00, 12:00 
7 Раз в сутки 00:00 

 
Если параметр MEAS_FRACTION имеет ненулевое значение, параметр MEAS_PERIOD игнорируется. 
5.7.3 Пьезометр имеет собственные энергонезависимые часы с предустановленным временем UTC.  
Параметр TIMEZONE указывает часовой пояс, в котором размещен датчик. Он используется при 
синхронизации часов в режиме автономной регистрации, при записи файла (файлов) с результатами 
измерений, записи лога (все данные в файлах имеют локальное время). Если параметр не указан, 
используется значение по умолчанию +3 (Москва). 
5.7.4 Параметр INFO_PERIOD задает периодичность в часах формирования датчиком информации о 
собственном состоянии (в частности, состояния батарей питания). При работе в режиме автономного 
регистратора эта информация сохраняется в файл лога, а при работе в сети LoRaWAN передается на 
сервер специальным пакетом INFO. Значение по умолчанию - раз в 24 часа. 
5.7.5 Параметр MEAS_DELAY задает дополнительную задержку в секундах перед проведением 
измерения (после подачи питания на датчик). Задержка измерения определяется устройством 
автоматически, в зависимости от типа датчика, и дополнительная задержка, как правило, не требуется 
(значение параметра MEAS_DELAY должно быть равно 0). Но в некоторых специфических случаях может 
потребоваться дополнительная задержка, которая может быть задана этим параметром. 
Не следует устанавливать значение этого параметра сверх необходимого, так как это приводит к 
повышенному разряду батарей питания. Особенно это актуально для датчиков с высоким 
токопотреблением. 
 
5.7.6 Для пьезометров может быть указан параметр PIEZO_UNIT. При значении параметра 0 (по 
умолчанию) показания пьезометра сохраняются и передаются в барах, при значении 1 - в метрах водяного 
столба, при значении 2 - в килопаскалях. 
5.7.7 Также для пьезометров может быть указан параметр PIEZO_BASE-X, где X - адрес пьезометра. 
Этот параметр задается индивидуально для каждого пьезометра (если их несколько); он задается как 
число с десятичной точкой.. При ненулевом значении параметра PIEZO_BASE, сохраняемые и 
передаваемые на сервер значения вычисляются как: 
  РЕЗУЛЬТАТ  = PIEZO_BASE - ИЗМЕРЕННОЕ_ЗНАЧЕНИЕ 
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5.7.8 Параметр TESTMODE_TIME задает продолжительность тестового режима в минутах. Тестовый 
режим запускается при нажатии кнопки Check (или нажатии кнопки на пробнике) и автоматически 
завершается через заданное параметром время. Во время тестового режима измерения проводятся раз 
в 10 мин, а их результаты передаются на сервер немедленно, вне зависимости от настроек периодичности 
измерений и связи. Тестовый режим предназначен для проведения пуско-наладочных работ. При 
значении параметра 0, тестовый режим не включается. 
 
5.8 Установка параметров автономной регистрации 
 
5.8.1 Способ группировки результатов измерений определяется параметром PERIOD_FILE в соответствии 
с таблицей 11. 
Таблица 11. 

Значение PERIOD_FILE Описание 

1 
Результаты группируются помесячно, т.е. первого числа каждого месяца 
(после 00:00) начинается новый файл данных 

2 
Результаты группируются по неделям, т.е. каждый понедельник (после 00:00) 
начинается новый файл данных 

 
5.9 Установка параметров передачи по сети LoRaWAN 
 
5.9.1 Параметр LINK_PERIOD задает период связи устройства с базовой станцией в минутах. Обычно 
значение этого параметра равно значению параметра MEAS_PERIOD (в этом случае результаты каждого 
измерения передаются на сервер немедленно), но может быть установлено и большим, это помогает 
удлинить срок службы батарей. Например, период измерений может быть установлен 60 мин, а период 
связи - 360 мин; в этом случае устройство каждые 6 часов будет передавать результаты 6 измерений, 
сделанных за последние 6 часов с часовым интервалом. Устанавливать значение LINK_PERIOD меньшим 
периода измерения не имеет смысла и трактуется как ошибка конфигурации. 
5.9.2 Параметры JOIN_MAX, TR_MAX, TR_DELAY определяют поведение устройства в сети LoRaWAN в 
соответствии с таблицей 10. Менять их без консультации с изготовителем не следует. 
Таблица 10. 

Параметр Описание 

JOIN_MAX Максимальное количество безуспешных попыток регистрации устройства на 
базовой станции в одном сеансе связи. 

TR_MAX Максимальное количество безуспешных попыток передачи сообщения на 
базовую станцию в одном сеансе связи. 

TR_DELAY Максимальная задержка в секундах между передачами в сети LoRaWAN. 
 
5.10 Синхронизация часов пьезометра 
 
5.10.1 Собственные часы пьезометра питаются от встроенного независимого источника питания и датчик, 
как правило, поставляется с часами, уже синхронизированными с общемировым временем. Но в 
некоторых случаях может потребоваться установка верного времени часов пьезометра. 
5.10.2 В режиме автономной регистрации (STATION=0) собственные часы пьезометра синхронизируются 
с помощью подключения компьютера, на котором должно быть установлено верное локальное время.  
Устройство создает файл SET_TIME.TXT на своем диске, необходимо открыть его любым редактором 
(например, Блокнот), сделать любое изменение и сохранить. Содержимое файла не имеет значения, 
пьезометр фиксирует время сохранения и устанавливает свои часы. Часы на компьютере должны быть в 
той же часовой зоне, которая установлена параметром TIME_ZONE. 
5.10.3 В режиме работы в сети LoRaWAN синхронизация часов пьезометра осуществляется сервером 
автоматически, для этого сервер должен в ответ на запрос пьезометра послать пакет TIME с текущим 
временем. Дополнительные сведения об этом содержатся в описании протокола LoRaWAN на сайте 
https://www.ntpgorizont.ru/biblioteka/documentation/. 
5.10.4 До того, как часы пьезометра не синхронизированы, он не выполняет измерений, не сохраняет их, 
и не передает пакетов данных на сервер. 
 
6 ПОЛУЧЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ ОТ ПЬЕЗОМЕТРОВ PLLG-D22 
 
6.1 Получение результатов через сеть LoRaWAN 
 
6.1.1 Результаты измерений передаются на сервер через сеть LoRaWAN специальными пакетами данных 
с заданной при настройке пьезометра периодичностью. Полностью формат пакетов описан в протоколе 
LoRaWAN на сайте https://www.ntpgorizont.ru/biblioteka/documentation/. 

https://www.ntpgorizont.ru/biblioteka/documentation/
https://www.ntpgorizont.ru/biblioteka/documentation/
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6.1.2 Все пакеты данных снабжаются отметкой времени, соответствующей времени проведения 
измерения. 
6.1.3 Все пакеты данных хранятся в очереди на передачу в энергонезависимой памяти, и при 
невозможности передачи в данный момент (из-за ошибки связи, отключения базовой станции и др.), будут 
переданы в следующую сессию связи. Периодичность сессий связи задается при настройке пьезометра. 
6.1.4 Для передачи данных на сервер пьезометр должен быть зарегистрирован в сети LoRaWAN, об 
успешной регистрации свидетельствует зажигание индикатора Link синим цветом. 
6.1.5 Никакие пакеты данных не будут передаваться датчиком до синхронизации его собственных часов 
(от сервера или вручную с подключенного к датчику ПК). 
 
6.2 Получение результатов автономной регистрации 
 
6.2.1 Результаты всех измерений в этом режиме последовательно записываются в файлы на диск 
устройства и могут быть считаны в любой момент при подключении компьютера через интерфейс USB. 
6.2.2 Файлы данных имеют формат CSV, символом разделителя колонок является символ “;”. Формат 
пригоден для открытия программой Microsoft Excel (или другими электронными таблицами), а также для 
использования скриптом для внесения в какую-либо базу данных. 
6.2.3 Результаты измерений записываются в файлы с именами вида  
MVГГММДД.CSV, где: 
MV – префикс типа измерения перемещений датчиком перемещения. 
ГГММДД - год, месяц и день даты начала месяца или недели (в зависимости от параметр PERIOD_FILE). 
6.2.4 Файлы данных содержат, как минимум, две колонки. Первая колонка всегда содержит дату и время 
проведения измерений, а последующие колонки - их результаты. Количество колонок с результатами 
измерений определяется типом подключенных датчиков и их количеством.  
6.2.5 Следует следить за размером свободного места на диске устройства, и при необходимости 
сохранять файлы данных на внешнем носителе и удалять с диска устройства. Следует также знать, что 
всего на диске может быть создано не более 512 файлов (ограничение файловой системы), поэтому при 
понедельной разбивке данных следует следить также за количеством файлов. 
6.2.6 При исчерпании свободного места на диске старые файлы данных будут удаляться устройством 
автоматически и записываться «по кругу». 
 
6.3 Диагностика устройства 
 
6.3.1 Помимо файлов данных пьезометр записывает на свой диск еще и файл LOG.TXT. В этот файл 
записываются ошибки, которые могут возникнуть при работе устройства, а также иные события о 
состоянии (например, напряжение батареи) устройства. Кроме того, в лог заносятся сведения о версии 
электронного блока и подключенных датчиков. 
6.3.2 Файл лога записывается датчиком в любом режиме работы, в том числе и в режиме передачи данных 
на сервер по сети LoRaWAN 
 
6.4 Метод измерений 
 
Принцип действия датчиков давления PLLG основан на использовании зависимости между измеряемым 
давлением и изменением выходного электрического сигнала чувствительного элемента (первичного 
преобразователя давления). Выходной электрический сигнал, пропорционален измеряемому датчиком 
давлению. 
Для модификаций датчиков с цифровым выходным сигналом электрический сигнал с поступает в блок 
преобразования датчика для последующего преобразования сигнала в цифровой код. 
 
7 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ 
 
7.1 Техническое обслуживание 
 
7.1.1  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). 
Рекомендуемые виды работ при техническом обслуживании приведены в таблице 11. 
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Таблица 11 
Вид работ Периодичность Описание 

Внешний осмотр 
датчика и кабеля 
(погружные датчики) 

Перед 
погружением/ 

после извлечения 

Проверить целостность корпуса, отсутствие коррозии, 
повреждений кабеля и разъёмов. При обнаружении 
дефектов эксплуатацию прекратить 

Чистка наружной 
поверхности и 
фильтра 

1 раз в год 
Ополоснуть пресной водой; при наличии отложений 
аккуратно очистить мягкой щёткой. Не применять 
абразивные средства 

Замена батарейного 
модуля 
(PLLG-D22) 

При снижении 
заряда до 15 % от 
первоначальной 
емкости (≤ 3,1 В) 

Перевести прибор в транспортный режим; 
демонтировать старый батарейный модуль, установить 
новый, соблюдая полярность и герметичность крышки 

Поверка 
(погружные датчики) 1 раз в 3 года Выполняется аккредитованной лабораторией согласно 

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

 
7.1.2  Действия при обнаружении неисправности 
 
При обнаружении неисправностей в работе датчика необходимо выполнить следующие действия: 

• Проверить состояние индикаторов (PLLG-D22) или сообщения Smart Logger. 
• Считать файл LOG.TXT и диагностические регистры Modbus / LoRa. 
• Сверить напряжение батарей; при необходимости заменить батарейный модуль. 
• Перезагрузить прибор (кнопкой Check 5 раз или записью «1» в регистр 61). 

При невозможности устранить неисправность — обратиться в техническую поддержку ООО «НТП 
«Горизонт-М». 
Основные типовые неисправности и способы их устранения приведены в таблице 12. 
 
7.1.3  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 12 
приведены наиболее вероятные причины и рекомендации по их предотвращению. 
Таблица 12 

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 

Нет регистрации в 
сети LoRaWAN 
(PLLG-D22) 

Неверные ключи 
AppEUI/AppKey; 
слабый сигнал 

Данные не 
передаются на 
сервер 

Корректная 
конфигурация, тест 
связи при монтаже 

Переписать ключи 

Красный 
индикатор Power 

Разряд батарей < 
10 % 

Потеря питания, 
останов 
измерений 

Замена батарей по 
регламенту 

Немедленно заменить 
батарейный модуль 

Искажённые 
показания 
давления 

Засорение или 
повреждение 
фильтра, шум 
показаний 

Недостоверные 
данные 

Своевременная 
чистка фильтра, 
поверка 

Промыть фильтр, при 
шуме > 0,1 % ВПИ 
отправить на ремонт 

Индикатор Link 
фиолетового 
цвета 
(PLLG-D22) 

Ошибка в 
конфигурации / 
не установлено 
время / ошибка 
на диске 

Запись данных 
невозможна 

Корректная 
конфигурация, 
корректное 
извлечение USB 

Запустить 
форматирование диска 
через ПК; при повторе 
– ремонт 
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7.2 Ремонт 
 
При проведении работ необходимо руководствоваться действующими нормативными актами. 
Датчик изделие восстанавливаемое, ремонтируемое на уровне функциональных узлов, среднее время 
восстановления должно быть не более 2 часов. 
Среднее время наработки на отказ датчика не менее 100000 часов. Критерием отказа является нарушение 
функционирования и (или) неустранимое несоответствие прибора требованиям, указанным в таблице 1. 
Полный средний срок службы датчика 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: 

• Ремонт конструктивных узлов (замена мембраны, электронного блока) выполняется только 
производителем. 

• После ремонта обязательны повторные испытания: функциональный тест под давлением 100 % 
диапазона, проведение внеочередной поверки. 

 
8 ХРАНЕНИЕ 
 
8.1  Хранение датчиков должно проводиться в отапливаемом помещении при температуре от +15 до 
+50 °С с относительной влажностью не более 70% без конденсации влаги. Батарейные блоки должны 
быть извлечены и храниться отдельно. 
Упаковку не вскрывать до ввода в эксплуатацию. 
8.2  Назначенный срок хранения - не более 10 лет. 
8.3  (для PLLG-D22) Срок хранения батарейных модулей ER34615M ≤ 5 лет (ежегодная потеря ёмкости 
до 10 %). 
8.4  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; 
• по истечении 10 лет — полный функциональный тест, при положительном результате срок 

хранения продлевают ещё на 5 лет актом ТО. 
8.5  Консервация (при запланированном хранении более 12 месяцев). Консервация включает: 

• (для PLLG-D22) Перевести в транспортный режим. 
• (для PLLG-D22) Снять батарейный модуль. 
• Воздушную трубку заглушить, поместить датчик в герметичную упаковку с осушителем 

(силикагель). 
• Каждые 12 месяцев проверять влажность индикатора силикагеля; при насыщении — заменять. 

 
9 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ 
 
9.1 Транспортирование пьезометров может производиться всеми видами транспорта без ограничения 
высоты.  
9.2 Для пьезометров модификации PLLG-D22 при транспортировке электронные блоки должны 
находиться в транспортном режиме.  
9.3 Для пьезометров модификации PLLG-D22 при транспортировке авиатранспортом батарейные блоки 
должны быть вставлены в электронные блоки, груз должен сопровождаться с сертификатами 
безопасности на батареи, из которых собраны батарейные блоки (можно запросить в технической 
поддержке НТП «Горизонт-М»). 
 
10 УТИЛИЗАЦИЯ 
 
10.1  В ходе штатной эксплуатации датчик 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 



PLLG  Руководство по эксплуатации, версия 1.6 

21 
 

Вид отхода Код ФККО Класс 
опасности 

Рекомендации по обращению 

Корпус из ABS-пластика (или 
PC-пластика) 
(для PLLG-D22) 

4 34 142 01 51 5 V 
Собирать раздельно, уплотнять при 
необходимости и отправлять на 
переработку пластмасс 

Отработанные литий-
тионилхлоридные элементы 
питания D-типа ER34615M 
(LiSOCl2) 

4 82 201 01 53 2 II 

Собирать в герметичной таре и 
передавать лицензированной 
организации по утилизации. 
Предельный срок временного 
хранения – не более 6 месяцев 

Печатные платы и 
электронные компоненты 
преобразователя/ЭБ 

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

 
10.2  Запрещается: 

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

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