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1. Правила техники безопасности 

1.1.  Использование по назначению 

Осторожно! Полная ответственность за использование измерительных приборов в 

соответствии с назначением и условиями применения, с учетом коррозионной 

устойчивости материалов по отношению к среде измерения, лежит исключительно на 

пользователе. 

Производитель не несет ответственности за неисправность, которая является 

результатом ненадлежащего использования или применения изделия не по назначению. 

Электромагнитные расходомеры Yokemeter AFT-500 разработаны непосредственно для 

измерения расхода электропроводных жидких сред. 

1.2.  Сертификаты 

На приборы, которые эксплуатируются во взрывоопасных зонах, распространяются 

дополнительные нормы безопасности. Более подробная информация представлена в 

документации на приборы взрывозащищённого исполнения. 

1.3. Указания изготовителя по технике безопасности 

1.3.1. Авторское право и защита информации 

Данные, содержащиеся в настоящем документе, подбирались с тщательностью. Тем не 

менее, мы не гарантируем, что его информационное наполнение не содержит ошибок, 

является полным или актуальным.  

Информационное наполнение и иные материалы в составе настоящего документа 

являются объектами авторского права.  

Изготовитель во всех случаях старается соблюсти авторское право других лиц и опираться 

на работы, созданные внутри компании, либо на доступные для общего пользования труды, 

не охраняемые авторским правом.  

1.3.2. Заявление об ограничении ответственности 

Изготовитель не несет ответственность за ущерб любого рода, возникший в результате 

использования его изделия, включая прямые, косвенные, случайные, присуждаемые в 

порядке наказания и последующие убытки, но не ограничиваясь ими. 

Настоящее заявление об ограничении ответственности не применяется в случае, если 

производитель действовал намеренно, либо проявил грубую небрежность.  

На любой приобретенный у изготовителя продукт распространяются гарантийные 

обязательства согласно соответствующей документации на изделие, а также положениям и 

условиям нашего договора о купле-продаже.  

Производитель оставляет за собой право вносить в содержание своих документов, в том 

числе и в настоящее заявление об ограничении ответственности, изменения любого рода, в 

любой момент времени, на любых основаниях, без предварительного уведомления и в любом 

случае не несет никакой ответственности за возможные последствия таких изменений. 

1.3.3. Ответственность за качество изделия и гарантийные 
обязательства 

Ответственность за надлежащее использование устройства в соответствии с его 

функциональным назначением возлагается на пользователя. Изготовитель не признает 
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никакой ответственности за последствия ненадлежащего применения со стороны 

пользователя. Некорректный монтаж и эксплуатация устройств (систем) с нарушением 

установленных режимов влечет за собой утрату гарантии.  

1.3.4.  Используемые предупреждающие знаки и графические 
обозначения  

Предупреждения, касающиеся безопасного пользования, обозначаются следующими 

символами:  

Опасность!  

Настоящая информация относится к непосредственным рискам при работе с 

электричеством. 

 

Внимание!  

Пренебрежение данным предостережением относительно безопасного пользования и даже 

частичное его несоблюдение представляют серьезную опасность для здоровья. Кроме того, 

имеет место риск возникновения серьезных неисправностей самого измерительного 

прибора, либо элементов технических сооружений и технологического оборудования 

пользователя.  

 

Осторожно!  

Несоблюдение настоящих указаний может повлечь за собой серьезные неисправности 

самого измерительного прибора, либо элементов технических сооружений и 

технологического оборудования пользователя.  

 

Данные указания содержат важную информацию по погрузочно-разгрузочным работам, 

переноске и обращению с прибором. 

 

1.4.  Указания по безопасности для обслуживающего персонала 

• Используйте только те жидкости, которые совместимы с материалом корпуса и 

мокрыми компонентами электромагнитного расходомера. 

• При работе с опасными жидкостями всегда соблюдайте соответствующие меры 

предосторожности. 

• При измерении легковоспламеняющихся жидкостей соблюдайте меры 

предосторожности против пожара или взрыва. 

• При работе в опасных условиях всегда соблюдайте соответствующие меры 

предосторожности. 

• Обращайтесь с датчиком осторожно. Даже небольшие царапины или зазубрины могут 

повлиять на точность измерений. 

• Для достижения наилучших результатов калибруйте измеритель не реже 1 раза в год. 

• Не продувайте расходомер сжатым воздухом. 

• Во время демонтажа электромагнитного расходомера может пролиться жидкость. 

• Соблюдайте меры предосторожности производителя для устранения небольших 

разливов. 
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2. Описание прибора 

2.1.  Принцип работы и область применения 

Расходомеры электромагнитные Yokemeter AFT-500 состоят из двух частей: первичного 

преобразователя (ППР) и электронного блока (вторичного преобразователя, ВПР), 

обеспечивающего обработку полученной информации. В основу работы положен закон 

электромагнитной индукции Фарадея, согласно которому в проводнике, движущемся в 

магнитном поле, наводится ЭДС. Роль движущегося проводника в проточной части датчика 

выполняет электропроводящая жидкость, магнитное поле создается катушками, а ЭДС 

снимается с измерительных электродов. Измеряемая ЭДС пропорциональна средней 

скорости потока в трубопроводе, а при известном сечении – объемному расходу. 

Чувствительным элементом первичного преобразователя является проточная часть трубы, 

изготовленная из немагнитного материала, покрытого внутри диэлектрической изоляцией 

(футеровкой) и помещенная между полюсами электромагнита. 

После цифровой обработки (усиление, фильтрация и т.д.), мгновенный расход и 

суммарный расход отображаются на матричном ЖК-дисплее с подсветкой. Преобразователь 

в зависимости от исполнения имеет аналоговые (частотный/импульсный: 1-10000 Гц, токовый: 

4~20 мА) и цифровые (Hart, Modbus, RS-232, RS-485, Profibus-DP) выходы сигналов. 

Прибор может быть использован для измерения среднего объемного расхода и/или 

объема различных жидкостей (горячей и холодной воды, сточных вод, кислот, щелочей, 

молочных продуктов, пива, однородных жидкостей с твердой двухфазной суспензией, таких 

как грязь, шлам и пульпа) в широких диапазонах изменения температуры, при постоянном или 

переменном (реверсивном) направлении потока измеряемой жидкости в различных условиях 

эксплуатации, в нефтяной, химической, металлургической, текстильной, бумажной, 

природоохранной, пищевой и других отраслях промышленности. 

Расходомеры электромагнитные могут использоваться в составе различных комплексов, 

в том числе в составе теплосчетчиков, измерительных систем, автоматизированных систем 

управления технологическими процессами и т.д. 

Доступны следующие версии исполнения: 

 Компактное исполнение (электронный блок смонтирован непосредственно на 
первичном преобразователе) 

 Раздельное исполнение (электрическое подключение электронного блока к 
первичному преобразователю выполняется через кабель обмотки возбуждения и 

сигнальный кабель) 
 

 

 
 

 

 

 

 
             AFT-500                                             AFT-500 

            Компактное исполнение                             Раздельное исполнение 

Рисунок 1. Версии исполнения расходомера 
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HART-версия исполнения расходомеров имеет другой вид электронного блока: 

 

 

 
 

  

 

 

 

 
             AFT-500 (с HART)                                  AFT-500 (с HART) 

            Компактное исполнение                             Раздельное исполнение 

 Рисунок 2. Версии исполнения расходомера с интерфейсом HART 

Особенности расходомеров Yokemeter AFT-500: 

 Измерения не зависят от изменений плотности, вязкости, температуры и давления 

жидкости. 

 В ППР нет движущихся и блокирующих частей, отсутствуют препятствия в 

измерительной трубе, нет потерь давления, снижены требования к прямому 

трубопроводу. Превосходно подходит к измерению шлама. 

 Имеет хорошую коррозионную стойкость и износостойкость, при выборе 

соответствующих электродов и футеровочных материалов. 

 Ультранизкие значения EMI источника питания, имеет хорошую устойчивость к EMI. 

 16-битный встроенный микропроцессор, высокая скорость, высокая точность, 

программируемая частота возбуждения, что улучшает стабильность измерения 

расхода и низкое энергопотребление. 

 Высокая надёжность схемотехники с использованием SMD устройств и технологии 

поверхностного монтажа (SMT). 

 Имеет цифровые выходы сигнала, такие как Hart, Modbus, RS-232, RS-485, Profibus-DP 

(опционально). 

 Функция почасовой записи общего объема, фиксирует общий объем потока в часах, 

подходит для измерения с разделением времени (опционально). 

 Три калькулятора внутри для отображения положительной кумулятивной суммы, 

отрицательной кумулятивной суммы и значения разницы. Встроенный таймер 

выключения питания (запись до 16 отрезков времени, опционально). 
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2.2.  Технические характеристики 

Таблица 1. Технические характеристики расходомеров Yokemeter AFT-500 

Наименование изделия Расходомер электромагнитный Yokemeter AFT-500 

Номинальный диаметр (мм) 

(Специальные – по запросу) 

DN10 – DN600 с фторопластовой футеровкой (FEP, PTFE и PFA) 

DN65 – DN2000 с футеровкой из резины 

Направление потока Положительный поток, обратный поток, суммарный поток 

Динамический диапазон 1:20 

Повторяемость ±0,1% от измеренного значения 

Класс точности 0,5;  1,0 

Температура  

измеряемой среды 

Резиновая футеровка  

(CR – неопрен, PU - полиуретан):                  -20°C … +60°C 

Фторопластовая футеровка: 

Футеровка из PTFE (Политетрафторэтилен):       -30°C … +120°C 

Футеровка из FEP (Высокотемпературный тефлон): -20°C … +160°C 

Футеровка из PFA:                                -20°C … +180°C 

Номинальное рабочее 

давление (высокое давление 

может быть изготовлено на 

заказ) 

DN10…DN50 ≤ 4,0 МПа 

DN65…DN250 ≤ 1,6 МПа 

DN300…DN500 ≤ 1,0 МПа  

DN600…DN2000 ≤ 0,6 МПа 

Диапазон скоростей 0,5-10 м/с 

Диапазон расхода  0,14 до 100000 м3/ч (в зависимости от DN) 

Диапазон проводимости Проводимость измеряемой жидкости ≥5 (вода ≥ 20) мкСм/см 

Сигнальный выход Токовый 4~20 мА (R нагрузки 0-750 Ω), импульсный/частотный 

Коммуникационный выход Hart, Modbus, RS-232, RS-485, Profibus-DP 

Напряжение питания 
220 В переменного тока, допуск 15% или 24 В постоянного тока, 

пульсация W5% 

Требования к длине  

прямой трубы 

Вверх по течению ≥5DN, вниз по течению ≥2DN 

Тип соединения Расходомер и трубопровод соединяются фланцем.  

Класс взрывозащиты нет 

Степень защиты IP65, до IP68, опционально по заказу 

Температура окружающей 

среды 

-40°C ~ +60°C 

Относительная влажность 5%…95% 

Общая потребляемая 

мощность 

Менее 20 Вт 

Средний срок службы 

изделия, не менее 

15 лет 

Средняя наработка на отказ, 

не менее 

90000 часов 

ВНИМАНИЕ! Запрещается эксплуатация расходомера в несоответствующих 

климатических условиях, а также при температуре измеряемой среды ниже или выше 

допустимых пределов. 

Измерительное устройство поставляется готовым к эксплуатации. Заводские настройки 

рабочих параметров выполнены в соответствии с данными заказа. 
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2.3. Программное обеспечение 

Расходомеры являются программно-управляемым устройством, реализующим обработку 

входных данных (измеренных значений) в соответствии с заложенными алгоритмами. 

Расходомеры имеют встроенное программное обеспечение (далее – ПО). 

ПО предназначено для сбора, преобразования, обработки, отображения на ЖКИ, 

архивирования и хранения, а также передачи измерительной и диагностической информации. 

ПО устанавливается в энергонезависимую память расходомера при изготовлении. 

Уровень защиты ПО и измерительной информации от преднамеренных и 

непреднамеренных изменений - «средний», в соответствии с Р 50.2.077-2014. ПО и 

измерительная информация защищены от преднамеренных и непреднамеренных изменений 

с помощью паролей с разными уровнями доступа. 

Идентификационные данные ПО приведены в таблице 2. 

Таблица 2. Идентификационные данные ПО 

Идентификационные данные (признаки) Значение 

Идентификационное наименование ПО - 

Номер версии (идентификационный номер) ПО 6P.IA.ХХ.ХХ* 

Цифровой идентификатор - 

* XХ.ХХ – обозначение версии метрологически незначимой части ПО, может принимать значения 

от 00.00 до 99.99. 
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2.4. Габаритные размеры 

Внешний вид и габаритные размеры расходомера Yokemeter AFT-500 приведены на 

рисунках 3, 4 и в таблице 3. 

 

Рисунок 3. Габаритные размеры расходомера Yokemeter AFT-500 при компактном исполнении  

 

 

Рисунок 4. Габаритные размеры расходомера Yokemeter AFT-500 при раздельном исполнении  

(размеры конвертера В 215 х Ш 165 х Г 70 миллиметров) 
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Таблица 3. Габаритные размеры 

Номинальный 

диаметр

（мм） 

L 

(мм) 

D  

(мм) 

K 

(мм) 

H 

(мм) 

H* 

(мм) 

n*d 

(мм) 

Масса 

ППР 

(кг)* 

Номинальное 

давление 

Давление 

спец. 

исполнение 

10 200 90 60 300 215 4*14 6,3  

 

 

4 МПа 

 

 

 

- 

15 200 95 65 310 225 4*14 7 

20 200 105 75 315 230 4*14 9 

25 200 115 85 325 240 4*14 9 

32 200 140 100 340 255 4*18 9,5 

40 200 150 110 345 260 4*18 10 

50 200 165 125 360 275 4*18 11 

65 200 185 145 375 290 8*18 12  

 

 

1,6 MПa 

 

 

 

 

 

 

4,0 MПa 

80 200 200 160 390 305 8*18 15,5 

100 250 220 180 410 325 8*18 21 

125 250 250 210 440 355 8*18 22 

150 300 285 240 465 380 8*22 34 

200 350 340 295 525 440 8*22 48 

250 450 395 350 585 500 12*22 70,1 

300 500 445 400 625 540 12*22 81,6  

 

1,0 MПa 
350 550 505 460 680 600 16*22 105 

400 600 565 515 740 655 16*26 170 

450 600 615 565 785 700 20*26 205 

500 600 670 620 840 755 20*26 225 

600 600 780 725 950 865 20*30 305  

0,6 MПa 700 700 895 840 1060 975 24*30 385 2,5 MПa 

800 800 1015 950 1170 1085 24*33 480 

900 900 1115 1050 1270 1185 28*33 580  

 

 

0,6 MПa 

 

 

 

- 

1000 1000 1230 1160 1375 1290 28*36 620 

1200 1200 1485 1390 1590 1530 32*48 запрос 

1400 1400 1685 1590 1790 1730 36*48 запрос 

1600 1600 1930 1820 2020 1960 40*56 запрос 

1800 1800 2130 2020 2220 2160 44*56 запрос 

2000 2000 2345 2230 2430 2370 48*62 запрос 

Масса электронного блока при компактном исполнении 2,5 кг, при раздельном – 3 кг.  

Значение массы первичного преобразователя в таблице носит справочный характер, 

фактический вес оборудования может отличаться в зависимости от исполнения. Массы 

ППР DN>1000 предоставляются по запросу. 
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2.5.  Заводская табличка 

Обратите внимание на маркировочную табличку прибора и убедитесь в том, что изделие 

соответствует спецификациям в заказе. Проверьте напряжение питания, значение 

которого указано на табличке. Внешний вид и содержание маркировочной таблички могут 

быть изменены производителем без предварительного уведомления. 

На маркировочной табличке (см. рис. 5.1 - 5.3) содержится следующая информация: 

наименование и адрес производителя, температура измеряемой среды, диаметр и диапазон 

расхода, параметры сетевого питания, обозначение типа расходомера, материалов 

футеровки и электродов, знак EAC, серийный номер и другие данные. 

2.5.1. Пример типовой таблички для компактного исполнения 

 
Рисунок 5.1. Типовая табличка, компактное исполнение 

 

2.5.2. Пример типовой таблички для первичного преобразователя 
(раздельное исполнение) 

 
Рисунок 5.2. Типовая табличка, раздельное исполнение, ППР 
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2.5.3. Пример типовой таблички электронного блока (раздельное 
исполнение) 

 
Рисунок 5.3. Типовая табличка, раздельное исполнение, электронный блок 

2.6. Хранение 

 Храните устройство в сухом, защищённом от пыли месте. 

 Избегайте воздействия прямых лучей солнца.  

 Храните устройство в оригинальной упаковке.  

 Температура хранения: -50...+70°C / -58...+158°F 

2.7. Транспортировка 

 Не поднимайте прибор за корпус преобразователя сигналов.  

 Не используйте грузоподъёмные цепи.  

 Для перемещения устройств с фланцами используйте подъёмные стропы.  

 Оборачивайте стропы вокруг обоих технологических присоединений. 

 Если используется вилочный погрузчик, не помещайте вилы внутрь проточной 
части расходомера. Может быть нанесен серьезный ущерб изделию. 

 

Рисунок 6. Транспортировка 

2.8.  Утилизация 

Утилизацию расходомера или вышедших из строя составных частей следует проводить 

любым доступным потребителю способом в соответствии с действующими в государстве 

законодательными актами, отдельно по группам материалов: органические элементы, 

металлические части корпусов, иные неорганические элементы. 

Расходомеры не содержат драгоценных металлов, вредных веществ и компонентов, 

представляющих опасность для здоровья людей и окружающей среды в процессе 

эксплуатации, а также после окончания срока службы и дальнейшей утилизации.  
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3. Монтаж 

3.1.  Указания по монтажу 

Тщательно обследуйте картонную тару на наличие повреждений или признаков 

небрежного обращения. Проинформируйте о повреждениях перевозчика и официального 

представителя фирмы-изготовителя. 

Сверьтесь с упаковочной ведомостью на предмет получения груза в полной 

комплектации в соответствии с заказанными позициями.  

Обратите внимание на заводскую табличку прибора и убедитесь в том, что 

поставленный прибор соответствует данным заказа. Проверьте правильность 

напряжения питания, значение которого выбито на заводской табличке. 

К монтажу расходомера должны допускаться лица, изучившие настоящее руководство по 

эксплуатации и прошедшие соответствующий инструктаж по технике безопасности. 

Материалы и инструменты для монтажно-сборочных работ не входят в комплект 

поставки. Используйте материалы и инструменты, соответствующие действующим 

правилам и нормам по охране труда. 

3.2. Общие требования 

Для обеспечения безопасной установки необходимо соблюдать следующие меры 

предосторожности.  

• Убедитесь в наличии вокруг прибора достаточного свободного пространства, чтобы 

в будущем к нему можно было получить доступ для обслуживания. 

• Защитите электронный блок от попадания прямых солнечных лучей, при 

необходимости установите солнцезащитный козырёк.  

• Для электронных блоков, установленных в шкафах управления, необходимо обеспечить 

достаточное охлаждение, например, с помощью вентилятора или теплообменника.  

• Предохраняйте электронный блок от воздействия сильных вибраций.  

• Избегайте влияния магнитных полей! Расстояние между первичными 

преобразователями электромагнитных расходомеров должно составлять не < 5 DN.  

• Избегайте расположения вблизи оборудования, создающего электрические помехи, 

такого как электродвигатели, трансформаторы, переменная частота и т.д.  

• Избегайте мест, где поток пульсирует, например, на выходе поршневых или 

диафрагменных насосов. 

• Стандартные прокладки (не входят в комплект поставки) должны быть установлены 

для обеспечения надлежащего гидравлического уплотнения. При установке прокладок 

убедитесь, что они правильно отцентрированы, чтобы избежать ограничения потока 

или турбулентности, т.е. не должно быть даже частичного перекрытия прокладкой 

внутреннего канала расходомера.  

• Материал уплотнительных прокладок должен быть подобран устойчивым к условиям 

эксплуатации. 

• Для обеспечения соосности прокладок при установке рекомендуется фиксировать их с 

помощью клея на фланцы. Не используйте графит или любой электропроводящий 

герметик для удержания прокладок на месте во время установки. 

• При установке расходомеров в трубопровод болты в прилегающие фланцы ППР и 
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трубопровода должны заводиться со стороны фланцев трубопровода. При этом длина 

болтов должна быть такова, чтобы расстояние от торца болта до конструкции 

расходомера было не менее 3 мм. 

• При установке ответных фланцев следует вместо первичного преобразователя 

использовать проставку (габаритный имитатор аналогичной монтажной длины. 

Сварочные работы при использовании ППР не допустимы. 

3.3. Условия монтажа 

Для достижения оптимальной точности необходимо обеспечить достаточную длину прямых 

участков на входе и выходе расходомера. На входе расходомера требуется от 0 до 10 

диаметров (D) прямой трубы, на выходе расходомера – от 0 до 2 диаметров. В целом, 

необходимо обеспечить прямые участки трубы, если имеются коленчатые трубы, клапаны и 

другие мешающие потоку части. Необходимо избежать колебаний потока в трубопроводе, а 

также исключить измерения в состоянии пустого трубопровода.  

Поддерживайте стабильную проводимость жидкости. Избегайте установки расходомера в 

местах, где проводимость жидкости неравномерна. Если химикаты вводятся до 

электромагнитного расходомера, это может повлиять на отображение потока. Чтобы избежать 

этого, рекомендуется, вводить химикаты после расходомера. Если закачка химикатов 

производится до, необходим достаточный прямой участок трубы (приблизительно 50D), чтобы 

обеспечить тщательное и равномерное смешивание жидкости и химиката. 

3.3.1. Прямые участки  

 
Рисунок 6. Требования к прямым участкам 

3.3.2. Заполнение трубопровода. 

Очень важно, чтобы трубы всегда оставались полностью заполненными жидкостью, иначе 

это может повлиять на показания расхода и привести к ошибкам измерения.  

 
Рисунок 7. Монтаж перед открытым сливом 
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Рисунок 8. Монтаж в изогнутых трубопроводах  

3.3.3. Расположение по отношению к регулирующему клапану.   

Расходомер необходимо располагать до регулирующего клапана.  

 
Рисунок 9. Монтаж перед регулирующим клапаном 

3.3.4. Расположение по отношению к насосу. 

Расходомер необходимо располагать после насоса, чтобы не допустить возникновения 

кавитации или парообразования. Никогда не устанавливайте прибор на стороне 

всасывания насоса из-за опасности возникновения разрежения в трубопроводе 

(разрежение может вызвать отслоение футеровки и разрушение сенсора). 

 
Рисунок 10. Монтаж после насоса 

3.3.5. Смещение фланцев. 

Максимально допустимое отклонение между уплотнительными поверхностями фланцев:  

Lмакс. – Lмин. ≤ 0,5 мм. 

 
Рисунок 11. Несоосность фланцевых присоединений (1 – Lмакс, 2 – Lмин) 

Соосность трубопровода и внутреннего канала ППР обеспечить соосностью фланцев 

ППР с ответными фланцами трубопровода.  
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3.3.6. Образование пузырьков.  

Избегайте образования пузырьков воздуха.  

Если в измерительную трубу попадают пузырьки воздуха, это может повлиять на 

показания расхода и привести к ошибкам измерении. 

 
Рисунок 12. Образование воздушных пузырей 

3.3.7. Воздушный клапан и воздействие вакуума. 

 

Рисунок 13. Воздушный клапан 

 

 
Рисунок 14. Вакуум 
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3.3.8. Затяжка болтов 

Всегда равномерно затягивайте болты в диагонально противоположной 

последовательности. 

 
Не превышайте максимальное значение момента затяжки резьбовых соединений. 

 

Рисунок 15. Схема затягивания болтовых соединений фланцев 

 

При затягивании болтов в указанном на рисунке 15 порядке, силу затяжки рекомендуется 

увеличивать поэтапно:  

• Этап 1 – вручную без усилий;  

• Этап 2 – на 50% от максимального момента затяжки;  

• Этап 3 – на 80% от максимального момента затяжки;  

• Этап 4 – на 100% от максимального момента затяжки, указанного в таблице 4.  

Таблица 4. Рекомендуемый момент затяжки фланцевых болтов 

Dу, 

мм 
10 15 25 50 65 80 100 125 150 200 250 

Мк, 
Нм 15 15 20 

35 -

50 

40 - 

55 

50 - 

65 

60 - 

80 

70 - 

95 

80 -

120 

90 - 

130 

100-

150 

Dу, 

мм 
300 350 400 450 500 600 700 800 900 1000 1200 

Мк, 
Нм 

130 - 

160 

165 - 

210 

180 - 

250 

200 -

300 

215 - 

400 

240 - 

450 

275 - 

550 

315 - 

600 

345 - 

700 

375 - 

750 

435 - 

800 

 

Указанные значения момента затяжки зависят от различных показателей (температура, 

материал болтов, материал уплотнительной прокладки, смазочные материалы, 

рабочее давление среды и т.д.), которые не контролируются производителем. Поэтому 

данные значения следует рассматривать только в качестве ориентировочных.  

 

3.3.9. Монтажное положение. 

Если электроды расположены вертикально по отношению к земле, пузырьки воздуха в 

верхней части или осадки в нижней части могут вызвать ошибку измерения. Убедитесь, что 

клеммная коробка установлена над трубопроводами, чтобы предотвратить попадание воды в 

них. 
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Рисунок 16. Монтажное положение 

 
Особые указания: 

Если расходомер содержит съемные крышки, оставьте их установленными, если только 

модули принадлежностей не предусматривают их снятие. Не снимайте крышки, когда 

расходомер находится под напряжением, иначе возможно поражение электрическим 

током и возникновение опасности взрыва. 

При каждом открытии крышки корпуса следует прочистить резьбу и нанести на нее 

смазку. Применяйте только смазочные материалы, не содержащие смол и кислот. 

Убедитесь в том, что прокладка корпуса установлена корректно, а также проверьте ее 

на наличие загрязнений и повреждений. 

 

Допускается поворот корпуса электронного блока вокруг оси стойки, соединяющей его с 

ППР. Для поворота корпуса следует открутить винты, соединяющие фланцы ППР и 

электронного блока, развернуть его в нужном направлении и закрепить. Операцию следует 

проводить осторожно, чтобы не повредить кабели, проходящие внутри стойки. 
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4. Электрический монтаж 

4.1.  Правила техники безопасности 

• Проведение любых работ, связанных с электрическим монтажом оборудования, 

допускается только при отключенном электропитании. Проверьте правильность 

напряжения питания, приведенное на заводской табличке прибора!  

• Соблюдайте действующие в стране нормы и правила работы и эксплуатации 

электроустановок!  

• На приборы, которые эксплуатируются во взрывоопасных зонах, распространяются 

дополнительные нормы безопасности. Обратитесь к документации на приборы 

взрывозащищённого исполнения.  

• Региональные правила и нормы по охране труда подлежат неукоснительному 

соблюдению. К любым видам работ с электрическими компонентами средства 

измерений допускаются исключительно специалисты, прошедшие соответствующее 

обучение.  

• Обратите внимание на заводскую табличку прибора и убедитесь в том, что 

поставленный прибор соответствует данным заказа.  

4.2.  Электрические подключения 

Первичный преобразователь при раздельном исполнении подключается к электронному 

блоку при помощи сигнального кабеля с маркированными жилами, в качестве которого может 

использоваться 2- или 4-жильный кабель с сечением жил от 0,2 мм2 до 2,5 мм2 и длиной до 

300 м. Для последовательного интерфейса применяется двухжильный экранированный 

кабель длиной до 1200 м. 

В качестве кабеля питания расходомера постоянным напряжением 24В необходимо 

использовать двухжильный кабель круглого сечения. При этом длина кабеля питания одного 

прибора не должна превышать 150 м при сечении жил ≥1,5 мм2 и 250 м при сечении жил ≥ 2,5 

мм2.  

Ввод кабеля питания и сигнальных кабелей осуществляется через кабельные гермовводы. 
При этом кабель питания пропускается через один люверс, кабель связи – через другой 

люверс. 

Непосредственно перед корпусом рекомендуется расположить кабели в форме петли.  

 
Для обеспечения степени защиты расходомера IP67 электромонтаж должен 

выполняться с соблюдением следующих требований: 

 в качестве кабелей питания и связи необходимо использовать кабели круглого 

сечения с наружным диаметром от 5,0 до 8,8 мм; 

 уплотнительные кольца крышек блока электроники должны быть чистыми, 

неповрежденными; 

 в незадействованные гермовводы должны быть установлены заглушки; 

 после окончания электромонтажа нанести силиконовую смазку на уплотнительные 

кольца, крышки блока электроники и гайки гермовводов надежно затянуть. 
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Для подключения питания: 

- 240 B переменного тока  

• Соедините провод защитного заземления PE от сети питания с отдельной клеммой 

в клеммном отсеке электронного блока.  

• Соедините фазный провод с клеммой L, а нейтральный провод с клеммой N.  

- 24 В постоянного тока  

• Соедините положительный провод с клеммой 24V+, а отрицательный провод с 

клеммой 24V-. 

Внимание! 

Если данное устройство предназначено для постоянного подключения к электрической 

сети, то для его отключения (например, в целях проведения сервисного обслуживания) 

вблизи устройства необходимо установить внешний выключатель или автоматический  

рубильник. Он должен быть легко доступен для оператора и обозначен в качестве 

устройства отключения для данного оборудования. Выключатель или автоматический 

рубильник и проводка должны соответствовать требованиям конкретного применения, 

а также локальным требованиям (в части обеспечения безопасности), предъявляемым к 

установке оборудования. 

Осторожно!  

Соблюдайте полярность подключений. В зависимости от спецификации напряжение 

питания приборов составляет 220 В (переменный ток) либо 24 В (постоянный ток). Не 

подсоединяйте питание 220 В (переменный ток) на преобразователь, который 

предназначен для постоянного тока.   

• Надёжно затяните резьбовое соединение кабельного ввода. 

• Никогда не монтируйте корпус с кабельными вводами, расположенными вверх. 

• Закройте неиспользуемые кабельные вводы заглушками. 

 

Внимание! 

Для обеспечения электрического контакта участки трубопровода, разрезанного в месте 

установки расходомера, необходимо соединить проводниками (перемычками) сечением не 

менее 4 мм2 через клемму на электронном блоке или (в зависимости от Ду) через 

отверстия с резьбой (расположены на внешнем радиусе прилегающих фланцев). При 

наличии на трубопроводе катодной защиты сечение перемычек должно 

соответствовать величине тока катодной защиты. 
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4.3.  Подключение к сигнальным выходам 

 

Рисунок 17. Схема подключений при компактном исполнении Yokemeter AFT-500 

Таблица 5. Клеммы расходомера Yokemeter AFT-500 при компактном исполнении 

Сигнал датчика, клеммы J4, J5 

SIG1 Сигнал 1 

AGND Заземление сигнала 

SIG2 Сигнал 2 

EXT+ Возбуждающий ток + 

EXT- Возбуждающий ток - 

Аналоговый токовый выход 

IVee Источник питания 24 В постоянного тока для 

выхода 4-20 мА 

IOUT+ Аналоговый токовый выход + 

ICOM- Аналоговый выход Заземление 

Импульсный/частотный выход 
POUT+ Выход частотный (импульсный) + 

PCOM- Выход частотный (импульсный) - 

Выход цифрового сигнала 
DOUT Цифровой выход + 

DCOM Цифровой выход - 

RS485 (опция) 
TX+ Выход RS485+ 

TX- Выход RS485- 
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Рисунок 18. Схема подключений при раздельном исполнении Yokemeter AFT-500 

Таблица 6. Клеммы расходомера Yokemeter AFT-500 при раздельном исполнении 

Сигнал датчика 

SIG1 Сигнал 1 

SGND Заземление сигнала 

SIG2 Сигнал 2 

EXT+ Возбуждающий ток + 

EXT- Возбуждающий ток - 

ALML Сигнализация выхода за верхний предел расхода 

ALMH Сигнализация выхода за нижний предел расхода 

HCOM, 

LCOM 

Общий для сигнализации выхода за пределы 

расхода 

Аналоговый токовый выход 

IVee Источник питания 24 В постоянного тока для 

выхода 4-20 мА 

IOUT+ Аналоговый токовый выход + 

ICOM- Аналоговый токовый выход - 

Импульсный/частотный выход 
POUT+ Выход частотный (импульсный) + 

PCOM- Выход частотный (импульсный) - 

Выход цифрового сигнала 
DOUT+ Цифровой выход + 

DCOM- Цифровой выход - 

RS485 (опция) 
TXR+ Выход RS485+ 

TXR- Выход RS485- 
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Частотный и импульсный выходы работают через одну и ту же клемму POUT (P+) и 

PCOM (P-). Таким образом, одновременно доступен только один выход. Пользователи 

могут выбрать тип выхода в меню настройки параметров.  

Все группы выходов электрически изолированы друг от друга и от других цепей входных 

и выходных сигналов. Неиспользуемые токопроводящие клеммы не должны 

соприкасаться с другими токопроводящими частями. 

Прибор поддерживает два типа режимов работы выходов: пассивный и активный: 

Пассивный режим: для эксплуатации (срабатывания) дополнительных устройств 

необходим внешний источник питания (Uвнеш.).  

Активный режим: конвертер сигналов обеспечивает электропитанием дополнительные 

устройства с целью их эксплуатации (срабатывания), соблюдайте макс. рабочие 

значения.  

4.3.1. Частотный выход  

Частотный выход пропорционален проценту расхода от полного диапазона:  

F = расход в процентах * Диапазон частот, 

Вторичный преобразователь обеспечивает выходную частоту полностью изолированного 

транзистора с открытым коллектором в диапазоне от 1 до 10000 Гц. Напряжение внешнего 

источника постоянного тока не должно превышать 35 В, а максимальный ток коллектора – 250 

мА. Частотный выход обычно используется для управления, поскольку он соответствует 

проценту расхода. Для измерения лучше использовать импульсный выход. 

4.3.2. Импульсный выход  

Вторичный преобразователь может выдавать серию до 10000 импульсов/с для внешнего 

суммирования. Для импульсного выхода используется схема с открытым коллектором на 

изолированном транзисторе с оптопарой. Напряжение внешнего источника постоянного тока 

не должно превышать 35 В, а максимальный ток коллектора – 250 мА. 

Чтобы избежать потери подсчета импульсов, важно правильно выбрать импульсный 

коэффициент и ширину импульса в соответствии с применением.  

Импульсный коэффициент определяется как объем или масса на импульс. Он может быть 

установлен равным 0,001 л/имп; 0,01 л/имп; 0,1 л/имп; 1 л/имп; 2 л/имп; 5 л/имп; 10 л/имп; 100 

л/имп; 1 м3/имп; 10 м3/имп; 100 м3/имп или 1000 м3/имп.  

Ширина импульса выбирается из следующего диапазона: авто, 10 мс, 20 мс, 50 мс, 100 мс, 

150 мс, 200 мс, 250 мс, 300 мс, 350 мс и 400 мс. 

При определенном расходе за один и тот же период достигается большее количество 

импульсов и более высокая точность, если выбран более высокий импульсный коэффициент. 

Если выбран низкий импульсный коэффициент, выдается меньше импульсов, и один и тот же 

счетчик работает дольше. Если используется электромагнитный счетчик, следует обратить 

внимание на выбор правильной ширины импульса. Счетчик может потреблять много энергии 

при большой длительности импульса и терять счет при малой. 

Серия импульсов может быть неравномерной. Поэтому для измерения импульсов лучше 

вместо частотомера выбрать счетчик. 
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Частотный/импульсный выход поддерживает три типа подключений: 

Тип 1: пассивный выход, пользователь должен подключить подтягивающий резистор. 

Переключатель ON/OFF на плате коммутации должен быть переведён в положение OFF:  

- направлен внутрь (вверх) при раздельном исполнении.  

- направлен наружу (влево) при компактном исполнении. 

Частотный (импульсный) выход: POUT(P+). 

Внешнее питание V+ может поддерживать напряжение 5/12/24 вольт, диапазон 

сопротивления подтягивающего резистора составляет 2-10 кОм. 

 

 
Рисунок 19. Частотный (импульсный) пассивный выход Тип 1 

Тип 2 (широко используется в интегрированной системе между расходомером и ПЛК): 

пассивный выход, пользователь должен подключить подтягивающий резистор. 

Переключатель ON/OFF на плате коммутации должен быть переведён в положение OFF 

(аналогично типу 1).  

Частотный (импульсный) выход: POUT (P-);  

Подключение внешнего питания V+: POUT(P+).  

 

Рисунок 20. Частотный (импульсный) пассивный выход Тип 2 

Тип 3: активный выход в режиме уровня, непосредственно управляющего нагрузкой. 

Переключатель ON/OFF на плате коммутации должен быть переведён в положение ON:  

- направлен наружу (вниз) при раздельном исполнении.  

- направлен внутрь (вправо) при компактном исполнении. 

 

Рисунок 21. Частотный (импульсный) активный выход Тип 3 
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4.3.3. Токовый выход 

Токовый выход разработан с использованием высокоточной интегральной микросхемы. Он 

не нуждается в калибровке нуля и полной шкалы.  

Токовый выход имеет три клеммы IOUT(I+), ICOM(I-) и IVee, которые поддерживают два 

режима токового выхода: двухпроводной источник питания и токовый выход без источника 

питания. 

Модель выхода 1: Двухпроводной токовый выход  

Клеммы IOUT(I+) и ICOM(I-). 

 

Рисунок 22. Токовый активный выход 

 

Модель выхода 2: Двухпроводной пассивный токовый выход  

Клеммы IOUT(I+) и ICOM(I-). 

 

Рисунок 23. Токовый пассивный выход 
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4.4.  Заземление 

ВНИМАНИЕ! ОТСУТСТВИЕ ЗАЗЕМЛЕНИЯ ИЛИ НЕПРАВИЛЬНОЕ ЗАЗЕМЛЕНИЕ МОЖЕТ 

ПРИВЕСТИ К ОШИБКАМ ИЗМЕРЕНИЯ! 

Клеммой защитного заземления расходомера служит винт на корпусе электронного блока 

между кабельными вводами и два винта на фланцах корпуса первичного преобразователя 

расходомера. Этими винтами крепятся электрические проводники, которыми корпус 

расходомера соединяется с ответными фланцами трубопровода. 

 

 

Рисунок 24. Место расположения отверстий для заземления трубопровода. 

 
Заземление устройства следует выполнять в соответствии с предписаниями и 

инструкциями в целях обеспечения защиты обслуживающего персонала от поражения 

электрическим током. 

 

Необходимость защитного заземления прибора определяется в соответствии с   
требованиями главы 1.7 «Правил устройства электроустановок» (ПУЭ, издание 7, утв. 

Приказом Минэнерго РФ от 08.07.2002 N 204) в зависимости от напряжения питания и условий 

размещения прибора. 

Защитное заземление, а также заземляющее устройство должны удовлетворять 

требованиям ПУЭ. Во избежание отказа прибора не допускается в качестве защитного 

заземления использовать систему заземления молниезащиты. В соответствии с ПУЭ 

заземляющий проводник, соединяющий прибор с заземляющим устройством и выполняемый 

медным проводом с механической защитой, должен иметь сечение не менее 2,5 мм2, без 

механической защиты – не менее 4 мм2. 

Внимание!  

При наличии катодной защиты трубопровода заземление расходомера не 

допускается! 

 

 
         Расходомеры до DN150                        Расходомеры от DN150 

Рисунок 25. Место расположения отверстий для заземления трубопровода. 
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Опорное заземление расходомера осуществляется следующими способами:  

− подсоединением преобразователя к трубопроводу через шины заземления;  

− при помощи колец заземления;  

– при помощи дополнительного электрода (электродов) в конструкции расходомера.  

Рекомендации по выбору того или иного способа опорного заземления приведены в 

таблице 7. 

 
Таблица 7. Рекомендации по выбору опорного заземления 

Тип трубопровода Шины заземления Кольца заземления Электрод заземления 

Проводящий                

без футеровки 

Рекомендуется  

см. рис. 27 

Рекомендуется  

см. рис. 28 

Рекомендуется  

см. рис. 27  

(Доп. соед. не требуется) 

Проводящий                

с футеровкой 

Недостаточное 

заземление 

Рекомендуется  

см. рис. 28 

Рекомендуется  

см. рис. 27 

Непроводящий Недостаточное 

заземление 

Рекомендуется  

см. рис. 29 

Не рекомендуется 

  

Рисунок 26. Схемы заземления для расходомеров при помощи шины заземления при установке на 

проводящем трубопроводе без футеровки или расходомера с электродом заземления на 

проводящем трубопроводе с футеровкой 

 

Рисунок 27. Схемы заземления для расходомера с кольцами заземления при установке на 

проводящем трубопроводе 

В случае установки расходомера на трубопровод, изготовленный из ПВХ или из иных 

неэлектропроводящих пластиков, следует применять кольца заземления, устанавливаемые 

между фланцами прибора и ответными фланцами трубопровода. Кольца заземления 

обеспечивают электрический контакт с измеряемой средой. Следует обеспечить контакт 

клемм заземления колец с клеммой заземления на корпусе расходомера медным 

проводником сечением не менее 4 мм2. 
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Рисунок 28. Схема заземления расходомера с заземляющими кольцами при установке на 

непроводящем трубопроводе 

 

 
Расходомеры до DN150           Расходомеры от DN150 

Рисунок 29. Монтаж в трубопровод фланцевого расходомера с кольцами заземления. 

 

Используйте прокладки между фланцами расходомера и соединительными фланцами. 

Выберите материал прокладки на основании условий эксплуатации и типа потока 

(жидкости).  

Не перетягивайте болты на фланцах. Это может привести к тому, что прокладка 

будет зажата в потоке и нарушению точности измерений. 
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5. Пусконаладочные работы 

5.1.  Включение питания 

Перед подключением к источнику питания убедитесь в правильности электрического 

монтажа.  

Проверьте следующее:  

• Прибор не должен иметь механических повреждений и его монтаж должен быть 

выполнен в соответствии с правилами.  

• Соединение с источником питания должно быть выполнено в соответствии с 

правилами.  

• Электрические клеммные отсеки должны быть надежно закрыты, а крышки должны 

быть закручены.  

• Убедитесь в том, что технические характеристики источника питания соответствуют 

условиям применения.  

5.2.  Запуск электронного блока 

Измерительный прибор, состоящий из первичного преобразователя и электронного блока, 

поставляется готовым к работе. Настройка рабочих параметров производится на заводе-

изготовителе в соответствии с техническими требованиями Вашего заказа. 

Для запуска необходимо совершить следующие действия: 

• Откройте задвижку (клапан) выше по течению относительно расходомера, а затем 

задвижку (клапан) ниже по течению. В течение нескольких минут спускайте воздух, 

содержащийся в трубопроводе. Дайте трубе полностью заполниться жидкостью, после 

чего закройте нижний и верхний клапаны управления потоком.  

• Подайте питающее напряжение. При этом происходит инициализация встроенного ПО 

и самодиагностика узлов (на экран выводится надпись с номером версии ПО 

расходомера), после этого прибор готов к работе. 

• Убедитесь, что поток равен нулю. Если это не так, выполните «Настройку нуля» как 

указано в Таблице 11, пока показания расхода не станут равными нулю. 

• Полностью откройте задвижку (клапан) выше по течению, затем медленно откройте 

задвижку (клапан) ниже по течению. Наблюдайте, как показания расхода постепенно 

увеличиваются. Если считываемое показание отрицательное, отключите питание и 

поменяйте подключение кабеля к клеммам SIG1 и SIG2 на противоположное.  

• Если измеренный расход известен, установите диапазон расхода в соответствии с 

настоящим руководством по эксплуатации.  

 

На ППР показана стрелка направления потока при калибровке. Движение среды внутри 

трубы в этом направлении приводит к увеличению счетчика объема, протекшего в 

положительном направлении. 

Нажатием на клавиши ▲  и ▼  можно переключаться между измеренными значениями. 
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6. ЖК Дисплей и меню конфигурации 

6.1.  Органы управления 

На лицевой панели под съемной крышкой с прозрачным окном расположены дисплей 

расходомера и кнопки управления, с помощью которых можно выполнять настройку режимов 

работы расходомера и просмотр параметров работы. 

 
Рисунок 30. Экран расходомера Yokemeter AFT-500 при компактном исполнении  

 
Рисунок 31. Экран расходомера Yokemeter AFT-500 при компактном исполнении  

Таблица 8. Кнопки управления 

1 Значение измеренного расхода 

2 Символ сигнализации и тип сообщения: FQH, FQL, FGP, SYS 

3 Единицы измерения расхода 

4 Скорость потока; процент расхода; положительный, отрицательный или 

суммарный общий накопленный объем 

5 Кнопки управления режимами («Функция» и «Ввод») 
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Таблица 9. Управление режимами 

Кнопки 

управления 

режимами 

Выбор режима Режим меню 

Режим 

подменю 

или 

функции 

Выбор 

параметра 

или значения 

 
▼   +  E 

Выбор функции: 

(1) Установка 
параметров; 

(2) Очистка общего 
сумматора: перезапуск 
сумматора. 

(3) Факт изменения 
данных: 

Проверьте сохранение 
изменения данных 

   

 

E 

Подтверждение (ввод) 
выбранного режима 

Возвращение в 
режим 
измерения, но 
необходимо 
проверить, что 
данные были 
сохранены 

При 
однократном 
нажатии, 
возврат в 
меню с 
сохранением 
данных 

Возврат к 
подменю или 
функции, 
данные 
сохраняются 

При любых режимах, нажмите и удерживайте кнопку «Ввод» в течение 3 секунд 
для возврата в режим измерения 

▲  или  ▼  Переключение между 
режимами отображения 
параметров: скорость 
потока, процент, 
положительный 
накопленный объем, 
отрицательный 
накопленный объем, 
суммарный общий 
накопленный объем 

Выбор меню Выбор 
подменю или 
функции 

Используйте 
курсор для 
выделения 
(подчеркивания) 
и изменения 
чисел, единиц 
измерения 
параметра, 
вставки и 
перемещения 
десятичной 
точки 

 
Fn  +  ▲  

или   

Fn  +  ▼ 

Изменение 
контрастности дисплея 

  Для чисел, 
перемещать 
курсор на одну 
позицию вправо 
или влево 

Расходомер возвращается в режим измерения автоматически, после 3 минут при отсутствии 
каких-либо действий с сохранением установленных параметров и режимов. 
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6.2.  Выбор функции. 

В режиме измерения, нажимайте кнопки  Fn + E  для перехода к выбору функции меню, 

в том числе трех подменю. 

Таблица 10. Выбор функций 

Кнопки 

(режим 

измерения) 

Выбор режима Действия 

Fn + E 

(1) Установка 

параметров 

Выберите это меню и при появлении запроса 

пароля, введите его. При правильном вводе 

пароля, нажмите  Fn + E для входа в режим 

установки параметров.  

(2) Очистка общего 

сумматора (сброс 

накопленного объема) 

Выберите это меню и при появлении запроса 

пароля, введите его. При правильном вводе 

пароля, нажмите  Fn + E  для входа в режим 

очистки общего сумматора. 

(3) Факт изменения 

данных 

Проверка фактического изменения данных 

 

6.3.  Установка параметров. 

Нажмите одновременно кнопки Fn + E . Это приводит к входу в режим выбора функций и 

первому меню «Выбор параметров». Нажмите кнопку  Fn  для подтверждения входа в 

первое меню «Выбор параметров». Введите пароль и нажмите одновременно кнопки  Fn + E. 

Выбор цифр пароля выполняется нажатием кнопок ▲  (больше) или ▼  (меньше). После 

ввода цифры, для перехода на следующую позицию ввода цифры пароля, нажмите и держите 

нажатой кнопку Fn , а для перемещения подстрочного подчеркивания выбора позиции ввода 

цифры, нажимайте кнопку ▲  (перемещение вправо) или ▼  (перемещение влево). На 

выбранной позиции вводите цифры пароля в соответствии со значениями, указанными ниже. 

Далее, для входа в режим меню нажмите одновременно кнопки Fn + E . Прибор войдет в 

выбранное меню.  

Возможность получать доступ и изменять параметры в меню зависит от значения 

вводимого пароля (см. таблицу 11). 

Таблица 11. Уровень доступа 

Уровень 

пароля 

Пароль Разрешенные 

действия 

Уровень 1 10000 Только 

просмотр 

Уровень 2 40000 Просмотр               

и изменение 
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После входа в меню «Выбор параметров» (см. таблицу 12), можно последовательно 

выводить на дисплей и редактировать параметры, указанные ниже.  

Для перехода к следующему меню нажимать кнопки ▲  (перемещение вперед) или ▼  

(перемещение назад). Для входа в режим редактирования параметров в выбранном меню 

нажмите одновременно кнопки Fn + E . Для выбора или ввода значения выбранного параметра 

нажимайте кнопки ▲  или ▼  (для переключения или ввода значения). После окончания 

процесса ввода и изменения параметров, нажмите одновременно кнопки Fn + E , или не 

предпринимайте действий по нажатию кнопок и подождите около 3 минут. Прибор выйдет из 

режима меню в режим измерений с сохранением установленных параметров. Для того, чтобы 

сразу выйти из меню редактирования параметров на рабочий экран, нажмите одновременно 

кнопки E + ▲  или ▼  .  

Таблица 12. Выбор параметров 

Меню первого 

уровня 

Меню второго уровня Значения параметра 

Настройка 

параметров 

 

Parameter Setup 

Ду (Dn) первичного 

преобразователя 

Measurement pipe size 

3 мм – 3000 мм 

 

Время демпфирования 

Damping time 

0-99 секунд 

Выбор больших значений может увеличить 

стабильность показаний расхода на дисплее и 

цифровом выходе. Выбор малых значений означает 

быструю реакцию на изменения расхода, которая 

подходит для производственного контроля. 

Единица расхода 

Flow rate unit 

л/ч, л/м, л/с, м³/ч, м³/мин, м³/с, т/ч, т/м, т/с, 

кг/ч, кг/м, кг/с 

L/h, L/m, L/s, m3/h, m3/m, m3/s, t/h, t/m, t/s, kg/h, 

kg/m, kg/s 

Количество десятичных 

знаков 

Decimal points 

Автоматически; вручную (можно настроить 

до 3 десятичных знаков) 

Automatic; manual 

Единица объемного 

расхода (цена импульса) 

Volume flow unit 

0,001 м3~1 м3, 0,001 л~1 л, 0,001 т~1 т 

0,001 m3, 0,01 m3, 0,1 m3, 1 m3, 0,001L, 0,01L, 

0,1L, 1L, 1T, 1KG 

На дисплее расходомера 9 знакомест для вывода 

значений накопленного объема. Этот параметр 

определяется с учетом расхода, и устанавливает 

разрядность индикации накопленного объема. 

Диапазон расхода 

Flow range 

Ввести значение, 0~99999 

Setup 

Максимальный расход зависит от величины расхода 

в процентах и выходного сигнала. На аналоговом 

выходе сумма измеренных значений в диапазоне от 0 
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до максимального расхода отображается линейно в 

диапазоне тока от 4 до 20 мА, на частотном выходе 

в диапазоне частот от 0 до максимальной частоты. 

Изменение этого параметра влияет на параметр 

«Значение отсечки». 

Частота возбуждения 

Excitation frequency 

1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 частоты сети 

Ток возбуждения 

Excitation current 

0,20%, 40%, 55%, 70%, 80%, 90%, 100% 

(250мА) 

Плотность жидкости 

Liquid density  

Ввести значение, 0~3,999 т/м3 

Setup 

Конвертер способен измерять массовый расход, 

если задана плотность жидкости. Единица 

измерения массы определяется автоматически по 

единице измерения объемного расхода. Если 

плотность не используется, она должна быть 

установлена равной 1,0000 (значение по умолчанию), 

иначе данные измерений будут обнулены. 

Настройка 

функций 

 

Function Setup 

Направление потока 

Flow direction 

Прямое/Обратное 

Forward and reverse 

Измерение обратного 

потока 

Reverse flow measure 

Включить/выключить 

Enable/disable 

Функция действует только для обратного потока  

Выход обратного потока 

Reverse flow output 

Включить/выключить 

Enable/disable. 

При отключенной функции нет выходного сигнала, 

даже при наличии обратного потока в трубе.  

Примечание: этот переключатель не может 

контролировать выходы при положительном 

расходе. 

Отсечка расхода 

Flow cutoff 

Включить/выключить 

Enable/disable 

Если отсечка включена, а расход ниже 

установленного значения, отображение расхода, 

скорости и процентного содержания, а также 

выходных сигналов принудительно обнуляются. 

Если данный пункт отключен, никаких действий не 

предпринимается. 

Значение отсечки 

Low flow cutoff 

Ввести значение, 0~599,99% 

Setup 
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Пример: значение отсечки = 20%. В этом случае, 

минимальный расход = 20% от максимального 

значения расхода (значения, установленного в 

параметре «Диапазон расхода»). 

Функция стабилизации 

потока 

Stabilize flow function 

Включить/выключить 

Enable/disable 

Коэффициент 

стабилизации расхода 

Stabilize flow coefficient 

Ввести значение 

Setup 

Тревожный выход 

Alarm allowance 

Включить/выключить 

Enable/disable 

Сигнализация системной 

ошибки 

System exciting alarm 

Включить/выключить 

Enable/disable 

Сигнализация пустой 

трубы 

Empty pipe alarm 

Включить/выключить 

Enable/disable 

Если параметр включен, и проточная часть сенсора 

не заполнена рабочей средой, то конвертер 

перестает генерировать выходные сигналы и на 

дисплее отображается нулевой объемный расход.  

Если параметр выключен, то в случае 

незаполненной трубы конвертер может 

генерировать выходные сигналы, получаемые из-за 

внешнего электромагнитного шума, остаточной 

ЭДС и т.п., на дисплее возможно отображение 

объемного расхода. 

Уставка сигнализации 

пустого трубопровода 

Empty pipe alarm trigger 

Установите значение для срабатывания 

сигнализации пустой трубы 

Setup the value to trig empty pipe alarm 

Первая строка: измеренное значение сопротивления 

между электродами (R)  

Вторая строка: значение, которое определяет 

сигнал тревоги пустой трубы (как правило 

устанавливают 3*R - 5*R.  

Индикация расхода, импульсный выход и токовый 

выход «=0», когда труба пустая. 

Примечание: параметр устанавливается при 

заполненной трубе. 

Режим пустой трубы 

Empty pipe mode 

0, 1 
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Сигнализация расхода 

выше предела 

Upper flow limit alarm 

Включить/выключить 

Enable/disable 

Уставка верхнего 

предела расхода 

Upper flow alarm value 

Ввести значение, 0% - 199,9% 

Setup 

Сигнализация расхода 

ниже предела 

Low flow limit alarm 

Включить/выключить 

Enable/disable 

Уставка нижнего предела 

расхода  

Low flow alarm value 

Ввести значение, 0% - 199,9% 

Setup 

Сигнализация заряда 

батареи 

Battery power alarm 

Включить/выключить 

Enable/disable 

Индикация заряда 

батареи 

Battery power display 

Отображение процента заряда литиевой 

батареи 

Display lithium battery percent 

Связь 

 

Communication 

Modbus 

RS485 интерфейс (в 

случае заказа) 

Адрес: целое число от 01 до 99 устройств 

Address 

Скорость передачи данных: 300, 600, 1200, 

2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 38400 

Bit rate 

Скорость должна быть такой же, как у главного 

компьютера. 

Настройка бита чётности 

Parity bit setup 

Настройка 

вывода 

 

Output Setup 

Тип импульсного выхода 

Pulse output type 

Частотный/Импульсный  

Pulse/Frequency 

Расходомер на выходе выдает масштабируемый 

импульсный сигнал или серию импульсов. 

Частотный выход обычно используется для 

измерения расхода и краткосрочного суммирования. 

Импульсный выход может быть напрямую 

подключен к внешнему счетчику и часто 

используется для суммирования в течение 

длительного периода времени. 

Полярность импульсного 

выхода 

Pulse polarity 

Положительный/отрицательный 

Positive/negative 
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Цена импульса 

Scaled pulse unit 

L, таблица настроек от 0,001 л до 10000,000 

л 

Для импульсного выхода значение веса импульса 

возможно установить если в параметре «Тип 

импульсного выхода» выбран режим «Импульсный». 

Определение веса импульса описано в п. 4.4.2. 

настоящего руководства по эксплуатации. 

Ширина импульса 

Pulse width 

Автоматический/ручной 

Automatic/manual 

Диапазон выходной 

частоты 

Frequency output range 

0~10000 Гц 

Максимальная частота связана со значением 

параметра «Диапазон расхода». 

Цифровой выход 

Digital output 

Направление потока, сигнализация 

верхнего/нижнего предела потока 

Flow direction, upper/low flow limit alarm 

Настройка токового 

выхода 

Current output adjustment 

Ввести значение 

Setup 

Диагностика 

 

Diagnosis Test 

 

Тест выхода 4-20 мА 

4-20 mA output test 

Имитация выходного тока 

Тест скорости потока 

Flow velocity test 

Имитировать полная труба ситуация 

(выходная частота, импульс и ток) 

Тест импульсного выхода 

Pulse output test 

Имитация импульсного выхода 

Тест частотного выхода 

Frequency output test 

Имитация выходной частоты 

Настройка 

архива 

 

Logger Inquiry 

Остановка и запуск 

регистратора 

Stop and start logger 

Сохраняет значения расходов на 50 

отрезках 

Ежемесячный расход 

Monthly volume flow record 

Сохраняет значение расхода в течение 

месяца 

Ежедневный расход  

Daily volume flow record 

Сохраняет значение расхода в течение дня 

Настройка 

системы 

 

System Setup 

Язык 

Language 

Выбор языка: китайский, английский 

Chinese, English 

Настройка по умолчанию 

Default setup 

Возвращает настройки по умолчанию 

Сохранить настройки Сохраняет настройки по умолчанию 
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Save default setup 

Контрастность дисплея 

LCD display contrast 

Ввести значение 

Setup 

Функция подсветки ЖК-

дисплея 

LCD backlight function 

Включить/выключить 

Open /close 

Автоматическое 

отключение подсветки 

Backlight automatic close 

1, 5, 10, 30, 60 минут  

Удалить архив 

Delete logger 

Удаляет архив записей 

Настройка объема 

прямого потока 

Setup forward flow volume 

Ввести значение 

Setup 

Настройка объема 

обратного потока 

Setup reverse flow volume 

Ввести значение 

Setup 

Сброс счётчика объёма 

Clear sum key 

Обнуляет показания счётчика объёма 

При сбросе счетчика используется пароль.  

Установите пароль сразу перед использованием 

расходомера, и используйте этот пароль, чтобы 

выполнить сброс. 

Показать пароль 

Display password 

Отображение пароля 

Установка пароля 

Password setup 

Настройка пароля  

Настройка даты 

System date setup 

Настройка и отображение системной даты 

Настройка времени 

System time setup 

Настройка и отображение системного 

времени 

Дата производства 

сенсора 

Sensor manufacture date 

Отображение даты производства сенсора 

Серийный номер сенсора 

Sensor SN.NO. 

Отображение серийного номера сенсора 

Дата производства 

конвертера 

Meter manufacture date 

Отображение даты производства 

конвертера 
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Серийный номер 

конвертера 

Meter SN.NO. 

Отображение серийного номера конвертера 

Дата калибровки 

Calibration date 

Настройка и отображение даты калибровки  

Дата технического 

обслуживания 

Maintenance date 

Настройка и отображение даты 

обслуживания 

Калибровка 

 

Calibration Setup 

Коррекция нуля 

Zero point correction 

Ввести значение, 0~±9999 

Setup 

Чтобы провести регулировку нуля, сенсор должен 

быть заполнен неподвижной жидкостью. Ноль 

расхода отображается скоростью потока, а 

единицей измерения является м/с.  

Отображение нуля расхода показано ниже:  

 

На ЖК-дисплее верхняя строка отображает 

измеренную нулевую точку, а нижняя строка 

показывает значение настройки. Если FS не равна 

00,000 м/с, отрегулируйте знак и значение в нижней 

строке так, чтобы FS стала равна нулю.  

Калибровочный 

коэффициент 

Sensor coefficient 

Вводится заводом  

Setup 

Расчет калибровочного 

коэффициента 

Sensor coefficient calculation 

Ввести значение  

Setup 

Настройка однородности 

Transmitter uniformity setup 

Ввести значение  

Setup 

Коррекция линейности 

Linearity correction setup 

Включить/выключить 

Enable/disable 

Точка коррекции 

линейности 

Linearity correction point 

Ввести значение  

Setup 

Значение поправки на 

линейность 

Linearity correction value 

Ввести значение  

Setup 
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Настройка коррекции  

Subsection correction setup 

Блок коррекции расхода м/с, м3/ч 

Flow correction unit m/s, m3/h 

Установка точки коррекции 1 

Setup flow correction points 1 

Установка коэффициента коррекции 1 

Setup flow correction coefficient 1 

Установка точки коррекции 2 

Setup flow correction points 2 

Установка коэффициента коррекции 2 

Setup flow correction coefficient 2 

Установка точки коррекции 3 

Setup flow correction points 3 

Установка коэффициента коррекции 3 

Setup flow correction coefficient 3 

Установка точки коррекции 4 

Setup flow correction points 4 

Установка коэффициента коррекции 4 

Setup flow correction coefficient 4 

Установка точки коррекции 5 

Setup flow correction points 5 

Установка коэффициента коррекции 5 

Setup flow correction coefficient 5 

Настройка коррекции  

Subsection correction setup 

Включить/выключить 

Enable/disable 

 

6.4. Информация о сигнализации 

Информация о сигнализации. Расходомеры выполняют самодиагностику и выводят 

результаты на дисплей. На дисплее эта информация представлена Колокольчик с 

сокращенным обозначением результата самодиагностики: 

FQH - Выход за верхний предел по расходу;  

FQL - Выход за нижний предел по расходу;  

FGP - Пустая труба;  

SYS - Нет питания ППР. 
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7. Техническое обслуживание и сервис 

7.1.  Проверка технического состояния 

Введенный в эксплуатацию расходомер, как правило, не требует специального 

обслуживания. В то же время оборудование рекомендуется подвергать периодическому 

осмотру (не реже одного раза в шесть месяцев) с целью контроля:  

 работоспособности расходомера;  

 соблюдения условий эксплуатации;  

 наличия напряжения питания;  

 отсутствия внешних повреждений составных частей расходомера;  

 надежности электрических и механических соединений, состояния заземления, 
целостности изоляции соединительных электрических кабелей.  

Для тяжелых условий эксплуатации (высокие температуры рабочей среды и окружающего 

воздуха, высокая влажность и т.п.) рекомендуемая периодичность - не реже одного раза в две 

недели. 

Несоблюдение условий эксплуатации расходомера может привести к его отказу или 

превышению допустимого уровня погрешности измерений. Внешние повреждения 

расходомера также могут вызвать его отказ либо увеличение погрешности измерения.  

ЗАПРЕЩАЕТСЯ эксплуатация расходомера с видимыми механическими повреждениями. 

Кроме того, рекомендуется не реже одного раза в год проводить профилактический осмотр 

внутреннего канала ППР на наличие загрязнений и отложений. В зависимости от характеристик 

рабочей среды, допускается наличие налета, который должен удаляться с помощью чистой 

мягкой ветоши, смоченной в воде. Появление отложений на поверхностях проточной части ППР, 

контактирующих с измеряемой средой, может привести к ухудшению метрологических 

характеристик расходомера. При наличии загрязнений или отложений другого вида либо их 

существенной толщины необходимо произвести очистку поверхности проточной части и 

отправить расходомер на внеочередную поверку.  

Дисплей следует протирать мягкой чистой тканью, слегка смоченной водой, специальной 

салфеткой для чистки экранов или раствором, пригодным для чистки экранов. Не используйте 

бензол, растворители, аммиак, абразивные чистящие средства, моющие средства любого типа 

или сжатый воздух. 

 

При нарушениях в работе расходомера, прибор необходимо отправить в ремонт. 

В случае необходимости возврата прибора для обследования и ремонтных работ, просьба 

в обязательном порядке обратить внимание на следующие положения: 

 Согласно нормативным актам по охране окружающей среды и положениям 
законодательства по гигиене труда и технике безопасности на производстве, 

производитель уполномочен производить обработку, диагностику и ремонт 

возвращённых устройств только в случае, если таковые эксплуатировались на 

рабочих продуктах, не представляющих опасности для персонала и окружающей 

среды.  
 Это означает, что изготовитель вправе производить сервисное обслуживание данного 

устройства исключительно при условии, если к комплекту сопроводительной 

документации приложен приведённый далее сертификат (смотрите следующий 
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раздел), подтверждающий безопасность эксплуатации прибора.  

 Если прибор эксплуатировался на токсичных, едких, радиоактивных, 
легковоспламеняющихся, либо вступающих в опасные соединения с водой средах, 

просим:   

 проверить и обеспечить, при необходимости, за счёт проведения 

промывки или нейтрализации, очистку всех полостей прибора от таких 

опасных веществ,  

 приложить к комплекту сопроводительной документации на прибор 

сертификат, подтверждающий безопасность эксплуатации устройства, 

и указать в нем используемый рабочий продукт. 

 

Отправка расходомера для проведения поверки либо гарантийного (послегарантийного) 

ремонта должна производиться с техническим паспортом на прибор. В сопроводительных 

документах необходимо указывать почтовые реквизиты, телефон и факс отправителя, а также 

способ и адрес обратной доставки.  

7.2.  Устранение неполадок 

Описание типовых неисправностей приборов, их причин и путей устранения приведены в 

таблице 13. 
Таблица 13. Возможные неисправности 

Неполадка Вероятная причина Решение 

Не работает 
дисплей 

Нет питания Подайте правильное питание. 

Перегорел предохранитель Замените на предохранитель с теми же 
параметрами. 

Слишком низкая 
контрастность ЖК-дисплея 

Увеличьте контрастность. 

Отсутствует 
связь с 
расходомером 
по интерфейсу 
RS-485 

Неверные настройки Проверить правильность адреса, назначенного 
расходомеру в сети. 

Проверить соответствие установленной скорости 
связи. 

Неисправность 
оборудования 

Проверить исправность оборудования и линий связи 
с ПК. 

Отрицательное 
показание 

Направление ППР не 
соответствует направлению 
потока 

Разверните первичный преобразователь на 180°. 

Неправильное подключение 
клемм: EXT+ и EXT- или 
SIG1 и SIG2. 

Поменяйте подключение кабеля на клеммах EXT+ и 
EXT- или SIG1 и SIG2. 

Показание 
объемного 
расхода 
выходит за 
пределы 
допуска 

Труба не полностью 
заполнена 

Заполните трубу рабочей средой. 

Неправильно заданы 
параметры 

Сбросьте/настройте соответствующие параметры. 

Плавающий нуль Отрегулируйте точку нуля. 

Сигнализация 
пустой трубы 

Не заполнена труба Увеличьте скорость потока. 

Электрод загрязнен Очистите электрод, если напряжение  

DS1 и DS2 >1 В. 
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Проводимость жидкости 
слишком мала 

Если соединить три клеммы SIG1, SIG2, SGND и 
сигнал тревоги исчезнет, это означает, что 
проводимость жидкости мала.  

Используйте расходомер другого типа. 

Индикация 
расхода 
нестабильна 

Проблема с заземлением Убедитесь, что расходомер правильно заземлен на 
надежное заземление. 

Воздух Убедитесь, что жидкость не содержит пузырьков 
воздуха. 

Расположение 
преобразователя в зоне 
электрических помех 

Убедитесь, что преобразователь не находится 
слишком близко к источникам электрических помех. 

Электроды загрязнены Очистите электроды. 

Перегородки выше по 
течению, недостаточная 
длина прямого участка 

Смените место установки или добавьте 
стабилизатор объемного расхода. 

Монтаж рядом с точкой 
дозирования выше по 
потоку, что приводит к 
неравномерной 
проводимости 

Перенесите точку дозирования ниже по течению. 

7.3.  Проверка первичного преобразователя расхода 

В необходимых случаях проверка работоспособности первичного преобразователя 

осуществляется в следующем порядке: 

1. Отключите расходомер от сети питания.  

2. Убедившись, что питание сети отключено, отверните крышку клеммного отсека 

электронного блока.  

3. Отключите от клемм EXT и SIG жилы сигнальных кабелей.  

Зафиксируйте любым удобным способом соответствие отключаемых жил 

клеммам для успешного обратного подключения. 

4. Проведите проверку элементов в следующем порядке: 

7.3.1. Проверка катушек 

Годность ППР для определения расхода устанавливается по значениям электрического 

сопротивления между выводами разъема катушек, измеренного при нормальных условиях 

соответствующим прибором (например, Измеритель LCR с автоматическим выбором 

диапазона UNI-T UT612).  

Контакты от электродов, катушки и корпуса выведены на клеммную колодку.  

 

 

Измерьте сопротивление на разъеме, подключив первый щуп к жиле сигнального кабеля 

«EXT+», второй щуп к жиле «EXT-».  

ППР считается годным к эксплуатации и для измерения расхода если значение 

измеренного сопротивления находится в диапазоне от 10 до 60 Ом.  

Если измеряемое сопротивление бесконечно, то в катушке обрыв, если сопротивление 0 

Ом, то в катушке короткое замыкание.  
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7.3.2. Проверка сопротивления изоляции электродов 

С помощью соответствующего прибора (например, Измеритель сопротивления изоляции 

МЕГЕОН Мегаомметр 13200) проверяется электрическое сопротивление изоляции между 

выводами электродов (SIG1, SIG2) и корпусом первичного преобразователя. 

Сопротивление изоляции электродов относительно корпуса проверяют мегаомметром при 

напряжении 500±50 В. При этом на внутренней поверхности канала и фланцах 

преобразователя расхода не должно быть следов влаги или электропроводящего 

поверхностного налета. Перед измерением необходимо убедиться в отсутствии напряжения в 

проверяемых электрических цепях, ППР должен быть отключен от конвертера. 

Один зажим мегаомметра с обозначением «земля» соединяют с корпусом, а другой - с 

каждым из выводов электродов преобразователя расхода. 

Расходомер считают выдержавшим испытание, если сопротивление изоляции электродов 

преобразователя расхода относительно корпуса не менее 100 МОм. 

7.3.3. Проверка сопротивления изоляции цепей питания 

Сопротивление изоляции цепей питания расходомера относительно корпуса проверяют 

аналогичным образом измерением сопротивления между корпусом и цепью питания 

преобразователя расхода и измерительного устройства. Сопротивление изоляции должно 

быть не менее 40 МОм. 

7.3.4. Проверка цепи электродов 

Когда трубка заполнена, сопротивление электродов и проводов к корпусу датчика должно 

составлять от десятков кОм до нескольких сотен кОм. Если сопротивление слишком велико 

(бесконечно), то возможен обрыв в цепи электродов. Если сопротивление слишком мало, 

возможно в сенсоре образовался проводящий слой и требуется его удаление. 

7.4.  Поверка  

Поверка расходомеров осуществляется в соответствии с документом «ГСИ. Расходомеры 

электромагнитные Yokemeter AFT-500. Методика поверки» АФТ.500 МП. Интервал между 

поверками – 5 лет. 

Имитационная поверка проводится с учётом требований, предусмотренных в МИ 3164-

2014 «Методика поверки с применением имитационной установки «Поток-Т». 
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8. Рекомендации по выбору и карта заказа 

Таблица 14. Карта заказа расходомера 

Модель Yokemeter AFT-500 Описание 

AFT-500 -□ □ -□ □ □ □ □ □ □ □ -□ 

Исполнение S           Компактное исполнение 

L Раздельное исполнение 

Диаметр           10-2000 мм 

 

Материал электродов 

M         Нержавеющая сталь 316L 

T Титан (Ti) 

D Тантал (Ta) 

Hb Сплав Хастеллой-Б 

Hc Сплав Хастеллой-С 

P Платина (Pt) 

W Карбид вольфрама (WC) 

 

Выходной сигнал 

0        Без выходного сигнала 

1 Импульсный выход 

2 Импульсный/Токовый 

выход 4-20 мА 

 

 Материал футеровки 

C       Неопрен (CR) 

U Полиуритановый каучук 

(PU) 

F       Тефлон (F4/PTFE) 

E Тефлон (F46/FEP) 

P Фторопласт (PFA) 

 

 Питание 

0      Питание от батареи 

1 220 В переменного тока 

2 24 В постоянного тока 

 

 Протокол связи 

0     отсутствует 

1 RS485 

2 RS232 

3 Modbus 

4 Hart 

 

 Кольцо заземления 

0    Нет заземляющего 

кольца 

1 С заземляющим кольцом 

2 С заземляющим 

электродом 

 

 Номинальное давление 

P1   4,0 МПа 

P2 2,5 МПа 

P3 1,6 МПа 

P-(n) по заказу 

Взрывозащищенное исполнение N  Нет взрывозащиты 

E Exd [ib] q IIC T6 Gb 

Предел верхнего значения расхода  (n) По умолчанию 

Фторопласт 

Резина 
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Для определения диаметра проточной части расходомера воспользуйтесь таблицей 15. 

Таблица 15. Подбор диаметра первичного преобразователя 

 v потока, м/с     

0.5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

D, mm объёмный расход, м³/ч 

10 0,14 0,28 0,57 0,85 1,1 1,4 1,7 2 2,3 2,5 3 
15 0,4 0,6 1,3 1,9 2,5 3,2 3,8 4,5 5,1 5,7 6 
20 0,6 1,1 2,3 3,4 4,5 5,7 6,8 7,9 9 10 15 
25 0,9 1,8 3,5 5,3 7,1 8,8 11 12 14 16 20 
32 1,4 2,9 5,8 8,7 12 14 17 20 23 26 30 
40 2,3 4,5 9 14 18 23 27 32 36 41 45 
50 3,5 7,1 14 21 28 35 42 49 57 64 70 
65 6 12 24 36 48 60 72 84 96 100 110 
80 9 18 36 54 72 90 100 120 140 160 180 
100 14 28 57 85 110 140 170 190 220 250 280 
125 22 44 80 130 170 220 260 300 350 390 440 

150 32 64 120 190 250 310 380 440 500 570 630 
200 57 110 220 340 450 560 670 790 900 1000 1100 
250 88 180 350 530 700 880 1000 1200 1400 1500 1700 
300 130 250 500 760 1000 1200 1500 1700 2000 2200 2500 
350 180 350 690 1000 1300 1700 2000 2400 2700 3100 3400 
400 230 450 900 1300 1800 2200 2700 3100 3600 4000 4500 
450 290 570 1100 1700 2300 2800 3400 4000 4500 5100 5700 
500 360 710 1400 2100 2800 3500 4200 4900 5600 6300 7000 
600 510 1000 2000 3000 4000 5100 6100 7100 8100 9100 10000 
700 700 1400 2700 4100 5500 7000 8300 9600 11000 12000 13000 
800 910 1800 3100 5400 7200 9000 10000 12000 14000 16000 18000 
900 1200 2300 4500 6800 9100 11000 13000 16000 18000 20000 22000 

1000 1500 2800 5600 8500 11000 14000 16000 19000 22000 25000 28000 
1200 2100 4100 8100 12000 16000 20000 24000 28000 32000 30000 40000 
1400 2800 5500 11000 16000 22000 27000 33000 38000 44000 50000 55000 
1600 3700 7200 14000 21000 29000 36000 43000 50000 57000 65000 72000 
1800 4600 9200 18000 27000 36000 45000 54000 64000 73000 82000 91000 
2000 5700 11000 22000 34000 45000 56000 67000 79000 90000 100000 100000 
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 Для выбора футеровки обратитесь к таблице 16. 

Таблица 16. Материал футеровки  

Материал 

футеров- 

ки 

Название материала Символ Характеристики 

Максимальная 

рабочая 

температура 

Применимая 

жидкость 

Применимый 

диаметр 

Резина 

Хлоропреновый каучук CR 

Средняя  

износостойкость, 
коррозионная 
стойкость и 
стойкость к низким 
концентрациям 
кислот  

и щелочных солей 

<60°C 

Водопроводная 
вода, 
промышленная 
вода, морская 
вода 

DN65…2000 

Полиуретановый каучук PU 

Отличная износо- 

стойкость и плохая 
устойчивость  

к кислотам и 
щелочам 

<60°C 

Шлам, такой 
как бумажная 
масса и рудная 
масса 

DN25…500 

Фторо- 

пласты 

Тефлон 

(Политетрафторэтилен) 
F4 

(PTFE) 

Химические 
свойства очень 
стабильны и могут 
противостоять 
коррозии, 
вызываемой 
кипящей соляной 
кислотой, царской 
водкой и 
концентрированной 
щелочью. 

<120°C 

Сильная едкая 
кислота, 
щелочь, соль, 
жидкости 

DN15…1600 

Тефлон 
высокотемпературный,  

(Фторэтиленпропилен)  

F46 
(FEP) 

Сопротивление 
сжатию 
эквивалентно F4, 

а прочность на 
растяжение лучше,  

чем у F4. 

<160°C 

Коррозионная 
кислота, 
щелочь, соль, 
жидкости 

DN10…200 

Сополимеры 
тетрафторэтилена и 
перфторалкилвиниловых 
эфиров 

PFA 

Сопротивление 
сжатию 
эквивалентно F46,  

а прочность на 
растяжение лучше,  

чем у F46. 

<180°C 

Коррозионная 
кислота, 
щелочь, соль, 
жидкости 

DN10…300 
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Для выбора электродов обратитесь к таблице 17.  

Таблица 17. Материал электродов  

Материал Коррозионная стойкость 

Сталь 316L • Бытовая вода, промышленная вода, необработанная вода, вода из 
скважин и городские сточные воды. 

• Слабоедкие кислоты, щелочи, солевые растворы. 

Сплав 
Хастеллой Б 

Применимо к: 
• Неокисляющим кислотам, таким как соляная кислота (концентрация 

менее 10%). 
• Гидроксиду натрия (концентрация менее 50%), щелочному раствору 

гидроксида натрия всех концентраций. 
• Фосфорной кислоте и органическим кислотам. 

Неприменимо к азотной кислоте. 

Сплав 
Хастеллой С 

Применимо к: 
• Смешанной кислоте и смешанному раствору хромовой кислоты и 

серной кислоты. 
• Окисляющим солям, таким как: Fe+, Cu+, морской воде. 
• Фосфорной кислоте, органической кислоте. 

Неприменимо к соляной кислоте. 

Титан (Ti) Применимо к: 
• Хлорноватистой кислоте, такой как: 
 Хлорид (хлорид магния/хлорид алюминия/хлорид кальция/хлорид 

аммония/хлорид железа и т.д.). 
 Натриевая соль, калиевая соль, соль железа, гиповодородная соль и 

морская вода. 
• Щелочным растворам гидроксида калия, гидроксида железа и 

гидроксида бария с концентрацией менее 50%.  
Неприменимо к восстанавливающим кислотам, таким как соляная кислота, 
серная кислота, фосфорная кислота, плавиковая кислота. 

Тантал (Ta) Применимо к: 
• Соляной кислоте (концентрация менее 40%), разбавленной серной 

кислоте и концентрированной серной кислоте (исключая олеум). 
• Диоксиду углерода, хлориду железа, гипохлориту натрия, цианиду 

натрия, уксусной кислоте и т.д. 
• Окисляющим кислотам, таким как азотная кислота (включая дымящую 

азотную кислоту) и царской водке с температурой ниже 80°C.  
Неприменимо к щелочи и плавиковой кислоте. 

Платина (Pt) Применимо практически ко всем растворам кислот, щелочей, солей (включая 
олеум и азотную кислоту). 
Не применимо к солям аммония. 

Карбид 
вольфрама 

Применимо к пульпе, сточным водам, устойчиво к воздействию твердых 
частиц. 
Не применимо к неорганическим кислотам, органическим кислотам и 
хлоридам. 
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Таблица 18. Совместимость материалов 

Наименование Концентрация % Темп. ℃ 316L НС Ti Ta Pt FEP PFA PU CR 

Азотная кислота 

7~65 R X X X A A A A  B 
7~65 S X N X A A A A  N 
100 R N  X A A A A  N 
100 50~R   A A A A A  N 

Алюминия хлорид 
10 

Ниже 
100 

N N A B A A   A(M) 

25~100 
Ниже 
100 

N N N B A A   A(M) 

Аммиак 
10 R A A A X A A    

10-100 Ниже 5 B A A N A A A  A(M) 
Белый щёлок   N N  A A A   B 
Бикарбонат 

натрия 
10-20 R~S A A B A A A   A(M) 

60~100 R~5 N N A A A A A  A(M) 
Бокситовый шлам   A A  A A B A A 0 

Бумага  R-S B A X A A A   N 
Буровой шлам   A A  A A  N A N 

Гидроксид калия 
10-20 R A X N N A A A  A 
20-50 R B X  N A A A  A 
10-50 S B X A N A A A  A 

Гидроксид магния 100  N N  N A A A   

Гидроксид натрия 

10-20 R A N A N A A A  A 
34-50 R B N A N A A A  A 
10~20 150 N N B N A A A  A(M) 
30-50 70750 N N B N A A A  0A(M) 

50 180 N N B N A A A  A(M) 
60~100 150 N N X N A A A  A(M) 

Глюкозный сироп   A A  A A A A A A 

Жирная кислота 

100 R A A A X A A   B 
100 S B A A X A A   N 
100 135 A A A X A A   B(M) 
100 315 A B A X A A    

Зеленый щёлок   A A  A A A A  N 
Известковый 

раствор 
  N B  A A A   A 

Известковый 
шлам 

  N B  A A A  A A 

Лимонная 
кислота 

5~10 R~S A A A X A A   A(M) 
50 R A A A X A A   A 
50 S A A B X A A   A(M) 

Медный купорос 
5-50 R~S B B B A A A  A(M) A(M) 

50-Sat R~S B B B X A A  A(M) A(M) 
Молочные 
продукты 

  A A  A A B  N N 

Морская вода  R B A A A A A   N 
Мочевая кислота  R A A  X A A   A 

Мочевина 50  A A   A A  N N 
Патока   A A  A A  A N N 
Пиво   A A  A A A    

Рассол  R~S B A A X A A  N A(M) 

Серная кислота 

2T R N X X A X A A  A 
10 R N X B A A A A  N 

25-60 R N X N A A A A  N 
70-85 R N X N A A A A  N 
90-96 R N X X A A A A  N 
2~5 150 X N N N X A A  A(M) 

5~60 180 N N N N A A A  N 
77~96 150 N N  N A A A  N 
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Соляная кислота 
Сплав Хастеллой, 

(вкл. B) 

0.5~5 R N X A A A A A  B 
10~20 R N B A A X A A  B 

37 R B N N A A A A  B 
10 50 N B N A A A A  B 
5 60 N N A A A A A  B 

0.5~5 S N N A X A A A  N 
10~37 S N N N X X A A  N 

Сточные воды 
(необработанные) 

   A A A A A  A A 

Суспензия   N B  A A A  B A 
Сульфат никеля  80 N N X A A A  A(M) A(M) 
Угольно-водная 

суспензия 
  A A  A A B  A A 

Уксусная кислота 
5~10 R~S A A A A A A A N N 

Выше 50 R~S N A A A A A A N N 

Фосфорная 
кислота 

1~30 R X X B A A A A  A 
45-Sat R B X N A A A A  A 

80-Sat 
140~ 
150 

N N  A A A A  A(M) 

Черный щёлок   B   A A A  N N 
Шлам   A A A A A A   B 

 
Пояснение символов:  

A - Применимо.  

B - Доступно, но с коротким сроком службы.  

N - Не может использоваться.  

X - Коррозионностойкое, но не рекомендуется.  

Пусто - Нет данных.  

R - Комнатная температура.  

S - Температура кипения.  

Sat - Насыщение.  

(M) - Зависит от максимальной термостойкости футеровки 

 
 
 
 
 
 
 


