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Fig. 1: Working principle

Capacitive working principle

Negele level switches operate on the 
basis of the capacitive working prin-
ciple. In these sensors, the measuring 
electrode, the medium and the conduc-
tive wall of the tank form an electrical 
capacitor (Fig. 1). A capacitor’s capac-
ity is influenced by three main factors, 
although only the type of medium is of 
interest for the capacitive level switch:

1. Distance
2. Area of the electrode surfaces, and 
3. Type of medium between the 

electrodes.

The measuring electrode and the tank 
wall serve as the capacitor plates while 
the medium acts as the dielectric fluid. 
Due to the higher dielectric constant (εr) 
of the medium relative to air (εr = 1), the 
capacity increases when the electrode 
is immersed in the medium. Exposing 
the electrode has the opposite effect. 
The change in capacity is analyzed by 
the level switch electronics and con-
verted to a corresponding switching 
command. The sensor outputs a 24 VDC 
signal (active output). The minimum 
and maximum (full/empty) switching 
functions can be swapped by reversing 
the polarity of the power supply.
The capacitive working principle re-
quires that the sensor tip, which is 
made of PEEK, is completely immersed 
in the medium. This has the advantage 
that the sensor does not respond to 
foam or adherences and only outputs 
a signal when the medium actually 
reaches the level.

Capacitive measurement is most reli-
able when the dielectric conductiv-
ity and temperature of the medium are 
constant. Changes in the outer condi-
tions are generally non-critical in me-
dia with high εr values.

Same measuring range –  
New technology – The NCS-x1

The new generation of capacitive level 
switches for food and pharmaceutical 
applications was completely reworked 
and now offers a broader scope of func-
tions. The customer will continue to be 
able to choose from a multitude of dif-
ferent variants. The new level switch, 
which replaces the NWM sensor, is 
now available under the designation 
NCS-x1. 

Like the old version, the sensor mea-
sures media with dielectric constants 
larger than 20 and is insensitive to 
foam and adherences.

The new device offers customers a num-
ber of advantages over the old NWM. A 
10-step switch can be used to define 
the switching threshold of the level 
switch. This enables the user to set the 
measuring range to suit the medium in 
question. In this way, replacement de-
vices or other sensors employed in the 
same medium can be adjusted to the 
same settings.
As a result, sensors can be replaced 
more quickly than before.

Overall, the new generation of the 
capacitive level switch features an 
improved application diversity and 
better operating safety, durability and 
reliability.

New fields of application due to
extended measuring range –  
The NCS-x2

In addition to the new model that re-
places the NVM level switches, Negele 
Messtechnik has brought out another 
sensor that is identical in construction 
but that detects media that cannot be 
detected by the older sensor. This new 
sensor, NCS-x2 (Fig. 2), works with me-
dia with very low water content, such as 
certain cosmetics or alcohol.

As with sensors of the NCS-x1 series, 
the NCS-x2 sensors can be substituted 
in directly for the old NWM sensors.
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Most process and storage vessels use limit switches to prevent overfilling of the vessel (full indicator) or dry running of a 
pump (empty indicator). For this reason, the range of solutions available on the market is broad, with sensors varying in 
terms of their operating principle and process integration. The new electronic limit switches of the NCS series are ideally 
suited for the reliable measurement of limits in media with a low water content, such as certain cosmetics and alcohols. 
The devices are designed for universal application in all areas of the pharmaceutical and food industries.
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A maioria dos tanques de processo e armazenamento usa sensores de nível para evitar o transbordamento do recipiente 
(indicador de cheio) ou o funcionamento a seco de uma bomba (indicador de vazio). Por isso, o leque de soluções disponíveis 
no mercado é amplo, com sensores que variam quanto ao seu princípio de funcionamento e a integração aos processos. Os 
novos sensores eletrônicos de nível da série NCS são ideais para a medição confiável de limites em meios com baixo teor de 
água, como cosméticos e álcoois. Os dispositivos são projetados para aplicação universal em todas as áreas das indústrias 
farmacêutica e alimentícia.

Os sensores de nível Negele operam com 
base no princípio de trabalho capacitivo. 
Nestes sensores, o eletrodo de medição, 
o meio e a parede condutora do tanque 
formam um capacitor elétrico (Fig. 1). A 
capacidade de um capacitor é influen-
ciada por três fatores principais, embora 
apenas o tipo de meio seja de interesse 
para a chave de nível capacitiva:

1. Distância;
2.  Área das superfícies do eletrodo, e
3.  Tipo de meio entre os eletrodos.

O eletrodo de medição e a parede do 
tanque servem como placas do capaci-
tor, enquanto o meio atua como fluido 
dielétrico. Devido à maior constante 
dielétrica (εr) do meio em relação ao ar 
(εr = 1), a capacidade aumenta quando o 
eletrodo é imerso no meio. Expor o ele-
trodo tem o efeito oposto. A mudança na 
capacidade é analisada pela eletrônica 
do sensor de nível e convertida em um 
comando de comutação corresponden-
te. O sensor emite um sinal de 24 VCC 
(saída ativa). As funções de comutação 
mínima e máxima (cheio/vazio) podem 
ser trocadas invertendo a polaridade da 
fonte de alimentação.
O princípio de funcionamento capacitivo 
requer que a ponta do sensor, que é feita 
de PEEK, esteja completamente imersa 
no meio. Isso tem a vantagem de que o 
sensor não responde à espuma ou ade-
rências e apenas emite um sinal quando 
o meio realmente atinge o nível.

 Princípio de funcionamento capacitivo 

Mesma faixa de medição —
Nova tecnologia — NCS-x1

Fig. 1: Princípio de funcionamento 
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Como a versão antiga, o sensor mede 
meios com constantes dielétricas maio-
res que 20 e espuma e aderências não 
interferem.

O novo dispositivo oferece aos clientes 
uma série de vantagens em relação ao 
antigo NWM. Uma chave de 10 etapas 
pode ser usada para definir o limite de 
comutação da chave de nível. Isso permi-
te ao usuário definir a faixa de medição 
de acordo com o meio em questão. Des-
ta forma, dispositivos de substituição ou 
outros sensores empregados no mesmo 
meio podem ser ajustados para as mes-
mas configurações.

Assim, agora os sensores podem ser 
substituídos mais rapidamente.

No geral, a nova geração de sensores de 
nível capacitivos apresenta uma diversi-
dade de aplicações aprimorada e melhor 
segurança operacional, durabilidade e 
confiabilidade.

A medição capacitiva é mais confiável 
quando a condutividade dielétrica e a 
temperatura do meio são constantes. 
Mudanças nas condições externas ge-
ralmente não são críticas no meio com 
altos valores de εr.

A nova geração de sensores de nível ca-
pacitivos para aplicações alimentícias e 
farmacêuticas foi completamente retra-
balhada e agora oferece um escopo mais 
amplo de funções. Nosso cliente conti-
nuará capaz de escolher entre uma in-
finidade de modelos diferentes. O novo 
sensor de nível, que substitui o sensor 
NWM, agora está disponível com a de-
signação NCS-x1.

Além do novo modelo que substitui os 
sensores de nível NVM, a Negele Messte-
chnik trouxe outro sensor que é idêntico 
em construção, mas que detecta meio 
onde o sensor antigo não conseguia de-
tectar. Este novo sensor, o NCS-x2 (Fig. 
2), trabalha em meios com baixíssimo 
teor de água, como certos cosméticos ou 
álcool.

Tal como acontece com os sensores da 
série NCS-x1, os sensores NCS-x2 po-
dem ser substituídos diretamente pelos 
antigos sensores NWM.

Novos campos de aplicação devido à 
faixa de medição estendida — NCS-x2
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Fig. 2: NCS-12 with 
weld-in sleeve EMZ-132 

Fig. 3: NCS-81P with 
build-in system EPA-18

In addition to the advantages that are 
also off ered by the NCS-x1, the NCS-x2 
can be changed over between two mea-
suring ranges (εr ≥ 2 and εr ≥ 20) with 
the aid of an additional input. This in-
creases the fl exibility of this device for 
the user.

Sensor characteristics

As are all products from Negele 
Messtechnik GmbH, the new capacitive 
level switches are fully suitable for all 
food and pharmaceutical applications. 
CIP/SIP cleaning for 60 minutes at tem-
peratures up to 150 °C is not a problem. 
As usual, the sensor housing is made 
entirely of stainless steel. Parts that are 
in direct contact with the medium, such 
as the coupling part in the M12 variant, 
are made of stainless steel 1.4404 and 
are optionally available in 1.4435 with 
a 3.1 material certifi cate.

Parts of the sensor that come into con-
tact with the medium but are not made 
of stainless steel are made of PEEK, 

which is FDA-compliant and highly du-
rable (Fig. 4).
The maintenance-free and very sturdy 
sensors can be used in all areas of in-
dustrial measurement. Even their use 
in very adherent or aggressive media 
is not a problem thanks to  the materi-
als employed. As capacitive measure-
ment makes no special demands on 
the installation of the sensor, the new 
sensors can be used in a wide variety of 
applications. The only requirement is 
that the pipes or tanks in which the new 
NCS are used must be conductive.

In addition to an individual setting 
of the threshold, the 10-step rotary 
switch can be used to simulate a “Full” 
or “Empty” status. In this way, the user 
can test whether the PLC is working 
correctly with the sensor. This saves 
both time and money as the tank does 
not need to be fi lled or emptied to test 
the interaction between the sensor and 
PLC. The new sensor will also score 

with the user regarding the condensa-
tion resistance of the housing: the inte-
gration of heated electronics prevents 
condensation from forming.

Integration in the process – 
CLEANadapt or PHARMadapt?

Negele off ers two alternatives to seal-
ing the sensors when they are inte-
grated in the process pipelines: the 
CLEANadapt adaptation system and 
the highly innovative PHARMadapt EPA 
system.

In the CLEANadapt system, the cone 
on the threaded connector is pressed 
against the sealing edge of the adapter 
when the sensor is screwed into the 
adapter (Fig. 4). This connection avoids 
dead space and is hygienically safe 
without the need for additional elasto-
mers. This is certifi ed by an EHEDG or 
3-A certifi cate.

CLEANadapt is a hygienic system that 
prevents the sensor material from infl u-
encing the medium and makes cleaning 
of the equipment safe, fast, and easy.

When using the CLEANadapt system, 
the customer can decide between 
weld-in sleeves or complete build-in 
pipes with an integrated weld-in sleeve 
(EHG pipe). 

To meet the requirements of the phar-
maceutical industry, Negele developed 
the PHARMadapt EPA process adapta-
tion system (Fig. 5).

The sensors that are used with the EPA 
system can be built into small pipe di-
ameters ranging from DN10 to DN100, 
without a signifi cant reduction in the 
pipe cross-section (Fig. 3). They are also 
well-suited for measuring media that 
are not electrically conductive, such 
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Além das vantagens que também são ofe-
recidas pelo NCS-x1, o NCS-x2 pode ser 
alternado entre duas faixas de medição 
(εr ≥ 2 y εr ≥ 20) com o auxílio de uma en-
trada adicional. Isso aumenta a flexibili-
dade deste dispositivo para o usuário.

  Características do sensor

Fig. 2: NCS-12 com conexão soldada 
EMZ-132

Fig. 3: NCS-81P com 
sistema integrado EPA-18

Como todos os produtos da Negele 
Messtechnik GmbH, os novos senso-
res de nível capacitivos são totalmente 
adequados para todas as aplicações em 
alimentos e em farmacêuticas. A limpe-
za de CIP/SIP por 60 minutos a tempera-
turas de até 150°C não é um problema. 
Como de costume, o invólucro do sensor 
é inteiramente de aço inoxidável. As pe-
ças que estão em contato direto com o 
meio, como a peça de acoplamento na 
variante M12, são feitas de aço inoxidá-
vel 1.4404 e estão disponíveis opcional-
mente em 1.4435 com um certificado de 
material 3.1.

As partes do sensor que entram em con-
tato com o meio, mas não são feitas de 
aço inoxidável, são feitas de PEEK, que 
está em conformidade com a FDA e é al-
tamente durável (Fig. 4).

Os sensores livres de manutenção e ro-
bustos podem ser usados em todas as 
áreas de medição industrial. Mesmo seu 
uso em meios com muita aderência ou 
agressivos não é um problema graças 
aos materiais empregados. Como a me-
dição capacitiva não exige nenhuma exi-
gência especial na instalação do sensor, 
os novos sensores podem ser usados em 
uma ampla variedade de aplicações. O 
único requisito é que as tubulações ou 
tanques onde os novos NCS serão usa-
dos devem ser condutores.

Além de uma configuração individual 
do limite, a chave rotativa de 10 etapas 
pode ser usada para simular um status 
“Cheio” ou “Vazio”. Desta forma, o usu-
ário pode testar se o PLC está funcionan-
do corretamente com o sensor. Isso eco-
nomiza tempo e dinheiro, pois o tanque 
não precisa ser cheio ou esvaziado para 
testar a interação entre o sensor e o PLC. 
O novo sensor também marcará pontos 
com o usuário em relação a resistência 
à condensação da caixa: a integração da 
eletrônica aquecida evita a formação de 
condensação.

Integração no processo —  
CLEANadapt ou PHARMadapt?

A Negele oferece duas alternativas para 
vedar os sensores quando eles são in-
tegrados nas tubulações do processo: o 
sistema de adaptação CLEANadapt e o 
sistema altamente inovador PHARMa-
dapt EPA.

No sistema CLEANadapt, o cone da cone-
xão roscada é pressionado contra a bor-
da de vedação do adaptador quando o 
sensor é aparafusado no adaptador (Fig. 
4). Esta conexão evita espaço morto e é 
higienicamente segura sem a necessida-
de de elastômeros adicionais. Tem certi-
ficado EHEDG ou 3-A.

O CLEANadapt é um sistema higiênico 
que evita que o material do sensor in-
fluencie o meio, tornando a limpeza do 
equipamento segura, rápida e fácil.

Ao usar o sistema CLEANadapt, o cliente 
pode decidir entre conexão soldada ou 
tubos com uma conexão soldada inte-
grada (tubo EHG).

Para atender aos requisitos da indús-
tria farmacêutica, a Negele desenvolveu 
o sistema de adaptação de processo 
PHARMadapt EPA (Fig. 5).

Os sensores que são usados com o sis-
tema EPA podem ser instalados em tu-
bulações de pequenos diâmetros, des-
de DN10 até DN100, sem uma redução 
significativa na seção transversal da 
tubulação (Fig. 3). Eles também são ade-
quados para medir meios que não são 
eletricamente condutores, como água 
para injetáveis. Os sensores são vedados 
pelo cone com uma pressão definida na 
vedação de elastômero quando o sensor 
está em sua posição final.
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Fig. 5: 
Build-in system PHARMadapt EPA

Fig. 4: Hygienic and elastomer free 
sealing principle

Technical Article

How to fi nd us

as water for injection. The sensors are 
sealed by the cone pressing against the 
elastomer seal with a defi ned pressure 
when the sensor is in its fi nal position.

The sensor is fi xed with a clamping ring. 
The well-matched dimensions of the 
sensor and adaptation result in a mea-
suring point without dead space and 
gaps. 

The EPA system was constructed in 
strict compliance with the guidelines 
of the EHEDG – the European Hygienic 
Engineering & Design Group – and gives 
the plant operator the assurance of us-
ing a system that is easy to clean and 
sterilize.
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O sensor é fixado com um anel de aperto. 
As dimensões bem combinadas do sensor 
e da adaptação resultam em um ponto de 
medição sem espaço morto e lacunas.

O sistema EPA foi construído em com-
pleta conformidade com as diretrizes do 
EHEDG — Grupo Europeu de Engenharia e 
Design de Higiene — e dá ao operador da 
planta a garantia de usar um sistema fácil 
de limpar e esterilizar.
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