
Çàäà÷è, òðåáóþùèå èçìåðåíèÿ óðîâíÿ æèäêèõ ïðîäóêòîâ, èñêëþ÷èòåëüíî ìíîãîîáðàçíû è 
âñòðå÷àþòñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ òåõíèêè. Èçìåðåíèå óðîâíÿ òðåáóåòñÿ â áîëüøèíñòâå ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïðîöåññîâ; â ñèñòåìàõ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà è áåçîïàñíîñòè; äëÿ ó÷åòà ìàññû, ðàñõîäà æèäêèõ 
ïðîäóêòîâ ïðè èõ õðàíåíèè è òðàíñïîðòèðîâêå. Àêòóàëüíîñòü èçìåðåíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòåé âîçðàñòàåò ïî 
ìåðå ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ñèñòåì êîíòðîëÿ è ó÷åòà. Ê 
õàðàêòåðíûì çàäà÷àì îòíîñÿòñÿ: 

Ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ æèäêèõ ïðîäóêòîâ ñóùåñòâóåò áîëåå äâàäöàòè. Íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåííûå ìåòîäû, ðåàëèçîâàííûå â ïðîìûøëåííîì îáîðóäîâàíèè, ïîêàçàíû íà ðèñ. 1. 

  

 

Ðèñ. 1. Ìåòîäû èçìåðåíèÿ óðîâíÿ æèäêèõ ïðîäóêòîâ 

  

Â âîëíîâûõ èçìåðèòåëÿõ óðîâíÿ èñïîëüçóþòñÿ ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ èëè àêóñòè÷åñêèõ âîëí â æèäêîñòè, ïàðîãàçîâîé ñìåñè ëèáî â êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòàõ 
(âîëíîâîäàõ, çâóêîâîäíûõ òðóáàõ), êîíòàêòèðóþùèõ ñî ñðåäàìè. 

Â íåâîëíîâûõ èçìåðèòåëÿõ óðîâíÿ èñïîëüçóþòñÿ èíûå ïðèíöèïû èçìåðåíèÿ óðîâíÿ, îñíîâàííûå íà 
èçìåíåíèè åìêîñòè êîíñòðóêòèâíîãî êîíäåíñàòîðà, äàâëåíèÿ ñòîëáà æèäêîñòè, âûòàëêèâàþùåé ñèëû, 
äåéñòâóþùåé íà ïîãðóæåííîå â æèäêîñòü òåëî. 

Êîìáèíèðîâàííûå èçìåðèòåëè óðîâíÿ ñî÷åòàþò â ñåáå ýëåìåíòû âîëíîâûõ è íåâîëíîâûõ. Â 
ìàãíèòîñòðèêöèîííîì óðîâíåìåðå óðîâåíü ôèêñèðóåòñÿ ïîïëàâêîì, îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ êîòîðîãî 
ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé â çâóêîïðîâîäå. 

Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè óðîâíåìåðîâ, èñïîëüçóþùèõ ðàçëè÷íûå ïðèíöèïû èçìåðåíèÿ, ïðèâåäåíû â 
òàáëèöå 1. 

Â ëîêàöèîííûõ óðîâíåìåðàõ ïîÿâëåíèå çíà÷èòåëüíîãî âåðõíåãî íåèçìåðÿåìîãî ó÷àñòêà âûçâàíî 
ðàáîòîé ëîêàòîðà â áëèæíåé çîíå, âîçíèêíîâåíèåì ìíîãîêðàòíûõ ïåðåîòðàæåíèé ñèãíàëà îò ïîâåðõíîñòè 
æèäêîñòè è êðûøè ðåçåðâóàðà, ïåðåãðóçêîé ïðèåìíèêà, à òàêæå óñòàíîâêîé îïîðíîãî îòðàæàòåëÿ äëÿ 
òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè çâóêà. Ïîÿâëåíèå íèæíåãî íåèçìåðÿåìîãî ó÷àñòêà âûçâàíî ïàðàçèòíûìè 
îòðàæåíèÿìè îò äíà, èìåþùèìè áîëüøóþ ìîùíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëåçíûì ñèãíàëîì. 
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Èçìåðåíèå óðîâíÿ æèäêèõ ïðîäóêòîâ: òåîðèÿ è ïðàêòèêà 



Òàáëèöà 1. Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè óðîâíåìåðîâ 

  
Äèàïàçîí, 

ì 

Âåðõíÿÿ 
íåèçìåðÿåìàÿ 

çîíà, ì 

Íèæíÿÿ 
íåèçìåðÿåìàÿ 

çîíà, ì 
Ñòîèìîñòü 

âîëíîâûå óðîâíåìåðû 

Óëüòðàçâóêîâîé 
ëîêàöèîííûé 

äî 5…15 
»0

2
 èëè
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îò 0,3 äî 1,5 
»0

1
 èëè

2
 îò 

0,05 äî 0,15 
ñðåäíÿÿ(18… 50 
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Ðàäèîëîêàöèîííûé äî 25…30 îò 0,5 äî 1,0 
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3
 

îò 0,5 äî 0,8 
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»0 èëè
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ñðåäíÿÿ(15… 40 

òûñ. ðóá) 

Áóéêîâûé äî 4 îò 0,3 äî 0,5 »0 
ñðåäíÿÿ(20… 100 

òûñ. ðóá) 

Ïîïëàâêîâûé ìåõàíè÷åñêèé:   

ñ ñåðâîïðèâîäîì; äî 20…40 
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äî 0,3 

îò 0 ,05 
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âûñîêàÿ(150… 
300 òûñ. ðóá) 

ðû÷àæíûé. äî 7 
îò 0 ,05 
äî 0,3 

îò 0 ,05 
äî 0,3 

íèçêàÿ(8…25 
òûñ. ðóá) 

óðîâíåìåðû, èñïîëüçóþùèå êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä èçìåðåíèÿ 

Ïîïëàâêîâûé 
ìàãíèòîñòðèêöèîííûé 

äî 6
5
 

äî 306 
îò 0 ,05 
äî 0,3 

îò 0 ,05 
äî 0,3 

ñðåäíÿÿ(25… 55 
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äî 25…30 
îò 0,5 
äî 1,0 

îò 0 ,05 
äî 0,1 

âûñîêàÿ(200… 
300 òûñ. ðóá) 

Ïðèìå÷àíèÿ:1 –  ïðè ëîêàöèè ÷åðåç ïàðîãàçîâóþ ñìåñü; 2 – ïðè ëîêàöèè ÷åðåç æèäêîñòü; 3 – äëÿ 
æèäêîñòåé-äèýëåêòðèêîâ ñ ìàëûìè ïîòåðÿìè; 

4
 – äëÿ îïòè÷åñêè ïðîçðà÷íûõ æèäêîñòåé; 

5
 – åñëè 

èñïîëüçóåòñÿ æåñòêàÿ øòàíãà; 6 – åñëè èñïîëüçóåòñÿ ãèáêàÿ øòàíãà. 
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Ôàêòîðû îêðóæàþùåé ñðåäû, ÿâëÿþùèåñÿ îãðàíè÷åíèÿìè äëÿ áîëüøèíñòâà óðîâíåìåðîâ, ñâåäåíû â 
òàáëèöó 2. 

Òàáëèöà 2. Ýêñïëóàòàöèîííûå îãðàíè÷åíèÿ èçìåðèòåëåé óðîâíÿ 
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îÑ 
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ñòè 
æèäêîñòè 

ïîäâèæíûå 
ðåçåðâóàðû 

ñ 
âîçìîæíîñò

üþ èõ 
ñèëüíîãî 
íàêëîíà 

äâèæóùè
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æèäêîñòè 

âîëíîâûå óðîâíåìåðû 

Óëüòðàçâóêîâîé 
ëîêàöèîííûé 

îò –40 äî 
+80 

– +1 – +2 Ç 

Ðàäèîëîêàöèîí
íûé 

îò –40 äî 
+80 Ç +1 Ç +2 Ç 

Ëàçåðíûé  
ëîêàöèîííûé 

îò –40 äî 
+60 

– +1 – +2 Ç 

Îïòè÷åñêèé 
îò –40 äî 

+60 
– – – + – 

íåâîëíîâûå óðîâíåìåðû 

Åìêîñòíûé 
îò –40 äî 

+150 
Ç – + + – 

Ãèäðîñòàòè÷åñê
èé 

îò –40 äî 
+100 

+ – + + Ç 

Áóéêîâûé 
îò –60 äî 

+400 + – + Ç – 

Ïîïëàâêîâûé 
ìåõàíè÷åñêèé: 
ñ 
ñåðâîïðèâîäîì; 
ðû÷àæíûé. 

  

îò –50 äî 
+150 + – Ç – – 

îò –40 äî 
+80 

+ Ç3 + + + 

óðîâíåìåðû, èñïîëüçóþùèå êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä èçìåðåíèÿ 

Ïîïëàâêîâûé 
ìàãíèòîñòðèê-
öèîííûé 

îò –50 äî 
+150 + – + – – 

Ïîïëàâêîâûé 
ðàäèîëîêàöè-
îííûé 

îò –40 äî 
+80 

Ç – + +2 – 

Ïðèìå÷àíèÿ:«+» - èñïîëüçîâàíèå óðîâíåìåðà âîçìîæíî; «–» - èñïîëüçîâàíèå óðîâíåìåðà ïðàêòè÷åñêè 
íåâîçìîæíî; «Ç» - èñïîëüçîâàíèå óðîâíåìåðà çàòðóäíåíî;    1 – òîëüêî ïðè ëîêàöèè ÷åðåç ãàç áåç 
èñïîëüçîâàíèÿ âîëíîâîäíîãî òðàêòà;2 – òîëüêî ïðè ëîêàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì âîëíîâîäíîãî òðàêòà; 3  – 
ñóùåñòâóþò ðåàëèçàöèè ñ ñàìîî÷èñòêîé è ñ ïðîñòîé î÷èñòêîé âðó÷íóþ. 
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Äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ ëèïêèõ, âÿçêèõ, ñèëüíî çàãðÿçíåííûõ æèäêîñòåé ïîäõîäÿò òîëüêî âîëíîâûå 
«áåñêîíòàêòíûå» óðîâíåìåðû, íå èñïîëüçóþùèå âîëíîâîäíûé òðàêò. Åñëè âîçìîæåí äîñòóï ïåðñîíàëà äëÿ 
ïåðèîäè÷åñêîé î÷èñòêè ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñòåé, òî â ðÿäå çàäà÷ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå áîëåå äåøåâîãî 
ïîïëàâêîâîãî ðû÷àæíîãî óðîâíåìåðà, äëÿ êîòîðîãî ñóùåñòâóþò ðåàëèçàöèè ñ ñàìîî÷èñòêîé è ñ ïðîñòîé 
î÷èñòêîé âðó÷íóþ. Âîëíîâûå áåñêîíòàêòíûå óðîâíåìåðû íåçàìåíèìû, åñëè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè 
âîçìîæíî çàñòûâàíèå èëè çàìåðçàíèå æèäêîñòè (íàïðèìåð, ìàçóòà èëè íåôòè), òàê êàê äëÿ ëþáûõ 
ìåõàíè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé â òàêèõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâóåò ðèñê ïîëîìêè èëè ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ. 

Ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû âñåõ âîëíîâûõ óðîâíåìåðîâ ÿâëÿåòñÿ îñàæäåíèå 
ôðàêöèé ïàðîãàçîâîé ñìåñè íà ýëåìåíòàõ êîíñòðóêöèè (àíòåííàõ, çâóêîâîäíûõ òðóáàõ, îáðàçöîâûõ 
îòðàæàòåëÿõ). Íàëè÷èå êîíäåíñàòà ðåçêî óâåëè÷èâàåò çàòóõàíèå âîëí, èñêàæàåò äèàãðàììó íàïðàâëåííîñòè 
àíòåíí è ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ ëîæíûõ îòðàæàòåëåé (íàïðèìåð, ñíåæíîé øóáû), äåëàÿ èçìåðåíèå 
óðîâíÿ æèäêîñòè íåâîçìîæíûì. Äëÿ åìêîñòíîãî ìåòîäà èçìåðåíèÿ, êîíäåíñàò ìîæåò âûçâàòü îáðàçîâàíèå 
ïëåíîê íà ýëåêòðîäàõ èëè ïðîâîäÿùèõ äîðîæåê ìåæäó íèìè, ïðèâîäÿ ê óâåëè÷åíèþ ïîãðåøíîñòè 
èçìåðåíèÿ. 

Íàëè÷èå ñèëüíîãî âîëíåíèÿ èëè ïåíû íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè ðåçêî óìåíüøàåò êîýôôèöèåíò 
îòðàæåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî è ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, äåëàÿ áîëåå ïðèãîäíûìè äëÿ äàííîãî êðóãà çàäà÷ 
óðîâíåìåðû íà îñíîâå íåâîëíîâûõ è êîìáèíèðîâàííûõ ìåòîäîâ. Ïðè óâåëè÷åíèè àìïëèòóäû âîëí èëè 
òîëùèíû ñëîÿ ïåíû ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ â ëþáîì ñëó÷àå óâåëè÷èâàåòñÿ, îäíàêî, èçìåðåíèå óðîâíÿ 
âîëíîâûìè ìåòîäàìè áóäåò íåóñòîé÷èâûì èç-çà ìàëîé àìïëèòóäû îòðàæåííîãî ñèãíàëà. 

Èçìåðåíèå óðîâíÿ äâèæóùåéñÿ æèäêîñòè, íàïðèìåð, â îòêðûòîì ëîòêå èëè êàíàëå, ÿâëÿåòñÿ 
ñëîæíîé çàäà÷åé, îñîáåííî åñëè æèäêîñòü çàãðÿçíåíà. Ðàäèîëîêàöèîííûå è óëüòðàçâóêîâûå ïðèáîðû 
ìàëîïðèãîäíû èç-çà íàëè÷èÿ íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè âîëí è ïåíû, à áîëüøèíñòâî îñòàëüíûõ – 
ñîâåðøåííî íåïðèãîäíû èç-çà ñèëüíûõ áîêîâûõ íàãðóçîê íà êîíñòðóêöèþ è îïàñíîñòè åå ïîëîìêè ïðè 
íàêîïëåíèè ìóñîðà (ëèñòüåâ, êëî÷êîâ áóìàãè è äð.). Óäîâëåòâîðèòåëüíûé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü ïîëó÷åí 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ðû÷àæíûõ óðîâíåìåðîâ ñ ôóíêöèåé ñàìîî÷èñòêè. 

Áîëüøèíñòâî ïîïëàâêîâûõ óðîâíåìåðîâ íåïðèãîäíû äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ â ïîäâèæíûõ 
ðåçåðâóàðàõ (òîïëèâíûå áàêè, öèñòåðíû ñóäîâ), êîòîðûå ìîãóò áûòü ñèëüíî (áîëåå ÷åì íà 10–15

î
) 

íàêëîíåíû ê ãîðèçîíòó, èç-çà îïàñíîñòè áëîêèðîâêè ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ. Âîëíîâûå óðîâíåìåðû â ýòèõ 
óñëîâèÿõ èñïîëüçóþòñÿ ëèøü â ñî÷åòàíèè ñ âîëíîâîäíûì òðàêòîì, âûïîëíÿþùèì îäíîâðåìåííî è ôóíêöèþ 
óñïîêîèòåëüíîé òðóáû. Ðû÷àæíûé èçìåðèòåëü óðîâíÿ ìîæåò óñïåøíî ðàáîòàòü â ïîäâèæíûõ ðåçåðâóàðàõ, 
òàê êàê îïàñíîñòü çàêëèíèâàíèÿ ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ îòñóòñòâóåò. 

Îñîáåííîñòüþ âîëíîâûõ óðîâíåìåðîâ (åñëè íå èñïîëüçóþòñÿ âîëíîâîäû) ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü 
èõ ïðèìåíåíèÿ ïðè ïîïàäàíèè â ãëàâíûé ëåïåñòîê äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè ïîñòîðîííèõ ýëåìåíòîâ 
êîíñòðóêöèè (ñòåíîê ðåçåðâóàðà, ëåñòíèö è ò. ä.). 

Åìêîñòíûå óðîâíåìåðû, ÿâëÿþùèåñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå äåøåâûõ, íå ìîãóò ðàáîòàòü â 
íåîäíîðîäíûõ, çàãðÿçíåííûõ æèäêîñòÿõ, à òàêæå â æèäêîñòÿõ, ñêëîííûõ ê îáðàçîâàíèþ äèýëåêòðè÷åñêèõ è 
ïðîâîäÿùèõ ïëåíîê. 

Â çàêëþ÷åíèå, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óíèâåðñàëüíîãî óðîâíåìåðà, ïðèãîäíîãî äëÿ ðåøåíèÿ 
ñóùåñòâóþùèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, íåò. Íåñìîòðÿ íà ïðîãðåññ, äîñòèãíóòûé â ïîñëåäíèå ãîäû â ðåàëèçàöèè 
âîëíîâûõ «áåñêîíòàêòíûõ» ìåòîäîâ, îíè íå ÿâëÿþòñÿ ïàíàöååé îò âñåõ ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ ïðè 
èçìåðåíèè óðîâíÿ æèäêîñòè èç-çà ðÿäà íåäîñòàòêîâ. Ïîïëàâêîâûå ìåòîäû èçìåðåíèÿ óðîâíÿ èìåþò 
áîëüøîé ïîòåíöèàë ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è îñòàþòñÿ îäíèìè èç ñàìûõ âîñòðåáîâàííûõ â ñîâðåìåííîé 
òåõíèêå. 

Îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ïîïëàâêîâûõ ðû÷àæíûõ óðîâíåìåðîâ ÿâëÿþòñÿ ìàëîå êîëè÷åñòâî 
ýêñïëóàòàöèîííûõ îãðàíè÷åíèé, âûñîêèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è áëèçêîå ê îïòèìàëüíîìó 
ñîîòíîøåíèå «öåíà-êà÷åñòâî». 

Òåëåôîí: 8 (34241) 6-55-11 (ìíîãîêàíàëüíûé)
Ôàêñ: 8 (34241) 6-55-11 äîá. 9 èëè 121
Ýë. ïî÷òà: info@eriskip.ru
www.eriskip.ru ÈÑÎ 2006 2007 2008 2009

2010

2010
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