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АННОТАЦИЯ 
В статье анализируются современные способы измерения и контроля уровня жидких 

сред, используемые в автоматизированных системах управления технологическими 
процессами. Нами рассмотрено, что повышение эффективности производства и качества 
продукции во многом зависит от применения точных и надежных средств измерения. Особое 
внимание уделено первичным измерительным преобразователям и их метрологическим 
характеристикам, которые определяют достоверность получаемых данных. Уровнемеры 
классифицированы по назначению – сигнализаторы и измерители уровня — и по принципу 
действия. Все методы измерения уровня жидкостей объединены в четыре основные группы: 
механические, электрические, акустические и электромагнитные. Описаны особенности 
каждой группы, приведены их структурные классификации и сопоставлены данные о 
распространённости различных типов уровнемеров в промышленности. Выполнен обзор, 
помогающий выбрать наиболее подходящий метод измерения уровня для конкретных 
эксплуатационных условий. 
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CLASSIFICATION OF METHODS FOR MEASURING AND CONTROLLING THE 
LEVEL OF LIQUID MEDIA 

ABSTRACT 
The article analyses modern methods of measuring and controlling the level of liquid media 

used in automated process control systems. We consider that improving production efficiency and 
product quality largely depends on the use of accurate and reliable measuring instruments. Particular 
attention is paid to primary measuring transducers and their metrological characteristics, which 
determine the reliability of the data obtained. Level meters are classified according to their purpose 
— level alarms and level meters – and according to their principle of operation. All methods of 
measuring liquid levels are divided into four main groups: mechanical, electrical, acoustic, and 
electromagnetic. The features of each group are described, their structural classifications are given, 
and data on the prevalence of various types of level gauges in industry are compared. A review is 
provided to help select the most suitable level measurement method for specific operating conditions. 

 
Keywords: liquid level, level measurement, level control, level gauge, level alarm, sensor, 

automation, mechanical methods, electrical methods, acoustic methods, electromagnetic methods, 
metrological characteristics, primary transducer, technological process, measuring system. 
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ANNOTATSIYA 
Maqolada avtomatlashtirilgan jarayonlarni boshqarish tizimlarida suyuq muhit darajasini 

o‘lchash va nazorat qilishning zamonaviy usullari tahlil qilinadi. Biz ishlab chiqarish samaradorligini 
va mahsulot sifatini yaxshilash asosan aniq va ishonchli o‘lchov asbob-uskunalaridan foydalanishga 
bog‘liq deb hisoblaymiz. Alohida e’tibor birlamchi o‘lchov transduserlariga va ularning metrologik 
xususiyatlariga qaratilgan, chunki ular olingan ma’lumotlarning ishonchliligini belgilaydi. Daraja 
o‘lchagichlar maqsadiga ko‘ra – daraja signalizatorlari va daraja o‘lchagichlar — hamda ishlash 
printsipiga ko‘ra tasniflanadi. Suyuqlik darajasini o‘lchashning barcha usullari to‘rt asosiy guruhga 
bo‘linadi: mexanik, elektr, akustik va elektromagnit. Har bir guruhning xususiyatlari tavsiflanadi, 
ularning tuzilish klassifikatsiyalari keltiriladi va sanoatda turli xil daraja o‘lchagichlarining tarqalishi 
bo‘yicha ma’lumotlar solishtiriladi. Maxsus ish sharoitlari uchun eng mos daraja o‘lchash usulini 
tanlashda yordam beradigan sharh taqdim etiladi. 

Kalit so‘zlar: suyuqlik darajasi, darajani o‘lchash, darajani nazorat qilish, daraja o‘lchagich, 
daraja signalizatori, sensor, avtomatlashtirish, mexanik usullar, elektr usullar, akustik usullar, 
elektromagnit usullar, metrologik xususiyatlar, birlamchi transduser, texnologik jarayon, o‘lchov 
tizimi. 
 

Введение 
Сегодня ключевую роль приобретают задачи повышения эффективности производства 

и качества продукции. Одним из основных способов их решения является автоматизация 
технологических процессов, которая требует быстрого и достаточно точного измерения 
разнообразных электрических и неэлектрических параметров, удалённой передачи данных и 
приведения их в удобный для обработки вид. Поэтому различные средства измерений и 
контроля составляют неотъемлемую, а порой и центральную часть современных 
автоматизированных систем управления технологическими процессами, так как они 
позволяют оперативно получать, передавать и обрабатывать информацию, что обеспечивает 
эффективное выполнение управляющих задач, что приводит к максимальной эффективности 
и точности [1,2]. Основой для получения достоверных первичных данных о технологических 
параметрах служат разнообразные первичные преобразователи — датчики, предназначенные 
для измерения неэлектрических величин. 

Следует отметить, что именно от метрологических характеристик, которыми обладают 
первичные измерительные преобразователи, и последующих методов обработки получаемых 
измерительных сигналов будет в основном определяться эффективность всей проектируемой 
измерительной системы в целом. 

Приборы, используемые для контроля и измерения уровня заполнения различных 
емкостей и сосудов, или уровнемеры, в зависимости от набора предъявляемых к ним 
технических требований, подразделяются на два типа: 
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- на сигнализаторы уровня (используются в случаях, когда требуется только получить 
информацию о достижении определённого значения уровня); 

- на измерители уровня (в этом случае необходимо производить непрерывные 
измерения уровня жидкости). 

Методология 
В настоящее время выпускается большое разнообразие приборов для измерения и 

контроля уровня, использующих разные физические принципы. Все современные методы 
определения уровня жидких сред по принципу действия можно условно разделить на четыре 
основные группы: механические, электрические, акустические и электромагнитные. На 
рисунке 1 нами показана классификация методов и устройств контроля уровня жидких сред.  

 
Рисунок 1. Классификация устройств измерения и контроля уровня жидкостей 

*Cоставлен автором на основе данных источника [2] 
На схеме показана обобщённая классификация способов и приборов для измерения и 

контроля уровня жидкостей по принципу действия. Группы, представленные на рисунке, 
отражают основные физические явления, применяемые при определении уровня: 
механические, электрические, акустические и электромагнитные методы. Такая 
классификация помогает упорядочить существующие уровнемеры и облегчает выбор 
наиболее подходящего метода измерения с учётом условий эксплуатации, свойств измеряемой 
среды и требований по точности. Применение классификационного подхода способствует 
более рациональному проектированию систем измерения и повышению надёжности 
автоматизированных технологических процессов. 

Механические устройства измерения уровня определяют уровень жидкости по 
изменению различных механических параметров таких как: давление, положение поплавка, 
шкала метроштока.  

Классификация механических устройств измерения уровня жидких сред приведена на 
рисунке 2. Пример механического уровнемера Выдвижной датчик уровня на грузе: 
Мембранный датчик-сепаратор Fuji Electric приведен на рисунке 3. 

 
Рисунок 2. Классификация механических устройств измерения и контроля уровня 

жидкостей 
*Cоставлен автором на основе данных источника [4] 

На рисунке представлена классификация механических уровнемеров, основанных на 
изменении механических параметров под воздействием уровня жидкости. К таким параметрам 
относятся давление, положение поплавка и перемещение измерительного штока. 
Механические устройства отличаются простотой конструкции, надёжностью и широким 
распространением в промышленности. Они применяются в условиях, где не требуются 
сложные электронные схемы и высокая точность измерений. Данная классификация позволяет 
наглядно показать разнообразие механических методов и их применимость для различных 
типов резервуаров и рабочих сред. 
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Рисунок 3. Выдвижной датчик уровня на грузе: Мембранный датчик-сепаратор Fuji 

Electric 
*Cоставлен автором на основе данных источника [5] 

В электрических устройствах контролируется сопротивление или ёмкость. 
Классификация электрических устройств измерения уровня жидкости приведена на рисунке 
4. Пример электрического уровнемера - емкостный датчик уровня NC 8100 A01A3B1Y2 
представлен на рисунке 5. 

 
Рисунок 4. Классификация электрических устройств измерения и контроля уровня 

жидкостей 
*Cоставлен автором на основе данных источника [4] 

Данный рисунок отражает классификацию электрических методов измерения уровня, 
основанных на изменении электрических параметров, таких как сопротивление и ёмкость. 
Электрические уровнемеры широко применяются благодаря высокой чувствительности, 
возможности дистанционной передачи сигналов и удобству интеграции в 
автоматизированные системы управления. Классификация позволяет выделить основные 
разновидности электрических устройств и определить область их эффективного применения. 
Использование электрических методов обеспечивает непрерывный контроль уровня жидкости 
и высокую точность измерений в различных технологических процессах. 

 
Рисунок 5. NC 8100 A01A3B1Y2 L=500mm Датчик уровня ёмкостный 

*Cоставлен автором на основе данных источника [5] 
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В акустических устройствах используются звуковые волны. Классификация 
акустических устройств измерения уровня жидкости приведена на рисунке 6. Образец 
акустического уровнемера - ультразвуковой уровнемер Exensus.3-12 представлен на рисунке 
7. 

 
Рисунок 6. Классификация акустических устройств измерения и контроля уровня 

жидкостей 
*Cоставлен автором на основе данных источника [4] 

На рисунке представлена классификация акустических уровнемеров, работающих на 
основе распространения звуковых или ультразвуковых волн. Эти устройства определяют 
уровень жидкости по времени прохождения акустического сигнала до поверхности и обратно. 
Акустические методы являются бесконтактными, что особенно важно при измерении 
агрессивных, высокотемпературных или загрязнённых жидкостей. Приведённая 
классификация демонстрирует основные разновидности акустических уровнемеров и 
подчёркивает их преимущества в условиях, где использование контактных датчиков 
затруднено или невозможно. 

 
Рисунок 7. Ультразвуковой уровнемер Exensus.3-12 IP65 

*Cоставлен автором на основе данных источника [5] 
 

В электромагнитных уровнемерах используются электромагнитные волны. 
Классификация электромагнитных устройств измерения уровня жидкости приведена на 
рисунке 8. Образец электромагнитного уровнемера DFS DMPTM Magnetostrictive Probes 
представлен на рисунке 9. 

 
Рисунок 8. Классификация электромагнитных устройств измерения и контроля уровня 

жидкостей 
*Cоставлен автором на основе данных источника [4] 

Данная схема иллюстрирует классификацию электромагнитных уровнемеров, 
основанных на использовании электромагнитных волн различного диапазона. Эти устройства 
обеспечивают высокую точность измерений и устойчивость к воздействию внешних 
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факторов. Электромагнитные методы широко применяются в сложных технологических 
условиях, включая высокое давление и температуру. Классификация позволяет 
систематизировать электромагнитные уровнемеры по принципу действия и области 
применения, что способствует рациональному выбору средств измерения при проектировании 
современных автоматизированных систем. 

 
Рисунок 9. DFS DMPTM Магнитостриктивный зонд 
*Cоставлен автором на основе данных источника [5] 

Результаты 
Важно отметить, что все технические устройства, используемые в настоящее время для 

измерения и контроля уровня жидкости, по степени распространения можно приблизительно 
оценить следующими количественными показателями: 23 % - составляют поплавковые 
уровнемеры; 21 % - вибрационные уровнемеры; 20 % - гидростатические уровнемеры; 15 % - 
емкостные уровнемеры; 14 %- волновые уровнемеры; 5 % -кондуктомет-рические 
уровнемеры; 2 % - прочие устройства [3]. 

Обсуждение 
Представленное распределение долей уровнемеров показывает, что наибольшее 

распространение получили поплавковые (23 %), вибрационные (21 %) и гидростатические (20 
%) методы измерения уровня, что обусловлено их технологической простотой, надежностью 
и широкой применимостью в промышленных условиях. Эти устройства обеспечивают 
приемлемую точность измерений при относительно невысоких затратах на внедрение и 
эксплуатацию. Емкостные (15 %) и волновые (14 %) уровнемеры занимают промежуточное 
положение и применяются преимущественно в условиях, где требуется компактность, 
бесконтактность или повышенная устойчивость к агрессивным средам. Кондуктометрические 
уровнемеры (5 %) и прочие устройства (2 %) имеют ограниченную область применения, что 
связано с их зависимостью от физических свойств измеряемой среды и специфическими 
требованиями к эксплуатации. В целом, выбор метода измерения уровня определяется 
сочетанием эксплуатационных условий, требований к точности и надежности, а также 
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экономической целесообразности, что подтверждает отсутствие универсального решения для 
всех типов жидких сред. 

Заключение 
Представленные данные о распространенности приборов измерения и контроля уровня 

жидкости демонстрируют, что наибольшее применение имеют поплавковые (23 %), 
вибрационные (21 %) и гидростатические (20 %) уровнемеры, то есть методы, сочетающие 
технологическую зрелость, сравнительную простоту эксплуатации и широкую применимость. 
Существенные доли емкостных (15 %) и волновых (14 %) уровнемеров подтверждают 
актуальность решений, ориентированных на специфические условия измерений и требования 
к автоматизации. Невысокая доля кондуктометрических (5 %) и прочих устройств (2 %) 
указывает на их ограниченную применимость и нишевой характер использования [3]. 

Полученное распределение является основанием для дальнейшего детального обзора и 
анализа методов измерения уровня жидких сред, поскольку показывает, какие технологии 
наиболее востребованы на практике, а также где сосредоточены ключевые инженерные 
компромиссы между точностью, устойчивостью к условиям эксплуатации и экономической 
целесообразностью. 
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