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Вопрос: можно ли измерять уровень жидкости в
резервуаре посредством преобразователя перепада
давления с мембранными разделителями?

Ответ: можно, однако такая схема измерения име-
ет одну характерную и очень важную особенность.

Особенностью измерения мы называем знакопе-
ременные значения измеряемого перепада давления.
При измерении уровня гидростатическим методом с
мембранными разделителями имеют место три вари-
анта (рисунок):

• преобразователь перепада давления находится
над верхней точкой отбора (вид монтажа G).

• преобразователь перепада дав-
ления находится между точками от-
бора (вид монтажа J).

• преобразователь перепада дав-
ления находится ниже нижней точ-
ки отбора (вид монтажа H).

Независимо от места расположе-
ния преобразователя текущий пере-
пад давления определяется соотно-
шением:
∆p =ρж gH – ρкgHv. (1)

Перепад давления, соответствую-
щий нижнему уровню, определяется
соотношением:

∆pмин = ρж gHu – ρк gHv. (2)
Перепад давления, соот-

ветствующий верхнему
уровню, определяется соот-
ношением:
∆pмакс = ρжgHo – ρк gHv, (3)
где ρж –  плотность изме-
ряемой жидкости, кг/м3,
ρк –  плотность жидкости в
капиллярах мембранного
разделителя, кг/м3, g – ус-
корение свободного паде-
ния (g = 9,81 м/с2), Hu – нижний измеряемый уро-
вень, м, Ho – верхний измеряемый уровень, м; H – те-
кущий измеряемый уровень, м; Hv – расстояние меж-
ду точками отбора, м.

Рассмотрим ситуацию, когда измеряемый (теку-
щий) перепад давления равен нулю:

ρжH = ρк Hv . (4)
Отсюда следует:

. (5)

Ситуация с переменой знака перепада давления
возникает, когда плотность измеряемой жидкости

превышает плотность жидкости в капиллярах мемб-
ранного разделителя. Таким образом, измеряемый
перепад давления при повышении уровня меняет
знак с минуса на плюс. Кроме того, как следует из
уравнения (5), при возрастании плотности измеряе-
мой жидкости уровень, соответствующий нулевому
измеренному перепаду давления, падает.

Пример расчета
Исходные данные: Hv = 5 м, ρж = 1300 кг/м3,

ρк = 914 кг/м3, размер фланцев DN 100.
Определим перепад давления при минимальном

измеряемом уровне (Hu=0,05 м) по формуле (2):
∆pмин = 1300 × 9,81 × 0,05 - 914 × 9,81

× 5 = -0,442 (бар).
Определим теперь по формуле

(5) уровень, при котором перепад
давления переходит через нуль:
H = (914/1300) × 5 = 3,515 м.

Определим перепад давления
при максимальном измеряемом
уровне (Ho = 4,95 м) по формуле (3):
∆pмакс =1300 × 9,81 × 4,95 – 914 × 9,81
× 5 = 0,183 (бар).

Таким образом, при измерении
уровня 0,05…3,515 м перепад  давле-
ния возрастает от -0,442 бар до нуля.

При дальнейшем возраста-
нии уровня до 4,95 м пере-
пад давления возрастает до
0,183 бар.

Таким образом,  для из-
мерения уровня гидростати-
ческим методом с двумя
мембранными разделителя-
ми нужен преобразователь
перепада давления, кото-
рый способен измерять зна-
копеременные значения.

Для преобразователя перепада давления Sitrans P се-
рии DS III нижний предел измерения равен – 100%
от максимального верхнего предела измерения.

Рассматриваемая схема измерения уровня (с дву-
мя мембранными разделителями) может быть заме-
нена такими схемами:

• измерение уровня с помощью двух преобразова-
телей избыточного давления с мембранными разде-
лителями;

• соединение преобразователя с нижним фланцем;
• отбор верхнего давления без мембранного раз-

делителя.
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