
           超声波物位计的原理和运用 
                        上官明禹 

超声波物位计也称超声波液位计，超声波水位计，超声波料

位计。是一种优良的非接触的界面测量设备。适合石油、化工、自

来水、污水处理、水利水文、钢铁、煤矿、电力、交通以及食品加工等行业。

它安装，操作简便，适用性广，价格低廉。是一种物美价廉的物

位物位、液位测量设备。 

一、超声波物位计的原理：超声波物位计安装于容器上部，

在电子单元的控制下，探头向被测物体发射一束超声波脉冲。声

波被物体表面反射，部分反射回波由探头接收并转换为电信号。

从超声波发射到被重新被接收，其时间与探头至被测物体的距离

成正比。电子单元检测该时间，并根据已知的声速计算出被测距

离。用探头到罐底的距离－探头到液位的距离 ＝实际液位或者

物位高度。把液位高度转换成４～２０ｍＡ电流信号、１～５Ｖ

电压信号输出。或者通过４８５通信，Ｈａｒｔ通信，ＧＰＲＳ

通信传输到控制中心。由于温度对声速具有较大的影响，所以仪

表应测量环境温度，以修正声速。超声物位计的测量原理见图

（１） 

 



            图（１） 

二、超声波物位计运用的系统框图：见图（２） 

   在系统运用中，由超声物位计测量液位的高度并转换成标准信

号送到控制中心。控制中心检测到仪表送来的液位信息，并根据

液位的高度和实际需要来对加料或者减料进行控制。 
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             图（２） 

 三、超声物位计的主要的几个技术指标 

１、 量程和盲区：量程和盲区是反映超声物位计的两个重要的



指标。 

量程代表的是这个物位计能测量的最大范围。反映的是换

能器的灵敏度。也就是说，量程越大，灵敏度越高。大部分厂家

标称的量程都是针对平整液面来说的，也就是说实际测量的时

候，液位波动，表面有漂浮物，测量是固体料位，有粉尘，有蒸

汽，都是有可能导致量程不能达到标称的值。比如５０ｍ量程的

设备，如果测玉米的时候，实际只能测到２０ｍ。 

盲区是反映换能器好坏的重要指标。盲区也称死区，超声

液位计测量不到的一段距离，他是由于超声换能器的余震造成

的。比如盲区３０ｃｍ，也就是说，在液面跟探头的距离小于３

０ｃｍ的时候，将会出现不能测量的情况。那么相同量程的产品，

盲区越小，说明这个换能器的设计越好。对一些密闭罐体或者短

量程的测量来说，安装会越方便。因此盲区成为相同量程产品衡

量换能器做得好坏的一个重要指标。 

２、 温度和精度。 

温度范围大部分标称是－２０～６０°Ｃ这个范围。因为

大部分用液晶显示的物位计，液晶屏的工作温度只能在这个范

围，超出这个范围，液晶显示都会出现不正常现象。如果不考虑

液晶显示的限制，一般都可以做到－４０～８０°Ｃ的范围。压

电陶瓷有个居里温度约 300度。居里温度的一般是安全温度，所

以一般情况下，超声换能器的工作温度很难超过 150度。当超过

150°Ｃ温度的时候，很容易对里面的压电陶瓷损坏。因此 150



度可以看成是一个绝对破坏温度。另外超声换能器制造过程用的

部分材料，不能在１００°Ｃ以上的温度长时间工作。大部分换

能器的极限温度是 100°Ｃ。 

为什么把精度和温度放在一起考虑，因为在空气中，温度

测量误差１°Ｃ，对声速的影响是 0.6ｍ/S，20°Ｃ，１个大气压

下声速约为 340ｍ／Ｓ。因此可以算出，对测量误差的影响是 0.17

％，也就是说，如果温度测量误差超过３°Ｃ，物位测量误差就

超过大部分厂家 0.5%的标称范围。因此实际 0.5％的精度针对的

是常温常压下的。对偏高和偏低的温度，都有可能导致测量精度

超过 0.5％的情况。有温度梯度，温度变化快的场合，测量误差

也会因此增大。另外对测量精度影响最大的是气体成份。也就是

说在一些挥发性液体的场合，因为液体的挥发导致空气成分变

化，接着导致气体声速变化引起的测量误差。 

３、 压力。 

在负压的情况下，一般不推荐用超声测量，因为超声传播

是通过气体来实现的。负压力意味着里面的空气稀薄，超声在稀

薄空气下传播，一个是声速会变化，引起测量误差，二是稀薄空

气里面，声波衰减增大，导致测量量程减小甚至不能测量。 

正压力主要是探头结构的影响，只要探头结构没有问题。

不会引起漏气现象。那么在大的压力情况下超声物位计是可以工

作的。 

４、 腐蚀性：物位计的腐蚀性主要考验的是探头的材质。在弱



酸弱碱的环境下，普通的塑料外壳就可以了。用聚四氟乙烯的

外壳，可以耐大部分的强酸强碱。这里要注意的是，如果被测

物质有比较强的腐蚀性和挥发性，那么用一体物位计的时候，

最好把电路板进行胶峰。因为大部分的可以防水的壳体，都不

能防气体。气体进入一体设备里面后，会俯视电路板。 

５、 方向性和安装结构 

安装结构一般有法兰和螺纹两种安装方式。不推荐使用吊

装。因为吊装容易受风的影响。但安装的时候，一般要考虑盲区

的影响。我们要在物理上保证最高液面到探头表面的距离大于盲

区。为了避开盲区，用加长导管安装的时候，必须注意的是，探

头辐射面两端与导管端面两端形成的夹角必须大于换能器的锐

度角。（锐度角：波束两侧出现第一个极小值之间的夹角）大部分物

位计用的换能器都可以看成一个圆型活塞阵。那么锐度角的角度可以

通过下面的公式计算出来：换能器锐度角的计算公式：θ ＝ 

2arcsin(0.61λ/a)。产品标称的是一般是换能器的半功率角。半功率角

的计算公式为：θ-3dB=2arcsin(0.26λ/a)。这样就可以验证一下厂家标

称的波束角是否是真实的。波束角不是越小越好，因为对大量程的

产品来说，波束角太小，那么要垂直对准液面则比较困难。 

λ= 波长 ＝ 声速/频率 

a=半径，是换能器的辐射面的半径 

６、 供电方式和信号输出方式：供电方式一般是交流电源９

５～２３０ＶＡＣ，24ＶＤＣ四线制，２４ＶＤＣ两线制三种。



输出方式有：显示界面，电流４～２０ｍＡ，电压１～５Ｖ，

通信方式４８５通信，Ｈａｒｔ通信，ＧＰＲＳ通信等。 

三、超声物位计现场使用时候的安装注意事项 

１、垂直 

换能器安装的时候，要保证换能器的发射面和要被探测的平

面平行，这样声波就可以垂直发射到被测物体表面。这样可以保

证最大的能量返回。 

技巧：如果现场环境有蒸汽，容易形成水珠附在探头的表面，

并且探头的量程比实际要测量的距离大比较多。那么可以倾斜 3

度左右，这样可以避免水珠结水的影响。 

２、 盲区 

最高液位到超声液位计探头表面的距离应该大于探头的

盲区。 

这里需要注意的是：我们的盲区是在比较理想的状态下

测得的。因此如果我们的安装的是封闭的灌体，那么盲区值最好

加大 20%。如果因为液位会搅动，用了很长的导管来安装，那么

盲区值最好也加大 20％为了避开盲区，我们经常会用加长导管

的方式来避开盲 

在利用加长导管安装的时候，必须保证角度ＡＯＢ>探

头的锐度角。 
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３、 罐壁和障碍物 

如果罐壁是光滑的，并且液位降低的时候，不会出

现挂料的情况，那么大部分距离灌壁３０ｃｍ的距离安

装就可以。如果灌壁是粗糙的，那么探头安装的位置要

远离灌壁。灌底不是平面的，那么在零液位的时候可能

出现误测。如果是圆锥型底面，可以考虑把探头安装在

圆锥顶点正上方。对于圆型的横杆，只要距离超过１ｍ，

直径不超过５ｃｍ，影响不大。否则尽量避开。但对平

面的横杆，灌壁有直角的情况，要尽量的避开。 

４、 有搅拌和波动 

   如果有搅拌或者波动的场合，可以用加长导管安

装。导管直接申入液位底面。导管的直径只要大于探头的

辐射面即可，但是要保证导管的内壁光滑，并且液位什降

过程中不挂料，管内液位和管外一致。如果大量程不适合

用导管安装的，可以减小量程使用，具体减小多少要看波

浪的大小。 

四、超声物位计和雷达射频导纳物位测量设备相比的优缺点 



产品 优点 缺点 

超声波物位计 安装方便，性能

稳定，测量精度高，

价格低廉。 

对温度，粉尘，

蒸汽，压力的影响比

较敏感。 

雷达物位计 安装方便，性能稳定，

测量精度高。对温度，

压力的影响不敏感，  

价格高昂，低频

的雷达体积庞大。对

射频干扰的影响明

显。对被测介质的介

电常数有要求。对粉

尘和蒸汽的影响和超

声是一样的。 

射频导纳物位

计 

不怕粉尘干扰，

适合固体粉尘环境测

量。价格低廉。 

 

安装比较麻烦，

是接触式的测量方

式，测量精度不高。 

 

五、超声波物位计的相关产品 

   超声波物位计有很多相关产品，原理一样，只是测量的方

式有点不同。大致有以下几种： 

１、 超声淤泥计。放入水中检测淤泥的高度。 

２、 灌底安装外贴式超声波物位计 

３、 超声波液位开关 

４、 外贴式液位开关 



总结：超声波物位计是优良的界面测量设备。在水处理，化工，

冶金，电力，水利等许多领域都有广泛的运用。但每个产品

都有它的优缺点，在运用过程中，尽量避开它的缺点，利用

它的优点，那么在实际使用的时候，就能发挥它的最大作用。 
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