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1．圧力式レベル計の概要

　液体が入っている容器の底には、

液面の高さと液体の密度の積に比

例した圧力がかります。したがっ

てこの圧力を測定することにより、

液面の高さ（レベル）を知ることが

できます。これが圧力式レベル計

の原理です。ただし、内圧のあるタ

ンク内の液体のレベルを求めるに

は、内圧の影響をキャンセルする

ために差圧測定が必要になります。

　圧力式レベル計は、直接式、ダイ

アフラムシール式、エアパージ式 、

投込み式、メトリテープ式に分類

されます。なお通常圧力式レベル

計には、差圧伝送器が使用されて

います（メトリテープ式を除く）。

差圧伝送器そのものについては、

本誌の2002年11月号において説明

したので、必要により参照してく

ださい。

2．直 接 式

　容器内の液体を直接差圧伝送器

内に導く方法を直接式といいます。

内圧のない場合と内圧のある場合

の構成を、図1と図2に示します。

図1のh 1は、容器と差圧伝送器の

設置位置間の高さの差です。実際

に知りたいのは液位hなので、h 1に

相当した圧力分だけ差圧伝送器の

零点をシフトさせて使います。こ

れをゼロサプレッションといいま

す。

　容器内に内圧があっても、図2

の構成にして容器の内圧を差圧

伝送器の低圧側に導入すれば、差

圧伝送器に加わる差圧ΔPは図1

の圧力Pと同じになります。しか

し、ボイラなどのように容器内に

蒸気があると、常温では凝縮して

液体となり、内圧を導入する導圧

管内にたまります。この状態で

は、差圧測定が不安定になる可能

性があるため、凝結器を図3に示

すように設置して、低圧側の凝結

液のレベルを一定にします。この

方法をウエットレグ方式といい

ます。一方図2の方式はドライレ

グ方式といいます。ウエットレグ

方式では、低圧側導圧管が液体に

満たされるため、差圧伝送器の低

圧側にかかる圧力が高圧側の圧力

より高く、その結果差圧（ΔP）は常

にマイナスになります。電子式差

圧伝送器は、出荷時点では差圧が

零のときDC4mA、差圧が100％の

ときDC20mAを出力するように製

作されています。したがってこの

ようなケースでは零点を大きくシ

フトさせ、液位が零のとき出力が

DC4mAになるようにします。これ

をエレベーションといいます（図4

参照）。また、両導圧管内の液体の

密度ρ1、 ρ2の変化は、レベル測定

における誤差要因になります。

3．ダイアフラムシール式

　直接式レベル測定法では導圧管

が必要ですが、導圧管には詰まり

や洩れの心配があります。また腐

図1　内圧がない場合の直接式レベル測定

図2　内圧がある場合の直接式レベル測定
（ドライレグ式）　　　　　　　
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図3　内圧がある場合の直接式レベル測定
　（ウエットレグ式）　　　　　　　

図4　ウエットレグ方式の液位と差圧の
　　　関係およびエレベーション　　　

＋
0％

0
100％ 液位

差圧 －

差　圧
スパン

エレベーション



3Vol. 12　No. 4

食性が強い液や固形物を析出しや

すい液では、差圧伝送器内に液体

を入れることは好ましくありませ

ん。そのため、ダイアフラムシール

付き差圧伝送器を採用する例が最

近増加しています。なお、ダイアフ

ラムシールというのは、液体の圧

力をいったん薄い膜（ダイアフラ

ム）で受け、封入液を充填した細い

パイプ（キャピラリーチューブ）を

介して差圧伝送器に圧力を伝える

機器で、通常容器の側面にフラン

ジで接続します（図5参照）。この方

法でも、封入液の密度変化は誤差

の原因になります。封入液の密度

変化は温度変化によって生ずるの

で、高精度測定が必要なときは封

入液温度補償型の製品が使用され

ます。

4．エアパージ式

　液体中に少量の空気を連続的に

パージすると、その背圧はパージ

管先端の液体の圧力に等しくなり

ます。これを差圧（または圧力）伝

送器に加えてレベルを測定する方

法をエアパージ式といいます。こ

の方法は、比較的低コストでレベ

ルを測定できることと、差圧（圧

力）伝送器の位置が測定に影響しな

いという利点があります。

5．投込み式

　上水、下水、河川、井

戸、地下タンクなどの水

位の測定は、今までに説

明した圧力式レベル計

では困難です。このよう

な目的に、投込み式レベ

ル計が使用されていま

す。投込み式レベル計で

は、ケーブルの先に圧力測定部を

取り付け、これを水中に投入して

水位を測定します。圧力測定部は

一般に円筒形で、内部に圧力検出

変換部をもっており、検出した圧

力をDC4～20mAに変換して出力

します。ケーブルの内部には、電

線のほかに圧力センサの片側に大

気圧を導入するためのチューブも

入っています。

6．メトリテープ式

　メトリテープ式レベル計は、液

体の圧力によってテープ状のセン

サがつぶれ、内部の抵抗線を短絡

するという独特の原理に基づいて

います。原理図を図6に示します。

　テフロンのジャケットに包まれ

ているセンサの内部には、ステン

レス板に金メッキしたベーススト

リップと金メッキしたニクロム線

の巻線（ピッチ6mm）が入っていま

す。液体中にあるテープ部分では、

液体の圧力によってジャケットが

つぶれ、ニクロム線がベーススト

リップに押しつけられて短絡しま

す。液面が下降すると巻いたニク

ロム線の弾性によって下降部の短

絡状態が解かれます。そのため、セ

ンサの抵抗値は上部のつぶれてい

ない部分のニクロム線の抵抗値に
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図5　ダイアフラムシール付き差圧伝送器による
　　 レベル測定

なります。これを電流信号に変換

して外部へ発信します。このセン

サには、液面と抵抗の短絡位置と

の間に動作間隙があり、水の場合

では125mm程度です。なお内圧の

あるタンクでも、センサフィルタ

を通してタンクの内圧を導入すれ

ば液位を測定できます。

　このセンサは、アメリカでオイ

ルタンカー用に開発されたもので、

高粘性液用にとくに適しています。
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図6　メトリテープ式レベル計
（三協パイオテク）
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