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第6回　  超音波式レベル計
まつ やま ゆたか

松山技術コンサルタント事務所 所長　松  山　 裕

　レベル計センサを、レベルの測

定対象に接触させたくない（もしく

はさせられない）場合はかなりあり

ます。その場合、これまでに説明し

てきたレベル計ではなく、非接触

型レベル計が必要になります。非

接触型レベル計としては、かなり

以前より超音波式レベル計が広く

使用されてきました。一方近年急

速に発展してきた非接触型レベル

計に、マイクロ波式レベル計があ

ります。今回は超音波式レベル計

について説明し、次回にマイクロ

波式レベル計について説明します。

1．超音波式レベル計の概要
1）

　数10kHzの超音波のパルスを送

信器から発射し、測定対象面から

反射されて帰ってきたパルスを受

信器で検出し、その間の時間を計

測します（図1）。この時間と超音波

の速度より、超音波送受信器から

測定面までの距離を求めることが

できます。なお、超音波の送信器と

受信器は兼用している製品が多い

のですが、別体になっている製品

も若干あります。

　超音波式レベル計は、下記に分

類されます。

　A．空中超音波式（液面・粉粒体

面用）

　B．水中超音波式

　B-1　水底設置形

　B-2　容器外部設置形

　B-3　界面測定形（水と固形沈殿

物の界面など）

　これらの概念図を図2に示しま

す。

　超音波式レベル計には、上記の

ような反射型のほかに透過減衰型

もあります。これはレベルスイッ

チとして使用されています。これ

についての説明は省略します。

　超音波式レベル計には、（1）セン

サが測定対象に接触しないので、

腐食性液体や速い流れの水路など

のレベル、粉粒体のレベルなどの

測定が可能　（2）可動部がないの

で、メンテナンスがほぼ不要 とい

う長所があります。一方、（1）超音

波の照射範囲に他の物体があると、

にせの反射波が帰ってきて誤動作

を生じる　（2）超音波の通るパスの

途中に速い気体流があると動作が

不安定になる　（3）真空中の測定は

不可能である　（4）高温・高圧の環

境では通常使用が困難である など

の制約があります。

2．空中超音波式

　空気中での超音波の伝播速度V

（m／ s）は、下記の式で計算できま

す。ただしtは℃で表す空気の温度

です。

　V＝331.45＋0.607t

　そのため、超音波送受信器には

温度センサが内蔵されており、こ

の信号によって温度補正を行いま

す。空中超音波式のレベル測定範

囲には、たとえば0.5～6mから2.5

～60mなど多くの種類があります。

ここで測定範囲が0からスタート

していないのは、送受信兼用型の

製品には不感帯があるからです。

送信器内の振動子が振動すること

によって超音波パルスを送信する

のですが、その振動は送信後すぐ

には止まりません。この振動が

残っているうちは、反射して帰っ

てきた超音波パルスを受信できま

せん。そのため不感帯は避けられ図1　送信・受信波形と時間測定

図2　超音波式レベル計の分類1）

図3　不良反射波の例
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ませんが、これをきらって送・受信

器を分けた製品もあります。

　超音波式レベル計に使用される

超音波の周波数は 1 0 k H z から

50kHz程度です。測定距離が小さい

モデルでは高い周波数（たとえば

40kHz）、測定距離が大きいモデル

では低い周波数（たとえば10kHz）

を使用します。一般に周波数が高

いほど分解能は上がりますが、超

音波の減衰は大きくなるので、測

定距離により選択します。

　測定対象面が液体ですと、反射

する超音波のエネルギーは大きい

ので、測定面からの反射波の一部

が容器の壁などで再度反射されて

送受信器に戻ることがあります。

また、戻ってきた反射波が送受信

器にあたって再び測定面に向かい、

2重反射を起こすこともあります。

これらはいずれも、正しい反射波

より遅れて送受信器に戻りますの

で、一番最初に戻ってきた受信波

を採用し、あとの受信波を無視す

るように作られています（図 3 参

照）。一方粉粒体では、表面に凸凹

があるので反射波が弱くなります。

そのため、同じモデルでも粉粒体

では測定可能距離は短くなります。

また粉粒体は上から静かに落下さ

せると、円錐状に堆積します。その

ため、超音波の送受信器の設置位

置と角度によっては反射波が送受

信器に戻らないことがありますの

で、送受信器の設置に注意する必

要があります。

　超音波のパスに障害物があると、

そこからにせの反射波が戻ってき

て大きい誤差を発生します。粉粒

体用のサイロでは、内部に継ぎ目、

補強材、はしごといった障害物が

あることが多く、レベル測定の妨

げになります。これを防ぐため、最

近はデジタル技術を使用して障害

物を避ける工夫がされています。

例を図4に示します。これは容器内

の障害物について、あらかじめに

せの反射波の発生する位置やその

強度を調べておき、それらを検知

しないようにレベル計を前もって

設定しておく方法です。図に TDT

（Time Depended Threshold）と書いて

ある点線より大きい信号だけをレ

ベル計は検知するので、にせの反

射波はカットされます。

3．水中超音波式

　（1）水底設置形

　これは超音波送受信器を水底に

設置し、水面に向けて超音波パル

スを発射し、水面から反射してく

るパルスを受信する方式です。水

中での超音波の減衰は小さいので、

超音波の周波数は数MHzと高くで

きます。そのため分解能・精度とも

に高くなります。開水路の流量測

定への応用がよく見られます。

　（2）容器外部設置形

　液体が入った容器の底の外部に

超音波送受信器を設置します。超

音波パルスは容器底の金属板を
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通って内部に入り、内部の液のレ

ベルを測定します。この原理の製

品は以前からありましたが、最近

開発された例を図5に示します。こ

れはLPGをボンベではなく、液体

のままバルク貯槽に配送するシス

テム用です。センサはマグネット

で容器の鋼板に取り付け可能で、

かつ電池駆動となっています。

　（3）界面測定形

　代表的な例は、下水処理におけ

る活性汚泥の沈殿槽で、上ずみの

水と沈殿汚泥界面を測定します。

超音波送受信器は、水面もしくは

水中に吊します。超音波の反射エ

コーをカラー画像で表示できる製

品もあります（カイジョー）。　■

図4　にせの信号をカットする方法
　　（桜エンドレス）

図5　LPG貯槽用液面計（山武）
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