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Измерение уровня сыпучих сред являет-
ся одной из самых распространенных и в то-
же время трудно решаемых задач в самых 
различных отраслях промышленности. В ча-
стности, для автоматизации зерноперераба-
тывающих предприятий в настоящее время 
требуются высокочувствительные  сигнали-
заторы уровня для обеспечения надежного 
контроля загрузки продуктопроводов и бунке-
ров малой емкости мукой. Существует целый 
ряд обстоятельств, делающих задачу изме-
рения уровня сыпучих материалов более 
сложной, чем измерение уровня жидкостей 
[1]. К ним следует в первую очередь отнести 
неоднородность материала в объеме, свя-
занную с существованием собственно частиц 
твердого вещества и некоторого пространст-
ва между ними, заполненного газом. 

Наиболее широкое применение для сиг-
нализации и дистанционного измерения 
уровня сыпучих материалов нашли емкост-
ные уровнемеры [2]. Действие уровнемеров 
такого типа основано на измерении электри-
ческой емкости первичного преобразователя, 
изменяющейся пропорционально изменению 
контролируемого уровня вещества в резер-
вуаре. Чувствительный элемент преобра-
зующий изменение уровня материала в про-
порциональное изменение емкости, пред-
ставляет собой, конденсатор, между элек-
тродами которого находится контролируемая 
среда. Для каждого значения уровня среды в 
резервуаре емкость первичного преобразо-
вателя определяется как емкость двух па-
раллельно соединенных конденсаторов, один 
из которых образован частью электродов 
преобразователя и средой, уровень которой 
измеряется, а второй – остальной частью 
электродов преобразователя и воздухом. 

Для построения уровнемеров с конден-
саторными датчиками, разработано большое 
разнообразие измерительных схем. С целью 
повышения точности измерений широко при-
меняют равновесные и неравновесные мос-
товые схемы, а для повышения чувствитель-
ности используют резонансные методы изме-
рения. Электронные уровнемеры такого типа 
строятся на зависимости параметров высоко-
частотных контуров от величин диэлектриче-
ских потерь в измеряемой среде [3].  

В некоторых случаях, например, при не-
обходимости контроля уровня муки в емкости 
небольших размеров требуется повышенная 
чувствительность первичного преобразова-
теля. Для решения этой задачи предлагается 
реализовать высокочувствительный режим 
работы сложной колебательной системы ем-
костного датчика уровня, состоящей из двух 
взаимодействующих между собой электриче-
ских колебательных контуров.  

Отличительной особенностью данного 
технического решения от существующих яв-
ляется повышения чувствительности осно-
ванной на реализации режимов связанных 
колебаний в системах с двумя степенями 
свободы [4]. Причем чувствительным эле-
ментом такого датчика служит элемент связи 
между взаимодействующими контурами.  

Такой принцип построения ПИП позво-
ляет использовать в качестве чувствительно-
го элемента датчика конденсатор с электри-
ческой емкостью в десятки и даже сотни раз 
меньшей, чем при традиционных технических 
решениях. А это, в свою очередь, позволит 
существенно снизить рабочую частоту датчи-
ка, повысить надежность работы устройства, 
снизить влияние высокочастотных и низко-
частотных помех.  

Исследование рабочих режимов ПИП 
производилось методом имитационного мо-
делирования с использованием программно-
го модуля Micro-cap. Было установлено, что 
данный принцип решения задачи обеспечи-
вает повышенную чувствительность к изме-
нению уровня муки в емкости, существенно 
снижает частоту ложных срабатываний сиг-
нализатора, уменьшает геометрические раз-
меры датчика.  
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