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АНАЛИЗ МЕТОДОВ КОНТРОЛЯ УРОВНЯ МАТЕРИАЛА В СИЛО-

САХ И БУНКЕРАХ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИМ И УЛЬТРАЗВУ-

КОВЫМ МЕТОДОМ ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ СТРОИТЕЛЬНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ 

 

ANALYSIS OF METHODS FOR CONTROLLING THE LEVEL OF 

MATERIAL IN SILOS AND BUNKERS BY ELECTROMECHANICAL 

AND ULTRASONIC METHODS IN THE MANUFACTURE OF BUILD-

ING MATERIALS 

Производство строительных материалов одна из масштабных отрас-

лей промышленности [1-2]. В настоящее время строительные материалы и 

изделия являются неотъемлемой и очень весомой составляющей любого 

строительства. Основным строительным материалом, используемым по-

всеместно, в каждом здании является бетон [3-4], изготовление которого 

связано с применением вяжущего – портландцемента. Изготовление порт-

ландцемента связано с хранением, транспортировкой и подачей сыпучих 

сухих материалов [5-6]. Для обеспечения автоматизации данных процессов 

необходимо использование индикаторов [7-9], которые отражают количе-

ство материала в бункере. 

Индикаторы уровня материала являются важными средствами обес-

печения непрерывного управления технологическим процессом на це-

ментном заводе. Для гарантии бесперебойной работы силосы для сырьевой 

смеси и цемента, а также другие промежуточные емкости должны быть 

оборудованы по крайней мере одним индикатором низкого и одним – вы-

сокого уровней, граничными выключателями и/или сигнальными устрой-

ствами. При использовании соответствующих контуров возможно автома-

тическое переключение потока материала, поступающего, например, в за-

полненный силос, на соответствующий пустой силос, так же как и регули-

рование уровня материала в других емкостях (бункерах). Функционирова-

ние индикаторов уровня материала и управление последним основано на 
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физических явлениях – электромеханических, ультразвуковых, звуковых, 

емкостных и ядерных. 

С материалом в силосе контактируют только индикаторы уровня 

электромеханического типа; остальные индикаторы действуют без контак-

та. Ниже рассматриваются индикаторы уровня, чаще всего используемые в 

цементной промышленности. 

Индикаторы уровня с вращающимися лопастями. На рис. 1 показан 

индикатор уровня материала (фирма «X. Майхак», Гамбург, ФРГ), показы-

вающий уровень тонкого порошкообразного, гранулированного либо окус-

кованного материала с размером частиц от 0 до 15 мм. Этот индикатор 

имеет длину штанги от 200 до 5000 мм. Он действует следующим образом: 

синхронный двигатель с разборным зубчатым редуктором приводит в 

движение вращающуюся лопасть, опускаемую на штанге в силос. Как 

только уровень материала достигает лопасти, ее вращение замедляется .и 

постепенно прекращается. Реакция сопротивления вращению двигателя 

используется для приведения в действие микровыключателя, управляюще-

го сигналами или исполнительными механизмами. Одновременно упомя-

нутый двигатель автоматически выключается. Когда уровень материала 

опускается, лопасть освобождается, пружина возвращает микровыключа-

тель в первоначальное положение, и двигатель опять приводится в дей-

ствие. Этот индикатор уровня может быть смонтирован либо на крыше си-

лоса с вертикальным расположением штанги (см. рис. 1), либо горизон-

тально – на боковой стенке силоса (рис. 2) или на наклонной стенке бунке-

ра и разгрузочного конуса силоса (рис. 3). 

 
Рис. 1. Индикатор уровня материала (сигнальное устройство в силосе), 

вертикальное расположение. Глубина погружения Н-200-5000 мм 
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Рис. 2. Горизонтальная установка индикатора уровня материала на боковой 

стенке силоса 

 
Рис. 3. Горизонтальная установка индикатора уровня материала на 

наклонной стенке силоса (бункера) 

 

Обычно размеры лопастей составляют 98×40 мм, но для тонкого по-

рошкообразного материала используются более крупные лопасти (250×100 

мм). Для крупнокускового материала лопасть заменяется поперечным 

стержнем длиной 150 мм. 

На контрольной панели две лампочки служат в качестве визуальных 

сигналов; одна включается, когда двигатель работает (лопасть не погруже-

на в материал), а другая загорается при остановке двигателя (лопасть по-

гружена в материал). Вместо ламп могут применяться соответствующие 

реле или другие датчики сигналов. Индикаторы уровня материала дей-

ствуют на однофазном переменном токе напряжением 115 или 220 В с ча-

стотой 50 или 60 Гц. Мощность двигателя привода не превышает 1 –1,3 

кВт. 

Индикаторы уровня непрерывного действия. Индикаторы уровня не-

прерывного действия представляют собой электромеханические датчики. 

Они действуют следующим образом. Груз, прикрепленный к измеритель-

ной ленте, опускается в силос с помощью электродвигателя. Как только 

груз соприкасается с поверхностью материала в силосе, натяжение ленты 

ослабевает. Это вызывает обратное вращение двигателя, и груз возвраща-

ется в начальное положение. В течение подъема ленты через каждые 10 см 

испускаются и подсчитываются импульсы тока, что дает оценку степени 
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заполнения силоса. Электромеханический счетчик, подсоединенный к ана-

лого-цифровому преобразователю, регистрирует измеренную величину. 

Контроль уровня материала при отгрузке цемента навалом. При от-

грузке цемента навалом в цементовозах или железнодорожных цистернах 

поток его должен автоматически останавливаться, когда уровень цемента 

достигает максимума. Это происходит следующим образом. В распредели-

тельном рукаве для отгрузки цемента размещено устройство для контроля 

уровня материала, включающее опорный усеченный конус и обычные 

компоненты уровнемера, такие как электродвигатель, микровыключатель и 

др. (рис. 4). Штанга с лопастью выдвигается из конуса примерно на 100 

мм. Клетка защищает лопасть от ударов и повреждений. Распределитель-

ный рукав опускается в люк для заполнения железнодорожной цистерны с 

помощью электропривода. Как только уровень материала в цистерне до-

стигает максимальной высоты, регулятор уровня автоматически прерывает 

поток цемента, после чего распределительный рукав извлекается. Изгото-

витель – фирма «X. Майхак», Гамбург (ФРГ). 

 

 
Рис. 4. Погрузка цемента навалом в железнодорожную цистерну с автома-

тическим контролем уровня: 

1 – телескопический рукав с вентиляционной трубой; 2 – люк цистерны; 3 

–распределительный конус; 4 – защитная клетка; 5 – индикатор уровня 

 

Индикаторы уровня со звучащей вилкой. Эти уровнемеры состоят из 

звучащей вилки и прикрепленного к ней контрольного устройства или дат-

чика сигналов для контроля минимального и максимального уровней ма-

териала в силосах и бункерах. Фирма- производитель – «Эндресс унд Хау-

зер», Маульбург (ФРГ), с филиалами в США. 

Основным компонентом этой системы является звучащая вилка из 

немагнитной нержавеющей стали, которая вибрирует со своей собственной 

резонансной частотой. В воздухе частота этих вибраций достигает при-
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мерно 85 Гц. Как только вибрирующая вилка соприкасается с твердым ма-

териалом, частота изменяется. Такого сигнала достаточно, чтобы остано-

вить транспортировку материала с помощью усилителя и соответствующе-

го реле. И, наоборот, когда уровень материала опускается ниже вилки, т. е. 

минимальной контрольной отметки, частота вибрации вилки восстанавли-

вается (ее вибрацию вызывают с помощью обратного пьезоэлектрического 

эффекта), и реле включает транспортную систему. На рис. 5 приведены 

примеры установки звучащих вилок для контроля уровня материала в си-

лосах и бункерах. 

 
Рис. 5. Пример установки звучащих вилок для контроля уровня материала 

в силосах и бункерах 

 

Ультразвуковые индикаторы уровня. Ультразвук используется в 

уровнемерах для фиксации максимального и минимального уровней мате-

риала в емкостях, а также фиксации условий подачи/«неподачи» материа-

ла. Эти приборы основаны на принципе звукового давления и ультразвуко-

вого отражения (эха); внутреннее управление основано на обратной подаче 

сигнала в электроакустический преобразователь. Испускаемый ультразву-

ковой луч имеет частоту около 40 кГц, что выше предела слышимости (30 

кГц). Однако применение этих приборов ограничено, так как ультразвуко-

вые лучи проникают только на расстояние 3-4 м (в аэрируемые цемент и 

сырьевую муку; в шламе ультразвук «гаснет» уже на расстоянии 0.2-0,4 м). 

Установка прибора может быть осуществлена для ориентации луча в гори-

зонтальном или вертикальном направлении. 

На основании изложенного, можно сделать вывод, что существует 

множество различных систем и методов контроля, которые характеризу-

ются положительными и отрицательными чертами. Однако в зависимости 

от технологии загрузки и разгрузки применяют наиболее подходящие для 

конкретной ситуации индикаторы, которые, как правило, основаны на 

электромеханическом методе. 
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