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� ������� � ���������� �������� �������  
��� ��������� ������ �������������� ��������

� ������ ���������� ������������� ��������� ����� ������ � ������� ���������, ��������
�������� ������ � ������� �������� �����������. ���������� �������� ������� ������������
�������� ������� ���������� �������� �������. �������� ������� ���������� ���������
������ ��� ���������, ���������� ���������� ������������ �����������. 

Ultrasonic level meters of liquid and flow material are observed, measuring equation with
consideration to error components is given. Common questions of test methods use are given. 
test method possible realization for level meter is shown, resulting error calculation is made. 

���������� ��������. �������������� ���������� ������
�������������� �� ������������ ������������ ������� ���������
��������������. ������ ��������, �������������� ������ ������������, 
�������� �������������. ��� ������� ���, ��� �� ��������� ���������
������������ ������� ��������� ������� �������, ����� ���
�����������, ���������, ������ ������� �����, ������� ���������� �
������� ��������. 

������ ����������. ����� � ���������� [1] ���� �������
����������� ������ ������ �������������� ����������� � ���������
������� ��������� �������� ����� ���������� �������� �������. �
[2,3] �������� ������ ���������� ������ � ����������� ��������
������� � ��������, ��� ���������� �������� ������� �������� �
������������ ������� �������� �������� ��������� ��� �������������
���������� �������. 

���� ������ � �������� ���������� �������� ������� ���
��������� ������ �������������� �������

���������� ������ ��������������� ����������. � ��� ����������
���������� (�������) ������������ ��� ������������ ������� �����������
������������ ����� ���������� �� �������� ��������������� ����������� �
�����. ��� ���� �������� �������� ����������� ��������� ���������. �����
������������ ����� �������� ���������� ���������.  

������� ��������� ��������� � ������ ������������: 
� � � ��� ����� ����0 1 xNTcL , 

��� 0c  � �������� ����� ��� ���������� ��������, �� ��������

�������� �� [4] � ��� 20 �� ���������� 343 �\�; 

���  � ��������� ����������������� �����������, ���������

�������� ��������, ���������� ��������� �������� �����������; 
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����  � ��������� ���������� �����������, ���������� �������

�������� ������������� ��������������� ������-�����������; 

�T  � ������������ ������ ����������� (��������) ��������

���������� ���������� �������; 

xN  � ����� ���������� ���������, ���������� ��� ������

�������� ���������. 
���������� ��������� ���������� ����������� �����������

������ �� ���������� ������� ��������� Nx, ������ ��������, �������
��������������� �������� ���������, �������� ����� ���������. 
������ �� �����, ��������� ��������� ����� ���������� � ����: 

� � �
�

��
��

� ��
��0 1 Tc

L
Nx .                           (1) 

� [3] ��������, ��� ��� ������� ����� ������������ ����������� � 
���������� � ����������������� � ��������� �������� ����������
��������� �������� ������ ��� ���������� ������������� ����������
� ����������������� ������. ��������� ��������� ��������� �����
������ �������, �� ��� ������������� �������� ������� ����������
���������� ������ ����������� � ������ ������������������ �����.  

�������� ����������� ��� ����������� ����� ����� ���
� � LLLN x ��� , ��� L�  � �������� ����������� �����. 

�������� ����������� ��� ������������������ ����� ����� ���
� � kLLN x � , ��� k � �������� ������������������ �����. 

������ ������������ ����������� ����� ������ ����� � �����������
������-����������� ����� ���� ��������� �� ��������� ����������. 
����� ����������� ����� �����������, �������� ������� ���������, 
������� ����� � ������� ��������� �������� �����������. 

������ ������������ ������������������ ����� �������. ���������
L �� �������� ����� k ����� ���� ������������ ���� �� ����
��������� �������� ��������������� ����� 0c , ���� �� ���� ���������

������������ �������� �T . ������ ��������� ������ �������� �

��������� �������� ���������� �����������, ��� �����������. 
������ ��������� �������� ����� � ��������� ���������� ��� k

����� ���� ������ �� ���� ��������� ������ �� ��������, �����������
�������� �� �������� �����������. � [5] ��������, ��� �����������
��������� ���������� ������� �� �������� ��������������� �����������. 
�������������, ����� ����������� � k ���, �� �� ������� �� ���
������ �������� �����������. ��� ����, ����� ���������� �����
��������� k ������� ������������� �������������� ����� ���������
�����������. �� ���. 1 �������� ����������, ��������� �����������
�������� �����. 
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���������� �����������

L

������ �����

LL ��
L

� �

�

������� 1 � ���������� ��� ���������� ��������� ������

��������� ���������, ����������� �������� ������, �������
������� �� �����. �� ������ ����� �������������� ���������
�������� ������, � ���������� �������� ���������� ���������: 

� � �
�

��
��

� ��
��0

1 1 Tc

L
N . �� ������ ����� ������-����������

�������� �� ������� ����� �������� �����.  
������ ����� ������� �������, ��� ������� �� ����� ����

���������� ����������� �������������� ������������ �����������, 
�������� �� ����������� ������� ����� ��� �����. 

�������� ���� ���������� ���������� �������������� �������������
������� ����������. �� ���� �������� ����� ���������� ��������
����� � ����� � ��� ��: 

tcc 59,00 �� ,  

��� 0c  � �������� ����� ��� ����������� 0 ��; 

t � �����������, ��; 

������
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t,c

c

c
k

�
�

�� . 

��� ���� ��������������, ��� ������������ ������ �������, 
�������� �� �������� ����������� (���������, ������ ������� �����).
�� ��������� ������� ����� ��������� �������� ��������� ���������
� ����������������� ������:  

� �2 ��
0 � �1

L
N

kc T �
�

� � �
� �

. 
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�� ������� ����� ��������� ������-���������� ����������  
�� ��������� ���������� L� , � ���������� ���� �������� ������
��������� ���������:  

� �3 ���
0 � �1

L
N L

c T�

� � � � �
� �

. 

� ����� �������� ������� �� 3� ���������: 
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                        (2) 

����� ������� �������� ���������� �������: 

� �
� �
� �

2 1
0 � �

3 1
0 � �

;
1

1
;

1

L
N N

c T

L k
N N

kc T

�

�

�
� �

� �

�
� �

� �

� �
2 1

3 1 1

N N k L

N N L k

� �
�

� �
, 

������  
� �

� �� �112

13

��
��

�
kNN

NNLk
L .                                      (3) 

�� ��������� (3) ��������, ��� �������� ���������� ���������
������� ���� �� �������� �������� ����������� � �� ������� �����������, 
��� ���� �� ����������, �� ����������������� ������������ �������
�� ���������. �� ���. 2 �������� �������, ��������������
����������� ����������� �� �������� ������������������ ����� ���
��������� ������� ����������� 106 � 105 ��. �� ��� �������
����������� ��  � ��������� ����������� �� ��������� � 0 ��. 

�� ������� �����, ��� ������� ����������� 106 �� ��������
���������� ����������� ��������, ��� ���� �������� �����������
������������������ ����� ������ ���� ����� 10 ��.  

������� �������� ����������� ����� ����� ���������� �����
���������� ����������� ������� ����������, �������� ����������������
������� ����� ��������� ������� ����� ����������. ������
����������� ������������ ����������� ����� �����������������
������ 5 ��. 

���������� �������� ���������� ������������������ �����
�������. ������� ��� � ���, ��� ����� ����� ����� �������������� �
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��������� ����������� �� ������, �� ���� ���������� ���������������
������� ������ �����. �����������, ��� ��� ����������������� �����
����������� � ����� ����� ��������������� � ��������� 10 ��������. 
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���. 2 

��������� �������� ������������� ����������� ��������� �
�������������� �������� ������� ��� ��������� ���������
����������� ������������ �������� ����������� ��� ���������
������ 4 � �������� ����� 1%. 

� ���������� ����������� ����������� ����������� ������
������� ��������� �������� ���������
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