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Det kan være en udfor-
dring at måle grænsefla-
der mellem væsker, men
parameteren kan være
vigtig både proces- og
sikkerhedsmæssigt.
Endress+Hauser har tre
måleprincipper inden for
niveaumåling, som kan
klare denne opgave.

Af Morten B. Jensen,
Endress + Hauser A/S

NIVEAUMÅLING. Når man
taler om niveaumåling, er
der mange principper, som
kan anvendes, og valg af
det rigtige måleprincip
kommer derfor an på, hvil-
ket medie der skal måles
på. Dette er et faktum der i
endnu højere grad gælder
for den specielle anven-
delse af niveaumåleudstyr,
som anvendes til interface-
måling, eller bestemmelse
af grænselaget mellem to
væsker.

Interfacemåling er i
bund og grund en bestem-
melse af, hvor i tanken skil-
lelaget mellem to eller fle-
re væsker med forskellig
densitet befinder sig. De
mest typiske applikationer
er måling mellem olie/
vand og kemikalier/ vand,
se fig. 1.

Kontrol med vandet
Målingen foretages oftest
for at få kontrol med det
vand, som kondenserer i
lukkede tanksystemer. Ved
kondensering udskilles
vandet, og sammen med en
væske med lavere vægtfyl-
de vil vandet samle sig i
bunden af tanken. Har
væsken til gengæld en høj-
ere vægtfylde end vand, så
vil vandet lægge sig over
væsken. Som følge af ad-
skillelsen vil man kunne
komme til at pumpe vand
ud i stedet for produkt, og
er væsken eksempelvis fy-
ringsolie, vil kedlen slukke
som følge af dette.

En anden typisk måle-
opgave finder vi inden for
Inventory Control, eller lo-
gistikkontrol i tanke og si-
loer. Lageroversigten skal
ikke indeholde andet end
nettoniveauet (mængden)
af eksempelvis benzin eller
olie. For at få et nøjagtigt
overblik over de mængder,
som er på lager, er det vig-
tigt at kunne modregne
eventuelt vand i tanken,
samtidig med at det også
giver mulighed for at pum-
pe vandet ud, så der ikke
fås en forringelse af pro-
duktets kvalitet.

Kapacitiv måling
Et af de ældste måleprin-
cipper til interfacemåling

er det kapacitive princip, se
fig. 2. Det kapacitive prin-
cip bygger på de elektriske
egenskaber ved en konden-
sator. Kondensatoren be-
står af to plader med en
fast indbyrdes afstand. Når
en plade påtrykkes en

spænding, vil den modsatte
plade oplades med modsat
polaritet og holde ladning-
en, indtil den bliver afla-
det. Hvor stor en ladning
(kapacitet), der kan dan-
nes, afhænger af kondensa-
torens overfladeareal, hvor
stor afstand der er mellem
pladerne, og hvad der be-
finder sig mellem pladerne.
Det, der befinder sig
mellem pladerne, betegnes
som dielektrikum. Dielek-
trikumets evne til at isolere
udtrykkes ved en konstant:
dielektricitetskonstanten.
Alle medier har en relativ
dielektricitetskonstant
(DK-værdi), gr. Pr. defini-
tion har luft værdien 1 og
alt andet en værdi, der er
højere.

I niveaumåling benyttes
en sensor, der udgør den
ene ”plade” i kondensato-
ren. Som den anden ”pla-
de” benyttes som regel be-
holdervæggen. Elektronik-
ken justeres til en nulværdi
ved udækket (eller delvis
dækket) sonde og justeres
til en maksimal-værdi når
sonden er dækket til det
ønskede niveau.

Måling i den
petrokemiske industri
I petrokemisk industri har
det kapacitive måleprincip

traditionelt været benyttet
til måling mellem vand og
hydrocarboner. Forskellen
mellem dielektricitetskon-
stanten for vand og olie er
markant: 80 for vand og 2
for olie, og det kapacitive
system vil let kunne ind-

stilles til at skelne mellem
de to væsker. I praktiske si-
tuationer er grænseskellet
dog aldrig 100 % entydigt
defineret:Afhængigt af den
relative densitet, produk-
tets viskositet og mediets
kemiske egenskaber, vil der
opstå et lag af emulsion
mellem de to produkter.

Dette emulsionslag vil i
sammensætning kunne va-
riere fra 100 % af lag A til
100 % af lag B eller sagt på
en lidt enklere måde, så vil
en kapacitiv måling kunne
detektere vand i hydrocar-
boner (høj gr), men ikke
hydrocarboner i vand (lav
gr). Metoden benyttes såle-
des altid til at detektere
positionen af væskeoverfla-
den: olie på vand, uanset
om der er et emulsionslag
til stede eller ej.

Kalibrering i to trin
Måden, hvorpå en kapaci-
tiv niveaumåling indstilles
til interfacemåling, adskil-
ler sig væsentligt fra den
gængse opsætning til ni-
veaumåling. Selve måling-
en kalibreres i to trin:

1. Systemet kalibreres til
at vise 0 %, når hele føle-
rens måleområde er dæk-
ket med olie, gr = 2.

2. Systemet kalibreres til
100 % når føleren er helt
dækket med vand, gr = 80.

Ud fra de to værdier vil

det nøjagtige skel kunne
bestemmes, og målesigna-
let kan eksempelvis benyt-
tes til at styre et aftap-
ningssystem, enten direkte
fra relæer eller via et kon-
trolsystem. Alt afhængig af
om der er et emulsionslag
tilstede eller ej, må indstil-
lingen foretages således, at
der ikke ved et uheld, i ek-
sempelvis en olieseparator,
kan tømmes olie ud i syste-
met.

Gammamåling
Et andet måleprincip, der
ofte anvendes til interface-
måling, er radiometrisk
måling eller gammamåling,
som det ofte kaldes, se fig.
3. Selve måleprincippet er
baseret på måling af
dæmpningen af den radio-
aktive stråling, som optræ-
der, når den passerer gen-
nem forskellige materialer.
En detektor, monteret på
ydersiden af beholder eller
rør, omformer denne strå-
ling til et elektrisk signal.
Styrken af signalet bestem-
mes af afstanden mellem
kilden og detektoren, og af

tykkelsen og vægtfylden af
materialet.

Radiometrisk måling er i
princippet en vægtfylde-
måler og måleprincippet
registrerer mængden af
stråling, som penetrerer
gennem mediet. Ser vi der-
for på eksemplet med vand
og olie fra før, vil vægtfyl-
deforskellen (Vand 1.000
kg/m3 og olie 800 kg/m3)
gøre det muligt for gam-
mamåleren at måle olie,
emulsionslag, vand og
eventuelt bundfald, alt af-
hængig af, hvordan kilden
og detektorerne placeres.

Begrænsningen for
interfacemålingen er af-
standen mellem kilde og
detektor, som skal beregnes
temmelig nøjagtig for at få
en nøjagtig måling af skille-
lagene. Gammamåling har
den store fordel, at den ik-
ke er i berøring med pro-

cessen, og den er derfor
helt uafhængig af proces-
tryk/vakuum og -tempera-
tur. Det skal dog nævnes, at
ekstreme procesforhold
med store trykvariationer,
som eksempelvis i en olie-
separator, kan kræve tryk-
kompensering for at få en
pålidelig måling.

Beskyttelse mod stråling
Når der tales om radioaktiv
stråling, har man altid et
regelsæt, som skal følges
for at minimere skadelige
følger af brugen. I målesy-
stemer er der selvfølgelig
gjort meget for afskærm-
ning og sikkerhed, ligesom
der kun arbejdes med for-
holdsvis svage, radioaktive

kilder. Det betyder således
at detektorerne er meget
følsomme, og den nødven-
dige intensitet til en typisk
måling svarer til den natur-
lige stråling i 2.800 m høj-
de - eller med andre ord
svarer det til den kosmiske
stråling, man udsættes for
under et ophold i bjergene
ca. 3 km over havets over-
flade.

Selv om strålingsintensi-
teten således er “be-
grænset”, er der dog ingen
grund til at slække på sik-
kerheden. Man skal altid
følge forskrifterne og bl.a.
sørge for altid at holde kil-
den indkapslet/tillukket,
når der arbejdes foran den.

Guided radar
Guided radar er en radar-
måler, hvor de elektromag-
netiske bølger (signalet)
styres langs en rustfri stål-
wire eller -stav, se fig. 4.

Signalet bevæger sig ned
langs staven, indtil det mø-
der medieoverfladen, hvor-
fra det delvis reflekteres.
Den tid det tager for signa-
let at bevæge sig fra trans-
mitteren til overfladen – og
retur – er udtryk for afstan-
den til medieoverfladen, og
dermed niveauet i
siloen/tanken.

Som i andre radarmålere
bevæger den elektromag-
netiske bølge sig med en
hastighed tæt på lysets (ca.
300.000 km/s) og reflek-
sionen af et radarsignal be-
ror, som ved den kapacitive
måling, på dielektricitets-
konstanten. Princippet kan
derfor også bruges til at
måle interfacet mellem to
væsker.
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Fig. 2. Funktionsprincip - kapacitiv niveaumåling
I niveaumåling benyttes en sensor, der udgør den ene ”plade” i
kondensatoren, som den anden ”plade” benyttes som regel behol-
der væggen. Elektronikken justeres til en nulværdi ved udækket
(eller delvis dækket) sonde og justeres til en maks-værdi ved
sonden dækket til det ønskede niveau.

Fig. 3. Funktionsprincip - gammamåling.
Det radioaktive signal dæmpes forskelligt når det passerer varierende
medier - og måleprincippet registrerer mængden af stråling som
penetrerer gennem de enkelte ”lag”.

Fig. 4. Funktionsprincip
- Guided radar
Guided Radar er en radarmåler
hvor de elektromagnetiske bøl-
ger (signalet) styres langs en
rustfri stålwire eller stav. Sig-
nalet bevæger sig ned langs
staven indtil det møder medie
overfladen, hvorfra det delvis
reflekteres.

Fig. 1. Grænsfladen mellem forskellige materialer kan være vanskellig
at måle: Fast stof nederst og væske over (t.v.) giver en god interface-
måling. Et emulsionslag mellem to væsker (midten) er vanskelligere at
måle på. Den sidste variant (t.h.), indeholder flere lag/medier, er måle-
teknisk udfordrende og opleves typisk i olieseparatorer.

Interfacemåling i tanke og beholdere
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Buhl & Bønsøe A/S tilbyder
en bred vifte af driftsikre
transmittere til måling af
luft, trykluft og gasser.

Ring på tlf.: 45 95 04 10
og tal med én af vores
konsulenter.

Nu kan du også tilmelde dig
vores nyhedsbrev på
www.buhl-bonsoe.dk.

Transmitterne er kende-
tegnet ved den store
nøjagtighed, hvilket giver
bedre regulering omkring
setpunkt. Det sparer energi
og optimerer driften.

Transmittere til måling af:

Differenstryk 

Fugt og temperatur 

Gasser

Trykdugpunkt

Flow

Buhl & Bønsøe A/S
Virumgårdsvej 12 
DK-2830 Virum 
Tlf.: 45 95 04 10 
info@buhl-bonsoe.dk 
www.buhl-bonsoe.dk

Vi tilbyder 
DANAK

akkrediterede
kalibreringer 
- også onsite!

Driftsikre transmittere 
sparer dig for tid og penge

Interfacemåling
Mikrobølgepulsen fra rada-
ren bliver ledet langs wi-
ren/staven, hvor noget af
energien reflekteres fra
overfladen af det første ik-
ke-ledende produkt. Den
tilbageværende energi pas-
serer gennem det første
produkt og bliver reflekte-
ret fra grænsefladen
mellem de to produkter.
De to refleksioner kan da
vurderes som henholdsvis

topniveau og interface, se
fig. 5.

For at få en korrekt
interfacemåling med en
Guided radar, er det vigtigt
at der skal være et klart skel
mellem de to lag - dvs. næs-
ten ingen emulsion, samt at
det øverste produkt skal
være mere end 10 cm tykt,
og have en dielektricitets-
konstant der er <10. Endvi-
dere må dielektricitetskon-
stanten af det øverste lag

ikke ændre sig, og forskel-
len i dielektricitetskonstant
mellem det øverste og det
nederste produkt skal være
mere end 10.

I applikationer, hvor det
øverste lag har højere die-
lektricitetskonstant end
det nederste - det kan ek-
sempelvis være et lag vand
oven på en ”tung” kemisk
væske - kan man montere
måleren nedefra og op en-
ten fra tankbunden eller i
et siderør, se fig. 6. De fle-
ste instrumenteringsleve-
randører har i dag software,
som forenkler idriftsæt-
telse af avancerede opgaver
som disse, men det anbefa-
les alligevel, at man har en
servicetekniker ”ved hån-
den”, hvis man ikke er helt
fortrolig med konsekven-
serne.

Andre interfacemålinger
En af de mest almindelige
interfacemålinger er be-
stemmelse af et niveau i en
tank, hvor der er meget
skum over væskeoverfla-
den. Afhængig af skum-
mets ”type”, vil et af de

ovennævnte principper
kunne anvendes, lige som
man i enkelte tilfælde også
vil kunne ”nøjes med” at
benytte en simpel meka-
nisk løsning.

Inden for næringsmid-
delindustrien er fedtfælder
aktuelle applikationer.
Interfacemålingen benyt-
tes i disse til at give et sig-
nal, når fedtniveauet er så
højt, at det må fjernes ma-
nuelt eller automatisk. En
kapacitiv føler er i dette til-
fælde den oftest anvendte
løsning, idet føleren, når
den ikke længere er i vand,
vil mærke en drastisk æn-
dring i kapacitansen og in-
strumentet vil ændre ud-
gangssignal.

Endelig benyttes gam-
mamålinger ofte til ”profil-
målinger”, dvs. en ”analyse”
af profilen i hele tanken/si-
loen. For de mest krævende
profilmålinger, kan det dog
være nødvendig at benytte
mere end ét måleprincip,
for at kompensere for det
enkelte princips begræns-
ninger.

Fig. 5. Eksempel på signal-
responsen fra en guidet radar
anvendt til interfacemåling.
Først møder signalet olieens
overflade, derefter grænselaget
med vand.

Fig. 6. En guided radar niveaumåler monteret op/ned (nederst i
midten) benyttes til at måle grænsen mellem vand (øverste lag) og
det tungere dimethylenklorid. 
Øverst til venstre ses en kapacitiv niveaumåler til bestemmelse af
niveauet i tanken. 

Ny undersøgelse viser, at
de er glade både for det
faglige og det sociale.

UDDANNELSE. Kvinderne
på ingeniørstudierne rundt
om i landet er rigtig glade
for både det faglige og det
sociale miljø på deres re-
spektive uddannelsesste-
der. Det viser en ny under-
søgelse foretaget for
Undervisningsministeriet,
Videnskabsministeriet, DI
og IDA af Sermo analyse &
rådgivning blandt mere
end 1.600 ingeniørstude-
rende.

De kvindelige studeren-
de gør op med fordomme-
ne om ingeniørstudiet, som
tidligere er blevet betragtet
som mandsdomineret. Den
nye undersøgelse, som har
deltagelse af næsten 500
kvindelige studerende, vi-
ser, at kvinderne trives godt
på de forskellige ingeniør-
uddannelsessteder rundt
om i landet.

Mere tilfredse
end mændene
På spørgsmålet om hvor
tilfredse de studerende er
med deres sociale miljø,
svarede 94 pct. af kvinder-
ne, at de var tilfredse eller
meget tilfredse. Hos mæn-
dene svarede 86 pct., at de
var tilfredse eller meget til-
fredse med det sociale mil-
jø på deres uddannelsesste-
der.

Når der spørges til kvali-
teten af fester og arrange-
menter på uddannelsesste-
derne, er hele 52 pct. af
kvinderne meget tilfredse,
mens 43 pct. er tilfredse.
Kun fem pct. svarer, at de
ikke er tilfredse med de
fester og arrangementer,
der afholdes på deres studi-
ested.

Studiemiljøet er godt
Kvinderne er også gode til
at få venner på studiet. På
spørgsmålet om i hvor høj
grad de studerende har
venner på studiet, svarede
61 pct. af kvinderne ”i høj
grad”.

Sidst men ikke mindst
synes kvinderne også godt
om studiemiljøet i deres
respektive studiebyer. 77
pct. mener, at studiemiljø-
et er godt, og kun seks pct.
mener, at studiemiljøet er
dårligt.

Flere kvinder ind
på ingeniørstudiet
-Det sociale miljø på et
studium kan jo nemt kom-
me til at lide under en for
stor vægt af det ene eller
det andet køn. Derfor er
det dejligt at se så mange
tilfredse kvindelige stude-
rende på uddannelsesste-
derne. Vi vil dog fortsat ar-
bejde målrettet på at få fle-
re kvinder ind på ingeniør-
uddannelserne, da vi øn-
sker en større ligevægt, end
der er i øjeblikket, siger
formanden for Ingeniørfor-
eningen i Danmark, Lars
Bytoft.

Kreativitet i 
ingeniøruddannelsen
Undersøgelsen er foretaget
som et led i en kampagne,
der skal kortlægge og for-
bedre ingeniørernes image
i Danmark. Kampagnen
skal desuden være med til
at gøre opmærksom på alle
de nye kreative linjer, der
findes inden for ingeniør-
uddannelsen. Kampagnen
er iværksat i et samarbejde
mellem Ingeniørforening-
en i Danmark (IDA),
Dansk Industri, Undervis-
ningsministeriet og Minis-
teriet for Videnskab,
Teknologi og Udvikling.

Hassel.

Kvindelige
ingeniørstuderende
har det sjovt
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