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8 PRAKTYCZNYCH ROZNIC
MIEDZY RADAROWA A
ULTRADZWIEKOWA SONDA

POZIOMU



Niniejszy odcinek naszego bloga poswiecimy bezkontaktowym pomiarom poziomu wody i Sciekéw i
porownaniu dwoch technologii, na ktore mozemy sie zdecydowac tj. ultradzwiekowej i radarowe;j.
Obie technologie sg uzywane do podobnych zastosowan w branzy wodno-kanalizacyjnej, a oba typy
urzgdzehn wykorzystujg podobne zasady do pomiaru poziomu. Jednak kazda technologia ma inny
stopien skutecznosci w réznych zastosowaniach. Ponizej opisujemy zasade dziatania kazdej z nich

oraz gtébwne roznice.

Jak dziatajg obie technologie?

Zarowno radarowe, jak i ultradzwiekowe czujniki
poziomu, sg wykorzystywane w podobny sposéb.
Oba sg skierowane w dot, emitujgc sygnat, ktéry
odbija sie od mierzonej powierzchni, a elektronika
czujnika wykorzystuje pomiar czasu przelotu do
obliczenia odlegtosci czujnika od zwierciadta wody.
Nastepnie na podstawie tej odlegtosci obliczany jest
poziom cieczy. Rodzaj i czestotliwos¢ sygnatu, z
ktérego korzysta kazda technologia, to miejsce, w
ktorym zaczynajg sie one rozni¢. Sondy radarowe
emitujg fale elektromagnetyczne wysokiej
czestotliwosci, podczas gdy czujniki ultradzwiekowe

wykorzystujg fale dzwiekowe.

Czujnik Ultradzwiekowy

Jak sama nazwa wskazuje, ultradzwiekowe czujniki poziomu dziatajg poprzez emitowanie serii fal
dzwiekowych w bardzo szybkich odstepach czasu. Fale dzwiekowe emitowane 2z czujnika
przemieszczajg sie ze znang predkoscig (predkos¢ dzwieku) do zamierzonego celu, gdzie odbijajg
sie od celu i wracajg do czujnika. Na podstawie czasu potrzebnego na powré6t sygnatu dzwiekowego
do czujnika po wystaniu, obliczana jest odlegto$¢ miedzy czujnikiem a mierzong substancja.

Aby doktadnie okresli¢é poziom substancji docelowej, czujniki ultradzwiekowe wymagajg
niezaktbconego stupa powietrza miedzy czujnikiem a obiektem. Rzeczy takie jak przeszkody
fizyczne, bryzgi wody, silny wiatr, nadmierna piana, para wodna oraz ciezkie opary mogg odbi¢ lub
pochtong¢ sygnat lub dziataé jako fatszywa powierzchnia prowadzgca do btednych odczytow z
czujnika ultradzwiekowego.



Fala dzwiekowa czujnika ultradzwiekowego jest falg mechaniczng, co oznacza, ze potrzebuje medium do
przebycia, a przez wiekszos¢ czasu tym medium jest atmosfera lub powietrze. Szybkos¢ sygnatu zalezy
od srodowiska, w ktérym sie porusza. Fale dzwiekowe przemieszczajg sie z réznymi predkosciami w
zalezno$ci od temperatury powietrza, cisnienia, gestosci i sktadu gazu. Jesli ktorakolwiek z tych
wtasciwosci zmienia sie w trakcie procesu, moze to skutkowac btedami pomiaru. W przypadku kanalizacji
oraz pomiaroéw na rzekach i zbiornikach retencyjnych najistotniejszy wptyw na doktadnos¢ pomiaru majag
zmiany temperatury powietrza. Dlatego zazwyczaj sondy ultradzwigkowe poziomu posiadajg czujnik
temperatury, celem kompensac;ji jej wptywu na pomiar.

Czujnik Radarowy

Czujniki radarowe nie dziatajg w oparciu o fale dzwiekowe, tylko fale elektromagnetyczne. Jest to
kluczowa réznica miedzy czujnikami ultradzwiekowymi a radarowymi. W zwigzku z tym na czujniki
radarowe majg wptyw inne czynniki srodowiskowe niz w przypadku sond ultradzwigekowych. Przede
wszystkim sygnat elektromagnetyczny nie wymaga medium — moze przemieszczac sie w prozni i jest
niezalezny od osrodka w jakim podrézuje. Dlatego warunki otoczenia, takie jak temperatura i ci$nienie,
nie majg wptywu na sygnaty radarowe, a przez to na poprawnosc¢ pomiaru.

Podobnie jak fale z czujnikéw ultradzwiekowych, fale emitowane przez czujnik radarowy odbijajg sie od
obiektéw i poruszajg sie ze znang predkoscig (znacznie wiekszg niz fale ultradzwiekowe). W
przeciwienstwie do ultradzwiekowych fal dzwiekowych, fale elektromagnetyczne radaru reagujg inaczej
na niektore materiaty, gdy odbijajg sie od powierzchni. Waznym czynnikiem dla czujnikdw radarowych
jest stata dielektryczna materiatu docelowego. Materiat o niskiej statej dielektrycznej nie odbija fali
elektromagnetycznej, wiec radar ma tendencje do przechodzenia przez nie. Materiaty te sg zazwyczaj
nieprzewodzgce i majg niskg zawartos¢ wilgoci, takie jak suche proszki i granulki czy 16d.

Rysunek 1. Stacja z czujnikiem radarowym do pomiaru poziomu wody AQUA LOGGER RDR




Gtéwne roznice w praktyce

Dobrym poréwnaniem obu technologii jest proba rozmowy przy mocnej wichurze z opadami. Gdy
mocno wieje i pada to bardzo ciezko nam porozmawia¢ z osobg, ktora stoi obok. Tg samg technologig
postuguje sie sonda ultradzwiekowa, ktora przy takich warunkach bedzie miata bardzo duze problemy z
prawidtowym pomiarem. Jednoczesnie taka pogoda nie bedzie miata wptywu na jakosS¢ potgczenia
przez telefon komorkowy, ktory stosuje analogicznie jak sonda radarowa fale elektromagnetyczna.

Ponizej przedstawiamy 8 praktycznych réznic i kluczowe wnioski z ponad 400 czujnikbw poziomu
zainstalowanych w kanalizacji sanitarnej, deszczowej, ogdlnosptawnej, oraz na rzekach i ciekach
otwartych:

1. Sonda radarowa ma mniejszg strefe martwg tj. obszar pod sondg, w ktérej pomiar nie jest
dokonywany. W przypadku radaru jest to ok. 10 cm, w przypadku sondy ultradzwiekowej zazwyczaj 50
cm. Warto podkresli¢é, ze strefa martwa podawana jest od anteny kazdej sondy. W wiekszosci
przypadkow stosowane sg tuby zmniejszajgce kat wigzki, zwane rowniez “ochronnikiem przed
zalaniem”. Dla przyktadu w urzadzeniu AQUA LOGGER RDR tuba radaru ma 13 cm dtugosci, czyli
liczgc od tuby to urzgdzenie nie ma w ogole strefy martwe;.

2. Sonda radarowa zdecydowanie lepiej radzi sobie z piang tj. pomija jg w pomiarach. Fala
ultradzwiekowa odbija sie bardzo dobrze od piany i dlatego w przypadku sondy ultradzwiekowej
bedziemy widzie¢ poziom piany a nie wody/Scieku pod piang. Sonda radarowa przestaje sobie radzi¢ z
piang dopiero gdy ta jest bardzo gruba i bardzo gesta (>30 cm).

3. Sonda ultradzwiekowa jest bardzo wrazliwa na podmuchy wiatru. Fala ultradzwigkowa to doktadnie
to samo co nasz gtos. Jak wieje, to trzeba mowic¢ gtosniej, bo wiatr zaburza jego lot. Analogicznie jest z
zaburzeniem pomiaréw sondg ultradzwiekowg przez wiatr. Wiec jak mierzymy na zewnagtrz (np.
zbiorniki retencyjne, rzeki) to zdecydowanie lepiej sprawdza sie urzgdzenie radarowe.

4. Sonda ultradzwiekowa zdecydowanie gorzej radzi sobie z parowaniem lub dymem. Intensywne
parowanie bedzie powodowac btedy pomiaru poziomu w postaci wyzszych poziomow niz faktyczne. W
przypadku radaru problemy z pomiarem pary lub dymu nie wystepuja.

5. Sondy radarowe majg zdecydowanie mniejszy kat wigzki niz sondy ultradzwiekowe. W kartach
katalogowych zapisy sg podobne tj. max. okoto 12 stopni, ale praktyka pokazuje, ze w przypadku sond
ultradzwiekowych boczne przeszkody zdecydowanie tatwiej zaburzajg pomiar niz w przypadku
radaréw. W zwigzku z tym sondy ultradzwiekowe trzeba wieszac nizej niz radary. Tym samym maleje
nasz zakres pomiarowy. Jest to w szczegdlnosci odczuwalne na waskich kinetach. W przypadku
niskich wypetnien fala ultradzwiekowa odbija sie od kinety na roznych wysokosciach. Prosze zauwazy¢,
ze ksztatt pustej, lub prawie pustej kinety jest idealny do odbijania dzwieku. Przypomina troche muszle
koncertowg. Jak zamontujemy sonde wysoko i fala wlatuje do kinety, ktéra jest duza, to odnotowujemy
wtedy duzo btedéw pomiarowych (fal odbitych). Radar jest na to zdecydowanie mniej wrazliwy.



6. Sonda radarowa nie jest w stanie precyzyjnie podawac¢ poziomu w przypadku pokrywy lodowe;.
Sonda ultradzwiekowa nie ma z pomiarem poziomu pokrywy lodowej absolutnie zadnego problemu.
Wynika to z faktu, ze 16d nie przewodzi pragdu i radar go nie widzi. Lod za to Swietnie odbija fale
ultradzwiekowg. W przypadku pomiaru pokrywy lodowej pomiary radarem bedg obarczone btedem do
grubosci lodu okoto 10 cm.

7. Radary majg lepszg stabilnos¢ dlugoterminowg, bo nie posiadajg czesci ruchomych. Sonda
ultradzwiekowa to gtosnik, ktéry musi drgac. Z czasem, szczegdlnie podczas pomiarow w kanalizaciji
sanitarnej, powierzchnia sondy ulega zabrudzeniom oraz degradacji z powodu wysokiej wilgotnosci i
wysokiego stezenia trujgcych gazéw. Powoduje to powolng zmiane charakterystyki nadawanej fali i
utrate doktadnosci pomiaru z czasem. Co wiecej, ze wzgledu na powolng degradacje czujnika i powolng
zmiane wskazan, nie jesteSmy w stanie wykry¢ awarii sensora na podstawie danych pomiarowych.

8. Ze wzgledu na znaczny wptyw warunkow zewnetrznych (w szczegodlnosci temperatury) na czas
przelotu fali dzwiekowej, czujniki ultradzwiekowe wymagajg dodatkowych czujnikéw parametrow
otoczenia (temp. i ciSnienie) na podstawie ktérych kompensujg wptyw zmian otoczenia na dokfadnosc¢
pomiaru. Najczesciej czujniki te sg wbudowane w sensor ultradzwiekowy. Niestety czujniki te rowniez
ulegajg degradacji lub mogg zosta¢ uszkodzone (szczegdlnie w kanalizacji sanitarnej) co powoduje
dodatkowg niepewnosc¢ pomiaru i wiekszg niedoktadnosé sensora ultradzwiekowego w czasie.

Wszystkie opisane rozbieznosci wynikajg z fizycznych réznic pomiedzy falg dzwiekowa, a falg
elektromagnetyczng. Generalnie z naszego doswiadczenia wynika, ze radar gorzej radzi sobie z
pokrywa lodowa. Poza tym prezentuje same zalety w poréwnaniu z czujnikiem ultradzwiekowym.

Rysunek 2. Bezkontaktowy pomiar poziomu sciekow w kanalizacji sanitarnej
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