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0 引言

三门核电站 1 号机组循环水泵房前池有四列拦

污栅和旋转滤网，共装设 12 台德国 E+H FMU44 系列

超声波物位计。 该物位计量程为 20m，然而前池设计

深度为 28m，在调试期间前池仅冲入约 3m 液位，此液

位不在液位计量程范围内， 将基本参数设置完毕后，
液位计显示约 94%（即离超声波液位计探头约 1.2m）。
将液位计拆除，带回实验室验证，液位计可正常显示。然

而现场的显示无法正确体现实际工况。 若在大修期间，
前池抽水作业完成之后，且还没有进水之前，液位计无法

指示正常液位状况，则无法判断液位计是否正常。

1 液位计的包络曲线

超声波液位计的工作原理是通过计算超声波脉

冲从发射端到接收端所经历的时间而得到液面到探

头的距离。 超声波液位计迅速连续地发射脉冲，并扫

描它们的反射回波。 收到回波的能量将根据它们的飞

行时间排列， 代表这种序列的图形就称为包络曲线，
如图 1 所示。 包络曲线包含初始脉冲、衰减以及一个

或多个回波，它们以飞行时间的长短为序排列。 要提

高液位测量的可靠性，就要扩大真实液位信号与其它

所有干扰信号的区别。

图 1 典型容器包络曲线

2 罐体映像

为了抑制罐体内部的干扰信号，液位设置了一个

限制门限。 只有通过该门限的信号，才被当作真实液

位信号，该限制门限就称为罐体映像，如图 2 所示。 在

液位计安装之后，保持空罐或者尽量空罐，对液位计

进行罐体映像设置， 可以抑制该罐体在映像范围内的

干扰。 通常基本参数设置完毕后，液位计会显示目前测

量值，并询问目前液位计探头到液面的距离是正好、太

小还是太大。 若距离正好，罐体映像会根据当前的测量

回波信号点进行设置， 即任何离液位探头较近的回波

都会被抑制掉。 若距离太小， 表明当前信号为干扰信

号， 系统会自动给出一个大于当前信号点的建议映像

范围，如此循环逼近，可以将真实液位之前的信号全部

抑制。 若距离太大，则不能够通过罐体映像解决，只能

重新检查基本参数设置是否正确。 若不知道实际距

离，则无法进行罐体映像。 如果知道实际距离的具体

值，也 可 以 手 动 设 置 映 像 范 围 ，以 此 进 行 罐 体 映 像

后，同样可以抑制当前真实液位之前的干扰信号。

图2 罐体映像

通过设置参数“映像增量”，可以改变罐体映像与

包络曲线的距离，当罐体映像设置完毕后，它将自动

上移“映像增量”值。 “映像增量”值也可以后改动，已

经存在的罐体映像会相应的移动，而不需要重新记录

罐体映像。 “映像增量”改变后的效果如图 3 所示。

3 液位计诊断

当发现三门核电循环水泵前池液位计无法显示
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和腐蚀。 飞机线路经常受到振动、高温、高腐蚀等环境

因素以及自身老化的影响，易造成接连接件松动、线路

腐蚀、氧化、绝缘层磨损、耗损增大等，从而导致各类故

障。 此类故障的排除相对较为复杂，需要查阅相关线路

图，通过串件、分段检测、短接等方法定位故障原因。

（3）仪表的可靠性较高，6 次仪表故障主要表现为

指示不准确、指针不能归零和指针摆动等，更换相关

仪表即可排除故障。
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正常液 位 时 ，选 择 空 罐 条 件 ，对 液 位 计 进 行 罐 体 映

像设置。 因液位计量程为 20m，前池深度为 28m，将

前池液面控制在液位计探头以下 20m 即可。 当时工

况为液面距液位计探头约 25m，因此将映像范围手动

设置为 20m 进行罐体映像， 映像增量默认为 5dB，映

像之后，液位计依然无法显示正常液位（因为此工况超

量程，应该显示“丢波”报警信息），只是显示了另外一

个不同液位，通过多次手动映像，仍无法得到真实显

示。 对其它几台液位计进行同样验证，结果相同。
通过查看液位计包络曲线，发现安装现场环境不

是太好，导致干扰信号多发，而且干扰信号的位置和

强度由于现场环境的原因不是特别固定。 虽然对液位

计进行了罐体映像，但是干扰移位或者干扰强度稍微

增大就会突破已经形成的罐体映像曲线，超过该门限

的干扰信号被液位计当作真实液位进行显示。 针对此

问题曾提出两种解决方案： 一是改善现场安装环境；
二是更换成其它高性能的液位计。 对于方案一，由于

现场已经进入调试阶段， 无重新大范围修改安装条

件；对于方案二，由于其 他类型液位计（如 雷 达 液 位

计）要比当前液位计昂贵多倍，在经济上也不太现实。
观察包络曲线， 发现干扰信号最大强度不大于 12dB，
真实液位信号最小强度不小于 30dB。 尝试将映像增

量修改为 12dB，罐体映像相应抬高，包络曲线中的干

扰回波再也无法超越映像门限（如图 4 所示），因在量

程范围内没有有效回波，因此显示“丢波”报警信息，
向上位机输出 4mA 电流（即零液位）。 对另一台液位

距离探头有 19.8m 的液位计进行映像范围为 19m 的

罐体映像后，其能够显示正常液位（0.2m），而不会再

被干扰信号影响（如图 5 所示）。

4 后续维护方法

虽然液位计能够正常显示实时液位，但是在后续

运行期间还可能引入其它的干扰，甚至强度更大。 例

如在暴风雨天气，雨水的斜射会对敞口容器上安装的

液位计产生较大干扰。 该干扰极有可能超越映像门

限，造成虚假液位信号。 若出现该状况，应及时去就地

观测液位计包络曲线， 记录暴雨期间干扰的最大强

度， 然后修改映像增量。 由于真实液位信号强度在

30dB 以上，为防止真实液位在最大信号干扰点时无法

超越该点的罐体映像值，应确保干扰最大强度加上映

像增量小于 30dB，否则将会在该点产生“丢波”信息。
因此修改映像增量时应慎重，同时，为防止该参数被

误修改，应在每次结束操作之后，将液位计锁屏。

5 结语

在无法改变现场环境或者改变现场环境成本过高

时，可以考虑从“软”处着手，通过基本参数的设置和对包

络曲线的分析，快速地锁定问题根源，然后通过修改“深

度”参数，使超声波物位计能够输出准确、干净、稳定的

物位信号。
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图 3 映像增量改变后的效果
图 4 量程范围内没有有效回波

图 5 量程范围内有有效回波
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