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Niveaumeting: 
 
Inleiding: 
 
De meest gangbare niveaumetingen in de stoomketelbouw zullen worden besproken Het gaat om metingen die geschikt 
zijn voor vloeistof en/of stoom. 
 
De volgende niveaumeetprincipes zijn van toepassing : 
 

·  M.b.v. dP transmitters 
·  M.b.v.  elektronische waterpeilniveaumeting. 
·  M.b.v. radarniveaumeting 

 
 
 
 
dP transmitters: 
 
Werking transmitters 
 
Dit is aangegeven in een apart hoofdstuk. 
 
Hydrostatische meting gesloten tank  
 
Meting van de hydrostatische druk in een gesloten vat ziet er als volgt uit: 
 

 
·  Figuur 1 Niveaumeting gesloten tank 

 
De volgende formule geldt: 
 
LT= � p = p gas + � .g.h tankniveau – p gas  = � .g.h tankniveau 
 
Indien zich boven het vloeistofniveau stoom bevindt zal de low pressure impuls line vol condenseren met water ; dit kan 
ook plaats vinden door bovenin de low pressure impuls line een condenspot te plaatsen. Voor het starten van de meting 
kan de low pressure impuls line ook worden gevuld met water. De gevulde impulse line beschermt de transmitter tegen 
de hoge temperatuur van de stoom. De gevulde impuls line heet een zogenaamde wet-leg. Dit ziet er als volgt uit: 
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·  Figuur 2 Niveaumeting tank met water/stoom 

 
De volgende formule geldt nu: 
 
LT =  � p = p stoom + � .g.h tankniveau – {p stoom  + � .g.Xm} =  � .g(.h tankniveau - Xm) 
 
 
 
Zero subpression / nulpuntsonderdrukking: 
 
Voor een transmitter die onder de onderste procesaansluiting is gemonteerd moet een correctie worden toegepast. 
 
Dit ziet er in een open system als volgt uit: 
 
 

 
·  Figuur 3: Zero suppression 

 
De volgende formule geldt: 
 
LT =  � p = p atm + � .g.H +  � .g.Xm –  patm = � .g.H +  � .g.Xm 
 
De factor � .g.Xm wordt dus continu teveel gemeten. Als de tank leeg is zorgt deze constante druk er dus voor dat de 
transmitter output hoger is als 4 mA en  bij het hoogste niveau hoger is als 20mA. De transmitter output moet dus 
negatief worden bijgesteld zodat de output direct overeenkomt met het tankniveau ; dit heet nulpuntonderdrukking of 
zero-supression. 
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Zero-elevation 
 
In figuur 2 geldt: LT =  � p = � .g(.h tankniveau - .Xm) 
 
Omdat Xm constant is en hoger is als het tankniveau zal de transmitter altijd een negatieve waarde meten, de druk aan 
de LP zijde van de transitter is immers altijd hoger dan aan de HP zijde ; de transmitter moet over + � .g Xm worden 
bijgsteld zodat het juiste water niveau wordt gemeten ; dit heet zero-elevation. 
 
Temperatuur/druk correctie 
 
Dit aangegeven in de volgende figuur: 
 

 
·  Figuur 4: Temperatuur/druk correctie 

Door verandering van temperatuur zal het water uitzetten en de hoogte toenemen. De soortelijke massa neemt echter af. 
Hiervoor dient de transmitter te worden gecorrigeerd. Is in een drum van een boiler de verzadigde dampdruk bekend 
dan kan hieruit de  soortelijke massa �  worden bepaald en kan zodoende het drumniveau worden gecorrigeerd. Deze 
correctie moet dan worden uitgevoerd in een overkoepelend automatiseringssysteem. De gemeten hoogte gemeten door 
de niveautransmitter vermenigvuldigd met de gecalculeerde soortelijke massa �  en specific gravity g geeft dan de 
werkelijk gemeten vloeistof(hoogte) druk. 
 
Seal: 
 
Het meten van viskeuze en corroderende vloeistofniveaus kan gebeuren met druktransmitters voorzien van een seal of 
diafragma die via een flens aan de tank worden vastgezet. Bij water en stoom toepassingen komen ze zelden voor. Ze 
worden hier toch aangegeven omdat ketelinstallaties vaak zijn voorzien van chemische doseerinstallaties waar deze 
transmitters wel worden toegepast. Het seal maakt de responsiesnelheid van de transmitters trager tevens zijn ze 
gevoelig voor vacuüm. 
 

 
·  Figuur 5: Verschillende seal uitvoeringen 
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De transmitter kan ook met remote seals worden toegepast ; zie volgende figuur 6. 
 

 
·  Figuur 6 Transmitter met remote seals 

De elektronica: 
 
De transmitter kan geleverd worden met HART protocol optie. Met dit HART-protocol kan de transmitter worden 
geconfigureerd en kan informatie uit de transmitter worden toegeleverd aan het automatiseringssysteem. Het 
configureren van de HART-transmitter kan lokaal gebeuren middels een zogenaamde hand-held configurator of middels 
het automatiseringssysteem.   Tegenwoordig worden ook transmitters geleverd die rechtstreeks een veldbussignaal 
leveren zoals Profibus of Foundation Fieldbus. Door speciale voorzieningen te treffen in de   elektronica van de 
transmitter, zoals redundantie, kan de druktransmitter fail safe eigenschappen krijgen zoals beschreven in 
IEC61508/61511. Zodoende krijgt de transmitter een SIL classificatie (Safety Integrity Level).Voor explosieveilige 
toepassingen kan het 4-20 mA intrinsiek veilig (Ex-i) worden uitgevoerd. 
 
Hook-ups 
 
De hook-up voor een niveaumeting met  een transmitter van een water/stoom mengsel in een vat zoals een stoomdrum 
op een ketelinstallatie  ziet er uit zoals aangegeven in fig.7   . Deze hook-up bestaat uit gelaste verbindingen. De 
verbindingen kunnen ook geschroefd zijn uitgevoerd wat ondermeer afhangt van de maximum druk in het systeem. De 
condensaatpot zorgt er weer voor dat de impulsleiding naar het stoomgedeelte van het vat vol condenseert met water 
zodat de transmitter wordt beschermd tegen de stoom. Let bij het instellen van de transmitter op de nulpuntverschuiving 
omdat de transmitter is gemonteerd onder aansluitingen op het proces en voorzien is van een wet leg. 

 
 

·  Figuur 7 Hook-up water/stoom transmitter 

Niveautransmitter specificaties: 
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De volgende items zijn typische specificaties voor een druktransmitter:  
 
Meetgebied (range): 
Deze geeft de uiterste meetgrenzen (het meetbereik) van d e transmiter aan ; de LRL is de Lower Range Limit de URL 
is de Upper Range Limit. 
 
Meetbreedte (span): 
Dit is het verschil tussen meetaanvang en meeteinde , dus gewoonlijk het verschil tussen de 4 en de 20 mA punten. 
 
Meetbreedteverhouding (rangeability): 
Dit is de verhouding tussen de minimale en maximale meetbreedte van een instrument. Bij een  rangeability van 
15:1kan een transmitter met een maximum meet breedte van 1000mbar nog een minimale meetbreedte meten van 66,7 
mbar. 
 
Nauwkeurigheid (accuracy): 
Deze wordt aangeduid in percentage van de meetbreedte en beslaat alle stooreffecten zoals , lineairiteit en hysterese. 
 
Voedingsspanning (supply): 
 
Bij de huidige transmitters wordt de voedingsspanning toegeleverd over het 4-20mA signaal, meestal 24Vdc. Zodoende 
wordt gesproken over een tweedraads systeem 
 
Nulpuntverschuiving: 
Bij sommige toepassingen moet het meetgebeid worden verschoven om een realistisch meetgebied aan te geven. Dit 
wordt zero elevation of zero suppression genoemd. De huidige transmitters kunnen over hele meetgebied tussen LRL en 
URL worden verschoven. 
 
Minimale/maximale werkdruk: 
De minimale werkdruk wordt vaak in absolute druk weergegeven zodat exact duidelijk is bij welk vacuüm nog geen 
beschadiging optreedt.. De maximum werkdruk is de druk waarbij nog geen verloop van de kalibratie optreedt. Bij 
verschildruktransmitters wordt nog een onderscheid gemaakt tussen statische overbelasting op beide 
procesaansluitingen en de overbelasting op een enkele aansluiting. 
 
Chemical seal: 
Dit zijn meetdiafragma’s die via een flens zijn gekoppeld aan het proces en die via capillairs of direct kunnen worden 
verbonden met de transmitters. Deze worden zelden gebruikt bij water en stoomtoepassingen. 
 
CE-markering: 
De transmitters moeten voldoen aan de volgende CE richtlijnen : de EMC richtlijn mbt emissie en immuniteit voor 
radiostraling, de richtlijn voor elektrische veiligheid (Low Voltage Directive), de PED rischtlijn (Pressure Equipment 
Directive) die de drukbestendigheid van de transmitter aangeeft en indien de transmitter explosieveilig is moet aan de 
ATEX richtlijn worden voldaan (Hazardous Area Directive). Tevens moet voor de CE markering de transmitter  zijn 
gekeurd door een ’Notified Body” en moet met de transmitter een Dedlaration of Conformity worden meegeleverd 
waarmee wordt aangegeven aan welke richtlijnen wordt voldaan.. 
 
Mee te leveren certificaten: 
 
Volgens de CE markering: Declartion of Conformity, ATEX cetrificaat (Ex-i of Ex-d) 
 
Tevens kunnen de volgende certificaten nog van toepassing zijn: 
 
Materiaalcertificaat EN10204-3.1A/B/C: type A is afgegeven door een officieel erkende deskundige, type B is 
afgegeven door onafhankelijke keuringsinstantie aangesteld door de leverancier, type C is afgegeven door een 
deskundige aangesteld door de besteller van de transmitter. Dit certificaat is van toepassing op de delen van de 
transmitter die in aanraking komen met het proces zoals het diafragma en de flenzen. 
   
Calibratiecertificaat; dit is een kostbaar document, wat nauw samenhangt op hoeveel punten moet worden gekalibreerd 
(bv. 0 – 50 – 100 % span). Indien de transmitter ook op de bouwplaats wordt gekalibreerd met mobiel calibratie-
apparatuur kan een calibratiecertificaat dat wordt geleverd door de fabrikant achterwege blijven. 
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Hydrostatische druktest certificaat 
 
SIL-classificatie certicaat (voor failsafe applicaties) 
 
Datasheet LT 
 
Voor het specificeren van een leveltransmitter kan de engineer gebruik maken van onderstaande datasheet. Hij dient 
minimaal het volgende in te vullen: proces data, procesaansluitingen, dimensies, IP en Ex classificatie, gewenste 
outputsignaal, gewenste nauwkeurigheid en de benodigde certificaten. Dit ingevulde datasheet dient dan vervolgens 
naar de fabrikant te worden gestuurd die hiermee een passende aanbieding kan maken. 
 

 
·  Figuur 8: datasheet level instrument 
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Elektronische waterpeil niveaumeting: 
 
Drums van stoomketelinstallaties moeten volgens Stoomwezen zijn voorzien van een waterpeilinrichting. Enkele 
fabrikanten zoals Emerson Solartron hebben tegenwoordig elektronische waterpeilmetingen in het programma; in 
Nederland mogen deze volgens Stoomwezennorm als aanvulling op een normaal peilglas worden toegepast. Op de 
lokale elektronica bij de drum geeft een LED-balk het water- en stoomniveau aan. M.b.v. een control room display kan 
het waterpeil ook op afstand worden bekeken, zie ook figuur 9 en 10. 
 
 
 
 

 
·  Figuur 9 Elektronische waterpeil niveaumeting configuratie 

 
 
 

 
·  Figuur 10 water column 
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Op de waterkolom die op de drum is geplaatst zijn sensoren gemonteerd die de weerstand meten van de sensor t.o.v. de 
wand van de kolom. Omdat het verschil in weerstand tussen stoom en water groot is kan de sensor dus aangeven of hij 
water of stoom meet. 
 
 

 
·  Figuur 11 weerstands sensor 

 
 
Elektronische waterpeilspecificaties: 
 
De volgende items zijn typische specificaties voor een Elektronische waterpeil niveaumeting  
 
Meetgebied: 
 
De zichtlengte van de water column d.i. de maximum en minimum niveau van het drumwater dient te worden 
aangegeven.  Het waterpeil moet afleesbaar zijn tot .. mm onder het laagste tripniveau zoals aangegeven in o.a. de 
Stoomwezennorm.De water  en stoomaansluitingen opde drum dient te worden aangegeven. Alle alarmniveau’s moeten 
hierin duidelijk worden aangegeven.De fabrikant bepaald vervolgens de plaatsing van de elektrodes op de waterkolom. 
 
Voedingsspanning (supply): 
 
Er is een aparte voeding voor de 230Vac/24Vdc voor de elektronica nodig. Deze kan redundant worden uitgevoerd. 
 
Minimale/maximale werkdruk: 
 
Deze is van toepassing voor de waterkolom/standpijp. 
 
CE-markering: 
 
De Elektronische waterpeil niveaumeting configuratie moeten voldoen aan de volgende CE richtlijnen : de EMC 
richtlijn mbt emissie en immuniteit voor radiostraling, de richtlijn voor elektrische veiligheid (Low Voltage Directive), 
de PED rischtlijn (Pressure Equipment Directive) die de drukbestendigheid van de Elektronische waterpeil 
niveaumeting aangeeft en indien de Elektronische waterpeil niveaumeting explosieveilig is moet aan de ATEX richtlijn 
worden voldaan (Hazardous Area Directive). Tevens moet voor de CE markering de Elektronische waterpeil 
niveaumeting configuratie zijn gekeurd door een ’Notified Body” en moet met de Elektronische waterpeil niveaumeting 
configuratie een Dedlaration of Conformity worden meegeleverd waarmee wordt aangegeven aan welke richtlijnen 
wordt voldaan.. 
 
Mee te leveren certificaten: 
 
Volgens de CE markering: Declartion of Conformity, ATEX cetrificaat nA (non-sparking) 
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Tevens kunnen de volgende certificaten nog van toepassing zijn: 
 
Materiaalcertificaat EN10204-3.1A/B/C: type A is afgegeven door een officieel erkende deskundige, type B is 
afgegeven door onafhankelijke keuringsinstantie aangesteld door de leverancier, type C is afgegeven door een 
deskundige aangesteld door de besteller van de transmitter. Dit certificaat is van toepassing op de delen van de 
transmitter die in aanraking komen met het proces zoals het diafragma en de flenzen. 
   
Hydrostatische druktest certificaat 
 
Datasheet Elektronische waterpeil niveaumeting configuratie 
 
Voor het specificeren van een  Elektronische waterpeil niveaumeting configuratie kan de engineer gebruik maken van 
onderstaande datasheet. Hij dient minimaal het volgende in te vullen: proces data, vessel data, procesaansluitingen, 
dimensies, IP en Ex classificatie, gewenste outputsignaal en voedingsspanning, gewenste nauwkeurigheid en de 
benodigde certificaten. Dit ingevulde datasheet dient dan vervolgens naar de fabrikant te worden gestuurd die hiermee 
een passende aanbieding kan maken. 
 

 
·  Figuur 12 datasheet elektronische waterpeil meting 
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Radarniveaumeting: 
 
Meetprincipe: 
 
De radar  kan gebruikt worden voor hoogtemeting in vaten. Het. Er worden korte pulsen uitgezonden die teruggekaatst 
worden door de vloeistof (of de vaste stof) die in het vat aanwezig is. De tijd tussen het verzenden en het terugontvangen 
van de puls is de looptijd. Deze tijd is bepalend voor de hoogte van de in het vat aanwezige stof. Immers, hoe minder 
stof er aanwezig is in het vat, hoe langer de weg die de radarpulsen (heen en weer) moeten afleggen, dus hoe langer de 
tijd tussen het uitzenden van de puls en het ontvangen van de echo. 
Bij radar wordt gebruik gemaakt van  elektromagnetische golven. Die elektromagnetische golven planten zich voort met 
de lichtsnelheid (in plaats van de geluidssnelheid bij ultrasoon). Een gevolg hiervan is dat er veel snellere elektronische  
componenten in het meettoestel nodig zijn om die zeer snelle tijden te kunnen verwerken. 
Wanneer wordt radar gebruikt in plaats van ultrasoon? Elektromagnetische golven hebben geen medium nodig om zich 
voort te planten, geluid wel. Bij radar hoeft er dus geen lucht te zijn om te kunnen werken. Het voordeel hiervan is dat 
de sensor buiten het vat geplaatst kan worden, bijvoorbeeld achter glas of een andere stof die elektromagnetische golven 
doorlaat. Dit wordt onder andere gedaan als het vat gevuld is met een agressieve stof zoals bijvoorbeeld zwavelzuur. In 
veel vaten zitten obstakels, zoals roerders of verwarmingsspiralen. Deze kunnen valse echo's veroorzaken en zo 
de oorzaak van een foute meting zijn. In eerste instantie zal door de keuze van de antenne geprobeerd worden de 
bundel zo smal mogelijk te maken, maar dit is (bijvoorbeeld door een kleine toegangsopening in het vat) niet 
altijd mogelijk. In de betere industriële radars kan daarom de positie van dergelijke obstakels vooraf aangegeven 
worden, zodat ze de meting niet verstoren. 
. 
 
Er worden twee types radar gebruikt:de guided wave radar en de pulsradar 
 
Geleide golf (Guided wave) radar: 
 
Deze gebruikt  meestal 5,8 GHz elektromagnetische golven die door een golfgeleider (antenne) worden gestuurd. 
Wanneer een puls een vloeistofniveau bereikt dat een hogere dilectrische waarde heeft dan de lucht/damp in de 
directe omgeving, zal de puls gereflecteerd worden. Een ultrasnel tijdcircuit meet de reistijd en zal nauwkeurig 
het niveau bepalen. 
Dit ziet er  als volgt uit: 
 

 
 
Fig.  Geleide golf radar 
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    Fig.  Werking geleide golf radar 
 
 
De voordelen zijn: 
 

• Geen bewegende delen 
•  Geen calibratie nodig 
•  Weinig tot geen onderhoud nodig 
• Geen onderdelen die gemakkelijk kunnen 

   beschadigen  
•  Geen invloed door veranderingen van proces  

  variabelen zoals dichtheid, temp, s.g. etc zoals in een boiler met water en stoom. 
•  Niet gevoelig voor de druk in de gasfase 
• “Wet leg” lekkages zijn niet van toepassing 
•  Geen lineariteitsproblemen in cylindersche tanks 
• Goed meetprincipe bij media met lage dielectrische  

  waardes 
•  Kunnen zonder problemen gebruikt worden in  

  zijkamers en kleine vaten 
•  Turbulentie heeft geen effect op de meting  

 
Een meting in een standpipe ziet er als volgt uit: 
 

Level 
Pulse 

End of 
Probe 
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·  Figuur 13 Geleide golf radar in standpijp 

 
 
Wel dient er op te worden gelet dat er een juiste keus voor de antenne wordt gemaakt. 
 
Door het relatief lage vermogensverbruik kunnen ze als tweedraads systeem (4-20mA / 24Vdc)  worden uitgevoerd. 
 
Deze voordelige radars worden toegepast voor eenvoudige procestanks tot ca. 20m.  
 

 
 
Pulsradar: 
 
Deze gebruikt 5,8 of 24GHz (of hoger)  elektromagnetische golven die door een antenne worden uitgezonden. 
Wanneer een puls een vloeistofniveau bereikt dat een hogere dielectrische waarde heeft dan de lucht/damp in de 
directe omgeving, zal de puls gereflecteerd worden. Een ultrasnel tijdcircuit meet de reistijd en zal nauwkeurig 
het niveau bepalen. 
 
Dit ziet er als volgt uit: 
 

 
·  Figuur 14 pulsradar 

 
 
De voordelen zijn het zelfde als opgesomd bij  de geleide golf radar.  
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De pulsradar kan als volgt worden ingebouwd: 
 

 
·  Figuur 15 Pulsradar ingebouwd in tank 

 
·  Figuur 16 Pulsradar 

ingebouwd in standpijp 

 
 
Door het relatief lage vermogensverbruik van de 5,8 GHz pulsradars kunnen ze als tweedraads systeem (4-20mA / 
24Vdc)  worden uitgevoerd. De hoge vermogens  pulsradars zijn 4 draads uitgevoerd. 
 
Ook hier dient er op te worden gelet dat er een juiste keus voor de antenne wordt gemaakt. 
 
De tweedraads lage vermogens pulsradars worden toegepast bij geavanceerde procestanks met obstakels zoals 
roerwerken tot ca. 20m. De  hoge vermogens vierdraads pulsradars worden toegpast bij vloeistoffen met een laag 
dilectrische constante of poedervormige stoffen ; de tanks kunnen een diepte hebben van 40m tot 100m.  
Radars worden tegenwoordig toegepast op standpijpen van stoomdrums voor niveaumeting en –regeling. 
 
 
De elektronica: 
 
De radar kan geleverd worden met HART protocol optie. Met dit HART-protocol kan de radar worden geconfigureerd 
en kan informatie uit de radar  worden toegeleverd aan het automatiseringssysteem. Het configureren van de HART-
electronica kan lokaal gebeuren middels een zogenaamde hand-held configurator of middels het 
automatiseringssysteem.   Tegenwoordig worden ook radars geleverd die rechtstreeks een veldbussignaal leveren zoals 
Profibus of Foundation Fieldbus. Door speciale voorzieningen te treffen in de   elektronica van de radar, zoals 
redundantie, kan de radar fail safe eigenschappen krijgen zoals beschreven in IEC61508/61511. Zodoende krijgrt de 
radar een SIL classificatie (Safety Integrity Level).Voor explosieveilige toepassingen kan het 4-20 mA intrinsiek veilig 
(Ex-i) worden uitgevoerd. 
 
 
Radarspecificaties: 
 
De volgende items zijn typische specificaties voor een radar:  
 
Meetgebied: 
 
Tankhoogte en mediumhoogte moeten worden opgegeven, zie ook fig, . De tekening van de tank/reactor inclusief 
ingebouwde apparaten kan het beste ook naar de radarleverancier worden toegestuurd. 
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Voedingsspanning (supply): 
 
Tweedraads 24Vdc of vierdraads 24Vdc of 230Vac. 
 
Minimale/maximale werkdruk: 
 
Dit is van toepassing voor de zender en de flens. 
 
CE-markering: 
 
De radar s moeten voldoen aan de volgende CE richtlijnen : de EMC richtlijn mbt emissie en immuniteit voor 
radiostraling, de richtlijn voor elektrische veiligheid (Low Voltage Directive), de PED rischtlijn (Pressure Equipment 
Directive) die de drukbestendigheid van de radar aangeeft en indien de radar explosieveilig is moet aan de ATEX 
richtlijn worden voldaan (Hazardous Area Directive). Tevens moet voor de CE markering de  radar zijn gekeurd door 
een ’Notified Body” en moet met de radar een Dedlaration of Conformity worden meegeleverd waarmee wordt 
aangegeven aan welke richtlijnen wordt voldaan.. 
 
Mee te leveren certificaten: 
 
Volgens de CE markering: Declartion of Conformity, ATEX cetrificaat (Eex-i , Ex-d) 
 
 
Tevens kunnen de volgende certificaten nog van toepassing zijn: 
 
Materiaalcertificaat EN10204-3.1A/B/C: type A is afgegeven door een officieel erkende deskundige, type B is 
afgegeven door onafhankelijke keuringsinstantie aangesteld door de leverancier, type C is afgegeven door een 
deskundige aangesteld door de besteller van de transmitter. Dit certificaat is van toepassing op de delen van de 
transmitter die in aanraking komen met het proces zoals het diafragma en de flenzen. 
   
Hydrostatische druktest certificaat. 
 
SIL-classificatie certicaat (voor failsafe applicaties) 
 
 
 
Datasheet: 
 
De datasheet van figuur 8 kan worden gebruikt. 


