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К. ?. ТРОЗЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕВЫШЕНИЯ ТОЧЕК С ПОМОЩЬЮ 
ГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО НИВЕЛИРОВАНИЯ

При рассмотрении гидродинамического нивелирования п точек 
Р. А. Мовсесяном, А.М. Бархударяном [2] были получены следующие 
уравнения движения жидкости:
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и уравнения неразрывности:
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Как указано в работе [2], после определенного времени 10 устанав-
ливается стационарное движение и разность в уровнях в системе при не­
прерывном изменении горизонтов жидкости в сосудах остается постоян­
ной, и уравнение движения жидкости принимают вид:

-^л-1 ^л —

(3)

а уравнения неразрывности (2) остаются без изменения.
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Из уравнения (3) следует, что разность в горизонтах жидкости со­
седних сосудов равна потере энергии на данном участке и так как эта 
ра зность не изменяется, то потери энергии также не меняются. Следова­
тельно, скорость движения жидкости в трубопроводах остается посто­
янной во времени. А из уравнения неразрывности (2) следует, что ско­
рость изменения уровня жидкости в сосудах также не меняется во вре­
мени и так как разность горизонтов жидкости в сосудах постоянна, то 

■есть: z-z, = const, zx ֊ z3 = const.............zn.x - zn = const, to

at dt

^-^=0
dt dt

(Н ~ '
откуда следует, что:

— -=^- = ^£г.=
М (11 сП ' ' ' '

Иначе, скорости движения уровня жидкости в сосудах равны.
Из вышеизложенного следует, что линии энергии, п ьезометрические 

линии и уровни в сосудах меняются равномерно, и эти линии перемеща­
ются параллельно самим себе во времени.

При гидродинамическом нивелировании превышение нивелируемых 
точек принимают пропорционально разности отметок гидродинамичес­
ких горизонтов жидкости в сосудах. Однако, изменения внешних факто­
ров (температура, состав жидкости, сечения трубопроводов и др.) вызы­
вают изменение потерь энергии (3), и, следовательно, меняется связь 
между разностью отметок и потерь энергии.

Цель настоящей работы заключается в определении абсолютного 
значения разности контакта сигнализаторов, а, следовательно,- отметки 
двух соседних точек независимо от изменения внешних факторов.

Полученные данные можно использовать не только для проектиро­
вания новых установок, но и для решения задач на действующих систе­
мах.

Для этого рассмотрим изменение линии энергии, пьезометрической 
линии и изменения отметок поверхности жидкости в сосудах для следу­
ющих случаев:
1) когда измерительный сосуд поднимается вверх с постоянной ско­
ростью и;
2) когда сосуд опускается вниз с той же скоростью и.

I. Сосуд поднимается вверх

Когда измерительный сосуд поднимается вверх со скоростью и,
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жидкость в системе движется слева направо (рис. I). В этом случае 
уравнения движения жидкости будут иметь вид:
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Рис. 2.

Расход в трубопроводе (л-1), согласно уравнению (2) будет:

сП

в трубопроводе (п-2):

или

2 = Цп-1 +
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к т. д.» а для первого трубопровода будет:

(6>

Таким образом, расход на данном участке трубопровода равен сумме 
расходов, посту лающих в отдельные сосуды, находящиеся вправо от 
данного участка.

С другой стороны, согласно уравнению (2), имеем:

(2։ — / и — с/г
<И

Откуда следует, что

Г и = с/г
(И

и имея в виду (•!), получим:

и
(И

— = Аи. 
п (7)

Если = Л2= • п, то
Ч Л/77 ~ Л ~ ^1и> 

1 4—-п
(«>

где А и А։ для данной системы постоянные и зависят от размера сече­
ния сосудов.

2. Сосуд опускается вниз • •

Предполагая, что измерительный сосуд поднялся до определенного 
уровня и остановился, в сосудах установился определенный статистиче­
ский уровень, после чего сосуд начинает опускаеться вниз, жидкость при 
этом движется справа налево (рис. 2).

При таком положении наступает нестационарное движение, которое 
через определенное время переходит в стационарное и тогда линия 
энергии, пьезометрическая линия п уровень в сосудах равномерно пони­
жаются. В этом случае уравнения движения примут вид.

֊ п -1 — /^л— I

гя-։ — ^л-2 -• -Лл-2 
................................... (У) 
г2 г\ = -

г։ — г = -Л.
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Сопоставляя уравнения (9) и (5), видно, что разность горизонтов 
жидкости в сосудах в обоих случаях одинаковы, меняется только их 
знак. ' Чж ' Е

Из уравнений неразрывности получим:
^՝п 

си

(Ю)

Рис. 4.Рис. 3.

с!г 
сП

С другой стороны

Ри = Р — + 
сП

имея в виду (4), получим:

= Аи.
Рис. 5.

п, то
(1г 
~сП = Алк (12)

Таким образом, при движении измерительного сосуда вниз, полу­
чаем те же самые зависимости, что и при движении сосуда вверх (7,8).

Следовательно, как при поднятии измерительного сосуда, так и 
при опускании его с одинаковыми скоростями и, на участках трубо­
провода расход жидкости не меняется, следовательно, не меняются

и
п

и
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потери энергии, уклон пьезометрической линии и разность в уровнях 
жидкости в сосудах, а меняется только направление движения.

Известно [2], что при гидродинамическом нивелировании опреде­
ляется относительная разность отметок двух точек с помощью показа­
ний счетчиков, присоединенных >к специальным сигнализаторам, кото­
рые срабатывают при соприкосновении или при отрыве жидкости.

Для определения абсолютного значения разности (превышения) 
точек, делаются два замера:
первый при повышении горизонта в измерительном сосуде, 
второй— при понижении уровня.

Рассмотрим случай, когда сигнализатор «а» ниже сигнализатора 
«в» на величину (рис. 3). При подъеме уровня в соседних сосудах, 
разность горизонтов жидкости в данном сосуде, когда жидкость сопри­
касается с сигнализаторами, обозначим через /ц, а при понижении— 
разность горизонтов при отрыве жидкости от сигнализаторов И2, рас­
стояние между сигнализаторами I, угол между линиями, соединяющи­
ми два соседних горизонта жидкости с горизонтальной линией, соответ­
ственно через а։ и а2. Эти углы равны а։ = а2=а, так как разность го­
ризонтов соседних сосудов при одинаковой скорости движения измери­
тельных сосудов согласно (5) и (9) равны.

При движении сосудов вверх горизонт жидкости соприкасается сна­
чала с сигнализатором «а», а потом с «в». При понижении уровня жид­
кости, в зависимости от уклона пьезометрической линии, горизонт жид­
кости может отрываться от сигнализатора по-разному:

а) при больших уклонах пьезометрической линии горизонт жид­
кости сначала отрывается от сигнализатора «а», а потом от сигнали­
затора «в».

Тогда (рис. 3) из треугольника ОЕ.С следует:

йх — Дй = Н^а,

а из треугольника ЕММ:
й2 + Дй =

откуда
= (13)

2
б) при среднем уклоне могут отрываться две точки вместе (рис. 

4). тогда 1г =0 и из треугольника ОЕС следует:
й։ — Дй = Ика;

из треугольника ЕММ:
Мг —

Получим:
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в) при малом уклоне пьезометрической линии (рис. 5) горизонт 
жидкости отрывается сначала от сигнализатора «н», а потом от «л». 
Тогда из треугольника DEC и FMM

Л1 — ДЛ s= jtga
Л, -|- ДА — Itga.

Получим:
. , Л. А.,
м = -LT֊- . (15)

Из вышеизложенного следует, что \h не зависит от уклона пьезо­
метрических линий, а зависит только от разности соприкосновения и 
отрыва горизонтов жидкости от сигнализатора.

Следовательно, для определения абсолютного значения превыше­
ния точек достаточно иметь два замера и при этом никакие внешние 
факторы не влияют на точность определения отметок. Отметим, что 
влияние мениска жидкости не учитывается.

Ереванский политехнический
институт Поступила 9. IV. 1980.
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