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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК: 528.422.1
А. М. БАРХУДАРЯНТЕОРИЯ ГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО НИВЕЛИРОВАНИЯСпособ гидродинамического нивелирования, как один из методов геодезических измерении положения наблюдаемых точек но высоте, в последнее время находит широкое применение в инженерной практике. Он может быть использован для изучения вертикального движения (пе ремещения) земной коры в местах геологических разломов, тектони­ческих трещин или в рудничных районах.Идея метода поясняется рисунком 1. На нивелируемых точках 1, 2,..п устанавливаются одинаковые сосуды (измерительные головки), в которых имеются неподвижные сигнализаторы-электроды, каждый из которых линией электрической связи соединен с блоком управления Б\ Сосуды и уравнительный бак УБ соединены последовательно друг 

с другом трубопроводом-

Рис. I.Идея этого метода заключается в получении стационарного (устано­вившегося) движения жидкости в системе, состоящей из частично за­полненных токопроводящей жидкостью сообщающихся сосудов и в ди­станционном съеме информации о положении уровня ж.идкости в сосу­дах. В уравнительном баке, начиная с момента времени / = 0. произво­дится непрерывный подъем уровня жидкости, который достигается раз­ными способами, в частности, при помощи равномерного поднятия урав­нительного бака. Вследствие этого поднимается уровень в уравнитель­ном баке н создатся движение жидкости в системе гидрон цвел и ра.Как показано в работах [2,3]. сначала в системе движение жидко­сти будет неустановившимся, но наступит момент времени ։0, после кото­рою движение можно практически считать установившимся. Начальный 71



уровень выбирается так, чтобы контакт жидкости с любым сигнализа- тором происходил после получения установившегося движения жидкости в системе.При контакте жидкости с любым из сигнализаторов по линии элек­трической связи в блок управления передается электрический импульс, под воздействием которого фиксируется показание соответствующего счетчика импульсов Этими же показаниями определяются превышения наблюдаемых (контролируемых) точек относительно репера.В работах [I, I] для определения превышения приведена формулаЛ, = Я, —(5,+ДЙ,). (1՝где- //< . превышение площадки, где установлен 4-ый сосуд, относи­тельно репера; о,-— высота острия сигнализатора от основания сосуда; △//, — потери энергии жидкости в участке трубопровода, соединяюще­го уравнительный бак с Гым сосудом; Н, — высота уровня жидкости в уравнительном баке относительно репера в момент контакта жидкости с острием сигнализатора ього сосуда.Согласно этому способу для определения превышения необходимо в момент касания жидкости с любым сигнализатором измерить уровень 
Н1 жидкости в уравнительном баке- ЯВо всех до сих пор известных способах гидродинамического нивели­рования вопрос измерения высоты уровня жидкости в баке и вопрос оп­ределения потерь энергии жидкости не решены и, по-видимому, это прак­тически осуществить будет нелегко. Поэтому существующие гидродина­мические системы нивелирования (СГДН) используются лишь для оп­ределения смещений (т. е. изменения превышений) точек.При измерении смещений нет необходимости измерения высоты уров­ня //в уравнительном баке, а потери энергии жидкости между сосудами при всех циклах измерений! принимаются одинаковыми. Однако эти по­тери отличаются за счет изменения температуры и других факторов си­стемы, что влияет на точность измерений.В работе [2] рассмотрена возможность учета влияния температуры при определении смещений.Целью настоящей работы является рассмотрение возможности оп­ределения высоты уровня в уравнительном баке в любой момент времени и потерь энергии в рассматриваемых участках трубопровода, что даст возможность при помощи существующих систем СГДН определить пре­вышения контролируемых точек.Рассмотрим случай разомкнутой системы гидродинамического ни­велирования (рис. 2).

Предположим имеются п—2 контролируемых и одна реперная точка. Пусть на реперной точке установлен сосуд р. Для осуществления постяч-
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лепной цели на предпоследней (п-2)-ой опоре установлены два сосуда, очередной (п-2)-ой и последний п-ый сосуд (рис. 2).В работах [3, 4, 5] показано, что в системах гидродинамических ни­велиров можно пренебречь как разностью кинетических энергий, так и'инерцией жидкости, находящейся в сосудах. Тогда при постоянном диаметре трубопровода, а также при одинаковом атмосферном давлении над уровнями жидкости во всех сосудах, уравнения нестационарного движения будут:

Н=г„+су 1^+ ——V 1,и,, & g сПгде //-высота уровня жидкости в уравнительном баке относительно плос­кости сравнения, проходящей через реперную точку; высота уровня жидкости в (-ом сосуде; /.֊длина трубы соединяющей ։-ый сосуд с пре­дыдущим; у.—средняя скорость движения жидкости в танн м участке трубопровода; с/0— диаметр трубопровода; е-кинематический коэффи­циент вязкости жидкости; ^-коэффициент, учитывающий долю местных сопротивлений; %— коэффициент, учитывающий неравномерное распре­деление скорости в живом сечении трубы;
(Г// • 

пи характеризует потери энергии, отнесенной к единице длины при еди­ничной средней скорости движения жидкости.Уравнения неразрывности будут:
(4)

где ш — площадь живого сечения трубопровода; Ло—площадь сече­ния уравнительного бака; Л—площадь сечения сосуда; /7 —скорость поднятия уравнительного бака.Из системы (2) следует:
б//

(5)Если в начале измерений, т. е при равновесии жидкости, уровень в си стеме находился на высоте г0, из (5) получим:
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ц'1± + V «, = </֊։?■ <+■?.(֊?■+л)- (6)
Скорости поднятия уровня жидкости во всех сосудах и в уравнительном баке, при установившемся движении одинаковы и, как следует из (5), бу­дет:

йН

Учитывая (5), из системы ^4(2) получим: (7)

(Я)

%После стационаризацип движения имеем:/7 4- ,Г/? ֊ У I, Ч(п-)+1). (9)

Учитывая, что при установившемся движении скорости жидкости в от­дельных участках будут: . ' ...
(Ю)и обозначая

получим:
Суммарные потери энергии между уравнительным баком и /-ым со- - судом определятся по формуле: . Ада

и =СЛ. Л(«-;+1).
Ш ло + лА (12)Время поднятия бака до контакта жидкости с любым сигнализатором

Л/
(13)

огде Лу показание соответствующего счетчика, /\0—число импульсов, поступающее на счетчики за единицу времени.Учитывая, что идентичные сосуды п и п-2 установлены на одной и той же отметке, для определения значений параметра с՝ получается фор­мула:
С = — щ пЕ) (Ъл — ая_2)

Е(1п + 2 /,_։)[ Л; ЦЕ9 (14)



Значение высоты начального уровня жидкости в системе можно оп­ределить при помощи показания счетчика, соединенного с сигнализато­ром сосуда, установленного на репере: (15)Учитывая (II), (12). (13) и (15), для определения чек из (1) получается формула: превышения то-

(16)Из (16) следует, что превышения контролируемых точек можно оп­ределить без измерения, или определения высоты уровня жидкости в уравнительном баке во время контакта жидкости с соответствующими сигнализаторами.Приведенные теоретические исследования позволяют существующие системы гидродинамического нивелирования (С1 ДН) использовать для определения превышения точек. Эти исследования позволяют также при каждом замере (цикле измерений) учесть влияние изменения темпера­туры жидкости.Преимуществом предложенного метода является то, что он позво­ляет упростить процесс измерения и дает возможность при помощи од­ного замера определить превышения точек с исключением ошибок, свя­занных с изменением параметров системы.
Ереванский политехнический 
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Л ИТЕРАТУРА

I. А. с. 480906 (СССР). Способ гидродинамического нивелирования Р. А. Мовсесян. 
И. А. Таплашвили, В II. Варданян. Опубл, в Б. И., 1975, № 30.

2. Бархударян А. М.. Мовсесян /< А. Учет влияния температуры на точность умере­
нна при гидродинамическом нивелировании. Изв. вузов. Геодезия и аэрофото- 
съемки, № Ь, 1981.

3. Бархударян А. Л!.. Мовсесян Р. А.. Трозян Р. Е. Теория I ндродинамичеемзго ниве­
лирования для систем СГДН с поршневыми устройствами. Изв. вузов. Геодезия 
и аэрофотосъемка, № 4. 1982.

4 Мовсесян Р. А.. Бархударян А. М. Теоретические основы метода гидродинамического 
нивелирования. Изв. вузов. Геодезия и афофотосъемка, № I, 1976.

5. Мовсесян Р. А., Бархударян А. М. Ошибки гидродинамического характера в систе­
мах для гидростатического нивелирования с большим числом сообщающихся 
сосудов. Изв. вузов. Геодезия и аэрофотосъемка, № 6. 1975.

75


