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ПРИ РАЗЛИЧНЫХ СКОРОСТЯХ ПОВЫШЕНИЯ II ПОНИЖЕНИЯ

УРОВНЯ жидкости

Авторами ранее даны । соретг.ческж оспины метода гидродинами
ческого нивелирования [1. 2]. принципиально отличающиеся от инвест 
кого метода гидростатического нивелирования гем. что измерения вы
полняются н процессе непрерывного изменения уровня жидкости в сооб
щающихся сосудах и на основании этого метода разработана система 
гидродинамического нивелирования (СГДН). Подобные системы ис
пользуются для систематических измерений осадок гражданских, ։ро- 
мышлсииых и специальных сооружений. Они могут быть использованы 
и для определения превышений между наблюдаемыми гонками путем 
введения соответствующих поправок за наклон поверхности уровня 11 ].

При гидродина ми шском нивелировании па точность измерений ока
зывают влияние температура, вязкость жидкости и другие факторы, 
которые могут изменяться при измерениях от цикла к циклу [2] В [2] 
рассматриваются методы, позволяющие учитывать влияние температу
ры на точность измерений. В |3| рассматривается возможной;ь опреде 
ления превышения точек с помощью гидродинамического нивелирова
ния без введения поправок. Для этою г блок управления СГДН и систе
му электроники необходимо внести изменения, позволяющие пронзво 
дин. измерения при вариации уровня жидкости. Исследования [3] про 
изведены для случая, когда скорость поднятия и опускания уровня оди
наковы. Однако, лабораторные исследования показали, что то разным 
причинам эти скорости могут отличаться друг 01 друга.

Целью настоящей работы является теоретическое исследование 
возможности определения превышения контролируемых точек с помо
щью СГДН при разных скоростях вариации уровня жидкости.

Незамкнутая система гидродинамического нивелирования показа
на на рис. I. Предположим, что с момента I = 0 уравнительный бак под
нимается со скоростью С:, Жидкость движется но грубопроводам, соеди
няющим сосуды, в которых также происходя। изменения уровня. В на
чале эти изменения п движение жидкости нестационарные, но для каж
дой системы после определенного промежутка времени 1,^ процесс.
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практически становится стационарным и создастся постоянная разность 
уровней.

Уравнения нестационарного движения для отдельных участков, при 
постоянном диаметре соединяющих шлангов и одинаковом атмосфер
ном давлении нал свободными поверхностями жидкости, пренебрегая 
инерии и жидкости в сосудах. ։ри одинаковых диаметрах измеритель
ных сосудов следующие;

+ + X А.:

/

1)

4- к ^4- X 
Аг

где п— число измерительных сосудов; 7( высота уровня жидкости; 
г\ ~ средняя скорость жидкости в соединяющем шланге; Л/ —сум
марные потери -энергии на данном участке; а коэффициент, учи ла
пающий неравномерное распределение скорости в сечении шланга; 
п., /՝0 площади живого сечения шланга и бака; Л площадь изме
рительного сосуда.



Уравнения неразрывности для каждого сосуда:

а/ ., о>
-----= У՝---------

<И

—± = (-»,— V,) — ;
(Н Л

(2)

с11 5

Для конкретных систем с помощью ЭВМ. совместно решая системы 
уравнении (1) и (2). получим закономерность изменения уровней жид
кости в сосудах.

Разность уровней жидкости между двумя сосудами будет равна 
суммарным потерям энергии на участках шлангов, соединяющих эти 
сосуды:

4-4=^. (3)

/-*+1

При стационарном движении скорости жидкости в отдельных участ
ках тоже останутся постоянными и будут определяться по формуле

г'; = ЛС, (л —/1) —> (4)

где

Так как потери энергии при ламинарном движении в системе СГДП 
определяются по формуле:

32<

5 — коэффициент, учитывающий местные сопротивления: V — кинема
тический коэффициент вязкости жидкости; с1. I, — диаметр шлангов 
и длины их отдельных участков; ускорение свободного падения, 
то вместо (2) при поднятии уравнительного бака со скоростью С11 
получим:

4֊7. = У։-Л У (я - /4֊1)Х.. (8)
«" /Д'. 1
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Пусть в момент касания жидкости острия сигнализатора ./* пьезо
метрическая .'шипя устанавливается на уровне а,—а при касание 
острия 7.— на уровне а—а. Тогда из рис. 2 следует:

Рис. 2.

После того, как жидкость касается острия последнего сигнализатора, 
происходит фиксация показаний всех счетчиков на блоке управления 
и поднятие бака Б продолжается еще на некоторую высоту. После оста
новки бака Б и установления н системе равновесия жидкости, измери
тельный бак опускается вниз со скоростью I.'.. Дополнигельное подня
та на некоторую высоту производится для того, чтобы отрыв жидкости 
ог любого сигнализатора при опускании бака происходил после уста
новления стационарного движения.

При этом в момент отрыва жидкости от острия сигнализатора ./к 
пьезометрическая линия будет на уровне Ь Ь. и из рис. 3 следует:

или

2-1 — '7к — А/

//.’ - -ДА^ Лб’Л V (л֊/4 !)/(,.

(Ю)

(Н)

Если обозначи ь соотношение т. вместо (И) получим:

Л
//* — -+ тАС\ V (// /д-1)А

«» . ,

Решая совместно (9) и (12), определим:

=
тН( — //< 

т 4- 1
(13>
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При стационарном режиме движения скорости поднятия или опу
скания уровня жидкости в баке и сосудах будут одинаковы и равны:

и =---- — или и^ид.
пР

Если за единицу времени в блок управления поступает сигнал Л'о. 
то поднятие уровня жидкости, соответствующее одному импульсу, будет:

Вертикальные расстояния /Л и /У; между пьезометрическими ли
ниями (рис. 2 и 3) можно вычислить, имея показания соответствую
щих счетчиков ЛГ| и А* на блоке управления:

н\ = (л; ֊ ла): н\ 4^֊ (М ֊ лм.
Ч Л'о

Учитывая (14). из (13) получим: 

или

(14)

(15)

(16)

Зная расстояние 81 от острия сигнализатора до основания сосуда, 
легко определить превышения площадок, на которых смонтированы 
сосуды:

8/ — ь» = ДЛ1 *. (17)

Таким образом, выражение (13) является общим и позволяет вы
числять превышения между контролируемыми точками »• точностью 
0.1 лиг при различных скоростях поднятия и опускания уравнительно
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ю бака. Так как камеры при поднятии и опускании уравнительного ба
ка следуют один за другим при одинаковой температуре жидкости, то 
исключается влияние температуры на точность измерения.

В случае необходимости определения относительного вертикально
го перемещения точек со временем достаточно иметь превышения в на
чале и конце рассматриваемого промежутка времени и сравнить их.

1рПИ им К Маркса 7.1. 1982

Ա. Մ. ԲԱՕԽՈԻԴԱՐՅԱՆ, Ռ. 2- ՄՈՎՍհՍՏԱՆ

2ԵԴՐ11Դ1’ՆԱՄ1’Կ ՀԱՐԹԱՉԱՓՈԵՄ^ ՀԵՎՈԻԿԻ ՄԱԿԱՐԴԱԿԻ ՏԱՐՐԵՐ 
ԱՐԱԴՈԻԹՅԱՄՐ ՐԱՐՋՐԱՑՄԱՆ ԵՎ ԽՋհՑՄԱՆ ԴԵՊՔՈԻՄ

Ա մ փ ո փ ո։ մ

ք'երվաձ են հեղուկի մտկաբղտկի տարրեր արաղուիյամ բ բարձրացման և 
իջեցմ ան ղեւղրոտմ հ ի ղ բո ղ ին ամ իկ հսւրթւպափմ սւն տեսական հեււ-՚աղուոուք/յան 
աբղ յան բները։ Հավասարակշռող ավազանի բարձրացման ե իջեցման ժամա
նակ կատարված չավաւմնեբի աբղյսւնբնեբով որոշվում են վերազանցումները 
Հսկվող կետերի միջև։

Այղ եղանակով որոշվում են նաև ուղղաձիղ տեղափոխումները ժամանա
կի րն ի ացրոէ մ' բացառելով ջերմային փոփոխությունից առաջացող սխայնեբբր
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