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ИЗМЕРИТЕЛЬ НА Я ТЕХН И КА

А. М. БАРХУДАРЯН, Р. А МОВСЕСЯН. II В- АМБАРЦУМЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕВЫШЕНИЙ ПРИ ГИДРОДИНАМИЧЕСКОМ 
НИВЕЛИРОВАНИИ

При гидродинамическом нивелировании ня точность определения 
перемещений оказывают влияние температура. ։язкост։ жидкости. диа­
метр трубопроводов в другие факторы, которые при и шерениях от 
цикла к циклу могут изменяться [I—3].

В настоящей статье приводятся результаты исследования, под­
тверждающие возможность применения метода гидродинамического ни­
велирования для измерения относительного перемещения и определе­
ния превышений между контролируемым։: точками с исключением инн- 
бок, связанных с изменениями температуры и других параметров си­
стемы.

На нивелируемых точках устанавливаются п одинаковых, сообщаю­
щихся лру։ с другом сосудов. В них имеются неподвижные штоки-си­
гнализаторы Л« Л...... Ли от которых при контакте с жидкостью на бло.:

правления и регистрации передаются сигналы. Сосуды и уравнитель­
ный бак последовательно соединены друг с другом гибкими про ՛;։; .ды­
ми шлангами. Можно применять как открытую, так и ։амкнугую систе­
му, когда последний сосуд соединяется с уравнительным баком. При 
его поднятии в системе создается нестационарное движение и жидкость 
от уравнительного бака движется ио направлению к измерительным со- 
О там, вследствие чего уровень жидкости в сосудах непрерывно подни­
мается. Через некоторое время создастся установившееся движение 
|2] и с этого момента во всех сосудах уровни жидкости поднимаются 
практически с одинаковыми скоростями. Контакты жидкости с сигна­
лизаторами происходят неодновременно и это фиксируется соответ­
ствующими счетчиками.

Имея показания счетчиков при двух замерах, можно определить 
значение превышении отметок плошадок. где смонтированы сосуды.

В [I 3] получены уравнения нестационарного движения и нераз­
рывности жидкости й отдельных участках системы. Дана методика 
определения закономерности изменения уровней жидкости в сосудах и 
времени установления стационарного движения с применением ЭВМ. 
Параметры системы и скорость поднятия уравнительного бака выбирг- 
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ют так. чтобы контакты жидкости с сигнализаторами происходили после 
установления стационарного движения, для которого получено:

/-£,= Ах;

^.,-2, = ^; (1)

I де 7.{ — высота уровня в сосуде, отсчитываемая от поверхности срав­
нения 0—0; — потери энергии на т-ом участке:

л, = (| (2)
х<1р 

или
Л, = М<, (3)

где
К\ = (1+3)-32֊^; (4)

V— кинематический коэффициент вязкости жидкости в момент измере­
ния; </р — диаметр шлангов; 1< длина трубопровода, соединяющего со­
седние сосуды; д1 ускорение свободною падения.

Из уравнений неразрывности при стационарном движении следует:

ах ах. ахп _ 1-՝ои
----- —-------- —.............—--------  —--------------- ՛ (о/

(И сП м + /?/•

тогда скорость жидкости на отдельных участках шланга равна:

V. =---- —------- —(// — / • 1)=А(н г'֊г֊1)УУ, (6)
?04֊я/- *и

где

(/'о -г

А’п. /•'. <•> — соогветст венно. площади сечения уравнитель пою бака, изме­
рительного сосуда и шланга; 0'— скорость поднятия бака.

Для определения превышений между контролируемыми точками 
предлагается метол применения двухскоростного подъемника.

Измерение производится в два этапа. На первом этапе уравнитель­
ный бак поднимается со скоростью 6’’,. В момент контакта жидкости с 
сигнализатором контрольного сосуда пьезометрическая линия распо­
ложена по а - в։, а с сигнализатором Л—по о.— о (рис.).

Из рисунка следует:

М-* = ДЛ4_д + V Л„ (8)
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I
где V Л/—суммарные потери энергии между контрольным и г-ым 

4-1
сосудами при первом этапе; Дй;_4—превышение острия сигнализа­
тора 7, относительно острия 7Л. или

//,_, = ДЛ, ,+ и,Л V КДл-Л-1). (9)

На втором этапе уравнительный бак поднимается со скоростью С2. 
Пусть = тЬ\, тогда пьезометрические линии, соответственно, бу­
дут а а., и Ь2 — Ь, и вместо (9) получим:

//;_<= 4- ЩЛ V К/л-/ 1֊ I) (Ю)
! -Т-1

или

М_д= ДЛ:.Ь г тЩА V |< (Я -/4- 1). (И)

Так как оба этапа следую:։ один за другим за сравнительно корот­
кий промежуток времени, го гсмпература жидкости и параметры систе­
мы не меняются, следовательно, шаченнс Л'։ при шух этапах для каж­
дого участка остается постоянным.

Уравнение (9). умножая на ш и сонмгсгно решая с (II). получим-

откуда

Так как

тН\֊ц— //» к = /лдЛ.-_д ^1֊к.

тН, /7,_* 
ДА‘ * =------------------------

। /?;_* = б, (Л-; ֊.<),

I //; > = б2(№ - л;),
։ ле

и
•^(«1 «֊֊)

\ ‘ о /

(12)

(13)

(14)
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Ло— число импульсов за единицу времени; .V. показания счетчиков, 
то

(.V - Л'.) - Б,(Л'1 - Д։)
АЛ,֊.---------------------—।--------------------

пли

(!5)

(16)

Зная расстояние ՛*, от острия сигнализатора ло основания измеритель­
ного сосуда, легко определить превышения площадок, на которых смон­
тированы сосуды:

V, — V, = 5» -4 + -М/, < •

В случае необходимости определения относительного вертикальною пе­
ремещения двух точек со нрсмейсм. достаточно иметь превышения н на­
чале и конце рассматриваемого промежутка времен» и сравнить .ян 
результаты.

Использование предлагаемого способа гидродинамического ниве­
лирования по сравнению с существующими обеспечивает следующие 
преимущества:

а) возможность определения превышений между контролируемы­
ми точками, не измеряя уровень жидкости в бакс под темного механиз­
ма, что упрощает и облегчает процесс измерения, т. к. измерение непре­
рывно меняющегося уровня жидкости на практике трудно осуществить 
простыми способами;

б) замеры следуют один за другим и практически температуру ia 
это время можно считать постоянной, что повышает точность измерения.

в) система гидродинамического нивелирования, основанная на но­
вом способе, позволяет определять не только смещения контролируемых 
точек, но и превышения между ними и может быть использована тля 
регулярных наблюдений за деформациями инженерных сооружений.

ЕрПИ им К. Маркса 7 I. 1982

И. Մ ՈԱ1’1»ՈՒԴԱՐՅԱՆ 1հ Ճ ITIbVIblHlLb Պ Վ ЛИГРИрапЫГДИЪ

Վէ)1՚Ա<»ԱՆ»Ո1’1Ո,է»Ր|* ПРПСПМГР. ՀՒ441Դ1’ՆԱՄ1>։»
ՀԱՐԹԱՉԱՓՄԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ
Ամփոփում

Հորրիսձոէմ րերվաձ տեսական Հետաղոտուքէ յւոննհրր ր ա g ահ ա ри tu մ են 
Հարսւրերական ուղղաձիգ սքեղափօխումների կամ գե■/՛и/։մացիաների հ վե­
րտ Հսկման ենթական կետերի վերազանցումների որոշման Հնարավորով! յունր 

36



հիղրողինամիկ հարթաչափման մեթոդով, րացաո.եյով շերմ աւււոիճանի փո­

փոխման հետևանքով աոաջացսղ սխւպները։
Վերազանցումների որոշման ն ։զ ա տ ա կ ո վ ա ոաքարկվում Լ կիրաոեյ երկու 

արարչություն ունեցող վերամրարձ մեխանիզմ։ Չափումներն իրականացվում 
են հավասարակշռող ակ՛ազանի տարրեր արաղութ ւամր բարձրացման ղերդ քում 
I։ երկու չափումների արդյունքներով որոշվում են վերազանցումները հսկվող 
կետերի միջև։
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