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(57) Ðåôåðàò:
Óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äë  çàìåðà óðîâí 

æèäêîñòè îò äíà åìêîñòåé è âîäîåìîâ. Äåéñòâèå
óðîâíåìåðà îñíîâàíî íà ñâîéñòâå ãàçîâ çàíèìàòü
ïðè äàííîì äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå èçâåñòíûé è
íåèçìåííûé îáúåì: PV/T=Const. Ñóùíîñòü:
óðîâíåìåð äë  æèäêîñòè ñîñòîèò èç ïîëîãî
ìåòðîøòîêà ñ ðó÷êîé è ãåðìåòè÷íîé êðûøêîé.
Ìåòðîøòîê ñîåäèíåí ãèáêîé òðóáêîé ñ ãàçîâûì
ñ÷åò÷èêîì ÷åðåç òðåõõîäîâîé êðàí. Âî âðåì 
çàìåðà ìåòðîøòîê çàïîëí åòñ  æèäêîñòüþ äî åãî
óðîâí  â èññëåäóåìîé åìêîñòè. Âîøåäøà  â
ìåòðîøòîê æèäêîñòü èìååò îïðåäåëåííûé îáúåì,
êîòîðûé ðàâåí îáúåìó ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè,
ïðîøåäøèé ÷åðåç ãàçîâûé ñ÷åò÷èê. Äë  óäîáñòâà
ýêñïëóàòàöèè åãî ñîñòàâíûå ÷àñòè - ãàçîâûé
ñ÷åò÷èê è òðåõõîäîâîé êðàí îñòàþòñ  íà
ïîâåðõíîñòè åìêîñòè (âîäîåìà) ð äîì ñ

èññëåäîâàòåëåì, à ìåòðîøòîê èìååò ïî âñåé
âûñîòå ïîñòî ííîå âíóòðåííåå ñå÷åíèå, äèàìåòð
êîòîðîãî îïðåäåë åòñ  èç ñëåäóþùåãî
ñîîòíîøåíè  , ãäå D -

âíóòðåííèé äèàìåòð ìåòðîøòîêà, ∆V -
ðàçðåøàþùà  ñïîñîáíîñòü ãàçîâîãî
ñ÷åò÷èêà, ∆h - íåîáõîäèìà  òî÷íîñòü óðîâíåìåðà.
Äâà ïîëîæåíè  òðåõõîäîâîãî êðàíà ïîçâîë þò â
íóæíûé ìîìåíò ñîåäèíèòü ïîëîñòü ìåòðîøòîêà ñ
ãàçîâûì ñ÷åò÷èêîì èëè ñ àòìîñôåðíûì âîçäóõîì.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò: êíñòðóêöè  óðîâíåìåðà
ïîçâîë åò èñêëþ÷èòü ïîòåðè ëåãêîèñïàð þùèõñ 
æèäêîñòåé ïðè çàìåðå èõ îáúåìà â ìåòðîøòîêå
òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì. Äîñòèãíóòî ñîêðàùåíèå
âðåìåíè îäíîãî çàìåðà è óâåëè÷åíèå ñðîêà
ýêñïëóàòàöèè óðîâíåìåðà. 1 èë.
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(54) FLUID LEVEL METER

(57) Abstract: 
FIELD: measuring technique.
SUBSTANCE: fluid level meter comprises hollow

sounding rod provided with handle and pressure-
tight lid.  The sounding rod is connected with
the gas flow meter through flexible pipe and
three-way cock.  When measuring, the sounding rod
is filled with fluid up to the level of fluid
inside the vessel to be studied.  The volume of
fluid that occupies the sounding rod is equal to
the volume of the gas-air mixture that is passed
through the gas flow meter.

EFFECT: prolonged service life.
1 dwg
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Çà âë åìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâàì äë  èçìåðåíè  óðîâí  æèäêîñòè â
åìêîñò õ, íàïðèìåð â ðåçåðâóàðàõ, öèñòåðíàõ è êîëîäöàõ.

Èçâåñòåí óðîâíåìåð, ñîäåðæàùèé ìåòðîøòîê ñ ÷àøåîáðàçíûìè ýëåìåíòàìè ïî âñåé åãî
äëèíå (ïàòåíò ÐÔ ¹2227274, ÌÏÊ 7 G 01 F 23/04, 2004 ã.). Äë  äîñòèæåíè  òî÷íîñòè
çàìåðîâ â 1-3 ìì íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà ìåòðîøòîêå ìíîæåñòâî ÷àøåîáðàçíûõ
ýëåìåíòîâ, ýòî óñëîæí åò êîíñòðóêöèþ óðîâíåìåðà. Íåóäîáåí òàêæå ñëèâ æèäêîñòè èç
÷àøåê ïîñëå çàìåðà óðîâí  - íåîáõîäèìî íàêëîíèòü ìåòðîøòîê íà 90°.

Íàèáîëåå áëèçêèì óñòðîéñòâîì ê çà âëåííîìó èçîáðåòåíèþ ïî ñâîåìó òåõíè÷åñêîìó
ðåøåíèþ  âë åòñ  òðóá÷àòûé ùóï ñ íàïðàâë þùåé ðåéêîé (ñòð.104 êíèãè: Âàñèëåâñêèé
Â.Í., Ïåòðîâ À.È. Îïåðàòîð ïî èññëåäîâàíèþ ñêâàæèí. - Ì.: Íåäðà, 1983. - 310 ñ.). Â
êíèãå îïèñàíî òîëüêî îäíî íàçíà÷åíèå óñòðîéñòâà - îòáîð ïðåäñòàâèòåëüíîé ïðîáû
æèäêîñòè îò óðîâí  äî äíà åìêîñòè. Òðóá÷àòûé ùóï ñëóæèë áû îäíîâðåìåííî è
óðîâíåìåðîì äë  áåñöâåòíûõ ëåãêîèñïàð þùèõñ  æèäêîñòåé, åñëè çàìåðèòü îáúåì
æèäêîñòè, îòîáðàííûé â ùóï (ìåòðîøòîê), è ðåçóëüòàò ïîäåëèòü íà ïëîùàäü ïðîõîäíîãî
ñå÷åíè  ùóïà. Âî âðåì  ñëèâà ïðîáû â òàðèðîâàííóþ åìêîñòü ÷àñòü æèäêîñòè ìîæåò
èñïàðèòüñ  è âíåñåò ïîãðåøíîñòü â êîíå÷íûé ðåçóëüòàò, ïîýòîìó ýòó ïðîöåäóðó
íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü.

Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå òî÷íîñòè çàìåðîâ óðîâí  æèäêîñòè ñ ïîëûì
ìåòðîøòîêîì îáúåìíûì ìåòîäîì ïðè îäíîâðåìåííîì óïðîùåíèè ïðîöåäóðû çàìåðà.

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî èçâåñòíûé óðîâíåìåð, ñîñòî ùèé èç ïîëîãî
ìåòðîøòîêà, â ñâîåé âåðõíåé ÷àñòè äîïîëíåí ãåðìåòè÷íîé êðûøêîé, ðó÷êîé è ñîåäèíåí ñ
ãàçîâûì ñ÷åò÷èêîì ÷åðåç òðóáêó è òðåõõîäîâîé êðàí, ïðè÷åì äëèíà òðóáêè ðåãóëèðóåòñ 
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ãàçîâûé ñ÷åò÷èê è òðåõõîäîâîé êðàí îñòàâàëèñü íà ïîâåðõíîñòè
åìêîñòè, à ìåòðîøòîê èìååò ïî âñåé âûñîòå ïîñòî ííîå âíóòðåííåå ñå÷åíèå, äèàìåòð
êîòîðîãî îïðåäåë åòñ  èç ñëåäóþùåãî ðàâåíñòâà: , ãäå D - âíóòðåííèé

äèàìåòð ìåòðîøòîêà, ∆V - ðàçðåøàþùà  ñïîñîáíîñòü ãàçîâîãî ñ÷åò÷èêà, ∆h - íåîáõîäèìà 
òî÷íîñòü óðîâíåìåðà.

Íàçíà÷åíèå ãàçîâîãî ñ÷åò÷èêà - çàìåð òü îáúåì ãàçà, âûòåñí åìûé èç ìåòðîøòîêà
æèäêîñòüþ ïðè ïîãðóæåíèè óðîâíåìåðà â èññëåäóåìóþ æèäêîñòü. Î÷åâèäíî òî, ÷òî
âûòåñí åìûé ãàç áóäåò èìåòü òîò æå îáúåì, ÷òî è âîøåäøà  â ìåòðîøòîê æèäêîñòü, òàê
êàê â ãàçîâîé ôàçå äàâëåíèå áóäåò íåèçìåííûì è ðàâíûì àòìîñôåðíîìó, à òåìïåðàòóðà
ïîñòî ííîé.

Íà ÷åðòåæå äàí îáùèé âèä óðîâíåìåðà. Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ìåòðîøòîêà 1, êðûøêè 2,
òðåõõîäîâîãî êðàíà 3, ðó÷êè 4, ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêè 5 è ãàçîâîãî ñ÷åò÷èêà 6.
Ìåòðîøòîê 1 äîëæåí èìåòü ïî âñåé âûñîòå ïîñòî ííîå âíóòðåííåå ñå÷åíèå è â
îïòèìàëüíîì âàðèàíòå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîëóþ öèëèíäðè÷åñêóþ òðóáêó, âíóòðåííèé
äèàìåòð êîòîðîé îòâå÷àåò äâóì òðåáîâàíè ì. Âî-ïåðâûõ çàïîëíåíèå ìåòðîøòîêà
æèäêîñòüþ äîëæíî áûòü ñâîáîäíûì, áåç êàïèëë ðíîãî ýôôåêòà. Âî-âòîðûõ, íåîáõîäèìà 
òî÷íîñòü óðîâíåìåðà ∆h, ðàçðåøàþùà  ñïîñîáíîñòü ãàçîâîãî ñ÷åò÷èêà ∆V è äèàìåòð

ìåòðîøòîêà D ñâ çàíû ðàâåíñòâîì: ∆V=∆h⋅πD2/4, îòêóäà íàõîäèì .

Ê ïðèìåðó, äë  = 10 ñì3 âíóòðåííèé äèàìåòð ìåòðîøòîêà äîëæåí áûòü íå ìåíåå 36 ìì.
Ïðè òàêîì äèàìåòðå âûïîëí åòñ  è ïåðâîå óñëîâèå - äë  îòñóòñòâè  êàïèëë ðíîãî
ýôôåêòà äîñòàòî÷íî òîãî, ÷òîáû âíóòðåííèé D ìåòðîøòîêà áûë íå ìåíåå 10 ìì.

Êðûøêà 2 ñëóæèò äë  ãåðìåòèçàöèè âåðíåé ÷àñòè ìåòðîøòîêà 1, çàïîðíûé òðåõõîäîâîé
êðàí 3 - äë  ðàçãåðìåòèçàöèè. Ãàçîâûé ñ÷åò÷èê 6 è êðàí 3 ñîåäèíåíû ñ ìåòðîøòîêîì 1
òðóáêîé 5, êîòîðà  ìîæåò èìåòü íåîáõîäèìóþ äëèíó. Êîãäà ñ÷åò÷èê 6 êðåïèòñ 
íåïîñðåäñòâåííî ê ìåòðîøòîêó, òðóáêà 5 èìååò ìèíèìàëüíóþ äëèíó â íåñêîëüêî
ñàíòèìåòðîâ. Åñëè èññëåäóåìà  åìêîñòü èìååò áîëüøóþ ãëóáèíó, íàïðèìåð êîëîäåö ñ
âîäîé, òî ìîæíî ãàçîâûé ñ÷åò÷èê 6 ñ òðåõõîäîâûì êðàíîì ðàñïîëîæèòü íà ïîâåðõíîñòè
çåìëè, à ìåòðîøòîê îïóñêàòü â åìêîñòü íà øíóðå, ïðè ýòîì òðóáêà 5 áóäåò ãèáêîé è
èìåòü äëèíó â íåñêîëüêî ìåòðîâ.

Óðîâíåìåð äë  æèäêîñòè ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Òðåõõîäîâîé êðàí 3
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óñòàíàâëèâàåòñ  â ïîëîæåíèå «À», ïðè êîòîðîì îòâåðñòèå â àòìîñôåðó çàêðûòî, à òðóáêà
5 ñîåäèíåíà ñî ñ÷åò÷èêîì 6. Ôèêñèðóåòñ  ïîêàçàíèå ñ÷åò÷èêà V1 è ìåòðîøòîê 1 îïóñêàåòñ 
çà ðó÷êó 4 ïîä ñîáñòâåííûì âåñîì â èññëåäóåìóþ æèäêîñòü äî ñîïðèêîñíîâåíè  íèæíåé
÷àñòè ìåòðîøòîêà ñ äíîì åìêîñòè. Ôèêñèðóåòñ  íîâîå ïîêàçàíèå ñ÷åò÷èêà V2. Òðåõõîäîâîé
êðàí 3 ïåðåâîäèòñ  â ïîëîæåíèå «Â», ïðè êîòîðîì âõîä â ñ÷åò÷èê çàêðûò, à òðóáêà 5
ñîåäèí åòñ  ñ îòâåðñòèåì â àòìîñôåðó. Òàêîå ïîëîæåíèå êðàíà îáåñïå÷èò ñâîáîäíûé
ïîäúåì ìåòðîøòîêà èç æèäêîñòè - äàâëåíèå â îñòàâøåéñ  ïîëîñòè ìåòðîøòîêà âñå âðåì 
áóäåò ðàâíûì àòìîñôåðíîìó. Ïîñëå âûõîäà ìåòðîøòîêà èç æèäêîñòè òðåõõîäîâîé êðàí 3
ïåðåâîäèòñ  â ïåðâîíà÷àëüíîå ïîëîæåíèå «À» äë  ïðîâåäåíè  íîâîãî çàìåðà.

Âûñîòà óðîâí  æèäêîñòè îò äíà åìêîñòè îïðåäåë åòñ  ïî ôîðìóëå: H=∆V/S=(V2-V1)/S,
ãäå S - ïëîùàäü ñå÷åíè  ïîëîñòè ìåòðîøòîêà, îñòàþùà ñ  íåèçìåííîé ïî âñåé âûñîòå
ìåòðîøòîêà.

Â çà âëåííîì óðîâíåìåðå èíôîðìàöè  îá îáúåìå æèäêîñòè, ïîñòóïèâøåé â ìåòðîøòîê,
ïîñòóïàåò ïîòðåáèòåëþ ÷åðåç ãàçîâóþ ôàçó è ñ÷åò÷èê ãàçà. Ýòî äàåò íåñêîëüêî
ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ:

1. Ïîâûøàåòñ  ñðîê ýêñïëóàòàöèè óðîâíåìåðà, òàê êàê ñ÷åò÷èê ðàáîòàåò â ìåíåå
àãðåññèâíîé ñðåäå - ãàçîâîçäóøíîé ôàçå, ÷åì òåõíîëîãè÷åñêèå æèäêîñòè è âîäà â
âîäîåìàõ.

2. Èñêëþ÷àþòñ  ïîòåðè â çàìåðå îáúåìà æèäêîñòè ∆V, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè
èñïîëüçîâàíèè ïðîòîòèïà, ò.å. ïðè ñëèâå ïðîáû èç ìåòðîøòîêà.

3. Ïî âë åòñ  âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíîãî îïðåäåëåíè  óðîâí  æèäêîñòè â ãëóáèííûõ
åìêîñò õ ñ óðîâí ìè âáëèçè äíà (ÐÂÑ, êîëîäöû) áåç ïîëíîãî èçâëå÷åíè  ìåòðîøòîêà çà
ñ÷åò äèñòàíöèîííîãî ðàñïîëîæåíè  ãàçîâîãî ñ÷åò÷èêà îò ìåòðîøòîêà. Â êà÷åñòâå íîñèòåë 
èíôîðìàöèè èñïîëüçóåòñ  ãàçîâîçäóøíà  ñìåñü ñ ïîñòî ííûì äàâëåíèåì â îäíó
àòìîñôåðó.

Â íàñòî ùåé çà âêå ðàñ÷åòàìè áûëî ïîêàçàíî òî, ÷òî ðàçðåøàþùà  ñïîñîáíîñòü
óðîâíåìåðà çàâèñèò â ïåðâóþ î÷åðåäü îò ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè (öåíû äåëåíè )
ãàçîâîãî ñ÷åò÷èêà è ìîæåò äîñòèãíóòü îäíîãî ñàíòèìåòðà, ÷òî âïîëíå ïðèåìëèìî äë 
îïðåäåëåíè  óðîâí  âîäû â ðåêàõ è êîëîäöàõ, à òàêæå äë  âíóòðåííåãî ó÷åòà
òåõíîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé íà ïðîèçâîäñòâå è â ðàçëè÷íûõ õðàíèëèùàõ.

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêà  ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíè  óðîâíåìåðà îáðàçóåòñ  îò
ñîêðàùåíè  âðåìåíè è ïîâûøåíè  òî÷íîñòè çàìåðîâ, ïðîäëåíè  ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè
èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ äàííîãî òèïà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Óðîâíåìåð äë  æèäêîñòè, ñîñòî ùèé èç ïîëîãî ìåòðîøòîêà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî

âåðõí   ÷àñòü ìåòðîøòîêà çàêðûòà ãåðìåòè÷íîé êðûøêîé, èìååò ðó÷êó è ñîåäèíåíà ñ
ãàçîâûì ñ÷åò÷èêîì òðóáêîé ÷åðåç òðåõõîäîâîé êðàí, ïðè÷åì äëèíà òðóáêè ðåãóëèðóåòñ 
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ãàçîâûé ñ÷åò÷èê è òðåõõîäîâîé êðàí îñòàâàëèñü íà ïîâåðõíîñòè
åìêîñòè, à ìåòðîøòîê èìååò ïî âñåé âûñîòå ïîñòî ííîå âíóòðåííåå ñå÷åíèå, äèàìåòð
êîòîðîãî îïðåäåë åòñ  èç ñëåäóþùåãî ñîîòíîøåíè  , ãäå D -

âíóòðåííèé äèàìåòð ìåòðîøòîêà, ∆V - ðàçðåøàþùà  ñïîñîáíîñòü ãàçîâîãî ñ÷åò÷èêà, ∆h -
íåîáõîäèìà  òî÷íîñòü óðîâíåìåðà.
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