
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(51) ÌÏÊ7

G 01 L 7/00

(19) RU (11) 2 246 706(13) C2

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2002119262/28, 16.07.2002

(24) Äàòà íà÷àëà äåéñòâè  ïàòåíòà: 16.07.2002

(43) Äàòà ïóáëèêàöèè çà âêè: 20.03.2004

(45) Îïóáëèêîâàíî: 20.02.2005 Áþë. ¹ 5

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: SU 584205 A1, 15.12.1977. RU 2165603
C1, 20.04.2001. RU 2149370 C1, 20.05.2000. US
3318146 À, 09.05.1967. DE 1226332 A, 06.10.1966.
GB 1311631 A, 28.03.1973.

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
656099, ã.Áàðíàóë, ïð. Ëåíèíà, 61, êîìí.801,
Àëòàéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, îòäåë
èíôîðìàöèè, Í.À. Áîãàòûðåâîé

(72) Àâòîð(û):
Áîðîçäåíêî Ä.À. (RU),
Âîëêîâ Â.È. (RU),
Êàäûøåâà Ñ.Ñ. (RU)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(ëè):
Àëòàéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò (RU)

(54) ÄÀÒ×ÈÊ ÑÒÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÄÀÂËÅÍÈß Â ÇÅÐÍÈÑÒÎÌ ÑËÎÅ
(57) Ðåôåðàò:

Èñïîëüçîâàíèå: äë  èçìåðåíè  ñòàòè÷åñêîãî
äàâëåíè  â ïîòîêàõ æèäêîñòè íåèçâåñòíîé
íàïðàâëåííîñòè. Ñóùíîñòü: çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî
äàò÷èê ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  â çåðíèñòîì ñëîå
ñîñòîèò èç ïîëîé òðóáêè ñ áîêîâîé ïðîðåçüþ, íà
êîòîðóþ ïëîòíî íàñàæåíî íå ìåíåå äâóõ øàðèêîâ, â
îáëàñòè êàñàíè  êîòîðûõ â òðóáêå ïðîðåçàíà ùåëü,
ðàçìåðû êîòîðîé îïðåäåë þòñ  óñëîâè ìè

êàïèëë ðíîé íåïðîõîäèìîñòè æèäêîñòè, ïðè ýòîì
äàííûé äàò÷èê âûïîëíåí â âèäå íåñêîëüêèõ
øàðèêîâ ñ òåì, ÷òîáû åãî ãåîìåòðè  ñîâïàäàëà ñ
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(57) Abstract: 

FIELD: measurement technology.
SUBSTANCE: transducer can be used for

measuring static pressure in liquid flows having
unknown direction. Transducer for measuring static
pressure in grainy layer has shallow tube provided
with side slit. Sizes of slit are preset by
conditions of capillary impassability of liquid.
Transducer is made of several small balls to follow
the geometry of disposition of units among which the

pressure should be measured.
EFFECT: improved precision of measurement.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñðåäñòâàì èçìåðåíè  äàâëåíè  è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
õèìè÷åñêîé è íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè, à èìåííî äë  èçìåðåíè  ñòàòè÷åñêîãî
äàâëåíè  â ïîòîêàõ íåèçâåñòíîé íàïðàâëåííîñòè.

Èçâåñòíû èíòåãðèðóþùà  òðóáêà è äèôôåðåíöèàëüíà  òðóáêà Ïèòî [Ï.Ï.Êðåìëåâñêèé.
Ðàñõîäîìåðû è ñ÷åò÷èêè êîëè÷åñòâà: Ñïðàâî÷íèê. Ë.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1989].

Èíòåãðèðóþùà  òðóáêà (àíàëîã) ñîñòîèò èç öèëèíäðè÷åñêîé òðóáêè (çîíäà),
ïåðåñåêàþùåé òðóáîïðîâîä â äèàìåòðàëüíîì íàïðàâëåíèè. Â íåé èìååòñ  ð ä îòâåðñòèé,
êîòîðûå íàïðàâëåíû íàâñòðå÷ó ïîòîêó. Ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå îòáèðàåòñ  ëèáî ó ñòåíêè
òðóáîïðîâîäà â îáëàñòè íåâîçìóùåííîãî ïîòîêà ïåðåä èíòåãðèðóþùåé òðóáêîé, ëèáî âî
âòîðîì öèëèíäðè÷åñêîì çîíäå ñ îòâåðñòèåì, ðàñïîëîæåííûì ïîä óãëîì 90 èëè 180° ê
íàïðàâëåíèþ ïîòîêà.

Îäíàêî èçâåñòíûå óñòðîéñòâà â ïîòîêàõ íåèçâåñòíîé íàïðàâëåííîñòè ìîãóò èçìåð òü
ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå, ñîèçìåðèìîå ñ äèíàìè÷åñêèì, çíà÷åíèå êîòîðîãî ìàêñèìàëüíî
ìîãóò îòëè÷àòüñ  â äâà ðàçà.

Èç èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê
çà âë åìîìó îáúåêòó  âë åòñ  äèôôåðåíöèàëüíà  òðóáêà Ïèòî, ñîñòî ùà  èç äâóõ òðóáîê,
îäíà èç êîòîðûõ ðàñïîëîæåíà êîíöåíòðè÷íî âíóòðè äðóãîé. Öåíòðàëüíà  òðóáêà èìååò
îòêðûòûé êîíåö, íàïðàâëåííûé íàâñòðå÷ó ïîòîêó. Îíà âîñïðèíèìàåò ïîëíîå äàâëåíèå.
Ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå âîçäåéñòâóåò ÷åðåç îòâåðñòè , íàõîä ùèåñ  íà öèëèíäðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè âíåøíåé òðóáêè. Îñè ýòèõ îòâåðñòèé ïåðïåíäèêóë ðíû ê îñè òðóáêè, à çíà÷èò,
è ê íàïðàâëåíèþ äâèæåíè  ïîòîêà.

Îòëè÷èå ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà îò òðóáêè Ïèòî çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî äàò÷èê
ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  â çåðíèñòîì ñëîå èìååò ãåîìåòðèþ, ñîâïàäàþùóþ ñ ãåîìåòðèåé
ýëåìåíòîâ, ìåæäó êîòîðûìè èçìåð åòñ  äàâëåíèå, â ÷àñòíîñòè â çàñûïêå èç øàðèêîâ
äàò÷èê âûïîëíåí â âèäå íåñêîëüêèõ øàðèêîâ, è äàâëåíèå èçìåð åòñ  â îáëàñò õ ñ
íåïðîòî÷íîé æèäêîñòüþ, ãàðàíòèðîâàííûì îòñóòñòâèåì êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ, ýòî
ïîçâîë åò ïîâûñèòü òî÷íîñòü èçìåðåíè  ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  â ïîòîêàõ íåèçâåñòíîé
íàïðàâëåííîñòè.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî äàò÷èê ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  â
çåðíèñòîì ñëîå ñîäåðæèò ïîëóþ òðóáêó, íà òðóáêó ïëîòíî íàñàæåíî íå ìåíåå äâóõ
øàðèêîâ, â îáëàñòè êàñàíè  êîòîðûõ â òðóáêå ïðîðåçàíà ùåëü, ðàçìåðû êîòîðîé
îïðåäåë þòñ  óñëîâè ìè êàïèëë ðíîé íåïðîõîäèìîñòè æèäêîñòè.

Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû ïî èçìåðåíèþ ñêîðîñòè æèäêîñòè âíóòðè çåðíèñòîãî ñëî ,
âáëèçè òî÷åê ñîïðèêîñíîâåíè  øàðèêîâ, æèäêîñòü ïðàêòè÷åñêè íå äâèæåòñ , âûñîòà ýòîé
çîíû ìîæåò áûòü ïðèáëèçèòåëüíî îïðåäåëåíà èç óñëîâè  ñòåêàíè  æèäêîñòè ñ ïîâåðõíîñòè
øàðèêîâ ïîñëå èõ ïîãðóæåíè  â æèäêîñòü.

Äë  ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíè  ðàçìåðà ùåëè, íåîáõîäèìîãî äë  èçìåðåíè 
ñòàòè÷åñêîé ñîñòàâë þùåé äàâëåíè  âíóòðè çåðíèñòîãî ñëî , áûëè ïðîâåäåíû
ñïåöèàëüíûå ýêñïåðèìåíòû, â êîòîðûõ äàò÷èê ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  â çåðíèñòîì ñëîå
ïîìåùàëñ  â êàíàë ñ ïðîòåêàþùåé æèäêîñòüþ è ïðîâîðà÷èâàëñ  îòíîñèòåëüíî îñè. Ïðè

ýòîì ùåëü ìåæäó øàðèêàìè íà ïîëîé òðóáêå øèðèíîé 0,4⋅10-3 ì ïîïåðåìåííî îáðàùàëàñü

òî ê ïîòîêó, òî ïðîòèâîïîëîæíî åìó. Øàðèêè äèàìåòðîì 3-10-3 ì, íàñàæåííûå íà ïîëóþ

òðóáêó äèàìåòðîì 0,8⋅10-3 ì, ïîìåùàëèñü â öåíòð êàíàëà, ãäå ñêîðîñòü æèäêîñòè äîñòèãàëà

15⋅10-2 ì/ñ. Ïðè ïîâîðîòå ïîëîé òðóáêè íà 180° çíà÷åíèå ñòàòè÷åñêîé ñîñòàâë þùåé
äàâëåíè  ïðàêòè÷åñêè íå èçìåí ëîñü è áûëî ðàâíî ñòàòè÷åñêîìó äàâëåíèþ íà ñòåíêå. Â
êà÷åñòâå èçìåðèòåë  äàâëåíè  èñïîëüçîâàëñ  íàêëîííûé äèôôåðåíöèàëüíûé
ìèêðîìàíîìåòð ËÄÀ-4. Îòëè÷èå ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  íà ñòåíêå, èçìåðåííîå îïèñàííûì

äàò÷èêîì ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  â çåðíèñòîì ñëîå, âîçíèêàëî ïðè ñêîðîñò õ ≈3⋅10-1ì/ñ.

Äë  øàðèêîâ äèàìåòðîì 1⋅10-2-2⋅10-2 ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ðàçìåð ùåëè 0,4⋅10-3 ì â
ïîëîé òðóáêå òàêæå äîñòàòî÷åí äë  èçìåðåíè  ñòàòè÷åñêîé ñîñòàâë þùåé äàâëåíè  â
äâèæóùåéñ  æèäêîñòè.

Ïîëó÷åííûå âûøå ðàçìåðû îáëàñòè æèäêîñòè, îñòàþùåéñ  íåïîäâèæíîé âáëèçè òî÷åê
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êàñàíè  øàðèêîâ áëèçêè ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì çíà÷åíè ì, èçìåðåííûì
ëàçåðíî-äîïëåðîâñêèì àíåìîìåòðîì, êîòîðûì îïðåäåë ëàñü îáëàñòü ñ íåïðîòî÷íîé
æèäêîñòüþ â ìåñòàõ êàñàíè  ýëåìåíòîâ çåðíèñòîãî ñëî , ãäå îòñóòñòâóåò âûíóæäåííà 
êîíâåêöè .

Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ïðèëàãàåìûì ÷åðòåæîì, ãäå íà ôèã.1 ïðèâåäåí ïîïåðå÷íûé
ðàçðåç äàò÷èêà ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  â çåðíèñòîì ñëîå.

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ïîëóþ òðóáêó 1, íà êîòîðóþ ïëîòíî íàñàæåíî íå ìåíåå äâóõ
øàðèêîâ 2, â îáëàñòè êàñàíè  êîòîðûõ â òðóáêå ïðîðåçàíà ùåëü 3.

Ïðåäëàãàåìûé äàò÷èê ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  â çåðíèñòîì ñëîå ðàáîòàåò ñëåäóþùèì
îáðàçîì.

Ìåæäó øàðèêàìè 2, â ìåñòå ðàñïîëîæåíè  ùåëè 3, îáðàçóåòñ  çàñòîéíà  çîíà â
ðåçóëüòàòå äåéñòâè  ñèë ïîâåðõíîñòíîãî íàò æåíè , ÷åðåç ùåëü 3 ïðîèñõîäèò îòáîð
ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè , ê ïîëîé òðóáêå 1 ïîäñîåäèí åòñ  òðóáêà, âåäóùà  ê íàêëîííîìó
ìàíîìåòðó ËÄÀ-4, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïðîèçâîäèòñ  èçìåðåíèå ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  â
çåðíèñòîì ñëîå. Äàò÷èê áûë àïðîáèðîâàí â ëàáîðàòîðèè ãèäðîäèíàìèêè ÀÃÓ. Ñ åãî
ïîìîùüþ âïåðâûå óäàëîñü ïîëó÷èòü íàäåæíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ïî
ðàñïðåäåëåíèþ ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè çåðíèñòîãî ñëî  ôèã.2.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé äàò÷èê ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  â çåðíèñòîì ñëîå
ïîçâîë åò ïîâûñèòü òî÷íîñòü èçìåðåíè  ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  â ïîòîêàõ íåèçâåñòíîé
íàïðàâëåííîñòè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Äàò÷èê ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  â çåðíèñòîì ñëîå, ñîñòî ùèé èç ïîëîé òðóáêè ñ áîêîâîé

ïðîðåçüþ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà òðóáêó ïëîòíî íàñàæåíî íå ìåíåå äâóõ øàðèêîâ, â
îáëàñòè êàñàíè  êîòîðûõ â òðóáêå ïðîðåçàíà ùåëü, ðàçìåðû êîòîðîé îïðåäåë þòñ 
óñëîâè ìè êàïèëë ðíîé íåïðîõîäèìîñòè æèäêîñòè, ïðè ýòîì äàò÷èê ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè 
â çåðíèñòîì ñëîå âûïîëíåí â âèäå íåñêîëüêèõ øàðèêîâ ñ òåì, ÷òîáû ãåîìåòðè  äàò÷èêà
ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  ñîâïàäàëà ñ ãåîìåòðèåé ýëåìåíòîâ, ìåæäó êîòîðûìè èçìåð åòñ 
äàâëåíèå.
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