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(57) Ехолот-рівнемір для артезіанських свердло-
вин, що містить генератор сигналу зондування, 
вихід якого з'єднано з входом підсилювача потуж-
ності, підсилювач сигналу, другий вхід якого з'єд-
нано з виходом регулятора підсилення, а вихід - зі 
входом фільтра, який відрізняється тим, що в 
нього введено автономний акустичний блок, що 
містить корпус, який являє собою акустичний ре-
зонатор, під'єднаний до устя свердловини, оборо-

тний акустичний перетворювач, з'єднаний з вхо-
дом підсилювача сигналу і виходом підсилювача 
потужності, контролер ехолота, перший вхід якого 
з'єднано з виходом генератора сигналу зондуван-
ня, а другий вхід - з виходом фільтра, крім того 
перший вихід контролера ехолота з'єднано з вхо-
дом генератора сигналу зондування, а другий, 
третій та четвертий інформаційні його виходи 
з'єднано відповідно з входами регулятора підси-
лення, першого приймача-передавача та операти-
вного запам'ятовувального пристрою, і крім того, в 
нього введено автономний комп'ютерний блок, що 
містить компактний комп'ютер, інформаційний ви-
хід якого через контролер з'єднано з входом друго-
го приймача-передавача, виходи першого і другого 
приймачів-передавачів автономних акустичного і 
комп'ютерного блоків з'єднано відповідно з пер-
шою і другою радіоантенами. 

 
 

 
 

Корисна модель належить до галузі акустич-
них вимірювань і може бути використаний для ви-
мірювання рівня рідини в міжтрубному просторі 
артезіанських та контрольних свердловин. 

Відомі пристрої для вимірювання рівня рідини 
в свердловинах, в основу яких покладено принцип 
вимірювання статичного тиску стовпа рідини або 
принцип ехолокації в міжтрубному просторі з ви-
значенням часової затримки між моментами збу-
дження та прийому ехо-сигналу, що відбивається 
від поверхні рідини [1,2]. Недоліками цих пристроїв 
є низька надійність, пов'язана з використанням 
механічних пристроїв, які потрібно опускати в све-
рдловину на відповідну глибину, а також застаріла 
структура електронної частини, наслідком чого є 
низька ергономічність, що особливо важливо при 
їхньому використанні в складних умовах, напри-
клад, в умовах підземних комунікацій, міських мет-
рополітенів тощо. 

Найбільш близьким до того, що пропонується 
по технічній суті та ефекту, який досягається, є 
акустичний пристрій для вимірювання рівня рідини 
в свердловинах, вибраний за прототип, який як і 
пристрій, що пропонується, містить генератор сиг-
налу зондування, вихід якого з'єднано з входом 

підсилювача потужності, підсилювач сигналу, дру-
гий вхід якого з'єднано з виходом регулятора під-
силення, а вихід - зі входом фільтра [З]. 

Особливістю відомого пристрою, яка відрізняє 
його від того, що заявляється, є метод ехолокації з 
рознесеними у просторі акустичним приймачем і 
випромінювачем. Це дозволяє зменшити "мертву 
зону" при вимірюваннях, а також використати сиг-
нал акустичного приймача, що утворюється в мо-
мент випромінювання, в якості копії для забезпе-
чення оптимальної обробки прийнятого ехо-
сигналу. За умови використання складних сигналів 
це дозволяє отримати їх стиснення в часі і таким 
чином забезпечити виявлення і розрізнення ехо-
сигналів, відбитих не тільки від рівня, а й від мак-
симальної кількості з'єднувальних муфт, що зна-
ходяться на насосно-компресорних трубах (НКТ). 
При відомій відстані до з'єднувальних муфт з'яв-
ляється можливість в процесі вимірювання з необ-
хідною точністю обчислити середню швидкість 
звуку на максимальній дистанції від гирла сверд-
ловини і таким чином досягти максимальної точ-
ності вимірювання рівня рідини. 

Проте в умовах артезіанських свердловин з 
врахуванням вимог до ергономічності і компактно-
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сті сучасних приладів використання ехолокації з 
рознесеними акустичним приймачем і збуджува-
чем не є раціональним. Крім того сучасні тенденції 
побудови ехолотів передбачають обов'язкове ви-
користання компактних комп'ютерних засобів з 
вичерпною базою даних по кожній свердловині та 
можливістю оперативної передачі результатів ви-
мірювань на диспетчерський пункт по тих чи інших 
лініях зв'язку. Оскільки комп'ютерні засоби явля-
ють собою завершену і самодостатню конструкцію, 
то свердловинні акустичні рівнеміри доцільно бу-
дувати з двох частин - акустичного блоку, що 
встановлюється безпосередньо на усті свердло-
вини та компактного комп'ютера, з'єднаних між 
собою відповідною лінією зв'язку. Враховуючи 
складні умови використання свердловинних рів-
немірів, а також ненадійність кабельних з'єднань з 
компактним комп'ютером наразі найкращим спо-
собом передачі даних від акустичного блоку до 
комп'ютера є радіомодемний зв'язок. Наявність 
бездротових ліній зв'язку дозволяє оператору 
ефективно використовувати комп'ютер як автоно-
мний пристрій в будь-яких умовах вимірювання. 
Відсутність саме цих принципів побудови не до-
зволяє ефективно використати прототип в якості 
ехолота-рівнеміра для артезіанських свердловин 
особливо в складних умовах використання, оскіль-
ки значно ускладнює саму процедуру вимірювання 
та введення даних і, крім того, не дозволяє вести 
бездротову передачу даних від акустичного блоку 
як на компактний комп'ютер, так і на диспетчерсь-
кий пункт. 

Це є головним недоліком прототипу при вико-
ристанні його в якості рівнеміра для артезіанських 
свердловин. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
удосконалити акустичний пристрій для вимірюван-
ня рівня рідини в свердловинах шляхом побудови 
його з двох автономних частин - акустичного та 
комп'ютерного блоків з використанням бездрото-
вого, а саме радіомодемного зв'язку між ними, що 
дозволяє вести дистанційну передачу інформації 
від акустичного блоку ехолоту до компактного 
комп'ютера по радіоканалу. Особливістю пропоно-
ваного ехолота-рівнеміра є також те, що індикато-
рний засіб виконано на базі компактного комп'юте-
ра, який під час вимірювань може знаходитись або 
в руках оператора або поряд з ним, наприклад, в 
кейсі, приймаючи одночасно вимірювальну інфор-
мацію. Така структура дозволяє значно розширити 
функціональні можливості ехолота-рівнеміра, під-
вищити вірогідність вимірювань, позбутися нена-
дійних роз'ємно-кабельних з'єднань, а головне - 
максимально спростити процес вимірювання та 
введення даних, особливо в складних умовах. В 
такому разі оператор, використовуючи спочатку 
акустичний блок, одержує можливість швидкого 
введення ехограми свердловини в пам'ять комп'ю-
тера, після чого він може працювати лише безпо-
середньо з комп'ютерним блоком, як автономним 
пристроєм, виконуючи необхідні операції, в тому 
числі і дистанційну передачу даних на диспетчер-
ський пункт. 

Поставлена задача вирішується тим, що в 
ехолоті-рівнемірі для артезіанських свердловин, 
що містить генератор сигналу зондування, вихід 

якого з'єднано з входом підсилювача потужності, 
підсилювач сигналу, другий вхід якого з'єднано з 
виходом регулятора підсилення, а вихід - зі вхо-
дом фільтра, згідно корисної моделі новим є те, 
що в нього введено корпус, який являє собою аку-
стичний резонатор, що під'єднується до устя свер-
дловини, оборотний акустичний перетворювач, 
з'єднаний з входом підсилювача сигналу і виходом 
підсилювача потужності, контролер ехолоту, пер-
ший вхід якого з'єднано з виходом генератора сиг-
налу зондування, а другий вхід - з виходом фільт-
ра і, крім того, перший вихід контролера ехолоту 
з'єднано зі входом генератора сигналу зондуван-
ня, а другий, третій та четвертий інформаційні йо-
го виходи з'єднано відповідно зі входами регуля-
тора підсилення, першого приймача-передавача 
та оперативного запам'ятовувального пристрою, 
компактний комп'ютер, інформаційний вихід якого 
через контролер з'єднано з входом другого прий-
мача-передавача, а виходи першого і другого 
приймачів-передавачів з'єднано відповідно з пер-
шою і другою радіоантенами. 

Таке функціональне вирішення ехолота-
рівнеміра для артезіанських свердловин за раху-
нок використання радіомодемного зв'язку між аку-
стичним та комп'ютерним блоками дозволяє сут-
тєво розширити функціональні можливості 
корисної моделі, підвищити вірогідність вимірю-
вань, позбувшись ненадійних роз'ємно-кабельних 
з'єднань, а також досягти максимальної автоном-
ності компактного комп'ютера в складі ехолота-
рівнеміра, що дозволяє максимально спростити 
процес зондування свердловини, оскільки опера-
тор тепер працює спочатку з автономним акустич-
ним блоком, записуючи ехограми в пам'ять, а по-
тім - лише з компактним комп'ютером, виконуючи 
всі необхідні операції, в тому числі і передачу да-
них на диспетчерський пункт. Введення в прилад 
корпусу, що являє собою одночасно і акустичний 
резонатор, забезпечує ефективну передачу акус-
тичного сигналу через вузький отвір на усті сверд-
ловини у її міжтрубний простір. Це підвищує еко-
номічність і точність вимірювань. 

На фігурі зображено структурну схему ехоло-
та-рівнеміра для артезіанських свердловин. 

Пристрій складається з генератора сигналу 
зондування 1, вихід якого з'єднано з входом підси-
лювача потужності 2, підсилювача сигналу 3, дру-
гий вхід якого з'єднано з виходом регулятора під-
силення 4, а вихід - зі входом фільтра 5. Пристрій 
містить також корпус 6, який являє собою акустич-
ний резонатор, що під'єднується до устя свердло-
вини, оборотний акустичний перетворювач 7, з'єд-
наний з входом підсилювача сигналу 3 і виходом 
підсилювача потужності 2. Крім того пристрій міс-
тить контролер ехолоту 8, перший вхід якого з'єд-
нано з виходом генератора сигналу зондування 1, 
а другий вхід - з виходом фільтра 5, перший вихід 
контролера ехолоту 8 з'єднано зі входом генера-
тора сигналу зондування 1, а другий, третій та 
четвертий інформаційні його виходи з'єднано від-
повідно зі входами регулятора підсилення 4, пер-
шого приймача-передавача 9 та оперативного 
запам'ятовувального пристрою 10. В пристрій вхо-
дить також компактний комп'ютер 11, інформацій-
ний вихід якого через контролер 12 з'єднано з вхо-
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дом другого приймача-передавача 13, а виходи 
першого 9 і другого 13 приймачів-передавачів 
з'єднано відповідно з першою 14 і другою 15 ра-
діоантенами. 

Конструктивно ехолот-рівнемір для артезіан-
ських свердловин виконано у вигляді двох авто-
номних портативних модулів - акустичного блоку 
16 та комп'ютерного блоку 17, перший з яких під'є-
днується оператором до отвору свердловини, а 
другий знаходиться або в руках оператора або 
поряд з ним, наприклад, в кейсі. 

Пристрій, що пропонується, працює наступним 
чином. Оператор, під'єднавши постійно або тимча-
сово акустичний блок 16 до отвору свердловини, 
дає команду контролеру ехолота 8 на початок 
процесу зондування. Після цього на виході генера-
тора сигналу зондування 1 з'являється сигнал зо-
ндування, копія якого записується в контролер 
ехолота 8 і через підсилювач потужності 2 пода-
ється на оборотний акустичний перетворювач 7, 
який через отвір свердловини збуджує у міжтруб-
ному просторі акустичну хвилю. Сигнали відбиття 
від з'єднувальних муфт 18 та від рівня рідини 19 
(ехо-сигнали) приймаються оборотним акустичним 
перетворювачем 7 і через підсилювач сигналу 3 та 
фільтр 5 подаються на другий вхід контролера 
ехолота 8. Крім того, на початку процесу зонду-
вання контролером ехолота 8 по першому його 
інформаційному виходу формується сигнал керу-
вання регулятором підсилення 4, який задає часо-
ву функцію коефіцієнта підсилення для підсилю-
вача сигналу 3. Таким чином відбувається 
попередня обробка та введення прийнятих сигна-
лів через третій інформаційний вихід контролера 
ехолоту 8 в запам'ятовувальний пристрій 10. Після 
закінчення процесу зондування, який триває 1...2с, 
оцифровані ехо-сигнали та копія сигналу зонду-
вання через перший приймач-передавач 9, першу 
радіоантену 14, радіоканал, другу радіоантену 15, 
другий приймач-передавач 13 та контролер 12 
надходять до компактного комп'ютера 11, де відо-
бражаються у графічному вигляді на дисплеї та 
запам'ятовуються у базі даних. Всі оцифровані 
сигнали, включаючи копію сигналу зондування, 
зберігаються в оперативному запам'ятовувально-
му пристрої 10 на випадок можливого перериван-
ня радіозв'язку, наприклад, в разі сильних імпуль-
сних завад. Після поновлення радіозв'язку 
ехограма або інші дані свердловини, що зберегли-
ся у запам'ятовувальному пристрої 10, через пер-
ший приймач-передавач 9, першу радіоантену 14, 
радіоканал, другу радіоантену 15, другий приймач-
передавач 13 та контролер 12 надходять до ком-
пактного комп'ютера 11. Використовуючи базу да-
них та спеціальне програмне забезпечення, що 
знаходяться в компактному комп'ютері 11, опера-
тор виконує оптимальну обробку ехо-сигналів, що 
надходять на тлі шумових завад, та відповідні об-
числювальні операції з визначенням глибини рівня 
h аналогічно [З], результати яких зберігаються в 
пам'яті компактного комп'ютера 11. За необхіднос-
ті оператор може передавати отримані дані на 
диспетчерський пункт по стандартним каналам 
стільникового зв'язку. 

Розширення функціональних можливостей 
ехолота-рівнеміра для артезіанських свердловин 

та підвищення вірогідності вимірювань відбуваєть-
ся за рахунок використання радіомодемного зв'яз-
ку між акустичним блоком 16 ехолота-рівнеміра та 
його комп'ютерним блоком 17, який здійснюється 
введенням в пристрій контролера ехолоту 8, за-
пам'ятовувального пристрою 10, першого прийма-
ча-передавача 9, першої радіоантени 14, другої 
радіоантени 15, другого приймача-передавача 13, 
контролера 12 та компактного комп'ютера 11. Така 
структура пристрою дозволяє вести візуальний 
контроль ехограм, позбутися роз'ємно-кабельних 
з'єднань і успішно використовувати його для вимі-
рювань в артезіанських свердловинах за будь-
яких умов. Візуальний контроль здійснюється за 
рахунок введення в пристрій компактного комп'ю-
тера 11, на екрані якого оператор має можливість 
спостерігати процес відтворення ехограм. Поєд-
нання в пристрої, що пропонується, зазначених 
нововведень, що дозволяють одночасно розшири-
ти його функціональні можливості і оперативно 
контролювати процес запису даних, значно підви-
щує ефективність використання ехолота-
рівнеміра, відкриваючи для дослідника низку но-
вих можливостей, а саме, можливість використан-
ня вичерпної бази даних, що підвищує вірогідність 
і точність вимірювань, можливість програмування 
процесу вимірювання на заданий термін з необ-
хідним періодом, що дозволяє об'єктивно контро-
лювати продуктивність водоносного пласту в часі, 
а також стан свердловинних фільтрів. 

Використання елементної бази передових 
фірм з мікроспоживанням дозволяє створити пор-
тативний ехолот-рівнемір, який можна застосову-
вати для вимірювання рівня рідини в артезіанських 
і контрольних свердловинах глибиною від одиниць 
до кількасот метрів. В якості контролера ехолоту 8 
та контролера 12 використовується елементна 
база фірми Texas Instruments, a саме, мікроконт-
ролер MSP430. В якості першого 9 і другого 13 
приймачів-передавачів використовується приймач-
передавач RFB433 норвезької фірми Bluechip 
Communication, в якості компактного комп'ютера 
11 - кишеньковий комп'ютер iPAQ фірми Compaq. 
Крім того функції компактного комп'ютера 11, 
включаючи оперативну передачу даних вимірю-
вання на диспетчерський пункт, успішно може ви-
конувати сучасний мобільний телефон, оснащений 
технологією Bluetooth. 

Таким чином використання пропонованої стру-
ктури та технології безпровідного зв'язку дозволяє 
створити ехолот-рівнемір нового покоління, що 
характеризується відсутністю вад, притаманних 
ехолотам з кабельно-роз'ємним з'єднанням, а са-
ме додаткових електромагнітних завад, можливих 
порушень електричних контактів та механічних 
пошкоджень, незручностей у експлуатації у склад-
них умовах, а також перевагами візуального конт-
ролю отримуваних вимірів, автономністю, вичерп-
ністю використовуваної бази даних, гнучкістю 
програмного забезпечення і, як наслідок, розши-
реними функціональними можливостями та під-
вищеною вірогідністю вимірів. Головні ланки при-
ладу було успішно випробувано в роботі на 
артезіанських і контрольних свердловинах м. Киє-
ва, зокрема на ВАТ "Оболонь" і в Київському мет-
рополітені. 
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