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(54) MULTIPHASE MEASUREMENT 

(57) Abstract: 
FIELD: measurement equipment. 
SUBSTANCE: invention relates to flow meters. 

Peculiar feature of the proposed invention consists in 
the fact that multiphase fluid medium passes through a 
Coriolis flow meter and a water content meter. 
Multiphase fluid medium contains two phases during 
the first time period and three phases during the second 

time period. The first value of parameter of multiphase 
fluid medium is determined using the value measured 
by means of a Coriolis flow meter during the first time 
period. The second value of parameter of multiphase 
fluid medium is determined using the value measured 
by means of a water content meter during the first time 
period. The first value is compared to the second value, 
and based on the above comparison it is determined 
that the first and the second values differ from each 
other. 

EFFECT: improvement of accurate determination 
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CChIJIKII HA PO~CTBEHHhIE 3A51BKII 

~aHHa51 3a51BKa IIcrrpannrnaeT rrpIIopIITeT 3a51BKII CIIIA .N~ 61/376589, rro,n:aHHOM: 24 

aBrycTa2010 ro,n:a II 03arnaBJieHHoM: "CIICTEMA MYJih TII<DA3HOrO II3MEPEHII51", 

a TaKIKe 3a51BKII CIIIA .N~ 61/405944, rro,n:aHHOM: 22 OKT516p51 2010 ro,n:a II 03arnaBJieHHOM: 

5 "CIICTEMA MYJihTII<DA3HOrO II3MEPEHII51". 0rrIIcaHII513TIIx paHee rro,n:aHHhix 
3a51BOK BBe,n:eHO BO BCeM: IIX IIOJIHOTe B HaCT05II11ee OIIIICaHIIe. 

OEJIACTh TEXHIIKII, K KOTOPOH OTHOCIITC51 II30EPETEHIIE 
HacT05II11ee II306peTeHIIe OTHOCIITC51 K pacxo,n:oMepaM. 

YPOBEHh TEXHIIKII 

JO Pacxo,n:oMepbI IIOCTaBJI51IOT IIHcPOpMallIIIO 0 rrepe,n:aBaeMhIX qepe3 Tpy6orrpOBO.lJ: 

Ma TepIIaJiax. HarrpIIMep, Macc-pacxo,n:oMephI o6ecrreqIIBaIOT II3MepeHIIe Macchi 

rrepe,n:aBaeMoro qepe3 Tpy6orrpoBo,n: MaTepIIaJia. AHaJiorIIqHo, IIJIOTHOCTHhie pacxo,n:oMephI 

IIJIII ,n:eHCIITOMeTpbI o6ecrreqJIBaIOT II3MepeHIIe IIJIOTHOCTII rrpoTeKaI0111ero qepe3 Tpy6orrpOBO.lJ: 
MaTepIIaJia. Macc-pacxo,n:0Meph1 TaKIKe MoryT o6ecrreqIIBaTh II3MepeHIIe IIJIOTHOCTII 

15 Ma TepIIaJia. 

HarrpIIMep, Macc-pacxo,n:oMepbI KOpIIOJIIICOBOro TIIIIa OCHOBaHhl Ha 3cPcPeKTe KopIIOJIIICa, 

3aKJIIOqaI0111eMC5I B TOM, qTo MaTepIIaJI, rrpoTeKaIOI11IIH ITO Bpa111aI0111eMyc51 Tpy6orrpoBo,n:y 

IIO,n:BepraeTC51 B03,n:eliCTBIIIO CIIJibl KopIIOJIIICa II II03TOMY IICIIblThIBaeT ycKopeHIIe. MHOrIIe 

Macc-pacxo,n:oMepbI KOpIIOJIIICOBOro TIIIIa IIH.lJ:YllIIPYIOT CIIJIY KopIIOJIIICa rrocpe,n:CTBOM 

20 CIIHYCOII,n:aJihHbIX KOJie6aHIIH Tpy6orrpoBo,n:a OTHOCIITeJihHO OCII IIOBOpOTa, 
rreprreH,n:IIKYJI51pHoM: ,n:JIIIHe Tpy6orrpoBo,n:a. B TaKIIX Macc-pacxo,n:oMepax peaKTIIBHa51 cIIJia 

KopIIOJIIICa, KOTopyIO IICIIblThIBaeT )J;BII)l(YI11a5IC5I Macca TeKyqeM: cpe,n:hI, rrepe,n:aeTC51 Ha caM 
Tpy6orrpOBO.lJ: II rrp051BJI51eTC51 B BII,n:e OTKJIOHeHII51 IIJIII CMe111eHII5I Tpy6orrpOBO,n:a B 

HarrpaBJieHIIII BeKTopa CIIJihI KopIIOJIIIca B IIJIOCKOCTII Bpa111eHII5I. 

25 CYIIJ;HOCTh II30EPETEHII51 

B o,n:HOM 06111eM acrreKTe crroco6 BKJIIOqaeT B ce651 rrpoxo)l(,n:eHIIe MYJihTIIcPa3HOM: TeKyqeM: 
cpe,n:hI qepe3 KOpIIOJIIICOB pacxo,n:oMep, rrpII 3TOM MYJihTIIcPa3Ha51 TeKyqa51 cpe,n:a co,n:ep)l(IIT 

,n:Be ¢a3hl BO BpeM51 rrepBoro BpeMeHHOro rrepIIo,n:a II TPII ¢a3hl BO BpeM51 BTOporo BpeMeHHOro 
rrepIIo,n:a, rrpOXO)l()J;eHIIe MYJibTIIcPa3HOro IIOTOKa qepe3 II3MepIITeJih co,n:ep)l(aHII51 BO)J;bl, 

30 orrpe,n:eJieHIIe Toro, qTo MYJihTIIcPa3Ha51 TeKyqa51 cpe,n:a BKJIIOqaeT B ce651,n:Be ¢a3hI BO BpeM51 
rrepBoro BpeMeHHoro rrepIIo,n:a, orrpe,n:eJieHIIe rrepBoM: BeJIIIqIIHhI rrapaMeTpa MYJihTIIcPa3HOM: 

TeKyqeM: cpe,n:hI c IICIIOJih30BaHIIeM BeJIIIqIIHbl, II3MepeHHOH pacxo,n:oMepoM KopIIOJIIICa BO 

BpeM51 rrepBoro BpeMeHHoro rrepIIo,n:a, orrpe,n:eJieHIIe BTopoM: BeJIIIqIIHhI rrapaMeTpa 

MYJibTIIcPa3HOH TeKyqeM: cpe,n:hI c IICIIOJih30BaHIIeM BeJIIIqIIHbl, II3MepeHHOH II3MepIITeJieM 

35 co,n:ep)l(aHII51 BO.lJ:hI BO BpeM51 rrepBoro BpeMeHHoro rrepIIo,n:a, cpaBHeHIIe rrepBoM: BeJIIIqIIHhI 

co BTOpoM: BeJIIIqIIHOH, II orrpe,n:eJieHIIe Ha OCHOBaHIIII 3TOro cpaBHeHII51, qTo rrepBa51 BeJIIIqIIHa 
II BTOpa51 BeJIIIqIIHa 51BJI51IOTC51 HeCOBMeCTIIMbIMII O,n:Ha c ,n:pyroM:. 

BapIIaHThI IICIIOJIHeHII51 MoryT BKJIIOqaTh B ce651 o,n:IIH IIJIII 6oJihIIIee KOJIIIqecTBO 
HII)l(eCJie,n:yIOillIIX rrpII3HaKOB. IIapaMeTpoM MO)l(eT 51BJI51ThC51 IIJIOTHOCTh MYJihTIIcPa3HOM: 

40 TeKyqeM: cpe,n:hI, rrpII 3TOM rrepBOH BeJIIIqIIHOH 51BJI51eTC51 3HaqeHIIe rrepBOH IIJIOTHOCTII, a 

BTOpoM: BeJIIIqIIHOH 51BJI51eTC513HaqeHIIe BTOpoM: IIJIOTHOCTII. BTopa51 IIJIOTHOCTb MO)l(eT 6hITb 
orrpe,n:eJieHa c IICIIOJih30BaHIIeM Bbipa)l(eHII51: 

45 

P _ oww *p +(1 °ww)* n 
mW - too w -too f-'o 

r,n:e p0 ecTh rrpe,n:rroJiaraeMa51 IIJIOTHOCTh HecPTII, Pw ecTh rrpe,n:rroJiaraeMa51 IIJIOTHOCTh 

BO)J;hl, 

6Pwc=(pm-P0 )/(pw-P0 )X100% eCTh 011eHKa co,n:ep)l(aHII51 BO.lJ:hI, a Pm eCTh rrepBa51 IIJIOTHOCTh 

MYJihTIIcPa3HOM: TeKyqeM: cpe,n:hI, II3MepeHHa51 pacxo,n:oMepoM KopIIOJIIIca. IIapaMeTpOM 
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MO)l{eT 51BJUITbC51 co,n:ep)l{aHIIe BO.lJ:bl B MYJibTIIcPa3HOH TeKyqerr cpe,n:e, rrepBa51 BeJIIIqIIHa ecTD 

co,n:ep)l{aHIIe BO.lJ:bl, II3MepeHHOe II3MepIITeJieM co,n:ep)l{aHII51 BO.lJ:bl, a BTOpa51 BeJIIIqIIHa eCTb 

co,n:ep)l{aHIIe BO.lJ:bl, orrpe,n:eJieHHOe c IICIIOJib30BaHIIeM IIOKa3aHIIH, IIOJiyqeHHbIX OT 

pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca. 

5 CpaBHeHIIe BeJIIIqIIHbI rrepBoil IIJIOTHOCTII c BeJIIIqIIHOH BTopotI IIJIOTHOCTII MO)l{eT 

BKJIIoqaTb orrpe,n:eJieHIIe rrpou;eHTHOH pa3HIIQbl Me)l{,n:y BeJIIIqIIHOH rrepBOH IIJIOTHOCTII II 

BeJIIIqIIHOH BTOpotI IIJIOTHOCTII. B HeKOTOpbIX BapIIaHTax IICIIOJIHeHII51 Ha OCHOBaHIIII 

HeCOBMeCTIIMOCTII MO)l{eT 6nITb orrpe,n:eJieHO, qTo B II3MepHTeJie co,n:ep)l{aHII51 BO.lJ:bl cyII1eCTByeT 

onm6Ka, IIJIII Ha OCHOBaHIIII HeCOBMeCTIIMOCTII MO)l{eT 6nITb orrpe,n:eJieHO, qTo cyII1eCTByeT 

10 OIIIII6Ka B pacxo,n:oMepe KopIIOJIIIca. BcJie,n:cTBIIe 3TOH HecoBMeCTIIMOCTII MO)l{eT 6nITb 

orrpe,n:eJieHO, qTo ITO MeHnIIIerr Mepe O,n:Ha II3 Ha3HaqeHHbIX IIJIOTHOCTerr - Ha3HaqeHHa51 

rrJIOTHOCTb HecPTII IIJIII Ha3HaqeHHa51 rrJIOTHOCTb BO.lJ:bI - 51BJI51eTC51 HeToqHorr. B TeqeHIIe 

rrepBoro BpeMeHHOro rrepIIo,n:a MYJibTIIcPa3Ha51 TeKyqa51 cpe,n:a MO)l{eT 6nITb TOJibKO 

)KII.lJ:KOCTbIO. Orrpe,n:eJieHIIe Ha ocHoBaHIIII cpaBHeHII51, qTo rrepBa51 BeJIIIqIIHa II BTopa51 

15 BeJIIIqIIHa 51BJ151IOTC51 HeCOBMeCTIIMbIMII O,n:Ha c ,n:pyrotI, MO)l{eT BKJIIOqaTb orrpe,n:eJieHIIe Toro, 

qTo rrpou;eHTHa51 pa3HIIQa Me)l{,n:y rrepBOH BeJIJiqIIHOH II BTOpotI BeJIIIqIIHOH rrpeBbIIIIaeT rropor. 

3TOT rropor MO)l{eT COCTaBJI51Tb OKOJIO 5%. 
B ,n:pyroM 06II1eM acrreKTe CIICTeMa co,n:ep)l{IIT II3MepIITeJib co,n:ep)l{aHII51 BO.lJ:bl, 

CKOHcPIIrYPJIPOBaHHbIH .lJ:Jl51 rrpIIeMa TeKyqerr cpe,n:I>I, II CB513aHHbIH c II3MepIITeJieM co,n:ep)l{aHII51 

20 BO.lJ:bI pacxo,n:oMep KopIIOJIIIca. Pacxo,n:oMep KopIIOJIIIca CKOHcPIIrypIIpoBaH ,n:JI51 rrpIIeMa 

TeKyqerr cpe,n:I>1, rrpII 3TOM pacxo,n:oMep opIIeHTIIpoBaH TaK, qTo TeKyqa51 cpe,n:a rrpoTeKaeT 

qepe3 pacxo,n:oMep KopIIOJIIIca cBepxy BHII3. 

BapIIaHTbI HCIIOJIHeHII51 MoryT BKJIIOqaTI> B ce651 o,n:IIH IIJIII 6oJII>IIIee KOJIJiqeCTBO yKa3aHHbIX 

,n:aJiee rrpII3HaKOB. KpoMe Toro, CIICTeMa MO)l{eT BKJIIOqaTb B ce651 BblqIICJIIITeJibHOe 

25 ycTpOHCTBO, CKOHcPIIrypIIpOBaHHOe .lJ:Jl51 orrpe,n:eJieHII51 Toro, qTo MYJibTIIcPa3Ha51 TeKyqa51 

cpe,n:a co,n:ep)l{IIT ,n:Be clJa3b1 B TeqeHIIe rrepBoro BpeMeHHoro rrepIIo,n:a, orrpe,n:eJieHII51 rrepBorr 

BeJIIIqIIHbl rrapaMeTpa MYJibTIIcPa3HOH TeKyqerr cpe,n:I>I c IICIIOJib30BaHIIeM BeJIIIqIIHbl, 

II3MepeHHOH pacxo,n:oMepoM KopIIOJIIIca B TeqeHIIe rrepBoro BpeMeHHoro rrepIIo,n:a, 

orrpe,n:eJieHII51 BTOpotI BeJIJiqIIHbl rrapaMeTpa MYJibTIIcPa3HOH TeKyqerr cpe,n:I>I c IICIIOJib30BaHIIeM 

30 BeJIIIqIIHbl, II3MepeHHOH rrocpe,n:CTBOM II3MepIITeJI51 co,n:ep)l{aHII51 BO.lJ:bl B TeqeHIIe rrepBoro 

BpeMeHHOro rrepIIo,n:a, cpaBHeHII51 rrepBOH BeJIIIqIIHbl co BTOpotI BeJIIIqIIHOH II orrpe,n:eJieHII51 

Ha OCHOBaHIIlI 3TOro cpaBHeHII51, qTo rrepBa51 BeJIIIqIIHa II BTOpa51 BeJIIIqIIHa 51BJ151IOTC51 

HeCOBMeCTIIMbIMII O,n:Ha c ,n:pyrotI. 3TIIM BblqIICJIIITeJibHbIM ycTpOHCTBOM MO)l{eT 6nITb 

rrpou;eccop, BKJIIOqeHHbIH B rrepe,n:aTqIIK, CB513aHHbIH c pacxo,n:oMepoM KopIIOJIIIca. 3TIIM 

35 BblqIICJIIITeJibHbIM ycTpOHCTBOM MO)l{eT 6nITb rrpou;eccop, BKJIIOqeHHbIH B KOMIIbIOTep IIOTOKa, 

BHeIIIHIIH OTHOCIITeJibHO pacxo,n:oMepa KopIIOJIIICa II II3MepIITeJI51 co,n:ep)l{aHII51 BO.lJ:bl. B 

HeKOTOpbIX BapIIaHTax IICIIOJIHeHII51 rrapaMeTp MO)l{eT BKJIIOqaTb B ce651 IIJIOTHOCTb 

MYJII>TIIcPa3Horr TeKyqerr cpe,n:I>1, rrpII 3TOM rrepBa51 BeJIJiqIIHa ecTI> BeJIIIqIIHa rrepBorr rrJIOTHOCTII, 

a BTOpa51 BeJiliqIIHa eCTb BeJIIIqIIHa BTOpotI IIJIOTHOCTII. BTopa51 IIJIOTHOCTb MO)l{eT 6nITb 

40 orrpe,n:eJieHa KaK 

Pmw = ~~ * Pw +(1- ~~)*Po 
r,n:e p 0 ecTI> rrpe,n:rroJiaraeMa51 IIJIOTHOCTb HecPTII, Pw ecTI> rrpe,n:rroJiaraeMa51 IIJIOTHOCTb 

BO.lJ:bl, 

45 6Pwc=(pm-P0)/(pw-P0 )x100% eCTb ou;eHKa co,n:ep)l{aHII51 BO.lJ:bI, a Pm ecTD rrepBa51 IIJIOTHOCTb 

MYJII>TIIcPa3Horr TeKyqerr cpe,n:I>1, II3MepeHHa51 pacxo,n:oMepoM KopIIOJIIIca. 

IIapaMeTp MO)l{eT BKJIIOqaTn co,n:ep)l{aHIIe BO.lJ:bI MYJII>TIIcPa3Horr TeKyqerr cpe,n:I>1, rrepBa51 

BeJIIIqIIHa eCTb co,n:ep)l{aHIIe BO.lJ:bl, II3MepeHHOe II3MepIITeJieM co,n:ep)l{aHII51 BO.lJ:bl, a BTOpa51 
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Bemiq1rna eCTb co,n:ep)l{aHIIe BO.lJ:bl, OITpe,n:eJieHHOe c IICITOJib30BaHIIeM ITOKa3aHIIH, cqIITaHHbIX 

c pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca. 

,[(mr cpaBHeHII51 BeJIIIqIIHbl ITepBOH ITJIOTHOCTII c BeJIIIqIIHOH BTOpotI ITJIOTHOCTII 

BblqIICJIIITeJibHOe ycTpOHCTBO MO)l{eT 6nITb CKOHqrn:rypIIpOBaHO .D:JI51 OITpe,n:eJieHII51 ITpou;eHTHOH 

5 pa3HIIQbl Me)l{,n:y BeJIIIqIIHOH ITepBOH ITJIOTHOCTII II BeJIIIqIIHOH BTOpotI ITJIOTHOCTII. B 

HeKOTOpbIX BapIIaHTax IICITOJIHeHII51 Ha OCHOBaHIIII HeCOBMeCTIIMOCTII MO)l{eT 6nITb 

oITpe,n:eneHo, qTo B II3MepIITene co,n:ep)l{aHII51 BO.lJ:bI cyII1eCTByeT onm6Ka. KpoMe Toro, 

BblqIICJIIITeJibHOe ycTpOHCTBO MO)l{eT 6nITb CKOHqmrypHpOBaHO .D:JI51 OITpe,n:eJieHII51 Ha 

OCHOBaHIIII HeCOBMeCTIIMOCTII, qTo B pacxo,n:oMepe KopIIOJIIICa cyII1eCTByeT OIIIII6Ka. 

JO Bn1qIICJIIITeJibHOe ycTpOHCTBO MO)l{eT 6nITb .lJ:OITOJIHIITeJibHO CKOHqmrypIIpOBaHO .D:JI51 

OITpe,n:eJieHII51 Ha OCHOBaHIIII HeCOBMeCTIIMOCTII, qTo ITO MeHnIIIerr Mepe O,n:Ha II3 

ITpe,n:ITonaraeMI>IX ITJIOTHOCTerr - ITpe,n:ITonaraeMa51 ITJIOTHOCTb HecPTII IIJIII ITpe,n:ITonaraeMa51 

ITJIOTHOCTb BO.lJ:bl HeToqHa. ,[(JI51 OITpe,n:eJieHII51 Ha OCHOBe cpaBHeHII51 Toro, qTo ITepBa51 

BeJIIIqIIHa II BTOpa51 BeJIIIqIIHa HeCOBMeCTIIMbl O,n:Ha c ,n:pyrotI, BblqIICJIIITeJibHOe ycTpOHCTBO 

15 MO)KeT 6nITb CKOHcPIIrypIIpOBaHO .D:JI51 OITpe,n:eJieHII51 ITpeBbIIIIeHII51 ITpou;eHTHOH pa3HIIQbl 

Me)l{,n:y ITepBOH BeJIIIqIIHOH II BTOpotI BeJIIIqIIHOH ITOporoBoro ypoBH51. IIopor MO)l{eT 

COCTaBJI51Tb OKOJIO 5%. B TeqeHIIe ITepBoro BpeMeHHOro ITepIIo,n:a MYJibTIIcPa3Ha51 TeKyqa51 

cpe,n:a MO)l{eT 6nITb ITpOCTO )l{II,n:KOCTbIO. I13MepIITeJib co,n:ep)l{aHII51 BO.lJ:bl MO)l{eT 6nITb 30H.D:OM 

)l{II,n:K 0 H cP p aKQIIII. 

20 PeaJIII3aQIIII JII06oro II3 BbIIIIeOITIICaHHbIX MexaHII3MOB MO)l{eT BKJIIOqaTb B ce651 CITOC06 

IIJIII ITpou;ecc, CIICTeMy, pacxo,n:oMep IIJIII IIHCTPYKQIIII, coxpaHeHHI>Ie B ycTporrcTBe ITaM51TII 

ITepe,n:aTqIIKa pacxo,n:oMepa. IIo,n:po6HOCTII KOHKpeTHbIX IICITOJIHeHIIH ITpIIBe,n:eHbl B 

cne,n:yIOII1eM .r:i:anee OITIICaHIIII II COITpOBO.lJ:IITeJibHbIX qepTe)l{aX. ,[(pyrIIe ITpII3HaKII 6y,n:yT 

oqeBII,n:Hbl II3 HII)l{eCJie,n:yIOII1ero OITIICaHII51, BKJIIOqa51 qepTe)l{II II ITYHKTbl cPOPMYJibl 

25 II306peTeHII51. 

OIII1CAHI1E qEPTE)l{EH 

<DIIr. lA ITpe,n:cTaBJI51eT co6otI IIJIJIIOCTpan;IIIO pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca c IICITOJib30BaHIIeM 

II30rHyTOH pacxo,n:oMepHOH Tpy6KII. 

<DIIr .1 B ITpe,n:cTaBJI51eT co6otI IIJIJIIOCTpan;IIIO pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca c IICITOJib30BaHIIeM 

30 ITp51MOH pacxo,n:oMepHOH Tpy6KII. 

<DIIr.2 ITpe.r:i:cTaBJI51eT co6otI 6noK-cxeMy pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca. 

<DIIr.3 ITpe.r:i:cTaBJI51eT co6otI 6JIOK-CXeMy, IIJIJIIOCTPIIPYIOIIIYIO pa6oTy pacxo,n:oMepa 

KopIIOJIIIca ITO cPIIr.2. 

<DIIr.4 ITpe.r:i:cTaBJI51eT co6otI 6JIOK-CXeMy, IIJIJIIOCTPIIPYIOIIIYIO MexaHII3M OITpe,n:eJieHII51 

35 ITOTOKOBbIX CKOpOCTerr )KII.lJ:KOCTII II ra3a .D:JI51 ,n:Byx¢a3HOro ITOTOKa. 

<DIIr.5A ITpe,n:cTaBJI51eT co6otI 6noK-cxeMy pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca. 

<DIIr.5B ITpe,n:cTaBJI51eT co6otI cxeMy peanlI3aQIIII CIICTeMI>I ITO cPIIr.5A. 

<DIIr.6 ITpe.r:i:cTaBJI51eT IIJIJIIOCTpan;IIIO ,n:pyroro BapIIaHTa IICITOJIHeHII51 CIICTeMbl ITO cPIIr.5A. 

<DIIr.7 II 8 ITOKa3nIBaIOT ITPIIMepHnie ITpou;eCCbl .lJ:Il51 OITpe,n:eJieHII51 cyII1eCTBOBaHII5I 

40 HecoBMeCTIIMOCTII Me)l{,n:y pacxo,n:oMepoM KopIIOJIIIca II II3MepIITeJieM co,n:ep)l{aHII51 BO.lJ:bI. 

IIO,[(POEHOEOIII1CAHI1E 

TIIITbI pacxo,n:oMepoB BKJIIOqaIOT QIIcPPOBI>Ie pacxo,n:0Mepn1. HaITpIIMep, ITaTeHT ClllA 

6311136, KOTOpbIH BKJIIOqeH B HaCT05III1ee OITIICaHIIe B Ka qecrne CCbIJIKII, pacKpnrnaeT 

IICITOJib30BaHHe QIIcPPOBOro pacxo,n:oMepa II OTHOC5III1eHC5I K HeMy TeXHOJIOrIIII, BKJIIOqaIOII1eH 

45 IICITOJib30BaHIIe aITITapaTypnI .D:JI51 o6pa60TKII II II3MepeHII51 CIIrHaJIOB. TaKIIe QIIcPPOBbie 

pacxo,n:oMepnI MoryT ITpOII3BO.lJ:IITb oqeHb TOqHbie II3MepeHII51 c MaJibIM IIJIII ITpeHe6pe)l{IIMO 

MaJibIM IIIYMOM II MoryT 6nITb CITOC06HbIMII o6ecITeqIIBaTb IIIIIpOKIIH ,n:IIaITa30H KaK 

ITOJIO)KIITeJII>Horo, TaK II oTpIIn;aTeJII>Horo ycIIJieHII51 B cxeMe ITpIIBo,n:a ,n:JI51 pa6oTI>I 
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Tpy6oITpoBo.r:i:a. TaKIIM o6pa30M, TaKIIe u:mppoBhie pacxo.r:i:oMephI 51BJUIIOTC51 

ITpe.r:i:IToqTIITeJihHhIMII BO MHO)l(ecrne ycTaHOBOK. HaITpHMep, ITaTeHT ClllA 6505519 

(3a51BIITeJih), KOTOpbIH BKJIIOqeH CIO,IJ,a B Kaqecrne CChIJIKII, pacKphrnaeT IICITOJih30BaHIIe 

ycIIJieHII51 nmpoKoro ,IJ,IIaITa3oHa II!IIJIII IICITOJih30BaHIIe OTPIIU:aTeJihHoro ycIIJieHII51 .JJ:JI51 

5 ITpe,D,OTBpaII1eHII5I OCTaHOBKII ITOTOKa, a TaK)l(e ,IJ,JI51 6oJiee TOqHoro BhIIIOJIHeHII51 yITpaBJieHII51 

paCXO,IJ,OMepHOH Tpy6KOH ,IJ,a)l(e ITPII CJIO)l(HbIX ycJIOBII51X, TaKIIX KaK .JJ:ByxclJa3HhIH ITOTOK 

(HaITpIIMep, ITOTOK, co.r:i:ep)l(alllIIH CMeCh )l(lI,IJ,KOCTII II ra3a). 

Xorn U:IIcPPOBhie pacxo.r:i:oMephI cITen;IIaJihHO o6cy)l(.JJ:aIOTC51 .r:i:aJiee, HaITpIIMep, 

ITPIIMeHIITeJihHO K cPIIr.1 II 2, CJie.r:i:yeT ITOHIIMaTh, qTo cyII1eCTBYIOT TaK)l(e II aHaJIOrOBhie 

JO paCXO,IJ,OMephI. 11 XOT51 aHaJIOrOBhIM paCXO,IJ,OMepaM ITO cpaBHeHIIIO c U:IIcPPOBhIMII 

paCXO,IJ,OMepaMII ITPIICYIIIII TIIITIIqHhie He,IJ,OCTaTKII aHaJIOrOBhIX cxeM, HaITpIIMep HII3Ka51 

TOqHOCTh II BhICOKIIH rnyM B II3MepeHII51X, OHII TaK)l(e MoryT 6hITh COBMeCTIIMhIMII c 

pa3JIIIqHhIMII OITIIChrnaeMhIMII 3,IJ,ech cIToco6aMII II BapIIaHTaMII IICITOJIHeHII51. TaKIIM o6pa30M, 

B HII)l(eCJie,IJ,yIOII1eM OITIICaHIIII TepMIIH "paCXO,IJ,OMep" IIJIII 
11
II3MepIITeJih

11 
IICITOJih3yeTC51 ,IJ,JI51 

15 o603HaqeHII51 JII06oro TIIITa ycTpOHCTBa WIIJIII CIICTeMhl, B KOTOpotI CIICTeMa KOpIIOJIIICHOro 

paCXO,IJ,OMepa IICITOJih3yeT pa3JIIIqHhie CIICTeMhl yITpaBJieHII51 II 3JieMeHThl, OTHOC5III1IIeC5I K 

II3MepeHIIIO MaCCOBOro pacxo.r:i:a, ITJIOTHOCTII II/IIJIII .r:i:pyrIIX ITapaMeTpOB MaTepIIaJia IIJIII 

MaTepIIaJIOB, ITepeMeII1aIOII1IIXC5I ITO paCXO,IJ,OMepHOH Tpy6Ke IIJIII .r:i:pyroMy Tpy6oITpOBO,IJ,y. 

<DIIr.lA ITpe,D,CTaBJI51eT co6otI IIJIJIIOCTpan;IIIO U:IIcPPOBOro paCXO,IJ,OMepa, IICITOJih3YIOII1ero 

20 II30rHyTyIO pacxo.r:i:oMepHyIO Tpy6Ky 102. Boo6II1e roBOp51, II30rHyTh1li pacxo.r:i:oMep 102, KaK 

y)l(e rOBOpIIJIOCh paHee, MO)l(eT 6hITh IICITOJih30BaH ,IJ,JI51 II3MepeHII51 O,IJ,HOH IIJIII 60Jihillero 

KOJIIIqecrna cPII3IIqecKIIx xapaKTepIICTIIK, HaITpIIMep, (ITepeMeII1aIOII1elic51) TeKyqerr cpe.r:i:h1. 

Ha cPIIr. lA U:HcPPOBoli ITepe.r:i:aTqIIK 104 o6MeHIIBaeTC51 cIIrHaJiaMII .r:i:aTqIIKa II ITPIIBO,IJ,a c 

II30rHyTOH paCXO,IJ,OMepHOH Tpy6KOH 102, TaKIIM o6pa30M, qT06hI, COOTBeTCTBeHHO, 

25 qyBCTBOBaTh OCU:IIJIJI51QIIIO II30rHyTOH paCXO,IJ,OMepHOH Tpy6KII 102 II B036y)l(,IJ,aTh 3TII 

OCU:IIJIJI51QIIII B II30rHyTOH paCXO,IJ,OMepHOH Tpy6Ke 102. IIocpe,D,CTBOM 6hICTporo II TOqHoro 

OITpe,D,eJieHII51 CIIrHaJIOB ,IJ,aTqIIKa II B036y)l(,IJ,eHII51 U:IIcPPOBOH ITepe,D,aTqIIK 104, KaK roBOpIIJIOCh 

paHee, o6ecITeqIIBaeT 6hICTpyIO II TOqHyIO pa6oTy II30rHyTOH paCXO,IJ,OMepHOH Tpy6KII 102. 

IIpIIMephI U:IIcPPOBoro ITepe.r:i:aTqIIKa 104, IICITOJih3yeMoro c rHyThIM pacxo.r:i:oMepoM, 

30 ITpIIBe,IJ,eHhI, HaITpIIMep, B ITa TeHTe ClllA 6311136 ( 3a51BIITeJih ). 

<DIIr .1 B ITpe,D,CTaBJI51eT co6otI IIJIJIIOCTpan;IIIO U:IIcPPOBOro paCXO,IJ,OMepa, IICITOJih3YIOII1ero 

ITp51MYIO pacxo.r:i:oMepHyIO Tpy6Ky 106. EoJiee ITo.r:i:po6Ho, Ha cPIIr. lB ITp51Ma51 pacxo.r:i:oMepHa51 

Tpy6Ka 106 B3aIIMo.r:i:errcrnyeT c U:IIcPPOBhIM ITepe.r:i:aTqJIKoM 104. TaKa51 ITp51Ma51 pacxo.r:i:oMepHa51 

Tpy6Ka pa6oTaeT ITO,IJ,06Ho II30rHyTOH paCXO,IJ,OMepHOH Tpy6Ke 102 Ha KOHQeITTyaJihHOM 

35 ypOBHe II ITO cpaBHeHIIIO c II30rHyTOH paCXO,IJ,OMepHOH Tpy6KOH 102 IIMeeT pa3JIIIqHhie 

ITpeIIMyII1eCTBa II He.r:i:ocTaTKII. HaITpIIMep, ITp51Ma51 pacxo.r:i:oMepHa51Tpy6Ka106 MO)l(eT 6hITh 

6oJiee JierKO HaITOJIHeHa II OITYCTOilleHa (ITOJIHOCThIO ), qeM II30rHyTa51 paCXO,IJ,OMepHa51 Tpy6Ka 

102 - ITpOCTO BCJie,IJ,CTBIIe reoMeTpIIII ee KOHCTPYKU:IIII. q TO KacaeTC51 pa60Thl, TO II30rHyTa51 

paCXO,IJ,OMepHa51 Tpy6Ka 102 MO)l(eT pa60TaTh Ha qaCTOTaX, HaITpIIMep, 50-1 lQ ru;, B TO BpeM51 

40 KaK ITp51Ma51 paCXO,IJ,OMepHa51 Tpy6Ka 106 MO)l(eT pa6oTaTh Ha qacTOTax, HaITpIIMep, 300-

1,000 ru;. 1130rHyTa51 paCXO,IJ,OMepHa51 Tpy6Ka 102 ITpe,D,CTaBJI51eT paCXO,IJ,OMepHhie Tpy6KII, 

IIMeIOII1IIe MHO)l(eCTBO ,IJ,IIaMeTpOB, KOTOphie MoryT pa6oTaTh ITPII caMhIX pa3JIIIqHhIX 

opIIeHTaQII51X, TaKIIX KaK BepTIIKaJihHa51 IIJIII ropII30HTaJihHa51 opIIeHTaQII51. 

06paTIIMC51 K cPIIr.2: ITOKa3aHHhIH Ha Herr U:IIcPPOBOH MaCCOBhIH paCXO,IJ,OMep 200 BKJIIOqaeT 

45 B ce651 U:IIcPPOBOH ITepe,D,aTqIIK 104, O,IJ,IIH IIJIII 60Jihillee KOJIIIqecTBO ,IJ,aTqIIKOB 205 

ITepeMeII1eHII5I, O,IJ,IIH IIJIII 60Jihillee KOJIIIqecTBO ITPIIBO,IJ,OB 210, paCXO,IJ,OMepHyIO Tpy6Ky 215 

(KOTOpa51 MO)l(eT Ha3hIBaThC51 TaK)l(e Tpy6oITpOBO,IJ,OM II KOTOpa51MO)l(eT6hITh ITpe,D,CTaBJieHa 

JIII6o II30rHyTOH paCXO,IJ,OMepHOH Tpy6KOH 102, JIII6o ITp51MOH paCXO,IJ,OMepHOH Tpy6KOH 106 
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lIJUI pacxo,n:oMepHOH Tpy6KOH KaKoro-mI6o IIHOro TIIITa). QmppOBOH ITepe,n:aTqIIK 104 MO)l{eT 

6hITb peaJIII30BaH, HaITpIIMep, c IICITOJih30BaHIIeM O,n:Horo IIJIII 60JihIIIero KOJIIIqecTBa 

ITpou:eccopoB, ITpou:eccopa o6pa6oTKII u:mppoBoro cIIrHana (IIQC), BeHTIIJihHOil MaTpIIU:hI 

c 3KCITJiyaTaU:IIOHHbIM ITporpaMMIIpOBaHIIeM, CITeu:IIaJIII3IIpOBaHHOH IIHTerpaJihHOH cxeMhl, 

5 ,n:pyrIIX ITporpaMMIIpyeMhIX JIOrIIqecKIIX IIJIII BeHTIIJibHbIX MaTpIIU: IIJIII ITporpaMMIIpyeMhIX 

norIIqecKIIX cxeM c ITpou:eccopHhIM 51,n:poM. Cne.n:yeT ITOHIIMaTh, qTo, KaK OITIICaHo B ITaTeHTe 

6311136, .JJ:JI51 pa60Tbl ITPIIBO.JJ:OB 210 B Hero MoryT 6hITb BKJIIoqeHhl CB513aHHhie c HIIM u:mppo­

aHaJIOrOBhie ITpeo6pa30BaTeJIII, B TO BpeM51 KaK .JJ:JI51 ITpeo6pa30BaHII51 CIIrHaJIOB ,n:aTqIIKa OT 

,n:aTqIIKOB 205 .JJ:JI51 IICITOJih30BaHII51 IIX u:mppOBbIM ITepe,r:i;aTqIIKOM 104 MO)l{eT 6hITb 

JO IICITOJih30BaH aHaJioroBo-u:mppOBOH ITpeo6pa30BaTeJih. 

QmppoBorr ITepe,n:aTqIIK 104 ITPOII3BO.JJ:IIT II3MepeHIIe, HaITpIIMep, ITJIOTHOCTII II!IIJIII Macchi 

IT OTO Ka, ITPOTeKaIOII1ero qepe3 pacxo,n:oMepHyIO Tpy6Ky 215 Ha OCHOBaHIIII ITO KpatIHerr Mepe 

CIIrHaJIOB, ITOJiyqeHHbIX OT ,n:aTqIIKOB ITepeMeII1eHII51205. QmppOBOH ITepe,n:aTqIIK 104, KpOMe 

Toro, yITpaBJI51eT ITPIIBO,n:aMII 210, KOTOpbie B036y)l{,n:aIOT ITepeMeII1eHIIe B pacxo,n:oMepHOH 

15 Tpy6Ke 215. 3TO ITepeMeII1eHIIe ynaBJIIIBaeTC51 ,n:aTqIIKaMII ITepeMeII1eHII5I 205. 

113MepeHIIe ITJIOTHOCTII MaTepIIana, ITpoTeKaIOII1ero qepe3 pacxo,n:oMepHyIO Tpy6Ky, 

CB513aHO, HaITpIIMep, c qacTOTOH ITepeMeII1eHII5I pacxo,n:oMepHOH Tpy6KII 215, KOTOpa51 

HaBO.JJ:IITC51 B pacxo,n:oMepHOH Tpy6Ke 215 .JJ:BII)l{YllleH CIIJIOH, IICXO.JJ:5III1eil OT ITPIIBO.JJ:OB 210, 

IIJIII c TeMITepaTypotI pacxo,n:oMepHOH Tpy6KII 215. AHaJIOrIIqHo, MaCCOBbIH ITOTOK qepe3 

20 pacxo,n:oMepHyIO Tpy6Ky 215 CB513aH c clJa30H II qacTOTOH ITepeMeII1eHII5I pacxo,n:oMepHOH 

Tpy6KII 215, a TaK)l{e c TeMITepaTypotI 3TOH pacxo,n:oMepHOH Tpy6KII 215. 

TeMITepaTypa pacxo,n:oMepHorr Tpy6KII 215, KOTopa51 II3Mep51eTC51 ITocpe,n:crnoM ,n:aTqIIKa 

220 TeMITepaTyphI, BJIII51eT Ha HeKOTOpbie xapaKTepIICTIIKII pacxo,n:oMepa, TaKIIe KaK ero 

)l{eCTKOCTb II pa3Mepbl. QIIcPPOBOH ITepe,n:aTqIIK 104 MO)l{eT KOMITeHCIIpOBaTh 3TII 

25 TeMITepaTypHhie 3ciJciJeKThI. KpoMe Toro, Ha cPIIr.2 ecTh ,n:aTqJIK ,n:aBJieHII51225, coo6II1aIOII1IIHC5I 

c ITepe,n:aTqIIKOM 104 II CB513aHHbIH c pacxo,n:oMepHOH Tpy6KOH 215, TaK qTo OH MO)l{eT 

qyBCTBOBaTh ,r:i;aBJieHIIe ITpoxo,n:5III1ero ITO pacxo,n:oMepHorr Tpy6Ke 215 MaTepIIana. Cne.n:yeT 

ITOHIIMaTh, qTo II ,n:aBJieHIIe TeKyqerr cpe,n:hI, BXO.JJ:5III1eH B pacxo,n:oMepHOH Tpy6Ke 215 II 

ITa,n:eHIIe ,n:aBJieHII51 ITO COOTBeTCTBYIOIIIIIM TOqKaM pacxo,n:oMepa MoryT 51BJI51TbC51 

30 ITOKa3aTeJI51MlI OITpe,n:eJieHHOro COCT051HII51 ITOTOKa. KpoMe Toro, B TO BpeM51 KaK BHeIIIHIIe 

TeMITepaTypHbie ,n:aTqIIKII MoryT 6hITb IICITOJih30BaHhl .JJ:JI51 II3MepeHII51 TeMITepaTypbI TeKyqerr 

cpe,n:hI, 3TII ,n:aTqIIKII MoryT 6hITb IICITOJih30BaHhl .JJ:OITOJIHIITeJihHO K BHyTpeHHeMy ,n:aTqIIKY 

pacxo,n:oMepHOH Tpy6KII, ITpe,n:Ha3HaqeHHOMY .JJ:JI51 B351TII51 TeMITepaTypHbIX OTcqeTOB ITPII 

BhIIIOJIHeHIIII KaJIII6poBOK pacxo,n:oMepHorr Tpy6KII. KpoMe Toro, HeKOTOph1e pacxo,n:oMepHhie 

35 Tpy6KII IICITOJib3YIOT MHO)l{eCTBeHHhie TeMITepaTypHbie ,r:i;aTqIIKII .JJ:JI51 u:enetI KOppeKU:IIII 

II3MepeHIIH c yqeTOM 3cPcPeKTa pa3HOCTHOH TeMITepaTypbI Me)l{.n:y pa6oqerr TeKyqerr cpe,n:otI 

II OKpy)l{eHIIeM (HaITpIIMep, ITOBepxHOCTHOH TeMITepaTypbI KOpITyca pacxo,n:oMepa). KaK 

.n:anee IT051CH51eTC51 6onee ITO,n:po6Ho, O.JJ:HIIM II3 ITOTeHu:IIaJihHbIX ITPIIMeHeHIIH pe3yJihTaTOB 

II3MepeHII51 BXO.JJ:HOH TeMITepaTypbI II ,n:aBJieHII51 TeKyqetJ: cpe,n:hI 51BJI51eTC51 BblqIICJieHIIe Ha 

40 OCHOBe ITpe,n:oITpe,n:eJieHHbIX cPOPMYJI .n:errCTBIITeJihHbIX ITJIOTHOCTerr )l{lI,n:KOCTII II ra3a B 

,n:ByxclJa3HOM ITOTOKe. 

3oH,n: 230 )l{lI,n:KOH clJpaKU:IIII o603HaqaeT ycTpOHCTBO .JJ:JI51 II3MepeHII51 o6neMHOH clJpaKU:IIII 

)l{lI,n:KOCTII, HaITpIIMep BO.JJ:bl, KOr,n:a )l{lI,n:KOCTb B pacxo,n:oMepHOH Tpy6Ke 215 BKJIIOqaeT B 

ce651 BO,n:y II ,n:pyryIO TeKyqyIO cpe,n:y, TaKyIO KaK HecPTb. KoHeqHo, TaKOH 30H.JJ: IIJIII ITO,n:06Hhle 

45 30H.JJ:bl MoryT 6hITb IICITOJih30BaHhl .JJ:JI51 II3MepeHII51 o6neMHOH clJpaKU:IIII TeKyqerr cpe,n:hI, 

OTJIIIqHOH OT BO.JJ:bl, eCJIII TaKoe II3MepeHIIe 51BJI51eTC51 ITpe,r:i;IToqTIITeJihHbIM IIJIII eCJIII )l{lI,n:KOCTb 

He co,n:ep)l{IIT BO,n:y. B HII)l{eCJie,n:yIOII1eM OITIICaHIIII B Kaqecrne ITPIIMepa 06h1qHo 

ITpe,n:ITOJiaraeTC51, qTo II3Mep51eMOH )KII.JJ:KOCTbIO 51BJI51eTC51 BO,n:a, TaK qTo 30H.JJ: 230 )KII.JJ:KOH 
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clJpaK1(IIII o6hrqHo Ha3hIBaeTC51 30H.JJ:OM 230 BO.JJ:5IHOH clJpaK1(IIII mm 30H.JJ:OM 230 co,n:epTu:aHII51 

BO.JJ:hl. 

,[(aTqIIK 235 «ITOJihIX» clJpaK1(IIH II3Mep51eT ITpou:eHT MaTepIIaJia B pacxo,n:oMepHOH Tpy6Ke 

215, KOTOphrtI IIMeeT ra3006pa3HYIO ciJopMy. HaITpIIMep, ITpoTeKaIOII1a5I qepe3 pacxo,n:oMepHyIO 

5 Tpy6Ky 215 BO,n:a MOTu:eT co,n:epTu:aTh ra3, B03MOTu:HO, B clJopMe ITY3blpbKOB. TaKoe COCT051HIIe, 

ITPII KOTopoM ITpoTeKaIOII1IIH qepe3 pacxo,n:oMepHyIO Tpy6Ky 215 MaTepIIaJI co,n:epTu:IIT 6oJiee 

o,n:Horo MaTepIIaJia, 06h1qHo Ha3hIBaIOT ",n:ByxclJa3HhIM ITOTOKOM
11

• B qacTHOCTII, TepMIIH 

",n:ByxclJa3HhIH ITOTOK
11 

MOTu:eT OTHOCIIThC51 K Tu:II.JJ:KOCTII II ra3y, O,n:HaKO ",n:ByxclJa3HhIH ITOTOK
11 

MOTu:eT TaKTu:e OTHOCIIThC51 II K ,n:pyrIIM KOM6IIHa1(II51M MaTepIIaJIOB, TaKIIM KaK ,n:Be Tu:II.JJ:KOCTII 

JO (HaITpIIMep, HecPTh II BO,n:a). ,[(JI5I II3MepeHII51 «ITOJihIX» ra3oo6pa3HhlX clJpaK1(IIH B ,n:ByxclJa3HOM 

ITOTOKe Tu:II.JJ:KOCTII II ra3a (r.n:e «ITOJia51» ra3oo6pa3Ha51 clJpaK1(II51 MOTu:eT paccMaTpIIBaThC51 

KaK BhrpaTu:eHHa51, HaITpIIMep, B ITpou:eHTax o6neMHa51 ITPOITOPU:II51 ra3a B cMecII) cyII1eCTBYIOT 

pa3JIIIqHhie MexaHII3Mhl, ITpe,n:cTaBJieHHhie B 06II1eM BII,n:e Ha cPIIr.2 ,n:aTqIIKOM 235 «ITOJIOH» 

clJpaK1(IIII. HaITpIIMep, cyII1eCTBYIOT pa3JIIIqHhie ,n:aTqIIKH IIJIII 30H.JJ:hl, KOTOphie MoryT 6hITh 

15 BBe,n:eHhl B ITOTOK .JJ:JI51 OITpe,n:eJieHII51 «ITOJihIX» ra3oo6pa3HhIX clJpaK1(IIH. ,[(pyrIIM ITPIIMepoM 

51BJI51eTC51 Tpy6Ka BeHTYPII (TO eCTh Tpy6Ka c 3ayTu:eHHhIM "ropJibIIIIKOM
11

' KOTOpa51 OITpe,n:eJI51eT 

,n:aBJieHIIe II CKOpOCTh ITOTOKa ITOCpe,n:CTBOM II3MepeHII51 pa3HOCTHOro ,n:aBJieHII51, C03,n:aHHOro 

B 3TOM "ropJibIIIIKe" ITPII ITpOXOTu:,n:eHIIII qepe3 Tpy6Ky TeKyqerr cpe,n:hI), KOTOpa51 Ha OCHOBaHIIII 

Toro ciJaKTa, qTo qepe3 3ayTu:eHHOCTh ra3 06h1qHo .JJ:BIITu:eTC51 c 60JihIIIerr CKOpOCThIO, qeM 

20 Tu:II,n:KOCTh, MOTu:eT IICITOJih30BaThC51 .JJ:JI51 OITpe,n:eJieHII51 rpa,n:IIeHTa ,n:aBJieHII51, qTo TeM caMhIM 

IT03BOJI51eT OITpe,n:eJIIITh «ITOJIYIO» ra3oo6pa3HYIO clJpaKQIIIO. 

I13MepeHII51 «ITOJihIX» ra3oo6pa3HhIX clJpaK1(IIH MoryT 6hITh ITOJiyqeHhl c IICITOJih30BaHIIeM 

o6opy,n:oBaHH51, paCITOJIOTu:eHHOro ITOJIHOCThIO BHeIIIHe OTHOCIITeJihHO pacxo,n:oMepHOH 

Tpy6KII. HaITpIIMep, ,n:JI51 oITpe,n:eJieHII51 «ITOJihIX» ra3oo6pa3HhIX ciJpaKQIIH MoryT BhIIIOJIH51ThC51 

25 3BYKOBhie II3MepeHII51. B KaqecTBe KOHKpeTHOro ITPIIMepa TaKOH CIICTeMhl, ITOCTpOeHHOH Ha 

3BYKOBhIX II3MepeHII51X, MOTu:eT 6hITh ITpIIBe,n:eHa CIICTeMa KOHTpOJI51 «ITOJihIX» ra3oo6pa3HhIX 

ciJpaKQIIH "SONARtracTM", BhmycKaeMa51 KOMITaHIIerr "CiDRA Corporation" B rop. 

BaJIJIIIHrciJop,n: (Wallingford), IIIT. KoHHeKTIIKyT. 

B ,n:aHHOM OITIICaHIIII KOJIIIqecTBO ra3a B ITPOTeKaIOII1eH TeKyqerr cpe,n:e, II3MepeHHOe 

30 ,n:aTqIIKOM «ITOJIOH» clJpaK1(IIII, IIJIII ITOJiyqeHHOe IIHhIM CITOC060M, MOTu:eT Ha3hIBaThC51
11

ITOJIOH 

ciJpaKQIIerr" IIJIII a, II OHO oITpe,n:eJI51eTC51 KaK a = o6neM ra3a/06II1IIH o6neM = o6neM ra3a/ 

(o6neM Tu:II.JJ:KOCTII + o6neM ra3a). CooTBeTCTBeHHO, BeJIIIqIIHa, KOTopa51 Ha3hrnaeTC51 3,n:ech 

Tu:II.JJ:KOrr clJpaKQIIerr, oITpe,n:eJI51eTC51 KaK 1-a. 

Bo MHOrIIX 3a,n:aqax, B KOTOpbIX Tpe6yeTC51 ITpOII3BO.JJ:HTh II3MepeHII51 MaCCOBOro pacxo,n:a, 

35 ITOJia51 clJpaK1(H51 ITOTOKa MOTu:eT .n:oxo,n:IITh .n:o 20, 30, 40% II 6oJiee. 0,n:HaKO ITPII oqeHh MaJihIX 

BeJIIIqIIHax ITOJihIX clJpaK1(IIH, COCTaBJI51IOIIIIIX 0,5%, OCHOBHa51 TeOpII51, Ha KOTOpotI OCHOBaHO 

.n:errcTBIIe KOpHOJIIICOBoro pacxo,n:oMepa, cTaHOBIITC51 MeHee ITpIIro,n:Horr. KpoMe Toro, 

ITpIICYTCTBIIe ra3a B ITOTOKe TeKyqerr cpe,n:hI TaKTu:e MOTu:eT BJIII51Th KaK Ha .n:errCTBIITeJihHYIO, 

TaK II Ha II3MepeHHYIO BeJIIIqIIHY ITJIOTHOCTII ITOTOKa TeKyqerr cpe,n:hI, qTo 06h1qHo ITPIIBO.JJ:IIT 

40 K TOMy, qTo II II3MepeHIIe ITJIOTHOCTII, II cqIITaHHhIH pe3yJihTaT ITOJiyqaeTC51 HIITu:e, qeM B 

CJiyqae, eCJIII 6hI TeKyqa51 cpe.n:a co,n:epTu:aJia 6hI TOJihKO Tu:II.JJ:KYIO KOMITOHeHTy. To eCTh CJie,n:yeT 

ITOHIIMaTh, qTo ITJIOTHOCTh Pliquid Tu:II,n:KOCTII, ITPOTeKaIOII1eH caMa ITO ce6e ITO pacxo,n:oMepHOH 

45 

Tpy6Ke, 6y,n:eT BhIIIIe, qeM .n:errCTBIITeJihHa51 ITJIOTHOCTh Ptrue ,n:ByxclJa3HOro ITOTOKa, 

co,n:epTu:aII1ero Tu:II.JJ:KOCTh II ra3, ITOCKOJihKY B ,n:ByxclJa3HOM ITOTOKe ITJIOTHOCTh ra3a (TO eCTh 

B03,n:yxa) 06h1qHo HIITu:e ITJIOTHOCTII Tu:II,n:KOCTII (TO eCTh BO.JJ:bl). ,[(pyrIIMII CJIOBaMII, ITPII 

.n:o6aBJieHIIII ra3a B ITOTOK Tu:II,n:KOCTII, KOTOpbIH paHee co,n:epTu:aJI TOJihKO Tu:II,n:KOCTh, 

Ha6JIIO,n:aeTC51 ITa,n:eHIIe ITJIOTHOCTII. 

0TBJieKa51Ch OT 3Toro cPII3IIqecKoro 51BJieHII51, pacxo,n:oMep KopIIOJIIIca, II3Mep51IOIIIIIH 
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,n:ByxclJa3HhIH llOTOK TeKyqerr cpe,n:hI, MO)l{eT Bhl,n:aBaTh OTcqeT llJIOTHOCTII Papparent' KOTOpbIH 

51BmieTC51 He11ocpe,n:CTBeHHOH MepotI o6neMHOH llJIOTHOCTII 3TOro ,n:ByxclJa3HOro llOTOKa 

(HallpIIMep, KOM6IIHaQIIII BO.JJ:hl II B03,n:yxa). 3TO 11epBIIqHoe II3MepeHIIe Papparent 06h1qHo 

6y,n:eT OTJIIIqHhIM OT .n:errCTBIITeJihHOH o6neMHOH llJIOTHOCTII Ptrue ,n:ByxclJa3HOro II OTO Ka (OHO 

6y,n:eT MeHhIIIe ). Ha11pIIMep, IICllOJih3yeMa51 pacxo,n:oMepHOH Tpy6KOH pe30HaHCHa51 qacTOTa 

MO)l{eT 6hITh TOH, KOTOpa51 Heo6xo,n:IIMa .JJ:JI51 CIITyan;IIII, B KOTOpotI 11pIICYTCTByeT TOJihKO 

)l{lI,n:KOCTHa51 KOMllOHeHTa, HO BCJie,n:CTBIIe OTHOCIITeJihHOro 11epeMeII1eHII5I ra3a B llOTOKe 

TeKyqerr cpe,n:hI, qTo 51BJI51eTC5111pIIqIIHOH 3aTyIIIeBhIBaHII5111pII3HaKOB IIHepu;IIOHHOCTII B 

pacxo,n:oMepHOH Tpy6Ke (TO eCTh 11pIIBO.JJ:IIT K TOMy, qTo B TOJihKO )KII.JJ:KOCTHOM llOTOKe CIIJia 

IIHepn;IIII yMeHhIIIaeTC51110 cpaBHeHIIIO c TeM, qTo .JJ:OJI)KHO 6hIJIO 6hI 0)1{II,n:aThC51), OTcqeT 

II3MepeHII51 llJIOTHOCTII MO)l{eT 6hITh 6oJiee HII3KIIM. 

CJie,n:yeT 110HIIMaTh, qTo MHOrIIe 06h1qHh1e pacxo,n:oMephI cyII1eCTBYIOII1ero ypoBH51 TexHIIKII 

II He CTaJIKIIBaJIIICh c 3TOH 11po6JieMOH, llOCKOJihKY 60JihIIIIIHCTBO TaKIIX pacxo,n:oMepoB He 

15 MOI'JIII 11po,n:OJI)KaTh pa6oTaTh (TO eCTh OCTaHaBJIIIBaJIIICh IIJIII ,n:aBaJIII HeBepHhie II3MepeHII51) 

.n:a)l{e llPII MaJieilIIIeM HaJIIIqIIII BeJIIIqIIHax llOJihIX clJpaKQIIH. 

IlaTeHT ClllA .N~ 6505519, KOTOpbIH paHee BKJIIOqeH B OllIICaHIIe B Kaqecrne CChIJIKII, 

pacKpnrnaeT, qTo TaKoe OTKJIOHeHIIe llJIOTHOCTII Papparent (To eCTh yKa3aHHoro 110Ka3aHII51 

o6neMHOH llJIOTHOCTII ,n:ByxclJa3HOro llOTOKa, KOTOpoe BnmaeTC51 pacxo,n:oMepoM KopIIOJIIICa) 

20 OT llJIOTHOCTI:I Ptrue (TO eCTh .n:errCTBIITeJihHOH o6neMHOH llJIOTHOCTII ,n:ByxclJa3HOro llOTOKa) 

25 

MO)l{eT 6nITh o6n51CHeHo pa3JIIIqHhIMII c11oco6aMII. B pe3yJinTaTe II3MepeHHa51 llJIOTHOCTh 

Papparent MO)l{eT 6hITh CKOppeKTIIpOBaHa .JJ:JI51 llOJiyqeHII51 .n:errCTBIITeJihHOH o6neMHOH 

llJIOTHOCTII Pcorrected, KOTopa51, 110 KpatIHerr Mepe, 11pII6JIH3IITeJihHO, paBHa Ptrue· B HeKOTopotI 

CTelleHII 110,n:o6HhIM )Ke o6pa30M II3MepeHHa51 KOpIIOJIIICOBhIM pacxo,n:oMepoM yKa3aHHa51 

o6neMHa51 MaCCOBa51 llOTOKOBa51 CKOpOCTh MF apparent (TO eCTh MaCCOBa51 llOTOKOBa51 CKOpOCTh 

BCero ,n:ByxclJa3HOro llOTOKa) MO)l{eT 6nITh OTJIIIqHa Ha 11pe,n:cKa3yeMyIO IIJIII o6'h51CHIIMYIO 

BeJIIIqIIHY OT .n:errcTBIITeJihHOil o6neMHOil MaccoBorr 110TOKOBOH cKopocTII MFtrue· CJie,n:yeT 

llOHIIMaTh, qTo MexaHII3M .JJ:JI51 llOJiyqeHII51 CKOppeKTIIpOBaHHOH o6neMHOH MaCCOBOH 

30 llOTOKOBOH CKOpOCTII MFtrue MO)l{eT 6nITh IIHhIM, qeM MexaHII3M .JJ:JI51 110JiyqeHII5I 

35 

cKoppeKTIIpoBaHHOH llJIOTHOCTII. Ha11pIIMep, B 11aTeHTe ClllA .N~ 6505519 011IIcnrnaIOTC5I 

pa3JIIIqHhie c11oco6n1 KoppeKQIIII II3MepeHHOH BeJIIIqIIHhI MF apparent .JJ:JI51 110JiyqeHII5I 

,n:eilCTBIITeJihHOH BeJIIIqIIHhI MF true (IIJIII, 110 KpatIHerr Mepe, BeJIIIqIIHhI MF corrected)· 

,[1,aJiee 6oJiee 110,n:po6Ho o6cy)l{,n:aIOTC5111pIIMepn1 MexaHII3MOB KoppeKQIIII BeJIIIqIIH Papparent 

II MF apparent, KOTOpn1e OllIICaHhI TaK)l{e B 11aTeHTaX ClllA .N~.N~ 7059199 II 7188534, 

BKJIIOqeHHhIX B HaCT05III1ee OllIICaHIIe B KaqecTBe CChIJIOK. Boo6II1e rOBOp51, XOT51 QIIcPPOBOH 

11epe,n:aTqIIK - CM. cPIIr.2 - llOKa3aH KaK co,n:ep)l{alllIIH CIICTeMy 240 KOppeKQIIII llJIOTHOCTII, 

KOTOpa51 IIMeeT ,n:OCTYll K 6a3e ,n:aHHhIX 245 KOppeKQIIII llJIOTHOCTII, a TaK)l{e CIICTeMy 250 

40 KOppeKQIIII CKOpOCTII MaCCOBOro pacxo,n:a, KOTOpa51 IIMeeT ,n:OCTYll K 6a3e ,n:aHHhIX 255 

KOppeKQIIII CKOpOCTII MaCCOBOro pacxo,n:a. KaK 6oJiee 110,n:po6HO llOKa3aHO ,n:aJiee, 6a3hl 

,n:aHHhIX 245 II 255 MoryT co,n:ep)l{aTh, HallpIIMep, KOppeKQIIOHHhie aJiropIITMhl, KOTOphie 

6hIJIII BhIBe,n:eHhl TeopeTIIqecKII IIJIII llOJiyqeHhl 3M11IIpIIqecKIIM 11yTeM, IIJIII Ta6JIII[\hl 

KOppeKQIIII, KOTOphie co,n:ep)l{aT CKOppeKTIIpOBaHHhie BeJIIIqIIHhl llJIOTHOCTII IIJIII MaCCOBOro 

45 pacxo.n:a ,n:JI51 3a,n:aHHoro Ha6opa BXO.JJ:HhIX 11apaMeTpoB. KpoMe Toro, 6a3hI ,n:aHHhIX 245 II 

255 MoryT xpaHIITh 60JihIIIOe KOJIIIqecTBO IIHcPOpMaQIIII ,n:pyrIIX TIIllOB, KOTOpa51 MO)l{eT 6nITh 

llOJie3Ha .JJ:JI51 BhIIIOJIHeHII51 KOppeKQIIII llJIOTHOCTII IIJIII MaCCOBOro llOTOKa. Ha11pIIMep, 6a3a 

,n:aHHhIX KOppeKQIIII llJIOTHOCTII MO)l{eT co,n:ep)l{aTh p51,n: 3HaqeHIIH Pliquid' COOTBeTCTBYIOIIIIIX 
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KOHKpeTHhIM )l{II,D:KOCUIM, HaITpIIMep BO,n:e mm HecPTII. 

,IJ,anee, ITOKa3aHHa51 Ha cPIIr.2 CIICTeMa 260 OITpe,n:eJieHII51 II KOppeKQIIII «ITOJIOH» clJpaKQIIII 

ITpe,n:Ha3HaqeHa .D:JI51 OITpe,n:eJieHII51 «ITOJIOH» clJpaKQIIII ,n:ByxclJa3HOro ITOTOKa, BKmoqaIOII1ero 

B ce651 )l{II,D:KOCTh II ra3. HaITpIIMep, B O,n:HOM BapIIaHTe IICITOJIHeHII51CIICTeMa260 OITpe,n:eJieHII51 

II KOppeKQIIII «ITOJIOH» clJpaKQIIII MO)l{eT OITpe,n:eJI51Th ,n:eHCTBIITeJihHYIO «ITOJIYIO» clJpaKQIIIO 

atrue Ha OCHOBaHIIII BeJIIIqIIHhI CKOppeKTIIpOBaHHOH IIJIOTHOCTII Pcorrected· B ,n:pyroM BapIIaHTe 

IICITOJIHeHII51 CIICTeMa 260 OITpe,n:eJieHII51 II KOppeKQIIII «ITOJIOH» clJpaKQIIII MO)l{eT BBO.lJ:IITh 

Ha6JIIO,n:aeMoe IIJIII yKa3aHHOe II3MepeHIIe «ITOJIOH» clJpaKQIIII, ITOJiyqeHHOe ,n:aTqIIKOM 235 

«ITOJihIX» clJpaKQIIH, a TaK)l{e MO)l{eT KOppeKTIIpOBaTh 3TO II3MepeHIIe Ha OCHOBaHIIII 

ITOrpeIIIHOCTII OITpe,n:eJieHII513TIIX ITapaMeTpOB ITO,n:06Ho BhIIIIeOITIICaHHOH TeXHIIKe ITOJiyqeHII51 

ITJIOTHOCTII II MaCCOBOro pacxo,n:a. B ,n:pyroM BapIIaHTe IICITOJIHeHII51 ,n:aTqIIK 235 «ITOJihIX» 

clJpaKQIIH MO)l{eT 6hITh ITpe,n:Ha3HaqeH .lJ:JI51 HeITocpe,n:cTBeHHOro II3MepeHII51 ,n:eliCTBIITeJihHOH 

«ITOJIOH» clJpaKQIIII atrue' II B 3TOM cnyqae CIICTeMa 260 OITpe,n:eJieHII51 II KOppeKQIIII «ITOJIOH» 

clJpaKQIIII ITpOCTO BBO.lJ:IIT 3TO II3MepeHIIe. 

IIo OKOHqaHIIII OITpe,n:eJieHII51 K03cPcPIIQIIeHTOB Pcorrected' MF corrected II acorrected II, B03M0)1{H0, 

COBMeCTHO c ,n:pyrIIMII II3BeCTHhIMII IIJIII ITOJiyqaeMhIMII BeJIJiqIIHaMII, CIICTeMa 265 OITpe,n:eJieHII51 

MaCCOBOH ITOTOKOBOH CKOpOCTII KOMITOHeHTOB ITOTOKa MO)l{eT pa6oTaTh Ha O.lJ:HOBpeMeHHOe 

OITpe,n:eJieHIIe MaCCOBOH ITOTOKOBOH CKOpOCTII .D:JI51 KOMITOHeHTOB )l{II,D:KOH clJa3hl II MaCCOBOH 

20 ITOTOKOBOM CKOpOCTII .D:JI51 KOMITOHeHTOB ra30BOH clJa3hl. To eCTh ITPII 3TOM ITepe,n:aTqIIK 104 
pa6oTaeT Ha OITpe,n:eJieHIIe OT,n:eJihHhIX ITOTOKOBhIX CKOpOCTeM: KOMITOHeHTOB ITOTOKa MFiquid 

II MF gw B OTJIIIqIIe OT ITpOCTO OITpe,n:eJieHII51 o6'heMHOH ITOTOKOBOH CKOpOCTII 

KOM6IIHIIpoBaHHoro IIJIII 06II1ero ,n:ByxclJa3Horo ITOTOKa MFtrue· XOT51, KaK y)l{e TOJihKO qTo 

rOBOpIIJIOCh, TaKIIe II3MepeHII51 MoryT 6hITh BhIIIOJIHeHhI II/IIJIII Bhl,n:aHhl O.lJ:HOBpeMeHHO, OHII 
25 

TaK)l{e MoryT 6hITh BhIIIOJIHeHhI ITO oT,n:eJihHOCTII IIJIII He3aBIICIIMO o,n:Ho OT ,n:pyroro. KaK 

TOJihKO KOMITOHeHThl ITOTOKOBhIX CKOpOCTeM: MFliquid II MF gas 6y,n:yT OITpe,n:eJieHhl OITIICaHHhIM 

30 

paHee B 06II1HX qepTax cIToco6oM, 3TII HaqaJihHhie oITpe,n:eneHII51 MoryT 6hITh ynyqIIIeHhI 

ITOCpe,n:CTBOM ITpou;ecca, KOTOpbIH OCHOBaH Ha ITOBepxHOCTHhIX CKOpOCT51X 3TIIX KOMITOHeHTOB 

ITOTOKa, CKOpOCT51X ITpOCKaJih3hIBaHII51 Me)l{,n:y 3TIIMII KOMITOHeHTaMII WIIJIII Ha 

II,D:eHTIIcPIIQIIpOBaHHOM pe)l{IIMe ITOTOKa. TaKIIM o6pa30M, MoryT 6hITh ITonyqeHhI ynyqIIIeHHhie 

3HaqeHII51 .D:JI51 ITOTOKOBhIX CKopocTeM: MF1iquid II MF gas IIJIII )Ke - ITPII II3MeHeHIIII CKopocTeM: 

3TIIX ITOTOKOB - MoryT 6hITh ITOJiyqeHhl co BpeMeHeM. 

YITOM51HYThie 3,n:ech ITOBepxHOCTHhie CKOpOCTII ITpe,n:cTaBJI51IOT co6oM: TaKIIe CKOpOCTII, 

35 KOTOphie 6hIJIII 6hI B TOM cnyqae, KOr,n:a Ta )Ke caMa51 MaCCOBa51 ITOTOKOBa51 CKOpOCTh ,n:aHHOH 

clJa3hl IIMeJia 6hI MeCTO ITPII ITpOXO)l{,n:eHIIII ITO pacxo,n:oMepHOH Tpy6Ke 215 O.lJ:HOcPa30BOro 

ITOTOKa. CIICTeMa 270 OITpe,n:eJieHII51/KoppeKQIIII ITOBepxHOCTHOH CKOpOCTII BKJIIOqeHa B 

ITepe,n:aTqIIK 104, HaITpIIMep, .D:JI51 OITpe,n:eJieHII51 BII,D:IIMOH IIJIII CKOppeKTIIpOBaHHOH 

ITOBepxHOCTHOH CKOpOCTII ra3a IIJIII )KII.lJ:KOCTII B ,n:ByxclJa3HOM ITOTOKe. CKopOCTII 

40 ITpOCKaJih3hIBaHII51 OTHOC5ITC51 K ycJIOBIIIO, ITPII KOTOpOM ra30Ba51 II )KII.lJ:KOCTHa51 clJa3hl B 

,n:ByxclJa3HOM IT OTO Ke IIMeIOT pa3JIIIqHhie cpe,n:HIIe CKOpOCTII. T 0 eCTh cpe,n:H5151 CKOpOCTh ra3a 

AV gas OTJIIIqHa OT cpe,n:HeM: CKOpOCTII )KII.lJ:KOCTII AVliquid· IlpII 3TOM clJa30BhIH c,n:BIIr S MO)l{eT 

6hITh OITpe,n:eneH KaK S=AV gasf AVliquid· 

"Pe)l{IIM ITOTOKa" eCTh TepMIIH, KOTOpbIH OTHOCIITC51 K xapaKTepIICTIIKe CITOC06a, KOTOpbIM 
45 ,n:Be clJa3hl ITPOTeKaIOT qepe3 pacxo,n:oMepHyIO Tpy6Ky 215 OTHOCIITeJihHO O,n:Ha ,n:pyroM: IIJIII 

OTHOCIITeJihHO pacxo,n:oMepHOH Tpy6KII 215, II MO)l{eT 6hITh Bbipa)l{eH, ITO KpaM:HeM: Mepe, 

qacTIIqHo, B TepMIIHax TOJihKO qTo OITpe,n:eJieHHhIX ITOBepxHOCTHhIX CKOpOCTeM:. HaITpIIMep, 

O.lJ:IIH pe)l{IIM ITOTOKa II3BeCTeH KaK 
11
ITY3blpbKOBhIH pe)l{l:IM

11
' ITPII KOTOpOM ra3 co,n:ep)l{IITC51 

CTp.: 11 
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B )KIUJ:KOCTII B BIUJ:e ITY3hiphKOB. ,[(pyrIIM ITPIIMepoM 51BJrneTC51 
11

ITpephIBIICThIH pe)l{IIM
11

, 

KOTOpbIM Ha3hIBaeTC51 ITOCJie,n:oBaTeJihHOCTh )l{II,D:KIIX 
11
ITpo60K

11 
mm 

11
ITOp1wrr"' pa3,n:eJieHHhIX 

OTHOCIITeJihHO 60JihllIIIMII ra30BhIMII 
11
KapMaHaMII

11
• HaITpIIMep, B BepTIIKaJihHOM ITOTOKe 

ra3 B ITpephIBIICTOM pe)l{IIMe ITOTOKa MO)l{eT 3aHIIMaTh ITOqTII BCIO ITJIOllla.D:h ITOITepeqHoro 

5 ceqeHII51 pacxo,n:oMepHOH Tpy6KII 215, TaK qTo ITOJiyqIIBllIIIHC51 ITOTOK ITpe,n:cTaBJI51eT co6otI 

ITepeMe)l{aIOlllYIOC51 CMeCh yqacTKOB c BhICOKIIM co,n:ep)l{aHIIeM )l{II,D:KOCTII II BhICOKIIM 

co,n:ep)l{aHIIeM ra3a. 113BeCTHO TaK)l{e, qTo CyllleCTBYIOT ,n:pyrIIe pe)l{IIMhl ITOTOKa, KOTOphie 

IIMeIOT HeKOTOphie OITpe,n:eJieHHhie xapaKTepIICTIIKII, BKJIIOqa51, HaITpIIMep, KOJih[\eBOH pe)l{IIM, 

pe)l{IIM .IJ:IICITepcHoro ITOTOKa, pe)l{IIM ITeHIICTOro ITOTOKa II ,n:pyrIIe. 

JO 113BeCTHO, qTo Ha CyllleCTBOBaHIIe KOHKpeTHOro pe)l{IIMa ITOTOKa BJIII51eT MHO)l{eCTBO 

¢aKTOpOB, BKJIIOqa51, HaITpIIMep, HaJIJiqIIe B ITOTOKe TeKyqerr cpe,n:hI «ITOJIOH» ra30BOH ¢paKQIIII, 

opIIeHTaQIIIO pacxo,n:oMepHOH Tpy6KII 215 (TO eCTh BepTIIKaJihHa51 IIJIII ropII30HTaJihHa51), 

,n:IIaMeTp pacxo,n:oMepHorr Tpy6KII 215, MaTepIIaJihI, ITpIIcyTCTBYIOlllIIe BHYTPII ,n:Byx¢a3Horo 

IT OTO Ka, II CKOpOCTII ( OTHOCIITeJihHhie CKOpOCTII) Ma TepIIaJIOB BHYTPII ,n:Byx¢a3HOro IT OTO Ka. 

15 B 3aBIICIIMOCTII OT 3TIIX II ,n:pyrIIX ¢aKTOpOB B TeqeHIIe ,n:aHHOro 0Tpe3Ka BpeMeHII KOHKpeTHhIH 

pe)l{IIM ITOTOKa MO)l{eT 6hITh ITepeXO.IJ:HhIM Me)l{,n:y HeCKOJihKIIMII pe)l{IIMaMII ITOTOKa. 

11H¢opMaQII51 0 ¢a30BOM C.IJ:BIIre MO)l{eT 6hITh OITpe,n:eJieHa, ITO KpatIHerr Mepe, qacTIIqHo, 

II3 3HaHII51 TIIITa pe)l{IIMa. HaITpIIMep, B ITY3hiphKOBOM pe)l{IIMe ITOTOKa, ITOJiara51, qTo ITY3hiphKII 

pacITpe,n:eJieHhl paBHOMepHO, Me)K.IJ:y ¢a3aMII MO)l{eT 6hITh JIIIlllh He60JihllIOe OTHOCIITeJihHOe 

20 ,n:BII)l{eHIIe. EcnII 6h1 ITY3hiphKII co6IIpanIICh II coe,n:IIH51JIIICh, 06pa3y51 MeHee paBHOMepHoe 

pacITpe,n:eJieHIIe ra30BOH ¢a3hl, Me)l{,n:y 3TIIMII ¢a3aMII IIMeJIO 6hI MeCTO HeKOTOpoe 

ITpocKaJih3hIBaHIIe, ITpIIqeM ra3 cTpeMIIJIC516h1
11
ITpo6IIBaThC5I

11 
CKB03h )KII.IJ:KOCTHYIO ¢a3y. B 

cPIIr.2 BKJIIOqeHa CIICTeMa 275 OITpe,n:eJieHII51 pe)l{IIMa ITOTOKa, KOTOpa51 IIMeeT ,n:OCTYIT K 6a3e 

,n:aHHhIX 280 KapT pe)l{IIMa ITOTOKa. TaKIIM o6pa30M, IIHcPOpMaQII51 0 CyllleCTBYIOllleM pe)l{IIMe 

25 ITOTOKa, BKJIIOqa51 IIHcPOpMaQIIIO 0 ¢a30BOM C.IJ:BIIre, MO)l{eT 6hITh ITOJiyqeHa, coxpaHeHa II 

OTKpbITa .IJ:JI51.IJ:OCTyITa c u;eJihIO IICITOJih30BaHII51.IJ:JI51 O.IJ:HOBpeMeHHOro OITpe,n:eJieHII51 MaCCOBhIX 

ITOTOKOBhIX CKOpOCTerr )KII.IJ:KOCTII II ra3a BHYTPII ,n:Byx¢a3HOro ITOTOKa. 

Cne,n:yeT ITOHIIMaTh, qTo ITOKa3aHHhie Ha cPIIr.2 pa3JIIIqHhie KOMITOHeHThl 1\IIcPPOBOro 

ITepe,n:aTqIIKa 104 HaXO.IJ:51TC51 BO B3aIIMHOH CB513II ,n:pyr c ,n:pyroM, XOT51.IJ:JI5160JihllleH51CHOCTII 

30 pIICYHKa HeKOTOph1e CB513II 51BHO He ITOKa3aHhI. KpoMe Toro, cne,n:yeT TaK)l{e ITOHIIMaTh, qTo 

Ha cPIIr.2 He ITOKa3aHhl 06h1qHhie KOMITOHeHThl 1\IIcPPOBOro ITepe,n:aTqIIKa 104, -

ITpe,n:ITonaraeTC51, qTo OHII JIII6o ITpIIcyTCTBYIOT BHYTPII QIIcPPOBoro ITepe,n:aTqIIKa 104, JIII6o 

K HIIM IIMeeTC51.IJ:OCTyIT. HaITpIIMep, 1\IIcPPOBOH ITepe,n:aTqIIK 104 06h1qHo co,n:ep)l{IIT CIICTeMhl 

II3MepeHII51 ( o6neMHOH) ITJIOTHOCTII II MaCCOBOH ITOTOKOBOH CKOpOCTII, a TaK)l{e cxeMhl 

35 yITpaBJieHII51 .IJ:JI51 yITpaBJieHII51 ITPIIBO.IJ:OM 210. 

<DIIr.3 ITpe,n:cTaBJI51eT co6otI 6JIOK-CXeMy 300, IIJIJIIOCTPIIPYIOlllYIO pa6oTy pacxo,n:oMepa 

KopIIOJIIIca ITO cPIIr.2. Eonee KOHKpeTHO, cPIIr.3 IIJIJIIOCTpIIpyeT MexaHII3MhI, ITocpe,n:cTBOM 

KOTOpbIX pacxo,n:oMepHa51 Tpy6Ka 200 ITO cPIIr.2 BhIIIOJIH51eT O.IJ:HOBpeMeHHOe OITpe,n:eJieHIIe 

ITOTOKOBhIX CKopocTerr MFiquid II MF gas .IJ:JI51 ,n:Byx¢a3Horo ITOTOKa. Ha cPIIr.3 OITpe,n:eneHo, 

40 qTo B pacxo,n:oMepHOH Tpy6Ke 215 (302) CyllleCTByeT ,n:Byx¢a3Hhlll ITOTOK ra3 - )l{II,D:KOCTh. 

3TO MO)l{eT 6hITh c,n:eJiaHO, HaITpIIMep, OITepaTOpOM BO BpeM51 KOHcPIIrypan;IIII MaCCOBOro 

pacxo,n:oMepa/,n:eHCIITOMeTpa .IJ:JI51 ra30-)KII.IJ:KOCTHoro ITOTOKa. B KaqecTBe ,n:pyroro ITPIIMepa 

3TOT OITpe,n:eJieHIIe MO)l{eT 6hITh BhIIIOJIHeHO aBTOMaTIIqecKII ITOCpe,n:CTBOM IICITOJih30BaHII51 

cIToco6HocTII pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca oITpe,n:eJI51Th HaJIIIqIIe cocT051HII51 ,n:Byx¢a3Horo ra3o-

45 )l{II,D:KOCTHOro ITOTOKa. B ITOCJie,n:HeM cnyqae TaKOH MexaHII3M 6onee ITO,n:po6Ho OITIICaH, 

HaITpIIMep, B ITaTeHTe ClllA .N~ 6311136 II B ITaTeHTe ClllA .N~ 6505519, BBe,n:eHHhIX paHee B 

,n:aHHOe OITIICaHIIe B KaqecTBe CChIJIKII. 

IIocne ycTaHOBJieHII51 cyllleCTBOBaHII51 ,n:Byx¢a3Horo ITOTOKa ycTaHaBJIIIBaeTC51 

CTp.: 12 
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CKOppeKTIIpOBaHHa51 o6neMHa51 IIJIOTHOCTb Pcorrected rrocpe,n:CTBOM CIICTeMbl 240 KOppeK1(IIII 

IIJIOTHOCTII c IICIIOJib30BaHIIeM 6a3bl ,n:aHHbIX 245 KOppeK1(IIII IIJIOTHOCTII rrepe,n:aTqIIKa 104. 

To eCTb yKa3aHHa51 IIJIOTHOCTb Papparent KOppeKTIIpyeTC51 II IIOJiyqaeTC51 Pcorrected· Crroco6bI 

BbIIIOJIHeHII51 3TOH KOppeK1(IIII 6oJiee rro.n:po6Ho OIIIICbIBaIOTC51 HII)l(e. Kor.n:a orrpe,n:eJieHa 

IIJIOTHOCTb Pcorrected' rrocpe,n:CTBOM CIICTeMbl 260 orrpe,n:eJieHII51 II KOppeK1(IIII «IIOJIOH» ¢paK1(IIII 

MO)l(eT 6hITb orrpe,n:eJieHa (306) CKoppeKTIIpoBaHHa51 «IIOJia51» ra3oBa51 ¢paK1(II51 acorrected· 

KpoMe Toro, c IIOMOillbIO CIICTeMbl 250 KOppeK1(IIII CKOpOCTII MaCCOBOro pacxo.n:a 

orrpe,n:eJI51eTC51 (308) CKoppeKTIIpOBaHHbIH o6neMHbIH MaCCOBbIH pacxo.n: MF corrected· KaK II 

JO B CJiyqae c IIJIOTHOCTbIO, MexaHII3M IIOJiyqeHII51 CKOppeKTIIpOBaHHOH «IIOJIOH» ¢paK1(IIII atrue 

II MaccoBoro pacxo.n:a MF corrected 6oJiee rro,n:po6Ho o6cy)l(.JJ:aIOTC51 HII)l(e. 

113 rrpIIBe,n:eHHOH Ha cPIIr.3 6JIOK-CXeMbl 300 CJie,n:yeT IIOHIIMaTb, qTo orrpe,n:eJieHII51 BeJIIIqIIH 

Pcorrected' acorrected II MF corrected MO)l(eT rrpOII3BO.JJ:IITbC51 HeCKOJibKIIMII IIOCJie,n:oBa TeJibHOCT51MII. 

15 HarrpIIMep, B O.JJ:HOM BapIIaHTe IICIIOJIHeHII51 CKOppeKTIIpOBaHHa51 BeJIIIqJIHa «IIOJIOH» ¢paK1(IIII 

acorrected orrpe,n:eJI51eTC51 Ha OCHOBaHIIII paHee BblqIICJieHHOH IIJIOTHOCTII Pcorrected' B TO BpeM51 

20 

KaK CKOppeKTIIpOBaHHbIH MaCCOBbIH pacxo.n: MF corrected orrpe,n:eJI51eTC51 Ha OCHOBaHIIII acorrected· 

B ,n:pyroM BapIIaHTe IICIIOJIHeHII51 BeJIIIqIIHbI acorrected II Pcorrected MoryT 6bITb BblqIIcJieHbI 

He3aBIICIIMO O,n:Ha OT ,n:pyroM:, II BeJIIIqIIHbI Pcorrected II MF corrected TaK)l(e MoryT 6hITb 

BblqIICJieHbl He3aBIICIIMO O,n:Ha OT ,n:pyroM:. 

IIocJie Toro, KaK CTaHyT II3BeCTHbIMII CKoppeKTIIpoBaHHa51 IIJIOTHOCTb Pcorrected, 

CKOppeKTIIpOBaHHa51 «IIOJia51» ¢paK1(II51 Ucorrected II CKOppeKTIIpOBaHHa51 MaCCOBa51 IIOTOKOBa51 

CKOpOCTb MF corrected' c IIOMOillbIO CIICTeMbl 265 orrpe,n:eJieHII51 MaCCOBOH IIOTOKOBOH CKOpOCTII 

25 
KOMIIOHeHTOB IIOTOKa orrpe,n:eJI51IOTC51 (310) MaCCOBbie IIOTOKOBbie CKOpOCTII ra30BbIX II 

)l(lI,n:KOCTHbIX KOMIIOHeHTOB. MexaHII3Mbl orrpe,n:eJieHII51 IIOTOKOBbIX CKOpOCTeM: )l(lI,n:KOCTHbIX 

II ra30BbIX KOMIIOHeHTOB 6oJiee rro,n:po6Ho o6cy)l(,n:aIOTC51 HII)l(e co CCbillKOH Ha cPIIr.4. 

Ey,n:yqII orrpe,n:eJieHbl, IIOTOKOBbie CKOpOCTII )l(lI,n:KOCTHbIX II ra30BbIX KOMIIOHeHTOB MoryT 

6bITb BbIBe,n:eHbl (312) Ha .JJ:IICIIJieM: IIJIII BbIBe,n:eHbl IIHbIM o6pa30M .JJ:JI51 IICIIOJib30BaHII51 
30 

orrepaTopoM pacxo,n:oMepHoM: Tpy6KII. TaKIIM o6pa30M, orrepaTopy rrocTaBJI51eTC51, B03MO)l(HO, 

O.JJ:HOBpeMeHHO, IIHcPOpMa1(II51 II 0 MaCCOBOM IIOTOKOBOH CKOpOCTII )l(II.JJ:KOCTII MFliquid' II 0 

MaCCOBOH IIOTOKOBOH CKOpOCTII ra3a MF gas ,n:Byx¢a30BOro II OTO Ka. 

B HeKOTOpbIX rrpIIMepax 3Toro orrpe,n:eJieHII51 MO)l(eT 6hITb .n:ocTaToqHo (314), II B TaKOM 

35 CJiyqae Bbl,n:aqa Ha BbIXO.JJ: IIOTOKOBbIX CKOpOCTeM: )l(II.JJ:KOCTHbIX/ra30BbIX KOMIIOHeHTOB 

3aBeprnaeT TeXHOJIOrIIqecKIIH MaprnpyT. 0,n:HaKO B ,n:pyrIIX BapIIaHTax IICIIOJIHeHII51 

orrpe,n:eJieHIIe IIOTOKOBbIX CKOpOCTeM: OT,n:eJibHbIX KOMIIOHeHTOB MO)l(eT 6bITb yJiyqrneHO 

rrocpe,n:CTBOM pa3JIO)l(eHII51 IIHcPOpMa1(IIII, HarrpIIMep, 0 IIOBepxHOCTHbIX CKOpOCT51X 

)l(lI,n:KOCTHbIX/ra30BbIX KOMIIOHeHTOB, 0 IIOTOKOBOM pe)l(IIMe (pe)l(IIMax), II 0 ¢a30BOM C.JJ:BIIre 

40 Me)l(.n:y KOMIIOHeHTaMII, eCJIII OH cy111ecTByeT. 

B qaCTHOCTII, IIOBepXHOCTHbie CKOpOCTII ra3a II )l(lI,n:KOCTII SV gas II SY liquid OIIpe,n:eJI51IOTC51 

HII)l(eyKa3aHHbIM o6pa30M. IloBepxHOCTHa51 CKOpOCTb ra3a sv gas orrpe,n:eJI51eTC51 KaK: 

SV gas=MFga/(PgasXAT), (1) 

r.n:e BeJIIIqIIHa AT rrpe,n:cTaBJI51eT rrJI0111a,n:h rrorrepeqHoro ceqeHII51 pacxo,n:oMepHoM: Tpy6KII 
45 

215, KOTOpa51MO)l(eT6bITb B351Ta B TOH TOqKe, B KOTOpoM: II3MepeHa «IIOJia51» ¢paK1(II51 IIOTOKa. 

IJo,n:o6HbIM )Ke o6pa30M, IIOBepXHOCTHa51 CKOpOCTb )l(lI,n:KOCTII SY liquid OIIpe,n:eJI51eTC51 KaK: 

SVliquid=MFliquid/(pliquidxAT), (2) 

CTp.: 13 
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KaK ITOKa3aHO B ypaBHemrnx 1 II 2, OITpe,n:eJieHIIe ITOBepxHOCTHhIX CKOpOCTerr B 3TOM 

KOHTeKCTe OCHOBhrnaeTC51 Ha 6onee paHHeM OITpe,n:eneHIIII BeJIIIqIIH MF gas II MFiquid· Cne.n:yeT 

ITOHIIMaTh, qTo II3 BhIIIIeITpIIBe,n:eHHoro OITIICaHII51 II II3 cPIIr.3, qTo BeJIIIqIIHhI MF gas II MFiquid 

ITpe,n:cTaBJI51IOT co6otI CKOppeKTIIpOBaHHhie IIJIII IICTIIHHhie MaCCOBhie ITOTOKOBhie CKOpOCTII 

MF corrected II MF · corrected ITOCKOJihKY 3TII K03rl-rl-IInIIeHThl BhlqIICJieHhl Ha OCHOBaHIIII gas iqmd ' '±''±' ......, 

BeJIIIqIIH atrue' Ptrue II MF true· B pe3yJihTaTe ITOBepxHOCTHhie CKOpOCTII sv gas II sviquid 

ITpencTaBJI51IOT co6otI CKOppeKTIIpOBaHHhie BeJIIIqIIHhl sv corrected II SV· . corrected ,,._., gas iqmd · 

10 ,IJ,anee, BeJIIIqIIHhI ITJIOTHOCTII Pliquid II Pgas OTHOC5ITC51, KaK roBOpIIJIOCh BhIIIIe, K II3BeCTHhIM 

IICKOMhIM ITJIOTHOCT51M )l(II.JJ:KOCTII II ra3a, KOTOphie MoryT 6hITh coxpaHeHhl B 6a3e ,n:aHHhIX 

245 KOppeKQIIII ITJIOTHOCTII. KaK 6onee ITO,n:po6Ho ITOKa3aHO HII)l(e OTHOCIITeJihHO CITOC060B 

BhlqIIcJieHII51 CKOppeKTIIpOBaHHOH ITJIOTHOCTII Pcorrected' BeJIIIqIIHhI ITJIOTHOCTerr Pgas II Pliquid 

MoryT 6hITh II3BeCTHhl KaK cPYHKQIIII cyII1eCTBYIOII1eH TeMITepaTyphI IIJIII ,n:aBJieHII51, 
15 OITpe,n:eJieHHhIX ,n:aTqIIKOM 220 TeMITepaTyphI II ,n:aTqIIKOM 225 ,n:aBJieHII51. 

11CITOJih3Y51 ITOBepxHOCTHhie CKOpOCTII, a TaK)l(e ,n:pyrIIe II3BeCTHhie IIJIII BhlqIICJieHHhie 

K03cPcPIIQIIeHThl, HeKOTOphie II3 KOTOpbIX MoryT xpaHIIThC51 B 6a3e ,n:aHHhIX 280 KapT pe)l(IIMa 

ITOTOKa, ITOCpe,n:CTBOM CIICTeMhl 275 OITpe,n:eJieHII51 pe)l(IIMa ITOTOKa II KOppeKQIIII MO)l(eT 6hITh 

OITpe,n:eJieH (318) COOTBeTCTBYIOIIIIIH ITOTOKOBhIH pe)l(IIM IIJIII ¢a30Bhlll C.JJ:BIIr. IIocne Toro, 
20 KaK CTaHyT II3BeCTHhl ITOBepxHOCTHhie CKOpOCTII, ITOTOKOBhIH pe)l(IIM II ¢a30Bhlll C.JJ:BIIr, 

MoryT 6nITh ITpOII3Be,n:eHhl ,n:aJihHeHIIIIIe KOppeKQIIII .JJ:JI51 ITOJiyqeHII51 CKOppeKTIIpOBaHHOH 

o6neMHOH ITJIOTHOCTII Ptrue' CKOppeKTIIpOBaHHOH o6neMHOH MaCCOBOH ITOTOKOBOH CKOpOCTII 

MF corrected IIJIII CKOppeKTIIpOBaHHOH «ITOJIOH» ¢paKQIIII acorrected· TaKIIM o6pa30M, KaK 

25 ITOKa3aHO Ha cPIIr.3, MoryT 6nITh OITpe,n:eJieHhl ITOTOKOBhie CKOpOCTII KOMITOHeHTOB MF gas II 

MFiquid· 

Pe)l(IIM(bl) ITOTOKa B ,n:Byx¢a3HOM ITOTOKe )l(lI,n:KOCTh - ra3 MoryT 6nITh OITIICaHhl cPOPMOH 

rpacPIIKa ITOBepxHOCTHOH CKOpOCTII )l(II.JJ:KOCTII B 3aBIICIIMOCTII OT ITOBepxHOCTHOH CKOpOCTII 

ra3a. KaK TOJihKO qTo ITOKa3aHO, ynyqIIIeHIIe OITpe,n:eJieHIIH Pcorrected' acorrected II MF corrected 
30 

MO)KeT 6nITh ,n:OCTIIrHyTo ITOCpe,n:CTBOM CHaqana HaXO)l(.JJ:eHII51 ITpII6JIII3IITeJihHhIX BeJIIIqIIH 

CKOpOCTerr ITOTOKOB )l(II.JJ:KOCTII II ra3a, a 3aTeM - ITPIIJIO)l(eHII51 6onee TOqHOH MO,n:eJIII .JJ:JI51 

II,n:eHTIIcPIIQIIpOBaHHOro pe)l(IIMa ITOTOKa. HaITpIIMep, ITPII OTHOCIITeJihHO HII3KOH ITOJIOH 

ra30BOH ¢paKQIIII II OTHOCIITeJihHO BhICOKOM ITOTOKe cyII1ecrnyeT pe)l(IIM ITOTOKa, B KOTOpOM 

a3pIIpOBaHHhIH ITOTOK Be,n:eT ce651 KaK O,n:Hopo,n:Ha51 TeKyqa51 cpe.n:a c MaJihIMII IIJIII B006II1e 
35 

OTCYTCTBYIOIIIIIMII ITOrpeIIIHOCT51MII ITO ITJIOTHOCTII II ITO ITOTOKY MaCChl. OH MO)l(eT 6nITh 

,n:eTeKTIIpOBaH KaK roMoreHHhIH ITOTOK, He Tpe6yIOII1IIH HIIKaKOH KOppeKQIIII, ITpOCThIM 

Ha6JIIO,n:eHIIeM 3a ycIIJieHIIeM ITPIIBO,n:a, KOTOpoe Bh151BJI51eT JIIIIIIh MaJihIH pOCT IIJIII B006II1e 

He Bh151BJI51eT HIIKaKoro pocTa TaKOH ycTaBKII, HeCMOTp51 Ha 3HaqIITeJihHOe ITa,n:eHIIe 

40 

45 

Ha6JIIO,n:aeMOH ITJIOTHOCTII. 

<DIIr.4 ITpe,n:cTaBJI51eT co6otI 6JIOK-CXeMy 400, IIJIJIIOCTPIIPYIOIIIYIO TeXHIIKY OITpe,n:eJieHII51 

ITOTOKOBhIX CKopocTerr )l(II.JJ:KOCTII II ra3a MFiquid II MF gas .JJ:JI51.JJ:Byx¢a3Horo ITOTOKa. To eCTh 

6JIOK-CXeMa 400 ITpe,n:cTaBJI51eT B 06II1eM O.JJ:IIH II3 ITPIIMepoB TeXHIIKII OITpe,n:eJieHII51 ITOTOKOBhIX 

CKOpOCTerr )l(lI,n:KOCTII II ra3a, KOTOpa51 OITIICaHa paHee (310) co CChIJIKOH Ha cPIIr.3. 

Ha cPIIr .4 OITpe,n:eJieHIIe ITOTOKOBhIX CKOpOCTerr )l(lI,n:KOCTII II ra3a (310) Ha qIIHaeTC51 c BBO,n:a 

CKOppeKTIIpOBaHHOH ITJIOTHOCTII, «ITOJIOH» ¢paKQIIII II K03cPcPIIQIIeHTOB MaCCOBOH ITOTOKOBOH 

CKOpOCTII Pcorrected' acorrected II MF corrected ( 402). B ITepBOM ITpIIMepe ( 404) ITOTOKOBhie CKOpOCTII 

)l(lI,n:KOCTII II ra3a OITpe,n:eJieHhl ( 406) c IICITOJih30BaHIIeM ypaBHeHIIH 3 II 4: 

CTp.: 14 



5 

JO 

RU 2 541 376 C2 

MF gas=acorrected (Pga/Ptrue) (MF corrected) (3) 

MFliquid=(l -acorrected) (Pliquid/ P corrected) (MF corrected) ( 4) 

B ypaBHemrnx 3 II 4 rrpe,n:rronaraeTC51, qTo Me)l{)J;y )l(II.JJ:KOCTHOM: II ra3oBoM: ¢a3aMII HeT 

C.JJ:BIIra ITO CKOpOCTII (TO eCTb ¢a30BOro C.JJ:BIIra), TO eCTb, qTo cpe,n:H5151 CKOpOCTb ra30BOH 

¢a3bI AV gas II cpe,n:H5151 CKOpOCTb )l(II.JJ:KOCTHOH ¢a3bI AV liquid paBHbI Me)l{)J;y co6oM:. TaKoe 

rrpe,n:rrOJIO)l(eHIIe cornacyeTC51 c TeM ¢aKTOM, qTo B rrepBOM rrpIIMepe IIOBepxHOCTHbie CKOpOCTII 

II pe)l(IIMbl IIOTOKa (II II03TOMY ¢a30BbIH C.JJ:BIIr) orrpe,n:eJieHbl He 6bIJIII. Bo BTOpOM rrpIIMepe 

II ,n:anee ( 404 ), B TOM qTo KacaeTC51 cy:w;ecrnoBaHII51 ¢a3oBoro c,n:BIIra, orrpe,n:eneHIIe 

rrpOII3Be,n:eHO ( 408), B03M0)1(H0, c IICIIOJib30BaHIIeM CIICTeMbl 275 orrpe,n:eJieHII51 II KOppeKllIIII 

pe)l(IIMa IIOTOKa. ECJIII 3TO He TaK, TO ypaBHeHII51 3 II 4 HCIIOJib3YIOTC51 CHOBa ( 406), IIJIII 

rrpo11ecc 3aKaHqIIBaeTC51. 

EcnII ¢a30BbIH c,n:BIIr cy:w;ecrnyeT ( 408), orrpe,n:eneHHbIH paHee KaK S=AV ga/ AV liquid' TO 

qneHbI MF gas II MF liquid BbiqIICJI51IOTC51 c IICIIOJib30BaHIIeM rrno:w;a,n:II rrorrepeqHoro ceqeHII51 

15 AT pacxo,n:oMepHOH Tpy6KII 215' KOTOpa51 IICIIOJib30BaJiaCb TaK)l(e .JJ:JI51 BblqIICJieHII51 ( 410) 

20 

25 

IIOBepxHOCTHbIX CKOpOCTeM: B ypaBHeHII51X 1 II 2. I1CIIOJib3Y51 TOJibKO qTo ,n:aHHOe orrpe,n:eJieHIIe 

c,n:BIIra S, rronyqIIM 

MFgas=Pgas (acorrected AT)(AV gas)=Pgas (acorrected AT) S (AVliquid) (5) 

MFliquid=Pliquid (1-acorrected) AT (AVliquid) (6) 

IIocKOJibKY MFcorrected=MFgas+MFliquid' TO ypaBHeHII51 5 II 6 MoryT 6bITb perneHbI 

OTHOCIITeJibHO AVliquid c rronyqeHIIeM ypaBHeHII51 7: 

MFliquid=MFtrue/(AT (Pgas acorrected+Pliquid ( 1-acorrected))) (7) 

B pe3yJibTaTe c IICIIOJib30BaHIIeM ypaBHeHIIH 8 II 9 orrpe,n:eJI51IOTC51 (406) CKOpOCTII IIOTOKa 

)l(II,n:KOCTII II ra3a: 

MFliquid=[Pliquid ( 1-acorrected)/ (p gas acorrected+Pliquid (1-acorrected))] MF corrected (8) 

MFgas=MFcorrected-MFliquid (9) 

KaK OIIIICaHO BbIIIIe, co,n:ep)l(a:w;IIHC51 B )l(II,n:KOCTII ra3 06pa3yeT ,n:Byx¢a3HbIH IIOTOK. 

30 I13MepeHII51 TaKoro ,n:Byx¢a3HOro IIOTOKa rrocpe,n:CTBOM KOpIIOJIIICOBOro pacxo,n:oMepa 

rrpIIBO.JJ:51T K rronyqeHIIIO yKa3aHHbIX rrapaMeTpOB Papparent' aapparent II MF corrected .JJ:JI51 

IIJIOTHOCTII, II, COOTBeTCTBeHHO, «IIOJIOH» ¢paKI1IIII II MaCCOBOH IIOTOKOBOH CKOpOCTII 

,n:Byx¢a3HOro IIOTOKa. Bcne,n:CTBIIe IIPIIPO.JJ:bl IIOBe,n:eHII51 ,n:Byx¢a3HOro IIOTOKa rrpII pa6oTe 

KOpIIOJIIICOBOro pacxo,n:oMepa 3TII orrpe,n:eJieHHbie BeJIIIqIIHbl 51BJI51IOTC51 HeToqHbIMII Ha 

35 BeJIIIqIIHY rrpe,n:cKa3yeMoro K03cPcPIIllIIeHTa. B pe3yJibTaTe yKa3aHHbie rrapaMeTpb1 MoryT 

6bITb CKOppeKTIIpOBaHbI c rronyqeHIIeM ,n:eliCTBIITeJibHbIX rrapaMeTpOB Pcorrected' acorrected II 

40 

45 

MF corrected· 3TII ,n:eliCTBIITeJibHbie CKOppeKTIIpOBaHHbie BeJIIIqIIHbl MoryT 6bITb IICIIOJib30BaHbl 

.JJ:JI51 O.JJ:HOBpeMeHHOro orrpe,n:eJieHII51 OT,n:eJibHbIX IIOTOKOBbIX CKOpOCTeM: .JJ:BYX KOMIIOHeHTOB 

(ra3a IIJIII )l(II.JJ:KOCTII). 

Bb1rnerrpIIBe,n:eHHoe orrIIcaHIIe co,n:ep)l(IIT rrpIIMepbI II3MepeHII51 MaccOBbIX rroTOKOBbIX 

CKOpOCTeM: KOMIIOHeHTOB B ,n:Byx¢a3HOM IIOTOKe. ,[l,JI51.JJ:aJibHeM:rnero II3MepeHII51 CMeIIIaHHbIX 

IIOTOKOB MO)l(HO IICIIOJib30BaTb TaK)l(e pacxo,n:oMepbI. HarrpIIMep, TepMIIHbl 
11
Tpex¢a3HbIH 

IIOTOK
11 

IIJIII 
11
CMeIIIaHHbIH ,n:Byx¢a3HbIH IIOTOK

11 
OTHOC5ITC51 K CIITya11IIII, B KOTOpoM: c ra30M 

CMeIIIaHbl ,n:Ba TIIIIa )l(II,n:KOCTII. HarrpIIMep, TeKyqa51 CMeCb HecPTII II BO.JJ:bl MO)l(eT co,n:ep)l(aTb 

B03,n:yx (IIJIII IIHOH ra3), 06pa3y51 TaKIIM o6pa30M, 
11
Tpex¢a3HbIH IIOTOK

11
' rrpII 3TOM ,n:aHHbIH 

TepMIIH OTHOCIITC51 K TpeM KOMIIOHeHTaM II, 06b1qHo, He rro,n:pa3yMeBaeT, qTo B 3TOT IIOTOK 

BKJIIOqeH TBep,n:bIH MaTepIIaJI. 0,n:HaKO B HeKOTOpbIX rrpIIMepax MYJibTIIcPa3Ha51 TeKyqa51 cpe,n:a 

MO)l(eT BKJIIOqaTb B ce651 TBep,n:bIH MaTepIIaJI, TaKOH KaK rreCOK. 
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<Dlir.5A rrpe,n:cTaBJrneT co6otI 6JioK-cxeMy ClICTeMhI 500 pacxo,n:oMepa. 3Ta ClICTeMa 500 

pacxo,n:oMepa MO)l(eT 6hITh lICIIOJih30BaHa, HarrpHMep, ,n:mr orrpe,n:eJieHlI51 lIH.JJ:lIBH,n:yaJihHhIX 

IIOTOKOBhIX CKOpOCTerr KOMIIOHeHTOB B Tpexclla3HOM IIOTOKe. HarrplIMep, ClICTeMa 500 MO)l(eT 

6hITh lICIIOJih30BaHa .JJ:JI51 orrpe,n:eJieHlI51 MaCCOBOH IIOTOKOBOH CKOpOCTlI ra3oo6pa3HOro 

5 KOMIIOHeHTa II MaCCOBOH IIOTOKOBOH CKOpOCTlI )l(ll,n:KOCTHOro KOMIIOHeHTa Tpexclla3HOro 

IIOTOKa (HarrplIMep, Tpexclla3HOro IIOTOKa, KOTOpbIH BKJIIoqaeT B ce651 HecPTh lI BO,n:y). 

,IJ,orrOJIHlITeJihHO, ClICTeMa 500 MO)l(eT 6hITh lICIIOJih30BaHa .JJ:JI51 orrpe,n:eJieHlI51 KOJiliqecTBa 

HecPTlI lIJilI ,n:OJilI HecPTlI B HecPT51HOM, BO.JJ:HOM lI ra30BOM IIOTOKe, KOTOpbIH rrpOXO.JJ:lIT qepe3 

Tpy6y HecPTe,n:o6hIBaIOII1eH ycTaHOBKlI B TeqeHlie 3a,n:aHHOro rrepHo,n:a BpeMeHlI. 

JO ClICTeMa 500 MO)l(eT 6hITh lICIIOJih30BaHa TaK)l(e .JJ:JI51 IIOJiyqeHlI51 TOqHhIX lI3MepeHlIH OT 

lWcPPOBOro rrepe,n:aTqlIKa 104, HarrplIMep, TaKlIX KaK lI3MepeHlI51 IIJIOTHOCTlI lIJilI MaCCOBOH 

IIOTOKOBOH CKOpOCTlI. ClICTeMa 500 MO)l(eT 6hITh lICIIOJih30BaHa TaK)l(e, HarrplIMep, .JJ:JI51 

IIOJiyqeHlI51 yJiyqIIIeHHhIX lI3MepeHlIH OT BHeIIIHero ,n:aTqlIKa, HarrplIMep, TaKoro KaK 30H.JJ: 

230 )l(ll,n:KOH cllpaKQlilI lIJilI ,n:aTqlIK 235 «IIOJIOH» cllpaKQIIlI, OTHOClITeJihHO Tex lI3MepeHlIH, 

15 KOTOphie MOrJilI 6hI 6hITh IIOJiyqeHhl JilIIIIh c lICIIOJih30BaHlieM TOJihKO BHeIIIHero ,n:aTqlIKa 

(BHeIIIHlIX ,n:aTqlIKOB). 

Ha cllm.5A QlicPPOBorr rrepe,n:aTqlIK 104 BKJIIOqaeT B ce651 ClICTeMy 502 orrpe,n:eJieHlI51 

«IIOJIOH» cilpaK[\lilI, ClICTeMy 504 orrpe,n:eJieHlI51 IIJIOTHOCTlI lI ClICTeMy 506 orrpe,n:eJieHlI51 

MaCCOBOH IIOTOKOBOH CKOpOCTlI (IIOMlIMO p51,n:a KOMIIOHeHTOB, KOTOphie pa,n:lI 51CHOCTlI He 

20 IIOKa3aHhl, HarrplIMep reHepaTopa ClirHaJia rrplIBO,n:a lIJilI MYJihTlicPa3HOH ClICTeMhl ,n:eTeK[\lilI 

lIJilI JII06hIX KOMIIOHeHTOB, IIOKa3aHHhIX lIJilI OIIlICaHHhIX B CB513lI c cPlir.2). To eCTh, KaK 

CJie,n:yeT lI3 BhIIIIerrplIBe,n:eHHOro OIIlICaHlI51, ClICTeMhl 502, 504 lI 506 MoryT 6hITh lICIIOJih30BaHhl 

.JJ:JI51 lI3MepeHII51 COOTBeTCTBYIOllllIX rrapaMeTpOB IIOTOKa TeKyqerr cpe,n:hI BHYTPlI IIOTOKa 210. 

KpoMe Toro, KaK TaK)l(e II051CHeHO BhIIIIe, B TOH CTerreHlI, IIOKa IIOTOK TeKyqerr cpe,n:hI 

25 co,n:ep)l(lIT ra3 WlIJilI cMeIIIaHHhie )l(ll.JJ:KOCTlI, lI3MepHTeJihHhie Bh1xo,n:n1 ClICTeM 502, 504 lI 506 

06h1qHo rrpe,n:cTaBJI51IOT "rrepBliqHhie" lIJilI BlI.JJ:lIMhie BeJiliqlIHhl .JJ:JI51 COOTBeTCTBYIOllllIX 

rrapaMeTpOB, KOTOphie, B KOHeqHOM cqeTe, MoryT 6hITh CKOppeKTlipOBaHhl ClICTeMOH 508 

KOppeKQlIH. 

HarrplIMep, BH,n:lIMa51 MaCCOBa51 IIOTOKOBa51 CKOpOCTh Tpexclla3HOro IIOTOKa TeKyqerr cpe,n:hI 

30 BHYTPlI pacxo,n:oMepHorr Tpy6KlI 215 MO)l(eT 6nITh rro,n:aHa Ha ClICTeMy 508 KoppeKQlIH ,n:JI51 

BhIIIOJIHeHlI51 KOppeKQlilI c lICIIOJih30BaHlieM MO.JJ:YJI51 512 KOppeKQlilI MaCCOBOH IIOTOKOBOH 

CKOpOCTlI, B TO BpeM51 KaK BH,n:lIMa51 IIJIOTHOCTh Tpexclla3HOro IIOTOKa TeKyqerr cpe,n:hI BHYTPlI 

pacxo,n:oMepHOH Tpy6KlI 215 MO)l(eT 6hITh rro,n:aHa Ha ClICTeMy 508 KOppeKu;liil ,n:JI51 BhIIIOJIHeHlI51 

KOppeKQlilI c lICIIOJih30BaHlieM MO.JJ:YJI51 518 KOppeKQlilI IIJIOTHOCTlI. B HeKOTOpotI CTerreHlI 

35 rro.n:o6HhIM )Ke o6pa30M, lI3MepeHlie lIJilI orrpe,n:eJieHlie BH,n:lIMOH «IIOJIOH» cllpaKQlilI B IIOTOKe 

TeKyqerr cpe,n:hI MO)l(eT 6hITh CKOppeKTlipOBaHO c lICIIOJih30BaHlieM MO.JJ:YJI51 514 KOppeKQlilI 

IIJIOTHOCTlI, B TO BpeM51 KaK lI3MepeHlie lIJilI orrpe,n:eJieHIIe BH,n:lIMOH )l(ll,n:KOH cllpaKQlilI 

(HarrplIMep, co,n:ep)l(aHlie BO.JJ:hl OT 30H,n:a 230) MO)l(eT 6hITh CKOppeKTlipOBaHO c 

lICIIOJih30BaHIIeM MO.JJ:YJI51 516 KOppeKQlilI co,n:ep)l(aHlI51 BO.JJ:hl. KaK 6oJiee rro,n:po6Ho OIIlICaHO 

40 ,n:aJiee, pa3JiliqHhie MO.JJ:YJilI KOppeKQlilI 512-518 .JJ:JI51 IIOJiyqeHlI51 COOTBeTCTBYIOllllIX 

CKOppeKTlipOBaHHhIX BeJiliqlIH MoryT pa6oTaTh, 6y,n:yqlI CB513aHHhIMlI ,n:pyr c ,n:pyroM lIJilI c 

,n:pyrlIMlI KOMIIOHeHTaMlI. 

IIocJie IIOJiyqeHlI51 CKOppeKTlipOBaHHhie BeJiliqlIHhl, TaKlie KaK MaCCOBa51 IIOTOKOBa51 

CKOpOCTh, IIJIOTHOCTh, co,n:ep)l(aHlie BO.JJ:hl lIJilI «IIOJia51» cllpaKQlI51 (lIJilI KaKa51-JilI60 lIX 

45 KOM6lIHa[\lI51) MoryT 6hITh BhIBe,n:eHhl .JJ:JI51 rro,n:aqlI Ha rJiaBHhIH KOMIIhIOTep 510 .JJ:JI51 

orrpe,n:eJieHlI51 lIH.JJ:lIBH,n:yaJihHhIX MaCCOBhIX IIOTOKOBhIX CKOpOCTerr Ka)l(,n:Oro lI3 Tpex 

KOMIIOHeHTOB IIOTOKa Tpexclla3HOH TeKyqerr cpe,n:hI c lICIIOJih30BaHlieM ClICTeMhl 520 

orrpe,n:eJieHlI51 CKOpOCTlI IIOTOKa KOMIIOHeHTOB. B pe3yJinTaTe, KaK y)l(e rOBOplIJIOCh paHee, 
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MoryT 6hITh orrpe,n:eJieHhl IIH.lJ:IIBII,n:yaJihHhie eKopoeTII IIOTOKOB WIIJIII KOJIIIqeeTBa Ka)l{,n:Oro 

II3 Tpex KOMIIOHeHTOB. 

B 6onee 06111IIx enoBax, rrpIIBe,n:eHHa51 B KaqeeTBe rrpIIMepa eIIeTeMa 500 BKmoqaeT B ee651 

TPII 06111IIx 3JieMeHTa, IIeIIOJih3yeMhIX .D:JI51 rronyqeHII51 eKoppeKTIIpOBaHHhIX II3MepeHHhIX 

5 BeJIIIqIIH WIIJIII IIH.lJ:IIBII,n:yaJihHhIX eKopoeTeM: IIOTOKOB KOMIIOHeHTOB, a IIMeHHO: u;mppOBOH 

rrepe,n:a TqIIK 104, O.lJ:IIH IIJIII 60JihIIIee KOJIIIqeeTBO OT,n:eJihHhIX BHeIIIHIIX ,n:a TqIIKOB, 

o603HaqeHHhIX B 06111eM eehIJIOqHOH II03. 522, II O.lJ:IIH IIJIII 60JihIIIee KOJIIIqeeTBO 3JieMeHTOB 

eIIeTeMhl 508 KOppeKQIIH. KoHeqHo, MO)l{eT 6hITh IIeIIOJih30BaHO MHO)l{eeTBO KOM6IIHaQIIH, 

BapIIaQIIH II BapIIaHTOB IIeIIOJIHeHII51 3TIIX 3JieMeHTOB, pa3JIIIqHhie rrpIIMephI KOTOpbIX HII)l{e 

JO OIIIIehIBaIOTe51 6onee rro,n:po6Ho. 

HarrpIIMep, B HeKOTOpbIX BapIIaHTax IIeIIOJIHeHII51 u;mppOBOH rrepe,n:aTqIIK 104 MO)l{eT He 

BKJIIOqaTh B ee651 eIIeTeMy 502 orrpe,n:eJieHII51 «IIOJIOH» cllpaKQIIII. B HeKOTOpbIX enyqa51x 

eIIeTeMa 502 orrpe,n:eJieHII51 «IIOJIOH» cllpaKQIIII MO)l{eT 6hITh BKJIIOqeHa B 30H.D: 230 )l{II,n:KOH 

cllpaKQIIII IIJIII eB513aHa e HIIM, IIJIII, B 3aBIIeIIMOeTII OT TIIIIa IIJIII OT KOHcPIIrypan;IIII 30H,n:a 230 

15 )l{II,n:KOH cllpaKQIIII, MO)l{eT 6hITh B006111e HeHy)l{HOH. B TaKIIX enyqa51x, eeJIII y)I{ OHa 

Heo6xo,n:IIMa, «IIOJia51» cllpaKQII51 MO)l{eT 6hITh orrpe,n:eJieHa, IIeXO.lJ:51 II3 BhIXO.lJ:HhIX eIIrHaJIOB 

MO,n:yneM: KOppeKQIIII 512, 516 IIJIII 518. 

,[(anee, XOT51, KaK IIOKa3aHO Ha cPIIr.5A, BHeIIIHIIe ,n:aTqIIKII 522 eB513aHhl e QIIcPPOBhIM 

rrepe,n:aTqIIKOM 104 II e paexo,n:oMepHOH Tpy6KOH 215, ene,n:yeT IIOHIIMaTh, qTo 3TII BHeIIIHIIe 

20 ,n:aTqIIKII 522 MoryT rronyqaTh eBOII eooTBeTeTByI0111IIe II3MepeHII51 MHO)l{eeTBOM pa3JIIIqHhIX 

erroeo6oB. HarrpIIMep, BhIIIIe rrpII paeeMoTpeHIIII, HarrpHMep, cPIIr.2 orrIIeaHhI rrpIIMephI 

TeMrrepaTypHoro ,n:aTqIIKa 220, ,n:aTqIIKa 225 ,n:aBJieHII51 II ,n:aTqIIKa 230 «IIOJIOH» cilpaKQIIII. 

KpoMe Toro, 30H,n: 235 )KII.lJ:KOM: cllpaKQIIII MO)l{eT 6hITh yeTaHOBJieH rroene,n:oBaTeJihHO e 

paexo,n:oMepHOH Tpy6KOH 215 OTHOeIITeJihHO oeHOBHOro Tpy6orrpoBo,n:a .D:JI51 

25 TpaHerropTIIpOBaHII51 IIOTOKa Tpexclla3HOH TeKyqeM: epe.IJ;hl II MO)l{eT IIMeTh OT,n:eJihHYIO eB513h 

e rrepe,n:aTqIIKOM 104, e eIIeTeMOH 508 KOppeKQIIH IIJIII e rnaBHhIM KOMIIhIOTepoM 510. 

Ha cPIIr.5A eIIeTeMa 508 KOppeKQIIH IIOKa3aHa, 6y,n:yqII pa3,n:eJieHHOH e QIIcPPOBhIM 

rrepe,n:aTqIIKOM 104 II e rJiaBHhIM KOMIIhIOTepoM 510. 0,r:i;HaKO B HeKOTOpbIX BapIIaHTax 

IIeIIOJIHeHII51 eIIeTeMa 508 KOppeKQIIH MO)l{eT 6hITh paerrOJIO)KeHa BHYTPII QIIcPPOBOro 

30 rrepe,n:aTqIIKa 104, rJiaBHOro KOMIIhIOTepa 510 IIJIII MO)l{eT 6hITh eB513aHa e O.lJ:HIIM IIJIII e 

60JihIIIIIM KOJIIIqeeTBOM BHeIIIHIIX ,n:aTqIIKOB 522. B ene,r:i;yIOillIIX BapIIaHTax IIeIIOJIHeHII51 

qaeTII eIIeTeMbl 508 KOppeKQIIH MoryT 6bITb BKJIIOqeHbl B pa3JIIIqHbie yqaeTKII eIIeTeMbl 500. 

HarrpIIMep, KOppeKQIIII IIJIOTHOeTII II MaeeOBOH IIOTOKOBOH eKopoeTII MoryT BbIIIOJIH51Tbe51 

Ha QIIcPPOBOM rrepe,n:aTqIIKe 104, B TO BpeM51 KaK KOppeKQII51 eo,n:ep)l{aHII51 BO.lJ:bl MO)l{eT 

35 BbIIIOJIH51Tbe51 30H.lJ:OM 230 )KII.lJ:KOH cPPaKQIIII. 

B HeKOTOpbIX BapIIaHTax IIeIIOJIHeHII51 eIIeTeMa 508 KOppeKQIIH MO)l{eT BKJIIOqaTb B ee651 

Bee MO.D:YJIII 512-518 (KaK IIOKa3aHo) IIJIII HeKOTOpbie IIX rro,n:rpyrrrrbI, IIJIII )Ke OHa MO)l{eT 

BKJIIOqaTb B ee651,n:pyrIIe MO.D:YJIII, Ha cPIIr.5A erreu;IIaJibHO He IIOKa3aHHbie (HarrpIIMep, MO.D:YJib 

KOppeKQIIII .lJ:Il51 KOppeKQIIII IIJIOTHOeTII .lJ:BYX)l{II,n:KOeTHbIX KOMIIOHeHTOB B Tpexclla3HOM 

40 IIOTOKe, TaKOM KaK eMeeb HecPTb-BO,n:a B IIOTOKe HecPTeBo,n:ora30BOH TeKyqeM: epe,n:bI). KpoMe 

Toro, HeKOTOpbie IIJIII Bee II3 JII06bIX TaKIIX KOppeKQIIOHHbIX MO,n:yneM: MoryT 6bITb BbIIIOJIHeHbl 

BOe,n:IIHO ,n:pyr e ,n:pyroM. HarrpIIMep, cPYHKQIIII KOppeKQIIII MaeeOBOH IIOTOKOBOH eKopoeTII 

II IIJIOTHOeTII MoryT 6bITb o6ne,n:IIHeHbl .D:JI51 IIeIIOJIHeHII51 B O.D:HOM MO,n:yne, B TO BpeM51 KaK 

MO.D:YJib 516 KOppeKQIIII eo,n:ep)l{aHII51 BO.lJ:bl MO)l{eT 6bITb OT,n:eJibHbIM. 

45 Hap51,n:y e 06111IIMII eB51351MII, ene,n:yeT IIOHIIMaTh, qTo eIIeTeMa 520 orrpe,n:eJieHII51 eKopoeTII 

IIOTOKa KOMIIOHeHTOB MO)l{eT 6bITb paerrOJIO)KeHa B HeeKOJibKIIX MeeTax BHYTPII eIIeTeMbl 

500. HarrpIIMep, eIIeTeMa 520 orrpe,n:eJieHII51 eKopoeTII IIOTOKa KOMIIOHeHTOB MO)l{eT 6hITh 

paerroJIO)KeHa BHYTPII eIIeTeMhI 508 KoppeKn;IIM: IIJIII MO)l{eT 6hITb paerroJIO)KeHa BHYTPII 
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u:mppoBoro ITepe,n:aTqIIKa 104. 

Pa3JrnqHhie ITPIIMephI BhIIIIeII3JIO)l(eHHhIX II ,n:pyrIIx BapIIaHTOB IICITOJIHeHII51, a TaK)l(e 

ITPIIMephI KOHKpeTHhIX MexaHII3MOB ITOJiyqeHII51 CKOppeKTIIpOBaHHhIX II3MepeHIIH ITOTOKa II 

CKOpOCTeli ITOTOKOB OT,n:eJihHhIX KOMITOHeHTOB 6oJiee ITO,n:po6Ho OITIICaHhl ,n:aJiee ITO TeKCTy. 

5 Boo6II1e )Ke CJie,n:yeT ITOHIIMaTh, qTo CIICTeMa 500 II ,n:pynie ee BapIIaHThl IICITOJIHeHII51,n:eJiaIOT 

B03M0)1(HhIM, qT06hI Bech IIJIII ITO cyII1eCTBY Bech TpexclJa3HhIH ITOTOK TeKyqerr cpe,n:hI 

HeITpephIBHO ITPOTeKaJI qepe3 pacxo,n:oMepHyIO Tpy6Ky 215 IIJIII qepe3 CB513aHHYIO c HIIM 

Tpy6y IIJIII IIHOH Tpy6oITpOBO,n:, ITpe,n:Ha3HaqeHHhIH .lJ:Jl51 TpaHCITOpTIIpOBaHII51 ITOTOKa 

Tpex¢a3Horo MaTepIIaJia. 

JO B pe3yJihTaTe, OITpe,n:eJieHIIe ITOTOKOBhIX CKOpOCTeli OT,n:eJihHhIX KOMITOHeHTOB He Tpe6yeT 

pa3,n:eJieHII51 TpexclJa3HOro ITOTOKa TeKyqerr cpe,n:hI Ha OT,n:eJihHhie ITOTOKII, co,n:ep)l(aII1IIe O.lJ:IIH 

IIJIII 60JihIIIee KOJIIIqecTBO COCTaBJI51IOIIIIIX ero KOMITOHeHTOB. HaITpIIMep, KOr,n:a TpexclJa3HhIH 

ITOTOK co,n:ep)l(IIT HecPTh, BO,n:y II ra3, HeT Heo6xo,n:IIMOCTII Bhl,n:eJI51Th ra3 II3 )l(II.lJ:KOH 

KOM6IIHaQIIII HecPTh-BO,n:a .lJ:Jl51 BhIIIOJIHeHII51 II3MepeHIIH (HaITpIIMep, MaCCOBOH ITOTOKOBOH 

15 CKOpOCTII) Ha HecPT51HOM yqacTKe pe3yJihTIIPYIOII1ero ITOTOKa HecPTh-BO,n:a. CoOTBeTCTBeHHO, 

.lJ:OCTOBepHhie II3MepeHII51 KOJIIIqecTBa ,n:o6hITOH HecPTII, HaITpIIMep, Ha HeciJTe,n:o6hIBaIOII1eH 

ycTaHOBKe, MoryT 6hITh ITpOII3Be,n:eHhl JierKO, 6hICTpO II Ha,n:e)l(HO. 

<DIIr.5B ITpe,n:CTaBJI51eT co6otI cxeMy peaJIII3aQIIII CIICTeMhl 500 ITO cPIIr.5A. Ha cPIIr.5B 30H.D: 

230 )l(II,n:KOH clJpaKQIIII II306pa)l(eH KaK 30H.D: co,n:ep)l(aHII51 BO.lJ:hl, KOTOphIH OTHOCIITeJihHO 

20 ITpoxo,n:5III1ero qepe3 Tpy6y 2202 Tpex¢a3Horo ITOTOKa TeKyqerr cpe,n:hI ycTaHOBJieH 

ITOCJie,n:oBaTeJihHO c U:IIcPPOBhIM ITepe,n:aTqIIKOM 104. B ITOKa3aHHOM Ha cPIIr.5B BapIIaHTe 

IICITOJIHeHII51 TpexclJa3HhIH ITOTOK ITPOTeKaeT ITO pacxo,n:oMepy 104 KopIIOJIIICa BBepx. 

<DIIr.6 ITpe,n:CTaBJI51eT co6otI cxeMy ,n:pyroro BapIIaHTa HCITOJIHeHII51CIICTeMhl500 ITO cPIIr.5A. 

B 3TOM BapIIaHTe IICITOJIHeHII51 30H.D: 230 )l(II.lJ:KOH clJpaKQIIII BKJIIOqeH ITOCJie,n:oBaTeJihHO c 

25 pacxo,n:oMepHOH Tpy6KOH 215, II TeKyqa51 cpe,n:a ITpOXO.lJ:IIT BHII3 ITO pacxo,n:oMepHOH Tpy6Ke 

215 II 30H,n:y 230 )l(II.lJ:KOli clJpaKU:IIII. TeKyqa51 cpe,n:a MO)l(eT 6hITh Tpex¢a3Horr TeKyqerr cpe,n:orr, 

TaKOH KaK TeKyqa51 cpe,n:a, KOTOpa51 BKJIIOqaeT B ce651 ,n:Be )l(II,n:KOCTHhie ¢a3hl, TaKIIe KaK 

BO.lJ:51Ha51 clJa3a II HeciJrnHa51 ¢a3a, II ra30BYIO ¢a3y. CIICTeMa 600 BKJIIOqaeT B ce651 BXO.D: 602, 

qepe3 KOTOphIH TeKyqa51 cpe,n:a BTeKaeT B Tpy6y 604, 30H.D: 230 )l(II,n:KOH clJpaKQIIII, 

30 pacxo,n:oMepHa51Tpy6Ka215 II BhIXO.lJ: 608, qepe3 KOTOphIH TeKyqa51 cpe,n:a BhITeKaeT II3 Tpy6hI 

604. 

CIICTeMa 600 BKJIIOqaeT B ce651 TaK)l(e IIHTepclJerrCHhlll MO.D:YJih 609, KOTOphIH MO)l(eT 

co,n:ep)l(aTh 3JieKTpOHHhIH ITpou:eccop, 3JieKTpOHHOe 3aITOMIIHaIOII1ee ycTpOHCTBO (TaKoe KaK 

ITaM51Th) II O.lJ:HH IIJIII 60JihIIIee KOJIIIqecTBO MO,n:yJieli BXO,n:a-BhIXO,n:a (TaKIIX KaK .lJ:IICITJieli, 

35 KOMMYHIIKaQHOHHOe corJiacyIOII1ee ycTpOHCTBO .lJ:Jl51 ITO,n:coe,n:IIHeHII51 K ITepe,n:aTqIIKY (TaKOMY 

KaK ITepe,n:a TqJIK 104) BO BpeM51 CB513II c pacxo,n:oMepHOH Tpy6KOH 215' WIIJIII .lJ:Jl51 coe,n:IIHeHII51 

c 30H.lJ:OM 230 )l(II.lJ:KOli clJpaKQIIII, II!IIJIII ,n:JI51 ITo,n:coe,n:IIHeHII51 K y,n:aJieHHOMY TepMIIHaJiy (He 

ITOKa3aH), a TaK)l(e TaKTIIJihHOe ycTpOHCTBO pyqHoro BBO,n:a, TaKoe KaK KJiaBIIaTypa, II 
11
Mhl11Ih

11
). 

40 3oH,n: 230 )l(II.lJ:KOH clJpaKQIIII MO)l(eT 6hITh II3MepIITeJieM co,n:ep)l(aHII51 BO.lJ:hl (IIJIII 30H.lJ:OM 

co,n:ep)l(aHII51 BO.lJ:hl), KOTOphIH II3Mep51eT II ,n:aeT ou:eHKY clJpaKQIIII BO.lJ:hl B TeKyqerr cpe,n:hI, 

KOTOpa51 ITPOTeKaeT qepe3 II3MepIITeJih co,n:ep)l(aHII51 BO.lJ:hl. <DpaKQII51 BO.lJ:hl MO)l(eT Ha3hIBaThC51 

co,n:ep)l(aHIIeM BO.lJ:hl. B CIICTeMe 600 pacxo,n:oMepHa51 Tpy6Ka 215 paCITOJIO)l(eHa TaKIIM 

o6pa30M, qTo TeKyqa51 cpe,n:a ITpoTeKaeT qepe3 pacxo,n:oMep KopIIOJIIIca B HaITpaBJieHIIII 

45 BHII3, qTo COOTBeTCTByeT HaITpaBJieHIIIO CIIJihl T51)1(eCTII. 

B HeKOTOphIX ITpaKTIIqecKIIX 3a,n:aqax, TaKIIX KaK ITPH pa6oTe Ha cTaphIX ra3oHecPT51HhIX 

CKBa)l(IIHax, B KOTOphIX TeKyqa51 cpe,n:a, KOTOpa51 BTeKaeT B Tpy6y 604, IIMeeT OTHOCIITeJihHO 

HII3KOe ,n:aBJieHIIe II OTHOCIITeJihHO BhICOKYIO «ITOJIYIO» ra30BYIO clJpaKQIIIO, TeKyqa51 cpe,n:a 
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MO)l{eT ITpoxo,nJITb qepe3 pacxo,n:oMep Kopimmica B mI,n:e ITocne,n:oBaTeJihHOCTerr 
11

ITOPU:IIH
11

, 

KOTOpbie, B OCHOBHOM, co,n:ep)l{aT ra3 (II, TaKIIM o6pa30M, IIMeIOT BbICOKYIO «ITOJIYIO» ra30BYIO 

cilpaKQIIIO ), IIJIII B OCHOBHOM, co,n:ep)l{aT )l{lI,n:KOCTb (II, TaKIIM o6pa30M, IIMeIOT HII3KYIO 

«ITOJIYIO» ra30BYIO cllpaKQIIIO). B HeKOTOpbIX ITpaKTIIqecKIIX 3a,n:aqax, TaKIIX KaK KOHTpOJib 

5 CKBa)l{IIH B IICTOI11eHHbIX HecPTera30BbIX CJI051X IIJIII B HecPTera30BbIX CJI051X c HII3KIIM 

,n:aBJieHIIeM, ITpe,n:ITOJiaraeMbIH K II3MepeHII51M MYJibTIIcPa3HbIH ITOTOK MO)l{eT BKJIIOqaTb B ce651 

ITOTOK HII3KOro ,n:aBJieHII51 c BbICOKOH «ITOJIOH» ra30BOH cllpaKQIIerr. B 3TIIX ycJIOBII51X 6onee 

BbICOKIIe xapaKTepIICTIIKII II3MepeHII51 MoryT 6hITb ITonyqeHhI OT MYJibTIIcPa3HOH 

II3MepIITeJibHOH CIICTeMbl, eCJIII Tpexclla3Ha51 CMeCb ITpOXO.JJ:IIT B BII,n:e ITOCJie,n:oBaTeJibHOCTII 

JO 
11
ITOPU:IIH

11 
IIJIII c oqeHb BbICOKOH «ITOJIOH» ra30BOH cllpaK11IIerr, COCT051111IIX ITOqTII ITOJIHOCTbIO 

II3 ra3a, IIJIII c OTHOCIITeJibHO HII3KOH «ITOJIOH» ra30BOH cllpaKQIIerr, COCT051111IIX ITOqTII 

ITOJIHOCTbIO II3 )KII.JJ:KOCTII. 

CooTBeTCTBeHHO, ,n:JI51 o6nerqeHII51 TOKa 
11
ITOPU:IIH

11 
pacITOJIO)KeHIIe KOpIIOJIIICOBa 

pacxo,n:oMepa II 30H,n:a co,n:ep)l{aHII51 BO.JJ:bl, MO)l{eT 6bITb BbIIIOJIHeHO TaKIIM o6pa30M, KaK 

15 ITOKa3aHO Ha cPIIr.6. IIo cpaBHeHIIIO c ITO cy111ecTBY CTa6IIJibHbIM ITOTOKOM TeKyqerr cpe,n:bI 

OT,n:eJieHHOH )l{lI,n:KOCTII c ITPOMe)l{yToqHOH BeJIIIqIIHOH «ITOJIOH» ra30BOH cllpaKQIIII, ITOTOK 

TeKyqerr cpe,n:bI, KOTOpbIH co,n:ep)l{IIT )l{lI,n:KOCTHbie IIJIII ra30Bble 
11
ITOPU:IIII

11
' MO)l{eT 6bITb 

II3MepeH pacxo,n:oMepoM KopIIOJIIIca 6onee 3cPcPeKTIIBHO. Kor.n:a qepe3 30H,n: 230 )KII.JJ:KOH 

cllpaKQIIII II qepe3 pacxo,n:oMepHyIO Tpy6Ky 215 ITpOXO.JJ:IIT 
11
ITOPU:II5I

11 
qIICTOH IIJIII ITO cy111ecrny 

20 qIICTOH )l{lI,n:KOCTII (HaITpIIMep, 3Ta 
11
ITOPU:II5I

11 
BKJIIOqaeT B ce65195% IIJIII 60JibIIIee KOJIIIqecTBO 

)l{lI,n:KOCTII), B Herr MO)l{eT co,n:ep)l{aTbC51 II36bITOqHa51 IIHcPOPMau:II51. HaITpIIMep, KOr,n:a 

)KII.JJ:KOCTHa51 
11

ITOPU:II5I
11 

ITpoxo,n:IIT qepe3 pacxo,n:oMepHyIO Tpy6Ky 215, II3MepIITeJihHa51 

IIHcPOpMaQII51, Heo6xo,n:IIMa51,n:JI51 pa3,n:eJieHII51 Tpex clla3 (TaKIIX KaK ra3, HecPTb II BO,n:a), MO)l{eT 

6bITb ITOJiyqeHa OT pacxo,n:oMepa KopIIOJIIICa II II3MepIITeJI51 co,n:ep)l{aHII51 BO.JJ:bl, HO 

25 ITPIICYTCTBYIOT TOJibKO ,n:Be cllpaKQIIII (TaKIIe KaK BO,n:a II HecPTb). IlpII 3TIIX ycJIOBII51X .JJ:JI51 

ITOTOKOBbIX CKOpOCTerr BO.JJ:bl II HecPTII MoryT 6bITb IICITOJib30BaHbl aJibTepHaTIIBHbie CITOC06bI 

BblqIICJieHII51, a II36bITOqHa51 IIHcPOpMaQII51 ITO II3MepeHIIIO MO)l{eT 6bITb IICITOJib30BaHa .JJ:JI51 

ITepeKpecTHoro KOHTpOJI51 Me)K.JJ:y pacxo,n:oMepoM KopIIOJIIIca II 30H.JJ:OM 230 )KII.JJ:KOH cllpaKQIIII, 

KaK 3TO OITIICaHO .n:anee B CB513II c cPIIr.7 II 8. TaKOH ITepeKpeCTHbIH KOHTpOJib MO)l{eT ,n:aTb 

30 ITpII3HaKII HeIICITpaBHOCTII IIJIII HaJIIIqII5J: ,n:pyrotI ITp06JieMbl B KOpIIOJIIICOBOM pacxo,n:oMepe 

IIJIII B 30H,n:e 230 )l{lI,n:KOH cllpaKQIIII. 

CIICTeMa 600, KOTOpa51 MO)l{eT Ha3bIBaTbC51cllepMOH600, MO)l{eT IICITOJib30BaTbC51 B pa6ornx, 

CB513aHHbIX c MaJibIM ,n:aBJieHIIeM II c MaJibIMII )KII.JJ:KOCTHbIMII ITOTOKaMII, TaKIIMII KaK pa60Tbl 

Ha CTapbIX ra30HecPT51HbIX CKBa)l{IIHax. B ITPIIMepe, ITOKa3aHHOM Ha cPIIr.6, 30H.JJ: 230 )l{lI,n:KOH 

35 cllpaKQIIII II pacxo,n:oMepHa51 Tpy6Ka 215 paCITOJIO)KeHbl Ha II,n:y111err BHII3 Hore 608 cllepMbl 

600 c opIIeHTan;IIerr BHII3. PacITOJIO)KeHIIe 30H,n:a 230 )KII.JJ:KOrr cllpaKQIIII II pacxo,n:oMepHorr 

Tpy6KII 215 c opIIeHTan;IIerr BHII3 MO)l{eT 6bITb 6naroITpII51THbIM .JJ:JI51 pa6oT, CB513aHHbIX c 

MaJibIM ,n:aBJieHIIeM II BbICOKorr «ITOJIOH» ra3oBorr cllpaK11IIerr. HaITpIIMep, ITO cpaBHeHIIIO c 

CIICTeMOH, B KOTOpotI pacxo,n:oMep KopIIOJIIICa opIIeHTIIpOBaH TaKIIM o6pa30M, qTo TeKyqa51 

40 cpe.n:a ITpoTeKaeT ITO pacxo,n:oMepHorr Tpy6Ke 215 B HaITpaBJieHIIII BBepx, pacITOJIO)KeHIIe 

pacxo,n:oMepHorr Tpy6KII 215 TaKIIM o6pa30M, qT06b1 TeKyqa51 cpe.n:a ITpoTeKana qepe3 3TY 

pacxo,n:oMepHyIO Tpy6Ky 215 BHII3, MO)l{eT ITpIIBeCTII K TOMy, qTo pacxo,n:oMep KopIIOJIIICa 

6y,n:eT ITPOITYCKaTb 6onee 3cPcPeKTIIBHO, ITOCKOJibKY CIIJia T51)1{eCTII II JII06otI ra30Bblll ITOTOK 

B 3TOM cnyqae pa6oTaeT B TOM )Ke caMOM HaITpaBJieHIIII. KpoMe Toro, B II.n:y111err BepTIIKaJibHO 

45 BBepx Hore 610 cllepMbl 600 MO)l{eT IIMeTb MeCTO ecTeCTBeHHOe pa3,n:eJieHIIe ra30BOH II 

)l{lI,n:KOCTHOH clla3, ITOCKOJibKY ra3 ITpOXO.JJ:IIT qepe3 pacxo,n:oMepHyIO Tpy6Ky 215 BCer,n:a, B 

TO BpeM51 KaK )l{lI,n:KOCTb CTpeMIITC51 co6IIpaTbC51 B II.n:Y111err BBepx Hore 610 .n:o Tex ITOp, ITOKa 

.n:ocTaToqHo 60JibIIIa51
11
ITOPU:II5I

11 
He CMO)l{eT ITpOHTII qepe3 BepxHIOIO ceKQIIIO 611cllepMbl600 
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K IUJ:ymerr BHII3 Hore 608. IIocne Toro, KaK )KIUJ:KOCTb ITponrna qepe3 pacxo,n:oMepHyIO Tpy6Ky 

215, CIIJia T51)1{eCTII .n:errCTByeT Ha MIIHIIMII3a[\IIIO IIJIII IICKJIIOqeHIIe o6paTHOro ITOTOKa TeKyqerr 

cpe,n:bI B pacxo,n:oMepHOH Tpy6Ke 215. B HeKOTOpbIX BapIIaHTax IICITOJIHeHII51 B cllepMy 600 

MO)l{eT 6bITb BKJIIOqeHO ycTpOHCTBO, TaKoe KaK HeB03BpaTHbIH KJiaITaH (He ITOKa3aH), .JJ:JI51 

5 eme 60JibIIIeH MIIHIIMII3a[\IIII o6paTHOro TOKa B pacxo,n:oMepHyIO Tpy6Ky 215. TaKIIM o6pa30M, 

KOHcPIIrypau;II5I, ITOKa3aHHa51 Ha cPIIr.6, MO)l{eT CITOC06CTBOBaTb ITpOXO)K.JJ:eHIIIO 
11
ITOPQIIOHHOro" 

IT OTO Ka. 

,[1,oITOJIHIITeJibHO, TaKa51 KOHcPIIrypaQII51, KaK ITOKa3aHHa51 Ha cPIIr.6, MO)l{eT yMeHbIIIIITb 

B03M0)1{H0CTb Toro, qTo pacxo,n:oMepHa51 Tpy6Ka 215 HaXO.JJ:IITC51 B qacTIIqHo 3aITOJIHeHHOM 

JO COCT051HIIII (B ycJIOBII51X qacTIIqHoro 3aITOJIHeHII51). HaITpIIMep, KOr,n:a )KII.JJ:KIIH ITOTOK 

ITOJIHOCTbIO IIJIII ITOqTII OCTaHaBJIIIBaeTC51, qTo MO)l{eT cnyqaTbC51 B TeqeHIIe .JJ:JIIITeJibHbIX 

BpeMeHHbIX ITepIIO.JJ:OB Ha MaJIOITpo,n:yKTIIBHOH ra30HecPT51HOH CKBa)l{IIHe, .n:o Tex ITOp, ITOKa 

pacxo,n:oMepHa51 Tpy6Ka 215 ITOJIHOCTbIO He OITYCTOIIIIITC51, 3Ta pacxo,n:oMepHa51 Tpy6Ka 215 

MO)l{eT BOHTII B qacTIIqHo 3aITOJIHeHHoe cocT051HIIe. Haxo,n:51Cb B qacTIIqHo 3aITOJIHeHHOM 

15 COCT051HIIII, pacxo,n:oMepHa51 Tpy6Ka 215 MO)l{eT ,n:aBaTb HeBepHbie (HeToqHbie) OTcqeTbl 

HeHyJieBoro MaCCOBOro ITOTOKa, qTo B CBOIO oqepe,n:h, MO)l{eT ITPIIBeCTII K HeITpaBIIJibHbIM 

OTcqeTaM ITO KOJIIIqecrny ITPOTeKaIO:ru:etI qepe3 pacxo,n:oMepHyIO Tpy6Ky 215 HecPTII II BO.JJ:bl. 

qaCTIIqHo 3aITOJIHeHHOe COCT051HIIe MO)l{eT 6bITb ,n:eTeKTIIpOBaHO He3aBIICIIMO OT ,n:eTeKQIIII 

OTCYTCTBII51 ITOTOKa TeKyqerr cpe,n:h1. HaITpIIMep, qacTIIqHo 3aITOJIHeHHoe cocT051HIIe MO)l{eT 

20 6bITb ,n:eTeKTIIpOBaHO c IICITOJib30BaHIIeM OTceqKII ITJIOTHOCTII, TaKOH, qTo eCJIII ITJIOTHOCTb, 

coo6:ru:eHHa51 ITepe,n:aTqIIKOM 104, 6y,n:eT HII)l{e ITJIOTHOCTII OTceqKII, TO CKOpOCTII ITOTOKOB 

)KIUJ:KOCTII, ,n:aBaeMhie ITepe,n:aTqIIKOM 104, ycTaHaBJIIIBaIOTC51 Ha HOJib. BenIIqIIHa oTceqKII 

MO)l{eT, HaITpIIMep, COCTaBJI51Tb 100 Kr/M
3

. B HeKOTOpbIX BapIIaHTax IICITOJIHeHII51.JJ:JI51,n:eTeKQIIII 

ITPIICYTCTBII51 ITOTOKa )KIUJ:KOCTII MO)l{eT 6bITb IICITOJib30BaH pe3yJihTaT ,n:pyroro II3MepeHII51, 
25 

HaITpIIMep, ITocpe,n:cTBOM MaHoMeTpa .JJ:IIcPcilepeHn;IIaJihHOro ,n:aBJieHII51. HanIIqIIe .n:ocTaToqHo 

BbICOKOro .JJ:IIcPcilepeHn;IIaJibHOro ,n:aBJieHII51 Ha KaKOM-m160 yqacTKe ceKQIIII cllepMbl 600 

(HaITpIIMep, .n:IIcPcPepeHn;IIaJibHOe ,n:aBJieHIIe Ha yqacTKe pacxo,n:oMepHOH Tpy6KII 215, ITO BCerr 

cllepMe 600 IIJIII ,n:pyroMy KOMITOHeHTy, TaKOMY KaK ITJiaTa c OTBepCTIIeM B cllepMe) MO)l{eT 

yKa3bIBaTb Ha HaJIIIqIIe ITOTOKa TeKyqerr cpe,n:bI. B HeKOTOpbIX BapIIaHTax IICITOJIHeHII51 .JJ:JI51 
30 

OITpe,n:eJieHII51 ITPIICYTCTBII51 IIJIII OTCYTCTBII51 ITOTOKa TeKyqerr cpe,n:bI MO)l{eT IICITOJib30BaTbC51 

OTceqHOH BeHTIIJib ITOTOKa (He ITOKa3aH). 0,n:HaKO ITOKa3aHHa51 Ha cPIIr.6 KOHcPIIrypaQII51 

COKpamaeT IIJIII IICKJIIOqaeT B03M0)1{H0CTb OCTaHOBKII )KIUJ:KOCTII BHYTPII pacxo,n:oMepHOH 

Tpy6KII 215, TeM caMbIM COKpa:ru:a51 IIJIII IICKJIIOqa51 B03M0)1{H0CTb IT051BJieHII51 qacTIIqHo 

3aITOJIHeHHOro COCT051HII51 II ITp051BJieHII51 3cPcPeKTOB qacTIIqHo 3aITOJIHeHHOro COCT051HII51. 
35 

Eonee Toro, B, ITO KpatIHerr Mepe, HeKOTOpbIX ITPIIMepax pacITOJIO)KeHIIe pacxo,n:oMepHorr 

Tpy6KII 215 Ha IUJ:ymerr BHII3 oITope 608 cIToco6crnyeT TOKY 
11
ITopu;IIrr" II, KaK roBopIIJIOCb 

paHee, II3MepeHII51, OCHOBaHHbie Ha TOKe 
11

ITOPQIIH
11

' MoryT 6bITb 6onee TOqHbIMII, qeM 

II3MepeHII51 Ha OCHOBe 3KBIIBaJieHTHOro ITOTOKa 6e3 
11
ITOPQIIH

11
• B HeKOTOpbIX BapIIaHTax 

IICITOJIHeHII51 30H.JJ: 230 )KIUJ:KOH cilpaKQIIII (KOTOpbIH MO)l{eT 6bITb II3MepIITeJieM co,n:ep)l{aHII51 
40 

BO.JJ:bl) MO)l{eT 6bITb CITOco6eH OITpe,n:eJI51Tb, qTo B 3TOM 30H,n:e 230 )KII.JJ:KOH cllpaKQIIII HIIKaKOH 

)KIUJ:KOCTII HeT. TaKorr IIH.JJ:IIKaTopHbIH cIIrHaJI OT 30H,n:a 230 )KIUJ:KOH cilpaKQIIII (KOTOpbIH 

MO)l{eT 6bITb H3MepIITeJieM co,n:ep)l{aHII51 BO.JJ:bl) MO)l{eT 6bITb IICITOJib30BaH B KaqecTBe 

"cllna)l{Ka" IIJIH IIH,n:IIKaTopa .JJ:JI51 OTceqKII HeITpaBIIJibHbIX ITOKa3aHIIH pacxo,n:oMepa KopIIOJIIICa 

45 
IIJIII IIX IIrHOpHpOBaHII51. 

<DIIr.7 ITOKa3bIBaeT ITPIIMepHbIH ITpou;ecc 700, KOTOpbIH MO)l{eT 6bITb IICITOJib30BaH .JJ:JI51 

ITepeKpecTHbIX ITpoBepoK pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca II II3MepIITeJI51 co,n:ep)l{aHII51 BO.JJ:bI. IIpou;ecc 

700 MO)l{eT 6bITb peaJIII30BaH c IICITOJib30BaHIIeM ,n:aHHbIX OT CIICTeMbl 600, O,n:HaKO, 3TO He 

Heo6xo,n:IIMO. IIpou;ecc 700 MO)l{eT 6hITb peaJIII30BaH ITocpe,n:cTBOM ITepe,n:aTqIIKa 104, IIJIII 
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)Ke ITpou:ecc 700 MO)l{eT 6hITh peamI30BaH ITocpe,n:crnoM ITpou:eccopa (TaKoro KaK ITpou:eccop 

B KOMIThIOTepe ITOTOKa), KOTOpbIH 51BJrneTC51 BHeIIIHIIM OTHOCIITeJihHO ITepe,n:aTqIIKa 104, HO 

CB513aH c HIIM. B HeKOTOpbIX BapIIaHTax IICITOJIHeHII51 HeKOTOphie qacTII ITpou:ecca 700 MoryT 

BhIIIOJIH51ThC51 ITOCpe,n:CTBOM ITepe,n:aTqIIKa 104, a HeKOTOphie qacTII MoryT BhIIIOJIH51ThC51 

5 ITOCpe,n:CTBOM ITpou:eccopa, KOTOpbIH 51BJI51eTC51 BHeIIIHIIM OTHOCIITeJihHO ITepe,n:aTqIIKa 104. 

IIpou:eccop, KOTOpbIH 51BJI51eTC51 BHeIIIHIIM OTHOCIITeJihHO ITepe,n:aTqIIKa 104, MO)l{eT 6hITh 

ITpou:eccopoM, BKJIIOqeHHhIM B IIHTepclleM:CHhIH MO.JJ:YJih 609. 

IIpou:ecc 700 IICITOJih3yeT II36hITOqHOCTII II3MepeHIIH, BhIIIOJIH51eMhIX ITepe,n:aTqIIKOM 104 

II 30H.JJ:OM 230 )KII.JJ:KOH cilpaKQIIII, KOTOphie cyII1eCTBYIOT, KOr,n:a ITpOXO.JJ:51llla51 ITO 

JO pacxo,n:oMepHOH Tpy6Ke 215 II 30H.JJ:Y 230 )KII.JJ:KOH cilpaKQIIII TeKyqa51 cpe.n:a 51BJI51eTC51 qIICTOH 

IIJIII ITO cyII1ecrny qIICTOH. HaITpIIMep, TeKyqa51 cpe.n:a MO)l{eT 6hITh ITO cyII1ecrny qIICTOH, 

KOr,n:a 3Ta TeKyqa51 cpe.n:a co,n:ep)l{IIT 6oJiee 95% )l{lI,n:KOCTII. TeKyqa51 cpe.n:a MO)l{eT 6hITh ITO 

cyII1ecrny qIICTOH, KOr,n:a ITO 30H.JJ:Y 230 )l{lI,n:KOH cilpaKQIIII II ITO pacxo,n:oMepHOH Tpy6Ke 215 

ITPOTeKaIOT )KII.JJ:KIIe 
11
ITOPU:IIII

11
' KOTOphie BKJIIOqaIOT B ce651, HaITpIIMep, HecllrnHyIO clla3y II 

15 BO.JJ:HYIO clla3y, HO He co,n:ep)l{aT ra30BOH clla3hl. Kor.n:a qepe3 30H.JJ: 230 )l{lI,n:KOH cilpaKQIIII II 

pacxo,n:oMepHOH Tpy6Ke 215 ITPOXO.JJ:IIT qIICTO )l{lI,n:KOCTHa51 
11

ITOPU:II5I
11

' II eCTh ,n:aHHhie 

II3MepeHIIH .JJ:JI51 pa3perneHII51 Tpex clla3 (HecPTh, ra3, BO,n:a), HO ITPIICYTCTBYIOT TOJihKO ,n:Be 

clla3hl (HecPTh, BO,n:a), Ka)K.JJ:Oe II3 ycTpOHCTB - pacxo,n:oMep 104 II 30H.JJ: 230 )l{lI,n:KOH cilpaKQIIII 

MoryT ,n:aBaTh II36hITOqHyIO IIHcPOpMaQIIIO, KOTOpa51 MO)l{eT 6hITh IICITOJih30BaHa .JJ:JI51 

20 ITepeKpeCTHOro KOHTpOJI51.JJ:aHHhIX, ITOJiyqeHHhIX OT ITepe,n:aTqIIKa 104, II ,n:aHHhIX, ITOJiyqeHHhIX 

OT 30H,n:a 230 )KII.JJ:KOM: cilpaKQIIII. IIepeKpecTHhIH KOHTpOJih pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca 

ITOCpe,n:CTBOM, HaITpIIMep, 30H,n:a-II3MepIITeJI51 co,n:ep)l{aHII51 BO.JJ:hl, MO)l{eT 6hITh IICITOJih30BaH 

.JJ:JI51 OITpe,n:eJieHII51 HaJIIIqII5J: HeIICITpaBHOCTII B KaKOM-JIII6o O.JJ:HOM IIJIII B o60IIX ycTpOHCTBax 

- pacxo,n:oMepe KopIIOJIIIca II B 30H,n:e-II3MepIITeJie co,n:ep)l{aHII51 BO.JJ:hI II/IIJIII ,n:JI51 BhrnBJieHII51 

25 HeBepHoro ITpe,n:ITOJIO)KeHII51 OTHOCIITeJihHO ITpe,n:ycTaHOBJieHHoro ITapaMeTpa mrn ITapaMeTpa 

ITpe,n:BapIITeJihHOH KOHcPIIrypaQIIII, TaKoro KaK ITpe,n:ITOJIO)l{eHIIe OTHOCIITeJihHO ITJIOTHOCTII 

BO.JJ:hl IIJIII HecPTII. 

Ha cPIIr.7 MYJihTIIcPa3Ha51 TeKyqa51 cpe.n:a ITpoxo,n:IIT qepe3 pacxo,n:oMepHyIO Tpy6Ky 215 

(705), II MYJihTIIcPa3Ha51 TeKyqa51 cpe.n:a ITpoxo,n:IIT qepe3 30H,n: 230 (710) )KII.JJ:KOM: cllpaKQIIII. 

30 3Ta MYJihTIIcPa3Ha51 TeKyqa51 cpe.n:a BKJIIOqaeT B ce651,n:Be clla3hI BO BpeM51 ITepBoro BpeMeHHoro 

ITepIIo,n:a II TPII clla3hI BO BpeM51 BToporo BpeMeHHoro ITepIIo,n:a. HaITpIIMep, BO BpeM51 ITepBoro 

BpeMeHHOro ITepIIo,n:a 3Ta MYJihTIIcPa3Ha51 TeKyqa51 cpe.n:a MO)l{eT BKJIIOqaTh B ce651 clla3y HecPTII 

II clla3y BO.JJ:hl, a BO BpeM51 BTOporo BpeMeHHOro ITepIIo,n:a - clla3y HecPTII, clla3y BO.JJ:hl II ra30BYIO 

clla3y. TaKIIM o6pa30M, MO)l{HO cqIITaTh, qTo BO BpeM51 ITepBoro BpeMeHHoro ITepIIo,n:a 

35 MYJihTIIcPa3Ha51 TeKyqa51 cpe.n:a COCTOIIT II3 )l{lI,n:KIIX IIJIII ITOqTII )KII.JJ:KIIX 
11

ITOPU:IIH
11

' II MO)l{HO 

cqIITaTh, qTo OHa CB06o,n:Ha OT ra3a II IIMeeT oqeHh HII3KYIO ITOJIYIO ra30BYIO cilpaKQIIIO 

(HaITpIIMep, ITOJIYIO ra30BYIO cilpaKQIIIO HII)l{e qeM 5% ). B HeKOTOpbIX BapIIaHTax IICITOJIHeHII51 

ITepBbIH BpeMeHHOH ITepIIO.JJ: 51BJI51eTC51.JJ:OCTaToqHo .JJ:JIIITeJihHhIM .JJ:JI51 o6ecITeqeHII51 ITOJiyqeHII51 

OT 30H,n:a 230 )l{lI,n:KOH cilpaKQIIII II OT ITepe,n:aTqIIKa 104 pe3yJihTaTOB MHO)l{eCTBeHHhIX 

40 II3MepeHIIH. HaITpIIMep, .JJ:JIIITeJihHOCTh ITepBoro BpeMeHHOro ITepIIo,n:a MO)l{eT COOTBeTCTBOBaTh 

,n:eC51TII II3MepeHII51M IIJIII ,n:eC51TII o6HOBJieHII51M II3MepeHIIH. I13MepeHIIe MO)l{eT ITpOII3BO.JJ:IIThC51, 

HaITpIIMep, ITpII6JIII3IITeJihHO, Ka)l{,n:yIO ceKyH,n:y. TaKIIM o6pa30M, ITepBhIH BpeMeHHOM: ITepIIo,n: 

MO)l{eT 6hITh 0Tpe3KOM BpeMeHII BeJIIIqIIHOH OKOJIO ,n:eC51TII ceKyH,n: IIJIII 60JihIIIe. KaK OITIICaHO 

,n:aJiee, B HeKOTOpbIX BapIIaHTax IICITOJIHeHII51 ITOJiyqeHHbie OT ITepe,n:aTqIIKa 104 II 30H,n:a 230 

45 )l{lI,n:KOH cilpaKQIIII pe3yJihTaThl II3MepeHIIH, BhIIIOJIHeHHhIX B TeqeHIIe KaKoro-TO BpeMeHHOro 

ITepIIo,n:a, .JJ:JI51 yMeHbIIIeHII51 rnyMa II ITOBbIIIIeHII51 TOqHOCTII II ,n:pyrIIX xapaKTepIICTIIK MoryT 

6hITh ITO,n:BeprHyThl cPIIJibTpan;IIII, TaK qTo MHO)l{eCTBeHHhie II3MepeHII51, BhIIIOJIHeHHhie B 

TeqeHIIe ITepBoro BpeMeHHOro ITepIIo,n:a, MoryT ITOBbICIITb TOqHOCTb. 
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y CTaHOBJieHO, qTo MYJibTIIcPa3Ha51 TeKyqa51 cpe,n:a B TeqeHIIe ITepBoro BpeMeHHOro ITepIIo,n:a 

(715) BKmoqaeT B ce651,n:Be clJa3hI. B HeKOTOpbIX ITPIIMepax 3TIIMII .D:BYM51 clJa3aMII MoryT 6hITb 

HecPTb II BO,n:a, TO eCTb MYJibTIIcPa3Ha51 TeKyqa51 cpe,n:a ITO cyru:ecTBy CB060,n:Ha OT ra3a. Kor,n:a 

OT pacxo,n:oMepa KopIIOJIIICa ITOJiyqaIOTC51 CIIrHaJibl HII3KOro ycIIJieHII51 ITPIIBO,n:a, MO)l(HO 

5 ITOJiaraTh, qTo MYJibTIIcPa3Ha51 TeKyqa51 cpe,n:a cBo6o,n:Ha OT ra3a. HaITpIIMep, HII3KIIM 

ycIIJieHIIeM ITPIIBO,n:a MO)l(HO cqIITaTb ycIIJieHIIe ITPIIBO,n:a BeJIIIqIIHOH 0,05 IIJIII MeHbIIIe, qTo 

yKa3hrnaeT, qTo MYJibTIIcPa3Ha51 TeKyqa51 cpe,n:a cBo6o,n:Ha OT ra3a. HII3Koe ycIIJieHIIe ITpIIBo,n:a 

51BJI51eTC51 ITOKa3aTeJieM ITOTOKa, KOTOpbIH co,n:ep)l(IIT TOJibKO )l(II.lJ:KOCTb IIJIII TOJibKO ra3. 

,[1,oITOJIHIITeJibHO IIJIII aJibTepHaTIIBHO, ITOKa3aHII51 ITJIOTHOCTII OT ITepe,n:aTqIIKa 104 MoryT 

JO CJIY)l(IITb IIH.lJ:HKaI1IIeM:, o6ycJIOBJieHO JIII HII3KOe ycIIJieHIIe ITPIIBO,n:a ITpIICYTCTBIIeM B TeKyqeM: 

cpe,n:e O,n:HOH TOJibKO )l(II.lJ:KOCTII. HaITpIIMep, B 3aBIICIIMOCTII OT OKpy)l(aIOru:ero ,n:aBJieHII51 B 

TOqKe II3MepeHII51 ITJIOTHOCTII ITOKa3aHII51 ITO ITJIOTHOCTII, 60JibIIIIIe qeM OKOJIO 700 Kr/M
3

' 

51BJI51IOTC51 oITpe,n:eJieHHbIM CBII,n:eTeJihCTBOM Toro, qTo TeKyqa51 cpe,n:a ITpe,n:cTaBJI51eT co6oM: 

O.D:HY TOJibKO )l(II,n:KOCTb, B TO BpeM51 KaK ITOKa3aHII51 ITO ITJIOTHOCTII, MeHbIIIIIe qeM OKOJIO 100 
15 

Kr/M
3

' CBII,n:eTeJibCTBYIOT 0 TOM, qTo TeKyqa51 cpe,n:a COCTOIIT TOJibKO II3 ra3a. 

IIepBa51 BeJIIIqIIHa ITapaMeTpa MYJibTIIcPa3HOM: TeKyqeM: cpe,n:hI oITpe,n:eJI51eTC51 c 

IICITOJib30BaHHeM IIHcPOpMallIIII OT ITepe,n:aTqIIKa 104 (720), a BTOpa51 BeJIIIqIIHa ITapaMeTpa 

MYJibTIIcPa3HOH TeKyqeM: cpe,n:bI OITpe,n:eJI51eTC51 c IICITOJib30BaHIIeM IIHcPOpMallIIII OT 30H,n:a 230 
20 (725) )l(II.lJ:KOH clJpaKllIIII. 3TIIM ITapaMeTpOM MO)l(eT 6bITb, HaITpIIMep, ITJIOTHOCTb BO.lJ:bl IIJIII 

co,n:ep)l(aHIIe BO.lJ:bl (TO eCTb clJpaKI1II5I lIJIII ITpo11eHTHOe co,n:ep)l(aHIIe IT OTO Ka, KOTOpbIH 51BJI51eTC51 

BO,n:oM:). IIepBa51 BeJIIIqIIHa ITapaMeTpa cpaBHIIBaeTC51 co BTOpoM: BeJIIIqIIHOH ITapaMeTpa (730). 
Ha OCHOBaHIIH 3TOro cpaBHeHII51 OITpe,n:eJI51eTC51 (735), 51BJI51IOTC51 JIII ITepBa51 BeJIIIqIIHa 

ITapaMeTpa II BTopa51 BeJIIIqIIHa ITapaMeTpa HecoBMeCTHMbIMII o,n:Ha c ,n:pyroM:. KaK 6oJiee 

25 ITO,n:po6Ho OITHCaHO HII)l(e, HeCOBMeCTIIMOCTb Me)l(.Il:y ITepBOH BeJIIIqIIHOH ITapaMeTpa II BTOpoM: 

30 

BeJIIIqIIHOH ITapaMeTpa yKa3bIBaeT Ha TO, qTo JIII6o KOpHOJIIICOB ITepe,n:aTqIIK 104, JIII6o 30H.D: 

230 )l(II,n:KOH clJpaKllIIII cPYHKllIIOHIIpyeT HeITpaBIIJibHO, IIJIII )Ke Ha TO, qTo HeKOTOpbie paHee 

ITpe,n:ITIICaHHbie IIJIII ITpe,n:BapIITeJibHO CKOHcPIIrypIIpOBaHHbie BeJIIIqIIHbl, TaKIIe KaK ITJIOTHOCTb 

)l(II,n:KOCTII IIJIH ITJIOTHOCTb HecPTII, 51BJI51IOTC51 HeToqHbIMH. 

EoJiee ITo,n:po6Ho, ITPII HeKOTOpbIX o6cT051TeJihCTBax, Kor,n:a ycIIJieHIIe ITpIIBo,n:a, ITJIOTHOCTb 

II, B03M0)1(H0, ,n:pyrIIe CIIrHaJibl yKa3bIBaIOT Ha HaJIIIqIIe qIICTO )l(II.lJ:KOCTHOH CMeCII, B 

ITOKa3aHII51X, ,n:aBaeMhIX pacxo,n:oMepoM KopIIOJIIIca (TaKIIM, KaK coe,n:IIHeHHbIM: c 

pacxo,n:oMepHOH Tpy6KOH 215 ITepe,n:a TqIIK 104) II II3MepIITeJieM co,n:ep)l(aHII51 BO.lJ:bl ( TaKIIM, 

KaK 30H.D: 230 .D:JI51 OITpe,n:eJieHII51 )l(II,n:KOH clJpaKllIIII), MO)l(eT co,n:ep)l(aTbC51 lI36bITOqHoCTb. 

35 HaITpIIMep, ITPII ITOJIHOM OTCYTCTBIIII IIJIII ITPII oqeHb MaJIOM ITPIICYTCTBIIII B ITOTOKe TeKyqeM: 

cpe,n:bI ra3a, 011eHKa co,n:ep)l(aHII51 BO.lJ:bl, ITOJiyqeHHa51 TOJibKO Ha OCHOBaHIIII ITOKa3aHIIH 

pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca 6wc' MO)l(eT 6hITb oITpe,n:eJieHa KaK 

6wc=(pm-Po)/(pw-Po)x100% (10) 

B 3TOM ypaBHeHIIII (10) p 0 ecTh ITJIOTHOCTb HecPTII (ITpe,n:ITOJiaraeTC51 II3BeCTHOM:), Pw ecTh 

40 
ITJIOTHOCTb BO.lJ:bl (ITpe,n:ITOJiaraeTC51 II3BeCTHOH), a Pm eCTb ITJIOTHOCTb CMeCII, II3MepeHHa51 

pacxo,n:oMepoM KopIIOJIIICa. 011eHKa co,n:ep)l(aHII51 BO.lJ:bl, OCHOBaHHa51 Ha ITOKa3aHII51X 

pacxo,n:oMepa KopIIOJIIICa, MO)l(eT 6bITb cpaBHeHa c 011eHKOH 6ww ITO ITOKa3aHII51M, 

ITOJiyqeHHbIM OT II3MepIITeJI51 co,n:ep)l(aHII51 BO.lJ:bl (TaK)l(e B ITpo11eHTax). Te pe3yJihTaTbl, 

45 KOTOpbie ,n:aIOT 3HaqIITeJibHYIO pa3HIIllY (TaKyIO KaK, HaITpIIMep, 5% ), MoryT CJIY)l(IITb 

ITOKa3a TeJieM HeCOBMeCTIIMOCTII. 

B HeKOTOpbIX BapIIaHTax IICITOJIHeHII51 011eHoqHa5I ITJIOTHOCTb )l(II.lJ:KOCTII BblqIICJI51eTC51 Ha 

OCHOBaHIIII ITOKa3aHIIH II3MepIITeJI51 co,n:ep)l(aHII51 BO.lJ:bl c IICITOJib30BaHIIeM cPOPMYJibl 

CTp.: 22 



RU 2 541 376 C2 

P _ ii"w *p +(l iiww)* n (11) 
mW -100 w -100 f-'o. 

IloKa3amrn: IIJIOTHOCTII pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca ,n:mr cMecII (To ecTb ,n:Byxcpa3HOM: )l(ll.JJ:KOM: 

"rropn;IIII
11

) Pm MoryT 6bITb cpaBHeHbI c ou;eHKOH IIJIOTHOCTII 6ww rro ypaBHeHIIIO (11), 

5 rronyqeHHOH Ha OCHOBaHIIII IIOKa3aHIIH co,n:ep)l(aHII51 BO.JJ:bl. 

He3aBIICIIMO OT cpaBHIIBaeMoro rrapaMeTpa, 3HaqIITeJihHa51 pa3HIIQa Me)l(,n:y BeJIIIqIIHaMII, 

rronyqeHHbIMII c IICIIOJib30BaHIIeM II3MepIITeJI51 co,n:ep)l(aHII51 BO.JJ:bl, II BeJIIIqIIHaMII, 

rronyqeHHbIMII c IICIIOJib30BaHIIeM IIOKa3aHIIH pacxo,n:oMepa KopIIOJIIICa, MO)l(eT yKa3bIBaTb 

Ha HeToqHOCTb B rrpIIH51TOM 3HaqeHIIII p 0 IIJIII B rrpIIH51TOM 3HaqeHIIII Pw IIJIII )Ke MO)l(eT 

10 CBII,n:eTeJibCTBOBaTb o HaJIIIqIIII HeIIcrrpaBHOCTII B pa6oTe pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca IIJIII 

II3MepIITeJI51 co,n:ep)l(aHII51 BO.JJ:bl. 3HaqeHIIe pa3HII[\bl, Heo6xo,n:IIMOH .JJ:JI51 yKa3aHII51 Ha TaKyIO 

HeToqHOCTb IIJIII Ha HeIIcrrpaBHOCTb, MO)l(eT 6bITb orrpe,n:eJieHO, HarrpIIMep, 3KCrrepIIMeHTaJibHO. 

B HeKOTOpbIX BapIIaHTax IICIIOJIHeHII51 .JJ:JI51 orrpe,n:eJieHII51, KaKOH II3 KOMIIOHeHTOB BJIII51eT 

Ha HeCOBMeCTIIMOCTb Me)l(.JJ:y BeJIIIqIIHOH rrapaMeTpa (TaKoro KaK IIJIOTHOCTb IIJIII co,n:ep)l(aHIIe 

15 BO.JJ:bl), orrpe,n:eJieHHOH c IICIIOJib30BaHIIeM IIHcpOpMaQIIII OT pacxo,n:oMepa KopIIOJIIICa, II 

BeJIIIqIIHOH 3TOro rrapaMeTpa, orrpe,n:eJieHHOH c IICIIOJib30BaHIIeM ,n:aHHbIX OT II3MepIITeJI51 

co,n:ep)l(aHII51 BO.JJ:bl, MO)l(eT 6bITb IICIIOJib30BaHa .JJ:OIIOJIHIITeJibHa51 IIHcpOpMan;II51. HarrpIIMep, 

B 3a,n:aqax, B KOTOpbIX B03M0)1(H0 rrapacpIIHIIpOBaHIIe II3MepIITeJI51 co,n:ep)l(aHII51 BO.JJ:bl IIJIII 

ero IIOBpe)l(,n:eHIIe rreCKOM, 3TOT II3MepIITeJib co,n:ep)l(aHII51 BO.JJ:bl MO)l(eT paccMaTpIIBaTbC51 

20 KaK HaII6onee Bep051THa51 rrpIIqIIHa HeCOBMeCTIIMOCTII. B ,n:pyroM rrpIIMepe, eCJIII IIOKa3aHII51 

pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca ,n:aIOT 6onee BbICOKoe 3HaqeHIIe IIJIOTHOCTII, qeM IIJIOTHOCTb BO.JJ:bI, 

oco6eHHO, eCJIII IIOKa3aHII51 II3MepIITeJI51 co,n:ep)l(aHII51 BO.JJ:bl yKa3bIBaIOT Ha rroqTII 100%-e 

co,n:ep)l(aHIIe BO.JJ:bI, TO, Bepo51THO, qTo rrpIIH51TOe 3HaqeHIIe IIJIOTHOCTII BO.JJ:bI Pw 51BJI51eTC51 

HeToqHbIM. IlpIIH51TOe 3HaqeHIIe IIJIOTHOCTII BO.JJ:bl MO)l(eT 6bITb HeToqHbIM TOr,n:a, KOr,n:a, 
25 

HarrpIIMep, COJieHOCTb BO.JJ:bl B MYJibTIIcpa3HOH TeKyqeM: cpe,n:e HeO)l(II.JJ:aHHO II3MeH51eTC51. 

AHanorIIqHo, ecnII rroKa3aHII51 pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca ,n:aIOT 6onee HII3Koe 3HaqeHIIe 

IIJIOTHOCTII, qeM IIJIOTHOCTb HecpTII ( oco6eHHO, eCJIII 3TO IIO.JJ:TBep)l(.JJ:aeTC51 rroqTII HyJieBbIMII 

IIOKa3aHII51MII II3MepIITeJI51 co,n:ep)l(aHII51 BO.JJ:bl, yKa3bIBaIOI[\IIMII, qTo IIOTOK 51BJI51eTC51 rroqTII 

CB06o,n:HbIM OT BO.JJ:bl), TO B rrpe,n:rrOJIO)l(eHIIII, qTo eCTb qpe3Bb1qaliHO CIIJibHOe CBII,n:eTeJibCTBO 
30 

rrpoTIIB rrpIIcyTCTBII51 ra3a, rronyqaeTC51, qTo rrpIIH51TOe 3HaqeHIIe IIJIOTHOCTII HecpTII p 0 He 

35 

40 

45 

51BJI51eTC51 TOqHbIM. 

TaKOH Ha6op IIOKa3aHIIH MO)l(eT CTaTb rrpIIqIIHOH BKJIIOqeHII51 CIIrHaJia HeIIcrrpaBHOCTII 

WIIJIII Tpe6oBaHII51 rrepeKOHcpIIrypan;IIII, COOTBeTCTBeHHO, rrpIIH51TOH IIJIOTHOCTII BO.JJ:bl IIJIII 

rrpIIH51TOH IIJIOTHOCTII HecpTII. B HeKOTOpbIX BapIIaHTax IICIIOJIHeHII51 HaJIIIqIIe IIOKa3aHIIH, 

yKa3bIBaIOI[\IIX Ha HeToqHOCTb rrpIIH51TOro IIJIII rrpe,n:orrpe,n:eJieHHOro 3HaqeHII51 IIJIOTHOCTII 

BO.JJ:bl IIJIII HecpTII, MO)l(eT BKJIIOqIITb IIJIII Bbl3BaTb aBTOMaTIIqecKyIO KOppeKQIIIO rrpIIH51TOH 

IIJIII rrpe,n:orrpe,n:eneHHOH IIJIOTHOCTII BO.JJ:bl IIJIII HecpTII. ,[(orrOJIHIITeJibHO, MaJIOBep051THO, qTO 

II3MepIITeJib co,n:ep)l(aHII51 BO.JJ:bl MO)l(eT ,n:aBaTb IIOKa3aHII51, Jie)l(al[\IIe BHe ,n:IIarra30Ha 0-100%, 

B TO BpeM51 KaK BblqIICJieHII51 co,n:ep)l(aHII51 BO.JJ:bl Ha OCHOBaHIIII pacxo,n:oMepa KopIIOJIIICa 

MoryT ,n:aBaTb BeJIIIqIIHbl MeHee 0% IIJIII rrpeBbIIIIaIOI[\IIe 100%, KaK cne,n:CTBIIe HeToqHOCTII 

rrpe,n:ycTaHOBJieHHOM: IIJIOTHOCTII BO.JJ:bI IIJIII HecpTII. CooTBeTCTBeHHO, ecnII pacxo,n:oMep 

KopIIOJIIICa ,n:aeT IIOKa3aHII51 co,n:ep)l(aHII51 BO.JJ:bl, BbIXO.JJ:511[\IIe 3a ,n:IIarra30H OT 0 ,n:o 100%, TO 

cpaBHeHIIe c pe3yJihTaTaMII II3MepIITeJI51 co,n:ep)l(aHII51 BO.JJ:bI MO)l(eT 6hITb orrymeHo. TaKIIM 

o6pa30M, HaJIIIqIIe HeCOBMeCTIIMOCTII Me)l(,n:y BeJIIIqIIHOH KaKOrO-JIII6o rrapaMeTpa (TaKoro 

KaK IIJIOTHOCTb IIJIII co,n:ep)l(aHIIe BO.JJ:bl), orrpe,n:eJieHHOH Ha OCHOBaHIIII ,n:aHHbIX OT 

rrepe,n:a TqIIKa 104, II BeJIIIqIIHOH 3TOro )Ke rrapaMeTpa, orrpe,n:eJieHHOro Ha OCHOBaHIIII ,n:aHHbIX 

OT 30H,n:a 230 )l(II,n:KOH cppaKQIIII, MO)l(eT 03HaqaTb HeIIcrrpaBHOCTb o6opy,n:oBaHII51 IIJIII 

HeToqHOCTb HeKOTOpbIX Ha3HaqeHHbIX rrapaMeTpOB. 
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OrrncaHHhre BhIIIIe MexamI3MhI MoryT IICIIOJih30BaThC51 II B 
11
TOJihKO )KIUJ:KOCTHhrx" 

ycJIOBII51X, KOTOphie MoryT C03,n:aBaThC51 B OT,n:eJihHhIX CJiyqa51x BO BpeM51 pa60Thl TaKOH 

CIICTeMhl, KaK cllepMa 600. qT06hI crroco6cTBOBaTh CM5J:rqeHIIIO IIOCJie,n:CTBIIH 3TIIX JIO)l{HbIX 

,n:eTeKQIIH HeCOBMeCTIIMOCTII, o6ycJIOBJieHHhIX HeCTaQIIOHapHbIMII rrpou;eccaMII (TaKIIMII KaK 

5 HeO)l{II)J;aHHOe KpaTKOBpeMeHHOe yBeJIIIqeHIIe )l{II,D:KOCTII B MYJihTIIcPa3HOM IIOTOKe), a He 

peaJihHhIMII 
11
TOJihKO )l{II)J;KOCTHhIMII

11 
ycJIOBII51MII, MO)l{HO opraHII30BaTh OTCJie)KIIBaHIIe BO 

BpeMeHII IIHcPOpMaQIIII, IICIIOJih3yeMOH )J;JI51 orrpe,n:eJieHII51 cyII1eCTBOBaHII5I HeCOBMeCTIIMOCTII, 

a 3aTeM BhIIIOJIH51Th ee cPIIJibTpan;IIIO )J;JI51 IICKJIIOqeHII51 HeCTaQIIOHapHbIX rrpou;eccoB. 

HarrpIIMep, rryCTh ,n:aHHhie, IIOJiyqeHHhie OT rrepe,n:aTqIIKa 104 II OT 30H,n:a 230 )l{II,D:KOH 

JO cllpaKQIIII, MoryT o6HOBJI51ThC51 c qacTOTOH rrpoBe,n:eHII51 II3MepeHII51, HarrpIIMep, qepe3 1 

ceKyH,n:y. CoorneTcTBeHHO, 3a BpeMeHHOM: rrepIIo,n:, HarrpIIMep, B 100 ceKyH,n: ,n:aHHhie OT 

rrepe,n:aTqIIKa 104 II OT 30H,n:a 230 )l{II)J;KOH cllpaKQIIII o6pa30BaJIII 6hI IIOCJie,n:oBaTeJihHOCTh 

BO BpeMeHII II3 100 ToqeK (B rrpe,n:rrOJIO)KeHIIII, qTo Ka)K.lJ:hIH aKT o6HOBJieHII51 ycrreIIIHO 

3aBepIIIeH). IlOCKOJihKY IIOCJie,n:oBaTeJihHOCTh BO BpeMeHII ,n:aHHhIX, IIOJiyqeHHhIX OT 

15 rrepe,n:aTqIIKa 104 II OT 30H,n:a 230 )l{II)J;KOH cllpaKQIIII, BCJie,n:CTBIIe HaJIIIqII5J: HeCTaQIIOHapHbIX 

rrpou;eccoB MO)l{eT 6hITh HeperyJI51pHOH, 3Ta IIOCJie,n:oBaTeJihHOCTh BO BpeMeHII MO)l{eT 6hITh 

rro,n:BeprHyTa cPIIJibTpan;IIII, HarrpIIMep, rrocpe,n:CTBOM orrpe,n:eJieHII51 ycpe,n:HeHHOH ( cpe,n:HeM:) 

BeJIIIqIIHhl 3TOH BpeMeHHOH IIOCJie,n:oBaTeJihHOCTII, orrpe,n:eJieHII51 CTaH,n:apTHOro OTKJIOHeHII51 

3TOM: BpeMeHHOM: rrocJie,n:oBaTeJihHOCTII II!IIJIII orrpe,n:eJieHII51 MaKCIIMaJihHOM: II MIIHIIMaJihHOM: 

20 BeJIIIqIIHhI 3TOM: BpeMeHHOM: rrocJie,n:oBaTeJihHOCTII. Orrpe,n:eJieHIIe cpe,n:HeM: BeJIIIqIIHhI 

BpeMeHHOH IIOCJie,n:oBaTeJihHOCTII MO)l{eT IICKJIIOqIITh BhI6pochI IIOKa3aHIIH II o6ecrreqIIBaeT 

rrpIIH51TIIe peIIIeHIIH Ha OCHOBaHIIII ,n:aHHhIX, co6paHHhIX 3a ,n:OCTa TOqHo )J;JIIITeJihHhIH rrepIIO.lJ: 

BpeMeHII. CTaH,n:apTHOe OTKJIOHeHIIe BpeMeHHOH IIOCJie,n:oBaTeJihHOCTII, HarrpIIMep, pa3HII[\hl 

Me)l{,n:y IIOKa3aHII51MII pacxo,n:oMepa KopIIOJIIICa II II3MepIITeJI51 co,n:ep)l{aHII51 BO)J;hl MO)l{eT 

25 IIOKa3aTh, KaK CIIJihHO II3MeH51eTC513Ta pa3HII[\a BO BpeMeHII. MaKCIIMaJihHhie II MIIHIIMaJihHhie 

BeJIIIqJIHhl MoryT IICIIOJih30BaThC51 )J;JI51 )J;IIarHOCTIIKII HeIIcrrpaBHOCTeM: c rrpe,n:ycTaHOBJieHHhIMII 

IIJIOTHOCT51MII "qIICTOH
11 

TeKyqeM: cpe,n:hI. 

<l>IIr.8 rroKa3hrnaeT ,n:pyroM: rrpIIMep rrpou;ecca orrpe,n:eJieHII51, o6ycJiaBJIIIBaeTC51 JIII 

HecoBMeCTIIMOCTh Me)l{,n:y IIJIOTHOCThIO, II3MepeHHOM: pacxo,n:oMepoM KopIIOJIIIca, II 

30 IIJIOTHOCThIO, orrpe,n:eJieHHOH c IICIIOJih30BaHIIeM IIOKa3aHIIH OT II3MepIITeJI51 co,n:ep)l{aHII51 

BO)J;hl, HeIIcrrpaBHOCThIO II3MepIITeJI51 co,n:ep)l{aHII51 BO)J;hl IIJIII HeIIcrrpaBHOCThIO pacxo,n:oMepa 

KopIIOJIIICa. IIpou;ecc 800 MO)l{eT 6hITh BhIIIOJIHeH rrocpe,n:CTBOM CIICTeMhl, TaKOH KaK CIICTeMa 

600. IIpou;ecc 800 MO)l{eT 6hITh BhIIIOJIHeH rrepe,n:aTqIIKOM 104 IIJIII )Ke OH MO)l{eT 6hITh 

BhIIIOJIHeH rrpou;eccopoM (TaKIIM KaK rrpou;eccop KOMIIhIOTepa IIOTOKa), KOTOpbIH 51BJI51eTC51 

35 BHeIIIHIIM OTHOCIITeJihHO pacxo,n:oMepHOH Tpy6KII 215 II 30H,n:a 230 )l{II,D:KOH cllpaKQIIII, HO 

CB513aHHoro c rrepe,n:aTqIIKOM 104. B HeKOTOphrx BapIIaHTax IICIIOJIHeHII51 HeKOTOphre qacTII 

rrpou;ecca 800 MoryT BhIIIOJIH51ThC51 rrocpe,n:cTBOM rrepe,n:aTqIIKa 104, a HeKOTOphre qacTII 

MoryT BhIIIOJIH51ThC51 rrocpe,n:CTBOM rrpou;eccopa, KOTOpbIH 51BJI51eTC51 BHeIIIHIIM OTHOCIITeJihHO 

rrepe,n:aTqIIKa 104. IIpou;eccop, KOTOpbIH 51BJI51eTC51 BHeIIIHIIM OTHOCIITeJihHO rrepe,n:aTqIIKa, 

40 HO CB513aHHhIH c HIIM, MO)l{eT 6hITh rrpou;eccopoM, BKJIIOqeHHhIM B IIHTepclleM:CHhIH MO.D:YJih 

609. 

06HOBJieHIIe II3MepeHII51 HaqIIHaeTC51 Ha 3Tarre (805). IloKa3aHII51 BeJIIIqIIH CHIIMaIOTC51 c 

II3MepIITeJI51 co,n:ep)l{aHII51 BO)J;hl (810) II IIOKa3aHII51 BeJIIIqIIH CHIIMaIOTC51 (815) c pacxo,n:oMepa 

KopIIOJIIIca. BeJIIIqIIHhI, CH51Thre c II3MepIITeJI51 co,n:ep)l{aHII51 BO.lJ:hI, BKJIIOqaIOT B ce651 

45 IIOKa3aHII51 II3MepIITeJI51 co,n:ep)l{aHII51 BO)J;hl (watercut_ W), KOTOphie rrpe,n:cTaBJI51IOT II3MepeHIIe 

rrpou;eHTHOro co,n:ep)l{aHII51 MYJihTIIcPa3HOH TeKyqeM: cpe,n:hI, KOTOpa51 51BJI51eTC51 BO)J;OH. 

BeJIIIqIIHhI, CH51Thre c pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca, BKJIIOqaIOT B ce651 IIJIOTHOCTh MYJihTIIcPa3HOM: 

TeKyqeM: cpe,n:hI ( dens_mix), MaCCOBhIH IIOTOK MYJihTIIcPa3HOH TeKyqeM: cpe,n:hI (massflow _mix) 
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II ycIIJieHIIe rrpIIBO,n:a ( drive_gain). ECJIII rrpIICYTCTBYIOT, MoryT 6hITh TaK)l{e B351Thl IIOKa3aHII51 

BeJIIIqIIH ,n:aBJieHII51 II TeMrrepaTyphI MYJihTIIcPa3HOM: TeKyqeM: cpe,n:hI. ,[l,JI51 ycJIOBIIM: TeKy111ero 

,n:aBJieHII51 II TeMrrepaTyphI orrpe,n:eJI51eTC51 (820) IIJIOTHOCTh HecPTII (dens_o) II .D:JI51 ycJIOBIIH 

TeKy111ero ,n:aBJieHII51 II TeMrrepaTyphI orrpe,n:eJI51eTC51 IIJIOTHOCTh BO.lJ:hl (dens_w). IlJIOTHOCTh 

5 qIICTOH He¢rn: (dens_o) II IIJIOTHOCTh qIICTOH BO.lJ:hl (dens_w) MoryT 6hITh B351Thl KaK 

Ha3HaqeHHhie IIJIOTHOCTII IIJIII IIJIOTHOCTII KOHcPIIrypau;im. B HeKOTOphIX BapIIaHTax 

IICIIOJIHeHII51 BMeCTO Toro, qTo6hI orrpe,n:eJI51Th IIJIOTHOCTh qIICTOH HecPTII II IIJIOTHOCTh qIICTOH 

BO.lJ:hl, IICXO.lJ:51 II3 ycJIOBIIH TeKy111eM: IIJIOTHOCTII II TeMrrepaTypnI, 3TII IIJIOTHOCTII BBO.lJ:51TC51 

rrpe,n:BapIITeJII>HO II coxpaH51IOTC51, HarrpIIMep, B pa6oqeM IIHTep¢eM:ce 630. 
10 IlpIIcyTCTByeT JIII B MYJII>TIIcPa3HOM: TeKyqeM: cpe,n:e ra3, orrpe,n:eJI51eTC51 Ha 3Tarre (825). 

IlpIICYTCTBIIe ra3a MO)l{eT 6nITb orrpe,n:eJieHO, HarrpIIMep, Ha OCHOBaHIIII IIOJiyqeHHOro OT 

pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca ycIIJieHII51 rrpIIBo,n:a. EcJIII ra3 rrpIIcyTcrnyeT, TO rrpou;ecc 800 
3aBeprnaeTC51, II MoryT 6nITb rrpoBe,n:eHhl Tpex¢a3Hhle II3MepeHII51, OIIIICaHHhIH paHee rrpII 

pa36ope cPIIr.5. EcJIII ra3 He rrpIIcyTcrnyeT, TO aHaJIII3IIpyeTC51 (830) cqIITaHHa51 c pacxo,n:oMepa 

15 KopIIOJIIIca IIJIOTHOCTh MYJII>TIIcPa3HOM: TeKyqeM: cpe,n:n1 (dens_mix). 3Ta IIJIOTHOCTh 

MYJII>TIIcPa3HOM: TeKyqeM: cpe,n:n1 cpaBHIIBaeTC51 c rrpe,n:ycTaHOBJieHHhIM rroporoM, KOTOpn1M: 

Bn16paH ,n:JI51 orrpe,n:eJieHII51, yKa3nrnaeT IIJIII He yKa3nrnaeT IIJIOTHOCTh MYJII>TIIcPa3HOM: TeKyqeM: 

cpe,n:n1 Ha TO, qTo 3Ta MYJII>TIIcPa3Ha51 TeKyqa51 cpe,n:a 51BJI51eTC51 qIIcTo ra30M. HarrpIIMep, 

rropor MO)l{eT 6nITb paBeH 750 Kr/M
3

, II eCJIII IIJIOTHOCTh MYJihTIIcPa3HOH TeKyqeM: cpe,n:hI 
20 

MeHI>rne, qeM 3TOT rropor, TO cqIITaeTC51, qTo 3Ta MYJII>THcPa3Ha51 TeKyqa51 cpe,n:a He 51BJI51eTC51 

qIIcTo )KII.lJ:KOCTHOM:, II rrpou;ecc 800 3aBeprnaeTC51. B rrpoTIIBHOM cJiyqae IIJIOTHOCTh 

MYJII>TIIcPa3HOM: TeKyqeM: cpe,n:n1 6oJII>rne, qeM 3TOT rropor, IIJIII paBHa eMy, II cqIITaeTC51, qTo 

3TO - qIIcTa51 )KII.lJ:KOCTh. IlJIOTHOCTh MYJII>TIIcPa3HoM: TeKyqeM: cpe,n:n1 cpaBHIIBaeTC51 c 

IIJIOTHOCThIO KOHcPIIrypan;IIII qIICTOH HecPTII (dens_o). ECJIII BeJIIIqIIHa cpaBHIIBaeMOH 
25 

IIJIOTHOCTII MeHhIIIe, qeM KOHcPIIrypIIpOBaHHa51 IIJIOTHOCTh HecPTII, TO 3HaqeHIIe BeJIIIqIIHhl 

Ha6JIIO,n:aeMOH IIJIOTHOCTII MO)l{eT 6nITb rrepe,n:aHO ,n:aJiee, BII3yaJIII3IIpOBaHO IIJIII coxpaHeHO 

B 3JieKTpOHHOM HOCIITeJie, a rrpou;ecc 800 3aBeprnaeTC51. B HeKOTOpbIX BapIIaHTax IICIIOJIHeHII51 

BBO.lJ:IITC51 TpeBO)l{HbIH CIIrHaJI .D:JI51 yKa3aHII51 Toro, qTo BeJIIIqIIHa KOHcPIIrypIIpOBaHHOH 

IIJIOTHOCTII HecPTII MO)l{eT 6nITb HerrpaBIIJihHOH. ECJIII BeJIIIqIIHa Ha6JIIO,n:aeMOH IIJIOTHOCTII 
30 

60JihIIIe, qeM KOHcPIIrypIIpOBaHHa51 IIJIOTHOCTh HecPTII, TO rrpou;ecc 800 rrpo,n:OJI)KaeTC51, II 

BeJIIIqIIHa Ha6JIIO,n:aeMoM: IIJIOTHOCTII MYJII>TIIcPa3HOM: TeKyqeM: cpe,n:n1 cpaBHIIBaeTC51 c 

KOHcPIIrypIIpOBaHHOH IIJIOTHOCThIO BO.lJ:hl (dens_ w ). ECJIII BeJIIIqIIHa cpaBHIIBaeMOH IIJIOTHOCTII 

60JihIIIe, qeM KOHcPIIrypIIpOBaHHa51 IIJIOTHOCTh BO.lJ:hl, TO 3HaqeHIIe BeJIIIqIIHhl Ha6JIIO,n:aeMOH 

IIJIOTHOCTII MO)l{eT 6nITh 3arrIIcaHo, BII3yaJIII3IIpoBaHo WIIJIII coxpaHeHo, a rrpou;ecc 800 
35 

3aBeprnaeTC51. B HeKOTOpbIX BapIIaHTax IICIIOJIHeHII51 MO)l{eT 6nITb BBe,n:eH TpeBO)l{HbIH CIIrHaJI 

.D:JI51 yKa3aHII51 Toro, qTo CKOHcPIIrypIIpOBaHHa51 IIJIOTHOCTh BO.lJ:hl MO)l{eT 6nITb HerrpaBIIJihHOH. 

EcJIII rrpou;ecc 800 He 3aKaHqIIBaeTC51, BeJIIIqIIHa aHaJIII3IIpyeMoM: IIJIOTHOCTII Haxo,n:IITC51 

Me)l{,n:y CKOHcPIIrypIIpOBaHHOH IIJIOTHOCThIO HecPTII II CKOHcPIIrypIIpOBaHHOH IIJIOTHOCThIO 

40 
BO.lJ:hl, II rrpII 3TOM MO)l{eT 6hITh IIOJiyqeHa Ha,n:e)l{Ha51 ou;eHKa co,n:ep)l{aHII51 BO.lJ:hl. 

Ha 3Tarre (805) rrpoII30IIIJIO yBeJIIIqeHIIe rroKa3aHII51 cqeTqIIKa (time_gf). YBeJIIIqeHIIe 

IIOKa3aHII51cqeTqIIKa03HaqaeT, qTo BhIIIOJIHeHO e111e O.D:HO II3MepeHIIe MYJihTIIcPa3HOH TeKyqeM: 

cpe,n:I>I, He co,n:ep)l{a111eM: ra3a. 3TOT cqeTqIIK o6ecrreqIIBaeT IIH.lJ:IIKaQIIIO KOJIIIqecTBa oT6opoB 

,n:aHHhIX He co,n:ep)l{a111eM: ra3a MYJII>TIIcPa3HOH TeKyqeM: cpe,n:n1 rrpII ee rrpoxo)l{,n:eHIIII qepe3 

pacxo,n:oMep KopIIOJIIIca II BJiaroMep. EcJIII rrpornJio ,n:ocTaToqHoe BpeM51 (II, TaKIIM o6pa30M, 
45 

6nIJIO BhIIIOJIHeHO ,n:OCTaToqHoe KOJIIIqecTBO II3MepeHIIH He co,n:ep)l{a111eM: ra3a MYJihTIIcPa3HOH 

TeKyqeM: cpe,n:nI), TO Ha OCHOBaHIIII IIOKa3aHIIH co,n:ep)l{aHH51 BO.lJ:hl, IIOJiyqeHHhIX II3MepIITeJieM 

co,n:ep)l{aHII51 BO.lJ:hI, orrpe,n:eJI51eTC51 (840) 3HaqeHIIe IIJIOTHOCTII. B HeKOTOpn1x BapIIaHTax 

IICIIOJIHeHII51 MIIHIIMaJihHbIM KOJIIIqecTBOM II3MepeHIIH MoryT 6nITb 100 II3MepeHIIH, B ,n:pyrIIX 
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BapIIaHTax IICnOJIHemrn noporOBhIM MO)l{eT 6hITh MIIHIIMaJihHOe KOJIJiqecTBO B 10 II3MepeHIIH. 

BeJIJiqJIHa nJIOTHOCTII, onpe,n:eJieHHa51 Ha OCHOBaHIIII noKa3aHIIH co,n:ep)l{aHII51 BO)J;hl, 

cpaBHIIBaeTC51 (845) c BeJIJiqJIHOil nJIOTHOCTII, noJiyqeHHOil OT pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca. 

CpaBHeHIIe MO)l{eT 6hITh BhIIIOJIHeHo ,n:JI51 Ka)l{,n:oro II3MepeHII51, cooTBeTCTBYIOI11ero 

5 yBeJIJiqeHIIIO noKa3aHII51 cqeTqJIKa, II pe3yJihTaTOM cpaBHeHII51 MO)l{eT 6hITh npou;eHTHa51 

pa3HIIQa Me)l{,n:y nJIOTHOCThIO, noJiyqeHHOH nocpe,n:cTBOM pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca, II 

nJIOTHOCThIO, onpe,n:eJieHHOH Ha OCHOBaHIIII noKa3aHIIH II3MepIITeJI51 co,n:ep)l{aHII51 BO)J;hl. 

,[1,aJiee (850) MoryT 6hITh onpe,n:eJieHhl cpe,n:Hee II CTaH,n:apTHOe OTKJIOHeHII513TOH npou;eHTHOH 

pa3HIIQhl. 

JO ,[1,aJiee onpe,n:eJI51eTC51 (855), o6ycJiaBJIIIBaeTC51 Jill pa3HIIQa Me)l{,n:y IIJIOTHOCThIO, II3MepeHHOH 

pacxo,n:oMepoM KopIIOJIIICa, II nJIOTHOCThIO, onpe,n:eJieHHOH c IICnOJih30BaHIIeM noKa3aHIIH 

OT II3MepIITeJI51 co,n:ep)l{aHII51 BO)J;hl, HeIIcnpaBHOCThIO II3MepIITeJI51 co,n:ep)l{aHII51 BO)J;hl mm 

pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca. B HeKOTOphIX BapIIaHTax IICnOJIHeHII51 npeBhIIIIeHIIe a6coJIIOTHOH 

BeJIJiqJIHhl cpe,n:Herr pa3HIIQhl Me)l{.n:y .D:BYM51 3TIIMII nJIOTHOCT51MII HeKoero nopora eCTh 

15 IIH.lJ:IIKaQII51 Toro, qTo B 30H,n:e co,n:ep)l{aHII51 BO.lJ:hI B03HIIKJia HeIIcnpaBHOCTh. BeJIJiqIIHa nopora 

MO)l{eT COCTaBJI51Th, HanpIIMep, OKOJIO 4%. B HeKOTOpbIX BapIIaHTax IICnOJIHeHII51, eCJIII 

CTaH,n:apTHOe OTKJIOHeHIIe pa3HIIQhl Me)l{,n:y .D:BYM513TIIMH nJIOTHOCT51MII 60JihIIIe, qeM nopor, 

BeJIJiqJIHOH, HanpIIMep, B 3%, 3HaqIIT, B 30H,n:e co,n:ep)l{aHII51 BO)J;hl MO)l{eT 6hITh HeIIcnpaBHOCTh. 

,IJ,pyrIIe BapIIaHThl IICnOJIHeHII51 yKa3aHhl B nyHKTax cPOPMYJihl II306peTeHII51. 

20 

<DopMyJia II3o6peTeHH51 

1. Cnoco6 onpe,n:eJieHII51 napaMeTpoB noToKa TeKyqerr cpe,n:h1, co,n:ep)l{a111IIrr: 

- npoxo)l{,n:eHIIe MYJihTIIcPa3Horr TeKyqerr cpe,n:h1 qepe3 pacxo,n:oMep KopIIOJIIIca, npII 3TOM 

MYJihTIIcPa3Ha51 TeKyqa51 cpe,n:a co,n:ep)l{IIT ,n:Be ¢a3hI BO BpeM51 nepBoro BpeMeHHoro nepIIo,n:a 

25 II TPII ¢a3hl BO BpeM51 BTOporo BpeMeHHOro nepIIo,n:a; 

- npoxo)l{,n:eHIIe MYJihTIIcPa3Horr TeKyqerr cpe,n:h1 qepe3 II3MepIITeJih co,n:ep)l{aHII51 BO,n:h1; 

- onpe,n:eJieHIIe Toro, qTo MYJihTIIcPa3Ha51 TeKyqa51 cpe,n:a BKJIIOqaeT B ce651 ,n:Be ¢a3hI BO 

BpeM51 nepBoro BpeMeHHoro nepIIo,n:a; 

- onpe,n:eJieHIIe nepBorr BeJIJiqJIHhI napaMeTpa MYJihTIIcPa3Horr TeKyqerr cpe,n:h1 c 

30 IICnOJih30BaHIIeM BeJIJiqJIHhl, II3MepeHHOH pacxo,n:oMepoM KopIIOJIIICa BO BpeM51 nepBoro 

BpeMeHHoro nepIIo,n:a; 

35 

- onpe,n:eJieHIIe BTopotI BeJIJiqJIHhI napaMeTpa MYJihTIIcPa3Horr TeKyqerr cpe,n:h1 c 

IICnOJih30BaHHeM BeJIJiqJIHhl, II3MepeHHOH II3MepIITeJieM co,n:ep)l{aHII51 BO)J;hl BO BpeM51 nepBoro 

BpeMeHHoro nepIIo,n:a; 

- cpaBHeHHe nepBOH BeJIJiqJIHhl co BTOpotI BeJIJiqJIHOH; II 

- onpe,n:eJieHIIe Ha OCHOBaHIIII 3TOro cpaBHeHII51, qTo nepBa51 BeJIJiqJIHa II BTOpa51 BeJIJiqJIHa 

51BJ151IOTC51 OTJIJiqHhIMII O,n:Ha OT ,n:pyrotI. 

2. Cnoco6 no n.1, B KOTopoM napaMeTp npe,n:cTaBJI51eT co6otI nJIOTHOCTh MYJihTIIcPa3HOH 

TeKyqerr cpe,n:bI, npII 3TOM nepBa51 BeJIJiqJIHa eCTb nepBa51 BeJIJiqJIHa nJIOTHOCTII, a BTOpa51 

40 BeJIJiqJIHa eCTb BTOpa51 BeJIJiqJIHa nJIOTHOCTII. 

45 

3. Cnoco6 no n.1, B KOTopoM napaMeTp npe,n:cTaBJI51eT co6otI co,n:ep)l{aHIIe BO.lJ:bI 

MYJibTIIcPa3Horr TeKyqerr cpe,n:h1, npII 3TOM nepBa51 BeJIJiqJIHa ecTh co,n:ep)l{aHIIe BO.lJ:hI, 

II3MepeHHOe H3MepIITeJieM co,n:ep)l{aHII51 BO)J;bl, a BTOpa51 BeJIJiqJIHa eCTb co,n:ep)l{aHIIe BO)J;bl, 

onpe,n:eJieHHoe c IICnOJib30BaHIIeM BeJIJiqJIH, cqIITaHHbIX c pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca. 

4. Cnoco6 no n.2, B KOTOpOM cpaBHeHIIe nepBOH BeJIJiqJIHbl nJIOTHOCTII co BTOpotI 

BeJIJiqJIHOH nJIOTHOCTII BKJIIOqaeT B ce651 onpe,n:eJieHIIe npou;eHTHOH pa3HIIQbl Me)l{,n:y nepBOH 

BeJIJiqJIHOH nJIOTHOCTII II BTOpotI BeJIJiqJIHOH nJIOTHOCTII. 

5. Cnoco6 no n.1, ,n:onOJIHIITeJibHO BKJIIOqaIOI11IIH B ce651 onpe,n:eJieHIIe Ha OCHOBaHIIII 
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OTJrnqm1, qTo B II3MepIITene co,n:epTu:aHII51 BO.IJ:hI cyII1eCTByeT onrn6Ka. 

6. CIToco6 ITO IT.1, .IJ:OITOJIHIITeJihHO BKJIIoqaIOII1II11: B ce651 OITpe,n:eJieHIIe Ha OCHOBaHIIII 

OTJIIIqII5J:, qTo B pacxo,n:oMepe KopIIOJIIIca cyII1ecTByeT OIIIII6Ka. 

7. CIToco6 ITO IT.2, B KOTOpOM BTOpa51 ITJIOTHOCTh OITpe,n:eJI51eTC51 c IICITOJih30BaHIIeM 

5 BbipaTu:eHII51 

P = ii.,w *p +(1- ii,.w)*p 
mW JOO w 100 o 

r,n:e p 0 ecTh ITpe,n:ITonaraeMa51 ITJIOTHOCTh HecPTII, Pw ecTh ITpe,n:ITonaraeMa51 ITJIOTHOCTh 

BO.IJ:hI, 6Pwc=Cpm-Po)/(pw-Po)x100% eCTh ou;eHKa co,n:epTu:aHII51 BO.IJ:hI, a Pm eCTh ITepBa51 

10 ITJIOTHOCTh MYJihTIIcPa3HOM: TeKyqeM: cpe,n:hI, II3MepeHHa51 pacxo,n:oMepoM KopIIOJIIIca. 

8. CIToco6 ITO IT.1, B KOTopoM MYJihTIIcPa3Ha51 TeKyqa51 cpe,n:a BO BpeM51 ITepBoro BpeMeHHoro 

ITepIIo,n:a eCTh 6ecITpIIMeCHa51 Tu:II.IJ:KOCTh. 

9. CIToco6 ITO IT.1, B KOTOpOM OITpe,n:eJieHIIe Ha OCHOBaHIIII cpaBHeHII51, qTo ITepBa51 BeJIJiqIIHa 

II BTopa51 BemiqIIHa OTJIIIqHhI o,n:Ha OT ,n:pyroM:, co,n:epTu:IIT oITpe,n:eneHIIe, qTo ITpou;eHTHa51 

15 pa3HIIQa MeTu:,n:y ITepBOH BeJIIIqIIHOH ITJIOTHOCTII II BTOpoM: BeJIIIqIIHOH ITJIOTHOCTII ITpeBhIIIIaeT 

ITopor. 

10. CIToco6 ITO IT.9, B KOTOpOM ITOpor paBeH OKOJIO 5%. 

11. CIIcTeMa .IJ:JI51 oITpe,n:eneHII51 ITapaMeTpoB ITOTOKa TeKyqeM: cpe,n:hI, co,n:epTu:aII1a5I 

- II3MepIITeJih co,n:epTu:aHII51 BO.IJ:hl, CKOHcPIIrypIIpOBaHHhIH .IJ:JI51 ITpIIeMa TeKyqeM: cpe,n:hI; II 

20 - pacxo,n:oMep KopIIOJIIICa, coe,n:IIHeHHhIH c II3MepIITeJieM co,n:epTu:aHII51 BO.IJ:hl, B KOTOpoM: 

pacxo,n:oMep KopIIOJIIIca CKOHcPIIrypIIpoBaH .IJ:JI51 ITpIIeMa TeKyqeM: cpe,n:hI, a II3MepIITeJih 

co,n:epTu:aHII51 BO.IJ:hI opIIeHTIIpoBaH TaKIIM o6pa30M, qTo TeKyqa51 cpe,n:a ITpoTeKaeT qepe3 

pacxo,n:oMep KopIIOJIIIca BHII3, 

.IJ:OITOJIHIITeJihHO co,n:epTu:aII1a5I KOMIThIOTepHoe ycTpOHCTBO, CKOHcPIIrypIIpOBaHHOe .IJ:JI51: 

25 - oITpe,n:eneHII51 Toro, qTo MYJihTIIcPa3Ha51 TeKyqa51 cpe,n:a BKJIIOqaeT B ce651 ,n:Be ¢a3hI BO 

BpeM51 ITepBoro BpeMeHHoro ITepIIo,n:a; 

- oITpe,n:eneHII51 ITepBoM: BeJIIIqIIHhI ITapaMeTpa MYJihTIIcPa3HOM: TeKyqeM: cpe,n:hI c 

IICITOJih30BaHIIeM BeJIIIqIIHhl, II3MepeHHOH pacxo,n:oMepoM KopIIOJIIICa BO BpeM51 ITepBoro 

BpeMeHHoro ITepIIo,n:a; 

30 - OITpe,n:eJieHII51 BTOpoM: BeJIIIqIIHhl ITapaMeTpa MYJihTIIcPa3HOH TeKyqeM: cpe,n:hI c 

IICITOJih30BaHIIeM BeJIIIqIIHhl, II3MepeHHOH pacxo,n:oMepHOH Tpy6KOH BO BpeM51 ITepBoro 

BpeMeHHoro ITepIIo,n:a; 

- cpaBHeHII51 ITepBOH BeJIIIqIIHhl co BTOpoM: BeJIIIqIIHOM:; II 

- OITpe,n:eJieHII51 Ha OCHOBaHIIII 3TOro cpaBHeHII51, qTo ITepBa51 BeJIIIqIIHa II BTOpa51 BeJIIIqIIHa 

35 51BJI51IOTC51 HeCOBMeCTIIMhIMII O,n:Ha c ,n:pyroM:. 

12. CIIcTeMa ITO IT.11, B KOTopoM: ITapaMeTp ITpe,n:cTaBJI51eT co6oM: ITJIOTHOCTh MYJihTIIcPa3HOM: 

TeKyqeM: cpe,n:hI, ITPII 3TOM ITepBa51 BeJIIIqIIHa eCTb ITepBa51 BeJIIIqIIHa ITJIOTHOCTII, a BTOpa51 

BeJIIIqIIHa eCTb BTOpa51 BeJIIIqIIHa ITJIOTHOCTII. 

13. CIIcTeMa ITO IT.11, B KOTopoM: ITapaMeTp ITpe,n:cTaBJI51eT co6oM: co,n:epTu:aHIIe BO.IJ:bI 

40 MYJibTIIcPa3HOM: TeKyqeM: cpe,n:hI, ITPII 3TOM ITepBa51 BeJIIIqIIHa ecTh co,n:epTu:aHIIe BO.IJ:bI, 

II3MepeHHOe II3MepIITeJieM co,n:epTu:aHII51 BO.IJ:bl, a BTOpa51 BeJIIIqIIHa eCTb co,n:epTu:aHIIe BO.IJ:bl, 

oITpe,n:eneHHoe c IICITOJib30BaHIIeM BeJIIIqIIH, cqIITaHHbIX c pacxo,n:oMepa KopIIOJIIIca. 

14. CIICTeMa ITO IT.12, B KOTOpoM: .IJ:JI51 cpaBHeHII51 ITepBOH BeJIIIqIIHhl ITJIOTHOCTII co BTOpoM: 

BeJIIIqIIHOH ITJIOTHOCTII KOMIThIOTepHoe ycTpOHCTBO CKOHcPIIrypIIpOBaHO .IJ:JI51 OITpe,n:eJieHII51 

45 ITpou;eHTHOH pa3HIID;hl Me~y ITepBOH BeJIJiqIIHOH ITJIOTHOCTII II BTOpoM: BeJIIIqIIHOH ITJIOTHOCTII. 

15. CIICTeMa ITO IT.11, .IJ:OITOJIHIITeJihHO BKJIIOqaIOII1a5I B ce651 OITpe,n:eJieHIIe Ha OCHOBaHIIII 

OTJIIIqII5J:, qTo B II3MepIITeJie co,n:epTu:aHII51 BO.IJ:hl cyII1eCTByeT OIIIII6Ka. 

16. CIICTeMa ITO IT.11, B KOTOpoM: KOMIThIOTepHoe ycTpOHCTBO .IJ:OITOJIHIITeJihHO 
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CKOHqmrypHpoBaHo ,rum: oITpe,n:enemrn Ha ocHoBaHlilI OTJiliqm1, qTo B pacxo,n:oMepe KoplIOJIHca 

cymecrnyeT onm6Ka. 

17. ClICTeMa ITO IT.12, B KOTOpotI BTOpa51 ITJIOTHOCTb OITpe,n:eJI51eTC51 c lICITOJib30BaHlieM 

Bb1pa)l(eHlI5I 

5 p _ 8ww *p +(1 8ww)*P. 
mW -100 w -100 o 

r.n:e p 0 eCTb ITpe,n:ITonaraeMa51 ITJIOTHOCTb HecPTlI, Pw eCTb ITpe,n:ITonaraeMa51 ITJIOTHOCTb 

BO.lJ:bI, 6Pwc=Cpm-Po)/(pw-Po)x 100% eCTb ou;eHKa co,n:ep)l(aHlI51 BO.lJ:bI, a Pm eCTb ITepBa51 

ITJIOTHOCTb MYJibTHcPa3Horr TeKyqerr cpe,n:h1, lI3MepeHHa51 pacxo,n:oMepoM KopHOJIHca. 

JO 18. ClICTeMa ITO IT.11, B KOTOpotI KOMITbIOTepHoe ycTpOHCTBO .lJ:OITOJIHlITeJibHO 

CKOHcPHryplipOBaHO .D:JI51 OITpe,n:eJieHlI51 Ha OCHOBaHlilI OTJiliqlI5J:, qTo ITO MeHbIIIeli Mepe O,n:Ha 

ITJIOTHOCTb lI3 ITpe,n:ITOJiaraeMOH ITJIOTHOCTlI HecPTlI lIJilI ITpe,n:ITOJiaraeMOH ITJIOTHOCTlI BO.lJ:bl 

51BJI51eTC51 HeToqHOH. 

19. ClICTeMa ITO IT.12, B KOTOpotI lI3MeplITeJib co,n:ep)l(aHlI51 BO.lJ:bl BKJIIOqaeT B ce651 30H.lJ: 

15 )l(lI,n:KOH clJpaKQlilI. 

20. CHcTeMa ,n:JI51 oITpe,n:eneHlI51 ITapaMeTpoB ITOTOKa TeKyqerr cpe,n:h1, co,n:ep)l(a:ru:a51: 

- lI3MeplITeJib co,n:ep)l(aHlI51 BO.lJ:bl, CKOHcPHryplipOBaHHbIH .D:JI51 ITplieMa TeKyqerr cpe,n:hI; lI 

- pacxo,n:oMep KoplIOJilICa, CB513aHHbIH c lI3MeplITeJieM co,n:ep)l(aHlI51 BO.lJ:bl, B KOTOpotI 

pacxo,n:oMep KopHOJIHca CKOHcPHrypHpoBaH ,n:JI51 ITpHeMa TeKyqerr cpe,n:h1, a lI3MepHTeJih 

20 co,n:ep)l(aHlI51 BO.lJ:bI opHeHTHpoBaH TaKlIM o6pa30M, qTo TeKyqa51 cpe,n:a ITpoTeKaeT qepe3 

pacxo,n:oMep KopHOJIHca BHlI3. 

25 
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402 

BBOA cKoppeKT111poBaHHoi;1 o6beMHoi;1 
MaCCOBQi;1 noTOKOBQi;1 CKOpOCTll1 BMeCTe co 

CKOppeKT111pOBaHHOi;1 nnoTHOCTblO 111 
CKOppeKT111pOBaHHOi;1 nonoi;1 ra30BQi;1 

cppaKL\111ei;1 

AA nepBb1i;1 np111Mep? 

408 

HET AA 
ECTb CKOpOCTb CKOnb>KeH1115J? 

400 
~ 

406 r-410 

8b14111cneH111e MaccoBoi;1 

noTOKOBQi;1 CKOpOCTll1 >K111AKOCTll1 111 
MaCCOBQi;1 noTOKOBOi;1 

CKOpOCTll1 ra3a 

8b14111cneH111e MaccoBoi;1 
noTOKOBQi;1 CKOpOCTll1 >K111AKOCTll1 111 
MaCCOBQi;1 nOTOKOBQi;1 CKOpOCTll1 

raJa Ha OCHOB8Hll1111 nnOli_\8All1 
nonepe4Horo ce4eHll151 Tpy6b1 

ct>Vlr. 4 

CTp.: 31 



~512 ......--514 / 
r --., r 
"-- _.... ,,.-

r-..._ ---KoppeKL\Lll~ 
KoppeKL\Lll51 MaCCOBOLll 

noTOKOBOVi nonoVi 
CKOpOCTLll cppaKL\LllLll 

'-- ---cs1e /518 J 
~ 

,,.-
...._ 

_/ r-..._ 

---
KoppeKL\Lll51 KoppeKL\Lll51 

CO,Qep>KaHLll51 nnoTHOCTLll 
80,Qbl 

'-- ---
CL11cTeMa KoppeKL\LllVi 

502\ 

CL11cTeMa 
onpe.1:1eneHL115l 

nonoVi cppaKL\LllLll 

RU 2 541 376 C2 

508 

/510 

/520 

CLllCTeMa onpe.1:1eneHL115l MaccosoVi 
noTOKOBOVi CKOpocrn KOMnOHeHTa 

nornKa 

lnaBHblVi KOMnblOTep 

l...IL11cppos0Vi nepe.QaT4LllK 104 
l-J 

504\ 506~ 
.--------, 

onpe.1:1eneHL115l 
nnoTHOCTLll 

ClllcTeMa 
onpe.1:1eneHL115l 

MaccosoVi 
nOTOKOBOVi 
CKODOCTLll ,__ 

237 
,------------------i-------------------( 
I 230\ I I /225 I /220 I 
I I 
I I 
I 3oH,Q >KLll.QKOVi AaT4L11K AaT4LllK AaT4LllK 1 
1 nonoVi I 
1 cppaKL\LllLll cppaKL\LllLll .1:1asneHL115l TeMnepaTYpbl 1 
I I 
I I 
I I 

I_ - - - - -:-- - - - - - - ~ - -'c- ----:- --------:- -----~ 
I I 235 I I 
I I I I 
I I I I 
I I I I 
I I 
I __ . __ I 

AaT4LllK 

\_210 \_205 

215 

c:Dl!lr. SA 

CTp.: 32 

500 
ji.1/ 



Crarw-1ecK~~ M~Kcep­
ycrpo~crso 3a6opa o6pa3l.\a 

RU 2 541 376 C2 

30HA COAep>KaH~fl 
BOA bl 

230 

ct>111r .. ss 

CTp.: 33 

PacxoAOMep 
Kop~orrnca 

104 



RU 2 541 376 C2 

0 611 

608 

610 

nornK l 

215 
r noTOK 

604 

D 
ct>111r. e 

CTp.: 34 



RU 2 541 376 C2 

npoXO>K,lleHL!1e MynbTL!1cpa3HOi;1 
TeKy4ei;1 cpeAbl 4epe3 

pacxo,lloMep KopL11onL11ca 

npoXO>K,lleHL!1e MynbTL!1cpa3HOi;1 
TeKy4ei;1 cpeAbl 4epe3 

L-13Mepl!1Tenb CO,llep>KaHL!1fl BO,llbl 

Onpe,lleneHL11e rnro, 4TO 
MynbTL!1cpa3Hafl TeKy4afl 

cpeAa BKnl04aeT B ce6fl 
,llBe cpa3bl BO BpeMfl nepBoro 

BpeMeHHoro nepL110,lla 

Onpe,lleneHL11e nepBoi;1 nnoTHOCTL-1 
MynbTL!1cpa3HOi;1 TeKy4ei;1 

cpe,llbl c L11cnonbJOBaHL11eM 

Benl!14L-1H~. L-13MepeHHOi;1 
pacxo,lloMepoM KopL11onL11ca BO 

BpeMfl nepeoro BpeMeHHoro 
nepL110,lla 

705 

710 

715 

720 

Onpe,lleneHL11e Brnpoi;1 Benl!14L-1Hbl 725 
nnOTHOCTL-1 MynbTL!1cpa3HOi;1 

TeKy4ei;1 cpeAbl c 
L-1CnOnb30BaHL!1eM Benl!14L-1Hbl, 
L-13MepeHHOi;1 L-13MepL!1TeneM 

CO,llep>KaHL!1fl BO,llbl BO BpeMf! 
nepeoro BpeMeHHoro nepL110,lla 

CpaBHeHL11e nepBoi;1 nnoTHOCTL-1 
co BTOpoi;1 nnoTHOCTblO 

Onpe,[1eneHL11e Ha ocH0BaHL11L11 
cpaBHeHL!1fl, 4TO nepBaf! 

nnoTHOCTb L-1 BTOpafl nnoTHOCTb 
flBnfllOTCfl HeCOBMeCTL-1MblML-1 

O,llHa c ,llpyroi;1 

Cblllr. 7 

CTp.: 35 

730 

735 



RU 2 541 376 C2 

805 
Ha4ano 06HoBneHV1fl Vl3MepeHVlfl 

C4V1Tb1BaHV1e noKaaaHVIVi senVl4VIH 810 
c Vl3MepV1Tenfl COAep>KaHVlfl BOAbl 

C4V1Tb1BaHV1e noKaJaHVIVi senVl4VIH 
c pacxoAOMepa KopV1onV1ca 
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HeqnVI VI nnoTHOCTVI TOnbKO BOAbl 820 

npVI TeKyW,VIX ycnoBVlflX 
AaBneHVlfl VI TeMnepa-rypbl 

825 
ra3 npVICYTCTByeT? ......._./ 

AHanVl3 nnoTHOCTVI cMecV1 

YsenV14eHV1e noKaaaHVlfl c4eT4VIKa 
Vl3MepeHVIVi cpeAbl, 

He co e >Ka eVI raJa 
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nnoTHOCTVI no noKaJaHVlflM 840 

Vl3MepV1Tem1 COAep>KaHVlfl BOAbl 

CpaBHeHV1e senVl4VIHbl nnoTHOCTVI 845 
no pacxoAOMepy KopV1onV1ca c 

BenVl4VIHOVi nnoTHOCTVI no 
noKaJaHVlflM V1JMepV1Tenfl 

COAep>KaHVlfl BOAbl 

Bbl4V1cneHV1e cpeAHero VI 
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