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Èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 

êîíòðîë  äåáèòà íåôò íûõ ñêâàæèí. Ñèñòåìà
ñîäåðæèò äâà Â× ðåçîíàòîðà, ñîîñíî ðàçìåùåííûå
íà äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáå, êàæäûé èç êîòîðûõ
ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîðîòêîçàìêíóòûé
çèãçàãîîáðàçíûé ïðîâîäíèê ñ äâóì  âçàèìíî
îðòîãîíàëüíûìè ââîäàìè-âûâîäàìè,
îãðàíè÷èòåëüíûì è îãðàíè÷èòåëüíî-
ðàçäåëèòåëüíûì âèòêàìè, êîðèîëèñîâûé
ðàñõîäîìåð ñ ýëåêòðîííûìè ïðåîáðàçîâàòåë ìè
ðàñõîäà è ïëîòíîñòè, äàò÷èê äàâëåíè ,
âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùèé áëîê, óïðàâë åìûå
Â× ãåíåðàòîð è êîììóòàòîð, êîíòðîëëåð ðåæèìîâ
òå÷åíè  ïîòîêà, ïåðâûé è âòîðîé êîíòðîëëåðû
êàëèáðîâîê êîðèîëèñîâîãî ðàñõîäîìåðà, äâà

âõîäíûõ óñèëèòåë , ÷åòûðå ïåðåäàþùèõ òðàêòà è
âîñåìü ðàçäåëèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ. Âûáîð
äîñòîâåðíîé êàëèáðîâêè, ñîîòâåòñòâóþùåé
ôàêòè÷åñêîìó ðåæèìó êîíòðîëèðóåìîãî ïîòîêà,
äàåò âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü òî÷íûå èçìåðåíè 
ìàññîâîãî ðàñõîäà è ïëîòíîñòè ñðåäû äàæå ïðè
ñóùåñòâåííî íåóñòàíîâèâøåìñ  òå÷åíèè
íåîäíîðîäíîãî ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà.
Ïîëó÷àåìà  â âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåì áëîêå
ïðåäëîæåííîé ñèñòåìû ñîâîêóïíîñòü äàííûõ î
ðåæèìå òå÷åíè , ñêîðîñòè, ìàññîâîì ðàñõîäå,
ïëîòíîñòè è äàâëåíèè ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà
ïîçâîë åò òî÷íî è äîñòîâåðíî âû÷èñë òü
ïîêîìïîíåíòíûé ìàññîâûé ðàñõîä êîíòðîëèðóåìîé
ñðåäû è ïåðåäàâàòü ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ âî
âíåøíèå ñèñòåìû. 5 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: physics.
SUBSTANCE: system contains two high-frequency

resonators coaxially mounted on dielectric pipe,
each of which represents short-circuited zig-zag
conductor with two mutually orthogonal inputs-
outputs and constraint and constraint-dividing
coils, Coriolis acceleration flowmeter with
electronic flow and density transducers, pressure
probe, computing controller, controlled high-
frequency alternator and switchboard, flow
pattern controller, first and second calibration
controllers of Coriolis acceleration flowmeter,
two input amplifiers, four transmitting paths and
eight blocking capacitors. Selecting of reliable
calibration corresponding to actual condition of
controlled flow allows for precise measurement of
flow rate and density of medium even for
considerably unstable nonuniform gas-liquid flow.
Collection of gas-liquid flow pattern, velocity,
flow rate, density and pressure data received

with computing controller provides accurate and
reliable calculation of agent-specific flow rate
of controlled medium and data transmission to
outer systems.

EFFECT: improved measurement accuracy.
5 dwg
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RU 2 334 203 C1

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â íåôòåäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, íàïðèìåð, äë  êîíòðîë  äåáèòà
íåôò íûõ ñêâàæèí.

Èçâåñòíà ñèñòåìà èçìåðåíè  ïîêîìïîíåíòíîãî ðàñõîäà ìíîãîôàçíîãî ïîòîêà íåôò íûõ
ñêâàæèí, ñîäåðæàùåãî íåôòü, ãàç è âîäó (ñì. ïàòåíò ÐÔ ¹2270981, ÌÏÊ G01F 15/08, G01F
1/74, G01F 1/84, Å21Â 47/10).

Ýòà ñèñòåìà ñîäåðæèò ñåïàðàòîð, îáåñïå÷èâàþùèé ðàçäåëåíèå ãàçîâîãî è æèäêîãî
êîìïîíåíòîâ êîíòðîëèðóåìîãî ïîòîêà, à òàêæå ïðèáîðû èçìåðåíè  ìàññîâîãî ðàñõîäà è
äðóãèõ ïàðàìåòðîâ êîìïîíåíòîâ, â òîì ÷èñëå ìèêðîâîëíîâûé âëàãîìåð, îïðåäåë þùèé
ñîäåðæàíèå âîäû â æèäêîì êîìïîíåíòå ìåòîäîì ðàäèîâîëíîâîãî çîíäèðîâàíè .

Íåäîñòàòêîì äàííîé ñèñòåìû  âë åòñ  íåâîçìîæíîñòü îïðåäåëåíè  êîìïîíåíòíîãî
ñîñòàâà ìíîãîôàçíîãî ïîòîêà áåç åãî ïðåäâàðèòåëüíîãî ñåïàðèðîâàíè : ìåõàíè÷åñêîãî
ðàçäåëåíè  íà ãàçîâóþ è æèäêóþ ôðàêöèè.

Òàêæå èçâåñòíû ñèñòåìû èçìåðåíè  ïîêîìïîíåíòíîãî ðàñõîäà òðåõêîìïîíåíòíîãî
ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà, ñîäåðæàùèå óïðàâë åìûé ÑÂ×-ãåíåðàòîð, çîíäèðóþùèé áëîê ñ
àíòåííàìè è âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùèé áëîê (ñì. ïàòåíò ÐÔ ¹2063615, ÌÏÊ G01F 1/56,
ïàòåíò ÐÔ ¹43068, ÌÏÊ G01F 1/74 è ïàòåíò ÐÔ ¹2275604, ÌÏÊ G01F 1/74). Óêàçàííûå
ñèñòåìû íå òðåáóþò ñåïàðèðîâàíè  ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà, îäíàêî îáëàäàþò äðóãèì
íåäîñòàòêîì: íåâîçìîæíîñòüþ äîñòîâåðíîãî ðàäèîâîëíîâîãî çîíäèðîâàíè 
êîíòðîëèðóåìîãî ïîòîêà ïðè íàëè÷èè â íåì ñîëåíîé âîäû. Äàííûé íåäîñòàòîê îáóñëîâëåí
çàòóõàíèåì ìèêðîâîëíîâîãî ðàäèîèçëó÷åíè  çîíäèðóþùåãî áëîêà èçâåñòíûõ ñèñòåì â
ñóùåñòâåííî ýëåêòðîïðîâîäíîé ñîëåíîé âîäå. Ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííûõ â
ñêâàæèííîé âîäå ñîëåé ñîñòàâë åò äåñ òêè ãðàìì íà ëèòð, ñêâàæèííà  âîäà îáëàäàåò
âûñîêîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ, ÷òî äåëàåò åå ôàêòè÷åñêè íåïðîçðà÷íîé äë  ÑÂ×-
èçëó÷åíè  è íå äàåò âîçìîæíîñòè îñóùåñòâëåíè  äîñòîâåðíîãî ðàäèîêîíòðîë  ñîäåðæàíè 
âîäû.

Îò ýòîãî íåäîñòàòêà ñâîáîäíû èçâåñòíûå óñòðîéñòâî èçìåðåíè  ïîêîìïîíåíòíîãî
ðàñõîäà ìíîãîêîìïîíåíòíîãî ãàçîæèäêîñòíîòâåðäîòåëüíîãî ïîòîêà (ñì. îïèñàíèå ê çà âêå
íà èçîáðåòåíèå ÐÔ ¹2002100228, ÌÏÊ G01F 1/00, G01F 5/00, âòîðîé âàðèàíò èçäåëè ,
ïðåäñòàâëåííûé íà Ôèã.2) è êîìïëåêñ èçìåðåíè  ïîêîìïîíåíòíîãî ðàñõîäà
òðåõêîìïîíåíòíîãî ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà íåôò íûõ ñêâàæèí (ñì. ïàòåíò ÐÔ íà ïîëåçíóþ
ìîäåëü ¹59814, ÌÏÊ G01F 1/00, G01F 5/00, Å21Â 47/10).

Â ñîñòàâ êàæäîãî èç èçâåñòíûõ óñòðîéñòâ âõîä ò äâà ñîîñíî ðàñïîëîæåííûõ
âûñîêî÷àñòîòíûõ ðåçîíàòîðà, âûïîëíåííûõ â âèäå êîðîòêîçàìêíóòûõ çèãçàãîîáðàçíûõ
ïðîâîäíèêîâ, à òàêæå âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùèé áëîê, äàò÷èê äàâëåíè , óïðàâë åìûé
Â×-ãåíåðàòîð è ïåðåäàþùèå òðàêòû, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûå ìåæäó ñîáîé óñèëèòåëü, àìïëèòóäíûé äåòåêòîð è àíàëîãî-öèôðîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü. Â èçâåñòíûõ óñòðîéñòâå è êîìïëåêñå èçìåðåíèå îáúåìíîãî
ïîêîìïîíåíòíîãî ðàñõîäà ïðîèçâîäèòñ  àâòîêîððåë öèîííûì ìåòîäîì ïóòåì
çîíäèðîâàíè  êîíòðîëèðóåìîãî ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà âûñîêî÷àñòîòíûìè ðåçîíàòîðàìè ñ
÷àñòîòîé èçëó÷åíè , çàäàâàåìîé óïðàâë åìûì âûñîêî÷àñòîòíûì ãåíåðàòîðîì.

Âû÷èñëåíèå ìàññîâîãî ïîêîìïîíåíòíîãî ðàñõîäà ïðîèçâîäèòñ  êîñâåííûì ñïîñîáîì â
âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåì áëîêå íà îñíîâå èíôîðìàöèè îá îáúåìíîì ðàñõîäå
êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû ñ ó÷åòîì ñèãíàëîâ î åå äàâëåíèè, ôîðìèðóåìûõ äàò÷èêîì
äàâëåíè .

Ïîñêîëüêó ïî îòíîøåíèþ ê âûñîêî÷àñòîòíîìó èçëó÷åíèþ ïîòîê ñêâàæèíîé æèäêîñòè
îêàçûâàåòñ  ïðàêòè÷åñêè ðàäèîïðîçðà÷íûì, äàííûå ñèñòåìû ïîçâîë þò äîñòàòî÷íî òî÷íî
êîíòðîëèðîâàòü ñðåäíþþ ñêîðîñòü è îáúåìíûé ðàñõîä ñêâàæèííîé æèäêîñòè äàæå ïðè
ñîäåðæàíèè â íåé ñîëåíîé âîäû.

Îäíàêî îá çàòåëüíûì óñëîâèåì ðàáîòû èçâåñòíûõ ñèñòåì  âë åòñ  íàëè÷èå â
êîíòðîëèðóåìîì ïîòîêå ñóùåñòâåííûõ ôëóêòóàöèé åãî êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà, íàïðèìåð
íàëè÷èå  âíî âûðàæåííûõ ïóçûðåé ãàçà. Ïðè îòñóòñòâèè ïîäîáíûõ ôëóêòóàöèé
àâòîêîððåë öèîííûé ìåòîä îêàçûâàåòñ  íåðàáîòîñïîñîáíûì è äàííûå ñèñòåìû ïåðåñòàþò
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RU 2 334 203 C1

ôóíêöèîíèðîâàòü.
Óêàçàííûé íåäîñòàòîê óñòðàíåí â èçâåñòíîé ñèñòåìå èçìåðåíè  ïîêîìïîíåíòíîãî

ìàññîâîãî ðàñõîäà òðåõêîìïîíåíòíîãî ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà íåôò íûõ ñêâàæèí (ñì.
îïèñàíèå ê çà âêå íà èçîáðåòåíèå ÐÔ ¹2002100228, ÌÏÊ G01F 1/00, G01F 5/00, òðåòèé
âàðèàíò èçäåëè , ïðåäñòàâëåííûé íà Ôèã.3).

Ýòà ñèñòåìà  âë åòñ  íàèáîëåå áëèçêîé ê ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ ïî òåõíè÷åñêîé
ñóùíîñòè è äîñòèãàåìîìó ðåçóëüòàòó è ïðèí òà çà áëèæàéøèé àíàëîã (ïðîòîòèï). Â ñîñòàâ
èçâåñòíîé ñèñòåìû âõîä ò âûñîêî÷àñòîòíûé ðåçîíàòîð, âûïîëíåííûé â âèäå
êîðîòêîçàìêíóòîãî çèãçàãîîáðàçíîãî ïðîâîäíèêà, èìåþùåãî ôîðìó ïð ìîóãîëüíîãî
ìåàíäðà, ðàñïîëîæåííîãî íà äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáå, óñòàíîâëåííîé â îòðåçêå
òðóáîïðîâîäà, óïðàâë åìûé Â×-ãåíåðàòîð, äàò÷èê äàâëåíè , ðàñõîäîìåð îáùåãî ïîòîêà,
óñòàíîâëåííûé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ âûñîêî÷àñòîòíûì ðåçîíàòîðîì è ñíàáæåííûé
ýëåêòðîííûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ðàñõîäà, à òàêæå âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåå óñòðîéñòâî
è ïåðåäàþùèé òðàêò, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîþ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå ìåæäó ñîáîé
óñèëèòåëü, äåòåêòîð è àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ).

Â îñíîâó ðàáîòû èçâåñòíîé ñèñòåìû ïîëîæåíû äâà ìåòîäà èçìåðåíè : ìåòîä èçìåðåíè 
ïîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà êîíòðîëèðóåìîãî ïîòîêà â äîë õ îò îáùåãî îáúåìà ñ
ïîñëåäóþùåé êîððåêöèåé ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ïî äàâëåíèþ è òåìïåðàòóðå è ìåòîä
èçìåðåíè  îáùåãî îáúåìíîãî ðàñõîäà êîíòðîëèðóåìîãî ïîòîêà. Èçìåðåíèå
ïîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ïîòîêà â äîë õ îáúåìà îñíîâàíî íà èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà
âûñîêî÷àñòîòíîãî ðàäèîâîëíîâîãî çîíäèðîâàíè  êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû ñ ïîìîùüþ
âûñîêî÷àñòîòíîãî ðåçîíàòîðà; â ýòîì ìåòîäå èíôîðìàòèâíûìè ïàðàìåòðàìè âûõîäíîãî
ñèãíàëà î ïîêîìïîíåíòíîì ñîñòàâå ïîòîêà â äîë õ îáúåìà  âë þòñ  ïàðàìåòðû
ïîãëîùåíè  êîíòðîëèðóåìîé ñðåäîé ýíåðãèè âûñîêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë 
ðåçîíàòîðà íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ.

Îïðåäåëåíèå ïîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ïîòîêà â äîë õ ìàññû îñíîâàíî íà
èñïîëüçîâàíèè èíôîðìàöèè îò äàò÷èêà äàâëåíè  êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû, ïîçâîë þùåé
êîñâåííûì ñïîñîáîì ñ ïðèâëå÷åíèåì ñïðàâî÷íûõ äàííûõ î íîìèíàëüíûõ çíà÷åíè õ
ïëîòíîñòè êàæäîãî èç òðåõ êîìïîíåíòîâ ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà: íåôòè, âîäû è ãàçà,
ïðåîáðàçîâàòü îáúåìíûå äîëè â ìàññîâûå.

Èçìåðåíèå îáùåãî îáúåìíîãî ðàñõîäà êîíòðîëèðóåìîãî ïîòîêà â èçâåñòíîé ñèñòåìå
âûïîëí åòñ  ñ ïîìîùüþ ìåõàíè÷åñêîãî ðàñõîäîìåðà «äîçèðîâàííîãî ïåðåìåùåíè » èëè
óëüòðàçâóêîâîãî ðàñõîäîìåðà, ñíàáæåííûõ ýëåêòðîííûì ïðåîáðàçîâàòåëåì,
ôîðìèðóþùèì ýëåêòðè÷åñêèé âûõîäíîé ñèãíàë îá îáùåì îáúåìíîì ðàñõîäå
êîíòðîëèðóåìîãî ïîòîêà.

Îòêðûòûé öèëèíäðè÷åñêèé âûñîêî÷àñòîòíûé ðåçîíàòîð äàííîé ñèñòåìû ïðåäñòàâë åò
ñîáîé êîðîòêîçàìêíóòûé çèãçàãîîáðàçíûé ïðîâîäíèê, ñíàáæåííûé îòäåëüíûì ââîäîì è
îòäåëüíûì âûâîäîì âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ, ïðè÷åì âûâîä âûñîêî÷àñòîòíîãî
ðåçîíàòîðà èçâåñòíîé ñèñòåìû ïîäêëþ÷åí ê îäíîìó èç âõîäîâ âû÷èñëèòåëüíî-
óïðàâë þùåãî áëîêà ÷åðåç ïåðåäàþùèé òðàêò, à ââîä ýòîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ðåçîíàòîðà
ñîåäèíåí ñ âûõîäîì óïðàâë åìîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà ÷åðåç âõîäíîé óñèëèòåëü,
ïðè ýòîì ââîä è âûâîä âûñîêî÷àñòîòíîãî ðåçîíàòîðà ïîäñîåäèíåíû êàæäûé ê îäíîé èç äâóõ
ðàçëè÷íûõ äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíî ðàñïîëîæåííûõ òî÷åê êîðîòêîçàìêíóòîãî
çèãçàãîîáðàçíîãî ïðîâîäíèêà, ëåæàùèõ â îäíîé ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòè.

Â ñâ çè ñ òåì ÷òî â èçâåñòíîé ñèñòåìå â êà÷åñòâå çîíäèðóþùåãî ðàäèîâîëíîâîãî
ñèãíàëà èñïîëüçóåòñ  âûñîêî÷àñòîòíûé ñèãíàë, îíà ïîçâîë åò çîíäèðîâàòü ãàçîæèäêîñòíûé
ïîòîê íà îòíîñèòåëüíî íèçêîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ìèêðîâîëíîâûì èçëó÷åíèåì ÷àñòîòå, ÷òî
äàåò âîçìîæíîñòü äîñòîâåðíî êîíòðîëèðîâàòü îáúåìíîå ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ
ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà äàæå ïðè íàëè÷èè â íåì ñîëåíîé âîäû.

Îäíàêî íåäîñòàòêîì äàííîé ñèñòåìû  âë åòñ  âûñîêà  ïîãðåøíîñòü èçìåðåíè 
îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíè  êîìïîíåíòîâ ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà â äîë õ ìàññû,
âûçâàííà , âî-ïåðâûõ, èñïîëüçîâàíèåì êîñâåííîãî ìåòîäà èçìåðåíè  ìàññîâîãî
ñîäåðæàíè  ýòèõ êîìïîíåíòîâ, îñíîâàííîãî íà ó÷åòå äàâëåíè  êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû è,
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âî-âòîðûõ, íàëè÷èåì äîïîëíèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè ðàäèîâîëíîâûõ èçìåðåíèé,
âîçíèêàþùåé ïðè ñóùåñòâåííî íåóñòàíîâèâøåìñ  òå÷åíèè êîíòðîëèðóåìîãî ïîòîêà.

Ïîãðåøíîñòü êîñâåííîãî ìåòîäà èçìåðåíè  ìàññîâîãî ñîäåðæàíè  êîìïîíåíòîâ
âîçíèêàåò â ñâ çè ñ îòëè÷èåì õðàí ùèõñ  â ïàì òè âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî
óñòðîéñòâà èçâåñòíîé ñèñòåìû íîìèíàëüíûõ ñïðàâî÷íûõ çíà÷åíèé ïëîòíîñòè êîìïîíåíòîâ
ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà: íåôòè, âîäû è ãàçà, îò ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ïëîòíîñòè êàæäîãî
èç ýòèõ êîìïîíåíòîâ. Ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíè  ïëîòíîñòè ìîãóò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñ  îò
íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé. Òàê, íàïðèìåð, ïëîòíîñòü ñêâàæèííîé âîäû â çàâèñèìîñòè îò åå
ñîëåíîñòè èçìåí åòñ  îò 1 äî 1,2 ã/ñì3, ÷òî íå ìîæåò áûòü ó÷òåíî â èçâåñòíîé ñèñòåìå,
ïîñêîëüêó âûõîäíûå ñèãíàëû ðàäèîâîëíîâîãî äàò÷èêà è ðàñõîäîìåðà îáùåãî ïîòîêà,
âõîä ùèõ â ñîñòàâ èçâåñòíîé ñèñòåìû, çàâèñ ò íå îò ìàññû è íå îò ìàññîâîãî ðàñõîäà
êîìïîíåíòîâ, à îò èõ îáúåìà è îáúåìíîãî ðàñõîäà.

Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ è ñêîðîñòü ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà íåôò íûõ ñêâàæèí ïðè
õàðàêòåðíîì äë  èõ ðàáîòû íåóñòàíîâèâøåìñ  òå÷åíèè áûñòðî è õàîòè÷åñêè èçìåí þòñ 
âî âðåìåíè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî äîïîëíèòåëüíà  ïîãðåøíîñòü ðàäèîâîëíîâûõ èçìåðåíèé,
âûçâàííà  «îòñòàâàíèåì» ñêîðîñòè àëãîðèòìè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ
àâòîêîððåë öèîííûõ äàííûõ â âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåì óñòðîéñòâå èçâåñòíîé
ñèñòåìû îò ñêîðîñòè èçìåíåíè  èíôîðìàöèè î êîìïîíåíòíîì ñîñòàâå ãàçîæèäêîñòíîãî
ïîòîêà, ìîæåò äîñòèãàòü ñóùåñòâåííûõ âåëè÷èí.

Çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñèñòåìû, ñïîñîáíîé èçìåð òü
ìàññîâûé ðàñõîä îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ (íåôòè, âîäû, ãàçà) ïîòîêà íåôò íûõ ñêâàæèí.

Äîñòèãàåìûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ïîâûøåíèå äîñòîâåðíîñòè è òî÷íîñòè èçìåðåíèé
ïîêîìïîíåíòíîãî ìàññîâîãî ðàñõîäà ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà.

Äë  ðåøåíè  ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ñèñòåìà èçìåðåíè  ïîêîìïîíåíòíîãî ìàññîâîãî
ðàñõîäà ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà íåôò íûõ ñêâàæèí, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîä ò ïåðâûé
âûñîêî÷àñòîòíûé ðåçîíàòîð, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé êîðîòêîçàìêíóòûé ïðîâîäíèê,
èìåþùèé ôîðìó ïð ìîóãîëüíîãî ìåàíäðà, ðàçìåùåííûé íà íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáû, ðàñïîëîæåííîé âíóòðè òðóá÷àòîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
êîðïóñà ñîîñíî åìó, ðàñõîäîìåð, óñòàíîâëåííûé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ïåðâûì
âûñîêî÷àñòîòíûì ðåçîíàòîðîì è ñíàáæåííûé ýëåêòðîííûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ðàñõîäà,
äàò÷èê äàâëåíè , óñòàíîâëåííûé â äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáå, âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùèé
áëîê, óïðàâë åìûé âûñîêî÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð, ïåðâûé âõîäíîé óñèëèòåëü, à òàêæå
ïåðåäàþùèé òðàêò, ñîñòî ùèé èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé óñèëèòåë ,
âõîä êîòîðîãî ñëóæèò âõîäîì äàííîãî òðàêòà, àìïëèòóäíîãî äåòåêòîðà è àíàëîãîâî-
öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë , âûõîä êîòîðîãî ñëóæèò âûõîäîì äàííîãî òðàêòà, ïðè÷åì
âûõîä äàò÷èêà äàâëåíè  ñîåäèíåí ñ ñîîòâåòñòâóþùèì âõîäîì âû÷èñëèòåëüíî-
óïðàâë þùåãî áëîêà, ïåðâûé âûñîêî÷àñòîòíûé ðåçîíàòîð ïîäêëþ÷åí ÷åðåç ïåðâûé
âõîäíîé óñèëèòåëü ê âûõîäó óïðàâë åìîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà, à ÷åðåç
ïåðåäàþùèé òðàêò - ê ñîîòâåòñòâóþùåìó âõîäó âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî áëîêà, âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì óïðàâë åìîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà, äîïîëíåíà
íîâûìè ýëåìåíòàìè è ñâ ç ìè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ïðåäëîæåííà  ñèñòåìà äîïîëíåíà âòîðûì
âûñîêî÷àñòîòíûì ðåçîíàòîðîì, óñòàíîâëåííûì ñîîñíî ñ ïåðâûì âûñîêî÷àñòîòíûì
ðåçîíàòîðîì íà óïîì íóòîé äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáå âíóòðè óïîì íóòîãî êîðïóñà, êàæäûé èç
óïîì íóòûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ ðåçîíàòîðîâ ñíàáæåí äâóì  ââîäàìè-âûâîäàìè: ïåðâûì
ââîäîì-âûâîäîì è âòîðûì ââîäîì-âûâîäîì, ðàñïîëîæåííûìè â äèàìåòðàëüíûõ âçàèìíî
ïåðïåíäèêóë ðíûõ ïëîñêîñò õ.

Â êà÷åñòâå ðàñõîäîìåðà â ïðåäëîæåííîé ñèñòåìå ïðèìåíåí ìàññîâûé êîðèîëèñîâ
ðàñõîäîìåð, ñíàáæåííûé ýëåêòðîííûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ðàñõîäà è ýëåêòðîííûì
ïðåîáðàçîâàòåëåì ïëîòíîñòè.

Êðîìå òîãî, â ïðåäëîæåííóþ ñèñòåìó äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû òðè êîíòðîëëåðà:
êîíòðîëëåð ðåæèìîâ, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  îïðåäåëåíè  ðåæèìà òå÷åíè  ãàçîæèäêîñòíîãî
ïîòîêà, ïåðâûé êîíòðîëëåð êàëèáðîâîê, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  êàëèáðîâêè ñèãíàëîâ
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êîðèîëèñîâà ðàñõîäîìåðà î ìàññîâîì ðàñõîäå êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû, è âòîðîé
êîíòðîëëåð êàëèáðîâîê, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  êàëèáðîâêè ñèãíàëîâ êîðèîëèñîâà
ðàñõîäîìåðà î ïëîòíîñòè êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû, à òàêæå òðè ïåðåäàþùèõ òðàêòà,
èäåíòè÷íûõ óïîì íóòîìó ïåðåäàþùåìó òðàêòó, ÷åòûðå âõîäíûõ è ÷åòûðå âûõîäíûõ
ðàçäåëèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðà, âòîðîé âõîäíîé óñèëèòåëü è óïðàâë åìûé êîììóòàòîð,
ñíàáæåííûé äâóì  âûõîäàìè, îäèí èç êîòîðûõ ïîäêëþ÷åí êî âõîäó ïåðâîãî âõîäíîãî
óñèëèòåë , à âòîðîé - êî âõîäó âòîðîãî âõîäíîãî óñèëèòåë , ïðè ýòîì âõîä óïðàâë åìîãî
êîììóòàòîðà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì óïðàâë åìîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà, à
óïðàâë þùèé âõîä óïîì íóòîãî êîììóòàòîðà ïîäêëþ÷åí ê ñîîòâåòñòâóþùåìó âûõîäó
âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî áëîêà.

Êàæäûé ïåðâûé è êàæäûé âòîðîé ââîä-âûâîä êàæäîãî èç âûñîêî÷àñòîòíûõ ðåçîíàòîðîâ
ïðåäëîæåííîé ñèñòåìû ÷åðåç îäèí èç âûõîäíûõ ðàçäåëèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ ïîäêëþ÷åí
êî âõîäó îäíîãî èç ïåðåäàþùèõ òðàêòîâ, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
âõîäîì âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî áëîêà è ñ îäíèì èç âõîäîâ êîíòðîëëåðà ðåæèìîâ,
âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê îäíîìó èç âõîäîâ ïåðâîãî êîíòðîëëåðà êàëèáðîâîê, ê îäíîìó
èç âõîäîâ âòîðîãî êîíòðîëëåðà êàëèáðîâîê è ê ñîîòâåòñòâóþùåìó âõîäó âû÷èñëèòåëüíî-
óïðàâë þùåãî áëîêà.

Äðóãîé âõîä êàæäîãî èç óïîì íóòûõ êîíòðîëëåðîâ êàëèáðîâîê ñîåäèíåí ñ âûõîäîì
îäíîãî èç ýëåêòðîííûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé: âõîä ïåðâîãî êîíòðîëëåðà êàëèáðîâîê ñîåäèíåí
ñ âûõîäîì ýëåêòðîííîãî ïðåîáðàçîâàòåë  ðàñõîäà, à âõîä âòîðîãî êîíòðîëëåðà êàëèáðîâîê
ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ýëåêòðîííîãî ïðåîáðàçîâàòåë  ïëîòíîñòè, ïðè ýòîì âûõîä äàò÷èêà
äàâëåíè  äîïîëíèòåëüíî ïîäêëþ÷åí ê ñîîòâåòñòâóþùåìó âõîäó êîíòðîëëåðà êàëèáðîâîê.

Êðîìå òîãî, êàæäûé èç ïåðâûõ ââîäîâ-âûâîäîâ êàæäîãî èç âûñîêî÷àñòîòíûõ ðåçîíàòîðîâ
ïîäêëþ÷åí ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèé åìó âõîäíîé ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð ê âûõîäó
ïåðâîãî âõîäíîãî óñèëèòåë , à êàæäûé èç âòîðûõ ââîäîâ-âûâîäîâ êàæäîãî èç
âûñîêî÷àñòîòíûõ ðåçîíàòîðîâ ïîäêëþ÷åí ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèé åìó âõîäíîé
ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð ê âûõîäó âòîðîãî âõîäíîãî óñèëèòåë .

Íà êîíöåâûõ ó÷àñòêàõ äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáû óñòàíîâëåíî ïî êîðîòêîçàìêíóòîìó
îãðàíè÷èòåëüíîìó âèòêó (äàëåå ïî òåêñòó - îãðàíè÷èòåëüíûé âèòîê), à ìåæäó
âûñîêî÷àñòîòíûìè ðåçîíàòîðàìè óñòàíîâëåí êîðîòêîçàìêíóòûé îãðàíè÷èòåëüíî-
ðàçäåëèòåëüíûé âèòîê (äàëåå ïî òåêñòó - îãðàíè÷èòåëüíî-ðàçäåëèòåëüíûé âèòîê), ïðè
ýòîì ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå îãðàíè÷èòåëüíîãî âèòêà, ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå îãðàíè÷èòåëüíî-
ðàçäåëèòåëüíîãî âèòêà è ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà êàæäîãî èç
âûøåóêàçàííûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ ðåçîíàòîðîâ èìååò ïð ìîóãîëüíóþ ôîðìó.

Äë  îáåñïå÷åíè  ìàêñèìàëüíîé äîáðîòíîñòè êàæäîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ðåçîíàòîðà è
óìåíüøåíè  ìåæâèòêîâûõ ýëåêòðîåìêîñòíûõ ñâ çåé ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè ó÷àñòêàìè
êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà â ïðåäëîæåííîé ñèñòåìå óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå
ñîîòíîøåíè  ìåæäó ðàçìåðàìè êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà, îãðàíè÷èòåëüíîãî âèòêà è
îãðàíè÷èòåëüíî-ðàçäåëèòåëüíîãî âèòêà:

Òîëùèíà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  b êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà, îãðàíè÷èòåëüíîãî âèòêà
è îãðàíè÷èòåëüíî-ðàçäåëèòåëüíîãî âèòêà îïðåäåë åòñ  íåðàâåíñòâîì

,

ãäå K - ðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè;
Fmax - âåðõíèé ïðåäåë ÷àñòîòû ñèãíàëà íà âûõîäå óïðàâë åìîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî

ãåíåðàòîðà.
Øèðèíà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà âûñîêî÷àñòîòíîãî

ðåçîíàòîðà ðàâíà ðàññòî íèþ ìåæäó äâóì  åãî ñîñåäíèìè ïàðàëëåëüíûìè ó÷àñòêàìè,
íàïðàâëåííûìè âäîëü ïðîäîëüíîé îñè

à=d,
ãäå à - øèðèíà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà âûñîêî÷àñòîòíîãî

ðåçîíàòîðà;
d - ðàññòî íèå ìåæäó ñîñåäíèìè ïàðàëëåëüíûìè ó÷àñòêàìè êîðîòêîçàìêíóòîãî
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ïðîâîäíèêà âûñîêî÷àñòîòíîãî ðåçîíàòîðà, íàïðàâëåííûìè âäîëü ïðîäîëüíîé îñè, è
îãðàíè÷åíà äâîéíûì íåðàâåíñòâîì

10b≥à≥5b,
ãäå b - òîëùèíà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà.
Øèðèíà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  îãðàíè÷èòåëüíî-ðàçäåëèòåëüíîãî âèòêà íå ìåíåå ÷åì â

äâà ðàçà ïðåâûøàåò øèðèíó ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  îãðàíè÷èòåëüíîãî âèòêà, ñîñòàâë þùóþ
íå ìåíåå øèðèíû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà:

a2≥2a1,
à1≥à,
ãäå à - øèðèíà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà;
a1 - øèðèíà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  îãðàíè÷èòåëüíîãî âèòêà;
à2 - øèðèíà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  îãðàíè÷èòåëüíî-ðàçäåëèòåëüíîãî âèòêà.
Ïðåäëîæåííà  ñèñòåìà âêëþ÷àåò â ñåá  ñëåäóþùèå îñíîâíûå áëîêè: âûñîêî÷àñòîòíûé

çîíä, ðàñõîäîìåð, â êà÷åñòâå êîòîðîãî ïðèìåíåí êîðèîëèñîâ ðàñõîäîìåð ìàññîâîãî
ðàñõîäà, è ýëåêòðîííîå èçìåðèòåëüíî-âû÷èñëèòåëüíîå óñòðîéñòâî.

Áîëåå ïîäðîáíî ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  â ïðèâåäåííîì íèæå ïðèìåðå è
èëëþñòðèðóåòñ  ÷åðòåæàìè, íà êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû:

Íà Ôèã.1 - ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà ïðåäëîæåííîé ñèñòåìû, íà Ôèã.2 - ðàçâåðòêà
âûñîêî÷àñòîòíûõ ðåçîíàòîðîâ, íà Ôèã.3 - ñå÷åíèå êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà, íà
Ôèã.4 - ïîïåðå÷íûé ðàçðåç âûñîêî÷àñòîòíîãî ðåçîíàòîðà, à íà Ôèã.5 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà
ïåðåäàþùåãî òðàêòà.

Íà ÷åðòåæàõ ââåäåíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíè :
1 - êîðïóñ, 2 - ïåðâûé ðåçîíàòîð, 3 - âòîðîé ðåçîíàòîð, 4 - ïåðâûé ââîä-âûâîä

ðåçîíàòîðà, 5 - âòîðîé ââîä-âûâîä ðåçîíàòîðà, 6 - äèýëåêòðè÷åñêà  òðóáà, 7 -
öåíòðèðóþùèé ôèêñàòîð, 8 - íàðóæíîå óïëîòíèòåëüíîå êîëüöî, 9 - âíóòðåííåå
óïëîòíèòåëüíîå êîëüöî, 10 - îãðàíè÷èòåëüíûé âèòîê, 11 - îãðàíè÷èòåëüíî-ðàçäåëèòåëüíûé
âèòîê, 12 - äèýëåêòðè÷åñêà  âòóëêà, 13 - äèýëåêòðè÷åñêà  ïîäëîæêà, íàäåòà  íà òðóáó 6
(äàëåå ïî òåêñòó - äèýëåêòðè÷åñêà  ïîäëîæêà), 14 - äàò÷èê äàâëåíè , 15 - êîðèîëèñîâ
ðàñõîäîìåð, 16 - ýëåêòðîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñèãíàëà ìàññîâîãî ðàñõîäà
êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû (äàëåå ïî òåêñòó - ïðåîáðàçîâàòåëü ðàñõîäà), 17 - ýëåêòðîííûé
ïðåîáðàçîâàòåëü ñèãíàëà ïëîòíîñòè êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû (äàëåå ïî òåêñòó -
ïðåîáðàçîâàòåëü ïëîòíîñòè), 18 - êðåïåæíûé ýëåìåíò, 19 - ïðîêëàäêà, 20 -
âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùèé áëîê, 21 - óïðàâë åìûé âûñîêî÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð, 22 -
óïðàâë åìûé êîììóòàòîð, 23 - êîíòðîëëåð ðåæèìîâ, 24 - ïåðâûé êîíòðîëëåð êàëèáðîâîê,
25 - âòîðîé êîíòðîëëåð êàëèáðîâîê, 26 - ïåðâûé âõîäíîé óñèëèòåëü, 27 - âòîðîé âõîäíîé
óñèëèòåëü, 28 - ïåðâûé ïåðåäàþùèé òðàêò, 29 - âòîðîé ïåðåäàþùèé òðàêò, 30 - âûõîäíîé
óñèëèòåëü, 31 - àìïëèòóäíûé äåòåêòîð, 32 - àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü, 33 -
âõîäíîé ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð, 34 - âûõîäíîé ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð, 35 -
âíåøíèå ñèñòåìû.

Âûñîêî÷àñòîòíûé çîíä ñîäåðæèò êîðïóñ 1, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé îòðåçîê
ìåòàëëè÷åñêîé òðóáû ñ ôëàíöàìè íà åå òîðöàõ, îäèí èç êîòîðûõ ïðåäíàçíà÷åí äë 
ïðèñîåäèíåíè  êîðïóñà 1 ê âíåøíåìó íåôòåïðîâîäó, à äðóãîé - ê ôëàíöó êîðèîëèñîâà
ðàñõîäîìåðà 15, è äâà îòêðûòûõ öèëèíäðè÷åñêèõ âûñîêî÷àñòîòíûõ ðåçîíàòîðà: ïåðâûé
ðåçîíàòîð 2 è âòîðûé ðåçîíàòîð 3, óñòàíîâëåííûå âíóòðè êîðïóñà 1 ñîîñíî åìó. Êàæäûé
èç ýòèõ ðåçîíàòîðîâ ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîðîòêîçàìêíóòûé çèãçàãîîáðàçíûé ïðîâîäíèê,
èìåþùèé ôîðìó ïð ìîóãîëüíîãî ìåàíäðà, ðàçìåùåííîãî íà öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè
äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáû 6.

Ê îäíîé èç òî÷åê êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà êàæäîãî èç ðåçîíàòîðîâ 2, 3
ïðèñîåäèíåí ïåðâûé ââîä-âûâîä 4, à ê äðóãîé òî÷êå ýòîãî æå ïðîâîäíèêà ïðèñîåäèíåí
âòîðîé ââîä-âûâîä 5. Ïðè÷åì äë  êàæäîãî ðåçîíàòîðà òî÷êè ïðèñîåäèíåíè  ïåðâîãî ââîäà-
âûâîäà 4 è òî÷êè ïðèñîåäèíåíè  âòîðîãî ââîäà-âûâîäà 5 ëåæàò â äèàìåòðàëüíûõ âçàèìíî
ïåðïåíäèêóë ðíûõ ïëîñêîñò õ. Ïðè ýòîì óêàçàííûå òî÷êè 4,5 ìîãóò ðàñïîëàãàòüñ  ëèáî íà
ïðîòèâîïîëîæíûõ òîðöàõ êàæäîãî èç ðåçîíàòîðîâ 2, 3, êàê ýòî ïîêàçàíî íà Ôèã.1 è 2,
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ëèáî ìîãóò íàõîäèòüñ  íà îäíîì è òîì æå òîðöå ñîîòâåòñòâóþùåãî èì ðåçîíàòîðà 2, 3.
Ðåçîíàòîðû 2, 3 ðàñïîëîæåíû íà íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè îáùåé äë  íèõ

äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáû 6, îñåñèììåòðè÷íî óñòàíîâëåííîé âíóòðè êîðïóñà 1 ñ ïîìîùüþ
äâóõ òîðöåâûõ öåíòðèðóþùèõ ôèêñàòîðîâ 7, êàæäûé èç êîòîðûõ ñíàáæåí äâóì 
óïëîòíèòåëüíûìè êîëüöàìè: íàðóæíûì óïëîòíèòåëüíûì êîëüöîì 8 è âíóòðåííèì
óïëîòíèòåëüíûì êîëüöîì 9.

Ïîìèìî ðåçîíàòîðîâ 2, 3 íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáû 6
óñòàíîâëåíû ìåòàëëè÷åñêèå êîðîòêîçàìêíóòûå âèòêè: îãðàíè÷èòåëüíî-ðàçäåëèòåëüíûé
âèòîê 11 è äâà îãðàíè÷èòåëüíûõ âèòêà 10, ïðè÷åì îäèí èç îãðàíè÷èòåëüíûõ âèòêîâ 10
óñòàíîâëåí ñî ñòîðîíû âíåøíåãî òîðöà ïåðâîãî ðåçîíàòîðà 2, äðóãîé - ñî ñòîðîíû
âíåøíåãî òîðöà âòîðîãî ðåçîíàòîðà 3, à îãðàíè÷èòåëüíî-ðàçäåëèòåëüíûé âèòîê 11
óñòàíîâëåí ìåæäó ðåçîíàòîðàìè.

Êàæäûé èç ïåðâûõ ââîäîâ-âûâîäîâ 4 è âòîðûõ ââîäîâ-âûâîäîâ 5 êàæäîãî èç ðåçîíàòîðîâ
2, 3 ïðîõîäèò ñêâîçü ñîîòâåòñòâóþùåå åìó îòâåðñòèå â ñòåíêå êîðïóñà 1 è èçîëèðîâàí îò
êîðïóñà 1 ñ ïîìîùüþ äèýëåêòðè÷åñêîé âòóëêè 12. Äèýëåêòðè÷åñêèå âòóëêè 12 è
óïëîòíèòåëüíûå êîëüöà 8, 9 îáåñïå÷èâàþò ãåðìåòè÷íîñòü âíóòðåííåé ãàçîíàïîëíåííîé
ïîëîñòè âûñîêî÷àñòîòíîãî çîíäà, îãðàíè÷åííîé êîðïóñîì 1, äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáîé 6 è
öåíòðèðóþùèìè ôèêñàòîðàìè 7. Ãåðìåòèçàöè  âíóòðåííåé ïîëîñòè äàåò âîçìîæíîñòü
èçáåæàòü âîçäåéñòâè  âëàæíîãî íàðóæíîãî âîçäóõà íà ðàáî÷èå ýëåìåíòû ðåçîíàòîðîâ 2, 3,
ïðèâîä ùåãî ê óìåíüøåíèþ èõ äîáðîòíîñòè.

Ðàçâåðòêà êàæäîãî èç êîðîòêîçàìêíóòûõ ïðîâîäíèêîâ êàæäîãî èç ðåçîíàòîðîâ 2, 3 èìååò
ôîðìó ïð ìîóãîëüíîãî ìåàíäðà (ñì. Ôèã.2 è 3); â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà çèãçàãîîáðàçíîãî
ïðîâîäíèêà ìîæåò áûòü âûáðàíà ýëåêòðîòåõíè÷åñêà  ìåäü.

Âûáîð äë  êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà ïð ìîóãîëüíîãî ñå÷åíè , øèðèíà à êîòîðîãî
çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò åãî òîëùèíó b:

à/b>>1,
äàåò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ýëåêòðîåìêîñòíûå ñâ çè ìåæäó ñîñåäíèìè

ïàðàëëåëüíûìè ó÷àñòêàìè ýòîãî ïðîâîäíèêà è òåì ñàìûì ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü
äîáðîòíîñòü ðåçîíàòîðà.

Òîëùèíà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  b êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà êàæäîãî ðåçîíàòîðà
âûáðàíà ñ ó÷åòîì ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíè  ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû ñ ÷àñòîòîé Fmax â
ìàòåðèàë ýòîãî ïðîâîäíèêà ñ óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ σ:

,

ãäå b - òîëùèíà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà ðåçîíàòîðà;
Ñ - ñêîðîñòü ñâåòà;
Fmax - âåðõíèé ïðåäåë ÷àñòîòû âîçáóæäåíè  ðåçîíàòîðîâ â Â×-äèàïàçîíå;
K - ðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè:

,

â êîòîðîì óäåëüíà  ýëåêòðîïðîâîäíîñòü σ ìîæåò áûòü âûáðàíà ðàâíîé óäåëüíîé
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ìåäè.

Øèðèíà à ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà êàæäîãî ðåçîíàòîðà èç
óñëîâèé çåðêàëüíîé ñèììåòðèè ðàâíà ðàññòî íèþ d ìåæäó äâóì  ñîñåäíèìè
íàïðàâëåííûìè âäîëü ïðîäîëüíîé îñè OO ïàðàëëåëüíûìè ó÷àñòêàìè ýòîãî ïðîâîäíèêà
(ñì. Ôèã.3):

a=d
è îãðàíè÷åíà ýìïèðè÷åñêè ïîëó÷åííûì äâîéíûì íåðàâåíñòâîì
10b≥à≥5b,
ãäå b - òîëùèíà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà ðåçîíàòîðà;
à - øèðèíà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà ðåçîíàòîðà,

îáåñïå÷èâàþùèì âî âñåì Â×-äèàïàçîíå îò ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíè  Fmin äî ìàêñèìàëüíîãî
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çíà÷åíè  Fmax êîìïðîìèññíîå óñëîâèå ìèíèìèçàöèè ýëåêòðîåìêîñòíûõ ñâ çåé ìåæäó
ïðîäîëüíûìè ïàðàëëåëüíûìè ó÷àñòêàìè óïîì íóòîãî ïðîâîäíèêà ïðè ìàêñèìàëüíîé
ïëîòíîñòè ÷èñëà ýòèõ ó÷àñòêîâ íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáû 6.

Îãðàíè÷èòåëüíûå è îãðàíè÷èòåëüíî-ðàçäåëèòåëüíûé âèòêè 10 è 11 ñîîòâåòñòâåííî
ïðèìåíåíû â ïðåäëîæåííîé ñèñòåìå ñ öåëüþ ýêðàíèðîâàíè  ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë 
ðåçîíàòîðîâ.

Äë  ÷åòêîé ôèêñàöèè ãðàíèö ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë  âíóòðè êàæäîãî èç ðåçîíàòîðîâ 2,
3 øèðèíà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  a1 êàæäîãî èç îãðàíè÷èòåëüíûõ âèòêîâ 10 âûáðàíà íå
ìåíüøåé øèðèíû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  à êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà, à øèðèíà
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  à2 îãðàíè÷èòåëüíî-ðàçäåëèòåëüíîãî âèòêà èç óñëîâèé ñèììåòðèè íå
ìåíåå ÷åì â äâà ðàçà ïðåâûøàåò øèðèíó a1 (ñì. Ôèã.2):

à1≥à; a2>2a1.
Êîðîòêîçàìêíóòûå âèòêè ðåçîíàòîðîâ, îãðàíè÷èòåëüíûå è îãðàíè÷èòåëüíî-

ðàçäåëèòåëüíûå âèòêè èçãîòîâëåíû ìåòîäîì, îáåñïå÷èâàþùèì èõ âçàèìíóþ èäåíòè÷íîñòü,
íàïðèìåð ìåòîäîì ôîòîïå÷àòè ðèñóíêà ðàçâåðòêè çèãçàãîîáðàçíîãî ïðîâîäíèêà êàæäîãî èç
ðåçîíàòîðîâ 2, 3 è êàæäîãî èç âèòêîâ 10, 11 íà îáùåé äë  âñåõ ðåçîíàòîðîâ 2, 3 è
âèòêîâ 10, 11 ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ìåòàëëîôîëüãèðîâàííîé ãèáêîé äèýëåêòðè÷åñêîé
ïîäëîæêè 13 øèðèíîé 2πR (ñì. Ôèã.2). Ïîñëå ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè óêàçàííîé
ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðè÷åñêà  ïîäëîæêà 13 ñ îáðàçîâàííûìè íà íåé
ðàçâåðòêàìè çèãçàãîîáðàçíûõ ïðîâîäíèêîâ ðåçîíàòîðîâ 2, 3 è âèòêîâ 10, 11
óñòàíàâëèâàåòñ  äèýëåêòðè÷åñêèì ñëîåì âíóòðü íà íàðóæíóþ öèëèíäðè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü
äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáû 6 è çàêðåïë åòñ  íà íåé, ïðè÷åì òî÷êè ñîåäèíåíè  ni êàæäîãî èç
çèãçàãîîáðàçíûõ ïðîâîäíèêîâ êàæäîãî ðåçîíàòîðà 2, 3 è êàæäîãî èç âèòêîâ 10, 11
ãàëüâàíè÷åñêè ñîåäèí þòñ  ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì òî÷êàìè ñîåäèíåíè  mi òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû êàæäà  èç òî÷åê ñîåäèíåíè  ni ñîîòâåòñòâîâàëà òîëüêî îäíîé òî÷êå
ñîåäèíåíè  mi, ãäå i=1, 2,...5 - ïîð äêîâûé íîìåð òî÷êè ñîåäèíåíè .

Ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî ðàñïîëîæåíèå çèãçàãîîáðàçíûõ ïðîâîäíèêîâ ðåçîíàòîðîâ 2, 3 è
âèòêîâ 10, 11 íà îáùåé äë  íèõ äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáå 6 âíóòðè îáùåãî äë  íèõ êîðïóñà
1 îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî îñåâóþ ñèììåòðèþ ðåçîíàòîðîâ 2, 3, íî è ñòðîãóþ ôèêñàöèþ
ðàññòî íè  Lo ìåæäó ãåîìåòðè÷åñêèìè öåíòðàìè ïåðâîãî è âòîðîãî ðåçîíàòîðîâ 2, 3, ÷òî
âàæíî, ïîñêîëüêó çíà÷åíèå ìåæöåíòðîâîãî ðàññòî íè  Lo èñïîëüçóåòñ  â àëãîðèòìàõ
âû÷èñëåíè  ñêîðîñòè W êîíòðîëèðóåìîãî ïîòîêà â êà÷åñòâå õðàí ùåéñ  â ïàì òè
âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî áëîêà 20 ïîñòî ííîé áàçîâîé âåëè÷èíû, è ïîñòî íñòâî
çíà÷åíè  Lo  âë åòñ  íåîáõîäèìûì óñëîâèåì îáåñïå÷åíè  òî÷íîñòè èçìåðåíèé.

Ñëåäóåò òàêæå óêàçàòü, ÷òî ïðåäëîæåííà  â çà âëåííîé ñèñòåìå çàìåíà îòäåëüíîãî
ââîäà è îòäåëüíîãî âûâîäà ðåçîíàòîðà èçâåñòíîé ñèñòåìû íà åäèíûé ââîä-âûâîä
ðåçîíàòîðà äàåò âîçìîæíîñòü ãàëüâàíè÷åñêè ïîäñîåäèíèòü êàæäûé èç ïåðâûõ ââîäîâ-
âûâîäîâ 4 è êàæäûé èç âòîðûõ ââîäîâ-âûâîäîâ 5 ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ðåçîíàòîðó 2, 3
òîëüêî â îäíîé òî÷êå åãî êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîëíóþ
âçàèìíóþ èäåíòè÷íîñòü âõîäíîãî è âûõîäíîãî èìïåäàíñîâ êàæäîãî èç óïîì íóòûõ ââîäîâ-
âûâîäîâ.

Äë  ñðàâíåíè  â èçâåñòíîé ñèñòåìå âõîäíîé èìïåäàíñ íåèçáåæíî îòëè÷àåòñ  îò
âûõîäíîãî, ïîñêîëüêó êàæäûé ââîä è êàæäûé âûâîä êàæäîãî èç ðåçîíàòîðîâ ýòîé ñèñòåìû
ãàëüâàíè÷åñêè ïîäñîåäèíåíû ê ñîîòâåòñòâóþùåìó êîðîòêîçàìêíóòîìó ïðîâîäíèêó â åãî
äâóõ ãåîìåòðè÷åñêè îòëè÷íûõ òî÷êàõ, ÷òî âûçûâàåò äîïîëíèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü
èçìåðåíè .

Â äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáå 6 óñòàíîâëåí äàò÷èê äàâëåíè  14 êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû.
Ðàñõîäîìåð ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìàññîâûé êîðèîëèñîâ ðàñõîäîìåð 15, ñîäåðæàùèé

êîæóõ ñ ôëàíöàìè íà åãî òîðöàõ, îäèí èç êîòîðûõ ïðåäíàçíà÷åí äë  ïðèñîåäèíåíè  êîæóõà
ê âíåøíåìó íåôòåïðîâîäó, à äðóãîé - ê ôëàíöó êîðïóñà 1. Êîðèîëèñîâ ðàñõîäîìåð ñíàáæåí
äâóì  ýëåêòðîííûìè ïðåîáðàçîâàòåë ìè: ýëåêòðîííûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ðàñõîäà 16 è
ýëåêòðîííûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ïëîòíîñòè 17. Êîðïóñ 1 è êîðèîëèñîâ ðàñõîäîìåð 15
ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ñ ïîìîùüþ êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ 18 ÷åðåç óïëîòí þùóþ
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ïðîêëàäêó 19.
Ýëåêòðîííîå èçìåðèòåëüíî-âû÷èñëèòåëüíîå óñòðîéñòâî ñîäåðæèò â ñâîåì ñîñòàâå

âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùèé áëîê 20, óïðàâë åìûé âûñîêî÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð 21,
óïðàâë åìûé êîììóòàòîð 22, êîíòðîëëåð ðåæèìîâ 23, ïåðâûé è âòîðîé êîíòðîëëåðû
êàëèáðîâîê 24 è 25 ñîîòâåòñòâåííî, ïåðâûé è âòîðîé âõîäíûå óñèëèòåëè 26 è 27
ñîîòâåòñòâåííî, ÷åòûðå âõîäíûõ 33 è ÷åòûðå âûõîäíûõ ðàçäåëèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðà 34,
à òàêæå äâà ïåðâûõ ïåðåäàþùèõ òðàêòà 28 è äâà âòîðûõ ïåðåäàþùèõ òðàêòà 29, ïðè÷åì â
ñîñòàâ êàæäîãî èõ óïîì íóòûõ ïåðåäàþùèõ òðàêòîâ âõîä ò ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå
ìåæäó ñîáîé âûõîäíîé óñèëèòåëü 30, âõîä êîòîðîãî ñëóæèò âõîäîì äàííîãî òðàêòà,
àìïëèòóäíûé äåòåêòîð 31 è àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 32, âûõîä êîòîðîãî ñëóæèò
âûõîäîì äàííîãî òðàêòà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðåäëîæåííà  ñèñòåìà ìîæåò
âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ âíåøíèìè ñèñòåìàìè 35.

Âõîäíûå ðàçäåëèòåëüíûå êîíäåíñàòîðû 33 è âûõîäíûå ðàçäåëèòåëüíûå êîíäåíñàòîðû
34 íåîáõîäèìû äë  ïîäêëþ÷åíè  êàæäîãî èç ïåðâûõ ââîäîâ-âûâîäîâ 4 è êàæäîãî èç âòîðûõ
ââîäîâ-âûâîäîâ 5 ðåçîíàòîðîâ 2 è 3 ê äâóì ôóíêöèîíàëüíî ðàçëè÷íûì öåï ì:

- ÷åðåç âõîäíîé ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð 33 - ê öåï ì  âîçáóæäåíè  ðåçîíàòîðîâ 2
èëè 3, êàæäà  èõ êîòîðûõ ñîäåðæèò ïåðâûé èëè âòîðîé âõîäíîé óñèëèòåëü 26 èëè 27,
óïðàâë åìûé êîììóòàòîð 22 è óïðàâë åìûé âûñîêî÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð 21,

- ÷åðåç âûõîäíîé ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð 34 - ê èçìåðèòåëüíî-âû÷èñëèòåëüíûì
öåï ì, êàæäà  èç êîòîðûõ ñîäåðæèò îäèí èç ïåðâûõ èëè âòîðûõ ïåðåäàþùèõ òðàêòîâ 28
èëè 29 è âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùèé áëîê 20.

Êðîìå òîãî, êàæäûé èç âûõîäîâ êàæäîãî èç ïåðåäàþùèõ òðàêòîâ 28, 29 ïîäêëþ÷åí ê
îäíîìó èç ñîîòâåòñòâóþùèõ âõîäîâ êîíòðîëëåðà ðåæèìîâ 23.

Âûõîä êîíòðîëëåðà ðåæèìîâ 23 ñîåäèíåí ñ ñîîòâåòñòâóþùèì åìó âõîäîì
âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî áëîêà 20 è, êðîìå òîãî, - ñ îäíèì èç âõîäîâ ïåðâîãî
êîíòðîëëåðà êàëèáðîâîê 24, äðóãîé âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó ýëåêòðîííîãî
ïðåîáðàçîâàòåë  ðàñõîäà 16. Âûõîä êîíòðîëëåðà ðåæèìîâ 23 ñîåäèíåí òàêæå ñ îäíèì èç
âõîäîâ âòîðîãî êîíòðîëëåðà êàëèáðîâîê 25, äðóãîé âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó
ýëåêòðîííîãî ïðåîáðàçîâàòåë  ïëîòíîñòè 17.

Îäèí èç âûõîäîâ âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî áëîêà 20 ñîåäèíåí ñî âõîäîì
óïðàâë åìîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà 21, à äðóãîé âûõîä ýòîãî áëîêà - ñ
óïðàâë þùèì âõîäîì óïðàâë åìîãî êîììóòàòîðà 22.

Óïðàâë åìûé êîììóòàòîð 22 ñîäåðæèò äâà âûõîäà, ïåðâûé èç êîòîðûõ ÷åðåç ïåðâûé
âõîäíîé óñèëèòåëü 26 ïîäêëþ÷åí ê êàæäîìó èç ïåðâûõ ââîäîâ-âûâîäîâ 4 ðåçîíàòîðîâ 2 è 3
÷åðåç îäèí èç ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîìó ïåðâîìó ââîäó-âûâîäó âõîäíûõ ðàçäåëèòåëüíûõ
êîíäåíñàòîðîâ 33, à âòîðîé âûõîä ÷åðåç âòîðîé âõîäíîé óñèëèòåëü 27 ïîäêëþ÷åí ê
êàæäîìó èç âòîðûõ ââîäîâ-âûâîäîâ 5 ðåçîíàòîðîâ 2 è 3 ÷åðåç îäèí èç âõîäíûõ
ðàçäåëèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ 33, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîìó âòîðîìó ââîäó-âûâîäó.

Âûõîä äàò÷èêà äàâëåíè  14 ïîäêëþ÷åí ê îäíîìó èç âõîäîâ êîíòðîëëåðà ðåæèìîâ 23, à
òàêæå ê îäíîìó èç âõîäîâ âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî áëîêà 20, êîòîðûé ïðè
íåîáõîäèìîñòè îáìåíà èíôîðìàöèåé ñ âíåøíèìè ñèñòåìàìè 35, âçàèìîäåéñòâóåò ñ íèìè
÷åðåç ìàãèñòðàëü îáìåíà èíôîðìàöèåé.

Ïðåäëîæåííà  ñèñòåìà èçìåðåíè  ïîêîìïîíåíòíîãî ìàññîâîãî ðàñõîäà ãàçîæèäêîñòíîãî
ïîòîêà íåôò íûõ ñêâàæèí ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïðè íàëè÷èè â äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáå 6 è êîðèîëèñîâîì ðàñõîäîìåðå 15
êîíòðîëèðóåìîé ãàçîæèäêîñòíîé ñðåäû, äâèæóùåéñ  ñî ñêîðîñòüþ W, â âû÷èñëèòåëüíî-
óïðàâë þùèé áëîê 20 ïîäàåòñ  êîìàíäà çàïóñêà, ïîñòóïàþùà  â ýòîò áëîê, íàïðèìåð, èç
âíåøíèõ ñèñòåì 35 ïî ìàãèñòðàëè îáìåíà èíôîðìàöèåé.

Ðàáîòà âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî áëîêà ñêëàäûâàåòñ  èç òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíî
âûïîëí åìûõ ñòàäèé: ïåðâîé ñòàäèè - ñòàäèè îïðåäåëåíè  îòíîñèòåëüíûõ îáúåìíûõ äîëåé
V1, V2, V3 êàæäîãî èç òðåõ êîìïîíåíòîâ êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû, âòîðîé ñòàäèè - ñòàäèè
îïðåäåëåíè  ñêîðîñòè W è ïîêîìïîíåíòíîãî îáúåìíîãî ðàñõîäà Q1, Q2, Q3 êîíòðîëèðóåìîé
ñðåäû, à òàêæå òðåòüåé ñòàäèè - ñòàäèè îïðåäåëåíè  ïîêîìïîíåíòíîãî ìàññîâîãî ðàñõîäà

Ñòðàíèöà: 11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 334 203 C1

Qm1, Qm2, Qm3.
Â íà÷àëå ïåðâîé ñòàäèè âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùèé áëîê 20 ôîðìèðóåò êîìàíäó

çàïóñêà, ïîñòóïàþùóþ íà âõîä óïðàâë åìîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà 21.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèí òîé êîìàíäîé óïîì íóòûé ãåíåðàòîð âûðàáàòûâàåò

âûñîêî÷àñòîòíûé ñèãíàë ñ ïëàâíî èçìåí þùåéñ  âî âðåìåíè ÷àñòîòîé, âîçðàñòàþùåé â
Â×-äèàïàçîíå îò ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíè  Fmin äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè  Fmax. Óêàçàííûé
ñèãíàë íåîáõîäèì äë  âîçáóæäåíè  âûñîêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë  â êàæäîì èç
ðåçîíàòîðîâ 2, 3 ïðåäëîæåííîé ñèñòåìû, ïðåäíàçíà÷åííûõ, âî-ïåðâûõ, äë  ïîëó÷åíè 
èíôîðìàöèè îá îòíîñèòåëüíûõ îáúåìíûõ äîë õ V1, V2 è V3 êàæäîãî èç òðåõ êîìïîíåíòîâ
êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû è, âî-âòîðûõ, - äë  ïîëó÷åíè  èíôîðìàöèè î çíà÷åíèè ñêîðîñòè W
êîíòðîëèðóåìîãî ïîòîêà.

Â ïåðâîì òàêòå ïåðâîé ñòàäèè ñèãíàë, âûðàáàòûâàåìûé óïðàâë åìûì âûñîêî÷àñòîòíûì
ãåíåðàòîðîì 21, ïîñòóïàåò íà âõîä óïðàâë åìîãî êîììóòàòîðà 22 è ïåðåäàåòñ  ñ îäíîãî
èç âûõîäîâ ýòîãî êîììóòàòîðà ÷åðåç ïåðâûé âõîäíîé óñèëèòåëü 26 íà ïåðâûé ââîä-âûâîä 4
ïåðâîãî ðåçîíàòîðà 2 ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèé ýòîìó ââîäó-âûâîäó âõîäíîé
ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð 33 è íà ïåðâûé ââîä-âûâîä 4 âòîðîãî ðåçîíàòîðà 3 ÷åðåç
ñîîòâåòñòâóþùèé ýòîìó ââîäó-âûâîäó âõîäíîé ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð 33, âîçáóæäà 
â êàæäîì èç ðåçîíàòîðîâ 2, 3 âûñîêî÷àñòîòíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå ñ èçìåí þùåéñ  îò
Fmin äî Fmax ÷àñòîòîé.

Òàê êàê â äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáå 6 íàõîäèòñ  òðåõêîìïîíåíòíà  ãàçîæèäêîñòíà  ñðåäà,
êàæäûé èç òðåõ êîìïîíåíòîâ êîòîðîé õàðàêòåðèçóåòñ  îïðåäåëåííûìè çíà÷åíè ìè
êîìïëåêñíîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè εj

* è êîìïëåêñíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè σj
*,

ãäå j=1, 2, 3 - íîìåð êîìïîíåíòà ñðåäû, òî ïðè âîçáóæäåíèè âûñîêî÷àñòîòíîãî
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë  â êàæäîì èç ðåçîíàòîðîâ 2, 3 áóäåò ïðîèñõîäèòü ïîãëîùåíèå
êîíòðîëèðóåìîé ñðåäîé ýíåðãèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë  íà íåñêîëüêèõ ðåçîíàíñíûõ
÷àñòîòàõ Fðåç1, Fðåç2 è Fðåç3 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîñêîëüêó èíôîðìàòèâíûå ïàðàìåòðû ñèãíàëîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ðåçîíàíñíûå
ïîãëîùåíè , òàêèå êàê, íàïðèìåð,

- àìïëèòóäû âûõîäíûõ ñèãíàëîâ íà ïåðâîé, âòîðîé è òðåòüåé ðåçîíàíñíûõ
÷àñòîòàõ Ipeç1, Iðåç2 è Iðåç3 ñîîòâåòñòâåííî,

- êîýôôèöèåíòû ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ íà ïåðâîé, âòîðîé è òðåòüåé ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ
Dðåç1, Dðåç2 è Dðåç3 ñîîòâåòñòâåííî, à òàêæå

- ðåçîíàíñíûå ÷àñòîòû Fðåç1, Fpeç2, Fðåç3,
ñóùåñòâåííî çàâèñ ò îò êîìïëåêñíûõ õàðàêòåðèñòèê êîíòðîëèðóåìîé

ñðåäû ε1
*, ε2

*, ε3
* è σ1

*, σ2
*, σ3

*, êàæäûé èç âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ïåðâîãî è âòîðîãî

ðåçîíàòîðîâ 2 è 3 ñîîòâåòñòâåííî ñîäåðæèò â ñåáå èíôîðìàöèþ î ïîêîìïîíåíòíîì ñîñòàâå
ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà.

Óêàçàííûå ñèãíàëû ïîñòóïàþò ñ êàæäîãî èç ïåðâûõ ââîäîâ-âûâîäîâ 4 ðåçîíàòîðîâ 2, 3
÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèé äàííîìó ïåðâîìó ââîäó-âûâîäó 4 âûõîäíîé ðàçäåëèòåëüíûé
êîíäåíñàòîð 34 è ñîîòâåòñòâóþùèé äàííîìó ïåðâîìó ââîäó-âûâîäó 4 ïåðâûé ïåðåäàþùèé
òðàêò 28 íà ñîîòâåòñòâóþùèå äàííîìó ïåðâîìó ââîäó-âûâîäó 4 è ïåðâîìó ïåðåäàþùåìó
òðàêòó 28 âõîä âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî áëîêà 20 è âõîä êîíòðîëëåðà ðåæèìîâ 23.

Âî âòîðîì òàêòå ïåðâîé ñòàäèè âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùèé áëîê 20 ôîðìèðóåò ñèãíàë,
ïîñòóïàþùèé íà óïðàâë þùèé âõîä óïðàâë åìîãî êîììóòàòîðà 22 è âûçûâàþùèé
ïåðåêëþ÷åíèå âûñîêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà óïðàâë åìîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà 21 ñ
ïåðâîãî âûõîäà óïðàâë åìîãî êîììóòàòîðà 22 íà åãî âòîðîé âûõîä, ïîñëå ÷åãî
âûøåîïèñàííà  ïðîöåäóðà ïîâòîð åòñ  ïðè èçìåíåíèè íàïðàâëåíè  âûñîêî÷àñòîòíîãî
çîíäèðîâàíè  íà 90°.

Äë  èçìåíåíè  íàïðàâëåíè  çîíäèðîâàíè  âûñîêî÷àñòîòíûé ñèãíàë ñî âòîðîãî âûõîäà
óïðàâë åìîãî êîììóòàòîðà 22 ïîäàåòñ  íà êàæäûé èç âòîðûõ ââîäîâ-âûâîäîâ 5 êàæäîãî èç
ðåçîíàòîðîâ 2, 3 ÷åðåç âòîðîé âõîäíîé óñèëèòåëü 27 è ñîîòâåòñòâóþùèé äàííîìó âòîðîìó
ââîäó-âûâîäó âõîäíîé ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð 33, âîçáóæäà  â ðåçîíàòîðàõ 2 è 3
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âûñîêî÷àñòîòíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå, íàïðàâëåííîñòü âåêòîðà íàïð æåííîñòè êîòîðîãî
ïåðïåíäèêóë ðíà ïåðâîíà÷àëüíîé.

Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïðîèçâåñòè óòî÷í þùåå âûñîêî÷àñòîòíîå çîíäèðîâàíèå
êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû â íàïðàâëåíèè, îðòîãîíàëüíîì ïåðâîíà÷àëüíîìó, è ïîëó÷èòü
ñóùåñòâåííóþ äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ïî îòíîøåíèþ ê ïåðâîíà÷àëüíîé èíôîðìàöèè
î êîìïîíåíòíîì ñîñòàâå íåîñåñèììåòðè÷íîãî ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà.

Âûõîäíûå ñèãíàëû, ñîäåðæàùèå â ñåáå èíôîðìàòèâíûå ïàðàìåòðû, çàâèñ ùèå îò
êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ïîòîêà, ïîñòóïàþò ñ êàæäîãî èç âòîðûõ ââîäîâ-âûâîäîâ 5 êàæäîãî
èç ðåçîíàòîðîâ 2, 3 ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèé äàííîìó âòîðîìó ââîäó-âûâîäó 5 âûõîäíîé
ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð 34 è ñîîòâåòñòâóþùèé âòîðîé ïåðåäàþùèé òðàêò 29 íà âõîä
âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî áëîêà 20 è âõîä êîíòðîëëåðà ðåæèìîâ 23. Â êîíòðîëëåðå
ðåæèìîâ 23 ñ ó÷åòîì ñèãíàëîâ î çíà÷åíèè äàâëåíè  Ð êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû,
ïîñòóïàþùèõ ñ âûõîäà äàò÷èêà äàâëåíè  14, ïðîâîäèòñ  ïðåäâàðèòåëüíûé
êëàññèôèêàöèîííûé àíàëèç èíôîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ñèãíàëîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïåðâûõ è
âòîðûõ ââîäîâ-âûâîäîâ 4 è 5 îáîèõ ðåçîíàòîðîâ äë  äâóõ âçàèìíî-îðòîãîíàëüíûõ
íàïðàâëåíèé çîíäèðîâàíè  êîíòðîëèðóåìîãî ïîòîêà.

Öåëüþ òàêîãî àíàëèçà  âë åòñ  ïðåäâàðèòåëüíîå îòíåñåíèå ðåæèìîâ òå÷åíè 
êîíòðîëèðóåìîãî ïîòîêà ê îäíîìó èç ðåæèìîâ: «óñòàíîâèâøèéñ » è «íåóñòàíîâèâøèéñ », ñ
ïîñëåäóþùèì îêîí÷àòåëüíûì âûáîðîì îäíîãî èç ïîäðåæèìîâ, íàïðèìåð ïîäðåæèìà:
«óñòàíîâèâøèéñ  - íåôòü», «óñòàíîâèâøèéñ  - âîäà», «óñòàíîâèâøèéñ  - ãàç»,
«óñòàíîâèâøèéñ  - íåôòü-âîäà», «óñòàíîâèâøèéñ  - íåôòü-ãàç», «óñòàíîâèâøèéñ  - ãàç-
âîäà», «óñòàíîâèâøèéñ  - íåôòü-âîäà-ãàç» èëè «íåóñòàíîâèâøèéñ  - íåôòü-âîäà»,
«íåóñòàíîâèâøèéñ  - íåôòü-ãàç» è ò.ä., è ôîðìèðîâàíèåì êîäîâîãî ñèãíàëà,
ñîîòâåòñòâóþùåãî âûáðàííîìó ïîäðåæèìó. Ñôîðìèðîâàííûé êîäîâûé ñèãíàë ïîñòóïàåò ñ
âûõîäà êîíòðîëëåðà ðåæèìîâ 23 íà ñîîòâåòñòâóþùèé åìó âõîä âû÷èñëèòåëüíî-
óïðàâë þùåãî áëîêà 20, â ïàì òè êîòîðîãî èç ãðóïïû àëãîðèòìîâ «Êîíòðîëü êîìïîíåíòîâ»
âûáèðàåòñ  àëãîðèòì, îòâå÷àþùèé ïîñòóïèâøåìó êîäó ïîäðåæèìà.

Îáðàáîòêà â âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåì áëîêå 20 èíôîðìàöèè îá îòíîñèòåëüíîì
îáúåìíîì ñîäåðæàíèè êîìïîíåíòîâ êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû âûïîëí åòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ
êîíêðåòíûì àëãîðèòìîì, ñîîòâåòñòâóþùèì ôàêòè÷åñêè óñòàíîâëåííîìó ðåæèìó
êîíòðîëèðóåìîãî ïîòîêà, è ïîýòîìó ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ñ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
è ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ðàáî÷åãî âðåìåíè áëîêà 20 ïðè ñêîðîñòè âû÷èñëåíèé,
ïîçâîë þùåé îòñëåæèâàòü â íàòóðàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè áûñòðûå èçìåíåíè 
ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé ñóùåñòâåííî íåóñòàíîâèâøåìóñ  òå÷åíèþ, è
òåì ñàìûì èñêëþ÷èòü ïîãðåøíîñòü, âûçâàííóþ çàïàçäûâàíèåì àëãîðèòìè÷åñêîé îáðàáîòêè
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðè áûñòðûõ èçìåíåíè õ õàðàêòåðà òå÷åíè .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííûì êîíêðåòíûì àëãîðèòìîì â âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåì
áëîêå 20 ñðàâíèâàþòñ  è àíàëèçèðóþòñ  èíôîðìàòèâíûå ñèãíàëû, ïîñòóïèâøèå ñ êàæäîãî
èç ïåðâûõ è ñ êàæäîãî èç âòîðûõ ââîäîâ-âûâîäîâ 4 è 5 ðåçîíàòîðîâ 2, 3, è âû÷èñë þòñ 
çíà÷åíè  îòíîñèòåëüíûõ îáúåìíûõ äîëåé V1, V2 è V3 êàæäîãî èç òðåõ êîìïîíåíòîâ
êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû.

Âî âòîðîé ñòàäèè ðàáîòû âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî áëîêà 20 ïðîèçâîäèòñ 
îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè W êîíòðîëèðóåìîãî ïîòîêà.

Äë  îïðåäåëåíè  ñêîðîñòè W êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû â ïðåäëîæåííîé ñèñòåìå âûáðàí
àâòîêîððåë öèîííûé ìåòîä. Ïðè ýòîì â çàâèñèìîñòè îò âû âëåííîãî êîíòðîëëåðîì 23
ðåæèìà êîíòðîëèðóåìîãî ïîòîêà äë  îïðåäåëåíè  ñêîðîñòè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
èíôîðìàöè  ëèáî î äâèæåíèè ëîêàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè ïîòîêà, ëèáî î äâèæåíèè
ëîêàëüíîé îñîáåííîñòè ïîòîêà.

Ïîä ëîêàëüíîé îñîáåííîñòüþ ïîòîêà ïîíèìàåòñ  ìåñòíîå èçìåíåíèå ñâîéñòâ
ïðàêòè÷åñêè îäíîðîäíîãî óñòàíîâèâøåãîñ  ïîòîêà, òàêîå êàê, íàïðèìåð, ìåñòíà  îñåâà 
àñèììåòðè  ïîòîêà, ëîêàëüíà  âèíòîâà  çàêðó÷åííîñòü ïîòîêà, ñîñðåäîòî÷åííà 
ãåëèêîèäíà  çàêðó÷åííîñòü ïîòîêà, ìåñòíà  òóðáóëåíòíîñòü è ò.ï. èçìåíåíè .

Â ïåðâîì ñëó÷àå, êîãäà êîíòðîëëåðîì ðåæèìîâ 23 îïðåäåëåí ðåæèì ñóùåñòâåííî
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íåóñòàíîâèâøåãîñ  òå÷åíè , äë  îïðåäåëåíè  ñêîðîñòè èñïîëüçóåòñ  èíôîðìàöè  î
äâèæåíèè ëîêàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè ïîòîêà. Ïðè ýòîì ðàíåå îïèñàííûå èíôîðìàòèâíûå
ñèãíàëû, ïîñòóïàþùèå íà âõîä âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî áëîêà 20 ñ ïåðâûõ ââîäîâ-
âûâîäîâ 4 è âòîðûõ ââîäîâ-âûâîäîâ 5 ïåðâîãî è âòîðîãî ðåçîíàòîðîâ 2 è 3, íåïðåðûâíî
ôèêñèðóþòñ  â ïàì òè óêàçàííîãî áëîêà â ôîðìå âðåìåííûõ ðåàëèçàöèé êàæäîãî èç ýòèõ
ñèãíàëîâ.

Â êà÷åñòâå âðåìåííûõ ðåàëèçàöèé èíôîðìàòèâíûõ ñèãíàëîâ ðåçîíàòîðîâ 2 è 3 ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû, íàïðèìåð, çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè t àìïëèòóä ñèãíàëîâ:
Iðåç1(t), Iðåç2(t), Ipeç3(t) âáëèçè ðàíåå óïîì íóòûõ ïåðâîé, âòîðîé è òðåòüåé ðåçîíàíñíûõ
÷àñòîò Fðåç1, Fðåç2, Fðåç3 ñîîòâåòñòâåííî.

Ñ ó÷åòîì êîíêðåòíîãî ïîäðåæèìà ñóùåñòâåííî íåóñòàíîâèâøåãîñ  òå÷åíè ,
îïðåäåëåííîãî êîíòðîëëåðîì ðåæèìîâ 23, â âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåì áëîêå 20 èç
ãðóïïû àëãîðèòìîâ «Êîíòðîëü ñêîðîñòè» âûáèðàåòñ  àëãîðèòì, îòâå÷àþùèé êîäó äàííîãî
ïîäðåæèìà è â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííûì àëãîðèòìîì ïðîèçâîäèòñ  îáðàáîòêà
âûøåóêàçàííûõ âðåìåííûõ ðåàëèçàöèé èíôîðìàòèâíûõ ñèãíàëîâ, ñôîðìèðîâàííûõ â
êàæäîì èç ðåçîíàòîðîâ 2 è 3 è ïîñòóïèâøèõ íà èõ ââîäû-âûâîäû 4, 5.

Ïîñëå îáðàáîòêè âðåìåííûõ ðåàëèçàöèé îïðåäåë åòñ  èõ âçàèìíà  êîððåë öèîííà 
ôóíêöè  è ïðîâîäèòñ  ñìåùåíèå âî âðåìåíè t îäíîé èç ðåàëèçàöèè îòíîñèòåëüíî äðóãîé,
âïëîòü äî ïîëó÷åíè  ìàêñèìóìà âçàèìíîé êîððåë öèîííîé ôóíêöèè.

Ïðè ïîëó÷åíèè â ïðîöåññå ñìåùåíè  óêàçàííûõ ðåàëèçàöèé ìàêñèìóìà âçàèìíîé
êîððåë öèîííîé ôóíêöèè â âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåì áëîêå 20 îïðåäåë åòñ  âðåì  ∆τ
ïðîáåãà óñòîé÷èâîé ôëóêòóàöèåé êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà êîíòðîëèðóåìîãî ïîòîêà
âûøåóêàçàííîãî ìåæöåíòðîâîãî ðàññòî íè  Lo, ïðèí òîãî çà áàçîâóþ äëèíó.

Ñêîðîñòü W êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû âû÷èñë åòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì
W=Lo/∆τ,
ãäå Lo - áàçîâà  äëèíà, ðàâíà  îñåâîìó ðàññòî íèþ ìåæäó ãåîìåòðè÷åñêèìè öåíòðàìè

ïåðâîãî è âòîðîãî ðåçîíàòîðîâ 2 è 3 ñîîòâåòñòâåííî.
Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè W èñïîëüçóåòñ  â âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåì áëîêå 20

äë  âû÷èñëåíè  ïîêîìïîíåíòíûõ îáúåìíûõ ðàñõîäîâ Q1, Q2, Q3 êàæäîãî èç òðåõ
êîìïîíåíòîâ ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà.

Âî âòîðîì ñëó÷àå, êîãäà êîíòðîëëåðîì ðåæèìîâ 23 âû âëåíî óñòàíîâèâøååñ  äâèæåíèå
îäíîðîäíîãî ïîòîêà, ïðè êîòîðîì â êîíòðîëèðóåìîé ñðåäå îòñóòñòâóþò ëîêàëüíûå  ðêî
âûðàæåííûå ôëóêòóàöèè êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà, îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè W ïî
âûøåîïèñàííîìó ìåòîäó îêàçûâàåòñ  íåäîñòîâåðíûì. Â ýòîì ðåæèìå â êà÷åñòâå íàäåæíî
âû âë åìîé îñîáåííîñòè ïîòîêà â ïðåäëîæåííîé ñèñòåìå èñïîëüçóåòñ  íå ëîêàëüíà 
ôëóêòóàöè  êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ïîòîêà, à ëîêàëüíà  îñîáåííîñòü ïîòîêà,
õàðàêòåðèçóåìà  ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèìñ  îò ñðåäíåãî çíà÷åíè  îòíîøåíèåì
èíôîðìàòèâíûõ ñèãíàëîâ ðåçîíàòîðîâ 2 è 3, ïîëó÷åííûõ ïðè âçàèìíî îðòîãîíàëüíîì
ðàäèîâîëíîâîì çîíäèðîâàíèè êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû.

Ìåòîä âçàèìíî îðòîãîíàëüíîãî çîíäèðîâàíè  ïîçâîë åò ôèêñèðîâàòü íå òîëüêî
äâèæåíèå ëîêàëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, íî è äâèæåíèå ëîêàëüíûõ îñîáåííîñòåé
êîíòðîëèðóåìîãî ïîòîêà, ïðèíöèïèàëüíî íå âû âë åìûõ ïðè îäíîðîäíîíàïðàâëåííîì
çîíäèðîâàíèè.

Ïðè îïðåäåëåíèè êîíòðîëëåðîì ðåæèìîâ 23 ïðàêòè÷åñêè óñòàíîâèâøåãîñ  òå÷åíè 
îäíîðîäíîãî êîíòðîëèðóåìîãî ïîòîêà â ýòîì êîíòðîëëåðå ôîðìèðóåòñ  è ïåðåäàåòñ  â
âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùèé áëîê 20 ñîîòâåòñòâóþùèé óòî÷íåííîìó ïîäðåæèìó êîäîâûé
ñèãíàë, è èç ãðóïïû àëãîðèòìîâ «Êîíòðîëü ñêîðîñòè», õðàí ùèõñ  â ïàì òè áëîêà 20,
âûáèðàåòñ  àëãîðèòì, îòâå÷àþùèé ïîëó÷åííîìó êîäó.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííûì àëãîðèòìîì ïðîèçâîäèòñ  îáðàáîòêà âðåìåííûõ
ðåàëèçàöèé îòíîøåíè  âåëè÷èíû ñèãíàëà, ôîðìèðóåìîãî íà ïåðâîì ââîäå-âûâîäå 4
ïåðâîãî ðåçîíàòîðà 2, ê âåëè÷èíå ñèãíàëà, ôîðìèðóåìîãî íà âòîðîì ââîäå-âûâîäå 5 ýòîãî
æå ðåçîíàòîðà, à òàêæå îòíîøåíè  âåëè÷èíû ñèãíàëà, ôîðìèðóåìîãî íà ïåðâîì ââîäå-
âûâîäå 4 âòîðîãî ðåçîíàòîðà 3, ê âåëè÷èíå ñèãíàëà, ôîðìèðóåìîãî íà âòîðîì ââîäå-
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âûâîäå 5 ýòîãî ðåçîíàòîðà.
Ïîñëå îáðàáîòêè óêàçàííûõ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèõñ  îò ñðåäíåãî çíà÷åíè 

îòíîøåíèé âåëè÷èí ñèãíàëîâ â âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåì áëîêå îïðåäåë åòñ , êàê è â
ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, âçàèìíà  êîððåë öèîííà  ôóíêöè  èõ âðåìåííûõ ðåàëèçàöèé è
íàõîäèòñ  ïðîìåæóòîê âðåìåíè ∆τ ñìåùåíè  ðåàëèçàöèé, ïðè êîòîðîì äàííà  ôóíêöè 
èñïûòûâàåò ìàêñèìóì. Êàê è ïðè ñóùåñòâåííî íåóñòàíîâèâøåìñ  òå÷åíèè, ýòîò
ïðîìåæóòîê ðàâåí âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî ëîêàëüíà  îñîáåííîñòü ïîòîêà,
õàðàêòåðèçóåìà  ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèìñ  îò ñðåäíåãî çíà÷åíè  îòíîøåíèåì ñèãíàëîâ,
ïîëó÷åííûõ ïðè âçàèìíî îðòîãîíàëüíîì çîíäèðîâàíèè êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû, ïðîáåãàåò
áàçîâóþ äëèíó Lo.

Ñêîðîñòü êîíòðîëèðóåìîãî ïîòîêà â ýòîì ñëó÷àå, êàê è ðàíåå, ñîñòàâë åò
W=Lî/∆τ,
Íàéäåííûå çíà÷åíè  ñêîðîñòè W è îòíîñèòåëüíûõ îáúåìíûõ äîëåé V1, V2 è V3

êîìïîíåíòîâ êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû ïîçâîë þò âû÷èñëèòü ïîêîìïîíåíòíûé îáúåìíûé
ðàñõîä Q1, Q2, Q3 êàæäîãî èç òðåõ êîìïîíåíòîâ ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà:

Q1=SWV1, Q2=SWV2, Q3=SWV3,
ãäå S=πR2 - ïëîùàäü ïðîõîäíîãî ñå÷åíè  äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáû 6.
Â òå÷åíèå òðåòüåé ñòàäèè ðàáîòû âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî áëîêà 20 îïðåäåë åòñ 

ïîêîìïîíåíòíûé ìàññîâûé ðàñõîä Qm1, Qm2, Qm3 êàæäîãî èç òðåõ êîìïîíåíòîâ
ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà. Íà ýòîé ñòàäèè äîïîëíèòåëüíî ê âûøåîïèñàííûì ïðîöåäóðàì
ïðîâîä òñ  âû÷èñëåíè , ó÷èòûâàþùèå äàííûå î íîìèíàëüíûõ çíà÷åíè õ
ïëîòíîñòè ρ1, ρ2, ρ3 êàæäîãî èç òðåõ êîìïîíåíòîâ êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû, õðàí ùèåñ  â
ïàì òè âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî áëîêà 20, ñèãíàëû î çíà÷åíèè äàâëåíè  Ð
êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû, ïîñòóïèâøèå íà ñîîòâåòñòâóþùèå âõîäû âû÷èñëèòåëüíî-
óïðàâë þùåãî áëîêà 20 ñ âûõîäà äàò÷èêà äàâëåíè  14, à òàêæå ñèãíàëû î ôàêòè÷åñêèõ
çíà÷åíè õ ìàññîâîãî ðàñõîäà Qm è ïëîòíîñòè ρ êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû, íåïîñðåäñòâåííî
èçìåðåííûõ êîðèîëèñîâûì ðàñõîäîìåðîì 15 è ïîñòóïèâøèõ íà ñîîòâåòñòâóþùèå âõîäû
ýòîãî áëîêà ñ âûõîäà ýëåêòðîííîãî ïðåîáðàçîâàòåë  ðàñõîäà 16 ÷åðåç ïåðâûé êîíòðîëëåð
êàëèáðîâîê 24 è ñ âûõîäà ýëåêòðîííîãî ïðåîáðàçîâàòåë  ïëîòíîñòè 17 ÷åðåç âòîðîé
êîíòðîëëåð êàëèáðîâîê 25.

Äàííûå î çíà÷åíèè äàâëåíè  Ð êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû, à òàêæå î íîìèíàëüíûõ
çíà÷åíè õ ïëîòíîñòè ρ1, ρ2, ρ3 êàæäîãî èç åå êîìïîíåíòîâ íåîáõîäèìû äë  ãðóáîé îöåíêè
ïîêîìïîíåíòíîãî ìàññîâîãî ðàñõîäà, âûïîëí åìîé â âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåì áëîêå
20 ñ ïîãðåøíîñò ìè êîñâåííîãî âû÷èñëåíè  ïëîòíîñòè è ìàññîâîãî ðàñõîäà êîìïîíåíòîâ.

Äë  òî÷íîãî îïðåäåëåíè  ïîêîìïîíåíòíîãî ìàññîâîãî ðàñõîäà êîñâåííûå äàííûå î
ïëîòíîñòè êîìïîíåíòîâ îêàçûâàþòñ  íåäîñòàòî÷íûìè, äë  óòî÷íåíè  ýòèõ äàííûõ
íåîáõîäèìû ðåçóëüòàòû ïð ìîãî èçìåðåíè  ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ïëîòíîñòè ρ è
ìàññîâîãî ðàñõîäà Qm êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû ñ ïîìîùüþ êîðèîëèñîâà ðàñõîäîìåðà,
âûõîäíà  èíôîðìàöè  êîòîðîãî îòêîððåêòèðîâàíà â êîíòðîëëåðàõ êàëèáðîâîê 24, 25 â
çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà òå÷åíè  ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà.

Êîððåêöè  ïîêàçàíèé êîðèîëèñîâà ðàñõîäîìåðà íåîáõîäèìà â ñâ çè ñ òåì, ÷òî
îñîáåííîñòüþ åãî ðàáîòû  âë åòñ  íàëè÷èå ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíè  ìàññîâîãî
ðàñõîäà Qm è ïëîòíîñòè ρ, âîçíèêàþùèõ ïðè íåîäíîðîäíîñòè êîíòðîëèðóåìîãî ïîòîêà.

Íîìèíàëüíà  ãðàäóèðîâî÷íà  õàðàêòåðèñòèêà (èëè íîìèíàëüíà  êàëèáðîâêà)
êîðèîëèñîâà ðàñõîäîìåðà ñîîòâåòñòâóåò îäíîðîäíîìó ïîòîêó êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû,
ïëîòíîñòü êîòîðîé îäèíàêîâà âî âñåõ òî÷êàõ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïîòîêà.

Â ñëó÷àå, êîãäà ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ïî ñå÷åíèþ ïîòîêà íåîäíîðîäíî, õàðàêòåðíîì
äë  áîëüøèíñòâà íåôò íûõ ñêâàæèí, ôàêòè÷åñêà  êàëèáðîâêà êîðèîëèñîâà ðàñõîäîìåðà
íå ñîîòâåòñòâóåò íîìèíàëüíîé êàëèáðîâêå, ÷òî âûçûâàåò ñóùåñòâåííûå äîïîëíèòåëüíûå
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíè  ìàññîâîãî ðàñõîäà Qm è ïëîòíîñòè ρ êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû.

Äë  èñêëþ÷åíè  ýòîé ïîãðåøíîñòè â ïðåäëîæåííîé ñèñòåìå ââåäåíû ïåðâûé è âòîðîé
êîíòðîëëåðû êàëèáðîâîê 24 è 25 ñîîòâåòñòâåííî, â ïàì òè êàæäîãî èç êîòîðûõ õðàí òñ 
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äàííûå, ïîëó÷åííûå â ïðîöåññå êàëèáðîâîê êîðèîëèñîâà ðàñõîäîìåðà íà èñïûòàòåëüíîì
êàëèáðîâî÷íîì ñòåíäå ïðè íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ òå÷åíè  êîíòðîëèðóåìîãî
ïîòîêà.

Â õîäå êàëèáðîâî÷íûõ èñïûòàíèé êîðèîëèñîâà ðàñõîäîìåðà äë  êàæäîãî èç çàäàííûõ
ðåæèìîâ òå÷åíè  ïîëó÷àþò ñîîòâåòñòâóþùèå ýòîìó ðåæèìó ñåìåéñòâà êàëèáðîâîê:
ñåìåéñòâî êàëèáðîâîê ïî ìàññîâîìó ðàñõîäó è ñåìåéñòâî êàëèáðîâîê ïî ïëîòíîñòè,
äàííûå î êîòîðûõ çàíîñ ò â ïàì òü ñîîòâåòñòâóþùèõ èì êîíòðîëëåðîâ: äàííûå î
êàëèáðîâêàõ ïî ðàñõîäó - â ïàì òü ïåðâîãî êîíòðîëëåðà êàëèáðîâîê 24, à äàííûå î
êàëèáðîâêàõ ïî ïëîòíîñòè - â ïàì òü âòîðîãî êîíòðîëëåðà êàëèáðîâîê 25.

Ïðè íàëè÷èè íà îäíîì èç âõîäîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî êîíòðîëëåðà êàëèáðîâîê 24 è 25
èíôîðìàöèè î ìàññîâîì ðàñõîäå Qm, ïîñòóïàþùåé ñ âûõîäà ýëåêòðîííîãî
ïðåîáðàçîâàòåë  ðàñõîäà 16, è èíôîðìàöèè î ïëîòíîñòè ρ, ïîñòóïàþùåé ñ âûõîäà
ýëåêòðîííîãî ïðåîáðàçîâàòåë  ïëîòíîñòè 17, â êàæäîì èç ýòèõ êîíòðîëëåðîâ ïðîèñõîäèò
îáðàáîòêà ïðèí òîé èíôîðìàöèè î çíà÷åíè õ Qm è ρ ñ ó÷åòîì êîäîâîãî ñèãíàëà î
ôàêòè÷åñêîì ðåæèìå òå÷åíè , ïîñòóïèâøåãî íà äðóãîé âõîä ñîîòâåòñòâóþùåãî
êîíòðîëëåðà êàëèáðîâîê 24, 25 ñ âûõîäà êîíòðîëëåðà ðåæèìîâ 23. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïîñòóïèâøèì êîäîâûì ñèãíàëîì â äàííîì êîíòðîëëåðå êàëèáðîâîê èç õðàí ùåãîñ  â åãî
ïàì òè ñåìåéñòâà êàëèáðîâîê âûáèðàåòñ  òà, êîòîðà  îòâå÷àåò ôàêòè÷åñêîìó ðåæèìó
òå÷åíè . Ñîãëàñíî âûáðàííîé êàëèáðîâêå â êàæäîì èç êîíòðîëëåðîâ 24, 25 ïðîèçâîäèòñ 
êîððåêöè  ïðèí òîé äàííûì êîíòðîëëåðîì èíôîðìàöèè. Ñêîððåêòèðîâàííà  òî÷íà 
èíôîðìàöè  î ìàññîâîì ðàñõîäå Qm è ïëîòíîñòè ρ êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû ïåðåäàåòñ  ñ
âûõîäà êàæäîãî èç êîíòðîëëåðîâ êàëèáðîâîê 24, 25 íà ñîîòâåòñòâóþùèé ýòîìó âûõîäó âõîä
âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî áëîêà 20, ãäå ñ ó÷åòîì äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà ïåðâîé è
âòîðîé ñòàäè õ ðàáîòû ýòîãî áëîêà, ïðîèçâîäèòñ  îêîí÷àòåëüíîå âû÷èñëåíèå òî÷íûõ è
äîñòîâåðíûõ çíà÷åíèé ïîêîìïîíåíòíîãî ìàññîâîãî ðàñõîäà Qm1, Qm2, Qm3 êàæäîãî èç òðåõ
êîìïîíåíòîâ ãàçîæèäêîñòíîé ñðåäû.

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à ïðåäëîæåííîãî èçîáðåòåíè , ñîñòî ùà  â ïîâûøåíèè òî÷íîñòè è
äîñòîâåðíîñòè èçìåðåíè  ïîêîìïîíåíòíîãî ìàññîâîãî ðàñõîäà, ðåøåíà çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíè  â ïðåäëîæåííîé ñèñòåìå ñëåäóþùèõ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé: âî-
ïåðâûõ, - çà ñ÷åò îïðåäåëåíè  ôàêòè÷åñêîãî ðåæèìà òå÷åíè  ïîòîêà â êîíòðîëëåðå
ðåæèìîâ 23 è ó÷åòà ýòîãî ðåæèìà ïðè îïðåäåëåíèè äîñòîâåðíûõ çíà÷åíèé Qm1, Qm2, Qm3 â
âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåì áëîêå 20, âî-âòîðûõ, - áëàãîäàð  ïðèìåíåíèþ äâóõ
ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé ðàäèîâîëíîâîãî çîíäèðîâàíè  êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû ñ ïîìîùüþ
äâóõ âçàèìíî îðòîãîíàëüíûõ ââîäîâ-âûâîäîâ 4, 5, ïîäñîåäèíåííûõ ê ðàçëè÷íûì âûõîäàì
óïðàâë åìîãî êîììóòàòîðà 22, è èñïîëüçîâàíèþ ðåçóëüòàòîâ ýòîãî çîíäèðîâàíè  â
âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåì áëîêå 20 è â êîíòðîëëåðå ðåæèìîâ 23 ñ öåëüþ îïðåäåëåíè 
òî÷íûõ çíà÷åíèé Qm1, Qm2, Qm3 è, â-òðåòüèõ, - çà ñ÷åò êàëèáðîâêè ïîêàçàíèé
êîðèîëèñîâà ðàñõîäîìåðà 15 ïî ðàñõîäó è ïëîòíîñòè â ïåðâîì è âòîðîì êîíòðîëëåðàõ
êàëèáðîâîê 24 è 25 ñîîòâåòñòâåííî ñ öåëüþ îïðåäåëåíè  òî÷íûõ è äîñòîâåðíûõ çíà÷åíèé
Qm è ρ â âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåì áëîêå 20.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñèñòåìà èçìåðåíè  ïîêîìïîíåíòíîãî ìàññîâîãî ðàñõîäà ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà

íåôò íûõ ñêâàæèí, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîä ò âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùèé áëîê, ïåðâûé
âûñîêî÷àñòîòíûé ðåçîíàòîð â âèäå êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà, èìåþùåãî ôîðìó
ïð ìîóãîëüíîãî ìåàíäðà, ðàçìåùåííîãî íà íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè
äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáû, ðàñïîëîæåííîé âíóòðè òðóá÷àòîãî êîðïóñà ñîîñíî åìó,
ðàñõîäîìåð, ñíàáæåííûé ýëåêòðîííûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ðàñõîäà è ðàñïîëîæåííûé
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ïåðâûì âûñîêî÷àñòîòíûì ðåçîíàòîðîì, óñòàíîâëåííûé â
äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáå äàò÷èê äàâëåíè , âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
âõîäîì âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî áëîêà, óïðàâë åìûé âûñîêî÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð,
ïåðâûé âõîäíîé óñèëèòåëü, ïåðåäàþùèé òðàêò, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûå âûõîäíîé óñèëèòåëü, âõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âõîäîì äàííîãî ïåðåäàþùåãî
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òðàêòà, àìïëèòóäíûé äåòåêòîð è àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü, âûõîä êîòîðîãî
ñëóæèò âûõîäîì ýòîãî òðàêòà, ïðè÷åì ïåðâûé âûñîêî÷àñòîòíûé ðåçîíàòîð ÷åðåç
ïåðåäàþùèé òðàêò ïîäêëþ÷åí ê ñîîòâåòñòâóþùåìó âõîäó âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî
áëîêà, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì óïðàâë åìîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà, à
÷åðåç ïåðâûé âõîäíîé óñèëèòåëü ýòîò âûñîêî÷àñòîòíûé ðåçîíàòîð ïîäêëþ÷åí ê
óïðàâë åìîìó âûñîêî÷àñòîòíîìó ãåíåðàòîðó, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ â íåå äîïîëíèòåëüíî ââåäåí âòîðîé âûñîêî÷àñòîòíûé ðåçîíàòîð, èäåíòè÷íûé
ïåðâîìó è ðàçìåùåííûé ñîîñíî åìó íà óïîì íóòîé äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáå âíóòðè
óïîì íóòîãî êîðïóñà, êàæäûé èç âûñîêî÷àñòîòíûõ ðåçîíàòîðîâ ñíàáæåí ïåðâûì ââîäîì-
âûâîäîì è âòîðûì ââîäîì-âûâîäîì, ïðè÷åì ïåðâûé ââîä-âûâîä è âòîðîé ââîä-âûâîä
êàæäîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ðåçîíàòîðà ëåæàò â äèàìåòðàëüíûõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûõ
ïëîñêîñò õ, â êà÷åñòâå ðàñõîäîìåðà ïðèìåíåí êîðèîëèñîâ ðàñõîäîìåð, äîïîëíèòåëüíî
ñíàáæåííûé ýëåêòðîííûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ïëîòíîñòè, ñèñòåìà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
âòîðîé âõîäíîé óñèëèòåëü, êîíòðîëëåð ðåæèìîâ è ïîäêëþ÷åííûé ê âûõîäó óïðàâë åìîãî
âûñîêî÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà óïðàâë åìûé êîììóòàòîð, ñíàáæåííûé âõîäîì,
óïðàâë þùèì âõîäîì è äâóì  âûõîäàìè, îäèí èç êîòîðûõ ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäíûì
óñèëèòåëåì, äðóãîé - ñî âòîðûì âõîäíûì óñèëèòåëåì, à óïðàâë þùèé âõîä - ñ
ñîîòâåòñòâóþùèì âûõîäîì âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî áëîêà, âûõîä ïåðåäàþùåãî
òðàêòà äîïîëíèòåëüíî ïîäêëþ÷åí ê ñîîòâåòñòâóþùåìó âõîäó êîíòðîëëåðà ðåæèìîâ, êðîìå
òîãî, ñèñòåìà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ÷åòûðå âõîäíûõ ðàçäåëèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðà è
÷åòûðå âûõîäíûõ ðàçäåëèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðà, òðè ïåðåäàþùèõ òðàêòà, èäåíòè÷íûõ
óïîì íóòîìó ïåðåäàþùåìó òðàêòó, ïðè÷åì âûõîä êàæäîãî èç ýòèõ òðåõ ïåðåäàþùèõ
òðàêòîâ ïîäêëþ÷åí ê îäíîìó èç ñîîòâåòñòâóþùèõ âõîäîâ âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî
áëîêà è, êðîìå òîãî, ê îäíîìó èç ñîîòâåòñòâóþùèõ âõîäîâ êîíòðîëëåðà ðåæèìîâ, ñèñòåìà
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ïåðâûé êîíòðîëëåð êàëèáðîâîê, îäèí èç âõîäîâ êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ýëåêòðîííîãî ïðåîáðàçîâàòåë  ðàñõîäà, è âòîðîé êîíòðîëëåð
êàëèáðîâîê, îäèí èç âõîäîâ êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ýëåêòðîííîãî ïðåîáðàçîâàòåë 
ïëîòíîñòè, à âûõîä êàæäîãî èç ýòèõ êîíòðîëëåðîâ ñîåäèíåí ñ îäíèì èç ñîîòâåòñòâóþùèõ
âõîäîâ âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî áëîêà, ïåðâûé èëè âòîðîé ââîä-âûâîä êàæäîãî
âûñîêî÷àñòîòíîãî ðåçîíàòîðà ïîäêëþ÷åí êî âõîäó òîëüêî îäíîãî èç ïåðåäàþùèõ òðàêòîâ
÷åðåç îäèí èç âûõîäíûõ ðàçäåëèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ, ïîìèìî ýòîãî, êàæäûé èç ïåðâûõ
ââîäîâ-âûâîäîâ êàæäîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ðåçîíàòîðà ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó ïåðâîãî
âõîäíîãî óñèëèòåë  ÷åðåç îäèí èç âõîäíûõ ðàçäåëèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ, à êàæäûé èç
âòîðûõ ââîäîâ-âûâîäîâ êàæäîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ðåçîíàòîðà ÷åðåç îäèí èç âõîäíûõ
ðàçäåëèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó âòîðîãî âõîäíîãî óñèëèòåë , âûõîä
äàò÷èêà äàâëåíè  äîïîëíèòåëüíî ïîäêëþ÷åí ê ñîîòâåòñòâóþùåìó âõîäó êîíòðîëëåðà
ðåæèìîâ, ïðè ýòîì âûõîä êîíòðîëëåðà ðåæèìîâ ñîåäèíåí ñ ñîîòâåòñòâóþùèì âõîäîì
âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâë þùåãî áëîêà è, ïîìèìî ýòîãî, ñ ñîîòâåòñòâóþùèì âõîäîì ïåðâîãî è
ñ ñîîòâåòñòâóþùèì âõîäîì âòîðîãî êîíòðîëëåðîâ êàëèáðîâîê, êðîìå òîãî, íà êîíöåâûõ
ó÷àñòêàõ äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáû óñòàíîâëåíî ïî îãðàíè÷èòåëüíîìó âèòêó, à ìåæäó ïåðâûì
è âòîðûì âûñîêî÷àñòîòíûìè ðåçîíàòîðàìè óñòàíîâëåí îãðàíè÷èòåëüíî-ðàçäåëèòåëüíûé
âèòîê, îãðàíè÷èòåëüíûå âèòêè, îãðàíè÷èòåëüíî-ðàçäåëèòåëüíûé âèòîê è êîðîòêîçàìêíóòûå
ïðîâîäíèêè êàæäîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ðåçîíàòîðà èìåþò ïð ìîóãîëüíîå ïîïåðå÷íîå
ñå÷åíèå, òîëùèíà b ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êàæäîãî êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà êàæäîãî
âûñîêî÷àñòîòíîãî ðåçîíàòîðà, êàæäîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî âèòêà è îãðàíè÷èòåëüíî-
ðàçäåëèòåëüíîãî âèòêà îïðåäåë åòñ  íåðàâåíñòâîì

,

ãäå Ê - ðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè;
Fmax - âåðõíèé ïðåäåë ÷àñòîòû ñèãíàëà íà âûõîäå óïðàâë åìîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî

ãåíåðàòîðà,
øèðèíà à ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êàæäîãî êîðîòêîçàìêíóòîãî ïðîâîäíèêà êàæäîãî

âûñîêî÷àñòîòíîãî ðåçîíàòîðà ðàâíà ðàññòî íèþ d ìåæäó äâóì  ñîñåäíèìè
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ïàðàëëåëüíûìè, íàïðàâëåííûìè âäîëü ïðîäîëüíîé îñè ó÷àñòêàìè ýòîãî ïðîâîäíèêà è
îãðàíè÷åíà äâîéíûì íåðàâåíñòâîì 10b≥a≥5b,

à øèðèíà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  îãðàíè÷èòåëüíî-ðàçäåëèòåëüíîãî âèòêà íå ìåíåå ÷åì â
äâà ðàçà ïðåâûøàåò øèðèíó ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êàæäîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî âèòêà, êîòîðà 
ñîñòàâë åò íå ìåíåå øèðèíû à.
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