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(57) Ðåôåðàò:
Èñïîëüçîâàíèå: äë  èçìåðåíè  ñîñòàâà è

ðàñõîäà ìíîãîêîìïàíåíòíîé æèäêîñòè íà îñíîâå
 äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà. Ñóùíîñòü
çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  è
ðàñõîäà ìíîãîêîìïàíåíòíîé æèäêîñòè íà îñíîâå
 äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà ñîäåðæèò
ìàãíèòíóþ ñèñòåìó, òðóáó, âûïîëíåííóþ èç
íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, ÷àñòü êîòîðîé ðàçìåùåíà
â ìàãíèòíîì ïîëå ìåæäó íàêîíå÷íèêàìè ìàãíèòíîé
ñèñòåìû, ðàäèî÷àñòîòíóþ êàòóøêó, ýëåêòðîííûé
áëîê îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, äàò÷èê äàâëåíè  è äàò÷èê
òåìïåðàòóðû, ïðè ýòîì ÷àñòü òðóáû, êîòîðà 
ðàçìåùåíà â ìàãíèòíîì ïîëå ìåæäó ïîëþñàìè
ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ñîñòîèò èç äâóõ ó÷àñòêîâ -
ïåðèôåðèéíîãî è öåíòðàëüíîãî, ðàçìåùåííîãî â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàãíèòíîãî ïîë  ìåæïîëþñíîãî
ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, âûïîëíåííîãî
òàêèì äèàìåòðîì, ãäå âûïîëí þòñ  óñëîâè 

ðåàëèçàöèè  äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, ò.å.
îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ìàãíèòíîé èíäóêöèè â
ëþáîì íàïðàâëåíèè âíóòðè ýòîãî îáúåìà íå

ïðåâûøàåò 10-3, ðàäèî÷àñòîòíà  êàòóøêà,
ïîìåùåííà  ìåæäó ýêðàíàìè Ôàðàäå  è
ñîåäèíåííà  ñ ýëåêòðîííûì áëîêîì îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ, ðàçìåùåíà êîàêñèàëüíî âíóòðè
öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû òàê, ÷òî îñè
ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû è
ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè ðàñïîëîæåíû
ïåðïåíäèêóë ðíî äðóã ê äðóãó, ïðè÷åì öåíòð
êàòóøêè êîíñòðóêòèâíî ðàñïîëîæåí â öåíòðå
ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò: ïîâûøåíèå òî÷íîñòè
èçìåðåíèé ñîñòàâà è ðàñõîäà ìíîãîêîìïîíåíòíîé
æèäêîñòè, óâåëè÷åíèå ÊÏÄ èñïîëüçîâàíè 
ìàãíèòíîé ñèñòåìû, óïðîùåíèå êîíñòðóêöèè è
óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ è âåñà ïðåäëàãàåìîãî
óñòðîéñòâà. 4 í. è 1 ç.ï. ô-ëû, 9 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: physics.
SUBSTANCE: device has magnetic system, pipe,

made of non-magnetic material, portion of which
is placed in magnetic field between end pieces of
magnetic system, radio-frequency coil, electronic
signals processing block, pressure sensor and
temperature sensor, while portion of pipe which
is positioned in magnetic field between poles of
magnetic system, made with such a diameter, where
conditions for realization of nuclear magnetic
resonance are realized, i.e. relative change of
magnetic induction in any direction within that

volume does not exceed 10-3, radio-frequency
coil, positioned between Faraday screens and
connected to electronic signals processing block,
is positioned coaxially inside central pipe
portion in such a way that axes of inter-polar
space of magnetic system and radiofrequency coil
were positioned perpendicularly to each other,
while center of coil constructively is positioned

in the center of inter-polar space of magnetic system.
EFFECT: higher precision, higher efficiency,

simplified construction, lesser dimensions and weight.
4 cl, 9 dwg
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Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  ñîñòàâà è ðàñõîäà ìíîãîêîìïîíåíòíîé
æèäêîñòè íà îñíîâå  äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà îòíîñèòñ  ê èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå è
ìîæåò ïðèìåí òüñ  â îáëàñòè íåôòåäîáû÷è, ïðè ïåðâè÷íîé îáðàáîòêå íåôòè è â äðóãèõ
îáëàñò õ ïðîìûøëåííîñòè è òåõíèêè.

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå óñòðîéñòâà - îïåðàòèâíîå èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ ñîñòàâà è
ðàñõîäà èçìåð åìîé ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîñòè.

Èçâåñòíû êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâ äë  èçìåðåíè  ñîñòàâà è ðàñõîäà ìíîãîêîìïîíåíòíûõ
æèäêîñòåé íà îñíîâå èñïîëüçîâàíè   äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà (ßÌÐ), íàïðèìåð
Åâðîïàòåíò ÅÐ 0691526 A1, N 95304710.7, 1995 ã. �Ñïîñîá è óñòðîéñòâî äë  îïðåäåëåíè 
èíäèâèäóàëüíûõ ñêîðîñòåé è ñîñòàâà ìíîãîêîìïîíåíòíîãî ïîòîêà�, ïàòåíò ÑØÀ ¹ 6046587,
êë. G 01 V 3/00, 2000 ã. �Èçìåðåíèå ðàñõîäà è ñêîðîñòè ïîòîêà ìíîãîôàçíûõ æèäêîñòåé,
èñïîëüçó  ßÌÐ-äàò÷èê� è äðóãèå.

Â óñòðîéñòâå, çà âëåííîì â Åâðîïàòåíòå (ÅÐ), èñïîëüçóåòñ  ñïîñîá èçìåðåíè  ñîñòàâà
è ðàñõîäà ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîñòè, îñíîâàííûé íà èçìåðåíèè âðåìåíè ñïèí-
ðåøåòî÷íîé ðåëàêñàöèè ïðîòîíîâ â ïîòîêå. Êîíñòðóêòèâíî óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç äâóõ
ïîë ðèçóþùèõ è äâóõ àíàëèçèðóþùèõ ìàãíèòîâ, îáúåäèíåííûõ â îäíó ìàãíèòíóþ ñèñòåìó.
Äâå ðàäèî÷àñòîòíûå êàòóøêè íàìîòàíû íà òðóáó, ïðåäíàçíà÷åííóþ äë  ïîòîêà èçìåð åìîé
æèäêîñòè, â îáëàñò õ àíàëèçèðóþùèõ ìàãíèòîâ è ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåíû äâóì 
ýëåêòðîííûìè áëîêàìè. Äë  óïðàâëåíè  ýòèìè áëîêàìè ïðåäóñìîòðåí êîíòðîëëåð.

Áîëåå ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâë åòñ  èñïîëüçîâàíèå óñòðîéñòâà äë  èçìåðåíè 
ñîñòàâà è ðàñõîäà ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîñòè, çà âëåííîãî ïàòåíòîì ÑØÀ N 6046587, êë.
G 01 V 3/00, 2000 ã., ïîýòîìó îíî âûáðàíî â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà. Îíî ñîäåðæèò äâå
ìàãíèòíûå ñèñòåìû, òðóáó, ïðåäíàçíà÷åííóþ äë  ïîòîêà èçìåð åìîé æèäêîñòè,
ðàäèî÷àñòîòíûå êàòóøêè, óñòàíîâëåííûå íà òðóáå, ýëåêòðîííûå áëîêè, îáåñïå÷èâàþùèå
ïîëó÷åíèå, èçìåðåíèå ÝÕÎ-ñèãíàëîâ ßÌÐ è èõ äàëüíåéøóþ îáðàáîòêó äë  ïîëó÷åíè 
îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèè î ñîñòàâå è ðàñõîäå èçìåð åìîé æèäêîñòè. Òðóáà âûïîëíåíà èç
íåìàãíèòíîãî äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ðàäèî÷àñòîòíûå êàòóøêè ðàñïîëîæåíû
(íàìîòàíû) ïîâåðõ òðóáû. Ïðè òàêîì ðàñïîëîæåíèè êàòóøåê äë  âîçáóæäåíè  ßÌÐ
èñïîëüçóåòñ  òîëüêî ÷àñòü ýíåðãèè ðàäèî÷àñòîòíûõ èìïóëüñîâ, ò.å.  äðà ìîëåêóë
èçìåð åìîé æèäêîñòè âîçáóæäàþòñ  òîëüêî ÷àñòüþ ðàäèî÷àñòîòíîãî ïîë , ïðîíèêàþùåãî â
òðóáó, à äðóãà  ÷àñòü ìàãíèòíîãî ïîë  çàìûêàåòñ  áåç ïîëüçû âíå òðóáû, íå ïîçâîë  
ïîëó÷àòü âûñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé.

Â ïðîòîòèïå èñïîëüçóþòñ  äâå ìàãíèòíûå ñèñòåìû, ïåðâà  èñïîëüçóåòñ  äë 
ïðåäâàðèòåëüíîé ïîë ðèçàöèè èçìåð åìîé æèäêîñòè, âòîðà  äë  èçìåðåíè  ñîñòàâà è
ðàñõîäà. Ïðè÷åì âòîðà  ìàãíèòíà  ñèñòåìà, â äàííîì âàðèàíòå, èñïîëüçóåò òîëüêî ÷àñòü
ýíåðãèè ìàãíèòíîãî ïîë , ãäå äîñòèãàåòñ  îäíîðîäíîñòü ìàãíèòíîãî ïîë , íåîáõîäèìà 
äë  ðåàëèçàöèè óñëîâèé  äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà. Îáû÷íî ýòîò îäíîðîäíûé îáúåì
ìàãíèòíîãî ïîë  ñîñòàâë åò 5-10% îò îáùåãî îáúåìà ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà, ÷òî
 âë åòñ  íåäîñòàòêîì äàííîãî óñòðîéñòâà.

Äë  ïîëó÷åíè  îäíîðîäíîñòè àíàëèçèðóþùåãî ìàãíèòíîãî ïîë , íåîáõîäèìîé äë 
ðåàëèçàöèè óñëîâèé  äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, áûâàåò íåäîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàíèå
èçâåñòíûõ ìåòîäîâ: øèìì Ðîóçà, øóíòèðîâàíè , èçìåíåíè  ïàðàëëåëüíîñòè íàêîíå÷íèêîâ,
òùàòåëüíîãî ïîäáîðà ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ. Ïîýòîìó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèõîäèòñ 
èñïîëüçîâàòü ìàãíèòíûå ñèñòåìû ñ áîëüøèìè ìåæïîëþñíûìè ïðîñòðàíñòâàìè, ÷òî
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ðàçìåðû è âåñ óñòðîéñòâ.

Òàêèì îáðàçîì, íåäîñòàòêàìè óñòðîéñòâà ïî ïðîòîòèïó  âë þòñ : íèçêà  òî÷íîñòü
èçìåðåíèé ñîñòàâà è ðàñõîäà ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîñòè, áîëüøèå ðàçìåðû è âåñ
óñòðîéñòâà, íèçêèé ÊÏÄ èñïîëüçîâàíè  ìàãíèòíîé ñèñòåìû è ñëîæíîñòü êîíñòðóêöèè.

Ðåøàåìà  òåõíè÷åñêà  çàäà÷à çàêëþ÷àåòñ  â ïîâûøåíèè òî÷íîñòè èçìåðåíèé ñîñòàâà è
ðàñõîäà ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîñòè, óâåëè÷åíèè ÊÏÄ èñïîëüçîâàíè  ìàãíèòíîé ñèñòåìû,
óïðîùåíèè êîíñòðóêöèè è óìåíüøåíèè ðàçìåðîâ è âåñà ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà.

Ýòà çàäà÷à â ïðåäëàãàåìîì óñòðîéñòâå ìîæåò áûòü âûïîëíåíà â 4-õ ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòàõ.
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Òåõíè÷åñêà  çàäà÷à â ïåðâîì âàðèàíòå óñòðîéñòâà äë  èçìåðåíè  ñîñòàâà è ðàñõîäà
ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîñòè íà îñíîâå  äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, ñîäåðæàùåì
ìàãíèòíóþ ñèñòåìó, òðóáó, âûïîëíåííóþ èç íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, ÷àñòü êîòîðîé
ðàçìåùåíà â ìàãíèòíîì ïîëå ìåæäó íàêîíå÷íèêàìè ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ðàäèî÷àñòîòíóþ
êàòóøêó, ýëåêòðîííûé áëîê îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, äàò÷èê äàâëåíè  è äàò÷èê òåìïåðàòóðû,
äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ÷àñòü òðóáû, êîòîðà  ðàçìåùåíà â ìàãíèòíîì ïîëå ìåæäó ïîëþñàìè
ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ñîñòîèò èç äâóõ ó÷àñòêîâ - ïåðèôåðèéíîãî ðàçâåòâëåííîãî ó÷àñòêà
òðóáû, ðàçìåùåííîãî â ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé
ñèñòåìû, è öåíòðàëüíîãî íåðàçâåòâëåííîãî ó÷àñòêà òðóáû, ðàçìåùåííîãî â öåíòðàëüíîé
÷àñòè ìàãíèòíîãî ïîë  ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, âûïîëíåííîãî
òàêèì äèàìåòðîì, ÷òî âíóòðåííèé îáúåì öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû, îãðàíè÷åííûé
ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêîé, ðàçìåùåííîé âíóòðè öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû, íå âûõîäèò çà
ïðåäåëû ãðàíèö îáúåìà îäíîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîë  ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà
ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ãäå âûïîëí þòñ  óñëîâè  ðåàëèçàöèè  äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà,
ò.å. îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ìàãíèòíîé èíäóêöèè â ëþáîì íàïðàâëåíèè âíóòðè ýòîãî
îáúåìà íå ïðåâûøàåò 10-3, ðàäèî÷àñòîòíà  êàòóøêà, ïîìåùåííà  ìåæäó ýêðàíàìè
Ôàðàäå  è ñîåäèíåííà  ñ ýëåêòðîííûì áëîêîì îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ðàçìåùåíà
êîàêñèàëüíî âíóòðè öåíòðàëüíîãî íåðàçâåòâëåííîãî ó÷àñòêà òðóáû òàê, ÷òî îñè
ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû è ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè ðàñïîëîæåíû
ïåðïåíäèêóë ðíî äðóã ê äðóãó, ïðè÷åì öåíòð êàòóøêè êîíñòðóêòèâíî ðàñïîëîæåí â öåíòðå
ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ïðè ýòîì ñðåäíèé äèàìåòð
ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè âûïîëíåí òàêèì ðàçìåðîì, ÷òî ïëîùàäü ñå÷åíè  öåíòðàëüíîãî
ó÷àñòêà òðóáû â ìåñòå ðàçìåùåíè  êàòóøêè ðàçäåëåíà åþ íà äâå ðàâíûå ÷àñòè, à äàò÷èê
äàâëåíè  è äàò÷èê òåìïåðàòóðû ñîåäèíåíû ñ ýëåêòðîííûì áëîêîì îáðàáîòêè, ê êîòîðîìó
òàêæå ïîäêëþ÷åíû ãðàäèåíòíûå êàòóøêè, ðàçìåùåííûå â ìàãíèòíîì ïîëå ìåæäó
íàêîíå÷íèêàìè ìàãíèòíîé ñèñòåìû è òðóáîé.

Òåõíè÷åñêà  çàäà÷à âî âòîðîì âàðèàíòå óñòðîéñòâà äë  èçìåðåíè  ñîñòàâà è ðàñõîäà
ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîñòè íà îñíîâå  äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, ñîäåðæàùåì
ìàãíèòíóþ ñèñòåìó, òðóáó, âûïîëíåííóþ èç íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, ÷àñòü êîòîðîé
ðàçìåùåíà â ìàãíèòíîì ïîëå ìåæäó íàêîíå÷íèêàìè ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ðàäèî÷àñòîòíóþ
êàòóøêó, ýëåêòðîííûé áëîê îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, äàò÷èê äàâëåíè  è äàò÷èê òåìïåðàòóðû,
äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ÷àñòü òðóáû, êîòîðà  ðàçìåùåíà â ìàãíèòíîì ïîëå ìåæäó ïîëþñàìè
ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ñîñòîèò èç äâóõ ó÷àñòêîâ - ïåðèôåðèéíîãî ðàçâåòâëåííîãî ó÷àñòêà
òðóáû, ðàçìåùåííîãî â ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé
ñèñòåìû, è öåíòðàëüíîãî íåðàçâåòâëåííîãî ó÷àñòêà òðóáû, ðàçìåùåííîãî â öåíòðàëüíîé
÷àñòè ìàãíèòíîãî ïîë  ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, âûïîëíåííîãî
òàêèì äèàìåòðîì, ÷òî âíóòðåííèé îáúåì öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû, îãðàíè÷åííûé
ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêîé, ðàçìåùåííîé âíóòðè öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû, íå âûõîäèò çà
ïðåäåëû ãðàíèö îáúåìà îäíîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîë  ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà
ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ãäå âûïîëí þòñ  óñëîâè  ðåàëèçàöèè  äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà,
ò.å. îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ìàãíèòíîé èíäóêöèè â ëþáîì íàïðàâëåíèè âíóòðè ýòîãî
îáúåìà íå ïðåâûøàåò 10-3, ðàäèî÷àñòîòíà  êàòóøêà, ïîìåùåííà  ìåæäó ýêðàíàìè
Ôàðàäå  è ñîåäèíåííà  ñ ýëåêòðîííûì áëîêîì îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ðàçìåùåíà âíóòðè
öåíòðàëüíîãî íåðàçâåòâëåííîãî ó÷àñòêà òðóáû òàê, ÷òî îñè ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà
ìàãíèòíîé ñèñòåìû è ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè ðàñïîëîæåíû ïåðïåíäèêóë ðíî äðóã ê äðóãó,
ïðè÷åì öåíòð êàòóøêè êîíñòðóêòèâíî ðàñïîëîæåí â öåíòðå ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà
ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ïðè ýòîì ðàäèî÷àñòîòíà  êàòóøêà âûïîëíåíà â âèäå äâóõ ïàðàëëåëüíî
ðàñïîëîæåííûõ ñåêöèé, âèòêè êîòîðûõ íàìîòàíû è ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé òàê, ÷òî
ñîçäàþò ìàãíèòíûå ïîë  âçàèìíî ïðîòèâîïîëîæåííîãî íàïðàâëåíè , ïðè÷åì êàæäà  èç
ñåêöèé ðàçìåùåíà íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû, à íà ñâîåé
âíóòðåííåé ñòîðîíå èìååò ýêðàí Ôàðàäå , è ïëîñêèå ÷àñòè îáåèõ ñåêöèé ðàäèî÷àñòîòíîé
êàòóøêè îáðàçóþò îäíó îáùóþ ïåðåãîðîäêó, äåë ùóþ ïëîùàäü ñå÷åíè  öåíòðàëüíîãî
ó÷àñòêà òðóáû íà äâå ðàâíûå ÷àñòè, äàò÷èê äàâëåíè  è äàò÷èê òåìïåðàòóðû ñîåäèíåíû ñ
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ýëåêòðîííûì áëîêîì îáðàáîòêè, ê êîòîðîìó òàêæå ïîäêëþ÷åíû ãðàäèåíòíûå êàòóøêè,
ðàçìåùåííûå â ìàãíèòíîì ïîëå ìåæäó íàêîíå÷íèêàìè ìàãíèòíîé ñèñòåìû è òðóáîé.

Òåõíè÷åñêà  çàäà÷à â òðåòüåì âàðèàíòå óñòðîéñòâà äë  èçìåðåíè  ñîñòàâà è ðàñõîäà
ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîñòè íà îñíîâå  äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, ñîäåðæàùåì
ìàãíèòíóþ ñèñòåìó, òðóáó, âûïîëíåííóþ èç íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, ÷àñòü êîòîðîé
ðàçìåùåíà â ìàãíèòíîì ïîëå ìåæäó íàêîíå÷íèêàìè ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ðàäèî÷àñòîòíóþ
êàòóøêó, ýëåêòðîííûé áëîê îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, äàò÷èê äàâëåíè  è äàò÷èê òåìïåðàòóðû,
äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ÷àñòü òðóáû, êîòîðà  ðàçìåùåíà ìåæäó ïîëþñàìè ìàãíèòíîé ñèñòåìû,
ñîñòîèò èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ó÷àñòêîâ - ïåðèôåðèéíîãî ó÷àñòêà òðóáû, ðàçìåùåííîãî
â ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, è öåíòðàëüíîãî
ó÷àñòêà òðóáû, ðàçìåùåííîãî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé
ñèñòåìû, âûïîëíåííîãî òàêèì äèàìåòðîì, ÷òî âíóòðåííèé îáúåì öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà
òðóáû, îãðàíè÷åííûé ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêîé, ðàçìåùåííîé âíóòðè öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà
òðóáû, íå âûõîäèò çà ïðåäåëû ãðàíèö îáúåìà îäíîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîë  ìåæïîëþñíîãî
ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ãäå âûïîëí þòñ  óñëîâè  ðåàëèçàöèè  äåðíîãî
ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, ò.å. îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ìàãíèòíîé èíäóêöèè â ëþáîì
íàïðàâëåíèè âíóòðè ýòîãî îáúåìà íå ïðåâûøàåò 10-3, ðàäèî÷àñòîòíà  êàòóøêà,
ïîìåùåííà  ìåæäó ýêðàíàìè Ôàðàäå  è ñîåäèíåííà  ñ ýëåêòðîííûì áëîêîì îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ, ðàçìåùåíà êîàêñèàëüíî âíóòðè öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû òàê, ÷òî îñè
ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû è ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè ðàñïîëîæåíû
ïåðïåíäèêóë ðíî äðóã ê äðóãó, ïðè÷åì öåíòð êàòóøêè êîíñòðóêòèâíî ðàñïîëîæåí â öåíòðå
ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ïðè ýòîì ñðåäíèé äèàìåòð
ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè âûïîëíåí òàêèì ðàçìåðîì, ÷òî ïëîùàäü ñå÷åíè  öåíòðàëüíîãî
ó÷àñòêà òðóáû â ìåñòå ðàçìåùåíè  êàòóøêè ðàçäåëåíà åþ íà äâå ðàâíûå ÷àñòè, äàò÷èê
äàâëåíè  è äàò÷èê òåìïåðàòóðû ñîåäèíåíû ñ ýëåêòðîííûì áëîêîì îáðàáîòêè, ê êîòîðîìó
òàêæå ïîäêëþ÷åíû ãðàäèåíòíûå êàòóøêè, ðàçìåùåííûå â ìàãíèòíîì ïîëå ìåæäó
íàêîíå÷íèêàìè ìàãíèòíîé ñèñòåìû è òðóáîé.

Òåõíè÷åñêà  çàäà÷à â ÷åòâåðòîì âàðèàíòå óñòðîéñòâà äë  èçìåðåíè  ñîñòàâà è ðàñõîäà
ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîñòè íà îñíîâå  äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, ñîäåðæàùåì
ìàãíèòíóþ ñèñòåìó, òðóáó, âûïîëíåííóþ èç íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, ÷àñòü êîòîðîé
ðàçìåùåíà â ìàãíèòíîì ïîëå ìåæäó íàêîíå÷íèêàìè ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ðàäèî÷àñòîòíóþ
êàòóøêó, ýëåêòðîííûé áëîê îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, äàò÷èê äàâëåíè  è äàò÷èê òåìïåðàòóðû,
äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ÷àñòü òðóáû, êîòîðà  ðàçìåùåíà ìåæäó ïîëþñàìè ìàãíèòíîé ñèñòåìû,
ñîñòîèò èç äâóõ ó÷àñòêîâ - ïåðèôåðèéíîãî ó÷àñòêà òðóáû, ðàçìåùåííîãî â ïåðèôåðèéíîé
÷àñòè ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, è öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû,
ðàçìåùåííîãî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû è
âûïîëíåííîãî òàêèì äèàìåòðîì, ÷òî âíóòðåííèé îáúåì öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû,
îãðàíè÷åííûé ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêîé, ðàçìåùåííîé âíóòðè öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû,
íå âûõîäèò çà ïðåäåëû ãðàíèö îáúåìà îäíîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîë  ìåæïîëþñíîãî
ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ãäå âûïîëí þòñ  óñëîâè  ðåàëèçàöèè  äåðíîãî
ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, ò.å. îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ìàãíèòíîé èíäóêöèè â ëþáîì
íàïðàâëåíèè âíóòðè ýòîãî îáúåìà íå ïðåâûøàåò 10-3, ðàäèî÷àñòîòíà  êàòóøêà,
ïîìåùåííà  ìåæäó ýêðàíàìè Ôàðàäå  è ñîåäèíåííà  ñ ýëåêòðîííûì áëîêîì îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ, ðàçìåùåíà âíóòðè öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû òàê, ÷òî îñè ìåæïîëþñíîãî
ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû è ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè ðàñïîëîæåíû
ïåðïåíäèêóë ðíî äðóã ê äðóãó, ïðè÷åì öåíòð êàòóøêè êîíñòðóêòèâíî ðàñïîëîæåí â öåíòðå
ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ïðè ýòîì ðàäèî÷àñòîòíà  êàòóøêà
âûïîëíåíà â âèäå äâóõ ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåííûõ ñåêöèé, íàìîòàííûõ è ñîåäèíåííûõ
ìåæäó ñîáîé òàê, ÷òî ñîçäàþò ìàãíèòíûå ïîë  âçàèìíî ïðîòèâîïîëîæíîãî íàïðàâëåíè ,
ïðè÷åì êàæäà  èç ñåêöèé ðàçìåùåíà íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà
òðóáû, à íà ñâîåé âíóòðåííåé ñòîðîíå èìååò ýêðàí Ôàðàäå , è ïëîñêèå ÷àñòè îáåèõ
ñåêöèé ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè îáðàçóþò îäíó îáùóþ ïåðåãîðîäêó, äåë ùóþ ïëîùàäü
ñå÷åíè  öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû íà äâå ðàâíûå ÷àñòè, äàò÷èê äàâëåíè  è äàò÷èê
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òåìïåðàòóðû ñîåäèíåíû ñ ýëåêòðîííûì áëîêîì îáðàáîòêè, ê êîòîðîìó òàêæå ïîäêëþ÷åíû
ãðàäèåíòíûå êàòóøêè, ðàçìåùåííûå â ìàãíèòíîì ïîëå ìåæäó íàêîíå÷íèêàìè ìàãíèòíîé
ñèñòåìû è òðóáîé.

Äë  óâåëè÷åíè  îáúåìà îäíîðîäíîñòè ìàãíèòíîãî ïîë  ìàãíèòíà  ñèñòåìà âî âñåõ
âàðèàíòàõ ñíàáæåíà ðåãóëèðóþùèìè ýëåìåíòàìè, ðàñïîëîæåííûìè â ñåðäå÷íèêàõ
ìàãíèòíîé ñèñòåìû.

Öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû ïðåäëàãàåìîãî
óñòðîéñòâà ñ÷èòàåòñ  îáëàñòü ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ãäå ìàãíèòíîå ïîëå  âë åòñ 
îäíîðîäíûì, ò.å. âûïîëí þòñ  óñëîâè  ðåàëèçàöèè  äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, à
îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ìàãíèòíîé èíäóêöèè â ëþáîì íàïðàâëåíèè âíóòðè ýòîé îáëàñòè
íå ïðåâûøàåò 10-3.

Ïåðèôåðèéíîé ÷àñòüþ ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû ïðåäëàãàåìîãî
óñòðîéñòâà ñ÷èòàåòñ  îñòàâøà ñ  ÷àñòü ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà, ò.å. òàì, ãäå
ìàãíèòíîå ïîëå íåîäíîðîäíî è îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ìàãíèòíîé èíäóêöèè â ëþáîì
íàïðàâëåíèè ïðåâûøàåò 10-3.

Îäíîðîäíûì îáúåìîì ìàãíèòíîãî ïîë  ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû
ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà ñ÷èòàåòñ  îáúåì, ãäå âûïîëí þòñ  óñëîâè  ðåàëèçàöèè
 äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, ò.å. îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ìàãíèòíîé èíäóêöèè â
ëþáîì íàïðàâëåíèè âíóòðè ýòîãî îáúåìà íå ïðåâûøàåò 10-3. Ýòîìó óñëîâèþ
ñîîòâåòñòâóåò îáúåì ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà, íàõîä ùåãîñ  â åãî öåíòðå ñ ðàäèóñîì
0,4 L, ãäå L ìåæïîëþñíîå ðàññòî íèå. Èç ÷åãî ñëåäóåò, ÷òî âíóòðåííèé äèàìåòð
öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû Äâíóò íå äîëæåí ïðåâûøàòü 0,8 L.

Íà ôèã.1 èçîáðàæåí îáùèé âèä ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà äë  èçìåðåíè  ñîñòàâà è
ðàñõîäà ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîñòè äë  ïåðâîãî è âòîðîãî âàðèàíòîâ òåõíè÷åñêîãî
ðåøåíè .

Íà ôèã.2 èçîáðàæåí îáùèé âèä ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà äë  èçìåðåíè  ñîñòàâà è
ðàñõîäà ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîñòè äë  òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî âàðèàíòîâ òåõíè÷åñêîãî
ðåøåíè .

Íà ôèã.3 èçîáðàæåíî â ðàçðåçå ðàçìåùåíèå ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè â öåíòðàëüíîì
íàðàçâåòâëåííîì ó÷àñòêå òðóáû äë  ïåðâîãî è òðåòüåãî âàðèàíòîâ òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè .

Íà ôèã.4 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåíû íàìîòêà è âûïîëíåíèå ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè
ïåðâîãî è òðåòüåãî âàðèàíòîâ òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè .

Íà ôèã.5 èçîáðàæåíî â ðàçðåçå ðàçìåùåíèå ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè â öåíòðàëüíîì
íåðàçâåòâëåííîì ó÷àñòêå òðóáîïðîâîäà äë  âòîðîãî è ÷åòâåðòîãî âàðèàíòîâ òåõíè÷åñêîãî
ðåøåíè .

Íà ôèã.6 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåíû íàìîòêà è âûïîëíåíèå ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè
âòîðîãî è ÷åòâåðòîãî âàðèàíòîâ òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè .

Íà ôèã.7 èçîáðàæåíà êîíôèãóðàöè  ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâîäà, íàõîä ùèõñ  ìåæäó
ïîëþñàìè ìàãíèòíîé ñèñòåìû äë  ïåðâîãî è âòîðîãî âàðèàíòîâ òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè .

Íà ôèã.8 èçîáðàæåíà êîíôèãóðàöè  ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâîäà, íàõîä ùèõñ  ìåæäó
ïîëþñàìè ìàãíèòíîé ñèñòåìû äë  òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî âàðèàíòîâ òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè .

Íà ôèã.9 èçîáðàæåíà áëîê-ñõåìà ýëåêòðîííîãî áëîêà îáðàáîòêè ñèãíàëîâ.
Âñå áëîêè, âõîä ùèå â ýëåêòðîííûé áëîê îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, âûïîëíåíû ïî èçâåñòíûì

ðåøåíè ì, îïóáëèêîâàííûì â ëèòåðàòóðå.
Óñòðîéñòâî âî âñåõ âàðèàíòàõ (ôèã.1, 2) ñîäåðæèò ìàãíèòíóþ ñèñòåìó, ñîñòî ùóþ èç

 ðìà, âûïîëíåííîãî èç ïåðâîé ñêîáû 11 è âòîðîé ñêîáû 12, ïåðâîãî ïîñòî ííîãî
ìàãíèòà 21 è âòîðîãî ïîñòî ííîãî ìàãíèòà 22, ñîáðàííûõ èç îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ïåðâîãî
ñåðäå÷íèêà 31 è âòîðîãî ñåðäå÷íèêà 32, ïåðâîãî ïîëþñíîãî ìàãíèòíîãî íàêîíå÷íèêà 41 è
âòîðîãî ïîëþñíîãî ìàãíèòíîãî íàêîíå÷íèêà 42, îáåñïå÷èâàþùèõ ñîçäàíèå îäíîðîäíîãî
ìàãíèòíîãî ïîë  â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó íèìè. Îòâåðñòè  5, âûïîëíåííûå â ïåðâîé
ñêîáå 11 è âòîðîé ñêîáå 12, îáåñïå÷èâàþò äîñòóï ê ðåãóëèðóþùèì ýëåìåíòàì 6,
âûïîëíåííûì â âèäå âèíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ïåðâîì ñåðäå÷íèêå 31 è âòîðîì ñåðäå÷íèêå
32 äë  ïîëó÷åíè  òðåáóåìîãî îáúåìà îäíîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîë . Òðóáà 7 (ôèã.1, 6),
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âûïîëíåííà  èç íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, ÷àñòü êîòîðîé ðàñïîëîæåíà â ïðîñòðàíñòâå
ìåæäó ïåðâûì ïîëþñíûì íàêîíå÷íèêîì 41 è âòîðûì ïîëþñíûì íàêîíå÷íèêîì 42, èìååò
ïåðâûé ïåðèôåðèéíûé ó÷àñòîê 81 è âòîðîé ïåðèôåðèéíûé ó÷àñòîê 82 äë  ïåðâîãî è
âòîðîãî âàðèàíòîâ òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè , à òðåòèé ïåðèôåðèéíûé ó÷àñòîê 83, ÷åòâåðòûé
ïåðèôåðèéíûé ó÷àñòîê 84, ï òûé ïåðèôåðèéíûé ó÷àñòîê 85, øåñòîé ïåðèôåðèéíûé ó÷àñòîê
86 äë  òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî âàðèàíòîâ òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè , êîòîðûå ðàçìåùåíû â
ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà, è öåíòðàëüíûé ó÷àñòîê 9, ðàçìåùåííûé
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, âíóòðè êîòîðîãî
ðàçìåùåíà ðàäèî÷àñòîòíà  êàòóøêà 10, ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåííà  ñ ýëåêòðîííûì áëîêîì
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ 11, è âûïîëíåííûé òàêèì äèàìåòðîì, ÷òî âíóòðåííèé îáúåì
öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà 9 òðóáû 7, îãðàíè÷åííûé ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêîé 10, íå âûõîäèò
çà ïðåäåëû ãðàíèö îäíîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîë  ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé
ñèñòåìû, ãäå âûïîëí þòñ  óñëîâè  ðåàëèçàöèè  äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, ò.å.
îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ìàãíèòíîé èíäóêöèè â ëþáîì íàïðàâëåíèè âíóòðè ýòîãî îáúåìà
íå ïðåâûøàåò 10-3. Ïåðâà  êàòóøêà ïîäìàãíè÷èâàíè  121 è âòîðà  êàòóøêà
ïîäìàãíè÷èâàíè  122, âõîä ùèå â ñîñòàâ ìàãíèòíîé ñèñòåìû, äàò÷èê äàâëåíè  13 è
äàò÷èê òåìïåðàòóðû 14, âðåçàííûå â ïåðâûé ïåðèôåðèéíûé ó÷àñòîê 81 òðóáû 7 äë 
ïåðâîãî è âòîðîãî âàðèàíòîâ òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  è â òðåòèé ïåðèôåðèéíûé
ó÷àñòîê 83 òðóáû 7 äë  òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî âàðèàíòîâ òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè ,
ñîåäèíåíû ñ ýëåêòðîííûì áëîêîì îáðàáîòêè ñèãíàëîâ 11. Ìåæäó ïåðâûì
íàêîíå÷íèêîì 41 è öåíòðàëüíûì ó÷àñòêîì 9 òðóáû 7 ðàçìåùåíà ïåðâà  ãðàäèåíòíà 
êàòóøêà 151, à ìåæäó âòîðûì íàêîíå÷íèêîì 42 è öåíòðàëüíûì ó÷àñòêîì 9 òðóáû 7
ðàçìåùåíà âòîðà  ãðàäèåíòíà  êàòóøêà 151, ñîåäèíåííûå ñ ýëåêòðîííûì áëîêîì
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ 11. Ðàçìåùåíèå âòîðîé ãðàäèåíòíîé êàòóøêè 152 àíàëîãè÷íî
ðàçìåùåíèþ ïåðâîé ãðàäèåíòíîé êàòóøêè 151 è íà ôèã.1 è 2 íå ïîêàçàíî.

Êîíôèãóðàöè  òðóáû 7, ðàñïîëîæåííîé â ìåæïîëþñíîì ïðîñòðàíñòâå ìàãíèòíîé
ñèñòåìû, äë  ïåðâîãî è âòîðîãî âàðèàíòîâ ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà èìåþò îäíó
êîíñòðóêöèþ, à äë  òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî âàðèàíòîâ äðóãóþ.

Äë  ïåðâîãî è âòîðîãî âàðèàíòîâ êîíôèãóðàöè  òðóáû 7 (ôèã.7) âûïîëíåíà ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Ïåðåä âõîäîì â ìåæïîëþñíîå ïðîñòðàíñòâî ìàãíèòíîé ñèñòåìû òðóáà 7
ðàçâåòâë åòñ  íà ïåðâûé ïåðèôåðèéíûé ó÷àñòîê 81 è âòîðîé ïåðèôåðèéíûé ó÷àñòîê 82.
Äàëåå ýòè ó÷àñòêè, ïðîéä  ïåðèôåðèéíóþ îáëàñòü ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé
ñèñòåìû, â öåíòðàëüíîé åå ÷àñòè ñîåäèí þòñ  â îäèí öåíòðàëüíûé ó÷àñòîê 9, êîòîðûé
ïðîõîäèò öåíòðàëüíóþ ÷àñòü ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà, ãäå ðàñïîëàãàåòñ  îäíîðîäíîå
ìàãíèòíîå ïîëå, è âûõîäèò èç ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû.

Äë  òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî âàðèàíòîâ êîíôèãóðàöè  òðóáû 7 (ôèã.8) âûïîëíåíà â âèäå
ïåòëè. Âîéä  â ìåæïîëþñíîå ïðîñòðàíñòâî ìàãíèòíîé ñèñòåìû, òðóáà 7 òðåòüèì
ïåðèôåðèéíûì ó÷àñòêîì 83, ÷åòâåðòûì ïåðèôåðèéíûì ó÷àñòêîì 84, ï òûì ïåðèôåðèéíûì
ó÷àñòêîì 85 è øåñòûì ïåðèôåðèéíûì ó÷àñòêîì 86 ïîñëåäîâàòåëüíî îáõîäèò âñå ñòîðîíû
ïî ïåðèôåðèéíîé îáëàñòè ìàãíèòíîé ñèñòåìû, çàòåì öåíòðàëüíûì ó÷àñòêîì 9 ïðîõîäèò ïî
öåíòðàëüíîé îáëàñòè ìàãíèòíîé ñèñòåìû è âûõîäèò èç ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà
ìàãíèòíîé ñèñòåìû.

Ðàäèî÷àñòîòíà  êàòóøêà 10 â ïåðâîì è òðåòüåì âàðèàíòàõ (ôèã.3, 4) ðàçìåùåíà ìåæäó
ïåðâûì ýêðàíîì Ôàðàäå  161 è âòîðûì ýêðàíîì Ôàðàäå  162 êîàêñèàëüíî âíóòðè
öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà 9 òðóáû 7 òàê, ÷òî îñè ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé
ñèñòåìû è ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè 10 ðàñïîëîæåíû ïåðïåíäèêóë ðíî äðóã ê äðóãó, ïðè÷åì
öåíòð ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè 10 êîíñòðóêòèâíî ðàñïîëîæåí â öåíòðå ìåæïîëþñíîãî
ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, à ïëîùàäü ñå÷åíè  öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà 9 òðóáû 7 â
ìåñòå ðàçìåùåíè  ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè 10 ðàçäåëåíà åþ íà äâå ðàâíûå ÷àñòè S1=S2.

Âî âòîðîì è ÷åòâåðòîì âàðèàíòàõ (ôèã.5, 6) òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  ðàäèî÷àñòîòíà 
êàòóøêà 10 âûïîëíåíà â âèäå äâóõ ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåííûõ ïåðâîé ñåêöèè 171 è
âòîðîé ñåêöèè 172, âèòêè êîòîðûõ íàìîòàíû è ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé òàê, ÷òî ñîçäàþò
ìàãíèòíûå ïîë  âçàèìíî ïðîòèâîïîëîæíîãî íàïðàâëåíè , ïðè÷åì êàæäà  èç ñåêöèé
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ðàçìåùåíà íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà 9 òðóáû 7, à íà ñâîåé
âíóòðåííåé ñòîðîíå èìåþò ïåðâûé ýêðàí Ôàðàäå  161 è âòîðîé ýêðàí Ôàðàäå  162
ñîîòâåòñòâåííî è ïëîñêèå ÷àñòè îáåèõ ñåêöèé îáðàçóþò îäíó îáùóþ ïåðåãîðîäêó, äåë ùóþ
ïëîùàäü ñå÷åíè  öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà 9 òðóáû 7, íà äâå ðàâíûå ÷àñòè S1=S2. Íàïðèìåð,
ðàäèî÷àñòîòíà  êàòóøêà 10 ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïåðâà  ñåêöè 
17 1 è âòîðà  ñåêöè  172 ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî, à âèòêè ïåðâîé ñåêöèè 171 íàìîòàíû ïî
÷àñîâîé ñòðåëêè, òî äë  ïîëó÷åíè  âçàèìíî ïðîòèâîïîëîæíîãî íàïðàâëåíè  ìàãíèòíûõ
ïîëåé ñåêöèé êàòóøêè 10 âèòêè âòîðîé ñåêöèè 172 íàìîòàíû ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

Äë  âñåõ ïðåäëàãàåìûõ âàðèàíòîâ òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè , ïðè ìåæïîëþñíîì ðàññòî íèè
ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ðàâíîì 50 ìì, âíóòðåííèé äèàìåòð öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà 9 ðàâåí 40
ìì, è ìàãíèòíîå ïîëå áóäåò îäíîðîäíûì â îáëàñòè ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà,
íàõîä ùåãîñ  â öåíòðå ðàäèóñîì 0,4 L, ãäå L ìåæïîëþñíîå ðàññòî íèå. Îòñþäà
âíóòðåííèé äèàìåòð öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû íå äîëæåí ïðåâûøàòü 0,8 ìåæïîëþñíîãî
ðàññòî íè  ìàãíèòíîé ñèñòåìû

Dâíóò=0,8 L,
ãäå D âíóò - âíóòðåííèé äèàìåòð öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû, ìì,
L - ìåæïîëþñíîå ðàññòî íèå, ìì.
Íà ôèã.1, 2, 7, 8 ñòðåëêàìè ïîêàçàíû íàïðàâëåíè  äâèæåíè  ìíîãîêîìïîíåíòíîé

æèäêîñòè, ïàðàìåòðû êîòîðîé íåîáõîäèìî èçìåðèòü. Áëîê-ñõåìà ýëåêòðîííîãî áëîêà
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ïðèâåäåíà íà ôèã.9.

Ýëåêòðîííûé áëîê îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ñîäåðæèò ñëåäóþùèå áëîêè: âû÷èñëèòåëüíûé
áëîê 18, ïðîãðàììàòîð 19, ñèíòåçàòîð 20, ðàñùåïèòåëü ôàçû 21, êëàïàí âûñîêîé ÷àñòîòû
22, óñèëèòåëü ìîùíîñòè 23, ñîãëàñóþùèé áëîê 24, ïðèåìíèê 25, äâóõêàíàëüíûé
ñèíõðîííûé äåòåêòîð 26, ïåðâûé àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 271 è âòîðîé
àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 272, ïåðâûé öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü
28 1 è âòîðîé öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü 282, óñèëèòåëü ãðàäèåíòíûõ èìïóëüñîâ
29 è ñòàáèëèçàòîð òîêà ïîäìàãíè÷èâàíè  30,

Ñîãëàñíî áëîê-ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé íà ôèã.9, âûõîäû âû÷èñëèòåëüíîãî áëîêà 18,
îáîçíà÷åííûå èñõîä ùèìè ñòðåëêàìè, ñîåäèíåíû ñ âõîäàìè: ñèíòåçàòîðà ÷àñòîòû 20,
êëàïàíà âûñîêîé ÷àñòîòû 22, ïåðâîãî öèôðîàíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  281 è âòîðîãî
öèôðîàíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  282. Âõîäû âû÷èñëèòåëüíîãî áëîêà 18 (âõîä ùèå
ñòðåëêè) ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè ïåðâîãî àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  271 è
âòîðîãî àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  272. Âû÷èñëèòåëüíûé áëîê 18 è
ïðîãðàììàòîð 19 èìåþò äâóíàïðàâëåííóþ ýëåêòðè÷åñêóþ ñâ çü. Äðóãîé âûõîä
ïðîãðàììàòîðà 19 ñîåäèíåí ñ âõîäîì êëàïàíà âûñîêîé ÷àñòîòû 22. Âûõîä ñèíòåçàòîðà 20
ñîåäèíåí ñ âõîäîì ðàñùåïèòåë  ôàçû 21, âûõîäû êîòîðîãî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñâ çàíû ñ
âõîäàìè êëàïàíà âûñîêîé ÷àñòîòû 22 è äâóêàíàëüíîãî ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà 26. Âûõîä
êëàïàíà âûñîêîé ÷àñòîòû 22 ñîåäèíåí ñ âõîäîì óñèëèòåë  ìîùíîñòè 23, à åãî âûõîä - ñ
âõîäîì ñîãëàñóþùåãî áëîêà 24. Îäèí èç âûõîäîâ ñîãëàñóþùåãî áëîêà 24 ñîåäèíåí ñ
âõîäîì ïðèåìíèêà 25, à äðóãîé  âë åòñ  âûõîäîì äë  ïîäêëþ÷åíè  ðàäèî÷àñòîòíîé
êàòóøêè 10. Âûõîä ïðèåìíèêà 25 ñîåäèíåí ñ âõîäîì äâóêàíàëüíîãî ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà
26. Âûõîäû äâóõêàíàëüíîãî ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà 26 ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ
âõîäàìè ïåðâîãî àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  271 è âòîðîãî àíàëîãî-öèôðîâîãî
ïðåîáðàçîâàòåë  272. Âûõîäû ïåðâîãî öèôðîàíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  281 è âòîðîãî
öèôðîàíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  282 ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè ñòàáèëèçàòîðà òîêà
ïîäìàãíè÷èâàíè  30 è óñèëèòåë  ãðàäèåíòíûõ èìïóëüñîâ 29 ñîîòâåòñòâåííî. Âûõîä
ñòàáèëèçàòîðà òîêà ïîäìàãíè÷èâàíè  30 ñëóæèò äë  ïîäêëþ÷åíè  ïåðâîé êàòóøêè
ïîäìàãíè÷èâàíè  121 è âòîðîé êàòóøêè ïîäìàãíè÷èâàíè  122, ñîåäèíåííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíî, à âûõîä óñèëèòåë  ãðàäèåíòíûõ èìïóëüñîâ 29 ñëóæèò äë  ïîäêëþ÷åíè 
ïåðâîé ãðàäèåíòíîé êàòóøêè 151 è âòîðîé ãðàäèåíòíîé êàòóøêè 151, ñîåäèíåííûõ òîæå
ïîñëåäîâàòåëüíî.

Áëîêè âçàèìîäåéñòâóþò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âû÷èñëèòåëüíûé áëîê 18 óïðàâë åò
ïðîãðàììàòîðîì 19, ñèíòåçàòîðîì ÷àñòîòû 20, ïåðâûì àíàëîãî-öèôðîâûì
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ïðåîáðàçîâàòåëåì 271, âòîðûì àíàëîãî-öèôðîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì 272 è ïåðâûì
öèôðîàíàëîãîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì 281, âòîðûì öèôðîàíàëîãîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì
28 2. Ïîëó÷åííûå îò ïåðâîãî àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  271 è âòîðîãî àíàëîãî-
öèôðîâîãî ïðåáðàçîâàòåë  272 ñèãíàëû îáðàáàòûâàþòñ  âû÷èñëèòåëüíûì áëîêîì 18 è
ïåðåäàþòñ  ïî èíòåðôåéñó RS - 485 íà áëîê èíäèêàöèè.

Â ïàì òü âû÷èñëèòåëüíîãî áëîêà 18 çàëîæåí àëãîðèòì ïîëó÷åíè  è îáðàáîòêè ßÌÐ
ñèãíàëîâ â ðåæèìàõ èçìåðåíè  ñîñòàâà è ðàñõîäà ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîñòè, à òàêæå
èçìåðåíè  äàâëåíè  è òåìïåðàòóðû â òðóáîïðîâîäå.

Ïðîãðàììàòîð 19 óïðàâë åòñ  âû÷èñëèòåëüíûì áëîêîì 18 è çàäàåò äëèòåëüíîñòè è
ôàçû ðàäèî÷àñòîòíûõ èìïóëüñîâ, à òàêæå âðåìåííûå èíòåðâàëû ìåæäó íèìè.

Ñèíòåçàòîð ÷àñòîòû 20 â íåïðåðûâíîì ðåæèìå çàäàåò íåñóùóþ ÷àñòîòó ðàäèî÷àñòîòíûõ
èìïóëüñîâ.

Ðàñùåïèòåëü ôàçû 21 âûðàáàòûâàåò ÷åòûðå êâàäðàòóðíûõ êàíàëà ðàäèî÷àñòîòíîãî
ñèãíàëà ñ ôàçàìè 0, 90, 180, 270 ãðàäóñîâ.

Êëàïàí âûñîêîé ÷àñòîòû 22 óïðàâë åòñ  ïðîãðàììàòîðîì 19, îáåñïå÷èâà  íà âûõîäå
èìïóëüñû çàäàííîé äëèòåëüíîñòè è ôàçû.

Óñèëèòåëü ìîùíîñòè 23 óñèëèâàåò âûõîä ùèå èç êëàïàíà âûñîêîé ÷àñòîòû 22 èìïóëüñû
äî óðîâí , äîñòàòî÷íîãî äë  ïîëó÷åíè  èìïóëüñíûõ 90- è 180-ãðàäóñíûõ ïîëåé â
ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêå 10.

Ñîãëàñóþùåé áëîê 24 íåîáõîäèì äë  äîñòèæåíè  ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè èìïóëüñîâ
íà ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêå 10 è ñèãíàëà ßÌÐ.

Â òðàêòå ïðèåìíèê 25 - äâóõêàíàëüíîé ñèíõðîííîé äåòåêòîð 26 - ïåðâûé àíàëîãî-
öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 271 è âòîðîé àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü
27 1 ïðîèñõîäèò óñèëåíèå ßÌÐ ñèãíàëà, ñèíõðîííîå äåòåêòèðîâàíèå è ïðåîáðàçîâàíèå â
öèôðîâîé êîä.

Ïåðâûé öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü 281 è âòîðîé öèôðîàíàëîãîâûé
ïðåîáðàçîâàòåëü 282 ïðåîáðàçóþò ïîñòóïàþùèå èç âû÷èñëèòåëüíîãî áëîêà 18 öèôðîâûå
êîäû â àíàëîãîâûå íàïð æåíè  ãðàäèåíòíûõ èìïóëüñîâ è òîêîâ ïîäìàãíè÷èâàíè 
ñîîòâåòñòâåííî, êîòîðûå äàëåå ïîñòóïàþò íà âõîäû óñèëèòåë  ãðàäèåíòíûõ èìïóëüñîâ 29 è
ñòàáèëèçàòîðà òîêà ïîäìàãíè÷èâàíè  30.

Âñå ýòè ôóíêöèîíàëüíûå óçëû óïðàâë þòñ  ïðîãðàììîé, çàãðóæåííîé â ïàì òü
âû÷èñëèòåëüíîãî áëîêà 18.

×òî êàñàåòñ  àëãîðèòìîâ ðàáîò âû÷èñëèòåëüíîãî áëîêà 18 è ïðîãðàììàòîðà 19 îíè
èçëîæåíû â ðàáîòàõ [1, 2].

Ìåòîäèêè îïðåäåëåíè  ðàñõîäà ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîñòè è åå ñîñòàâà èçëîæåíû â
îïèñàíèè ïðîòîòèïà è â ðàáîòàõ [2, 4, 5].

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîòîê  èçìåð åìîé  æèäêîñòè, ïðîòåêà  ïî
òðóáå 7, ïðîõîäèò îäíîâðåìåííî ïåðâûé ïåðèôåðèéíûé ó÷àñòîê òðóáîïðîâîäà 81 è âòîðîé
ïåðèôåðèéíûé ó÷àñòîê òðóáîïðîâîäà 82 äë  ïåðâîãî è âòîðîãî âàðèàíòîâ èñïîëíåíèé èëè
ïîñëåäîâàòåëüíî òðåòèé ïåðèôåðèéíûé ó÷àñòîê òðóáîïðîâîäà 83, ÷åòâåðòûé
ïåðèôåðèéíûé ó÷àñòîê òðóáîïðîâîäà 84, ï òûé ïåðèôåðèéíûé ó÷àñòîê òðóáîïðîâîäà 85,
øåñòîé ïåðèôåðèéíûé ó÷àñòîê òðóáîïðîâîäà 86 äë  òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî âàðèàíòîâ
èñïîëíåíèé, ãäå  äðà àòîìîâ ïîä âîçäåéñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîë  ïîë ðèçóþòñ .
Ïîë ðèçîâàííà  æèäêîñòü äàëåå ïðîõîäèò öåíòðàëüíûé ó÷àñòîê òðóáû 9, ãäå îíà
ïîäâåðãàåòñ  âîçäåéñòâèþ ìàãíèòíîé êîìïîíåíòîé âûñîêî÷àñòîòíûõ èìïóëüñîâ. Â
ïðîìåæóòêàõ ìåæäó èìïóëüñàìè âîçíèêàþò ÝÕÎ-ñèãíàëû  äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà,
êîòîðûå óëàâëèâàþòñ  ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêîé 10 è ïîäàþòñ  â ýëåêòðîííûé áëîê
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ 11. Çäåñü ýòè ñèãíàëû óñèëèâàþòñ  ïðèåìíèêîì 25, äåòåêòèðóþòñ 
äâóõêàíàëüíûì ñèíõðîííûì äåòåêòîðîì 26, îöèôðîâûâàþòñ  ïåðâûì àíàëîãî-öèôðîâûì
ïðåîáðàçîâàòåëåì 271, âòîðûì àíàëîãî-öèôðîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì 272 è
îáðàáàòûâàþòñ  â âû÷èñëèòåëüíîì áëîêå 18. Ïî äàííûì ðåëàêñàöèè  äåðíîãî ìàãíèòíîãî
ðåçîíàíñà âû÷èñë þòñ  ïðîöåíòíîå çíà÷åíèå ñîñòàâà, à ïî äàííûì ñäâèãà ôàçû ßÌÐ
ñèãíàëà - çíà÷åíèå îáúåìíîãî ðàñõîäà ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîñòè íà ìåñòå
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ðàñïîëîæåíè  ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêå 10. Ñèãíàëû äàò÷èêà äàâëåíè  13 è äàò÷èêà
òåìïåðàòóðû 14 èñïîëüçóþòñ  äë  êîíòðîë  ñîñòî íè  èçìåð åìîé æèäêîñòè â òðóáå 7.
Äàëåå ñ âûõîäà âû÷èñëèòåëüíîãî áëîêà 18 ïîëó÷åííà  èíôîðìàöè  î ñîñòàâå è ðàñõîäå
ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîñòè ìîæåò ïåðåäàâàòüñ  â äèñïåò÷åðñêèé ïóíêò ÀÑÓ
íåôòåïðîìûñëà ïî ñòàíäàðòíîìó èíòåðôåéñó RS-485. Â êà÷åñòâå áëîêà èíäèêàöèè ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîâûñèòü òî÷íîñòü
èçìåðåíè  ñîñòàâà è ðàñõîäà ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîñòè çà ñ÷åò ðàçìåùåíè 
ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè âíóòðè òðóáû, ïî êîòîðîé ïðîòåêàåò èçìåð åìà  æèäêîñòü,
ïîçâîë åò óâåëè÷èòü ÊÏÄ èñïîëüçîâàíè  ìàãíèòíîé ñèñòåìû áëàãîäàð  ïðèìåíåíèþ îäíîé
ìàãíèòíîé ñèñòåìû âìåñòî äâóõ, óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ è óìåíüøèòü ðàçìåðû è âåñ
óñòðîéñòâà, òàê êàê èñïîëüçóåòñ  îäíà ìàãíèòíà  ñèñòåìà äë  ïðåäâàðèòåëüíîé
ïîë ðèçàöèè è èçìåðåíè  ïàðàìåòðîâ ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîñòè.
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÷àñòè ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, è öåíòðàëüíîãî íåðàçâåòâëåííîãî
ó÷àñòêà òðóáû, ðàçìåùåííîãî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàãíèòíîãî ïîë  ìåæïîëþñíîãî
ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, âûïîëíåííîãî òàêèì äèàìåòðîì, ÷òî âíóòðåííèé îáúåì
öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû, îãðàíè÷åííûé ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêîé, ðàçìåùåííîé âíóòðè
öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû, íå âûõîäèò çà ïðåäåëû ãðàíèö îáúåìà îäíîðîäíîãî
ìàãíèòíîãî ïîë  ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ãäå âûïîëí þòñ 
óñëîâè  ðåàëèçàöèè  äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, ò.å. îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå
ìàãíèòíîé èíäóêöèè â ëþáîì íàïðàâëåíèè âíóòðè ýòîãî îáúåìà íå ïðåâûøàåò 10-3,
ðàäèî÷àñòîòíà  êàòóøêà, ïîìåùåííà  ìåæäó ýêðàíàìè Ôàðàäå  è ñîåäèíåííà  ñ
ýëåêòðîííûì áëîêîì îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ðàçìåùåíà êîàêñèàëüíî âíóòðè öåíòðàëüíîãî
íåðàçâåòâëåííîãî ó÷àñòêà òðóáû òàê, ÷òî îñè ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé
ñèñòåìû è ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè ðàñïîëîæåíû ïåðïåíäèêóë ðíî äðóã äðóãó, ïðè÷åì
öåíòð êàòóøêè êîíñòðóêòèâíî ðàñïîëîæåí â öåíòðå ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé
ñèñòåìû, ïðè ýòîì ñðåäíèé äèàìåòð ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè âûïîëíåí òàêèì ðàçìåðîì,
÷òî ïëîùàäü ñå÷åíè  öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû â ìåñòå ðàçìåùåíè  êàòóøêè ðàçäåëåíà
åþ íà äâå ðàâíûå ÷àñòè.

2. Óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  ñîñòàâà è ðàñõîäà ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîñòè íà îñíîâå
 äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, ñîäåðæàùåå ìàãíèòíóþ ñèñòåìó, òðóáó, âûïîëíåííóþ èç
íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, ÷àñòü êîòîðîé ðàçìåùåíà â ìàãíèòíîì ïîëå ìåæäó
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íàêîíå÷íèêàìè ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ðàäèî÷àñòîòíóþ êàòóøêó, ýëåêòðîííûé áëîê îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ, äàò÷èê äàâëåíè  è äàò÷èê òåìïåðàòóðû, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ÷àñòü òðóáû,
êîòîðà  ðàçìåùåíà â ìàãíèòíîì ïîëå ìåæäó ïîëþñàìè ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ñîñòîèò èç äâóõ
ó÷àñòêîâ - ïåðèôåðèéíîãî ðàçâåòâëåííîãî ó÷àñòêà òðóáû, ðàçìåùåííîãî â ïåðèôåðèéíîé
÷àñòè ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, è öåíòðàëüíîãî íåðàçâåòâëåííîãî
ó÷àñòêà òðóáû, ðàçìåùåííîãî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàãíèòíîãî ïîë  ìåæïîëþñíîãî
ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, âûïîëíåííîãî òàêèì äèàìåòðîì, ÷òî âíóòðåííèé îáúåì
öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû, îãðàíè÷åííûé ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêîé, ðàçìåùåííîé âíóòðè
öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû, íå âûõîäèò çà ïðåäåëû ãðàíèö îáúåìà îäíîðîäíîãî
ìàãíèòíîãî ïîë  ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ãäå âûïîëí þòñ 
óñëîâè  ðåàëèçàöèè  äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, ò.å. îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå
ìàãíèòíîé èíäóêöèè â ëþáîì íàïðàâëåíèè âíóòðè ýòîãî îáúåìà íå ïðåâûøàåò 10-3,
ðàäèî÷àñòîòíà  êàòóøêà, ïîìåùåííà  ìåæäó ýêðàíàìè Ôàðàäå  è ñîåäèíåííà  ñ
ýëåêòðîííûì áëîêîì îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ðàçìåùåíà âíóòðè öåíòðàëüíîãî
íåðàçâåòâëåííîãî ó÷àñòêà òðóáû òàê, ÷òî îñè ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé
ñèñòåìû è ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè ðàñïîëîæåíû ïåðïåíäèêóë ðíî äðóã äðóãó, ïðè÷åì
öåíòð êàòóøêè êîíñòðóêòèâíî ðàñïîëîæåí â öåíòðå ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé
ñèñòåìû, ïðè ýòîì ðàäèî÷àñòîòíà  êàòóøêà âûïîëíåíà â âèäå äâóõ ïàðàëëåëüíî
ðàñïîëîæåííûõ ñåêöèé, âèòêè êîòîðûõ íàìîòàíû è ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé òàê, ÷òî
ñîçäàþò ìàãíèòíûå ïîë  âçàèìíî ïðîòèâîïîëîæíîãî íàïðàâëåíè , ïðè÷åì êàæäà  èç
ñåêöèé ðàçìåùåíà íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû, à íà ñâîåé
âíóòðåííåé ñòîðîíå èìååò ýêðàí Ôàðàäå  è ïëîñêèå ÷àñòè îáåèõ ñåêöèé ðàäèî÷àñòîòíîé
êàòóøêè îáðàçóþò îäíó îáùóþ ïåðåãîðîäêó, äåë ùóþ ïëîùàäü ñå÷åíè  öåíòðàëüíîãî
ó÷àñòêà òðóáû íà äâå ðàâíûå ÷àñòè,

3. Óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  ñîñòàâà è ðàñõîäà ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîñòè íà îñíîâå
 äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, ñîäåðæàùåå ìàãíèòíóþ ñèñòåìó, òðóáó, âûïîëíåííóþ èç
íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, ÷àñòü êîòîðîé ðàçìåùåíà â ìàãíèòíîì ïîëå ìåæäó
íàêîíå÷íèêàìè ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ðàäèî÷àñòîòíóþ êàòóøêó, ýëåêòðîííûé áëîê îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ, äàò÷èê äàâëåíè  è äàò÷èê òåìïåðàòóðû, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ÷àñòü òðóáû,
êîòîðà  ðàçìåùåíà ìåæäó ïîëþñàìè ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ñîñòîèò èç äâóõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ó÷àñòêîâ - ïåðèôåðèéíîãî ó÷àñòêà òðóáû, ðàçìåùåííîãî â
ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, è öåíòðàëüíîãî
ó÷àñòêà òðóáû, ðàçìåùåííîãî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé
ñèñòåìû, âûïîëíåííîãî òàêèì äèàìåòðîì, ÷òî âíóòðåííèé îáúåì öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà
òðóáû, îãðàíè÷åííûé ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêîé, ðàçìåùåííîé âíóòðè öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà
òðóáû, íå âûõîäèò çà ïðåäåëû ãðàíèö îáúåìà îäíîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîë  ìåæïîëþñíîãî
ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ãäå âûïîëí þòñ  óñëîâè  ðåàëèçàöèè  äåðíîãî
ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, ò.å. îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ìàãíèòíîé èíäóêöèè â ëþáîì
íàïðàâëåíèè âíóòðè ýòîãî îáúåìà íå ïðåâûøàåò 10-3, ðàäèî÷àñòîòíà  êàòóøêà,
ïîìåùåííà  ìåæäó ýêðàíàìè Ôàðàäå  è ñîåäèíåííà  ñ ýëåêòðîííûì áëîêîì îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ, ðàçìåùåíà êîàêñèàëüíî âíóòðè öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû òàê, ÷òî îñè
ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû è ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè ðàñïîëîæåíû
ïåðïåíäèêóë ðíî äðóã äðóãó, ïðè÷åì öåíòð êàòóøêè êîíñòðóêòèâíî ðàñïîëîæåí â öåíòðå
ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ïðè ýòîì ñðåäíèé äèàìåòð
ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè âûïîëíåí òàêèì ðàçìåðîì, ÷òî ïëîùàäü ñå÷åíè  öåíòðàëüíîãî
ó÷àñòêà òðóáû â ìåñòå ðàçìåùåíè  êàòóøêè ðàçäåëåíà åþ íà äâå ðàâíûå ÷àñòè

4. Óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  ñîñòàâà è ðàñõîäà ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîñòè íà îñíîâå
 äåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, ñîäåðæàùåå ìàãíèòíóþ ñèñòåìó, òðóáó, âûïîëíåííóþ èç
íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, ÷àñòü êîòîðîé ðàçìåùåíà â ìàãíèòíîì ïîëå ìåæäó
íàêîíå÷íèêàìè ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ðàäèî÷àñòîòíóþ êàòóøêó, ýëåêòðîííûé áëîê îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ, äàò÷èê äàâëåíè  è äàò÷èê òåìïåðàòóðû, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ÷àñòü òðóáû,
êîòîðà  ðàçìåùåíà ìåæäó ïîëþñàìè ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ñîñòîèò èç äâóõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ó÷àñòêîâ - ïåðèôåðèéíîãî ó÷àñòêà òðóáû, ðàçìåùåííîãî â
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ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, è öåíòðàëüíîãî
ó÷àñòêà òðóáû, ðàçìåùåííîãî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé
ñèñòåìû è âûïîëíåííîãî òàêèì äèàìåòðîì, ÷òî âíóòðåííèé îáúåì öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà
òðóáû, îãðàíè÷åííûé ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêîé, ðàçìåùåííîé âíóòðè öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà
òðóáû, íå âûõîäèò çà ïðåäåëû ãðàíèö îáúåìà îäíîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîë  ìåæïîëþñíîãî
ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ãäå âûïîëí þòñ  óñëîâè  ðåàëèçàöèè  äåðíîãî
ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, ò.å. îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ìàãíèòíîé èíäóêöèè â ëþáîì
íàïðàâëåíèè âíóòðè ýòîãî îáúåìà íå ïðåâûøàþò 10-3, ðàäèî÷àñòîòíà  êàòóøêà,
ïîìåùåííà  ìåæäó ýêðàíàìè Ôàðàäå  è ñîåäèíåííà  ñ ýëåêòðîííûì áëîêîì îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ, ðàçìåùåíà âíóòðè öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû òàê, ÷òî îñè ìåæïîëþñíîãî
ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû è ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè ðàñïîëîæåíû
ïåðïåíäèêóë ðíî äðóã äðóãó, ïðè÷åì öåíòð êàòóøêè êîíñòðóêòèâíî ðàñïîëîæåí â öåíòðå
ìåæïîëþñíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ïðè ýòîì ðàäèî÷àñòîòíà  êàòóøêà
âûïîëíåíà â âèäå äâóõ ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåííûõ ñåêöèé, âèòêè êîòîðûõ íàìîòàíû è
ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé òàê, ÷òî ñîçäàþò ìàãíèòíûå ïîë  âçàèìíî ïðîòèâîïîëîæíîãî
íàïðàâëåíè , ïðè÷åì êàæäà  èç ñåêöèé ðàçìåùåíà íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû, à íà ñâîåé âíóòðåííåé ñòîðîíå èìååò ýêðàí Ôàðàäå  è
ïëîñêèå ÷àñòè îáåèõ ñåêöèé ðàäèî÷àñòîòíîé êàòóøêè îáðàçóþò îäíó îáùóþ ïåðåãîðîäêó,
äåë ùóþ ïëîùàäü ñå÷åíè  öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû íà äâå ðàâíûå ÷àñòè.

5. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, èëè 2, èëè 3, èëè 4, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ìàãíèòíà  ñèñòåìà
ñíàáæåíà ðåãóëèðóþùèìè ýëåìåíòàìè, ðàñïîëîæåííûìè â ñåðäå÷íèêàõ ìàãíèòíîé
ñèñòåìû.
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