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èçãîòîâëåíèè ïîëóïðîâîäíèêîâ äë  ïîäâîäà
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ñîäåðæàùèé ðàñõîäîìåðíóþ òðóáêó èç ïëàñòìàññû,
îáåñïå÷èâàþùåé âûñîêóþ ñòåïåíü ÷èñòîòû
æèäêîñòè. Ìàòåðèàëîì ðàñõîäîìåðíîé òðóáêè
ñëóæèò ïåðôòîðàëêîêñ (ÏÔÀ). Âûõîäíûå ñèãíàëû
äàò÷èêîâ äàâëåíè  è êîðèîëèñîâîãî ðàñõîäîìåðà
ïîñòóïàþò íà êîíòðîëëåð, ïîäàþùèé óïðàâë þùèå
ñèãíàëû íà óñòðîéñòâà ðåãóëèðîâàíè  äë 
èçìåíåíè  äàâëåíè  â ðåçåðâóàðå è ðàñõîäà
æèäêîñòè èç íåãî. Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò
òî÷íîå ðåãóëèðîâàíèå äàâëåíè  è ðàñõîäà â
ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè, áåç âíåñåíè 
çàãð çí þùèõ âåùåñòâ â ïîäàâàåìóþ æèäêîñòü. 3
í. è 28 ç.ï. ô-ëû, 11 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: semiconductors, possible use for

manufacturing semiconductor for feeding ultra-
pure liquids to substrate surface in processes of
chemical-mechanical planarization, photo-
lithography, application of dielectrics.

SUBSTANCE: feeding system contains liquid
reservoir, to inlet and outlet apertures of which
first and second flow control devices and
pressure indicators are connected respectively.
To second flow control device, made in form of
sphincter valve, mass Coriolis flow meter is
connected, containing flow meter pipe made of
plastic, ensuring high degree of liquid purity.
Perfluorinealkox is used as material for flow
meter pipe. Output signals of pressure indicators
and Coriolis flow meter are received at
controller, feeding control signals to control

devices for measuring pressure in reservoir and
the flow of liquid from it.

EFFECT: precise control of pressure and flow
in real time scale, without injection of
polluting substances into liquid being fed.
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Íàñòî ùà  çà âêà íà èçîáðåòåíèå  âë åòñ  ðîäñòâåííîé ñëåäóþùèì çà âêàì íà ïàòåíò
ÑØÀ, èìåþùèì íàçâàíè  "Ðåãóë òîð ìàññîâîãî ðàñõîäà íà îñíîâå ýôôåêòà Êîðèîëèñà,
îáåñïå÷èâàþùèé âûñîêóþ ñòåïåíü ÷èñòîòû", "Ðàñõîäîìåð äë  òî÷íîãî èçìåðåíè  ïîòîêà
ñâåðõ÷èñòîãî âåùåñòâà", "Ñïîñîáû èçãîòîâëåíè  êîðèîëèñîâà ðàñõîäîìåðà, âûïîëíåííîãî
èç ïåðôòîðàëêîêñà (ÏÔÀ)", "Èçãîòîâëåíèå ìàññîâûõ ðàñõîäîìåðîâ, èìåþùèõ
ðàñõîäîìåðíóþ òðóáêó, âûïîëíåííóþ èç âåùåñòâà, ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé
ôòîðñîäåðæàùèé ïîëèìåð" è "Ñïîñîá êîìïåíñàöèîííûõ èçìåíåíèé äë  êîðèîëèñîâà
ðàñõîäîìåðà, âûïîëíåííîãî èç ïåðôòîðàëêîêñà (ÏÔÀ)", êàæäà  èç êîòîðûõ èìååò òó æå
ñàìóþ äàòó ïîäà÷è, ÷òî è íàñòî ùà  çà âêà íà èçîáðåòåíèå. Ðàñêðûòè  ñóùíîñòè
èçîáðåòåíè , ïðèâåäåííûå â âûøåóïîì íóòûõ çà âêàõ íà èçîáðåòåíèå, âêëþ÷åíû ñþäà â
ïîëíîì îáúåìå ïóòåì ññûëêè.

ÏÐÅÄÏÎÑÛËÊÈ ÑÎÇÄÀÍÈß ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
1. ÎÁËÀÑÒÜ ÒÅÕÍÈÊÈ
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ , â îáùåì ñëó÷àå, ê ñèñòåìàì ïîäà÷è æèäêîñòè è, â

÷àñòíîñòè, îòíîñèòñ  ê óñîâåðøåíñòâîâàííûì ñèñòåìàì è ñïîñîáàì ïîäà÷è æèäêîñòè,
ïðåäíàçíà÷åííûì äë  îáåñïå÷åíè  ïîäâîäà ñâåðõ÷èñòûõ æèäêîñòåé íåïîñðåäñòâåííî ê
ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè â òàêèõ ïðîöåññàõ, êàê, íàïðèìåð, õèìèêî-ìåõàíè÷åñêà 
ïëàíàðèçàöè  (ÕÌÏ), ôîòîëèòîãðàôè  è ïðîöåññû íàíåñåíè  äèýëåêòðèêîâ.

2. ÓÐÎÂÅÍÜ ÒÅÕÍÈÊÈ
Âî ìíîãèõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè, íàïðèìåð, â ïîëóïðîâîäíèêîâîé, â

ôàðìàöåâòè÷åñêîé è â áèîòåõíîëîãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ñòàëêèâàþòñ  ñ ïðîáëåìàìè,
ñâ çàííûìè ñ ïîäà÷åé æèäêîñòåé, êîòîðûå îáû÷íî îáóñëîâëåíû íèçêèìè ñêîðîñò ìè
èñòîêà, èñïîëüçîâàíèåì àáðàçèâíûõ è àãðåññèâíûõ õèìè÷åñêèõ æèäêîñòåé, è ïîòðåáíîñòüþ
â òî÷íûõ, êîìïàêòíûõ è íå âíîñ ùèõ çàãð çí þùèõ âåùåñòâ ñèñòåìàõ ïîäà÷è è/èëè
ñìåøèâàíè  æèäêîñòåé, ôóíêöèîíèðóþùèõ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.

Îáû÷íî â ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïðîìûøëåííîñòè èñïîëüçóþò òåðìèí "èíñòðóìåíòàëüíîå
ñðåäñòâî", îòíîñ ùèéñ  ê ñèñòåìå, ñîäåðæàùåé ÷àñòè àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, âûïîëí þùèõ
îïåðàöèè îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè. Ýòèìè îïåðàöè ìè âêëþ÷àþò, â òîì ÷èñëå,
ñîçäàíèå òîíêèõ ïëåíîê ïîñðåäñòâîì êàêîãî-ëèáî ïðîöåññà õèìè÷åñêîãî îñàæäåíè  èëè
æèäêîñòíîãî íàíåñåíè  ïîêðûòè , òðàâëåíèå ïëåíîê â òî÷íûõ øàáëîíàõ, ïîëèðîâêà ïëåíîê
äë  óìåíüøåíè  òîëùèíû ïëåíîê, íàíåñåííûõ íà ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü, è î÷èñòêà
ïîâåðõíîñòåé äë  óäàëåíè  íåíóæíûõ ïëåíîê, ÷àñòèö è õèìè÷åñêèõ çàãð çíèòåëåé.
Èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî ìîæåò áûòü àâòîíîìíûì èëè âõîäèòü â ñîñòàâ äðóãîãî
èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà, ðåàëèçîâàííîãî â âèäå êëàñòåðíîé ñòðóêòóðû, â êîòîðîé
ìíîæåñòâî ïîñëåäîâàòåëüíûõ îïåðàöèé, ñâ çàííûõ ñ ïîäëîæêîé âûïîëí þò â îäíîì è òîì
æå ìåñòå.

Íàïðèìåð, â ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïðîìûøëåííîñòè âàæíîé îïåðàöèåé  âë åòñ  õèìèêî-
ìåõàíè÷åñêà  ïëàíàðèçàöè  (ÕÌÏ), ñîäåðæàùà  îïåðàöèþ âûðàâíèâàíè  ïîâåðõíîñòè
ïîäëîæêè ïîëóïðîâîäíèêà ïóòåì ââåäåíè  ñâåðõ÷èñòîé æèäêîñòè, ñîäåðæàùåé íåáîëüøèå
àáðàçèâíûå ÷àñòèöû, è õèìè÷åñêè àêòèâíîãî ðåàãåíòà ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ ïîäëîæêè è
ïîëèðîâàëüíèêîì. Â áîëüøèíñòâå îáëàñòåé ïðèìåíåíè  ïîëèðîâàëüíèê âðàùàåòñ  ñ
ðåãóëèðóåìîé ñêîðîñòüþ îòíîñèòåëüíî ïîäëîæêè äë  âûðàâíèâàíè  ïîâåðõíîñòè.
Èçáûòî÷íà  ïîëèðîâêà ïîäëîæêè ìîæåò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ èëè ê óäàëåíèþ âàæíûõ
ñòðóêòóð ïîäëîæêè. È, íàîáîðîò, íåäîñòàòî÷íà  ïîëèðîâêà ïîäëîæêè ìîæåò ïðèâåñòè ê
ïîëó÷åíèþ íåïðèåìëåìîé ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè. Ñêîðîñòü ïîëèðîâêè ïîäëîæêè
çíà÷èòåëüíî çàâèñèò îò ñêîðîñòè ïîäà÷è æèäêîñòè è îò îáùåãî êîëè÷åñòâà æèäêîñòè,
ïîäàííîé â òå÷åíèå îïåðàöèè ïîëèðîâêè.

Ïîìèìî ñêîðîñòè ïîòîêà æèäêîñòè, âàæíûì ôàêòîðîì  âë åòñ  ïðåäîòâðàùåíèå
ïîïàäàíè  çàãð çí þùèõ âåùåñòâ â æèäêîñòü, ïîäàâàåìóþ íà ïîëèðîâàëüíèê. Â íåêîòîðûõ
îáëàñò õ ïðèìåíåíè  âîçíèêàåò ïðîáëåìà, îáóñëîâëåííà  òåì, ÷òî èçìåðèòåëüíûå
ïðèáîðû, èñïîëüçóåìûå äë  óïðàâëåíè  òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì,  âë þòñ 
èñòî÷íèêàìè çàãð çí þùèõ âåùåñòâ, ïîïàäàþùèõ íà îáðàáàòûâàåìîé ìàòåðèàë. Îíè
 âë þòñ  íåæåëàòåëüíûìè äë  èñïîëüçîâàíè  â òåõ ñèñòåìàõ, â êîòîðûõ íåîáõîäèìî
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îáåñïå÷èâàòü ïîäà÷ó âåùåñòâà ñâåðõâûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû äë  ïðèêëàäíîé çàäà÷è,
îñóùåñòâë åìîé ïîëüçîâàòåëåì. Íàïðèìåð, èñòî÷íèêîì çàãð çí þùèõ âåùåñòâ ìîæåò
 âë òüñ  ìåòàëëè÷åñêà  ðàñõîäîìåðíà  òðóáêà òèïè÷íîãî êîðèîëèñîâà ðàñõîäîìåðà.
Ïðîèçâîäñòâî ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïîäëîæåê  âë åòñ  èìåííî òåì ïðîöåññîì, â êîòîðîì
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìàòåðèàëû, â êîòîðûõ îòñóòñòâóþò çàãð çí þùèå âåùåñòâà, â
òîì ÷èñëå èîíû, ïåðåõîä ùèå ñî ñòåíêè ðàñõîäîìåðíîé òðóáêè. Ýòî âûñâîáîäèâøååñ 
âåùåñòâî ìîæåò ïðèâîäèòü ê äåôåêòàì ìèêðîñõåì, ñîçäàííûõ íà ïîëóïðîâîäíèêîâîé
ïîäëîæêå. Òî æå ñàìîå òðåáîâàíèå ñïðàâåäëèâî äë  ñòåêë ííîé ðàñõîäîìåðíîé òðóáêè, â
êîòîðîé ìîæåò ïðîèñõîäèòü âûñâîáîæäåíèå èîíîâ ñâèíöà èç ñòåêëà è èõ ïîïàäàíèå â ïîòîê
âåùåñòâ. Òî æå ñàìîå òðåáîâàíèå òàêæå ñïðàâåäëèâî è äë  ðàñõîäîìåðíûõ òðóáîê,
âûïîëíåííûõ èç îáû÷íîé ïëàñòìàññû.

Ïîñêîëüêó ïðåäîòâðàùåíèå ïîïàäàíè  çàãð çí þùèõ âåùåñòâ â âèäå èîíîâ  âë åòñ 
âàæíûì ôàêòîðîì, òî â áîëüøèíñòâå ïðîöåññîâ ÕÌÏ äë  ïîäà÷è æèäêîñòè íà
ïîëèðîâàëüíèê èñïîëüçóþò øëàíãîâûå íàñîñû ñîâìåñòíî ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ìàòåðèàëîì
äë  òðóá, èìåþùèì âûñîêóþ ñòåïåíü ÷èñòîòû. Íåñìîòð  íà òî, ÷òî øëàíãîâûå íàñîñû,
õàðàêòåðèçóþùèåñ  íàëè÷èåì ÷èñòîãî ïðîòî÷íîãî êàíàëà áåç èíîðîäíûõ ýëåìåíòîâ,
 âë þòñ  ïðèåìëåìûìè äë  ïðèìåíåíè  â ïðîöåññàõ ÕÌÏ, èñïîëüçîâàíèå ýòèõ íàñîñîâ
äë  ðåãóëèðîâêè ðàñõîäà æèäêîñòè ïðèâîäèò ê áîëüøèì íåòî÷íîñò ì, ïîñêîëüêó
óïðàâëåíèå ýòèìè íàñîñàìè îñóùåñòâë þò ïî ðàçîìêíóòîìó öèêëó áåç îáðàòíîé ñâ çè,
áàçèðó ñü íà ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèé ðàñõîäà æèäêîñòè.

Äðóãèì òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì, èñïîëüçóåìûì â ïîëóïðîâîäíèêîâîé
ïðîìûøëåííîñòè, êîòîðûé òðåáóåò òî÷íîé ðåãóëèðîâêè ïîòîêîâ æèäêîñòè è íàëè÷è  ñðåäû,
ñâîáîäíîé îò çàãð çí þùèõ âåùåñòâ,  âë åòñ  ïðîöåññ ôîòîëèòîãðàôèè. Èç óðîâí 
òåõíèêè èçâåñòíî, ÷òî ôîòîëèòîãðàôè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîöåññ, â êîòîðîì íà
ïîâåðõíîñòü ïîäëîæêè íàíîñ ò ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûé ïîëèìåð, èçâåñòíûé êàê ðåçèñò.
Ìåæäó ïîêðûòîé ðåçèñòîì ïîäëîæêîé è èñòî÷íèêîì ñâåòà ïîìåùàþò ôîòîøàáëîí,
ñîäåðæàùèé èçîáðàæåíèå ñòðóêòóð, ôîðìèðóåìûõ íà ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè. Ñâåòîâîå
èçëó÷åíèå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ðåçèñòîì, çà ñ÷åò ÷åãî ïðîèñõîäèò ëèáî îñëàáëåíèå, ëèáî
óñèëåíèå ïðî÷íîñòè ïîëèìåðà ðåçèñòà. Ïîñëå òîãî êàê ðåçèñò áûë ïîäâåðãíóò âîçäåéñòâèþ
ñâåòîâîãî èçëó÷åíè , ïîäëîæêó ïðî âë þò ñ ïðèìåíåíèåì æèäêèõ õèìèêàòîâ, óäàë þùèõ
îñëàáëåííûé ðåçèñò.

Ïðè ìîäèôèêàöèè ýòîãî ïðîöåññà íà ïîâåðõíîñòü ïîäëîæêè íàíîñ ò ìíîæåñòâî íîâûõ
æèäêîñòåé äë  ñîçäàíè  ïëåíîê, êîòîðûå ñòàíóò íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ êîíå÷íîãî
ïîëóïðîâîäíèêà. Îñíîâíà  ôóíêöè  ýòèõ ïëåíîê ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè ôóíêöèîíèðóþò â
êà÷åñòâå èçîë òîðà ìåæäó ïðîâîäíèêàìè ýëåêòðè÷åñêîé ðàçâîäêè. Â íàñòî ùåå âðåì 
îñóùåñòâë þò îöåíêó ïðèìåíèìîñòè ìíîæåñòâà ðàçíîîáðàçíûõ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è
ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì âåùåñòâ, íàíîñèìûõ ñïîñîáîì "öåíòðèôóãèðîâàíè ". Îñíîâíîå
ðàçëè÷èå ìåæäó ïðîöåññîì ëèòîãðàôèè è ïðîöåññîì íàíåñåíè  ñïîñîáîì
öåíòðèôóãèðîâàíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òî ëþáîé äåôåêò, èìåþùèéñ  â ïëåíêå (íàïðèìåð,
íàëè÷èå ïóñòîò, ïóçûðåé èëè ÷àñòèö), áóäåò òåïåðü âêëþ÷åí â ñòðóêòóðó ïîëóïðîâîäíèêà
è ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîëó÷åíèþ íåôóíêöèîíèðóþùèõ óñòðîéñòâ è ê ôèíàíñîâûì ïîòåð ì
äë  ïðîèçâîäèòåë  ïîëóïðîâîäíèêîâ.

Îáà ýòèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññà èñïîëüçóþò â èíñòðóìåíòàëüíîì ñðåäñòâå,
èìåíóåìîì "íàïðàâë þùåå óñòðîéñòâî". Íàçíà÷åíèå íàïðàâë þùåãî óñòðîéñòâà ñîñòîèò â
òîì, ÷òîáû íàíåñòè òî÷íûé îáúåì æèäêîñòè íà ïîâåðõíîñòü íåïîäâèæíîé èëè ìåäëåííî
âðàùàþùåéñ  ïîäëîæêè. Ïîñëå íàíåñåíè  çàäàííîé æèäêîñòè ñêîðîñòü âðàùåíè 
ïîäëîæêè áûñòðî óâåëè÷èâàþò, è æèäêîñòü íà ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè ðàñòåêàåòñ  ê êðà ì
çà ñ÷åò âðàùåíè . Îñòàåòñ  î÷åíü òîíêèé ñëîé æèäêîñòè ïîñòî ííîé òîëùèíû îò öåíòðà
ïîäëîæêè äî åå êðà . Íåêîòîðûìè èç ïàðàìåòðîâ, âëè þùèìè íà òîëùèíó ñëî  æèäêîñòè,
 âë þòñ , â òîì ÷èñëå, â çêîñòü ðåçèñòà èëè äèýëåêòðèêà, êîíöåíòðàöè  ðàñòâîðèòåë  â
ðåçèñòå èëè â äèýëåêòðèêå, êîëè÷åñòâî ðåçèñòà/äèýëåêòðèêà, ïîñòóïèâøåãî èç äîçàòîðà,
ñêîðîñòü ïîäà÷è èç äîçàòîðà è ò.ä.

Íàïðàâë þùåå óñòðîéñòâî òàêæå îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå äîïîëíèòåëüíûõ îïåðàöèé
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îáðàáîòêè ïîñëå íàíåñåíè  æèäêîñòè, ïðåîáðàçóþùèõ æèäêîñòü â ïîëèìåð ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåññà çàäóáëèâàíè , â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî òàêæå óäàë þò ëþáîé
ðàñòâîðèòåëü, ñîäåðæàùèéñ  â ïëåíêå. Äèýëåêòðè÷åñêèå ïëåíêè ìîãóò áûòü òàêæå
ïîäâåðãíóòû äðóãèì ïðîöåññàì õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò
ïðåîáðàçîâàíèå æèäêîé ïëåíêè ê ñîîòâåòñòâóþùóþ òâåðäóþ ñòðóêòóðó. Íàïðàâë þùåå
óñòðîéñòâî òàêæå îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü âíåøíåé ñðåäû âîêðóã ïîäëîæêè, ïðåäîòâðàùà 
âîçäåéñòâèå èçìåíåíèé âëàæíîñòè èëè òåìïåðàòóðû è õèìè÷åñêèõ çàãð çèòåëåé íà
õàðàêòåðèñòèêè ïëåíêè. Ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû íàïðàâë þùåãî óñòðîéñòâà,
ïîìèìî ìèíèìèçàöèè äåôåêòîâ â ïëåíêå, âûçâàííûõ ïóñòîòàìè, ïóçûð ìè è ÷àñòèöàìè,
îïðåäåë þòñ  òî÷íîñòüþ è ïîâòîð åìîñòüþ ïîäà÷è æèäêîñòè íà ïîâåðõíîñòü ïîäëîæêè.

Ïðîáëåìàìè, ñâ çàííûìè ñ ñóùåñòâóþùèìè â íàñòî ùåå âðåì  ñèñòåìàìè ïîäà÷è
æèäêîñòè, êîòîðûå èñïîëüçóþò â òàêèõ ïðèêëàäíûõ ïðîöåññàõ, êàê, íàïðèìåð, ÕÌÏ è
öåíòðèôóãèðîâàíèå,  âë þòñ , â òîì ÷èñëå, íåâîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíè  èçìåðåíèé
ðàñõîäà æèäêîñòè ñ îáðàòíîé ñâ çüþ, íåâîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíè  òî÷íîé ñêîðîñòè ïîäà÷è
æèäêîñòè çà ñ÷åò èçìåíåíè  íàïîðà â íàñîñíîé ñèñòåìå, èçìåíåíèå îáúåìà òðóáîïðîâîäà,
èñïîëüçóåìîãî â íàñîñå, è íàëè÷èå ïóëüñàöèé îò íàñîñà. Êðîìå òîãî, ìîæåò
ïîòðåáîâàòüñ  ïåðèîäè÷åñêà  åæåíåäåëüíà  èëè äàæå åæåäíåâíà  êàëèáðîâêà íàñîñà.
Äðóãîé ïðîáëåìîé, ñâ çàííîé ñ ñóùåñòâóþùèìè â íàñòî ùåå âðåì  ñèñòåìàìè ïîäà÷è
æèäêîñòè,  âë åòñ  çàãð çíåíèå æèäêîñòè âñëåäñòâèå ïîïàäàíè  â íåå ÷àñòèö èç
òðóáîïðîâîäà.

Äîïîëíèòåëüíûìè ôàêòîðàìè, êîòîðûå îáû÷íî  âë þòñ  âàæíûìè â ýòèõ îòðàñë õ
ïðîìûøëåííîñòè,  âë þòñ , â òîì ÷èñëå ïîòðåáíîñòü â ïîëó÷åíèè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå
âðåìåíè äàííûõ î ñâîéñòâàõ æèäêîñòè, íàïðèìåð î ñêîðîñòè ïîòîêà, òåìïåðàòóðå
æèäêîñòè, â çêîñòè, ïëîòíîñòè è äàâëåíèè. Íåñìîòð  íà òî, ÷òî âñå âûøåóïîì íóòûå
ñâîéñòâà æèäêîñòè ìîãóò áûòü èçìåðåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâîêóïíîñòè ðàçëè÷íûõ
èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, íàïðèìåð äèôôåðåíöèàëüíûõ äàò÷èêîâ äàâëåíè ,
âèñêîçèìåòðîâ, ïëîòíîìåðîâ, äàò÷èêîâ äàâëåíè , äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû èëè ñîâîêóïíîñòè
âûøåóïîì íóòûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ è ñèñòåìû óïðàâëåíè , âû÷èñë þùåé
÷èñëåííûå çíà÷åíè  ïàðàìåòðîâ æèäêîñòè, èñïîëüçîâàíèå ýòèõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ
ìîæåò áûòü äîðîãîñòî ùèì, èìåòü ñóùåñòâåííûå òðåáîâàíè  ê íåîáõîäèìîé çàíèìàåìîé
ïëîùàäè, òðåáîâàòü áîëåå òðóäîåìêîãî òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíè  è ñîçäàâàòü áîëüøóþ
ïîòåíöèàëüíóþ âîçìîæíîñòü óòå÷êè æèäêîñòè è íàëè÷è  çàãð çíåíèé ïðè òåõíîëîãè÷åñêîì
ïðîöåññå. Ñëåäîâàòåëüíî, â âûøåóêàçàííûõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè ñóùåñòâóåò
ïîòðåáíîñòü â ñîçäàíèè òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  äë  ñèñòåì ïîäà÷è æèäêîñòè,
îáåñïå÷èâàþùåãî èõ ýôôåêòèâíîñòü, êîìïàêòíîñòü è îòñóòñòâèå çàãð çí þùèõ âåùåñòâ.

Äë  äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñóùåñòâóåò ðàñòóùà  ïîòðåáíîñòü â ñîçäàíèè
ñèñòåìû ñìåøèâàíè  ìíîæåñòâà æèäêîñòåé, äåéñòâóþùåé â ðåàëüíîì ðåæèìå âðåìåíè è
òðåáóþùåé íàëè÷è  ïðîòîêà æèäêîñòåé ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ÷èñòîòû. Êðîìå òîãî,
ñìåøèâàíèå íà îñíîâàíèè îáúåìà îáû÷íî  âë åòñ  íåäîïóñòèìûì, ïîñêîëüêó â îñíîâå
òèïè÷íûõ ôîðìóë ñìåøèâàíè  ëåæàò ìîë ðíûå ñîîòíîøåíè . Ñóùåñòâóþùèå â íàñòî ùåå
âðåì  ñïîñîáû ñìåøèâàíè  ñîäåðæàò îïåðàöèþ äîáàâëåíè  ìíîæåñòâà æèäêîñòåé â
ðåçåðâóàð, ðàñïîëîæåííûé íà âåñàõ, â àâòîíîìíîì ðåæèìå, ÷òî ïîêàçàíî íà Ôèã.1.
Ìíîæåñòâî æèäêîñòåé ñ À ïî N âòåêàåò â ðåçåðâóàð 11, ïîìåùåííûé íà âåñû 12. Â îäèí è
òîò æå ìîìåíò âðåìåíè ðàçðåøàþò ïðîòåêàíèå òîëüêî îäíîé æèäêîñòè ÷åðåç ïðîòî÷íûé
êëàïàí 13. Àíàëèçèðóþò îáùèé âåñ, è ïîñëå äîáàâëåíè  òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà æèäêîñòè
êëàïàí 13 ïåðåêðûâàþò. Òîò æå ñàìûé ïðîöåññ ïîâòîð þò äë  îñòàëüíûõ æèäêîñòåé. Â
êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïîëó÷àþò îáùóþ ñìåñü. Åñëè áûëî äîáàâëåíî ñëèøêîì áîëüøîå èëè
ñëèøêîì ìàëîå êîëè÷åñòâî êàêîé-ëèáî æèäêîñòè, òî ïðîöåññ äîëæåí áûòü ïðîäîëæåí äî
òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò äîáàâëåíà ñîîòâåòñòâóþùà  ìàññà êàæäîé æèäêîñòè â ïðåäåëàõ
íåêîòîðîãî ïðèåìëåìîãî äèàïàçîíà ïîãðåøíîñòè.

Â äðóãîì èçâåñòíîì ñïîñîáå èñïîëüçóþò äàò÷èê óðîâí  äë  èçìåðåíè  îáúåìà êàæäîé
æèäêîñòè, âõîä ùåé â ñîñòàâ ñìåñè, ïî ìåðå åå äîáàâëåíè  â ñîñóä. Äë  ýòîãî
íåîáõîäèìû î÷åíü òî÷íûå ñâåäåíè  îá îáúåìå ñîñóäà ïðè ìàëûõ ïðèðàùåíè õ âûñîòû
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ñîñóäà.
Ê ñîæàëåíèþ, ñóùåñòâóþùèé â íàñòî ùåå âðåì  ñïîñîá ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ìîæåò

ïðèâîäèòü ê íàëè÷èþ ñëèøêîì áîëüøîãî èëè ñëèøêîì ìàëîãî êîëè÷åñòâà äîñòóïíîãî
êîíå÷íîãî ïðîäóêòà ïðè íåîáõîäèìîñòè â íåì. Ïîñêîëüêó íàëè÷èå ñëèøêîì ìàëîãî
êîëè÷åñòâà ïðîäóêòà ïðèâåëî áû ê îñòàíîâêå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, òî âñåãäà
ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîäóêòà, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî
ïðîäóêòà áóäåò îñòàâëåíî è íå áóäåò èñïîëüçîâàíî. Òàê êàê ýòè ïðîäóêòû ÷àñòî èìåþò
îãðàíè÷åííûé ñðîê õðàíåíè  (ðàçíûé, íàïðèìåð, íåñêîëüêèì ÷àñàì), òî ýòîò èçáûòî÷íûé
ïðîäóêò íóæíî óòèëèçèðîâàòü. Òàêà  óòèëèçàöè   âë åòñ  äîðîãîñòî ùåé ïî íåñêîëüêèì
ïðè÷èíàì. Â ïðîäóêòå îáû÷íî èñïîëüçóþò î÷åíü äîðîãîñòî ùèå õèìèêàòû, è ñìåñü
æèäêîñòåé ÷àñòî ìîæåò áûòü î÷åíü îïàñíîé, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî åå óòèëèçàöèþ íóæíî
ïðîèçâîäèòü êîíòðîëèðóåìûì è äîðîãîñòî ùèì ñïîñîáîì.

Ïî ìåðå ðàçâèòè  òåõíîëîãèè ïðîäîëæàåò âîçðàñòàòü ïîòðåáíîñòü â ïðåîáðàçîâàíèè
ôîðìóë ñìåøèâàíè  èñõîä  èç ðàçëè÷èé â òðåáîâàíè õ, ïðåäú âë åìûõ ê ïðîäóêöèè, è â
äîïîëíèòåëüíûõ èíãðåäèåíòàõ, ïðåäñòàâë þùèõ ñîáîé íîâûå âåùåñòâà, ÷òî,
ñëåäîâàòåëüíî, îáóñëàâëèâàåò áîëüøóþ ïîòðåáíîñòü â íàëè÷èè ãèáêèõ, òî÷íûõ è íå
âíîñ ùèõ çàãð çí þùèõ âåùåñòâ ñèñòåìàõ íåïðåðûâíîãî ñìåøèâàíè , äåéñòâóþùèõ â
ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Äðóãèì âàæíûì ôàêòîðîì  âë åòñ  ïîòðåáíîñòü â òî÷íîì
ðåãóëèðîâàíèè äàâëåíè  äë  îáåñïå÷åíè  çàäàííîãî ñìåøèâàíè  è òî÷íîãî ðàñõîäà
æèäêîñòè, ïîñòóïàþùåé â îáðàáàòûâàþùèé èíñòðóìåíò.

Ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â ñîçäàíèè ñèñòåì ïîäà÷è æèäêîñòè,
îáåñïå÷èâàþùèõ óñòðàíåíèå íåäîñòàòêîâ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé èçâåñòíûõ èç óðîâí 
òåõíèêè.

ÑÓÙÍÎÑÒÜ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Ñîãëàñíî îäíîìó àñïåêòó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëîæåíà ñèñòåìà ïîäà÷è

æèäêîñòè, ñîäåðæàùà  óñòðîéñòâî ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà, ìàññîâûé ðàñõîäîìåð íà îñíîâå
ýôôåêòà Êîðèîëèñà (ìàññîâûé êîðèîëèñîâ ðàñõîäîìåð), ñîäåðæàùèé ðàñõîäîìåðíóþ
òðóáêó, âûïîëíåííóþ èç ïëàñòìàññû âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû, è êîíòðîëëåð, íàïðèìåð,
ÏÈÄ (ïðîïîðöèîíàëüíî-èíòåãðàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíûé) êîíòðîëëåð. Ñ âûõîäà
êîðèîëèñîâà ðàñõîäîìåðà â êîíòðîëëåð ïîäàþò ñèãíàëû, óêàçûâàþùèå, íàïðèìåð,
ðåçóëüòàòû èçìåðåíè  ìàññîâîãî ðàñõîäà, òåìïåðàòóðû è/èëè ïëîòíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîé
æèäêîñòè. Â êîíòðîëëåð ïîñòóïàåò óñòàíîâî÷íûé ñèãíàë è ñèãíàëû ñ âûõîäà ðàñõîäîìåðà,
è îí ñîçäàåò âûõîäíîé óïðàâë þùèé ñèãíàë, ïîäàâàåìûé â óñòðîéñòâî ðåãóëèðîâàíè 
ïîòîêà è èçìåí þùèé âûõîäíûå ïàðàìåòðû óñòðîéñòâà ðåãóëèðîâàíè  òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îáåñïå÷èòü òðåáóåìûé ðàñõîä â ñèñòåìå ïîäà÷ó æèäêîñòè.

Ðàñõîäîìåðíà  òðóáêà ìàññîâîãî êîðèîëèñîâà ðàñõîäîìåðà âûïîëíåíà èç ïëàñòìàññû
âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû äë  ïðåäîòâðàùåíè  ïåðåíîñà íåæåëàòåëüíûõ èîíîâ (íàïðèìåð,
ìåòàëëà) â òåõíîëîãè÷åñêóþ æèäêîñòü. Âåùåñòâîì, ïðèãîäíûì äë  ðàñõîäîìåðíîé òðóáêè,
 âë åòñ  ïëàñòìàññà íà îñíîâå ïåðôòîðàëêîêñà, ÏÔÀ (PFA). Óñòðîéñòâî ðåãóëèðîâàíè 
ïîòîêà ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî, íàïðèìåð, â âèäå ðåãóëèðóþùåãî êëàïàíà, íàñîñà èëè
ðåçåðâóàðà, â êîòîðîì ñîçäàþò ðåãóëèðóåìîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå. Â âàðèàíòàõ
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , êîòîðûå ïðèâåäåíû â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ, ðåãóëèðóþùèé
êëàïàí ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðåæèìíîé êëàïàí, èìåþùèé ïðèâîä â âèäå ñîëåíîèäà èëè
øàãîâîãî ýëåêòðîäâèãàòåë .

Ñîãëàñíî äðóãîìó àñïåêòó èçîáðåòåíè  ïðåäëîæåíà ðåöèðêóë öèîííà  ñèñòåìà
ðàñïðåäåëåíè  æèäêîñòè, ñîäåðæàùà  ðåçåðâóàð äë  æèäêîñòè è ðàñïðåäåëèòåëüíûé
òðóáîïðîâîä, æèäêîñòü â êîòîðîì ñîîáùàåòñ  ñ æèäêîñòüþ â âûøåóïîì íóòîì ðåçåðâóàðå.
Ðàñïðåäåëèòåëüíûé òðóáîïðîâîä èìååò ìíîæåñòâî îòâîäîâ ê èíñòðóìåíòàëüíûì
ñðåäñòâàì, ñëóæàùèõ äë  ïîäà÷è æèäêîñòè èç ðåçåðâóàðà â èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà,
ïðèñîåäèíåííûå ê âûøåóïîì íóòûì îòâîäàì â èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà. Óñòðîéñòâå
ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà, íàïðèìåð, íàñîñ ñ ðåãóëèðóåìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ èëè
ïåðåæèìíîé êëàïàí, ñîîáùàåòñ  ñ ìàññîâûì êîðèîëèñîâûì ðàñõîäîìåðîì, èìåþùèì
ðàñõîäîìåðíóþ òðóáêó, âûïîëíåííóþ èç ïëàñòìàññû ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ÷èñòîòû.
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Æèäêîñòü â ìàññîâîì êîðèîëèñîâîì ðàñõîäîìåðå ñîîáùàåòñ  ñ æèäêîñòüþ â áåñøêàëüíîì
ìàíîìåòðå. Â êîíòðîëëåð ïîñòóïàþò óñòàíîâî÷íûé ñèãíàë è ñèãíàëû ñ âûõîäà êîðèîëèñîâà
ðàñõîäîìåðà è ñ âûõîäà áåñøêàëüíîãî ìàíîìåòðà, è îí ñîçäàåò âûõîäíîé óïðàâë þùèé
ñèãíàë, ïîäàâàåìûé â óñòðîéñòâî ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà è èçìåí þùèé âûõîäíûå
ïàðàìåòðû óñòðîéñòâà ðåãóëèðîâàíè  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîääåðæàíèå
ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîãî äàâëåíè  è ñêîðîñòè ïîòîêà â ðàñïðåäåëèòåëüíîì
òðóáîïðîâîäå.

Ñîãëàñíî åùå îäíîìó àñïåêòó èçîáðåòåíè , ïðåäëîæåíà ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè,
ñîäåðæàùà  ðåçåðâóàð, èìåþùèé âïóñêíîå îòâåðñòèå, â êîòîðîå ïîñòóïàåò ãàç, ñîçäàþùèé
èçáûòî÷íîå äàâëåíèå â ðåçåðâóàðå, è âûïóñêíîå îòâåðñòèå, ñëóæàùåå äë  ðàñïðåäåëåíè 
æèäêîñòè, ñîäåðæàùåéñ  â ðåçåðâóàðå. Ñ âïóñêíûì îòâåðñòèåì ðåçåðâóàðà ñîåäèíåíî
ïåðâîå óñòðîéñòâî ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà, à ñ âûïóñêíûì îòâåðñòèåì ðåçåðâóàðà
ñîîáùàåòñ  âòîðîå óñòðîéñòâî ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà, ðåãóëèðóþùåå ïîòîê æèäêîñòè,
âûòåêàþùåé èç ðåçåðâóàðà. Ñî âòîðûì óñòðîéñòâîì ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà ñîîáùàåòñ 
ìàññîâûé êîðèîëèñîâ ðàñõîäîìåð. Ðàñõîäîìåðíà  òðóáêà êîðèîëèñîâà ðàñõîäîìåðà
âûïîëíåíà èç ïëàñòìàññû âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû, íàïðèìåð, èç ïåðôòîðàëêîêñà (ÏÔÀ).
Â êîíòðîëëåð ïîñòóïàþò óñòàíîâî÷íûé ñèãíàë è ñèãíàëû ñ âûõîäà êîðèîëèñîâà
ðàñõîäîìåðà, è îí ôîðìèðóåò âûõîäíûå óïðàâë þùèå ñèãíàëû, ïîäàâàåìûå â ïåðâîå è âî
âòîðîå óñòðîéñòâà ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà è îáåñïå÷èâàþùèå èçìåíåíèå äàâëåíè  â
ðåçåðâóàðå è ðàñõîä æèäêîñòè, âûòåêàþùåé èç ðåçåðâóàðà.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ×ÅÐÒÅÆÅÉ
Äðóãèå öåëè è ïðåèìóùåñòâà èçîáðåòåíè  ñòàíóò î÷åâèäíûìè ïîñëå èçó÷åíè 

ïðèâåäåííîãî íèæå ïîäðîáíîãî îïèñàíè  ñî ññûëêîé íà ñîïðîâîäèòåëüíûå ÷åðòåæè, íà
êîòîðûõ èçîáðàæåíî ñëåäóþùåå:

íà Ôèã.1 ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíà àâòîíîìíà  ñèñòåìà ñìåøèâàíè , èçâåñòíà  èç óðîâí 
òåõíèêè;

íà Ôèã.2 èçîáðàæåíà áëîê-ñõåìà, íà êîòîðîé ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíà ñèñòåìà ïîäà÷è
æèäêîñòè ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

íà Ôèã.3 íà âèäå â ïåðñïåêòèâå ïîêàçàí êîðèîëèñîâ ðàñõîäîìåð, èìåþùèé
ðàñõîäîìåðíóþ òðóáêó âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  èñïîëüçîâàíè  â
ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;

íà Ôèã.4 ñõåìàòè÷íî ïîêàçàí ïåðåæèìíîé êëàïàí ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;
íà Ôèã.5 èçîáðàæåíà áëîê-ñõåìà, íà êîòîðîé ïîêàçàíû îñîáåííîñòè ñèñòåìû

ñìåøèâàíè  âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû, äåéñòâóþùåé â ðåàëüíîì ðåæèìå âðåìåíè,
ñîãëàñíî âàðèàíòàì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;

íà Ôèã.6 èçîáðàæåíà áëîê-ñõåìà, íà êîòîðîé ïîêàçàíà ðåöèðêóë öèîííà  ñèñòåìà
ðàñïðåäåëåíè  æèäêîñòè ñîãëàñíî âàðèàíòàì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;

íà Ôèã.7À ñõåìàòè÷íî ïîêàçàí áåñøêàëüíûé ìàíîìåòð, îáåñïå÷èâàþùèé âûñîêóþ
ñòåïåíü ÷èñòîòû, ñîãëàñíî àñïåêòàì, ïðåäëîæåííûì â íåñòî ùåì èçîáðåòåíèè;

íà Ôèã.7Á ïîêàçàí àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíèå áåñøêàëüíîãî ìàíîìåòðà,
îáåñïå÷èâàþùåãî âûñîêóþ ñòåïåíü ÷èñòîòû, êîòîðûé ñîäåðæèò ãåðìåòèçèðîâàííûé äàò÷èê
èç ñàïôèðà;

íà Ôèã.8 èçîáðàæåíà áëîê-ñõåìà, íà êîòîðîé ïîêàçàíû ïðèíöèïèàëüíûå îñîáåííîñòè
ñèñòåìû ïîäà÷è æèäêîñòè âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû â èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî äë 
âûïîëíåíè  òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè ÕÌÏ ñîãëàñíî âàðèàíòàì îñóùåñòâëåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;

íà Ôèã.9 èçîáðàæåíà áëîê-ñõåìà, íà êîòîðîé ïîêàçàíû ïðèíöèïèàëüíûå îñîáåííîñòè
àëüòåðíàòèâíîãî âàðèàíòà ñèñòåìû ïîäà÷è æèäêîñòè âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû â
èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè ÕÌÏ ñîãëàñíî
âàðèàíòàì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;

íà Ôèã.10 èçîáðàæåíà áëîê-ñõåìà, íà êîòîðîé ïîêàçàíà ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ñ
îáðàòíîé ñâ çüþ äë  ïðîöåññà öåíòðèôóãèðîâàíè  ñîãëàñíî âàðèàíòàì îñóùåñòâëåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ; è
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íà Ôèã.11 èçîáðàæåíà áëîê-ñõåìà, íà êîòîðîé ïîêàçàí àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò ñèñòåìû
ïîäà÷è æèäêîñòè ñ îáðàòíîé ñâ çüþ äë  ïðîöåññà öåíòðèôóãèðîâàíè  ñîãëàñíî âàðèàíòàì
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Õîò  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå äîïóñêàåò ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè è àëüòåðíàòèâíûå
âàðèàíòû, íà ÷åðòåæàõ è â ïðèâåäåííîì çäåñü ïîäðîáíîì îïèñàíèè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû
êîíêðåòíûå âàðèàíòû åãî îñóùåñòâëåíè , ñëóæàùèå â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ. Îäíàêî ñëåäóåò
ïîíèìàòü, ÷òî îïèñàííûå çäåñü êîíêðåòíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  íå
îãðàíè÷èâàþò èçîáðåòåíèå êîíêðåòíûìè ðàñêðûòûìè åãî ôîðìàìè, à, íàïðîòèâ,
ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îõâàòûâàåò ñîáîé âñå ìîäèôèêàöèè,
ýêâèâàëåíòû è àëüòåðíàòèâíûå âàðèàíòû, íå âûõîä ùèå çà ïðåäåëû ñóùíîñòè è îáúåìà
ïàòåíòíûõ ïðèò çàíèé èçîáðåòåíè , îïðåäåë åìûõ ïðèëîæåííîé ôîðìóëîé èçîáðåòåíè .

ÏÎÄÐÎÁÍÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Íèæå ïðèâåäåíî îïèñàíèå èëëþñòðàòèâíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè . Äë 

 ñíîñòè â ýòîì îïèñàíèè ïðèâåäåíû íå âñå îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè ðåàëüíîãî âàðèàíòà
îñóùåñòâëåíè . Êîíå÷íî æå, ïîí òíî, ÷òî ïðè ñîçäàíèè ëþáîãî ïîäîáíîãî ðåàëüíîãî
âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  äîëæíû áûòü ïðèí òû ìíîãî÷èñëåííûå êîíêðåòíûå òåõíè÷åñêèå
ðåøåíè , íàïðàâëåííûå íà êîíêðåòíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè , êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò
äîñòèæåíèå êîíêðåòíûõ öåëåé ðàçðàáîò÷èêîâ, íàïðèìåð, ñîîòâåòñòâèå îãðàíè÷åíè ì,
ñâ çàííûì ñ ñèñòåìîé è ñ êîììåð÷åñêîé äå òåëüíîñòüþ, êîòîðûå  âë þòñ  ðàçëè÷íûìè â
ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè . Êðîìå òîãî, ïîí òíî, ÷òî òàêèå ïðîåêòíî-
êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû ìîãóò áûòü ñëîæíûìè è òðóäîåìêèìè, íî, òåì íå ìåíåå,  âë þòñ 
ñòàíäàðòíûìè îïåðàöè ìè äë  îáû÷íûõ ñïåöèàëèñòîâ â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè,
ïîëó÷àþùèõ ïðåèìóùåñòâî îò ðàñêðûòè  ñóùíîñòè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Íà Ôèã.2 ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíà ñèñòåìà 100 ïîäà÷è æèäêîñòè ñîãëàñíî âàðèàíòàì
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , êîòîðûå ïðèâåäåíû â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ. Ñèñòåìà 100
ïîäà÷è íà îñíîâå ìàññîâîãî ðàñõîäà ïðåäíàçíà÷åíà, íàïðèìåð, äë  ðåãóëèðîâêè ïîòîêà
æèäêîñòè, íàïðàâë åìîãî â èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî èëè íà îáðàáàòûâàåìîå èçäåëèå,
óäåðæèâàåìîå èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâîì, êîòîðûì  âë åòñ , íàïðèìåð, ïîëèðîâàëüíèê
ñèñòåìû ÕÌÏ èëè íàïðàâë þùåå óñòðîéñòâî, èñïîëüçóåìîå äë  íàíåñåíè  íà
ïîëóïðîâîäíèê ïîêðûòè  ñïîñîáîì öåíòðèôóãèðîâàíè . Â îáùåì ñëó÷àå, ñèñòåìà 100
ñîäåðæèò óñòðîéñòâî 110 ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà, ìàññîâûé ðàñõîäîìåð 112 è êîíòðîëëåð
114.

Â êîíòðîëëåð 114 ïîñòóïàåò óñòàíîâî÷íûé ñèãíàë, îòîáðàæàþùèé òðåáóåìûé ïàðàìåòð,
íàïðèìåð ìàññîâûé ðàñõîä. Â êîíòðîëëåð 114 ïîñòóïàåò ñèãíàë ñ âûõîäà ðàñõîäîìåðà 112.
Êîíòðîëëåð 114 îñóùåñòâë åò ôîðìèðîâàíèå è îáðàáîòêó ñèãíàëà, ïîñòóïèâøåãî èç
ðàñõîäîìåðà, à çàòåì ïîäàåò â óñòðîéñòâî 110 ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà âûõîäíîé
óïðàâë þùèé ñèãíàë, îáåñïå÷èâàþùèé èçìåíåíèå ðàñõîäà æèäêîñòè. Êîíòðîëëåð 114
 âë åòñ  ýëåêòðîííûì, èìååò ýëåêòðîííûé èíòåðôåéñ è ìîæåò ñîäåðæàòü, íàïðèìåð,
ïðîïîðöèîíàëüíî-èíòåãðàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíûé (ÏÈÄ) êîíòðîëëåð. Ââîä çàäàííîãî
çíà÷åíè  ðåãóëèðóåìîãî ïàðàìåòðà â êîíòðîëëåð 114 îáû÷íî îñóùåñòâë þò ïîñðåäñòâîì
ýëåêòðîííîãî ñèãíàëà, ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé, íàïðèìåð, ñèãíàë, èìåþùèé íàïð æåíèå îò
0 äî 5 Â è òîê îò 4 äî 20 ìÀ, èëè öèôðîâîå ñëîâî. Äë  ââîäà çàäàííîãî çíà÷åíè 
ðåãóëèðóåìîãî ïàðàìåòðà (óñòàâêè) òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïíåâìàòè÷åñêèé
èíòåðôåéñ. Êîíòðîëëåð 114 ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü ôóíêöèþ îòêëþ÷åíè  àâòîìàòèêè
êëàïàíà, ïðè íàëè÷èè êîòîðîé â êîíòðîëëåð 114 ïîñûëàþò äîïîëíèòåëüíûé ñèãíàë,
ïðèâîä ùèé ê òîìó, ÷òî êîíòðîëëåð 114 èãíîðèðóåò ââîä çàäàííîãî çíà÷åíè 
ðåãóëèðóåìîãî ïàðàìåòðà è ïîëíîñòüþ îòêðûâàåò èëè çàêðûâàåò óñòðîéñòâî 110
ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà. Ýòó ôóíêöèþ ÷àñòî èñïîëüçóþò äë  ïåðåêðûâàíè  ïîòîêà èëè äë 
ïðî÷èñòêè ñèñòåìû.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , íàïðèìåð, â ñèñòåìàõ ïîäà÷è
æèäêîñòè, èñïîëüçóåìûõ äë  ñìåøèâàíè  õèìèêàòîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì
ìàññîâîãî ðàñõîäîìåðà 112  âë åòñ  ìàññîâûé êîðèîëèñîâà ðàñõîäîìåð. Ïð ìîé
ìàññîâûé ðàñõîäîìåð  âë åòñ  îáû÷íî áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì, â ñðàâíåíèè ñ
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îáúåìíûì ðàñõîäîìåðîì, ïîñêîëüêó óïðàâëåíèå òðåáóåìûìè õèìè÷åñêèìè ðåàêöè ìè
îáû÷íî îñóùåñòâë þò íà ìîë ðíîé (ìàññîâîé) îñíîâå. Ïðè ýòîì ìîãóò áûòü âûïîëíåíû
èçìåðåíè  îáúåìíîãî ðàñõîäà æèäêîñòè è ïðèâåäåíû ê.íîðìàëüíûì óñëîâè ì, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àþò ýêâèâàëåíò èçìåðåíè  ìàññû. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìà
äîïîëíèòåëüíà  èíôîðìàöè  (î ïëîòíîñòè æèäêîñòè, òåìïåðàòóðå è/èëè äàâëåíèè), ÷òî
äåëàåò èçìåðåíè  áîëåå ñëîæíûìè è äîðîãîñòî ùèìè. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ìàññîâîãî
ðàñõîäà îáû÷íî  âë þòñ  áîëåå òî÷íûìè, ÷åì ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îáúåìíîãî ðàñõîäà,
êîòîðûå ïðåîáðàçóþò â ðåçóëüòàò èçìåðåíè  ìàññû, è ýòà òî÷íîñòü ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ
áîëåå âûñîêîêà÷åñòâåííîãî êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Ýòî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êîýôôèöèåíòà
âûõîäà ãîäíûõ èçäåëèé, ïîëó÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, è,
ñëåäîâàòåëüíî, ê ïîâûøåíèþ ðåíòàáåëüíîñòè êîìïàíèé, èñïîëüçóþùèõ íàñòî ùåå
èçîáðåòåíèå.

Âî ìíîãèõ îáëàñò õ ïðèìåíåíè , íàïðèìåð, ñâ çàííûõ ñ ïîëóïðîâîäíèêîâîé,
ôàðìàöåâòè÷åñêîé è áèîòåõíîëîãè÷åñêîé îòðàñë ìè ïðîìûøëåííîñòè, íåîáõîäèìî, ÷òîáû
ïðîòî÷íûé êàíàë (òî åñòü, âñå ïîâåðõíîñòè, óâëàæíåííûå òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòüþ)
ñèñòåì ïîäà÷è æèäêîñòè áûë âûïîëíåí èç õèìè÷åñêè èíåðòíûõ/ñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ
âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû äë  ñîõðàíåíè  ÷èñòîòû èñïîëüçóåìûõ õèìèêàòîâ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ìàòåðèàëîì  âë åòñ  ïëàñòìàññà, ïîñêîëüêó ñâåðõ÷èñòûå õèìèêàòû,
èñïîëüçóåìûå â ïðîöåññàõ èçãîòîâëåíè  ïîëóïðîâîäíèêîâûì ïîäëîæåê, ìîãóò îêàçàòüñ 
çàãð çíåííûìè â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðîèñõîäèò âûùåëà÷èâàíèå èëè âûñâîáîæäåíèå èîíîâ
ìåòàëëà èç ìåòàëëè÷åñêèõ ðàñõîäîìåðíûõ òðóáîê âñëåäñòâèå ìíîæåñòâà ìåõàíè÷åñêèõ è
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, â ýòèõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè èñïîëüçóþò
ïëàñòìàññó âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû, ïîñêîëüêó ýòî îáû÷íî ïðåäîòâðàùàåò ïåðåìåùåíèå
íåæåëàòåëüíûõ èîíîâ (íàïðèìåð, ìåòàëëà) íà îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë. Êðîìå òîãî,
íàëè÷èå ãëàäêîé ïîëèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè, ïðèñóùåé ðàñõîäîìåðíûì òðóáêàì,
èçãîòîâëåííûì èç ïëàñòìàññû, ñíèæàåò ñïîñîáíîñòü áàêòåðèé ïðèëèïàòü ê òðóáêå è
çàãð çí òü æèäêîñòü îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè.

Ñìî÷åííûé æèäêîñòüþ êàíàë ðàñõîäîìåðà 112 âûïîëíåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî íå èìååò
òðåùèí, ùåëåé è ò.ä., â êîòîðûõ ìîãëè áû ñêàïëèâàòüñ  áàêòåðèè. Ïðåäïî÷òèòåëüíîé
ïëàñòìàññîé âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû  âë åòñ  ÏÔÀ (PFA) (ñîïîëèìåð ïåðôòîðàëêîêñà),
ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé ñîâðåìåííûé ôòîðñîäåðæàùèé ïîëèìåð ñ ïðåâîñõîäíîé
õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ è ñ ïðåâîñõîäíûìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ïðèãîäíûìè òàêæå
 âë þòñ  ðàçíîîáðàçíûå ôòîðèðîâàííûå ïîëèìåðû, íàïðèìåð ïîëèâèíèëèäåíôòîðèä
ÏÂÄÔ (PVDF) è ïîëèòåòðàôòîðýòèëåí ÏÒÔÝ (PTFE).

Ïîìèìî èñïîëüçîâàíè  ìàòåðèàëîâ âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû, ïðîòî÷íûé êàíàë âûñîêîé
ñòåïåíè ÷èñòîòû äîëæåí èìåòü ïîñòî ííûé äèàìåòð è íå äîëæåí èìåòü íèêàêèõ ââîäîâ èëè
ìíîæåñòâåííûõ ïðîòî÷íûõ êàíàëîâ, íåîáõîäèìî èçáåãàòü èñïîëüçîâàíè  äàò÷èêà ñî
ñäâîåííîé òðóáêîé èëè èçîãíóòîãî ïðîòî÷íîãî êàíàëà. Ýòî ñâîäèò è ìèíèìóìó ïåðåïàä
äàâëåíè , ñíèæàåò ñäâèãàþùåå óñèëèå, äåéñòâóþùåå íà æèäêîñòü, äî ìèíèìàëüíîãî, ÷òî
 âë åòñ  âàæíûì â íåêîòîðûõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè è â íåêîòîðûõ îáëàñò õ
ïðèìåíåíè . Ýòî òàêæå ïðåäîòâðàùàåò çàêóïîðêó íåêîòîðûìè âåùåñòâàìè, íàïðèìåð
ñóñïåíçè ìè.

Íà Ôèã.3 ïîêàçàí ïðèãîäíûé ìàññîâûé êîðèîëèñîâ ðàñõîäîìåð, ñíàáæåííûé
ðàñõîäîìåðíîé òðóáêîé èç ïëàñòìàññû âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû. Êîðèîëèñîâ ðàñõîäîìåð
50 èìååò ðàñõîäîìåðíóþ òðóáêó 52, âñòàâëåííóþ ÷åðåç ñòîéêè 67, 68 îñíîâàíè  51. Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  ðàñõîäîìåðíà  òðóáêà 52 âûïîëíåíà
èç ïåðôòîðàëêîêñà (ÏÔÀ). Ñ ðàñõîäîìåðíîé òðóáêîé 52 ñîåäèíåíû äàò÷èêè LP0 è RP0 è
âîçáóäèòåëü D. Â ðàñõîäîìåð 50 ïîñòóïàåò ïîòîê òåõíîëîãè÷åñêîãî âåùåñòâà èç
ïîäâîä ùåé òðóáû 54, è ýòîò ïîòîê ïðîõîäèò ÷åðåç ñîåäèíèòåëü 58 â ðàñõîäîìåðíóþ
òðóáêó 52. Âîçáóäèòåëü D ñîçäàåò âèáðàöèþ ðàñõîäîìåðíîé òðóáêè 52 ñ ïðîòåêàþùèì ïî
íåé ïîòîêîì âåùåñòâà íà åå ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå. Äàò÷èêè LP0 è RP0 ðåãèñòðèðóþò
ðåçóëüòèðóþùèå êîðèîëèñîâû îòêëîíåíè  è ïîäàþò ñèãíàëû ïî ïðîâîäíèêàì 62 è 64 â
ýëåêòðîííîå èçìåðèòåëüíîå óñòðîéñòâî (íà ÷åðòåæå íå ïîêàçàíî), êîòîðîå îïðåäåë åò
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ñäâèã ôàç ìåæäó êîðèîëèñîâûìè îòêëîíåíè ìè è, èñõîä  èç íåãî, âûäàåò âûõîäíûå
ñèãíàëû. Ïðèãîäíûå êîðèîëèñîâû ðàñõîäîìåðû, èìåþùèå ðàñõîäîìåðíûå òðóáêè âûñîêîé
ñòåïåíè ÷èñòîòû, ïîäðîáíî ðàñêðûòû â çà âêå íà èçîáðåòåíèå, èìåþùåé íàçâàíèå
"Ðàñõîäîìåð äë  òî÷íîãî èçìåðåíè  ïîòîêà ñâåðõ÷èñòîãî âåùåñòâà", êîòîðà  âêëþ÷åíà
ñþäà ïóòåì ññûëêè.

Óñòðîéñòâî 110 ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà ìîæåò ñîäåðæàòü ðåãóëèðóþùèé êëàïàí. Êàê è äë 
ìàññîâîãî ðàñõîäîìåðà 112, â îáëàñò õ ïðèìåíåíè , òðåáóþùèõ âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû,
óñòðîéñòâî ðåãóëèðîâàíè  äîëæíî áûòü âûïîëíåíî èç ìàòåðèàëîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ ìèíèìàëüíîå çàãð çíåíèå  æèäêîñòè. Êðîìå òîãî, óñòðîéñòâî
ðåãóëèðîâàíè  110 äîëæíî áûòü âûïîëíåíî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â íåì îòñóòñòâîâàëè
êàêèå-ëèáî ìåñòà, â êîòîðûõ ìîæåò ñêàïëèâàòüñ  ñòî ÷à  æèäêîñòü, è êàêèå-ëèáî
ñêîëüç ùèå èëè òðóùèåñ  äåòàëè, êîòîðûå ìîãóò ñîçäàâàòü ÷àñòèöû â æèäêîñòè.

Íàïðèìåð, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí öåëüíîïëàñòìàññîâûé ìåìáðàííûé êëàïàí,
âûïîëíåííûé èç ïëàñòìàññû, êîòîðà   âë åòñ  ïðèåìëåìîé äë  èñïîëüçîâàíè  â
õèìè÷åñêèõ ñðåäàõ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ÷èñòîòû. Îäíàêî äë  ñóñïåíçèé òàêîé êëàïàí íå
 âë åòñ  èäåàëüíûì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì. Îêàçûâàåòñ , ÷òî õîðîøèì òåõíè÷åñêèì
ðåøåíèåì äë  ðåãóëèðîâàíè  ñóñïåíçèé  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå ïåðåæèìíûõ êëàïàíîâ.
Íà Ôèã.4 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíà  ñõåìà ïðèãîäíîãî ïåðåæèìíîãî êëàïàíà 120 ñîãëàñíî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Ïðèâîä 122 ïðèæèìàåò ïëóíæåð 124 ê ãèáêîé òðóáå 126 äî
ñîïðèêîñíîâåíè  ñ îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ 128, ïåðåæèìà  òðóáó 126 è ïåðåêðûâà  åå. Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå òðóáà 126 èçãîòîâëåíà èç ïëàñòìàññû âûñîêîé ñòåïåíè
÷èñòîòû, íàïðèìåð, èç ÏÔÀ. Ãèáêîñòü òðóáû ïîçâîë åò ñòåíêàì òðóáîïðîâîäà îáâîëàêèâàòü
ëþáûå çàõâà÷åííûå ÷àñòèöû èëè äåôåêòû â ñòåíêàõ, îáåñïå÷èâà  ãåðìåòè÷íîå
óïëîòíåíèå. Ïðîòî÷íûé êàíàë  âë åòñ  ïð ìûì, ÷òî ñâîäèò ê ìèíèìóìó ïàäåíèå äàâëåíè 
è òóðáóëåíòíîñòü. Æèäêîñòü ñîïðèêàñàåòñ  òîëüêî ëèøü ñ ðàñõîäîìåðíîé òðóáêîé 126, ÷òî
ïðåäîòâðàùàåò èçíîñ èëè êîððîçèþ îñòàëüíûõ ÷àñòåé êëàïàíà è ïðåäîòâðàùàåò
çàãð çíåíèå ñóñïåíçèè ìåòàëëàìè â îáëàñò õ ïðèìåíåíè , òðåáóþùèõ âûñîêîé ñòåïåíè
÷èñòîòû, íàïðèìåð, ïðè îïåðàöè õ ïîëèðîâêè ïîëóïðîâîäíèêîâ.

Èçâåñòíûå ïåðåæèìíûå êëàïàíû îáû÷íî ïðèâîä ò â äåéñòâèå òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíè
èìåþò äâà óñòîé÷èâûõ ñîñòî íè  - îòêðûòî è çàêðûòî. Íåêîòîðûå èçâåñòíûå ïåðåæèìíûå
êëàïàíû èìåþò ðó÷íîé ïðèâîä ñ ìíîãîîáîðîòíîé ðó÷êîé, íî êëàïàíû ýòîãî òèïà íåïðèãîäíû
äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà ñ îáðàòíîé ñâ çüþ. Äðóãèå ïåðåæèìíûå êëàïàíû, èñïîëüçóþò
äë  äîçèðîâàíè  â ïåðèîäè÷åñêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, â êîòîðûõ ðåãóëèðîâêó
êîëè÷åñòâà äîçèðóåìîãî âåùåñòâà îñóùåñòâë þò ïî ïðîìåæóòêó âðåìåíè, â òå÷åíèå
êîòîðîãî îòêðûò êëàïàí. Ýòî íå ïîçâîë åò îñóùåñòâë òü äèíàìè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå
ðàñõîäà æèäêîñòè.

Óïðàâëåíèå êëàïàíîì, èìåþùèì òîëüêî äâà ñîñòî íè , ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ïóòåì
ïîäà÷è ïåðåìåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà èëè íàïð æåíè  íà ïðèâîä êëàïàíà. Â îäíîì èç
âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  äë  óïðàâëåíè  êëàïàíîì èñïîëüçóþò øèðîòíî-
èìïóëüñíóþ ìîäóë öèþ, ØÈÌ (PWM). ØÈÌ îáåñïå÷èâàþò ïóòåì ãåíåðàöèè
ïð ìîóãîëüíîãî ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé, ïðåâûøàþùåé ÷àñòîòó ìåõàíè÷åñêîãî îòêëèêà êëàïàíà.
Ðàáî÷èé öèêë ñèãíàëà èçìåí þò äë  îïðåäåëåíè  ñîîòâåòñòâóþùåãî íàïð æåíè  èëè òîêà,
ïîäàâàåìîãî â óñòðîéñòâî. Íàïðèìåð, åñëè ðàáî÷åå íàïð æåíèå ñèãíàëà ØÈÌ ñîñòàâë åò
îò 0 äî 12 âîëüò, òî 0%-íûé ðàáî÷èé öèêë = 0 âîëüò, 50%-íûé ðàáî÷èé öèêë = 6 âîëüòàì,
à 100%-íûé ðàáî÷èé öèêë = 12 âîëüòàì. Ïîñêîëüêó ÷àñòîòà ñèãíàëà ïðåâûøàåò ÷àñòîòó
ìåõàíè÷åñêîãî îòêëèêà êëàïàíà, òî èìååò ìåñòî "óñðåäíåíèå". Ïîëîæåíèå êëàïàíà çàâèñèò
îò ñðåäíåãî çíà÷åíè  ïîäàâàåìîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Ðåçóëüòèðóþùåå íàïð æåíèå
ïèòàíè  ïðîïîðöèîíàëüíî äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà ñèãíàëà.

Åñëè ÷àñòîòå ñèãíàëà  âë åòñ  ñëèøêîì íèçêîé, òî ó êëàïàíà áóäåò äîñòàòî÷íî âðåìåíè
äë  òîãî, ÷òîáû ïîëíîñòüþ ñðåàãèðîâàòü íà ñèãíàëû îòêðûòè  è çàêðûòè , ñîçäàþùèå íà
âûõîäå ïóëüñèðóþùèé ïîòîê, êîòîðûé îáû÷íî  âë åòñ  íåæåëàòåëüíûì. Òèïè÷íûì
ïðèâîäîì ïåðåæèìíîãî êëàïàíà  âë åòñ  ñîëåíîèä, ñîäåðæàùèé ïðóæèííûé ýëåìåíò ñ
ðåãóëèðóåìûì ïðåäâàðèòåëüíûì óñèëèåì, îïðåäåë þùèì òîê, íåîáõîäèìûé äë 
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âêëþ÷åíè  ñîëåíîèäà. Ðåãóëèðîâêà ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëè  íà ïðóæèíå êëàïàíà ìîæåò
óëó÷øèòü äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè êëàïàíà. Â äðóãèõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè âìåñòî
ñåðäå÷íèêà ñîëåíîèäà èñïîëüçóþò ñåðäå÷íèê ñ ïðóæèííîé ïîäâåñêîé. Íàëè÷èå ñåðäå÷íèêà
ñ ïðóæèííîé ïîäâåñêîé ñâîäèò ê ìèíèìóìó íåëèíåéíîñòü îòêëèêà êëàïàíà, îáóñëîâëåííóþ
òðåíèåì, ÷òî ìèíèìèçèðóåò çàïàçäûâàíèå è ìåðòâóþ çîíó, êîòîðà  îáû÷íî èìååò ìåñòî â
ñóùåñòâóþùèõ ïåðåæèìíûõ êëàïàíàõ, ïðèâîäèìûõ â äåéñòâèå ñîëåíîèäîì.

Àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîäîì ê óïðàâë åìîìó ïîñðåäñòâîì ØÈÌ ñîëåíîèäó  âë åòñ 
èñïîëüçîâàíèå ïðèâîäà íà îñíîâå øàãîâîãî äâèãàòåë , êîòîðûé ïðåîáðàçóåò óïðàâë åìîå,
äåòåðìèíèðîâàííîå óãëîâîå âðàùåíèå â ëèíåéíîå ïåðåìåùåíèå ïëóíæåðà ïîñðåäñòâîì
óñòðîéñòâà, â âèäå ÷åðâ ÷íîé ïåðåäà÷è. Êîíòðîëëåðû øàãîâîãî äâèãàòåë  ìîãóò áûòü
âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ ñîçäàíè  êîíêðåòíîãî êîëè÷åñòâà øàãîâ äâèãàòåë ,
ïðîïîðöèîíàëüíîå âåëè÷èíå ïîñòóïàþùåãî íà âõîä àíàëîãîâîãî ñèãíàëà. Ëþôò è,
ñëåäîâàòåëüíî, çàïàçäûâàíèå êëàïàíà ìîæåò áûòü ñâåäåíî ê ìèíèìóìó ïîñðåäñòâîì
ëþáîãî êîëè÷åñòâà ñîîòâåòñòâóþùèõ âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèè ÷åðâ ÷íîé ïåðåäà÷è,
ìèíèìèçèðóþùèõ ëþôò. Øàãîâûé äâèãàòåëü îáû÷íî îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîñòü ê
êîëåáàíè ì òåìïåðàòóðû è äàâëåíè , êîòîðûå ìîãóò âûçâàòü èçìåíåíè  ïåðåæèìàåìîãî
òðóáîïðîâîäà. Øàãîâûé äâèãàòåëü ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñðåäñòâî ðåãóëèðîâàíè 
ïîëîæåíè , ïîýòîìó øàãîâûé äâèãàòåëü íåâîñïðèèì÷èâ ê èçìåíåíè ì ïåðåæèìàåìîãî
òðóáîïðîâîäà. Â ïåðåæèìíîì êëàïàíå ïåðåæèìàåìà  òðóáà  âë åòñ  íåîòúåìëåìîé
÷àñòüþ ñèñòåìû, ýëåêòðè÷åñêèé òîê ïîäàþò íà ïðèâîä êëàïàíà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò
ïðèëîæåíèå ñèëû ê ïåðåæèìàåìîé òðóáå, îáåñïå÷èâàþùóþ ïåðåæèì òðóáû. Åñëè
õàðàêòåðèñòèêè òðóáû èçìåí þòñ  âñëåäñòâèå èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû èëè äàâëåíè , òî
ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ñòåïåíè ïåðåêðûòè  òðóáû, îáåñïå÷èâàåìîé ñîëåíîèäîì, è,
ñëåäîâàòåëüíî, ðàñõîäà æèäêîñòè. Êðîìå òîãî, ïðèâîä íà îñíîâå øàãîâîãî äâèãàòåë 
ìîæåò îñòàâàòüñ  â ïîñëåäíåì ïîëîæåíèè, îáåñïå÷èâà  áûñòðîå ñðàáàòûâàíèå äë 
äîñòèæåíè  çàäàííîãî çíà÷åíè  ðåãóëèðóåìîãî ïàðàìåòðà â íà÷àëå öèêëà ïîäà÷è
æèäêîñòè.

Êîðèîëèñîâ ðàñõîäîìåð 112 è óñòðîéñòâî 110 ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà ìîãóò áûòü
ñêîìïîíîâàíû â âèäå îáúåäèíåííîãî óçëà, ðàñïîëîæåííîãî â åäèíîì êîðïóñå 116, è, êðîìå
òîãî, â òîò æå ñàìûé êîðïóñ 116 ìîæåò áûòü òàêæå ïîìåùåí êîíòðîëëåð 114 äë  ïîëó÷åíè 
èíòåãðèðîâàííîãî ðåãóë òîðà ìàññîâîãî ðàñõîäà íà îñíîâå ýôôåêòà Êîðèîëèñà,
îáåñïå÷èâàþùåãî âûñîêóþ ñòåïåíü ÷èñòîòû. Ïðèãîäíûé äë  èñïîëüçîâàíè  ðåãóë òîð
ìàññîâîãî ðàñõîäà íà îñíîâå ýôôåêòà Êîðèîëèñà, îáåñïå÷èâàþùèé âûñîêóþ ñòåïåíü
÷èñòîòû, áîëåå ïîäðîáíî ðàñêðûò â çà âêå íà èçîáðåòåíèå, èìåþùèé íàçâàíèå "Ðåãóë òîð
ìàññîâîãî ðàñõîäà íà îñíîâå ýôôåêòà Êîðèîëèñà, îáåñïå÷èâàþùèé âûñîêóþ ñòåïåíü
÷èñòîòû", êîòîðà  âêëþ÷åíà ñþäà ïóòåì ññûëêè.

Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  óñòðîéñòâî 110 ðåãóëèðîâàíè 
ïîòîêà ìîæåò ñîäåðæàòü íàñîñ ñ ðåãóëèðóåìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, íàïðèìåð,
øëàíãîâûé íàñîñ. Â äðóãèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà
110 ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà ñëóæèò ñîñóä èëè ðåçåðâóàð ñ ñîçäàííûì â íåì èçáûòî÷íûì
äàâëåíèåì, êîòîðîå èçìåí þò äë  èçìåíåíè  ðàñõîäà æèäêîñòè, ïîäàâàåìîé èç ñîñóäà.
Íàïðèìåð, ñî ññûëêîé íà Ôèã.2, â ðåçåðâóàðå 118 äë  æèäêîñòè ìîæåò áûòü ñîçäàíî
èçìåí åìîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå èçìåíåíèå ðàñõîäà æèäêîñòè,
âûòåêàþùåé èç ðåçåðâóàðà 118. Ðåãóëèðîâàíèå ðàñõîäà æèäêîñòè ïîäîáíûì ñïîñîáîì
ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî â äîïîëíåíèå ê âûøåîïèñàííîìó óñòðîéñòâó 110 ðåãóëèðîâàíè 
ïîòîêà èëè âìåñòî íåãî. Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå àëüòåðíàòèâíûõ óñòðîéñòâ
ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà èçëîæåíî íèæå â ðàçäåëå îïèñàíè , îòíîñ ùåìñ  ê äîïîëíèòåëüíûì
âàðèàíòàì îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , êîòîðûå ïðèâåäåíû â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ.

Íà Ôèã.5 ïîêàçàíà ñèñòåìó 200 ñìåøèâàíè , äåéñòâóþùà  â ðåàëüíîì ðåæèìå âðåìåíè,
ñîãëàñíî àñïåêòàì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ïîêàçàííà  íà ÷åðòåæå ñèñòåìà,
îáåñïå÷èâàþùà  âûñîêóþ ñòåïåíü ÷èñòîòû, îáëàäàþùà  êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ è
îñíîâàííà  íà èçìåðåíèè ìàññû, îðèåíòèðîâàíà íà óñòðàíåíèå íåäîñòàòêîâ, ïðèñóùèõ
ñèñòåìàì, èçâåñòíûì èç óðîâí  òåõíèêè. Äë  äîñòèæåíè  ýòèõ îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ
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íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóì îñíîâíûì êðèòåðè ì. Îäíèì
èç íèõ  âë åòñ  íàëè÷èå ïðîòî÷íîãî êàíàëà âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû, à äðóãèì -
èçìåðåíèå ìàññîâîãî ðàñõîäà. Ñëåäîâàòåëüíî, ñèñòåìà 200 ñîäåðæèò êîðèîëèñîâû
ðàñõîäîìåðû 212, èìåþùèå, êàê îïèñàíî âûøå, ïëàñòìàññîâûå ðàñõîäîìåðíûå òðóáêè
âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû. Êîðèîëèñîâû ðàñõîäîìåðû 212 îáåñïå÷èâàþò èçìåðåíèå
ïëîòíîñòè, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå äàííûõ îáðàòíîé
ñâ çè äë  êîíöåíòðàöèè ðåàëüíîé ñìåñè â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñìåñü ïðåäñòàâë åò ñîáîé
äâóõêîìïîíåíòíûé ðàñòâîð, ñîñòî ùèé èç ò æåëîãî êîìïîíåíòà, íàïðèìåð êèñëîòû, è âîäû.
Èñïîëüçó  äàííûå èçìåðåíèé ïëîòíîñòè, òàêæå ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí êîíòðîëü
êîíöåíòðàöèè òâåðäûõ òåë â ñóñïåíçèè. Ðàñõîäîìåðû 212 ìîãóò áûòü ñêîíôèãóðèðîâàíû
òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîìèìî ìàññîâîãî ðàñõîäà è ïëîòíîñòè îíè îáåñïå÷èâàþò âûâîä
ñèãíàëîâ äîïîëíèòåëüíûõ èçìåðåíèé, íàïðèìåð èçìåðåíè  òåìïåðàòóðû.

Èñïîëüçîâàíèå ìàññîâûõ ðàñõîäîìåðîâ 212 ïîçâîë åò îñóùåñòâë òü îïåðàòèâíîå
ñìåøèâàíèå ìíîæåñòâà ïîòîêîâ 220 æèäêîñòè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Êàê óêàçàíî
âûøå, èçìåðåíèå ìàññîâîãî ðàñõîäà  âë åòñ  áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ÷åì èçìåðåíèå
îáúåìíîãî ðàñõîäà, ïîñêîëüêó óïðàâëåíèå íåîáõîäèìûìè õèìè÷åñêèìè ðåàêöè ìè îáû÷íî
îñóùåñòâë þò íà ìîë ðíîé (ìàññîâîé) îñíîâå.

Ñèñòåìà 200 ñìåøèâàíè  â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
óñòðîéñòâà 210 ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà, íàïðèìåð ïåðåæèìíûå êëàïàíû, îïèñàíèå êîòîðûõ
ïðèâåäåíî âûøå. Ðàñõîäîìåðû 212 ñîçäàþò âûõîäíûå ñèãíàëû, óêàçûâàþùèå, íàïðèìåð,
ðàñõîä æèäêîñòè, òåìïåðàòóðó è ïëîòíîñòü, êîòîðûå ïîäàþò â êîíòðîëëåð 214. Íà
îñíîâàíèè ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííûõ èëè ïîëó÷åííûõ â ðåàëüíîì ðåæèìå âðåìåíè
çàäàííûõ çíà÷åíèé ðåãóëèðóåìîãî ïàðàìåòðà, êîòîðûì  âë åòñ  ðàñõîä æèäêîñòè,
êîíòðîëëåð 214 ïåðåäàþò óïðàâë þùèå ñèãíàëû â óñòðîéñòâà 210 ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà,
îáåñïå÷èâàþùèå ïîäà÷ó òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà ñìåøàííîé æèäêîñòè íà îáðàáàòûâàåìîå
èçäåëèå. Òàêèì îáðàçîì, ðàçëè÷íûå æèäêîñòè 220 îáúåäèí þò âìåñòå, ôîðìèðó  åäèíûé
ïîòîê æèäêîñòè, êîòîðûé ïîäàþò â îáùèé òðóáîïðîâîä 216. Äë  îáåñïå÷åíè  ïîëíîãî
ñìåøèâàíè  æèäêîñòåé 220 ìîæåò áûòü ïðåäóñìîòðåíà äîïîëíèòåëüíà  ñìåñèòåëüíà 
êàìåðà 218. Êðîìå òîãî, ìîãóò áûòü ïðåäóñìîòðåíû îáðàòíûå êëàïàíû (íà ÷åðòåæå íå
ïîêàçàíû), ïðåäîòâðàùàþùèå çàãð çíåíèå îòäåëüíûõ ïîòîêîâ 220 æèäêîñòè âñëåäñòâèå
èçìåíåíèé äàâëåíè  â ïîäàâàåìûõ ïîòîêàõ æèäêîñòè.

Êðîìå òîãî, ìîæåò áûòü ïðåäóñìîòðåíî íàëè÷èå èíòåðôåéñà âçàèìîäåéñòâè  ÷åëîâåêà ñ
àïïàðàòóðîé, ÈÂ×À. ÈÂ×À îáåñïå÷èâàåò èíòåðôåéñ, êîòîðûé, íàïðèìåð, ïåðåäàåò
çíà÷åíè  è ñîñòî íèå âõîäíûõ è âûõîäíûõ ñèãíàëîâ, à òàêæå îáåñïå÷èâàåò
ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííóþ àâàðèéíóþ ñèãíàëèçàöèþ â òîì ñëó÷àå, êîãäà çíà÷åíèå
çàïðîãðàììèðîâàííîãî âõîäíîãî ñèãíàëà èëè èíîãî ðåçóëüòàòà èçìåðåíè  âûõîäèò çà
ïðåäåëû äîïóñòèìîãî èíòåðâàëà çíà÷åíèé. Êðîìå òîãî, âñå âõîäíûå è âûõîäíûå ñèãíàëû
ìåæäó ðàçëè÷íûìè êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû 200 ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû ïîñðåäñòâîì êàáåë 
ïîëåâîé øèíû ñ îäíîé ïàðîé ïðîâîäîâ. Ïîìèìî ýòîãî, â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ñèñòåìà òàêæå ñïîñîáíà îñóùåñòâë òü êàëèáðîâêó, ïðîâåðêó è
îáñëóæèâàíèå ñèñòåìû ïîñðåäñòâîì êîíòðîëëåðà 214, à òàêæå çàäàâàòü è ïðîèçâîäèòü
âûáîð ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííûõ ðåöåïòîâ ñìåøèâàíè . Íåñìîòð  íà òî, ÷òî â
ïðåäëîæåííîé â èçîáðåòåíèè ñèñòåìå 200, êîòîðà  ïîêàçàíà íà ôèã.4, ðàñõîäîìåð 212,
óñòðîéñòâî 210 ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà è êîíòðîëëåð 214 èçîáðàæåíû êàê îòäåëüíûå
êîìïîíåíòû, ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè ýòèõ êîìïîíåíòîâ ìîãóò áûòü
ñêîìïîíîâàíû â âèäå îáúåäèíåííîãî óçëà, ðàñïîëîæåííîãî â îáùåì êîðïóñå.

Íà Ôèã.6 ïîêàçàíà ðåöèðêóë öèîííà  ñèñòåìà 300 ðàñïðåäåëåíè  æèäêîñòè. Ñèñòåìà
300 ðàñïðåäåëåíè  ñîäåðæèò âûøåîïèñàííûé êîðèîëèñîâ ðàñõîäîìåð 312, ñîäåðæàùèé
ðàñõîäîìåðíóþ òðóáêó, âûïîëíåííóþ èç ïëàñòìàññû âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû. Ðàñõîäîìåð
312 ñîîáùàåòñ  ñ óñòðîéñòâîì ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà, íàïðèìåð, ñ ïåðåæèìíûì êëàïàíîì
310, è ñ äàò÷èêîì äàâëåíè  330. Ñèãíàëû èçìåðåíèé èç ðàñõîäîìåðà 312 è áåñøêàëüíîãî
ìàíîìåòðà 330 ïîñòóïàþò â êîíòðîëëåð 314, êîòîðûé ñîçäàåò óïðàâë þùåé ñèãíàë,
ïîäàâàåìûé â êëàïàí 310. Êîíòðîëëåð 314, êîðèîëèñîâ ðàñõîäîìåð 312, áåñøêàëüíûé

Ñòðàíèöà: 13

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 302 653 C2

ìàíîìåòð 330 è êëàïàí 310 ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â âèäå îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ èëè
ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû â âèäå èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà è
äàâëåíè .

Ðåçåðâóàð 316 ñîäåðæèò æèäêîñòü, êîòîðóþ ïîäàþò âî ìíîæåñòâî îòâîäîâ 350 ê
èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâàì ÷åðåç òðóáîïðîâîä 351. Êàæäûé èç îòâîäîâ 350 ê
èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâàì ìîæåò áûòü ñîåäèíåí ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâîì 352, íàïðèìåð ñ èíñòðóìåíòîì î÷èñòêè, òðàâëåíè  èëè ÕÌÏ,
÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîäà÷ó æèäêîñòè â èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî 352. Ðàñïðåäåëèòåëüíûé
ìîäóëü 354, íàïðèìåð íàñîñ, îáåñïå÷èâàåò öèðêóë öèþ æèäêîñòè èç ðåçåðâóàðà 316 ÷åðåç
ñèñòåìó 300. Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå â ðåçåðâóàð 316 ìîæåò áûòü ïîäàí èíåðòíûé ãàç,
íàïðèìåð àçîò, äë  ñîçäàíè  èçáûòî÷íîãî äàâëåíè  â ðåçåðâóàðå 316 è îáåñïå÷åíè 
öèðêóë öèè æèäêîñòè.

Ìàññîâûé êîðèîëèñîâ ðàñõîäîìåð 312 ïîçâîë åò ïîëüçîâàòåëþ êîíòðîëèðîâàòü ðàñõîä
æèäêîñòè â ñèñòåìå 300. Ïîñðåäñòâîì ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíè  ìàññîâîãî ðàñõîäà è
äàâëåíè  â êàæäîì èç îòâîäîâ 350 ê èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâàì ìîæåò ïîääåðæèâàòüñ 
ìèíèìàëüíîå äàâëåíèå äë  óñòðàíåíè  ôëóêòóàöèé äîçèðîâêè, îáóñëîâëåííûõ äàâëåíèåì,
êîòîðûé ìîãóò îêàçûâàòü âîçäåéñòâèå íà ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè ñîîòâåòñòâóþùèõ
èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ 352. Äë  ïîääåðæàíè  äàâëåíè  è ìàññîâîãî ðàñõîäà æèäêîñòè,
ïîäàâàåìîé â êàæäîå èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ìèíèàòþðíûé
âàðèàíò ðåãóë òîðà äàâëåíè /ïîòîêà, êîìïåíñèðóþùèé èçìåíåíè  äàâëåíè  â êîíòóðå.
Óïðàâëåíèå òàêèìè ðåãóë òîðàìè äàâëåíè /ïîòîêà, ñîîòâåòñòâóþùèìè êàæäîìó
èíñòðóìåíòàëüíîìó ñðåäñòâó, ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ïî îòäåëüíîñòè, ëèáî êîíòðîëëåð
314 ìîæåò ôóíêöèîíèðîâàòü â êà÷åñòâå ãëàâíîãî êîíòðîëëåðà.

Êàê óêàçàíî âûøå, ìàññîâûé êîðèîëèñîâ ðàñõîäîìåð 312 ìîæåò îáåñïå÷èâàòü
èçìåðåíèå ïëîòíîñòè, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå äàííûõ
îáðàòíîé ñâ çè äë  ðåàëüíîé êîíöåíòðàöèè ñìåñè â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñìåñü ïðåäñòàâë åò
ñîáîé äâóõêîìïîíåíòíûé ðàñòâîð ò æåëîãî êîìïîíåíòà, íàïðèìåð êèñëîòû, â âîäå. Òàêæå
ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí êîíòðîëü êîíöåíòðàöèè òâåðäûõ âåùåñòâ â ñóñïåíçèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíè  ïëîòíîñòè.

Êàê óêàçàíî âûøå, äë  ðåàëèçàöèè ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùåé âûñîêóþ ñòåïåíü ÷èñòîòû,
âåñü ïðîòî÷íûé êàíàë äîëæåí áûòü èçãîòîâëåí èç õèìè÷åñêè èíåðòíîãî/ñòîéêîãî ìàòåðèàëà
âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû. Íà Ôèã.7À ñõåìàòè÷íî ïîêàçàí áåñøêàëüíûé ìàíîìåòð 330,
îáåñïå÷èâàþùèé âûñîêóþ ñòåïåíü ÷èñòîòû, ñ "ìîêðûì" ñîåäèíåíèåì ñ òåõíîëîãè÷åñêîé
æèäêîñòüþ, ñîäåðæàùèé ìåìáðàíó äàâëåíè , âûïîëíåííóþ èç åäèíîãî êóñêà ïëàñòìàññû
âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû. Îñíîâíûì òðåáîâàíèåì, ïðåäú âë åìûì ê ëþáîé
èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðå, èñïîëüçóåìîé â ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñèñòåìå, îáåñïå÷èâàþùåé
âûñîêóþ ñòåïåíü ÷èñòîòû,  âë åòñ  òî, ÷òîáû íè îäíî èç óñòðîéñòâ íå ìîãëî  âë òüñ 
èñòî÷íèêîì óòå÷åê. Èçáåãàþò èñïîëüçîâàíè  ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé; ïðåäïî÷òèòåëüíûì
ñïîñîáîì ñîçäàíè  ñîåäèíåíèé ñ òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòüþ  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå
òîðöåâîãî óïëîòíåíè . Èçãîòîâëåíèå ñîåäèíåíè  360 ñ òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòüþ èç
åäèíîãî êóñêà ïëàñòìàññû îáåñïå÷èâàåò îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé,
êîòîðûå ìîãóò  âë òüñ  èñòî÷íèêîì óòå÷åê.

Äàò÷èê 330 äàâëåíè  ñîäåðæèò äåðæàòåëü 358 äàò÷èêà, êîòîðûé ìîæåò áûòü âûïîëíåí
èç ïîëèïðîïèëåíà, ïîñêîëüêó îí íå  âë åòñ  ÷àñòüþ ïðîòî÷íîãî êàíàëà. Â äåðæàòåëå 358
äàò÷èêà ðàñïîëîæåíà êàìåðà 360 äàâëåíè , âûïîëíåííà  èç ìàòåðèàëà âûñîêîé ñòåïåíè
÷èñòîòû, íàïðèìåð èç ÏÔÀ. Êàìåðà 360 äàâëåíè  ñëóæèò ãðàíèöåé äë  âûñòóïàþùåãî èç
íåå âõîäíîãî ïàòðóáêà 361 äë  òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè. Äë  îáåñïå÷åíè  óñòîé÷èâûõ
ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê èçìåðåíè  äàâëåíè  ê ìåìáðàíå 364 âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû
(íàïðèìåð, ê ÏÔÀ òîëùèíîé 1 ìì) ïðèêëååí êåðàìè÷åñêèé äàò÷èê 362 äàâëåíè , à
êîìïåíñàöèþ ëþáîé ðåëàêñàöèè ïëàñòìàññû (òàêæå èìåíóåìîé ïîëçó÷åñòüþ)
îáåñïå÷èâàþò ïîñðåäñòâîì óïëîòíèòåëüíûõ êîëåö 366 èç ýëàñòîìåðà, ðàñïîëîæåííûõ
ïîâåðõ êåðàìè÷åñêîãî äàò÷èêà 362 äàâëåíè , êîòîðûå óäåðæèâàþò êåðàìè÷åñêèé äàò÷èê
äàâëåíè  îòíîñèòåëüíî ïëàñòìàññîâîé ìåìáðàíû 364 ñ ïîñòî ííîé ñèëîé. Òàêèì îáðàçîì,

Ñòðàíèöà: 14

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 302 653 C2

âñ  "ìîêðà " ÷àñòü äàò÷èêà 330 äàâëåíè  âûïîëíåíà èç ÏÔÀ èëè èç èíîé ïðèãîäíîé
ïëàñòìàññû âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû.

Íà Ôèã.7Á ïîêàçàí àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò äàò÷èêà 331 äàâëåíè . Â äàò÷èêå 331
äàâëåíè  èñïîëüçóþò äàò÷èê 370 äàâëåíè  ìàëîé åìêîñòè, âûïîëíåííûé èç ñàïôèðà.
Äàò÷èê çàêëþ÷åí â êàïñóëó èç ìàòåðèàëà âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû, íàïðèìåð ÏÔÀ 372, è
âûñòóïàåò â êàìåðó 360 äàâëåíè  òàêèì îáðàçîì, ÷òî äàâëåíèå æèäêîñòè ñæèìàåò äàò÷èê
370. Ïðåèìóùåñòâîì ïðèíöèïà, ïîêàçàííîãî íà Ôèã.7Á,  âë åòñ  òî, ÷òî äë  òî÷íîãî
èçìåðåíè  äàâëåíè  îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â íàëè÷èè êàêîé-ëèáî íåïîäâèæíîé
îïîðíîé òî÷êè, íàïðèìåð, ïðî÷íîé êîíñòðóêöèè. Çàêëþ÷åííûé â êàïñóëó äàò÷èê 370
äàâëåíè   âë åòñ  íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ êàìåðû 360 äàâëåíè  è âûïîëíåí èç åäèíîãî
êóñêà ïëàñòìàññû âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû.

Íà Ôèã.8 èçîáðàæåíà áëîê-ñõåìà, íà êîòîðîé ïîêàçàíû ïðèíöèïèàëüíûå îñîáåííîñòè
ñèñòåìû 400 ïîäà÷è æèäêîñòè âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû â èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî äë 
òåõíîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè ñïîñîáîì ÕÌÏ ñîãëàñíî òåõíè÷åñêèì ðåøåíè ì,
ïðåäëîæåííûì â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè. Ñèñòåìà 400 ïîäà÷è îáåñïå÷èâàåò ïîäà÷ó
ðàçëè÷íûõ æèäêîñòåé, íàïðèìåð âîäû 420, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà èëè
õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà 421 è ñóñïåíçèè 422 â èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî 452,
îñóùåñòâë þùåå òåõíîëîãè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïîäëîæêè.
Èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî îáû÷íî ñîäåðæèò îïîðó äë  ïîäëîæêè è ïîëèðîâàëüíèê.
Øëàíãîâûå íàñîñû 411 ñîîáùàþòñ  ñ êàæäûì èç èñòî÷íèêîâ 420, 421, 422 æèäêîñòè è
ïåðåêà÷èâàþò ñîîòâåòñòâóþùèå æèäêîñòè â èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî 452. Êðîìå òîãî,
ïîñëå êàæäîãî èñòî÷íèêà æèäêîñòè ðàñïîëîæåíû êîðèîëèñîâû ðàñõîäîìåðû 412 âûñîêîé
ñòåïåíè ÷èñòîòû, îáåñïå÷èâàþùèå îáðàòíóþ ñâ çü ïî ìàññîâîìó ðàñõîäó. Ñëåäîâàòåëüíî,
ïóòåì èñïîëüçîâàíè  óïðàâë þùåé ýëåêòðîíèêè è/èëè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè ,
íàïðèìåð ÏÈÄ-êîíòðîëëåðà, ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñèñòåìà ñ îáðàòíîé ñâ çüþ.

Íà Ôèã.9 ïîêàçàíà äðóãà  ñèñòåìà 401 ïîäà÷è æèäêîñòè, â êîòîðîé äë  îáåñïå÷åíè 
ðåãóëèðîâàíè  ñ îáðàòíîé ñâ çüþ è âûñîêîé ñòåïåíüþ ÷èñòîòû â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå
ÕÌÏ èñïîëüçîâàíû ðåãóëèðóþùèå êëàïàíû 410, íàïðèìåð, ðàñêðûòûå âûøå â íàñòî ùåì
îïèñàíèè ïåðåæèìíûå êëàïàíû, ñîâìåñòíî ñ ìàññîâûìè êîðèîëèñîâûìè ðàñõîäîìåðàìè
412, îáåñïå÷èâàþùèìè âûñîêóþ ñòåïåíü ÷èñòîòû. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè  èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî 452 äë  òåõíîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè ìîæåò
ïîäàâàòü ñèãíàë âêëþ÷åíè -âûêëþ÷åíè  â êàæäûé îòäåëüíûé êîíòóð ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà
æèäêîñòè, â òîì ñëó÷àå, åñëè êîíòóðû ðåãóëèðîâàíè  íàñòðîåíû íà òðåáóåìûé ðàñõîä
æèäêîñòè.

Îäíàêî ìîæåò ïîòðåáîâàòüñ  ðàçëè÷íà  òåõíîëîãè÷åñêà  îáðàáîòêà ðàçëè÷íûõ
ïîäëîæåê è, ñëåäîâàòåëüíî, äë  ýòîãî ìîæåò ïîòðåáîâàòüñ  ïîäà÷à æèäêîñòåé ñ ðàçëè÷íîé
"ðåöåïòóðîé" íà ïîëèðîâàëüíèê. Èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî 452 äë  òåõíîëîãè÷åñêîé
îáðàáîòêè ñïîñîáîì ÕÌÏ ìîæåò âûäàâàòü êîìàíäû íà îáåñïå÷åíèå çàäàííîãî ðàñõîäà
æèäêîñòè ïóòåì èñïîëüçîâàíè , íàïðèìåð, ñòàíäàðòíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðîòîêîëîâ,
íàïðèìåð, ñèãíàëà, ýëåêòðè÷åñêèé òîê êîòîðîãî ñîñòàâë åò îò 4 ìÀ äî 20 ìÀ,
ïîäàâàåìîãî â êàæäûé êîíòðîëëåð. Êàê è â ñèñòåìå 300, ïîêàçàííîé íà Ôèã.6,
èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî äë  ÕÌÏ ìîæåò ïðîñòî âûäàâàòü êîìàíäó íà ñîçäàíèå ñìåñè
ïî èíîìó ðåöåïòó, à êîíòðîëëåð 314 îñóùåñòâë åò óïðàâëåíèå ñêîðîñò ìè ïîäà÷è.
Ãëàâíûé êîíòðîëëåð 314 ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè óñòàíàâëèâàåò çíà÷åíè  ðàñõîäà è
ñîîòíîøåíè  æèäêîñòåé â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.

Íà Ôèã.10 ïîêàçàíà ñèñòåìà 500 ïîäà÷è æèäêîñòè ñ îáðàòíîé ñâ çüþ äë  ïðîöåññà
öåíòðèôóãèðîâàíè , èñïîëüçóåìîãî â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå íàíåñåíè  ôîòîðåçèñòà
èëè æèäêîãî äèýëåêòðèêà. Â ðåçåðâóàðå 518 ñîçäàþò èçáûòî÷íîå äàâëåíèå èíåðòíîãî ãàçà,
íàïðèìåð àçîòà, ïîäàâàåìîãî ÷åðåç ïîäâîä ùèé òðóáîïðîâîä. Òåõíîëîãè÷åñêà  æèäêîñòü â
ðåçåðâóàðå 518 ìîæåò íàõîäèòüñ  âíóòðè ì ãêîãî êîíòåéíåðà 519 èç ïîëèìåðà,
èçîëèðóþùåãî æèäêîñòü îò ãàçà, èìåþùåãî èçáûòî÷íîå äàâëåíèå. Â äðóãèõ âàðèàíòàõ
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  äë  èçîë öèè òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè îò ãàçà ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà ìåìáðàíà. Â ïîäâîä ùåì òðóáîïðîâîäå, ñëóæàùåì äë  ïîäà÷è èíåðòíîãî
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ãàçà, ðàñïîëîæåí êëàïàí 550 ðåãóëèðîâêè äàâëåíè , îáåñïå÷èâàþùèé óïðàâë åìîå
ðåãóëèðîâàíèå èíåðòíîãî ãàçà, ïîäàâàåìîãî â ðåçåðâóàð 518. Êëàïàí 550 ðåãóëèðîâêè
äàâëåíè  ñïîñîáåí ïðèíèìàòü ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé ñ âûõîäà êîíòðîëëåðà 514 ïîäà÷è
æèäêîñòè, ðåãóëèðóþùåãî ïîëîæåíèå êëàïàíà 550 ìåæäó îòêðûòûì è çàêðûòûì
ñîñòî íè ìè íà îñíîâàíèè ñèãíàëà, õàðàêòåðèçóþùåãî äàâëåíèå, ïîëó÷åííîãî èç ïåðâîãî
äàò÷èêà 530à äàâëåíè . Êîíòðîëëåð 514 ðåãóëèðóåò ïîëîæåíèå êëàïàíà 550 ðåãóëèðîâêè
äàâëåíè , óâåëè÷èâà  èëè óìåíüøà  äàâëåíèå â ðåçåðâóàðå 518, íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòà
ñðàâíåíè  ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîãî çíà÷åíè  äàâëåíè  ñ âûõîäíûì ñèãíàëîì äàò÷èêà
530à äàâëåíè .

Ðåçåðâóàð 518 ñîåäèíåí ñ ìàññîâûì êîðèîëèñîâûì ðàñõîäîìåðîì 512,
îáåñïå÷èâàþùèì âûñîêóþ ñòåïåíü ÷èñòîòû, ïîñðåäñòâîì âûïóñêíîãî òðóáîïðîâîäà, ÷åðåç
êîòîðûé òåõíîëîãè÷åñêà  æèäêîñòü âûòåêàåò èç ðåçåðâóàðà 518. Â ìåñòå èñïîëüçîâàíè 
èìååòñ  ôèëüòð 560, îáåñïå÷èâàþùèé ôèëüòðàöèþ òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè,
ïîäàâàåìîé íà âðàùàþùååñ  îáðàáàòûâàåìîå èçäåëèå 562, óïðàâëåíèå êîòîðûì
îñóùåñòâë þò ïîñðåäñòâîì êîíòðîëëåðà 564 âðàùåíè .

Êîðèîëèñîâ ðàñõîäîìåð 512, ðàñïîëîæåííûé â ïðîòî÷íîì êàíàëå, èçìåð åò ðåàëüíûé
ðàñõîä æèäêîñòè è ïîääàåò ñèãíàë â êîíòðîëëåð 514 ïîäà÷è æèäêîñòè. Åñëè ðàñõîä
æèäêîñòè ìàë, òî äàâëåíèå, ïðèëîæåííîå ê æèäêîñòè â ðåçåðâóàðå 518, ïîâûøàþò,
îáåñïå÷èâà  áîëüøèé åå ðàñõîä. Íåîáõîäèìîñòü â ïîâûøåííîì äàâëåíèè äë  ïîäà÷è
æèäêîñòè ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà çàñîðåíèåì ôèëüòðà 560 â ìåñòå èñïîëüçîâàíè  èëè
òðóáîïðîâîäà, ïî êîòîðîìó ïîäàþò æèäêîñòü. Âòîðîé è òðåòèé äàò÷èêè 530b, 530ñ
äàâëåíè , ðàñïîëîæåííûå âûøå è íèæå ïî òå÷åíèþ ïîòîêà îòíîñèòåëüíî ðàñõîäîìåðà 512,
èçìåð þò ïåðåïàä äàâëåíè , íåîáõîäèìûé äë  ïðîêà÷êè æèäêîñòè ÷åðåç ðàñõîäîìåð 512.
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíè  ðàñõîäà æèäêîñòè è ïåðåïàäà äàâëåíè , ïîëó÷àåìûå ïîñðåäñòâîì
ðàñõîäîìåðà 512 è äàò÷èêîâ 530b, 530ñ äàâëåíè  ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë 
îïðåäåëåíè  â çêîñòè æèäêîñòè, òàê êàê äëèíà òðóáû  âë åòñ  èçâåñòíîé âåëè÷èíîé.
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíè  â çêîñòè óêàçûâàþò íàëè÷èå ëþáûõ èçìåíåíèé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
æèäêîñòè. Ðåãóëèðóþùèé êëàïàí 510 îáåñïå÷èâàåò ðåãóëèðîâàíèå ðàñõîäà
òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè ïîñðåäñòâîì óïðàâë þùèõ ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ èç
êîíòðîëëåðà 514 ïîäà÷è æèäêîñòè. Êëàïàí, ïðèâîäèìûé à äåéñòâèå øàãîâûì äâèãàòåëåì,
ñîõðàí åò ïîñëåäíåå ïîëîæåíèå, â êîòîðîì îí íàõîäèëñ .

Êîíòðîëëåð 515 èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà, êîòîðûé ìîæåò  âë òüñ  òåì æå ñàìûì
êîíòðîëëåðîì, ÷òî è êîíòðîëëåð 514 ïîäà÷è æèäêîñòè, èëè îòäåëüíûì êîíòðîëëåðîì,
ñîçäàåò óïðàâë þùèå ñèãíàëû, ïîäàâàåìûå â êîíòðîëëåð 564 âðàùåíè , à òàêæå
îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó çàäàííîãî çíà÷åíè  ðåãóëèðóåìîãî ïàðàìåòðà, êîòîðûì  âë åòñ 
ðàñõîä æèäêîñòè, â êîíòðîëëåð 514 ïîäà÷è æèäêîñòè. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  âûïóñêíîå îòâåðñòèå ðåçåðâóàðà 518 äîïîëíèòåëüíî
ñíàáæåíî áûñòðîäåéñòâóþùèì äâóõïîçèöèîííûì êëàïàíîì, 509 äë  æèäêîñòè, êîòîðûé
ïðèâîä ò â äåéñòâèå ïîñðåäñòâîì êîíòðîëëåðà 514 ïîäà÷è æèäêîñòè, îòêðûâà  è
ïåðåêðûâà  ïîòîê èñõîä  èç ïîòðåáíîñòåé, îïðåäåë åìûõ êîíòðîëëåðîì 515
èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà. Â çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå êîíòðîëëåðà 514 õðàíèòñ 
òàáëèöà çàâèñèìîñòè çíà÷åíèé äàâëåíè  ïîäà÷è æèäêîñòè è ðàñõîäà æèäêîñòè, ïîëó÷àåìûõ
ïîñðåäñòâîì, ñîîòâåòñòâåííî, äàò÷èêà 530b äàâëåíè  è êîðèîëèñîâà ðàñõîäîìåðà 512, îò
ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèé ðåãóëèðóþùåãî êëàïàíà 510. Èñõîä  èç ïîòðåáíîñòåé â ïîäà÷å
æèäêîñòè, ñâåäåíè  î êîòîðûõ ïîñòóïàþò èç êîíòðîëëåðà 515 èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà,
êîíòðîëëåð 514 ïîäà÷è æèäêîñòè óñòàíàâëèâàåò îïòèìàëüíûå çíà÷åíè  äàâëåíè ,
äåéñòâóþùåãî íà æèäêîñòü, è ïîëîæåíè  ðåãóëèðóþùåãî êëàïàíà, îáåñïå÷èâàþùèå ïîäà÷ó
ñîîòâåòñòâóþùåãî êîëè÷åñòâà æèäêîñòè â òå÷åíèå òîãî âðåìåíè, êîãäà êëàïàí 509 îòêðûò.

Íà Ôèã.11 ïîêàçàí àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò ñèñòåìû 501 ïîäà÷è æèäêîñòè äë 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà öåíòðèôóãèðîâàíè . Â ñèñòåìå 501 ïîäà÷è êîðèîëèñîâ
ðàñõîäîìåð 512 ðàñïîëîæåí íèæå ïî òå÷åíèþ ïîòåêà îòíîñèòåëüíî äîçèðîâî÷íîãî íàñîñà
511 è äåéñòâóåò â êà÷åñòâå ìåõàíèçìà îáðàòíîé ñâ çè, îáåñïå÷èâàþùåãî ïîäà÷ó
ñîîòâåòñòâóþùåãî êîëè÷åñòâà æèäêîñòè íà îáðàáàòûâàåìîå èçäåëèå 562. Ñèñòåìû
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äîçèðîâî÷íîãî íàñîñà èç èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè îáû÷íî íå èìåþò îáðàòíîé ñâ çè, è
ëþáîå çàñîðåíèå ñèñòåìû ïîñëå íàñîñà, ïðèâîä ùåå ê ðîñòó ãèäðîñòàòè÷åñêîãî íàïîðà,
èçìåí åò îáúåì ïîäà÷è æèäêîñòè íà îáðàáàòûâàåìîå èçäåëèå. Íàëè÷èå ñèãíàëà,
ïîñòóïàþùåãî èç êîðèîëèñîâà ðàñõîäîìåðà 512, ïîçâîë åò êîíòðîëëåðó 514 ïîäà÷è
æèäêîñòè èçìåí òü ðåæèì ðàáîòû íàñîñà 511, îáåñïå÷èâà  áîëåå âûñîêîå äàâëåíèå íà
âûõîäå äë  êîìïåíñàöèè âîçðîñøåãî ãèäðîñòàòè÷åñêîãî íàïîðà.

Ðàñêðûòûå âûøå êîíêðåòíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ïðèâåäåíû
èñêëþ÷èòåëüíî â èëëþñòðàòèâíûõ öåë õ, ïîñêîëüêó äë  ñïåöèàëèñòîâ â äàííîé îáëàñòè
òåõíèêè, èçâëåêàþùèõ ïîëüçó èç èçëîæåííûõ çäåñü òåîðåòè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ, î÷åâèäíî,
÷òî èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü ìîäèôèöèðîâàíî è ðåàëèçîâàíî ðàçëè÷íûìè íî
ýêâèâàëåíòíûìè ñïîñîáàìè. Êðîìå òîãî, ïîäðàçóìåâàþò, ÷òî ïðîäåìîíñòðèðîâàííûå çäåñü
äåòàëè êîíñòðóêöèè èëè êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíè  íå íàêëàäûâàþò íèêàêèõ èíûõ
îãðàíè÷åíèé, ÷åì òå, êîòîðûå îïèñàíû â ïðèâåäåííîé íèæå ôîðìóëå èçîáðåòåíè .
Ñëåäîâàòåëüíî, î÷åâèäíî òî, ÷òî ðàñêðûòûå âûøå êîíêðåòíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè 
ìîãóò áûòü èçìåíåíû èëè ìîäèôèöèðîâàíû è ÷òî âñå òàêèå èçìåíåíè  ñ÷èòàþò íå
âûõîä ùèìè çà ïðåäåëû ñóùåñòâà è îáúåìà èçîáðåòåíè . Ñëåäîâàòåëüíî, çà âëåííûé
îáúåì ïàòåíòíûõ ïðèò çàíèé îïðåäåë åòñ  ïðèâåäåííîé íèæå ôîðìóëîé èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè, ñîäåðæàùà :
ðåçåðâóàð, èìåþùèé âïóñêíîå îòâåðñòèå, ÷åðåç êîòîðîå ïîñòóïàåò ãàç, ñîçäàþùèé

èçáûòî÷íîå äàâëåíèå â âûøåóïîì íóòîì ðåçåðâóàðå, è âûïóñêíîå îòâåðñòèå, ñëóæàùåå
äë  äîçèðîâàíè  æèäêîñòè, ñîäåðæàùåéñ  â ðåçåðâóàðå, ïåðâîå óñòðîéñòâî ðåãóëèðîâàíè 
ïîòîêà, ñîåäèíåííîå ñ âïóñêíûì îòâåðñòèåì ðåçåðâóàðà; ïåðâûé äàò÷èê äàâëåíè ,
ñîåäèíåííûé ñ âïóñêíûì îòâåðñòèåì ðåçåðâóàðà, ïðè ýòîì óêàçàííûé ïåðâûé äàò÷èê
äàâëåíè  îáåñïå÷èâàåò âûõîäíîé ñèãíàë; âòîðîå óñòðîéñòâî ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà,
ñîîáùàþùååñ  ñ âûïóñêíûì îòâåðñòèåì ðåçåðâóàðà äë  ðåãóëèðîâàíèå ïîòîêà æèäêîñòè
èç ðåçåðâóàðà; âòîðîé äàò÷èê äàâëåíè , ñîåäèíåííûé ñ âûïóñêíûì îòâåðñòèåì ðåçåðâóàðà,
ïðè ýòîì âòîðîé äàò÷èê äàâëåíè  îáåñïå÷èâàåò âûõîäíîé ñèãíàë,

ìàññîâûé êîðèîëèñîâûé ðàñõîäîìåð, ñîîáùàþùèéñ  ñ âûøåóïîì íóòûì âòîðûì
óñòðîéñòâîì ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà,

ïðè ýòîì óêàçàííûé êîðèîëèñîâûé ðàñõîäîìåð ñîäåðæèò ðàñõîäîìåðíóþ òðóáêó,
âûïîëíåííóþ èç ïëàñòìàññû, îáåñïå÷èâàþùåé âûñîêóþ ñòåïåíü ÷èñòîòû æèäêîñòè, â
êà÷åñòâå êîòîðîé âûáðàí ïåðôòîðàëêîêñ (ÏÔÀ), è îáåñïå÷èâàåò âûõîäíîé ñèãíàë,

êîíòðîëëåð, îñóùåñòâë þùèé ïðèåì óñòàíîâî÷íîãî ñèãíàëà,
ïðè ýòîì óêàçàííûé êîíòðîëëåð îñóùåñòâë åò ïðèåì âûõîäíûõ ñèãíàëîâ îò ïåðâîãî è

âòîðîãî äàò÷èêîâ äàâëåíè  è èç êîðèîëèñîâîãî ðàñõîäîìåðà è îáåñïå÷èâàåò âûõîäíûå
óïðàâë þùèå ñèãíàëû, ïîäàâàåìûå â ïåðâîå è âòîðîå óñòðîéñòâà ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà
äë  èçìåíåíè  äàâëåíè  â ðåçåðâóàðå è ðàñõîäà æèäêîñòè èç ðåçåðâóàðà.

2. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.1, â êîòîðîé âòîðîå óñòðîéñòâî ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà
ñîäåðæèò êëàïàí.

3. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.2, â êîòîðîé óêàçàííûé êëàïàí ñîäåðæèò ïåðåæèìíîé
êëàïàí.

4. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.3, â êîòîðîé óêàçàííûé ïåðåæèìíîé êëàïàí ñîäåðæèò:
ïðèâîä, èìåþùèé ïëóíæåð, ñîåäèí åìûé ñ íèì ïðè ðàáîòå;
îïîðíóþ ïîâåðõíîñòü, ðàñïîëîæåííóþ íàïðîòèâ âûøåóïîì íóòîãî ïëóíæåðà;
ãèáêèé øëàíã âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó óêàçàííûì ïëóíæåðîì è

óêàçàííîé îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ.
5. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.4, â êîòîðîé óêàçàííûé ïðèâîä ñîäåðæèò ñîëåíîèä.
6. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.4, â êîòîðîé óêàçàííûé ïðèâîä ñîäåðæèò øàãîâûé

äâèãàòåëü.
7. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.1, â êîòîðîé óêàçàííîå âòîðîå óñòðîéñòâî

ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà ñîäåðæèò íàñîñ ñ ðåãóëèðóåìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ.
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8. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.7, â êîòîðîé óêàçàííûé íàñîñ ïðåäñòàâë åò ñîáîé
øëàíãîâûé íàñîñ.

9. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.1, â êîòîðîé óêàçàííûé ðåçåðâóàð ñîäåðæèò
ðàñïîëîæåííûé â íåì ì ãêèé ðåçåðâóàð, âìåùàþùèé æèäêîñòü.

10. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.1, â êîòîðîé óêàçàííûé êîíòðîëëåð ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ïðîïîðöèîíàëüíî-èíòåãðàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíûé (ÏÈÄ) êîíòðîëëåð.

11. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.1, â êîòîðîé óêàçàííûé âûõîäíîé ñèãíàë,
îáåñïå÷èâàåìûé ìàññîâûì êîðèîëèñîâûì ðàñõîäîìåðîì, ñîäåðæèò ðåçóëüòàòû èçìåðåíè 
ìàññîâîãî ðàñõîäà.

12. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.1, â êîòîðîé óêàçàííûé âûõîäíîé ñèãíàë,
îáåñïå÷èâàåìûé ìàññîâûì êîðèîëèñîâûì ðàñõîäîìåðîì, ñîäåðæèò ðåçóëüòàòû èçìåðåíè 
ïëîòíîñòè æèäêîñòè.

13. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.1, â êîòîðîé âûøåóïîì íóòûé âûõîäíîé ñèãíàë,
îáåñïå÷èâàåìûé ìàññîâûì êîðèîëèñîâûì ðàñõîäîìåðîì, ñîäåðæèò ðåçóëüòàòû èçìåðåíè 
òåìïåðàòóðû æèäêîñòè.

14. Ðåöèðêóë öèîííà  ñèñòåìà ðàñïðåäåëåíè  æèäêîñòè, ñîäåðæàùà :
ðåçåðâóàð äë  æèäêîñòè,
ðàñïðåäåëèòåëüíûé òðóáîïðîâîä, ñîîáùàþùèéñ  ñ óêàçàííûì ðåçåðâóàðîì,
ïðè ýòîì óêàçàííûé ðàñïðåäåëèòåëüíûé òðóáîïðîâîä èìååò ìíîæåñòâî îòâîäîâ ê

èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâàì, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîäà÷ó æèäêîñòè èç ðåçåðâóàðà â
èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà, ïðèñîåäèíåííûå ê óêàçàííûì îòâîäàì ê èíñòðóìåíòàëüíûì
ñðåäñòâàì;

óñòðîéñòâî ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà;
ìàññîâûé êîðèîëèñîâûé ðàñõîäîìåð, ñîîáùàþùèéñ  ñ óêàçàííûì óñòðîéñòâîì

ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà,
ïðè ýòîì óêàçàííûé êîðèîëèñîâûé ðàñõîäîìåð èìååò ðàñõîäîìåðíóþ òðóáêó èç

ïëàñòìàññû, îáåñïå÷èâàþùåé âûñîêóþ ñòåïåíü ÷èñòîòû æèäêîñòè, è îáåñïå÷èâàåò
âûõîäíîé ñèãíàë;

äàò÷èê äàâëåíè , ñîîáùàþùèéñ  ñ âûøåóïîì íóòûì ìàññîâûì êîðèîëèñîâûì
ðàñõîäîìåðîì,

ïðè ýòîì óêàçàííûé äàò÷èê äàâëåíè  îáåñïå÷èâàåò âûõîäíîé ñèãíàë;
êîíòðîëëåð, îñóùåñòâë þùèé ïðèåì óñòàíîâî÷íîãî ñèãíàëà,
ïðè ýòîì óêàçàííûé êîíòðîëëåð îñóùåñòâë åò ïðèåì óêàçàííûõ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ,

ïîñòóïàþùèõ èç êîðèîëèñîâîãî ðàñõîäîìåðà è äàò÷èêà äàâëåíè , è îáåñïå÷èâàåò âûõîäíîé
óïðàâë þùèé ñèãíàë, ïîäàâàåìûé â óêàçàííîå óñòðîéñòâî ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà, à
âûõîäíîé ñèãíàë óêàçàííîãî óñòðîéñòâà ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà èçìåí þò â îòâåò íà
âûõîäíîé óïðàâë þùèé ñèãíàë äë  ïîääåðæàíè  ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîãî äàâëåíè  è
ðàñõîäà æèäêîñòè â ðàñïðåäåëèòåëüíîì òðóáîïðîâîäå;

ìíîæåñòâî óñòðîéñòâ ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà â îòâîäàõ ê èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâàì,
ïðè ýòîì êàæäîå èç óêàçàííûõ óñòðîéñòâ ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà â îòâîäàõ ê

èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâàì âñòðîåíî â ñîîòâåòñòâóþùèé îòâîä ê èíñòðóìåíòàëüíîìó
ñðåäñòâó; è

ìíîæåñòâî ìàññîâûõ êîðèîëèñîâûõ ðàñõîäîìåðîâ â îòâîäàõ ê èíñòðóìåíòàëüíûì
ñðåäñòâàì,

ïðè ýòîì êàæäûé èç óêàçàííûõ ìàññîâûõ êîðèîëèñîâûõ ðàñõîäîìåðîâ â îòâîäàõ ê
èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâàì âñòðîåí â ñîîòâåòñòâóþùèé îòâîä ê èíñòðóìåíòàëüíîìó
ñðåäñòâó, êàæäûé èç óêàçàííûõ ìàññîâûõ êîðèîëèñîâûõ ðàñõîäîìåðîâ â îòâîäàõ ê
èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâàì èìååò ðàñõîäîìåðíóþ òðóáêó èç ïëàñòìàññû,
îáåñïå÷èâàþùåé âûñîêóþ ñòåïåíü ÷èñòîòû æèäêîñòè, è êàæäûé èç óêàçàííûõ ìàññîâûõ
êîðèîëèñîâûõ ðàñõîäîìåðîâ â îòâîäàõ ê èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâàì îáåñïå÷èâàåò
âûõîäíîé ñèãíàë;

â êîòîðîé óêàçàííûé êîíòðîëëåð îñóùåñòâë åò ïðèåì âûõîäíûõ ñèãíàëîâ èç óêàçàííûõ
ìàññîâûõ êîðèîëèñîâûõ ðàñõîäîìåðîâ â îòâîäàõ ê èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâàì è
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îáåñïå÷èâàåò óïðàâë þùèå ñèãíàëû, ïîäàâàåìûå â óêàçàííûå óñòðîéñòâà ðåãóëèðîâàíè 
ïîòîêà â îòâîäàõ ê èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâàì.

15. Ðåöèðêóë öèîííà  ñèñòåìà ðàñïðåäåëåíè  æèäêîñòè ïî ï.14, äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæàùà  ìíîæåñòâî êîíòðîëëåðîâ îòâîäà ê èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâàì, ïðè ýòîì
êàæäûé èç óêàçàííûõ êîíòðîëëåðîâ îòâîäà ê èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâàì ñâ çàí ñ
ñîîòâåòñòâóþùèì óñòðîéñòâîì ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà â îòâîäå ê èíñòðóìåíòàëüíîìó
ñðåäñòâó è ñ ìàññîâûì êîðèîëèñîâûì ðàñõîäîìåðîì â îòâîäå ê èíñòðóìåíòàëüíîìó
ñðåäñòâó, è êàæäûé èç óêàçàííûõ êîíòðîëëåðîâ îòâîäà ê èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâàì
îñóùåñòâë åò ïðèåì âûõîäíîãî ñèãíàëà èç ñâ çàííûõ ñ íèì ìàññîâûõ êîðèîëèñîâûõ
ðàñõîäîìåðîâ â îòâîäàõ ê èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâàì è îáåñïå÷èâàåò óïðàâë þùèå
ñèãíàëû, ïîäàâàåìûå â ñâ çàííûå ñ íèì óñòðîéñòâà ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà â îòâîäàõ ê
èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâàì.

16. Ðåöèðêóë öèîííà  ñèñòåìà ðàñïðåäåëåíè  æèäêîñòè ïî ï.14, â êîòîðîé óêàçàííîå
óñòðîéñòâî ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà ñîäåðæèò ïåðåæèìíîé êëàïàí.

17. Ðåöèðêóë öèîííà  ñèñòåìà ðàñïðåäåëåíè  æèäêîñòè ïî ï.14, â êîòîðîé óêàçàííûé
äàò÷èê äàâëåíè  ñîäåðæèò:

äåðæàòåëü äàò÷èêà;
êàìåðó äàâëåíè , ñîäåðæàùóþ ìåìáðàíó, êîòîðà  ðàñïîëîæåíà â óêàçàííîì äåðæàòåëå

äàò÷èêà,
ïðè ýòîì óêàçàííûå êàìåðà äàâëåíè  è ìåìáðàíà âûïîëíåíû èç ïëàñòìàññû,

îáåñïå÷èâàþùåé âûñîêóþ ñòåïåíü ÷èñòîòû æèäêîñòè;
äàò÷èê äàâëåíè , ïðèêðåïëåííûé ê óêàçàííîé ìåìáðàíå; è
óïëîòíèòåëüíîå êîëüöî, ðàñïîëîæåííîå ìåæäó óêàçàííîé ìåìáðàíîé è óêàçàííûì

äåðæàòåëåì äàò÷èêà.
18. Ðåöèðêóë öèîííà  ñèñòåìà ðàñïðåäåëåíè  æèäêîñòè ïî ï.14, â êîòîðîé óêàçàííûé

äàò÷èê äàâëåíè  ñîäåðæèò:
äåðæàòåëü äàò÷èêà;
êàìåðó äàâëåíè , ðàñïîëîæåííóþ â óêàçàííîì äåðæàòåëå äàò÷èêà;
äàò÷èê äàâëåíè , çàêëþ÷åííûé â êàïñóëó èç ïëàñòìàññû, îáåñïå÷èâàþùåé âûñîêóþ

ñòåïåíü ÷èñòîòû æèäêîñòè, êîòîðà  ïîñòóïàåò â óêàçàííóþ êàìåðó äàâëåíè .
19. Ðåöèðêóë öèîííà  ñèñòåìà ðàñïðåäåëåíè  æèäêîñòè ïî ï.18, â êîòîðîé óêàçàííûé

äàò÷èê äàâëåíè  âûïîëíåí èç ñàïôèðà.
20. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè, ñîäåðæàùà :
ðåçåðâóàð, èìåþùèé âïóñêíîå îòâåðñòèå, ÷åðåç êîòîðîå ïîñòóïàåò ãàç, ñîçäàþùèé

èçáûòî÷íîå äàâëåíèå â âûøåóïîì íóòîì ðåçåðâóàðå, è âûïóñêíîå îòâåðñòèå, ñëóæàùåå
äë  äîçèðîâàíè  æèäêîñòè, ñîäåðæàùåéñ  â ðåçåðâóàðå;

ïåðâîå óñòðîéñòâî ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà, ñîåäèíåííîå ñ óêàçàííûì âïóñêíûì
îòâåðñòèåì ðåçåðâóàðà;

âòîðîå óñòðîéñòâî ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà, ñîîáùàþùååñ  ñ óêàçàííûì âûïóñêíûì
îòâåðñòèåì ðåçåðâóàðà è îáåñïå÷èâàþùåå ðåãóëèðîâàíèå ïîòîêà æèäêîñòè èç óêàçàííîãî
ðåçåðâóàðà;

ìàññîâûé êîðèîëèñîâûé ðàñõîäîìåð, ñîîáùàþùèéñ  ñ óêàçàííûì âòîðûì óñòðîéñòâîì
ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà, ïðè ýòîì óêàçàííûé êîðèîëèñîâûé ðàñõîäîìåð èìååò
ðàñõîäîìåðíóþ òðóáêó, âûïîëíåííóþ èç ïëàñòìàññû, îáåñïå÷èâàþùåé âûñîêóþ ñòåïåíü
÷èñòîòû æèäêîñòè, è óêàçàííûé êîðèîëèñîâûé ðàñõîäîìåð îáåñïå÷èâàåò âûõîäíîé ñèãíàë;

äàò÷èê äàâëåíè , ñîåäèíåííûé ñ óêàçàííûì âïóñêíûì îòâåðñòèåì ðåçåðâóàðà, ïðè ýòîì
óêàçàííûé äàò÷èê äàâëåíè  îáåñïå÷èâàåò âûõîäíîé ñèãíàë; è

êîíòðîëëåð, îñóùåñòâë þùèé ïðèåì óñòàíîâî÷íîãî ñèãíàëà è óêàçàííûõ âûõîäíûõ
ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ èç êîðèîëèñîâîãî ðàñõîäîìåðà è äàò÷èêà äàâëåíè , ïðè ýòîì
óêàçàííûé êîíòðîëëåð îáåñïå÷èâàåò âûõîäíûå óïðàâë þùèå ñèãíàëû, ïîäàâàåìûå â
óêàçàííûå ïåðâîå è âòîðîå óñòðîéñòâà ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà, äë  èçìåíåíè  äàâëåíè  â
óêàçàííîì ðåçåðâóàðå è ðàñõîäà æèäêîñòè, âûòåêàþùåé èç âûøåóïîì íóòîãî ðåçåðâóàðà.

21. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.20, êîòîðà  äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò äàò÷èê
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äàâëåíè , ñîåäèíåííûé ñ óêàçàííûì âûïóñêíûì îòâåðñòèåì ðåçåðâóàðà.
22. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.21, â êîòîðîé óêàçàííûé äàò÷èê äàâëåíè  ñîåäèíåí ñ

óêàçàííûì âûïóñêíûì îòâåðñòèåì ðåçåðâóàðà òàêèì îáðàçîì, ÷òî îí ðàñïîëîæåí íèæå ïî
òå÷åíèþ ïîòîêà, ÷åì óêàçàííûé ìàññîâûé êîðèîëèñîâûé ðàñõîäîìåð.

23. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.21, â êîòîðîé óêàçàííûé äàò÷èê äàâëåíè  ñîåäèíåí ñ
óêàçàííûì âûïóñêíûì îòâåðñòèåì ðåçåðâóàðà òàêèì îáðàçîì, ÷òî îí ðàñïîëîæåí âûøå ïî
òå÷åíèþ ïîòîêà îòíîñèòåëüíî óêàçàííîãî ìàññîâîãî êîðèîëèñîâîãî ðàñõîäîìåðà.

24. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.20, êîòîðà  äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ïåðâûé è âòîðîé
äàò÷èêè äàâëåíè , ñîåäèíåííûå ñ óêàçàííûì âûïóñêíûì îòâåðñòèåì ðåçåðâóàðà òàêèì
îáðàçîì, ÷òî îíè ðàñïîëîæåíû ñîîòâåòñòâåííî âûøå è íèæå ïî òå÷åíèþ ïîòîêà, ÷åì
óêàçàííûé ìàññîâûé êîðèîëèñîâûé ðàñõîäîìåð.

25. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.24, â êîòîðîé óêàçàííûé êîíòðîëëåð îïðåäåë åò
â çêîñòü æèäêîñòè, ïðîòåêàþùåé ÷åðåç óêàçàííóþ ñèñòåìó.

26. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.20, â êîòîðîé óêàçàííûé êîíòðîëëåð äîïîëíèòåëüíî
îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâîì, îñóùåñòâë þùèì
òåõíîëîãè÷åñêóþ îáðàáîòêó èçäåëè .

27. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.20, â êîòîðîé óêàçàííûé êîíòðîëëåð ñîäåðæèò
êîíòðîëëåð ïîäà÷è æèäêîñòè, à óêàçàííà  ñèñòåìà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò êîíòðîëëåð
èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà, îáåñïå÷èâàþùèé óïðàâëåíèå èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâîì,
îñóùåñòâë þùèì òåõíîëîãè÷åñêóþ îáðàáîòêó èçäåëè , ïðè ýòîì óêàçàííûé êîíòðîëëåð
èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà îáåñïå÷èâàåò óñòàíîâî÷íûé ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé â
óêàçàííûé êîíòðîëëåð ïîäà÷è æèäêîñòè.

28. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.20, êîòîðà  äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ôèëüòð,
ñîåäèíåííûé ñ óêàçàííûì âûïóñêíûì îòâåðñòèåì ðåçåðâóàðà.

29. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.20, êîòîðà  äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ì ãêèé
ðåçåðâóàð, ðàñïîëîæåííûé â óêàçàííîì ðåçåðâóàðå äë  õðàíåíè  æèäêîñòè.

30. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.20, â êîòîðîé óêàçàííîå âòîðîå óñòðîéñòâî
ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà ñîäåðæèò ïåðåæèìíîé êëàïàí.

31. Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè ïî ï.20, â êîòîðîé óêàçàííîå âòîðîå óñòðîéñòâî
ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà ñîäåðæèò äîçèðóþùèé íàñîñ.
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