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à ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðîöåññ 
ñîçäàíèÿ òî÷íûõ ïðèáîðîâ è 

ìåòîäîâ èçìåðåíèé ìèêðîêîíöåíòðà-
öèé ðàçëè÷íûõ âêëþ÷åíèé â òðàíñ-
ïîðòèðóåìûé ïîòîê íåôòè íåäîñòà-
òî÷íî èçó÷åí, ÷òî ìåøàåò äîñòîâåð-
íîìó ìîíèòîðèíãó ïîñëåäíåãî. Ïî-
òðåáíîñòü â èçìåðåíèè ñîäåðæàíèÿ 
ìèêðîêîíöåíòðàöèé ðàçëè÷íûõ âêëþ-
÷åíèé, íàïðèìåð, ñâîáîäíîãî ãàçà â 
ïîòîêàõ òîâàðíîé íåôòè â èçìåðè-
òåëüíûõ ëèíèÿõ êîììåð÷åñêèõ óçëîâ 
ó÷åòà íà íåôòåïåðåêà÷èâàþùèõ ñòàí-
öèÿõ ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðîâîäîâ 
ñåãîäíÿ — íàèãëàâíåéøàÿ ïðîáëåìà. 
Ýòî âûçâàíî ìíîãèìè ôàêòîðàìè, íà-
ïðèìåð, òàê íàçûâàåìûì äèñáàëàíñîì 
êîëè÷åñòâà íåôòè, êîòîðûé çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñóùåñòâåííîì ðàçëè÷èè ïîêà-
çàòåëåé ñ ðàñõîäîìåðîâ íåôòåäîáû-
âàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ è çàêàç÷èêà. 
Ó÷åíûìè äîêàçàíî, ÷òî âñÿ òðàíñïîð-
òèðóåìàÿ íåôòü ñîäåðæèò áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ïðèìåñåé, òà-
êèõ êàê ñâîáîäíûé ãàç, âîäó, òâåðäûå 
âêëþ÷åíèÿ, ïàðàôèíû è ò.ä. Ïðè÷åì 
ñîäåðæàíèå ãàçà ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 
äâóõ, à ïîðîé è áîëåå ïðîöåíòîâ îò 
âñåãî îáúåìà òðàíñïîðòèðóåìîãî ïî-
òîêà. Òàê â 80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòî-

ëåòèÿ ýòè ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðåçóëüòàòà-
ìè ïîêàçàíèé èçìåðèòåëüíîé àïïàðà-
òóðû äâóõ êðóïíûõ äåðæàâ «âûëèëèñü» 
â 2 ìëí ò. Ïðè äîáû÷å â Ðîññèè îêî-
ëî 500 ìëí ò. â ãîä. (ïî äàííûì ôå-
äåðàëüíîé ñëóæáû ãîññòàòèñòèêè íà 
2011 ãîä) ýòî íåäîïóñòèìî, âîçíèêà-
þò ñåðüåçíûå ðàçíîãëàñèÿ ìåæäó 
ñòðàíàìè (ýêñïîðò-èìïîðò), à òàêæå 
ìåæäó âëàäåëüöàìè îòäåëüíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé è ïîêóïàòåëÿìè âíóòðè 
ñòðàíû. Ïðîòèâîðå÷èÿ ýòè (äèïëîìà-
òè÷åñêèå) èëè «ðàçáîðêè» âíóòðåííåãî 
ðûíêà äåñòàáèëèçèðóþò îáñòàíîâêó 
âíóòðè ñòðàíû, îáîñòðÿþò îòíîøå-
íèÿ, ñîçäàþò ïðîòèâîðå÷èÿ íà ìåæ-
äóíàðîäíîé àðåíå. 

Ñàìûì äåøåâûì è ýêîëîãè÷åñêè 
áåçîïàñíûì ñïîñîáîì òðàíñïîðòèðîâ-
êè íåôòè íà ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ òðàíñ-
ïîðòèðîâêà ñ ïîìîùüþ òðóáîïðîâî-
äîâ. Íî íà ïîäâîäíûõ íåôòÿíûõ ìàãè-
ñòðàëÿõ ñêîïëåíèå ïóçûðüêîâ ñâîáîä-
íîãî ãàçà âûçûâàåò áîëüøèå ïóëüñàöèè 
ïîòîêà è âèáðàöèè òðóá, ÷òî ÿâëÿåòñÿ 
ãåíåçèñîì óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ 
ìàòåðèàëà òðóáîïðîâîäîâ, èçìåíåíèÿ 
ôîðìû, ïîÿâëåíèÿ òðåùèí è ëîìêî-
ñòè. Âàæíî òàêæå è òî, ÷òî íåâîçìîæ-
íî îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ è ýôôåêòèâ-

Í 



 277 

íóþ ðàáîòó ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðî-
âîäîâ íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïî-
ñêîëüêó ðàñïðåäåëåíèå ïóçûðåé ñâî-
áîäíîãî ãàçà è èõ êîëè÷åñòâî â òðóáå 
íîñèò õàîòè÷åñêèé õàðàêòåð è åãî íå-
âîçìîæíî îïèñàòü ìàòåìàòè÷åñêèìè 
çàêîíàìè. Àâàðèè íà òðóáîïðîâîäàõ 
íàíîñÿò ñòðàíå îãðîìíûé óùåðá, ñâÿ-
çàííûé ñ çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé 
ñðåäû, ÷åëîâå÷åñêèìè æåðòâàìè, íà-
ðóøåíèåì ñíàáæåíèÿ íåôòüþ ïîòðå-
áèòåëåé è áîëüøèìè çàòðàòàìè íà àâà-
ðèéíûå ðåìîíòû. 

Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ïîâûøå-
íèÿ óðîâíÿ ïðîèçâîäñòâà íà ãîðíûõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ è ïîëó÷åíèÿ ýêîíîìè-
÷åñêîãî ýôôåêòà íåîáõîäèìî ïðèìå-
íÿòü âûñîêîíàäåæíûå è âûñîêîòî÷-
íûå ïðèáîðû. Ýòî âåñüìà âàæíî, ò.ê. 
ñîîòíîøåíèå öåíà-êà÷åñòâî-êîëè÷åñò-
âî – åñòü ïîêàçàòåëü òåõíîëîãèè, à ýòó 
òåõíîëîãèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷åé ìîæíî èçìåíÿòü ïðè-
ìåíåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ äîáû÷íûõ 
êîìïëåêñîâ. 

Î÷åíü ÷àñòî òðåáîâàíèÿ ãîñóäàðñò-
âåííîãî ñòàíäàðòà ÃÎÑÒ Ð 8.615-
2005, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò îáùèå 
ìåòðîëîãè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå òðå-
áîâàíèÿ ê èçìåðåíèÿì êîëè÷åñòâà 
ñûðîé íåôòè è íåôòÿíîãî ãàçà, èç-
âëåêàåìûõ èç íåäð íà òåððèòîðèè 
ÐÔ, à òàêæå íîðìû ïîãðåøíîñòè èç-
ìåðåíèé ñ ó÷åòîì ïàðàìåòðîâ ñûðîé 
íåôòè è íåôòÿíîãî ãàçà íå âûïîëíÿ-
þòñÿ, ââèäó ñëîæíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è 
îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ðàçëè÷íûõ 
âêëþ÷åíèé â ãàçîæèäêîñòíîé ïîòîê 
òðàíñïîðòèðóåìîãî ñûðüÿ. Çíà÷èòåëü-
íîå âðåìÿ ó÷åíûå ïûòàþòñÿ ñîçäàòü 
áîëåå òî÷íóþ ìîäåëü äëÿ èçìåðåíèÿ 
ãåòåðîãåííûõ ïîòîêîâ, ýòèì âîïðîñîì 
çàíèìàþòñÿ òàêèå ñîëèäíûå èíñòèòó-
òû êàê ÖÍÈÈÐÒÊ, ÖÍÈÈÊÒ, 
ÑÏÁÃÈ è äð. Â ëàáîðàòîðèÿõ ÎÎÎ 
«Êîìëåêñ-Ðåñóðñ» ñîçäàíû ðÿä ïðèáî-
ðîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò áåç âíåäðå-
íèÿ â ïîòîê ñ ïîìîùüþ æåñòêîãî 

ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ èçìå-
ðèòü ìèêðîêîíöåíòðàöèè ðàçëè÷íûõ 
âêëþ÷åíèé â íåôòÿíîì ïîòîêå. Íè 
äëÿ êîãî íå ñåêðåò, ÷òî â ïðèðîäå íåò 
íè÷åãî èäåàëüíîãî, òàê è ñóùåñòâóþ-
ùèé ìåòîä, èìåþùèé ìíîæåñòâî ïðå-
èìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãàìè, 
êàê ñðàâíèòåëüíî ìîëîäîé ñïîñîá 
èìååò è íåêîòîðûå íåäîñòàòêè. Ýòî è 
çàñòàâèëî íàñ ïðîâîäèòü äàëüíåéøåå 
èçó÷åíèå âîïðîñà ñ öåëüþ åãî ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ. Ðàáîòà íàä ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèåì èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòó-
ðû, îñíîâàííîé íà ðàäèîèçîòîïíîì 
èçëó÷åíèè, ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé íà-
ó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. 

Ñóùåñòâóåò äâà ïóòè ïîâûøåíèÿ 
òî÷íîñòè èçìåðåíèé: ïîâûñèòü òî÷-
íîñòü ïðèáîðà, óìåíüøàÿ åãî îøèáêó 
èëè æå óâåëè÷èòü ÷àñòîòó èçìåðåíèé. 
Âòîðîé ïóòü è âûáðàí íàìè êàê íàè-
áîëåå ïðîäóêòèâíûé. Íî ïðåæäå íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñòàòèñòè÷å-
ñêèé ïóëüñàöèîííûé ìåòîä èçìåðåíèÿ 
— åñòü ïîäàðîê íàøåé ïðîìûøëåííî-
ñòè, ò.ê. ëþáûå âåùåñòâà è ìàòåðèà-
ëû, êîòîðûå ïðîèçâîäÿòñÿ â ïðîìûø-
ëåííîñòè, ìîãóò áûòü èçìåðåíû äàí-
íûì ñïîñîáîì, à èìåííî: ðàñõîä, êà-
÷åñòâî è êîëè÷åñòâî â î÷åíü øèðîêîì 
ñïåêòðå. 

Ðàçðàáàòûâàåìûé ïðèáîð, îñíî-
âàííûé íà êîìïòîíîâñêîì ðàññåÿíèè 
è ôîòîýëåêòðè÷åñêîì ïîãëîùåíèè 
ãàììà-êâàíòîâ, ñîñòîèò èç äâóõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ: ïåðâè÷íûé ïðåîáðàçîâà-
òåëü, âçàèìîäåéñòâóþùèé ñ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäîé, êîòîðûé âûäàåò èíôîð-
ìàòèâíûé ïàðàìåòð è âòîðè÷íûé 
ïðèáîð, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò ïåðå-
ðàáîòêà, ãðàäóèðîâêà ïîëó÷åííîãî 
çíà÷åíèÿ. Ïðè äâèæåíèè ïîòîêà, íà-
ïðèìåð íåôòè ïî òðóáå, îòäåëüíûå 
êîìïîíåíòû ðåãèñòðèðóþòñÿ ïåðâè÷-
íûì ïðåîáðàçîâàòåëåì, ïðåäâàðè-
òåëüíî îòãðàäóèðîâàííîì íà ãàçîñî-
äåðæàíèå, çà ñ÷åò «ïðîñâå÷èâàíèÿ» 
ïîòîêà æåñòêèì ýëåêòðîìàãíèòíûì 
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èçëó÷åíèåì (â äàííîì ñëó÷àå ýòî ãàì-
ìà-èçëó÷åíèå èçîòîïà õèìè÷åñêîãî 
ýëåìåíòà Cs137). Ñõåìàòè÷åñêîå èçî-
áðàæåíèå óñòàíîâêè ïðèâåäåíî íà 
ðèñóíêå 1, ãäå 1 — ó÷àñòîê òðóáû ñ 
ìíîãîêîìïîíåíòíûì ïîòîêîì, äâè-
æóùèìñÿ ñî ñêîðîñòüþ V; 2 — ïó-
çûðüêè ñâîáîäíîãî ãàçà; 3 — ïåðâè÷-
íûé ïðåîáðàçîâàòåëü; 4 — èñòî÷íèê 
èçëó÷åíèÿ (õèìè÷åñêèé ýëåìåíò Cs137); 
5 — áëîê äåòåêòèðîâàíèÿ ïðÿìîãî 
èçëó÷åíèÿ N1; 6 — èíòåëëåêòóàëüíàÿ 
ñèñòåìà (îäíîêðèñòàëüíàÿ ÝÂÌ); 7, 8 
— áëîêè äåòåêòèðîâàíèÿ ðàññåÿííîãî 
èçëó÷åíèÿ N2 è N3 ñîîòâåòñòâåííî, 9, 
10 — ïðÿìîå è ðàññåÿííîå ãàììà-
èçëó÷åíèå ñîîòâåòñòâåííî. 

Ïðèáîð â ñòàòè÷åñêîì ðåæèìå ãðà-
äóèðóåòñÿ ïî îñíîâíîìó ïîòîêó 
(íåôòü, óãîëü, ãàç è ò.ï.) è ñòðîèòñÿ 
ãðàäóèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Äà-
ëåå, ïî òåîðåìå Êîòåëüíèêîâà íàõî-
äèòñÿ Δti — èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó 
èçìåðåíèÿìè, íåîáõîäèìûé äëÿ òî÷-
íîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ õàðàêòåðèñòè-
êè (ñëó÷àéíîãî ñèãíàëà) èçìåðÿåìîãî 
ïàðàìåòðà è ïî ìåòîäó ñêîëüçÿùåãî 
ñðåäíåãî, ïðè êàæäîì èçìåðåíèè 
êîíòðîëëåð âòîðè÷íîãî ïðèáîðà âû-
÷èñëÿåò çíà÷åíèå ôóíêöèè, ïðåäñòàâ-

ëåííîé íà ðèñ. 2, îò èçìåðÿåìîãî ïà-
ðàìåòðà ïî ôîðìóëå:  

( ) ( )
t l

t l

y t x t dt
l

+

−

= ∫
1

2

,  (1) 

ãäå y(t)- çíà÷åíèå èçìåðÿåìîãî ïàðà-
ìåòðà; l- èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó èç-
ìåðåíèÿìè, ñ; t- âðåìÿ, ñ. 

Ïîñëå ÷åãî, çíà÷åíèå èçìåðåííîãî 
ïàðàìåòðà y(ti) èç ïàìÿòè ïðèáîðà (áà-
çîâàÿ ãðàäóèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòè-
êà) è âû÷èñëåííîå ïî ôîðìóëå (1), 
óòî÷íÿåòñÿ ïóòåì óñðåäíåíèÿ è çàíî-
ñèòñÿ â ïàìÿòü ïðèáîðà êàê íîâàÿ 
(óòî÷íåííàÿ) òî÷êà ãðàäóèðîâî÷íîé 
õàðàêòåðèñòèêè. È òàê â òå÷åíèå âñå-
ãî ïåðèîäà ðàáîòû ïðèáîðà – íîâàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà óñðåäíÿåòñÿ ñ ïðåä-
âàðèòåëüíî ìíîãîêðàòíî óñðåäíåííîé 
(è òåïåðü óæå ÿâëÿþùåéñÿ áàçîâîé) 
ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêîé 
(ò.í. ìåòîä «Ìîíòå-Êàðëî»). 

Òàêèì îáðàçîì, â ñòàòèñòè÷åñêèõ 
èçìåðåíèÿõ ñ ïîìîùüþ ðàäèîèçîòîï-
íîãî γ-ìåòîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ íåîá-
õîäèìàÿ ìíîãîêðàòíîñòü èçìåðåíèé 
èñêîìîé âåëè÷èíû (0,2 ñ èëè 0,02 ñ), 
óòî÷íåíèå ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòå-
ðèñòèêè ïî ëþáîìó èíôîðìàòèâíîìó 
ïàðàìåòðó ïîòîêà, êîòîðûé ìîæíî 
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ 
æèäêèõ ìíîãîôàçíûõ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ïîòîêîâ 
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âûäåëèòü, ðåãèñòðèðóÿ èçìåíåíèå 
ïëîòíîñòè ïîòîêà, êîððåëèðóþùåé ñ 
èçìåðÿåìîé âåëè÷èíîé. Åñëè ýòà âå-
ëè÷èíà – íåçíà÷èòåëüíûå âêëþ÷åíèÿ 
êàêîãî-òî êîìïîíåíòà â îáùåì ïîòî-
êå, êîíòðîëëåð ïðèáîðà ïî ñòàòè÷å-
ñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ïåðåêëþ÷èò 
ãðàäóèðîâî÷íóþ õàðàêòåðèñòèêó íà 
ñîîòâåòñòâóþùèé êîìïîíåíò ïîòîêà. 

Â èòîãå, ñóùåñòâóþùèé è àêòèâíî 
ïðèìåíÿåìûé ðàçâèâàþùèéñÿ «ñòàòè-
ñòè÷åñêèé ïóëüñàöèîííûé» ìåòîä èç-
ìåðåíèÿ óñîâåðøåíñòâîâàí çà ñ÷åò 
òîãî, ÷òî ñëó÷àéíûå ñîñòàâëÿþùèå 
ñèãíàëà ïåðâè÷íîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, 

âûçâàííûå ìàëûìè âêëþ÷å-
íèÿìè ïðèìåñåé, êîòîðûå 
ðàíüøå ñ÷èòàëèñü ïîìåõîé, 
â íàøåì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ 
ìåòðîëîãè÷åñêèì èíñòðó-
ìåíòîì äëÿ ïîâûøåíèÿ 
òî÷íîñòè ïðèáîðà. Ïðèáîð 
èçìåðÿåò ñ äèñêðåòíîñòüþ 
0,2ñ è ïðè êàæäîì èçìåðå-
íèè ãðàäóèðîâî÷íàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà êîððåêòèðóåòñÿ 
— è òàê âî âñå âðåìÿ èçìå-
ðåíèÿ. Äëÿ ýòèõ öåëåé âî 
âñåì äèíàìè÷åñêîì äèàïà-
çîíå èçìåðåíèé íàìè ïðè-
ìåíåí ìàòåìàòè÷åñêèé àï-
ïàðàò îáðàáîòêè ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèé — ìåòîä 
«ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî» è 
ìåòîä «Ìîíòå-Êàðëî», òîëü-
êî ïðèìåíèòåëüíî íå ê ÷èñ-
ëàì, à ê ôóíêöèÿì. 

Îãðîìíàÿ ïðèìåíè-
ìîñòü ñïîñîáà îáóñëîâëå-
íà òåì ôàêòîì, ÷òî âñå 
âåùåñòâà è ìàòåðèàëû â 
ïðèðîäå îòëè÷àþòñÿ ñâîåé 
ïëîòíîñòüþ (êðèñòàëëè÷å-
ñêîé ðåøåòêîé), à ïðèáîð 
èìååò ãðàäàöèþ íà òîíêîå 
«ðàçëè÷åíèå» ýòèõ ïëîòíî-
ñòåé. Ýòî áóäåò âèäíî èç 
èíôîðìàöèîííîé ìàòðè-
öû, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â 

ñåáÿ 25 ·1014 ñîñòîÿíèé âåùåñòâà, 
ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå 3. Ìè-
íèìàëüíûì ïîðîãîì ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè ïðèáîðà äîñòèãàåòñÿ 500, à ìàê-
ñèìàëüíûé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 
äî 50·106 èìïóëüñîâ â ñåêóíäó. Èç 
èíôîðìàöèîííîé ìàòðèöû ìû ìî-
æåì âûáðàòü 3-4 èíôîðìàöèîííûõ 
òî÷åê, ïîëå êîòîðûõ îáðàçóåò èí-
ôîðìàòèâíûé ïàðàìåòð. Òàêèì îá-
ðàçîì, ìû ìîæåì òîíêî ñåëåêòèâíî 
ðàçäåëèòü âåùåñòâà ïî ïëîòíîñòè, 
êîòîðóþ âïîñëåäñòâèè ìîæíî ïðå-
îáðàçîâàòü â ðàñõîä, êà÷åñòâî, 
ñòðóêòóðó, êîëè÷åñòâî âìåùàþùèõ 
âåùåñòâ è ò.ä. Ïðè÷åì äåòåêòèðóåòñÿ 

Ðèñ. 2. Îïðåäåëåíèå ìãíîâåííîãî çíà÷åíèÿ àìïëè-
òóäû ñëó÷àéíîãî ñèãíàëà äëÿ êîððåêòèðîâêè ãðà-
äóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè 

 

Ðèñ. 3. Îòêðûòàÿ èíôîðìàòèâíàÿ ìàòðèöà 
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äàò÷èêàìè íå òîëüêî ïðÿìîå, íî è 
ðàññåÿííîå ãàììà-èçëó÷åíèå, ÷òî 
äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü îáøèð-
íûé îáúåì èíôîðìàöèîííîé èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ìàòðèöû. 

Ñî÷åòàíèå ïðÿìîãî è ðàññåÿííîãî 
èçëó÷åíèÿ äàåò íàì èíôîðìàòèâíûé 
ïàðàìåòð, íåñóùèé èíôîðìàöèþ îá 
èçó÷àåìîì âåùåñòâå, êîòîðûé âïî-
ñëåäñòâèè îáðàáàòûâàåòñÿ è ïåðåäà-
åòñÿ çàêàç÷èêó. Ýòî èíôîðìàöèîííîå 
ïîëå äîêàçûâàåò êîëîññàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè ìåòîäà, ÷òî íà ïåðâîì ýòà-
ïå áûëî ðåàëèçîâàíî íà íåôòè. 

Ê äîñòîèíñòâàì ïðåäëàãàåìîé ìå-
òîäèêè ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùåå: 

• Íàäåæíîñòü, ïðîñòîòà â îáñëó-
æèâàíèè, äåøåâèçíà, ëåãêàÿ ÷àñòè÷íî — 
èëè ïîëíîñòüþ âçàèìîçàìåíÿåìîñòü. 

• Âîçìîæíîñòü áåñêîíòàêòíûì ìå-
òîäîì êîíòðîëèðîâàòü ïîòîêè æèä-
êèõ, ãàçîîáðàçíûõ è ñûïó÷èõ ñðåä, 
èçìåðåíèÿ èõ êîëè÷åñòâà, ðàñõîäà è 
ñîñòàâà. 

• Âûñîêàÿ ÷àñòîòà èçìåðåíèé (èí-
òåðâàë âðåìåíè ìåæäó èçìåðåíèÿìè 
0,2 ñ). 

• Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà â òàêîãî ðî-
äà ïðèáîðå èãðàåò ðîëü ìåòðîëîãè÷å-
ñêîãî èíñòðóìåíòà. 

• Ïðîöåññ èçìåðåíèé ñ ÷àñòîòîé 
ñòðîáîâ 0,2 ñ ïðîäîëæàåòñÿ â òå÷å-
íèå âñåãî âðåìåíè ðàáîòû È.Ñ. 

• Óâåëè÷åíèå èíôîðìàöèîííîãî 
ÊÏÄ ïðèáîðà. 

• Ñóùåñòâóþò ïðàêòè÷åñêè íåîãðà-
íè÷åííûå âîçìîæíîñòè ðàñøèðåíèÿ 
ñôåðû èõ ïðèìåíåíèÿ.  

 
 

ÊÎÐÎÒÊÎ ÎÁ ÀÂÒÎÐÀÕ 
  

Êîïòåâà À.Â. — àñïèðàíòêà, email: alexandrakopteva@gmail.com,  
Ïðîñêóðÿêîâ Ð.Ì. — äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, email: PRM-APP@bk.ru. 

 
 

 
 

ÏÐÅÑÑ-ÑËÓÆÁÛ ÃÎÐÍÛÕ ÊÎÌÏÀÍÈÉ ÑÎÎÁÙÀÞÒ 
 

Áàéêàëüñêàÿ ãîðíàÿ êîìïàíèÿ ïîäïèñàëà ñîãëàøåíèå î ñîòðóäíè÷åñòâå  
ñ Òîðãîâî-ïðîìûøëåííûì áàíêîì Êèòàÿ (ICBC) 

 
Áàéêàëüñêàÿ ãîðíàÿ êîìïàíèÿ è Òîðãîâî-ïðîìûøëåííûé áàíê Êèòàÿ (Industrial and 

Commercial Bank of China Limited – ICBC) çàêëþ÷èëè ñîãëàøåíèå î ñîòðóäíè÷åñòâå 11 îê-
òÿáðÿ 2011 ãîäà â Ïåêèíå. Äîêóìåíò ïîäïèñàí íà 6-îì Ðîññèéñêî-êèòàéñêîì ýêîíîìè÷å-
ñêîì ôîðóìå äåëîâûõ êðóãîâ, êîòîðûé ïðîõîäèë âî âðåìÿ ðàáî÷åãî âèçèòà ïðåäñåäàòåëÿ 
Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ Âëàäèìèðà Ïóòèíà â Êèòàé ïî ïðèãëàøåíèþ ïðåìüåðà Ãîññîâåòà ÊÍÐ 
Âýíü Öçÿáàî. 

Ñîãëàøåíèå ñòàëî ïîäòâåðæäåíèåì çàèíòåðåñîâàííîñòè ñòîðîí â ñîâìåñòíîì ðàçâè-
òèè ïðîåêòà îñâîåíèÿ Óäîêàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìåäè. Òîðãîâî-ïðîìûøëåííûé áàíê 
Êèòàÿ ñ âîçìîæíûì ó÷àñòèåì ýêñïîðòíîãî ñòðàõîâîãî àãåíòñòâà Sinosure ïëàíèðóåò ïðå-
äîñòàâèòü Áàéêàëüñêîé ãîðíîé êîìïàíèè êðåäèò íà óñëîâèÿõ ïðîåêòíîãî ôèíàíñèðîâà-
íèÿ. Ñîãëàñíî äîêóìåíòó, áàíê òàêæå áóäåò ïðîâîäèòü ðàáîòó ñ ãîñóäàðñòâåííûìè îðãà-
íàìè ÊÍÐ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîääåðæêè â îðãàíèçàöèè ôèíàíñèðîâàíèÿ ïðîåêòà. Áàéêàëü-
ñêàÿ ãîðíàÿ êîìïàíèÿ ðàññìîòðèò âîçìîæíîñòü ó÷àñòèÿ â ïðîåêòå êèòàéñêèõ ïðîìûø-
ëåííûõ êîìïàíèé-ïîñòàâùèêîâ îáîðóäîâàíèÿ, ðåêîìåíäîâàííûõ Òîðãîâî-ïðîìûøëåí-
íûì áàíêîì Êèòàÿ. 

Îêîí÷àòåëüíûå ïàðàìåòðû ôèíàíñèðîâàíèÿ áóäóò óòî÷íåíû â ïðîöåññå ñîâìåñòíîé ðà-
áîòû Áàéêàëüñêîé ãîðíîé êîìïàíèè è ICBC ïàðàëëåëüíî ñ ïîäãîòîâêîé ìåæäóíàðîäíîãî 
áàíêîâñêîãî ÒÝÎ ïðîåêòà, ðàáîòà íàä êîòîðûì ñêîðî íà÷íåòñÿ. 
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