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This article contains the principles of building and modelling of gashydrodynamic 
measuring converters at throttle bridge circuits. Generalized models and some schemes 
of such measuring converters are presented. 
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��������	�	�� !��	�� ��� ������	��	�� �������� "�� ���#�	��� � �	��$���� ���	�� ���
������	�� ��������  � ����������	������	
� �������	
� ����� �	���������� ��	�� %����

���������� ��	�������������������������� ����������	������	�� ������� ���� �	�	��������	�

����������� ����� �	� ���	�	�� !����� $	���� ������������� ���	�� ��	������� �� �����	��

�	�������������	����������������	������������#�	�������������������	����	��	���� ���

�������	����������������������������	��������������������� 
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�	���������	�������������������������������������������������������������	����������

[2 –� 
	�� �� ��	�� ����������� ����� ������	� ��� �������	�� ����������� �� ������������

����������	������	���������	���	���������	������������������������	���������	��

������� ��� �	���	�������� ����	��-���#	����� ��������� ��	�� ������	��	
� ��	��
��������� �������	� ���� �	���������	�� ������������� ��� ����� ������ �����������	��

���#	�� ��	�� ������� ������	���� ������ ��� ��	����	� �������	� ���� �	���������	��

���������������� �������������� ������ ������$� ������� ��� –� 
	��'�����������	��	�	�

������ �������� �	$� ��	���	� ��������������-������	������������ ���	�� ��
� �	�������	�

�������������	��������	��	���������	�������������������� ���	�����������������������
������	�	���#�	������	� 

(���$� $	����� �������������� ��#�	������ ���������� ��� �	���������	�	� �����	� ���
�������� ����� �	� ������ �������� ������ �������� ��������� �	����������� ���	�� )��
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������ �������� #	������ �	��� ��P  –� ��� ������ �� �	��� ���P  –� ��� �	����� �� �� ��������� � 

������� �� ����� ������� �����	"��� !������� ������ ���	��� ��#�	�	�� ����������

�����	"�� ��� ��#���������� ����	� ������� �������	��� �� ��#��������� ������ ��������

�������	���������#�����#�	��� �������������	�����	��	
�������������	��	���������	
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�������
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���	�������������������	�����

��������������� 4321 Q,Q,Q,Q ���� 5Q ,��������������������	�����������	"�����������– 

���� �Q . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
&��#�������������������������������������������� �R �����	��������	�������������

����������������#���������	����������#	�����������#���� 
�����	� ∞=�R �����	�������	��������� �������������	"�� 

�����	� 0=�R �����	���#�������������	��������	������������ ������������������������� 

����������������������� ������	"� 
��� ��	� ∞<< �R0 �� ���	� ��	���� ������ � ���	
� ����������	
� ����� ���������

�����	"���������������������� 
'#	�� ∞=�R �� ������� �� � ����� ��	� ������������ �� �	�����
� ���������� ������

�	����������� �� �#	�� 0=�R  –� ��	� ������������ �� �	�����
� ���������� ������

������������� 
*������	���������������������������	���������������	"�������������	"���������

���	�������	��������������������������������	���#��������	����	������ 
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�� ����� P,P  –������������	��	����	�	���������������������������	������	���������������	� 

�A P,P  –���#����������	��	��������	���� 

4321 f,f,f,f ���� 5f  –��	��������������	��	�	���������������������������� ��
��������#�

��	���������������	��"��
���������	
�����������	
������������	��������#��� ∞<< �R0 ; 

��� B,B,B  –� ����������� �������	�� "�� �	����������� ���������� �� ��������

���������	� ���	�	�� "�� ������� � ���� �������� ��� ����	��	�	� ������ ����	�� "��

����������� ���������� ���	�	� ��� �����	������	�� �������� ��� ����������� �� �����������

������ ���� �	�� *����	� ��� ��� �� �� 
� ���������� ������� �� �	����� ��� ����������� ��� ������
�����������������	�������$���������������������#�����������������������������	����� 

,�"�� �� ����� �	���	������ ���������������� ��� ��� �	������� �������	��	�	� ������� �� ��	�

��������������	����������	�	����������	��	��� if ������	��������������������������������� 

-��� ��	������ ���	$��� ������ ��������� �	������������ ���	�� �	�������� ���
����	�#��� ������	�� ��������	�� �� ���������	�� �������	�� �������� �� �	�����
�

���������� ����� ����������� �	���������� ��� ��� ����	� ����������� ���� ������� ���������
���	����	������������	�	�� 
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��µ ��� ρ  –�����������������	��������	"��� 

4321 R,R,R,R  –�������	���������������������������
�������������� 

1α ��� 4α  –�����	���������� ��	��	����	����������	��������������
�������������� 

32 l,l  –����#	�	�����������������	����������������������������� 

*�$��������������������������������������������	�������� 
!������������	�������	���������	�������������������������	������������
��������

�	����������� �� �	�����
� ����������� �	����������� �����	������	� ����������	��

�������	���� �	����� �� ��	�� ������������ ��� ���	�� +����� ���	�� �������	����� �������
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��	����� 
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+������������	���������$	���	���������������	������������������ ����������
�� 
'�������� ��� �� 
�� ������	���� ��#��� ���������	� ��������� ��#�������	�� �	�����

�������	�������� 
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	�������
	��
	���A BB)PP(BBBBPP ⋅+−⋅⋅⋅⋅+⋅⋅−= ;  (5) 

[ ] 50224
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1 .

��	
�������	
��	
��� BB)PP(BBBBPP ⋅+−⋅⋅⋅⋅−⋅⋅+= ,  (6) 

��
��B  –��������	��	
����������������	����"���	����� ���������������	���������	����

����������������������	� �B �������������������������������������"�����#�������������

��	��������������������	"�� 

ρµ= 2
��B ,       (7) 
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B  –��������	����������������������-�����������������������-������������ 

�������	�����	����������	����������������������	� �B ��� �B ����������������������������

��������� "�� ���#���� ������� �� ��	� ���� ���������	��	�� ��� ����	��	�� �������	��	��

�������� 

8
2

2
2

4
1

2128 RlRB
	 ⋅⋅α⋅= ;      (8) 

8
3

2
3

4
4

2128 RlRB	
 ⋅⋅α⋅= .      (9) 
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���	�����	
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⋅+−⋅⋅⋅⋅−⋅+−⋅⋅⋅⋅−

−+⋅+−=−=∆
. (10) 

'������������������	���	�������	�������������������	�������������	���	� ∞=�R ���

���������������������	����� ������ PPP −=∆ . 

+����� ������	�� �������	�� �	���������	�� ���� �� ��$	�	� �	���	� �������	��

���������	���������	�����	������������������ ������������������	���	� ����!�������
������������	���������#�����������������	�������������	����#������	���	�������	����
���#������� "�� ������������� �������� �	�������� �	������ �� ��������	��	�	� ���
���������	��	�	� ���	��	�	� ��	�	���	�� ������� �� ���������	� �����	"�� ��
�������	�����������������������������	"��.����	���	�����������������������	��

�����	���	���������/!+������������������	��������	��	� 
���������� ��� �	����� �������� ��� �� ����� �	�������� ��#�	����
� �������	�

�	���������	�����������������������������������	���������������	� 
.������� ��	�	���� ������� �	������������� ������������ ��#� ���	� ����-���� ��

��	�	��� "�� ����	��� ��� �	���	� �������� ��� �� �� � �������� ������	�� ������ ��	�	���� ����
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��#���������	�������#�����������	���$	����	�	���"����������������)��������	�	�	��

����	������ �Q ���	��	� ��P ���� ���P ,��������	� ��� B,B,B ��	���	�	�	��"���	������������

�������	�� ����	������ ������ �������	� �����	"�� �� ������ �������	����������.	�������

��	�	���� ������������ ���	���� �#� ���	� ��� ��	�	�	� �	���	� ���� ���� ��#����

��������	��� ���#��� ���� ����	� �����	�� ��	�	�� ������������� )� ����� ��	�	�	�� ���

�������� PPQPPQ ,,,,, 5 � �	� ��� ��������� ����� ��� ,PP,PP,PP ���������� −−−  

������ PP,PP −− �� �� ����#� ����� PP − �� 0� ��������� ������������� ��������� �������������

��������� ���	� ��� �	������� ��	�	�	� �	���	��������� �	$� �� PP − � ���� 5Q ��!������	� ��

�	���������	�� ������������� �� ��	������ ������� ���� ���	���� ���	� �	$� ����� �������
��	�	������������$���������������	���	"���	�	���"�������������������	�������	�������
���� ����������������� 1��� ������ ����� ����������	�� "�� ��	�	�	� 5Q , ��P � �� ���P �  �

��� ����������	�	�� �� ����� ����� �� �	�� ���#��� ���� �	��� �������� ��	�	�	�������������
������������	� �� ���������� )� ������ ����� �� ���	
� �������� ,�"�� �������	�	� ��������

��������� ����� �� �	������ �������� �������� ����	����� ��������� �������� ��	�� ��� ����

�������	�� ����� ��	�	���	� �Q , ��P � �� ���P � ���	�� �	����� "�� ����� �� �	�� ���#�	�

����������� �	����� ����� ��������	� ����� ��$	��� -��� ���	������	�� �����	"�� ��
��������	
� �	��� �����	"�� �� ���	�� � ��� 
���� �������	�� �������� ��P � �� ���P � ��#���

���	������	��� �������� �	����� ������ PPP −=∆ �� .� ������ �	������ ��� ����������	�	�  �

�#� �P∆ ��� �Q . 

.	"������������	���	�������������������	�	���	���	������������������#�������
�#	�	� #	������ �	���������	�� �������������� ���������	�� ��� �������
� ��������
�

������1������	��	��������������-��������������� X ��"���	����� ��������	� �� B,B ��� �B , 

��#�	�����	��#	�	������	������������� 
������������������������	���	����� ��P ��� ���P ; 

�����������������	����	� �Q ����������������	���� ��P ; 

�����������������	����	� �Q ����������������	���� ���P . 

)
� ���	
� �	���������	
� ����������� ���� ���	������	�� �����	"� ��#� �#�
��������	������	��������#	����#	������ 

������������������������	����� �P∆ ; 

�����������������	����	� �Q . 

��	� �	���������� �	����	� �Q � �	� �	����  ��P � �	� ���P �� �� �#	���� #	������

�	������������� ������������ ��� � ������������ ������������	� ��	�� ��� �����������

���������� ��� �	"������	�	� �#	���	�#	�������1��������	����������������� �	����	�

��#���������	������	���#	����#	������ 
�����������������������������	���� ��P ; 

�����������������������������	���� ���P . 

-��� ���	������	�� �����	"� �� ������� ������������ �� �	���� ����� �������������

��������	���	����� 
!�#�� ��� ����� �	"��������� ���	�� ���� ��	�� ����� ������� ���� ��#���� ���	�

����������� �	����������� ������������ �����������	�� ���������� ���	�� �� �������
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�����������	�� ���������� �������	�� �������� �� ����#� �	����	� �� �	����� ��	�����

���������� �����������	�� �#	���� #	������ �� �#	���� �������#���� ���	�� �� ����#�

�����������	�� ��#�	�	�� �	����	�� �	������� ���� � �� ������� �����������	�� ���� �������	�

���	�����������������	#���������������������	�� 
1���� ���	� �	���������	�� ������������� �� �	����	�� �	������� �� �	�������������

�	���� �� PPP −=∆ ��	��	����	� 5Q ��������������	����� ���.�,�"�������	
�����������	
������

����	�������������������	���	����� ∞=�R ������	����	���	�����������#��
�����	������

 � P∆ ����"�� 0=�R ������	����	���	������� ��	������ 5Q ������	� ∞<< �R0  – P∆ ��	� 5Q �����

�	�������������������������$	���	���������	���	���������������������������	� 
��� �	��� ��� � ��� �� ��������� ���	� �	���������	�� ������������� �������� X �� "��

�	����� ��������	� �� B,B ��� �B �������������	���#	����#	���������������������	����� ��P ���

���P �� ������������� �	����	� �Q � �� �	���� ��P � �� ����#� ������������� �	����	� �Q � �� ������������

�	���� ���P �� ������������ '����	�� �����	"�� �	�� �	���������	�� �������������  �

�����	"�� �������	� ������ �	����������� ���� ����-��� ������ �����	"� –� ��	�

�	���������������������������	����������-������	������	�����	����#�	�������#���$��

�#	�	�#	���������������������������������������	������������� P∆ ������	����	� �Q . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��� �	��� ��� �� ������������� ���	��	���������	����������������	����	��.���$����

���������������������������	�����	���	"��	�������
�������������������	���� ���P ������

�������� –� ������������� �	���� ��P �� -��� ���������� �	����	� ���	������	�� �����	"�

��#������
�	��������������������� ��P ��� ���P ��2������������������������������������	�������� 

3���������� ��#��� ���������	� ���	� �	���������	�� ������������� ���� ��	������	�� ��
���	������	�� ���	�� ��� ����-��	�� ��$	�� �	����	�� �	������� ��� �#	���� #	�������

������	���	"� 
 

��

���

��

���

��

��

���

�� )Q(PX 5∆⇒     �� )Q(PX 5∆⇒  

�� )Q(PX 5∆⇒  
 

���� � �������� ����	������� �
	
���	������ ��	��
�	� X  
�� �������� �	��
���� ��
��� 
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.���������#�������	�����������������	��������	��	���������	������������������

������������������������ ���	�����	��� �������������������	
� ����������������	����	�� ���
�������������������
��� �����������������������������	����	� 5Q ��.���������	����������

�� �	��	�� � ��� ���� �	���	���� ������������� ��	�	�� �� ������������������� ���	$�������

������	�	�� ��� ��#�� �� ���	� �������	� �	���������	�� ������������� �������������

��������������	������	��������� 
-�����������#�	��������	�����������	���������	��������������������������������

�������������	������	����������	�������������������������	������������&������������

���	�� ��������� ��#��� ���
��	�	� ������������� ���	�� ��	�	��� ��� �� PPP −=∆ � �	� 5Q , 

����	������ ��� ������ 0=∆P � �	� 05 =Q �� �� ����������� ���������	� ������� ��$�� �#	�	�

#	������ �����������������#���� ���� ������"��� ����� ����� ��� �������	�	� ��������	�

����#� ��	��������� �	������ ���� ��������� �������� �	"� ������������� P∆ � �	� 5Q  

���
������	�$����������	���$	����	�	���"���������������������	������ ��P , ���P ��	� �Q . 

.� ������ �	������ �	�����	
� ����$� ������ �����	�� �� �	����	�� ��	�	�� �	���������	��

������������� �� �	���	� ��� ��� �������	�� ����	������ ������������� �$�	� ��	�	��� "��

�����������������	$�������������	�	� 
*�� ������������ �	"���������� ���� �	���������	�� ������������� �������� X  

�	�����������������#	�	�#	������ 
����������������������� P∆ ��	��	����	� 5Q �����������������	���� ���P ; 

����������������������� P∆ ��	��	����	� 5Q �����������������	���� ��P ; 

����������������������� P∆ ��	��	����	� 5Q �����	����	�
�

Q . 

-��� ���	������	�� ���	�� �	"�������� ��������������#���� ��������	� �� �� �#	���
��������������	$��������������� P∆ � �	��	����	� 5Q ���2������������������$���������	��

��	�	�� ��#� �	�������	��� �������	���� ��� ���������� ���������	�� �������	��	��

����������� 
�	#��������������������	������������	��	���������	������������������������

X � �����	���	���	"���$	���#	����#	�������������–��������������������� P∆ � �	�

�	����	� 5Q �� �� ������������ �	���� ���P � �	��� 
�� ��� ���������� �	���� P∆ � ���� ����� �����

�������	���� ����������� $������ ����	� �	���� ��P �� .� ��$���� ������������ �	����	��

�	�������  � ��P � �	� ������ P∆ �� �� �� �������� –� �	������
�

Q �� &�� ���������	�� �#	����

#	������ �	������� ����#� ������������ ��� �	��� 
�� ��� ��� !�	���� ��� ������������
��������������������$	���	$��	���"���������	���� P∆ ���������� �����$����������	�

��

��� ���

��

���

�� )Q(PQ 5∆⇒    �� )Q(PQ 5∆⇒   �� )Q(PQ 5∆⇒  

���� � �������� ����	������� �
	
���	������ ���	��� Q 
�� �������� �	��
���� ��
��� 
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���������� �	����	�
�

Q ��3���������� ��� �	"������	�� �������������� ����#� �	�����������

����������������$	�	��#	���	�#	������ 
4�������������	�������������������������	�	���������	����������������������������

���	�� ��#�	��� ����#� ��$�� �������	� ��� �������	�� ������� ��� �����	�� ��	��	����

��������#������� ������� $������ ���������� ����	� ���	�� 
���� �������� .� ������� �����
�������� ��������� ����� ��#� ��������	� �� �#	���� #	������� ����������	�� ��

���������������������	������	�������������������	�������	�����
�������������������#���
�����	�����	����	���"��������� � 0=∆P �����������������������������	������	���������

�������	�� ������� $������ ����	� ��� ���������	��	�� �������	��	��� "�� �	���������

�������� �B ��.	���������	�	������������	����������������������������������������

���������	���� �������	��	���� ���� ���������� ���� ����������� ���������� �� ��� ��$��
��	�	����-��������������	�	����������	��	�	��������	��	���	���������� ����������	��

������������� ��� ������� �� ��� ����	��	���������� �� ���� ��� ���� �������������������
���	��	��������$	��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
.���������������	"��	�������������������������������������������������������	�

��	���������	�������������� ��������������������	� �����	��	����������&���� ���	������

�������� ��������������� �� �������	��	�	� ������������� ��	� ����������� �������	��	��

������������ �������� 4321 f,f,f,f � �� 5f � �� �	����� ��� ������������ �	�����	�	�

�������	��	���	��������	���������	��������������������	����������������������
������������������	"� 

��

���

���

�� ���

��

���

��

��

���

�� )P(PX �� ∆⇒      �� �QX ⇒  

��

���

���

�� ���

��

���

��

��

���

�� )P(PX �� ∆⇒      �� �QX ⇒  

���� 	. �������� ����	������� �
	
���	������ ��	��
�	� X  

� 	
���� ������������ �
	
���� P∆ ����	��� Q5� � ����� ���P  
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.����� ������	�	�� "�� ���������� ���� �������	� ���������	�� �	���������	��

������������� ������������	�������������������	��������� �����#�	������	�������

���������������� ����������������������������������������	����� �����#��������	��
���������� �����	����
� ���	�� �������������� 4���� ������ �����	������ �� �������	��	�	��

���	��������������������������#��������#����������������	��	���������	��	�����������

��	���������� ���#��������������	� �	������"����������������������������� ���	���#���
���������	� ��	������ ������� ������������ ��� �	�� �	� ��$	�� ���������� �����	"��� �	�

������	���	�������������	�������"���������	����������#��	����������	����������	���	�

��$	�����������������	"�� 
*�� ������������ �	"������������	���������� ���	���	���������	�����������������

����$������	���������������� ������������	�����������-�������	��	
����������� �����	��

���
��	�����������	����	����	�������������	��������������������	����	�������������	�

��������� ����	� �� ���	�	� ���������	��	�	� ���������	�� ��	� ��	�� �������	������

����	���������������������	���������	��	�������������� 

�#��$��# 

0� ��
� ������� ���	����� ��� ��������������� ������	���� ������ ��������� ����������
�	������������ ���	���������� �����������	��������������������������	��������	�����

����������	������	�� �	���������	�� ������������� ���������	���������	�� ��������	�

����	���#	���������	������������"������������������	���������	��������#����������	�

�	����������� ������������ ��� ������� ���	�	� �����	������	� ��� �������	��	���	��

��	����� �������������� ��#�	������ ������	�� ������������� ���$	��������� ������	�

��	����������������������	��������������#�	�������������������� ��������������

������������������������ 

1.� ������������ �������������������	���	��	����� ���	�	���� ��������  ����	�����
���������	����� ����	��� –� � !��� ����� 2.� ������� ������ �	�
���� �"�� ������������������

���������
���  	�	���������� ��� �����	���� ����	�
���� 	�	�	����� 	� #����� $%
����


&	 ��	�	��	������ '�(	�	���� ���������� ����������)����� – 2002. –�*���� –� +�� ��� – 88.  
3.���������������	�
�����"��!��	�������,�� ������������ ����������	�����������
����

 	�	������������!�(�������,� �����-�	���� ���� 
#��������
����	����������	����������� – 
2002. –�#� �����–�+�����– 92. 4. ��������������	�
�����"�����������������	������������-
�������������������������
������	��������������	�
����	�	�	����� 		�!	�������� �������

��������� �������� – 2002. –�*��� –�+���� – 38. 5.��������-�����&	 ���� ��$���+������.�/��
0�������	� ������	�������� �����������	����� �����	�
���� ��	�	������ #� �������	�����-
�	���	������������	���	������,�����������	���� ����	���:���!	(��������������1	�	�-
)���
2���������–�!������. – +. 31 – 34. 6. /+&%�3������-3-��3��������������������������4�
�����	���)�4�����������)�4��	������������ ��)	�����–�5�������� 
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