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pREDSTAWLENY REZULXTATY RAZRABOTKI I ISPYTANIJ NOWYH WARIANTOW USKORITELEJ “LEKTRONOW SERII

ilu DLQ PROMY[LENNOGO PRIMENENIQ S OBSUVDENIEM PERSPEKTIW IH DALXNEJ[EGO RAZWITIQ.

wWEDENIE

nAˆINAQ S 1970 GODA, W iNSTITUTE QDERNOJ FIZIKI so ran RAZRABATYWA@TSQ I PO-
STAWLQ@TSQ W PROMY[LENNOSTX IMPULXSNYE LINEJNYE WYSOKOˆASTOTNYE USKORITELI ilu-6 S

DIAPAZONOM “NERGII 1.2 − 2.5 m“w I ilu-8 S DIAPAZONOM “NERGII 0.8 − 1.5 m“w, PREDNAZNA-
ˆENNYE DLQ [IROKOGO PRIMENENIQ W RAZLIˆNYH TEHNOLOGIˆESKIH PROCESSAH I RASSˆITANNYE NA

DLITELXNU@ NEPRERYWNU@ I KRUGLOSUTOˆNU@ RABOTU W PROMY[LENNYH USLOWIQH. w OTLIˆIE OT

[IROKO RASPROSTRANENNYH WYSOKOWOLXTNYH USKORITELEJ, GENERIRU@]IH NEPRERYWNYJ PUˆOK,

IMPULXSNYJ HARAKTER PUˆKA POZWOLQET LEGKO ADAPTIROWATX USKORITELI ilu K TEHNOLOGIˆE-
SKIM PROCESSAM, TREBU@]IM SOZDANIQ NESKOLXKIH ZON OBLUˆENIQ. nAPRIMER, PRI OBLUˆENII

POLIMERNOJ IZOLQCII KABELEJ I TERMOUSAVIWAEMYH TRUBOK PRIMENENIE ˆETYREHSTORONNEGO

OBLUˆENIQ POZWOLQET BEZ POWY[ENIQ “NERGII “LEKTRONOW REZKO POWYSITX PROIZWODITELXNOSTX

PROCESSA, ULUˆ[ITX KAˆESTWO PRODUKCII I RAS[IRITX NOMENKLATURU OBRABATYWAEMYH IZDELIJ.

nIVE PRIWEDENY OSNOWNYE PARAMETRY PROIZWODIMYH iNSTITUTOM USKORITELEJ SERII ilu,

PEREKRYWA@]IH DIAPAZON “NERGIJ OT 0.5 DO 5 m“w I IME@]IH MO]NOSTX PUˆKA DO 50 KwT.

tABLICA 1. oSNOWNYE PARAMETRY USKORITELEJ TIPA ilu.

pARAMETRY ilu-8 ilu-6 ilu-6M ilu-10 ilu-10M
dIAPAZON “NERGIJ, m“w 0.5÷ 1.0 1.2÷ 2.5 1.0÷ 2.5 3.0÷ 5.0 2.5÷ 4.0
mO]NOSTX PUˆKA (MAKS), KwT 20 40 20 50 20
sREDNIJ TOK PUˆKA (max), Ma 25 25 20 15 8
pOTREBLQEMAQ MO]NOSTX (3× 380 w), KwT 80 150 100 180 100
pOTREBLENIE WODY, L/MIN 60 60 60 150 100
wES, T 1.75 2.2 2.2 2.9 2.5

oSNOWOJ USKORITELEJ SERII ilu QWLQETSQ TOROIDALXNYJ REZONATOR S ODNIM USKORQ@]IM

ZAZOROM. —LEKTRONNAQ PU[KA RASPOLAGAETSQ NA ODNOM IZ WYSTUPA@]IH “LEKTRODOW, FORMIRU-
@]IH USKORQ@]IJ ZAZOR. wOZBUVDENIE REZONATORA OSU]ESTWLQETSQ OT ODNOKASKADNOGO AWTO-
GENERATORA, REALIZOWANNOGO NA MO]NOM IMPULXSNOM TRIODE gi-50a. oTSUTSTWIE WNE[NEJ IN-

VEKCII I ISPOLXZOWANIE SHEMY S SAMOWOZBUVDENIEM OBESPEˆIWA@T KOMPAKTNOSTX USKORITELQ I

UPRO]ENIE KONSTRUKCII PRI SOHRANENII DOSTATOˆNO WYSOKOGO KO“FFICIENTA PREOBRAZOWANIQ

WYSOKOˆASTOTNOJ MO]NOSTI GENERATORA W MO]NOSTX “LEKTRONNOGO PUˆKA W RABOˆEM DIAPAZONE

“NERGII.
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1. uSKORITELX ilu-10

uSKORITELX ilu-10 QWLQETSQ NOWOJ RAZRABOTKOJ I PREDNAZNAˆEN W OSNOWNOM DLQ PROCES-
SOW, TREBU@]IH POWY[ENNOJ “NERGII “LEKTRONOW I MO]NOSTI PUˆKA. oB]IJ WID USKORITELQ

POKAZAN NA RIS. 1.

rIS. 1: uSKORITELX ilu-10. 1 – REZONATOR; 2 – WAKUUMNYJ BAK; 3 – WYSOKOˆASTOTNYJ GENERATOR; 4 –
“LEKTRONNAQ PU[KA; 5 – RAZDELITELXNYJ WAKUUMNYJ KONDENSATOR.

gABARITY “TOGO USKORITELQ NE NAMNOGO PREWY[A@T GABARITY ilu-6. dLQ POWY[ENIQ

MO]NOSTI PUˆKA NA USKORITELE ilu-10 USTANAWLIWA@TSQ DWA w˜-GENERATORA (USKORITELX

ilu-6 WYPUSKAETSQ S ODNIM w˜-GENERATOROM).
pROIZWEDQ OPTIMIZACI@ PARAMETROW REZONATORA USKORITELQ ilu-6, NESKOLXKO UWELIˆIW

EGO RAZMERY I DLINU USKORQ@]EGO PROMEVUTKA, UDALOSX SNIZITX WYSOKOˆASTOTNYE POTERI W

REZONATORE PRI SOHRANENII PREVNEJ REZONANSNOJ ˆASTOTY. kROME TOGO, RASPOLOVENIE DWUH

w˜-GENERATOROW SIMMETRIˆNO PO DIAMETRU NA WERHNEJ POWERHNOSTI REZONATORA OBESPEˆIWAET

PODAWLENIE REZONANSNOGO WYSOKOˆASTOTNOGO RAZRQDA W POLOSTI REZONATORA ZA SˆET WYSOKOWOLXT-

NOGO POTENCIALA NA PLASTINAH RAZDELITELXNYH WAKUUMNYH KONDENSATOROW W ANODNYH CEPQH GE-
NERATOROW. —TO POZWOLILO IZGOTOWITX WNE[N@@ OBEˆAJKU REZONATORA EDINOJ I TAKIM OBRAZOM

OTKAZATXSQ OT PODAˆI NAPRQVENIQ SME]ENIQ NA IZOLIROWANNU@ NIVN@@ POLOWINU REZONATORA,

KAK “TO SDELANO W USKORITELQH ilu-6 I ilu-8 [1].
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oSNOWNYE PARAMETRY REZONATORA:

rEZONANSNAQ ˆASTOTA — 115 mgC; DOBROTNOSTX — 35 · 103; [UNTOWOE SOPROTIWLENIE —
9.6 moM; WYSOTA — 1300 MM; DIAMETR — 1010 MM; DLINA USKORQ@]EGO ZAZORA — 270 MM.

—TI IZMENENIQ OBESPEˆILI POWY[ENIE MAKSIMALXNOJ “NERGII “LEKTRONOW I MAKSIMALXNOJ

MO]NOSTI W PUˆKE. pRI ISPYTANIQH USKORITELEJ ilu-10 BYLI DOSTIGNUTY SLEDU@]IE PARA-

METRY: “NERGIQ “LEKTRONOW 5.5 m“w PRI MALOM TOKE PUˆKA, “NERGIQ 5 m“w PRI MO]NOSTI PUˆKA

50 KwT, “NERGIQ 4.5 m“w PRI MO]NOSTI PUˆKA 60 KwT.

2. uSKORITELX ilu-11

oPYT RAZRABOTKI I “KSPLUATACII IMPULXSNYH WYSOKOˆASTOTNYH USKORITELEJ TIPA ilu

(ilu-6, ilu-8, ilu-10) POKAZAL, ˆTO ODNOREZONATORNYE USKORITELI S ODNIM USKORQ@]IM ZA-
ZOROM MOGUT BYTX “FFEKTIWNO ISPOLXZOWANY DLQ USKORENIQ “LEKTRONOW W DIAPAZONE “NERGIJ

0.7÷ 5 m“w PRI MO]NOSTI “LEKTRONNOGO PUˆKA 20÷ 50 KwT. w OBLASTI WERHNEJ GRANICY UKA-
ZANNOGO DIAPAZONA NASTUPA@T OGRANIˆENIQ KAK PO “NERGII, TAK I PO MO]NOSTI “LEKTRONNOGO

PUˆKA IZ-ZA ROSTA WYSOKOˆASTOTNYH POTERX W REZONATORE I SNIVENIQ “LEKTRIˆESKOJ PROˆNOSTI

ZAZORA PRI WOZRASTA@]IH ZNAˆENIQH NAPRQVENNOSTI “LEKTRIˆESKOGO POLQ I ZAPASENNOJ “NER-
GII. dALXNEJ[EE POWY[ENIE “NERGII “LEKTRONNOGO PUˆKA TREBUET PEREHODA NA ISPOLXZOWANIE

MNOGOZAZORNYH USKORQ@]IH STRUKTUR, NAPRIMER, CEPOˆEK SWQZANNYH REZONATOROW.

rIS. 2: uSKORITELX ilu-10. 1 – REZONATOR; 2 – WAKUUM-
NYJ BAK; 3 – WYSOKOˆASTOTNYJ GENERATOR; 4 – “LEKTRON-
NAQ PU[KA; 5 – RAZDELITELXNYJ WAKUUMNYJ KONDENSATOR.

nALIˆIE BAZOWOJ MODELI REZONATORA USKORITELQ ilu-8 [2] NA “NERGI@ DO 1 m“w, OTRA-
BOTANNOGO w˜-GENERATORA I SISTEMY EGO PITANIQ I UPRAWLENIQ S UˆETOM PREEMSTWENNOSTI

KONSTRUKCII I UNIFIKACII OSNOWNYH UZLOW POZWOLILO RAZRABOTATX USKORITELX ilu-11 DLQ

PROMY[LENNOGO PRIMENENIQ S MAKSIMALXNOJ “NERGIEJ “LEKTRONOW DO 5 m“w PRI SOHRANENII

OTNOSITELXNOJ PROSTOTY IZGOTOWLENIQ I NALADKI.

nA RIS. 2 IZOBRAVEN OB]IJ WID USKORITELQ. uSKORITELXNAQ SECIQ, WYPOLNENNAQ IZ DWUH

SWQZANNYH SIMMETRIˆNYH TOROIDALXNYH REZONATOROW 1, POME]ENA WNUTRX STALXNOGO WAKUUM-
NOGO BAKA 2. sWQZX MEVDU REZONATORAMI OSU]ESTWLQETSQ S POMO]X@ KOAKSIALXNOJ LINII 3

DLINOJ λ/2. rABOˆIJ TIP KOLEBANIJ W USKORQ@]IH REZONATORAH π. wNUTRENNIE POLOWINY OBO-
IH REZONATOROW SOEDINENY WMESTE I USTANOWLENY NA OPORNYH IZOLQTORAH 4 DLQ IZOLQCII IH
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OT NARUVNOGO KORPUSA REZONATORA. nA “TI POLOWINY ˆEREZ SOOTWETSTWU@]IJ WAKUUMNYJ WWOD

PODAETSQ POSTOQNNOE NAPRQVENIE SME]ENIQ — 7 Kw DLQ PODAWLENIQ WYSOKOˆASTOTNOGO REZONANS-
NOGO RAZRQDA I OTSOSA IONOW IZ USKORQ@]IH ZAZOROW. oPORNYE IZOLQTORI I WWOD NAPRQVENIQ

SME]ENIQ RASPOLOVENY W MINIMUME “LEKTRIˆESKOGO WYSOKOˆASTONOGO POLQ NA NIVNEM KONCE

KOAKSIALXNOJ LINII SWQZI. nA WERHNEM WYSTUPE PERWOGO REZONATORA USTANOWLENA “LEKTRONNAQ

PU[KA 5 S KATODOM, IZGOTOWLENNYM IZ GEKSABORIDA LANTANA. dLQ POLUˆENIQ TREBUEMOJ MONO-

“NERGETIˆNOSTI PUˆKA USKORENNYH “LEKTRONOW INVEKTOR IMEET UPRAWLQ@]U@ SETKU I SNABVEN

SHEMOJ AWTOMATIˆESKOGO SME]ENIQ.

w KONSTRUKCII USKORQ@]EJ STRUKTURY PREDUSMOTRENA WZAIMNAQ PODSTROJKA USKORQ@]IH

REZONATOROW NA ODINAKOWU@ ˆASTOTU ZA SˆET IZMENENIQ POLOVENIQ WNUTRENNEJ IZOLIROWANNOJ

ˆASTI OTNOSITELXNO NARUVNOGO KORPUSA REZONATORA.
kO“FFICIENT SWQZI MEVDU REZONATORAMI ZAWISIT OT DLINY KOAKSIALXNOJ LINII SWQZI I

WELIˆINY EE WOLNOWOGO SOPROTIWLENIQ. pRI DLINE LINII SWQZI BLIZKOJ K λ/2 OBESPEˆIWAETSQ

WPOLNE UDOWLETWORITELXNOE ZNAˆENIE KO“FFICIENTA SWQZI 3÷ 4%. pRI “TOM WYSOKOˆASTOTNYE

POTERI W LINII SWQZI SOSTAWLQ@T NE BOLEE 12% OT OB]IH POTERX W STENKAH REZONATOROW.

oSNOWNYE PARAMETRY USKORQ@]EJ STRUKTURY:
rEZONANSNAQ ˆASTOTA — 176 mgC; DOBROTNOSTX — 29 · 103; [UNTOWOE SOPROTIWLENIE —

13 moM; DLINA KAVDOGO USKORQ@]EGO ZAZORA — 116 MM.

wOZBUVDENIE USKORQ@]EJ STRUKTURY USKORITELQ ilu-11 OSU]ESTWLQETSQ OT WNE[NEGO AW-
TOGENERATORA, REALIZOWANNOGO NA MO]NOM GENERATORNOM TRIODE gi-50a, ˆEREZ WOZDU[NYJ KO-

AKSIALXNY FIDER I PETL@ WWODA MO]NOSTI.
oSNOWNYE PARAMETRY USKORITELQ ilu-11:

mAKSIMALXNAQ “NERGIQ “LEKTRONOW — 5 m“w; MAKSIMALXNAQ SREDNQQ MO]NOSTX PUˆKA “LEK-
TRONOW — 20 KwT (S 1 w˜-GENERATOROM) I 50 KwT (S 2 w˜-GENERATORAMI); ˆASTOTA POWTORENIQ

IMPULXSOW DO 50 gC; DLITELXNOSTX IMPULXSA — 0.7 MS.

pRI POSLEDOWATELXNOM SOEDINENII DWUH ANALOGIˆNYH USKORITELXNYH SEKCIJ POSREDSTWOM

SOOTWETSTWU@]EGO USTROJSTWA SWQZI IMEETSQ WOZMOVNOSTX POSTROENIQ USKORITELQ “LEKTRONOW

NA “NERGI@ 8− 10 m“w, ILI, OGRANIˆIW[ISX “NERGIEJ 5 m“w, PRI UMENX[IW[IHSQ WYSOKOˆA-

STOTNYH POTERQH W USKORQ@]EJ STRUKTURE I ISPOLXZUQ BOLEE MO]NYJ WYSOKOˆASTOTNYJ GENERA-
TOR, MOVNO POWYSITX TOK INVEKTORA I SOOTWETSTWENNO UWELIˆITX MO]NOSTX PUˆKA USKORENNYH

“LEKTRONOW DO 100÷ 150 KwT.

zAKL@ˆENIE

oDNIM IZ WOZMOVNYH PRIMENENIJ USKORITELEJ DANNOGO TIPA QWLQETSQ OBLUˆENIE PI-
]EWYH PRODUKTOW (PASTERIZACIQ), W TOM ˆISLE I S ISPOLXZOWANIEM TORMOZNOGO IZLUˆENIQ. —TO

W ZNAˆITELXNOJ STEPENI STIMULIROWALO RAZRABOTKU USKORITELEJ ilu-10 I ilu-11.
nA[I OCENKI POKAZYWA@T, ˆTO PROIZWODITELXNOSTX TEHNOLOGIˆESKOGO LINII PO OBRABOTKE

PI]EWYH PRODUKTOW PRI “NERGII 5 m“w I MO]NOSTI PUˆKA 50 KwT MOVET DOSTIGATX DO 4 TONN

PRODUKCII W ˆAS PRI DOZE OBLUˆENIQ 100 KRAD.
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