
iZMERENIE “FFEKTIWNOSTI INVEKCII PUˆKA
IZ USKORITELQ u-70 W unk-1
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w ifw— RAZRABATYWAETSQ SISTEMA DLQ IZMERENIQ “FFEKTIWNOSTI PEREWODA PUˆ-
KA IZ u-70 W unk-1, OSNOWANNAQ NA ISPOLXZOWANII 5 BYSTRYH TRANSFORMATOROW TOKA

(tt), IZMERQ@]IH INTENSIWNOSTX PUˆKA W SOOTWETSTWU@]IE MOMENTY WREMENI PRI

INVEKCII. nA CIRKULIRU@]EM PUˆKE W u-70 I unk-1 USTANAWLIWA@T PO ODNOMU tt,
A TRI — W KANALE PEREWODA (W NAˆALE, SEREDINE I KONCE). tAKAQ KONFIGURACIQ POZWOLIT

RASSˆITYWATX “FFEKTIWNOSTI WSEH FIZIˆESKIH STADIJ PRI INVEKCII: PEREGRUPPIROW-
KI, WYWODA IZ u-70, TRANSPORTIROWKI I WWODA PUˆKA W unk-1. oVIDAEMAQ TOˆNOSTX

0,5% ADEKWATNA DOPUSTIMYM POTERQM PUˆKA W RABOˆEM DIAPAZONE INTENSIWNOSTEJ. w
“TOJ RABOTE KRATKO OPISANA IDEOLOGIQ IZMERENIQ, DA@TSQ PREDLOVENIQ PO POWY[E-
NI@ TOˆNOSTI, OBSUVDA@TSQ KONSTRUKCIQ tt, “LEKTRONNAQ APPARATURA I PROCEDURY

KALIBROWKI.

wWEDENIE

iNVEKCIQ W unk-1 OSU]ESTWLQETSQ PEREWODOM PROTONNOGO PUˆKA INTENSIWNOSTX@

DO 5*10e13 ˆASTIC W IMPULXSE IZ USKORITELQ u-70 PO KANALU INVEKCII (ki) DLI-
NOJ SWY[E 3 KM. pROCESS PEREWODA SKLADYWAETSQ IZ NESKOLXKIH FIZIˆESKIH STADIJ.
sNAˆALA W u-70 PROIZWODITSQ RAZGRUPPIROWKA SBANˆIROWANNOGO NA 6 mgC PUˆKA, USKO-
RENNOGO DO 64,6 g“w, W REZULXTATE ˆEGO SNIVAETSQ EGO IMPULXSNYJ RAZBROS. pRI “TOM

NEKOTOROE KOLIˆESTWO ˆASTIC S ZAWY[ENNYM IMPULXSOM BUDET POTERQNO. pO OKONˆANII
RAZGRUPPIROWKI NAˆINAETSQ PROCESS ZAHWATA PROTONOW NA ˆASTOTE 200 mgC S POSLE-
DU@]IM USKORENIEM DO 65 g“w I SOGLASOWANIEM S SEPARATRISOJ unk-1, ˆTO TAKVE

WYZYWAET POTERI PUˆKA, W OSNOWNOM IZ-ZA WOZNIKNOWENIQ PRODOLXNOJ NEUSTOJˆIWOSTI.
sUMMARNOE WREMQ WSEJ PODGOTOWKI PUˆKA DLQ PEREWODA MOVET DOHODITX DO 300 MS,
HOTQ OTDELXNYE STADII PEREZAHWATA UKLADYWA@TSQ W EDINICY MILLISEKUND.

sLEDU@]IJ “TAP PEREWODA PUˆKA — “TO BYSTRYJ ODNOOBOROTNYJ WYWOD W ki S PO-
MO]X@ PARY POLNOAPERTURNYH UDARNYH MAGNITOW km14 I km16 I SEPTUM-MAGNITOW
om62 I om64. dLQ UMENX[ENIQ POTERX PRI WYWODE W CIRKULIRU@]EM PUˆKE PRE-
DUSMOTREN AZIMUTALXNYJ RAZRYW W 200 NS, TEM NE MENEE REALXNAQ “FFEKTIWNOSTX

WYWODA NE PREWYSIT 99% PRI TOˆNOSTI IZMERENIQ PORQDKA 2%, KAK I PRI WSQKOM BY-
STROM WYWODE [1]. ki NASY]EN MAGNITOOPTIˆESKIM OBORUDOWANIEM [2], I GRUBO EGO

MOVNO RAZBITX NA TRI ˆASTI: GOLOWNU@, SOGLASU@]U@ FAZOWYJ OB˙EM I DISPERSI-
ONNU@ FUNKCI@ TRANSPORTIRUEMOGO PUˆKA S PARAMETRAMI REGULQRNOJ ˆASTI, UˆASTOK
POWOROTA I PRQMOLINEJNYJ UˆASTOK. wWOD PUˆKA W unk-1 PROIZWODITSQ OTKLONQ@]IM

SEPTUMOM I POLNOAPERTURNYM KIKEROM.
kAVDAQ IZ PEREˆISLENNYH STADIJ PEREWODA PUˆKA IZ u-70 W unk-1, W PRINCIPE,

SOPROWOVDAETSQ POTERQMI PROTONOW PO RAZNYM PRIˆINAM. sUMMARNYJ UROWENX POTERX
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MOVET DOHODITX DO NESKOLXKIH PROCENTOW [3]. —TO OBSTOQTELXSTWO S UˆETOM WYSOKOJ

INTENSIWNOSTI TRANSPORTIRUEMOGO PUˆKA UVESTOˆAET TREBOWANIQ NA EGO DOPUSTIMYE

POTERI PRI PEREWODE. wOT POˆEMU PREDSTAWLQETSQ WESXMA POLEZNYM PRI NASTROJKE

I W [TATNOM REVIME KONTROLIROWATX KAK WSE OTDELXNYE “FFEKTIWNOSTI FIZIˆESKIH

STADIJ PEREWODA PUˆKA, TAK I OBOB]ENNYJ PARAMETR “FFEKTIWNOSTI PEREWODA, RAWNYJ
IH PROIZWEDENI@. w DANNOJ RABOTE OPISYWA@TSQ SPOSOB I TEHNIˆESKIE SREDSTWA TAKOGO

KONTROLQ.

oPISANIE SISTEMY

pREDLAGAETSQ DANNU@ ZADAˆU RE[ITX S POMO]X@ 5 TRANSFORMATOROW TOKA, USTA-
NOWLENNYH W SOOTWETSTWII S RIS.1. pO ODNOMU IZ NIH, BYSTRYH (tt1 I tt2) S POLOSOJ
PROPUSKANIQ NE MENEE 15 MgC, USTANOWLENY NA IONOPROWODAH OBOIH USKORITELEJ. dWA
ZAMERA INTENSIWNOSTI CIRKULIRU@]EGO PUˆKA W u-70, SDELANNYE NEPOSREDSTWENNO DO

I POSLE PEREGRUPPIROWKI, POZWOLQT RASSˆITATX EE “FFEKTIWNOSTX. pRI “TOM MOVNO

OVIDATX WYSOKU@ TOˆNOSTX, TAK KAK REGISTRIRUEMYE WELIˆINY OTLIˆA@TSQ NEZNA-
ˆITELXNO, A OBA IZMERENIQ PROIZWEDENY W ODNOM IZMERITELXNOM TRAKTE. oPREDELENIE

“FFEKTIWNOSTI BYSTROGO WYWODA TRADICIONNO PROIZWODITSQ POSREDSTWOM DWUH tt,
IZMERQ@]IH INTENSIWNOSTI CIRKULIRU@]EGO I WYWEDENNOGO PUˆKOW. dAVE PRI WYSO-
KOJ STEPENI IDENTIˆNOSTI HARAKTERISTIK “TIH TRANSFORMATOROW POLUˆITX POGRE[-
NOSTX NIVE 1% PRAKTIˆESKI NEWOZMOVNO IZ-ZA SU]ESTWENNOGO RAZLIˆIQ IZMERQEMYH

SIGNALOW PO ˆASTOTNOMU SPEKTRU.
kARDINALXNYM SPOSOBOM POWY[ENIQ TOˆNOSTI PREDSTAWLQETSQ USTANOWKA tt1 TA-

KIM OBRAZOM, ˆTOBY EGO APERTURA PEREKRYWALA KAK ORBITU CIRKULIRU@]EGO PUˆKA,
TAK I TRAEKTORI@ OTKLONENNOGO (WYWEDENNOGO). pRI “TOM “FFEKTIWNOSTX WYWODA IZ-
MERQETSQ TAKVE ODNIM tt, REGISTRIRU@]IM INTENSIWNOSTX PUˆKA W RAZNYE MOMENTY:
NEPOSREDSTWENNO DO WYWODA I W MOMENT WYWODA. iZMERQEMYE SIGNALY NE OTLIˆA@TSQ

PO SPEKTRU.
pROTOTIP TAKOGO TRANSFORMATORA S APERTUROJ 190 MM IZGOTOWLEN NA OSNOWE SER-

DEˆNIKA IZ AMORFNOGO SPLAWA S OTNOSITELXNOJ MAGNITNOJ PRONICAEMOSTX@ PORQDKA

30000. oN SODERVIT 8 WITKOW PRI WREMENI NARASTANIQ PEREHODNOJ HARAKTERISTIKI

7 NS I BUDET USTANOWLEN W 28pp USKORITELQ u-70 DLQ ISPYTANIJ PRI BYSTROM WYWODE

PUˆKA W “KSPERIMENTALXNU@ ZONU. oSNOWNYMI KOMPONENTAMI REGISTRIRU@]EJ “LEK-
TRONIKI QWLQ@TSQ WOSSTANOWITELX POSTOQNNOJ SOSTAWLQ@]EJ, BYSTRYJ 10-RAZRQDNYJ
acp I USTROJSTWO DLQ “ONKOJ” SINHRONIZACII.

tAKOJ VE PODHOD CELESOOBRAZNO REALIZOWATX I S USTANOWKOJ tt5, ˆTO OBESPEˆIT

PRECIZIONNYE IZMERENIQ “FFEKTIWNOSTI WWODA PUˆKA IZ ki W unk-1. uMESTNO DOBA-
WITX, ˆTO ISPOLXZOWANIE ODNOGO IMPULXSNOGO tt PRI WWODE/WYWODE PUˆKA OBLEGˆAET

WZAIMNU@ KALIBROWKU WSEH IZMERITELEJ INTENSIWNOSTI USKORITELXNOGO KOMPLEKSA.
tEORETIˆESKIE ISSLEDOWANIQ METODIˆESKIH POGRE[NOSTEJ OPREDELENIQ “FFEKTIW-

NOSTEJ PEREZAHWATA I WWODA/WYWODA POZWOLQ@T NADEQTXSQ NA TOˆNOSTX NA UROWNE DESQ-
TYH DOLEJ PROCENTA. ˜TO KASAETSQ IZMERENIQ “FFEKTIWNOSTI TRANSPORTIROWKI PUˆKA

PO KANALU, TO PODGOTOWLENNAQ DLQ FIZIˆESKOGO ZAPUSKA KANALA INVEKCII SISTEMA IZ-
MERENIQ INTENSIWNOSTI W KANALE WPOLNE SPOSOBNA RE[ITX “TU ZADAˆU. w KANALE USTA-
NOWLENY TRI IDENTIˆNYH TRANSFORMATORA TOKA tt2-tt4: PO ODNOMU W NAˆALE I KONCE,
A TRETIJ — W SEREDINE. kRATKO SISTEMA OPISANA W RABOTE [4]. bLOK-SHEMA APPARATURY
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DLQ ODNOGO tt PRIWEDENA NA RIS.2. zDESX TOˆNOSTX GARANTIRUETSQ WYBOROM REVIMA

PASSIWNOGO INTEGRIROWANIQ I AWTOMATIˆESKOJ NEZAWISIMOJ KALIBROWKOJ PO “TALONNO-
MU “LEKTRIˆESKOMU ZARQDU [5], GENERIRUEMOMU W KAVDOM IZ 8 PODDIAPAZONOW RABOˆEJ

INTENSIWNOSTI. oVIDAEMAQ SUMMARNAQ TOˆNOSTX OPREDELENIQ “FFEKTIWNOSTI PEREWO-
DA PUˆKA PRI REALIZACII NAZWANNYH PODHODOW SOSTAWIT PRIMERNO 0,5%, ˆTO ADEKWATNO

DOPUSTIMYM POTERQM PUˆKA W REVIME RABOTY S MAKSIMALXNOJ INTENSIWNOSTX@.

w ZAKL@ˆENIE AWTORY WYRAVA@T BLAGODARNOSTX ‘.s.fEDOTOWU I w.a.wAVENINU
ZA PROQWLENNYJ INTERES.
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