
iSSLEDOWANIE SISTEMY AWTOMATIˆESKOGO REGULIROWANIQ
SOBSTWENNOJ ˆASTOTY REZONATOROW

W USLOWIQH “KSPLUATACII NA lu mmf

a.s.kOWALI[IN,‘.w.kISELEW, w.n.fOKIN

iNSTITUT QDERNYH ISSLEDOWANIJ ran, mOSKWA, rOSSIQ

sISTEMA AWTOREGULIROWANIQ SOBSTWENNOJ ˆASTOTY REZONATOROW NA LINEJNOM USKORITELE

mOSKOWSKOJ MEZONNOJ FABRIKI (lu mmf) OSNOWANA NA ISPOLXZOWANII TEPLOWOGO METODA

REGULIROWANIQ, KOTORYJ UDOWLETWORQET TREBOWANIQM “KSPLUATACII USKORITELQ. w NASTOQ-

]EE WREMQ lu mmf W OSNOWNOM “KSPLUATIRUETSQ S ˆASTOTOJ POWTORENIQ WYSOKOˆASTOTNYH

(w˜) IMPULXSOW 50 gC. pRI PEREHODE USKORITELQ W PROEKTNYJ REVIM S ˆASTOTOJ POWTORENIQ

100 gC ILI PRI RAS[IRENII w˜-IMPULXSA W STENKAH REZONATOROW WOZNIKAET DOPOLNITELX-
NYJ TEMPERATURNYJ GRADIENT, NAKLADYWA@]IJ DOPOLNITELXNYE TREBOWANIQ NA DIAPAZON

REGULIROWANIQ SISTEM STABILIZACII SOBSTWENNOJ ˆASTOTY REZONATOROW ZA SˆET IZMENENIQ

TEMPERATURY OHLAVDA@]EJ WODY (ar˜-t). oTMETIM, ˆTO PEREPAD TEMPERATURY OHLAVDA-
@]EJ REZONATORY WODY DO WWODA w˜-MO]NOSTI I PRI WWEDENNOM NOMINALXNOM UROWNE w˜-

MO]NOSTI SOSTAWLQET ∆t V ≈ (2÷ 4)oC [1].
uPRO]ENNU@ GIDRAWLIˆESKU@ SHEMU TERMOREGULIRU@]EJ USTANOWKI, KOTORAQ PREDSTA-

WLENA NA RIS.1, MOVNO OPISATX SLEDU@]EJ SISTEMOJ URAWNENIJ:
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GDE Tp, TH , TT0 — POSTOQNNYE WREMENI REZONATORA, “LEKTRONAGREWATELQ, TEPLOOBMEN-

NIKA; G1 — SOOTWETSTWU@]IE RASHODY; θ, γ, β — KO“FFICIENTY PROPORCIONALXNOSTI;
tp, tH , t0, t1, t2 — SOOTWETSTWU@]AQ TEMPERATURA WODY; τ3 — WREMENNAQ ZADERVKA; τ —
WREMQ; PH , P∼ — MO]NOSTX “LEKTRONAGREWATELQ I SREDNQQ w˜-MO]NOSTX.

w USTANOWIW[EMSQ REVIME TEMPERATURA REZONATORA OPREDELQETSQ IZ SLEDU@]EGO SOOT-
NO[ENIQ:
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pERED WWODOM w˜-MO]NOSTI REZONATORY NEOBHODIMO PROGRETX DO TEMPERATURY, SOOTWET-

STWU@]EJ REZONATORNOJ ˆASTOTE [1]. zAWISIMOSTX TEMPERATURY REZONATORA OT RASHODOW G1
I G3, KOTORYE OPREDELQ@TSQ POLOVENIEM WENTILEJ w1 I w2, PRIWEDENA W TABL.1.
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tABLICA 1:

ß P/P G1 G3 tp
1 G0 G0 γP“N(1/[βGT ] + 1/[2G0]) + tT
2 G0/2 G0 γP“N(1/[βGT ] + 1/[2G0]) + tT
3 G0 G0/2 γP“N(1/[βGT ] + 1.5/[G0]) + tT
4 G0/2 G0/2 γP“N(1/[βGT ] + 2/[G0]) + tT

iZ TABLICY SLEDUET, ˆTO NAIBOLEE BLAGOPRIQTNYJ REVIM PROGREWA SOOTWETSTWUET ˆETWER-
TOMU WARIANTU, A REVIM OHLAVDENIQ — PERWOMU. wWIDU TOGO, ˆTO KAˆESTWO TEHNIˆESKOJ

WODY (GT) PLOHOE, PRIHODITSQ DOWOLXNO ˆASTO ˆISTITX FILXTRY I PERESTRAIWATX tru,
PODBIRAQ SOOTWETSTWU@]IE POLOVENIQ WENTILEJ w1 I w2, TAK KAK IZMENENIEM MO]NOSTI

P“N I RASHODA TEHNIˆESKOJ WODY GT NE UDAETSQ POPASTX W NEOBHODIMYJ DIAPAZON IZMENENIQ

TEMPERATURY.

rIS. 1: gIDRAWLIˆESKAQ SHEMA TERMOREGULIRU@]EJ USTANOWKI (tru). to — TEPLOOBMENNIK; —n — “LEK-
TRONAGREWATELX; r— REZONATOR; ktw— KLAPAN TEHNIˆESKOJ WODY; B1, B2 — WENTILI; H — NASOS; Gi, ti —
SOOTWETSTWU@]IE RASHODY I TEMPERATURY WODY.

dLQ TOGO ˆTOBY IZBEVATX OPISANNYH WY[E NEUDOBSTW, PREDLAGAETSQ ISPOLXZOWATX SMESI-

TELXNYJ KLAPAN W KONTURE DISTILLIROWANNOJ WODY (RIS.2). pRI TAKOM WARIANTE ISKL@ˆA-
ETSQ KLAPAN TEHNIˆESKOJ WODY. w REVIME PROGREWA POLNOSTX@ ISKL@ˆAETSQ TEPLOOBMENNIK,

A OHLAVDENIE BUDET BOLEE “FFEKTIWNYM (WARIANT 1 W TABL.1). sISTEMA STABILIZACII REZO-
NANSNOJ ˆASTOTY PRI TAKIM WARIANTE UPRAWLENIQ PREDSTAWLENA NA RIS.3.

rIS. 2: gIDRAWLIˆESKAQ SHEMA MODERNIZIROWANNOJ TERMOREGULIRU@]EJ USTANOWKI. to — TEPLOOBMENNIK;
—n — “LEKTRONAGREWATELX; r — REZONATOR; H — NASOS; Gi, ti — SOOTWETSTWU@]IE RASHODY I TEMPERATURY

WODY.
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