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aNNOTACIQ

pLESKAˆ a.w. iZUˆENIE WLIQNIQ ATMOSFERNYH USLOWIJ NA TOˆNOSTX RABOTY REGULQTOROW DAWLENIQ

W GAZOWYH PULXTAH PROPORCIONALXNYH KAMER: pREPRINT ifw— 2000-22. – pROTWINO, 2000. – 9 S.,
5 RIS., BIBLIOGR.: 5.

rASSMOTRENO WLIQNIE NESTABILXNOSTI ATMOSFERNOGO DAWLENIQ I TEMPERATURY OKRUVA@]EJ SRE-
DY NA TOˆNOSTX RABOTY RAZLIˆNYH TIPOW REGULQTOROW DAWLENIQ W GAZOWYH PULXTAH PROPORCIONALX-
NYH KAMER. pOKAZANO, ˆTO DLQ PODDERVANIQ SOSTAWA SMESI S TREBUEMOJ TOˆNOSTX@ NE HUVE ˆEM 1%
NEOBHODIMO ˆASTX NADMEMBRANNOGO OB˙EMA REGULQTORA PODDERVIWATX PRI STABILXNOJ TEMPERATURE,
NAPRIMER TEMPERATURE VIDKOGO AZOTA. pOLUˆENO WYRAVENIE, USTANAWLIWA@]EE SWQZX MEVDU WELI-
ˆINOJ STABILIZIRU@]EGO OB˙EMA I POGRE[NOSTX@ REGULQTORA DAWLENIQ, WYZYWAEMOJ IZMENENIEM

WNE[NIH USLOWIJ.

Abstract

Pleskach A.V. Study of Atmospheric Conditions Influence on the Precision Functioning of Pressure Reg-
ulators in Gas Desks for Proportional Chambers: IHEP Preprint 2000-22. – Protvino, 2000. – p. 9, figs. 5,
refs.: 5.

The impact of atmospheric pressure and temperature changes on the precision functioning of different
types of regulators installed in gas desks for proportional chambers is considered. It is shown that for the
maintenance of stability of a gas mixture composition within 1% it is necessary to keep a portion of the
volume above a membrane at a fixed temperature (for example, at a temperature of liquid nitrogen). The
expression has been obtained, which relates the size of the stabilized volume with the error of a pressure
regulator, caused by the change of atmospheric conditions.
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wWEDENIE

pRI PODGOTOWKE GAZOWOJ SMESI DLQ PROPORCIONALXNYH KAMER DAWLENIE W LINIQH PI-
TANIQ EE KOMPONENTAMI DOLVNO PODDERVIWATXSQ PERED NATEKATELQMI POSTOQNNYM, S TEM

ˆTOBY OBESPEˆIWATX POSTOQNSTWO RASHODA, GARANTIRU@]EE STABILXNOSTX SOSTAWA SMESI.
sTABILIZACIQ DAWLENIQ PERED NATEKATELEM W KAVDOJ IZ LINIJ PITANIQ OBYˆNO OSU-

]ESTWLQETSQ S POMO]X@ REGULQTORA MEMBRANNOGO TIPA. dLQ PODDERVANIQ SOSTAWA SMESI

S TREBUEMOJ OTNOSITELXNOJ TOˆNOSTX@ 1% [1] NEOBHODIMAQ ˆUWSTWITELXNOSTX REGULQTORA

OBESPEˆIWAETSQ ZA SˆET UWELIˆENIQ RAZMERA MEMBRANY, ˆEM DOSTIGAETSQ SOOTWETSTWU@]AQ

TOˆNOSTX PODDERVANIQ DAWLENIQ.
oDNAKO REZULXTIRU@]EE WOZDEJSTWIE NESTABILXNOSTI WNE[NIH USLOWIJ — ATMOSFER-

NOGO DAWLENIQ ILI TEMPERATURY OKRUVA@]EJ SREDY, — PROISHODQ]EE PO WSEJ PLO]ADI

MEMBRANY, NE ZAWISIT OT RAZMERA POSLEDNEJ I FAKTIˆESKI OPREDELQET PREDELXNU@ TOˆ-

NOSTX REGULIROWANIQ DAWLENIQ.

rIS. 1. sHEMA STATIˆESKOGO REGULQTORA DA-
WLENIQ: 1 — REGULIRU@]IJ ORGAN,
2 — MEMBRANNO-PRUVINNYJ PRIWOD,
3 — NADMEMBRANNYJ OB˙EM.

nASTOQ]AQ RABOTA POSWQ]ENA IZUˆENI@

WLIQNIQ WNE[NIH FAKTOROW NA TOˆNOSTX RAZ-
LIˆNYH TIPOW REGULQTOROW DAWLENIQ I RAZRA-
BOTKE MER, POZWOLQ@]IH UMENX[ITX WLIQNIE

ATMOSFERNYH FAKTOROW.

1. rEGULQTOR

DAWLENIQ STATIˆESKOGO TIPA

nA RIS. 1 PRIWEDENA SHEMA REGULQTORA DA-

WLENIQ STATIˆESKOGO TIPA. u REGULQTOROW “TO-
GO TIPA REGULIRUEMYJ PARAMETR PRI RAZLIˆ-
NYH POSTOQNNYH PO WELIˆINE WNE[NIH WOZMU-

]A@]IH WOZDEJSTWIQH NA REGULIRUEMYJ OB˙-
EKT PRINIMAET PO OKONˆANII PEREHODNOGO PRO-

CESSA, T.E. W USTANOWIW[EMSQ REVIME, ZNAˆE-
NIQ, ZAWISQ]IE OT WELIˆINY WNE[NEGO WOZ-

MU]A@]EGO WOZDEJSTWIQ (NAGRUZKI). pO“TOMU

STATIˆESKOMU REGULQTORU SWOJSTWENNA NERAW-
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NOMERNOSTX REGULIROWANIQ, KOTORAQ PREDSTAWLQET SOBOJ OTNO[ENIE DIAPAZONA IZMENENIQ

REGULIRUEMOGO PARAMETRA K EGO NOMINALXNOMU ZNAˆENI@. oBYˆNO DLQ REGULQTOROW DA-

WLENIQ “TOGO TIPA ONA SOSTAWLQET 7÷14% [2]. pO“TOMU PRI POWY[ENNYH TREBOWANIQH,
PRED˙QWLQEMYH K TOˆNOSTI, PREDPOˆTENIE OTDAETSQ ASTATIˆESKIM REGULQTORAM [3], OPI-

SANNYM DALEE.
w SOSTOQNII RAWNOWESIQ DAWLENIE NA WYHODE IZ REGULQTORA OPREDELQETSQ SLEDU@]IM

OBRAZOM:

P2 = P0 +
F(x)

SM
, (1)

GDE P0 — ATMOSFERNOE DAWLENIE, P2 — REGULIRUEMOE DAWLENIE, SM — “FFEKTIWNAQ

PLO]ADX MEMBRANY, F(x) — USILIE, SOZDAWAEMOE PRUVINOJ (VESTKOSTX@ MEMBRANY W SILU

EE MALOSTI PRENEBREGAEM).
iZ PRIWEDENNOJ ZAWISIMOSTI (1) SLEDUET, ˆTO PRI NEIZMENNOM USILII PRUVINY

(F(x)=const) DAWLENIE NA WYHODE REGULQTORA (P2) ZAWISIT OT WELIˆINY ATMOSFERNOGO

DAWLENIQ (P0) I IZMENENIE POSLEDNEGO NA ∆P0 WYZYWAET TAKOE VE IZMENENIE DAWLENIQ NA

WYHODE REGULQTORA, T.E. ∆P2 = ∆P0. oBYˆNO ATMOSFERNOE DAWLENIE IZMENQETSQ W DIAPA-
ZONE 720 – 780 MM RT.ST. I IZMENENIE DAWLENIQ DLQ SEREDINY DIAPAZONA SOSTAWIT ±30 MM

RT.ST., T.E. ∆P0=0,04 Kg/SM2. pOSKOLXKU ∆P2 = ∆P0, TO ATMOSFERNAQ POGRE[NOSTX POD-

DERVANIQ DAWLENIQ W REGULQTORAH “TOGO TIPA MOVET SOSTAWLQTX ∆P2=0,04 Kg/SM2, ˆTO

SU]ESTWENNO BOLX[E DOPUSTIMOGO IZMENENIQ DAWLENIQ 0,01 Kg/SM2, OBESPEˆIWA@]EGO TRE-

BUEMU@ STABILXNOSTX SOSTAWA SMESI [4].
zDESX I DALEE DOPUSTIMOE IZMENENIE DAWLENIQ RASSMATRIWAETSQ DLQ OB]EGO SLUˆAQ,

WKL@ˆA@]EGO I PROIZWOLXNOE SOOTNO[ENIE DAWLENIJ KOMPONENTOW SMESI.

2. rEGULQTOR DAWLENIQ ASTATIˆESKOGO TIPA

rIS. 2. sHEMA ASTATIˆESKOGO REGULQTORA DA-
WLENIQ: 1 — REGULIRU@]IJ ORGAN,
2 — MEMBRANNO-GAZOWYJ PRIWOD, 3 —
OPORNYJ OB˙EM.

nA RIS. 2 PRIWEDENA SHEMA REGULQTORA DA-
WLENIQ ASTATIˆESKOGO TIPA. u REGULQTOROW

“TOGO TIPA PRI RAZLIˆNYH PO WELIˆINE WNE[-
NIH WOZDEJSTWIQH NA REGULIRUEMYJ OB˙EKT

OTKLONENIE REGULIRUEMOGO PARAMETRA OT ZA-
DANNOGO ZNAˆENIQ PO OKONˆANII PEREHODNOGO

PROCESSA STANOWITSQ RAWNYM NUL@. sLEDOWA-
TELXNO, WELIˆINA REGULIRUEMOGO PARAMETRA

NE ZAWISIT OT NAGRUZKI NA OB˙EKT.

nA PRIWEDENNOJ SHEME REGULQTORA NA

RIS. 2 W KAˆESTWE RABOˆEGO TELA W OPORNOM

OB˙EME ISPOLXZUETSQ GAZ POD ZADANNYM DAWLE-
NIEM. pOSKOLXKU SVIMAEMOSTX GAZA BOLX[AQ,

A OB˙EM EGO NAD MEMBRANOJ MNOGO BOLX[E OPI-
SYWAEMOGO E@ OB˙EMA, TO PRAKTIˆESKI IZME-

NENIEM OPORNOGO DAWLENIQ WO WREMQ PROCESSA

REGULIROWANIQ MOVNO PRENEBREˆX, ˆTO POZWO-

LQET TAKOJ REGULQTOR SˆITATX ASTATIˆESKIM.
dLQ UWELIˆENIQ “FFEKTA NEZAWISIMOSTI REGU-
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LIRUEMOGO PARAMETRA OT POLOVENIQ REGULIRU@]EGO ORGANA ILI W SLUˆAE KONSTRUKTIWNOGO

OGRANIˆENIQ WELIˆINY OPORNOGO OB˙EMA NAD MEMBRANOJ POSLEDNIJ ISKUSSTWENNO UWELI-
ˆIWA@T ZA SˆET DOPOLNITELXNOGO (RAS[IRITELXNOGO) OB˙EMA, KAK “TO POKAZANO NA RIS. 2.

dAWLENIE, PODDERVIWAEMOE REGULQTOROM, ZADAETSQ DAWLENIEM GAZA W OPORNOM OB˙EME I

POSLE USTANOWLENIQ GERMETIˆNO OTSEKAETSQ S POMO]X@ WENTILQ.
oˆEWIDNO, ˆTO, BUDUˆI ZAMKNUTYM, OPORNYJ OB˙EM NE PODWERVEN WLIQNI@ ATMOSFER-

NOGO DAWLENIQ. oDNAKO IZMENENIE TEMPERATURY OKRUVA@]EJ SREDY BUDET PRIWODITX K

IZMENENI@ DAWLENIQ GAZA W OPORNOM OB˙EME, OPREDELQEMOMU IZ RASSMOTRENIQ IZOHORIˆE-

SKOGO PROCESSA:

∆P02 =
∆T0
T0
P02, (2)

GDE T0 — TEMPERATURA OKRUVA@]EJ SREDY, ∆T0 — IZMENENIE TEMPERATURY OKRUVA@]EJ

SREDY, P02 — OPORNOE DAWLENIE, PRAKTIˆESKI RAWNOE PODDERVIWAEMOMU.

w SOOTWETSTWII S LOGIKOJ REGULIROWANIQ IZMENENIE OPORNOGO (ZADAWAEMOGO) DAWLENIQ

PRIWODIT K TOˆNO TAKOMU VE IZMENENI@ REGULIRUEMOGO DAWLENIQ, T.E. ∆P2 = ∆P02.

iZ POLUˆENNOJ ZAWISIMOSTI (2) SLEDUET, ˆTO, W OTLIˆIE OT STATIˆESKOGO REGULQTORA

DAWLENIQ, W ASTATIˆESKOM REGULQTORE POGRE[NOSTX, WYZWANNAQ IZMENENIEM t , ZAWISIT OT

WELIˆINY PODDERVIWAEMOGO DAWLENIQ.
w NEOTAPLIWAEMOE WREMQ GODA TEMPERATURA W POME]ENII MOVET IZMENQTXSQ W DIA-

PAZONE 10-300C I IZMENENIE TEMPERATURY DLQ SEREDINY DIAPAZONA SOSTAWIT ±100C, T.E.
∆T0=10 K. iZ POLUˆENNOJ ZAWISIMOSTI (2) SLEDUET, ˆTO PRI PODDERVANII DAWLENIQ

P2=2 Kg/SM2 (ZDESX I DALEE WELIˆINY DAWLENIQ PRIWODQTSQ W ABSOL@TNYH EDINICAH,

TEMPERATURA — W GRADUSAH kELXWINA) IZMENENIE TEMPERATURY OKRUVA@]EJ SREDY NA

∆T0=10 K PRIWEDET K POGRE[NOSTI W PODDERVANII DAWLENIQ RAWNOJ ∆P2=0,07 Kg/SM2,

ˆTO TAKVE SU]ESTWENNO WY[E DOPUSTIMOGO IZMENENIQ DAWLENIQ 0,01 Kg/SM2, OBESPEˆIWA-
@]EGO TREBUEMU@ STABILXNOSTX SMESI [4].

3. aSTATIˆESKIJ REGULQTOR DAWLENIQ S OHLAVDENIEM (W OB]EM SLUˆAE —
SO STABILIZACIEJ) ˆASTI OPORNOGO OB˙EMA

iZ PRIWEDENNOGO RASSMOTRENIQ STATIˆESKOGO I ASTATIˆESKOGO REGULQTOROW DAWLENIQ

SLEDUET, ˆTO OBA TIPA REGULQTOROW ˆUWSTWITELXNY K IZMENENI@ PARAMETROW OKRUVA@]EJ

SREDY. pRI “TOM POGRE[NOSTX, WYZYWAEMAQ E@, DLQ NIH ODNOGO PORQDKA I SU]ESTWENNO

PREWY[AET DOPUSTIMU@.

˜TOBY ISKL@ˆITX ˆUWSTWITELXNOSTX STATIˆESKOGO REGULQTORA DAWLENIQ K ATMOSFERNO-
MU DAWLENI@, EGO NADMEMBRANNU@ POLOSTX MOVNO, NAPRIMER, IZOLIROWATX, USTANOWIW TAM

DAWLENIE RAWNOE ATMOSFERNOMU. nO W “TOM SLUˆAE ZAPERTAQ NADMEMBRANNAQ POLOSTX STATI-

ˆESKOGO REGULQTORA, TAK VE KAK I OPORNYJ OB˙EM ASTATIˆESKOGO, STANET ˆUWSTWITELXNOJ

K IZMENENI@ OKRUVA@]EJ TEMPERATURY. pO“TOMU DALEE MY BUDEM RASSMATRIWATX TOˆ-

NOSTNU@ MODERNIZACI@ TOLXKO DLQ ASTATIˆESKOGO REGULQTORA, RASPROSTRANQQ POLUˆENNYJ

REZULXTAT (S UˆETOM KORREKCII NA NADMEMBRANNOE DAWLENIE) I NA STATIˆESKIJ REGULQTOR.

˜TOBY UMENX[ITX WLIQNIE TEMPERATURY NA ZAMKNUTYJ OB˙EM (OPORNYJ), NEOBHODIMO

ˆASTX NADMEMBRANNOGO OB˙EMA (OPORNOGO) PODDERVIWATX PRI POSTOQNNOJ TEMPERATURE.
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rIS. 3. sHEMA ASTATIˆESKOGO REGULQTORA DAWLENIQ S OHLAVDENIEM ˆASTI OPORNOGO OB˙EMA VIDKIM

AZOTOM: 1 — REGULIRU@]IJ ORGAN, 2 — MEMBRANNO-GAZOWYJ PRIWOD, 3 — DX@AR S VIDKIM

AZOTOM, VT — TEPLAQ ˆASTX OPORNOGO OB˙EMA, Vh — HOLODNAQ ˆASTX OPORNOGO OB˙EMA.

nA RIS. 3 PREDSTAWLENA SHEMA ASTATIˆESKOGO REGULQTORA DAWLENIQ S ˆASTX@ OPORNO-
GO OB˙EMA, PODDERVIWAEMOGO PRI TEMPERATURE VIDKOGO AZOTA. w KAˆESTWE RABOˆEGO TELA

OPORNOGO OB˙EMA ISPOLXZUETSQ GAZOOBRAZNYJ GELIJ. tEPLYJ (VT ) I HOLODNYJ (VX) OB˙EMY

SOEDINENY KAPILLQROM dy=1 MM, ˆTO POZWOLQET PRI RASˆETE EGO SOBSTWENNYM OB˙EMOM

PRENEBREˆX. sOOTNO[ENIE MEVDU OTNOSITELXNOJ WELIˆINOJ HOLODNOGO OB˙EMA I POGRE[-
NOSTX@ REGULIRUEMOGO DAWLENIQ PRI IZMENENII TEMPERATURY NA ∆T0 OPREDELQETSQ IZ

USLOWIQ POSTOQNSTWA SUMMARNOJ MASSY GAZA W HOLODNOM I TEPLOM OB˙EMAH:

P2
RT0
VT +

P2
RTX

VX =
P ′2

R(T0 +∆T0)
VT +

P ′2
RTX

VX, (3)

GDE P2 — REGULIRUEMOE DAWLENIE PRI TEMPERATURE OKRUVA@]EJ SREDY T0; P
′
2 — REGU-

LIRUEMOE DAWLENIE POSLE IZMENENIQ TEMPERATURY OKRUVA@]EJ SREDY NA ∆T0, T.E. PRI

TEMPERATURE T0 +∆T0; VT — TEPLAQ ˆASTX OPORNOGO OB˙EMA (TEPLYJ OB˙EM); VX — HO-
LODNAQ ˆASTX OPORNOGO OB˙EMA (HOLODNYJ OB˙EM); TX — TEMPERATURA HOLODNOGO OB˙EMA;

R — GAZOWAQ POSTOQNNAQ.
pOSLE PROWEDENIQ RQDA PREOBRAZOWANIJ POLUˆIM IZ URAWNENIQ (3) SLEDU@]EE WYRA-

VENIE DLQ OPREDELENIQ WELIˆINY REGULIRUEMOGO DAWLENIQ POSLE IZMENENIQ OKRUVA@]EJ

TEMPERATURY NA ∆T0 :

P ′2 = P2
VTTh + VhT0

VTTh + Vh (T0 +∆T0)

(
1 +

∆T0
T0

)
. (4)

oPREDELIW P ′2, NAHODIM IZMENENIE DAWLENIQ ∆PT = P
′
2 − P2, WYZWANNOE IZMENENIEM

TEMPERATURY, KOTOROE POSLE PROWEDENIQ RQDA PREOBRAZOWANIJ POLUˆAEM W WIDE SLEDU@]EGO

WYRAVENIQ:
∆PT =

∆T0/T0

1 + Vh

VT

T0
Th

(
1 + ∆T0

T0

) · P2. (5)
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nA RIS. 4 PREDSTAWLENA POLUˆENNAQ IZ WYRAVENIQ (5) POGRE[NOSTX REGULIROWANIQ

(∆PT ) W ZAWISIMOSTI OT SOOTNO[ENIQ HOLODNOGO I TEPLOGO OB˙EMOW (Vh/VT ) PRI IZ-

MENENII TEMPERATURY OKRUVA@]EJ SREDY NA ∆T0=10 K DLQ NESKOLXKIH ZNAˆENIJ P2.

wYBRANNYE ZNAˆENIQ P2 HARAKTERIZU@T WOZMOVNYJ DIAPAZON ISPOLXZUEMYH WELIˆIN DA-
WLENIJ KOMPONENTOW DLQ PRIGOTOWLENIQ GAZOWOJ SMESI PRI RAZLIˆNYH REVIMAH ISTEˆENIQ

ˆEREZ NATEKATELX, WKL@ˆAQ I KRITIˆESKIJ (P2=3 Kg/SM2). zAWISIMOSTX ∆PT = f(Vh/VT )
DLQ P2=1 Kg/SM2 HARAKTERIZUET TEMPERATURNU@ POGRE[NOSTX STATIˆESKOGO REGULQTORA S

NADMEMBRANNYM OB˙EMOM, IZOLIROWANNYM OT ATMOSFERY.

rIS. 4. tEMPERATURNAQ POGRE[NOSTX REGULIROWANIQ W ZAWISIMOSTI OT SOOTNO[ENIQ (Vh /VT ) HO-
LODNOJ I TEPLOJ ˆASTEJ OPORNOGO OB˙EMA ASTATIˆESKOGO REGULQTORA PRI IZMENENII TEMPE-
RATURY OKRUVA@]EJ SREDY NA ∆T0=10 K; A) — TO VE, NO PRI PRODOLVENII PO OSI ABSCISS

I UWELIˆENII MAS[TABA PO OSI ORDINAT.
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iZ WYRAVENIQ (5) SLEDUET, ˆTO PRI (Vh/VT ) → ∞ ∆PT → 0. tAK, NAPRIMER, PRI

Vh/VT=20 ∆PT = 4, 35 · 10−4P2. zAWISIMOSTX, PREDSTAWLENNAQ NA RIS. 4, ILL@STRIRUET

WOZMOVNOSTX UMENX[ENIQ TEMPERATURNOJ POGRE[NOSTI REGULQTORA DAWLENIQ W SLUˆAE

IDEALXNOJ STABILIZACII DAWLENIQ W ZAKRYTOM DX@ARE S VIDKIM AZOTOM.

oDNAKO ISPOLXZOWANIE DLQ TERMOSTATIROWANIQ ˆASTI OPORNOGO OB˙EMA OTKRYTOGO DX@-
ARA S VIDKIM AZOTOM PREDOPREDELQET ZAWISIMOSTX TEMPERATURY KIPENIQ POSLEDNEGO OT

ATMOSFERNOGO DAWLENIQ (W SOOTWETSTWII S KRIWOJ NASY]ENNYH PAROW) I POQWLENIE PO-

GRE[NOSTI REGULIROWANIQ (∆Pp), OBUSLOWLENNOJ “TOJ ZAWISIMOSTX@.
w SOOTWETSTWII S KRIWOJ NASY]ENIQ DLQ VIDKOGO AZOTA [5] PRI IZMENENII ATMOSFER-

NOGO DAWLENIQ W INTERWALE 720 – 780 MM RT.ST. IZMENENIE TEMPERATURY KIPENIQ DLQ

SEREDINY INTERWALA SOSTAWIT ±0,3 k, T.E. ∆Th=0,3 K. iZMENENIE DAWLENIQ (∆Pp) NA

WYHODE REGULQTORA, KOTOROE BUDET WYZWANO IZMENENIEM TEMPERATURY KIPENIQ (TERMOSTA-
TIROWANIQ) NA ∆Th , OPREDELQETSQ IZ RAWENSTWA (2) PUTEM ZAMENY W EGO PRAWOJ ˆASTI Th

NA (Th +∆Th ) I SOHRANENIQ W OBEIH ˆASTQH RAWENSTWA NEIZMENNOJ T0. pOSLE PREOBRAZOWA-
NIJ POLUˆIM SLEDU@]EE WYRAVENIE DLQ OPREDELENIQ POGRE[NOSTI PODDERVANIQ DAWLENIQ,

WYZWANNOJ IZMENENIEM TEMPERATURY KIPENIQ, OBUSLOWLENNYM IZMENENIEM ATMOSFERNOGO

DAWLENIQ:

∆Pp =
∆th/Th

1 + VT
Vh

Th

T0

(
1 + ∆Th

Th

) · P2. (6)

iZ POLUˆENNOGO WYRAVENIQ (6) SLEDUET, ˆTO PRI Vh

VT
→∞

(
VT
Vh
→ 0
)
, KOGDA, KAK POKAZANO

WY[E, ∆PT → 0, ∆Pp → (∆Th/Th )P2. tAKIM OBRAZOM, WIDNO, ˆTO TERMOSTABILIZACIQ

ˆASTI OPORNOGO OB˙EMA W OTKRYTOM DX@ARE S VIDKIM AZOTOM IMEET OGRANIˆENIE PO

DOSTIGAEMOMU UMENX[ENI@ POGRE[NOSTI REGULIROWANIQ DAWLENIQ WELIˆINOJ (∆Th/Th )P2.

tAK, ESLI, NAPRIMER, REGULIRUEMOE DAWLENIE P2=2 Kg/SM2, TO TEORETIˆESKI DOSTIVIMAQ

NAIMENX[AQ POGRE[NOSTX SOSTAWIT ∆Pp=0,0064 Kg/SM2.
oˆEWIDNO, ˆTO W ZAWISIMOSTI OT HARAKTERA PROTEKANIQ ATMOSFERNYH PROCESSOW ∆Pt

I ∆Pp MOGUT W TOM ILI INOM SOOTNO[ENII LIBO SKLADYWATXSQ, LIBO WYˆITATXSQ. pRI

WYBORE DOPUSTIMOGO OTNO[ENIQ Vh /VT BUDEM RUKOWODSTWOWATXSQ NAIBOLEE NEBLAGOPRIQT-

NYM SLUˆAEM, KOGDA OTKLONENIQ RASSMATRIWAEMYH ATMOSFERNYH PARAMETROW PRINIMA@T

MAKSIMALXNYE ZNAˆENIQ I IME@T ODINAKOWYJ ZNAK, W REZULXTATE ˆEGO POGRE[NOSTI REGU-

LIROWANIQ ∆PT I ∆Pp, IMI WYZYWAEMYE, BUDUT SKLADYWATXSQ.
nA RIS. 5 PREDSTAWLENA ZAWISIMOSTX SUMMARNOJ ATMOSFERNOJ POGRE[NOSTI (∆PT+∆Pp)

OT OTNO[ENIQ HOLODNOGO I TEPLOGO OB˙EMOW (Vh/VT ) PRI IZMENENII WNE[NEJ TEMPERATURY

NA ∆T0=10 K I TEMPERATURY KIPENIQ AZOTA NA 0,3 k DLQ NESKOLXKIH ZNAˆENIJ REGULI-

RUEMOGO PARAMETRA P2 — TEH VE, ˆTO I NA RIS. 4. —TA ZAWISIMOSTX BUDET IMETX MESTO

PRI TERMOSTATIROWANII HOLODNOJ ˆASTI OPORNOGO OB˙EMA KIPQ]IM POD ATMOSFERNYM

DAWLENIEM VIDKIM AZOTOM (W OTKRYTOM DX@ARE).

iZ ZAWISIMOSTEJ, PREDSTAWLENNYH NA RIS. 5, SLEDUET, ˆTO DLQ KRITIˆESKOGO REVI-
MA ISTEˆENIQ ˆEREZ NATEKATELX (P2=3 Kg/SM2) UVE NAˆINAQ S Vh /VT=2,5 WELIˆINA

(∆PT +∆Pp) <0,02 Kg/SM2, ˆTO OBESPEˆIWAET W “TOM REVIME PODDERVANIE SOSTAWA SMESI

S OTNOSITELXNOJ TOˆNOSTX@ DO 1% [4]. dLQ DOKRITIˆESKOGO REVIMA ISTEˆENIQ PODDER-

VANIE SOSTAWA SMESI S TOˆNOSTX@ 1% OBESPEˆIWAETSQ DLQ PΣ/P2=0,6 (P2=2 Kg/SM2) PRI

(∆PT +∆Pp) <0,01 Kg/SM2 [4], I W SOOTWETSTWII S PRIWEDENNOJ NA RIS. 5 ZAWISIMOSTX@

“TO USLOWIE OBESPEˆIWAETSQ TOLXKO PRI Vh /VT ≥ 5.

6



iZ ZAWISIMOSTI, PREDSTAWLENNOJ NA RIS.5, TAKVE SLEDUET, ˆTO DLQ STATIˆESKOGO REGU-
LQTORA DAWLENIQ (KRIWAQ P2=1 Kg/SM2) TREBUEMAQ DLQ OBESPEˆENIQ STABILXNOSTI SMESI

(DLQ DOKRITIˆESKOGO REVIMA ISTEˆENIQ ˆEREZ NATEKATELX) POGRE[NOSTX PODDERVANIQ DA-
WLENIQ OBESPEˆIWAETSQ UVE PRI Vh/VT ≥1.

rIS. 5. sUMMA TEMPERATURNOJ POGRE[NOSTI REGULIROWANIQ (DLQ ∆T0=10 K) I POGRE[NOSTI OT

IZMENENIQ TEMPERATURY KIPENIQ VIDKOGO AZOTA (∆Th=0,3 K), WYZWANNOJ IZMENENIEM AT-
MOSFERNOGO DAWLENIQ, W ZAWISIMOSTI OT SOOTNO[ENIQ (Vh /VT ) HOLODNOJ I TEPLOJ ˆASTEJ

OPORNOGO OB˙EMA ASTATIˆESKOGO REGULQTORA DAWLENIQ S TERMOSTATIROWANIEM HOLODNOGO OB˙-
EMA W OTKRYTOM DX@ARE S VIDKIM AZOTOM; A) — TO VE, NO PRI PRODOLVENII PO OSI ABSCISS

I UWELIˆENII MAS[TABA PO OSI ORDINAT.
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4. oBSUVDENIE POLUˆENNYH REZULXTATOW

wLIQNIE ATMOSFERNYH USLOWIJ NA PODDERVANIE STABILXNYM ZADANNOGO SOSTAWA SMESI

PRED˙QWLQET POWY[ENNYE TREBOWANIQ K SOBSTWENNOJ NESTABILXNOSTI REGULQTORA (∆PREG.)
DAWLENIQ, KOTORAQ OPREDELQETSQ KAK RAZNOSTX MEVDU DOPUSTIMYM IZMENENIEM DAWLENIQ,

OBESPEˆIWA@]IM TREBUEMU@ STABILXNOSTX SMESI, I POGRE[NOSTX@, WYZYWAEMOJ WOZMOV-
NYM IZMENENIEM PARAMETROW OKRUVA@]EJ SREDY:

∆PREG. = [∆P ]− (∆PT +∆Pp). (7)

iZ GRAFIKOW, PRIWEDENNYH NA RIS. 5, SLEDUET, ˆTO ∆PREG., OPREDELQEMAQ PO (7), ZAWISIT

OT VX/VT I P2 I PRI VX/VT=20 (ˆTO TEHNIˆESKI REALIZUEMoE W KOMPAKTNOM ISPOLNE-
NII) DLQ OBYˆNO PODDERVIWAEMOGO W GAZOWYH SISTEMAH SREDNEGO DAWLENIQ KOMPONENTOW

P2=2 Kg/SM2 PRI OBESPEˆENII STABILXNOSTI SMESI W 1% SOSTAWIT ∆PREG.=2,5·10−3 Kg/SM2

(T.E. 0,125% OT PODDERVIWAEMOGO). w TO VE WREMQ DLQ KRITIˆESKOGO REVIMA ISTEˆENIQ

PRI P2=3 Kg/SM2 SOBSTWENNAQ POGRE[NOSTX REGULQTORA SOSTAWIT ∆PREG.=7·10−3 Kg/SM2

(T.E. 0,24% OT PODDERVIWAEMOGO).

iZ PRIWEDENNYH REZULXTATOW SLEDUET, ˆTO LUˆ[AQ TOˆNOSTNAQ HARAKTERISTIKA (PRI

PROˆIH RAWNYH USLOWIQH) REALIZUETSQ PRI PODDERVANII PERED NATEKATELEM POWY[ENNOGO

DAWLENIQ, KOTOROE SOOTWETSTWUET KRITIˆESKOMU REVIMU ISTEˆENIQ.
w STATIˆESKOM REGULQTORE DAWLENIQ TERMOSTATIROWANIE ˆASTI NADMEMBRANNOGO OB˙-

EMA PRI TEMPERATURE VIDKOGO AZOTA, KIPQ]EGO PRI ATMOSFERNOM DAWLENII W OTKRYTOM

DX@ARE (PRI VX/VT →∞), PRIWODIT K MAKSIMALXNO WOZMOVNOMU UMENX[ENI@ POGRE[NO-
STI, WYZYWAEMOJ IZMENENIEM ATMOSFERNOGO DAWLENIQ, W 10 RAZ. pRI “TOM SLEDUET IMETX

W WIDU, ˆTO STATIˆESKIJ REGULQTOR PODDERVIWAET DAWLENIE MENEE TOˆNO, ˆEM ASTATIˆE-
SKIJ, T.E. IMEET BÓLX[U@ SOBSTWENNU@ POGRE[NOSTX REGULIROWANIQ [5], KOTORAQ DOLVNA

SKLADYWATXSQ S RASSMATRIWAEMOJ.
kROME TOGO, KAK “TO SLEDUET IZ FORMULY (1), DLQ STATIˆESKOGO REGULQTORA SU]ESTWU-

ET INOJ PUTX PRAKTIˆESKI POLNOGO ISKL@ˆENIQ POGRE[NOSTI, WYZYWAEMOJ IZMENENIEM

ATMOSFERNOGO DAWLENIQ, KOTORYJ ZAKL@ˆAETSQ W ORGANIZACII POSTOQNNOJ OTKAˆKI NAD-

MEMBRANNOGO OB˙EMA “TOGO TIPA REGULQTORA DO ∼ 10−1 MM RT.ST. (T.E. Po 
0) S POMO]X@

FORWAKUUMNOGO NASOSA. rEALIZACIQ “TOGO RE[ENIQ POTREBUET SOZDANIQ WAKUUMNOPLOTNOGO

UPLOTNENIQ PODWIVNOGO [TOKA WINTA, REGULIRU@]EGO USILIE SVATIQ PRUVINY, ZADA@]EJ

WELIˆINU PODDERVIWAEMOGO (REGULIRUEMOGO) DAWLENIQ.
w ASTATIˆESKOM REGULQTORE TERMOSTATIROWANIE ˆASTI OPORNOGO OB˙EMA PRI TEMPERA-

TURE VIDKOGO AZOTA, KIPQ]EGO PRI ATMOSFERNOM DAWLENII (PRI VX/VT →∞), PRIWODIT K

MAKSIMALXNO WOZMOVNOMU UMENX[ENI@ POGRE[NOSTI, WYZYWAEMOJ IZMENENIEM PARAMETROW

OKRUVA@]EJ SREDY, W 9 RAZ. pRI “TOM, ESTESTWENNO, K “TOJ POGRE[NOSTI TAKVE DOLVNA

DOBAWLQTXSQ SOBSTWENNAQ POGRE[NOSTX REGULQTORA.

w SLUˆAE NEOBHODIMOSTI E]E BÓLX[EGO UMENX[ENIQ POGRE[NOSTI, OBUSLOWLENNOJ NE-
STABILXNOSTX@ ATMOSFERNYH USLOWIJ, S CELX@ BOLEE TOˆNOGo PODDERVANIQ SOSTAWA SMESI

SLEDUET ISKL@ˆITX WLIQNIE ATMOSFERNOGO DAWLENIQ NA TEMPERATURU KIPENIQ VIDKOGO

AZOTA W DX@ARE PUTEM PRECIZIONNOJ STABILIZACII DAWLENIQ W POSLEDNEM. nO TAKAQ MO-
DERNIZACIQ PRIWEDET K SU]ESTWENNO BÓLX[EMU USLOVNENI@ SISTEMY, TAK KAK POMIMO STA-

BILIZACII DAWLENIQ NEOBHODIMO TAKVE OBESPEˆITX I STABILXNOSTX TEMPERATURY POSTUPA-
@]EGO NA ZAPOLNENIE ZAKRYTOGO DX@ARA VIDKOGO AZOTA S TOˆNOSTX@, LUˆ[EJ ˆEM ∼0,1 k.
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5. wYWODY

1. tIPIˆNOE IZMENENIE PARAMETROW WNE[NEJ SREDY DLQ KAVDOGO IZ RASSMOTRENNYH

TIPOW REGULQTOROW, ISPOLXZUEMYH W GAZOWYH SISTEMAH, PRIWODIT K POGRE[NOSTI REGULI-
RUEMOGO DAWLENIQ, PREWY[A@]EJ DOPUSTIMU@ W 4 – 7 RAZ.

2. rEGULQTOR DAWLENIQ ASTATIˆESKOGO TIPA PREDPOˆTITELXNEE, TAK KAK ON BOLEE TOˆNO

PODDERVIWAET DAWLENIE, ˆEM STATIˆESKIJ.

3. pODDERVANIE ˆASTI OPoRNOGO OB˙EMA ASTATIˆESKOGO REGULQTORA PRI TEMPERATURE

SWOBODNO KIPQ]EGO VIDKOGO AZOTA PRI SOOTNO[ENII MEVDU HOLODNYM I TEPLYM OB˙EMAMI

RAWNYM 20 UMENX[AET ATMOSFERNU@ POGRE[NOSTX “TOGO REGULQTORA W 8 RAZ, ˆTO POZWOLQET

OBESPEˆITX TREBUEMU@ TOˆNOSTX PODDERVANIQ SOSTAWA GAZOWOJ SMESI.

w ZAKL@ˆENIE AWTOR PRINOSIT BLAGODARNOSTX PROFESSORU A.M.mOISEEWU ZA POSTANOWKU

ZADAˆI I POSTOQNNOE WNIMANIE K RABOTE.
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