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OBilJ;AR XAPAKTEPl1CTI1KA PABOTbl 

AKTyam,HocTL TeMLI. KaK H3BecTHo, 3Hepnrn ycKopJieMLIX -qacTn:a; pac

TeT C yBeJm:'tleHHeM paro1yca ycKOpHTeJIH ll BeJm:'tlHHLI MarHHTHOro IIOJIH, B 

KoTopoM rrpoIIcxoro1T ycKopeHIIe. CoBpeMeHHLie ycKopIITeJm: yme .n;ocTnr

JIII BHYIIIIITeJILHLIX pa3MepoB - rrepnMeTpLI RX TOHHeJieii: ll3MepJIIOTCJI .n;e

CJITKaMII KIIJIOMeTpOB. 8Hepro:iaTpaTLI Ha IlHTaHHe "TeIIJILIX" 3JieKTpOMar

HIIT0B rrpII6Jm:maroTc.li K rrpe.n;eJiaM B03MOiKHoro, II03TOMY pa3BHTHe ycKopII:

TeJILHofi TeXHIIKH HaXOMTCJI B rrpJIMOH 3aBHCHMOCTH OT rrporpecca B Tex

HII'tleCKOll CBepxrrpoBOMMOCTH ll KpnoreHHKe .. 

COBpeMeHHLie rrpoeKTLI KpyrrHLIX ycKopnTeJie:ii · (,l(ABJIEP, H3ABEJI

JIA, CYITEPKOJIJIAH,l(EP - B ClllA, YHK - B PoccHH, rEPA - B 

I'epMaHIIII, LHC - B IJ;EPHe, HYKJIOTPOH - B O61,ero1HeHHOM HH

CTIITyTe JI,n:epHLIX llCCJie,n:oBaHIIH B ,l(y6He). OCHOBLIBaJm:CL HCKJIIO'tlHTeJILHO 

Ha IICIIOJIL30BaHIIll CBepxrrpoBO,n:JIIll;IIX MarHHTHLIX CllCTeM. O,n:HaKo BBH,D;y 

-qpe3BLI'!aHHOH CJIOiKHOCTH ocym;ecTBJieHHJI 3THX rrpoeKTOB ,n:o IIOCJie,n:Hero 

BpeMeHII TOJILKO ,n:Ba H3 HHX rroJiy-qnJm: npaKTH'tlecKoe BorrJiom;eHne: ,l(AB

JIEP (1983) n I'EPA (1991). B 1993 ro,n:y 6LIJI ocym;ecTBJieH 3arrycK HOBoro 

cBepxrrpoBo.n;Jim;ero ycKopIITeJIH TJiiKeJILIX JI)];ep HYKJIOTPOHa, co3,n:aHIIe 

KpIIoreHHOll CIICTeMLI KOToporo 6LIJIO rJiaBHOll 3a,n:a-qeft i:J:pe.n;cTaBJIHeMOH pa-

60TI,I . 

. IlpoeKT pa3BHTIIJI 6a30BLIX ycTaHOBOK Jla6opaT<~pHH BLICOKHX 3Heprn:ii 

OI1HI1 rrpe,n:ycMaTpIIBaeT nocJie,n;OBaTeJILHoe co3,n:anne HOBLIX ycKopIITe

Jie:ii - CITI1H, HYKJIOTPOH II CYITEPHYKJIOTPOH - c IICllOJIL30-

BaHIIeM ~ HIIX KaK OCHOBHLIX 3JieMeHTOB MarHHTOB co CBepxrrpoBo,n:Jiru;HMH 

o6MOTKaMH, OXJiam,n:aeMLIMH .n;o TeMrrepaTypLI )I{H,ll;KOro reJIIIJI. flpHMeHeHHe 

TaKHX MarHIITOB no cpaBHeHIIIO c "TeIIJILIMH", pa6oTaIOm;IIMII IIpII TeMrre

paType oKpymarom;e:ii cpe.n;LI, .n;aeT pJI,n; npenMym;ecTB. Bo-nepBLIX, 3Ha'!H

TeJILHoe yMeHLIIIeHIIe KarrnTaJILHLIX 3aTpaT H MeTaJIJIOeMKOCTH. Bo-BTOpLIX, 

cym;ecrneHHOe CHll)KeHIIe 3KCIIJiyaTa:a;IIOHHLIX 3aTpaT, OCHOBHYIO ,D;OJIIO 'KO

TOpLIX orrpe,n:eJIHeT pacxo.n: 3JieKTP03HeprIIII. HeJIL3JI He OTMeTHTL II MHO

roKpaTHOe yMeHLIIIeHIIe ra6apIITOB MarHHTHOH CHCTeMLI, 'tlTO II03BOJIHeT H3-

roTOBHTL rrpaKTII'IeCKH Bee ee 3JieMeHTLI Ha npoCTOM CTaHO'tlHOM o6opy,n;o

BaHIIII c·pe,n:HHX pa3MepOB. 8TO ,n:aeT BLICOKyIO TO'tlHOCTL H 13 KOHe'!HOM 

IITore orrpe,n:eJIHeT xopoIIIee Ka'tlecTBo MarHHTHoro rro.IDI. BomIIIoe 3Haqe

HIIe Ta:R)I{e IIMeeT B03MOiKHOCTL 113rOTOBJieHIIJI TaKHx HeKpynHora6apHTHLIX 

II3,n:eJIH:ii cnJiaMiI no,n:pa3,n:e~eHntt OUHH 6e3 pa3Mem;eHIIJI .zioporocToJim;Hx 



3aRa30B B npOMhlIIIJieHHOCTII. 

IlpuMeHeHue CBepxnpOBO,nuMOCTII CBJI3aHO C OXJiam,n:eHUeM ycRopuTeJiei'I 

,n:o BeCI>Ma Hll3RUX TeMnepaTyp, nOJIJ'IaeMhlX TOJibRO npu noMomu )I{U,ll;ROro 

reJIUJI . .ll:JIJI ,noro Heo6XO,n:IIMhl CJIO)I{Hhle RpIIoreHHhle CIICTeMIJ 60Jil>IIIOii: xo

JIO,n:onpon3BO,n:IITeJibHOCTU, Tpe6yrorn;IIe 3Ha'IUTeJil>HhlX RanuTaJIOBJIO)I{eHIIll. 

KaR noRa3aJI onIJT HYKJIOTPOHa, RamITaJibHIJe 3aTpaTIJ Ha co3,n:aHue 

TaRIIx RpuoreHHhlX cIIcTeM ,n:ocTuraroT 30% o6mux 3aTpaT Ha ycRopuTeJII>. 

I{ TOMY me cooTBeTcrnyromee RpIIoreHHoe o6opy,n:oBaHue 'lame Bcero npo

MhlIIIJieHHOCThIO BhlIIJCRaeTCJI JllIIIII, e,n:IIHU'IHhlMII, e,n:IIHCTBeHHhlMU B CBOeM 

po,n:e o6pa3I(aMU. EcTeCTBeHHo, 'ITO B OTCJTCTBIIU cepuHHoro npoII3BO,ll;-: 

CTBa He ,ll;OCTUraeTCJI yponeHI> pa60Thl "no,n: RJIIO'I": nocTaBJIJieMoe 060-

py,n:oBaHue BO MHOrux CJIYtiaJIX Tpe6yeT 3Ha'IIITeJII>HhlX JCIIJIUll no ,n:opa-

6oTRe, ,ll;OBO,ll;Re, IICCJie,n:onaHIIIO II onTIIMII3aI(IIII pemIIMOB, a TaRme B3aIIMO

corJiacoBaHIIIO MaIIIIIH II annapaTOB, npuo6peTaeMIJX y pa3JIII'IHhlX 3aBO,ll;OB

II3rOTOBIITeJiell. KpoMe Toro, no pJI,n:y 3ROHOMII'IeCRIIX II TeXHII'IeCRIIX 06-

CTOJITeJII,CTB 3Ha'IIITeJibHJIO '!aCTI, RpIIoreHHoro o6opy,n:onaHUJI ORa3IJBaeTCJI 

I(eJiecoo6pa3Hee pa3pa6aTIJBaTb II II3rOTaBJIUBaTb B CaMOll Jla6opaTOpIIII. 

B CBJI3H c 3TMM B JIBS Tpa,n:uI(IIOHHO pa3BIIBaeTCJI HanpanJieHIIe no pa3-

pa6oTRaM II IICCJie,n:onaHIIIO RpIIoreHHhlX TeXHOJIOrIIll npIIMeHIITCJibHO R C03-

,n:anaeMIJM cnepxnpono,n:mtiIIM ycRopIITeJIJIM. qacTI> pe3JJII>TaToB TaRIIX pa-

6oT II3JIO)I{eHa B HaCTOJirn;eiI ,n:IIccepTaI(IIII. OcHOBHOll II3 HIIX - RpIIoreHHaJI 

cucTeMa HYKJIOTPOHa, nepnoro B HaIIIeiI CTpaHe II TpeT1,ero B MIIponoii: 

npaRTURe ,n:eii:cTByromero ycRopIITeJIJI co CBepxnpOBO,n:JIIIJ;IIMII MarHIITaMII. 

B pa3BIITIIe ycmipIITeJII>Horo ROMnJieRca JIB8 OH pa3Mem;eH B I(OROJil>HOM 

3Tame ClIHXpocpa30TpoHa (puc.l}. . . . 

UeJII, ,ll;IIC~epTaI(irn 3aRJIIOtiaJiaCb B co3,n:aHIIII ,n:JIJI coopymaeMhlX B JIB8 

OM.HM cnepxnpoBo,n:Jim:n'x ycR?PIITeJieiI BhlCOR03<p<peRTIIBHIJX RpIIoreHHhlX 

CIICTeM_ Ha reJIUeBOM TeMnepaTypHOM ypoBHe, o6Jia,n:arorn;IIX IlOBhlIIIeHHOll 

Ha,n:emHOCTl>IO, aBTOMaTII3IIpoBaHHhlX, 6e3onaCHhlX II y,n:o6HIJX B 3RCIIJiya

TaI(UII BO. ncex pemm,rnx. KpoMe Toro, cTaBuJiac1, 3a,n:a'Ia RpIIoreHHoro 

o6ecIIe'IeHIIJI HaJ'IHO-IICCJie,n:oBaTeJibCRUX pa6oT II IICnhlTaHIIll, Heo6X0,ll;II-
. ' . . 

MhlX npII pa3pa60TRe TaRoro po,n:a JCROpIITeJieii:. 

Hay11Ha~ HOBII3Ha oTpameHa B cJie,n:yromIIx Te3ucax: 

- BBe,n:eHO IIIUpORO IICnOJib3JeMoe B npaRTIIRe nOHJITIIe xapaRTepIICTIIRII 

reJIIIenoro pe<ppII)I{epaTOpa, ,n:aromee MeTO,n:II'IecRyro ocHoBy aHaJIU3a B3au

MOCBJI3eii pa3JIU'IHhlX napaMeTpOB RpuoreHHhlX CIICTeM ,n:JIJI CBepxnpoBO,n:JI

IUIIX MarHIITOB: TenJionpIITOROB II3 ORpymaromeii cpe,n:IJ, CROpOCTU HaROII-
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Pnc. 1. O6m;HJ1 BHA CHcTeMLI RpHoreHHoro 06ecne1Jemm HYKJIOTPOHa 

1 - CHHXpocpa3oTpoH; 2 - Rom,~o-HYKJIOTPOHa; 3 - pecHBepLI xpaHeHHJI ClliaTOro re

JIHR; 4 - 3,l{aHHe ra3rOJIJ,,l{epHott; 5 - R0MnpeccopHLitt ~ex; 6 - 6Jiorui: OXJia}K,l{eHHJI ycTaH0B0R 

KfY-1600/4,5; 7 - cTa~HoHapHoe xpaHmmm;e }KH,l{R0ro reJIHR Ha 36000 JIHTf>OB. 

JieHUJI )I{II.n;RocTn B RpnocTaTIIpyeMOM ofr1>eRTe, pacxo,n:a oxJiam,n:aromero re

JIIIJI Ha TOROBBO,n:IJ, XOJio,n:orrpon3B0,n:IITeJII,HOCTH B pe)I{HMaX C H36IJTO'IHhlM 
o6paTHhlM IlOTOROMj 

- nnepBhle nocTaBJieHa 3a,n:a'Ia n pa3pa6oTaH MeTo,n: pactJ~Ta pe)I{IIMOB re

JIIIeBIJx pe<ppII)I{epaTOpon; no pe3yJibTaTaM pactJeTOB ~<pop1iyJIHponaH IIpII

MeHJieMIJii Ha npaRTHRe 6JIH3RlIH R OIITHMaJibHOMY cnoco6 perymrpoBaHiuI 

nOTOROB reJIHJI no TeMnepaTypHOMy ypoBHIO IIOCJie,n:Hero 113 ,n:eTaH,n:epon 
CTJIIeHII rrpe,n:napIITeJibHOro OXJia)I{)];eHHJij 
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- MeTO,n;IItJeCIUI 6oJiee TO'IHO, tJeM paHee, rrpone,neH TepMO,n;IIHaMll'ICCKHii 

aHaJIII3 CllCTeM C caTeJIJIHTHIDm: peq>pIDKepaTopaMH, 'ITO II03BOJIJieT rrpa

BIIJII,HO ycTaHanJIIInaTI, OIITIIMam.Hhle napaMeTPhl peq>pm«epaTOpon rrpn 

BhlHym,neHHI,IX KpaTKOBpeMeHil1iIX IIX rrepexo.nax B caTeJIJIIITHhle pemIIMhl, 

a TaKme o6ocHoBaHHO IIpOII3BO,nIITi. rrpoeKTRponaHIIe HOBI,IX peq>pIIiI{epa

TopoB C II36hlTO'IHhlM o6paTHhlM IIOTOKOM; 

- rrpone,neHa ceprur TeXHOJIOrIPieCIUIX 3KcrrepnMeHTOB, B xo.ne KOTOphlX 

. Ha OIIhlTe rronytJeHhl xapaKTepIICTIIKII roJIOBHoro o6pa3na reJIIIenoro peq>pn

mepaTOpa RrY-1600/4,5 n pa3JIIItJHhlX cocTanax o6opy.uonamm: B ,npoc

cem.HoM pemIIMe, c rrapo)I{Il,IJ;KOCTHhlMII ,neTaH,nepaMH - rropnrnenhlM n Typ-

6IIHHoro rnrra, c IIOBfilIIIeHHhlM cnepx HOMIIHam.Horo pacxo.noM cmaToro re

JIIIJI ll3 KOMIIpeccopon; 

- rrpone,neH,pactJeT xapaKTepIICTIIK ycTaHOBIDI RrY-1600/4,5 ,IJ;JIJI pe

)I{llMOB 6e3 IICIIOJII>30Bamrn )I{Il,nKOro a30Ta B IIIIKJie; IIOKa3aHo, .'ITO TaKaJI 

pa6oTa B03MO)I{Ha no nceM ,n;IIana3oHe pe)I{JIMOB - OT peq>pnmepaTOpnoro 

,no ommmnem.Horo; 

- Ha co3,naHHhlX RpHoreHHhlX RotmJieKcax nnepm,re ocym;ecTBJieHa noJiy

qrrnrnaJI BIIOCJie,IJ;CTBIIll tipe3BhltJa:ilHO Ba:)I{HOe rrpaKTlltJCCROe nprrMeHeHrre 

pa6oTa reJIIIenoro Typ6o,neTaH,nepa n napo)I{Il,nKOCTHoii: o6JiaCTIIj 3I{cnepn

MenTam.Ho IIOKa3aHo, 'ITO B KOM6IIHIIpOBaHHhlX pe)I{llMax pa60Thl napomn.n

KOCTHaJI Typ6rrHa o6Jia,naeT caMoperymi:pyeMoCT1>10; 

- C03,IJ;aH CTeH.n: II BrrepBhle rrpone,neHI,I ncecropoHHIIe ITCCJIC,IJ;OBaiilUI ro

JIOBHoro 06pa3na ,nnyxcTyrreHtJaTOro BIIHTonoro RoMnpeccopHoro arperaTa 

"KACRAll:-80/25"j rrorol3aHa B03MO)KHOCTI> ero pa6oThl n .pem:m,re co 3Ha

tJIITem.HfilM naKyyMOM na ncachlBaH1rn, 'ITO B COOTBCTCTBYIOIIIIIX IIITKJiaX 

,n:aeT B03MO)I{HOCTI, CHII3ITTI, TetmepaTypy KpIIOCTanrponaHrur; 

- npe,zwomeH, peaJIII30DaH rr HCCJie,nonaH npn pery.miponaHIIrr pa3JIITtJ

HIJX rrapatieTPOB RpnoreHHOll ycTaHOBIUI RrY-1600/4,5 HOBLill yHnnep

caJil>HIJll aJiropIITM peryJIIIponaHIDI c npnMeHeHIIeM MIIRporrpoueccopHoii: 

TCXHIIRII II 3JieRTponpnno.non C ITOCTOJIHHOii: CKOpOCTI,IO ,IJ;BII)I{emrn; 

-, rroKa3~rno, 'ITO B "rrorpy)I{HLIX" 061,eKTax, no.no6HLIX ycTaHonRe CIIHH, 

eCTI, onaCHOCTI, "3anrrpaHITJI" npe.noxpaHIITeJII,HhlX RJiarraHOB filll,nKOCTl,IO H 

cymecrnyeT 3atieTHhlii: neperra.n yponneii )I{Il,IJ;Koro reJIIIJI no rrepnMeTpy; 

- Ha OCHOBe pactJCTOB npe,z:i:JIO)I{eHa II peaJIII30Bana cxeMa IIOTOKOB B 

RpnocTaTe ycTaHOBIIB CIIHH, RoTOpaJI cno,n;IIT .no MnHnMyMa pa3HOCTI> 

yponHefi Rrn.nRoro reJIIIJI no rrepmreTpy n noKa3aHo, tJTo pa3MepLI 3Toii: 

ycTaHonRu cJie.n:yeT CtJIITaT1> npe.n:em.HI,IMIT ,z:i:JIJI peamrnanIIII rrorpy)I{Horo 
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crroco6a RpIIOCTaTIIpOBaHIIJij 

- rrpe.nJiomeHa II ocymecTBJieHa npocTaJI, Ha,z:i:e)I{HaJI u 3KOHOMIItJHaJI 

cxeMa 3anycrm ycTaHOBRII RrY-1600/4,5 rrpn pa6oTe c _KpynHhlMII Kpno

CTan1pyeMhlMII 061,eKTaMu: B cnytJae HYRJIOTPOHa c oxJiam,naeMoii: 

Maccoii: 80 TOHH rryCROBOii: nepuo,z:i: COCTaBJIJieT OI{OJIO 100 tJacon; 

- npe.rmomeHa n peaJIH30BaHa o6ecnetJIInaromaJI nn1c0Ryro Ha,z:i:e)I{HOCT1> 

RpnocTaTuponannJI rn6KaJI cxeMa napaJIJiem.Hoii: pa6oThl Tpex reJirrenn1x 

peq>prrmepaTOpon Ha Rom.uo HYRJIOTPOHa, OTJIIItJaromaJicJI TeM, 'ITo 

.nna peq>prrmepaTOpa pa6oTaIOT no omem.HocTn Ra)I{,IJ;I,Iii: Ha cnoe nony

KoJI1>IIo, no HMeIOT B03MO)I{HOCTI> nepe.natJrr )I{ll.z:i:Koro reJIIIJI IT3 o,z:i:Horo n 

.npyroii: rrprr Heo6xo.n:HMOCTH IIODLIIIIeHIIJI XOJIO,l];OIIpOH3BO,n;IITeJII,HOCTH HJIH 

rrepeno.n:a RaRoro-Jirr6o H3 Hrrx B caTeJIJIHTHLiii: pemrrM; TpeTrrii: peq>prrme

paTop pa6oTaeT ne3an_rrcnMo B O)I{ll)I{HTeJII,HOM pemmre c no,z:i:atJeii: mn.IJ;Koro 
reJIHJI B JII06oii: ll3 .nnyx OCHOBHLIXj 

- nrrepnhle peaJIII3oBaH cnoco6 RprrocTaTrrponaHIIJI IIOTOROM .nnyxq>a3Horo 

reJIHJI 061,eRTa 60JI1>IIIoii: npoTJI)I{eHHocTn rr HMeromero 6oJiee 150 napaJI

JieJibHhlX RaHaJion .nJIJI RprroareHTa; pa60Tocnoco6HocT1, TaRoro crroco6a 

rro.n:rnepm.nena B xo,z:i:e IIJITH ycneIIIHo npone.neHHhlX ceaHcon HYRJIO

TPOHa o6meii npo,z:i:OJI)I{llTCJII,HOCTI,JO 6oJiee 1000 '!aeon. 

IlpaRTHtJecRaJI .IIeHHOCTI, pa60TI,I 3aRJIIOtJaCTCJI npem,ne ncero D TOM, 'ITO 

pemeiia 3a,z:i:atJa RprrocTaTrrponaHrrJI Ha reJIIIeBoM Te1mepaTypHOM yponHe 

rrepnoro n HaIIIeii: CTpaHe n Tpenero B Mrrponoii: npaKTHRe ,neii:cTny_10mero 

YCROpIITCJIJI 3apJI)I{CHHLIX tJaCTHII BLICORIIX 3Heprrrii: CO CBCpXIIpOBO,l];JIIIIHMH 
MarHIITaMrr. 

Co,z:i:epmamrrecJI B .n;IIccepTaIIrrrr MaTepnaJII,I .n:aroT ocHony ,nJIJI ,z:i:aJI1>neii:

IIIero IIOBhlIIIeHHJI 3HepreTH'ICCROil: 3q>q>eRTHBHOCTH CHCTeMhl Kprroo6ecrre

qeHHJI HYRJIOTPOHa rr ero ROMITJieRcHoii: _anToMaTH3aIIrrrr. 

IIonyqeHHLiil: OIILIT pa60TLI C BHHTOBLIM ROMIIpeccopHLIM arperaTOM 

RACRAll:-80/25 n rrapO)I{ll,IJ;KocTHLIMH Typ6o,neTaH,z:i:epaMrr chlrpaJI nam

HyIO POJII, B pa3BHTHH npoeKTa RprroreHHOii: CHCTeMI,I YcRopnTeJII>HO - Ha
I{OIIHTeJI1>Horo KOMIIJieRca YHR-3000 n r.IlpoTBHHO. 

0Ra3aHo 3Ha'IHTeJII,Hoe DJIIIJIH:He Ha pa3BHTHe OTetJeCTBeHHOii: reJirrenoii 

rrpoMLIIIIJICHHOCTH. Hcnom.30BaHrre KpnoreHnoro R0MIIJieRca HYRJIO

TPOHa II03DOJIIIJIO PoccIIH nrrepnn1e nLiiiTrr Ha Mnponoii pLIHOK c TaKHM 
IIPO.IJ:YKTOM BLICOROii: TCXHOJiorrrrr Ra!{ }I{II.n;KHil: reJIIIii:. 

RprroreHHhlii KOMIIJieKc HYRJIOTPOHa II0JIHOCTl>IO o6ecnetJrrnaeT rro

CTOJIHHo no3pacTa10mne noTpe6HocTrr OH.HM n )I{ll,nK0M reJIIIrr. I1cnoJI1>-
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30Bamie ::noro K0MIIJieKca B 3aMRHYT0M Il;IIKJie Kpll0CTaTnpoBaHllJI naKyyM

HhlX KpHOIIaHeJieii CHHxpocpaaoTpoHa II03D0JillJI0 ·BrrepBLie rrponecTII Ha HeM 

ycKopeHne JI,n:ep cepLI. 
Anpo6auIIJI pa6oT n rry6JIHKaunn. OcHoBHLie peaym,TaTLI n DLIBO.n:LI, 

nKmoqeHHLie n ,n:nccepTaumo 06cyil<,.ll;aJinc1, Ha HayqHLIX ceMnHapax II K0H

cpepeHD;IIJix: 
- 15th International Cryogenic Engineering Conference, Genova, Italy, 

1994; 
- Meil<,.ll;yHapo,n:HLiii KoHrpecc 'TeJIHii-94", MocKDa-l1eTep6ypr, 1994; 

- Cryogenic Engineering Conference, Albuquerque, New Mexico, USA, 

1993; 
- X MeiI<,.ll;yliapo.n:HaJI KOHq:>epeHUIIJI no ycKopnTeJIJIM aapmReHHLIX qac-

TIIU BLicoKIIx :meprnii, Ceprryxon, 1977; 

- MeiI<,.ll;yliapo,n:HaJI HayqHo-rrpaKTnqecKaJI KOHq:>epeHI(llJI "RpnoreHHM 

TeXHIIKa - HayKe n nponano.n:cTny", BaJianmxa, 1991; 

- VIII BcecoI03HOe conemaHIIe ITO ycKopnTeJIJIM 3apmReHHhlX qacTIIU, 

,lly6Ha, 1983; 
- III MeiI<,.ll;yliapo,n:HLiii ceMnHap HRcI>A "BoaMolRHOCTll ll orpaHuqeHIIJI 

CBepxrrp0BO.ll)IlI(llX MarHIIT0D ycKopnTeJieii", IlpoTDllHO, 1980; 

- ncecoI03HLie KOHq:>epeHI(IIll - "I Bceco3HaJI KOHq:>epeHUIIJI no KpnoreH

Hoii Texmme" l JleHIIHrpa.n:,1973; "IloBLIIIIeHlle 3q:>q:>eKTIIDH0CTll rrpoueccOB 

n o6opy.n:oBaHllJI XOJIO,n:llJil,HOll ll KpnoreHHOll TeXHIIKll", JleHIIHrpa.n:, 1981; 

"XoJio.n: - Hapo,n:HoMy xoaJiiicrny", JleHIIHrpa.n:, 1991; 

- BCe~OI03HLie ceMnHapLI no KpnoreHHOll TeXHIIKe B MBTY llM.BayMana; 

- Hayqm,re ceMnnapLI oT,n:eJioB B JIBS OHJIH n H<I>B8 (IlpoTDnHo). 

OcHOBHLie peaym,TaTLI ,n:nccepTaD;llll ony6JIIIKOBaHLI n pa6oTax, CIIllCOK 

K0TOphlx rrpIIBe.n:eH B KOHI(e aBTOpeq:>epaTa. 

CO,[(EP.iKAHME ,[(MCCEPTAIJ;I10HHOM ~ABO.Tb!. 

OHa C0CTOllT ll3 BBe.n:eHIIJI, IlJITll qacTeii, 3aKJIJOqeHIIJI ll CIIllCKa JIHTepa

TypLI. 
Bo BBe,n:eHllll o6cyil<,.ll;aeTCJI aKTyam,HOCTb TeMLI .n:nccepTaI(llll, co.n:epmaT-

CJI cne.n:eHIIJI o rry6JIHKaUIIJIX n anpo6aunn pa6oTLI. 

B rrepB0ll qaCTll noKa3aHLI oco6eHHOCTII KpllOCTaTnponaHIIJI KpyIIHLIX 
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ycraHOBOK co CBepxnpOBO~ MarHIITHLIMll CllCTeMaMn 6oJil>IIIOI,f npoTJI

meHH0CTll ll Ha 3TOH OCHOBe .n:aHa MOTHBllpOBKa Heo6XO,IUIMOCTll pacCM0Tpe

HlIJI Tex BOIIpOCOB, KOTOphle BKJIIOq,eHLI B pa3JlllqHhle paa,n:eJILI .n:nccepTaUllll: 

RpnoreHHLie cncreMH OTDO.ll)IT TenJio, BLI,n:eJIJIIO~eecJI B ofo,WTKax c1;1epx

rrpono.ll)IIIOix, MarHHToB npn um<JllllleCK~M .naMeHeHIIn Ma_rHIIn3:oro rroJIJI, 

TOp!.IO}I{eHllll pacceJIHHLIX ycKopeHHLIX q~CTHU, a TaKme, TenJio, npnTeK!lIO

mee ll3, OKpymaromeii cpe,n:LI qepe3 Te~mOll30JIJII(ID0 1 onopLI ll ITO TOKOBBO,n:aM. 

Ilo crroco6y. orno.n:a Temia paaJIIIqaIOT: · 

- Tpa,n:nunomm:ii MeTO.ZJ: ~pllOCTaTIIpOBaHllJI CBepxrrpo:iio.ll)IlI(llX, MarH,ll

TOB - rrorpymeHIIe B KllilJI:mmi reJillii. B CllJil,HO IIpOTJI}I{emrux CllCTeMax 
, . ~ . ' ' 

OH HenpHMeHIIM, T.,K. BBII.ZJ:Y qpe3Bhl'tlaiiHo MaJioii II.1.IOTHOCTll }I{ll,n:Koro re-

.1.IllJI CTaHOBllTCJI HeB03MO}I{HJ,IM rro.n:.n:ep}I{llBaTI, ero o,n:nHaKOBhlll ypoBeHI, B 

pa3HLIX TO't!Kax KpllOCTaTa; 

- ,npyroii MeTO,n:, IIpll KOTOpOM TeIIJIO OTBO,Zl;llTCJI D;llpKyJIJiuneii Kpno~ 
' ~ 

a,reHTa no pacIIOJIO}I{eHHLIM BffYTPll llJill OK0.1.IO o6MOTOK KaHaJiaM, rrpnMe-

HJleTCJI IlOBCeMeCTHO. Ero .ZJ:OII0.1.IHIITeJil,HOe npeHMyID;eCTBO -: YMeHI,IIIeHlle 

Ko.1Ill"lecrna re.1IIIJI, Tpe6yrom;erocJI, ,n:JIJI ,:3arro.1.IHeHIIJI cncTeMLI n, ,coorneT

CTBeHHo, cmDKe~e orracHoCTH rromnne,HIIJI .n:anneIDIJI re.1.IllJI rrpn rrepexo,n:ax 

MarHIITOB ll3 cnepxnpono,zormero B HOpMaJII,HOe COCT0JIHlle. 

Ilpmm;u:nnaJII,HO cym;ecrnyroT .n:ne' pa3H0Bll,n:HOCTll n:npKyJIJIUIIOHHLIX 

CllCTeM Kpnoci;aTHpoBaHIIJI, OT.1.IlI"IaIOmnecJI q:>a30BLIM COCTOJIHlleM KpllO:

areHTa. B O.n:HHX rro.n:no.n: Telma K n:npKy.1.IIIpyromeMy reJIHIO He. BLI3LIBaeT 

cpaaonoro rrepexo.n:a, B ,npyrnx 3TOT,, npon;ecc nponcxo,n:nT npn KIIrreHnn rra

po}I{ll.ZJ:Kocrnoro Il0TOKa. Heo,n:HoKpaTHO BI,ICKa3LIBaJIHCI, QIIaCeHIIJI,, qT() rrpn 

llCil0JTh30BaIDill .n:nyxcpa3HOH nap0}I{ll,Zl;K0CTH0il CMecn M0}I{eT ,B03HIIKaTI, ,He- , 

ycT0:wm:B0CTI, pe}IGIMa TeqeHllJI, K0TOpaJI xapaKTepnayeTCJI rryJII,cnpyromnM 

naMeHeHIIeM pacxo.n:a, .n:annemrn n. TeMITepaTypH KpnoarenTa IIJIH 6noKIIpo

BaHIIeM HeKoTopHX na napanneJII,HHX mraanon "rrapoBhlMII rrpo6KaMn". Ha~ 

aa 3THX orraceHllii no ncex onncaHHLIX paHee cncTeMax cnepxrrpoBo.ll)Imnx 

ycKopHTeJieii TeITJI00TBO.ZJ: B OCHOBHOM ocym;eCTBJIJIIOT Il0T0K0M o.ZJ:Iioq:>a3Horo 

}I{ll,Zl;Koro re.1.IllJI. 

OcHOBHhle Tpe6onamrn, npe,Zl;'I,JIBJIJieMHe K cncreMa:M KpnocraTnpoBaHIIJI, 

C0CT0JIT B o6ecrreqeHllll B03MO)I{HO 6onee Hll3K0H TeM1IepaTyp1,1 MarHIIT0B, 

BHC0Koii 3HepreTINecKoii 3q:>q:>eKTHBHOCTll npn paaJIIPIHLIX pe»mMax· pa-

6on,1, Ha,n:e>RHocrn: n: 6eaorraCHocrn, conpeMeHHoro ypoBHJI aBTOMaTnaa:rmn. 

Co.n:epmaHIIe ,n:nccepTaD;llll, a Tal{}I{e HanpanneHIIe n Me'ro.ZJ:LI peIIIeHIIJI aa,n:aq 

6LIJIH o6ycnonneHH 3TIIMH Tpe6onaHllJIMll. 
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llMeHHo H3 coo6pruReHHll noeytieHIUI B03M0}KH0 6onee HH3Roft rrpu rrpo

-qmc paBHLIX YCJI0BIDIX TeMrrepaTypLI MarHHT0B n o6oux CJIY'laJIX - JI.JIJI 

M0JI.em,Horo c:rmxpoTpoHa CIII1H H ycRopHTeJIJI HYRJIOTPOH - 6mto 

0T]I.aH0 rrpeJI.II0tITeHHe RpH0CTaTHponaHIIIO rryTeM 0TB0JI.a TeIIJia HerrocpeJI.

CTBeHH0 R RIIIIJIIll;eMY reJilllO. RoHIJ:eIID;IDI CHHXpoTpoHa CIII1H ocHOBLIBa

Jiacl> Ha npHMeHeHHH norp~oro cnoco6a, o]I.HaRo rrepuMeTP_ 3Toro ycRo

pllTeJIJI 0R0JI0 60 MeTp0B - rrpe]J.eJII,HLill CJIYtiall rrpllMeHeHIIJI TaRoro crro

co6a, ll n ]J.aJII,HeftnreM JI.JIJI HYRJIOTPOHa, llMeromero rrepHMeTp 0R0JIO 

250 MeTp0B, CTaJI0 Heo6XOJI.HMLIM rrepen:Tll Ha D;llpRyJIJIUllOHHLIH crroco6. 

PHJI. .l(0II0JIHllTeJibHUX 3RCIIepllMeHTaJII,HLIX HCCJie,noBaHIIH RaR Ha 0JI.HH0'l

HLIX MarHllTaX, TaR ll ,C rpyrrrraMlI MarHHT0B, II0RaJaJI, 'ITO orraceHIDI, CBJI-

3aHHLie C rrpHMeHeHlleM II0T0Ra RHIImIJ:ero reJIIDI, 6LIJIII npeyBeJilltieHLI. 

Mem.zzy TeM, .norrycTllM0CTI, II0JI.B0JI.a R rrap0)RlIJI.K0CTH0MY II0T0RY cpaBHII

TeJII,H0 6omnroro R0JilltieCTBa TerrJia Il03B0JIJieT~pe3R0 yMeHbllIIITb R0JIII

tieCTB0 reJIIIJI, R0Topoe He06XOJI.llMO npoRatilIBaTb -qepe3 MarHIITHYIO CIIC

TeMy, ll, RaR CJie,ncTBlle, 0TKa3aTbCJI OT RaRHX 6LI TO HII 6LIJIO npoMemyTotI

HhlX OXJiaJI.IITeJie:ii ll crre:a;ll·aJII,HLIX D;llpRyJIJID;ll0HHbIX ycTpOllCTB. B pe3yJII,

TaTe ,n:JIJI HYRJIOTPOHa, B 0TJilltille OT ll3BeCTHLIX aHaJiorlltIHLIX CHCTeM, 

6LIJI nLI6paH crroco6 RpHocTaTiiponaHIDI cnepxrrpono,nmn:ux MarHIIT0B rro

cpe,ncTB0M D;HpRyJIJID;llII rra:po}I{lI,nR0CTH0ro II0T0Ra reJIIDI. 

Tpe6onaHlle BLICOROH 3HepreTlltieCROH 3q>q>eRTllBHOCTll rrpII pa6oTe 

RpIIoreHHhlX CllCTeM BO MH0rllX peiKHMaX Bhl3BaJI0 Heo6XOJI.HMOCTI, BRJIIOtie

IIIDI crre:a;llaJII,II0ro pa3]J.eJia 06 HCCJieJI.0BaIIHII pe}I{lIM0B peq>plliKepaTopoB. 

)J:e:iiCTBHTeJII,HO, ll3-3a 6omnro:ii OXJia,KJI.aeMOH MaCCLI, CJI0~0CTll ll npoTJI

iKeHII0CTII paccMaTpllBaeMLIX Rpll0CTaTHpyeMLIX ofo,eKTOB npo:a;ecc 0XJia)K

]J.eHHJI mc JI.0 pa6otillX Te:rvrnepaTyp Tpe6yeT otiem ,nJinTeJII,Horo npeMeHH. 

B X0JI.e 3arrycRa IICII0JII,3yeTCJI BeCbMa lllllpORHll crreKTp pe}I{lIMOB: !13 coo6-

pameHIIll Ha]I.eiKH0CTll 0T]I.eJibH0 llCCJie,nonaHLI TaK Ha3LIBaeMLie "caTeJIJillT

HLie" pe)I{lIMhl, rrocpeJI.CTB0M K0T0pLIX rrpe.nycMaTplrnaJiaCb B03M0iKHOC::TI, 

peM0HTa HJIII JaMeHI,I RaRHX-Jlll60 MallIHH ll arrrrapaT0B 6e3 0CTaH0BKII ncero 

RplloreHHoro K0MIIJieKca. O6ecrretiem1e BLICoKoro yponeHH HaJI.e}KH0CTll rro

Tpe6onano KpoMe Toro ll rroJIHoro 0TKa3a oT o6LitIHLIX JI.JIH Jia6opaTopHLIX 
~ . 

KpnoreHHLIX ycTaH0B0K MallIHH C B03BpaTH0-II0CTyrraTeJII,HLIM JI.BlliKeHHeM 

rropnrHH C 3a11eHOll llX BllHT0BhlMll K0MIIpeccopaMll ll Typ6o,nE:TaH]I.epaMll C 

II0BLillleHHLIM pecypcoM ll .l(JlllTeJII,HLIM npeMeHeM 6e30TKa3HOll pa60TLI. B 

CBJl3H C 3TIIM B JI.HCCepTaD;lllO BKJIIOtieHLI pa3,neJILI 06 llCIIJ,ITaHHJIX roJI0BHLIX 

o6pa3UOB TaRHX MallIHH. IIoRa3aHa Heo6XOJI.HM0CTI, BKJIIOtieIDUI B pa6oTy 
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Borrpocon aBT0MaTH3aD;HH ll 6e30IIaCHOCTll pa6oT. 

BTopaJI tiaCTI, JI.HCcepTa:a;mI II0CBJIIIl;eHa llCCJieJI.0BaHlllO pe}I{lIM0B pa60TJJ 

reJrneBLIX peq>pnmepaTOpOB. RaK ll3BeCTH0, KpHoreHHLI:ii reJilleBLI:ii peq>pH

mepaTop C03JI.alOT Ha OCH0Be pactieTa C00TBeTCTByromero TepMO.l(llHaMHtie

CROro UHKJia. EcJIII TaKofi peq>plliKepaTop rrpeJI.IIOJiaraeTCJI lICII0JII,30BaTI, 

B HeCR0JII,RllX pa3JllltIHLIX pe}I{lIMax, TO aHaJlll3HpyroT nee napHaHTLI D;HK

Jia II rrpoeRTllp0BaHHe rrp0JI.0JiiKalOT ITO T0MY napllaHTY, KOTOpl:ilfi Tpe6yeT 

Han6omnre:i1 TerrnorrepeJI.aromefi rronepxH0CTII Terrnoo6MeHllKOB. )J:eiiCTBH

TeJibHLI:ii: UHKJI pa60TLI peq>pIImepaTOpa M0iKeT cymecTBeHH0 0TJllltiaTbCH OT 

pactieTH0ro KaK BCJieJI.CTBIIe 0TKJI0HeHIIJI q>aKTIItieCRHX mipaMeTpOB 1IallIHH 

II. arrrrapaT0B OT. IIpllHHThlX B pactieTe, TaK lI II3-3a ll3MeHeHllii ycJIOBHH pa-

6oTLI rroTpefoITeJIH. HarrpIIMep, rrpu pa6oTe peq>pllmepaTOpa B K0MIIJieKTe 

c KpyrrHo:ii cnepxrrpoBoJI.Hmeii MarHllTHOll CIICTeM0H Heo6XOJI.HMO npo:ii:TH no 

Kpa:ii:Heii Mepe TPH CJie.nyromue CTa]J.Hll: II0HHiKeHIIe TeMrrepaTypLI peq>pH

mepaTOpa II KpII0CTaTHpyeM0rO Ofo,e1tTa .l(O TeMrrepa'iypLI iKH,n:ROr0 reJIHH 

- pemHM oxnam,neHHJI; 3aIIoJIHeHHe' KpHOCTaT0B }I{lI,nRllM reJilleM - O}I{lI

iKIITeJibHLIM pemuM; rro.n,nepmaHHe 3a,naHHoro yponmi )I{H,n:Roro reJIHH rrpH 

ROMIIeHcauuu TeIIJI0IIpHT0ROB HJlll TeIIJIOBLI,l(eJieHHH .:_' peq>plliKepaTOpHLIH 

pemIIM. B rrocne.n;HeM cny-qae -qacTb )RlIJI.Koro HJlll X0JIOJI.Horo ra3oo6pa3Horo 

reJlllJI KaK rrpaBHJIO Heo6XOJI.HMO OTB,OJI.HTI, Ha OXJia)I{,D;eHHe TOKOBBOJI.0B, Ten

JIOBLIX MOCT0B lIJilI 3KpaH0B. 

Ilpn RpllocTaTnponaHnn cnepxrrpono.wnn:ux MarHHTHLIX cncreM reJIHe

BLie peq>pnmepaTOpr,J rrpaKTHtieCRH BO ncex CJIYtiaHX pa6oTalOT n KOM6HHH.'.., 

ponaHHLIX pemHMax, Kor.na 0JI.H0BpeMeHHO C rrpon3BO,ZJ;CTBOM XOJIOJI.a ocyme

CTBJIHeTCJI H O)I{H)I{eHHe reJlllJI. 3aBllCHMOCTb X0JI0JI.OIIpOH3BOJI.llTeJII,HOCTH OT 

K0JIH'leCTBa OJI.HOBpeMeHHO BLipa6aTLIBaeMoro }I{lI,nROro reJIHH MLI Ha:iBaJlll 

xapaKTepncTHKo:ii peq>pHmepaTopa. 

IIo,no6HLie 3aBHCHMOCTll rroJie3HLI n :a;eJioM pHJI.e cey-qaen. Hanpm,1ep, 

ecJin xapaRTepHCTHKa H3BeCTHa, M0}KHO orrpe,neJlllTI, CKOpOCTI, H?KOIIJieHHH 

)I{lIJI.ROro reJilIJI B RpII0CTaTnpyeMOM ofrJ,eKTe C H3BeCTHLIM TeIIJIOIIpHT0K0M 

H, CJie,nonaTeJibH0, KOJlll'leCTBeHH0 o:a;eHHTI, TY. tiaCTI, IIYCROBoro nepHOJI.a, 

KOT0paJI C0OTBeTCTByeT BpeMeHll HaK0IIJieHIIJI He06XOJI.llMOro ypoDIIJI )RHJI.

Koro reJIIUI B KpHOCTaTe.;. 

Ha rrpaKTHKe tiaCT0 HCIIOJII,3YIOT lI TY BeTBI, xapaRTepHCTHKll, KOTOpaJI 

cooTBeTcTnyeT CJIYtiaro, Kor.na }I{lI,nRH::ii: reJill:ii: He BLipa6aTLIBaeTcJI, a nno

JI.llTCJI B D;llKJI' (peiKHMLI C H36LITO'IHLIM o6paTHLIM II0T0K0M HJIH "c_aTeJIJIHT

HLie" pemHMLI). B 3T0M CJIYtiae TeIIJI0BLI){eJieHIUI B KpH0CTaTllpyeMOM 
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ofrneKTe MoryT npem,nrraTI, HOMRHam.HylO XOJIO,n:onpOH3BO,LUITeJibHOCTl, pe

cppmRepaTOpa, Ho HopMam.HI,Iii nponecc Kpnoc:TaTHpOBaHHR Mem.n:y TeM 

o6ecne'IHBaeTCR. TaKaR pa6oTa MO.lI<eT ocymecTBJIRTbCR H 6e3 no,n:Bo,n:a_ 

.lI<R,n:KOro reJIRR R3BHe 3a C'IeT 3apaHee HaKOIIJieHHOH .lIGI,n:KOCTH Il c6opHHKe 

pecppnmepaTOpa HJIR B KpHOCTaTax 061,eKTa. XapaKTepnCTHKa II03BOJIReT 

OI(eHHTf> BpeMR1 Ha KOTOpoe paCC'IRTaH c,n:eJiaHHI,IH 3anac. 

BoJiee CJIO.)l{HI,IH CJIY'Ia:ii Hcnom.3oBaHRR xapaKTepHCTRK - aHaJIH3 lI on

THMH3aI(RR CHCTeMI,I C . OXJiam,n:aromnMH TOKOBBo,n:aMH: cymecrnyeT onTH

MaJibHOe 3Ha'IeHHe BeJilI'IHHfil pacxo,n:a .)l{ll,n:Kor~ .reJIRR, HanpaBJIRei.wro Ha 

OXJia.)l{,n:eHHe TOKOBBO,n:OB, T.K. XOJIO,n:onpoH3BO,LUITeJII,HOCTI, pecppnmepaTOpa 

CHH.)l{aeTCR no Mepe nOBfilIIIeHRR 3Toro pacxo,n:a, a TeIIJIOnpHTOK H3 OKpyma

rome:ii: cpe,n:fil no TOKOBBO.n:y .YMeHbIIIaeTCR. 

.LJ:~ccepTaURR co.n:ep.)l{RT 3KcnepHMeHTam.Hfile H pac'IeTHfile ,n:aHHfile no 

xapaKTepHcl'nKaM 6a3oBoii KpHoreHHo:ii: ycTaHQBKR KrY-1600/4,5, cnpoeK

THpoBaHHQ:ii: lI nocTaBJielUIOH B 00JI0 061,erorneHJieM HTIO 'TeJIHHMaIII" 

cnennam.HO. ,n:JIR C03,n:aBaeMI,IX 3,n:ecb ycKOpHTeJII,HI,IX KOMIIJieKCOB. MeTO

.D:HKa pac'IeToB no.n:po6Ho npe,n:cTanJieHa TaKme Ha 6oJiee npocTfilX npHMe

pax IIpOTOTHIIHfilX pecppJI.)l{epaTOpOB. 

3KcnepHMeHTaJibIII,Ie xapaKTepHCTHKR ycraHoBKH KrY-1600/4,5 B pea

JIH30BaHHfilX Ha npaKTRKe pe.lIGIMaX npHne,n:eHfil Ha pHC. 2. XapaKTepH

CTHKa 1 COOTBeTCTByeT pe.)l{RMaM c .n:pocceJIRpOBaHHeM B CTyIIeHH OKOH'Ia

TeJII,HOro OXJia.)l{,n:eHHR. IlpH 3aMeHe ,n:pocceJIR Ha napo.lIGI,n:KOCTHOH Typ-

60,n:eTaH,n:ep (xapaKTepli:cTnKa 2) xoJio,n:onponaBo,LUITeJinHOCTb cymecTBeHHO 

BOlpacTaeT: n 'IRCTO pecppJI.)l{epaTOpHOM pe.lIGIMe - c 1100 ,n:o 1700 BT, T:e. 

B 1,5 paaa . .LJ:JIR cpopcllpOBaHRR ycTaHOBKlI B .n:poccem.HOM pelliHMe MO.)l{HO 

IIO,n:KJIIO'IRTI, peaepnHfilH ~OMnpeccop (xapaKTeplICTHKa 3), yBeJIR'IHB pac

xo.n: reJIRR C 3600 M3 /liaC .n:o 4800. XoJio,n:onpOH3BO,LUITeJibHOCTI, IIpH 3TOM 

noapacTaeT npnMepHO Ha 400 BT, O,n:HaKO BKJIIO'IeHHe .D:OIIOJIHRTeJibHOro 

KoMnpeccopa npnBO,LUIT K yBeJmlleHHIO ,n:aBJieHHR B c6opHnKe .)l{ll,n:Koro re

JIHR c 0,028 ,n:o 0,044 MTia,, 'ITO noBfilIIIaeT TeMnepaTypy KpnocTaTRpOBaHHR 

MarHHToB Ha 0,13 K. C npnMeHeHHeM nopIIIHeBoro napo.)l{ll,n:KOCTHoro ,n:e

TaH,n:epa (xapaKTepncTnKa 4) ycTaHOBKa KrY-1600/4,5 o6Jia,n:aeT HeCKOJII,Ko 

60JII,IUe:ii: XOJio,n:onpoH3BO,LUITeJII,HOCTJ,IO H 3HepreTH'IeCKOH· 3cpcpeKTRBHOCTbIO, 

'IeM B CJIY'Iae napo.lIGI,n:KOCTHoro zyp6o,n:eTaH,n:epa. 0,n:HaKo na coo6pameHHii 

Ha,n:e.)l{HOCTH, KaR npaBRJIO, HaMH.61,lJIR HCIIOJII,30BaHI,I MallllIHfil zyp6HHHoro 

THIIa. 

Pac'!eT xapaRTepncTHKR - ,n:oBom.Ho CJIO.)l{HaR aa,n:a'Ia, HO ero Heo6xo-
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PHc. 2. X1:1paRTepHCTHRH ycTanoBKH RrY-1600/4,5 rrpH oroioBpeMt;HH0M npoII3Bo,n;cTi:ie xo-
no,n;a Ha ypoBne 4,5 R II JRH,n;Koro reJi:IIH. · 

l '....pelRIIMIJ · c ,n;pocceJIIIp'oBaHII~M B ~TyIIeHII OROH'!a:rem,noro OXJiaJR,!l;eHIIJij 2:...pelRIIMIJ ~ 'pac

nmpemreM B nap0JRII.n;KOCTH0M Typ6o,n;eTan,n;epe; 3-,n;pciccem,m.ie peJRIIMLI npII ll0BIJIIIEiHH0M 

pacxo,n;e cJRaTOro reJIIIH (lleTIJpe RoMrrpeccopa 305Hil~20/30); 4-peJRJIMLI.c nopruneBIJM na
poJRH,n;RocTHIJM ,n;eTaH,n;epoM. 

.LUIMOCTn npoRBJIReTcR no RpaiiHeii Mepe B ·.D:Byx' ·acneRTaX. Bo-rie:pBLIX, 

3RCIIepIIMeHTaJII,HOe H3y'IeHHe xapaRTepIICTHR CBR3aHo C BeCLMa 6om.IIIHMH 

aaTpaTaMn 3JieRTp03Heprnn n .n:pyrnMn cocTaBJIRIOIUH~n aaT:paT npH ai<c

nJiyaTanirn ycTaHOBOR. Bo~BTOpfilx, 3TO e,n:HHCTBeHHoe cpe,n:CTBO. nayqe-
• . . ' . ' ~ ' : _t 

HHR B Tex CJIY'IMX, Ror,n:a nccJie.n:yeMfile pe.)l{RMfil eme He peaJIRaoBaHfil 

Ha npaRTHRe. B 'IaCTHOCTH, ycTaHOBRa 'KrY-1600/4,5 ,n:o CHX nop p~~ 
6oTaeT C ~y~ (BMeC;O Tpex) Typ6o,zteTaH,n:epaMH .B CTyneHH npe)Ulapn- . 

TeJibHOro oxmia<,n:eH~ H lICIIOJil,3yeT . B 3aB~CHMOCTH O; D;eJieii :mirycRa 'OT 

250 .n:o 300 JI/'Iac .lRlt,n:Koro aaoTa .. 3To cymecTBeiiirn CHJI.)l{aei- ee TeXHHRo-
, ' ' . . ' , 

3KOHOMH'IeCKRe IIORa3aTeJIR. 

.LJ:JIR IIOBLIIII~mI~ 3HepreinqeCRoii II 3ROHOMHqecKoii 3cpcpeRTHBHOCTH 
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RpIIoreHHOH cIIcTeMiiI HYKJJOTPOHa qpe3BLI'1aHHo Ba}I{Ho npIIHJITL Mephl 

ITO 3ROHOMIIlI )I{lI,Z:(IWro a30Ta II, TIO B03MO}I{HOCTII, IICI{JIIO'IIITL ero IIpIIMeHe

HIIe B reJIIIeBLIX peq:ipmRepaTopax. ITocRoJILRY B xo,n:e 3RcnepIIMeHTaJILHLIX 

pa6oT Ha ycTaHOBRe KrY-1600/4,5 y.n:a'IHoro ROMIIJieRTa II3 Tpex Typ6o,n:e

TaH,n:epoB ,n:JIJl pa6on,1 B TaRoM pe)I{lIMe TaR II He 6LIJIO no,n:o6paHo, BCTaJia 

3a,n:aqa nyTeM pac'IeTHOro aHaJIII3a BhlJICHIITL B03MO}I{HOCTII pa60Thl B pe

)I{lIMe 6e3 )I{lI,n:Roro a30Ta Ha pa3JIII'IHLIX TO'IRax xapaRTepHcTIIRlI II orrpe.n:e

JIIITL OIITIIMaJILHI,Ie rrapaMeTphl ycTaHOBRII ,n:JIJl IIOCJie,n:yrorn:ero 6oJiee pauII

OHaJILHOro npoeRTIIpoBaHIIJl Typ6oMmmrn. B Ra'IeCTBe IICXO,n:HhlX ,n:aHHhlX 

.ll:JIJl pacqeTOB lICIIOJIL30BaJIII.CI, BeJIII'IIIHhl IIOBepXHOCTe:ft TenJioo6MeHHIIROD 

KrY-1600/4,5 ' I{03q:>q:>IIUIIeHThl TenJionepe,n:a'III II r1I.n:paDJIII'IeCROro co

npoTJIBJieHIIJl TenJioo6MeHHIII{OB ,n:JIJl OCHOBHoro rrpoeRTHOro pe)I{lIMa, n I{O

TOpOM ycTaHOBRa 6e3 HCIIOJIL30BaHIIJI )I{lI,n:Roro a30Ta ,n:oJl}I{Ha O,n:HOBpeMeHHO 

IIp01I3BO,n:IITI, 1850 BT XOJIO,n:a Ha ypoBHe 4,5 I{ H 50 JI/qac iRH,n:ROro reJIIIJl. 

Pacxo,n: cmaTOro reJIIIJl npHHHMaJICJI paBHhlM 0, 17 Rr / c, ,n:anJieHIIe nocJie 

RoMnpeccopon - 2,5 Mila, a,n:IIa6aTHLI:ft R.n.,n:. ncex Typ6o,n:ernH,n:epon -

65%. 

,UJIJl penreHJIJl IIOCTaBJieHHOli 3a,n:aq:n: R RaiR,n:oMy ,n:aHHOMY 3Ha'IeHlIIO cre

nemI O)I{liiReHJIJl Heo6xo,n:IIMO 6LIJIO onpe,n:eJIIITL 3~a'IeHHe xoJio,n:onpoII3BO

,n:IITeJILHOCTH q Ha e,n::n:Hm:i;y pacxo,n:a cmaTOro ra3a II3 ROMnpeccopoB •. 

Pe3yJILTaThl npone,n:eHHhlX pac'IeTOB IIORa3aJIII, 'ITO H .ll:JIJl IIplIIDIThlX 

cpaBHJITeJILHO He60JILilIJIX BeJIII'IlIH I{.II.,n:. Typ6o,n:eTaH,n:epoB 3q:>q:>eRTIIBHM 

pa6oTa 6e3 IIOTpe6JieHIIJI )I{lI,n:Roro a30Ta MOiReT 6LITL ,n:OCTJirHyTa BO ncex 

TO'IRax xapaRTepHCTJIRII. B 'IIICTO peq:>pHiRepaTOpHOM pe,1JUIMe rrpH MaR

c:n:MaJILHOM 3Ha'IeHHJI q=l2,8 R/1,,K/Rr XOJIO,n:onpOH3BO,n:IITeJILHOCTI, COCTa

BJIJleT 2,18 RBT. MaRcJIMaJILHoe 3Ha'IeHHe cTeneHH omliiReHIIJI x=0,10 

COOTBeTCTByeT npOII3BO,n:IITeJILHOCTJI B O)I{lI)I{lITeJILHOM pe)RJIMe 490 JI/'Iac. 

Ilp:n: 3TOM .n:ocT:n:raeTCJl BeC1>Ma BhlCOKaJI 3HepreTJI'IeCKaJI aq:iq:>eKTIIBHOCTL. 

Y,n:eJILHhle 3aTpaThl Ha IIOJIY'IeHHe XOJIO,n:a lI )RlI,n:Roro reJIIIJl COCTaBJIT COOT

BeTCTBeHHO 255 BT/BT xoJio,n:a npn: 4,5 Kn 1,13 Klh•'I Hal JIIITp )I{lI,n:ROCTII. 

Ji.fa' npIIBe,n:eHHhlX B ,n:IICCepTaJWH MaTep:n:aJIOB cJie,n:yeT' 'ITO OIITIIMaJIL

Hhle TeMnepaTypLI BKJIIO'IeHIIJI ,n:eTaH,n:epoB CTyrremI npe,n:napIITeJILHOro ox

Jiam,n:eHIIJI, COCTaBJIJlIOru:He 140, 50 II 19 R He3aBIICIIMhl OT KOJIII'IeCTBa )I{lI,n:

ROro. reJIIIJl, BhlBO,n:IIMoro ll3 JWKJia, T.e. OHll O,n:IIHaKOBhl KaK .ll:JIJl 'IIICTO 

peq:>pIIiRepaTOpHoro, TaK II )];JIJl O)I{lI)I{lITeJILHOro peiRIIMOB. B6JIII3II OIITII

MYMa xapaKTep 3aBIICIIMOCTeii rrpolI3BO,n:IITeJILHOCTII OT 3TJIX TeMnepaTyp 

,n:ocTaTO'IHO IIOJIOrIIii, II )];JIJl IIOJIY'IeHJIJl 3q:>q:>eKTIIBHhlX peiRIIMOB BIIOJIHe 
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.n:orrycTIIMo o6ecne'IIIBaTL pacnpe,n:eJieHJie Te1mepaTyp c 10%-Hoii Toti
HOCTLIO. 

B .zmcceprnum1 co.n:epmaTcJI pe3yJILTaTLI pac'IeTOn II .n;JIJl cnyqa11 c .n:poc

ceJIIIpoBaHIIeM B CTyrreHII OKOH'IaTeJILHoro OXJiaiR,n:eHIIJI. IloRa3aHo, 'ITO 

IIplIBe.n;eHHhle Bhlllle OIITIIMaJILHhle 3Ha'IeHIIJI TeMnepaTyp nepe.n: .n:eTaH,n:e

pa1rn OCTaIOTCJI HeII3MeHHhlMII II IIpII .n:pocceJIIIpoBaHIIII, T.e. yI<a3aHHhle 

3HaqeHIIJI 1wryT 6LITL ,peKOMeH,n:oBaHLI BHe 3aBIICIIMOCTJI He TOJILKO OT I{OJIII

'IeCTBa BLIBo,mnwro II3 UlIKJrn mII.n:«oro reJIIIJI, Ho II BeJIII'IHHLI K.rr.,n:. rrapo

mII.n;RocTHoro ,n:eTaH,n:epa. Ilpn .n:pocceJIIIpoBaHIIII B cTyrreHII OROH'IaTeJI1>

Horo OXJiam.n:eHIIJI MaRCIIMaJILHaJI XOJIO,n:onpon3Bo,n:IITeJILHOCTI, COCTaBJIJleT 
q=5,6 R,Um/Rr, a Roaq:iq:im:i;neHT oiRII.)I{eHIIJI x=0,08. 

MeTOAIIRa pac'IeTa pemnMOB OCHOBaHa Ha COBMeCTHOM penreHHJI ypaB

HeHnii 3HepreT:n:qecRoro 6aJiaHca II TerrJionepe,n:aqII B TerrJioo6MeHHIIRax. 

EcJIII Ha CTa,n:IIn rrpoeRTIIpoBaHIIJI ycTaHODI{II orrpe,n:eJIJlIOT reoMeTpII'IeCRIIe 

pa3MepLI Tem1006MeHHhlX arrnapaTOB no 3a.n:aHHMM napaMeTpaM TerrJI006-

MeH11Barorn:nxcJI cpe.n;, TO B .n:aHHOM CJIY'Iae cymecTByeT 06paTHa11 3a,n:aqa. 

B .n:nccepTaUIIII .n:aHM COOTHonreHIIJI, HaII6oJiee npocTo orrncMnaromne ee 

penreHIIe. 0Hn Il03BOJIJlIOT AJIJI pa3HhlX CXeM peq:>pliiRepaTOpOB Jierno coc

TaDIITI, 'uenoqKy ypaBHeHIIii, B KOTopoii nocJie,n:oBaTeJILHO. HaXO,n:JITCJI nee 

He,n:ocTarom;IIe rrapaMeTpM; B pa6oTe paccMoTpeHM oco6eHHocTII penreHIIJI 

TaRnx CIICTeM ypanHeHIIH C y'IeTOM peamHMX TepMO,n:IIHaMII'Iecmx CBOHCTD 
reJIIIJI, onpe,n:eJIJieMMX no Ta6JIIIuaM. 

CJie,n:yeT OTMeTIITI, AOBOJII,Ho Ba.)I{HI,IH npaKTII'IeCKnii: BhlXo,n:, I{OTOphlii: 

IIMeJIII, npone,n:eHHhle pacqeTLI pe.)I{HMOB pa3HhlX TIIITOB peq:>pliiRepaTopon: 

OllTIIMamHaJI TeMnepaTypa Ha BXO,n:e B IlOCJie,n:miii: .n;eTaH,n:ep CTyrreHn rrpe,n:

napnTeJILHoro OXJiam,n:eHIIJI rrpaKTII'IeCKII He 3aBIICIIT OT KOJIII'IeCTBa IIpOII3-

BOAIIMOil: iRII,n:KOCTII, ,'ITO Il03BOJIJieT IIplIHJITI, B Ka'IeCTBe anropIITMa yrrpan

JieHIIJI pacrrpe.n:eJieHIIeM IlOTOKOB B peq:>pliiRepaTOpe IlOCTOJIHCTDO 3TOii: TeM

rrepaTyphl. 8ToT IlpOCTOii:, 6JIII3KIIii: K OllTHMamHoMy II BeCLMa y,n:o6Hhlii 

B rrpaRTH'IeCKOii: pa6oTe Me'.l'.'o,n: peryJIIIpOBaHIIJI B_ HaCTOJIID;ee BpeMJI .O'IeHL 

nrIIpoRo _rrpnMeHJieTcJI rrpn npone.n:eHIIII CJIO.)I{HLix npoueccon B CIICTe1rnx, 

DKJIIO'Iaroru;nx COBMeCTHO pa6oTaIOm;IIe reJIIIeBLiii: peq:ipnmepaTOp II RpIIo-
' . . ' ' 

CTaTIIpyeMLiii: 061,eKT. 

TpeTM 'Iac;1, .n:IIccepmuun rrocnJim;eHa pa6oTaM, 06ec~eqnnaromm1 oc-:

HOBHMe q:>aKTOpLI II_OBhlllleHIIJI Ha,n:e.)I{HOCTH II 3q:>q:>eRTIIDHOCTII KpIIoreHHLIX 

reJIIIeBLIX CIICTeM .. K TaKIIM_ q:>aKTopaM OTHOCJITCJI_: IICnOJI1>30DaHIIe Manr1rn 

6e~ D03BpaTHO~IIOCTyrraTemHoro ABJiiReHIIJI nopnrHJij ,ll;OllOJIHIITeJILHOe no-
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BhlllleHIIe Ha,n:e)KH0CTII Kpll0CTaTIIp0BaHirn B03M0)KH0CTJIMll llCII0Jib30BaHHJI 

Tpe6yromnx peMoHTa ycraHoB0K B caTeJIJIHT~hlx pe)run.rnx; conpeMeHHhl:ii: 

ypoBeHb aBT0MaTn3arum. 

OnhlTHaJI 3KCIIJIYaTa:UIDI roJI0BHoro 06pa3n:a KpnoreHHO:ii: reJineBo:ii: ycra

H0BRH RrY-1600 IIOKa3aJia, qTo 0CH0BHhle npnqRHhl Hil3KO:ii: Ha,Ue)KH0CTil 

o6ycJIOBJieHhl npnMeHeHneM MaIIIIlH nopIIIHeBoro TRIIa - K0MIIpeccopoB 

305Hil-20/30 n napmRn:,URocTHoro ,n:eTaH,n:epa. ilo3TOMY ,n:aJII,He:ii:IIIee pa3-

BilTRe nocTammo Heo6xo,Un:MocTb nepexo.n:a Ha BilHT0Boe K0MrrpeccopHoe 

o6opy.n:oBaHne n: 3aMeHhl nopIIIHeBoro nap0)KllJJ:R0CTHoro ,n:eTaH,n:epa Ha Ma

IIIIlHY Typ6RHHOro THIIa. 

reJIHeBhl:ii BIIHT0B0:ii: MaCJI03anoJIHeHHhl:ii: KoMnpeccopHhlii arperaT "I{ac

Ka,n:-80/25" pa3pa6oTaH B HilO "Ra3aHbKOMIIpeccopMaIII" npnMeHnTeJII,H0 

K CilCTeMe KpnoreHHoro o6ecneqeHHJI YcKopnTeJII,HO-HaKOIIRTeJII,HOro K0M

IIJieKca, C03,UanaeMoro B I1HCTilTyTe <pil3IlRH BhlC0RHX 3Heprn:ii: B ilpoTBilHO. 

)lJIJI noro. coopymeHilJI npe,n:noJiaraJioc1, BJ,mycTRTb cepmo TaRHx MaIIIIlH 

B K0JIIlqecrne 0K0JI0 60 IIIT. B paMKaX ilpoTOKOJia 0 COBMeCTHO:ii: HayqH0-

IlCCJie,U0BaTeJII,CKO:ii: pa6oTe Me)RJJ:y I1<I>B8 n OI1.HI1 ncnhlTaHilJI n .n:ono,URa 

roJI0BHo_ro 06pa3n:a KoMnpeccopHoro arperaTa "RacKa,n:-80/25" npoBOJJ:ll

Jiac1, B JIBS OI1.HI1. YcJIOBHJIMR ilpoTOKOJia 6hlJia npe.n:ycMoTpeHa nocJie

.n:yromaJI 3KcnnyaTan:IDI arperaTa B cocTaBe KpnoreHHoro K0MnJieKca HY

RJIOTPOHa. 

BnHTOBO:ii: KOMilpeccopHhl:ii: arperaT "RacKa,n:-80/25" - MaIIInHa BToporo 

IlOK0JieHRJI 0TeqecTBeHHhlX BHHTOBhlX MaCJI03ail0JIHeHHhlX reJIReBhlX R0M

npeccopoB. B KpnoreHHOli CllCTeMe ycTaH0BRH "ToRaMaK-15" npnMeHJIJICJI 

TpexcTyneHqaThlH ROMIIpeccopHhlH arperaT co CXO,UHhlMll no npoR3B0,Uil

TeJII,H0CTil ll ,n:anJieHlllO Ha HarHeTaHHil napaMeTpaMll. B 0TJIHqne OT Hero 

"RacKa,n:-80/25" Bhlil0JIHeH n JJ:BYXCTyneHqaTOM BapnaHTe c O,UHMM MaCJI0-

OT,UeJIHTeJieM ll o6meii: MaCJIOCllCTeMoii K0MllpeccopoB 11epnoii: ll BTopo:ii cTy-

11eHR. 

RotmpeccopHaJI ycTaH0BKa "I{acKa,n:-80/25" COCT0RT H3 qeThlpex OCHOB

_HhlX 6JIOKOB: nepnoii: cryneHn, BTOpo:ii: CTylleHH, 6JioKa: MaCJIOOXJia.n:nTeJieii: n 

6JioKa ynpanJieHIDI. ilepnaJI cTyneHn co,n:ep)KllT ,UBa 11apaJIJieJII,HO pa6oTa

romnx KoMnpeccopa, npnB0JJ:JIIllHXCJI B ,n:eiicTBHe OJJ:HHM 3JieKTpo,UBnraTeJieM 

M0illH0CTbIO 0,63 MBT c HanpJI)I{eHHeM IIRTaHnJI 6 KB. 

BTopaJI cTy11eHb cocTOHT II3 0,n:Horo BHHT0Boro KOMnpeccopa c 30JI0T

HilK0BhlM peryJIJITOp0M llp0Il3B0,UllTeJII,HOCTll, BepTRKaJII,H0ro MaCJI0OT,UeJIH

TeJIJI n 3JieKTpo,UBnraTeJIJI TeX me napaMeTpoB, qTO Il Ha nepBofi: cryneHH. 
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B 6JIOK MacJIOOXJia,UllTeJieii: BXO,UJIT qeThlpe npJIMOTOqHhlX TeilJI006Menmma 
C D0,UJIHhlM 0XJiam.n:eHileM. 

I1cnhlTaHnJI BilHTOBoro _Km.mpeccopHoro arperaTa "RacKa,n:-80/25" npo-

. no.n:nJinc1, no 3aMKHyToii: 6e3ra3roJII,,n:epHoii cxeMe. Tpe6yeMoe ,n:anJieHne Ha 

BcachlBaHHil nepnon: cTyneHH 06ecneqnnaJioc1, pecHBepaMn o6mnM ofr]';>e

MOM OKOJIO 160 M
3
. ra3006pa3Hhlii: reJIHii: ll3 pecnnepoB nocTy11aeT B nep

nyro cTyneHn, r.n:e cmJIMaeTcJI ,n:o ·.uanJieHHJI 0,6-0,7 Mila H OJJ:H0BpeMeHH0 

OXJia)RJJ:aeTCJI MaCJIOM, BllphlCRHBaeMhlM no,n: .n:aBJieHJieM B n0JI0CTI, cmaTilJI, 

a 3aTeM - no BTopyro cTyneHb. 3,n:ec1, MacJiora3onan CMec1, C)KllMaeTcJI ,n:o 

KOHeqHhlX 11apaMeTpOB JI Il0CTy11aeT B MaCJI0OT,UeJIHTeJII,. OT,n:eJIHBIIIHHCJI 

ra3 npoxo.n:nT cenaparnp, KoHn:eno:ii X0JI0JJ:HJII,HJIK JI qepe3 6aii:11c1;cnpyromn:ti: 
BeHTIIJII, BHOBI, II0CTynaeT Ha Bcac KOMnpeccopa. 

ilapaMeTphl arperaTa "RacKa.n:-80/25" no TeXHIIqecRHM ycJIOBHJIM II B 
xo.n:e IICnhlTaHH:ti: 6hlJIII CJie.n:yromIIe: 

no TeXHH'leCRHM no .naHHLIM 
YCJIOBHHM HCnLITaHnli 

IlpOH3BO.UHTeJII,HOCTb, M3/MHH 78~90 100-107 
.l(aBJieHne BcacLIBannH, MIIa 0,120-0,104 0,071-0,0/l6 
.l(aBJieHHe narneTannH, MIIa 2,5 2,32-2,54 
Moll(nocTb noTpe6JIHeMaH, RBT 
I cTynenh 565 563-640 
II cTyneHb 439 339-395 
Ynoc MacJia, r/'lac 369 370 
IfaoTepMH'leCRHli R.n.,n. ne Menee 0,5 0,52-0,55 

I1cnhlTaHIIJI npOBO,UllJIHCI,. npII ,UaBJieHIIII BCaChlBaHIDI 6oJiee HIJ3KOM, qeM 

110 TeXHIIqecRHM ycJI0BHJIM, - B npe,n:eJiax 0,071-0,086 Mila. )laJII,Heii:IIIee 

nOBhlIIIeHne ,n:aBJieHHJI BCaChlBaHIDI llpIIB0,UllJIO K IIOBhlIIIeHIIIO Memcry11ettqa

TOro .n:anJieHHJI II Bhl3hlBaJio 11eperpy3KY 3JieKTP0JJ:BIIraTeJIJI 11epno:ii _cTy11eHH. 

I1MeIOTCJI ,UBe npIIqIIHhl, 110 K0TOphlM TaKoe IIOHII)I{eHH0e .n:anJieHIIe B Tpy6o-

11p0BO,Ue ncachlBaHHJI K0M11peccopa ,n:JIJI cIIcreMhl RpnoreHHoro 06ec11eqeHHJI 

HYRJIOTPOHa HenpIIeMJieMo. Bo-11epBhlX, oHa pa6oi-aeT 11pn: 110.n:,n:ep

maHn:n HeROToporo n:36hlTOqHoro .n:anJieHHJI B o6paTHOM IIOTOKe c noM0illblO . . . 
MaCJI03alloJIHeHHoro ra3roJII,,n:epa. Bo-nrnphlX, .n:ame ecJIH 11pon:30:ii,n:eT ne-

pexo,n: Ha 6e3ra3r_oJII,,n:epeyro cxeMy (Ka« 3T0 n: npe,n:noJiaraeTcJI n·6y.uymeM), 

,UaBJieHne HII)I{e aTMOC<pepHoro He)I{eJiaTeJII,HO JI3-3a B03MO)I{HOro 3arpJI3:ae

HlIJI reJinJI B03JJ:YXOM n:3 oKpymarome:ti: cpe,Uhl 11pn: He,n:ocTaToqHoii repMe

TIIqHoCTH CIICTeMii[. BcJie,n:crnne 3Toro B03HIIKJia H~06XO,UllMOCTI, . B TaKOM 
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cornacoBamm npoII3Bo.z:urrem,HoCTeii: cTyneHeii: RoMnpeccopHoro arperaTa, 

ROTopuii: II03BOJilIJI 6u pa6oTaTI, nprr HeROTOpOM II361JTO"'IHOM ,n;aBJieHIIII BO 

BcacuBaroru;eM Tpy6onpoBo,n;e. 

3a,n;a-qa cornacoBamm npoII3BO,ZJ;IITem.Hocreii: cTyneHeii: pernanac1, ,n;ny:r.rn 

cnoco6aMII - 6aii:nacIIpoBaHIIeM "tJa'CTII ra3a nocne nepBoii: cTyneHII II ,n;poc

ceJillponaHIIeM ra3a Ha BcacuBaHIIII nepnoii: cTyITeHII. B ,n;rrccepTaI(IIII 06-

cy)I{,ZJ;aIOTCJI II ,n;pyrIIe, 6onee acpcpeRTIIBHue Mepu ITO cornacoBamrro ITpo

II3BO,n;rrTem.Hocreii:- CTyneHeii:, O,ZJ;Ha II3 ROTOpLIX - ,n;opa60TRa IIMeroru;erocJI 

)lBIIraTeJIJI C uem.IO ITOBLIIIIeHIIJI ,n;onycTHMOii: MOIIJ;HOCTII - peaJilI3yeTCJI B 

HaCTOJiru;ee Bpe:MJI. 

HecMOTpJI Ha OTMe"tJeHHYIO necorJiacoBaHij:OCTI, ITpOII3BO,ZJ;IITeJII,HOCTeii: 

cTyITeHeii:, B uenoM roJioBnoii: 06pa3eu arperaTa "RacRa,n;-80/25" xoporno 

3apeR01ieH)lOBaJI ce6JI B xo,n;e IICITIJTaHIIii: II ITpone,n;eHHOii: B 1993 ro,n;y IIH

TeHCHBHOii: 3RCIIJIYaTaI(IIII. M30TepMII"tJeCRIIii: R.IT.Jl., ITOJIY"'IeHHIJli ITPII ,n;an

JieHHII Ha BCaCIJBaHIIII 0,071-0,086 Mila, C0CTaBHJI 0,52-0,55. 3aMepu 

rny:r.rnBIJX xapaRTepHCTIIR B IIJITII TO"tJRax Ha paccTOJIHIIII 1 M OT arperaTa 

ITORa3aJilI ypoBHII 3ByRonoii: MOIIJ;HOCTII ne 6onee 81-102 ,n;B. B Te"tJeHHe IToc

Jie,ZJ;Hero ro,n;a arperaT "RacKa,n;-80/25" oTpa6oTaJI ):(JIJI ey)I{,ZJ; KpIIoreHHoro 

KOMITJieKca HYRJIOTPOHa 6onee 3000 -qacon ITpII ITpOII3BOJlCTBe oKono 30-

TH ITJiaHOBLIX BRJIIO"'IeHIIii: iI BIJKJIIO"'IeHIIii:. B yRa3aHHIJii: ITepHO)l He 61JJIO 

BIJJIBJieHO HIIKaRIIX cyru;eCTBeHHIJX OTKa30B IIJIII OTRJIOHeHIIJI ITapaMeTpOB 

MaIIIHHIJ OT HOpMLI. TaRIIM 06pa3011, arperaT "RacRa,n;-80/25" cTaJI He 

TOJII,KO OCHOBOii: Ko~mpeccopHoro o6ecne"tJeHIIJI KpIIoreHHOii: CllCTeMIJ HY

RJIOTPOHa, HO H irncne He6ofilrnoii: ,n;opa6oTRII yBepe~o MmI<eT 6LITI> 

peK0MeH,n;ona11 ,n;JIJI cepnii:Horo npoH3no,n;crBa II ITpHMeHeHHJI B .n:pyrIIx RpyIT

HLIX KpHoreHHIJX CIICTeMax. 

Co3,n;aHHLiii: HaMII CTeH)l II03BOJIIIJI npoH3BeCTII IICITIJTaHIIJI arperaTa 

"RacKa,n;-80/25" B BaRyyMHO-KOMITpeccopHOM pemIIMe. OHII IIORa3aJIH BLI

CORJIO Ha,ZJ;e)KHOCTI, H acpcpeKTIIBHOCTI, MaIIIIIHLI IIpII pa6oTe B IIIHpOROM ,n:Ha

ITa30He ,n;anJieHIIii: BCaCIJBaHHJI - OT 0,02 .zio 0,085 Mila. 8TO OTKpLIBaeT 

HOBIJe B03MO)KHOCTII C03)laHJIJI BLICOK03<p<peKTIIBHIJX KpynHLIX KpHoreHHLIX 

reJIIIem;rx CIICTeM rra 6onee HII3RIIii: TeMITepaTypHuii: yponem KpIIocraTirpo

BaHHJI - .n:o Te:r.mepaTypu 3,0 R II HJI)Ke. 

,[(JIJI IIOBLIIIIeHHJI 3HepreTII"tJeCKOH acpcpeKTIIBHOCTII KpIIoreHHLIX pe<ppII

mepaTopoB II O)KII)KIITeJieii: 6oJII,IIIOe 3Ha"tJeHIIe IIMeeT B03MO)KHOCTI, 3a1IeHI,I 

CBJI3aHHoro c 6ofilIIIIIMII noTepJIMII aKceprIIII npouecca ,n;pocceJIIIpoBaHHJI 

Ha 6onee coBepmeHHLiii npouecc a,n;rra6arnoro pacIIIIIpeHJIJI B ,n;eTaH,n;epe. 
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B 1965 ro,n;y 3aMeHa .n:pocceJIJI Ha .n:eTaH.n;ep 6una ITpe.n:Jio)KeHa H peaJIH3o

naHa n I(HKJie Bo.n;opo.n;Horo O)KII)KIITeJIJI B OMRM. Ha renHeBoM omHmHTeJie 

TaKJIO Mo.n:epHH3aI(Hro nITepnue ( 1970 r.) y.n:anoCI> ITponecrH C.RoJIJIHH3J. 

B o6onx CJIJ"tJaJIX 6LIJIH HCITOJII>30BaHLI )leTaH.n;epLI ITOpIIIHeBoro THITa. 

ilopmHenue .n:eTaH.n:epu BMeCTO ,n;pocceJIJI npIIMeHJIJIIICI> H B ITepBoHa

"'IaJII>HOM napHaHTe rononHoro o6pa3ua pe<ppH)KepaTOpa RrY-1600/4,5. B 

1985 ro.n:y -OLIJia ITpe.n;ITpHHJITa ITOITLITKa 3a1IeHIITI, ITOpIIIHeBoii: ITapO)KII)l

KOCTHOII reJIHenuii: .n:eTaH)lep ycTaHOBRII RrY-1600/4,5 Ha MaIIIHHY Typ-

6HHHoro THITa. Hapn.n:y C ITOBLIIIIeHHeM Ha)le)KHOCTH TaKaJI :r.rn.n:epHH3aI(HJI 

IT03BOJIJIJia pa3peIIIIITI, H 3Ha"tJIITeJII,IILie 3RCITJiyaTaI(HOHHLie TPJ.n:HOCTH, B03-

HHKaIOru;IIe BO npeMJI ITepexo,ZJ;HLIX ITpouecCOB ITPII ITOJIOMKax ITOpIIIHeBLIX 

)leTaH.n;epon: B cny-qae caMOITpOH3BOJII>HOH OCTaHOBRII MaIIIIIHLI Typ6HHHoro 

TIIITa coITJionoii: aITITapaT ITpo.n;oJI)KaeT ITpoITycKaTI> Heo6xo,n;rr:r.rne KOJIII'Iecrno 

reJIIIJI, "T.e. Typ6IIHa KaK 6u ca:r.rn ITpenparu;aeTCJI n ,n;poccem.. 

OITLITHLift o6pa3eI( ITap~mII)lKOCTHoro reJIIIeBoro Typ6o.n:ernrr.n:epa 6un 

co3.n;an B HilO 'TeJIHftMam" ITO 3aKa3y OMRM II ITpoxo,n;rrn .n:oBo.n;Ky II IIc

ITLITaHIIJI n COCTaBe CIIC~eMLI KpHoreHHoro o6ecITe'!eHHJI ycTaHOBKII CilMH. 

Typ6o.n:ernn.n:ep 6un pacc~HTaH .n;JIJI · pecppnmepaTOpHoro pemIIMa pa6oTLI 

RrY-1600 / 4,5 c o,ZJ;HoBpeMeHHLIM qacTII"'IHLIM ITonyqenneM )KII,ZJ;Koro reJIHJI 

II HMeJI cne.n:yroru;He ITpoeKTHLie ITapaMeTpu: 

- .n;aaneHne Ha axo.n;e - 1,8 Mlla; 
- TeMrrepaTypa Ha axo.n;e - 5,2 K; 
- .n;aaneHne Ha BIJxo.n;e - 0,15 Mlla; 
- pacxo.n; pa6o'l.elt cpe.n;IJ - 2400 m13 /'lac; 
- M0IUH0CTh - 0,85 KBT. 

B I(eJIJix o6ecITe'!eHJIJI O)lHOTIIITHOCTII pacrnIIpIITeJII,HfilX MaIIIIIH, KOM

ITJieKTYIOIIJ;HX ycTaHOBKII RrY-1600/4,5 reJIIIeBLiii: ITapO)I{II)lKOCTHOii: Typ-

60.n:eTaH.n;ep 6LIJI BLIITOJIHeH ITO npIIHI(HITIIaJII,HOii: cxe:r.rn, ITpIIHJIT~II panee II 

.n;JIJI ra3oBux Typ6o,n;eTaH,n;epoB ITpe.n;BapIITefilHoro oxna)I{,ZJ;eHHJI. 

XoJIO)lOITpOH3BO,D;IITeJII,HOCTI, JCTaHOBRII RrY-1600 / 4,5 ITpH IICITOJII,30Ba

HIIH ITapomH,ZJ;KOCTHoro Typ6o,n;eTaH.n;epa IIOKa3aHa Ha pIIc.2. RaK J)Ke OT

Me'IaJIOCI>, B pe<ppH)KepaTOpHOM pe)KIIMe OHa COCTaBJIJieT 1700 BT, . 'ITO Ha 

50% ,Burne, 'IeM ITpH .n:pocceJIIIpOBamm. ilpIIH~IIITHam.Ho, 'ITO HecMoTpJI 

Ha OTCJTCTBHe B03MO)KHOCTeii: peryJIIIpoBaHJIJI IIpOXO,ZJ;HI,IX ce'!eHIIft COITJIO

Boro aITITaparn Typ6o.n:eniH,n;epa, acp<peKTIIBHM pa6oTa ycTaHOBRII RrY-

1600 / 4,5 o6ecITe'IIIBaeTCJI Ha Bcex TO'IKax xapaKTepIICTIIKII ITpH HeII3MCH-
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HOM pacxo.n:e cmaToro ra3a, no.n:anae110ro ROMnpeccopaMII. Ta1<oii 3<pcpeKT 

"ca110peryJI1Iponamrn" pacnpe.n:enemur noToROB ·npII nepexo.n:e OT pe<ppII

mepaTOpHoro I{ O)I{II)I{IITeJII,HOMY pe)I{IIMY 061,JICHJieTCJI TeM, l'.JTO B pecppu

mepaTopHOM pemIIMe, Ror.n:a Heo6xo,n:IIM MaRCIIMaJII>HI,Ill pacxo.n: reJilIJI l'.Je

pe3 Typ6IIHY, OITTIIMaJII,HaJI TeMnepaTypa Ha BXo,n:e MIIHIIMam.Ha II COCTaB

JIJieT 5,2 K IlpII nepexo.n:e K O)I{lI)I{lITem.HoMy pemIIMY Tpe6yeMhlii pac

xo.n: reJIIIJI B cTyneHII oROHl'.JaTem.Horo oxnam,n:eHIIJI .n:onom.Ho cymecrneHHO 

yMeHI,IIIaeTcJI, HO 3TO I{OMITeHCilpyeTCJI poCTOM onTIIMaJII,HOll Te1mepaTyphl 

Ha BXo.n:e Typ6oMaIIIIIHhl, COCTaBJIJIIOIUe:ii B l'.JIICTO O)I{lI)I{lITeJII,HOM pe)I{lIMe 

OI{OJIO 8,5 I{. IloHJITHO, l'.JTO TaRo:ii poCT TeMnepaTyphl cymecTBeHHO CHII

maeT KOJIIIl'.JecTBO nepepa6aThlBae:1,,10ro reJIIIJI, II 3Toro oRa3hlBaeTCJI .n:ocTa

TOl'.JHO ,n:JIJI 3<pq_:>eRTIIBHOro nepepacnpe.n:eneirnJI ITOTOKOB. 

IlpII RpIIOCTaTIIponaHIIII RpyITHhlX ycKopIITeJie:ii co cnepxnpOBO,n:JIIUIIMII 

MarHIITaMII npe,lUIOl'.JTeHIIe l'.JaCTO OT,n:aIOT RpIIoreHHhlM CIICTeMaM II3 paBHO

MepHo pacnonomeHHLix no nepnMeTpy Rom.n:a pecppnmepaTOpOB c II36hl

Tol'.JHhlM o6paTHhlM noTOROM - CaTeJIJilITOB. OHII pa6oTaIOT 3a Cl'.JeT mn.n:

Roro reJIIIJI, IlOJIYl'.laeMoro OT n:eHTpam.Horo O)I{lI)I{lITeJIJI, l'.JTO IlOBhlIIIaeT Ha

.n:emHOCTL, T.I{. Il03BOJIJieT B Ram,n:oM II3 Tal{ll:X pe<ppII>RepaTOpOB 060:ii:TIICI, 

MIIHIIMyMoM o6opy.n:onamur B cTyneHJix npe.n:napnTeJILHoro oxnam,n:eHIIJI. 

Ho .n:ame ecJilI B HOMIIHam.HoM pe)I{lIMe· pecppIDRepaTOp pa6oTaeT no 

o6hll'.JHOH cxeMe, B03MOmHo ero npIIMeHeHIIe II B caTeJIJilITHOM peOOIMe. Ta

RaJI Heo6xo,n:IIMOCTI, B03HimaeT, HanpIIMep, IlplI BhlXO,n:e II3 CTpOJI RaRoro

JIII60 II3 .n:eTaH,n:epon cTyneHII npe.n:napnTem.Horo oxnam,n:eHIIJI, Ro:r.n:a Hem.-

3JI npepBaTL pa6ozy no RplIOCTaTIIponaHlIIO 061,eKTa. B 3TOM CJIYl'.lae lIC

IIOJII,3yeTCJI 3apaHee 3anaceHHI,IH )I{ll.n:KIIH reJilI:ii lIJilI me OH ITO.ll:JilIBaeTCJI OT 

napanJieJILHO pa60Ta10mero Ha TOT me 061,eRT pecppnmepaTOpa. YRa3aH

Hhlii cnoco6 pe3epnnponaHlIJI npe.n:ycMoTpeH n RpnoreHHO:ii cncTeMe HY

KJIOTPOHa. 

Bonpochl npIIMeHeHIIJI pe<pplI)I{epaTOpon C lI36hlTOl'.JHhlM o6paTHhlM ITOTO

I{OM paCCMaTpIIBaJilICl, MHOrIIMII anTOpaMlI. Han6onee no.n:po6Hhlii aHaJilI3 

ony6JI1IRonaH A.I1.Ax:eenhlM c coTpy.n:HIIRaMII. O,n:HaRo nonyl'.JeHHI,Ie ,n:aHHhle 

HeJIL3JI Cl'.JIITaTL . .n:ocTaTOl'.JHO IIOJIHhlMII B cmry Toro, l'.JTO B Ral'.JeCTne O,n:HOro 

ll3 RpIITepuen llpll conocTaBJieHlllI pa3Jilil'.JHhlX napmiHTOB o6hll'.JHO Bhl6lI

paJiac1, MlIHlIMaJII,HaJI pa3HOCTL TeMnepazyp Mem.n:y IIOTORaMlI B Tennoo6- . 

MeHmme caTeJIJilITa. Mem.n:y TeM npn O,n:IIHaROBOH MlIHlIMaJII,HOH pa3HOCTlI 

TeMrrepaTyp Heo6xo,n:IIMaJI rionepXHOCTL Tennoo6MeHa cymecrneHHo 3anu

ClIT OT COOTHOIIIeHIIJI . IIOTOROB B 3TOM TeIIJI006MeHmme, yneJilil'.JIIBaJICI, no 
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Puc. 3. Y,!{eJihHhltt pacxo.l{ CJRaTOro ra:ia B 3aBllCllMOCTll OT OTHOCllTeJlhJIOrO ROJlll'leCTBa 

IIOTpe6JIHeMoro B ca:TeJIJlllT JKll.l{ROrO remm ,!{JIH pa:!Jlll'lHhlX ,!{aBJieHlltt B npHMOM IIOTORe. 

1 - caTeJIJlllT c npocThlM ApocceJlllpOBaHReMj 2 - c npoMeJRYTO'lHhlM ApocceJlllpoBaHn:eMj 

3 - .l{eTaH.l{epHhltt caTeJIJillT npn: a.l{lla6aTHOM I{.Il,,!{. 0,8 ( * - TO'lRH c MHHRMYMOM y.l{eJlhHOro 

pacxo,!{a aHeprn:n). 

Mepe yMemrnenlIJI ROJilil'.JecTBa ucnoJII,3ye1-10ro )I{ll,n:Koro reJilIJI. Heo6xo,n:II

Moe ycJIOBlle MeTO,n:IIl'.JeCI{lI nepnoro COIIOCTaBJieHIIJI napllaHTOB co6n10.n:aeTCH 

TOJII,I{O Tor.n:a, Ror.n;a B Kal'.JeCTBe O,n:H0ro ll3 lICX0,n:HhlX .n;aHHLIX B3JITa BeJilI

l'.JlIHa kF - npoII3ne,n;eHIIJI R03<p<pnn:neHTa Tennonepe,n;al'.JlI n nonepXH0CTlI 

Tennoo6MeHa TeIIJI006MeHHIIROB peq_:>plI)I{epaTOpa. IlOJIYl'.ICHHhle lI3 3TlIX 

coo6pameHIIii pacl'.leTHhle .n;amme npe.n;cTanJieHhl Ha pnc.3. 

B .n;poccem,HI,Ix caTeJIJilITax c II0HlI)I{eHneM .n;anJieHlIJI OT 2,5 .n;o 1,2 MITa 

y.n;eJILHhlii pacxo.n; cmaTOro ra3a_ cymecTBeHHo YMeHLIIIaeTcJI. Ilpll ,n;aJII,He:ii

rneM CHlI)I{eHlllI .n;aBJ1eHIIJI n o6nacrn p<l,2 Mila'y.n:em.m.i:ii pacxo.n; cma

Toro ra3a, Hao6opoT, yneJI1Il'.JllBaeTcH, l'ITo 061,JicHJieTcJi pocToM TeMnepa

Typhl nepe.n: .n;pocceJieM BCJIC,ll;CTBlie He6JiaronpIIJITHOro :coorimrnemur T_en

JI0CMKOCTCH n npHM0M n o6paTHOM IIOTOKaX. 8cpcpeKTllBH0CTb caTeJIJilIT

HOro pecppnmepaTopa B TaKOM CJIYl'.18C MO}KHO IIOBUClITl,. nyTeM nne.n;eHIIJI 

npoMemyTOl'.JHOro .n;pocCeJilIPOBaHirn. RpllBM 2 IIORa3hlBaeT 38BHCllMOCTL, 
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ITOJIJ'IeHHYIO npII ITOBLIIIIeHHOM rn,n:paBJIII'IeCROM conpOTIIBJieHIIIIII no npJI

MOMy ITOTORY B XOJIO,n:HOH qaCTII TeITJI0061IeHHIIRa. Tipon:ecc HenpepLIBHOro 

,n:pocceJIIIpoBamra npoIICXO.D:IIT OT 2,5 ,n:o 0,3 Mila. HanMeHLIIIIIfi y,n:eJIL

Hhlfi pacxo,n: cmaToro ra3a ,n:ocTIIraeTcJI c npnMeHeHneM BMecTo ,n:pocceJIJI 

,n:eTaH,n:epa. 

B ,n:IICCepTaD;IIII paCCMOTpeHLI TaRme y,n;eJILHhle 3aTpaTLI ,rneprIIII B RpIIo

reHHOH CIICTeMe C caTeJIJIIITHhlMII peq>pnmepaTopaMII. 8TII 3aTpaTLI CRJia

,n:LIBaIOTCJI II3 3aTpaT Ha cmaTIIe ra3a B ROMnpeccope II Ha ITOJiy'IeHIIe )KII,D;

Roro reJIIIJI B O)KII)KIITeJie. To'IRII C MIIHIIMJMOM y,n;eJILHhlX ,rnepro3aTpaT 

OTMe'!eHLI Ha pIIc.3. CaTeJIJIIIT C IlpOCThlM ,D;pOCCeJIIIpOBaHIIeM IIMeeT HaII

MeHLIIIIIe y,n;eJILHhle 3aTpaThl npII .n;aBJieHirn B npJIMOM ITOTORe 1,2 Mila II 

OTHOCIITeJILHOM ROJIII'IeCTBe ITOTpe6JIJieMoro reJIIIJI 10,6%. ,l1;JIJI 3TIIX napa

MeTpOB OHII cocTaBJIJIIOT 460 BT/BT. IlpoMemy'ro'IHOe .n:pocceJinpoBaHIIe 

yMeHLIIIaeT y,n;eJILHLie 3aTpaTLI ,n:o 435 BT/BT. B ycrnHOBRe c ,n:ernH,n:epoM 

OITTIIMYM ,D;OCTIIraeTCJI npII =4, 7%, a OT,D;eJILH:rie 3Hepro3aTpaThl CHIIfilaIOTCJI 

,n:o BeJIII'IIIHLI 275 BT/BT. 

AHaJiorII'!Hhle OITTIIMII3aD;IIOHHhle pacqeTLI npoBe,n:eHLI He TOJILRO npII Be

JIII'IIIHaX kF /Q=50K-1, HO II pJI.n;e .n:pyrIIx 3Ha'IeHIIfi, npII'IeM noRa3aHo, 

'ITO yMeHLIIIeHIIe 3TOH BeJIII'IIIHLI B o6JiaCTII kF /Q< 501(-1 Ha'IimaeT cy

rrrecTBeHHO yBeJIII'!IIBaTI, 3H'.epro3aTpaTLI, a yBeJIIIqemie npn kF /Q>50K-1 

He npIIBO,n:IIT R 3aMeTHOMY IIX II3MeHeHIIIO. 113 3Toro CJie,n:yeT, 'ITO npII 

kF /Q>50K-1 TeXHII'!ecRIIe noTepII yme CBe,n:eHLI R MIIHIIMYMY II npeo6Jia

,n:a10T co6cTBeHHhle noTepII OT Heo6paTIIMOCTII TenJioo6MeHa, cyrrrecTByIO

IIIIIe ,n:ame Ror,n:a B RaROM-JIII6o 113 ce'!eHIIii: TeITJI006MeHHIIRa pa3HOCTL TeM

nepaTyp Mea<,zzy noTORaMII CTaHOBIITCJI paBHOll HJJIIO (T.e. npII kF CTpe

MJIIIIeMCJI R 6ecRoHe'IHOCTII). EcTecTBeHHO, 'ITO napaMeTpLI ycTaHoBRII npn 

3TOM nepecTaIOT 3aBIICeTL OT BeJIII'IIIHLI ROMnJieRc.a kF /Q. 

BeJIII'IIIHhl TenJio06MeHHhlX noBepXHOCTefi RpIIoreHHhlX reJIIIeBLIX pe

q>pIImepaTOpoB HacTOJILRO ~eJIIIRII, :<ITO, RaR npaBIIJio, ycJIOBIIe kF /Q>50K-1 

co6JIIO,n:aeTCJI. TaRIIM o6pa30M,npII nepeBo,n:e B caTeJIJIIITHhlll pemIIM JII0-

6oro II3 HIIX C ,D;OCTa'1:0'IHOH TO'IHOCTLIO MO.lRHO IICnOJIL30BaTL npIIBe,n:eHHhle 

H~ pIIc.3 ll .n:pyrIIe co,n:epmarrr11ecJI B ,n:IICcepTan;IIII 3aBIICHMOCTII. 

Heo6XO,n:IIMOCTL cyrrrec~BeHHoro noBhlllleHIIJI ypoBHJI aB'.l:oMaTII3aD;IIII Bhl

nycRaeMLIX OTe'!eCTBeHHOll npOMhlIIIJieHHOCTLIO RpnoreHHhlX reJIIIeBLIX ycTa

HO~OR. o6'rrre~3BeCTHa: 8TO o6CTOJITe~CTBO 3acTaBIIJIO Hae npoBO,n:IITL pa-

6oil>i no aBTOMaTH3aI(IIII RpIIoreHHhlX CIICTeM co6crneHHhlMII CHJiaMII, IIC-' 

~OJIL;YJI
0 

Ha~onJI~HHhlll B 011.HH 60JILIIIOH Ollhl; no npIIMeHeHHIO 3JieRTpo- ' 
' \. ' ' . '., 
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HIIRII n cTaH,n:apTe KAMAI{ II MIIRponpon:eccopHoft TCXHIIRII. . 

B ,n:IICCepTaD;IIII ,n:aHO onncaHIIe O,n:HOH 113 nepBLIX MHRponponeccopHLIX 

CHCTeM ROHTpOJIJI II ynpaBJICHHJI, ROTOpaJI C03,D;aHa HaMII B JIB8 O11.HH 

n 1981 ro,n:y npirneHIITeJILHO R roJIO.l3HOMY 06pa3n;y RpIIoreHHOll reJIIIeBOll 

ycTaHODRH KrY-1600/4,5. 8Ta c11cTe1m cnoco6Ha o.n;HoBpeMeHHo II3MepJITL 

OROJIO 150 pa3JIII'IHhlX napaMCTpOB (11Hq>op1mnIIJI co611paeTCJI C ,n:aT'IIIROB 

TeMnepaTypLI, ,n:anJieHIIJI, o6opoTon, yponHeft )KII,n:Roro reJIIIJI II a3oTa, a 

TamRe c ,n:aT'IHROB cocTOJIHIIii: oT,n:eJILHLIX ycTpoficTB ycTaHOBRII) II ynpan

JIJITL IICITOJIHHTeJILHhlMII ycrpofiCTBa1rn B ROJIII'Iecrne ,n:o 20 IIIT. 8Ta CIIC

TeMa 3RCITJiyan1ponaJiaCL HaMII npn o6cJiy)KllBaHIIII ycTaHOBRII CI111H II 

npII omnmeHHII reJIIIJI Ha KrY-1600/4,5 Ha npornmeHIIII ,n:ecJITH JieT. 3a 

3To npeMJI nee, 'ITO cBJI3aHo co c6opoM, o6pa6oTROH II npe,n:cranJieHIICM 

HHq>OpMaUIIH, ITOJiy'IIIJIO IIIHpOROe pacnpocTpaHeHIIe B .n:pyrIIX aHaJiorII'I

HhlX CIICTe1rnx: TpII II3 HIIX, D 6oJiee COBpeMeHHOM BapnaHTe 3JICRTpOHIIRII, 

co3,n:anLI II 3RCnJiyaT11py10Tc.iI Ha ycrnHOBRax KrY-1600/4,5 Rpnorennoro 

ROMITJieRca HYl{JIOTPOHa. He3aBIICIIMO cyrrrecrnyeT cIIcTeMa Tep1101rnT

pIIH ROJILUa HYKJIOTPOHa, 06ecne'IIIBa10nraJI c6op II npe,n:cTaBJieHIIe 

IIHq>OpMaD;IIH C 6oJiee, 'ICM 500 IIIT .. TepMonpeo6pa30BaTeJieii:. 

O.D:HaRo na HYRJIOTPOH.e ocTaeTCJI ne,n:ocraTO'IHO pa3pa6oTaHHLIM II 

nne,n:peHHLIM.B npaRTIIRY HanpaBJICHIIe, CBJI3aHHOe C llCCJie,n:onaHIICM.aJirO

pIITMOB pa60Thl peryJIIIpyIOIIIIIX opranon RpIIoreHHhlX reJIIIeDLIX ycTaHOBOR: 

B OTJIII'IIIe oT anaJiorII'IHLIX 3ana.n;HLIX peq>pll)KepaTOpon II O)KII)KIITCJieii: re

JIIIJI, n RoTOpLix npn ynpaBJieHIIII 11cnom3y10TcJI IT-, ITH-, I111,l1;- 3aRoHLI 

peryJIIIpOBaHIIJI, peaJIII3JCMhlC nneBMOCIICTeMaMII, B03,D;eii:CTBYIOIIIIIMII Ha 

MeM6pannLie IICITOJIHIITeJILHLie MCXaHII3Mhl, ycTaHOBRII RrY~1600/4,5 noc-' 

TaBJIJIIOTCJI C peryJIIIPYIOIIIIIMII BCHTIIJIJIMII, IIMCIOIIIIIMH 3JICRTponpIIBO,D;hl C 

ITOCTOJIHHOll CROpOCTLIO ,D;BII)KCHIIJI. IlpoBC,D;CHHhle pa6oTLI IIORa3aJIII, 'ITO 
. ' 

MIIRporrpon:eccopnaJI TCXHIIRa HapJI,n:y C Tpa.n;III(IIOHHhlM no,n:xo,n:oM no3BO-

JIJIC1' C03,D;aBaTL rrporpaMMhl, TO'IHO Mo,n:em1py10rrrne ,n:eii:CTBIIJI OIIhlTHOro one

paTOpa. Ilpn 3TOM ,n:ocTnraeTcJI· nLicoRoe RaqecTBO peryJIIIpoBaHIIJI II IIIII

poRriii: ,n:IIana30H JCTOll'IIIBOll pa60Thl ,n:ame .B TOM CJiy'Iae, ROr,n:a HCITOJIL3J-. . 
IOTCJI TOJILRO o6LI'!HhlC 3JieRTporrpIIBO,n:hl C nocTOJIHHOH cimpoCTLIO ,D;BII)KC-

HIIJI, ynpaBJIJICMhle OT BhlXO,n:HhlX per11crpoB MIIRporrpon:eccopHoii: ClICTeMhl 

CHrHaJiaMII TIIITa ,, ,n:a-HCT". B ,n:IICcepTaD;IIII OIIHCaH noJiy'IeHHhlll HaMII 

OITLIT no pa3pa6oTRe TaRIIX aJirOPIITMOB H COOTBeTCT1;)YIOIIIHX nporpaMM 

ynpaBJICHIIJI, peaJIII30BaHHLIX Ha 0,n:HOll H3 ycraHOBOR l{rY_:1600/4,5. 

O6rrrIIfi rrpHHD;IIII ynpaBJICHIIJI 3aRJIIO'IaeTCJI B TOM, 'ITO nporpaMMa coc-
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T0IIT II3 HecRoJioRIIX nepapxIIqecRIIX yponHeii:. B nepnyro oqepe.llo 06ecne

qIIna10TcJI napaMeTphl ycTaH0DRII, npn R0T0pLIX ·He IIpIID0)lJITCJI D )leii:CTDIIe 

npe)loxpaHIITeJII,Hhle RJiaIIaHLI, 6JIORIIpODRII, CIIrHamIJaIJ;IIJI II .llP, yCTpoii:

CTDa )lJIJI 6e30IIaCHOii: II 6e3aDapnii:Hoii pa60TLI. Ha DTOpOM 3TaITe rrpo

II3DO)lJITCJI onepa:a;un, rrpnDO)lJIIUlie R yMeHoIIIeHIIIO a6coJIIOTHOii: DeJIIIqIIHLI 

rrpOII3DO)lHOll TIO npeMeHII OT peryJillpyeMoro rrapaMeTpa. M, HaROHe:a;, Ha 

TpeToeM 3Tarre n.n;eT rrJianHaJI rro,n;cTpoii:Ra 3Toro rrapaMeTpa R Ja,n;aHHOii: 

o6JiaCTII 3HaqeHIIii:. Ha 3TOM rrpnH:a;IIIIe C03,D;aH ymrnepcaJil>Hhlll amopIITM 

yrrpanJieHIIJI peryJIIIpyIOIUIIM neHTHJieM, ROTopLiii: ycrreurno rrpIIMeHJIJICJI .llJIJI 

peryJillponaHIIJI rroJiomeHIIJI raJrOJio,llepa, ,n;anJieHIIJI cmaToro raJa rrocJie 

RoMrrpeccopon, )laDJieHIIJI n TaHRe )Kll)lRoro aJoTa, ypoDHJI mII)lRoro reJIIIJI 

n c6opHlIRe. B pa6oTe IIplIDO)lJITCJI ROHCTaHTLI II rpa<pIIRII rrepeXO)lHLIX 

rrpo:a;eccon peryJillpOBaHIIJI pa3JIIIqHLIX rrapaMeTpon. OTMeqeHLI HeRoTopLie 

oco6eHHOCTII yrrpaDJieHIIJI RJiarraHaMII. 

l.IernepTaJI qacTJ, OillICLIDaeT C03,D;aHIIe. ClICTeMLI RpIIoreHHOrO o6ecrre'Ie

HIIJI MoneJioHoro cnepxrrpoDO)lJIIUero cnHxpoTpoHa CIIMH Ha 3HeprIIIO 1,5 
f3D. 

XoTJI, RaR yme OTMeqaJioeo, . .llJIJI RpyrrHLIX coopymeHIIii: OITTIIMaJil>Hhl 

:a;IIpRyJIJIIJ;lIOHHLie CXeMLI, cpaDHlITeJII,HO He6oJioIIIII~ O,D;IIHOqHI,Je MarHIIThl II 

rpyrrrrLI MarHIITOD Tpa.1lllIJ;IIOHHO npe,n;rroqnTaIOT RplIOCTaTIIponaTo rrocpe,ll

CTDOM rrorpymeHIIJI HX B RIIITJIIUIIii: reJillii:. B 3TOM cJiyqae rrpII rrpoqIIx 

paDHLIX ycJIODlIJIX )lOCTHraeTCJI 6oJiee HlI3RaJI lI xoporno CTa6lIJilI3IIpyeMaJI 

TeMrrepaTypa RplIOCTaTIIpOBaHIIJI, 3HaqnTeJibHO rrpom:e pernaIOTCJI DOIT)JOCLI 

ITO,D;D0)la CIIJIODLIX lI II3MepIITeJibHLIX Ra6eJieii: R Ra,K,D;OMY OT,D;eJioHOMY Mar

HIITy. 8TII coo6pameHIIJI cLirpaJilI pernarom:yro poJio rrpII ni=,.r6ope "rrorpym

Hoii:" cxeMLt )lJIJI. ycTaHODRII CIIMH. 

O.llHctRO, C)leJiaD rro,n;o6Hhlll DLI6op, Heo6X0.1lllMO 6LIJIO yqecTo pJI,n; oco-

6eHHOCTeii:, rrpOJIBJIJIIOIUIIXCJI 1;1PII ,D;0DOJlbHO 6oJioIIIOii: ,D;JllIHe "rrorpy,KHoro" 

RpIIOCTaTa: D03MO)KHOCTI, II3MeHeHIIJI ypoDHJI ,KlI)lROCTII _no rrepHMeTpy yCTa

H0DRII; crre:a;IIcpIIqecRIIe ycJIODlIJI pa60TLI rrpe,n;oxpaHIITeJII,HLIX RJiarraHOD, 

6oJibIIIOe ROJIIIqecTDO ,KlI)lROro remrn lI Tpy,n;H0CTlI ero 3DaRya:a;lIII RaR D 

anapIIHHLIX cJiyqaJix, TaR lI rrpII IIITaTHOii: 0CTaHOBRe CIICTeMLI. 

KaR 06-1,eRT RpHOCTaTIIpoBaHIIJI, ycrnHOBRa CIIMH (pIIc.4) xapaRTepII

ayeTCJI TeM, 'ITO .1lllilOJII,Hhle n RBa.n;pyrroJioHLie MarHIIThl o6paayroT aaMIUiy

Thlll ROHTYP n · BII,D;e ,n;nyx IlOJIYROJie:a; pa.1lllyCOM . 5 M II COe.1lllHJIIOIUlIX IIX 

.llB)'X rrpJIMOJilIHeii:HLIX yqacTROB ,D;JilIHOll 10 M. O6ru:nii: rrepnMeTp MarHIIT

H0ii: nopomRII ycRopnTeJIJI COCTaBJIJieT TaRIIM o6pa30M 0ROJIO 54 M. Bee 
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Pnc. 4. flpnanmrnam,HaJI cxeMa KpnocTaTnpoBaml.lI ycKopnTeJJH CITI1H. 
1 - i:emi:eBaJI ycTanoBKa KfY-1600/4,5; 2 -ra.3rom..l{ephl BMeCTHMOCTLIO 201f3; 3 -pecnBephl 

.!{JIB xpanenmr cJKaToro ra:1a - V=20 M3 , p~=30 Kr/cM2
; 4 - 6JioK ocynIKn neoJinTOB:Litt; 

5 - rropnmeB:Lie K0Mrrpeccop:LI 305HIT-20/30; 6 - rropmneB:Lie RoMrrpeccophl IBYB-45/150; 

7 - RpnocTaT ycTaH0BRII CITI1H; 8 - remi:eB:Litt coc}'.l{ RaHaJia nHJKeRitnn; 9 - KpnocTaT 

naMepnTem,aoro rrepno.l{aj 10 - T0R0BB0.l{I,I na 3000 A; 11 - TOROBBO.l{I,I na 300 A; 
12 - rrpe.l{oxpaHHTeJII,Hhle MeM6paHhlj 13 - rrpe.l{oxpaanTem,aue RJiarraHhlj 14 - reJineB:Litt 

cocy.l{ UTf-0,5/0,7; 15 - Tpy6orrpoBo.l{hI JKll.l{KOro remi:H • 

MarHIIThl paaMem:eHLI BHYTPII reJilleBoro cocy,n;a, coeT0JIIUero II3 roplI30H

TaJibHLIX IJ;IIJilIH.llPII'tleeRIIX y'!aCTROB .1lllaMeTpOM 280 MM •. CTeHRII eocy,u:a 

II3rOT0BJieHLI II3 JllleTOBOll Hepmanero:m;eii: eTaJilI TOJIIUlIHOli 2 MM. ,ll;JIJI ROM

rreHea:a;IIII TeMrrepaTypHLIX ,n;e<popMa:a;IIii: oT.n;em,HLie y-qaCTRII reJIIIenoro eo

ey,n;a coe.1lllHeHLI Mem,n;y eo6oii: noepe.n;eTBOM eIIJio<pOHOB eooTBeTeTByrom:ero 

.1lllaMeTpa. Bee MarHIITHOii: eIICTeMLI eoeTaBJIJieT 3,0 T, nee XOJIO,n;HOii: MaeeLI 

ycROpIITeJIJI 5,8 T. KoHeTpyR:a;IIJI RpIIoeTaTa rrpe,n;yeMaTpIIBaeT yeTaHOBRY 

TeITJI03aIUHTHOrO 3RpaHa e ~,n;RIIM a30TOM,. o,n;HaRO Ha 3Tarre nepBoHaqaJII,

HhlX IIeIILITaHIIii: ,D;JIJI yMeHbIIIeHIIJI 06-1,eMa pa6oT rrpII II0.1lfOTOBRe II IIOCJie

,n;yrom:eM rrepeMOHTame yeROpIITeJIJI Ha MeeTO IIOCTOJIHHOH 3RerreyaTa:a;lIII 

3RpaH He yeTaHaBJilIBaJICJI. EeTeeTBeHHO, 3TO rrpIIBeJio R TOMY, 'ITO Terr

JIOBLie Harpy3RII II TeXHOJIOrJiqeeRIIe Tpe6onaHIIJI R BHeIIIHeii RpnoreHHOll 

eIIeTeMe 3Ha'tlIITeJII>HO BLipoeJilI. 
O6ru:IIii 061,eM reJillenoro RpIIoeTaTa e Haxo)lJIIII;IIMHeJI B HeM enepxrrpo-
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BO,lV[IIJ;IIMll MarHllTaMll COCTaBJUieT 4 M3' CB060,lUILIH 061,eM, 3aHIIMaeMLI:ii 

co6cTBeHHo llill.D;IGIM remrnM, - OROJIO 1 M3. Ilo nep~MeTpy ycTaHOBRll IIMe

lOTCJI qeTLipe ropJIOBIIHLI ,11,JIJI BB0,11,a-BLIBO,!I,a 3JleRTpII~ecRoro TORa II reJIIIJI. 

8TII ropJIOBIIHLI · n:cnom3yroTcJI TaRme ,11,JIJI pa3Mem:eHIIJI npe,11,oxpaHIITem,

HLIX yCTpO:iiCT~ II Ka6eJII,HLIX p;a:11.eMOB CIICTeMLI KI1IlIIA. 

IlpIIBe,11,eHHLie B ,!I,IIccepTa:rwn pacqeTLI noRa3aJIII, qTQ pa3HIIUa B ypon

HJIX llill,11,Roro reIDIJI no nepnMeTpy RpnocTa'ra ycT~HOBRll. CITMH, o6ycJIOB

JieHHaJI nepena,11,oM ,11,aBJieHn:ii II3-3a ,11,BllllieHIIJI riapono:ii cpa3LI Ha,11, noBepx

HOCTl>IO llill,11,ROCTil, MOfileT 6LITI, BeCl>Ma 3~a~IITefilHO:ii. Ha OCHOBe pacqe

TOB pa3pa6oTaHa CXeMa, CBO,lV[ID:~JI B ,11,aHHO:ii CIICTeMe 3cpcpeRT II3MeHeHIIJI 

ypoBHJI R MIIHilMyMy. BLIJIO npe,11,JIO}I{eHO pa3,!I,eJIIITI, nepIIMeTp RpIIOCTaTa 

Ha ,11,Be qacTII. TaRoe ,11,eJiimIIe peaJIII3yeTCJI Bec1,Ma npocTO: lliII,11,RII:ii reJIII:ii 

OT ycTaHOBRll RrY-1600/4,5 no Tpy6e, pacnoJiomeHHOii BHYTPII RpIIOCTaTa 

YCROpIITeJIJI, no,11,aeTCJI B ,!I,IIaMeTpaJII,HQ npoTIIBOnOJIOlliHYIO TOqRy no OT

HOIIIeHIIIO R MecTy OTB0,11,a napa. · Ilap OTBO,!I,IITCJI no ,11,BYM HanpaBJieHUJIM, 
1t·, • 

npIIqeM ,11,JlllHa. Ralli)ioro Il3 :ElllX COCTaBJIJieT noJIOBIIHY Bcero nepIIMeTpa 

yc;~H()~RII (pnc.4)., Cx~Ma II1:ieeT Il ,11,pynre rrpenMyniecT~a: npJIMOH noTOR 

nepe,11, BLIX0,11,0M .II3 no,11,arom:e:ii Tpy6LI B RpIIOCTaT ,11,onOJIHIITeJil,HO ROH,11,eH

CIIpyeTCJI. RpoMe Toro, HeT Heo6XO,!I,IIMOCTII B RaIUIX-JIII6o neperopo,11,Rax 

BHYTPII Rpm'>cTaTci. 0Ma:Ro HeCMOTpJI Ha TO, qTQ B ,11,aHHOM cJiyqae npII

HJITLie Mepi:r 6LIJIII ,11,0CTa;()'IHIJ, CJie,zzyeT OTMeTIITI,, :.iTo nepIIMeTp pa,ccMaT-
., ' . ' , '. 

pIIBaeMoro ycRopnTeJIJI - npe,11,emHLI:ii cnyqa:ii npnMeHeHIIJI norpymHoro 
. cnoco6a. 

' IlpII pa3pa60TRe·cxeMLI RpIIOCTaTIIpoBaHIIJI ycROpIITeJIJI yqTeHLI Il ,11,py

nre o6cTOJITemcTBa: npe,1I,IIOJiaraJIIIc1, 3HaquTemHLie no cpaBHeHIIIO c IIMen

IIIeiicJI ripOII3BO,!I,IITeJII,HOCTI,IO pecpplllliepaTOpa TenJionpIITORII II CBJI3aHHLie 

C 3TIIM TPJ',!I,HOCTH BB0,11,a CIICTeMLI· B pa6oqII:ii pellillM, BeCI,Ma HeHa,11,e)I{HLIMII 

6LIJIII nopIIIHeBLie MaIIIIIHLI (RoMnpeccopLI· 305Hll-20/30 ll .n:cnLITaHHLie 

HaMll',11,Be.Mo,!I,IIcpllRaun:n: nopIIIHeBoro napOllill,!I,ROCTHoro ,11,eTaH,11,epa), IIITaT

HaJI, cxeMa 3anycRa -roJioBHoro o6pa3ua .pecppn:mepaTOpa RrY-1600/4,5, 

B ROTopo:ii npllMeHJIJIIICI, Hll3ROTeMnepaTypHLie nHeBMoynpaBJIJieMLie RJia

naHLI, He OTBeqaJia npe,11,1,JIBJIJieMLIM Tpe6oBaHIIJIM • 

CpaBHllTeJII,HO 6omIIIlle no cpanHeHllIO C pacnoJiaraeMo:ii XOJI0,11,onpon:3-

BO,!I,IITeJII,HOCTI,IO TenJionpllTORll oco6eHHO MHoro ,11,onOJIHllTeJII,HLIX TPJ',!I,HOC

Te:ii npIIHOCJIT Ha 3aRJiroq1ITemHo:ii·cTarom nycROBoro nepIIo,11,a· CIICTeMLI, 

Ror,11,a pecpplllliepaTop HapJI,11,y C npOII3BO,!I,CTBOM llill,11,ROro reJIIIJL 0,lUIOBpe

Me~HO, ,11,0Jl)ReH ROMneHCIIpOBaTI, TenJionpIITORll R RpHOCTaTy II Tpy6onpo-
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D0,11,aM. B npe,11,eJII,HOM cnyqae, eCJIII TenJionpIITOR ll XOJIO,!I,OnpOH3BO,!I,IITeJII,

HOCTI, 6JIII3RII no BeJIIIqIIHe, O)Rll)ReHIIe reJIIIJI He npoIICXO,!I,IIT II BpeMJI 3a

nycRa CIICTeMLI CTpeMIITCJI R 6eCROHeqHQCTII. PaccMaTpIIBaeMaJI CIITyaUIIJI 

6LIJia noqTII TaRo:fi II3-3a OTCYTCTBIIJI Ha nepBOM 3Tane pa6oT TenJIOII30Jlll

pyrom:IIX a3oTHLIX 3RpaHon RaR Ha caMoM. Rpn:ocTaTe ycTaHOBRll CITMH, 

TaR II Ha Tpy6onp0Bo,11,ax, CBJI3LIBarom:n:x ero c pecpplllliepaTOpoM. 

qT06LI yBeJIIIqllTI, CROpOCTI, HaROnJieHIIJI ypoBHJI reJIIIJI B RpllOCTaTe 

yCTaHOBRII CITMH, npe,1I,IIoJiaraJioc1, n:cnom3onaTl> 3apaHee 3anaceHHLI:fi 

lliII,11,RII:fi reJIII:fi. XpaHeHIIe 3Toro 3anaca ocym:ecTBJIJIJIOCI, B TpaHcnopTHLIX 

UIICTepHaX U:Tr-0,5/0,7 eMROCTI,IO 500 JI (no3. 14 Ha pn:c.4). L(JIJI IIX 

npIICTLIROBRII 6LIJio o6opy,n:onaHo ,11,Ba cneuIIaJil>HLIX y3Jia, o6ecneqeHHLIX 

Heo6xo,!I,IIMO:fi ,11,JIJI nepe,11,aBJIIIBaHIIJI llill,11,ROCTII CHCTeMoii Ha,lI,,lI,yBa. 

C IICnOJII,30BaHIIeM npIICTLIROBaHHLIX R CIICTeMe. "xoJIO,lUILIX" UilCTepH 

U:Tr-0,5 /0, 7 paUIIOHaJII,HO fiLIJia peIIIeHa ll ,11,pyraJI, oco6eHHO CJIOlliHaJI B 

anapIIiiHLIX CIITya:rwJix, 3a,11,aqa ocTaHoBRII CIICTeMLI CllMHa 6e3 n0Tep1, 

remrn B aTMoccpepy. IlocJie 3aRpLITIIJI BeHTilJIJI B2 ncnapJIIOID:IIiicJI reJIIIii 

no o6paTHOMY Tpy6onpono.zzy qepe3 neHTnm Bl npo,11,oJl)RaeT no.ziaBaTl>CJI 

B o6paTHLiii noTOR pecpplllliepaTOpa. B pe3ymTaTe yponeHI, llill,11,ROCTII B 

c6opHIIRe pecppIImepaTOpa HaqnHaeT 6LICTpo pacTll ( co CROpOCTI,IO ,11,0 1000 

JI/qac), an RpnocTaTe CllMHa - yMemIIIaTl>CJI. 0MonpeMeHHo llill,11,ROCTl> 

II3 c6opHHRa BLI,11,aBJIIIBaIOT B U:Tr-0,5/0,7 qepe3 neHTilJII, B3- B IITOre noJI

HaJI 3BaRyauIIJI llill,11,Roro reJIIIJI n3 RpIIOCTaTa CllMHa- npoB0,1I,IIJiac1, a6co

JIIOTHO 6e3 c6poca xoJio,11,_a Ha TeMnepaTypHLiii yponem oRpymarom:eii cpe,!I,LI 

II MaRCIIMaJII,HO 6LICTpO. HH3RaJI Ha,11,elliHOCTI, nopIIIHeBLIX MaIIIIIH onpe,11,e

JIIIJia Il em:e OMY cpyHRUIIIO, BLinoJIHJieMyIO 3apaHee 3anaceHHLIM lliII.URIIM . 

reJIIIeM - ero IICnOJII,30BaHne .UJIJI nO,!I,IIHTRll CllCTeMLI, Ror.n:a OHa pa6oTaeT 

B caTeJIJIIITHOM pellillMe. 

B npone,neHHOH ,nopa6oTRe, Racarom:e:iiCJI 'nycROBOii CXeMLI, MLI 0Tm'l3a

JIIICI, OT o6LiqHo npnMeHJieMo:ii TeXHoJiorIIn, Ror.n:a B xo.n:e nycRa reJIIIii II3 

OXJiam,naeMoro 061,eRTa HanpaBJIJieTCJI B TY CTyneHI, OXJiam.n;eHIIJI pecppII

mepaTopa, ROTOpaJI COOTBeTCTByeT TeMITepaTypHoMy ypoBHIO B03Bpam:ae

Moro noToRa. B HaIIIeM cnyqae HanpanJieHIIe .n:nnmeHIIJI np.11Moro II 06-

paTHoro nOTORa reIDIJI Hell3MeHHO: OHO O,!I,IIHaROBO RaR npII OXJiaH<,neHIIII, 

TaR Il npn CTaUilOHapHOM pellillMe RpllOCTaTIIpoBaHIIJI. Heo6xo.n:II1rne npiI 

·3anycRe 6a:iinacnpoBaHn:e TenJioo6MeHHIIROB npoII3BO,!I,IITCJI no oxJiam,naro

m:nM noToRaM nocpe,ncTBOM BeHTIIJie:ii Ill, Il2 n Il3. 8Ta nycRonaJI cxeMa 

no3noJIJieT 3anycRaTl> ycTaHOBRY RrY-1600/4,5 II3 TenJioro cocTOJIHil!J 3a 
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5 qacoB. IIpII coBMeCTHoii pa6oTe c ycKopIITeJreM CIII1H BCJI CIICTeMa 

noJIHOCTI,IO BBO.IUITCJI B pelKIIM 3a BpeMJI OKOJIO 50 qacoB. 

B neJIJIX nOBhlIIIeHIIJI Ha.n:e.iRHOCTII KpIIoreHHOll CIICTeMhl ycTaHOBKa KrY-

1600 / 4 ,5 .n:onOJIHIITeJIJ,HO K TpeM IIITaTHhlM 6mm OCHam:eHa pe3epBHhlM KOM

npeccopoM 305HII-20/30. 8TO ,n;aJio B03MO.iRHOCTI, He TOJIJ,Ko BhlB0.ZJ;IITI, II3 

pa60Thl II peMOHTIIpOBaTI, .ZJ;OBOJIJ,HO qacTO BhlXO.ZJ;JIIll;IIe. II3 CTpOJI nopIIIHe

Bhle KOMnpeccopa, HO II npII Heo6xo.ZJ;IIMOCTII_ ocTaHOBKII napO.iRII.Zl;KOCTHOro 

,n;ernH,n;epa cym:ecTBeHHO cpopcIIpOBaTI, XOJIO,n;onpOII3BO.IUITeJIJ,HOCTI, B ,n;poc

ceJII,HOM peJKIIMe (cM. xapaKTepIICTIIKY 3 Ha pIIc.2). OcHOBHhle 3KcnepII

MeHThl no KpIIocTaTIIpoBaHIIIO ycrnHOBKII CIII1H 6MJIII npoBe,n;eHhl B ,n;poc

ceJIJ,HOM peJKIIMe Ha Tpex KoMnpeccopax (xapaKTepIIcTIIKa 1). IIocJie 

.ZJ;OCTII.iReHIIJI pa6otJeii TeMnepaTyphl CKOpOCTI, HaKonJieHIIJI JKII.ZJ;Koro reJIIIJI B 

CIICTeMe cocTaBJIJIJia OKOJIO 40 JI/qac. l13 6aJiaHca TenJionpIITOKOB II npoII3-

BO.ZJ;IITeJILHOCTII pecppII.iRepaTOpa B 3TOM peJKIIMe CJie,n;yeT, qTQ _cyMMapHM 

TenJIOBa_JI Harpy3Ka COCTaBJIJIJia OKOJIO 1000 BT, npIIqeM 3HaqIITeJII,HaJI ee 

.ZJ;OJIJI (350 BT) BHO.CIIJiaCL KpIIoreHHhlMII reJIIIeBhlMII Tpy6onpoBo,n;aMII, coe

.ZJ;IIHJIIOill;IIMII K~Y-1600/4,5 H KpIIOCTaTHYIO cIIcTeMy CIII1Ha, KOTOphle 

pacno.n'araJIIICI, Ha paccTOHHIIII OKOJIO 60 M ,n;pyr OT ,n;pyra. 

IlJITaJI tJaCTL .z:mccepTaD;IIII nocBJIIll;eHa C03,ZJ;aHIIIO CIICTeMhl KpIIoreHHOro 

o6ecneqeHIIJI ycKopnTeJIJI HYKJIOTPOH - HOBoro cBepxnpoBo.ZJ;Jim:ero CIIH

xpoTpoHa Ha 3Hep_rnIO ,n;o 6 r3B/HYKJIOH, nocTpOeHHOro B JIBS Ol1Hl1_B 

nepIIo,n; 1987-92 rr. YcTaHOBKa HYKJIOTPOH KaK ofo,eKT KpIIoCTaTIIpo

BaHIIJI npe,n;cTaBJIJieT co6ou. peryJIJipHyIO CTpyKTYPY II3 96 IIIT . .z:mnoJII,Hl,IX 

II 64 llIT. KBa,n;pynoJIJ,HhlX MarHIITOB, pacnoJIO.iReHHhlX B KOJII,IJ;eBOM TOHHeJie 

no,n; CIIHXpocpa30TpOHOM no nepIIMeTpy 251,5 M. MarHIIThl IIMeIOT CJie,ZJ;yIO

m:IIe OCHOBHhle xapaKTepIICTIIKII: 

.lll1ITOJib 

.llmrna 
Macca 
I1nhym:urn npn noMnHam,HoM ToKe 6 KA 
.llnHaMll'IeCKHe TemroBLIJ{eJie.e'IDI npn CK0p0CT:II 
napacTaHHHU0JIH B= 2T/c n 11acT0Te 0,5Tn: 
.llimna ceepxnpoB0AJIIUero Ka6eJIH 
KBA,llPYITOJib 
.llmrna 
Macca 
.ll1rnaMn11ecKne TemroBLIAeJieHHH 
.llirnna ceepxrrpoB0AJIIUero Ka6eJIH 
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1,5 M 

500 Kr 
1,98 T 

21 BT 
62 M 

0,45 M 

200 Kr 
12 BT 
24 M 

_.,. 

TaK me, KaK II B ycTaHOBRe CIII1H, B HYKJIOTPOHe IIcnoJIJ,30BaHhl 

npOCThle II 3KOHOMIIqHI,Ie MarHIITI,I TIIna .Ll:y6Ha, B KOTOphlX noJie cpopMII

pyeTCJI nocpe.ZJ;CTBOM )I{eJie3Horo HpMa. OHII xapaRTepII3YIOTCJI MIIHIIMaJIJ,

HhlM pacxo,n;OM CBepxnpoBO.ZJ;HIIKa, HO orpaHIIqem,I no ycJIOBHHM HaChlill;eHIIJI 

meJie3a BCJIIItJIIHOll IIH.ZJ;YKD;IIII MarHIITHOro IlOJIJI (,n;o 2,3 T). O.ZJ;HaKO B OT

JIIIqIIe OT CIII1Ha, KOHCTpJRUII1I MarHIITOB HYKJIOTPOHa npe,n;ycimT

pIIBaeT OXJia.iR.ZJ;eHIIe 6oJiee nporpeCCIIBHhlM UIIPKYJIJinHOHHhlM cnoco6oM: 

CBepxnpoBO.Zl;Jim:Hll Ka6eJIJ, C03,ZJ;aH Ha OCHOBe MeJIJ,XlIOpOBOll Tpy6KII .z:ma

MeTpOM 5x0,5 MM, BHYTPII KOTOpou nnpKyJIIIpyeT napo;KII,ZJ;KOCTHOll IlOTOK 

reJIIIH. Ha 3TY Tpy6Ky cnnpaJIJ,HO HaMoTaH cBepxnpoBO.ZJ;Jim:Hll rrpoBo,n;, 

npe,n;cTaBJIJIIOill;IIii co6ou Me,iu!yro npoBoJioqHyro MaTpIIny .z:maMeTpoM 0,5 

MM, co,n;epmam:yro BHYTPII 1045 llIT. TOHKIIX m106nii-THTaHOBI,IX BOJIOKOH 

.ZJ;IIaMeTpOM 10 MRM. 

Ka.iR.ZJ;I,Ili II3 .z:mnoJIJ,Hl,IX II KBa,n;pynoJIJ,Hl,IX MarHIITOB mITaeTCH lKII.ZJ;KIIM 

reJIIIeM II3 KOJIJieKTOpa, rrpoJio.iReHHoro no Been .ZJ;JIIIHe ycKopnTeJIJI. B pac

qeTHOM pemIIMe Il3 cBepxnpOBO.ZJ;Jim:ero Ka6eJIJI reJIIIii BhlXO.ZJ;IIT C MaCCOBI,IM 

napoco,n;epmaHIIeM OKOJIO 0,35_ II ,n;aJiee OXJia.iR.ZJ;aeT )I{eJie3HOe HP.MO COOTBeT

CTByrom:ero MarHIITa, nocJie -qero c napoco,n;epmaHIIeM ,n;o 0,9 OTBO.IUITCH B 

·o6paTHhlii KOJIJieKTop. OcHOBHoe nnTaHIIe .z:mnoJIJ,HhlX II KBa,n;pynoJIJ,HhlX 

MarHIITOB ocym;eCTBJIJICTC~ IlOCpe,n;CTBOM 12 OXJicl.iR.naCMhlX reJIIIeM TOKOBBO

.ZJ;OB C HOMIIHaJIJ,HhlM TOKOM 6 KA . 

IlpII pa3pa6oTKe K CIICTeMe BHernHero KpIIoreHHoro o6ecneqeHIIH 

npe.ZJ;'l>HBJIJIJIIICI, CJie,n;yrom:IIe OCHOBHhle Tpe6oBaHIIJI: · 

- XoJio,n;onpOII3BO.IUITeJIJ,HOCTI, Ha reJIIIeBOM TeMnepaTypHOM ypoBHe B 

pa6otJeM pelKIIMe OT 1750 ,n;o 4620 BT, B TOM tJHCJie: 

.ZJ;JIH ROMileHcanIIII TenJionplITOI{OB Il3 ORpymarom:efI cpe.ZJ;I,I - 1750 BT; 

.ZJ;JIJI KOMneHcannII .1UIHaM1ItJeCRIIX TellJIOBhl,ZJ;eJieHIIU - ,n;o 2870 BT npII 

tJaCTOTe 0,5 rn • 

- O.ZJ;HOBpeMeHHO B pa6oqeM pe.iRHMe Heo6xo.ZJ;IIMO npoII3BO.ZJ;IITl, ,n:o 100 

JI/qaC .iRII,ZJ;Koro reJIIIH, OTBO,ZJ;IIMoro ll3 RpllOCTaTa .ZJ;JIJI OXJia.iR.Zl;eHIIH TOROBBO

.ZJ;OB. 

- OxJia.iR.ZJ;eHIIe MarHIITHOll ClICTeMhl Be"C0M OR0JI0 80 TOHH OT TeMnepa

Typhl oRpymarom:eu cpe.ZJ;I,I ,n;o 4,5 R He 6oJiee tJeM 3a 120 tJacoB. 

B OCHOBY RpuoreHH0ll ClICTeMhl (p11c:5) Il0JIO)I{eHhl Tpll arperaTa OXJia.iR

,n;eHIIJI KrY-1600/4,5. KaR yme 6hlJIO cRa3aHo, R~M 113 Y~TaHOBOK KrY-

1600/4,5 Mo.iReT npoII3Bo.z:m~1, ,n;6 2,18 RBT xoJio.n;a IIJIII 0R0JI0 490 JI/tJac 

JKII.ZJ;Koro reJIIIH 6e3 IICilOJIJ,3oBaHIIH lKII.ZJ;Koro a3oTa. O.n;HaRo, 3TH pe.iRIIMhl 
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Pnc. 5. Ilpnnrrnrrnam,HaJI cxe.Ma Kpnorennott reJm:eBott cncre.MI.I HYIUIOTPOHa. 
1 - BaKyyMHLiil KoJKyx; 2 - TellJI03~TH11il aKpan; 3 - KonneKTOp npmmro IIOTOKaj 
4- K0JIJieKTOp o6paTHoro II0T0Kaj 5 - .n;m;OJII,HLiil .MarHHT; 6 - KBa.n;pyrro.iir.inilt .MarH.llTj 
7 - rrepeoxnat1nTem,; 8 - cerrapaTOp; 9 - 6noK oxn~emm KfY-1600/4;5; 10 -ra3rom,t1ep; 
11 - pernBep; 12 - rropmneBott Ko.Mrrpeccop 1BYB~45/150; 13 - 6noK ocynnm; 14.- rropm
HeBott K0.MIIpeccop 305HIIc 20/30; 15 - nopmneBott K0.MIIpeccop 2fM4-12/31; 
16.- 6JIOK .MaCJI0ff'lllCTK.ll MO-800; 17 - B.llHTOBOit KO~peccop "Kacrui.n;-80/25". 
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noRa eme He 0Tpa60Tam,1: zyp60.n;eTa11.nep Tl peam.Ho He ncIIoJii,JyeTcH, n 
ycTaHOBRil c IlOTpe6JieHneM )I{lI):(I{oro aJOTa IIpOlIJBO,lUIT .no 1, 7 RBT XOJIO,na 
(xapaRTepncnma 2 pnc.2). 

,l],ne ycTaHOBRlI RrY-1600/4,5 IIO.n;RJIIO'tJeHI.I R COOTBeTCTByromeMy IIOJIY
ROJII,UY, TpeTbH - peJepBHM. 0Ha IIpe.n;HaJHa"!eHa ,nJIH pa6on.r B ommim
Tem.HOM pem:m.1e c_ IIO):(a'tJeii )IU!):(I{Oro reJIIlH (IieHTlIJII, B3) IIO TeilJIOHJOJIHpo

BaHHOMY Tpy6onpoBo.ny B JII06yro lIJ ycraHOBOR, IIO):(RJIIO'tJeHHLIX Henocpe.n

CTDeHHO Ha IIOJIYROJII,IJ;O ycROplITeJIH. IlplI no,na-qe llill.n;ROro reJIHH lIJ pe
JepBHOll RrY-1600/4,5 Ra)I{J]:M HJ .nnyx OCHOBHLIX ycraHODOR MOllieT 6LITI, 
nepene.neHa n "caTeJIJIHTHLiii" pemnM, "!To· o6ecIIe"llIBaeT n:HpRyJIHUlIIO He
o6xo.n;HMoro ROJIH'tJeCTBa llilI.n;ROro reJIIlH Ha COOTBeTCTByromeM IIOJIYROJII,IJ;e 
HYRJIOTP9Ha B Te"!eHHe imHym,neHiILix ocTaHonoR Typ6o,neTaH,nepon, 
npolIJDO):(lIMLIX BCJie):(CTBIIe lIX BLIXO,na lIJ CTpOH lIJIIl Heo6XO):(lIM0°CTlI Ja
MeHLI no .npyrIIM IIpII"IIIHaM. RpoMe Toro, IIO.n;RJIIO"!eHIIe peJepBHoii RrY-

1600/4,5 o6ecne'tJIIBaeT IIplI Heo6XO):(lIMOCTlI <popcIIpOBaHHLill pemIIM IIplI 
IIOBLIIIIeHHOll XOJIO):(OIIpOIIJBO):(lITeJII,HOCTlI. 

B RpIIoreHHOii ClICTeMe HYRJIOTPOHa Ja.n;eiicrBonaHLI ROMIIpeccopLI 
paJJIH'tJHLIX TlIIIOB II MO):(lI<plIRaUIIii. IlpIIMeHHe}..!Lle ROMnpeccopLI lI?.IeIOT 

CJie.nyromHe OCHOBHLie TeXHII'tJeCRIIe xapaRTeplICTlIRlI: 

RACRA)],- 305HII- 2fM4- lBYB-
80/25 20/30 12/31 45/150 

I. RonnqecrBo, mr. 2(1) 3 4 4 
2. TnII BllHT. IIopmn. II0pmH. II0pIIIH. 
3. Ilpon3BOt1nTem,nocr1,, M3 /qac 5040 1200 840 45 
4. )],aBJieHne na narnerannn, MIIa 2,5 3,0 3,1 15,0 
5. y CTaH0BJieHm!JI .M0IIIH0CTh 2x630 200 160 22 

3JieKrpowmrareJIH, KBT 
6. HaIIpJ1JKe1me 3JieKrpot1BnraTeJIJ1, B 6000 380 380 380 
7. l.facno cryIIenett cJKaT.llJI 2 3 3 3 
8. qllCJIO o6opoToB K0.MIIpeccopa, 2970 500 740 620 

06/MnH 
9. Pacxot1 oxn~aIOIIIett B0,!{1,1, M3 /qac 60 15 7,2 1,5 

I{ HaCToHmeMy BpeMeHII Ha RpHoreHHoii ClICTeMe HYRJIOTPOHa ycTa
HOBJieH TOJII,RO O):(IIH arperaT "RacRa.n-80 /25"; n IIepcIIeRTirne IIJiaHHpyeTCH 
nBeCTII n .neiicTBHe eme o.n;Hy TaRyro MamnHy. CyMMapHan: IIpoHJBo.n;HTem,
HocTb RoMpeccopOB, pacIIoJiomeHHLIX n MamJaJie HYRJIOTPOHa, ycTa
HOBJieirnaH.MOIUHOCTb lI pacxo.n OXJiam.n;aromeii BO):(LI COCTaBJIHIOT COOTDeT
CTBeHHO 12240 M3 /-qac, 2600 RBT lI 155 M3 /-qac. 
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ArperaT "RacKa,n:-80/25" IIMeeT Ha BLixo.n:e ClICTeMy O'llICTKlI_ oT MacJia 

lI BJiarlI, OCHOBHLIM 3JieMeHTOM KoTopoii JIBJIHeTCJI 6JioKMO-800 npolIJno.n:

cTBa HIIO "RplloreHMam". CllcTeMa xpaHeHlIJI cmaToro remrn nMe:ru;aeT 

6000 m,13. RpoMe Toro, lIMeeTCJI Tpll MacJioJanoJIHeHHLIX raJrom,.n:epa 061,e

M<>M no 20 M3• OcHOBHaJI pa6oTa npolIJB0,n:lITCJI TOJII,KO Ha O,n:H0M ll3 mrx, 
,n:Ba .n:pyrlIX lICnom,JylOTCJI .D:JIH lICnLITaHIIll Ha repMeTlI'IHOCTI, OT,n:eJII,HLIX 

KOMIIpeccopoB nocJie lIX peMOHTa. 

IIepBoe oxJiam,n:eHlle HYRJIOTPOHa nocJie c6opKlI Bcex 3JieMeHTOB 

Komua B_TOHHeJie lI KOMIIJieKCHOll npoBepKlI no,n:ClICTeM 6LIJIO Ha'laTO 17 

MapTa 1993 r .. 3a 100 'lacOB Ha Bcex 3JieMeHTax 6LIJia .n:ocTllrHyrn TeMne

paTypa OKOJIO 4,5 I{"' ,ll;llnOJIII II JIIIHJLI 6LIJIII 3anlITaHLI noCTOJIHHLIM TOKOM 

90 A. 3aTeM B BaKyyMHyro Km.repy HYRJIOTPOHa 6LIJI lIHmeKTllpOBaH 

ny'loK .n:eii:TpOHOB c 3Heprlleii: 5 M3B lI Ha'laJiac1, pa6oTa no ero npoBo,n:Ke. 

26 MapTa 6LIJIII 3aper1Icrp1IponaHLI nepBLie o6opoTLI ny'!Ka B K0JI1>Ue - 3Ta 

,n:aTa o6:ru;enpII3HaHa KaK ,n:aTa Bno.n:a B ,n;eiicTBlle nepBoro cBepxnpoBo,n:JI:ru;ero 

ycKOplITeJIH TJI}I{eJILIX JI,n;ep Ha BLICOKlle 3Heprllll, 

B Te'leHlle ro.n:a nocJie nepBoro JanycKa Bcero Komua 6LIJIO npOBe,n:eHo 

e:ru;e TPlI _ceaHca pa6oTLI. B 'leTBepToM ceaHce pa6oTLI HYRJIOTPOHa, 

npoxo,n:lIBIIIeM B MapTe 1994-ro.n:a, 6LIJIO ocy:ru;ecTilJieHo 3Ha'llITemHoe no

BLIIIIeHlle 3Heprllll ycKopeHHLIX 'laCTlIU - MaKCIIMaJII,HLill lIMnyJil>C ny'IKa 

.n:eii:TJ)OHOB cocTaBlI.IT 3,8 Ge V / c. 

C To-.:nrn 3peHlIJI nycKoBoro nepllo,n:a MarHlITHoii cIIcTeMLI Bee '!eTLipe 

npoB_e.n:eHHLIX ceaHca npaKTlI'leCKlI He OTJIII'laJIIIc1>. IloJIHoe 3aXOJia}I{lJBa

Hlle II cra6lIJIII3aUlIJI napaMeTpOB npolICXO,n:lIT B Te'leHlle 100-120 '!aeon. 

,ll;eTamHaJI KapTnHa pacnpe,n:eJieHlIJI TeMnepaTyp no neplIMeTpy MarHlIT

Hoii ~lICTeW B XO,n:e OXJiam,n:eHlIJI npe,n:CTaBJieHa Ha pIIc.6. 

· CeaHcLI pa6oTLI HYRJIOTPOHa npoBO,n:lIJIIICb B pa3JIII'IHLIX cocrnnax 

06opy.n:0BaH1IJI. TaK, B ,n:eKa6pe 1993 ro.n:a nycK ycKoplITeJIH ocy:ru;ecTB

JIHJICH Ha .n:Byx Typ6o,n:eTaH,n:epax cTyneHII npe,n:BaplITemHoro oxJiam,n:e

HlIJI I! napo}I{IIJl:KOCTH0M .n:ernH,n:epe B Kam,n:oii ll3 .n:BYX ycTaH0B0K KrY-

1600/4,5. 8TOMY COCTaBY o6opy.n:oBaHlIJI C00TBeTcTByeT xapaKTeplICTlIKa 

2 Ha plIC.2. lia6LITOK XOJI0,n:onpOII3B0,n:lITeJII,HOCTII n03BOJIIIJI 0,n:H0BpeMeHH0 

c Kp1IocTaT1IpOBaH1IeM Komua HYKJIOTPOHa npolI3BO.ll:lITI> 420 JI/'lac 

}I{ll,n:K0ro reJilIJI Ha CJIIIB B CTaUIIOHapHyIO eMK0CTI,. B COOTBeTCTBlIII C xa

paKTeplICTIIK0H peq>pII}I{epaTOpa K0JIII'leCTB0 .n:on0JIHlITeJII,HO np0II3BO,n:lI

M0ro . }I{IIJl:KOro reJilIJI 3KBIIBaJieHTHO lI36LITO'IHOll XOJI0,n:onp0II3B0,n:lITeJII,H0-

CTII 1650 BT. 8TO no,n:TBepm,n:aeT yme nplIBe,n:eHHYIO HaMlI paHee oueHKY 

30 
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300 
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i 200 
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Ordinal numba or Che unit Time,hrs 

P11c. 6. 8mopr,r TeMnepaTyp MarHl!THLIX 3JieMeHT0B no nepnMeTpy HYRJIOTPOHa B xo.n;e 

nycRoBoro nepno)la. 

cyMMapHI,IX CTaUlIOHapIII,IX TenJionpIITOKOB.· 

B ceaHce 1rnpTa 1994 r. ycrnH0BIOI RrY-1600/4,5 pa6ornJIII 6e3 na

pomII,n:K0CTHLIX ,n:eTaH,n:epoB, T.e.Ha xapaKTeplICTIIKe I. Ilpll MaKClIMam

H0M TOKe, no.n:anaeM0M B MarHlITLI, .D:JIJI 0XJia}I{Jl:eHIIJI T0K0BB0.ll:OB 0TB0,n:lIJI0CI, 

0K0JI0 60 m.13 reJIIIJI B qac, 'ITO C0OTBeTCTByeT .0K0JI0 90 JI/'IaC }I{ll,n:K0CTlI. 

B 3TOll ClITyaulIII 6LIJI n0JIHLIH 6aJiaHC Mem,n;y X0JI0,n:onpmI3B0,n:lITeJII,HOCTbIO 

peq>pllmepaTOp0B lI noTpe6HOCTJ,IO B X0JI0,n:e Ha Komn;e. 

B Te'lemie o,n:Horo ro,n;a c nepBoro nycKa CIICTeMfil KplloreHHoro o6ec

rre'leHIIJI HYKJIOTPOHa oHa npopa6ornJia B ceaHcax ycKoplITeJIJI oRoJio 

1000 qacOB. O.D:HoBpeMeHHO c 3TIIM no nporpaMMe o}I{II}I{eHlIJI reJIIIJI 6filJIO 

OTpa6oTaHO .n:on0JIHlITeJII,H0 e:ru;e 2000 qacOB. O6:rn;aJI Hapa60TKa B Te'lenne 

3000 'laC0B B ro.n: 6e3 cym;ecrneHIII,IX c6oeB noKa3aJia BLIC0KYIO Ha,n:e}I{H0CTI, 

CIICTeMLI. 

BoiI1,mnncTBO 3JieMeHToB KplloreHH<_>ro K0MnJieKca HYKJIOTPOHa -

6JioKlI ycrnH0B0K -KrY-1600 / 4,5, KoMnpeccopnoe o6opy.n:onaHIIe, · o6opy.n:o

Banne CIICTeMLI 0'IIICTKII lI xpaHeHlIJI reJIIIJI - 61,IJIO CM0HTllpOBaIIo lI ny

:ru;erro B pa6oTy e:ru;e B 1990 ro,n;y, HecKomKo parree, 'leM 3T0 noTpe60BaJioc1, 

no rpaq>IIKy 3anycKa caMoro ycKopIITCJIJI. B CBJI3ll C 3TlIM 61,IJIO pacCM0-
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TpeHo HeCKOJThKO ITpe.n:JimI<eHnii: ITO lICITOJTh30BaHIIIO KOMITJieKca lI B .n:pyrnx 

n:eJIJIX. Han6oJiee BaJKHfilMH 'oKa3aJIHCI, .L(Be ll3 TaKHX B03MO>KHOCTeii:: yJiyq

rneHHe BaKyyMa B .n:eii:CTByrom;eM CHHXpocpa30TpoHe lI O.iKIDReHHe reJIHJI B 

ITpOMhlIIIJieHHhlX MaCIIITa6ax. 

IlpnMeHeHne cncTeMhl KpHoreHHoro 06ecITeqemrn HYRJIOTPOHa IT03-

BOJIHJIO C ITOMOIIl;l,IO KplIOOTKa~ ITO BCeMy ITepHMeTpy KaMephl ClIHXpocpa-

30TpoH·a ·c o6~eMOM 75 M3 ~a ITOpJI.n;OK y.rryqrnnTI, BaKyyM .. STO .n:aJIO B03-

MO>KHOCTb Bl!epBhle Ha y~RopnTe~HOM KOMIIJieKce JIBS Ol1JIH ycKopIITb 

H.n;pa cephl. . . 

C cepe,n;mlhl 80-X ro.L(OB C03.L(aB~eMhle .L(JIJI ycKopHTeJie:q: KpHoreHHhle ROM

ITJieKChl HIITeHCHBH0 HCITOJTh3YIO. TCJI B n:eJIJix·o.iKIDReHHJI reJIHJI. 3a 3TO npeMJI ' . . ' ., 

HaKOITJieH 6om.rnoii: OIThlT 3aIToJIHeHHJI TpaHcITopTHhlX cocy.u;on OT 100 .n:o 

. 40000 JIIITpoB RaR OT O.L(Hoii: ycTaHOBKH RI'Y-1600/4,5, TaR H OT ITapaJI

Jiem.Ho pa6oTaIOIIl;IIX TaKHX ycTaHOBOR. B .L(HCCepTaD;HH paCCMOTpeHhl 3RC

ITJiyaTaD;IIOHHhle ITapaMeTphl RrY-1600/4,5, pa6oTarom:ux B pemuMe cJIIIBa 

B TpaHCITOpTHhle D;lICTepHhl. 

Cym:ecTBeHHO YJIY'IIIIeHO CHa6meHHe .lRH.L(KHM reJIHeM KaK CTOpOHHIIX ITO

Tpe6IITeJieii:, TaK H ITOTpe6IITeJieii: OHJIH c BRJIIO'IeHIIeM B cocTan CIICTeMhl 

RpnoreHHoro o6ecITe'IeHHJI HYRJIOTPOHa cTan:noHapHoro cocy.u;a mu.n;

Roro reJIHJI BMeCTHMOCTI,IO '36000 JIHTpOB. IlpH 3TOM B ClICTeMe pa6oTaIOT 

O.L(HOBpeMeHHO ,L(Be ycTaHOBKH C ITpOH3BO.L(HTeJThHOCTI,IO .n:o 1000 JI/qac . 

.LJ:JIJI Hym.n; OU.HM B 1993. ro.n;y B 500-JIHTpOBhle TpaHcITopTHhle cocy.n;hl 

.LJ:1,roapa ITpon3ne.n;eHo oRoJio 60000 JIHTpon .lRH.n;Koro reJIHJI. OcHOBHhlMII 

ITOTpe6uTeJIJIMH CTaJUI CTeH.L(hl .L(JIJI lICIThlTaHHii: pa3JIH'IHhlX _3JieMeHTOB HY

RJIOTPOHa, HO 3Ha'IHTem.Hoe ROJIH'!ecTBo reJIHH ITpOH3Be,n;eHo II .n;JIJI .n:py

rIIx q>II3H'IeCKHX ITpH6opoB lI 3RCITepHMeHTOB; OpeH6yprcKHii: reJIHenhlii: 3a

BO.L( - O.L(HO II3 OCHOBHhlX .L(eBJITH ITpOH3BO,l];CTB reJIHH B MIIpe - ,n:o 1992 ro,n:a 

He HMeJI BhlXO,n:a Ha 3aITa.L(HO-eBpOITeii:cKHii: phlHOR B CBJI3ll C OTCYTCTBIIeM 

O.lRII.lRHTeJieii: reJIHJI. HcITOJTh30BaHHe KpnoreHHoro KOMITJieRca ITO 3aRa3aM 

3Toro ITpe,n:rrpHHTHH· IT03BOJIHJIO ITpOH3BeCTH Ha 3RCITOPT ITO KOHTpaKTaM C 

q>HpMaMH "Air Products" H "BOC" B TeqeHHe 1993 ro.n:a 6oJiee 1 MJIH. 

JIHTpoB .lRH.n;Koro reJIHJI. 

B 3aRJIIO'IeHHII ITpHBO,n:JITCJI Te3HChl, OTpamarom;IIe Hay'IHYIO HOBH3HY lI 

npaKTIIqecRyro n:eHHOCTb, cpopMyJIHpyIOTCJI OCH0BHhle pe3ym.TaThl: 

1. Co3,n:aHhl KpyITHeii:rnne B CTpaHe ITO XOJIO.L(OITpOH3IiO.L(HTeJThHOCTII Ha 

reJIIIeBOM TeMITepaTypHOM ypo~He, BhlCOROHa,n:e>KHhle lI 3q>q>eKTHBHhle CIIC-
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TeMhl RpnoreHHoro o6ecneqeHHH cnepxnpoBo,n:Jim;ero CIIHxpoTpoHa CIIHH 

n HYI{JIOTPOHA - HOBoro cnepxnpono.n;n:m:ero ycRopiITeJIJI peJIJITIIBHCT

cRnx JI,nep. 

2. YcnernHoe ocym:ecrnJieHIIe 3THX pa6oT o6ycJIOBJieHo npnnJieqeHIIeM 

HaII6oJiee COBpeMeHHOii: 3JieMeHTHOll 6a3hl: ITpOBe.n:eHhl IICIThlTaHIIJI, .L(OBO.L(Ka 

II npaRTIIqecRoe nHe.n:peHIIe roJIOBHhlX 06pa3n:on pa3JIH'!Horo·o6opy.n:ona

HIIJI, II0CTaBJIJieMoro HIIO rEJIHMMAIII, HIIO RPHOrEHMAIII, AO 

HHHTyp6oRoMnpeccop, a TaRme H3r0TOBJieHHoro CHJiaMH OHJIH. Bam

ueii:rnne H3 TaKHx 3JieMeHTon- 6JioKH oxJiam.n;eHIIJI ycTaHOB0K RrY-1600/4,5, 

DHHToIJoii: KOMIIpeccopnhlii: arperaT RACRA.LJ:-80/25, napo.lRH.n;KOCTHhle 

Typ6o.n:eTaH.n:ephl, MHKponpon:eccopHhle CIICTeMhl ,n:narH0CTHRH n ynpaBJie

HIIJI. 
3. BhlCORaJI na.n:e>KHOCTI, II 3cp·cpeKTIIBHOCTI, C03.L(aHHhlX KpuoreHHhlX 

CHCTeM o6ecrreqeHa ITpe,n:Jio.lReHHhlMII cxeMHhlMII perneHIIJIMri n MeTO.L(HRaMII 

lICCJie.n:oimHIIJI pe.lRHMOB pa60Tl,l KpnoreHHOro o6opy.u;oBaHIIJI, rroJiyqeHHhlMH 

Ha HX OCHOBe pac'!eTHhlMH II 3RCITepIIMeHTaJThHhlMII 3aBHCHMOCTJIMH - xa

paKTepncTIIRaMII pecppnmepaTOpon, pa6oTaIOm;IIX n KOM6IIHIIponaHHhlX pe

.lRIIMax npn O.L(HOBpeMeHHOM npoII3BO,l];CTBe XOJIO.L(a H )I{ll.L(KOro reJIHJI, 0IITll

MII3an;neii: pemnMoB caTeJIJIHTHhlX peq>pll.lRepaTOpon. 
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