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METO/] HACTPOIOBAHHSI PET'YJISAATOPA HEUTPOHHOI MOTYKHOCTI
CUCTEMU KEPYBAHHS EHEPTOBJIOKOM ATOMHOI EJTJEKTPOCTAHIIII

Anomauin. 3anpononosano mMemoo HACMpPoIOBaANHs Pe2yIsIMopie eHepeotiioKy AmOMHOI eleKmpoCmanyii Ha 0CHOGI meopii
onmumansHo2o barancy 00bpomuocmi i 3anacy CMitikocmi 3a KOMNIEKCHUM KpUMEPIEM 3 GUKOPUCIAHHAM MAMeMaAMUIHUX Mooe-
Jietl 10epHO20 peaKmopd, 6UKOHABH020 MeXAHI3MY, pecyIamopa HelimpoHHOT NOMYICHOCII ma KOMN'tomepHoi mexunonozii aemoma-
mu308anoi no6y0osu diazpam aKoCmi, KA CKOPOUYE MEPMIHU NPOEKMYBAHHS U HACMPOIOBAHHS CUCTEM KepYB8aHHS A0ePHUX peaK-
mopie ma eumpamu Ha ix peanizayiio.
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METO/J HACTPOUKH PETYJISITOPA HEUTPOHHOM MOIIIHOCTU CUCTEMBI
YIIPABJIEHUS SHEPTOBJIOKA ATOMHOM DJIEKTPOCTAHIINU

Annomauus. Ilpeonooicen Memoo HACMPOUKU PE2YIAMOPO8 IHEP2OONOKA AMOMHOU HNeKMPOCMAHYUL HA OCHOBE Meopul
onmumansHo2o bananca 00OPOMHOCMU U 3anaca YCMouuugoCmu no KOMIAEKCHOMY KPUMepuio ¢ UCNONb308aHUeM Mamemamudec-
Kux Mooeneli I0epHo20 peakxmopa, UCHOTHUMENbHO20 MeXaHU3Md, pe2yisimopa HeumpoHHOU MOWHOCTNU U KOMNbIOMEPHOU MexXHOL0-
2Ul a8MOMAMUUPOBAHHOZ0 NOCMPOEHUSI OUASPAMM KAYecmad, KOmopas COKpawaen CpoKu npoeKmuposanus U HACMpOUKU CUc-

mem ynpasieHus I0epHblX PeaKmopos U 3ampamyl Ha UX peanu3ayuio.
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REGULATOR ADJUSTING METHOD OF POWER CONTROL NEUTRON NUCLEAR
POWER POWER

Abstract. The atomic station power unit regulators adjustment method is offered. It uses theory of optimum balance of Q-
factor and stability and methods of parametrical optimization by complex criterion. It based on models of power unit, electric drive,
neutron capacity regulator and quality diagrams automated construction computer technology. Using of method reduces terms and
resources atomic station power unit local control systems design and adjustment.

ITpn MonepHi3arii i CTBOpEHHI €HEproOIOKiB aTOM-
Hoi enekrpocTaniii (AEC) ocobnuBa yBara npuaiis€Th-
sl TIONIMIICHHIO MaHEBPEHHUX XapaKTEPUCTUK Ta ITiJIBU-
IIEHHIO SKOCTI €JeKTpoeHeprii, mo Bupooiserscs. Jo-
CIII/DKEHHS y KJIaci YMOBHO CTIHKHX CHCTEM JOBEIId MO-
JKJIMBICTh TIOCTAaHOBKHM HETPAaIWIIHHOTO MiHIMaKCHOTO
3aBJaHHSA MApaMEeTPUYHOI ONTUMI3allii 3a KpHUTepieM
MaKCHUMaJbHOI JOOpPOTHOCTI ¥ 3amacy crifikocTi, IO
30aJ1aHCOBaHO ¥ TPaHWYHO ITiIBUIYE OCHOBHI IMOKa3HU-
KU SIKOCTI KepyBaHHS I OHIKYE MapaMeTpUIHy TyTJIU-
BicTh [1]. Anroput™m mapaMeTpudyHOi OomTHMI3amii pery-
JATOPIB 32 MM KPUTEPIEM peali3yeThesi B HAJTArOHKEH-
Hi Oe3mocepeHhO Ha TPAIIOIOYId CHCTEMi aBTOMaTHY-
Horo kepyBanus (CAK).

Mertoro po0OOTH € PO3BUTOK METOMIB IIiBUIICHHS
sKocTi kepyBaHHs JokanbHUX CAK eHepro0ioky 3 peak-
topom BBEP-1000 HacTporoBaHHSIM IapaMeTpiB ix pery-
JSITOPIB 32 KOMIUIEKCHUM KPHTEPiEM MaKCHMAaJIbHOI 00-
POTHOCTI ¥ 3amacy CTIMKOCTI i3 3MEHIIIEHHAM ITapaMeTpH-
YHOI YYTIMBOCTI ¥ CIIPOIIEHHSM HACTPOIOBAHHS.

Mopnens peakropa OyayeTbcs Ha TiJCTaBi CHCTEM
mudepeHmiadbHUX  PIBHSHb KIHETMKM HEHWTPOHIB 1
TEIUTOBIIBOTY Ta Ma€ KiHIIEBHI BUJI, HaBeneHui B [3].
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Cxema wmopjenmroBaHHa Ha puc. 1 Brmowae ITI-
peryastop motyxkHOCTi (PM), KpOKOBHMI BHKOHABUMIA

MEXaHi3M 1 MOJIETh peaKTopa.
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Puc. 1. Cxema MoaenroBaHHs

KpokoBuii  elneKTpOMarHiTHMH  TIPUBOZA  OpraHa
peryioBaHHA (QYHKI[IOHYE B PEXHAMI BIIIPAIIOBAHHS
OIIMHWYHMX KPOKIB. Y IbOMY BHIAJKy IepenartHa (GpyHKIis
BMKOHABYOTO MeEXaHi3My NPEACTaBILIETBCS KOJIMBAIBHOIO
JaHKoKO0 3i craymmu yacy Ti=y, To,=1/8, ne y — mocriiina
gacy (asm, 8 — BimHocHa enexrpopyiiiaa cuna (EPC) pyxy
W IS CTapTOCTONHOIO KEpyBaHHS IMPUHMAIOTh 3HAYCHHS
x<1l 8<06 [2]. 3a pesyabraTaMd MaTEeMaTHIHOTO
MoyieITFoBaHHsI 0OpaHi 3HayeHHs y, = 6 = 0,5.

3a cXeMOI0 MOJEIOBaHHS METOAOM Jiarpam sIKOCTi
[1] moGymoBana B TpHBHMIpHOMY IPOCTOPi KEpOBaHHX
mapamerpiB K, b i 3amacy criiikocti moBepxHs mepepery-
moBaHHA 6 (KpHUTEpill 3amacy CTifKOCTi), HaBeleHa Ha
puc.2.

Oco0nMBICTIO TTOBEPXHI € iICHYBaHHS XapaKTEPHOTO
«IpYy», Y3MOBXK IUIOCKOTO «IHa» SIKOTO 3 YXWJIOM YOIk
anepioANYHUX MPOIECiB IPOIATaE MPOCTOPOBA JiHIA Ma-
KCMMaIlbHOI J06poTHOCTI # 3amacy critikocti (MJC) 3
HHU3BKOIO TTAPAMETPUIHOIO TYTIHUBICTIO.
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Puc. 2. IloBepxHs nepeperynoBaHHs &

Ha Takux ninpoBuX (yHKHISIX MO IXHIX IepeTHHaX
MOXyTb OyTH IIOCTaBJIeHI OJHONApaMeTPHYHI 3aBIaHHS
0e3yMOBHOI ONTHMi3allii, PIMIEHHS SIKUX CKJIaIyTh TeOMeT-
pHUYHE MiCIle TOYOK JIiHIM ONTUMAaNbHUX HACTPOIOBAaHb I1a-
pamerpiB b i K peryssropiB 3a BiIoBiIHIMY KPHTEPisIMH.

3a 3HaliieHMMHU TOmOrpadiuHIMH KapTax <«sIpiB»
nmoOyoBaHa Jiarpama SIKOCTI KEepyBaHHsS CHCTEMH B Ya-
coBiit obmacri (puc.3). dyromoxibHi i3omiHil mepepery-
JIOBaHHS G MAalOTh TOYKH MAaKCHMyMy W IIpOBe/eHa IO
aux niHis MJIC, mo3HayeHa Ha giarpami ITyHKTHPOM,
pO3TaIIoBaHa TOYHO Y3JIOBX JTHA «APY».
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Puc.3. Jliarpama sKocTi KepyBaHHS

IMpu TopkauHi i30minii 3amanoro piBusa nobporHOCTI K =
0,0004 i30minii 3amaHoro piBHA 3amacy cTikocTi ¢ = 1%
icaye Touka 1 minii MJIC, a mpu mepeTwHaHHI i30MiHIT
3aJaHOr0 PIBHS JOOPOTHOCTI 3 130JIiHIEIO PIBHS 3amacy
crifikocTi 6 = 2% icHye 00MacTh MiABHIIEHOI J0OpOTHOC-
i Ta crifikocti (ITIC) cermenTtonoibHi hopmu, mo3Ha-
yeHa Toukamu 1-2-3. Bona sBis€ cO0OI0 3aMKHYTY 00-
JIaCTh MHOXKMHHU HAaCTPOIOBaHb Ha OiibIIy TOOPOTHICTH i
3arac CTIMKOCTi. Y BepXHiH TOUI BiJpi3Ka 3 € MaKCUMyM
JIoOpoTHOCTI. Y HIKHIM Toumi BiApizka 4 — MakCHMyM
3amacy crifikocTi. MiHIMaJIbHI 3HaYeHHS 3aracy cTifkoc-
Ti # OOpOTHOCTI Hanexath JiBii 2 1 mpasiif 1 kpaitHiM
toukam obxacti ITJIC. IlepeximHi XapakTEpUCTHKH, IO
BIJIMOBIIAIOTh MM E€KCTPEMAJbHUM TOYKaM, ITOKa3aHi Ha
puc. 4.
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Puc.4. IlepexinHi XapakTepuCTUKH

AmHani3 1MX XapaKTepHCTHK II0Ka3ye, [0 BiIXWIIEH-
us Bix giHii MJIC Bene 10 301IbIICHHS ITepeperyIIoBaH-
HS, Yacy peryjroBaHHS I uncia KosimBaHb. Haiikpami,
30ayaHcOBaHi 3HaueHHS Hajexarts Biapizky MJIC. Ilpu
bOMY TOYKa 3 BIANOBIJA€ MaKCHMyMy J10OpOTHOCTI
Kyare= 1,3-10'3 IIpY 3HAYCHHI TepeperytoBaHHs Go= 2 %
MOYaTKOBOT'O HACTPOIOBaHHSA B TouIl 1 abo 2, a Touka 4 —
MIHIMyMY HIepeperyinioBanHs Gy,= 1 % npu 3naueHHi no-
OpoTtHOCTI kOZO,4~1O'3 [I0YaTKOBOI'O  HACTPOIOBAHHSI.
CyTHiCTh ONTHMANFHOrO OanaHcy JOOPOTHOCTI W 3amacy
CTIHKOCTI HA0YHO PO3KPUBAETHCS HA MHOXKMHI BKJIQJICHUX
obnacreit TIJIC (o6macts 1-2-3 i obmacts Gins Touku 1,
mo oOMeXeHa i30JIIHIEI0 3aJaHoro PiBHS JTO0OPOTHOCTI
k = 0,0004 i 3aganoro piBHst 3anacy criiikocti 6 = 1 %).

TakuM 4YMHOM, MOXJIMBA ONTHUMi3amis SK Ha
MIHIMyM IIepeperyioBaHusl TpH BHXIAHOMY 3HAa4Y€HHI
KOHTYpHOTO KoedillieHTa mepeaadi, Tak i Ha MakCHUMyM
JIOOPOTHOCTI TP BUXiJTHOMY 3HA4€HHI 3a1acy CTiHKOCTI.
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	Схема моделювання на рис. 1 включає ПІ-регулятор потужності (РМ), кроковий виконавчий механізм і модель реактора.
	Рис. 1. Схема моделювання
	Кроковий електромагнітний привод органа регулювання функціонує в режимі відпрацювання одиничних кроків. У цьому випадку передатна функція виконавчого механізму представляється коливальною ланкою зі сталими часу Т1=(, Т2=1/(, де ( – постійна часу фази, ( – відносна електрорушійна сила (ЕРС) руху й для стартостопного керування приймають значення ( ( 1, ( ( 0,6 [2]. За результатами математичного моделювання обрані значення ( = ( = 0,5.
	Таким чином, можлива оптимізація як на мінімум перерегулювания при вихідному значенні контурного коефіціента передачі, так і на максимум добротності при вихідному значенні запасу стійкості.





