
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(51) ÌÏÊ7

G 21 C 17/06, 17/10

(19) RU (11) 2 246 144(13) C2

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2003109631/06, 07.04.2003

(24) Äàòà íà÷àëà äåéñòâè  ïàòåíòà: 07.04.2003

(43) Äàòà ïóáëèêàöèè çà âêè: 20.10.2004

(45) Îïóáëèêîâàíî: 10.02.2005 Áþë. ¹ 4

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: SU 1207311 A, 30.09.1986. RU 2138862
C1, 27.09.1999. RU 2147775 C1, 20.04.2000. FR
2619951 A1, 03.03.1989. FR 2559299 A1,
09.08.1985. EP 0053068 A1, 02.06.1982.

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
109507, Ìîñêâà, óë. Ôåðãàíñêà , 25, ÂÍÈÈÀÝÑ,
Íà÷àëüíèêó ëàáîðàòîðèè îòäåëà 910 Ñ.Ä.
Òèóíîâó

(72) Àâòîð(û):
Ëîêøèí À.Ì. (RU),
Àõìåòêåðååâ Ì.Õ. (RU),
Ñèäîðîâ È.È. (RU),
Äåìåíòüåâ Â.Í. (RU),
Ñëåïîêîíü Þ.È. (RU),
Ð õèí Â.Ì. (RU),
Óâàêèí À.Â. (RU),
Ïîë íñêèõ Ñ.À. (RU),
Ìèñüêåâè÷ À.È. (RU),
Ìàâëþòîâ À.À. (RU),
Ôèëèìîíöåâ Þ.Í. (RU),
Äåãò ðåâ Â.Ã. (RU),
Òèóíîâ Ñ.Ä. (RU),
×åðêàøîâ Þ.Ì. (RU),
Áàëäèí Â.Ä. (RU),
Ïàâëóøèí Ì.Ð. (RU)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(ëè):
Ñìîëåíñêà  àòîìíà  ýëåêòðîñòàíöè  (RU)

(54) ÑÏÎÑÎÁ È ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÊÎÍÒÐÎËß ÃÀÇÎÂÎÃÎ ÇÀÇÎÐÀ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÊÀÍÀËÀ
ÓÐÀÍ-ÃÐÀÔÈÒÎÂÎÃÎ ßÄÅÐÍÎÃÎ ÐÅÀÊÒÎÐÀ
(57) Ðåôåðàò:

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåõíèêå ýêñïëóàòàöèè
óðàí-ãðàôèòîâîãî  äåðíîãî ðåàêòîðà è
èñïîëüçóåòñ  ïðè êîíòðîëå ñîñòî íè 
òåõíîëîãè÷åñêèõ êàíàëîâ è ãðàôèòîâîé êëàäêè
àêòèâíîé çîíû ðåàêòîðà òèïà ÐÁÌÊ-1000. Ñïîñîá
êîíòðîë  ãàçîâîãî çàçîðà òåõíîëîãè÷åñêîãî êàíàëà
óðàí-ãðàôèòîâîãî  äåðíîãî ðåàêòîðà âêëþ÷àåò
èçìåðåíèå âíóòðåííèõ äèàìåòðîâ îòâåðñòèé â
áëîêå èç ãðàôèòîâûõ êîëåö è êàíàëüíîé òðóáå
òåõíîëîãè÷åñêîãî êàíàëà, âîçäåéñòâèå
ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì íà öèðêîíèåâóþ
òðóáó, ñîïð ãàåìóþ ñ ãðàôèòîâûìè êîëüöàìè,
óëàâëèâàíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî ñèãíàëà îòêëèêà
îò êàæäîãî ãðàôèòîâîãî êîëüöà è öèðêîíèåâîé
òðóáû, èíòåãðèðîâàíèå ïîëó÷åííîãî ñèãíàëà,
ôèêñèðîâàíèå ñîñòàâë þùèõ ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ïîë  îò êàíàëà è ãðàôèòîâûõ êîëåö, âûäåëåíèå
ïîëåçíîãî ñèãíàëà è îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû çàçîðà
ïî ðàçíèöå âåëè÷èí àìïëèòóä ñèãíàëîâ îò
âíóòðåííèõ è íàðóæíûõ ãðàôèòîâûõ êîëåö, ïðè
ýòîì âîçäåéñòâèå âåäóò èçëó÷åíèåì ñ àìïëèòóäîé

3-5 Â è ÷àñòîòîé 2-7 êÃö. Óñòðîéñòâî äë 
îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà âûïîëíåíî â âèäå
óñòàíàâëèâàåìîé íà êàíàëüíîé òðóáå
òåõíîëîãè÷åñêîãî êàíàëà êàëèáðîâî÷íîé
öèðêîíèåâîé òðóáû ñ àêñèàëüíî ðàñïîëîæåííûì,
âåðòèêàëüíî ïîäâèæíûì äèôôåðåíöèàëüíûì
âåêòîðíî-ðàçíîñòíûì äàò÷èêîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî
èçëó÷åíè  ñ ìåõàíèçìîì åãî ïåðåìåùåíè , áëîêà
ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëà, êîììóòèðîâàííîãî
ñ äàò÷èêîì è êîìïüþòåðîì, ïðè ýòîì äàò÷èê
âûïîëíåí â âèäå äâóõ èçìåðèòåëüíûõ è îäíîé
êàòóøåê âîçáóæäåíè , ñîáðàííûõ íà Ï-îáðàçíîì
ôåððèòîâîì ìàãíèòîïðîâîäå, ïðè÷åì
èçìåðèòåëüíûå êàòóøêè äàò÷èêà âêëþ÷åíû
âñòðå÷íî è ñêîìïåíñèðîâàíû íà ïîâåðõíîñòè
îäíîðîäíîé ïðîâîä ùåé ñðåäû, íàïðèìåð âîçäóõå.
Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ 
èçìåðåíèå âåëè÷èíû ãàçîâîãî çàçîðà íà ëþáîé
òîïëèâíîé  ÷åéêå óðàí-ãðàôèòîâîãî  äåðíîãî
ðåàêòîðà áåç èçâëå÷åíè  òåõíîëîãè÷åñêîãî êàíàëà.
2 ñ.ï. ô-ëû, 9 èë.
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(54) METHOD AND DEVICE FOR CHECKING GAS GAP IN PROCESS CHANNEL OF
URANIUM-GRAPHITE REACTOR
(57) Abstract: 

FIELD: operating uranium-graphite reactors.
SUBSTANCE: proposed method for serviceability

check of process-channel gas gap in graphite stacking
of RBMK-1000 reactor core includes measurement of
diameters of inner holes in graphite ring block and
process-channel tube, exposure of zirconium tube
joined with graphite rings to electromagnetic
radiation, reception of differential response signal
from each graphite ring and from zirconium tube,
integration of signal obtained, generation of
electromagnetic field components from channel and
from graphite rings, separation of useful signal, and
evaluation of gap by difference in amplitudes of
signals arriving from internal and external graphite
rings, radiation amplitude being 3 - 5 V at frequency
of 2 - 7 kHz. Device implementing this method has
calibrated zirconium tube installed on process
channel tube and provided with axially disposed
vertically moving differential vector-difference
electromagnetic radiation sensor incorporating its
moving mechanism, as well as electronic
signal-processing unit commutated with sensor and

computer; sensor has two measuring and one field
coils wound on U-shaped ferrite magnetic circuit;
measuring coils of sensor are differentially
connected and compensated on surface of
homogeneous conducting medium such as air.

EFFECT: ability of metering gas gap in any fuel
cell of reactor without removing process channel.

2 cl, 9 dwg
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Ïðåäëîæåíèå îòíîñèòñ  ê òåõíèêå ýêñïëóàòàöèè óðàí-ãðàôèòîâûõ  äåðíûõ ðåàêòîðîâ
òèïà ÐÁÌÊ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè êîíòðîëå ñîñòî íè  àêòèâíîé çîíû ðåàêòîðà.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ðåàêòîðîâ ÐÁÌÊ-1000 ïîä äåéñòâèåì ðàäèàöèîííîãî
îáëó÷åíè , òåìïåðàòóðû, à äë  êàíàëîâ è äàâëåíè  òåïëîíîñèòåë , ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå
ôîðìû êàíàëüíûõ òðóá, ãðàôèòîâûõ áëîêîâ è êîëåö çà ñ÷åò  âëåíèé ïîëçó÷åñòè è
ðàäèàöèîííîãî ðîñòà. Ïðè ýòîì äî íàñòóïëåíè  êðèòè÷åñêîãî ôëþýíñà ïðîèñõîäèò
óìåíüøåíèå äèàìåòðàëüíîãî çàçîðà �ÒÊ-ãðàôèòîâà  êëàäêà� è óìåíüøåíèå âûñîòû
ãðàôèòîâîé êîëîííû.

Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü ìîæåò ïðèâåñòè ê èñ÷åðïàíèþ ïðîåêòíîãî äèàìåòðàëüíîãî çàçîðà
ìåæäó öèðêîíèåâîé òðóáîé òåõíîëîãè÷åñêîãî êàíàëà (ÒÊ) è íàðóæíûì ãðàôèòîâûì êîëüöîì
(ÃÊ) è ïî âëåíèþ êîíòàêòà ìåæäó êàíàëîì è ãðàôèòîâîé êëàäêîé è, êàê ñëåäñòâèå, èõ
�çàêëèíèâàíèþ�. Âîçíèêàþò òàêæå äîïîëíèòåëüíûå íàïð æåíè  â ãðàôèòîâûõ áëîêàõ, ÷òî
ïðèâîäèò ê èõ ïðåæäåâðåìåííîìó ðàñòðåñêèâàíèþ, èñêðèâëåíèþ êëàäêè â öåëîì. Âñå ýòè
îáñòî òåëüñòâà  âë þòñ  çàïðîåêòíûìè è ïðèâîä ò ê ñîêðàùåíèþ ñðîêà ñëóæáû ðåàêòîðà.

Â íàñòî ùåå âðåì  ñðîê áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ìíîãèõ ÒÊ ìîæåò áûòü ïðîäëåí íà
íåñêîëüêî ëåò ïðè óñëîâèè ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïðîâåäåíè  êîíòðîë  òåõíè÷åñêîãî ñîñòî íè 
êàíàëîâ áåç èçâëå÷åíè  êàíàëîâ (êîíòðîëü ÷åðåç ñòåíêó ÒÊ) ñ òî÷íûì èçìåðåíèåì
âåëè÷èíû ãàçîâûõ çàçîðîâ �ÒÊ-ãðàôèò� è âûáîðî÷íîé çàìåíû ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ
êàíàëîâ. Ýòî çíà÷èòåëüíî óäåøåâèò ïðîöåññ êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà, à òàêæå ñîêðàòèò ñðîê
äëèòåëüíîãî ïðîñòî  ýíåðãîáëîêîâ ïðè ìàññîâîé çàìåíå êàíàëîâ. Ðàñ÷åòíîå âðåì 
èñ÷åðïàíè  ãàçîâîãî çàçîðà, à òàêæå îïûò îöåíêè çàçîðà ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé
êîñâåííûõ ðàçìåðîâ ïîêàçàë, ÷òî äë  êàæäîé òîïëèâíîé  ÷åéêè çàçîð èíäèâèäóàëåí è
ïðîöåññ åãî çàêðûòè  ìîæåò ðàñò ãèâàòüñ  îò 15 äî 25 ëåò. Ðàñ÷åòíîå âðåì  íà÷àëà
ïåðèîäà ïåðåõîäà ãðàôèòîâîé êëàäêè è êîëåö îò óñàäêè ê ðàñïóõàíèþ ñîñòàâë åò ~20 ëåò
ýêñïëóàòàöèè (êðèòè÷åñêèé ôëþýíñ). Ïîýòîìó ïîñëå âûáîðî÷íîé çàìåíû ÷àñòè
ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ ïî êðèòåðèþ èñ÷åðïàíè  çàçîðà ÒÊ ïîñëå ~20 ëåò ýêñïëóàòàöèè â
çàìåíå îñòàâøèõñ  êàíàëîâ îòïàäåò íåîáõîäèìîñòü, ïî êðàéíåé ìåðå, äî èñòå÷åíè 
ïðîåêòíîãî ðåñóðñà ýêñïëóàòàöèè ÒÊ - 30 ëåò.

Â ñâ çè ñ âûøåñêàçàííûì îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ è
àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ äë  ïðîâåäåíè  ïåðèîäè÷åñêèõ èçìåðåíèé çàçîðîâ â ñèñòåìå
�ÒÊ-ãðàôèò� íåðàçðóøàþùèì ìåòîäîì (êîíòðîëü ÷åðåç ñòåíêó êàíàëà, áåç èçâëå÷åíè  ÒÊ).

Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñïîñîáà è óñòðîéñòâà ïð ìîãî çàìåðà (÷åðåç
ñòåíêó êàíàëüíîé òðóáû ÒÊ) âåëè÷èíû ãàçîâîãî çàçîðà íà ëþáîé òîïëèâíîé  ÷åéêå
óðàí-ãðàôèòîâîãî  äåðíîãî ðåàêòîðà áåç èçâëå÷åíè  ÒÊ.

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî â ñïîñîáå êîíòðîë  ãàçîâîãî çàçîðà ÒÊ
óðàí-ãðàôèòîâîãî  äåðíîãî ðåàêòîðà, âêëþ÷àþùåì èçìåðåíèå âíóòðåííèõ äèàìåòðîâ
îòâåðñòèé â áëîêå èç ãðàôèòîâûõ êîëåö è êàíàëüíîé òðóáå òåõíîëîãè÷åñêîãî êàíàëà,
âîçäåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì íà öèðêîíèåâóþ òðóáó, ñîïð ãàåìóþ ñ
ãðàôèòîâûìè êîëüöàìè, óëàâëèâàíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî ñèãíàëà îòêëèêà îò êàæäîãî
ãðàôèòîâîãî êîëüöà è öèðêîíèåâîé òðóáû, èíòåãðèðîâàíèå ïîëó÷åííîãî ñèãíàëà,
ôèêñèðîâàíèå ñîñòàâë þùèõ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë  îò êàíàëüíîé òðóáû
òåõíîëîãè÷åñêîãî êàíàëà è ãðàôèòîâûõ êîëåö, âûäåëåíèå ïîëåçíîãî ñèãíàëà è
îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû çàçîðà ïî ðàçíèöå âåëè÷èí àìïëèòóä ñèãíàëîâ îò âíóòðåííèõ è
íàðóæíûõ ãðàôèòîâûõ êîëåö, ïðè ýòîì âîçäåéñòâèå âåäóò èçëó÷åíèåì ñ àìïëèòóäîé 3-5 Â è
÷àñòîòîé 2-7 êÃö. Ïðè ýòîì óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  êîíòðîë  ãàçîâîãî çàçîðà ÒÊ
óðàí-ãðàôèòîâîãî  äåðíîãî ðåàêòîðà âûïîëíåíî â âèäå óñòàíàâëèâàåìîé íà êàíàëüíîé
òðóáå òåõíîëîãè÷åñêîãî êàíàëà êàëèáðîâî÷íîé öèðêîíèåâîé òðóáû ñ àêñèàëüíî
ðàñïîëîæåííûì âåðòèêàëüíî ïîäâèæíûì äèôôåðåíöèàëüíûì âåêòîðíî-ðàçíîñòíûì
äàò÷èêîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  ñ ìåõàíèçìîì åãî ïåðåìåùåíè , áëîêà
ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëà, êîììóòèðîâàííîãî ñ äàò÷èêîì è êîìïüþòåðîì, ïðè ýòîì
äàò÷èê âûïîëíåí â âèäå äâóõ èçìåðèòåëüíûõ è îäíîé êàòóøåê âîçáóæäåíè , ñîáðàííûõ íà
Ï-îáðàçíîì ôåððèòîâîì ìàãíèòîïðîâîäå, ïðè÷åì èçìåðèòåëüíûå êàòóøêè äàò÷èêà
âêëþ÷åíû âñòðå÷íî è ñêîìïåíñèðîâàíû íà ïîâåðõíîñòè îäíîðîäíîé ïðîâîä ùåé ñðåäû,
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íàïðèìåð âîçäóõå, à íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè êàëèáðîâî÷íîé òðóáû ñîáðàí áëîê èç
ãðàôèòîâûõ êîëåö ñ ôèêñèðîâàííûìè çàçîðàìè.

Ïðè ïîèñêå àíàëîãîâ è ïðîòîòèïà íå îáíàðóæåíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíè , ñõîäíûå ñ
îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè çà âëåííîãî ðåøåíè , ÷òî äîêàçûâàåò ñîîòâåòñòâèå
çà âë åìîé ñîâîêóïíîñòè ïðèçíàêîâ êðèòåðèþ èçîáðåòåíè  �Èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü�.

Ñóùíîñòü çà âë åìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  ðàñêðûâàåòñ  ïðèìåíèòåëüíî ê ðåàêòîðó
ÐÁÌÊ-1000, ôðàãìåíò îáúåêòà êîíòðîë  êîòîðîãî ñ ïðåäâàðèòåëüíî èçâëå÷åííîé
òåïëîâûäåë þùåé ñáîðêîé èçîáðàæåí íà ôèã.1.

Íà ôèã.2 - ðàçðåç À-À íà ôèã.1.
Íà ôèã.3 - ðàçðåç Á-Á íà ôèã.1.
Íà ôèã.4 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà óñòðîéñòâà äë  êîíòðîë  ãàçîâîãî çàçîðà ÒÊ.
Íà ôèã.5 - ðàçðåç Â-Â íà ôèã.4. Ïðèíöèïèàëüíà  ñõåìà äàò÷èêà ýëåêòðîìàãíèòíîãî

èçëó÷åíè .
Íà ôèã.6 - ôðàãìåíò äèàãðàììû ñ ñèãíàëàìè îò äèñòàíöèîíèðóþùèõ ðåøåòîê è îò

ãðàôèòîâûõ êîëåö, ïîëó÷åííîé ïðè êîíòðîëå çàçîðà ÒÊ, ýêñïëóàòèðîâàâøåãîñ  19 ëåò.
Íà ôèã.7 - ôðàãìåíò äèàãðàììû ñ ìåøàþùèìè ôàêòîðàìè.
Íà ôèã.8 - ôðàãìåíò äèàãðàììû ñ ñèñòåìîé îòñòðîéêè îò ìåøàþùèõ ôàêòîðîâ.
Íà ôèã.9 - ôðàãìåíò äèàãðàììû èçìåðåíèé íà íîâîì êàíàëå, íå èìåþùåì ìåøàþùèõ

ôàêòîðîâ.
Îáúåêò êîíòðîë   äåðíîãî ðåàêòîðà ÐÁÌÊ-1000 èìååò ñëåäóþùèå êîíñòðóêòèâíûå

ðàçìåðû (ôèã.1):
- òðóáà 1 ñðåäíåé ÷àñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî êàíàëà âûïîëíåíà èç ñïëàâà Zr+2,5% Nb

(ñïëàâ Ý125 ïî ÒÓ 95.535-78) è èìååò íàðóæíûé äèàìåòð ìì (âíóòðåííèé
äèàìåòð - ìì) ïðè òîëùèíå ñòåíêè 4±0,3 ìì;

- âíóòðåííåå ãðàôèòîâîå êîëüöî 2 èìååò âíóòðåííèé äèàìåòð - 88+0,23 ìì è íàðóæíûé
äèàìåòð - 111-0,23 ìì;

- íàðóæíîå ãðàôèòîâîå êîëüöî 3 èìååò âíóòðåííèé äèàìåòð - 91+0,23 ìì è íàðóæíûé
äèàìåòð - 114,3-0,23 ìì;

- ãðàôèòîâà  êëàäêà 4 ïî âûñîòå ñîñòîèò èç 14 ãðàôèòîâûõ áëîêîâ âûñîòîé 200, 300, 500
è 600 ìì; ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû áëîêà - ïð ìîóãîëüíèê ñå÷åíèåì 250 ×250 ìì ñ

âíóòðåííèì îòâåðñòèåì äèàìåòðîì - 114+0,23 ìì;
- çàçîð �ÒÊ-íàðóæíîå ãðàôèòîâîå êîëüöî� (äèàìåòðàëüíûé) - , ðàäèàëüíûé

- .
Â ñîîòâåòñòâèè ñ çà âëåííûì ñïîñîáîì êîíòðîëü âåëè÷èíû ãàçîâîãî çàçîðà ÒÊ íà

òîïëèâíîé  ÷åéêå óðàí-ãðàôèòîâîãî  äåðíîãî ðåàêòîðà îñóùåñòâë þò ñëåäóþùèì
îáðàçîì.

Âíóòðü öèðêîíèåâîé òðóáû ââîä ò äàò÷èê ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  è ñ ïîìîùüþ åãî
âîçäåéñòâóþò ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì íà ñèñòåìó �ÒÊ-ãðàôèò�. Âîçäåéñòâèå âåäóò
èçëó÷åíèåì ñ àìïëèòóäîé 3-5 Â è ÷àñòîòîé 2-7 êÃö. Ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî ðåãèñòðèðóþò
îòâåòíûé ñèãíàë è çàïèñûâàþò åãî â âèäå äèàãðàìì (ôèã.6 è 7). Ñèãíàëû îòêëèêà ñîäåðæàò
ñëîæíûé äèôôåðåíöèàëüíûé ñïåêòð ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê, â êîòîðûé âõîä ò:

- èçìåíåíèå çàçîðà ìåæäó öèðêîíèåâîé òðóáîé ÒÊ è ãðàôèòîâûì êîëüöîì íàðóæíûì
(ïîëåçíûé ñèãíàë);

- èçìåíåíèå çàçîðà ìåæäó äàò÷èêîì è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ òðóáû (çàçîð
�äàò÷èê-òðóáà�);

- èçìåíåíèå óäåëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè è ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòè
ìàòåðèàëîâ òðóáû, ãðàôèòîâûõ êîëåö è áëîêîâ;

- èçìåíåíèå òîëùèíû ñòåíêè òðóáû;
- èçìåíåíèå âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî äèàìåòðîâ òðóáû;
- íàëè÷èå ðàçðåçîâ â ãðàôèòîâûõ êîëüöàõ;
- íàëè÷èå îêèñíûõ (ZrO2) è êîððîçèîííûõ (Få2Î3) îòëîæåíèé íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè

òðóáû;
- èçìåíåíèå êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè  ìåæäó êîëüöàìè;
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- íàëè÷èå äåôåêòîâ òèïà íàðóøåíèé íåñïëîøíîñòè â ìåòàëëå êàíàëüíîé òðóáû è, â
÷àñòíîñòè, íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáû.

Óêàçàííûå õàðàêòåðèñòèêè ñèãíàëà îòêëèêà êðîìå ïåðâîãî  âë þòñ  ìåøàþùèìè
ôàêòîðàìè.

Íà äèàãðàììå ó÷àñòêà ÒÊ, ïðîðàáîòàâøåãî íåïðåðûâíî áîëåå 19 ëåò (ôèã.6), âèäíû
õàðàêòåðíûå ñèãíàëû îò ãðàôèòîâûõ êîëåö, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà òðóáå ñ áîëüøèì
âêëàäîì ìåøàþùèõ ôàêòîðîâ, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ  âë þòñ  êîððîçèîííûå îòëîæåíè ,
îñîáåííî â ìåñòàõ ðàñïîëîæåíè  äèñòàíöèîíèðóþùèõ ðåøåòîê òåïëîâûäåë þùåé ñáîðêè
(ÒÂÑ) è èçìåíåíè  ýëåêòðîïðîâîäíîñòè öèðêîíèåâîé òðóáû è ãðàôèòîâûõ êîëåö.

Äë  îòñòðîéêè îò âëè íè  ìåøàþùèõ ôàêòîðîâ (ðàçáðîñ ýëåêòðîñîïðîòèâëåíè 
öèðêîíèåâîé òðóáû, ãðàôèòîâûõ êîëåö, êîððîçèîííûå îòëîæåíè  íà âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè ÒÊ è ò.ä.) îñóùåñòâë þò àìïëèòóäíî-ôàçîâóþ ðåãèñòðàöèþ è îáðàáîòêó
ñèãíàëîâ îòêëèêà. Îäíîâðåìåííà  çàïèñü àìïëèòóäíîãî è ôàçîâîãî ñèãíàëîâ îòêëèêà è èõ
ñîâìåñòíà  îáðàáîòêà íà êîìïüþòåðå ïîçâîë åò ýëåêòðîííûì îáðàçîì ðàçäåëèòü ñèãíàëû
îò öèðêîíèåâîé òðóáû è îò ãðàôèòîâîãî êîëüöà, ïîñêîëüêó âíîñèìà  àêòèâíà 
ñîñòàâë þùà  ýëåêòðîñîïðîòèâëåíè  äàò÷èêà îáóñëîâëåíà êîìïîíåíòîé ñðåäû ñ âûñîêîé
ïðîâîäèìîñòüþ (ò.å. öèðêîíèåâîé òðóáîé). Âíîñèìà  ðåàêòèâíà  ñîñòàâë þùà 
îáóñëîâëåíà äåéñòâèåì íèçêîïðîâîä ùåé êîìïîíåíòîé ñðåäû, ò.å. ñ ãðàôèòîâûìè
êîëüöàìè.

Äë  ïîëó÷åíè  êîððåêòíûõ çíà÷åíèé ïîëó÷åííûé ñèãíàë èíòåãðèðóþò, îòñòðàèâàþò îò
ìåøàþùèõ ôàêòîðîâ è âûäåë þò èç îòâåòíîãî ñèãíàëà ñîñòàâë þùèå ýëåêòðîìàãíèòíîé
ïðîíèöàåìîñòè öèðêîíèåâîé òðóáû è ãðàôèòîâûõ êîëåö. Îòñòðîåííûé îò ìåøàþùèõ
ôàêòîðîâ ñèãíàë îòêëèêà èçîáðàæåí íà ôèã.9. Èñïîëüçó  ïðèâåäåííóþ äèàãðàììó,
îïðåäåë þò ãàçîâûé çàçîð ìåæäó íàðóæíîé ñòåíêîé öèðêîíèåâîé òðóáû è ëþáûì èç 272
ãðàôèòîâûõ êîëåö ÒÊ. Îí ðàâåí ðàññòî íèþ ìåæäó ìàêñèìàëüíûìè è ìèíèìàëüíûìè
çíà÷åíè ìè àìïëèòóä (ïèêîâ) çàôèêñèðîâàííûõ îòâåòíûõ ñèãíàëîâ.

Óñòðîéñòâî äë  êîíòðîë  ãàçîâîãî çàçîðà (ôèã.4) âûïîëíåíî â âèäå êàëèáðîâî÷íîé
öèðêîíèåâîé òðóáû 1, íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè êîòîðîé ïîî÷åðåäíî ðàñïîëîæåíû
âíóòðåííèå 2 è íàðóæíûå 3 ãðàôèòîâûå êîëüöà ñ ôèêñèðîâàííûìè çàçîðàìè. Âñþ ýòó
ñèñòåìó â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè óñòàíàâëèâàþò íà  ÷åéêó òåõíîëîãè÷åñêîãî êàíàëà (íå
ïîêàçàíà) ñ ïðåäâàðèòåëüíî èçâëå÷åííîé òåïëîâûäåë þùåé ñáîðêîé. Àêñèàëüíî
êàëèáðîâî÷íîé òðóáå 1, à ñëåäîâàòåëüíî, è ÒÊ, ðàñïîëîæåí âåðòèêàëüíî ïîäâèæíûé äàò÷èê
5 ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè . Äàò÷èê 5 ñâ çàí ñ ïðèâîäíûì ìåõàíèçìîì 6,
ïðåäíàçíà÷åííûì äë  âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíè  äàò÷èêà ïî âûñîòå öèðêîíèåâîé òðóáû.
Äàò÷èê 5 êîììóòèðîâàí ñ áëîêîì 7 ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëà è êîìïüþòåðîì 8
êàáåëåì ñâ çè 9 è âûïîëíåí â âèäå äâóõ èçìåðèòåëüíûõ êàòóøåê 10 è îäíîé êàòóøêè
âîçáóæäåíè  11, ñîáðàííûõ íà Ï-îáðàçíîì ôåððèòîâîì ìàãíèòîïðîâîäå 12.

Ïðè èçìåðåíèè âåëè÷èíû çàçîðà ìåæäó ãðàôèòîâûì êîëüöîì 3 è öèðêîíèåâîé òðóáîé 1
âíîñèìîå ñîïðîòèâëåíèå îïðåäåë åòñ  ïàðàìåòðàìè ãðàôèòîâîãî êîëüöà è öèðêîíèåâîé
òðóáû. Ïîñêîëüêó ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå äàò÷èêà ýêðàíèðîâàíî öèðêîíèåâîé òðóáîé,
ïðîâîäèìîñòü êîòîðîé, ïî êðàéíåé ìåðå, â 10 ðàç âûøå, ÷åì ó ãðàôèòà, à ðàñïîëîæåíà
òðóáà çíà÷èòåëüíî áëèæå ê äàò÷èêó, ÷åì ãðàôèò, àáñîëþòíûå çíà÷åíè  âíîñèìûõ
ãðàôèòîâûì êîëüöîì ñîïðîòèâëåíèé êðàéíå ìàëû. Â òî æå âðåì  ãðàäèåíòû
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñâîéñòâ òðóáû ÒÊ äàþò âêëàä, ñðàâíèìûé èëè áîëüøèé âêëàäà îò
ãðàôèòîâûõ êîëåö. Äë  òîãî ÷òîáû â ýòèõ óñëîâè õ ìîæíî áûëî çàðåãèñòðèðîâàòü ñëàáî
ìåí þùèéñ  ñèãíàë îò ãðàôèòîâûõ êîëåö, òðåáóåòñ  ñêîìïåíñèðîâàòü ñèãíàë îò
öèðêîíèåâîé òðóáû. Ýòî äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî äàò÷èê âûïîëíåí
äèôôåðåíöèàëüíûì âåêòîðíî-ðàçíîñòíûì, ñîñòî ùèì èç äâóõ èçìåðèòåëüíûõ êàòóøåê 10
è îäíîé êàòóøêè 11 âîçáóæäåíè , óñòàíîâëåííûõ íà îáùåì Ï-îáðàçíîì ôåððèòîâîì
ìàãíèòîïðîâîäå 12. Èçìåðèòåëüíûå êàòóøêè 10 äàò÷èêà 5 âêëþ÷åíû âñòðå÷íî è
ñêîìïåíñèðîâàíû íà ïîâåðõíîñòè îäíîðîäíîé ïðîâîä ùåé ñðåäû, íàïðèìåð íà âîçäóõå,
òàê ÷òî ñóììàðíà  ÝÄÑ, ñíèìàåìà  ñ êàòóøåê, ðàâíà 0 ïðè ñèììåòðè÷íîé óñòàíîâêå
äàò÷èêà íà ïîâåðõíîñòè îäíîðîäíîé ïðîâîä ùåé ñðåäû, â ÷àñòíîñòè íà ïîâåðõíîñòè
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öèðêîíèåâîé òðóáû. Ïðè íàëè÷èè êàêîé-ëèáî íåîäíîðîäíîñòè âáëèçè îäíîãî èç ïîëþñîâ
ìàãíèòîïðîâîäà âîçíèêàåò ðàçíîñòíà  ÝÄÑ, ïðîïîðöèîíàëüíà  âåëè÷èíå âíîñèìîãî
ñîïðîòèâëåíè , ÷òî îòðàæàåòñ  íà äèàãðàììå èçìåðåíèé.

Óñòðîéñòâî ìàëî ÷óâñòâèòåëüíî ê îêèñíûì ïëåíêàì è ê êîððîçèîííûì îòëîæåíè ì íà
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè öèðêîíèåâîé òðóáû. Â êà÷åñòâå äàò÷èêà èñïîëüçîâàí íàêëàäíîé
âåêòîðíî-ðàçíîñòíûé âèõðåòîêîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü (ôèã.5). Â äàò÷èêå 5 âîçáóäèòåë ìè è
ïðèåìíèêàìè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé â áëèæíåé ëîêàëüíîé çîíå  âë þòñ  êàòóøêè
èíäóêòèâíîñòè ñ ôåððèòîâûì ìàãíèòîïðîâîäîì.

Èçìåðåíè  ïðîèçâîä ò íà ÷àñòîòå ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé 2-7 êÃö.
Ââîä ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé è ïðèåì ñèãíàëîâ îòêëèêà îñóùåñòâë þò ñ ïîìîùüþ

îäíîãî äàò÷èêà 5, óñòàíîâëåííîãî íà ôèêñèðîâàííîì ðàññòî íèè îò âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè öèðêîíèåâîé ÷àñòè ÒÊ.

Èçìåðåíèå çàçîðîâ âñåõ 272 êîëåö ÒÊ ïðîâîä ò ïðè íåïðåðûâíîì ïåðåìåùåíèè
ýëåêòðîìàãíèòíîãî äàò÷èêà 5 ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè öèðêîíèåâîé òðóáû ñ çàïèñüþ
ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè â ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå 8. Äë  ýòîãî îòâåòíûå ñèãíàëû
äàò÷èêà ïðåäâàðèòåëüíî óñèëèâàþò, ïðåîáðàçóþò â öèôðîâóþ ôîðìó â ýëåêòðîííîì áëîêå
7 è ïåðåäàþò äë  õðàíåíè  è ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè â êîìïüþòåðå 8. Óñòðîéñòâî
ïðîñìàòðèâàåò íåáîëüøîé ó÷àñòîê ãðàôèòîâîãî êîëüöà è òðóáû, íàõîä ùèåñ 
íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä äàò÷èêîì. Àíàëèç ñèãíàëîâ îòêëèêà ïîçâîë åò óñòàíîâèòü
äåòàëüíóþ êàðòèíó ðàñïîëîæåíè  êàæäîãî èç 272 ãðàôèòîâûõ êîëåö íà öèðêîíèåâîé òðóáå
êàíàëà.

Êîíñòðóêòèâíî ýëåêòðîìàãíèòíûé äàò÷èê óñòàíîâëåí â ïîëîì öèëèíäðå (ôèã.4) íà
êîëåñíûõ îïîðàõ, èìåþùåì ñ ïðîòèâîïîëîæíîé îò êîëåñ ñòîðîíû ïîäïðóæèíåííóþ
óïîðíóþ ïëàíêó. Äàò÷èê 5 ðàçìåùåí â ñåðåäèíå öèëèíäðà â ãíåçäå ñ óñòðîéñòâîì
ðåãóëèðîâêè ïîëîæåíè . Ñèíóñîèäàëüíîå íàïð æåíèå ñ àìïëèòóäîé ïîð äêà 3-5 Â è
÷àñòîòîé 2-7 êÃö ïîäàåòñ  íà êàòóøêó âîçáóæäåíè  äàò÷èêà ïî ìíîãîæèëüíîìó êàáåëþ 9.
Ñèãíàë îòâåòà ñ ñèãíàëüíûõ êàòóøåê 10 ïî òîìó æå êàáåëþ ïåðåäàåòñ  â ýëåêòðîííûé áëîê
7. Âûâîäû êàáåë  9 ïðèêðåïëåíû ê êëåììàì äàò÷èêà 5 è ãåðìåòèçèðîâàíû ýïîêñèïëàñòàìè.

Ìåõàíèçì ïåðåìåùåíè  6 ïðåäíàçíà÷åí äë  ðàâíîìåðíîãî ïåðåìåùåíè  äàò÷èêà ïî
âûñîòå ÒÊ, à â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè äë  åãî îñòàíîâêè íà çàäàííîé âûñîòå. Ìåõàíèçì
ñîñòîèò èç îïîðíî-êàëèáðîâî÷íîé òðóáû 1, ëåáåäêè è ýëåêòðîäâèãàòåë  ñ ðåäóêòîðîì (íå
ïîêàçàíû.)

Êàëèáðîâî÷íà  òðóáà 1 âûïîëíåíà èç öèðêîíèåâîãî ñïëàâà è â íèæíåé ñâîåé ÷àñòè
èìååò óçåë, ïîçâîë þùèé æåñòêî ôèêñèðîâàòü êîíñòðóêöèþ îòíîñèòåëüíî ÒÊ, íà íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòè êîòîðîé ïîî÷åðåäíî ðàñïîëîæåíû âíóòðåííèå 2 è íàðóæíûå 3 ãðàôèòîâûå
êîëüöà ñ ôèêñèðîâàííûìè çàçîðàìè. Ïðè îïóñêàíèè äàò÷èêà â ÒÊ îáû÷íî ïðîèçâîä ò
çàïèñü äàííîãî ó÷àñòêà êàëèáðîâî÷íîé òðóáû ñ êîëüöàìè, è ýòó èíôîðìàöèþ èñïîëüçóþò
äë  àáñîëþòíîé êàëèáðîâêè ÷óâñòâèòåëüíîñòè äàò÷èêà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè .

Áëîê 7 ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè âûðàáàòûâàåò ñèãíàëû îïðîñà äàò÷èêà, îñóùåñòâë åò
çàïèñü è õðàíåíèå ñèãíàëîâ îòêëèêà, ïðîèçâîäèò ïåðåäà÷ó âñåé çàïèñàííîé èíôîðìàöèè â
âèäå ôàéëà äàííûõ â êîìïüþòåð 8 äë  ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè, ïðè ýòîì îñóùåñòâë åòñ 
îïåðàòèâíîå îòîáðàæåíèå òåêóùèõ ïîêàçàíèé äàò÷èêà íà ýêðàíå äèñïëå .

Âðåì  èçìåðåíè  îäíîãî êàíàëà - 5 ìèí.
Òèïè÷íà  çàïèñü ó÷àñòêà ÒÊ ñ ðàçìåùåííûìè íà öèðêîíèåâîé òðóáå ãðàôèòîâûìè

êîëüöàìè ïîêàçàíà íà ôèã.6, 7, 8 è 9. Ïèêè ñ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé ñîîòâåòñòâóþò
âíóòðåííèì ãðàôèòîâûì êîëüöàì ñ íóëåâûì çàçîðîì, à ïèêè ñ ìàëîé àìïëèòóäîé -
âíåøíèì ãðàôèòîâûì êîëüöàì, óñòàíîâëåííûì ñ ïðîåêòíûì çàçîðîì 1,5 ìì. Ðàçíîñòü
ìåæäó àìïëèòóäíûìè çíà÷åíè ìè îò âíóòðåííèõ è íàðóæíûõ ãðàôèòîâûõ êîëåö
ñîîòâåòñòâóåò âåëè÷èíå ðàäèàëüíîãî çàçîðà 1,5 ìì. Çàïèñûâà  òàêóþ èíôîðìàöèþ ïî
êàæäîìó êàíàëó åæåãîäíî â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò è ñðàâíèâà  åå ìåæäó ñîáîé, ìîæíî
ïîëó÷èòü çíà÷åíè  ñêîðîñòåé ðàäèàöèîííîãî ðàñïóõàíè  ãðàôèòà è ïëàñòè÷åñêîé
äåôîðìàöèè (ïîëçó÷åñòè) öèðêîíèåâîé òðóáû äë  ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé àêòèâíîé çîíû
ðåàêòîðà. Ýòà èíôîðìàöè  ïîçâîëèò îòñëåæèâàòü äèíàìèêó ðàäèàöèîííîãî ðàñïóõàíè 
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ãðàôèòà è ïðîãíîçèðîâàòü ðåàëüíûå ñðîêè èñ÷åðïàíè  çàçîðà äë  êàæäîãî êàíàëà, ïðè÷åì
òî÷íîñòü ïðîãíîçîâ áóäåò âîçðàñòàòü ïî ìåðå ñáîðà èíôîðìàöèè.

Íà äèàãðàììå ó÷àñòêà ÒÊ, ïðîðàáîòàâøåãî íåïðåðûâíî áîëåå 19 ëåò, (ôèã.6) âèäíû
õàðàêòåðíûå ñèãíàëû îò ãðàôèòîâûõ êîëåö, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà òðóáå ñ áîëüøèì
âêëàäîì ìåøàþùèõ ôàêòîðîâ, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ  âë þòñ  êîððîçèîííûå îòëîæåíè ,
îñîáåííî â ìåñòàõ ðàñïîëîæåíè  äèñòàíöèîíèðóþùèõ ðåøåòîê ÒÂÑ, à òàêæå èçìåíåíè 
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè öèðêîíèåâîé òðóáû.

Äë  îòñòðîéêè îò âëè íè  ìåøàþùèõ ôàêòîðîâ (ðàçáðîñ ýëåêòðîñîïðîòèâëåíè 
öèðêîíèåâîé òðóáû, ãðàôèòîâûõ êîëåö, êîððîçèîííûå îòëîæåíè  íà âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè ÒÊ è ò.ä.) îñóùåñòâë þò àìïëèòóäíî-ôàçîâóþ ðåãèñòðàöèþ è èíòåãðàëüíóþ
îáðàáîòêó ñèãíàëîâ îòêëèêà.

Îäíîâðåìåííà  çàïèñü àìïëèòóäíîãî è ôàçîâîãî ñèãíàëîâ îòêëèêà, èõ ñîâìåñòíà 
îáðàáîòêà íà êîìïüþòåðå ïîçâîë åò ýëåêòðîííûì îáðàçîì ðàçäåëèòü è âûäåëèòü ñèãíàëû
îòêëèêà îòäåëüíî îò öèðêîíèåâîé òðóáû è îò ãðàôèòîâîãî êîëüöà, ïîñêîëüêó âíîñèìà 
àêòèâíà  ñîñòàâë þùà  ýëåêòðîñîïðîòèâëåíè  ïðåîáðàçîâàòåë  îáóñëîâëåíà
êîìïîíåíòîé ñðåäû ñ âûñîêîé ïðîâîäèìîñòüþ (ò.å. öèðêîíèåâîé òðóáîé). Âíîñèìà 
ðåàêòèâíà  ñîñòàâë þùà  îáóñëîâëåíà äåéñòâèåì íèçêîïðîâîä ùåé êîìïîíåíòîé ñðåäû,
ò.å. ãðàôèòîâûìè êîëüöàìè.

Íà ôèã.7 (ïðàâà  ÷àñòü äèàãðàììû) îò÷åòëèâî âèäíû ñèãíàëû îò ìåøàþùèõ ôàêòîðîâ
íà ó÷àñòêå öèðêîíèåâîé òðóáû, ñâîáîäíîé îò ãðàôèòîâûõ êîëåö, ñâ çàííûå â îñíîâíîì ñ
ðàçíîñòåííîñòüþ öèðêîíèåâîé òðóáû, íàëè÷èåì îêèñíîé ïëåíêè ZrO2 è êîððîçèîííûõ
îòëîæåíèé Fe2Î3. Óêàçàííûå ìåøàþùèå ôàêòîðû ñîçäàþò äë  ïîëåçíîãî ñèãíàëà
íåðàâíîìåðíóþ ïîäëîæêó, êîòîðà  â çíà÷èòåëüíîé ìåðå èñêàæàåò ïîëåçíûé ñèãíàë è íå
ïîçâîë åò êîððåêòíî îïðåäåëèòü çàçîð. Ïîýòîìó äë  âûäåëåíè  ëèøü ïîëåçíîé
ñîñòàâë þùåé â äèôôåðåíöèàëüíîì ñèãíàëå îòêëèêà åãî èíòåãðèðóþò ñ ó÷åòîì
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîëåö, ðàçäåë þò è âûäåë þò ñèãíàëû îòêëèêà îòäåëüíî îò
öèðêîíèåâîé òðóáû è êàæäîãî ãðàôèòîâîãî êîëüöà ïî ñîñòàâë þùèì ýëåêòðîìàãíèòíîé
ïðîíèöàåìîñòè. Ïîñëå î÷èñòêè îò ìåøàþùèõ ôàêòîðîâ çàïèñü íà äèàãðàììå ïðèîáðåòàåò
âèä, ïðèâåäåííûé íà ôèã.8 è ôèã.9. Î÷åâèäåí ñãëàæåííûé ïî îðäèíàòå îòêëèê ìåøàþùèõ
ôàêòîðîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ñòàáèëüíûå àìïëèòóäû â ñèãíàëàõ îòêëèêà îò íàðóæíûõ è
âíóòðåííèõ êîëåö.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå â ñîâîêóïíîñòè çà âëåííûõ
ïðèçíàêîâ ïîçâîë åò íå òîëüêî îöåíèòü ñîñòî íèå ãàçîâîãî çàçîðà ÒÊ â èíäèêàòîðíîì
ðåæèìå, íî è ïîñëå îòñòðîéêè îò ìåøàþùèõ ôàêòîðîâ (êîððîçèîííûõ îòëîæåíèé,
ðàçíîñòåííîñòè, âûáîèí â ìåñòàõ ðàñïîëîæåíè  äèñòàíöèîíèðóþùèõ ðåøåòîê ÒÂÑ,
èçìåíåíèé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè öèðêîíèåâîé òðóáû è ãðàôèòîâûõ êîëåö è ïð.) îïðåäåëèòü
åãî ôàêòè÷åñêóþ âåëè÷èíó.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá êîíòðîë  ãàçîâîãî çàçîðà òåõíîëîãè÷åñêîãî êàíàëà óðàí-ãðàôèòîâîãî  äåðíîãî

ðåàêòîðà, âêëþ÷àþùèé èçìåðåíèå âíóòðåííèõ äèàìåòðîâ îòâåðñòèé â áëîêå èç ãðàôèòîâûõ
êîëåö è êàíàëüíîé òðóáå òåõíîëîãè÷åñêîãî êàíàëà, âîçäåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíûì
èçëó÷åíèåì íà öèðêîíèåâóþ òðóáó, ñîïð ãàåìóþ ñ ãðàôèòîâûìè êîëüöàìè, óëàâëèâàíèå
äèôôåðåíöèàëüíîãî ñèãíàëà îòêëèêà îò êàæäîãî ãðàôèòîâîãî êîëüöà è öèðêîíèåâîé òðóáû,
èíòåãðèðîâàíèå ïîëó÷åííîãî ñèãíàëà, ôèêñèðîâàíèå ñîñòàâë þùèõ ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ïîë  îò êàíàëüíîé òðóáû òåõíîëîãè÷åñêîãî êàíàëà è ãðàôèòîâûõ êîëåö, âûäåëåíèå
ïîëåçíîãî ñèãíàëà è îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû çàçîðà ïî ðàçíèöå âåëè÷èí àìïëèòóä ñèãíàëîâ
îò âíóòðåííèõ è íàðóæíûõ ãðàôèòîâûõ êîëåö, ïðè ýòîì âîçäåéñòâèå âåäóò èçëó÷åíèåì ñ
àìïëèòóäîé 3-5 Â è ÷àñòîòîé 2-7 êÃö.

2. Óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî ï.1, âûïîëíåííîå â âèäå óñòàíàâëèâàåìîé
íà êàíàëüíîé òðóáå òåõíîëîãè÷åñêîãî êàíàëà êàëèáðîâî÷íîé öèðêîíèåâîé òðóáû ñ
àêñèàëüíî ðàñïîëîæåííûì âåðòèêàëüíî ïîäâèæíûì äèôôåðåíöèàëüíûì
âåêòîðíî-ðàçíîñòíûì äàò÷èêîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  ñ ìåõàíèçìîì åãî
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ïåðåìåùåíè , áëîêà ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëà, êîììóòèðîâàííîãî ñ äàò÷èêîì è
êîìïüþòåðîì, ïðè ýòîì äàò÷èê âûïîëíåí â âèäå äâóõ èçìåðèòåëüíûõ è îäíîé êàòóøêè
âîçáóæäåíè , ñîáðàííûõ íà Ï-îáðàçíîì ôåððèòîâîì ìàãíèòîïðîâîäå, ïðè÷åì
èçìåðèòåëüíûå êàòóøêè äàò÷èêà âêëþ÷åíû âñòðå÷íî è ñêîìïåíñèðîâàíû íà ïîâåðõíîñòè
îäíîðîäíîé ïðîâîä ùåé ñðåäû, íàïðèìåð, âîçäóõå, à íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè
êàëèáðîâî÷íîé òðóáû ñîáðàí áëîê èç ãðàôèòîâûõ êîëåö ñ ôèêñèðîâàííûìè çàçîðàìè.
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