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Annotatsiya: Ushbu ishda VVER-1200 reaktor qurilmasining to‘liq sovitish
rejimida issiglik tashuvchining issiq quvurlaridagi va bosim kompensatoridagi
harorat fargini boshgarish uchun matematik model qurish masalasi ko‘rib chigiladi.
Ishda asosan issiglik almashinuvi jarayonlarini tahlil gilish, haroratning o‘zgarish
dinamikasi va tizim parametrlarini boshqarish xususiyatlariga e’tibor garatilgan.
Ushbu modeldan foydalanish issiglik jarayonlarini boshgarish samaradorligini
oshirish va reaktor qurilmasining xavfsizligini ta’minlashga yordam beradi.

AnHoTanusi: B nannoit pabote paccmaTpuBaeTcsi IOCTPOCHUE MAaTEMATUIECKOM
MOJCIN YHPAaBJICHUA PA3HOCTBIO TEMIICPATYp MCKAY TCILUIOHOCHUTCICM B TOpAYHX
HHUTKAX IICTCJIb M KOMIICHCATOPC MHAaBJICHHA B PCKHUMC IIOJIHOI'O PACXOJIaKMBAHHA
peakTopHoii ycraHoBku BBDOP-1200. OcHoBHOe BHHUMaHHE YJEIACTCS aHAIM3Y
MPOILIECCOB  TEIJIOOOMEHA, JIWHAMUKE M3MEHEHHMs TEMIEpaTrypbl, a TaKxke
O0COOEHHOCTSIM PEryJIMPOBaHUS MapaMeTPOB CHCTEMBI. [IpuMeHeHne TaHHON MOJeH
MO3BOJISIET YJIYyYIIUTh 3(PQGEKTUBHOCTh YNPABICHUS TEIUIOBBIMU MPOLIECCAMH U
MOBBICUTH 0€30MAaCHOCTh IKCILTyaTallui PEAKTOPHON YCTAHOBKH.

Kalit so‘zlar: VVER-1200, issiglik tashuvchi, bosim kompensatori, harorat

fargi, matematik model, to‘liq sovitish, boshqgarish, harorat dinamikasi.
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KawueBbie caoa: BBOP-1200, TemmonocuTenb, KOMIIEHCATOp JIaBJICHMUS,
pPa3HOCTh TeMIlepaTyp, MaTeMaTHdecKas MOJCIb, IIOJHOE pacXojaXHBaHUE,

yIIpaBJIEHUE, TUHAMUKA TEMIIEPATYP.

Boshqgaruv obyektining analitik modellari hagida umumiy ma’lumot

Matematik modelni ishlab chigish uchun tizimning muvozanat shartlarini
aniglash, fizik hodisalarning rivojlanishi va o‘zaro ta’sirini tahlil gilish muhim
ahamiyatga ega.

Tizim — bu muayyan tartibda tashkil etilgan komponentlar majmuasi bo‘lib, ular
birgalikda aniqg magsadga erishish uchun ishlaydi. Tizimlar turli xil fizik hodisalar
yoki real boshgaruv jarayonlarini tavsiflash uchun go‘llaniladi.

Tizimni ifodalovchi mos modelni tanlash uchun avvalo uning dinamik yoki
statik ekanligini aniglash zarur:

o Statik tizimlar — Kkirish o‘zgaruvchilarining o°‘zgarishiga garab doimiy
o‘zgarishlarga uchraydi, lekin muvozanatini yo‘qotmaydi.

« Dinamik tizimlar — agar muvozanatda bo‘lmasa, vaqt o‘tishi bilan o‘z holatini
o‘zgartiradi.

Boshgaruv  obyektining modeli  fizik hodisalar va boshgariluvchi
parametrlarning o‘zaro ta’sirini aks ettiradi va odatda dinamik xususiyatlarga ega
bo‘ladi.

Matematik modelni yaratishda quyidagi jihatlar e’tiborga olinishi lozim:

« Modelni soddalashtirish — tizimni umumiy tamoyillar asosida tushunarli
shaklda ifodalash;

« Asosiy ta’sir omillarini aniglash — tizimga eng katta ta’sir ko‘rsatadigan
omillarni tahlil qgilish;

« Muvozanatni saglash — modelning aniqgligi va soddaligini muvozanatda ushlab
turish.

Shuning uchun tizimning vaqt bo‘yicha o°zgarishini aks ettiruvchi differensial
tenglamalar tizimini tuzish zarur. Bu tenglamalar har bir o‘zgaruvchining tizimga

ta’sirini aks ettiradi va shovqin darajasiga garab tizim ganday o‘zgarishini ifodalaydi.
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Bunday tenglamalar tizimdagi o‘zgaruvchilarni chizigli kombinatsiya shaklida
tasvirlash mumkin.

Boshgaruv obyektining printsipial sxemasi va fizik jarayonlari.

YPCO04 regulyatori reaktor qurilmasining gizdirish va sovutish rejimlarida bosim
kompensatori va issiq halgalar orasidagi harorat fargini belgilangan giymatda ushlab
turish uchun mo‘ljallangan.

Belgilangan harorat fargi (55°C) quyidagilar yordamida saglanadi:

« KD (kompensator bosimi) zonasidagi issiglik tashuvchining haroratini
boshqarish;

« Birinchi halganing sovuq gismidan issiglik tashuvchini purkash orgali harorat
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Boshgaruv gonuni — proportsional-integral regulyatsiya asosida ishlaydi.

Kirish signallari:

« Berilgan harorat fargi (55°C);

« Issig halgalarning maksimal harorati;

« KD dagi issiqglik tashuvchining harorati.

Chiqish signali:

« YP13S02 regulyator klapani orgali KD ga purkaladigan suv sarfini

o‘zgartirish.
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Boshgaruv obyektining matematik modeli uchun shartlar va cheklovlar:

Tadgiq etilayotgan tizim bo‘yicha tenglamani ishlab chigish va boshgaruv
obyektini matematik model yordamida ifodalash magsadiga erishish uchun quyidagi
shartlarni kiritish zarur.

Hajm kompensatori (KO) ishini modellashtirish xususiyati shundan iboratki,
turli rejimlarda uning ichida bug® va suv muvozanat holatida ham, muvozanatsiz
holatda ham bo‘lishi mumkin. Bargaror rejimda bug® va suv muvozanatda bo‘ladi,
ya’ni harorat va bosim bir xil bo‘lib, ular to‘yingan holatdagi qiymatlarga mos keladi.

Avariya holatida, ya’ni sovuq issiglik tashuvchining KO ga kelib tushishi
natijasida, muvozanatsiz rejim yuzaga keladi. Bunda isitgichlarning ishlashi tufayli
suv asta-sekin giziydi va to‘yingan haroratgacha yetadi. Reaktor qurilmasi ishga
tushirilayotganda, dastlab azot yostig‘i hosil bo‘ladi, so‘ngra u asta-sekin bug* bilan
sigib chiqariladi.

Shunday qilib, bug‘ va suvning to‘rtta holat kombinatsiyasi mavjud:

Qizigan bug® — to‘yingan suv

Qizigan bug® — to‘yinmagan bug*

To‘yingan bug‘ — to‘yingan suv

To‘yinmagan bug® — to‘yinmagan suv

Bu holatlar quyidagilarni aniglashga asoslanadi:

« Elektr isitgichlar yogilganda suvning aralashish harorati.

« Bug‘ning to‘yingan holatdagi parametrlari, uning hajmi o‘zgarganda.

o Ikki fazali aralashmaning muvozanat parametrlari, hajm, massa va ichki

energiya o‘zgarganda.
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Obyektni boshgarishning matematik modelini tuzish:

Matematik modelni ishlab chigishda quyidagi taxminlar gabul gilinadi:

« KO (kompensator hajmi) dagi bosim bug® va azotning gisman bosimlari
yig‘indisiga teng deb gabul gilinadi;

« KO hajmi bir nechta gismlarga ajratilgan bo‘lib, ular o‘rtacha parametrlarga
ega hajmlar sifatida garaladi;

« KO ning barcha nuqtalarida bosim bir xil hisoblanadi;

« Bug*-suv aralashmasining kengayish jarayoni muvozanatli deb gabul gilinadi;

« Sigilish jarayoni esa nomuvozanatli deb hisoblanadi;

« Bug‘ning siqilishi to‘yingan chizig bo‘ylab sodir bo‘ladi, KO dagi suv harorati
esa konturdan kelayotgan sovuq suv bilan aralashishi natijasida pasayadi;

« Bug‘ning kondensatsiyasi, purkalgan suvning qizishi va uning bug‘lanishi
darhol sodir bo‘ladi.

Kompensator hajmining matematik modeli tenglamalar tizimi:

Modelda nazorat gilinadigan parametrlar:

« KO dagi bosim;

« KO dagi daraja (suv sathi);

« KO dagi bug* harorati;

« KO dagi suv harorati.

Quyidagi ifodalarda quyidagi belgilashlar va indekslar gabul gilingan:
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Belgilash Ma'nosi O’Ichov birligi
G Sarf m

P Zichlik kag/m?®

T Vagt s

c Selishtirma issiglik sig’imi kl/(kg-"C})
i Entalpiya kl/kg

t Harorat °C

H Daraja (suv sathi) m

T Vaqgt doimiysi s

M Massa

Q Izsiglik ajralish tezligi kl/s

S Ko'ndalang kesim maydoni m?

m

Gidravlik qarshilik koeffitsiyenti

e Klapan ochilish darajasi

P Bosim MPa

R Gaz doimiysi k) /(kg-°C)
G, Suw hajmining issiglik kengayishi hisobiga o'zgarishi m?/s

Y Hajm m?

Issiglik balansi tenglamasi:

(glmmmiy - (Jkiritihh - CQ(‘lli\’]iHll - AQT\’

Issiglik almashinuvi tenglamasi:

dt}(o
dt

(VECBpB + VaCnpn) = Quiritish — GuiritishPeH o — GiprCh(tko — txu)

Derivativlar qoidasi:

digko  d(tko —txn)
xd(x =
*d(z +a) = o 7

Soddalashtirilgan tenglama:

d(tgo — txu)
dt

(VBCBpa+V,aCrpn) = Quiritish— GiritishP=H 21 —GppCa(tko—txn)

Doimiy issiglik sharoitlari:

dQuiritish
AQuiritish = 0= —a 0 = Quiritisn = const

Yana soddalashtirilgan tenglama:

d(tko — txn)

7 — Giritish Pz 11Tz 11 — GeppCp(tko —txn)

( 1;B (-_"‘B PB+ L;n Cﬁ Pn )

Differensial nisbatlar:
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d B
dt
VeCrpe + V,Crpn = A

51 trko —txu = At;

perzy = B;  GippCp=C

Tashkil etuvchi tenglamalar:

AsAt = BGhritien — C'AL
(As + C) - At = BGiiritish

Tizim doimiysi:

A B
Lo Z_K
c -

Oxirgi ifodalar:

(Ts+1) - At = K - Guiritish
At K

W(s) = Gyiritish ~ T's+ 1

B
=255.33; 5 =05

Ql =

Yuqorida keltirilgan formulalar ketma-ketligi natijasida zarur matematik model
ishlab chigildi. Ushbu matematik model yordamida qurilma ichidagi jarayonni
boshgarish mumkin. YPCO04 regulyatori reaktor qurilmasining gizdirish va sovitish
rejimlarida bosim kompensatori va issig quvurlar orasidagi belgilangan harorat

fargini saqlab turadi.
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