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МЕХАНИЗМ ИЗМЕНЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ МЕТРОВОЙ 
ПУЗЫРЬКОВОЙ КАМЕРЫ ПК-300

А. С. АЛЕКСАНЯН, Н. X. АРУТЮНЯН, Б. И. БЕККЕР, М. М. ВЕРЕМЕЕВ, 
Э. Ц. ЛЕВОНЯН. Р. Н. ПИХТЕЛЕВ

Описано расширительное устройство, пневматические клапаны и 
гидродинамические процессы в 300-литровой пузырьковой камере. Каме
ра может работать в двух режимах: ограничения по объему я давлению. 
Дается сравнение экспериментально измеренных гидродинамических ха
рактеристик системы с ожидаемыми из теоретических соображений.

Метровая пузырьковая камера Ереванского физического институ
та [1] с тяжелым наполнением предназначена для исследований ядер- 
ных реакций в пучках частиц от электронного синхротрона с энергией 
до 6 Гэв.

Камера устанавливается внутри магнита МС-12, это в значитель
ной мере определяет ее конструкцию. Применение системы с „пла
вающими" стеклами обеспечивает равенство давлений по обе стороны 
стекла в процессе работы камеры, что позволяет использовать тонкие 
стекла. Расширительное устройство (рис. 1) вынесено за пределы маг
нита и связано трубой диаметром 16 см и длиной 140 см с рабочим 
объемом камеры 100X50X60 см3.

Рис. 1. Расширительное устройство пузырьковой камеры. 
1— клапаны; 2—диафрагмы; 3—опорная решетка; 4—ава
рийные решетки; 5—горловина; 6—рабочий объем; 7—ем

костные датчики давления.

Механизм изменения давления состоит из расширителя и двух 
трехступенчатых клапанов (рис. 2), конструкция которых модернизи
рована по сравнению с описанными в [2]. Первая электромагнитная 
управляющая стулень закрывает отверстие диаметром 6 мм. Две дру
гие ступени являются последовательно соединенными пневматическими 
клапанами, закрывающими отверстия с диаметрами 20 и 80 мм. Дав
ление вброшенного в расширитель воздуха передается рабочей жид
кости через отверстия в опорной решетке и слой воды, который от
делен от рабочей жидкости и воздушного пространства расширителя 
резиновыми диафрагмами. Две диафрагмы применены для большей без
опасности и надежности работы.
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При сбросе давления наружная диафрагма ложится на опорную 
решетку. Эта решетка рассчитана на большие напряжения, возникаю
щие в ней при гидравлическом ударе во время расширения. Две ос
тальные решетки выдерживают статическое давление в аварийном 
режиме. Весь расширитель сделан из стали СТ-3 и нержавеющей ста
ли 1X1 8Н9Т и рассчитан на рабочее давление с четырехкратным за
пасом. На осуществление одного цикла расширения расходуется око
ло 1 я3 воздуха при нормальном давлении.

Для снятия гидродинамических характеристик системы расшире
ния соединительная труба снималась и выходное отверстие заглуша
лось. Внутренняя диафрагма была удалена и в объем занятый водой 

вводился емкостный датчик давле
ния. На рис. 3 приведены экспери
ментальные зависимости изменения 
давления в расширителе от време
ни. Задержка в срабатывании кла-

Рис. 2. Трехступенчатый клапан. 1—пер
вая ступень; 2—вторая ступень; 3—третья 
ступень; 4—электромагнит первой ступе
ни; 5, б, 7—проходные отверстия 1-ой, 

2-ой и 3-ей ступеней соответственно.

Рис. 3. Изменение давления з камере- (1), 
горловине (2) и расширительном устрой
стве (3) при работе в режиме ограниче

ния по объему.

пана от подачи импульса до начала изменения давления составляет 
20 мсек. Изменение давления от 30 ат до 1 ат происходит за 
15 мсек.

В работе [3] показано, что изменение давления в камерах с рас
ширителем связанным трубой с рабочим объемом может быть рассчи
тано, исходя из рассмотрения пузырьковой камеры как резонатора. 
Частота изменения давления соответствует основному тону колебаний 
с периодом

и определяется выражением
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где Г, Ь, К, ь и V — сечение и длина трубы, коэффициент сжимаемости, 
плотность и объем рабочей жидкости соответственно. Колебания дав
ления Р в камере описываются уравнением

Р + 2ЬР + ^2 (Р-Р^О,
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Рис. 4. Изменение давления в камере (1) и 
расширительном устройстве (2) при работе в 

режиме ограничения по давлению.

где Р1 (I) — давление в расширительном устройстве и Ь—коэффициент 
затухания. Из этого следует, что время сброса давления в камере оп
ределяется ее резонансной частотой ю и не может быть сделано мень
ше времени релаксации. В нашем случае расчетная частота и = 
70 сек~1, а время расширения~45 мсек.

На рис. 3 показаны экспериментальные кривые изменения давле
ния в камере и горловине во время цикла при работе с ограничением 
по объему, а на рис. 4—при 
расширении с ограничением по 
давлению.

В первом случае диа
фрагма ложится на опорную ре
шетку и жидкость в трубе, 
имеющая к концу расширения 
значительную скорость, резко 
затормаживается. Создается 
гидравлический удар. Давле1 
ние на решетку в ударе дос
тигает 60 ат. При большой 
задержке открытия вбросово- 
го клапана на осциллограмме 
давления в камере виден выб-
рос от отраженной волны.

В режиме ограничения по давлению жидкость в трубе приторма
живается противодавлением воздуха на диафрагму, которое с некото
рого момента начинает превышать давление в камере. Осуществление 
этого режима возможно за счет инерции жидкости в горловине. Тех
нически это осуществляется сбросом воздуха в глушитель объемом 
200 литров, в котором поддерживается определенное давление при 
помощи специального клапана пружинного типа. Как видно из рисун
ков, время расширения и частоты колебаний давления хорошо согласу
ются с расчетными величинами.

Рабочие испытания показали надежность устройства и простоту 
его эксплуатации.
Ереванский физический институт Поступила 3 апреля 1967 г.
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ՊԽ-300 ՊՂՊՋԱԿԱՅԻն ԽՑԻԿԻ ՃՆՇՄԱՆ 
ՓՈՓՈԽՄԱՆ ՄԵԽԱՆԻԶՄԸ

Նկարագրված է ընդարձակման սարք, պնեմատիկ փականներ և 300 լիտր տարողություն 
ունեցող պղպջակածին խցիկում տեղի ունեցող հիղրողինամի կական պրոցեսները։

Խցիկը կարող կ աշխատել երկու ռեմիմով ըստ ծավալի և ըստ ճնշման սահմանափա- 
կումով։

Տրվում է սիստեմի հիդրոդինամիկա կան րնութադրերի փորձով չափված մեծությունների 
համեմատությունը տեսությունից սպասվող մեծությունների հետ։

PRESSURE CHANGING MECHANISM OF ПК-330 METER 
BUBBLE CHAMBER

A. s. ALEXANIAN, N. Kb. HAR00TUN1AN, В. 1. BECKER, 
M. M. VEREMEEV, E. Ts. LEVOXIAN and R. N. PIKHTELEV

The expansion device, the pneumatic valves and the hydrodynamic processes of 
the 300-litre bubble chamber are described. The chamber can operate in two regimes 
volume striction and pressure striction. The comparison between the experimental 
and theoretical values of hydrodynamic characteristics is given.


