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Ââåäåíèå

Ãàçîâûå äåòåêòîðû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ôèçèêå âûñîêèõ ýíåðãèé.

Îíè èñïîëüçóþòñÿ ïî÷òè â êàæäîé ñîâðåìåííîé óñòàíîâêå. Îñíîâíûå çà-

äà÷è ýòèõ äåòåêòîðîâ - ýòî èçìåðåíèå êîîðäèíàò â ðàìêàõ òðåêîâûõ ñèñòåì.

Äåòåêòîð sTGC (small Thin Gap Chambers) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íî-

âûé òèï òîíêîçàçîðíûõ ìþîííûõ êàìåð, îáëàäàþùèé ñóùåñòâåííî ëó÷-

øèì êîîðäèíàòíûì ðàçðåøåíèåì, ïðè ýòîì ñîõðàíÿþùèì îñíîâíûå òåõíè-

÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðèøåäøèå ñ TGC. Äàííûé òèï êàìåð

ïëàíèðóåòñÿ ïðèìåíÿòü â ïðîåêòå Íîâîãî Ìþîííîãî Êîëüöà (NSW) äëÿ

ìîäåðíèçàöèè ýêñïåðåìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ATLAS â ÖÅÐÍ. Äëÿ ðàáîòû

ïðîïîðöèîíàëüíîãî ñ÷åò÷èêà, òàêîãî êàê sTGC, íåîáõîäèìà ãàçîâàÿ ñìåñü

îïðåäåëííîãî ñîñòàâà, ïîëó÷åíèå êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ íåòðèâèàëüíîé èíæå-

íåðíîé çàäà÷åé.

Öåëü è ïðåäïîñûëêè ê ðàáîòå

Öåëü ðàáîòû - ñîçäàíèå ãàçîâîé ñèñòåìû îòâå÷àþùåé òðåáîâàíèÿì

áåçîïàñíîñòè è ó÷èòûâàþùåé îïûò ïðåäøåñòâóþùèõ ðàçðàáîòîê ïîäîáíûõ

óçëîâ. Âòîðîñòåïåííîé öåëüþ ðàáîòû áûëî ñîçäàíèå ïîäðîáíîãî îáçîðà ñó-

ùåñòâóþùèõ ñèñòåì, äëÿ óïðîùåíèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè íîâûõ óçëîâ ïîä

ñõîæèå çàäà÷è. Â õîäå ðàáîòû áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ñèñòåìû èñïîëüçóå-

ìûå â ÏÈßÔ, Óíèâåðñèòåòå ÌàêÃèëë, Èíñòèòóòå èìåíè Âàéöìàíà äëÿ òå-

ñòèðîâàíèÿ êàìåð sTGC, îòìå÷åíû óäà÷íûå è èíòåðåñíûå ðåøåíèÿ. Òàêæå

ê ðàññìîòðåíèþ ïðåäñòàâëåíà ñèñòåìà èñïîëüçóåìàÿ â CERN äëÿ îñíàùå-

íèÿ óñòàíîâêè ATLAS íåîáõîäèìîé, äëÿ ðàáîòû äåòåêòîðîâ, ãàçîâîé ñìå-

ñüþ.

Â èíñòèòóòå èìåíè Âàéöìàíà (Èçðàèëü) ïðîâîäèòñÿ òåñòèðîâàíèå êà-

ìåð sTGC, êîòîðûå ïëàíèðóåòñÿ ïðèìåíåíèòü â ïðîåêòå Íâîãî Ìþîííî-
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ãî Êîëüöà (NSW) äëÿ ìîäåðíèçàöèè ýêñïåðåìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ATLAS

â ÖÅÐÍ. Ãàçîâàÿ ñèñòåìà èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ïðîäóâêè ïðîïîðöèîíàëüíûõ

ñ÷åò÷èêîâ óñòàðåëà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîñûëêàìè ê ðàáîòå - åå íåîáõîäèìî

ìîäåðíèçèðîâàòü. Äëÿ ýòîãî íóæíî ñïðîåêòèðîâàòü íîâóþ, áîëåå ñîâåð-

øåííóþ ñèñòåìó. Òàêæå â õîäå ðàáîòû áûë èçó÷åí ïðèíöèï ðàáîòû ïðî-

ïîðöèîíàëüíûõ êàìåð íà ïðèìåðå sTGC.
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1 Îïèñàíèå äåòåêòîðà

1.1 Ïðèíöèï ðàáîòû ïðîïîðöèîíàëüíîãî

ñ÷åò÷èêà

Ãàçîíàïîëíåííûå äåòåêòîðû (ñ÷åò÷èêè) áëàãîäàðÿ õîðîøåé ÷óâñòâè-

òåëüíîñòè ê èçëó÷åíèÿì ðàçíûõ âèäîâ, îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòå è äåøå-

âèçíå ÿâëÿþòñÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè ïðèáîðàìè ðåãèñòðàöèè èçëó-

÷åíèé. Òàêîé äåòåêòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàïîëíåííóþ ãàçîì îáîëî÷êó, â

îáúåì êîòîðîé ââåäåíû äâà èëè òðè ýëåêòðîäà.Â ãàçîíàïîëíåííûõ äåòåêòî-

ðàõ äëÿ ðåãèñòðàöèè ÷àñòèö èñïîëüçóåòñÿ èîíèçàöèÿ ãàçà. Ïîä äåéñòâèåì

ïðèëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîíû (èîíû)

ñîáèðàþòñÿ íà ýëåêòðîäàõ. Îäèí èç îñíîâíûõ òèïîâ ãàçîâûõ äåòåêòîðîâ -

ïðîïîðöèîíàëüíûå ñ÷å÷èêè.

Ïðîïîðöèîíàëüíûå ñ÷åò÷èêè îòëè÷àþòñÿ ñâîèì ðåæèìîì ðàáîòû. Åñ-

ëè ýëåêòðîíû âûçâàííûå ïåðâè÷íîé èîíèçàöèåé íàëåòàþùåé ÷àñòèöû ìî-

ãóò íàáðàòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñâòî ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå çà ìà-

ëûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, òî îíè ñìîãóò ñàìîñòîÿòåëüíî âûçâàòü èîíèçà-

öèþ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ÷èñëî íîñèòåëåé çàðÿäà â êàìåðå âîçðàñòåò. Íîâûå

ýëåêòðîíû âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå ýòîé èîíèçàöèè, â ñâîþ î÷åðåäü, òàêæå

íàáèðàþò äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè äëÿ èîíèçàöèè óäàðîì. Òàêèì

îáðàçîì ê àíîäó äâèæåòñÿ íàðàñòàþùàÿ ëàâèíà ýëåêòðîíîâ. Ýòî ¾ñàìîóñè-

ëåíèå¿ ýëåêòðîííîãî òîêà ìîæåò äîñòèãàòü 103-104. Òàêîé ðåæèì ðàáîòû

îòâå÷àåò ïðîïîðöèîíàëüíîé êàìåðå. Â íàçâàíèè îòðàæåíî òî, ÷òî â ýòîì

ïðèáîðå àìïëèòóäà èìïóëüñà òîêà îñòà¼òñÿ ïðîïîðöèîíàëüíîé ýíåðãèè, çà-

òðà÷åííîé çàðÿæåííîé ÷àñòèöåé íà ïåðâè÷íóþ èîíèçàöèþ ñðåäû äåòåêòî-

ðà. Ñõåìà ïðîïîðöèîíàëüíîé êàìåðû èçîáðàæåíà íèæå ??.
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Ðèñóíîê 1 � Ñõåìà ïðîïîðöèîíàëüíîãî ñ÷¼ò÷èêà (à) � â ïðîäîëüíîì è (á)

� ïîïåðå÷íîì ðàçðåçàõ : 1 � íèòü�àíîä, 2 � öèëèíäðè÷åñêèé êàòîä, 3 �

èçîëÿòîð, 4 � òðàåêòîðèÿ çàðÿæåííîé ÷àñòèöû, 5 � ýëåêòðîííàÿ ëàâèíà.

Ýëåêòðîíû è èîíû, ñîçäàííûå ÷àñòèöåé â ðåçóëüòàòå ïåðâè÷íîé èîíèçà-

öèè àòîìîâ èíåðòíîãî ãàçà, ïîêàçàíû ñîîòâåòñòâåííî òåìíûìè è áåëûìè

êðóæî÷êàìè

1.2 Êàìåðà STGC

Äåòåêòîð sTGC (small Thin Gap Chambers) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íîâûé

òèï òîíêîçàçîðíûõ ìþîííûõ êàìåð, îáëàäàþùåé ñóùåñòâåííî ëó÷øèì êî-

îðäèíàòíûì ðàçðåøåíèåì, è ïðè ýòîì ñîõðàíÿþùèì îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå

è ìåõàíè÷åñêèå ïàðàìåòðû çàðåêîìåíäîâàâøèå ñåáÿ â TGC.

Ñòðóêòóðà êàìåðû sTGC ïîêàçàíà íà ðèñóíêàõ 2à, 2á.

Äåòåêòîð ñîñòîèò èç ñåòêè ñ 50µm ïîçîëî÷åííîé âîëüôðàìîé ïðîâî-

ëîêîé ðàññïîëîæåííîé ñ øàãîì â 1.5mm, ìåæäó äâóìÿ êàòîäíûìè ïëàñòè-

íàìè íà ðàññòîÿíèè 1.4mm. Êàòîäíûå ïëîñêîñòè âûïîëíåíû èç ãðàôèò-

ýïîêñèäíîé ñìåñè ñ ïîâåðõíîñòíûì ñîïðîòèâëåíèåì 100kΩ/�. Êîîðäèíàòà

èçìåðÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ïîëîñîê øèðèíîé 3.2mm, íàíåñåííûõ íî îäíîì èç

êàòîäîâ.
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(à)

(á)

Ðèñóíîê 2 � Óñòðîéñòâî êàìåðû sTGC

1.3 Ãàçîâàÿ ñìåñü

Îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ðàáîòû ãàçîâîãî äåòåêòîðà ÿâëÿåòñÿ ãàçî-

âàÿ ñìåñü. Â ñëó÷å sTGC êàìåð, ãàçîâàÿ ñìåñü èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ïðîäóâêè

äåòåêòîðîâ - N − pentane : CO2(45% : 55%).

Ðàññìàòðèâàåìàÿ ñìåñü îòëè÷àåòñÿ îò ïðèâû÷íîé Ar-ñîäåðæàùåé ñìåñè

èñïîëüçóåìîé â áîëüøåíñòâå ãàçîâûõ ñ÷åò÷èêîâ íàëè÷èåì N − pentane -

àöèêëè÷íûé óãëåâîäîðîä. Ýòîò ãàç îãíåîïàñåí, ÷òî ãîâîðèò î íàëè÷èå íåêî-

òîðûõ îãðàíè÷åíèé â ðàáîòå ñ ïðåäñòàâëåííîé êîìïàíåíòîé. Â ãàçîîáðàç-

íîì âèäå òÿæåëåå âîçäóõà è òåì áîëåå êèñëîðîäà è èìååò ñâîéñòâà ñêàï-

ëèâàòüñÿ â íèæíèõ âîçäóøíûõ ñëîÿõ. Íå ðàñòâîðèì â âîäå. Çàâèñèìîñòü

6



äàâëåíèÿ íàñûùåííûõ ïàðîâ îò òåìïåðàòóðû âûðàæàåòñÿ ôóíêöèîíàëüíî

â ôîðìóëå Àøôîðòà (1.1).

lgP − 3158 = 7.6715− 2.68 ∗ A
B

(1.1)

A =
1250√

T 2 + 108000− 307.6
− 1 B =

1250√
T 2
0 + 108000− 307.6

− 1 (1.2)

Àíàëèçèðóÿ ôóíêöèþ çàâèñèìñòè òåìïåðàòóðû îò äàâëåíèÿ íàñûùåííûõ

ïàðîâ 3à íàáëþäàåòñÿ ýêñïàíåíöèàëüíàÿ çàâèñèñìîñòü íà èíòåðâàëå òåì-

ïåðàòóð 0− 370C , âûáîð äàííîãî èíòåðâàëà îáóñëîâëåí îñîáåííîñòüþ åãî

ïðàâîé ãðàíèöû, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ N − pentane
(36.10C). Îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí èñïîëüçîâàíèÿ N − pentane â ñìåñÿõ
äëÿ ãàçîâûõ ñ÷åò÷èêîâ ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâîñòü ãàçà ê óëüòðàôèîëåòîâîìó

èçëó÷åíèþ. Òàêæå N − pentane ïðåäîòâðàùàåò âîçìîæíîòü ñòðèìåðîâ è

íå ñìåøèâàåòñÿ ñ âîçäóõîì, òåì ñàìûì âûòåñíÿÿ åãî èç îáúåìà äåòåêòîðà.

(à)

Ðèñóíîê 3 � Ãðàôèê çàâèñèìñòè òåìïåðàòóðû îò äàâëåíèÿ íàñûùåííûõ

ïàðîâ
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2 Îáçîð ðåøåíèé

Âñå ïðåäñòàâëåííûå ê îáçîðó ãàçîâûå ñèñòåìû, ïðîèçâîäÿùèå ñìåñü

N − pentane : CO2(45% : 55%), èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîäóâêè êàìåð sTGC â

ïðîöåññå èõ òåñòèðîâàíèÿ, ñ öåëüþ ïðèìåíèòü ýòè ïðîïîðöèîíàëüíûå êàìå-

ðû â ïðîåêòå Íîâîãî Ìþîííîãî Êîëüöà (NSW) äëÿ ìîäåðíèçàöèè ýêñïåðå-

ìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ATLAS â ÖÅÐÍ. Çà èñêëþ÷åíèåì ñèñòåìû èñïîëü-

çóåìîé â ÖÅÐÍ, ïðåäñòàâëåííûé óçåë èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îñíàùåíèÿ íåîá-

õîäèìîé ñìåñüþ âñåõ ãàçîâûõ äåòåêòîðîâ óñòàíîâêè ATLAS. Ýòà ñèñòåìà

ðàññ÷èòàíà íà áîëüøèå ïîòîêè è ïðåäñòàâëåííà ê îáçîðó èç-çà èíòåðåñà ê

ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå óñòàíîâêè è óñòðîéñòâà óçëà ðåêóïåðàöèè.

2.1 ÏÈßÔ

Ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîé äëÿ äåòåê-

òîðà ñìåñè ñ îïðåäåëåííûìè îòíîøåíèÿìè ìàññîâûõ äîëåé: êîíòðîëü òåì-

ïåðàòóð ñìåøèâàåìûõ êîìïîíåíò ñìåñè, êîíòðîëü ñìåøèâàåìûõ îáúåìîâ

êîìïîíåíò ñìåñè. Ïðåäñòàâëåííûé ê îñáçîðó óçåë, èñïîëüçóåìûé â ÏÈßÔ

äëÿ òåñòèðîâàíèÿ êàìåð sTGC, ïðîèçâîäèò íåîáõîäèìîþ ñìåñü ñ ïîìîùüþ

ïåðâîãî ìåòîäà - êîíòðîëü òåìïåðàòóðû. Íèæå ïðåäñòàâëåíà ñõåìà óñòà-

íîâêè 4à.
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(à)

Ðèñóíîê 4 � Ñõåìà ãàçîâîé ñèñòåìû. (ôèëüòð F1, èíäèêàòîð äàâëåíèÿ PI1,

äàò÷èê äàâëåíèÿ ÐÒ1, ýëåêòðîìàãíèòíûé âåíòèëü SV1, ðåãóëÿòîð ìàññî-

âîãî ïîòîêà FM1, ðåãóëÿòîð-èíäèêàòîð ïîòîêà FI1, èíäèöèðóþùèé äàò÷èê

äàâëåíèÿ PIT1, ðåãóëÿòîð-èíäèêàòîð ïîòîêà FI2, êîíòðîëëåð òåìïåðàòóðû

TIC1, äàò÷èê äàâëåíèÿ PT2, äàò÷èê òåìïåðàòóðû ÒÒ2, çàïîðíûé âåíòèëü

MV3, ðåãóëÿòîð-èíäèêàòîð FI3, ðåãóëÿòîð-èíäèêàòîð ïîòîêà FI4, ìàñëÿ-

íûå îãðàíè÷èòåëè äàâëåíèÿ Â1, ìàñëÿíûå èíäèêàòîðû ïîòîêîâ Â6, âåíòèëü

MV4)

Ãàçîâàÿ ñèñòåìà ðàññ÷èòàíà íà ïîòîêè â èíòåðâàëå 50− 100ml/min.

Ñìåñü - N − pentane : CO2(45% : 55%) - ãîòîâèòñÿ ïóòåì ïðîáóëüêèâàíèÿ

óãëåêèñëîãî ãàçà ÷åðåç æèäêèé N − pentane ïðè òåìïåðàòóðå 170C, ÷òî

îáåñïå÷èâàåò, èñõîäÿ èç çàêîíîâ Àøâîðòà (1.1) è Äàëüòîíà (2.1).

P =
n∑

i=1

pi = p1 + p2 + ...+ pn (2.1)

Èíòåðåñíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äâóõ áàêîâ äëÿ æèä-

êîãî N − pentane. Èñïîëüçîâàíèå äâóõ áà÷êîâ îáóñëîâëåíî ïîëó÷åíèåì

N − pentane áîëåå âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû çà ñ÷åò åãî êîíäåíñàöèè â

áà÷êå (3) èç ïîòîêà, ïðîõîäÿùåãî ïî òðóáîïðîâîäó ñ çàïîðíûì âåíòèëåì.

9



Îáà áà÷êà èìåþò äèñêðåòíûå óðîâíåìåðû æèäêîñòè, êîíòðîëèðóåìûå ñè-

ñòåìîé óïðàâëåíèÿ. Òàêæå ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íà ñëó÷àé ïîëîìêè êóëëåðà,

èñïîëüçóåìîãî â óñòàíîâêå äëÿ îõëàæäåíèÿ ñìåñè äî íóæíîé òåìïåðàòóðû

â 170C, â ñõåìå ïðåäóñìîòðåíî îõëàæäåíèå áà÷êà (3) ïðîòî÷íîé âîäîé. Äëÿ

ýòîãî íà áà÷êå ðàñïîëîæåí çìååâèê è íàãðåâàòåëü, óïðàâëÿåìûé êîíòðîë-

ëåðîì òåìïåðàòóðû. Òàêæå õàðàêòåðíîé äåòàëüþ ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá âûáðîñà

îòðàáîòàííîé ñìåñè. Ïîñëå äåòåêòîðîâ ñìåñü ïîñòóïàåò â âåíòèëÿöèîííûé

êîëëåêòîð, ãäå êîíöåíòðàöèÿ í-ïåíòàíà ñíèæàåòñÿ äî áåçîïàñíîãî óðîâíÿ

çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ 2 ÷åðåç ðåãóëÿòîð-èíäèêàòîð FI3. Íà âûõîäå êîëëåêòî-

ðà óñòàíîâëåí åìêîñòü äëÿ êîíäåíñèðîâàííîãî N − pentane, êîòîðàÿ áóäåò
ðàñïîëîæåíà âíå ïîìåùåíèÿ. Ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû íèæå

200C â ñáîðî÷íîé åìêîñòè áóäåò êîíäåíñèðîâàòüñÿ N − pentane.

2.2 MCGILL UNIVERSITY

Êàê óæå ãîâîðèëîñü ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ ãà-

çîâîé ñìåñè îïðäåëåííîãî ñîñòàâà ñ ñîáëþäåíèåì òðåáóåìûõ ïðîïîðöèé:

êîíòðëü ñìåøèâàåìûõ îáúåìîâ è êîíòðîëü òåìïåðàòóðû. Èç-çà ïðîñòîòû

â îáñëóæèâàíèè äëÿ ñèñòåìû èñïîëüçóåìîé â Óíèâåðñèòåòå ÌàêÃèëë áûë

âûáðàí ìåòîä êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû, ÷òî ïî ñâîåé êîíöåïöèè ïîâòîðÿåò ñè-

ñòåìó èç ÏÈßÔ. Óçåë òàêæå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîäóâêè êàìåð sTGC â ïðî-

öåññå èõ òåñòèðîâàíèÿ??. Ïîëó÷åíèå ñìåñè N − pentane : CO2(45% : 55%)

ïðîèñõîäèò â äâà ýòàïà. Ñíà÷àëà ñîçäàåòñÿ íàñûùåííàÿ ñìåñü ïðè 200C,

êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè N − pentane. Çàòåì

ïîëó÷åííàÿ ñìåñü îõëàæäàåòñÿ â êóëåðå, êîòîðûé ïðèíöèïèàëüíî ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ýëåìåíò Ïåëüòüå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðèìè÷àòåëüíûì. Äàííûé

óçåë êîíäåíñàöèè ñâÿçàí ñ áàêîì äëÿ æèäêîãî N − pentane, â êîòîðûé

êîíäåíñèðîâàííûé N − pentane ñòåêàåò ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè 6à.

Ãàçîâàÿ ñèñòåìà èìååò 6 íåçàâèñèìûõ äðóã îò äðóãà â îòíîøåíèè äàâ-

ëåíèÿ êàíàëîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííàÿ ãàçîâàÿ ñèñòåìà ðàññ÷èòà-

íà íà ìàêñèìàëüíûé ïîòîê â 525ml/min, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 87ml/min �

ìàêñèìàëüíûé ïîòîê äëÿ êàæäîãî êàíàëà.
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Ðèñóíîê 5 � Ñõåìà ãàçîâîé ñèñòåìû McGill University

(à) (á)

Ðèñóíîê 6 � Ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû: óçåë ïîëó÷åíèÿ ñìåñè (à), ðåêóïåðà-

öèîííàÿ ñèñòåìà (á)

2.3 CERN

Ãàçîâàÿ ñèñòåìà, èñïîëüçóåìàÿ â ÖÅÐÍå, ðàññ÷èòàíà íà ãàçîâûå ïî-

òîêè áîëüøèõ îáúåìîâ - 1.3m3/h. Ñìåñü N −pentane : CO2(45% : 55%) ïî-

ëó÷àþò ïóòåì êîìáèíèðîâàíèÿ äâóõ ìåòîäîâ(ðåãóëèðîâàíèå ñìåøèâàåìûõ

îáúåìîâ è ðåãóëèðîâàíèå òåìïåðàòóðû ñìåñè). Ïîòîêè êîìïîíåíò ãàçîâîé

ñìåñè è ïàðà èçìåðÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåãóëÿòîðîâ ìàññîâîãî ðàñõîäà æèäêî-

ñòè è ãàçà, êîòîðûå èìåþò àáñîëþòíóþ òî÷íîñòü 1%. Æèäêèé N−pentane
ïðîòåêàåò ÷åðåç èñïàðèòåëüíóþ êîëîííó, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîïóñêàåòñÿ ïî-

òîê CO2.
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Ðèñóíîê 7 � Ñõåìà ãàçîâîé ñèñòåìû CERN

Ðèñóíîê 8 � Ñõåìà ðåêóïåðàöèîííîãî óçëà

2.4 Âûâîäû ê îáçîðó
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3 Çàäà÷à WEIZMANN INSTITUTE

OF SCIENCE

3.1 Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Â èíñòèòóòå èìåíè Âàéöìàíà (Èçðàèëü) ïðîâîäèòñÿ òåñòèðîâàíèå êà-

ìåð sTGC äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïðîåêòå Íâîãî Ìþîííîãî Êîëüöà (NSW) äëÿ

ìîäåðíèçàöèè ýêñïåðåìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ATLAS â ÖÅÐÍ. Ãàçîâàÿ ñè-

ñòåìà èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ïðîäóâêè ïðîïîðöèîíàëüíûõ ñ÷åò÷èêîâ óñòàðåëà,

÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîñûëêàìè ê ðàáîòå, åå íåîáõîäèìî ìîäåðíèçèðîâàòü.

Äëÿ ýòîãî íóæíî ñïðîåêòèðîâàòü íîâóþ, áîëåå ñîâåðøåííóþ ñèñòåìó. Ñî-

ñòîÿíèå è îñíàùåíèå ñèñòåìû íà òåêóùèé ìîìåíò ìîæíî íàáëþäàòü íà

ôîòîãðàôèÿõ 9à,9á, 10à, 10á.

(à) (á)

Ðèñóíîê 9 � Ôîòîãðàôèè èñïîëüçóåìîé ñèñòåìû ÷.1
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(à) (á)

Ðèñóíîê 10 � Ôîòîãðàôèè èñïîëüçóåìîé ñèñòåìû ÷.2

Ðèñóíîê 11 � Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ãàçîâîé ñèñòåìû
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3.2 Ïðåäëàãàåìîå ðåøåíèå

Ðèñóíîê 12 � Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðåäëàãàåìîé ãàçîâîé ñèñòåìû
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(à)

(á)

Ðèñóíîê 13 � Ñõåìû ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû: (à) - ñììåñèòåëü, (á) - ðåêó-

ïèðàòîð
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Òåêóùàÿ ñèòóàöèÿ. Çàêëþ÷åíèå

Íà äàííîì ýòàïå ïðîåêò ïî ñîçäàíèþ íîâîé ãàçîâîé ñèñòåìû äëÿ èí-

ñòèòóòà èìåíè Âàéöìàíà îñòàíîâëåí. Ïðîöåññ òåñòèðîâàíèÿ êàìåð sTGC

äëÿ èíñòèòóòà çàâåðøåí ðàíüøå ïðåäïîëëàãàåìîãî ñðîêà â ñâÿçè ñî ñëîæ-

íîé ýïèäèìèàëîãè÷åñêîé ñèòóàöèé â ìèðå. Ïî èòîãàì ðàáîòû áûë ïîëó÷åí

îïûò ðàçðàáîòêè ïîäîáíûõõ óçëîâ, ïîîëó÷åíû çíàíèÿ ïî óñòðîéñòâó äåòåê-

òîðà sTGC. Â äàëüíåéøåì ïî ýòîìó ïðîåêòó íè÷åãî íå ïëàíèðóåòñÿ.
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