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Рис. 2. Схема идентификации процесса прогрева изделия, контролируемого на герметичность перегре-

тым водяным паром  
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ПОРОГ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ ПУЗЫРЬКОВОГО МЕТОДА ИСПЫТАНИЙ ИЗДЕЛИЙ  
НА ГЕРМЕТИЧНОСТЬ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПУЗЫРЬКОВОЙ КАМЕРЫ© 

 
Пузырьковый метод испытаний изделий на герметичность согласно ГОСТ 24054-80 [1] состоит в том, что 

«Изделие подключают к пузырьковой камере и подают в него пробный газ под давлением. О негерметичности 
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судят по интенсивности появления пузырьков газа в камере после стабилизации системы». Это обычный 
способ реализации пузырькового метода испытаний изделий на герметичность, который может быть реали-
зован с использованием устройства, приведенного на Рисунке 1. На этом рисунке: 1 – источник сжатого воз-
духа, 2 и 3 – вентили, 4 – испытываемое на герметичность изделие, 5 – барботажная трубка, 6 – пузырьковая 
камера с прозрачной стенкой. 

 
 
Рис. 1. Схема устройства испытаний изделий на герметичность сжатым воздухом обычным способом 

пузырькового метода с использованием пузырьковой камеры  
 
Перед испытанием изделия 4 на герметичность подключают его к устройству испытаний. Открывают 

вентили 2 и 3 и заполняют изделие сжатым воздухом. Закрывают вентиль 3 и по интенсивности пузырьков 
сжатого воздуха в жидкости пузырьковой камеры 6 делают заключение о герметичности изделия. Влияние 
диаметра барботажной трубки и типа жидкости на размеры пузырьков газа в пузырьковой камере систем 
испытаний изделий на герметичность рассмотрено в работе [2, с. 56]. 

Известен пузырьковый дифференциальный способ пузырькового метода испытаний изделий на герме-
тичность с использованием пузырьковой камеры при периодических изменениях давления сжатого воздуха 
в эталонной емкости и дросселировании части сжатого воздуха из изделия в атмосферу [6]. На Рисунке 2 
приведена схема устройства для реализации этого способа пузырькового метода испытаний изделий на гер-
метичность, которая содержит эталонную емкость 1, сильфон 2 с толкателем 3, изделие 4, испытываемое на 
герметичность, вентили 5, 6 и 10, счетчик пузырьков сжатого воздуха 7, барботажную трубку 8, пузырько-
вую камеру 9, источник сжатого воздуха 11 и датчик пузырьков воздуха 12. Пузырьковая камера 9 частично 
заполнена жидкостью, в которую погружена барботажная трубка 8. 
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Устройство испытаний изделий на герметичность пузырьковым дифференциальным способом с исполь-
зованием пузырьковой камеры при периодических изменениях давления сжатого воздуха в эталонной емко-
сти и дросселировании части сжатого воздуха из изделия в атмосферу работает следующим образом. Выби-
рают объем эталонной емкости 1 [3, с. 64] по объему испытываемого на герметичность изделия 4 и приня-
той относительной погрешности испытаний. Изделие 4, пузырьковую камеру 9 с барботажной трубкой 8 и 
эталонную емкость 1 заполняют одновременно сжатым воздухом. Для этого открывают вентиль 5, соединяя 
параллельно по входу сжатого воздуха эталонную емкость, пузырьковую камеру и изделие, и подводят к 
ним от источника 11 сжатый воздух через вентиль 6.  

После заполнения элементов устройства сжатым воздухом до заданного давления соединяются последо-
вательно эталонная емкость 1, пузырьковая камера 9 и изделие 4 путем закрытия вентиля 5. Отключение 
устройства испытаний от источника сжатого воздуха осуществляют закрытием вентиля 6. Настройка 
устройства в исходное состояние осуществляется с помощью вентиля 10. Открывая вентиль 10, дроссели-
руют часть сжатого воздуха из изделия в атмосферу.  

После появления пузырьков в жидкости пузырьковой камеры дросселирование сжатого воздуха через 
вентиль 10 в атмосферу прекращают. Прекращение дросселирования сжатого воздуха в атмосферу при гер-
метичном изделии исключает появление пузырьков в жидкости пузырьковой камеры. В этот момент уро-
вень жидкости в барботажной трубке понижается до нижнего среза и остается на этом уровне.  

Включают с помощью устройства регулирования амплитуды колебаний давления [7, с. 53] через толка-
тель 3 сильфон 2 для создания периодических изменений давления сжатого воздуха в эталонной емкости 1 и 
во всей схеме испытаний или включают вибратор для вибрации барботажной трубки 8 [4, c. 39]. На выходе 
барботажной трубки 8 формируются один-два пузырька сжатого воздуха, а потом появление пузырьков воз-
духа в жидкости пузырьковой камеры прекращается. 

Наличие микрощели и микротечи в изделии 4 приводит к формированию и движению пузырьков сжато-
го воздуха через жидкость пузырьковой камеры, которые подсчитываются счетчиком 7. 

По количеству пузырьков сжатого воздуха, проходящих через жидкость пузырьковой камеры, и их объ-
ему делают заключение о герметичности изделия. 

Порог чувствительности обычного способа пузырькового метода испытаний изделий на герметичность BП, 
м3∙Па/с, когда изделие погружают в ванну с индикаторной жидкостью, заполняют его сжатым воздухом под 
давлением и о герметичности судят по появлению пузырьков сжатого воздуха, оценивают по выражению [1] 

3 4n
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DB gh P
t D

 
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,          (1) 

где Dn – минимальный диаметр пузырька, м; t – время от момента образования пузырька сжатого воздуха 
до его отрыва от изделия, испытываемого на герметичность, с; σ – поверхностное натяжение индикаторной 
жидкости, Н/м; ρ – плотность индикаторной жидкости, кг/м3; g – ускорение силы тяжести, м/с2; h – высота 
столба индикаторной жидкости, находящейся над выходящим через микрощель пузырьком, м; Рa – атмо-
сферное давление, Па. 

Принимаем, что t =5 c, Dn = 4,3 ∙ 10-3 м, σ = 72,5∙ 10-3 Н/м, ρ= 998 кг/м3, h = 1 м, тогда 
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, м3∙Па/с. 

При дифференциальном пузырьковом способе испытаний изделий с использованием пузырьковой каме-
ры оценку порога чувствительности можно проводить по выражению, которое вытекает из формулы (1) с 
учетом того, что атмосферное давление Рa (и избыточные давления в эталонной емкости и изделии) взаимно 
компенсируются:  

3

1
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DB gh
t D
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где BПД-1 – порог чувствительности при испытаниях изделий на герметичность дифференциальным пу-
зырьковым способом с использованием пузырьковой камеры, м3∙Па/с, который принимает значение (при  
h =0,1 м для пузырьковой камеры) 

 
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5
1 3
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5 4,3 10ПДB
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
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. 

В работе [5, с. 44] выведена формула, согласно которой потери давления на формирование пузырьков 
сжатого воздуха в пузырьковой камере определяются выражением (учитывая, что при выводе этой формулы 
принималось условие – диаметр формируемого пузырька воздуха равен диаметру барботажной трубки) 

33
16фп n

n

Р gD
D


   ,          (3) 

где Dп – диаметр пузырька сжатого воздуха, м. 
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Из формулы (2) с учетом выражения (3) получим 
3

2
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или 
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55,77 10  м3∙Па/с.  

Значение ВПД-2 почти совпадает со значением ВПД-1. Это указывает на достоверность рассматриваемых 
выражений (2) и (4). Однако выражение (4) позволяет глубже оценить работу пузырьковой камеры. Напри-
мер, если путем дросселирования понизить уровень жидкости в барботажной трубке до нижнего среза, тогда 
перепад давления на трубке возрастает на величину ρgh, и формула (4) принимает вид  

3
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Подставив численные значения в эту формулу, получим оценку порога чувствительности на порядок ни-
же, чем по формуле (4) 
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 м3∙Па/с.  

Если в устройстве испытаний создавать возмущения давления сжатого воздуха, чтобы формировался пе-
риодически мениск пузырька, определяемый силами поверхностного натяжения жидкости, тогда формула 
(5) принимает вид 

4

4
3

16
п

ПД
gDB
t


  .  

Подставив численные значения величин в эту формулу, получим 4ПДB   3,94∙ 10-7 м3∙Па/с, то есть еще на 
один порядок порог чувствительности ниже, чем по формуле (5).  

Таким образом, установлено, что путем дросселирования части сжатого воздуха из изделия в атмосферу, 
понижая уровень жидкости в барботажной трубке до нижнего среза и создавая периодические возмущения 
давления в эталонной емкости и изделии, порог чувствительности пузырькового дифференциального спосо-
ба пузырькового метода испытаний изделий на герметичность с использованием пузырьковой камеры по-
нижается по сравнению с пузырьковым дифференциальным методом на два порядка (от 5

1 5,23 10ПДB 

    и 

2ПДB 

55,77 10   до 4ПДB   3,94∙ 10-7 м3∙Па/с), а по сравнению с обычным пузырьковым методом – на че-

тыре порядка (от 35,52 10ПB    м3∙Па/с до 7
4 3,94 10ПДB 

    м3∙Па/с. 
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