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Îïèñàíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ è êîíñòðóêöèÿ óñòðîéñòâà äëÿ îñóøåíèÿ ãàçîâûõ ïðîá è íîðìà-
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Ëàçåðíûé ìíîãîâîëíîâûé àíàëèç ãàçîâûõ ñìå-
ñåé øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ìîíèòîðèíãå ñîñòàâà 
àòìîñôåðû, â ýêîëîãèè, íåèíâàçèâíîé ìåäèöèíñêîé 
äèàãíîñòèêå è ò.ï. [1–3]. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà äåòåêòè-
ðóþòñÿ ìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ â ìàëûõ êîíöåí-
òðàöèÿõ â ïðèðîäíûõ ãàçîâûõ ñðåäàõ, íàïðèìåð àò-
ìîñôåðíûé èëè âûäûõàåìûé âîçäóõ èëè òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ãàçîâûå ñìåñè, íàëè÷èå â ïðîáå âîäÿíûõ 
ïàðîâ äàåò âêëàä â ðåãèñòðèðóåìîå ñåëåêòèâíîå èëè 
íåñåëåêòèâíîå ïîãëîùåíèå è ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà 
îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé èñêîìûõ ãàçîâ èç-çà ïå-
ðåêðûòèÿ ïîëîñ è ëèíèé ïîãëîùåíèÿ [1, 2, 4]. Êðî-
ìå òîãî, ïðèñóòñòâèå â âîçäóõå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
âîäÿíîãî ïàðà âëèÿåò íà ðàáîòó ãàçîàíàëèçàòîðîâ: 
íàïðèìåð, â ïðèáîðàõ, ðàáîòàþùèõ íà îïòèêî-àêó- 
ñòè÷åñêîì ïðèíöèïå, ñèãíàë ñèëüíî çàâèñèò îò êîí-
öåíòðàöèè ïàðîâ âîäû âñëåäñòâèå èõ âëèÿíèÿ íà 
âðåìÿ êîëåáàòåëüíîé ðåëàêñàöèè èññëåäóåìûõ ìîëå-
êóë â ìíîãîêîìïîíåíòíîì ãàçå [5]. 

Ãàçîîáìåí ÷åëîâåêà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé çà-
òðàãèâàåò ïðàêòè÷åñêè âñå ïðîöåññû â îðãàíèçìå, 
ïðè ýòîì â âûäûõàåìîì âîçäóõå ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ 
äî 3000 ðàçëè÷íûõ ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ 
(ËÎÂ) [6], êîòîðûå íåñóò èíôîðìàöèþ îá îñîáåí-
íîñòÿõ ïðîòåêàíèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ó êîí-
êðåòíîãî èíäèâèäóóìà. Íàðÿäó ñ êîëè÷åñòâåííûì 
àíàëèçîì ñîñòàâà âûäûõàåìîãî âîçäóõà âàæíîé çà-
äà÷åé ÿâëÿåòñÿ óíèôèêàöèÿ óñëîâèé èçìåðåíèé, êî-
òîðûå â ðÿäå ñëó÷àåâ [3] ìîãóò ñóùåñòâåííî âëèÿòü 
íà êîíöåíòðàöèþ îïðåäåëåííûõ ËÎÂ. Â íàñòîÿùåå  
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âðåìÿ ñóùåñòâóþò ðåêîìåíäàöèè ïî èçìåðåíèþ NO 
[7, 8] è ÑÎ [9], êîòîðûå îïðåäåëÿþò âåëè÷èíó íà-
ãðóçêè è ñêîðîñòü âûäîõà. Ýòè æå ðåêîìåíäàöèè 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ è ïðè àíàëèçå äðóãèõ ËÎÂ. 
  Óìåíüøèòü ñîäåðæàíèå âëàãè ìîæíî, ñâÿçûâàÿ 
åå ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñêèõ ïîãëîòèòåëåé èëè ïóòåì 
âûìîðàæèâàíèÿ. Âòîðîé ïóòü ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå 
îáîñíîâàííûì, òàê êàê íå òðåáóåò íèêàêèõ ðàñõîä-
íûõ ìàòåðèàëîâ. Ñ ó÷åòîì âûøåñêàçàííîãî â ÈÎÀ 
ÑÎ ÐÀÍ è ÃÎÓ ÂÏÎ ÑèáÃÌÓ Ìèíçäðàâñîöðàçâè-
òèÿ Ðîññèè äëÿ ðàçðàáàòûâàåìîé ìåòîäèêè äèàãíî-
ñòèêè çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà ïî ñïåêòðîñêîïè÷åñêîìó 
àíàëèçó âûäûõàåìîãî âîçäóõà áûëà ñêîíñòðóèðîâà-
íà è èçãîòîâëåíà ñèñòåìà îñóøåíèÿ ãàçîâûõ ñìåñåé 
è ïîäãîòîâêè ïðîá âûäûõàåìîãî ïàöèåíòîì âîçäó-
õà, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ: 

– áëîê îñóøåíèÿ, 
– áëîê çàáîðà è íîðìàëèçàöèè ïîòîêà, 
– äèôôåðåíöèàëüíûé ìàíîìåòð ÀÈÐ20/Ì2 ñ áëî- 

êîì ïèòàíèÿ íàïðÿæåíèåì 12 Â, 
– ïîáóäèòåëü ðàñõîäà âîçäóõà LifeTech Aquari- 

um air pamp 9830. 
Ñõåìà âîçäóøíîãî òðàêòà ñèñòåìû ïîêàçàíà íà 

ðèñ. 1, îáùèé âèä – íà ðèñ. 2. 
Áëîê îñóøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì êîìïîíåí-

òîì ñèñòåìû. Â ïðîöåññå åãî ðàçðàáîòêè áûëî ïðîâå-
äåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå, ïîçâîëèâøåå 
âûáðàòü ìàòåðèàë è êîíñòðóêöèþ ñìåííîé òðóáêè, 
êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ Ïåëüòüå, ðåæèì èõ ýëåêòðî-
ïèòàíèÿ è îõëàæäåíèÿ, ÷òî è îïðåäåëèëî êîíñò-
ðóêöèþ áëîêà. 

Â êà÷åñòâå ñìåííîé òðóáêè îïðîáîâàíû ìåäíàÿ 
è ïîëèýòèëåíîâàÿ òðóáêè îäèíàêîâîãî ñå÷åíèÿ. Õî-
òÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ òðóáêà îáåñïå÷èâàåò ëó÷øóþ òåï-
ëîïåðåäà÷ó, êîíå÷íàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà íà âûõîäå 
áëîêà ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ óìåíüøàåòñÿ 
íåçíà÷èòåëüíî, ïîýòîìó ìû îñòàíîâèëèñü íà áîëåå  
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Ðèñ. 1. Áëîê çàáîðà è íîðìàëèçàöèè ïîòîêà: 1 – âõîäíîé êîëëåêòîð; 2 – âûïóñêíîé êëàïàí; 3 – âåíòèëü îòñå÷êè âîçäóø-
íîé ìàãèñòðàëè; 4 – âåíòèëü îòñå÷êè áàëëàñòíîé åìêîñòè; 5 – áàëëàñòíàÿ åìêîñòü; 6 – ìàëîïðîõîäíûé ðîòàìåòð; 7 – 
âûñîêîïðîõîäíûé ðîòàìåòð; 8 – âûõîäíîé êîëëåêòîð. Áëîê îñóøåíèÿ: 1 – âõîäíîé äàò÷èê âëàæíîñòè; 2 – îõëàæäàåìàÿ 
  òðóáêà; 3 – âûõîäíîé äàò÷èê âëàæíîñòè; 4, 5 – èçìåðèòåëè òåìïåðàòóðû îõëàæäàåìîé è íàãðåâàþùåéñÿ ÷àñòè 

 

 

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä ïðèáîðà: 1 – ïîáóäèòåëü ðàñõîäà âîçäóõà; 2 – äèôôåðåíöèàëüíûé ìàíîìåòð; 3 – áëîê çàáîðà è íîð- 
  ìàëèçàöèè ïîòîêà; 4 – áëîê îñóøåíèÿ; 5 – òåðìîãèãðîìåòð 

 

óäîáíîé â îáðàáîòêå ïîëèýòèëåíîâîé òðóáêå. Êðîìå 
òîãî, èñïîëüçîâàíèå ïðîçðà÷íîãî ïîëèýòèëåíà ïî-
çâîëÿåò âèçóàëüíî ëåãêî êîíòðîëèðîâàòü ÷èñòîòó 
òðóáêè, íàëè÷èå â íåé êîíäåíñàòà è åãî êîëè÷åñòâî. 
  Áûëî èçó÷åíî äâà âàðèàíòà îõëàæäåíèÿ òðóáêè – 
ñ ïîìîùüþ ÷åòûðåõ è äâóõ ýëåìåíòîâ Ïåëüòüå. Äëÿ 
îòâîäà òåïëà îò ýëåìåíòîâ Ïåëüòüå èñïîëüçîâàëèñü 
õîðîøî ñî÷åòàþùèåñÿ ñ íèìè ïî ïëîùàäè ïðèëåãà-
íèÿ îõëàæäàåìîé ïîâåðõíîñòè êóëåðû êîìïüþòåð-
íûõ ïðîöåññîðîâ. Íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò ïîëó÷èëñÿ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè äâóõ ýëåìåíòîâ Ïåëüòüå ñ äâóìÿ 
êóëåðàìè íà òåïëîâûõ òðóáêàõ. Äâà òàêèõ êóëåðà 
îáåñïå÷èâàþò íóæíûé äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ýëå-
ìåíòîâ Ïåëüòüå ñúåì òåïëà, à èõ âåíòèëÿòîðû ìîãóò 
áûòü ïîäêëþ÷åíû ê òîìó æå èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ, ÷òî 
è ýëåìåíòû Ïåëüòüå. 

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ýëåìåíòîâ Ïåëüòüå â õîäå 
èññëåäîâàíèé âàðüèðîâàëîñü â äèàïàçîíå 16–24 Â, 
îïòèìàëüíûì îêàçàëîñü íàïðÿæåíèå 20 Â. Ïðè ìåíü-
øåì íàïðÿæåíèè îõëàæäåíèå íå îáåñïå÷èâàëî íà 

âûõîäå íóæíóþ âëàæíîñòü âîçäóõà. Ïðè áîëüøåì 
íàïðÿæåíèè îõëàæäåíèå óëó÷øàåòñÿ, íî äëÿ ïîä-
äåðæàíèÿ ñòàáèëüíîãî âî âðåìåíè ðåæèìà òðåáóåò-
ñÿ óâåëè÷åíèå ñúåìà òåïëà, ÷òî âåäåò ê íåïðîïîð-
öèîíàëüíîìó óñëîæíåíèþ êîíñòðóêöèè è óâåëè÷å-
íèþ ãàáàðèòîâ è ìàññû áëîêà. 

Ñêîðîñòü ïðîòîêà âîçäóõà ÷åðåç ñìåííóþ òðóá-
êó òàêæå ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà åãî êîíå÷íóþ âëàæ-
íîñòü. Äëÿ äèàìåòðà òðóáêè 6 ìì êîíöåíòðàöèÿ ïà-
ðîâ âîäû íà âûõîäå ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 1,5 ã/ì3 ïðè 
êîíöåíòðàöèè íà âõîäå 15–17 ã/ì3 è ðàñõîäå âîç-
äóõà â ïðåäåëàõ 0,017–0,07 ë/ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 

Ïîáóäèòåëü ðàñõîäà âîçäóõà
Òåðìîãèãðîìåòð 

Áëîê îñóøåíèÿ è íîðìàëèçàöèè ïîòîêà 
Áëîê çàáîðà  
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ðåêîìåíäîâàííûì ñêîðîñòÿì âûäîõà. Óâåëè÷åíèå ñêî-
ðîñòè ïðîòîêà âîçäóõà ïðèâîäèò ê ðîñòó âëàæíîñòè. 
  Áëîê îñóøåíèÿ ñîñòîèò èç õîëîäèëüíèêà, äâóõ 
êóëåðîâ, äâóõ òåðìîìåòðîâ, äâóõ äàò÷èêîâ òåðìî-
ãèãðîìåòðà ÈÂÒÌ-7/2 Ð-ÌÊ è èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
ýëåìåíòîâ Ïåëüòüå. 

Õîëîäèëüíèê âûïîëíåí â âèäå êàìåðû, çàïîë-
íåííîé òåïëîèçîëÿöèîííûì ìàòåðèàëîì, âíóòðè êî-
òîðîé íàõîäèòñÿ îõëàæäàåìàÿ äâóìÿ ýëåìåíòàìè 

Ïåëüòüå ïëàñòèíà ñ ïàçîì, êóäà âêëàäûâàåòñÿ ñìåí-
íàÿ ïîëèýòèëåíîâàÿ òðóáêà, ÷åðåç êîòîðóþ è ïðî-
äóâàåòñÿ îñóøàåìûé âîçäóõ, âëàãà èç âîçäóõà íà-
ìîðàæèâàåòñÿ íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáêè. 
Ïîñëå èçúÿòèÿ òðóáêè èç ñèñòåìû íàìîðîæåííàÿ 
âëàãà òàåò è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ àíàëèçà. 
  Êàìåðà îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ ðàäèàòîðîì äëÿ 
îòâîäà òåïëà, à äâà êóëåðà, çàêðåïëåííûå ñíèçó êà-
ìåðû, íå äàþò åé íàãðåâàòüñÿ âûøå 40 °C. Êðûøêà 
êàìåðû êðåïèòñÿ ê êîðïóñó äâóìÿ ïðóæèííûìè çàì-
êàìè è ëåãêî ñíèìàåòñÿ, îáåñïå÷èâàÿ äîñòóï ê îõëàæ-
äàåìîé ïëàñòèíå. 

Äàò÷èêè òåðìîãèãðîìåòðà çàêðåïëåíû ñíèçó êîð-
ïóñà êàìåðû ïî îáîèì êîíöàì ñìåííîé òðóáêè è ðå-
ãèñòðèðóþò âëàæíîñòü è òåìïåðàòóðó âîçäóõà íà 

âõîäå è âûõîäå õîëîäèëüíèêà. Òåðìîìåòðû, ðàñïî-
ëîæåííûå ñáîêó íà êîðïóñå áëîêà, ïîêàçûâàþò òåì-
ïåðàòóðó îõëàæäàåìîé ïëàñòèíû è êîðïóñà êàìåðû, 
èõ ïîêàçàíèÿ ñëóæàò äëÿ êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè 
òåïëîâîãî ðåæèìà ðàáîòû õîëîäèëüíèêà. 

Áëîê îñóøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíî çàêîí-
÷åííûì óñòðîéñòâîì, êîòîðûì ìîãóò êîìïëåêòîâàòü-
ñÿ ãàçîàíàëèçàòîðû ëþáîãî òèïà è íàçíà÷åíèÿ. 

Áëîê çàáîðà è íîðìàëèçàöèè ïîòîêà âûäûõàå-
ìîãî âîçäóõà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûäåëåíèÿ íóæíîé 
ïîðöèè âîçäóõà ïðè âûäîõå ïàöèåíòà è îáåñïå÷åíèÿ 
ðàâíîìåðíîãî âîçäóøíîãî ïîòîêà ñî ñêîðîñòüþ, òðå-
áóåìîé äëÿ ðàáîòû ãàçîàíàëèçàòîðà. Âûäåëåíèå íóæ-
íîé ïîðöèè ïðîèçâîäèòñÿ ñàìèì ïàöèåíòîì ïóòåì 
ñèíõðîííîãî ñ íà÷àëîì âûäîõà íàæàòèÿ ðû÷àãà êëà-
ïàíà ñáðîñà. Êëàïàí îòêðûâàåòñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
äàâëåíèÿ âûäûõàåìîãî âîçäóõà íå õâàòàåò äëÿ îò-
êðûòèÿ âïóñêíîãî êëàïàíà è âûäûõàåìûé âîçäóõ 
íå ïîñòóïàåò â âîçäóøíóþ ìàãèñòðàëü, à âûâîäèòñÿ 
íàðóæó. Ïðè îòïóñêàíèè ðû÷àãà êëàïàí ñáðîñà çà-
êðûâàåòñÿ, äàâëåíèåì âûäûõàåìîãî âîçäóõà îòêðû-
âàåòñÿ âïóñêíîé êëàïàí è, â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿ-
íèÿ âåíòèëåé 3 è 4 (ñì. ðèñ. 1), âîçäóõ ïîïàäàåò 
ëèáî íàïðÿìóþ â ìàãèñòðàëü, ëèáî â áàëëàñòíóþ 
åìêîñòü, ñîåäèíåííóþ ñ ìàãèñòðàëüþ. 

Áàëëàñòíàÿ åìêîñòü îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíîñòü 
ïîòîêà âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî â ãàçîàíàëèçàòîð, 
ïðè åå ïåðèîäè÷åñêîì ïîïîëíåíèè äûõàíèåì ïàöè-
åíòà. Â êà÷åñòâå áàëëàñòíîé åìêîñòè èñïîëüçîâàí 

óñòàíîâëåííûé âåðòèêàëüíî êàëèáðîâî÷íûé øïðèö 
îò ñïèðîìåòðà. Âûòåñíåíèå âîçäóõà èç øïðèöà â ìà-
ãèñòðàëü è äàëåå â ãàçîàíàëèçàòîð ïðîèñõîäèò ïîä 
äåéñòâèåì ãðóçà, äàâÿùåãî íà ïîðøåíü. Âûáîðîì 
ãðóçà (0,5 èëè 1,5 êã) ðåãóëèðóþòñÿ ñîïðîòèâëåíèå 
âûäîõó, à òàêæå ÷àñòîòà âûäîõà ïàöèåíòà, íåîáõî-
äèìàÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà èç-
ìåðåíèé. 

Èñïîëüçîâàíèå äâóõ ðîòàìåòðîâ îáåñïå÷èâàåò 
ðåãóëèðîâêó è èçìåðåíèå ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòî-
êà â äèàïàçîíå 0,03–0,8 ë/ñ. Êàæäûé ðîòàìåòð 

ñíàáæåí îòäåëüíûì ìíîãîîáîðîòíûì êðàíîì, êîòî-
ðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ óñòàíîâêà òðåáóåìîé âåëè÷èíû 
ïîòîêà âîçäóõà. Ýòèìè æå êðàíàìè âûáèðàåòñÿ, 
êàêîé èç ðîòàìåòðîâ, ïðèñîåäèíåííûõ ê âîçäóøíîé 
ìàãèñòðàëè ïàðàëëåëüíî, áóäåò ðàáîòàòü ïðè êîí-
êðåòíîì èçìåðåíèè. 

Áëîê òàêæå ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü áåç íîðìàëèçà-
öèè ïîòîêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàêñèìàëüíîé ñèëû 
âûäîõà ïðè èññëåäîâàíèè çàâèñèìîñòè ñîñòàâà âû-
äûõàåìîãî âîçäóõà îò ôàçû âûõîäà. Â ýòîì ðåæèìå 
áàëëàñòíàÿ åìêîñòü îòêëþ÷àåòñÿ îò ìàãèñòðàëè çà-
êðûâàíèåì âåíòèëÿ 4 (ñì. ðèñ. 1). 

Äèôôåðåíöèàëüíûé ìàíîìåòð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 

èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ âûäîõó ïàöèåíòà. Ìàíî-
ìåòð êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåí â âèäå îòäåëüíîãî 
áëîêà ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ, ïîäêëþ÷àåìûì ê ñåòè 
220 Â. 

Ïîáóäèòåëü ðàñõîäà âîçäóõà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ðåêîìåíäóåìîé ñðåäíåé ñêîðîñòè ïîòî-
êà âûäûõàåìîãî ïàöèåíòîì âîçäóõà. 

Âñå êîìïîíåíòû ñèñòåìû ñîåäèíÿþòñÿ äðóã ñ äðó-
ãîì ïîëèýòèëåíîâîé òðóáêîé ÷åðåç áûñòðîðàçúåì-
íûå öàíãîâûå ñîåäèíèòåëè. 

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå äàííûå ñèñòåìû ïðèâå-
äåíû íèæå. 

 

Ñêîðîñòü ïîòîêà, ë/ñ 
0,05
0,5 

Ðåãóëèðóåìîå ñîïðîòèâëåíèå âûäîõó,  
ñì âîäÿíîãî ñòîëáà 5–20
Êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ âîäû íà âûõîäå èç ñèñòåìû, 
íå áîëåå ã/ì3 1,5  

Òåìïåðàòóðà îõëàæäåíèÿ, íå âûøå, °Ñ –14 

Ïèòàíèå 
220 Â, 
50 Ãö

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, ÂÀ 210 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü íåïðåðûâíîé ðàáîòû,  
íå ìåíåå, ÷ 8 
Âðåìÿ âûõîäà â ðåæèì, íå áîëåå, ìèí 12 

 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêå ÔÖÏÊ ÃÊ ¹ 02.740.11.0083 è Ïðîãðàì-
ìû VII.66.1 ÑÎ ÐÀÍ. 
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