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Îïòè÷åñêèå ñ÷åò÷èêè ÷àñòèö àýðî-
çîëåé – ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ïðèáîðû,
îïðåäåëÿþùèå ÷èñëî ÷àñòèö, ïðîêà-
÷åííûõ ÷åðåç èçìåðèòåëüíûé îáú¸ì
ïðèáîðà, ïóò¸ì ïîäñ÷¸òà êîëè÷åñòâà
èìïóëüñîâ ñâåòà, ðàññåÿííîãî êàæäîé
îòäåëüíîé ÷àñòèöåé ïðè å¸ ïðîëåòå ÷å-
ðåç ñâåòîâîé ëó÷ – áûëè ðàçðàáîòàíû
â êîíöå 40-õ ãã. ÕÕ âåêà. Îíè èñïîëü-
çîâàëèñü èñêëþ÷èòåëüíî â íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèõ öåëÿõ è ïðåäñòàâëÿëè
ñîáîé ñëîæíûå äîðîãèå êîìïëåêñû èç
ìíîãîêîìïîíåíòíûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì,
ïíåâìàòè÷åñêèõ óçëîâ è ýëåêòðîííûõ
áëîêîâ. Ñåðèéíûé âûïóñê òàêèõ ïðèáî-
ðîâ ñòàë âîçìîæåí ÷óòü ïîçæå, ïîñëå
ïîÿâëåíèÿ ëàçåðîâ, ïîçâîëèâøèõ ñóùå-
ñòâåííî óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ ìíîãèõ
ýëåìåíòîâ óñòðîéñòâà. Îäíàêî ïîäëèííûé
ðàñöâåò â ðàçðàáîòêå è ïðîèçâîäñòâå
ñ÷åò÷èêîâ ÷àñòèö àýðîçîëåé íàñòóïèë
â 80-å ãã. âìåñòå ñ ïîÿâëåíèåì è ÷ðåç-
âû÷àéíî áûñòðûì ðàñïðîñòðàíåíèåì
÷èñòûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé.
Îïòè÷åñêèå (â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèí-
ñòâå – ëàçåðíûå) ñ÷åò÷èêè ÷àñòèö àýðî-
çîëåé áûëè – è îñòàþòñÿ – åäèíñòâåí-
íûì èíñòðóìåíòîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ
êëàññà ÷èñòîòû ïîìåùåíèÿ; èõ ïðèìå-
íåíèå ðåãëàìåíòèðîâàíî âñåìè ñòàí-
äàðòàìè ïî ÷èñòûì ïîìåùåíèÿì.

Òåõíîëîãèÿ ÷èñòûõ ïîìåùåíèé ñðàçó
æå ñòîëêíóëàñü ñ çàäà÷åé îðãàíèçàöèè
ïåðèîäè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà çàãðÿçíå-
íèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü âîçäóõà. Ïåðâî-
íà÷àëüíî ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ îñóùå-
ñòâëÿëèñü ïóòåì ïåðåìåùåíèÿ äîâîëüíî
êðóïíîãàáàðèòíûõ ñ÷åò÷èêîâ ÷àñòèö
ïî ÷èñòûì ïîìåùåíèÿì íà òåëåæêàõ,
ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííûõ äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â óñëîâèÿõ òåõíîëîãè÷åñêîé
÷èñòîòû. Âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ
èçìåðåíèé â êîìïüþòåð â òî âðåìÿ
ó ïðèáîðîâ óæå áûëà, îäíàêî ïîçâî-
ëèòü ñåáå ñîçäàòü êîìïüþòåðíóþ ñèñ-
òåìó ìîíèòîðèíãà ïóòåì ðàçìåùåíèÿ
âíóòðè ÷èñòîãî ïîìåùåíèÿ íåñêîëüêèõ
î÷åíü äîðîãèõ ãðîìîçäêèõ ïðèáîðîâ (ïî
îäíîìó â êàæäîé òî÷êå ïðîáîîòáîðà)
ìîãëè ñåáå ïîçâîëèòü ëèøü åäèíèöû
ïîëüçîâàòåëåé.

Ïîëîæåíèå èçìåíèëîñü òîëüêî
â íà÷àëå 90-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà ïîñëå

øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîëóïðîâîä-
íèêîâûõ ëàçåðîâ. Èõ âíåäðåíèå ïîçâî-
ëèëî íå òîëüêî ðåçêî ñîêðàòèòü ðàçìåðû
ñ÷åò÷èêîâ ÷àñòèö àýðîçîëåé, íî è óäå-
øåâèòü èõ. Äðóãèì âàæíûì ñëåäñòâèåì
ñòàëî ïîÿâëåíèå íîâîãî êëàññà ïðèáî-
ðîâ – äàò÷èêîâ ÷àñòèö àýðîçîëåé.

Â îòëè÷èå îò «îáû÷íûõ» ñ÷åò÷èêîâ
÷àñòèö, äàò÷èêè àýðîçîëåé (â àíãëèéñ-
êîì ÿçûêå äëÿ ýòèõ ïðèáîðîâ â îñíîâ-
íîì èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí remote, õîòÿ
âñòðå÷àåòñÿ è òðàäèöèîííîå sensor)
íå èìåþò ïíåâìàòè÷åñêîé ñèñòåìû,
ò.å. ïðîêà÷êà àíàëèçèðóåìîãî âîçäóõà
÷åðåç èçìåðèòåëüíûé îáúåì ïðèáîðà
îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò âíåøíåãî èñòî÷-
íèêà ðàçðåæåíèÿ (âàêóóìíîãî íàñîñà),
êàê ïðàâèëî, îäíîãî äëÿ âñåé ñèñòåìû.
Êðîìå òîãî, ýëåêòðîííûé áëîê äàò÷èêà
ïðåäåëüíî óïðîùåí – ôàêòè÷åñêè îí
òîëüêî óñèëèâàåò ñèãíàë ñ ôîòîïðèåì-
íèêà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ îïòè÷åñêîãî
áëîêà, è ïðåîáðàçóåò åãî â ôîðìó (àíà-
ëîãîâóþ èëè öèôðîâóþ), íåîáõîäèìóþ
äëÿ åãî ïåðåäà÷è â öåíòðàëüíûé êîì-
ïüþòåð. Âñÿ äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà
èíôîðìàöèè è åå îòîáðàæåíèå (â ôîð-
ìå çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö
îò âðåìåíè èëè â âèäå ãèñòîãðàììû
ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì)
îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìïüþòåðîì.

Ñ ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ äàò÷èêîâ
÷àñòèö àýðîçîëåé àâòîìàòèçèðîâàííûå
ñèñòåìû êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ÷èñòûõ
ïîìåùåíèé ñòàëè ñòðåìèòåëüíî çàâîå-
âûâàòü ðûíîê.
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Ïðîñòåéøèì ñïîñîáîì èçìåðåíèÿ
÷èñòîòû âîçäóõà â ÷èñòîì ïîìåùåíèè
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå îäíîãî ñ÷åò÷èêà
àýðîçîëåé, ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåìåùàå-
ìîãî â ðàçëè÷íûå òî÷êè ïðîáîîòáîðà.
Áîëåå ñîâåðøåííûå, õîòÿ è áîëåå ñëîæ-
íûå ñïîñîáû îðãàíèçàöèè ïðîáîîò-
áîðà, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Ñõåìà íà ðèñ. 1 (à) ñîîòâåòñòâóåò
ïîñëåäîâàòåëüíîìó ïðîáîîòáîðó, ïðè
êîòîðîì èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ îäíèì
ñòàöèîíàðíî óñòàíîâëåííûì ïðèáîðîì
(êàê ïðàâèëî, ñ÷åò÷èêîì ÷àñòèö àýðî-
çîëåé ñî ñêîðîñòüþ ïðîêà÷êè âîçäóõà

28,3 ë/ìèí). Ïðè ýòîì â êàæäîé òî÷êå,
â êîòîðîé íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü èçìå-
ðåíèÿ, óñòàíàâëèâàþòñÿ ïðîáîîòáîð-
íèêè, ñîåäèí¸ííûå ãèáêèìè òðóáêàìè
ñ ìíîãîïîçèöèîííûì âîçäóõîïðè¸ìíûì
óñòðîéñòâîì – êîëëåêòîðîì (manifold).
Êîíñòðóêöèÿ êîëëåêòîðà ïðåäóñìàòðè-
âàåò íåñêîëüêî (äî 32) âõîäîâ, ê êîòî-
ðûì ïðèñîåäèíåíû òðóáêè ïðîáîîòáîð-
íèêîâ, è îäèí âûõîä, ñîåäèí¸ííûé ñî
ñ÷¸ò÷èêîì ÷àñòèö. Ê êîëëåêòîðó ïðè-
ñîåäèíÿåòñÿ íàñîñ, êîòîðûé îáåñïå-
÷èâàåò ïðîêà÷êó âîçäóõà ÷åðåç âñå
ïðîáîîòáîðíûå òðóáêè îäíîâðåìåííî,
îäíàêî íà âõîä ïðèáîðà â äàííûé ìî-
ìåíò âðåìåíè ïîñòóïàåò ïðîáà âîçäóõà
òîëüêî èç îäíîé òî÷êè. Ïîñëå çàâåðøå-
íèÿ èçìåðåíèÿ â êàæäîé òî÷êå ïðèáîð
«ïðîìûâàåòñÿ» ÷èñòûì âîçäóõîì, ÷òî
èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ïîïàäàíèÿ â
èçìåðèòåëüíûé îáúåì âîçäóõà íå èç àíà-
ëèçèðóåìîé òî÷êè. Ïåðåêëþ÷åíèå òî÷åê
ïðîáîîòáîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñïåöèàëü-
íûì êîíòðîëëåðîì (ïîñòàâëÿåìûì
âìåñòå ñ êîëëåêòîðîì) èëè íåïîñðåä-
ñòâåííî ñ ðàáî÷åãî ìåñòà îïåðàòîðà.
Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå êîë-
ëåêòîðà ïîçâîëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíî
ñíèìàòü ïîêàçàíèÿ â íåñêîëüêèõ òî÷êàõ
êîíòðîëÿ îäíèì ñ÷¸ò÷èêîì.

Ê ñîæàëåíèþ, ïðè èçìåðåíèÿõ ìå-
òîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðîáîîòáîðà
èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó îòáîðàìè ïðî-
áû â îäíîé òî÷êå ìîæåò áûòü äîâîëüíî
ïðîäîëæèòåëüíûì (ñì. òàáë. 1), ÷òî íå-
ãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà îïåðàòèâíîñòè
êîíòðîëÿ. Äîñòîèíñòâîì ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñ÷åò÷èêó
àýðîçîëåé äîïîëíèòåëüíûõ äàò÷èêîâ
êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Òàê, íàïðèìåð, ê ïðèáîðó Solair 3100
ôèðìû Lighthouse âîçìîæíî îäíîâ-
ðåìåííî ñ êîëëåêòîðîì ïîäêëþ÷èòü
äàò÷èêè òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, ïå-
ðåïàäà äàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âîçäóõà,
à ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âûâîäèòü è íà
äèñïëåé ïðèáîðà, è ïåðåäàâàòü â êîì-
ïüþòåð. Òàêèì îáðàçîì, íà áàçå Solair
3100 ìîæíî ñôîðìèðîâàòü î÷åíü
ýôôåêòèâíóþ ñèñòåìó êîíòðîëÿ ïàðà-
ìåòðîâ ÷èñòîãî ïîìåùåíèÿ. Ýòîò
ñïîñîá èçìåðåíèé î÷åíü ïîïóëÿðåí
çà ðóáåæîì ïðè îðãàíèçàöèè ìîíèòî-

Êàëå÷èö Â. È., Ðîññèéñêèé íàó÷íûé öåíòð «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò»



× È Ñ Ò Û Å  Ï Î Ì Å Ù Å Í È ß
è òåõíîëîãè÷åñêèå ñðåäû24 × È Ñ Ò Û Å  Ï Î Ì Å Ù Å Í È ß
è òåõíîëîãè÷åñêèå ñðåäû

ðèíãà íà ïðåäïðèÿòèÿõ, èìåþùèõ íå-
áîëüøèå ïëîùàäè ÷èñòûõ ïîìåùåíèé,
òàê êàê îí íå òðåáóåò ïåðåìåùåíèÿ
ïðèáîðîâ è îòíîñèòåëüíî ä¸øåâ. Îñî-
áåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå èçìåðåíèÿ
ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðîáîîò-
áîðà ïîëó÷èëè íà ôàðìàöåâòè÷åñêèõ
ïðåäïðèÿòèÿõ.

Ñëåäóþùèé ñïîñîá îðãàíèçàöèè
ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ëèøåí óêàçàííûõ
íåäîñòàòêîâ. Ñèñòåìà îðãàíèçóåòñÿ
òàêèì îáðàçîì, ÷òî â êàæäóþ êîíòðî-
ëèðóåìóþ òî÷êó óñòàíàâëèâàåòñÿ äàò÷èê

÷àñòèö àýðîçîëåé, êîòîðûé ïåðèîäè-
÷åñêè (èëè íåïðåðûâíî) ïåðåäàåò èíôîð-
ìàöèþ â êîìïüþòåð, êîòîðûé îáðàáà-
òûâàåò å¸, àðõèâèðóåò è èíäèöèðóåò
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íà äèñïëåå.
Òàêàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 1(á)) îáåñïå÷èâàåò
íàä¸æíûé êîíòðîëü îäíîâðåìåííî
âî âñåõ òî÷êàõ ïðîáîîòáîðà ëþáîãî
ïîìåùåíèÿ.

Äîñòîèíñòâàìè ñèñòåìû ìîíèòî-
ðèíãà ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ àýðîçîëåé
ÿâëÿþòñÿ:
• èçìåðåíèÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå
âðåìåíè;

• âûñîêàÿ íàäåæíîñòü êîíòðîëÿ, ïî-
ñêîëüêó èíòåðâàë ìåæäó ïîñëåäîâà-
òåëüíûìè èçìåðåíèÿìè â îäíîé òî÷êå
ìîæåò áûòü ñâåäåí ê íóëþ (ïðè ýòîì,
â îòëè÷èå îò ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðî-
áîîòáîðà, äàæå íå òðåáóåòñÿ ïåðèî-
äè÷åñêàÿ î÷èñòêà äàò÷èêîâ ÷èñòûì
âîçäóõîì);

• âîçìîæíîñòü íåìåäëåííîé ñèãíàëè-
çàöèè î ïðåâûøåíèè äîïóñòèìûõ
óðîâíåé çàãðÿçíåíèé;

• âîçìîæíîñòü íåìåäëåííîé ðåàêöèè íà
ñîáûòèÿ, ïîâëåêøèå çàãðÿçíåíèå,
âïëîòü âî îñòàíîâêè òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà.

Ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ èçìå-
ðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö ïîêàçûâàåò,
÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè äàò÷èêà àýðî-
çîëåé îáúåì èíôîðìàöèè, êîòîðûé ìîæ-
íî ïîëó÷èòü, ïðîâîäÿ èçìåðåíèÿ òîëüêî
â îäíîé òî÷êå, ïî÷òè íà äâà ïîðÿäêà
ïðåâûøàåò èíôîðìàòèâíîñòü èçìåðåíèé
ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðîáîîò-
áîðà (ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëëåêòîðà)
è íà òðè ïîðÿäêà ïðåâûøàåò âîçìîæ-
íîñòè èçìåðåíèé, ïðîâîäèìûõ âðó÷íóþ
îïåðàòîðîì (ðèñ. 2).

Ìåòîä îðãàíèçàöèè ìîíèòîðèíãà
ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ àýðîçîëåé îñî-
áåííî ýôôåêòèâåí ïðè êîíòðîëå ïàðà-
ìåòðîâ ñðåäû â êðèòè÷åñêèõ òî÷êàõ,
òàê êàê ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü òðåáóåìóþ

Ò à á ë è ö à  1
Õàðàêòåðèñòèêè èçìåðåíèé ïðè èñïîëüçîâàíèè

ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðîáîîòáîðà

×èñëî òî÷åê Èíòåðâàë ìåæäó îòáîðàìè ×èñëî çàìåðîâ â îäíîé òî÷êå
êîíòðîëÿ ïðîáû â îäíîé òî÷êå *) â òå÷åíèå ñóòîê *)

10 10 ìèí 40 ñåê 135
12 13 ìèí 110
16 17 ìèí 40 ñåê 81
24 27 ìèí 53
32 36 ìèí 20 ñåê 39

*) Ïðè ðàñ÷åòå âðåìÿ ïðîáîîòáîðà â êàæäîé òî÷êå ïðèíèìàëîñü ðàâíûì 1 ìèí,
ïîñëå ÷åãî â òå÷åíèå 10 ñåê ïðîèñõîäèò ïðîäóâêà ïðèáîðà ÷èñòûì âîçäóõîì

Ðèñ. 1. Ñõåìû ðàçëè÷íûõ òèïîâ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö àýðîçîëåé â âîçäóõå

â) êîìáèíèðîâàííàÿ ñõåìà ìîíèòîðèíãà ñ êîíòðîëåì îáùåãî ïîòîêà âîçäóõà

à) ñõåìà ìîíèòîðèíãà ìåòîäîì
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðîáîîòáîðà

ïðîáîîòáîðíèêè ïðîáîîòáîðíèêè

óïðàâëåíèå
êîëëåêòîðîì

íàñîñ

êîëëåêòîð ñ÷åò÷èê
÷àñòèö

êîìïüþòåð á) ñõåìà ìîíèòîðèíãà ìåòîäîì
îäíîâðåìåííûõ èçìåðåíèé

êîìïüþòåð

äàò÷èêè ÷àñòèö
àýðîçîëåé äàò÷èêè ÷àñòèö

àýðîçîëåé

îáùàÿ
ïðîáà

ïðîáîîòáîðíèêè ïðîáîîòáîðíèêè

óïðàâëåíèå
êîëëåêòîðîì

êîìïüþòåð

êîëëåêòîð

ñïåêòðîìåòð
àýðîçîëåé

âûñîêîîáúåìíûé
ñ÷åò÷èê ÷àñòèö
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èíôîðìàöèþ íåïðåðûâíî. Âîçìîæíîñòü
áûñòðîé ðåàêöèè íà èçìåíèâøóþñÿ îá-
ñòàíîâêó ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïîòåðü
ïðîäóêöèè. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ñèñòåìû
ñ èñïîëüçîâàíèåì äàò÷èêîâ àýðîçîëåé
ïîëó÷èëè î÷åíü øèðîêîå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå â îòðàñëÿõ, ãäå ñâÿçü ìåæäó
÷èñòîòîé âîçäóøíîé ñðåäû è âûõîäîì
ãîäíîé ïðîäóêöèè î÷åâèäíà, â ÷àñòíîñòè,
â ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ñèñòåìû, ïðèìåíÿþùèå äàò÷èêè
àýðîçîëåé, õàðàêòåðíû äëÿ êðóïíûõ
ïðåäïðèÿòèé ñ áîëüøîé ñóììàðíîé ïëî-
ùàäüþ ïîìåùåíèé è, ñîîòâåòñòâåííî,
ñ áîëüøèì ÷èñëîì òî÷åê êîíòðîëÿ –
â ýòîì ñëó÷àå ïîñëåäîâàòåëüíûé îïðîñ
äàò÷èêîâ íåöåëåñîîáðàçåí. Ìíîãî÷èñ-
ëåííîñòü òî÷åê êîíòðîëÿ îïðåäåëÿåò
è ñðàâíèòåëüíî áoëüøóþ ñòîèìîñòü êîíò-
ðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì òàêîãî
òèïà. Âïðî÷åì, ïðè íåáîëüøîì ÷èñëå

êîíòðîëèðóåìûõ òî÷åê (îò 1 äî 8)
èñïîëüçîâàíèå äàò÷èêîâ àýðîçîëåé
â ëþáîì ñëó÷àå ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíåå,
÷åì ïðèìåíåíèå ñèñòåìû ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî ïðîáîîòáîðà ñ êîëëåêòîðîì.

Ïðèìåðîì ïðèìåíåíèÿ äàò÷èêîâ
àýðîçîëåé äëÿ êîíòðîëÿ êðèòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà ìîíèòîðèí-
ãà ÷èñòîòû âîçäóõà äëÿ ëèíèè ðîçëèâà
(ðèñ. 3), ðåêîìåíäóåìàÿ ðóêîâîäñòâîì
FDA äëÿ àñåïòè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ.
Â ýòîì äîêóìåíòå ÷åòêî óêàçûâàåòñÿ
êîëè÷åñòâî îáÿçàòåëüíûõ òî÷åê êîíòðîëÿ,
èõ ðàñïîëîæåíèå (íà âõîäå ôëàêîíîâ
â ÷èñòóþ çîíó, íåïîñðåäñòâåííî â çîíå
ðîçëèâà è ïåðåä âõîäîì íà ó÷àñòîê óêó-
ïîðèâàíèÿ) è îðèåíòàöèÿ ïðîáîîòáîð-
íèêîâ (ïàðàëëåëüíî ëèíèÿì âîçäóøíîãî
ïîòîêà íà ðàññòîÿíèè íå áîëåå 30 ñì
îò ãîðëûøêà ôëàêîíîâ). Ïðè ýòîì
íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ ðîçëèâà

ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü íåïðåðûâ-
íûé ðåæèì ðàáîòû äàò÷èêîâ àýðîçîëåé.

Íàêîíåö, ïîñëåäíÿÿ ñõåìà îðãàíè-
çàöèè ïðîáîîòáîðà (ðèñ. 1 (â)) ÿâëÿåòñÿ
ïðîìåæóòî÷íîé. Îíà ïî÷òè ïîëíîñòüþ
ïîâòîðÿåò ñèñòåìó ñ êîëëåêòîðîì ñ òåì
ëèøü îòëè÷èåì, ÷òî â íåé èñïîëüçóåòñÿ
äâà ñ÷åò÷èêà àýðîçîëåé. Åñëè ïåðâûé
èç íèõ, êàê è â ñëó÷àå 1(à), ïðîâîäèò
èçìåðåíèÿ ïîòîêà âîçäóõà, îòîáðàííîãî
â îäíîé èç òî÷åê ïðîáîîòáîðà, òî âòî-
ðîé ñ÷åò÷èê ÷àñòèö êîíòðîëèðóåò ñîäåð-
æàíèå àýðîçîëåé â âîçäóøíîì ïîòîêå,
îòîáðàííîì â îñòàëüíûõ òî÷êàõ ïðîáî-
îòáîðà. Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà òàêîãî
òèïà îñóùåñòâëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíûé
êîíòðîëü â êàæäîé òî÷êå ïðîáîîòáîðà
è îäíîâðåìåííî ìîíèòîðèíã îáùåãî
÷èñëà ÷àñòèö â ïîìåùåíèè. Î÷åâèäíî,
÷òî ëþáîå îòêëîíåíèå îò íîðìàëüíîé
ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, âûðàçèâøååñÿ

èçìåðåíèÿ äàò÷èêîì àýðîçîëåé

òî æå, ñ óñðåäíåíèåì çà 10 ìèí

èçìåðåíèÿ êîëëåêòîðîì (32 òî÷êè)

èçìåðåíèÿ âðó÷íóþ îäíèì ïðèáîðîì

Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà èçìåðåíèé, ïîëó÷àåìûõ â îäíîé êîíòðîëèðóåìîé òî÷êå â òå÷åíèå ñóòîê,
ïðè èçìåðåíèÿõ êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê êîíòðîëÿ ÷èñòîòû âîçäóõà íà ëèíèè ðîçëèâà.
1 – äàò÷èê àýðîçîëåé, 2 – ïðîáîîòáîðíîå óñòðîéñòâî, 3 – êîìïüþòåð, 4 – çîíà ðîçëèâà, 5 – çîíà óêóïîðêè.
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2 2 2

1 1 1

3
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îêòÿáðü–äåêàáðü

â óâåëè÷åíèè çàïûë¸ííîñòè, áóäåò îáíà-
ðóæåíî âòîðûì ñ÷¸ò÷èêîì íåìåäëåííî.
Êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû
ýòîãî òèïà ïðèáëèæàþòñÿ ïî ñâîèì âîç-
ìîæíîñòÿì ê îïèñàííûì âûøå ñèñòåìàì
ñ äàò÷èêàìè ÷àñòèö, îäíàêî çíà÷èòåëüíî
äåøåâëå.

Âïðî÷åì, âñå äîñòîèíñòâà òàêîé
ñõåìû ìîíèòîðèíãà ëåãêî ïåðåíåñòè è â
ñèñòåìó ñ èñïîëüçîâàíèåì äàò÷èêîâ
àýðîçîëåé – äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî äî-
áàâèòü â ñèñòåìó åùå îäèí äàò÷èê,
èçìåðÿþùèé ñîäåðæàíèå àýðîçîëåé
â âîçäóøíîì ïîòîêå, âûõîäÿùèì èç
ïîìåùåíèÿ.

Ìåòîä ìîíèòîðèíãà îáùåãî ÷èñëà
÷àñòèö â ïîìåùåíèè â ïîñëåäíåå âðåìÿ
ñòàë î÷åíü ïîïóëÿðåí [1], îñîáåííî ïðè
êîíòðîëå ìèíèçîí.

Î ñ î á å í í î ñ ò è  ñ î â ð å ì å í í û õ
ñ è ñ ò å ì   ê î í ò ð î ë ÿ   ï à ð à ì å ò ð î â
÷ è ñ ò î ã î   ï î ì å ù å í è ÿ

Ðàçóìååòñÿ, ñîâðåìåííûå àâòîìàòè-
çèðîâàííûå ñèñòåìû êîíòðîëÿ ïàðàìåò-
ðîâ ÷èñòûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùå-
íèé âêëþ÷àþò â ñåáÿ íå òîëüêî äàò÷èêè
àýðîçîëåé. Êàê ïðàâèëî, â êîìïüþ-
òåðíûõ ñèñòåìàõ êîíòðîëÿ ñòàðàþòñÿ
èñïîëüçîâàòü ïðèíöèï îòêðûòîé àðõèòåê-
òóðû, ÷òî ïîäðàçóìåâàåò âîçìîæíîñòü
ïîäêëþ÷åíèÿ äàò÷èêîâ ëþáûõ äðóãèõ

ïàðàìåòðîâ. Ê ÷èñëó õàðàêòåðèñòèê
÷èñòîãî ïîìåùåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò
êîíòðîëèðîâàòüñÿ ñèñòåìîé ìîíèòî-
ðèíãà, îòíîñÿòñÿ:
• òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü âîçäóõà,
• ïåðåïàä äàâëåíèÿ ìåæäó ïîìåùå-
íèÿìè,

• ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà â ïîìå-
ùåíèè èëè â âîçäóõîâîäå,

• ýôôåêòèâíîñòü âîçäóøíûõ ôèëüòðîâ,
• íàëè÷èå ÷àñòèö àýðîçîëåé â ìàãèñò-
ðàëÿõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ãàçîâ,

• íàëè÷èå ÷àñòèö â òåõíîëîãè÷åñêèõ
æèäêîñòÿõ,

• íàëè÷èå ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ çàðÿäîâ,
• íàëè÷èå â âîçäóõå îòäåëüíûõ ëåòó÷èõ
ìîëåêóëÿðíûõ çàãðÿçíåíèé (êîíêðåò-
íûé íàáîð îïðåäåëÿåòñÿ çàêàç÷èêîì
â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïðîèçâîäñòâà).
Ìîíèòîðèíã ïîñëåäíèõ òðåõ ïàðà-

ìåòðîâ ÷àñòî âûíîñèòñÿ â îòäåëüíûå
ïîäñèñòåìû êîíòðîëÿ.

Â ñîñòàâ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà î÷åíü
÷àñòî âêëþ÷àþòñÿ êîíöåâûå âûêëþ÷à-
òåëè, ïîêàçûâàþùèå ñîñòîÿíèå òîãî èëè
èíîãî ýëåìåíòà îáîðóäîâàíèÿ èëè
ïîìåùåíèÿ, íàïðèìåð, äâåðåé. Òàêèì
îáðàçîì, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
ëåãêî óñòàíîâèòü âçàèìîñâÿçè ìåæäó
èçìåíåíèÿìè êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåò-
ðà è ñîñòîÿíèåì ïîìåùåíèÿ. Òèïè÷íûì
ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó

îòêðûâàíèåì äâåðè ïîìåùåíèÿ, ïåðåïà-
äîì äàâëåíèÿ è óðîâíåì ÷èñòîòû âîçäóõà.

Äðóãèì ÷àñòî âñòðå÷àþùèìñÿ â ñèñ-
òåìàõ ìîíèòîðèíãà ýëåìåíòîì ÿâëÿ-
þòñÿ ñèãíàëüíûå óñòðîéñòâà, êîòîðûå
âêëþ÷àþòñÿ ïðè ïðåâûøåíèè êîíòðîëè-
ðóåìûì ïàðàìåòðîì çàäàííîãî óðîâíÿ.
Âïðî÷åì, â êîíñòðóêöèè ìíîãèõ àýðî-
çîëüíûõ äàò÷èêîâ (íàïðèìåð, Remote
x012, x014, x104 ôèðìû Lighthouse)
ïðåäóñìîòðåí ñïåöèàëüíûé êàíàë, âêëþ-
÷àþùèé âíåøíåå ñèãíàëüíîå óñòðîéñòâî
áåç ó÷àñòèÿ öåíòðàëüíîãî êîìïüþòåðà,
÷òî åùå áîëåå ïîâûøàåò îïåðàòèâíîñòü
è ãèáêîñòü ñèñòåìû.

Ìíîãèå èíäèâèäóàëüíûå îñîáåí-
íîñòè ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ìîíèòîðèíãà
îïðåäåëÿþòñÿ âûáîðîì òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ ðåàëèçàöèè ñåòè. Øèðîêî
ïðèìåíÿåòñÿ ñâÿçü ìåæäó äàò÷èêàìè
è êîìïüþòåðîì ÷åðåç ìîäåì, ïî ðàäèî-
êàíàëó (êàê ïðàâèëî, ÷åðåç áóôåðíûå
óñòðîéñòâà) è ÷åðåç Èíòåðíåò. Íàïðè-
ìåð, îäíà èç òàêèõ ðàñïðåäåëåííûõ
ñèñòåì êîíòðîëÿ, ðàçðàáîòàííàÿ è ðåà-
ëèçîâàííàÿ ôèðìîé Lighthouse, îñóùå-
ñòâëÿåò ìîíèòîðèíã îäíèì îïåðàòîðîì
(íàõîäÿùèìñÿ â ÑØÀ) îäíîâðåìåííî
4 ÷èñòûõ ïîìåùåíèé â Êàëèôîðíèè,
2 – â Ìàëàéçèè è îäíîãî â ßïîíèè.

Äðóãèå îñîáåííîñòè ñîâðåìåííûõ
ñèñòåì ìîíèòîðèíãà ñâÿçàíû íåïîñðåä-
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ñòâåííî ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì.
Ðàçóìååòñÿ, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ïðîñìàòðè-
âàòü ïîëó÷àåìóþ èíôîðìàöèþ â ìíîãî-
îêîííîì ðåæèìå è â ñàìîì ðàçíîîá-
ðàçíîì âèäå – òàáëè÷íîì, ãðàôè÷åñêîì,
ñ íàëîæåíèåì àðõèâíûõ äàííûõ è ïð.
Êðîìå òîãî, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
ñèñòåìû êîíòðîëÿ ìîæåò ïðè íàñòóïëå-
íèè êàêîãî-ëèáî êðèòè÷åñêîãî ñîáûòèÿ
íå òîëüêî èíôîðìèðîâàòü îïåðàòîðà,
âûâîäÿ äàííûå íà äèñïëåé, íî è ïåðå-
äàâàòü ñîîáùåíèÿ íà ïåéäæåð èëè
ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå, çâîíèòü ïî òåëå-
ôîíàì ëèö, âêëþ÷åííûõ â ñïèñîê ðàñ-
ñûëêè. Âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü ñèñòåì
îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòðîãèì ðåãëàìåíòîì
äîñòóïà, äóáëèðîâàíèåì âñåõ ñèñòåì
(ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ò.í. çåð-
êàëüíûé ñåðâåð), çàùèùåííîñòüþ ëèíèé
ñâÿçè. ×àñòî ñèñòåìà êîíòðîëÿ ïàðàìåò-
ðîâ ÷èñòûõ ïîìåùåíèé ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ
îáùåé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ìèêðîêëè-
ìàòîì [2], à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ – ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ âñåì ïðåäïðèÿòèåì.

Îäíàêî â ïåðâóþ î÷åðåäü èíôîð-
ìàòèâíîñòü äàííûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî äàò÷èêàìè àýðîçîëåé.

Ë à ç å ð í û å  ä à ò ÷ è ê è  à ý ð î ç î ë å é
Â îäíîì èç îáçîðîâ [1], ïîñâÿùåí-

íîì ïîñëåäíèì äîñòèæåíèÿì â îáëàñòè
êîíòðîëÿ àýðîçîëüíûõ ìèêðîçàãðÿçíåíèé
â ÷èñòûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ,
áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ìèíèàòþðèçàöèÿ è
ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ñòîèìîñòè âñåõ
ýëåìåíòîâ ìèêðîýëåêòðîíèêè ïðèâåëè
ê ïîÿâëåíèþ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ðó÷íûõ
è ïîðòàòèâíûõ ñ÷åò÷èêîâ ÷àñòèö àýðî-
çîëåé. Â òî æå âðåìÿ óêàçûâàëîñü, ÷òî
àýðîçîëüíûå äàò÷èêè åùå íå ïåðåæè-
âàëè ñòîëü æå ðåâîëþöèîííûõ èçìåíå-
íèé ñâîèõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.
Ïðîøëî ñîâñåì íåìíîãî âðåìåíè,
è ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ýòî óòâåðæäåíèå
óñòàðåëî, è íà ñìåíó ðàçðàáîòàííûì
åùå â ñåðåäèíå 90-õ ãã. ìîäåëÿì ïðè-
øëè íîâûå ðàçðàáîòêè, îáëàäàþùèå
ïðèíöèïèàëüíî íîâûìè ïîòðåáèòåëüñêèìè
ñâîéñòâàìè.

Ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ â ðàçðàáîò-
êàõ àýðîçîëüíûõ äàò÷èêîâ ëó÷øå âñåãî
ïðîèëëþñòðèðîâàòü íîâûìè ïðèáîðàìè
ôèðìû Lighthouse Worldwide Solutions
(ÑØÀ). Ýòà êîìïàíèÿ óæå áîëåå 15 ëåò
çàíèìàåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèåì è ìîí-
òàæîì ñèñòåì êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ
÷èñòûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé
è, áåçóñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíûì
ëèäåðîì â ýòîé îáëàñòè. Ñðåäè åå
äîñòèæåíèé ìîæíî îòìåòèòü íå òîëüêî
ðàñïðåäåëåííûå ñèñòåìû êîíòðîëÿ, î êî-
òîðûõ óïîìèíàëîñü âûøå, íî è êðóïíåé-
øóþ ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà, ðàñïîëîæåí-
íóþ íà ïðåäïðèÿòèè â Òàèëàíäå è
âêëþ÷àþùóþ 9000 äàò÷èêîâ àýðîçîëåé!
Ñîâñåì íåäàâíî ôèðìà Lighthouse îðãà-
íèçîâàëà âûïóñê àýðîçîëüíûõ ïðèáîðîâ
è äàò÷èêîâ ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè,

ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíî, ÷òî â íèõ âîï-
ëîùåíû ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ àýðî-
çîëüíîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ. Êðîìå òîãî,
ñîòðóäíèêè Lighthouse ñïåöèàëüíî ïîä-
÷åðêèâàþò: «ìû 15 ëåò áûëè ïîòðåáèòå-
ëÿìè àýðîçîëüíûõ ïðèáîðîâ, ïîýòîìó õî-
ðîøî çíàåì, êàêèìè îíè äîëæíû áûòü».
Äåéñòâèòåëüíî, âñå ïðèáîðû ýòîé
ôèðìû îòëè÷àþòñÿ âûñîêèìè ïîòðåáè-
òåëüñêèìè ñâîéñòâàìè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðè-
âåñòè äàò÷èê àýðîçîëåé Remote 2014
(ðèñ. 4). Ýòî ñàìûé ìàëîãàáàðèòíûé
(4,3 × 10,7 × 7,6 ñì) è ñàìûé ëåãêèé
(0,38 êã) èç èìåþùèõñÿ íà ðûíêå äàò÷è-
êîâ ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 0,2 ìêì. Êðî-
ìå ðàññìàòðèâàåìîãî, âñåãî 2 ìîäåëè
äàò÷èêîâ – Airnet 210 êîìïàíèè PMS
è CI-3100 xx32 ôèðìû Climet – èìåþò
òàêóþ æå ÷óâñòâèòåëüíîñòü, íî èõ ãàáà-
ðèòû è âåñ çàìåòíî áîëüøå: (17 × 12 ×
14 ñì è 2,3 êã) è (11,7 × 22,8 × 12,7 ñì
ïðè âåñå 3,15 êã) ñîîòâåòñòâåííî. Remote
2014 ôèðìû Lighthouse – îäèí èç
íåìíîãèõ äàò÷èêîâ, ïîäñ÷èòûâàþùèé
÷àñòèöû ñðàçó â 4 ðàçìåðíûõ äèàïà-
çîíàõ, íî, êðîìå ýòîãî, ê íåìó ìîæíî
ïîäêëþ÷èòü äîïîëíèòåëüíûé äàò÷èê
òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè (ñì. íà ðèñ. 4).
Òàêîé âîçìîæíîñòè ïîêà íåò íè ó êîãî
èç åãî êîíêóðåíòîâ. Ïåðåäà÷à äàííûõ
â êîìïüþòåð îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç
RS-485. Êðîìå òîãî, âûïóñêàþòñÿ ìîäè-
ôèêàöèè Remote 2010 è 2012 ñ èì-
ïóëüñíûì è àíàëîãîâûìè âûõîäàìè
ñîîòâåòñòâåííî, íî ýòè ïðèáîðû íå
èìåþò âîçìîæíîñòè èçìåðåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû è âëàæíîñòè.

Äàò÷èêè àýðîçîëåé ñ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòüþ 0,3 è 0,5 ìêì ïðåäñòàâëåíû
íà ðûíêå çíà÷èòåëüíî áoëüøèì ÷èñëîì
ìîäåëåé. Èõ õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû
â òàáëèöå 2.

Âñå óïîìÿíóòûå âûøå äàò÷èêè àýðî-
çîëåé ïîäêëþ÷àþòñÿ ê âíåøíåìó èñòî÷-
íèêó ðàçðåæåíèÿ – âàêóóìíîìó íàñîñó
èëè òåõíîëîãè÷åñêîé âàêóóìíîé ëèíèè.
Îäíàêî âûïóñêàþòñÿ íåñêîëüêî ìîäåëåé
äàò÷èêîâ ñî âñòðîåííûìè íàñîñàìè,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò äîáèòüñÿ çíà÷èòåëü-
íî áoëüøåé àâòîíîìíîñòè ïðèáîðîâ. Íà
ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåí ëàçåðíûé äàò÷èê
àýðîçîëåé Remote 3014Ð ôèðìû
Lighthouse (ÑØÀ) ñî âñòðîåííûì íàñî-
ñîì, îáåñïå÷èâàþùèì ïðîêà÷êó ÷åðåç
ïðèáîð 2,8 ëèòðîâ âîçäóõà â ìèíóòó.
Ýòîò ïðèáîð âûïóñêàåòñÿ è â ìîäèôè-

Ðèñ. 4. Ëàçåðíûé äàò÷èê àýðîçîëåé
Remote 2014 ôèðìû Lighthouse
Worldwide Solutions (ÑØÀ)

Ðèñ. 5. Ëàçåðíûé äàò÷èê àýðîçîëåé
Remote 3014Ð ôèðìû Lighthouse

Worldwide Solutions (ÑØÀ)

êàöèÿõ 2014Ð, 3014Ð è 5014Ð, èìåþ-
ùèõ ñîîòâåòñòâåííî ÷óâñòâèòåëüíîñòü
0,2; 0,3 è 0,5 ìêì (îñòàëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ìîäèôèêàöèé ïîëíîñòüþ ñîâïà-
äàþò). Äàò÷èêè òèïà Remote õ014Ð òàêæå
ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ëåãêèìè (2 êã) è ñàìûìè
ìàëîãàáàðèòíûìè (8,9 × 22,8 × 15,2 ñì)
èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûíêå – äëÿ
ñðàâíåíèÿ, ïðèáîðû MiniNet 310 (PMS)
è ìîäèôèêàöèÿ äàò÷èêà Climet CI-3100
ñ íàñîñîì èìåþò ñîîòâåòñòâåííî õàðàê-
òåðèñòèêè (30 × 35 × 20 ñì ïðè âåñå
9 êã) è (11,7 × 22,8 × 21 ñì ïðè âåñå
5,18 êã). Îäíàêî äàò÷èêè ñî âñòðîåííûì
íàñîñîì ôèðìû Lighthouse èìåþò óíè-
êàëüíóþ îñîáåííîñòü – ê êàæäîìó èç
íèõ ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ÷åòûðå äîïîëíè-
òåëüíûõ äàò÷èêà ïàðàìåòðîâ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû – òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè,
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âîçäóõà.
Ýòî îçíà÷àåò, ïî îáúåìó èçìåðÿåìîé
èíôîðìàöèè òàêîé äàò÷èê ïîëíîñòüþ
àíàëîãè÷åí ñëîæíîìó è äîðîãîìó
ñòàöèîíàðíîìó ïðèáîðó ñ âûñîêèìè
ìåòðîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè
è îòëè÷àåòñÿ îò íåãî òîëüêî òåì, ÷òî
âñÿ îáðàáîòêà èíôîðìàöèè ïðîèñõîäèò
âî âíåøíåì êîìïüþòåðå, à íå â ýëåêò-
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Ò à á ë è ö à   2
 Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ àýðîçîëåé ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 0,3 è 0, 5 ìêì.

*) Îòìå÷åííûå ïðèáîðû èìåþò âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ê íèì äîïîëíèòåëüíîãî äàò÷èêà òåìïåðàòóðû / îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè.
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ðîííîì áëîêå ñàìîãî ïðèáîðà. Ïîÿâ-
ëåíèå ïîäîáíîé ðàçðàáîòêè ïîçâîëÿåò
â áëèæàéøåì áóäóùåì íàäåÿòüñÿ íà
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ýêîíîìè÷íûõ
ñèñòåì êîíòðîëÿ ñ ìèíèìàëüíîé èíôðà-
ñòðóêòóðîé, íî ïîëíûì íàáîðîì êîíò-
ðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ.

Ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ïàðàìåòðîâ
÷èñòûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé
(â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå äëÿ íèõ
îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ òåðìèí facility
monitoring systems) ïîëó÷èëè î÷åíü øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå çà ðóáåæîì.
Ïðàêòè÷åñêè âñå âíîâü ñäàâàåìûå ÷èñ-
òûå ïîìåùåíèÿ îñíàùàþòñÿ, à áîëüøèí-
ñòâî ñóùåñòâóþùèõ êîìïëåêñîâ óæå îñ-
íàùåíû ïîäîáíûìè ñèñòåìàìè. Â Ðîññèè
ïðèìåíåíèå ñèñòåì ìîíèòîðèíãà è êîí-
òðîëÿ ïàðàìåòðîâ ÷èñòûõ ïîìåùåíèé
äåëàåò òîëüêî ïåðâûå øàãè, îäíàêî íåò
íèêàêèõ ñîìíåíèé â òîì, ÷òî èõ ïîâñå-
ìåñòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ÿâëÿåòñÿ
íåèçáåæíûì. Óæå ñåé÷àñ ñóùåñòâóþò
îòå÷åñòâåííûå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè
êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ÷èñòûõ ïîìå-
ùåíèé [2], óñïåøíî ðàáîòàþùèå íà
ïðåäïðèÿòèÿõ ïîëóïðîâîäíèêîâîé è

àýðîêîñìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Ðàç-
âèòèå ýòèõ îòðàñëåé â Ðîññèè èäåò ïðå-
èìóùåñòâåííî ïî ïóòè ïîëíîãî ïåðåîñ-
íàùåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâ,
÷òî ÿâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíûì óñëîâèåì
äëÿ âíåäðåíèÿ ñèñòåì ìîíèòîðèíãà
÷èñòûõ ïîìåùåíèé – âåäü èõ ñòîèìîñòü
îòíîñèòåëüíî ìàëà â ìàñøòàáå îáùèõ
çàòðàò íà ðåêîíñòðóêöèþ ïðîèçâîäñòâà,
à âûèãðûø îò ñîêðàùåíèÿ ïîòåðü ïðî-
äóêöèè î÷åâèäåí è íàïðÿìóþ ñâÿçàí
ñ ýôôåêòèâíîñòüþ êîíòðîëÿ.

Ïîëîæåíèå â ôàðìàöåâòè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè íåñêîëüêî èíîå – çäåñü
îò ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì ìîíèòîðèíãà
çàâèñèò íå ãîäíîñòü, à êà÷åñòâî ïðîäóê-
öèè. Îäíàêî îæèäàåìîå â 2005 ãîäó
ïîâñåìåñòíîå âíåäðåíèå îòå÷åñòâåííûõ
GMP (ÎÑÒ 42-510-98) è ïðèáëèæàþ-
ùååñÿ âñòóïëåíèå Ðîññèè â ÂÒÎ òàêæå
äåëàþò ïîâñåìåñòíîå âíåäðåíèå ñèñòåì
êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ÷èñòûõ ïîìåùå-
íèé íåîòâðàòèìûì. Îòäåëüíî ñëåäóåò
ïîä÷åðêíóòü âàæíóþ ðîëü ñèñòåì ìîíè-
òîðèíãà â ïðîãðàììàõ îáåñïå÷åíèÿ
êà÷åñòâà – âåäü äàííûå, ïîëó÷åííûå
íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîé ñðåäû
÷èñòîãî ïîìåùåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ âàæíûì
è äîêóìåíòèðîâàííûì ïîäòâåðæäåíèåì
ïðàâèëüíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âñåãî
ïðîèçâîäñòâåííîãî êîìïëåêñà.

Ñîâðåìåííîå ÷èñòîå ïîìåùåíèå –
ýòî ñëîæíûé êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ, òî÷íàÿ è áåçîøèáî÷-
íàÿ ðàáîòà êîòîðîãî íåâîçìîæíà áåç
íàä¸æíîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ è ìîíèòî-
ðèíãà âñ¸ âîçðàñòàþùåãî ÷èñëà åãî
ïàðàìåòðîâ.
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