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èõ ïîëÿðèçàöèè óñòðàíÿåò íåñòàáèëüíóþ ñîñòàâëÿþ-
ùóþ îñòàòî÷íîé ïîëÿðèçàöèè è îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëü-
íîñòü õàðàêòåðèñòèê ñåíñîðîâ, â ÷àñòíîñòè, ïüåçîêîýô-
ôèöèåíòû â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò óìåíüøàþòñÿ âñå-
ãî íà 2�3%. Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííûõ ðåæèìîâ
èçãîòîâëåíèÿ ñåíñîðîâ íà îñíîâå ÏÂÄÔ îáåñïå÷èëî
ïîâûøåíèå ïüåçîêîýôôèöèåíòà íà 12%, ïèðîýëåêò-
ðè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà � íà 14% è êîýôôèöèåíòà
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ñâÿçè � íà 15% ïî ñðàâíåíèþ
ñ äàò÷èêàìè, ñåðèéíî âûïóñêàåìûìè ôèðìîé Êóðå-
õà (Kureha Chemical Corporation), ßïîíèÿ, êðóïíåé-
øèì â ìèðå ðàçðàáîò÷èêîì è ïðîèçâîäèòåëåì ïëå-
íîê ÏÂÄÔ [8].
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ÀÂÒÎÒÐÀÑÑÎÂÛÉ ÃÀÇÎÀÍÀËÈÇÀÒÎÐ

Ñîçäàí è âíåäðåí â ñîñòàâå ñèñòåìû ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðíî-
ãî âîçäóõà ã. Êèåâà êîìïüþòåðèçèðîâàí-
íûé àâòîòðàññîâûé ãàçîàíàëèçàòîð
äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè òîêñè÷íûõ
ãàçîâ â âîçäóõå âäîëü  àâòîìàãèñòðàëåé
â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ.

Ïî äàííûì íàáëþäåíèé ýêîëîãîâ îñíîâíûìè èñ-
òî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà â íàñåëåííûõ ïóíê-
òàõ Óêðàèíû ÿâëÿþòñÿ ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ è
àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò. Íî ïîñêîëüêó â íàñòîÿùåå
âðåìÿ áîëüøèíñòâî ïðåäïðèÿòèé ðàáîòàþò íå íà ïîë-
íóþ ìîùíîñòü èëè ïðèîñòàíîâèëè ñâîþ äåÿòåëüíîñòü,
à êîëè÷åñòâî àâòîòðàíñïîðòà íà ìàãèñòðàëÿõ çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èëîñü, çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà íà 85% îáóñëîâëåíî âûáðîñàìè àâòîòðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ.

Êàê èçâåñòíî, îòðàáîòàííûå ãàçû àâòîìîáèëÿ ñî-
äåðæàò âðåäíûå âåùåñòâà, íåãàòèâíî âëèÿþùèå íà
ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ ëþäåé è îêðóæàþùóþ ñðåäó, ïðè-
÷åì êîëè÷åñòâî è ñîîòíîøåíèå òàêèõ âåùåñòâ êîëåá-
ëåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà äâèãàòåëÿ, ñîðòà ãîðþ-
÷åãî è êà÷åñòâà ðåãóëèðîâàíèÿ äâèãàòåëÿ. Â Óêðàèíå
äîñòàòî÷íî ÷àñòî àâòîìîáèëèñòû èñïîëüçóþò ãîðþ-
÷åå íèçêîãî êà÷åñòâà, à äâèãàòåëè àâòîìîáèëåé ðàáî-
òàþò â íåýêîíîìíûõ ðåæèìàõ è ñ ìàëîýôôåêòèâíû-
ìè óñòðîéñòâàìè íåéòðàëèçàöèè òîêñè÷íûõ âåùåñòâ.

Âñå ýòî îáóñëîâëèâàåò çàãðÿçíåíèå âîçäóõà âäîëü
àâòîìàãèñòðàëåé â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ òîêñè÷íûìè

âåùåñòâàìè, êîòîðûå âõîäÿò â ñîñòàâ îòðàáîòàííûõ
ãàçîâ àâòîòðàíñïîðòà. Îïàñíåéøèìè çàãðÿçíèòåëÿìè
âîçäóõà ÿâëÿþòñÿ îêñèä óãëåðîäà è äèîêñèäû àçîòà
è ñåðû. Óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà ýòèìè âåùåñòâà-
ìè íà àâòîìàãèñòðàëÿõ ñ èíòåíñèâíûì äâèæåíèåì
òðàíñïîðòà äîñòàòî÷íî âûñîêè â òå÷åíèå 10�15 ÷à-
ñîâ â ñóòêè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ãîäà, ÷òî òðåáóåò
ïðèíÿòèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåð â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ
íà áàçå àíàëèçà èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå
ìîíèòîðèíãà óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà [1].

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé ïðè îðãàíèçàöèè òàêîãî ìî-
íèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå  ñîâðåìåííûõ íåäî-
ðîãèõ ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ àíàëèòè÷åñêèõ ñðåäñòâ
èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè òîêñè÷íûõ ãàçîâ.

 Çàäà÷åé íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü ñîçäàíèå è
âíåäðåíèå àâòîìàòè÷åñêèõ ãàçîàíàëèòè÷åñêèõ ñðåäñòâ
íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè
çàãðÿçíÿþùèõ ãàçîâ, ïðîñòûõ è  äåøåâûõ  ïðè ýêñï-
ëóàòàöèè è îáñëóæèâàíèè, ñ ýêîíîìíûì ïîòðåáëåíè-
åì ýëåêòðîýíåðãèè è áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷åé ïîëó-
÷åííûõ äàííûõ â èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé öåíòð.

Ñïåöèàëèñòàìè ÇÀÎ «Óêðàíàëèò» áûë ðàçðàáîòàí,
èçãîòîâëåí, èñïûòàí è âêëþ÷åí â ñîñòàâ ñèñòåìû ìî-
íèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ âîçäóõà â ã. Êèåâå àâòîìàòè÷å-
ñêèé ñòàöèîíàðíûé êîìïüþòåðèçèðîâàííûé àâòîòðàñ-
ñîâûé ãàçîàíàëèçàòîð 603 ÝÕ01Ì, êîòîðûé ïðåäíàç-
íà÷åí äëÿ îäíîâðåìåííîãî íåïðåðûâíîãî èçìåðåíèÿ
êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëåðîäà è äèîêñèäîâ àçîòà è
ñåðû â âîçäóõå.

Ïðè îïðåäåëåíèè àêòóàëüíîñòè ñîçäàíèÿ òàêîãî ãà-
çîàíàëèçàòîðà áûë ïðîâåäåí àíàëèç ñîñòîÿíèÿ âî-
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ïðîñà ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà âäîëü àâ-
òîìàãèñòðàëåé íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è àïïàðàòóðû  äëÿ
åãî îáåñïå÷åíèÿ â Óêðàèíå è çà ðóáåæîì.

Àâòîòðàññîâûé ãàçîàíàëèçàòîð 603 ÝÕ01Ì ïî-
ñòðîåí íà îñíîâå ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ãàçîâûõ ïðå-
îáðàçîâàòåëåé ñ óëó÷øåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Èí-

ôîðìàöèè î åãî ïðÿìûõ àíàëîãàõ àâòîðàìè íå îáíà-
ðóæåíî.

Â ìèðå èçâåñòíû ãàçîàíàëèòè÷åñêèå ïðèáîðû äëÿ
èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè òîêñè÷íûõ ãàçîâ â àòìîñ-
ôåðíîì âîçäóõå, ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîòîðûõ ïîñòðî-
åí íà àêóñòîîïòè÷åñêîì è ñïåêòðàëüíîì (óëüòðàôèî-

Ìîäåëü, ïðîèçâîäèòåëü, ñòðàíà 
Òåõíèêî-

ýêîíîìè÷åñêèå 

õàðàêòåðèñòèêè 

Àâòîòðàññîâèé ãàçîàíàëèçàòîð 

603 ÝÕ01Ì, 

«Óêðàíàëèò», Óêðàèíà 

Äàò÷èê 603 ÝÕ01, 

«Óêðàíàëèò», 

Óêðàèíà 

ÑÀÃÀ-Ò, 

«Ñèãìà-îïòèê», 

Ðîññèÿ 

Airpointer, 

ôèðìà MLU, 

Àâñòðèÿ 

Ìåòîä èçìåðåíèé ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ýëåêòðîõèìè÷åñêèé àêóñòîîïòè÷åñêèé ñïåêòðàëüíûé 

Äèàïàçîíû èçìåðåíèé 

ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè 

ãàçà (â ìã/ì3): 

                     � äëÿ ÑÎ 

                     � äëÿ SÎ2 

                     � äëÿ NO2 

 

 

 

0 � 100 

0,8 � 20 

0,6 �15 

 

 

 

0 �105 

0,8�19 

0,6�14 

 

 

 

îòñóòñòâóåò 

0�130 

0�75 

 

 

 

0�1100 

0�55 

0�20 

Äèàïàçîí èçìåðåíèé 

òåìïåðàòóðû âîçäóõà  

(â °Ñ) 

�40�+60 îòñóòñòâóåò íåò äàííûõ �20�+40 

Âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ 

ïîêàçàíèé (â ñ): 

                     � äëÿ ÑÎ 

                     � äëÿ SÎ2 

                     � äëÿ NO2 

 

 

60 

40 

120 

 

 

60 

60 

60 

 

 

îòñóòñòâóåò 

60 

60 

 

 

60 

60 

60 

Ýëåêòðîïèòàíèå 

6 Â  (0,3 À) 

(àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ è 

ñîëíå÷íûé ìîäóëü) 

24 Â, 

ïîñòîÿííûé òîê (ïî 

äâóõïðîâîäíîìó 

êîíòóðó 4�20 ìÀ) 

12 Â  (40 À) 

(àêóìóëÿòîðíàÿ 

áàòàðåÿ) èëè 

ñåòü 220 Â, 50 Ãö 

ñåòü 

220 Â, 50 Ãö 

Ñïîñîá îòáîðà 

àíàëèçèðóåìîãî  

âîçäóõà 

íåïðåðûâíûé äèôôóçèîííûé 
íåïðåðûâíûé 

äèôôóçèîííûé 
ïðèíóäèòåëüíûé 

(íàñîñîì) 

ïðèíóäèòåëüíûé 

(íàñîñîì) 

Ñâÿçü ñ âíåøíèìè 

óñòðîéñòâàìè 
GSM/GPRS-ìîäåì 

äâóõïðîâîäíûé 

êîíòóð 4�20 ìÀ îòñóòñòâóåò îòñóòñòâóåò 

Âðåìÿ õðàíåíèÿ 

óñðåäíåííûõ äàííûõ â 

ïàìÿòè ãàçîàíàëèçàòîðà 

7 ñóòîê îòñóòñòâóåò íåò äàííûõ íåò äàííûõ 

Ìàññà (â êã) 
2,5 (âìåñòå ñ àêêóìóëÿòîðíîé 

áàòàðååé) 
2,4 22,0 35,0 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 

(â ìì) 
240×195×90 310×190×80 íåò äàííûõ 800×600×500 

Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè: 

   � òåìïåðàòóðà îêðó- 

        æàþùåãî âîçäóõà 

   � îòíîñèòåëüíàÿ   

        âëàæíîñòü  

   � àòìîñôåðíîå 

        äàâëåíèå 

 

 

�30�+45°Ñ 

 

30�98 % 

 

65�108 êÏà 

 

 

�30�+40°Ñ 

 

30�98 % 

 

65�108 êÏà 

 

 

�20�+40°Ñ 

 

íåò äàííûõ  

 

íåò äàííûõ 

 

 

�20�+40°Ñ 

 

30�98 % 

 

65�107 êÏà 

Ñòåïåíü çàùèòû IP 65 IP 65 íåò äàííûõ íåò äàííûõ 

Ñòîèìîñòü (â åâðî): 

� ãàçîàíàëèçàòîðà 

� òåõíè÷åñêîãî îáñëó-

æèâàíèÿ 1 ðàç â 12 ìå-

ñÿöåâ (çàìåíà ñåíñîðîâ, 

ïåðèîäè÷åñêàÿ ïîâåðêà) 

 

3880 

 

 

 

520 

 

2760 

 

 

 

475 

 

22500 

 

 

 

930 

 

55150 

 

 

 

2170 

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè àâòîòðàññîâîãî ãàçîàíàëèçàòîðà è åãî àíàëîãîâ
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ëåòîâîì èëè èíôðàêðàñíîì) ìåòîäàõ ñî ñëîæíîé ñè-
ñòåìîé îòáîðà  è ïîäãîòîâêè àíàëèçèðóåìîãî âîçäó-
õà. Ñòîèìîñòü òàêèõ ïðèáîðîâ â 6�14 ðàç âûøå ñòî-
èìîñòè ãàçîàíàëèçàòîðà 603 ÝÕ01Ì. Èõ îñíîâíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè è ïàðàìåòðû ñîçäàííîãî ãàçîàíàëèçà-
òîðà  ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ïðåèìóùåñòâà ïðåäëîæåí-
íîãî  ãàçîàíàëèçàòîðà ïåðåä çàðóáåæíûìè àíàëîãà-
ìè çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî îí èìååò

� ìåíüøèå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû è ìàññó;
� áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí òåìïåðàòóðû ýêñïëó-

àòàöèè;
� ìåíüøóþ ïîòðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü (íàïðÿæå-

íèå è òîê ïèòàíèÿ);
� ýêîíîìíûé è ïðîñòîé ñïîñîá îòáîðà àíàëèçè-

ðóåìîãî âîçäóõà;
� ìåíüøóþ ñòîèìîñòü.
Êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíî äåøåâëå åãî ãàðàíòèðî-

âàííîå ïîñòîÿííîå è ñâîåâðåìåííîå òåõíè÷åñêîå îá-
ñëóæèâàíèå.

Ðàçðàáîòàííûé àâòîòðàññîâûé ãàçîàíàëèçàòîð êîí-
êóðåíòîñïîñîáåí ïî ñâîèì òåõíè÷åñêèì è ýêñïëóà-
òàöèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì è ýêîíîìè÷åñêèì ïîêà-
çàòåëÿì.

Ïîòåíöèàëüíàÿ ïîòðåáíîñòü â àâòîòðàññîâûõ ãàçî-
àíàëèçàòîðàõ â Óêðàèíå ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 900 øò.

Ðàíåå ïîäîáíûå ãàçîàíàëèòè÷åñêèå ïðèáîðû íå âû-
ïóñêàëèñü. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Óêðàèíå ýêñïëóàòè-
ðóþòñÿ àâòîòðàññîâûå äàò÷èêè 603 ÝÕ01 ïðîèçâîä-
ñòâà ÇÀÎ «Óêðàíàëèò», êîòîðûå ðàáîòàþò ñîâìåñòíî
ñ êîìïëåêòîì àïïàðàòóðû äåòåêòîðîâ õèìè÷åñêèõ
çàãðÿçíåíèé (ÊÄÕÇ). Òàêîé êîìïëåêñ àïïàðàòíî-ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ ñáîðà è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè
îáåñïå÷èâàåò ýëåêòðîïèòàíèå äàò÷èêîâ è ïðèåì òåêó-
ùèõ ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé èçìåðÿåìîé êîíöåíòðàöèè
êîíòðîëèðóåìûõ âåùåñòâ ïî äâóõïðîâîäíîìó êîíòó-
ðó ïîñòîÿííîãî òîêà 4�20 ìÀ ïóòåì íåïðåðûâíîãî
äèñêðåòíîãî îïðîñà äàò÷èêîâ, à òàêæå îñóùåñòâëÿåò
ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè, óñ-
ðåäíÿÿ ìãíîâåííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿ-
þùèõ âåùåñòâ ñ èíòåðâàëîì óñðåäíåíèÿ 20 ìèí. Êàæ-
äûé ÊÄÕÇ âõîäèò â ñîñòàâ ñîîòâåòñòâóþùåãî óíè-
ôèöèðîâàííîãî äîðîæíîãî êîíòðîëëåðà óïðàâëåíèÿ
(ÄÊÓ) ñâåòîôîðíûì îáúåêòîì. Ïîëó÷åííûå äàííûå
ïîñòóïàþò ïî ëèíèÿì ñâÿçè èç ÄÊÓ â öåíòðàëüíûé
óïðàâëÿþùèé ïóíêò àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óï-
ðàâëåíèÿ äîðîæíûì äâèæåíèåì è äàëåå òðàíñëèðó-
þòñÿ  ïî êàíàëó âûäåëåííîé òåëåôîííîé ñâÿçè â öåíòð
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà.  Êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ â âîçäóøíîé ñðåäå íåïðåðûâíî èç-
ìåðÿåòñÿ àâòîòðàññîâûìè äàò÷èêàìè, ïðåîáðàçóåòñÿ
â íèõ â óíèôèöèðîâàííûé òîêîâûé ñèãíàë 4�20 ìÀ
è ïîñòóïàåò â ñîîòâåòñòâóþùèé ÊÄÕÇ [2].

Ãàçîàíàëèçàòîð 603 ÝÕ01Ì èìååò óëó÷øåííûå òåõ-
íè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïî
ñðàâíåíèþ ñ àâòîòðàññîâûìè äàò÷èêàìè. Â íåì óìåíü-
øåíî âëèÿíèå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà è
íåèçìåðÿåìûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ êàæäîãî ãàçîâîãî
ïåðâè÷íîãî ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ
(ÏÝÏ). Òàêæå îí îáåñïå÷èâàåò íåïðåðûâíûé îïðîñ
ÏÝÏ, îáðàáîòêó è óñðåäíåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ,

ïåðåäà÷ó äàííûõ î êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíèòåëåé ïî-
òðåáèòåëÿì ïî áåñïðîâîëî÷íîé ñâÿçè è ïîëíîñòüþ
àâòîíîìíîå ïèòàíèå ïðèáîðà.

Ñîçäàíèå òàêîãî ãàçîàíàëèçàòîðà ïîçâîëèëî çàìå-
íèòü àâòîòàññîâûå äàò÷èêè è ÊÄÕÇ îäíèì êîìïàêò-
íûì óñòðîéñòâîì, ïåðåéòè íà öèôðîâûå ñðåäñòâà
îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è äàííûõ è òàêèì îáðàçîì óìåíü-
øèòü ñòîèìîñòü ãàçîàíàëèòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ âîçäóõà.

Ïðèíöèï ðàáîòû è õàðàêòåðèñòèêè àâòîòðàññî-
âîãî ãàçîàíàëèçàòîðà

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà àâòîòðàññî-
âîãî ãàçîàíàëèçàòîðà 603 ÝÕ01Ì ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.

Ãëàâíûì óçëîì ñåíñîðíîãî ìîäóëÿ ÿâëÿåòñÿ ïåð-
âè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü èçìåðåííîé ìàññîâîé êîí-
öåíòðàöè ãàçà â ïðîïîðöèîíàëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé ñèã-
íàë. Â ñîñòàâ êàæäîãî èç òðåõ ãàçîâûõ ñåíñîðíûõ
ìîäóëåé  âõîäèò ñîîòâåòñòâóþùèé ÏÝÏ è ïëàòà îá-
ðàáîòêè èíôîðìàöèè. Ñåíñîðíûå ìîäóëè îáåñïå÷è-
âàþò íåîáõîäèìûå ðåæèìû ðàáîòû ÏÝÏ è îáðàáîòêó
âûõîäíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, êîòîðûå ïîñòó-
ïàþò â ìîäóëü îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è äàííûõ (ÌÎÏÄ)
ãàçîàíàëèçàòîðà.

Äèàïàçîíû èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ðàçëè÷íûõ
ãàçîâ àâòîòðàññîâûì ãàçîàíàëèçàòîðîì óêàçàíû â
òàáëèöå. Ãðàíèöû äîïóñòèìîé îñíîâíîé àáñîëþòíîé
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé â êàæäîé òî÷êå äèàïàçîíà
èçìåðåíèé ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ  ñîñòàâëÿþò
∆= ± (0,4 + 0,15Ñ), ãäå Ñ � íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå
ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè êîíòðîëèðóåìîãî ãàçà â ïî-
âåðî÷íîé ãàçîâîé ñìåñè, ìã/ì3.

ÌÎÏÄ ãàçîàíàëèçàòîðà ñîñòîèò èç ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà, àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, êîììóòà-
òîðà âõîäíûõ ñèãíàëîâ, GSM-ìîäåìà (Q2501B, ôèð-
ìà Wavecom, Ôðàíöèÿ), êëàâèàòóðû, ýíåðãîíåçàâè-
ñèìîé ïàìÿòè, äàò÷èêà òåìïåðàòóðû è æèäêîêðèñòàë-
ëè÷åñêîãî èíäèêàòîðà BC1602E3GPLCW (ôèðìà
Bolymin, Òàéâàíü), íà êîòîðîì îòîáðàæàþòñÿ òåêó-

Ðèñ. 1. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà àâòîòðàñ-
ñîâîãî ãàçîàíàëèçàòîðà 603 ÝÕ01Ì
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ùèå çíà÷åíèÿ èçìåðåíèé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè êîí-
òðîëèðóåìûõ ãàçîâ â ìã/ì3, îáíîâëÿåìûå êàæäûå
3 ñ, äàòà, âðåìÿ è òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà.

Ìèêðîïðîöåññîðíûé êîíòðîëëåð, ïîñòðîåííûé íà
ìèêðîñõåìå MSP430F1 (ôèðìà Òexas ²nstruments,
ÑØÀ), îáåñïå÷èâàåò êîððåêòèðîâêó ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåðåíèé çà ñ÷åò ìàòåìàòè÷åñêîé êîìïåíñàöèè âëèÿ-
íèÿ íà êàæäûé ÏÝÏ íåèçìåðÿåìûõ èì êîìïîíåíòîâ è
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà.

Êîíòðîëëåð âûïîëíÿåò òåñòèðîâàíèå ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ÷àñòåé ïðèáîðà ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ, çà-
ïîìèíàåò òåêóùèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè èçìåðÿåìûõ
ãàçîâ ñ èíòåðâàëîì 2 ìèí, óñðåäíÿåò èõ çà 20 ìèí,
çàïèñûâàåò â ýíåðãîíåçàâèñèìóþ ïàìÿòü è ôîðìèðó-
åò òåêñòîâûå ôàéëû ïîëó÷åííûõ äàííûõ, êîòîðûå ïå-
ðåäàþòñÿ ïî GSM-ñâÿçè â ðåæèìå GPRS ýêîëîãè-
÷åñêèì èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèì öåíòðàì è
äðóãèì çàèíòåðåñîâàííûì îðãàíèçàöèÿì. Ñðîê õðà-
íåíèÿ óñðåäíåííûõ çíà÷åíèé ñîñòàâëÿåò 7 ñóòîê. Êàæ-
äûé ÷àñ GSM-ìîäåì àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àåòñÿ äëÿ
îñóùåñòâëåíèÿ ñâÿçè ñ ñåðâåðîì ïîòðåáèòåëÿ. Ïðî-
öåññ ïåðåäà÷è äàííûõ ìîæíî íàáëþäàòü íà èíäèêà-
òîðå ÌÎÏÄ. Ñ öåëüþ ýêîíîìèè çàðÿäà àêêóìóëÿòîð-
íîé áàòàðåè è èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ïåðåäà÷è ñëó-
÷àéíûõ äàííûõ â ãàçîàíàëèçàòîðå ïðåäóñìîòðåíî îò-
êëþ÷åíèå ÌÎÏÄ íà âðåìÿ õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâ-
êè è âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî óñòàíîâëåíèþ è ïîäêëþ÷å-
íèþ ãàçîàíàëèçàòîðà.

Ïèòàíèå ãàçîàíàëèçàòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòàáèëè-
çèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì 6 Â îò àêêóìóëÿòîðíîé áà-
òàðåè, êîòîðàÿ íåïðåðûâíî ïîäçàðÿæàåòñÿ îò ñîëíå÷-
íîãî ìîäóëÿ ÷åðåç ïëàòó ñòàáèëèçàöèè.

Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ãàçîàíàëèçàòîðîì, íå ïðåâû-
øàåò 35 ìÀ â ðåæèìå èçìåðåíèÿ è îæèäàíèÿ êîìàí-
äû íà ïåðåäà÷ó äàííûõ (GSM-ìîäåì îæèäàåò âûçîâ)
è 470 ìÀ ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ ïî GSM-ñâÿçè â ðå-
æèìå GPRS.

Ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû íèæå ÷åì
�10îÑ àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àåòñÿ ïîäîãðåâ SIM-êàð-
òî÷êè GSM-ìîäåìà ãàçîàíàëèçàòîðà.

Â ñëó÷àå ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ÌÎÏÄ
ãàçîàíàëèçàòîðà ïåðåõîäèò â ðåæèì ñîõðàíåíèÿ ýíåð-
ãèè, ïðè êîòîðîì êîíòðîëëåð ÌÎÏÄ îòêëþ÷àåò ïèòà-
íèå GSM-ìîäåìà, íî èçìåðåíèÿ íå ïðåêðàùàþòñÿ, è
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé çàíîñÿòñÿ â ýíåðãîíåçàâèñèìóþ
ïàìÿòü.

Óçëû ãàçîàíàëèçàòîðà óñòàíîâëåíû â ãåðìåòè÷íîì
êîðïóñå èç ïîëèêàðáîíàòà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ñòå-
ïåíü çàùèòû ãàçîàíàëèçàòîðà ²Ð65. Äàò÷èê òåìïåðà-
òóðû è ÏÝÏ ãàçîàíàëèçàòîðà óñòàíîâëåíû â çàùèò-
íûå êðûøêè, ðàñïîëîæåííûå íà íèæíåé ñòîðîíå êîð-
ïóñà ãàçîàíàëèçàòîðà, ÷òî ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðóåìî-
ìó âîçäóõó ïîñòóïàòü ÷åðåç îòâåðñòèÿ â íèõ îäíî-
âðåìåííî â êàæäûé ÏÝÏ ãàçîàíàëèçàòîðà â íåïðå-
ðûâíîì äèôôóçèîííîì ðåæèìå.

Äëÿ çàùèòû îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî âñêðûòèÿ
íà êîðïóñå ãàçîàíàëèçàòîðà óñòàíîâëåí ãåðêîíîâûé
ïåðåêëþ÷àòåëü. Ïðè âñêðûòèè ãàçîàíàëèçàòîðà ðàçîì-
êíóòûå êîíòàêòû ïåðåêëþ÷àòåëÿ çàìûêàþòñÿ, è íà ñåð-
âåð ïîòðåáèòåëÿ ïîñòóïàåò ñèãíàë.

Ïåðâè÷íûå ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ïðåîáðàçîâà-
òåëè ãàçîàíàëèçàòîðà

Â îñíîâó ðàáîòû ÏÝÏ àâòîòðàññîâîãî ãàçîàíàëèçà-
òîðà ïîëîæåí ïðèíöèï ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàññîâîé êîí-
öåíòðàöèè ãàçà â ýëåêòðè÷åñêèé òîê íà îñíîâå ýëåêò-
ðîõèìè÷åñêîãî ýôôåêòà ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîõèìè÷å-
ñêèõ ñåíñîðîâ. Òàêèå ñåíñîðû ðàáîòàþò íà îñíîâå
ìåòîäà ýëåêòðîëèçà ïîñòîÿííûì òîêîì ïðè ñîõðàíå-
íèè îïðåäåëåííîãî ïîòåíöèàëà íà ïîâåðõíîñòè ÷óâ-
ñòâèòåëüíîãî (ðàáî÷åãî) ýëåêòðîäà ñåíñîðà. Ïðè ýòîì,
â çàâèñèìîñòè îò êîíòðîëèðóåìîãî ãàçà, â ñèñòåìå
«ýëåêòðîä�ýëåêòðîëèò» êàæäîãî ñåíñîðà ïðîèñõîäèò
ðåàêöèÿ îêèñëåíèÿ èëè âîññòàíîâëåíèÿ, à òîê, êîòî-
ðûé âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà ïðè âëèÿíèè ãàçà íà ÷óâñòâèòåëüíûé ñëîé ðà-
áî÷åãî ýëåêòðîäà, ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëåí êîíöåíòðà-
öèè ýòîãî ãàçà [3].

Îêèñëåíèå ÑÎ èëè SO2 íà ÷óâñòâèòåëüíîì ýëåêò-
ðîäå îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèÿìè

ÑÎ + Í2Î → CO2 + 2Í+ + 2å;
SO2 + Í2Î → Í2SO4 +2Í+  + 2å.
Óðàâíåíèå âîññòàíîâëåíèÿ äëÿ NÎ2 èìååò âèä
NÎ2 + 2Í+ + 2å → NÎ + Í2Î.
Çíà÷èò, ïðè îêèñëåíèè ÑÎ èëè SO2 íà ñðàâíèòåëü-

íîì ýëåêòðîäå áóäåò ïðîõîäèòü ðåàêöèÿ
O2 + 4Í+ + 4å → 2Í2Î,

à ïðè âîññòàíîâëåíèè NÎ2 � ðåàêöèÿ
Í2Î → 2å + 2Í+ +1/2 Î2 ↑.

Êðîìå ðàáî÷åãî è ñðàâíèòåëüíîãî (ýòàëîííîãî)
ýëåêòðîäîâ â ñîñòàâ ÏÝÏ âõîäÿò âñïîìîãàòåëüíûå
ýëåêòðîäû. Âñå ýëåêòðîäû ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ïðå-
îáðàçîâàòåëåé ðàñïîëîæåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïî-
ñòîÿííî íàõîäÿòñÿ â êîíòàêòå ñ ýëåêòðîëèòîì, êîòî-
ðûì çàïîëíåíà ðåàêöèîííàÿ êàìåðà ÏÝÏ.

Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïîòåíöèîñòàòà êàæäîãî
ñåíñîðíîãî ìîäóëÿ, ïîñòðîåííîãî íà îïåðàöèîííîì
óñèëèòåëå  ÓÔ1101ÓÄ90À (ÍÏÎ «Êðèñòàëë», Óêðàè-
íà),  íà ðàáî÷åì ýëåêòðîäå ÏÝÏ ïîääåðæèâàåòñÿ ïî-
òåíöèàë çàäàííîãî óðîâíÿ îòíîñèòåëüíî ñðàâíèòåëü-
íîãî ýëåêòðîäà. Äëÿ êàæäîãî òîêñè÷íîãî ãàçà óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ïîòåíöèàë, êîòîðûé íå
çàâèñèò îò èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ íà âñïîìîãà-
òåëüíûõ ýëåêòðîäàõ. Ñðàâíèòåëüíûé ýëåêòðîä â ðå-
àêöèè ó÷àñòèÿ íå ïðèíèìàåò è ñëóæèò îïîðíûì ýëå-
ìåíòîì ïðè çàäàííîì ïîòåíöèàëå ðàáî÷åãî ýëåêòðî-
äà. Ñ ïîìîùüþ èçìåíåíèÿ ïîòåíöèàëîâ íà âñïîìîãà-
òåëüíûõ ýëåêòðîäàõ ÏÝÏ ñòàáèëèçèðóåòñÿ ôîíîâûé
òîê, óñòàíàâëèâàþòñÿ óñëîâèÿ ñåëåêòèâíîñòè è îáåñ-
ïå÷èâàþòñÿ óñëîâèÿ ðàáîòû ÏÝÏ  â çàäàííîì òåìïå-
ðàòóðíîì ðåæèìå.

Îäíîé èç âàæíåéøèõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ îáåñïå-
÷åíèå ñåëåêòèâíîñòè êàæäîãî èç èçìåðèòåëüíûõ êà-
íàëîâ ãàçîàíàëèçàòîðà. Ñëîæíîñòü çàäà÷è çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî êàæäûé ÏÝÏ äîëæåí áûòü ñåëåêòèâ-
íûì ïî îòíîøåíèþ ê «ñîáñòâåííîìó» êîìïîíåíòó â
êîíòðîëèðóåìîé âîçäóøíîé ñðåäå è íåñåëåêòèâíûì
îòíîñèòåëüíî îñòàëüíûõ èçìåðÿåìûõ è íåèçìåðÿåìûõ
ãàçîàíàëèçàòîðîì  ãàçîâ.
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Ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè èìåþò îï-
ðåäåëåííóþ ïåðåêðåñòíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ãàçàì,
êîòîðûå îíè íå äîëæíû èçìåðÿòü, çàâèñÿùóþ îò ôè-
çèêî-õèìè÷åñêîé ïðèðîäû è óðîâíÿ êîíöåíòðàöèè
ýòèõ ãàçîâ, à òàêæå îò ñîñòàâà êàòàëèçàòîðà ðàáî÷å-
ãî ýëåêòðîäà ÏÝÏ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñåëåêòèâíîñòè
ÏÝÏ áûëî èñïîëüçîâàíî íåñêîëüêèõ ìåòîäîâ:

� âûáîð îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà êàòàëèçàòîðà ðà-
áî÷åãî ýëåêòðîäà ÏÝÏ;

� ñòàáèëèçàöèÿ óñòàíîâëåííîãî îïòèìàëüíîãî
çíà÷åíèÿ ïîòåíöèàëà ðàáî÷åãî ýëåêòðîäà;

� èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ ôèëüòðîâ, êîòî-
ðûå ïîãëîùàþò íåèçìåðÿåìûå è ìåøàþùèå ãàçû èç
êîíòðîëèðóåìîé âîçäóøíîé ñðåäû.

Îäíàêî âñå ýòè ìåòîäû íå îáåñïå÷èâàåò ïîëíóþ
ñåëåêòèâíîñòü  ÏÝÏ. Ïîýòîìó â ãàçîàíàëèçàòîðå
ïðåäóñìîòðåí ìèêðîïðîöåññîðíûé êîíòðîëëåð, êî-
òîðûé îáåñïå÷èâàåò êîððåêòèðîâêó ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåðåíèÿ çà ñ÷åò ìàòåìàòè÷åñêîé êîìïåíñàöèè âëè-
ÿíèÿ íà íèõ íåèçìåðÿåìûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ êàæäî-
ãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ è òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî
âîçäóõà ïî ôîðìóëàì è êîýôôèöèåíòàì, êîòîðûå
áûëè îïðåäåëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðè èçãîòîâëå-
íèè è ïàñïîðòèçàöèè êàæäîãî ÏÝÏ. Êðîìå òîãî, ïðî-
ãðàììà êîíòðîëëåðà ó÷èòûâàåò äàííûå ïî èçìåíåíèþ
ôîíîâîãî òîêà è ÷óâñòâèòåëüíîñòè êàæäîãî ÏÝÏ â
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Òàêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïîçâî-
ëèëè óëó÷øèòü ìåòðîëîãè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðà.

Â ãàçîàíàëèçàòîðå 603 ÝÕ01Ì èñïîëüçóþòñÿ ÷å-
òûðåõýëåêòðîäíûå ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ïðåîáðàçîâà-
òåëè, ðàçðàáîòàííûå è èçãîòîâëåííûå ÇÀÎ «Óêðàíà-
ëèò» [4]. Ïðèìåíåíèå òàêèõ ÏÝÏ ïîçâîëèëî ïîâûñèòü
òî÷íîñòü èçìåðåíèé â íà÷àëüíîé ÷àñòè äèàïàçîíà èç-
ìåðåíèé ïóòåì ñòàáèëèçàöèè è êîìïåíñàöèè ôîíîâî-
ãî òîêà â ÏÝÏ, óìåíüøèòü ïåðåêðåñòíóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü êàæäîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ê äðóãèì, íåèçìåðÿå-
ìûì èì ãàçàì, à òàêæå óëó÷øèòü ñòàáèëüíîñòü ðàáî-
òû àâòîòðàññîâîãî ãàçîàíàëèçàòîðà â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû (îò �30 äî +45°Ñ).

Ðåçóëüòàòû ýêñïëóàòàöèè àâòîòðàññîâîãî ãàçî-
àíàëèçàòîðà

Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ âîçäó-
õà àâòîìàãèñòðàëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàçîàíàëèçà-
òîðà 603 ÝÕ01Ì áûëà âíåäðåíà â Êèåâå ñ 2007 ã. è
óñïåøíî ôóíêöèîíèðîâàëà â òå÷åíèå äâóõ ëåò. Ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÑÎ, NO2 è SO2 (ñî-
îòâåòñòâåííî ÑÑÎ, ÑNÎ2

, ÑSÎ2
)  â âîçäóõå ïîñòóïàþò

ê ïîòðåáèòåëþ â ãðàôè÷åñêîì âèäå (êàê, íàïðèìåð,
íà ðèñ. 2), è ñîõðàíÿþòñÿ â åãî áàçå äàííûõ. Èõ àíà-
ëèç ïîçâîëÿåò ðàçðàáàòûâàòü ìåòîäû óëó÷øåíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ.

***
Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàííûé ñïåöèàëèñòàìè ÇÀÎ

«Óêðàíàëèò» àâòîìàòè÷åñêèé ìíîãîêîìïîíåíòíûé
àâòîòðàññîâûé ãàçîàíàëèçàòîð 603 ÝÕ01Ì ìîæåò íà-
äåæíî ðàáîòàòü â íåïðåðûâíîì ðåæèìå íà ïðîòÿæå-
íèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè â øèðîêîì äèàïàçîíå òåì-
ïåðàòóðû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíóþ ðàáîòó ñèñ-
òåìû ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ñòåïåíè çàãðÿçíå-
íèÿ âîçäóõà.
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