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1. ВВЕДЕНИЕ

В пос лед ние го ды ана ли ти чес кое при бо ро ст ро е -
ние и мет ро ло гия стре мят ся тех ни чес ки в ос нов ном
ук ре пить ся в двух нап рав ле ни ях:

– внут рен ний ин тел лект при бо ров стро ит ся на
ба зе ми ни а тюр ных мик роп ро цес сор ных эле мен тов с
боль шим объ ё мом па мя ти (мик ро ко нт рол ле ров,
PIC�конт рол ле ров и др.), при по мо щи ко то рых в ав то -
ма ти чес ком ре жи ме ре а ли зу ют ся ал го рит мы из ме ре -
ний, а так же вы пол ня ют ся об ра бот ка и пе ре да ча из -
ме ри тель ной ин фор ма ции к внеш ним компь ю тер ным
и дру гим уст рой ствам;

– обес пе чи ва ет ся су ще ст вен ное по вы ше ние на -
дёж нос ти при бо ров как за счёт ис поль зо ва ния вы со -
ко ка че ст вен ной эле ме нт ной ба зы элект рон ных и
прог ра м мных ком по нен тов, так и за счёт уп ро ще ния
обс лу жи ва ния при бо ров в ус ло ви ях эксплу а та ции пу -
тём ор га ни за ции ал го рит мов конт ро ля и ис поль зо ва -
ния внут рен не го ин тел лек та при бо ра.

Ре а ли за ция этих ре ше ний в даль ней шем долж на
обес пе чить воз мож ность на прин ци пи аль но но вой ос -
но ве ре шать так же и воп ро сы ре мон та, ка либ ров ки и
по вер ки средств из ме ре ний не пос ре д ствен но на мес -
тах их эксплу а та ции. При этом бу дут ис поль зо вать ся

встра и ва е мые мик роп ро цес сор ные сис те мы ди аг нос -
ти ки и ав то ма ти чес кой кор рек ции па ра мет ров из ме -
ри тель ных схем, а так же па ра мет ри чес кие сиг на лы
(стан да рт ные об раз цы).

Ана ло гич но го ти па при бо ры мо гут стать сос тав -
ной частью вы со ких кри о ген ных тех но ло гий, так как в
нас то я щее вре мя по доб ное ана ли ти чес кое обо ру до ва -
ние ста ло не отъ ем ле мой частью и да же обя за тель ным
ком по нен том слож ных кри о ген ных комп лек сов по
про из во д ству чис тых и сверх чис тых га зов [1]. В этой
свя зи на ми ре ко мен ду ют ся к при ме не нию ни же при -
ве дён ные собствен ные раз ра бот ки.

2. ГАЗОАНАЛИЗАТОР КИСЛОРОДА
«ФЛЮОРИТ�МК»

Га зо а на ли за тор «Флю о рит�МК» (фо то 1) — но -
вая раз ра бот ка ООО «Ан га рс кое�ОК БА» из се рии
твёр до э ле кт ро лит ных га зо а на ли за то ров, вы ра жа ю -
щая сов ре мен ный уро вень раз ви тия тех ни ки из ме ре -
ний кон це нт ра ции кис ло ро да.

Встро ен ный в га зо а на ли за тор мик роп ро цес сор
«ATMega32» обес пе чи ва ет циф ро вую связь, ис поль -
зуя ин тер фей сы RS232, RS485 и уп рав ля е мое от ме -
ню прог ра м мное обес пе че ние.
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Ра бо та га зо а на ли за то ра «Флю о рит�МК» пост ро -
е на на ис поль зо ва нии по тен ци о мет ри чес кой твёр до �
э ле кт ро лит ной ячей ки [2]. Ра бо чая тем пе ра ту ра —
902 К под дер жи ва ет ся с по мощью тер мо ре гу ля то ра
«Тер мо дат�128К1» про из во д ства Пермско го объ е ди -
не ния «Про мыш лен ные сис те мы». Важ ной его осо -
бен ностью яв ля ет ся уп рав ле ние наг ре ва те лем ме то -
дом рав но мер но расп ре де лен ных се те вых им пуль сов с
пе ре хо да ми из вык лю чен но го сос то я ния во вклю чен -
ное и об рат но в мо мен ты пе ре хо да се те во го нап ря же -
ния че рез ноль. В та ком ре жи ме тер мо ре гу ля тор
прак ти чес ки не да ёт им пульс ных по мех в про мыш лен -
ную сеть и не соз да ёт элект ро маг нит ные на вод ки в ок -
ру жа ю щих его элект рон ных бло ках.

Га зо а на ли за тор «Флю о рит�МК» пред наз на чен
для из ме ре ния объ ём ной до ли кис ло ро да в инерт ных
га зах и азо те. Га зо а на ли за тор яв ля ет ся из де ли ем об -
ще го наз на че ния и конструк тив но сос то ит из двух
бло ков: дат чи ка и бло ка из ме ре ний. Рас сто я ние
меж ду дат чи ком и бло ком из ме ре ний мо жет сос тав -
лять 300 м. Ди а па зон из ме ре ний объ ём ной до ли кис -
ло ро да — от 1×10–6 до 100 %. Пе рек лю че ние ди а па -
зо нов из ме ре ний — ав то ма ти чес кое. Ос нов ная от но -
си тель ная пог реш ность сос тав ляет ±10 %, ±6 % и ±4
% в за ви си мос ти от об лас ти из ме ре ний. Име ет ся
сиг на ли за ция о дос ти же нии ниж не го и верх не го ус -
та нов лен ных зна че ний объ ём ных до лей кис ло ро да.
Вход ное дав ле ние ана ли зи ру е мо го га за — от 4 до
600 кПа.

3. ГИГРОМЕТР «БАЙКАЛ�МК»

Гиг ро метр «Бай кал�МК», предс тав ле ние о внеш -
нем ви де ко то ро го да ёт фо то 2, яв ля ет ся сле ду ю щим
по ко ле ни ем гиг ро мет ров аб со лют ной влаж нос ти, вы -
пус ка е мых на шим предп ри я ти ем. В его элект рон ной
схе ме ис поль зу ет ся PIC�конт рол лер, что поз во ли ло
соз дать оп ти маль ный ал го ритм из ме ре ния и предс та -
вить вы вод из ме рен ной ин фор ма ции в раз ных еди ни -
цах из ме ре ний: ppm, мг/м3, °С точ ки ро сы. Гиг ро метр
обес пе чи ва ет хра не ние из ме рен ной объ ём ной до ли
вла ги в энер го не за ви си мом ар хи ве.

Ра бо та гиг ро мет ра «Бай кал�МК» ор га ни зу ет ся

на ис поль зо ва нии ку ло но мет ри чес кой ячей ки [3]. Гиг -
ро метр пред наз на чен для из ме ре ния объ ём ной до ли
вла ги в азо те, кис ло ро де, во до ро де, инерт ных га зах и
ди ок си де уг ле ро да. Гиг ро метр предс тав ля ет со бой из -
де лие об ще го наз на че ния и конструк тив но сос то ит из
двух бло ков: дат чи ка и бло ка из ме ре ний, ко то рые мо -
гут быть уда ле ны друг от дру га на рас сто я ние до 300 м.
Гиг ро метр со дер жит ав то ма ти чес кий пе рек лю ча тель
ди а па зо нов, ин тер фейс RS485 для ин фор ма ци он ной
свя зи с пер со наль ным компь ю те ром или сис те ма ми
уп рав ле ния и то ко вый вы ход ной сиг нал.

Гиг ро метр име ет ди а па зо ны из ме ре ний объ ём ной
до ли вла ги: 0�1, 1�10, 10�100 и 100�1000 млн–1. Ос -
нов ная при ве дён ная пог реш ность в за ви си мос ти от
об лас ти из ме ре ний не пре вы ша ет: ±10 %, ±4 % и
±2,5 %. Гиг ро метр мо жет ра бо тать при вход ных дав -
ле ни ях от ми нус 0,02 МПа и до 40 МПа. Он укомп -
лек то ван тре мя ти па ми дат чи ков: на раз ре же ние, на
низ кое и вы со кое дав ле ния.

4. ГЕНЕРАТОР ВЛАЖНОГО ГАЗА
«РОДНИК�6»

Для гиг ро мет ров, из ме ря ю щих от но си тель ную и
аб со лют ную влаж нос ти, раз ра бо тан ге не ра тор «Род -
ник�6» (см. фо то 3). Прин цип действия ге не ра то ра
зак лю ча ет ся в на сы ще нии га за вла гой при по вы шен -
ном дав ле нии и ста биль ной тем пе ра ту ре с пос ле ду ю -
щим изо тер ми чес ким по ни же ни ем дав ле ния до зна че -
ний, при ме ня е мых при гра ду и ров ке, ка либ ров ке или
по вер ке гиг ро мет ров про точ но го ти па [4].

Сжа тый газ из бал ло на или ино го ис точ ни ка че рез
осу ши тель пос ту па ет в на сы ти тель, ко то рый обес пе -
чи ва ет по лу че ние на сы щен но го во дя но го па ра. Чем
ни же тем пе ра ту ра в на сы ти те ле, тем мень ше мас со -
вая кон це нт ра ция на сы щен но го во дя но го па ра в ра бо -
чем га зе. Для по лу че ния низ ких тем пе ра тур на сы ти -
тель по ме ща ет ся в кри ос тат, ох лаж да е мый жид ким
азо том из со су дов Дь ю а ра че рез уст рой ство по да чи
хла да ген та. Пре дус мот ре на од нов ре мен ная по да ча
хла да ген та из двух со су дов (фор си ро ван ный ре жим)
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или по пе ре мен ное с ав то ма ти чес ким пе рек лю че ни ем
(ре жим ре зер ви ро ва ния). При вы хо де га за из на сы ти -
те ля его объ ём уве ли чи ва ет ся про пор ци о наль но по ни -
же нию дав ле ния, а от но си тель ная влаж ность в той же
ме ре умень ша ет ся. Объ ём ная до ля вла ги при этом ос -
та ет ся не из мен ной и рав на ис ход но му её зна че нию в
на сы ти те ле.

Для из ме ре ния те ку ще го зна че ния тем пе ра ту ры
ис поль зу ет ся эта лон ный тер моп ре об ра зо ва тель и ка -
либ ра тор�из ме ри тель уни фи ци ро ван ных сиг на лов, а
для из ме ре ния дав ле ния — пре об ра зо ва тель дав ле -
ния. При ис поль зо ва нии тер мо мет ра с пре де ла ми аб -
со лют ной пог реш нос ти  Т=0,05 °С и пре об ра зо ва те ля
дав ле ния клас са точ нос ти 0,15 для до ве ри тель ной ве -
ро ят нос ти Р=0,997 рас чёт ная сум мар ная пог реш -
ность сос тав ля ет от 0,85 до 1,3 %.

Прог ра м мное обес пе че ние ге не ра то ра поз во ля ет
по за дан ным зна че ни ям объ ём ной до ли вла ги рас счи -
ты вать па ра мет ры (тем пе ра ту ру и дав ле ние) па ро га -
зо вой сме си в на сы ти те ле, сле дить за их из ме не ни ем и
про из во дить рас чёт объ ём ной до ли вла ги по фак ти -
чес ким зна че ни ям из ме рен ных па ра мет ров.

Ди а па зон восп ро из во ди мой ге не ра то ром объ ём -
ной до ли вла ги па ро га зо вой сме си — от 0,3 до 2000
млн–1 с от но си тель ной пог реш ностью ±3 %. Ди а па зон
восп ро из во ди мой ге не ра то ром от но си тель ной влаж -
нос ти па ро га зо вой сме си — от 10 до 99 % при тем пе -
ра ту ре от ми нус 1 до ми нус 70 °С с аб со лют ной пог -
реш ностью ±1,5 %.

Мет ро ло ги чес кие ха рак те рис ти ки обес пе чи ва ют -
ся при рас хо де по лу ча е мой па ро га зо вой сме си от 0,3
до 10 л/мин с из бы точ ным дав ле ни ем от 0,005 до 0,9

МПа в за ви си мос ти от восп ро из во ди мой объ ём ной
до ли вла ги. В ка че ст ве ис ход но го га за ис поль зу ют ся
азот и инерт ные га зы.

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Рас смот рен ные га зо а на ли за тор «Флю о рит�МК»,
гиг ро метр «Бай кал�МК» и ге не ра тор «Род ник�6» яв -
ля ют ся мик роп ро цес сор ны ми уст рой ства ми, ко то рые
поз во лят вы пол нять из ме ре ния па ра мет ров, их ар хи -
ви ро ва ние и обес пе чи вать ин фор ма ци он ную связь с
внеш ни ми уст рой ства ми.
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