
Название презентации 

Вопросы выбора оптимальной схемы системы 
отбора проб радиоактивных аэрозолей на 

объектах ЯТЦ 

 

 

отдела автоматизации 

ȴɘɖɆɗɑɋɈɆɥ ɓɆəɝɓɔ-ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɆɥ ɐɔɓɚɋɖɋɓɜɎɥ 
ɒɔɑɔɊɡɛ ɗɕɋɜɎɆɑɎɗɘɔɈ Ɏ ɆɗɕɎɖɆɓɘɔɈ 
çȲɔɑɔɊɋɌɢ Ʌȸȼ: ɓɆəɐɆ, ɕɖɔɎɍɈɔɊɗɘɈɔ, 

ɣɐɔɑɔɉɎɝɋɗɐɆɥ ɇɋɍɔɕɆɗɓɔɗɘɢè 
(29 ɓɔɥɇɖɥ ï 1 ɊɋɐɆɇɖɥ 2017 ɉ.) 

ʂʦʯʝʨʳʛʠʥ ʄ.ɺ.1,2, ʇʘʚʣʦʚ ʉ.ɺ.1,2, ʃʘʯʫʛʠʥ ɸ.ɺ.1 
1 ʆʆʆ ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʠʨʤʘ çʉʦʩʥʳè, ʛ. ɼʠʤʠʪʨʦʚʛʨʘʜ, ʈʦʩʩʠʷ 

2ɼʠʤʠʪʨʦʚʛʨʘʜʩʢʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ï ʬʠʣʠʘʣ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çʄʀʌʀè,  ʛ. ɼʠʤʠʪʨʦʚʛʨʘʜ, ʈʦʩʩʠʷ 

Ȭɋɑɋɍɓɔɉɔɖɗɐ 2017 
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Цели и задачи проектирования систем пробоотбора 

ɼʣ ̫ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʆɸ) ʘʣʴʬʘ-, ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ  ʚ 

ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʠ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʗʊʎ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ɸʉʈʂ).  

 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ɸʉʈʂ ʚʭʦʜʠʪ система отбора проб радиоактивных аэрозолей. 

ʆʪʙʦʨ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ пробоотборных 

устройств (зондов). 

 

Основной целью проектирования ʩʠʩʪʝʤ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ (ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʡ) ʧʨʦʙʳ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

Для выполнения данной цели важна задача выбора места и количества 

точек пробоотбора. 

 

 

https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiR_LzZuczXAhUKLZoKHU2CA_AQjRwIBw&url=https%3A%2F%2Fpszsep.ru%2Fru%2Fp%2Fid3041%2F&psig=AOvVaw1Aijl9LGzANrbzRYqyHtUr&ust=1511241414915513
https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjvzavzvszXAhXpA5oKHTmrC54QjRwIBw&url=https%3A%2F%2F10912-by.all.biz%2Fanaliz-i-kontrol-vybrosov-toksichnyh-gazov-v-s11270&psig=AOvVaw15YcZWf-BxjOEbHz9qriQl&ust=1511244548101983
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Постановка проблемы 

 

 
ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴ ʪʨʫʙʘʤ с 

достаточно большим проходным сечением 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʙʨʦʩʥʳʝ ʪʨʫʙʳ) 

 

ɼʣʷ ʪʘʢʠʭ ʪʨʫʙ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

неравномерность ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʩʨʝʜʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ.  

 

ʆʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ для уже существующей 

конструкции вентсистемы с заданными 

режимными параметрами.  

 

ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ выбор места и количества точек 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʚʝʩʴʤʘ сложной практической задачей. 
 

 

https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiKtuSpw8zXAhWBYpoKHeZdD9gQjRwIBw&url=https%3A%2F%2Fgeektimes.ru%2Fpost%2F241098%2F&psig=AOvVaw1yNLqswt6xUmIZ1ASFgSMC&ust=1511245708593509
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Обзор подходов: ʆʉʊ 10171ī86  

Диаметр 

трубопровода, 

мм 

Количество 

точек отбора 

50ï200 1 
200ï300 2 
300ï450 3 
450ï700 4 
700ï1200 5 
1200 ʠ ʙʦʣʝʝ 6 

Количество точек отбора в зависимости  

от диаметра трубопровода 

Многозондовое устройство в венткоробе 

Преимущества: 

1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʩʨʝʜʳ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʪʨʫʙʳ. 

2. ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

3. ʋʯʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʪʨʫʙʳ. 

 

Недостатки: 

1. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʚʭʦʜʘʭ ʟʦʥʜʦʚ ʠ ʚ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʡ ʪʨʫʙʢʝ. 

2. ʇʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ 

ʚ ʪʨʫʙʝ  ʦʪʙʦʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʥʝʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʥ, ʪ.ʢ. ʪʦʯʢʠ 

ʦʪʙʦʨʘ çʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦè 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʦʩʠ. 

3. ʅʝʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ ʩʘʤʦʛʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʝʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ/ʧʨʦʜʣʝʥʠʠ/ʦʪʤʝʥʳ 

 
 

 



5 

Обзор подходов: ANSI/HPS N13.1ï1999  

Критерий приемлемости 

Преимущества: 

1. ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

2. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ. 

 

Недостатки: 

1. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ 

ʜʣʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ ï ʧʨʠ ʠʭ 

ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʪʙʦʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʥʝʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʥ 

 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ (ʂɺ)  

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  
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Обзор подходов: ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 9096ï2006 

Преимущества: 

1. ʋʯʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʪʨʫʙʳ. 

2. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʜ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʪʨʫʙʝ 

 

Недостатки: 

1. ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ (ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ) ʣʠʥʠʡ 

ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʧʨʦʙ. 

2. ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʤʦʥʪʘʞʝ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ. 

 

 

,ii dKx Ö=

ʛʜʝ ʂi ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ; 

di ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʝʥʪʢʦʨʦʙʘ, ʤ. 
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Алгоритм принятия решений по выбору 

оптимальной схемы 
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Практическая реализация алгоритма 

Объект контроля: ʚʳʙʨʦʩʥʘʷ ʪʨʫʙʘ ʗʇʋ çʀʩʪʦʯʥʠʢ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚè (ʛ. ʍʘʨʴʢʦʚ) 

Задача: ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʆɸ ʘʣʴʬʘ-, ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʪʨʫʙʳ 

Характеристики объекта контроля: ʚʝʥʪʢʦʨʦʙ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ  

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2000×1000 ʤʤ ʩ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ 71460 ʤ3/ʯ. 

Расчетная модель 

http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi-xM7d98zXAhVlKpoKHcdLAYQQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fsteelconstruction.com.ua%2Fru%2Fobjects%2F&psig=AOvVaw1r4AOoLEFqrRCI_OacVjDG&ust=1511259803411757
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Практическая реализация алгоритма 

Результаты расчета 
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Практическая реализация алгоритма. Расчет потерь 

ɼʣ ̫ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʙʳʣ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʚʭʦʜʘʭ ʚ ʟʦʥʜʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʥʠʟʦʢʠʥʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ. 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʠʟʦʢʠʥʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʢʨʘʠʥʩʢʦʡ ʅɼ: 

 

 S

0

ɜ ɜ

ɜ
=Ů

           ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  

ʜʣʷ ʰʝʩʪʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʤʥʦʛʦʟʦʥʜʦʚʦʛʦ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: 

 

ne

ʛʜʝ V0 ï ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʚʳʪʷʞʥʦʤ ʚʝʥʪʢʦʨʦʙʝ, ʤ/c; 

VS ï ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʳʡ ʟʦʥʜ, ʤ/c. 

 

 

Среднее значение потерь частиц вследствие 

анизокинетичности отбора составляет не более 2 % 
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Заключение 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʗʊʎ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ отсутствие четких нормативных рекомендаций и 

структурированного подхода.  

 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ не в полной 

мере отвечают ʥʘ ʨʷʜ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʦʯʠʭ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ.  

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʠʤʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ предложен алгоритм по выбору 

способа организации пробоотбора, показана реализация предлагаемого 

алгоритма для вновь спроектированной системы отбора проб 

радиоактивных аэрозолей.  

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ установление ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʆʀɸʕ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʆɸ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ. 

 

 



Название презентации ȷɕɆɗɎɇɔ ɍɆ ɈɓɎɒɆɓɎɋ! 


