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АНАЛИЗ ТОЧНОСТИ ПРОБООТБОРНЫХ УСТРОЙСТВ ЦИКЛИ-
ЧЕСКОГО ДЕЙСТВИЯ

Рассматрина схема пробоотборного устройства циклического действия с пневмо-
камерой переменного объема, проанализированы составляющие  
погрешности  дозирования  объема  пробы  воздуха.  Приводятся 
числовые значения составляющих и суммарная погрешность из-
мерения.

Повышение точности анализа воздушной среды лабораторными мето-
дами является важным направлением в решении задачи оздоровления атмо-
сферы, снижения уровня запыленности и загазованности воздушной среды 
производственных помещений, предотвращения возможности образования 
пожаро-взрывоопасных концентраций веществ. Достоверность результатов 
определения концентрации вредных веществ в воздухе в значительной сте-
пени зависит от точности пробоотборных устройств, осуществляющих вы-
деление вредных веществ на поглотительные элементы.

Перспективным направлением улучшения метрологических характе-
ристик  пробоотборных  устройств  является  использование  циклического 
принципа отбора проб воздуха,  который обеспечивает высокую стабиль-
ность режима пробоотбора и точность дозирования объема пробы воздуха. 

На рисунке 1 изображена схема пробоотборного устройства цикличе-
ского действия с пневмокамерой переменного объема 1, в которой поршень 
2 перемещается в гидрозатворе 3.  Пневмокамера с  поршнем служит од-

Рисунок 1 – Схема пробоотборного устройства циклического действия с пневмокамерой пере-
менного объема



новременно  побудителем  расхода  воздуха  через  фильтр  4  и  дозатором 
объема пробы воздуха. Объем пробы воздуха, отбираемой за один цикл, на-
страивается по шкале 5 и регулируется путем изменения хода поршня вин-
том 6. Регулятором 7 настраивается скорость пробоотбора.

Погрешность дозирования объема пробы воздуха определяется следу-
ющими составляющими: погрешность тарирования шкалы пробоотборного 
устройства; погрешность настройки устройства на заданный объем пробы 
воздуха, отбираемый за один цикл; погрешность объекта контроля, связан-
ная с изменением температуры воздуха и атмосферного давления; темпера-
турная  погрешность,  вызываемая  изменением  геометрических  размеров 
пневмокамеры.

Тарированные  шкалы  отсчета  объема  пробы  воздуха  производится 
мерными колбами, погрешность которых составляет ∆V1 = 0,01 дм3.

Погрешность настройки заданного объема пробы воздуха, отбираемо-
го за один цикл рассчитывается исходя из интервала деления шкалы ∆λ, ве-
личины хода поршня  l  и объема пневмокамеры   VПК:
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Погрешности, связанные с изменением температуры и давления воз-
духа, определяются из выражения
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из (2) получаем:
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из (3), в приращения:
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Изменение объема пневмокамеры  ∆VПК определяется  температурной 
деформацией ее элементов и, в случае использования пневмокамеры пря-
моугольной формы, вычисляетcя по формуле

∆VПК = 3 ∙ a ∙ b ∙ h ∙ α ∙ ∆T,                                        (5)
где a, b, h – геометрические размеры пневмокамеры, α – температурный ко-
эффициент линейного расширения материала пневмокамеры. С учетом (5) 
из (4) следует:
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В таблице 1 представлены исходные данные и расчетные значения со-
ставляющих погрешности дозирования объема пробы.
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Таблица 1 – Погрешности дозирования объема пробы воздуха.
Параметры Значения

Геометрические параметры, мм a b h ∆l l
125 400 200 1 200

Первичные ошибки ∆T, K ∆Pa, Па
30 2600

Составляющие погрешности, дм3 ∆VV ∆VPA ∆VT

0,03 +0,032 -1,4
Поправки, дм3 ПР ПТ

-0,32 +1,4
Погрешности средств измерения Т и Ра ∆VPA' ∆VT'

0,008 0,012

Доминирующими составляющими являются погрешности, связанные 
с колебанием температуры воздуха и атмосферного давления. Для компен-
сации этих  составляющих погрешностей  проводится  приведение объема 
пробы воздуха к нормальным условиям (Т = 293 К;  Ра = 101430 Па) путем 
измерения температуры и давления воздуха и введение соответствующих 
поправок ПТ и ПР в результат измерения. В качестве составляющих погреш-
ностей принимаются погрешности средств измерения температуры ∆VT' и 
атмосферного давления ∆VРА'.

Суммарная погрешность дозирования объема пробы воздуха для нор-
мального закона распределения составляющих при доверительной вероят-
ности α = 0,95 определяется из выражения
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где σi = ∆Vi /2 среднее квадратическое отклонение i-ой составляющей по-
грешности. Из (7) значения составляющих погрешностей найдем погреш-
ность дозирования объема пробы воздуха равна AV = 0,05 дм3. Относитель-
ная погрешность при объеме пневмокамеры VПК = 10 дм3 составляет 0,5 %, 
что  значительно  меньше  погрешности  пробоотборных  устройств  непре-
рывного действия, которая лежит в пределах 24…20 %. Кроме того, схема 
построения  пробоотборных  устройств  циклического  действия  позволяет 
создавать простые и надежные в эксплуатации конструкции во взрывобезо-
пасном исполнении.

Предполагается дальнейшее исследование циклического принципа от-
бора проб воздуха, для активного использования его в лабораторных анали-
зах запыленности и загазованности воздушной среды.
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