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Íà ñìåíó êîëëåêòîðàì ïðèøåë
íåïðåðûâíûé ïðîáîîòáîð
â êàæäîé òî÷êå

Â îòëè÷èå îò èçìåðåíèé, âûïîëíÿåìûõ
äëÿ îïðåäåëåíèÿ êëàññà ÷èñòîòû ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé, äëÿ íåïðåðûâ-
íîãî ìîíèòîðèíãà ÷èñòûõ ïîìåùåíèé
êëàññîâ ÈÑÎ 5-7 èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò
ëèøü ÷àñòèöû ðàçìåðîì 0,5 è 5 ìêì.
Åùå íåñêîëüêî ëåò íàçàä äëÿ ÷èñòûõ
ïîìåùåíèé êëàññîâ ÈÑÎ 5-7 áûëè øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåíû òàê íàçûâàåìûå
öåíòðàëüíûå ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà
ñ îäíèì åäèíñòâåííûì ñ÷åò÷èêîì ÷àñ-
òèö, íåñêîëüêèìè ïðîáîîòáîðíèêàìè
è áîëüøèì âñàñûâàþùèì íàñîñîì, êî-
òîðûå íàçûâàëè òàêæå êîëëåêòîðíûìè
(manifold) ñèñòåìàìè.

Ýòè ñèñòåìû ïîëüçîâàëèñü óñïåõîì
áëàãîäàðÿ óìåðåííîé öåíå. Â ñâÿçè ñ
óæåñòî÷åíèåì íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé
äëÿ çîí À è Â (ÅÑ GMP, Ïðèëîæåíèå 1)
êîëëåêòîðíûå ñèñòåìû ñòàëè íåïðèåì-
ëåìû, ñ îäíîé ñòîðîíû, èç-çà âðåìåíè,
â òå÷åíèå êîòîðîãî èçìåðåíèå â ñîîò-
âåòñòâóþùåé òî÷êå íå ïðîèçâîäèòñÿ (ïðè
10 òî÷êàõ èçìåðåíèÿ êàæäàÿ òî÷êà, êàê
ïðàâèëî, êîíòðîëèðóåòñÿ òîëüêî îäèí
ðàç â 15 ìèíóò), ñ äðóãîé ñòîðîíû èç-çà
÷ðåçìåðíîé äëèíû ïðîáîîòáîðíûõ òðó-
áîê (äî 30 ì), ÷òî íåæåëàòåëüíî ïðè
ðåãèñòðàöèè ÷àñòèö äèàìåòðîì 5 ìêì
(êðèòè÷åñêèé ðàçìåð ÷àñòèö). Ïîâåäåíèå
÷àñòèö ðàçìåðîì 5 ìêì â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü çàâèñèò îò ãðàâèòàöèè, à íå îò
äèíàìèêè âîçäóøíîãî ïîòîêà. Îíè ÷àñ-
òè÷íî îñàæäàþòñÿ â ñîåäèíèòåëüíîì
øëàíãå, è çíà÷èòåëüíàÿ èõ ÷àñòü ìîæåò
íå äîñòèãíóòü ñ÷åò÷èêà ÷àñòèö è, òàêèì
îáðàçîì, íå áûòü çàìåðåíà â ðåæèìå
ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, èìåííî ýòè
îñåâøèå â ïðîáîîòáîðíûõ òðóáêàõ ÷à-
ñòèöû ïîòîì ìîãóò ñíîâà «ïðîÿâèòü ñåáÿ»,
áóäó÷è çàõâà÷åííûìè ïîòîêîì âîçäóõà.
Êàê ñëåäñòâèå, ïîçäíåå â ýòîì ìåñòå
ìîæåò áûòü ïîëó÷åí íåêîððåêòíûé ðå-
çóëüòàò èçìåðåíèÿ (ïðèìåðîì ìîæåò
ÿâëÿòüñÿ àâàðèéíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ, ñðà-
áîòàâøàÿ â ðåçóëüòàòå ñëèøêîì âûñî-
êîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö â âîñêðåñåíüå).

Â ñâÿçè ñ ýòèì ñëåäóåò ëèáî ñèëüíî óêî-
ðà÷èâàòü ïðîáîîòáîðíûå òðóáêè, ëèáî
óñòàíàâëèâàòü ñ÷åò÷èêè ÷àñòèö çíà÷è-
òåëüíî áëèæå ê ìåñòàì îòáîðà ïðîá,
÷òî íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ïðè
íàëè÷èè ëèøü îäíîãî ñ÷åò÷èêà, ò.å.
â êîëëåêòîðíûõ ñèñòåìàõ. Ïîýòîìó â ïîñ-
ëåäíåå âðåìÿ äëÿ öåëåé ìîíèòîðèíãà âñå
÷àùå ñòàëè èñïîëüçîâàòü ñîåäèíåííûå
ñ êîìïüþòåðîì ñ÷åò÷èêè ÷àñòèö, óñòà-
íàâëèâàåìûå íåïîñðåäñòâåííî â òî÷êå
êîíòðîëÿ èëè âáëèçè íåå1 . Îäíàêî ñòî-
èìîñòü ïðèîáðåòåíèÿ îòäåëüíûõ íåáîëü-
øèõ ñ÷åò÷èêîâ ÷àñòèö ÷àñòî ïðåâûøàåò
öåíó êîëëåêòîðíîé ñèñòåìû. Ïîýòîìó
ñåãîäíÿ äåéñòâóåò ñëåäóþùåå ïðàâèëî:
äëÿ çîí À/Â èñïîëüçîâàòü ïîëíîñòüþ
àâòîìàòèçèðîâàííûé íåïðåðûâíûé ìî-
íèòîðèíã ñ äàò÷èêàìè ÷àñòèö, èìåþùèìè
2 èçìåðèòåëüíûõ êàíàëà è óñòàíîâëåí-
íûìè íåïîñðåäñòâåííî â òî÷êå êîíòðî-
ëÿ â ìåñòàõ èñïîëüçîâàíèÿ, à äëÿ çîí
C/D – ðó÷íîé ïåðèîäè÷åñêèé ìîíèòî-
ðèíã (îò åæåäíåâíîãî äî åæåìåñÿ÷íîãî)
ñ ïåðåíîñíûì ñ÷åò÷èêîì ÷àñòèö (èìåþ-
ùèì îáû÷íî äî 6 èçìåðèòåëüíûõ êàíà-
ëîâ), êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ êëàññà ÷èñòîòû
ïîìåùåíèé.

Òèïû îïòè÷åñêèõ äàò÷èêîâ
÷àñòèö äëÿ ìîíèòîðèíãà

Èç âñåõ òèïîâ äàò÷èêîâ ÷àñòèö äëÿ
ìîíèòîðèíãà íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â îñ-
íîâíîì òðè âàðèàíòà:
• Âàðèàíò À: äàò÷èê ÷àñòèö ñî âñòðîåí-

íûì íàñîñîì ñ ðàñõîäîì 1 êóá. ôóò/
ìèí (28 ë/ìèí) (ðèñ. 1),

• Âàðèàíò Â: äàò÷èê ÷àñòèö ñ âíåøíèì
âàêóóìíûì íàñîñîì äëÿ êàæäîãî äàò-
÷èêà (ðèñ. 2),

• Âàðèàíò Ñ: äàò÷èê ÷àñòèö ñ ïîäêëþ-
÷åíèåì ê âàêóóìíîé ñèñòåìå çäàíèÿ
(ðèñ. 3).

Âàðèàíò À: äàò÷èê ÷àñòèö ñî
âñòðîåííûì íàñîñîì ñ ðàñõîäîì
28 ë/ìèí (ðèñ. 1)

Â ýòîì ñëó÷àå íóæåí òîëüêî îäèí
èñòî÷íèê ýëåêòðîïèòàíèÿ è îäèí êàáåëü
äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëà â ñèñòåìó ðåãèñò-

ðàöèè äàííûõ. Åñëè ñ÷åò÷èê ÷àñòèö íà
ìåñòå îáåñïå÷èâàåòñÿ ýëåêòðîïèòàíèåì
230 Â, íóæåí òîëüêî îäèí ñèãíàëüíûé
êàáåëü äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñèñòåìå ñáîðà
è ðåãèñòðàöèè äàííûõ. Íî ñóùåñòâóþò
òàêæå ñ÷åò÷èêè, êîòîðûå ñ ïîìîùüþ
îäíîãî ñîåäèíèòåëüíîãî êàáåëÿ ïîëó÷àþò
íàïðÿæåíèå (24 Â) îò ñèñòåìû ðåãèñòðà-
öèè è îäíîâðåìåííî ïåðåäàþò äàííûå.
Âîçìîæíû âñå âàðèàíòû. Ïîñêîëüêó â
ïðèáîð âñòðîåí âñàñûâàþùèé íàñîñ,
îòðàáîòàííûé âîçäóõ äîëæåí îòâîäèòüñÿ
÷åðåç ÍÅÐÀ-ôèëüòð, âñòðîåííûé â ñ÷åò-
÷èê ÷àñòèö. Òàêèå äàò÷èêè ðåêîìåíäóåò-
ñÿ èñïîëüçîâàòü òîëüêî â çîíàõ Â è Ñ.

Ïðåèìóùåñòâà:
• âñå â îäíîì êîðïóñå;
• êàæäûé äàò÷èê óïðàâëÿåòñÿ àâòîíîìíî.
Íåäîñòàòêè:
• ëèøü îãðàíè÷åííî ìîæåò èñïîëüçî-

âàòüñÿ â çîíå À, ïðè÷åì íå òàê áëèçêî
ê òî÷êå êîíòðîëÿ (èç-çà çíà÷èòåëüíûõ
ðàçìåðîâ ïðèáîðà).

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß ×ÀÑÒÈÖ
Â ×ÈÑÒÛÕ ÏÎÌÅÙÅÍÈßÕ
Þðãåí Áëàòíåð, Ãóáåðò Öâèíã
Ñòàòüÿ ïåð÷àòàåòñÿ ñ ðàçðåøåíèÿ æóðíàëà ReinRaumTechnik, 2/2006
www.gitverlag.com

1 Â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå òàêèå ñ÷åò÷èêè ïðèíÿòü íàçûâàòü датчиками частиц (Ïðèì. ðåä.).

Âàðèàíò Â: äàò÷èê ÷àñòèö
ñ âíåøíèì âàêóóìíûì íàñîñîì
äëÿ êàæäîãî äàò÷èêà

 Íàðÿäó ñ ñèãíàëüíûì êàáåëåì äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñèñòåìå ñáîðà è ðåãèñò-
ðàöèè äàííûõ êàæäîìó äàò÷èêó òðåáó-
åòñÿ ñîåäèíèòåëüíûé øëàíã (ñ íàðóæíûì
äèàìåòðîì îêîëî 12-16 ìì) äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ ê âíåøíåìó âàêóóìíîìó íàñîñó.
×åðåç ñèãíàëüíûé êàáåëü ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ è ïîäà÷à ïèòàíèÿ (24 Â),
è ïåðåäà÷à äàííûõ.

Ïðåèìóùåñòâà:
• ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ â íåïîñðåä-

ñòâåííîé áëèçîñòè îò òî÷êè èñïîëü-
çîâàíèÿ (íåïîñðåäñòâåííî â çîíå À);

• íåò ïîäâèæíûõ äåòàëåé, ïîýòîìó ñàì
ïðèáîð íå ãåíåðèðóåò ÷àñòèöû;

Ðèñ. 1. Äàò÷èê ÷àñòèö ñî âñòðîåííûì
íàñîñîì ñ ðàñõîäîì

1 êóá. ôóò/ìèí (28 ë/ìèí)

DLS
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• êàæäûé ñ÷åò÷èê ìîæíî âêëþ÷àòü îò-
äåëüíî èëè â ãðóïïå;

• ñòîèìîñòü ïðàêòè÷åñêè òàêàÿ æå, êàê
äëÿ âàðèàíòà À;

• âàðèàíò î÷åíü ïðîñò â îñóùåñòâëå-
íèè. Íåáîëüøèå, êîìïàêòíûå âàêóóì-
íûå íàñîñû íå çàíèìàþò ìíîãî ìåñòà,
èõ ìîæíî óñòàíàâëèâàòü â òåõíè÷åñ-
êîé çîíå;

• ïðîñòîòà îáñëóæèâàíèÿ.
Íåäîñòàòêè:
• Ëèøü íåáîëüøèå äîïîëíèòåëüíûå ðàñ-

õîäû íà âàêóóìíûå íàñîñû ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ âàðèàíòîì Ñ.

íèçîâàòü ñâÿçü äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ. Ýòó
ñâÿçü ìîæíî ñîçäàòü ñ ïîìîùüþ äâóõ
âàðèàíòîâ:
• ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå â öåïü;
• ñîåäèíåíèå â ôîðìå çâåçäû, ò.å îò

âñåõ ïðèáîðîâ â îäíó òî÷êó (ê öåíòðó).
×àñòî âñòðå÷àåòñÿ êîìáèíèðîâàííîå

ñîåäèíåíèå, â êîòîðîì «çâåçäû» ñîåäè-
íÿþòñÿ äðóã ñ äðóãîì ÷åðåç ïîñëåäîâà-
òåëüíîå ñîåäèíåíèå (íàïðèìåð, îòâåòâ-
ëåíèÿ ñåòè â ðàçëè÷íûå çäàíèÿ èëè
ðàçâîäêà íà íåñêîëüêî ýòàæåé).

 Äëÿ øèííîé àðõèòåêòóðû ïðè ìîíè-
òîðèíãå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷àùå âñåãî
èñïîëüçóþòñÿ:
• äî «çâåçäû» – àíàëîãîâûå ñèãíàëû

0-20 ìÀ, 4-20 ìÀ, 0-100 Â,
• ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè –

öèôðîâûå ñèãíàëû ïî ïðîòîêîëàì RS

232, RS 485, Modbus, Profibus, TCP/
IP (Ethernet).
 Ïðè ýòîì àíàëîãîâûå äàííûå îò

äàò÷èêîâ ïàðàìåòðîâ (íàïðèìåð, òåì-
ïåðàòóðíûé äàò÷èê, äàò÷èê äàâëåíèÿ,
ñ÷åò÷èê ÷àñòèö è ò.ä.) ñíà÷àëà ïîñòóïàþò
÷åðåç çâåçäó â òî÷êó ðåãèñòðàöèè äàííûõ
(íàïðèìåð, áëîê óïðàâëåíèÿ, ïðîãðàì-
ìèðóåìûé êîíòðîëëåð, àíàëîãî-öèôðî-
âîé ïðåîáðàçîâàòåëü è ïð.), à îòòóäà
ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó ñîåäèíåíèþ ïå-
ðåäàþòñÿ äàëüøå, ê ñèñòåìå ñáîðà è ðåãè-
ñòðàöèè äàííûõ íà áàçå êîìïüþòåðà
(DLS PC). Âñå ÷àùå äàò÷èêè ïàðàìåòðîâ
óñòàíàâëèâàþòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíóþ
öåïü è íàïðÿìóþ ïîäñîåäèíÿþòñÿ ê DLS
ÐÑ. Â ïðèíöèïå ýòî â áîëüøîé ñòåïåíè
çàâèñèò îò ïîòðåáíîñòåé çàêàç÷èêà
è ôèíàíñîâûõ âîçìîæíîñòåé ïðîåêòà.

Ðèñ. 2. Äàò÷èê ÷àñòèö ñ âíåøíèì
âàêóóìíûì íàñîñîì äëÿ êàæäîãî äàò÷èêà

Ðèñ. 3. Äàò÷èê ÷àñòèö ñ ïîäêëþ÷åíèåì
ê âàêóóìíîé ñèñòåìå çäàíèÿ

Âàðèàíò Ñ: äàò÷èê ÷àñòèö
ñ ïîäêëþ÷åíèåì ê âàêóóìíîé
ñèñòåìå çäàíèÿ

 Â ýòîì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ ñèãíàëü-
íûé êàáåëü äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñèñòåìå
ñáîðà è ðåãèñòðàöèè äàííûõ, à òàêæå
òðóáîïðîâîä äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê âàêóóì-
íîé ñèñòåìå çäàíèÿ è ïðîìåæóòî÷íûé
âåíòèëü äëÿ ðåãóëèðîâêè è óïðàâëåíèÿ.
×åðåç ñèãíàëüíûé êàáåëü ìîæåò îñóùåñò-
âëÿåòñÿ è ïîäà÷à ïèòàíèÿ (24 Â), è ïå-
ðåäà÷à äàííûõ.

Ïðåèìóùåñòâà:
• ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ â íåïîñðåä-

ñòâåííîé áëèçîñòè îò òî÷êè èñïîëü-
çîâàíèÿ (íåïîñðåäñòâåííî â çîíå À);

• íåò ïîäâèæíûõ äåòàëåé, ïîýòîìó ñàì
ïðèáîð íå ãåíåðèðóåò ÷àñòèöû;

• êàæäûé ñ÷åò÷èê ìîæíî âêëþ÷àòü îò-
äåëüíî èëè â ãðóïïå;

• íåñêîëüêî äåøåâëå, ÷åì âàðèàíòû À
è Â.

Íåäîñòàòêè:
• ïðè îòêëþ÷åíèè âàêóóìíîé ñèñòåìû

âñå ïîäêëþ÷åííûå ñ÷åò÷èêè ÷àñòèö íå
ìîãóò ðàáîòàòü;

• áîëåå âûñîêàÿ ñòåïåíü çàùèòû (íóæ-
íà âòîðàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ âàêóóìíàÿ
ñèñòåìà íà ñëó÷àé àâàðèè);

• çàòðàòû íà ñèñòåìó ïîäà÷è âàêóóìà.

Òèïû ñåòåé
Ìåæäó äàò÷èêàìè ÷àñòèö è ñèñòåìîé

ñáîðà è ðåãèñòðàöèè äàííûõ (Data
Logging System – DLS) íåîáõîäèìî îðãà-

DLS

DLS
âàêóóìíàÿ
ñèñòåìà
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Äàò÷èêè ïàðàìåòðîâ
îêðóæàþùåé ñðåäû, âñïîìîãà-
òåëüíûõ ïàðàìåòðîâ è ñèãíàëîâ

Íàðÿäó ñ ñîáñòâåííî ñ÷åò÷èêàìè
÷àñòèö ê ñèñòåìå ìîíèòîðèíãà ÷èñòûõ
ïîìåùåíèé ìîæíî ïîäñîåäèíÿòü òàêæå
âñå âèäû äàò÷èêîâ ïàðàìåòðîâ îêðóæà-
þùåé ñðåäû, äàò÷èêè âñïîìîãàòåëüíûõ
ïàðàìåòðîâ è ñèãíàëîâ è ïð.
К датчикам параметров окружающей
среды относятся, например:
• êîìáèíèðîâàííûå äàò÷èêè òåìïåðàòó-

ðû è âëàæíîñòè;
• òåðìîïàðíûå äàò÷èêè ÐÒ-100;
• äàò÷èêè äàâëåíèÿ, â òîì ÷èñëå äèô-

ôåðåíöèàëüíîãî;
• äàò÷èêè ñêîðîñòè ïîòîêà âîçäóõà;
• äàò÷èêè çíà÷åíèé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè

è êîíöåíòðàöèè îáùåãî îðãàíè÷åñêîãî
óãëåðîäà (äëÿ êîíòðîëÿ öèðêóëÿöèè âîäû
ñâåðõ÷èñòîé è âîäû äëÿ èíúåêöèé).

К датчикам вспомогательных парамет�
ров и сигналам относятся, например:
• ñèãíàëèçàòîðû óðîâíÿ â åìêîñòè;
• âûêëþ÷àòåëè ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé;
• êîíöåâûå âûêëþ÷àòåëè;
• ñèãíàëèçàòîðû äâèæåíèÿ.

Ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè äàííûõ
Ïðè îïèñàííîé âûøå êîìáèíèðîâàí-

íîé ñèñòåìå èç ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîå-
äèíåíèÿ è «çâåçäû» äàííûå èçìåðåíèé
âíà÷àëå ïåðåäàþòñÿ îò äàò÷èêîâ ïàðà-
ìåòðîâ â ñèñòåìó ðåãèñòðàöèè äàííûõ
â âèäå, íàïðèìåð, àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ,
è òàì, ïðîéäÿ ÷åðåç àíàëîãîâî-öèôðî-
âûå ïðåîáðàçîâàòåëè, â öèôðîâîì âèäå
ïåðåäàþòñÿ äàëüøå, â ñèñòåìó ñáîðà
è ðåãèñòðàöèè äàííûõ DLS ÐÑ ÷åðåç ÷åò-
êî óñòàíîâëåííûå èíòåðâàëû (íàïðèìåð,
êàæäóþ ñåêóíäó). Â çàâèñèìîñòè îò îáúå-
ìà òðåáîâàíèé ê ìîíèòîðèíãó ýòè ñèñ-
òåìû ðåãèñòðàöèè äàííûõ ìîãóò ïðåä-
ñòàâëÿòü ñîáîé íåáîëüøèå íàñòåííûå
ïóëüòû èëè îãðîìíûå øêàôû óïðàâëåíèÿ.
×àñòî â íèõ óñòàíîâëåíà âñÿ ñèñòåìà
ïîäà÷è ýëåêòðîïèòàíèÿ äëÿ âñåõ äàò÷èêîâ
ïàðàìåòðîâ è ñ÷åò÷èêîâ ÷àñòèö, à ïðè íå-
îáõîäèìîñòè è äðóãèå ýëåìåíòû ñèñòåìû.

Ðàñøèðåííàÿ ìîäóëüíàÿ
ñòðóêòóðà

Èñïîëüçóåòñÿ ëè ïîñëåäîâàòåëüíîå
ñîåäèíåíèå, çâåçäà, èëè èõ ñî÷åòàíèå,
â ëþáîì ñëó÷àå äîëæíà áûòü âûñòðîåíà
ñîâðåìåííàÿ ìîäóëüíàÿ ñèñòåìà ìîíè-
òîðèíãà. Îãðàíè÷åíèÿ â ïðèîáðåòåíèè
àïïàðàòíîé ÷àñòè èëè ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ìîãóò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî
ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà íå ñìîæåò îòâå÷àòü
ïîòðåáíîñòÿì çàêàç÷èêà/ïîëüçîâàòåëÿ

ñèñòåìû. Íåëüçÿ âûáèðàòü ïîñòàâùèêà
îáîðóäîâàíèÿ, îñíîâûâàÿñü òîëüêî íà
òàêîì ïîêàçàòåëå, êàê áîëåå íèçêàÿ öåíà.

Ñèñòåìà ñáîðà è ðåãèñòðàöèè
äàííûõ ñ êîìïüþòåðîì (DLS ÐÑ)

Îñíîâîé âñåõ òðåáîâàíèé ïîëüçîâà-
òåëÿ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðåãóëÿðíîãî
ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, ïîä-
òâåðæäàþùèõ òðåáóåìûé óðîâåíü ÷èñ-
òîòû ïîìåùåíèÿ, îñíîâàííûé íà GMP
(áóäü ýòî òîëüêî ìîíèòîðèíã ÷àñòèö èëè
ìîíèòîðèíã ÷èñòîãî ïîìåùåíèÿ ñ èçìå-
ðåíèåì ÷àñòèö ïðè ïîìîùè ñ÷åò÷èêîâ è
äàò÷èêîâ ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðå-
äû). Ïîýòîìó ñèñòåìà DLS PC ñ óñòà-
íîâëåííûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì
äëÿ ìîíèòîðèíãà (ñì. íèæå «Ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå è ïðèëîæåíèÿ») ñëóæèò
êàê äëÿ ðåãèñòðàöèè äàííûõ, òàê è äëÿ
èõ îáðàáîòêè è äàëüíåéøåé çàùèùåí-
íîé ïåðåäà÷è. Åñëè äëÿ îáðàáîòêè ðå-
çóëüòàòîâ èñïîëüçóåòñÿ íå SPS-ìîäóëü,
à àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü,
òðåáîâàíèå ïîëüçîâàòåëÿ ëåãêî îñóùå-
ñòâèìî. Â ñîâðåìåííûõ óñòàíîâêàõ ìî-
íèòîðèíãà ñèñòåìà DLS PC èñïîëüçóåòñÿ
êàê åäèíñòâåííûé «öåíòðàëüíûé ìîçã».
Çäåñü ìîæíî ãîâîðèòü î ïðîñòîé çàêðû-
òîé êîìïüþòåðíîé ñèñòåìå, â òîì ÷èñëå
è â òîì ñëó÷àå, êîãäà ôàéëû ñ äàííûìè
èçìåðåíèé (ñèñòåìíûé æóðíàë) ïåðå-
äàþòñÿ äëÿ àðõèâèðîâàíèÿ äàëüøå, ê ñåð-
âåðó âåðõíåãî óðîâíÿ.

Ñòðóêòóðà àðõèâèðîâàíèÿ
Äëÿ àðõèâèðîâàíèÿ ôàéëîâ ñ äàí-

íûìè èçìåðåíèé ñèñòåìà DLS PC äîëæíà
ïåðèîäè÷åñêè è â ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñ-
êîì ðåæèìå ïåðåäàâàòü äàííûå äàëüøå.
Äëÿ ýòîãî îòäåëû ÈÒ (èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé) ïðåäïðèÿòèé-ïîëüçîâàòåëåé
ñèñòåì ìîíèòîðèíãà äîëæíû ïðåäïðèÿòü
ìåðû, íåîáõîäèìûå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áå-
çîïàñíîñòè ñåòè è çàïîìèíàþùèõ óñò-
ðîéñòâ (íàïðèìåð, èíôðàñòðóêòóðû
SAN/NAS), ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü àðõè-
âèðîâàíèå íà äëèòåëüíûé ñðîê è ñâÿ-
çàííóþ ñ ýòèì çàùèòó äàííûõ. Òàì, ãäå
ýòîãî íåò, àðõèâèðîâàíèå äàííûõ õîòÿ
áû â ìèíèìàëüíîì îáúåìå ñëåäóåò ïðî-
âîäèòü â ñàìîé ñèñòåìå DLS ÐÑ. Ýòî
ìîæíî îñóùåñòâèòü ñ ïîìîùüþ âòîðîãî
æåñòêîãî äèñêà â ñî÷åòàíèè, íàïðèìåð,
ñ ïèøóùèì CD-äèñêîâîäîì, äèñêîâîäîì
äëÿ ìàãíèòî-îïòè÷åñêèõ äèñêîâ èëè çà-

ïîìèíàþùèì óñòðîéñòâîì íà ìàãíèòíîé
ëåíòå. Ïðè ýòîì ïîëüçîâàòåëü äîëæåí
ñîñòàâèòü ñòàíäàðòíóþ ðàáî÷óþ èíñò-
ðóêöèþ ïî ïðîöåäóðå àðõèâèðîâàíèÿ.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
è ïðèëîæåíèÿ

Êàê óæå óïîìèíàëîñü, â ñèñòåìå DLS
PC óñòàíàâëèâàåòñÿ ñâîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå äëÿ ìîíèòîðèíãà, ñîîòâåò-
ñòâóþùåå òðåáîâàíèÿì çàêàç÷èêà. Êàê
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, òàê è åãî
ïðèëîæåíèÿ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü
òðåáîâàíèÿì íîðì 21 CFR P.11, à òàêæå
GAMP4 (Good Automated Manufactur ing
Practice). Ñåãîäíÿ íàðÿäó ñ ýëåêòðîííîé
ðåãèñòðàöèåé äàííûõ (Electronic Records)
îáÿçàòåëüíûì ñòàíäàðòîì ÿâëÿåòñÿ çà-
ïèñü ñîáûòèé (Audit Trail). Íî â ñëó÷àå
ñ ýëåêòðîííîé ïîäïèñüþ (Electronic
Signature) ýòî óæå ñòàíîâèòñÿ ïðîáëå-
ìàòè÷íûì. Åñëè ïðåäïðèÿòèå íå ãîòîâî
ïîëíîñòüþ ê ýëåêòðîííîìó óïðàâëåíèþ
äîêóìåíòàìè è îáðàáîòêå âïëîòü äî
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ öèô-
ðîâîé ïîäïèñè (Digital Signature) è íå
âåðèôèöèðîâàíî âåäîìñòâîì (FDA), ýòî
âîîáùå íå èìååò ñìûñëà. Ïðè ïîäðîá-
íîé ðàçðàáîòêå ýòèõ òðåáîâàíèé ýêñïåð-
òû, êîíñóëüòàíòû, âåäîìñòâà è ïîëüçîâà-
òåëè äî ñèõ ïîð íå ìîãóò ïðèéòè ê åäèíîìó
ìíåíèþ. Íåêîòîðûå ôèðìû, æåëàþùèå
îñîáåííî ïóíêòóàëüíî âíåäðèòü ýòó ñè-
ñòåìó, «íå ïîïàäàþò â öåëü», ïî-ñâîåìó
èíòåðïðåòèðóÿ ýòè äèðåêòèâû è íîðìû.
Òåîðåòè÷åñêè ìîæíî, êîíå÷íî, çàùèòèòü
ñèñòåìó ñ ïîìîùüþ êîäîâ, ìíîãîêðàòíûõ
çàïðîñîâ è äðóãèõ áàðüåðîâ îò êàæäîãî
íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà. Íî ÷å-
ëîâåê äîëæåí ïðèíóäèòåëüíî ãîñïîäñòâî-
âàòü íàä ñèñòåìîé! Ïðè âîçíèêíîâåíèè
îáùåé àâàðèéíîé ñèòóàöèè â ÷èñòîì
ïîìåùåíèè âðÿä ëè «äèñêîòå÷íàÿ èëëþ-
ìèíàöèÿ» èç àâàðèéíûõ ñâåòîâûõ ñèãíà-
ëîâ ïîìîæåò èñïðàâèòü ïîëîæåíèå, åñëè
èç ñîîáðàæåíèé ýêîíîìèè ðàíåå ñîêðà-
òèëè îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë íà ìåñ-
òàõ, à îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü óæå íå óñïåâàåò
âûïîëíÿòü òðåáóåìóþ ðàáîòó. Ïðîãðàì-
ìíîå îáåñïå÷åíèå ìîíèòîðèíãà è ñîîò-
âåòñòâóþùèå åãî ïðèëîæåíèÿ äàæå ïî
ìèíèìàëüíûì òðåáîâàíèÿì äîëæíû èìåòü:
• èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ, îôîðìëÿå-

ìûé â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé çà-
êàç÷èêà, ñ âèçóàëèçàöèåé â ðåæèìå
ðåàëüíîãî âðåìåíè âñåõ ðåëåâàíòíûõ
äàííûõ èçìåðåíèé, íàïðèìåð, ñîâìå-
ùåííûõ ñî ñõåìîé óñòàíîâêè èëè ïëà-
íîì ïîìåùåíèÿ:

• ðåãèñòðàöèþ âñåõ ðåëåâàíòíûõ äàí-
íûõ èçìåðåíèé â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè;

• ñôîðìèðîâàííûå ôîðìû ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé è îòî-
áðàæåíèå òåíäåíöèé ïðè èçìåíåíèè
äàííûõ êàê ïîëó÷åííûõ â ðåæèìå
ðåàëüíîãî âðåìåíè, òàê è ïðè îòîáðà-
æåíèÿ ñòàðûõ äàííûõ (ïðåäûñòîðèÿ
ñîñòîÿíèé ñèñòåìû);Ðèñ. 4. Ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå

Ðèñ. 5. Ñîåäèíåíèå òèïà «çâåçäà»
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• ïîëíîñòüþ çàìêíóòûé íà ñåáÿ è íå ïîä-
äàþùèéñÿ ôàëüñèôèêàöèè ïðîòîêîë
ñîáûòèé (Audit Trail);

• ÷åòêî ñòðóêòóðèðîâàííûé ìîäóëü ïðå-
äåëüíûõ çíà÷åíèé èçìåðÿåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ, êîòîðûé ðåãèñòðèðóåò è îòî-
áðàæàåò âñå ñëó÷àè ïðåâûøåíèÿ
óðîâíÿ òðåâîãè è óðîâíÿ äåéñòâèÿ (Alert
& Action Levels);

• ñâÿçàííûé ñ óêàçàííûì ìîäóëåì áëîê
ïåðåäà÷è àâàðèéíûõ ñîîáùåíèé ñ ïî-
ìîùüþ ìîáèëüíîãî òåëåôîíà (ïî SMS),
ïåéäæåðà èëè àâàðèéíîé âèçóàëèçà-
öèè ÷åðåç èñïîëüçóåìûå íà ìåñòå ñåí-
ñîðíûå ýêðàíû (ñ ïîìîùüþ äîïîëíè-
òåëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
Client View), ñèãíàëüíûå ëàìïû èëè ñèã-
íàëüíûå äàò÷èêè;

• âûáîðî÷íîå îòäåëüíîå èëè îáùåå êâè-
òèðîâàíèå (èñïðàâëåíèå) ïîÿâëÿþùèõ-
ñÿ àâàðèéíûõ ñîîáùåíèé è ñîîáùåíèé
îá îøèáêàõ ñèñòåìû – òîëüêî äëÿ àâ-
òîðèçîâàííûõ ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåìû
êàê íà ïóëüòå DLS, òàê è íåïîñðåä-
ñòâåííî â ìåñòàõ èçìåðåíèé (íàïðè-
ìåð, ñåíñîðíûå ýêðàíû, KVM-ðåøå-
íèÿ, êíîïêè êâèòèðîâàíèè è ò.ä.);

• ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííûå ïðî-
öåññû çàùèòû è ïåðåäà÷è äàííûõ;

• âñòðîåííóþ ñòîðîæåâóþ ôóíêöèþ
(Watch-Dog) Ïðîöåäóðà ðàçðàáîòêè

ïðîåêòà ïî GAMP
 Ñåãîäíÿ ñ÷èòàåòñÿ íîðìîé, ÷òî ôèð-

ìà, ïðåäëàãàþùàÿ òàêèå ñèñòåìû ìîíè-
òîðèíãà, òàêæå ó÷àñòâóåò è â ðàçðàáîòêå
ïðîåêòà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè
GAMP. Ðàçðàáîòêà ïðîâîäèòñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ øèðîêî èçâåñòíîé V-ìîäåëüþ
êëþ÷åâûõ ýòàïîâ âàëèäàöèè:
• ðàçðàáîòêà FDS (Functional Design
Specification) èëè ïåðå÷íÿ òðåáîâàíèé
òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ;

• ðàçðàáîòêà ïðîòîêîëîâ çàâîäñêèõ
ïðèåìî÷íûõ èñïûòàíèé (FAT) è ïðîâå-
äåíèå èñïûòàíèé â ïðèñóòñòâèè çàêàç-
÷èêà è/èëè êîíå÷íîãî ïîòðåáèòåëÿ;

• ðàçðàáîòêà âñåé òðåáóåìîé äîêóìåí-
òàöèè è ïðîòîêîëîâ äëÿ óñòàíîâî÷íîé
êâàëèôèêàöèè (IQ) è îïåðàöèîííîé
êâàëèôèêàöèè (OQ);

• ðàçðàáîòêà âñåé òåõíè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè, âêëþ÷àÿ èíñòðóêöèè ïî ýê-
ñïëóàòàöèè, ñïèñêè çàïàñíûõ ÷àñòåé,
ñïåöèôèêàöèè, ðàáî÷èå æóðíàëû, à òàê-
æå íåîáõîäèìûå áëîê-ñõåìû, ïëàíû ðàç-
ìåùåíèÿ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ
ïðèáîðîâ è ñõåìû èõ ïîäêëþ÷åíèÿ;

• ïðîâåäåíèå êâàëèôèêàöèè íà ìåñòå
(ïðèåìî÷íûå èñïûòàíèÿ íà ìåñòå ìîí-
òàæà, ñ ýëåìåíòàìè óñòàíîâî÷íîé è
îïåðàöèîííîé êâàëèôèêàöèè) âìåñòå
ñ çàêàç÷èêîì;

• ðàçðàáîòêà äîêóìåíòàöèè è îáó÷å-
íèå ïåðñîíàëà äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ñè-
ñòåìû;

• ïðè íåîáõîäèìîñòè àêòèâíàÿ ïîìîùü
â ïðîâåäåíèè çàêàç÷èêîì è ïîëüçî-
âàòåëåì ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâåííîé
êâàëèôèêàöèè (PQ).

Ïåðâóþ ÷àñòü æèçíåííîãî öèêëà (Life
Cycle) ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà, ïðîøåäøåé
êâàëèôèêàöèþ, çàâåðøàåò ïðîòîêîë
ïðèåìêè è ïåðåäà÷è, ïóíêòû êîòîðîãî
äîëæíû áûòü çàèìñòâîâàíû èç óñòàíî-
âî÷íîé è îïåðàöèîííîé êâàëèôèêàöèè.

Ñèíäðîì «Ñêóïîñòü – ýòî çäîðîâî»,
îõâàòèâøèé ñåêòîð ïîòðåáèòåëüñêèõ òî-
âàðîâ, â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîíèêàåò è íà
ðûíîê îñíîâíûõ ñðåäñòâ ïðîèçâîäñòâà,
ãäå åìó âîîáùå íåò ìåñòà. Ïðè ïðîâå-
äåíèè îòêðûòûõ òåíäåðîâ, à òàêæå ïðè
ïðÿìûõ çàïðîñàõ íà ïîëó÷åíèå êîììåð-
÷åñêîãî ïðåäëîæåíèÿ ïîáåäèòåëÿìè çà-
÷àñòóþ îêàçûâàþòñÿ òå ôèðìû, êîòîðûå
ïðåäëàãàþò ñàìûé äåøåâûé òîâàð. Ïðè
ýòîì î÷åíü ÷àñòî, ïîëüçóÿñü íåçíàíèåì
êëèåíòà, ñðàâíèâàþò íåñðàâíèìûå âåùè.
Ãëàâíóþ ðîëü èãðàåò çäåñü òàê íàçûâàå-
ìîå òåõíè÷åñêîå çàäàíèå, ñîñòàâëåííîå
çàêàç÷èêîì. Ïðè ýòîì ëèáî âîîáùå íåò
çàäàíèÿ êàê òàêîâîãî, ëèáî ïðîñòðàííî
îáúÿñíÿþòñÿ äåéñòâóþùèå íîðìû, êîòî-
ðûå äåòàëüíî íå çíàþò íè ïðîäàâåö, íè
ïîêóïàòåëü, è êîòîðûå íå èìåþò íè÷åãî
îáùåãî ñ ñèñòåìîé ìîíèòîðèíãà. Äåé-
ñòâèòåëüíî âàæíûå ñîñòàâíûå ÷àñòè
òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ, íàïðèìåð, êîëè-
÷åñòâåííàÿ ñòðóêòóðà, æåëàåìîå îôîðì-
ëåíèå ñàìîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà, ìî-
äóëüíîñòü è âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ
àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ, à òàêæå ðàçìåùåíèå (â ÷èñòîì
ïîìåùåíèè), ÷àñòî âîîáùå îñòàþòñÿ âíå
ïîëÿ çðåíèÿ. Ïðàêòè÷åñêè âî ìíîãèõ òåõ-
íè÷åñêèõ çàäàíèÿõ íåò ÷åòêî ïîñòàâëåííûõ
òðåáîâàíèé ê óäîáñòâó â îáðàùåíèè,
îáñëóæèâàíèþ, ïîâòîðíîé êàëèáðîâêå
è íàëè÷èþ äåòàëåé è êîìïîíåíòîâ ïî
îêîí÷àíèè ñðîêà ãàðàíòèè. Ïðè ðàñ-
ñìîòðåíèè ïðèîáðåòåíèÿ ñèñòåìû ñëå-
äóåò îáÿçàòåëüíî ó÷èòûâàòü ýòè âîïðîñû,
òàê æå êàê è ñóììàðíûå çàòðàòû âëà-
äåëüöà óñòàíîâêè (ÒÑÎ – ñîâîêóïíàÿ
ñòîèìîñòü âëàäåíèÿ) â òå÷åíèå âñåãî ñðî-
êà ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà.
Äåøåâî çàêóïëåííàÿ ñèñòåìà ìîíèòî-
ðèíãà ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ìîæåò ñòàòü
î÷åíü äîðîãîé â ýêñïëóàòàöèè, îáñëó-
æèâàíèè è òåõíè÷åñêîì óõîäå, ê òîìó
æå èìåòü îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè
ðàñøèðåíèÿ àïïàðàòíîãî è ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå
 Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà,

ðàçðàáîòàííûå ñ ó÷åòîì ïîòðåáíîñòåé
çàêàç÷èêà, ñåãîäíÿ ñòîÿò äîâîëüíî äî-
ðîãî. Îíè ïðåäëàãàþò âñå, ÷òî íóæíî
çàêàç÷èêó â ïëàíå îáñëóæèâàåìîñòè,
ìîäóëüíîñòè è ðàñøèðåíèÿ. Íî ïðè ýòîì
ñëåäóåò îòäåëÿòü æåëàíèÿ çàêàç÷èêà
îò òîãî, ÷òî äåéñòâèòåëüíî íåîáõîäèìî
è îñóùåñòâèìî. Èìåííî ïðè ïëàíèðî-
âàíèè è îïðåäåëåíèè òîãî, ÷òî òðåáóåòñÿ
çàêàç÷èêó, ïîëüçîâàòåëü ñèñòåìû è çà-
êàç÷èê äîëæíû ðàáîòàòü â ñîòðóäíè÷å-
ñòâå ñ êîìïåòåíòíûìè ñïåöèàëèñòàìè
â îáëàñòè ñèñòåì ìîíèòîðèíãà.

Ðèñ. 6. Âàêóóìíûå íàñîñû

Ðèñ. 7. Ñ÷åò÷èêè ÷àñòèö, óñòàíîâëåííûå
â çîíå À

Ðèñ. 8. Îòîáðàæåíèå ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà
íà äèñïëåå

Ðèñ. 9. Íàáëþäåíèå òåíäåíöèé èçìåíåíèÿ
êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà â ðåæèìå

ðåàëüíîãî âðåìåíè
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