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 Abstract – The gas-dynamic synthesizer  of multi-component 
mixes, constructed on base of  linear capillary elements with 
multiple resistances (conductivities) and with feeding on linear 
pressure divider unit is described. 
 Key words – gas-dynamic synthesizer, capillary, multi-
component mix,  pressure divider. 

I. ВСТУП 

 Газові суміші знаходять застосування в різних сферах 
людської діяльності (зокрема, в системах 
життєзабезпечення, техніці, в метрологічних та наукових 
цілях) [1]. Проте проблема приготування високоточних 
газових сумішей заданого складу не вирішена і є 
особливо актуальною для складних багатокомпонентних 
сумішей, в яких частина компонентів є на рівні макро- і 
мікро-, а деяких – на рівні наноконцентрацій. 
 Одними з найперспективніших засобів для 
приготування таких сумішей є газодинамічні синтезатори 
(ГДС), побудовані на основі змішування дозованих 
капілярами потоків від джерел чистих газів. 
 На основі розроблених нами принципів побудови ГДС 
можна створювати пристрої для синтезу складних 
сумішей із живленням від подільників тиску, які мають ті 
переваги, що не потребують багатостадійного 
розчинення, не скидають частини потоків чистих газів та 
сумішей і мають відносно невелику кількість капілярів [2, 
3]. 

II. ОПИС СХЕМИ СИНТЕЗАТОРА 

Синтезатор (див.рис.1) складається з двох основних 
блоків – змішувача 1 і блоку 2 стабілізування тисків 
живлення, поміщених в термостаті 3. 
На входи змішувача 1 від джерел стиснутих газів 

подають чисті компоненти Кi (і = 1 ,…, M) синтезованої 
суміші, які проходять відповідними каналами, в кожному 
з яких встановлені послідовно з’єднані повторювач Пі 
тиску і пакет ПДі капілярів з електромагнітними 
клапанами на виході кожного капіляра (на рис.1 не 
показані). Тиски на виході і вході капілярів пакетів 
змішувача 1 задають постійними з допомогою відповідно 
повторювачів П0 і Пi, які відтворюють міждросельні 
тиски блоку 2 стабілізованого живлення.  
Дозовані потоки з виходів капілярів усіх пакетів 

змішуються, а отримана суміш надходить до споживача. 
Концентрації компонентів у синтезованій суміші 

задають залученням певних капілярів у пакетах 
змішувача 1 ввімкненням відповідних клапанів. 

Керування роботою ГДС здійснює мікропроцесорна 
система (блок 4), яка на запит споживача задає такі 
комбінації капілярів щоби забезпечити найближчу за 
вмістом компонентів суміш, а також її витрату. 

 
З метою усунення впливу тисків живлення ГДС на 

концентрацію компонентів суміші, а також для 
уможливлення регулювання витрати синтезованої суміші 
всі капіляри змішувача виконують з лінійними 
витратними характеристиками, а також з провідностями, 
кратними базовій (прийнятій за одиничну і пропорційній 
мінімальній витраті через капіляр для компонента з 
найменшою концентрацією в суміші). 
Визначальною особливістю розробленого ГДС є те, що 

завдяки блоку 2 стабілізованих тисків живлення капіляри 
ГДС працюють при різних перепадах, причому 
найбільший перепад тиску є на тих капілярах, які дозують 
компонент з максимальним вмістом в суміші, а 

Рис.1.  Принципова схема ГДС багатокомпонентних сумішей. 
1 – змішувач чистих газових компонентів К1, …, К M ;  2 – блок 

задання стабілізованих тисків живлення;  3 – термостат; 
4 – мікропроцесорний блок керування; 

ПД1, …, ПД M – пакети капілярів з електромагнітними 
клапанами;  П0, …, П M – повторювачі тиску 
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найменший – для компонентів з мінімальною 
концентрацією. Це уможливлює застосування прийнятних 
за розмірами прохідних каналів (d = 0,05…0,5   мм; 
l = 5…150   мм) скляних капілярів і уникнення надто 
великої їх кількості у пакетах для компонентів з 
макроконцентраціями у суміші. 
Різні перепади на капілярах можна би було створювати 

стабілізаторами, встановленими в каналах компонентів 
суміші, але оскільки вони мають неідентичні 
характеристики, то виникають великі похибки задання і 
підтримання концентрації компонентів. Крім того така 
схема не забезпечувала би зміни витрати синтезованої 
суміші. 
Для високоточного забезпечення різних перепадів 

тисків на дозуючих капілярах ГДС нами запропоновано 

 
використовувати блок стабілізованих тисків живлення 
(див.рис.2), побудований на лінійних подільниках тиску.  

Цей блок утворений N паралельно з’єднаними 
подільниками, кожен з яких містить ni (i = 1, .., N) 
послідовно з’єднаних капілярів [4]. Всі подільники блоку 
2 живлять робочим газом від одного джерела, а тиск Р0 на 
їх виході підтримують постійним стабілізатором С0. 
Вхідний тиск 

11, nP  першого подільника стабілізують з 

допомогою С1 (стабілізатор абсолютного, надлишкового 
чи різниці тисків), тиски 

ii, nP  на вході решти подільників 

відтворюють рівними найменшому тиску на виході 
попереднього подільника за допомогою повторювачів Ппi.  
Перевагами такого блоку стабілізованих тисків 

живлення є можливість одночасного задання суттєво 
різних за значенням тисків (перепадів) і пропорційної їх 
зміни в кожному з лінійних подільників. Завдяки такій 
властивості спроектованого блоку 2 живлення можна 
забезпечити набагато меншу залежність тисків на кінцях 
дозуючих капілярів ГДС від витрати через них окремих 
компонентів синтезованої суміші. 
Застосування лінійних капілярів у пакетах усіх 

компонентів змішувача 1 потоків, а також забезпечення 
лінійної зміни міждросельних тисків кожного з 
подільників дає можливість, по-перше, компенсувати 
неконтрольовані зміни тисків Р0 і 

11, nP  від нестабільності 

застосовуваних пристроїв С0, С1 і повторювачів Ппi, а по-
друге, уможливлює зміну в широкому діапазоні витрати 
синтезованої суміші завдяки зміні задання тиску 

11, nP на 

вході першого подільника. 

III. ВИСНОВОК 

ГДС із живленням від блоку подільників тиску є 
перспективним засобом приготування високоточних 
складних багатокомпонентних сумішей як з макро- так і 
наноконцентраціями компонентів завдяки лінійності 
провідностей дозуючих капілярів, а також лінійній зміні 
міждросельних тисків всіх капілярних подільників блоку 
задання стабілізованих тисків живлення. 
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Рис.2.  Принципова схема блоку задання стабілізованих 
тисків живлення ГДС. 

Ппi – повторювач тиску на вході i-го подільника;  Кi, j – j-й 
капіляр   i-го подільника тиску;  Рi, j – міждросельний тиск 

подільника; С0 – стабілізатор абсолютного тиску Р0 на виході 
подільників; С1 – задавач (стабілізатор) тиску 

11,nP  на вході 

першого подільника; Шi, j – точка відбору тиску Рi, j (штуцер) 
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