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Сбор и анализ аэрозолей в приземном слое воздуха для обнаружения возбудителей заболеваний - патогенных микроорганизмов очень важны для обеспечения безопасной жизнедеятельности человека [1]. Коллекторы аэрозолей с рециркулирующей жидкой фазой поглощения наиболее перспективны для пробоотбора [2], т.к.  не травматичны для микроорганизмов, позволяют в процессе отбора одновременно концентрировать микроорганизмы и отделять их от аэрозольных носителей. 
Цель работы заключалась в создании эффективного аэрозольного пробоотборника для мониторинга биологических угроз в приземных атмосферных слоях при помощи дрона (БПЛА).

Первым этапом работы являлся расчет параметров коллектора аэрозольных частиц, имеющих размеры от 1 до 5 мкм. Частицы осаждаются в пленку воды при вращении вместе с потоком воздуха в ходе прокачки через коллектор с тангенциальным входом. Эффективность улавливания частиц η в циклонном коллекторе равна: [image: image2.png]s
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 . Здесь Q,( – скорость потока и вязкость воздуха, d, ( - диаметр и плотность частиц, R – радиус внутренней части цилиндра коллектора, H – максимальная высота подъема жидкости, S – площадь сечения входного патрубка, rс – расстояние от оси корпуса до оси входного патрубка.  
C помощью написанной в среде MathCad программы были рассчитаны оптимальные значения радиусов входного патрубка r и цилиндра коллектора R. Критерием расчета была максимальная эффективность при минимальных значениях R, r (рис.1) и максимальном потоке Q, полученном экспериментально. Определенные расчетным путем параметры циклонного коллектора: R = 6 мм, r = 3 мм, Q = 30 - 40 л/мин. Для частиц диаметром 1 мкм рассчитанная эффективность улавливания η ( 20%, для частиц диаметром  более 2,5 мкм η  = 100%, (рис.1-2).

На втором этапе проводилось создание пробоотборника. Для этого в среде SolidWorks на основе сделанных расчетов был спроектирован циклонный коллектор (рис.3) и проведено его изготовление из полиметилметакрилата. Кроме коллектора, разработанная комплектация пробоотборника включает в себя вентилятор для прокачки воздуха мощностью 20 Вт, перистальтический насос для подачи воды, 2 гидроэлектроклапана и фотодиодный датчик контроля жидкости. Схема пробоотборника показана на рис 4. Пробоотборник также снабжен сенсорным экраном для установки и контроля режима работы.
Функционирование систем пробоотборника было успешно проверено путем его установки на дрон и отбора аэрозольных проб в ходе полета дрона в течение 5 минут на улице при 30С (рис. 5). Эффективность пробоотбора исследовалась в боксе микробиологической безопасности «Ламинар-С» путем сбора распыленного модельного вещества - аэрозоля сахарозы с красителем флуоресцеином, и сравнения результата с настольным жидкостным пробоотборником SASS 2300 производства США. Показано, что удельная эффективность сбора (единиц люминесценции собранной пробы к прокачиваемому объему воздуха в единицу времени) в нашем случае равна 1,18 (у.е./(л/мин)), что более чем в 2,5 раза выше удельной эффективности 0,43 (у.е./(л/мин)) настольной американской системы. Мобильность созданного пробоотборника открывает широкие перспективы его применения для решения задач экологии, медицины и биобезопасности.
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	Рис.1. График зависимости эффективности улавливания частиц диаметром 1 мкм от радиуса цилиндра коллектора для различных значений радиуса входного патрубка
	Рис.2. График зависимости эффективности улавливания частиц от их диаметра
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	Рис. 3 Циклонный коллектор а) спереди б) сбоку
	Рис.4 Функциональная схема пробоотборника
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	Рис. 5 Проведение испытаний
	Рис.6 Внутренняя компоновка пробоотборника
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