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Изучение и моделирование процессов газотранспортных процессов в гелиевом течеискателе проведено с целью разработки современного малогабаритного отечественного прибора для контроля герметичности. Прибор состоит из магниторазрядного насоса, мембраны из кварцевого стекла в форме капилляра, резистора для нагрева мембраны до рабочей температуры, системы транспортировки газа к детектору (щуп для забора пробы и мембранный насос для доставки газа), микропроцессора и электроники для управления и измерения сигналов.
Принцип действия  течеискателя основан на ионизации атомов гелия в камере магниторазрядного насоса и измерении величины разрядного тока насоса в зависимости от концентрации ионов гелия в камере МРН. Пробный газ, содержащий атомы гелия, захватывается щупом течеискателя и прокачивается через сенсор, соединенный с магниторазрядным насосом. Поток газа обеспечивается малогабаритным мембранным насосом. Сенсор выделяет атомы гелия из потока пробного газа. Из сенсора атомы гелия поступают в магниторазрядный насос, на который подается высокое напряжение. Под действием высокого напряжения в среде разряженного газа поддерживается тлеющий разряд, ионизирующий атомы гелия. Ионный  ток, возникающий при ионизации атомов гелия,  вызывает  изменение разрядного тока магниторазрядного насоса, который пропорционален  концентрации гелия в камере ионизатора. Поступающий с  магниторазрядного насоса электрический сигнал обрабатывается цифровым трактом течеискателя и отображается на экране течеискателя в виде значения разрядного тока. Увеличение разрядного тока вследствие повышения давления за счет проникновения атомов гелия индицируется как сигнал течи.
Целью проведения моделирования является уменьшение пороговой чувствительности течеискателя (минимального достоверно регистрируемого потока гелия) при сохранении минимальных значений остальных существенных параметров малогабаритного течеискателя.
Существенными параметрами малогабаритного течеискателя являются:

1.
минимальный достоверно регистрируемый поток гелия
2.
масса и габариты устройства

3.
энергопотребление при работе от встроенного аккумулятора

4.
время реакции на поток гелия, поданный на вход устройства

5.
время восстановления между измерениями потоков гелия [1].
Математическая модель процессов газопереноса в гелиевом течеискателе позволила определить:

1) оптимальное значение пропускной способности щупа течеискателя, при условии использования мембранного насоса со скоростью откачки 2 л/мин;
2) площадь нагреваемой поверхности и толщину кварцевого капилляра, являющегося основой селективного сенсора, в целях достижения пороговой чувствительности 1·10-7 Па·м3/с при сохранении достаточной для портативного прибора прочности капилляра;
3) оптимальное значение скорости откачки и характеристики dI/dP магниторазрядного насоса для выполнения функции детектирования гелия и быстрой откачки после регистрации течи.                                    
Результаты моделирования положены в основу разработки портативного гелиевого течеискателя на базе магниторазрядного насоса на предприятии ОАО «Завод «Измеритель».
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