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Ïðåäèñëîâèå

Íàñòîÿùåå ðóêîâîäñòâî ïðåäëàãàåò âàì êðàòêèé îáçîð ïàðàìåòðîâ,
èçìåðèòåëüíûõ çàäà÷ è èíæåíåðíûõ ðåøåíèé â ñåêòîðå íàëàäêè è
îáñëóæèâàíèÿ ñèñòåì îòîïëåíèÿ. Ðóêîâîäñòâî âêëþ÷àåò â ñåáÿ ýêñïåðòíûå
îòâåòû íà ÷àñòî çàäàâàåìûå âîïðîñû, âîçíèêàþùèå èç ïðàêòè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ ïðèáîðîâ. Ðåêîìåíäàöèè îñíîâàíû íà îãðîìíîì îïûòå
ïîëüçîâàòåëåé èçìåðèòåëüíûõ òåõíîëîãèé êîìïàíèè Testo ïî âñåìó ìèðó.

Äàííîå ðóêîâîäñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ òîãî, ÷òîáû äàòü íîâûì
ïîëüçîâàòåëÿì îáùèé îáçîð ïðèíöèïîâ è ðåøåíèé äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ
âûáðîñîâ è àíàëèçà ïðîöåññîâ ñãîðàíèÿ. Äëÿ îïûòíûõ ñïåöèàëèñòîâ ïî
êîíòðîëþ âûáðîñîâ è òåïëîòåõíèêîâ äàííàÿ áðîøþðà ñòàíåò öåííûì
ñïðàâî÷íèêîì.   

Èçäàíèå ñýêîíîìèò âàøå âðåìÿ è óñèëèÿ ïî ïîèñêó èíôîðìàöèè èç ðàçíûõ
èñòî÷íèêîâ.

Ìû ñ ðàäîñòüþ ðàññìîòðèì âñå âàøè èäåè è ïîæåëàíèÿ. Ïðîñòî íàïèøèòå
íàì ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå íà àäðåñ info@testo.ru èëè ïîñåòèòå íà íàø
Èíòåðíåò-ñàéò www.testo.ru.  

Íîâûå èäåè è ïðåäëîæåíèÿ íàéäóò ñâîå äîñòîéíîå ìåñòî â ñëåäóþùåì
èçäàíèè.

Ñîâåò Äèðåêòîðîâ

Testo AG

Áóðêàðò Êíîïñå                Ëîòàð Âàëëåñåð               Ìàðòèí Âèíêëå
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I.  ×òî òàêîå äûìîâîé ãàç?

Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñî ñãîðàíèåì

ïðèâîäèò ê åù¸ áîëüøåé êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðå.

Ïðÿìûìè ïîñëåäñòâèÿìè âûøåóêàçàííîãî ñëóæàò îáðàçîâàíèå ñìîãà, âûïàäåíèå

êèñëîòíîãî äîæäÿ, à òàêæå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ëþäåé ñ ïðèçíàêàìè àëëåðãèè.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âûøåñêàçàííîå, ïðè âûðàáîòêå ýíåðãèè íåîáõîäèìî

ó÷èòûâàòü íåîáõîäèìîñòü ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â

àòìîñôåðó. Åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ

â äûìîâûõ ãàçàõ – ýòî âûðàáîòêà íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûõ ìåòîäîâ îñòàíîâà

êîòëîâ, ïðèâîäÿùèõ ê íàèáîëüøåìó çàãðÿçíåíèþ àòìîñôåðû. Àíàëèç äûìîâûõ

ãàçîâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è ñ

ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ íàñòðàèâàòü îòîïèòåëüíûå óñòàíîâêè.

Åäèíèöû èçìåðåíèé

Íàëè÷èå âðåäíûõ âåùåñòâ â äûìîâîì ãàçå ìîæíî îïðåäåëèòü ïî êîíöåíòðàöèè

êîìïîíåíòîâ ãàçà. Îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå åäèíèöû èçìåðåíèé:

Ïàðàìåòð “ïïì”, 

êàê è “ïðîöåíòû (%)”, îïèñûâàåò ïðîïîðöèþ. Ïðîöåíòû – ýòî “êîëè÷åñòâî Õ

÷àñòåé  â ñîòíå ÷àñòåé”, à “ïïì” – ýòî “êîëè÷åñòâî Õ ÷àñòåé â ìèëëèîíå ÷àñòåé”.

Òàê, íàïðèìåð, åñëè â ãàçîâîì öèëèíäðå ñîäåðæèòñÿ 250 ïïì îêèñè óãëåðîäà (CO)

íà ìèëëèîí, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî åñëè âçÿòü îäèí ìèëëèîí ÷àñòèö ãàçà èç

öèëèíäðà, òî 250 èç ýòèõ ÷àñòèö áóäóò ÷àñòèöàìè îêèñè óãëåðîäà. Îñòàëüíûå

999,750 ÷àñòèö – ýòî ÷àñòèöû äâóîêèñè àçîòà (N2) è ÷àñòèöû êèñëîðîäà (O2).

Åäèíèöà èçìåðåíèé “ïïì” – ýòî íåçàâèñèìûé îò òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ

ïàðàìåòð, èñïîëüçóåìûé â ñëó÷àå ñ íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè. Â ñëó÷àå ñ áîëåå

âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè òàêèå ïàðàìåòðû èñïîëüçóþòñÿ â âèäå ïðîöåíòîâ (%).

Ïðåîáðàçîâàíèå ïàðàìåòðîâ âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

10.000 ïïì = 1 % 

1.000 ïïì = 0.1 % 

100 ïïì = 0.01 % 

10 ïïì = 0.001 % 

1 ïïì = 0.0001 %

Êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà 21% îò îáú¸ìà áóäåò ýêâèâàëåíòíà êîíöåíòðàöèè,

ðàâíîé 210.000 ïïì O2.
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mg/Nm3 (“ìèëëèãðàììîâ íà êóáè÷åñêèé ìåòð”)

Ïðè èñïîëüçîâàíèè åäèíèöû èçìåðåíèé mg/Nm3 ñòàíäàðòíûé îáú¸ì

(ñòàíäàðòíûå êóáè÷åñêèå ìåòðû, Nm3) èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîé

ïåðåìåííîé, à ìàññà çàãðÿçíÿþùåãî ãàçà ïðèâîäèòñÿ â ìèëëèãðàììàõ (mg).

Ïîñêîëüêó äàííàÿ åäèíèöà èçìåðåíèé çàâèñèò îò äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû, òî â

êà÷åñòâå êîíòðîëüíîé åäèíèöû èñïîëüçóåòñÿ îáú¸ì ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Ïîä íîðìàëüíûìè ñëåäóåò ïîíèìàòü ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

Òåìïåðàòóðà: 0 °C

Äàâëåíèå: 1013 ìáàð (ãÏà)

Òåì íå ìåíåå, òîëüêî ýòèõ ñâåäåíèé íåäîñòàòî÷íî, ïîñêîëüêó ñîîòâåòñòâóþùèå

îáú¸ìû äûìîâûõ ãàçîâ èçìåíÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîïîðöèîíàëüíûì

ñîäåðæàíèåì â íèõ êèñëîðîäà (èìååòñÿ â âèäó îáú¸ì îêðóæàþùåãî âîçäóõà íà

åäèíèöó îáú¸ìà äûìîâîãî ãàçà). Òàêèì îáðàçîì, èçìåðÿåìûå çíà÷åíèÿ ïîäëåæàò

ïåðåñ÷¸òó â îïðåäåë¸ííûé îáú¸ì êèñëîðîäà – ýòàëîííîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà

(ýòàëîííîå ñîäåðæàíèå O2). Ïðÿìîìó ñðàâíåíèþ ïîäëåæàò òîëüêî äàííûå ñ

îäèíàêîâûìè ýòàëîííûìè îáú¸ìàìè êèñëîðîäà. Èçìåðÿåìîå ñîäåðæàíèå

êèñëîðîäà (O2) â äûìîâûõ ãàçàõ òàêæå íåîáõîäèìî â öåëÿõ ïåðåñ÷¸òà ïàðàìåòðà

“ïïì” â åäèíèöû ìã/ì3. Ìåòîäû ïåðåñ÷¸òà äëÿ îêñèäà óãëåðîäà (CO), îêñèäà àçîòà

(NOX) è äèîêñèäà ñåðû (SO2) ïðèâîäÿòñÿ íèæå. 

Ïðåîáðàçîâàíèå â ìã/ì3

Èñïîëüçóåìûå â ôîðìóëàõ êîýôôèöèåíòû – ýòî ñòàíäàðòíûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè

ãàçîâ â ìã/ì3.
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CO (ìã/ì3) =
21 – ýòàëîííûé O2

(21 – O2)
x CO (ïïì) x 1,25

=

21 – ýòàëîííûé O2

(21-O2)
x 2,05 x (NO (ïïì) + NO2 (ïïì))NOX(ìã/ì3)

Åäèíèöà èçìåðåíèÿ ìã/ì3
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CO

Ë¸ãêîå äèçåëüíîå òîïëèâî “EL”

1 ïïì      =   1,110 ìã/êâ.-÷àñ     1 ìã/êâ.-÷àñ  =  0,900 ïïì
1 ìã/ì3 =   0,889 ìã/êâ.-÷àñ     1 ìã/êâ.-÷àñ  =  1,125 ìã/ì3

NOX

1 ïïì      =   1,822 ìã/êâ.-÷àñ     1 ìã/êâ.-÷àñ  =  0,549 ïïì
1 ìã/ì3 =   0,889 ìã/êâ.-÷àñ     1 ìã/êâ.-÷àñ  =  1,125 ìã/ì3

CO

Ïðèðîäíûé ãàç “H” (“G20”)

1 ïïì      =   1,074 ìã/êâ.-÷àñ     1 ìã/êâ.-÷àñ  =  0,931 ïïì
1 ìã/ì3 =   0,859 ìã/êâ.-÷àñ     1 ìã/êâ.-÷àñ  =  1,164 ìã/ì3

NOX

1 ïïì      =   1,759 ìã/êâ.-÷àñ     1 ìã/êâ.-÷àñ  =  0,569 ïïì
1 ìã/ì3 =   0,859 ìã/êâ.-÷àñ     1 ìã/êâ.-÷àñ  =  1,164 ìã/ì3

Åäèíèöà èçìåðåíèÿ ìã/êâ.-÷àñ

“ìã/êâ.-÷àñ” (ìèëëèãðàìì íà êâ/÷ ýíåðãèè)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ ãàçîâ â åäèíèöàõ, îòíîñÿùèõñÿ ê
èçìåðåíèÿì ýíåðãèè – “ìã/êâ.-÷àñ” ðàñ÷¸òû ïðîèçâîäÿòñÿ íà îñíîâå
êîýôôèöèåíòîâ äëÿ çàäàííîãî âèäà òîïëèâà . Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðàçëè÷íûõ
âèäîâ òîïëèâà ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå êîýôôèöèåíòû ïåðåñ÷¸òà. Êîýôôèöèåíòû
ïåðåñ÷¸òà äëÿ “ïïì” è “ìã/ì3” â åäèíèöû, îòíîñÿùèåñÿ ê èçìåðåíèÿì ýíåðãèè –
“ìã/êâ.-÷àñ” – ïðèâîäÿòñÿ íèæå. Ïåðåä ïåðåñ÷¸òîì â ìã/êâ.-÷àñ èçìåðÿåìîå
çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè âûáðîñîâ íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâàòü â åäèíèöó
èçìåðåíèÿ äûìîâîãî ãàçà áåç ïðèìåñåé (ýòàëîííîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà – 0%).
Êîýôôèöèåíòû ïåðåñ÷¸òà äëÿ òâ¸ðäûõ âèäîâ òîïëèâà òàêæå çàâèñÿò îò ôîðìû
èìåþùåãîñÿ òîïëèâà (öåëüíûé áëîê, êàê, íàïðèìåð, èçìåëü÷¸ííîå 

Êîýôôèöèåíòû ïåðåñ÷¸òà äëÿ òâ¸ðäûõ âèäîâ òîïëèâà òàêæå çàâèñÿò îò ôîðìû
èìåþùåãîñÿ òîïëèâà (öåëüíûé áëîê, êàê, íàïðèìåð, èçìåëü÷¸ííîå òîïëèâî,
ïîðîøîê è ò.ï.). Ïî ýòîé ïðè÷èíå èñïîëüçóåìûå êîýôôèöèåíòû òîïëèâà ïîäëåæàò
òùàòåëüíîé ïðîâåðêå.

Ðèñ. 1: Êîýôôèöèåíòû ïåðåñ÷¸òà äëÿ åäèíèö èçìåðåíèÿ ýíåðãèè



Ñîñòàâ äûìîâîãî ãàçà

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ êîìïîíåíòû äûìîâîãî ãàçà â ïîðÿäêå óìåíüøåíèÿ èõ
êîíöåíòðàöèè â äûìîâûõ ãàçàõ.

Àçîò (N2)
Àçîò (N2) – îñíîâíîé êîìïîíåíò (79 îáú¸ìíûõ %) âîçäóõà, êîòîðûì ìû äûøèì.
Ãàç áåç öâåòà, çàïàõà è âêóñà, íå ó÷àñòâóþùèé â ïðîöåññå ñãîðàíèÿ. Ýòîò ãàç
íàãíåòàåòñÿ â êîò¸ë â êà÷åñòâå áàëëàñòà, íàãðåâàåòñÿ è ïåðåêà÷èâàåòñÿ â òðóáó.

Ñòàíäàðòíûå çíà÷åíèÿ â äûìîâîì ãàçå: 

Äèçåëüíûå/ãàçîâûå ãîðåëêè: 78 % - 80 %

Óãëåêèñëûé ãàç (CO2)
Óãëåêèñëûé ãàç – ýòî ãàç áåç öâåòà è çàïàõà ñ êèñëîâàòûì ïðèâêóñîì. Ïîä
âëèÿíèåì ñîëíå÷íîãî ñâåòà ðàñòåíèÿ ñ ëèñòüÿìè çåë¸íîãî çà ñ÷¸ò íàëè÷èÿ
õëîðîôèëëà öâåòà ïðåîáðàçóþò óãëåêèñëûé ãàç (CO2) â êèñëîðîä (O2). Â ïðîöåññå
äûõàíèÿ ëþäåé è æèâîòíûõ ïðîèñõîäèò ïåðåñ÷¸òà êèñëîðîäà (O2) îáðàòíî â
óãëåêèñëûé ãàç (CO2). Ýòî ñîçäà¸ò ðàâíîâåñèå, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ðàñïàä
ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ. Òàêîé ðàñïàä ñïîñîáñòâóåò ñîçäàíèþ
ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà. Ïðåäåëüíîå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ñîñòàâëÿåò 5000 ïïì.
Çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñâûøå 15% îáú¸ìà (150000 ïïì) ïðè äûõàíèè âûçûâàþò
áûñòðóþ ïîòåðþ ñîçíàíèÿ.

Ñòàíäàðòíûå çíà÷åíèÿ â äûìîâîì ãàçå:

Äèçåëüíûå ãîðåëêè: 12.5 % - 14 %
Ãàçîâûå ãîðåëêè: 8 % - 11 %

Ïàðû âîäû (âëàãà) 
Ñîäåðæàùèéñÿ â âîäå âîäîðîä ñîåäèíÿåòñÿ ñ êèñëîðîäîì è îáðàçóåò âîäó (H2O).
Èç òîïëèâà îí âûõîäèò âìåñòå ñ âîäîé è ñ îáåñïå÷èâàþùèì ãîðåíèå âîçäóõîì â
çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû äûìîâîãî ãàçà (FT) â ôîðìå ñîäåðæàùåéñÿ â
äûìîâîì ãàçå âëàãè (ïðè âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû äûìîâîãî ãàçà FT) èëè â
âèäå êîíäåíñàòà ((ïðè íèçêèõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû äûìîâîãî ãàçà).

Êèñëîðîä (O2)
Îñòàâøèéñÿ êèñëîðîä íå èñïîëüçóåòñÿ â ïðîöåññå ãîðåíèÿ â ñëó÷àå, êîãäà
îñíîâíîé îáú¸ì èçáûòî÷íîãî âîçäóõà ñîñòàâëÿåò äûìîâîé ãàç â ãàçîîáðàçíîì
ñîñòîÿíèè. Îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñãîðàíèÿ. Îí òàêæå
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòåðü ñîäåðæàíèÿ äûìîâîãî ãàçà è óãëåêèñëîãî
ãàçà.
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Àçîò

Óãëåêèñëûé ãàç

Âîäîðîä

Êèñëîðîä



Ñòàíäàðòíûå çíà÷åíèÿ â äûìîâîì ãàçå:

Äèçåëüíûå ãîðåëêè: 2% - 5%
Ãàçîâûå ãîðåëêè: 2% - 6% 

Óãàðíûé ãàç (CO)
Óãàðíûé ãàç – ýòî ñîäåðæàùèéñÿ â âîçäóõå ÿäîâèòûé ãàç áåç öâåòà è çàïàõà,
ÿâëÿþùèéñÿ ïðîäóêòîì íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ. Ïðè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ îí
ïðåïÿòñòâóåò ïîñòóïëåíèþ â êðîâü êèñëîðîäà. Òàê, íàïðèìåð, ïðè ñîäåðæàíèè â
âîçäóõå â êîìíàòå 700 ïïì CO äûõàíèå òàêèì âîçäóõîì ñòàíåò íåâîçìîæíûì
÷åðåç 3 ÷àñà. Ïðåäåëüíîå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ñîñòàâëÿåò 50 ïïì.

Ñòàíäàðòíûå çíà÷åíèÿ â äûìîâîì ãàçå: 

Äèçåëüíûå ãîðåëêè: 80 – 150 ïïì
Ãàçîâûå ãîðåëêè: 80 – 100 ïïì

Îêñèäû àçîòà (NOX)
Ïðè âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû (ïðè ñãîðàíèè) àçîò (N2) ïðèñóòñòâóåò â
òîïëèâå è è â ñî÷åòàíèÿõ îêðóæàþùåãî âîçäóõà ñ êèñëîðîäîì, ñîäåðæàùåìñÿ â
âîçäóõå (O2), è îáðàçóåò óãàðíûé ãàç (NO). Ïî ïðîøåñòâèè íåêîòîðîãî âðåìåíè
äàííûé áåñöâåòíûé ãàç îêèñëÿåòñÿ ïîä äåéñòâèåì êèñëîðîäà (O2), â ðåçóëüòàòå
÷åãî îáðàçóåòñÿ óãëåêèñëûé ãàç (NO2). NO2 – ýòî âîäîðàñòâîðèìûé äûõàòåëüíûé
ÿä, âûçûâàþùèé òÿæ¸ëîå ïîðàæåíèå ë¸ãêèõ ïðè âäûõàíèè è ñïîñîáñòâóþùèé
îáðàçîâàíèþ îçîíà ïîä äåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ (ñîëíå÷íîãî
ñâåòà). Êîìïîíåíòû NO è NO2 íàçûâàþòñÿ îêñèäàìè àçîòà (NOX). 

Ñòàíäàðòíûå çíà÷åíèÿ â äûìîâîì ãàçå: Äèçåëüíûå/ãàçîâûå ãîðåëêè: 50 – 100 ïïì

Äâóîêèñü ñåðû (SO2)
Äâóîêèñü ñåðû (SO2) – ýòî áåñöâåòíûé è òîêñè÷íûé ãàç ñ ðåçêèì çàïàõîì. Ýòîò
ãàç îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðèñóòñòâèÿ â òîïëèâå ñåðû. Ïðåäåëüíîå ïîðîãîâîå
çíà÷åíèå ñîñòàâëÿåò 5 ïïì. Ñåðíèñòàÿ êèñëîòà (H2SO3) îáðàçóåòñÿ ïðè
ñîåäèíåíèè ñ âîäîé (H2O) èëè ñ êîíäåíñàòîì.

Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå â äûìîâîì ãàçå äëÿ äèçåëüíûõ ãîðåëîê: 180 – 220 ïïì

Ñì. Òåõíè÷åñêèé ñïðàâî÷íèê Testo, “Àíàëèç äûìîâîãî ãàçà â ïðîèçâîäñòâå”, (×àñòü
¹0981 è ¹2773), ãäå ïðèâîäÿòñÿ áîëåå ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ îá èçìåðåíèÿõ
“SO2”.
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Ïðèìå÷àíèå

Óãàðíûé ãàç

Îêñèä àçîòà

Ñåðíèñòûé ãàç
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Íåñãîðåâøèå óãëåâîäîðîäû

Ñàæà

Òâ¸ðäûå ïðèìåñè

Íåñãîðåâøèå îñòàòî÷íûå óãëåâîäîðîäû (HC)

Íåñãîðåâøèå óãëåâîäîðîäû (HC) ôîðìèðóþòñÿ â ðåçóëüòàòå íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ è

ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà. Â äàííóþ ãðóïïó âõîäÿò ìåòàí

(CH4), áóòàí (C4H10) è áåíçîë (C6H6).

Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå â äûìîâîì ãàçå äëÿ äèçåëüíûõ ãîðåëîê:               < 50 ïïì

Ñàæà

Ñàæà – ýòî ïî÷òè õèìè÷åñêè-÷èñòûé óãëåðîä (C), îáðàçóþùèéñÿ â ðåçóëüòàòå

íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ.

Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå â äûìîâîì ãàçå äëÿ äèçåëüíûõ ãîðåëîê: 

Ñàæåâîå ÷èñëî 0 èëè 1

Òâ¸ðäûå ïðèìåñè

Òâ¸ðäûå ïðèìåñè (ïûëü) – ýòî ìåëêèå òâåðäûå âåùåñòâà, íå ïîäâåðãøèåñÿ

ïðîöåññó ðàçëîæåíèÿ ïðè ãîðåíèè. Òàêèå ÷àñòèöû ìîãóò áûòü ñàìîé ðàçëè÷íîé

ôîðìû è ïëîòíîñòè. Òâ¸ðäûå ïðèìåñè îáðàçóþòñÿ èç ïåïëà è ìèíåðàëüíûõ

êîìïîíåíòîâ òâ¸ðäûõ âèäîâ òîïëèâà.



II. Ñîñòàâ òîïëèâà

Îñíîâíûå êîìïîíåíòû òîïëèâà – ýòî óãëåðîä (C) è âîäîðîä (H2). Ïðè ãîðàíèè

ýòèõ âåùåñòâ ïîòðåáëÿåòñÿ êèñëîðîä (O2). Äàííûé ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ

îêèñëåíèåì. Êîìïîíåíòû âîçäóõà, èäóùåãî èç ãîðåíèÿ è òîïëèâà, îáðàçóþò íîâûå

ñîåäèíåíèÿ.

Ðèñ. 2: Ñîñòàâ äûìîâîãî ãàçà

Âîçäóõ, ïîäàþùèéñÿ íà ãîðåíèå, ñîñòîèò èç êèñëîðîäà (O2), âîäîðîäà (N2) è

íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà îñòàòî÷íûõ ãàçîâ è ïàðà âîäû. Òåîðåòè÷åñêèé îáú¸ì,

òðåáóåìûé äëÿ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ (ëìèí) íà ïðàêòèêå îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ íàèáîëåå ïîëíîãî îïòèìàëüíîãî ñãîðàíèÿ íåîáõîäèìî

îáåñïå÷èòü ïîäà÷ó íà òåïëîãåíåðàòîð áîëüøåå êîëè÷åñòâî âîçäóõà, ÷åì ýòî

òåîðåòè÷åñêè íåîáõîäèìî. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ôàêòè÷åñêèì è òåîðåòè÷åñêè

íåîáõîäèìûì êîëè÷åñòâîì âîçäóõà íàçûâàåòñÿ “êîýôôèöèåíòîì èçáûòêà âîçäóõà”

λ (“ëÿìáäà”). Ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñãîðàíèÿ äîñòèãàåòñÿ ïðè íåáîëüøîì

èçáûòî÷íîì êîëè÷åñòâå âîçäóõà, êîãäà ñîîòíîøåíèÿ ïîòåðü íåñãîðåâøåãî òîïëèâà

è äûìîâîãî ãàçà èìåþò íàèáîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ. Äàííîå ñâîéñòâî î÷åíü ÷¸òêî

äåìîíñòðèðóåòñÿ íà ñëåäóþùåé ìîäåëè:
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Âîçäóõ Òîïëèâî Ïðîäóêòû 
ãîðåíèÿ

Êèñëîðîä

Àçîò

Âîäÿíîé ïàð

Óãëåðîä

Âîäîðîä

Ñåðà

Êèñëîðîä

Àçîò

Ñàæà

Âîäà

Óãëåêèñëûé ãàç

Óãàðíûé ãàç

Ñåðíèñòûé ãàç

Îñòàòî÷íûé êèñëîðîä
Îêñèäû àçîòà NOx

Âîäÿíîé ïàð

Îñàäîê òîïëèâà

Øëàê

Äû
ìî

âî
é 

ãà
ç



Ðèñ. 3: Èäåàëüíûé ïðîöåññ ñãîðàíèÿ

Ðèñ. 4: Ðåàëüíûé ïðîöåññ ñãîðàíèÿ

Âèäû òâ¸ðäîãî òîïëèâà

Ê âèäàì òâ¸ðäîãî òîïëèâà îòíîñÿòñÿ êàìåííûé óãîëü, áèòóìíîå ïîêðûòèå, òîðô,

äðåâåñèíà è ñîëîìà. Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè äàííûõ âèäîâ òîïëèâà ÿâëÿþòñÿ

óãëåðîä (C), âîäîðîä (H2), êèñëîðîä (O2) è íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà ñåðû (S) è âîäû

(H2O). Òâ¸ðäûå âèäû òîïëèâà â îñíîâíîì îòëè÷àþòñÿ ïî çíà÷åíèÿì

òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ãäå íàèâûñøåå çíà÷åíèå òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè

èìååò óãîëü, à çà íèì ñëåäóþò áèòóìíîå ïîêðûòèå, òîðô è äðåâåñèíà. Îñíîâíàÿ

ïðîáëåìà ïðè ðàáîòå ñ äàííûìè âèäàìè òîïëèâà ñîñòîèò â ôîðìèðîâàíèè

áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïåïëà, òâ¸ðäûõ ïðèìåñåé è ñàæè. Äëÿ óäàëåíèÿ äàííûõ

îòõîäîâ ñ îáúåêòà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü íàëè÷èå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñðåäñòâ

(íàïðèìåð, êîëîñíèêîâàÿ ðåø¸òêà). 

Âèäû æèäêîãî òîïëèâà

Æèäêîå òîïëèâî ïîëó÷àþò íà îñíîâå íåôòè. Íåôòü ïðîõîäèò ïåðåðàáîòêó íà

íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ë¸ãêîãî, ñðåäíåãî è

òÿæ¸ëîãî æèäêîãî òîïëèâà. Ë¸ãêîå è òÿæ¸ëîå òîïëèâî èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì â

îòîïèòåëüíûõ ñèñòåìàõ. Ë¸ãêîå òîïëèâî øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ìàëûõ

òîïëèâîñæèãàþùèõ óñòàíîâêàõ â ïðîìûøëåííîñòè è îáëàñòü åãî ïðèìåíåíèÿ

èäåíòè÷íà îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà (ïîäêðàøåííîå äèçåëüíîå

òîïëèâî). Äëÿ òÿæ¸ëîãî æèäêîãî òîïëèâà òðåáóåòñÿ íàãðåâàíèå äî æèäêîãî

ñîñòîÿíèÿ. Äëÿ ë¸ãêîãî æèäêîãî òîïëèâà íàãðåâàíèÿ íå òðåáóåòñÿ.
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Îñòàòî÷íîå  
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Ãàçîîáðàçíîå òîïëèâî

Ãàçîîáðàçíîå òîïëèâî – ýòî ñìåñü ãîðþ÷èõ è íå ãîðþ÷èõ ãàçîâ. Ê ãîðþ÷èì

êîìïîíåíòàì ãàçà îòíîñÿòñÿ óãëåâîäîðîäû (íàïðèìåð, ìåòàí è áóòàí), óãàðíûé

ãàç (CO) è âîäîðîä (H2). Îñíîâíîå ãàçîîáðàçíîå òîïëèâî, èñïîëüçóåìîå äëÿ

îòîïëåíèÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, ýòî ïðèðîäíûé ãàç, îñíîâíûì êîìïîíåíòîì

êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ìåòàí (CH4). Â íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî äîìîâ (10 %) äî ñèõ ïîð

ïîäà¸òñÿ áûòîâîé ãàç, îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ âîäîðîä (H2),

óãàðíûé ãàç (CO) è ìåòàí (CH4). Îäíàêî òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü áûòîâîãî ãàçà â

äâà ðàçà ìåíüøå òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðèðîäíîãî ãàçà.
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Ãàçîîáðàçíîå òîïëèâî



III. Ãîðåëêè 

Ïðèíöèï ðàáîòû ãîðåëêè

Ãîðåëêà â ñî÷åòàíèè ñ òåïëîîáìåííèêîì

äëÿ ïðîèçâîäñòâà òåïëà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî

ãîðÿ÷èå äûìîâûå ãàçû ïëàìåíè ãîðåëêè

íàãðåâàþò âîäó â îòîïèòåëüíîì çìååâèêå,

êîòîðàÿ çàòåì ïîäà¸òñÿ ïî òðóáàì â

êà÷åñòâå “òåïëîíîñèòåëÿ”

(òåïëîïåðåäàþùåé æèäêîñòè) ðàçëè÷íûì

òî÷êàì ïîòðåáëåíèÿ (íàïðèìåð, â

îòîïèòåëüíûå áàòàðåè). 

Ðèñ. 5: Ïðèíöèï ðàáîòû ãîðåëêè è îòîïèòåëüíîé ñèñòåìû

Òâ¸ðäîòîïëèâíàÿ îòîïèòåëüíàÿ ñèñòåìà

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ òâ¸ðäîòîïëèâíûõ îòîïèòåëüíûõ óñòàíîâîê ñëåäóåò

ðàçëè÷àòü ñèñòåìû, ãäå â êà÷åñòâå òîïëèâà èñïîëüçóåòñÿ äðåâåñèíà, óãîëü, êîêñ

èëè ïðåññîâàííûé óãîëü. Â òâ¸ðäîòîïëèâíûõ îòîïèòåëüíûõ óñòàíîâêàõ 80%

âîçäóõà, ïîäàþùåãîñÿ íà ãîðåíèå, òðåáóåòñÿ äëÿ ñàìîãî ïðîöåññà ñãîðàíèÿ. 20%

âîçäóõà, ïîäàþùåãîñÿ íà ãîðåíèå, (âòîðè÷íîãî âîçäóõà) îòâîäèòñÿ êàê

îòðàáîòàâøèå ãàçû, ïîëó÷àåìûå â ïðîöåññå ñãîðàíèÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò

îïòèìàëüíûé ïðîöåññ ãîðåíèÿ. Âòîðè÷íûé âîçäóõ òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíîãî

ïîäîãðåâà âî èçáåæàíèå îõëàæäåíèÿ äûìîâîãî ãàçà (íåïîëíîå ñãîðàíèå).

Ðèñ. 6: Ïðîñòàÿ êîëîñíèêîâàÿ ïå÷ü

15

Òâ¸ðäîòîïëèâíàÿ îòîïèòåëüíàÿ
óñòàíîâêà

%����

&������'

������	
	��


�����	


�������

����������

����������


(��
������

������
�������
���	


)
�	����	��
����

�������
���	


)
	��
���	


���
�	��

������

Ñâåæèé âîçäóõ,
îáîãàùåííûé êèñëîðîäîì

Äûìîâîé ãàç

Äûìîõîä

Çîëüíèê

Êàìåðà ïîäà÷è
òîïëèâà

Çàñëîíêà

Òåðìîñòàò

Îáîãðåâàåìûé
âòîðè÷íûé

âîçäóõ

Ïðåäâàðèòåëüíûé
âîçäóõîâîä

Âòîðè÷íûé
âîçäóõ

Ïåðâè÷íûé
âîçäóõ



Àòìîñôåðíûå ãàçîâûå ãîðåëêè

Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî ãàçîâûõ ãîðåëîê ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ïðîöåññå ñãîðàíèÿ

â òàêèõ ãîðåëêàõ íå îáðàçóåòñÿ øëàêîâ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ýêîíîìèè

ïðîñòðàíñòâà çà ñ÷¸ò êàìåð ïîäà÷è òîïëèâà. Â ÷àñòíîñòè, ïðè èñïîëüçîâàíèè

àòìîñôåðíûõ ãàçîâûõ ãîðåëîê çà ñ÷¸ò âûòàëêèâàþùåé ñèëû äûìîâûõ ãàçîâ

ïðîèñõîäèò âñàñûâàíèå è ñìåøèâàíèå âîçäóõà, ïîäàþùåãîñÿ íà ãîðåíèå, â

êàìåðå ñãîðàíèÿ. Òîïëèâî-âîçäóøíàÿ ñìåñü, ñæèãàåìàÿ â êàìåðå ñãîðàíèÿ,

îòäà¸ò òåïëî ÷åðåç òåïëîïðîâîäÿùèå ïîâåðõíîñòè, à äûìîâîé ãàç îòâîäèòñÿ

÷åðåç ðåãóëÿòîð ðàñõîäà â äûìîîòâîä. Çàäà÷à óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì ñîñòîèò â òîì,

÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü âîçìîæíîñòü âëèÿíèÿ íà ïðîöåññ ñãîðàíèÿ â ãîðåëêå çà ñ÷¸ò

ïîñòóïëåíèÿ äûìîâîãî ãàçà èëè îáðàòíîé òÿãè.

Ðèñ. 7: Îòîïèòåëüíàÿ ñèñòåìà ñ àòìîñôåðíîé ãîðåëêîé 

Îòîïèòåëüíûå ñèñòåìû ñ äèçåëüíûìè èëè ãàçîâûìè ãîðåëêàìè ñ

ïðèíóäèòåëüíîé òÿãîé

Ïðè ýêñïëóàòàöèè äàííîãî âèäà îáîðóäîâàíèÿ òîïî÷íûé âîçäóõ ïîäà¸òñÿ â ïëàìÿ

ãîðåëêè ñ ïîìîùüþ íàãíåòàòåëÿ. Ïîñêîëüêó ñîâðåìåííûå äèçåëüíûå è ãàçîâûå

ãîðåëêè ïðàêòè÷åñêè íåðàçëè÷èìû ïî äèçàéíó, òî â ãàçîâîé îòîïèòåëüíîé ñèñòåìå

ìîæíî, íàïðèìåð, èñïîëüçîâàòü ñî÷åòàíèå äèçåëüíûõ è ãàçîâûõ ãîðåëîê ñ

ïðèíóäèòåëüíîé òÿãîé. Ïðåèìóùåñòâî ãîðåëîê ñ ïðèíóäèòåëüíîé òÿãîé ñîñòîèò â

íåçàâèñèìîñòè îò òÿãè äûìîâîãî ãàçà, áëàãîäàðÿ ìåíüøåìó ñå÷åíèþ äûìîõîäà,

áîëåå âûñîêîé ñòàáèëüíîñòè ñãîðàíèÿ è áîëåå âûñîêîìó ÊÏÄ. Òåì íå ìåíåå, ó íèõ

èìååòñÿ íåäîñòàòîê, ñîñòîÿùèé â áîëåå âûñîêîé ýíåðãî¸ìêîñòè ñèñòåìû.
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Äûìîâîé ãàç

Ðåãóëÿòîð ïîòîêà

Òåðìîñòàò
áîéëåðà

Ãàç
Òðóáà ãîðåëêè

Òåïëîîáìåííèê

Âîçäóõ,
èäóùèé íà
ãîðåíèå

Çàñëîíêà 



Êîíäåíñàöèîííûå ñèñòåìû

Â îòëè÷èå îò íèçøåé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè âûñøàÿ òåïëîòâîðíàÿ

ñïîñîáíîñòü – ýòî êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîå â õîäå ïîëíîãî ñãîðàíèÿ

òîïëèâà ïðîïîðöèîíàëüíî êîëè÷åñòâó èñïîëüçóåìîãî òîïëèâà. Íèçøàÿ

òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü – ýòî êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïàðà âîäû, âûäåëÿåìîå â

ïðîöåññå ñãîðàíèÿ, ìèíóñ êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïàðîîáðàçîâàíèÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå

çíà÷åíèå âûñøåé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè – ïðèíöèïèàëüíî âûøå çíà÷åíèÿ

íèçøåé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè. Â êîíäåíñàöèîííûõ ñèñòåìàõ èñïîëüçóåòñÿ

âòîðîé òåïëîîáìåííèê äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñî÷åòàíèÿ òåïëîòû êîíäåíñàöèè ñ

òåïëîòîé ñãîðàíèÿ. Çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû äûìîâîãî ãàçà â êîíäåíñàöèîííûõ

ïðèáîðàõ – çíà÷èòåëüíî íèæå îáû÷íûõ òåìïåðàòóðíûõ çíà÷åíèé â òðàäèöèîííûõ

ñèñòåìàõ. Êîíäåíñàöèîííûå ñèñòåìû ðàáîòàþò ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå

ñòàíäàðòíûõ òåìïåðàòóðíûõ çíà÷åíèé äûìîâîãî ãàçà îòîïèòåëüíûõ ñèñòåì.

Äîïîëíèòåëüíàÿ (ñêðûòàÿ) òåïëîòà âûäåëÿåòñÿ çà ñ÷¸ò êîíäåíñàöèè ïàðà âîäû â

äûìîâûõ ãàçàõ. Òåìïåðàòóðà, íèæå êîòîðîé ñîäåðæàíèå âëàãè â äûìîâûõ ãàçàõ

ïðåâðàùàåòñÿ â êîíäåíñàò, íàçûâàåòñÿ òåìïåðàòóðîé êîíäåíñàöèè èëè òî÷êîé

ðîñû. Ó ðàçíûõ âèäîâ òîïëèâà òî÷êè ðîñû ðàçëè÷íû è ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî +58

°C äëÿ ïðèðîäíîãî ãàçà è ïðèìåðíî +48 °C – äëÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà. Òî÷êà ðîñû

äëÿ ïðèðîäíîãî ãàçà äîñòèãàåòñÿ áûñòðåå ïðè îõëàæäåíèè äûìîâûõ ãàçîâ. Ýòî

îçíà÷àåò áîëåå áûñòðîå âûäåëåíèå òåïëîòû êîíäåíñàöèè. Òàêèì îáðàçîì,

ýíåðãèÿ, ïîëó÷åííàÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ãàçà – ãîðàçäî âûøå, íåæåëè ÷åì ïðè

èñïîëüçîâàíèè äèçåëüíîãî òîïëèâà. Â êîíäåíñàöèîííîé òåõíîëîãèè

ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçóåòñÿ ãàç, ïîñêîëüêó ïðè ãîðåíèè äèçåëüíîãî òîïëèâà

âûäåëÿåòñÿ äâóîêèñü ñåðû (SO2), ïðåîáðàçóåìûé ÷àñòè÷íî â êîíäåíñàò ñåðíèñòîé

êèñëîòû. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå îáðàçóþùèéñÿ êîíäåíñàò, ñèñòåìà äûìîâîãî

ãàçà äîëæíà áûòü óñòîé÷èâîé ê âîçäåéñòâèþ âëàãè è êèñëîòû.
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Êîíäåíñàöèîííûå ñèñòåìû



• Ïîñêîëüêó ýíåðãèÿ èçìåðÿåòñÿ êàê íèçøàÿ òåïëîïòâîðíàÿ

ñïîñîáíîñòü, çíà÷åíèå ÊÏÄ ìîæåò áûòü áîëåå 100 %.

• Ñëåäóåò ïðîÿâëÿòü îñîáîå âíèìàíèå ïðè èçìåðåíèÿõ NOX:

ïðîïîðöèîíàëüíîå ñîîòíîøåíèå NO ê NO2 ìîæåò äîñòèãàòü 50:50. À

ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ èçìåðåíèÿ NOX. ñëåäóåò âûïîëíÿòü

ðàçäåëüíûå èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèé NO è NO2.

Ðèñ. 8: Êîíñòðóêöèÿ ãàçîâîãî êîíäåíñàöèîííîãî êîòëà

18

Ïðàêòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ

��
���
�
���������

��
��

��*

����
��������
�,

���	���������
�������	���������


����
��������
��

�������������

 ���
�����������
��������������
��

Ãàçîâàÿ ãîðåëêà ñ
ïðèíóäèòåëüíîé

òÿãîé

Êîíäåíñàòî-
ñáîðíèê

Îòâîäíàÿ òðóáà

Êàìåðà ñãîðàíèÿ èç
íåðæàâåþùåé ñòàëè

Òåïëîîáìåííèê 1

Òåïëîîáìåííèê 2

Îòäóøèíà äëÿ
äûìîâîãî ãàçà

Îáðàòíàÿ òðóáà



IV.  Ïàðàìåòðû

Íåïîñðåäñòâåííî èçìåðÿåìûå ïàðàìåòðû

Ñàæåâîå ÷èñëî

Ñàæåâîå ÷èñëî îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà, ñõîæåãî ñ âåëîñèïåäíûì
íàñîñîì. Îïðåäåë¸ííîå êîëè÷åñòâî äûìîâîãî ãàçà ïðîêà÷èâàåòñÿ ÷åðåç
áóìàæíûé ôèëüòð îïðåäåë¸ííîå êîëè÷åñòâî ðàç. Ñòåïåíü ÷åðíîòû
ïîëó÷åííîé òî÷êè íà áóìàæíîì ôèëüòðå ñðàâíèâàåòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè
çíà÷åíèÿìè øêàëû ñåðûõ òîíîâ. Ïîëó÷åííîå ñàæåâîå ÷èñëî (ïî Áàêàðàêó)
ìîæåò áûòü îò 0 äî 9. Äëÿ ãàçîâûõ ãîðåëîê ñàæåâîå ÷èñëî íå îïðåäåëÿåòñÿ.

Íåôòåïðîäóêòû (îñàäêè íåôòåïðîäóêòîâ)

Ïðè íåïîëíîì ñãîðàíèè ïî ïðè÷èíå íåäîñòàòî÷íîãî ðàñïûëåíèÿ íåñãîðåâøèå
óãëåâîäîðîäû (HC) ôîðìèðóþò îòëîæåíèÿ íà áóìàæíîì ôèëüòðå,
èñïîëüçóåìîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñàæåâîãî ÷èñëà. Òàêèå îòëîæåíèÿ ìîæíî
îáíàðóæèòü âèçóàëüíî, à èõ íàëè÷èå – ïîêàçàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðàñòâîðèòåëÿ (àöåòîíà).

Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà (AT)

Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà
èçìåðÿåòñÿ íà âõîäå ãîðåëêè. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè íåçàâèñèìûõ îò îêðóæàþùåãî
âîçäóõà ãîðåëîê òåìïåðàòóðà èçìåðÿåòñÿ â
îïðåäåë¸ííîé òî÷êå ïîäàþùåé òðóáû.

Ðèñ. 9: Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû 
â âîçäóøíîé òðóáå/òðóáå äûìîâîãî ãàçà

Òåìïåðàòóðà äûìîâîãî ãàçà â ãîðÿ÷åé òî÷êå

Òåìïåðàòóðà äûìîâîãî ãàçà èçìåðÿåòñÿ â â ãîðÿ÷åé òî÷êå äûìîâîãî ãàçà. Â
ýòîé òî÷êå èìååò ìåñòî íàèáîëåå âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà è êîíöåíòðàöèÿ
óãëåêèñëîãî ãàçà (CO2) è ñàìûé íèçêèé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà (O2).

Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà/òÿãà äûìîâîãî ãàçà

Â ñèñòåìàõ ñ åñòåñòâåííîé òÿãîé âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà èëè òÿãà äûìîâîãî
ãàçà  ýòî îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê ïîòîêó äûìîâîãî ãàçà ÷åðåç äûìîâóþ òðóáó. 
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Ñàæåâîå ÷èñëî

Ïðîäóêòû íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ

Òåìïåðàòóðà äûìîâîãî ãàçà

Òÿãà

Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî
âîçäóõà



Ïîñêîëüêó ïëîòíîñòü ãîðÿ÷èõ îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ íèæå ïëîòíîñòè õîëîäíîãî
âíåøíåãî âîçäóõà, â äûìîâîé òðóáå ñîçäà¸òñÿ ÷àñòè÷íûé âàêóóì. Ýòî
íàçûâàåòñÿ òÿãîé. Â ðåçóëüòàòå òÿãè ïðîèñõîäèò âñàñûâàíèå îêðóæàþùåãî
âîçäóõà è ïðåîäîëåíèå ñîïðîòèâëåíèé ñèñòåìû è äûìîâîé òðóáû. Â
ñèñòåìàõ ïîä äàâëåíèåì ñîîòíîøåíèåì äàâëåíèé â äûìîâîé òðóáå ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü, ïîñêîëüêó â äàííîì ñëó÷àå ãîðåëêà ñ ïðèíóäèòåëüíîé òÿãîé
ñàìîñòîÿòåëüíî ñîçäà¸ò äàâëåíèå, íåîáõîäèìîå äëÿ îòâîäà äûìîâûõ ãàçîâ.
Â óñòàíîâêàõ äàííîãî òèïà ìîæíî èñïîëüçîâàòü äûìîâóþ òðóáó ìåíüøåãî
äèàìåòðà. 

Îêñèäû àçîòà (NOX)

Èçìåðåíèå ñîäåðæàíèÿ îêñèäîâ àçîòà – ýòî ñïîñîá ïðîâåðêè ìåð ïî
îáåñïå÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè ñãîðàíèÿ, íàïðàâëåííûõ íà ñîêðàùåíèå
âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà ãîðåëêàìè. Òåðìèí “îêñèäû àçîòà” (NOX) îçíà÷àåò
îáùåå êîëè÷åñòâî ìîíîêñèäà àçîòà (NO) è äèîêñèäà àçîòà (NO2). Â ìàëûõ
ãîðåëêàõ (â îòëè÷èå îò êîíäåíñàöèîííûõ êîòëîâ) ñîîòíîøåíèå NO è NO2

âñåãäà îñòà¸òñÿ ïîñòîÿííûì (97 % NO è 3 % NO2). Òàêèì îáðàçîì,
ñîäåðæàíèå îêñèäîâ àçîòà (NOX ) îáû÷íî ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ïîêàçàíèÿì
èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ ìîíîêñèäà àçîòà (NO). Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîëó÷åíèÿ
òî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ NOX ïðîâîäÿòñÿ çàìåðû
ñîäåðæàíèÿ ìîíîêñèäà àçîòà (NO) è äèîêñèäà àçîòà (NO2), à ïîëó÷åííûå
ïîêàçàíèÿ ñêëàäûâàþòñÿ.

Äàâëåíèå ïîòîêà

Ïðè ïðîâåðêå ãàçîâûõ ãîðåëîê íåîáõîäèìî èçìåðÿòü äàâëåíèå ïîòîêà ãàçà â
ïîäàþùåé òðóáå, à ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ñðàâíèâàòü ñî çíà÷åíèåì,
óêàçàííûì ïðîèçâîäèòåëåì. Äëÿ ýòîãî ïðîâîäèòñÿ èçìåðåíèå
äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ. Èçìåðåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåãóëèðîâêè äàâëåíèÿ ôîðñóíîê ãàçîâûõ êîòëîâ/ãîðåëîê,
ïðè ýòîì ìîùíîñòü èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà ïîäáèðàåòñÿ ñ ó÷¸òîì
òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà âûäåëÿåìîãî òåïëà.
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Îêñèä àçîòà

Äàâëåíèå



Ðàññ÷èòûâàåìûå ïàðàìåòðû

Îñíîâíûå ôîðìóëû, íà îñíîâå êîòîðûõ ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû,

âêëþ÷àÿ êðàòêèå ïîÿñíåíèÿ, ïðèâîäÿòñÿ â Ïðèëîæåíèè.

Ïîòåðÿ òåïëà ñ äûìîâûìè ãàçàìè (qA) (ðàñ÷¸òû ïî íåìåöêèì

ñòàíäàðòàì).

Ïîòåðÿ òåïëà ñ äûìîâûìè ãàçàìè – ýòî ðàçíèöà ìåæäó óðîâíåì òåïëîòû

äûìîâîãî ãàçà è óðîâíåì òåïëîòû îêðóæàþùåãî âîçäóõà îòíîñèòåëüíî íèçøåé

òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè òîïëèâà. Òàêèì îáðàçîì, ýòî èçìåðåíèå óðîâíÿ

òåïëîòû äûìîâîãî ãàçà, ïðîõîäÿùåãî ïî äûìîõîäó. ×åì âûøå ïîòåðÿ òåïëà ñ

ãàçàìè, òåì íèæå ÊÏÄ è, ñîîòâåòñòâåííî, ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè, ÷òî â

ðåçóëüòàòå ïðèâîäèò ê ïîâûøåííûì âûáðîñàì íàãðåâàòåëüíîé óñòàíîâêè. Ïî ýòîé

ïðè÷èíå íåîáõîäèìî îãðàíè÷èâàòü ïîòåðþ òåïëà ñ äûìîâûìè ãàçàìè â ãîðåëêàõ.

Îïðåäåëèâ ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà è ðàçíèöó òåìïåðàòóð äûìîâîãî ãàçà è

îêðóæàþùåãî âîçäóõà, ìîæíî ðàññ÷èòàòü êîýôôèöèåíòû ïîòåðè òåïëà ñ

äûìîâûìè ãàçàìè äëÿ îïðåäåë¸ííûõ âèäîâ òîïëèâà. Â öåëÿõ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷¸òîâ

âìåñòî ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîíöåíòðàöèþ óãëåêèñëîãî

ãàçà (CO2). Çàìåðû òåìïåðàòóðû äûìîâîãî ãàçà è ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà èëè

óãëåêèñëîãî ãàçà (CO2) ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü îäíîâðåìåííî è â îäíîé è òîé æå

òî÷êå. 

Îïòèìàëüíàÿ íàñòðîéêà îòîïèòåëüíîé ñèñòåìû íà îñíîâå ðàñ÷¸òîâ ïîòåðè òåïëà ñ

äûìîâûìè ãàçàìè ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòèåé ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.

1 % ïîòåðü òåïëà ñ äûìîâûìè ãàçàìè = 1 % äîïîëíèòåëüíîãî 

ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâà èëè

Ïîòåðÿ ýíåðãèè/ãîä = Ïîòåðÿ òåïëà ñäûìîâûìè ãàçàìè/ ïîòðåáëåíèå òîïëèâà/ãîä

Äëÿ íàãëÿäíîñòè ïðèâîäèì ñëåäóþùèé ïðèìåð:

Ðàññ÷èòàííàÿ ïîòåðÿ òåïëà ñ äûìîâûìè ãàçàìè = 10 %

Ïîòðåáëåíèå òîïëèâà/ãîä = 3000 ë ë¸ãêîãî 

äèçåëüíîãî òîïëèâà

Ïîòåðÿ ýíåðãèè ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî 300 ë ë¸ãêîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà/ãîä
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Ïîòåðÿ òåïëà ñ äûìîâûìè
ãàçàìè



Êîíöåíòðàöèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà (CO2)

Óðîâåíü êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â äûìîâîì ãàçå óêàçûâàåò íà êà÷åñòâî

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (ÊÏÄ) ãîðåëêè. Íàèâûñøåå ñîäåðæàíèå CO2 ñ íåáîëüøèì

êîëè÷åñòâîì èçáûòî÷íîãî âîçäóõà (ïîëíîå ñãîðàíèå) îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíîå

ñîêðàùåíèå ïîòåðü òåïëà äûìîâûõ ãàçîâ. 

Äëÿ êàæäîãî âèäà òîïëèâà ñóùåñòâóåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé óðîâåíü

ñîäåðæàíèÿ CO2 â äûìîâûõ ãàçàõ 

(CO2 ìàêñ.), îïðåäåëÿåìûé ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó òîïëèâà, êîòîðûé ôàêòè÷åñêè

íåëüçÿ ïîëó÷èòü íà ïðàêòèêå.

Çíà÷åíèÿ CO2 ìàêñ. äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ òîïëèâà:

- Ë¸ãêîå äèçåëüíîå òîïëèâî 15,4 îá.% CO2

- Ïðèðîäíûé ãàç 11,8 îá.% CO2

- Óãîëü 18,5 îá.% CO2

Çíà÷åíèÿ CO2 ìàêñ. è óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â äûìîâîì ãàçå ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàñ÷¸òà çíà÷åíèé CO2 â äûìîâîì ãàçå.

Êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà λ
Íåîáõîäèìûé äëÿ ïðîöåññà ñãîðàíèÿ êèñëîðîä ïîäà¸òñÿ â óñòàíîâêó ñèñòåìû èç

îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ òðåáóåòñÿ ãîðàçäî

áîëüøåå êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà, íåæåëè òåîðåòè÷åñêè íåîáõîäèìîå åãî

êîëè÷åñòâî. Ñîîòíîøåíèå èçáûòî÷íîãî òîïî÷íîãî âîçäóõà è òåîðåòè÷åñêè

íåîáõîäèìîãî åãî êîëè÷åñòâà íàçûâàåòñÿ êîýôôèöèåíòîì èçáûòêà âîçäóõà λ
(Ëÿìáäà).

Ðèñ. 10: Äèàãðàììà ïðîöåññà ñãîðàíèÿ
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Êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà îïðåäåëÿåòñÿ ïî êîíöåíòðàöèè CO, CO2 è O2. Ýòè
ñîîòíîøåíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà Äèàãðàììå ïðîöåññà ñãîðàíèÿ (äëÿ ñðàâíåíèÿ: Ðèñ.
10). Â ïðîöåññå ñãîðàíèÿ êàæäûé èç óðîâíåé CO2 ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåë¸ííîìó
óðîâíþ CO (ïðè íåäîñòàòêå âîçäóõà/λ<1) èëè óðîâíþ O2 (ïðè èçáûòêå
âîçäóõà/λ>1).

Çíà÷åíèå CO2 ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì è íå ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ðåïðåçåíòàòèâíûì
çíà÷åíèåì. Â ñèëó ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå çàìåðîâ CO èëè
O2. Ïðè ðàáîòå ñ èçáûòî÷íûì âîçäóõîì (ñòàíäàðòíàÿ ðàáîòà) íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì îïðåäåëåíèå óðîâíÿ O2. Äëÿ êàæäîãî âèäà
òîïëèâà ñóùåñòâóåò ñâîé ãðàôèê è ñâî¸ çíà÷åíèå CO2 ìàêñ. (äëÿ ñðàâíåíèÿ:
Ïðèëîæåíèå).

Îáùèé ÊÏÄ
Îáùèé ÊÏÄ – ýòî ÊÏÄ, ðàññ÷èòàííûé íà îñíîâå àíàëèçà òîëüêî óäåëüíîé òåïëîòû
äûìîâîãî ãàçà ïðè îòñóòñòâèè â ïîñëåäíåì ïàðà âîäû. Òàêèì îáðàçîì, â ðàñ÷¸ò
ïðèíèìàåòñÿ òîëüêî íèçøàÿ òåïëîòîðíàÿ ñïîñîáíîñòü òîïëèâà. 

Ñóììàðíûé ÊÏÄ
Ñóììàðíûé ÊÏÄ – ýòî ÊÏÄ, ðàññ÷èòàííûé íà îñíîâå àíàëèçà ïîòåíöèàëüíîé
òåïëîòû ïàðà âîäû â äûìîâîì ãàçå. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàñ÷¸òå ïîòåðü òåïëà ñ
äûìîâûìè ãàçàìè èñïîëüçóåòñÿ  çíà÷åíèå âûñøåé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè
òîïëèâà. 

Òåìïåðàòóðà òî÷êè ðîñû
Òåìïåðàòóðà òî÷êè ðîñû ãàçà – ýòî òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé ïàðû âîäû,
ñîäåðæàùèåñÿ â ãàçå, ïåðåõîäÿò â æèäêîå ñîñòîÿíèå. Òàêîé ïåðåõîä íàçûâàåòñÿ
êîíäåíñàöèåé, à îáðàçóþùàÿ æèäêîñòü – êîíäåíñàòîì. Ïðè òåìïåðàòóðå íèæå
òåìïåðàòóðû òî÷êè ðîñû âëàãà íàõîäèòñÿ â æèäêîì ñîñòîÿíèè, à ïðè òåìïåðàòóðå
âûøå òî÷êè ðîñû – â ãàçîîáðàçíîì. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü îáðàçîâàíèå è
èñ÷åçíîâåíèå òóìàíà èëè ðîñû. Òåìïåðàòóðà òî÷êè ðîñû îïðåäåëÿåòñÿ ïî óðîâíþ
âëàæíîñòè: çíà÷åíèå òî÷êè ðîñû âîçäóõà ïðè óðîâíå âëàæíîñòè 30 % ñîñòàâëÿåò
ïðèìåðíî 70 °C, à äëÿ ñóõîãî âîçäóõà ïðè óðîâíå âëàæíîñòè 5 % – âñåãî 35 °C.

Ðèñ. 11: Çàâèñèìîñòü óðîâíÿ âëàæíîñòè âîçäóõà îò òî÷êè ðîñû (äàâëåíèå âîçäóõà:

1013 ìáàð)
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V.  Îñíîâû èçìåðåíèé äûìîâîãî ãàçà

Äèçåëüíûå è ãàçîâûå ãîðåëêè

Èçìåðåíèå îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû

Çîíä îòáîðà ïðîáû óñòàíàâëèâàåòñÿ íà âõîäå ãîðåëêè, è ïðîèçâîäèòñÿ çàìåð
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû
ñîõðàíÿåòñÿ èëè èçìåðÿåòñÿ íåïðåðûâíî ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî
òåìïåðàòóðíîãî çîíäà. Ýòî çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû íåîáõîäèìî äëÿ ðàñ÷¸òà
ïîòåðü òåïëà ñ äûìîâûìè ãàçàìè.

Ðèñ. 12: Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïîäàþùåãîñÿ íà ãîðåíèå

Èçìåðåíèå ïîòåðü òåïëà ñ äûìîâûìè ãàçàìè (qA)

Çîíä îòáîðà ïðîáû óñòàíàâëèâàåòñÿ â äûìîîòâîä ÷åðåç ñïåöèàëüíîå
îòâåðñòèå äëÿ èçìåðåíèé. Öåëü èçìåðåíèé ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè “ãîðÿ÷åé
òî÷êè”, ò.å. òî÷êè íàèâûñøåé òåìïåðàòóðû äûìîâîãî ãàçà ïóò¸ì
íåïðåðûâíîãî èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû. Äëÿ óñòàíîâêè çîíäà îòáîðà ïðîáû â
òðåáóåìîì ïîëîæåíèè èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ìåõàíè÷åñêèå óñòðîéñòâà.
Òåìïåðàòóðà äûìîâîãî ãàçà èçìåðÿåòñÿ íà êîí÷èêå çîíäà îòáîðà ïðîáû. Ñ
ïîìîùüþ ìåìáðàííîãî íàñîñà äûìîâîé ãàç âñàñûâàåòñÿ ÷åðåç çîíä îòáîðà
ïðîáû è ïîäà¸òñÿ â àíàëèçàòîð. Çàìåð êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà (O2)
âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî â îäíîé òî÷êå,
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à êîíöåíòðàöèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà (CO2) ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà îñíîâå çíà÷åíèÿ,
ïîëó÷åííîãî â õîäå âûøåóêàçàííîãî çàìåðà. Ðàñ÷¸ò ïîòåðü òåïëà ñ
äûìîâûìè ãàçàìè (qA) â àíàëèçàòîðå îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå çíà÷åíèé
ïîêàçàíèé çàìåðîâ AT, FT, O2 èëè CO2. Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ïîòåðè òåïëà ñ
äûìîâûìè ãàçàìè îêðóãëÿåòñÿ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ. Äåñÿòè÷íûå çíà÷åíèÿ
äî 0,50 îêðóãëÿþòñÿ â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ, à çíà÷åíèÿ âûøå 0,50 – â
ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ.

Ðèñ. 13:  Îïðåäåëåíèå ïîòåðè òåïëà ñ äûìîâûìè ãàçàìè

Ïðè÷èíà ðåçêîãî ïàäåíèÿ òåìïåðàòóðû äûìîâîãî ãàçà ìîæåò ñîñòîÿòü â
ñëåäóþùåì:

- Íàëè÷èå êàïåëü êîíäåíñàòà íà òåðìîïàðå (ñåíñîðå òåìïåðàòóðû) ïðè
íàõîæäåíèè çîíäà îòáîðà ïðîáû â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè.

Ñïîñîá óñòðàíåíèÿ äàííîé ïðè÷èíû: Çîíä îòáîðà ïðîáû ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü
ãîðèçîíòàëüíî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè óäàëåíèÿ èëè ñòåêàíèÿ êîíäåíñàòà.

Ïðè÷èíîé ñëèøêîì âûñîêîé ïîòåðè òåïëà ñ äûìîâûìè ãàçàìè ìîæåò ÿâèòüñÿ
ñëåäóþùåå:

- Íåâåðíîå çíà÷åíèå îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åííîå â õîäå êàëèáðîâêè ñ
èñïîëüçîâàíèåì çîíäà îòáîðà ïðîáû. Ðåêîìåíäàöèÿ: âûïîëíèòå çàìåðû ñ
èñïîëüçîâàíèåì îòäåëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ çîíäîâ.

- Íåâåðíûå íàñòðîéêè èñïîëüçóåìîãî âèäà òîïëèâà.

- Íàëè÷èå êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû “ãîðÿ÷åé òî÷êè” àòìîñôåðíûõ ãàçîâûõ
ãîðåëîê. Ýòî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàòðóäíÿåò ïðîöåññ âûïîëíåíèÿ
êîíòðîëüíûõ çàìåðîâ.
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Ïî ïðè÷èíå íåîïðåäåë¸ííîñòè çàìåðîâ ïðè ðàçëè÷íûõ íàñòðîéêàõ ñãîðàíèÿ ê
ïðåäåëüíûì çíà÷åíèÿì äîáàâëÿþòñÿ çàäàííûå òî÷êè äîïóñêà. Îöåíî÷íîå
çíà÷åíèå ñêëàäûâàåòñÿ èç ñóììû çíà÷åíèÿ îãðàíè÷åíèÿ è âûðàæåííûõ â
ïðîöåíòàõ òî÷êàõ äîïóñêà. Îêðóãë¸ííûé â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ðåçóëüòàò
çàìåðà ïîòåðè òåïëà ñ äûìîâûìè ãàçàìè äîëæåí áûòü íèæå èëè ñîâïàäàòü ñ
îöåíî÷íûì çíà÷åíèåì. Îïðåäåëÿþùåå îöåíî÷íîå çíà÷åíèå ðàññ÷èòûâàåòñÿ,
êàê ïîêàçàíî íà íèæåïðèâåä¸ííîì ãðàôèêå.

Ðèñ. 14: Äèàãðàììà ðàñ÷¸òà îöåíî÷íîãî çíà÷åíèÿ
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Ïðåäåëüíûå
çíà÷åíèÿ

Òî÷êè äîïóñêà Çíà÷åíèå îöåíêè

Ïðåäåëüíûå
çíà÷åíèÿ

Çíà÷åíèå
îöåíêè

Åäèíèöà

O2 áîëüøå 11% - 1.5 òî÷êè  äîï. ïðåäåëà
O2 ìåíüøå 11% - 1 òî÷êà äîï. ïðåäåëà

O2 áîëüøå 11% - 3 òî÷êè äîï. ïðåäåëà
O2 ìåíüøå 11% - 2 òî÷êè äîï. ïðåäåëà

Ãîðåëêè ñ 
ïðèíóäèòåëüíîé òÿãîé

Ãîðåëêè áåç
ïðèíóäèòåëüíîé òÿãè



Îïðåäåëåíèå ñàæåâîãî ÷èñëà äëÿ äèçåëüíûõ ãîðåëîê

Ïðè îïðåäåëåíèè ñàæåâîãî ÷èñëà â äûìîîòâîä ââîäèòñÿ ñàæåâûé íàñîñ ñ

áóìàæíûì ôèëüòðîì, ÷åðåç êîòîðûé äûìîâîé ãàç ïðîêà÷èâàåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé

ñêîðîñòüþ. Çàòåì ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò èçâëåêàåòñÿ è ïðîâåðÿåòñÿ íà íàëè÷èå

íåôòåïðîäóêòîâ. Åñëè ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò îêàçûâàåòñÿ îêðàøåííûì ïî

ïðè÷èíå èõ íàëè÷èÿ, òî ôèëüòð íå ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ñàæåâîãî ÷èñëà. Òðåáóåòñÿ âûïîëíåíèå òð¸õ îòäåëüíûõ çàìåðîâ. Ñòåïåíü

îêðàøèâàíèÿ ôèëüòðà ñðàâíèâàåòñÿ ïî øêàëå Áàêàðàêà, è îïðåäåëÿåòñÿ ñàæåâîå

÷èñëî. Åñëè â õîäå ïðîâåäåíèÿ çàìåðà ôèëüòð ñòàë âëàæíûì ïî ïðè÷èíå

îáðàçîâàíèÿ êîíäåíñàòà, òî çàìåð íåîáõîäèìî ïîâòîðèòü. Îêîí÷àòåëüíîå

çíà÷åíèå ñàæåâîãî ÷èñëà îïðåäåëÿåòñÿ ïóò¸ì ðàñ÷¸òà ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî

çíà÷åíèÿ òð¸õ îòäåëüíûõ çàìåðîâ. Äëÿ ãàçîâûõ ãîðåëîê ñàæåâîå ÷èñëî íå

îïðåäåëÿåòñÿ.

Ðèñ.: 15: Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ñàæåâîãî ÷èñëà äëÿ æèäêîãî òîïëèâà
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áîëåå 4

äî 11

áîëåå 11

Ãîðåëêà ñ ïðèíóäèòåëüíîé 
òÿãîé

Êîíäåíñàòîðíàÿ ãîðåëêà

Ãîðåëêà ñ ïðèíóäèòåëüíîé 
òÿãîé

Êîíäåíñàòîðíàÿ ãîðåëêà

Íîìèíàëüíûé
âûõîä ýíåðãèè

â êÂò
Òèï ãîðåëêè

Ñàæåâîå ÷èñëî
Óñòàíîâëåííîå èëè èçìåíåííîå ÷èñëî

äî 30.09.1988 ñ  01.10.1988 äî 01.11.1996



Â íåçíàêîìûõ äëÿ Âàñ ñèñòåìàõ ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü óðîâåíü

ñàæè, ÷òîáû áåç íåîáõîäèìîñòè íå ïîäâåðãàòü àíàëèçàòîðû ïîâûøåííîé

íàãðóçêå.

Èçìåðåíèå òÿãè äûìîâîãî ãàçà

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òÿãè äûìîâîãî ãàçà (âûòàëêèâàþùåé ñèëû), òðåáóåìîé äëÿ

îòâîäà äûìîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðíûõ ãîðåëêàõ, çîíä îòáîðà ïðîáû âíîâü

óñòàíàâëèâàåòñÿ â îòâåðñòèå äëÿ èçìåðåíèé â äûìîîòâîäå. Ïîñëå ýòîãî ïåðåä

ïðîâåäåíèåì çàìåðîâ äûìîâîãî ãàçà èëè äàâëåíèÿ ñåíñîð äàâëåíèÿ íåîáõîäèìî

îáíóëèòü. Çîíä îòáîðà ïðîáû èçâëåêàåòñÿ, à â ðàáî÷åé êàìåðå ãîðåëêè

èçìåðÿåòñÿ äàâëåíèå. Àíàëèçàòîð àâòîìàòè÷åñêè óêàçûâàåò çíàêîì “ìèíóñ”

äèôôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå ìåæäó îêðóæàþùåé ñðåäîé è äûìîîòâîäîì. Â öåëÿõ

âûÿâëåíèÿ êîëåáàíèé äàâëåíèÿ óñòàíîâêà íóëÿ òàêæå âîçìîæíà âíå òðóáû

äûìîâîãî ãàçà. Äëÿ äàííîãî òèïà èçìåðåíèÿ ïîäà÷à äûìîâîãî ãàçà èñêëþ÷àåòñÿ. 

Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå òÿãè äëÿ äûìîõîäà:

Ñèñòåìà ñ ïîëîæèòåëüíûì äàâëåíèåì ñ ãîðåëêîé ñ ïðèíóäèòåëüíîé òÿãîé +

âûñøàÿ òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü: ïîëîæèòåëüíîå äàâëåíèå 0,12-0,20 ãÏà (ìáàð)

Ïàðîäèçåëüíàÿ ãîðåëêà è àòìîñôåðíàÿ ãàçîâàÿ ãîðåëêà: îòðèöàòåëüíîå äàâëåíèå

0,03-0,10 ãÏà (ìáàð).

28



Ïðè÷èíîé ñëèøêîì íèçêèõ çíà÷åíèé ïðè çàìåðàõ òÿãè ìîæåò ÿâèòüñÿ ñëåäóþùåå:

• Íåïðàâèëüíàÿ óñòàíîâêà íóëÿ ñåíñîðà äàâëåíèÿ.

• Ðàçãåðìåòèçàöèÿ ëèíèè ïîäà÷è ãàçà â àíàëèçàòîðå.

• Ñëèøêîì âûñîêàÿ òÿãà â àòìîñôåðíûõ ãàçîâûõ ãîðåëêàõ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ

ïðè÷èíîé ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé CO. Ýòîãî ìîæíî èçáåæàòü ïóò¸ì

èñïîëüçîâàíèÿ êëàïàíà êîíòðîëÿ òÿãè.
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Ïðàêòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ



VI. Èçìåðåíèÿ CO ãàçîâûõ ãîðåëîê

Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè îïåðàòîðîâ ñèñòåìû ãàçîâûå ãîðåëêè

ïîäëåæàò ïðîâåðêå. Íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ïîëíûé îòâîä äûìîâûõ ãàçîâ. Ýòî

îñîáåííî âàæíî äëÿ íåçàâèñèìûõ îò îêðóæàþùåãî âîçäóõà ãàçîâûõ ñèñòåì ñ

êîíòðîëåì ïîòîêà, ïîñêîëüêó â òàêèõ ñèñòåìàõ îòâîä ãàçîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç

äûìîõîä. Ïðè çàêóïîðêå äûìîõîäà ãàç ÷åðåç ñèñòåìó êîíòðîëÿ ïîòîêà ìîæåò

ïîñòóïàòü â áîéëåðíóþ, ïîäâåðãàÿ îïàñíîñòè îïåðàòîðà. ×òîáû ýòî ïðåäîòâðàòèòü

â ãîðåëêàõ ñ îòêðûòûìè êàìåðàìè ñãîðàíèÿ è â ãîðåëêàõ ñ ïðèíóäèòåëüíîé òÿãîé

âûïîëíÿåòñÿ çàìåð êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà (ÑÎ), âêëþ÷àÿ ïðîâåðêó

äûìîõîäîâ. Äàííàÿ ìåðà áåçîïàñíîñòè íå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé äëÿ ãàçîâûõ

ãîðåëîê ñ ïðèíóäèòåëüíîé òÿãîé, ïîñêîëüêó äûìîâûå ãàçû îòâîäÿòñÿ ÷åðåç

äûìîâóþ òðóáó. 

Ïðîâåðêè áåçîïàñíîñòè ãàçîâûõ ãîðåëîê ñ îòêðûòûìè êàìåðàìè ñãîðàíèÿ è

ãàçîâûõ ãîðåëîê ñ ïðèíóäèòåëüíîé òÿãîé.

Â ñëåäóþùèé ðåãëàìåíò ïðîâåðêè âêëþ÷åíû âñå ýòàïû, íåîáõîäèìûå äëÿ

ïðîâåäåíèÿ ïîëíîãî îñìîòðà òðóá äûìîâîãî ãàçà.
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Çàäà÷à                                                                       OK             Çàìå÷àíèÿ
Ïðîâåðêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè ãîðåëêè
Çàêðîéòå âñå îêíà è äâåðè â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ãîðåëêè
Íåîáõîäèìî ó÷åñòü âëèÿíèå èìåþùèõñÿ âåíòèëÿòîðîâ
Óáåäèòüñÿ â íàëè÷èè ñâîáîäíûõ ñå÷åíèé ó âñåõ îòâåðñòèé
Óáåäèòüñÿ â íàëè÷èè ñâîáîäíîãî ñå÷åíèÿ ó øëàíãà äûìîâîãî ãàçà
Óáåäèòüñÿ â îòñóòñòâèè ãðÿçè è ïîâðåæäåíèé â êàìåðå ñãîðàíèÿ
Óáåäèòüñÿ â íàëè÷èè ñâîáîäíîãî ñå÷åíèÿ ó äûìîîòâîäîâ ãîðÿ÷åãî ãàçà
Çàæå÷ü ãîðåëêó
Óáåäèòüñÿ â íàäëåæàùåé ðàáîòå äûìîâîé çàñëîíêè
Âèçóàëüíî îïðåäåëèòü ñòåïåíü ñãîðàíèÿ ïî ôîðìå ïëàìåíè
Óáåäèòüñÿ â îòñóòñòâèè â ãàçå ãîðåëêè îòõîäîâ íåôòåïðîäóêòîâ îò óòèëèçàöèè äûìîâûõ ãàçîâ
Óáåäèòüñÿ â íàäëåæàùåé ðàáîòå ñèñòåìû êîíòðîëÿ ïîòîêà
Èçìåðèòü êîíöåíòðàöèþ CO â äûìîâîì ãàçå 
Ïîäãîòîâèòü ðàáî÷óþ äîêóìåíòàöèþ
Ïîäãîòîâèòü æóðíàë îñìîòðà

Ðèñ. 16: Ðåãëàìåíò ïðîâåäåíèÿ ïðîâåðêè /îñìîòðà òðóá
äûìîâîãî ãàçà àòìîñôåðíûõ ãàçîâûõ ñèñòåì:



Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà (CO) â äûìîâîì ãàçå

Óðîâíè CO è CO2 èëè O2 èçìåðÿþòñÿ â ñìåñè äûìîâîãî ãàçà è âîçäóõà (íà âûõîäå

èç ñèñòåìû êîíòðîëÿ ïîòîêà) ñ ïîìîùüþ çîíäà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â òîì,

÷òî ñèñòåìà ôóíêöèîíèðóåò íàäëåæàùèì îáðàçîì, êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ äîëæíà

ðàññ÷èòûâàòüñÿ äî ðàçáàâëåíèÿ äûìîâîãî ãàçà âîçäóõîì. Ñóùåñòâóåò

âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî ïðè äîáàâëåíèè âîçäóõà ïîêàçàíèÿ óðîâíÿ CO áóäóò

íåòî÷íûìè. Äëÿ äàííîãî ðàñ÷¸òà ïîòðåáóåòñÿ çíà÷åíèå óðîâíÿ êèñëîðîäà â

äûìîâîì ãàçå. Êîíöåíòðàöèþ O2 íåîáõîäèìî çàìåðÿòü ïàðàëëåëüíî ñ

êîíöåíòðàöèåé CO.

Îäíîãî èçìåðåíèÿ CO íåäîñòàòî÷íî

Êîíöåíòðàöèÿ íåðàçáàâëåííîãî CO ðàññ÷èòûâàåòñÿ àíàëèçàòîðîì è âûðàæàåòñÿ

êàê íåðàçáàâëåííîå ñîäåðæàíèå CO (COíåðàçá). Íå ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü

çàìåðû äî òåõ ïîð, ïîêà ãàçîâàÿ ãîðåëêà íå ïðîðàáîòàåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 2

ìèíóòû, ïîñêîëüêó ïîâûøåííûé óðîâåíü CO ñíèæàåòñÿ äî íîðìàëüíîãî ðàáî÷åãî

çíà÷åíèÿ ëèøü ïîñëå çàïóñêà ñèñòåìû.
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Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè CO äëÿ íåðàçáàâëåííîãî äûìîâîãî ãàçà:

ÑÎ íåðàçáàâëåííûé ñâûøå 500 ïïì:    Òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå 
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ñèñòåìû

ÑÎ íåðàçáàâëåííûé ñâûøå 1000 ïïì:   Îòêàç ñèñòåìû

Òîëüêî çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ÑÎ â ðàçáàâëåííîì äûìîâîì ãàçå ìîãóò

ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ îöåíêè ðàáîòû ãîðåëêè. Ïðè ðàçáàâëåíèè ïîêàçàíèÿ ìîãóò áûòü

íåòî÷íûìè. 

Èçìåðåíèå CO â àòìîñôåðå

Â öåëÿõ áåçîïàñíîñòè, èçìåðåíèå CO â àòìîñôåðå íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü

äîïîëíèòåëüíî ê èçìåðåíèÿìè äûìîâîãî ãàçà â õîäå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî

òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ ãàçîâûõ àãðåãàòîâ â æèëûõ ïîìåùåíèÿõ, ïîñêîëüêó

îáðàòíûé ïîòîê äûìîâîãî ãàçà ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè ÑÎ è

îïàñíîñòè îòðàâëåíèÿ. Íàðÿäó ñî âñåìè äðóãèìè èçìåðåíèÿìè äàííûå

èçìåðåíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü â ïåðâóþ î÷åðåäü.

• Íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âëèÿåò ñèãàðåòíûé äûì (ìèí.    
50ïïì)

• Âëèÿíèå äûõàíèÿ êóðèëüùèêà íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé  
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 5 ïïì.

• Îáíóëåíèå ëó÷øå âñåãî âûïîëíÿòü íà ñâåæåì âîçäóõå.
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Êîíöåíòðàöèÿ CO â âîçäóõå Âðåìÿ âäûõàíèÿ è âëèÿíèå
30 ïïì 0.003 % Ïðåäåëüíîå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå (ìàêñ. 

êîíöåíòðàöèÿ, ïðè êîòîðîé 
ïåðèîä âðåìåíè äûõàíèÿ ìîæåò ïðåâûøàòü 8 
÷àñîâ)

200 ïïì 0.02 % Ïîÿâëåíèå ë¸ãêîé ãîëîâíîé áîëè â òå÷åíèå 2-3 
÷àñîâ

400 ïïì 0.04 % Ïîÿâëåíèå ãîëîâíîé áîëè â îáëàñòè ëáà â 
òå÷åíèå 1-2
÷àñîâ ñ ïîñëåäóþùèì ðàñïðîñòðàíåíèåì íà 
âñþ îáëàñòü ãîëîâû

800 ïïì 0.08 % Ãîëîâîêðóæåíèå, òîøíîòà è äðîæü â 
êîíå÷íîñòÿõ â òå÷åíèå 
45 ìèíóò. Ïîòåðÿ ñîçíàíèÿ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ

1600 ïïì 0.16 % Ãîëîâîêðóæåíèå, òîøíîòà è äðîæü â 
êîíå÷íîñòÿõ â òå÷åíèå 
20 ìèíóò. Ëåòàëüíûé èñõîä â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ

3200 ïïì 0.32 % Ãîëîâîêðóæåíèå, òîøíîòà è äðîæü â 
êîíå÷íîñòÿõ â òå÷åíèå 5-10 ìèíóò, ëåòàëüíûé 
èñõîä â òå÷åíèå 30 ìèíóò

6400 ïïì 0.64 % Ãîëîâíàÿ áîëü è ãîëîâîêðóæåíèå â òå÷åíèå 1-2 
ìèíóò. Ëåòàëüíûé èñõîä â òå÷åíèå 10-15 ìèíóò

12800 ïïì 1.28 % Ëåòàëüíûé èñõîä â òå÷åíèå 1-3 ìèíóò



VII. Ðàñ÷¸ò ÊÏÄ

Äëÿ ñòàíäàðòíûõ îòîïèòåëüíûõ ñèñòåì

Îáùèé ÊÏÄ – ýòî ÊÏÄ, ðàññ÷èòàííûé íà îñíîâå àíàëèçà òîëüêî óäåëüíîé òåïëîòû

äûìîâîãî ãàçà ïðè îòñóòñòâèè â ïîñëåäíåì ïàðîâ âîäû. Òàêèì îáðàçîì, â ðàñ÷¸ò

ïðèíèìàåòñÿ òîëüêî íèçøàÿ òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü òîïëèâà.

Ñóììàðíûé ÊÏÄ – ýòî ÊÏÄ, ðàññ÷èòàííûé ïðè àíàëèçå äûìîâîãî ãàçà âìåñòå ñî

ñêðûòîé òåïëîòîé êîíäåíñàöèè â äûìîâîì ãàçå. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðàñ÷åòà

èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå âûñøåé òåïëîòâðîíîé ñïîñîáíîñòè  òîïëèâà.

Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû äûìîâûõ ãàçîâ è òåìïåðàòóðû òîïî÷íîãî âîçäóõà ãàçà, à

òàêæå êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â äûìîâîì ãàçå äëÿ äàííîãî ðàñ÷¸òà âûïîëíÿþòñÿ

ïàðàëëåëüíî, ñ èñïîëüçîâàíèåì çíà÷åíèé ïîïðàâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ (A2, B) äëÿ

çàäàííûõ âèäîâ òîïëèâà è çíà÷åíèÿ óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â âîçäóõå (21),

ñîõðàí¸ííûõ â àíàëèçàòîðå. Äëÿ òîãî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü ïðàâèëüíûå ôàêòîðû

òîïëèâà À2 è Â, íåîáõîäèìî ïðàâèëüíî âûáðàòü òîïëèâî â àíàëèçàòîðå.

Êîíäåíñàöèîííûå ïðèáîðû

Ïîñêîëüêó â ñîâðåìåííûõ êîíäåíñàöèîííûõ ïðèáîðàõ èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå

òåïëîòû êîíäåíñàöèè, êîìïàíèÿ Testo â öåëÿõ ïðàâèëüíîñòè ðàñ÷¸òîâ  ââåëà

äîïîëíèòåëüíîå çíà÷åíèå “XK” äëÿ êîððåêòíîãî ðàñ÷åòà. Äàííîå çíà÷åíèå

âêëþ÷àåò èñïîëüçîâàíèå òåïëîòû êîíäåíñàöèè â îòíîøåíèè ê íèçøåé

òåïëîòâðîíîé ñïîñîáíîñòè. Ïðè îñòûâàíèè äûìîâûõ ãàçîâ íèæå òåìïåðàòóðû

òî÷êè ðîñû, òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå êîòîðîå äëÿ îïðåäåë¸ííîãî âèäà òîïëèâà

çàëîæåíî â àíàëèçàòîðå Testo (äëÿ ñðàâíåíèÿ: Ðèñ. 24), ïðîïîðöèîíàëüíûé

êîýôôèöèåíò XK áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü çíà÷åíèþ òåïëîòû ïàðîîáðàçîâàíèÿ ñ

ïîïðàâêîé âîäÿíîãî êîíäåíñàòà, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó ïîòåðÿ òåïëà ñ äûìîâûìè

ãàçàìè ìîæåò ñîêðàòèòüñÿ èëè ñòàòü îòðèöàòåëüíîé. Óðîâåíü ÊÏÄ â îòíîøåíèè

÷èñòîé òåïëòâîðíîö ñïîñîáíîñòè ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ ñâûøå 100% (äëÿ

ñðàâíåíèÿ ñì. ñëåäóþùèé ïðèìåð).
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qA =  (AT - VT) 
A2

(21 - O2)
+ B

η = 100% - qA

Ïðîïîðöèîíàëüíûé 
êîýôôèöèåíò XK



A2 = 0.68                  —> qA =19 %(ïðîïîðöèîíàëüíûé êîýôôèöèåíò XK)

B = 0.007

FT = 30 °C                 —> qA =-5 % (ñ ïðîïîðöèîíàëüíûì êîýôô. XK)

AT = 22 °C                 —> h =100 % - (-5%)

O2 = 3% =105 %

XK = 5.47 %

Äëÿ íàãëÿäíîãî ïðèìåðà íà ñëåäóþùåì ãðàôèêå îò÷¸òëèâî ïîêàçàíî, â ñèëó ÷åãî

ÊÏÄ â êîíäåíñàöèîííûõ ñèñòåìàõ ïðåâûøàåò 100 %.

Ðèñ. 17: Ïîòåðÿ ýíåðãèè â íèçêîòåìïåðàòóðíûõ è êîíäåíñàöèîííûõ ñèñòåìàõ.
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Íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ

îòîïèòåëüíàÿ ñèñòåìà

Çà 100 % ïðèíèìàåòñÿ 

÷èñòàÿ òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü

91 % èñïîëüçóåìîé
òåïëîâîé ýíåðãèè

11 %
íåèñïîëüçóåìîé
òåïëîòû
êîíäåíñàöèè

8 % ïîòåðü
òåïëà ñ
äûìîâûìè
ãàçàìè

1 % ïîòåðü
òåïëà ñ
èçëó÷åíèåì

1,5 % –
íåèñïîëüçóåìàÿ
òåïëîòà
êîíäåíñàöèè

1 % ïîòåðü
òåïëà ñ
äûìîâûìè
ãàçàìè

0,5 % ïîòåðü
òåïëà ñ
èçëó÷åíèåì

108 % èñïîëüçóåìîé
òåïëîâîé ýíåðãèè

Çà 111 % ïðèíèìàåòñÿ ÷èñòàÿ

òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü

Êîíäåíñàöèîííàÿ ñèñòåìà

Ïðèìåð ñ ë¸ãêèì äèçåëüíûì
òîïëèâîì



• Ñ íà÷àëîì èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà íà÷í¸ò âûðàáàòûâàòüñÿ òåïëî è

îáðàçîâûâàòüñÿ ïàðû âîäû.

• Ïðè èçìåðåíèè îáùåãî êîëè÷åñòâà òåïëîòû áóäåò ïîëó÷åíî 100% çíà÷åíèå

÷èñòîé òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

• Åñëè ïðèáàâèòü ýíåðãèþ âîäÿíîãî ïàðà (òåïëîòó êîíäåíñàöèè), òî áóäåò

ïîëó÷åíî çíà÷åíèå âûñøåé òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè (îáùåé òåïëîòâîðíîé

ñïîñîáíîñòè).

• Çíà÷åíèå âûñøåé òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè – âñåãäà âûøå çíà÷åíèÿ ÷èñòîé

òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè (íèçøåé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè).

• Ïðè ðàñ÷¸òå ÊÏÄ çà îñíîâó âñåãäà áåð¸òñÿ íèçøåé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè.

• Îäíàêî â êîíäåíñàöèîííûõ óñòàíîâêàõ íàðÿäó ñî çíà÷åíèåì íèçøåé

òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè, à òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ýíåðãèÿ êîíäåíñàöèè, à ýòî

îçíà÷àåò, ÷òî ÊÏÄ ìîæåò ïðåâûøàòü 100%.

Òåì íå ìåíåå, â êîíäåíñàöèîííûõ óñòàíîâêàõ èìåþò ìåñòî ïîòåðè

òåïëà, ÷òî ÿâíî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ÊÏÄ îáóñëîâëåí çíà÷åíèåì íèçøåé,

âìåñòî âûñøåé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè.

Òîïëèâî Òåìïåðàòóðà òî÷êè ðîñû, (â °C)

Ïðèðîäíûé ãàç, H 57.53

Ë¸ãêîå äèçåëüíîå òîïëèâî “EL” 50.37

LPG (70/30) 53.95

Áûòîâîé ãàç 61.09
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Ïðèìå÷àíèå

Ðèñ.18: Çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû òî÷êè ðîñû äûìîâûõ ãàçîâ äëÿ îïðåäåë¸ííûõ
âèäîâ òîïëèâà. Ðàññ÷èòàíû äëÿ ñòàíäàðòíîãî äàâëåíèÿ (1013 ìáàð) è
ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñãîðàíèÿ. 



VIII. NO2 Èçìåðåíèÿ äëÿ ãàçîâûõ ãîðåëîê

Ñîäåðæàíèå îêñèäîâ àçîòà NOX óêàçûâàåò íà îáùåå ñîäåðæàíèå ìîíîêñèäà àçîòà

(NO) è äâóîêèñè àçîòà (NO2). Îáû÷íî ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé NO è NO2

ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé (97 %

NO è 3 % NO2). Ïî ýòîé ïðè÷èíå

èçìåðåíèå ñîäåðæàíèÿ NO ÿâëÿåòñÿ

äîñòàòî÷íûì äëÿ îïðåäåëåíèÿ

êîíöåíòðàöèè NOX. Îäíàêî ïðè

èñïîëüçîâàíèè ñìåøàííîãî òîïëèâà èëè

êîíäåíñàöèîííûõ óñòàíîâîê

âûøåóêàçàííîå ñîîòíîøåíèå

èçìåíÿåòñÿ. Â ñèëó ýòîãî

îáñòîÿòåëüñòâà ñîäåðæàíèå äâóõ

êîìïîíåíòîâ (NO è NO2) èçìåðÿåòñÿ

îòäåëüíî, à ñóììà ðåçóëüòàòîâ ýòèõ

èçìåðåíèé óêàçûâàåò íà ñîäåðæàíèå

NOX.

Ðèñ. 19: Ïðèáîð testo 335  ïåðâûé íà ðûíêå 3-õ êîìïîíåíòíûé ïðèáîð ñ
âîçìîæíîñòüþ ïðÿìîãî èçìåðåíèÿ NOx 

Äèîêñèä àçîòà (NO2) ðàñòâîðèì â âîäå, ïîýòîìó äëÿ òî÷íîãî

îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè NO2 íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñóõîé

äûìîâîé ãàç, ïîñêîëüêó ðàñòâîð¸ííûé NO2 íå ó÷èòûâàåòñÿ. Òàêèì

îáðàçîì, ïåðåä ïðîâåäåíèåì ôàêòè÷åñêèõ çàìåðîâ ñîäåðæàíèÿ

äèîêñèäà àçîòà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå áëîêà ïðîáîïîäãîòîâêè äëÿ

óäàëåíèÿ âëàãè èç äûìîâîãî ãàçà.

• Ïðè ïðîâåäåíèè çàìåðîâ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò

ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ôèëüòðà çîíä îòáîðà ïðîáû íåîáõîäèìî

çàçåìëèòü äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñòàòè÷åñêîãî çàðÿäà.

• Ïðè âîçìîæíîñòè âûñîêîãî óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ òâ¸ðäûõ ïðèìåñåé è

ñàæè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ÷èñòûå ñóõèå ôèëüòðû. Ìîæíî

èñïîëüçîâàòü ïðåäâàðèòåëüíûé ôèëüòð.
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Âàæíî

Ïðàêòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ



IX. Ôóíêöèîíàëüíûå èñïûòàíèÿ îòîïèòåëüíûõ óñòðîéñòâ

Òåñò íà ãåðìåòè÷íîñòü òðóá äûìîâîãî ãàçà

Òðóáû äûìîâîãî ãàçà, íåçàâèñèìûå îò îêðóæàþùåãî âîçäóõà, ïðîâåðÿþòñÿ íà

ãåðìåòè÷íîñòü ïóò¸ì èçìåðåíèÿ óðîâíÿ O2 â äâîéíîé ñòåíêå. Äàííûé òåñò

íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü íà ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ. Óðîâåíü êîíöåíòðàöèè O2 â

ïîñòóïàþùåì âîçäóõå â äâîéíîé ñòåíêå îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 21%. Åñëè çíà÷åíèÿ

çàìåðîâ ñîñòàâëÿþò íèæå 20,5%, òî ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî âî âíóòðåííåé òðóáå

äûìîâîãî ãàçà èìååòñÿ òå÷ü, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü

ïðîâåðêè âñåé ñèñòåìû.

Ðèñ. 20: Çàìåð óðîâíÿ O2 â ìåæñòåííîì ïðîñòðàíñòâå äûìîõîäà ñåðïîîáðàçíûì
çîíäîì

Ñåðïîîáðàçíûé çîíä Testo (íàïðèìåð, äëÿ ïðèáîðà testo 330, ¹ çàêàçà 0632

1260) ïîçâîëÿåò áûñòðî è òî÷íî èçìåðèòü óðîâåíü O2 â äâîéíîé ñòåíêå.

Îáû÷íûì ñïîñîáîì ïðîâåðêè ãåðìåòè÷íîñòè äûìîõîäíîé òðóáû ÿâëÿåòñÿ

èçìåðåíèå â íåé äàâëåíèÿ. Ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà äëÿ ïðîâåðêè ãåðìåòè÷íîñòè â

òðóáó äûìîâîãî ãàçà ïîäà¸òñÿ âîçäóõ, ïîêà äàâëåíèå â òðóáå íå ñîñòàâèò 200 Ïà

(ðàíåå – 1000 Ïà). Äàâëåíèå ïîääåðæèâàåòñÿ íà âûøåóêàçàííîì óðîâíå, è

îïðåäåëÿåòñÿ îáú¸ì âîçäóõà, âûõîäÿùåãî â ìåñòå óòå÷êè. Òðóáà äûìîâîãî ãàçà

ñ÷èòàåòñÿ ãåðìåòè÷íîé, åñëè ñêîðîñòü óòå÷êè ñîñòàâëÿåò 50 ë / (hm2).
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Äâîéíàÿ ñòåíêà

Äûìîâîé ãàç

Ïîñòóïàþùèé âîçäóõ

Ñåðïîîáðàçíûé çîíä



Êîíòðîëü ïîòîêà ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî äåòåêòîðà óòå÷êè

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ãîðåëêè íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ïîëíîå

óäàëåíèå äûìîâûõ ãàçîâ èç áëîêà êîíòðîëÿ ïîòîêà. Ñóùåñòâóåò ðÿä ñïîñîáîâ

îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îòâîäà äûìîâûõ ãàçîâ. Âûáðîñ äûìîâîãî ãàçà

îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìèðîâàíèþ êîíäåíñàòà íà êîíòðîëüíîé ïëàñòèíêå èëè â

ãàçîàíàëèçàòîðå, à òàêæå ïî ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû, èçìåðÿåìîé ñ ïîìîùüþ

òåðìîïàðû èëè ïî âèçóàëüíîìó êîíòðîëþ ïîòîêà â ìàëîé äûìîâîé òðóáå. 

Ïðè ñëåäóþùèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ ìîæåò âîçíèêíóòü îáðàòíûé ïîòîê â áëîê

êîíòðîëÿ ïîòîêà:

• Òå÷ü òðóáû äûìîâîãî ãàçà, âûçâàííàÿ îòñóòñòâèåì èëè äåôîðìàöèåé

óïëîòíåíèÿ, óñòàëîñòíîñòü ìàòåðèàëà óïëîòíåíèÿ, îñëàáëåíèå òðóáíûõ

ñîåäèíåíèé, òî÷å÷íàÿ ðæàâ÷èíà, êîððîçèÿ èëè òðåùèíû. 

• Ïðåïÿòñòâèÿ òÿãå îòîïèòåëüíîãî ãàçà â âèäå ÷àñòèö èëè ïî ïðè÷èíå

äåôîðìàöèè

• Îòñóòñòâèå ïîäà÷è âîçäóõà ïî ïðè÷èíå ãåðìåòè÷íîñòè ðàáî÷åé ñðåäû

• Áëîêèðîâêà èëè çàãðÿçíåíèå âåíòèëÿöèîííûõ îòâåðñòèé

• ×àñòè÷íàÿ èëè ïîëíàÿ çàêóïîðêà ìàãèñòðàëè äûìîâîãî ãàçà

Ðèñ. 21: Îáíàðóæåíèå óòå÷êè
äûìîâûõ ãàçîâ â áëîêå êîíòðîëÿ
ïîòîêà ñ ïîìîùüþ äåòåêòîðà
óòå÷êè testo 317-3

38

Âîçìîæíûå íåèñïðàâíîñòè



Äèàãíîñòèêà íåèñïðàâíîñòåé ñ ïîìîùüþ ôèáðîñêîïà

Ðåâîëþöèîííàÿ ãèáêàÿ òðóáêà ýíäîñêîïà ïîäõîäèò äëÿ ëþáûõ òðóäíîäîñòóïíûõ

ìåñò, òðóáêó ìîæíî èçãèáàòü â ïðàêòè÷åñêè ëþáîì ïîëîæåíèè. Óäîáíàÿ ðóêîÿòêà

ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ïðèáîðîì TestoView îäíîé ðóêîé, áëàãîäàðÿ óäîáñòâó

ðàñïîëîæåíèÿ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ ïðèáîðîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü âðåìÿ è

äåíüãè.
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Ðèñ 22. Èíñïåêöèÿ òåïëîèçîëÿöèè ñ ïîìîùüþ
ýíäîñêîïà testo 319

Ìîùíàÿ LED ïîäñâåòêà 



X. Íàñòðîéêà ãîðåëîê

Ìàëûå ãîðåëêè

Ýêîëîãè÷íîñòü ðàáîòû óñòàíîâêè ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè ïîëíîãî ñãîðàíèÿ

(ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñãîðàíèÿ) òîïëèâà ïðè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé

ýôôåêòèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè. Îäíèì èç îïðåäåëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ

îïòèìàëüíîñòè ðàáîòû óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ íàñòðîéêà ïîäà÷è òîïî÷íîãî âîçäóõà.

Íà ïðàêòèêå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ èäåàëüíîé ðàáîòû óñòàíîâêè òðåáóåòñÿ

ëèøü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî èçáûòî÷íîãî âîçäóõà. Èíûìè ñëîâàìè, äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ ñãîðàíèÿ ïîäà¸òñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî âîçäóõà, ÷åì ýòî

òåîðåòè÷åñêè íåîáõîäèìî. Íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿåòñÿ ñëåäóþùåå ïðàâèëî:

Ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ ñãîðàíèÿ äîñòèãàåòñÿ òîëüêî ïðè ìèíèìàëüíûõ

ïîòåðÿõ òåïëà ñ äûìîâûìè ãàçàìè ïðè ìèíèìàëüíîé ïîäà÷å

èçáûòî÷íîãî âîçäóõà.

Íà ðèñ. 23 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ äûìîâîãî ãàçà,

îáóñëîâëåííûå êîëè÷åñòâîì ïîäà÷è âîçäóõà.

Ðèñ. 23:Äèàãðàììà ïðîöåññà ñãîðàíèÿ
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Ïðîùå ãîâîðÿ, ýìïèðè÷åñêèì ïóò¸ì áûëè âûâåäåíû ñëåäóþùèå

ïðàâèëà:

Äëÿ ìàêñèìàëüíîãî ÊÏÄ:                 Êîíöåíòðàöèÿ CO2 äîëæíà áûòü ìàêñèìàëüíîé

Êîíöåíòðàöèÿ CO äîëæíà áûòü íà ñàìîì 

íèçêîì óðîâíå

Íèçêîòåìïåðàòóðíûå è êîíäåíñàöèîííûå êîòëû

Êàê íàñòðàèâàòü êîòëû?

• Íàñòðîéòå ãîðåëêó ïî íîìèíàëüíîé òåïëî¸ìêîñòè óñòàíîâêè.

• Óñòàíîâèòå ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ äûìîâûõ ãàçîâ, òàêèå êàê ïîòåðÿ òåïëà.

• Íàñòðîéòå íîâûå ñèñòåìû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñàæåâîå ÷èñëî íå
ïðåâûøàëî 1.

• Îòðåãóëèðóéòå êîíöåíòðàöèþ CO2 â íîâûõ ñèñòåìàõ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
å¸ óðîâåíü ñîñòàâëÿë ïðèìåðíî 11-13 %.

• Îòðåãóëèðóéòå òåìïåðàòóðó äûìîâîãî ãàçà â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðåêîìåíäàöèÿìè ïðîèçâîäèòåëÿ.

• Óñòàíîâèòå îïòèìàëüíóþ êîíöåíòðàöèþ ÑÎ.

• Åñëè äèôôåðåíöèàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ñîîòâåòñòâóåò

ñïåöèôèêàöèè ïðîèçâîäèòåëÿ, òî, ñêîðåå âñåãî, ñèñòåìà

îòðåãóëèðîâàíà ïðàâèëüíî.

• Ïðè íèçêèõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû äûìîâîãî ãàçà ïðîèñõîäèò

ôîðìèðîâàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êîíäåíñàòà, ÷òî ìîæåò

ïðèâåñòè ê íåòî÷íîñòè ïîêàçàíèé èëè ê ïîâðåæäåíèþ

àíàëèçàòîðà. Ñïîñîá óñòðàíåíèÿ ïðîáëåìû: èñïîëüçîâàíèå

áëîêà ïðîáîïîäãîòîâêè âìåñòî êîíäåíñàòîñáîðíèêà (ñì. Ðèñ.

24).
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Ðèñ. 24:

Îñóøêà ãàçà îáåñïå÷èâàåò
òî÷íîñòü ïîêàçàíèé è
èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü
ïîâðåæäåíèÿ àíàëèçàòîðà testo
300 XXL â ðåçóëüòàòå
ôîðìèðîâàíèÿ 
êîíäåíñàòà.

Ãàçîâûå îòîïèòåëüíûå ñèñòåìû

Öåëü ðåãóëèðîâêè ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè ìàêñèìàëüíîé ýêîëîãè÷íîñòè è
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà. Ïðè ýêñïëóàòàöèè ãàçîâûõ ãîðåëîê
íåîáõîäèìî ðåãóëèðîâàòü è êîíòðîëèðîâàòü îáú¸ì ïîòîêà ãàçà. Ýòî
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóò¸ì èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîòîêà ãàçà. Âûøåóêàçàííûé
ïàðàìåòð óêàçûâàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëåì è ðåãóëèðóåòñÿ ïîñëå ìîíòàæà
óñòàíîâêè. Äîïîëíèòåëüíûé ïàðàìåòð – ýòî äàâëåíèå ôîðñóíêè, âëèÿþùåå
íà ïðîöåññ ñãîðàíèÿ.

Êàê íàñòðàèâàòü ãàçîâóþ îòîïèòåëüíóþ ñèñòåìó?

• Íàñòðîéêà ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé äëÿ äûìîâûõ ãàçîâ, íàïðèìåð, ïîòåðÿ
òåïëà ñ äûìîâûì ãàçîì, äîëæíà áûòü íàèìåíüøåé.

• Íàñòðîéêà òðåáóåìîãî äàâëåíèÿ äûìîâîãî ãàçà ïóò¸ì èçìåðåíèÿ
äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà testo 330).
Òðåáóåìîå çíà÷åíèå äàâëåíèÿ óêàçàíî â ñïåöèôèêàöèè ïðîèçâîäèòåëÿ.
Äàííàÿ ðåãóëèðîâêà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü òðåáóåìîå äàâëåíèå ãàçà â
ôîðñóíêå. 

• Ìîùíîñòü ïðèáîðà ìîæåò áûòü îòðåãóëèðîâàíà â ñîîòâåòñòâèè ñ
òðåáóåìûì óðîâíåì íàãðåâà ïóò¸ì ðåãóëèðîâêè äàâëåíèÿ ôîðñóíêè. Ïðè
íåïðàâèëüíîé ðåãóëèðîâêå äàâëåíèÿ ãàçà ìîæåò ïðîèçîéòè ñëåäóþùåå:
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Ñëèøêîì âûñîêîå äàâëåíèå ãàçà • Îòðûâ ïëàìåíè
• Íåïîëíîå ñãîðàíèå
• Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ CO
• Îïàñíîñòü îòðàâëåíèÿ
• Âûñîêîå ïîòðåáëåíèå ãàçà

Ñëèøêîì íèçêîå äàâëåíèå ãàçà • Ïîãàñàíèå ïëàìåíè
• Âûñîêèé óðîâåíü ïîòåðü 

òåïëà ñ äûìîâûìè ãàçàìè
• Âûñîêèé óðîâåíü O2
• Íèçêèé óðîâåíü CO2

• Íå ïðîèçâîäèòå çàìåðîâ äàâëåíèÿ íà ãëàâíîé òðóáå

(ñîáëþäàéòå äèàïàçîí èçìåðåíèé).

• Óáåäèòåñü â îòñóòñòâèè òå÷è ìåæäó òî÷êîé îòáîðà ïðîáû è

àíàëèçàòîðîì (îïàñíîñòü âçðûâà).
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XI. Òåñò íà óòå÷êè æèäêîñòåé è ãàçîâ 

Òðóáû ïî ñòàíäàðòó DVGW

• Ïåðåä íà÷àëîì ïðîâåäåíèÿ ðàáîò íà ãàçîâûõ òðóáàõ íåîáõîäèìî çàêðûòü
çàäâèæêó è îáåñïå÷èòü íåâîçìîæíîñòü å¸ îòêðûòèÿ íå óïîëíîìî÷åííûì íà
òî ïåðñîíàëîì (íàïðèìåð, ïóò¸ì èçâëå÷åíèÿ êëþ÷à èëè ñíÿòèÿ âåíòèëÿ).
Ïðè óòå÷êå èëè âîçìîæíîñòè âûáðîñà ãàçà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
âîçìîæíîñòü åãî îòâîäà â áåçîïàñíîå ìåñòî, ïðåäóñìîòðåòü
èñïîëüçîâàíèå äëÿ îòâîäà ãàçà âåíòèëÿöèè èëè âîçìîæíîñòü îòâîäà ãàçà
çà ïðåäåëû ïîìåùåíèÿ ÷åðåç øëàíã. Çàäâèæêó ñëåäóåò îòêðûâàòü òîëüêî â
òîì ñëó÷àå, êîãäà âñå îòâåðñòèÿ çàáëîêèðîâàííûõ òðóá, ÷åðåç êîòîðûå
ìîæåò âûõîäèòü ãàç, ïëîòíî çàêðûòû. Ýòî íå îòíîñèòñÿ ê âíåøíèì ðàáîòàì
ïî òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ òðóá.

• Ñîãëàñíî ñòàíäàðòó DIN 30657, äëÿ îáíàðóæåíèÿ óòå÷êè â ãàçîâûõ òðóáàõ
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïðèáîðû îáíàðóæåíèÿ óòå÷êè ãàçà èëè ïåíó.
Èñïîëüçîâàíèå äëÿ ýòîãî ïëàìåíè íåäîïóñòèìî. Âðåìåííàÿ ãåðìåòèçàöèÿ
äîïóñêàåòñÿ ëèøü â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ îïàñíûõ ñèòóàöèé.

• Òðóáû ñ ðàáî÷èì äàâëåíèåì äî 100 ìáàð ïîäâåðãàþòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûì
è îñíîâíûì òåñòàì. Òåñòû íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïåðåä
çàøòóêàòóðèâàíèåì èëè çàêðûòèåì êàáåëÿ, èëè ïåðåä ïîêðûòèåì èëè
óêëàäêîé ñîåäèíèòåëüíûõ êàáåëåé â êîðîá. Òåñòû ìîæíî òàêæå ïðîâîäèòü
ïîñåêöèîííî.

• Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåíèÿ âñåõ òåñòîâ äîëæíû áûòü çàäîêóìåíòèðîâàíû.

Ïðåäâàðèòåëüíûé òåñò

Ñóòü ïðîâåäåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî òåñòà ñîñòîèò â ïðîâåðêå ïîä íàãðóçêîé
âíîâü ïðîëîæåííûõ òðóá áåç àðìàòóðû. Íà ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ òåñòà
îòâåðñòèÿ òðóá äîëæíû áûòü òùàòåëüíî çàãåðìåòèçèðîâàíû ìåòàëëè÷åñêèìè
ïðîáêàìè, êðûøêàìè, çàãëóøêàìè èëè âðåìåííûìè ôëàíöàìè. Ñîåäèíåíèÿ ñ
ãàçîâûìè òðóáàìè íåäîïóñòèìû. Ïðåäâàðèòåëüíûé òåñò ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ
íà òðóáàõ ñ àðìàòóðîé ïðè óñëîâèè, ÷òî ðàñ÷¸òíîå äàâëåíèå àðìàòóðû â õîäå
ïðîâåäåíèÿ òåñòà áóäåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñîîòâåòñòâîâàòü òåñòîâîìó
äàâëåíèþ. 
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Ïðè ïðîâåäåíèè ïðåäâàðèòåëüíîãî òåñòà ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü âîçäóõ
èëè èíåðòíûé (íèçêîðåàêòèâíûé) ãàç (íàïðèìåð, àçîò èëè óãëåêèñëûé ãàç), íî
íå êèñëîðîä. Ïðè ýòîì òåñòîâîå äàâëåíèå äîëæíî ñîñòàâëÿòü 1 áàð. Òåñòîâîå
äàâëåíèå íå äîëæíî ñíèæàòüñÿ â õîäå ïðîâåäåíèÿ òåñòà, äëÿùåãîñÿ 10
ìèíóò.

Îñíîâíîé òåñò

Îñíîâíîé òåñò – ýòî òåñò íà ãåðìåòè÷íîñòü òðóá è àðìàòóðû, íî áåç
èñïîëüçîâàíèÿ ãàçîâûõ ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ êîíòðîëÿ è îáåñïå÷åíèÿ
áåçîïàñíîñòè. Ïðè ïðîâåäåíèè îñíîâíîãî òåñòà ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ãàçîâûé ñ÷¸ò÷èê. Ïðè ïðîâåäåíèè îñíîâíîãî òåñòà ðåêîìåíäóåòñÿ
èñïîëüçîâàòü âîçäóõ èëè èíåðòíûé (íèçêîðåàêòèâíûé) ãàç (íàïðèìåð, àçîò
èëè óãëåêèñëûé ãàç), íî íå êèñëîðîä. Ïðè ýòîì òåñòîâîå äàâëåíèå äîëæíî
ñîñòàâëÿòü 110 áàð. Ïîñëå êîìïåíñàöèè òåìïåðàòóðíîãî âîçäåéñòâèÿ
òåñòîâîå äàâëåíèå íå äîëæíî ñíèçèòüñÿ â òå÷åíèå ìèíèìóì ïîñëåäíèõ
äåñÿòè ìèíóò ïðîâåäåíèÿ òåñòà. Èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð äîëæåí áûòü
íàñòîëüêî òî÷íûì, ÷òîáû ðåãèñòðèðîâàòü ïàäåíèå äàâëåíèÿ äàæå íà 0,1
ìáàð.

Èçìåðåíèå îáú¸ìîâ óòå÷êè

Ïðè íàëè÷èè îñíîâàíèé ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå óòå÷åê íàõîäÿùèåñÿ â
ýêñïëóàòàöèè èëè èñïîëüçîâàííûå òðóáû íèçêîãî äàâëåíèÿ ïðîâåðÿþòñÿ íà
ïðèãîäíîñòü ê ýêñïëóàòàöèè ïî çàïðîñó ñî ñòîðîíû çàêàç÷èêà èëè ïðè
ïîâòîðíîì ïîäñîåäèíåíèè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü òðóáà ïðîõîäèò ïðîâåðêó ïîä
íàãðóçêîé, ò.å. ïîäâåðãàåòñÿ òåñòîâîìó äàâëåíèþ 3 áàðà â òå÷åíèå 3-5 ìèíóò.
Öåëü ïðîâåðêè ïîä íàãðóçêîé ñîñòîèò â îáíàðóæåíèè ïîâðåæäåíèé â
ðåçóëüòàòå êîððîçèè. Â òðóáó çàêà÷èâàåòñÿ âîçäóõ äëÿ ñîçäàíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùåãî òåñòîâîãî äàâëåíèÿ è èçìåðÿåòñÿ ïàäåíèå äàâëåíèÿ çà 1
ìèíóòó.

à) Ñðîê ýêñïëóàòàöèè íå îãðàíè÷åí, åñëè êîëè÷åñòâî óòå÷êè ãàçà ñîñòàâëÿåò
ìåíåå 1 ëèòðà â ÷àñ ïðè ðàáî÷åì äàâëåíèè.

á) Ñðîê ýêñïëóàòàöèè îãðàíè÷åí, åñëè êîëè÷åñòâî óòå÷êè ãàçà ñîñòàâëÿåò 1-5
ëèòðîâ â ÷àñ ïðè ðàáî÷åì äàâëåíèè.

â) Íåïðèãîäíîñòü ê ýêñïëóàòàöèè, åñëè êîëè÷åñòâî óòå÷êè ãàçà ïðåâûøàåò 5
ëèòðîâ â ÷àñ ïðè ðàáî÷åì äàâëåíèè.
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Â öåëÿõ óñòàíîâëåíèÿ îáú¸ìà óòå÷êè ãàçà íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü îáú¸ì ãàçà
â òðóáå ïî èçìåðåííîé èëè ïðèáëèçèòåëüíîé äëèíå òðóáû. Îáú¸ì óòå÷êè ãàçà
ìîæíî ïîêàçàòü íà ãðàôèêå ïî ïàäåíèþ äàâëåíèÿ â ìèíóòó, èçìåðåííîìó
ïðèáîðîì äëÿ èçìåðåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ, à òàêæå ïî îáú¸ìó
ãàçà â òðóáå ñîãëàñíî ÒÓ DVGW G 624 èëè ñïåöèàëüíîé ëîãàðèôìè÷åñêîé
ëèíåéêå Testo, óòâåðæä¸ííîé ñòàíäàðòîì DVGW.

Ðèñ. 25: Îïðåäåëåíèå ïðèãîäíîñòè ê ýêñïëóàòàöèè ïî ëîãàðèôìè÷åñêîé ëèíåéêå
Testo

Èñïîëüçîâàíèå ëîãàðèôìè÷åñêîé ëèíåéêè èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü ââîäà
äàííûõ â àíàëèçàòîð. Ãðàôè÷åñêîå è ðàññ÷èòàííîå çíà÷åíèå äëÿ îáú¸ìà óòå÷êè
ãàçà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

VB = V (p1/p2 - 1) x pB/pL x f x 60

VB Îáú¸ì óòå÷êè ãàçà â õîäå ðàáîòû â ë/ìèí.

V Îáú¸ì ãàçà â òðóáå “l”

p1 Àáñîëþòíîå òåñòîâîå äàâëåíèå â íà÷àëå 
èçìåðåíèÿ â áàðàõ 
(ïîêàçàíèÿ áàðîìåòðà + èñõîäíîå òåñòîâîå äàâëåíèå)

p2 Àáñîëþòíîå òåñòîâîå äàâëåíèå â êîíöå èçìåðåíèÿ â 
áàðàõ 
(ïîêàçàíèÿ áàðîìåòðà + êîíå÷íîå òåñòîâîå äàâëåíèå)

pB Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå ãàçà â ìáàðàõ

pL Òåñòîâîå äàâëåíèå â íà÷àëå èçìåðåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
âîçäóõà â ìáàðàõ (ïîëîæèòåëüíîå äàâëåíèå)  

f Êîýôôèöèåíò ó÷¸òà òèïà ãàçà46
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Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû äëÿ èçìåðåíèÿ îáú¸ìîâ óòå÷êè ñóùåñòâóþò
ïðèáîðû (ïðîèçâîäñòâà íå Testo), äëÿ êîòîðûõ â íàñòîÿùèé ìîìåíò íå
ñóùåñòâóåò íîðì ïî èõ èñïîëüçîâàíèþ ïðè ïðîâåäåíèè òàêîãî ðîäà òåñòîâ.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêèõ ïðèáîðîâ åäèíñòâåííûì ïðîñëåæèâàåìûì ìåòîäîì
ÿâëÿåòñÿ ãðàôè÷åñêîå/ðàñ÷¸òíîå èçìåðåíèå îáú¸ìà óòå÷êè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòåïåíüþ ïðèãîäíîñòè ê ýêñïëóàòàöèè ìîæíî ïðèíÿòü
ñëåäóþùèå ìåðû:

à) Ïðè îòñóòñòâèè îãðàíè÷åíèé ïðèãîäíîñòè ê ýêñïëóàòàöèè òðóáû ìîæíî
ýêñïëóàòèðîâàòü.

á) Ïðè îãðàíè÷åííîé ïðèãîäíîñòè ê ýêñïëóàòàöèè òðóáû òðåáóþò
ãåðìåòèçàöèè èëè îáíîâëåíèÿ. Äëÿ òðóá ñ ðàáî÷èì äàâëåíèåì ñâûøå 100
ìáàð ÒÓ DVGW G 624 ñóùåñòâóåò äîïîëíèòåëüíîå òðåáîâàíèå. Ñîãëàñíî
ðàçäåëó 7.1.3, ãåðìåòè÷íîñòü äîëæíà áûòü âîññòàíîâëåíà â òå÷åíèå 4
íåäåëü ñ ìîìåíòà óñòàíîâëåíèÿ ñíèæåíèÿ ïðèãîäíîñòè ê ýêñïëóàòàöèè.

â) Íåïðèãîäíûå òðóáû íåîáõîäèìî ñíèìàòü ñ ýêñïëóàòàöèè. Òå æå ÒÓ
äåéñòâóþò â îòíîøåíèè ñåêöèé òðóá ïîñëå ðåìîíòà, åñëè òàêèå ñåêöèè
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âíîâü ïðîêëàäûâàåìîãî òðóáîïðîâîäà.

Ýòè ìåðû óêàçàíû íà ëîãàðèôìè÷åñêîé ëèíåéêå Testo.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ëþáûõ ðåìîíòíûõ ðàáîò íåîáõîäèìî
ïðîâåäåíèå òåñòà ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ (îñíîâíîé òåñò, äëÿ
ñðàâíåíèÿ: ñòð. 45).

Òåñò ãåðìåòè÷íîñòè íà âîäîïðîâîäíûå òðóáû

Äàííûé òåñò ñîñòîèò èç ïðåäâàðèòåëüíîãî è îñíîâíîãî òåñòîâ è âûïîëíÿåòñÿ
íà âíîâü óñòàíîâëåííûõ òðóáàõ è íà íåîêðàøåííûõ è íåîáñàæåííûõ òðóáàõ.
Äàííûé òåñò ïðîâîäèòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîâåäåíèå òåñòà ñ
èñïîëüçîâàíèåì âîäû íåâîçìîæíî ïî ïðè÷èíå ìîðîçà èëè ðèñêà
îáðàçîâàíèÿ êîððîçèè. Â öåëÿõ áåçîïàñíîñòè îñíîâíîé òåñò ïðîâîäèòñÿ ïîä
äàâëåíèåì 110 ìáàð ïåðåä ïðîâåäåíèåì ïðåäâàðèòåëüíîãî òåñòà ïðè
ìàêñèìàëüíîì äàâëåíèè 3 áàðà (íà òðóáàõ íîìèíàëüíîé øèðèíû ñîãëàñíî
ñòàíäàðòó DN 50) èëè ïðè ìàêñèìàëüíîì äàâëåíèè 1 áàð (íà òðóáàõ
íîìèíàëüíîé øèðèíû ñîãëàñíî ñòàíäàðòó DN 50). Äàííûé òåñò íå çàìåíÿåò
òåñò íà íàãðóçêó ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäû ïîä äàâëåíèåì â ñîîòâåòñòâèè ñ
òðåáîâàíèÿìè ñòàíäàðòà DIN 1988-2 TRWI 11.1.
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Îáíàðóæåíèå óòå÷êè ãàçà

Óòå÷êà ïðèðîäíîãî ãàçà èç òðóáû èëè îòîïèòåëüíîé óñòàíîâêè ñîçäà¸ò
îïàñíîñòü îòðàâëåíèÿ èëè âçðûâà. Ïîñêîëüêó ïðèðîäíûé ãàç íå èìååò
çàïàõà, â íåãî äîáàâëÿþòñÿ îäîðàíòû. Ïðè ïîÿâëåíèè çàïàõà ãàçà ïîìåùåíèå
íåîáõîäèìî íåìåäëåííî ïðîâåòðèòü. Óòå÷êó ãàçà â òðóáå ìîæíî îáíàðóæèòü ñ
ïîìîùüþ äåòåêòîðà îïðåäåëåíèÿ óòå÷êè. Â öåëÿõ áåçîïàñíîñòè íåëüçÿ
ïðåâûøàòü ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå, ñîñòàâëÿþùåå 20% âçðûâîîïàñíîé
êîíöåíòðàöèè.

Ðèñ. 26: Îáíàðóæåíèå óòå÷êè 
ãàçà â òðóáàõ ñ 
ïîìîùüþ ïðèáîðà 
testo 316-1
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XII. Èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû

Ïðåäúÿâëÿåìûå ê ïîðòàòèâíûì ãàçîàíàëèçàòîðàì òðåáîâàíèÿ ñòàâÿò
ñëîæíûå çàäà÷è ïåðåä ëþáûì ïðîèçâîäèòåëåì èçìåðèòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ. Âî-ïåðâûõ, íåîáõîäèìî ñîçäàòü èíñòðóìåíò äëÿ ïðèìåíåíèÿ â
ñóðîâûõ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû; âî-âòîðûõ èíñòðóìåíò áåç
íåîáõîäèìîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ åãî ê ñåòè, ò.å ïîðòàòèâíûé; â-òðåòüèõ,
èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð äîëæåí îáëàäàòü âûñîêîòåõíîëîãè÷íûì îñíàùåíèåì
è äèçàéíîì, îòâå÷àþùèì ïîòðåáíîñòÿì çàêàç÷èêà.  Ïðèáîðû äîëæíû
îòëè÷àòüñÿ êîìïàêòíîñòüþ, ë¸ãêîñòüþ, ïîðòàòèâíîñòüþ è ïðîñòîòîé â
èñïîëüçîâàíèè. Äðóãèå âàæíûå òðåáîâàíèÿ – ýòî áûñòðàÿ äîñòóïíîñòü
çíà÷åíèé èçìåðåíèé, íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå è ïðîñòîòà òåõíè÷åñêîãî
îáñëóæèâàíèÿ. 

Ñåíñîðû

Âûáîð ñåíñîðîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ãàçà îáóñëîâëåí
òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðàì.
Ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ñåíñîðû ãàçà ïðåêðàñíî çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ â
ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè. Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ñåíñîðîâ òàêîãî òèïà
çàêëþ÷àþòñÿ â áûñòðîé äîñòóïíîñòè çíà÷åíèé èçìåðåíèé, êîìïàêòíîñòè,
âîçìîæíîñòè òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ïîëüçîâàòåëåì, à òàêæå â
ýêîíîìè÷íîñòè. Îäíàêî, íåîáõîäèìî ïðîäåëàòü áîëüøèå íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèå è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû äëÿ ñîçäàíèÿ íàèáîëåå
ïîäõîäÿùèõ äàííûì òðåáîâàíèÿì ãàçîâûõ èçìåðèòåëüíûõ ÿ÷ååê. Òðåáóåòñÿ
îïòèìèçàöèÿ ïóòåé ïðîõîæäåíèÿ ãàçà, ðàçðàáîòêà äèçàéíà èçìåðèòåëüíîé
ÿ÷åéêè äëÿ óäîáñòâà åå çàìåíû ïîëüçîâàòåëåì ñ ó÷åòîì âîçíèêàþùåé
ïåðåêðåñòíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè.

Ðàáîòà õèìè÷åñêîãî äâóõýëåêòðîäíîãî ñåíñîðà

Òð¸õýëåêòðîäíûå ñåíñîðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè
òîêñè÷íîãî ãàçà. Ïðèíöèï ðàáîòû ýòèõ ïðèáîðîâ îïèñûâàåòñÿ íà ïðèìåðå
èñïîëüçîâàíèÿ ñåíñîðà óãàðíîãî ãàçà (ÑÎ). 

Ñòàíäàðòíûé äâóõýëåêòðîäíûé ñåíñîð – ýòî ñåíñîð êèñëîðîäà (O2). Íà ðèñ.
27 ïîêàçàí ïðèíöèï ðàáîòû ñåíñîðà êèñëîðîäà.
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Ðèñ. 27: Ïðèíöèï ðàáîòû ñåíñîðà Î2

Ïðèíöèï ðàáîòû ñåíñîðà êèñëîðîäà â êëþ÷åâûõ ñëîâàõ:

• Ìîëåêóëû O2 ïðîõîäÿò ÷åðåç ãàçîïðîíèöàåìóþ ìåìáðàíó è ïîïàäàþò íà
êàòîä.

• Õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ: Îáðàçóþòñÿ èîíû OH- (èîíû = çàðÿæåííûå ÷àñòèöû)

• Èîíû ïðîõîäÿò ÷åðåç æèäêèé ýëåêòðîëèò è ïîïàäàþò íà àíîä.

• Äâèæåíèå èîíîâ ñîçäà¸ò ýëåêòðè÷åñêóþ ïðîâîäèìîñòü âî âíåøíåé öåïè,
ïðîïîðöèîíàëüíóþ êîíöåíòðàöèè O2.

• Ýòî îçíà÷àåò ñëåäóþùåå: ÷åì âûøå êîíöåíòðàöèÿ, òåì âûøå
ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü.

• Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ èçìåðÿåòñÿ â ñîïðîòèâëåíèè, à ïîëó÷åííûå äàííûå
îáðàáàòûâàþòñÿ ýëåêòðîííûì ñïîñîáîì.

• Äëÿ êîìïåíñàöèè âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû ñëóæèò èíòåãðàëüíîå
ñîïðîòèâëåíèå ñ îòðèöàòåëüíûì òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû ñåíñîðà íåçàâèñèìî îò òåìïåðàòóðû.

• Ðåñóðñ ñåíñîðà êèñëîðîäà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 3 ãîäà. 
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Óðàâíåíèÿ ðåàêöèé

Êàòîä: O2 + 2H2O + 4e– 4OH–

Àíîä: 2Pb + 4OH– 2PbO + 2H2O + 4e–

Áàëàíñ: 2Pb + O2 2PbO

Èçáûòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãàçà ñîêðàùàåò ðåñóðñ èçìåðèòåëüíûõ

ÿ÷ååê.

Ðàáîòà õèìè÷åñêîãî òð¸õýëåêòðîäíîãî ñåíñîðà äëÿ òîêñè÷íûõ

ãàçîâ

Ðèñ. 28: Ïðèíöèï ðàáîòû ñåíñîðà ÑÎ

Ïðèíöèï ðàáîòû òð¸õýëåêòðîäíîãî ñåíñîðà (íà ïðèìåðå ñåíñîðà CO):

• Ìîëåêóëû CO ïðîõîäÿò ÷åðåç ãàçîïðîíèöàåìóþ ìåìáðàíó è ïîïàäàþò íà
ðàáî÷èé ýëåêòðîä.

• Õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ: îáðàçîâàíèå èîíîâ H+.

• Èîíû ïåðåíîñÿòñÿ ê ýëåêòðîäó ñèãíàëüíîé ïëàñòèíû.

• Âòîðàÿ õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ñ ó÷àñòèåì O2 â ñâåæåì âîçäóõå:
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âî âíåøíåé öåïè.

• Ýòàëîííûé ýëåêòðîä ñòàáèëèçèðóåò ñèãíàë ñåíñîðà.

• Ðåñóðñ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 2 ãîäà.
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Óðàâíåíèÿ ðåàêöèé:

Àíîä: CO + H2O CO2 + 2H+ + 2e–

Êàòîä: O2 + 4H+ + 4e– 2H2O

Èçáûòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãàçà, õîëîä, âëàãà è ÷àñòèöû ãðÿçè

ñîêðàùàþò ðåñóðñ èçìåðèòåëüíûõ ÿ÷ååê.

Ðàáîòà ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ñåíñîðà ïðè  èçìåðåíèè

ãîðþ÷èõ ãàçîâ

Ïîëóïðîâîäíèêîâûé ñåíñîð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçìåðåíèé ãîðþ÷èõ ãàçîâ,
òàêèõ êàê HC, H2 è CO. Îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáíàðóæåíèÿ óòå÷êè ãàçà.
Êîíñòðóêöèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ñåíñîðà ïðåäñòàâëåíà íà Ðèñ. 29.

Ïðèíöèï ðàáîòû ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ñåíñîðà (íà ïðèìåðå èñïîëüçîâàíèÿ â
çîíäå äëÿ îáíàðóæåíèÿ óòå÷êè ãàçà):

• Ñåíñîðíûé ýëåìåíò íàãðåâàåòñÿ äî ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû 
300 °C.

• Ïðè íàãðåâàíèè â îêñèäå îëîâà ñîçäà¸òñÿ âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå.

• Ïðè íàëè÷èè ãîðþ÷èõ ãàçîâ (HC, H2, CO) â îêðóæàþùåì âîçäóõå â îáëàñòè
ñåíñîðíîãî ýëåìåíòà, ò.å. âíóòðè ñåíñîðà, ýòè ãàçû ñîáèðàþòñÿ íà ñëîå
îêñèäà îëîâà.
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Ïîëóïðîâîäíèêîâûé ñåíñîð

Ðèñ. 29: Êîíñòðóêöèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ñåíñîðà
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Ñîåäèíåíèÿ 

Ñèãíàëüíûé êàáåëü 

Ñåíñîðíûé ýëåìåíò ñî ñëîåì SnO2 

Êàáåëü äëÿ íàãðåâà 

Áëîê ïëàìåíè 

Êîðïóñ 



• Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå áóäåò îñëàáåâàòü.

• Ïàäåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ âèçóàëüíûì èëè çâóêîâûì
ñèãíàëîì.

Èçáûòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãàçà, õîëîä, âëàãà è ÷àñòèöû ãðÿçè ñîêðàùàþò
ðåñóðñ èçìåðèòåëüíûõ ÿ÷ååê.

Ýëåêòðîíèêà

Ñîçäàíèå åùå áîëåå êîìïàêòíûõ, íî â òî æå âðåìÿ êîìïëåêñíûõ
èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ÿâëÿåòñÿ ÿðêî âûðàæåííîé òåíäåíöèåé â ñôåðå
ðàçâèòèÿ è ïðîèçâîäñòâà èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Áëàãîäàðÿ
êîìïüþòåðíîìó ïðîåêòèðîâàíèþ (CAD) è àâòîìàòèçèðîâàííîìó
ïðîèçâîäñòâó, ñëîæíûå ýëåêòðîííûå ñõåìû ìîæíî ðàçìåùàòü íà
÷ðåçâû÷àéíî ìàëîì ïðîñòðàíñòâå. Ïå÷àòíûå ïëàòû ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïî
ìíîãîóðîâíåâîìó ïðèíöèïó, à ïðè óñòàíîâêå ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ
ïðèìåíÿþòñÿ íîâåéøèå òåõíîëîãèè (ïîâåðõíîñòíûé ìîíòàæ – “SMD”). Äëÿ
ïðîâåðêè ïëàò â ñáîðå è âûÿâëåíèÿ äåôåêòîâ íà ðàííåé ñòàäèè èñïîëüçóåòñÿ
òåñòîâûé êîìïüþòåð (âíóòðèñõåìíûé òåñòåð). Ýòî ïîçâîëÿåò ýêîíîìè÷íî
óñòðàíÿòü íåèñïðàâíîñòè è âîçâðàùàòü ïëàòû â ïðîèçâîäñòâî. Ïîñëå ñáîðêè
è óñòàíîâêè ïëàò è èçìåðèòåëüíûõ ÿ÷ååê â êîðïóñ èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû
ïîäâåðãàþòñÿ ýêñïëóàòàöèîííûì òåñòàì íà êîìïüþòåðíîì èñïûòàòåëüíîì
ñòåíäå è ïðîõîäÿò êàëèáðîâêó ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîâåðî÷íîãî ãàçà.
Ñåðòèôèêàöèÿ DIN ISO 9001 ãàðàíòèðóåò âûñîêîå êà÷åñòâî è
êâàëèôèöèðîâàííîå ïîñò-ïðîäàæíîå îáñëóæèâàíèå. Êîíå÷íûé ðåçóëüòàò –
ýòî èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïîñëåäíèì òðåáîâàíèÿì
ïðåäúÿâëÿåìûõ ê àíàëèçó äûìîâûõ ãàçîâ.

Ðèñ. 30: Ïëàòû SMD íà îñíîâå ìíîãîóðîâíåâîé òåõíîëîãèè
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Äèçàéí

Ïëàíèðîâêà ãàçîâîãî òðàêòà ïðèâëåêàåò îãðîìíîå âíèìàíèå ñïåöèàëèñòîâ
ïðè ðàçðàáîòêå ïîðòàòèâíûõ àíàëèçàòîðîâ äûìîâûõ ãàçîâ. Ïîñêîëüêó
íàëè÷èå óòå÷åê èñêàæàåò ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, âñå ñîåäèíåíèÿ â ãàçîâîì
òðàêòå äîëæíû áûòü àáñîëþòíî ãåðìåòè÷íû. Âî èçáåæàíèå ïîâðåæäåíèÿ
èçìåðèòåëüíûõ ÿ÷ååê íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü íàëè÷èÿ ìåñò
âûïàäåíèÿ êîíäåíñàòà. Â ñîâðåìåííûõ àíàëèçàòîðàõ äûìîâûõ ãàçîâ
èñïîëüçóþòñÿ êîíäåíñàòîñáîðíèêè, îáåñïå÷èâàþùèå ñáîð êîíäåíñàòà è
ïðåäîòâðàùàþùèå ïîâðåæäåíèå èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Íà ñëåäóþùåì
ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ãàçîâûõ òðóá â óïðîù¸ííîé ôîðìå.

Ðèñ. 31: Óïðîù¸ííàÿ ñõåìà ãàçîâîãî òðàêòà â àíàëèçàòîðå äûìîâîãî ãàçà

Ñ ïîìîùüþ íàñîñà “Ð” äûìîâîé ãàç ïîäà¸òñÿ â êîíäåíñàòîñáîðíèê ÷åðåç
çîíä îòáîðà ïðîá. Âñòðîåííàÿ â íàêîíå÷íèê çîíäà òåðìîïàðà èçìåðÿåò
òåìïåðàòóðó äûìîâîãî ãàçà.

Êîíäåíñàòîñáîðíèê è âñòðîåííûé ôèëüòð “âûñóøèâàþò” äûìîâîé ãàç è
çàäåðæèâàþò ÷àñòèöû ïûëè è ñàæè. Ñ ïîìîùüþ íàñîñà “Ð” îáðàçåö ãàçà
÷åðåç êàïèëëÿð (ñóæåíèå â äûìîâîé òðóáå) ïîäà¸òñÿ â ôîðêàìåðó,
äåìïôèðóþùóþ ýôôåêò áèåíèÿ, ñîçäàâàåìûé ìåìáðàííûì íàñîñîì. Íà
âûõîäå èç ôîðêàìåðû èçìåðÿåìûé ãàç ïîäà¸òñÿ â èçìåðèòåëüíóþ ÿ÷åéêó, â
êîòîðîé, â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè ïðèáîðà, âûïîëíÿåòñÿ èçìåðåíèå
êîíöåíòðàöèé O2, CO, NO, NO2, è SO2.
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Äûìîâîé ãàç

Êîíäåíñàòîñáîðíèê Ôèëüòð Êàïèëëÿð

Òåìïåðàòóðà äûìîâîãî ãàçà

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà, 
èäóùåãî íà ãîðåíèå

Ôîðêàìåðà



Äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ òÿãè èñïîëüçóåòñÿ îòõîäÿùèé äûìîâîé ãàç, êîòîðûé
ïðîõîäèò èç çîíäà íàïðÿìóþ ê ñåíñîðó äàâëåíèÿ àíàëèçàòîðà, òàì è
ïðîèñõîäèò èçìåðåíèå òÿãè.   

Òåìïåðàòóðà ïîäàþùåãîñÿ íà ãîðåíèå âîçäóõà èçìåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ çîíäà
òåìïåðàòóðû, ïîäêëþ÷¸ííîãî íåïîñðåäñòâåííî ê ïðèáîðó.
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qA =   (FT - AT) 
A2

(21 - O2) + B
-XK

qA = f x 
(FT - AT)

CO2

FT: Òåìïåðàòóðà äûìîâîãî ãàçà
AT: Îêðóæàþùàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà
A2/B: Êîýôôèöèåíòû ïåðåñ÷¸òà äëÿ îïðåäåë¸ííûõ âèäîâ òîïëèâà (ñì.

Òàáëèöó)
21: Óðîâåíü êèñëîðîäà â âîçäóõå
O2: Çíà÷åíèå èçìåðåíèÿ O2 (îêðóãëÿåòñÿ â ñòîðîíó áëèæàéøåãî öåëîãî

÷èñëà)
XK: Ïðîïîðöèîíàëüíûé êîýôôèöèåíò, âûðàæàþùèé ïàðàìåòð qA êàê

îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå, ïðè íå äîñòèæåíèè òî÷êè ðîñû. Äàííûé
êîýôôèöèåíò íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïðè âûïîëíåíèè èçìåðåíèé íà
êîíäåíñàöèîííûõ ãîðåëêàõ. Åñëè çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû òî÷êè ðîñû íå
çàíèæåíî, òî XK = 0.

Ôîðìóëà Çèãåðòà äëÿ ðàñ÷¸òà ïîòåðü òåïëà ñ äûìîâûìè ãàçàìè. Äàííàÿ
ôîðìóëà èñïîëüçóåòñÿ åñëè ôàêòîðû äëÿ îïðåäåë¸ííûõ âèäîâ òîïëèâà A2 è B
(äëÿ ñðàâíåíèÿ: ñì. Òàáëèöó), ðàâíûõ íóëþ.

Òàáëèöà êîýôôèöèåíòîâ ïåðåñ÷¸òà äëÿ îïðåäåë¸ííûõ âèäîâ òîïëèâà

Òîïëèâî A2 B f CO2ìàêñ.

Äèçåëüíîå òîïëèâî 0.68 0.007 - 15.4

Ïðèðîäíûé ãàç 0.65 0.009 - 11.9

Ñæèæåííûé ãàç 0.63 0.008 - 13.9

Êîêñ, Äðåâåñèíà 0 0 0.74 20.0

Ïðåññîâàííûé óãîëü 0 0 0.75 19.3

Áèòóìíîå ïîêðûòèå 0 0 0.90 19.2

Àíòðàöèò 0 0 0.60 18.5

Êîêñîâûé ãàç 0.6 0.011 - -

Áûòîâîé ãàç 0.63 0.011 - 11.6

Ïîâåðî÷íûé ãàç 0 0 - 13.0

Ïîòåðÿ òåïëà ñ äûìîâûìè
ãàçàìè

Ôàêòîðû äëÿ îïðåäåë¸ííûõ
âèäîâ òîïëèâà

XIII. Ïðèëîæåíèå

Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû (Ãåðìàíèÿ)
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L: Ôàêòè÷åñêîå êîëè÷åñòâî 
âîçäóõà

λ: Âîçäóøíûé êîýôôèöèåíò
Lìèí.: Òåîðåòè÷åñêè-íåîáõîäèìîå 

êîëè÷åñòâî âîçäóõà

L = λ x Lìèí.

Êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà λ: CO2ìàêñ.: Ìàêñèìàëüíîå 
çíà÷åíèå CO2 â 
çàâèñèìîñòè îò òîïëèâà

CO2: Ðàññ÷èòàííîå çíà÷åíèå CO2

â äûìîâîì ãàçå
O2: Èçìåðåííîå çíà÷åíèå O2

(îêðóãëÿåòñÿ â ñòîðîíó 
áëèæàéøåãî öåëîãî ÷èñëà)

21: Óðîâåíü êèñëîðîäà â âîçäóõå

CO2ìàêñ.

Êîíöåíòðàöèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà (CO2):

CO2ìàêñ.: Ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå CO2 â çàâèñèìîñòè

îò òîïëèâà
CO2 = 

CO2ìàêñ. x  (21 - O2)

21

Êîíöåíòðàöèÿ íåðàçáàâëåííîãî óãàðíîãî ãàçà (COíåðàçáàâë.):

CO: Èçìåðåííîå çíà÷åíèå CO
λ: Èçáûòîê âîçäóõà:

COíåðàçáàâë. =  COðàçáàâë. x λ

ÊÏÄ ñèñòåìû η: qA: Ïîòåðÿ òåïëà ñ äûìîâûìè
ãàçàìèη =   100 - qA

Êîëè÷åñòâî âîçäóõà L:

= 1+

O2

21- O2CO2

λ=

Êîëè÷åñòâî âîçäóõà

Êîíöåíòðàöèÿ CO2

Êîíöåíòðàöèÿ 

íåðàçáàâëåííîãî CO

ÊÏÄ

Ëÿìáäà
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Äëÿ ðàñ÷¸òà ïðèâåä¸ííûõ çíà÷åíèé èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

Çíà÷åíèåCO2: CO2 = CO2ìàêñ. x CO2ìàêñ.: Äëÿ îïðåäåë¸ííûõ âèäîâ òîïëèâà 
Ìàêñ. çíà÷åíèå CO2

CO2óñò.: Ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â âîçäóõå
O2: Èçìåðåííîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà

Ïîòåðÿ òåïëà ñ äûìîâûìè ãàçàìè:

EffG = 100 - + +

EffN = 100 - + +

FT: Òåìïåðàòóðà äûìîâîãî ãàçà

AT: Îêðóæàþùàÿ òåìïåðàòóðà

Kgr, K÷èñò., K1, Ñîäåðæàíèå âîäîðîäà â òîïëèâå, H, Âëàãà 

êîëè÷åñòâî òîïëèâà MH2O, Qgr,, Q÷èñò., âñå ôàêòîðû òîïëèâà.

λ = -1    x 100

uCO = CO (ïïì) x

rat =

O2óñò. x O2

O2óñò.

Kgr x (FT - AT)
X x (2488 + 2.1 x FT - 4.2 x AT)

CO2

K1 x CO

CO2 + COQgr x 1000

K÷èñò. x (FT - AT) X x (210 + 2.1 x FT - 4.2 x AT)

CO2

K1 x Qgr x CO

Q÷èñò. x CO2 + COQgr x 1000

O2 óñò.

O2 óñò. - 02

O2 óñò.

O2 óñò.- O2

CO (ïïì)

CO2 (%) x 100

Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû (Âåëèêîáðèòàíèÿ)
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Ïðåçåíòàöèÿ ïðèáîðîâ Testo

Èçìåðèòåëüíûå òåõíîëîãèè äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ñèñòåì

îòîïëåíèÿ, âåíòèëÿöèè è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, ïðîìûøëåííîñòè

Êîìïàíèÿ Testo AG ñî øòàá-êâàðòèðîé â ã. Ëåíöêèðõ/Øâàðöâàëüä, áûëà
îñíîâàíà â 1957 ãîäó. Áîëåå 1000 ñëóæàùèõ ïî âñåìó ìèðó ðàçðàáàòûâàþò,
ïðîèçâîäÿò è ðåàëèçóþò èçìåðèòåëüíûå òåõíîëîãèè ïî âñåìó ìèðó:
ïîðòàòèâíûå ýëåêòðîííûå èçìåðèòåëüíûå èíñòðóìåíòû è ñåíñîðû
òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, ñêîðîñòè ïîòîêà, ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, äàâëåíèÿ,
àíàëèçà äûìîâûõ ãàçîâ è âîäû, óðîâíÿ øóìà è îñâåùåíèÿ.

Èííîâàöèè

Èííîâàöèè âêëþ÷àþò â ñåáÿ âñå âèäû äåÿòåëüíîñòè, íàïðàâëåííûå íà
îïðåäåëåíèå è ïðîãíîçèðîâàíèå ñåãîäíÿøíèõ è áóäóùèõ ïîòðåáíîñòåé
íàøèõ êëèåíòîâ. Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèé
îòäåëû êîìïàíèè Testo ïðåâðàùàþò äàííûå ïîòðåáíîñòè â ïðîäóêöèþ,
äîñòóïíóþ íàøèì êëèåíòàì ïî âñåìó ìèðó â ïðàâèëüíûé ìîìåíò âðåìåíè, ïî
ïðàâèëüíîé öåíå, è ñ ïðàâèëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. 70% íàøåãî
òîâàðîîáîðîòà îòíîñèòñÿ ê ïðîäóêöèè, êîòîðàÿ ñóùåñòâóþò íà ðûíêå íå
áîëåå 3 ëåò, ïîêàçûâàÿ òåì ñàìûì èííîâàöèîííûé ïîòåíöèàë Testo.

Testo ïî âñåìó ìèðó

Ñåòü îôèñîâ ïðîäàæ è ñåðâèñíûõ öåíòðîâ â Ãåðìàíèè ïðåäëàãàåò óñëóãè
íîâûì è ñóùåñòâóþùèì êëèåíòàì. Ôèëèàëû â Àðãåíòèíå, Àâñòðàëèè,
Áåëüãèè, Áðàçèëèè, Ôðàíöèè, Âåëèêîáðèòàíèè, Ãîíêîíãå, Èòàëèè, ßïîíèè,
Êîðåå, Íèäåðëàíäàõ, Àâñòðèè, Ïîëüøå, Ïîðòóãàëèè, Øâåéöàðèè, Èñïàíèè,
×åõèè, Òóðöèè, Âåíãðèè è â ÑØÀ, à ñ íà÷àëà 2006 è â Ðîññèè, à òàêæå áîëåå
40 äèëåðîâ çàíèìàþòñÿ ïîñòàâêàìè ïðåöèçèîííûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ
èç Ëåíöêèðõà íà âñå ïÿòü êîíòèíåíòîâ è ïðåäîñòàâëåíèåì êà÷åñòâåííûõ óñëóã
ïî ïðîäóêöèè Testo.

Âûñîêèé óðîâåíü êà÷åñòâà 

×èñëî àíàëèçàòîðîâ äûìîâîãî ãàçà Testo, íàõîäÿùèõñÿ â èñïîëüçîâàíèè ó
íàøèõ çàêàç÷èêîâ, ñîñòàâëÿåò ñâûøå 100.000. Ïîëüçîâàòåëè â
ïðîìûøëåííîñòè, áèçíåñå è êîíòðîëèðóþùèõ îðãàíàõ ïî ïðàâó äîâåðÿþò
àíàëèçàòîðàì äûìîâîãî ãàçà Testo, ÷òî ïîä÷¸ðêèâàåò íàøó ñîáñòâåííóþ
óâåðåííîñòü â âûñîêîì êà÷åñòâå íàøèõ ïðîäóêòîâ, ïîäòâåðæä¸ííóþ
äëèòåëüíûìè ïåðèîäàìè ãàðàíòèè.

60



Óâåëè÷åííûé ãàðàíòèéíûé ñðîê

Äëÿ àíàëèçàòîðîâ äûìîâûõ ãàçîâ Testo óñòàíàâëèâàåò ñðîê ãàðàíòèè 2 ãîäà. Ñ
òî÷êè çðåíèÿ ïîòðåáèòåëÿ, ýòî îçíà÷àåò ñîêðàùåíèå öåíû, ïðèíèìàÿ âî
âíèìàíèå, ÷òî ñòîèìîñòü èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà ñêëàäûâàåòñÿ èç
ñëåäóþùèõ äâóõ êîìïîíåíòîâ: 

1) Çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå: öåíà íå ìåíÿåòñÿ. 

2) Çàòðàòû âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè, íàïð., â ïåðâûå 2 ãîäà èñïîëüçîâàíèÿ
êëèåíò íå íåñåò ðàñõîäîâ íà ðåìîíò èëè íà çàïàñíûå äåòàëè ïî
ãàðàíòèéíûì ñëó÷àÿì Testo (çà èñêëþ÷åíèåì ðàáîò ïî òåõíè÷åñêîìó
îáñëóæèâàíèþ èëè ðàáî÷èõ äåòàëåé).

3) Âïåðâûå êîìïàíèÿ testo ðàçðàáîòàëà ãàçîàíàëèçòîðû testo 330 LL ñî
ñðîêîì ãàðàíòèè 4 ãîäà è ñðîêîì ñëóæáû 6 ëåò (ñåíñîðû O2 è ÑÎ).

Êâàëèôèöèðîâàííîå îáñëóæèâàíèå 

Äàæå ïî èñòå÷åíèè ñðîêà ãàðàíòèè Testo íå îñòàâëÿåò ñâîèõ çàêàç÷èêîâ:
âñåìèðíàÿ ñëóæáà òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè ãàðàíòèðóåò ïðåäîñòàâëåíèå
ïîääåðæêè â êðàò÷àéøèå ñðîêè. Testo òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò òåõíè÷åñêóþ
ïîääåðæêó äëÿ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ñðîê ñëóæáû êîòîðûõ ïðåâûøàåò 15
ëåò.

Ñåðòèôèêàò ISO 9001

Âïåðâûå êîìïàíèÿ Testo ïîëó÷èëà ïåðâûé ñåðòèôèêàò êà÷åñòâà ISO 9001 â
îêòÿáðå 1992 ãîäà, êîòîðûé áûë ïîäòâåðæä¸í ïîâòîðíî â 1997 ãîäó.
Ãðàìîòíî ïðèìåíÿåìàÿ è îðèåíòèðîâàííàÿ íà áóäóùåå ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ
êà÷åñòâà ãàðàíòèðóåò ïðåäîñòàâëåíèå çàêàç÷èêó ïðîäóêòîâ áåñïðåöåäåíòíîãî
êà÷åñòâà. Ñòðîæàéøèé àóäèò è ñåðòèôèêàöèÿ ïðîâîäèëèñü íåçàâèñèìîé
êîìïàíèåé: Germanischer Lloyd. Îáùåñòâåííîñòü ðåãóëÿðíî êîíòðîëèðóåò
ñîáëþäåíèå ñòàíäàðòà ISO 9001 êîìïàíèåé Testo.

Ïðèáîðû Testo äëÿ èçìåðåíèé â ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà
ñëåäóþùèõ äâóõ ñòðàíèöàõ: Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ
ñâåäåíèé èñïîëüçóéòå ôîðìó Çàïðîñà ñâåäåíèé íà ïîñëåäíåé ñòðàíèöå. 
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Èçìåðåíèÿ â ãàçîâûõ òðóáàõ

Ïðîâåäåíèå ïðåäâàðèòåëüíûõ
òåñòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðà
testo 312-3

Ïðîâåäåíèå îñíîâíûõ òåñòîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðà testo 312-2/3

Îáíàðóæåíèå óòå÷êè ãàçà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðà testo 316

Èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû Testo íà îñíîâå òåõíîëîãèé èçìåðåíèé â îòîïèòåëüíûõ ñèñòåìàõ
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Èçìåðåíèÿ íà îòîïèòåëüíûõ àãðåãàòàõ

Òåñò äûìîâûõ ãàçîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðîâ testo 327,
330-1LL, 330-2LL

Òåñò óòå÷êè äûìîâûõ ãàçîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðà testo 317

Èñïûòàíèå íà ãåðìåòè÷íîñòü ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðà
testo 312-1/2

õ
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testo 327-1
·Ëåãêîå â îáðàùåíèè ìåíþ
· 4-õ ñòðî÷íûé ñåãìåíòíûé
äèñïëåé íà ðóññêîì ÿçûêå
· LED ïîäñòâåòêà äèñïëåÿ
· Ëåãêàÿ ðàñïå÷àòêà ÷åðåç ÈÊ-Ïîðò
· Âñòðîåííûé êîíäåíñàòîñáîðíèê
· Ïðîòåñòèðîâàí TUV (°C, O2)
· · Íåáîëüøîé Ëèòèé-Èîííûé

àêêóìóëÿòîð (1200 ìÀ÷, ðåñóðñ
áàòàðåè 5 ÷) çàðÿäêà â
èíñòðóìåíòå èëè âî âíåøíåì
çàðÿäíîì óñòðîéñòâå  

· Áûñòðîñúåìíûé îäèíàðíûé
ðàçúåì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ çîíäà 

· Èçìåðåíèå CO â àòìîñôåðå ÷åðåç
ïðîáîîòáîðíûé çîíä

· Èçìåðåíèå O2 â ìåæñòåííîì
ïðîñòðàíñòâå  
äûìîõîäà (ñîõðàíÿåìîå)

· Ðàçäåëüíîå èçìåðåíèå
òåìïåðàòóðû îêð. ñðåäû

· Èçìåðåíèå CO íåðàçáàâëåííîãî
(ñîõðàíÿåìîå )

· Èçìåðåíèå òÿãè
· Çàïàñíîé àêêóìóëÿòîð,

çàðÿæàåìûé â ïðèáîðå èëè
îòäåëüíî

· 8 âèäîâ òîïëèâà â ïàìÿòè
ïðèáîðà
· Êëàññ çàùèòû IP 40· 

Òåõíè÷åñêèå äàííûå

O2 èçìåðåíèÿ Èçì.äèàïàçîí 0 - 21 Îá.%

CO2 ðàñ÷åò Äèàïàçîí îòîáð. 0 äo CO2 max

CO èçìåðåíèÿ Èçì.äèàïàçîí 0 äo 4000 ïïì

ÊÏÄ
(ETA) Èçì.äèàïàçîí 0 äo 120 %

Ïîòåðè òåïëà Èçì.äèàïàçîí 0 äo 99.9 %

Òÿãà/
äàâëåíèå ± 40 ãÏà
èçìåðåíèÿ

Èçìåðåíèÿ òåìï. Èçì.äèàïàçîí -40 äo +600 °C

testo 327-2

ãÏà

O2

CO

CO2 

ΔP

ΔT 

ÊÏÄ

qA 

λ 

°C

ãÏà

O2

CO

CO2

ΔP

ΔT 

ÊÏÄ

qA

λ 

°C

Òåõíè÷åñêèå äàííûå

O2 èçìåðåíèÿ Èçì.äèàïàçîí 0 - 21 Îá.%

CO2 ðàñ÷åò Äèàïàçîí îòîáð. 0 äo CO2 max

CO èçìåðåíèÿ Èçì.äèàïàçîí 0 äo 4000 ïïì
0 äîò 8000 ïïì îïöèÿ

ÊÏÄ
(ETA) Èçì.äèàïàçîí 0 äo 120 %

Ïîòåðè òåïëà Èçì.äèàïàçîí 0 äo 99.9 %

Òÿãà/
äàâëåíèå ± 40 ãÏà
èçìåðåíèÿ

Èçìåðåíèÿ òåìï. Èçì.äèàïàçîí -40 äo +600 °C

Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè
ïðèáîðà ïî ñðàâíåíèþ ñ testo
327-1
· Ëåãêàÿ çàìåíà èçìåðèòåëüíûõ

ÿ÷ååê áëàãîäàðÿ ñïåöèàëüíî
ðàçðàáîòàííûì ñåíñîðàì Testo

· Ñðîê ñëóæáû ñåíñîðîâ äî 3 ëåò 
· Íàäåæíîñòü â ðàáîòå áëàãîäàðÿ

ôóíêöèè ñàìîäèàãíîñòèêè
ïðèáîðà è ñåíñîðîâ

· IR & IRDA èíòåðôåéñû äëÿ ëåãêîãî
ñ÷èòûâàíèÿ
· äàííûõ  è ïåðåíîñà íà ÏÊ,
ïðèíòåð èëè ÊÏÊ
· Îïöèÿ Bluetooth (â ðàçðàáîòêå)
· Èçìåðåíèå äèôôåðåíöèàëüíîé
òåìïåðàòóðû
· Èçìåðåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî
äàâëåíèÿ: 2 èçì. äèàïàçîíà
· Ïàìÿòü (20)
· Li-ion àêêóìóëÿòîð (2,400 ìA),
ðåñóðñ 10 ÷.
· TUV-ïðîòåñòèðîâàíî (°C, O2, îïöèÿ
CO)
· Îïöèÿ CO ñ H2-êîìïåíñàöèåé 
· 

Îáçîð ãàçîàíàëèçàòîðîâ testo/ 2-êîìïîíåíòíûå ïðèáîðû
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testo 330-1 LL

Òåõíè÷åñêèå äàííûå

Èçìåðåíèå
Òåìïåðàòóðû Èçì. äèàïàçîí -40...+1200 °C

Èçìåðåíèå òÿãè. Èçì. äèàïàçîí -9.99 ...+40 ãÏà

Èçìåðåíèå äàâëåíèÿ. Èçì. äèàïàçîí 0...200 ãÏà

O2 èçìåðåíèÿ Èçì. äèàïàçîí 0…21 Îál. %

CO èçìåðåíèÿ Èçì. äèàïàçîí 0...4000 ïïì

ÊÏÄ Èçì. äèàïàçîí 0…120 %

Ïîòåðè òåïëà Èçì. äèàïàçîí 0…99.9 %

CO2ðàñ÷åò Äèàïàçîí îòîáð. 0…CO2 max

Èçìåðåíèÿ CO-â îêð.ñðåäå
(ñ çîíäîì CO) Èçì. äèàïàçîí 0…500 ïïì

Çîíä òå÷åèñêàòåëü. Äèàïàçîí îòîáð 0...10.000 ïïì
CH4 / C3H8

CO2 â îê.ñðåäå Èçì. äèàïàçîí 0...1 Îá. %
(ñ çîíäîì CO2 probe) 0...10.000 ïïì

NO Èçìåðåíèå(Îïöèÿ) Èçì. äèàïàçîí 0-3000 ïïì

Ôóêíöèè ïðèáîðà

• 4 ãîäà ãàðàíòèè íà ñåíñîðû Î2 è
ÑÎ
• Ñàìîäèàãíîñòèêà ïðèáîðà
• ΔT èçìåðåíèÿ ïîäàþùåé/îáðàòíîé
ëèíèè
• Èçìåðåíèÿ CO â àòìîñôåðå
• Èçìåðåíèÿ CO2 â  â àòîìñôåðå
• Îïðåäåëåíèå óòå÷åê ñ ïîìîùüþ

çîíä-òå÷åèñêàòåëÿ
• ΔP-èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ ãàçà
• Îïðåäåëåíèå ðàñõîäà òîïëèâà
• 200 áëîêîâ äàííûõ â ïàìÿòè

âêëþ÷àÿ ¹ ñèñòåìû.
• IRDA-èíòåðôåéñ äëÿ ïåðåäà÷è

äàííûõ íà ÊÏÊ/íîóòáóê
• USB-èíòåðôåéñ äëÿ ïåðåäà÷è

äàííûõ íà ÏÊ

testo 330-2 LL

Òåõíè÷åñêèå äàííûå

Èçìåðåíèå
Òåìïåðàòóðû Èçì. äèàïàçîí -40...+1200 °C

Èçìåðåíèå òÿãè. Èçì. äèàïàçîí -9.99 ...+40 ãÏà

Èçìåðåíèå äàâëåíèÿ. Èçì. äèàïàçîí 0...200 ãÏà

O2 èçìåðåíèÿ Èçì. äèàïàçîí 0…21 Îál. %

CO èçìåðåíèå Èçì. äèàïàçîí 0...8000 ïïì
(H2-êîìïåíñàöèÿ (àâò ðàçàáâëåíèå.) 8000...30.000 ïïì

ÊÏÄ Èçì. äèàïàçîí 0…120 %

Ïîòåðè òåïëà Èçì. äèàïàçîí 0…99.9 %

CO2ðàñ÷åò Äèàïàçîí îòîáð. 0…CO2 max

Èçìåðåíèÿ CO-â îêð.ñðåäå
(ñ çîíäîì CO) Èçì. äèàïàçîí 0…500 ïïì

Çîíä òå÷åèñêàòåëü. Äèàïàçîí îòîáð 0...10.000 ïïì
CH4 / C3H8

CO2 â îê.ñðåäå Èçì. äèàïàçîí 0...1 Îá. %
(ñ çîíäîì CO2 probe) 0...10.000 ïïì

NO Èçìåðåíèå(Îïöèÿ) Èçì. äèàïàçîí 0-3000 ïïì

Ôóíêöèè ïðèáîðû

• 4 ãîäà ãàðàíòèè íà ñåíñîðû Î2 è
ÑÎ
• Ñàìîäèàãíîñòèêà ïðèáîðà
• ΔT èçìåðåíèÿ ïîäàþùåé/îáðàòíîé
ëèíèè
• Èçìåðåíèÿ CO â àòìîñôåðå
• Èçìåðåíèÿ CO2 â  â àòîìñôåðå
• Îïðåäåëåíèå óòå÷åê ñ ïîìîùüþ

çîíä-òå÷åèñêàòåëÿ
• ΔP-èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ ãàçà
• Îïðåäåëåíèå ðàñõîäà òîïëèâà
• Ðàñïîçíàâàíèå ïîäêëþ÷åííîãî

çîíäà
• Îáíóëåíèå ñåíñîðà äàâëåíèÿ áåç

èçâëå÷åíèå çîíäà èç äûìîõîäà
• 400 áëîêîâ äàííûõ â ïàìÿòè

âêëþ÷àÿ àäðåñ è ¹ ñèñòåìû
• IRDA-èíòåðôåéñ äëÿ ïåðåäà÷è

äàííûõ íà ÊÏÊ/íîóòáóê
• USB-èíòåðôåéñ äëÿ ïåðåäà÷è

äàííûõ íà ÏÊ
• ZIV-äðàéâåð 

hPa

O2

CO/H2

CO2

iP

iT 

Eta 

qA

λ 

(NO)

°C

ãÏà

O2

CO

CO2 

ΔP

ΔT 

ÊÏÄ

qA 

λ 

(NO)îïöèÿ 

°C

Îáçîð ãàçîàíàëèçàòîðîâ testo/ 3-õ êîìïîíåíòíûå ïðèáîðû
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testo 300-XXL

Òåõíè÷åñêèå äàííûå

O2 èçìåðåíèå 0 äî 25 Îá.%

CO2 èçìåðåíèÿ 0 äo CO2 max

CO èçìåðåíèÿ 0 äo 10,000 ïïì (H2 êîìï.)

ÊÏÄ 0 äî 120 %

Ïîòåðè òåïëà -20 äo 99.9 %

NO èçìåðåíèÿ 0 äo 3,000 ïïì(oïöèÿ)

NO2 èçìåðåíèÿ 0 äî 500 ïïì (îïöèÿ)

SO2 èçìåðåíèÿ 0 äî 5000 ïïì (îïöèÿ)

Òÿãà -40 äo +40 ãÏà; Ðàçð.: 0.01 ãÏà

Òåìïåðàòóðà èçìåðåíèå - 40 äo +1200 °C

Ôóíêöèè àíàëèçàòîðà

• Ìàêèñìàëüíî 4

èçìåðèòåëüíûõ ñåíñîðà

• Âñòðîåííûé áëîê ïèòàíèÿ 

è àêêóìóëÿòîð äëÿ ðàáîòû

àâòîíîìíî îò ñåòè

• Ïàìÿòü äàííûõ

(250.000 çíà÷åíèå)

ãÏà

O2

CO/H2

CO2

ΔP 

ΔT 

ÊÏÄ

qA

λ

ì/ñåê

ì3/÷

(NO)îïöèÿ

(NO2)îïöèÿ

(SO2)îïöèÿ

°C

testo 350-S

Òåõíè÷åñêèå äàííûå

O2 èçìåðåíèå 0 äî 25 Îá.%

CO2 èçìåðåíèÿ 0 äo CO2 max

CO èçìåðåíèÿ 0 äo 10,000 ïïì (H2 êîìï.)

ÊÏÄ 0 äî 120 %

Ïîòåðè òåïëà -20 äo 99.9 %

NO èçìåðåíèÿ 0 äo 3,000 ïïì(oïöèÿ)

NO2 èçìåðåíèÿ 0 äî 500 ïïì (îïöèÿ)

SO2 èçìåðåíèÿ 0 äî 5000 ïïì (îïöèÿ)

Òÿãà -40 äo +40 ãÏà; Ðàçð.: 0.01 ãÏà

ΔP1 ± 80 ãÏà; Ðàçðåøåíèå: 0.01 ãÏà

Δ P2 ± 1000 ãÏà; Ðàçðåøåíèå: 0.1 ãÏà

Òåìïåðàòóðà èçìåðåíèå -40 äo +1200 °C

Ôóíêöèè àíàëèçàòîðà

• Ìàêèñìàëüíî 6

èçìåðèòåëüíûõ ñåíñîðîâ

•Âñòðîåííûé

àêêóìóëÿòîð

äëÿ ðàáîòû àâòîíîìíî îò ñåòè

• Ïàìÿòü äàííûõ

(250.000 çíà÷åíèå)

• Ñîåäèíåíèå ïî øèíå äàííûõ

Testo 

ãÏà

O2

CO/H2

CO2

ΔP 

ΔT 

ÊÏÄ

qA

λ

ì/ñåê

ì3/÷

(NO)îïöèÿ

(NO2)îïöèÿ

(SO2) îïöèÿ

°C

Îáçîð ãàçîàíàëèçàòîðîâ testo / ìíîãîêîìïîíåíòíûå ïðèáîðû                     



                                                                                    Ìåòðîëîãè÷åñêàÿ Ñåðòèôèêàöèÿ

Ìîäåëè àíàëèçàòîðîâ äûìîâûõ ãàçîâ testo 325-Ì/-I, testo 330-1/-2/-3, testo 300-
XXL, testo 335, âíåñåíû â Ãîñóäàðñòâåííûé Ðååñòð Ñðåäñòâ èçìåðåíèé ÐÔ ïîä
íîìåðîì 17271-5 è äîïóùåíû ê ïðèìåíåíèþ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Ñðîê äåéñòâèÿ ñåðòèôèêàòà: äî 01 ÿíâàðÿ 2011 ãîäà.
Ìåæïîâåðî÷íûé èíòåðâàë - 1 ãîä.

Ìîäåëè àíàëèçàòîðîâ äûìîâûõ ãàçîâ testo 350-S/-XL, âíåñåíû â Ãîñóäàðñòâåííûé
Ðååñòð Ñðåäñòâ èçìåðåíèé ÐÔ ïîä íîìåðîì 14078-07 è äîïóùåíû ê ïðèìåíåíèþ â
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Ñðîê äåéñòâèÿ ñåðòèôèêàòà: äî 01 ìàÿ 2012 ãîäà.
Ìåæïîâåðî÷íûé èíòåðâàë - 1 ãîä.

Ìîäåëè àíàëèçàòîðîâ äûìîâûõ ãàçîâ testo 327-1/-2 âíåñåíû â Ãîñóäàðñòâåííûé
Ðååñòð Ñðåäñòâ èçìåðåíèé ÐÔ ïîä íîìåðîì 36652-07 è äîïóùåíû ê ïðèìåíåíèþ â
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Ñðîê äåéñòâèÿ ñåðòèôèêàòà: äî 01 ÿíâàðÿ 2013 ãîäà.
Ìåæïîâåðî÷íûé èíòåðâàë - 1 ãîä

Âîçìîæíî ïðîâåäåíèå Ãîñóäàðñòâåííîé Ïåðâè÷íîé è Ïåðèîäè÷åñêîé ïîâåðêè ïðèáîðîâ
c cîîòâåòñòâóþùèìè çîíäàìè ïî ñëåäóþùèì êàíàëàì:
- Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè O2;                   -  Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè CO;
- Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè NO;                  -  Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè NO2;
- Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè SO2;                 -  Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè H2S;
- Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè ÑõHy;               -  Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2;
- Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû;                          - Èçìåðåíèå äèôôåðåíèöàëüíîãî äàâëåíèÿ;
- Èçìåðåíèå ñêîðîñòè ïîòîêà âîçäóõà;        - Èçìåðåíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè.
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Îôèöèàëüíîå îòäåëåëåíèå testo AG â Ðîññèè
ÎÎÎ “Òýñòî Ðóñ”
117105, Ìîñêâà, Âàðøàâñêîå ø., ñòð.1, îô.Ý-4-6
Òåëåôîí: +7(495)788-98-11
Ôàêñ: +7(495)788-98-49
info@testo.ru
www.testo.ru

Çàïðîñèòå ó íàñ äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ íà ðóññêîì ÿçûêå:

Öåíîâîé êàòàëîã “Ãàçîàíàëèçàòîðû”

2007

Ïîñâÿùàÿ ñåáÿ áóäóùåìó

Öåíîâîé êàòàëîã
“Ãàçîàíàëèçàòîðû” 2007

1

Èçìåðèòåëüíûå èíñòðóìåíòû äëÿ íàëàäêè è îáñëóæèâàíèÿ ñèñòåì îòîïëåíèÿ

Ïîñâÿùàÿ ñåáÿ áóäóùåìó

II/2007

Êàòàëîã
Èçìåðèòåëüíûå èíñòðóìåíòû
äëÿ íàëàäêè è îáñëóæèâàíèÿ

ñèñòåì îòîïëåíèÿ

Èçìåðèòåëüíûå ðåøåíèÿ äëÿ êîíòðîëÿ âûáðîñîâ è òåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ

II/2007

Êàòàëîã
Èçìåðèòåëüíûå ðåøåíèÿ
äëÿ êîíòðîëÿ âûáðîñîâ è

ïðîöåññîâ ñãîðàíèÿ


