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Ïðîåêòèðîâùèêè ñèñòåì, ñâÿçàííûõ
ñ êîíòðîëåì ïàðàìåòðîâ ñðåäû â ÷èñòûõ
ïîìåùåíèÿõ, ÷àñòî ñòàëêèâàþòñÿ ñ âîï-
ðîñîì, ãäå ðàñïîëîæèòü òî÷êè îòáîðà
ïðîá âçâåøåííûõ â âîçäóõå ÷àñòèö (íå
ÿâëÿþùèõñÿ ìèêðîîðãàíèçìàìè) äëÿ
ìîíèòîðèíãà, âûïîëíÿåìîãî â ôàðìàöåâ-
òè÷åñêèõ ÷èñòûõ ïîìåùåíèÿõ èëè â òàêèõ
÷èñòûõ çîíàõ, êàê áàðüåðíûå ñèñòåìû
îãðàíè÷åííîãî äîñòóïà (RABS), èçîëÿòîðû
è ò.ï. Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ íå âñåãäà
î÷åâèäåí. Â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ
ñîäåðæàòñÿ ðåêîìåíäàöèè î òîì, êàêèå
ïðîöåññû òðåáóþò ìîíèòîðèíãà, à òàêæå
ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó îïòèìàëüíîãî
ðàññòîÿíèÿ äî êîíòðîëèðóåìîãî îáîðó-
äîâàíèÿ èëè ìåñòà ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè.

Öåëü äàííîé ñòàòüè – ñôîðìóëèðî-
âàòü îáùèå ñîîáðàæåíèÿ, êîòîðûå ïî-
ìîãóò îïðåäåëèòü íàèáîëåå ïîäõîäÿùåå
ðàñïîëîæåíèå òî÷åê ïðîáîîòáîðà ïðè
ìîíèòîðèíãå ïðîöåññà è äàòü íàó÷íîå
îáîñíîâàíèå òàêîãî âûáîðà.

Ïðè÷èíû ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé
àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â ôàðìàöåâòè÷åñ-
êîì ïðîèçâîäñòâå ìîæíî ðàçäåëèòü íà
òðè êàòåãîðèè: ñåðòèôèêàöèÿ, êâàëèôè-
êàöèÿ è ìîíèòîðèíã. Äëÿ êàæäîé êàòå-
ãîðèè òðåáóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïîäõîäû.

Ñåðòèôèêàöèÿ ïîäðàçóìåâàåò èç-
ìåðåíèå ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö â ÷èñòîì
ïîìåùåíèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ åãî ñîîò-
âåòñòâèÿ ñòàíäàðòó. Åäèíñòâåííûì îáùå-
ìèðîâûì ñòàíäàðòîì â ýòîé îáëàñòè
ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðò ISO 14644-1 «×èñòûå
ïîìåùåíèÿ è ñâÿçàííûå ñ íèìè êîíòðî-
ëèðóåìûå ñðåäû. ×àñòü 1. Êëàññèôèêàöèÿ
÷èñòîòû âîçäóõà», êîòîðûé îïðåäåëÿåò
òðåáîâàíèÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì âîçäóø-
íîé ñðåäû ÷èñòîãî ïîìåùåíèÿ è ê èõ
îäíîðîäíîñòè. Ýòî äåëàåòñÿ íåçàâèñèìî
îò òîãî, êàêèå ïðîöåññû áóäóò îñóùå-
ñòâëÿòüñÿ â ýòîì ïîìåùåíèè.

Êâàëèôèêàöèÿ – ýòî ïðîöåññ àíà-
ëèçà ñòåïåíè ðèñêà äëÿ ðàáîò, îñóùå-
ñòâëÿåìûõ â ïîìåùåíèè. Ïðè ïðîâåäåíèè
èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ êâàëèôèêàöèè
èñïîëüçóåòñÿ ìåòîäèêà ðàçáèåíèÿ âñåãî

ïîìåùåíèÿ ñ ïîìîùüþ ñåòêè íà îòäåëü-
íûå ÿ÷åéêè, â êîòîðûõ è ïðîâîäÿòñÿ èçìå-
ðåíèÿ. Êîëè÷åñòâî ÷àñòèö èçìåðÿåòñÿ êàê
â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ (at rest), òàê è â ôóíê-
öèîíèðóþùåì ñîñòîÿíèè; òåì íå ìåíåå,
íàèáîëåå öåííûìè ÿâëÿþòñÿ äàííûå,
ïîëó÷åííûå â ïðîöåññå ðàáîòû îáîðó-
äîâàíèÿ.

Ìîíèòîðèíã – ýòî ïåðèîäè÷åñêèé
(âïëîòü äî íåïðåðûâíîãî) îòáîð ïðîá
â ÷èñòîì ïîìåùåíèè ñ ÷àñòîòîé, äîñòà-
òî÷íîé äëÿ óïðàâëåíèÿ ñòåïåíüþ ðèñêà
äëÿ êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Êîëè÷åñòâî
òî÷åê îòáîðà ïðîá è ìåñòà èõ ðàçìå-
ùåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì îöåíêè ñòå-
ïåíè ðèñêà è èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ ïðî-
öåññîâ êâàëèôèêàöèè è ñåðòèôèêàöèè.

Ñåðòèôèêàöèÿ
Êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå, ñåðòè-

ôèêàöèÿ ÷èñòîãî ïîìåùåíèÿ îñíîâàíà
íà ñòàíäàðòàõ ISO 14644. Íîðìû FDA
èëè åâðîïåéñêîé Ïðàêòèêè ïðàâèëüíîãî
ïðîèçâîäñòâà (GMP) ìîãóò èìåòü íåêî-
òîðóþ ñïåöèôèêó, íî îñíîâíàÿ ìåòîäî-
ëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíîé.

Ðåçóëüòàòîì ñåðòèôèêàöèè ÿâëÿåòñÿ
äåìîíñòðàöèÿ ôàêòà, ÷òî â öåëîì âñÿ ïëî-
ùàäü ÷èñòîãî ïîìåùåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò
êëàññèôèêàöèè ISO. Ýòî çíà÷èò, ÷òî êîí-
ñòðóêöèÿ è èñïîëíåíèå ñèñòåìû ôèëüò-
ðàöèè ðàññìàòðèâàþòñÿ íåçàâèñèìî îò
êîíå÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîìåùåíèÿ.
Ìåæäóíàðîäíûé ñòàíäàðò ïîäðàçóìåâàåò,
÷òî ÷èñòîå ïîìåùåíèå, ïðîâåðåííîå íà
ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòàì ISO, áóäåò
ñîîòâåòñòâîâàòü ýòîìó ñòàíäàðòó íåçàâè-
ñèìî îò ãåîãðàôèè è ðåãóëèðóþùèõ íîðì
(íàïðèìåð, òðåáîâàíèé FDA èëè åâðîïåé-
ñêèõ GMP). Ýòîò óíèâåðñàëüíûé ñòàíäàðò
äîëæåí ïîêàçàòü, ÷òî óðîâåíü ÷èñòîãî
ïîìåùåíèÿ îïðåäåëåí ïðàâèëüíî.

Ñóùåñòâóåò ìíîãî ðàçëè÷íûõ ñïîñî-
áîâ äîêàçàòåëüñòâà ñîîòâåòñòâèÿ ñòàí-
äàðòó ISO, è â äàííîé ñòàòüå íå ñòàâèòñÿ
çàäà÷è ïîäðîáíî îïèñàòü ýòè ñïîñîáû.
Òåì íå ìåíåå, íà ïðèìåðå ñ êëàññè÷åñ-
êîé ëèíèåé ðîçëèâà (êëàññà A ïî GMP),

ðàçìåùåííîé â çîíå êëàññà B, ìîæíî
ïðîäåìîíñòðèðîâàòü îñíîâíûå ïðàâèëà
âûáîðà òî÷åê ïðîáîîòáîðà.

Êîëè÷åñòâî òî÷åê ïðîáîîòáîðà îñ-
íîâûâàåòñÿ íà ïëîùàäè ÷èñòîãî ïîìå-
ùåíèÿ1 , ïîýòîìó íåîáõîäèìî îïðåäå-
ëèòü ïëîùàäü ÷èñòîé çîíû êëàññà A
è ïëîùàäü ÷èñòîé çîíû êëàññà B.

Ðàçìåùåíèå òî÷åê ïðîáîîòáîðà
äëÿ ïëîùàäè êëàññà À: âñå òî÷êè
ïðîáîîòáîðà äîëæíû áûòü ðàâíîóäàëåí-
íûìè äðóã îò äðóãà è ðàñïîëàãàòüñÿ íà
âûñîòå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû, íåçàâèñèìî
îò òîãî, êàêîé âèä îïåðàöèé áóäåò âû-
ïîëíÿòüñÿ â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ òî÷êè
ïðîáîîòáîðà. Ïðîáû îòáèðàþòñÿ ïî
óñòàíîâî÷íîé ñåòêå â óñòàíîâëåííûõ
ìåñòàõ. Êðèòåðèè ñîîòâåòñòâèÿ/íåñîîò-
âåòñòâèÿ ñòàíäàðòó ISO è Ïðèëîæåíèþ 1
åâðîïåéñêèõ GMP îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì
ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñ âå-
ëè÷èíàìè, óêàçàííûìè â ýòèõ äîêóìåíòàõ.
Ðåêîìåíäóåòñÿ èìåòü îáà íàáîðà äàí-
íûõ, ò.ê. äëÿ FDA òðåáóåòñÿ ñîîòâåòñòâèå
ñòàíäàðòó ISO 14644-1, à äëÿ Åâðîïåé-
ñêîãî Ñîþçà – ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè
äàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðèëîæåíèåì 1
ê GMP (õîòÿ åâðîïåéñêèå äàííûå áûëè
áû äîñòàòî÷íû äëÿ FDA).

Ðàçìåùåíèå òî÷åê ïðîáîîòáî-
ðà äëÿ ïëîùàäè êëàññà B: ïîâòî-
ðèòü øàãè, èñïîëüçîâàâøèåñÿ äëÿ ïëî-
ùàäè êëàññà A. Âîçìîæíî, çäåñü áóäåò
òðóäíåå îïðåäåëèòü ðàñïîëîæåíèå òî÷åê
îòáîðà ïðîá èç-çà íåîáû÷íîé ãåîìåòðèè
ïîìåùåíèÿ. Ìîæíî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ
êðèòåðèåì îäèíàêîâîé ïëîùàäè, íàïðè-
ìåð, ðàçìåùàòü îäíó òî÷êó ïðîáîîòáî-
ðà íà êàæäûå x êâàäðàòíûõ ìåòðîâ.

Çàòåì ñîñòàâëÿåòñÿ èòîãîâûé îò÷åò,
ÿâëÿþùèéñÿ ïîñëåäíåé ñòàäèåé ôàçû
ñåðòèôèêàöèè.

Êâàëèôèêàöèÿ
Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî

êâàëèôèêàöèè îöåíèâàåòñÿ ñòåïåíü óã-
ðîçû äëÿ êà÷åñòâà êîíå÷íîãî ïðîäóêòà.
Íà ýòîì ýòàïå ñëåäóåò îöåíèòü è èçìå-

ÂÛÁÎÐ ÍÀÈÁÎËÅÅ ÏÎÄÕÎÄßÙÅÃÎ ÐÀÑÏÎËÎÆÅÍÈß
ÒÎ×ÅÊ ÎÒÁÎÐÀ ÏÐÎÁ ÄËß ÂÇÂÅØÅÍÍÛÕ Â ÂÎÇÄÓÕÅ
×ÀÑÒÈÖ, ÍÅ ßÂËßÞÙÈÕÑß ÌÈÊÐÎÎÐÃÀÍÈÇÌÀÌÈ
Ìàðê Õîëëâîðò, êîìïàíèÿ Particle Measuring Systems (ÑØÀ)
Ñòàòüÿ îïóáëèêîâàíà â æóðíàëå CleanRooms, November 2007 è ïå÷àòàåòñÿ ñ ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè
(www.cleanrooms.com)

Â ñòàòüå îïðåäåëÿþòñÿ îñíîâíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà âûáîð îïòèìàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê îòáîðà ïðîá,
èñïîëüçóåìûõ äëÿ ìîíèòîðèíãà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà

1 Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì ISO 14644-1, ÷èñëî òî÷åê ïðîáîîòáîðà ïðè êâàëèôèêàöèè (àòòåñòàöèè) ÷èñòîãî ïîìåùåíèÿ ðàâíî
çíà÷åíèþ êîðíÿ êâàäðàòíîãî èç ïëîùàäè ïîìåùåíèÿ, âûðàæåííîé â êâàäðàòíûõ ìåòðàõ, îêðóãëåííîìó (â áoëüøóþ ñòîðîíó) äî öåëîãî
÷èñëà (Ïðèì. ðåä.).

vnutren_25.p65 12.03.08, 21:4112



13

¹
 1

/2
0
0
8
  ß

Í
Â
À
Ð
Ü
 —

 Ì
À
Ð
Ò

ðèòü êîëè÷åñòâî ÷àñòèö, îáðàçóþùèõñÿ
â õîäå âñåõ âûïîëíÿåìûõ ðàáîò. Ìîæíî
ïðîäîëæèòü íàø ïðèìåð ñ ëèíèåé ðîç-
ëèâà, âçÿâ äëÿ èëëþñòðàöèè êâàëèôèêà-
öèþ íàêîïèòåëüíîãî ñòîëà íà âûõîäå èç
ñòåðèëèçàöèîííîãî òóííåëÿ; çäåñü îïàñ-
íîñòü â òîì, ÷òî ñòåêëÿííàÿ ïîñóäà (ôëà-
êîíû/áóòûëè) ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ
îêðóæàþùåé âîçäóøíîé ñðåäû. Òàêèì
îáðàçîì, çàãðÿçíåíèå ìîæåò ïîïàñòü
â ÷èñòûå ôëàêîíû/áóòûëè åùå äî ðîç-
ëèâà. Âìåøàòåëüñòâî îïåðàòîðà è ïðî-
äâèæåíèå ñòåêëÿííîé ïîñóäû ïðèâîäèò
ê òóðáóëåíòíîìó äâèæåíèþ âîçäóõà íàä
ñòîëîì, ïîâûøàÿ ðèñê çàãðÿçíåíèÿ ôëà-
êîíîâ/áóòûëåé. Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,
÷òî âñÿ ïëîùàäü ñòîëà ñâÿçàíà ñ ðèñêîì
çàãðÿçíåíèÿ, è ïîýòîìó ïðè èçìåðåíèÿõ
ñ öåëüþ êâàëèôèêàöèè íåîáõîäèìî
ïðåäïðèíÿòü ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:
1. Ðàçäåëèòü (óñëîâíî) ïëîùàäü ðèñêà

ñåòêîé 3 × 3 èëè 4 × 4 (ò.å. íà 9 èëè
16 êâàäðàòîâ). Åñëè ðàáîòà ïðîâîäèò-
ñÿ íà íåñêîëüêèõ óðîâíÿõ, ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü êàæäûé óðîâåíü (1 óðîâåíü –
âûñîòà âûïîëíåíèÿ ðàáîòû; 2 óðîâåíü
– +150 ìì îò âûñîòû âûïîëíåíèÿ è 3
óðîâåíü – +300 ìì îò âûñîòû âûïîë-
íåíèÿ).

2.Îòáîð ÷àñòèö ïðîèçâîäèòñÿ â öåíòðå
êàæäîé ïëîùàäêè ñåòêè è íà êàæäîì
óðîâíå.

3. Ïðîáû îòáèðàþòñÿ â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ
(at rest) è â ôóíêöèîíèðóþùåì ñîñòîÿ-
íèè. Âîçìîæíî, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîäõî-
äÿùèå äàííûå, ïîíàäîáèòñÿ îòáèðàòü
ïðîáû âîêðóã îïåðàòîðà â õîäå âû-
ïîëíåíèÿ èì ðàáîòû. Âîçìîæíî òàêæå
íåáîëüøîå ñìåùåíèå òî÷åê îòáîðà
âíóòðè ïëîùàäêè ñåòêè, åñëè ðàñïîëî-
æåíèå òî÷êè îêàæåòñÿ íåïðàâèëüíûì,
íàïðèìåð, çàòðóäíÿþùèì íîðìàëüíóþ
ðàáîòó ñèñòåìû.

4. Ïîñëå îòáîðà ïðîá ñëåäóåò ñîñòàâèòü
êàðòó ðàáîò ôàðìàöåâòè÷åñêîãî ïðî-
èçâîäñòâà. Íåîáõîäèìî ïðîàíàëèçè-
ðîâàòü êàæäóþ êëþ÷åâóþ ôóíêöèþ
ïðîèçâîäñòâà â ÷èñòîì ïîìåùåíèè
(òî÷êà ðîçëèâà, óêóïîðêà, âñïîìîãà-
òåëüíûå ðàáîòû è ïð.)

Ìîíèòîðèíã
Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê ìîíèòîðèíãà

äîëæíî îñíîâûâàòüñÿ íà ïðîâåäåííîé
îöåíêå ðèñêà, ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ
èñïûòàíèé ñòàäèé ñåðòèôèêàöèè è êëàñ-
ñèôèêàöèè. Íà îêîí÷àòåëüíîå ðàçìåùå-
íèå òî÷åê îòáîðà ïðîáû âëèÿþò òàêæå
òàêèå ôàêòîðû, êàê ïîìåõè îò îáîðó-
äîâàíèÿ, ìîíòàæíûå îïîðû è âëèÿíèå
îïåðàòîðà.

Åñëè ïîñëå àíàëèòè÷åñêîãî îïðåäå-
ëåíèÿ ðàçìåùåíèÿ òî÷êè îòáîðà âûÿñ-
íèòñÿ, ÷òî òî÷êà ðàñïîëàãàåòñÿ ïðÿìî íà
ëèíèè è ìåøàåò îïåðàòîðó âûïîëíÿòü
ðàáîòû ïî îáû÷íîìó ðåãóëèðîâàíèþ
ñèñòåìû, òî÷êó îòáîðà ñëåäóåò ïåðåíåñ-
òè. Â ýòîì ñëó÷àå íóæíî âûáðàòü âòîðóþ
ïî îïòèìàëüíîñòè òî÷êó.

Îòáîð ïðîáû ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñ
ïîìîùüþ èçîêèíåòè÷åñêîãî ïðîáîîò-
áîðíèêà, îðèåíòèðîâàííîãî íàâñòðå÷ó
âîçäóøíîìó ïîòîêó, ïðè ýòîì ñëåäóåò
âûáèðàòü ïðîáîîòáîðíóþ òðóáêó ìèíè-
ìàëüíîé äëèíû. Õîòÿ ðàçëè÷íûå èçãîòî-
âèòåëè ðåêîìåíäóþò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ñ èõ ïðèáîðàìè äëÿ ïîäñ÷åòà ÷àñòèö
òðóáêè îïðåäåëåííîé äëèíû, êàê ïðà-
âèëî, äëèíà òðóáêè – ýòî ôóíêöèÿ äèíà-
ìèêè âàêóóìíîãî íàñîñà, à íå ïåðåíî-
ñà ÷àñòèö. ×àñòèöû 0,5 ìêì ìîãóò
ñâîáîäíî òðàíñïîðòèðîâàòüñÿ ÷åðåç
áîëåå äëèííûå òðóáêè. Â òî æå âðåìÿ,
÷àñòèöû 5,0 ìêì íå èìåþò òàêîé ïîä-
âèæíîñòè, à òàê êàê êîëè÷åñòâî ÷àñòèö
5,0 ìêì èìååò â ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè áîëüøîå çíà÷åíèå, ñëå-
äóåò èñïîëüçîâàòü òðóáêè ìèíèìàëüíî
âîçìîæíîé äëèíû.

Îáû÷íî ïðè èçìåðåíèÿõ ÷àñòèö ðå-
êîìåíäóåòñÿ, ÷òîáû ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà
ïðîáîîòáîðíûõ òðóáîê íå ïðåâûøàëà
3 ì. Â òî æå âðåìÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ïåðåíîñà êðóïíûõ ÷àñòèö áåç ïîòåðü
â ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ðåêîìåí-
äóåòñÿ óìåíüøåííàÿ äëèíà ïðîáîîòáîð-
íûõ òðóáîê 2 ì.

×àñòîòà îòáîðà ïðîá äîëæíà îòðà-
æàòü ðèñêè è â ñòåðèëüíîì ïðîèçâîäñòâå
è ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì FDA
è Ïðèëîæåíèÿ 1 åâðîïåéñêèõ GMP. Ìî-

íèòîðèíã ÷àñòèö äîëæåí áûòü àâòîìàòè-
çèðîâàí, à â ñëó÷àå âîçäåéñòâèÿ îêðó-
æàþùåé âîçäóøíîé ñðåäû íà îòêðûòóþ
ñòåêëÿííóþ ïîñóäó èëè ïðîäóêò ìîíèòî-
ðèíã äîëæåí èäòè íåïðåðûâíî.

Ðèñ. 4. Ðàññ÷èòàííîå ïîëîæåíèå òî÷êè
ïðîáîîòáîðà äëÿ íàêîïèòåëüíîãî ñòîëà
íà âûõîäå èç ñòåðèëèçàöèîííîãî òóííåëÿ

âûñîòà íàä ïëîñêîñòüþ ñòîëà:

300 ìì

150 ìì
50 ìì

ðàñïîëîæåíèå òî÷êè
ïðîáîîòáîðà, îïðå-
äåëåííîå ñ ó÷åòîì
óñëîâèé ðàáîòû

ÿ÷åéêà ¹ 8 íà âûñîòå 150 ìì íàä ñòîëîì

Ðèñ. 3. Òî÷êà íàèáîëüøåãî ðèñêà äëÿ
íàêîïèòåëüíîãî ñòîëà íà âûõîäå èç

ñòåðèëèçàöèîííîãî òóííåëÿ

âûñîòà íàä ïëîñêîñòüþ ñòîëà:

300 ìì
150 ìì

50 ìì

ðàñïîëîæåíèå òî÷êè
ïðîáîîòáîðà,
îïðåäåëåííîå èç
ïîëó÷åííûõ äàííûõ

ÿ÷åéêà ¹ 10 íà âûñîòå 300 ìì íàä ñòîëîì

Ðèñ. 2. Ñåòêà, äåëÿùàÿ ïîâåðõíîñòü
íàêîïèòåëüíîãî ñòîëà íà âûõîäå èç

ñòåðèëèçàöèîííîãî òóííåëÿ, äëÿ ïðîâåäåíèÿ
èçìåðåíèé ïî åãî êâàëèôèêàöèè

âûñîòà íàä ïëîñêîñòüþ ñòîëà:

300 ìì

150 ìì
50 ìì

ñåòêà 4 × 4 íàä
âñåé ïëîùàäüþ
ñòîëà

Ðèñ. 1. Ïëàí ðàñïîëîæåíèÿ ëèíèè ðîçëèâà
(êëàññ À) â îêðóæåíèè (êëàññ Â)

5 ì

12 ì

Êëàññ À

Êëàññ Â
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