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Èç ðàçäåëà 4.2 «Îáùèå ïîëîæåíèÿ»:
4.2.1 Îïðåäåëåíèå
êîíöåíòðàöèè âçâåøåííûõ
â âîçäóõå ÷àñòèö

Ýòîò âèä èçìåðåíèé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ÷èñòîòû âîçäóõà è ìîæåò
âêëþ÷àòü â ñåáÿ òðè ñëåäóþùèõ âèäà èç-
ìåðåíèé:
a) èçìåðåíèÿ äëÿ êëàññèôèêàöèè ÷èñòûõ

ïîìåùåíèé (ñì. ðàçäåë Â. 1)
1
;

b) èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà óëüòðàòîíêèõ
÷àñòèö (äîïîëíèòåëüíûé òåñò) (ñì. ðàç-
äåë Â. 2)

2
;

c) èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà ìàêðî÷àñòèö
(äîïîëíèòåëüíûé òåñò) (ñì. ðàçäåë Â. 3).
Èçìåðåíèÿ b) è ñ) ìîãóò èñïîëüçî-

âàòüñÿ äëÿ îïèñàíèÿ ÷èñòîòû âîçäóõà èëè
ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ñïåöèàëüíûõ èçìå-
ðåíèé, íî íå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
êëàññèôèêàöèè ÷èñòûõ ïîìåùåíèé.

Èç ïðèëîæåíèÿ Â «Ìåòîäû êîíòðîëÿ
÷èñòûõ ïîìåùåíèé»
Â.3 Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà
âçâåøåííûõ â âîçäóõå
ìàêðî÷àñòèö
B.3.1 Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ

Íàñòîÿùèé ìåòîä ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè âçâåøåííûõ
â âîçäóõå ÷àñòèö ñ ïîðîãîâûì ðàçìåðîì
áîëåå 5 ìêì â äèàìåòðå (ìàêðî÷àñòèö).
Ìåòîäèêà èçìåðåíèé, îïèñàííàÿ â ðàç-
äåëå Â.3, ïðèâåäåíà â ñîîòâåòñòâèå ñ äîêó-
ìåíòîì â IEST-G-CC1003:1999 [13]3 .
Èçìåðåíèÿ ìîãóò ïðîâîäèòüñÿ â ëþáîì èç
òðåõ îïðåäåëåííûõ ñîñòîÿíèé ÷èñòîãî
ïîìåùåíèÿ èëè ÷èñòîé çîíû. Èçìåðåíèÿ
âûïîëíÿþòñÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèå êîí-
öåíòðàöèè ìàêðî÷àñòèö â ÷èñòûõ ïîìå-
ùåíèÿõ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì

ÈÑÎ 14644-1:1999, Ïðèëîæåíèå Å èëè
ïðè ïðîâåäåíèè ïåðèîäè÷åñêîãî êîíò-
ðîëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì ÈÑÎ
14644-2. Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò
îáðàòèòü íà íåîáõîäèìîñòü òùàòåëüíîãî
âûïîëíåíèÿ ïðîöåäóð îòáîðà ïðîáû è îá-
ðàùåíèÿ ñ ïðîáîé, ÷òîáû ìèíèìèçèðî-
âàòü ïîòåðè ìàêðî÷àñòèö âî âðåìÿ ýòèõ
îïåðàöèé.

Â.3.2 Îáðàùåíèå ñ ïðîáîé
Ðàáîòà ñ ìàêðî÷àñòèöàìè òðåáóåò

âíèìàòåëüíîãî îòáîðà ïðîáû è îáðà-
ùåíèÿ ñ íåé. Áîëåå ïîëíîå îáñóæäåíèå
òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñèñòåìàì,
êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ
èçîêèíåòè÷åñêîãî è àíèçîêèíåòè÷åñêîãî
îòáîðà ïðîá è òðàíñïîðòèðîâêè ÷àñòèö
äî òî÷êè èõ èçìåðåíèÿ, ñîäåðæèòñÿ â [1]
è [13].

Â.3.3 Ìåòîäû èçìåðåíèÿ
êîëè÷åñòâà ìàêðî÷àñòèö
Â.3.3.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Ñóùåñòâóþò äâå îñíîâíûå ãðóïïû
ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ ìàêðî÷àñòèö. Íåëüçÿ
ñðàâíèâàòü äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè
èñïîëüçîâàíèè ðàçíûõ ìåòîäîâ èçìåðå-
íèÿ, ïîýòîìó ïîèñê êîððåëÿöèè ìåæäó
äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ðàçíûìè ìåòî-
äàìè, íåâîçìîæåí. Íèæå ïðèâîäèòñÿ
èíôîðìàöèÿ î ðàçìåðàõ ÷àñòèö, êîòî-
ðàÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ñ ïîìîùüþ
ñëåäóþùèõ ìåòîäîâ:
à) îòáîð ÷àñòèö ïóòåì îñàæäåíèÿ íà

ôèëüòð èëè ñ ïîìîùüþ èíåðöèîííûõ
ýôôåêòîâ ñ ïîñëåäóþùèì èçìåðåíèåì
÷èñëà è ðàçìåðà ÷àñòèö ïîä ìèêðî-
ñêîïîì èëè èçìåðåíèåì ìàññû îòî-
áðàííûõ ÷àñòèö:

1) îòáîð ÷àñòèö íà ôèëüòð è èõ èçìå-
ðåíèå ïîä ìèêðîñêîïîì (ï. Â.3.3.2.1)
äàñò èíôîðìàöèþ î êîëè÷åñòâå ìàê-
ðî÷àñòèö ñ äèàìåòðîì áîëåå óñòà-
íîâëåííîé ïî ñîãëàøåíèþ âåëè÷èíû;

2) îòáîð ÷àñòèö ñ ïîìîùüþ êàñêàäíîãî
èìïàêòîðà è èõ èçìåðåíèå ïîä ìèê-
ðîñêîïîì (ï. Â.3.3.2.2à) äàñò èíôîð-
ìàöèþ î êîëè÷åñòâå ìàêðî÷àñòèö
ñ äèàìåòðîì áîëåå âåëè÷èíû, âûá-
ðàííîé îïåðàòîðîì ìèêðîñêîïà;

3) îòáîð ÷àñòèö ñ ïîìîùüþ êàñêàäíîãî
èìïàêòîðà è èçìåðåíèå èõ ìàññû
(ï. Â.3.3.2.2b) äàñò èíôîðìàöèþ î êî-
ëè÷åñòâå ìàêðî÷àñòèö ñ ðàçìåðîì,
ñîîòâåòñòâóþùèì àýðîäèíàìè÷åñ-
êîìó äèàìåòðó;

b) îïðåäåëåíèå in situ (íà ìåñòå) êîíöåíò-
ðàöèè è ðàçìåðà ìàêðî÷àñòèö ñ ïî-
ìîùüþ âðåìÿïðîëåòíîãî ñ÷åò÷èêà
÷àñòèö èëè ñ÷åò÷èêà îòäåëüíûõ ÷àñòèö:
1) èçìåðåíèå ñ ïîìîùüþ ñ÷åò÷èêà îò-

äåëüíûõ ÷àñòèö (ï. Â.3.3.3.2) äàñò
èíôîðìàöèþ î êîëè÷åñòâå ìàêðî-
÷àñòèö ñ ðàçìåðîì, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì ýêâèâàëåíòíîìó îïòè÷åñêîìó
äèàìåòðó;

2) èçìåðåíèå ñ ïîìîùüþ âðåìÿïðîëåò-
íîãî ñ÷åò÷èêà ÷àñòèö (Â.3.3.3.3) äàñò
èíôîðìàöèþ î êîëè÷åñòâå ìàêðî-
÷àñòèö ñ ðàçìåðîì, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì àýðîäèíàìè÷åñêîìó äèàìåòðó.

Â.3.3.2 Èçìåðåíèå ìàêðî÷àñòèö
ñ ïîìîùüþ èõ îñàæäåíèÿ
Â.3.3.2.1 Îòáîð ÷àñòèö
íà ôèëüòð è èõ èçìåðåíèå
ïîä ìèêðîñêîïîì

Âûáåðèòå ìåìáðàííûé ôèëüòð ñ äåðæà-
òåëåì èëè ïðåäâàðèòåëüíî ïðèãîòîâëåííûé

Ñòàíäàðò  ISO 14644-3:2005
«×èñòûå ïîìåùåíèÿ è ñâÿçàííûå
ñ íèìè êîíòðîëèðóåìûå ñðåäû.

×àñòü 3. Ìåòîäû èçìåðåíèé»

Â ýòîì íîìåðå æóðíàëà çàâåðøàåòñÿ ïóáëèêàöèÿ ðàçäåëà ñòàíäàðòà ISO 14644-3:2005 «×èñòûå ïîìåùåíèÿ
è ñâÿçàííûå ñ íèìè êîíòðîëèðóåìûå ñðåäû. ×àñòü 3. Ìåòîäû èçìåðåíèé», ïîñâÿùåííîãî èçìåðåíèþ âçâå-
øåííûõ â âîçäóõå ÷àñòèö

 1, 2. Ñåãîäíÿ ìû çíàêîìèì ÷èòàòåëåé ñ ïåðåâîäîì ðàçäåëà ñòàíäàðòà, êàñàþùåãîñÿ
èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè ìàêðî÷àñòèö, ò.å. ÷àñòèö ñ ðàçìåðàìè áîëåå 5 ìêì.
Èçìåðåíèÿ ÷àñòèö â ýòîì äèàïàçîíå îñîáåííî âàæíû äëÿ àýðîêîñìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ãäå òðåáîâàíèÿ
ê ñîäåðæàíèþ â âîçäóõå ìàêðî÷àñòèö çàêðåïëåíû â îòðàñëåâûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ, è äëÿ íåêîòîðûõ
äðóãèõ ñïåöèàëüíûõ ïðèìåíåíèé.

1  Ìåòîäû èçìåðåíèÿ ÷àñòèö äëÿ êëàññèôèêàöèè ÷èñòûõ ïîìåùåíèé îïèñàíû â íàøåé ïóáëèêàöèè â ¹ 3 çà 2007 ã. (Ïðèì. ðåä.).
2  Ìåòîäû èçìåðåíèÿ óëüòðàòîíêèõ ÷àñòèö îïèñàíû â æóðíàëå ¹ 4 çà 2007 ã. (Ïðèì. ðåä.).
3  Íóìåðàöèÿ ññûëîê ñîîòâåòñòâóåò íóìåðàöèè ññûëîê íà ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè â òåêñòå ñòàíäàðòà ÈÑÎ 14644-3:2005 (Ïðèì. ðåä.).
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4

ê èçìåðåíèÿì àýðîçîëüíûé ìîíèòîð4 ;
ïðè ýòîì ðàçìåð ïîð ìåìáðàíû äîëæåí
áûòü 2 ìêì èëè ìåíåå. Ñíàáäèòå äåðæà-
òåëü ôèëüòðà ýòèêåòêîé ñ èíôîðìàöèåé
î ïîìåùåíèè è ìåñòå îòáîðà ïðîáû. Ïðè-
ñîåäèíèòå ê âûõîäíîìó îòâåðñòèþ âàêóóì-
íûé íàñîñ, êîòîðûé áóäåò îáåñïå÷èâàòü
ïðîêà÷èâàíèå âîçäóõà ÷åðåç ìåìáðàíó
ñ òðåáóåìîé ñêîðîñòüþ ïðîáîîòáîðà.
Åñëè òî÷êà ïðîáîîòáîðà, â êîòîðîé íå-
îáõîäèìî îïðåäåëèòü êîíöåíòðàöèþ
ìàêðî÷àñòèö, íàõîäèòñÿ â îáëàñòè îäíî-
íàïðàâëåííîãî ïîòîêà âîçäóõà, ñêîðîñòü
ïðîáîîòáîðà ÷åðåç ìåìáðàíó äîëæíà
áûòü âûáðàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü èçîêèíåòè÷íîñòü ïðîáîîòáî-
ðà íà âõîäå â äåðæàòåëü ôèëüòðà èëè
àýðîçîëüíûé ìîíèòîð, à âõîäíîå îòâåð-
ñòèå äîëæíî áûòü îðèåíòèðîâàíî íà-
âñòðå÷ó îäíîíàïðàâëåííîìó ïîòîêó.

Âõîäíîå îòâåðñòèå äåðæàòåëÿ ôèëüò-
ðà èëè àýðîçîëüíîãî ìîíèòîðà äîëæíî
áûòü íàïðàâëåíî âåðòèêàëüíî ââåðõ. Äëÿ
ïîìåùåíèé, èìåþùèõ êëàññ ÷èñòîòû
ÈÑÎ 6 (ñì. ñòàíäàðò ISO 14644-1) è
áîëåå ÷èñòûõ, îáúåì îòáèðàåìîé ïðîáû
âîçäóõà äîëæåí áûòü íå ìåíåå 0,28 ì3.
Äëÿ ñèñòåì, ìåíåå ÷èñòûõ, ÷åì êëàññ
ÈÑÎ 6, îáúåì îòáèðàåìîé ïðîáû âîç-
äóõà äîëæåí áûòü íå ìåíåå 0,028 ì3.

Óäàëèòå êðûøêó ñ äåðæàòåëÿ ìåìá-
ðàííîãî ôèëüòðà èëè àýðîçîëüíîãî ìî-
íèòîðà è ïîëîæèòå åå â ÷èñòîå ìåñòî.
Ïðîâåäèòå îòáîð âîçäóõà â òî÷êàõ ïðî-
áîîòáîðà, ñîãëàñîâàííûõ ìåæäó çàêàç-
÷èêîì è èñïîëíèòåëåì. Åñëè äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ïîòîêà âîçäóõà ÷åðåç ôèëüòð
èñïîëüçóåòñÿ ïåðåíîñíîé âàêóóìíûé
íàñîñ, âîçäóõ, âûõîäÿùèé èç íàñîñà,
äîëæåí áûòü âûâåäåí çà ïðåäåëû ÷èñòîãî
ïîìåùåíèÿ èëè ïðîõîäèòü ÷åðåç ñîîò-
âåòñòâóþùèé ôèëüòð. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ
îòáîðà ïðîá çàêðîéòå êðûøêîé äåðæà-
òåëü ôèëüòðà èëè àýðîçîëüíûé ìîíèòîð.
Äåðæàòåëü ôèëüòðà äîëæåí òðàíñïîð-
òèðîâàòüñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïî-
âåðõíîñòü ìåìáðàííîãî ôèëüòðà âñå
âðåìÿ íàõîäèëàñü â ãîðèçîíòàëüíîì
ïîëîæåíèè è íå ïîäâåðãàëàñü âîçäåéñò-
âèþ âèáðàöèé èëè óäàðîâ êàê âî âðåìÿ
îòáîðà ïðîá, òàê è â ïðîöåññå àíàëèçà.
Ïîäñ÷èòàéòå êîëè÷åñòâî ÷àñòèö íà ïî-
âåðõíîñòè ôèëüòðà [4].

Â.3.3.2.2 Îòáîð ÷àñòèö
ñ ïîìîùüþ êàñêàäíîãî
èìïàêòîðà è èõ èçìåðåíèå

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ êàñêàäíûõ èì-
ïàêòîðîâ îòáèðàåìûé ïîòîê âîçäóõà
ïðîõîäèò ÷åðåç íàáîð ôîðñóíîê ñ îò-
âåðñòèÿìè óìåíüøàþùèõñÿ ðàçìåðîâ.
Ñàìûå áîëüøèå ÷àñòèöû îñåäàþò íå-
ïîñðåäñòâåííî ïîä ñàìûìè áîëüøèìè

îòâåðñòèÿìè, áîëåå ìàëåíüêèå ÷àñòèöû
îñåäàþò íà êàæäîé ïîñëåäóþùåé ñòó-
ïåíè èìïàêòîðà. Äëÿ ñáîðà ìàêðî÷àñ-
òèö ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äâà òèïà êàñ-
êàäíûõ èìïàêòîðîâ. Â ïåðâîì ÷àñòèöû
îñåäàþò íà ïîâåðõíîñòè ïëàñòèí, êîòî-
ðûå ìîãóò âûíèìàòüñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ïîñëåäóþùåãî âçâåøèâàíèÿ èëè èññëå-
äîâàíèÿ ïîä ìèêðîñêîïîì. Â êàñêàäíûõ
èìïàêòîðàõ òàêîãî òèïà ñêîðîñòü ïðîáî-
îòáîðà îáû÷íî ðàâíà èëè ïðåâûøàåò
0,00047 ì3/ñ. Â äðóãîì òèïå èìïàêòî-
ðîâ ÷àñòèöû îñåäàþò íà ïüåçîýëåêòðè-
÷åñêîì êâàðöåâîì äàò÷èêå ìèêðîâåñîâ,
ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ìàññà
÷àñòèö, ñîáðàííûõ êàæäîé ñòóïåíüþ
èìïàêòîðà. Â êàñêàäíîì èìïàêòîðå òà-
êîãî òèïà îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ïîòîêè
ñî çíà÷èòåëüíî ìåíüøèìè îáúåìíûìè
ñêîðîñòÿìè âîçäóõà.
à) Äëÿ ïåðâîãî òèïà êàñêàäíûõ èìïàêòî-

ðîâ ïåðåä ïðîâåäåíèåì êàêèõ-ëèáî
èçìåðåíèé çàïèñûâàþò íà÷àëüíûé âåñ
êàæäîé ñîáèðàþùåé ñòóïåíè èëè ïîä-
ñ÷èòûâàþò íà÷àëüíîå ÷èñëî ÷àñòèö íà
åäèíèöó ïëîùàäè êàæäîé òàêîé ñòó-
ïåíè. Èìïàêòîð âêëþ÷àåòñÿ íà äåñÿòü
èëè áîëåå ìèíóò. Ïîñëå ýòîãî îí ïëîò-
íî çàêðûâàåòñÿ è íàïðàâëÿåòñÿ äëÿ
âçâåøèâàíèÿ èëè èçìåðåíèé ïîä ìèê-
ðîñêîïîì. Ñîáèðàþùèå ñòóïåíè èì-
ïàêòîðà âûíèìàþòñÿ, çàïèñûâàåòñÿ
âåñ èëè êîëè÷åñòâî ÷àñòèö, ñîáðàííûõ
íà êàæäîé ñòóïåíè. Êîíöåíòðàöèÿ
ìàêðî÷àñòèö îïðåäåëÿåòñÿ çàòåì êàê
èõ ïîëíàÿ ìàññà èëè êîëè÷åñòâî íà
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòóïåíÿõ, äåëåííûå
íà îáùèé ðàñõîä âîçäóõà, ïðîïóùåí-
íîãî ÷åðåç èìïàêòîð.

b) Äëÿ âòîðîãî òèïà êàñêàäíûõ èìïàêòî-
ðîâ ìàññà ÷àñòèö ðåãèñòðèðóåòñÿ â
ïðîöåññå îòáîðà ïðîáû. Ïîñêîëüêó
äàò÷èê ìèêðîâåñîâ ìîæåò ïîêàçûâàòü
èçìåíåíèå âåñà êàæäîé ñòóïåíè, òî
íåò íåîáõîäèìîñòè îïðåäåëÿòü èõ âåñ
ïåðåä íà÷àëîì îòáîðà ïðîáû. Òàê æå
êàê è â êàñêàäíûõ èìïàêòîðàõ ïåðâîãî
òèïà îòäåëüíûå ñòóïåíè ìîãóò âûíèìàòü-
ñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé îòäåëü-
íûõ ÷àñòèö ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî
ìèêðîñêîïà èëè ñîñòàâà ÷àñòèö ñ ïî-
ìîùüþ ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà.
Ðàñõîä âîçäóõà ïðè îòáîðå ïðîá óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ ðàâíûì 0,00039 ì3/ñ,
à äëèòåëüíîñòü îòáîðà – îò äåñÿòè
ìèíóò äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ â çàâèñè-
ìîñòè îò êëàññà ÷èñòîòû ÷èñòîé çîíû.
Èìïàêòîð ðàçìåùàþò â ïðåäâàðè-
òåëüíî âûáðàííîé òî÷êå ïðîáîîòáîðà
è âêëþ÷àþò. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ îòáîðà
ïðîáû èìïàêòîð ìîæåò áûòü ïåðåìå-
ùåí â äðóãóþ òî÷êó, ãäå ìîãóò áûòü
ïðîâåäåíû äîïîëíèòåëüíûå èçìåðåíèÿ.

Ïîñëå ýòîãî îïðåäåëÿþò êîíöåíòðàöèþ
ìàêðî÷àñòèö êàê èõ îáùóþ ìàññó èëè
êîëè÷åñòâî íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòóïå-
íÿõ, äåëåííûå íà îáùèé ðàñõîä âîç-
äóõà, ïðîïóùåííîãî ÷åðåç èìïàêòîð.

Â.3.3.3 Èçìåðåíèå
ìàêðî÷àñòèö áåç ïîìîùè
èõ îñàæäåíèÿ
B.3.3.3.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ìàêðî÷àñ-
òèö ìîæåò áûòü âûïîëíåíî áåç îñàæäå-
íèÿ ÷àñòèö èç âîçäóõà. Ýòîò ïðîöåññ
ïîäðàçóìåâàåò èçìåðåíèå êîëè÷åñòâà
÷àñòèö, âçâåøåííûõ â âîçäóõå, îïòè÷åñ-
êèì ìåòîäîì. Âî âðåìÿ îòáîðà ïðîáû
âîçäóõ ñ îïðåäåëåííîé ñêîðîñòüþ äâè-
æåòñÿ ÷åðåç ñ÷åò÷èê îòäåëüíûõ ÷àñòèö,
êîòîðûé îïðåäåëÿåò ëèáî ýêâèâàëåíò-
íûé îïòè÷åñêèé, ëèáî àýðîäèíàìè÷åñêèé
äèàìåòð ÷àñòèö.

B.3.3.3.2 Èçìåðåíèÿ ñ ïîìîùüþ
ñ÷åò÷èêà îòäåëüíûõ ÷àñòèö

Ïðîöåäóðà èçìåðåíèÿ ìàêðî÷àñòèö
ñ ïîìîùüþ ñ÷åò÷èêà îòäåëüíûõ ÷àñòèö
àíàëîãè÷íà ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ï. Â.1
äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà îáû÷íûõ
÷àñòèö çà îäíèì èñêëþ÷åíèåì, êîòîðîå
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â äàííîì ñëó-
÷àå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñ÷åò÷èêà îòäåëü-
íûõ ÷àñòèö íå äîëæíà áûòü íèæå 1 ìêì,
ò.ê. òðåáóåòñÿ èçìåðèòü òîëüêî ìàêðî-
÷àñòèöû. Íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà òåì,
÷òîáû ñ÷åò÷èê îòäåëüíûõ ÷àñòèö ïðîèç-
âîäèë îòáîð ïðîáû íåïîñðåäñòâåííî â
òî÷êå ïðîáîîòáîðà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñ÷åò÷èêà îòäåëüíûõ ÷àñòèö íå ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü ïðîáîîòáîðíûå òðóáêè
äëèííåå 1 ì. Ñ÷åò÷èê îòäåëüíûõ ÷àñòèö
äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü
îòáîð ïðîá ñ îáúåìíîé ñêîðîñòüþ
0,00047 ì3/ñ, ïðè÷åì ðàçìåð âõîäíîãî
îòâåðñòèÿ ïðîáîîòáîðíèêà äîëæåí ñîîò-
âåòñòâîâàòü óñëîâèþ èçîêèíåòè÷íîñòè
ïðîáîîòáîðà â çîíàõ ñ îäíîíàïðàâëåí-
íûì ïîòîêîì âîçäóõà. Â ñëó÷àå íåîäíî-
íàïðàâëåííîãî ïîòîêà âîçäóõà âõîäíîå
îòâåðñòèå ïðîáîîòáîðíèêà ñ÷åò÷èêà
îòäåëüíûõ ÷àñòèö äîëæíî áûòü íàïðàâ-
ëåííî âåðòèêàëüíî ââåðõ. Äèàìåòð âõîä-
íîãî îòâåðñòèÿ ïðîáîîòáîðíèêà íå äîë-
æåí áûòü ìåíåå 30 ìì.

Íàñòðîéêà äèàïàçîíà èçìåðÿåìûõ
ðàçìåðîâ â ñ÷åò÷èêå îòäåëüíûõ ÷àñòèö
ïðîâîäèòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî ðåãèñò-
ðèðóþòñÿ òîëüêî ìàêðî÷àñòèöû. Ñëåäóåò
ïðîâåñòè èçìåðåíèå äëÿ îäíîãî èç ðàç-
ìåðîâ ìåíåå 5 ìêì (ñì. ñòàíäàðò ISO
14644-1, òàáë. 1), ÷òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî
êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö ñ ðàçìåðàìè, ìåíü-
øèìè ðàçìåðîâ ìàêðî÷àñòèö, íå íà-
ñòîëüêî âåëèêà, ÷òîáû ïðèâåñòè ê îøèáêå

4  Îáû÷íî â çàðóáåæíîé òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå àýðîçîëüíûìè ìîíèòîðàìè (aerosol monitor) íàçûâàþòñÿ íåáîëüøèå ïðèáîðû, îáåñïå-
÷èâàþùèå íåïðåðûâíîå èçìåðåíèå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö. Â äàííîì ñëó÷àå èìååòñÿ â âèäó ëþáîé ïðèáîð, â êîòîðîì â ïðîöåññå
èçìåðåíèÿ àíàëèçèðóåìûé âîçäóõ ïðîõîäèò ÷åðåç ìåìáðàííûé ôèëüòð (Ïðèì. ðåä.).
5  Ò.å. ê îøèáêå èç-çà îäíîâðåìåííîãî ïîïàäàíèÿ â èçìåðèòåëüíûé îáúåì äâóõ è áîëåå ÷àñòèö (Ïðèì. ðåä.).
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èç-çà ñîâïàäåíèé5  â èçìåðåíèÿõ ñ ïî-
ìîùüþ ñ÷åò÷èêà îòäåëüíûõ ÷àñòèö. Êîí-
öåíòðàöèÿ ÷àñòèö ñ ýòèì áîëåå íèçêèì
ïîðîãîâûì ðàçìåðîì â ñóììå ñ êîíöåíò-
ðàöèåé ìàêðî÷àñòèö íå äîëæíà ïðå-
âûøàòü 50% îò ìàêñèìàëüíîãî ðåêî-
ìåíäîâàííîãî çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè,
óñòàíîâëåííîé äëÿ èñïîëüçóåìîãî ñ÷åò-
÷èêà îòäåëüíûõ ÷àñòèö.

B.3.3.3.3 Èçìåðåíèå ðàçìåðîâ
ñ ïîìîùüþ âðåìÿïðîëåòíîãî
ñ÷åò÷èêà ÷àñòèö

Ðàçìåðû ìàêðî÷àñòèö ìîãóò áûòü
îïðåäåëåíû ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ, ðà-
áîòàþùèõ íà ïðèíöèïå èçìåðåíèÿ âðå-
ìåíè ïðîëåòà ÷àñòèö. Ïðîáà âîçäóõà
ïîäàåòñÿ â ïðèáîð è óñêîðÿåòñÿ èç-çà
ðàñøèðåíèÿ ïðè åå ïðîïóñêàíèÿ ÷åðåç
ñîïëî â êàìåðó ñ ÷àñòè÷íûì âàêóóìîì,
ãäå ðàñïîëîæåí èçìåðèòåëüíûé îáúåì.
×àñòèöû, íàõîäÿùèåñÿ â âîçäóõå, òàêæå
áóäóò óñêîðÿòüñÿ âìåñòå ñ âîçäóõîì.
Âåëè÷èíà óñêîðåíèÿ ÷àñòèö îáðàòíî
ïðîïîðöèîíàëüíî èõ ìàññå. Ñîîòíîøåíèå
ìåæäó ñêîðîñòüþ âîçäóõà è ñêîðîñòüþ
÷àñòèöû â òî÷êå èçìåðåíèÿ ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äëÿ îïðåäåëåíèÿ àýðîäèíà-
ìè÷åñêîãî äèàìåòðà ÷àñòèöû. Âåëè÷èíà
ñêîðîñòè âîçäóõà ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà
íàïðÿìóþ, åñëè èçâåñòåí ïåðåïàä äàâ-
ëåíèÿ ìåæäó íàðóæíîé ñðåäîé è èçìå-
ðèòåëüíûì îáúåìîì. Ñêîðîñòü ÷àñòèöû
èçìåðÿåòñÿ ïî âðåìåíè ïðîëåòà ìåæäó
äâóìÿ ëàçåðíûìè ëó÷àìè. Ïðèáîðû,
ðàáîòàþùèå íà ïðèíöèïå îïðåäåëåíèÿ
âðåìåíè ïðîëåòà, èçìåðÿþò àýðîäèíà-
ìè÷åñêèé ðàçìåð ÷àñòèö äî 20 ìêì
ñ ðàçðåøåíèåì ïî ðàçìåðàì íå õóæå
10%. Ïðîöåäóðà îòáîðà ïðîáû òà æå
ñàìàÿ, ÷òî è äëÿ èçìåðåíèé ìàêðî÷àñòèö
ñ ïîìîùüþ ñ÷åò÷èêà îòäåëüíûõ ÷àñòèö.
Êðîìå òîãî, äëÿ ïðèáîðîâ, ðàáîòàþùèõ
íà ïðèíöèïå èçìåðåíèÿ âðåìåíè ïðî-
ëåòà ÷àñòèö, ïðèìåíÿþòñÿ òå æå ïðîöå-
äóðû äëÿ óñòàíîâëåíèÿ äèàïàçîíîâ ðàç-
ìåðîâ ÷àñòèö, êàê è äëÿ äèñêðåòíûõ
ñ÷åò÷èêîâ ÷àñòèö.

Â.3.4 Ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ
êîëè÷åñòâà ìàêðî÷àñòèö

Óñòàíîâèòå ïðîáîîòáîðíîå óñòðîé-
ñòâî âûáðàííîãî ïðèáîðà. Ïðîâåäèòå
îòáîð ïðîá âîçäóõà â òàêîì îáúåìå,
÷òîáû çàðåãèñòðèðîâàòü êàê ìèíèìóì 20
ìàêðî÷àñòèö â êàæäîé òî÷êå ïðîáîîò-
áîðà, è ïðîâåäèòå èçìåðåíèÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè ISO 14644-1
è ISO 14644-2. Âû÷èñëèòå êîíöåíòðàöèþ
ìàêðî÷àñòèö (Ì-äåñêðèïòîð) äëÿ âûáðàí-
íûõ äèàïàçîíîâ ðàçìåðîâ, ñîãëàñîâàí-
íûõ ìåæäó çàêàç÷èêîì è èñïîëíèòåëåì,
è çàïèøèòå äàííûå. Åñëè íåîáõîäèìî
ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ñòàáèëüíîñòè
êîíöåíòðàöèè ìàêðî÷àñòèö âî âðåìåíè,
ïðîâåäèòå òðè èëè áîëåå èçìåðåíèé
â âûáðàííûõ òî÷êàõ ïðîáîîòáîðà ñ èí-
òåðâàëàìè âðåìåíè, ñîãëàñîâàííûìè
ìåæäó çàêàç÷èêîì è èñïîëíèòåëåì.

Â.3.5 Ïðîòîêîë èçìåðåíèé
Ïî ñîãëàøåíèþ ìåæäó çàêàç÷èêîì

è èñïîëíèòåëåì äëÿ êëàññèôèêàöèè ÷èñ-
òîãî ïîìåùåíèÿ èëè åãî èñïûòàíèÿ â
ïðîòîêîë èçìåðåíèé âêëþ÷àåòñÿ ñëåäóþ-
ùàÿ èíôîðìàöèÿ è äàííûå â ñîîòâåòñòâèè
ñ ðàçäåëîì 5 íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà:
à) ïàðàìåòðû ÷àñòèö, êîòîðûå ìîãóò áûòü

èçìåðåíû ñ ïîìîùüþ èñïîëüçóåìîãî
îáîðóäîâàíèÿ,

b) òèï èçìåðåíèé: êëàññèôèêàöèÿ, îïðå-
äåëåíèå Ì-äåñêðèïòîðà èëè ìîíèòî-
ðèíã;

ñ) îïèñàíèå òèïà êàæäîãî èñïîëüçóåìîãî
ïðè èçìåðåíèÿõ ïðèáîðà è äàííûå îá
èõ êàëèáðîâêå;

d) êëàññ ÷èñòîòû ÷èñòîãî ïîìåùåíèÿ;
e) äèàïàçîí(û) ðàçìåðîâ èçìåðÿåìûõ

ìàêðî÷àñòèö è êîëè÷åñòâî ìàêðî÷àñòèö
â êàæäîì äèàïàçîíå;

f) îáúåìíàÿ ñêîðîñòü âîçäóõà ÷åðåç
âõîäíîå îòâåðñòèå ïðîáîîòáîðíèêà è
÷åðåç èçìåðèòåëüíóþ êàìåðó ïðèáîðà;

g) ðàñïîëîæåíèå òî÷êè (òî÷åê) îò-
áîðà ïðîá;

h) ñõåìà îòáîðà ïðîá (ïðè êëàññèôè-
êàöèè ÷èñòîãî ïîìåùåíèÿ) èëè ïëàí
(ðàñïèñàíèå) îòáîðà ïðîá (ïðè ìîíè-
òîðèíãå);

i) ñîñòîÿíèå(ÿ) ÷èñòîãî ïîìåùåíèÿ;
j) ñòàáèëüíîñòü êîíöåíòðàöèè ìàêðî÷àñ-

òèö, åñëè òðåáóåòñÿ;
k) äðóãèå äàííûå, ñóùåñòâåííûå äëÿ

èçìåðåíèé.

Èç ïðèëîæåíèÿ Ñ «Ïðèáîðû
è îáîðóäîâàíèå»
Ñ.3 Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà
ìàêðî÷àñòèö
Ñ.3.1 Èçìåðåíèå ïîä
ìèêðîñêîïîì ÷àñòèö,
ñîáðàííûõ íà ôèëüòðîâàëüíîé
áóìàãå, ñì. ÀSÒÌ F312 [4]

Ñ.3.2 Êàñêàäíûé èìïàêòîð – óñò-
ðîéñòâî äëÿ îñàæäåíèÿ ÷àñòèö, â êîòîðîì
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ðòåìàðàÏ èêèòñèðåòêàðàÕ

íîçàïàèä/ûëåäåðÏ
:éèíåðåìçè

0,1îäöèòñà÷ÿèöàðòíåöíîK × 01 6 ì/ 3

/üòñîíüëåòèâòñâó×
:åèíåøåðçàð

%02ìåèíåøåðçàðñìêì08îäìêì5òÎ

üòñîíøåðãîÏ
:éèíåðåìçè

%5±àðåìçàðÿèíåëåäåðïîàêáèøÎ

üòñîíéåíèË ûìðîôèàâàòñîñòîèòñîìèñèâàçâÿñüòÿíåìçèòåæîÌ
öèòñà÷

:èêâîðáèëàêäîèðåÏ âåöÿñåì21ìóìèñêàÌ

:àòå÷ñüòñîíâèòêåôôÝ åðåìçàðìîâîãîðîïìîíüëàìèíèìèðï%)02±05(
çàðååëîáè5,1âðåìçàðéå÷,öèòñà÷ÿëä%)01±001(è

ðåìçàðéûâîãîðîïéûíüëàìèíèìòåàøûâåðï

Òàáëèöà Ñ.6
Õàðàêòåðèñòèêè ñ÷åò÷èêà îòäåëüíûõ ìàêðî÷àñòèö

ðòåìàðàÏ èêèòñèðåòêàðàÕ

íîçàïàèä/ûëåäåðÏ
:éèíåðåìçè

0,1îäöèòñà÷ÿèöàðòíåöíîK × 01 7 ì/ 3

/üòñîíüëåòèâòñâó×
:åèíåøåðçàð

ìåèíåøåðçàðìûí-%01ñìêì02îäìêì5,0òÎ

:éèíåðåìçèüòñîíøåðãîÏ àðåìçàðåêâîðáèëàêèðïîãîííåëâîíàòñó%5±

:èêâîðáèëàêäîèðåÏ âåöÿñåì21ìóìèñêàÌ

:àòå÷ñüòñîíâèòêåôôÝ åðåìçàðìîâîãîðîïìîíüëàìèíèìèðï%)02±05(
ååëîáè5,1âðåìçàðéå÷,öèòñà÷ÿëä%)01±001(è

ðåìçàðéûâîãîðîïéûíüëàìèíèìòåàøûâåðïçàð

Òàáëèöà Ñ.7
Õàðàêòåðèñòèêè âðåìÿïðîëåòíîãî ñ÷åò÷èêà ÷àñòèö
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Òàáëèöà Ñ.8
Õàðàêòåðèñòèêè èìïàêòîðà ñ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì âçâåøèâàíèåì

ïðîáà âîçäóõà ïðîõîäèò ñ ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòüþ ÷åðåç ðÿä îòâåðñòèé ñ óìåíü-
øàþùèìèñÿ äèàìåòðàìè; îòâåðñòèÿ
ðàñïîëîæåíû íàïðîòèâ ñîáèðàþùèõ
ïîâåðõíîñòåé. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñêî-
ðîñòè ïîòîêà ÷åðåç îòâåðñòèÿ íà êàæäîé
ñòóïåíè êàñêàäà óìåíüøàåòñÿ ðàçìåð
÷àñòèö, îñàæäàþùèõñÿ íà ñîáèðàþùèõ
ïîâåðõíîñòÿõ äëÿ èõ ïîñëåäóþùåãî ïîä-
ñ÷åòà èëè âçâåøèâàíèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêè êàñêàäíîãî èìïàê-
òîðà ïðèâåäåíû â òàáë. Ñ.5.

Ñ.3.3 Ñ÷åò÷èê îòäåëüíûõ ìàêðî÷à-
ñòèö – ïðèáîð, ïîçâîëÿþùèé èçìåðÿòü
ðàçìåð è êîëè÷åñòâî (åñëè ýòî íåîáõî-
äèìî) îòäåëüíûõ âçâåøåííûõ â âîçäóõå
ìàêðî÷àñòèö.
Õàðàêòåðèñòèêè ñ÷åò÷èêà îòäåëüíûõ ìàê-
ðî÷àñòèö ïðèâåäåíû â òàáë. Ñ.6.

Ñ.3.4 Âðåìÿïðîëåòíûé ñ÷åò÷èê
÷àñòèö – ïðèáîð, ïîçâîëÿþùèé ïðîèç-
âîäèòü èçìåðåíèå êîëè÷åñòâà îòäåëüíûõ
÷àñòèö è îïðåäåëÿòü èõ ðàçìåð. Îïðå-
äåëÿåò àýðîäèíàìè÷åñêèé äèàìåòð ÷àñ-
òèö ïóòåì èçìåðåíèÿ âðåìåíè, íåîáõî-
äèìîãî ÷àñòèöå äëÿ èçìåíåíèÿ ñâîåé
ñêîðîñòè â îòâåò íà èçìåíåíèå ñêîðîñòè
âîçäóõà. Îáû÷íî ýòî ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì
èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè âðå-
ìåíè ïðîëåòà ÷àñòèöû ïîñëå èçìåíåíèÿ
ñêîðîñòè ïîòîêà âîçäóõà.

Õàðàêòåðèñòèêè âðåìÿïðîëåòíîãî
ñ÷åò÷èêà ÷àñòèö ïðèâåäåíû â òàáë. Ñ.7.

Ñ.3.5 Èìïàêòîð ñ ïüåçîýëåêòðè÷åñ-
êèì âçâåøèâàíèåì – óñòðîéñòâî äëÿ
îñàæäåíèÿ ÷àñòèö, â êîòîðîì ïðîáà
âîçäóõà ïðîõîäèò ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ
÷åðåç ðÿä îòâåðñòèé ñ óìåíüøàþùèìèñÿ
äèàìåòðàìè; îòâåðñòèÿ ðàñïîëîæåíû
íàïðîòèâ ñîáèðàþùèõ ïîâåðõíîñòåé,
ñíàáæåííûõ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè êâàð-
öåâûìè äàò÷èêàìè ìèêðîâåñîâ, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ìàññà ÷àñòèö,
îñåâøèõ íà êàæäîì êàñêàäå â ïðîöåññå
ïðîáîîòáîðà.

Õàðàêòåðèñòèêè èìïàêòîðà ñ ïüåçî-
ýëåêòðè÷åñêèì âçâåøèâàíèåì ïðèâåäå-
íû â òàáë. Ñ.8.

Öèòèðóåìûå ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè

[1] ASME N510-1989, Testing of Nuclear
Air-Treatment Systems. Fairfield, New
Jersey, US: Amer ican Society of Me-
chanical Engineers

[4] ASTM F312-97 (2003), Standard Test
Methods for Microscopical Sizing
and Counting Particles from Aero-
space Fluids on Membrane Filters.
Philadelphia, Pennsylvania, US: Ame-
r ican Society for Testing and Mater ials

[13] IEST-G-CC1003:1999, Measure-
ments of Airborne Macroparticles.
Rolling Meadows, Illinois, US: Institute
of Environmental Sciences and Tech-
nology
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Èçìåðåíèÿ ìàêðî÷àñòèö àýðîçîëåé – äîñòàòî÷íî ñïå-
öèôè÷åñêèé ðàçäåë ìåòðîëîãèè ÷èñòûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïîìåùåíèé. Åãî ñëîæíîñòü ñâÿçàíà â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ òåì,
÷òî ïðè àíàëèçå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñëå-
äóåò âñåãäà ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå òî îáñòîÿòåëüñòâî,
÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷àñòèöàìè àýðîçîëåé «îáû÷íîãî»
äëÿ ÷èñòûõ ïîìåùåíèé äèàïàçîíà ðàçìåðîâ (ò.å. ñ äèà-
ìåòðàìè îò 0,1 äî 5,0 ìêì) ìàêðî÷àñòèöû èìåþò çíà÷è-
òåëüíî áoëüøóþ ìàññó è, ñîîòâåòñòâåííî, îòëè÷àþòñÿ
âûñîêîé ñêîðîñòüþ ñåäèìåíòàöèè (îñåäàíèÿ). Ýòî ïðèâîäèò
ê òîìó, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ âçâåøåííûõ â âîçäóõå ìàêðî-
÷àñòèö áûñòðî óìåíüøàåòñÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ òî÷êè ïðî-
áîîòáîðà îò èõ èñòî÷íèêà, à ñòàòè÷åñêèå àýðîçîëüíûå
ñèñòåìû èç âçâåøåííûõ â âîçäóõå ìàêðî÷àñòèö èìåþò
ìàëîå âðåìÿ æèçíè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áîëüøàÿ ìàññà (è, ñîîòâåòñòâåííî,
èíåðöèîííîñòü) ìàêðî÷àñòèö ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â âîç-
äóøíîì ïîòîêå îíè íå ñëåäóþò çà èçìåíÿþùåéñÿ òðàåê-
òîðèåé ëèíèè òîêà, à ñòðåìÿòñÿ ñîõðàíèòü ïðåæíåå íà-
ïðàâëåíèå äâèæåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ÷àñòèöû áîëüøîãî
ðàçìåðà èìåþò çíà÷èòåëüíî áîëüøå øàíñîâ ñòîëêíóòüñÿ
ñ ïðåïÿòñòâèåì, áóäü òî ñòåíêà èçãèáàþùåãîñÿ âîçäóõî-
âîäà, âîëîêíî ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà èëè ïîäëîæêà
ïðîáîîòáîðíèêà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîâåäåíèè ëþáûõ èçìåðåíèé ìàê-
ðî÷àñòèö íåîáõîäèìî îñîáåííî òùàòåëüíî ïðîâåðÿòü âû-
ïîëíåíèå óñëîâèé èçîêèíåòè÷íîñòè è èçîàêñèàëüíîñòè ïðî-
áîîòáîðà, äîáèâàòüñÿ ìèíèìàëüíîé äëèíû è îòñóòñòâèÿ
èçãèáîâ ïðîáîîòáîðíûõ òðóáîê, à åñëè ýòî âîçìîæíî, òî
è ïîëíîãî èõ îòñóòñòâèÿ. Òîëüêî ñîáëþäåíèå âñåõ óêàçàííûõ
òðåáîâàíèé ïîìîæåò ìèíèìèçèðîâàòü ïîòåðè ìàêðî÷àñ-
òèö íà ïóòè ê èçìåðèòåëüíîìó îáúåìó ïðèáîðà è îáåñïå-
÷èòü ïîëó÷åíèå äåéñòâèòåëüíî ïðåäñòàâèòåëüíûõ ðåçóëü-
òàòîâ èçìåðåíèé.

Ïðè âûáîðå òèïà ïðèáîðà äëÿ èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà
ìàêðî÷àñòèö â âîçäóøíîé ñðåäå ñëåäóåò èìåòü ââèäó ñëå-
äóþùèå ñîîáðàæåíèÿ.

Êàñêàäíûå èìïàêòîðû – «ñòàðîæèëû» ñðåäè ïðèáîðîâ
äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèñïåðñíîãî ñîñòàâà âçâåøåííûõ â âîç-
äóõå ÷àñòèö. Îíè ïîÿâèëèñü çàäîëãî äî îïòè÷åñêèõ ñ÷åò-
÷èêîâ è â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè îñòàâàëèñü, ïî
ñóòè, åäèíñòâåííîé àëüòåðíàòèâîé óòîìèòåëüíîìó è ñóáúåê-
òèâíîìó ïîäñ÷èòûâàíèþ ÷àñòèö ïîä ìèêðîñêîïîì. Îäíàêî
ïðè ýòîì è èñïîëüçîâàíèå êàñêàäíûõ èìïàêòîðîâ òðåáî-
âàëî îãðîìíûõ çàòðàò âðåìåíè – êàæäûé èç êàñêàäîâ
èìïàêòîðà íåîáõîäèìî áûëî âçâåñèòü íà àíàëèòè÷åñêèõ
âåñàõ äâàæäû (äî è ïîñëå ïðîáîîòáîðà). Ïðàêòè÷åñêè èçìå-
ðåíèÿ ñ ïîìîùüþ êàñêàäíûõ èìïàêòîðîâ â òåõíèêå ÷èñòûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé íå âñòðå÷àþòñÿ.

Òî æå ìîæíî ñêàçàòü è î âðåìÿïðîëåòíûõ ñ÷åò÷èêàõ
÷àñòèö, õîòÿ â ýòîì ñëó÷àå ïðè÷èíà óæå äðóãàÿ. Ýòîò òèï
ïðèáîðîâ ïðîñòî íå ïîëó÷èë ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Äîñòàòî÷íî
ñêàçàòü, ÷òî ñåé÷àñ òîëüêî îäíà çàðóáåæíàÿ êîìïàíèÿ ïðî-
èçâîäèò ïðèáîðû òàêîãî òèïà, ïðè÷åì ïðåèìóùåñòâåííî
äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Î÷åâèäíî, ïîòðåáèòåëè îöå-
íèëè, ÷òî, ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ïîëó÷åííàÿ èí-
ôîðìàöèÿ î äèñïåðñíîì ñîñòàâå íå îòëè÷àåòñÿ îò àíà-
ëîãè÷íûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ îáû÷íîãî
ñ÷åò÷èêà ÷àñòèö (â òåêñòå ýòîãî ðàçäåëà ñòàíäàðòà åãî
îáû÷íî íàçûâàþò «ñ÷åò÷èê îòäåëüíûõ ÷àñòèö»), ïðè òîì,

÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò îá àýðîäèíàìè÷åñêîì
äèàìåòðå, à âî âòîðîì – îá ýêâèâàëåíòíîì îïòè÷åñêîì.
Äðóãèìè ñëîâàìè, ñ ïîìîùüþ âðåìÿïðîëåòíîãî ñ÷åò÷èêà
ìîæíî èçìåðèòü ðàçìåðû è êîíöåíòðàöèþ ìàêðî÷àñòèö,
à âîò ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñ äàííûìè òðàäè-
öèîííûõ ëàçåðíûõ ñ÷åò÷èêîâ óæå íåëüçÿ. Ïîñêîëüêó òîò
æå ñòàíäàðò ISO 14644-3 ðåêîìåíäóåò îäíîâðåìåííî
ñ èçìåðåíèÿìè ìàêðî÷àñòèö êîíòðîëèðîâàòü è ñ÷åòíóþ
êîíöåíòðàöèþ ÷àñòèö â «îáû÷íîì» äèàïàçîíå ðàçìåðîâ
(÷òî ìîæíî ñäåëàòü òîëüêî òðàäèöèîííûì ñ÷åò÷èêîì), òî
«ñøèòü» ðåçóëüòàòû òàêæå íå ïðåäñòàâèòñÿ âîçìîæíûì.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèëó÷øèì òåõ-
íè÷åñêèì ðåøåíèåì äëÿ êîíòðîëÿ ìàêðî÷àñòèö ÿâëÿþòñÿ
òðàäèöèîííûå ëàçåðíûå ñ÷åò÷èêè àýðîçîëåé (ñ äèàïàçî-
íîì èçìåðåíèé, ðàñøèðåííûì â ñòîðîíó ìàêðî÷àñòèö).
Áîëåå òîãî, îäíà èç çàðóáåæíûõ ôèðì – Lighthouse
Worldwide Solutions (ÑØÀ) – âûïóñòèëà ñïåöèàëèçèðî-
âàííûé ñ÷åò÷èê ìàêðî÷àñòèö. Ýòîò ïðèáîð íàçûâàåòñÿ
Boulder Counter, ÷òî ìîæíî ïåðåâåñòè ïðèìåðíî êàê «ñ÷åò-
÷èê áóëûæíèêîâ».

Ýòîò ïðèáîð èçìåðÿåò ìàêðî÷àñòèöû ñ ðàçìåðàìè îò
5 äî 100 ìêì, ïðè÷åì âåñü äèàïàçîí ðàçáèò íà 6 êàíàëîâ
(5 ìêì / 10 ìêì / 25 ìêì / 40 ìêì / 50 ìêì / 100 ìêì).
Ðàçóìååòñÿ, ñ÷åò÷èê èìååò âñå (óæå ñòàâøèå â ñîâðåìåííûõ
ïðèáîðàõ ñòàíäàð-
òîì) íåîáõîäèìûå
ñåðâèñíûå ôóíêöèè –
âñòðîåííóþ àêêóìó-
ëÿòîðíóþ áàòàðåþ,
ïðèíòåð, ñîõðàíå-
íèå â ïàìÿòè 3000
ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèé, îáðàáîòêó ýòèõ
ðåçóëüòàòîâ ïî ñòàí-
äàðòó ISO 14644-1
è ôîðìèðîâàíèå ñî-
îòâåòñòâóþùåãî îò-
÷åòà, âîçìîæíîñòü
ïîäêëþ÷åíèÿ ê êîì-
ïüþòåðó è ðàáîòû
â ñèñòåìå ìîíèòî-
ðèíãà è äð.

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ êàê îá ýòîì ïðèáîðå,
òàê è äðóãèõ ïðèáîðàõ êîíòðîëÿ è ñèñòåìàõ ìîíèòîðèíãà
ïàðàìåòðîâ ÷èñòûõ ïîìåùåíèé âû ìîæåòå ïîëó÷èòü ó ñïå-
öèàëèñòîâ íàøåé êîìïàíèè

ïðîåêòíî-ñåðâèñíàÿ êîìïàíèÿ
«Êëèíðóì Èíñòðóìåíòñ»

ã. Ìîñêâà, óë. ìàðøàëà Ìàëèíîâñêîãî, ä. 6, êîðï. 1
Ïî÷òîâûé àäðåñ: 123060  ã. Ìîñêâà, à/ÿ 32

 (499) 196-7727, 7594;  (499) 196-7727
http://www.clri.ru             e-mail: clri@clri.ru
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