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Êîãäà ïîêóïàòåëü ñîáèðàåòñÿ ïðè-
îáðåñòè ñ÷åò÷èê ÷àñòèö, åãî îáû÷íî
èíòåðåñóþò òàêèå õàðàêòåðèñòèêè, êàê
öåíà, êà÷åñòâî, ãàðàíòèéíîå è ñåðâèñ-
íîå îáñëóæèâàíèå. Íî åñëè ñ÷åò÷èê ÷àñ-
òèö áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîäòâåðæ-
äåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ÷èñòûõ ïîìåùåíèé
ñòàíäàðòó ÈÑÎ 14644, òàêæå äîëæíû
ó÷èòûâàòüñÿ è åãî ôóíêöèîíàëüíûå êà-
÷åñòâà. Íàèáîëåå âàæíûìè òåõíè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè ñ÷åò÷èêîâ àýðîçîëåé
ÿâëÿþòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è îáúåìíàÿ
ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà ÷åðåç ïðèáîð
(ë/ìèí, ôóò/ìèí), òàê êàê îáå ýòè õà-
ðàêòåðèñòèêè âëèÿþò íà ýôôåêòèâíîñòü
è âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèÿ. Â ìåíåå
÷èñòûõ çîíàõ òàêæå íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü âåëè÷èíó ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé
êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö â âîçäóõå (äëÿ äàí-
íîãî ñ÷åò÷èêà).

Äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ýòèõ õàðàê-
òåðèñòèê íóæíî ïðåäñòàâëÿòü ñåáå ïðèí-
öèï ðàáîòû ñ÷åò÷èêà ÷àñòèö â âîçäóõå
(ñì. ðèñ. 1). Òîíêàÿ ñòðóÿ âîçäóõà ïðîêà-
÷èâàåòñÿ ÷åðåç ëó÷ ëàçåðà, ïðè÷åì äèà-
ìåòð ñòðóè ïîäáèðàåòñÿ òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû â ëó÷å íàõîäèëîñü, êàê ïðàâèëî, íå
áîëåå îäíîé ÷àñòèöû. Ñâåò, ðàññåÿííûé
÷àñòèöåé, ñîáèðàåòñÿ îïòè÷åñêîé ñõå-
ìîé è íàïðàâëÿåòñÿ íà ôîòîïðèåìíîå
óñòðîéñòâî. Ñâåòîâûå èìïóëüñû ïðåîáðà-
çóþòñÿ ôîòîïðèåìíèêîì â ýëåêòðè÷åñêèå
èìïóëüñû, ÷èñëî êîòîðûõ áóäåò ñîîòâåò-
ñòâîâàòü êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö (îáúåì
âîçäóõà, ïðîøåäøåãî ÷åðåç èçìåðèòåëü-
íûé îáúåì, èçâåñòåí), à èõ àìïëèòóäà
áóäåò ïðîïîðöèîíàëüíà ðàçìåðó ÷àñòèö.

×óâñòâèòåëüíîñòü ñ÷åò÷èêà àýðîçîëåé
îïðåäåëÿåòñÿ íàèìåíüøèì ðàçìåðîì
÷àñòèö, êîòîðûå îí ìîæåò äåòåêòèðîâàòü
(ñîñ÷èòàòü). Ñîâðåìåííûå ñ÷åò÷èêè ÷àñ-
òèö, èñïîëüçóåìûå äëÿ èçìåðåíèé â ÷èñ-
òûõ ïîìåùåíèÿõ, îáû÷íî èìåþò ÷óâñòâè-

ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÎÑÍÎÂÛ ÏÐÀÊÒÈÊÈ Ñ×ÅÒÀ ×ÀÑÒÈÖ
(Â ÑÎÎÒÂÅÒÑÒÂÈÈ ÑÎ ÑÒÀÍÄÀÐÒÀÌÈ ÈÑÎ 14644 1-3)
Îáçîð ïîäãîòîâëåí Å. Ñ. Õîçÿøåâîé (ÎÎÎ «Êëèíðóì Èíñòðóìåíòñ») íà îñíîâå ðåôåðàòà ñòàòüè Á. Áåëëîó
(Fundamentals of particle counting, CleanRooms, March 2006) è ìàòåðèàëàì ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ëàçåðíîãî
ñ÷åò÷èêà ÷àñòèö àýðîçîëåé

òåëüíîñòü 0,1 ìêì; 0,3 ìêì èëè 0,5 ìêì
(âñþäó ïîä òåðìèíîì «ðàçìåð» ïîäðà-
çóìåâàåòñÿ äèàìåòð ÷àñòèö). ×åì âûøå
÷óâñòâèòåëüíîñòü ñ÷åò÷èêà ÷àñòèö, òåì
áîëåå ìåëêèå ÷àñòèöû îí ìîæåò îáíà-
ðóæèòü è, òàêèì îáðàçîì, ñîñ÷èòàòü ãî-
ðàçäî áîëüøå ÷àñòèö. Ýòî ïðîèñõîäèò
ïîòîìó, ÷òî â âîçäóõå ãîðàçäî áîëüøå
ìåëêèõ ÷àñòèö, ÷åì êðóïíûõ. Íàïðèìåð,
èñõîäÿ èç òàáëèöû êëàññîâ ÷èñòîòû ïî
ñòàíäàðòó ÈÑÎ, ìîæíî îïðåäåëèòü, ÷òî
ñ÷åò÷èê ÷àñòèö ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ
0,1 ìêì ìîæåò îáíàðóæèòü â 28 ðàç
áîëüøå ÷àñòèö ðàçìåðîì áîëåå èëè
ðàâíûì 0,1 ìêì, ÷åì ñ÷åò÷èê ñ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ 0,5 ìêì ìîæåò îáíàðóæèòü
÷àñòèö áîëåå èëè ðàâíûõ 0,5 ìêì. Îäíà-
êî ÷åì âûøå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðà,
òåì âûøå è åãî öåíà. Êðîìå òîãî, ïðè
âûáîðå ñ÷åò÷èêà ÷àñòèö ñëåäóåò â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ïðèíÿòü âî âíèìàíèå ñïå-
öèôè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà,
ðàçìåùåííîãî â ÷èñòîì ïîìåùåíèè. Òàê,
ïðàâèëà GMP äëÿ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ
ïðîèçâîäñòâ ïðÿìî óêàçûâàþò íà òî, ÷òî
êîíòðîëþ ïîäëåæèò êîíöåíòðàöèÿ ÷àñ-
òèö ñ ðàçìåðàìè áîëåå 0,5 ìêì è áî-
ëåå 5 ìêì.

Ñêîðîñòü ïðîáîîòáîðà ñ÷åò÷èêà
÷àñòèö – ýòî ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé íàñîñ
ïðèáîðà ïðîêà÷èâàåò âîçäóõ ÷åðåç èç-
ìåðèòåëüíûé îáúåì ïðèáîðà. ×åì âûøå
ñêîðîñòü ïðîáîîòáîðà, òåì áîëüøèé
îáúåì ïðîáû âîçäóõà áóäåò ïðîêà÷àí
÷åðåç ïðèáîð è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøåå
êîëè÷åñòâî ÷àñòèö ïðîéäåò ÷åðåç åãî
èçìåðèòåëüíûé îáúåì. Êàê ñëåäñòâèå, çà
îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè áóäåò
íàêîïëåíî áîëüøå äàííûõ î çàïûëåííî-
ñòè âîçäóõà. Íî åñëè ÷àñòèö â âîçäóõå
ñëèøêîì ìíîãî, íî áóäåò âåëèêà âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî â ëó÷ ëàçåðà ïîïàäåò íå
îäíà, à ñðàçó äâå èëè äàæå áîëåå ÷àñ-
òèö. Ýòî ïðèâåäåò ê èñêàæåíèþ ðåçóëü-
òàòîâ èçìåðåíèé, òàê êàê òàêîå ñîáû-
òèå áóäåò ñîñ÷èòàíî ñ÷åò÷èêîì êàê îäíà
÷àñòèöà.

Èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü, ÷òî ñêî-
ðîñòü ïðîáîîòáîðà ñ÷åò÷èêîâ ÷àñòèö,
èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé
â ÷èñòûõ ïîìåùåíèÿõ, èìååò çíà÷åíèå
0,1 CFM (êóáè÷åñêèõ ôóòîâ â ìèíóòó) è
1,0 CFM, ÷òî ñîñòàâëÿåò 2,8 è 28,3 ëèò-
ðîâ â ìèíóòó ñîîòâåòñòâåííî. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî â øèðîêî ïðèìåíÿâøåéñÿ
ðàíåå êëàññèôèêàöèè ÷èñòûõ ïîìåùåíèé
ïî àìåðèêàíñêîìó ôåäåðàëüíîìó ñòàí-

äàðòó 209D â îñíîâó áûëî ïîëîæåíî
÷èñëî ÷àñòèö â îäíîì êóáè÷åñêîì ôóòå.

Ñ ïîÿâëåíèåì â 2003 ã. íîâîé ðå-
äàêöèè GMP, çíà÷èòåëüíî óñèëèâøåé
òðåáîâàíèÿ ê êîíòðîëþ çà ñîäåðæàíè-
åì ÷àñòèö â âîçäóõå ÷èñòûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïîìåùåíèé, ñòàëè âûïóñêàòüñÿ
ñ÷åò÷èêè ÷àñòèö ñî ñêîðîñòüþ ïðîáîîò-
áîðà 2 CFM (56,6 ë/ìèí) è 50 ë/ìèí,
à òàêæå çíà÷èòåëüíî âûðîñ óðîâåíü ïðè-
ìåíåíèÿ ñ÷åò÷èêîâ ñî ñêîðîñòüþ 1,0 CFM.
Òåì íå ìåíåå, ýòè ïðèáîðû, êàê è ñ÷åò-
÷èêè ÷àñòèö ñ ðàñõîäîì â 1 CFM, îò-
íîñÿòñÿ ê êëàññó ïîðòàòèâíûõ, òàê êàê
èìåþò ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé âåñ è
ìîãóò ðàáîòàòü îò àêêóìóëÿòîðà.

Ñ÷åò÷èêè ÷àñòèö ñî ñêîðîñòüþ ïðî-
áîîòáîðà 0,1 CFM (2,8 ë/ìèí) îòíîñÿòñÿ
ê êëàññó ðó÷íûõ ïðèáîðîâ. Îíè îòëè-
÷àþòñÿ êîìïàêòíîñòüþ (îáû÷íî èõ ìàññà
1 êã è ìåíåå) è óäîáñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ,
çà÷àñòóþ èìåþò äàò÷èê òåìïåðàòóðû/
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè, âîçìîæíîñòü
ïåðåäà÷è äàííûõ â êîìïüþòåð è âñòðîåí-
íóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé
ïî äåéñòâóþùèì ñòàíäàðòàì. Ðó÷íûå
ñ÷åò÷èêè àýðîçîëåé øèðîêî èñïîëüçóþò-
ñÿ âî âñåì ìèðå äëÿ îïåðàòèâíîãî êîíò-
ðîëÿ çàïûëåííîñòè âîçäóõà â ÷èñòûõ
ïîìåùåíèÿõ, äëÿ èçìåðåíèé â çîíàõ
êëàññà ÈÑÎ 4 è âûøå, ïðîâåðêè ïðà-
âèëüíîñòè óñòàíîâêè ôèëüòðîâ, ïîèñêà
óòå÷åê. Ðó÷íûå ñ÷åò÷èêè àýðîçîëåé ñòàëè
íåîòúåìëåìûì ðàáî÷èì èíñòðóìåíòîì
èíæåíåðîâ ïî âåíòèëÿöèè è êîíäèöèî-
íèðîâàíèþ âîçäóõà.

Íî ñ ïîìîùüþ ðó÷íîãî ñ÷åò÷èêà
íåëüçÿ ïðîâåñòè àòòåñòàöèþ â ïîìåùå-
íèÿõ êëàññîâ ÈÑÎ 1-3, ãäå òðåáóåòñÿ îòáè-
ðàòü áîëüøèå îáúåìû âîçäóõà. Ê ïðèìå-
ðó, ïðèáîð ñî ñêîðîñòüþ ïðîáîîòáîðà
2,0 CFM èëè 50 ë/ìèí ìîæåò ïðîêà÷àòü
ïðîáó âîçäóõà 1 ì3 (1000 ë) çà 18-20
ìèí, ñî ñêîðîñòüþ 1,0 CFM – çà 35,3
ìèí, à ðó÷íîìó ñ÷åò÷èêó ÷àñòèö ñî ñêî-
ðîñòüþ ïðîáîîòáîðà 2,8 ë/ìèí äëÿ ýòîãî
ïîòðåáóåòñÿ 353 ìèíóòû. Èìåííî ïîýòî-
ìó â òåõ ïðîèçâîäñòâàõ, ãäå ðóêîâîäñò-
âóþòñÿ ïðàâèëàìè GMP, íîâàÿ ðåäàê-
öèÿ êîòîðûõ òðåáóåò àíàëèçèðîâàòü íå
ìåíåå 1 ì3 âîçäóõà, ñëåäóåò èñïîëüçî-
âàòü ñ÷åò÷èêè ÷àñòèö ñ ðàñõîäîì íå
ìåíåå 1 CFM.

Ê ë à ñ ñ û   ÷ è ñ ò î ò û
Ñòàíäàðò ÈÑÎ 14644 ê íàñòîÿùåìó

âðåìåíè ñòàë äîìèíèðóþùèì ìèðîâûì
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ñòàíäàðòîì ïî êëàññèôèêàöèè ÷èñòîòû
âîçäóõà â ÷èñòûõ ïîìåùåíèÿõ. Â òàáë. 1
ïîêàçàíî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå êî-
ëè÷åñòâî ÷àñòèö (â ì3) â çîíàõ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ êàæäîìó êëàññó ÷èñòîòû ïî
ÈÑÎ. Âàæíî çàìåòèòü, ÷òî êàæäûé ïîñ-
ëåäóþùèé êëàññ èìååò ïðåäåëüíûé óðî-
âåíü ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö ïðèìåðíî â 10
ðàç âûøå, ÷åì ïðåäûäóùèé. Òàêèì îá-
ðàçîì, ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ÷àñòèö
ðàçíûõ ðàçìåðîâ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðíî
îäèíàêîâûì äëÿ êàæäîãî êëàññà. Íàïðè-
ìåð, äëÿ êëàññà 4 äîïóñòèìîå ñîäåðæà-
íèå ÷àñòèö ðàçìåðîì 0,3 ìêì è âûøå
ðàâíÿåòñÿ 1020, à 0,5 ìêì è âûøå –
352; äëÿ êëàññà 5 äîïóñòèìî íàëè÷èå
10 200 ÷àñòèö ðàçìåðîì 0,3 ìêì è âûøå,
à äëÿ 0,5 ìêì è âûøå – 3 520.

Î á ú å ì   ï ð î á û  â î ç ä ó õ à
×òîáû îïðåäåëèòü, êàêàÿ ÷óâñòâè-

òåëüíîñòü è âðåìÿ ïðîáîîòáîðà æåëà-
òåëüíû äëÿ ñ÷åò÷èêà, êîòîðûé âû ïëàíè-
ðóåòå èñïîëüçîâàòü äëÿ èçìåðåíèé
â âàøåì ÷èñòîì ïîìåùåíèè, âû äîëæíû
ðàññ÷èòàòü, êàêîå êîëè÷åñòâî âîçäóõà
íåîáõîäèìî îòáèðàòü çà îäíî èçìåðåíèå
è êàêèì äîëæíî áûòü ïðè ýòîì âðåìÿ
ïðîáîîòáîðà. Â òàáë. 2 óêàçàí ìèíè-
ìàëüíûé îáúåì ïðîáû âîçäóõà (â ì3),

êîòîðûé â ñîîòâåòñòâèè ñ ÈÑÎ 14644-1
íóæíî îòîáðàòü â îäíîé òî÷êå ïðîáî-
îòáîðà äëÿ êàæäîãî ðàçìåðà ÷àñòèö.

Îáû÷íî äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäè-
ìîãî îáúåìà ïðîáû âîçäóõà è ìèíèìàëü-
íîãî âðåìåíè ïðîáîîòáîðà èñïîëüçóþò
ñîîòíîøåíèå, ïðèâåäåííûå â ÃÎÑÒ Ð
ÈÑÎ 14644-1: âåëè÷èíà V ìèíèìàëüíî
íåîáõîäèìîãî îáúåìà ïðîáû îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

V = 20 / Cn ( ì3 ),

ãäå Cn – ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ ñ÷åòíàÿ
êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö äëÿ
äàííîãî êëàññà ÷èñòîòû (ñì. òàáë. 1),
ïðè÷åì â ëþáîì ñëó÷àå ìèíèìàëüíûé
îáúåì ïðîáû âîçäóõà äîëæåí áûòü íå
ìåíåå 0,002 ì3 (2 ëèòðîâ). Ñîîòâåòñòâåí-
íî, ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ïðîáîîòáîðà
îïðåäåëÿåòñÿ êàê ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ
âåëè÷èíû V íà îáúåìíóþ ñêîðîñòü ïðî-
áîîòáîðà, èñïîëüçóåìîãî ïðè èçìåðå-
íèÿõ ïðèáîðà, ïðè÷åì ýòà âåëè÷èíà íå
ìîæåò áûòü ìåíåå 1 ìèíóòû.

Äðóãèìè ñëîâàìè, ñòàíäàðò ÈÑÎ
òðåáóåò, ÷òîáû â êàæäîé òî÷êå ïðîèçâî-
äèëñÿ ïðîáîîòáîð äîñòàòî÷íî áîëüøèõ
îáúåìîâ âîçäóõà, è ÷òî ïðè èçìåðåíèè
â êàæäîé òî÷êå íóæíî çàðåãèñòðèðîâàòü

êàê ìèíèìóì 20 ÷àñòèö, ÷òî îáåñïå÷è-
âàåò ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûé ðåçóëü-
òàò èçìåðåíèé.

Â ð å ì ÿ %ò á î ð à   ï ð î á û
Ïðè îïðåäåëåíèè ìèíèìàëüíî òðå-

áóåìîãî îáúåìà ïðîáû â êàæäîé òî÷êå
ïðîáîîòáîðà íóæíî ïîäñ÷èòàòü âðåìÿ,
êîòîðîå ïîòðåáóåòñÿ äàííîìó ñ÷åò÷èêó
äëÿ îòáîðà ýòîé ïðîáû. Â òàáë. 3-5 ïî-
êàçàíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äëÿ ñ÷åò-
÷èêîâ, èìåþùèõ ñêîðîñòü ïðîáîîòáîðà
1 CFM, 2 CFM è 0,1 CFM. Íóæíî îòìå-
òèòü, ÷òî, êàê âèäíî èç òàáëèö, âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ óêàçàíî âðåìÿ ïðîáîîòáîðà
1 ìèí. Ýòî ìèíèìàëüíîå âðåìÿ èçìåðå-
íèÿ â êàæäîé òî÷êå ïî òðåáîâàíèÿì
ÈÑÎ, äàæå åñëè çà ýòî âðåìÿ ñ÷åò÷èê
àýðîçîëåé ïðîêà÷èâàåò áîëüøå âîçäóõà,
÷åì ìèíèìàëüíî òðåáóåìûé â äàííûõ
óñëîâèÿõ îáúåì.

Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûé ðåçóëü-
òàò ìîæåò áûòü ïîëó÷åí îòíîñèòåëüíî
áûñòðî â ãðÿçíîì ïîìåùåíèè, à ïðè èçìå-
ðåíèÿõ â î÷åíü ÷èñòûõ çîíàõ åãî ïîëó÷å-
íèå çàíèìàåò ãîðàçäî áîëüøå âðåìåíè.
Êðîìå òîãî, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûé
ðåçóëüòàò èçìåðåíèé ìîæíî ïîëó÷èòü
áûñòðåå, åñëè èñïîëüçîâàòü ñ÷åò÷èê ñ
âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïðîáîîòáîðà.

Ò à á ë è ö à 1
Êëàññèôèêàöèÿ ÷èñòûõ ïîìåùåíèé è ÷èñòûõ çîí ïî ñòàíäàðòó ÈÑÎ 14644-1

ÎÑÈîïññàëK îïññàëK
D902SF

/öèòñà÷(öèòñà÷ÿèöàðòíåöíîêÿàìèòñóïîäîíüëåäåðÏ ì3 ,)àõóäçîâ
åöèëáàòâéûííàçàêóòåàøûâåðïèëèíåâàðõûðîòîêðåìçàð

≥ ìêì1,0 ≥ ìêì2,0 ≥ ìêì3,0 ≥ ìêì5,0 ≥ ìêì1 ≥ ìêì0,5

1ÎÑÈ 01 2

2ÎÑÈ 001 42 01 4

3ÎÑÈ 1 0001 732 201 53 8

4ÎÑÈ 01 00001 0732 0201 253 38

5ÎÑÈ 001 000001 00732 00201 0253 238 92

6ÎÑÈ 0001 0000001 000732 000201 00253 0238 392

7ÎÑÈ 00001 000253 00238 0392

8ÎÑÈ 000001 0000253 000238 00392

9ÎÑÈ 00000253 0000238 000392

ÿèíåùåìîïññàëK ì(àõóäçîâûáîðïìåúáîéûìèäîõáîåíîíüëàìèíèÌ 3 ååëîáìîðòåìàèäöèòñà÷èèíåðåìçèèðï)

1-44641ÎÑÈÐÒÑÎÃ CEPMG ìêì1,0 ìêì2,0 ìêì3,0 ìêì5,0 ìêì0,5

3ÎÑÈ 020,0 480,0 691,0 175,0

4ÎÑÈ 200,0 4800,0 6910,0 750,0

5ÎÑÈ 200,0 200,0 200,0 7500,0 096,0

6ÎÑÈ 200,0 200,0 200,0 200,0 860,0

7ÎÑÈ 200,0 8600,0

8ÎÑÈ 200,0 200,0

A îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí 1 1

B îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí 1 1

C îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí 1
)îíàâîäíåìîêåð(

1
)îíàâîäíåìîêåð(

D îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí

Ò à á ë è ö à  2
Ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûé îáúåì ïðîáû âîçäóõà ïðè èçìåðåíèè ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö
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1 4

Òàê, ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé ñ÷åò-
÷èêîì ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 0,5 ìêì è ñêî-
ðîñòüþ ïðîáîîòáîðà 1,0 CFM âçÿòèå
ïðîáû âîçäóõà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè-
÷åñêè äîñòîâåðíîãî ðåçóëüòàòà çàéìåò
â êàæäîé òî÷êå 20,2 ìèí â ïîìåùåíèè
êëàññà 3 è 176,7 ìèí – â ïîìåùåíèè
êëàññà 2. Ñåðòèôèöèðîâàòü òàêèì ñ÷åò-
÷èêîì ÷èñòîå ïîìåùåíèå êëàññà 1 íåâîç-

ìîæíî. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ÷òîáû àòòåñòîâàòü
ñ ïîìîùüþ ðó÷íîãî ñ÷åò÷èêà àýðîçîëåé
ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 0,5 ìêì è ñêîðîñòüþ
ïðîáîîòáîðà 0,1 CFM ÷èñòîå ïîìåùå-
íèå êëàññà 3, ïîíàäîáèòñÿ 204 ìèí.

Â ÷èñòûõ ïîìåùåíèÿõ íà ôàðìà-
öåâòè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ îáÿçàòåëüíî
òðåáóåòñÿ çà îäíî èçìåðåíèå îòáè-
ðàòü ïðîáó âîçäóõà íå ìåíåå 1 ì3, ÷òî

(êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå) ó ïðèáîðîâ
ñî ñêîðîñòüþ ïðîáîîòáîðà 2,0 CFM
è 50 ë/ìèí çàéìåò 18-20 ìèí (òàáë. 5),
à ó ïðèáîðà ñ 1,0 CFM – 35,4 ìèí.

Î÷åíü âàæíî ñ òåõíè÷åñêîé è ýêî-
íîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïðàâèëüíî
âûáðàòü ñ÷åò÷èê, åñëè âû íàìåðåâàåòåñü
ñ ïîìîùüþ îäíîãî ïðèáîðà ïðîèçâî-
äèòü èçìåðåíèÿ â ïîìåùåíèÿõ ñ ðàçíûì

Ò à á ë è ö à  5
Ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö

ñ ïîìîùüþ ñ÷åò÷èêà àýðîçîëåé ñî ñêîðîñòüþ ïðîáîîòáîðà 56 ë/ìèí (2 ôóò3/ìèí)

ÿèíåùåìîïññàëK ñà÷èèíåðåìçèèðï)íèì(àðîáòîîáîðïÿìåðâåîìèäîõáîåíîíüëàìèíèÌ ååëîáìîðòåìàèäöèò

1-44641ÎÑÈÐÒÑÎÃ CEPMG ìêì1,0 ìêì2,0 ìêì3,0 ìêì5,0 ìêì0,5

3ÎÑÈ 0,1 5,1 5,3 1,01

4ÎÑÈ 0,1 0,1 0,1 0,1

5ÎÑÈ 0,1 0,1 0,1 0,1 2,21

6ÎÑÈ 0,1 0,1 0,1 0,1 2,1

7ÎÑÈ 0,1 0,1

8ÎÑÈ 0,1 0,1

A îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí 7,71 7,71

B îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí 7,71 7,71

C îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí 7,71
)îíàâîäíåìîêåð(

7,71
)îíàâîäíåìîêåð(

D îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí

Ò à á ë è ö à  4
Ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö

ñ ïîìîùüþ ñ÷åò÷èêà àýðîçîëåé ñî ñêîðîñòüþ ïðîáîîòáîðà 28 ë/ìèí (1 ôóò3/ìèí)

ÿèíåùåìîïññàëK ñà÷èèíåðåìçèèðï)íèì(àðîáòîîáîðïÿìåðâåîìèäîõáîåíîíüëàìèíèÌ ååëîáìîðòåìàèäöèò

1-44641ÎÑÈÐÒÑÎÃ CEPMG ìêì1,0 ìêì2,0 ìêì3,0 ìêì5,0 ìêì0,5

3ÎÑÈ 0,1 0,3 0,7 2,02

4ÎÑÈ 0,1 0,1 0,1 0,2

5ÎÑÈ 0,1 0,1 0,1 0,1 4,42

6ÎÑÈ 0,1 0,1 0,1 0,1 4,2

7ÎÑÈ 0,1 0,1

8ÎÑÈ 0,1 0,1

A îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí 4,53 4,53

B îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí 4,53 4,53

C îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí 4,53
)îíàâîäíåìîêåð(

4,53
)îíàâîäíåìîêåð(

D îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí

Ò à á ë è ö à  3
Ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö
ñ ïîìîùüþ ñ÷åò÷èêà àýðîçîëåé ñî ñêîðîñòüþ ïðîáîîòáîðà 2,8 ë/ìèí (0,1 ôóò3/ìèí)

ÿèíåùåìîïññàëK ñà÷èèíåðåìçèèðï)íèì(àðîáòîîáîðïÿìåðâåîìèäîõáîåíîíüëàìèíèÌ ååëîáìîðòåìàèäöèò

1-44641ÎÑÈÐÒÑÎÃ CEPMG ìêì1,0 ìêì2,0 ìêì3,0 ìêì5,0 ìêì0,5

3ÎÑÈ 2,7 03 07 402

4ÎÑÈ 0,1 0,3 0,7 4,02

5ÎÑÈ 0,1 0,1 0,1 1,2 5,642

6ÎÑÈ 0,1 0,1 0,1 0,1 5,42

7ÎÑÈ 0,1 5,2

8ÎÑÈ 0,1 0,1

A îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí 2,753 2,753

B îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí 2,753 2,753

C îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí 2,753
)îíàâîäíåìîêåð(

2,753
)îíàâîäíåìîêåð(

D îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí îíåëâîíàòñóåí
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êëàññîì ÷èñòîòû. Íàïðèìåð, äëÿ ïî-
ìåùåíèé êëàññà ÈÑÎ 4 ïîäîéäåò ëþáîé
ñ÷åò÷èê ñî ñêîðîñòüþ ïðîáîîòáîðà
1,0 CFM – èçìåðåíèå â îäíîé òî÷êå
áóäåò çàíèìàòü 1 ìèí. Íî äëÿ ÷èñòûõ
ïîìåùåíèé êëàññà 3 ïðåäúÿâëÿþòñÿ
áîëåå ñòðîãèå òðåáîâàíèÿ. Òàê, ñ÷åò÷èê
ñ 0,1 ìêì è 1,0 CFM ìîæåò ïðîèçâåñ-
òè èçìåðåíèå â îäíîé òî÷êå çà 1 ìèí,
â òî âðåìÿ êàê ó ñ÷åò÷èêà ñ 0,3 ìêì è
50 ë/ìèí ýòî çàéìåò 4 ìèí â êàæäîé
òî÷êå. Äðóãèì æå ñ÷åò÷èêàì ÷àñòèö ïî-
òðåáóåòñÿ ãîðàçäî áîëüøå âðåìåíè äëÿ
ïðîáîîòáîðà â ïîìåùåíèè êëàññà 3.

Ñ ð à â í å í èå cxå ò ÷ è ê î â  ÷ à ñ ò è ö
Åñëè èçìåðåíèÿ (èëè åæåäíåâíûé

ìîíèòîðèíã) ïðîâîäÿòñÿ íà ïðåäïðèÿòèè
÷àñòî è â áîëüøîì êîëè÷åñòâå òî÷åê,
ñíèæåíèå âðåìåíè ïðîáîîòáîðà ïîçâî-
ëèò ñýêîíîìèòü âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ
ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé, è îáåñïå÷èò
çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå çàòðàò íà çàðà-
áîòíóþ ïëàòó îáñëóæèâàþùåãî ñ÷åò÷èêè
ïåðñîíàëà. Íóæíî çàìåòèòü, ÷òî åñëè
ìû õîòèì ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ äëÿ àòòå-
ñòàöèè ïîìåùåíèé êëàññîâ ÈÑÎ 1-3, òî
äîëæíû èñïîëüçîâàòü ñ÷åò÷èê ÷àñòèö ñ
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 0,1 ìêì è ñêîðîñòüþ
ïðîáîîòáîðà íå ìåíåå 1,0 CFM. À ïî-
ìåùåíèå êëàññà ÈÑÎ 6 ìîæíî àòòåñ-
òîâàòü ïðàêòè÷åñêè ëþáûì ñ÷åò÷èêîì.

Åñëè âû íàìåðåâàåòåñü ñ ïîìîùüþ
ñ÷åò÷èêà ÷àñòèö ïðîâîäèòü ìîíèòîðèíã â
ðåàëüíîì âðåìåíè èëè ïðîâîäèòü ïîèñê
íåèñïðàâíîñòåé, ñíà÷àëà íóæíî óñòàíî-
âèòü òðåáîâàíèÿ ê ñ÷åò÷èêó ÷àñòèö, íåîá-
õîäèìîìó äëÿ ýòîé öåëè, çàòåì ïîäñ÷è-
òàòü ñòîèìîñòü è êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé
â ãîä, êîòîðûå ïîòðåáóåòñÿ ïðîäåëàòü.
Ê òîìó æå íóæíî ðåøèòü, íàñêîëüêî
òðàíñïîðòàáåëüíûì äîëæåí áûòü ïðèáîð.
Åñëè åãî ïëàíèðóåòñÿ òðàíñïîðòèðîâàòü
íà ñïåöèàëüíîé òåëåæêå, òî áîëüøîãî
çíà÷åíèå âåñ è ðàçìåð íå èìåþò, íî
ñòîèìîñòü òåëåæêè (èëè äðóãîãî ñðåäñòâà
òðàíñïîðòèðîâêè) òîæå íóæíî ó÷èòûâàòü.

Åñëè ïðèáîð ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü äëÿ ìîíèòîðèíãà â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè, òî ñëåäóåò ó÷åñòü, êàêèì îáðàçîì
áóäåò îðãàíèçîâàíà ïåðåäà÷à äàííûõ
èçìåðåíèÿ è êàêèìè áóäóò çàòðàòû íà
îðãàíèçàöèþ, óñòàíîâêó è ýêñïëóàòàöèþ
ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà. Åñëè âû ïëàíèðóå-
òå îðãàíèçîâàòü ìîíèòîðèíã â ïîìåùå-
íèè íà îñíîâå ïîðòàòèâíîãî ñ÷åò÷èêà
÷àñòèö, òî ïîòðåáóåòñÿ ïðèîáðåñòè óíè-
âåðñàëüíûé êîëëåêòîð, ïîçâîëÿþùèé
ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîèçâîäèòü îòáîð
ïðîá â íåñêîëüêèõ òî÷êàõ (äî 32 òî÷åê
ïðîáîîòáîðà), à òàêæå äîïîëíèòåëüíûå
ïðîáîîòáîðíûå òðóáêè äëÿ ïîäñîåäèíå-
íèÿ êîëëåêòîðà ê ñ÷åò÷èêó ÷àñòèö è ñîå-
äèíåíèÿ êîëëåêòîðà ñ òî÷êàìè ïðîáî-
îòáîðà. Ïðè ñîçäàíèè ñòàöèîíàðíîé
ðàçâåòâëåííîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà íà
îñíîâå äàò÷èêîâ ÷àñòèö íóæíî ó÷åñòü
ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, êîòîðûå áóäóò
çíà÷èòåëüíî âëèÿòü íà îáùóþ ñòîèìîñòü

ñèñòåìû: âî-ïåðâûõ, ýòî ñòîèìîñòü ñàìèõ
äàò÷èêîâ; âî-âòîðûõ, ïîñêîëüêó äàò÷èêè
ñàìè íå ïðîèçâîäÿò îáðàáîòêó ñèãíàëà,
âàì ïîíàäîáèòñÿ êîìïüþòåð ñ ñåðòèôè-
öèðîâàííûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì
äëÿ íàêîïëåíèÿ, îáðàáîòêè è ïðåäîñòàâëå-
íèÿ èíôîðìàöèè (â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè); â-òðåòüèõ, ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ
ñèñòåìíûé êîíòðîëëåð (â çàâèñèìîñòè îò
òîãî, êàêîé âèä ñèãíàëà èìååò äàò÷èê
íà âûõîäå); â-÷åòâåðòûõ, íóæíî ó÷åñòü
ñòîèìîñòü ìàòåðèàëîâ äëÿ êðåïëåíèÿ
äàò÷èêîâ, ïðîáîîòáîðíûõ òðóáîê ê äàò-
÷èêàì (åñëè íåîáõîäèìî), à òàêæå øíó-
ðîâ ïèòàíèÿ ïðèáîðîâ è ñèñòåìíûõ êàáå-
ëåé. Ê òîìó æå óñòàíîâêà è ïðîåêòèðî-
âàíèå òàêîé ñèñòåìû – ýòî òðóäîåìêèé
è, ñîîòâåòñòâåííî, òðåáóþùèé äîïîëíè-
òåëüíûõ ôèíàíñîâûõ è âðåìåííûõ çàòðàò
ïðîöåññ.

Òàêèì îáðàçîì, âûáîð òîé èëè èíîé
ïðèáîðíîé áàçû äîëæåí áûòü ýêîíîìè-
÷åñêè îáîñíîâàí. Äëÿ êàæäîãî îòäåëü-
íîãî ñ÷åò÷èêà ÷àñòèö èëè ñèñòåìû
ìîíèòîðèíãà ìîæíî ñäåëàòü ïðåäâàðè-
òåëüíûé ðàñ÷åò çàòðàò:

Ïðåäïîëàãàåìàÿ ïîëíàÿ ñòîèìîñòü =
ïåðâîíà÷àëüíûå çàòðàòû (ñòîèìîñòü
ïðèáîðà) + çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå èç-
ìåðåíèé, ò.å. ñâÿçàííûå ñ ýêñïëóàòàöèåé
ïðèáîðà + çàòðàòû íà ñåðâèñíîå îá-
ñëóæèâàíèå.

Î ÷ å í ü   ÷ è ñ ò û å  ï î ì å ù å í è ÿ
×èñòûå ïîìåùåíèÿ êëàññîâ ÈÑÎ 1-3

ÿâëÿþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ÷èñòûìè, è ìàê-
ñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷à-
ñòèö â íèõ ñîñòàâëÿåò îò 10 äî 1000
÷àñòèö â ì3. Äëÿ èçìåðåíèé ïðè òàêîì
óðîâíå ÷èñòîòû íåîáõîäèìî áûòü óâå-
ðåííûì, ÷òî ñàì ñ÷åò÷èê ÷àñòèö íå
ãåíåðèðóåò ÷àñòèöû.

Áîëüøèíñòâî ñ÷åò÷èêîâ ÷àñòèö èìåþò
HEPA-ôèëüòðû íà âûõîäå ïîòîêà âîçäóõà
èç ïðèáîðà, íî äëÿ î÷åíü ÷èñòûõ ïîìå-
ùåíèé ýòîãî íå äîñòàòî÷íî. Âðàùàòåëü-
íîå äâèæåíèå íàñîñîâ è âåíòèëÿòîðîâ
ìîæåò ïîñëóæèòü ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ
çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ÷àñòèö, êîòîðûå
íàõîäèëèñü âíóòðè êîðïóñà ïðèáîðà.
Ýòè ÷àñòèöû íå ïåðåíîñÿòñÿ ñ ïîòîêîì
àíàëèçèðóåìîãî âîçäóõà è íå ïðîõîäÿò
÷åðåç HEPA-ôèëüòð íà âûõîäå ïðèáîðà.
Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ñ÷åò÷èêà ïîíàäîáèò-
ñÿ âòîðîé HEPA-ôèëüòð, êîòîðûé áóäåò
çàùèùàòü îò ÷àñòèö, ïîïàäàþùèõ â àò-
ìîñôåðó èç êîðïóñà ïðèáîðà.

Ï î ì å ù å í è ÿ  ñ   î ò í î ñ è ò å ë ü í î
ç à ã ð ÿ ç í å í í û ì  â î ç ä ó õ î ì

Åñëè ñ÷åò÷èêè ÷àñòèö â âîçäóõå èñ-
ïîëüçóþòñÿ â îòíîñèòåëüíî ãðÿçíîé âîç-
äóøíîé ñðåäå, òî ñî âðåìåíåì çàãðÿç-
íÿþùèå ÷àñòèöû áóäóò ñêàïëèâàòüñÿ íà
îïòè÷åñêèõ ÷àñòÿõ ïðèáîðà, è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ïðèáîð óæå íå áóäåò ðàáîòàòü
êîððåêòíî. Åñëè òàêîé ýôôåêò ïðîèñõî-
äèò, ïîëüçîâàòåëþ ñëåäóåò âðåìÿ îò
âðåìåíè ïðî÷èùàòü ïðèáîð â òå÷åíèå

24 ÷àñîâ ñ ïîìîùüþ âûñîêîýôôåêòèâ-
íîãî (íóëåâîãî) ôèëüòðà, ïîäñîåäèíåí-
íîãî ê âõîäó ïðèáîðà. Íî ëó÷øå âñåãî
îòäàòü ñ÷åò÷èê àýðîçîëåé íà ÷èñòêó ñïå-
öèàëèñòàì ñåðâèñíîé ñëóæáû.

Êðîìå òîãî, íà äèñïëåå ïðèáîðà
ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ ñîîáùåíèÿ îá «îøèá-
êàõ ñîâïàäåíèé», ò.å. ðåçóëüòàòû èçìå-
ðåíèÿ óæå íå áóäóò äîñòîâåðíûìè.
Îøèáêà ñîâïàäåíèé (íàëîæåíèå ñèãíà-
ëà) ñëó÷àåòñÿ, êîãäà ïðèáîð îøèáî÷íî
ñ÷èòàåò íåñêîëüêî ìàëåíüêèõ ÷àñòèö êàê
îäíó áîëüøóþ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñ÷åòíîå
êîëè÷åñòâî êðóïíûõ ÷àñòèö ñòàíîâèòñÿ
î÷åíü áîëüøèì, â òî âðåìÿ êàê êîëè÷å-
ñòâî ìåëêèõ ÷àñòèö çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò-
ñÿ, õîòÿ ðåàëüíî ýòîãî è íå ïðîèñõîäèò.

Åñëè Âàøå ÷èñòîå ïîìåùåíèå ñåð-
òèôèöèðîâàíî ïî ñòàíäàðòó ÈÑÎ è ñî-
îòâåòñòâóåò êëàññàì 7 èëè 8, òî, ÷òîáû
èçáåæàòü ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ íàñû-
ùåíèåì (çàãðÿçíåíèåì) ïðèáîðà, Âàì
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñ÷åò÷èê ÷àñòèö
ñ âûñîêèì óðîâíåì ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
òèìîé êîíöåíòðàöèè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî
òàêîé ïðèáîð ìîæåò ðàáîòàòü ïðè ïî-
âûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ ÷àñòèö, è ïî-
ãðåøíîñòü ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé âñëåä-
ñòâèå îøèáêè ñîâïàäåíèé íå ïðåâûñèò
5% (ïî JIS).

Â ïîìåùåíèÿõ êëàññà ÈÑÎ 9 â âîç-
äóõå ñîäåðæèòñÿ òàê ìíîãî ÷àñòèö, ÷òî
äëÿ áîëüøèíñòâà ñ÷åò÷èêîâ ïîòðåáóåòñÿ
äîïîëíèòåëüíî ðàçáàâëåíèå ïðîáû.
Íàïðèìåð, ñ÷åò÷èê ñ âûñîêîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ – 0,1 ìêì è ñêîðîñòüþ ïðî-
áîîòáîðà 1,0 CFM ìîæåò ðàáîòàòü (áåç
ðàçáàâèòåëÿ) â ïîìåùåíèÿõ êëàññîâ ISO
îò 1 äî 3. Â ïîìåùåíèÿõ êëàññîâ 8 – 9
òàêîé ïðèáîð áóäåò ôèêñèðîâàòü ñëèø-
êîì ìíîãî ÷àñòèö è áåç ïðåäâàðèòåëü-
íîãî ðàçáàâëåíèÿ ðàáîòàòü íå ñìîæåò.

Ñèñòåìû ðàçáàâëåíèÿ ïðîáû (ðàç-
áàâèòåëè) ðàçáàâëÿþò àíàëèçèðóåìûé
âîçäóõ îáû÷íî â ñîîòíîøåíèè 1:10 èëè
1:100 è òîëüêî ïîòîì ïîäàþò åãî íà âõîä
ñ÷åò÷èêà àýðîçîëåé. Ñîîòâåòñòâåííî,
êîýôôèöèåíò ðàçáàâëåíèÿ íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ïðè ñíÿòèè ïîêàçàíèé ñ÷åò-
÷èêà. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ñèñòåìà ðàç-
áàâëåíèÿ ïðîáû ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè
Topas GmbH (Ãåðìàíèÿ).

Ðèñ. 2. Ðàçáàâèòåëü àýðîçîëüíîãî ïîòîêà
DIL 550 ôèðìû Topas GmbH (Ãåðìàíèÿ),
îáåñïå÷èâàþùèé ðàçáàâëåíèå àýðîçîëü-

íîãî ïîòîêà â îòíîøåíèè 1:100.
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Ò à á ë è ö à  5
Ñðàâíèòåëüíàÿ òàáëèöà õàðàêòåðèñòèê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ

ðó÷íûõ ñ÷åò÷èêîâ ÷àñòèö ñî ñêîðîñòüþ ïðîáîîòáîðà 2, 8 ë/ìèí

,üëåòèäîâçèîðÏ
àðîáèðïàêðàì

esuohthgiL
6103dlehdnaH

enOteM
2-CPHH

enOteM
6-CPHH

enOteM
B722

enOteM
922/822

SMP
zaLidnaH

tsetoiB
sulPCPA

-urtsnIenOteM
125-TGstnem

elcitraPriA-QI
RCnacS oeGxamonaK 02-ICtemilC

üòñîíüëåòèâòñâó× üòñå(ìêì3.0
)ìêì2,0ñüëåäîì ìêì3.0 ìêì3.0 ìêì3.0 ìêì3.0 ìêì3.0 ìêì3.0 ìêì3.0 ìêì3.0 ìêì3.0 ìêì3.0

âîëàíàêîëñè× 6 2 6 2 1 4 4 2 6 5 2

âîëàíàêèãîðîÏ

,0.1,5.0,3.0
ìêì01,0.5,0.3
52îä–ÿèöïî(

)ìêì

,7.0,5.0,3.0
ìêì0.5,0.2,0.1

,7.0,5.0,3.0
ìêì0.5,0.2,0.1

,0.1,5.0,3.0
ìêì0.5,0.3 ìêì5.0èëè3.0 0.5,0.1,5.0,3.0

ìêì
0.5,0.1,5.0,3.0

ìêì ìêì0.5-3.0 ,7.0,5.0,3.0
ìêì0.5,0.3,0.1

,0.3,0.1,5.0,3.0
ìêì0.5

,ìêì5.0,3.0
ìêì0.5,5.0èëè

éåëïñèÄ éûíðîñíåÑ
AGV4/1éåëïñèä DCLèêîðòñ2 DCLêîðòñ6 DCLèêîðòñ4 DELàêîðòñ1 DCLêîðòñ5 DCLèêîðòñ2 DCLèêîðòñ4 DELêîðòñ8 DCLèêîðòñ4 DCLèêîðòñ4

íîÔ íèì5/òñà÷1< íèì5/òñà÷1< íèì5/òñà÷1< íèì5/òñà÷1< îíàçàêóåí òóô/òñà÷1< îíàçàêóåí îíàçàêóåí îíàçàêóåí íèì5/òñà÷1< íèì5/òñà÷1<

üòñîíâèòêåôôÝ %05 %05 %05 %05 %05 %05 %05 %05 %05 %03 %03

ÿàíüëåäåðÏ
ÿèöàðòíåöíîê

000,000,4
ë8,2/òñà÷

000,000,2
ë8,2/òñà÷

000,000,2
ë8,2/òñà÷

000,000,2
ë8,2/òñà÷

000,000,2
ë8,2/òñà÷

000,005
ë8,2/òñà÷

èðï%5,1
000,001
ë8,2/òñà÷

000,000,3
ë8,2/òñà÷

000,000,2
ë8,2/òñà÷

000,000,2
ë8,2/òñà÷

000,000,5
ë8,2/òñà÷

ûäîõûÂ 232-SR 232-SR 232-SR 232-SR ENON 232-SR 232-SR 232-SR 232-SR 584SR.232-SR 584SR.232-SR

êå÷îòÿèöàðåìóÍ
àðîáòîîáîðï

õûâîëñè÷002
êîòåì.âêóáèëè òåí 8 ëåñè÷001 òåí ëåñè÷005 òåí òåí òåí òåí òåí

àòå÷ñûìèæåÐ

,éîí÷óð
,éèêñå÷èòàìîòâà
,.ðãåòíè/.ôôèä
,ÿèöàðòíåöíîê

éîâîêóâç

,éîí÷óð
ÿèöàðòíåöíîê

,éîí÷óð
ÿèöàðòíåöíîê

,éîí÷óð
,éèêñå÷èòàìîòâà
,.ðãåòíè/.ôôèä
,ÿèöàðòíåöíîê

éîâîêóâç

ÿèöàðòíåöíîê

,éîí÷óð
,éèêñå÷èòàìîòâà
,.ðãåòíè/.ôôèä
,ÿèöàðòíåöíîê

éîâîêóâç

,éîí÷óð
,éèêñå÷èòàìîòâà

sÿèöàðòíåöíîê

,éîí÷óð
ÿèöàðòíåöíîê ÿèöàðòíåöíîê

,éîí÷óð
,ÿñéèùþÿðîòâîï

,éûíâûðåðïåí
ìèæåð

éèíåëñè÷ûâ

,éîí÷óð
,ÿñéèùþÿðîòâîï

,éûíâûðåðïåí
ìèæåð

éèíåëñè÷ûâ

üòÿìàÏ
,0003

éèêñå÷èëêèö
ðåôóá

001 –ÿèöïî(005
)0002

,002
éèêñå÷èëêèö

ðåôóá
òåí

,005
éèêñå÷èëêèö

ðåôóá
002 0004

åûííàä(òåÍ
âÿñòþàäåðåï
)ðåòþüïìîê

005 005

-àðáÎ
àêòîá
-üëóçåð

âîòàò

44641OSI àä òåí òåí òåí òåí òåí òåí òåí òåí òåí òåí

902SF àä òåí òåí òåí òåí òåí òåí òåí òåí òåí òåí

5925SB àä òåí òåí òåí òåí òåí òåí òåí òåí òåí òåí

PMGCE àä òåí òåí òåí òåí òåí òåí òåí òåí òåí òåí

àñóïðîêëàèðåòàÌ
.òàòñ.ëÝ
éûíñàïîçåá
SBAêèòñàëï

SBAêèòñàëÏ
.òàòñ.ëýåí(
)éûíñàïîçåá

SBAêèòñàëÏ
.òàòñ.ëýåí(
)éûíñàïîçåá

éûííàâîðèäîíÀ
lA

SBAêèòñàëÏ
.òàòñ.ëýåí(
)éûíñàïîçåá

xedyKêèòñàëÏ
.òàòñ.ëýåí(
)éûíñàïîçåá

éûííåøàðêÎ
ëëàòåì

éûííåøàðêÎ
ëëàòåì

SBAêèòñàëÏ
.òàòñ.ëýåí(
)éûíñàïîçåá

SBAêèòñàëÏ
.òàòñ.ëýåí(
)éûíñàïîçåá

üëàòñ.æðåÍ

.íòî/àðóòàðåïìåÒ
üòñîíæàëâ

êè÷òàäéèíøåíÂ
-/+üòñîí÷îò
HR%2-/+C?5.0

òåí

éèííåðòóíÂ
üòñîí÷îòêè÷òàä

-/+C?3-/+
)ÿèöïî(HR%7

êè÷òàäéèíøåíÂ
-/+üòñîí÷îò
HR%2-/+C?5.0

)ÿèöïî(

ÿåðàòàá.êêÀ noI-iL HMiN HMiN HMiN HMiN HMiN .êêà.ëñèê-.öíèâÑ .êêà.ëñèê-.öíèâÑ Â9ÿàâîòûÁ
).òø2(

AAÿàâîòûÁ
).òø4( .êêà.ëñèê-.öíèâÑ

ðåìçàÐ x7.21x32.22
mc53.6

x69.02x34.11
mc27.5

x69.02x34.11
mc27.5

9.5x5.71x3.01
mc

1.4x7.91x01
mc

55x001x22
mm

6.6x6.9x5.91
mc

x3.5x15.61
mc1.01

5.5x01x5.91
mc

5.5x01x5.91
mc

5.5x01x5.91
mc

ãê,ñåÂ 0.1 0.1 0.1 790 560 0.1 1.1 7370 55.0 059.0 34.1
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Ò à á ë è ö à   6
Ñðàâíèòåëüíàÿ òàáëèöà õàðàêòåðèñòèê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïîðòàòèâíûõ ñ÷åò÷èêîâ ÷àñòèö ñî ñêîðîñòüþ ïðîáîîòáîðà 28 ë/ìèí

àðîáèðïàêðàì,üëåòèäîâçèîðÏ +0013RIALOSesuohthgiL 0033enOteM 0163PelbatroPCPAtsetoiB 013IIriAsaLSMP 055-ICteMilC ÿèíà÷åìèðÏ

üòñîíüëåòèâòñâó× ìêì3.0 ìêì3.0 ìêì3.0 ìêì3.0 ìêì3.0
âîëàíàêîëñè× 6 6 6 6 6

âîëàíàêèãîðîÏ 0.52,0.5,0.3,0.1,5.0,3.0
ìêì

,0.5,0.3,0.1,5.0,3.0
ìêì0.01

,0.5,0.3,0.1,5.0,3.0
ìêì0.01

52,01,0.5,0.1,5.0,3.0
ìêì

01,0.5,0.3,0.1,5.0,3.0
ìêì

íîÔ íèì5/òñà÷1< íèì5/òñà÷1< íèì5/òñà÷1< òóô.áóê/òñà÷9.2 íèì5/òñà÷1<
üòñîíâèòêåôôÝ %05 %05 %03 )%01-/+(%05 )%01-/+(%05

ÿèöàðòíåöíîêÿàíüëåäåðÏ ë82/òñà÷000,005 ë82/òñà÷000,004 ë82/òñà÷000,004 ë82/òñà÷000,573 ë82/òñà÷000,005

àðîáòîîáîðïèòñîðîêñüëîðòíîK ,óìåúáîîÏ
éûìåóðèëóãåðîìàñ éîí÷óÐ éèííåðòóíÂ éèííåðòóíÂ éèííåðòóíÂ

éåëïñèÄ AGV4/1ÈÆéûíðîñíåÑ
roloC ÈÆ éûíðîñíåÑ ÈÆroloCAGV4/1

)éûííàðáìåì( éîíòåâöéûíðîñíåÑ

ðåòíèðÏ éûííåîðòñâ,ðåòíèðïîìðåÒ éûííåîðòñâ,ðåòíèðïîìðåÒ éûííåîðòñâ,ðåòíèðïîìðåÒ
)ÿèöïî( éûííåîðòñâ,ðåòíèðïîìðåÒ éûííåîðòñâ,ðåòíèðïîìðåÒ

àäîõñàðüëåòèäóáîÏ nobraC(ñîñàíéûíðîòîÐ
)enaV

stooR(ñîñàíéûííèáðóÒ
)pmuP

nobraC(ñîñàíéûíðîòîÐ
)enaV ðîòÿëèòíåÂ ðîòÿëèòíåÂ

åíûñîñàíåûííèáðóòèûðîòÿëèòíåÂ
èèêáóðòåûííèëäüòàâè÷àêîðïòóãîì
àïèòîãîííàðáìåìûðòüëèôåûíòþëîñáà

àíèëäÿàíüëàìèñêàÌ
èêáóðòéîíðîáòîîáîðï ì73 ì51 ì03 ì5,4 ì5,4

èåðàòàá.êêàûòîáàðÿìåðÂ ñà÷4-3 ñà÷4 ñà÷4 ñà÷3 ñà÷5

èåðàòàá.êêàèêäÿðàçåðåïÿìåðÂ ).íøåíâ/.ðòóíâ(ñà÷3 ñà÷4 ñà÷5 ).ðòóíâ(ñà÷01-5
).íøåíâ(ñà÷3-2 ñà÷2

ÿåðàòàáÿàííåìÑ àä àä òåí àä òåí
ûäîõûÂ SUBDOM/584/232-SR 584/232-SR 232-SR 232-SR,tenrehtE 584SR,232-SR
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