
Èìåðåíèå äûìîâûõ ãàçîâ äëÿ íàëàäêè êîòëîâ è ãîðåëîê

Èäåàëüíûé òîïî÷íûé ðåæèì ðàáîòû
îòîïèòåëüíûõ àãðåãàòîâ 

Öåëüþ èçìåðåíèÿ äûìîâûõ ãàçîâ íà êîòåëüíîì
îáîðóäîâàíèè ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèå
ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâà è îáåñïå÷åíèå
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïóòåì êîíòðîëÿ
êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â
ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ. Äàííûå ôîðìóëû è
òàáëèöû ïîìîãóò ëó÷øå ïîíÿòü òåõíîëîãèþ
èçìåðåíèÿ äûìîâûõ ãàçîâ. Ýòè ôîðìóëû òàêæå
çàëîæåíû â ãàçîàíàëèçàòîðàõ Testo.
Âñå ðàñ÷åòû â ãàçîàíàëèçàòîðàõ Testo
îñóùåñòâëÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

ÊÏÄ( η )
Ýôôåêòèâíîñòü (ïîëíîòà) ñãîðàíèÿ
âû÷èñëÿåòñÿ âû÷èòàíèåì  ïîòåðè òåïëà ñ
óõîäÿùèìè  ãàçàìè ïðè ñãîðàíèè èç 100% èëè
ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ñãîðàíèÿ .
Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òåïëîòó êîíäåíñàöèè,
çíà÷åíèÿ áîëåå 100% âîçìîæíû â  êîòëàõ
ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå òàê íàçûâàåìîé âûñøåé
òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè. Òàêîå çíà÷åíèå,
îòîáðàæàþùååñÿ íà äèñïëåå óêàçûâàåò íà
òî,÷òî êîòåë ðàáîòàåò â ïðàâèëüíîì ðåæèìå. 

ÊÏÄ íåáîëüøèõ êîòëîâ
η = 100 % - qA   
qA = Ïîòåðè òåïëà ñ äûìîâûìè ãàçàìè (%)

Ïîëíûé è ïðàêòè÷åñêèé êïä 
Çíà÷åíèÿ êïä  ðàññ÷èòûâàþòñÿ  â äâóõ
âàðèàíòàõ: ïîëíûé è ïðàêòè÷åñêèé êïä.
Ïîëíûé êïä ðàñ÷èòûâàåòñÿ, âêëþ÷àÿ ïîòåðè
èç-çà ñîäåðæàíèÿ âîäû â òîïëèâå.
Ïðàêòè÷åñêèé êïä èñêëþ÷àåò ýòè ïîòåðè,
ðåçóëüòàòîì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
ïðàêòè÷åñêèé êïä âûøå, ÷åì ïîëíûé.
Íàèáîëåå âàæíûì ôàêòîðîì â ðàñ÷åòå ÊÏÄ
ÿâëÿåòñÿ ðàçíèöà ìåæäó òåìïåðàòóðîé
äûìîâûõ ãàçîâ è  òåìïåðàòóðîé îêðóæàþùåãî
âîçäóõà. Ãàçîàíàëèçàòîðû Testo ìîãóò
îäíîâðåìåííî èçìåðÿòü îáà ýòè ïàðàìåòðà.

Ðàñ÷åò èçáûòêà âîçäóõà λ
Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîëíîòû ñãîðàíèÿ
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ïðîöåññó
èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî  âîçäóõà ïî
ñðàâíåíèþ ñ òåîðåòè÷åñêè íåîáõîäèìûì
êîëè÷åñòâîì. Ñîîòíîøåíèå ýòîãî êîë-âà
âîçäóõà ê òåîðèòè÷åñêè íåîáõîäèìîìó
èçâåñòíî êàê  çíà÷åíèå èçáûòêà âîçäóõà
λ.

Çíà÷åíèå èçáûòêà âîçäóõà λ
ôàêòè÷åñêîå êîë-âî âîçäóõà(L)

λ =
òåîð. íåîáõîäèìîå êîë-âî  (Lmin)

Ýôôåêòèâíîñòü
Ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü
äîñòèãàåòñÿ ïðè íåáîëüøîì èçáûòêå
âîçäóõà è ìèíèìàëüíûõ ïîòåðÿõ òåïëà ñ
äûìîâûìè ãàçàìè.

Äëÿ êîòëîâ /ãîðåëîê íà  äèç. òîïëèâå
Êîíöåíòðàöèÿ CO2 ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíàÿ, 
ñàæåâîå ÷èñëî 0 èëè 1.

Äëÿ ãàçîâûõ ãîðåëîê/êîòëîâ
Êîíöåíòðàöèÿ CO2 ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíàÿ, 
Êîíöåíòðàöèÿ CO < 500 ïïì â
íåðàçáàâëåííîì äûìîâîì ãàçå

Èçìåðåíèå NOX 
NOX ñîñòîèò èç  NO è NO2. Êîíöåíòðàöèè
NO2 â âûáðîñàõ íåáîëüøèõ îòîïèòåëüíûõ
àãðåãàòîâ,  ñîñòàâëÿþùèå ìåííå 3 % îò
îáùåãî óðîâíÿ NOõ ìîãóò áûòü
äîïóñòèìû. Èçìåðåíèå NOX ñòàíîâèòñÿ
áîëåå âàæíûì äëÿ ïðàâèëüíîé íàñòðîéêè
ñîâðåìåííûõ ãîðåëîê òèïà “low NOõ “.
Ïðîèçâîäèòåëü òðåáóåò ïðàâèëüíî
íàñòðîèòü è  çàïóñòèòü ñècòåìó,
ïîñêîëüêó  “íèçêàÿ ýìèññèÿ NOx”
ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå âàæíûì ôàêòîðîì.

Ðàñ÷åò ïîòåðü òåïëà ñ óõîäÿùèìè ãàçàìè

A2
qA = (FT - AT) x [ ] + B

(21 - O2)

FT: Òåìïåðàòóðà äûì.ãàçà
AT: Òåìï. îêðóæ. âîçäóõà
A2/B: ñïåöèôè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû òîïëèâà 

(çàëîæåíû â ïðèáîð )
21: Ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â îçäóõå
O2: Êîíö-ÿ O2 â äûìîâ. ãàçå
CO2: Äâóîêèñü óãëåðîäà, èçìåðåííàÿ  ñ
èñïîëüçîâàíèåì çíà÷åíèé  CO2max è O2

Ðàñ÷åò CO2

CO2max x (21-O2)
CO2 =

21

Ðàñ÷åò  ïîòåðü òåïëà ñ äûìîâûìè ãàçàìè äëÿ
òâ. òîïëèâà 
Èñïîëüçóþòñÿ, êîãäà ñïåöèôè÷åñêèå
êîýôôèöèåíòû òîïëèâà A2 and B ðàâíû íóëþ
AT - VT
qA = f x

CO2

Äèàãðàììà ïðîöåññà ñãîðàíèÿ: íàñòðîéêà èäåàëüíîãî òîïî÷íîãî ðåæèìà 

Ñî
ñò

àâ
ëÿ

þ
ù

èå
 ä

ûì
îâ

ûõ
 ãà

çî
â

Èä
åà

ëü
íû

é 
òî

ïî
÷í

îé
 ð

åæ
èì

ðà
áî

òû

Èçáûòîê âîçäóõà

Íåäîñòàòîê âîçäóõà

Ñìåñü òîïëèâî/
âîçäóõ 

Óãàðíûé ãàç (CO)

λ = 1

Èçáûòîê âîçäóõà
Ïîòåðè òåïëà ñ 
óõîä.ãàçàìè

Óãëåêèñëûé ãàç (CO2)

Êèñëîðîä (O2)



testo 330-1 ãÏa

O2

CO

CO2 

ΔP

ΔT 

ÊÏÄ

qA 

λ 

(NO) 

°C

Òåõíè÷åñêèå äàííûå

Òåìïåðàòóðà Äèàï. èçì. -40 äo +1200 °C

Èçì. òÿãè Äèàï. èçì. -9.99 äo +40 ãÏa

Äàâëåíèå. Äèàï. èçì. 0 äo 200 ãÏa 

Êîíö-ÿ O2 Äèàï. èçì. 0 äo 21îá. %

Êîíö-ÿ CO Äèàï. èçì. 0 äo 4000 ïïì

ÊÏÄ Äèàï. èçì. 0 äo 120 %

Ïîòåðè òåïëà ñ ä.ã. Äèàï. èçì. 0 äo 99.9 %

CO2 Äèàï. îòîáð. 0 äo CO2 ìàêñ

Êîíö-ÿ  CO
â âîçäóõå 
(ñ çîíäîì CO) Äèàï. èçì. 0 äo 500 ïïì

Ïîèñê óòå÷åê Äèàï. îòîáð. 0 äo10,000 ïïì
(ñ çîíäîì  òå÷åèñê-ëåì) CH4/C3H8

Êîíö-ÿ CO2 Äèàï. èçì. 0 äo 1 îá. %
â âîçäóõå (ñ çîíäîì  CO2) 0 äo 10,000  ïïì

testo 330-2 hPa

O2

CO/H2

CO2 

ΔP

ΔT 

ÊÏÄ 

qA

λ 

(NO) 

°C

testo 330-1 LL testo 330-2 LL hP

O

CO/

CO

Δ

Δ

ÊÏ

qA

λ

(N

°C

hPa

O2

CO

CO2 

ΔP

ΔT 

ÊÏÄ

qA 

λ 

(NO) 

°C

Òåõíè÷åñêèå äàííûå

Òåìïåðàòóðà Äèàï. èçì. -40 äo +1200 °C

Èçì. òÿãè Äèàï. èçì. -9.99 äo +40 ãÏa

Äàâëåíèå Äèàï. èçì. 0 äo 200 ãÏa 

Êîíö-ÿ O2 Äèàï. èçì. 0 äo 21îá. %

Êîíö-ÿ CO Äèàï. èçì. 0 äo 8000  ïïì
(ñ H2êîìïåíñàöèåé) (àâò. ðàçáàâë.)   8000 äo 30,000  ïïì

ÊÏÄ Äèàï. èçì. 0 äo 120 %

Ïîòåðè òåïëà ñ ä.ã. Äèàï. èçì. 0 äo 99.9 %

CO2 Äèàï. îòîáð. 0 äo CO2 ìàêñ

Êîíö-ÿ  CO
â âîçäóõå 
(ñ çîíäîì CO) Äèàï. èçì. 0 äo 500 ïïì

Ïîèñê óòå÷åê Äèàï. îòîáð. 0 äo10,000 ïïì
(ñ çîíäîì  òå÷åèñê-ëåì) CH4/C3H8

Êîíö-ÿ CO2 Äèàï. èçì. 0 äo 1 îá. %
â âîçäóõå (ñ çîíäîì  CO2) 0 äo 10,000  ïïì

Òåõíè÷åñêèå äàííûå

Òåìïåðàòóðà Äèàï. èçì -40...+1200 °C

Èçì. òÿãè. Äèàï. èçì. -9.99 äo +40 ãÏa

Äàâëåíèå Äèàï. èçì. 0 äo 200 ãÏa 

Êîíö-ÿ O2 Äèàï. èçì. 0 äo 21îá. %

Êîíö-ÿ CO Meas. range 0...4000 ïïì

ÊÏÄ Äèàï. èçì. 0 äo 120 %

Ïîòåðè òåïëà ñ ä.ã. Äèàï. èçì. 0 äo 99.9 %

CO2 Äèàï. îòîáð. 0 äo CO2 ìàêñ

Êîíö-ÿ  CO
â âîçäóõå 
(ñ çîíäîì CO) Äèàï. èçì. 0 äo 500 ïïì

Ïîèñê óòå÷åê Äèàï. îòîáð. 0 äo10,000 ïïì
(ñ çîíäîì  òå÷åèñê-ëåì) CH4/C3H8

Êîíö-ÿ CO2 Äèàï. èçì. 0 äo 1 îá. %
â âîçäóõå (ñ çîíäîì  CO2) 0 äo 10,000  ïïì

Òåõíè÷åñêèå äàííûå

Òåìïåðàòóðà Äèàï. èçì -40...+1200 

Èçì. òÿãè Äèàï. èçì. -9.99 äo +40

Äàâëåíèå Äèàï. èçì. 0 äo 200 ãÏa

Êîíö-ÿ O2 Äèàï. èçì. 0 äo 21îá. %

Êîíö-ÿ CO Äèàï. èçì. 0 äo 8000  ïï
(ñ H2êîìïåíñàöèåé) (àâò. ðàçáàâë.)   8000 äo 30,000  

ÊÏÄ Äèàï. èçì. 0 äo 120 %

Ïîòåðè òåïëà ñ ä.ã. Äèàï. èçì. 0 äo 99.9 %

CO2 Äèàï. îòîáð. 0 äo CO2 ìàê

Êîíö-ÿ  CO
â âîçäóõå 
(ñ çîíäîì CO) Äèàï. èçì. 0 äo 500 ïïì

Ïîèñê óòå÷åê Äèàï. îòîáð. 0 äo10,000 ï
(ñ çîíäîì  òå÷åèñê-ëåì) CH4/C3H8

Êîíö-ÿ CO2 Äèàï. èçì. 0 äo 1 îá. %
â âîçäóõå (ñ çîíäîì  CO2) 0 äo 10,000  

Ñòàíäàðòíûå êîìïëåêòû äëÿ Ðîññèè 
(â êîìïëåêòå ñ ðóññèôèöèðîâàííûì ïðèáîðîì)

Êîìïëåêò â êåéñå testo 330-1
Êîä çàêàçà                         0563 3323

Ñîñòàâà êîìïëåêòà:
Àíàëèçàòîð äûìîâûõ ãàçîâ testo 330-1
(0632 3301) èçìåðåíèå Î2+ ÑÎ
Áëîê ïèòàíèÿ äëÿ ðàáîòû ïðèáîðà îò ñåòè
(0554 1086)
Çîíä îòáîðà ïðîáû 300ìì, 500îÑ
(0600 9761)
Çàïàñíûå ôèëüòðû (10 øò)
(0554 3385)
Ïëàñòèêîâûé òðàíñïîðòèðîâî÷íûé êåéñ
(0516 3330)

Êîìïëåêò â êåéñå testo 330-2
Êîä çàêàçà                         0563 3326

Ñîñòàâà êîìïëåêòà:
Àíàëèçàòîð äûìîâûõ ãàçîâ testo 330-1
(0632 3302) èçìåðåíèå Î2+ ÑÎ
Áëîê ïèòàíèÿ äëÿ ðàáîòû ïðèáîðà îò ñåòè
(0554 1086)
Çîíä îòáîðà ïðîáû 300ìì, 500îÑ
(0600 9761)
Çàïàñíûå ôèëüòðû (10 øò)
(0554 3385)
Ïëàñòèêîâûé òðàíñïîðòèðîâî÷íûé êåéñ
(0516 3330)

Êîìïëåêò â êåéñå testo 330-1 LL
Êîä çàêàçà                         ïî çàïðîñó

Ñîñòàâà êîìïëåêòà:
Àíàëèçàòîð äûìîâûõ ãàçîâ testo 330-1
(0632 3304) èçìåðåíèå Î2+ ÑÎ
Áëîê ïèòàíèÿ äëÿ ðàáîòû ïðèáîðà îò ñåòè
(0554 1086)
Çîíä îòáîðà ïðîáû 300ìì, 500îÑ
(0600 9761)
Çàïàñíûå ôèëüòðû (10 øò)
(0554 3385)
Ïëàñòèêîâûé òðàíñïîðòèðîâî÷íûé êåéñ
(0516 3330)

Êîìïëåêò â êåéñå testo 330-2 LL
Êîä çàêàçà                         ïî çàïðîñó

Ñîñòàâà êîìïëåêòà:
Àíàëèçàòîð äûìîâûõ ãàçîâ testo 330-1
(0632 3305) èçìåðåíèå Î2+ ÑÎ
Áëîê ïèòàíèÿ äëÿ ðàáîòû ïðèáîðà îò ñåòè
(0554 1086)
Çîíä îòáîðà ïðîáû 300ìì, 500îÑ
(0600 9761)
Çàïàñíûå ôèëüòðû (10 øò)
(0554 3385)
Ïëàñòèêîâûé òðàíñïîðòèðîâî÷íûé êåéñ
(0516 3330)


