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Дана сравнительная характеристика средств измерения, которые применяются для кон-
троля выбросов загрязняющих веществ в атмосферу. Установлено, что в настоящее время 
распространение получили автоматические и ручные газоанализаторы. Приборы автоматиче-
ского типа осуществляют непрерывное измерение физических и/или физико-химических харак-
теристик смесей газа или их отдельных компонентов. 
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Финансирование: исследования выполнены за счет средств федерального бюджета (код 
темы: FRRU-2024-0004 в ЕГИСУ НИОКТР). 

Постановка проблемы, обоснование 
ее актуальности. Атмосферный воздух 
является неотъемлемой частью среды оби-
тания всего живого. От его качества зави-
сит здоровье населения, а также состояние 
растительного и животного мира. Несмот-
ря на всеобщее понимание важности со-
хранения чистого воздуха, концентрация в 
нем загрязняющих примесей постоянно 
увеличивается. К этому приводит произ-
водственная деятельность промышленных 
предприятий, значительное количество 
транспортных средств, неблагоприятные 
метеорологические условия, которые вы-
ражаются в нарушении естественных спо-
собов самоочистки воздуха [1]. 

При рассмотрении выбросов загрязняю-
щих веществ (ЗВ) в атмосферу следует от-
метить, что они представляют собой в ос-
новном летучие газообразные химически 
активные вещества. Как показывают мно-
гочисленные результаты экологических ис-
следований, бесконтрольная деятельность 
промышленных предприятий, бытовых ко-
тельных, а также продукты сгорания топ-
лива транспортных средств, которые еже-
дневно выбрасывают в приземный слой ат-
мосферы огромное количество ядовитых 
выхлопов, приводит к перманентно расту-
щему уровню углекислого газа.  

В связи с этим, целью настоящей рабо-
ты является выявление особенностей при-
менения средств измерения, которые ис-
пользуются для получения объективной 
информации о состоянии и уровне загряз-
нения воздушной среды. 

Объект исследования — газоанализа-
торы, которые применяются для контроля 
загрязнения среды газо- и парообразными 
вредными веществами. 

Предмет исследования — принципы 
измерения физических и/или физико-
химических характеристик смесей газа в 
атмосферном воздухе. 

Задачи исследования: 
– анализ известных конструкций газо-

анализаторов; 
– описание особенностей применения 

пробоотборников. 
Методы исследования. С целью полу-

чения объективной информации о состоя-
нии и существующем уровне загрязнения 
воздушной среды необходимо располагать 
надежными и современными методами ана-
лиза. К газоанализаторам, которые исполь-
зуются для контроля загрязнения среды га-
зо- и парообразными вредными веществами, 
предъявляются следующие требования: 

– селективность и точность определения; 
– пределы обнаружения; 
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– чувствительность определения; 
– воспроизводимость получаемых ре-

зультатов; 
– экспрессность выполнения анализа. 
Конструкция типового газоанализатора 

представляет собой прибор, который 
предназначен для качественного и количе-
ственного определения состава и концен-
трации газов в воздухе, жидкостях или 
твердых телах. История его создания 
неразрывно связана с развитием химиче-
ских, физических и других наук, а также с 
потребностями различных отраслей про-
мышленности и общества в целом.  

При ретроспективном взгляде на газо-
анализаторы следует отметить, что первая 
конструкция принадлежит английскому 
физику Гемфри Дэви. Его изобретение 
(лампа Дэви) использовалось с 1815 года 
при добыче полезных ископаемых (рис. 1). 

Принцип работы данного устройства за-
ключался в том, чтобы сигнализировать о 
наличии в окружающей атмосфере горючих 
рудничных газов. При работе лампы Деви 
наблюдается неравномерное горение, сопро-
вождающееся вспышками и хлопками. Из-
менение стабильного режима горения объяс-
няется тем, что корпус из металлической сет-
ки поглощает тепловую энергию прилегаю-
щих к нему слоев газа. Из-за этого темпера-
тура газообразной смеси ниже температуры 
самовоспламенения. В случае, когда в окру-
жающей атмосфере наблюдается присут-
ствие горючего газа (ГГ), вокруг пламени 
устройства формируется сияние голубого 
цвета (ореол). Явление объясняется тем, что 
количества газа, содержащегося в воздухе, 
недостаточно для воспламенения общей мас-
сы горючей смеси, но достаточно для горе-
ния вблизи пламени лампы. При значитель-
ной концентрации ГГ и при проникновении 
его внутрь металлической сетки наблюдается 
микровзрыв, и лампа гаснет [2]. 

В связи с тем, что лампы Деви стоили 
дорого и имели непродолжительный ре-
сурс, рудничные компании ведущих стран 
мира использовали в качестве индикатора 
рудничного газа обычных канареек (рис. 2). 

 

Рисунок 1 — Первый в истории 
газоанализатор (лампа Дэви) 

 

Рисунок 2 — Практическая реализация 
индикатора рудничного газа — канарейка 

Птицы весьма чувствительны к газооб-
разным средам, в том числе к таким, в ко-
торых концентрация метана или угарного 
газа даже незначительно превышает допу-
стимые нормы. Сигналом к тому, что 
необходимо прекращать ведение работ, 
служили признаки беспокойства канареек. 
Такие изменения у птиц свидетельствова-
ли о повышении уровня загазованности 
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воздуха в выработке. При доступе свежего 
воздуха канарейки возвращались к нор-
мальному состоянию. Усовершенствова-
ние клеток путем их герметичного закры-
тия и дополнительной подачи кислорода 
позволяло сохранять жизнь птицам. На 
протяжении нескольких веков британским 
горным законодательством регламентиро-
валось обязательное наличие канареек при 
добычных работах. Такой способ обнару-
жения изменений в газообразной среде 
просуществовал до 1986 года, а соответ-
ствующая статья оставалась без изменений 
в британских правилах безопасности веде-
ния горных работ до 1995 года. 

Следующим технологическим шагом на 
пути количественного определения горю-
чих газов в атмосфере стало использова-
ние специально сконструированных инди-
каторных ламп. С их помощью удавалось 
обнаружить очаги горючих газов в воздухе 
по величине ореола, для которого состав-
лена специальная эмпирическая шкала. В 
отдельных случаях для улучшения чув-
ствительности пламени в спирт, который 
был основой для топлива, добавляли хлор-
ную медь. Известна спиртовая лампа Пи-
лера, которая обнаруживала незначитель-
ные содержания горючего газа в воздухе 
(до 3 % объемных долей ГГ). При появле-
нии более высоких концентраций газа 
устройство сильно раскаляется, тем самым 
нарушаются условия ее горения, и стано-
вится сложнее своевременно реагировать 
на изменение состава воздуха. По этой же 
причине прибор характеризуется как опас-
ный для применения. В качестве альтерна-
тивы, но с похожими принципами, исполь-
зовалась лампа Шено. В ней была заложе-
на идея прекращения горения при наличии 
большого содержания горючего газа вбли-
зи прибора [2]. 

Инженеры-проектировщики и научные 
сотрудники продолжают усовершенство-
вать конструкции и принципы работы га-
зоанализаторов. В настоящее время для 
контроля качества и диагностики различ-
ных процессов в газообразной среде ши-

рокое распространение получили стацио-
нарные и переносные газоанализаторы. 
Приборы нашли применение для тех слу-
чаев, когда требуется выполнять постоян-
ные и частые периодические измерения 
концентрации ЗВ и кислорода. Данная 
процедура весьма актуальна для организа-
ций с необходимостью технологического 
контроля за производственными процес-
сами на промышленных участках пред-
приятий, где требуется поддерживать за-
данный уровень состава воздушной среды. 
Принцип их работы заключается в обна-
ружении и определении количества ве-
ществ в атмосфере анализируемой зоны, 
которые подсвечиваются в инфракрасном 
диапазоне спектра. При анализе учитыва-
ется фоновое излучение, испускаемое 
предметом, температура которого выше 
абсолютного нуля. В случае, когда фоно-
вый объект имеет температуру ниже тем-
пературы газообразной смеси, образуется 
эмиссионный спектр (ИК-излучение). В 
противном случае формируется абсорбци-
онный спектр (ИК-поглощение). Точность 
определения определяется погрешностью 
применяемого устройства, разностью тем-
ператур между фоновыми объектами и 
конкретными газообразными средами, 
расстоянием между контролируемой зоной 
и спектрометрическим газоанализатором, 
погодными условиями и т. п. [3]. 

В современных условиях перед предста-
вителями российского сектора экономики и 
промышленности ставится задача импорто-
замещения продукции зарубежных произ-
водителей. Анализ укомплектованности 
организаций на начало 2022 года показыва-
ет, что иностранным компаниям принадле-
жит более 71 % рынка газоанализаторов. С 
ухудшением товарных отношений с зару-
бежными брендами наблюдается их уход и 
появляется возможность занять эту нишу 
отечественными производителями. 

Понимая важность развития точного 
приборостроения, растет число заинтересо-
ванных российских организаций, разраба-
тываются полнофункциональные аналити-
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ческие комплексы и системы для контроля 
технологических параметров, мониторинга 
промышленных выбросов и состояния воз-
духа рабочей зоны на предприятиях. Воз-
никшие возможности позволяют достичь 
необходимого уровня технологической не-
зависимости и поддержать отрасли, нуж-
дающиеся в данном оборудовании. 

К преимуществам создания отечествен-
ных газоанализаторов следует отнести: 

– ориентированность на потребности рос-
сийского производства и законодательства; 

– прозрачность условий при закупке 
оборудования; 

– частичную или полную независимость 
от зарубежных комплектующих; 

– возможность воспитания плеяды оте-
чественных ученых, проектировщиков и 
специалистов-конструкторов; 

– создание благоприятного имиджа гос-
ударства, которое может предлагать свои 
услуги заинтересованным дружественным 
странам; 

– создание серийных производств с 
собственными сервисными центрами; 

– доступную стоимость изделий; 
– выполнение монтажно-демонтажных 

работ, обучение персонала, доставку в те-
чение короткого времени. 

В качестве примера отечественного ас-
пиратора, получившего широкое распро-
странение для анализа воздушной среды, 
можно рассмотреть модель М 822. Несмот-
ря на большую массу (8,5 кг) и низкую сте-
пень автоматизации, оборудование обеспе-
чивает достаточную производительность 
при длительном отборе проб, а также имеет 
невысокую стоимость (рис. 3) [4]. 

В качестве надежного пробоотборника 
следует отметить модель ОП 442 ТЦ. Дан-
ная модификация предназначена для отбо-
ра проб воздуха и (или) газа с заданным 
объемным расходом (рис. 4) [5]. 

Пробоотборник соответствует всем тре-
бованиям пробоотборных средств: 

– наличие нескольких источников пита-
ния, которые можно выбирать в зависимо-
сти от условий отбора проб; 

– выбор программы отбора по времени 
и расходу воздуха; 

– мобильность и возможность его раз-
мещения рядом с зоной отбора вследствие 
малых габаритов и массы; 

– возможность использования поглоти-
тельных средств (концентрационные труб-
ки с сорбентами, поглотительные сосуды, 
фильтры); 

– точность задания и поддержания рас-
ходов отбираемых проб; 

– высокий уровень автоматизации. 
Технические характеристики стацио-

нарных пробоотборных средств приведены 
в таблице 1. 

 

Рисунок 3 — Аспиратор М 822 

 

Рисунок 4 — Пробоотборник ОП 442 ТЦ 
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Таблица 1 
Технические характеристики стационарных российских пробоотборников 

Характеристика Электроаспиратор 
М 822 

Пробоотборник  
ОП 442 ТЦ 

Задание расхода газа в диапазоне 0,2–20 л/мин 0,2–20 л/мин 
Диапазон измеряемых расходов 1, 2 каналов 0,2–1 л/мин 0,2–1 л/мин 
3, 4 каналов 1–20 л/мин 5–20 л/мин 
Предел основной приведенной погрешности 
задания расхода ± 7 % ± 5 % 

Питание 220 В, 50 Гц 220 В, 50 Гц 
Потребляемая мощность 130 Вт 50 Вт 
Масса 8,5 кг 7,2 кг 
Средний срок службы 5 лет 12 лет 

Условия эксплуатации: 
Температура окружающего воздуха +10º ... +35 ºС –10º ... +40 ºС 
Относительная влажность до 80 % до 98 % 
Атмосферное давление 630 ... 800 мм рт. ст. 630 ... 800 мм рт. ст. 

 
Другим видом газоанализаторов, полу-

чивших одобрение специалистов за ком-
пактность, мобильность и простоту ис-
пользования, являются переносные или 
портативные пробоотборники. В отличие 
от стационарных аналогов, они обладают 
дополнительными возможностями:  

– небольшое время на подготовку к работе;  
– возможность выполнять изменения в 

широком диапазоне эксплуатационных ха-
рактеристик.  

С их помощью проводятся непрерыв-
ные, автоматизированные, прямые изме-
рения концентрации ВВ и ЗВ. Область 
применения распространяется на рабочие 
зоны предприятий. Они применяются для 
определения довзрывоопасных концентра-
ций ГГ и паров горючих жидкостей. 

К основным достоинствам переносных 
портативных газоанализаторов следует от-
нести: 

– низкую стоимость; 
– высокую чувствительность сенсоров, 

что позволяет определять даже самые ма-
лые доли ВВ; 

– возможность подключать электрохи-
мические, термокаталитические или опти-
ческие сенсоры; 

– быстродействие микропроцессорного 
блока и наличие запоминающего устрой-

ства для записи результатов, времени и 
даты замеров; 

– возможность его использования в ка-
честве калибровочного устройства для 
стационарных газоанализаторов; 

– выполнение замеров как качественно-
го, так и количественного состава воздуш-
ной или газовой смеси; 

– возможность комплексной оценки не-
скольких газов одновременно.  

Примером представителей ряда портатив-
ных газоанализаторов является Геолан-1П. 
Пробоотборник относится к многофункцио-
нальным восстанавливаемым изделиям и 
применяется для выявления ВВ веществ в 
атмосферном воздухе (рис. 5) [6]. Алгоритм 
обнаружения загрязнений удовлетворяет 
требованиям ГОСТ 27540-87 «Сигнализато-
ры горючих газов и паров термохимические. 
Общие технические условия» [7]. 

Среди достоинств данного оборудова-
ния следует отметить: 

– возможность одновременного измере-
ния концентраций до 8 вредных и загряз-
няющих веществ в воздушной смеси; 

– возможность измерения на уровне 
ПДКм.р. атмосферного воздуха и ПДКр.з. 
рабочей зоны; 

– широкий спектр определяемых ве-
ществ, что согласуется с возможностью со-
здания уникальных комбинаций датчиков; 
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– предусмотрена возможность дооснаще-
ния прибора дополнительными датчиками; 

– поддержка всех современных единиц 
измерения (мг/м3, % объемной доли, ррm). 

 

Рисунок 5 — Газоанализатор Геолан-1П 

Выводы и направление дальнейших 
исследований. Поскольку загрязнение ат-
мосферного воздуха является проблемой 
для всего человечества, актуальной зада-
чей остается качественная и количествен-
ная оценка содержания загрязнителей в 
воздухе. Для этого применяются газоана-
лизаторы, конструкция которых постоянно 
улучшается, а возможности отвечают со-
временным требованиям производств. 

Дальнейшие исследования будут 
направлены на практическое применение 
газоанализаторов для оценки уровня за-
грязнения атмосферы и его влияния на во-
досборную территорию реки Белая (г. Ал-
чевск, ЛНР). 
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