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1. ��d�e���e�fg�������������fg�`����

1.1. �NR�NU����	�LN

��
��
�����������q��������������q�
	���������
�-
�
���"� ��
�� q
� ��������� ���!���
	� �����!�	���������, �q
-
�
�
	��������
	�������
���
���q�!���
	�	�	��������
���"
�����!". '�����q
�	
�����q�
	�������!�������q
������
�
����
	�	
���"
	
�"������
�
����	����
�
�������������q
���
	��-
�!� �q
���"� ����
�� !
��s������ r��
, ��"
�� 	
���"� ��-
�����!�� !��
�!�, � ����� �
�ss������
	� ����	������
�

������� �� �
�ss������
	� !�����"� �
q�
��	�����. ��
!�� �
�
,
������ q
�	
����� ������ ��
���!�������� "������������ 
�-
������"������
	�	��������
��
���������	�������
�.

1.2. �Z��N����NO��N	����X���	�LN

p�~���	��������, �"�!�	��������
��
�������!������!�-
~�����q���
�
	�����
��!���
���q
����������. 1, 2, 3. '����
�
��
��� ��� !���������
�� �!�� �� q
��!����!� q
������!, �
�
�
�
�� �!
����
	��� 	
���"
��	�, �����!� ����
q�
	
�
	,
��
�� �� ��!���������!�� q���
�!�, �����!� ����	� 	
���",
���������!q������, �����������q
���������������
	��	-
�����, ���������!��� ��	����. o� 	�"
��� ��� 	��������
���"
���
	� ����
	����� ���������� q�����
	��� �������� ����-
�
��s
�!�.

|
���"
	
��� �!���� ������ s
�!�� �� ��!��� –  �������,
q��!
��
�����. |��
!q����������������������������	
���"
	
�.

|�������
�� �� �������� ����	����� ����
	����� 	� ��-
���!�������������q��������!�.

}��
���� �!���� �
q
����������� �q�
�������. }������
��
�����������
�
��
��~���	���������q
!
~���q
	
�
�
	��q�-
������"�����
	.
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���. 1.�p�~���	��������

���. 2.���!�~�����q���
�
	�����
��!���
��:
1 – ���!
!������s�
	
�; 2 – ��ss������������!�
!���;
3 – �������
�����
���	�~�������
���
��
����	�������
�;
4 – �������
��!
~�
����	
���"
����	����

1

2

1

2

2

3 4
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o���
��!���
�� (���. 2) ��!�~����������~���q���
��:
� ��ss������������!�
!���� – 2 ��.;
� ���!
!�������s�
	�� – 2 ��.; 
���������
�����
���	�~�������
���
��
����	�������
-

� (��q
���������������!���������"
������
�
����	
�����
�

q
�
�); 

���������
�� !
~�
���� 	
���"
����	���� (��q
��������
������!���������!q�������	
���").

oq��������q����������� – 220 |.
'"�!�������q�����	���������. 3. �
���������������

q
�	
�������	�����
q�����������!q������, �	����������"
�
	
���", q�
����~��
� q
� ����
q�
	
�!, ����
	�����!� �
������.

r
�
���	� 	
���"� 
��~���	������� ������!� ���������-
���!�����	����!.

 �!q������ 	
���"� ��!�������� �� q
!
~��� ���!
����-
�������
�
�q��
���
	�������	�
�����!�q���
�
! – ��s�
	�!
������
�
!.

t	������ ��!�������� �� q
!
~��� ��ss����������"� !-
�
!���
	� t�u-01&� �� ��s�
	
�� ���������� q
�����, �
�
���
!
��
�q
�����������q�������!�������! (tt3–tt18).

��"
�� 	
���"� 
q����������� q
� ��
�
���
!�� �q
��, ��-
!����!
!����q
!
~�������
��!
��s������r��
, ��q
�q���q-
�!��	�����, 
q�������!�!�q
�q
�����!���ss����������"
�����
	��	�����.

�
���������������!������
q�
	
�
	������
�
��q
�	
����

��~���	����� �	������� 	
���"� q
� �������!� �"�!!
�� �!��������!��� �	��������!�����	������
�
��
q�
��	�����
q
�
��� �� q
!
~��� ��!������� ���q���� 
�������� ���
�
�.
r�����!
����������	
�!
��
������
��������!��	���������
	����
	��"�q
����
	�����
�
���q�������
�
��
���������	
�-
��"
	
�
	.
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1.3. Порядок работы с измерительными приборами 
 

1.3.1. Манометр дифференциальный  
цифровой ДМЦ-01А 

Описание прибора. Прибор ДМЦ-01А, технические харак-
теристики которого приведены в табл. 1, предназначен для из-
мерения давления, разрежения и разности давлений неагрессив-
ных, негорючих газов. Прибор может использоваться для про-
верки фильтрующих устройств, контроля перепада давления         
в чистых помещениях, подпора воздуха в системах противопо-
жарной защиты и дымоудаления, аэродинамических исследова-
ний и т. п. 

Прибор выполняет следующие функции: автоматическая 
установка нуля, измерение давления (разрежения), разности 
давлений, удержание показаний на дисплее, расчет среднего, 
минимального и максимального значений, а также выбор еди-
ниц измерения: Па или мм вод. ст.  

Таблица 1 
 

Технические характеристики манометра ДМЦ-01А 
 

№ 
п\п 

Величина Значение 

1 Диапазон измерений, Па (мм вод. ст.) 
0…500 
(0…50) 

2 
Предел основной допускаемой абсолютной 
погрешности измерений Δ, Па (мм вод. ст.), 
не более 

±1,5 (±0,15) 

3 
Предел допускаемой вариации показаний, 
Па (мм вод. ст.), не более 

предела основной аб-
солютной погрешно-

сти – Δ 

4 

Предел допускаемой дополнительной по-
грешности при отклонении температуры 
окружающего воздуха на каждые 5 ºС от 
нормальной (20±5 ºС), Па (мм вод. ст.), не 
более 

0,1 (0,01) 
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E��
��
�����	�. 1 

�
q�q

|������ }������

5
u�������������!������
�����������-
����, r (!!�	
�. ��.)

0,1 (0,01) 

6
t
q����!��q���������q
�q���q����	��-
���, r (!!�	
�. ��.), ����
���

5000 (500) 

7 o
!���	������	���
���
�
�rp 1,09

8
|��!����q����	�
����
�������q
�������
���!����
��
�������, ����q
��	����
���q���, �, ���!����

8

9
|��!������
	��������
���
�����!, �,
����
���

100

10 o
!�����
���q��������q�����, | 8,4
11 r
�������!��!
~�
���, |&, ����
��� 1,0
12 %����������!���, !!, ����
��� 165 × 85 × 35
13 ����	��
!q�����, ��, ����
��� 1,0
14 '���������
��������, ���, ���!���� 6
15 '
�����������!����
	 ���

�����F���������	���. r���
���
��
������������"�
��
	-
��"� s�����
�����"� �����: q
��q�
	
����
	
�
� �����
��ss���������
�
� �	�����, ��
�
#��s�
	
�
� q��
���
	-
����, !���
q�
����
�� �� q����� �q�	������ ��
�
�� q���
�.
r���
�� �
���� 	� q���!��
	
!� �
�q���, �� ����	
�� ��
�
��
�
�
�
�
���q
�
���������
������������������q������q����
�
� ������~�!�� s�����
�����!�� ��
q�!� (���. 4) �q�	��-
������
�
��q���
�:

��
q�  – s�������q
�����;

��
q�  – ����
	������;
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��
q�  – 	���������	���������� ����!� �������-
���;

��
q�  – 	��
�����������!������;

��
q�  – 	���������	���������� q
��	����� ���-
q���;

��
q�  – 	���������	����������q���
�;

��
q�  – 	���������	���������� ����!� 	�
!-
������
������
	�������.

o��
���	
��q�������q
�
�����������������q
������-
���� �� ���
����!� �	�����. ������ « + » q���������� ���
q
���������� q
��
�
� �	�����, ������ « – » – ��������
�
,
� ����� ����!, 
�
��������� ��q���� «RS-232», – ���� q
�-
��������������s����
�
������.

o� �
�
	
�� q����� ��q
�
���� ����!� ���� q
���������
�����
�
�����
���	 (}() ��������	
�
���
��q�����.

o�������q�������q
�
����q
���	��������!�~����
q���
�����
	�
���
���
�����
��q
	��"�
���. r
�������
�,
q���������
�� �	�!�� 	���!�, �!������ 
����� ���� ���!����
�-
�
�������.

r���
�� ��
���� ������~�!� 
���
!: ��!����!
�� �	��-
���, q���
����
����q
��q�
	
����
	
!��������, q��
������-
���	��������������������, 	��������
�
�
�
�q�
q
���
����
��!����!
!�� �	�����. ��
�� ������ q��
��������� ��
�
-
��s�
	�!� q��
���
	����!� �� q��������� 	� !���
�
���
����,
�
�
����	��

�	����	�������
����
��	�q!����������
	
��
�
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"����������
�, 	�	
���� �� ���q���� q���
�� �������� ��!�-
����
�
��	�����.

r������q���
��
��~���	�������
�����!����
��
����-
���, ����
	����
��	�������
!�
�����, ����
������	
�
���
�
q����� (
q���).

G��������������	���. r���q
��
�
	�������
�����
�"
��-
!
���q
�
�����q���
��	��
���
�����
!�����	��������
! (�

����
�
	
!) q
�
�����, ����
q��������
���q
���	��, ��q
�
-
������� �� ������ q����. �� ������!� q���
�� ��
�"
��!

���!�����
� q
��������� ���
����� �	����� (�q��!��, ������
�q
����), ��q
������ �
������������� ������ ��
�"
��!
�
�����.

r�����
!�q
��
���	������q
������	�������, 
�
�����-
���� ���
! « + », � ��������
�� �	������ q
������ 	� ������,

�
��������� ���
! « – ». t��� q
���������� ��
�"
��!
� ��-
q
���
	��� �����
	��, q
��	����"�
������� ���� �����
�
	��
��������	��������!���!���
! 4–5 !!.

|o$�&o$�! ������ �
����� ����� ���!������!�
��q�
��
�����������������q���
�. '�������������������
�

�
����
�
���	��	������q���������!��!������
!�����
	,
�
������~�"� ���
������	����� (�q
�����������) �� q���
�.
o�����������
�
�����
	����q��	
����������
!���������	-
������������	��!�!����������, ��
�	���������
�
��������
q���
�����������
�
�
������	���.

r��������
!���
�����
�"
��!
������������!����
�-
���� �����. r��� ��
�"
��!
���� q
��������� q���
�� �� q
!
-
~��������s����
�
������ (
q���) ��r�.

|��������q���
�������!���
q�� .
o� ���q���� q
����
	�����
� q
�	����� �
�
����� �

�~�-

���:

.
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Рис. 4. Дифференциальный манометр цифровой ДМЦ-01А
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}��!�q���
��������q�
���	���������
	���.
o����q�����������������
	������

�~����:

.
r��� ��
!� �� ������ q�
��	
������
�������
������ 
��	-

���
���	��!����q�
���	, ������	��	���	�����������
���-
�������!����
�.

r
� 
�
������ q�
���	� q���
�� 	�
!�������� ����
	��
������������q����q
�	����:

.
}��!������q����q
�	�����������~����

�~����:

.

��
q�  – 	������ ��
�"
��!��� �������� ��!���-
���: !!�	
���
�
���
�� (!!�o2p) ����r���� (r).

r���
���
�
	���q�
	���������!������.
��	���� ���	���. $�!������� q
��
�
, ��������
�
� �� ��-

�!�����
�
� �	������ q�
��	
������ 	� �

�	����	��� �
� �"�!
�,
q��	�����
�������. 5. r
�������	������	�r (!!�o2p) 	�-
	
�����������q���, q�����
!�!
��
��s�����
	�����!�����
�

���������	�����������q���, ��	���
q�� .
|�	��"�������
������q����q
�	�������q��� «�$�'»: 

.

r
	�
��
�� ������ ��
q�� � q
�	
���� q�
�
�����
��!������.
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���. 5.�'"�!�q
�����������������!
��s������r��
:
1 – ��!����������!�����
�
��	�����, ��
�
����q
�
�; 2 – ��!�����������-
����
�
��	�����; 3 – ��!�������q
��
�
��	�����
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r��� q�
	������� ���������"� ��!������� ���� �
!q������
����s������q
��q�
	
����
	
�
������, �
�
����q�
��"
���
��#�� ��������
�
� ��!������� 
��������� q���
�� 	� q�
����-
��	�� ��
�����~��� ��!q������, ���
!��������� ������ �����
10–15 !�������
���q�
��	
���������
	�������, ��	���
q��

. r
�����

�~���� �q���
��q�
�
�������-
!������.

r���
��
��~���	���
����!�������
!������!���q�
!
���� q������������ ��!��������
�
� ����� q
��q�
	
����
	
�

������ �	������ !����� ���
����
!� ��!����!
�
� �	�����
�� �!
�s����!� �	�����!, q
� �
�
�
!�� q���
�� �
����������
����. |� �	���� �� ���!� ���� ��
�"
��!
���� 
�������� q���
�� 
�
���
������	����� (
��
��������������
��������
	�q���
�
�������
����) q�������
	�������.

t����!���������	�����������s��������q
�����
������-
!�������	�q���
���q�����!
��������������!�	�
!������
�
����
	����������q�������
	�����!��	��!����!�������	�-
!�������	����������
!�����
�
���q��q�������
���
!
��q
���
	����q���
�.

����!� 	��������� �����!� ��
q�� � �� �!���� ���-
���~��������	��: 1 !����, 5 !����, 10 !����, 30 !����. |�-
�
�� 	��!���
�
� �����	�� !����� 	�
!������
�� ����
	�
�
����� 
��~���	������� q
����
	������!�� �����!�� ��
q��

. r�����
!�	�	��"�������
������q����q
�	����������
	�
�

�
��������	�������
�
�����!, �

�	����	���
 «&| p 01», 
�&| p 05», «&| p 10», «&| p 30». oq��!��:

.
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r��� ��
!� ��q
������	���
� 	� !
!���� ����
	��� ����, �
���q���� �
q
��������
� 
�
�������� ��
	
 «o(��» �� �������
�	�����������������!�������:

.
r
���� 	�
!������
�� ����
	��� ����� q���
�� q�������

	�����!���!���������	������!������	��!����!������	�
!
	�
!������
������
	�������.

r���	��������
!�����!��	�
!������
������
	�������
���
	���� 
�
�������� 	� 	��"���� ���
��� ���q���� 
������	���.
(���
	�� ����� �
���� q�
��	
�������	� ����
!�����!�� ��-

���!���
q�� .
|�����
�� �������� 	��!���
�
� �����	�, � ����� ���-

����� ��!������, �q
!������� �� ���	�������� 	�
!�������
q���q
������~�"�	��������"�q���
�.

������� ����
���, ���������
���J��
�����
���� �"����
-

���� "
���
��. t��� ������ �������
, !���!���
�
� �� !���-
!���
�
� �������� ��!�����
�
� �	������ ��
�"
��!
� ����

��
q�� .

r
�����

�~���� ������q����
�
�������:

.
u�s�!��	�	��"�������
���
�
���������
������	
���!�-

�����.
������ ��
�"
��!��� q�
!����
�� 	��!���, q
���� �����

��
q�� , �� ���q���� 
�
�������� ��������
�� �������
���������	�����:
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.

r
����q
	�
��
�
���������
q�� ������q����
�
�-
������� !���!���
�� ��!���!���
�� �������� ��!�����
�� 	�-
���������	��!����
���	���
!�����!�:

.

����� ��
q� � ��� ���� ���, �
� q
� �
��������
9999 ��!�������q���
��q���������������������	�
!�������
	�	����������q���������������������	�����.

t��� q�
�
������� ��
��� ��
�"
��!
� �	� ��� ����

��
q�� .
G��������� �������. |��������� �� 	���������� q
��	����

���q���� q�
��	
�����������!� ��
q�� � ������	
�� q-
�����q���
�. r���
��������������s��������	�

���������
q
��	����. r
��	����	��������������� 15 ��q
����	��������.

G���
������	���. r������q���
��
��~���	�������
���-
��!����
��
����������q GP20R8H ���
!������!��q����-
���! 8,4 |, �!�
���� 200 !&�� ���� 
�� ����	
�
� ��
�� q�����
�
q���).  

r
�������������!����
�������������������
! « ». 
r����������� �� q
��
�� �������� ���!����
�� ������������
����
! « » �� q���
�������!��
�
���!� �	��
	�!� �����
!.
r
���� ������� ���!����
�� ������������� ����
! « », 
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��q����	��!��	��
	�!������
!���������~�!��

�~����!��
���q���:

.
r
���� ��
�
� q���
�� 	�
!�������� 	���������� �� ��


��
�"
��!
�q
��	������������.
t�������������!����
��
����������
�"
��!
�	��	���

������������
�
�����
���	�	�����!�����}(, �"
��~������
�
�
	
�� q����� q���
�, �� q
��������� �����
�� ����
���	

�������q���!���
�
��
���q�������! 220 |, 50 %�. |��!��q
�-
�
�
���������!����
���
��	�����
�
�
 16 ��
	, �
�����
-
��� 24 ��
	.

1.3.2. ��S�S	��P�W����� Testo-108 

 ��!
!���� ��s�
	
� Testo-108 (���. 6) q���������� ���
��!��������� ��s�
	
�������������!q������� ����
����, q-
�
	�����
	. r
��~�~���
����
��	
������	���q������	
������-
!
!�����!������q
������ IP67. 

���. 6.�p�~���	������!
!��� Testo-108 
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2. ��d�e���e����e�d����Q 1 

�cw�e�����e�`x������c�yx�
��������������fx�`�`��w�x

e�c��z�fw��w�����w�

M���� ��	������
�F� ��	��N� ���������� 	� q��
��������
�������!���	��
	�q��������
�
���!���������"
��	� 	
���-
"
	
�"�	��������
���"������!. |������	��q��!�������
�-
�
��
!� ������� ��!������� ��"
�� 	� �!�"� ������ ���
�~��
��
��
��
�� ��
��� 
��~���	������� 	� 	
���"
	
�"� �����
�

��q��!
��
���
�
�q
q������"�������������q
���
	���!�����-
��� !
��s������ r��
� q
� ��
�
���� q
�
�� �� ����
����� 
�
������, �	�
! 0,233 �����������
�
�	
���"
	
�, ��q���!���-
!������� q���q�� �	������ �� ������ ����	�������� ����
�

	
���"
	
�. r��� 
����
	�"� ����!"� �������� 	
���"� 	� ��-
���!�� 	��������
��
�
� ������ q�
	
������ ��	������ �������-
�
	���!���������"
�
	�q������!�!��!��
�!�.

2.1. �RS�����N���LN���RLT�N�Z��������	��Z�	��N
�N��N��	����� y0,233 �	��	������TX��X����RLT����LN

������������������q
�
��	������
������	�����������-
�
�� ������ ���������
	����, �
� ��
� ��
�
��� u0,233 	� �
���
���
�
���������������������
���� y0,233 = 0,233(d/2) 
������-
��� �	�� �������� ��
�
��� v [1]. '�
�
���� q
�
� u0,233� q
� ��-
!������!������
��!
��s������r��
����!�����
�
��	�����
�	� (!��):

0,233���
0,233

	

2
�

�

P
u

�
� ,                              (2.1) 

��� � – �����
	
������
�ss�������������; �0,233 – q�
��
���
	
���"� 	� �
���� ��!������� ��
�
��� u0,233, �
�
���� !
��

����� q
� �

�	����	��~�!�� ��������
!�� �	�����;
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0 ,233���P� – ���!�����
�� �	�����, ��!����!
�������
��!
��-

s������r��
 (� 1 ����� 2, ���. 3) 	��
��� y0,233�
���������q��
q���
��������� ����
�� ��ss���������
�
� !�
!���
t�u-01&, �
����
��"�!�, q
����
�������. 5 (1). 

r�����!����������!�����
�
��	����� 0 ,233���P� ���
�"
��-

!
�����
����!�
!����t�u-01&���, ��
���
��q
���	��	�����-
�����!����!
�
��	������	�r (�!. q. 1.2.2, '. 12). 

r�
��
��� �	 �
q�����������q
�s
�!��� (���!3): 
3 3&

	
	 	

13,6 9,81
� 3, 457 10 3, 457 10

273

� O

 t
� � � �

� � � �
�

,         (2.2) 

��� O – ��
!��������
���	������	
�	��!��q�
	���������!���-
��� (!
��
� ��q
���
	��� ������ ��������� !���
������),
!!���. ��.; t	 – ��!q������	
���", 
q�������!��q
�q
����-
�!���s�
	�"����!
!���
	 Testo-108, °'.

�����
	
����� �
�ss������ � � �q
��
�� ������� r��
,
�
����
����q�����
��
!��q�q
���, 	
�	��!���q�
�����!�-
������ ��
�
����� �
��	���� 0,95–1,05. r������ �
q����!
�� 
�-
�
�������
��q
�����
����
q���������� �
�ss������� q��
��-
�
	�����q
��
�������������	���
���q�
����
�
���� –  , %, 
����
���  ±3 %.  ��!�
���
!, q���	�q
����������
����
�-
�
��
����
���!
��
�q������, ��
 � = 1.

2.2. �RS�����N���LN�Z��Z�ZNLT�LN�����
�N�L����	�TO


|� ����	�������� �����"� ����"� ���
�
� q
q�����
�
� ��-
�����������������
	��
!��������q�������������
!��������
�
�ss������� ������� ¡� 
����
	� ���� 
���"� �� ��"� ��� �������
���������
����, 	������
�
�����������	�����������!���,

�Re
¢

d u
� ,                                          (2.3) 

��� d� = 4S�r; S – q�
~���q
q�����
�
������������; r – �!
-
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;  –  
,  

. 7). 

 
 

.  7.  
  = 101325  

 2/4S d , d , ,         
d  = d.  a b  – 
S = ab,  = 2(a + b)  d  = 2 ab/(a + b). 

-
 Re  

 

m .                                      (2.4) 

 Re < 105  = 0,3164, m = 0,25 ( ). 
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