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Американская нефтяная революция 1859 года и изобретение керосиновой лампы способствовали на-
ступлению керосиновой эры, когда свечное освещение было замено керосиновым. Побочным эффектом 
этого явился рост пожаров и взрывов из-за применения небезопасного керосина. В связи с этим возникла 
потребность в разработке критериев безопасного керосина. Такими показателями выступили температу-
ра вспышки и воспламенения. Первый этап создания приборов для определения этих показателей начался 
в 1862 году и закончился в начале 20-го столетия. Он характеризуется разработкой аппаратов различных 
конструкций, одной из которых являются закрытые и перегонные тестеры. В статье рассматриваются, 
как известные закрытые аппараты Абеля, Абеля-Пенского, Пенски-Мартенса, Тага и их модификации, 
так и малоизвестные закрытые устройства Лезэби, Сент-Люсси, Энглера-Парриша, Ветте, Кли, Грэя, 
Лисов, Энглера, Думаноса, Хофманна, Писа, Скотта и Гаваловского. Проанализирован дистилляционный 
метод и прибор Розенбладта, которые не дожили до наших дней, однако идеи, заложенные в эти аппара-
ты, с успехом используются в настоящее время.
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The American oil revolution of 1859 and the invention of a kerosene lamp contributed to the onset of the kerosene 
era when candle lighting was replaced by kerosene. The side effect of this was the growth of fires and explosions 
due to the use of unsafe kerosene. There was a need to develop criteria for safe kerosene. The fire (burning) 
and flash point of kerosene were chosen as such indicators. The first stage of creating instruments to determine 
these indicators began in 1862 and ended at the beginning of the 20th century. This stage is characterized 
by the development of apparatuses of various designs, one of which were closed and distillation testers. The article 
discusses both the world renowned closed apparatuses of Abel, Abel-Pensky, Pensky-Martens, Tag and their 
modifications, and a little known closed devices of Letheby, St. Lucia, Engler-Parrish, Vette, Klee, Gray, Leeses, 
Engler, Hofmann, Pease, Scott and Gawalowsky, which has not survived to the present day, but the ideas embodied 
in these devices are being successfully used at present.
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Ранее отмечалось, что американская нефтяная 
революция 1859 года способствовала появлению 
на рынке дешевого керосина и наступлению керо-
синовой эры, когда свечное было заменено на ке-
росиновое освещение [1–5]. Повсеместное примене-
ние ламп, керогазов и других керосиновых прибо-
ров способствовало не только прогрессу, но приве-
ло также к росту пожаров и взрывов, обусловленных 
их несовершенством и применением небезопасного 
керосина. В связи с этим возникла нужда не толь-
ко в создании безопасных приборов, но в установ-
лении безопасного критерия для керосина и дру-
гих осветительных масел, а также в разработке 
устройств для его экспериментального определе-
ния. В качестве таких параметров выступили тем-
пературы вспышки и/или температура воспламене-
ния. Во второй половине 19-столетия различными 
исследователями и инженерами предложено поряд-
ка 100 различных приборов, включая их модифи-
каций. В предыдущих работах данной серии были 
рассмотрены следующие типы нафтометров: паро-
вые аппараты, комбайн, открытый и полузакры-
тый тигли1 [6–8]. Объектом исследования настоя-
щей статьи является тестеры типа закрытый тигель 
и дистилляционного принципа действия. 

1 В 1860–1920-е гг. термины: нафтометр, прибор, аппарат, пи-
рометр и тестер для определения температуры вспышки (вос-
пламенения) рассматривались, как синонимы. Этот подход со-
хранен в настоящей работе.

Закрытый тигель

В настоящее время под аппаратами закрытый 
тигель понимают приборы, в которых тигель закрыт 
крышкой. Однако такой подход нельзя назвать удач-
ным, так как многие образцы полузакрытых аппара-
тов и паровых приборов закрытого типа с источни-
ком зажигания также имеют крышку, поэтому авто-
ры под нафтометрами типа закрытый тигель пони-
мают закрытые аппараты, в которых кратковремен-
ное открытие крышки или отверстия происходит 
перед непосредственным воздействием источника 
зажигания. Тестеры типа закрытый тигель являют-
ся дальнейшим развитием открытых и полузакры-
тых приборов для определения температур вспыш-
ки и воспламенения, и по типу бани их можно разде-
лить на 3 класса: нафтометры с жидкостной баней, 
аппараты с воздушной баней и закрытые паровые  
тестеры.

Приборы с жидкостной баней

В 1870 году на основе открытого прибо-
ра (рис. 1) по Нефтяному закону 1868 года (Petro-
leum Act 1868) Г. Лезэби (H. Letheby) сконструи-
рован первый аппарат закрытого типа. Его кон-
струкция состояла из стеклянного тигля, закрыто-
го металлической крышкой и помещенного в водя-
ную баню. Перед проверкой на вспышку крышка  
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открывалась, после чего осуществлялось поджи-
гание с помощью электрической искры [9–12]. Не-
смотря на то, что прибор Лезэби не был замечен 
Британским парламентом,2 но его идея с открыти-
ем крышки была реализована в легитимном тесте-
ре Сент-Люсси (St. Lucia).

В Нефтяном постановлении (Petroleum Ordi-
nance) Сент-Люсси 1875 года отмечается, что при-
бор для определения температуры вспышки состо-
ит жестяного или медного цилиндрического тигля 
высотой 2,5 дюйма и диаметром 2 дюйма и водяной 
бани 4,5×4,5 дюйма,3 оснащенного масляным тер-
мометром, индикаторным металлическим стерж-
нем и стеклянной крышкой (рис. 1в). При достиже-
нии температуры 85 °F в водяной бане стеклянная 
крышка частично сдвигается в сторону, и запаль-
ное пламя подносится к индикаторному стержню. 
При отрицательном результате теста на вспышку, 
крышка закрывается и выше описанная процедура 
повторяется с интервалом через 1 градус до дости-
жения вспышки паров керосина [20].

В 1876 году по заданию Британского правитель-
ства Ф. Абелем разработан революционный аппарат 
закрытого типа (рис. 2б) [11, 12, 22–27], который был 
создан на базе официальных приборов по Нефтяно-
му закону 1868 года (рис. 1а) и полузакрытого тестера 
Т.У. Китеса (T.W. Keates, рис. 2а) [11, 21, 22].

2 Юрисдикция Нефтяных законов 1862 и 1868 годов ограничи-
валась только территорией Англии, Уэльса, Шотландии и ча-
стично Ирландии, в других местах Британской империи дей-
ствовали свои нормативно-правовые акты.

3 Для сравнения размеры масляного цилиндрического тигля 
по Нефтяному закону 1868 года составляли 2×2 дюйма, 
а водяной бани 4,5×4,5 дюйма [28].

Тестер Абеля (рис. 2б) состоит из латунно-
го тигля диаметром 2 дюйма, глубиной 2,2 дюй-
ма. Тигель имеет плотно закрывающуюся крышку 
оснащенной термометром, задвижкой с запальной 
горелкой и металлическим шаблоном-бусинкой 
для запального пламени. Крышка снабжена скольз-
ящей заслонкой, которая одновременно открывает 
три квадратных отверстия и вносит пламя запаль-
ной лампы в центральное отверстие (рис. 2в). Ти-
гель с тестируемым керосином устанавливается 
в воздушную ванну диаметром 3 дюйма и 2,5 дюй-
ма глубиной, которая, в свою очередь, помещена 
в водяную баню диаметром 5,5 дюймов и глубиной 
5,75 дюйма, которая оборудована термометром, во-
ронкой для заполнения и пароотводной трубкой 
(рис. 3б) [11, 12, 22–26].

При разработке методики испытаний в закры-
том приборе Ф. Абелем учтена критика процеду-
ры открытого теста по Нефтяному закону 1868 года 
[29–34], поэтому метод Абеля более детализирован 
по сравнению с методикой 1868 года. Перед испыта-
нием проводятся подготовительные мероприятия, 
которые включают нагрев водяной бани до 130 °F 
(54,4 °C), установке размера запального пламени го-
релки по шаблону-бусинке (~0,15 дюйма в диаме-
тре), заполнение масляного тигля по шаблону, смон-
тированному внутри тигля (см. рис. 3б), и установ-
ки крышки тигля с термометром. После помещения 
масляного тигля в воздушной бане аппарата начи-
нают нагрев со скоростью не более 1 °F/мин. Для 
отсчета времени используется маятник с частотой 
75–80 колебаний в минуту. При достижении темпе-
ратуры исследуемой жидкости 66 °F осуществляет-
ся первый тест на вспышку путем открытия заслон-
ки. При отрицательном результате тест на вспышки 

Рис. 1. Первые нафтометры для определения температуры вспышки
а – официальные аппараты по Нефтяному закону 1868 года [13-17]; б – неофициальные тестеры  

по Нефтяному закону 1868 года [18, 19]; легитимный прибор Сент-Люсси 1875 года
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осуществляют через 1 градус до её достижения [12, 
22, 25, 27, 35, 36]. 

Официальное принятие Британским парламен-
том метода и прибора Ф. Абеля в 1879 году приве-
ло к изменению значения лимита для безопасного 
керосина, который был уменьшен до 73 °F [35, 36]. 
В конце 1880-х годов прибор Абеля стал официаль-
ным нафтометром практически на всей территории 
Британской империи,4 а на рубеже 19 и 20-го столе-
тий также имел хождение в Австрии, Дании, Норве-
гии, Швеции, Швейцарии5 и на Мальте [27, 37].

4В некоторых колониях и доминионах Великобритании также 
применялся колониальный вариант тестера Абель-Пенского. 
5В Швейцарии официальное применение аппарата Абеля про-
изошло позднее, а 80-е годы 19-го столетия активно применя-
лись местные разработки (см. 3 часть нашей серии [8]).

Появление аппарата Абеля также послужи-
ло стимулом для его модификации и создания но-
вых приборов на его основе. Б. Редвудом (B. Red-
wood) предложены различные варианты тигля: 
с двумя термометрами для определения темпера-
туры вспышки легкоплавких продуктов (рис. 3а) 
[38] и с аспиратором для испытания вязких жидко-
стей и эмульсий (рис. 3б) [39]. Однако вместо этих 
модификаций тигля в 1907 году был легализован 
вариант тигля с ручной мешалкой (рис. 3в), кото-
рая при необходимости легко демонтируется [25–
27, 40, 41]. 

Энглером (Engler) на основе конструкций за-
крытого аппарата Абеля (рис. 2б), полузакрытого 
нафтометра Парриша (Parrish) [7] создан новый за-
крытый тестер, получивший название прибор Эн-
глера-Парриша (рис. 4а). Основным его отличиями 

Рис. 2. Полузакрытый тестер Китеса (а) [11, 21, 22]; прибор Абеля образца 1876–79 годов (б);  
масляный тигель с закрытой и открытой заслонкой (в) [11, 12, 22-27]

Рис. 3. Модифицированные тигли. Вариант с 2-мя термометрами (а) [38]; модель с аспиратором (б) [39]; 
тигель с мешалкой [41]
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являются: отсутствие водяного термометра; сте-
клянный тигель; новая крышка с секторальным 
ползунком и запальной трубкой, ручкой для по-
ворота ползунка. Процедура испытаний не отли-
чается от метода Абеля. Для осуществления теста 
на вспышку с помощью ручки производится кра-
тковременный поворот ползунка, при котором за-
пальная трубка совмещается с отверстием в крыш-
ке тигля [27, 39, 42–45]. 

В 1880 году немецким механиком Бертольдом 
Пенским (Berthold Pensky) проведена модификация 
английского аппарата путем установки часового 
механизма для внесения пламени запальной 
горелки (рис. 4б). Модернизированный аппарат 
получил название аппарат Абеля-Пенского (Abel-
Pensky) или немецкий прибор Абеля [25, 40, 
47]. В процессе практиче ского использования 
тестера Абеля-Пенского возникли сомнения, 
что на результаты определения температуры 
вспышки горючих жидкостей может оказывать 
влияние атмосферное давление. Для проверки 
этой гипотезы в барокамере еврейской больницы 
города Берлина проведена серия экспериментов 
и создана специальная таблица поправок для 

корректировки температуры вспышки для аппа- 
рата Абеля-Пенского к нормальному давлению 
[22, 27, 43, 47, 48].

Для калибровки тестера Абель-Пенского 
разработан специальный шаблон (рис. 5). С его 
помощью можно проверить правильность 
установки и регулировки ключевых элементов 
нафтометра (рис. 6) [43, 47, 48]. 

По указу кайзера Вильгельма I (Kaiser 
Wilhelm I) от 24 февраля 1882 года прибор и метод 
Абель-Пенского стали официальными в Немецком 
Рейхе [43, 49–52]. Также аппарат Абель-Пенского 
применялся в России, Дании, Румынии, США 
и других странах [27, 37].

Следует отметить, что в приборе американ-
ского горного бюро (Bureau of Mines) по аналогии 
с аппаратом Пенски-Мартенса (см. рис. 10a) допол-
нительно установлена мешалка для перемешива-
ния жидкой и паровоздушных фаз (рис. 7а) [53, 
54]. В 1899 году Холде (Holde) разработана мето-
дика определения температуры вспышки низко-
кипящих нефтепродуктов с температурой вспыш-
ки ниже 0 °С, которая включает предваритель-
ное охлаждение в теплоизолированной двойной 

Рис. 4. Тестер Энглера-Париша (а) [39, 42-44]; аппарат Абель-Пенского (б) [46, 47]

1 – выступ 17-19 мм с насечкой для контроля маркера уровня наполнения 
жидкости;
2 – шаблон для проверки правильности установки запальной горелки; 
3 – штифт для контроля положения термометра; 
4 – насечка для проверки длины фитиля

Рис. 5. Калибровочная пластина к прибору Абеля-Пенского [43, 47, 48]
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Рис. 6. Примеры калибровки прибора Абель-Пенского с помощью специального шаблона [47, 48]

Рис. 7. Модели американского горного бюро (а) [53, 54, 59];  
охлаждение тигля в двойной спиртовой бане (б) [56, 57]

Рис. 8. Тестер Чарльза Тага [60, 63]
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спиртовой бане до –60 °С с помощью сухого льда 
(рис. 7б). Тестирование на вспышку производит-
ся после извлечения тигля из бани и утепления 
его с помощью асбестового полотенца при есте-
ственном росте температуры испытуемой жид- 
кости [55–58].

В августе 1915 года появляется чисто амери-
канский прибор закрытого типа Чарльза Талья-
бу (Charles Tagliabue)6 [60], созданный на базе по-
лузакрытого пирометра его отца Джузеппе Талья-
бу (Giuseppe Tagliabue) [6], а через три года аппарат 
Ч. Тальябу был закреплен в первых американских 
стандартах ASTM D28-18T, ASTM D56-19 и ASTM 
D56-22 для тестирования нефтепродуктов с темпе-
ратурой вспышки ниже 93 °С [61–66]. Следует от-
метить, что в вышеназванных американских стан-
дартах параметры масляного тигля регламентиру-
ется только по внутреннему диаметру (2,125 дюй-
ма) и его массе (68 г), поэтому форма тигля в раз-
личных моделях тестера Тага (Tag)7 может отли-
чаться от запатентованной формы тигля (рис. 8) 
[60]. В первых двух моделях прибора Тага, пока-
занных на рисунке 8, установлена универсальная 
горелка K.M. Чапмэна (C.M. Chapman), которая мо-
жет работать как на газе, так и на масле [67].

В 1919 году предложена формула, описываю-
щая линейную зависимость между температурами 
вспышки, полученных в приборах Абель-Пенского 
(А.-П.) и Тага [68].

6Время указано по дате регистрации заявки (14.08.1915 г.), а па-
тент на изобретение выдан позднее – 07.08.1917 г. [60].
7Таг (Tag) – сокращение от фамилии Тальябу (Tagliabue), кото-
рое с начала 20-го столетия по сей день используется для обо-
значения приборов и методов Ч. Тальябу. 

Твсп(°F, А.-П.) = 0.94×Твсп(°F, Таг) – 1

Для испытаний горючих жидкостей с темпе-
ратурой вспышки более 150 °F (65,6 °С) в рассмо-
тренных выше аппаратах Абеля, Абель-Пенского, 
Энглера-Парриша и Тага водяная баня заменяется 
на масляную.

Одним из направлений создания приборов 
для определения вспышки является разработка кон-
струкций, в которых в той или иной степени моде-
лировались бы процессы, протекающие в кероси-
новой лампе. Тестер Ричарда Ветте (Richard Vette) 
[69–71] является одним из представителей лампо-
вых аппаратов.8 Основой для его создания выступи-
ла конструкция полузакрытого прибора П. Милспу 
(P. Millspaugh, рис. 9а) [72]. В аппарате Ветте в отли-
чие от прототипа используется две водяных бани, 
дополнительно установлена мешалка в верхней во-
дяной бане, 2 водяных термометра и пружинный за-
твор с ручкой для открытия отверстия в верхней ча-
сти цилиндрического тигля (рис. 9б) [69]. 

Метод проверки безопасности керосина в лам-
повом тестере Ветте включает подогрев с помо-
щью спиртовки тестируемого керосина на ниж-
ней водяной бане до 32–35 °C, затем с помощью 
этой же спиртовки при перемешивании нагревают 
верхнюю кольцевую водяную баню до 32–35 °C. 
Примерно через 15 мин с помощи ручки открыва-
ют верхнее отверстие в тигле и подносят к нему 
запальное пламя. Если вспышки не происходит, 
то керосин (осветительное масло) относят к безо-
пасной категории [69–71].

8 К этой группе приборов также относятся полузакрытый на-
фтометр C.С. Манна (S.S. Mann) [7, 74] и формально закрытый 
аппарат А. Гаваловского (A. Gawalowski) [27, 75].

Рис. 9. Полузакрытый аппарат П. Милспу (а) [72], ламповый тестер Р. Ветте (б) [69], нафтометр Кли (в) [73]
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В 1922 году Фредерик Г. М. Кли (Frederick 
H.M. Klee) запатентовал закрытый нафтометр с во-
дяным автоклавом в качестве бани и автоматиче-
ским электроподжигом при открывании задвиж-
ки на крышке тигля (рис. 9в). В качестве достоин-
ства данной конструкции отмечается легкая заме-
на съемной крышки тигля, что например, позволя-
ет его использовать в качестве перегонного куба 
при установке соответствующей крышки [73]. Так-
же можно отметить, что использование автоклава 
вместо обычной водяной бани увеличивает верх-
ний рабочий диапазон работы тестера. О практи-
ческом применении лампового прибора Ветте и на-
фтометра Кли ничего не известно.

Приборы с воздушной баней

В 1878 году появляется аппарат Пенски-Мар-
тенса (Pensky-Martens, рис. 10а), который являет-
ся дальнейшим развитием полузакрытого тестера 
Пенского (рис. 10б) для испытаний смазочных ма-
териалов с высокой температурой вспышки [27, 43, 
46, 76]. Новый прибор имеет мешалку, предназна-
ченную для перемешивания, как испытуемой жид-
кости, так и паровоздушной фазы. На крышке так-
же располагаются масляный термометр и подвиж-
ная заслонка с запальной горелкой. Процедура ис-
пытаний предусматривает нагрев тестируемого 
образца со скоростью 5–6 °С/мин. При повыше-
нии температуры испытуемой жидкости на 20 °С 
ниже ожидаемой температуры вспышки переме-
шивание останавливается, и нажатием на рукоятку 
на крышке тигля открываются отверстия в тигле, 
и пламя запальной горелки вводится в его паровоз-
душное пространство. Тест на вспышку повторя-
ют при каждом повышении температуры на 1 °С 
до его достижения [27, 46, 76].

Рис. 10. Прибор Пенски-Мартенса (а) [27, 46, 76], полузакрытый аппарат Пенского (б) [27, 43, 46, 76, 77]

В последующем появились различные моди-
фикации нафтометра Пенски-Мартенса с электри-
ческим нагревом масляного тигля, с механическим 
приводом для мешалки и без неё (рис. 11а–г) [53, 58, 
78–80, 83, 84]. Для равномерного нагрева воздуш-
ной бани тестера Пенски-Мартенса также предла-
галось использовать ленточную горелку (рис. 11д) 
[81], а для уменьшения объема тестированной про-
бы применять дополнительный конический тигель 
(рис. 11е) [82]. 

В качестве альтернативы прибору Пенски-
Мартенса в 1891 году Дж. Грэем (J. Gray) разрабо-
тан аппарат для испытания тяжелых смазочных 
материалов (рис. 12). 

Конструкция тигля заимствована от тестера 
Абеля и состоит из латунного тигля, соединенно-
го с латунной воздушной баней. Тестер имеет уни-
версальную мешалку для перемешивания жидко-
сти и паровоздушной смеси по аналогии с нафто-
метром Пенски-Мартенса. В крышке тигля пред-
усмотрены отверстия для установки термометра, 
внесения тестового пламени и выхода продуктов 
горения. Эти отверстия открываются с помощью 
специальной задвижки с использованием кониче-
ской зубчатой передачи. Для нагрева тестируемо-
го образца используется газовая горелка. Началь-
ная скорость нагрева составляет 10 °F/мин, а за 10–
15 градусов до ожидаемой температуры вспыш-
ки её снижают до 1 °F/мин. В остальном процеду-
ра испытаний мало отличается от метода Пенски-
Мартенса [27, 38, 39, 85–88].

Аппарат Грэя на ряду с прибором Пенски-
Мартенса до начала 20-го столетия применялся 
в США Великобритании и других странах [27, 38, 39, 
85–87, 89, 90], хотя не был официальным тестером.

В 1907 году Вальтером, Томасом, Вилльямом 
и Арчибалдом Лисами (Walter, Thomas, William  
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Рис. 11. Модификации нафтометра Пенски-Мартенса. Аппарат компании Артур Г. Томас (Arthur H. Thomas 
Co.) с электрическим нагревом (а) [58, 78, 79], прибор Американского горного бюро (б) [53],  

аппарат фирмы доктора P. Хасе (R. Hase) с электромотором,9 комбинация тестеров Абеля-Пенского  
и Пенски-Мартенса (в) [77, 80], прибор с ленточной горелкой (д) [81],  

аппарат с дополнительным коническим тиглем (е) [82]

9 В первоисточниках [83, 84] на рисунке прибора Пенски-Мар-
тенса фирмы доктора P. Хасе не указана его полная оснастка 
(запальная горелка, термометр и поворотная задвижка). На ри-
сунке 10в эти упущения исправлены авторами.

and Archibald Lees) запатентован аппарат 
для испытания высококипящих нефтепродуктов 
(рис. 13) [91], который конструктивно близок 
к тестеру Грэя. Данных о практическом примене-
нии прибора Лисов нет.

В литературе [27, 75] ламповый прибор А. Га-
валовского (A. Gawalowski, рис. 9а) трактуется, 
как аппарат закрытого типа, хотя в полной мере 
он таковым не является. Особенностью этого на-
фтометра является то, что к крышке тигля присое-
динена горелка Бунзена с предохранительным кла-

паном, который поддерживается в открытом поло-
жении с помощью нити, пропитанной аммиачной 
селитрой. При вспышке керосиновоздушной сме-
си нить перегорает, что приводит к закрыванию 
предохранительного клапана (рис. 14). С помощью 
масляного термометра фиксируется значение тем-
пературы вспышки [27, 75].

Закрытые  
паровые нафтометры

Закрытые паровые приборы для определения 
вспышки являются прародителями современных 
тестеров для определения температурных преде-
лов воспламенения органических жидкостей. Ос-
новные представители данного класса рассмотре-
ны в третьей части нашей серии [8]. 
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Аппараты дистилляционного типа

При изучении пожарной опасности нефтепро-
дуктов и керосина в первую очередь многими ис-
следователями было установлено, что для повыше-
ния их температуры вспышки необходимо удалить 
легколетучие компоненты (фракции), так называ-
емую нафту (naphta, naphtha), что можно достичь 
только с помощью перегонки [92–101]. При этом ряд 

Рис. 12. Тестер Грэя. Лабораторный вариант (а) [87, 27], фабричная модель (б) [85]

Рис. 13. Два варианта прибора Лисов [91]

исследователей отмечали, что фракционная пере-
гонка может использоваться для оценки безопасно-
сти керосина [98, 99, 102]. В частности Ф.Ф. Бейль-
штейн (F.F. Beilstein) на вопрос Российской желез-
нодорожной компании о безопасном керосине отве-
чал, что такой продукт должен содержать менее 5 % 
нафты и не более 15 % тяжелых фракций [102]. 

В 1886 году Т. Розенбладтом (T. Rosenbladt) 
предложен дистилляционный метод определения 
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температуры вспышки для случаев, когда объем ис-
следуемой жидкости слишком мал для проведения 
классических испытаний [27, 100, 101]. В качестве 
аппарата им использована мини-установка для пе-
регонки с водяным паром (рис. 15), которая состо-
ит из пробирки-парообразователя, закрытой проб-
кой с ртутным затвором Велтера (Welter) и изогну-
той стеклянной трубки, склянки Вульфа (Wolff) ем-
костью 100–150 мл, обратного холодильника Либи-
ха (Liebig), мерной пробирки и спиртовки.

При испытании склянку Вульфа заполняют 
25 мл смеси керосин-вода (1:1) и теплоизолируют 
асбестовым одеялом и через слой этой смеси бар-
ботируют водяной пар, генерируемый в пробирке-
парообразователе. После отбора первых 5 мл кон-
денсата пробирка-сборник, заменяется на новую 
и собирается 5 мл новой партии конденсата. После 
он охлаждается до 15 °С и измеряется процентное 
соотношение воды и масляного слоя. С помощью 
специальной таблицы определяется температура 
вспышки тестируемого керосина.

Заключение

Установки типа закрытый тигель появи-
лись позднее открытых и полузакрытых тестов, 
но при их создании учитывались недостатки раз-
работанных ранее приборов и методик для опре-
деления температуры вспышки, поэтому влияние 
человеческого фактора на результаты испытания 
в закрытых аппаратах незначительно по сравне-
нию с другими типами нафтометров. В настоящее 
время методы Абеля, Абеля-Пенского и Пенски-
Мартенса широко применяются в мире и закрепле-
ны в международных и национальных стандартах 
многих стран [4, 5, 62, 61].

Рассмотренные закрытые паровые нафтоме-
тры заложили основу для рождения новых пока-
зателей пожаровзрывоопасности – нижний и верх-
ний температурные пределы воспламенения (рас-
пространения пламени), которые впервые появи-
лись в Советском союзе в 50-х годах прошлого сто-
летия [8].

Идея использования перегонки в качестве ме-
тода оценки безопасности керосина трансфор-
мировалось в применение температуры кипения  

Рис. 14. Ламповый тестер Гаваловского [27, 75]

Таблица
Зависимость температуры вспышки от доли масла в конденсате [27, 100, 101]

Температура вспышки, 
°С

Соотношение воды и масла 
в конденсате

Температура вспышки, 
°С

Соотношение воды 
и масла в конденсате

20 1 : 0,697 26 1 : 0,549
21 1 : 0,673 27 1 : 0,526
22 1 : 0,650 28 1 : 0,504
23 1 : 0,626 29 1 : 0,483
24 1 : 0,598 30 1 : 0,464
25 1 : 0,572 45 1 : 0,328

Рис. 15. Перегонный тестер Т. Розенбладта  
[27, 100, 101]
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в качестве дескриптора, который с начала 20-го 
столетия по настоящее время часто в различных 
комбинациях предлагается для расчета температу-
ры вспышки органических жидкостей [103].
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