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Настоящий документ является совмещенным и включает методику по
верки.

Руководство по эксплуатации (в дальнейшем РЭ) предназначено для изу
чения технических характеристик анализатора растворенного кислорода 
МАРК-302 (в дальнейшем анализатор), выпускаемого в исполнениях 
МАРК-302Т, МАРК-302Э, МАРК-302М и правил его эксплуатации.

Анализатор соответствует требованиям ГОСТ 22018-84 «Анализаторы 
растворенного в воде кислорода амперометрические ГСП. Общие технические 
требования», технических условий ТУ 26.51.53-022-39232169-2018 и комплек
та конструкторской документации ВР29.00.000.

1 ВНИМАНИЕ: Конструкции датчика кислородного и блока преобразо
вательного содержат стекло. Их НЕОБХОДИМО ОБЕРЕГАТЬ ОТ УДАРОВ!

2 ВНИМАНИЕ: В анализаторе используется пленочная клавиатура. 
СЛЕДУЕТ ИЗБЕГАТЬ НАЖАТИЯ КНОПОК ОСТРЫМИ ПРЕДМЕТАМИ!

3 ВНИМАНИЕ: При установке и снятии кюветы проточной с датчика 
кислородного ДК-302Т следует ВРАЩАТЬ КЮВЕТУ, а не датчик!

1 ОПИСАНИЕ И РАБОТА

1.1 Назначение изделия

1.1.1 Наименование и обозначение изделия
Анализатор растворенного кислорода МАРК-3 02T
ТУ 26.51.53-022-39232169-2018.
Анализатор растворенного кислорода МАРК-3 02Э
ТУ 26.51.53-022-39232169-2018.
Анализатор растворенного кислорода МАРК-302М
ТУ 26.51.53-022-39232169-2018.
1.1.2 Анализатор предназначен для измерений массовой концентрации 

растворенного в воде кислорода (КРК), уровня насыщения жидкости кислоро
дом (УНК) и температуры водных сред.

1.1.3 Область применения анализатора -  измерение КРК, УНК и темпе
ратуры в поверхностных и сточных водах, в питьевой воде, в рыбоводческих 
хозяйствах, в технологических процессах химической, биотехнологической, 
пищевой промышленности, в учебных процессах и в отраслях экологии.

Анализатор исполнения МАРК-3 02T позволяет также осуществлять вы
сокочувствительные измерения КРК (в микрограммовом диапазоне) и может 
быть использован на объектах теплоэнергетики для контроля деаэрированных 
вод.
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1.1.4 Тип анализатора:
-  амперометрический;
-  с внешним поляризующим напряжением;
-  с одним чувствительным элементом;
-  с цифровым жидкокристаллическим индикатором;
-  с автоматической термокомпенсацией;
-  с проточно-погружным датчиком кислородным ДК-302Т или с по

гружными датчиками кислородными ДК-302Э и ДК-302М;
-  с автоматической градуировкой при размещении датчика в кислород

ной среде (воздухе) при температуре от плюс 15 до плюс 35 °С;
-  с автоматическим учетом атмосферного давления при градуировке.

1.2 Основные параметры

1.2.1 По устойчивости к климатическим воздействиям анализатор имеет 
исполнение УХЛ 4 по ГОСТ 15150-69, но при этом температура окружающего 
воздуха при эксплуатации должна быть от плюс 1 до плюс 50 °С.

1.2.2 По устойчивости к климатическим воздействиям группа исполне
ния анализатора по ГОСТ Р 52931-2008 -  В4.

1.2.3 По устойчивости к механическим воздействиям группа исполнения 
анализатора по ГОСТ Р 52931-2008 -  L1.

1.2.4 По устойчивости к воздействию атмосферного давления исполне
ние анализатора по ГОСТ Р 52931-2008 -  Р1 (атмосферное давление от 84 до
106,7 кПа).

1.2.5 Параметры анализируемой водной среды соответствуют табли
це 1.1.
Таблица 1.1_________________________________________________________

Параметры анализируемой среды
Обозначение исполнения 

анализатора МАРК-
302Т 302Э 302М

1 Температура, °С от 0 до 50
2 Давление, МПа од от 0,1 до 0,3
3 Содержание солей, г/дм от 0 до 40
4 pH от 4 до 12
5 Скорость потока анализируемой среды через 

кювету проточную, см3/мин
от 400 
до 800

—

6 Скорость движения анализируемой среды от
носительно мембраны датчика, см/с, не менее 5



1.2.6 Допустимые концентрации неизмеряемых компонентов соответст
вуют таблице 1.2.
Таблица 1.2_______________________________________________________
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Наименование 
неизмеряемого компонента

Обозначение исполнения 
анализатора МАРК-

3021 302Э 302М
1 Концентрация растворенного аммиака, 

мг/дм3, не более 40,0

2 Концентрация растворенного фенола, 
мг/дм3, не более 0,2

3 Концентрация растворенного сероводорода, 
мг/дм3, не более — 0,5

4 Концентрация растворенного хлора,•5
мг/дм , не более — 4,0

1.2.7 Рабочие условия эксплуатации:
-  температура окружающего воздуха, °С .............. от плюс 1 до плюс 50;
-  относительная влажность окружающего воздуха при температуре 

35 °С и более низких температурах без конденсации влаги, %, не более......80;
-  атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.)........................ от 84,0 до 106,7

(от 630 до 800).
1.2.8 Градуировка анализатора производится по воздуху с относительной 

влажностью 100 % при температуре от плюс 15 до плюс 35 °С.
1.2.9 Электрическое питание анализатора осуществляется от автономно

го источника постоянного тока напряжением от 2,2 до 3,4 В (два гальваниче
ских элемента АА или две аккумуляторные батареи АА).

1.2.10 Потребляемая мощность при номинальном значении напряжения 
питания 2,8 В, мВт, не более...............................................................................10.

1.2.11 Анализатор сохраняет свои характеристики в пределах норм, уста
новленных в технических условиях на анализатор, после замены сменных эле
ментов датчика и градуировки.

1.2.12 Габаритные размеры и масса узлов анализаторов соответствуют 
значениям, приведенным в таблице 1.3.
Таблица 1.3
Обозначение
исполнения
анализатора

Наименование и обозначение 
исполнений узлов

Г абаритные 
размеры, 

мм, не более

Масса, 
кг, 

не более
МАРК-302Т Блок преобразовательный 

ВР29.01.000
85x155x35 0,30

Датчик кислородный ДК-302Т 
(без кабеля) ВР29.02.000

018x115 0,10
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  1 .3

Обозначение
исполнения
анализатора

Наименование и обозначение 
исполнений узлов

Г абаритные 
размеры, 

мм, не более

Масса, 
кг, 

не более
МАРК-302Э Блок преобразовательный 

ВР29.01.000-01
85x155x35 0,30

Датчик кислородный ДК-302Э 
(без кабеля) ВР29.02.000-01

014x115 0,10

МАРК-302М Блок преобразовательный 
ВР29.01.000-02

85x155x35 0,30

Датчик кислородный ДК-302М 
(без кабеля) ВР29.12.000

018x142 0,10

1.2.13 Степень защиты, обеспечиваемая оболочкой по ГОСТ 14254-2015, 
должна соответствовать:

-  блока преобразовательного............................................................... IP30;
-  датчика кислородного (погружаемая часть)....................................IP68.
1.2.14 Анализатор в транспортной таре (упаковке) выдерживает условия 

транспортирования в закрытом транспорте по ГОСТ Р 52931-2008:
-  температура, °С ................................................. от минус 20 до плюс 50;
-  относительная влажность воздуха при 35 °С, % ...........................95 ± 3;
-  синусоидальная вибрация с частотой 5-35 Гц, амплитудой смещения 

0,35 мм в направлении, обозначенном на упаковке манипуляционным знаком 
«Верх».

1.2.15 Требования к надежности
1.2.15.1 Средняя наработка на отказ, ч, не менее:
-  для исполнений МАРК-302T и МАРК-302Э................................. 20000;
-  для исполнения МАРК-302М.......................................................... 40000.
1.2.15.2 Среднее время восстановления работоспособности, ч, не бо

лее 2.
1.2.15.3 Средний срок службы анализаторов, лет, не менее..................10.

1.3 Технические характеристики

1.3.1 Диапазон измерений:
а) массовой концентрации растворенного в воде кислорода при темпера

туре анализируемой среды 20 °С, мг/дм3:
- для исполнений МАРК-302T и МАРК-302Э.................от 0 до 10,00;
- для исполнения МАРК-302М..........................................от 0 до 20,00;

7
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б) уровня насыщения жидкости кислородом для исполнения 
МАРК-302М, % 0 2 (% насыщения).................................................... от 0 до 200.

Здесь % Ог -  отношение массовой концентрации растворенного в воде 
кислорода к массовой концентрации растворенного кислорода, соответствую
щей насыщению дистиллированной воды кислородом воздуха при данной тем
пературе и нормальном атмосферном давлении (101,325 кПа), выраженное в 
процентах.

1.3.2 Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности анализа
тора при температуре анализируемой среды (20,0 ± 0,2) °С и температуре ок
ружающего воздуха (20 ± 5) °С:

а) при измерении КРК, мг/дм :
-  для исполнения МАРК-302Т....................................± (0,003 + 0,04С);
-  для исполнений МАРК-302Э и МАРК-302М.........± (0,050 + 0,04С);

б) при измерении УНК для исполнения МАРК-302М, 
% 0 2  ± (0,6 + 0,04Х),

Л
где С -  измеренное значение КРК, мг/дм ,

X -  измеренное значение УНК, % Ог.
1.3.3 Пределы допускаемой дополнительной абсолютной погрешности 

анализатора при изменении температуры анализируемой среды, на каждые 
± 5 °С от нормальной (20,0 ± 0,2) °С в пределах рабочего диапазона температур 
от 0 до плюс 50 °С:

•5
-  при измерении КРК, мг/дм ....................................................... ± 0,012С;
-  при измерении УНК для исполнения МАРК-3 02М, % 0 2 .......± 0,012Х
1.3.4 Пределы допускаемой дополнительной абсолютной погрешности 

анализатора при изменении температуры окружающего воздуха, на каждые 
± 10 °С от нормальной (20 ± 5) °С в пределах рабочего диапазона от плюс 1 до 
плюс 50 °С:

-  при измерении КРК, мг/дм3 ........................................± (0,001 + 0,002С);
-  при измерении УНК для исполнения МАРК-302М, 

% 0 2  ±  (0 ,0 1 2  +  0 ,0 0 1 * ).
1.3.5 Пределы допускаемой дополнительной абсолютной погрешности 

анализатора при избыточном давлении анализируемой среды до 0,2 МПа:
-  при измерении КРК для исполнений МАРК-302Э и МАРК-3 02М, 

мг/дм3  ±0,1 С;
-  при измерении УНК, % 0 2...............................................................± 0,L£
1.3.6 Пределы допускаемой абсолютной погрешности анализатора при 

температуре анализируемой среды, совпадающей с температурой градуировки, 
находящейся в диапазоне температур от плюс 15 до плюс 35 °С, при темпера
туре окружающего воздуха (20 ± 5) °С:

а) при измерении КРК, мг/дм3:
-  для исполнения МАРК-302Т....................................± (0,003 + 0,04С);
-  для исполнений МАРК-302Э, МАРК-302М...........± (0,050 + 0,04С);

я
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б) при измерении УНК для исполнения МАРК-3 02М, 
% 0 2  ± (0,6 + 0,04^).

1.3.7 Диапазон измерений температуры анализируемой среды, 
°С от 0 до плюс 50.

1.3.8 Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности анализа
тора при измерении температуры анализируемой среды при температуре окру
жающего воздуха (20 ± 5) °С, ° С ............................................................................ ±0,3.

1.3.9 Пределы допускаемой дополнительной абсолютной погрешности 
анализатора при измерении температуры анализируемой среды, обусловленной 
изменением температуры окружающего воздуха, на каждые ± 10 °С от нор
мальной (20 ± 5) °С в пределах рабочего диапазона температур воздуха от 
плюс 1 до плюс 50 °С, ° С ...........................................................................................±0,1.

1.3.10 Предел допускаемого значения времени установления показаний 
анализатора to,9  при измерении КРК, мин:

-  для исполнения МАРК-3 02Т...................................................................2;
-  для исполнений МАРК-302Э и МАРК-302М........................................1.
1.3.11 Предел допускаемого значения времени установления показаний 

анализатора ty при измерении КРК, мин:
- для исполнения МАРК-3 02Т.................................................................30;
-  для исполнений МАРК-302Э и МАРК-302М........................................2.
1.3.12 Предел допускаемого значения времени установления показаний 

анализатора t 0,9  при измерении температуры анализируемой среды, мин........1.
1.3.13 Предел допускаемого значения времени установления показаний 

анализатора ty при измерении температуры анализируемой среды, мин..........3.
1.3.14 Нестабильность показаний анализатора при измерении КРК за 

время 8 ч, мг/дм3, не более:
-  для исполнения МАРК-3 02Т .......................................± (0,0015 + 0,02С);
-  для исполнений МАРК-302Э и МАРК-302М.............± (0,025 + 0,02С).

1.4 Состав изделия

В состав анализатора растворенного кислорода МАРК-3 02Т входят:
-  блок преобразовательный с датчиком кислородным ДК-302Т с соеди

нительным кабелем длиной 1,5 м;
-  комплект инструмента и принадлежностей;
-  комплект запасных частей КСЭ302Т;
-  кювета проточная КП-302Т.
В состав анализатора растворенного кислорода МАРК-3 02Э входят:

о
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-  блок преобразовательный с датчиком кислородным ДК-302Э с соеди
нительным кабелем длиной 5 м;

-  комплект инструмента и принадлежностей;
-  комплект запасных частей КСЭ302Э.
В состав анализатора растворенного кислорода МАРК-302М входят:
-  блок преобразовательный с датчиком кислородным ДК-302М с соеди

нительным кабелем длиной 1,5 м;
-  комплект инструмента и принадлежностей;
-  комплект запасных частей датчика ДК-302М;
-  комплект химических реактивов для приготовления «нулевого» рас

твора.

1.5 Устройство и принцип работы

1.5.1 Общие сведения об анализаторе

Внешний вид анализатора представлен на рисунке 1.1.

П р и м е ч а н и е  -  Цвета на данных и последующих рисунках изобра
жены условно.

Анализатор растворенного кислорода МАРК-302 представляет собой ма
логабаритный микропроцессорный прибор, предназначенный для измерений 
массовой концентрации растворенного в воде кислорода, уровня насыщения 
жидкости кислородом, а также температуры анализируемой среды.

Измеренные значения КРК с индикацией в мг/дм3, УНК в % О2 либо тем
пературы с индикацией в градусах Цельсия (в зависимости от режима измере
ний) выводятся на отсчетное устройство -  цифровой жидкокристаллический 
индикатор (в дальнейшем -  индикатор). Минимальная цена младшего разряда 
при измерении КРК -  0,001 мг/дм3, УНК -  0,1 % О2 и температуры — 0,1 °С.

Градуировка анализатора производится по атмосферному воздуху с от
носительной влажностью 100 % с автоматическим учетом атмосферного дав
ления в момент градуировки.
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в -  МАРК-302М

Р и с у н о к  1 .1  -  А н а л и з а т о р р а с т в о р е н н о г о  к и с л о р о д а
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1.5.2 Принцип работы анализатора
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Для измерений содержания растворенного в воде кислорода в анализато
ре используется амперометрический датчик, работаю щ ий по при н ц и пу  поляро
граф ической ячейки  закры того типа. Электроды погруж ены  во внутренний 
раствор электролита, которы й отделен от анализируемой среды мембраной, 
проницаемой для кислорода, но непроницаемой для ж идкости  и паров воды. 
Кислород  из анализируемой среды диффундирует через мембрану в то н ки й  
слой электролита между электродами и  мембраной и  вступает в электрохим и
че скую  реакцию  на поверхности катода, которы й поляризуется внеш ним  на
пряжением , приложенны м  между электродами. П ри  этом в датчике вырабаты
вается сигнал постоянного  тока, которы й при ф иксированной температуре 
пропорционален концентрации растворенного кислорода в анализируемой сре
де.

Н орм ировочны й коэффициент, позволяю щ ий получить величину К Р К ,
*5

м г/дм  , определяется по результатам градуировки  анализатора в среде, насы
щ енной кислородом воздуха. П олученное значение К Р К , м г/дм 3, в дальнейшем 
пересчитывается в величину У Н К , %  0 2 (%  нас.).

Для измерений температуры и для автоматической компенсации темпе
ратурной  зависимости сигнала с датчика кислородного  в анализаторе исполь
зуется датчик температуры (терморезистор). С игнал с датчика температуры 
поступает на вход А Ц П  (аналого-циф ровой преобразователь).

А Ц П  преобразует сигналы датчика кислородного  и  температуры в коды , 
поступаю щ ие на микроконтроллер.

М икроконтроллер  производит обработку полученны х кодов и  выводит 
инф ормацию  на цифровой ж идкокристаллический  индикатор.

Для учета атмосферного давления при  градуировке анализатора по атмо
сферному воздуху используется встроенны й датчик атмосферного давления.

1.5.3 Составные части анализатора

1.5.3.1 Блок преобразовательный

В неш ний  вид блока преобразовательного показан на рисунке  1.2.
Б лок преобразовательный выполнен в герметичном пластмассовом кор 

пусе и  производит преобразование сигналов от датчика кислородного  и инди
кац ию  результатов измерений.
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Герметичный ввод 
кабеля

Розетку 
для зарядного 

устройства

Ремешок

Заглуш ка
Э кран
индикатора

К н о п к и

Отклоняема:
подставка

Кры ш ка, 
батарейного отсека

Рисунок 1.2 -  Блок преобразовательный

Н а передней панели блока преобразовательного расположены:
-  экран индикатора, предназначенный для индикации  измеренного зна

чения К Р К  либо температуры (в зависимости от вы бранного режима измере
ния), индикации  разряда автономного источника  питания;

-  кн о п ки , назначение которы х в соответствии с таблицей 1.4.
Н а  задней панели блока преобразовательного, расположены кры ш ка, за

кры ваю щ ая батарейный отсек, и  отклоняемая подставка.
Н а верхней торцевой поверхности блока преобразовательного располо

жены : герм етичны й ввод кабеля от датчика кислородного, розетка для под
клю чения  источника  питания (зарядного устройства) и  ремешок.

П
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Таблица 1.4
К н о п ка Назначение

■ В клю чение  либо отклю чение анализатора

ИЗМЕРЕНИЕ
Вы бор режима измерений:
-  К Р К  в м г/дм 3 («m g/dm 3»);
-  У Н К  в %  0 2 («% »);
-  температуры «°С».

ГРАДУИРОВКА
В ы бор в режима градуировки:
-  «сО» -  установка «нуля» анализатора;
-  «с1» -  градуировка по атмосферному воздуху.

ВВОД
Подтверждение вы бранного режима градуиров
ки  и завершение градуировки

1.5.3.2 Д а тчи к кислородны й

В неш ний  вид и устройство датчиков кислородны х Д К -3 0 2 Т  и Д К -3 02 Э  
показаны  на рисунке  1.3, Д К -3 0 2 М  -  на рисунке  1.4.

О сновны м и ф ункциональны ми элементами датчиков являются электро
ды, которы е представляют собой платиновы й катод и серебряный анод.

П латиновы й катод (в дальнейшем платиновый электрод) впаян в торец 
стеклянной трубки , которая установлена в корпус. Крепление данного  элек
тродного  узла датчика кислородного  Д К -3 0 2 М  выполнено не ж естким  спосо
бом, для того , чтобы  существовала возможность перемещения платинового 
электрода в пространстве. Н а поверхность платинового электрода нанесено 
специальное покрытие.

Серебряный анод (в дальнейшем серебряный электрод) размещен на 
стеклянной трубке датчика (Д К -3 0 2 Т , Д К -3 0 2 Э ) либо на корпусе 1 (Д К -3 0 2 М ).

Н а стеклянной трубке датчика кислородного  Д К -3 0 2 Т  (Д К -3 0 2 Э ) капро
новы м и ниткам и закреплена тефлоновая пленка, которая обеспечивает ф икси
рованны й зазор между платиновым электродом и мембранной (составная часть 
м ембранного узла). Кром е того  она защищает от истирания и повреждения по 
верхность платинового электрода. М е ж д у  пленкой и платиновым электродом 
находится слой электролита, зам ы каю щ ий электрическую  цепь м еж ду двумя 
электродами.
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П латиновы й
электрод

Н и тка
капроновая

П ленка
тефлоновая

Трубка,
стеклянная

Вид с местным разрезом

М ембрана

Труб ка
силиконовая

Узел
мембранный
М 3 0 2 Т
(М 302Э )

В тул ка

К о р п ус

Кольцо

В тул ка
кабельная

Кабель

а -ДК-302Т б -  ДК-302Э в -  Конструкция датчика 
(без втулки защитной)

Рисунок 1.3 -  Датчики кислородные
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Вид с местным разрезом

Узел
мембранный

М 3 0 2 М

Кольцо
006-008-14

К о рпус  1

К о ж у х
защ итный

Кабель

М ембрана

Кольцо
уплотнительное 

В и н т  

К о р п ус  2

П латиновы й
электрод

Труб ка
стеклянная

Серебряный
электрод

а —Датчик в сборе б -  Конструкция датчика

Рисунок 1.4 -  Датчик кислородный ДК-302М

1 &
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М ем бранны й узел датчика кислородного  Д К -3 0 2 Т  (Д К -3 02 Э ), состоящ ий 
из тр уб ки  силиконовой и  мембраны, заполняется электролитом и  устанавлива
ется на втулку.

М ем бранны й узел датчика кислородного  Д К -3 0 2 М , состоящ ий из ко р п у 
са 2 и  мембраны, заф иксированной внутри с пом ощ ью  винта и  кольца уплот
нительного, устанавливается на корпус  1, заполненный электролитом.

В тул ка  защитная датчика кислородного  Д К -3 0 2 Т  (Д К -3 02 Э ) предотвра
щает непредсказуемые внешние физические воздействия на электроды датчи
ка, сохраняя и х  целостность.

Н а втул ку  защ итную  датчика Д К -3 02 Э  м ож ет быть установлен колпак 
защ итны й, вы полненны й из пластмассы в виде цилиндра с прорезями и  пред
назначенны й для транспортировки датчика Д К-302Э .

Д а тчи к температуры расположен внутри корпуса.
Кабель соединяет электродный узел датчика с блоком преобразователь

ным.

1.5.3.3 Кю вета  проточная К П -3 0 2 Т

К ю вета  проточная К П -3 0 2 Т  обеспечивает возможность проведения из
мерений на протоке с датчиком  кислородны м  Д К -3 0 2 Т  и  поставляется с анали
затором.

В неш ний  вид кю веты  проточной  К П -3 0 2 Т  (в дальнейшем кю вета) пока 
зан на рисунке  1.5.

Крюк
(положение №  2)

а б

Рисунок 1.5 -  Кювета проточная КП-302Т



К ю вета  выполнена из нержавею щ его сплава в виде цилиндра с резьбой и 
ш туцерам и для подачи и слива анализируемой среды.

К ю вета  имеет кр ю к, предназначенный для размещения кю веты  на раз
л и чны х  элементах конструкц ий . С целью удобства размещения кю веты  поло
жение кр ю ка  м ож но  менять.

У становка  датчика кислородного  Д К -3 0 2 Т  в кю вету  в соответствии с 
п. 2.4 «Проведение измерений».

ВР29.00.000РЭ

1.5.4 Экраны  измерений

В ид  экрана индикатора в режиме измерений массовой концентрации рас-
л

творенного  в воде кислорода в м г/дм  , процента насыщения ж и д ко сти  кисло
родом в %  и температуры в °С -  в соответствии с рисункам и 1.6а, 1.66 и 1.6в 
соответственно.

а

Рисунок 1.6 — Экраны измерений

П р и м е ч а н и е  -  Численные значения на данны х изображениях экра
нов м о гут  быть другим и.

1.6 Средства измерения, инструм ент и принадлежности

Для проведения работ по техническом у обслуживанию  анализатора до
полнительно требуются следующ ие инструм енты  и принадлежности, не вхо
дящие в ком плект поставки:

-  отвертка крестовая 2 мм;

1 R
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-  сосуд вместимостью не менее 250 см (например, стакан со ш калой 
В -1 -250  ТС  Г О С Т  25336-82);

-  колба К Н - 100-19/26;
-  склянка  Б П К -25 0 -2 4 /29 -14/23 (для исполнений М А Р К -3 0 2 Э , 

М А Р К -3 0 2 М );
-  натрий сернистокислый, Г О С Т  195-77, ч.д.а;
-  кобальт хлористы й 6-водный, Г О С Т  4525-77, ч.д.а.

1.7 М аркировка

1.7.1 М аркировка, наносимая на составные части анализатора, соответст
вует Г О С Т  26828-86.

1.7.2 Н а передней панели анализатора нанесено:
-  наименование анализатора и  товарный знак;
-  наименование страны-изготовителя.
1.7.3 Н а задней панели анализатора укреплена табличка, на которой  на

несены:
-  знак утверждения типа;
-  единый знак обращения продукции  на ры нке Евразийского эконом иче

ско го  союза;
-  товарны й знак и  наименование предприятия-изготовителя;
-  наименование и  условное обозначение анализатора;
-  обозначение технических условий;
-  заводской номер анализатора;
-  год  вы пуска;

-  символ А (« В Н И М А Н И Е !» ), предупреждаю щ ий о невозможности 
зарядки неперезаряжаемых батарей (гальванических элементов);

-  разъем «гг: 3 В».
1.7.4 В  батарейном отсеке укреплена табличка, на которой  нанесены:

-  символ А (« В Н И М А Н И Е !» ), предупреждаю щ ий о невозможности 
зарядки неперезаряжаемых батарей (гальванических элементов);

-  м аркировка полярности, номинальное значение постоянного  тока  и  ти 
поразмер гальванических элементов или аккум уляторны х батарей.

1.7.5 В  батарейном отсеке установлена гарантийная пломба.
1.7.6 Транспортная м аркировка выполнена по Г О С Т  14192-96 с нанесе

нием м анипуляционны х знаков «Х рупкое . О сторожно», «Беречь от влаги», 
«Верх», «Пределы температуры».
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1.7.7 Н а транспортную  тару (упа ко в ку ) наклеена этикетка, содержащая 
наименование и обозначение анализатора, дату упаковки , товарны й знак, теле
фоны, адрес и наименование предприятия-изготовителя.

1.8 У паковка

1.8.1 У п а ко вка  обеспечивает сохраняемость анализатора при  транспор
тировании и хранении.

1.8.2 Временная противокоррозионная защита анализатора -  по варианту 
защ иты  ВЗ-0 Г О С Т  9.014-78.

1.8.3 Внутренняя упаковка  -  по варианту В У -1  ГО С Т  9.014-78.
1.8.4 Составные части анализатора укладываются в картонную  коробку.
1.8.5 В  металлизированный полипропиленовы й пакет уклады ваю тся блок 

преобразовательный с датчиком  кислородны м.
1.8.6 В  отдельные полиэтиленовые пакеты  укладываются:
-  ком плекты ;
-  кю вета проточная К П -3 0 2 Т  для анализатора исполнения М А Р К -3  02T;
-  гальванические элементы А А ;
-  руководство по эксплуатации, паспорт и товаросопроводительный до

кум ент (упаковочная ведомость).
1.8.7 Свободное пространство в коробке заполняется амортизационным 

материалом.
1.8.8 С рок сохраняемости до переупаковывания равен сроку службы  ана

лизатора.
1.8.9 Переупаковывание анализатора проводиться в случае обнаружения 

дефектов упа ко вки  при осмотрах в процессе хранения или по истечении срока 
сохраняемости до переупаковывания.

1.8.10 П о  согласованию с заказчиком  допускается применять другие ви
ды консервации и упаковки .



2 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ
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2.1 Эксплуатационны е ограничения

2.1.1 Анализатор исполнения М А Р К -3 0 2 Т  преимущ ественно использует
ся для измерений К Р К  в деаэрированной воде.

2.1.2 Анализатор исполнений М А Р К -3 0 2 Э  и М А Р К -3 0 2 М  используется 
для измерений в различны х сточны х и  поверхностны х водах, в том  числе в 
м утн ы х  и  окраш енны х, с наличием органических загрязнителей.

2.1.3 Допустимы е концентрации некоторы х из компонентов, влияю щ их 
на результаты измерений, приведены в п. 1.2.5.

2.1.4 Оберегать от ударов блок преобразовательный и  датчик, так ка к  в 
и х  ко н стр укц и и  использованы хрупки е  материалы.

2.1.5 Анализатор должен располагаться таким  образом, чтобы  была ис
клю чена  возможность попадания воды на блок преобразовательный.

В Н И М А Н И Е : Н Е  Д О П У С К А Т Ь  высыхания мембраны датчиков кисло
родны х Д К -3 0 2 Т  и  Д К -302Э !

2.1.6 В  пром еж утках  м еж ду измерениями датчики Д К -3 0 2 Т  и  Д К -3 02 Э  
необходимо хранить в воде.

2.1.7 П ри  переносе анализатора с холодного воздуха в теплое помещение 
необходимо перед вклю чением  выдержать анализатор при  ком натной  темпера
туре не менее 1 ч для испарения сконденсированной влаги.

2.2 Указание мер безопасности

2.2.1 К  работе с анализатором допускается персонал, изучивш ий  настоя
щее руководство по эксплуатации и  правила работы с хим ическим и  раствора
ми.

2.2.2 В о  время работы должны  соблюдаться требования техн и ки  безо
пасности:

-  при  работе с электроустановками -  по Г О С Т  12.1.019-2009 и 
Г О С Т  12.2.007.0-75;

-  при  работе с Г С О -П Г С  -  правила работы с баллонами с П Г С  под дав
лением;
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-  при  работе с хим ическим и  реактивами -  по Г О С Т  12.1.007-76 и 
Г О С Т  12.4.021-75.

2.2.3 Класс по способу защ иты  человека от поражения электрическим  
то ко м  -  I I I  по  Г О С Т  12.2.007.0. Номинальное напряжение питания от 2,2 до 
3,4 В . Защитное заземление не требуется.

2.2.4 П о  электромагнитной совместимости анализатор соответствует 
требованиям ТР ТС  020/2011 «Электромагнитная совместимость технических  
средств» (Г О С Т  Р М Э К  61326-1 для оборудования класса В ).

2.3 П од готовка  анализатора к  работе

2.3.1 Получение анализатора

П р и  получении анализатора следует вскры ть упаковку , проверить ко м 
плектность и убедиться в сохранности упакованны х изделий.

После пребывания анализатора на холодном воздухе необходимо выдер
ж ать его при  ком натной температуре не менее 1 ч, после чего  м ож но  при сту 
п ить  к  подготовке  анализатора к  работе.

2.3.2 Установка  гальванических элементов или аккум уляторны х батарей

1 В Н И М А Н И Е : С ТР О ГО  С О Б Л Ю Д А Т Ь  полярность при подклю чении  
электропитания. Несоблюдение этого  условия может привести к  вы ходу анали
затора из строя!

2 В Н И М А Н И Е : П Р О В Е Р И ТЬ  перед установкой напряжение элементов 
питания!

Установить два гальванических элемента (А А )  или две аккум уляторны х 
батареи (А А )  одной марки в батарейный отсек блока преобразовательного в 
соответствии с рисунком  2.1.
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Блок
преобразовательный

Гальванические элементы 
(аккум уляторны е батареи) 

К р ы ш ка  
батарейного отсека

Рисунок 2.1 -  Установка гальванических элементов 
либо аккумуляторных батарей

Для этого следует:
-  снять кр ы ш ку  батарейного отсека, отвернув крепящ ие ее винты ;
-  установить два гальванических элемента (А А )  либо две предвари

тельно заряженных аккум уляторны х батарей (А А )  в положении, соответст
вую щ ем  м аркировке внутри батарейного отсека;

-  установить кр ы ш ку  батарейного отсека и завернуть крепящ ие винты.

П р и м е ч а н и е  -  П ри  появлении на индикаторе знака « S-zD » следует 
заменить гальванические элементы либо зарядить аккумуляторны е батареи в 
соответствии с п. 3.3.7.
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Д а тчи к в комплекте анализатора поставляется в «сухом» виде, поэтом у 
при  получении его необходимо залить электролитом.

П ри  вы полнении данной операции используются электролит Э К  и 
ш приц , а такж е ш туцер для датчика Д К -3 0 2 М , входящие в ком плект инстру
мента и принадлежностей и поставляемые с анализатором.

1 В Н И М А Н И Е : Электролит Э К  имеет щ елочную  реакцию ! С О Б Л Ю 
Д А Т Ь  меры предосторожности, приведенные в прилож ении Г !

2 В Н И М А Н И Е : Заливку электролита Э К  и сборку датчика проводить в 
перчатках над поддоном из хим и чески  стойкого  материала!

После заливки электролита погрузить  датчик Д К -3 0 2 Т  и Д К -3 0 2 Э  в дис
тиллированную  воду на время не менее 8 ч.

Д а тч и к  Д К -3 0 2 М  выдержать на воздухе для стабилизации электродной 
системы не менее 8 ч.

В  блоке преобразовательном при  этом должны  быть установлены два 
гальванических элемента (А А )  либо две аккумуляторны е батареи (А А ). Неза
висим о от того , вклю чен анализатор или нет, на датчик будет поступать поля
ризационное напряжение, необходимое для формирования электродной систе
мы.

П р и м е ч а н и е  -  Д альнейш ую  подготовку  датчиков Д К -3 0 2 Т  и 
Д К -3 0 2 Э  рекомендуется проводить с установленны ми на н и х  защ итны ми втул
ками.

Состав электролита Э К : КС1, х ч  -  14 г; К О Н , х ч  -  0,2 г; трилон Б -  0,15 г; 
вода дистиллированная до 0,1 дм3. Раствор профильтровать.

2.3.3.1 Д а тчи к кислородны й Д К -3 0 2 Т  (Д К -302Э )

Для заполнения датчика электролитом следует:
-  отвернуть и снять с датчика защ итную  втул ку  (рисунок 2.2а);
-  снять с втулки  мембранный узел М 3 0 2 Т  (М 302Э ) и разместить его вер

тикально мембраной вниз;
-  залить осторожно с пом ощ ью  ш прица в мембранный узел на 2/3 от 

объема (0,7 см3) электролит Э К  (р и сун о к 2.26);



Ш п р и ц  с 
электролитом  Э К

В тул ка

Узел
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Рисунок 2.2 — Заливка электролита ЭК в датчик ДК-302Т (ДК-302Э)
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-  установить до упора на втулку  датчика узел мембранный, удерживая 
его в вертикальном полож ении (р и сун о к 2.2в);

-  навернуть втулку  защ итную  на датчик;
-  ополоснуть датчик проточной водой.

2.3.3.2 Д а тчи к кислородны й Д К -3 0 2 М

Для заполнения датчика электролитом в соответствии с р исунком  2.3 
следует:

-  отвернуть от корпуса  1 мембранный узел;
-  навернуть на корпус  1 ш туцер;
-  установить в ш туцер ш приц  заполненный на 3 см электролита Э К ;

О
-  поднять ш то к  ш прица вверх до отм етки 5 см , с целью образования ва

куум а  внутри  полости датчика;
-  надавить на ш ток, с целью заливки электролита Э К  в датчик;
-  повторить процедуру несколько раз до момента заливки электролита 

Э К  в ко рп ус  1 и прекращения образования пузы рьков воздуха внутри ш прица 
при  поднятии ш тока  вверх;

-  удерживая датчик в вертикальном положении отвернуть ш туцер с ус
тановленны м ш прицом  от корпуса  1 и установить мембранный узел;

-  ополоснуть датчик проточной водой.

2.3.4 Проверка работоспособности анализатора

П роверка работоспособности анализатора вклю чает в себя:
-  проведение предварительной градуировки  анализатора по кислороду в 

атмосферном воздухе;
-  проверка показаний в «нулевом» растворе.
П роверку работоспособности анализатора рекомендуется проводить:
-  после заливки электролита Э К  в датчик при получении анализатора;
-  после замены мембранного узла или тефлоновой пленки в датчике 

Д К -3 0 2 Т  и Д К -302Э ;
-  при  появлении сомнений в исправности анализатора.
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Рисунок 2 . 3 -  Заливка электролита ЭК в датчик ДК-302М
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2.3.4.1 Проведение предварительной градуировки анализатора

Разместить датчик на воздухе в горизонтальном полож ении (полож ить на
стол). о

К н о п ко й  «ИЗМЕРЕНИЕ» вкл ю чить  режим  измерений К Р К  в м г/дм  . Н а 
индикаторе анализатора появится число с единицами измерения «mg/dm3».

Вы держать датчик на воздухе 5 мин.
Н аж ать кн о п ку  «ГРАДУИРОВКА» два раза. Н а  индикаторе анализатора 

появится знак «С 7», означаю щ ий вход в режим  градуировки по  атмосферному 
воздуху.

Н ажать кн о п ку  «ВВОД». Н а индикаторе анализатора появятся показания 
К Р К , соответствую щ ие таблице растворимости кислорода воздуха 100 % влаж
ности  в воде для температуры, измеренной анализатором, с учетом  атмосфер
н о го  давления в момент градуировки, например, « С 8 .3 8  mg/dm3».

Не ранее, чем через 8 с, нажать кн о п ку  «ВВОД» еще раз. Н а индикаторе 
на короткое  время появится надпись «donE»  и знак «с» погаснет. Анализатор 
перейдет в реж им  измерений. Это означает, что анализатор предварительно от
градуирован.

Далее перейти к  п. 2.3.4.2.

2.3.4.2 П роверка показаний в «нулевом» растворе.

Для выполнения данной операции следует:
а) приготовить бескислородный («нулевой») раствор в соответствии с 

прилож ением  В ;

П р и м е ч а н и е  -  Используемые реактивы должны  быть свежими. В  
случае использования несвежих реактивов при проверке характеристик анали
затора время достижения нулевы х показаний анализатора может увеличиться.

б) погрузить  в «нулевой» раствор датчик мембраной вниз, в соответст
вии с р исунком  2.4, и слегка взболтать им раствор, чтобы  исклю чить  скаплива
ние пузы рьков воздуха на мембране. П оказания индикатора анализатора долж 
ны  уменьш аться;

в) выдержать в «нулевом» растворе:
-  датчик Д К -3 0 2 Т  30 м ин;
-  датчики  Д К -3 02 Э  и Д К -3 0 2 М  10 мин.
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Рисунок 2 .4 -  Проверка показаний в «нулевом» растворе

П оказания анализатора должны  находиться в пределах:
а) ± 3 м кг/д м  для исполнения М А Р К -3 0 2 Т ;
б) ± 5 0  м кг/д м 3 для исполнений М А Р К -3 0 2 Э  и М А Р К -3 0 2 М .

У спеш ное выполнение указанной процедуры означает готовность анали
затора к  нормальной эксплуатации. Далее следует провести градуировку  ана
лизатора по атмосферному воздуху в соответствии с п. 2.3.5.

Если показания не опускаю тся до указанного  значения, следует провести 
операции «циклирования» датчика в соответствии с п. 2.3.4.3.

2.3.4.3 Ц иклирование датчика

Для проведения циклирования н уж но :
а) погрузить  датчик в «нулевой» раствор в соответствии с рисунком  2.4 

и слегка  взболтать им раствор, чтобы  исклю чить  скапливание пузы рьков воз
духа  на мембране;

б) выдержать датчик в «нулевом» растворе 5 мин;
в) вынести его на 5 м ин на воздух и стряхнуть капли раствора с мембра-



ВР29.00.000РЭ

г )  повторить цикл  «нулевой» раствор-воздух 3-4 раза;
д) снова погрузить датчик в «нулевой» раствор;
е) зафиксировать показания анализатора:

-  для исполнения М А Р К -3 0 2 Т  через 30 мин;
-  для исполнений М А Р К -3 0 2 Э  и М А Р К -3 0 2 М  через 10 мин.

П оказания анализатора долж ны  находиться в пределах:
а) ± 3 м кг/д м 3 для исполнения М А Р К -3  02Т;
б) ± 5 0  м кг/д м 3 для исполнений М А Р К -3 0 2 Э  и М А Р К -3 0 2 М .

Если в результате вы ш еуказанны х действий показания анализатора в 
«нулевом» растворе не опускаю тся до н уж н ы х  значений, то это м ож ет свиде
тельствовать либо о плохом  качестве «нулевого» раствора (пл охих  реактивах), 
либо о неисправности анализатора (см отри раздел 2.7).

Далее следует провести градуировку анализатора в соответствии с 
п. 2.3.5 и при необходимости провести установку  «нуля» анализатора в соот
ветствии с п. 2.3.6.

П ри  появлении в процессе проверки работоспособности анализатора на 
индикаторе какого-либо знака о ш ибки  («ЕЗ», «Е4», «Е5», «Е6», «Е7», «Е8», 
«Е9») такж е следует обратиться к  разделу 2.7.

2.3.5 Градуировка анализатора по атмосферному воздуху

2.3.5.1 Общ ие сведения

Анализатор до градуировки  должен быть выдержан при ком натной  тем
пературе с установленны ми в нем гальваническими элементами А А  либо а кку 
м уляторны м и батареями А А  не менее 1 ч.

Для анализатора предусмотрено два типа градуировки, представленных в 
таблице 2.1.
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Таблица 2.1
Градуировка Применяемость Проведение

Т и п Время
проведения

Стандартная 
п. 2.3.5.2

Не более 
25 м ин

М А Р К -3 0 2 Э , 
М А Р К -3 02T, 
М А Р К -3 0 2 М

Анализатор новы й либо после 
длительного хранения
П ри проведении поверки

М А Р К -3 02T, 
М А Р К -3 0 2 Э

О дин раз в смену (8 ч)

М А Р К -3 0 2 М
О дин раз в неделю (при  постоян
ной температуре анализируемой 
среды и отсутствии тряски)

М А Р К -3 02T, 
М А Р К -3  02Э

После замены электролита Э К , 
мембранного узла M 3 0 2 T  (М 302Э ) 
или тефлоновой пленки

М А Р К -3 0 2 М После замены электролита Э К , 
мембранного узла М 3 0 2 М

Ускоренная  
п. 2.3.5.3

Не более 
1 мин М А Р К -3 0 2 М О дин раз в смену (8 ч), при  необ

ходимости

2.3.5.2 Стандартная градуировка

Стандартная градуировка анализатора производится в атмосферном воз
духе с температурой от плю с 15 до плю с 35 °С при относительной влажности 
100 %. Удобнее производить градуировку при  ком натной температуре.

Для выполнения градуировки  при ком натной температуре следует:
а) погрузить датчик полностью  в сосуд с дистиллированной водой ко м 

натной температуры на 10 м ин, что  позволит быстрее принять д атчику  темпе
ратуру окруж аю щ ей среды;

б) извлечь датчик из сосуда и стряхнуть капли воды с мембраны датчика. 
П ро м окн уть  мембрану фильтровальной бумагой в случае остатков капель во
ды;

в) поместить:
-  датчик Д К -3 0 2 Т  (Д К -3 0 2 Э ) в кони ческую  колбу К Н - 100-19/26 или 

аналогичную , на дно которой налита вода слоем 3-5 мм в соответствии с ри 
сун ко м  2.5а. К о л б у  расположить наклонно под углом  15-45° к  горизонтали с 
целью  исклю чения образования конденсата на мембране;

-  датчик Д К -3 0 2 М  в скл янку  Б П К -2 5 0-29/32-14/23 или аналогичную , 
на дно которой  налита вода слоем 3-5 м м  в соответствии с р исунком  2.5б.
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С кл я н ку  Б П К  расположить наклонно под углом  15-45° к  горизонтали с целью 
исклю чения  образования конденсата на мембране.

г )  провести операции градуировки  по атмосферному воздуху (п. 2.3.5.4) 
через 10 мин.

а

Д а тчи к кислородны й 
Д К -3 0 2 М

Ш лиф

С клянка  
Б П К -2 5 0-29/3 2-14/23

' ▼ ч

15-45° \

Вода
дистиллированная

б

Рисунок 2.5 —Положение датчика в колбе при градуировке анализатора
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П р и м е ч а н и я
1 Н а  датчик Д К -3 0 2 М  рекомендуется предварительно установить шлиф, 

входящ ий в ком плект поставки, для удобства размещения датчика  в склянке 
Б П К -2 5 0 -2 9 /3 2 -14/23 (либо 12/21).

2 Допускается проводить градуировку по атмосферному воздуху без ко 
нической  колбы  либо склянки  Б П К . Д а тчи к ополоснуть дистиллированной во
дой, стряхнуть капли воды с мембраны и разместить под у гл ом  15-45° к  гор и 
зонтали.

2.3.5.3 Ускоренная градуировка

Проведение ускоренной градуировки  актуально, при хранении датчика 
Д К -3 0 2 М  на воздухе между измерениями.

Для выполнения ускоренной градуировки  расположить датчик на влаж
ной  ткани  и провести операции градуировки  по атмосферному воздуху 
(п. 2.3.5.4).

П р и м е ч а н и е  -  П ри  температуре в диапазоне от плю с 15 до 
плю с 20 °С и  влажности более 50 %  окруж аю щ его  воздуха возм ожно провести 
уско р ен н ую  градуировку без использования ветоши. П ри  этом дополнительная 
погреш ность градуировки не превы сит 1,15 %.

2.3.5.4 П орядок операций градуировки  по атмосферному воздуху

1 Н ажать кн о п ку  «ГРАДУИРОВКА» два раза. Н а индикаторе появится 
знак « с 7», означаю щ ий вход в режим  градуировки  по атмосферному воздуху.

2 Н ажать кн о п ку  «ВВОД». Н а индикаторе появятся показания К Р К , со
ответствую щ ие таблице растворимости кислорода воздуха с относительной 
влаж ностью  100 %  в воде для температуры, измеренной анализатором, с учетом  
атмосф ерного давления в момент градуировки , например, «с8 .38  mg/dm3».

3 Н ажать кн о п ку  «ВВОД» еще раз. Знак «с» погаснет. Н а индикаторе 
появится надпись «donE»  и анализатор перейдет в режим  измерения. Это оз
начает, что  реж им  градуировки  по атмосферному воздуху завершен и анализа
тор отградуирован.

После градуировки по атмосферному воздуху анализатор готов к  работе.
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П р и м е ч а н и е  -  Град уировку  анализатора по атмосферному воздуху 
м ож но  отменить до операции 3, нажав кн о п ку  « И З М Е Р Е Н И Е » . Анализатор 
перейдет в режим  измерений К Р К , сохранив значения градуировочны х коэф
ф ициентов предыдущ ей градуировки.

2.3.6 У становка  «нуля» анализатора

У становка  «нуля» анализатора не является обязательной операцией. Она 
позволяет в небольш их пределах (от м инус  3,0 до плю с 3,0 м кг/д м 3) ском пен
сировать остаточны й «нулевой» то к  датчика. Рекомендуется для анализаторов 
исполнения М А Р К -3  02Т.

Перед проведением этой операции необходимо:
-  приготовить свежий «нулевой» раствор в соответствии с прилож ени

ем В ;
о

-  вклю чить  анализатор в реж им  измерений К Р К  в м г/дм  ;
-  провести операции циклирования в соответствии с п. 2.3.4.3;
-  выдержать датчик на воздухе 5 мин, погрузить его в «нулевой» рас

твор, в соответствии с рисунком  2.4, и  слегка взболтать им  раствор, чтобы  ис
кл ю чи ть  скапливание пузы рьков воздуха на мембране;

-  выдержать датчик в «нулевом» растворе не менее 40 мин.

Для установки  «нуля» анализатора вы полнить следующ ие операции.
1 Н ажать кн о п ку  «ГРАДУИРОВКА». Н а индикаторе анализатора долж 

на появиться надпись «сО».
2 Н ажать кн о п ку  «ВВОД». Н а индикаторе анализатора появятся пока 

зания К Р К  Со в «нулевом» растворе без учета коррекции  «нуля», например, 
«с. 002 mg/dm3».

3 Н ажать кн о п ку  «ВВОД» еще раз. Знак «с» погаснет и  на индикаторе 
анализатора появится значение К Р К  в «нулевом» растворе после установки  
«нуля» анализатора:

-  0,000; если -  0,003 м г/дм 3 <  Со < 0,003 м г/д м 3;
-  Со ~ 0,003; если С0 > 0,003 м г/дм 3;
-  С0 + 0,003; если Со<~  0,003 м г/д м 3.

П р и м е ч а н и е  -  У стан овку  «нуля» анализатора м ож но  отменить до 
операции 3, нажав кн о п ку  «ИЗМЕРЕНИЕ». Анализатор перейдет в реж им  из
мерений К Р К , сохранив значения градуировочны х коэффициентов предыду
щ ей градуировки.
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Перед проведением измерений следует:
-  установить гальванические элементы либо аккумуляторны е батареи 

(п. 2.3.2);
-  заполнить датчик электролитом (п. 2.3.3);
-  провести градуировку анализатора по атмосферному воздуху (п. 2.3.5).

2.4.1 Проведение измерений К Р К  с использованием анализатора испол
нения М А Р К -3 0 2 Т

2.4.1.1 Измерения с использованием кю веты  проточной

2.4.1.1.1. П одготовка  к  измерениям

П р и  подготовке к  измерениям в соответствии с рисунком  2.6 необходи
мо:

-  отвернуть от втулки  кабельной втул ку  защ итную  и снять ее;
-  навернуть на втулку  кабельную  кю вету  проточную ;
-  подклю чить  при  пом ощ и ги б ко го  ш ланга входной ш туцер кю веты  

п роточной  с установленным в ней датчиком  к  магистрали с анализируемой 
средой;

1 В Н И М А Н И Е : Д Л И Н А  Г И Б К О Г О  Ш Л А Н Г А  Д О Л Ж Н А  БЫ ТЬ М И 
Н И М А Л Ь Н О Й ! Это обусловлено тем, что стенки ш ланга накапливаю т кисло
род воздуха, а затем медленно отдаю т его в анализируемую среду!

2 В Н И М А Н И Е : Н Е  С Л Е Д У Е Т  использовать Р Е ЗИ Н О ВЫ Е  и С И Л И К О 
Н О В Ы Е  тр уб ки  для подвода анализируемой среды к  датчику, так ка к  силико 
новые тр уб ки  проницаемы для кислорода воздуха, а резиновые со временем 
покры ваю тся трещ инами!

-  расположить кю вету с датчиком  таким  образом, чтобы  положение 
датчика  было близко к  вертикальному мембраной вниз.
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В тулка
кабельная

Д атчик
без втулки  защ итной

Ш туцер  вы ходной

Кю вета  проточная

Ш туцер  входной

а

В тул ка
защитная

СЛИВ

Т руб ка  от 
пробоотборника

ПОДАЧА
ПРОБЫ

Рисунок 2 .6 -  Установка датчика кислородного ДК-302Т
в кювету проточную

2.4.1.1.2. Проведение измерений

П одать анализируемую среду в кю вету  проточную . О сущ ествить свобод
ны й п роток анализируемой среды через кю вету  в течение не менее 10 мин, до-

16
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бивш ись, чтобы  в потоке анализируемой среды через кю вету отсутствовали п у 
зы рьки  воздуха.

Не должно быть пузы рьков воздуха и на мембране датчика. Для сброса 
пузы рьков с мембраны необходимо осторожно встряхнуть кю вету  проточную  с 
датчиком .

Застой пузы рьков воздуха в изгибах шланга, на мембране датчика либо в 
колене водоподводящей магистрали м ож ет сущ ественно исказить результаты 
измерений. О дним  из признаков наличия воздуш ны х пузы рьков является то, 
что  показания анализатора по кислороду не устанавливаются и медленно и не
прерывно падают. Подобное падение показаний анализатора, обусловленное 
вы мы ванием кислорода воздуха из воздуш ны х пузы рьков, м ож ет продолжать
ся в течение 1-2 ч.

Для устранения пузы рьков в магистрали пробоотборника рекомендуется:
-  резко увеличить поток анализируемой среды через кю вету  проточную  

на 10-20 с;
-  ум еньш ить п оток анализируемой среды до нормального (от 400 до 

800 см3/м ин).
В кл ю ч и ть  анализатор и снять показания индикатора.
Отрицательные показания по кислороду при  работе на пробоотборниках 

свидетельствую т о наличии в анализируемой среде каких-либо  электроактив- 
ны х  примесей.

П р и м е ч а н и е - В  соответствии с п. 1.3.11 предел значения времени 
установления показаний анализатора исполнения М А Р К -3  02Т при измерении 
К Р К  ty составляет 30 мин, то есть через 30 м ин показания анализатора в свеже
приготовленном  «нулевом» растворе долж ны  быть не более 0,003 м г/д м 3.

Реальное время установлений показаний анализаторов, вы пускаем ы х из 
производства, составляет от 1 до 3 мин.

В  процессе эксплуатации анализатора полное время установления пока 
заний м ож ет увеличиться.

Для определения времени установления показаний конкретно го  анализа
тора следует приготовить свежий «нулевой» раствор, погрузить в него  датчик, 
слегка  взболтав им  раствор, и зафиксировать время достижения показаний 
0,003 м г/дм 3. Э ту операцию рекомендуется проводить один раз в месяц.

Зафиксированное время достиж ения показаний 0,003 м г/дм 3 м ож но  ис
пользовать при проведении измерений, то есть снимать показания анализатора 
по истечении этого времени.

П ри  проведении измерений в соленой воде следует ввести значение со- 
лесодержания в соответствии с п. 2.4.4.
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2.4.1.2 Проведение измерений в лабораторных условиях

Измерения с анализатором исполнения М А Р К -3 0 2 Т  м ож но  производить 
и  без кю веты  проточной -  в лю бом  подходящ им сосуде -  стакане, колбе и  т.п. 
П р и  этом необходимо обеспечить движение ж идкости  относительно датчика, 
то  есть использовать, например, м а гнитную  мешалку.

Кром е то го  при  измерениях в откры том  сосуде необходимо учитывать, 
что  объективные данные м о гут  быть получены  только в том случае, если ко н 
центрация кислорода в анализируемой среде близка к  значениям таблицы рас
творим ости  Б.1 (отличаю тся от нее ориентировочно не более, чем в 1,5 раза). 
П р и  невы полнении этого условия кислород воздуха, беспрепятственно посту
паю щ и й  в сосуд, способен значительно исказить получаемые результаты.

В  общем случае должны  быть предприняты  меры по герметизации сосу
да.

Для этого  в соответствии с рисунком  2.7 необходимо:

Загл

Д а тчи к кислородны й 
Д К -3 0 2 Т

С осуд с
анализируемой средой

М еш алка
магнитная

С корость движения 
анализируемой среды 
не менее 5 см/с

Стержень
перемеш иваю щ ий

Рисунок 2.7 -  Проведение измерений в лабораторных условиях 
с анализатором МАРК-302Т
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-  подготовить сосуд с плотно устанавливаемой в него технологической  
за глуш кой ;

П р и м е ч а н и е  -  Технологическая заглуш ка (в дальнейшем заглуш ка) 
не входит в ком плект поставки анализатора и выбирается самостоятельно для 
сосуда, в котором  будут проводиться измерения.

-  отвернуть и снять с датчика защ итную  втулку;
-  подготовить в заглуш ке сквозное отверстие и плотно установить в него 

датчик;
-  залить анализируемую среду в сосуд и расположить в нем датчик, 

обеспечив герметичность соединения заглуш ки с сосудом;
-  установить движение анализируемой среды относительно мембраны 

датчика  со скоростью  не менее 5 см/с. Для этого рекомендуется использовать 
м а гн и тн ую  мешалку. К а к  показывает опы т, скорость перемешивания требуется 
максимальная.

Зафиксировать установивш иеся показания анализатора.

2.4.2 Проведение измерений К Р К  и У Ж  с использованием анализатора 
исполнений М А Р К -3  02Э и М А Р К -3  02М

2.4.2.1 Измерение в водоеме

В Н И М А Н И Е : С Н Я ТЬ З А Щ И Т Н Ы Й  К О Л П А К  с датчика Д К -3 0 2 Э  перед 
измерением в водоеме!

П огрузить  датчик в исследуемый водоем на необходимую  глубину. 
О беспечить движение воды относительно датчика, перемещая его для этого 
вверх-вниз с амплитудой 10-15 см один раз примерно за 2-5 с (при  измерении в 
водоеме с достаточной скоростью  естественного течения датчик м ож ет быть 
неподвиж ен). После установления показаний зафиксировать и х  значение в 
м г/д м 3 либо в %  0 2 (%  насыщ ения).
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В Н И М А Н И Е : Перед измерением на больш их глубинах проследить за 
тем, чтобы  мембранный узел датчика Д К -3 02 Э  был полностью  заполнен элек
тролитом !

Д а тчи ки  Д К -302Э  и Д К -3 0 2 М  позволяю т осуществлять измерение К Р К  и 
У Н К  на глубинах до 20 м при поставке по специальному заказу с удлиненны м  
кабелем. За счет ко нструкц и и  датчиков показания анализатора сохраняю тся 
постоянны м и при постоянной концентрации кислорода независимо от гидро
статического  давления.

ф  2.4.2.3 Измерение в склянке Б П К

П ри  измерении в склянке Б П К  (биохимическое потребление кислорода) в 
соответствии с рисунком  2.8, необходимо:

-  опустить в склянку  Б П К  с анализируемой средой стержень перемеш и
ваю щ ий;

-  отвернуть защ итную  втул ку  с датчика Д К -302Э  и снять ее;
-  поместить датчик в скл янку  Б П К , уплотнив его в горле склянки  с по 

м ощ ью  кольца уплотнительного (Д К -3 0 2 Э ) либо шлифа (Д К -3 0 2 М );
-  установить склянку  Б П К  на м агнитную  меш алку и вклю чить  ее.

В кл ю ч и ть  анализатор. К н о п ко й  « И З М Е Р Е Н И Е »  выбрать реж им  инди- 
w  кации  К Р К  в м г/дм 3 либо У Н К  в %  О2.

С корость движения анализируемой среды относительно мембраны 
долж на быть не менее 5 см/с. В  неподвиж ной среде показания анализатора бу
дут медленно уменьшаться.

Время установления показаний при  измерении К Р К  составляет не более
2 мин.

П р и м е ч а н и е  -  Если температура датчика и анализируемой среды 
отличаю тся, то время установления показаний достигает 3-5 мин.
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Вид с местным разрезом

Ш лиф

Д а тчи к кислородны й 
Д К -3 0 2 М  (Д К -3 0 2 Э )

С клянка
Б ГЖ -250-29/32-14/23

С корость движения 
анализируемой среды 
не менее 5 см/с

М еш алка
магнитная

Стержень
перемеш ивающ ий

Рисунок 2.8 -Полож ение датчика ДК-302М (ДК-302Э) 
в склянке при измерении БПК

Если показания при измерении К Р К  и У Н К  дрейфуют и не устанавлива
ю тся  за требуемое время, то это может свидетельствовать о том, что на мем
бране датчика  остались воздуш ные пузы рьки. В  этом случае необходимо:

-  при измерении в водоеме р уко й  резко встряхнуть датчик, не вынимая 
его из воды;

-  при  измерении в склянке Б П К  встряхнуть ее вместе с датчиком .
В  вязких  средах необходимо периодически очищ ать мембрану от налип

ш и х  частиц и грязи (п. 3.3.3).
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2.4.3 Измерение температуры воды
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Для измерения температуры кн о п ко й  « И З М Е Р Е Н И Е »  вкл ю чить  режим  
измерений температуры «t °С».

В ы ж дать время, необходимое для установления показаний анализатора, и 
заф иксировать и х  ка к  результат измерения.

2.4.4 Расчет значения концентрации растворенного кислорода по показа
ниям  анализатора с учетом  содержания солей

В  случае измерений К Р К  либо У Н К  в соленой воде следует использовать 
поправочны й коэффициент а, на которы й нуж но  ум нож ить  показания анализа
тора. Значение а  определяется формулой

&  1 ~ С С О Л Ъ  '£ >

где Ссоль -  содержание солей, г /д м 3;
s -  коэффициент, приведенны й в таблице 2.2.

П р и м е р  расчета поправочного  коэффициента ос:
П усть  Ссоль= 10 г/дм 3, /=20 °С,

следовательно е =0,0053, 
тогда а=1-10-0,0053=0,947.

П р и м е ч а н и е  -  Данная методика поправки  на солесодержание разра
ботана на основе данных, приведенны х в М еж дународном  стандарте IS O  5814 
Качество воды. Определение растворенного кислорода методом электрохим и
ческо го  датчика.
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Таблица 2.2 -Поправочные коэффициенты
t чс е t °С е t °с е t °С е t °С е

0,0063 11,0 0,0057 21,0 0,0052 31,0 0,0048 41,0 0,0043
0,0063 "Щ&:у 0,0057 22,0 0,0052 32,0 0,0047 42,0 0,0042

Щ т 0,0062 13,0 0,0057 23,0 0,0051 33,0 0,0047 43,0 0,0042
3,0 0,0062 14,0 0,0055 24,0 0,0050 0,0046 44,0 0,0041
4,0 0,0060 15,0 0,0055 25,0 0,0050 ш ш 0,0046 45,0 0,0041
5,0 0,0060 16,0 0,0055 'Щ О г 0,0049 0,0045 46,0 0,0040
6,0 0,0060 0,0054 27,0 0,0049 37,0 0,0045 47,0 0,0040
7,0 0,0060 18,0 0,0054 28,0 0,0049 38,0 0,0044 48,0 0,0039
8,0 0,0058 19,0 0,0053 ш ш 0,0048 39,0 0,0044 49,0 0,0039
9,0 0,0058 20,0 0,0053 30,0 0,0048 40,0 0,0043 0,0038

10,0 0,0058

2.5 Перерыв в работе анализатора м еж ду измерениями

П р и  перерыве в работе анализатора между измерениями необходимо:
-  вы клю чить анализатор;
-  датчик Д К -3 0 2 Т  (Д К -3 0 2 Э ) оставить в анализируемой среде не извле

кая из кю веты  либо поместить в сосуд с водой;
-  датчик Д К -3 0 2 М  оставить в анализируемой среде, поместить в сосуд с 

водой либо разместить на воздухе.
П ри  длительных перерывах в работе (ориентировочно 1 неделя) реко

мендуется хранение датчиков в нулевом растворе. Это уменьш ает то к  датчика 
и снижает на грузку  на электродную  систему.

2.6 П роверка технического  состояния

Показателем нормального технического  состояния анализатора является 
соответствие следую щ им требованиям:

а) показания анализатора, при  помещ ении датчика в «нулевой» раствор 
не вы ходят за пределы:

-  для исполнения М А Р К -3 0 2 Т  ± 3 м кг/д м 3;
-  для исполнений М А Р К -3 0 2 Э  и М А Р К -3 0 2 М  ± 50 м кг/д м 3.
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б) при  градуировке по атмосферному воздуху (п. 2.3.5) на экран индика 
тора не выводится надпись «Е З»  либо « Е 4»  и показания С град ,  м г/дм 3, при гра
дуировке  устанавливаются с точностью  ± 1 %  от расчетного значения, опреде
ляемого по формуле

Р
г  = атм • Со (t)град р  2воздУ / ?

норм

где Р атм -  атмосферное давление в момент градуировки, кП а  (м м  рт. ст.);
Рнорм -  нормальное атмосферное давление, равное 101,325 кП а  

(760 мм рт. ст.);
С°2возд(0 ~ растворимость кислорода воздуха в воде при температу

ре t, °С, заф иксированной по анализатору, взятая из приложения Б.

П р и м е ч а н и е  -  П ри  расчете значения Сград значения Ратм и Рнорм 
долж ны  быть выражены в одинаковы х единицах измерения.

2.7 Возм ожны е неисправности и методы и х  устранения

2.7.1 Характерные неисправности анализатора и методы и х  устранения 
приведены в таблице 2.3.

П ри  возникновении неисправностей, указанны х в таблице 2.3, следует 
вы полнить действия, рекомендуемые в графе «методы устранения» в соответ
ствии с нижеследую щ им и пунктам и.
Таблица 2.3_____________________

Н еисправность Вероятная причина М етоды  устранения
1 Анализатор 
не включается

П лохой  ко нта кт  в ба
тарейном отсеке

О ткры ть батарейный от
сек, очистить контакты

Н апряжение питания 
ниж е 2,2 В

Зарядить аккум улятор 
ные батареи п. 3.3.7 ли
бо заменить гальваниче
ские элементы питания 
п. 3.3.6.1 с учетом  тре
бования п. 1.2.8. Обра
тить внимание на го д 
ность (значение напря
ж ения) элементов пита
ния
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Продолжение таблицы 2.3
Н еисправность Вероятная причина М етоды  устранения

2 П р и  вклю ченном  пита
ни и  на индикаторе заго
раю тся все или произ
вольные сегменты  и знаки

Разряжены гальвани
ческие элементы п и 
тания

Зарядить аккум улятор
ные батареи п. 3.3.7 ли
бо заменить гальваниче
ские элементы питания 
п. 3.3.6.1 с учетом  тре
бования п. 1.2.8. Обра
тить внимание на го д 
ность (значение напря
жения) элементов пита
ния

3 П р и  проверке «нулевой» 
то ч ки  диапазона измере
ния показания анализато
ра исполнения 
М А Р К -3 0 2 Т  выходят за 
пределы ± 0,003 м г/дм 3, а 
анализатора исполнений 
М А Р К -3 0 2 Э  и 
М А Р К -3  02М  -  за пределы 
± 0,050 м г/дм 3

Разрыв, проколы  мем
браны, наруш ена гер
м етичность датчика

пп. 3.3.4, 3.3.5. Заменить 
мембранный узел и 
электролит

О тложения на по 
верхности платиново
го  электрода

п. 3.3.3. О чистить пла
тиновы й электрод

Попала влага внутрь 
блока преобразова
тельного

П росуш ить блок преоб
разовательный в течение 
3-4 суток

Вы тянулась мембрана пп. 3.3.4, 3.3.5. Заменить 
мембранный узел

П лохой  «нулевой» 
раствор

П риложение В . П р и го 
товить новы й «нулевой» 
раствор

Разбита (трещ ина) 
стеклянная трубка- 
держатель электродов 
датчика

Ремонт в заводских ус 
ловиях

4 Быстро вытекает элек
тролит

Разрыв мембраны пп. 3.3.4.3, 3.3.5.2 Заме
нить мембранный узел

5 С лиш ком  длительное 
время реагирования на 
изменение концентрации 
кислорода

Загрязнена мембрана п. 3.3.3. О чистить мем
брану

Загрязнен платиновый 
электрод

п. 3.3.3. О чистить пла
тиновы й электрод
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Продолжение таблицы 2.3
Н еисправность Вероятная причина М етоды  устранения

6 П ри  градуировке анали
затора по атмосферному 
воздуху на индикатор вы
водится надпись «Е 3» -  
т о к  датчика меньше нор
мы

В ы тек электролит пп. 3.3.4.2, 3.3.5.2. За
лить электролит

Загрязнена мембрана п. 3.3.3. О чистить мем
брану

Вы сохла мембрана 
датчика Д К -3 0 2 Т  
(Д К -3 0 2 Э )

В ы м очить мембрану, не 
разбирая датчик, в воде 
в течение 2-3 суток

Дефекты мембраны пп. 3.3.4.3, 3.3.5.2 Заме
нить мембранный узел

Д а тчи к анализатора 
находится не в атмо
сферном воздухе

П оместить д атчик на 
воздухе

7.1 Резкое изменение и 
повы ш енная нестабиль
ность показаний анализа
тора.
7.2 П ри  градуировке ана
лизатора по атмосферно
м у воздуху на индикатор 
выводится надпись «Е 4» 
-  т о к  датчика больше 
нормы .

Велика скорость по 
тока  через кю вету 
проточную  К П -3 0 2 Т  
на датчик Д К -3 0 2 Т

Устанавливаю т скорость 
потока  воды через кю ве 
ту  проточную  от 200 до 
600 см3/м ин

Разрыв мембраны пп. 3.3.4.3, 3.3.5.2 Заме
нить мембранный узел

Загрязнение электро
лита

пп. 3.3.4.2, 3.3.5.2. Заме
нить электролит

Попала влага внутрь 
блока измерительного

П росуш ить блок преоб
разовательный в течение 
3-4 суток

Разрыв тефлоновой 
пленки  у  датчика 
Д К -3 0 2 Т  (Д К -3 02 Э )

п. 3.3.4.4. Заменить теф
лоновую  пленку

Д а тчи к анализатора 
находится не в атмо
сферном воздухе

П оместить датчик на 
воздухе

8 П ри  проведении изме
рений на индикатор вы
водится надпись «Е 5» -  
измеренный то к  датчика 
больше нормы. Анализа
тор не реагирует на нажа
тие кн о п о к , к ш м е  кн о п ки  
« ©  ».

Разрыв мембраны пп. 3.3.4.3, 3.3.5.2 Заме
нить мембранный узел

Загрязнение электро
лита

пп. 3.3.4.2, 3.3.5.2. Заме
нить электролит

Попала влага внутрь 
блока измерительного

П росуш ить блок преоб
разовательный в течение 
3-4 суток

Разрыв тефлоновой 
пленки  у  датчика 
Д К -3 0 2 Т  (Д К -3 02 Э )

п. 3.3.4.4. Заменить теф
лоновую  пленку

Анализатор вышел из 
строя

Ремонт в заводских ус
ловиях
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Продолжение таблицы 2.3
Н еисправность Вероятная причина М етоды  устранения

9 П р и  проведении изме
рений на индикатор вы
водится надпись, индиц и
рую щ ая превышение раз
рядности показаний и н 
дикатора:
«Е  6  мг/дм3» -  показаниял
менее м инус 199,9 м г/дм  ; 
«Е  7 мг/дм3» -  показания 
более 199,9 м г/дм 3.

О ш и б ки  оператора 
при проведении гра
дуировки  анализатора

п. 3.3.9. П ровести опе
рации установки  на
чальных параметров 
анализатора

Анализатор вышел из 
строя

Ремонт в заводских ус 
ловиях

10 П ри  проведении изме
рений на индикатор вы
водится надпись «Е  8»

Н еисправность в ка
нале измерения тем
пературы (обрыв тер
модатчика)

Ремонт в заводских ус
ловиях

11 Н а  индикатор выво
дится надпись «Е 9»

О ш ибка  записи в 
E E P R O M  память

Ремонт в заводских ус
ловиях
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3.1 М еры  безопасности

Все виды технического  обслуживания (далее -  Т О ) вы полняю тся квали
ф ицированны м оперативным персоналом, изучивш им  настоящее руководство 
по эксплуатации и меры безопасности при  работе с хим ическим и реактивами.

3.2 Общ ие указания

Техническое обслуживание для анализатора, находящегося в эксплуата
ции, вклю чает в себя операции нерегламентированного и регламентированного 
обслуживания.

В  состав нерегламентированного ТО  входят:
-  эксплуатационны й уход;
-  содержание анализатора в исправном состоянии, вклю чая устранение 

неисправностей;
-  своевременная замена изнош енны х узлов и деталей.
Все обнаруженные при нерегламентированном ТО  неисправности в ра

боте анализатора должны  быть устранены  силами оперативного персонала.
Регламентированное ТО  реализуется в форме плановых ТО , объем и пе

риодичность которы х приведены в таблице 3.1.
О бнаруженны е при  ТО  дефекты узлов и деталей, которые при  дальней

ш ей эксплуатации оборудования м о гут  наруш ить его работоспособность или 
безопасность условий труда, должны  немедленно устраняться. П ри  невозмож
ности  устранения дефектов своими силами следует подготовить анализатор, 
упаковать и отправить его предприятию -изготовителю  для осуществления ре
монта.
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Таблица 3.1
№  пп. Наименование работы П ериодичность

РЭ технического  обслуживания
один раз один раз ежегодно

в 8 ч в 8 ч  или в 
неделю

3.3.1 В неш ний  осмотр * * +
3.3.2 Проверка ф ункционирования анализа * * +

тора
3.3.3 Ч истка  составных частей анализатора: * * +
3.3.4 Замена расходны х материалов:

-  замена электролита Э К ;
-  замена узла мембранного;

*
*

*
*

+
*

-  замена тефлоновой пленки. * * *
3.3.5 Замена изделий с ограниченны м  ре

сурсом:
-  замена гальванических элементов 

или аккум уляторны х батарей;
-  замена кольца уплотнительного .

* * *

3.3.6 Зарядка аккум уляторны х батарей * * *
3.3.7 П роверка показаний по температуре * * +
3.3.8 У становка  начальных параметров * * *
2.3.4 Проверка работоспособности анализа * * +

тора
2.3.5 Градуировка по атмосферному воздуху 

для исполнений:
-  М А Р К -3 0 2 Т  и М А Р К -3  02Э; + + +
-  М А Р К -3 0 2 М . * + +

2.3.6 У становка  «нуля» анализатора * * *
У словны е обозначения:
«+» -  техническое обслуживание проводят;
« *»  -  техническое обслуживание проводят при необходимости.
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3.3 Техническое обслуживание составных частей

3.3.1 В неш ний  осмотр

П р и  проведении внеш него осмотра анализатора проверяют:
-  отсутствие м еханических повреждений датчика кислородного  и блока 

преобразовательного;
-  исправность разъемов, кн о п о к , соединительных кабелей;
-  правильность и четкость м аркировки.

3.3.2 Проверка ф ункционирования анализатора

Для проведения проверки ф ункционирования анализатора в различны х 
реж им ах работы вклю чаю т анализатор и проверяют работоспособность кн о п о к

», «ИЗМЕРЕНИЕ», «ГРАДУИРОВКА» и «ВВОД».
Результат проверки считаю т удовлетворительным, если:

« ©

при нажатии кн о п ки  « ®  » происходит вклю чение анализатора;
-  при  нажатии кн о п ки  «ИЗМЕРЕНИЕ» осуществляется переключение 

м еж ду режимами измерений К Р К , У Ж  и температуры;
-  при  нажатии кн о п ки  «ГРАДУИРОВКА» осуществляется выбор реж и 

ма градуировки  анализатора;
-  при  нажатии кн о п ки  «ВВОД» осуществляется подтверждение выбран

ного  режим а градуировки. Далее следует нажать кн о п ку  «ИЗМЕРЕНИЕ», что 
бы вы йти из режима градуировки.

3.3.3 Ч и стка  составных частей анализатора

3.3.3.1 О чи стку  наруж ной поверхности блока преобразовательного, а 
такж е  наруж ной  и внутренней поверхности кю веты  проточной, в случае за
грязнения, производить с использованием м я гки х  м ою щ их средств, с после
д ую щ и м  очищ ением м ягкой  тканью  смоченной в дистиллированной водой.
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П Р Е Д О С Т Е Р Е Ж Н И Е : Н Е  Д О П У С К А Т Ь  попадания влаги внутрь блока 
преобразовательного!

П р и м е ч а н и е - В  качестве м ягко го  м ою щ его средства м ож но  ис
пользовать мы льны й раствор: 40-50 г  с тр уж ки  мыла по Г О С Т  28546-2002 рас
творить  в 300-400 см3 горячей воды.

3.3.3.2 Для очистки  мембраны датчика ее м ож но протереть ваткой, смо
ченной в спирте. М о ж н о  такж е погрузить  датчик мембраной в слабый раствор 
(2 % ) серной кислоты  на время около 1 ч, после чего промыть его в проточной 
воде.

3.3.3.3 Ч и стку  платинового электрода, в случае необходимости, осущ ест
вляется сначала м ягкой  тканью , смоченной спиртом , затем -  сухой  тканью .

1 В Н И М А Н И Е : И З В Л Е Ч Ь  ИЗ А Н А Л И З А Т О Р А  гальванические элемен
ты  либо аккумуляторны е батареи при  чистке  электрода!

2 В Н И М А Н И Е : Н Е  Ч И С Т И Т Ь  Э Л Е К Т Р О Д Ы  О Б Р А З И В Н Ы М И  М А Т Е 
Р И А Л А М И !

Для датчиков Д К -3 0 2 Т  необходимость очистки  платинового электрода в 
специальном растворе возникает через 6-12 месяцев с начала эксплуатации. 
Ранее этого  срока проводить очи стку  электрода не целесообразно.

Для очистки  электрода следует приготовить два раствора.
Состав растворов:
-  раствор №  1: соляная кислота (концентрированная) -  50 см3,

дистиллированная вода -  до 100 см3;
-  раствор №  2: уксусная кислота (80-100 % ) -  100 см3.
Залить растворы в сосуды, высота ж ид кости  в сосудах не должна превы

ш ать 3 мм. Далее следует:
-  отвернуть и снять втулку  защ итную  у датчиков Д К -3 0 2 Т  и Д К -3 02 Э ;
-  расположить датчик вертикально (мембранный вниз) и снять мем

бранны й узел;
-  снять тефлоновую пленку у  датчиков Д К -3 0 2 Т  и Д К -302Э ;
-  промы ть датчик дистиллированной водой;

В Н И М А Н И Е : Н Е  П О Г Р У Ж А Т Ь  серебряный электрод в растворы!

-  поместить датчик в сосуд с первым раствором, выдержать 1 ч;
-  промы ть датчик дистиллированной водой;
-  поместить датчик в сосуд со вторым раствором и выдержать такж е

1 ч;
-  промы ть датчик дистиллированной водой.
Далее следует перейти к  п. 3.3.4.4.
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П р и м е ч а н и е  -  После очи стки  платинового электрода и проведения 
м ероприятий в соответствии с пп. 3.3.3.4 и 2.3.4, 2.3.5 анализатор при п о груж е 
нии  датчика в «нулевой» раствор м ож ет в течение 24-48 ч показывать неболь
ш ие отрицательные значения. Для ускорения процесса нормализации датчика 
рекомендуется по  истечении 24 ч сменить электролит Э К  в соответствии с 
п. 3.3.4.

3.3.4 Замена расходны х материалов датчика кислородного  Д К -3 0 2 Т  
(Д К -3 0 2 Э )

3.3.4.1 Общ ие сведения

В  процессе эксплуатации количество электролита в датчике может 
уменьш аться из-за вытекания через микроотверстия в мембране либо при  на
руш ении  герметичности датчика, а именно при механическом повреждении 
(трещ инах, проколах, вы тягивании) мембранного узла и пленки тефлоновой.

П ри знаки  повреждений:
-  вытекание электролита Э К ;
-  нестабильность показаний анализатора;
-  большая величина показаний при размещении датчика на воздухе;
-  большое время реагирования при  измерении К Р К .

3.3.4.2 Замена электролита Э К

1 В Н И М А Н И Е : Электролит Э К  имеет щ елочную  реакцию ! С О Б Л Ю 
Д А Т Ь  меры предосторожности, приведенные в прилож ении Г !

2 В Н И М А Н И Е : Заливку электролита Э К  и сборку датчика проводить в 
перчатках над поддоном из хим ически  стойко го  материала!

Для замены электролита Э К  в датчике вы полнить операции в соответст
вии с п. 2.3.3.

П ри  замене электролита Э К  проверить целостность мембранного узла и 
пленки  тефлоновой. П ленка тефлоновая должна быть плотно приж ата к  плати
новом у электроду и не иметь складок на его поверхности. П ри  наличии меха



н и че ски х  повреждений заменить данные элементы (пп. 3.3.4.3, 3.3.4.4).
После сборки датчика выдержать его в дистиллированной воде в течение 

не менее 1 ч и:
-  провести градуировку по атмосферному воздуху (п. 2.3.5);
-  проверить показания в «нулевом» растворе (п. 2.3.4.2).
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3.3.4.3 Замена узла мембранного М 3 0 2 Т  (М 302Э )

Узел мембранный М 3 0 2 Т  (М 302Э ) входит в ком плект запасных частей и 
поставляется с анализатором. Узел мембранный изображен на рисунке  3.1.

Вид с местным разрезом

Рисунок 3.1 -  Узел мембранный М302Т (М302Э)

Замена мембранного узла м ож ет потребоваться при механическом  по
вреждении мембраны (трещ инах, проколах, вы тягивании).

Для замены мембранного узла в датчике вы полнить операции:
-  отвернуть и снять с датчика защ итную  втулку;
-  расположить датчик вертикально (мембранной вниз) и снять со втулки  

мембранны й узел;
-  слить электролит (при его наличии);
-  проверить целостность пленки  тефлоновой. П ленка тефлоновая долж 

на быть плотно прижата к  платиновом у электроду и не иметь складок на его 
поверхности. П ри  наличии м еханических повреждений заменить данные эле
менты  (пп . 3.3.4.3, 3.3.4.4);

-  заменить мембранный узел на новый;
-  заполнить датчик электролитом Э К  в соответствии с п. 2.3.3;
-  выдержать датчик в дистиллированной воде в течение не менее 1 ч;
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-  провести градуировку по атмосферному воздуху (п. 2.3.5);
-  проверить показания в «нулевом» растворе (п. 2.3.4.2).

3.3.4.4 Замена тефлоновой пленки

П ленка  тефлоновая входит в ком плект запасных частей и поставляется с 
анализатором.

В Н И М А Н И Е : Н Е Д О П У С Т И М О  Н А Л И Ч И Е  РАЗРЫ В О В И  О ТВ Е Р 
С Т И Й  Н А  П Л Е Н К Е  Т Е Ф Л О Н О В О Й !

Для замены тефлоновой пленки  в датчике вы полнить операции:
1) отвернуть и снять с датчика защ итную  втулку;
2) расположить датчик вертикально (мембранной вниз) и снять со втул

к и  мембранны й узел;
3) слить электролит (при  его наличии);
4 ) снять старую  теф лоновую пленку;
5) осмотреть электроды датчика:

-  платиновый электрод, впаянны й в стеклянную  трубку , должен быть
чисты м ;

-  серебряный электрод, намотанны й поверх трубки , должен быть се
рого  либо тем ного (черного) цвета;

6) наложить новую  пленку  теф лоновую на платиновый электрод, не 
двигая ее по поверхности платинового электрода, так ка к  нанесенное на плати
новы й электрод покры тие легко  повредить;

7) приж ать края пленки  тефлоновой к  боковой поверхности платинового 
электрода и, удерживая и х  рукой , намотать 5-6 витков капроновы х н и то к  и за
вязать 2-3 узла. П ленка тефлоновая должна быть плотно прижата к  платиново
м у  электроду. Допускается аккуратно  разгладить складки на пленке тефлоно
вой, образованные на торцевой поверхности платинового электрода, потянув за 
края пленки, либо разгладить пленку  фторопластовую на торце платинового 
электрода. Обрезать нож ницам и изл иш ки  тефлоновой пленки на расстоянии 
3-5 мм  от н и ток капроновы х. П латиновы й электрод с установленной тефлоно
вой пленкой  изображен на рисунке  3.2.
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Рисунок 3.2 -  Замены пленки тефлоновой пленки

8) заполнить датчик электролитом Э К  в соответствии с п. 2.3.3;
9) выдержать датчик в дистиллированной воде в течение не менее 1 ч;
1 0 )провести градуировку по атмосферному воздуху (п. 2.3.5);
1 1 )проверить показания в «нулевом» растворе (п. 2.3.4.2).

3.3.5 Замена расходны х материалов датчика кислородного Д К -3 0 2 М

3.3.5.1 Общ ие сведения

В  процессе эксплуатации количество электролита в датчике м ожет 
уменьш аться из-за вытекания через микроотверстия в мембране либо при  на
руш ении  герметичности датчика, а именно при механическом повреждении 
(трещ инах, проколах, вы тягивании) мембранного узла.

В Н И М А Н И Е : П ри  сборке или разборке датчика обратить внимание на 
состояние кольца уплотнительного  006-008-14! П Р И  Н Е О Б Х О Д И М О С Т И  
З А М Е Н И Т Ь  кольцо уплотнительное новым из комплекта запасных частей дат
ч и ка  Д К -3 0 2 М !
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П ри знаки  повреждений:
-  вытекание электролита Э К ;
-  нестабильность показаний анализатора;
-  большая величина показаний при размещении датчика на воздухе;
-  большое время реагирования при измерении К Р К  и У Н К .

3.3.5.2 Замена узла мембранного М 3 0 2 М  и электролита Э К

Узел мембранный М 3 0 2 М  входит в ком плект запасных частей и постав
ляется с анализатором. Узел мембранный изображен на рисунке  3.3.

Рисунок 3.3 — Узел мембранный М302М

Для замены мембранного узла в датчике следует:
-  расположить датчик вертикально (мембранной вниз) и отвернуть снять 

мембранны й узел;
-  слить электролит (при  его наличии);
-  заполнить датчик электролитом в соответствии с п. 2.3.3;
-  установить новый мембранный узел;
-  ополоснуть датчик проточной водой;
-  выдержать датчик в на воздухе в течение не менее 1 ч;
-  провести градуировку по атмосферному воздуху (п. 2.3.5);
-  проверить показания в «нулевом» растворе (п. 2.3.4.2).



3.3.6.1 Замена гальванических элементов или аккум уляторны х батарей
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3.3.6 Замена изделий с ограниченным ресурсом

1 В Н И М А Н И Е : П ри  замене гальванических элементов или аккум уля 
торны х батарей следует заменять все гальванические элементы или аккум уля
торны е батареи вместе и в одно и тоже время новыми одной м арки и типа!

2 В Н И М А Н И Е : С ТР О ГО  С О Б Л Ю Д А Т Ь  полярность при подклю чении  
электропитания! Несоблюдение этого условия может привести к  вы ходу 
анализатора из строя.

3 В Н И М А Н И Е : Н Е  Д О П У С К А Е Т С Я  использовать острые предметы для 
извлечения гальванических элементов или аккум уляторны х батарей из бата
рейного  отсека анализатора!

4 В Н И М А Н И Е : П Р О В Е Р И ТЬ  перед установкой напряжение элементов 
питания!

Замена гальванических элементов требуется, если:
-  анализатор не включается;
-  на индикаторе появился знак « Г+~~] » -  напряжение питания ниже

2,4 В.
Замена аккум уляторны х батарей требуется, если после зарядки а кку м у 

ляторны х батарей (п. 3.3.7) анализатор не включается.
У стан овку  новы х гальванических элементов питания или аккум улятор 

ны х батарей производить в соответствии с п. 2.3.2.
Для замены использовать гальванические элементы или аккумуляторны е 

батареи типа  А А .

3.3.6.2 Замена кольца уплотнительного

В  ко нструкц и и  датчиков Д К -3 0 2 Т , Д К -302Э  и Д К -3 0 2 М  использую тся 
кольца уплотнительные 010-013-19, 008-011-19 и 006-008-14 Г О С Т  9833-73 со
ответственно, относящееся к  изделиям с ограниченны м ресурсом.

Замену колец производить в случае повреждения.



3.3.7 Зарядка аккумуляторных батарей
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1 В Н И М А Н И Е : Н Е  Д О П У С К А Е Т С Я  зарядка не перезаряжаемых бата
рей -  гальванических элементов!

2 В Н И М А Н И Е : Н Е  Д О П У С К А Е Т С Я  проведение измерений при зарядке 
аккум уляторны х батарей установленны х в анализатор!

Зарядку аккум уляторны х батарей производить с пом ощ ью  предназна
ченного  для этого источника  питания И П -101/3  Т У 4 2 15-021-39232169-2013 со 
встроенны м зарядным устройством.

П одклю чение источника  питания И П -101/3  к  блоку преобразовательному 
осуществляется через разъем « ~  3 В», которы й находится на верхней торце
вой поверхности блока преобразовательного, в соответствии с р и сунком  3.4.

Рисунок 3 .4 -  Зарядка аккумуляторных батарей

Независимо от того , вклю чен анализатор или нет, происходит зарядка 
а ккум уляторны х батарей при подклю чении  к  анализатору вкл ю ченного  в сеть 
и сточника  питания И П -101/3.
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Правила эксплуатации источника  питания И П -1 01/3 -  в соответствии с 
руководством  по эксплуатации ВР17.05.000РЭ.

Рекомендуется заряжать аккумуляторны е батареи в диапазоне темпера
тур  от плю с 5 до плю с 50 °С.

Если продолжительная зарядка аккум уляторны х батарей не дает резуль
тата (превыш ено количество циклов заряд-разряд), заменить аккумуляторны е 
батареи в соответствии с п. 2.3.2.

3.3.8 П роверка показаний по температуре

Для выполнения проверки показаний анализатора по температуре следу
ет выдержать датчик кислородны й полностью  погруж енны м  в сосуд с водой 
ком натной  температуры не менее 10 мин. Рядом с датчиком  кислородны м  по
местить лабораторный термометр с погреш ностью  измерений не более 
± 0,1 °С. Разница между показаниями анализатора и лабораторного термометра 
не долж на вы ходить за пределы ± 0,3 °С.

Если показания выходят за установленные пределы, анализатор подле
ж и т  рем онту в заводских условиях.

3.3.9 У становка  начальных параметров анализатора

В  анализаторе предусмотрен реж им  установки начальных параметров 
анализатора по смещению (нулевое смещение) и крутизне, соответствую щ ей 
«усредненному» датчику. Э тот реж им  позволяет начинать градуировку всегда 
из ф иксированны х начальных условий.

Использовать режим  рекомендуется при возникновении сомнений в пра
вильности исполнения анализатором режим ов градуировки.



3.3.9.1 Установка «нулевого» смещения
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1 В ы клю чить  анализатор.
2 Н ажать кн о п ку  «ГРАДУИРОВКА», и, удерживая ее, вклю чить  анали

затор. После появления звукового  сигнала кн о п ку  «ГРАДУИРОВКА» отпус
тить . Н а  индикаторе анализатора появится надпись «с2».

3 Н ажать кн о п ку  «ВВОД». Н ажать кн о п ку  «ВВОД» еще раз. Знак «С» 

погаснет. Н а индикаторе появится надпись «с/олЕ» и анализатор перейдет в
-j

реж им  измерения. Н а экране появятся показания в м г/дм  с «нулевым» смеще
нием.

3.3.9.2 Установка  средней крутизны

1 В ы кл ю чить  анализатор.
2 Н ажать кн о п ку  «ГРАДУИРОВКА», и, удерживая ее, вклю чить  анали

затор. После появления звукового  сигнала кн о п ку  «ГРАДУИРОВКА» отпус
тить. Н а индикаторе анализатора появится надпись «с2». Н ажать кн о п ку  
«ГРАДУИРОВКА» еще раз. Н а индикаторе анализатора появится надпись 
«сЗ».

3 Н ажать кн о п ку  «ВВОД». Н а индикаторе появится надпись «do nE » и 
анализатор перейдет в реж им  измерения На экране появятся показания в 
м г/д м 3, соответствую щ ие средней крутизне  датчика.

После установки  начальных параметров анализатора следует перейти к  
п. 2.3.5.



4 ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ
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4.1 Общ ие сведения

Т е кущ и й  ремонт, а такж е гарантийны й ремонт, осущ ествляются в
О О О  «ВЗОР».

Для этого следует подготовить анализатор, упаковать и отправить его 
предприятию -изготовителю  для осуществления ремонта.

П р и м е ч а н и е - В  случае гарантийного  ремонта с анализатором от
правляется оригинал рекламации, в остальных случаях -  заявка на проведение 
ремонта.

4.2 П одготовка  анализатора

Для этого следует:
-  вы клю чить анализатор;
-  извлечь аккумуляторны е батареи либо гальванические элементы пита

ния из батарейного отсека блока преобразовательного;
-  очистить блок преобразовательный;
-  разобрать датчик и слить электролит;

П р и м е ч а н и е  -  Снять теф лоновую пленку с датчиков Д К -3 0 2 Т  и 
Д К -3 02 Э .

-  промы ть детали датчика дистиллированной водой и вы суш ить;
-  установить пленку и собрать датчик.

П р и м е ч а н и е  -  Установить на датчик Д К -3 02 Э  втул ку  защ итную .



4.3 Упаковка анализатора
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Для этого следует:
1 улож ить анализатор в герм етичны й полиэтиленовые пакет (допускает

ся использовать пакет с замком типа «М олния»);
2 улож ить  в отдельный герм етичны й полиэтиленовый пакет (реком енду

ется использовать пакет с замком типа «М олния»):
-  паспорт;
-  оригинал сопроводительного письма (акт рекламации);

3 поместить анализатор с эксплуатационной документацией в картон
н ую  коробку ;

4 заклеить картонную  ко ро б ку  полимерной л ипкой  лентой;
5 нанести м аркировку по  Г О С Т  14192-96 и манипуляционны е знаки 

«Х рупкое . О сторожно», «Беречь от влаги», «Верх», «Пределы температуры».



5 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ

ВР29.00.000РЭ

Транспортирование анализаторов производить в упаковке  предприятия- 
изготовителя в закрытом железнодорожном или автомобильном транспорте в 
условиях хранения 5 по Г О С Т  15150-69 при температурах от м инус  20 до 
плю с 50 °С по правилам и нормам, действую щ им  на каждом  виде транспорта.

63
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6 ХРАНЕНИЕ

6.1 Условия хранения до ввода в эксплуатацию

Хранение анализаторов производится в упаковке  предприятия- 
изготовителя в условиях хранения 1 по Г О С Т  15150-69.

В  помещ ениях для хранения не долж но быть пыли, паров кислот и щело
чи , агрессивны х газов и д р у ги х  вредных примесей, вы зы ваю щ их коррозию .

М есто  хранения должно быть чисты м , прохладным, сухим , вентилируе
м ы м и защ ищ енны м от атмосферных осадков.

6.2 Условия хранения после эксплуатации

6.2.1 П одготовка  к  хранению  на срок до 1 месяца (кратковрем енны й пе
рерыв в работе)

В Н И М А Н И Е : Н Е  Х Р А Н И Т Ь  датчики  Д К -3 0 2 Т  и Д К -3 02 Э  на воздухе!

В ы кл ю чи ть  анализатор.
Д а тчи ки  Д К -3 0 2 Т  и Д К -302Э :
-  приготовить раствор из дистиллированной воды и сульфита 

натрия -  N a2S03 (5 г/дм  );
-  поместить датчик в сосуд с раствором, чтобы  мембрана находилась в 

растворе;
-  контролировать объем раствора в сосуде с датчиком. П ри  необходимо

сти добавлять в сосуд с раствором дистиллированную  воду.

Наиболее целесообразно хранить датчик Д К -3 0 2 Т  установленны м в к ю 
вете проточной  К П -30 2 Т , заполненной анализируемой средой. П ри  этом для 
исклю чения  вытекания анализируемой среды ш ланги входного и вы ходного  
ш туцеров м ож но  соединить ко ро ткой  трубкой.

Д а тчи к Д К -3 0 2 М :
-  промы ть датчик дистиллированной водой;
-  разместить датчик на воздухе.
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6.2.2 П одготовка  к  хранению  на срок более 1 месяца (длительный пере
рыв в работе)

Для этого  следует:
-  вы клю чить анализатор;
-  извлечь аккумуляторны е батареи либо гальванические элементы пита

ния из батарейного отсека блока преобразовательного.

Для датчиков Д К -3 0 2 Т  и Д К -3 02 Э :
-  разобрать датчик и слить электролит;
-  снять тефлоновую пленку;
-  промы ть детали датчика дистиллированной водой и вы суш ить;
-  собрать датчик.

Для датчика Д К -3 0 2 М :
-  промы ть датчик дистиллированной водой;
-  разместить датчик на воздухе.

Далее:
-  улож ить  анализатор в герм етичны й полиэтиленовые пакет (допускает

ся использовать пакет с замком типа  «М олния»);
-  поместить анализатор в картонную  коробку;
-  организовать хранение в соответствии с п. 6.1.

П р и м е ч а н и е  -  Хранение анализатора производится без средств вре
м енной противокоррозионной защ иты  (ВЗ-0 по Г О С Т  9.014-78).

6.3 Ввод в эксплуатацию  после хранения

6.3.1 Ввод в эксплуатацию  после хранения до 1 месяца

П ром ы ть датчик дистиллированной водой и провести:
-  градуировку по атмосферному воздуху в соответствии с п. 2.3.5;
-  проверку показаний в «нулевом» растворе в соответствии с п. 2.3.4.2.
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6.3.2 Ввод в эксплуатацию после хранения в период от 1 до 12 месяцев

Для этого следует:
-  установить аккумуляторны е батареи либо гальванические элементы 

питания в батарейный отсек блока преобразовательного;
-  залить в датчики  Д К -3 0 2 Т  и Д К -3 02 Э  новы й электролит в соответст

вии с п. 2.3.3;

П р и м е ч а н и е  -  Заливка электролита в датчик Д К -3 0 2 М  не требуется.

-  провести градуировку по атмосферному воздуху (п. 2.3.5);
-  проверить показания в «нулевом» растворе (п. 2.3.4.2).

6.3.3 Ввод в эксплуатацию  после хранения более 12 месяцев

Распаковать анализатор и подготовить к  работе в соответствии с разде
лом 2.
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А. 1 Область применения
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Настоящая методика распространяется на анализатор растворенного к и 
слорода М А Р К -3 0 2  (в дальнейшем анализатор), предназначенный для измере
ний  массовой концентрации растворенного в воде кислорода (К Р К ), уровня на
сыщ ения ж ид кости  кислородом (У Н К )  и температуры водны х сред и устанав
ливает методы и средства его первичной и периодической поверки.

Интервал между поверками:
-  для анализатора исполнений М А Р К -3  02Т и М А Р К -3 0 2 Э  -  один год;
-  для анализатора исполнения М А Р К -3  02М  -  два года.

А .2  Используемые нормативные документы

Р М Г  51-2002 ГС И . Д окум енты  на м етодики поверки средств измерений. 
О сновны е положения.

Г О С Т  8.652-2016 ГС И . Государственная поверочная схема для средств 
измерений массовой концентрации растворенных в воде газов (кислорода, во
дорода).

Р 50.2.045-2005 ГС И . Анализаторы  растворенного в воде кислорода. М е 
тоди ка  поверки.

А .З  М етрологические характеристики , проверяемые при поверке

А.3.1 Пределы допускаемой основной абсолютной погреш ности анализа
тора при температуре анализируемой среды (20,0 ± 0,2) °С и температуре о к 
р уж аю щ его  воздуха (20 ± 5) °С:

О
а) при измерении К Р К  в м г/дм  :

-  для исполнения М А Р К -3 0 2 Т .......................................... ± (0,003 + 0 ,04С);
-  для исполнений М А Р К -3 0 2 Э  и М А Р К -3 0 2 М ...........± (0,050 + 0 ,04С);

б) при  измерении У Н К  в %  0 2 ...................................................... ± (0,6 + 0,04Х),
где С  -  измеренное значение К Р К , м г/дм 3,

X -  измеренное значение У Н К , %  0 2,
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А .З .2 Пределы допускаемой основной абсолютной погреш ности  анализа
тора при  измерении температуры анализируемой среды при  температуре о кр у 
ж аю щ его  воздуха (20 ± 5) °С, ° С ..............................................................................± 0 ,3 .

А .4 О перации поверки

П р и  проведении поверки долж ны  выполняться операции, указанны е в 
таблице А .4 .1 .

Средства измерений, реактивы , материалы, применяемые при поверке, 
указаны  в таблице А .5 .1 .

Таблица А.4.1
Наименование операции Номера

пп.
методики

Необходимость проведе
ния операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

1 В неш ний  осмотр А . 10.1 + +
2 О пробование А .10.2 + +
3 П роверка  «нуля» анализатора А.10.3 + +
4 Определение основной абсолю тной 

погреш ности  анализатора при  изме
рении К Р К

А .10.4 + +

5 Определение основной абсолютной 
погреш ности  анализатора при изме
рении температуры анализируемой 
среды

А.10.5 + +

П р и м е ч а н и я
1 Знак «+» означает, что операцию  проводят.
2 П р и  получении отрицательного результата после лю бой из операций по 

верка прекращается, анализатор бракуется.

А .5  Средства поверки
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Таблица А. 5.1
Номер
п ун кта

м етодики
поверки

Наименование и тип  основного или вспомогательного средства 
поверки; обозначение нормативного документа, реглам ентирую 

щ его технические требования и (или) метрологические и основные 
технические характеристики средства поверки

А .10.4 Кислородно-азотны е поверочные газовые смеси (П Г С )
Г С О  10650-2015, 0 разряда в соответствии с Г О С Т  8.578-2008. 
Диапазон, объемная доля кислорода: от 36,9 до 41,8 %.
Г С О  10651-2015, 1 разряда в соответствии с Г О С Т  8.578-2008. 
Диапазон, объемная доля кислорода: 
от 3,5 до 4,6 % ; от 10,4 до 12,7 %.

А .8 Гигром етр  психром етрический типа В И Т -1  (per. №  42453-09) 
Диапазон измерения относительной влажности воздуха 
от 20 до 90 %. Абсолю тная погреш ность измерения ± 7 %.

А . 8, 
А .10 .4

Барометр-анероид Б А М М -1  (per. № 5738-76)
Диапазон измеряемого давления от 80 до 106 кП а.
Предел допускаемой основной абсолютной погреш ности  ± 0,2 кП а.

А .8 М ультим етр  цифровой АРР А-305 (per. №  20088-05) 
И спользуемы й предел измерения переменного напряжения 400 В ; 
основная абсолютная погреш ность измерения, В :
± (0 ,007-Х  +  0,05),
где X  -  измеренное, значение переменного напряжения, В.

А .8 ,
А .10 .4 ,
А .10.5

Термометр лабораторный электронны й JIT-300 (per. №  61806-15) 
Диапазон измерения от м инус  50 до плю с 300 °С.
П огреш ность измерения ± 0,05 °С.

А .10.4 ,
А .10.5

Термостат ж ид костны й  Т Ж -Т С -01 /26  (per. №  20444-02) 
Диапазон регулирования температуры от 10 до 100 °С. 
П огреш ность поддержания температуры не более ± 0 ,1  °С.

А Л О З
А .10.4

С екундомер м еханический С О С пр-2б-2-000 (per. №  11519-11)

А .10 .4 Ротаметр Р М -А  0,063 Г У З  Г О С Т  13045-81 (per. №  19325-00)
А Л О З Весы  лабораторные электронные В 1502 (per. №  26936-04) 

Диапазон взвешивания от 0,5 до 1500 г.
П огреш ность взвешивания не более ± 30 м г.

А .10 .4 М икроком прессор  А Э Н -4  Г О С Т  14087-80
А Л О З С такан со ш калой В -1-400  ТС  Г О С Т  25336-82
А Л О З П осуда мерная лабораторная стеклянная Г О С Т  1770-74
АЛО.З Н атрий сернистокислы й, Г О С Т  195-77, ч.д.а
А Л О З Кобальт хлористы й 6-водны й, Г О С Т  4525-77, ч.д.а.
АЛО.З,
А .10.4 ,
А .10.5

Вода дистиллированная Г О С Т  6709-72
(удельная электрическая проводимость не более 5 м кС м /см ).
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П р и м е ч а н и я
1 Допускается применение д р уги х  средств измерения, не приведенны х в 

перечне, но обеспечиваю щ их определение метрологических характеристик с 
необходимой точностью .

2 Д опускается применение П Г С  Г С О  с объемной долей кислорода от
36,9 до 41,8 %  1 разряда.

3 Для измерения температуры допускается применение д р у ги х  средств 
измерения с погреш ностью  измерения не хуж е  ± 0,1 °С.

А .6  Требования к  квалиф икации поверителей

К  проведению  поверки анализаторов допускаю тся лица, аттестованные в 
качестве поверителей в области измерения ф изико-хим ического  состава и 
свойств веществ, имеющ ие высшее или среднетехническое образование, опы т 
работы в хи м и ческих  лабораториях не менее одного года, владеющие техникой  
потенциом етрических и  амперометрических измерений и  изучивш ие настоя
щ ую  м етодику  поверки.

А .7  Требования безопасности

А .7.1  П р и  проведении поверки  должны  соблюдаться требования техни ки  
безопасности:

-  при  работе с хим и ческим и  реактивами -  по Г О С Т  12.1.007-76 и 
Г О С Т  12.4.021-75;

-  при  работе с электроустановками -  по Г О С Т  12.1.019-79 и 
Г О С Т  12.2.007.0-75.

А .7 .2 Д олж ны  соблюдаться правила работы с баллонами с П Г С  под дав
лением.

А .7 .3  Помещение, в котором  осуществляется поверка, должно соответст
вовать требованиям пож арной безопасности по Г О С Т  12.1.004-91 и  иметь 
средства пожаротуш ения по Г О С Т  12.4.009-83.

А .7.4 И сполнители должны  быть проинструктированы  о мерах безопас
ности, которы е должны соблюдаться при  работе с приборами, в соответствии с 
и нстр укц и ям и  прилагаемыми к  приборам. Обучение поверителей правилам 
безопасности труда должно проводиться по Г О С Т  12.0.004-2015.



А. 8 Условия поверки
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А.8.1 П р и  проведении поверки  должны  соблюдаться следующ ие усло
вия:

частотой (50,0 ± 0,5) Г ц  
и  напряжением (220 ± 4) либо (36 ± 1) В. 

А .8 .2  Вибрация, тряска, удары, влияющ ие на работу анализатора, не до-

А .9  П одготовка  к  поверке

А.9.1 Перед проведением поверки подготавливают к  работе анализатор в 
соответствии с разделом 2.3 руководства по эксплуатации ВР29.00.000РЭ.

А .9.2 Средства измерений и  испытательное оборудование подготавлива
ю т  к  работе в соответствии с и х  эксплуатационной документацией.

А .9 .3  Поверочные газовые смеси, хранивш иеся при температуре ниже 
плю с 15 °С, должны  быть выдержаны перед использованием в течение 24 ч в 
пом ещ ении с температурой воздуха (20 ± 5) °С.

А . 10 Проведение поверки 

А . 10.1 В неш ний  осмотр

Н а поверку предъявляют паспорт и  руководство по эксплуатации.
П р и  проведении внеш него осмотра анализатора проверяют:
-  отсутствие м еханических повреждений датчика кислородного , блока 

преобразовательного, разъема, кн о п о к, соединительного кабеля;
-  правильность и  четкость м аркировки.

температура окруж аю щ его  воздуха, °С 
относительная влажность воздуха, %  ..
атмосферное давление, к П а ....................
питание ............................................................

............................... (20  ± 5);
........................ от 30 до 80;
....................от 84 до 106,7;
от сети переменного тока

пускаю тся.
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А нализатор, им ею щ ий дефекты, затрудняющ ие эксплуатацию , к  даль
нейш ей поверке не допускаю т.

А . 10.2 Опробование

В кл ю ч а ю т анализатор. Д а тчи к кислородны й размещают на воздухе.
Н а  индикаторе появятся показания К Р К , м г/дм 3, У Н К , %  0 2, (в зависимо

сти от исполнения анализатора) либо показания температуры, °С. К н о п ко й  
«ИЗМЕРЕНИЕ» устанавливают показания К Р К  в м г/дм 3.

Анализаторы, имеющ ие дефекты, влияющ ие на работоспособность ана
лизатора, к  дальнейшей поверке не допускаю т.

АЛО.З Проверка «нуля» анализатора 

А .1 0.3.1 П одготовка  к  измерениям

П риготавливаю т бескислородны й («нулевой») раствор в соответствии с 
м етодикой, приведенной в прилож ении В .

Заливают в сосуд такое количество раствора, чтобы  уровень воды был от 
50 до 60 мм.

А . 10.3.2 Вы полнение измерений

В кл ю ч а ю т анализатор в режиме измерений К Р К .
П о гр уж а ю т датчик кислородны й в «нулевой» раствор мембранный вниз 

и одновременно вклю чаю т секундомер.
Ф и кс и р ую т  показания анализатора:
-  С Ну Льз о ,  м г/дм 3, для исполнения М А Р К -3 0 2 Т  через 30 мин;
-  С нуль] о ,  м г/дм 3, для исполнений М А Р К -3 0 2 Э  и М А Р К -3 0 2 М  через 

10 мин.



А. 10.3.3 Обработка результатов измерений
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Результаты операции поверки считают удовлетворительными, если:
-  для анализатора исполнения МАРК-302Т

-0,003 < Снуль30 < 0,003;
-  для анализатора исполнений МАРК-302Э и МАРК-302М

-0,050 < Снуль10 < 0,050.

А. 10.4 Определение основной абсолютной погрешности анализатора при 
измерении КРК

В соответствии с ГОСТ 22729-84 основную абсолютную погрешность 
анализатора при измерении КРК определяют в трех точках диапазона измере
ний, расположенных на начальном (0-20 % от диапазона), среднем (45-55 % от 
диапазона) и конечном (80-100 % от диапазона) участках диапазона измерений.

Основную абсолютную погрешность анализатора при измерении УНК 
определяют в одной точке диапазона измерений, расположенной на среднем 
(45-55 % от диапазона) участке диапазона измерений.

Для проверки используют дистиллированную воду с удельной электри
ческой проводимостью не более 5 мкСм/см, насыщенную кислородом воздуха, 
а также кислородно-азотные поверочные газовые смеси (ПГС).

Объемные доли кислорода в ПГС и в воздухе в процентах, массовые 
концентрации растворенного кислорода в мг/дм3 и уровень насыщения жидко
сти кислородом в % 0 2, создаваемые этими ПГС и воздухом, а также участки 
диапазонов приведены в таблице А. 10.1 для анализатора в зависимости от его 
исполнения.
Таблица А. 10.1_______________________________________________________
Исполнение
анализатора

МАРК-

№
точ
ки

Параметры 
кислородно-азотной 

поверочной газовой смеси 
(ПГС), воздуха

КРК 
при 

t = 20 °С,
мг/дм3

УНК,
% о 2

Участок
диапазона
измерений

3021, 302Э

1 ПГС № 1
с объемной долей кислорода 
от 3,5 до 4,6 %

1,5-2,0 — начальный

2 ПГС № 2
с объемной долей кислорода 
от 10,4 до 12,7 %

4,5-5,5 — средний
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Продолжение таблицы А. 10.1
Исполнение
анализатора

МАРК-

№
точ
ки

Параметры 
кислородно-азотной 

поверочной газовой смеси 
(ПГС), воздуха

КРК
при

t = 20 °С, 
мг/дм3

УНК,
% 0 2

Участок
диапазона
измерений

3021, 302Э 3 Воздух с относительной 
влажностью 100 %, 

с объемной долей кислорода 
20,95 %

9,09 — конечный

302М

1 ПГС № 3
с объемной долей кислорода 
от 3,5 до 8,3 %

1,5-3,6 — начальный

2 Воздух с относительной 
влажностью 100 %, 
с объемной долей кислорода 
20,95 %

9,09 100,0 средний

3 ПГС №4
с объемной долей кислорода 
от 36,9 до 41,8 %

16,0-18,1 — конечный

Перед началом проверки снимают с датчика ДК-302Т (ДК-302Э) втулку 
защитную и устанавливают колпак (для поверки) ВР29.11.001 
(ВР29.11.001-01), входящий в комплект инструмента и принадлежностей ана
лизатора.

На датчик ДК-302М устанавливают насадку (трубку ПВХ СТ-18 
0 в н у т Р . 8 х 2 ,  L = 30 мм).

А. 10.4.1 Определение основной абсолютной погрешности анализатора 
при измерении КРК для исполнений МАРК-302Т и МАРК-302Э в точке № 3, а 
также для исполнения МАРК-302М -  КРК и УНК в точке № 2

А. 10.4.1.1 Подготовка к измерениям

Для проверки погрешности в указанных точках используют атмосфер
ный воздух с относительной влажностью 100 % и с объемной долей кислорода 
20,95 %.
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Собирают установку в соответствии с рисунком А. 10.1 для анализатора 
исполнений МАРК-302Т и МАРК-302Э или в соответствии с рисунком А. 10.2 
для анализатора исполнения МАРК-3 02М.

Заливают в термостат жидкостный (в дальнейшем термостат) дистилли
рованную воду.

В термостате устанавливают:
-  датчик кислородный, который должен быть расположен под углом 

60-70° к горизонтальной поверхности;
-  термометр лабораторный электронный ЛТ-300;
-  изогнутую капиллярную трубку, соединенную с выходом микроком

прессора.
Включают микрокомпрессор и термостат.
С помощью термостата доводят температуру воды до значения 

(20,0 ± 0,2) °С и поддерживают ее с точностью ± 0,2 °С.

Термометр лабораторный 
электронный ЛТ-300

I

ГРАДУИРОВКА П
ВВОД

---------------- - Г

Блок
преобразовательный \гУ.

Датчик^ 
кислородный 

ДК-302Т (ДК-302Э)

Колпак 
(для поверки)

Т 7

Капиллярная трубка
Птг

Ротаметр

Г

/

-220 В, 
50 Гц

Микрокомпрессор

\ j  ермостат 
жидкостный

\^ В о д а
дистиллированная

Рисунок А. 10.1
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Термометр лабораторный 
электронный ЛТ-300

I Л И .

ГРАДУИРОВКА

ВВОД

Блок

X T

Капиллярная трубка Ротаметр

преобразовательный

Датчик^
кислородный

ДК-302М

Насадка на датчик^, 
(трубка ПВХ СТ-18; 

0 внутр.8х2; L = 30 мм)

\
%  •

220 В, 
50 Гц

Микрокомпрессор

ермостат 
жидкостный

\ чВода
дистиллированная

Рисунок А. 10.2

С помощью капиллярной трубки подводят к мембране датчика кисло
родного воздух от микрокомпрессора. Ротаметром устанавливают небольшую 
скорость подачи воздуха, таким образом, чтобы воздушный пузырь внутри 
колпака либо насадки обновлялся не чаще, чем каждые 3-5 с. В этом случае от
носительная влажность воздуха внутри колпака близка к 100 %.

После установки показаний по температуре включают режим градуиров
ки и проводят операцию градуировки анализатора по атмосферному воздуху в 
соответствии с руководством по эксплуатации, не извлекая датчик кислород
ный из термостата с водой.

А. 10.4.1.2 Выполнение измерений

Фиксируют атмосферное давление Ратм, кПа, (мм рт.ст.) по барометру.
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Убирают капиллярную трубку от мембраны датчика кислородного на 
2-3 мин, затем снова подводят воздух к мембране.

Фиксируют установившиеся показания анализатора по КРК С, мг/дм3 
(ориентировочно через 10-15 мин).

А. 10.4.1.3 Обработка результатов

Рассчитывают основную абсолютную погрешность анализатора по фор
мулам:

-  при измерении КРК АС, мг/дм3, для всех исполнений

ЛС = С С о 2кяд(0;  (А. 10.1)
*норм

-  при измерении УНК АХ,  % 0 2, для исполнения МАРК-302М

АХ = Х - ^ ^ - т % ,  (А. 10.2)
^  норм

где Co2e03d{t) -  растворимость кислорода воздуха в воде при температу- 
ре среды t, взятая из таблицы Б.1 и равная 9,09 мг/дм при температуре 20 °С;

Ратм ~ атмосферное давление, кПа (мм рт.ст.);
Рнорм ~ нормальное атмосферное давление, равное 101,325 кПа 

(760 мм рт.ст.).

П р и м е ч а н и е  -  При расчете значений АС и АХ значения Ратм и Рнорм 
должны быть выражены в одинаковых единицах измерения.

Результаты проверки считают удовлетворительными, если выполняются 
условия:

-  для исполнения МАРК-302Т
-  (0,003 + 0,04С) < А С < 0,003 + 0,04С;

-  для исполнения МАРК-302Э
-  (0,050 + 0,04С) < А С < 0,050 + 0,04С;

-  для исполнения МАРК-302М
-  (0,050 + 0,04С) < АС < 0,050 + 0,04С;

-  (0,6 + 0,04Х) < АХ< 0,6 + 0,04Х.
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Если значение основной абсолютной погрешности анализатора при из
мерении КРК АС, мг/дм3, выходит за допускаемые пределы, то повторно про
водят:

-  градуировку анализатора по атмосферному воздуху, используя уста
новку в соответствии с рисунками А.10.1 либо А. 10.2 в зависимости от испол
нения анализатора;

-  операции по пп. А.10.4.1.2-А.10.4.1.3.
При получении отрицательного результата вторично анализатор браку

ют.

ВР29.00.000РЭ

А. 10.4.2 Определение основной абсолютной погрешности анализатора 
при измерении КРК в точке № 1

А. 10.4.2.1 Подготовка к измерениям

Для проверки погрешности в точке № 1 для анализатора исполнений 
МАРК-302Т и МАРК-302Э используют ПГС № 1, для исполнения МАРК-302М 
используют ПГС № 3 в соответствии с таблицей А. 10.1.

Собирают установку в соответствии с рисунком А. 10.3 для анализатора 
исполнений МАРК-302Т и МАРК-302Э или в соответствии с рисунком А. 10.4 
для анализатора исполнения МАРК-302М.

Подготовка к измерениям аналогична п. А. 10.4.1.1.
Производят замену микрокомпрессора на баллон с ПГС.
Размещают конец капиллярной трубки в термостате с дистиллированной 

водой.
Плавно открывают баллон с ПГС, контролируя скорость подачи ПГС по 

ротаметру и по пузырькам, выходящим из капиллярной трубки, опущенной в 
термостат с дистиллированной водой.

Прокачивают ПГС в течение нескольких минут.

79



ВР29.00.000РЭ

I

ГРАДУИРОВКА

-□ВВОД

—
Блок

преобразовательный j>>;

Датчик 
кислородный 

ДК-302Т (ДК-302Э)

Колпак 
(для поверки)

Термометр лабораторный 
электронный ЛТ-300

Капиллярная трубка Ротаметр

Баллон 
с ПГС

Термостат
жидкостный

\В ода 
дистиллированная

Рисунок А. 10.3

I

ГРАДУИРОВКА [ | 

ВВОД | |

Датчик 
кислородный 

ДК-302М

Насадка на датчик/  
(трубка ПВХ СТ-18;

н

0внутр 8x2; L = 30 мм)

Рисунок А. 10.4
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А. 10.4.2.2 Выполнение измерений

ВР29.00.000РЭ

Подводят ПГС с помощью капиллярной трубки к мембране датчика ки
слородного. Ротаметром устанавливают такую скорость подачи ПГС, чтобы 
воздушный пузырь внутри колпака либо насадки обновлялся каждые 3-5 с.

Фиксируют атмосферное давление Ратм» кПа (мм рт.ст.), по барометру.
Убирают капиллярную трубку от мембраны датчика кислородного на 

2-3 мин, затем снова подводят ПГС к мембране.
Фиксируют установившиеся показания анализатора по КРК С, мг/дм3 

(ориентировочно через 10-15 мин).

А.10.4.2.3 Обработка результатов

Рассчитывают основную абсолютную погрешность анализатора при из-
■з

мерении КРК АС, мг/дм , по формулам:

АС = С “ а д Й  ' ' С02вгаоМ; (А. 10.3)Г норм

где АПГс ~ объемная доля кислорода в ПГС, %.

Результаты операции поверки считают удовлетворительными, если вы
полняются условия:

-  для исполнения МАРК-3 02Т
-  (0,003 + 0,04С) < А С < 0,003 + 0,04С;

-  для исполнений МАРК-302Э
-  (0,050 + 0,04С) < А С < 0,050 + 0,04С;

-  для исполнения МАРК-302М

-  (0,050 + 0,04С) < А С < 0,050 + 0,04С.

Если значение основной абсолютной погрешности анализатора при из
мерении КРК АС, мг/дм3, выходит за допускаемые пределы, то повторно про
водят:

-  градуировку анализатора по атмосферному воздуху, используя уста
новку в соответствии с рисунками А. 10.1 либо А. 10.2 в зависимости от испол
нения анализатора;
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При получении отрицательного результата вторично анализатор браку
ют.

-  операции по пп. А.10.4.2.2-А.10.4.2.3.

А. 10.4.3 Определение основной абсолютной погрешности анализатора 
при измерении КРК для исполнений МАРК-302Т и МАРК-302Э в точке № 2, 
для исполнения МАРК-3 02М в точке № 3

Для проверки погрешности в точке № 2 для анализатора исполнений 
МАРК-302Т и МАРК-302Э используют ПГС № 2, в точке № 3 для исполнения 
МАРК-302М используют ПГС № 4 в соответствии с таблицей А. 10.1.

Установка, подготовка к измерениям и проведение измерений аналогич
ны п. А. 10.4.2.

Результаты проверки считают удовлетворительными, если выполняются 
условия:

-  для исполнения МАРК-3 02Т

-  (0,003 + 0,04С) < ДС < 0,003 + 0,04С;
-  для исполнения МАРК-3 02Э

-  (0,050 + 0,04С) < ДС < 0,050 + 0,04С;
-  для исполнения МАРК-3 02М

-  (0,050 + 0,04С) < ДС < 0,050 + 0,04С.

Если значение основной абсолютной погрешности анализатора при из- 
мерении КРК ДС, мг/дм , выходит за допускаемые пределы, то повторно про
водят:

-  градуировку анализатора по атмосферному воздуху, используя уста
новку в соответствии с рисунками А. 10.1 либо А. 10.2 в зависимости от типа 
используемого датчика;

-  операции по пп. А.10.4.2.2-А.10.4.2.3.
При получении отрицательного результата вторично анализатор браку-
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A .l0.5 Определение основной абсолютной погрешности анализатора при
измерении температуры

А. 10.5.1 Подготовка к измерениям

Собирают установку в соответствии с рисунком А. 10.5 для анализатора 
исполнений МАРК-302Т и МАРК-302Э или в соответствии с рисунком А. 10.4 
для исполнения МАРК-302М.

Блок
преобразовательный

ГРАДУИРОВКА

ВВОД

Датчик
кислородный

ДК-302Т
(ДК-302Э)

ермометр 
лабораторный 
электронный ЛТ-300

Щ Ч\ Т  ермостат 
жидкостный

\ В о д а
дистиллированная

Рисунок А. 10.5

Датчик^
кислородный

ДК-302М

Рисунок А. 10.6
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Заливают в термостат дистиллированную воду.
В термостате устанавливают датчик кислородный и термометр лабора

торный электронный JIT-300. Датчик кислородный погружают в воду полно
стью.

Включают термостат.
С помощью термостата доводят температуру воды до значения 

(25,0 ± 1,0) °С и поддерживают ее с отклонением от установившегося значения 
±0,1 °С.

А. 10.5.2 Выполнение измерений

Через 3 мин фиксируют показания анализатора по температуре tmM, °С, а 
также показания термометра лабораторного электронного JIT-300 t3, °С.

А. 10.5.3 Обработка результатов

Результаты операции поверки считают удовлетворительными, если вы
полняется условие:

-0,3 < tU3M -  t3m < 0,3.

А. 11 Оформление результатов поверки

А. 11.1 Результаты поверки оформляют в виде протокола произвольной 
формы.

А. 11.2 Положительные результаты поверки удостоверяют свидетельст
вом о поверке и (или) записью в паспорте на анализатор и знаком поверки в 
соответствии с Приказом Минпромторга России от 02 июля 2015 г. № 1815. 
Знак поверки наносится на свидетельство о поверке и (или) паспорт, и на блок 
преобразовательный.

А.11.3 Если по результатам поверки анализатор признают непригодным 
к применению, свидетельство о поверке аннулируют и выписывают извещение
о непригодности к применению в соответствии с Приказом Минпромторга 
России от 02 июля 2015 г. № 1815.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(справочное)

РАСТВОРИМОСТЬ КИСЛОРОДА ВОЗДУХА С ОТНОСИТЕЛЬНОЙ 
ВЛАЖНОСТЬЮ 100 % В ДИСТИЛЛИРОВАННОЙ ВОДЕ 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ 

=101,325 кПа

ВР29.00.000РЭ

Таблица Б. 1 мг/дм
t°c 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

0 14,62 . 14,58 14,54 14.50 14,46 14,42 14,38 .14)
1 14,22 14,18 14,14 14,10 14,06 14,02 13,98 132 13,83 13.79) 13,75 13,72 13,68 13,64 13,60 ' '-13
3 13,46 13,421 13,39 13,35 13,32 13.28 13,24 ■ 13
4 13,11 13,071 13,04 13,00 12,97 12.93 12,90 • 12]
5 12,77 12,74 12,70 12,67 12,64 12,61 12,57 12
6 12,45 12.41 12,38 12,351 12,32 12,29 12,26 127 12,14 12.11 12,08 . 12.05 12,02 11,99 11,96 l n
8 11,84 11.81 11,79 11,76 11,73 11,70 11,67 HI
9 11,56 11.53 11,51 11,48 11,45 11,42 11,40 11|
10 11,29 11,26 11,24 11,21 11,18 11,16 11,13 ' 11|
11 11,03 10,98 10,95 10,93 10,90 10,88 101
12 10,78 10.76 10,73 10,71 10,68 10,66 10,64 1°;
13 10,54 10.52 10,49 10,47 10,45 10.42 10,40 10
14 10,31 10.29 10,27 10,24 10,22 10,20 10,18 10
15 10,08 10,06 10,04 10.02 10,00 9,98 9,96 9|
16 9,87 - 9.85] 9,83 9.81 9,79 9,77 9,75
17 9,66 9.64 9,62 9.60 9,58 9.56 9,54
18 9,47 9.45 9,43 9,41 9,39 : '1,37 9,36 . 9
19 9,28 9.26 9,24 9,22 9,21 .9.19 9,17 9
20 9,09 9.08 9,06 9,04 9,02 8,01 8,99 8
21 8,91 8,89i 8,87 8,88 8,85 8,83 8,81
22 8,74 8,73 8,71 8,69 8,68 8,66 8,64 ■■ ' 023 8,58 8,56 8,55 8,53 8,51 8,50 8,48 .. 8
24 8,42 8,40 8,39 8.37 8,36 8,34 8,32 8
25 8,26 8.25 8,23 8,22 8,20 8,19 8,17 ' 8|
26 8,11 8.10 8,08 8.07 8,05| - . 8;04 8,02 8
27 7,97 7.95i 7,94 7,92 7,91 . 7,89 7,88 728 7,83 ' 7,81 7,80 7,70 7,77 7,76 7,74 ■ 7
29 7,69 7,67 7,66 7.65 7,63 7,62 7,61 7
30 7,56 7,53 7.52 7,50 7,49 7,48 ' 7
31 7,44 ‘ 7,44| 7,43 7.42 7,41 7,49 7,38 ■ 7
32 7,331 7,32| 7,31 .7.;3d 7,29 7/28 7,26 ■ 733 7,22 7.21Т 7,19 7,18 7,17 7,16 7,15 7.
34 7,10 7,09 7,08 7,07| 7,06 7,05 7,04 -7
35 6,99 . ' .6,98 6,97 6,96 6,95 6,94 6,93
36 6,82 6,81 6,80 6,78 6,77 6.78 6,75
37 6,71 6.70 6,69 6,6Й 6,67 .Д68 6,65
38 6,61 6.80 6,59 • 6,58 6,57 . &5в 6,55 ■ б|
39 6,51 6.50| 6,49 — S i 6,47 6,45

0,8 0,9
14,30
13,90
13,53
13,17
12,83 м12,51 щ
12,20 щ11,90 11
11,62 111
11,34 1lj
11,08 U \

10,83 -10
10,59 10I
10,36 , Щ10,13 10
9,92 9l
9,711

9,32
9,13 &
8,95 'a
8,78
8,61 1 8
8,45
8,29 8
8,14 8
7,99 7
7,85 7!
7,71 7]
7,58 Z
7,45 71
7,36 7)

7,24 7
7,13 7
7,01 7
6,90 ff
6,73
6,63 6
6,53 6!

I 6,43 ....A
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Продолжение таблицы Б. 1
t ° c 0 0,1 I 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
40 6,41 6,40 6,39 6 ,3 | 6,37 6.33 6,35 6,3^ 6,33 6,32
41 6,31 6.30 6,29 6.21 6,27 6,26 6,25 ■■ Щ 6,23 ■6.22
42 6,21 6.20 6,19 6,1# 6,18 6,11 6,16 6,15 6,14 6..1.3
43 6,12 6.11 6,10 6 .0 | 6,08 щ 6,06 6,05 6,04 ' 6,04
44 6,03 6 02 6,01 6,00 5,99 5.98 5,97 5.96 5,95 Л 5,94
45 5,93 5.92 5,92 5.9^ 5,90 5 .8 i 5,88 5,87 5,86 5,85
46 5,84 5 83 5,82 5.82 5,81 5.80 5,79 5,78 5,77 5,76
47 5,75 5.74 5,74 5,71 5,72 5,71 5,70 Щ 5,68 5,67
48 5,66 5.66 5,65 5.6# 5,63 5 ,e j 5,61 5,60 5,59 5,59
49 5,58 5,57 5,56 5 ,5 | 5,54 5.53 5,52 5,52 5,51 5,50
50 5,49 5.48I 5,47 5 ,4 * 5,46 5,45 5,44 5,44 5,43 5,42
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МЕТОДИКА ПРИГОТОВЛЕНИЯ 
БЕСКИСЛОРОДНОГО («НУЛЕВОГО») РАСТВОРА

ПРИЛОЖЕНИЕ В
(справочное)

ВНИМАНИЕ: При работе с химическими реактивами соблюдать требо
вания техники безопасности по ГОСТ 12.1.007-76, ГОСТ 12.4.021-75 и требо
вания безопасности на конкретный реактив!

Перечень оборудования и реактивов для приготовления одной порции 
«нулевого» раствора:

-  сосуд вместимостью не менее 250 см3 (например, стакан со шкалой 
В-1-250 ГОСТ 25336-82);

-  стеклянная палочка;
-  натрий сернистокислый, ГОСТ 195-77, ч.д.а;
-  кобальт хлористый 6-водный, ГОСТ 4525-77, ч.д.а.;
-  дистиллированная вода ГОСТ 6709-72.

Для приготовления одной порции «нулевого» раствора следует:
-  залить в сосуд 100 см3 дистиллированной воды комнатной температу

ры;
-  добавить 1 г натрия сернистокислого и перемешать стеклянной палоч

кой до растворения соли;
-  добавить 2 см3 раствора кобальта хлористого 6-водного массовой кон

центрацией 2 г/дм3 и перемешать;
-  выдержать раствор в закрытом сосуде не менее 1 ч.
В результате смешивания реактивов получается жидкость без цвета и 

запаха, с небольшим мутноватым осадком.

Условия хранения приготовленного раствора в плотно закрытой посуде:
-  температура окружающего воздуха, °С .............от плюс 15 до плюс 25;
-  влажность воздуха, % ..............................................................от 45 до 80.

Срок годности раствора в плотно закрытой посуде до одного месяца.

П р и м е ч а н и е  -  Под «одной порцией» понимается минимально необ
ходимое количество «нулевого» раствора для проверки работоспособности ли
бо проведения градуировки по «нулевому» раствору одного датчика кислород
ного.
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СВЕДЕНИЯ ОБ ЭЛЕКТРОЛИТЕ

ПРИЛОЖЕНИЕ Г
(справочное)

Г.1 Сведения об электролите приведены в таблице Г.1. 
Таблица Г. 1____________________________

Наименование и обозначение Электролит ЭК ВР47.05.100
Применяемость МАРК-301Т, МАРК-302, МАРК-303, 

МАРК-403, МАРК-404, МАРК-409, 
МАРК-409А, МАРК-3010

Внешний вид бесцветная жидкость
Состав и информация 
о компонентах

водный раствор.
Состав: KCL, хч -  14 г; КОН, х.ч. -  0,2 г; 
трилон Б -  0,15 г; вода дистиллировванная 
до 0,1дм3

Растворимость в воде растворимый
Токсичность не токсичен
pH при 20 °С 12,4
Транспортировка все виды транспорта в соответствии с пра

вилами перевозок грузов, действующими на 
данном виде транспорта

Утилизация утилизируется как химический реактив
Хранение:
-  условия и место хранения

-  температура хранения

хранить в закрытой таре в крытых складских 
помещениях в условиях, установленных для 
хранения щелочей; 
от минус 30 до плюс 50 °С.

Срок годности не ограничен
Меры предосторожности работать в помещениях, оборудованных об

щей приточно-вытяжной механической вен
тиляцией с соблюдением техники безопас
ности по ГОСТ 12.1.007-76.

Индивидуальные 
средства защиты

защитные перчатки, очки или маска
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Продолжение таблицы Г. 1
Наименование и обозначение Электролит ЭК ВР47.05.100
Первая помощь:
-  при отравлении 

пероральным путем 
(попадании в рот)

-  при попадании в глаза

-  при контакте с кожей

промыть рот и зев обильным количеством 
воды

промыть 2 %-ным водным раствором борной 
кислоты; обратиться к врачу, 
смыть обильным количеством воды или 
2 %-ным водным раствором борной кислоты.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д
(справочное)

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ СИМВОЛЫ И СОКРАЩЕНИЯ

Анализатор -  анализатор растворенного кислорода МАРК-302.
АЦП -  аналого-цифровой преобразователь.
ВПК -  биохимическое потребление кислорода.
ГСО-ПГС -  государственные стандартные образцы -  поверочные газо

вые смеси.
Датчик -  датчик кислородный ДК-302Т, ДК-302Э либо ДК-302М.
КРК -  массовая концентрация растворенного в воде кислорода.
УНК -  уровень насыщения жидкости кислородом.
РЭ -  руководство по эксплуатации.
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