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ВНИМАНИЮ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ! 

Руководство по эксплуатации является частью продукта. Перед первым запуском Титратора 

автоматического потенциометрического АТП-02, пожалуйста, внимательно прочтите 

инструкцию и в дальнейшем придерживайтесь её. 

В целях безопасности используйте титратор АТП-02 строго по назначению, в целях, 

описанных в данном руководстве. 

Всегда соблюдайте инструкции по подключению внешних устройств. 

Все спецификации в данном руководстве — это рекомендованные величины, 

действительные на момент публикации. Однако, по техническим или коммерческим 

причинам, производитель ООО «НПО Аквилон» может вносить изменения в титратор АТП-

02 не влияющие на описанный функционал. 

 

Замечания к руководству 

Данное руководство содержит инструкции по правильной и безопасной эксплуатации 

инструментов титрования. 

Пиктограмма  используется в случаях: 

• Ради максимальной безопасности соблюдайте меры предосторожности, описанные в 

инструкции. 

• Предупреждение об общей опасности для персонала и оборудования. 

• Несоблюдение может привести к травме или порче материала. 

Статус на момент публикации 

Продвинутая технология и высокое качество наших продуктов гарантированы их 

продолжительным развитием. Поэтому возможны различия между данным руководством и 

вашим продуктом. 

Наиболее свежая версия этого руководства доступна на нашем вебсайте www.akvilon.su.  

Решения, которые будут использоваться: 

Фактически, можно использовать любые жидкости и растворы с вязкостью <= 10 мм²/с, 

вроде концентрированных серных кислот. Однако, исключены химикаты, разъедающие 

стекло, PTFE или FEP, или взрывоопасные, вроде плавиковой кислоты, азида натрия или 

бромсуспензий, которые в высоких концентрациях могут засорить или даже разрушить 

систему дозирования. 

 Общие положения:  

Методические указания по безопасности применительно к работе с химикатами должны 

соблюдаться при любых условиях. Конкретно, это касается воспламеняющихся и/или 

травящих жидкостей. 

 

Гарантия 

Гарантия на устройство составляет 1 год с даты покупки. Эта гарантия распространяется на 

дефекты сборки, обнаруженные в течение упомянутого периода в 1 год. Гарантийное 

требование удовлетворяется только в части восстановления функциональности, но не на 

дальнейшие поломки или финансовые потери. Неправильная эксплуатация/использование 

или нелегитимное вскрытие устройства ведёт к потере гарантийных прав. Гарантия не 

распространяется на изнашиваемые части, такие как кулачки, цилиндры, клапаны и трубки, 

включая резьбовые соединения и наконечники титратора. Разбитые стеклянные части также 

исключены. Для выяснения гарантийных обязательств, пожалуйста, верните инструмент 

вместе с доказательствами покупки, датой покупки, стоимостью перевозки или предоплаты. 
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Предупреждения и информация о безопасности 

По соображениям безопасности, титратор АТП-02 могут вскрывать только авторизованные 

представители; в частности, это означает, что работы на электрическом оборудовании должны 

производиться только квалифицированными специалистами. 

 В случае несоблюдения этих положений титратор АТП-02 может представлять 

опасность: поражение людей электрическим током или угрозу пожара. Более того, в 

случае неавторизованного доступа к титратору АТП-02, также как и в случае 

сознательной или допущенной по недосмотру поломки, гарантия теряет силу. 

Перед включением устройства убедитесь, что рабочее напряжение титратора АТП-02 

соответствует напряжению в сети. Несоблюдение этого условия может повлечь повреждение 

титратора АТП-02, травмировать персонал или повредить имущество. 

При подозрении на то, что безопасная эксплуатация невозможна, титратор АТП-02  должен 

быть выведен из эксплуатации и предохранён от непреднамеренного ввода в эксплуатацию. В 

этом случае, пожалуйста, выключите титратор АТП-02, достаньте сетевой шнур из розетки и 

удалите титратор АТП-02 от рабочего места. 

Примеры случаев, позволяющие предположить, что дальнейшая эксплуатация небезопасна, 

•  нарушена упаковка, 

•  титратор АТП-02 имеет видимые повреждения, 

•  титратор АТП-02 работает неправильно, 

•  в корпус проникла жидкость. 

• если титратор АТП-02 был изменён технологически, или неавторизованный персонал 

пытался, либо это ему удалось, вскрыть инструмент при попытке отремонтировать его. 

В случае, если пользователь эксплуатирует подобное устройство, все риски лежат на 

пользователе. 

Титратор АТП-02 не должен храниться или эксплуатироваться во влажных помещениях. 

По соображениям безопасности, титратор АТП-02 должен использоваться только для 

областей применения, описанных в настоящей инструкции по эксплуатации. 

В случае отклонений от предполагаемого надлежащего использования устройства, 

пользователь должен оценить все риски самостоятельно. 

 Соответствующие правила, касающиеся обращения с используемыми веществами, 

должны соблюдаться: Постановление об опасных материалах, Закон по химическим 

веществам, правила и информирование по торговле химическими веществами. Пользователь 

должен быть уверен, что лица, допущенные к пользованию титратором АТП-02, являются 

специалистами в обращении с веществами, использующимися в оборудовании и титраторе 

АТП-02, либо находятся под наблюдением соответствующих специалистов. 

 Во время работы с титровальными растворами: Пожалуйста, наденьте защитные 

перчатки! 

Возможность работы с жидкостями, не являющимися обычными растворителями для 

титрования, особенно химически устойчивыми к конструктивным материалам титратора 

АТП-02, должна рассматриваться особо. 

Когда поршень движется вверх внутри цилиндра, микрочастицы дозируемой жидкости или 

раствора для титрования всегда будут оставаться прилипшими ко внутренней стенке 

цилиндра, но это не повлияет на точность дозирования. Этот небольшой остаток жидкости, 

однако, может испаряться, и, таким образом, проникать в зону под поршнем, и при 

использовании недопустимых жидкостей материалы титратора АТП-02 могут быть 

подвержены растворению или коррозии. 
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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

Титраторы автоматические потенциометрические АТП-02 предназначены для измерения 

концентрации ионов и веществ в растворах, как в автоматическом режиме различными 

методами объемного титрования, так и в ручном режиме.  

Прибор позволяет проводить титрование, используя в том числе методы: 

 общий метод потенциометрического титрования; 

 кислотно-основное титрование; 

 окисления-восстановления; 

 титрование по методу осаждения; 

 титрование по методу комплексообразования; 

 фотометрическое титрование и др. 

Методы титрования позволяют определять кислотные и щелочные числа, 

содержание  ионов S, Cl, Pb и других веществ в нефтепродуктах, минеральных и пищевых 

маслах и других пищевых продуктах, питьевых, природных, сточных водах, почвах, 

осадках, шламах, активном иле, донных отложениях, атмосферном воздухе и воздухе 

рабочей зоны,  целлюлозно-бумажной продукции, извести, сплавах, рудах, минеральных 

удобрениях, продуктах лесохимических и др. в соответствии с ГОСТ и иными 

нормативными документами. 

Титратор АТП-02 позволяют    также измерять активность ионов водорода (значение 

рН) и других ионов (значение рХ), ЭДС электродных систем и других источников 

постоянного тока, температуру растворов, а также могут быть использованы в качестве 

дозаторов высокой точности. 

Титратор АТП-02 работает только в комплекте с предустановленным программным 

обеспечением «Titrate 5.0 » на персональный компьютер.  

Программа «Titrate 5.0 » и ее модификации обеспечивают: 

1. поиск точек эквивалентности, автоматический сбор и обработку исходных данных и 

данных измерения; 

2.  обработка кривой титрования (сглаживание шума, дифференцирование). 

3. формирование протоколов, отчетов и баз данных, расчет концентрации определяемого 

вещества в пробе ; 

4.  обеспечивает автоматическое управление процессом титрования и измерений, задание 

параметров метода; 

5.  ввод, редактирование и сохранение в памяти компьютера методик титрования,  а 

также протоколов измерений; 

6. создания собственных методик выполнения измерений; 

7. корректировка уже существующих методик; 

8. разработка новых и изменение существующих механизмов обработки результатов 

измерений,  реализация всех исследовательских функций комплекса; 

9. изменения расчетных механизмов и интерфейсов пользователя; 

10. калибровка и ввод параметров новых электродов; 

11. разработка новых и корректировка существующих протоколов и печатных форм; 

Титратор АТП-02 предназначен для применения в аналитических испытательных 

лабораториях, осуществляющих государственный и производственный контроль 

безопасности и качества продукции и сырья, питьевой воды, объектов окружающей среды, 

технологических процессов в химической и перерабатывающей промышленности, воды 

технологического цикла в тепловой и атомной энергетике, а также решения задач 

криминалистической и судебно - медицинской экспертизы, а также в научно-

исследовательских лабораториях. 

По устойчивости к воздействию климатических факторов окружающей среды титраторы 

соответствует исполнению УХЛ категории 4.2 по ГОСТ 15150 

Обозначение прибора в документации и при его заказе: «Титраторы потенциометрические 

автоматические АТП-02 «ТУ 4215-012-81696414-2007 
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2.Технические характеристики 
Макс. объём дозирующего устройства 20,0; 50,0 

Дискретность отсчета объема титранта, мл 0,001 

Основная относительная погрешность дозирования, % 1,0 

Диапазон измерения: 

напряжения, мВ 

величины pH(pX), ед.pH(pX) 

температуры,°С 

 

от -2000 до 2000 

от -20 до 20 

от 0 до 100 

Основная абсолютная погрешность измерения: 

напряжения, мВ 

величины pH (pX) для одновалентных и двухвалентных ионов соответственно, ед.pH(pX) 

температуры, °С 

 

1,0 

 

0,01; 0,02 

1,0 

Потребляемая мощность (без ПК), не более, ВА 40,0 

Электропитание, В/Гц 220±22/50 

Габаритные размеры (длина х ширина х высота), мм 210x220x310 

Масса, не более, кг 5 

Титраторы обеспечивает работу с электродными системами, имеющими: 

- сопротивление цепи измерительного электрода до 1000 МОм; 

- сопротивление цепи вспомогательного электрода до 20 кОм. 

Предел допускаемого значения основной относительной погрешности при измерении 

концентрации соответствует  2,0 %. 

Предел допускаемого значения среднего квадратического отклонения случайной со- 

ставляющей относительной погрешности титрования соответствует  0,5 %. 

Входное сопротивление титраторов не менее 30 ГОм. 

Время установления рабочего режима титраторов не превышает 10 минут. 

Время непрерывной работы титраторов не менее 8 часов. 

Титратор АТП-02 предназначен для работы в следующих условиях:                

                          температура окружающей среды - от 10 до 35 
О
С; 

относительная влажность воздуха от 30 до 80 %; 

помещение – пожаро- взрывобезопасное;  

температура растворов от 0 до 100 
о
 С; 

Растворы, применяемые при титровании не должны образовывать пленок и не содержать 

фтор-ионов (фтористоводородной (плавиковой) кислоты и ее солей), которые агрессивны 

по отношению к стеклу измерительного электрода и корпусу дозатора. 
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3. КОМПЛЕКТНОСТЬ 

3.1 В комплект поставки титратора входят: 

Обозначение Наименование шт 

4215–012–81696414-2007 БД Блок преобразования и дозирования* 1 

4215–012–81696414-2007 Ш Штатив для электрода (штанга + лапка с кнопкой- 

фиксатором) 

1 

4215–012–81696414-2007 ММ Магнитная мешалка 1 

4215–012–81696414-2007 К Комплект принадлежностей и запасных частей 1 

4215–012–81696414-2007 РЭ «Титраторы потенциометрические автоматические 1 

 АТП мод.АТП-02» Руководство по эксплуатации  

4215–012–81696414-2007 ПС «Титраторы потенциометрические автоматические 

АТП мод. АТП-02. Паспорт» 

1 

4215–012–81696414-2007 МП Инструкция «Титраторы автоматические потенцио- 

метрические АТП. Методика поверки» 

1 

 Программное обеспечение «Titrate 5.0» 1 

 Электрод ЭСЛК-01.7** 1 

 Персональный компьютер***  

Примечание 

* Объем дозатора в блоке преобразования и дозирования определяется по согласованию 

потребителя с предприятием-изготовителем. Дополнительно может быть поставлен до- 

затор того же или альтернативного объема (50мл). 

** Допускается вместо комбинированного электрода поставка измерительного рН элек- 

трода и вспомогательного. 

*** Персональный компьютер согласованной конфигурации и комплектности поставляется 

за отдельную плату по согласованию с потребителем. 

3.2 Комплект принадлежностей и запасных частей каждого титратора включает: 

Термопреобразователь 1 шт. 

Гидравлические линии 1 к-т 

Мешальник для магнитной мешалки 1 шт. 

Кабель для связи с компьютером 1 шт. 

Крышка на бутыль (с адаптером) 1 к-т 

Наконечник 1 шт. 
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4. РАСПАКОВКА И ПЕРВОЕ ВКЛЮЧЕНИЕ ТИТРАТОРА АТП-02 

Титратор АТП-02, а также все прилагающийся к нему аксессуары и периферия были 

тщательно проверены на заводе-изготовителе для обеспечения их правильного функционирования 

и формата. 

Пожалуйста, убедитесь, что мелкие аксессуары также полностью извлечены из упаковки. 

Для сверки состава поставки, пожалуйста, обратитесь к прилагаемому перечню деталей. 

Разместите  мешалку справа внизу и закрепите её, толкая назад (рис.1). 

 Распаковав и собрав для первого включения  титратор АТП-02,  установив его на столе. При 

креплении мешалки одновременно происходит ее подключение. При необходимости разборки 

легким усилием приподнимите фиксирующий рычажок и толкните мешалку вперед. Наденьте 

держатель электродов на стойку штатива, пользуясь имеющейся на ней кнопкой. 

Установите в держателе стеклянный комбинированный электрод (измерительный и 

вспомогательный электроды), термопреобразователь и предварительно собранный дозирующий 

наконечник, соединенный линией подачи раствора с правым штуцером (рис.3, п.3) 

переключающего клапана. Линию заполнения подключите к левому штуцеру клапана (рис.3, п.6), 

а свободный конец линии опустите в бутыль с титрантом или с дистиллированной водой (для 

промывки). Средний штуцер переключающего клапана (рис.3,п.5) соедините со штуцером 

дозатора (рис.3,п.1). 

Подключите к блоку выводы комбинированного электрода (измерительного и 

вспомогательного электродов), термопреобразователя и кабель от последовательного порта. 

Произведите подготовку стеклянного комбинированного электрода к работе в соответствии с 

руководством пользователя или паспортом на электрод, проверьте уровень хлористого калия в 

полости между измерительным (внутренним электродом) и наружным корпусом электрода. 

Уровень заливки должен быть всегда выше уровня титруемого раствора в стакане. Для заливки 

откройте пробку на корпусе электрода и используйте 3,5 М или насыщенный охлажденный 

раствор хлористого калия, приготовленный на горячей кипяченой воде. Мембрану (шарик) 

электрода вымочите в 0,1 Н растворе соляной кислоты или в дистиллированной воде в течение не 

менее 10 часов, погружая в раствор только шарик комбинированного электрода. (Для 

измерительного электрода, не комбинированного, последнее требование не обязательно). В 

перерывах между измерениями электрод хранить таким же образом в тех же растворах, с 

закрытым для заполнения отверстием, которое при измерениях должно быть открыто). При 

использовании комбинированного электрода его подготовка к работе осуществляется в 

соответствии с его описанием. 

Вставьте нижнюю направляющую штатива электродной системы в отверстие на правой стороне 

блока преобразования и дозирования, предварительно вывернув два винта на ней. 

 

 

 
Рисунок 1 
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4.1 Сборка титратора АТП-02 осуществляется согласно ниже приведенной 

схемы (рис.2). 

Титратор АТП-02 состоит из блока титрования (1), бюретки (2), жидкостного тракта (3), 

комбинированного электрода для рН-метрии (4), термометра сопротивления (5), магнитной 

мешалки (6), якоря магнитной мешалки (7) и штатива (8). Электрод, термометр и носик 

жидкостного тракта (9) погружены в стакан с пробой (10). Титрант находится в бутыли (11). 

 

Рис.2. Автоматический потенциометрический титратор АТП-02 

1 – блок титрования, 2 – бюретка, 3 – жидкостной тракт, 4 – комбинированный электрод для рН-

метрии, 5 – термометр сопротивления, 6 – магнитная мешалка, 7 – якорь магнитной мешалки, 8 – 

штатив, 9 – носик жидкостного тракта, 10 – стакан с пробой, 11 – бутыль с титрантом АТП-02. 
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Дополнительные принадлежности для заказа: 
1)  1070012 – осушительная трубка 

2)  285224328 – шланг дозирования без наконечника и крепёжного кронштейна 

3)  285220580 – резьбовой колпачок со шпуром GL 45, вкл. адаптер с 2 отверстиями для осушительной трубки и 

всасывающего шланга 

4)  285216560 – стержень стойки 

5)  285220540  - титровальный зажим 

6)  285227103 – шланг дозирования с наконечником и крепёжным кронштейном: кронштейн = 285220520  

7)  285220590 – бутыль реагента на 1 л, коричневая 

8)  285227263 – наконечник титровального узла, голубой 

9)  285220570 – чехол крышки клапана и TZ 3000 - 3/2-ходовой клапан 

10) 285223718 - 20 мл дозатор и  285223767- 50 мл дозатор 

11) 285224336 – соединительный шланг 

12) 285224311- всасывающий шланг 
 

Вид задней панели титратора АТП-02 (рис.3) 

1 – Штуцер дозатора;  

2 – Дозатор; 

3 - Штуцер дозирования; 

4 – Клапан электромагнитный; 

 5 – Штуцер подачи; 

6 – Штуцер набора; 

7 – Разъем вспомогательного электрода;  

8 – Разъем комбинированного электрода;  

   9– Разъем RS-232 (компьютерный кабель);  

   10 – Разъем термопреобразователя; 

11 – Выключатель «Сеть». 

 

 

Дозирующее устройство (дозатор), выполненное 

из специального боросиликатного стекла 

помещено в прозрачный пластмассовый корпус и 

находится на верхней части корпуса 

преобразователя. 

Конструктивно дозатор вместе с клапаном и 

гидравлическими линиями может быть легко 

заменен аналогичным дозатором с клапаном и 

гидравлическими линиями простой разборкой и 

сборкой, предусмотренными программой. 

Штатив и магнитная мешалка крепятся справа на 

корпусе. Штанга штатива вставляется в отверстие 

в корпусе и фиксируется двумя винтами (рис.3, 

п.9). 

Питание магнитной мешалки подводится через ее 

крепление к корпусу. Обороты мешалки 

регулируются. 

 

 

2 

6 

1 

 

5 

 

4 

3 

Вид задней панели титратора АТП-02 (рис.3) 
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4.2 ПОДГОТОВКА ТИТРАТОРА К РАБОТЕ С ПРОГРАММНЫМ ОБЕСПЕЧЕНИЕМ 

«Titrate 5.0» И ОБЗОР ОСНОВНОГО ФУНКЦИОНАЛА ПРОГРАММЫ 

Включите и подготовьте к работе компьютер. 

 Подключите титратор АТП-02 к сети 220 В 50 Гц, не включая титратор выключателем на 

задней стенке блока преобразования и дозирования. Не нарушайте указанный порядок 

включения. 

Произведите установку программы с прилагаемого компакт-диска (флэш-карта). Для 

установки программы требуется ПК с  Windows 10. 

- Для установки программы запустить файл «Setup.ехе» с компакт диска (флеш-карты) TITRATE 

5.0. 

- Далее следуйте указаниям программы установки в окне (подтверждайте команды «Next» 

(«Далее») и «Finish» («Конец») в результате чего будет создана программная группа «Titrate 

5.0 Base».  

Включите титратор АТП-02 (блок преобразования и дозирования) выключателем на задней 

стенке блока, при этом поршень титратора обязательно должен опуститься в крайнее нижнее 

положение, если он в нем не находился, при достижении нижнего положения происходит 

включение и выключение электродвигателя привода клапана, о чем свидетельствует 

характерный звук. 

 Для запуска программы настройки выбираем Dispetcher program Titrate 5.0. 

Выбрав «Настройка» устанавливаем СОМ-порт к которому присоединен титратор АТП-02 на ПК. 

Рис 4. 

Программа «Titrate 5.0» при поставке прибора рассчитана по умолчанию на подключение 

именно к этому порту «Сom 2». Для данной программы следует обязательно выбирать 

однопортовую систему. Проверьте правильность соединений последовательного порта 

«Сom 2». Если этот порт в компьютере использовать невозможно, можно использовать 

порт Сom 1, 3 или 4 последнее обстоятельство должно быть учтено при настройке про- 

граммы. 
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ВНИМАНИЕ! 

При первичном включении титратора дозатор всегда отрабатывает заполнение. 

(Плунжер уходит в крайнее нижнее положение). 

Предварительная промывка может быть осуществлена дистиллированной водой, оконча- 

тельную промывку для повышения точности титрования рекомендуется производить тит- 

рантом. 

Следите за линией заполнения титранта АТП-02 в дозаторе, конец патрубка должен быть 

опущен глубоко в бутыль с титрантом для исключения подсасывания воздуха.  

Промывка и заполнение дозатора производится по имеющимся в программе   методике 

(программный   элемент «Промывка»), вызываемому из окна диспетчера программ в начале 

программы. Методика требует установки общего количества промывочного раствора в 

зависимости от количества циклов промывки и скорости подачи раствора. Для вызова 

методики в «Диспетчере программ» кликните иконку «Промывка». Настройте нужные Вам 

объем и скорость подачи промывочного раствора и затем кликните кнопку «Пуск-ОК». 

ПОДПРОГРАММА "Промывка". 

Предназначена для промывки системы подачи титранта в АТП-02, а также для заполнение 

титратора новым раствором титранта. В состав панели входят следующие органы управления 

и средства индикации:  

 
Рис 5. Промывка титратора АТП-02 

"Верхняя инструментальная доска" с набором следующих средств индикации и управления:  

кнопка "Выход" - вызывает закрытие порта информационного обмена и закрытие панели;  

кнопка "Пуск" - вызывает старт промывки АТП-02;  

кнопка "Стоп" - вызывает завершение процесса промывки титратора;  

кнопка "Справка" - вызывает справочник " Titrate ";  

  Если понадобится остановить промывку до достижения заданного объема, кликните кнопку 

«Стоп». 
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Программа «Titrate-5.0» в состав программы входят следующие средства индикации и управления:  

1. " Titrate -5.0 " – кнопка запускает " Titrate -5.0" и закрывает программу «Диспетчер»;  

2. " АНАЛИЗАТОР " – кнопка запускает " Titrate - АНАЛИЗАТОР" и закрывает программу 

«Диспетчер»;  

3. С левой стороны располагаются 6-ть кнопок для пуска 6-и подпрогрм:  

 " Titrate - РАЗБОРКА "; "  

 " Titrate - ПРОМЫВКА ";  

 " Titrate - рН-Метр ";  

 " Titrate - Настройка ";  

 " Titrate - Калибровка ";  

 " Titrate - C правочник ";  

Напротив, указанных 6-ти кнопок в специальном окне приведен текст, который описывает 

назначение подпрограмм " Titrate -5.0". На Рис. показана программа «Диспетчер». Используя 

программу « Диспетчер…», можно подготовить титратор к работе перед тем, как приступить к 

измерениям, изучить руководство, справочник проверить работоспособность титратора. Краткое 

описание основных программ и программ, обслуживающих основные операции измерения 

приведены на 2-х страницах диспетчера «Основные», «Обслуживающие». 

 

 
Рис 6. Диспетчер программы 
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Верхняя инструментальная "Доска". 

 
Рис 7 инструментальная доска 

Верхняя инструментальная "доска" содержит 3-и инструментальных доски:  

 Главная;  

 Дополнение;  

 Методика;  

Главная инструментальная "доска" имеет набор основных общепринятых средств управления (кнопок) и 

индикации, с помощью которых реализуются функции:  

 записи протокола измерения;  

 загрузки протоколов измерения;  

 закрытия окна с протоколом измерения;  

 создания файлов протоколов измерения;  

 получения справки;  

 просмотра активной методики измерения;  

 создания методики измерения;  

 просмотра и загрузки методик измерения из списка;  

 калибровки электродов;  

 получения справки;  

 перевода программы « Titrate » в режим «Titrate-5.0/Анализатор».  

Дополнительная инструментальная "доска" обеспечивает дополнительный сервис и имеет набор 

дополнительный средств управления (кнопок) и индикации, с помощью которых реализуются функции:  

 Да/Нет списка методик измерения перед созданием нового протокола;  

 Да/Нет вызов сообщения какую калибровочную кривую применять;  

 вызов руководства пользователя;  

 печать отчетов;  

 вызов панели «Диспетчер»;  

 промывка АТП-02;  

 разборка АТП-02  

 вызов pH -метра;  

 вызов Милливольтметра;  

 вызов Дозатора;  

 вызов таблицы Менделеева;  

 установки отображения в рН или мВ;  

 просмотр содержимого БУФЕРА кривых титрования;  

 запись кривых титрования в БУФЕР;  

 очистка БУФЕРА кривых титрования;  

 индикатора количества кривых титрования в БУФЕРЕ;  

 показ точек регистрации на кривых титрования;  

 убрать точек регистрации на кривых титрования;  

 вызов панели установки постоянного масштаба графиков;  

 переключение с постоянного масштаба на масштаб 1:1;  

 установки автомасштабирования по оси мЛ;  

 установки автомасштабирования по всем осям;  

 установки фильтра скользящей средней;  

 установки авто перезаполнения бюретки АТП-02;  

 установки реперов для многопиковой обработки;  

 вызов календаря для ввода параметров.  

На "доске" методика присутствует окно, где отображается номер и название применяемой методики 

измерения, вид устройства АТП, тип бюретки и максимальная скорость титратора.  
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Название средства управления появляется, когда указатель курсора задерживается над ним. На Рис. показан 

вид верхних инструментальных «досок».  

Средства управления представленные в перечисленных панелях управления главного окна программы 

дублируют опции вышеприведенных меню. Они выведены на переднюю панель окна для оперативного 

использования пользователем.  

Левая инструментальная "Доска". 

 
Интерфейс главного окна программы в режиме «Исследователь» разбит на 5-ть частей, каждая из которых 

представляет собой законченный этап работы с титратором АТП-02. На Рис. показаны этапные кнопки левой 

инструментальной «доски». В программе реализуются 5-ть следующих этапа:  

1. Ввод параметров ;  

2. Измерение ;  

3. Обработка ;  

4. Результаты ;  

5. Отчет,  
а в режиме «Анализатор» программа разбивается на 3-и этапа:  

1. Методики ;  

2. Измерение ;  

3. Отчет.  
Каждому этапу соответствует этапная кнопка левой инструментальной доски. При нажатии одной из кнопок 

она подымается в верхнюю часть левой инструментальной доски. На освободившемся пространстве доски под 

нажатой кнопкой располагаются кнопки для работы на данном этапе. При этом окно протокола изменяет свое 

содержание, соответствующее данному этапу работы.  

 

Подменю " Инструмент" . 

 

 
Рис.8 подменю «Инструмент» 

Предназначена для реализации 16-и функций(опций) программы, служащие для обеспечения визуального 

анализа протокола и для проведения специальных операций с титратором АТП-02. На рис. показан внешний 
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вид меню. В меню входят следующие опции:  

 " Движение графиков " - реализует перемещение графиков протокола по плоскости рабочего окна:  

1. Графики вверх (быстрая клавиша Up );  

2. Графики вниз (быстрая клавиша Down );  

3. Графики влево (быстрая клавиша Left );  

4. Графики вправо (быстрая клавиша Right );  

 " Лупа " - изменение масштаба графиков протокола в плоскости рабочего окна:  

1. "Лупа +" – увеличение (быстрая клавиша PgUp );  

2. Лупа "+" только по Х - увеличение только по оси Х, (быстрая клавиша Ctrl + Right );  

3. Лупа "+" только по Y - увеличение только по оси Y , (быстрая клавиша Ctrl + Up );  

4. Лупа "-" - уменьшение (быстрая клавиша PgDown );  

5. Лупа "-" только по Х - уменьшение только по оси Х (быстрая клавиша Ctrl + Left );  

6. Лупа "-" только по Y - уменьшение только по оси Y (быстрая клавиша Ctrl + Down );  

7. "Анимационная лупа" – установить\снять анимационную лупу. При установки 

анимационной лупы изображение графиков уменьшается \ увеличивается по шагам (по кадру);  

 " Точки " – показывает точки на графиках кривых измерения и значения координат точек:  

1. "Показать точки кривой титрования" – на кривой титрования отображаются 

зарегистрированные точки. Снятие опции вызывает пропадание точек;  

2. "Показать точки кривой производной" – на кривой производной отображаются 

зарегистрированные точки. Снятие опции вызывает пропадание точек;  

3. "Показать маркеры кривой титрования" – на кривой титрования отображаются маркеры с 

значениями в точках. Снятие опции вызывает пропадание маркеров;  

4. "Показать маркеры кривой производной" – на кривой производной отображаются маркеры 

с значениями в точках. Снятие опции вызывает пропадание маркеров;  

 " Просмотр кривых по точкам " – вызывается таблица координат точек кривых титрования и 

производной. На графике кривой титрования появляется маркер отображающий значения мЛ в каждой 

точке, а в таблице отображается все координаты и соответствующая концентрация в этой точке. На 

таблице имеются кнопки перемещения по точкам кривой. При перемещении по точкам кривой на 

таблице движется строка, которая подсвечивает значения каждой точки. Если щелкать курсором по 

любой строке таблицы маркер перемещаются на точки соответствующие значениям в таблице.  

 " Перевенуть график производной " – вызывает совмещение графиков производной и кривой 

титрования (быстрая клавиша F 6 );  

 " Совместить графики " - вызывает совмещение графиков производной и кривой титрования. Пик 

производной указывает точку перегиба;  

 " Масштаб 1:1 " - устанавливает масштаб кривых один к одному, т.е. масштаб реальных измерений 

(быстрая клавиша Ctrl + F 6 );  

 " Удалить кривую с экрана " - удаляет кривые с рабочего окна (быстрая клавиша Alt + F 7 );  

 " Вызов панели М in и Max по осям " – вызывает панель установки постоянного масштаба по осям 

графиков (быстрая клавиша Shift + S ). В этой панели выставляются параметры масштаба графиков. В 

этом случае во время измерения масштаб не меняется в процессе измерения. Параметры 

масштабирования являются параметрами методики измерения и они заносятся в текущую методику. 

Панель дублирует опции конструк-тора методик измерения. Панель удобна для оперативного 

изменения масштабирования не входя конструктор методик измерения.  

 " Установить\Отменить М in Max " – устанавливает\отменяет режим постоянного масштаба 

(быстрая клавиша F 8 );  

 " Установить\Отменить Max по оси Х " – устанавливает\отменяет авто масштабирования по оси Х 

(быстрая клавиша Alt + F 8 );  

 " Установить\Отменить фильтр скользящей средней " – устанавливает\ отменяет фильтрации 

фильтром скользящей средней во время измерения (быстрая клавиша Alt + F 9 );  

 " Настройка " – вызывает панель настройки и выбора последовательного СОМ;  

 " Маркеры по U " – установка \ снятие маркеров с указанием значений потенциала на каждой точке 

кривой титрования. Функция позволяет получить значение потенциала электрода в каждой точке 

кривой. Предварительно следует выделить область на кривой и установить маркеры. Повторный 

запуск опции меню устанавливает и снимает маркеры;  

 " Калибровка АЦП " - производится калибровка аналого-цифрового преобразователя. Программа 

предупреждает сообщением, что на эту опера-цию она тратит много времени от 3 до 15 сек. Хотя 

времени по значениям много, но на это время прекращается процесс обмена с титратором;  

 " Вызов тестовой программы АТП-02 " – вызов тестовой программы АТП-02. Осуществляется 

проверка работоспособности АТП-02;  
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Подменю "Метод и данные" 
   1. "Методика" – вызывается  панель   "Методика",  где в таблице представлены все параметры и 

данные, применяемые в протоколе измерения, который отображается в рабочем окне программы 

(кнопка на верхней инструментальной доски); 
 

                    
 

                                                                              Рис 9 метод и данные. 

 

  2. "Текст методики" - вызывает редактор текста методики с текстом методики протокола,  который  

отображается  в  рабочем окне программы  

(кнопка на верхней инструментальной доски);   

3. "Выбор методики из списка" - вызывает панель "Выбор методики из списка" (кнопка на верхней 

инструментальной доски);  

4. "Конструктор методик" - вызывает панель "Конструктор методик", где пользователь может 

редактировать существующий метод или создавать новый метод (кнопка на верхней 

инструментальной доски); 

5. "Калибровка электрода" - вызывает панель "Калибровка электрода" (кнопка "Электрод" на 

верхней инструментальной доске);  

6. "Выбор калибровочной кривой" - вызывает панель загрузки, просмотра калибровочных кривых;      

7. "Паспорт электрода" - вызывает панель "Паспорт электрода", где приводятся все параметры 

используемого электрода и его калибровочная кривая;      

8. "Комментарии" - вызывает редактор комментариев  к  проведенным измерения, где пользователь 

может набрать комментарии и записать их в протокол измерения (быстрая клавиша Ctrl+K);  

9. "Отчет" - вызывает этап "Отчет" (быстрая клавиша Ctrl+O, кнопка на верхней 

инструментальной доски);  

10. "Таблица Менделеева" – вызывает панель с таблицей Менделеева и 

калькулятором для выполнения расчета  молекулярных масс и стехеометри- 

ческого коэффициента 
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Подменю "Измерение" 

Наиболее важное меню программы, в котором реализуются 12-ть опций измерения: 

 

    1. "Измерение" - осуществляет  в   3-х   автоматических   режимах измерения   непосредственный   

пуск   измерения   и   ручном   режиме подготавливает титратор к измерению (быстрая клавиша F2, 

кнопка левой инструментальной доски на этапе "Измерение");  

  

    2. "Стоп" -  вызывает   прекращение  измерения  во  всех  режимах измерения (быстрая клавиша 

F3, кнопка левой инструментальной доски на этапе "Измерение");     

 

    3. "Индикатор измерения" - вызывает индикатор измерения на экран (быстрая клавиша F4, 

кнопка левой инструментальной доски на этапе "Измерение"); 

 

    4. "Заполнение" - вызывает заполнение бюреты титрантом АТП-02 (быстрая клавиша F5, кнопка 

левой инструментальной доски на этапе "Измерение");   

 

    5. "Установить автоперезеполнение" – устанавливает автоматическое перезаполнение бюретки 

титратора после измерения; 

 

    6. "Стабилизация потенциала перед стартом" –       Если  эта  опция установлена  то,  перед  

пуском  измерения  программа  вызывает  панель «Стабилизация  потенциала».      В  этой  панели  

выставляется  уровень стабилизации потенциала  и  время,  в  течение  которого уровень должен  

быть достигнут. Титратор не будет выполнять измерения, подавать титрант в ячейку с пробой до тех 

пор, пока не будут выполнены условия стабили-зации потенциала в растворе пробы; 

 

    7. "Разборка титратора" –   вызывает  программу разборки  титратора (снятие бюретки).  При 

выполнении данной  опции  закрывается  программа "Titrate-5.0" и уже после этого вызывается 

программа разборки титратора; 

 

    8. "Промывка титратора" – вызывает панель промывки титратора,  где  

пользователь может промыть дозатор, капилляры и фильтры АТП-02; 

 

    9. "рН-Метр" – вызывает панель для проведения измерения рН растворов; 

 

   10. "Милливольтметр" – вызывает панель для определения мВ растворов; 

 

   11. "Фильтр начального выброса" – устанавливает фильтр отсекающий сбойные выбросы в 

начале кривой титрования; 
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                                Рис.10. Измерение. 

 

    12. "Просмотр БУФЕРА" – вызывает  панель  просмотра  БУФЕРА кривых титрования. В этой 

панели выполняется обработка результатов измерения по целому семейству кривых титрования,  

выполняется усреднение кривых 

титрования  в  одну  среднюю  кривую  и  ввод  ее в протокол, а также получение среднего значения 

из результатов  обработки  по  нескольким кривым.     Панель  «БУФЕР кривых титрования»  

вызывается  только для просмотра  и  обработки,  но ввод результатов работы в данной  панели 

заблокирован; 

 

    13. "Обнулить буфер" - вызывает обнуление буфера, в которых хранятся буферные кривые 

титрования. Обнуление позволяет снова копировать кривые титрование из протоколов измерения  в  

буфер  программы, чтобы получить возможность  усреднять  кривые  титрования, получить  среднее  

значение  

концентрации  и  полученные результаты  обработки  буфера  вставлять  в протокол. 
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Подменю "Обработка" 

Наиболее важное меню программы, в котором реализуются 7-мь опций измерения: 

    1. "Ручная обработка" - вызывает панель "Обработка" обеспечивающая индикацию результатов 

обработки  и  подготавливает  программу к ручной обработке (быстрая клавиша F6,  кнопка левой 

инструментальной доски на этапе "Обработка");   

 

    2. "Автоматическая обработка" - вызывает  панель  "Обработка" обеспечивающая индикацию 

результатов обработки и выполняет обработку (быстрая клавиша F7, кнопка левой  

инструментальной доски  на  этапе "Обработка"); 

 

    3. "Показать индикатор обработки" - вызывает панель "Обработка" обеспечивающая индикацию 

результатов обработки; 

 

    4. "Панель многопиковой обработки" – вызывает панель многопиковой обработки кривой 1-й 

производной; 

 

    5. "Вызов панели сглаживания" –  вызывает  панель  "Сглаживание кривых", выполняется 

установка параметров сглаживания, сглаживание и восстановление (быстрая клавиша F8, кнопка 

левой инструментальной доски на этапе "Обработка"); 

 

    6. "Вырезать точки в начале и конце кривой титрования" – выполняет-ся операция удаления 

сбойных участков, которые иногда возникают  в  ре-зультате переходных процессов при старте и 

завершении измерения. Сейчас опция крайне редко используется (практически не используется). 

Выполня-  

        

 
 

Рис.11.Обработка 

 

6. "Восстановить исходную кривую" – восстанавливается предыдущее состояние кривой 

титрования до фильтрации 
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4.3 КАЛИБРОВКА ОСНОВНОГО ЭЛЕКТРОДА ТИТРАТОРА АТП-02 
 

   Предназначена для калибровки рабочих электродов. На рис.. показана 2-я начальная страница 

панели калибровки. 1-я страница панели калибров-ки показывает  пользователю какое устройство 

используется и какие порт (порты) установлен  

   В состав панели  калибровки электрода входят следующие средства индикации и управления: 

 

 1. "Верхняя инструментальная доска" с набором следующих средств управления: 

     1.1. кнопка "ОК" - вызывает выход из панели и загрузку  паспортных данных и данных 

калибровки электрода в программу, т.е.  в  рабочий файл "current.klb", из которого программа 

забирает данные во время пуска измерения; 

     1.2. кнопка  "Отмена"  -  вызывает  выход из панели без загрузки паспортных данных и данных 

калибровки электрода в программу 

     1.3. кнопка "Из файла" - вызывает загрузку  паспортных  данных и данных  калибровки  электрода  

в  панель  калибровки  электрода,  для редактирования, просмотра с целью переноса ее в программу; 

     1.4. кнопка "Запись" - вызывает запись данных калибровки электрода в файлы с расширением 

калибровки, т.е. *.klb. Эти файлы можно загружать в панель калибровки и нажатием кнопки "ОК" 

вносить в программу; 

     1.5. кнопка "Справка" - вызывает справочник; 

2. панель отображения названия электрода, который выбран для калибровки или загружен был из 

файла. 
 

       
   Рис.12. 2-я страница панели калибровки электродов. Выбор электрода. 

3. Панель(2-я страница)  "Выбор электрода"  предназначена для  формирования  списка   электродов,  выбора  

электродов для калибровки. Панель  содержит таблицу  списка  электродов,  куда  вносятся  данные по 

изопотенциальной  точке  электрода,  названия  электрода и его номер. В этой панели надо выбрать  электрод.  

Для калибровки электрода нажать  кнопку "Калибровать". Для ведения таблицы списка электродов 

применяются кнопки:  
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           4.."Новый" – кнопка вызывает панель ввода паспортных данных электрода.  Отсюда  после  ввода  

данные поступают в список электродов, который хранится в файле программы. В результате ввода в таблице 

списка электродов появится новая строка с паспортными данными нового электрода и в окошке  «Всего в 

списке»  изменится значение числа, которое показывает сколько электродов в списке.   На  Рис..  показан 

общий вид этой панели ввода; 

 

           4.1."Изменить" – кнопка  предназначена  для  изменения  паспортных  данных  электрода, который  

существует  в  списке  электродов  

программы.    Для того, чтобы изменить запись в списке, надо выбрать в таблице списка электродов строку с 

паспортными данными и нажать кнопку 

 "Изменить". Кнопка вызовет туже панель ввода  паспортных  данных электрода. После ввода данные 

поступят в список электродов в ту строку, на которой стояла курсор-строка; 

 

           4.2."Удалить" – кнопка вызывает удаление  паспортных данных из списка электродов программы, 

предварительно следует выбрать электрод в таблице списка электродов. 

 

              
 

                Рис.13. Ввод паспортных данных электрода. 

 

 

    Для калибровки электрода, выбирается  электрод  в  таблице списка и нажимается кнопка "Калибровать".  

Нажатие данной кнопки завершает работу пользователя на 1-й панели(странице) и вызывает 2-ю 

панель(страницу) «2. Калибровка. Ввод регистрационных данных». 

 

5. Панель(3-я страница) "Ввод регистрационных данных"  появляется после нажатия кнопки 

"Калибровать".   В панели вводятся информационные данные калибровки электрода.   После  ввода  нажать  

кнопку "Далее. При вводе информационных  данных,  дата калибровки может быть введена из календаря.  

Для этого надо нажать кнопку-окошко. После этого появится таблица календаря.  Здесь пользователь может 

выбрать дату калибровки электрода.  На этой странице выбирается температурный режим проведения 

калибровки.  Постоянная температура соответствует паспортным параметрам  электрода. Если во время 

измерения изменяется сильно температура, то температурный режим для электрода будет не соответствовать  

паспортным  и  изопотенциальная точка электрода   будет другая. Поэтому калибровку проводят не только 

для измерения калибровочной кривой,  но и получения  новых  паспортных данных.  Последние вносятся в 

список паспортных данных электрода автоматически после про-ведения калибровки. Паспортные данные 

используются при проведении измерения для перевода мВ в рН. Для успешного проведения калибровки 

требуется провести выбор температурного режима калибровки. 

 

Поскольку измерение потенциала и получение точек калибровочной кривой проводится для 2х 

температурных режимов, то далее описывается 2-й случай проведения измерения потенциала. 
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        Рис.14. Ввод регистрационных данных калибровочной кривой. 

 

 

         1.Случай №1 - температурный режим "Постоянная температура" 

 

5. Панель(4-я страница) "Измерение потенциала" появляется после нажатия кнопки "Далее" в панели "Ввод 

регистрационных данных".  Панель "Измерение потенциала" предназначена  для  измерения  потенциала  

стандартного (контрольного) раствора  и  ввода значений рН(рХ) растворов.  На основе работы на данной 

странице формируются точки калибровочной кривой.   При входе в панель следует прочесть комментарии,  

написанные в верней части панели. Ввести название раствора  и  значение рН(рХ). Значение рН можно 

ввести с помощью кнопки  «рН»,  которая стоит над окошком ввода рН(рХ).При нажатии  кнопки  появляется  

«Таблица значений рН рабочих эталонов» На рис. . показана эта таблица.   В ней выбирается вид буферного 

раствора, температура и соответствующее значение рН. После выбора следует нажать кнопку «ОК».  

Значение  рН  и  название  раствора автоматически введется в окна 4-й страницы «Измерение потенциала» 

программы калибров-ки.  После  выполненных  операций  ввода  следует  нажать  кнопку пуск .После этого 

начнется измерение потенциала(эдс) раствора. При достижении стабильности значения потенциала, который 

отображается в окне "Значение потенциала в мВ",  нажать  кнопку  "Стоп".   Программа выдаст сообщение 

"Измерение окончено !". После нажать кнопку "Далее".   Программа в окне  "Раствор №"  выставит  

следующий  номер раствора.  Пользователю следует повторить операции,  которые он делал для предыдущего 

раствора. Если количество растворов достигло 2-х можно  нажимать кнопку "Готово". Обычно используют не 

менее 3 растворов. Нажатие кнопки "Готово" вызовет панель   "Кривая калибровки",   где   завершается 

операция  калибровки электрода.  Для возврата в предыдущую панель нажимается кнопка "Назад". 
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Рис.15. Измерение потенциала буферных растворов (температурный режим – 

                     постоянная температура). 

 

На Рис   оказана  4-я страница  панели, имеющая следующее название:"3. Калибровка – Измерение 

потенциала"; 

 

2.Случай температурный режим "Переменная температура" 

 

      При измерении потенциала для данного случая операции, выполняемые пользователем,  

аналогичны  в  основных моментах. Однако, во 2-м случае имеются отличия.   Страница «Измерение 

потенциала» имеет дополнительные средства управления. Появляется кнопка «Развернуть»,  с 

помощью которой комментарии  данной страницы разворачиваются на отдельной странице. Это 

сделано,  так  как их объём больше и для удобства пользователю их можно прочесть  в  отдельном  

окне.  Еще появляется кнопка «Достаточно». О её назначении будет рассказано ниже. На рис.61 

показана вид страницы для температурного режима "Переменная температура".  
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               Рис.16. Таблица значений рН рабочих эталонов. 

 

 

Порядок калибровки для температурного режима «Переменная температура» 

Разбивается на 2-а этапа. 
 

                       1-й Этап калибровки 
 

 1. Налейте в ячейку стандартный буферный раствор. Подключите электрод к АТП-02. Поместите 

электрод в ячейку с раствором; 

 2. Введите  название  стандартного буферного раствора; 

 3. Введите значение рН(рХ)стандартного буферного раствора при  комнатной температуре. рН(рХ) 

можно ввести из таблицы рабочих эталонных растворов (для этого нажмите кнопку "рН" ); 

 4. Нажмите кнопку "Пуск" и наблюдайте за значением потенциала; 

 5. Когда значение потенциала установится, нажмите кнопку "Стоп". 

 6. Для перехода к измерению следующего раствора  нажмите кн. "Далее". Для нового раствора 

пункты 1-:-5 повторяются; 

 7. Для получения  калибровочной  кривой  достаточно  2-х  растворов и затем можно нажимать 

кнопку "Готово" или  "Достаточно". Калибровка  для работы при переменной  температуре  

завершена, если номинальные паспортные данные изопотенциальной точки (ИПТ)  Eи, рНи  

достаточны 
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      Рис.17. Измерение потенциала буферных растворов (температурный  

                    режим – переменная температура). 

                  

    Для проведения измерения. В этом случае калибровка  завершена, и от  пользователя требуется нажать 

кнопку " Достаточно".  В противном случае пользователь должен приступить к 2-му этапу    калибровки и 

нажать кнопку "Готово"!  

 

                        2-й Этап калибровки 
 

 1. Введите название последнего стандартного буферного раствора; 

 2. Возьмите  ячейку  с  последним  стандартным  буферным  раствором и нагрейте раствор примерно до 80-ти 

градусов по цельсию и установите на мешалку; 

 3. Поместите электрод в ячейку с раствором; 

 4. Введите значение рН (рХ) стандартного буферного раствора при данной  температуре.  рН(рХ)  можно 

ввести  из  таблицы  рабочих  эталонных  растворов (для этого нажмите кнопку "рН"); 

 5. Нажмите кнопку "Пуск" и наблюдайте за значением потенциала и температуры. При необходимости 

подкорректируйте значение рН буферного   раствора; 

 6. Когда значение потенциала установится, нажмите кнопку "Стоп". 

 7. Нажмите кнопку "Готово". 

После нажатия кнопки «Готово» программа вызовет 5-ю страницу 4-го. Этапа калибровки электрода  «Кривая 

калибровки».   Этот этап калибровки Тоже из-за температурного режима разбивается на 2-а случая.       
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Рис.18. Калибровка электода 

 

При входе в панель просмотрите таблицу с данными калибровки, если есть неточности  в  названиях 

растворов, значений рН(рХ) или измеренных ЭДС, то нужно установить курсор-строку в таблице,  где есть 

эти неточности и нажать кнопку "Повторное измерение".   Программа  вернется в предыдущую 

панель(4-я страница),  где следует  вновь провести измерение с соответствующим  контрольным  раствором.   

Если  все удовлетворительно следует нажать  кнопку  "Крутизна".   Программа  выполнит  аппроксимацию 

кривой калибровки и определит крутизну. После этого следует просмотреть кривую калибровки.   После  

нажатия  кнопки  "Кривая"  появится панель "Кривая калибровки",  где   можно просмотреть  ее  вид  и  

значения  в  точках, используя имеющийся там инструмент.    Когда появляется страница панели  "Кривая 

калибровки",   в заголовке будет указан файл "current.klb", где будет хранится кривая  во  время проведения 

измерения.  После просмотра кривой калибровки можно сохранить  кривую  в  отдельном файле.  На этом  

заканчивается калибровка электрода.    Если надо калибровать еще другой электрод следует нажать кнопку 

"Новая калибровка". Программа вернется в панель(2-я страница) списка электродов.    

 
 

Рис.19. Кривая калибровки (температурный режим  постоянная температура). 
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2.Случай №2 - температурный режим "Переменная температура" 

 

     Все операции для этого режима аналогичны. Однако, следует помнить,  если пользователь 

получил результаты нажатием  кнопки  "Достаточно", то  при повторном измерении,  ранее 

полученного результата, он должен нажимать  туже кнопку "Достаточно",  и  наоборот, если 

пользователь получил результаты нажатием  кнопки "Готово", то при повторном измерении, ранее 

полученного  результата, он должен нажимать туже кнопку "Готово". Кроме того, реакция 

программы при нажатии кнопки «Крутизна» в этом  случае не 

такая как в 1-м случае. Кроме расчета крутизны и построения калибровочной кривой,  программа 

записывает новые паспортные значения электрода в список электродов. Это можно посмотреть при 

возвращении на 2-ю страницу панели калибровки. Визуально видно, что в случае 2-а страница 5-ь 

отличается от случая 1-н (постоянная температура)  и  график калибровочной кривой в окне 

просмотра,  также отличается. 
 

 

 
   

Рис.20. Кривая калибровки (температурный режим переменная температура). 

Из рис. . видно, что при вычислении крутизны программа выдает два значения крутизны. Первое 

значение соответствует постоянной температуре, а второе значение красным цветом для переменной 

температуры. 

Эти различая будут встречаться и в панели «Паспорт электрода» и в панели загрузка калибровочной 

кривой.  
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4.4  ПОРЯДОК РАБОТЫ ПРИ ИЗМЕРЕНИИ рН 
 

                            Панель "рН-метр" Предназначена для проведения измерения рН растворов на 

титраторе АТП-02 
В состав панели рН-метра входят следующие средства индикации и управления: 

 

1. Верхняя инструментальная доска - закрывает панель,  выполняет  пуск  измерения, останавливает 

измерение  и  выдает справку.   Состоит из  следующих средств управления: 

       1.1. кнопка "Выход" - закрывает панель рН-метра; 

       1.2. кнопка "Пуск"  - выполняет пуск титратора для измерения рН.  Плунжер титратора 

неподвижен.   Работает  только мешалка и  рабочий электрод; 

       1.3. кнопка "Стоп"  - останавливает измерение, работу титратора; 

       1.4. кнопка "Справка" - вызывает Справочник "Titrate". 

2. Страницы панели «Настройка...», »Измерение рН-метра».  

 
 

Рис.21. Страница «Настройка» 

На странице «Настройка» выполняются следующие операции: 

           Выбор установки «Одноканальная \ Многоканальная». Если  установка одноканальная 

(работающая с одним АТП-02),   никакой установки порта не производится. Если установка   

многоканальная (работает несколько АТП-02), то активизируется окно выбора порта и выбирается из 

списка порт. Выбор порта выполняется нажатием оконной кнопки.  

  -. окно "значение рН раствора" - отображается значение рН,     полученное в результате измерения; 

  -. окно "Температура" - отображается значение температуры,   полученное в результате измерения; 

  -. окно "Потенциал" - отображается значение потенциала, полученное в результате измерения; 

  -. окно "Таймер" - отображается значение время длительности  процесса измерения; 

  -. окно "Число знаков" - с помощью кнопки около окна устанавливается количество знаков после 

запятой для окна  «Потенциал» 

       Подготовить объект измерения и АТП-02 к измерению. Нажать кнопку   "Пуск".   В окнах 

индикатора рН-метра появятся регистрируемые значения. 

Дождаться, когда значения  рН  станут  стабильными.     При наступлении стабильности значений 

нажать кнопку  "Стоп".      Измерение  закончено. Перед измерением пользователь должен убедится  

в  том, что его электрод Калиброван и калибровочная  кривая загружена.    Для этого пользователь 

Должен просмотреть паспорт электрода, и если требуется загрузить нужную калибровочную 

кривую.    При отсутствии калибровочной кривой, измерение проводить нельзя. 
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 Следует провести калибровку электрода. 
 

 
 

                             Рис. 22. рН-метр измерение 
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4.5 ПОРЯДОК РАБОТЫ ТИТРАТОРА  АТП-02 ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ 

ТИРУЕМОГО ВЕЩЕСТВА. 
 

      Перед измерениями следует промыть АТП-02. Промывку можно сделать, пустить подпрограмму 

"Промывка". . Порядок измерения может быть разбит на 10 этапов. 

 

1.Этап 

 Включить  Титратор АТП-02. 

  Запустить  программу 

  
 и  войти  в  среду программы посредством"Titrate-5.0", далее  «Новое измерение».  

 

 
Рис 23. Среда программы "Titrate-5.0" 

Панель позволяет войти в среду программы 4-я способами:       

                       А. Новое измерение; 

                       Б. Последнее измерение; 

                       В. Существующие протоколы измерения; 

                       Г. Последние 10-ть измерений.           

     Каждому способу входа в среду программы Titrate соответствует своя кнопка.    

«Новое измерение» - Для проведения измерений все данные создаются вновь.    Использование этого способа 

входа приводит  к  автоматической загрузке методики измерения. Указанная методика измерения 

автоматически загружается из специального файла  «current.met».   Файл  «current.met» всегда содержит 

методику последнего измерения  или  методику последнего загружавшегося в программу протокола 

измерения. После загрузки методики программа  создает протокол  измерения  с  именем «NoName1.tdc».  

После этого  программа  вызывает  список  методик,  имеющийся  в  программном комплексе Titrate-5.0.       

Пользователю предлагается выбрать методику измерения.  Если пользователю нужна методика, загруженная 

автоматически из файла «current.met», то достаточно нажать  на  панели списка методик кнопку "Отмена",  

если нет, то надо выбрать методику. 
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Рис.24. Новое измерение 

 

2.Этап 

 Выбрать методику. 

"Методика" – вызывается  панель   "Методика",  где в таблице представлены все параметры и 

данные, применяемые в протоколе измерения, который отображается в рабочем окне программы 

(кнопка на верхней инструментальной доски). 

"Выбор методики из списка" - вызывает панель "Выбор методики из списка" (кнопка на верхней 

инструментальной доски) 

Рис. 25. Список методик 
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3.Этап 

 Ввести параметры измерения, предварительно скорректировав их значения, если это требуется.  

При необходимости методика может быть редактирована по задачу пользователя через - Панель 
«КОНСТРУКТОР МЕТОДИК» 

При вызове конструктора методик программа перед вызовом конструктора выдает сообщение,  в 

котором она спрашивает какое состояние назначить конструктору.  От вида ответа конструктор либо 

изменяет номер методики, если создается  новая методика, либо не изменяет  номер методики,  если 

редактируется методика.   При  входе  в  конструктор  программа  всегда загружает  данные 

методики,  которая  используется  в  активизированном протоколе измерения,  т.е. протокол, данные 

и графики которого видны на экране. Следует помнить, что в конструкторе отображаются данные 

методики, которые есть в списке методик программы. Программа перед вызовом конструктора 

методик опрашивает протокол измерения. Находит номер методики измерения, которая 

используется в протоколе измерения. После этого обращается к списку методик измерения и 

загружает в конструктор методику измерения из списка методик. В конструкторе методик всегда 

отображается методика измерения, которая есть в списке методик. 

 
Рис.26. Конструктор методик 

 

Метод прямого титрования  до  заданной точки (рН) применяется  с калибровочной кривой. Он работает 

только в двух режимах измерения со всеми группами параметров обработки 

 

Метод прямого титрования  до  заданной точки (мВ) применяется без калибровочной кривой. Он работает 

только в двух режимах измерения со всеми группами параметров обработки.  
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Рис.26. Конструктор методик 

 По завершению заполнения параметров редактированной методики необходимо 

  
                 «Ввести измененные данные в методику?»    

 

Если нажимается кнопка «Да»  на сообщении, то программа все параметры, установленные  в  

конструкторе записывает в редактируемую  методику измерения  и  закрывает панель конструктора.  

Если нажимается кнопка «Нет»,  то программа закрывает панель конструктора. Запись  параметров  

не  производится.    Если нажимается  кнопка «Отмена», то просто закрывается панель сообщения. 
 

 Кнопка «в Протокол» - кнопка активизируется, когда в конструкторе методик измерения 

установлен режим редактирования методик измере-ния, также  нажата  кнопка  на  правой  

инструментальной  «доске» «из *.TDC». При нажатии кнопки «в Протокол» появляется 

сообщение: 

        

               «Записать методику в протокол ?». 

 

Если  на  панели сообщения  нажимается кнопка  «Да», то программа записывает  

отредактированную  методику  в  конструкторе  методик   в протокол измерения, который  был  

активизировании  при  входе в конструктор, и  не записывает  в  методику измерения  из  списка.  

После записи закрывается панель конструктора методик.  Если нажимается кнопка «Нет»,  то 

программа  просто закрывает  панель конструктора. Если нажимается кнопка «Отмена», то просто 

закрывается панель сообщения и больше ничего. Кнопка  «в Протокол»  позволяет пользователю 

создавать протоколы, у которых  могут  быть методики  измерения, имеющие тот же номер, что и 

методики списка, но содержание методик будут различны между собой.   Это позволяет хранить  в 

списке методик измерения программы  методики,  которые являются 

базисными.  На основе методик измерения из списка можно создавать методики измерения точно  

формирующие  измерение и обработку  для конкретной пробы, и  хранить ее непосредственно в 

протоколе измерения. 

                             
 

4.Этап 

   Установить ячейку с пробой. Нажать кнопку «Пуск».  Начнется  процесс  титрования. Для  
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ручного режима измерения надо  нажимать кнопки «Капля» или «Порция». 

 

5.Этап 

  Если измерение проводится с автостопом, то программа выдаст сообщение  

об окончании измерения.    Если измерение проводится без автостопа, то измерение завершается 

нажатием кнопки «Стоп» на левой инструментальной «доске». Программа так же выдаст сообщение 

об окончании измерения.  

 
Рис.27. Пуск/стоп измерения 

 

 

6.Этап 

    После завершения измерения на левой инструментальной «доске» нажать кнопку «Обработка». 

Если кривая титрования и 1-я производная достаточно монотонная, нажать кнопку «Авто».   

Программа выполнит обработку кривых  и выдаст на панель индикатора «Обработка» результаты 

обработки. 

Если кривая титрования и 1-я ее производная недостаточна выраженная и имеет шумовые выбросы 

можно провести ручную обработку. Для этого надо нажать на левой инструментальной «доске» 

кнопку «Ручная». Щелкая мышкой по максимуму графика 1й производной  или  по точкам графика 

титрования, программа выдаст на индикатор результат обработки.  
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Рис. 28. Таблица точек 

    Кривые можно перед обработкой очистить от шумов (сгладить) нажатием  кнопки 

«Сглаживание».  Кнопка вызывает панель фильтрации.  Пользователь здесь может фильтровать 

шумы несколькими фильтрами.  Если новая кривая, полученная после фильтрации, удовлетворяет,  

пользователь кнопкой  «ОК» может ввести из панели фильтрации сглаженную кривую в протокол.  

 

7.Этап 

  При завершении обработки нажать кнопку «Результаты». Программа выдаст окно результатов, где 

есть 2-е таблицы: таблица с параметрами измерения и обработки, таблица с результатами обработки.     

Следует просмотреть результаты измерения  и  параметры измерения.  Если данные удовлетворяют, 

наберите комментарии к измерениям. В нижней части окна результатов встроен редактор 

комментарий,  в котором можно набрать текст комментариев к измерениям. Затем следует нажать 

кнопку «Ввод»  на левой инструментальной «доске».  Комментарии будут введены  в  протокол 

измерения и в отчет.  

 

 

 

8.Этап 

    После завершения работы на этапе «Результаты» нажать кнопку «Отчет» на левой 

инструментальной «доске». Просмотреть отчет и, если необходимо выполнить операции по 

редактированию графики отчета и вводу реквизитов отчета. Если пользователя все удовлетворяет, 

нажать кнопку «Печать».    
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Рис.29. Отчет 

 

 

9.Этап 

    Сохранить протокол измерения. На верхней инструментальной «доске»  

нажать кнопку «Запись». На этом завершается работа с протоколом.  

Можно приступать к новому измерению. Для этого нажать кнопку «Новый» на верхней 

инструментальной «доске» и повторить все те же операции с вновь созданным новым протоколом.   
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            5.0  Точность измерения 

             
    Точность измерения зависит от скорости движения плунжера титратора, величины дозы (капли, 

порции),  минимальной паузы, максимальной паузы и уровня стабилизации. Чем выше скорость 

подачи титранта, тем менее точно дозирование титранта. Чем больше капля титранта, тем ниже 

точность. Чем меньше максимальная пауза  и  большое значение уровня стабилизации, тем ниже 

точность.  Однако, все указанные особенности нужно рассматривать в связи с тем какой метод 

титрования и режим измерения используется. Кроме того, точность получения конечного результата 

после обработки зависит от параметра "Чувствительность" , которая выставляется в стационарном 

индикаторе в режимах измерения. Параметр чувствительности влияет на степень изменения 

параметров режима скорость, доза, паузы и уровень стабилизации в зоне эквивалентной точки. Чем 

выше значение параметра чувствительности, тем больше точек регистрации будет получено в зоне 

эквивалентной точки и тем выше точность при обработки кривой титрования. Рост значение 

чувствительности будет приводить к повышению продолжительности измерения. Для ее 

уменьшения можно использовать начальную дозу. Оно соответствует минимальному уровню 

чувствительности. Всего таких уровней 5-ть: 

 

• минимальная ("1"); 

• слабая ("1.5"); 

• средняя ("2"); 

• сильная ("2.5"); 

• максимальная ("3.0") . 

 

 

Если значение чувствительности равно единице 1, то из этого не следует, что значение недостаточно 

для точности измерения. Для большинства растворов значение чувствительности равное 1 

обеспечивает достаточную точность. Значение чувствительности равное единице просто исключает 

параметр "чувствительность" из параметров влияющих на процесс измерения. В этом случае 

важнейшими параметрами режима являются скорость, доза и пауза. Значения чувствительности 

выведены экспериментальным путем. Если параметр чувствительности равен 2, то параметры 

режима измерения скорость, доза, пауза и уровень стабилизации в зоне эквивалентной точки будут 

меняться в 2-раза быстрее. Параметр чувствительности действует на основные параметры режима 

(скорость, доза и пауза) как коэффициент усиливающий процесс изменения параметров режима 

измерения в зоне эквивалентной точки. 

  

Где выполняется титрование для определения эквивалентной точки или эквивалентных точек, 

используется для прямого и обратного титрования. Это самый распространенный  режим  измерения. 

Для получения высокой точности измерения в этом режиме очень важны значения скорости 

титрования, значения дозы, значения минимальной и максимальной паузы, значения уровня 

стабилизации и уровень чувствительности, который выставляется на стационарном индикаторе 

измерения. 

    Если продолжительность измерения для пользователя  не  представляет существенного значения,   

то  вводятся  следующие  значения  параметров определяющих точность измерения:  

• Скорость устанавливается в пределах от 1 до 10 мл/мин;  

• Капля устанавливается в пределах от 0.01 мл до 0.08 мл;  

• Минимальная пауза обычно устанавливается равной 1 сек;  

• Максимальная пауза в диапазоне от 1.5 сек до 4 сек; 

• Уровень стабилизации устанавливается от 0.01мв до 0.001 мВ.  

При таких параметрах кривая титрования не требует от пользователя дополнительной фильтрации.  

        Где выполняется титрование до заданной точки в рН ил мВ,  используется  для  методов  

титрования  до заданной точки. Здесь аналогичная ситуация,  но алгоритм подхода к заданной точке 

более надежный и точный.  Это объясняется  тем,  что программе  в  режиме  более  точно 

определено, когда надо изменять значения скорости, дозы, пауз,  так как значение заданной точки 
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известно, а координаты эквивалентных точек не известны.  

Где выполняется титрование для определения эквивалентной точки или эквивалентных точек, 

используется для прямого и обратного титрования. Данный режим самый скоростной режим. Он не 

требует установки значений дозы, минимальной  и  максимальной паузы и уровня стабилизации.  

Однако, данный режим измерения не отрабатывает состояния равновесия потенциала после подачи  

титранта  в  пробы.   В этом режиме титратор не дожидается,  когда  титрант перемешается  и  

прореагирует с пробой, когда потенциал застабилизируется на заданном уровне.  В режиме 

выполняется непрерывная регистрация данных.  Такой  режим  измерения может обеспечить 

хороший результат только для соответствующих растворов и электродов с хорошими 

характеристиками реакции на изменение потенциала. Основное достоинство режима самая большая 

скорость титрования. Он очень удобен для знакомства с кривой титрования неизвестной пробы. Его 

хорошо использовать для предварительного титрования. 

 

Внимание! 

1. Стыковка RS - 232 порта блока преобразования и дозирования с портом СОМ 2 ком- пьютера 

должна производиться при ВЫКЛЮЧЕННОМ состоянии обоих устройств. 

Нарушение этой обязательной рекомендации может привести к выходу из cтроя портов и 

неработоспособности титратора. 

 

2. При установке границы перезаполнения дозатора по объему должны быть не менее, чем на 0,1 мл 

меньше номинального объема дозатора (т.е. не менее 19,9 мл и не более 49,9 мл.). 

В противном случае может происходить сбой отсчета объема или даже выход из строя дозатора. 

3. В перерывах рекомендуется после завершения титрования промыть дозатор, оставив в рабочей 

полости дозатора несколько капель дистиллированной вод. 
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6 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ 

6.1 Условия транспортирования титратора должны соответствовать условиям хранения 3 по 

ГОСТ15150. 

6.2 Транспортирование титратора в транспортной упаковке должно осуществляться всеми 

видами транспорта в крытых транспортных средствах. 

6.3 Размещение и крепление в транспортных средствах упакованных изделий должны обес- 

печивать их устойчивое положение, исключать возможность их смещения и ударов друг о 

друга и о стенки транспортных средств. 

6.4 Во время погрузо-разгрузочных работ ящики не должны подвергаться резким ударам и 

воздействию атмосферных осадков. Способ укладки в транспортных средствах должен ис- 

ключать перемещение ящиков. При погрузке и выгрузке необходимо выполнять требования, 

предупреждающие повреждения маркировки на транспортной таре. 

6.5 Титратор в транспортной упаковке должен храниться на подставках или стеллажах, ис- 

ключающих механические повреждения, в условиях, соответствующих условиям 1 по ГОСТ 

15150-69 при отсутствии в окружающем воздухе газов и паров кислот и щелочей, вызываю- 

щих коррозию 

6.6 Распаковку титратора производят в сухих отапливаемых помещениях после суточного 

пребывания в них, если при транспортировании и хранении температура воздуха 

окружающей среды была ниже +10С.
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7 ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ 

И ИХ УСТРАНЕНИЕ 

7.1 Магнитный мешальник не вращается при включении мешалки и установке регулятора 

оборотов в положении максимума - отсоедините мешалку от блока преобразования и дози- 

рования и промойте контакты на мешалке. 

7.2 Дозатор не заполняется - проверьте правильность соединения гидравлических линий и 

положение всасывающего патрубка в бутыли с титрантом. 

7.3 Не дозируется раствор - проверьте правильность установки дозатора, убедитесь в отсут- 

ствии воздуха и пузырьков в дозаторе и тракте. 

7.4 На мониторе диагностируется: «Порт занят или не найден» или «Не найден титратор». 

Проверьте правильность соединения выхода титратора с СОМ-портом компьютера. 

При иных сбоях программы, в частности при некорректном выходе из какого-либо этапа или 

части программы, иногда требуется выключение и включение титратора (иногда компьюте- 

ра), в отдельных случаях может потребоваться перезагрузка программы. 

7.5 Шток дозатора застрял - выключите питание блока преобразования и дозирования. Вый- 

дите из программы. Включите питание блока преобразования и дозирования - шток дозатора 

должен прийти в крайнее нижнее положение. 

 
Внимательно изучите разделы 4 и 5 настоящего руководства. 

 
ДЛЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ СВОИХ НАВЫКОВ РАБОТЫ С ТИТРАТОРОМ И 

ПРОГРАММОЙ ИСПОЛЬЗУЙТЕ ПРОГРАММУ РУКОВОДСТВА ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ, 

КОТОРАЯ ВВОДИТСЯ В ПАМЯТЬ КОМПЬЮТЕРА ВМЕСТЕ С ПРОГРАММНЫМ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕМ. 

ИСПОЛЬЗУЙТЕ ПОДМЕНЮ «СПРАВКА» НА ВСЕХ ЭТАПАХ РАБОТЫ ПРО- 

ГРАММЫ. 
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ИНСТРУКЦИЯ 

ТИТРАТОРЫ ПОТЕНЦИОМЕТРИЧЕСКИЕ 

АВТОМАТИЧЕСКИЕ АТП 

МЕТОДИКА ПОВЕРКИ 

4215-012-81696414-2007 МП 
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Настоящая инструкция распространяется на титраторы потенциометрические автоматические 

АТП (далее по тексту – титраторы), предназначенные для измерения массовой концентра- 

ции ионов и веществ в растворах в автоматическом режиме различными методами титро- 

вания. 

Настоящая инструкция устанавливает методы и средства первичной и периодической пове- 

рок. 

Межповерочный интервал -1год. 

1. ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ 

1.1 При проведении поверки должны выполняться операции, указанные втабл.1 

Таблица 1 

 
Наименование операции 

Номер пункта 

инструкции 

Проведение операций 

После ремонта 
В процессе 

эксплуатации 

1.Внешнии осмотр 4.1 да да 

2. Опробывание 4.2 да да 

4. Определение метрологических характе- 

ристик 
4.3 да да 

4.1 Определение основной относительной 

погрешности измерения массовой кон- 

центрации 

 
4.3.1 

 
да 

 
да 

4.2 Определение относительной СКО 

случайной составляющей погрешности 
4.3.2 да да 

 
2. СРЕДСТВА ПОВЕРКИ 

2.1. При проведении поверки необходимо применять следующие средства измерений и 

реактивы (табл.2) 

Таблица 2 

Наименование средства поверки Нормативно-технические характе- 

ристики 

Стандарт-титры соляной кислоты, 0,1Н ТУ 2641-001-49415344-99 

Стандарт-титры натрия тетраборнокислого, 0,1Н ТУ 2641-001-49415344-99 

Дистиллированная вода ГОСТ 6709-72 

Колбы мерные вместимостью 1 дм
3
 ГОСТ 1770-74 

Пипетки градуированные ГОСТ 29227-91 

 
Примечание. Допускается применять иные средства поверки, не уступающие по своим мет- 

рологическим и техническим характеристикам средствам, указанным в табл.2. 
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3. УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ 

Поверку выполняют при следующих условиях: 

- температура окружающего воздуха, °С 20 ± 5 

- относительная влажность окружающего воздуха, % от 30 до 80 

- атмосферное давление, кПа от 84 до 106,7 

(630+ 800 мм рт.ст.) 

- напряжение переменного тока, В 220 ±10% 

- частота напряжения переменного тока, Гц 50±1 

-время установления рабочего режима, мин 10 

Анализируемые растворы не должны образовывать пленок на электродах и не должны со- 

держать фторид-ионов 

 
4 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ 

4.1 Внешний осмотр 

-прибор не должен иметь механических повреждений; 

- соединительные кабели должны быть исправными. 

4.2. Опробование и подготовка к поверке. 

4.2.1. При опробовании проверяют работоспособность прибора в режиме дозирования в со- 

ответствии с руководством по эксплуатации. При этом одновременно проверяют герме- 

тичность гидравлической системы. 

4.2.2 Подготовку титраторов к поверке выполняют в соответствии с руководством по экс- 

плуатации. 

4.2.3 Контрольные растворы соляной кислоты концентрации 0,1М и натрия тетраборнокис- 

лого концентрации 0,05 М готовят в соответствии с паспортом на стандарт-титры по ГОСТ 

25794.1. 

4.3 Определение метрологических характеристик 

4.3.1 Определение основной относительной погрешности измерения массовой концентрации. 

Определение основной относительной погрешности по концентрации проводят на реакции 

нейтрализации, на контрольных растворах, приготовленных по 4.2.3. 

Подготавливают титратор для работы в режиме поиска конечной точки титрования в соот- 

ветствии с эксплуатационной документацией. 

В стакан для титрования пипеткой дозируют 10,0 см
3
 раствора соляной кислоты и 20 см

3
 ди- 

стиллированной воды и титруют раствором тетраборнокислого натрия в соответствии с ру- 

ководством по эксплуатации титратора.  Титрование по 

вторяют 10 раз. Результаты измерения массовой концентрации регистрируют и вычисляют 

среднее арифметическое значение С по формуле 1: 

С   
Сi 

10 

 
, мг / дм

3
, (1) 

где Ci - измеренное значение концентрации массовой титруемого вещества (HCl), мг/дм
3
. 
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c 

Вычисляют значение основной относительной погрешности титратора ( ) в соответствии с 

формулой 2: 

 
, %, (2) 

 
 

  
С  Сат 100 

Сат 

где Сат - аттестованное значение концентрации титруемого вещества (HCl), мг/ см
3
. 

Значения основной относительной погрешности измерения массовой концентрации не долж- 

но превышать для мод. АТП-02 -  2 %; мод. АТП-01 - 2,5 %. 

4.3.2 Определение относительного СКО случайной составляющей погрешности измерения 

массовой концентрации. 

Определение относительного среднего квадратического отклонения случайной составляю- 

щей погрешности измерения массовой концентрации ( Sc ) рассчитывают, используя ре- 

зультаты измерений, полученные по п.4.3.1 по формуле 3: 

  C    С 
2   

 

, % (3), S  



i 

n 1  
100 
C 

ат  
 

где n- число определений. 

Полученное значение относительного СКО случайной составляющей погрешности из- 

мерения массовой концентрации не должно превышать для мод. АТП-02 - 0,5 %; мод. 

АТП-01 – 1,0 %. 

 
5. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ 

5.1. Результаты поверки титраторов заносят в протокол, 

5.2. Положительные результаты поверки титратора оформляют выдачей свидетельства уста- 

новленной формы по ПР 50.2.006-94. 

5.3. Титраторы, не удовлетворяющие требованиям настоящей инструкции, к эксплуатации не 

допускают. На них выдают извещение о непригодности с указанием причин. Титраторы 

изымают из обращения и после ремонта подвергают повторной поверке. 

 

 

 
Начальник отдела ВНИИМС Ш.Р. Фаткуддинова 

 
Начальник сектора ВНИИМС О.Л. Рутенберг 


