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Настоящее руководство по эксплуатации предназначено для 

изучения устройства, принципа действия, технических харак-

теристик анализаторов активности ионов потенциометрических 

АП-430-01, АП-430-02 (в дальнейшем - анализаторы) и содер-

жит сведения, необходимые для их правильной эксплуатации и 

технического обслуживания. 

Сертификат соответствия в системе сертификации                     

ГОСТ Р № РОСС.RU.АЯ46.В08053  от  03.03.2008 г. выдан орга-

ном по сертификации промышленной продукции РОСТЕСТ-МОСКВА. 



Анализаторы допущены к применению в Российской Федера-

ции и имеют сертификат об утверждении типа средств измере-

ний RU.С.31.001.А № 31229,                выданный Феде-

ральным агентством по техническому регулированию и метроло-

гии России, внесены в Государственный реестр средств изме-

рений России под № 37433-08. 

 

 

 

 

 

1 Описание и работа 

1.1 Описание и работа анализаторов 

1.1.1 Назначение анализаторов 

1.1.1.1 Область применения анализаторов – измерение ак-

тивности ионов водорода (рН), активности других одновалент-

ных и двухвалентных анионов и катионов (рХ), электродвижу-

щей  силы (ЭДС) и температуры (Т) водных растворов на пред-

приятиях электро- и теплоэнергетики, химической, металлур-

гической, целлюлозно-бумажной, нефтеперерабатывающей, пище-

вой, фармацевтической и других отраслях промышленности, в 

сельском хозяйстве и экологии. 

1.1.1.2 Тип анализаторов – стационарный, автоматиче-

ский. 

Принцип действия анализаторов – потенциометрический, заклю-

чается в измерении разности потенциалов (ЭДС), поступающей 

с электродной системы, погруженной в анализируемый раствор, 

и преобразовании этой разности потенциалов в значение пока-

зателя активности ионов в растворе. 

Режим работы анализаторов – непрерывный. 



1.1.1.3 Состав анализаторов – в соответствии с таблицей 

1.1.  

 

 

 

 

 

Таблица 1.1  

Наименование и обозна-
чение 

анализаторов 

Наименование и обозначение 
узлов 

АП-430-01 
ИБЯЛ.414342.001-01 

Блок обработки сигнала 
ИБЯЛ.413954.006 
Преобразователь измерительный 
ИБЯЛ.431324.003 

АП-430-02 
ИБЯЛ.414342.001-02 

Преобразователь измерительный 
ИБЯЛ.431324.003-01 

 
1.1.1.4 Степень защиты составных узлов анализаторов со-

гласно ГОСТ 14254-96 в соответствии с таблицей 1.2. 

Таблица 1.2 

Наименование узлов Исполнение узлов по ГОСТ 
14254-96 

Блок обработки сигнала IP30 

Преобразователь измерительный IP54 

 
1.1.1.5 По устойчивости к механическим воздействиям 

анализаторы выполнены в виброустойчивом исполнении – группа 
N1 по ГОСТ 12997-84. 

1.1.1.6 По устойчивости к воздействию атмосферного дав-
ления анализаторы соответствуют исполнению Р1 по ГОСТ 
12997-84. 



1.1.1.7 По устойчивости к воздействию климатических 
факторов по ГОСТ 15150-69 анализаторы соответствуют испол-
нению УХЛ категории 2.1 для работы в диапазоне температур 
от 5 до 70 0С. 

1.1.1.8 Условия эксплуатации анализаторов: 
- диапазон температуры окружающей среды от 5 до 70 °С; 
- диапазон атмосферного давления от 84,0 до 106,7 кПа 

(от 630 до                  800 мм рт ст); 
- диапазон относительной влажности воздуха от 30 до 98 

% при температуре 25 0С; 
- диапазон температуры анализируемой среды (водных рас-

творов) определяется типом используемых электродов; 
- производственная вибрация с частотой 10 - 55 Гц и ам-

плитудой не более 0,15 мм; 
- избыточное давление анализируемой среды от минус 

0,09 до  
плюс 0,025 МПа. 



1.1.2 Технические характеристики 

 1.1.2.1 Анализатор АП-430-01 обеспечивает выполнение 

следующих функций: 

- цифровую индикацию активности ионов водорода (рН), 

активности других ионов (рХ), температуры водных растворов 

(Т), ЭДС электродных систем; 

- передачу данных по каналу связи RS232/RS485 (протокол  

MODBUS RTU) для подключения ПЭВМ и внешних устройств; 

- световую сигнализацию «Порог 1», «Порог 2» на повыше-

ние и понижение уровня рН (рХ); 

- выдачу унифицированного токового сигнала; 

- коммутацию двух внешних цепей: одной группой переклю-

чаемых контактов реле при срабатывании световой сигнализа-

ции «Порог 1» и другой группой переключаемых контактов реле 

при срабатывании световой сигнализации  

«Порог 2». Допустимое напряжение переменного тока на кон-

тактах реле (220
+22

-33) В, ток нагрузки – не более 2,5 А. 

Анализатор АП-430-02 обеспечивает выполнение следующих 

функций: 

- измерение активности ионов водорода (рН), активности 

других ионов (рХ), температуры водных растворов (Т), ЭДС 

электродных систем; 

- передачу данных по каналу связи RS485 (протокол 

MODBUS RTU) для подключения ПЭВМ и внешних устройств; 

- работу совместно с блоками питания и сигнализации 

БПС-21М ИБЯЛ.411111.042; 

- выдачу унифицированного токового сигнала. 

1.1.2.2 Электрическое питание анализаторов АП-430-01 

осуществляется от сети переменного тока напряжением (220
+22

-

33) В, частотой (50 ± 1) Гц. 

Электрическое питание анализаторов АП-430-02 осуществ-

ляется от источника постоянного тока напряжением 10-24 В 

или от блока питания и сигнализации БПС-21М (поставляется 

по отдельному заказу). 

 1.1.2.3 Номинальная мощность, потребляемая анализатора-

ми, не более            10 В*А. 

 1.1.2.4 Габаритные размеры и масса составных частей 

анализаторов соответствуют данным, приведенным в таблице 

1.3. 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Таблица 1.3 
Наименование и  

обозначение узлов 
Габаритные раз-
меры, мм, не 

более 

Масса, кг,               
не более 

Блок обработки сигнала 
ИБЯЛ.413954.006 

длина – 145, 
ширина – 190, 
высота - 165 

3 

Преобразователь измери-
тельный ИБЯЛ.431324.003 

длина – 132, 
ширина – 32, 
высота - 113 

0,5 

Преобразователь измери-
тельный ИБЯЛ.431324.003-
01 

длина – 132, 
ширина – 32, 
высота - 113 

0,5 

 
1.1.2.5 Диапазон показаний, диапазон измерения, цена 

единицы младшего разряда по измерительным каналам анализа-
торов соответствуют данным, приведенным в таблице 1.4. 

Таблица 1.4 
Каналы 
измере-
ния 

Диапазон       
показаний 

Диапазон             
измерений 

Цена 
единицы 
младшего 
разряда 

Единица 
измере-
ния 

рН 
от минус 
2,00 до 

плюс 16,00 

от 1,00  
до 14,00 0,01 рН 

рХ 
от минус 
21,0 до 
плюс 21,0 

от 1,00  
до 14,00 0,01 рХ 

ЭДС 

от минус 
2150,0  
до плюс 
2150,0 

от минус 
2000,0  
до плюс 
2000,0 

0,1 мВ 

Т от 0,0  
до 160,0 

от 0,0  
до 150,0 0,1 °С 

1.1.2.6 Пределы допускаемого значения основной абсолют-
ной погрешности (∆0) по измерительным каналам анализаторов 
соответствуют данным, указанным в таблице 1.5. 

Таблица 1.5 



Пределы  до-
пускаемого 
значения ос-
новной абсо-
лютной  по-
грешности (∆0)  

Каналы  
измерения для 

преоб-
разова-
теля 

измери-
тельно-

го 

в ком-
плекте 
анали-
затора 

Участок диапа-
зона измерения, 
в котором нор-
мируется основ-
ная погрешность 

Единица 
измере-
ния 

рН  ± 0,02 ± 0,04 от 1,00 до 14,00 рН  

рХ ± 0,02 ± 0,04 от 1,00 до 14,00 рХ 

ЭДС ± 0,5 от минус 2000,0 
до плюс 2000,0 мВ 

± 0,3 от 0,0 до 100,0 
Т 

± 0,5 от 100,0 до 
150,0 

°С 

 
 
 
 
 
 
1.1.2.7 Анализаторы имеют по каналам измерения рН, рХ, 

ЭДС унифицированный выходной токовый сигнал 4-20 мА по ГОСТ 
26.011-80, соответствующий измерению рН, рХ, ЭДС и имеющий 
номинальную функцию преобразования следующего вида 

. I = I0 + Kn x (Авх-AH)/(АК-АН), (1.1) 
где  I – выходной токовый сигнал анализатора, мА; 
 I0 – начальный уровень выходного сигнала, равный 4 

мА; 
 АВХ – активность ионов на входе анализатора рН, рХ; 

или ЭДС; 
 АН – начало поддиапазона измерения рН, рХ, ЭДС  (по 

токовому выходу); 
 АК – конец поддиапазона измерения рН, рХ, ЭДС (по 

токовому выходу); 
 Кп – номинальный коэффициент преобразования, равный 

16 мА. 



Для удобства регистрации измеряемых значений рН, рХ, 
ЭДС на регистрирующем устройстве в анализаторах предусмот-
рена программная установка  диапазона показаний по токовому 
выходу для каждой из измеряемых величин -  рН, рХ, ЭДС – с 
шагом 1 единица младшего разряда: при измерении рН – от 3,5 
до 14 рН; при измерении рХ – от 3,5 до 14 рХ; при измерении 
ЭДС – от  
500 до 4000 мВ. 

Пользователь имеет возможность установить диапазон по-
казаний по токовому выходу измеряемых величин в соответст-
вии с данными таблицы 1.6. 

Таблица 1.6  

Измеряе-
мая ве-
личина, 
единица 
физиче-
ской ве-
личины  

Наименьшее 
значение 
диапазона 
показаний 
по токово-
му выходу 

Наибольшее 
значение 
диапазона 
показаний 
по токово-
му выходу 

Минималь-
ное значе-
ние разно-
сти между 
наибольшим 
и наимень-
шим значе-
ниями диа-
пазона  

показаний 

Дискрет-
ность  

установ-
ки 

рН, рН 1,00  14,00 3,50 0,01 
рХ, рХ 1,00  14,00 3,50 0,01 
ЭДС, мВ минус 

2000,0 
2000,0 500,0 0,1 

 
1.1.2.8 Сопротивление нагрузки и значение пульсаций в 

цепи токового выхода согласно ГОСТ 26.011-80 должно быть не 
более 500 Ом, значение пульсаций на нагрузке сопротивлением 
50 Ом – не более 6 мВ. 

1.1.2.9 Пределы допускаемой основной приведенной по-
грешности (γ0) преобразования измеренного значения рН (рХ) в 
выходной ток при температуре окружающего воздуха (20±5) °С, 
% от диапазона токового выхода не более ± 0,5.  

1.1.2.10 Анализаторы обеспечивают работу с электродными 
системами, ЭДС которых соответствует следующему уравнению: 

E = Ei + SТ*(pНТ – pНi), (1.2) 
где Е - ЭДС электродной системы, мВ;  
 
 
 
Еi, pНi - номинальные значения координат изопотенциль-

ной точки электродной системы, состоящей из измерительного 
и вспомогательного электродов, соответственно, мВ, рН; 



pНТ – значение рН анализируемой среды при температуре 
Т, рН;  

SТ - крутизна водородной характеристики электродной 
системы, мВ/pН.  

Значение SТ определяется выражением:  
SТ = -0,1984*(273,16 + Т)*Ks, (1.3) 

где Т – температура анализируемой среды, °С;  
Кs - коэффициент, принимающий значение от 0,80 до 1,01, 

позволяющий учитывать отклонение крутизны электродной сис-
темы от теоретического значения, для которого Кs=1,00.  

1.1.2.11 Диапазон установки порогов срабатывания сиг-
нализации анализаторов: 

- для сигнализации ПОРОГ 1, рН, рХ – от 1,00 до 
14,00; 

- для сигнализации ПОРОГ 2, рН, рХ – от 1,00 до 
14,00. 

Разница между значениями ПОРОГ 1 и ПОРОГ 2 должна 
быть не менее              1 рН, рХ.   
Пороговые значения устанавливаются с дискретностью 

0,10 рН, рХ. 
При выпуске из производства на анализаторах устанав-

ливаются следующие значения порогов сигнализации: 
- для сигнализации ПОРОГ 1, рН, рХ (на понижение, по-

вышение) - 5,00; 
- для сигнализации ПОРОГ 2, рН, рХ (на понижение, по-

вышение) - 7,00. 
1.1.2.12 Время прогрева анализаторов – 10 мин. 
1.1.2.13 Время установления выходных сигналов (показа-

ний) ПИ – не более 10 с.  
1.1.2.14 Пределы допускаемой дополнительной абсолютной 

погрешности анализаторов при измерении рН (рХ), вызванной 
изменением температуры анализируемой среды на каждые 10 °С 
от нормальной (20±2) °С при автоматической термокомпенсации 
в диапазоне от 0 до 60 °С, в долях от основной, – не более 
0,5.  

1.1.2.15 Пределы допускаемой дополнительной абсолютной 
погрешности ПИ, вызванной изменением температуры окружающе-
го воздуха, на каждые 10 °С от нормальной (20±2) °С в пре-
делах всего рабочего диапазона, в долях от основной, – не 
более 0,5. 

1.1.2.16 Анализаторы соответствуют требованиям к основ-
ной абсолютной погрешности, вызванной влиянием изменения 
сопротивления в цепи измерительного электрода на каждые 500 
МОм в диапазоне изменения от 0 до 1000 МОм.  



1.1.2.17 Анализаторы соответствуют требованиям к основ-
ной абсолютной погрешности, вызванной влиянием изменения 
сопротивления в цепи вспомогательного электрода на каждые 
10 кОм в диапазоне изменения от 0 до 20 кОм. 

 

 
 
 
1.1.2.18 Анализаторы соответствуют требованиям к основ-

ной абсолютной погрешности, вызванной влиянием изменения 
напряжения постоянного тока  
± 1,5 В в цепи «Земля»-«Раствор» на каждые 1000 Ом сопро-
тивления вспомогательного электрода.  

1.1.2.19 Анализаторы выдерживают в течение 2 ч пере-
грузку по входному сигналу, при измерении ЭДС, не более ± 
2500 мВ. 

1.1.2.20 Анализаторы соответствуют требованиям к основ-
ной абсолютной погрешности при  изменении напряжения пита-
ния: 

- в диапазоне от 187 до 242 В – для АП-430-01; 
- в диапазоне от 10 до 24 В – для АП-430-02. 
1.1.2.21 Анализаторы соответствуют требованиям к основ-

ной абсолютной погрешности при воздействии синусоидальной 
вибрации с частотой 10 - 55 Гц и амплитудой не более 0,15 
мм.   

1.1.2.22 Анализаторы АП-430-01 имеют канал связи по ин-
терфейсу                 RS232/RS485 (протокол MODBUS RTU) 
для  подключения внешних устройств (ПЭВМ). Длина кабеля 
связи не более 10 м при работе по интерфейсу RS-232 и не 
более 1000 м при работе по интерфейсу RS485.  

Анализаторы АП-430-02 имеют канал связи по интерфейсу 
RS485 (протокол MODBUS RTU) для  подключения внешних уст-
ройств (ПЭВМ). Длина кабеля связи не более 1000 м. 

1.1.2.23 Анализаторы в упаковке для транспортирования 
выдерживают транспортную тряску с ускорением 30 м/с2 с час-
тотой от 10 до 120 ударов в минуту. 

1.1.2.24 Анализаторы в упаковке для транспортирования 
выдерживают воздействие относительной влажности окружающего 
воздуха до 98 % при температуре окружающего воздуха 25 °С. 

1.1.2.25 Анализаторы относятся к оборудованию класса А 
с критерием качества функционирования для непрерывно выпол-
няемых неконтролируемых функций по ГОСТ Р 51522-99. 



1.1.2.26 Уровень помехоэмиссии анализаторов по ГОСТ Р 
51522-99 соответствует нормам, установленным для оборудова-
ния класса А. 

1.1.2.27 Средняя наработка на отказ анализаторов в ус-
ловиях и режимах эксплуатации согласно п.1.1.1.8 – не менее 
25000 ч при выполнении работ, предусмотренных разделом 3. 

1.1.2.28 Срок службы анализаторов с учетом замены элек-
тродов в условиях и режимах эксплуатации согласно  
п.1.1.1.8  - не менее 10 лет. 

Примечание – После 10 лет эксплуатации анализаторы под-
лежат списанию. 



 

1.1.3 Комплектность 

 

1.1.3.1 Комплект поставки анализаторов должен соответ-

ствовать указанному в таблице 1.7. 

Таблица 1.7 

Обозначение Наименование Кол. Примечание 

 
Анализатор  
АП-430 

1 шт. 
Согласно испол-
нению 

ИБЯЛ.418422.087 

Электрод по-
тенциометри-
ческий стек-
лянный 

1 шт. 
Исполнения элек-
тродов согласно 
заказу 

ИБЯЛ.418422.088 

Электрод про-
мышленный 
вспомогатель-
ный 

1 шт. 
Исполнения элек-
тродов согласно 
заказу 

ИБЯЛ.414342.001 
РЭ, часть 2 

Руководство 
по эксплуата-
ции  

1 
экз. 

 

ИБЯЛ.414342.001-01 
ЗИ 

Ведомость ЗИП 
1 

экз. 
Для АП-430-01 

 Комплект ЗИП 
1 

компл
. 

Согласно 
ИБЯЛ.414342.001-
01 ЗИ 

ИБЯЛ.414342.001-02 
ЗИ 

Ведомость ЗИП 
1 

экз. 
Для АП-430-02 

 Комплект ЗИП 
1 

компл
. 

Согласно 
ИБЯЛ.414342.001-
02 ЗИ 



Примечания  
1 По отдельному заказу предприятие-изготовитель допол-

нительно может поставить: 
- электроды измерительные (в т. ч. электроды потенцио-

метрические стеклянные ЭПс-1-7, ЭПс-2-4, Эпс-2-7 
ÈÁßË.418422.087, тип которых зарегистрирован в Государст-
венном реестре СИ под № 33653-06); 

- электроды вспомогательные (в т. ч. электроды вспомо-
гательные Эпв-5/1, Эпв-5/2 ÈÁßË.418422.088, тип которых за-
регистрирован в Государственном реестре СИ под № 33652-06); 

- термодатчик ИБЯЛ.405119.001-01; 
- блок пробоотбора ИБЯЛ.418321.002; 
- арматуру магистрально-погружного датчика (корпус) 

ИБЯЛ.301151.017 (для установки электродов и датчика 
температуры в магистральный поток); 

- пульт контроля ИБЯЛ.422411.005 (для настройки и кон-
троля                      АП-430-02). 

Допускается применение других электродов, тип которых 
зарегистрирован в Государственном реестре СИ, и датчиков 
температуры с аналогичными характеристиками. 

2 Для работы с ПЭВМ поставляется CD-R с программным 
обеспечением ИБЯЛ.431214.267 (описание порядка работы нахо-
дится на носителе информации). 

 

1.1.4 Устройство и работа 

1.1.4.1 Анализаторы АП-430-01 являются двухблочными 

стационарными приборами, состоящими из блока обработки сиг-

нала и преобразователя измерительного (далее – ПИ). Связь 

между блоками осуществляется по кабельной линии (максималь-

ное расстояние не более 100 м).  

Анализаторы АП-430-02 являются одноблочными стационар-

ными приборами, состоящими из ПИ. 

Внешний вид анализаторов приведен на рисунке 1.1. 

1.1.4.2 На лицевой панели блока обработки сигнала (да-

лее - БОС) расположены:  

- жидкокристаллический цифровой индикатор (3), предна-

значенный для отображения измеренных значений рН (рХ), ЭДС 

электродной системы, температуры; 

- световые индикаторы «Порог 1»: 



«∆» - для индикации срабатывания сигнализации при повы-

шении уровня pH (рХ) относительно установленного значения 

«Порог 1»; 

«∇» – для индикации срабатывания сигнализации при пони-

жении уровня pH (рХ) относительно установленного значения 

«Порог 1»; 

- световые индикаторы «Порог 2»: 

«∆» - для индикации срабатывания сигнализации при повы-

шении уровня рН (рХ) относительно установленного значения 

«Порог 2»; 

«∇» – для индикации срабатывания сигнализации при пони-

жении уровня рН (рХ) относительно установленного значения 

«Порог 2»; 

- пленочная клавиатура выбора режимов работ (2); 

- переключатель (1) для включения и выключения питания. 

1.1.4.3 На задней панели корпуса блока обработки сигна-

ла расположены: 

- разъем (8) для подключения БОС к питающей сети; 

- разъем «РЕЛЕ» (11), разъем «RS232/RS485» (12) и ко-

лодка «ТОКОВЫЙ ВЫХОД 4-20 мА» (9) для подключения внешних 

устройств; 

- разъем «ДАТЧИК» (13) для подключения блока измери-

тельного; 

- болт защитного заземления (10); 

- табличка фирменная (14). 

1.1.4.4 Конструктивно ПИ выполнен в герметичном алюми-

ниевом корпусе. На стенках корпуса ПИ расположены: 



 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

- разъемы «рН» (4), «ВСП» (5) и «Т» (6) для подключения 

электродной системы и датчика температуры; 

- разъем «ДАТЧИК» (7,16) для подключения ПИ к БОС (для 

АП-430-01) или к БПС-21М (для АП-430-02); 

- разъем «RS485” (15) для подключения внешних устройств 

или ПЭВМ (для АП-430-02). 

1.1.4.5 Принцип действия анализаторов 

1.1.4.5.1 Измерение показателя активности ионов 

рН(рХ) 

1.1.4.5.1.1 Измерение величины рН(рХ) в водных рас-

творах производится  потенциометрическим  методом.  Метод 

заключается  в  измерении разности потенциалов (ЭДС) изме-

рительного электрода и вспомогательного электрода в раство-

ре. 

Зависимость ЭДС электродной системы от измеряемой 

активности определяемого иона без применения термокомпен-

сации описывается уравнением Нернста 

E = E0 + S*pХ,             

(1.4) 

где  Е - разность потенциалов между измерительным и 

вспомогательным электродами (ЭДС), мВ; 

Е0 - значение ЭДС электродной системы в начальной 

точке диапазона измерений, мВ; 

S - угловой коэффициент наклона электродной функ-

ции (крутизна), величина которого зависит от температуры 

раствора (теоретическое значение при 20 °С равно 58,16 мВ/pX 

для однозарядных ионов); 

рХ = -lg a ,              

(1.5) 



где    а - активность или эффективная концентрация 

свободных ионов в растворе, связанная с концентрацией со-

отношением 

а = k*С,               

(1.6) 

где:  С – молярная концентрация, моль/дм
3
;  

k - коэффициент активности, дм
3
/моль. 

Постоянство коэффициента активности (k) достигается 

при поддержании одинаковой ионной силы в анализируемых и 

калибровочных растворах путем добавления фонового электро-

лита. Угловой коэффициент (S) остается постоянным, если не 

меняется температура. 

 

 

 

Таким образом, при постоянных ионной силе раствора и 

температуре можно получить линейную зависимость ЭДС элек-

тродной системы от концентрации определяемого иона в широ-

ком диапазоне концентраций без термокомпенсации в соответ-

ствии с уравнением (1.4). 

Зависимость ЭДС электродной системы от измеряемой ак-

тивности при использовании режима термокомпенсации выража-

ется уравнением 

E = Ei + SТ*(pНТ – pНi), (1.7) 

где Е - ЭДС электродной системы, мВ;  

Еi, pНi - номинальные значения координат изопотенциль-

ной точки электродной системы, состоящей из измерительного 

и вспомогательного электродов, соответственно, мВ, рН; 

pНТ – значение рН анализируемой среды при температуре 

Т, рН;  

SТ - крутизна водородной характеристики электродной 

системы, мВ/pН.  

Значение SТ определяется выражением:  

SТ = -0,1984*(273,16 + Т)*Ks, (1.8) 

где Т – температура анализируемой среды, °С;  



Кs - коэффициент, принимающий значение от 0,80 до 1,01, 

позволяющий учитывать отклонение крутизны электродной сис-

темы от теоретического значения, для которого Кs=1,00.  

1.1.4.5.2 Измерение температуры водного раствора 

1.1.4.5.2.1 В основу измерения температуры раствора 

положен принцип зависимости сопротивления термочувстви-

тельного элемента температурного датчика от температуры. 

При измерении температуры водного раствора вторичный 

измерительный преобразователь определяет сопротивление 

термодатчика и рассчитывает температуру раствора по градуи-

ровочной кривой. 

Градуировка температурного датчика производится на 

предприятии-изготовителе. При замене датчика температуры на 

аналогичный градуировка не требуется. 

Примечание – Аналогичный датчик температуры должен иметь 

чувствительный платиновый элемент с номинальной статической 

характеристикой Pt100 при отношении сопротивления W100 – 

1,385. 

.  



1.1.4.5.3 Сигнал (ЭДС) с электродной системы и сигнал 

с датчика температуры подаются на ПИ. В ПИ сигналы усили-

ваются и преобразуются в цифровую форму.  

Измеренное значение ЭДС электродной системы пересчиты-

вается в значение рН с учетом температуры анализируемого 

раствора, т.е. выполняется автоматическая термокомпенсация, 

которая компенсирует изменение ЭДС электродной системы.  

Функциональные схемы анализаторов приведены на рисунках 

1.2, 1.3. 

1.1.4.5.4 ПИ предназначен для измерения: 

- активности ионов водорода pH, других ионов рХ;  

- температуры водных растворов Т;  

- ЭДС электродных систем. 

Измеренные значения рН (рХ), температуры анализируемой 

среды и ЭДС электродных систем преобразуются в цифровой 

код. После обработки информация: 

- передается в БОС и выводится на экран индикатора (для 

АП-430-01). При этом возможны режимы индикации: одновремен-

но активности ионов рН(рХ) и температуры, либо ЭДС элек-

тродной системы и температуры; 

- преобразуется в RS485 для связи с ПЭВМ и в токовый 

сигнал (для            АП-430-02). 

Блок обработки сигнала обеспечивает: 

- отображение информации об активности ионов водорода 

рН (рХ), ЭДС электродной системы и температуры анализируе-

мых водных растворов на индикаторе; 

- работу совместно с внешними устройствами (ПЭВМ) по 

интерфейсу RS232/RS485 (протокол MODBUS.RTU);  

- выдачу унифицированного токового сигнала 4-20 мА, 

пропорционально показателю активности ионов водорода рН 

(рХ); 

 - управление регулировкой и работой анализатора с по-

мощью пленочной клавиатуры; 



- коммутацию внешних цепей для управления исполнитель-

ными механизмами. 

1.1.4.5.5 Меню режимов работы анализатора АП-430-01 

приведено на рисунках 1.4-1.10. Вывод результатов измерений 

и управление режимами анализатора АП-430-02 ведется с ПЭВМ 

или пульта контроля ИБЯЛ.422411.005 (меню режимов работы 

анализатора АП-430-02 при работе с пультом контроля анало-

гично приведенным на рисунках 1.4-1.10). Анализаторы рабо-

тают в одном из следующих режимов: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а) режим ИЗМЕРЕНИЕ (см. рисунок 1.4). 

В этом режиме БОС отображают на цифровом индикаторе 

значение активности ионов водорода рН (рХ) и температуру 

анализируемых водных растворов. 

По нажатию кнопки «УСТАНОВКА» меняются режимы индикации: 

одновременно активность ионов водорода рН и температура, 

либо ЭДС электродной системы и температура. 

Из режима ИЗМЕРЕНИЕ при нажатии кнопки «МЕНЮ» анализато-

ры переходят 

в режим МЕНЮ; 

б) режим МЕНЮ (см. рисунок 1.4). 

Режим МЕНЮ предназначен для выбора следующих режимов 

работы анализаторов: 

- ГРАДУИРОВКА (см. рисунок 1.5); 

- УСТАНОВКА (см. рисунок 1.6); 



- ЭЛЕКТРОД (см. рисунок 1.7); 

- ДИАПАЗОН (см. рисунок 1.8); 

- ТЕРМОКОМПЕНСАЦИЯ (см. рисунок 1.9); 

- СЕТЕВОЙ АДРЕС (см. рисунок 1.10). 

Выбор указанных режимов производится кнопками «∨», «∧» 

и последующим нажатием кнопки «ВВОД». Выход обратно в режим 

МЕНЮ производится кнопкой «ОТМ»; 

в) режим ГРАДУИРОВКА (см. рисунок 1.5). 

Режим ГРАДУИРОВКА предназначен для проведения корректи-

ровки показаний анализаторов по буферным растворам; 

г) режим УСТАНОВКА (см. рисунок 1.6). 

Режим УСТАНОВКА предназначен для переключения режима 

индикации: одновременно либо активность ионов водорода рН, 

других ионов рХ и температура, либо ЭДС электродной системы 

и температура, а также режима вывода выбранной величины 

(рН, рХ или ЭДС) в формате токового унифицированного выход-

ного сигнала; 

д) режим ЭЛЕКТРОД (см. рисунок 1.7). 

Режим ЭЛЕКТРОД предназначен для ввода информации о па-

раметрах электродной системы: координат изопотенциальной 

точки – рНi (рХi) и Еi при температуре раствора 20 °С; 



 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

  

 



 

 

 

 

  

 

 

 



 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

е) режим ДИАПАЗОН (см. рисунок 1.8). 

Режим ДИАПАЗОН предназначен для ввода поддиапазона по-

казаний рН, рХ, ЭДС токового выхода. Предусмотрена установ-

ка  ширины программируемых поддиапазонов (по токовому выхо-

ду) с шагом 1 единица младшего разряда: при измерении рН – 

от 3,5 рН до 14 рН; при измерении рХ – от 3,5 рХ до 14 рХ; 

при измерении ЭДС – от 0,5 В до 4,0 В (см. таблицу 1.6); 

ж) режим ТЕРМОКОМПЕНСАЦИЯ (см. рисунок 1.9). 

Режим ТЕРМОКОМПЕНСАЦИЯ предназначен для включения и от-

ключения автоматической термокомпенсации. Отключение авто-

матической термокомпенсации используется в случае неисправ-

ности датчика температуры; 

з) режим СЕТЕВОЙ АДРЕС (см. рисунок 1.10). 

Режим СЕТЕВОЙ АДРЕС предназначен для установки сетевого 

адреса анализаторов. Диапазон установки сетевых адресов - 

от 1 до 127. 

1.1.4.6 Функции сервисной программы 

1.1.4.6.1 Сервисная программа обеспечивает: 

- установку режимов работы анализатора; 

- вывод информации в табличном и графическом виде; 

- архивирование информации; 

- сохранение данных в файл. 

1.1.4.6.2 Перечень поддерживаемых операционных систем: 

- Windows 98 Second Edition; 

- Microsoft Windows 2000 Professional with SP4; 

- Microsoft Windows XP Professional with SP2; 

- Microsoft Windows Millennium Edition. 

1.1.4.7 Команды протокола MODBUS RTU, поддерживаемые 

анализатором        АП-430-02 

1.1.4.7.1 Анализатор АП-430-02 поддерживает следующие 

команды логического протокола MODBUS RTU: 



- «03h» – команда чтения нескольких регистров; 

- «10h» - команда записи нескольких регистров. 

1.1.4.7.2  Формат команды «Чтение регистров – 03h». 

Данная команда предназначена для считывания текущих по-

казаний анализатора, установленных пороговых значений. 

Запрос: N; 03h; nn1; nn2; 00h; 02h; CRC1, CRC0, 

где:  N – номер анализатора в сети. Устанавливается 

пользователем в диапазоне от 1 до 255; 

nn1, nn2 – номер первого регистра; 

00h, 02h – количество считываемых регистров. Всегда 

равно 2; 

CRC1, CRC0 – контрольная сумма (CRC), рассчитывает-

ся в соответствии с протоколом MODBUS RTU. 

Ответ:  N; 03; 04; BH; BL; BIH; BIL; CRC1, CRC0, 

где:  ВН, BL – значение старшего регистра согласно 

таблице 1.8; 

 BIH, BIL – значение младшего регистра согласно таблице 

1.8. 

Таблица 1.8 

Cтарший регистр 
BH BL 

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 

ЗНАК - - - - А А А 0-9 0-9 

Младший регистр 

BIH BIL 

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 

0-9 0-9 0-9 0-9 



Примечания 

1 Бит ЗНАК: 

- 0 - значение положительно; 

- 1 – значение отрицательно. 

2 Биты А,А,А - положение запятой в измеренном значении 

(количество цифр после запятой). 

3 Байты 2, 3, 4 – измеренное значение (цифры от 0 до 9 

десятичные). 

4 Пример – число «12,3456» будет записано в виде 

04h,12h,34h,56h.                    

           число «–0,987654» – 86h,98h,76h,54h. 

 Назначение регистров хранения представлено в таблице 

1.9 

Таблица 1.9 

№ п/п Тип данных Номера регистров 

1  Измеренное значение pH 000, 001 

2  Измеренное значение темпера-

туры, 0С 

002, 003 

3  Измеренное значение ЭДС, мВ 004, 005 

4  Начало диапазона рН 344, 345 

5  Конец диапазона рН 346, 347 

6  Начало диапазона ЭДС 352, 353 

7  Конец диапазона ЭДС 354, 355 

8  Значение рНi 264, 265 

9  Выбранная измеряемая величи-

на, 

0 – рН 

1 – рх 

2 - ЭДС 

342, 343 

Пример: Чтение измеренного значения рН (регистры 00h и 

01h) 

 Запрос: N; 03; 00; 00; 00; 02; CRC1, CRC0 

 Ответ:  N; 03; 04; BH; BL; BIH; BIL; CRC1, CRC0, 

 

где N – номер анализатора в сети. Устанавливается поль-

зователем в диапазоне от 1 до 255; 



BH, BL, BIH, BIL – значение параметра. 

 

 

1.1.4.7.3  «Запись нескольких регистров – 10h» 

Данная команда предназначена для изменения следующих 

параметров анализатора: адреса анализатора в информационной 

сети, параметров электродной системы, диапазонов измерения 

рН и ЭДС, автоматической термокомпенсации или ручной, зна-

чения температуры при ручной термокомпенсации, градуировки 

анализатора.  

Команда на изменение одного из параметров имеет следую-

щий вид: 

 

N,10h,00h,20h,00h,03h,06h,set1,set2,BH,BL,BIH,BIL,CRC1,CRC0

, 

где N – номер анализатора в информационной сети.  

set1, set2 – номер параметра, согласно таблице 1.10 

BH,BL,BIH,BIL – новое значение параметра. Формат данных 

аналогично таблице 1.8; 

СRC1,CRC0 – контрольная сумма  CRC16, рассчитанная в 

соответствии с протоколом MODBUS RTU. 

Таблица 1.10 

№ Параметр Номер параметра 

(set1, set2) 

1  Значение pHi 80h, 14h 

2  Начало диапазона рН 80h, 3ch 

3  Конец диапазона рН 80h, 3dh 

4  Начало диапазона рX 80h, 3eh 

5  Конец диапазона рX 80h, 3fh 

6  Начало диапазона ЭДС 80h, 40h 

7  Конец диапазона ЭДС 80h, 41h 

8  Адрес анализатора в информа- 80h, 47h 



ционной сети 

9  Выбор измеряемой величины 80h, 3Bh 

 

Пример: Команда на установление номера анализатора в 

информационной сети:  

N,10h,00h,20h,00h,03h,06h,80h,43h,BH,BL,BIH,BIL,CRC1,CR

C0, 

где N – номер анализатора в информационной сети. В слу-

чае если пользователь не знает текущий адрес данного уст-

ройства, то возможно применение широковещательного режима 

работы. При этом к информационной  сети должно быть подклю-

чено только устройство, которому устанавливают адрес, в 

данном случае текущий адрес N в посылке заменяется на «00»;  

 

 

BH,BL,BIH,BIL – новый номер анализатора; 

СRC1,CRC0 – контрольная сумма  CRC16, рассчитанная в 

соответствии с протоколом MODBUS RTU. 

 

Пример: Команда на установление значения рНi: 

N,10h,00h,20h,00h,03h,06h,80h,14h,BH,BL,BIH,BIL,CRC1,CR

C0, 

где N – номер анализатора в информационной сети;  

BH,BL,BIH,BIL – значение рНi; 

СRC1,CRC0 – контрольная сумма  CRC16, рассчитанная в 

соответствии с протоколом MODBUS RTU. 

 

Пример: Команда на выбор измеряемой величины: 

N,10h,00h,20h,00h,03h,06h,80h,3Bh,BH,BL,BIH,BIL,CRC1,CR

C0, 

где N – номер анализатора в информационной сети;  

BH,BL,BIH,BIL – значение 0 – pH, 1 – pX, 2 - EDC; 



СRC1,CRC0 – контрольная сумма  CRC16, рассчитанная в 

соответствии с протоколом MODBUS RTU. 

 

1.1.4.7.4 Градуировка анализатора 

Команда на градуировку анализатора имеет следующий вид: 

N,10h,00h,20h,00h,03h,06h,00,06h, 

BH,BL,BIH,BIL,CRC1,CRC0, 

где N – ранее присвоенный номер анализатора в информа-

ционной сети;  

BH,BL,BIH,BIL – значение pH буферного раствора, формат 

данных BCD приведен в таблице 1.8 

СRC1,CRC0 – контрольная сумма CRC16, рассчитанная в со-

ответствии с протоколом MODBUS RTU. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



1.1.5 Маркировка 

1.1.5.1 Маркировка анализаторов соответствует требова-

ниям              ГОСТ 26828-86, чертежам предприятия-

изготовителя. 

1.1.5.2 На табличке, расположенной на БОС анализатора 

АП-430-01, нанесено: 

1) товарный знак предприятия-изготовителя; 

2) условное наименование анализатора «АП-430-01»; 

3) порядковый номер по системе нумерации предприятия-

изготовителя; 

4) год изготовления (две последние цифры) и квартал из-

готовления; 

5) знак утверждения типа по ПР 50.2.009-94; 

6) знак соответствия в системе сертификации по ГОСТ Р 

50460-92; 

7) символ  «∼», номинальные значения напряжения (220 В) 

и частоты сети (50 Гц); 

8) значение максимальной потребляемой мощности (10 ВА); 

9) ИБЯЛ.414342.001 ТУ. 

На табличке, расположенной на ПИ анализатора АП-430-01, 

нанесено: 

1) товарный знак предприятия-изготовителя; 

2) условное наименование анализатора «АП-430-01»; 

3) условное наименование блока; 

4) порядковый номер по системе нумерации предприятия-

изготовителя; 

5) год изготовления (две последние цифры) и квартал из-

готовления; 

6) ИБЯЛ.414342.001 ТУ. 

На табличке, расположенной на ПИ анализатора АП-430-02 

, нанесено: 

1) товарный знак предприятия-изготовителя; 

2) условное наименование анализатора «АП-430-02»; 

3) порядковый номер по системе нумерации предприятия-

изготовителя; 

4) год изготовления (две последние цифры) и квартал из-

готовления; 



5) знак утверждения типа по ПР 50.2.009-94; 

6) знак соответствия в системе сертификации по ГОСТ Р 

50460-92; 

7) символ «       »   и диапазон номинальных напряжений 

(10-24) В; 

8) значение максимальной потребляемой мощности (10 ВА); 

9) ИБЯЛ.414342.001 ТУ. 

1.1.5.3 На передних панелях блоков, указанных в п. 

1.1.5.2, нанесено: 

1) товарный знак предприятия - изготовителя; 

2) надписи изготовителя; 

3) условное наименование анализаторов – «АП-430-01» или 

«АП-430-02». 

1.1.5.4 На задней панели БОС наклеен предупредительный 

знак № 14  

« !  » по таблице 1 ГОСТ Р 52319-2005, предназначенный для 

обращения внимания ответственного лица или оператора на ру-

ководство по эксплуатации, чтобы предотвратить повреждение 

защиты оборудования от неправильной эксплуатации. 

 

 

1.1.5.5 Возле зажима защитного заземления анализаторов 

нанесен знак  

«     » по ГОСТ 30012.1-2002. 

1.1.5.6 На задней панели БОС анализатора АП-430-01 на-
несена маркировка, указывающая в кодированном виде номи-
нальный ток, скорость разрыва цепи – F3.15A. 

1.1.5.7 Возле органов управления, индикации и разъемов 
нанесены надписи и обозначения, указывающие назначение 
этих органов. 

1.1.5.8 Способ нанесения и цвет надписей обеспечивают 
достаточную контрастность, позволяющую свободно читать 
надписи при нормальном освещении рабочего места. 

1.1.5.9 Шрифты и знаки, применяемые для маркировки, со-
ответствуют ГОСТ 26.008-85, ГОСТ 26.020-80 и чертежам пред-
приятия-изготовителя. 

1.1.5.10 Маркировка транспортной тары соответствует 
ГОСТ 14192-96, чертежам предприятия-изготовителя и имеет 
манипуляционные знаки «ХРУПКОЕ. ОСТОРОЖНО», «ВЕРХ», «БЕРЕЧЬ 
ОТ ВЛАГИ». 



1.1.5.11 Транспортная маркировка  нанесена непосредст-
венно на тару. 

1.1.5.12 Транспортная маркировка содержит: 
1) основные надписи с указанием наименования грузопо-

лучателя, наименование пункта назначения; 
2) дополнительные надписи с указанием наименования 

грузоотправителя, наименование пункта отправления, надписи 
транспортных организаций; 

3) информационные надписи с указанием массы брутто и 
нетто в килограммах, габаритных размеров в миллиметрах 
(длина, ширина, высота); 

4) значение минимальной температуры транспортирования. 
Указанные надписи нанесены на ярлыки методом штемпеле-

вания эмалью НЦ-132П ГОСТ 6631-74. Ярлыки крепятся на каж-
дое грузовое место в левом верхнем углу на двух соседних 
стенках тары. 
 

1.1.6 Упаковка 
 
1.1.6.1 Анализаторы относятся к группе ΙΙΙ-Ι по ГОСТ 

9.014-78. 
Упаковка производится для условий транспортирования 5 и 

для условий хранения 1 по ГОСТ 15150-69.  
1.1.6.2 Вариант внутренней упаковки ВУ-1 по ГОСТ 9.014-

78, с дополнительной упаковкой в картонные коробки. 
1.1.6.3 Способ упаковки, подготовка к упаковке, транс-

портная тара и материалы, применяемые при упаковке, порядок 
размещения соответствуют чертежам предприятия-изготовителя. 

Перед упаковкой необходимо проверить наличие и сохран-
ность пломб. 

1.1.6.4 Транспортная тара опломбирована пломбами ОТК в 
соответствии с чертежами предприятия-изготовителя. 



2 Использование по назначению 

2.1 Общие указания по эксплуатации 

2.1.1 К работе с анализаторами допускаются лица, про-

шедшие соответствующий инструктаж по технике безопасности и 

изучившие настоящее руководство по эксплуатации. 

2.1.2  Во время эксплуатации анализаторы должны подвер-

гаться систематическому внешнему осмотру. 

При внешнем осмотре необходимо проверить: 

-  наличие всех крепежных элементов; 

- наличие пломбирования; 

- отсутствие внешних повреждений, влияющих на работо-

способность анализаторов. 

!    ВНИМАНИЕ! 

1) все работы по подключению внешних электрических це-

пей должны выполняться только после отключения анализаторов 

от сети; 

2) запрещается эксплуатировать анализаторы в условиях и 

режимах, отличающихся от указанных в настоящем руководстве 

по эксплуатации; 

3) не допускается эксплуатация электродов, входящих в 

комплект анализаторов, при температуре анализируемой среды 

выше указанной в паспортах на них;  

4) анализаторы должны устанавливаться в невзрывоопас-

ных зонах;  

 5) по способу защиты человека от поражения электриче-

ским током анализаторы соответствуют следующим классам по 

ГОСТ Р 52319-2005: АП-430-01 – I, АП-430-02 – III; 

6) анализаторы должны быть заземлены по ГОСТ Р 52319-

2005. Анализаторы должны быть подсоединены к контуру зазем-

ления в соответствии с «Правилами устройства электроустано-

вок»; 



7) устройства, подключаемые к каналу связи, не должны 

иметь доступных опасных частей и изоляция этих устройств 

относительно канала связи должна выдерживать в течение 1 

мин приложение переменного напряжения синусоидальной формы 

частотой 50 Гц со среднеквадратическим значением 1500 В; 

8) запрещается эксплуатировать анализаторы при снятых 

крышках блоков, а также при отсутствии заземления корпуса 

БОС. 

2.2 Подготовка анализаторов к использованию 

2.2.1 Выдержать анализаторы в упаковке в нормальных ус-

ловиях в течение 4 ч (после воздействия отрицательных тем-

ператур в течение 24 ч) перед установкой в помещении, если 

анализатор находился в условиях, резко отличающихся от ра-

бочих. 

 

 

 



2.2.2 Перед включением анализаторов необходимо: 
- провести внешний осмотр в соответствии с п.2.1.2; 
- подготовить электроды в соответствии с паспортами на 

них; 
- подключить к ПИ электроды, датчик температуры; 
- подключить ПИ к БОС (для АП-430-01) или к БПС-21М 

(для АП-430-02); 
- подключить к БОС (для АП-430-01) или к ПИ (для АП-

430-02) внешние устройства. 
2.2.3 Подключение ПИ к БОС 
2.2.3.1 Установить БОС в месте, не затрудняющем отклю-

чение анализатора от сети питания. 
2.2.3.2 Для подключения ПИ к БОС необходимо изготовить 

кабель связи, используя ответные части разъемов, входящие в 
комплект ЗИП. Схема электрическая соединений приведена на 
рисунке 2.1. 

2.2.4 Подключение к БОС внешних устройств 
2.2.4.1 Для подключения к БОС внешних устройств необхо-

димо изготовить кабель связи, используя ответные части 
разъемов, входящие в комплект ЗИП. Распайку проводов вести 
согласно рисунку 2.1. 

При подключении внешних устройств необходимо при отклю-
ченном питании. 

Режимы коммутации реле «ПОРОГ 1», «ПОРОГ 2» приведены в 
таблице 2.1. 

Таблица 2.1  
Допусти-
мый ток, 

А 

Напряжение на ра-
зомкнутых контак-

тах, В 

Вид  
нагрузки 

Род тока 

0,2 300 

0,5 100 

1,0 60 

2,0 40 

 

Активная 

 

Постоянный 

2,0 250 cosϕ > 0, 
3 

Переменный 

2.2.5 Рекомендуемые марки проводов (кабелей) для под-
ключения внешних устройств и ПИ представлены в таблице 2.2. 
Возможно использование аналогичных марок проводов. 

Таблица 2.2 

Цепь Рекомендуемый тип провода 
(кабеля) 

Подключение ПИ к БОС 
КММ-6х0,12 
ТУ 16.505.488-78 



Подключение внешних уст-
ройств сигнализации 

НВ-0,50 4 600   
ГОСТ 17515-72 

Токовый выход и  
канал связи RS232 

КММ-4х0,35 

ШТЛ-4х0,12 
ТУ 16.505.488-78 

Канал связи RS485 КИПЭВ(п) 1х2х0,6 
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Рисунок 2.1 - Схема электрическая соединений блока об-

работки сигнала                                              

с ПИ АП-430-01 
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Рисунок 2.2 - Схема электрическая соединений ПИ  

АП-430-02 с блоком питания и сигнализации 

БПС-21М 



2.2.6 Установить ПИ вблизи пробоотборной точки.  

Примечания 

1 При проведении измерений погружным методом глубина 

погружения электродов в анализируемый раствор должна быть 

не менее 16 мм, но не выше уровня электролита в электроде 

сравнения. 

2 Для проведения измерений проточным методом для каждо-

го ПИ рекомендуется использовать блок пробоотбора 

ИБЯЛ.418321.002, поставляемый по отдельному заказу. 

3 Для проведения измерений в трубопроводе рекомендуется 

использовать арматуру магистрально-погружного датчика (блок 

датчика) ИБЯЛ.414333.002. 

2.2.7 Подключение ПИ АП-430-02 к блоку питания и сигна-

лизации БПС-21М 

2.2.7.1 Для подключения к ПИ блока питания  и сигнали-

зации БПС-21М необходимо изготовить кабель, используя от-

ветные части разъемов, входящие в комплект ЗИП. Распайку 

проводов вести согласно рисунку 2.2. 

Режимы коммутации реле «ПОРОГ 1», «ПОРОГ 2», «ПОРОГ 3», 

«ОТКАЗ»,  

«Реле пит» блока питания и сигнализации БПС 21М приведены в 

таблице 2.3 

Таблица 2.3 

Допусти-
мый ток, 

А 

Напряжение на ра-
зомкнутых контак-

тах, В 

Вид  
нагрузки 

Род тока 

0,2 300 

0,5 100 

1,0 60 

2,0 40 

 

Активная 

 

Постоян-
ный 

2,0 250 cosϕ > 0, 
3 

Перемен-
ный 



В исходном состоянии при отсутствии питания замкнуты 

контакты 1 и 2 клеммных колодок блока питания и сигнализа-

ции БПС-21М, при включении которого (наличии питания) замы-

каются контакты 2 и 3 его клеммных колодок. 

Рекомендуемые марки проводов (кабелей) для подключения 

внешних устройств представлены в таблице 2.2. 

Примечание – В данном виде подключения используются 

провода (кабели) для подключения внешних устройств сигнали-

зации, а также применяемые для реализации канала связи 

RS485, указанные в таблице 2.2. 

2.2.8 Заземление БОС 

2.2.8.1 Заземлить БОС медным проводом сечением не менее 

0,35 мм2, подключаемым к клемме защитного заземления блока, 

к ближайшей точке контура защитного заземления в месте ус-

тановки. 

2.2.9 Подключение БОС к сети питания 

 

2.2.9.1 Подключить сетевой шнур к разъему питания, 

затем сетевую вилку к питающей сети. Включить сетевой пе-

реключатель. 

2.2.10 Проверка работоспособности анализаторов 

2.2.10.1 Подключить анализаторы к сетевому питанию 

(для АП-430-01) или к БПС-21М (для АП-430-02) и прогреть в 

течение 10 мин. 

2.2.10.2 Откорректировать показания анализаторов в 

соответствии с разделом 3 настоящего руководства по экс-

плуатации.  

Примечание – Подключение анализатора АП-430-02 к ПЭВМ 

необходимо производить с помощью преобразователя RS-

232/RS-485 ADAM-4520 (или аналогичного). Питание преобра-

зователя ADAM-4520 осуществляется от источника питания на-

пряжением постоянного тока (10-30) В, например, БПН1-15-

0,5. 



2.2.10.3 Установить диапазон токового выхода анализа-

торов. Для            АП-430-02 диапазон токового выхода 

устанавливается с ПЭВМ или пульта контроля (в соответствии 

с  ИБЯЛ.422411.005 РЭ). 

2.2.10.4 Установить пороги срабатывания реле и свето-

вой сигнализации ПОРОГ 1, ПОРОГ 2 (см. рисунок 1.6). 

При срабатывании сигнализации ПОРОГ 1, ПОРОГ 2 на 

превышение контакты 1 и 2 размыкаются, а контакты 2 и 3 

замыкаются. При срабатывании сигнализации ПОРОГ 1, ПОРОГ 2 

на понижение, наоборот, контакты 1 и 2 замыкаются, а кон-

такты 2 и 3 размыкаются. 

2.2.10.5 Анализаторы готовы к работе.  

2.3 Использование анализаторов 

2.3.1 Порядок работы 

2.3.1.1 Перед проведением измерений анализаторы должны 

быть подготовлены к работе согласно п.2.2.  

2.3.1.2 Анализаторы используются для измерения активно-

сти ионов водорода рН (рХ), ЭДС электродной системы  и тем-

пературы водных растворов. 

2.3.2 Возможные неисправности и способы их устранения 

2.3.2.1 Возможные неисправности и способы их устранения 

приведены в таблице 2.4. 

Таблица 2.4 

Наименование неисправ-

ности,   внешнее прояв-

ление и  

дополнительные признаки 

Вероятная причи-

на 

Способ устране-

ния 

1 При включении питания 

отсутствует какая-либо 

индикация 

1 Отсутствует 

питание анализа-

тора 

2 Неисправен 

предохранитель 

1 Проверить ис-

правности цепи 

питания 

2 Заменить пре-

дохранитель 

2 На индикаторе выво-

дится сообщение ОТКАЗ 

ДАТЧИКА 

1 Обрыв кабеля 

датчика темпера-

туры 

2 Выход из строя 

датчика темпера-

туры  

1 Проверить це-

лостность кабеля 

2 Заменить дат-

чик температуры 



Примечание – В анализаторе АП-430-01 применяется быст-

родействующий плавкий предохранитель ВП1-1-3,15А-250 В (но-

минальный ток – 3,15 А, рабочее напряжение 250 В). 

 

3 Техническое обслуживание 
 

3.1 В процессе эксплуатации необходимо проводить сле-

дующие контрольно-профилактические работы: 

1) корректировку показаний анализаторов рН (рХ) по бу-

ферным растворам (1 раз в 3 месяца или после замены элек-

тродов); 

2) замену электродов при необходимости; 

3) замену термодатчика при необходимости; 

4) если анализаторы применяются в сферах государствен-

ного метрологи- 

ческого контроля и надзора, то они должны подвергаться по-

верке.  

Поверка анализаторов производится один раз в год со-

гласно  

Р 50.2.036-2004 «ГСИ. рН-метры и иономеры. Методика повер-

ки» (пп. 9.3-9.5); 

5) если анализаторы применяются в сферах, на которые не 

распространя- 

ется государственный метрологический контроль и надзор, то 

при выпуске из производства и при эксплуатации они могут 

подвергаться калибровке. 

Калибровка анализаторов производится один раз в год со-

гласно  

Р 50.2.036-2004 «ГСИ. рН-метры и иономеры. Методика повер-

ки» (пп. 9.3-9.5). 

Калибровка может выполняться предприятием-

изготовителем, либо метрологической службой потребителя. 

Примечания 

1 При измерении рН в качестве контрольных растворов не-

обходимо использовать рабочие эталоны 2-го разряда (буфер-

ные растворы). 



2 При измерении рХ в качестве контрольных растворов не-

обходимо использовать калибровочные растворы – аттестован-

ные смеси. 

К работе с анализаторами допускаются лица, прошедшие 

соответствующий инструктаж по технике безопасности и изу-

чившие настоящее руководство по эксплуатации. 

3.2 Корректировка показаний анализаторов 

3.2.1 Корректировку показаний анализаторов следует про-

водить по схеме, приведенной на рисунке 3.1, в следующих 

условиях: 

- температура окружающей среды (20 ± 5) °С; 

- относительная влажность воздуха – от 30 % до 80 %; 

- атмосферное давление – от 84,0 до 106,7 кПа (от 630 до 

800 мм рт. cт.). 

Вибрация, тряска, удары, влияющие на работу анализато-

ров, не допускаются. 

Отсчет показаний проводить через 15 мин с момента по-

гружения электродов в контрольные растворы. 

Примечания 

1 Значения рН стандартных буферных растворов в зависи-

мости от температуры приведены в таблице 3.1. 

2 При проведении измерений глубина погружения электро-

дов в контрольный раствор должна быть не менее 16 мм, но не 

выше уровня электролита во вспомогательном электроде. 

 



 

 

 

  

 

 

 



 

Таблица 3.1  

Значения рН для буферных растворов при температуре 25 

°С 

 

1,65 3,56 4,01 6,86 9,18 10,00 

Тем-

пе- 

рату

ра, 

°С 

Калий 

тетраок-

салат 

0,05 

моль/кг 

КН3С4О82

Н2О 

 

Гидро-

тартрат 

калия 

насыщен-

ный при 

25 °С  

Калий 

гидро-

фталат 

0,05 

моль/кг 

КС8Н5О4 

 

Натрий 

моно- 

гидро-

фосфат 

(0,25 

моль/кг

) 

+ калий 

ди- 

гидро-

фосфат 

(0,25 

моль/кг

) 

Nа2НРО4

+ 

КН2РО4 

Натрий 

тетра-

борат 

0,01 

моль/кг 

Nа2В4О710

Н2О 

Натрий 

гидро-

карбо-

нат 

(0,025 

моль/кг

) + 

натрий 

карбо-

нат 

(0,025 

моль/кг

) 

NaHCO3+ 

Na2CO3 



0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

37 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

95 

- 

- 

1,638 

1,642 

1,644 

1,646 

1,648 

1,649 

1,650 

1,653 

1,660 

1,67 

1,69 

1,72 

1,73 

 

- 

- 

- 

3,58 

3,56 

3,556 

3,549 

3,544 

3,542 

3,544 

3,553 

3,570 

3,596 

3,627 

3,649 

4,000 

3,998 

3,997 

3,998 

4,001 

4,005 

4,011 

4,022 

4,027 

4,050 

4,080 

4,12 

4,16 

4,21 

4,24 

 

6,961 

6,935 

6,912 

6,891 

6,873 

6,857 

6,843 

6,828 

6,823 

6,814 

6,817 

6,83 

6,85 

6,90 

6,92 

 

9,451 

9,388 

9,329 

9,275 

9,225 

9,179 

9,138 

9,086 

9,066 

9,009 

8,965 

8,93 

8,91 

8,90 

8,89 

10,273 

10,212 

10,154 

10,098 

10,045 

9,995 

9,948 

9,889 

9,866 

9,800 

9,753 

9,73 

9,73 

9,75 

9,77 

 

 

 

3.2.2 Буферные растворы–рабочие эталоны рН приготавли-

вают, как указано в ТУ 2642-001-42218836-96 на стандарт–

титры для рН-метрии и ГОСТ 8.135-2004. 

Калибровочные растворы – аттестованные смеси для ионо-

метрии готовят в соответствии с указаниями эксплуатационно-

го документа (паспорта) на ионоселективный электрод, входя-

щий в состав анализаторов. 

Примечание – Буферные растворы и аттестованные смеси 

готовят непосредственно перед проведением измерений. 

3.2.3 Корректировка показаний анализаторов при измере-

нии рН (рХ) 

3.2.3.1 Корректировку показаний анализаторов при изме-

рении рН (рХ) проводить согласно Р50.2.036-2004 в режиме 

ручной или автоматической термокомпенсации в условиях, ука-

занных в п.3.2.1. 



3.2.3.2 Корректировку показаний при измерении рН про-

водить в следующей последовательности: 

- промыть электроды и термодатчик сначала в дистилли-

рованной воде (последовательно в двух сосудах), а затем в 

первом буферном растворе–рабочем эталоне рН, по которому 

следует провести градуировку - в буферном растворе–рабочем 

эталоне рН, воспроизводящем значение рН=1,65 при температу-

ре раствора (25,0±0,2) °С;  

- поместить электроды и термодатчик в соответствии с 

рисунком 3.1 в неиспользовавшийся ранее первый буферный 

раствор–рабочий эталон рН и включить питание анализатора. 

Дождаться установившихся показаний анализатора; 

- нажать кнопку «ГРАДУИРОВКА» (см. рисунок 1.5). Анали-

затор перейдет из режима ИЗМЕРЕНИЕ в режим ГРАДУИРОВКА; 

- проконтролировать появление на цифровом индикаторе 

показаний рН; 

- кнопками «∧», «∨» установить значение буферного рас-

твора на цифровом индикаторе; 

- нажать кнопку «ВВОД». 

Аналогично провести градуировку по буферному растворо-

ву–рабочему эталону рН, воспроизводящему значение рН=9,18 

при температуре раствора (25,0±0,2) °С из таблицы 3.1. 

3.2.3.3 Корректировку показаний активности других ионов 

рХ проводить аналогичным образом, используя вместо буферных 

растворов–рабочих эталонов рН калибровочные растворы–

аттестованные смеси, приготовленные в соответствии с п. 

3.2.2.  

3.3 Очистка поверхностей корпусов блоков анализаторов 

от загрязнений 

3.3.1 При загрязнении поверхностей корпусов блоков ана-

лизаторов протирать тряпкой из мягкой ткани, смоченной во-

дой или мыльным раствором. 

!  ВНИМАНИЕ! Попадание влаги внутрь анализаторов во 

время чистки                             НЕ ДОПУСКАЕТСЯ!  

 



 

 

 

 

4 Хранение 

 

4.1 Хранение анализаторов должно соответствовать усло-

виям хранения группы 1 по ГОСТ 15150-69, при этом диапазон 

температур хранения от 0 до          40 °С. Данные условия 

хранения относятся к хранилищам изготовителя и потребителя. 

Воздух помещений для хранения не должен содержать пы-

ли, влаги и агрессивных примесей, вызывающих коррозию. 

4.2 В условиях складирования анализаторы должны хра-

ниться на стеллажах или на поддонах. 

 

 

5 Транспортирование 

 

5.1 Условия транспортирования анализаторов должны 

соответствовать условиям группы 5 по ГОСТ 15150-69 в диа-

пазоне температур от минус 40 до 50 °С (без электродов) и 

от минус 25 до плюс 50 °С (с электродами). 

5.2 Анализаторы транспортируются в транспортной таре 

предприятия-изготовителя всеми видами транспорта в закрытых 

транспортных средствах (а также в герметизированных отапли-

ваемых отсеках воздушного транспорта) в соответствии с пра-

вилами перевозки грузов, действующими на транспорте соот-

ветствующего вида.  

 

 

 

 

 

 

 



6 Гарантии изготовителя 

 

6.1 Изготовитель гарантирует соответствие анализаторов 

требованиям ИБЯЛ.414342.001 ТУ при соблюдении потребителем 

условий транспортирования, хранения, монтажа и эксплуата-

ции. 

6.2 Гарантийный срок эксплуатации анализаторов – 18 

мес со дня отгрузки его потребителю с учетом хранения; на 

сменные элементы – 12 мес. 

6.3 Гарантийный срок эксплуатации может быть продлен 

изготовителем на время, затраченное на гарантийный ремонт 

анализаторов, о чем делается отметка в ИБЯЛ.414342.001 РЭ 

часть 2. 

6.4 После окончания гарантийных обязательств предпри-

ятие-изготовитель осуществляет ремонт по отдельным догово-

рам. 

 

 

 

7 Сведения о рекламациях 

 

7.1 Изготовитель регистрирует все предъявленные рекла-

мации и их содержание. 

7.2 При отказе в работе или неисправности анализато-

ров, в период гарантийных обязательств, потребителем должен 

быть составлен акт о необходимости ремонта и отправки ана-

лизаторов предприятию-изготовителю или вызова его предста-

вителя. 

7.3 Изготовитель производит пуско-наладочные работы, 

послегарантийный ремонт и абонентское обслуживание анализа-

торов по отдельным договорам. 

 



8 Свидетельство о приемке 

 

8.1 Анализатор АП-430-__ ИБЯЛ.414342.001-__, заводской 

номер ________   дата изготовления_____________ в составе: 

- электрод потенциометрический стеклянный 

_____________ ИБЯЛ.418422.___, заводской номер 

______ дата изготовления _______; 

- электрод промышленный вспомогательный _____________ 

ИБЯЛ.418422.___, заводской номер ______ дата изго-

товления _______; 

- термодатчик ИБЯЛ.405119.001, заводской номер ______ 

дата изготовления _______; 

- преобразователь измерительный ПИ заводской номер 

______ дата изготовления _______;. 

изготовлен и принят в соответствии с ИБЯЛ.414342.001 ТУ, 

действующей технической документацией и признан годным к 

эксплуатации.  

 

Начальник ОТК 

 

М.П.____________________ ___________________ 
      личная подпись  расшифровка подписи 
 

    ____________________  
     год, месяц, число 
  
 
 

  Представитель ОТК 

 

М.П.______________                         

________________________ 

    личная подпись                           расшиф-

ровка подписи 



    ______________ 

   год, месяц, число 

 

Отметка о поверке/калибровке (нужное подчеркнуть) 

 

М.П.______________                         

________________________ 

    личная подпись                           расшиф-

ровка подписи 

    ______________ 

   год, месяц, число 

 

9 Свидетельство об упаковывании 

 

9.1 Анализатор АП-430-__ ИБЯЛ.414342.001-__, заво-

дской номер  _______ упакован согласно требованиям, пре-

дусмотренным в действующей технической документации. 

 

__________________    ____________________   
______________________ 

должность             личная подпись        расшиф-
ровка подписи 

 
 
_________________________ 

год, месяц, число   
 
 

 
10 Сведения об отгрузке 

 

10.1 Дата отгрузки ставится на этикетке. Этикетку 

сохранять до конца гарантийного срока. 

 

 

11 Отметка о гарантийном ремонте 



 

 11.1 Гарантийный ремонт произведен 

______________________________ 

 

Время, затраченное на гарантийный ремонт 

________________________ 

 

12 Утилизация 

 

12.1 Утилизация электродов потенциаметрических 

стеклянных 

12.1.1 Демонтаж и нейтрализацию электродов промышленных 

ЭПс и промышленно-лабораторных ЭПс-Л (см. рисунок 12.1), 

производить в  следующем порядке: 

- отрезать наружную стеклянную трубку электрода в месте 

стыка с защитным наконечником 1; 

- осторожно отделить над ванночкой технологической на-

ружную стеклянную трубку с электролитом от электро-

да; 

- слить электролит в канализацию методом разбавления 

водой;  

снять наконечник 1 с электрода, нарушив его целост-

ность; 

 

 

- очистить с помощью скальпеля от клея (силиконового 

герметика) место пайки серебряной проволоки 4 с кабелем 7; 

- отпаять вывод 5 от кабеля; 

- снять с внутренней стеклянной трубки 2 крестовину 3 и 

прокладку 6; 

- разрезать внутреннюю стеклянную трубку; 



- удалить внутреннюю стеклянную трубку, освобождая се-

ребряный вывод 4 от стекла и клея (стекольного силикона); 

- удалить остатки клея с вывода механическим  способом 

с помощью скальпеля и пинцета; 

- уложить  вывод в полиэтиленовый  пакет и сдать со-

гласно правилам эксплуатирующей организации; 

- детали подлежат списанию и утилизации с твердыми про-

мышленными отходами (4 кл. опасности) согласно лимитам на 

размещение  промышленных отходов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12.2 Утилизация электродов промышленных вспомогательных 

12.2.1 Демонтаж и нейтрализацию электродов промышленных 

Эпв-5/1 и Эпв-5/2 (см. рисунок 12.2) производить в  следую-

щем порядке: 

- осторожно над ванночкой технологической извлечь из 

электрода пробку 1; 

- слить электролит в канализацию методом разбавления 

водой;  

- отрезать ножом для резки стекла наружную стеклянную 

трубку электрода в месте стыка с защитным наконечником 7; 

- снять с внутренней стеклянной трубки крестовину 8;  

- нарушить целостность наконечника 7 и извлечь с помо-

щью пинцета из него шайбу 5; 



- аккуратно вытянуть из наконечника внутреннюю стеклян-

ную трубку 2 с асбестовым фитилем; 

 

 

 

- высыпать из внутренней полости наконечника хлорид се-

ребра в полиэтиленовый пакет, счистить прилипшие к фитилю и 

силиконовой шайбе 3 кусочки хлорида серебра; 

- хлорид серебра взвесить, упаковать в полиэтиленовый 

пакет (пакет заварить) и сдать согласно правилам эксплуати-

рующей организации; 

- распрямить с помощью пинцета серебряный вывод 6 и 

снять шайбу 3; 

- осторожно вытянуть из наконечника 7 провод 4  вместе 

с серебряным выводом 6; 

- отпаять вывод 6 от провода; 

- удалить остатки клея (стекольный силикон) с вывода 

механическим  способом с помощью скальпеля и пинцета; 

- уложить  вывод в полиэтиленовый  пакет и сдать со-

гласно правилам эксплуатирующей организации; 

- детали подлежат списанию и утилизации с твердыми про-

мышленными отходами (4 кл.опасности) согласно лимитам 

на размещение  промышленных отходов. 

 

12.3 Утилизация электродов промышленно-лабораторных 

1    

7    

8    

3    
2    

6    

4    

5    
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12.3.1 Демонтаж и нейтрализацию электродов ЭПв-5/3…ЭПв-

5/6, ЭПв-5/8 (см. рисунок 12.3) производить в  следующем 

порядке: 

- отрезать внешнюю стеклянную трубку 1 в месте стыка с 

защитным колпачком; 

- осторожно над ванночкой отделить внешнюю стеклянную 

трубку с электролитом от электрода; 

- слить электролит в канализацию методом разбавления 

водой;  

- снять с электрода наконечник 4, нарушив его целост-

ность; 

 

 

 

- очистить с помощью скальпеля от клея (силиконового 

герметика) место пайки серебряной проволоки 7 с кабелем 6; 

- отпаять вывод 5 от кабеля; 

- извлечь из внутренней стеклянной колбы 2 серебряную 

проволоку, отрезав верхнюю часть колбы, залитую герметиком; 

- очистить проволоку механическим  способом с помощью 

скальпеля и пинцета; 

- осторожно высыпать из нижней части внутренней колбы 

рабочий реактив (хлорид серебра) в полиэтиленовый пакет или 

другую емкость; 

1    
2    3    4    5    

6    

7    8    
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- сдать рабочий реактив и серебряную проволоку согласно 

правилам эксплуатирующей организации; 

- остатки электрода подлежат списанию и утилизации с 

твердыми промышленными отходами (4 кл. опасности) согласно 

лимитам на размещение  промышленных отходов. 

12.3.2 Демонтаж и нейтрализацию электродов ЭПв-5/7 (см. 

рисунок 12.3) производить в  следующем порядке: 

- отрезать внешнюю стеклянную трубку 1 в месте стыка с 

защитным колпачком; 

- осторожно над ванночкой отделить внешнюю стеклянную 

трубку с электролитом от электрода; 

- слить электролит в канализацию методом разбавления 

водой;  

- снять с электрода наконечник 4, нарушив его целост-

ность; 

- очистить с помощью скальпеля от клея (силиконового 

герметика) место пайки серебряной проволоки 7 с кабелем 6; 

- отпаять вывод 5 от кабеля; 

- аккуратно вытянуть из наконечника внутреннюю стеклян-

ную трубку 2 с асбестовым фитилем; 

 

 

- высыпать из внутренней полости наконечника хлорид се-

ребра в полиэтиленовый пакет, счистить прилипшие к фитилю и 

силиконовой шайбе 3 кусочки хлорида серебра; 

- хлорид серебра взвесить, упаковать в полиэтиленовый 

пакет (пакет заварить) и сдать согласно правилам эксплуати-

рующей организации; 

- распрямить с помощью пинцета серебряный вывод 7 и 

снять шайбу 3; 

- осторожно вытянуть из наконечника 8 провод 5  вместе 

с серебряным выводом 7; 



- отпаять вывод 7 от провода; 

- удалить остатки клея (стекольный силикон) с вывода 

механическим  способом с помощью скальпеля и пинцета; 

- уложить  вывод в полиэтиленовый  пакет и сдать со-

гласно правилам эксплуатирующей организации; 

- детали подлежат списанию и утилизации с твердыми про-

мышленными отходами (4 кл.опасности) согласно лимитам на 

размещение  промышленных отходов. 
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