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Íàñòîÿùåå ðóêîâîäñòâî ïî ýêñïëóàòàöèè ñîäåðæèò òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå

ÈÁßË.418422.088 ÐÝ
3

Íàñòîÿùåå ðóêîâîäñòâî ïî ýêñïëóàòàöèè ñîäåðæèò òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå

è  ðóêîâîäñòâî ïî ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîäîâ ïðîìûøëåííûõ âñïîìîãàòåëüíûõ

ÝÏâ-5/1 è ÝÏâ-5/2 (â äàëüíåéøåì - ýëåêòðîäû), è ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ èçó÷åíèÿ

õàðàêòåðèñòèê è ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîäîâ ñ öåëüþ ïðàâèëüíîãî îáðàùå-

íèÿ ñ íèìè ïðè ýêñïëóàòàöèè.

Îïåðàòèâíîå îáñëóæèâàíèå ýëåêòðîäîâ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ñïåöèàëè-

ñòîì, âëàäåþùèì òåõíèêîé ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé è ïðîøåäøèì èíñòðóê-

òàæ ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè íà ðàáî÷åì ìåñòå.

Ðåêîìåíäóåìûé ìåæïîâåðî÷íûé èíòåðâàë – îäèí ãîä.

Ýëåêòðîäû äîïóùåíû ê ïðèìåíåíèþ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è èìåþò ñåðòè-

ôèêàò îá óòâåðæäåíèè òèïà ñðåäñòâ èçìåðåíèé RU.C.31.001.A ¹ 26451, âûäàí-

íûé Ôåäåðàëüíûì àãåíòñòâîì ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè.
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1 ÎÏÈÑÀÍÈÅ È ÐÀÁÎÒÀ

1.1 Íàçíà÷åíèå

1.1.1 Ýëåêòðîäû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîçäàíèÿ îïîðíîãî ïîòåíöèàëà ïðè

ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ â âîäíûõ ðàñòâîðàõ è ïóëüïàõ (êðîìå ðàñòâî-

ðîâ, ñîäåðæàùèõ ôòîðèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó èëè åå ñîëè è âåùåñòâà, îáðà-

çóþùèå îñàäêè èëè ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè âñïîìîãàòåëüíûõ ýëåêòðîäîâ).

Ýëåêòðîäû ïðèìåíÿþòñÿ â ñðåäàõ, êîòîðûå íå âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ

òâåðäîé ôàçîé ïîòåíöèàëîáðàçóþùåé ñèñòåìû (îêèñëèòåëè, âîññòàíîâèòåëè,

öèàíèäû, áðîìèäû, èîäèäû è äðóãèå èîíû).

1.2 Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

1.2.1 Ýëåêòðîäû ñîîòâåòñòâóþò òèïó 5 ïî ÃÎÑÒ 16286-84.

1.2.2 Ïàðàìåòðû àíàëèçèðóåìîé ñðåäû:

- äèàïàçîíû òåìïåðàòóðû àíàëèçèðóåìîé ñðåäû  ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1;

- äàâëåíèå îò 0 äî 0,025 ÌÏà (îò 0 äî 0,25 êãñ/ñì2).

1.2.3 Íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå ïîòåíöèàëà ýëåêòðîäîâ îòíîñèòåëüíî íîð-

ìàëüíîãî âîäîðîäíîãî ýëåêòðîäà ïðè òåìïåðàòóðå 20 °Ñ â çàâèñèìîñòè îò

êîíöåíòðàöèè õëîðèäà êàëèÿ â ýëåêòðîëèòå  óêàçàíî â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1

Èñïîëíåíèå

ýëåêòðîäà

Êîíöåíòðàöèÿ õëîðè-

äà êàëèÿ (ÊÑl) â

ýëåêòðîëèòå,

ìîëü/äì3

Ïîòåíöèàë îòíîñè-
òåëüíî íîðìàëüíîãî
âîäîðîäíîãî ýëåê-

òðîäà,

ìÂ

Òåìïåðàòóðà

àíàëèçèðóåìîé ñðåäû,

°Ñ

ÝÏâ-5/1-3
ÝÏâ-5/2-3

3 212 ± 3 îò ìèíóñ 5 äî ïëþñ 100

ÝÏâ-5/1-3,5
ÝÏâ-5/2-3,5

3,5 208 ± 3 îò 5 äî 100

ÝÏâ-5/1-4,2
ÝÏâ-5/2-4,2

4,2

(íàñûùåííûé ðàñòâîð)

201 ± 3 îò 0 äî 100

Ïðèìå÷àíèå -  Ýëåêòðîäû ÝÏâ-5/1 ìîãóò ïîñòàâëÿòüñÿ íåçàïîëíåííûìè

(îãîâîðèâàåòñÿ ïðè çàêàçå).

1.2.4. Íåñòàáèëüíîñòü ïîòåíöèàëà ýëåêòðîäà çà 8 ÷ ðàáîòû íå âûõîäèò

çà ïðåäåëû ± 0,5 ìÂ.

1.2.5 Îòíîñèòåëüíûé äèôôóçèîííûé ïîòåíöèàë ýëåêòðîäîâ â ðàñòâîðàõ ñ

ìîëÿðíîé êîíöåíòðàöèåé êèñëîòû èëè ùåëî÷è íå ìåíåå 0,2 ìîëü/äì3 íå âûõîäèò

çà ïðåäåëû ± 12 ìÂ.
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1.2.6 Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ïîòåíöèàëà ýëåêòðîäà â èíòåðâàëå

òåìïåðàòóð  àíàëèçèðóåìîé  ñðåäû îò  5  äî  95 °Ñ  íå  âûõîäèò çà ïðåäåëû

± 0,25 ìÂ/°Ñ.

1.2.7 Ýëåêòðîäû òåðìè÷åñêè óñòîé÷èâû ê ðåçêèì èçìåíåíèÿì òåìïåðàòóðû

àíàëèçèðóåìîé ñðåäû.

1.2.8 Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ýëåêòðîäîâ, íå áîëåå, ìì:

- äèàìåòð ïîãðóæíîé ÷àñòè    - 12;

- äëèíà áåç ó÷åòà äëèíû âûâîäíîãî ïðîâîäà ýëåêòðîäà

ÝÏâ-5/1    - 150;

ÝÏâ-5/2    - 160;

Ìàññà íåçàïîëíåííîãî ýëåêòðîäà íå áîëåå 0,04 êã.

Ïðèìå÷àíèå – Ïî òðåáîâàíèþ ïîòðåáèòåëÿ ýëåêòðîäû ìîãóò áûòü èçãîòîâ-

ëåíû ñ ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè è ìàññîé, îòëè÷íûìè  îò ïðèâåäåííûõ.

1.2.9 Ýëåêòðîäû èçãîòàâëèâàþòñÿ ñ äëèíîé âûâîäíîãî êàáåëÿ îò 80 äî

220 ñì (äëèíà êàáåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïðè çàêàçå. Åñëè ïðè çàêàçå äëèíà íå

áûëà îãîâîðåíà, òî ýëåêòðîäû ïîñòàâëÿþòñÿ ñ êàáåëåì äëèíîé 220 ñì).

1.2.10 Ýëåêòðîäû âûïóñêàþòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ïðèñîåäèíèòåëüíûõ

ðàçú¸ìîâ (ñì. òàáëèöó 2). Òèï ðàçúåìà âûáèðàåòñÿ ïðè çàêàçå.

Òàáëèöà 2

Òèï ðàçúåìà Óñëîâíîå
îáîçíà÷åíèå ðàçúåìà (R)

Äëèíà
êàáåëÿ, ñì

R2
(êàáåëüíûé íàêîíå÷íèê)

R5
(øòåêåð ØÏ4-2)

R12
(ðàçú¸ì RP-405)

220
180
140
100
80

1.2.11 Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ýëåêòðîäà ïðè ìèíèìàëüíîé òåìïåðà-

òóðå àíàëèçèðóåìîé ñðåäû, óêàçàííîé â òàáëèöå 1, íå ïðåâûøàåò (2,0 ·10
4
) Îì.

1.2.12 Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè ýëåêòðîäîâ ñ êàáåëåì  íå ìå-

íåå 10
9
 Îì ïðè òåìïåðàòóðå (20 ± 5) °Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè íå áîëåå 80 %.

1.2.13 Ýëåêòðîäû îòíîñÿòñÿ ê íåâîññòàíàâëèâàåìûì, îäíî-

ôóíêöèîíàëüíûì èçäåëèÿì ñ åñòåñòâåííî îãðàíè÷åííûì ñðîêîì ñëóæáû, çàâèñÿ-

ùèì îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè êîòîðûõ óñòàíàâëèâà-

þòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 27883-88.

1.2.14 Âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû çà 1000 ÷ íå ìåíåå 0,95
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1.2.11 Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ýëåêòðîäà ïðè ìèíèìàëüíîé òåìïåðà-

òóðå àíàëèçèðóåìîé ñðåäû, óêàçàííîé â òàáëèöå 1, íå ïðåâûøàåò (2,0 ·10
4
) Îì.

1.2.12 Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè ýëåêòðîäîâ ñ êàáåëåì  íå ìå-

íåå 10
9
 Îì ïðè òåìïåðàòóðå (20 ± 5) °Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè íå áîëåå 80 %.

1.2.13 Ýëåêòðîäû îòíîñÿòñÿ ê íåâîññòàíàâëèâàåìûì, îäíî-

ôóíêöèîíàëüíûì èçäåëèÿì ñ åñòåñòâåííî îãðàíè÷åííûì ñðîêîì ñëóæáû, çàâèñÿ-

ùèì îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè êîòîðûõ óñòàíàâëèâà-

þòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 27883-88.

1.2.14 Âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû çà 1000 ÷ íå ìåíåå 0,95

ÈÁßË.418422.088 ÐÝ
5



1.3 Êîíñòðóêöèÿ è ïðèíöèï äåéñòâèÿ

1.3.1 Êîíñòðóêöèÿ ýëåêòðîäà

Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå ýëåêòðîäîâ:

- ÝÏâ-5/1 – îäíîêëþ÷åâîé ïîãðóæíîé íåïðîòî÷íûé;

- ÝÏâ-5/2 - äâóõêëþ÷åâîé ïîãðóæíîé íåïðîòî÷íûé.

Êîíñòðóêöèÿ ýëåêòðîäîâ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 1.

Êîðïóñ ýëåêòðîäà èçãîòîâëåí èç ñòåêëÿííîé òðóáêè, âíóòðè êîòîðîé íà-

õîäèòñÿ õëîðñåðåáðÿíûé ïîëóýëåìåíò. Ñâÿçü õëîðñåðåáðÿíîãî ïîëóýëåìåíòà ñ

ðàñòâîðîì õëîðèñòîãî êàëèÿ, çàïîëíÿþùèì êîðïóñ ýëåêòðîäà, îñóùåñòâëÿåòñÿ

÷åðåç ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êëþ÷ èëè íèòü, ïîìåùåííóþ â ñòåêëÿííóþ òðóáêó.

Îò õëîðñåðåáðÿíîãî ïîëóýëåìåíòà èäåò âûâîäíîé ïðîâîäíèê – ïðîâîä,

çàêàí÷èâàþùèéñÿ êàáåëüíûì íàêîíå÷íèêîì èëè ðàçú¸ìîì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê èç-

ìåðèòåëüíîìó ïðèáîðó.

Â íèæíþþ ÷àñòü êîðïóñà óòîïëåíà íà 1-2 ìì ðåçèíîâàÿ ïðîáêà è êðåìíå-

çåìíàÿ íèòü, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ñâÿçü ýëåêòðîäà ñ êîíòðîëèðóåìûì ðàñòâî-

ðîì.

1.3.2 Ïðèíöèï äåéñòâèÿ

1.3.2.1 Ýëåêòðîä ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ êîíòàêòà ñ êîíòðîëè-

ðóåìûì ðàñòâîðîì ïðè ïîìîùè ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî êëþ÷à.

1.3.2.2 Ïîòåíöèàë ýëåêòðîäà ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò ñîñòàâà êîí-

òðîëèðóåìîãî ðàñòâîðà è ìàëî ìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé

ñðåäû.

1.3.2.3 Ðàñòâîð õëîðèäà êàëèÿ íåïðåðûâíî ïðîñà÷èâàåòñÿ â êîíòðîëè-

ðóåìûé ðàñòâîð, ïðåäîòâðàùàÿ ïðîíèêíîâåíèå èç êîíòðîëèðóåìîãî ðàñòâîðà ïî-

ñòîðîííèõ èîíîâ, êîòîðûå ìîãëè áû èçìåíèòü âåëè÷èíó ïîòåíöèàëà ýëåêòðîäà.
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à) ýëåêòðîä ÝÏâ-5/1             á) ýëåêòðîä ÝÏâ-5/2

1 – âûâîäíîé ïðîâîä;
2 – çàùèòíûé êîëïà÷îê;
3 – õëîðñåðåáðÿíûé ïîëóýëåìåíò;
4 – êîðïóñ ýëåêòðîäà;
5 – âíóòðåííÿÿ òðóáêà ñ íèòüþ;
6 – êðåìíåçåìíàÿ íèòü;
7 – ðåçèíîâàÿ ïðîáêà;
8 – âíóòðåííÿÿ òðóáêà ñ õëîðñåðåáðÿíûì ïîëóýëåìåíòîì;
9 – ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êëþ÷.

Ðèñóíîê 1 – Êîíñòðóêöèÿ ýëåêòðîäîâ
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1.4 Ìàðêèðîâêà

1.4.1 Íà òàáëè÷êå ýëåêòðîäà äîëæíî áûòü óêàçàíî:

- óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ýëåêòðîäà;

- òîâàðíûé çíàê ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ;

- çàâîäñêîé ïîðÿäêîâûé íîìåð ïî ñèñòåìå íóìåðàöèè ïðåäïðèÿòèÿ-

èçãîòîâèòåëÿ;

-  çíàê óòâåðæäåíèÿ òèïà ïî ÏÐ 50.2.009-94;

- äàòà âûïóñêà (ïîðÿäêîâûé íîìåð ìåñÿöà è ãîä);

- ÈÁßË.418422.088 ÒÓ.

1.4.2 Øðèôòû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ìàðêèðîâêè, äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü

ÃÎÑÒ 26.020-80 è ÷åðòåæàì ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ.

1.4.3 Ýëåêòðîäû ñëåäóåò ìàðêèðîâàòü ëþáûì ñïîñîáîì, îáåñïå÷èâàþùèì

÷åòêîñòü è ñîõðàííîñòü ìàðêèðîâêè â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ñëóæáû ýëåêòðîäà.

1.4.4 Íà ýòèêåòêå ïåðâè÷íîé óïàêîâêè äîëæíî áûòü óêàçàíî:

- íàèìåíîâàíèå è òîâàðíûé çíàê ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ;

- íàèìåíîâàíèå èëè óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ýëåêòðîäîâ;

-  äàòà âûïóñêà (òîëüêî äëÿ åäèíè÷íîé óïàêîâêè);

- êîëè÷åñòâî è çàâîäñêèå ïîðÿäêîâûå íîìåðà ýëåêòðîäîâ (ïðè óïàêîâû-

âàíèè ãðóïïû ýëåêòðîäîâ);

- òåìïåðàòóðà õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ;

- øòàìï ÎÒÊ;

- ÈÁßË.418422.088 ÒÓ (òîëüêî äëÿ åäèíè÷íîé óïàêîâêè).

1.4.5 Òðàíñïîðòíàÿ ìàðêèðîâêà äîëæíà áûòü íàíåñåíà íåïîñðåäñòâåííî

íà òàðó.

1.4.6 Ìàðêèðîâêà òðàíñïîðòíîé òàðû   äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü

ÃÎÑÒ 14192-96, ÷åðòåæàì ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ è èìåòü ìàíèïóëÿöèîííûå

çíàêè: “ÕÐÓÏÊÎÅ. ÎÑÒÎÐÎÆÍÎ”; “ÁÅÐÅ×Ü ÎÒ ÂËÀÃÈ”, “ÂÅÐÕ”, “ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÈÐÎÂÀÒÜ

ÏÐÈ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÅ ÍÅ ÍÈÆÅ ÌÈÍÓÑ 25 °Ñ”.

Òðàíñïîðòíàÿ ìàðêèðîâêà äîëæíà ñîäåðæàòü:

à) îñíîâíûå íàäïèñè ñ óêàçàíèåì íàèìåíîâàíèÿ ãðóçîïîëó÷àòåëÿ, íàèìå-

íîâàíèå ïóíêòà íàçíà÷åíèÿ;

á) äîïîëíèòåëüíûå íàäïèñè ñ óêàçàíèåì íàèìåíîâàíèÿ ãðóçîîòïðàâèòåëÿ,

íàèìåíîâàíèå ïóíêòà îòïðàâëåíèÿ, íàäïèñè òðàíñïîðòíûõ îðãàíèçàöèé;

â) èíôîðìàöèîííûå íàäïèñè ñ óêàçàíèåì ìàññû áðóòòî è íåòòî â êèëî-

ãðàììàõ, ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ â ñàíòèìåòðàõ (äëèíà, øèðèíà, âûñîòà);
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ã) çíà÷åíèå ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû òðàíñïîðòèðîâàíèÿ.

Óêàçàííûå íàäïèñè äîëæíû íàíîñèòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà òðàíñïîðòíóþ

òàðó ìåòîäîì øòåìïåëåâàíèÿ ýìàëüþ ÍÖ-25 ÃÎÑÒ 5406-84. Íàäïèñè íàíîñèòü íà

êàæäîå ãðóçîâîå ìåñòî â ëåâîì âåðõíåì óãëó ñ äâóõ ñòîðîí.

1.5 Óïàêîâêà

1.5.1 Ýëåêòðîäû äîëæíû áûòü óïàêîâàíû â òðàíñïîðòíóþ òàðó ñîãëàñíî

÷åðòåæàì ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ.

1.5.2 Óïàêîâêà ýëåêòðîäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 9.014-78

äëÿ óñëîâèé òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 3 è õðàíåíèÿ 1 ïî ÃÎÑÒ 15150-69.

Âàðèàíò âíóòðåííåé óïàêîâêè ÂÓ-1 ïî ÃÎÑÒ 9.014-78.

1.5.3 Â êàæäóþ óïàêîâêó ñ ýëåêòðîäàìè äîëæåí áûòü âëîæåí ïàñïîðò ïî

ÃÎÑÒ 2.601-2006 è  óïàêîâî÷íûé ëèñò, ñîäåðæàùèé ñëåäóþùèå ñâåäåíèÿ:

à) òîâàðíûé çíàê ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ;

á) íàèìåíîâàíèå è îáîçíà÷åíèå ýëåêòðîäîâ;

â) äàòó óïàêîâêè;

ã) ïîäïèñü è øòàìï îòâåòñòâåííîãî çà óïàêîâêó è øòàìï ÎÒÊ;

ä) ìàññó íåòòî è ìàññó áðóòòî.

1.5.4 Òðàíñïîðòíàÿ òàðà äîëæíà áûòü îïëîìáèðîâàíà ïëîìáàìè ÎÒÊ  â

ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åðòåæàìè ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ.
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2 ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÏÎ ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÞ

2.1 Ýëåêòðîäû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîçäàíèÿ îïîðíîãî ïîòåíöèàëà ïðè ïî-

òåíöèîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ.

Ýëåêòðîäû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñ ðàçëè÷íûìè ðÍ-ìåòðàìè, èîíîìåðàìè.

÷óâñòâèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè, àíàëèçàòîðàìè.

Ýëåêòðîäû â ñîñòàâå ïðèáîðîâ ïðèìåíÿþòñÿ ïðè êîíòðîëå òåõïðîöåññîâ

íà ïðåäïðèÿòèÿõ õèìè÷åñêîé, íåôòåõèìè÷åñêîé, ìåòàëëóðãè÷åñêîé, öåëëþëîçíî-

áóìàæíîé è äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.

2.2 Ýëåêòðîäû óñòàíàâëèâàþòñÿ â àðìàòóðó ñîãëàñíî ðóêîâîäñòâó ïî ýêñ-

ïëóàòàöèè íà èñïîëüçóåìûé ïðèáîð.

2.3 Ïðè ïîäãîòîâêå ýëåêòðîäîâ ê ýêñïëóàòàöèè ïîñëå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ,

ëèáî íàõîäèâøèõñÿ â óñëîâèÿõ, ðåçêî îòëè÷àþùèõñÿ îò ðàáî÷èõ, íåîáõîäèìî âû-

äåðæàòü èõ ïðè òåìïåðàòóðå (20 ± 5) °Ñ â òå÷åíèå 24 ÷.

2.4 Ïîäãîòîâêà ê ðàáîòå

2.4.1 Èçâëå÷ü ýëåêòðîä èç óïàêîâêè. Ñíÿòü çàùèòíûé êîëïà÷îê. Óáå-

äèòüñÿ â îòñóòñòâèè ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ýëåêòðîäà è ñîåäèíèòåëüíîãî

ïðîâîäà.

2.4.2 Â óñëîâèÿõ ïîñòàâêè ýëåêòðîäû ìîãóò áûòü çàïîëíåíû èëè íå çà-

ïîëíåíû ýëåêòðîëèòîì.

2.4.3 Íåîáõîäèìîå îáîðóäîâàíèå è ìàòåðèàëû (èç ðàñ÷åòà îäíîâðåìåííîé

ïîäãîòîâêè 5 ýëåêòðîäîâ):

- ñòåêëÿííûé ñòàêàí íà 0,2 äì
3

2 øò.;

- ðàñòâîð õëîðèñòîãî êàëèÿ 0,5 äì
3
;

- äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà 1 äì
3
;

- ìåäèöèíñêèé øïðèö íà 0,02 äì
3
 ñ

èíúåêöèîííûìè èãëàìè 1 êîìïëåêò.

2.4.4 Åñëè ýëåêòðîäû íå áûëè çàïîëíåíû ýëåêòðîëèòîì, òî ïåðåä íà÷àëîì

ýêñïëóàòàöèè íåîáõîäèìî:

- ïðèãîòîâèòü íåîáõîäèìûé ðàñòâîð õëîðèñòîãî êàëèÿ. Ìåòîäèêà ïðèãî-

òîâëåíèå ðàñòâîðîâ õëîðèñòîãî êàëèÿ ïðèâåäåíà â ïðèëîæåíèè À;

- èçâëå÷ü èç ýëåêòðîäà ðåçèíîâóþ ïðîáêó è êðåìíåç¸ìíóþ íèòü ñîëåâî-

ãî ìîñòà;

- ñëèòü ñòàðûé ýëåêòðîëèò;

- ïðîìûòü âíóòðåííèé îáú¸ì ýëåêòðîäà, ðåçèíîâóþ ïðîáêó è êðåìíåçåìíóþ

íèòü  ýëåêòðîëèòîì ñ êîíöåíòðàöèåé õëîðèäà êàëèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåé åãî ïåð-

âîíà÷àëüíîìó âíóòðåííåìó ðàñòâîðó.
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Â ñëó÷àå íàëè÷èÿ êðèñòàëëîâ õëîðèäà êàëèÿ âî âíóòðåííåì îáú¸ìå ïðî-

ìûòü âíóòðåííèé îáú¸ì ýëåêòðîäà, ðåçèíîâóþ ïðîáêó è êðåìíåçåìíóþ íèòü

äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé, çàòåì ýëåêòðîëèòîì ñ êîíöåíòðàöèåé õëîðèäà êàëèÿ,

ñîîòâåòñòâóþùåé åãî ïåðâîíà÷àëüíîìó âíóòðåííåìó ðàñòâîðó. Ïðîìûâî÷íûé

ðàñòâîð ñëèòü;

- ïðèãîòîâèòü íåîáõîäèìûé ðàñòâîð õëîðèñòîãî êàëèÿ è çàïîëíèòü èì

ïîëîñòü ýëåêòðîäà (äëÿ èçìåðåíèé ïðè òåìïåðàòóðå íèæå 5 °Ñ èñïîëüçîâàòü

ðàñòâîð õëîðèñòîãî êàëèÿ ñ êîíöåíòðàöèåé 250 ã/ë);

- ïîãðóçèòü êðåìíåçåìíóþ íèòü ñîëåâîãî ìîñòà âî âíóòðåííèé ýëåê-

òðîëèò;

- ïðèæèìàÿ êîí÷èê íèòè (äëèíîé 2 – 4 ìì) ê âíåøíåé ñòåíêå êîðïóñà

ýëåêòðîäà, óñòàíîâèòü ðåçèíîâóþ ïðîáêó;

- âñòàâèòü ìåæäó ñòåíêîé êîðïóñà è ðåçèíîâîé ïðîáêîé èíúåêöèîííóþ

èãëó, âûïóñòèòü âîçäóøíûå ïóçûðè;

- ïîâåðíóòü ýëåêòðîä ýëåêòðîëèòè÷åñêèì êëþ÷îì âíèç;

- ñìåñòèòü âîçäóøíûå ïóçûðüêè â âåðõíþþ ÷àñòü ýëåêòðîäà, îñòîðîæ-

íî âñòðÿõèâàÿ ýëåêòðîä;

- ïîãðóçèòü øåéêó çàïîëíåííîãî ýëåêòðîäà íà ãëóáèíó 2 – 3 ìì â

ýëåêòðîëèò ñ êîíöåíòðàöèåé õëîðèäà êàëèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåé åãî ïåðâîíà-

÷àëüíîìó âíóòðåííåìó ðàñòâîðó,  è âûäåðæàòü â òå÷åíèå 1,5 – 2 ÷.

- Ýëåêòðîä ê ðàáîòå ãîòîâ

2.4.5 Â ñëó÷àå ïîñòàâêè çàïîëíåííûõ ýëåêòðîäîâ íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü

óðîâåíü ýëåêòðîëèòà â ýëåêòðîäå. Ýëåêòðîä äîëæåí áûòü çàïîëíåí íå ìåíåå

÷åì íà 2/3 ðàñòâîðîì.

Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè äîëèòü èëè ïîëíîñòüþ çàìåíèòü ýëåêòðîëèò.

Ïðè çàìåíå ýëåêòðîëèòà íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî ïðîìûòü âíóòðåííþþ ïî-

ëîñòü ýëåêòðîäà íàñûùåííûì ðàñòâîðîì õëîðèñòîãî êàëèÿ (äî ïîëíîãî óäàëåíèÿ

îáðàçîâàâøèõñÿ êðèñòàëëîâ).

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Ïðè ïîãðóæåíèè ýëåêòðîäà â àíàëèçèðóåìóþ ñðåäó íàëè÷èå

âîçäóøíîãî ïóçûðÿ â ïîëîñòè ðåçèíîâîé ïðîáêè íåäîïóñòèìî.
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Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè äîëèòü èëè ïîëíîñòüþ çàìåíèòü ýëåêòðîëèò.

Ïðè çàìåíå ýëåêòðîëèòà íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî ïðîìûòü âíóòðåííþþ ïî-
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ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Ïðè ïîãðóæåíèè ýëåêòðîäà â àíàëèçèðóåìóþ ñðåäó íàëè÷èå

âîçäóøíîãî ïóçûðÿ â ïîëîñòè ðåçèíîâîé ïðîáêè íåäîïóñòèìî.
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3 ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÑËÓÆÈÂÀÍÈÅ

3.1 Îïåðàòèâíîå îáñëóæèâàíèå ýëåêòðîäîâ äîëæíî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñïå-

öèàëèñòîì, âëàäåþùèì òåõíèêîé ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé è ïðîøåäøèì

èíñòðóêòàæ ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè íà ðàáî÷åì ìåñòå.

3.2 Ïî ñïîñîáó çàùèòû ÷åëîâåêà îò ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì

ýëåêòðîäû ñîîòâåòñòâóåò êëàññó III ïî ÃÎÑÒ 12.2.007.0-75.

3.3 Ïîâåðêà (êàëèáðîâêà) ýëåêòðîäîâ äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ íå ðåæå îäíî-

ãî ðàçà â ãîä  ñîãëàñíî ìåòîäèêàì Ð 50.2.033-2004.

Ê ïðîâåäåíèþ ïîâåðêè (êàëèáðîâêè) äîïóñêàþòñÿ ëèöà, èìåþùèå îïûò ðà-

áîòû â àíàëèòè÷åñêîé õèìèè, åæåãîäíî ïðîõîäÿùèå ïðîâåðêó çíàíèé ïî òåõíèêå

áåçîïàñíîñòè, âëàäåþùèå òåõíèêîé ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé è àòòåñòî-

âàííûå â êà÷åñòâå ïîâåðèòåëÿ (êàëèáðîâùèêà).

3.4 Ìåæäó èçìåðåíèÿìè ýëåêòðîäû õðàíèòü â ðàñòâîðå õëîðèäà êàëèÿ ñ

êîíöåíòðàöèåé ÊCl, èñïîëüçóåìîé äëÿ çàïîëíåíèÿ ýëåêòðîäà.  Ïðè îáðàçîâàíèè

â ðàñòâîðå êðèñòàëëîâ õëîðèäà êàëèÿ, ïðîèçâåñòè çàìåíó ðàñòâîðà.

3.5  Â ïðîöåññå õðàíåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè íåîáõîäèìî:

- ñëåäèòü çà óðîâíåì ýëåêòðîëèòà âî âíóòðåííåì îáú¸ìå ýëåêòðîäà, íå

äîïóñêàÿ ïîëíîãî èñòå÷åíèÿ ýëåêòðîëèòà;

- ñëåäèòü, ÷òîáû â ïîëîñòè ýëåêòðîäà íå îáðàçîâûâàëèñü ïóçûðüêè ãà-

çà.  Íàëè÷èå ïóçûðüêîâ âîçäóõà âî âíóòðåííåé ïîëîñòè íåäîïóñòèìî;

- ïðè äîñòèæåíèè íèæíåãî óðîâíÿ (ìåíåå 50 % îáú¸ìà) ýëåêòðîëèòà âî

âíóòðåííåé ïîëîñòè ïðîèçâîäèòü ñâîåâðåìåííóþ äîçàïðàâêó ýëåêòðîäà.

3.6 Ïðè ñìåíå áóôåðíûõ èëè ïðîâåðî÷íûõ  ðàñòâîðîâ  ýëåêòðîä íåîáõî-

äèìî äâàæäû ïðîìûòü äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé, ïðîìîêíóòü ôèëüòðîâàëüíîé áó-

ìàãîé äî óäàëåíèÿ ñëåäîâ âëàãè è ïåðåíåñòè â ñëåäóþùèé ðàñòâîð èëè ðàñòâîð

äëÿ õðàíåíèÿ.

3.7 Íå ðåæå 1 ðàçà â ìåñÿö, à ïðè íåîáõîäèìîñòè ÷àùå (åñëè ñèñòåìà

óõîäèò çà ðàìêè), ïðîèçâîäèòü ïåðåçàïîëíåíèå ïîëîñòè ýëåêòðîäà ðàñòâîðîì

õëîðèäà êàëèÿ. Äëÿ ÷åãî:

- èçâëå÷ü ýëåêòðîä èç àðìàòóðû ïðèáîðà, î÷èñòèòü ïîâåðõíîñòü îò

ãðÿçè è îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé ðàñòâîðèòåëåì, íå âçàèìîäåéñòâóþùèì ñ êàáå-

ëåì è êîëïà÷êîì;

- äîñòàòü ïðîáêó, ïðîìûòü âíóòðåííþþ ïîëîñòü íàñûùåííûì ðàñòâîðîì

õëîðèäà êàëèÿ äî ïîëíîãî óäàëåíèÿ îáðàçîâàâøèõñÿ êðèñòàëëîâ;

- çàëèòü íîâûì ðàñòâîðîì õëîðèäà êàëèÿ äî âåðõíåãî êðàÿ ñòåêëÿííîé

òðóáêè è óñòàíîâèòü ïðîáêó, óòîïèâ åå â êîðïóñ íà 1-2 ìì.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Íàðóøåíèå öåëîñòíîñòè ýëåêòðîäà ñíèìàåò âñå ãàðàíòèè.
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4 ÕÐÀÍÅÍÈÅ

4.1 Õðàíåíèå ýëåêòðîäîâ äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü óñëîâèÿì ãðóïïû 1 ïî

ÃÎÑÒ 15150-69 ïðè òåìïåðàòóðå îò 5 äî 40 °Ñ. Äàííûå óñëîâèÿ õðàíåíèÿ îòíî-

ñÿòñÿ ê õðàíèëèùàì èçãîòîâèòåëÿ è ïîòðåáèòåëÿ.

4.2 Âîçäóõ ïîìåùåíèé, â êîòîðûõ õðàíÿòñÿ ýëåêòðîäû, íå äîëæåí ñîäåð-

æàòü âðåäíûõ ïðèìåñåé, âûçûâàþùèõ êîððîçèþ.

4.3 Â óñëîâèÿõ ñêëàäèðîâàíèÿ ýëåêòðîäû äîëæíû õðàíèòüñÿ íà ñòåëëà-

æàõ.

4.4 Â ñâÿçè ñ åñòåñòâåííî îãðàíè÷åííûì ñðîêîì ñëóæáû ýëåêòðîäîâ ñðîê

õðàíåíèÿ íå äîëæåí ïðåâûøàòü 6 ìåñÿöåâ ñî äíÿ èçãîòîâëåíèÿ.

5 ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÈÐÎÂÀÍÈÅ

5.1 Óñëîâèÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ýëåêòðîäîâ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü

óñëîâèÿì ãðóïïû 3 ïî ÃÎÑÒ 15150-69 ïðè òåìïåðàòóðå îò ìèíóñ 25 äî ïëþñ 50 °Ñ.

5.2 Ýëåêòðîäû òðàíñïîðòèðóþòñÿ â òðàíñïîðòíîé òàðå ïðåäïðèÿòèÿ-

èçãîòîâèòåëÿ â êðûòûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ.

5.3 Âî âðåìÿ ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ  ýëåê-

òðîäû íå äîëæíû ïîäâåðãàòüñÿ ðåçêèì óäàðàì è âîçäåéñòâèþ àòìîñôåðíûõ îñàä-

êîâ.

Ñïîñîá óêëàäêè êîðîáîê ñ ýëåêòðîäàìè íà òðàíñïîðòèðóþùåå ñðåäñòâî

äîëæåí èñêëþ÷àòü èõ ïåðåìåùåíèå.
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Ïðèëîæåíèå À

(ðåêîìåíäóåìîå)

Ìåòîäèêà ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ õëîðèäà êàëèÿ

À.1  Ïðèãîòîâëåíèå ýëåêòðîëèòîâ ñ êîíöåíòðàöèåé õëîðèäà êàëèÿ 3 è

3,5 ìîëü/äì3:

- âçÿòü íàâåñêó õëîðèäà êàëèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé À.1;

Òàáëèöà À.1

Êîíöåíòðàöèÿ õëîðèäà êàëèÿ

(ÊÑl), ìîëü/äì3
Íàâåñêà ÊÑl,

ã

3 111,8 ± 0,2

3,5 130,5 ± 0,2

4,2

(íàñûùåííûé ðàñòâîð)

156,5 ± 0,5

- çàñûïàòü ïðè ïîìîùè âîðîíêè íàâåñêó õëîðèäà êàëèÿ (ñîãëàñíî òàá-

ëèöå 1) â ìåðíóþ êîëáó âìåñòèìîñòüþ 0,5 äì3 (500 ìë);

- íàëèòü â êîëáó äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó íà 2/3 îáú¸ìà, ñìûâàÿ îñòàò-

êè õëîðèäà êàëèÿ ñî ñòåíîê âîðîíêè;

- íàãðåòü êîëáó  ñ ðàñòâîðîì äî  òåìïåðàòóðû (60 ± 2) °Ñ, ïåðèîäè-

÷åñêè ïåðåìåøèâàÿ âîäíóþ ñóñïåíçèþ õëîðèäà êàëèÿ. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû êðè-

ñòàëëû õëîðèäà êàëèÿ ïîëíîñòüþ ðàñòâîðèëèñü;

- îõëàäèòü ðàñòâîð äî 20 °Ñ;

- äîëèòü äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó äî ìåòêè. Ïåðåìåøàòü;

- ïåðåíåñòè ðàñòâîð â ñòåêëÿííóþ ïîñóäó ñ ïëîòíî çàêðûâàþùåéñÿ

êðûøêîé.

À.2 Ïðèãîòîâëåíèå ýëåêòðîëèòà  ñ  êîíöåíòðàöèåé    õëîðèäà êàëèÿ

4,2 ìîëü/äì3:

 - ïîëîæèòü íàâåñêó õëîðèäà êàëèÿ ñîãëàñíî òàáëèöå 2 â ìåðíóþ êîëáó

âìåñòèìîñòüþ 0,5 äì3 (500 ìë);

-  çàëèòü â ìåðíóþ êîëáó äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó äî ìåòêè 500 ìë;

- òåðìîñòàòèðîâàòü  êîëáó ïðè òåìïåðàòóðå (20 ± 2) îÑ íå ìåíåå 4 ÷à-

ñîâ, ïåðèîäè÷åñêè ïîìåøèâàÿ âîäíóþ ñóñïåíçèþ õëîðèäà êàëèÿ.

- ïåðåíåñòè ðàñòâîð â ñòåêëÿííóþ ïîñóäó ñ ïëîòíî çàêðûâàþùåéñÿ êðûøêîé.

À.3 Ïîëó÷åííûå ýëåêòðîëèòû èñïîëüçîâàòü â òå÷åíèå 3 ìåñÿöåâ ñ ìî-

ìåíòà ïðèãîòîâëåíèÿ.
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