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НАЗНАЧЕНИЕ

1.1 Анализатор "Мультикор–1" 14–97.3.00.000 предназначен для измерения удельного сопротивления грунта, плотности катодного тока, смещения разности потенциалов между подземным металлическим сооружением и электродом сравнения, тока в трубопроводе, поляризационных потенциалов подземных стальных трубопроводов, средних значений потенциалов подземных сооружений по отношению к электроду сравнения  в  соответствии с методиками  ГОСТ 9.602,  постоянного напряжения,  проведения мониторинга поляризационного потенциала  и потенциала подземных сооружений по отношению к электроду сравнения, синхронного измерения мгновенных значений поляризационного потенциала и  потенциала подземных сооружений по отношению к электроду сравнения, обработки полученных результатов измерений с последующей индикацией и записью во внутреннюю память прибора,  вывода накопленной информации на компьютер.

1.2
Анализатор предназначен  для работы в диапазоне температур от минус 10  до    плюс 40 (С  и  относительной  влажности не более  98 %  при температуре  25(С.

Климатическое  исполнение анализатора   –   УХЛ  категории 3.1  по  ГОСТ 15150.

По устойчивости к  механическим воздействиям  анализатор  имеет ударопрочное исполнение  L3 по 12997 и выдерживает вибрацию частотой от 5 до 25 Гц  и амплитудой  0,1 мм.

Анализатор состоит из двух электронных плат,  жидкокристаллического индикатора, клавиатуры, аккумуляторной батареи и разъемов для подключения внешних электродов, расположенных  в  корпусе  (со  степенью  защиты  от  внешних  воздействий  не  ниже  IP51  по 
ГОСТ 14254).

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Анализатор имеет восемь режимов работы:

·  режим  1  -  измерение удельного сопротивления грунта по методу 1 приложения 1 ГОСТ 9.602;

·  режим  2  -  измерение  плотности  катодного  тока  по  методу   приложения  2

ГОСТ 9.602;

·  режим 3  -  измерение   смещения  разности    потенциалов  между  подземным   металлическим   сооружением   и  электродом  сравнения   по  методу  2     приложения 3   ГОСТ 9.602;

·  режим 4  -  измерение тока в трубопроводе по методу   приложения 5  ГОСТ 9.602;

·  режим 5  -  измерение поляризационных потенциалов  подземных  стальных трубопроводов  по  методике 1 приложения 7  ГОСТ 9.602  или среднего значения потенциалов подземных сооружений по отношению к электроду сравнения  по  методике  приложения 8  ГОСТ9.602;

·  режим 6  -  измерение  мгновенных значений поляризационного  потенциала  подземных стальных трубопроводов или  постоянного  напряжения с последующими накоплением (далее мониторинг),  сортировкой  и  отображением результатов измерения по зонам;

·  режим 7  -  синхронное  измерение   мгновенных  значений  поляризационного   потенциала подземных стальных трубопроводов  или   постоянного напряжения  в  заданные моменты  времени  с  записью  результатов  измерений  в  энергонезависимую  память прибора;

·  режим 8  -  измерение  постоянного  напряжения  или  передача информации на компьютер.

2.2   Диапазоны  измерений  параметров   для  различных   режимов   приведены   в 

таблице 2.1.

Таблица 2.1

	Измеряемый параметр
	Диапазон
	Единица измерения
	Примечание

	1 Удельное сопротивление грунта
	0 – 100

100 – 500
	Ом∙м
	При а =1 м;

 авт переключение диапазонов

	2 Плотность катодного тока
	0 – 0,2
	А/м2
	

	3 Смещение  разности  потенциалов между металлическим сооружением  и  электродом сравнения
	 от минус 1 до плюс 1
	В
	

	4 Ток в металлическом трубопроводе
	0 – 20
	А
	При R=50 мкОм/м,

l = 100 м

	5 Поляризационный и средний потенциалы подземного металлического сооружения  (режимы 5, 6, 7)
	 от минус 5 до плюс 5
	В
	Rвх = 10 Мом



	6 Постоянное напряжение
	 от минус 5 до плюс 5
	В
	Rвх = 10 Мом


2.3
Основная  приведенная  погрешность  измерения, рассчитанная относительно верхнего предела каждого  диапазона,  должна находиться в пределах  ±5%.

2.4
 Дополнительная погрешность измерения, возникающая при максимальной и минимальной температуре или повышенной влажности окружающей среды для рабочих условий применения, должна быть  не более 0,5 основной.

2.5
Дополнительная  приведенная погрешность, вызванная изменением напряжения встроенной батареи, должна быть  не более  0,5  допускаемой основной погрешности.

2.6 Параметры измерительной цепи в режиме 1:

· частота измерительного тока   -   256 Гц;

· амплитуда измерительного тока   -   0,5 мА;

· амплитуда переменного напряжения на  токовых  электродах  при разомкнутой внешней цепи не более  12 В.

2.7
Электропитание  анализатора  осуществляется  от    аккумуляторной    батареи  с   номинальным  напряжением  7,2 В.  Анализатор остается  работоспособным при отклонениях напряжения питания от  6,5  до  8 В.

2.8
 Ток,  потребляемый анализатором, не более 90 мА.

2.9
Время непрерывной работы анализатора от полностью заряженных аккумуляторов при нормальных условиях  не менее 72 ч.

2.10
Сигнализация разряда аккумуляторов – визуальная.

2.11
Габаритные размеры не более:  305 x 135 x 78 мм.

2.12
Масса не более  2,9 кг.

2.13
Сведения о содержании драгоценных и цветных металлов

2.13.1
Анализатор содержит следующие драгоценные металлы:

· золото   – 0,142104 г;

· серебро – 1,29759 г.

              2.13.2 Анализатор содержит следующие цветные металлы:

· алюминий и алюминиевые сплавы    А/VI/1 (Амг2.М)
–   100 г;

· медь и сплавы на медной основе       А/ХI/1 (БрБ2)

–   81 г;

· сплавы оловянно-свинцовые              Г/II/1 (ПОС61)

–   40 г;

· лом сложный, состоящий из двух и более цветных 


металлов К/I (аккумуляторы)




–   840 г.

2 КОМПЛЕКТНОСТЬ

Комплект поставки анализатора приведен в таблице 3.1.

Таблица 3.1

	Наименование
	Обозначение
	Кол.
	Примечание

	1
	2
	3
	4

	1 Анализатор  “Мультикор-1”
	14-97.3.00.000
	1
	С аккумуляторами емкостью  4,0 А· ч – 6 шт.

	2 Кабель №1
	14-97.3.01.000
	1
	УД.СОПР.

	3 Кабель №2
	14-97.3.02.000
	1
	ПЛОТНОСТЬ Ik

	4 Кабель №3
	14-97.3.03.000
	1
	РАЗНОСТЬ  ПОТЕНЦИАЛОВ

	5 Кабель №4
	14-97.3.04.000
	1
	ТОК ТРУБОПРОВОДА

	6 Кабель №5 
	14-97.3.05.000
	1
	ПОТЕНЦИАЛ  ПОЛЯРИЗАЦИИ

	7 Кабель №6
	14-97.3.06.000
	1
	ВОЛЬТМЕТР

	8 Кабель RS232C
	14-97.3.07.000
	1
	

	9 Электрод
	14-97.3.00.021
	4
	


	10 Ячейка
	14-97.3.00.023
	1
	

	11 Винт
	14-97.3.00.024
	4
	

	12 Электрод вспомогательный лабораторный хлорсеребряный ЭВЛ-1М3.1
	ТУ 25.05.2181
	2
	с паспортом       5М2.840.058 ПС

	13 Адаптер сетевой* 
	GS18E12
	1
	

	14 Упаковка
	14-97.3.10.000
	1
	

	15 Зажим типа  "Крокодил"
	4.935.001 ТУ
	6
	

	16 Программное обеспечение (верхний уровень) для работы на ПЭВМ
	14-97.3.00.000 Д12
	1
	Компакт диск 
CD-R  

	17 Рулетка Р3Н2К
	ГОСТ 7502-98
	1
	По требованию заказчика

	18 Руководство по эксплуатации
	14-97.3.00.000 РЭ
	1
	

	19 Методика поверки
	МП.МН 894-2000
	1
	

	* Допускается использование других адаптеров сетевых, имеющих аналогичные технические характеристики и соответствующих  требованиям Технических регламентов Таможенного союза ТР ТС 004/2011 «О безопасности низковольтного оборудования»,     ТР ТС 020/2011 «Электромагнитная совместимость технических средств».


4  УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ

4.1
Анализатор представляет  собой  переносной  комбинированный прибор, предназначенный для работы в полевых и лабораторных условиях при проектировании и эксплуатации газопроводов.

Выполнен в  виде  прямоугольного  корпуса  из  непроводящей  пластмассы  (см. рис. 4.1).

На передней панели находятся все органы управления и индикации:

· переключатель  ПИТАНИЕ  для включения анализатора;

· кнопка  ВЫБОР  настройки анализатора на определенный режим работы для измерения удельного сопротивления грунта, плотности катодного тока, смещения разности потенциалов между подземным металлическим трубопроводом и электродом сравнения, поляризационных потенциалов, тока, протекающего по трубопроводу, постоянного напряжения;

· кнопки  ПАРАМЕТР  и  КОРРЕКЦИЯ  для установки параметров, текущего времени и даты на индикаторе;

· кнопка  ВРЕМЯ/ДАТА  для оперативного контроля времени или даты;

· кнопка  ВВОД  для ввода установленных значений параметров, текущего времени и даты;

· кнопка  ИЗМЕРЕНИЕ  для запуска процесса измерения;

· кнопка  ЗАПИСЬ  для записи результатов измерений и расчетов в соответствующую номеру объекта область внутренней памяти;

· кнопка  ПРОСМОТР  для просмотра записанной информации в памяти анализатора;

· кнопка  ОБЪЕКТ/ТОЧКА для установки номера объекта, на котором производится измерение, с целью записи результатов в соответствующую область памяти, а также для выбора корректируемого разряда при коррекции параметров;

· жидкокристаллический индикатор для отображения информации о результатах измерения, вводимых данных и текущего времени;

· светодиод для индикации зарядки основной аккумуляторной батареи.

В нижней части передней панели под стеклом находится планшет  с указанием  режимов  работы  и  устанавливаемых параметров.

На левой боковой стенке в нише установлены разъемы:

· УДЕЛЬНОЕ СОПР.  для  подключения электродов с помощью кабеля №1 УД.СОПР.  в  режиме 1 измерения удельного сопротивления грунта;

· ДАТЧИКИ  для подключения кабелей №2 – 6 в режимах  2 – 8;

· ЗАРЯД,  через который осуществляется зарядка основной аккумуляторной батареи с помощью зарядного устройства;

· RS232C для вывода накопленной информации на компьютер.

В верхней части корпуса для переноски прибора  предусмотрен  ремешок.

На задней стенке имеются крышка отсека питания, табличка с указанием данных прибора и четыре винта,  два из которых имеют пломбу.

Внутри корпуса расположены две печатные платы и отсек основной аккумуляторной батареи.

4.2
Принцип  работы  анализатора  основан  на измерении входных сигналов путем их усиления,  преобразования в цифровую  форму, обработки результата  и вывода его на индикатор.

Структурная схема анализатора представлена на рисунке  4.2.

В состав структурной схемы анализатора входят:

· блок микроконтроллера (МК), состоящий из самого микроконтроллера,  регистра адреса, постоянного запоминающего устройства, дешифратора выбора узлов устройства;

· блок накопления информации;

· блок индикации результатов измерения;

· блок вывода информации по последовательному интерфейсу;

· таймер-часы;

· органы управления;

· аналогоцифровой преобразователь (АЦП),  состоящий  из  ЦАП, источника опорного напряжения, операционного усилителя, компаратора;

· коммутатор аналоговых сигналов;

· блок измерения удельного сопротивления грунта БУСГ, состоящий из генератора переменного тока ГТ и синхронного детектора СД;

· блок измерения плотности катодного тока БПКТ;

· блок БПП с прерывателем тока ПТ для измерения поляризационного потенциала и смещения разности потенциалов между трубопроводом и электродом сравнения;

· блок измерения тока трубопровода БТТ;

· блок  измерения постоянного напряжения БПН;

· блок питания,  включающий аккумуляторную батарею, стабилизатор напряжения СН на  +5 В и преобразователь напряжения ПН на  (12 В. 


                                            Рисунок   4.1  -  Общий вид анализатора


Рисунок 4.2 – Схема электрическая структурная анализатора

Для усиления и преобразования  входных  сигналов  предназначены блоки  обработки усиления и преобразования,  с выходов которых через  коммутатор аналоговых сигналов последние поступают на АЦП для преобразования их в цифровую форму.

В режиме  1  измерения  удельного сопротивления грунта подается питание на блок БУСГ. Генератором тока ГТ вырабатываются  симметричные  прямоугольные  импульсы  тока разной полярности со скважностью 2 для исключения поляризации грунта  и  подаются  на  токовые электроды. С помощью потенциальных электродов снимается падение напряжения на определенном участке грунта и подается на синхронный  детектор. С выхода последнего напряжение сигнала поступает на обработку. Данный метод позволяет  исключить влияние блуждающих токов в грунте на показания прибора даже в городских условиях, где всегда присутствуют промышленные помехи от силовых установок.

В режиме 2 измерения плотности катодного тока питание подается на блок БПКТ и генератор стабильного тока ГСТ. После помещения в измерительную  ячейку  образца грунта вместе с электродами и измерения потенциала коррозии прибор автоматически регулирует величину пропускаемого  через  грунт  тока  ГСТ  так, чтобы смещение потенциала  рабочего  электрода  относительно  потенциала коррозии составило минус 0,1 В.

В режимах 3, 5 – 7 измерения поляризационного потенциала и смещения разности потенциалов между трубопроводом и электродом  сравнения питание  подается на блок БПП, работающий вместе с прерывателем тока (ПТ). ПТ реализуется с  помощью  оптронных  ключей программным образом и обеспечивает попеременную коммутацию датчика с трубопроводом в течение 8 мс и датчика с электродом сравнения – 0,4 мс.

В режиме 4 измерения тока трубопровода питание подается на блок БТТ,  с помощью которого происходит усиление напряжения, падающего на определенном участке трубопровода. Затем МК производит обработку результата измерения.

В режиме 8  измерения  постоянного напряжения питание подается на блок БПН,   представляющий  собой  вольтметр постоянного тока  с входным сопротивлением  не менеее 10  Мом.

Все операции по настройке прибора на определенный режим, установке параметров и временных интервалов, записи и просмотру результатов измерений осуществляются с помощью кнопок управления.

Во всех режимах настройка на него происходит автоматически. Нажатие кнопки ИЗМЕРЕНИЕ ведет к автоматическому процессу измерения, при этом для исключения последствий неправильных действий оператора, в частности, повреждения прибора, использован метод кодирования кабелей. Это означает, что для каждого режима к прибору должен быть подключен один, и только один, соответствующий номеру режима кабель.

В режимах  6 (мониторинг)  и 7 (синхронное измерение мгновенных значений) в зависимости от подключенного кабеля №5 или №6 прибор автоматически настраивается на измерение поляризационного потенциала  или постоянного напряжения.

В любом режиме, а в режиме 6 синхронного измерения автоматически,  полученные результаты измерений могут быть записаны во внутреннюю энергонезависимую память, для чего предусмотрен блок накопления.

Для формирования временных интервалов, необходимых при измерении некоторых величин, фиксации времени и даты при записи данных в память в приборе предусмотрены встроенные таймер-часы, выполненные на базе специализированной микросхемы КР512ВИ1 с кварцевой стабилизацией. Питание часов производится от дополнительного малогабаритного источника тока – аккумуляторной батареи, обеспечивающего работу часов при выключенном основном питании. При работе прибора происходит автоматическая подзарядка этой батареи от основного источника питания.

Результаты измерений, установка исходных параметров, установка нуля в различных режимах, индикация текущего времени и даты, а на их фоне  процессы измерения отображаются с помощью жидкокристаллического индикатора (ЖКИ),  управление которым производится через контроллер ЖКИ.

Основной блок анализатора, выполненный на базе однокристального микроконтроллера типа КР1830ВЕ31, обеспечивает управление всеми ресурсами прибора как программного, так аппаратного назначения. Посредством интерфейсных микросхем он опрашивает органы управления (кнопки), настраивает прибор на выбранный режим, проверяет подключение необходимого кабеля, производит измерение аналогового сигнала с помощью АЦП, рассчитывает с помощью встроенных формул и арифметики с плавающей точкой результаты и при необходимости формирует необходимые сигналы управления,  выводит на индикатор и записывает в память результаты измерений и вычислений.

Программное обеспечение анализатора хранится в микросхеме памяти типа 27С256, входящей в состав блока памяти программ. Блок содержит также адресный регистр, необходимый для поддержания связи МК с микросхемой памяти программ.

Для вывода накопленной информации на внешнее устройство имеется блок вывода информации по последовательному интерфейсу RS–232C.

Анализатор содержит аккумуляторный блок питания, обеспечивающий длительную работу прибора без подзарядки.  Для зарядки последнего в состав анализатора включен адаптер сетевой.
Для  обеспечения  питания  цифровых  микросхем  служит  стабилизатор напряжения (СН) +5 В,  а  аналоговой  части (операционных усилителей и т.д.) – преобразователь  напряжения (ПН) ( 12 В.  Высокий к.п.д. ПН и импульсное управление им обеспечивают экономичное расходование энергии основного источника.

УКАЗАНИЯ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ

5.1
К  работе  с  анализатором  допускаются  лица,  ознакомившиеся  с руководством по эксплуатации  14–97.3.00.000 РЭ.

5.2 При  выполнении измерений прибором и его ремонте необходимо соблюдать общие требования безопасности при эксплуатации электроизмерительных приборов.

5.3 Анализатор относится в соответствии с  ГОСТ 12.2.091  к приборам класса защиты III со степенью загрязнения 1, не имеющим во внутренних и внешних цепях напряжений более  42 В.

5.4 Зарядка внутреннего источника питания производится с помощью  адаптера сетевого класса защиты II  по ГОСТ 12.2.091.

6 ПОДГОТОВКА АНАЛИЗАТОРА К РАБОТЕ

6.1
Включить анализатор путем перевода переключателя питания в положение ВКЛ. На индикаторе  должно быть    "1._1__---".

“1.”  означает режим 1,  вторая единица – номер объекта, "---" – отсутствие кабеля для данного режима.

При подготовке анализатора к работе в каком-либо  режиме  может потребоваться  проведение  ряда  подготовительных операций:  зарядка аккумуляторной батареи,  установка времени и  даты встроенных часов, параметров и установка нуля.

Мигание точек разрядов индикатора (динамическая индикация) указывает на разряд батареи. В этом случае произвести зарядку аккумуляторной батареи.

6.2
Зарядка аккумуляторной батареи 

Зарядку аккумуляторной батареи производить следующим образом:

· установить переключатель ПИТАНИЕ в положение ОТКЛ;

· подключить к вилке анализатора ЗАРЯД адаптер сетевой;

· включить адаптер сетевой в сеть переменного тока 220 В,  на лицевой панели анализатора должен загореться светодиод  ЗАРЯД,  свидетельствующий о процессе зарядки;

· заряжать автономный источник питания  в течение  24 ч.

В Н И М А Н И Е !      Аккумуляторы  поставляются   в   разряженном  состоянии.  Зарядку  производить согласно данному пункту  настоящего руководства по эксплуатации.

6.3
Установка времени и даты

6.3.1
Установить c помощью кнопки ВЫБОР необходимый режим и подключить соответствующий ему кабель. Например, для режима 1 к разъему  УДЕЛЬНОЕ СОПР. подключить  кабель №1  УД.СОПР.   На индикаторе должно быть  "1. 1  000".

"000" – означает, что подключен необходимый кабель и прибор готов к работе в режиме 1.

Для других режимов кабели подключать к разъему ДАТЧИКИ.

6.3.2
Получить с помощью нажатия кнопки ВРЕМЯ/ДАТА вывод на индикатор отсчета текущего времени в часах, минутах и секундах  в виде "12-19-47".

6.3.3 Установить при необходимости по образцовым часам новое значение времени, принимая во внимание, что:

· выбор корректируемого параметра (с,  мин,  ч)  производится кнопкой ПАРАМЕТР,  при этом выбранный параметр должен мигать;

· установка нового значения корректируемого параметра  производится кнопкой КОРРЕКЦИЯ;

· ввод нового значения времени производится при нажатии кнопки ВВОД;

· если в течение 7 с  не будет нажата ни одна из указанных выше кнопок, процесс динамической индикации корректируемого разряда прекращается, а на индикаторе появляется некорректированное время;

· прервать  процесс коррекции можно нажатием кнопок ВРЕМЯ/ДАТА, ВЫБОР, ОБЪЕКТ/ТОЧКА,  ИЗМЕРЕНИЕ. 

6.3.4
Установить при необходимости текущую дату, нажимая кнопку ВРЕМЯ/ДАТА   до  появления  на  индикаторе  последней  даты  в  виде "  15.07.99" и принимая во внимание, что:

· выбор корректируемого параметра (год,  месяц, число) производится кнопкой ПАРАМЕТР и,  выбранный параметр должен мигать;

· установка нового значения корректируемого параметра  производится кнопкой КОРРЕКЦИЯ;

· ввод нового значения даты  производится  при  нажатии  кнопки ВВОД;

· если в течение 7 с  не будет нажата ни одна из указанных выше кнопок, процесс динамической индикации корректируемого разряда прекращается, а на индикаторе появляется некорректированная дата;

· прервать  процесс коррекции можно нажатием кнопок ВРЕМЯ/ДАТА, ВЫБОР, ОБЪЕКТ/ТОЧКА,  ИЗМЕРЕНИЕ.

6.3.5
Нажатием кнопки ВРЕМЯ/ДАТА перейти в текущий режим измерения до появления на индикаторе "1. 1.  000".

6.4
Установка параметров

В режимах 1, 4, 7 требуется предварительная установка некоторых параметров:  в режиме 1 – расстояние между электродами  а,  в режиме 4 – сопротивление 1 м трубопровода R и расстояние между точками измерения l;  в режиме 7 – начало и конец измерений, интервал между измерениями.

6.4.1
Установку  параметра   а   для режима 1  производить следующим образом:

· нажать несколько раз кнопку  ПАРАМЕТР до появления на индикаторе сообщения "1.1 – – – XXX";  первая слева единица с точкой  означает режим 1,  вторая  –  индикация  номера  параметра,  XXX – значение расстояния  а, м;

· установить  на индикаторе с помощью кнопок КОРРЕКЦИЯ и ОБЪЕКТ/ТОЧКА необходимое значение параметра  а,  принимая во внимание,  что кнопка  КОРРЕКЦИЯ  изменяет текущее значение корректируемого разряда (разряд, в котором высвечивается точка) от нуля до 9,  а  кнопка  ОБЪЕКТ/ТОЧКА  меняет корректируемый разряд,  т.е. передвигает точку в трех младших разрядах;

· запомнить установленное значение параметра  а нажатием кнопки ВВОД. Если кнопка ВВОД не будет нажата, то сохраняется прежнее значение параметра.

6.4.2
Установку параметров  R (мкОм)  и  l (м)  для  режима 4 производить аналогично установке параметра  а, выбрав предварительно режим 4 и подключив кабель 4.  На индикаторе с помощью кнопки ПАРАМЕТР получать сообщения: при установке R – "4.1 – – – XXX",  l  –  "4.2 – – – XXX".

6.4.3
Установку  временных  параметров для режимов 2, 3, 5, 7 производить следующим образом:

· с  помощью кнопки ПАРАМЕТР получить на индикаторе для указанных режимов с соответствующим подключенным кабелем сообщения:  в режиме 2  –  "2.1 – – XX.XX"  при установке  времени  выдержки электродов в грунте до включения поляризации  в пределах 15–20 мин, в режиме 3 – "3.1 – – XX.XX" и режиме 5  –  "5.1 – – XX.XX"  при установке периода  измерения в пределах  10–20 мин, в режиме 7  –  "7.1 – – XX.XX"  при установке начала измерений, "7.2 – – XX.XX" при установке конца измерений в час и мин, "7.3 – – XX.XX" – при установке интервала между  измерениями  в  пределах 1–60 мин;

· установить на индикаторе с помощью кнопки КОРРЕКЦИЯ необходимые значения параметров, принимая во внимание, что коррекция времени выдержки, периода измерения и интервала между  измерениями происходит через 1 мин,  начала  и  конца  измерений  –  через 5 мин.

6.5
Проверка и установка нуля

При изменении температуры и других  факторов перед измерением следует проверить и при необходимости произвести установку нуля. Для всех режимов установку нуля производить перед началом измерений.

6.5.1
Проверку и установку нуля в режиме 1 измерения  удельного сопротивления грунта производить в следующей последовательности:

а) проверка нуля

· установить на приборе кнопкой ВЫБОР режим 1 и подключить  кабель №1 УД.СОПР., на индикаторе должно быть "1. 1  000";

· соединить между собой все электроды кабеля;

· нажать кнопку ИЗМЕРЕНИЕ, на индикаторе должно спустя 10 с установиться   "1. 1  0.00".  Допускается  кратковременное  зажигание  в младших разрядах цифр, характеризующих дискретность отсчета;  например, если параметр  а = 1, то допускается кратковременное появление на индикаторе сообщения  “1. 1  0.33”. 

Если нуля нет, то необходимо произвести его установку.

б) установка нуля

· получить на индикаторе "1.0 – – – – – X" с помощью кнопки ПАРАМЕТР, где нуль означает параметр установки нуля,  X  -  зажигание любых сегментов последнего разряда;

· соединить между собой все электроды кабеля;

· нажать через 10 с  кнопку КОРРЕКЦИЯ, должно произойти изменение комбинации светящихся сегментов последнего разряда индикатора;

· нажать кнопку  ИЗМЕРЕНИЕ,  на индикаторе через   10 с   должно  установиться "1. 1  0.00".

6.5.2
Проверку и установку нуля в режиме 3  измерения  смещения разности потенциалов  между  подземным  металлическим  сооружением и электродом сравнения производить в следующей последовательности:

а) проверка нуля

· установить на приборе кнопкой ВЫБОР режим 3 и подключить  кабель №3 РАЗНОСТЬ ПОТЕНЦИАЛОВ, на индикаторе должно быть "3. 1  000";

· соединить между собой электроды кабеля;

· нажать кнопку ИЗМЕРЕНИЕ, на индикаторе должен начаться обратный отсчет 10 мин;

· нажать еще раз кнопку ИЗМЕРЕНИЕ, на индикаторе должен начаться обратный отсчет времени измерения,  на фоне которого должны кратковременно каждые 5 с появляться результаты измерений мгновенных значений смещения  в  виде "3. 1.  0.00".

Если нуля нет, то необходимо произвести его установку.

б) установка нуля

· установить на индикаторе "3.0 – – XX.XX" с помощью кнопки  ПАРАМЕТР, где XX.XX означает текущую коррекцию со знаком;

· нажать кнопку КОРРЕКЦИЯ,  должно произойти изменение значения коррекции;

· проверить установку нуля нажатием кнопки ИЗМЕРЕНИЕ до получения на индикаторе нулевых мгновенных значений смещения "3. 1  0.00".

6.5.3
Проверку  и установку нуля в режиме 4 измерения тока трубопровода и потенциалов производить в следующей последовательности:

а) проверка нуля

· установить на приборе кнопкой ВЫБОР режим 4 и подключить  кабель №4 ТОК ТРУБОПРОВОДА,  на индикаторе должно быть "4. 1  000";

· соединить между собой электроды кабеля;

· нажать  кнопку  ИЗМЕРЕНИЕ,  на индикаторе должно быть "4. 1  0.00".

Если нуля нет, то необходимо произвести его установку.

б) установка нуля

· установить на индикаторе "4.0 – – XX.XX" с помощью кнопки  ПАРАМЕТР, где XX.XX означает текущую коррекцию со знаком;

·  соединить между собой электроды кабеля;

· нажать кнопку КОРРЕКЦИЯ, на индикаторе должно стать "4.0 – –   " и, через 2 с должно произойти изменение значения коррекции;

· нажать кнопку ИЗМЕРЕНИЕ, на индикаторе должно быть "4. 1  0.00".

6.5.4
Проверку и установку нуля в режиме 5 измерения  поляризационного потенциала производить в следующей последовательности:

а) проверка нуля

· установить на приборе кнопкой ВЫБОР режим 5 и подключить  кабель №5 ПОТЕНЦИАЛ ПОЛЯРИЗАЦИИ, на индикаторе должно быть "5. 1  000";

· соединить между собой электроды кабеля;

· нажать кнопку ИЗМЕРЕНИЕ, на индикаторе должен начаться обратный отсчет 10 мин;

· нажать еще раз кнопку ИЗМЕРЕНИЕ, на индикаторе должен начаться обратный отсчет периода измерения,  на фоне которого должны кратковременно каждые 5 с появляться нулевые значения поляризационного потенциала  в виде "5. 1  0.00".

Если нуля нет, то необходимо произвести его установку.

б) установка нуля

· установить на индикаторе "5.0 – – XX.XX" с помощью кнопки  ПАРАМЕТР, где XX.XX означает текущую коррекцию со знаком;

·  соединить между собой электроды кабеля;

· нажать кнопку КОРРЕКЦИЯ,  должно произойти изменение значения коррекции;

· проверить установку нуля нажатием кнопки ИЗМЕРЕНИЕ до получения на индикаторе нулевых мгновенных значений потенциала "5. 1  0.00".

6.5.5  Проверку и установку нуля в режиме 8 измерения постоянного напряжения производить в следующей последовательности:

а) проверка нуля

· установить  на приборе   кнопкой  ВЫБОР  режим 8  и  подключить  кабель  №6 

ВОЛЬТМЕТР,  на индикаторе должно быть  "8. 1  000";

· соединить между собой электроды кабеля;

· нажать  кнопку  ИЗМЕРЕНИЕ,   на  индикаторе  должно  быть     “8. 1  0.00”  или 

“8. 1  -0.00”.

              Если нуля нет, то необходимо произвести его установку.

              б) установка нуля

· установить на индикаторе  “8.0 (((XX.XX”, где   XX.XX – означает текущую кор-

рекцию со знаком;

· соединить между собой электроды кабеля;

· нажать кнопку КОРРЕКЦИЯ,  должно произойти изменение значения коррекции;

· нажать кнопку ИЗМЕРЕНИЕ; на индикаторе должно быть “8. 1   0.00”.


Проверку и установку нуля для режимов 6 и 7 производить по 6.5.4 при измерении поляризационного потенциала  и  по  6.5.5  при измерении постоянного напряжения.

7 ПОРЯДОК  РАБОТЫ 

Анализатор имеет 8 основных режимов работы и дополнительный режим передачи информации на компьютер.

7.1
Режим 1  измерения удельного сопротивление грунта
Удельное электрическое сопротивление грунта определяется непосредственно на местности по трассе подземного сооружения  без отбора проб грунта  в соответствии с методом 1  приложения 1  ГОСТ 9.602.

7.1.1
Включить анализатор с помощью переключателя ПИТАНИЕ и произвести проверку и установку нуля для режима 1  согласно 6.5.1.

7.1.2
Измерение удельного сопротивления грунта проводить по четырехэлектродной схеме (рис.7.1).  В качестве электродов использовать входящие в комплект прибора стальные электроды. Электроды разместить  по одной линии на  расстоянии а друг от друга – глубине заложения подземного сооружения. Глубина забивки электродов не должна быть более 1/20 расстояния между электродами.  Измерения выполнять в период отсутствия промерзания грунта на указанной глубине.






1  -  электрод;  2  -  кабель №1  УД.СОПР.







Рисунок  7.1

7.1.3
Установить на анализаторе параметр  а  согласно 6.4.1.

7.1.4
Установить с помощью кнопки ОБЪЕКТ/ТОЧКА номер объекта,  на котором производится измерение.

7.1.5
Нажать  кнопку  ИЗМЕРЕНИЕ.

Величина удельного  сопротивления грунта вычисляется анализатором по формуле

ρ = 2∙π∙R∙a, Ом∙м,                                (7.1)

где R – измеренное прибором сопротивление, Ом;

а – расстояние между электродами, м,

и выводится на индикатор.

Через 10 с  считать значение удельного сопротивления грунта в  Ом(м.

7.1.5
Записать при необходимости результат измерения  в  память прибора, кратковременно нажав кнопку ЗАПИСЬ.

7.1.6
Проверить правильность  записи,  нажав и удерживая в нажатом состоянии кнопку ПРОСМОТР:  на индикаторе должны последовательно индицироваться дата (в течение 1 с),  время (1 с)  и  результат измерения  (2 с).

По  одному объекту  может быть  записано  16 результатов,  после чего следующая  запись накладывается на первую и т.д.

7.2
Режим 2  измерения плотности катодного тока

Измерение плотности катодного тока  заключается  в  определении его  плотности  при  смещении потенциала рабочего электрода на 0,1 В отрицательнее потенциала коррозии стали в грунте в соответствии с методикой  приложения 2  ГОСТ 9.602.

7.2.1
Собрать схему по рисунку 7.2.

На дно ячейки на высоту 20 мм укладывают грунт и уплотнитель. Установить рабочий и вспомогательный электроды вертикально напротив друг друга неизолированными поверхностями  на расстоянии 2–3 см. Далее грунт постепенно насыпать в ячейку послойно (один – три  слоя) с последовательным уплотнением слоев и усилием 3-4 кг на указанную площадь ячейки. Расстояние от верхней кромки рабочего электрода до поверхности грунта должно быть 50 мм. Электрод сравнения, в качестве которого используется электрод вспомогательный лабораторный хлорсеребряный типа ЭВЛ-1М3.1 или аналогичный,  установить  сверху ячейки в грунт,  углубляя его на 1,0–1,5 см. Подготовку  электрода сравнения к работе проводить согласно его инструкции по эксплуатации.

7.2.2
Включить анализатор с помощью переключателя ПИТАНИЕ и установить  кнопкой  ВЫБОР  режим 2.  На индикаторе должно быть "2. 1  0.00".

7.2.3
Установить время выдержки электродов в грунте до включения поляризации в пределах  15–20 мин согласно 6.4.3.


7.2.4
Нажать кнопку ИЗМЕРЕНИЕ,  должен начаться обратный отсчет времени выдержки до включения поляризации, по окончании которого должно произойти измерение потенциала коррозии рабочего электрода и вывод на индикатор его значения в вольтах, например,  "2. U=–0.65".

7.2.5
Нажать еще раз кнопку ИЗМЕРЕНИЕ. Анализатор должен осуществлять катодную  поляризацию рабочего электрода,  автоматически смещая его потенциал на 100 мВ отрицательнее потенциала коррозии.

Значение плотности катодного тока Ik в А/м2  должно выводиться на индикатор в виде "2. 1=X.XXX"  и обновляться каждые (2-3) с.

В зависимости  от  грунта могут быть три варианта изменения катодного тока Ik и,  соответственно, процесса измерения, представленных на рисунке 7.3.

Если величина Ik постоянна или уменьшается во времени,  то длительность  поляризации  (измерения) составляет 12 мин (1-ый случай). Если Ik во времени растет, то длительность поляризации составляет 40 мин  (2-ой  случай)  или тот промежуток времени,  в течение которого плотность тока превысит 0,2 А/м2 (3-ий случай).


Контроль времени измерения плотности тока можно осуществить нажатием на кнопку ВРЕМЯ/ДАТА. При этом на индикаторе буде производиться в минутах и секундах прямой отсчет времени измерения, например, " 2.  1  09.45". Обратный переход на контроль плотности тока производится повторным нажатием кнопки ВРЕМЯ/ДАТА.


По окончании времени измерения на индикаторе должно появиться значение Ik   для данной пробы грунта, например, "2.    1=0.075"



7.2.6 Повторить 7.2.4, 7.2.5 еще два раза, последовательно меняя пробы того же грунта, При этом для начала второго и третьего измерения Ik кнопку ИЗМЕРЕНИЕ нажать четыре раза в случае, если производится контроль времени предыдущего измерения.

Во время и по окончании измерения на индикаторе должна быть индикация величины Ik, например, " 2.  2=0.100" – для второго измерения и " 2.  3=0.0.80" – для третьего.

7.2.7 Нажать кнопку ЗАПИСЬ после окончания 3-его измерения.

На индикаторе должно появиться среднее арифметическое  трех измерений  плотности катодного тока  Ikср, например,  "2. С=0.085"  в  А/м2 .

7.2.8
Проверить правильность записи,  нажав и удерживая в нажатом состоянии кнопку ПРОСМОТР:  на индикаторе должны последовательно индицироваться дата (1 с), время (1 с) и результат измерения (2 с).

По одному объекту может быть записано 16 результатов, после чего следующая запись накладывается на первую и т.д.

7.3
Режим  3 измерения смещения разности потенциалов между подземным металлическим сооружением и электродом сравнения.

Смещение разности потенциалов определяется по  полярности  омического падения потенциала между сооружением  и  специальным вспомогательным электродом сравнения  в соответствии с методом 2  приложения 3  ГОСТ 9.602.

7.3.1
Включить  анализатор  с  помощью переключателя ПИТАНИЕ и  произвести проверку и установку нуля для режима 3  согласно 6.5.2.

7.3.2
Выключить прибор и собрать схему по рисунку 7.4.



Установить вспомогательный электрод (ВЭ)  кабеля №3  в специальном шурфе над трубопроводом в следующем порядке:

· определить с помощью трассоискателя  месторасположение трубопровода;

· сделать  над трубопроводом шурф глубиной 300–350 мм и диаметром 150–170 мм;

· установить ВЭ таким образом, чтобы его рабочая (неизолированная) поверхность была обращена  к  трубопроводу.  Предварительно  из взятой со дна шурфа части грунта,  контактирующего с ВЭ, должны быть удалены твердые включения размером более 3 мм.  Над ВЭ, как показано на рис. 7.4, устанавливают груз массой 0,8–1,0 кг. ВЭ перед установкой зачищают шкуркой шлифовальной по ГОСТ 6456  зернистостью 40 и меньше, обезжиривают  ацетоном  и  промывают дистиллированной водой. При наличии атмосферных осадков предусмотреть меры против увлажнения грунта и попадания влаги в шурф.

7.3.3
Включить анализатор с помощью переключателя ПИТАНИЕ и установить кнопкой  ВЫБОР  режим 3.  На индикаторе должно быть "3. 1 000".

7.3.4
Установить с помощью кнопки ОБЪЕКТ/ТОЧКА номер объекта,  на котором производится измерение.

7.3.5
Установить период измерения согласно 6.4.3 в пределах 10-20 минут.

7.3.6
Нажать кнопку ИЗМЕРЕНИЕ.  Процесс измерения должен происходить автоматически:

· на индикаторе должен произойти обратный отсчет 10 мин;

· после его окончания на фоне обратного отсчета установленного периода измерения на индикатор должны выводиться кратковременно каждые 5 с текущие значения смещения;

· после окончания периода измерения анализатор должен произвести обработку результата измерений по формуле






ΔU = 0,03 – Uп, В,                             (7.2)

где ΔU – омическое падение потенциала между трубопроводом и ВЭ, В;

       Uп – показания анализатора с учетом знака, В (максимальное по абсолютной величине отрицательное значение и минимальное по абсолютной величине положительное значение потенциала за период измерения),

и вывод его на индикатор.

Если значение ΔU имеет знак «+», то фиксируется наличие опасности коррозии.

7.3.7
Записать при необходимости результат измерения  в  память прибора, кратковременно нажав кнопку ЗАПИСЬ.

7.3.8
Проверить правильность записи,  нажав и удерживая в нажатом состоянии кнопку ПРОСМОТР:  на индикаторе должны последовательно индицироваться дата (1 с), время (1 с) и результат измерения (2 с).

По одному объекту может быть записано 16 результатов, после чего следующая запись накладывается на первую и т.д.

7.3.9 Извлечь по окончании измерительных работ ВЭ и груз из шурфа и засыпать шурф грунтом.

7.4
Режим 4 измерения тока в подземных сооружениях (трубопроводах)

Ток, протекающий по трубопроводу, определяется косвенным образом. Сущность метода заключается в измерении падения напряжения между двумя находящимися на некотором расстоянии l  друг от друга точками трубопровода и в определении сопротивления между этими точками в соответствии с методикой приложения 5   ГОСТ 9.602.

7.4.1
Включить анализатор с помощью переключателя ПИТАНИЕ и произвести проверку и установку нуля для режима 4  согласно 6.5.3.

7.4.2
Выключить анализатор и собрать схему на специально оборудованном контрольно-измерительном пункте (КИП) по схеме, приведенной на рисунке 7.5.


7.4.3
Включить анализатор с помощью переключателя ПИТАНИЕ и установить кнопкой  ВЫБОР режим 4.  На индикаторе должно быть "4. 1  000".

7.4.4
Установить с помощью кнопки ОБЪЕКТ/ТОЧКА номер объекта, на котором производится измерение.

7.4.5
Установить параметры калиброванного участка трубопровода R (мкОм) и l (м) согласно 6.4.2, считав их с таблички КИП.

7.4.6
Нажать кнопку ИЗМЕРЕНИЕ.  На индикаторе должна отображаться величина тока трубопровода, рассчитываемая анализатором по формуле


где ΔUср – среднее значение падения напряжения на калиброванном участке трубопровода, измеренная прибором, В;

      R – сопротивление 1 м трубы, мкОм/м;

       l – длина калиброванного участка трубы, м.

Знак указывает направление тока в трубопроводе.

7.4.7
Записать при необходимости результат измерения в память прибора, кратковременно нажав кнопку ЗАПИСЬ.

7.4.8
Проверить правильность записи, нажав и удерживая в нажатом состоянии кнопку  ПРОСМОТР:   на индикаторе должны последовательно индицироваться дата (1 с),   время  (1 с) и результат измерения (2 с).

По одному объекту может быть записано 16 результатов, после чего следующая запись накладывается на первую и т.д.

7.5
Режим 5 измерения поляризационных потенциалов подземных стальных трубопроводов (трехпроводное подключение) или среднего значения потенциала подземного сооружения по отношению к электроду сравнения (двухпроводное подключение)

Поляризационный потенциал подземных стальных трубопроводов определяется на специально оборудованных контрольно-измерительных пунктах (КИП) при помощи стацио​нарного медносульфатного электрода сравнения с датчиком электрохимического потенциала в соответствии с методом 1   приложения 7    ГОСТ 9.602,  а  среднее значение  потенциала под​земного сооружения по отношению к электроду сравнения при помощи медносульфатного  электрода сравнения -  в соответствии с методикой  приложения 8  ГОСТ 9.602.

Прибор позволяет автоматически измерить поляризационный потенциал  или среднее значение потенциала подземного сооружения в течение заданного времени измерения, накап​ливая результаты измерения каждые 5 с и усредняя их в конце.

При измерении поляризационного потенциала используется кабель №5 ПОТЕНЦИАЛ ПОЛЯРИЗАЦИИ, а при измерении среднего значения потенциала - кабель №6 ВОЛЬТМЕТР.

7.5.1
Включить анализатор с помощью переключателя ПИТАНИЕ и произвести про​верку и установку нуля для режима 5 согласно 6.5.4 при измерении поляризационного потен​циала или согласно 6.5.5 при измерении среднего значения потенциала подземных сооружений. 

7.5.2
Выключить прибор и собрать схему на стационарном КИП по рисунку 7.6а при измерении поляризационного потенциала и  7.6б  при измерении среднего значения потенциала подземных сооружений.

7.5.3 Включить анализатор  с помощью  переключателя  ПИТАНИЕ  и  установить 

 кнопкой ВЫБОР режим 5.  На индикаторе должно быть "5. 1  000".


7.5.4
Установить с помощью кнопки ОБЪЕКТ/ТОЧКА номер объекта, на котором производится измерение.

              7.5.5 Установить период измерения согласно 6.4.3

7.5.6 Нажать кнопку ИЗМЕРЕНИЕ. 

Процесс измерения должен происходить автоматически:

· в случае измерения поляризационного потенциала на индикаторе должен произойти сначала обратный отсчет 10 мин, а затем на фоне обратного отсчета установленного периода измерения должны выводиться каждые 5 с   мгновенные значения поляризационного потенциала, для случая измерения значения среднего потенциала  мгновенные значения будут выводиться сразу  же после нажатия кнопки ИЗМЕРЕНИЕ.  В обоих случаях результаты измерений накапливаются в памяти прибора;

· после окончания периода измерения анализатор производит обработку результатов измерений и вычисляет среднее значение поляризационного потенциала  или среднее значение  потенциала по формуле



где             –  сумма мгновенных значений потенциалов за период измерений, В;

          n      –   общее число измерений,

и выводит его на индикатор.

7.5.7
Записать при необходимости результат измерения в память прибора, кратковременно нажав кнопку ЗАПИСЬ.

7.5.8
Проверить правильность записи, нажав и удерживая в нажатом состоянии кнопку ПРОСМОТР: на индикаторе должны последовательно индицироваться дата (1 с), время (1 с) и результат измерения (2 с).

По одному объекту может быть записано 16 результатов, после чего следующая запись накладывается на первую и т.д.

        7.6  Режим 6 (мониторинг) измерения мгновенных значений поляризационного потен-

циала подземных стальных трубопроводов  или мгновенных значений среднего потенциала с последующими накоплением, сортировкой и отображением результатов измерения по зонам


В анализаторе использованы следующие зоны распределения мгновенных значений потенциалов

1 зона – (-5,00…-2,00) В;


2 зона – (-2,00...-1,30) В;

3 зона – (-1,30...-1,15) В;


4 зона – (-1,15...-1,00) В;

5 зона – (-1,00...-0,85) В;


6 зона – (-0,85...-0,60) В;

7 зона – (-0,60...0,00) В;


8 зона – (0,00...5,00) В.

7.6.1
Выполнить 7.5.1 и 7.5.2.

7.6.2
Включить анализатор с помощью переключателя ПИТАНИЕ и установить кнопкой ВЫБОР режим 6.  На индикаторе должно быть "6. 1  000".

7.6.3
Установить с помощью кнопки ОБЪЕКТ/ТОЧКА номер объекта, на котором производится измерение.

7.6.4
Нажать кнопку ИЗМЕРЕНИЕ. 

Процесс измерения должен происходить автоматически:

· в случае измерения поляризационного потенциала на индикаторе предварительно произойдет обратный отсчет 10 мин, а затем на фоне отсчета текущего времени должны выводиться каждые 5 с мгновенные значения поляризационного потенциала;

· в случая измерения значения среднего потенциала мгновенные значения должны выводиться на индикатор сразу  же после нажатия кнопки ИЗМЕРЕНИЕ.


Результаты измерений накапливаются в памяти прибора, сортируются по зонам для построения гистограммы, фиксируются экстремальные (максимальное и минимальное) значения потенциала. Процесс измерения должен продолжаться до нажатия кнопок ИЗМЕРЕНИЕ или ЗАПИСЬ.

7.6.5 Нажать кнопку ЗАПИСЬ для прекращения измерений и записи в память.

 Анализатор производит обработку результатов измерений:  вычисляет среднее значе-

ние  потенциала по формуле (7.4),   рассчитывает гистограмму – распределение мгновенных значений потенциала по зонам в процентах по формуле


где Ni – число результатов измерений, попавших в  i-ую зону;

      N – общее число измерений,

и записывает  информацию в память.

Для прекращения измерений нажать кнопку ИЗМЕРЕНИЕ. Должен произойти останов измерений, а запись в память не производится.

7.6.6
Проверить правильность записи, нажав и удерживая в нажатом состоянии кнопку ПРОСМОТР. На индикаторе должна последовательно индицироваться следующая информация:

· дата и время начала измерений, например: 

"6. 12.07.99",










"6. 18.15.00";

· дата и время окончания измерений, например:
"6. 13.07.99",










"6. 12.47.00";

· гистограмма в виде распределения по зонам числа измерений, выраженная в процентах, например:






"6. 1= 0.00",










"6. 2= 1.00",










"6. 3= 5.00",










"6. 4=35.00",










"6. 5=50.00",










"6. 6= 6.00",










"6. 7= 1.00",










"6. 8= 0.00";

· дата, время и минимальное значение за период измерений, например:










"6. 12.07.99",










"6. 23.32.00",










"6. u=–1.72";

· дата, время и максимальное значение за период измерений, например:










"6. 13.07.99",










"6. 7.00.00",










"6. U=–0.52";

· среднее значение потенциала за период измерений, например:










"6. C=–0.98".

По одному объекту может быть записано 3 гистограммы, после чего следующая запись накладывается на первую и т.д.

7.7
Режим 7 синхронного измерения мгновенных значений поляризационного потенциала  или мгновенных значений среднего потенциала подземных стальных трубопроводов в заданные моменты времени

В этом режиме мгновенные значения  потенциалов подземных стальных трубопроводов определяются и фиксируются  в памяти прибора  в заданные моменты времени  с интервалом 1–60 мин.

Число  измерений во времени равно 256. Затем последующие измерения начинают накладываться на предыдущие.

Режим удобен для контроля мгновенных значений потенциалов на подземном сооружении в периоды времени, когда присутствие персонала затруднительно, например, ночью.

7.7.1
Выполнить 7.5.1 и 7.5.2.

7.7.2
Включить анализатор с помощью переключателя ПИТАНИЕ и установить кнопкой  ВЫБОР  режим 7.  На индикаторе должно быть “7. 1  000”.

7.7.3
Установить временные параметры режима: начало, окончание времени измерения и интервал времени между  измерениями мгновенных значений потенциалов согласно 6.4.3.

7.7.4
Нажать кнопку ИЗМЕРЕНИЕ, на индикаторе должен начаться отсчет текущего времени, например, "7. 10.32.24".

На фоне отсчета текущего времени на несколько секунд должны выводиться мгновенные значения потенциала с интервалом выборки (3-ий параметр), если текущее время находится между установленными значениями начала и окончания измерения (1-ый и 2-ой параметры). В память прибора должна происходить автоматическая запись результатов измерений.

После того, как текущее время станет больше времени окончания, прибор прекращает измерения и выводит текущее время.

7.7.5
Проверить автоматическую запись результатов измерений в память прибора с помощью кнопки ПРОСМОТР. При ее нажатии и удерживании должна последовательно выводиться дата, время и результат последнего измерения. При отжатии и последующем нажатии должна выводиться информация предыдущего измерения и т.д.

7.8 Режим 8  измерения постоянного напряжения

В режиме 8  анализатор  представляет собой  вольтметр постоянного напряжения с 

высоким входным сопротивлением (более 10 МОм).

  7.8.1 Включить анализатор с помощью переключателя ПИТАНИЕ и  произвести проверку и установку нуля для режима 8 согласно 6.5.5.

  7.8.2 Установить кнопкой  ВЫБОР режим 8  и подключить кабель №6  ВОЛЬТМЕТР. На индикаторе должно быть "8. 1  000".

7.8.3
Установить с помощью кнопки ОБЪЕКТ/ТОЧКА номер объекта, на котором производится измерение.

7.8.4  Подключить вольтметр к измеряемой схеме, например, по рисунку 7.6б.

7.8.5  Нажать кнопку ИЗМЕРЕНИЕ. 

Процесс измерения должен происходить автоматически. На индикаторе результат из-

мерения  должен отображатьсся с учетом  знака.

               Например,  при измерении на 5-ом объекте потенциала трубопровода величиной минус 0,94 В   относительно медносульфатного  электрода сравнения  на  индикаторе будет  “8. 5  -0,94”.


   7.8.6  Записать при необходимости результат измерения в память прибора, кратковременно нажав кнопку ЗАПИСЬ.

 7..8.7 Проверить правильность записи, нажав и удерживая в нажатом состоянии кнопку  ПРОСМОТР:  на индикаторе должны последовательно  индицироваться дата (1 с), время  (1 с) и результат измерения (2 с).

По одному объекту может быть записано 16 результатов, после чего следующая запись накладывается на первую и т.д.

7.9  Передача информации на компьютер

7.9.1 Собрать схему на рисунке  7.8, соединив кабелем RS232C анализатор и ком-

пьютер.


7.9.2 Включить анализатор  с помощью переключателя  ПИТАНИЕ  и  установить 

кнопкой ВЫБОР режим 8.   На индикаторе должно быть “8.-1__---”.

7.9.3 Для передачи информации на  компьютер запустить программу обслуживания

анализатора и  подать  команду “Передать все”. На время передачи информации на индикаторе должно быть сообщение “ПЕРЕДАЧА”.

7.9.4 Для стирания информации в памяти анализатора подать с компьютера команду 

“Удалить все”. На время стирания информации в анализаторе на индикаторе должны быть сообщения  о стирании текущего блока, например:

“СБР  Бл.77”.

8 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

8.1
Техническое обслуживание анализатора состоит из профилактического осмотра .

8.2
Профилактический осмотр производится не реже одного раза в сутки перед началом работы согласно таблице 8.1.

Таблица 8.1

	Вид проверки
	Технические требования

	1 Внешний осмотр состояния анализатора

2 Фиксация положений переключателя

3 Состояние разъемных соединений

4 Состояние кнопок управления

5 Проверка питания
	Отсутствие механических повреждений, грязи, следов коррозии

Четкость фиксации положений

Надежность соединения

Четкость срабатывания

Индикация цифр на индикаторе


8.3 После ремонта анализатор должен быть представлен на внеочередную поверку.

9 ПОВЕРКА АНАЛИЗАТОРА

9.1
В процессе эксплуатации анализатор должен подвергаться обязательной государственной поверке с периодичностью 1 раз в год согласно требованиям ТКП 8.003.
9.2
При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура воздуха, оС……………………………..…20±5;

- относительная влажность воздуха, %………………..45–80;

- атмосферное давление, кПа………………………..84–106,7.

9.3
Поверка анализатора проводится в соответствии с документом “Анализатор 

“Мультикор–1”. Методика поверки  МП.МН 894-2000”.

9.4
На анализаторы, удовлетворяющие требованиям методики поверки, выдается свидетельство о поверке по форме, приведенной в приложении Г ТКП 8.003. Результат поверки следует заносить в таблицу 9.1.

9.5  Анализаторы, не удовлетворяющие требованиям настоящей методики, в эксплуатацию не допускаются.  На них выдается  заключение  о непригодности по форме, приведенной в  приложении Д  ТКП 8.003.  Свидетельство аннулируется.

Таблица 9.1

	Дата поверки
	Результат поверки
	Подпись поверителя или оттиск поверительного клейма

	
	
	


10 ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ

 И СПОСОБЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ

10.1
Перечень возможных неисправностей приведен в таблице 10.1.

Таблица 10.1

	Наименование неисправностей, внешнее проявление и дополнительные признаки
	Вероятная причина
	Метод устранения

	1 Отсутствие измерений или неверные показания

2 Высвечивание точек на индикаторе или отсутствие индикации
	Обрыв в кабеле, неисправность кнопок управления

Недостаточное напряжение питания
	Устранить обрыв в кабеле, заменить кнопку

Зарядить блок аккумуляторов с помощью зарядного устройства


11 СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ

Анализатор     Мультикор–1     14-97.3.00.000      заводской номер    _______________ 

 изготовлен и принят в соответствии с обязательными требованиями государственных стандартов, технических условий ТУ РБ 100270876.056–2000, действующей ТНПА и признан годным для эксплуатации.

                                                                                  ОТК

                             МП

           _________________             _____________________






   личная подпись

расшифровка подписи





           _________________






 год, месяц, число

12 ГАРАНТИИ  ИЗГОТОВИТЕЛЯ

12.1
Изготовитель гарантирует нормальную работу анализатора не менее 18 месяцев с момента ввода в эксплуатацию при условии соблюдения потребителем правил транспортирования, хранения и эксплуатации. Гарантийный срок хранения не более 6 месяцев с момента изготовления.

12.2
Установленная безотказная наработка при вероятности безотказной работы 0,91 составляет 2000 ч.

12.3
Средний срок службы до списания 8 лет. Критерий предельного состояния – превышение суммарной стоимости ремонтов 20 % первоначальной стоимости.

Примечание  –  Критерий отказа – несоответствие параметров, определяющих работоспособность анализатора, требованиям  2.1–2.6.

12.4
Ремонт анализатора в течение гарантийного срока производит изготовитель.

12.5
В гарантийный ремонт не принимаются анализаторы, имеющие механические повреждения, нарушения пломбировки или вышедшие из строя аккумуляторы.

12.6
Гарантийный срок продлевается на время от подачи рекламации до повторного ввода в эксплуатацию.

12.7
Гарантии изготовителя на элементы питания и адаптер сетевой не распространяются.

Реквизиты предприятия

	Адрес:
	220015   г. Минск,  ул. Гурского, 30,   РУП “Белгазтехника”

	
	

	Телефоны:
	(017) 213-07-55; 256-67-84; тел.-факс (017) 256-63-86 отдел маркетинга;

	
	 тел.-факс (017) 213-06-23  - приемная;

	
	 (017) 213-07-17   -  отдел технического контроля



	Интернет:
	 www.belgastechnika.by


	Электронная почта:
	 marketing@belgastechnika.by




13 СВЕДЕНИЯ О РЕКЛАМАЦИЯХ

13.1
Потребитель предъявляет рекламации предприятию-изготовителю в соответствии с существующими на настоящее время положениями о порядке предъявления и рассмотрения претензий предприятиям, организациям и учреждениям.

13.2 Ремонт анализаторов производит предприятие-изготовитель по адресу:

220015   г. Минск,  ул. Гурского, 30,   РУП “Белгазтехника”

	Краткое содержание рекламации
	Дата отправки
	Принятые меры

	
	
	


14 СВЕДЕНИЯ О КОНСЕРВАЦИИ И УПАКОВКЕ

14.1 Анализатор упакован в соответствии с ГОСТ 9.014 с помощью упаковочного средства УМ–5.

14.2 Анализатор не нуждается в средствах временной противокоррозионной защиты.

14.3 Анализатор уложен вместе с руководством по эксплуатации, методикой поверки, зарядным устройством, кабелями, электродами, винтами, ячейкой, вспомогательными электродами сравнения, их паспортом, зажимами и рулеткой в упаковку. Порядок укладки в упаковку не оговаривается.

14.4 Упакованные    комплекты    анализаторов    уложены    в   ящик    типа   I–1  по 

ГОСТ 2991.

14.5 Свободные места в ящике заполнены стружкой древесной по ГОСТ 5244.

14.6 При условии самовывоза с предприятия-изготовителя допускается транспортирование единичных экземпляров анализаторов без транспортной тары.

15 СВЕДЕНИЯ О ТРАНСПОРТИРОВАНИИ И ХРАНЕНИИ

15.1 Транспортирование анализаторов в транспортной таре возможно автомобильным и железнодорожным транспортом при условии защиты от прямого воздействия солнечных лучей, атмосферных осадков и брызг воды.

15.2  Анализаторы должны транспортироваться при температуре от минус 50 до плюс 50 оС, относительной влажности воздуха не более 98% при температуре 25 оС и отсутствии агрессивных и ароматических паров (газов).

15.3 Упакованные анализаторы должны быть надежно закреплены в транспортных средствах таким образом, чтобы исключить возможность ударов их друг о друга, а также о стенки транспортных средств.

15.4 При погрузке и выгрузке анализаторов должны приниматься меры предосторожности, исключающие сотрясения, которые могут их повредить.

15.5 Расстояние между стенками, полом хранилища и анализаторами должно быть не менее 100 мм.

15.6   Анализаторы должны храниться в отапливаемых и вентилируемых складских помещениях с кондиционированием воздуха при температуре от плюс 5 (С  до плюс 40 (С.

15.7 При эксплуатации допускается транспортирование и хранение единичных экземпляров анализаторов транспортной тары, если приняты меры предосторожности, исключающие сотрясения и удары, и обеспечивающие климатические условия, указанные  в  15.2  настоящего руководства по эксплуатации.

16  СВЕДЕНИЯ О СЕРТИФИКАЦИИ

16.1  Сведения о сертификации приведены в табл. 16.1.

Таблица 16.1

	Документ
	Кем  выдан
	Срок  действия

	Сертификат об утверждении типа средства измерений  №7818

	ГОССТАНДАРТ 

Республики Беларусь
	До 26.02.2020 


	Свидетельство  об утверждении типа средств измерений РФ BY.С.34.999.А №52067, 

зарегистрирован под 

№ 21858-07 


	Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии Российской Федерации
	до 23.08.2018 г.

	Декларация о соответствии

  ТР ТС 020/2011


	Орган по сертификации продукции, услуг и персонала БелГИМ
	до 10.06.2018


Приложение А

(справочное)

Перечень документов, на которые даны ссылки

	Обозначения НТД, на которые даны ссылки
	Номер пункта, подпункта, таблицы

	ГОСТ 9.602-89
	1.2,  2.1,  7.1-7.5

	ГОСТ 15150-69
	1.2

	ГОСТ 12997-84
	1 .2

	 ГОСТ 14254-96
	1.3

	ГОСТ 12.2.091-2002
	5.3

	ГОСТ 6456-82
	7.3.2

	ТКП 8.003-2011
	9.1, 9.4, 9.5

	ГОСТ 9.014-78
	14.1

	ГОСТ 2991-85
	14.4

	ГОСТ 5244-79
	14.5

	ГОСТ 14254-96
	1.3

	МП.МН 894-2000
	табл.3.1

	ГОСТ 7502-98
	табл.3.1

	ТУ 25.05.2181-77
	табл.3.1
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