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ВВЕДЕНИЕ

Настоящие техническое описание и инструкция по эксплуатации (ТО и ИЭ) являются техническим руководством для обслуживающего персонала при изучении принципа работы условий эксплуатации, хранения и транспортирования  автоматического анализатора количества влаги в трансформаторных и турбинных маслах типа АКВА-901.

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ

1. НАЗНАЧЕНИЕ

1.1. Анализатор количества влаги типа АКВА-901 предназначен для автоматического контроля содержания гигроскопической, сорбированной и кристаллизационной воды в трансформаторных и турбинных маслах методом кулонометрического титрования реактивом Фишера.

1.2. Анализатор количества влаги типа АКВА-901 может эксплуатироваться в стационарных лабораторных условиях УХЛ 4.2 (ГОСТ15150-69):
-температура окружающего воздуха, (C
+10... +35

-относительная влажность при температуре 30 (С, не более, %
80 ( 3

-атмосферное давление, мм. рт. ст
720 ... 780

-обеспечение защиты АКВА и анализируемых проб жидкости от пыли, влаги, воздействия внешних электромагнитных полей.


2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

2.1.
Типы контролируемых жидкостей – изоляционные жидкости, масла, топлива и другие безводные жидкости. 


2.2.
Анализатор обеспечивает:

· титрование с автоматическим определением конечной точки;

· отображение результатов анализа на ЖК-дисплее в микрограммах;

· автоматическую стабилизацию режима электрохимической ячейки;

· сохранение результатов контроля в памяти и вывод их на внешнюю ПЭВМ.


2.3.
Диапазон измерения влагосодержания, мкг
10…1000

2.4.
Объем вводимой пробы контролируемой жидкости, мл
0.001…20

2.5.
Температура анализируемой жидкости, °С
+10…+35

2.6.
Предел допускаемой систематической составляющей

относительной погрешности, %
15

2.7.
Предел среднеквадратического отклонения случайной составляющей относительной погрешности, %
5

2.8.
Электрическое сопротивление изоляции электрических цепей, не связанных между собой, а также между электрическими цепями и металлическими частями корпуса при температуре20±5 °С и относительной влажности не более 80%,

не менее, МОм
20

2.9.
Питание от сети напряжением, В



        частотой, Гц
220 ( 20

50 ( 1

2.10.
Потребляемая мощность, не более, ВА
20

2.11.
Габаритные размеры не более, мм:

· блока электроники

· ячейки с приводом мешалки 
210х200х80

100х100х270

2.12.
Масса не более, кг:

· блока электроники

· ячейки с приводом мешалки 
1.2

2

3. СОСТАВ АНАЛИЗАТОРА

Состав анализатора указан в табл.1.

Таблица 1

Наименование
Кол-во
Примечание

Блок электроники
1


Электрохимическая ячейка
1


Привод мешалки
1


Техническое описание и инструкция по эксплуатации 
1


ЗИП
1


4. УСТРОЙСТВО И РАБОТА АНАЛИЗАТОРА


В основу работы анализатора положен кулонометрический метод определения содержания микроконцентраций воды в жидкостях, основанный на взаимодействии воды с реактивом К. Фишера (электрометрический метод титрования). Этот метод стандартизован МЭК для определения содержания влаги в изоляционных жидкостях и бумажно-масляной изоляции.


При титровании по методу Фишера проба масла с примесью влаги смешивается с раствором йода и диоксида серы в пиридин-метанольной смеси. Принцип титрования состоит в связывании свободной воды путем добавления в раствор свободного йода. Количество воды можно определить из стехиометрического уравнения, исходя из количества добавленного йода. 


АКВА-901 является кулонометрическим анализатором, исключающим необходимость ручного введения йода в раствор. Йод образуется непосредственно в измерительной ячейке посредством электролиза. Количество образующегося йода оценивается путем определения количества электричества, израсходованного на генерацию. На титрование 1 мг воды требуется заряд приблизительно равный 10.72 Кл. 


Определение конечной точки титрования осуществляется амперометрическим способом.


Измерительная ячейка имеет два отсека (катодный и анодный), разделенные пористой диафрагмой, и снабжена двумя парами электродов: генераторной и индикаторной. С помощью генераторных электродов обеспечивается электролитическое получение йода непосредственно в процессе титрования, а индикаторные электроды предназначены для амперометрического определения конечной точки титрования. 


Ввод пробы исследуемой жидкости осуществляется путем прокалывания иглой шприца эластичной диафрагмы в анодном отсеке электролитической ячейки. 
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Конструктивно анализатор АКВА-901 состоит из трех блоков: блока электроники, электрохимической измерительной ячейки и привода мешалки. Внешний вид анализатора представлен на рис. 1.

Рис.1 Анализатор количества влаги АКВА - 901

Структурная схема, поясняющая работу анализатора, показана на рис. 2. В состав блока электроники входят стабилизированный источник генераторного тока, амперометрическая измерительная система, микроконтроллер, система индикации на жидкокристаллическом индикаторном дисплее, система управления магнитной мешалки и источники питания систем прибора.
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Рис. 2 Структурная  схема анализатора количества влаги АКВА-901

На передней панели блока электроники анализатора АКВА-901 (рис 3) размещены: жидкокристаллический индикатор для отражения состояния прибора и индикации результатов анализа, тумблеры "СЕТЬ", "АНАЛИЗ" и "ЗАПИСЬ", предназначенные для управления работой. На задней панели (рис 4) имеются гнезда для подключения магнитной мешалки, электродов электролитической ячейки и кабеля связи с персональной ЭВМ (через интерфейс RS-232), а также гнездо предохранителя.


Электрохимическая измерительная ячейка изготовлена из стекла. Анодная камера имеет вид колбы, в верхней части которой расположены шлифы для присоединения ввода измерительных электродов, осушительной трубки с силикагелем, катодной камеры и пробки ввода проб контролируемой жидкости. Электроды из платины или графита впаяны в стеклянные трубки, имеющие в верхней части шлифы для установки в анодную камеру. Пробка ввода имеет сменную прокладку из силиконовой резины, которую при вводе пробы протыкают иглой шприца. Катодная камера в виде трубки имеет в нижней части фильтр, разделяющий генераторные электроды. 


На дно анодной камеры помещается якорь мешалки в виде постоянного магнита цилиндрической формы, запаянного в стеклянную капсулу. Ячейка устанавливается на приводе магнитной мешалки. Привод мешалки имеет четыре электромагнитных катушки, соединяемых кабелем с блоком электроники. Вращающееся магнитное поле, возникающее при работе привода, приводит якорь мешалки во вращение и обеспечивает перемешивание жидкости в ячейке.


Схема соединения блоков анализатора показана на рис 5.
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Рис.3 Передняя панель блока электроники

Рис.4 Задняя панель блока электроники

5. МАРКИРОВАНИЕ И ПЛОМБИРОВАНИЕ

5.1. На передней панели блока электроники указано наименование прибора. На задней панели блока электроники указаны тип и порядковый номер прибора.

5.2. Пломбирование прибора производится мастичными пломбами на стенке блока электроники анализатора.

6. ГАРАНТИЙНЫЕ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА

6.1. Срок гарантии устанавливается 18 месяцев со дня сдачи изделия Заказчику.

6.2. В течение гарантийного срока Исполнитель производит своими силами и за свой счет техническое обслуживание, регулировку прибора и устранение возникших неисправностей.

6.3. Гарантийное обслуживание не производится при нарушении правил эксплуатации Заказчиком, при нарушении пломбировки датчика и блока анализатора, механических повреждениях прибора и фотоэлектрического узла датчика.

6.4. По окончании гарантийного срока Исполнитель обеспечивает проведение ремонта и метрологического обеспечения своими силами за счет Заказчика.


Поз. Обозн.
Наименование
Кол.
Обозначение

А1
Ячейка электрохимическая АКВА.901.00.600
1


А2
Мешалка электромагнитная АКВА.901.00.700
1


А3
Блок электроники

АКВА.901.00.100
1


А4
Персональная ЭВМ
1


Рис. 5 Схема электрических соединений  анализатора АКВА-901

ИНСТРУКЦИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ

7. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ

При подготовке к работе необходимо выполнить следующие действия:

7.1. Собрать электролитическую ячейку и подключить разъемы мешалки и электродов к соответствующим гнездам на задней панели блока электроники;

7.2. Залить электролит в анодный отсек электролитической ячейки;

7.3. Включить тумблер "СЕТЬ" на передней панели блока электроники, при этом на дисплее должна загореться надпись "ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ" и начаться разгон мешалки. После этого высвечивается либо надпись "МНОГО ЙОДА" (если используется свежий реактив Фишера, он содержит избыток йода и имеет коричневый цвет, в противном случае цвет – желтый или оранжевый), либо надпись "СТАБИЛИЗАЦИЯ", что свидетельствует об избытке влаги;

7.4. При необходимости отрегулировать частоту оборотов мешалки, для чего, удерживая нажатой кнопку "ЗАПИСЬ", нажать и отпустить кнопку "АНАЛИЗ". После этого нажатия кнопки "ЗАПИСЬ" уменьшают период обращения мешалки, а нажатия кнопки "АНАЛИЗ" - увеличивают. Запомнить установленную скорость мешалки можно, если нажав кнопку "ЗАПИСЬ" и, не отпуская ее, нажать кнопку "АНАЛИЗ".

7.5. При избытке йода осторожно, по каплям, добавить водный раствор йода в метаноле до момента осветления раствора до желтого или желто-оранжевого оттенка (при этом на дисплее должна загореться надпись "СТАБИЛИЗАЦИЯ" или "РАБОЧИЙ РЕЖИМ"). В случае избытка влаги можно дождаться установления нормальной концентрации йода (надпись "РАБОЧИЙ РЕЖИМ") или же добавить по каплям реактив Фишера до появления той же надписи;

7.6. Проверить плотность соединения шлифов в электролитической ячейке, и оставить ячейку для стабилизации (не менее чем на 0.5 часа);

ВНИМАНИЕ! Если на дисплее высвечивается надпись "СЛАБЫЙ ТОК", это означает, что электроды загрязнены или раствор не пригоден для использования, в этом случае необходимо сменить раствор, а электроды прокипятить в азотной кислоте.

8. ПОРЯДОК РАБОТЫ

8.1. Отбор и подготовка проб

8.1.1. Пробы должны отбираться в чистые, сухие, герметично закрытые емкости или стеклянные медицинские шприцы объемом 10 –20 мл. 

8.1.2. Интервал времени между отбором пробы и проведением анализа не должен превышать 7дней.

8.1.3. После отбора проб емкости или шприцы с пробами не должны храниться на свету.

8.1.4. Температура масла вводимого в электрохимическую ячейку для анализа для получения точных результатов должна быть в пределах 25…30°С. 

8.2. Проведение анализа

8.2.1. Нажать кнопку "АНАЛИЗ" и дождаться появления на дисплее надписи "ВВЕДИТЕ ПРОБУ";

8.2.2. Ввести пробу исследуемой жидкости шприцом через эластичную диафрагму;

8.2.3. Вновь нажать кнопку "АНАЛИЗ", при этом начнется титрование, а на дисплее будут отражаться текущие значения массы влаги;

8.2.4. По окончании титрования на дисплее появится сообщение "МАССА", за которой следует измеренное значение массы воды.

Сообщение останется на экране до следующего нажатия кнопки "АНАЛИЗ".

8.3. Проверка правильности показаний анализатора

8.3.1. Правильности работы анализатора может быть проверена путем введения микрошприцом заданного количества дистиллированной воды. Показания прибора должны соответствовать введенному количеству воды.

8.3.2. В случае обнаружения расхождений показаний в первую очередь необходимо проверить состояние электрохимической ячейки: шлифов, пористой диафрагмы катодной камеры, мест ввода (впайки) платиновых электродов в стекло.

8.3.3. При необходимости заменить силиконовую прокладку, реактив, силикагель и прокипятить ячейку и электроды в концентрированной азотной кислоте.

8.4. Выбор объема проб и обработка результатов анализа

8.4.1. Необходимый для получения достоверных показаний объем вводимой пробы масла зависит от содержания в нем воды. Рекомендуемые для анализа объемы проб в зависимости от содержания воды указанны в табл. 2.

Таблица 2.

Содержание воды в масле, 

г/т (мкг/г)
Рекомендуемый объем 

пробы масла, мл

2…10
20…10

10…50
10…5

более 50
не более 5

8.4.2. Расчет содержания воды в пробах производится следующим образом:
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- средний уровень фоновых показаний прибора, мкг;
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 - показания прибора при выполнении анализа, мкг;
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 - масса введенной пробы масла, г.


Масса анализируемой пробы M определяется путем взвешивания шприца до и после введения пробы в ячейку. Взвешивание должно производиться с точностью 0.1 г. При известной плотности масла масса введенного количества масла может быть определена расчетным путем по известному объему пробы.

Результаты следует считать сомнительными, если разброс значений, получаемых при повторных опытах, превышает величину
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где X – среднее значение содержания воды по результатам нескольких (не менее трех) повторных анализов.

8.5. Запоминание результатов анализа

При выполнении серии анализов имеется возможность сохранить результаты анализа в энергонезависимом запоминающем устройстве (буфере), расположенном на плате анализатора. Для этого после окончания анализа необходимо нажать кнопку "ЗАПИСЬ". Если в буфере имеется свободное место, на дисплее высветится информация о порядковом номере запоминаемого результата, в противном случае надпись "БУФЕР ЗАПОЛНЕН". Такое же сообщение выводится при включении анализатора с заполненным буфером, при этом возможна работа с анализатором без использования запоминающего устройства.


Очистка буфера и считывание накопленных результатов производится при подключении анализатора к ЭВМ (см. выше).

8.6. Работа с интерфейсом RS-232
[image: image6.wmf]
Возможно дистанционное управление и обмен данными и командами с анализатором, подключенным к СОМ порту компьютера. 

ВНИМАНИЕ! Перед подключением кабеля отключить компьютер и блок электроники АКВА-901 от сети.


Для обмена информацией с ЭВМ параметры порта должны быть установлены следующим образом: скорость – 2400 бод, число бит посылки–8, 1 старт-бит и 1 стоп-бит, бит контроля четности отсутствует. Интерфейс обмена не предусматривает аппаратного управления потоком данных (обмен ведется по трем проводам: TxD, RxD, и ОБЩИЙ).


Управление осуществляется путем передачи команд и приема данных в формате, представленном в табл. 3. Цоколевка разъема представлена в табл. 4.

Таблица 3.

Команда
Шестнадцатеричный код команды

Старт анализа (аналогична нажатию кнопки "АНАЛИЗ")
8ВН

Останов анализа
4ЕН

Запрос данных
2DН

Передача содержимого буфера
96Н

Очистка буфера
СЕН

Ответ анализатора
Описание

Подтверждение старта
9СН

Подтверждение останова
4ЕН

Данные
Формат посылки

1 байт 

2DН

2 байт

младший байт

3 байт

старший байт

4,5 байт

зарезервировано

6 байт

контрольная сумма


Данные буфера
Формат посылки

1-2 байт

AA85Н

3 байт

число анализов

далее двухбайтные данные, начиная со старшего байта первого анализа

посл. байт

контрольная сумма

Подтверждение очистки буфера
69Н

Таблица 4.

Номер контакта 
разъема
Описание
Направление

1
Общий
-

2
Прием (RxD)
Вход

3
Передача (TxD)
Выход

5
Общий
-

9. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

9.1. Профилактические работы.

9.1.1. АКВА-901 предназначен для титрования микроскопических количеств воды и, следовательно, чувствителен к внешним источникам влаги. При попадании воды из посторонних источников внутрь электрохимической ячейки возрастает погрешность прибора и сокращается время использования реактива. Для  уменьшения влияния посторонних источников влаги необходимо периодически заменять силикагель, следить за состоянием шлифов и своевременно заменять силиконовую прокладку. 

9.1.2. При появлении на дисплее надписи "СЛАБЫЙ ТОК" необходимо заменить реактив, а если это не помогает, прокипятить платиновые электроды в азотной кислоте.

9.1.3. Контакты разъемов необходимо промывать спиртом каждые 12 месяцев.

10. УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ

10.1. При работе с прибором необходимо соблюдать требования "Правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей".

10.2. К обслуживанию прибора допускается персонал, прошедший инструктаж по технике безопасности при работе с электроустановками.

10.3. При эксплуатации, ремонте, настройке анализатора категорически запрещается работа с анализатором при снятом защитном кожухе.

10.4. Меры предосторожности при работе с анализатором:

- Запрещается вскрывать прибор и производить какие-либо соединения или разъединения разъемов при включенном питании;

- Запрещается эксплуатировать прибор при наличии механических повреждений кабелей;

- Реактив Фишера имеет в своем составе токсичные и легко испаряющиеся компоненты, вследствие чего заполнение электролитической ячейки и проведение анализов должно производиться при наличии вытяжки

11. ПОВЕРКА ИЗДЕЛИЯ

Поверка анализатора АКВА-901 производится один раз в год или после ремонта в соответствии с методическими указаниями по поверке.

12. ПРАВИЛА ХРАНЕНИЯ

12.1. Перед закладкой на хранение необходимо провести внешний осмотр анализатора АКВА-901 и его промывку.

12.2. Анализатор может храниться в отапливаемых сухих помещениях в рабочем положении при температуре окружающего воздуха от +5(С до +40(С и относительной влажности до 80% (при температуре +25 (С) и ниже без конденсации влаги.

  
Срок хранения 10 лет.

12.3. В помещении хранения не должно быть пыли, паров, кислот, щелочей, а также газов, вызывающих коррозию.

12.4. Анализатор перед закладкой на длительное хранение (на срок более 2,5 лет) должен быть законсервирован.

13.  ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ

13.1. При транспортировании анализатор упаковывается в полиэтиленовый мешок и помещается в любую амортизированную транспортную тару.

13.2. Транспортирование анализатора может производиться всеми видами транспорта при температуре воздуха от -50(С до +60(С.
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