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1. Технические характеристики*

Мультмдатчик

Название RL Po in t BLE Биология

Тип мультидатчик

Количество инте гриро 
б

ванных датчиков

Материал корпуса алю миний

Габаритные размеры 80 х  53 х  26 м м

Д а т ч и к  т е м п е р а т у р ы  к о н т а к т н ы й  (с

в ы н о с н ы м  щ у п о м )

Тип щупа вы носной

Диапазон измерений от -4 0 ° С  д о  +165°С

Д искретность 0,01°С

П огреш ность 3 ° С

Длина металлической
50-100 м м

части щупа

См енны й  щуп да

Д а т ч и к  т е м п е р а т у р ы  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы

Тип датчика встроенны й

Диапазон измерений от -4 0 ° С  д о  +125°С

Д искретность 0,01°С

Д а т ч и к  в л а ж н о с т и

Д иапазон  измерения 0 -100%

П огреш ность 5%

Д иапазон  рабочих
от  -4 0 ° С  до  +80°С

температур

Д а т ч и к  э л е к т р о п р о в о д и м о с т и

0 -2 0 0 0 0 0  м кС м /см ,

включая поддиапа

зоны:

* 0 -20 0  м кС м /см
Д иапазон  измерения

® 0 -20 0 0  м кС м /см

о 0 -2 0 0 0 0  м кС м /см

• 0 -2 0 0 0 0 0  м кС м /см

П огреш ность 5%

Автоматическое  переклю 

чение поддиапазонов

электрод  электро 

проводим ости

Количество электродов 1

Тип разъема BN C



Датчик освещенности

Диапазон  измерений от 0 д о  188000  лк

Д и скре тность  измерений
0,3 лк

в диапазоне 0 -60 0  лк

Д искретность  измерений  

в диапазоне 6 0 0 -6 0 0 0  лк
2 лк

Д и скре тность  измерений

в диапазоне 40  лк

60 00 -1 8 80 0 0  лк

Автом атическое  переклю -
да

чение диапазонов

Ионометрический преобразователь 
(иономер) включает в себя:
Датчик pH
Д иапазон  измерения 0-14 pH

Д искретность 0,01 pH

+ 0,08  pH (при

ручной калибровке)

Датчик концентрации ионов

Диапазон  измерения 0-5 рХ

Д искретность 0,01 рХ

Точность
+ 0,09  рХ (при 

ручной калибровке)

*  Комплектация, а такж е внеш ний  вид м о гу т  отличаться  

о т  приведенной.

2. Описание ионометрического 
преобразователя (мономера)

И оном ер  предназначен для потенциом етриче

ской  оценки  содерж ания и активности  элементов 

водорода pH, о д н о - и двухвалентных катионов 

и анионов рХ, потенциала Eh в растворах прямым  

и косвенны м  м ето д ом  (в соответствии  с  а ттесто 

ванными м етодикам и  выполнения измерений) в 

водных растворах проб  растительной, пищ евой 

продукции, почв, природны х и сточных вод. 

И оном ер  является портативны м  м икр оп р оц е с

сорны м  прибором  с  USB-питанием  и предна



значен, в первую  очередь, для проведения лабо 

раторных работ в учебных заведениях, но мож ет 

применяться и в лабораториях сельскохозяй 

ственных, пищ евых предприятий, торговых 

организаций и других отраслей  народного  

хозяйства, а также в области  охраны окруж аю щ ей 

природной  среды .

2.1. Принцип работы иономера

В о снову  работы  прибора положен потен ц и ом е 

трический  м етод  анализа и онного  состава 

растворов. П рибор  со сто и т  из электродной  

системы , измерительного преобразователя 

(далее -  преобразователь) и ком пью терной  

си стем ы  с програм м ны м  обеспечением  RELAB 

Lite или PRO. Для измерений активности  (концен

трации) ионов  (Схема 1) используется электрод 

ная система , состоящ ая  из ионоселективного  

измерительного  электрода и электрода 

сравнения.

Для измерений  показателя pH (Схема 2) использу

ется электродная система, состоящ ая из ком би 

нированного  измерительного электрода 

(электрод сравнения не требуется).

© Внимание! В электродную  систему, 

со стоящ ую  из ионоселективного  элект

рода, нельзя подключать бытовой потен 

циом етр  (вольтметр). В это м  случае 

электрод  выйдет из строя.

Для измерений  активности  (концентрации) ионов 

N 0 3 -  в качестве ионоселективного  измеритель

ного электрода применяется  мембранны й  и о н о 

селективны й электрод  RELAB N 03 -021 , в качестве 

электрода  сравнения -  электрод  ЭСр-10103 -загу - 

щенный. Также м о гут  применяться электроды  

других типов с аналогичными м етрологическим и  

характеристиками, в то м  числе ком би н ир о 

ванные. При погруж ении в анализируемый 

раствор , электродная си стем а  развивает элект

родвиж ущ ую  силу (ЭДС), линейно зависящ ую  

от  значения показателя активности  ионов. Э Д С  

идеальной электродной  системы  подчиняется 

уравнению  Нернста:

Щ1 .

где Е -  Э Д С  электродной  системы  в анализиру

ем о м  раствора, мВ;

Е° -  Э Д С  электродной  си стем ы  при активности  

нитрат-ионов  равной 1 моль/л, мВ;

рХ -  показатель активности  ионов в анализиру

е м о м  растворе.

Показатель рХ -  мера активности  (в очень разбав

ленных растворах она эквивалентна концен 

трации) ионов в растворе. Равен по модулю  

и противополож ен  по знаку десятичном у 

логариф му активности  X ионов, выраженной в 

м олях на один литр:



Схем а  2  -  И зм ерени е  p H  или О В П

1 -  О кно  с показаниями; 2 -  Кнопка начала/остановки измерений; 3 -  RL Po in t BLE Биология; 4 -  

Э лектрод  pH (или ОВП); 5 -  Ш татив для электродов; б -  С о суд  с и сследуемы м  раствором .

С хем а  1 -  И зм ерени е  р Х  (p N 0 3 в п ри м ер е  на рисунке)

1 -  О кно  с  показаниями; 2 -  Кнопка начала/остановки измерений; 3 -  RL Po in t BLE Биология; 4 -  И о н о с е 

лективный электрод; 5 -  Э лектрод  сравнения; б -  Ш татив для электродов; 7 -  С о суд  с и сследуемы м  

раствором .



Единицы  концентрации . Концентрация ионов 

обычно выражается в единицах мг/л. Для изучения 

химии в школе реком ендую т использовать 

понятие моль/л. Концентрация нитрат-ионов 

в области  экологического  контроля использую т 

мг/л. Для удобства работы , по аналогии 

с  водородны м  показателем pH, в п отенциом е- 

трии введено понятие рХ. Д анное  понятие 

постоянно  завоевывает популярность 

и становится  де-ф акто о сно вн ой  единицей 

обозначения концентрации  ионов. Для перевода 

одной  единицы  измерения в другую  требуется 

использовать понятие молярной  массы .

Молярная м асса  -  отнош ение м ассы  вещества 

к его количеству. Молярная масса  численно  равна 

м ассе  одн о го  моля вещества. Единица измерения 

молярной  м ассы  г/моль. Молярная масса, 

выраженная в единицах г/моль, численно  равна 

молекулярной  массе , выраженной в атомных 

единицах м ассы  (а.е.м.). М олекулярную  м ассу  

в а.е.м. м ож но  определить с а том ной  массы  

элемента, взятой из таблицы М енделеева. 

Например, нитрат ион (химическая формула 

N 0 3_) со сто и т  из одного  атома азота N и трех 

атомов кислорода  О. Атомная м асса  азота (из 

таблицы Менделеева) составляет 14 ,00674 а.е.м., 

атомная м асса  кислорода -  15,9994 а.е.м. Тогда 

молярная м асса  нитрат-иона:



Таблица 1

рХ моль/л моль/л ммоль/л мг/л

3 Х=10_3 0,001 1 62

1 Х=10' 1 од 100 • 6200

5 Х=10-5 0,00001 0,01 0,62

Как видно, использование рХ в качестве единицы  

измерения позволяет сократить диапазон. Что, 

в свою  очередь, позволяет более удобно  

на графике исследовать свойства ионов 

в растворах. Диапазоны  концентрации почти всех 

растворов, в единицах рХ, лежат в пределах от О 

до  5 рХ.

STEOP -  теоретическое  значение крутизны 

электродной  характеристики, рассчитывается 

по следую щ ей формуле, мВ/рХ:

4 STEOP. = 54,19 + 0,1984 ■ t,

где t -  температура раствора, °С.

О днако для реальных электродны х систем  

наблюдаю тся некоторы е отступления от этой 

(теоретической) зависимости , которые 

выражаются в отклонении  характеристики 

от  линейности , разбросе значений и дрейф е Е°, 

а также отклонении  (обычно в меньш ую  сторону) 

крутизны электродной  характеристики  от те о р е 

тического  значения. Кроме того, крутизна 

электродной  характеристики  постепенно  

сниж ается по м ере  выработки ресурса  и зм ери 

тельного электрода. П оэтом у  перед началом 

измерений  необходим о  произвести  калибровку

прибора по калибровочны м  растворам  

с известной  концентрацией  (активностью).

П римерны й вид электродной  характеристики  

показан на Рисунке 1.

Р и сун о к  1

В ходе калибровки производится  измерение Э Д С  

электродной  си стем ы  в каждом калибровочном  

растворе, и эти  значения заносятся в память 

преобразователя (иономера). На основании  

полученных данных рассчитывается крутизна 

электродной  характеристики  и выполняется 

оценка состояния  электродной  системы , а также 

качества проведения калибровки. Количе

ственны м  показателем  это го  является величина 

Ks, показывающ ая долю , которую  составляет



полученная в ходе калибровки крутизна 

электродной  характеристики от  теоретического  

значения. О на рассчитывается по формуле:

где S t e o p .  -  теоретическое  значение крутизны 

электродной  характеристики, рассчитанное 

по ф ормуле (4) для температуры  калибровочных 

растворов, мВ/рХ;

Ei -  Э Д С  электродной  системы  в первом  кали

бровочном  растворе , мВ;

Е2 -  Э Д С  электродной  системы  во в тором  кали

бровочном  растворе, мВ;

рХг -  значение показателя активности  нитрат-и 

онов  (рХ) в первом  калибровочном  растворе;

рХ2 -  значение показателя активности  нитрат-и- 

онов  (рХ) во втором  калибровочном  растворе.

Для «свежих» электродов и при условии 

отсутствия ош ибок  в ходе калибровки KS 

составляет 0,9...1,00. По мере эксплуатации  изме

рительного электрода этот  показатель обычно 

снижается. Значение Ks выходящее за пределы 

0,7...1,1 считается ош ибкой. Калибровка мож ет 

осущ ествляться  по 1, 2 или более калибровочным  

растворам .

П рименение трех и более калибровочных 

растворов  позволяет лучше учесть некоторую  

нелинейность  электродной  функции и тем  самы м  

снизить по греш ность  измерений, функция преоб 

разования представляет собой  лом анную  линию

аппроксим ирую щ ую  электродную  характери 

стику  (Рисунок  2). Расчет значения рХ о сущ ест 

вляется по ф ормулам  подобны м  ф ормуле (6 ) 

отдельно для каждого ее отрезка:

где рХ -  значение показателя активности  

нитрат-ионов  (рХ) в анализируем ом  растворе;

Ks -  доля, которую  составляет реальная крутизна 

электродной  характеристики  от теоретического  

значения, рассчитанная по ф ормуле (5);

S t e o p .  -  теоретическое  значение крутизны 

электродной  характеристики , рассчитанное 

по ф ормуле (4) для температуры  калибровочных 

растворов, мВ/рХ;

Е -  Э Д С  электродной  си стем ы  в анализируемом  

растворе , мВ;

Ei -  Э Д С  электродной  си стем ы  в первом  кали

бро вочно м  растворе, мВ;

рХх -  значение показателя активности  нитрат- 

ионов  (рХ) в первом  калибровочном  растворе.

При калибровке по о д н о м у  раствору значение 

показателя активности  ионов  (рХ) вычисляются 

по ф ормуле (1), а значение крутизны электродной  

характеристики  сохраняется таким, которое было 

изначально (на заводе изготовителе).



0 1 2 3 4 pN03

Ри сун о к  2  -  Калибровка по  трем  калибровочны м  

точкам

В П О  RELAB PRO предусм отрено  преобразование 

показателя активности  в единицы  м ассовой  

концентрации и м ассовой  доли (г/л и г/кг). При 

расчете содерж ания нитрат-ионов  в объекте 

анализа требуется учитывать методику 

подготовки пробы  (масса или объем  образца, его 

влажность, объем  экстрагирую щ его  раствора 

и т.д.).

Автоматическая компенсация  температурной  

зависим ости  электродной  системы  при 

измерениях рХ и не осущ ествляется, поэтом у  

для предотвращ ения дополнительной  погреш 

ности  калибровочные и анализируемые растворы  

должны  иметь одинаковую  температуру.

2.2. Конструктивные особенности
иономера

Электродная си стем а  со сто и т  из и змерительного  

электрода RELAB N 03 -021 , в качестве электрода 

сравнения -  электрод  ЭСр-10103-загущ енны й. 

Также м ож ет использоваться комбинированны й  

электрод.

Измерительный электрод  RELAB N 0 3 -0 21  пред 

ставляет со бо й  пластмассовы й  стерж ень 

диам етром  10 мм). В торце ниж ней части элект

рода установлена чувствительная к нитрат-ионам  

полимерная мембрана. Верхняя часть электрода 

заканчивается колпачком, из которого  выходит 

кабель с  разъемом  BN C  для подклю чения 

к разъему иономера.

Электрод  сравнения Э Ср -10103  имеет 

стеклянный корпус диам етром  12 мм. В нижней 

его части впаяна пористая керамика, обеспечива

ющая электролитический  контакт меж ду элек

тролитом , залитым в электрод, и анализируемым  

раствором . В верхней части корпуса имеется 

заливочное отверстие  для заполнения электрода 

электролитом . О н о  закрывается резиновой  

пробкой  или пояском . Верхняя часть электрода 

также заканчивается колпачком, из которого  

выходит кабель для подклю чения к разъему 

иономера.

При работе датчик устанавливается на штатив 

вместе с электродной  си стем ой , а электроды  

погруж аю тся в анализируемый раствор  на 

глубину не м енее 30 мм.



1 -  Электрод  pH; 2 -  Электрод  ионоселлек- 

тивный рМОЗ; 3 -  Электрод  сравнения.

2.3. Меры безопасности при работе 
с мономером

К работе с  и но м ером  допускается  персонал, 

прош едш ий обучение работе с данны м  прибором  

в компании О О О  «Релаб» или ее авторизиро- 

ванных центрах. Изучивший настоящ ее руковод 

ство, д ей ствую щ ие ГОСТы (см. П рилож ение Б), 

правила эксплуатации  электроустановок  и 

правила работы  с химическими  реактивами.

Внимание! Не допускается  эксплуатация 

иономера:

* в электродную  систему , со стоящ ую  

из ионоселективного  электрода, нельзя 

подключать бы товой  потенциом етр  

(вольтметр). В э то м  случае электрод  

выйдет из строя;

« эксплуатация прибора  при превыш ении 

параметров контролируем ой  среды  

значений, соответствую щ их предельным 

условиям  работы  прибора  и при наличии 

в контролируемой  среде  веществ, 

склонны х к образованию  стойких  

отлож ений на электродах.

2.4. Подготовка иономера к работе 

Распаковка
При получении прибора следует вскрыть

упаковку, проверить ком плектность  и убедиться 

в сохранности  упакованны х изделий. Распако

ванный прибор  следует выдержать при 

температуре 20+5°С и относительной  влажности 

не более 80% в течение не м енее  8 часов.

Подготовка электродов к работе 
Подготовка электродов к работе производится 

в соответствии  с  рекомендациями, изложенными 

в паспортах на электроды .

Подготовка иономера
Измерительный электрод  и электрод  сравнения 

следуетзакрепитьвш тативеиподклю читьихксоот- 

ветствую щ им  разъемам на корпусе  прибора.



Термодатчик поставляется отдельно, те р м о ко м 

пенсация в приборе не производится.

П ериодически  необходим о  проверять правиль

ность  калибровки прибора по контрольному 

раствору. П роверку  рекомендуется  производить 

не реже одного  раза в день.

2.5. Работа с мономером

Включение/выключение и настройка 
прибора
П рибор  включается автоматически при его 

подклю чении к ПК. В п ро грам м ном  обеспечении  

RELAB появляется микро-панель датчика. На 

микро-панели  датчика имею тся органы  управ

ления и инф ормационная часть. На инф орм аци 

онной  части показываются название датчика, 

показатель, который он измеряет в данный 

момент. Ниже показано сам о  значения в данную  

секунду  (на примере 4,01), правее показаны 

единицы  измерения (на примере рХ). Полное 

показание датчика читается как «Концентрация 

4,01 рХ».

Режим настроек датчика
Режим настроек  открывается нажатием на иконку 

настройки  после  чего открывается о кн о  наст

ройки  датчика, его калибровки, выбора единиц  

измерений и его  регистрации  у производителя.

Выбор типа электрода и единицы 
измерения
Аналогичным  образом  в окне настройки  датчика 

м ож но  выбрать тип электрода, для правильной 

конвертации единиц  измерений и учета м олярной  

массы .

Регистрация датчика2
В окне  настройки  датчика есть кнопка «Зареги

стрировать» советуем  Вам зарегистрировать 

датчик. Для это го  достаточно  кликнуть на кнопку, 

и программа автоматически  закрепит за Вами 

данный датчик.

Регистрация датчика предоставляет Вам право 

обращ ения техподдерж ку и предоставления 

гарантии.

2 Здесь и дал ее  на рисунках , поясняю щ их п о р яд о к  

работы  с  п ри б о р о м , приведены  случайные показания  

на дисплее , в реальны х услови ях  они  м о гу т  быть  

другим и .



Зарегистрировав датчик Вы сможете получить гарантию на него

ОТМЕНА СОХРАНИТЬ

2.6. Произведение измерений 

с помощью иономера

Измерение показателя активности (рХ) 
нитрат-ионов
Для получения результатов измерений  с н о р м и 

руемым значением  погреш ности  необходим о  

провести  калибровку прибора (см. раздел 

«Калибровка иономера»).

После подклю чения прибора к ПК, он  автомати 

чески определяется  в системе. Для измерения 

значений рХ установить кнопкой  «ВЫ БОР» 

единицы измерения «рХ». Выбрать из списка 

электрод  Н итрат-И онов .

Характеристики  электродной  системы  зависят 

от температуры  анализируемой среды. Э то

влияние не мож ет быть автоматически  учтено 

при боро м  (т.е. терм оком пенсация  при и зм е 

рениях не осущ ествляется), п оэтом у  для предот

вращ ения возникновения дополнительной  

погреш ности  температура анализируемого 

раствора не должна отличаться от температуры  

калибровочных растворов.

Если разница температур  превыш ает 0,5°С, 

измерение будет не точным.

П ром ы ть электроды  и другие  применяемы е 

у стройства  (термодатчик или термометр) ди сти л 

лированной  водой, капли удалить ф ильтро

вальной бумагой и погрузить в анализируемый 

раствор.

П осле установления стабильных показаний 

(цифры на микропанели  датчика перестаю т 

«плыть») измерение м ож н о  останавливать. На 

ди сплее  прибора отображ ается  рассчитанное 

значение рХ.

Периодически  необходим о  проверять правиль

ность  калибровки прибора по калибровочному 

раствору  в соответствии  с  разделом  «Калибровка 

иономера» . В начале эксплуатации  прибора 

или новых электродов проверку  рекомендуется  

производить каждый день, так как характери 

стики  электродов м о гут  измениться. При

последую щ ей  работе прибора проверка должна 

производиться не реже одно го  раза в неделю.

Для получения результатов измерений

с  норм ируем ы м  значением  погреш ности

необходим о  провести  калибровку прибора 

в соответствии  с данными рекомендациями.



Температура анализируемого раствора не должна 

отличаться более чем на 0,5°С от  температуры , 

при которой  была произведена калибровка.

Рекомендуем  использовать калибровочные

растворы , приготовленные промыш ленны м

сп о со б о м  в соответствие  с ГОСТ.

Приготовление калибровочных растворов  са м о 

стоятельно возмож но, но требует вы сокой  квали

фикации персонала и знаний соответствую щ их 

методик.

2.7. Калибровка иономера

Калибровка прибора производится в соответ

ствии с  ГО СТ  и МУ, указанными в Прилож ении Б. 

Калибровка осущ ествляется  периодически, 

а также в следую щ их случаях:

а при замене и (или) перезарядке электродов;

® при получении прибора из ремонта или после

длительного хранения;

• при возникновении  сом нений  в д о сто вер 

ности  результатов измерений;

® при периодическом  контроле;

® если в реж име «ИЗМ ЕРЕНИЕ» температура 

анализируемого раствора отличается от 

температуры  растворов, использовавш ихся 

при калибровке более чем на +0,5°С.

Во избежание потери калибровочных данных, 

введенных в память преобразователя, не реко 

мендуется без н еобходим ости  входить в реж им 

«Н АСТРО ЙКА».

Калибровка прибора  мож ет осущ ествляться  

по одному, двум  или трём  градуировочны м  

растворам . Калибровочны е растворы  приготав

ливаются со гласно  Прилож ениям  А  и Б. Следует 

иметь в виду, что при м но гократном  и спользо 

вание одной  и той  же порции  раствора, м ож ет 

произойти  и зменение его концентрации за счет 

внесения случайных примесей. П оэтом у  

повторное использование калибровочных 

растворов  не рекомендуется .

Не следует производить калибровку приборов  

по растворам , приготовленны м  из случайных 

реактивов неизвестной  квалификации, так как 

при этом  возмож ны  значительные ош ибки  

в составе  приготовленны х растворов. При выборе 

калибровочных растворов  следует придерж и

ваться такого принципа, чтобы концентрация 

анализируемых растворов  оказалась внутри 

охваченного ими диапазона. В больш инстве 

случаев в качестве калибровочных растворов  

рекомендуется  использовать растворы.

Разница показателя активности  ионов у калибро

вочных растворов  долж на быть не м енее 1 рХ. 

Температура растворов, применяемы х 

при калибровке иономера , должна быть 

одинаковой  и близкой к температуре анализиру

емых растворов  (+0,5°С). Рекомендуется  

выдержать все растворы  при ком натной  

температуре не м енее  часа. И змеряемы е 

растворы  с  другой  температурой  рекомендуется  

термостатировать. Калибровочные растворы  

следует применять в порядке возрастания их 

концентрации.



Если калибровка прерывается до  введения

значения рХ первого калибровочного  раствора, 

то сделанны е изменения в память прибора 

не записываются.

Инструкция по калибровке мономера 
Шаг 1. П ромы ть электродную  си стем у  дистилли

рованной  водой и (желательно)

отобранной  частью  калибровочного

раствора, осуш ить фильтровальной

бумагой, поместить  их в первый калибро

вочный раствор.

ОТМЕНА ДАЛЕЕ

В О кне  настроек  датчика отображается 

и змеренное значение электродной  

си стем ы  в первом  калибровочном  

растворе. При продолж ении  программа 

предлож ит перейти к калибровке 

по следую щ ему раствору.

СЛ с  ~z л л  п  П! И К М П  ПП1

На этом  этапе возмож ен  вывод сообщения* 

об  ош ибке при записи значения рХ 

второго калибровочного  раствора или 

ош ибочности  расчета значения крутизны 

электродной  системы . При этом  

калибровку надо повторить заново 

с первого раствора.

Ш аг 2. Для продолж ения калибровки по втором у 

раствору, повторить  действия, описанны е 

в ШАГЕ 1. П ом ести ть  электроды  во второй 

калибровочный раствор.

ОТМЕНА СОХРАНИТЬ КАЛИБРОВКУ

В О кне н астроек  датчика отображ ается 

измеренное значение электродной

системы  во втором  калибровочном

растворе.

Пользователь сам  мож ет определять

м ом ен т  стабильных показаний и нажать

15



кнопку «ДАЛЕЕ» до  того, как это  сделает 

программа. При проведении  измерений 

в ш ироком  диапазоне, близком  к 

диапазону измерения прибора реком ен 

дуется выполнение калибровки по трем  

и более калибровочным  растворам.

2.8. Контроль правильности калибровки 

иономера

П роверка правильности проведения калибровки 

производится в реж име «ИЗМ ЕРЕНИЕ». Промыть 

электродную  систему, а также другие 

применяемы е устройства  (например,

термодатчик или термометр) дистиллированной  

водой  и затем (желательно) отобранной  частью  

раствора, в котором  будут производиться 

измерения; осуш ить ф ильтровальной бумагой 

и погрузить их в раствор  с  известным  значением 

рХ, концентрация которого  находится внутри 

диапазона калибровки. П осле установления 

стабильных показаний м ож но  считывать 

результат измерения. Если погреш ность  и зме

рения рХ проверочного  раствора превышает 

+0,3, следует проверить калибровочные растворы  

и провести  повторную  калибровку.

2.9. Временная приостановка измерения 

иономера

П р оц есс  измерений  м ож ет быть временно 

остановлен  с удерж анием  текущ его значения на 

дисплее. Для это го  следует в реж име 

«ИЗМ ЕРЕНИЕ» нажать кнопку «СТО П/ПАУЗА». На 

экране  гаснет знак «СТО П » и загорается знак

«НАЧАТЬ/СТАРТ». П роц е сс  измерения прекращ а

ется, на дисплее  выводится результат измерения, 

полученный в м о м е н т  нажатия на кнопку «СТО П».

При нажатии на кнопку «СТАРТ» измерение 

возобновляется.

2.10. Техническое обслуживание 

иономера

Техническое обслуживание электродов
Техническое обслуж ивание электродов следует 

производить в соответствии  с указаниями, 

изложенными в эксплуатационной  документации  

на электроды.

В процессе  эксплуатации  необходим о  пери оди 

чески производить перезаправку электрода 

сравнения.

В перерывах меж ду измерениями электроды  

необходим о  хранить в соответствии  с указаниями 

их эксплуатационной  документации.

Техническое обслуживает внешних частей 

иономера
Чистку наруж ной поверхности  преобразователя 

следует производить с  использованием  мягких 

мою щ их средств , не допуская их попадания 

на разъемы.

При случайном  попадании м ою щ их либо анали

зируемых растворов  на разъемы промы ть 

разъемы дистиллированной  водой, тщ ательно 

просуш ить в потоке  теплого воздуха.



3= Описание датчика электропро
водимости

Электрическая проводим ость  -  характеристика 

вещества, отражающ ая сп о со б н о сть  этого  

вещ ества проводить электрический  ток.

Электрический  ток -  это  упорядоченное дви 

ж ение заряженных частиц. Вещ ества, проводящ ие 

ток, называются проводниками. П роводники  

м ож но  классиф ицировать по типу  проводим ости  

на электронны е и ионные. Электронная проводи 

м ость  характерна для металлов, а ионная -  

для растворов, ионизация в которы х происходит 

под воздействием  полярных молекул раствори 

теля (например, воды) или при расплавлении. 

Важным свой ством  ионной  проводим ости  

является то, что электрический  ток  в ионных 

проводниках всегда сопровож дается  переносом  

вещ ества (ионов).

Э лектропроводим ость  водного  раствора харак

теризует его сп о соб но сть  проводить  электриче

ский ток  и зависит от  количества ионов, со д ер 

жащ ихся в растворе. Количество ионов, 

находящ ихся в воде, тем  больше, чем больше 

в воде примесей  -  это  означает, что по электро 

прово ди м ости  воды м ож но  судить о наличие 

в ней растворенны х веществ. П оэтом у  измерение 

электропроводим ости  воды для оценки ее 

чистоты  использую т уже больш е 100 лет.

С  п ом ощ ью  измерения электропроводим ости  

раствора невозм ож но  узнать, какие именно 

прим еси  в нем  находятся, так как электропрово 

д и м о сть  характеризует лиш ь сум м арное

количество ионов, но не их тип.

Датчик электроп рово дим ости  предназначен для 

измерения электрической  проводим ости  водных 

растворов. Э лектропрово дим ость  характеризует 

сп о соб но сть  раствора  проводить электрический  

ток  и зависит от  количества ионов, со держ а 

щихся в растворе. Чем больш е ионов в растворе, 

тем  больш ее в нем  количество примесей  -  это  

означает, что по  электропроводим ости  м ож но  

оценивать количество  примесей, содерж ащ ихся  

в растворе.

Диапазон измерений  датчика электропроводи 

мости: 0 -2 0 0 0 0 0  м кС м /см .

Поддиапазоны:

« 0 -2 0 0  м кС м /см ;

• 0 -2 0 0 0  м кС м /см ;

• 0 -2 0 0 0 0  м кС м /см ;

• 0 -2 0 0 0 0 0  м кС м /см .

3.1. Работа с датчиком электропроводи
мости

Перед началом эксперим ента  и после эк сп ер и 

мента, электрод  проводим ости  необходим о  

промыть дистиллированной  водой, удалив 

оставш иеся капли фильтровальной бумагой.

Для измерения электропроводим ости  н еоб 

ходим о  подклю чить электрод  проводим ости  

соответствую щ ем у разъему на корпусе мульти

датчика.

На корпусе электрода проводим ости  указан 

коэффициент К -  н еобходим о  ввести значение



это го  коэффициента в настройках програм м ного  

Обеспечения Relab (у больш инства электродов 

значение К составляет К = 0,85)3.

Для измерения электропроводим ости , электрод  

следует погрузить в исследуемы й раствор. 

Раствор  перед измерениями необходим о  хорош о  

взболтать, чтобы его ф изико-химические 

свойства были одинаковы  по всем у его объему. 

П осле стабилизации показаний (когда цифры 

результата перестанут «плыть»), измерение 

м ож но  останавливать. И змерения следует 

провести  в центре сосуда, у  стенок  и у  дна, 

и результат долж ен быть одинаков во всех этих 

точках -  это  будет свидетельствовать о  том , 

что раствор  хорош о  перемеш ан и, следова 

тельно, проведенны е измерения достоверны .

4. Описание контактного датчика 
температуры

Для измерения температуры  использую тся 

датчики на терморезисторах. Терморезисторы  

(также называемые термисторам и) изготавливают 

из материалов, сопротивление которых сильно 

зависит от  температуры .

Датчик температуры  служ ит для измерения 

температуры  контактным  сп о соб ом .

Датчик применяется в опытах по изучению  

агрегатных со стояний  вещ ества и переходов 

меж ду ними:

® эксперим енты  с  нагреванием;

° эксперим енты  с охлаждением;

® эксперим енты  с плавлением;

• эксперим енты  с  кристаллизацией;

® эксперим енты  с  кипением;

® эксперим енты  с  парообразованием;

® эксперим енты  с  конденсацией.

4.1. Работа с контактным датчиком 
температуры

Перед и зм ерением  температуры  с  п ом ощ ью  

контактного  датчика температуры , необходим о  

подклю чить вы носной  щуп к соответствую щ ем у 

разъему на корпусе мультидатчика. Для 

измерения температуры  необходим о  о сущ ест 

вить контакт чувствительного элем ента  щупа 

и и сследуем ого  объекта. Для корректного  

измерения этот  контакт следует удерживать 

в течение 5 минут.

5. Описание датчика 
температуры окружающей среды

В ф изическом  смы сле, температура -  это  

величина, характеризующ ая степень нагрева 

тела, в то м  числе и воздуха окруж аю щ ей среды.

Температура воздуха -  один из важ нейш их м ете 

орологических показателей, характеризую щ их 

погоду. И змеряется  в градусах Цельсия (°С). 

Температура воздуха тесно  связана 

с атмосф ерны м  давлением. Так, в периоды  летних 

антициклонов, когда атмосф ерное давление 

высоко, наблюдается жаркая сухая погода, 
а в периоды  летних циклонов (атмосф ерное



давление низкое) -  пасмурная дождливая погода. 

В зимние периоды  при антициклоне наблюдается 

холодная ясная погода без осадков, 

а при циклонах -  высокая для зимы  температура 

и осадки.

И змерение температуры  окруж аю щ ей среды  

в мультидатчике RL Po in t BLE Биология произво 

дится  контактным сп о собом : объект, температуру  

которо го  требуется измерить (в случае мульти

датчика RL Point BLE Биология этим  объектом  

является воздух окруж аю щ ей среды), приводится 

в контакт с измерителем  температуры  -  

те рм о м етром , -  после  чего выдерживается 

некоторое  время, до статочное  для того, чтобы 

м еж ду  исследуемы м  объектом  и тер м о м етр ом  

установилось  тепловое равновесие. П осле 

достиж ения  теплового равновесия считываются 

показания термометра

Д атчик температуры  представляет собой  

циф ровой  терм ом етр  для измерения 

температуры  воздуха окруж аю щ ей среды. 

Н езаменимы й измерительный инструм ент для 

начальной школы, естественнонаучны х 

дисциплин  и дополнительного  образования. 

Применяется  в наблюдении за погодой  и в опытах 

по изучению  условий окруж аю щ ей  среды.

6. Описание датчика освещен
ности

О свещ енность  есть отнош ение  светового  потока, 

падаю щ его на поверхность, к площ ади этой  

поверхности . Из определения освещ енности

становится понятно, что чем дальше освещ аемая 

поверхность от  источника света, тем  меньш е эта 

поверхность освещ ена, так как поток света 

расходится от  источника конусом , из-за чего 

на удаленные объекты  попадает меньш е световой  

энергии, чем на более близкие.

В повседневной  обстановке о свещ енность  

варьируется в очень ш ироких пределах: 

от ~0,0003 лк тем ной  безлунной ночью  до  

-1 0 0 0 0 0  лк в ясный солнечный день. В мультидат

чике RL Po in t BLE Биология высокие и низкие 

значения о свещ енности  измеряю тся с разной 

степенью  ди скретно сти  (дискретность и зм е 

рения -  м инимальное значение, на которое  м о гут  

измениться показания измерительного прибора). 

Диапазоны  измерения освещ енности  выбираются 

мультидатчиком автоматически , участие пользо

вателя для подстройки  диапазона не требуется

Датчик о свещ енности  измеряет интенсивность  

света в диапазоне от 0 д о  188000  лк и обладает 

спектральной чувствительностью  близкой к чело

веческому глазу. И змерения производится в трех 

поддиапазонах:

• 0 -6 0 0  лк, д и скретно сть  измерения: 0,3 лк

® 6 0 0 -6 0 0 0  лк, ди скретность  измерения: 2 лк

® 6 0 0 0 -1 8 8 0 0 0  лк, ди скретность  измерения:

40 лк

Датчик освещ ения  используется при сравнении  

источников света, уходе за растениями, изучении 

физики оптики  и органов зрения. В процессе  

измерения датчик в реальном  времени выводит 

на экран програм м ы  значение освещ енности .



7. Описание датчика влажности

Абсолю тная влажность воздуха есть масса 

водяного пара, содерж ащ егося  в 1 м 3 воздуха. 

О днако  измерить такую  величину с  достаточной  

точностью  очень слож но с  практической  точки 

зрения, п оэтом у  для оценки  содержания 

водяного пара в воздухе пользуются понятием  

относительной  влажности.

О тносительная влажность выражается в 

процентах и является отнош ением  давления или 

плотности  водяного пара, содерж ащ егося 

в воздухе, к давлению  насы щ енного  водяного 

пара при той  же температуре. Измеряется 

в процентах (%). Другими словами , относительная 

влажность показывает, насколько далека 

влажность воздуха от  м аксимально  возмож ной 

влажности при данной  температуре

Датчик влаж ности измеряет относительную  

влаж ность воздуха в диапазоне от  0 до  100% 

с  точностью  до  5%. Датчик является прекрасной  

зам еной  лабораторном у  гигрометру. И спользу

ется в эксперим ентах по изучению  факторов 

окруж аю щ ей  среды , определению  точки росы  

и контроля испаряемой  влаги, в опытах 

по биологии, физике и химии.



5 И спользуется  при  о тсутствии  в ком пью тере  или м об и л ьн ом  у с тр о й с тв е  в стр о ен н о го  B lu e to o th -модуля.



9. Подготовка устройства 
к первому использованию

1. Вскрыть упаковку, проверить комплектность  

и убедиться в сохранности  упакованных 

изделий.

2. П одготовку датчиков, интегрированных 

в мультидатчик RL Po in t BLE Биология, 

к использованию  см . в разделах данного  

руководства, посвящ енных этим  датчикам.

3. 3. Зарядить аккумулятор устройства  (см. 

«Инструкция по применению  мультидатчика 

RL Po in t BLE Биология»).

10. Конструктивные особенности 
устройства

Конструктивно мультидатчик RL Po in t BLE 

Биология исполнен  в металлическом  корпусе; 

общ ий вид корпуса устройства  представлен 

на Рисунке 3.

11. Инструкция по применению 
мультидатчика RL Point BLE 
Химия

11.1. Зарядка устройства

1. Индикацией того, что у стр о й ство  разряжено, 

служ ит красный цвет индикатора 9 (когда 

у строй ство  включено).

2. Вставить USB -ш текер кабеля зарядки 

в USB-разъем  зарядного устройства . Для 

зарядки необходим о  вставить штекер 

m in i-U SB  кабеля зарядки в разъем m in i-U SB  7 

на корпусе  устройства . Зарядное у стр о й ство  

включить в электрическую  розетку. Зарядку 

м ож но  производить при вы клю ченном  

у строй стве  (переключатель ВКЛ./ВЫКЛ. 

в полож ении ВЫКЛ.).

3. Индикацией  процесса  зарядки устройства  

служ ит желтый цвет индикатора 10.

4. Как только индикатор 10 прекратит светиться 

желтым и погаснет, зарядный кабель следует 

отклю чить от  сети  и извлечь из разъема муль

тидатчика -  устрой ство  заряжено и готово 

к работе.

11.2. Использование устройства

1. Включить устро й ство  с  пом ощ ью  переклю ча

теля 8. Если индикатор 9 горит красны м  

цветом, у стро й ство  следует зарядить (см. 

«Зарядка устройства»),

2. Для произведения измерений мультидатчик 

RL Po in t BLE Биология н еобходим о  

подклю чить к компью теру или м обильном у  

устройству. Подклю чение осущ ествляется  

беспроводны м  сп о со б о м  по технологии  

B luetooth.

3. 3. Если в компью тере или м обильном  

устрой стве  отсутствует встроенны й модуль 

B luetoo th , вставить адаптер B luetooth, постав 

ляемый в комплекте с у строй ством .



в USB-разъем компью тера или м обильного  

устройства.

Создание б е сп р о в о д н о го  соединения  с к о м 

пью тером  или м обильны м  устро й ство м :

- Включить B lue too th  на компью тере 

или мобильном  устройстве . Настройка 

B luetoo th  осущ ествляется  с пом ощ ью  

мастера настройки  B luetoo th , параметры  

которого  определяю тся операционной  

системой , управляющ ей данны м  ком пью 

тером  или мобильны м  устройством .

- П роцесс  соединения  устройства  

с ком пью тером  или мобильны м  устрой ством  

по B luetoo th  сопровож дается  миганием  

индикатора 9 оранж евы м  цветом.

- Как только сопряж ение меж ду устро й ство м  

и ком пью тером  или мобильны м  у строй ством  

по B luetoo th  будет установлено , индикатор 9 

начнет светиться синим  цветом. Э то  будет 

означать, что у стр о й ство  готово  к работе.

4. Подключить необходим ы е аксессуары  к с о о т 

ветствующ им разъемам  на корпусе мульти

датчика.

5. После подклю чения мультидатчика к 

компью теру или м обильном у  устройству  

следует запустить програм м у  Relab Lite или 

Relab Pro.

<>. Чтобы начать измерения, следует нажать 

кнопку «Старт» в окне  программ ы  Relab Lite 

или Relab Pro. П риостановить/возобновить  

или закончить эк сп ери м ен т  м ож но  нажатием 

кнопки «Стоп»/»Старт» в окне программы .

М етодику произведения измерений  каждым 

из датчиков, интегрированных в мультидатчик 

RL Po in t BLE Биология, см . в соответствую щ их 

разделах д ан н о го  руководства.

7. В процессе  измерений  на экран  компью тера 

или м обил ьно го  устройства  выводятся 

графики измеряемы х величин.

8 . По заверш ении лабораторной  работы  следует 

закрыть про грам м у  Relab Lite или Relab Pro 

на ком пью тере или м обильном  устройстве  

и отсоединить  подклю ченные щупы.
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1 -  Чувствительные элементы  

датчиков освещ енности , влажности 

и температуры  воздуха; 2 -  Разъем 

для подключения электрода 

ср а внен ия ;3 -  Разъем 

для подключения ионоселективного  

электрода или для электрода pH;

4  -  Разъем для электрода прово ди 

м ости;

5 -  Антенна; б -  Разъем

для подключения вы носного  щупа 

датчика температуры; 7 -  U SB -разъем 

для подключения кабеля зарядки;

8 -  вклю чение/отклю чение прибора; 

9 ,1 0  -  индикаторы  {см. ниже).

Приложение А (справочное)

Вариант А.1. Для работы  по М У  5048 , ГО С Т  29270, ГО С Т  13496.19, ГО СТ  26951, ГО С Т  27894.4 . При 

измерениях и калибровке использую тся растворы , приведенные в Таблице 1.

Таблица 1

№
раствора

Назначение Состав
моль/л

Концентрация

мг/л %
Px

I4 Экстрагирую щ ий k a k s o 4)2 1 -

k a k s o 4)2 1
25 Экстрагирую щ ий K M n 0 4

h 2s o 4
0,1

~0,06

3 О сно вн ой  (исходный)
k n o 3
k a k s o 4)2

10-1 6200 1 1,00



в USB-разъем компью тера или м обильного  

устройства .

Создание беспроводного соединения с ком
пьютером или мобильным устройством:

- Включить B lue too th  на компью тере 

или мобильном  устройстве . Настройка 

B lue too th  осущ ествляется  с  пом ощ ью  

мастера настройки  B luetoo th , параметры  

которого  определяю тся операционной  

си стем ой , управляющ ей данны м  ком пью 

тер ом  или мобильны м  устрой ством .

- П роц е сс  соединения  устройства  

с  ком пью тером  или мобильны м  устрой ством  

по B luetoo th  сопровож дается  миганием  

индикатора 9 оранж евы м  цветом.

- Как только сопряж ение меж ду устро й ство м  

и ком пью тером  или мобильны м  устрой ством  

по B luetoo th  будет установлено , индикатор 9 

начнет светиться синим  цветом. Э то  будет 

означать, что устро й ство  готово  к работе.

4. Подклю чить необходим ы е аксессуары  к со о т 

ветствую щ им  разъемам  на корпусе мульти

датчика.

5. П осле  подклю чения мультидатчика к 

компью теру или м обильном у  устройству  

следует запустить програм м у  Relab Lite или 

Relab Pro.

6. Чтобы  начать измерения, следует нажать 

кнопку  «Старт» в окне  программы  Relab Lite 

или Relab Pro. П риостановить/возобновить  

или закончить эксперим ен т  м ож но  нажатием 

кнопки  «Стоп»/»Старт» в окне программы .

М етодику произведения измерений  каждым 

из датчиков, интегрированны х в мультидатчик 

RL Po in t BLE Биология, см . в соответствую щ их 

разделах д анно го  руководства.

7. В п роцессе  измерений  на экран  компью тера 

или м оби л ьно го  устройства  выводятся 

графики измеряемы х величин.

8 . По заверш ении лабораторной  работы  следует 

закрыть пр о гр ам м у  Relab Lite или Relab Pro 

на ком пью тере или м обильном  устройстве  

и отсоединить  подклю ченные щупы.
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Таблица 1 (продолжение)

№
раствора

Назначение Состав
моль/л

Концентрация

мг/л %
рХ

4
Раствор  сравнения 

(калибровочный)

K N 0 3
k a k s o 4)2

10-2 620 1 2,00

5
Раствор  сравнения 

(калибровочный)

K N 0 3
KAI(S04)2

10-3 62 1 3,00

б
Раствор  сравнения 

(калибровочный)

K N 0 3
k a k s o 4)2

10-4 6,2 1 4 ,00

Вариант А.2. Для и змерений  активности  нитрат-ионов  (рХ) и работы  по  ГО С Т  27753.7. При калибровке  

использую тся  растворы , приведенны е в Таблице 2.

Т а б л и ц а  2

М2

раствора
Назначение Состав

Концентрация 

моль/л мг/л
рХ

1 О сно вн ой K N 0 3 10-1 6200 -

2 Калибровочный K N 0 3 10-2 620 2,00

3 Калибровочный K N 0 3 10-3 62 3,00

4 Калибровочный K N O 3 10-4 6,2 4 ,00

Калибровочные растворы  следует готовить в день проведения калибровки.

4 Также д о п у с ка е т ся  и спользовать «зелены й буфер» в качестве  экстрагирую щ его  раствора .

5 И спользуется  только при  анализе проб, содерж ащ их кап усту  или  растения  сем ейства  крестоцветны х, п о  М У  № 5048, 

Г О С Т  292 7 0  и Г О С Т  13496.19.



Приложение Б (справочное)

Перечень документов по использованию приборов, описанных в настоящем руководстве 
по эксплуатации.
О бозначение Н аименование

ГО СТ  1750-86 Ф рукты  суш еные. Правила приемки , методы  испытаний.

ГО СТ  13341-77 О вощ и суш еные. Правила приемки, методы  отбора  и подготовки  проб.

ГО СТ  23268.0-91
Воды минеральны е питьевые лечебные, лечебно-столовы е и природны е столовые. 

Правила приемки  и методы  отбора  проб.

ГО СТ  23268.9-78
Воды минеральные питьевые лечебные, лечебно-столовы е и природны е столовые. 

М етод  определения нитрат-ионов.

ГО СТ  26313-84 Продукты  переработки  плодов и овощ ей. Правила приемки , методы  отбора проб.

ГО СТ  26671-85
Продукты  переработки  плодов и овощ ей, консервы  мясны е и мясорастительные. 

Подготовка проб  для лабораторны х анализов.

ГО СТ  27853-88 О вощ и солены е и квашеные, плоды и ягоды моченые. Приемка, о тбор  проб.

ГО СТ  28741-90 Продукты  питания из картофеля. Приемка, подготовка проб  и методы  испытаний.

ГО СТ  29270-95 Продукты  переработки  плодов и овощ ей. М етоды  определения нитратов.

М У 5048 -89 М етодические указания по определению  нитратов в продукции  растениеводства.

ГО СТ  13496.19
Корма, комбикорма , ком би ко рм о вое  сырье. М етоды  определения содерж ания 

нитратов и нитритов.

РД 52.24.361-2008
М ассовая концентрация хлоридов  в водах. М етодика выполнения измерений  потен 

циом етрическим  м етодом  с  ионоселективны м  электродом .

РД 52.24.394-2012
М ассовая концентрация ам м о ни й н о го  азота в водах. М етодика измерений потен 

циом етрическим  м етодом  с  ионселективны ми  электродами .

РД 52.24.415-2007
М ассовая концентрация ионов калия в водах. М етодика выполнения измерений 

потенциом етрическим  м етодом  с  ионоселективны м  электродом .

ГО СТ  23268.5-78
Воды минеральные питьевые лечебные, лечебно-столовы е и природны е столовые. 

М етоды  определения ионов кальция и магния.

ГО СТ  27753.7-88 Грунты тепличные. М етоды  определения нитратного  азота.



12= Меры безопасное™ 14= Свидетельство об упаковке

При эксплуатации  и техническом  обслуж ивании  

устройства  н еоб ходим о  соблю дать требования 

ГО СТ 12.3.019-80 «Правил эксплуатации электро 

установок  потребителей» и «Правил охраны 

труда при эксплуатации  электроустановок  потре

бителей».

Не допускается  попадание влаги на контакты  

разъемов и внутренних элем ентов  устройства .

Подклю чение, регулировка и техобслуж ивание 

устройства  долж ны  производиться только квали

ф ицированны ми специалистами , изучивш ими 

настоящ ее руководство .

13. Техническое обслуживание

О бслуж ивание устройства  при эксплуатации 

осущ ествляется  техническим  о см о тр о м  у стр о й 

ства. При выполнении работ по техническому 

обслуж иванию  следует соблю дать меры  безопас

ности, излож енные в разделе «Меры безопас

ности».

Технический о см о тр  устройства  производиться 

не реже одно го  раза в б месяцев и включать 

в себя вы полнение следую щ их операций:

® очистка у строй ства  от пыли и грязи;

« проверка надеж ности  подклю чения внешних 

связей.

У строй ство  упаковано со гл асно  требованиям , 

предусм отренны м  кон структорской  докум ента 

цией.

15. Сведения о рекламациях

О ф ормленны е акты -рекламации  должны  направ

ляться предприятию -изготовителю  О О О  «Релаб», 

302008 , г. Москва, ул. Горбунова д. 2, стр. 204  

Бизнес-центр  «Гранд С етунь  Плаза», по элек

тр о н н о м у  адресу: adm in(are lab.ru, по телеф онам  

8 (495) 740-2678, 269-0055.

16. Гарантия изготовителя

П редприятие-изготовитель гарантирует со ответ

ствие  устройства  техническом у  заданию  при 

соблю дении  условий его эксплуатации, хранения 

и монтажа.

Гарантийный сро к  эксплуатации  составляет 

12 м есяцев  со  дня поставки.

В случае выхода устройства  из строя в течение 

гарантийного  срока при соблю дении  пользова

телем  условий  эксплуатации, изготовитель 

обязуется осущ ествить  бесплатный рем онт 

или зам ену  оборудования.

Дата приемки





Ста нда рт и ы й ко м пл е к г:

Демонстрационное оборудование:

Комплект посуды и оборудования для ученических опытов (физика, химия, биология) 2 
шт.
Комплект влажных препаратов демонстрационный 1 шт.
Комплект гербариев демонстрационный 1 шт.
Комплект коллекций демонстрационный (по разным темам курса биологии) - 1 шт. 
Демонстрационное оборудование (Химия) 1 шт.
Комплект химических реактивов (Химия) - 1 шт.
Комплект коллекций из списка (Химия) 1 шт.
Демонстрационное оборудование (Физика) - 1 шт.
Оборудование для лабораторных работ и ученических опытов - 4 шт.

Лаборатории:

Цифровая лаборатория ученическая (физика, химия, биология) 2 шт.

Роботы:

Образовательный конструктор для практики блочного программирования с комплектом 
датчиков - 1 шт.

Образовательный набор по механике, мехатронике и робототехнике 1 шт.

Ноутбуки:

Автоматизированное рабочее место (Ноутбук + ОС' i- мышь) 2 шт.

М Ф У :

М Ф У  (многофункциональное устройство принтер + сканер + копир) - 1 шт.

Профильный комплект:

Лаборатории:

Цифровая лаборатория по биологии (ученическая) 3 шт.
Цифровая лаборатория по химии (ученическая) - 3 шт.
Цифровая лаборатория по физике (ученическая) 3 шт.

Роботы:

Образовательный конструктор для практики блочного программирования с комплектом 
датчиков - 1 шт.

Образовательный набор по механике, мехатронике и робототехнике - 1 шт.

Четырёхосевой учебный робот- манипулятор с модульными сменными насадками - 1 шт.

Образовательный набор для изучения многокомпонентных робототехнических систем и 
манипуляционных роботов - 1 шт.



Ноутбуки:

Автоматизированное рабочее место (Ноутбук + ОС+ мышь) 3 шт.

М Ф У :

М Ф У  (многофункциональное устройство принтер + сканер ь копир) 1 шт.


