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Ukazka kalibrace sondy pH485 v jednotkach H3, H7 nebo E2

Tento dokument popisuje praktickou ukazku kalibrace sondy pH485 z pohledu kalibracni
jednotky. Podminky kalibrace, pfipraveni potfebnych pomlcek a prostfedi kalibrace jsou popsany
v plnohodnotném manualu kalibrac¢ni jednotky. Pro kompletni nastudovani problematiky kalibrace
pH je nutné nastudovat i manual ke kalibraéni jednotce a pfipadné pouZzit i jiné zdroje.

Potfebné pomucky:

* kalibra¢ni jednotka H3, H7 nebo E2
* pH metr pH485 komunikujici s protokolem Modbus RTU
* minimalné jeden pufr o znamé hodnoté. Idealné mit dva pufry (typicky o hodnoté 4pH a 10pH)
* tfi zkumavky o objemu min 5ml
» destilovana voda na oplachnuti pH sondy
Pfedpoklady
» ocCisténa pH485 sonda
» pfiblizné teplotné ustalené pufry s teplotou sondy
» pfipravena kalibra¢ni jednotka
» oplachnuta dista sonda destilovanou vodou pfed vlozenim do jednotlivych pufri
» pfihlaSeni uzivatele minimalné do urovné [2] Provoz (pfihlaseni v hlavnim menu — ikonka

zamku v levém dolnim rohu)

Vyvolani kalibrace v menu jednotky a vybrani patfi¢ného kanalu. Toto je vychozi bod pro vSechny
nasledujici ukazky kalibrace:

3. Parametry méreni

© 6 O

Analog VIV [2] Teplota

. Kalibrace sond .

(11pH
Sonda RS485MODBUS [ pH |

Sonda RS435MODBUS [ °C ]

O O © )| W

Vypnuto [ -]

Regulator Pratokomeéry
o [4]-
| Vypnuio [ -]

[. Menu -> 3. Parametry méfeni -> Kalibrace sond Il. Vybér patficného kanalu - [1] pH

Vybér kalibrace

[5] Sonda pH

[6] Sonda Amoniak

[7] Univerzalni kalibrace

[8] Ovéreni priltokoméru

lll. Vybér kalibrace — [5] Sonda pH
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Méreni pH

Hodnota pH je mira kyselosti nebo zasaditosti roztoku a je
definovana jako vodikovy exponent. Hodnota pH se pohybuje v
rozsahu od 0 (silné kyselé) do 14 (silné zasadité), pficemz pH 7
oznacuje neutralni roztok, napfiklad Cistou vodu. pH Ize ménit
pfidanim kyseliny nebo zasady.

Princip méfeni pH

Méreni pH probiha pomoci potenciometrické metody, kde jsou
zapotfebi dvé elektrody — méfici a referenéni. Elektrody vytvareji
elektricky potencial Uumérny koncentraci vodikovych iontl v
roztoku. Tento potencial se nasledné prepocita na hodnotu pH.
Ve vétsSiné modernich pH sond (v€. sondy pH485) jsou obé
elektrody spojeny do tzv. sdruzeného méficiho &lanku, ktery
zjednodusuje manipulaci a udrzbu.

Elektrody jsou obvykle umistény v tenkosténné sklenéné
barice, ktera umoznuje iontovou vyménu mezi roztokem a méfici
elektrodou. Sklenéna membrana na méfici elektrodé je citliva na
vodikové ionty, coZz umozrfiuje méfeni rozdilu napéti mezi
elektrodami. Referen¢ni elektroda poskytuje stabilni potencial
pro srovnani.

Zivotnost

Zivotnost pH sondy je zna&né ovlivnéna méfenym prostfedim.
Schopnost vést ionty sklenéné barky se ¢asem zhorSuje a tim
klesa napéti elektrod. Dobu provozuschopnosti sondy nelze
jednoznaéné stanovit. Zivotnost zavisi na teploté a agresivité
méfeného roztoku. PFi provoz v rozmezi 20-30°C je mozno se
sondou méfit treba 1 rok, v médiu o teploté 80°C se Zivotnost
zkracuje az na 4 tydny. Okolni prostfedi ovliviiuje strmost a
offset sondy, proto je nutné sondu v pravidelnych intervalech
kontroloval a kalibrovat. Kalibraci se zjiStuje skuteCny stav
sondy provozuschopnosti a nastavuje se spravny prepocet
méfeného elektrického napéti na hodnotu pH.

Méfeni strmosti ukazuje stav elektrochemického systému.
Pokud strmost klesne pod 50 mV (85 %), nebo pokud se
odchylka u nulového bodu pfekro¢i £+30 mV, znamena to, ze
meéfici systém je jiz opotfebovany a je tfeba jej vymeénit. Pokud
by se tento méfici systém nadale pouzival, je nutné pravidelné
provadét kalibraci v kratkych intervalech, aby se zajistila
presnost méfeni pH.

Kalibrace

Kalibrace se provadi typicky ve dvou bodech. K ucelu
kalibrace se pouzivaji roztoky o znamé hodnoté (=pufry), typicky
4 a 10 nebo 7. Znalost reakce sondy v podob& méfeni
elektrického napéti nam pomohou stanovit dva nové kvalitativni

parametry — strmost a offset sondy. Zavislost napéti mezi
elektrody a hodnotou pH je skoro linearni a je dano rovnici:

_ U[mV]_'_7
—59,16

V sondé se mohou vyskytovat vzduchové bublinky, které je
nutno pfed Kkalibraci lehce setfast podobné jako rtutovy
teplomér.

pH[mV]

Sklo sondy je nutné pfed pfemisténim do dalSiho pufru
oplachnout destilovanou vodou, nikdy neotirame sklenénou
membranu  papirovou utérkou z dlvodu zpUsobeni
mikro$krdbancti na povrchu membrany, coz mulze ovlivnit
pfesnost méfeni. Mechanickym ocisténim membrany muaze byt
narusena koloidni vrstva, ktera je klic¢ova pro spravné fungovani
sondy.

Teplotni kompenzace

Pfi vyhodnoceni hodnoty pH je nutné zapocitat i teplotni
kompenzaci, kdy se méni strmost sondy. Pfi zméné teploty o
10°C se zméni hodnota pH o 0,15. Sonda pH485 je vybavena
vestavénym snimacem teploty. Hodnota pH ze snimace pH485
je jiz kompenzovana integrovanym snimacem teploty, ktery je
z vyroby pfimo umistény v horni ¢asti sklenéné sondy. Rozdilna
teplota sondy ovlivriuje smérnici sondy:

0°C ... 54,2mV/pH (-5 mV/pH )

25°C ... 59,2mV/pH

50°C ... 64,1mV/pH ( +4,9 mV/pH )

75°C ... 69,'mV/pH ( +9,9 mV/pH )
Uchovavani a ¢isténi sondy

Sonda pH starne neustadle. Vhodnymi podminkami pfi

uchovani mGzeme pomoci prodlouzeni Zivotnosti sondy. Pokud
sondu nepouzivame uchovavejte sondu v uchovavacim roztoku
KCI 3 mol/L pro regeneraci a hydrataci nebo v pufru ph o
hodnoté 4 nebo 7. V pfipadé uchovavani sondy na suchu
nastava pasivace membrany a je nutné provést kondicionaci
pfed pouzitim. Kondicionace sondy se provadi namoceni
elektrody do pufru 4 nebo 7 na dobu 12-24hodin. Pokud se na
sondé usadi necistoty, Ize je odstranit pomoci jemnych Cisticich
prostfedkd, jako je alkohol nebo slaby roztok kyseliny
chlorovodikové. Pro silngjSi usazeniny lze sondu ponofit do
horké vody (cca 40 °C) nebo pouzit ultrazvukovou Cisticku. PFi
skladovani by méla byt sonda ponofena ve vhodném
uchovavacim roztoku, nikoliv na suchu.

pPH[-] _U[mV] Zavislost pH na napéti U
0 414,12
1 354,96 14
2 295,80
3 23664 12
4 177,48 10
5 118,32
6 59,16 —_ 6
7 0,00 &
8 -59,16 z 4
9] -118,32 2
10  -177,48 0
11 -236,64 VY O O X @ A 0 O 0 A D D> LD
13]  -354,96 A = M - N N S NN SN (- e RN
14]  -414,12 oo
U[mVv]
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Priklady kalibraci pomoci kalibra¢ni jednotky — obsah:

NT=To[gTe] o oTe [ )Yz TN €1 ] o] = To - R EEPPRPRRR
DAY o108 oo To (o) Z=T0 €= 1 11 o] =T = TS
Pfiklad chybné jednobodové kalibrace na nespravnou hodnotu pufru...........cccccoeiiiiiiiiniiinnnne
Reset uzivatelskych KOEfICIENTU. ...........oooiiiiiiii e,
Reseni potizi — zobrazeni dialogu S VArOVAN. ...........c.oceeveoeeeeeeee oo

RN =

1. Jednobodova kalibrace

V této ukazce se provede jednobodova kalibrace sondy na pufr o hodnoté 4pH:

1.1.Vybér jednobodova kalibrace pod polozkou [2] Zplsob
1.2.Vybér pufru o hodnoté 4 pH pod polozkou [3] Pufr
1.3.Vybér Pokracovat na karté Sonda pH vyvola kalibraéni obrazovku

Pozn.: Polozka [1] Rekalibrace urcuje jestli se jedna o uzivatelskou (ON, 1 = zapnuto) nebo o
vyrobni kalibraci (OFF, 0 = vypnuto).

Sonda pH

[1] Rekalibrace

[2] Zpiisob

Jednobodova

[3] Pufr [1] Nevybrana
4.00

[4] Zadat pH [2] Jednobodova

[3] Dvoubodova - 1 [11Volitelny

[4] Dvoubodova -z 121400

[5] PokraCovat
[3] 6.86 Jednobodova

[4] 9.18
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1.4. Vlozime ocisténou sondu do pufru o hodnoté 4 pH a pockame na ustaleni. Po ustaleni
a prekontrolovani méfenych hodnot provedeme Kkalibraci zapsanim kalibranich
konstant do sondy pomoci [4] Zkalibrovat nyni!:

Jednobodova

[1] Sonda méfi
3.97 ph| 175.0 mV | 28.5°C

[2] Hodnota pufru

4.01 ph | 176.2 mV

[3] Stafi sondy ( limit 20 %)
Strmost: 0.0% | Offset: 0.0 %

[4] Zkalibrovat nynil

Jednobodova

1.5. Po zkalibrovani mozno zkontrolovat novy koeficient Offset. Méfena hodnota pH se
srovnala na hodnotu pufru:

Jednobodova

[1] Sonda méii
401 ph| 175.0 mV | 28.6°C

[2] Hodnota puiru
4.01 ph | 176.2 mV

[3] Stafi sondy ( limit 20 %)
Strmost 0.0% | Offse ¥

[4] Zkalibrovat nynil

Jednobodova
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2. Dvoubodova kalibrace

V této ukazce se provede dvoubodova kalibrace sondy na pufr o hodnoté 4pH a 10pH. Jako
prvni pufr je vhodnégjsi volit ten, ktery je bliZze neutralnimu pH 7.

2.1.Vybér kalibrace Dvoubodova — 1.bod pod polozkou [2] Zplsob

2.2.\Vybér pufru o hodnoté 4 pH pod polozkou [3] Pufr

2.3.Vybér [5] Pokracovat na karté Sonda pH vyvola kalibraéni obrazovku pro prvni
kalibraéni bod

[1] Rekalibrace
[2] Zplsob
Dvoubodova - 1.bod

[3] Pufr [1] Nevybrana
4.00

[4] Zadat pH [2] Jednobodova

[3] Dvoubodova - 1 bod| |11 Volitelny

[4] Dvoubodové - 2 bod| 121400

[5] PokraCovat
[3] 6.86 Dvoubodova - 1.bod

[4]1 918
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2.4.Vlozime ocisténou sondu do pufru o hodnoté 4 pH a pockame na ustaleni. Po ustaleni
a prekontrolovani méfenych hodnot provedeme kalibraci zapsanim kalibracnich
konstant do sondy pomoci [4] Zkalibrovat nyni!:

Dvoubodova - 1.bod

[1] Sonda méri

3.97 ph | 175.0 mV | 28.8°C

[2] Hodnota pufru

4.01 ph | 176.2 mV

[3] Stafi sondy ( limi
Strmost: 0.0% | Offset:

[4] Zkalibrovat nynil

Dvoubodova - 1.bod

2.5.Po zkalibrovani se zobrazi informativni okno "Prvni bod kalibrace uspé&sné proveden".
Zaviit okno tlacitkem [ENTER].

2.6. Pfejdeme v menu o uroven vyse tlacitkem [ESC] nebo kliknutim na horni modrou listu.

2.7.Vybér kalibrace Dvoubodova — 2.bod pod polozkou [2] Zplisob

2.8.Vybér pufru o hodnoté 10 pH pod polozkou [3] Pufr

2.9.Vybér PokraCovat na karté Sonda pH vyvola kalibracni obrazovku pro druhy kalibraéni
bod

Sonda pH

[1] Rekalibrace

[2] Zplisob

Dvoubodova - 2 bod

[3] Pufr [1] Nevybrana
10.00

[4] £adat pH [2] Jednobodova

[3] Dvoubodova - 1 bod

[4] Dvoubodova - 2bod | [9] 10.00

[5] PokraCovat
Dvoubodova - 2 bod
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2.10. Viozime ocisténou sondu do pufru o hodnoté 10 pH a poc¢kame na ustaleni. Po
ustaleni a prekontrolovani méfenych hodnot provedeme Kkalibraci zapsanim
kalibra¢nich konstant do sondy pomoci [4] Zkalibrovat nyni!:

Dvoubodova - 2 bod

[1] Sonda méri
9.92 ph | -161 mV | 28.8°C

[2] Hodnota pufru

9.98 ph | -175.8 mV

[3] Stari sondy ( limi
Strmost: 0.0% | Offset: 0.0 %

[4] Zkalibrovat nynil

Dvoubodova - 2. bod

2.11. Po zkalibrovani mozno zkontrolovat nové koeficienty Strmost a Offset. Méfena
hodnota pH se srovnala na hodnotu pufru:

Jednobodova

[1] Sonda méii
4.01 ph| 175.0 mV | 28.6°C

[2] Hodnota pufru

4.01 ph | 176.2 mV

[3] Stafi sondy ( limit 20 %)

Strmost: 0.0% | Offset: 3.0 % '

[4] Zkalibrovat nynil

Jednobodova
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3. Priklad chybné jednobodové kalibrace na nespravnou
hodnotu pufru

V tomto pfiklade jsou uvedeny nasledky nespravné provedené kalibrace a jeji nasledky. Pufr
zvolime o hodnoté pH 4, ale fyzicky ponofime sondu do pufru o hodnoté pH 10 a zkontrolujeme
vysledky.

3.1.Vybér jednobodova kalibrace pod polozkou [2] Zpusob
3.2.Vybér pufru o hodnoté 4 pH pod polozkou [3] Pufr
3.3.Vybér [5] Pokra¢ovat na karté Sonda pH vyvola kalibraéni obrazovku

Sonda pH

[1] Rekalibrace

[2] Zpiisob

Jednobodova

[3] Pufr [1] Nevybrana
400

[4] Zadat pH [2] Jednobodova

[3] Dvoubodova - 1 111 Volitelny

[4] Dvoubodova -2 [214.00

[5] PokraCovat
[3] 6.86 Jednobodova

[4] 9.18
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3.4.Vlozime oc€isténou sondu do pufru o hodnoté 10 pH a pockame na ustaleni. Po
ustaleni a prekontrolovani méfenych hodnot provedeme Kkalibraci zapsanim
kalibra¢nich konstant do sondy pomoci [4] Zkalibrovat nyni!:

Jednobodova

[1] Sonda méfi
9.93 ph | -162 mV | 28.9°C

[2] Hodnota puifru

401 ph | 176.2 mV

[3] Stafi sondy ( limit 20 %)
Strmost: 0.0% | Offset: 0.0 %

[4] Zkalibrovat nynil
Jednobodova

3.5.Po zkalibrovani mozno zkontrolovat novy koeficient Offset 350.3%. Mé&fena hodnota
pH se sice srovnala na hodnotu pufru, ale hodnota offsetu ndam napovida o nespravné
kalibraci. Kalibra¢ni jednotka zaroven nas upozorni varovanim s textem "Upozornéni
nové kalibraéni hodnoty sondy se liSi o vice jak 20% oproti hodnotam z vyroby!"

Jednobodova

[1] Sonda méfi
4.01ph | -162 mV | 28.9°C

[2] Hodnota pufru
4.01 ph | 176.2 mV

[3] Stafi sondy ( limit
Strmost: 0.0% | Offset: 350.3 %

[4] Zkalibrovat nynil
Jednobodova

3.6.Protoze jsme provedli pouze uzivatelskou kalibraci, mizeme resetovat kalibraéni
koeficienty na puvodni hodnoty. O tom bude nasledujici ukazka Reset uzivatelskych
koeficient(
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4. Reset uzivatelskych koeficientu

Nasleduje ukazka jak navratit uzivatelské koeficienty na puvodni hodnoty pfi podezfeni na
nespravné provedenou kalibraci nebo pozadavku na uvedeni sondy do vychoziho stavu nastaveni
koeficientd.

4.1.Vybér Reset koeficienttl pod polozkou [2] Zpusob
4.2.Vybér [5] Pokracovat na karté Sonda pH vyvola kalibraéni obrazovku pro potvrzeni
resetu koeficientl

Sonda pH
[1] Rekalibrace

[2] Zplisob

Reset koeficienti

[3] Pufr [5] Reset koeficientl
10.00

[4] Zadat pH

[5] Pokracovat
Reset koeficientu
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4.3. Pro tuto ukazku mame sondu ponofenou do pufru o hodnoté 10pH z pfedchozi ukazky
a sonda je nespravné nakalibrovana. Mizeme vidét nespravné hodnoty u koeficientu
offset 350.3%. Kliknutim na polozku [4] Zkalibrovat nyni! dojde k podruznému
procesu resetu koeficientl v sondé:

Reset koeficienti

[1] Sonda méfi
4.01ph|-162 mV | 28.9°C

[2] Hodnota pufru

[3] Staii sondy ( limit 20 %)
Strmost: 0.0% | Offset: 350.3 %

[4] Zkalibrovat nynil

Reset koeficienti

4.4.Po resetu koeficientl mozno zkontrolovat nulové hodnoty koeficienty Strmost a
Offset. Tim se navratily uzivatelské parametry na ptvodni hodnoty. Vysledna hodnota
pH se pak pfepocitava pouze podle vyrobni kalibrace. Koeficienty vyrobni kalibrace
jsou nastaveny pfi vyrob& sondy nebo po kalibraci po pfihlaseni pod heslem pro
uroven obsluhy ,3 Kalibrace a servis“. Méfena hodnota pH se srovnala na pfibliznou
hodnotu pufru 10pH:

Reset koeficientl

[1] Sonda méfi
9.94 ph | -162 mV | 29.4°C

[2] Hodnota pufru

[3] Stari sondy ( limit 20 %)
Strmost 0.0% | Offset: 0.0 %

[4] Zkalibrovat nynil
Reset koeficientil
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5. Reseni potizi — zobrazeni dialogu s varovan

V nékterych nestandardnich situaci se mlze objevit dialogové okno s varovanim. Nasleduje
vypis situaci kdy dojte k jejich vyobrazeni a jejich pficina.

U v8ech varovani plati, Ze se jedna o chybu a v kalibraci nelze pokragovat! Opustit dialogy Ize
tlacitkem [ENTER] nebo [ESC].

5.1.Dialog s textem ,Kalibrace neni pfistupna“ se zobrazi, kdyZz nastane jedna
Z moznosti:
* neni splnéna podminka méfici metody a veli€iny
chybné zadana hodnotu pufru, kdyz je vybrana konkrétni hodnota pufru
nebyl fadné proveden 1. bod dvoubodové kalibrace
nebyl vybran zpusob kalibrace
nezadan pufr (volitelny a ponechana hodnota 0)

5.2.Dialog s textem ,,Pozor nedoslo ke zméné pufru mezi prvnim a druhym krokem
kalibrace* se zobrazi, kdyz nastane jedna z moznosti:
* pokud nebyl Fadné proveden prvni bod kalibrace
* pozor bod je vymazan, pokud se vystoupi z menu kalibrace pH

5.3.Dialog s textem ,,Pozor nedoslo ke zméné pufru mezi prvnim a druhym krokem
kalibrace* se zobrazi, kdyz:
* méfeni pH vykazuje libovolnou chybovou hodnotu (E10 sonda odpojena, apod.)

5.4.Dialog s textem ,,Upozornéni na chybu méreni “ se zobrazi kdyz nastane jedna
Z moznosti:
e pokud se hodnota na kanalu ¢. 4 sondy pH485 (surova hodnota v mV) a
oCekavané mV pufru v prvnim bodé kalibrace liSi o vice jak 30 mV
* pokud je stafi koeficientl vyhodnoceno vétsi jak 20% po dokonceni libovolné
kalibrace
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