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1 - INTRODUCTION
The DISCOVERY Comfort series of adjustable multichannel
pipettes have been designed for the filling of laboratory
microplates. The pipettes enable precise and simultaneous
delivery of 8 or 12 preset-volume doses of liquid. 
DISCOVERY Comfort pipettes are produced in four
ranges of volumes: 1-10 μl, 5-50 μl, 20-200 μl, 50-300 μl.
DISCOVERY Comfort pipettes are made 3 colour 
versions, which make the identification of the specific 
volumes easier. 
The DISCOVERY Comfort pipettes are equipped with a
digital counter which shows the pipetting volume. The set
volume is visible in the window on the handle. The setting
of the volume is done by turning of the pipetting push-
button knob (Fig. 1A2) or by turning the adjustment knob
(Fig.1B). The pipette design allows the user to lock the
volume setting by pushing the locking ring upwards
(Fig.1J). The position of the ring is indicated by the sym-
bols located on the handle. The range of the volume of
the aspired liquid is shown on the pipetting pushbutton
(Fig. 1A1).
DISCOVERY Comfort pipettes should be used with 
polypropylene disposable tips, to ensure safety and accu-
racy (Fig. 1H). The shafts without O-rings ensure the
compatibility of the pipettes with a broad assortment of
tips, and the special ejector shape reduces the force
required for their ejection. In order to protect the user
against inadvertent contact with used tips, the pipettes
are equipped with tip ejectors (Fig. 1F). 
The pipette construction allows to rotate the multichannel
module and to eject the tips through 360°, therefore, the
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most convenient position may be selected to fill the
microplates. It is recommended to turn the module clock-
wise, (Fig. 2).
The specifications for accuracy and precision given in
the following table are obtained using HTL tips. These
figures are only guaranteed when HTL tips are used.

DISCOVERY Comfort 8 channel

DISCOVERY Comfort 12 channel

The specifications for the volumetric performance 
are derived from extensive gravimetric tests according to
EN ISO 8655 standard.
Condition of measurments: distilled water at temperature
20±1°C 
The pipette design enables the user to perform the recalibra-
tion process according to the rules presented in section 5. 

SPECIFICATIONS

MMooddeell CCaatt..  nnoo..
VVoolluummee  

[[μμll]]  
AAccccuurraaccyy

[[%%]]  
PPrreecciissiioonn  

[[%%]]
FFiitt  ttoo  ttiippss  

μμll
CCoolloouurr  
ccooddee

DV8-10

DV8-50

DV8-200

DV8-300

5121

5122

5123

5124

Min 1
5

Max 10
Min 5

25
Max 50
Min 20

100
Max 200
Min 50

150
Max 300

±8.0
±4.0
±2.0
±4.0
±3.0
±1.6
±3.0
±1.5
±1.0
±1.6
±1.2
±1.0

± 6.0
± 2.0
± 1.2
± 2.5
± 1.2
± 0.6
± 1.5
± 0.8
± 0.6
± 1.5
± 1.0
± 0.6

10

200

200

300

red

yellow

yellow

green

SPECIFICATIONS

MMooddeell CCaatt..  nnoo..
VVoolluummee  

[[μμll]]  
AAccccuurraaccyy

[[%%]]  
PPrreecciissiioonn  

[[%%]]
FFiitt  ttoo  ttiippss  

μμll
CCoolloouurr  
ccooddee

DV12-10

DV12-50

DV12-200

DV12-300

5125

5126

5127

5128

Min 1
5

Max 10
Min 5

25
Max 50
Min 20

100
Max 200
Min 50

150
Max 300

±8.0
±4.0
±2.0
±4.0
±3.0
±1.6
±3.0
±1.5
±1.0
±1.6
±1.2
±1.0

± 6.0
± 2.0
± 1.2
± 2.5
± 1.2
± 0.6
± 1.5
± 0.8
± 0.6
± 1.5
± 1.0
± 0.6

10

200

200

300

red

yellow

yellow

green
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2 - SETTING THE VOLUME
The setting of the volume of the aspirated liguid can be
done either by the pipetting pushbutton knob (Fig. 1A2)
or by the adjustment knob (Fig. 1B). The volume adjust-
ment can be performed when the locking ring is set in
the lower position (Fig.5A). When the desired volume is
selected, the locking ring should be set in the upper
position (Fig.5B). The volume shown by the counter is
represented by three digits, which should be read from
top to bottom. Typical meter readings are shown in the
following table:

To attain the maximum accuracy, set volume must be
approached from a higher value by diminishing counter
readings. 
• If the desired volume is lower than set volume shown

by the counter, the operator should turn the pipetting
pushbutton (Fig. 1A2) or the black adjustment knob
(Fig. 1B) to the direction diminishing counter readings
to the required volume. Before achieving the required
volume slowly rotate the knob and observe carefully
diminishing reading to avoid accidentally passing the
setting value. 

• If the desired volume is higher than set volume shown by
the counter, the operator should turn the pipetting push-
button (Fig. 1A2) or the black adjustment knob (Fig. 1B)
increasing the value until the lower figure wheel comes
1/3 of a turn beyond the required setting and then slowly
backward until the setting reaches the desired volume.
Make sure not to pass the setting value.
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If the knob is accidentally turned too far, the process
must be repeated. The desired volume must always be
set from the higher value in the order of decreasing value.
Following volume adjustment, set the locking ring into the
upper position, thus locking the knob and preventing
accidental volume change. 

3 - METHOD OF PIPETTING
Fit the tips onto cones of the multichannel module. In
order to put tips on the multichannel shafts hold the
pipette vertically and press it against the tips in the rack
box, until the shafts retreat about 1.5 mm into the multi-
channel module. The suspension system of the shafts
ensures even and tight sealing of tips. The rolling move-
ment does not have to be performed to seal the tips
tightly. The liquid aspirated into the tips should not flow
out by gravity from properly fixed tips. While holding the
pipette in a vertical position, tips should be immersed in
the liquid to a depth of 2-4 mm, and flushed once by
drawing a dose of liquid and dispensing it out with slow
and steady movement. Next, still holding the pipette ver-
tically, the operator should press the pipetting button
until the first resistance point is felt, and immerse the tips
in the liquid to the depth of 2-4 mm, (Fig. 3B). Releasing
the pipetting button with a slow and uniform movement
during 2-3 seconds, the liquid should be drawn into the
tips, (Fig. 3B) which should then be lifted above the liq-
uid’s surface. The pipette should next be positioned at an
angle of 10-45 degrees in relation to inner walls of desti-
nation vessels and tips should be emptied by pressing
the pipetting button slowly until the first resistance point is
felt, (Fig. 3C). After waiting second, the pipetting button
should be pressed to the second resistance point in
order to expell remaining liquid, (Fig. 3D). Then tips
should be lifted out from the vessels while maintaining
contact between the ends of the tips and the inner walls
of the vessel until the pipetting button has been relased,
(Fig. 3E). Finally, pressing the ejector button, the opera-
tor should separate the tips from multichannel module’s
cones, (Fig. 3F).

4 - RECOMMENDATIONS
To achieve maximum safety, precision and reliability, the
following principles should be observed:

Model Counter 
readings 

Set
volume 

Basic 
degree

0

3

5

2

5

0

0

8

5

0

6

5

DV 8-10 

DV12-10

DV 8-50 

DV12-50

DV 8-200 

DV12-200

DV 8-300 

DV12-300

3.5 μl

6.5 μl

85.0 μl

250.0 μl

0.02 μl

0.10 μl

0.20 μl

1.0 μl
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•when pipetting, the DISCOVERY Comfort should have
the volume setting locked with the locking ring in the
upper position, 

•do not draw liquids without tips fitted on the pipette
shafts, 

•do not lay down the pipette with tips filled,
•do not draw volumes of liquid exceeding the pipette’s

range,
•check if the tips are fitted properly,
•during operation, the pipette must be held vertically,

tips should be immersed in liquid to the depth of 2 to 4
milimeters and the pipetting button should be
depressed and released slowly and evenly,

•new tips must be rewetled prior to pipetting, by draw-
ing and expelling the liquid to be measured. This is
especially important when working with liquids of visco-
sities and densities different from that of water and 
in temperatures different from ambient temperature, 

• when pipeting liquids which tend to wet walls of tips,
such as serums, proteins or organic solvents, measuring
must be performed much slower then with other liquids,

• tips must be replaced with new ones, when changing
from one liquid to another, or if drops of liquid remain
inside the tips,

•after work, the pipette should be stored vertically in a
holder with tips removed.

5 - RECALIBRATION
HTL pipettes are calibrated by gravimetric method, using
HTL tips and distilled water, at the temperature 20±1°C,
according to EN ISO 8655 standard.
If during pipette operation you find that the accuracy
error (the difference between the real aspirated volume
and the preset volume) exceeds the permissible value
given in the table in section 1, the pipette recalibration
procedure should be carried out. 
Before starting the recalibration it is necessary to check
whether the following requirements have been fulfilled
during error determination:
• the ambient temperature, and the temperature of the

pipette, tips and water was identical
• the density of the liquid used is close to that of distilled

water
•a balance with appropriate sensitivity has been used
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•mg/μl conversion factor has been taken into account
• the requirements given in sections 3 and 4 have been

fulfilled
If the above conditions are satisfied and the accuracy
error for selected volume given in section 1 exceeds the
permissible value, the pipette recalibration procedure
should be carried out. 
The recalibration can be performed within one full turn
of the key to the right or to the left only.

Recalibration conditions:
•Ambient temperature and the temperature of the pi-

pette, tips and liquid should be within the range 20-25°C
and stabilised during weighing within ±0.5°C

•Measurements should be conducted using distilled
water

•Balance sensitivity should be suitable for the volume to
be controlled 

Recalibration procedure:
•Set the dose volume depending on the pipette volume

according to the following table: 

•Perform three aspiration series (each series should
include the aspirations from all channels), weigh each
time and calculate the average value of the aspirations.

•Calculate average aspirated volume in μl multiplying
the average aspiration amount [mg] by the distilled

DV8-10
DV12-10

DV8-50
DV12-50

DV8-200
DV12-200

DV8-300
DV12-300

1 - 10

5 - 50

20 - 200

50 - 300

1

5

20

50

0.92 - 1.08

4.8 - 5.2

19.4 - 20.6

49.2 - 50.8

0.33

1.67

6.30

10.00

Model 

Range 
of the

pipette 
volumes 

[μl] 

Preset 
volume 

[μl] 

Permissible 
volumes 

[μl] 

Volume change
ΔV for full turn of
the calibration

key [μl]
(24 increments)

Volume checked [μl]

0.1 - 10

10 - 100

> 100

Balance sensitivity [mg]

≤ 0.001

≤ 0.01

≤ 0.1
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water density coefficient [μl/mg], which depends on tem-
perature and pressure according to the following table:

If the average aspirated volume exceeds the permissible
value, the following should be done: 
•Remove the pipetting pushbutton, (Fig. 4A),
Warning: The pipetting pushbutton consists of 2 parts:
the knob (Fig. 1A2) and the pushbutton (Fig. 1A1). After
removal of the pushbutton, both parts are separated.
•Holding the volume setting knob to protect it against

rotation, insert the calibration key into the cuts of the
calibration screw, (Fig. 4B),

•Turn the key clockwise to reduce the aspirated volume,
or counter-clockwise to increase the volume. One full
turn of the calibration key changes the pipette aspira-
tion volume by the amount given in the table, (Fig. 4C),

•Take out the key and fix the pipetting pushbutton 
(Fig. 4D). The pipetting pushbutton should be fixed by
placing the knob on the arbor first (Fig. 1A2) and then
the pushbutton (Fig. 1A1). 

Determine the average aspirated volume. The average
volume should be within the permissible range given in
the table. If the volume exceeds the values stated, the
recalibration procedure should be repeated.
More information on calibration procedure can be found
on www.htl.com.pl 
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6 - CLEANING AND STERILIZATION

Cleaning
External surfaces of the pipetting pushbutton, the ejector
button, the handgrip, shaft and the adjustment knob may
be cleaned using a cloth dampened in isopropyl alcohol. 

Sterilization:
The pipette can be sterilized in the autoclave at 121°C for
20 minutes. After sterilization, the pipette should be dried
and cooled to room temperature.

It is recommended:
- to sterilize the pipette in autoclave with an initial vacuum

and drying cycle,
- prior to sterilization to unscrew the nut connecting the

handle and module slightly. After autoclaving these
parts should be screwed tight again.

- to set the locking ring in lower (unlocked) position prior
to sterilization.

The precision of the results should not alter if the pipetting
process and autoclaving are carried out as described 
in this manual.  Because a slight change in the accuracy
of the dosage may occur, it is recommended to: 
- check the calibration of the pipette after the initial first,

third and fifth autoclaving cycles and then after every 10
autoclaving cycles.

7 - PIPETTE KIT
The pipettes are delivered in the kits including: 
• Pipette
• Instruction manual 
• Calibration key
• Pipette stand
• Identification labels
The stand assembly diagram is shown in Fig. 6. 

Temperature [°C]
Pressure [kPa]

95.0 101.3 105.0

20 1.0028 1.0029 1.0029

21 1.0030 1.0031 1.0031

22 1.0032 1.0033 1.0033

23 1.0034 1.0035 1.0036

24 1.0037 1.0038 1.0038

25 1.0039 1.0040 1.0040
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8 - SPARE PARTS
The spare parts for multichannel in, (Fig. 1, 4, 5):
A: Pipetting pushbutton     A1: Pushbutton    A2: Knob
B: Adjustment knob 
C: Ejector button 
D: Piston’s assembly 
E: Shaft 
F: Ejector 
G: Calibration key 
J: Locking ring
Can be ordered from HTL representative - type of the
pipette and name of the parts for this pipette should be
specified.

Before returning a pipette to us for service, please
ensure that the pipette is completely free of any chemi-
cal, biological or radioactive contamination or with the
information on the kind of liquids that have been mea-
sured.

Warning: The replacement of the plunger requires
conducting of calibration procedure according to
section 5.

ENGLISH
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1 - EINLEITUNG
DISCOVERY Comfort Pipetten ist eine Modellreihe von
variablen Mehrkanalpipetten zum Arbeiten auf Mikrotiter-
platten. Die DISCOVERY Comfort Pipetten gibt es mit 
8 oder 12 Kanälen. In beiden Versionen stehen je 4 Pipet-
ten für die Volumina 1 bis 10 μl, 5 bis 50 μl, 20 bis 200 μl
und 50 bis 300 μl zur Verfügung.
Die DISCOVERY Comfort-Pipetten werden in drei Farb-
varianten hergestellt, die eine Identifikation des Pipetten-
volumens erleichtern.
DISCOVERY Comfort-Pipetten haben eine digitale
Volumenanzeige. Das eingestellte Volumen ist in einem
Fenster im Handgriff sichtbar. Die Volumeneinstellung
erfolgt mit Hilfe einer Schraube am Pipettierdruckknopf
(Abb. 1A2) oder durch die Drehung Einstellschraube
(Abb. 1B). Die Konstruktion der Pipette ermöglicht die Ver-
riegelung des eingestellten Volumens. Dazu soll man die
Bremshülse in die obere Stellung verschieben (Abb.1J).
Die Position der Bremshülse wird durch entsprechende
Symbole auf dem Griff angezeigt. Der Volumenbereich
wird auf dem Pipettierdruckknopf (Abb. 1A1) angegeben.
Die Einweg-Pipettenspitzen, (Abb. 1H) für DISCOVERY
Comfort Pipetten sind aus Polypropylen. Schäfte ohne
O-Ringe ermöglichen den Einsatz der Pipetten mit einer
breiten Palette von Spitzen. Durch die spezielle Form
des Spitzenabwerfers kann die zum Abwerfen der Spitzen
notwendige Kraft vermindert werden. Mit dem Spitzenab-
werfer (Abb. 1F) können die gebrauchten Spitzen ohne
Berührung mit der Hand abgestreift werden. 

Die Konstruktion der Pipette ermöglicht die Lageände-
rung des Mehrkanalmoduls und Abwurf von Spitzen im
Bereich von 360°, was die Wahl der günstigsten Position
zum Abfüllen von Mikroplatten erlaubt. Es wird empfohlen,
das Modul im Urzeigersinn zu drehen, (Abb. 2).
DISCOVERY Comfort 8-Kanal

DISCOVERY Comfort 12-Kanal

Messflüssigkeit:
•Destilliertes Wasser, Messtemperatur: 20±1°C.
• Diese Spezifikationen mit den angegebenen Toleranzen

werden bei Anwendung einer gravimetrischen Kontroll-
methode erreicht.

•Diese Spezifikationen wurden bei Verwendung von
Original HTL - Spitzen erreicht.

•Kontrollvorschrift: Der gravimetrische Test folgt der
Norm EN ISO 8655. 
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TECHNISCHE DATEN

MMooddeellll
BBeesstteellll--

NNrr..
VVoolluummeenn  

[[μμll]]  
GGeennaauuiiggkkeeiitt

[[%%]]  
PPrrääzziissiioonn  

[[%%]]
PPiippeetttteennssppiittzzee  

μμll
FFaarrbbvvaarriiaannttee  

DV8-10

DV8-50

DV8-200

DV8-300

5121

5122

5123

5124

Min 1
5

Max 10
Min 5

25
Max 50
Min 20

100
Max 200
Min 50

150
Max 300

±8.0
±4.0
±2.0
±4.0
±3.0
±1.6
±3.0
±1.5
±1.0
±1.6
±1.2
±1.0

± 6.0
± 2.0
± 1.2
± 2.5
± 1.2
± 0.6
± 1.5
± 0.8
± 0.6
± 1.5
± 1.0
± 0.6

10

200

200

300

rot

gelb

gelb

grün

TECHNISCHE DATEN

MMooddeellll
BBeesstteellll--

NNrr..
VVoolluummeenn  

[[μμll]]  
GGeennaauuiiggkkeeiitt

[[%%]]  
PPrrääzziissiioonn  

[[%%]]
PPiippeetttteennssppiittzzee  

μμll
FFaarrbbvvaarriiaannttee  

DV12-10

DV12-50

DV12-200

DV12-300

5125

5126

5127

5128

Min 1
5

Max 10
Min 5

25
Max 50
Min 20

100
Max 200
Min 50

150
Max 300

±8.0
±4.0
±2.0
±4.0
±3.0
±1.6
±3.0
±1.5
±1.0
±1.6
±1.2
±1.0

± 6.0
± 2.0
± 1.2
± 2.5
± 1.2
± 0.6
± 1.5
± 0.8
± 0.6
± 1.5
± 1.0
± 0.6

10

200

200

300

rot

gelb

gelb

grün
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Die Pipette ist so konstruiert, dass der Benutzer die Rekali-
brierung nach den in Kapitel 5 dargestellten Grundsätzen
vornehmen kann. 

2 - VOLUMENEINSTELLUNG
Zur Einstellung des zu entnehmenden Flüssigkeit-
volumens dient die Schraube am Pipettierdruckknopf
(Abb. 1A2) oder die Volumeneinstellschraube. (Abb. 1B).
Das Volumen ist stets von oben nach unten abzulesen.
Die unterste Anzeige trägt außer Ziffern eine zusätzliche
Feinskalierung.
Beispiele:

Eine Volumenänderung ist möglich, wenn sich die
Bremshülse in der unteren Stellung befindet (Abb. 5A).
Nach Einstellung des gewünschten Volumens soll die
Bremshülse in die obere Position verschoben werden
(Abb. 5B). Die höchste Genauigkeit  wird erreicht, wenn
von einem höheren Volumen augegegangen und die
Anzeige des Zählers so lange verringert wird, bis der
gewünschte Wert erreicht ist.
•Wenn das gewünschte Volumen geringer ist als das auf

dem Zähler eingestellte, muss die Anzeige des Zählers
durch das Drehen des Rädchens im Pipettierknopf
(Abb. 1A2) oder des Volumeneinstellrädchens (Abb. 1B)
auf die gewünschte Größe  verringert werden. Vor dem
Erreichen der gewünschten Größe muss man die 
Drehgeschwindigkeit verringern und darauf  achten, dass
die einzustellende Größe nicht  unterschritten wird.

DEUTSCH
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•Wenn das gewünschte Volumen größer ist als das auf
dem Zähler eingestellte, muss die Anzeige des Zählers
durch das Drehen des Rädchens im Pipettierdruck-
knopf  oder des Volumeneinstellrädchens  auf einen
Wert  erhöht werden, der das gewünschte Volumen um
ca. 1/3  Umdrehung der  untersten Trommel überschreitet.
Anschließend wird die Einstellung durch langsames
Drehen auf die gewünschte Größe herabgesetzt, wobei
darauf geachtet werden muss, dass sie nicht  unter-
schritten wird. 

Beim  Unterschreiten der gewünschten Größe muss der
Einstellvorgang  wiederholt werden. Das gewünschte
Volumen muss immer von  einem höheren Volumen aus-
gehend durch die Verringerung der Anzeige des Zählers
eingestellt werden. 
Nach Einstellung des Volumens soll man die Bremshülse
in die obere Position verschieben, was die Verriegelung
der Einstallschraube zur Folge hat und somit eine verse-
hentliche Verstellung des Pipettenvolumens verhindert.

3 - PIPETTIEREN
Zunächst ist der dichte Sitz der Spitzen zu kontrollieren.
Beim Aufsetzen der Spitzen auf die Schäfte soll man die
Pipette gegen die Spitzen im Kasten so lange andrücken,
bis sich die Schäfte zum Inneren des Gehäuses um ca.
1.5 mm verschieben. Elastische Aufhängung der Schäfte
gewährleistet eine exakte Abdichtung der Spitzen auf den
Schäften, ohne dass man seitliche Bewegungen ausführen
muss. Beim Aufsetzen der Spitzen muss die Pipette
senkrecht gehalten werden. Aus korrekt angebrachten
Spitzen darf die Flüssigkeit, die in die Spitzen aufgenom-
men wurde, infolge ihres Gewichts nicht austreten.
Den Hubknopf bis zum ersten Druckpunkt herunterdrücken
und die Pipettenspitzen 2-4 mm in die aufzunehmende
Flüssigkeit eintauchen. Nun wird die Probe aufgenom-
men, indem man den Hubknopf langsam loslässt.
Anschließend nimmt man die Spitzen aus der Flüssigkeit
und achtet darauf, dass keine Tropfen daran hängen
bleiben; gegebenenfalls sind diese vorsichtig am Rand
des Vorlagegefäßes abzustreifen.
Zum Auspipettieren hält man die Pipette in einem Winkel
von ca. 10-45° und legt die Spitzen an die Innenwand
der Mikro-Kavitäten an. Nun drückt man den Hubknopf
langsam bis zum ersten Druckpunkt und nach einer Se-

Modell Anzeige Volumen Skalenteilung

DV 8-10 

DV12-10

DV 8-50 

DV12-50

DV 8-200 

DV12-200

DV 8-300 

DV12-300

3.5 μl

6.5 μl

85.0 μl

250.0 μl

0.02 μl

0.10 μl

0.20 μl

1.0 μl

0

3

5

2

5

0

0

8

5

0

6

5
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kunde Verzögerung bis zum unteren Anschlag herunter,
um die restliche Flüssigkeit vollkommen auszustoßen.
Jetzt kann man die Pipette mit gedrücktem Hubknopf
anheben, wobei die Spitzen an der Wand der Kavitäten
entlang gezogen werden, (Abb. 3C+D). Anschließend
lässt man den Hubknopf los und kann durch Drücken des
Abwerferknopfes die Spitzen abstreifen, (Abb. 3E + F).

4 - WICHTIGE HINWEISE
Um über lange Zeit mit einer Mehrkanalpipette exakt,
sicher und störungsfrei arbeiten zu können, sollten die
nachstehenden Hinweise unbedingt beachtet werden:
•Bei der Arbeit soll die Volumeneinstellung der

DISCOVERY Comfort Pipette mittel der Bremshülse
verriegelt sein.

•niemals ohne aufgesetzte Spitzen arbeiten,
•niemals eine Pipette mit gefüllten Spitzen hinlegen,
•stets darauf achten, dass auch alle Spitzen dicht aufge-

setzt sind,
•beim Aufnehmen von Proben sollen die Spitzen nie

tiefer als max. 4 mm eintauchen,
•beim Wechsel der zu pipettierenden Flüssigkeit sind

auch die Spitzen zu erneuern,
•wenn in den Spitzen Flüssigkeitsreste hängenbleiben,

müssen neue Spitzen verwendet werden,
• zum genauen Pipettieren von Flüssigkeiten mit einer

höheren Viskosität oder einer geringeren Oberflä-
chenspannung als Wasser (Seren, Detergenzien,
Lösungsmittel) müssen die Spitzen vorgespült werden.
Dazu saugt man die Flüssigkeit einmal ein und dosiert
gleich wieder zurück, ohne dabei die Spitzen aus der
Flüssigkeit zu nehmen. Erst nach dem zweiten Ansaugen
wird quantitativ auspipettiert,

•gleiches gilt für das Pipettieren von Flüssigkeiten,
deren Temperatur deutlich von der Umgebung abweicht,
hierbei ist mehrmaliges Vorspülen angeraten,

•Flüssigkeiten mit hoher Dichte sind besonders langsam
zu pipettieren.
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5 - REKALIBRIERUNG
HTL-Pipetten sind nach dem gravimetrischen Verfahren
kalibriert, unter Einsatz von HTL-Spitzen und destilliertem
Wasser, bei einer Temperatur von 20 ± 1°C gemäß der
Norm EN ISO 8655.
Falls bei der Benutzung der Pipette festgestellt wird,
dass der Genauigkeitsfehler (Differenz zwischen dem Ist-
wert des entnommenen Volumens und dem Sollwert)
den zulässigen Wert überschreitet, der in der Tabelle in
Kapitel 1 angegeben wird, ist eine Rekalibrierung der Pi-
pette vorzunehmen.
Vor dem Beginn der Rekalibrierung ist zu prüfen, ob bei
der Bestimmung des Fehlers die unten stehenden
Bedingungen erfüllt wurden:
•Die Temperatur der Umgebung, der Pipette, der Spitzen

und des Wassers war identisch.
• Die Dichte der verwendeten Flüssigkeit hatte einen Wert,

der dem von destilliertem Wasser nahe lag.
•Es wurde eine Waage von entsprechender Empfind-

lichkeit eingesetzt. 

•Der Umrechnungsfaktor mg/μl wurde berücksichtigt.
•Die in den Kapiteln 3 und 7 angeführten Anforderungen

wurden erfüllt. Falls die obigen Bedingungen erfüllt
wurden, und der Genauigkeitsfehler für das aus-
gewählte Volumen, angegeben in Kapitel 1, den zuläs-
sigen Wert überschreitet, ist eine Rekalibrierung der
Pipette vorzunehmen.

DV8-10
DV12-10

DV8-50
DV12-50

DV8-200
DV12-200

DV8-300
DV12-300

1 - 10

5 - 50

20 - 200

50 - 300

1

5

20

50

0.92 - 1.08

4.8 - 5.2

19.4 - 20.6

49.2 - 50.8

0.33

1.67

6.30

10.00

Modell 

Volumen-
bereich 

der Pipette 
[μl] 

Eingestelltes
Volumen 

[μl] 

Zulässige Werte
[μl] 

Volumenänderung 
bei voller 

Umdrehung des Kalib-
rierschlüssels 

[μl]
(24 Skalenteilungen)

Geprüftes Volumen [μl]

0.1 - 10

10 - 100

> 100

Empfindlichkeit der Waage [mg]

≤ 0.001

≤ 0.01

≤ 0.1
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Die Rekalibrierung kann nur im Bereich jeweils einer
vollen Umdrehung des Schlüssels nach links oder
rechts ausgeführt werden.

Bedingungen einer Rekalibrierung:
•Die Temperatur der Umgebung, der Pipette, der Spitze

und der Flüssigkeit soll in den Grenzen von 20- 25°C
liegen und beim Wägen im Bereich ± 0,5°C stabilisiert
werden.

• Bei den Messungen ist destilliertes Wasser zu verwenden.
•Die Empfindlichkeit der Waage muss dem geprüften

Volumen entsprechen.

Verfahrensweise bei der Rekalibrierung:
• Dosisvolumen je nach dem Volumen der Pipette gemäß

der folgenden Tabelle einstellen. 
•Drei Entnahmeserien ausführen (je Serie Entnahme

aus sämtlichen Kanälen), jedesmal wägen und den Mit-
telwert dieser Entnahmen ermitteln.

•Das mittlere entnommene Volumen in μl berechnen,
indem der Mittelwert der Entnahmen in [mg] durch den
temperatur- und druckabhängigen Dichtekoeffizienten
des destillierten Wassers [μl/mg] gemäß der folgenden
Tabelle multipliziert wird. 

Wenn das mittlere entnommene Volumen über den zu-
lässigen Werten liegt, ist folgendermaßen vorzugehen:
•Den Pipettierdruckknopf (Abb. 4A) abnehmen.

Hinweis: Der Pipettierdruckknopf besteht aus zwei
Teilen: Schraube (1A2) und Druckknopf (Abb. 1A1).
Nach Abnahme des Druckknopfes werden beide
Teile voneinander gelöst. 

•Die Einstellschraube so halten, dass sie vor einer
Umdrehung gesichert ist, und den Kalibrierschlüssel in
die Kanäle der Kalibrierschraube einstecken. (Abb. 4B)

•Zwecks Verringerung des entnommenen Volumens
den Schlüssel im Uhrzeigersinn bzw. entgegen dem
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Uhrzeigersinn zwecks Erhöhung des entnommenen
Volumens drehen. Je eine volle Umdrehung des Kali-
brierschlüssels ändert das zu entnehmende Volumen
der Pipette um die in der Tabelle angegebenen Werte,
(Abb 4C),

• Den Kalibrierschlüssel entfernen und den Pipettierdruck-
knopf einsetzen (Abb. 4D). Den Pipettierdruckknopf ein-
bauen, indem zuerst die Schraube (Abb. 1A2) und dann
der Druckknopf (Abb. 1A1) auf die Druckstange aufge-
setzt werden. 

Mittleres entnommenes Volumen bestimmen. Das mitt-
lere Volumen soll im Bereich der zulässigen Werte
liegen, die in der Tabelle angegeben sind. Wenn dieses
Volumen die angegebenen Werte überschreitet, ist die
Rekalibrierung zu wiederholen. 
Mehr Informationen über die Kalibrierung sind der Seite
www.htl.com.pl zu entnehmen.

6 - REINIGUNG UND STERILISATION 

Reinigung:
Die Außenflächen des Pipettierdruckknopfes, des Abwer-
ferknopfes, des Handgriffs und der Kalibrierschraube kann
man mit einem mit Isopropanol getränkten Tuch reinigen. 
Sterilisation:
Die komplette Pipette kann im Autoklaven 20 Minuten
lang bei einer Temperatur von 121°C sterilisiert werden.
Nach der Sterilisation muss die Pipette getrocknet und
auf Zimmertemperatur abgekühlt werden. 
Es empfiehlt sich:
- Pipetten in einem Autoklaven mit Vakuumvorbehand-

lung und Trocknung zu sterilisieren,
- vor der Sterilisation die Mutter, die das Modul befestigt,

leicht zu lösen. Nach der Autoklavenbehandlung muss
die Mutter wieder angezogen werden.

- vor Sterilisierung bitte die Bremshülse in die untere
Stellung bringen.

Bei sachgemäßem Gebrauch und vorschriftsgemäßer
Autoklavenbehandlung bleibt die Wiederholbarkeit der
Ergebnisse erhalten. Weil eine minimale Änderung der
Dosiergenauigkeit auftreten kann, wird empfohlen,
- die Kalibrierung der Pipetten nach 1, 3 und 5 und dann

nach jeden 10 Autoklavenzyklen zu prüfen.

Temperatur [°C]
Druck [kPa]

95.0 101.3 105.0

20 1.0028 1.0029 1.0029

21 1.0030 1.0031 1.0031

22 1.0032 1.0033 1.0033

23 1.0034 1.0035 1.0036

24 1.0037 1.0038 1.0038

25 1.0039 1.0040 1.0040
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7 - KOMPLETTIERUNG 
Die Pipetten sind mit folgenden Komponenten geliefert: 
• Pipette
• Bedienungsanleitung 
• Kalibrierschlüssel
• Ständer für Pipetten 
• Identifizierungsaufkleber
Das Montageschema des Ständers ist in der Abbildung 6
dargestellt. 

8 - ERSATZTEILE.
Pipettenteile (Abb. 1, 4, 5):
A: Pipettierdruckknopf   A1: Druckknopf   A2: Schraube 
B: Volumeneinstellschraube 
C: Abwerferdruckknopf
D: Kolbeneinheit 
E: Schaft
F: Abwerfer
G: Kalibrierschlüssel 
J: Bremshülse
können Sie bei der zuständigen HTL-Vertretung bestellen.
Bei der Bestellung bitte die genaue Bezeichnung des
Teiles und das entsprechende Pipettenmodell angeben.

Reparaturen an den volumenbestimmenden Teilen können
nur von einem autorisierten Service ausgeführt werden.
Die defekten Pipetten sind vor der Reparatur vom Anwen-
der zu desinfizieren und zu dekontaminieren.

Zur Beachtung: Der Austausch der Kolbeneinheit
bedarf einer Kalibrierung gemäß Kapitel 5.
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1 - GENERALITES
Les pipettes DISCOVERY Comfort est une famille de
pipettes multi-canaux réglables destinées ∫ remplir les
lamelles de laboratoire.
Les pipettes de cette famille permettent d’effectuer des
mesures simultanées de 8 ∫ 12 doses d’un liquide de
volume déterminé avec grande précision. Les pipettes
DISCOVERY Comfort sont produites en quatre versions
de capacités: de 1 μl ∫ 10 μl, de 5 μl ∫ 50 μl, de 20 μl 
∫ 200 μl et de 50 μl ∫ 300 μl.
Les pipettes DISCOVERY Comfort existent en 3 couleurs
ce qui permet d’identifier leur volume.
Les pipettes DISCOVERY Comfort sont équipées d’un
volum¯tre numérique. Le volume réglé est visible dans la
fen˘tre de l’embout. Le r¯glement du volume s’effectue ∫
l’aide de la vis du bouton poussoir (Fig. 1A2) ou en tour-
nant la vis de réglage de volume (Fig. 1B). La construction
de la pipette permet de bloquer le volume réglé. Dans ce
but, il faut déplacer l’anneau de frein vers la position
superieure (Fig.1J). La position de l’anneau est indiquée
par les symboles sur la poignée. Le volume maximum est
inscrit sur le bouton poussoir (Fig. 1A1).
Les DISCOVERY Comfort s’utilisent avec des embouts
jetables en polypropyl¯ne, qui assurent le maximum de
sécurité ∫ l’utilisateur (Fig. 1H). Les manches sans les 
O-rings assurent la compatibilité entre les pipettes et un
large assortiment de cônes (embouts). La forme de l’é-
jecteur diminue la force nécessaire pour leur enl¯vement.
Dans le but de protéger l’utilisateur du contact avec un
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embout usé, les pipettes sont munies d’un éjecteur d’em-
bout voir, (Fig. 1F). 
La construction de la pipette permet de changer l’empla-
cement du module multicanal et d’éjecter des embouts
dans le champ de 360°, ce qui donne la possibilité de
choisir la meilleure position pour remplir les microplaque-
ttes. Il est recommandé de tourner le module dans l’ordre
des aiguilles d’une montre.
Le résultats de justesse et de fidélité figurant dans le
tableau ci-dessous sont obtenus avec des ”cones HTL
véritables”.

DISCOVERY Comfort 8 canaux

DISCOVERY Comfort 12 canaux

Conditions de contrôle: eau distillée ∫ température de
20±1°C.

CARACTERISTIQUES

MMoodd¯̄llee RRééfféérreennccee
VVoolluummee

[[μμll]]  

EErrrreeuurr  ddee
pprréécciissiioonn  

[[%%]]  

EErrrreeuurr  ddee
rrééppééttaabbiilliittéé

[[%%]]

CCôônneess
μμll

VVeerrssiioonn
ccoouulleeuurr  

DV8-10

DV8-50

DV8-200

DV8-300

5121

5122

5123

5124

Min 1
5

Max 10
Min 5

25
Max 50
Min 20

100
Max 200
Min 50

150
Max 300

±8.0
±4.0
±2.0
±4.0
±3.0
±1.6
±3.0
±1.5
±1.0
±1.6
±1.2
±1.0

± 6.0
± 2.0
± 1.2
± 2.5
± 1.2
± 0.6
± 1.5
± 0.8
± 0.6
± 1.5
± 1.0
± 0.6

10

200

200

300

rouge

jaune 

jaune

vert

CARACTERISTIQUES

MMoodd¯̄llee RRééfféérreennccee
VVoolluummee

[[μμll]]  

EErrrreeuurr  ddee
pprréécciissiioonn  

[[%%]]  

EErrrreeuurr  ddee
rrééppééttaabbiilliittéé

[[%%]]

CCôônneess
μμll

VVeerrssiioonn
ccoouulleeuurr  

DV12-10

DV12-50

DV12-200

DV12-300

5125

5126

5127

5128

Min 1
5

Max 10
Min 5

25
Max 50
Min 20

100
Max 200
Min 50

150
Max 300

±8.0
±4.0
±2.0
±4.0
±3.0
±1.6
±3.0
±1.5
±1.0
±1.6
±1.2
±1.0

± 6.0
± 2.0
± 1.2
± 2.5
± 1.2
± 0.6
± 1.5
± 0.8
± 0.6
± 1.5
± 1.0
± 0.6

10

200

200

300

rouge 

jaune 

jaune

vert
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Lés spécifications des performances volumétriques de la
pipette multicanaux sont le résultat de tests gravimétriques
rigoureux décrits dans les recommandations de EN ISO
8655.
La construction de la pipette permet ∫ l’utilisateur le reca-
librage selon les principes présentés dans le chapitre 5.

2 - REGLAGE DE VOLUME
Le r¯glement du volume se fait ∫ l’aide de la vis du bou-
ton poussoir (Fig. 1A2) ou en tournant la vis de réglage
(Fig. 1B). Ce volume se compose de trois chiffres qui
doivent ˘tre lus de haut en bas. Un exemple d’indication
du compteur est présenté au tableau:

Le changement du volume est possible lorsque l’anneau
de frein Se trouve dans la position inferieure (Fig. 5A)
Apr¯s avoir réglé le volume souhaité, il faut déplacer
l’anneau de frein vers la position supérieure (Fig. 5B).
Pour obtenir une précision maximale, le volume
demandé doit ˘tre réglé ∫ partir d’un volume plus élevé,
par la réduction des valeurs sur le compteur.
•Si le volume demandé est inférieur ∫ la valeur réglée

sur le compteur, il faut tourner la vis du bouton pous-
soir (rys.1A2) ou la vis de réglage du volume (rys.1B)
pour réduire la valeur sur le compteur jusqu’∫ la valeur
demandée. Avant d’arriver ∫ la valeur demandée, il faut
réduire la vitesse de rotation de la vis et faire attention
∫ ne pas dépasser la valeur ∫ régler.
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•Si le volume demandé est supérieur ∫ la valeur réglée
sur le compteur, il faut tourner la vis du bouton pous-
soir ou la vis de réglage du volume pour augmenter la
valeur sur le compteur ∫ la valeur qui dépassera la vol-
ume demandé d’environ 1/3 de tour du barillet le plus
bas. Ensuite, en tournant lentement la vis, il faut réduire
la valeur réglée ∫ la valeur demandée en faisant atten-
tion ∫ ne pas la dépasser.

Si la valeur demandée est dépassée, le processus de
réglage doit ˘tre répété. Le volume demandé doit ˘tre
toujours réglé ∫ partir d’une valeur supérieure par la
réduction des valeurs indiquées sur le compteur. 
Apr¯s avoir réglé le volume souhaité, il faut déplacer
l’anneau de frein vers la position supérieure ce qui blo-
quera l’anneau et emp˘chera un changement du volume
inopportun.

3 - MODE D’UTILISATION DES PIPETTES
Mettre les embouts sur le module multicanal. En montant
les cônes sur les embouts, il faut appuyer la pipette sur les
cônes placés dans la boîte, jusqu’∫ ce que les embouts
s’enfoncent de 1.5mm environ. Une suspension souple
des embouts permet de faire un raccordement étanche
des cônes sur les embouts sans que les mouvements
rotatifs soient nécessaires. Pendant la fixation des cônes,
la pipette doit ˘tre maintenue dans une position verticale.
Quand les cônes sont correctement installés, le liquide
prélevé ne doit pas s’écouler sous son propre poids. 
La pipette doit ˘tre tenue verticalement et ˘tre immergée
de 2 ∫ 4 mm dans le liquide ∫ mesurer. Il faut en m˘me
temps rincer la pipette en aspirant et éjectant le liquide
d’un mouvement lent et régulier. Ensuite, tout en conser-
vant la position horizontale de la pipette, presser le bou-
ton-pressoir jusqu’∫ la premi¯re résistance, et reimmerger
les embouts de la pipette de 2 ∫ 4 mm dans le liquide
prélevé, (Fig. 3B). Afin de prélever le liquide dans les
embouts relâcher lentement le bouton-pressoir pendant 
2 ∫ 3 secondes (Fig. 3B) et sortir les embouts, du liquide.
Tout en conservant la pipette inclinée de 10 ∫ 45° vers le
bord intérieur du récipient, vider le contenu des embouts
en appuyant le bouton-pressoir jusqu’∫ la premi¯re résis-
tance, (Fig. 3C). Apr¯s une pose d’environ une seconde,
enfoncer le bouton-pressoir jusqu’∫ la seconde résistance,
pour expulser les restes de liquide, (Fig. 3D) et ensuite
sortir les embouts en effleurant lég¯rement l’intérieur du
récipient, (Fig. 3E). Ensuite, appuyer sur le bouton éjecteur
pour séparer les embouts du module multi-canal, (Fig. 3F).

Mod¯le Indication
du compteur Volume Échelon

DV 8-10 

DV12-10

DV 8-50 

DV12-50

DV 8-200 

DV12-200

DV 8-300 

DV12-300

3.5 μl

6.5 μl

85.0 μl

250.0 μl

0.02 μl

0.10 μl

0.20 μl

1.0 μl

0

3

5

2

5

0

0

8

5

0

6

5
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4 - CONSEILS D’EXPLOITATION
Afin d’assurer le maximum de sécurité, de précision et de
fiabilité de la pipette, observer les consignes suivantes:
•Pendant l’utilisation de la pipette DISCOVERY Comfort

le réglage du volume doit ˘tre bloqué par le l’anneau de
frein.

•ne pas aspirer le liquide avec une pipette sans embouts,
•ne jamais poser la pipette tant que les embouts sont

remplis de liquide,
•ne jamais aspirer plus de liquide que la valeur limite

indiquée sur la pipette,
• s’assurer que les embouts ont été correctement installés,
•garder la pipette verticalement, veiller ∫ ce que les

embouts soient immergés de 2 ∫ 4 mm dans le liquide,
et relâcher le bouton-pressoir d’une mani¯re lente et
réguli¯re,

•avant de se servir de la pipette, rincer les embouts nou-
vellement montés, ce qui est particuli¯rement important
pour les liquides de viscosité et densité différentes de
l’eau, et de température autre que la température am-
biante,

• en aspirant les liquides particuli¯rement visqueux (sérum,
protéines, dissolvants organiques) toujours procéder plus
lentement qu’avec d’autres liquides, 

• remplacer les embouts ∫ chaque changement de liquide,
de dose mesurée, et ∫ l’apparition de gouttes sur les
embouts apr¯s la mesure,

•apr¯s le travail, toujours ranger la pipette sans embout
dans le statif.

5 - RECALIBRAGE
Les pipettes HTL sont calibrées ∫ l’aide de la méthode
gravimétrique, avec l’utilisation des cônes HTL et de l’eau
distillée, ∫ une température de 20±1°C, conformément ∫ la
norme EN ISO 8655.
Dans le cas si vous constatiez, pendant l’utilisation de la
pipette, que l’erreur de précision (différence entre le vo-
lume réel prélevé et le volume fixé) dépasse la valeur
admissible, présentée dans le tableau au chapitre l, il
faudrait procéder au recalibrage de la pipette. Avant de
procéder au recalibrage, vérifiez les conditions dans
lesquelles vous avez déterminé l’erreur de précision A, et
assurez-vous, que:

• la température ambiante et celles de la pipette et de
l’eau, sont identiques, 

• le liquide utilisé a une densité pareille ∫ la celle de l’eau
distillée, 

• la balance que vous utilisez a une sensibilité appropriée,

•vous avez pris en considération le facteur de conver-
sion mg/μl,

•vous vous conformez aux exigences décrites dans les
chapitres 3 et 4.

Quand les conditions susmentionnées sont accomplies
et l’erreur de précision, pour le volume choisi, présenté
au chapitre l, dépasse la valeur admissible, il faut
procéder au recalibrage de la pipette.
Le recalibrage peut ˘tre effectué seulement dans les
limites d’un seul tour de clé, dans l’un ou l’autre sens. 

Les conditions de recalibrage:
• la température de l’entourage, de la pipette, des cônes

et de l’eau doit ˘tre de 20 ∫ 25°C stabilisée pendant le
pesage, dans les limites de ± 0,5°C,

•pour les mesures, utilisez de l’eau distillée
• le sensibilité de la balance doit ˘tre adéquate au vo-

lume vérifié,
• fixer le volume de la dose, selon la capacité de la pipette,

conformément aux données du tableau ci-dessous:
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Volume vérifié [μl]

0,1 - 10

10 - 100

> 100

Sensibilité de la 1 balance [mg]

≤ 0,001

≤ 0,01

≤ 0,1

DV8-10
DV12-10

DV8-50
DV12-50

DV8-200
DV12-200

DV8-300
DV12-300

1 - 10

5 - 50

20 - 200

50 - 300

1

5

20

50

0.92 - 1.08

4.8 - 5.2

19.4 - 20.6

49.2 - 50.8

0.33

1.67

6.30

10.00

Mod¯le
Capacité 

de la pipette
[μl]

Volume fixé 
[μl] 

Valeurs 
admissibles

[μl] 

Changement du 
volume pour un 
tour complet de

la clé de calibrage 
ΔV [μl]

(24 échelons)
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•Effectuer 3 séries de prél¯vements (chaque série signi-
fie la prise de tous les canaux), les peser chaque fois et
calculer leur valeur moyenne.

•calculez le volume moyen prélevé en μl, en multipliant
la moyenne des prél¯vements [mg] par le coéfficient
de la densité de l’eau distillée [μl/mg]. Celui-ci dépend
de la température et de la pression comme le montre le
tableau ci-dessous:

Si cette différence dépasse les valeur admissibles, il faut:

• Enlever le bouton poussoir (Fig. 4A).
Attention: Le bouton poussoir se compose de deux
pi¯ces: vis (Fig. 1A2) et bouton (Fig. 1A1). Apr¯s le
démontage du bouton poussoir, les deux pi¯ces se
séparent.

• tenant le tourne-∫-gauche de fixation de la capacité, de
fa˜on ∫ interdire sa rotation, introduire la clé de calibrage
dans les canaux de la vis de calibrage (Fig. 4B), 

•Tourner la clé dans le sens des aiguilles d’une montre
pour diminuer la valeur (volume) préleve, ou contre le
sens des aiguilles d’une montre, pour augmenter le
volume prélevé. Un tour complet de la clé change le
volume prélevé de la pipette conformément aux valeurs
présentées dans le tableau (Fig. 4C),

•Enlever la clé de calibrage et remettre le bouton pous-
soir (Fig. 4D). Il faut d’abord monter la vis (Fig. 1A2) sur
l’embout et ensuite le bouton (Fig. 1A1).

Fixer le volume moyen prélevé. Le volume moyen doit se
tenir dans l’étendue des valeurs admissibles, présentées
dans le tableau. Si ce volume dépasse les valeurs men-
tionnées, le recalibrage doit ˘tre répété.
Vous trouverez plus d’informations au sujet du calibrage
∫ la page www.htl.com.pl
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6 - NETTOYAGE ET STERILISATION 

Nettoyage:
Les parties extérieures du bouton poussoir, du bouton
de l’éjecteur, de l’embout et de la bague de calibration
peuvent ˘tre nettoyées avec un tampon imbibé d’alcool
isopropylique. 

Stérilisation:
La pipette peut ˘tre stérilisée, dans sa totalité, dans un
autoclave ∫ la température de 121°C pendant 20 minutes.
Apr¯s la stérilisation, la pipette doit ˘tre séchée et refroidie
∫ la température ambiante. 

On recommande:
- de stériliser les pipettes dans un autoclave avec un

cycle du vide primaire et du séchage,
- de dévisser lég¯rement l’écrou fixant le module avant la

stérilisation. Apr¯s la stérilisation, l’écrou doit ˘tre resserré,
- avant la stérilisation, il faut déplacer l’anneau de frein

vers la position inférieure.
Dans les conditions correctes d’exploitation et de stérili-
sation dans un autoclave, la reproduction des résultats
obtenus ne change pas. Il peut y avoir une lég¯re modifi-
cation de l’exactitude du dosage. C’est pourquoi, on
recommande: 
- de vérifier le calibrage des pipettes apr¯s 1, 3 et 5 stéril-

isations dans un autoclave, et ensuite toutes les 10
stérilisations.

7 - CONTENU DE L' EMBALLAGE 
Les pipettes sont fournies dans une complétation suivante:
•pipette,
•notice d’instruction, 
•clé de calibrage,
•support,
•étiquettes d’identification,
Le Fig. 6. présente le schéma de montage du support.

Température [°C]
Pression [kPa]

95.0 101.3 105.0

20 1.0028 1.0029 1.0029

21 1.0030 1.0031 1.0031

22 1.0032 1.0033 1.0033

23 1.0034 1.0035 1.0036

24 1.0037 1.0038 1.0038

25 1.0039 1.0040 1.0040
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8 - PIECES DÉTACHEES
Les parties présentées sur la Fig. 1, 4, 5:
A: Bouton poussoir de pipettage     A1: Bouton    A2: Vis 
B: Vis de réglage de volume
C: Bouton de l’éjecteur 
D: Ecrou raccord 
E: Embout 
F: Ejecteur
G: Clé de calibrage 
J: Anneau de frein
Vous pourez les obtenir chez le représentant HTL.
En commandant les pipettes donnez le nom de la partie
et le type de la pipette.

Avant de renvoyer votre pipette ∫ votre représentant
HTL, assurez-vous que l'instrument n'est pas contaminé
(contamination chimique, biologique ou radioactive).

Attention: Aprés chaque changement de l’ensemble
du piston-plongeur il faut procéder au calibrage con-
formément aux instructions du chapitre 5.

DVC-M-08-2008 09  14-10-08  13:45  Page 32



ESPAπOL

31 32

La construcción de la pipeta posibilita el cambio de la
posición del módulo multicanal y la expulsión de las
puntas en el margen de 360º lo que permite la elección
de la más cómoda posición para el relleno de las
microplacas. Se recomienda el giro del módulo en el
sentido conforme con las manecillas del reloj.
Los números de exactitud y precisión presentados en la
tabla que sigue han sido alcanzados con el uso de las
puntas HTL.

DISCOVERY Comfort 8 canales

DISCOVERY Comfort 12 canales

Especificaciones para exploatación volumétrica de pipet-
tas multicanales provienen de los tests gravimétricos
extensivos, con arreglo a la norma EN ISO 8655.

CONTENDIO
1 - INTRODUCCIÓN
2 - AJUSTE DE VOLUMEN
3 - MODO DE PIPETACIÓN
4 - INFORMACIONES DE EXPLOTACIÓN
5 - RECALIBRACIÓN
6 - LIMPIEZA Y ESTERILIZACIÓN 
7 - JUEGO DE ENTREGA
8 - PIEZAS DE REPUESTO

1 - INTRODUCCIÓN
Las pipetas DISCOVERY Comfort es toda una familia
de pipetas ajustables multicanales que sirven para llenar
microlaminas de laboratorio. Las pipetas de esta familia
posibilitan de forma precisa y exacta medir simultanea-
mente 8 o 12 dosis de un volumen ajustado de liquido. 
Se fabrica quatro tipos de las pipetas DISCOVERY 
Comfort, dependientemente de volumen medido, de 1 μl
a 10 μl, de 5 μl a 50 μl, de 20 μl a 200 μl o de 50 μl a 300 μl.
Las pipetas DISCOVERY Comfort se presentan en 3
versiones de color para una fácil identificación del volu-
men de las pipetas.
Las pipetas DISCOVERY Comfort vienen con un indi-
cador de volumen digital. El volumen ajustado aparece
en la ventanilla de visualisación del mango. El volumen
del líquido a dispensar se ajusta con el tornillo del pul-
sador de pipeteo (fig. 1A2) o girando el volante del ajuste
de volumen (cuadro 1B). La construcción de la pipeta
hace posible el bloqueo del volumen ajustado.  Para
este fin debemos desplazar el manguito del freno hacia
arriba (fig.1J). La posición del manguito señalan los sím-
bolos correspondientes en la empuñadura. El volumen
máximo de cada pipeta está indicado en el pulsador de
pipeteo (fig. 1A1).
Las pipetas DISCOVERY Comfort colaboran con boquil-
las de un solo uso, fabricadas de polipropileno, que ga-
rantizan seguridad máxima del uso (fig. 1H). La falta de
anillos (o-ring) hace posible el uso de las pipetas con una
amplia gama de puntas. Estas, a su vez, se quitan fácil-
mente gracias un eyector de forma especial. Con el fin de
proteger al usuario de un contacto con boquilla usada las
pipetas tienen eyectores de boquillas (fig. 1F).

CARACTERISTIQUES

MMooddeelloo
RReeffee--
rreenncciiaa

VVoolluummeenn  
[[μμll]]  

EExxaaccttiittuudd  
[[%%]]  

PPrreecciissiióónn  
[[%%]]

PPuunnttaa
μμll

VVeerrssiióónn  
ddee  ccoolloorr

DV8-10

DV8-50

DV8-200

DV8-300

5121

5122

5123

5124

Min 1
5

Max 10
Min 5

25
Max 50
Min 20

100
Max 200
Min 50

150
Max 300

±8.0
±4.0
±2.0
±4.0
±3.0
±1.6
±3.0
±1.5
±1.0
±1.6
±1.2
±1.0

± 6.0
± 2.0
± 1.2
± 2.5
± 1.2
± 0.6
± 1.5
± 0.8
± 0.6
± 1.5
± 1.0
± 0.6

10

200

200

300

rojo

amarillo 

amarillo

verde

CARACTERISTIQUES

MMooddeelloo
RReeffee--
rreenncciiaa

VVoolluummeenn  
[[μμll]]  

EExxaaccttiittuudd  
[[%%]]  

PPrreecciissiióónn  
[[%%]]

PPuunnttaa
μμll

VVeerrssiióónn  
ddee  ccoolloorr

DV12-10

DV12-50

DV12-200

DV12-300

5125

5126

5127

5128

Min 1
5

Max 10
Min 5

25
Max 50
Min 20

100
Max 200
Min 50

150
Max 300

±8.0
±4.0
±2.0
±4.0
±3.0
±1.6
±3.0
±1.5
±1.0
±1.6
±1.2
±1.0

± 6.0
± 2.0
± 1.2
± 2.5
± 1.2
± 0.6
± 1.5
± 0.8
± 0.6
± 1.5
± 1.0
± 0.6

10

200

200

300

rojo

amarillo 

amarillo

verde
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Condiciones de medida: agua destilada a temperatura
de 20±1°C.
La pipeta puede ser calibrada por el propio usuario sigu-
iendo los pasos indicados en el apartado 5.

2 - AJUSTE DE VOLUMEN
Para ajustar el volumen de la dosis del líquido sirve el
tornillo del pulsador de pipeteo (fig. 1A2) o la rueda de
graduación del volumen (fig. 1B). El volumen demostra-
do por el contador está compuesto de tres digitos, que
hay que leer de arriba hacia abajo. Un ejemplo de las in-
dicaciones de contador demuestra el cuadro:

El cambio del ajuste del volumen es posible, cuando el
manguito del freno esté en la posición baja (cuadro 5A).
En el ajuste del volumen requerido, el manguito del freno
debe ser colocado en la posición de arriba (cuadro 5B).
Para obtener la mayor precisión, el volumen deseado
debe ser ajustado desde un volumen más alto hacia la
dirección de la disminución de las indicaciones del indi-
cador.
•Si el volumen requerido es más bajo que el ajustado

en el indicador, girando el tornillo del botón pulsador
(fig. 1A2) o la volante del ajuste del volumen (fig. 1B)
hay que disminuir las indicaciones del indicador hasta
el valor requerido. Antes de alcanzar el valor requerido
hay que disminuir la velocidad del giro y prestar la aten-
ción para no exceder el volumen para ajustar. 

•Si el valor requerido es más alto que el ajustado en el
indicador, girando el tornillo del botón pulsador o la
rueda de graduación del volumen hay que aumentar
las indicaciones del indicador hasta llegar a 1/3 por
encima del valor deseado. Luego, lentamente, girando
el tornillo o la rueda disminuir el ajuste hasta el valor
deseado prestando la atención para no excederlo.

En el caso de exceder el valor requerido, se aconseja
repetir el procedimiento del ajuste. Siempre se debe
ajustar el volumen deseado desde un volumen más alto
disminuyendo las indicaciones del indicador. 
Después del ajuste del volumen debemos recolocar el
manguito del freno a la posición de arriba, lo que va
provocar el bloqueo del botón e impedirá un cambio
casual del volumen.

3 - MODO DE PIPETACIÓN
Colocar las boquillas en los cuerpos de módulo multi-
canal. Presionando el cuerpo de la pipeta contra la punta
en la caja hasta el desplazamiento del cuerpo hacia el
interior de 1.5 mm - se acoplan ambos. La suspensión
elástica del cuerpo asegura la hermeticidad de la punta
en el cuerpo sin necesidad de hacer los movimientos
hacia los lados. Se monta la punta manteniendo la
pipeta en posición vertical. Estando debidamente monta-
da la punta, el liquido que se tome no deberá salir por
su propio peso. Con la pipeta puesta en posiciôn vertical
sumergir las boquillas 2-4 mm en el liquido y lavarlos
tomando y expulsando lentamente el liquido. 
Posteriormente, guardando la pipeta en posicion vertical
apretar el botón de pipetación al momento de sentir por
primera vez la resistencia y sumergir las boquillas 2-4
mm en el liquido, (fig. 3B). Aflojando el botón de pipeta-
ción con un movimiento lento e ininterrupmido durante
2-3 s tomar el l iquido en las boquil las, (f ig. 3B) 
y sacarlas del liquido. Colocar la pipeta con el angulo
10-45 respecto a las paredes interiores de los vasos 
y vaciar las boquillas apretando lentamente el botón de
pipetación hasta el momento de sentir por primera vez
resistencia, (fig. 3C). Esperar aproximadamente 1s 
y apretar el boton hasta el momento de sentir por segunda
vez resistencia, con el fin de echar el resto del liquido, 
(fig. 3D) y sacar las boquillas moviendo sus puntas a lo
largo de la superficie interior de los vasos, (fig. 3B). Posteri-
ormente, apretando el botón del eyector quitar las boquillas
de los cuerpos del modulo multicanal, (fig. 3F).
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Mod¯lo Indicatión
du contador

Volume
ajustado

División
elemental

DV 8-10 

DV12-10

DV 8-50 

DV12-50

DV 8-200 

DV12-200

DV 8-300 

DV12-300

3.5 μl

6.5 μl

85.0 μl

250.0 μl

0.02 μl

0.10 μl

0.20 μl

1.0 μl

0

3

5

2

5

0

0

8

5

0

6

5
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4 - INFORMACIONES DE EXPLOTACIÓN
Para que el trabajo con la pipeta sea lo más seguro, pre-
ciso y sin averias hay que respetar las siguientes normas:
•La pipeta Discovery Comfort durante el trabajo debe

tener bloqueado el ajuste del volumen con el manguito
del freno.

•no se debe tomar liquido sin boquillas puestas,
•no se debe dejar la pipeta si las boquillas estan llenas

de liquido,
•no se debe tomar liquido cuyo volumen no cabe den-

tro de los limites de la pipeta,
•controlar si las boquillas han sido puestas de forma

correcta,
•durante el trabajo guardar la pipeta en posicion verti-

cal, sumergir las boquillas en el liquido 2-4 mm, apretar
y aflojar el botón de pipetación lentamente y de forma
ininterrumpida,

•boquillas nuevas antes del comenzar la pipetación hay
que lavar tomando y expulsando liquido. Esto es muy
importante en la pipetacion de liquidos cuya viscosi-
dad y densidad son diferentes del agua, asi como en la
pipetacion de liquidos de temperatura diferente de la
del ambiente, 

•pipetando liquidos que humedecen las paredes de
boquillas (por ejemplo: sueros, albuminas, disolventes
orgánicos) hay que medir dosis de liquidos mucho
mas lentamente que en el caso de otros liquidos,

• las boquillas hay que sustituir por unas nuevas con un
cambio de liquido medido, o cambio de volumen de
dosis, o bien cuando en las boquillas se queden gotas
de liquido,

•al terminar el trabajo la pipeta sin boquillas hay que
colocar en un soporte.

5 - RECALIBRACIÓN
La calibración de las pipetas HTL se realiza por
gravimetría con el uso de puntas HTL y agua destilada,
en una temperatura de 20±1°C, con arreglo a la norma
EN ISO 8655.
Cuando se constate un error de precisión (diferencia
entre la cantidad real y la nominal) de una pipeta, mayor
al que se indica en el cuadro del capítulo 1, será nece-
sario proceder a una nueva calibración. Antes, sin

embargo, deberá comprobarse que al calcular el error
se cumplieron los siguientes requisitos:
•una misma temperatura de la pipeta, puntas, agua y

ambiente - líquido de una densidad semejante a la del
agua destilada,

•balanza de precisión para las mediciones:

•conversión de mg en μl,
•y los especificados en los apartados 3 y 4.
Cumplidos estos requisitos, si el error de precisión en un
volumen dado es mayor al indicado en el apartado 1
será necesario proceder a una nueva calibración de la
pipeta.
La llave de calibración puede girar solamente de una
vuelta entera hacia la derecha o la izquierda. 

Requisitos para la calibración:
• la temperatura de la pipeta, punta, líquido y ambiente

se estabilizará entre los 20 y 25°C con una exactitud de
±0,5°C,

•en las pruebas se usará agua destilada,
• la sensibilidad de la balanza se adecuará al volumen

que se quiera verificar.

Calibración: 
•seleccionar la porción correspondiente a la capacidad

de la pipeta, conforme lo indicado en la tabla que sigue: 
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Volumen homologado [μl]

0,1 - 10

10 - 100

> 100

Sensibilidad de la balanza [mg]

≤ 0,001

≤ 0,01

≤ 0,1

DV8-10
DV12-10

DV8-50
DV12-50

DV8-200
DV12-200

DV8-300
DV12-300

1 - 10

5 - 50

20 - 200

50 - 300

1

5

20

50

0.92 - 1.08

4.8 - 5.2

19.4 - 20.6

49.2 - 50.8

0.33

1.67

6.30

10.00

Modelo

Rango de
capacidad 

de la pipeta
[μl] 

Porción de
ajuste
[μl] 

Valor admitido
[μl] 

Diferencia de volu-
men a una vuelta
entera de la llave 

de calibración
ΔV [μl]

(24 unidades 
elementol)
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•Repetir tres veces una serie de tomas por todos los
canales, pesando cada toma, y calcular la media.

•calcular la porción media en μl multiplicando la media
de las tomas realizadas [mg] por el índice de densidad
del agua destilada [μl/mg], con dependencia de su
temperatura y presión.

Cuando el valor medio de las porciones tomadas difiera del
admisible se procederá como se indica a continuación:
•Desmontar el pulsador de pipetación (fig. 4A).

Atención: El pulsador de pipeteo se compone de dos
piezas: un tornillo (fig. 1A2) y un botón (fig. 1A1).
Desmontando el botón ambas piezas se separan. 

• introducir la llave de calibración en las muescas del
tornillo de calibración (fig. 4B), sujetando al mismo
tiempo el botón de graduación del volumen para evitar
que cambie de posición,

•darle vuelta a la llave - hacia la derecha para reducir la
porción o hacia la izquierda para aumentarla. Con una
vuelta entera de la llave se aumenta o disrninuye la
porción en la cantidad que se ha indicado en el cuadro
(fig. 4C),

•Retirar la llave de calibración y montar el pulsador de
pipetación. (fig. 4D). Para montar el pulsador de
pipeteo hay que poner en el cuerpo primero el tornillo
(fig. 1A2) y luego el botón (fig. 1A1). 

Calcular nuevamente la porción media que deberá ajus-
tarse a los valores admisibles indicados en el cuadro. En
el caso contrario se repetirán las operaciones de cali-
bracíón.
En la página www.htl.com.pl encontrará más infor-
maciones acerca de la calibración de pipetas.
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6 - LIMPIEZA Y ESTERILIZACIÓN 

Limpieza:
Las superficies exteriores del pulsador de pipeteo, el
botón del expulsor, el mango y el tornillo de calibración
pueden limpiarse con un tapón de algodón empapado
de alcohol isopropílico. 

Esterilización:
Las pipetas pueden ser esterilizadas en autoclave a la
temperatura de 121°C durante 20 minutos. Después de
esterilizar la pipeta, ésta debe ser secada y enfriada
hasta alcanzar la temperatura de ambiente. 

Se recomienda:
- esterilizar las pipetas en un autoclave con la fase del

vacío preliminar y secado,
- antes de la esterilización aflojar un poco la tuerca que

sujeta el módulo. Después de la esterilización atornillar
la tuerca,

- antes de la estirilización colocar el mangusto de freno en
la posición baja.

Con la correcta explotación y el adecuado procedimien-
to de la esteril ización en autoclave no cambia la
repetibilidad de los resultados obtenidos. Sin embargo,
puede ocurrir un pequeño cambio en la precisión de la
dosificación, entonces se recomienda:
- verificar la calibración de las pipetas después de la 1, 3

y 5 esterilización en autoclave y luego cada 10 ciclos
de esterilización durante la explotación de la pipeta.

7 - JUEGO DE ENTREGA
La entrega comprende:
• la pipeta
• un manual de usuario
• una llave de calibración 
• un portapipetas
• pegatinas de identificación
En la fig. 6 se explica los pasos a seguir para ensamblar
el portapipetas 

Temperatura [°C]
Presión [kPa]

95.0 101.3 105.0

20 1.0028 1.0029 1.0029

21 1.0030 1.0031 1.0031

22 1.0032 1.0033 1.0033

23 1.0034 1.0035 1.0036

24 1.0037 1.0038 1.0038

25 1.0039 1.0040 1.0040
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8 - PlEZAS DE REPUESTO
Totas las partes de repuesto presentadas en el fig. 1, 4,
5 es decir:
A: Pulsador de pipeteo       A1: Botón      A2: Tornillo 
B: Volante del ajuste de volumen
C: Botón del expulsor 
D: Émbolo 
E: Cuerpo
F: Expulsor
G: Llave de calibración
J: Manguito del freno
Puede pedirse a un representante de HTL (hay que de-
tallar el tipo de pipeta y el nombre de parte de repuesto
de la pipeta).

Antes de devolver la pipeta a un representante de HTL por
favor asegurense que el instrumento no tiene ningun tipo
de contaminacion (quimica, de microbios o radioactiva).

Atención: Siempre que se cambie el chupón se cal-
ibrará la pipeta de acuerdo con lo señalado en el
apartado 5.
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SPIS TREÂCI
1 - WST¢P 
2 - USTAWIANIE OBJ¢TOÂCI 
3 - POBIERANIE I WYDAWANIE CIECZY
4 - WSKAZÓWKI EKSPLOATACYJNE 
5 - REKALIBRACJA
6 - CZYSZCZENIE I STERYLIZACJA
7 - KOMPLETACJA  
8 - CZ¢ÂCI ZAMIENNE

1 - WST¢P
Pipety DISCOVERY Comfort to rodzina nastawnych
pipet wielokana∏owych przeznaczona do nape∏niania 
mikrop∏ytek laboratoryjnych. Pipety te umo˝liwiajà 
w sposób precyzyjny i dok∏adny jednoczesne
odmierzanie 8 lub 12 dawek cieczy o nastawionej obj´toÊci.
DISCOVERY Comfort wykonywane sà w czterech zakre-
sach odmierzanej obj´toÊci: 1-10 μl, 5-50 μl, 20-200 μl,
50-300 μl.
Pipety DISCOVERY Comfort wykonywane sà w 3 wersjach
kolorystycznych u∏atwiajàcych identyfikacj´ pojemnoÊci
pipet.
Pipety DISCOVERY Comfort wyposa˝one sà w cyfrowy
licznik pokazujàcy odmierzanà obj´toÊç. Ustawiona
obj´toÊç widoczna jest w okienku w r´kojeÊci. Ustawianie
obj´toÊci odbywa si´ za pomocà pokr´t∏a w przycisku
pipetowania  (rys. 1A2) lub przez obrócenie pokr´t∏a
nastawy obj´toÊci (rys. 1B). Konstrukcja pipety umo˝li-
wia zablokowanie nastawionej pojemnoÊci. W tym celu
nale˝y przesunàç tulej´ hamulca w pozycj´ górnà (rys.1J).
Po∏o˝enie tulei wskazujà odpowiednie symbole na r´ko-
jeÊci. Zakres pobieranej obj´toÊci  pokazany jest na przy-
cisku pipetowania (rys. 1A1). 
Pipety DISCOVERY Comfort wspó∏pracujà z wykonanymi
z polipropylenu jednorazowymi koƒcówkami zapewniajà-
cymi maksimum bezpieczeƒstwa u˝ytkownikowi, (rys. 1H). 
Trzony bez O-ringów zapewniajà wspó∏prac´ pipet z sze-
rokim asortymentem koƒcówek a specjalny kszta∏t
wyrzutnika zmniejsza si∏´ potrzebnà do ich zrzucenia.

Celem zabezpieczenia u˝ytkownika przed kontaktem ze
zu˝ytà koƒcówkà, pipety DISCOVERY Comfort wyposa-
˝one sà w wyrzutniki koƒcówek, (rys. 1F). 
Konstrukcja pipety umo˝liwia zmian´ po∏o˝enia  modu∏u
wielokana∏owego i zrzucanie koƒcówek w zakresie 360°,
co pozwala na wybranie jak najwygodniejszej pozycji do
nape∏niania mikrop∏ytek. Zaleca si´ obracanie modu∏u 
w kierunku zgodnym ze wskazówkami zegara. 

DISCOVERY Comfort 8 kana∏owa

DISCOVERY Comfort 12 kana∏owa

B∏´dy dok∏adnoÊci i powtarzalnoÊci zosta∏y okreÊlone
przy u˝yciu koƒcówek HTL metodà grawimetrycznà
zgodnà z normà PN-EN ISO 8655.
Warunki pomiarów: woda destylowana o temperaturze
20±1°C. 

POLSKI
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DANE TECHNICZNE

SSyymmbbooll
NNrr  

kkaattaalloo--
ggoowwyy

PPoojjeemmnnooÊÊçç
[[μμll]]  

BB∏∏ààdd  ddoo--
kk∏∏aaddnnooÊÊccii  

[[%%]]  

BB∏∏ààdd  ppoowwttaa--
rrzzaallnnooÊÊccii  

[[%%]]

KKooƒƒccóówwkkaa  
μμll

WWeerrssjjaa
kkoolloorryyssttyycczznnaa

DV8-10

DV8-50

DV8-200

DV8-300

5121

5122

5123

5124

Min 1
5

Max 10
Min 5

25
Max 50
Min 20

100
Max 200
Min 50

150
Max 300

±8,0
±4,0
±2,0
±4,0
±3,0
±1,6
±3,0
±1,5
±1,0
±1,6
±1,2
±1,0

± 6,0
± 2,0
± 1,2
± 2,5
± 1,2
± 0,6
± 1,5
± 0,8
± 0,6
± 1,5
± 1,0
± 0,6

10

200

200

300

czerwona

˝ó∏ta

˝ó∏ta

zielona

DANE TECHNICZNE

SSyymmbbooll
NNrr  

kkaattaalloo--
ggoowwyy

PPoojjeemmnnooÊÊçç
[[μμll]]  

BB∏∏ààdd  ddoo--
kk∏∏aaddnnooÊÊccii  

[[%%]]  

BB∏∏ààdd  ppoowwttaa--
rrzzaallnnooÊÊccii  

[[%%]]

KKooƒƒccóówwkkaa  
μμll

WWeerrssjjaa
kkoolloorryyssttyycczznnaa

DV12-10

DV12-50

DV12-200

DV12-300

5125

5126

5127

5128

Min 1
5

Max 10
Min 5

25
Max 50
Min 20

100
Max 200
Min 50

150
Max 300

±8,0
±4,0
±2,0
±4,0
±3,0
±1,6
±3,0
±1,5
±1,0
±1,6
±1,2
±1,0

± 6,0
± 2,0
± 1,2
± 2,5
± 1,2
± 0,6
± 1,5
± 0,8
± 0,6
± 1,5
± 1,0
± 0,6

10

200

200

300

czerwona

˝ó∏ta

˝ó∏ta

zielona
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Konstrukcja pipety umo˝liwia przeprowadzenie rekali-
bracji przez u˝ytkownika wg zasad przedstawionych w
rozdziale 5.

2 - USTAWIANIE OBJ¢TOÂCI
Do ustawiania obj´toÊci pobieranej cieczy s∏u˝y pokr´t∏o
w przycisku pipetowania (rys. 1A2)  lub pokr´t∏o nastawy
obj´toÊci (rys. 1B). Obj´toÊç wskazywana przez licznik
sk∏ada si´ z trzech cyfr, które nale˝y odczytywaç od góry
do do∏u. Przyk∏adowe wskazania licznika pokazuje tabela:

Zmiana ustawienia obj´toÊci jest mo˝liwa gdy tuleja
hamulca znajduje si´ w pozycji dolnej (rys. 5A). Po
ustawieniu ˝àdanej obj´toÊci, tuleja hamulca powinna
byç ustawiona w pozycji górnej (rys. 5B). Aby uzyskaç
maksymalnà dok∏adnoÊç, ˝àdana obj´toÊç powinna byç
nastawiana od obj´toÊci wy˝szej przez zmniejszania
wskazania licznika.
•JeÊli ˝àdana obj´toÊç jest ni˝sza ni˝ ustawiona na

liczniku, nale˝y obracajàc pokr´t∏em w przycisku pipe-
towania (rys.1A2) lub pokr´t∏em nastawy obj´toÊci
(rys.1B) zmniejszyç wskazania licznika do wartoÊci ˝à-
danej. Przed osiàgni´ciem wartoÊci ˝àdanej nale˝y
zmniejszyç pr´dkoÊç obracania pokr´t∏em i zwróciç
uwag´, aby nie przekroczyç nastawianej wartoÊci.

•JeÊli ˝àdana obj´toÊç jest wy˝sza ni˝ ustawiona na
liczniku, nale˝y obracajàc pokr´t∏em w przycisku pipe-
towania lub pokr´t∏em nastawy obj´toÊci zwi´kszyç
wskazania licznika do wartoÊci przekraczajàcej ˝àdanà
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obj´toÊç o oko∏o 1/3 obrotu najni˝szego b´benka. Nast´-
pnie, powoli kr´càc pokr´t∏em zmniejszyç nastaw´ do
˝àdanej, zwracajàc uwag´, aby jej nie przekroczyç.

W przypadku przekroczenia ˝àdanej wartoÊci,  proces
nastawy powinien byç powtórzony. ˚àdana obj´toÊç po-
winna byç zawsze nastawiana od obj´toÊci wy˝szej
przez zmniejszania wskazania licznika. 
Po ustawianiu obj´toÊci nale˝y przesunàç tulej´ hamulca
do pozycji górnej, co spowoduje zablokowanie pokr´t∏a i
zapobiegnie przypadkowemu przestawieniu obj´toÊci. 

3 - POBIERANIE I WYDAWANIE CIECZY
Ciecz pobierana jest do koƒcówek na∏o˝onych na trzony
modu∏u wielokana∏owego. Zak∏adajàc koƒcówki na
trzony nale˝y pipet´ docisnàç do koƒcówek w pude∏ku
do momentu przesuni´cia si´ trzonów do wn´trza obu-
dowy w granicach 1,5 mm. Spr´˝yste zawieszenie trzo-
nów zapewnia prawid∏owe uszczelnienie si´ koƒcówek
na trzonach bez koniecznoÊci wykonywania ruchów na
boki. Pipet´ przy zak∏adaniu koƒcówek nale˝y trzymaç
pionowo. Z prawid∏owo na∏o˝onych koƒcówek nie powin-
na wyp∏ywaç pod w∏asnym ci´˝arem pobrana do
koƒcówek ciecz. Trzymajàc pipet´ pionowo nale˝y zanu-
rzyç koƒcówki na g∏´bokoÊç 2-4 mm w pobieranej cieczy
i jednokrotnie przep∏ukaç je pobierajàc i wydajàc ruchem
powolnym i jednostajnym porcje cieczy.
Nast´pnie trzymajàc pipet´ pionowo nale˝y nacisnàç
przycisk pipetowania do pierwszego oporu i zanurzyç
koƒcówki na g∏´bokoÊç 2-4 mm w pobieranej cieczy,
(rys. 3B). Zwalniajàc przycisk pipetowania ruchem
powolnym i jednostajnym w czasie 2-3 s nale˝y pobraç
ciecz do koƒcówek, (rys. 3B) i wyjàç koƒcówki z cieczy.
Po umieszczeniu pipety pod kàtem 10-45° do wew-
n´trznych Êcianek docelowych naczynek nale˝y opró˝-
niç koƒcówki wciskajàc powoli przycisk pipetowania do
pierwszego oporu, (rys. 3C). Po odczekaniu ok. 1 s
nale˝y wcisnàç przycisk pipetowania do drugiego oporu
celem usuni´cia resztek cieczy, (rys. 3D), wyjàç koƒ-
cówki przesuwajàc ich koƒce po wewn´trznej powierzch-
ni naczynek i zwolniç przycisk pipetowania, (rys. 3E).
Nast´pnie wciskajàc przycisk wyrzutnika nale˝y zrzuciç
koƒcówki z trzonów modu∏u wielokana∏owego, (rys. 3F).

Model Wskazanie 
licznika 

Ustawiona 
obj´toÊç 

Dzia∏ka 
elementarna

DV 8-10 

DV12-10

DV 8-50 

DV12-50

DV 8-200 

DV12-200

DV 8-300 

DV12-300

3,5 μl

6,5 μl

85,0 μl

250,0 μl

0,02 μl

0,10 μl

0,20 μl

1,0 μl

0

3

5

2

5

0

0

8

5

0

6

5
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4 - WSKAZÓWKI EKSPLOATACYJNE 
Aby praca z pipetà zapewnia∏a maksimum bezpieczeƒ-
stwa, dok∏adnoÊci i bezawaryjnoÊci, stosuj si´ do
nast´pujàcych zasad:
•Pipeta DISCOVERY Comfort podczas pracy powinna

mieç zablokowane ustawienie pojemnoÊci przy pomocy
tulei hamulca.

•nie nale˝y pobieraç cieczy bez za∏o˝onych koƒcówek, 
•nie nale˝y k∏aÊç pipety je˝eli koƒcówki sà wype∏nione

cieczà, 
•nie nale˝y pobieraç cieczy o obj´toÊci z poza zakresu

pipety,
•nale˝y upewniç si´ czy koƒcówki zosta∏y na∏o˝one

prawid∏owo, 
• pipet´ w czasie pracy nale˝y trzymaç pionowo, koƒcówki

w odmierzanej cieczy zanurzaç na g∏´bokoÊç 2-4 mm,
a przycisk pipetowania wciskaç i zwalniaç powoli i p∏ynnie, 

•przed przystàpieniem do pipetowania nowe koƒcówki
nale˝y przep∏ukaç pobierajàc i wydajàc odmierzanà
ciecz. Jest to szczególnie wa˝ne przy pipetowaniu
cieczy o lepkoÊci i g´stoÊci innej ni˝ woda i cieczy o
temperaturze innej ni˝ temperatura otoczenia,

•przy pipetowaniu cieczy zwil˝ajàcych Êcianki koƒcówek
(np: surowic, bia∏ek, rozpuszczalników organicznych)
nale˝y odmierzaç dawki cieczy znacznie wolniej ni˝
przy innych cieczach, 

•koƒcówki nale˝y wymieniaç na nowe przy zmianie
odmierzanej cieczy, przy zmianie obj´toÊci odmierzanej
dawki lub gdy w koƒcówkach pozostajà kropelki cieczy, 

• po zakoƒczeniu pracy pipet´ bez na∏o˝onych koƒcówek
nale˝y umieÊciç w statywie. 

5 - REKALIBRACJA 
Pipety HTL sà kalibrowane metodà grawimetrycznà, przy
u˝yciu koƒcówek HTL i wody destylowanej, w tempera-
turze 20±1°C zgodnie z normà PN-EN ISO 8655.
W przypadku stwierdzenia w trakcie u˝ywania pipety, ˝e
b∏àd dok∏adnoÊci (ró˝nica mi´dzy rzeczywistà obj´toÊcià
pobieranà a obj´toÊcià nastawionà) przekracza
dopuszczalnà wartoÊç podanà w tabeli w rozdziale 1,
nale˝y przeprowadziç rekalibracj´ pipety. 
Przed przystàpieniem do rekalibracji, nale˝y sprawdziç
czy przy wyznaczaniu b∏´du zosta∏y spe∏nione poni˝sze
warunki:
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• temperatura otoczenia, pipety, koƒcówek i wody by∏a
jednakowa,

• g´stoÊç u˝ywanej cieczy by∏a zbli˝ona do wody desty-
lowanej,

• stosowana by∏a waga o odpowiedniej czu∏oÊci, 

• uwzgl´dniony zosta∏ przelicznik mg/μl,
• spe∏nione zosta∏y wymagania podane w rozdzia∏ach 3 i 4. 
Je˝eli powy˝sze warunki zosta∏y spe∏nione a b∏àd do-
k∏adnoÊci dla wybranej pojemnoÊci podanej w rozdziale
1 przekracza wartoÊç dopuszczalnà, nale˝y przeprowa-
dziç rekalibracj´ pipety. 

Rekalibracj´ mo˝na wykonaç tylko w zakresie jednego
pe∏nego obrotu klucza w lewà lub w prawà stron´. 

Warunki przeprowadzenia rekalibracji:
• Temperatura otoczenia, pipety, koƒcówki i cieczy

powinna byç w granicach 20-25°C i stabilizowana 
w trakcie wa˝enia w granicach ±0,5°C,

• Pomiary nale˝y przeprowadziç przy u˝yciu wody
destylowanej,

• Czu∏oÊç wagi powinna byç odpowiednia do spraw-
dzanej obj´toÊci.

Sposób przeprowadzenia rekalibracji:
• Ustawiç obj´toÊç dawki w zale˝noÊci od pojemnoÊci

pipety zgodnie z poni˝szà tabelà.

Sprawdzana obj´toÊç [μl]

0,1 - 10

10 - 100

> 100

Czu∏oÊç wagi [mg]

≤ 0,001

≤ 0,01

≤ 0,1

DV8-10
DV12-10

DV8-50
DV12-50

DV8-200
DV12-200

DV8-300
DV12-300

1 - 10

5 - 50

20 - 200

50 - 300

1

5

20

50

0,92 - 1,08

4,8 - 5,2

19,4 - 20,6

49,2 - 50,8

0,33

1,67

6,30

10,00

Pipeta

Zakres 
pojemnoÊci 

pipety
[μl] 

Obj´toÊç 
ustawiana 

[μl] 

Dopuszczalne 
wartoÊci 

[μl] 

Zmiana obj´toÊci 
przy pe∏nym 

obrocie klucza 
kalibracyjnego 

ΔV [μl]
(24 dzia∏ki)
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• Wykonaç trzy serie pobraƒ (w serii pobranie z wszystkich
kana∏ów), wa˝àc je za ka˝dym razem i obliczyç Êrednià
wartoÊç tych pobraƒ. 

• Obliczyç Êrednià pobieranà obj´toÊç w μl mno˝àc
Êrednià wartoÊç pobraƒ w [mg] przez wspó∏czynnik
g´stoÊci wody destylowanej [μl/mg] zale˝ny od tem-
peratury i ciÊnienia wg tabeli: 

JeÊli Êrednia obj´toÊç pobierana przekracza dopuszczal-
ne wartoÊci nale˝y:
• Zdjàç przycisk pipetowania (rys. 4A).

Uwaga: Przycisk pipetowania sk∏ada si´ z dwóch
cz´Êci: pokr´t∏a (rys. 1A2) i przycisku (rys. 1A1). Po
zdj´ciu przycisku obie cz´Êci ulegajà roz∏àczeniu.

• Trzymajàc pokr´t∏o nastawiania obj´toÊci tak, aby
zabezpieczyç przed obrotem, w∏o˝yç klucz kalibra-
cyjny w kana∏ki wkr´ta kalibracyjnego (rys. 4B).

• Przekr´ciç klucz zgodnie ze wskazówkami zegara dla
zmniejszenia wielkoÊci pobieranej, lub przeciwnie do
wskazówek zegara dla zwi´kszenia wielkoÊci pobie-
ranej. Jeden pe∏ny obrót klucza kalibracyjnego zmienia
pobieranà obj´toÊç pipety o wartoÊci podane w tabeli,
(rys. 4C). 

• Wyjàç klucz kalibracyjny i za∏o˝yç przycisk pipetowania,
(rys. 4D). Przycisk pipetowania  zmontuj zak∏adajàc na
trzpieƒ najpierw pokr´t∏o (rys. 1A2) a nast´pnie przycisk
(rys. 1A1).

Wyznaczyç Êrednià pobieranà obj´toÊç. Obj´toÊç Êred-
nia powinna mieÊciç si´ w obszarze dopuszczalnych
wartoÊci podanych w tabeli. JeÊli obj´toÊç ta przekracza
podane wartoÊci, rekalibracj´ nale˝y powtórzyç.
Wi´cej informacji na temat kalibracji znajduje si´ na
stronie www.htl.com.pl
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6 - CZYSZCZENIE I STERYLIZACJA
Czyszczenie:
Zewn´trzne powierzchnie przycisku pipetowania, przy-
cisku wyrzutnika, r´kojeÊci i pokr´t∏a kalibracyjnego
mo˝na czyÊciç tamponem nasyconym alkoholem izopro-
pylowym. 
Sterylizacja:
Pipeta mo˝e byç poddana sterylizacji w ca∏oÊci w autok-
lawie w temperaturze 121°C przez 20 minut. Po prze-
prowadzeniu sterylizacji pipeta powinna zostaç wysuszona
i ostudzona do temperatury pokojowej. 
Zaleca si´:
- sterylizowanie pipet w autoklawie z cyklem pró˝ni wst´p-

nej i suszenia,
- przed sterylizacjà zaleca si´ lekko odkr´ciç nakr´tk´

mocujàcà modu∏, po autoklawowaniu nakr´tk´ nale˝y
ponownie dokr´ciç. 

- przed sterylizacjà ustawiç tulej´ hamulca w pozycji dolnej.
Przy prawid∏owej eksploatacji i prawid∏owo przeprowadzo-
nym procesie autoklawowania nie zmienia si´ powtarzalnoÊç
uzyskiwanych wyników. Poniewa˝ mo˝e wystàpiç nieznacz-
na zmiana dok∏adnoÊci dozowania dlatego zaleca si´:
- sprawdzanie kalibracji pipet po 1, 3 i 5 autoklawowaniu

i co 10 cykli autoklawowaƒ w dalszym okresie eksploa-
tacji pipety

7 - KOMPLETACJA 
Pipety dostarczane sà w nast´pujàcym skompletowaniu.
• Pipeta
• Instrukcja obs∏ugi
• Klucz kalibracyjny
• Statyw do pipet 
• Nalepki identyfikacyjne
Schemat monta˝u statywu pokazany jest na rysunku 6.

Temperatura [°C]
ciÊnienie [kPa]

95,0 101,3 105,0

20 1,0028 1,0029 1,0029

21 1,0030 1,0031 1,0031

22 1,0032 1,0033 1,0033

23 1,0034 1,0035 1,0036

24 1,0037 1,0038 1,0038

25 1,0039 1,0040 1,0040
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8 - CZ¢ÂCI ZAMIENNE
Cz´Êci zamienne do pipet przedstawione sà na rys. 1, 4, 5.
A: Przycisk pipetowania    A1: Przycisk    A2: Pokr´t∏o 
B: Pokr´t∏o nastawy obj´toÊci  
C: Przycisk wyrzutnika
D: Zespó∏ nurnika 
E : Trzon 
F: Wyrzutnik
G: Klucz kalibracyjny 
J: Tuleja hamujàca
Zamawiajàc cz´Êci zamienne do pipety nale˝y okreÊliç
typ pipety, numer katalogowy, numer seryjny umiesz-
czony na r´kojeÊci oraz podaç nazw´ zamawianej cz´Êci.

Do pipet przysy∏anych do naprawy nale˝y do∏àczyç
informacj´, ˝e pipety sà wolne od wszelkiego rodzaju
chemicznych, biologicznych i radioaktywnych zanie-
czyszczeƒ lub informacj´ jakie substancje by∏y za jej
pomocà odmierzane.

UWAGA: Wymiana zespo∏u nurnika wymaga przepro-
wadzenia rekalibracji pipety zgodnie z rozdzia∏em 5.
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ëéÑÖêÜÄàÖ
1 - ÇÇÖÑÖçàÖ
2 - ìëíÄçéÇäÄ éÅöÖåÄ
3 - åÖíéÑ èàèÖíàêéÇÄçàü
4 - ìäÄáÄçàü èé ùäëèãìÄíÄñàà
5 - äÄãàÅêéÇäÄ
6 - éóàëíäÄ à ëíÖêàãàáÄñàü
7 - äéåèãÖäíÄñàü 
8 - áÄèÄëçõÖ óÄëíà

1 - ÇÇÖÑÖçàÖ
èËÔÂÚÍË DISCOVERY Comfort - ˝ÚÓ Ì‡·Ó ÏÌÓ-
„ÓÍ‡Ì‡Î¸Ì˚ı ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚ı ÔËÔÂÚÓÍ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ-
Ì˚È ‰Îfl Ì‡ÔÓÎÌÂÌËfl Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌÓÍ. èËÔÂÚÍË
ËÁ ˝ÚÓ„Ó Ì‡·Ó‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÚÓ˜ÌÓ Ë Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÓÚÏÂ-
Ë‚‡Ú¸ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ 8 ËÎË 12 ‰ÓÁ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡. DISCOVERY ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‚ ˜ÂÚ˚Âx
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÓÚ 1 ÏÍÎ ‰Ó 10
ÏÍÎ, ÓÚ 5 ÏÍÎ ‰Ó 50 ÏÍÎ, ÓÚ 20 ÏÍÎ ‰Ó 200 ÏÍÎ ËÎË ÓÚ 50
ÏÍÎ ‰Ó 300 ÏÍÎ.
èËÔÂÚÍË DISCOVERY Comfort ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ‚ 3 ˆ‚ÂÚÓ-
‚˚ı ‚ÂÒËflı, ÛÔÓ˘‡˛˘Ëı Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆË˛ ÂÏÍÓÒÚË
ÔËÔÂÚÍË.
èËÔÂÚÍË DISCOVERY Comfort ÓÒÌ‡˘ÂÌ˚ ˆËÙÓ‚˚Ï
Ò˜ÂÚ˜ËÍÓÏ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏ ËÁÏÂflÚ¸ Ì‡·Ë‡ÂÏÛ˛ ÂÏ-
ÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË. éÚÏÂË‚‡ÂÏÓÂ ÍÓÎÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÊË‰ÍÓÒÚË
ÏÓÊÌ‡ Û‚Ë‰ÂÚ¸ ‚ ÓÍÓ¯ÍÂ Ì‡ Ô‡ÌÂÎË ÛÍÓflÚÍË. àÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ‚ÓÓÚÍ‡ Ì‡
ÍÌÓÔÍÂ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl (ËÒ. 1A2), ËÎË ‚‡˘ÂÌËÂÏ
Â„ÛÎflÚoa ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ó·˙ÂÏ‡ (ËÒ. 1B). äÓÌÒÚÛÍˆËfl
ÔËÔÂÚÍË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Á‡·ÎÓÍËÓ‚‡Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂÂ‚ÂÒÚË
Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆo ‚ ‚ÂıÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ (ËÒ. 1J).
èÓÎÓÊÂÌËÂ  ÍÓÎ¸ˆ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒ‚Û˛˘ËÂ
ÒËÏ·ÓÎ˚ Ì‡ ÛÍÓflÚÍÂ. ÑË‡Ô‡ÁÓÌ Ó·˙ÂÏÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â
ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂË‚‡Ú¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔËÔÂÚÍË, Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ Ì‡
ÍÎ‡‚Ë¯Â ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl. (ËÒ. 1A1).
èËÔÂÚÍË DISCOVERY Comfort ‡·ÓÚ‡˛Ú Ò Ó‰ÌÓ-
‡ÁÓ‚˚ÏË ÔÓÎËÔÓÔËÎÂÌÓ‚˚ÏË Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡ÏË, ˜ÚÓ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÚÂÎfl, (ËÒ. 1H). 

äÓÌÛÒ˚ ÔËÔÂÚÓÍ ·ÂÁ ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ ÍÛ„ÎÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Ëı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ¯ËÓÍËÏ ‡ÒÒÓÚËÏÂÌ-
ÚÓÏ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚, ‡ ÓÒÓ·ÂÌÌ‡fl ÙÓÏ‡ Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎfl
- ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÛÒËÎËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl Ëı Û‰‡ÎÂÌËfl. 
ÑÎfl ÔÂ‰Óı‡ÌÂÌËfl ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÂÚÒfl ÓÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ÏË Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡ÏË, ‡ÔÔ‡‡Ú ÒÌ‡·ÊÂÌ Ò·‡Ò˚‚‡-
ÚÂÎflÏË Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚, (ËÒ. 1F). 
äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÔËÔÂÚÍË ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌËÚ¸ ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ ÏÌÓ„ÓÍ‡Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl Ë Ò·‡Ò˚‚‡Ú¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜-
ÌËÍË ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 360°, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚·‡Ú¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
Û‰Ó·ÌÛ˛ ÔÓÁËˆË˛ ‰Îfl Ì‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÏËÍÓÔÎ‡ÒÚËÌÓÍ.
êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Ó·ÓÓÚ˚ ÏÓ‰ÛÎfl ÔÓ ıÓ‰Û
˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË.

DISCOVERY Comfort 8 ‰ÓÁ

DISCOVERY Comfort 12 ‰ÓÁ

êìëëäàâ
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íÖïçàóÖëäàâÖ ÑÄççõÖ

íËÔ 
ÔËÔÂÚÍË 

‹ 
ÔÓ

Í‡Ú‡ÎÓ„Û 

é·˙fiÏ 
(ÏÍÎ) 

é¯Ë·Í‡
ÚÓ˜ÌÓÒÚË 

[%] 

é¯Ë·Í‡
‚ÓÒÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÏÓÒÚË 

[%]

íËÔ
Ì‡ÍÓÌÂ˜-

ÌËÍ‡ 
ÏÍÎ

ñ‚ÂÚÓ‚‡fl 
‚ÂÒËfl

DV8-10

DV8-50

DV8-200

DV8-300

5121

5122

5123

5124

MËÌ. 1
5

MaÍÒ. 10
MËÌ. 5

25
MaÍÒ. 50
MËÌ. 20

100
MaÍÒ. 200
MËÌ. 50

150
MaÍÒ. 300

±8,0
±4,0
±2,0
±4,0
±3,0
±1,6
±3,0
±1,5
±1,0
±1,6
±1,2
±1,0

± 6,0
± 2,0
± 1,2
± 2,5
± 1,2
± 0,6
± 1,5
± 0,8
± 0,6
± 1,5
± 1,0
± 0,6

10

200

200

300

Í‡ÒÌ‡fl

ÊfiÎÚ‡fl 

ÊfiÎÚ‡fl 

ÁÂÎfiÌ‡fl 

íÖïçàóÖëäàâÖ ÑÄççõÖ

íËÔ 
ÔËÔÂÚÍË 

‹ 
ÔÓ

Í‡Ú‡ÎÓ„Û 

é·˙fiÏ 
(ÏÍÎ) 

é¯Ë·Í‡
ÚÓ˜ÌÓÒÚË 

[%] 

é¯Ë·Í‡
‚ÓÒÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÏÓÒÚË 

[%]

íËÔ
Ì‡ÍÓÌÂ˜-

ÌËÍ‡ 
ÏÍÎ 

ñ‚ÂÚÓ‚‡fl 
‚ÂÒËfl

DV12-10

DV12-50

DV12-200

DV12-300

5125

5126

5127

5128

MËÌ. 1
5

MaÍÒ. 10
MËÌ. 5

25
MaÍÒ. 50
MËÌ. 20

100
MaÍÒ. 200
MËÌ. 50

150
MaÍÒ. 300

±8,0
±4,0
±2,0
±4,0
±3,0
±1,6
±3,0
±1,5
±1,0
±1,6
±1,2
±1,0

± 6,0
± 2,0
± 1,2
± 2,5
± 1,2
± 0,6
± 1,5
± 0,8
± 0,6
± 1,5
± 1,0
± 0,6

10

200

200

300

Í‡ÒÌ‡fl

ÊfiÎÚ‡fl 

ÊfiÎÚ‡fl 

ÁÂÎfiÌ‡fl 
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é¯Ë·ÍË ÚÓ˜ÌÓÒÚË Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚË Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚
HTL ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ „‡‚ËÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓÏ EN ISO 8655.
ìÒÎÓ‚Ëfl ËÁÏËÂÂÌËÈ: ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚Ó‰‡ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÓÈ 20±1°C. 
äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÔËÔÂÚÍË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ˛ ÔÓ‚ÂÒÚË ÂÂ Í‡ÎË·Ó‚ÍÛ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ,
ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 5. 

2 - ìëíÄçéÇäÄ éÅöÖåÄ
ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ó·˙ÂÏ‡ ÓÚÏÂË‚‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔËÏÂ-
ÌflÂÚÒfl ‚ÓÓÚÓÍ Ì‡ ÍÌÓÔÍÂ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl (ËÒ. 1A2),
ÎË·Ó ‚ÓÓÚÓÍ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ (ËÒ. 1B). é·˙ÂÏ,
ÍÓÚÓ˚È ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Ò˜ÂÚ˜ËÍÂ, ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂı ˆËÙ,
ÍÓÚÓ˚Â ÒÎÂ‰ÛÂÚ ˜ËÚ‡Ú¸ Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ. èËÏÂÌ˚Â ÔÓ-
Í‡Á‡ÌËfl Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î.

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ó·˙ÂÏ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÍÓ„‰‡ Ó„‡-
ÌË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÌËÊÌÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË
(ËÒ. 5Ä). èÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÚÂ·ÛÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡,
Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÔÂÂ‚Â‰ÂÌÓ 
‚ ‚ÂıÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ (ËÒ. 5B). óÚÓ·˚ ‰ÓÒÚË˜¸
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË, ÌÛÊÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊÌ‡
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸Òfl Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ, ÔÛÚÂÏ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡.
•ÖÒÎË ÌÛÊÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ÌËÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ Ò˜Â-

Ú˜ËÍÂ, ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸
‰Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÌÛÊÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ‚‡˘‡fl ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó
Û˜ÍÛ-‚ÓÓÚÓÍ ÍÌÓÔÍË ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl (ËÒ. 1Ä2) ÎË·Ó
pÂ„ÛÎflÚÓ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ó·˙ÂÏ‡ (ËÒ.1B). èÂÂ‰

êìëëäàâ
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‰ÓÒÚËÊÂÌËÂÏ ÌÛÊÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl
Û˜ÍË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸, ˜ÚÓ·˚ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ ÌÂ ÔÓÔÛ-
ÒÚËÚ¸ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

•ÖÒÎË ÌÛÊÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ‚˚¯Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡
Ò˜ÂÚ˜ËÍÂ, ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‰Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÔÂ‚˚¯‡˛˘Â„Ó ÌÛÊÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ Ì‡ ÓÍÓÎÓ
1/3 Ó·ÓÓÚ‡ ÌËÊÌÂ„Ó ·‡‡·‡Ì‡, ‚‡˘‡fl ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó
Û˜ÍÛ-‚ÓÓÚÓÍ ÍÌÓÔÍË ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl ÎË·Ó pÂ„ÛÎfl-
ÚÓ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ó·˙ÂÏ‡. á‡ÚÂÏ, ÔÛÚÂÏ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ„Ó
‚‡˘ÂÌËfl Û˜ÍË, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸, Ú‡Í ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ÔÓÔÛÒÚËÚ¸
ÌÛÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl ÌÛÊÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÔÓˆÂÒÒ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÚÓËÚ¸. çÛÊÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸
‰ÓÎÊÌ‡ ‚ÒÂ„‰‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸Òfl ËÒıÓ‰fl ËÁ ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍÓÈ, ÔÛÚÂÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡. 
èÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ó·˙ÂÏ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂÂ‚ÂÒÚË
Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ ‚ ‚ÂıÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ
Á‡·ÎÓÍËÛÂÚ Â„ÛÎflÚÓ ÓÚ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó ËÁÏËÂÌËÂÌËfl
Ó·˙ÂÏ‡.

3 - åÖíéÑ èàèÖíàêéÇÄçàü
ëÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡‰ÂÚ¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË Ì‡ ÒÚÂÊÂÌ¸ ÏÌÓ„ÓÍ‡-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl. ç‡‰Â‚‡fl Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ Ì‡ ÒÚÂÊÂÌ¸
ÍÓÔÛÒ‡ ÔËÔÂÚÍË, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰ÓÊ‡Ú¸ ÔËÔÂÚÍÛ Í Ì‡ÍÓÌÂ˜-
ÌËÍÛ ‚ ÍÓÓ·ÍÂ ‰Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÒÚÂÊÌfl ‚ÌÛÚ¸
ÍÓÔÛÒ‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‰Ó 1,5 ÏÏ. ìÔÛ„ÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
ÒÚÂÊÌÂÈ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ
Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚ Ì‡ ÒÚÂÊÌflı, ËÒÍÎ˛˜‡fl ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚ ÒÚÓÓÌ˚. ÇÓ ‚ÂÏfl
Ì‡‰Â‚‡ÌËfl Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚ ÔËÔÂÚÍÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰ÂÊ‡Ú¸ 
‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË. àÁ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ Á‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı
Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ‚˚ÚÂÍ‡Ú¸ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ Ì‡·‡ÌÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸. ÑÂÊ‡
ÔËÔÂÚÍÛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ„ÛÁËÚ¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË
Ì‡ „Î˚·ËÌÛ 2-4 ÏÏ ‚ Ì‡·Ë‡ÂÏÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ë Ó‰ÌÓ-
Í‡ÚÌÓ ÔÓÔÓÎÓÒÍ‡Ú¸ Ëı, Ì‡·Ë‡fl Ë ‚˚‰‡‚ÎË‚‡fl
ÔÓˆË˛ ÊË‰ÍÓˆÚË ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚Ï Ë ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï ‰‚ËÊÂ-
ÌËÂÏ. á‡ÚÂÏ, ‰ÂÊ‡ ÔËÔÂÚÍÛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ
Ì‡Ê‡Ú ÍÌÓÔÍÛ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl ‰Ó ÔÂ‚Ó„Ó ÛÔÓ‡ 
Ë ÔÓ„ÛÁËÚ¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 2-4 ÏÏ ‚ Ì‡·Ë‡-
ÂÏÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, (ËÒ. 3B). 
åÂ‰ÎÂÌÌÓ Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ÓÚÔÛÒÍ‡fl ÍÌÓÔÍÛ ÔËÔÂÚËÓ-
‚‡ÌËfl, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2-3 ÒÂÍ. ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡·‡Ú¸ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ 
‚ ÔËÔÂÚÍË, (ËÒ. 3B) Ë ‚˚ÌÛÚ¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË ËÁ ÊË‰ÍÓÒÚË.

åÓ‰ÂÎ¸
èÓÍ‡Á‡ÌËfl
Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
Ì˚È Ó·˙ÂÏ

ÑÂÎÂÌËÂ
¯Í‡Î˚

DV 8-10 

DV12-10

DV 8-50 

DV12-50

DV 8-200 

DV12-200

DV 8-300 

DV12-300

3,5 ÏÍÎ

6,5 ÏÍÎ

85,0 ÏÍÎ

250,0 ÏÍÎ

0,02 ÏÍÎ

0,10 ÏÍÎ

0,20 ÏÍÎ

1,0 ÏÍÎ

0

3

5

2

5

0

0

8

5

0

6

5
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èÓÏÂÒÚË‚ ÔËÔÂÚÍÛ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 10-45° Í ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ
ÒÚÂÌÍ‡Ï ÂÏÍÓÒÚË, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÔÓÓÊÌËÚ¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË,
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Ì‡ÊËÏ‡fl ÍÌÓÔÍÛ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl ‰Ó
ÔÂ‚Ó„Ó ÛÔÓ‡, (ËÒ. 3C). èÓ‰ÓÊ‰‡‚ ÓÍÓÎÓ 1 ÒÂÍ.,
ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡Ê‡Ú¸ ÍÌÓÔÍÛ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl ‰Ó ‚ÚÓÓ„Ó
ÛÔÓ‡, ˜ÚÓ·˚ ‚˚‰‡‚ËÚ¸ ÓÒÚ‡ÚÍË ÊË‰ÍÓÒÚË, (ËÒ. 3D),
‚˚ÌÛÚ¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË, ÔÂÂ‰‚Ë„‡fl Ëı ÍÓÌˆ˚ ÔÓ ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÂÏÍÓÒÚÂÈ Ë oÚÔÛÒÚËÚ¸ ÍÌoÔÍÛ ÔËÔeÚË-
o‚‡ÌËfl, (ËÒ. 3E). á‡ÚÂÏ, Ì‡ÊËÏ‡fl ÍÌÓÔÍÛ ‚˚·‡Ò˚-
‚‡ÚÂÎfl, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò·ÓÒËÚ¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË ÒÓ ÒÚÂÊÌÂÈ
ÏÌÓ„ÓÍ‡Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl, (ËÒ. 3F).

4 - ìäÄáÄçàü èé ùäëèãìÄíÄñàà
ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌfl ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË, ÚÓ˜ÌÓÒÚË Ë ·ÂÁ‡‚‡ËÈ-
ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ ÔËÔÂÚÍË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÓ·Î˛‰‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
Ô‡‚ËÎ‡:
•èËÔÂÚÍ‡ DISCOVERY Comfort, ‚Ó ‚ÂÏfl ‡·ÓÚ˚,

‰ÓÎÊÌ‡ ËÏÂÚ¸ Á‡·ÎÓÍËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡.

•ÌÂ Ì‡·Ë‡Ú¸ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ·ÂÁ Ì‡‰ÂÚ˚x Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚,
•ÌÂ ÍÎ‡ÒÚ¸ ÔËÔÂÚÍÛ, ÂÒÎË Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË Ì‡ÔÓÎÌÂÌ˚

ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛,
•ÌÂ Ì‡·Ë‡Ú¸ Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÈ ‰Ë‡Ô‡-

ÁÓÌ Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔËÔÂÚÍË,
•Û‰ÓÒÚÓ‚ÂËÚ¸Òfl, Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÎË Ì‡‰ÂÚ˚ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË,
• ÔËÔÂÚÍÛ ‚Ó ‚ÂÏfl ‡·ÓÚ˚ ‰ÂÊ‡Ú¸ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 2-4 ÏÏ, ‡

ÍÌÓÔÍÛ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÊËÏ‡Ú¸ Ë ÓÚÔÛÒÍ‡Ú¸ ÔÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌÓ Ë ÔÎ‡‚ÌÓ, 

•ÔÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÔÓÎ-
ÓÒÍ‡Ú¸ ÌÓ‚˚Â Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË, Ì‡·Ë‡fl Ë ‚˚ÔÛÒÍ‡fl
ÓÚÏÂË‚‡ÂÏÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸. ùÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ·‡ÊÌÓ ‚ ÚÂx
ÒÎÛ˜‡flx, ÍÓ„‰‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÔËÔÂÚËÛÂÏÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ËÌ‡fl, ˜ÂÏ ‚Ó‰˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÚÂı, ÍÓ„‰‡ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ ÔËÔÂÚËÛÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍ˚ÊÂÌËfl,

•ÔË ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, Û‚Î‡ÊÌfl˛˘Ëı ÒÚÂÌÍË
Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, Ò˚‚ÓÓÚÓÍ, ·ÂÎÍÓ‚, Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍËx ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÈ), ‰ÓÁ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂflÚ¸
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ, ˜ÂÏ ÔË ‰Û„Ëx ÊË‰ÍÓÒÚflı,

•Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÏÂÌflÚ¸ ÌÓ‚˚ÏË ÔË ËÁÏÂÌÂ-
ÌËË ÓÚÏÂË‚‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË Ó·˙ÂÏ‡
ÓÚÏÂË‚‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÎË ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ‚
Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡ı ÓÒÚ‡˛ÚÒfl Í‡ÔÂÎ¸ÍË ÊË‰ÍÓÒÚË,

•ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ‡·ÓÚ˚ ÔËÔÂÚÍÛ ·ÂÁ Ì‡‰ÂÚ˚ı Ì‡ÍÓ-
ÌÂ˜ÌËÍÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÏÂÒÚËÚ¸ ‚ ¯Ú‡ÚË‚Â.

êìëëäàâ
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5 - äÄãàÅêéÇäÄ
èËÔÂÚÍË HTL Í‡ÎË·Û˛ÚÒfl „‡‚ËÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÓÒÓ-
·ÓÏ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚ HTL Ë ‰ËÒÚËÎÎËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20±1°ë, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË
ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓÏ EN ISO 8655.
ÖÒÎË ‚ ıÓ‰Â ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔËÔÂÚÍË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
Ó¯Ë·Í‡ ÚÓ˜ÌÓÒÚË (‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚ·Ë‡-
ÂÏ˚Ï Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï Ó·˙ÂÏ‡ÏË) ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 1,
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÂÒÚË Í‡ÎË·Ó‚ÍÛ ÔËÔÂÚÍË.
èÂÊ‰Â ˜ÂÏ ÔËÒÚÛÔËÚ¸ Í Í‡ÎË·Ó‚ÍÂ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÔÓ‚ÂËÚ¸, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÎËÒ¸ ÎË ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË
Ó¯Ë·ÍË ÒÎÂ‰Û˛¯ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl:
•ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÍÛÊ‡˛¯ÂÈ ÒÂ‰˚, ÔËÔÂÚÍË, Ì‡ÍÓÌÂ˜-

ÌËÍ‡ Ë ‚Ó‰˚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ,
•·˚Î‡ ÎË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ·ÎËÁÍÓÈ

ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚,
•ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÎË ‚ÂÒ˚ Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛¯ÂÈ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-

ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, 

•·˚Î ÎË Û˜ÚÂÌ ÔÂÂÒ˜ÂÚÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ï„/ÏÍÎ, 
•Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÎËÒ¸ ÎË ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ‡Á-

‰ÂÎ‡ı 3 Ë 4.
ÖÒÎË ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÎËÒ¸, ‡
Ó¯Ë·Í‡ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‰Îfl ‚˚·‡ÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË, ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ
‚ ‡Á‰ÂÎÂ 1, ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÂÒÚË ÔÓ‚ÚÓÌÛ˛ Í‡ÎË·Ó‚ÍÛ ÔËÔÂÚÍË.

èÓ‚ÂflÂÏ˚È Ó·˙ÂÏ [ÏÍÎ]

0,1 - 10

10 - 100

> 100

óÛ‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÂÒÓ‚ [Ï„]

≤ 0,001

≤ 0,01

≤ 0,1

DV8-10
DV12-10

DV8-50
DV12-50

DV8-200
DV12-200

DV8-300
DV12-300

1 - 10

5 - 50

20 - 200

50 - 300

1

5

20

50

0,92 - 1,08

4,8 - 5,2

19,4 - 20,6

49,2 - 50,8

0,33

1,67

6,30

10,00

èËÔÂÚÍ‡

ÑË‡Ô‡ÁÓÌ
ÂÏÍÓÒÚË 
ÔËÔÂÚÍË 

[ÏÍÎ] 

ìÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡
ÂÏ˚È Ó·˙ÂÏ 

[ÏÍÎ] 

ÑÓÔÛÒÚËÏ˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

[ÏÍÎ] 

àÁÏÂÌÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡
ÔË ÔÓÎÌÓÏ

Ó·ÓÓÚÂ
Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓ„Ó
ÍÎ˛˜‡ ΔV [ÏÍÎ]

(24 ˆÂÌ˚ ‰ÂÎÂÌËfl)
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èÓ‚ÚÓÌÛ˛ Í‡ÎË·Ó‚ÍÛ ÏÓÊÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÎÌÓ„Ó Ó·ÓÓÚ‡
ÍÎ˛˜‡ ‚Ô‡‚Ó ËÎË ‚ÎÂ‚Ó.

ìÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË:
•ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÍÛÊ‡˛¯ÂÈ ÒÂ‰˚, ÔËÔÂÚÍË, Ì‡ÍÓÌÂ˜-

ÌËÍ‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ‰ÓÎÊÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 
20-25°ë Ë ·˚Ú¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ‚ ıÓ‰Â ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËfl 
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ±0,5°ë, 

•ËÁÏÂÂÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ
‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚,

•˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÂÒÓ‚ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
ÔÓ‚ÂflÂÏÓÈ ÂÏÍÓÒÚË.

èÓfl‰ÓÍ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË:
•ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ó·˙ÂÏ ‰ÓÁ˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÂÏÍÓÒÚË

ÔËÔÂÚÍË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÌËÊÂÒÎÂ‰Û˛¯ÂÈÚ‡·ÎËˆÂÈ.
•ÔÓ‚ÂÒÚË 3 ÒÂËË ÓÚ·Ó‡ ‰ÓÁ (‚ ÒÂËË ÓÚ·Ó ËÁ ‚ÒÂı

Í‡Ì‡ÎÓ‚), ‚Á‚Â¯Ë‚‡fl Ëı Í‡Ê‰˚È ‡Á, Ë ‚˚˜ËÒÎËÚ¸
ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

•‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÒÂ‰ÌËÈ Ó·˙ÂÏ ÓÚ·Ë‡ÂÏÓÈ ‰ÓÁ˚ ‚ ÏÍÎ,
ÛÏÌÓÊ‡fl ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ Ï„ Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ [ÏÍÎ/Ï„], Á‡‚ËÒ-
fl¯ËÈ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÓ„Î. Ú‡·ÎËˆÂ.

ÖÒÎË ÒÂ‰ÌËÈ Ó·˙ÂÏ ÓÚ·Ë‡ÂÏÓÈ ‰ÓÁ˚ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‰Ó-
ÔÛÒÚËÏ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÒÎÂ‰ÛÂÚ: 
• ÒÌflÚ¸ ÍÌÓÔÍÛ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl (ËÒ. 4A).

ÇÌËÏ‡ÌËÂ: äÌÓÔÍ‡ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 2
˜‡ÒÚÂÈ: ‚ÓÓÚÍ‡ (ËÒ. 1A2) Ë ÍÌÓÔÍË (ËÒ. 1A1).
èÓÒÎÂ ÒÌflÚËfl ÍÌÓÔÍË Ó·Â ˜‡ÒÚË ‡Á˙Â‰ËÌfl˛ÚÒfl.

•ÔË‰ÂÊË‚‡fl ÍÓÎ¸ˆÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ó·˙ÂÏ‡, ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡fl
Â„Ó ÔÓ‚ÓÓÚ‡, ‚ÒÚ‡‚ËÚ¸ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚È ÍÎ˛˜ ‚ ‚˚-
ÂÁ˚ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ËÌÚ‡ (ËÒ. 4B),

•ÔÓ‚ÂÌÛÚ¸ ÍÎ˛˜ ÔÓ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍÂ ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËfl ‰ÓÁ˚ ËÎË, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÔÓÚË‚ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË 
- ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰ÓÁ˚. é‰ËÌ ÔÓÎÌ˚È Ó·ÓÓÚ Í‡ÎË·Ó-
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‚Ó˜ÌÓ„Ó ÍÎ˛˜‡ ËÁÏÂÌflÂÚ Ó·˙ÂÏ ÓÚ·Ë‡ÂÏÓÈ ÔËÔÂÚÍÓÈ
‰ÓÁ˚ Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚ Ú‡·ÎËˆÂ, (ËÒ. 4C),

• Ç˚ÌÛÚ¸ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚È ÍÎ˛˜ Ë Á‡ÎÓÊËÚ¸ ÍÌÓÔÍÛ ÔËÔÂ-
ÚËÓ‚‡ÌËfl (ËÒ. 4D). äÌÓÔÍ‡ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl ÏÓÌÚË-
ÛÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ Á‡ÎÓÊÂÌËfl Ì‡ ÒÚÂÊÂÌ¸ ‚Ì‡˜‡ÎÂ ‚Ó-
ÓÚÍ‡ (ËÒ. 1A2), ‡ Á‡ÚÂÏ ÍÌÓÔÍË (ËÒ. 1A1). 

éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÂ‰ÌËÈ Ó·˙ÂÏ ÓÚ·Ë‡ÂÏÓÈ ‰ÓÁ˚. éÌ
‰ÓÎÊÂÌ ÛÍÎ‡‰˚‚‡Ú¸Òfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ,
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. ÖÒÎË ˝ÚÓÚ Ó·˙ÂÏ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl, Í‡ÎË·Ó‚ÍÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÚÓËÚ¸.
ÅÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó Í‡ÎË·Ó‚ÍÂ Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl Ì‡ Ò‡ÈÚÂ www.htl.com.pl 

6 - éóàëíäÄ à ëíÖêàãàáÄñàü 

é˜ËÒÚÍ‡:
ç‡ÛÊÌÛ˛ ÔÓ‚ÂÊÌÓÒÚ¸ ËÁ‚ÌÂ ÍÌÓÔÍË ÓÚÏÂË‚‡ÌËfl,
ÍÌÓÔÍË Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎfl, ÛÍÓflÚÍË Ë Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓ„Ó
‚ÓÓÚÍ‡ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl Ó˜Ë˘‡Ú¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚‡ÚÌÓ„Ó
Ú‡ÏÔÓÌ‡, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ËÁÓÔÓÔËÎÓ‚˚Ï ÒÔËÚÓÏ. 

ëÚÂËÎËÁ‡ˆËfl:
èËÔÂÚÍÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÚÂËÎËÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 121°C ‚ ÚÂ˜ÂÌËË 20 ÏËÌÛÚ. èÓÒÎÂ ÒÚÂË-
ÎËÁ‡ˆËË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚ÒÛ¯ËÚ¸ Ë ÓıÎ‡‰ËÚ¸ ÔËÔÂÚÍÛ ‰Ó
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. 

êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl:
- ëÚÂËÎËÁ‡ˆËfl ÔËÔÂÚÓÍ ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â Ò ˆËÍÎÓÏ ÔÂ‰‚‡-

ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÛ¯ÂÌËfl
- èÂÂ‰ ÒÚÂËÎËÁ‡ˆËÂÈ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÒÎÂ„Í‡ ‡ÒÒÎ‡-

·ËÚ¸ „‡ÈÍÛ, ÛÍÂÔÎfl˛˘Û˛ ÏÓ‰ÛÎ¸. èÓÒÎÂ ÒÚÂËÎË-
Á‡ˆËË „‡ÈÍÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Á‡ÍÂÔËÚ¸ ‰Ó ÛÔÓ‡. 

- èÂÂ‰ ÒÚÂËÎËÁ‡ˆËÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÍÓÎˆÓ ‚ ÌËÊÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ.

èË Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ë ÒÚÂËÎËÁ‡ˆËË,
ÔÓ‚ÚÓflÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl.
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ÏÂÒÚÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‰ÓÁËÓ‚‡ÌËfl, ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl:
- ÔÓ‚ÂflÚ¸ Í‡ÎË·Ó‚ÍÛ ÔËÔÂÚÓÍ ÔÓÒÎÂ 1, 3 Ë 5 ÒÚÂËÎË-

Á‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÎÂ Í‡Ê‰˚ı 10 ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ˆËÍÎÓ‚
ÒÚÂËÎËÁ‡ˆËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. 

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ [°C]
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ [Íè‡]

95,0 101,3 105,0

20 1,0028 1,0029 1,0029

21 1,0030 1,0031 1,0031

22 1,0032 1,0033 1,0033

23 1,0034 1,0035 1,0036

24 1,0037 1,0038 1,0038

25 1,0039 1,0040 1,0040
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7 - äéåèãÖäíÄñàü 
èËÔÂÚÍË ÔÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚÂ:
•ÔËÔÂÚÍ‡
•ËÌÒÚÛÍˆËfl ÔÓ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌË˛
•Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚È ÍÎ˛˜
•¯Ú‡ÚË‚ ‰Îfl ÔËÔÂÚÓÍ
•Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ì‡ÍÎÂÈÍË
ëÔÓÒÓ· ÏÓÌÚ‡Ê‡ ¯Ú‡ÚË‚‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒÛÌÍÂ 6.

8 - áÄèÄëçõÖ óÄëíà
á‡Ô‡ÒÌ˚ÈÂ ˜‡ÒÚË ‰Îfl DISCOVERY Comfort
A: äÌÓÔÍ‡ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl 

A1: äÌÓÔÍ‡ A2: ÇÓÓÚÓÍ 
B: ÇÓÓÚÓÍ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl Ó·˙ÂÏ‡  
C: äÌÓÔÍ‡ Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎfl  
D: èÎÛÌÊÂ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚÂ 
E: ëÚÂÊÂÌ¸ 
F: ë·‡Ò˚‚‡ÚÂÎ¸
G: ä‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚È ÍÎ˛˜
J: é„‡ÌË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ

èÓ‚ÔÂÊ‰ÂÌÌ˚Â ÔËÔÂÚÍË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÂÂ‰‡Ú¸ Ì‡ ÂÏÓÌÚ
‚ ÔÛÌÍÚ ÒÂ‚ËÒ‡ Ò ËÌÙÓÏ‡ˆËÂÈ, Í‡ÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
ÓÚÏÂflÎËÒ¸ Ò Ëı ÔÓÏÓ˘¸˛.

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: á‡ÏÂÌ‡ ÛÁÎ‡ ÔÎÛÌÊÂ‡ ÚÂ·ÛÂÚ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‡Á-
‰ÂÎÓÏ 5.
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