5 laboratorinis darbas

TECHNOLOGINIU PROCESU TEMPERATUROS KONTROLE MATAVIMO
PRIETAISAIS IR TERMOINDIKATORIAIS

Darbo tikslas
1. Pagilinti zinias apie temperatiiros kontrole gaisrinés saugos aspektu.

2. Jgauti jgudziy, kontroliuojant temperatiirg matavimo priemonémis bei termoindikatoriais.

Teoriné dalis

Technologiniy procesy eigai, o galiausiai gaisro ir sprogimo pavojui ypa¢ daro jtaka
temperatiiros veiksnys. Kai dél kokiy nors priezasCiy normaliame technologiniame procese
pakyla darbinio agento (dujy, skyscio, lydalo) temperatiira, pakinta ne tik proceso greitis, bet
daznai iSkyla reali avarijos grésmé. Salygiskai Siuo atzvilgiu temperatiiros jtaka gali biti
tiesioginé arba netiesioginé. Tiesiogiai pakitusi agento temperattira gali priartéti prie plitipsnio
ar uzsiliepsnojimo temperatiiry, virSyti uzsiliepsnojimo temperatiiros ribas ir kt. Netiesiogiai,
bet funkciskai temperatira lemia daug kity rodikliy: uzsiliepsnojimo koncentracines ribas, slégj
ir vir$slégj, temperatiirinius aparaty jtempimus ir t. t. Sie veiksniai lemia potencialy gaisro ir
sprogimo pavojy. Pagaliau, jei temperatiiros pokytis yra labai didelis, gali uzsidegti ir sprogti
visos degiosios medziagos. D¢l to temperatiiros kontrolé yra labai svarbi ne tik garantuojant
normalig technologinio proceso eiga, bet ir tiriant potencines avarijos galimybes profilaktiniu
aspektu.

Temperatiiros kontrolei daZniausiai yra naudojamos dviejy rusiy priemonés. Pirmai rusiai
galime priskirti termoindikatorius. Tai dangos (plévelés), kuriomis padengiami aparaty ar kitos
jrangos pavirSiai. Tokia danga, pakitus temperatiirai, tam tikrose jos ribose keicia spalvg ar
Svytéjimo bei spalvos intensyvumg. Atsizvelgiant | sudétj ir buvj termoindikatoriai yra
skirstomi  grupes:

- termoindikatoriniai dazai, pieStukai, termoindikatorinés juostelés;
- termoindikatoriniai lydalai ir skystieji kristalai;
- liuminoforai, kei¢iantys §vytéjimo intensyvuma.

Termoindikatoriniai dazai sudaryti 1§ Sviesai jautriy cheminiy junginiy — pigmenty uzpildy
ir riSamosios sintetinés dervos. Pavyzdziui, 1a markés termoindikatorinis dazas yra Sviesiai
rozinés spalvos Zemesng¢je kaip 45 °C temperatiiroje. Ja virsijus, dazo spalva pasidaro Sviesiai
melyna. 230 markés dazas yra Zalios spalvos iki 400 °C temperatiiros. Ja virSijus, dazas
pasidaro baltos spalvos. Termoindikatoriniai pieStukai yra sudaryti i§ vasky ir $viesai jautriy
cheminiy junginiy gerai homogenizuoto sukietéjusio miSinio. Pavyzdziui, toks 110 markés
piestukas, virsijus 130 °C temperatiirg, geltong spalva keicia i oranZine, o 250 markés pieStukas,
virSijus 250 °C temperatiirg, Zalig spalva keicia j Sviesiai ruda.

Analogiskai, vir§ijant ribing temperatiira, pakinta lydaly ar skystyjy kristaly spalva, o
liuminoforai paprastai pradeda intensyviai Svytéti.

Pirmos risies temperatiiros kontrolés priemonés yra akivaizdziai informatyvios. Jos labiau
tinka temperatiiros laukams jvertinti prieSgaisrinés profilaktikos poZitiriu, tiriant technologine
rangg.

Antroji ir pagrindiné risis — elektriniai temperatiiros matavimo prietaisai (Silumos
davikliai). Jy veikimas pagristas paSildyto kiino savybe keisti savo turj, varza ar sukurti
elektrovaros jéga, kai yra suvirinti (sulydyti) du skirtingi metalai (termopora) ir kt. Tokie



termometrai placiai naudojami technologiniuose procesuose, jais matuojama kietyjy kiiny
(pavyzdziui, cilindry galvuéiy stimokliniuose varikliuose), skys¢iy (pavyzdziui, alyvos) ir dujy
temperatiira. Matuojant varikliy mazgy ir iSmetamyjy dujy temperatiira, paklaidos neturi virSyti
0,5-1 %. Matuojant alyvos ir oro temperatiirg pakanka 1-2 % matavimo tikslumo.

Pagal veikimo principg termometrai skirstomi j septynias pagrindines grupes, kurios
pateiktos 5.1 lentelé¢je.

5.1 lentelé. Termometry klasifikavimas

Termometro Veikimo Principine Matuoja °C
principas principas schema
Pletimosi Mediiagos nuo —70

santykinio tario iki +750
priklausomybe

nuo temperatiiros

————eee—lN
Skyséio dilato- Mediiagos nuo —60
metro santykinio tario % o iki +900
priklausomybe r
nuo temperatiiros

Bimetalo Bimetalo plokste- nuo —60
les deformacijos W iki +250
priklausomybe

nuo temperatiiros

Manometro Slegio priklau-
somybe nuo
temperatiiros i — nuo =50
iki +400
VarZos Jutiklio varios nuo =270 iki
priklausomybeé 4@;] +1000
nuo temperatiiros —_éﬁ—ﬁ v

Termoelektros Termoelektrova- nuo —260 iki
ros jégos pri- <:@’ +2500

klausomybé nuo

temperatliros

Pirometro Siluminio spindu- | == % nuo
liavimo priklau- | = T [= +600
somybé nuo -y
temperatiiros
Infraraudonyju ]| nuo —270 iki
spinduliy termo- +1000

metrai matuoja
tamsaus objekto
paviriiaus tempe-
ratiira




Pramon¢ isleidzia daug jvairiy antros rtsies (elektriniy) prietaisy, skirtingy pagal veikimo
principg ir darbo temperatiiros intervalg.

Dazniausiai Sios riiSies temperatiiros matuokliai biina sujungti su savirasiais potenciometrais
ar automatiniais kompensaciniais tiltais. Tokiais saviraSiais prietaisais temperatira fiksuojama
diagramose, o kai naudojami tiltai, sujungti su kaitinimo jranga, galima reguliuoti technologinj
$ildymo procesa nustatytose ribose. Siuo atveju temperatiiros reguliavimo tikslumas priklauso
nuo Sildymo jrangos ypatumy, agento masés bei tiirio, taip pat kontrolés ir reguliavimo prietaisy
konstrukcijos tikslumo klasés ir kt. Vykdant technologinés jrangos profilaktinius temperatiiry
matavimus, patogiausia ir tikslingiausia naudoti termoporas ir potenciometrus.

Placiausiai naudojami termometrai su varios, termoelektriniy pory, bimetalo juosteliy ir
pirometriniais temperatirai jautriais elementais (TE).

Elektriniai varziniai termometrai dazniausiai naudojami skysciy ir oro temperatiirai matuoti.
Siy termometry veikimo principas pagristas laidininky ir puslaidininkiy elektrinés varzos
priklausomybe nuo temperatiros. Vielinio TE varzos R priklausomybé nuo temperatiiros, kai
jos kitimo diapazonas nedidelis, yra tiesing ir apraSoma lygtimi:

R:R“(I'F [}'.‘ﬂﬂ, (1)

¢ia: Ro — varza, kai temperatiira 0 °C; o — temperatiirinis varzos koeficientas; At — temperattiros

pokytis.

TE jautris priklauso nuo pradinés varzos ir temperatiirinio medziagos varzos koeficiento
(TVK). DaZniausiai, kai tenka matuoti nuo —70°C iki +300°C skysc¢iy ir dujy temperatiirg
aviaciniuose elektriniuose varziniuose termometruose, naudojamas nikelio laidas. Jo didelé
santykiné varza (0,12:107% Q'm) ir pakankamai didelis TVK (6,4:107 K™!). Esminis nikelio
laido trikumas — priemaisy jtaka jo TVK. Tod¢l termoelementui (TE) identifikuoti nuosekliai
nikelio vielos rezistoriui Ro jungiamas rezistorius Rm i§ medZziagos, kurios TVK mazas
(manganino laidas).

Termoelemente, kuriame rezistoriai sujungti nuosekliai, TVK galima nustatyti pagal
formule:

(¥ _O’—RD
: -R{]+Rm.

)

I§ formulés (2) matyti, kad ok < a. Kei¢iant rezistoriy Ro ir Rm santykj, galima pasiekti, kad
visy TE ax bty vienodas.

Platininis laidas TE naudojamas tada, kai butini labai stabillis aviaciniai termometrai.
Pastaruoju metu naudojami ir puslaidininkiniai TE. Jy priklausomybé nuo t° nustatoma pagal

lygti:

B
AT
R=A.e!, 3)

¢ia: T — absoliucioji termodinaminé temperattira; A ir B — koeficientai, priklausantys nuo TE
medZiagos ir matmeny.



Skysciy ir dujy temperattirai matuoti naudojami unifikuoti elektriniai varzos termometrai su
vieliniais ir puslaidininkiniais TE, iSorinei oro temperatirai — su vieliniais TE. Siy tipy
termometry principinés schemos yra praktiskai vienodos.

TE varza Ry, kintant temperatiirai t°, matuojama dvigubu pastoviosios srovés tilteliu, kurio
elektriné schema pateikta 1 pav., a, jungiant ] tiltelio jstrizaing magnetinj elektrinj santykio
matuoklj — logometra, kuris atlieka temperatiiros matavimy rodiklio funkcija, nes tiltelio srovés,
tekancios santykio matuoklio ritémis, priklauso nuo TE temperatiiros.

TE, jmontuotas j specialy korpusg, tampa termometro davikliu (TD) (2 pav.). Elektriniai
varzos termometrai priklausomai nuo TE tipo matuoja temperattirg:

- su vieliniu TE diapazone nuo —70°C iki +150°C, kai At intervale (nuo —40°C iki +130°C)
pagrindiné paklaida nevirSija £3%;

- su puslaidininkiniu TE nuo 0°C iki +120°C, kai paklaida normaliomis sglygomis
nevirSija £2 °C.

b)

Termoelementas

1 pav. Varzo termometro elektriné schema: a) principiné matavimy schema; b)
termometro elektriné schema

Jungiamoji verzlé
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Termoelektriniai termometrai

Termoelektrinio termometro veikimo principas pagrjstas tuo, kad i§ skirtingy medZziagy
pagaminty dviejy laidininky, vadinamy termopora, sandiiroje, esant temperatiiros skirtumui tarp
jungimo vietos ir laisvyjy laidininky galy, atsiranda terminé elektrovaros jéga (EVJ) (3 pav.).

Saltoji
Junatis

k.arston
jungtis

Karkton
Jjungtis

Saltoji jungtis

3 pav. Termoporos principas

Laidininky jungtis, besilie€ianti su jkaitusiais objektais, vadinama
karstgja jungtimi, o priesinga — Saltgja, arba laisvaja jungtimi. Teigiamuoju (arba pirmuoju)
termoporos Saltosios jungties elektrodu laikomas tas, nuo kurio teka terminés EVJ sukelta
Srove.

Kitas termoporos Saltosios jungties elektrodas vadinamas neigiamu (arba antruoju).
TeoriSkai apraSyti termoporoje atsirandancios terminés EVJ priklausomybe nuo jos karstosios ir
Saltosios jungCiy temperattros skirtumo sudétinga, todél ji nustatoma eksperimentiniu budu ir
pateikiama lenteliy arba grafiky pavidalu (4 pav.).

Termoelektriniai termometrai sudaromi i§ vieno ar daugiau TE ir temperatiros rodiklio
(5 pav.).

Termometry paklaidos

Visiems nagrinétiems termometrams budinga metodiné dinaminé paklaida, pasireiSkianti
rodmeny vélavimu. Si paklaida priklauso nuo termometro laiko pastoviosios, kuriai jtakos turi
daugelis veiksniy. Laiko pastoviajai sumazinti skys¢iy ir dujy termometry keitikliuose
Istatomos bronzinés pasidabruotos plokstelés, kietyjy kiiny termoelektriniuose termometruose
(pirmoji grup€) termopora tvirtinama prie varinio ziedo, o iSmetamyjy dujy srauto
termometruose (trecioji grup€) mazinamas srauto stabdymo kamery turis. Nepaisant to, TE laiko
pastovioji lieka gana didelé: svyruoja nuo 2 iki 3 sekundziy.

Elektriniy varziniy termometry rodmeny papildoma metodin¢ paklaida atsiranda todél, kad
TE papildomai Syla nuo srovés, pratekancios pro jj matuojant. Paklaidos kitimui jtakos turi ir
maitinimo jtampos nepastovumas.
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4 pav. Termopory terminés EVJ priklausomybé nuo karstosios jungties
temperattros: ChK — chromelis-kopelis; ChA — chromelis-aliumelis; NiFe-SK — nikelis, gelezis-
specialusis kopelis; NiK-SA — nikelis, kobaltas-specialusis aliumelis
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5 pav. Termoelektrinio termometro principiné schema

Termoelektriniy termometry papildoma metodiné paklaida atsiranda dél Saltesios jungties
temperatiiros kitimo, parazitinés terminés EVJ atsiradimo ten, kur sujungiami laidai 18 skirtingy
medziagy, o iSmetamyjy dujy termometruose — ir dél nevisiSko dujy srauto sustabdymo.
Termopory Saltosios jungties temperatiry pokyc¢iy jtakai sumazinti naudojami bimetaliniai
temperatiros paklaidy korektoriai. Deformuodamiesi jie jtempia ir atleidzia milivoltmetro
atotampos spyruokles (6 pav.). Be to, iSmetamyjy dujy termometruose paklaidai sumazinti
naudojamos termoporos su gradavimo elektrodais NiK-SA ir NiFe-SK, generuojancios
parazitines termines EVJ tik tada, kai t° > (100-300)°C (labai virSija Saltosios jungties
temperatiirg), arba statomi specialiis termokompensatoriai.

Parazitinéms terminéms EVJ eliminuoti TE tarpusavyje ir su rodikliais sujungiami
specialiais laidais. Sie laidai gali buti pagaminti i§ ty pa¢iy medziagy kaip ir elektrodai arba i§
tokiy medziagy, kuriy terminés EVJ reikSmés jungCiy su elektrody medziaga vietose yra
nykstamai maZos arba baigtinés, bet prieSingo Zenklo.

Elektriniuose varziniuose ir termoelektriniuose termometruose vadinamyjy prietaiso
paklaidy atsiranda dél matavimo mechanizmy rémeliy varzy pokyciy, kintant temperatirai.
Sioms paklaidoms sumaZinti termometry schemose naudojami atitinkami koreguojantys
termorezistoriai. Be to, termometry rodmeny paklaidy atsiranda dé¢l laidy, jungianciy TE su
matavimo schema, varzos pakitimy. Sioms paklaidoms sumazinti varziniuose termometruose ir



termoelektriniy termometry Saltosios termoporos jungties temperatiiros kompensavimo
schemose elementai jungiami pagal trijy laidy schema. Tada dviejy laidy, jungianciy termistoriy
su tiltelio schema, varzos jungiamos j du gretimus tiltelio pecius, todél varzy pokyciai
termometro rodmenims i§ esmés neturi jtakos. Termoelektriniy pirmosios ir antrosios grupiy
termometry Si paklaida nekompensuojama. Siekiant jg sumazinti reikia sekti, kad iSorinés
grandingés varza atitikty rodiklio varza, kuri nurodoma ant prietaisy ciferblato.

Akmuo Laikiklis

Plunksna inkarui ’ '
tvirtinti I \\b
Inkaro ’ ~Bimetalin¢
kompensatorius juosta
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Rodykles
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Poverzlé \
‘ Kontaktinis
[zoliaciné jvoré antgalis
Izoliacing Akmens fiksavimo
poverzle verzle

Akmuo
6 pav. Saltosios jungties temperatiiros poky¢iy bimetalinis

Termometry, kuriuose taikomas kompensacinis terminés EVJ matavimo budas (6 pav.),
jungiamyjy laidy varzos 1§ esmés neturi jtakos matavimy rezultatams. Taciau reikia sekti, kad
tokiuose termometruose nebiity paZeistas laidy ekranavimas nuo iSoriniy elektromagnetiniy
lauky.

Bimetaliniai termometrai
Bimetaliniy termometry veikimo principas pagristas tuo, kad taikomas dviejy skirtingy medziagy
tiesinio Siluminio plétimosi koeficiento skirtumas. Bimetalinio termometro temperatiirai jautris



elementai gaminami i§ plieno (a1 = 19-10°¢ K1) ir invaro (o2 =1-10" ¢ K™!) bimetaliniy
ploksteliy, susukty sraigto (a) arba spiralés (b) pavidalu (7 pav.).

a) b)

P

2
3 P

7 pav. Bimetaliniy termometry jautrieji elementai:
a) apvijy plokstelé; b) spiralé

Vienas plokstelés galas tvirtinamas prie prietaiso korpuso, o kitas — judantysis, sujungiamas
su rodmeny atskaitos jrenginio rodykle arba posiikio keitikliu j elektrinj signala. Temperattrai
kintant, plokstelés posiikio kampas kis atitinkamai pagal matuojama temperatiira.

Bimetaliniai termometrai aviacijoje naudojami oro temperatiirai matuoti jgulos kabinoje,
iSorinio oro temperatiirai matuoti uz sraigtasparniy borto arba atlieka davikliy funkcijas
temperatiiros reguliavimo sistemose. Bimetaliniais termometrais matuojamos temperatiiros
svyruoja nuo —60°C iki +70°C. Prietaisy temperatiry skalés sugraduotos kas 10°C, padalos
verte 2°C.

Bimetaliniy termometry paklaidos — £(1-3)°C. Siy termometry privalumas — konstrukcijos
paprastumas ir patikimumas, trilkumas — didelis inertisSkumas (iki 6 min.).

Pirometrinés temperatiiros matavimo sistemos
Kaip zinoma, jkaite kiinai skleidzia infraraudonojo diapazono elektromagnetines bangas, kuriy
intensyvumas proporcingas kiino temperatiirai. Taigi, registruojant Sio spinduliavimo
intensyvumg, galima nustatyti kiiny temperatiirag. Toks temperatiiros matavimo principas
nereikalauja biitino mechaninio kontakto su objektu, kurio temperatiira yra matuojama.
Veikiancios pagal tokj principg temperatiiros matavimo priemonés vadinamos spindulinés
pirometrijos sistemomis. | tokiy sistemy sudétj jeina kiinu skleidziamo spinduliavimo émiklis,
jungiamasis optinis kabelis ir spinduliavimo intensyvumo detektorius. Detektoriaus iS¢jime
gaunama elektriné jtampa, proporcinga matuojamai temperatiirai, gali buti stiprinama ir
matuojama milivoltmetru 8 pav.

Prrometnne galvute  Detekionus

Saltoji briauna

8 pav. Pirometras



Naudojami prietaisai ir darbo principai

Bandymams atlikti naudojama jranga, kurios principiné schema parodyta 9 paveiksle. Ji susideda
i§ regulivojamo Sildymo elemento (1), kurio jvairiose pavirSiaus vietose yra pritvirtintos
Siluminés varzos (2), sujungtos su perjungikliu (3), o Sis — su skaitmeniniu varzy matuokliu (4).

Bandymo esmé yra jvertinti temperatiiros pasiskirstyma Sildymo elemento pavirSiuje ir jos
kitimg atsizvelgiant j Sildymo laika.

Temperattira nustatoma atskiruose Sildymo elemento pavirSiaus taSkuose, suskirstytuose |

tris grupes. Pirmajai grupei priskiriami taSkai 1, 2, 3. Antrajai — 4, 5, 6. Treciajai — 7, 8, 9.
Kokios grupés taSkuose jvertinti temperatiirg, nurodo déstytojas.

Pries pradedant eksperimentg iSmatuojama termorezistoriy varza kambario temperatiroje.
Jjungus Sildymo elements, 1 lentel¢je nurodytu laiku matuojamas termorezistoriy varzos kitimas.
Matavimus atlikti kiek galima per trumpiausig laikg. Pasinaudojant kalibracinémis kreivémis (4,
5 ir 6 priedai), varzy vertés perskai¢iuojamos j temperatiiry reikSmes. Eksperimento duomenys

suraSomi | 5.2 lentelg.

9 pav. Bandymams atlikti naudojama jranga: 1 — Sildymo elementas;
2 — termorezistoriai; 3 — perjungiklis; 4 — varzomatis

Termoindikatoriniy pieStuky (dazy), juostelés ar bekontak¢io termometro temperatiirinio
poveikio efektyvumui jvertinti naudojame jrangg, kurios principiné schema parodyta 10
paveiksle. Ji susideda i§ elektros plytelés (1), termoelektrinio keitiklio (2) ir elektroninio
termomentro (3).

Bandymy esmé yra tokia. Termoindikatoriniu pieStuku (dazais) lokaliai uztepame plévele
ant pléveleés. Jjungiame elektroninj termometra (3) ir leidziame jam jSilti. Paskui jjungiame
elektros plytele (1). Vykstant bandymams stebime, kokiai temperatiirai esant pakis plévelés
spalva. Sulyginame fakting ir nurodyta termoindikatoriaus pase (etiketéje) spalvos pokycio
temperattras.

Termoindikatoriniy juosteliy temperatiirinio poveikio efektyvumui jvertinti naudojame ta
pacig jranga, kurios principiné schema parodyta 10 paveiksle. Bandymy esmé yra tokia.
Termoindikatoriy (mélynos spalvos juostelé su sidabrinés spalvos kvadratéliu juostelés



viduryje) atskirti nuo pagrindo (baltos spalvos juostel¢) ir uzklijuoti elektros plytelés pavirSiaus
centre, kaip parodyta 11 paveiksle.

10 pav. Bandymams atlikti naudojama jranga: 1 — Sildymo elementas;
2 — termorezistoriai; 3 — perjungiklis; 4 — varzomatis

11 pav. Termoindikatorinés juostelés padétis elektros plytelés pavirsiuje:
1 — elektros plytelés pavirsius; 2 — termoelektrinis keitiklis; 3 — termoindikatoriné
juostelé

Skaiciai termoindikatoriaus mélyname fone rodo termoindikatoriaus normatyvines spalvos
pokycio temperatiiras. Mazesnis skai¢ius — temperatiirg Celsijaus skaléje, didesnis — Farenheito
skal¢je. Kada kaitinamas pavirSius pasiekia Sias arba joms artimas temperatiras,
termoindikatoriaus sidabrinés spalvos kvadratélio spalva pereina j juoda.

Bekontak¢io termometro IR-8839 temperatiirinio poveikio efektyvumui jvertinti naudojame
ta pacig jranga, kurios principiné schema parodyta 10 paveiksle. Bandymy esmé yra tokia.
Susipazinti su bekontak¢io termometro IR-8839 konstrukcija, techninémis charakteristikomis,

10



temperatiiros matavimo eiga (zr. termometro naudojimosi instrukcijag 7 priede). ISmatuoti
temperatiirg skirtingose elektros plytelés pavirSiaus vietose, kaip parodyta 12 paveiksle.
Matuojant temperatiiras, bekontaktj termometrg laikyti 10—15 cm atstumu nuo elektros plytelés
pavirsiaus. Fiksuoti temperatiiros vertes vadovaujantis termometro naudojimosi instrukcija.

12 pav. Elektros plytelés pavirSiaus temperatiiros matavimas bekontak¢iu termometru IR-8839: 1 —

UZduotys

elektros plytelés pavirsius; 2 — termoelektrinis keitiklis; 3 — matavimo vieta

1.Pagilinti teorines zinias.

2.ISmatuoti Sildomojo elemento pavirSiaus temperatiirg atskiruose taskuose. Naudojant
termoindikatorius, nustatyti jy veikimo paklaidg faktinés temperattros atzvilgiu.

3.ISmatuoti Sildomojo elemento pavirSiaus temperatiirg atskiruose taSkuose. Naudojant
bekontaktj termometrg, nustatyti jo matavimo paklaidg faktinés temperatiiros atzvilgiu.

4 Padaryti iSvadas 1§ gauty darbo rezultaty.

Darbo atlikimo tvarka

1.
2.

SusipaZinti su jranga, darbo ir gaisrinés saugos reikalavimais.

J[jungti varzomatj 4 (9 pav.) bei elektroninj termometra 3 (10 pav.) ir leisti jiems jSilti.
Gauti 18 darbo vadovo konkrecig uzduot] bei termoindikatorinj pieStuka (dazus) arba
termoindikatoring juostele ir bekontaktj termometra.

Nustatyti paeiliui, naudojantis perjungikliu 3 (9 pav.), pradinius termorezistoriy 2
(9 pav.) bei termodaviklio 2 (10 pav.) rodmenis ir juos fiksuoti zurnale.

Ant elektros plytelées 1 (10 pav.) déstytojo nurodytoje vietoje uzdazyti
termoindikatoriniu  pieStuku  (dazais) ar priklijuoti ant elektros plytelés
termoindikatorine juostele, kaip parodyta 11 paveiksle.

Jjungti Sildymo elementg 1 (9 pav.) ir elektros plytele 1 (10 pav.) ir pradéti bandyma.
Fiksuoti termorezistoriy rodmenis varzomatyje.

Naudojantis kalibracinémis kreivémis (zr. 4, 5 ir 6 priedus), paversti termorezistoriy
rodmenis j temperatiiry vertes.
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8. Grafiskai pavaizduoti temperatiros kitimo priklausomybe nuo laiko kiekvienam
Sildymo elemento pavirSiaus taskui T1-9 = f (7).

9. Elektroniniu termometru 3 (10 pav.) fiksuoti temperatiira, kai termoindikatorinis dazas
ar termoindikatoriné juostelé pakeité spalvg. Apskaiciuoti dazo (juostelés)
normatyvinés temperatiiros pokycio paklaidg (0) faktinés temperattiros atzvilgiu.

10. Bekontak¢iu termometru fiksuoti temperatiirg elektros plytelés pavirSiaus taskuose,
kaip parodyta 12 paveiksle. Palyginti bekontakéio termometro ir elektroninio
termometro rodmenis.

11. Pateikti atlikty darby iSvadas.

Darbo ir gaisrinés saugos reikalavimai
1. Isitikinti, kad Sildomasis elementas yra jzemintas.
2. Norint iSvengti galimy nudegimy, negalima liesti jkaitinty pavirSiy.
3. Ruosiant bekontaktj termometra matavimams, laikyti jj nukreipta zemyn.
4. Nenukreipti bekontak¢io termometro lazerio spindulio j kolegas ir atspindincius
pavirsius.

Kontroliniai klausimai
1. Apibudinkite temperatiros veiksnio svarbg ir jtakg gaisro ir Sprogimo pavojaus
aspektu.
2. Kokios priemonés yra naudojamos temperatiiros kontrolei? Jy veikimo principai.
3. Kokiu principu veikia tokios temperatiiros kontrolés priemonés?
4. Kokios priemoneés naudojamos technologinio proceso temperatiirai reguliuoti?

5. Apibudinkite laboratorinio darbo esme.

5 laboratorinio darbo ataskaita

Bendra bandymo trukmé min.
Matavimo intervalas min.

Kiti uzduoties reikalavimai

1. Eksperimentiniy duomeny grafikas.
2.Eksperimento duomenys apie termoindikatorinio pieStuko (daZo), termoindikatorinés
Juostelés ar bekontakcio termometro veikimo efektyvuma.

Paklaidg (0) apskai¢iuojame taip:

8= _lﬂﬂl{];r -1 0

T o
f (4)

¢ia: Tn — termoindikatoriaus normatyviné spalvos pokycCio temperatira °C; T¢ — faktiné
temperatiira pagal elektroninio termometro ar bekontak¢io termometro rodmen;j °C.
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5.2 lentelé. Eksperimento duomenys apie sildymo elemento temperattrinj lauka

Matavimo Termorezistoriy variy Temperatiry vertes
laikas nuo gildymo vertés taskuose €2 taskuose °C
e]emen'&:? jjungimo 1 2 ; 1 5 i

pradfios min.

0
1

]

LS ]

9

[N}

= < I

10

3. ISvados apie gautus bandymo rezultatus.



