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1. Matavimy taikymo sritis.
Matavimy taikymo sritis — tai informacijos kaupimas

1 lentele

Matavimy
paskirtis

taikymo

Taikymo sritis

1. Energijos gavimas
| ir paskirstymas

Elektros stodiy energetiniy procesy kitimo kontrolé/prieziira
ir valdymas; elektros skirstomujy tinkly elektros energijos,
dujy ir angliavandeniliy ( nafta, skystas kuras, benzinas)
kontrolé ir valdyirias. Energijos gavimo ir realizacijos apskaita

2. Procesy valdymas

Rankinis procesy valdymas reguliatoriy pagalba (tipiniais
signalais) arba apskaitos prietaisais. Procesy valdymo tikslas:
maksimali produkcijos ideiga, minimalus energijos ir
medZiagy panaudojimas, auksta produkeijos kokybeé ir kt.

3. Procesy analize

Procesy analizé kiekybiniu poZitiriu ir matematinis
modeliavimas (proceso modelio kitrimas).

4. Produkty analizé

Technologijos produkty, ju Zaliavy, pagalbiniy medZiagy,
atlicku sudéties ir koncentracijos nustatymas

5. Gamybos | Gamybos valdymas ir kontrolé linijiniy matavimy pagrindu

technologija (dazniausia geometriniy parametry: ilgio, kampuy, pavirdiy
| kokybés ir kt.) ma§iny ir prietaisy gamyboje.

6. Kokybés | Ivadiné gamyboje naudojamy medziagy ir produktu kontrolé

uztikrinimas ir | (pasirinktiné kontrolé), technologinio proceso ir pagaminto

kontrole gaminio kontrolé ~ gamybiniy produkty ir teikiamy paslaugu

garantija

7. Logistika, prekiy
judéjimas

Sandéliavimas, balansiné apskaita, saskaitos , mokéjimai,
pirkimai, realizacija, kroviniy perveZimas ir paslaugos,
dokumentavimas, statistika

8. Gamykliné
technika

Gamybiniy pastaty energetinio  apriipinimo  technika
(3ildymo,vandentiekio, ventiliacijos, klimato, komunikacijos),
darby saugos, prie¥gaisrinés saugos technika, aplinkos saugos
technika.

2. Bendroji metrologija. Pagrindiniai metrologijos terminaiMetrologija — matavimo mokslas -
apimantis visus teorinius ir praktinius matavimy aspektus, nesvarbu, koks yra matavimy tikslumas ir
kurioje mokslo ar technikos srityje atliekami matavimai.

Matuoti rei$kia lyginti.

Matavimas — veiksmas, kuriuo sieckiama rasti matuojamojo dydzio vertg. Kitaip sakant tai veiksmy
visuma, kuriy pagalba kiekybiskai nezinomi dydZiai lyginami su matu ir jvertinami.
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2.1  Pagrindiniai metrologijos terminai

2 lentelé. Terminai .

Eil. | Terminas Ai¥kinimas

Nr.

1 Matmeny kontrolé | Kiekybitkas objektyvus neZinomo dydZio palyginimas
su matu

2 Matavimas Veiksmas, kuriuo siekiama rasti dydZio verté

3 Jusliné  (bemateé) | Tikrinimas, kai pirminé informacija gaunama jutimo

kontrolé organais

4 Matavimo su matavimo rezultatu susijes parametras, apibiidinantis

neapibréztis sklaida ver&iy, kurias pagristai galima biity priskirti

| matuojamajam dydZiui.

Paprastai matavimo neapibréztis apima daug sandy. Kai
kurie i§ ju gali biti apskaifiuojami remiantis keleto
matavimy rezultaty statistiniu skirstiniu ir apibfidinami
eksperimentiniais standartiniais nuokrypiais. Kituy sandy
jvertiai gali biiti nustatyti remiantis patyrimu ar kita
informacija.

5 Matuojamasis Objektas (tam tikra sistema, vyksmas, reiskinys ir kt.)

objektas apibiidinamas vienu ar keliais matuojamaisiais dydZiais

6 Matuojamasis dydis | 1. Matematikos sgvoka, reiskianti objekto arba reiskinio
i¥matuojama arba apskaigiuojama charakteristika.

2. Atskiras dydis, kuris matuojamas.

7 Matuojamasis Matuojamasis dydis, apibiidinantis kuria nors vyksmo,

parametras rei$kinio, jtaiso arba sistemos savybeg ar biisena.

8 Matavimo itaisas 1. Matuoklio, matavimo jrenginio ar sistemos dalis,
turinti i8skirting konstrukcija ar paskirti. Pvz., matavimo
itaisu gali biiti matuoklio dalis, vadinama registravimo
itaisu, kuri sudaryta i§ popieriaus juostos, trauktuvo ir
ragiklio.2. [taisas tam tikriems matavimams atlikti

9 Matavimo Matavimo  biidu  rasta  matuojamojo  dydZio

rezultatas reik§mé.Pateikiant rezultatus, buitina ai8kiai nurodyti,
kuo remiamasi:a) rodmeniu, b) neidtaisytuoju rezultatu,
¢) istaisytuoju rezultatu, d) vidutine verte, gauta i§
daugelio verdiy.
Pastaba. Visuminis matavimo rezultatas turi turéti
informacija apie matavimo neapibréZti |

10 | Matavimo Normatyviniy metrologiniy charakteristiky medZiaga ar

priemoné terpé, jrankis ar jtaisas matavimams atlikti, i$laikantis
ir(ar) atkuriantis dydZio matavimo vieneta i

11 | Matavimo metodas ] Tam tikro apra3yto ir matavimo metu atliekamo veiksmo

| loginé seka.

12 | Metodas | Biologijos, chemijos ir fizikos teorijomis bei
matematiniu principu pagristas tyrimo badas, kuriuo
nustatomos tiriamuyjy objekty tam tikros parametry
vertés. ) )

13 | Matavimo principas | Mokslinis matavimo pagrindas. Pvz., -a) “termoelekiros
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14 Matavimy seka

reidkinys taikomas temperatiirai matuoti; b) DZozefsono
reiskinys — elekirinei jtampai matuoti, ¢) Doplerio
reiskinys — grei¢iui matuoti, d) Ramano reidkinys —
molekuliy virpesiy bangos skaigiui matuoti.

Dydzio viena po kitos einandiy ver&iy matavimo serija.

Matavimo priemoniy, visumos (pvz.,svarséiy rinkinio) ir
vieno daugiamadio mato (pvz., matavimo liniuotés)
paklaidy ir pataisy radimas)

15 | Kalibravimas

16 | Sablonas/kalibras Sablonas — jtaisas gaminio formai patikrinti. Kalibras -
beskalis matas gaminio pavidalo, matmenu, ir elementy

padéties nuolaypiams tikrinti
17 | Patikra (matavimo | 1. Kompetentingos tikrinimo arba kontrolés tarnybos
priemoniy) atliekami tyrimai arba bandymai pagal patikros ir

Zenklinimo  instrukcija2. Matavimo  priemonés
tinkamumo jvertinimas eksperimentiskai tiriant jos
metrologines charakteristikas bei tikrinant nustatyty
reikalavimy atitikimg.

18 | Gradavimas Matavimo priemonés skalés suskirstymas tam tikrais

matavimo vienetais reikiamu tikslumu

19 | Derinimas 1. Veiksmy visuma, uZtikrinanti reikalinga derinamojo
objekto veikima2. Veiksmai matavimo priemonés

paklaidoms maZinti.

20 | Tikrinimas Tikrinamojo objekto techniniy charakteristiky ir
parametry arba jo basenos atitikties tam tikriems
reikalavimams nustatyras.

Procediira, kai imtimi skirstinio (pasirinkto aibés
modeliu) parametrams priskiriamos skaitinés reik§meés.
Sios procediiros rezultatas gali biiti verté (tagkinis
ivertis, tarpinis jvertis) arba visas skaitinis intervalas
(intervalinis jvertis)

21 Ivertinimas

22 | Apskaita Vienatipiy objekty kiekio nustatymas

3. Matavimy atskaita. Matavimy reikalavimai

3.1  Matavimy atskaita

Matavimo atskaitos sistema — matuoklio jtaisy ir elementy sistema, teikianti matavimo rezultats.
Matavimy atskaitos biidai.

a) Analoginé matavimy atskaitos sistema.Esant analoginei matavimy atskaitai matuojamasis dydis
tarp fiksuotas matavimo mechanizmo detalés ir judangiojo elemento sudaro sukamaji momenta,
kurio dydis priklauso nuo matuojamojo elektrinio parametro dydZio. Tokiu blidu magnetoelektrinio
mechanizmo pagalba matuojamojo parametro dydis parodomas skaléje ar nepertraukiamai
uZraSomas savira$io prietaiso (1 pav.).
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1 pav. Analoginé matavimy atskaita
b) Skaitiné matavimy atskaitos sistema.
Esant skaitinei matavimy atskaitai analoginés sistemos matuojamasis dydis i8skaidomas j dalis ir tos

dalys sumuojamos. Suminis dydis atitinka matuojamojo dydZio vertg, pateikiama skaitiniais
rodmenimis (skaitinis daugiaribis universalus matuoklis -
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multimetras)
2 pav. Skaitiné matavirny atskaita

3.2 Matavimo reikalavimai

Matavimo neapibrézties jvertinimas

Atliekant kiekvieng matavima reikia nustatyti matavimo neapibréZti, ivertinant visy matavimo
pakopu paklaidas. Matavimo rezultatas tinkamas, kai matavimo vertés yra reikalavimuose
numatytose ribose. Prie¥ matuojant fizikinius dydZius reikia jvertinti, kokias matavimo paklaidas
duoda matavimy seka. Matuojamyjy dydziy registravimo pobudis

Prie§ matuojant fizikinius dydZius reikia i¥siai¥kinti, ar pakanka tik uZradyti nuskaitytus rodmenis i
protokola, ar reikia parodyti rodmeny kitima tam tikro laikotarpio ar proceso metu.Matuojamyjy
verciy paklaidos dél isoriniy veiksniy jtakosPrie§ matuojant reikia i§siaiSkinti ar:

- matavimo rezultatai gali boti i8kreipiami i$oriniy veiksniy poveikio { jutiklj, matavimo sistema ar
frengini;- nuokrypos nuo matuojamosios vertés yra tokio dydZio, kad reikty imtis priemoniy
ioriniam poveikiui sumazinti.

Registravimo dokumente nurodoma matavimo vieta.

Suvirinimo procediiry aprado reikalavimuose EN 15609 nurodoma, kad matuojamuy charakteristiky
vertés bty saugomos. Be to, rekomenduojama saugoti ir matavimams panaudotas matavimo

6
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priemones.

Nurodyto reikalavime tikslinguma parodo 3is pavyzdys:

Sakysime eilinés patikros metu suzinojote, kad vienas i penkiy naudojamy temperatiiros matavimo
prietaisy duoda 25% paklaida. Kurio suvirinimo proceso temperatiira buvo netiksliai matuojama?

4. Paklaidy skaidiavimas matavimo technikoje

Matavimo paklaida susideda i§ matavimo priemonés paklaidos ir papildomy paklaiduy

4.1 Matavimo priemonés paklaidaMatavimo priemoniy paklaidos nustatomos jvairiai. a) Paklaidos
nustatymas kalibruojant.

Pavyzdys.
0-100 A matavimo diapazono ampermetras kalibruojamas metrologinéje imonéje. Kalibravimui
panaudojamas etaloninis srovés stipris I =80 A.

Kai:
| Etalono rodmuo Xy =80A (tikroji verte)
| Kontrolés objekto rodmuo X=82A (matuojamoji verté su
paklaida)
Galiné matavimo diapazono verté XM =100 A

Matavimo priemonés paklaidos skaifiuojamos (3 lentelé):

3 lentelé. Matavimo priemoniy paklaidy skai¢iavimo pavyzdys.

Absoliudioji
matavimo AX=X-X, 6 =824-804=24
paklaida

iné X-X -
Santyking | y v .100%=224=8%4 10004=2,5%
paklaida b X, 804 o
Prietaiso X-X 82 4A—80 A
matavimo Xy = *.100%= 100%=2%
paklaida X 100 4

b) Matavimo priemonés paklaidos nustatymas pagal jo tikslumo klase.

Matavimo priemonés paklaidos priklauso nuo gamybiniy paklaidy ir medZiagy savybiy
netolygumo.Nuo didZiausios paklaidos priklauso matavimo prietaiso ar jrankio tikslumo klasé, kuria
nurodo gamintojas. Tikslumo klasé parodo matavimo priemonés galutinés skalés vertés didZiausia
santyking paklaida procentais. 4 lentelé. Matavimo prietaisy tikslumo klasés.

1,0 klasé reiskia: + 1,0 % paklaida (nuo galutinés skalés vertés)

[Tikshumo lasés B

| Tiksllis matavimo 0,1 0,2 0,5
| prietaisai )
| Gamybiniai matavimo -
prietaisai 1,0 i L5 2,5 5.0

Pavyzdysl1,0 klasés matavimo prietaisas su galutine skalés verte 6A
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i ida: + .. .
Matuojama srové: 6 A gggrnAa paklaida 1 % santykiné paklaida
Matuojama stove] Galima paklaida:  * o . . |
0.6 A 0,06 A 10 % santykiné paklaida ‘

¢) Prietaiso su skaitmenine atskaita galimos paklaidos skai¢iavimas sudétingesnis: Pavyzdys:Reikia
pamatuoti jtampa, kurios numatorma verté 100 - 200 V.

Naudojamas 4% eilés skaitmeninis daugiaribis universalus matuoklis (multimetras).Gamintojo
leid#iama paklaida: = (0,5 % matuojamosios vertés + 2 eilés skailiai).

Matavimo diapazonas: 0,01...199,99V
Atskaitos verté: U=180,0V

0,5%nuo 180V = 0,90V

+ 2 tikslumo klasés eilés skaiiaix 0,01 V. = 0,02V

Tuomet didZiausia leistina paklaida = + 0,92 V4.2 Papildomos matavimo paklaidos Papildomos
matavimo paklaidos gali rastis dél iSorinio poveikio.

Ioriniai veiksniai* temperatiira- i¥oriniai laukai (elektrinis, magnetinis)a) Aplinkos temperatiros
itakos paklaidaDél aplinkos temperatiiros itakos paklaida atsiranda pakitus temperatiirai + 10 °K
nuo normaliosios temperatiros (20 °C)

Todél egzistuoja reikalavimai patalpos aplinkai, kurioje kalibruojami ir derinami matavimo
prietaisai : temperatiira: 23 °C (= 1 K) santykiné drégmé: 50 % (£ 10
%)

3 paveiksle parodyti medZiagos masés matavimo rezultaty pobiidis matuojant termostatinémis(3.1)
ir kintan¢ios temperatiiros (3.2) salygomis.

Xa
4
1,010 _|
1,000 _| = e
T TTrTr 1 111 [ L
1 5 10 n
i
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1,010
1,000
n
12)

3 pav. Masés matavimy rezultatai: 3.1) termostatinémis salygomis; 3.2) kintan¢ioje kambario
temperatiiroje

b) Elektros ir magnetiniy lauky jtaka matavimarms.

Galima elektros lauky jtaka matavimams, pvz. arti auktos jtampos tinkly,

Suvirinimo jrenginiuose galima pasiekti

1 «Reljefiniame suvirinime galima pasiekti iki 500000 A. Itampa sinusineé 2 Suvirinime
clektros lanku galima sinchroniné srové iki 700A ir srovés kitimo greitis iki 200 Alps (dainio
laipsniskumas 20 kHz - 50 kHz).

Abi srovés riidys matuojant gali jvesti paklaidas dél indukuoty sroviy.Kad i3vengti matavimo
paklaidy. matavimy laidai turi buti susukti (4 pav.)..

Pastaba. Ekrany taikyti negalima

511603

sz 1+1 mm
1,29.6 kA

O Ul el e

e .

4 pav. [tampos matavimas susuktu ir
tiesiu matavimo laidininku

Signalo  charakteristika  elektrolankiniame  suvirinime  ir  vidutinés  jo reik§més
sudarymasSuvirinimo  technologijoje matavimai taikomi energijos sanaudy, mafinu veikimo
(funkcionavimo) parametry, technologiniy procesy parametry dydZiy prieZidirai, kontrolei ir
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dokumentavimui.

Matavimy objektas suvirinime - suvirinimo parametrai:
» suvirinimo srovés stiprumas

= suvirinimo itampa

» vielos tiekimo (padavimo) greitis

= apsauginiy dujy ifeiga (debitas)

« pakaitinimo temperatura

» tarpiniy &jimy temperatiira

« terminis apdirbimas po suvirinimo

« jkaitinimo ir au$inimo greitis

Suvirinimo parametry matavimu rezultaty apskaita vykdoma matuojant ias signaly vertes:

5 lentelé. Suvirinimo parametry matuojamosios vertés

Pavadinimas | AiSkinimas
Pusiausvirosios | Kai periodi¥kai kartojasi signalo vertés (charakteristikos); pvz, tinklo
vertés jtampa

... |Trumpalaikio periodo metu atsirandanéios vienkartinés signaly
Trumpalaikiai L . P . S
signalai vertés ; pvz., lanko uZdegimo trumpo jungimo srové, sléginio

kontaktinio suvirinimo proceso parametrai

Stochastiniai | Neperiodiniu greitai besikeitiandiu charakteristiky signaly vertés;
signalai pvz., MAG elektros lanke srové pereinamujy procesy metu

*Plaspe

%S-k‘f;w; :
A

5.1 Dideliy sroviy matavimas (pastevi ir kintama srové),
Srovés matavimui 1 elektring granding prijungiamas sroves matuoklis (ampermetras) su kiek galima
maZesne vidine(savgja) varZa Ra.
Nepertrauktoje elektros grandinéje tekangios sroves I ir trumpojo jungimo sroves IK santykis:
kai skirtumas tarp IM ir IK maZesnis nei 1%.
I, 1

e
0

Kai suvirinimo srové teka per varZa, gaunamas jtampos kritimas. [tampa matuojama voltmetru.
Voltmetras prijungtas lygiagreSiai Sunto atZvilgiu

[V-AxR]
LA &
=% [®-%]

‘\u:l"\&
| = l
R
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Suvirinimo 3altinis . .
Lygiagreciai )
prijungta  varZa
(3untas)
Ja S - ez
: 5 pav. Suvirinimo srovés mai av1mo schema . y—
\ W& \)oﬁ.‘lw‘\'tmlm ot K
Srové skalcluOJama pagal OmBl désni, kai varza Zimoma ir I = Uy
5
pastavi: .
Galimas srovés matavimo diapazonas 1... 15 000 A (35 pakopos)

Labai maZos var¥os ( mili-omy ar mikro-omy diapazonas) nedaro itakos suvirinimo procesui.
Srovés stiprumo matavimui taikomas prietaisas - Holo jutiklis (srovés matavimo gnybtas), parodytas
6 pav.

g ¥
6 pav. Holo jutiklis (stovés matavime gnybtas
« srovés stiprumo suvirinimo jtampos kontrolé, neatjungiant (nepertraukiant schemos)* induktyvinis
matavimase tiesioginé atskaita, daZniausia skaitmeniné
- prietaiso veikimas pagristas magnetinio lauko, apgaubiantio laidininka, kitimu. Sujungus Znyples
magnetinis laukas sukuriamas magnetolaidyje
5.2 Suvirinimao ftampos matavimas.
Suvirinimo {tampos matavimas atliekamas prijungus matavimo prietaisa (voltmetra) su galimai

Yy 1
U

didesne varza Rv lygiagrediai matuojamajai jtampai ( tu3dios eigos {tampa UL) lampos UM ir
tu§ios eigos jtampos UL santykis ireiSkiamas

‘ Matavimai, kontrolé ir suvirinimo dokumentacija ‘ IWT
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Kai R,)100%R,
skirtumas tarp UM » UL, maZesnis nei 1%.

[tampos matavimo prietaiso prijungimo vieta matuojamoje schemoje(grandinéje) labai svarbi!
Matavimo prietaisas ; prijungiamas tiesiogiai JJI‘lC srovés Saltini
Rmatuotoji verté ¢ gali biiti 2...5 V didesné, nei tarp degiklio ir detalés, nes jtampos nuostoliy dydis
priklauso nuo:

e laido ilgio ir skerspjiivio ploto

e suvirinimo srovés dydZio
Suvirinimo
$altinis

7 pav. Suvirinimo jtampos matavimo schema

Pvz., iSmatuotoji {tampos verté:

Us1 =26V

Us2 = 22V

Kai kabelio vientisas ilgis 20m, skersmuo 35mm?ir suvirinimo srové 200A
Kintamosios jtampos

u(t) u,*sinat

skirstomos {:

- maksimali jtampa (ftampos verté)
[Z4
Q

- i3lyginamosios itampos vidutiné verté

lZl = %jluo sinarldt ==u, =0,637*u,
[

- tikroji (efekting) jtampa (verte)

%j(uo sin ot f'dt = % =0,707 *u,
0
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53  Suvirinime temperatiiry matavimas LST EN 1S013916.
Matuojamos suvirinimo temperatiiros i§vardintos lenteléje:

6 lentelé. Suvirinimo temperatiiry rasys

Temperatira tarp gjimu(73)
i interpass temperature

- daugiasiuoksnés suvirinimo siiilés ir
pagrindinio metalo prie sifilés
temperatura

- jvirintos $aknies metalo prie§ vykdant
tolimesnius &jimus arba sililés
baigiamuyjy &imy metalo temperatiira

- did¥iausia temperatiira (nurodyta

p: preheating temperature

virdutiné riba)
Pakaitinimo temperatiira - medZiagos temperatiira suvirinimo
(Ty) zonoje

- prie§ $aknies j(su)virinima

- nurodyta Zemiausia temperatiira
(apating riba)

- atitinka padia Zemiausia temperatlira
tarp ¢jimy

[$laikymo temperatiira
(Tw)

Vidutiné palaikoma sifiléje temperatiira
medium

- Zemiausia temperatiira suvirinimo
zonoje
I¥laikymo temperatiira (7y,) matuojama:
- pragjus suvirinimo lankui ir pried
kiekviena &jima (arba pertraukus darba
- matuojama pati didZiausia ir/arba pati
Zemiausia temperatiira

Temperatiira palaikoma nutraukus
suvirinima,

8 pav. Suvirimo temperatiiry matavimo vietos (takai).

Temperatiira matuoja
atstumu A.

Kai
t> 50 mm:
A=75mm
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Pastabos:

1. Jei yra galimybé temperatiiros matavimas atlickamnas priedingoje kaitinimui
puséje

2. Jei néra galimybés laukti temperatiiry i¥silyginimo - po2 min. kiekvienam 25
mm storiui nutraukus kaitinima

Matavimo vieta
suvirinimo lanko
vietos atzvilgiu, kai
detalés storis

t £ 50mm

Pastaba: Pakaitinimo temperatiira ir temperatiira tarp &jinu
matuojama suvirinimo srityje pries pat suvirinimo lanko
pragjima

Matavimo biidas pasirenkamas pagal
a) galima didZziausia temperatlira
b) temperatiiry diapazona
c) tam tikro laiko tarpo temperatiira
d) reikiama tikslumg
e) ry$j tarp matuojamojo dydZio ir matavimo signalo
f) matavimo salygas

Suvirinimo temperatiiry matavimo biidai.
Matavimas be dokumentavimo atliekamas $jomis priemonémis:
a) termoindikatoriais - + LM 7 w Bas
b) tvirtinamy kontaktiniy termomefry pagalba
¢) pavirSiaus matavimas matavimo prietaisu su skaitmenine atskaita jautraus elemento(zondo)
pagalba
Matavimas su dokumentavimu atliekamas §iomis priemonémis:
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a) termoelementwy/termopory pagalba

b) nekontaktiniu optiniu infraraudonyju spinduliy prietaisu MM\ qJ( {‘A’ 'R -}—W\/~M

- temperatiiry diapazonas
nuo 38 ikil760°C

- momentinis jau jkaitusiy
detaliy temperatiiros
matavimas

- nedidelio tikslumo

- uZtepama ant detalés

T

temperatiira tarp éjimu. Spalva pasikeitiapo 1-2s pasieku§ tam tikra ribing temf)er;fﬁrq.

Pavyzdys.

6 lentelé. Spalvos kitimas priklausantis nuo temperatiiros (pavyzdys)

Spalvos kitimas Temperatiira (°C) —‘
_nuo iki

roziné melsva 65

Zalsva violetiné 150

Zalia alyvos Zalumo 300
| Tamsiai mélyna balta 600

Kontaktinis termometras.
Kontaktinio termometro matavirrio principas —jautraus elemento poky&iy, susiety su temperatiiros
kitimu, fiksavimas

Jautrusis matavimo elementas yra greitai
reaguojanti bimetaliné sraigtiné
spyruoklé.

Spyruoklé jmontuota déZutéje, kurios vienas Sonas atviras. Priglaudus atviru §onu prie matuojamojo
pavir§iaus, spyruokle, paveikus temperatiirai, pasisuka ir posiikis perduodamas matavimo jtaiso
rodyklei. Matavimometu jutiklis prispaudZiamas lygiagrediai  detalés/gaminio  pavir$iaus
atvilgiu.tuomet atsiranda terminé jtampa fkaitimo vietoje, kuri matuojama matavimo prietaisu.

Kontaktiniai termometrai taikomi pakaitinimo ir islaikymo temperatiiry, temperatiiry tarp &imuy

15
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matavimui.

Matavimo diapazonas gali biiti: 0...200 °C ir 0...500 °C.

Aukitesniy temperatiiry negalima matuoti, nes magnety sukibimo jéga susilpnéja ir neblina kontakto
su matuojamuoju pavir§iumi.

Zondas

Zondo  jautrusis  elementas ~  plonas  plokitelés pavidalo  greit  reaguojantis
termoelementas/termopora, imontuotas jutiklio smaigalyje spyruokliuojandiai, apgaubtas apsauginiu
vamzdeliu.

Matavimas. Jutiklis prispaudfiamas lygiagrediai matuojamojo pavirsiaus(detalés) atZvilgiu.
Matavimo vietoje jutikliui {kaitus susidaro terminé itampa, kuri

per i$lyginamaji laida perduodama | matavimo prietaisa, parodant temperatiira. Atskaita skaitiné.
Matavimy tikslumas priklauso nuo naudojamo jutiklio ir matavimo prietaiso tikslumo.

Reikalingas isimenantis jtaisas auk3&iausios pamatuotos temperatiiros fiksavimui.

Zondas taikomas pakaitinimo ir tarp &jimy temperatiiroms matuoti.

Termoporos.

Termoporos - tai dviejy skirtingu metaly vielos, kuriy galai laidZiai sujungti (sulydyti). [kaitinus
sujungtus galus tarp laisvy viely galy susidaro terminé jtampa. Terminé jtampa matucjama laisvus
viely galus variniais laidais prijungus prie matuojamy dydZin registravimo prietaiso.

Tam tikros viely poros terminés itampos dydis yra temperatiiry skirturno tarp matavimo vietos ir
3alto sulydymo tagko rodiklis.

LY 7

Cu| | Cu Cu Cu

<

Temperatiiry skirtumo matavimas pagal Zeebeko termoelektrinio efekto formulg

U=a+bAT +cT?

b ir ¢ priklanso nuo medZiagos
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7 lentelé. Kai kuriy termopory matuojamy temperatiry diapazonai

Tcrmopora Temperatiiry diapazonas, Terminé jtampa, kai T =
°C 100K, mV
" Chromonikelis(Ni83,49, Nuo -270 iki +1300 5,0
Cr 13,7) - nikelis
Platinrodis (10% Ro)- Nuo 0 iki 1600 0,9
platina
GeleZis ~ konstantanas Nuo —200 iki +750
(Si45, Ni45, Mn, Fe)

Chromelis - aliumelis

Nuo - 200 iki +1200

Varis — konstantanas(Si55,

Nuo -200iki +350

Matavimai, kontrolé ir suvirinimo dokumentacija |J IWT J

Ni45)
5.4 Apsaugmzu dujy iSeigos matavimas

Apsauginiy dujq ideiga nusakoma tiriu, temperatiira ir siégiu. Dujy iSeigos palyginimui reikia
lyginti tos padios biiklés thrius.

Darbiné biiklé perskai&iuojama i standartine (0°C, 1.0133 bary) pagal idealiy dujy formulg:

Darbinés biklés T ir p turi biiti Zinomi.

V= V_J:,_p
Tp,

Nepertraukiamy procesy kontrolé vykdoma matuojant dujy iStekéjimo greiti per idteké&jimo
skerspjlivi.
Matavimo priemoneés:
- manometras, jtaisytas reduktoriuje(be uZra§ymo), l/min
- rotametraspliidinis duju ieigos matuoklis, uZdedamas ant apsauginiu dujy tiekimo titos,
atpalaidavus vielos prispaudimo ritinélius.- skaitiklis su suktukuatavimo principas — Siluminio
impulso trukmés matavimas, impulsy jutiklio ar praeinanéios masés jutikliy pagalba.
Apsauginiy dujy iSeigos matavimas suvirinimo metu vykdomas matuokliu su pliide.
Sis matavimo metodas pastebimai keigia srauto pobiidi dé] imontuoto elemento.
Matuoklio su plidde ypatumai:
- pliidé jtaisyta stikliniame kalibruotame kiiginiame matavimo vamzdelyje (vamzdelis vertikalioje
padétyje)
- pliidé turi biti §vari
kalibruota kiekvienai dujy riifiai ir kiekvienam darbiniam dujy slégiui- svarbu, kad biity sandarumas
tarp matavimo vamzdelio ir prispaudZian&ios galvutés.Matavimas vykdomas nustatant jmontuoto
elemento pusiausvyra dujy sraute: i virsy tekan&iy duju slégiui priedinasi plidés svoris; priklausomai
nuo dujy tankio ir dujy srauto greidio plidé nusistovi stikliniame vamzdelyje tam tikrame lygyje.
Tarp plidés ir vamzdelio sienelés susidaro Ziedinis tarpelis, kurio plotis priklauso nuo duju
keliamosios jégos; per tarpelj prateka dujos.

scotte Jaypis
9 pav. Dujy i8eigos matuoklis su pliude

Apsauginiy dujy iSeigos matavimo priemonés gali turéti jvairius matuojanius elementus
Apsauginiy duju ideigos matavimo priemoniy charakteristikos.

Laboratoriniai ir gamykliniai matavimai

Silfoninis dujuy | 0,05 500 ND, HD Buitinis matuoklis

matuoklis (kalibruojamas, atliekama pati

Bigninis dujy | 0,015 ... 1000 | ND +2,0/0,1 ... Tikslus skaitiklis

skaitiklis 100 % (eksperimentinis)

“Rotorinis- 7 ... 30000 ND, HD +2,0/10 ... Didelis dujy skaitiklis

stamoklinis 120 % (taikoma kalibravimas,

skaitiklis patikra)

Kvantometras | 10 ... 45000 ND, HD +2,0/17 ... | Didetis dujy skaitiklis
120 % (taikoma kalibravimas,

patikra)

5.5  Vielos padavimo greicio matavimas

Vielos padavimo grei¢io matavimui taikomi gnybtu pavidalo impulsiniai jutikliai:
Prijungtas impulsinis jutiklis, kalibruotas m/min, matuoja vielos padavimo greiti.
Vielos tiekimo (padavimo) grei¢io matavimas pagal nuolatinés srovés variklio inkaro
itampa.

Tritkumas. Sunkumai matuojant itin didelius greidius, esant praslydimui dél srove
praleidziancios antgalio uZter§imo

18
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10 pav. Vielos padavimo greifio matavimo impulsinis jutiklis

6 Elektrolankinio suvirinimo proceso chafakteristikq matavimas (matavimo prietaisai)
Elektrolankinio suvirinimo proceso charakteristiky matavimo prietaisai parodyti schemose
(11, 12 pav.). :

e e e

e wieklros energya

apsaugnas dujos

Viela o " -
tiirio yieing fiekima greidia watue s
raatuoklis

Faltiniy

Holo jutikis arbia Suntas

11 pav. MIG/MAG suvirinimo proceso parametry matavimy schema
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7 Elektrolankinio suvirininmo proceso refimo parametry kontrolé
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vuvirinime erovis saliinis srovés matuoklis

13 pav. Suvirinimo srovés matavimo schema
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8 Kontaktinio suvirininmo proceso charakteristiky matavimas

po 0o
0o 06

|
ol oo

pereinaniyjy procesy

Liolo o §

o

o

‘saviradis prietaizas

1iE88!

moultimetras

l o.p%m T m-f,i t
et A‘
ERE

007 SO0 D00k

multimetro rodmenye

14 pav. Kontaktinio suvirinimo proceso kontrolés prietaisai
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15 pav. Suvirinimo parametry kontrolés (matavimo ir registravimo) prietaisai.

Direi irbamd iy | proce sy,
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