1. METODE DE MASURARE A TEMPERATURII

1.1 1.GENERALITATI

1.1.1 1.1. Principii generale

Ca orice aparat de masura, aparatele de masurare a temperaturii sunt formate din:
a) un element sensibil care prezinta o variatie a unei marimi fizice in raport cu variatia
temperaturii;
b) un traductor insotit de un amplificator, care transforma marimea variabila emisa de
elementul sensibil intr-o marime a carei variatie sa poata fi observata si masurata;
c) un instrument indicator, sau inregistrator care permite deplasarea unui indicator in
dreptul unei scale gradate (aparat indicator) sau deplasarea unui varf de inregistrare
peste o banda de hartie cu migcarea uniforma (aparat inregistrator), sau o combinatie de
aparat indicator - inregistrator.
Dupa elementul sensibil, ca aparate de uz general pot fi enumerate:

e Termometre de dilatare liniara sau cu dilatare diferentiala;

e Termometre cu dilatare volumica;

e Termometre cu bulb cu citire manometrica (termometre cu fluid dilatabil - gaz sau

lichid - si termometre cu presiune de vapori);

e Termometre cu termoelemente (termocuple);

e Termometre cu rezistenta electrica (cu punte echilibrata si cu punte dezechilibrata);

e Pirometre cu radiatie (optice cu comparatie si optice cu termoelemente).
Dupa natura deplasarii indicatorului, exista:

e Aparate cu scala cu deplasare liniara a reperului;

e Aparate cu deplasare unghiulara ( cu ac oscilant sau cu spot luminos);
Caracteristicile de baza ale instrumentelor de masura a temperaturii sunt precizia si
sensibilitatea.
Prin precizia unui termometru se intelege valoarea intervalului de temperatura cuprins intre
doua diviziuni alaturate ale scalei.
Precizia de gradare a unui termometru este cu atat mai mare cu cét intre doua gradatii alaturate
intervalul de temperatura este mai mic. De exemplu, un termometru cu gradare de 0.01 drd/div.
Este mult mai precis decat unul cu gradare de 1 grd/div.
Prin sensibilitatea unui termometru se intelege marimea deviatiei indicatorului corespunzatoare
la 1 grd variatie a temperaturii. Este de dorit ca sensibilitatea sa fie cat mai mare.
In cazul deplasarii liniare a indicatorului cu doh, sensibilitatea este data de raportul:

dh
E=— (1)
ot
La instrumentele cu deviatie unghiulara sensibilitatea se exprima prin raportul:
)
E= 2P )
ot

Sensibilitatea poate fi uniforma pe toata scala sau poate depinde de valoarea temperaturii.



1.1.2 1.2.Tipuri uzuale de aparate de masura a temperaturii

1.1.2.1 1.2.1.Termometre de sticla cu lichid

Aceasta categorie de aparate se bazeaza pe dilatarea in volum a unui lichid, functie de

temperatura.

Daca Vj este volumul lichidului la temperatura de 0 °C, la temperatura t volumul va fi:
V=V,1l+a-t)=V, +3V (3)

unde o este coeficient de dilatare volumica a lichidului, definit prin:

V, \ ot
Un termometru cu lichid este format din: (fig-1):
rezervorul R de lichid dilatabil, capilarul R cu
sectiunea (), scala S gradata in wunitati de
temperatura.
Elementul sensibil este format din lichidul dilatabil
din rezervor, traductorul transforma dilatatia
volumica a lichidului in deplasarea liniara in capilar.
Citirea se face pe scala liniara S indicatorul fiind
format din capatul liber al coloanei de lichid din
capilar. Citirea se face pe scala liniara S indicatorul
fiind format din capatul liber al coloanei de lichid din
capilar.
Termometrele cu lichide se realizeaza in doua
variante: cu imersie totala si cu imersie partiala. La
termometrele cu imersie partiala se indica de obicei
pe spatele scalei gradate adancimea de imersie,
care trebuie respectata in timpul masuratorilor.
Termometrele cu imersie totalda au mentiunea pe
spatele scalei, se recunosc dupa prezenta unui
sistem de agatare in partea superioara (un carlig de prindere). Dupa clasa de precizie,
termometrele se clasifica in termometre de laborator si termometre tehnice sau industriale.
Dilatarea 6V a volumului lichidului din rezervor este corespunzatoare volumului de lichid din
capilar, adica:

Figura 1

SV:VO-a-Bt:Q-Sh, (5)
de unde sensibilitatea este data de
E=a- ﬁ = @ (6)
Q ot

Se observa ca sensibilitatea este cu atat mai mare cu cat rezervorul R are volumul mai mare si
cu cat sectiunea Q a capilarului K este mai mica si depinde de valoarea coeficientului o de
dilatare in volum. Sensibilitatea E este uniforma pe toatd scala daca o este constant in
intervalul de temperaturi masurabile cu termometrul respectiv si cand capilarul K este uniform
calibrat uniform pe toata lungimea.

e Verificarea termometrelor cu lichid.
Verificarea unui termometru cu lichid (E), se face cu ajutorul unui termometru de precizie N,
considerat etalon. In vasul termostatic V1 se gasesc ambele termometre N si E (fig. 2). Datorita
diferentei de dilatare a sticlei si a lichidului apar erori de indicatie daca corpul termometrului are
o temperatura care difera de temperatura de etalonare. Temperatura corpului este indicata de
termometrul F.
Notatii:



e t'y =temperatura indicata de termometru etalon (°C);

o g = temperatura indicata de termometrul
supus verificarii (°C); Figura 2

o tN, te = temperaturile corectate indicate de
cele doua termometre N si E (°C);

e tr = temperatura medie a sticlei
termometrului si a lichidului din capilar.

Corectarea coloanei de lichid

ty =ty +n-v-(ty —te);
te =t +n-y(tp —tg) (7)
unde:
n = numarul de diviziuni ale scalei din afara
lichidului din vas;
vy = coeficientul relativ de dilatare sticla/ lichid de
masura;
vy = 1/6100 pentru sticla/mercur;

v = 1/1000 pentru sticla /alcool sau sticla/toluen.
Eroarea absoluta

At, =t -ty (8)
Eroarea relativa procentuala:

1.1.2.2 1.2.2 Termometre manometrice (cu bulb)

Sunt aparate cu citire la scala unui manometru
gradat in grade de temperatura. Se realizeaza dupa Figura 3
doua principii deosebite:
e termometre cu dilatare si citire manometrica;
e termometre cu presiune de vapori.
Constructia de principiu a ambelor tipuri este
asemanatoare si este reprezentata in fig.3.
R este rezervorul cilindric (bulb) in care se gaseste
fluidul sensibil, K este un capilar iar M un
manometru cu scala gradata in °C.

1.1.2.21 1.2.21. Functionarea
termometrului cu dilatare

Bulbul R, -capilarul K si capsula elastica a

manometrului M sunt pline cu lichid sau gaz cu un

coeficient de dilatare cat mai constant posibil n

domeniul de temperaturi de masurat.

La temperatura de °C presiunea din sistem este py.
La temperatura t presiunea va fi:

p=p, +dp=(1+B-1), (10)
op

1
unde 3= —(—J este coeficientul de compresibilitate izocora a fluidului de masurat.
\'

In cazul in care termometrul este umplut cu un gaz (considerat ca gaz perfect), p este constant
de unde (legea lui ?)



—=— (11)
De obicei termometrele manometrice sunt de tip industrial cu o precizie de masura relativ

redusa (1 div =5 °C).
Sensibilitatea

do dp
E oy = f . = f . . 12
L) =T (P) P, B (12
fiind un produs dintre sensibilitatea manometrului (((jj_(: =1(p))

dp

si sensibilitatea fluidului de lucru E =P, -B

11.2.22 1.2.2.2. Termometre cu presiune
de vapori cu citire manometrica

Elementul sensibil este constituit din vaporii umezi
ai lichidului de masura (amestec de lichid saturat si
de vapori saturati). Dependenta dintre presiune si
temperatura este ilustratda in fig.4. Bulbul
(rezervorul) R este umplut partial cu lichid volatil iar
restul rezervorului precum gi capilarul si capsula
manometrului sunt pline cu vaporii saturati ai
fluidului. Daca temperatura creste, o parte din lichid
se vaporizeaza gi mareste presiunea din spatiul de
vapori provocand deviatia acului manometrului.
Precizia este asemanatoare cu a termometrelor
manometrice cu dilatare. Sensibilitatea este de
obicei neuniforma.

Figura 5

dp do d
E=-2="C__f(p) (1)
dt dp dt
(13)

unde f(p) reprezinta sensibilitatea manometrului, iar
f(t) sensibilitatea elementului sensibil. Dupa fig. 4 se Figura 6
observa ca sensibilitatea creste o data cu cresterea
temperaturii (datorita formei curbei p = f(t).

1.1.2.3 1.2.3. Termometre cu termoelemente
(cu termocuple)

Termocuplul sau termoelementul este un ansamblu
format din doua sérme din metale diferite sudate la
ambele capete (fig.5). Daca una din suduri (sudura
rece)este mentinuta la temperatura de °C iar
cealalta sudura la temperatura t (t > o) (sudura
calda), in circuit va apare un curent termoelectric (1)
(efectul Peltier - Tomson), dependent de
temperatura t si de natura termocuplului. Daca e
este tensiunea electromotoare care provoaca
aparitia curentului i in circuitul cu rezistenta R, (i =




e/R) tensiunea termoelectromotoare e va depinde de temperatura dupa o relatie de forma:

e, =at + bt’ (14)
unde a si b sunt constante dependente de natura termocuplului.
Functie e = f(t) este reprezentata in fig. 6. Punerea in evidenta a curentului termoelectric se
poate obtine prin montajul din fig. 7 unde mV este un microampermetru montat pe una din
sarme. Daca r; este rezistenta interna a instrumentului, r_ este rezistenta “de linie” a firelor de
legatura iar rr este rezistenta termocuplului,

e=r-i+(r . +rp)i=U+R,, ‘I (15)
unde U este caderea de tensiune la bornele milivoltmetrului (cu scala gradata in milivolti) iar Rex:
este rezistenta externa a circuitului (r, + ).
Daca instrumentul se leaga in locul sudurii reci (fig.8) aceasta va avea temperatura t a
mediului in care se afla instalatia. In acest caz, daca se noteaz& cu 6 diferenta de temperaturd
dintre cele doua suduri ale termocuplului (B =t=t,), tensiunea termoelectromotoare ce ia
nastere datorita acestei diferente de temperatura va fi exprimata prin relatia:

e=fg=2a'0+b"-6° =A+Bt+Ct’ (16)
Pentru montajul din fig.7 (t, =0°C), curba € =f ) este obtinuté prin translatia spre stanga cu

distanta to a curbei e = f(6) de mai sus. Pentru temperatura t=0+1t,, tensiunea
termoelectromotoare va fi:

€ =€y +0, = €o+t, (17)

Cele prezentate sunt redate in fig. 9.
Daca se obtine curba e (vezi lucrarea (“Etalonarea termocuplelor”) se poate transla apoi, prin
translatie spre stanga cu ty, a curbei,
e = f(t) (18)
Este evident c& daca se lucreaza cu montajul din fig.7. (t, =0°C), forta termoelectromotoare

corespunzatoare temperaturii t =0 + t,va fi mai mare decéat aceea determinatd cu montajul din
fig. 8. pentru aceeasi temperatura t, cu cantitatea

O, =a'-t+b' -t (2-t+t1,) (19)
Precizia de gradare, exprimata prin raportul grad/diviziune, este de obicei aceeasi pentru toata

scala.
Sensibilitatea montajului

c_do_dn_dn de 20
dt dt de dt

dn
unde d—este sensibilitatea electrica a instrumentului pentru instrumentele magnetoelectrice (cu
€

dn e
magnet permanent) sensibilitatea este de obicei constanta: d_:K;E este sensibilitatea
€

termocuplului. Prin diferentierea tensiunii electromotoare in raport cu temperatura se
de
ob’gine:a =a+ 2b -t de unde sensibilitatea montajului

rezulta:

dn

- H _K(a+2b- t){dlvmunl}

grad
Sensibilitatea creste liniar cu temperatura.



1.1.2.4 1.2.4.Termometre cu rezistenta electrica (cu termorezistenta)

Figura 7

Rezistenta electrica R a unui conductor variaza functie de temperatura dupa o ecuatie de
forma:

R=R,(1+at+h.t?) (22)

unde Ry este rezistenta conductorului electric la temperatura de 0 =°C iar a si b sunt constante
dependente de natura materialului termorezistentei. La termometrele cu rezistenta variabila,
elementul sensibil este termorezistenta (de obicei un fir calibrat din cupru sau platina bobinat
intr-un singur strat pe o bagheta izolanta astfel ca spiralele vecine sa nu faca contact electric).
In fig.10 este reprezentata dependenta dintre rezistenta si temperatura.

Termorezistenta este montata intr-o punte Whestone echilibrata sau dezechilibrata.
Determinarea temperaturii cu puntea echilibrata este folosita in special la masuri de laborator.
Schema de principiu este ilustrata in fig.11. Puntea este alcatuita din doua rezistente fixe (R1 si
R2), termorezistenta variabila R; si o rezistenta reglabila Ry. Pe o diagonala puntea este
alimentata de o sursa de energie electrica E, iar pe cealalta diagonala (a-b) este montat un
galvanometru sensibil G. Conditia de echilibru a puntii (prin G sa nu treaca curent electric) este
ca U, = Up. Rezistenta variabila (termorezistenta R;) este de obicei montata in opozitie cu

rezistenta reglabila R, .Echilibrul se realizeaza daca se satisface egalitatea:
R;-R,=R;-R,=K sau RX:R£ (23)
t

Cresterea rezistentei R; este compensata prin micgorarea rezistentei variabilei Ry care poseda o
scala gradata in grade de temperatura. Montajul este echilibrat la temperatura de 0 °C,
indicatorul rezistentei sta pe diviziunea 0. Prin introducerea termorezistentei in mediul cu
temperatura t, aceasta marindu-gi valoarea fata de Ro va dezechilibra puntea (intre a si b va
apare o diferenta de potential electric care provoaca devierea acului galvanometrului G). Prin
manipularea rezistentei variabile Ry se readuce acul la zero (citire de zero) si se citeste
valoarea temperaturii in dreptul reperului Ry.

Galvanometrul este un instrument foarte sensibil fata de trepidatii. Pentru masuratori tehnice se
prefera sa se foloseasca punti dezechilibrate (fig.12). Puntea este echilibrata la temperatura de

0 °C sau de 20 °C. Prin cresterea rezistentei R,, intre a si b apare o diferenta de potential
electric U cu atat mai mare cu cat creste mai mult R fatd R ;

X



pentru determinarea ecuatiei
P =f(t=R,(+a-t+t)

(25)

este necesar sa se determine numai doua necunoscute: a si b dependente de natura
termorezistentei. Sunt necesare numai doua puncte, cunoscand Ry, daca se masoara rezistenta

R pentru doua temperaturi t1 si t, se obtine sistemul de doua ecuatii:

R,=R,(l+a-t, +b-t?),
R,=R,l+a-t,+b-t3),

Daca notam: X; :l(&—l) si X, :i(&_l) ,
t, R, t, R,
Sistemul devine:
a+b-t, =X,
a+b-t,=X,

si are ca solutii:
Xt =Xp- 1, b:X2 - X

t2_t1 tZ_tl

1.2 2. INSTALATIA DE LABORATOR

este prezentata in fig.13.

(26)
(27)

(28)
(29)

Figura 8

Poate fi urmarita cu ajutorul legendei de mai jos:
Vt - vas termostatic pentru etalonare in care se gasesc:

N - termometrul etalon; E - termometrul de etalonat; F - termometrul pentru capilar; Ry -
termorezistenta variabila; Tc - termocuplul; B - rezervorul (bulbul) manometrului M; V, -
conducta de preaplin. Vasul este izolat termic prin camasa C. Legaturile electrice ale
termocuplului si ale termorezistentei sunt legate la o cutie (placa) de conexiuni, S - serpentina
pentru apa de racire; r - robinetul pentru deschis si inchis circuitul apei de racire; PE - pupitru de

comandd; B - becurile de control ale alimentarii electrice; | - intrerupatorul general; |-

intrerupatorul incalzitorului R.
Grupul de control la distanta al elementelor sensibile:



M - manometrul termometrului; mV - milivoltmetrului termocuplului Tc cu transformatorul

22
Tl[TV} pentru spotul luminos indicator si cu comutatorul K, de blocaj al milivoltmetrului: L -

logometrul termorezistentei Rt cu alimentatorul T2 (6V c.c.) stabilizat cu cutia de rezistente in
decade (R,)si cu comutatorul K de legatura a logometrului cu termorezistenta R; (pozitia a)

sau cu cutia de rezistente (pozitia b).

Obs. cu comutatorul K1 se substituie rezistenta variabila R; prin rezistenta in decade R, (masura
rezistentei prin substitutie). Sagetile hasurate atrag atentia asupra comutatoarelor K1 si Ka.
Alimentatorul T, poate fi un redresor stabilizat sau baterie.

1.3 3. EFECTUAREA LUCRARII

e 3.1. Se controleaza starea tehnica a instalatiei, in vasul de incalzire Vt sa fie apa
suficienta, cele doua intrerupatoare de pe panoul de comanda sa fie apasate pe capatul
inferior, cutia R, cu rezistente in decade sa arate o rezistenta de 110-120 ohmi, starea
tehnica a racordurilor electrice, starea tehnica a grupului de masura montat pe puntea de
deasupra vasului termostatic Vr, etc.

e 3.2. Se scot capacele vasului termostatic, se introduce cordonul de alimentare in priza si
se apasa pe partea de sus a intrerupatorului | (retea). Becul de deasupra se aprinde. Pe
scala milivolmetrului apare pata luminoasa, acul logometrului arata o indicatie oarecare.
Daca nu apare pata luminoasa se va controla daca cordonul transformatorului T este
introdus in priza de sus din stanga “scala instrumente”. Daca apar defectiuni se
avertizeaza cadrul didactic indrumator.

e 3.3. Reglajul gradatiei initiale a milivoltmetrului mV: se scoate unul din cele doua fire
legate la bornele + si - se roteste comutatorul Ky al milivoltmerului pe pozitia de lucru
(poz. A din fig.13).

e Se roteste surubul de aducere la zero ( cu foarte multa finete si rabdare) iar daca nu se
poate aduce reperul la zero el poate fi Iasat la o gradatie cat mai apropiaté de zero. Se
noteaza gradatia initiala cu n, diviziuni ( va intra in calculele de corectie). Se schimba
comutatorul K3 in pozitia b (pentru protectia instrumentului contra gocurilor) se monteaza
la loc firul desfacut mai inainte gi se pune K; iar in pozitia de lucru (a nu se lovi
milivoltmetrul in timpul lucrarii).

e 3.4. Masurarea rezistentei conductorului de legatura din circuitul termorezistentei: se
apasa capatul din stdnga al comutatorului Kide pe cutia de rezistente in decade (poz.b)
prin aceasta cutie este legata la instrument in locul termorezistentei. Se manevreaza
butoanele cutiei (Rxo 1;Rx10 Si eventual Ryi,0hmi) pana ce acul logometrului se va fixa
exact pe diviziunea 0 de pe scala.

e Se citeste valoarea rezistentei la cutie si se scade valoarea rezistentei de 100 ohmi a
termorezistentei. Diferenta este rezistenta R, a legaturilor. R. se noteaza pentru a fi luat
ulterior in calcul. Apoi se introduce in circuit termorezistenta apasand pe partea dreapta
a comutatorului K4 (poz. a). Acul se va opri la o temperatura practic egala cu cea aratata
de termometrele din vasul termostatic.

e 3.5. Se va masura temperatura t, a milivoltmetrului (punand pe el un termometru de
interior). t, va fi temperatura sudurii reci a termocuplului care va intra in calculul de
corectie.

. 3.6. Se umple vasul termostatic VT cu apa pana la nivelul permis de conducta de
prealpin V,.

e 3.7. Se citesc si se noteaza indicatiile initiale ale aparatelor (in tabla de valori citite).

o t'n =temperatura citita a termometrului etalon N (°C);
o t'g =temperatura citita la termometrul E de etalonat (°C);
o tr=temperatura citita la termometrul F de corectie (°C);



o t, =temperatura citita la termometrul M (°C);

0 n’=indicatia de pe scala milivoltmetrului (div.);

o tr=temperatura indicata de acul logometrului (°C);

o R’ =rezistenta circuitulului termorezistentei Rt (ohmi).
Obs. Pentru citirea rezistentei R" se va proceda astfel: se noteaza exact pozitia acului; se
comuta brusc Ky spre stanga substituindu-se termorezistenta prin Rn; acul va executa un
salt si se va opri la o indicatie oarecare; prin manevrarea butoanelor cutiei decadale se
readuce acul exact acolo unde se gasesc dupa reglajul lui R, (daca se observa o
diferenta de pozitie se reia operatia). Ultima pozitie a lui K1 este spre dreapta (poz.a). Se
citeste si se noteaza valoarea R’ a rezistentei.
3.8.Pornirea incalzirii. Se apasa pe partea de sus a intrerupatorului
becul de deasupra lui se aprinde.
3.9.0prirea incalzirii pentru citiri la o temperatura dorita: incalzirea se opreste cu circa
0,5 grade inainte de valoarea propusa. Cand se observa ca temperatura stationeaza cel
putin un minut se vor citi si nota in tabel valorile indicate la punctul 7 dupa care se
porneste din nou incalzirea pana la atingerea temperaturii urmatoare.

“wn

incalzitor” (1) si

Obs.: Se vor face determinari la temperaturile 30 °C, 40 °C, 50 °C, 60 °C, 70 °C si 80 °C.
Valorile citite se vor trece in tab.1.

3.10. Perioada finala: dupa ultima citire, incalzitorul fiind oprit se deschide robinetul apei
de racire. Se noteaza din minut in minut temperatura t’y cca.15 minute dupa care citirile
continua la intervale de 2 minute pana la terminarea sedintei de laborator.

Este de dorit ca temperatura apei sa fie adusa la valoarea de la inceputul lucrarii. Valorile
citite se trec in tabelul 2.

3.11. Oprirea instalatiei; se apasa pe partea de jos a intrerupatorului general (l), se
scoate cordonul electric din priza, se roteste comutatorul Ky al milivoltmetrului in pozitia
“Blocat” (poz.b) si se inchide robinetul apei de racire.

Tab.1. Valorile citite la incalzire

Nr. t'N t'E t'F tp n’ tr R’
crt. [°C] [°C] [°C] [°C] [div] [°C] [ohmi]
1.
2.
3.
4.
5.
6.
Tab.2. Determinarea vitezei de racire
Olmin]
t'n(°C)
8, | grd.
S, Lmin

1.4 4.PRELUCRAREA DATELOR

1.4.1 4.1.Determinarea temperaturii t;. cu ajutorul termocuplului

Tensiunea termoelectromotoare se calculeaza cu relatia e= K.n (k - constanta montajului, n
cazul instalatiei din laborator K= 0,02624)




In diagrama din fig.14. se transleaza spre dreapta curba e= f(t) a termocuplului din instalatie, cu
distanta t, (temperatura mediului ambiant) obtindndu-se curba e= f(6) de pe care se poate citi
temperatura t (vezi exemplu de pe figura). Valorile obtinute se trec in tabelul 3.

Tab.3

n'(div)

este [mV]

tc (°C)

1.4.2 4.2.Calculul temperaturilor corectate ty si tg, se face cu relatiile:

?

1.4.3 4.3.Calculul erorilor termometrelor, se face cu ajutorul relatiilor:

g =

tE _tN

Iy

-1OO;eIO =

t

Iy

N .100:e =

tR_

ty

-100;e

Ul (¢

1:c _tN

-100

unde ny $i ng reprezintda numarul de diviziuni cuprinse intre nivelul apei din vas si suprafata
superioara a coloanei de mercur pentru temperaturile citite la termometrul etalon N respectiv la
termometrul de etalon E.
Rezultatele obtinute se trec in tab.4.

Tab. 4.
NN 1IN Ng te e €p €er €tc
[div] [°C] [div] [°C] [%] [%] [%] [%]
1.5 5.Exemplu de calcul
Tabel cu date citite la incalzire
Nr. t’N t’E tr tp n’ tr R’
crt. [°C] [°C] [°C] [°C] [div] [°C] [ohmi]
1. 30 30,5 18 29 12 31 112
2. 40 39,7 18 41 16 40,8 115
3. 50 50,7 18 51,5 21 495 119,5
Tabel cu date citite la racire
oo 0 1 2 3 4 5 6
{[°C] 51 47 43,2 39,3 35,5 31,5 27,6
8, [ grd 4 3,8 3,9 3,8 4 3,9
dc| min
Determinarea temperaturilor cu ajutorul termocuplului
n’[div] 12 16 21
e [mV] 0,31488 0,41984 0,57728
t; [°C] 32 40 51

Tabel cu date prelucrate
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nnN 1IN Ng te e €p er Cic
[div] [°C] [div] [°C] [%] [%] [%] [%]
12 30,02 11,5 30,5 0.16 -0,03 0,03 0,06
22 40,08 20,7 39,77 0,5 0,05 0,02 0,001
32 50,16 31,7 50,18 0,003 0,03 0,05 0,016

1.6 MASURI DE PROTECTIA muncii si a aparaturii

e Instalatia nu prezinta pericol pentru cei ce o manevreaza daca racordurile electrice sunt
in stare buna;

e Se va controla starea tehnica a stecherelor, prizelor, conductorilor electrici. Instalatia este

legata la pamant;

e Nu se admit mutari ale aparatelor din instalatie (milivoltmetrul de exemplu este foarte
sensibil la socuri);

e Nu se deschide complet robinetul apei de racire, rezistenta hidraulica a serpentinei

vasului este destul de mare asa incat presiunea din conducta de alimentare cu apa
poate arunca uneori furtunul de pe racordul de intrare in vasul incalzitor;

e La incheierea lucrarii se va avea grija sa se deconecteze instalatia de la reteaua

electrica si sa se inchida robinetul apei de racire.
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