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1  Перед началом работы  
1.1  Используемые символы  
Таблица 1 содержит международные электрические символы. Некоторые 
или все эти символы могут использоваться на приборе или в данном 
руководстве. 

Таблица 1. Международные электрические символы 

Символ Описание 

B Переменный ток 

D Переменный ток – Постоянный ток 

M Аккумулятор 

P CE В соответствии с Директивами Европейского Союза 

F Постоянный ток 

T Двойная изоляция 

X Поражение электрическим током 

I Предохранитель 

. Заземление 

: Горячая поверхность (Опасность ожога) 

W Прочтите Руководство пользователя (Важная информация) 

 Выкл. 

 Вкл. 

) Канадская ассоциация стандартов 

¼ 
ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЕ (Установка) КАТЕГОРИИ II, степень загрязнения 2 по 
IEC1010-1 относится к уровню обеспечиваемой защиты выдерживаемого 
импульсного напряжения. Оборудование II КАТЕГОРИИ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЯ 
является энергоемким оборудованием, которое поставляется с фиксированной 
установкой. К ним относятся домашние, офисные и лабораторные устройства. 

 Отметка C-TIC (стандарт уровня электромагнитных помех) (Австралия) 

~ Отметка о соответствии Директиве (2002/96/EC) Европейского Союза об отходах 
электрического и электронного оборудования (WEEE). 
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1.2  Информация по технике безопасности 
Используйте этот прибор исключительно с целью, описанной в данном 
руководстве.  В противном случае имеющиеся в нем средства защиты могут 
быть повреждены. 
Под терминами «предупреждение» и «предосторожность» понимается 
следующее. 
• «Предупреждение» определяет состояния и действия, которые могут 

представлять опасность для пользователя. 
• «Предостережение» определяет состояния и действия, которые могут 

повредить используемый инструмент. 

WПредупреждения 
Во избежание персональной травмы соблюдайте следующие 
указания. 
• ПРИ РАБОТЕ ДАННОГО ПРИБОРА возникают экстремально 

низкие температуры. 
• Несоблюдение правил техники безопасности может стать 

причиной получения КРИООЖОГОВ ИЛИ ОБМОРОЖЕНИЯ. 
• Сухой лед обладает очень низкой температурой. При 

работе с сухим льдом надевайте перчатки для защиты от 
криоожогов и обморожения. 

• Сухой лед выделяет углекислый газ. Используйте сухой 
лед только в хорошо проветриваемом помещении. 

• НЕ ИСПОЛЬЗУЙТЕ этот прибор для иных целей, помимо 
замораживания оболочки в ячейке температуры тройной 
точки  воды. 

• Во время измельчения сухого льда обязательно надевайте 
защитные очки. 

• Соблюдайте осторожность при добавлении сухого льда в 
чашку, где находится спирт, чтобы избежать 
разбрызгивания спирта. 

• Обязательно создавайте оболочку в предварительно 
охлажденной ячейке. 

• Перед тем, как поместить трубку в ячейку, следуйте 
указаниям по созданию ледяного шарика на конце трубки. 
Несоблюдение этих инструкций может привести к 
существенному охлаждению воды без образования 
оболочки. Любое движение сильно охлажденной воды 
может вызвать цепную реакцию внутри ячейки, образуя 
ледяную жижу вместо оболочки. В этом случае для 
создания новой оболочки ячейку необходимо нагреть для 
удаления льда и охладить повторно. 

• Придерживайтесь всех правил техники безопасности, 
перечисленных в данном руководстве пользователя. 

• К управлению оборудованием для калибровки следует 
привлекать только обученный персонал. 
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W Предостережения 
Во избежание возможных повреждений прибора соблюдайте 
следующие правила. 
• Quick Stick 2031A является прецизионным прибором. 

Конструкция прибора обеспечивает оптимальную 
прочность и безотказную работу, тем не менее прибор 
требует бережного обращения. После использования 
наружное пластиковое покрытие становится очень 
хрупким. Во избежание повреждений держите прибор 
Quick Stick в вертикальном положении, пока он не 
нагреется. 

• НЕ РОНЯЙТЕ Quick Stick. Шток может погнуться, что 
приведет к утечке хладагента. 

• Quick Stick имеет относительно большой вес. Используйте 
2031-STND Fluke Calibration или другую опорную систему, 
чтобы предотвратить случайное опрокидывание и 
повреждение Quick Stick и ячейки ТТВ. Ячейка и Quick Stick 
должны иметь отдельные опоры. 

1.3  Связаться с Fluke Calibration 
Чтобы связаться с компанией Fluke Calibration, позвоните по одному из 
указанных ниже телефонов: 
• Служба технической поддержки в США: 1-877-355-3225 
• Служба калибровки/ремонта в США: 1-877-355-3225 
• Канада: 1-800-36-FLUKE (1-800-363-5853) 
• Европа: +31-40-2675-200 
• Япония: +81-3-6714-3114 
• Сингапур: +65-6799-5566 
• Китай: +86-400-810-3435 
• Бразилия: +55-11-3759-7600 
• В других странах мира: +1-425-446-6110 
Ознакомиться с данными о приборе и загрузить последние обновления 
можно на веб-сайте компании Fluke Calibration по адресу www.flukecal.com. 
Прибор можно зарегистрировать по адресу http://flukecal.com/register-product. 

http://www.flukecal.com/
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2  Введение 
Работа тепловой трубки 2031A Quick Stick основана на использовании 
постоянного двухфазного цикла в замкнутом контуре. Тепло из ячейки ТТВ 
вызывает кипение хладагента и охлаждение в области испарителя трубки. 
Хладагент в виде пара перемещается вверх в конденсатор. Смесь сухого 
льда и спирта охлаждает пар и конденсирует его обратно в жидкость. 
Хладагент перемещается вниз по стенкам трубки в нижнюю часть, где цикл 
начинается заново. Таким образом прибор Quick Stick отводит тепло от воды 
в ячейку ТТВ до тех пор, пока вокруг горловины не образуется ледяная 
оболочка. 
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3 Детали и функции 
В состав Quick Stick входят все элементы, необходимые для формирования 
оболочки в ячейке ТТВ. 
• Изолированная чашка с двойными стенками из нержавеющей стали 

вмещает достаточное количество сухого льда для создания 
качественной оболочки. Пластмассовый колпачок и внешняя 
пластмассовая крышка плотно закрывают чашку. 

• Quick Stick обладает достаточной длиной для стандартных ячеек. 
• Испаритель большого диаметра обеспечивает ускоренное 

замораживание. 
• Центрирующая втулка размещает испаритель по центру горловины. 
• Медная заглушка обеспечивает теплопередачу в нижнюю часть 

устройства Quick Stick. 
• Съемная тепловая трубка (из чашки) обеспечивает простую очистку. 
• Теплоотвод помогает предотвратить образование ледяной перемычки. 
• Стойка Fluke Calibration модели 2031-STND используется для поддержки 

Quick Stick и ячейки ТТВ в процессе создания оболочки. 
Если какие-либо компоненты отсутствуют, обратитесь в авторизованный 
сервисный центр Fluke Calibration (см. Связаться с Fluke Calibration). 
Quick Stick (Рисунок. 1) состоит из изолированной чашки в верхней части, 
содержащей охлаждающую жидкость, и собственно тепловой трубки. 
Тепловая трубка оснащена в верхней части конденсатором (участок 
большего диаметра) и испарителем, который представляет собой нижнюю 
часть, вставляемую в ячейку. Испаритель представляет собой тонкостенную 
трубку (диаметром 5/16 дюйма) из нержавеющей стали, которая снизу 
закрыта медной пробкой, чтобы облегчить теплообмен в нижней части 
ячейки. Фитиль, расположенный внутри трубки, облегчает подачу 
хладагента. Хладагент, используемый внутри тепловой трубки, не относится 
к ХФУ. Центрирующая втулка может применяться для центрирования трубки 
испарителя в горловине ячейки ТТВ. Изолятор штока, расположенный под 
крышкой, изолирует ту часть испарителя, которая не находится внутри 
ячейки. Изолятор штока можно отрегулировать в соответствии с конкретной 
ячейкой, обрезав его до соответствующей длины. Для некоторых ячеек его 
придется полностью удалить. 
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2031 semi cross section.eps 

Рисунок 1. Элементы Quick Stick 
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4  Процедура заморозки 
Далее подробно описана процедура заморозки. Во время этой процедуры 
следует обеспечить отдельные опоры для ячейки ТТВ и Quick Stick. 
Необходимо соблюдать осторожность, чтобы во время этого процесса не 
сломать горловину, в противном случае ячейка будет необратимо 
повреждена. Для поддержки ячейки и Quick Stick во время этой операции 
используйте модель Fluke Calibration 2031-STND. 

 
wtp_stand_quickstick.jpg 

Рисунок 2. 2031-STND с 2031A и ячейкой температуры тройной точки воды 

1. Перед заморозкой охладите ячейку ТТВ в ванне до температуры, 
примерно равной температуре тройной точки. Не вынимайте ячейку из 
ванны до тех пор, пока не будете готовы начать процесс формования 
оболочки. 

2. Разбейте сухой лед на мелкие кусочки (размером менее ¼ дюйма), 
подходящие для помещения в чашку. 

3. Просушите горловину ячейки ТТВ спиртом (этанолом). Налейте 
примерно ¼ дюйма спирта в нижнюю часть горловины ячейки. 
Добавьте в горловину приблизительно 5 мл измельченного сухого льда. 
Это поможет запустить процесс заморозки и предотвратить 
переохлаждение воды. На конце горловины будет образовываться 
небольшой шарик льда. Это помогает наращивать ледяную оболочку в 
нижней части горловины. 
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2031 in tpw cell.eps 

Рисунок 3. Процедура заморозки 
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4. Поместите сухой лед в чашку, пустые места необходимо заполнить 
этанолом (примерно 100 мл). Перед установкой в ТТВ необходимо 
охладить Quick Stick. Вставьте его в нижнюю часть горловины. Радиус в 
нижней части помогает центрировать устройство в горловине. 

5. После того, как Quick Stick будет вставлен в ячейку ТТВ, заполните 
пространство вокруг трубки спиртом (этанолом) до отметки 
приблизительно на 1 см ниже уровня воды в ячейке. Это помогает 
предотвратить образование ледяной перемычки через верхнюю часть 
ячейки во время формирования оболочки. Вокруг ячейки ТТВ может 
быть установлен специальный теплоотвод (в комплекте), что также 
помогает предотвратить образование перемычки. Сдвиньте теплоотвод 
по ячейке до уровня воды. Отрегулируйте центрирующую втулку так, 
чтобы тепловая трубка находилась в центре горловины. 

6. Формирование оболочки занимает примерно 40-60 минут. Убедитесь, 
что в верхней части ячейки ТТВ отсутствует ледяная перемычка. Как 
правило, для создания качественной оболочки достаточно одного 
наполнения чашки Quick Stick. 
Помните, что из-за оптического увеличения воды оболочка выглядит 
больше, чем в реальности. Снимите ячейку со стойки и наклоните, 
чтобы можно было посмотреть на лед только через пар и увидеть 
фактический размер ледяной оболочки. 

7. После формирования оболочки извлеките Quick Stick из ячейки ТТВ. 
Держите Quick Stick в устойчивом вертикальном положении до тех пор, 
пока не испарятся сухой лед и спирт. Это завершит цикл охлаждения, и 
Quick Stick вернется к комнатной температуре. 

W Предостережения 
Во время использования пластмассовое наружное покрытие 
может стать очень хрупким и холодным. 
 

8. Поместите ячейку в ванну для обслуживания. Перед использованием 
оболочку необходимо освободить. Для обеспечения максимальной 
точности необходимо нормализовать ячейку перед использованием, 
выдержав ее в ванне в течение 24 часов. 
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5  Поиск и устранение неисправностей 
Если прибор работает неправильно, то с помощью данного раздела можно 
разобраться в причине и устранить неполадку. В случае возникновения 
проблемы внимательно ознакомьтесь с данным разделом, попытайтесь 
разобраться в проблеме и устранить ее. Если решить проблему не удается, 
обратитесь за помощью в авторизованный сервисный центр Fluke Calibration 
(см. Связаться с Fluke Calibration). Подготовьте информацию о номере 
модели и серийном номере вашего прибора. 

Проблема Возможные причины и решения 

Прибор не выполняет охлаждение 

Сухой лед и спирт остаются в приборе. 
Слейте остатки сухого льда и спирта из 
чашки. Дайте устройству нагреться до 
комнатной температуры. Повторите 
процедуру. Если устройство по-прежнему 
не выполняет охлаждение, обратитесь в 
авторизованный сервисный центр Fluke 
Calibration. 

Оболочка не образуется   
в ячейке 

Quick Stick может не выполнять 
охлаждение. Убедитесь в том, что Quick 
Stick выполняет охлаждение. Прежде чем 
вставить тепловую трубку в горловину, 
убедитесь, что на конце тепловой трубки 
сформировался небольшой шарик льда. 
Убедитесь, что ячейка не переохладилась, 
как описано в разделе «Безопасность». 
Если это так, нагрейте ячейку до удаления 
льда и начните заново. 

Затруднение при формировании 
небольшого шарика льда на конце 
горловины 

Возможно, ячейка не была 
предварительно охлаждена должным 
образом. Предварительно охладите ячейку 
в подходящей ванне при 0 °C. 

Небольшая оболочка образовалась, когда 
весь спирт и сухой лед испарились из 
чашки 

Возможно, ячейка не была 
предварительно охлаждена должным 
образом. Предварительно охладите ячейку 
в подходящей ванне при 0 °C. 
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