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Drodzy Czytelnicy

Po okresie lata, wakacji i wypoczynku, przyszedt czas na kolejny
numer naszego magazynu. Zapraszam zatem do przejrzenia przy-
gotowanych przez naszych specjalistéw artykutéw ostatniego juz
w tym roku numeru ,,Pod kontrolg”.

Temat Wydania” tym razem zwigzany jest z chyba najbardziej powszechnym typem
pomiardéw przemystowych. Pomiar masy realizowany jest bowiem niemal w kazdej gatezi
gospodarki, a jego wyniki czesto decyduja o efektywnosci prowadzonych proceséw. Jako,
ze na tamach ,Pod kontrolg” jeszcze nigdy nie podejmowalismy tematyki wag przemy-
stowych, tym razem artykut o najbardziej popularnych typach uktadéw stanowi ,Temat
Wydania”.

Przemystowe pomiary przeptywu gazéw nalezg do tych najbardziej ztozonych i wy-
magajacych idealnie dopasowanej aparatury. Jesli dodamy do tego potrzebe prowadzenia
pomiaréw bez koniecznosci ingerencji w stalowy rurociag, sprawa staje sie nieraz prawie
niemozliwa. Prawie, gdyz od pewnego czasu dysponujemy technologig, ktdra jest w sta-
nie bezinwazyjnie zmierzy¢ niemal kazdy gaz, w niemal kazdej aplikacji. Krétka charak-
terystyka nowych przeptywomierzy ultradzwiekowych oraz relacja z przeprowadzonych
testow to tematyka ,,Dobrej Praktyki”.

Wzorcowanie przyrzagdéw pomiarowych jest niezbedne dla zachowania wiarygodno-
sci wskazan uzytkowanej aparatury. Dowodem przeprowadzenia wzorcowania jest Swia-
dectwo, ktérego forma jak i zawartos¢ merytoryczna s3 ustalone przez Polskie Centrum
Akredytacji. Jak to czesto bywa z formalng dokumentacja techniczng, takze i dokumenty
potwierdzajace wykonanie wzorcowania zawieraja szereg mato jasnych, czesto trudnych
do zrozumienia opiséw, zestawien czy pojec. Tym wszystkim niejasnosciom wychodzi na
przeciw autor ,Akademii Automatyki” starajac sie przyblizy¢ sens zapiséw stosowanych
na wydawanych przez akredytowane laboratoria wzorcujace Swiadectwach Wzorcowa-
nia.

Jako, ze numer 4/2010 jest ostatnim wydaniem ,,Pod kontrolg” w tym roku, wszystkim
naszym Czytelnikom juz teraz sktadam gorace podziekowania za caty rok bycia z nami
i jednoczesnie zycze samych sukceséw w nadchodzacym roku.

Zapraszam do lektury

Jerzy Janota
prezes zarzadu Introl Sp. z 0.0
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Najszersza oferta AKP w nowej odstonie
nowa strona www.introl.pl
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6 wrzesnia 2010 roku zadebiutowata
nasza nowa strona internetowa.

Gtoéwna czescig strony www.introl.pl jest
zupetnie nowy KATALOG produktéw zawiera-
jacy blisko 1000 typ6w urzadzen pogrupowa-
nych wedtug zastosowania i funkgji:

« urzadzenia do analizy i detekcji gazéw

* pomiary cisnienia

e pomiary gestosci

* pomiary wtasnosci fizykochemicznych

e pomiary poziomu/napetnienia

¢ pomiary przeptywu

e pomiary temperatury

* pomiary wilgotnosci

e pomiary izotopowe

* kalibratory

e armatura przemystowa

¢ komponenty automatyki

 urzadzenia do rejestracji i wizualizacji
parametréw procesu

¢ urzadzenia do zbierania i transmisji da-
nych

« wskazniki procesowe

* specjalistyczne ustugi

Nowy katalog, oprécz prezentacji naj-
szerszej na rynku oferty aparatury kontro-
lno-pomiarowej oraz bogaty asortyment
komponentéw do uktadéw automatyki,
wyposazony jest w szereg bardzo praktycz-
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nych funkcjonalnosci. Dzieki nim, Uzytkow-

nik nowego katalogu uzyskuje dostep do:

e czytelnej struktury produktéw pose-
gregowanych wedtug typy pomiaru lub
funkcjonalnosci;

e wyszukiwania urzadzeh do konkretnej
dziatalnoéci;

¢ poréwnywania ze sobg podobnych modeli;

e osobistego doboru parametréw tech-
nicznych i funkcji przyrzadow (w przy-
padku aparatury, ktérej konfiguracja
nie wymaga wsparcia eksperta);

e mozliwos¢ kontaktu z ekspertem po-
przez ankiete doboru urzadzenia, kon-
takt telefoniczny lub e-mailowy.

Rozwigzania zastosowane na nowej stro-
nie pozwalaja Uzytkownikowi szybko znalez¢
interesujacy produkt, poréwnac z innymi lub
tez dobra¢ jego parametry. Na kazdym eta-
pie przegladania katalogu, Uzytkownik moze
skorzysta¢ z porady naszego eksperta, ktory
pomoze w doborze urzagdzenia lub uktadu do
specyficznych warunkéw.

Liczac na to, ze nowa strona bedzie
dla kazdego jej Uzytkownika przydatnym
narzedziem w codziennym doborze opty-
malnych rozwigzan z zakresu automatyki
i pomiaréw przemystowych, zapraszamy na
www.introl.pl.

Wyréznienie
od K-Patents
Process Instruments

W dniach 9-11 wrzesnia tego roku,
w miejscowosci Wiesbaden w Niemczech,
odbyto sie doroczne spotkanie K-Patents
International Sales Meeting, na ktore za-
praszani sg przedstawiciele tego fifiskiego
producenta refraktometréw procesowych
z catego Swiata. Na tegorocznym spotka-
niu nie zabrakto takze naszej delegacji.
Podczas spotkania, na ktérym prezento-
wane byty wyniki i plany rozwojowe pro-
duktéow K-Patents Process Instruments,
miata miejsce mita dla nas uroczystosc.
ZostaliSmy bowiem uhonorowani wyr6z-
nieniem ,,Sales Award 2010” za wysoki
poziom sprzedazy produktéw spod znaku
K-Patents oraz zastosowanie refraktome-
trow procesowych w trudnych i nietypo-
wych aplikacjach.
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Z firma K-Patents Process Instruments
wspbtpracujemy od 14 lat dostarczajac
mierniki refraktometryczne do przemy-
stowych pomiaréw gestosci i stezenia
réznych substancji.

Wygrany przetarg
INTROL SA
23 wrzeénia 2010

(]
200 (IOl s
roku pomiedzy

INTROL S.A. a 3M Wroctaw Sp. z 0.0. podpi-
sana zostata umowa, przedmiotem ktérej
jest wykonanie kompletnej instalacji przy-
gotowania i podawania materiatéw po-
wlekajacych ,,AAMD Compounding Line”.
To kolejny z prestizowych kontraktéw
INTROL S.A., a jego wartos¢ opiewa na su-
me 7 400 000,00 zt netto.
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€520 i R520 - Nowe przetworniki temperatury

z protokotem HART 6 zgodne z SIL 2

Nowa generacja przetwornikéw firmy
INOR z serii IPAQ Line zapewnia wysoka
doktadnos¢ przetwarzania oraz pieciolet-
nig stabilno$¢ pomiarowa na poziomie
+0.05% zakresu. C520/R520 to uniwersal-
ne, izolowane, dwu-wejsciowe przetwor-
niki temperatury, dodatkowo z wejsciem
napieciowym i rezystancyjnym. Przetwor-
niki posiadaja komunikacje w protoko-
le HART 6, a nowe funkcje monitoringu
umozliwiajg nadzér nad izolacja i dryftem
czujnika. Funkcja awaryjnego przetaczenia

na drugi tor pomiarowy, w przypadku awa-
rii pierwszego czujnika, redukuje ryzyko
utraty waznych pomiaréw. Mozliwos¢ 50
punktowej linearyzacji oraz programowej
korekcji btedu czujnika pozwalajg podniesé
catkowita doktadnos¢ uktadu czujnik/
przetwornik. Przetworniki s kompa-
tybilne z SIL2, ATEX, NAMUR NE21,
NE43, NE55, NE89 oraz NE107.

pomiary temperatury
czujtemp@introl.pl

§ VEGAPULS SR68

W listopadzie 2010 roku firma
VEGA wprowadza nowy produkt,
ktérym jest VEGAPULS SR 68 do
pomiaru poziomu materiatow syp-
kich. Jest to radar wypetniajacy luke
w zakresie pomiarowym pomiedzy sonda-
mi VEGAPULS 67 i VEGAPULS 68.

Zakres pomiarowy VEGAGAPULS SR 68
to 30 metréw, co w poréwnaniu z 15-to
metrowym VEGAPULS 67 i 70-cio me-
trowym VEGAPULS 68 stwarza nowe

mozliwosci aplikacyjne. Nowy radar
bedzie dostepny z antenami stozko-
wymi w réznych konfiguracjach
przytaczy mechanicznych,
w tym réwniez z kotnierzami
wyposazonymi w  przeguby
kulowe do ustawiania odpowied-
niego kata nachylenia radaru. W dniu
premiery, nowy radar bedzie posia-
dat réwniez dopuszczenia ATEX.

pomiary poziomu
poziomy@introl.pl

I Regulatory ciSnienia do gazu serii FGD

W naszej ofercie pojawity sie nowe
regulatory przeznaczone do gazéw pro-
dukcyjnych, naturalnych, ciektych gazéw
napedowychoraz biogazu. Moga by¢
one montowane w instalacjach
z automatycznymi palnikami ga-
zowymi, wigcznie z instalacjami
mieszanymi i kombinowanymi
oraz w przemystowych instala-
cjach rozprowadzajacych. Urza-
dzenie dostepne jest dla Srednic od

1/2” do 2”, przy maksymalnym ciénie-
niu wejsciowym do 1 bara. Regulatory
maja wbudowany filtr i spetniaja
norme EN 88 (2009/142/CE — dy-
rektywa dotyczaca gazu). Do-
stepny jest réwniez regulator
dla maksymalnego cisnienia
wejsciowego do 4 bar.

armatura gazowa
gazometria@introl.pl

§ VEGAPULS WL61

Kolejnym nowym pro-
duktem dostepnym od listo-
pada 2010 jest sonda radaro-
wa VEGAPULS WL 61. Sonda
ta zostata zaprojektowana
i dedykowana gospodarce
wodno-Sciekowej.  Jest
to radar pracujacy na
czestotliwoéci 26 Ghz,
niewrazliwy na wzbu-
rzong powierzchnie cie-
czy, parowanie, mgty lub
inne niekorzystne warunki
atmosferyczne. Zakres po-
miarowy to 15 metréw, do-
ktadnosé +/-2 mm, na-
tomiast zakres tem-
peraturowy od -40 do v
+80°C. Dzieki wykona-
niu obudowy w klasie szczel-
nosci IP68/1bar, urzadzenie doskonale na-
daje sie do aplikacji gdzie istnieje niebez-
pieczefstwo zalania.

pomiary poziomu
poziomy@introl.pl

I Specjalne wykonanie przeptywomierzy wirowych

Dzieki wspotpracy inzynieréw INTROL
i VORTEK powstata nowa wersja prze-
ptywomierzy wirowych M22 i M23 -
VETEP-EMSINT

Przeptywomierze w tej wersji maja
wbudowane w elektronice wszelkie tabe-
le przeliczeniowe dla pary wodnej, gazéw
oraz cieczy i pozwalaja na pomiar przepty-
wu objetosciowego, masowego, energii.
Do przeptywomierza nalezy wprowadzic
jednak sygnat z przetwornika cisnienia
(4+20 mA) oraz z czujnika RTD (Pt100 lub
Pt1000). Powstanie nowej wersji byto spo-

14

wodowane informacjami od niektérych
klientow, ktorzy chcieli mie¢ kompaktowy
przeptywomierz, a jednoczesnie posiadac
mozliwo$¢ niezaleznego sprawdzania
elementéw pomiarowych (np do spetnie-
nia wymagan 1SO). Dzieki wprowadzeniu
nowej wersji, przeptywomierze Vortek sg
najbardziej uniwersalnymi przeptywomie-
rzami wirowymi dostepnymi na polskim
rynku.

pomiary przeptywu
przeplywy@introl.pl
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Termowizyjny system kontroli transportu paliwa na podajnikach
tasmociagowych LAND HotSpot IR

Jednym z podstawowych probleméw
przy wytwarzaniu energii elektrycznej lub
ciepta w elektrocieptowniach na paliwa state
(wegiel lub biomasa), jest powstawanie zja-
wiska samozaptonu. Pozary oraz wybuchy
pytu w bunkrach prowadza do powaznych
strat materialnych oraz bezposredniego za-
grozenia zycia i zdrowia zatogi. W5rod wielu
rozwigzah majacych na celu ograniczenia
ryzyka pozaru, istnieje brytyjski system wy-
krywania potencjalnych zrédet zaptonu na

podajnikach tasmociaggowych. Zadaniem
systemu jest nie tylko wykrycie ptomieni
wsérdd materiatu przemieszczajacego sie na
tasmociagu z predkoscia kilku metréw na
sekunde, ale takze L
detekcja jakichkol- !
wiek elementoéw,
ktorych tempera-
tura  przewyzsza
zadany prog i ktére
moga wywotaé wy-

buch zawieszonego pytu w bunkrze. Ska-
ner pozwala na 100-krotne przeskanowa-
nie powierzchni tasmociagu w ciggu jednej
sekundy, co likwiduje ,piete achillesowg”
dotychczas  stosowanych  pirometréw.
Pirometry bowiem wykonujg pomiar
w czasie od 500 ms, i co
z tym zwiazane, daja
informacje o $red-
niej temperaturze
paska o szeroko-
sci 30 cm x 200
cm, czyli punktu
o powierzchni 600
cm?! (przy umiesz-
czeniu pirometru
1 m nad tasma z optyka 30:1 i pred-
kosci tasmociagu 2 m/s). Skaner jest
w stanie zmierzy¢ z rozdzielczoscia
1 cm? 600 x wieksza powierzchnie
niz pirometr. Kolejng zaletg skane-
ra jest fakt, iz mierzy on 100 petnych
punktéw przez catg szerokos¢ ta-
Smociagu, podczas gdy pirometr jest
w stanie dokona¢ pomiaru 1-go punk-
tu (zazwyczaj Srodka tasmociagu).
W praktyce pirometr wykrywa wytacz-
nie duzg ilodcig ptongcego materiatu,
skaner LAND HotSpot Ir natomiast
potrafi zabezpieczy¢ przed przedo-
staniem sie nawet matego, zarzacego
materiatu do np.: bunkra weglowego.

pirometry
pirometry@introl.pl

Najnowszym urzadzeniem w ofercie pomia-
row termowizyjnych jest kamera HOTFIND-L
wyrdzniajaca sie bezkonkurencyjnym stosun-

kiem ceny do posiadanych mozliwosci.

HOTFIND-L jest nowoczesnym urzadze-
niem, przeznaczonym do precyzyjnych po-
miaréw temperatury w zakresie -20+250°C,
opcjonalnie do +1500°C. Kamera posiada
detektor mikrobolometryczny produkowa-
ny w Europie (brak koniecznosci oczekiwa-
nia na zezwolenia importowe) o rozdzielczo-
Sci 384 x 288, stabilizowany w temperaturze
otoczenia (brak chtodzenial), o czutosci 0,08°C.
Tak wysoka czutos¢ pozwala np: na diagnostyke
izolacji budynkéw czy zastosowania kamer w medycy-

nie.

Kamera posiada kolorowy zewnetrzny ekran LCD z ak-
tywna matryca, ktéra umozliwia obserwacje obrazu nawet
przy silnym odwietleniu stonecznym. Na ekranie mozna bez-
posrednio odczytac¢ temperature 4 ruchomych punktéw. Kamera

pirometry
pirometry@introl.pl

umozliwia korekcje wskazan od wspotczynnika emisyjnosci, od-
legtosci i wilgotnosci powietrza.

Dla utatwienia lokalizacji miejsca pomiaru, urzadzenie po-
siada celownik laserowy oraz aparat cyfrowy o rozdzielczosci

640 x 480. Dzieki funkcji DuoVison mozna natozy¢ obraz rzeczy-
wisty na obraz termowizyjny.
Obrazy zapisywane sg na karcie pamieci minSD (2GB ). Wraz
z kamera dostarczane jest bezptatne oprogramowanie SATre-
port standard, ktore posiada caty szereg funkcji do analizy
obrazu, jak np: pomiar w 10 punktach, profile temperatury,
histogramy, okreslenie izoterm. Oprogramowanie umozliwia
- przeprowadzenie szczegbtowych badan np: silnikéw, ztaczy
elektrycznych, transformatoréw, wad izolacji cieplnej budyn-
kéw i linii cieptowniczych itp., a takze pozwala na tatwe
tworzenie zaawansowanych raportéw, sktadajacych sie ze
L zdjecia termowizyjnego, widzialnego, analiz termogra-
mu oraz komentarzy.
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Kilogramy i tony w przemysle

Najbardziej popularne rozwigzania w zakresie wag przemystowych

Pomiar masy jest chyba najczesciej stosowanym pomiarem w gospodarce. Wazyé mozna wszystko — od surow-
céw naturalnych i materiatéw budowlanych, poprzez zboza i prefabrykaty spozywcze, na cieczach koriczqc.
To wtasnie z racji réznorodnosci materiatéw, ktérych masa jest waznym parametrem, istnieje szereg specja-
listycznych, daleko réznigcych sie od siebie typéw wag. Najczesciej stosowane w przemysle sq przy tym wagi

tasmociggowe i zbiornikowe.

Typologia

Wagi przemystowe w chwili obecnej
odgrywaja znaczaca role zarbwno w roz-
liczeniach handlowych r6Zznego rodzaju
towaréw (wagi samochodowe, kolejowe,
pomostowe) jak i w automatyzacji i wi-
zualizacji proceséw przemystowych (wagi
zbiornikowe, dozujace, tasmociggowe).
Generalnie, urzadzenia do przemystowych
i handlowych pomiaréw masy mozna po-
dzieli¢ w zaleznosci od zastosowania na
kilka typédw: wagi tasmociggowe, zbiorni-
kowe, hakowe, do tadowarek kotowych,
pomostowe, samochodowe, kolejowe.

Najbardziej powszechnymi w przemy-
Sle rozwigzaniami s jednak — ze wzgledu
na skale zastosowanh okreslonych ukta-
déw transportu i magazynowania — wagi
tasmociggowe i zbiornikowe.

Rola tensometrow

Poza wagami do tadowarek koto-
wych, dziatajgcymi na zasadzie pomiaru
cisnienia, wszystkie inne typy wag elek-
tronicznych opieraja swoje dziatanie na
przetwornikach tensometrycznych. Za-
sada dziatania przetwornikéw jest dosc
prosta — przetwornik przeksztatca site
nacisku na sygnat analogowy badz cy-
frowy. Przy obecnym rozwoju elektroniki,
uktadéw scalonych oraz przetwornikéw
analogowo cyfrowych, mozna stwierdzic,
iz doktadnosé wagi zalezy w gtéwnej mie-
rze od przetwornikbw tensometrycznych
(nie uwzgledniajac oczywiscie warunkéw
zewnetrznych). O doktadnosci przetwor-
nikbw Swiadczy ich klasa i wyrézniamy
przetworniki o klasach: C1,C2,C3, oraz C4.

Oprocz klasy doktadnosci najistot-
niejszymi parametrami tensometréw sg
zakres oraz czutos¢. Zakres przetwornika
wyrazany jest najczesciej w kilogramach
i informuje uzytkownika jaka maksymal-
ng masa moze on obcigzyé przetwornik.
Czutosé przetwornika analogowego wyra-
zana jest w jednostce mV/V, a najczesciej
spotykane sa przetworniki o czutosci oko-
to 1,2 lub 3 mV/V. Przyktadowo, czutos¢ 2
mV/V oznacza, iz przy nominalnym obcig-
zeniu przetwornika, maksymalny sygnat
wyjsciowy wynosi 2 mV na kazdy Volt
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zasilania (oznacza to tyle, iz w przypad-
ku przetwornika o czutosci 2 mV/V zasi-
lanym 10 V, maksymalny sygnat wyjscio-
wy z przetwornika to 20 mV). Parametr
ten jest dosc istotny z punku widzenia
serwisowego. Jego znajomos$¢ pozwala
w prosty sposéb, za pomoca miliwolto-
mierza i zasilacza, sprawdzi¢ poprawnosé
dziatania odpowiednio obciagzonego prze-
twornika tensometrycznego. Obecnie na
rynku dostepnych jest bardzo duzo typow
przetwornikéw, a ich zastosowanie zalezy
w gtéwnym stopniu od aplikacji.

Przetwornik tensometryczny

Istota legalizacji

Istotnymi procesami ,uwierzytelniaja-
cymi” poprawnosci dziatania wag przemy-
stowych sg procesy legalizacji i wzorcowa-
nia. Pierwszy z proceséw przeprowadza sie
woéwczas, gdy waga ma stuzy¢ do rozliczen
handlowych, a nie rozliczeh wewnetrznych
firmy lub zaktadu (wagi technologiczne).
Legalizacje pierwotng wagi przeprowadza
na terenie Polski urzednik z Gtéwnego lub
Okregowego Urzedu Miar wraz z przedsta-
wicielem producenta urzadzenia lub osobg
przez niego upowazniong. Po zalegalizo-
waniu wagi, urzednik nadaje wadze tzw.
cechy legalizacyjne oraz wystawia Swia-
dectwo Legalizacji, ktére potwierdza, iz
waga spetnia wymogi metrologiczne okre-
Slone w odpowiednich przepisach.

Drugim procesem jest wzorcowanie
wag wykonywane przez jednostke do
tego upowazniong. Wzorcowanie polega
na okresleniu réznicy pomiedzy wskaza-
niem przyrzadu wzorcowego (w przypad-
ku wag to gtéwnie wzorce masy), a wska-
zaniem (z uwzglednieniem niepewnosci
pomiaru) przyrzadu wzorcowanego czyli
wagi. Inaczej ujmujac, wzorcowanie wagi

polega na okresleniu jej btedu wskazanh.
Na podstawie pomiaréw jednostka upo-
wazniona wystawia Swiadectwo Wzorco-
wania wagi, zawierajgce wyniki pomiaréw
i wartosci bteddw.

W przypadku wag technologicznych,
wzorcowanie oraz legalizacja nie jest wy-
magana i czesto przeprowadza sie jedynie
sprawdzenie wagi. W takim wypadku,
uzytkownik wraz z producentem badz
jego przedstawicielem, dokonuja komisyj-
nego sprawdzenia wagi wzorcami masy
lub prébkami masy. Skutkiem takiej czyn-
nosci moze by¢ sporzadzenie Swiadectwa
sprawdzenia, przy czym Swiadectwo to —
w odréznieniu od legalizacji i wzorcowa-
nia — nie ma mocy prawnej.

Wagi taSmociggowe

Wagi przenosnikowe sg powszechnie
stosowane we wszystkich gateziach prze-
mystu (energetyka, cieptownictwo, gor-
nictwo oraz inne). Zastosowanie takich
wag moze by¢ rézne ale podstawowym
ich zadaniem jest pomiar masy materia-
tu transportowanego przez przenosnik.
Zastosowanie takie stuzy gtéwnie do
przeprowadzania rozliczen  materiatu
pomiedzy réznego rodzaju podmiotami
lub dziatami w przedsiebiorstwach. Dru-
gim, najczestszym zastosowaniem tego
typu wag jest utrzymywanie wydajnosci
transportowanego materiatu na statym,
zadanym poziomie. Wagi przenosnikowe
maja mozliwos¢ pomiaru nie tylko catko-
witej masy materiatu transportowanego
przez przenosnik ale réwniez chwilo-
wego przeptywu materiatu w jednostce
czasu. Bardziej rozbudowane terminale
wag tasmociggowych maja dzieki temu
mozliwos¢ sterowania na przyktad pred-
koscia obrotowa tasmociggu poprzez
wyjécie analogowe i falownik. Pozwala to
na wspomniane wczesniej utrzymywanie
wydajnosci taSmociggu na statym pozio-
mie. Trzecim zastosowaniem tego typu
wag jest dozowanie materiatu: sterow-
nik wagowy po ,przepuszczeniu” przez
tasmociag okreslonej masy materiatu po
prostu zatrzymuje przenosnik lub tez ste-
ruje zamknieciem klapy dozujace;.
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Wagi tasmociggowe sktadajg sie
z konstrukcji wagowej opartej na jednym
lub kilku przetwornikach tensometrycz-
nych, sumatora sygnatu przetwornikéw,
przetwornika predkosci tasmociagu oraz
sterownika (terminala) wagowego. Kon-
strukcja wagowa dostarczana jest do
uzytkownika jako seryjny wyréb, badz tez
jest projektowana i wykonywana bezpo-
Srednio do konkretnego tasmociagu.

Skrzynka terminala wagowego

Wagi tasmociaggowe, podobnie jak
wszystkie inne typy wag, mozna podzie-
lic na wagi legalizowane i technologiczne.
Wagi technologiczne posiadaja najczesciej
doktadnosé rzedu 1 lub 2% i montowane
sg pod jedna lub dwoma stacjami rolko-
wymi. W przypadku wag technologicz-
nych, nie ma sprecyzowanych wymogow
jakim powinien podlega¢ tasmociag, na
ktérym waga ma by¢ zamontowana.

W przypadku doktadnosci pomiaru
wag legalizowanych, mamy do czynienia
z klasami doktadnosci, a najczesciej spo-
tykanymi sg wagi o klasie doktadnosci 1
lub 2. Przyktadowo waga o klasie doktad-
nosci 1 ma dopuszczalny btad w trakcie
procesu legalizacji nie wiekszy niz 0,5%,
zachowujac jednoczesnie odpowiednie
rozrzuty btedéw. Waga o klasie doktad-
nosci 2 ma z kolei btad nie wyzszy niz
1% podczas procesu legalizacji. Legaliza-
cji wag tasmociggowych dokonuje sie za
pomoca prébek materiatowych wazonych
na wadze kontrolnej (np. na legalizowanej
wadze samochodowej). Stad tez w nie-
ktérych przypadkach istnieje koniecznosé
zastosowania urzadzen zrzucajacych badz
tez wrzucajacych materiat na przenosnik

(ptugi zgarniajace zsypnie itd.). Istotny
takze jest fakt, ze aby zalegalizowa¢ wage
przenosnikowa, tasmociag, na ktérym
jest ona zamontowana powinien spetniaé
odpowiednie wymogi.

Waga tasmociggowa

Warto zaznaczy¢, iz bardzo istotny
wptyw na doktadnos¢ wag tasmocia-
gowych zaréwno technologicznych jak
i legalizowanych ma stan techniczny
przenosnika. Wybite tozyska w rolkach,
czy niejednorodna, spinana tasma moga
W sposéb znaczacy zmniejszy¢ doktad-
nos¢ urzadzenia.

Wagi zbiornikowe

Wagi zbiornikowe stosowne sg gtow-
nie w przemystach spozywczym i chemicz-
nym. W znacznej wiekszosci s3 to wagi
technologiczne o duzych doktadnosciach
siegajacych w niektérych przypadkach
nawet do 0,05%. Wagi zbiornikowe mon-
tuje sie podktadajac pod nogi zbiornika
odpowiednio zamontowane przetworniki
tensometryczne. Sygnaty z przetworni-
kéw sumowane sg w skrzynce potacze-
niowej, a nastepnie sygnat przekazywany
jest do terminala wagowego.

Waga zbiornikowa

Pewnym problemem w przypadku
wag zbiornikowych moze by¢ podtaczona
do zbiornika instalacja napetniania badz
oprozniania, a w szczegélnosci sztyw-
ne potaczenia rurowe zbiornika z innymi
urzadzeniami. Okazuje sie bowiem, Ze
potaczenia takie moga mie¢ znaczacy
wptyw na doktadnos¢ wagi. W tego typu
przypadkach stosuje sie r6znego rodzaju
kompensatory, majace za zadanie me-

chaniczne odseparowanie zbiornika od
pozostatych elementéw instalacji. Nieste-
ty czasami z powodu bardzo duzej ilosci
potaczen, odseparowanie takie nie jest
mozliwe.

Réwnie niekorzystnym przypadkiem
jest sytuacja, w ktérej w instalacji panuje
wysokie cisnienie (np. reaktory). Wow-
czas instalacje moga oddziatywaé bezpo-
Srednio na zbiornik, a co z tym zwigzane
- fatszowa¢ wyniki pomiaru.

Wagi zbiornikowe s3a stosunkowo
ucigzliwe do zalegalizowania. Zbiornik,
pod ktérym znajduje sie waga przezna-
czona do legalizacji, zaopatrzony powi-
nien byé w haki lub pétki, na ktérych wie-
szane lub uktadane beda wzorce masy.
W przypadku duzych zbiornikbw o masie
kilkudziesieciu ton, oczywistym jest fakt,
ze podwieszenie duzej ilosci wzorcow sta-
je sie bardzo ucigzliwe.

Podsumowanie

Wagi zbiornikowe i przenosnikowe to
urzadzenia, przy zakupie ktorych szczegdl-
nie wazny jest odpowiedni projekt i dobdr
elementéw dopasowujgcych uktad wagowy
do istniejacej instalacji. Nalezy przy tym pa-
mietaé, ze tylko kompletna i rzetelna wie-
dza na temat aplikacji oraz Scisle okreSlone
wymagania wzgledem uktadu wagowego,
sformutowane na etapie ekspertyzy tech-
nicznej, daja pewnosé skonstruowania lub
doboru wagi spetniajacej wymagania uzyt-
kownika. Z oczywistych powodéw nie da
sie problematyki wag przemystowych opi-
sat¢ w ramach jednego artykutu. Mam jed-
nak nadzieje, ze tych kilka podstawowych
informacji o najbardziej rozpowszechnio-
nych w przemysle rozwigzaniach przyda sie
zainteresowanym Czytelnikom w sytuacji
potrzeby rozbudowy lub modernizacji ukta-
dow wagowych wykorzystywanych w ich
zaktadach.

Autor artykutu:
Wi Michat Grabowski

Absolwent Wydziatu Elektrycznego Poli-
techniki Slgskiej, o specjalnosci Elektronika
i Telekomunikacja. W Introlu pracuje od
kwietnia 2008 roku na stanowisku specja-
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nalezy kompleksowa realizacja projektow
zwigzanych z przemystowymi uktadami
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Bezinwazyjny pomiar przeptywu gazu

Jak skutecznie to robic?

Pomiar przeptywu bez koniecznosci rozszczelnienia rurociggéw jest jed-
nym z bardziej interesujgcych rozwigzan w automatyce pomiarowej. Do
tego typu pomiaréw wykorzystuje sie przeptywomierze ultradzwiekowe,
bezinwazyjne, ktére ze wzgledu na tatwosé montazu, serwisu oraz mozli-
wosé testowania przed zakupem sq coraz bardziej popularne. Najczesciej
wystepujgcym pomiarem, do ktérego wykorzystywane sq ultradzwieki
jest pomiar przeptywu cieczy. Przeptywomierze bezinwazyjne mogq byé
jednak réwniez pomocne przy pomiarze przeptywu gazéw, choé pomiar
nalezat do tej pory do jednego z najtrudniejszych.

Gazy, bezinwazyjnie, w stalowych
rurociggach

Przeptywomierze ultradzwiekowe wy-
stepuja w dwdch wersjach: stacjonarnej,
wymagajacej zasilania i przeznaczonej do
pomiaréw ciagtych, oraz przenosnej, zasi-
lanej akumulatorem do testowania innych
przeptywomierzy, sprawdzania instalacji

itp.

Zestaw przeplywomierza przenosnego

O ile pomiar bezinwazyjny cieczy nie
przysparza szczegblnych probleméw, o tyle
przy pomiarze przeptywu gazoéw, na moz-
liwos¢ wykonania pomiaréw ma wptyw
znacznie wiecej czynnikéw, co generuje
spore komplikacje. Jakis czas temu mielimy
mozliwoé¢ przetestowania przeptywomie-
rza do gazéw w kilku réznych aplikacjach,
aw trakcie pomiaru wykorzystano identycz-
na metode jak dla cieczy. Jedna z aplikacji
byt pomiar przeptywu powietrza o cisnie-
niu 6 barg, drugg pomiar przeptywu tlenku
etylenu o cidnieniu ponad 18 barg. W obu

przypadkach rurociagi byty stalowe i obie
proby zakornczyty sie niepomyslnie - mimo
kilkugodzinnych staran mieliémy problem
z uzyskaniem nawet stabego sygnatu.

Co interesujace, na rurociggu plastiko-
wym nie byto Zadnego problemu z pomia-
rem, mimo nizszego cisnienia gazu. Po tych
doswiadczeniach postanowilismy ponow-
nie przeanalizowa¢ mozliwos¢ wykonywa-
nia doktadnych bezinwazyjnych pomiaréw
przeptywu gazéw w rurociggach.

Powstato pytanie: dlaczego na ruro-
ciggu plastikowym pomiar jest wykonalny,
a na stalowym nie? Doszlismy do wniosku,
ze gtéwna réznicag miedzy materiatami, kto6-
ra wptywa na jakos¢ pomiaru, jest predkosé
rozchodzenia sie w nich dzwieku i to wta-
$nie materiaty stosowane do budowy ruro-
ciggbw s3 ograniczeniem uzycia przeptywo-
mierzy ultradzwiekowych.

Szukajac innych rozwigzah pomiaru
przeptywu gazu natrafilismy na producenta
przeptywomierzy bezinwazyjnych — firme
Flexim, ktéra, zgodnie z materiatami in-
formacyjnymi, ma w swojej ofercie odpo-
wiednie rozwigzanie. Inzynierowie z firmy
Flexim potwierdzili nasze przypuszczenia co
do wptywu materiatu rurociggu na jakosc
pomiaru przeptywu. Okazato sie réwniez,
ze drugim ograniczeniem jest gestos¢ gazu
i wynikajaca z niej predkos¢ rozchodzenia
sie fali ultradZzwiekowe] oraz réznica tej
predkosci miedzy Scianka rurociggu a ga-
zem. W uktadach przeptywu gazu duza czes¢
sygnatu ultradZzwiekowego zostaje bowiem
utracona przez odbicia w Sciance rurociagu
oraz podczas przejscia z sensorow do sta-
lowej scianki. Powoduje to, ze tylko bardzo
mata cze$¢ sygnatu wnika do medium.
Nastepnie, sygnat przechodzi przez gaz
i dociera do drugiej Scianki i w tym miej-
scu nastepuje kolejna duza strata energii
spowodowana znaczng réznica w predkosci
dZwieku miedzy rurociggiem i gazem. Osta-
tecznie do sensora odbiorczego dociera sy-
gnat o znacznie mniejszej energii, nieprze-
kraczajacej 0,001% energii wystane;.

0.
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Rozchodzenie sie fali w gazie

Kolejnym, bardzo waznym problemem
jest propagacja sygnatu w Sciance rurocia-
gu. Ze wzgledu na znacznie wieksza pred-
kos¢ dzwieku w stali, sygnat moze dotrze¢
do sondy odbiorczej szybciej niz sygnat
przechodzacy przez medium i moze by¢
potraktowany przez elektronike jako sygnat
poprawny.

Podczas kolejnych wizyt w fabryce
FLEXIM dowiedzielismy sie, ze jezeli chcemy
mierzy¢ doktadnie przeptyw gazu o nizszej
gestosci, nalezy przede wszystkim zwiek-
szy¢ ilos¢ energii docierajacej do senso-
ra odbiorczego, co jest niemozliwe przy
stosowaniu sond standardowych. Jedyna
skuteczng metoda jest zastosowanie spe-
cjalnie zaprojektowanych sond dziatajacych
w oparciu o technike Lamb Wave. Sondy te,
w celu zwiekszenia energii docierajacej do
medium, wykorzystuja czestotliwos¢ rezo-
nansowa Scianki rurociggu, co ma znaczaco
zwiekszac ilos¢ energii w medium i pozwa-
la¢ na stosowanie przeptywomierza przy
znacznie nizszych gestosciach medium. Tyle
jesli chodzi o teorie.

Bezinwazyjnie wodor

Przed wprowadzeniem przeptywomie-
rzy gazowych do naszej oferty, majac na
uwadze problemy wystepujace przy takim
pomiarze, postanowilismy przetestowac
przeptywomierz w mozliwie najtrudniej-
szych warunkach. Okazja do sprawdzenia
tego rozwiazania nadarzyta sie dos¢ szyb-
ko.

W jednym z zaktadéw nalezgcych do
polskiego koncernu naftowego zaistniata
potrzeba doktadnego pomiaru wodoru ga-
Zowego.

Wstepne ustalenia i obliczenia przema-
wiaty za przeptywomierzem wirowym, kt6-
ry odpowiadat wymaganiom obiektowym
(temperatura, ciSnienie i przeptyw) i spet-
niat wymagania strefy Ex. To rozwigzanie
miato jedna, ale niestety istotng wade. In-
stalacja przeptywomierza wirowego wigze
sie z ingerencjg w rurociag (ciecie lub wier-
cenie), a w razie ewentualnych probleméw/
uszkodzen nalezy liczy¢ sie z jego rozszczel-
nieniem.

Poniewaz problemy instalacyjne, ktére
wystepuja przy zastosowaniu przeptywo-
mierza wirowego, nie istniejg w przypadku
zastosowaniu bezinwazyjnych przeptywo-
mierzy ultradZzwiekowych, zaproponowali-
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smy Klientowi testy ultradzwiekow-
ca na obiekcie. Argumentem jaki
przekonat specjalistow zaktadu byt
fakt, iz instalacja przeptywomierza
ultradzwiekowego odbywa sie bez
koniecznosci oprézniania rurociagu
czy nawet zmniejszania cisnienia
medium. Co wiecej, sensory pomia-
rowe montowane s3 na zewngtrz
rurociagu, nie majac jakiegokolwiek
kontaktu z medium i przez to nie s3
narazone na zuzycie mechaniczne
(np. scieranie).

Z uwagi na to, ze wodoér nalezy
do ,,trudnych” w pomiarze medi6w,
wszelkie inwestycje wymagaty prze-
prowadzenia wczesniejszych testow
w okreslonych warunkach aplikacyj-
nych:

* medium: 100% wodor
e ciSnienie: 28-29 barg
« temperatura: 20 do 40°C
* gestosé: ok. 2,5 kg/m?
e rurociag: 114,3 x 6,3 mm
 materiat rurociggu: stal weglowa
« zakres przeptywu:
od 100 do 1500 m*/h
 ATEX strefa 1

Najistotniejszy problem aplikacyjny
mogta stanowi¢ gestos¢ medium. Wodoér
jest gazem o bardzo matej gestosci i mimo,
Ze w rurociggu byto 29 bar nadcisnienia,
jego gestos¢ nie przekraczata 2,5 kg/md.
Tak niska gestosé sktonita nas do zasto-
sowania wspominanych juz sond Lamb
Wave.

Szanse na powodzenie testéw osza-
cowalismy na ok. 85-90%. Koszt uktadu
pomiarowego, biorac pod uwage prace
montazowe, byt poréwnywalny z uktadem
z przeptywomierzem wirowym. Zastoso-
wanie przeptywomierza bezinwazyjnego
nie wymagato jednak jakichkolwiek prac
spawalniczych, ciecia, wiercenia, a takze
— co niezmiernie wazne — nie wigzato sie
z wykonywaniem specjalnego projektu, co
zawsze przyczynia sie do wydtuzenia catego
procesu opomiarowania.

Ze wzgledu na to, ze rurociagi sa
poddozorowe i znajduja sie w strefie
zagrozonej wybuchem, klient z en-
tuzjazmem przyjat informacje, ze
sprébujemy wykonaé testy. Przed
naszym przyjazdem stuzby technicz-
ne przygotowaty wstepnie punkt po-
miarowy, podstawiono rusztowanie
oraz odgrodzono strefe pomiarow.
Testy z udziatem inzyniera z firmy
Flexim wykonywalismy przenosnym
przeptywomierzem bezinwazyjnym
G601. W czasie prob Klient mogt zo-

baczy¢ jak tatwy jest montaz takiego prze-
ptywomierza i w jak prosty sposéb przebiega
jego konfiguracja. Po wprowadzeniu mate-
riatu, Srednicy i grubosci Scianki rurociggu
oraz parametrow medium, przeptywomierz
podaje nam odlegtoé¢, w jakiej nalezy za-
budowac¢ sondy pomiarowe. W przypadku
gdy nie dysponujemy informacja o grubo-
Sci scianek rurociggu, mozemy postuzyc
sie wbudowanym grubosciomierzem. Czas
montazu i uruchomienia przeptywomierza
nie przekroczyt 30 minut. Silny i stabilny
sygnat uzyskalismy juz po przytozeniu sond
pomiarowych do $cianek rurociggu. Nastep-
nie, przytwierdzilimy sondy za pomoca
zestawdbw montazowych i uruchomiony
przeptywomierz zostawilismy na instalacji.
Klient oczekiwat, ze przeptywomierz zosta-
nie na obiekcie przez jakié czas w celu re-
jestracji przeptywu. W spetnieniu tego wy-

magania pomogta nam kolejna, niezmiernie
wazna w przypadku przeptywomierzy prze-
noénych cecha: wbudowany akumulator
o duzej pojemnosci, ktéry pozwala na prace
powyzej 20 godzin bez koniecznosci tado-
wania. Dane z wbudowanego rejestratora
przekazaliémy klientowi w celu poréwnania
g0 z danymi rejestrowanymi w sterowni.

Przeprowadzona przez klienta analiza
rejestrowanych wynikéw pokazata, ze prze-
ptywomierz pod wzgledem metrologicznym
spetnia wszystkie wymagania, a mozliwos¢
bezinwazyjnego montazu spowodowata, ze
zostat on zakwalifikowany do zakupu, za-
miast przeptywomierza wirowego. W efekcie
wykonania testéw, Klientowi dostarczona
zostanie stacjonarna wersja przeptywomie-
rza serii G800, ktéra wykorzystuje te same
sondy i zasade pomiarowg co wersja prze-
nosna oraz spetnia wymagania dotyczace
prac w strefach niebezpiecznych.

Koniec problemoéw z przeptywem
gazow?

Do momentu nawigzania wspdtpracy
z firma Flexim, majac na uwadze nasze do-
tychczasowe doswiadczenia z urzadzeniami
innych marek, na pytanie: ,Czy mozna wia-
rygodnie mierzy¢ bezinwazyjnie przeptyw
gazu?” musiatbym odpowiedzie¢: ,Tak, ale
tylko w gazie o bardzo wysokim ci$nieniu,
przekraczajgcym 50 bar”. Testy przeptywo-
mierzy bezinwazyjnych Flexim pozwolity
nam jednak pozna¢ uzytecznos¢ tego typu
urzadzen i przekonac sie, ze tak wysokie ci-
Snienie nie jest wcale niezbedne. Obecnie,
znajac mozliwosci tych przeptywomierzy,
mozemy z wiekszym optymizmem pod-
chodzi¢ do tematéw bezinwazyjnego opo-
miarowania przeptywu gazéw, nawet tych
o niskich gestosciach, takze w rurociaggach
stalowych. Oczywiscie nalezy przy tym pa-
mietaé, ze w pomiarach przemystowych nie
ma rozwigzan uniwersalnych i kazda apli-
kacja wymaga indywidualnego podejscia,
obliczen i testow.

Autor artykutu:
Wojciech Wydra
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91



Podionifola

Analiza Swiadectw Wzorcowania

Jak je czytac?

Zgodnie z wymaganiami Polskiego Centrum Akredytacji wyposazenie
pomiarowe stosowane do wzorcowan, kontroli, badan i inspekcji pod-
lega wzorcowaniu. Wzorcowania takie mogqg by¢ przeprowadzane przez
krajowe i zagraniczne instytucje metrologiczne — w Polsce jest to Gtow-
ny Urzqd Miar, oraz przez akredytowane laboratoria wzorcujace. Kazde
urzqdzenie wywzorcowane otrzymuje Swiadectwo Wzorcowania, ktére-
go zawartosé jak i forma sq Scisle okreslone.

Kryteria oceny Swiadectw

Na podstawie otrzymanych wynikéw
wzorcowania uzytkownik musi podjg¢ de-
cyzje o zakresie zastosowania danego wy-
posazenia pomiarowego. Nalezy wiec okre-
slic swoje wymagania i po wzorcowaniu
stwierdzi¢ czy otrzymane wyniki pozwalaja
wykorzysta przyrzad w catym zakresie po-
miarowym oraz czy wyniki spetniaja jego
oczekiwania. Podstawowym dokumentem,
ktory opisuje sposdb potwierdzania zgod-
nosci pomiaru z wymaganiami jest ILAC-G8.
Zgodnie z tym dokumentem rozréznia sie
pie¢ przypadkéw okreslenia zgodnosci/nie-
zgodnosci pomiaru z wymaganiami (w sto-
sunku do gérnej i dolnej wartosci granicznej
wynikajacej z zatozonych wymagarn):
Zgodny (2) — Wyniki pomiaru zwiekszone

lub zmniejszone o potowe przedziatu
niepewnosci rozszerzonej przy poziomie
ufnosci 95% nie przekraczajg odpowied-
nio gornej/dolnej wartosci granicznej,
a zatem mozna stwierdzi¢ zgodnos¢ ze
specyfikacja we wzorcowanym zakresie

Zgodny*(Z*) — Wyniki pomiaru leza poni-
zej (powyzej) odpowiednio gornej/dolnej
granicy wartosci podanej w specyfikacji
o warto$¢ mniejsza niz potowa przedziatu
niepewnosci; zatem nie mozna stwierdzi¢
zgodnosci/niezgodnosci przy poziomie
ufnosci 95%. Jednak, gdy akceptowalny
poziom ufnosci jest mniejszy niz 95%,
wtedy moze by¢ mozliwe stwierdzenie
zgodnosci.

Nieokreslony (X) — Wynik pomiaru jest row-
ny wartosci granicznej w specyfikacji;
dlatego tez nie jest mozliwe stwierdzenie
zgodnosci ani niezgodnosci przy poda-
nym poziomie ufnosci. Jednak, gdy ak-
ceptowalny poziom ufnosci jest mniejszy
niz 95%, a granica w specyfikacji zdefi-
niowana jest jako odpowiednio < >, wte-
dy mozliwe jest stwierdzenie zgodnosci.
Jezeli granica w specyfikacji zdefiniowana
jest jako odpowiednio < >, wtedy mozli-
we jest stwierdzenie niezgodnosci.

Niezgodny*(N*) — Wyniki pomiaru lezg
powyzej (ponizej) odpowiednio gdrnej/
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dolnej granicy wartosci podanej w spe-
cyfikacji o wartosci mniejszej niz potowa
przedziatu niepewnosci; zatem nie moz-
na stwierdzi¢ zgodnosci/niezgodnosci
przy poziomie ufnosci 95 %, wtedy moze
by¢ mozliwe stwierdzenie niezgodnosci.

Niezgodny (N) — Wyniki pomiaru zmniej-
szone lub zwiekszone o potowe prze-
dziatu niepewnosci rozszerzonej przy
poziomie ufnosci 95% znajduja sie poza
odpowiednio gbérng i dolng wartoscia
graniczng, a zatem mozna stwierdzi¢
niezgodnos$¢ ze specyfikacja we wzor-
cowanym zakresie.

wiono metode wzorcowania. Na podanym
Swiadectwie wzorcowania przedstawione sg
rowniez pojecia takie jak: spojnosé pomia-
rowa, niepewnos¢ pomiaréw oraz zgodnosé
wynikéw z wymaganiami.

Na drugiej stronie Swiadectwa wzorco-
wania podaje sie przede wszystkim wyniki
wzorcowania w uktadzie tabelarycznym.
Mimo, ze tabele moga przybiera¢ rézng for-
me (wzory przedstawione sg na stronie PCA)
to zawsze podawana jest zadana wartos¢
poprawna, wskazanie przyrzadu wzorco-
wanego (wartos¢ Srednia), btad wskazania
(r6znica miedzy Srednig wartoscia przyrzadu
wzorcowanego, a wskazaniem wzorca) oraz
niepewnos¢ pomiaru.

Spdjnosc pomiarowa

Spéjnos¢é pomiarowa to wiasciwosé
wyniku pomiaru lub wzorca jednostki mia-
ry polegajaca na tym, ze mozna je powia-
zac¢ z okreslonymi odniesieniami, na ogot
z wzorcami pafistwowymi lub miedzynaro-
dowymi jednostek miar, za posrednictwem
nieprzerwanego tancucha poréwnan, z kté-
rych wszystkie maja okreslone niepewno-
Sci. Podstawowym elementem zapewnienia
spéjnosci pomiarowej laboratorium jest po-

T

Gérna wartosé —_ T - wynik pomiaru
graniczna l I
I i T - przedziat niepewnosci
z z* X N N 7 -Zgodny,
Z* -Zgodny,
Doln_a wartoéé I T _ )’:* :m:g;rjzsnh;ny,
8! o _T_ N ;

i I - Niezgodny

Rys. 1 .Kryteria okre$lenia zgodnosci/niezgodnosci z wymaganiami

Zrédto: Materiaty z XV Sympozjum Klubu Pollab

Czytanie Swiadectwa

Polskie Centrum Akredytacji okreslito
wz6r swiadectwa wzorcowania dla akredyto-
wanych laboratoriéw wzorcujgcych. Zardw-
no jego wyglad graficzny jak i zawartosé me-
rytoryczna sg Scisle okreslone i nie moga by¢
modyfikowane. Swiadectwo spetnia rowniez
wymagania podane w normie PN-EN SO/
IEC 17025:2005. Na rysunku 2 przedstawiony
zostat wzor Swiadectwa wzorcowania stoso-
wany przez Laboratorium Pomiarowe firmy
Introl Sp. z 0. .

Na pierwszej stronie Swiadectwa wzor-
cowania podane s3 dane identyfikujace
przyrzad pomiarowy, uzytkownika przyrza-
du oraz warunki jakie panowaty podczas
wzorcowania. Jesli zgtaszajagcym byta inna
organizacja, a uzytkownikiem inna, wow-
czas moze by¢ to przedstawione w oddziel-
nych pozycjach. Na $wiadectwie podawana
jest procedura, wedtug ktérej laboratorium
postepowato, a ktdéra zostata zaakceptowa-
na przez auditoréw PCA, i w ktorej przedsta-

wigzanie swoich wtasnych wzorcéw odnie-
sienia i przyrzagdéw pomiarowych z jednost-
kami Miedzynarodowego Uktadu Jednostek
Miar SI, za posrednictwem nieprzerwanego
tancucha wzorcowar lub poréwnar z odpo-
wiednimi wzorcami pierwotnymi jednostek
miar Sl. Zapewnienie spdjnosci pomiaro-
wej np. w Laboratorium Pomiarowym In-
trol realizowane jest poprzez odniesienie
do panstwowych wzorcéw jednostek miar
realizowanych np. w Gtéwnym Urzedzie
Miar w Polsce (w zakresie temperatury),
w Physikalisch-Technische Bundesanstalt
w Niemczech (w zakresie ci$nienia) czy E+E
Elektronik w Austrii (w zakresie wilgotnosci)
bezposrednio lub za posrednictwem akre-
dytowanych laboratoriéw wzorcujgcych.

Niepewnosé wzorcowania

Niepewnos$¢ pomiaru jest to parametr
zwigzany z wynikiem pomiaru, charak-
teryzujacy rozrzut wartosci, ktére mozna
przypisa¢ wartosci mierzonej. Niepewnosé
pomiaru zawiera na ogoét wiele sktadnikéw.
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Rys. 2. Przyktadowy wzér Swiadectwa Wzorcowania

Niektére z nich mozna wyznaczy¢ na pod-
stawie rozktadu statystycznego wynikéw
szeregu pomiaru i mozna je scharaktery-
zowaé odchyleniem standardowym eks-
perymentalnym. Inne s3 szacowane na
podstawie zaktadanych rozktadéw prawdo-
podobiefistwa opartych na doswiadczeniu
lub innych informacjach, jak na przyktad
sktadniki zwigzane z poprawkami lub wzor-
cami odniesienia.

Niepewnos¢ pomiaru podawana w Swia-
dectwie wzorcowania okreslana jest w opar-
ciu o dokument EA-4/02, zgodnie z ktérym
podane niepewnosci stanowia niepewnosci
rozszerzone przy poziomie ufnosci okoto 95%
i wspotczynniku rozszerzenia k, ktéry przyj-
muje wartos¢ k=2 dla rozktadu normalnego
(Gaussa) wielkosci mierzonej i dla rozktadu
prostokatnego wielkosci mierzone;j.

Zgodnosé z wymaganiami

Laboratorium, na zyczenie Klienta
moze poda¢ zgodnos¢ z wymaganiami
oprécz przedstawionych wynikéw. Orze-
czenie zgodnosci z wymaganiami metro-
logicznymi moze by¢ wystawione jedynie
w przypadku spetnienia nastepujacego wa-
runku: wartos¢ wyznaczonych poprawek
powiekszona o niepewnos¢ rozszerzong
ich wyznaczenia, nie przekraczajg wartosci
btedu dopuszczalnego oraz gdy niepew-
no$¢ pomiaru jest odpowiednio lepsza od
btedu dopuszczalnego. Czyli stwierdzenie
zgodnosci mozna napisaé na Swiadectwie
tylko w przypadku Zgodny (2).

S3 rézne rozwigzania postgpowania
z otrzymanymi wynikami w zaleznosci od
otrzymanej zgodnosci/niezgodnosci po-
miaru z wymaganiami i przedstawia sie to
w nastepujacy sposéb:

a)wynik oceny Zgodny
Jako wynik pomiaru przyjmujemy wska-
zanie przyrzadu, sktadnik niepewnosci
wynikajacy z zastosowania przyrzadu
wynika z jego danych technicznych

b)wynik oceny Zgodny* i Nieokreslony
Jako wynik pomiaru przyjmujemy wska-
zanie przyrzadu, sktadnik niepewnosci
wynikajacy z zastosowania przyrzadu
wynika z danych technicznych zwiek-
szony o0 niepewnos¢ wzorcowania

) wynik oceny Niezgodny* i Niezgodny
W przypadku gdy ze Swiadectwa
wzorcowania wynika, ze przyrzad nie
spetnia  wymagan  metrologicznych
ustalonych we wtasciwych dokumen-
tach, uzytkownik musi: podja¢ decyzje
o naprawie lub adjustacji, badZ tez
stosowaniu przyrzadu w ograniczonym
zakresie, a po naprawie lub adjustacji
ponownie go wzorcowaé; przeprowa-
dzi¢ analize wykonanych tym przyrza-
dem pomiaréw i ustali¢ jaki wptyw na
wykonane wczedniej pomiary miata
wykryta niezgodnos$¢ z wymaganiami.
Jezeli istnieje mozliwos¢, ze wczesniej-
sze pomiary moga by¢ niewiarygodne,
nalezy je powtérzy¢ przyrzadem, co do
ktérego mamy pewnosé, ze jest zgodny
z wymaganiami.
Innym rozwiazaniem w przypadku
stwierdzenia wyniku oceny jako Nie-
zgodny™* i Niezgodny jest uznanie jako
wynik pomiaru wskazanie przyrzadu,
oraz przyjecie, ze sktadnik niepewnosci
wynikajacy z zastosowania przyrzadu
wynika z pogorszonych danych tech-
nicznych.

W kazdym z wyzej wymienionych
przypadkéw zgodnosci, jako wynik po-

miaru mozemy przyjac¢ wskazanie przyrza-
du z uwzglednieniem poprawki. Sktadniki
niepewnosci wynikajace z zastosowania
przyrzadu wynikaja z niepewnosci wyzna-
czenia poprawki i stabilnosci wynikéw.

Watpliwosci na Swiadectwach

Do 2003 roku na $wiadectwach poda-
wato sie date waznosci tego Swiadectwa.
Poniewaz jednak przyrzady sa réznego typu
i roznej konstrukcji (np. termometr szklany
i miernik elektryczny) to zrezygnowano z tej
opgcji. Teraz uzytkownik musi sam ustali¢
jak czesto bedzie wzorcowat swdj przyrzad
i przestrzegac bedzie tych terminéw zgod-
nie z wtasnym systemem zarzadzania.

Tylko $wiadectwa wzorcowania posiada-
jace znak PCA mozna uznac za akredytowa-
ne. Jesli Swiadectwa pochodza z innego kraju
niz z Polski, wowczas nalezy oczekiwag, iz na
Swiadectwie wzorcowania bedzie znak ILAC-
MRA co oznacza, ze dany kraj podpisat po-
rozumienie o uznawaniu Swiadectw wzorco-
wania. Wéwczas Swiadectwo jest uznawane
réwniez w Polsce mimo, ze wzorcowanie nie
zostato wykonane w naszym kraju.

Podsumowanie

Interpretacja  wynikow  wzorcowania
zawartych w Swiadectwie Wzorcowania
zawsze lezy po stronie uzytkownika przy-
rzagdu pomiarowego, gdyz to on ponosi od-
powiedzialnos¢ za wykonywane przez siebie
pomiary. Oczywistym jest fakt, iz osoba nie-
zajmujaca sie metrologig na co dzien moze
mie¢ pewne watpliwosci analizujgc zapisy
na Swiadectwie Wzorcowania. Mysle jednak,
ze powyzszy artykut cho¢ troche przyblizyt
wszystkim  zainteresowanym podstawowe
zasady czytania takich dokumentéw. Nie-
mniej jednak warto przy tej okazji zaznaczyg,
ze wspbtpraca ze specjalistami laboratorium
wzorcujacego jest czesto bardzo pomocna.

Mariusz Borkowski

Ukonczyt studia na Uniwersytecie
Opolskim, na Wydziale Matematyki,

Fizyki i Chemii, a takze studia podyplo-
mowe z zakresu Integracji Europejskiej na
Uniwerystecie Slgskim. W Introlu pracuje
od 2002 roku, obecnie na stanowisku
kierownika Laboratorium Pomiarowego.
Na co dzien zajmuje sie nadzorowaniem
wzorcowania przyrzgdéw pomiarowych
oraz utrzymaniem i rozszerzaniem zakresu
akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji.

tel. 032/ 78 90 108
e-mail: laboratorium@introl.pl
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