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Wzorcowanie przetwornikow cisnienia w OUM w Szczecinie

Calibration of pressure transducers at OUM Szczecin

Alfred Kuczynski (Okregowy Urzad Miar w Szczecinie)

W artykule przedstawiono ogélne informacje na temat wzorcowania przetwornikéw ci$nienia w Laborato-
rium Interdyscyplinarnym Okregowego Urzedu Miar w Szczecinie. Opisano metody stosowane do wzorco-
wania tych przyrzadéw pomiarowych oraz wyposazenie pomiarowe. Przedstawiono réwniez mozliwosci
pomiarowe laboratorium w tym obszarze, zgodne z aktualnym zakresem akredytaciji.

The article presents general information on calibration of pressure transducers in the Interdisciplinary
Laboratory of the Regional Office of Measures in Szczecin. The calibration methods and measuring equip-
ment used to calibrate these measuring instruments are described. The measurement possibilities of the
laboratory in this area were also presented in line with the current scope of accreditation.
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Wstep

Cisnienie jest wielko$cia skalarna, a jednostka cis$nie-
nia jest paskal, oznaczenie Pa. Cis$nienie jest to stosunek
sity dzialajacej na okreslona powierzchnie do wartosci tej
powierzchni:

pITS @)

gdzie F oznacza warto$¢ sity dziatajacej na powierzchnie
AS, prostopadle do tej powierzchni. Rozporzadzenie Rady
Ministréw z 30 listopada 2006 roku [1] dopuszcza stoso-
wanie jednostki miary pod nazwgq i oznaczeniem bar:
1 bar = 10° Pa.

Cisnienie moze by¢ okreslone wzgledem prézni
—tzw. cis$nienie bezwzgledne, czyli absolutne lub wzgle-
dem ci$nienia w otoczeniu — ci$nienie wzgledne (podci-
$nienie lub nadci$nienie). Zgodnie z prawem Pascala, jezeli
nie uwzglednimy cisnienia hydrostatycznego ci$nienie
zewnetrzne w plynie zamknietym w naczyniu jest prze-
kazywane jednakowo na kazda czes¢ ptynu oraz na $cian-
ki naczynia. Przy uwzglednieniu ci$nienia hydrostatycz-
nego cis$nienie w ptynie na tym samym poziomie jest jed-
nakowe, natomiast réznice ciSnien miedzy dwiema wy-
sokoSciami h, i h, opisuje wzor:

p1— Py =—pg(h,—h) 2

gdzie p to gestoS¢ ptynu, a g — przyspieszenie ziemskie.

Przyrzady mierzace ci$nienie bezposrednio okreslaja
jego warto$¢ z podstawowego réwnania (1) lub (2).
Przyrzady do pomiaru posredniego wykorzystuja zjawisko
ugiecia materiatu elastycznego lub efekt elektryczny,
optyczny, chemiczny w celu ustalenia zmierzonego ci-
$nienia. Przetworniki pomiarowe sa instrumentami, ktére
przeksztaktcaja dziatajacy na nie nacisk na sygnat wyjscio-
wy, ktéry generalnie jest elektryczny lub pneumatyczny.
Ten sygnat jest funkcja cisSnienia wejSciowego i moze miec¢
postac cyfrowa lub analogowa.

Przetworniki ci$nienia

Przetworniki ci$nienia (inaczej nazywane czujnikami
ciSnienia) sq urzadzeniami, przetwarzajacymi fizyczna
warto$¢ ci$nienia na sygnat.

Przetwornik cisnienia jest elementem, ktéry sklada
sie z przetwornika cisnienia i modutu do kondycjonowania
i wzmacniania sygnatu przetwornika. W zaleznosci od
modelu informacje wyjsciowe przetwornika cisnienia ma-
ja postac [2]:

* napiecia(5V,10V,..),

e pradu (4 mA -20maA, ..),

* wzglednej zmiany rezystancji (1 mV/V, ...),

*  czestotliwosci,

« formatu cyfrowego (komunikacja RS 232; RS485).

Do dzialania przetworniki cisnienia potrzebuja cia-
glego zasilania elektrycznego, ktére nie musi by¢ specjal-
nie stabilizowane.
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Metody pomiarowe oraz wzorce » urzadzenia pomocnicze: kalibrator (zasilacz), zestaw
odniesienia, stosowane do wzorcowania kluczy i uszczelek, zestaw tacznikéw redukcyjnych,
przetwornikéw cisnienia zadajnik ci$nienia, butla z azotem.

w OUM w Szczecinie

Warunki Srodowiskowe
Metoda pomiarowa, stosowana do wzorcowania prze-

twornikéw cisnienia, zawarta w instrukcji wzorcowania Przyrzad wzorcowany umieszcza sie w pomieszcze-
nr IWN-P-01 pt. ,,CiSnieniomierze sprezynowe, elektro- niu, w ktérym wykonuje sie wzorcowanie, na co najmniej
niczne i przetworniki ci$nienia” [3], jest analogiczna do 24 godziny przed przystapieniem do wzorcowania.
powszechnie stosowanych metod wzorcowania cisnienio- Wzorcowanie wykonuje sie w temperaturze (23 £ 3) °C,
mierzy sprezynowych i elektronicznych, opartych na za- przy wilgotnosci (50 + 30) %.

sadzie poréwnania wartosci uzyskanych na przyrzadzie
wzorcowanym z warto$cig ustawiong (wskazana) na Przebieg wzorcowania

wzorcu.
Po wykonaniu ogledzin zewnetrznych i zapoznaniu
Zakres stosowania sie z dokumentacjq techniczng wzorcowanego przetwor-
nika ci$nienia, zostaje przygotowany odpowiedni uktad

Instrukcja IWN-P-01 dotyczy wzorcowania przetwor- pomiarowy, wedtug ogélnego schematu, jak narys. 1.

nikéw ci$nienia przeznaczonych do pomiaru cisnienia

w zakresach:

(-0,1 + 0,6) MPa — gdy czynnikiem przekazujacym V.V’ZC."'Z?C Zasilacz
ci$nienie jest powietrze, cisnienia

(-0,1 + 10) MPa — gdy czynnikiem przekazujacym Potaczenie //'¢ ll'\
ci$nienie jest azot, hydrauliczne Przetwornik ciénienia Pofaczenie

(0,1 = 70) MPa — gdy czynnikiem przekazujagcym elektryczne
ci$nienie sq olej mineralny i woda, u —

(0,02 + 110) MPa — gdy czynnikiem przekazujacym Multimetr

ci$nienie jest olej mineralny,
przy najczesciej wystepujacych sygnatach elektrycznych

Rys. 1. Ogolny schemat uktadu pomiarowego

wyjsciowych o wartosciach w zakresach (4 + 20) mA

i(0+10) V. Szczegbtowa konfiguracja uktadu pomiarowego jest
zalezna od uzytego medium pomiarowego, wzorca oraz
Wyposazenie pomiarowe zlacza przetwornika (rys. 2). Dobierany jest odpowiedni
wzorzec (lub wzorce) ze wzgledu na czynnik przekazujacy
Wyposazenie pomiarowe, stosowane w procesie ci$nienie (powietrze, azot, olej lub/i woda), zakres pomia-
wzorcowania, wedtug przyjetej w OUM w Szczecinie rowy (pokrywajacy punkty wzorcowania przyrzadu) i nie-
kategoryzacji obejmuje: pewno$¢ wzorca (w zaleznosci od posiadanych informacji,

* wzorce i przyrzady pomiarowe: ci$nieniomierz ob- danych producenta lub deklaracji klienta).
ciaznikowo-ttokowy, precyzyjny elektroniczny kon- Wybrane wzorce przygotowywane sq do pracy zgod-
troler cisnienia, ciSnieniomierz elektroniczny, multi- nie z instrukcja obstugi producenta. Za pomoca odpowied-
metr cyfrowy, termohigrometr, nio dobranego zlacza przyrzad wzorcowany }gczony jest

a) b) 9

2 2
1 1 1 3 2
3 )3

Rys. 2. Podstawowe sposoby podtaczenia przetwornika: a) metoda dwuprzewodowa, b) metoda tréjprzewodowa,
c) metoda czteroprzewodowa: 1 — przetwornik, 2 — zasilanie, 3 — miernik elektryczny [2]
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Rys. 3. Schemat uktadu pomiarowego przy wzorcowaniu azotem
z wykorzystaniem ci$nieniomierza obcigznikowo-tlokowego jako
wzorca odniesienia: 1 — wzorzec, 2 — obiekt wzorcowany, 3 — zawor
doprowadzajacy medium, 4 — zawoér odprowadzajacy medium,

5 — ttok regulujacy, 6 — Zrédto cisnienia [2]

z wybranym wzorcem. Przyktadowy schemat pomiarowy
przy wzorcowaniu azotem z wykorzystaniem ci$nienio-
mierza obcigznikowo-ttokowego, jako wzorca odniesienia

,przedstawia rys. 3 [2].

Z}acza elektryczne przetwornika sa przytaczane od-
powiednio do multimetru i zasilacza. Na multimetrze wy-
bierany jest zakres pomiarowy odpowiadajacy sygnatowi
wyjsciowemu przetwornika (V lub mA). Na zasilaczu
ustawiamy wiasciwe dla danego typu przetwornika na-
piecie zasilajace. Po zmontowaniu uktadu pomiarowego
wykonywane jest sprawdzenie poprawnosci jego dziala-
nia. Obejmuje to wlasciwa odpowiedz wskazan multime-
tru na zmiany ci$nienia oraz test szczelnosci uktadu hy-
draulicznego (pneumatycznego). Pomiary wykonywane
sa w punktach pomiarowych uzgodnionych z klientem.
Wskazanie odczytywane jest z wyswietlacza multimetru.
Jako rozdzielczo$¢ wskazania przyjmowana jest ostatnia
cyfraznaczaca odczytywanaz multimetru. Wykonywanych
jest 5 serii pomiarowych. Na jedna serie sktada sie pomiar
dla rosnacych wartosci ci$nienia, a nastepnie w tych sa-
mych punktach dla malejacych wartosci ci$nienia (w wa-
kuometrach odwrotnie).

Wynik wzorcowania
Pomiar i opracowanie wynikéw wzorcowania jest

wspierane przez odpowiednio przystosowany do tego celu
arkusz programu Excel (rys. 4-8).

Nr zlecenia | 11 Zglaszajacy| OKREGOWY URZAD MIAR. W SZCZECINIE - LABORATORIUM INTERDYSCYPLINAR] Data pomiaru
Nr pliln 11 ol [ plLomikéwdS [ kod [ 70-414 | miasto | Szezecin | Data swiadectwa
rodzaj: Przetwornik ciénienia Termohigrometr [Multimetr
znak fabr.: GP:30 Typ LB-701 Typ Apilent 344104
typ: 211-D-5Z-1-CJ/GB Nr 2245 Nr MY45002933
nr fabr.: 13642 Odczytana =S fonc. Blad graniczny 0,006
ozn. Temperatura 211 214 Rozdzielezoié 0,001
zakres pomiarowy: 0 [ 760 Wilgotnosc 3 3 [ Zasilacz
Dzialka elementarna: Z poprawka Typ 303D
Rozdzielezosd: 0,001 Temperatur, Nr 20011166
Jednostka p, bar Wilgotnosé
Zakres syenah wyj 0 [ 10,00
Jedn. sygn. wyj. p, v
Wzorowanie wykonano olgjem

Rys. 4. Obszar wprowadzania danych zlecenia i przyrzadu oraz warunkéw otoczenia

Wzorzec
Lp Tv N |Fetaostiz Seria [ Seria IT Seria 11T Seria IV Seria V Sredmia
P o Pa pol pol po3 pod pol pof po’ pod pod poll P
1 [& 7383 MFa 0 [ 0 0 0 0 0 [ 0 0 0
2 uperbBamet| 7295 MFa 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
3 uperbBamst| 7203 NFa 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
1 7293 MFa 5 15 25 5 15 25 15 43 45 45 5
H uperbBanst| 7203 NFa 50 0 &0 50 50 &0 50 50 50 50 50
5 7203 NFa 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
7 7293 MFa
Rys. 5. Obszar wprowadzania danych wzorca i punktéw pomiarowych
Wartosc wakazana
Serial Serall Seria I Sera IV SeraV S Jednostica
p.l p.2 p.3 pd P p.6 pJ P8 p.g p.10 i B
0,122 0,122 0,123 0,123 013 0,123 0.1 0,13 0.123 0,123 01228 bar
2078 2082 2,081 2084 2,08 2,083 2,081 2,083 2,081 2084 23,0817 bar
4031 4035 4034 4037 4034 4037 4034 4,036 4034 4037 40349 bar
3,931 3,983 3,983 3,983 3,983 3,983 3982 3,983 3,983 3,983 35,9833 bar
7.927 7.927 793 7,931 7,920 7,93 7,93 7.931 7,929 7,93 7,8284 bar
9226 0226 9226 9226 9225 9225 9226 9226 9225 9225 02256 bar
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Rys. 6. Obszar wprowadzania wskazan odczytanych z multimetru
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. Jednostka . Jednostka

Lp Po Pe Ex U = Lmpp e Px Ex u o Lupp

1 0.0 93 93 05 bar 1 0.000 0123 0123 0007 v 3

2 150,0 1582 -8.2 05 bar 1 1,974 2,082 0,108 0,007 v 3

3 300,0 306,7 -6.7 0,6 bar 1 3,047 4,033 -0,088 0,008 v 3

4 450,0 454,7 4,7 0.6 bar 1 5.921 5.084 0,063 0,008 v 3

5 600,0 602.6 2.6 0.6 bar 1 7.895 7929 0,034 0,008 v 3

] 700,0 7011 -1,1 0,7 bar 1 9211 9226 0,015 0,009 v 3

Rys. 7. Opracowane wyniki pomiaru wraz z niepewnoscia
ABl ¢ | b E | F | & | | I : X Niepewno$¢ pomiaru jest wyznaczana zgodnie z in-
PROTOKOL WZORCOWANIA PRZETWORNIKOW . . .
: strukcja wzorcowania nr IWN-P-01, w oparciu o doku-
3 Nr dz. zgt. ULY1.12020 Datz: 30 lutego 2020 , . . .
: S — S — ment [4]. Réwnanie pomiaru zostato skonstruowane w taki
: Temp[°Cl: (L1-2L4)212-2L8) Wilgotaosé [3] - (30-31 | (30-31 SpOSéb, aby mozna je by}O stosowac zarowno do prZEtwor'
8 Falaszajacy OKREGOWY URZAD MIAR W SZCZECINIE - LABORATORIUM . e s . . . . s ro. . .
9 INTERDYSCYPLINARNE  Szczecn nikow cidnienia, jak i ciSnieniomierzy.
10
U] Rebp  Tetekdhen gp DB Sicoms 1 W ramach akredytacji wyniki pomiaru sq przedsta-
= ez T——mm wiane wraz z niepewnoscia, zgodnie z deklarowanymi
15 — i vy @)V ;. . .
e | | _ wartosciami CMC w zakresach przedstawionych w tab. 1.
17 | | Wiome i preyresdy pomisrows wykormystans do wrorowania
18
19 1. Tarmohigromatr tvp LE-T01 nr 2245 L
ras] 2. Multi fent 344104 nr MY45002033 M M
e e s Swiadectwo wzorcowania
22 | 4. Ciénisniomien obtigini dolowy typ 2 7203
23 —
28| |—
25| Wi e e Dokumentem potwierdzajacym wykonanie wzorco-
Ly | Wartod odnissiznia po suandardons g || 200008 Zapiaii .. ;. . L.

2z rnriore SADE) | pomieny | Z wania jest Swiadectwo wzorcowania (rys. 9). Swiadectwo
28 1 :_?.-}Z)}D bar 0,00042 \: 0.2 54-‘-‘ '\r: - . .
T moe TR wzorcowania, wydawane przez laboratorium akredyto-
21 Fl 50,0000 bar 0.00143 V. 02778V — . . e s . . .
2| [5] enowie SR I S wane, jest dowodem zachowania spdjnosci pomiarowe;.
a3 ] 70,0000 bar 000052 V. 02015V —_ W . . . t OUM S ..
2| [7 = = = = = yposazenie pomiarowe, stosowane w w Szczecinie
as A — — — —
=1 e = = = = = do wzorcowania przetwornikéw cisnienia, jest wzorco-
38 11 - - - - —_ 7 . . .
| [n = = = S - wane w Gloéwnym Urzedzie Miar lub w innych laborato-
e = = = = = riach akredytowanych.
43 16 — — — — —
44 17 — — — — —
45 18 — — — — — .
e — = = ——= Podsumowanie
48 21 — — — — —
48
50
51 Syt Pomiar wykonat: Jako jedyne sposrod laboratoriéw administracji miar,
52
= Laboratorium Interdyscyplinarne Zespotu Laboratoriéw
20| |Seacomnienicpesmedcl w plau 1-1 pxs Wzorcujacych Okregowego Urzedu Miar w Szczecinie,

TWN-P-01/F-02 Wydaniz 1

Wiynik

z dnia 05.08.2019 r.

Protoks wykonuje wzorcowania przetwornikéw ci$nienia, w ra-
rotokét

mach posiadanej akredytacji, jako samodzielnych

« Swiadectwo PCA Swiadectwo PCA P

Rys. 8. Protokdt pomiaru

Tab. 1. Zakresy pomiarowe i wartosci CMC wzorcowan przetwornikéw cisnienia w akredytowanym laboratorium AP 089

PCA Zakres akredytacji Nr AP 089
. . . . Niepewnos¢ Miejsce Metoda
Obiekt wzorcowania/pomiaru Zakres pomiarowy pomiaru dla CMC dziat. pomiarowa
cisnienie
Przetworniki ci$nienia cisnienie wzgledne — podci$nienie ) IWN-P-01
Wzorcowanie i nadcisnienie (gaz)
(-0,1 + 0,06) MPa 4105 MPa + 0,04 % fs
(0,06 + 0,15) MPa 140%- p +0,04 % s
(0,15 + 0,6) MPa 2-10 MPa + 0,04 % fs
(0,6 +7) MPa 3,510 - p+0,04 %fs
p - warto$¢ mierzonego
cisnienia
fs = zakres pomiarowy
grzetwornika
Przetworniki ci$nienia cisnienie wzgledne — nadcisnienie S IWN-P-01
Wzorcowanie (ciecz)
(0,02 + 0,6) MPa 2,5:10" MPa + 0,04 % fs
(0,6 + 30) MPa 1-10%- p+0,04 % fs
(30 = 100) MPa 510 p+0,04%fs
p - wartosé mierzonego
cisnienia
fs — zakres pomiarowy
przetwornika
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Dista wydaniaz 30 hitego 2020

SWIADECTWO WZORCOWANIA

N Swisdectwas U/L2/1.1/2020 Strona1/2

OBIEKT
WZORCOWANIA

TCAASTAIACY

METODA
WEORCOWANIA
WARUNKI
SRODOWIS)

DATA WYKONANIA
WEZORCOWANIA
SPOINOSC

POMIAROWA
WYNIKI
WZORCOWANLA

NIEPEWNOSC
POMIARU

Frastwarmk ciivenia

‘Znsk fsor.: GP-S0, tym 211-D-52-7-CU/GE, rr fabr: 13642,

Zakres pamizraen (0 + 740) bar. (0 + 101V

OKREGOWY URZAD MIAR W STCZECINIE - LABORATORIUM INTERDYSCYPLINARNE
ollotnBdw /5 70814 Seezecin

Metads pardwnania zgadnic T indrubcja woarcowania  Cinieniomierse srcZynawe,
siaktraniczne | prostwarmi cidnania” WWN-P-01 Whydanie 1 = dniz 05.08 2019 ¢
Wearcawaria dobanana aldem

Temperatura 218+ 2171°C
Wilgatnadé weghedna (274 34)%
30 hutega 2020

Sviiadectesn et wydane w ramach porocumienia EA MLA w sakrede woarcowania i
patwierdsa PENRZE wynkdw POMiNGW T woarcami uhTymywammi w GlEwmym
Urzedsie Miar.

Padsn na stronie 2 rinisfmezo Swisdectwa wras T wartasriami niepewnasci pamiar

Nispewnas pamiary Tastats okresions zzdnie = dokumentem EA-4/02 M2013 Podane
wartadci micpmemadc Ttanowin misprenadci rorTermane Py prawdopodobisfizheis
razzerzenia ok 95 % wipdlcynniku rozzerzenia ke 2

T upnusatnienia Dyrektars.

APy

BEGEREEBEBRRREBR2BdE

« » .| wynik | Protokét | Swiadectwo PCA | Swiadectwo PCAP | Swiadect v .| wymik | Protokst

Rys. 9. Swiadectwo wzorcowania

przyrzadéw pomiarowych. Przetwornik cisnienia wy-

Literatura

wzorcowany w ten sposéb moze by¢ podlaczony do do-
wolnego uktadu pomiarowego.
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