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Streszczenie

Referat jest proba udowodnienia tezy, ze produkcja przyrzadu
pomiarowego — z pozoru prostego przelicznika objgtosci do gazomierza —
moze zrodzi¢ potrzebg posiadania Laboratorium Akredytowanego
o wysokich mozliwo$ciach pomiarowych.

Stowa Kkluczowe: metrologia prawna, spdjno$¢ pomiarowa, pomiary
rozliczeniowe

The legal metrology in practice -
measurement of the gas quantity

Abstract

The paper is an attempt to prove that the production of the measuring
instrument — seeming to be a simple volume corrector — may even demand
to establish and maintain an Accredited Laboratory of high measurement
capabilities.

Keywords: legal metrology , traceability, accounting measurement.

1. Pomiary gazu ziemnego

Czy pomiar iloSci gazu ziemnego to prosty pomiar
przemystowy  (prowadzony  przy  uzyciu  gazomierza
i ewentualnie przelicznika objgtosci gazu) czy raczej bardzo
zlozony, wymagajacy od producenta nawet posiadania
laboratorium akredytowanego o najwyzszych mozliwosciach
pomiarowych.

Dawniej posiadanie laboratorium wyposazonego w sprzet
pomiarowy najwyzszej klasy  bylo tylko  domena
wyspecjalizowanych instytutow badawczych, panstwowych
urzedow miar, uczelni 1 innych placowek naukowych,
stanowiacych bardzo hermetyczne srodowisko metrologéw. Na
zewnatrz tego §wiata jedyne, co mozna bylo w zakresie metrologii
ustysze¢, to ustawicznie mylenie stowa ,metrolog”
z ,,meteorolog”. Pomiary przemystowe sprowadzaly si¢ do
prostych narzedzi o najnizszych uzytkowych parametrach.

Obecnie ze wzgledu na wysokie wymagania rynku i normy
ISO 9001 kazdy zaktad produkcyjny posiada swoje laboratorium
(choéby w najmniejszej formie), w ktéorym utrzymuje wiasne
wzorce. Laboratorium takie stanowi zrédlo mocy (réwniez
prawnej) dla wykonywanych czynnosci, poniewaz gwarantuje, ze
wszystkie wyniki oczekiwane przez klienta sa odniesione do
wzorcow panstwowych, sa godne zaufania dla samego producenta
(wie on co naprawde produkuje i jakie to zajmuje miejsce na
swiecie pod wzgledem doktadnos$ci) i nikt nie bedzie ich
podwazat.

Nie mozna obecnie wyprodukowaé przyrzadu pomiarowego na
szersza skalg bez korzystania z ustug laboratorium, a czgsto
zdarza si¢, ze warunki postawione przez rynek oraz potrzeba
zapewnienia  pelnego,  niepodwazalnego  zaufania  do
otrzymywanych wynikow zmuszaja do posiadania laboratorium
akredytowanego.

Rozpatrzmy to na przykladzie przelicznika objgtosci gazu.
Pozornie jest to proste urzadzenie: musi zmierzy¢ ci$nienie,
temperaturg¢ lub, w przypadku wspodtpracy z przetwornikami,
okreslone wielkosci elektryczne — prad lub napigcie, a nastgpnie
w ukladzie mikroprocesorowym odpowiednio obliczy¢ warto§é
objetosci, natgzenia przeptywu, energii itd.

» Jednak to ,proste” urzadzenie musi spelniaé wymagania
przepisow prawnych dotyczacych kontroli metrologicznej
(metrologia prawna), musi posiadaé zatwierdzenie typu
(odpowiednio  wyposazone  laboratorium  gwarantuje
skierowanie wlasciwie skonstruowanego przyrzadu do badan i
uniknigcie potrzeby ich powtarzania).

» Musi zostaé zalegalizowane — w Polsce nie istnialy do
2004 r. punkty legalizacji przelicznikow do gazomierzy.
W kwietniu 2004 ukazaly si¢ przepisy i producent ktory
chciat takie przyrzady produkowaé musiat utworzy¢ punkt
legalizacyjny (bo nie miatby gdzie ich zalegalizowac), czyli
musial spelni¢ dodatkowe wymagania [8]: migdzy innymi
posiadanie odpowiednich wzorcow, zapewnienie spojnosci
pomiarowej, posiadanie odpowiedniego pomieszczenia
wydzielonego 1 klimatyzowanego, co jest konieczne ze
wzgledu na wymagane warunki odniesienia: 20 +/- 3 C, RH=
60 +/- 15, ktore sa trudne do osiagnigcia w inny sposob.

» Musi spelni¢ wymagania przeciwwybuchowos$ci — oznacza to
konieczno$¢  specjalnej,  iskrobezpiecznej  konstrukcji.
Wymagania iskrobezpieczenstwa stoja czgsto
W sprzecznosci z wymaganiami metrologii.

» Musi pracowa¢ w calym zakresie temperatur roboczych :
-25°C...+ 50°C, i spelnia¢ wymagania przepisow w zakresie
doktadnosci w tych temperaturach. Zapewnia to tylko
indywidualna kalibracja w komorach temperaturowych (np.
parametry czujnikéw ciénienia silnie zaleza od temperatury

otoczenia).
» Producent musi zapewni¢ odpowiednia niepewno$é
i wiarygodno§¢ fabrycznej kalibracji produkowanych

urzadzen.

» Producent musi mie¢ certyfikowany (przez jednostke
notyfikowana) system jakosci ISO 9001 i podlega¢ nadzorowi
jednostki notyfikowanej w zakresie modutow B+D zgodnie z
dyrektywa ATEX.

2. Powody tworzenia laboratorium na
wysokim poziomie mozliwosci
pomiarowych (najmniejsze
niepewnosci)

2.1. Zapewnienie  odpowiedniej  niepewnosci
wynikajacej z przepisow m.in. [4],[8], [26], [2].

pomiaréw
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2.2. Zapewnienie spdjnosci pomiarowej na poziomie bardziej
doktadnych wzorcow odniesienia i wykonywanie poréwnan
migdzylaboratoryjnych o mniejszych poziomach
niepewnos$ci, co daje mozliwo§¢ bardziej precyzyjnego
okreslenia mozliwosci pomiarowych laboratorium (na tle
innych laboratoriéw).

2.3. Jezeli sprawdzenie, np. coroczne w GUM wykaze, ze nasz
doktadny przyrzad — uzywany jako wzorzec roboczy do
sprawdzen produkowanych urzadzen - jest poza klasa,
powstaja powazne problemy (zgodnie z ISO 9001 nalezy
wycofa¢ podejrzana parti¢ przyrzadéw pomiarowych
z rynku i powiadomi¢ klientéw). Dlatego nalezy okresowo
sprawdzaé wzorce poprzez kontrole biezace. Jednak
odniesienie  do  przyrzadow o  porownywalnych
doktadnosciach nie daje pewnosci, dlatego nalezy
dysponowa¢ wzorcami odniesienia lepszymi od roboczych.
To powoduje ,lawinowe” narastanie wymagan na
doktadno$¢ wzorcow.

2.4. Czasem zdarza si¢ (byly wypadki w PLUM) ze zewngtrzne
laboratorium wzorcujace niestusznie stwierdzi, ze dany
przyrzad wykazuje zbyt duze biedy i jezeli producent nie ma
mozliwoéci  weryfikacji tych wynikow we wlasnym
laboratorium to musi je uzna¢ 1i ... (zgodnie z ISO) nalezy
wycofa¢ podejrzana parti¢ przyrzadow pomiarowych
z rynku oraz powiadomi¢ klientdéw. Powoduje to ogromne
koszty i narazenie wizerunku firmy. Jezeli producent ma
mozliwo$¢ sprawdzenia to moze po prostu zareklamowaé
otrzymane wyniki nie narazajac si¢ na opisang sytuacjg.

2.5. Mozliwo$¢ sprawdzania wzorcow roboczych o wigkszej

doktadno$ci (szerszy zakres dokladnosci sprawdzanych
przyrzadow).
Oprocz tego, jezeli juz mamy ,dobre wyposazenie”
pomiarowe mozemy wprowadzi¢ system zarzadzania
w laboratorium oparty na normie PN-EN 17025 [14]
1 uzyska¢ akredytacjg laboratorium.

3. Dobér wzorca roboczego i wzorca
odniesienia

Podstawa rozwazan jest blad graniczny dopuszczalny
przelicznika Agop, narzucony przez normy lub wymagania klienta.
Na podstawie Ay, okreSlamy niepewno$¢ wzorcowania toru
pomiarowego przelicznika jako niepewno$é rozszerzona (P=95%,
k=2) wynikajaca z obowiazujacej zaleznosci:
U <1/3*44,. Na podstawie tego mozemy dokonaé¢ doboru
wzorca roboczego tak, aby spelni¢ warunek niepewnosci
wzorcowania toru pomiarowego przelicznika. Glowna rolg
W niepewnosci wzorcowania przelicznika odgrywa btad graniczny
dopuszczalny przyrzadu wzorcowego (AW) oraz niepewnosc
wzorcowania przyrzadu wzorcowego Uw.

Wymagania na przeliczniki sa tak wysokie, ze czgsto musimy
uzywac¢ najlepszych wzorcéw roboczych dostgpnych na rynku.
Czesto zdarza sig, ze AW jest juz blisko wymaganej granicy U,
wtedy sktadnik Uw musi wynosi¢: Uw < 1/3*AW aby U nie byla
zwigkszana o wigcej niz 5%. Ostatecznie wzorzec odniesienia
musi zapewnié niepewno$¢ wzorcowania
Uw = 1/3*1/3*Ayyp, czyli okoto 10 razy lepiej i whasnie tu juz
dochodzimy do wzorcow najwyzszej klasy, czyli takich, jakimi
dysponuje laboratorium firmy PLUM.

3.1.Przykiad pomiaru cisnienia
w zakresie 80 — 700 kPa

Norma wymaga, aby A4, Wynosit 0,25% wartoéci wskazanej,
co w podstawowym punkcie 100 kPa abs oznacza 0,25 kPa.
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Niepewno$¢ wzorcowania toru pomiarowego przelicznika
powinna spetnia¢ warunek U < 0,08% (0,08 kPa). Jako wzorce
robocze stosujemy jedne z najlepszych  kalibratoréw
elektronicznych (Mensor, Druck), ktére maja btedy rzedu 0,01%
zakresu na zakresie 700 kPa abs, co w podstawowym punkcie 100
kPa abs daje AW = 0,07 kPa. Wynikajaca stad niepewnos¢
wzorcowania kalibratora roboczego to Uw < 1/3*A,, = 0.0033%
zakresu. Najlepsze manometry wzorcowe obciaznikowo-ttokowe
maja btad rzedu 10 ppm wskazan. Jezeli sa wzorcowanie w
Polsce w GUM (wzorzec odniesienia GUM ma 25 ppm) to mozna
uzyska¢ okoto 30 ppm, czyli 0.003% wskazan, co w
podstawowym punkcie 100 kPa abs daje Uw=0,003 kPa. Zatem,
z takim wzorcem spelniamy wymagania, jezeli sami chcemy
wzorcowaé swoje wzorce robocze do kalibracji przelicznikow (a
jest on jednym z najdoktadniejszych na swiecie).

3.2.Przykiad pomiaru temperatury
w zakresie -20 ..+ 60 °C

Norma wymaga, aby Ag,, wynosit 0,1°C w 0°C, czyli
U <0,03 °C. Bfad graniczny wzorca roboczego AW = 0,03 °C
mozna osiagna¢ za pomoca termometrow cyfrowych wyzszej
klasy lub wzorcowych czujnikow Pt100 (U rzedu 0.01 °C)
z pomiarem rezystancji np. za pomoca popularnego Kelithley
2001 (U pomiaru R 4W rzgdu 7 mQ). Niepewno$¢ wzorcowania
wzorca odniesienia Uw < 1/3*AW = 0.01 °C. Uzyskanie
niepewnosci stanowiska do wzorcowania termometréw, rzgdu
0.01 °C (Uw <0.01 °C) nie jest juz takie proste, wymaga
stosowania wyposazenia tzw. drugorzedowego laboratorium
(termostaty kalibracyjne np. Hart o niepewnosciach — zwiazanych
z gradientami - rzedu 0.005 C, czujniki SPRT (Pt25) o U rzedu
0.001 °C, mostki rezystancyjne o U < 1 mQ). Zakres akredytacji
laboratorium Plum okre$la najlepsza mozliwo$¢ pomiarowa jako
rowng U = 0.007 °C (siedem milikelvinow) w metodzie
poréwnawczej.

4. Powody uzyskania akredytaciji
laboratorium

4.1. Mozliwosé¢
WZOICOW.
Jezeli posiadamy wzorce (co wynika z p.1) to nalezy
zgodnie z ISO 9001 wykonywaé okresowo ich wzorcowanie
i zapewni¢ spojno$¢ pomiarowa wynikoéw pomiarow.
Mozna je wysyta¢ do laboratoriow wzorcujacych, ale wiaze
si¢ z tym konieczno$¢ czgstego zdejmowania wzorca ze
stanowiska (elektroniczne kalibratory przynajmniej raz w
roku) i transportu (transport w przypadku wzorcow o
najwyzszych parametrach jest niebezpieczny i kosztowny —
zawsze wilasny, firmy spedycyjne nie moga by¢ stosowane).

samodzielnego wzorcowania posiadanych

4.2. Zaufanie do przedstawianych wynikéw. Czgsto, nawet gdy

producent posiada odpowiednie wzorce i zapewnia spojnosc
pomiarowa, pojawiaja si¢ glosy (np. konkurencji) probujace
podwazy¢ jego wiarygodnosc¢, np. ze wzgledu na stosowane
metody pomiarowe i kompetencje personelu.
Uznanie kompetencji technicznych laboratorium przez
jednostke akredytujaca i Sciste wyznaczenie najlepszych
mozliwosci pomiarowych laboratorium — sprawdzonych i
potwierdzonych przez PCA zapobiega tym niekorzystnym
zjawiskom.

4.3. Na podstawie przepisow [9] akredytacja laboratorium jest
jednym z warunkéw otrzymania upowaznienia do
legalizacji pierwotnej lub ponowne;.
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4.4. Prestiz 1 biznesowe korzy$ci z mozliwosci wzorcowania
wyrobow organizacji macierzystej (niezaleznos¢ od innych
laboratoridéw wzorcujacych.

5. Wymagania prawne wobec
przelicznikow do pomiaru gazu

Wymagania prawne obowiazujace w stosunku do przyrzadow
pomiarowych stosowanych do rozliczania ilosci gazu sa dwojakie.
Ze wzgledu na okres przejsciowy wdrazania dyrektywy MID
obowiazuja obecnie  dotychczasowe przepisy dotyczace
Zatwierdzenia Typu i legalizacji pierwotnej. Legalizacja ponowna
dotyczy gazomierzy, natomiast zostata zniesiona w stosunku do
przelicznikow, co powoduje powazne problemy z naprawa
przelicznikow, gdyz nie mozna ich wtedy zalegalizowac. Obecnie
trwaja konsultacje w tej sprawie pomigdzy Glownym Urzedem
Miar a Izba Gospodarcza Gazownictwa.

Dyrektywa  dotyczaca przyrzadow pomiarowych jest
powszechnie nazywana skréotem MID od angielskiej nazwy
Measuring Instruments Directive. Zawiera ona wymagania
zasadnicze oraz dopuszczalne moduly oceny zgodnosci.
Przyrzady przeznaczone do pomiaru gazu ziemnego sa opisane w
zataczniku MI-002. Zatacznik ten dopuszcza nastgpujace metody
oceny zgodnosci z zasadniczymi wymaganiami dyrektywy MID:
B+F, B+D i H1.

Inne dyrektywy nowego podejscia, ktorym podlegaja przyrzady
pomiarowe, to:

1. 94/9/WE Potentially explosive atmospheres ATEX — dotyczy
sprzgtu  stosowanego ~w  atmosferze  potencjalnie
niebezpiecznej

2. 73/23/EWG Low Voltage Devices LVD — bezpieczenstwo
uzytkowania w zakresie ochrony od porazenia pradem
elektrycznym

3. 97/23/WE Pressure equipment PED — bezpieczenstwo
uzytkowania urzadzen cisnieniowych (jak np. czujniki
1 przetworniki ci$nienia)

4. 89/336/EWG  Electromagnetic compatibility EMC -
kompatybilnos¢ elektromagnetyczna
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