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Streszczenie

Przedstawiono wymagania dla aparatury pomiarowej organizacji pragnacej
wdrozy¢ i utrzymywag system jakosci. Podkreslono koniecznosé okresowe-
g0 wzorcowania lub sprawdzania aparatury przy zachowaniu spdjnogci po-
miarowej, tj. odniesienia do panstwowych lub migdzynarodowych wzorcow
miary. Oméwiono ukfady sprawdzan zapewniajace Spojnos¢ pomiarowa na
przyktadzie Laboratorium Przeptywow Instytutu Metrologii i Systemow
Pomiarowych Politechniki Warszawskiej.

Abstract

The requirements for measuring instruments used by the organization willing
to introduce and maintain the quality system have been presented. The
necessity of the periodical calibration or checking of the measuring
instruments assuring traceability to national or international standards has
been underlined. The traceability chains assuring the necessary requirements
have been discussed, the Flow Laboratory of the Institute of Metrology and
Measurement Systems was used as an example.

1. Wstep

Dla wdrozenia i utrzymywania systeméw jakosci niezbedne jest
spelnienie wymagan normy PN-EN ISO 9001:2000 [1]. Z punktu
widzenia eksploatacji aparatury pomiarowe;j szczegOlnie istotny
jest punkt 7.6 — Nadzorowanie wyposazenia do monitorowania
i pomiarow.

Moéwi on m.in., Ze organizacja, ktéra zamierza utrzymywac sy-
stem jakos$ci powinna okre$li¢ monitorowanie i pomiary, ktére na-
lezy wykonywac dla utrzymywania wiasciwej jakosci wyrobu, oraz
wyposazenie do monitorowania i pomiaréw potrzebne do dostar-
czenia dowodu zgodnosci wyrobu z okreslonymi wymaganiami.

Tam, gdzie jest niezbedne zapewnienie wiarygodnych wyni-
koéw pomiaréw, wyposazenie pomiarowe nalezy wzorcowaé lub
sprawdza¢ w okreslonych odstgpach czasu lub przed jego uzy-
ciem. Norma wymaga, aby podczas sprawdzania lub wzorcowa-
nia zapewni¢ odniesienie do wzorcow jednostek miary majacych
powiazanie z migdzynarodowymi lub panstwowymi wzorcami
jednostek miary.

Wiasciwos¢ wyniku pomiaru lub wzorca jednostki miary polega-
jaca na tym, ze mozna je powiazaé z okreslonymi odniesieniami, na
0g06t z wzorcami pafistwowymi lub migdzynarodowymi wzorcami
jednostki miary, za posrednictwem nieprzerwanego fancucha po-
réwnan (zwanego tez tancuchem powiazan), z ktoérych wszystkie
majg okreslone niepewnos$ci, nazywamy zgodnie ze stownikiem
[2], spojnoscia pomiarowa.

W razie potrzeby nalezy przyrzad adiustowad, a takze zidentyfi-
kowa¢ (oznaczy¢ wyraznie na przyrzadzie) status wzorcowania
i zabezpieczy¢ przed ponownymi, nieuprawnionymi adiustacjami,
ktore mogtyby uniewazni¢ wynik pomiaru.

Jak mozna zrealizowa¢ powiazanie wyniku pomiaru danym,
uzytkowym przyrzadem pomiarowym pokazuje tzw. uktad spraw-

dzan (formalnie hierarchiczny uktad sprawdzan). Opracowywanie
uktadéw sprawdzan lezy w gestii Gtéwnego Urzedu Miar. Zaga-
dnienia te, uzupetnione licznymi przyktadami oméwiono w EAk

Polityke Polskiego Centrum Akredytacji w zakresie spojnosci
pomiarowej przedstawiono w [4].

Cheac jednak przyblizy¢ zagadnienia spojnosci pomiarowej
uzytkownikom aparatury pomiarowej nie bedacym specjalistami
w zakresie systemow jakosci autor przedstawil ponizej to zagadnie-
nie na przyktadzie stanowisk w Laboratorium Przeplywow Instytu-
tu Metrologii i Systeméw Pomiarowych Politechniki Warszaw-
skiej.

2. Niskocisnieniowe stanowisko powietrzne

Stanowisko to, przedstawione schematycznie na rys. 1, jest prze-
znaczone do badafi i sprawdzania przeptywomierzy do gazow i ga-
zomierzy przemystowych powietrzem przy cisnieniu bliskim atmo-
sferycznemu. Zakres realizowanych strumieni objetosci od 0.5 do
5500 m3/h. Niepewno$é rozszerzona Uy stanowiska nie przekracza
0.25 %. Jako wzorce zastosowano 5 gazomierzy kontrolnych (roto-
rowy DN 40 i turbinowe DN 50, 100, 150 i 300), pokrywajacych
najezgseiej spotykane w przemysle przeptywy. Widok stanowiska
przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 1. Schemat niskocisnieniowego stanowiska powietrznego

(1R o | SO S

- — ] — - —
Kermara filtrow

-

Rys. 2. Widok niskocisnieniowego stanowiska powietrznego
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Badania w sensie najogolniejszym przeprowadza si¢ poprzez
przepuszczenie przez zamontowane szeregowo urzadzenia (ga-
zomierz kontrolny i gazomierz lub przeplywomierz badany)
okreslonej dawki powietrza i por6wnanie ze soba wskazaf tych
przyrzadow.

Wskutek istnienia wynikajacej ze strat ciSnienia rdznicy ci$nief
miedzy miejscem zamontowania gazomierza sprawdzanego a kon-
trolnego strumien objetosci (a wige i zmierzona objetos¢) w obu
tych miejscach bedzie si¢ nieco roznit. Bedzie on mianowicie
wigkszy w strefie gazomierza kontrolnego, gdyz ten umieszczony
jest za gazomierzem sprawdzanym i panuje tam nizsze ci$nienie.
Dla uwzglednienia tego zjawiska w stanowisku mierzone jest ci-
$nienie absolutne na gazomierzu sprawdzanym p_oraz spadek ci-
$nienia migdzy gazomierzem sprawdzanym a kontrolnym Ap,.

Roéznica strumienia objgtosci moze wynikaé takze z réznicy
temperatur powietrza w strefie gazomierza kontrolnego 7 i ba-
danego T.

W oparciu o pomiar objgto$ci przez gazomierz kontrolny V,
wyznacza si¢ dwie wielko$ci odwzorowywane przez stanowisko,
mianowicie objgtos¢ ¥, ktéra przeplyneta przez gazomierz
sprawdzany

v =y, L= 4p) O
L - p,
oraz, po jednoczesnym pomiarze czasu eksperymentu ¢ strumien
objetosci g, w przeptywomierzu sprawdzanym

q,=Vyt @

W przypadku pomiaru objgto$ci niezbedne jest wiec zapewnie-
nie spojnosci pomiarowej az dla 4 przyrzadéw pomiarowych: ga-
zomierza kontrolnego, przetwornika ci$nienia absolutnego, prze-
twornika réznicy ci$nien i przetwornika temperatury
wspolpracujacego z dwoma czujnikami termometréw oporowych
Pt 100. Dla pomiaru strumienia objgto$ci niezbedny jest dodat-
kowo pomiar czasu.

Schemat zapewnienia spdjnosci pomiarowej dla jednego z pie-
ciu ciagdéw pomiarowych stanowiska (wyposazonego w gazo-
mierz DN 100) przedstawiono na rys. 3. Kolorem niebieskim za-
znaczono przyrzady begdace na wyposazeniu stanowiska (maja
one $wiadectwa uwierzytelnienia sporzadzone przez GUM lub
OUM), natomiast zielonym — przyrzady kontrolne, za pomoca
ktorych realizuje si¢ odniesienie do panstwowego wzorca jedno-
stki miary.

Dalszy tancuch poréwnan w zasadzie uzytkownika stanowiska
nie dotyczy, nie podano go wigc na rysunku. Mozna np. dodaé, ze
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Rys. 3. Schemat zapewnienia spojnosci pomiarowej dla stanowiska
niskoci$nieniowego
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stanowisko dzwonowe zostato wywzorcowane za pomoca kolby
pomiarowej, ta z kolei zostala wywzorcowata metoda wagowa, co
sprowadza si¢ do pomiaru masy i ggstosci wody, ktora wypetnia sig
kolbe podczas wzorcowania. Ggsto$¢ z kolei okresla si¢ poprzez
pomiar parametréw geometrycznych i masy. W efekcie, jezeli tan-
cuch pordéwnan jest rzeczywiscie nieprzerwany, to predzej czy
pdzniej konczy sig¢ on na wzorcach panstwowych lub migdzynaro-
dowych jednostek podstawowych uktadu SI.

W podobny sposob zapewniono spdjnos¢ pomiaréw pozostatym
stanowiskom, bedacym na wyposazeniu laboratorium. Podstawowe
parametry tych stanowisk podano ponize;j.

3. Wysokocisnieniowe stanowisko powietrzne

Jest to unikalne w skali kraju stanowisko, stosowane do badan
i sprawdzania przeptywomierzy do gazow i gazomierzy przemy-
stowych powietrzem o ci$nieniu do 40 bar, co umozliwia badania
wplywu ci$nienia i ggstosci gazu na ich wskazania. Zakres uzy-
skiwanego strumienia objgtosci sprowadzony do warunkéw nor-
malnych wynosi od 0.5 do 2000 m3/h Niepewnos¢ rozszerzona
Uys stanowiska wynosi od 0.3 do 0.4 % zaleznie od zastosowa-
nego wzorca (dysze krytyczne, gazomierz rotorowy, gazomierz
turbinowy).

4. Stanowisko dzwonowe do matych
przeptywéw gazu

Stanowisko to (rys. 4) przeznaczone do jest badan i sprawdzania
przy niewielkich warto$ciach strumienia objgtosci przeptywomie-
rzy do gazu i gazomierzy (miechowych, rotorowych) powietrzem
o ci$nieniu bliskim atmosferycznemu. Zakres realizowanego stru-
mienia objetosci od 0.04 do 65 m3/h. Niepewnos¢ rozszerzona Uys
stanowiska nie przekracza 0.20 %. Na stanowisku tym wykonywa-
ne sa migdzy innymi ekspertyzy gazomierzy podejrzanych o nieu-
prawnione manipulacje.

Rys. 4. Stanowisko dzwonowe do matych przeptywow gazu

5. Stanowisko wodne

Stanowisko to, przedstawione na rys. 5 przeznaczone jest do
badan i sprawdzania przeptywomierzy do cieczy, wodomierzy
czujnikow przeptywu dla cieptomierzy itp. Zakres realizowa-
nych strumieni objetosci od 0.1 do 65 m3/h. Niepewnosé rozsze-
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Rys. 5. Widok czg$ci pomiarowej stanowiska wodnego

rzona Uy, stanowiska nie przekracza 0.05 %. Zasilanie grawita-
cyjne (ze zbiornika umieszczonego w gornej cze$ci budynku)
uniezaleznia od pulsacji wywolywanych przez pompy i zapewnia
idealne warunki na doptywie do ciagu pomiarowego. Szybki,
elektromagnetyczny uktad przerzutu strumienia pozwala na do-
skonata synchronizacje pomiaru objgtosci z pomiarem czasu,
a wiec na doktadne wyznaczenie $redniego strumienia objgtosci.
Zastosowano wzorce objetosciowe w postaci zbiornikow pomia-
rowych o objetosciach 0.25 m? i 1 m3. Stanowisko posiada za-
twierdzenie typu i uwierzytelnienie przez GUM. Moze shuzy¢ do
legalizacji licznikow wody.

6. Podsumowanie

Pomiary przeptywOw maja szczegodlnie szerokie zastosowanie
w przemys$le przetworczym, charakteryzujacym sig ciaggtymi proce-
sami przetwarzania réznego rodzaju surowcow, m. in. ciektych
i gazowych. Tym niemniej takze w przemysle wytworczym, wyste-
puja materialy pomocnicze i no$niki energii w tej postaci (gazy
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techniczne, sprezone powietrze,
para, woda itp.). Prowadzenie
racjonalnej gospodarki tymi
materiatami wymaga wigc takze
zapewnienia nadzoru nad prze-
plywomierzami do tych me-
didw.

Wzorcowanie i sprawdzanie
przeptywomierzy na stanowi-
skach bedacych na wyposazeniu
laboratorium przeptywow In-
stytutu Metrologii i Systemow
Pomiarowych, dzieki zapewnie-
niu spdjnosci pomiarowej dla
tych stanowisk umozliwia spet-
nienie wymagan normy PN-EN
ISO 9001:2000.

Laboratorium dysponuje sze-
rokimi mozliwo$ciami w zakre-
sie badan przeptywomierzy dla
cieczy i gazow. Stanowiska maja
zapewniaja i udokumentowang (rys. 6) spojno$¢ pomiarowa, tzn. ich
wzorce sa powiazane z wzorcami panstwowych jednostek miary.
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