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STRESZCZENIE

Uporzadkowano terminologi¢ oraz podano matematyczne i algorytmiczne podstawy procesow
adiustacji, wzorcowania i sprawdzania narzedzi pomiarowych i urzadzen kontrolno-
pomiarowych. Opracowano algorytm utrzymania wysokiej jakosci narzedzi pomiarowych,
obejmujacy etapy ich produkcji, uzytkowania i badan laboratoryjnych, w ktérym zwrdcono
uwage na mozliwosci decyzyjne uzytkownika narzedzi pomiarowych, w szczegélnosci
kalibratordw.

1. NARZEDZIA POMIAROWE | URZADZENIA KONTROLNO-POMIAROWE

Wszystkie narzedzia pomiarowe oraz urzadzenia kontrolno-pomiarowe nalezy adiustowac,
wzorcowac¢ i sprawdza¢, zaréwno w procesie produkcji, jak i w czasie eksploatacji
(uzytkowania).

Narzedzia pomiarowe [1] to urzadzenia techniczne przeznaczone do:

e wykonywania pomiardw (przyrzady pomiarowe, przetworniki pomiarowe, uktady
i systemy pomiarowe) lub

e odtwarzania wielkosci fizycznych (wzorce).

Czesto, nawet w waznych dokumentach normalizacyjnych [2], narzedzia pomiarowe
nazywane Sa przyrzadami pomiarowymi, w pracy przyjeto terminologie stosowang
w dotychczasowej praktyce [1] jako bardziej spdjna. Przyrzady pomiarowe sa to urzadzenia
przeznaczone do wykonywania pomiaréw. Przetworniki pomiarowe sa to urzadzenia
przetwarzajace, zgodnie z okreslonym prawem, wielkos¢ wejsciowa na wielkosé wyjsciowa.
Uktad pomiarowy czy system pomiarowy jest to zbidr przyrzaddw i/lub przetwornikéw
pomiarowych i innych zestawionych urzadzen, przeznaczony do wykonywania pomiardw.
W?zorce sa to urzadzenia, uktady lub systemy przeznaczone do odtwarzania jednostki miary.

Urzadzenia kontrolno-pomiarowe Sa to urzadzenia przeznaczone do okreslania stopnia
zgodnosci stanu obiektu z ustalonym wymaganiem — ,,norma” [3]. W najprostszym przypadku
urzadzenie to sktada si¢ z przetwornikéw pomiarowych, uktadu poréwnania i urzadzenia
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decyzyjnego, ktére wydaje jakosciowa informacje — wniosek o znajdywaniu si¢ obiektu
w normie lub poza norma. Przyktadami takich urzadzen moga by¢ regulatory proceséw
przemystowych [4] i urzadzenia automatyki zabezpieczeniowej [5].

2. ADIUSTACJA, WZORCOWANIE | SPRAWDZANIE PRZYRZADOW POMIAROWY CH

Adiustacja [2] to czynnos¢ majaca na celu doprowadzenie narzedzia pomiarowego (lub
urzadzenia kontrolno-pomiarowego) do stanu dziatania odpowiadajacego jego przeznaczeniu.
W przypadku adiustacji przyrzadow pomiarowych adiustowanych z zastosowaniem
kalibratora w ukfadzie przedstawionym na rys.1, celem adiustacji jest spetnienie
nastepujacego rownania adiustacji przyrzadu pomiarowego:

Wy=Wg (@)

gdzie: Wy - wartos¢ wielkosci mierzonej wskazana przez przyrzad badany (adiustowany) —
wskazanie przyrzadu adiustowanego,

Wgr - wartos¢ rzeczywista wielkosci mierzonej okreslona na podstawie wskazan
przyrzadu kontrolnego (kalibratora) — wartos¢ wielkosci odtwarzana przez wzorzec.

[ KALIBRATOR

Rys.1. Ukfad pomiarowy do adiustacji, wzorcowania i sprawdzania przyrzqdéw pomiarowych

PRZYRZAD
BADANY

(W)

Wzorcowanie [2] przyrzadu pomiarowego to zbi6r operacji ustalajacych relacje miedzy
wskazaniami przyrzadu pomiarowego Wy, a wartosciami wielkosci odtwarzanych przez
wzorzec Wg. Wynik wzorcowania pozwala na wyznaczenie poprawek wskazan przyrzadu
pomiarowego i moze by¢ poswiadczony w sSwiadectwie wzorcowania lub protokole
wzorcowania. Celem wzorcowania przyrzadu w ukladzie przedstawionym na rys.1l jest
wyznaczenie poprawki AWp, danej nastgpujacym réwnaniem wzorcowania przyrzadu
pomiarowego:

AWp = Wy, — Wi (2)

gdzie: Wy - wartos¢ wielkosci mierzonej wskazana przez przyrzad badany (wzorcowany) —
wskazanie przyrzadu wzorcowanego.

Sprawdzanie dokladnosci przyrzadu pomiarowego to zbidr operacji ustalajacych relacje
miedzy réznica wskazan przyrzadu pomiarowego Wy i wartosciami wielkosci odtwarzanych
przez wzorzec Wr a ustalonym wymaganiem - dopuszczalnym bledem AWpep lub
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dopuszczalng niepewnoscia. Celem sprawdzania przyrzadu w ukladzie przedstawionym na
rys.1 jest ustalenie, czy jest spetniony warunek zgodnosci z wymaganiem:

Ww —Wr| < AWbop ?3)

gdzie: Wy - wartos¢ wielkosci mierzonej wskazana przez przyrzad badany (sprawdzany) —
wskazanie przyrzadu sprawdzanego,

AWpop — dopuszczalny btad przyrzadu sprawdzanego.

3. ALGORYTM UTRZYMANIA WY SOKIEJ JAKOSCI NARZEDZI POMIAROWY CH

Stosowanie procedur adiustacji, wzorcowania i sprawdzania, przeprowadzanych zgodnie
z algorytmem przedstawionym na rys.2, pozwala utrzymaé¢ wysoka jakos¢ narzedzi
pomiarowych stosowanych przez uzytkownika.

Producent montuje urzadzenie, po czym poddaje je adiustacji zgodnie z instrukcja adiustacji,
w ktdrej sa wyszczegblnione punkty kontrolne, elementy regulacyjne i wymagany stopien
przyblizenia réwnania adiustacji (1). Wzorcowanie, ktére jest wykonywane zgodnie
z ustalong procedura wzorcowania, dla wyszczegélnionych punktéw kontrolnych, pozwala
wyznaczy¢ poprawki zgodnie z réwnaniem wzorcowania (2). Nastepnie producent sprawdza,
czy spetniony jest warunek producenta WP=OK zgodnosci z wymaganiem, opisany
nastepujacym wyrazeniem:

Ww —Wr| < Kz - AWboP 4)

gdzie: Kz - wspdiczynnik zapasu, stosowany przez producenta, ktéry zwyczajowo przyjmuje
wartosci z zakresu 0,3...0,6.

W przypadku niespetnienia warunku (4), niesprawne urzadzenie jest kierowane do naprawy.
W przypadku spetnienia warunku (4), sprawne urzadzenie jest oferowane klientowi.

Przed dokonaniem zakupu klient decyduje o potrzebie wzorcowania lub sprawdzenia
urzadzenia w uprawnionym laboratorium. Klient decyduje tez o wyborze laboratorium —
moze to by¢ zaréwno laboratorium producenta urzadzen, jak i laboratorium niezalezne od
producenta. W obu przypadkach laboratoria powinny spetnia¢ wymagania norm [6] oraz
bada¢ urzadzenia zgodnie z opracowanymi procedurami wzorcowania. Przy wymaganiu
Swiadectwa wzorcowania, wykonywane jest wzorcowanie z wyznaczeniem poprawki wg
rownania (2) i sprawdzanie spetnienia warunku laboratorium WL=OK zgodnosci
zwymaganiem (3). Przy wymaganiu $wiadectwa sprawdzenia, wykonywane jest
wzorcowanie i sprawdzenie spetnienia warunku laboratorium WL=OK zgodnosci
z wymaganiem (3). Przy spetnieniu wymagania (3) w badanych punktach kontrolnych,
wystawiane jest odpowiednio s$wiadectwo wzorcowania lub $wiadectwo sprawdzenia.
Swiadectwa wzorcowania, zgodnie z [6], zawieraja wyniki pomiaréw Wy wraz
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z niepewnoscia pomiaréw i/lub stwierdzenie zgodnosci z okreslong specyfikacja
metrologiczna. Swiadectwa sprawdzenia zawieraja tylko stwierdzenie zgodnosci z okreslona
specyfikacja metrologiczna. Oba $wiadectwa sa bezterminowe. Uzytkownik decyduje
0 potrzebie ponownego okresowego wzorcowania lub sprawdzenia uzytkowanego urzadzenia
w zaleznosci od wewnetrznych wiasnych procedur i zleca te czynnosci uprawnionemu
laboratorium albo bezposrednio, albo przez producenta.

Producent

Klient
Uzytkownik

Laboratorium
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1 1
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i | Wystawienie Wystawienie i
! Swiadectwa Swiadectwa !
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Rys.2. Algorytm utrzymania wysokiej jakosci narzedzi pomiarowych
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4, ZAKONCZENIE

W latach 2003/2004 nastapity duze zmiany formalne i organizacyjne w zakresie utrzymania
jakosci narzedzi pomiarowych. Dotychczasowe terminowe swiadectwa uwierzytelnienia
zastapiono bezterminowymi $wiadectwami wzorcowania z obligatoryjnym podawaniem
niepewnosci pomiaru. Ze wzgledu na bezterminowosé¢ tych swiadectw, uzytkownik narzedzi
pomiarowych na wiasna odpowiedzialnos¢ podejmuje decyzje o okresach kolejnych
wzorcowan lub sprawdzen, zgodnie z ustalonymi wewnetrznymi procedurami. Niektore
zadania realizowane przez Gtdwny Urzad Miar, np. uwierzytelnienie narzedzi pomiarowych,
przejmuja niezalezne laboratoria pomiarowe dziatajace wg nowych uwarunkowan prawnych.

Uporzadkowanie terminologii, sprecyzowanie matematycznych formut proceséw adiustacji,
wzorcowania i sprawdzania oraz opracowanie algorytmu utrzymania wysokiej jakosci
narzedzi pomiarowych powinno pomdc uzytkownikom narzedzi w podejmowaniu
wiasciwych decyzji w zakresie mozliwosci okresowej weryfikacji wiarygodnosci posiadanych
narzedzi.

LITERATURA

[1] A.Chwaleba, M. Poninski, A. Siedlecki: Metrologia elektryczna. Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne. Warszawa, 2000

[2] Miedzynarodowy stownik podstawowych i ogdlnych termindw metrologii. Gtéwny Urzad
Miar. Warszawa, 1996

[3] P.P.Ornatskij: Teoreticzeskije osnowy informacionno-izmieritielnoj tiechniki. Wyssza
Szkota. Kijow, 1976

[4] Regulatory do procesdw przemystowych. Pracownia wydawnicza Lumel. Zielona Gora,
2001

[5] Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa. Potudniowy Zaktad Automatyki
i Zabezpieczen Energoefekt. Ruda Slaska, 2004

[6] Ogdlne wymagania dotyczgce laboratoriéw wzorcujgcych i pomiarowych. Norma PN-EN
ISO/IEC 17025: 2001

233





