Prawna kontrola metrologiczna

Zastosowanie tachimetru do wzorcowania zbiornikow
pomiarowych do cieczy, w ksztalcie cylindra stojacego,
w Okregowym Urzedzie Miar w Gdansku

Adoption of tachymeter for calibration of vertical cylindrical
measuring tanks in Regional Office of Measures in Gdansk

Radostaw Kleczynski (Okregowy Urzad Miar w Gdansku)

W artykule oméwiono praktyczne sposoby wzorcowania zbiornikow pomiarowych do cieczy, posado-
wionych na state, w ksztafcie cylindra stojacego, metoda wewnetrznego elektrooptycznego pomiaru

odlegtosci, za pomoca tachimetru.

The article discusses practical methods of calibrating vertical cylindrical measuring tanks by the internal
electro-optical distance-ranging method with a tachymeter.

Wprowadzenie

W artykule przedstawiono sposéb wzorcowania
zbiornikéw pomiarowych do cieczy za pomocg me-
tody wewnetrznego elektrooptycznego pomiaru od-
leglosci przy uzyciu tachimetru, w oparciu o norme
ISO 7507-4:2010 Petroleum and liquid petroleum
products — Calibration of vertical cylindrical tanks -
Part 4: Internal electro-optical distance-ranging me-
thod. Metoda ta, zgodnie z przepisami o zbiornikach’,
jest jednym ze sposoboéw wykorzystywanych do uzy-
skania wymiaréw geometrycznych niezbednych do
obliczenia powierzchni przekroju carg podczas wzor-
cowania zbiornikéw metoda geometryczna. Od
2012 r. Okregowy Urzad Miar w Gdansku jest w po-
siadaniu stanowiska pomiarowego do wzorcowania
zbiornikéw, wyposazonego w tachimetr.

W niniejszym artykule chcieliémy podzieli¢ si¢
doswiadczeniem, jakie zdobylismy przez pig¢ lat sto-
sowania tachimetru w naszej pracy.

Stosowane metody wzorcowania zbiornikow
Do tej pory zbiorniki duzych pojemnosci wzor-

cowali$my - podobnie jak pozostale urzedy miar -
metoda geometryczng lub objetosciowa. W metodzie

! Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 22 stycznia 2008 r.
w sprawie wymagan, ktorym powinny odpowiada¢ zbiorniki pomiarowe,
oraz szczegotowego zakresu badan i sprawdzen wykonywanych podczas
prawnej kontroli metrologicznej tych przyrzadéw pomiarowych (Tekst
jednolity: Dz. U. z 2014 r., poz. 1094).

geometrycznej, do uzyskania wymiaréw geometrycz-
nych niezbednych do obliczenia powierzchni prze-
kroju carg, mozna postuzy¢ sie metodg opasania
z uzyciem przymiaru wstegowego (rys. 1) lub optycz-
nej linii odniesienia (rys. 2). Metoda objeto$ciowa ma
zastosowanie gléwnie w przypadku zbiornikéw za-
izolowanych termicznie i polega na caltkowitym na-
pelnieniu zbiornika dawkami wody o znanej objetosci
(rys. 3).

Wszystkie wymienione metody posiadaja wady;,
mniej lub bardziej istotne z punktu widzenia zaréwno
pracownikéw urzedu miar (doktadnos$¢ pomiardw,
ucigzliwos$¢ stosowania), jak i przede wszystkim
klientow (koszty). Majac to na uwadze, Gléwny Urzad
Miar w 2008 r. podjal dziatania zmierzajace do wy-
posazenia terenowych urzedéw miar w niezbedne
przyrzady pomiarowe, ktére moglyby stuzy¢ do

Fot. 1. Wzorcowanie zbiornika metoda geometryczng przy
zastosowaniu metody opasania z uzyciem przymiaru wstegowego
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fot. arch. wlasne OUM w Gdansku

Fot. 2. Wzorcowanie zbiornika metoda geometryczng przy
zastosowaniu metody optycznej linii odniesienia za pomocg wozka
pionujacego

wzorcowania metoda geometryczna zbiornikéw po-
miarowych do cieczy, jednoczes$nie wnoszac do nich
nowy jakosc¢.

Powyzsze dzialania zaowocowaly tym, ze
w 2011 r. Okregowy Urzad Miar w Gdansku, jako

fot. arch. wlasne OUM w Gdansku

Fot. 3. Wzorcowanie zbiornika metoda objetosciowa

Rys. 4. Tachimetr bedacy na wyposazeniu Okregowego Urzedu Miar
w Gdansku
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Rys. 5. Kontroler typu 3DIM

pierwszy z dziewieciu okregowych urzedéw miar
w kraju, zostal wyposazony w zmotoryzowany bez-
lustrowy tachimetr (rys. 4) do wzorcowania metoda
geometryczng zbiornikow pomiarowych do cieczy,
posadowionych na state. Tachimetr wyposazony jest
w kontroler typu 3DIM (rys. 5), ktdéry stuzy do stero-
wania urzadzeniem przewodowo lub bezprzewodowo
i wykonywania obliczen na podstawie zmierzonych
warto$ci. Umozliwia on pomiar $rednich promieni
wewnetrznych carg, wysokosci carg oraz pochylenia
zbiornika.

Wdrozenie nowej metody pomiaréw

Przygotowanie tachimetru do pracy trwalo pra-
wie rok. W ramach tego procesu, przede wszystkim
zwalidowali$my nowa metode pomiaru przy pomocy
innej metody, tj. opasania z uzyciem przymiaru wste-
gowego. Do tego celu postuzyl nam, udostepniony
przez jednego z klientéw, fabrycznie nowy zbiornik,
pozbawiony nieréwnosci carg. Poréwnaniu poddano
objetosci calkowite zbiornika, gdzie za warto$¢ po-
prawng V,, przyjeto objetos¢ obliczong w wyniku
zastosowania przymiaru (tab. 1), a za warto$¢ mie-
rzong V,, objeto$¢ obliczong w wyniku zastosowania
tachimetru (tab. 2).

Blad procentowy pomiaru e, wyznaczono wg
wzoru:
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Jako kryterium oceny przyjeto, ze btad pomiaru
nie powinien by¢ wiekszy od 1/3 bledu granicznego
dopuszczalnego przy legalizacji zbiornikéw metoda
geometryczng, wynoszacego +0,2 %. W wyniku ob-
liczen, uzyskaliSmy warto$¢ -0,032 %, co przy
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Tabela 1. Wyniki pomiaréw zbiornika metoda opasania z uzyciem przymiaru wstegowego

Objetos¢ przedziatu Objetoséé o
Pole Wysoko$é Objetos¢ Objetosé interpolacyjnego rzedziatu Objgtos¢
Obwadd . X Y R )¢ K )¢ ] P Y) R g' Parcie | . P K Objetos¢ | catkowita
Nr powierzchni przedziatu przedziatu urzadzen po uwzglednieniu | interpolacyjnego
.| wewnetrzny ) ) ) . ) , cieczy . ° | zalewu
cargi cargi interpolacyjnego | interpolacyjnego | wewnetrznych urzadzen po uwzglednieniu v
wewnetrznych parcia cieczy ’
mm dm? dm dm’ dm’ dm’ dm’ dm’ dm’ dm’
1 56531,7 25431,6 3,25 82652,8 -62,0 82590,8 6,4 82597,2
7,95 202181,5 167,0 202348,5 15,7 202364,2
16,04 407923,4 - 407923,4 31,7 407955,1
2 56528,3 25428,6 28,00 712000,0 - 712000,0 208,8 712208,8
3 56532,8 25432,6 28,03 712876,4 - 712876,4 405,2 713281,6
4 56537,3 25436,7 28,00 712226,8 - 712226,8 600,8 712827,6
5 56527,6 254279 27,59 701556,9 - 701556,9 803,3 702360,2
23600 9
Tabela 2. Wyniki pomiaréw zbiornika metodg wewnetrznego elektrooptycznego pomiaru odlegloéci przy uzyciu tachimetru
Pole Wysokos¢ Objetosé Objetos¢ Oilzit‘?et: S&iﬂ“ﬂff“ cr)zbejgi?:{cu Objgtose
Obwadd . X Y R )¢ K )¢ , P V) R g, Parcie | | P R Objetos¢ | calkowita
Nr powierzchni przedzialu przedziatu urzadzen po uwzglednieniu | interpolacyjnego
wewnetrzny ) ) ) ) ) , cieczy . 27| zalewu
cargi cargi interpolacyjnego | interpolacyjnego | wewnetrznych urzadzen po uwzglednieniu v
wewnetrznych parcia cieczy !
mm dm? dm dm’ dm’ dm’ dm’ dm’ dm’ dm’
1 56526,0 25426,5 3,25 82636,1 -62,0 82574,1 6,4 82580,5
7,95 202140,7 167,0 202307,7 15,7 202323,4
16,04 407841,1 407841,1 31,7 407872,8
2 56525,4 25426,0 28,00 711927,0 711927,0 208,8 712135,8
3 56522,0 25422,9 28,03 712604,0 712604,0 405,2 713009,2
4 56520,8 25421,8 28,00 711811,1 711811,1 600,8 712411,9
5 56517,5 25418,9 27,59 701306,3 701306,3 803,3 702109,6
23600 604

wartosci 1/3 bledu granicznego wynoszacej 0,067 %,
oznaczalo spelnienie przyjetego kryterium.

_3556043-3557195

2
K 3557195 @

100 = —0,0324 ~ —0,032

Jednoczesnie z powyzszego poréwnania wynika,
iz obliczone objetosci kazdego z przedzialéw inter-
polacyjnych dla obu wynikéw pomiaréw zbiornika
(identyczne wysokosci przedziatéw interpolacyj-
nych), réwniez spelniajg przyjete kryterium. W toku
dalszych dziatan, wypracowalismy optymalny sposob
postepowania przy obstudze tachimetru i wykony-
waniu pomiaréw tak, aby uwzglednial on wymagania
normy ISO 7507-4:2010 oraz zalecen ,Instrukgcji
sprawdzania i wzorcowania zbiornikéw pomiaro-
wych” stanowiacej zalacznik do Zarzadzenia nr 189
Prezesa Glownego Urzedu Miar z dnia 22 grudnia
1995 r. (Instrukcja wraz z przepisami o zbiornikach
pomiarowych obowigzywata do 2003 r.). Sposéb ten

zostal zawarty w opracowanej przez Okregowy Urzad
Miar w Gdansku ,, Instrukeji postepowania przy wy-
konywaniu pomiaréw tachimetrem”.

Problemem, z ktérym musielismy zmierzy¢ si¢
od poczatku, bylo stabilne ustawienie tachimetru
wewnatrz zbiornika. Urzadzenie okazalo si¢ niezwy-
kle wrazliwe na drgania podioza, a jednym z wyma-
gan normy ISO 7507-4:2010 jest niezmiennos¢ jego
polozenia wzgledem dwoch punktéw referencyjnych
(tarcz geodezyjnych), umieszczonych na $cianie
zbiornika (rys. 6). Rozwigzanie stanowito docigzenie
podloza odpowiednig masa, albo ustawienie przyrza-
du w miejscu, gdzie nie wystepuje przenoszenie drgan
np. na spawach taczacych plyty dna, blisko krawedzi
studzienki odptywowej itp. W drugim przypadku
wykorzystano mozliwosci oprogramowania tachime-
tru do wyznaczania wirtualnego srodka mierzonego
okregu, dzigki czemu nie trzeba ustawia¢ przyrzadu
dokladnie w osi pionowej zbiornika. Oprécz tego,
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Rys. 6. Tarcza geodezyjna umieszczona na wewnetrznej $cianie
zbiornika

podczas wykonywania pomiaru, nie nalezy porusza¢
sie w poblizu urzadzenia.

Praktyka wymusita zrezygnowanie z bezprzewo-
dowego sterowania tachimetrem z zewnatrz zbiorni-
ka, poniewaz praca w systemie ,,bluetooth” ulegala
czestym zakldceniom na skutek pochtaniania fal
przez stalowe $ciany. Z drugiej strony, obecnos¢ pra-
cownika we wnetrzu zbiornika jest konieczna w celu
optycznego kontrolowania, czy przyrzad dokonuje
pomiaréw w wyznaczonych punktach pomiarowych.
Kontroli tej dokonuje si¢, obserwujac punkt §wietlny,
emitowany przez diode¢ tyczenia, a w przypadku
zbiornika z dachem plywajacym, obserwujac miejsce
pomiaru przez kolimator. Kontrola jest istotnym ele-
mentem, poniewaz na skutek zakldcen zewnetrznych
(drgania podloza, przeszkody na drodze wiazki) lub
bledu w programowaniu, pomiar moze zosta¢ wyko-
nany poza wyznaczonym punktem pomiarowym.

Pomiar pochylenia i wysokosci carg zbiornika za
pomoca tachimetru

Jednym z elementéw wzorcowania zbiornika me-
toda geometryczng, jest dokonanie pomiaru jego po-
chylenia. Realizujemy go réwniez przy pomocy ta-
chimetru. Nie zachodzi tu konieczno$¢ wykonywania
dodatkowych pomiaréw, poniewaz do obliczen wy-
korzystuje sie wartosci dtugosci spadku niwelacyjne-
go D oraz kata pionowego @, uzyskane po zmierzeniu
punktéw pomiarowych pierwszej i ostatniej cargi,
w trakcie pomiaréw s$rednich promieni wewnetrz-
nych (rys. 7).

Prawna kontrola metrologiczna

tachimetr

Rys. 7. Wyznaczanie pochylenia wzglednego zbiornika
r =sin @ -D
& K §& &
r,=sin @, D,
L=r-r1,
y,=1/L
gdzie:
r,o - promien gornej cargi w punkcie pomiarowym,
Ta
@, - kat pionowy dla punktu pomiarowego gornej
cargi,

- promien dolnej cargi w punkcie pomiarowym,

@, - kat pionowy dla punktu pomiarowego dolnej
cargi,

D, - dtugos¢ spadku niwelacyjnego dla punktu po-
miarowego goérnej cargi,

D, - dtugos¢ spadku niwelacyjnego dla punktu po-
miarowego dolnej cargi,

L, -ro6znica migdzy wartosciami rir,

L - odleglos¢ miedzy punktami pomiarowymi gor-
nej i dolnej cargi,

y, - pochylenie wzgledne.

Przedstawiong na rysunku nr 7 warto$¢ odle-
glosci migdzy punktami pomiarowymi gérnej i dol-
nej cargi L oblicza si¢, wykorzystujac funkcje w opro-
gramowaniu kontrolera 3DIM o poleceniu ,,Oblicz
odleglos¢ punkt-punkt”. Za jej pomocg obliczamy
réowniez dlugosci odcinkéw miedzy zmierzonymi
punktami pomiarowymi na dolnych i gérnych spa-
wach poszczegolnych carg, uzyskujac w ten sposéb
wartosci wysokosci carg.

Wspomniana powyzej ,Instrukcja sprawdzania
i wzorcowania zbiornikéw pomiarowych” przewidy-
wala, Ze pomiar pochylenia zbiornika nalezy wykona¢
za pomocg pionu umieszczonego na zewnatrz zbior-
nika, w dwunastu réwnomiernie roztozonych punk-
tach pomiarowych na jego obwodzie. Dlatego przy-
jeliSmy dwanascie punktéw jako minimalng ilos¢
punktéw pomiarowych, w ktérych nalezy dokonac
pomiaré6w promieni wewnetrznych zbiornika
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Tabela 3. Minimalna ilo§¢ punktéw pomiarowych.
Norma ISO 7507-4:2010

Obwdd zbiornika w metrach Min. ilo$¢ punktow

<50 10
>50<100 12
>100 <150 16
> 150 <200 20
>200 <250 24
>250 <300 30

> 300 36

Mozna wybrac ilos¢ punktow wieksza od min. ilosci punktéw z Tabeli,
w zaleznosci od konkretnych szczegélnych okolicznosci oraz stanu
zbiornika

pomimo, ze norma ISO 7507-4:2010 — w zaleznosci
od dlugosci obwodu mierzonego zbiornika — dopusz-
cza warto$¢ nizsza, tj. 10 punktéw (tab. 3).

W praktyce, do wartoéci minimalnej dodaje sie
jeden lub wiecej punktéw, aby w przypadku wysta-
pienia zaklécen podczas pomiaru, o ktérych wspo-
mniano wyzej, posiadac ,zapas” zapewniajacy spel-
nienie wymagania Normy.

Wzorcowanie zbiornikow z dachami
ptywajacymi

Po wypracowaniu metody postugiwania sie ta-
chimetrem przy pomiarach zbiornikéw z dachami
stalymi, rozpoczeliémy prace nad zastosowaniem go
do wzorcowania zbiornikéw z dachami ptywajacymi.
Zagadnienie sprowadzalo si¢ gtéwnie do stabilnego
ustawienia przyrzadu. Zlokalizowanie go w jakim-
kolwiek miejscu na pontonie, membranie, czy pode-
scie schodow dachu okazalo si¢ niemozliwe z uwagi
na przenoszenie drgan, spowodowanych wiatrem, lub
przemieszczaniem si¢ pracownikéw obstugujacych
przyrzad. Problem rozwigzywalo ustawienie statywu
na dnie zbiornika, bezposrednio pod otwartym wla-
zem w membranie dachu tak, aby tachimetr wystawat
ponad jego powierzchnig (rys. 8).

Aby to osiaggnac, nalezy ustawic statyw na dodat-
kowym podwyzszeniu. Praktyka wykazala, ze najle-
piej do tego celu uzy¢ workoéw z piaskiem. Wysoki
z koniecznosci stos, najlepiej docigza dno zbiornika,
nie przenosi drgan, jak np. podesty, cementowe bloki,
beczkiz woda itp. Umozliwia takze wbicie nog staty-
wu w piasek, co dodatkowo stabilizuje przyrzad.
Niewatpliwa zaletg umieszczenia tachimetru we wla-
zie dachu jest mozliwos¢ swobodnego poruszania sie
w jego poblizu, bez ryzyka przeniesienia drgan.
Bezposredni dostep do tachimetru pozwala na
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Rys. 8. Wzorcowanie zbiornika z dachem ptywajacym przy uzyciu
tachimetru

dokonywanie wspomnianej wcze$niej optycznej kon-
troli pomiaréw za pomocg kolimatora.

W przypadku zbiornikéw z dachami ptywajacy-
mi konieczne byto potaczenie dwdch metod wzorco-
wania. Do pomiaru pierwszej i drugiej cargi nadal
postugujemy sie metoda opasania z uzyciem przy-
miaru wstegowego; przy pomocy tachimetru doko-
nujemy pomiaréw wyzszych carg. Wynika to stad,
ze pomiar tachimetrem pod dachem plywajacym
jest utrudniony lub wrecz niemozliwy, z uwagi na
liczne przeszkody na drodze wigzki (podpory dachu,
rury odwodnienia itp.). Ponadto wymaga dwukrot-
nego ustawiania przyrzadu i programowania go do
pracy. Zastosowanie metody opasania jest prostsze
i szybsze, poniewaz na tej wysokosci nie zachodzi
potrzeba uzycia rusztowan, drabin, ani rolek prowa-
dzacych. Pozostale pomiary przy uzyciu tachimetru
wykonuje si¢ w identyczny sposob, jak w zbiornikach
z dachami statymi.

Sprawdzenia posrednie i wzorcowania
okresowe tachimetru

Norma ISO 7507-4:2010 narzuca weryfikacje dtu-
gosci spadku niwelacyjnego, kata pionowego i kata
poziomego, w celu wlasciwego stosowania tachimetru
oraz okresla sposoby jej dokonania. Czynnosci te
przeprowadzamy w siedzibie Urzedu co najmniej raz
w roku w ramach sprawdzen posrednich. Do weryfi-
kacji dtugosci spadku niwelacyjnego stosujemy przy-
miar sztywny o zakresie pomiarowym (0+2000) mm.
Odchytka odleglosci obliczonej D, powinna miesci¢
sie w zakresie £2 mm w stosunku do odlegto$ci zmie-
rzonej D,. (tab. 4).

Weryfikacji kata pionowego i kata poziomego do-
konujemy przy pomocy trzech tarcz geodezyjnych,
rozmieszczonych w plaszczyznie poziomej w odlegto-
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$ciach co najmniej 60° od siebie. Obliczona catkowita
niepewno$¢ katéw poziomych i pionowych nie moze
by¢ wigksza od 7,8 x 107 (0,000 078) rad (tab. 5).

Wyniki uzyskane wlatach 2013-2016, utrzymuja
sie na podobnym poziomie i sg znaczaco nizsze od
wartosci dopuszczalnych (tab. 6).

Wzorcowanie tachimetru wykonujemy
w Glownym Urzedzie Miar. Zgodnie z ww. norma

ISO 7507-4:2010, niepewnos¢ rozszerzona tachimetru

Prawna kontrola metrologiczna

w zakresie pomiaru odlegtosci U_(D) nie powinna
by¢ wieksza niz [5x10* + (2x10°x D )], gdzie D_
jest mierzong odlegloscia, wyrazong w metrach,
przy poziomie ufnosci 95 % i wspolczynniku rozsze-
rzenia k=2. Dla katéw poziomych i pionowych cal-
kowita niepewnos¢ nie moze by¢ wieksza od 7,9 x 10
rad. Wyniki wzorcowan kazdorazowo potwierdzaja

spelnienie tych wymagan.

Tabela 4. Wyniki weryfikacji pomiaru dtugosci spadku niwelacyjnego

Ne Ka‘; fndla I;?(:oesia ©0) D, )2 cot B*/2 D, D,-D,
pomiaru
mm rad mm
1 9,039 351,111 -342,072 6323,60 -171,036 6,33953 997,54 6323,93 -0,33
2 9,039 351,111 -342,072 6323,60 -171,036 6,33953 997,54 6323,93 -0,33
3 9,040 351,111 -342,071 6323,70 -171,036 6,33917 997,54 6323,58 0,12
4 9,039 351,111 -342,072 6323,70 -171,036 6,33953 997,54 6323,93 -0,23
5 9,038 351,111 -342,073 6323,80 -171,037 6,33989 997,54 6324,29 -0,49
$rednia 6323,68 6323,93
*zmierzona dtugos¢ odcinka na przymiarze migdzy punktami 0,005 mi2 m
Tabela 5. Wyniki weryfikacji kata pionowego i kata poziomego
Tarcza 1 Tarcza 2 Tarcza 3
Zestaw pomiar 2 pomiar 2 pomiar 2
kolimacyjny Kat pomiar 1 .(po obr(’)cen.iu . pomiar 1 '(po obr(')cen.iu . pomiar 1 .(po obrécen'iu .
obiektywu w pionie obiektywu w pionie obiektywu w pionie
i poziomie o 180°) ipoziomie 0 180°) i poziomie o 180%)
Nr rad
poziomy 0 4,70106 1,58216 1,58722 4,69600 4,69972 1,58350
! pionowy @ 2,57757 5,71923 0,97550 4,11700 1,03303 4,174 67
poziomy 0 4,70106 1,58216 1,58724 4,69600 4,69970 1,583 50
? pionowy @ 2,57757 5,71923 0,97550 4,11700 1,03301 4,17467
poziomy 6 4,70106 1,582 16 1,58724 4,69600 4,69972 1,583 50
’ pionowy @ 2,57757 5,71922 0,97550 4,11699 1,03303 4,17467
poziomy 0 4,70106 1,58216 1,58724 4,69600 4,69970 1,583 50
¢ pionowy @ 2,57759 5,71922 0,97550 4,11699 1,03301 4,17467
poziomy 60 4,70106 1,58216 1,58724 4,69600 4,69972 1,583 50
’ pionowy @ 2,57757 5,71922 0,97550 4,11699 1,03301 4,17467
réznica dla najgorszego przypadku w pomiarach dwéch plaszczyzn we wszystkich punktach pomiarowych
0,00000 0,00000 0,00002 0,00000 0,00002 0,00000 Ae
0,00002 0,00002 0,00000 0,00002 0,00002 0,00000 0,000017
odchytka standardowa dla najgorszego przypadku pomiaréw w kazdym zmierzonym zestawie
0,00000 0,00000 0,00001 0,00000 0,00001 0,00000 As
0,00001 0,00001 0,00000 0,00001 0,00001 0,00000 0,000005
niepewnos¢ standardowa pomiaru kata poziomego i pionowego u(®,) 0,00001
rozdzielczoé¢ katowa przyrzadu (radiany) 0,00002 u(®,) 0,0000058
niewspolosiowos¢ laserow, szacunkowa warto$¢ bltedu 0,00003142 u((?w) 0,000009

calkowita niepewnos¢ katéw poziomych i pionowych

MEE()]

0,000015
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Prawna kontrola metrologiczna

Tabela 6. Stabilno$¢ parametréw tachimetru uzyskanych
podczas sprawdzen posrednich

Data pomiardéw u(6) = u(@) D.-D,
rad mm

pazdziernik 2013 0,000015 -0,20
kwiecien 2014 0,000015 -0,25
wrzesien 2014 0,000023 -0,25
styczen 2015 0,000015 -0,25
kwiecien 2015 0,000015 0,25
pazdziernik 2016 0,000023 0,28
Wartos$¢ dopuszczalna 0,000079 | 2,00

Efekty wdrozenia nowej metody

Wprowadzenie metody wewnetrznego elektro-
optycznego pomiaru odleglosci do biezacej pracy
Okregowego Urzedu Miar w Gdansku, przy wzorco-
waniu zbiornikéw metoda geometryczng, spowo-
dowato niemal catkowite odejscie od dotychczas
stosowanych metod. O niezaprzeczalnych korzy-
$ciach pomiaru tachimetrem dla klientéw Urzedu,
najlepiej $wiadczy fakt, ze w latach 2012-2016
Wydziat Termodynamiki OUM w Gdansku otrzymat
szereg zlecen na wykonanie wzorcowan w ramach
metrologii prawnej i technicznej, réwniez poza ob-
szarem swojej dziatalnosci. Stanowily one ponad 20 %
ogolnej liczby zlecen (tab. 7) i dotyczyly gtéwnie
zbiornikéw zaizolowanych termicznie. Nalezy pod-
kres$li¢, ze wlasnie kwestia wzorcowania zbiornikow
tego typu i zwigzane z tym problemy, stanowila glow-
ny powdd wyposazenia Urzedu w tachimetr.
Zastosowanie nowej metody pomiaréw przyniosto
najwicksze oszczednosci klientom Urzedu.
Przyktadowo dla zbiornika o pojemnosci 10000 m’?,
wzorcowanego w duzej firmie z branzy paliwowej,
wynosi to ponad 20000 zi, biorgc pod uwage tylko
zuzycie wody i obstuge techniczng firmy zewnetrznej

Tabela 7. Zestawienie ilosci zbiornikow wywzorcowanych
przy pomocy tachimetru w latach 2012-2016

Zbiorniki Zbiorniki W tym poza

Rk | sduchomsaiym | e | b
szt. szt. szt.
2012 14 - 2
2013 21 2 1
2014 13 5 5
2015 21 11 10
2016 33 3 9
Razem | 102 | 21 | 27

- znacznie wyzszy rzad oszczednosci przynosi skro-
cenie czasu wylaczenia zbiornika z eksploatacji
z trzech tygodni do jednego. Takze dla urzedu zysk
jest niebagatelny, poniewaz dotychczas wywzorcowa-
nie tego typu zbiornika wymagalto zaangazowania

3 pracownikéw na okres min. 5 dni (praca ciagla

w systemie trzyzmianowym), a obecnie moze ja wy-

kona¢ 2 pracownikéw w ciggu 2 dni.

Réwniez w przypadku zbiornikéw wzorcowanych
metodg geometryczng obie strony odnotowaly zna-
czace korzysci. Dla klientéw jest to przede
wszystkim:

+ wieksza dokladno$¢ pomiaréw poprzez:

- wyeliminowanie czynnikéw powodujacych
wydluzenie przymiaru (zewnetrzne elementy
konstrukeji zbiornika, nakladki, spawy, rolki,
zaciski),

- wyeliminowanie nieréwnomiernego naciaggu
przymiaru,

- wyeliminowanie nieréwnomiernego ufozenia
przymiaru na $cianie zbiornika;

¢ skrécenie czasu wykonywania czynnosci metro-
logicznych o ok. 25 %;

+ zmniejszenie dodatkowych kosztéw zwigzanych
z koniecznoscig budowania rusztowan, wynajmo-
wania podnosnikéw lub alpinistow w celu doko-
nania pomiaréw obwodéw na duzych wysoko-
$ciach;

+ mozliwo$¢ wykonywania pomiaréw zbiornikow
z dachem stalym, bez wzgledu na niesprzyjajace
warunki atmosferyczne (opady, silny wiatr);

Z kolei, dla pracownikow OUM w Gdansku, to
nie tylko skrocenie czasu realizacji czynno$ci metro-
logicznych podczas dokonywania legalizacji zbiorni-
kéw pomiarowych do cieczy, posadowionych na state,
ale takze zwigkszenie bezpieczenstwa poprzez brak
koniecznosci pracy na duzych wysokosciach.

Biorac pod uwage wszystkie wymienione wyzej
zalety nowej metody, jak réwniez pozytywny odbidr
ze strony klientéw urzedu i rosnace zapotrzebowanie
na terenie calego kraju na tego typu prace, Gléwny
Urzad Miar postanowil wyposazy¢ w tachimetry ko-
lejne jednostki administracji miar. W 2016 r. zaku-
piono trzy nowe przyrzady, ktore sg obecnie wdraza-
ne do pracy w okregowych urzedach miar
w Warszawie, Lodzi i Krakowie.
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