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ZARZ’ADZENIE NR 15
PREZESA GLOWNEGO URZEDU MIAR
z dnia 25 wrze$nia 1998 r.

W sprawie wprowadzenia przepisow metrologicznych
o czujnikach termometréw oporowych kontrolnych I i II rzedu.

Na podstawie art. 8 pkt 1 ustawy z dnia 3 kwietnia 1993 r. Prawo o miarach (Dz. U. Nr 55, poz. 248,
z 1997 r. Nr 43, poz. 272 i Nr 121, poz. 770) zarzadza si¢, co nastepuje:

§ 1. Wprowadza si¢ przepisy metrologiczne o czujnikach termometréw oporowych kontrolnych I i II
rz¢du, stanowiace zatacznik do niniejszego zarzadzenia.
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§ 2. Przepisy metrologiczne okre$laja wymagania, jakim powinny odpowiada¢ czujniki termometrow
oporowych kontrolne I i II rzedu podlegajace kontroli metrologicznej, warunki wiasciwego ich
stosowania oraz okresy waznos$ci dowodéw kontroli metrologicznej.

§ 3. Zarzadzenie wchodzi w zycie po uptywie 14 dni od dnia ogloszenia

Prezes
Glownego Urzedu Miar

Krzysztof Mordzinski

Zatacznik do zarzgdzenia nr 15
Prezesa Gléwnego Urzedu Miar
z dnia 25 wrze$nia 1998 r. (poz. 2)

PRZEPISY METROLOGICZNE O CZUJNIKACH TERMOMETROW
OPOROWYCH KONTROLNYCH I i II RZEDU

Postanowienia ogélne

§ 1. Przepisy dotycza platynowych czujnikéw termometréw oporowych kontrolnych I i II rzedu (bez
krioczujnikéw), zwanych dalej ,.czujnikami”, stosowanych w zakresie temperatury od 84 K do
1235 K (od —189 °C do 962 °C)

§ 2. Zaleznie od doktadnosci czujniki dziela si¢ na kontrolne I i II rzedu.

§ 3. Zaleznie od zakresu temperatur czujniki dzielg si¢ na:

1) S$redniotemperaturowe stosowane od —189 °C do 660 °C,
2) wysokotemperaturowe stosowane od 0 °C do 962 °C.
§ 4. Wzorcowanie czujnikéw przeprowadza si¢ w nastgpujacych zakresach pomiarowych:

1) od -189°C do 0°C
2) od -39°C do 30°C
3) od 0°C do 30°C
4) od 0°C do 157°C
5) od 0°C do 232°C
6) od 0°C do 420°C
7) od 0°C do 660°C
8) od 0°C do 962°C.

§ 5. Czujniki powinny odpowiada¢ wymaganiom:

1) Miedzynarodowej Skali Temperatury z 1990 r., wprowadzonej zarzadzeniem nr 161 Prezesa
Gléwnego Urzedu Miar z dnia 25 pazdziernika 1996 r. (Dz. Urz. Miar i Probiernictwa Nr 27,
poz. 168) zwanej dalej MST-90,

2) normy PN-76/M-53851 Termometry. Nazwy i okre$lenia.

Materiat, konstrukcja i wykonanie

§ 6.1. Nominalna warto$¢ oporu czujnikéw sredniotemperaturowych w temperaturze punktu potrdjnego
wody R(0,01 °C) powinna wynosi¢ 10 Q, 25 Q lub 100 Q. Czujniki I rzedu stosowane powyzej
500 °C nie moga posiada¢ oporu nominalnego 100 Q.
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2. Nominalna warto$é oporu czujnikéw wysokotemperaturowych o zakresie pomiarowym od 0 °C

§ 7.1.

§ 8.

§ 9.

§10.

§11.
§12.
§13.

§14.

§15.1.

do 962 °C powinna zawiera¢ si¢ w przedziale od 0,2 Q do 2,5 Q.

Czujnik powinien byé wykonany z platyny pozbawionej naprezen i spelnia¢ co najmniej jedno
z dwéch nastepujacych kryteriow:

W(29,7646 °C) = 1,11807
W(-38,8344 °C) < 0,844235

gdzie: W(t) - wartos¢ stosunku oporu elektrycznego czujnika R(t) w temperaturze t (wyrazonej
w stopniach Celsjusza) do oporu elektrycznego czujnika R(0,01 °C) w punkcie
potrojnym wody.

W(t)=R(£)/R(0,01 °C)

2. Czujniki wysokotemperaturowe powinny dodatkowo spetnia¢ zaleznos¢:

W(961,78 °C) > 4,2844

Uzwojenie platynowego opornika nie powinno by¢ zwarte lub odksztatcone a ulozenie przewodu
platynowego nie moze zmienia¢ si¢ w trakcie badan i transportu.

Czujnik powinien posiada¢ wyjécie czteroprzewodowe (dwa pradowe i dwa napigciowe). W czujni-
kach I rzedu wyprowadzenia powinny by¢ wykonane w postaci elastycznych przewodéw wycho-
dzacych z glowicy. W czujnikach 11 rzgdu dopuszcza sig stosowanie czterech oddzielnych zaciskow
umieszczonych w glowicy. Potaczenia powinny zapewniaC nalezyty kontakt elektryczny.

Ostona czujnika powinna by¢ wykonana ze szkla kwarcowego lub metalu odpornego na wysoka
temperature.

Ostona czujnika powinna by¢ hermetyczna i nie powinna wykazywaé rys, zadrapan ani peknigg.
Dtugos¢ ostony czujnika bez gtowicy nie powinna by¢ mniejsza niz 440 mm.

Srednica ostony czujnika nie powinna przekracza¢ 7,5 mm dla czujnikéw I rzedu oraz 11 mm dla
czujnikow II rzgdu.

Rezystancja izolacji czujnikow w temperaturze (20 +5) °C powinna by¢ nie mniejsza niz 100 M€,
a w temperaturze rownej gornej granicy zakresu pomiarowego powinna by¢ zgodna z warto$ciami
podanymi w tablicy:

Maksymalna temperatura | Minimalna rezystancja
Znamionowa izolacji
°C MQ
100 do 300 ' 10
300 do 500 2
500 do 700 0,5
700 do 1000 0,2

Oznaczenia

Na glowicy czujnika powinny by¢ trwale wykonane nastgpujace oznaczenia:

1) nazwa lub znak wytworcy,

2) numer fabryczny,

3) zakres pomiarowy lub symbol typu czujnika okreslajacy jednoznacznie zakres pomiarowy.
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2. Na glowicy moga znajdowa¢ si¢ ponadto oznaczenia dodatkowe, jak np. nominalna warto$¢ oporu w
temperaturze 0 °C, symbol chemiczny (Pt), typ czujnika.

Charakterystyka metrologiczna
Charakterystyka termometryczna
§16.1. Temperatur¢ wyznacza si¢ ze stosunku oporu elektrycznego R(f) w temperaturze ¢ (wyraZonej
w stopniach Celsjusza) i oporu elektrycznego czujnika R(0,01 °C) w punkcie potréjnym wody.
Stosunek ten W(t), wyraza si¢ wzorem:
W(t)=R(t)/R(0,01 °C)

2. Charakterystyke termometryczna czujnikéw zgodnie z MST-90 okre$laja réwnania funkcji
odniesienia W(f) i réwnania funkcji odchylenia W(f)}-W(f) zamieszczone w zataczniku do
niniejszych przepisow.

§17. Czujniki powinny by¢ wzorcowane w definicyjnych punktach stalych temperatury, okreslonych
w tablicy:
Substancja
Lp. definicyjnego Rodzaj Temperatura
punktu stalego | punktu oC K w (o)
1 Ar pp —189,3442 83,8058 0,215 859 75
2 Hg ©pp 38,8344 234,3156 0,844 142 11
3 H,0 PP 0,01 273,16 1,000 000 00
4 Ga pt 29,7646 302,9146 1,118 138 89
5 In pk 156,5985 429,7485 1,609 801 85
6 Sn pk 231,928 505,078 1,892 797 68
7 Zn pk 419,527 692,677 2,568 917 30
8 Al pk 660,323 933,473 3,376 008 60
9 Ag pk 961,78 1234,93 4,286 420 53
gdzie:

pp  — punkt potrojny,

pt  — punkt topienia,

pk  — punkt krzepnigcia.

Statos¢ charakterystyki termometrycznej czujnika
§18.1. Statos¢ charakterystyki termometrycznej czujnikéw wzorcowanych po raz pierwszy okresla zmiana

charakterystyki termometrycznej odniesiona do oporno$ci w punkcie potréjnym wody R(0,01 °C) po
wygrzewaniu w czasie 6 godzin w temperaturze réwnej gérnej granicy zakresu pomiarowego.

Zmiana charakterystyki nie powinna przekracza¢ dopuszczalnych wartoéci podanych w tablicy:

Rzad Dopuszczalna zmiana
czujnika charakterystyki
°C
I +0,001
I +0,01
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poz.
2. Stalos¢ charakterystyki termometrycznej czujnikéw uprzednio wzorcowanych (z wyznaczong
charakterystyka termometryczna) okresla zmiana charakterystyki termometrycznej odniesiona do
opornosci w punkcie potrojnym wody R(0,01 °C) pomigdzy kolejnymi sprawdzeniami przeprowa-
dzanymi zgodnie z terminami uwierzytelnie.
Zmiana charakterystyki nie powinna przekracza¢ dopuszczalnych wartosci podanych w tablicy:
Rzad Dopuszczalna zmiana
czujnika charakterystyki
°C
I +0,006
II +0,02
Niepewnos$¢ wzorcowania
§19.1. Niepewnos¢ wzorcowania czujnika okreslana jest jako niepewnos¢ rozszerzona U i obliczana wg
WZzoru:
2
U=2Ju1 ‘s +ui+us
gdzie:
u,  — niepewno$¢ standardowa odtwarzania punktow statych,
u, — niepewnos$¢ standardowa pomiaru charakterystyki czujnika,
u;  — niepewnos¢ standardowa termostatyzacji opornika wzorcowego,
u,  — niepewnos$¢ standardowa statosci charakterystyki termometrycznej czujnika.
2. Niepewnos¢ dopuszczalng maksymalng wzorcowania podano w tablicy:
Punkt staly . Niepewno$é dopusz.czalna. rr.xaksymalna
definicyjny Temperatura wzorcowania czujnika
I rzedu 11 rz¢du
Substancja °C °C °C
pp Ar —189,3442 0,001 0,002
pp Hg 38,8344 0,001 0,003
pp H,0 0,01 0,001 0,004
pt Ga 29,7646 0,0014 0,004
pk In 156,5985 0,002 0,006
pk Sn 231,928 0,0025 0,007
pk Zn 419,527 0,003 0,01
pk Al 660,323 0,007 0,02
pk Ag 961,78 0,01 0,035
Dopuszczalny rozstep charakterystyki czujnika
§20. Dopuszczalny rozstgp charakterystyki czujnika okreslany jako roéznica pomiedzy wartoscia

maksymalna a minimalna w serii pomiarowej wykonywanej w tych samych warunkach i przeliczony
na wartos¢ temperatury, nie powinien przekraczaé wartosci podanych w tablicy:



46

DZIENNIK URZEDOWY MIAR I PROBIERNICTWA NR 2/98 poz. 2

§21.1.

§22.1.

Punkt staty Dopuszczalny rozstep

definicyjny Temperatura charakterystyki czujnika

I rzedu 11 rz¢du
Substancja °C °C °C
pp Ar —189,3442 0,0008 0,001
pp Hg —38,8344 0,001 0,003
pp H,O 0,01 0,0012 0,003
pt Ga 29,7646 0,0014 0,004
pk In 156,5985 0,002 0,006
pk Sn 231,928 0,003 0,007
pk Zn 419,527 0,004 0,01
pk Al 660,323 0,008 0,02
pk Ag 961,78 0,014 0,04

Warunki wiasciwego stosowania

Czujniki termometréw oporowych powinny byé dobrane odpowiednio do mierzonej temperatury
1 zadanej doktadnosci.

Podlaczenie 1 uzytkowanie czujnikéw powinno byé zgodne z zaleceniami ich wytwdrcow oraz
wytworcOw stosowanej aparatury pomiarowe;j.

Okresy waznosci dowodow kontroli metrologicznej

Termin, do ktdérego czujniki zatwierdzonego typu moga by¢ wprowadzane do obrotu lub uzytko-
wania okreslony jest w decyzji o zatwierdzeniu typu.

. Czujnik zatwierdzonego typu moze by¢ uwierzytelniony na wniosek zainteresowanego w trybie

artykutu 15 ustawy z dnia 3 kwietnia 1993 r. Prawo o miarach.

. Na dowod uwierzytelnienia czujnika, odpowiadajacego wymaganiom przepiséw metrologicznych

o czujnikach termometréw oporowych kontrolnych I i II rzedu, wydaje si¢ s$wiadectwo
uwierzytelnienia.

. Okres wazno$ci $wiadectwa uwierzytelnienia wydawanego po raz pierwszy wynosi 13 miesiecy,

liczac od pierwszego dnia miesigca, w ktorym uwierzytelnienie czujnika zostalo dokonane.

. Okres waznosci $wiadectwa uwierzytelnienia wydawanego po raz kolejny wynosi 25 miesiecy,

liczac od pierwszego dnia miesiaca, w ktorym uwierzytelnienie czujnika zostato dokonane.

Swiadectwo uwierzytelnienia traci wazno$¢ z chwilg mechanicznego uszkodzenia czujnika, ktére
moze mie¢ istotny wplyw na jego wlasciwosci metrologiczne.

Zalacznik do przepiséw metrologicznych
o czujnikach termometréw oporowych
kontrolnych I i II rzedu

Réwnania okreslajace charakterystyke termometryczna platynowych
czujnikéw termometréw oporowych kontroinych | i ll rzedu.

Charakterystyke termometryczna czujnikéw okreslaja réwnania funkcji odniesienia W(f) i rownania funkcji
odchylenia W(¢) — W (¢).
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W kazdym z zakreséw pomiarowych termometru oporowego temperaturg ¢ otrzymuje si¢ z odpowiednie;j
funkcji odniesienia W(r) {réwnania (1) lub (3)} i z funkcji odchylenia W(f) — W(f). W definicyjnych
punktach statych funkcje odchylenia otrzymuje si¢ bezposrednio na podstawie wzorcowania termometru,
a w temperaturach posrednich wyznacza si¢ ja za pomoca odpowiedniego réwnania od (5) do (9).

Funkcje odniesienia

Funkcja odniesienia jest to opis matematyczny zalezno$ci migdzy temperatura ¢ a opornoscia idealnego
czujnika (czujnika odniesienia).

Dla zakresu —259,3467 °C do 0 °C

obowiazuje nastgpujaca funkcja odniesienia:

12 i
Wi = exp A0+Z1Ai[ln[(t +273,151)2273,16]+1,5” )

Funkcja odwrotna, réwnowazna réwnaniu (1) z odchyleniem do 0,0001 °C, ma posta¢:

15 6 _ i
t =273,16{Bo+23i[wr(t()) = 0’65”—273,16 @
=1 ]

Dia zakresu 0 °C do 961,78 °C
obowiazuje nastgpujaca funkcja odniesienia:

Wih)=Co+3. C,-(—t— -1 )i 3)
2~ 787

Funkcja odwrotna, réwnowazna réwnaniu (3), z odchyleniem do 0,00013 °C, ma postac:

B S [Wi(t)-2,647
t=Dy+3 0| LQ2H] @

Wartosci statych liczbowych 4, 4, B, B, C,, C,, D, i D, podano w tablicy:
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A4, 2,135 34729 B, 0,183 324 722

A, 3,183 247 20 B, 0,240 975 303

4, ~1,801 43597 B, 0,209 108 771

4, 0,717 272 04 B, 0,190 439 972

A, 0,503 440 27 B, 0,142 648 498

A, 0,618 993 95 B, 0,077 993 465

A, 0,053 323 22 B, 0,012 475 611

4, 0,280 213 62 B, 0,032 267 127

A, 0,107 152 24 B, 0,075 291 522

A4, 0,293 028 65 B, 0,056 470 670

A, 0,044 598 72 B, 0,076 201 285

A, 0,118 686 32 B, 0,123 893 204

A, 0,052 481 34 B, ~0,029 201 193
B, —0,091 173 542
B, 0,001 317 696
B, 0,026 025 526

o 2,781 572 54 D, 439,932 854

C, 1,646 509 16 D, 472,418 020

C, 0,137 143 90 D, 37,684 494

C, 0,006 497 87 D, 7472018

C, —0,002 344 44 D, 2,920 828

C, 0,005 118 68 D, 0,005 184

C, 0,001 879 82 D, 0,963 864

c, 0,002 044 72 D, ~0,188 732

C, ~0,000 461 22 D, 0,191 203

c, 0,000 457 24 D, 0,049 025

Funkcje odchyler W(f) — W.(f)

Funkcja odchylenia jest to opis matematyczny zaleznosci odchyleri oporno$ci czujnika wzorcowanego od
opornosci czujnika odniesienia i posiada rézna postaé w zalezno$ci od zakresu temperatur, w jakim jest
wzorcowany.
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Dla zakresu:
od punktu potréjnego argonu (-189,3442 °C) do 0 °C

funkcja odchylenia ma postac:
WO-W (D) = alW()-1] + bIM(D)-1] InWA{) )
gdzie: a i b stale wyznaczone na podstawie wynikéw pomiaréw w definicyjnych punktach statych.
Dla zakreséw:
od punktu potréjnego rteci (38,8344 °C) do punktu topnienia galu (29,7646 °C),

lub od 0 °C do punktu krzepnigcia cyny (231,928 °C),
lub od 0 °C do punktu krzepnigcia cynku (419,527 °C),

funkcja odchylenia ma postac:

W-Wi(f) = alW()—1] + bIW(t)-1T (6)
gdzie: a i b stale wyznaczone na podstawie wynikéw pomiaréw w definicyjnych punktach statych.
Dla zakreséw:

od 0 °C do punktu topnienia galu (29,7646 °C),
Iub od 0 °C do punktu krzepnigcia indu (156,5985 °C),
funkcja odchylenia ma postac:
Wt-W () = alWm(D)-1] (7

gdzie: a stata wyznaczona na podstawie wynikow pomiar6w w definicyjnych punktach statych.

Dla zakresu:
od 0 °C do punktu krzepnigcia aluminium (660,323 °C)

funkcja odchylenia ma postaé:
WIB-W(h) = alW(B)~1] + BIW(D-1F* + c[W(t)-1F° 8
gdzie: g, b i c¢ stale wyznaczone na podstawie wynikow pomiaréw w definicyjnych punktach statych.

Dla zakresu :
od 0 °C do punktu krzepnigcia srebra (961,78 °C)

funkcja odchylenia ma postac:
W(t)-W(t) = alW()—1] + bIW(D)-1]? + c[W(H)-1]>+ d[W(H)-W(660,323°C)]2 )

gdzie: g, b, c i d stale wyznaczone na podstawie wynik6w pomiaréw w definicyjnych punktach statych.
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ZARZADZENIE NR 16
PREZESA GLOWNEGO URZEDU MIAR

z dnia 25 wrze$nia 1998 r.

w sprawie wprowadzenia instrukcji sprawdzania czujnikéw termometrow
oporowych kontrolnych I i II rzedu.

Na podstawie art. 8 pkt 2 ustawy z dnia 3 kwietnia 1993 r. Prawo o miarach (Dz. U. Nr 55, poz. 248,
z 1997 r. Nr 43, poz. 272 i Nr 121, poz. 770) zarzadza si¢, co nastepuje:

§ 1. Wprowadza si¢ instrukcje¢ sprawdzania czujnikéw termometréw oporowych kontrolnych I i IT rzedu
stanowiaca zalacznik do niniejszego zarzadzenia.

§ 2. Instrukcja sprawdzania okresla metody sprawdzania zgodno$ci wlasciwosci czujnikéw termometrow
oporowych kontrolnych z wymaganiami przepiséw metrologicznych o czujnikach termometréw
oporowych kontrolnych I i II rzgdu wprowadzonych zarzadzeniem nr 15 Prezesa Glownego Urzedu
Miar z dnia 25 wrzesnia 1998 r. (Dz. Urz. Miar i Probiernictwa Nr 2, poz.2), zwanych dalej
»przepisami o czujnikach termometréw oporowych”.

§ 3. Zarzadzenie wchodzi w zycie po uplywie 14 dni od dnia ogloszenia.

Prezes
Glownego Urzedu Miar

Krzysztof Mordzinski

Zalacznik do zarzadzenia nr 16
Prezesa Gléwnego Urz¢du Miar
z dnia 25 wrzesnia 1998 r. (poz. 3)

INSTRUKCJA SPRAWDZANIA CZUJNIKOW TERMOMETROW
OPOROWYCH KONTROLNYCH I i IT RZEDU

Przedmiot sprawdzania

§ 1. Instrukcja okresla metody sprawdzania platynowych czujnikéw termometréw oporowych kont-
rolnych I 11l rzedu w zakresie temperatury od —189 °C do 962 °C zwanych dalej ,,czujnikami”.

Przyrzady pomiarowe i urzadzenia pomocnicze stosowane do
sprawdzania czujnikow

§ 2. Do sprawdzania czujnikéw stosuje si¢ nastepujace przyrzady pomiarowe, stanowiska i urzadzenia
pomocnicze:
1) kriostat do realizacji punktu potréjnego argonu ¢ = — 189,3442 °C (83,8058 K),
2) stanowisko do realizacji punktu potréjnego rteci ¢+ = — 38,8344 °C (234,3156 K) z komérka z
rtgcia o czystosci co najmniej 99,9999 %,
3) komdrki do realizacji punktu potréjnego wody ¢ = 0,01 °C (273,16 K) z termostatem lub
naczyniem Dewara do jej przechowywania,

4) stanowisko do realizacji punktu topienia galu ¢ = 29,7646 °C (302,9146 K) z komérka z galem
o0 czystosci co najmniej 99,9999 %,
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5) komorki do realizacji punktoéw krzepnigcia:
a) induz=156,5985 °C (429,7485 K) o czystosci co najmniej 99,9999 %,
b) cyny¢=231,928 °C (505,078 K) o czystosci co najmniej 99,9999 %,
¢) cynkut=419,527 °C (692,677 K) o czystosci co najmniej 99,9999 %,
d) aluminium # = 660,323 °C (933,473 K) o czystosci co najmniej 99,9999 %,
e) srebrat=961,78 °C (1234,93 K) o czystosci co najmniej 99,9999 %,
6) piec pionowy (lub grupa piecéw) o zakresie od 120 °C do 1000 °C z ukiadem regulacji i kontroli

temperatury, w ktérych gradient temperatury w pustym tyglu na dhugosci 20 cm jest nie wigkszy niz
0,02 °C/cm dla wszystkich punktéw statych,

7) mostek pradu zmiennego lub statego, kompensator z wyposazeniem (zrédto zasilania, galwanometr,
ogniwo wzorcowe, przelacznik kierunku pradu) lub omomierz elektroniczny czteroprzewodowy o
dokladnosci pozwalajacej dokonaé pomiaru temperatury z bledem pomiaru nie przekraczajacym
+0,2 mK dla sprawdzania czujnikéw I rzedu i £2 mK dla sprawdzania czujnikéw II rzedu,

8) oporniki wzorcowe o warto$ciach nominalnych 1 Q, 10 €, 25 Q i 100 Q do pracy z mostkiem lub
kompensatorem dobrane odpowiednio do wartosci opornosci czujnikéw,

9) termostat do utrzymywania statej temperatury opornika wzorcowego,

10) pionowy piec oporowy do starzenia czujnikéw i suszenia komoérek otwartych do 1000 °C,

11) urzadzenia do wytwarzania i rozdrabniania lodu,
12) przyrzad pomiarowy do sprawdzania rezystancji izolacji o zakresie pomiarowym
(0,1+100) MQ,

§ 3. Dopuszcza si¢ stosowanie innych przyrzadéw pomiarowych i urzadzen pomocniczych, jezeli
zapewniaja one osiggnigcie wymaganej doktadnosci.

Przebieg sprawdzania

§ 4.1. Badanie typu obejmuje nastgpujace czynnosci:
1) ogledziny zewne¢trzne,
2) sprawdzenie rezystancji izolacji,
3) sprawdzenie stalosci charakterystyki czujnika,
4)  wzorcowanie czujnika,
5) opracowanie wynikow pomiarow,
6) sprawdzenie czystosci platyny.

2. Uwierzytelnienie obejmuje czynnosci wymienione w ust.1 pkt 1, 3, 4, 5, 6.

Ogledziny zewnetrzne

§ 5.1. Podczas ogledzin zewnetrznych nalezy sprawdzi¢ zgodnos¢ wykonania i stanu czujnika z wymaga-

niami przepisow o czujnikach termometréw oporowych w zakresie:
1) zgodnosci oznaczen z wymaganiami § 15 ust. 11 2,
2) zgodnosci podlaczen z wymaganiami § 9,
3) zgodnosci wykonania z wymaganiami § 6 ust.1lub2,§8,§ 101§ 11,
4) zgodno$ci wymiaréw z wymaganiami § 121 § 13.

2. Ogledziny zewngtrzne czujnika powinny by¢ dokonane w obecnosci zgtaszajacego.

3. W przypadku stwierdzenia, Ze na glowicy czujnika brak oznaczenia zakresu pomiarowego, a zakres

ten nie wynika z innych oznaczen, zglaszajacy powinien przedstawi¢ dokument okres$lajacy ten
zakres.
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§ 6.1.

§ 7.1.

Sprawdzenie rezystancji izolacji
Sprawdzenie rezystancji izolacji nalezy wykona¢ na zgodno$¢ z wymaganiami § 14 przepisow
o czujnikach termometréw oporowych przy czym:

—  czujniki Sredniotemperaturowe sprawdza¢ w stanie zimnym oraz w temperaturze rownej gornej
granicy zakresu pomiarowego.

—  czujniki wysokotemperaturowe sprawdzac tylko w stanie zimnym.

. Rezystancjg izolacji w stanie zimnym nalezy bada¢ pradem stalym o napigciu miedzy 10 V a 100 V

przyktadanym pomigdzy zwarte przewody pomiarowe a foli¢ lub ostone metalowa utozona na catej
dlugosci czujnika. Badanie w temperaturze gérnej granicy zakresu pomiarowego wykonywaé
pradem stalym o napigciu nie przekraczajacym 10 V. Biegunowos$¢ pradu w czasie pomiardw
powinna by¢ zmieniana. Pomiar nalezy wykona¢ po uptywie 1 minuty od momentu przylozenia
napigcia.

. Jezeli rezystancja izolacji nie przekracza wartos$ci dopuszczalnych okreslonych w § 14 przepisow

o czujnikach termometréw oporowych, mozna przystapi¢ do dalszego sprawdzania czujnika.

. Jezeli rezystancja izolacji przekracza przynajmniej jedng z wartosci dopuszczalnych okreslonych

w § 14 przepiséw o czujnikach termometréw oporowych to czujnik nie kwalifikuje si¢ do
zatwierdzenia typu i uwierzytelnienia.

Sprawdzanie statosci charakterystyki czujnika

Sprawdzenie stalosci charakterystyki czujnikéw wzorcowanych po raz pierwszy

Statos$¢ charakterystyki czujnikéw wzorcowanych po raz pierwszy ocenia si¢ na podstawie zmiany
charakterystyki po wygrzewaniu.

. Wygrzewanie czujnika nalezy dokona¢ w nastepujacy sposob:

—  umiesci¢ czujnik w pionowym piecu elektrycznym i ogrzewaé do dopuszczalnej maksymalnej
temperatury,

—  przetrzymaé w tej temperaturze przez 6 godzin, po czym studzi¢ do temperatury 450 °C nie
przekraczajac szybkosci stygnigcia 100 °C/h,

—  studzi¢ do temperatury pokojowej razem z piecem po wylaczeniu jego zasilania.

. Po obliczeniu wartosci opornosci R(0,01 °C) w punkcie potrdjnym wody zgodnie z § 19, nalezy

porownac otrzymang warto$¢ z wartoscia otrzymana przed wygrzewaniem zgodnie z § 7 ust.2.
Zmiang charakterystyki termometrycznej czujnika wyznacza si¢ wg wzoru:

{A £} =250 (R/R,~ 1)

gdzie:
{A t}— wartosci liczbowe zmiany charakterystyki czujnika wyrazonej w °C,
R, - opornos¢ czujnika w punkcie potrojnym wody z poprzedniego $wiadectwa lub przed
wygrzewaniem w £,
R, - obliczona zgodnie z § 19 warto$¢ oporno$ci czujnika w punkcie potréjnym wody w Q.

. Jezeli zmiana charakterystyki po wygrzewaniu nie przekracza warto$ci okre$lonych w §17 ust. 2

przepis6w o czujnikach termometréw oporowych mozna przystapi¢ do wzorcowania czujnika.

. Jezeli zmiana charakterystyki termometrycznej po wygrzewaniu przekracza wartosci dopuszczalne

dla czujnikéw danego rzedu okreslonych w §18 ust. 1 przepiséw o czujnikach termometréw
oporowych, to zaleznie od wartosci i rzgdu sprawdzanego czujnika, nalezy go zakwalifikowaé do
nizszego rzgdu lub uzna¢ jako nie kwalifikujacy si¢ do uwierzytelnienia.
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Sprawdzanie statosci charakterystyki czujnikéw uprzednio wzorcowanych
§ 8.1. W celu sprawdzenia stalosci charakterystyki czujnika uprzednio wzorcowanego nalezy dokona¢
pomiaru opornosci w temperaturze punktu potréjnego wody i poréwnaé z wartoscia opornosci
podana w poprzednim $wiadectwie uwierzytelnienia. Odpowiadajaca mu zmiang temperatury w °C
nalezy obliczy¢ zgodnie z § 7 ust. 3.

2. Jezeli zmiana charakterystyki termometrycznej czujnika nie przekracza wartosci dopuszczalnych,
okreslonych w § 18 ust. 2 przepiséw o czujnikach termometréw oporowych to mozna przystapi¢ do
dalszego sprawdzania czujnika. Jezeli réznica charakterystyki termometrycznej przekracza
przynajmniej jedng z wartosci dopuszczalnych, czujnik nalezy podda¢ wygrzewaniu wedtug sposobu
okreslonego w § 7 ust. 2.

3. Jezeli zmiana charakterystyki termometrycznej po wygrzewaniu przekracza przynajmniej jedna z
wartosci dopuszczalnych okreslonych w §18 ust. 1 przepisow o czujnikach termometréw oporowych
dla czujnikéw danego rzedu, to zaleznie od jej wartosci i od rzedu sprawdzanego czujnika, nalezy
zakwalifikowaé czujnik do nizszego rzedu lub uznaé jako nie kwalifikujacy si¢ do uwierzytelnienia.

Wzorcowanie czujnika
Zalecenia ogdlne
§ 9.1. W celu wyznaczenia indywidualnej charakterystyki termometrycznej czujnika [funkcji W=A1)],
nalezy przeprowadzi¢ wzorcowanie w punktach statych Miedzynarodowej Skali Temperatury
z 1990 r. zwanej dalej MST-90.

2. W zaleznosci od zakresu temperatury czujnik wzorcuje si¢ w punktach statych MST-90 w kolejnosci

podanej w kolumnie 3 tablicy:
Lp Zakres pomiarowy Kolejnosé przeprowadzania pomiaréw w definicyjnych punktach stalych MST-90
1 2 3
1 -189°C+0°C | ppH,0; ppAr; ppH,0; ppHg; ppH,0
2 -39°C+30°C | ppH,0; ppHg; ppH,0; ptGa; ppH,0
3 0°C+30°C ppH,0; ptGa; ppH,0
4 0°C=+157°C ppH,0; pkin; ppH,0
5 0°C+232°C ppH,0; pkSn; ppH,0; pkin; ppH,O
6 0°C +420°C ppH,0; pkZn; ppH,0; pkSn; ppH,0
7 0 °C + 660 °C ppH,0; pkAl; ppH,0; pkZn; ppH,0; pkSn; ppH,0O
8 0°C +962°C ppH,0; pkAg; ppH,0; pkAl; ppH,O; pkZn; ppH,0O; pkSn; ppH,0
ppH,O — punkt potrdjny wody
ppAr — punkt potrdjny argonu
ppHg — punkt potrdjny rteci
ptGa — punkt topienia galu
pkin  — punkt krzepnigcia indu
pkSn  — punkt krzepnigcia cyny
pkZn - punkt krzepnigcia cynku
pkAl - punkt krzepnigcia aluminium
pkAg - punkt krzepnigcia srebra
3. W przypadku uwierzytelnienia nalezy wykonaé¢ 2 serie pomiaréw w zakresie i kolejnosci ustalonej

w ust. 2.
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§10.

§11.1.

§12.

§13.

§14.1.

. Przy badaniach typu nalezy wykona¢ 4 serie pomiarowe dla maksymalnego zakresu pracy czujnika

i w kolejnosci okreslonej w ust. 2.

. W odniesieniu do czujnikéw II rzgdu dopuszcza si¢ stosowanie do wzorcowania metody

poréwnawczej przy uzyciu pieca lub termostatu z blokiem metalowym i czujnikéw I rzedu.

Przy wzorcowaniu w urzadzeniach do realizacji punktéw statych czujnik nalezy umiesci¢ tak, aby
jego koniec znajdowat si¢ (1+3) mm od dna studni, a glebokos$¢ zanurzenia nie byla mniejsza niz
20 cm.

Przy pomiarach nalezy stosowaé mostek, kompensator lub omomierz elektroniczny
czteroprzewodowy. W przypadku stosowania mostka, kompensatora lub omomierza pradu stalego,
opér powinien by¢ mierzony przy dwoéch kierunkach pradu plynacego przez uktad pomiarowy i
czujnik.

. Natezenie pradu plynacego przez czujnik nalezy wyregulowaé tak, aby w czasie pomiaru wynosito

(1+2) mA dla czujnik6w o opornosci nominalnej (10+25) Q, (0,5+1) mA dla czujnikéw o opornosci
nominalnej 100 L, oraz 10 mA przy wzorcowaniu czujnikéw wysokotemperaturowych o opornosci
nominalnej od 0,2 Q do 2,5 Q.

. Pomiary w punktach statych powinny by¢ dokonywane co (1 + 2) min. Calkowity czas pomiaru nie

powinien by¢ krétszy niz 20 minut.

. Jezeli do pomiaru oporu stosuje si¢ opornik wzorcowy, powinien on byé termostatyzowany

W temperaturze jego wzorcowania, a maksymalna réznica wskazan temperatury opornika nie
powinna przekracza¢ 0,05 °C.

Przy opracowywaniu wynik6w pomiaréw nalezy:

1) uwzgledni¢ poprawki wskazan przyrzadu pomiarowego oraz opornika wzorcowego (ze
$wiadectwa uwierzytelnienia),

2) sprawdzi¢ rozstgp charakterystyki czujnika dla kazdej temperatury wzorcowania. Jezeli
spetnione sa wymagania § 20 przepiséw o czujnikach termometréw oporowych dla czujnika
danego rzedu to nalezy obliczy¢ $rednig arytmetyczna z wszystkich wynikéw pomiaréw
dokonanych zgodnie z § 21.

3) dokona¢ wzorcowania czujnika po raz kolejny jezeli rozstep charakterystyki czujnika dla
kazdej temperatury wzorcowania obliczony zgodnie z § 21 jest wigkszy niz dopuszczalny
ustalony w § 20 przepiséw o czujnikach termometréw oporowych dla czujnika danego rzedu i
po odrzuceniu najgorszego wyniku spelnione sa wymagania § 20 przepiséw o czujnikach
termometrow oporowych obliczyé $rednia arytmetyczna dla danej temperatury wzorcowania.
Jezeli po odrzuceniu najgorszego wyniku rozstgp charakterystyki czujnika nadal jest wiekszy
niz dopuszczalny to zaleznie od jego wartosci i od rzedu sprawdzanego czujnika, nalezy
zakwalifikowaé czujnik do nizszego rzedu lub uznaé jako nie kwalifikujacy sie¢ do
uwierzytelnienia.

Przebieg, warunki oraz wyniki wzorcowania nalezy notowaé w ksiazce pomiarowej, w ktorej
ponadto nalezy zapisa¢ nastgpujace dane: numer czujnika, zakres pomiarowy oraz numery
przyrzadow kontrolnych stosowanych do pomiar6éw.

Wzorcowanie czujnikéw w definicyjnych punktach stalych MST-90

Pomiar w punkcie potr6jnym wody

Przygotowanie komoérki do pomiaréw obejmuje:

a) sprawdzenie hermetycznosci przez poruszenie komorki w polozeniu poziomym tak, aby woda

« a2 g .

by¢ slyszalny charakterystyczny trzask.
b) wytworzenie plaszcza lodowego poprzez:
— ozigbienie komorki umieszczajac ja na co najmniej 2 godziny w kapieli lodowej w
naczyniu Dewara, po czym wyjecie z kapieli i dokladne wysuszenie studni,
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§15.1.

— wsypanie do studni sproszkowanego stalego CO, (suchy 16d) i w miar¢ sublimowania
uzupetnianie jego ilosci az do utworzenia si¢ wokdl studni ,,plaszcza” lodowego takiej
grubosci, aby odleglos¢ jego zewnetrznej powierzchni od $cianki komoérki wynosita okoto
5 mm. Zamiast CO, moze by¢ stosowany alkohol etylowy ozigbiony cieklym azotem lub
cieklym powietrzem. W czasie narastania ,plaszcza” nalezy zwraca¢ uwagg, aby
powierzchnia wody w komorce nie zamarzala. W razie potrzeby zlikwidowaé warstwe
lodu przez ogrzanie dlonig S$cianki komoérki na wysokosci zamarzajacej powierzchni
i poruszenie komoérka. Po utworzeniu si¢ ,,plaszcza” o odpowiedniej grubosci nalezy
usunaé pozostaly alkohol etylowy lub CO, i przeptuka¢ studnig¢ niewielka iloscia acetonu
lub alkoholu etylowego ozigbionego ,,suchym lodem”;

¢) odtopienie plaszcza lodowego od studni poprzez:

- napelnienie studni wodg lub umieszczenie w niej na chwilg preta albo rurki szklanej,

— sprawdzenie wirowania ,,plaszcza” przy energicznym obrocie komodrki wokot pionowej osi;
d) woda destylowana ozigbiona lodem o temperaturze okoto 0 °C.
Komoérke nalezy przechowywal w specjalnym termostacie lodowym lub w naczyniu Dewara
napetnionym rozdrobnionym lodem, uzupelniajac w miarg potrzeby ilo$¢ lodu i usuwajac wode ze

stopionego lodu. Komérka powinna by¢ catkowicie otoczona lodem z wyjatkiem gornej czesci
studni, ktorej wlot nalezy zabezpieczy¢ przed przedostaniem si¢ do niej lodu.

Komoérke nalezy stosowaé do pomiaréw nie wezesniej niz po 24 godzinach od zamrozenia.

Podczas przygotowania komorki wszystkie czynnosci nalezy wykonywac¢ w odpowiednich okularach
ochronnych.

Pomiary w punkcie krzepniecia indu, cyny, cynku, aluminium i srebra

Komérke do realizacji punktu krzepnigcia nalezy umiesci¢ w rurze kwarcowej lub metalowej o
$rednicy dopasowanej do sSrednicy tygla (maksymalny luz 2 mm). Elementy izolacyjne nalezy
umiesci¢ nad komorka (proszek aluminiowy lub przekladki ceramiczne). Rure z tyglem umiesci¢ w
piecu.

Proces przemiany fazowej nalezy prowadzi¢ zgodnie z rysunkiem kontrolujac wzrost temperatury w
piecu przy uzyciu odpowiednio dobranego termometru oporowego lub termoelementu.

temKeratura Przebieg realizacji procesu krzepniecia

4501°C [N

1 11 ar 1w vV VI czas

Proces realizacji punktow krzepnigcia sklada si¢ z nastepujacych faz:
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§16.1.

§17.1.

§18.1.

Faza 1. Temperatura nastawiona na piecu na wartos¢ o (5+10) °C wyzsza od temperatury
krzepniecia.
etapl — szybkie nagrzewanie komérki,
etap [ — topnienie metalu w komorce,

etap III ~ wygrzewanie — metal osiaga temperatur¢ pieca i przetrzymywany jest w tej
temperaturze co najmniej przez 15 min.

Faza2. Temperatura nastawiona na piecu na wartos¢ o (0,5+5) °C nizsza od temperatury

krzepnigcia.

etap IV — studzenie komoérki metalu facznie z piecem. Na wykresie widaé¢ charakterystyczne
obnizenie  temperatury  ponizej temperatury  krzepnigcia  nazywane
przechtodzeniem a spowodowane brakiem w metalu zarodkéw krystalizacji na
poczatku krzepnigcia. Likwidacje przechlodzenia mozna przyspieszy¢ przez
chwilowe wyjecie czujnika z tygla na czas (0,5+1) min. w momencie
przechladzania si¢ metalu. Wyjmowanie nie jest wskazane w przypadku
czujnikow o duzej bezwladnosci cieplnej oraz w temperaturze powyzej 450 °C,

etap V — proces krzepnigcia, w ktorym temperatura metalu jest stala az do jego
zakoniczenia. Diugo$¢ procesu krzepniecia (plateau) zalezy od masy metalu, jego
czysto$ci oraz ustawionych parametréw pracy pieca. Proces krzepnigcia powinien
trwa¢ co najmniej 30 min.,

etap VI — koniec przemiany fazowej. Szybkos$¢ studzenia nie powinna przekracza¢ 100 °C/h
dla temperatur powyzej 450 °C.

Proces nagrzewania komorki (§ 15 ust. 2 faza 1.) nalezy kontrolowaé przy pomocy czujnika
prowadzacego umieszczonego w studni pomiarowej. Pomiar powinien byc rejestrowany przez
zapisywanie wynikow co (5+10) min. lub przy pomocy rejestratora. Po zmianie parametrow
regulatora na temperature o (0,5+5) °C nizsza od temperatury krzepniecia (§ 15 ust. 2 faza 2.) nalezy
obserwowac¢ proces chlodzenia, zarejestrowaé przechtodzenie i wyjscie z przechlodzenia, po ktérym
rozpoczyna si¢ proces krzepnigcia (plateau). Podczas trwania plateau nalezy wykonywaé pomiary
wzorcowanych czujnikéw. '

. Komorki nalezy kontrolowaé okresowo, uzywajac czujnika, ktorym sprawdzamy zgodno$é

uzyskanych wynikéw z danymi z poprzedniej okresowej kontroli i danymi zawartymi w swiadectwie
uwierzytelnienia czujnika.

Pomiary w punkcie potréjnym argonu, rteci i w punkcie topnienia galu

Pomiary nalezy przeprowadza¢ w specjalnych urzadzeniach do realizacji punktéw statych
postepujac zgodnie z zaleceniami instrukcji obstugi urzadzen.

W celu wyeliminowania efektu przywierania termometru do elementéw metalowych kriostatu w
procesie realizacji punktu potrdjnego argonu nalezy stosowaé hel.

Przy wzorcowaniu w punkcie potréjnym rteci przy wykorzystaniu procesu krzepnigcia wystepuje
przechtodzenie, z ktérym nalezy postgpowac podobnie jak w procesie przemiany fazowej opisanej w
§ 15 ust. 2. Przy wzorcowaniu w punkcie potrdjnym rteci przy wykorzystaniu procesu topnienia,
proces krzepnigcia musi by¢ przeprowadzony co najmniej na 24 godziny przed przeprowadzeniem
pomiaré6w. W celu zapewnienia prawidtowej wymiany ciepta migdzy czujnikiem i komérka wnetrze
studni wypelnia si¢ alkoholem etylowym.

W celu zapewnienia prawidtowej wymiany ciepla pomigdzy czujnikiem a komérka w procesie
realizacji punktu galu wnetrze studni wypetnia sie woda destylowana
Wzorcowanie czujnikéw Il rzedu metoda poréwnawcza

Wzorcowane czujniki II rzgdu (jednoczesnie nie wigcej niz 3 szt.) i czujnik kontrolny I rzedu nalezy
umiesci¢ w piecu lub termostacie z blokiem metalowym tak, aby ich oporniki termometryczne
znajdowaly sie na jednakowym poziomie zgodnie z § 10.

. Wzorcowane czujniki i czujnik kontrolny I rzgdu musza posiadaé¢ podobna warto$¢ opornosci

nominalne;j.
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§19.1.

3.

. Do mostka (kompensatora) na jedno wejscie podiaczy¢ czujnik kontrolny I rzedu, a na drugie

czujnik wzorcowany.

Wzorcowanie czujnikow nalezy wykonywaé¢ w temperaturach nie réznigcych si¢ od temperatur
punktéw statych bardziej niz o 2,5 °C.

Dopuszczalna zmiana temperatury podczas wzorcowania nie moze przekracza¢ = 0,01 °C/min.

. Do pomiaréw w punkcie potrjnym wody czujniki wzorcowane (jednoczesnie nie wigcej niz 3 szt.)

iczujnik kontrolny I rzgdu nalezy umie$ci¢ w naczyniu Dewara tak, aby ich oporniki
termometryczne znajdowaly si¢ na jednakowym poziomie - dopuszcza si¢ dokonywanie pomiaréw w
punkcie topnienia lodu.

Ilo$é punktéw wzorcowania oraz kolejnosé, w jakiej dokonuje si¢ pomiaréw, zalezy od zakresu
pomiarowego czujnika i jest podana w kolumnie 3 tablicy zamieszczonej w § 9 ust.2.

. Pomiary w punkcie wzorcowania nalezy wykonywa¢ w réwnych odstgpach czasu. Kolejnos¢

pomiaréw czujnikiem kontrolnym I rzedu i czujnikami wzorcowanymi powinna by¢ nastgpujaca:
a) pomiar czujnikiem kontrolnym I rzedu,

b) pomiar czujnikami wzorcowanymi w kolejnosci od pierwszego do ostatniego,

¢) pomiar czujnikiem kontrolnym I rz¢du,

d) pomiar czujnikami wzorcowanymi w kolejnosci od ostatniego do pierwszego,

e) pomiar czujnikiem kontrolnym I rzgdu.

Czynnosci wymienione w ust. 8 nalezy powt6rzy¢ dwukrotnie dla kazdego punktu wzorcowania.
Rozstep charakterystyki czujnika obliczony zgodnie z § 21 powinien spetni¢ wymagania
§ 20 przepiséw o czujnikach termometréw oporowych.

Opracowanie wynikéw pomiaréw

Obliczenie warto$ci opornosci w punkcie potréjnym wody R(0,01 °C)

Warto$¢ opornosci w punkcie potréjnym wody R(0,01 °C) w metodzie mostkowej jest obliczana wg
wzoru:

R(0,01 °C) = Ry F(0,01 °C)
gdzie: Ry  — warto$¢ opornosci opornika wzorcowego w €2,
R(0,01 °C) — warto$¢ opornosci czujnika w punkcie potréjnym wody w €,
F(0,01 °C) — warto$¢ funkcji F(7) dla = 0,01 °C.

Funkcja F(f) okresla stosunek wielkosci wejéciowych (opornosci czujnika do opornosci opornika
wzorcowego) w temperaturze ¢, i zaleznie od rodzaju przyrzadu pomiarowego i stosowanej metody
pomiarowej, moze przybiera postac:

F(t= N dla mostka F 18 firmy ASL,;

N(H

FO=T"Np

dla mostka firmy Tinsley;

F(t) = —I% dla mostka F 18 firmy ASL przy potaczeniu odwrotnym:

gdzie: N(t) - wielkos¢ wskazywana przez przyrzad pomiarowy w temperaturze t.

Wzor definiujacy te funkcje jest podany na plycie czolowej przyrzadu pomiarowego lub w jego
instrukcji obshugi.

Do obliczen nalezy podstawié $rednie arytmetyczne ze wszystkich pomiaréw w punkcie potrojnym
wody.
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Obliczanie warto$ci W(f) wzorcowanego czujnika w definicyjnych punktach statych MST-90

§20.1. Z wynikéw pomiaréw otrzymanych dla poszczegblnych punktéw statych temperatury nalezy
obliczy¢ srednie arytmetyczne.

2. Warto$¢ W(¢) dla kazdego punktu statego nalezy obliczy¢ wg wzoru:
W(t) = F(t)/F(0,01 °C)

gdzie: F(f) — funkcja okre$lajaca stosunek wielkosci wejsciowych w temperaturze ¢ ustalona
zgodnie z § 19 ust. 2,

F(0,01 °C) - wartos¢ funkcji F{(f) dla r= 0,01 °C.
3. Do obliczenia W(f) nalezy bra¢ wyniki pomiar6w w punkcie potrdjnym wody otrzymane
bezposrednio po pomiarze w temperaturze £.
Obliczenie rozstepu charakterystyki czujnika

§ 21. Rozstep charakterystyki czujnika w poszczegdlnych punktach wzorcowania oblicza si¢ wg wzoru:

Winax — Wini
A =—"Wiar
gdzie: A(f) - rozstgp charakterystyki czujnika w temperaturze wzorcowania (f) w °C,
W_.. — maksymalna wartos¢ () w temperaturze (7),
W, — minimalna warto$¢ W(f) w temperaturze (?).

Warto$¢ pochodnej dW/dt - dla poszczegdlnych punktow statych podano w tablicy:

Punktstaty | 107dW/ds

1/°C

pp Ar 434
pp Hg 40,4
pp H,0 39,9
pt Ga 39,5
pk In 38,0
pk Sn 37,0
pk Zn 35,0
pk Al 32,1
pk Ag 28,4

Wszystkie obliczenia nalezy wykonywa¢ z taka dokladnoscia, aby blad obliczen byt co do modutu
co najmniej o rzad wielko$ci mniejszy od deklarowanej niepewnosci.

Obliczenie funkcji W(f) dla wzorcowanego czujnika

§22.1. Indywidualng charakterystyke wzorcowanego czujnika wyznacza si¢ za pomoca funkcji odchylef
W(t)-W(t) zamieszczonych w zalaczniku do przepiséw o czujnikach termometréw oporowych.

2. Po obliczeniu wartosci W(¢) dla poszczegdlnych punktow statych zgodnie z § 20 wspolczynniki
funkcji odchylenia oblicza si¢ wg wzoréw zamieszczonych w tablicy zatacznika nr 1.
A=M"Y
gdzie: A — wektor niewiadomych wspolczynnikéw we wzorach na odchylenie (kolumna nr 5
tablicy),
M — macierz wartoéci funkcji W w poszczegdlnych punktach wzorcowania (kolumna nr 3
tablicy),
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§23.1.

§24.

§25.1.

§26.1.

Y - wektor odchylen W(f)-W(f) dla poszczegdlnych punktow statych temperatury
(kolumna nr 4 tablicy).
Dziatania na macierzach (odwracanie i mnozenie) moga by¢ wykonywane przy pomocy komputera
wyposazonego w dowolny arkusz kalkulacyjny.
Przyklad obliczania charakterystyki czujnika podano w zataczniku nr 2.

Obliczenie funkcji W(t) dla wzorcowanego czujnika metoda poréwnawcza

Z wynikéw pomiaréw otrzymanych dla poszczegélnych punktéw wzorcowania nalezy obliczy¢
$rednie arytmetyczne.

Warto$é funkcji W(f) sprawdzanego czujnika dla kazdej temperatury wzorcowania oblicza si¢ wg
wzoru:

F(0,01°C)

MO="Fp

W (t)

gdzie: W (f) — warto$¢ funkcji W(f) czujnika kontrolnego w temperaturze ¢ (obliczona z
charakterystyki wzorcowania),
F(f) - funkcja okreslajaca stosunek wielkosci wejsciowych w temperaturze ¢, ustalona
zgodnie z § 19 ust. 2,
F(0,01 °C) - funkcja F(f) w punkcie potrojnym wody lub w punkcie topnienia lodu.

. Do obliczenia W(f) w temperaturze sprawdzania ¢ nalezy bra¢ wyniki pomiaréw w punkcie

sprawdzania F(¢) i w punkcie potréjnym wody F(0,01 °C) otrzymane bezposrednio po pomiarze w
tym punkcie.

Indywidualna charakterystyke wzorcowanego czujnika wyznacza si¢ zgodnie z postanowieniem
§22, przy czym do obliczeni nalezy podstawi¢ wartosci W(f) dla poszczegllnych punktow
wzorcowania wyznaczone zgodnie z § 23.

Sprawdzanie czystosci platyny

Sprawdzanie czystosci platyny nalezy wykonaé¢ na zgodnos$¢ z wymaganiami § 7 przepiséw o
czujnikach termometréw oporowych.

. W zaleznosci od zakresu pomiarowego czujnika po wyznaczeniu funkcji W(f) zgodnie z § 22 nalezy

obliczy¢ W(Hg) lub W(Ga) i W(Ag).

W przypadku wzorcowania czujnika metoda punktow stalych wartosci W(Hg) i W(Ag) otrzymuje si¢
z bezposrednich pomiaréw w tych punktach obliczajac W zgodnie z § 20.

W przypadku gdy nie przeprowadzono wzorcowania w punkcie galu warto$¢ funkcji W(Ga) oblicza
si¢ wg wzoru podanego w kolumnie 6 tablicy zamieszczonej w zataczniku nr 1 postugujac si¢
metoda interakcyjna.

Przy wzorcowaniu metodg poréwnawcza po wyznaczeniu zaleznosci W(f) czujnika od temperatury
(t) zgodnie z § 22 i § 23 nalezy obliczyé W(Hg) lub W(Ga) i W(Ag) w zaleznosci od zakresu
pomiarowego czujnika.

. Otrzymane warto$ci W(Hg), W(Ga) i W(Ag) nalezy poréwnaé z wymaganiami § 7 przepisow o

czujnikach termometréw oporowych i w przypadku ich niespetnienia czujnik nalezy uzna¢ za
niekwalifikujacy si¢ do uwierzytelnienia.

Dokumentowanie wynikéw sprawdzenia

Wyniki sprawdzenia nalezy odnotowa¢ w ksiazce pomiarowej lub zapisce sprawdzania.

. Jezeli w wyniku sprawdzenia czujnika zatwierdzonego typu, zgloszonego do uwierzytelnienia na

wniosek zainteresowanego stwierdzono, ze spelnia on wymagania przepisow o czujnikach
termometréw oporowych kontrolnych I i II rzedu, wystawia si¢ $wiadectwo uwierzytelnienia.
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Zalgcznik nr 1 do instrukcji sprawdzania

czujnikéw termometr6w oporowych

kontrolnych I i II rzedu
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Zalacznik nr 2 do instrukeji sprawdzania
czujnikéw termometré6w oporowych
kontrolnych Ii II rzedu

Przyktad obliczania charakterystyki czujnika i temperatury pomiaru

Mierzac czujnikiem temperature odczytano jego opornos¢ 44,99532 Q.
W celu wyznaczenia mierzonej temperatury nalezy:
1. Ze $wiadectwa wzorcowania czujnika o zakresie pomiarowym (0+420) °C odczyta¢ nastepujace dane:

W(Sn)=1,89258923, W(Zn)=2,56849821, R(0,01 °C)=24,98838 Q.
2. Wartoéci niewiadomych wspétczynnikow (a,b ...) we wzorze na odchylenie zgodnie z § 24 obliczamy wg wzoru:
A=M"'Y

Wartosci A, M 1Y podane sa dla r6znych zakreséw wzorcowania w kolumnach 3, 4 i 5 tabeli zalacznika nr 1
Dla zakresu 0 °C do 420 °C macierz M i wektor Y ma postac:

_ ‘ (1,89258923—1)  (1,89258923 — 1)* ‘
| (2,56849821-1)  (1,89258923 —1)*
1 (1,89258923 — 1,89279768)
"1 (2,56849821 - 2,56891730)

Po podstawieniu do wzoru otrzymujemy

-1

| (1,89258923 - 1,89279768)
(2,56849821 — 2, 56891730)

_ | (1,89258923-1)  (1,89258923 - 1)?
(2,56849821-1)  (1,89258923 —1)

stad

_ | —0,00024110
—0,00001663

3. Warto$¢ funkcji W, w mierzonej temperaturze f obliczamy wg wzoru podanego w kolumnie 6 tabeli zatacznika nr 1
dla zakresu 0 °C do 420 °C.

W= W+ 0,00024110 (W-1) + 0,00001663 (W-1)*

gdzie warto$¢ funkcji W w mierzonej temperaturze t obliczamy wg wzoru:

W= R(t)/R(0,01 °C)
stad

W =44,99532/24,98838 = 1,80064974
po podstawieniu do wzoru warto$ci W otrzymujemy:
W, = 1,80064974+0,00024110(1,80064974—1)+0,00001663 (1,80064974-1)*

stad

W, =1,80085344

4. Warto$¢ mierzonej czujnikiem temperatury otrzymujemy ze wzoru dla funkcji odniesienia (wzér 5 zamieszczony w
zataczniku do przepis6w o czujnikach termometréw oporowych) po podstawieniu warto$ci , obliczonej w
poprzednim punkcie:

t=207,26 °C
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ZARZADZENIE NR 17
PREZESA GLOWNEGO URZEDU MIAR

z dnia 28 wrzeSnia 1998 r.

w sprawie wprowadzenia instrukcji sprawdzania kontrolnych wzorcéw chropowatosci
powierzchni do wzorcowania profilometréow stykowych

Na podstawie art. 8 pkt 2 ustawy z dnia 3 kwietnia 1993 r. Prawo o miarach (Dz. U. Nr 55, poz. 248,
z 1997 r. Nr 43, poz. 272 i Nr 121, poz. 770) zarzadza sig, co nastgpuje:

§1. Wprowadza si¢ instrukcje sprawdzania kontrolnych wzorcow chropowatosci powierzchni do
wzorcowania profilometréw stykowych, stanowiaca zalacznik do niniejszego zarzadzenia.

§ 2. Instrukcja sprawdzania okre$la metody sprawdzania zgodnosci wlasciwosci kontrolnych wzorcow
chropowatosci powierzchni do wzorcowania profilometrow stykowych z wymaganiami przepiséw
metrologicznych o kontrolnych wzorcach chropowato$ci powierzchni do wzorcowania
profilometréw stykowych, wprowadzonych zarzadzeniem nr 67 Prezesa Gléwnego Urzgdu Miar
z dnia 20 maja 1996 r. (Dz. Urz. Miar i Probiernictwa Nr 13, poz. 74), zwanych dalej ,,przepisami o
wzorcach”.

§ 3.  Zarzadzenie wchodzi w zycie po uplywie 14 dni od dnia ogloszenia.

Prezes
Gléwnego Urzedu Miar

Krzysztof Mordzinski

Zalgcznik do zarzgdzenia nr 17
Prezesa Gléwnego Urzedu Miar
z dnia 28 wrzeénia 1998 r. (poz. 4)

INSTRUKCJA SPRAWDZANIA
KONTROLNYCH WZORCOW CHROPOWATOSCI POWIERZCHNI
DO WZORCOWANIA PROFILOMETROW STYKOWYCH

Przedmiot sprawdzania

§ 1.  Instrukcja dotyczy sprawdzania kontrolnych wzorcéw chropowatosci powierzchni, zwanych dalej
,wzorcami”, do wzorcowania wskazan parametru R, profilometréw stykowych.

Przyrzady pomiarowe i urzagdzenia pomocnicze stosowane do
sprawdzania
§2. Do sprawdzania wzorca potrzebne sa:
1)  lupa o powigkszeniu co najmniej o$miokrotnym,
2) profilografometr stykowy (typu laboratoryjnego) ze $wiadectwem wzorcowania,
3) plaska plytka interferencyjna.
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Warunki sprawdzania
§ 3.1. Sprawdzenia wzorcéw nalezy dokonywaé w nastgpujacych warunkach:

§ 4.

§ 5.

§ 6.

§ 7.

§ 8.

§9.1.

1) pomieszczenie, w ktéorym dokonuje si¢ sprawdzania, powinno byé jasne, czyste, odizolowane
od wstrzasow,

2) temperatura powietrza w pomieszczeniu powinna wynosié¢ (20 + 1) °C,

3) zmiana temperatury powietrza w pomieszczeniu w czasie sprawdzania nie powinna przekraczaé
1°C,

4) wilgotnos¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniu nie powinna przekraczaé 55 %,

5) napigcie zasilania powinno by¢ stabilizowane.

Przed przystapieniem do sprawdzania nalezy powierzchni¢ pomiarowa wzorca przemy¢ spirytusem
etylowym lub eterem i wytrze¢ do sucha czysta $ciereczka irchowa.

Sprawdzany wzorzec oraz przyrzady pomiarowe stosowane do sprawdzania powinny si¢ znajdowac
w warunkach podanych w ust. 1 przez co najmniej 12 godzin.

Przebieg sprawdzania
Sprawdzanie wzorca oi)ejmuje:
1} ogledziny zewnetrzne,
2)  sprawdzenie materiatu, konstrukcji i wykonania,
3)  sprawdzenie charakterystyk metrologicznych,

4)  okreslenie niepewnosci rozszerzonej wyznaczenia $redniej warto$ci parametru R, .

Ogledziny zewnetrzne
Podczas ogledzin zewngtrznych nalezy sprawdzié, czy:
1) oznaczenia na wzorcu sa zgodne z wymaganiami § 9 i 10 przepiséw o wzorcach,

2) na powierzchni wzorca w strefie pomiaru nie ma pecherzy, rys i innych uszkodzen widzianych
za pomocg lupy,

3) wzorzec wykonany z metalu nie jest namagnesowany; wzorzec wykazujacy wlasciwosci
magnetyczne nalezy odmagnesowac.

Sprawdzanie materiatu, konstrukcji i wykonania

Nalezy sprawdzi¢, czy material, konstrukcja i wykonanie wzorca odpowiadaja wymaganiom
przepiséw o wzorcach.

Sredni odstep nieréwnosci S,, wzorcow typu C1, C2, C3 i C4 oraz kat pochylenia nieréwnosci o
wzorcOw typu C2 nalezy sprawdzi¢ za pomoca profilografometru stykowego podczas sprawdzania
charakterystyk metrologicznych zgodnie z § 9.

Nalezy sprawdzi¢, czy wymiary strefy pomiaru oznakowanej na powierzchni pomiarowej wzorca
odpowiadaja wymaganiom § 9 przepiséw o wzorcach.

Sprawdzanie charakterystyk metrologicznych
Charakterystyki metrologiczne wzorca:

1)  $rednig warto$¢ parametru R, .,



64

DZIENNIK URZEDOWY MIAR I PROBIERNICTWA NR 2/98 poz. 4

§10.1.

§11.

2) wzgledne odchylenie $rednie kwadratowe s parametru R, oraz

3) wzgledne odchylenie & Sredniej warto$ci parametru R, . od wartosci nominalnej R, __(podanej
przez wytworce)

nalezy wyznaczy¢ za pomoca profilografometru stykowego wymienionego w § 2 pkt 2.

Srednia wartos$¢ parametru R, . wzorca nalezy wyznaczy¢ dla kazdego stosowanego ostrza
odwzorowujacego i kazdej charakterystyki przenoszenia filtru lub filtréw, przy ktérych moze byé
wzorzec stosowany; graniczna dtugo$¢ fali A  filtru jest rowna dlugosci odcinka elementarnego /
podanego przez wytworce.

Jezeli wytwoca nie podat dlugosci odcinka elementarnego / , przy ktérej wyznaczono warto$é
parametru R, =~ wzorca, nalezy —przed przystapieniem do sprawdzania parametréw
wyszczegblnionych w ust. 1 — wyznaczyé za pomoca profilografometru stykowego warto$é
parametru S (profilu niefiltrowanego) i przyja¢ taka dlugo$¢ odcinka elementarnego, ktéra jest
najblizsza wartosci 10 S, .

Przed przystapieniem do wyznaczania $redniej wartosci parametru R, , wzorca nalezy przygotowaé
profilografometr stykowy w nastepujacy sposéb:

1) zastosowaé czujnik pomiarowy z ostrzem odwzorowujacym o promieniu zaokraglenia, do
ktérego odnosi si¢ wartos¢ nominalna parametru; jezeli wytworca nie podat wartosci promienia
zaokraglenia ostrza odwzorowujacego, zaleca si¢ stosowanie ostrza o promieniu 2 pm,

2) zastosowal $lizgacz o takim promieniu i tak usytuowany, aby w czasie sprawdzania wzorca
slizgacz przesuwat si¢ po wierzchotkach nieréwnosci wzorcowych, bez zaglebiania sie¢ w te
nier6wnosci; w przeciwnym wypadku $lizgacz nalezy usuna¢ iustalié warunki pracy
profilografometru bez §lizgacza,

3) wybra¢ rodzaj filtru oraz graniczna dtugoéé fali zgodnie z zaleceniami podanymi w § 9 ust. 2
i3,

4) nastawi¢ mozliwie szerokie pasmo przenoszenia profilografometru, o ile posiada on taka
mozliwosé,

5) dobra¢ zakres pomiarowy profilografometru w zaleznosci od wartosci nominalnej parametru
R, ...sprawdzanego wzorca,

6) dobra¢ predkos¢ przesuwu czujnika pomiarowego, wlasciwa dla okreslenia warto$ci parametru
R,

7)  ustali¢ dlugo$¢ odcinka pomiarowego I ; zaleca sig, aby diugo$é odcinka pomiarowego byta
réwna pigciu dtugosciom odcinka elementarnego / .

Sprawdzi¢ wplyw warunkéw zewnetrznych oraz laficucha pomiarowego profilografometru

stykowego na jego wskazania, okre§lajac wartos¢ srednig parametru R, , powierzchni pomiarowej

ptaskiej plytki interferencyjnej. W tym celu nalezy wykona¢ pomiary w pigciu miejscach

pomiarowych tej ptytki w warunkach wymienionych w ust. 1.

Po przeprowadzeniu czynnosci przygotowawczych nalezy:

1) ustawi¢ sprawdzany wzorzec na stoliku pomiarowym profilografometru stykowego tak, aby
mozliwe bylo zachowanie odpowiedniego kierunku pomiaru i aby powierzchnia pomiarowa
wzorca byta réwnolegta do kierunku przesuwu wzdtuznego czujnika pomiarowego,

2) zabezpieczy¢ wzorzec przed przesuwaniem sig,

3) ustawi¢ wzorzec i profilografometr stykowy tak, aby zapewni¢ prawidtowe odwzorowanie
nierdwno$ci wzorcowych (w przekrojach prostopadtych do kierunku nieréwnosci),
obserwowane na monitorze profilografometru lub na taSmie zapisowej rejestratora,

4) wykona¢ pomiary wco najmniej dwunastu miejscach powierzchni pomiarowej wzorca
(n=12), roztozonych réwnomiernie w obszarze strefy pomiaru, i zapisa¢ wartosci parametru

R, . wskazane przez profilografometr, w pm,

5) obliczy¢ wartosci parametru R, , (W pm) sprawdzanego wzorca, uwzgledniajac wspétczynnik
korekcyjny f dla zastosowanego zakresu pomiarowego profilografometru (ze $wiadectwa
wzorcowania), charakteryzujacy blad wskazania przyrzadu, wedtug wzoru:
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Rai =f ) Rapi ’

6) obliczy¢ wartos¢ Srednia parametru R, ., W um,
7)  obliczyé wzgledne odchylenie $rednie kwadratowe s parametru R, charakteryzujace
niejednorodno$é powierzchni pomiarowej wzorca, wedlug wzoru:

| >:] (Rai - Rusr)?
= = . 1)
S= 7o — 100 % ,

8) obliczyé wzgledne odchylenie & Sredniej wartosci parametru R, . od warto$ci nominalnej R, ..
(podanej przez wytworce) wedhug wzoru:

5 — Ras'r . Ranom -100 %.

anom

Okreélenie niepewnosci rozszerzonej wyznaczenia
$redniej wartosci parametru R,

§12.1. Niepewno$¢ rozszerzona U, w pm, wyznaczenia $redniej wartosci parametru R, ., nalezy okresli¢
wedlug wzoru:

U=k-u.,

gdzie:
k - wspélczynnik rozszerzenia. W danym przypadku przyjeto k= 2.
u, — zlozona niepewnosé¢ standardowa wyznaczenia $redniej warto$ci parametru R, . obliczona
wedtug ust. 2.
2. Ziozona niepewnosé standardowa u, wyznaczenia Sredniej wartosci parametru R, . obliczana jest
wedlug wzoru:

2 2 2
U, = ," Uy +u3,r+ Upr

gdzie:
< 2
-21' (Rai _Ras'r)_
£
Ug=,|———— ,
n(n—1)
R .,R,,,n—wedlug§11,
upr=Ra4 -uy — skiadnik niepewnosci standardowej zalezny od wyznaczonej $redniej warto$ci
parametru R, , oraz zlozonej niepewno$ci standardowej U Wyznaczenia
wartoéci  wspolczynnika  korekcyjnego f dla  zastosowanego  zakresu
pomiarowego profilografometru; warto$¢ ucmalezy wziaC ze $wiadectwa
wzorcowania przyrzadu,
ARa max

— sktadnik niepewnosci standardowej zalezny od niejednorodnosci sprawdzanej

powierzchni wzorcowej kontrolnego wzorca chropowatosci przy zalozeniu
rozkladu prostokatnego otrzymanych wartosci parametru R, ; ; warto$¢ AR 4 max
jest maksymalna wartoécia z otrzymanych réznic AR, = Ra; — Rag, W pm.
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~ Zakres sprawdzania
§13. Sprawdzenia wymienione w § 7-8 i w §11 pkt 8 moga byé pominigte podczas kontroli
metrologicznych innych niz zatwierdzanie typu.
Dokumentowanie wynikow sprawdzania
§14.1. Wyniki sprawdzenia wzorca nalezy odnotowaé w zapisce sprawdzania.

1)
2)
3)
4)

3)

6)
7
8)
9)

10)
11)
12)
13)
14)

. Zapiska sprawdzania powinna zawiera¢ co najmniej:

numer zgloszenia,
dane identyfikacyjne zglaszajacego,
typ wzorca i numer fabryczny,

warto$ci nominalne parametru R, . powierzchni wyznaczone przez wytwoérce dla kazdego
stosowanego ostrza odwzorowujacego i kazdej charakterystyki przenoszenia filtru, przy ktérej
moze by¢ stosowany wzorzec,

promien lub promienie zaokraglenia ostrzy odwzorowujacych profilografometru stykowego,
ktére zastosowano do sprawdzania,

rodzaj prowadzenia czujnika pomiarowego (ze $lizgaczem lub bez §lizgacza),
rodzaj zastosowanego filtru lub filtrow,
graniczna dtugo$¢ fali filtru lub filtréw zastosowanych do sprawdzania,

$rednia wartos¢ parametru R . otrzymang dla powierzchni pomiarowej ptaskiej plytki
interferencyjnej,

$rednia warto$¢ parametru R, .,
wzgledne odchylenie srednie kwadratowe s parametru R, ,
niepewnos¢ wyznaczenia Sredniej wartosci parametru R, ,
date sprawdzenia,

podpis sprawdzajacego.
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ZARZADZENIE NR 19

PREZESA GLOWNEGO URZEDU MIAR
z dnia 12 pazdziernika 1998 r.

w sprawie wprowadzenia instrukcji sprawdzania wag automatycznych odwazajacych

Na podstawie art. 8 pkt 2 ustawy z dnia 3 kwietnia 1993 r. Prawo o miarach (Dz. U. Nr 55, poz. 248 i z
1997 r. Nr 43, poz. 272 i Nr 121, poz. 770) zarzadza si¢ co nastepuje:

§ 1.  Wprowadza si¢ instrukcje sprawdzania wag automatycznych odwazajacych, stanowiacg zatacznik do
niniejszego zarzadzenia.

§ 2.  Instrukcja okresla metody sprawdzania zgodnosci wlasciwosci wag automatycznych odwazajacych z
wymaganiami  przepisbw  metrologicznych o wagach automatycznych odwazajacych,
wprowadzonych zarzadzeniem nr 117 Prezesa Gléwnego Urzedu Miar z dnia 26 czerwca 1996 r.
(Dz. Urz. Miar i Probiernictwa Nr 20, poz. 125).

§ 3.  Zarzadzenie wchodzi w zycie po uplywie 14 dni od dnia ogloszenia.

Prezes
Gléwnego Urzedu Miar

Krzysztof Mordzinski

Zalacznik do zarzadzenia nr 19
Prezesa Gléwnego Urzedu Miar
z dnia 12 pazdziernika 1998 r. (poz. 5)

INSTRUKCJA SPRAWDZANIA
WAG AUTOMATYCZNYCH ODWAZAJACYCH

Przyrzady pomiarowe i materialy pomocnicze stosowane do sprawdzania

§ 1.1. Do sprawdzania wag automatycznych odwazajacych powinny by¢ stosowane przyrzady pomiarowe:

1) wzorce masy IV rzgdu odpowiadajace wymaganiom przepisow metrologicznych o wzorcach
masy stosowanych do sprawdzania wag nieautomatycznych klasy doktadnosci 2, 3 i 4 oraz wag
automatycznych, wprowadzonych zarzadzeniem nr 41 Prezesa Gléwnego Urzgdu Miar z dnia
23 grudnia 1994 r. (Dz. Urz. Miar i Probiernictwa Nr 10, poz. 27), zwane dalej ,,wzorcami
masy”,

2) waga kontrolna do wyznaczania wartosci poprawnej masy materiatu uzytego do sprawdzania,
ktorej bledy wskazan nie powinny przekracza¢ 1/5 bledéw granicznych dopuszczalnych
sprawdzanej wagi albo 1/3 tych bledéw w przypadku, gdy waga kontrolna sprawdzona jest
bezposrednio przed sprawdzaniem wagi automatycznej odwazajacej; jako waga kontrolna moze
by¢ takze uzyty zespoét wagowy sprawdzanej wagi,

2. Do sprawdzania wagi w warunkach uzytkowania powinien by¢ uzyty materiat, do wazenia ktorego

waga jest stosowana. Minimalna masa materialu okreslona jest w przepisach metrologicznych o

wagach automatycznych odwazajacych, zwanych dalej ,,przepisami o WAO”.
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Przebieg sprawdzania
§2.1. Sprawdzanie wagi powinno odbywa¢ si¢ W miejscu jej zainstalowania w warunkach wlasciwego
stosowania.
2. Zglaszajacy wage powinien dostarczy¢ przyrzady do sprawdzania wymienione w § 1 ust. I,
zapewnié material wazony oraz srodki jego transportu jak réwniez udziat personelu pomocniczego.
§3.  Sprawdzanie wag obejmuje nastgpujace czynnosci:
1) sprawdzenie konstrukcji, wykonania i oznaczen,
2) sprawdzenie charakterystyk metrologicznych.
Sprawdzanie konstrukcji, wykonania i oznaczen
§ 4.1. Waga zgloszona do sprawdzania powinna by¢:

1) zainstalowana w miejscu jej uzytkowania, tj. potaczona konstrukcyjnie z urzadzeniami
doprowadzajacymi i odprowadzajacymi material wazony,

2) kompletna i sprawna technicznie,

3) Dbez zanieczyszczen i rdzy.

2. Sprawdzanie konstrukcji i wykonania wagi polega na szczegotowych ogledzinach wagi i jej
zespoléw w czasie dziatania wagi w warunkach uzytkowania.
§ 5. Podczas ogledzin wagi nalezy sprawdzi¢, czy:

1) spelnione sa wymagania dotyczace konstrukcji, wykonania i dzialania zespolu wagowego, .
okre§lone w przepisach metrologicznych o wagach nieautomatycznych klasy doktadnosci 2, 3
i4 ogblnego przeznaczenia, wprowadzonych zarzadzeniem nr 40 Prezesa Gléwnego Urzedu
Miar z dnia 23 grudnia 1994 r. (Dz. Urz. Miar i Probiernictwa Nr 10, poz. 26).

2) zespdt wagowy wyposazony jest w regulator masy porcji (wagi okreslone w § 2 ust. 2
przepiséw o WAO) albo w urzadzenie wskazujace wynik wazenia kazdej porcji (wagi
okreslone w §2 ust. 3 przepisow o WAO), Y.

3) automatyczny podajnik towaru (materialu) zapewnia podawanie materialu z wystarczajaca
i statg wydajnoscia,

4) zbiomik tadunkowy jest calkowicie oprozniany po kazdym odwazeniu porcji lub czy wynik
wazenia porcji jest niezalezny od pozostatosci materiatu w zbiorniku po jego oproznieniu,

5) zespét sterujacy umozliwia zatrzymywanie automatycznego cyklu wazenia po napelnieniu
i oproznieniu zbiornika w wagach, ktérych zespél wagowy stosowany bedzie jako waga
kontrolna,

6) zespot sumujacy mase zawiera liczydio gléwne, sumujace liczbe odwazonych porcji lub ich
mase, :

7) warto$é dziatki sumowania d, liczydet sumujacych masg jest jednakowa i zawarta w przedziale
okre$lonym w przepisach o WAO, '

8) wymagane oznaczenia podane sa na wadze lub na tabliczce znamionowej polaczonej na state z
waga.

Sprawdzanie charakterystyk metrologicznych
§6.  Sprawdzenie charakterystyk metrologicznych wagi obejmuje nastgpujace czynnosci:

1) sprawdzenie wagi przy obciazeniu statycznym,

2) sprawdzenie wagi przy automatycznym wazeniu towaru.
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Sprawdzanie wagi przy obciazeniu statycznym
§ 7.1. Sprawdzeniu przy obciazeniu statycznym podlegaja jedynie wagi, ktorych zbiornik ladunkowy

§8.1.

przystosowany jest do obcigzenia go wzorcami masy oraz wagi, ktérych zespét wagowy stosowany
bedzie jako waga kontrolna.

Sprawdzenie wagi wykonywane jest przy pomocy wzorcow masy w sposob okreslony w instrukcji
sprawdzania wag nieautomatycznych klasy dokladnosci 2, 3 i 4 ogodlnego przeznaczenia,
wprowadzonej zarzadzeniem nr 173 Prezesa Glownego Urzgdu Miar z dnia 15 grudnia 1995 r.
(Dz. Urz. Miar i Probiernictwa Nr 31, poz. 170). Waga powinna speinia¢ wymagania dla wag
nieautomatycznych klasy doktadnosci 3, odpowiednio do przyjetej wartosci dziatki legalizacyjne;j e,
oznaczonej na wadze. Sprawdzenie moze by¢ wykonywane tylko przy obciazeniu wzrastajacym.
Sprawdzenie przy obcigzeniu niecentrycznym moze by¢ pominigte.

W wagach wyposazonych w regulator masy porcji sprawdza si¢ zakres tego regulatora. W tym celu
przy dowolnym obciazeniu wagi ustawia si¢ regulator w obu skrajnych potozeniach i réwnowazy
wage wzorcami masy. Réznica migdzy masa wzorcéw w obu tych potozeniach jest réwna zakresowi
regulatora, ktory nie powinien przekracza¢ 2 % Max.

W wagach mechanicznych wyposazonych w urzadzenie do wazenia resztek sprawdza si¢ doktadnos¢
tego urzadzenia. W tym celu urzadzenie zeruje si¢ i wyznacza si¢ bledy wskazan dla jego zakresu
pomiarowego obcigzajac wage wzorcami masy w sposob okreslony w ust. 2.

Przed sprawdzeniem wagi nalezy sprawdzi¢ obciazniki wag mechanicznych shuzace do
rébwnowazenia masy tadunku; powinny one spetnia¢ wymagania doktadnosci okreslone w przepisach
metrologicznych o odwaznikach handlowych zwyczajnych (klasa doktadnosci 5), wprowadzonych
zarzadzeniem nr 12 Prezesa Gléwnego Urzedu Miar z dnia 18 lutego 1995 r. (Dz. Urz. Miar i
Probiernictwa Nr 3, poz. 16).

Sprawdzanie wagi przy automatycznym wazeniu

Sprawdzenie wagi przy automatycznym wazeniu materialu polega na wyznaczeniu bledu
wzglednego b wskazania wagi, stanowiacego wyrazona w procentach réznice miedzy wskazaniem W
wagi a warto$cig poprawna M masy materialu uzytego do sprawdzenia .

Blad wzgledny wskazania wagi, wyrazony w procentach, wyznacza si¢ z zaleznosci:

WM 1090
b="777 100 %

. Do sprawdzenia wagi stosuje si¢ material, wazony przez wage w warunkach normalnych

uzytkowania, o masie co najmniej réwnej minimalnej masie sumowanej m
ust. 4 przepisow o WAO.

okreslonej w § 13

min >

. Wartos¢ poprawna M masy materiatu uzytego do sprawdzenia wagi wyznacza si¢ przez wazenie

statyczne na wadze kontrolnej, ktéra moze by¢:

1)  oddzielna waga nieautomatyczna o odpowiednim obciazeniu maksymalnym, takim aby masa
materialu mogta by¢ wyznaczona przez nie wigcej niz dwa wazenia czastkowe, albo

2)  zespot wagowy sprawdzanej wagi, stuzacy do wazenia materiatu odwazonego w kazdym cyklu,
po zatrzymaniu systemu automatycznego wazenia.

. W czasie sprawdzania wagi wykonuje si¢ trzy proby - przy obciazeniach: Min, Max i 60 % Max.

W przypadkach, gdy waga uzytkowana jest przy okreslonym obciazeniu, a nie w calym zakresie,
sprawdzenie moze by¢ ograniczone do prob przy obciazeniu eksploatacyjnym.

. Masa materiatu uzytego do kazdej préby powinna by¢ co najmniej réwna minimalnej masie

sumowanej m,; , a liczba cykli wazenia nie powinna by¢ mniejsza niz 5.
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6. Sprawdzenie wagi wykonuje si¢ w normalnych warunkach eksploatacyjnych. Dotyczy to

§9.1.

czestotliwosci odwazania oraz pracy urzadzen wspdlpracujacych z waga (podajniki, przenosniki,
urzadzenia odpylajace).

Kolejno$é czynnosci przy sprawdzaniu wagi dla kazdej proby jest nastgpujaca:

1) wage uprzednio wyregulowana wiacza si¢ do systemu automatycznego wazenia wraz z
urzadzeniami wspoltpracujacymi w czasie normalnej eksploatacji wagi,

2) po wykonaniu co najmniej pieciu cykli wazenia, potrzebnych dla ustabilizowania sig
normalnych warunkéw pracy wagi, system automatycznego wazenia zatrzymuje sig, Zeruje sig
wage nieobciazona i rejestruje poczatkowe wskazanie W, wagi (wskazanie gtéwnego liczydta
zespolu sumujacego masg),

3) wlacza sie system automatycznego wazenia i odwaza si¢ ustalona dla danej proby mase
materialu, odpowiadajaca okreslonej liczbie cykli wazenia zgodnie z ust. 5; system
automatycznego wazenia wagi, ktorej zespol wagowy stosowany jest jako waga kontrolna,
zatrzymuje si¢ wraz z urzadzeniami wspolpracujacymi w kazdym cyklu w celu wyznaczenia
poprawnej masy materiatu odwazonego, zgodnie z ust. 3 pkt 2,

4) po odwazeniu materiatu dla danej proby zatrzymuje si¢ system automatycznego wazenia i
odczytuje koficowe wskazanie W, wagi; wskazanie W wagi dla danej proby jest rowne réznicy
miedzy wskazaniami: koncowym W, i poczatkowym W (W= W,- W),

5) material uzyty w czasie danej proby wazy si¢ na wadze kontrolnej:

a) oddzielnej, do ktérej material jest transportowany w catosci lub w czesciach zgodnie z ust.
3 pkt 1, zwracajac uwage aby w czasie migdzy wazeniami na wadze sprawdzanej
i kontrolnej nie nastapita zmiana masy materiatu, np. na skutek ubytkéw lub zawilgocenia;
wskazanie wagi kontrolnej stanowi poprawna mas¢ M materiatu, albo

b) stanowiacej zespot wagowy sprawdzanej wagi wyznaczajac po wylaczeniu systemu
automatycznego wazenia, mase porcji materialu odwazonego w kazdym cyklu, jako
roznice wskazan wagi po napetnieniu zbiornika i po jego opréznieniu (dla wag
mechanicznych wskazanie przy opréznionym zbiorniku wyznacza si¢ na poczatku i koncu
proby) oraz sumujac masg wszystkich porcji materiatu uzytego w danej probie; suma ta
stanowi poprawna mas¢ M materiatu,

6) wyniki wszystkich prob sprawdzenia wagi wpisuje si¢ do zapiski sprawdzenia i oblicza si¢
bledy b wskazania wagi dla kazdej proby z zaleznosci podanej w ust. 1; wartosci bledow b
wyrazone w procentach poréwnuje si¢ z bledami granicznymi dopuszczalnymi.

Dokumentowanie wynikow sprawdzenia

Wyniki sprawdzenia wagi nalezy wpisa¢ do zapiski sprawdzania. Wzér zapiski sprawdzania podany
jest w zalaczniku nr 1 do niniejszej instrukcji. Przyklad zapiski sprawdzania wagi mechanicznej,
ktorej zespot wagowy stosowany byt jako waga kontrolna, podany jest w zataczniku nr 2.

Jezeli w wyniku sprawdzenia stwierdzono, ze waga zatwierdzonego typu spelnia wymagania
przepiséw o WAO, to:

1) na wage naklada si¢ ceche legalizacyjna lub cechg uwierzytelnienia, albo

2) wydaje si¢ $wiadectwo legalizacji lub $wiadectwo uwierzytelnienia, gdy waga nie jest
przystosowana do nakfadania cechy, lub na wniosek zglaszajacego.

Na wage moga byé nakladane cechy urzgdu, zabezpieczajace polaczenia jej zespotdw
konstrukcyjnych lub dostep do elementéw regulacyjnych.

Miejsca i sposob nakltadania cech podawane sa w decyzji o zatwierdzeniu typu wagi.
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Zalacznik nr 1

do instrukcji sprawdzania
wag automatycznych odwazajacych

Wzor

pieczatka urzedu

AN

ZAPISKA SPRAWDZANIA WAGI AUTOMATYCZNEJ ODWAZAJACEJ

Nr zgloSzZenia: ......cocevverevereecceecere e

ZBYASZAJACY: ..eenvrnernirerenerit ettt sttt et st s eSS s a e eSS s bR e e e R et et e b sh e e R e st e e e neeres
WIBSCICIEL: ..ottt ettt et s st e s s e e e s b et e R et e Rt s b et e s e se e e e e e e snenis

MiejSCe USLAWIETIA WAZI: ..ccvererereririenieiecr sttt sttt s et sttt sat st st s at e e et s b s s s e san s e vonennanns

Data Sprawdzenia ...........ccocouvviicnniiniciincssenens Sprawdzil: ...

Charakterystvka wagi:

Obciazenie maksymalne ’ Max = ......counune kg

Obciazenie minimalne A Min= ... kg

Klasa dokladno$ci = ettt e ran e s

Wartos$¢ dzialki legalizacyjnej €= e kg
Warto$¢ dziatki sumowania d= i, kg

Minimalna masa sumowana My ™= e kglubt

Rodzaj materialu wazonego oo

Zakres temperatury pracy od........... °Cdo........... °C
Warto$¢ nominalna napigcia i czgstotliwosci pradu zasilajacege ... Ve Hz

Cisnienie zasilania pneumatycznege Pa

Rodzaj wagi: odwazanie porcji o stalej masie, wazenie kazdej porcji =~ .occoeernenennee e

BUAOWE WAZH «o.evvecreviremrieeriierrneisesessestestessesesestasersessessessessassssssnsesrasesesstansessentensessesssnsessentensassesrsnsessnessentonsersesses

Sprawdzenie wagi przy obcigzeniu statycznym

Warto$¢ dziatki elementarnej w czasie sprawdzania A= e

Warto$é bledu wskazania b=W- malbo b* = W+ 0,5d — Am*~m
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Wyznaczenie blgdéw i rozrzutu wskazan oraz pobudliwosci lub czulo$ci (§ 7 ust. 2)

1 Ogledziny zewngtrzne: 3 Sprawdzenie doktadnosci wskazan
zerowanie, sprawdzenie

programu kontrolnego Obcigzenie Wskazanie Doktadka Blad wskazan Ei*f;z’e%fz:
" w Am* b lub 5* puszczalne

v oA v A v oA

2 Niecentryczne
obciazenie
pomostu

Blad wsk.

4  Zakres rozrzutu wskazan 5 Pobudliwosé lub czutosé

* Stosuje si¢ gdy wskazanie jest cyfrowe
Am - dodatkowe obcigzenie

Al - przemieszczenie wskazu rownowagi
AW - zmiana wskazania

Wyznaczenie zakresu regulatora masy porcji (§ 7 ust. 3)

Masa wzorcéw réwnowazacych wage przy potozeniu regulatoré:
- skrajnym 1 m =

- skrajnym 2 m,=

zakres regulatora Z Z=|m—m,|=

Sprawdzenie urzagdzenia do waZenia resztek (§ 7 ust. 4)

Obciazenie Wskazanie Blad wskazan Bledy graniczne
m w b dopuszczalne

Sprawdzenie wagi przy automatycznym wazeniu (§ 8)

Material WaZony ..........c.cococevevcrcnecncecnenensvennseererens Temp. ..coovevvevrereenreerreereens °C

Minimalna masa SUMOWana .........c....ccceerevenenes kg Godzina ........cccerevvverervenenes



poz. 5 DZIENNIK URZEDOWY MIAR I PROBIERNICTWA NR 2/98

73

Sprawdzenie przy uzyciu wagi kontrolnej oddzielnej (§ 8 ust. 3, pkt 1)

Préba

Masa porcji

Liczba cykli wazenia

Wskazanie konicowe W,

Wskazanie poczatkowe W,

Wskazanie wagi W= W, — W,

Wskazanie wagi kontrolnej: poprawna masa M materiatu

Blad wskazania b= W - M

Btad wzgledny b wyrazony w procentach 5 =¥ 190 o4

M

Bledy graniczne dopuszczalne sprawdzanej wagi

Charakterystyka wagi kontrolnej

Znak fabryczny ........cccceeveirevirernreninnnns

Max: ..o, €= i

Sprawdzenie przy uzyciu wagi kontrolnej stanowigcej zesp6l wagowy sprawdzanej wagi (§ 8 ust 3, pkt 2)

Probal  Masa pOrcji ...cccccevvvveerrrrvennen Statyczne wazenie zbiornika
Nr Zbiornik Wskazanie Doktadka | Wskazanie przed zaokragleniem | Poprawna masa porcji
cyklu w Am* W, *=W+0,5d— Am*

oprozniony
1 napeiniony
oprézniony
, napehiony
oprozniony
3 napeiony
oprézniony
4 napetniony
oprézniony
5 napehiony
oprézniony
6 napetniony
oprézniony

* Stosuje sig, gdy wskazanie jest cyfrowe

Wskazanie liczydta sumujacego mase: koncowe W, = .................

Wskazanie wagi W=W, - W, = ...................... kg

Blad wzgledny wskazania wyrazony w procentach: Bledy wzgledne graniczne dopuszczalne sprawdzanej wagi

b=222.100 %= ... % Wynik

Poprawna masa materiatu M = XM,

........ poczatkowe W, = .........
Blad wskazania b= W—- M= ..............



74 DZIENNIK URZEDOWY MIAR I PROBIERNICTWA NR 2/98 poz. 5
Préba2  Masa porcji ......coocececeveueenenen Statyczne wazenie zbiornika
Nr Wskazanie Doktadka | Wskazanie przed zaokragleniem | Poprawna masa porcji
cyklu Zbiornik w Am* W, *=W+0,5d—Am* M,
oprézniony
1 napetniony
oprézniony
) napelniony
oprézniony
3 napetniony
oprdézniony
4 napetniony
oprézniony
5 napetniony
oprézniony
6 napelniony
oprozniony
* Stosuje si¢, gdy wskazanie jest cyfrowe Poprawna masa materialu M= XM,
Wskazanie liczydla sumujacego mase: konicowe W, = .......cccccceeeeee poczatkowe W, = .........ccccoouuune.
Wskazanie wagi W=W, = W, = .....ccccoo.c.... kg Blad wskazania b= W - M= ......cccoeeneee. kg

Blad wzgledny wskazania wyrazony w procentach: Bledy wzgledne graniczne dopuszczalne sprawdzanej wagi ............

b="22.100 % = ... % A4 1 SO
Préba3  Masa porcji ...occovevvereenrnnanne Statyczne wazenie zbiornika
Nr Wskazanie Doktadka | Wskazanie przed zaokragleniem | Poprawna masa porcji
cyklu Zbiornik w Am* W, *=W+0,5d- Am* M,
oprézniony
| napehiony
oprdzniony
5 napeiniony
oprézniony
3 napehniony
oprézniony
4 napelniony
oprézniony
5 napetniony
oprézniony
6 napeiniony
oprézniony
* Stosuje si¢, gdy wskazanie jest cyfrowe Poprawna masa materiatu M= ZM,
Wskazanie liczydla sumujacego mase: konficowe W, = .........cccoeeeeen. poczatkowe W, = ..........ccc........
Wskazanie wagi W=W, = W, = .......cc........... kg Blad wskazaniab=W- M= .................... kg

Blad wzgledny wskazania wyrazony w procentach: Bledy wzgledne graniczne dopuszczalne sprawdzanej wagi ...........

_ b
b_ M

<100 % =........

Ogoélny wynik sprawdzenia:
pozytywny
negatywny

Pow6d negatywnego wyniku sprawdzenia:

Podpis sprawdzajacego
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Zalgcznik nr 2
do instrukeji sprawdzania
wag automatycznych odwazajacych

Przyklad

pieczatka urzedu

ZAPISKA SPRAWDZANIA WAGI AUTOMATYCZNEJ ODWAZAJACEJ

Nr zgloszenia: 158/97

Zglaszajacy: Zakiad Naprawy Wag w Kutnie

Wihasciciel: Zakiady Zbozowe w Szymanowie

Miejsce ustawienia wagi: Zakfady Zbozowe w Szymanowie

Data sprawdzenia 20.01.1997 Sprawdzil: J. Kowalski

Charakterystyka wagi:

Wytwérca XYZ Znak fabryczny WK - 200

Nr fabryczny 320/96 Znak typu RP T 96 120

Obciazenie maksymalne Max = 200 kg
Obciazenie minimalne Min=50kg

Klasa doktadnosci 0,2

Warto$¢ dziatki legalizacyjnej e=0,2kg

Warto$¢ dziatki sumowania d=—kg

Minimalna masa sumowana m_, = 1000 kg lab+
Rodzaj materialu wazonego zboze

Zakres temperatury pracy od— 70°C do + 40 °C
Warto$é nominalna napigcia i czgstotliwosci pradu zasilajacego —V,—Hz

Ciénienie zasilania pneumatycznego — Pa

Rodzaj wagi: odwazanie porcji o stalej masie, wazenie kazdej porcji odwazanie porcji o statej masie

Budowa wagi zbiornikowa, mechaniczna, rownoramienna, licznik sumujacy liczbe porcji

Sprawdzenie wagi przy obciazeniu statycznym
Warto$¢ dziatki elementarnej w czasie sprawdzania d=—

Wartoé¢ bledu wskazania b=W-malbo b*=W+0,5d— Am*~-m
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Wyznaczenie blgd6w i rozrzutu wskazan oraz pobudliwosci lub czulo$ci (§ 7 ust. 2)
1 Ogledziny zewngtrzne: 3 Sprawdzenie dokladno$ci wskazan
zerowanie, sprawdzenie Bledy gra-
programu kontrolnego Obciazenie Wskazanie Dokladka Blad wskazaf o fzr?eg;o-
m w Am* b lub * puszczalne
v A v oA v oA
kg kg g g g
2 Niecentryczne 0 0 0 0 0
obciazenie
pomostu 100| 100,04 | 100,02 +40 |+20 |£100
200| 100,14 + 140 -| £ 200
m= 2 3
0
1 4
0 1 2 3 4
Biad wsk.
4  Zakres rozrzutu wskazan 5 Pobudliwosé lub czulo$é
Am AW lub Al
m= 0kg : 0 m= 0kg 100 g ; 4 mm
m,=100kg : 40¢g m,=100kg 100 ¢ ; 5 mm
my= 200 kg 120 g m, =200 kg 200¢ ; 5 mm
* Stosuje si¢ gdy wskazanie jest cyfrowe
Am - dodatkowe obcigzenie
Al - przemieszczenie wskazu réwnowagi
AW - zmiana wskazania
Wyznaczenie zakresu regulatora masy porcji (§ 7 ust. 3)
Masa wzorcéw réwnowazacych wage przy potozeniu regulatora:
- skrajnym 1 m, =48,8kg
- skrajnym 2 m,= 51,6 kg
zakres regulatora Z Z=|m—-m,|=28kg
Sprawdzenie urzadzenia do wazenia resztek (§ 7 ust. 4)
Obciazenie Wskazanie Btad wskazan Bledy graniczne
m w b dopuszczalne
Okg Okg Og +100¢g
200 kg 200,10 kg +100¢g +200¢g

Sprawdzenie wagi przy automatycznym wazeniu (§ 8)

Material wazony: zboze - pszenica Temp.: +18 °C

Minimalna masa sumowana: 1000 kg Godzina : 10*°
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Sprawdzenie przy uzyciu wagi kontrolnej oddzielnej (§ 8 ust. 3, pkt 1)

Préba

Masa porcji

Liczba cykli wazenia

Wskazanie koficowe W,

Wskazanie poczatkowe W,

Wskazanie wagi W= W, - W,

Wskazanie wagi kontrolnej: poprawna masa M materiatu

Blad wskazania b= W - M

Blad wzgledny b wyrazony w procentach 5= ¥=2. 100 9%

Bledy graniczne dopuszczalne sprawdzanej wagi

Charakterystyka wagi kontrolnej
Wytwoérca

Znak fabryczny

Max: e=

Rodzaj wagi
Klasa doktadnosci

d=

Sprawdzenie przy uzyciu wagi kontrolnej stanowigcej zesp6l wagowy sprawdzanej wagi (§ 8 ust 3, pkt 2)

Proba 1  Masa porcji 200 kg Statyczne wazenie zbiornika
Nr Zbiomik Wskazanie Doktadka | Wskazanie przed zaokragleniem | Poprawna masa porcji
cyklu /%4 Am* W, *=W+0,5d - Am* M,
oprézniony 0,0kg
| napetniony 200,3 kg
oprézniony -~ 200,3 kg
) napetniony 200,4 kg
oprozniony - 2004 kg
3 napetniony 199,8 kg
oprézniony - 199,8 kg
4 napetniony 199,8 kg
oprézniony - 199,8 kg
5 napetniony 200,5 kg
oprozniony 0,1kg 200,4 kg
6 napehiony
oprézniony
* Stosuje si¢ gdy wskazanie jest cyfrowe Poprawna masa materiatu M = ZM, 1000,7 kg

Wskazanie liczydta sumujacego mase: koncowe W, = 354 x 200 kg

Wskazanie wagi W= W, — W, = 1000 kg

poczatkowe W, = 349 x 200 kg
Blad wskazania b= W - M=~ 0,7 kg

Btad wzgledny wskazania wyrazony w procentach: Bledy wzgledne graniczne dopuszczalne sprawdzanej wagi * 0,1 %

b="22.100 %= - 0,07 %

Wynik

pozytywny
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Préba2  Masa porcji 200 kg Statyczne wazenie zbiornika
Nr Zbiornik Wskazanie Doktadka | Wskazanie przed zaokragleniem | Poprawna masa porcji
cyklu w Am* W, *=W+0,5d-Am* M,
oprézniony 0,0kg
napeiniony 200,4 kg 200,4 kg
! oprézmiony -
napekniony 199,8 kg 199,8 kg
2 oprézniony =
napeiniony 200,0 kg 200,0 kg
3 oprézniony =
napetniony 200,2kg 200,2 kg
4 oprézniony =
napetniony 200,5 kg 200,4 kg
5 oprézniony 0,1ke
napetniony
6 oprézniony
* Stosuje si¢ gdy wskazanie jest cyfrowe Poprawna masa materiatu M =M, 1000,8 kg

Wskazanie liczydia sumujacego mase:

Wskazanie wagi W= W, ~ W, = 1000 kg

koficowe W, = 359 x 200 kg

poczatkowe W, = 354 x 200 kg

Blad wskazaniab=W- M=~ 0,8 kg
Btad wzgledny wskazania wyrazony w procentach: Bledy wzgledne graniczne dopuszczalne sprawdzanej wagi + 0,1 %
b=%2.100 %= -0,08%

Wynik  pozytywny

Préba 3

Masa porcji 200 kg Statyczne wazenie zbiornika
Nr Zbiornik Wskazanie Doktadka | Wskazanie przed zaokragleniem | Poprawna masa porcji
cyklu w Am* W, *=W+0,5d-Am* M,

oprézniony 0,0kg

napehniony 200,2kg 200,2 kg
! oprézniony -

napeiniony 2004 kg 200,4 kg
2 oprézniony -

napetniony 199,8kg 199,8 kg
3 oprézniony -

napehiony 199,8 kg 799,8 kg
4 oprézniony -

napefiony 200,0 kg 200,0 kg
3 oprézniony 0,0kg

napetniony
6 oprézniony

* Stosuje sie gdy wskazanie jest cyfrowe Poprawna masa materialu M=XIM, 1000,2 kg

Wskazanie liczydta sumujacego mase:

Wskazanie wagi W =W, — W, = 1000 kg
Btad wskazania wyrazony w procentach:
b=%2.100 %= - 0,02%

Ogoélny wynik sprawdzenia:
pozytywny
HOgAIVRY-

koricowe W, = 364 x 200kg

poczatkowe W, = 359 x 200 kg

Btad wskazania b= W- M=-0,2kg
Bledy wzgledne graniczne dopuszczalne sprawdzanej wagi 0,7 %

Wynik pozytywny

Powéd negatywnego wyniku sprawdzenia

Podpis sprawdzajacego: Kowalski
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ZARZADZENIE NR 20

PREZESA GEOWNEGO URZEDU MIAR
z dnia 12 pazdziernika 1998 r.

W sprawie wprowadzenia przepiséw metrologicznych o mikrofonach pomiarowych

Na podstawie art. 8 pkt 1 ustawy z dnia 3 kwietnia 1993 r. Prawo o miarach (Dz. U. Nr 55, poz. 248,
21997 r. Nr 43, poz. 272 i Nr 121, poz. 770) zarzadza sig, co nastepuje:

§ 1.  Wprowadza si¢ przepisy metrologiczne o mikrofonach pomiarowych, stanowiace zalacznik do
niniejszego zarzadzenia

§ 2. Przepisy metrologiczne okreslaja wymagania, jakim powinny odpowiada¢ mikrofony pomiarowe
P g Ja wymag J p y odp p
podlegajace kontroli metrologicznej, warunki wlasciwego ich stosowania oraz okresy waznosci
dowodo6w kontroli metrologicznej.

§3.  Zarzadzenie wchodzi w zycie po uptywie 14 dni od dnia ogloszenia

Prezes
Gléwnego Urzedu Miar

Krzysztof Mordzinski

Zalacznik do zarzadzenia nr 20
Prezesa Gléwnego Urzadu Miar
dnia 12 pazdziernika 1998 r. (poz. 6)

PRZEPISY METROLOGICZNE O MIKROFONACH POMIAROWYCH

Postanowienia ogdlne

§ 1. Przepisy dotycza mikrofonéw pomiarowych, zwanych dalej ,mikrofonami”, stanowiacych
wyposazenie miernikéw poziomu dzwigku

§ 2. Mikrofon jest to przyrzad pomiarowy przetwarzajacy cisnienie akustyczne na sygnat elektryczny
§3. W rozumieniu niniejszych przepiséw mikrofony sa przetwornikami elektrostatycznymi:
1) wymagajacymi doprowadzenia napiecia polaryzacji (mikrofony pojemnosciowe),

2) nie wymagajacymi doprowadzenia tego napiecia (mikrofony elektretowe), ktdrych
cisnieniowa charakterystyke czestotliwosciowa skuteczno$ci wyznacza si¢ metoda pobudnika
elektrostatycznego.

§4. Ze wzgledu na wymiary rozroznia si¢ trzy konfiguracje mikrofonéw: 1, 2 i 3, przy czym
konfiguracja 1 odpowiada mikrofonom o najwigkszych wymiarach.
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§5.
§6.
§7.

|
§ 8.1.

Srodowiskowe warunki odniesienia dla mikrofonu sa nastepujace:

1)
2)
3)

temperatura: +23 °C,
ciénienie statyczne: 101,325 kPa,

wilgotno$¢ wzgledna: 50 %.

Do mikrofonu powinna by¢ dolaczona metryka zawierajaca co najmniej nastgpujace informacje:

1) nazwe wytworcy oraz znak i numer fabryczny mikrofonu,

2) skuteczno$é mikrofonu wyznaczona w warunkach rozwarcia jego zaciskéw elektrycznych dla
czestotliwosci 250 Hz wyrazona w V/Pa oraz poziom tej skutecznosci wyrazony w dB
w odniesieniu do 1 V/Pa,

3) charakterystyke czestotliwosciowa skutecznosci mikrofonu,

4) dla mikrofonéw wymagajacych napigcia polaryzacji - warto$¢ nominalna tego napiecia,

5) pojemnos¢ elektryczna mikrofonu,

6) warunki Srodowiskowe podczas wzorcowania mikrofonu: ci$nienie statyczne, temperatura
oraz wilgotno$¢ wzgledna,

7) date wzorcowania i podpis osoby wykonujacej pomiary.

Do mikrofonu powinna by¢ dolaczona instrukcja obstugi zawierajaca co najmniej nastgpujace

informacje:

1) warto$¢ nominalna skutecznosci lub poziomu skutecznosci mikrofonu,

2) charakterystyke czestotliwosciowa skutecznosci mikrofonu,

3) réznice miedzy charakterystyka czestotliwosciowa skutecznosci mikrofonu okreslong w
warunkach pola swobodnego a ci$nieniowa charakterystyka czestotliwo$ciowa skutecznosci
mikrofonu, wyznaczone dla poszczegdlnych czgstotliwosci,

4) warunki wyznaczania charakterystyki czestotliwosciowej skutecznosci mikrofonu metoda
pobudnika elektrostatycznego,

5) dolna czgstotliwo$¢ graniczna mikrofonu,

6) charakterystyki kierunkowe skutecznos$ci mikrofonu,

7) w przypadku mikrofonéw wymagajacych napiecia polaryzacji — warto§¢ nominalng tego
napiecia,

8) wartos¢ nominalng pojemnosci elektrycznej mikrofonu,

9) dolna i gérna granice zakresu pomiarowego mikrofonu,

10) dane dotyczace wplywu cisnienia statycznego, temperatury, wilgotnosci oraz pol
magnetycznych i elektromagnetycznych na charakterystyki metrologiczne mikrofonu,
11) dane dotyczace krotkookresowych 1 dlugookresowych zmian poziomu skutecznosci

mikrofonu.

Okreslenia

Skuteczno$é cisnieniowa mikrofonu, w V/Pa, jest to iloraz napigecia na rozwartych zaciskach
elektrycznych mikrofonu i cisnienia akustycznego rozlozonego réwnomiernie na powierzchni
membrany mikrofonu, wyznaczony w danych warunkach otoczenia dla sygnatu sinusoidalnego o
okreslonej czgstotliwosci.
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2. Skuteczno$¢ mikrofonu w warunkach pola swobodnego, w V/Pa, jest to iloraz napigecia na

rozwartych zaciskach elektrycznych mikrofonu i cisnienia akustycznego, ktére istniatoby w
punkcie przestrzeni pokrywajacym si¢ ze S$rodkiem akustycznym mikrofonu przed jego
umieszczeniem w tym punkcie. Jest ona wyznaczana w akustycznym polu ptaskiej fali
sinusoidalnej swobodnie biegnacej o danej czgstotliwosci dla okreslonego kierunku padania fali i w
danych warunkach otoczenia.

3. Poziom skutecznosci L mikrofonu, w dB, jest wyznaczany wedlug wzoru:

L=20logS-20logS,,

gdzie:

§9.1.

S — skuteczno$¢ mikrofonu w V/Pa,
S, — skutecznos¢ odniesienia réwna 1 V/Pa.

Os gléwna mikrofonu jest to prosta prostopadta do membrany mikrofonu przechodzaca przez jej
Srodek.

Plaszczyzna odniesienia mikrofonu jest to plaszczyzna prostopadia do osi gléwnej mikrofonu,
usytuowana bezposrednio przed jego siatka ochronna.

Charakterystyka czestotliwosciowa skutecznosci mikrofonu jest to zalezno$¢ poziomu skutecznogci
mikrofonu od czgstotliwosci fali akustycznej oddziatywujacej na mikrofon, okre$lona w warunkach
statej (niezaleznej od czgstotliwosci) wartosci cisnienia akustycznego w polu tej fali.

Dolna czgstotliwos¢ graniczna mikrofonu jest to czestotliwosé, przy ktérej poziom skutecznosci
mikrofonu zmniejsza si¢ o 3 dB w odniesieniu do poziomu skutecznosci dla czgstotliwosci 250 Hz.

Kat padania fali akustycznej, w stopniach, jest to kat migdzy osia gtéwna mikrofonu a prosta
przechodzaca przez $rodek akustyczny zrédta dzwigku i srodek membrany mikrofonu.

Charakterystyka kierunkowa skuteczno$ci mikrofonu jest to zalezno$é poziomu skutecznosci
mikrofonu od kata padania fali akustycznej. Jest ona wyznaczana w warunkach pola swobodnego
dla ustalonych wartosci czgstotliwosci oraz poziomu cisnienia akustycznego.

Konstrukcja i wykonanie

Konstrukcja mikrofonu powinna by¢ zgodna z rysunkiem:

24,

Ptaszczyzna
0Os gtéwna / odniesienia

Siatka ochronna —

|zolator — 1

N
Gwint 7 =~

st

L Zd7
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2. Wymiary mikrofonu, w zaleznosci od jego konfiguracji, powinny by¢ zgodne z wartosciami

podanymi w tablicy:
Symbol wymiaru Wymiary mikrofonu, w mm
wedtug rysunku
w ust. 1 Konfiguracja 1 Konfiguracja 2 Konfiguracja 3
@ d, 23,7757 13,257 70105
@ d, 23,77+ 0,1 12,7+ 0,1 6,35+ 0,05
D d, 23,11 11,70 5,70
D d, 4.6 3.5 2.3
" >12,2 >78 >3.5
A 3.4 3,6 ,4,6 08,14
I >2,7 >2,2 >1,6
(cze$¢ gwintowana)

3. Na czgsci mikrofonu o érednicy & d, powinien by¢ wykonany gwint 60UNS-2B zgodny z norma
ANSI B-1.1:1982.

Oznaczenia

§10. Na obudowie mikrofonu powinny by¢ wykonane nastgpujace trwale oznaczenia:
1) nazwa lub znak wytworcy,
2) znak fabryczny,
3) numer fabryczny.

Charakterystyki metrologiczne

§11.1. Poziom skutecznosci mikrofonu w odniesieniu do 1 V/Pa, okreslony dla czestotliwosci 250 Hz,
powinien by¢ réwny co najmniej warto$ciom podanym w tablicy:

Konfiguracja mikrofonu 1 2 3

Minimalny poziom skutecznosci, w dB -34 | —-40| —-60

2. Réznica miedzy poziomem skuteczno$ci mikrofonu wyznaczonym dla czestotliwosci 250 Hz
a warto$cia podana w ostatnim $wiadectwie uwierzytelnienia tego mikrofonu nie powinna
przekracza¢ + 0,2 dB.

§12.1. Charakterystyka czestotliwosciowa skutecznoséci mikrofonu, w odniesieniu do poziomu
skuteczno$ci wyznaczonego dla czgstotliwosci f, = 250 Hz powinna zawiera¢ si¢ wewnatrz pola
tolerancji pokazanego na rysunku:
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2. Wartosci czestotliwosci f] i £, w zaleznosci od konfiguracji mikrofonu przedstawiono w tablicy:

Konfiguracja mikrofonu 1 2 3
Czgstotliwosé f, , w Hz 20 20 20
Czgstotliwosé £,, w Hz 8 000 16 000 | 31500

Czestotliwodé

3. Granice blgdéw dopuszczalnych charakterystyki czgstotliwosciowej skutecznosci mikrofonu, w dB,

w zakresie czgstotliwosci od f; do 1,6 £, , w zaleznosci od konfiguracji mikrofonu, przedstawiono

w tablicy:
Granice bledéw dopuszczalnych, w dB
Caestotliwos¢, w Hz Konfiguracja 1 Konfiguracja 2 Konfiguracja 3
1 2 3 4

<20 +2,0 +2,0 +2,0
20 +2,0 +2,0 +2,0
-2,0 -2,0 -2,0

25 +1,5 +1,5 +1.5
-L5 -1,5 -1,5

315 +1,0 +1,0 +1,0
-1,0 -1,0 -1,0

40 +0,5 +0,5 +0,5
-0,5 0,5 -0,5

50 +0,5 +0,5 +0,5
9,5 -0,5 -0,5

63 +0,5 +0,5 +0,5
-0,5 -0,5 0,5

80 +0,5 +0,5 +0,5
-0,5 0,5 0,5

100 +0,5 +0,5 +0.5
-0,5 0,5 -0,5
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Granice bledéw dopuszczalnych, w dB

Czestotliwosc, w Hz Konfiguracja 1 Konfiguracja 2 Konfiguracja 3
1 2 3 4

125 +0,5 +0,5 +0,5
0,5 -0,5 0,5

160 +0,5 +0,5 +0,5
-0,5 -0,5 0,5

200 +0,5 +0,5 +0,5
-0,5 -0,5 -0,5

250 0 0 0

315 +0,5 +0,5 +0,5
-0,5 -0,5 -0,5

400 +0,5 +0,5 +0,5
0,5 -0,5 0,5

500 +0,5 +0,5 +0,5
-0,5 -0,5 -0,5

630 +0,5 +0,5 +0,5
-0,5 -0,5 0,5

800 +0,5 +0,5 +0,5
-0,5 -0,5 -0,5

1 000 +0,5 +0,5 +0,5
0,5 -0,5 -0,5

1250 +0,5 +0,5 +0,5
-0,5 -0,5 -0,5

1 600 +0,5 +0,5 +0,5
-0,5 -0,5 0,5

2 000 +0,5 +0,5 +0,5
0,5 -0,5 -0,5

2500 +0,75 +0,5 +0,5
-0,75 —0,5 =05

3150 +1,0 +0,5 +0,5
-1,0 -0,5 0,5

4000 +1,25 +0,5 +0,5
-1,25 -0,5 -0,5

5000 +1,5 +0,75 +0,5
-1,5 -0,75 -0,5

6300 +1,75 +1,0 +0,5
-1,75 -1,0 -0,5

8 000 +2,0 +1,25 +0,5
-2,0 -1,25 0,5
10 000 +2,0 +1,5 +0,75
-6,0 -1,5 -0,75

12 500 +2,0 +1,75 +1,0
-10,0 -1,75 -1,0
16 000 +2,0 +2,0 +1,25
—o0 -2,0 -1,25

20 000 - +2,0 +1,5
6,0 -1,5

25 000 - +2,0 +1,75
-10,0 -1,75

31500 - +2,0 +2,0
—o -2,0

40 000 - - +2,0
-6,0

50 000 - - +2,0
-10,0

> 50000 - - +2,0
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§13.
§14.

Dolna czestotliwo$¢ graniczna mikrofonu nie powinna przekraczaé¢ 16 Hz.

Réznice migdzy idealna (wszechkierunkowa) charakterystyka kierunkowa a rzeczywista
charakterystyka kierunkowa skuteczno$ci mikrofonu, w zaleznosci od czestotliwosci i kata padania
fali akustycznej oraz konfiguracji mikrofonu, nie powinny by¢ wigksze od wartosci podanych w
tablicy:

Konfiguracja fali kierunkowa skutecznosci mikrofonu, w dB, dla czestotliwosci:
mikrofonu akustycznej,

Kat padania | Maksymalna réznica migdzy idealna a rzeczywista charakterystyka

w stopniach 2 kHz 4 kHz 8 kHz 16 kHz 31,5 kHz

1 +30 0,5 1,0 2,0 - -
+90 2,0 4,0 9,0 _ _

2 +30 - 0,5 1,0 2,0 -
+90 - 2,0 4,0 9,0 -

3 +30 - - 0,5 1,0 2,0
+90 - - 2,0 4,0 9,0

§15.

§16.

§17.1.

Gorna granica zakresu pomiarowego odpowiadajaca wartosci poziomu cisnienia akustycznego
o czgstotliwosci 250 Hz, przy ktérej wspétczynnik znieksztalcen nieliniowych nie przekracza 3 %,
powinna by¢ rowna co najmniej warto$ciom podanym w tablicy:

Konfiguracja mikrofonu 1 2 3

Gérna granica zakresu pomiarowego, w dB 135 | 140 150

Warunki wlasciwego stosowania

Mikrofon powinien umozliwia¢ poprawne pomiary w nastepujacych warunkach:
1) zakres temperatury: od 0 °C do 40 °C,
2) maksymalna wilgotno$¢ wzgledna: 90 % w temperaturze otoczenia 30 °C,

3) cisnienie statyczne oraz zewnetrzne pola magnetyczne i elektromagnetyczne — w zakresach
okreslonych przez wytwérce.

Okresy waznosci dowodoéw kontroli metrologicznej
Termin, do ktérego mikrofony zatwierdzonego typu moga byé wprowadzone do obrotu lub
uzytkowania, jest okreslony w decyzji o zatwierdzeniu typu.

Okres waznosci $wiadectwa uwierzytelnienia mikrofonu wynosi 13 miesiecy, liczac od pierwszego
dnia miesiaca, w ktérym uwierzytelnienie zostalo dokonane.

Swiadectwo uwierzytelnienia traci waznos¢ z chwila uszkodzenia mikrofonu.
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ZARZADZENIE NR 21

PREZESA GLOWNEGO URZEDU MIAR
z dnia 12 pazdziernika 1998 r.

w sprawie wprowadzenia instrukcji sprawdzania mikrofonéw pomiarowych

Na podstawie art. 8 pkt 2 ustawy z dnia 3 kwietnia 1993 r. Prawo o miarach (Dz. U. Nr 55, poz. 248,

1997 r. Nr 43, poz. 272 i Nr 121 poz. 770) zarzadza si¢, co nastgpuje:

§ 1.  Wprowadza sig instrukcje sprawdzania mikrofonéw pomiarowych, zwanych dalej ,,mikrofonami”,
stanowiaca zalacznik do niniejszego zarzadzenia.

§2. Instrukcja sprawdzania okre§la metody sprawdzania zgodnosci wiasciwosci mikrofonéw
pomiarowych z wymaganiami przepisow metrologicznych o mikrofonach pomiarowych,
wprowadzonych zarzadzeniem nr 20 Prezesa Giéwnego Urzedu Miar z dnia 12 pazdziernika
1998 r. (Dz. Urz. Miar i Probiernictwa Nr 2, poz. 6), zwanych dalej ,,przepisami o mikrofonach
pomiarowych”.

§3.  Zarzadzenie wchodzi w Zycie po uplywie 14 dni od dnia ogloszenia.

Prezes
Gléwnego Urzedu Miar

Krzysztof Mordzinski

Zalgcznik do zarzadzenia nr 21
Prezesa Gléwnego Urzadu Miar
z dnia 12 paZdziernika 1998 r. (poz. 7)

INSTRUKCJA SPRAWDZANIA MIKROFONOW POMIAROWYCH

Przyrzady pomiarowe i urzadzenia pomocnicze stosowane
do sprawdzania

§1.1. Do sprawdzania mikrofonéw stosuje si¢:

1) pistonfon o:

a)
b)

c)
d)
e)

poziomie nominalnym ci$nienia akustycznego 124 dB,

poziomie cisnienia akustycznego wyznaczonym - po polaczeniu pistonfonu z
mikrofonem wzorcowym — z niepewnoscia standardowa nie przekraczajaca 30,1 dB,

czestotliwosci nominalnej sygnatu 250 Hz,
bledzie wzglednym czestotliwosci nie przekraczajacym x1 %,
wspotczynniku znieksztatcen nieliniowych nie przekraczajacym 2 %,
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2)

3)

4)

5)

6)

przedwzmacniacz mikrofonowy:

a) z mozliwoscig wspolpracy z mikrofonami o wiasciwosciach okreslonych w§3, 4 i 9
przepiséw o mikrofonach pomiarowych,

b) o zakresie czgstotliwosci od 2 Hz do 200 kHz,

c) o bledzie charakterystyki czgstotliwosciowej tlumienia nie przekraczajacym +0,5 dB
w odniesieniu do thumienia przy czgstotliwosci 250 Hz, w zakresie czestotliwosci wedtug
lit. b,

d) o rezystancji wejsciowej rownej co najmniej 5 GQ,
€) o pojemnosci wejsciowej rownej co najwyzej 0,3 pF,

f)  zmozliwoscia pomiaru napigcia wyjsciowego na rozwartych zaciskach mikrofonu
metoda podstawienia,

wzmacniacz pomiarowy:
a) o zakresie czestotliwoscei od 2 Hz do 200 kHz,

b) o bledzie charakterystyki czgstotliwo$ciowej wzmocnienia nie przekraczajacym +0,3 dB
w odniesieniu do warto$ci wzmocnienia przy czestotliwosci 250 Hz, w zakresie
czgstotliwosci wedtug lit. a,

c) o wzmocnieniu regulowanym w zakresie co najmniej od 0 dB do 80 dB,
d) o wartosci skutecznej napigcia wyjsciowego co najmniej 1 V,
e)  zmozliwoscig wspétpracy z przedwzmacniaczem mikrofonowym wedhug pkt 2,

f)  wytwarzajacy napigcia polaryzacji o warto$ciach 0 V, 28 V 1200 V, przy czym
rezystancja wewnetrzna zrodta tego napigcia nie powinna by¢ mniejsza niz 20 MQ,

g) zmozliwoscia pomiaru napigcia wyjsciowego na rozwartych zaciskach mikrofonu
metoda podstawienia,

woltomierz cyfrowy o:
a) zakresie czgstotliwosci mierzonego sygnatu co najmniej od 2 Hz do 200 kHz,

b) wzglednych bledach granicznych dopuszczalnych pomiaru napiecia w zakresie od 1 mV
do 100 V nie przekraczajacych 0,1 %,

¢) rezystancji wejsciowej rownej co najmniej 1 MQ,

generator sygnatu sinusoidalnego:

a) o zakresie czgstotliwosci co najmniej od 2 Hz do 200 kHz,

b) o wzglednym bledzie czestotliwoscei nie przekraczajacym £0,1 %,

¢) o napigciu wyjsciowym regulowanym w zakresie od 0 V do co najmniej 5V,

d) o dopuszczalnych zmianach napigcia wyjsciowego w funkcji czestotliwosci nie
przekraczajacych £0,2 dB w odniesieniu do wartosci tego napiecia przy czestotliwosci
250 Hz, w zakresie czgstotliwosci wedlug lit. a,

€) o wspodlczynniku znieksztalcenn nieliniowych nie przekraczajacym 0,05 % w zakresie
czgstotliwosci wedlug lit. a i w zakresie napigcia wedhug lit. c,

f)  zmozliwoscia synchronizacji z rejestratorem poziomu sygnatu wedtug pkt 9,
cyfrowy miernik czgstotliwoscei o:

a) zakresie czgstotliwosci co najmniej od 2 Hz do 200 kHz,
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b) wzglednych bledach granicznych dopuszczalnych pomiaru czestotliwosci nie
przekraczajacych £0,1 %,
7) pobudnik elektrostatyczny zapewniajacy zastgpczy poziom ciSnienia akustycznego na
membranie mikrofonu o warto$ci przewyzszajacej poziom zaktoceni co najmniej o 20 dB,
8) zasilacz pobudnika elektrostatycznego zawierajacy:
a) zrédlo napigcia statego z zakresu od 200 V do 800 V o rezystancji wewngtrznej nie
mniejszej niz 20 MQ,
b) wzmacniacz napigciowy o wzmocnieniu regulowanym w zakresie co najmniej od 10
V/V do 50 V/V, maksymalnej wartosci skutecznej napigcia wyjsciowego réwnej co
najmniej 60 V i bledzie charakterystyki czestotliwosciowej wzmocnienia nie
przekraczajacym +0,3 dB w odniesieniu do warto$ci wzmocnienia przy czgstotliwosci
250 Hz, w zakresie czestotliwoscei od 20 Hz do 200 kHz,
9) rejestrator poziomu sygnatu:
a) o zakresie czgstotliwosci od 20 Hz do 200 kHz,
b) o zakresie rejestracji poziomu sygnatu co najmniej 25 dB,
c) o bledzie rejestracji poziomu nie przekraczajacym 0,2 dB,
d) z mozliwoscia synchronizacji z generatorem sygnatu sinusoidalnego wedhug pkt 5.
2. Jezeli pomiary wykonuje si¢ zgodnie z § 5 i § 6 ust. 2 i 3, do sprawdzania mikrofonu nie stosuje si¢
rejestratora poziomu sygnatu.
Warunki sprawdzania
§2.  Sprawdzanie mikrofonéw nalezy przeprowadza¢ w temperaturze otoczenia 23 °C + 3 °C, przy
wilgotnosci wzglednej powietrza 50 % + 15 % i cisnieniu statycznym 101,3 kPa + 2,0 kPa.
Przebieg sprawdzania
§3.  Sprawdzanie mikrofonéw obejmuje, w zaleznosci od rodzaju kontroli metrologicznej, czynnosci
przedstawione w tablicy:
Wymagania Metoda Obowiazek wykonania
Lp. Czynno$é wedlug sprawdzania czynnosci podczas:
przepiséw wedhug
o mikrofonach instrukcji zatwierdza- | uwierzytel-
pomiarowych nia typu niania
1 Ogledziny zewngtrzne §6-7,§10 §4.1 + +
2 Sprawdzenie wymiaréw mikrofonu §9 + -
3 Wyznaczanie poziomu skutecznosci §11 §5 +
4 Wyznaczanie charakterystyki §12 §6 + +
czestotliwo$ciowej skutecznosci
5 Wyznaczanie dolnej czgstotliwosci §13 + -
granicznej
6 Wyznaczanie charakterystyk § 14 + -
kierunkowych
7 Wyznaczanie gérmej granicy zakresu §15 + -
pomiarowego
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Ogledziny zewnetrzne
§ 4.1. Podczas ogledzin zewngtrznych nalezy sprawdzi¢:
1) kompletnos¢ mikrofonu i dostarczonej wraz z nim dokumentacji (metryka, instrukcja obstugi),
2) stan mikrofonu; mikrofon nie powinien mie¢ §ladéw korozji i uszkodzen mechanicznych,
wszystkie napisy powinny by¢ czytelne.
2. Jezeli mikrofon nie spetnia wymagan okreslonych w ust. 1, nalezy odstapi¢ od dalszego
sprawdzania.
Wyznaczanie poziomu skutecznosci
§ 5.1. Poziom skutecznosci mikrofonu wyznacza si¢ za pomoca pistonfonu w ukladzie pomiarowym

przedstawionym na rysunku:

3 4 5
1 " "1
——/o L —o\— 7
P1 ' o P2
6

1- pistonfon, 2 - mikrofon sprawdzany, 3 - przedwzmacniacz mikrofonowy, 4 - wzmacniacz pomiarowy, 5 - cyfrowy
miernik czgstotliwosci, 6 - generator sygnalu sinusoidalnego, 7 - woltomierz cyfrowy, P1, P2 - przetaczniki

2. Pomiary nalezy wykona¢ nastepujaco:

1) ustawi¢ przetaczniki P1 i P2 w pozycji ,,1”,
2) natozy¢ pistonfon (1) na mikrofon (2) i po uplywie okoto 30 s waczy¢ zasilanie pistonfonu,

3) wyznaczy¢ warto$¢ napigcia U, na wyjsciu przedwzmacniacza mikrofonowego (3) jako
srednia arytmetyczna co najmniej pigciu warto$ci odczytanych na urzadzeniu wskazujacym
woltomierza cyfrowego (7) w ciagu 20 s dzialania pistonfonu po uplywie czasu stabilizacji
okreslonego przez wytworce,

4) za pomoca miernika czgstotliwosci (5) zmierzy¢ czestotliwosé sygnatu z pistonfonu,
5) wylaczyé pistonfon,
6) ustawi¢ przetacznik P1 w pozycji ,,2”,

7) ustawi¢ warto$¢ czestotliwosci sygnatu z generatora (6) réwna wartosci zmierzonej wedhug
pkt. 4,

8) ustawi¢ taka warto$¢ napigcia sygnatu z generatora (6), aby uzyskaé wskazanie woltomierza
(7) réwne U,

9) ustawi¢ przetacznik P2 w pozycji ,,2”,

10) za pomoca woltomierza (7) zmierzy¢ napiecie U sygnahu z generatora,
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11) powtérzyé pie razy pomiary wedtug pkt 1 -9,

12) obliczy¢ poziom skutecznosci L, mikrofonu, w dB, dla i - tego cyklu pomiarowego, wedtug
wzoru:

L=20log U-L, +93,98
gdzie:
L, — poziom ciénienia akustycznego wytwarzanego przez pistonfon wedlug jego metryki

z uwzglednieniem poprawki dotyczacej wplywu cisnienia statycznego, w dB.

3. Poziom skutecznosci L mikrofonu, w dB, oblicza si¢ wedlug wzoru:

5
L= ZL.’
n=1

WU

4, Poziom skuteczno$ci mikrofonu powinien spelniac wymagania okreslone w § 11 przepisow o
mikrofonach pomiarowych.

Wyznaczanie charakterystyki czestotliwosciowej skutecznosci

§ 6.1. Charakterystyke czestotliwosciowa skutecznosci mikrofonu w warunkach akustycznego pola
swobodnego wyznacza si¢ metoda posrednia, tj. przez:

§ 1) wyznaczenie ci$nieniowej charakterystyki czgstotliwosciowej skutecznosci mikrofonu metoda
pobudnika elektrostatycznego,

§ 2) dodanie do poszczegdlnych wartosci tej charakterystyki réznic miedzy charakterystyka
czestotliwosciowa skuteczno$ci mikrofonu w warunkach pola swobodnego a ci$nieniowg
charakterystyka czestotliwosciowa skutecznosci mikrofonu, okreslonych przez wytworce.

2. Ciénieniows charakterystyke czestotliwosciowa skutecznosci mikrofonu wyznacza si¢ w ukladzie
pomiarowym przedstawionym na rysunku:

1 - generator, 2 - zasilacz pobudnika elektrostatycznego, 3 - pobudnik elektrostatyczny, 4 -mikrofon,
5 - przedwzmacniacz mikrofonowy, 6 - wzmacniacz pomiarowy, 7 - woltomierz cyfrowy

3. Pomiary nalezy wykona¢ nast¢gpujaco:

1) ustawi¢ w zasilaczu (2) pobudnika elektrostatycznego wartos¢ napigcia stalego zgodnie z
danymi wytwoércy mikrofonu,

2) sygnat o czestotliwosci 250 Hz z generatora (1) doprowadzié¢ poprzez zasilacz do pobudnika
elektrostatycznego (3) umieszczonego na sprawdzanym mikrofonie (4); wartosci napiecia
sygnalu z generatora oraz wzmocnienia w ukladzie zasilacza powinny byé takie, aby na
wyjéciu przedwzmacniacza mikrofonowego (5) odstgp sygnalu uzytecznego od zakldcen
wynosit co najmniej 20 dB,
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3) zmierzy¢ za pomoca woltomierza (7) napigcie U,, na wyjSciu przedwzmacniacza
mikrofonowego,

4) utrzymujac stala warto$¢ napigcia wyjsciowego generatora zmierzy¢ napigcia U, na wyjsciu
przedwzmacniacza mikrofonowego kolejno dla czgstotliwosci podanych w § 12 ust. 3
(tablica) przepiséw o mikrofonach pomiarowych oraz dla czestotliwosci nie uwzglednionych
w tej tablicy, dla ktérych wytworca mikrofonu okreslit wartosci réznic miedzy
charakterystyka czestotliwosciowa skutecznosci mikrofonu w warunkach akustycznego pola
swobodnego a ci$nieniowa charakterystyka czestotliwosciowa skuteczno$ci mikrofonu,

5) dla poszczegblnych czestotliwosci wedtug pkt 4 obliczy¢ wartosci wzgledne L, cisnieniowej
charakterystyki czestotliwosciowej skutecznosci mikrofonu, w dB, wedtug wzoru:

L,=201log U,~20log U,,

gdzie:

U, - wartos¢ napigcia zmierzonego wedhug pkt 4 dla k-tej czestotliwosci réznej od
250 Hz,wV,

U,, — wartos¢ napigcia zmierzonego wedtug pkt 3, w V.

4. Dopuszcza si¢ automatyczng rejestracje cisnieniowej charakterystyki czestotliwo$ciowej

skutecznosci mikrofonu w uktadzie pomiarowym przedstawionym na rysunku:

synchronizacja

__________________________________________________

1 - generator, 2 - zasilacz pobudnika elektrostatycznego, 3 - pobudnik elektrostatyczny, 4 - mikrofon,
5 - przedwzmacniacz mikrofonowy, 6 - wzmacniacz pomiarowy, 7 - rejestrator poziomu sygnatu

5. Wartosci wzgledne L, charakterystyki czestotliwosciowe] skuteczno$ci mikrofonu w warunkach
akustycznego pola swobodnego, w dB, wyznacza si¢ dla poszczegdlnych czestotliwosci wedtug
WZOru:

Lp=L,+A L,

gdzie:

L, — warto$¢ wzgledna cisnieniowej charakterystyki czestotliwosciowej skutecznosci
mikrofonu wyznaczona dla -tej czgstotliwosci wedtug ust. 3 pkt 5, w dB,

AL -
roznica migdzy wartoscia wzgledna charakterystyki  czestotliwosciowej
skuteczno$ci mikrofonu w warunkach pola swobodnego a wartoscig wzgledna
cisnieniowej charakterystyki czgstotliwosciowej okreslona przez wytworce dla tej
samej czgstotliwosei, w dB.

§ 7. Charakterystyka czestotliwosciowa skutecznosci mikrofonu w warunkach akustycznego pola
swobodnego powinna by¢ zgodna z wymaganiami podanymi w § 12 przepiséw o mikrofonach
pomiarowych
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Dokumentowanie wynikéw sprawdzania
§ 8.1. Wyniki sprawdzenia mikrofonu nalezy odnotowa¢ w zapisce sprawdzania. Zapiska sprawdzania

powinna zawieraé co najmniej:

1y
2)
3)
4)
3)
6)

nazwg wytworcy oraz znak i numer fabryczny sprawdzanego mikrofonu,

dane identyfikacyjne osoby lub instytucji zglaszajacej mikrofon do sprawdzenia,
date sprawdzania,

warunki sprawdzania (ci$nienie statyczne, temperatura, wilgotnosc),

wyniki pomiaréw i obliczen w zakresie czynnosci przedstawionym w § 3,

imig i nazwisko osoby sprawdzajace;j.

Jezeli w wyniku sprawdzenia stwierdzono, ze mikrofon zatwierdzonego typu spetnia wymagania
przepiséw o mikrofonach pomiarowych, to wystawia si¢ $wiadectwo uwierzytelnienia.
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