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Streszczenie

Systemy jakosci pozostawiaja dobor okresow pomigdzy kolejnymi wzorco-
waniami przyrzadéw pomiarowych ich uzytkownikowi. W artykule tym autor,
kierujac sig¢ doswiadczeniem w pracy laboratoryjnej, w tym rowniez w labo-
ratorium akredytowanym, przedstawia, na co nalezy zwroci¢ uwagg i jak do-
biera¢ czgstos¢ wzorcowania w przypadku przyrzadow do pomiaru tem-
peratury, wilgotnosci i ci$nienia.

Stowa kluczowe: przyrzady pomiarowe, wzorcowanie, temperatura, wilgo-
tnos¢, ci$nienie

FACTORS AFFECTING THE CALIBRATION
INTERVAL OF INSTRUMENTS FOR THE
MEASUREMENT OF TEMPERATURE,
HUMIDITY AND PRESSURE

Abstract
Quality systems leave the choice of the intervals between successive calibra-
tions of measuring instruments to the user. In this article the author is guided
by the experience of laboratory work (in an accredited laboratory too),
presents what should be paid attention to choose the calibration frequency of
instruments for measuring temperature, humidity and pressure.
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Wstep

Ochrona $rodowiska i przemyst wymaga prowadzenia wiary-
godnych pomiaréw, gdyz od nich zalezy nie tylko jako$¢ finalnego
produktu, ale czgsto rowniez na ich podstawie podejmowane musza
by¢ decyzje, od ktorych moze zaleze¢ zycie ludzi i zwierzat.

W celu zapewnienia jakosSci i poprawnosci prowadzonych po-
miaré6w konieczne jest zagwarantowanie, ze wskazania uzytego
przyrzadu pomiarowego odpowiadaja z zadowalajaca uzytkownika
niepewnoscia wartosci poprawnej (umownie prawdziwej). Aby
sprawdzi¢ poprawnos$¢ wskazan przyrzadu pomiarowego, nalezy
podda¢ go procesowi wzorcowania. Ustawa Prawo o miarach [16]
okresla terminem wzorcowanie czynnosci ustalajace relacjg migdzy
warto§ciami  wielko$ci mierzonej wskazanymi przez przyrzad
pomiarowy a odpowiednimi warto$ciami wielko$ci fizycznych,
realizowanymi przez wzorzec jednostki miary. Warto$ci wzorcow
odniesienia znajdujace si¢ w laboratoriach posiadajacych akredy-
tacjg Polskiego Centrum Akredytacji (PCA), w tym w Okrggowych
Urzgdach Miar, odnoszone sa na ogot do polskich wzorcoéw pan-
stwowych, ktore w przypadku temperatury, wilgotnosci i ci$nienia
znajduja si¢ w Glownym Urzgdzie Miar (GUM) w Warszawie, a dla
niskich temperatur rowniez w Instytucie Niskich Temperatur i Ba-
dan Strukturalnych PAN we Wroctawiu. Uczestnictwo w porowna-

niach migdzynarodowych, zapewnia poréwnanie polskich wzorcow
panstwowych z wzorcami migdzynarodowymi. Dzigki tak prowa-
dzonej kontroli i polityce jakosci zgodnej z norma PN-EN ISO/IEC
17025 [15] uzytkownik oddajacy swdj przyrzad do dowolnego labo-
ratorium posiadajacego akredytacj¢ jednego z sygnatariuszy Euro-
pean co-operation for Accreditation (EA) — w Polsce jest to PCA —
ma pewnos¢, ze oddany przez niego do wzorcowania przyrzad po-
siada wilasciwos$ci metrologiczne przedstawione w $§wiadectwie
wzorcowania i ze powinny one by¢ tak samo zidentyfikowane nie-
zaleznie od laboratorium wzorcujacego [3, 10]. W koncu
pazdziernika 2009 r. 93 laboratoria wzorcujace posiadaty akredy-
tacj¢ PCA, w tym 28 w dziedzinie temperatury, 6 w dziedzinie wil-
gotnoscii22 w dziedzinie ci$nieniaiprozni [21].

1. Procedury wzorcowania

W celu ujednolicenia procedur pomiarowych stosowanych w la-
boratoriach akredytowanych zostaly wydane przez organizacj¢ Euro-
pean Association of National Metrology Institutes (EURAMET) [19]
skupiajaca europejskie stuzby metrologiczne instrukcje na temat
wzorcowania okreslonych typéw przyrzadow pomiarowych. Baza
instrukcji wzorcowania jest ciagle rozszerzana, a same instrukcje
czesto stanowia uaktualniona lub zmodyfikowana anglojezyczna
wersj¢ instrukcji niemieckich wydanych przez Deutscher Kalibrier-
dienst (DKD) [18], niemiecki odpowiednik polskiego PCA. Siedziby
obydwu ww. organizacji znajduja si¢ w Braunschweig w Niemczech.
Roéwniez amerykanski National Institute of Standards and
Technology (NIST) [20] posiada na swoich stronach internetowych
wiele nieodplatnych publikacji, a nawet wielosetstronicowych opra-
cowan na temat sposobow przeprowadzania wzorcowania réznego
typu przyrzadow pomiarowych. Instrukcje EURAMET-u nie zostaty
jeszcze oficjalnie przetlumaczone na jezyk polski, znajduja jednak
coraz szersze zastosowanie i sa pomocne zwlaszcza dla matych
laboratoriéw starajacych si¢ dopiero o akredytacjg, a niemajacych
jeszcze wlasnego wieloletniego doswiadczenia pomiarowego, jak np.
Laboratorium Aparatury Pomiarowej Instytutu Energetyki [2].
Instrukcje te zawieraja takze wskazowki dotyczace zjawisk wpty-
wajacych nie tylko na proces wzorcowania i niepewnos$¢ pomiaru, ale
réwniez na same przyrzady pomiarowe i stanowia zrodto informacji
o potencjalnych czynnikach, ktére moga mie¢ zasadniczy wptyw na
dobor okresow pomigdzy poszczegblnymi wzorcowaniami.

2. Potwierdzenie wtasciwosci metrologicznych

Personel odpowiedzialny w danej instytucji za prawidlowa pra-
cg przyrzadéw pomiarowych, szczegdlnie w dobie kryzysu gospo-
darczego i ciagtego poszukiwania w firmie zrodta oszczgdnosci, po-
winien dokona¢ analizy okresdw migdzy kolejnymi wzorcowaniami
posiadanych przyrzadow pomiarowych. Z jednej strony kontrola po-
winna odbywac¢ si¢ wzglednie czgsto, aby mie¢ mozliwie duza pe-
wno$¢, ze wskazania przyrzadow sa poprawne, z drugiej za$ strony
nalezy bra¢ pod uwagg koszty wzorcowan, ktore w akredytowanych
laboratoriach moga przy jednorazowym sprawdzeniu wigkszej
ilosci przyrzadéw wynosi¢ nawet dziesiatki tysiecy ztotych, co nie
jestkwota mata, zwlaszcza dla niewielkich firm.

System jakosci narzuca, aby wskazania sprz¢tu pomiarowego
byty okresowo kontrolowane, przy czym pozostawia uzytkowniko-
wi dobdr okresow migdzy poszczegdlnymi wzorcowaniami oraz
sprawdzeniami sprzgtu i to od niego zalezy, czy uzna on dany
przyrzad za wymagajacy czgstej czy rzadszej kontroli. Trzeba tutaj
wyraznie zaznaczyC, ze dla niektorych rodzajow przyrzadéw po-
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miarowych lub ich specyficznych zastosowan istnieje okreslony
prawem czas ponownego wzorcowania lub obowiazek legalizacji
[17], moze on tez by¢ zawarty w szczegdtowych rozporzadzeniach
branzowych. W takich przypadkach nalezy go bezwzglednie prze-
strzegac.

Wzorcowanie powinno zosta¢ dokonane przez laboratorium po-
siadajace potwierdzone kompetencje metrologiczne, co nie oznacza
automatycznie, ze wzorcowanie kazdego przyrzadu musi si¢
odbywa¢ w GUM lub w laboratorium akredytowanym. Uzytkownik
moze przekazaé do wzorcowania jeden dokladniejszy przyrzad
(swdj wzorzec odniesienia), a kolejne przyrzady wzorcowaé we wia-
snym zakresie, odnoszac wskazania do wlasnego wzorca odnie-
sienia. Personel wykonujacy wzorcowanie powinien posiada¢ kom-
petencje do jego przeprowadzenia, powinna réwniez istnie¢ pro-
cedura wzorcowania.

Wskazane jest takze, aby pomigdzy poszczegdlnymi wzorco-
waniami dokonywac¢ sprawdzen okresowych. Stanowia one obok
wzorcowan dodatkowa kontrolg przyrzadow, ktore podlegaja kon-
troli parametrow metrologicznych. Jezeli przy wzorcowaniu przy-
rzadu zaleca sig, aby byl sprawdzony w miarg mozliwosci w catym
wykorzystywanym przez uzytkownika zakresie, to przy sprawdze-
niach okresowych, ktore wykonuje si¢ pomigdzy wzorcowaniami,
mozna ograniczy¢ si¢ np. do jednego punktu pomiarowego, ktory
W sposOb uproszczony szybko zweryfikuje poprawno$¢ wskazan
przyrzadow. Jezeli uzytkownik nie posiada wlasnego wzorca odnie-
sienia, moze dokona¢ sprawdzenia okresowego pomi¢dzy wzorco-
waniami poprzez poroéwnanie wskazan co najmniej dwoch przy-
rzadoéw w tym samym punkcie. Jezeli sa to takie same modele przy-
rzadow, to w ten sposob raczej trudno bedzie zauwazy¢ ich dryft,
gdyz moze on by¢ identyczny, ale btad gruby spowodowany np.
uszkodzeniem jednego z nich da si¢ zaobserwowa¢ jako zmiana
roznicy wskazan pomigdzy nimi. Przy porownywaniu wskazan
miernikdw nalezy zwréci¢ uwage na ich state czasowe i czas
odpowiedzi, szczegdlnie przy pomiarach temperatury i wilgotnosci,
gdyz moga si¢ one r6zni¢ o wigcej niz rzad wielkosci. Odczytow
trzeba dokonywac w stanie ustalonym.

3. Konstrukcja przyrzadoéw pomiarowych

Jako przyrzad pomiarowy do pomiaru temperatury, wilgotnosci
lub ci$nienia nalezy tutaj rozumiec jedna z ponizszych opcji:

v zestaw skladajacy sig z czujnika z panelem odczytowym — wiel-
kos$cia wyj$ciowa jest liczba okreslajaca warto§¢ danej wielkosci
fizycznej, panelem tym moze by¢ roéwniez ekran komputera;

v’ zestaw skladajacy sig z czujnika i przetwornika — wielko$¢ wyjs-
ciowa stanowi jaki$ sygnat elektryczny (lub inny), np. prad 4+20
mA, napigcie 0+10 V lub rezystancja;

v sam czujnik — wielko$¢ wyjsSciowa zalezna od typu i1 charaktery-
styki czujnika;

v samodzielny miernik zintegrowany z czujnikiem, np. termometr
barwny lub bimetaliczny albo higrometr wlosowy.

Przyrzad pomiarowy moze dokonywaé pomiaru dwoéch lub
trzech ww. wielkos$ci jednoczesnie. W takim przypadku mozna wy-
znaczy¢ niezaleznie okresy wzorcowan dla kazdej mierzonej wiel-
kosci.

W przypadku zestawu wskazane jest taczne wzorcowanie czuj-
nika z panelem odczytowym, jezeli sa one przeznaczone do statej
wspotpracy. Odstepy miedzy wzorcowaniami w przypadku zesta-
wow powinno si¢ dobiera¢, biorac pod uwage parametry najstab-
szego ogniwa w fancuchu pomiarowym.

Niejednokrotnie wymontowanie przyrzadu lub czujnika jest
bardzo trudne, czasochtonne i co za tym idzie, kosztowne albo wrgcz
niemozliwe do wykonania. W takiej sytuacji mozliwe jest rowniez
wzorcowanie lub walidacja w miejscu pracy czujnika. To czgsto
spotykana praktyka na liniach przemystowych i w przypadku przy-
rzadow o wigkszych gabarytach, np. suszarek, piecow lub komor
klimatycznych i ci$nieniowych. Sprawdzenia takiego mozna do-
kona¢ samemu, posiadajac odpowiednio wywzorcowany przyrzad
pomiarowy i okreslona procedurg, mozna je rowniez zleci¢ akredy-
towanemu laboratorium wzorcujacemu posiadajacemu akredytacje
na wykonywanie pomiardw poza wilasna siedziba. Wzorcowania
i walidacje nalezy takze przeprowadzac cyklicznie. Mozliwos¢

wzorcowania na obiektach jest szczegdlnie wygodna w przypadku
posiadania wigkszej ilosci urzadzen pomiarowych.

4. 0golne wskazowki doboru czestosci wzorcowan

Glownymi czynnikami wptywajacymi na czgsto$¢ wykonywa-
nia wzorcowan przyrzadow pomiarowych powinny by¢:

v’ zastosowanie przyrzadu pomiarowego — im ewentualny btad po-
miaru mierzonej przez niego wielkosci moze powodowac wigksze
straty tym cze$ciej nalezy przyrzad kontrolowac;

v’ niepewnos¢, z jaka dokonywany jest pomiar — im niepewnos$¢ po-
miaru mniejsza, tym czgstsze powinno by¢é wzorcowanie lub
sprawdzanie, gdyz zewngtrzne czynniki maja wzglednie wigkszy
wplyw na niepewnos¢ dokonywanego pomiaru;

v jako$¢ samego przyrzadu w odniesieniu do wielkosci, ktore mie-
rzy — im przyrzad doktadniejszy, a wymagania stawiane pomiaro-
wimniejsze, tym rzadziej mozna wzorcowac;

v' historia przyrzadu — jezeli istnieje mozliwos$¢ okreslenia dryftu
i zmian wskazan oraz sa one przewidywalne, a najlepiej stale i nie-
wielkie, to wzorcowanie moze by¢ prowadzone rzadziej, zaleca si¢
nowe przyrzady wzorcowac czgsciej, aby upewnic sig, czy zostaly
przez producenta odpowiednio poddane procesowi starzenia;

v mozliwo$¢ prowadzenia okresowych sprawdzen wewngtrznych —
jezeli sa prowadzone czgste sprawdzenia okresowe przez uzytko-
whnika ijest on w stanie kontrolowa¢ w sposob weryfikowalny po-
prawno$¢ wskazan swojego wyposazenia, to oddawanie sprzgtu
do zewngtrznych laboratoridw akredytowanych moze by¢ stoso-
wane rzadziej;

v’ posiadane mozliwosci finansowe — nalezy rowniez bra¢ pod uwa-
g¢ koszty wzorcowania, aby méc zapewnié ciaglto§é wzorcowan
sprzetu, nie mozna jednak ograniczy¢ ilo§ci wzorcowanych przy-
rzadoéw ponizej granicy bezpieczenstwa produkcji.

W przypadku przyrzadéw do pomiaru temperatury, wilgotnosci
i ci$nienia odstgpy pomigdzy wzorcowaniami powinny wahac si¢ od
kilku miesigcy do kilku lat. W szczegdlnych przypadkach nalezy do-
konywaé sprawdzen wewngtrznych codziennie lub przed kazdym
pomiarem. Rowniez ewentualne nieprawidtowosci w przebiegu pro-
cesu produkcyjnego powinny by¢ przestankami do wzorcowania od-
powiedzialnych za pomiary w tym procesie przyrzadow.

W nastgpnych rozdziatach przedstawiono propozycje doboru
czestosci wzorcowan wybranych grup przyrzadow. Zaproponowane
czasy maja charakter orientacyjny dla typowych zastosowan.
W przypadku watpliwosci, jak nalezy dobiera¢ okres migdzy ko-
lejnymi wzorcowaniami, lepiej jest wybrac okres krotszy i go w mia-
r¢ potwierdzania pozytywnymi wynikami wzorcowania wydtuzac,
niz wybraé¢ okres zbyt dlugi, w ktéorym uzytkownik moze nie do
konca wiedzie¢, co pokazuje przyrzad, np. w przypadku, gdy podany
jest przez producenta tylko blad roczny, a drugie wzorcowanie
(zaktadamy, ze pierwsze odbyto si¢ po zakupie) nowego przyrzadu
okreslimy za 24 miesiace, wtedy z samych danych katalogowych nie
jestesmy w stanie okresli¢, jak moga si¢ zmienia¢ parametry metro-
logiczne przyrzadu w drugim roku uzytkowania, blad dwuletni nie
zawsze musi by¢ mniejszy od dwukrotno$ci btgdu rocznego.

Z przyczyn organizacyjnych wygodniej jest tez termin nastgp-
nego wzorcowania okresli¢ z pewnym zapasem, np. przy sprawdza-
niu co rok ustali¢ termin za 13 miesigcy, a przy sprawdzaniu co pigc¢
lat terminza 61 miesigcy.

5.Przyrzady do pomiaru temperatury

Jako standardowy odstgp migdzy kolejnymi wzorcowaniami
przyrzadéw do pomiaru temperatury nalezy wybra¢ okres 12 mie-
sigcy. W przypadku proceséw o duzej czulosci na zmiany tempe-
ratury zaleca si¢ skrocenie go do 6 lub nawet 3 miesigcy i prowa-
dzenie czgstszych sprawdzen okresowych.

Platynowe czujniki termometrow rezystancyjnych [4], w tym
najczesciej stosowane typu Pt-100, naleza do najdoktadniejszych
przyrzadéw do pomiaru temperatury. Charakteryzuja si¢ dobra li-
niowoscia i stalo$cia parametrow w czasie, szczegdlnie po dtuzszym
okresie uzytkowania (odpowiednio wystarzone). Bardzo dobrze
spelniaja role wzorcow. Jezeli nie kontroluja krytycznego miejsca w
procesie o duzej czutosci temperaturowej, kolejne wzorcowanie po
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zakupie wystarczy wykonac¢ za 12 miesigcy, a nastgpne, jezeli para-
metry metrologiczne sa stabilne, za 24 miesiace. Prowadzenie
sprawdzen okresowych monitorujacych charakterystyke czujnika,
np. poprzez pomiar w co najmniej dwoch punktach moze pozwoli¢
na wydhuzenie tego okresu. Zaleca si¢ jednak, aby chociaz jeden
wzorzec w firmie byt wzorcowany w laboratorium akredytowanym
nie rzadziej niz co 24 miesiace. Czujniki termorezystancyjne z metali
nieszlachetnych powinno si¢ wzorcowacé co rok.

Termoelementy i czujniki termoelektryczne [1, 5, 11] w zalez-
nosci od uzytych metali na termopary mierza temperatury w bardzo
szerokim zakresie temperatur. Jezeli pracuja przy statym zanu-
rzeniu, zaleca si¢ wzorcowanie ich w odstgpach rocznych, przy ter-
moelementach z metali szlachetnych czas ten moze by¢ wydtuzony
do 24 miesigcy, jezeli nie jest widoczne zuzycie lub uszkodze-
nie spoiny pomiarowej. Termoelementy sa czgsto wbudowane
w obiekt, wtedy lepszym rozwiazaniem od wzorcowania termo-
elementu jest wzorcowanie, ewentualnie walidacja, danego
obiektu. Termoelementy powinny by¢é wzorcowane przy glegbo-
kosci zanurzenia, w jakiej pracuja. W przypadku tych, ktore sa
umieszczane ze zmiennym zanurzeniem w obiektach, nalezy
uwzgledni¢ to w niepewno$ci pomiaru. Poddanie termopar dzia-
faniu gradientu temperatury powoduje zmiang ich parametrow
metrologicznych, w tym pogorszenie liniowosci charakterystyki.
Wyzarzenie powinno poprawi¢ jednorodno$¢ termopar, ale
powoduje zmiang charakterystyki i pociaga za soba konieczno$¢
kolejnego wzorcowania; jednak szczegélnie przy termoele-
mentach z metali nieszlachetnych przy pracy o réznych zanu-
rzeniach konieczna jest czgstsza wymiana termoelementu na nowy,
gdyz btedy spowodowane praca przy réznym zanurzeniu moga
przekracza¢ kilka, a nawet kilkanascie kelwinow, a ich korekcja
przez wyzarzanie daje tylko ograniczona poprawg. Zaleca si¢ w ta-
kim przypadku sprawdzenie wewngtrzne termoelementu przed
kazdym pomiarem, najlepiej w punkcie pracy lub w dwoch punk-
tach ponizej i powyzej punktu pracy.

Czujniki termistorowe i polprzewodnikowe sa na ogot przezna-
czone do wspdlpracy z elektronicznymi miernikami temperatury.
Charakteryzuja si¢ czgsto duza nieliniowos$cia, ktora jest kory-
gowana przez uktad elektroniczny lub numerycznie, i niezbyt dobra
stabilno$cia w czasie, wskazana czgsto$¢ wzorcowan to 12 miesigcy.

Termometry elektryczne i elektroniczne sktadaja si¢ z czujnika
i panelu odczytowego. Nalezy oszacowaé, co stanowi najstabsze
ogniwo; na ogot sa to czujniki pétprzewodnikowe lub termoelek-
tryczne z metali nieszlachetnych, rzadziej uktad elektroniczny, gdyz
do dobrych czujnikéw dobiera si¢ tez odpowiednie uktady elektro-
niczne. Termometry te zaleca si¢ wzorcowac poczatkowo co 12 mie-
sigcy, potem mozna ten okres wydtuzy¢.

Przetworniki temperatury mozna traktowac jak wskazniki,
w ktorych zamiast wielkosci liczbowej wyjsciem jest wielko$¢ elek-
tryczna, jezeli sa wzorcowane tacznie z czujnikiem, stanowia odpo-
wiednik termometru elektronicznego.

Termostaty cieczowe, kalibratory blokowe [6, 13], komory ter-
mostatyczne, piece, suszarki [8], czyli urzadzenia do utrzymywania
statej temperatury w okreslonej objgtosci, zaleca si¢ wzorcowac
w zalezno$ci od przeznaczenia co 12 do 24 miesigcy. Swiadectwo
wzorcowania powinno posiada¢ rozktad temperatur wykonany w
kilku punktach przestrzeni. Liczba punktéw jest zalezna od wiel-
kosci danego obiektu. Sprawdzen okresowych mozna dokonac¢ w je-
dnym, najczes$ciej centralnie potozonym lub okre$§lonym jako miej-
sce pracy punkcie urzadzenia.

Termometry szklane cieczowe mimo prostoty swojej konstruk-
cji, jezeli sa wykonane poprawnie, moga naleze¢ do bardzo doktad-
nych przyrzadéw do pomiaru temperatury, a ich doktadno$¢ i stabil-
no$¢ moze by¢ porownywana z platynowymi czujnikami termo-
rezystancyjnymi. Termometry rt¢ciowe i rtgciowo-galowe sa stabil-
niejsze od termometrow z cieczami organicznymi. Ich liniowos$¢
zalezy w duzym stopniu od mechanicznego wykonania kapilary
i rzadko zmienia si¢ dla danego punktu pomiarowego w czasie w
sposob losowy, ale moze nie by¢ funkcja monotoniczng. Jezeli
termometr jest dobrze wystarzony, mozna go wzorcowaé co 24 mie-
siace lub rzadziej, poczatkowo jednak zaleca si¢ wzorcowanie nie
rzadziej niz co 24 miesiace, a drugie wzorcowanie najlepiej wy-
kona¢ po 12 miesiacach. Sprawdzen okresowych dokonywac najle-
piej w punkcie 0°C (o ile termometr posiada oznakowany taki punkt)

lub w temperaturze pracy. Wzorcowanie zaleca si¢ réwniez wyko-
naé, jezeli zaistniata koniecznos¢ taczenia stupka cieczy.

Termometry manometryczne i bimetaliczne stosuje si¢ obecnie
glownie jako wskazniki, w zalezno$ci od temperatury, warunkow
pracy oraz doktadno$ci mozna je wzorcowac co 12 do 36 miesigcy.

Pirometry nalezy koniecznie wzorcowa¢ dla warto$ci wspot-
czynnikow ciata doskonale czarnego obiektow mierzonych danym
przyrzadem. Wskazane jest wyznaczenie temperatury mierzonego
obiektu inng metoda w celu walidacji pomiaru pirometrem. Piro-
metry powinno si¢ wzorcowac co 12 do 24 miesigcy.

Regulatory, rejestratory i symulatory temperatury (bez czujni-
ka) [7, 12] wzorcuje sig tak jak przyrzady do pomiaru wielkosci
elektrycznych, podtaczajac w miejsce czujnika odpowiednio zadana
wielkos$¢ elektryczna, w zaleznosci od przeznaczenia i jakosci
sprzgtu zaleca si¢ okres wzorcowania co 12 do 24 miesigcy.

W celu przeprowadzenia okresowych sprawdzen wewngtrznych
przyrzadéw do pomiaru temperatury, gdy nie dysponuje si¢ innymi
przyrzadami pomiarowymi, stosunkowo tatwo jest otrzymaé tem-
peratury 0°C (mieszanina lodu z woda) i ok. 100°C (temperatura
wrzenia wody, jednak w tym przypadku nalezy uwzgledni¢ aktualne
ci$nienie atmosferyczne).

6. Przyrzady do pomiaru wilgotnosci

Mierniki temperatury punktu rosy mierza bezposrednio tem-
peraturg punktu rosy i naleza do najdoktadniejszych miernikéw do
pomiaru wilgotnosci. Cheac uzyskac¢ warto$¢ wilgotnosci wzgled-
nej, nalezy mierzy¢ dodatkowo temperaturg w danej przestrzeni.
Przy pomiarach przemystowych istotny wptyw na btad pomiaru
temperatury punktu rosy moze mie¢ zapylenie, powodujac zabru-
dzenie lustra pomiarowego, co generuje biedny odczyt chwili wy-
kraplania si¢ rosy na lustrze przyrzadu i w nastgpstwie blgdne
okreslenie temperatury punktu rosy. Wzorcowanie tego typu mier-
nikoéw zaleca si¢ przeprowadza¢ co 12 do 24 miesigey, tacznie
z ewentualnym dodatkowym czujnikiem temperatury. Samodzielne
sprawdzenie okresowe jest trudne do wykonania, gdyz doktadnosé¢
miernikdw temperatury punktu rosy przewyzsza doktadno$¢ regula-
torow komor klimatycznych. Sprawdzenia mozna dokonaé przez
poréwnanie wskazan z innym miernikiem.

Mierniki wilgotnosci wzglednej posiadaja na ogoét czujniki po-
jemnosciowe ceramiczne lub polimerowe, ktorych pojemnos$¢ jest
zalezna od wilgotnosci wzglednej powietrza, w wigkszosci przypad-
kéw w sposob nieliniowy, linearyzacja nastgpuje w uktadzie mierni-
ka albo przetwornika. Nastgpstwem takiej konstrukeji czujnika jest
duza histereza pomiaru. Wilgotny czujnik ma duza stata czasowa dla
odparowywania wilgoci, a dlugotrwata praca w wysokiej wilgotno-
$ci moze nawet uszkodzi¢ niektdre typy czujnikow. Dobra praktyka
laboratoryjna nakazuje wykonanie pomiaru w danej temperaturze
dla ciagu wilgotnosci, tak aby pomiar przynajmniej jednej z nich byt
wykonany przy zraszaniu i osuszaniu komory, w ktorej dokonuje sig
wzorcowania, moze to by¢ ciag wartosci, np.: 30%, 50%, 80% i
50%. Wzorcowanie zaleca si¢ powtarza¢ co 12 miesigcy. Spraw-
dzenia okresowe przez porownanie wskazan miernikow, takze z re-
gulatorem komory klimatycznej lub najlepiej z miernikiem tempe-
ratury punktu rosy. Popularne dawniej higrometry wlosowe sa obe-
cnie rzadko stosowane ze wzgledu na niewielka doktadnos$¢ po-
miaru, posiadaja podobne wlasciwosci jak opisane mierniki
elektroniczne.

Termohigrometry i psychrometry to mierniki dokonujace jedno-
czesnego pomiaru wilgotno$ci wzglednej i temperatury, sa one pow-
szechnie stosowane do monitoringu warunkow klimatycznych
w pomieszczeniach i magazynach. Jezeli oddzielne przepisy nie
stanowig inaczej, to zaleca sig je wzorcowaé co 12 do 24 miesigcy
w zaleznosci od miejsca pracy i narazenia na wysoka wilgotnosé.

Komory klimatyczne podobnie jak komory termostatyczne nale-
zy wzorcowac w kilku punktach przestrzeni, wykonujac jednocze-
sny rozktad temperatury i wilgotno$ci. Wykonanie samego rozktadu
wilgotnosci jest niewystarczajace, gdyz wilgotno§¢ wzgledna jest
funkcja nie tylko wilgotno$ci bezwzgledne;j, ale takze i temperatury.
Wzorcowania trzeba dokonywaé w zaleznosci od przeznaczenia co
12 do 24 miesigcy.

Przetworniki wilgotnosci nalezy traktowaé jak mierniki wilgot-
nosci z wyjsciem o wielkosci elektrycznej. Trzeba z nimi odpowie-
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dnio postgpowac, w zaleznosci od tego, czy jest to przetwornik
wilgotno$ci wzglednej czy bezwzgledne;j.

Regulatory, rejestratory i symulatory wilgotnosci (bez czujnika)
wzorcuje sig tak jak przyrzady do pomiaru wielkosci elektrycznych,
podiaczajac w miejsce czujnika wilgotno$ci lub czujnikow tempe-
ratury i wilgotnosci odpowiednio zadane wielko$ci elektryczne.
Wzorcowanie powinno si¢ odbywac co 12 do 24 miesigcy, w zalez-
nosci od jako$ci i przeznaczenia sprzgtu.

7.Przyrzady do pomiaru ci$nienia

Przyrzaqdy do pomiaru cisnienia [9, 14] mozna zaliczy¢ do przy-
rzadow o wzglednie duzej stabilnosci parametréw metrologicznych.
Nalezy zwréci¢ uwagg, w jakim medium pracuje ci$nieniomierz.
Agresywne substancje moga powodowaé szybsze zuzywanie si¢
elementow mechanicznych ci§nieniomierzy i koniecznos¢ ich czgst-
szej kontroli.

Cisnieniomierze sprezynowe wskazowkowe byty dawniej dzie-
lone w zaleznosci od klasy na kontrolne i zwykle, obecnie przy ro-
snacej doktadnos$ci przyrzadow elektronicznych podziatu tego nie
stosuje sig. Cisnieniomierze sprgzynowe nalezy wzorcowaé co 12
do 36 miesigcy w zaleznosci od warunkow pracy i zadanej niepew-
nosci pomiaru. Przy obecnych cenach rynkowych nalezy wziac pod
uwagg, szczegolnie w przypadku ci$nieniomierzy nizszych klas, czy
zakup nowego przyrzadu wraz ze $wiadectwem akredytowanego
laboratorium producenta nie jest nizszy od przeprowadzenia pono-
wnego wzorcowania. Ci$nieniomierze wskazéwkowe stosowane sg
nadal chetnie jako wskazniki z odczytem w miejscu pomiaru w po-
faczeniu szeregowym z przetwornikiem cis$nienia, ktory umozliwia
przestanie danych do centralnego systemu pomiarowego — w takich
przypadkach, jezeli decydujaca jest warto$¢ uzyskana z pomiaru
przetwornikiem, nie jest wymagane wzorcowanie wskaznika.

Cisnieniomierze elektroniczne nalezy wzorcowa¢ podobnie jak
ci$nieniomierze z elementami sprezystymi, biorac jednak pod uwa-
g¢ odporno$¢ uktadu elektronicznego na warunki otoczenia pracy
ci$nieniomierza. Zaleca si¢ sprawdzanie co 12 do 24 miesigcy. Nara-
zenie cisnieniomierza na wysokie temperatury i agresywne medium
pracy ma negatywny wptyw na poprawnos¢ dziatania uktadow elek-
tronicznych.

Manometry obcigznikowo-tlokowe to bardzo precyzyjne urza-
dzenia o duzej stabilno$ci w czasie, wigc jezeli pracuja na przezna-
czonych do tego stanowiskach moga by¢ wzorcowane co 5 lat.

Barometry rteciowe réwniez sa urzadzeniami o stabilnych
w czasie parametrach metrologicznych, jezeli si¢ je wlasciwie eks-
ploatuje moga by¢ wzorcowane co 5 a nawet 7 lat. W przypadku
barometrow elektronicznych nalezy postgpowaé jak w przypadku
ci$nieniomierzy elektronicznych.

Przetworniki cisnienia podobnie jak przetworniki temperatury
czy wilgotnosci nalezy traktowac jak ci$nieniomierze elektroniczne
z sygnatem wyjsciowym w postaci wielkosci elektryczne;.

Komory cisnieniowe w przypadku pomiaru ci$nienia statyczne-
go wystarczy wzorcowaé¢ w jednym punkcie, poniewaz ci$nienie
rozktada si¢ rOwnomiernie w catej objgtosci. Jezeli istnieje potrzeba
jednoczesnego wzorcowania temperatury lub wilgotnosci w komo-
rze, nalezy je wykona¢ w kilku punktach komory. Zaleca si¢ po-
wtarza¢ wzorcowanie co 12 do 24 miesigcy.
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Podsumowanie

Przy opracowaniu harmonogramu wzorcowan oraz harmono-
gramu sprawdzen okresowych sprzgtu pomiarowego nalezy wzia¢
poduwagg wiele czynnikéw stanowiacych o pracy danego przyrzadu.

Drugie wzorcowanie nowego przyrzadu warto wykona¢ po 12
miesiacach.

Nalezy rozwazy¢, jakie czynno$ci pomiarowe mozna wykonaé
we wlasnym zakresie jako sprawdzenia wewngtrzne i czy jest to
celowe, a jakie trzeba koniecznie zleci¢ laboratorium posiadajacemu
potwierdzone kompetencje metrologiczne.

W przypadku obiektow, dla ktorych wykorzystuje si¢ wigksza
powierzchnig lub objgtos¢ do pracy, jak np. w termostatach cieczo-
wych, suszarkach laboratoryjnych czy komorach klimatycznych,
wskazane jest przeprowadzenie wzorcowania w wigcej niz jednym
punkcie przestrzeni uzytkowej.

Przy kazdej adiustacji sprzgtu pomiarowego (takze wyzarzaniu
czujnika) wskazane jest przeprowadzenie wzorcowania przed i po adju-
stacji w celu poznania btedow przyrzadu przed wywzorcowaniem.

Wykonujac wzorcowania i sprawdzenia okresowe, nalezy zwro-
ci¢ uwagg na state czasowe przyrzadow i wykonywac pomiar w wa-
runkach ustalonych.

Aby zapewnic spdjnos¢ pomiarowa przeprowadzonych wzorco-
wan, nalezy je zleca¢ w GUM lub akredytowanemu laboratorium
wzorcujacemu. Aktualny wykaz jednostek posiadajacych akredy-
tacje w Polsce znajduje si¢ na stronie internetowej PCA [21]. Wyda-
ne przez posiadacza akredytacji jednego z sygnatariuszy EA $wiade-
ctwa wzorcowania sa wazne w kazdym kraju, ktory podpisat porozu-
mienie EA (UE, EFTAikilka innych krajow).
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