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Komputerowe stanowisko KAL-LEG Nr arch. 7694
Program badan sprawdzajacych i wyniki badan.

Strona 1

PROGRAM BADAN SPRAWDZAJACYCH STANOWISKA POMIAROWEGO
KAL-LEG I WYNIKI BADAN.

Spis tresci:

1. Program badan.

2. Opis badan.

3. Wyniki badan.

Zalgczniki: 3.
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Program badan sprawdzajgcych i wyniki badan.

Strona 2

1. PROGRAM BADAN
Zakres badan oraz zalecang kolejno$¢ ich wykonywania przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Lp. Nazwa Opis
badania

1 |Wyznaczanie niepewno$ci pomiaru zwigzanej z oporem 2.1
elektrycznym toréw pomiarowych.

2 | Wyznaczenie niepewnos$ci pomiaru zwigzanej z czasowa 22
1 przestrzenna niestabilnoscia temperatury w przestrzeni
roboczej termostatu

3 | Sprawdzenie wybranych 2 par czujnikéw temperatury 2.3

2. OPIS BADAN

2.1. WYZNACZANIE NIF}PEWNOSCI POMIARU ZWIAZANEJ Z OPOREM
ELEKTRYCZNYM TOROW POMIAROWYCH.

Wyznaczanie niepewnosci pomiaru zwigzanej z oporem elektrycznym toré6w pomiarowych
nalezy wykonac¢ zgodnie z instrukcja badan. Nastepnie nalezy obliczy¢ niepewno$¢ pomiaru.
Wynik préby nalezy uzna¢ za pozytywny, jezeli niepewnos$¢ nie przekracza 0,003 °C.

2.2. WYZNACZENIE NIEPEWNOSCI POMIARU ZWIAZANEJ Z. CZASOWA 1
PRZESTRZENNA NIESTABILNOSCIA TEMPERATURY W PRZESTRZENI
ROBOCZEJ TERMOSTATU BADANIE NIEPEWNOSCI POMIARU STANOWISKA

Wyznaczenie niepewnosci pomiaru zwiazanej z czasowa 1 przestrzenng niestabilnoscia
temperatury w przestrzeni roboczej termostatu nalezy wykonaé zgodnie z instrukcja badan.
Nastepnie nalezy obliczy¢ niepewno$¢ pomiaru.

Wynik préby nalezy uzna¢ za pozytywny, jezeli niepewno$é nie przekracza 0,007 °C.

2.3. SPRAWDZENIE WYBRANYCH 2 PAR CZUJNIKOW TEMPERATURY

Badania nalezy wykona¢ postgpujac zgodnie z instrukcjg uzytkowania stanowiska:
» zaprogramowac parametry kazdej sprawdzanej pary;

¢ zaprogramowa¢ 3 punkty pomiarowe dla kazdej pary;

e nastawi¢ pozadana temperature na termostatach;

¢ wykonaé badania.

Wykona¢ sprawdzenie par czujnikéw temperatury 6 razy.

Wyniki zostang ocenione przez GUM przez poréwnanie z wynikami uzyskanymi
na ich stanowisku przy badaniu tych samych par czujnikéw temperatury.
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Komputerowe stanowisko KAL-LEG Nr arch. 7694
Program badan sprawdzajgcych i wyniki badan.
Strona 3

3. WYNIKI BADAN

3.1. Wyznaczanie niepewnosci pomiaru zwigzanej z oporem elektrycznym toréw
pomiarowych.

Badania wykonano zgodnie z opisem w p. 2.1.
Wykonano wzorcowanie stanowiska pomiarowego.

Podtaczono dekady Cambridge o nastawionych warto$ciach rezystancji w przyblizeniu
odpowiadajacych rezystancji czujnikéw Pt100 dla dolnej i gérnej granicy zakresu temperatury
stanowiska (20 °C i 180 °C) do toréw pomiarowych 1 i 2 stanowiska pomiarowego -

( zamiast pierwszej pary czujnikow temperatury ) i wykonano pomiar ich oporu elektrycznego
9 razy.

Wykonano badania dla zadeklarowanej 1 pary w 3 sesjach po 3 pomiary w kazdej sesji
(razem 9 pomiarow).

Nastepnie podtaczono te same dekady do kolejnych toréw pomiarowych (zamiast kolejnych
par czujnikéw temperatury) i wykonano pomiary.

Wykonano badania dla zadeklarowanych 7 par w 3 sesjach po 3 pomiary w kazdej sesji
(razem 9 pomiaréw dla kazdej pary) i wykonano obliczenia dla kazdej pary osobno.

W zataczniku 1. przedstawiono zapis pomiaréw w sesjach pomiarowych i zestawienie
wynikéw z wyliczeniem niepewnosci.

Niepewnos¢ jest mniejsza od: 0,001 °C

Wynik badania jest pozytywny.

3.2. Wyznaczenie niepewnosci pomiaru zwigzanej z czasowq i przestrzenng
niestabilno$cia temperatury w przestrzeni roboczej termostatu.

Badania wykonano zgodnie z opisem w p. 2.2.

Wykonano wzorcowanie stanowiska pomiarowego.

Wyznaczono stala czasowa wzorcowego roboczego czujnika temperatury.

Stala czasowa < 1 min. Wymagany okres oczekiwania przed pomiarami co najmniej 30min.
Wyznaczono minimalng glebokoé¢ zanurzenia wzorcowego roboczego czujnika temperatury
w kazdej z trzech temperatur kapieli: 40 °C, 80°C i 150 °C.

Minimalna gleboko$¢ zanurzenia wynosi 10 cm.

Podtaczono do stanowiska pomiarowego zamiast pierwszej pary czujnikdw temperatury
wzorcowy roboczy czujnik temperatury ( w miejsce czuj. temperatury wyzszej) 1 opornik o
oporze odpowiadajacym oporowi tego czujnika w temperaturze kapieli ( w miejsce czuj.
temperatury nizszej).

3.2.1. Umieszczono czujnik wzorcowy roboczy w termostacie o temperaturze cieczy 40 °C
zanurzony do polowy glebokosci przestrzeni roboczej i wykonano 18 pomiaréw.
Wykonano badania dla zadeklarowanych 6 par. W 1 sesji wykonano 3 pomiary (razem 18
pomiardéw).

Nastepnie wykonano 4 analogiczne sesje pomiarowe dla 4 skrajnych potozen czujnika w
przestrzeni roboczej termostatu przy tej samej glgbokosci zanurzenia.

Wykonano obliczenia razem z 5 sesji dla 90 pomiaréw ( 5 polozefr x 18 pomiaréw).

Nr arch 769 -3~
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Nr arch. 694

3.2.2. Umieszczono czujnik wzorcowy roboczy w termostacie o temperaturze cieczy 80 °C
zanurzony do polowy glebokosci przestrzeni roboczej i wykonano 18 pomiaréw.

Nastepnie wykonano 4 analogiczne sesje pomiarowe dla 4 skrajnych potozen czujnika w
przestrzeni roboczej termostatu przy tej samej gtebokosci zanurzenia.

Wykonano obliczenia razem z 5 sesji dla 90 pomiaréw ( 5 polozen x 18 pomiardw).

3.2.3. Umieszczono czujnik wzorcowy roboczy w termostacie o temperaturze cieczy 150 °C
zanurzony do polowy glebokosci przestrzeni roboczej i wykonano 18 pomiaréw.

Nastepnie wykonano 4 analogiczne sesje pomiarowe dla 4 skrajnych potozen czujnika w
przestrzeni roboczej termostatu przy tej samej giebokosci zanurzenia.

Wykonano obliczenia razem z 5 sesji dla 90 pomiaréw ( 5 polozen x 18 pomiardw).

3.2.4. Umieszczono czujnik wzorcowy roboczy w termostacie o temperaturze cieczy 40 °C
zanurzony do maksymalnej glebokosci przestrzeni roboczej i wykonano 18 pomiarow.
Wykonano badania dla zadeklarowanych 6 par. W 1 sesji wykonano 3 pomiary (razem 18
pomiar6w).

3.2.5. Umieszczono czujnik wzorcowy roboczy w termostacie o temperaturze cieczy 80 °C
zanurzony do maksymalnej gleboko$ci przestrzeni roboczej i wykonano 18 pomiarow.
Wykonano badania dla zadeklarowanych 6 par. W 1 sesji wykonano 3 pomiary (razem 18
pomiarow).

3.2.6. Umieszczono czujnik wzorcowy roboczy w termostacie o temperaturze cieczy 150 °C
zanurzony do maksymalnej glebokosci przestrzeni roboczej i wykonano 18 pomiardéw.
Wykonano badania dla zadeklarowanych 6 par. W 1 sesji wykonano 3 pomiary (razem 18
pomiarow).

3.2.7. Umieszczono czujnik wzorcowy roboczy w termostacie o temperaturze cieczy 40 °C
zanurzony do minimalnej gleboko$ci przestrzeni roboczej i wykonano 18 pomiaréw.
Wykonano badania dla zadeklarowanych 6 par. W 1 sesji wykonano 3 pomiary (razem 18
pomiaréw).

3.2.8. Umieszczono czujnik wzorcowy roboczy w termostacie o temperaturze cieczy 80 °C
zanurzony do minimalnej glebokosci przestrzeni roboczej i wykonano 18 pomiaréw.
Wykonano badania dla zadeklarowanych 6 par. W 1 sesji wykonano 3 pomiary (razem 18
pomiar6w).

3.2.9. Umieszczono czujnik wzorcowy roboczy w termostacie o temperaturze cieczy 150 °C
zanurzony do minimalnej glebokosci przestrzeni roboczej i wykonano 18 pomiaréw.
Wykonano badania dla zadeklarowanych 6 par. W 1 sesji wykonano 3 pomiary (razem 18
pomiarow).
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Program badan sprawdzajacych i wyniki badan.
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W zataczniku 2. przedstawiono zapis pomiar6w w sesjach pomiarowych i zestawienie
wynikéw z wyliczeniem niepewnosci.

Dla temperatury 40 °C niepewno$¢ wynosi:

w 5 réznych polozeniach czujnika - 0,003696
przy maksymalnym zanurzeniu - 0,0014
przy minimalnym zanurzeniu - 0,0008
Dla temperatury 80 °C niepewno$¢ wynosi:

w 5 réznych polozeniach czujnika - 0,00188
przy maksymalnym zanurzeniu - 0,0009
przy minimalnym zanurzeniu - 0,0008
Dla temperatury 150 °C niepewno$¢ wynosi:
w 5 réznych pofozeniach czujnika - 0,00431

przy maksymalnym zanurzeniu - 0,0018
przy minimalnym zanurzeniu - 0,0025

Wynik badania jest pozytywny.
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Program badan sprawdzajacych i wyniki badan.
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3.3. Sprawdzenie wybranych par czujnikéw temperatury.

Badania wykonano zgodnie z opisem w p. 2.3. dla 2 par czujnikéw temperatury zanurzonych
zgodnie z instrukcja stanowiska w termostatach obok czujnika wzorcowego temperatury.
Wykonano badania dla zadeklarowanych 2 par. W 6 sesjach wykonano po 3 pomiary
(razem 18 pomiaréw dla kazdej pary).

W zataczniku 3. przedstawiono zapis pomiarow.

Nr arch. 794
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Pary - AT/PAR_T.5F

termostat A, zkacze 1
temperatura: 80.00

termostat A, ztgcze 1
temperatwra: 80.00

1) pomiar dnia 1309 1399 godz. 14 02

13] pomiar dnia 1308 1993, godz 14: 28

2) pomiar dnia 13 091999, godz. 14: 16

‘T : 4 =
18522, 168.973, ] 168,973
s 1852 107.989 18,522 107.989 )

| _‘_* B ___ 1852 _168.972 18522 168973 185
‘‘‘‘‘ ' _ 18522 107.983 18522 107.989 185
| 1852  168.973 18522 168.973 185:
_ ] T 18522 107.989 18.522 107989 185
. - 18522 168973 18522 168.973 185
! 18522 107983 18522  107.989 18.5;
N 18522 168973 18.522 168.973 18.5:
L 18,522, 107.989, 18522 107.989 185
. 18522  168.973 18522 168973 185
o 18,522, 10?.999{ 185227 107.989 18.5:
i 18522 168.973 18522  168.973 185
: 18523 107.989 18.522 107.989 185

+ - + 1
l RS 1 m;ﬂw'“i#u.nu[,,‘l‘ T S N L R
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Komputerowe stanowisko KAL-LEG

Program badan sprawdzajacych i wyniki badan.
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Arkusz1

Nr arch. 7694

Zestawienie pomiaréw w temperaturze 40 °C | [ |
Rezystancja czujnika (przeliczona na warto$ci temperatury) w potozeniu:
Lp. C NE SE NW SW
1 39,961 39,936 39,933 39,946 39,959
2 39,942 39,953 39,928 39,958 39,947
3 39,964 39,928 39,942 39,949 39,926
4 39,854 39,971 39,907 39,914 38,957
5 39,959 39,948 39,937 39,938 39,953
6 39,946 39,926 39,921 39,948 39,969
7 39,961 39,947 39,956 39,971 39,919
8 39,953 39,923 39,924 39,958 39,926
9 39,949 39,905 39,924 39,982 39,920
10 39,979 39,925 39,942 39,935 39,929
11 39,946 39,922 39,914 39,935 39,956
12 39,951 39,926 39,936 39,938 39,952
13 39,967 39,919 39,921 39,929 39,941
14 39,932 39,935 39,936 39,957 39,930
15 39,964 39,939 39,926 39,944 39,972
16 39,984 39,952 39,905 39,919 39,939
17 39,944 39,951 39,937 39,945 39,937
18 39,933 39,940 39,948 39,971 39,849
wartosé érednia W= 39,942 °C
wariancja | o= 0,0003039
odchylenie srednie kwadratowe s= 0,001848
niepewno$é d= 0,003696
warto$é minimalna Wi = 39,905 °C
warto$¢ maksymaina Whax = 39,984 °C
rozstep | Winax = Winin = 0,079 °C
Strona 1
~ 16~
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] pomiar dnia 07 09 1998, godz. 15: 11
termostat A, ztacze 1
1 temperatura: 40.00
12] pomiar dnia 07 09 1999, godz. 15: 29
1 temmostat A, Ztacze 1
] temperatura: 40.00

3] pomiar dnia 07 09 1999, godz. 15: 45

G . 39,939 .

z . ___3&?,_ 39341 39949 3994
G 39.975 39.974 39.94
R 2 | 39.941: 39.944 39.945 39.93
G g 39.928 LE 39.952, 39.94
.z N : 39.935 39.936 39.928 39.94
G | 39.947 o s S 39.948 39.95
Z 39.954 39.948 39.959 . 39.97
G ! 39845 10RO 39.94%' Fo o K
_ iz 39.953 39.957 39.956, 39.958, 39.94
- G 33961 10403 39su  ¥eded 3392
A __39%4 3391 _ 389972 37 _ B8R
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Arkusz1

Nr arch. 7694

Zestawienie pomiaréw w temperaturze 40 °C_MIN | ] |
Rezystancja czujnika (przeliczona na wartosci temperatury) w potoZzeniu:
Lp. C
1 39,917
2 39,913
3 39,915
4 39,916
5 39,915
6 39,913
7 39,914
8 39,917
9 39,915
10 39,915
11 39,912
12 39,912
13 39,912
14 39,914
15 39,912
16 39,913
17 39,916
18 39,914
wartos¢ srednia W= 39,914 °C
wariancja | o= 0,00000
odchylenie $rednie kwadratowe s = 0,00040
niepewnosé d= 0,0008
warto§¢ minimalna Wiin = 39,912 °C
warto$¢ maksymalna Winax = 39,917 °C
rozstep | Winax = Winin = 0,005 |°C
Strona 1
-2/ -

A0
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Arkusz1

Zestawienie pomiaréw w temperaturze 40 °C M A

I

|

Rezystancja czujnika (przeliczona na wartosci temperatury) w poloZzeniu:
Lp. C
1 39,910
2 39,910
3 39,915
4 39,915
5 39,913
6 39,911
7 39,912
8 39,913
9 39,815
10 39,917
11 39,916
12 39,916
13 39,914
14 39,918
15 39,919
16 39,919
17 39,915
18 39,919
wartosé srednia W= 39,915 °C
wariancja | o= 0,00001
odchylenie $rednie kwadratowe s = 0,00069
niepewnosé d= 0,0014
wartosé¢ minimalna Winin 39,910 °C
warto$¢ maksymalna Wrnax 39,919 °C
rozstep | Winax = Winin = 0,009 °C
Strona 1
-26 -
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Arkusz1i

Zestawienie pomiaréw w temperaturze 8gc°C

I

l

Rezystancja czujnika (przeliczona na wartosci temperatury) w polozeniu:
Lp. C NE SE NW SW
1 79,9351 79,9484 79,9430 79,9188 79,9333
2 79,9386 79,9484 79,9433 79,9219 79,9312
3 79,9375 79,9474 79,9437 79,9192 79,9323
4 79,9365 79,9455 79,9433 79,9243 79,9315
5 79,9369 79,9468 79,9422 79,9233 79,9348
6 79,9353 79,9459 79,9424 79,9190 79,9340
7 79,9368 79,9474 79,9451 79,9266 79,9306
8 79,9354 79,9474 79,9446 79,9238 79,9303
9 79,9367 79,9449 79,9450 79,9215 79,9305
10 79,9364 79,9451 79,9431 79,9214 79,9347
11 79,9364 79,9470 79,9459 79,9212 79,9332
12 79,9380 79,9448 79,9463 79,9214 79,9301
13 79,9366 79,9473 79,9457 79,9235 79,9309
14 79,9360 79,9458 79,9458 79,9273 79,9310
15 79,9361 79,9454 79,9472 79,9223 79,9309
16 79,9353 79,9460 79,9446 79,9216 79,9323
17 79,9345 79,9458 79,9458 79,9207 79,9328
18 79,9364 79,9455 79,9452 79,9239 79,9323
wartosé srednia W= 79,936 °C
wariancja | o= 0,0000790
odchylenie Srednie kwadratowe 5= 0,00094
niepewnosé d= 0,00188
warto$é minimaina Win 79,919 °C
wartosé maksymaina Winax 79,948 °C
rozstep | Winax = Wenin = 0,030 °C
Strona 1
-28~
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Plik Ustawienia Sesja Okna Pomogc

= R e z T ;
2 Ll B SRR S S L
] 1) pomiar dnia 09 09 1999, godz. 13: 13
termostat A, zkgcze 1
| temperatura: 80.00
| 2) pomiar dnia 09 09 1999, godz. 13: 25
termostat A, zkacze 1
%W temperatura: 80.00
1 3) pomiar dnia 09 09 1998, godz. 13: 38
yk % ¥ .,‘S e %ﬁi}} A by o
5 ua SRR ¥ 5 s e B % :¢ »’ ‘w‘\‘_
G 799367 104.0363 79.9358 104.0363 79.9368
% 1 e L 79.9353! 73.9351 7993688  .79.9368 79.9364
2 G 79.9366 %nglmh‘ 79.9356! 104.0360; 79.9351
| 2 Z 79.9386: 799386 79.9353; 79.9354 _ 739354
3 e 79,9383 104.0361 _l&93401 104.0361 78.9354;
|3 z 79.93750 799375 79.9369 79.9367, 79.9361!
4max G 799381 104.0363 79.9339, 104.0363 788382
4may Z | __ 79.9366] 799365 73‘.8_3:833* . 79.9364 79.9352
715 G 79.9370 104.0365 79.9351 104.0365 79.9368
' 5 74 i 79.9365 799369 79.9364 799364 799342
e EG 1 79.9344 104.0362 79.9371 104.0381 ?9.93515:
B 2z 79.9354  79.9353 79,8380, 79.9380) 79.93@?_'}{. _
PR o Sl L %;:n ‘5?“ e
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Pary - [GUMBONE.SES]
Sesja Okna Pamoc

A %
1] pomiar dnia 09 08 1999, godz. 13: 55
b termostat A, zhacze 1
g temperatura; 80.00
<t 2) pomiar dnia 05 09 1999, godz, 14: 07
i termostat A, ztacze 1
temperatura; 80.00
i 3) pomiar dnia 09 03 1999, godz. 14:18

R

e Cua

79.9470

E L 79.9455
Z i 79 948?: 78484 799474 79.9474 79.9467
G 798431 104.0380, 79.9445? 104.0359 79.9481
S - 79.9482 259484, 79.9471 29.947{ 79.9456
G 79.9483  104.0361] _78.9457: 104.0350 79.9456
Z . X | 79941 79,9474 79.9448 73.9443 79.9462
max G 79,9456 104.0363 73.9448 1D4.U382V ?9.94?:‘:. .
maw z 79.9455 38455 ?99_441’ 78.9451 79.9456;
G L __79.9485 104.0364 79.9437 104.0365 _ 79.9486]
o 'g‘ 79.9470 79.9468 799467, 79.8470 79.9464;
G 7&_9“‘!574 1 04.0360 79..94353- 104.0360 79.9454;
Z L 73.9466, 79,9459 79. 94443 79.9448 7983452
. . ! l,mm,. POV SO S
+ :

2%
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Arkusz1

Nr 76%

Zestawienie pomiaréw w temperaturze 80 °C Wi\ | | |
Rezystancja czujnika (przeliczona na wartosci temperatury) w potozeniu:
Lp. C
1 79,946
2 79,947
3 79,946
4 79,947
5 79,944
6 79,943
7 79,942
8 79,944
9 79,943
10 79,945
11 79,942
12 79,943
13 79,943
14 79,943
15 79,942
16 79,943
17 79,944
18 79,944
warto$¢ $rednia Wg= 79,944 °C
wariancja | o= 0,00000
odchylenie $rednie kwadratowe s = 0,00038
niepewnos$¢ d= 0,0008
wartos¢é minimalna Wpin = 79,942 °C
wartosé maksymalna Winax = 79,947 °C
rozstep | Wmnax = Wmin = 0,005 °C
Strona 1
~36-
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Arkusz1

Zestawienie pomiar6w w temperaturze 80 °C MAX| | |
Rezystancja czujnika (przeliczona na wartosci temperatury) w polozeniu:
Lp. C
1 79,940
2 79,939
3 79,935
4 79,937
5 79,935
6 79,933
7 79,935
8 79,935
9 79,936
10 79,933
11 79,936
12 79,934
13 79,933
14 79,935
15 79,935
16 79,937
17 79,935
18 79,935
wartos¢ srednia Wer= 79,935 °C
wariancja | o= 0,00000
odchylenie $rednie kwadratowe s = 0,00044
niepewnosé d= 0,0009
warto$é minimalna Wi = 79,933 °C
wartos¢ maksymalna Winax = 79,940 °C
rozstep | Winax = Winin = 0,007 °C
Strona 1
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Arkusz1

Zestawiehie pomiaréw w temperaturze 150 °C

!

l

Rezystancja czujnika (przeliczona na warto$ci temperatury) w potozeniu:
Lp. C N S wW E
1 149,870 149,856 149,867 149,832 149,895
2 149,870 149,858 149,870 149,825 149,893
3 149,872 149,852 149,869 149,829 149,892
4 149,873 149,847 149,867 149,832 149,893
5 149,868 149,848 149,871 149,824 149,892
6 149,871 149,855 149,866 149,830 149,892
7 149,868 149,846 149,864 149,826 149,895
8 149,865 149,855 149,866 149,831 149,894
9 149,865 149,851 149,864 149,824 149,893
10 149,861 149,852 149,872 149,831 149,889
11 149,866 149,855 149,868 149,836 149,891
12 149,864 149,858 149,865 149,838 149,890
13 149,864 149,854 149,862 149,827 149,887
14 149,869 149,853 149,866 149,833 149,895
15 149,867 149,854 149,866 149,834 149,889
16 149,862 149,857 149,863 149,840 149,894
17 149,863 149,853 149,866 149,827 149,896
18 149,866 149,848 149,870 149,834 149,885
warto$¢ srednia Wer 149,862 °C
wariancja | o= 0,00041
odchylenie srednie kwadratowe s= 0,00215
niepewnosé d= 0,00431
warto$é minimalna Wnin 149,824 °C
wartosé maksymalna Winax = 149,896 °C
rozstep | Winax = Wmin = 0,072 °C
Strona 1
...[/O -
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Rl g D A

1) pomiar dria
| ] lermostat A, Zacze 1
( temperatura: 40.00

7999, godz. 13:27

2) pomiar dnia 16 08 19399, godz. 13: 48

termostat A, Zacze 1
temperatura: 40.00

3) pomiar dia 18 081999, gedz. 14: 01

10403¢

149,868

149869

G j N 149.859 104.034'
z v 743868 49 “A49.863 O 143868 /149865
G ) 149088 104034 149.863 104,034 149.864,
Z L 149863 ©143870 V149866 © 149885  \/ 149871
6 149,668 104.034, 149,861 104034 149.865

e - - +

- 129870, ©143872 49885 o 149865 /149866
G ) 149872 104,034 149.964; 104.034. 149.862
Z . 8871 Q143873 143862 O 143661 /143863

. G 149863 104.034 149863 104034 149864,

Zz ) _\./14395%  Ol4ams V149864 o 14&395 vigesd O 143863%"
G _ 149869 104.034) 149.863 104,034, 149.868 104.034F
iz U 189871 O 148871 _ /149864

BB Pary - GUM_C.SES

A ST Y e

Nroarch. %94
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FRA ey .
1) pomiar dwia 18 08 1899, godz. 14: 44
termostat A, zkacze 1
temperatura: 40.00
2) pomiar dnia 18 08 1999, godz. 15: 04
termostat A, ztgcze 1
temperatura; 40.00
3) pomiar dnia 18 08 1999, godz. 15:19
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1) pomiar dnia 18 08 1999, godz. 15: 48
.| termostath, Zacze 1
- tempesatura: 40.00
2) pomiar dnia 18 08 1999, godz. 16: 16
temostat A, zkacze 1
temperatura: 40,00

[3) pomiar dria 18 081993, godz. 15: 32
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4 1]pmlaldma18[B1$9 godz. 17:35
l 1 tesmostat A, Zacze 1

atura: 40.00
12] pomiar dnia 18 08 1999, godz. 17: 48
j { temostat A, Ztacze 1

) temperatura: 40.00

] 3) pomias dnia 18 08 1999, god7_17 59

G 143.830 104.034 148, B
oz T T VY7 A

G 143,858 104.033 143800 !

412 __Z_, 143834 _ \43894 _1438%

3 CRR ] lagen 104034 1498%

3 z | . 149053 L149833 _\/1_4_9._3% e
4 6 ! 149 104.034 149.8 )
- [ 3 143 \igeed 14983
55 G . 149834 104,034 149858 104.034 149,885

5 Z i 143892 [/ 1498%2 143881 V149881  \/1438%,

6 G | 149,897, _104.034 149893 10403 1438%
B Z _ I[ 149832 V149892 14980 /143890 /149,885
" OO VR s s R

Fasun T R b ST P KRR TR AN T o S

‘Pau glm,E SES ]E _

it

L
¥
-
~ e
e 3 o - = -
s > & R w : » 3
it @ P
had - % - £
- £ 4 marce
WS a, P -
[
FE kAL S TSN
B OCAs . »
miiisn bt T _— o
L
e . . -

Nr grch. 7694

L




Arkusz1

Nroorch. 2594

Zestawienie pomiaréw w temperaturze 150 °C M} N| [ |
Rezystancja czujnika (przeliczona na wartosci temperatury) w polozeniu;
Lp. C
1 149,903
2 149,914
3 149,904
4 149,003
5 149,897
] 149,904
7 149,909
8 149,905
9 149,903
10 149,904
11 149,896
12 149,904
13 149,900
14 149,905
15 149,894
16 149,897
17 149,901
18 149,893
wartosé srednia W= 149,902 °C
wariancja | o= 0,00003
odchylenie $rednie kwadratowe s = 0,00123
niepewnosé d= 0,0025
warto$é minimalna Wnin 149,893 °C
warto$¢ maksymalna Wmnax = 149,914 °C
rozstep | Winax - Winin = 0,021 °C
Strona 1

Mt



ey uum__ﬂ__mﬁ @mm _“ g .m
i T e e
el lesmErL e6gEYL _ yOBEPL _  ¥OSBYL  [pOGGYL poseVL
246961 PESERL Z246°951 +106 mv_. _..mm 961 E066EYL Yl
e 4 = - — e - hmiuliub oty -— —_——— - — -
- T T ] 106 6¥ L 006 6¥ L 9686V 268BYL isgrlL _ __se88PL o
- - ] {6951 306 6F1 ¢26°861 ._vmm YL '¢26°951 Nom mw b q .

— oigerl]| B BEBEPL _ [YO6EYL *mcm.m: . IE0BBAL SOBBYL_ G

Ty el 226951 J686YlL /6961 P06 6 L 1267951 06 6¥ 1 '

y2695L  IBGPL =L _ S ;Y06 - LELL S ..

ST T veaErL  vEBEFL _Sm 6P __ 'EoeByl _ WB6EFL S

T Ay 269G _'eeBEpL __ _[e69a) B06'6¥L '126°951 gossrL |
,_ sbrl | loeiorl]| (0SOFL  _ SOBBYL G056V 306%67L  IKEBRL ELo6YL ]
" v O T L686R | 726'961 206" Bl 1463 L06°6h 1

mmmmm_. 0824611 | =33 - s NS ISR B

iehL © aazoyil|  [00SEY WeBrL  BOSERT | QISBYL  _[E0BEMY  gOERL

Wm..mlm..ml_. - ,n 2L BRI 226951 Sm BFl ;246951 .oam 6L 126'351

GlieyL  Gllerl B | El 121

000261 _99.%6h! | — o \

OSZ6yl  _ IGZBhL] 9

1666 mm _. _p_.mh.mv‘_. 4 [

— ‘ = £v 121 2pob‘6e61 60 91 Lwp Jewod (¢

I - e 0008 eneiedwe)
, i | 82ab4z ‘¢ JRlsouls)

0E : Z1 'ZPo 6661 60 91 @p Jewod [z
00’08 ”m._._.zm._wﬂc._ﬂu
| | 92084z " JR}SOUIS)
80 : 21 ZPo5 6661 60 31 P Kwuod (1.

Iyevs o

%

| 920042 'y psOWIR) [
£6 1 €1 '2P0B ‘G651 60 91 PP kR0 (L[

Nr arch. 7694




Arkusz1

Nr greh. 769%

Zestawienie pomiaréw w temperaturze 150 °C Mt GW /80« |
Rezystancja czujnika (przeliczona na wartosci temperatury) w potozeniu:
Lp. C
1 149,861
2 149,862 1
3 149,858
4 149,861
5 149,869
6 149,863
7 149,865
8 149,863
9 149,872
10 149,868
11 149,861
12 149,865
13 149,861
14 149,862
15 149,858
16 149,861
17 149,869
18 149,863
wartosé srednia W= 149,863 °C
wariancja | o= 0,00001
odchylenie $rednie kwadratowe s= 0,00091
niepewno$¢ d= 0,0018
warto$é minimalna Whin = 149,858 °C
warto$¢ maksymaina Winax = 149,872 °C
rozstep | Winax - Winin = 0,014 °C
Strona 1
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Komputerowe stanowisko KAL-LEG Nr arch. 7694
Program badan sprawdzajacych i wyniki badan.

Zalgeznik 3
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Komputerowe stanowisko KAI-LEG
Instrukcja badan sprawdzajacych.

Nr arch. 7694

Strona 1

INSTUKCJA BADAN SPRAWDZAJACYCH STANOWISKA POMIAROWEGO

KAIL-LEG

NI orch. 76 9%
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Komputerowe stanowisko KAL-LEG Nr arch. 7694
Instrukcja badan sprawdzajacych.
Strona 2

NF arch. 769

1. Wyznaczanie niepewnoS$ci pomiaru zwiazanej z oporem elektrycznym torow
pomiarowych.

1.1 Wzorcowanie stanowiska pomiarowego.

Podtaczyé¢ do stanowiska do toru pomiarowego nr 1 opornik wzorcowy:

100 Q typ 5686 A nr fabr. 274755 firmy Tinsley

Podtaczy¢ do stanowiska do toru pomiarowego nr 2 opornik wzorcowy:

1000 Q typ 5686 B nr fabr. 274216 firmy Tinsley.

Wykonaé pomiar uruchamiajac w specjalnej sesji ,,wzorc.ses” opcje ,, Wykonaj pomiar”

Wprowadzi¢ do komputera w opcji ,, Wzorcowanie™ wartosci uzyskane w protokole sesji
uwzgledniajac wartosci poprawek z ,,Swiadectw uwierzytelnienia”.

5. Sprawdzié¢ czy program stanowiska wykonuje przeliczenia wartosci zgodnie ze wzorcowaniem.

Wykonaé pomiar uruchamiajac opcje ,,Wykonaj pomiar” i sprawdzié¢ czy rezystancja zapisana w sesji

jest rowna z doktadnoscia 0.01% wartosci z ,,Swiadectw uwierzytelnienia”

6. Podiaczy¢ do stanowiska do toru pomiarowego nr 16 opornik wzorcowy:

100 Q typ 5686 A nr fabr. 274755 firmy Tinsley

szeregowo z opornikiem wzorcowym:

1000 Q typ 5686 B nr fabr. 274216 firmy Tinsley.

7. Wykonaé pomiar uruchamiajac opcje ,,Wykonaj pomiar” i sprawdzi¢ czy rezystancja zapisana w

sesji jest rowna z doktadnosécia 0.01% wartosci z ,,Swiadectw uwierzytelnienia” oraz czy zapisana w

sesji temperatura odpowiada wartosci 1100 Q dla czujnika Pt1000 z dokiadnoscig 0,025 °C.

8. Podtaczy¢ do stanowiska do toru pomiarowego nr 16 opornik wzorcowy:

100 Q typ 5686 A nr fabr. 274755 firmy Tinsley

Podiaczy¢ do stanowiska do toru pomiarowego nr 1 opornik wzorcowy:

1000 Q typ 5686 B nr fabr. 274216 firmy Tinsley.

9. Wykona¢ pomiar uruchamiajac w specjalnej sesji opcj¢ ,, Wykonaj pomiar” i sprawdzi¢ czy

rezystancja zapisana w sesji jest roOwna z doktadnoscia 0.01 % wartosci z Swiadectw

uwierzytelnienia”.

Bwe e
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Komputerowe stanowisko KAL-LEG Nr arch. 7694

Instrukcja badan sprawdzajacych.
Strona 3

Nr orch. #9%

1.2 Pomiar rezystancji w torach pomiarowych pierwszej pary czujnikow temperatury
Podlaczy¢ dekady Cambridge o nastawionych warto$ciach rezystancji odpowiadajacych w
przyblizeniu rezystancji czujnikéw Pt100 dla dolnej i gbrnej granicy zakresu temperatury stanowiska
(20 °C 1180 °C) do stanowiska pomiarowego do toréw pomiarowych nr 112 ( zamiast pierwszej
pary czujnikéw temperatury ) i wykona¢ pomiar ich oporu elektrycznego 9 razy

1.3 Pomiar rezystancji w torach pomiarowych od 2 do 7 pary czujnikéw temperatury
Podtaczy¢ oporniki do stanowiska pomiarowego zamiast kolejnych par czujnikéw temperatury i
wykona¢ pomiary jak w p. 1.2.

1.4 Obliczenia

D Zestawi¢ razem wyniki pomiaréw przy dolnej granicy zakresu temperatury, przeliczyé
warto$ci oporu na wartosci temperatury i obliczyé: warto$é $rednia i odchylenie srednie kwadratowe
$redniej w °C.

2) Zestawi¢ razem wyniki pomiardéw przy gornej granicy zakresu temperatury, przeliczy¢
wartosci oporu na wartosci temperatury i obliczy¢: warto$¢ érednia i odchylenie §rednie kwadratowe
$redniej w °C.
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Komputerowe stanowisko KAL-LEG Nr arch. 7694
Instrukeja badan sprawdzajacych.
Strona 4

2. Wyznaczenie niepewnosci pomiaru zwigzanej z czasowq i przestrzenng niestabilno$cig
temperatury w przestrzeni roboczej termostatu

2.1. Wykona¢ wzorcowanie stanowiska pomiarowego - zgodnie z p.1.1.

2.2. Wyznaczy¢ stalg czasowa wzorcowego roboczego czujnika temperatury.

2.3. Wyznaczy¢ minimalng glgboko$¢ zanurzenia wzorcowego roboczego czujnika temperatury w
kazdej z trzech temperatur kapieli: 40 °C, 80°C i 150 °C.

2.4. Polaczy¢ réwnolegle do toru pomiarowego nr 1 wszystkie tory pomiarowe o nieparzystych

numerach w stanowisku oraz réwnolegle do toru pomiarowego nr 2 wszystkie tory pomiarowe o

parzystych numerach.

2.5. Podlaczy¢ do stanowiska pomiarowego zamiast pierwszej pary czujnikow temperatury
wzorcowy roboczy czujnik temperatury 1 opornik o oporze odpowiadajacym oporowi tego
czujnika w temperaturze kapieli.

2.6. Ustabilizowa¢ temperatur¢ w termostacie na poziomie 40 °C ( 2 h od osiagniecia 40 °C).

2.7. Umiesci¢ czujnik wzorcowy roboczy w termostacie tak, zeby byt zanurzony do potowy

glebokosSci  przestrzeni roboczej , w potozeniu C (patrz schemat). Zadeklarowaé w sesji ,,t40 C.ses’

6 par czujnkéw. Wykona¢ 3 pomiary ( automatycznie dla 6 par czujnikéw ) uruchamiajac opcje
»Wykonaj pomiar”.

>

2.8. Powtodrzy¢ czynnosci opisane w p. 2.7. kolejno dla wszystkich pozostatych potozen czujnika,
oznaczonych na schemacie: N, E, S 1 W (czujnik nie powinien dotykaé $ciany termostatu) deklarujac
po 6 par w sesjach odpowiednio: ,,t40_N.ses”, ,,t40_E.ses”, ,t40 S.ses”, , 140 W.ses™.

2.9. Ustabilizowa¢ temperaturg¢ w termostacie na poziomie 80 °C (1 h od osiagniecia 80 °C).
2.10. Powtdrzy¢ czynnosci opisane w p. 2.7. 1 2.8 tworzac nowe sesje o odpowiednich nazwach.
2.11. Ustabilizowa¢ temperature w termostacie na poziomie 150 °C (4 h od osiagnigcia 150 °C ),
2.12. Powtdrzy¢ czynnosci opisane w p. 2.7. 1 2.8 tworzac nowe sesje o odpowiednich nazwach.

2.13. Zestawi¢ razem wyniki pomiaréw przy temperaturze 40 °C, przeliczyé wartoéci oporu na
wartosci temperatury 1 obliczy¢: warto$¢ $rednig i odchylenie $rednie kwadratowe $redniej w °C.
2.14. Zestawi¢ razem wyniki pomiaréw przy temperaturze 80 °C, przeliczy¢ warto$ci oporu na
warto$ci temperatury i obliczy¢: warto$¢ $rednia i odchylenie $rednie kwadratowe $redniej w °C.
2.15. Zestawi¢ razem wyniki pomiaréw przy temperaturze 150 °C, przeliczy¢ warto$ci oporu na
wartosci temperatury i obliczyé: warto$¢ $rednia i odchylenie $rednie kwadratowe $redniej w °C.

2.16. Umiesci¢ czujnik wzorcowy roboczy w termostacie z kapiela o temperaturze 40 °C tak, zeby
byt zanurzony do maksymalnej glebokosci przestrzeni roboczej, w potozeniu C (patrz schemat).
Zadeklarowaé w sesji ,,t40 CMAX ses™ 6 par czujnikéw. Wykona¢ 3 pomiary ( automatycznie dla 6
par czujnikow ) uruchamiajac opcje ,, Wykonaj pomiar™.

2.17. Umiescié czujnik wzorcowy roboczy w termostacie z kapiela o temperaturze 80 °C tak, zeby
byl zanurzony do maksymalnej glebokosci przestrzeni roboczej, w potozeniu C (patrz schemat).

-59- 6
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Komputerowe stanowisko KAIL-LEG Nr arch. 7694
Instrukcja badan sprawdzajacych. ,
Strona 5

Zadeklarowaé w sesji ,,t80 CMAX ses” 6 par czujnikéw. Wykona¢ 3 pomiary ( automatycznie dla 6
par czujnikéw ) uruchamiajac opcje ,, Wykonaj pomiar”.

2.18. Umiesci¢ czujnik wzorcowy roboczy w termostacie z kapiela o temperaturze 150 °C tak, zeby
byt zanurzony do maksymalnej gltebokosci przestrzeni roboczej, w potozeniu C (patrz schemat).
Zadeklarowaé w sesji ,,t150 CMAX.ses” 6 par czujnikéw. Wykonaé 3 pomiary ( automatycznie dla 6
par czujnikéw ) uruchamiajac opcj¢ ,, Wykonaj pomiar”.

2.19. Zestawi¢ razem wyniki pomiaréw przy temperaturze 40 °C, przeliczy¢ wartosci oporu na
warto$ci temperatury i obliczy¢: warto$¢ $rednia i odchylenie $rednie kwadratowe $redniej w °C.
2.20. Zestawi¢ razem wyniki pomiaréw przy temperaturze 80 °C, przeliczy¢ wartosci oporu na
warto$ci temperatury i obliczy¢: wartos¢ $rednig i odchylenie $rednie kwadratowe $redniej w °C.
2.21. Zestawi¢ razem wyniki pomiaréw przy temperaturze 150 °C, przeliczy¢ wartosci oporu na
warto$ci temperatury 1 obliczyé: warto$¢ $rednia i odchylenie $§rednie kwadratowe $redniej w °C.

2.22. Umiesci¢ czujnik wzorcowy roboczy w termostacie z kapiela o temperaturze 40 °C tak,

zeby byl zanurzony do maksymalnej glebokosci przestrzeni roboczej, w potozeniu C (patrz schemat).
Zadeklarowaé w sesji ,,t40 CMIN.ses” 6 par czujnikéw. Wykonaé 3 pomiary ( automatycznie dla 6
par czujnikéw ) uruchamiajac opcj¢ ,, Wykonaj pomiar”.

2.23. Umiesci¢ czujnik wzorcowy roboczy w termostacie z kapiela o temperaturze 80 °C tak,

zeby byl zanurzony do maksymalnej glgbokosci przestrzeni roboczej, w potozeniu C (patrz schemat).
Zadeklarowaé w sesji ,,t80 CMIN.ses” 6 par czujnikéw. Wykonaé 3 pomiary ( automatycznie dla 6
par czujnikdw ) uruchamiajac opcj¢ ,, Wykonaj pomiar”.

2.24. Umiesci¢ czujnik wzorcowy roboczy w termostacie z kapielg o temperaturze 150 °C tak,

zeby byt zanurzony do maksymalnej gt¢bokosci przestrzeni roboczej, w potozeniu C (patrz schemat).
Zadeklarowaé w sesji ,,t150 CMIN.ses” 6 par czujnikéw. Wykona¢ 3 pomiary ( automatycznie dla 6
par czujnikéw ) uruchamiajac opcje ,, Wykonaj pomiar”.

2.25. Zestawi¢ razem wyniki pomiaréw przy temperaturze 40 °C, przeliczyé warto$ci oporu na
warto$ci temperatury i obliczyé: warto$¢ $rednia i odchylenie $rednie kwadratowe $redniej w °C.
2.26. Zestawi¢ razem wyniki pomiarow przy temperaturze 80 °C, przeliczy¢ wartosci oporu na
warto$ci temperatury i obliczyé: warto$¢ $rednia i odchylenie $rednie kwadratowe $redniej w °C.
2.27. Zestawi¢ razem wyniki pomiardw przy temperaturze 150 °C, przeliczy¢ wartoéci oporu na
wartosci temperatury i obliczyé: warto$¢ $rednia i odchylenie $rednie kwadratowe $redniej w °C.
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