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ZARZADZENIE NR 87
PREZESA GLOWNEGO URZEDU MIAR

Z dnia 3 czerwea 1996 r.

w sprawie wprowadzenia przepiséw metrologicznych
o sekundomierzach (stoperach) elektrycznych.

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

§ 1. Wprowadza sig¢ przepisy metrologiczne o sekundomierzach (stoperach) elektrycznych, stanowiace
zatacznik do niniejszego zarzadzenia.

§ 2. Przepisy metrologiczne okreslaja wymagania, jakim powinny odpowiada¢ sekundomierze (stopery)
elektryczne podlegajace kontroli metrologicznej, warunki wlasciwego ich stosowania oraz okresy
waznosci dowodow kontroli metrologiczne;j.

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

Prezes
Gléwnego Urzedu Miar

Krzysztof Mordzinski
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Zalgcznik do zarzgdzenia nr 87
Prezesa Gléwnego Urzedu Miar
z dnia 3 czerwca 1996 r. (poz. 95)

PRZEPISY METROLOGICZNE
O SEKUNDOMIERZACH (STOPERACH) ELEKTRYCZNYCH

Postanowienia ogdine

§ 1.1. Sekundomierz (stoper) elektryczny, zwany dalej ,sekundomierzem”, jest to przyrzad do pomiaru
przedzialéw czasu, w ktérym czgstotliwoscia wzorcowa jest czestotliwo$é doprowadzonego
z zewnatrz, zwykle z sieci energetycznej, przemiennego napiccia zasilania, a zliczanie okresow
czgstotliwosci wzorcowe;j jest dokonywane za pomoca elektromechanicznego uktadu napedowego
i mechanizmu zliczajaco-wskazujacego, wyposazonego w co najmniej jedng podziatke kreskowa
i wskazowke.

2. Przepisy dotycza sekundomierzy o wartoici dzialki elementarnej nie wigkszej niz 0,1s i nie
mniejszej niz 0,01 s.

3. Uklad napedowy sekundomierza jest to zespdt elektromechaniczny sekundomierza zasilany
napigciem przemiennym, poruszajacy si¢ synchronicznie z czestotliwoscia tego napiecia. Ma on
posta¢ silnika synchronicznego lub przekaznika elektromechanicznego i stuzy do napedzania
mechanizmu zliczajaco-wskazujacego.

4. Mechanizm zliczajaco-wskazujacy sekundomierza jest to zesp6t zliczajacy w spos6b mechaniczny
liczbe okresow czgstotliwosci napigeia zasilania i wskazujacy warto$é zmierzonego przedziatu czasu
za pomoca podziatki kreskowej i wskazéwki.

5. Urzadzenie do wyzwalania sekundomierza wyposazonego w uktad napgdowy poruszany za pomocg
silnika synchronicznego jest to zespél elektromechaniczny shizacy do uruchamiania mechanizmu
zliczajaco-wskazujacego w chwili poczatkowej mietzonego przedziatu czasu i zatrzymywania
w chwili koficowej tego przedzialu przy nieprzerwanym ruchu silnika.

6. Urzadzenie do zerowania (kasowania) sekundomierza jest to zespot elektromechaniczny lub
mechaniczny, umozliwiajacy po dokonaniu pomiaru doprowadzenie urzadzenia zliczajaco
-wskazujacego do potozenia zerowego.

7. Wskazowka gléwna — w sekundomierzu majacym wigcej niz jedng podziatke kreskows i wskazéwke
— Jest to wskazdwka poruszajaca sig najszybcie;.

8. Licznik obrotéw sekundomierza jest to czgé¢é mechanizmu zliczajaco-wskazujacego zliczajaca
obroty wskazéwki gtéwnej, wyposazona w podziatke i wskazéwke. Sekundomierz moze mieé
liczniki:

1)  pierwszego rzgdu, zliczajacy bezposrednio obroty wskazéwki gtéwnej,
2) drugiego, trzeciego itd. rzedu, zliczajace obroty wskazéwki gtéwnej za posrednictwem licznika
(licznikéw) nizszego rzedu. 7

9. Blad krétkoterminowy sekundomierza A7, jest to cze§é bledu wskazania, majaca decydujace
znaczenie przy pomiarze krotkich przedziatéw czasu. Gtéwnymi sktadowymi tego bledu sa:

1) blad wynikajacy z niejednakowego (przypadkowego) opdznienia chwili uruchomienia i chwili
zatrzymania w odniesieniu do chwili podania odpowiedniego sygnatu (,,start” lub ,,stop™) na
- zaciski sekundomierza,

2) blad zera,
3) blad spowodowany mimosrodem podzielni i nierbwnomiernos$cig podziatki,
4) bilad rozdzielczosci. ‘
10. Blad dlugoterminowy A7, sekundomierza jest to cze$¢ bledu wskazania, majaca decydujace

znaczenie przy pomiarze dtugich przedzialéw czasu. W sprawnym sekundomierzu blad ten wyraza
sie¢ wzorem:

Aty=y, T ,
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gdzie: _
¥,  —frednie odchylenie wzgledne czgstotliwoscei napigcia zasilania w przedziale czasu 1
7 — warto$¢ poprawna mierzonego przedziatu czasu.

11.
12.

13.

14,

15.

§ 2.

§ 3.1.

Blad wskazania sekundomierza jest to suma bledu krétkoterminowego i bledu dtugoterminowego.

Blad dtugoterminowy wzgledny sckundomierza &7, jest to stosunek bledu diugoterminowego
sekundomierza do wartosci poprawnej mierzonego przedziatu czasu; blad ten jest jednoczesnie
réwny sredniemu odchyleniu wzglednemu czgstotliwosci napigeia zasilania w mierzonym przedziale
czasu:

P
Oy = L y

3

e

Srednic odchylenie (odstrojenie) czestotliwosci Af, w przedziale czasu 7 jest to réznica migdzy
srednig wartoécia poprawna f, czestotliwoécei w tym przedziale a wartoécia nominalng czestotliwoscei

£
Aj;' =.fr_-f;1 .

Srednie odchylenie (odstrojenie) wzgledne czgstotliwosci y, w przedziale czasu 7 jest to stosunek
sredniego odchylenia (odstrojenia) czgstotliwosci w tym przedziale do wartosci nominalnej
czestotliwosei:

Blad niejednoczesnodci jest to blad pomiaru wystepujacy przy sprawdzaniu sckundomierza,
spowodowany niejednoczesnym podaniem sygnaléw ,start” i ,stop” na sekundomierz sprawdzany
i czasomierz kontrolny.

Materiat, konstrukcja i wykonanie

Czgsci metalowe sekundomierza powinny byé wykonane z materiatéw zapewniajacych, wraz
z pokryciami, trwato$¢ i odpornosé na korozje.

Sekundomierz jest zbudowany z nast¢pujacych gtéwnych zespotow:

1)  uklad napgdowy,

2) mechanizm zliczajaco-wskazujacy wraz z podzielnia i wskazdwkami,
3} urzadzenie do wyzwalania,

4)  urzadzenie do zerowania (kasowania),

5) obudowa.

. Podzialki na podzielni sekundomierza powinny byé réwnomierne i wyrazne.

- Polozenie wskazéwki licznika pierwszego rzedu powinno odpowiadaé liczbie obrotow wskazowki

glownej z blgdem nie przekraczajacym jednej trzeciej dlugosci dziatki elementarnej podziatki
zwigzanej z tym licznikiem. Analogicznie — polozenie wskazdwki licznika wyzszego rzedu powinno
odpowiadac liczbie obrotéw wskazowki licznika bezposrednio nizszego rzedu z bledem nie
przekraczajagcym jednej trzeciej diugodci dziatki elementarnej podziatki zwiazanej z licznikiem
wyzszego rzedu.

. Urzadzenie do wyzwalania powinno dziata¢ niezawodnie przy sterowaniu sekundomierza sygnatami

wstart” i ,,stop” zgodnie z dokumentacja fabryczng lub opisem na sekundomierzu.
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5.

§ 4.

§ 5.

§ 6.

§ 7.1.

§ 8.1.

§ 9.1.

Urzadzenie do zerowania (kasowania) sekundomierza powinno byé tak wykonane, aby po
wyzerowaniu blad zera nie przekraczal polowy wartosci dziatki elementarnej sekundomierza.

. Czg$¢ obudowy wykonana ze szkla, ochraniajaca podzielni¢ z podziatkami i wskazowkami, powinna

by¢ przezroczysta, pozbawiona wad utrudniajacych odczytywanie wskazafi i zapewniajaca
szczelno$é obudowy.

Sekundomierze powinny dziata¢ prawidtowo podczas zmian napigcia zasilania w granicach od 0,85
do 1,10 jego wartoéci znamionowe;j .

Sekundomierze powinny spelnia¢ wymagania konstrukcyjne, dotyczace bezpieczenstwa obshugi,
wedlug normy PN-86/E-08120 Elektryczne przyrzady pomiarowe. Wymagania dotyczace
bezpieczenstwa.

Oznaczenia

Sekundomierze powinny mie¢ nastgpujace trwale oznaczenia:
1) nazwa lub znak wytwoércy,
2) znak fabryczny,

3) numer fabryczny lub inny numer identyfikujacy poszczegélne egzemplarze (np. numer
ewidencyjny).

Biedy graniczne dopuszczaline

Blad graniczny dopuszczalny krétkoterminowy sekundomierza jest réwny trzykrotnej wartosci jego
dzialki elementarnej. Jezeli w instrukcji obslugi wydanej przez wytwoérce podano mniejsza niz
wymieniona warto$¢ bledu krétkoterminowego, nalezy ja przyjaé _]ako blad gramczny dopuszczalny
krotkoterminowy sekundomierza.

. Blad graniczny dopuszczalny dhugoterminowy pomiaru przedziatu czasu za pomoca sekundomierza

jest réwny iloczynowi S$redniego odchylenia wzglednego czgstotliwosci napigcia zasilania
i poprawnej wartosci mierzonego przedziatu czasu i wyraza si¢ wzorem podanym w § 1 ust. 10.

. Blad graniczny dopuszczalny wskazania sekundomierza jest réwny sumie bledu granicznego

dopuszczalnego krétkoterminowego i bledu granicznego dopuszczalnego dhugoterminowego.

. Wartosci btedéw, o ktérych mowa w ust. 1-3, odnosza si¢ do pracy sekundomierzy w zakresie

temperatury otoczenia (5 + 40) °C.

Warunki wltasciwego stosowania

Sekundomierze powinny by¢ stosowane zgodnie z instrukcja obsTugi wydang przez wytworcg.

. Podczas przenoszenia i transportu sekundomierze powinny by¢ zabezpleczone przed uszkodzeniem

mechanicznym, zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

Dowody kontroli metrologicznej

Dowodem kontroli metrologicznej sekundomierza jest §wiadectwo uwierzytelnienia.

. Okres waznosci §wiadectwa wynosi 25 miesiecy, liczac od pierwszego dnia miesiaca, w ktorym

dokonano uwierzytelnienia.

. Termin, do ktérego sekundomierze zatwierdzonego typu moga by¢ wprowadzane do obrotu lub

uzytkowania, okreslony jest w decyzji o zatwierdzeniu typu.
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ZARZADZENIE NR 88
PREZESA GEOWNEGO URZEDU MIAR

Z dnia 3 czerwca 1996 r.

w sprawie wprowadzenia instrukcji sprawdzania
sekundomierzy (stoperéw) elektryczaych.

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

§ 1. Wprowadza si¢ instrukcje sprawdzania sekundomierzy (stoperdw) elekirycznych, stanowiaca
zalacznik do niniejszego zarzadzenia.

§ 2. Instrukcja sprawdzania okresla metody sprawdzania zgodnosci wlasciwosci sekundomierzy
(stoperéw) elektrycznych z wymaganiami przepiséw metrologicznych o sekundomierzach
(stoperach) elektrycznych, wprowadzonych zarzadzeniem nr 87 Prezesa Gléwnego Urzedu Miar
z dnia 3 czerwca 1996 r. (Dz. Urz. Miar i Prob. Nr 16, poz. 95), zwanych dalej ,,przepisami”.

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

Prezes .
Gléwnego Urzgdu Miar

Krzysztof Mordziviski

Zatacznik do zarzgdzenia nr 88
Prezesa Gléwnego Urzedu Miar
z dnia 3 czerwca 1996 r. (poz. 96) -

INSTRUKCJA SPRAWDZANIA
SEKUNDOMIERZY (STOPEROW) ELEKTRYCZNYCH

Przyrzady pomiarowe i urzadzenia pomocnicze
stosowane do sprawdzania

§ 1.1. Do sprawdzania sekundomierzy zasilanych ze Zrédla czgstotliwoéci wzorcowej 50 Hz sq potrzebne:

1) czgstosciomierz-czasomierz cyfrowy o charakterystykach metrologicznych:

a) wzgledne odchylenie czgstotliwoéci wewngtrznego generatora kwarcowego nie
przekraczajace 1 - 107,

b) zakres pomiarowy przedziatu czasu nie mniejszy niz (0 = 1000) s,

c) wartos¢ rozdzielczosci wskazaih przy pomiarze przedziatu czasu nie wigksza niz 0,1 ms,
d) zakres pomiarowy czgstotliwosci nie mniejszy niz (40 + 60) Hz,

e) zakres pomiarowy okresu $redniego nie mniejszy niz (16 + 25) ms,

f) wartos¢ rozdzielczo$ci wskazan przy pomiarze okresu $redniego nie wigksza niz 1 s,
g) liczba usrednianych okresow przy pomiarze okresu sredniego nie mniejsza niz 10,

2) czgstosciomierz-czasomierz cyfrowy z wewnetrznym przelicznikiem okresu na czestotliwo$é,
o charakterystykach metrologicznych wymienionych w pkt 1 lit. a—d, umozliwiajacy pomiar
czgstotliwodci z bledem nie przekraczajacym +1-10*—jako przyrzad zalecany zamiast
przyrzadu wymienionego w pkt 1,

3) generator akustyczny o niestabilnosci czestotliwosci nie wigkszej niz 2- 10™ w czasie 15 min
1 zakresie czgstotliwosdci nie mniejszym niz (40 + 60) Hz,

4) wzmacniacz mocy z transformatorem podwyzszajacym napiecie, o zakresie czgstotliwosci nie
mniejszym niz (40 + 60) Hz, regulowanym napieciu wyjsciowym w zakresie nie mniejszym niz
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§ 2.

§ 3.

(170 +250) V na obcigzeniu 2,5kQ i wspblczynniku znieksztatcenr harmonicznych nie
wigkszym niz 10 %,

5) woltomierz napigcia przemiennego klasy doktadnosci 1, o zakresie pomiarowym nie mniejszym
niz (0 +~ 250) V w zakresie czgstotliwosci (40 + 60) Hz,

6) uklad sterowania wykonany wedlug jednego z dwéch wariantow:

a) jako uklad do podawania sygnaléw ,start” albo ,stop” jednocze$nie na sekundomierz
sprawdzany i czasomierz kontrolny, przy czym odstgpy migdzy sygnatami ,start” i ,stop”
nie sa wzorcowane, ale réinica ¢zasu podawania sygnaléw ,start” albo ,stop” na oba
wymienione przyrzady nie powinna przekracza¢ + 1 ms; uklad ten powinien dostarczac
impulsowych sygnaléw ,,start” i,stop” do uruchamiania i zatrzymywania sekundomierza
zaréwno zboczem narastajacym jak i opadajacym, przy czym powinna istnie¢ mozliwosc
wyboru rodzaju napiecia przemiennego lub stalego o typowych wartosciach — oraz
odpowiednich sygnaléw do uruchamiania i zatrzymywania zastosowanego czgstoscio-
mierza-czasomierza cyfrowego, :

b) jako uklad generujacy sygnaly ,start” i ,stop” w odstgpach réwnych wzorcowym
przedzialom czasu 7 i podajacy je na sekundomierz sprawdzany; blad wzorcowania
przedzialéw czasu nie powinien przekracza¢ +(1-10°7 + 0,001 s); sygnaty , start” i ,,stop”
powinny mieé takie same charakterystyki jak podane w lit. a, z tym Ze nie jest konieczne
sterowanie czestosciomierza-czasomierza cyfrowego,

7) stanowisko do badania wytrzymatosci elektrycznej izolacji o zakresie wytwarzanego napigcia

(1,5 + 3) kV — tylko do badan typu,

8) przyrzad lub zestaw przyrzadéw do pomiaru rezystancji izolacji o zakresie pomiarowym nie
mniejszym niz (0 + 10) MQ — tylko do badan typu,
9) komora klimatyczna o zakresie temperatury (5 + 40) °C — tylko do badan typu.

. Zamiast generatora wymienionego wust. 1 pkt 3 zaleca sig stosowanie syntezatora lub dzielnika

czestotliwoéci wzorcowej albo generatora akustycznego synchronizowanego czgstotliwoscia
wzorcowa; przyrzady te powinny zapewniaé dostarczanie czgstotliwosci wzorcowej o wzglednym
odchyleniu nie przekraczajacym +1 - 10™.

. Zamiast zestawu generator-wzmacniacz, wymienionego w ust. 1 pkt 3 i4, zaleca si¢ stosowanie

jednego generatora mocy o réwnowaznych parametrach.

. Do sprawdzania sekundomierzy elektrycznych zasilanych ze Zrodta czestotliwosci wzorcowe) innej

niz 50 Hz potrzebne sg przyrzady pomiarowe i urzadzenia pomocnicze takie, jak podano w ust. 1-3,
ale o zakresie czestotliwosci dostosowanym do danej czestotliwosci wzorcowej (czgstotliwosci
zasilania sekundomierzy).

. Przyrzady pomiarowe stosowane do sprawdzania powinny byé wygrzewane przed pomiarami przez

czas potrzebny do uzyskania pelnej stabilno$ci parametréw, podany w ich instrukcjach obstugi.

Warunki sprawdzania

Sekundomierze powinny by¢ sprawdzane w nastgpujacych warunkach $rodowiskowych:

1) temperatura otoczenia: (23 £ 7) °C,
2) wilgotno§é wzgledna otaczajacego powietrza: (30 + 80) %,
3) ci$nienie atmosferyczne: (860 + 1060) hPa.

Przebieg sprawdzania

Sprawdzanie sekundomierzy obejmuje:

1) ogledziny zewngtrzne,

2) sprawdzenie prawidlowosci dziatania,

3) sprawdzenie charakterystyk metrologicznych.
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" § 4l

§ 5.1.

§ 6.1.

‘Ogledziny zewngtrzne
Podczas ogledzin zewngtrznych nalezy sprawdzié, czy sekundomierz:
1) ma oznaczenia zgodne z wymaganiami § 6 przepisow,

2) nie ma widocznych istotnych uszkodzen mechanicznych (np. wykrzywienia, obluzowania lub
ulamania wskazéwek, zmatowienia, obluzowania lub pekniecia szkla, znacznego obnizenia
czytelnosci podzialek).

. Jezeli sekundomierz nie ma oznaczenia numeru fabrycznego lub innego numeru identyfikujacego

poszczegblne egzemplarze, nalezy go oznaczy¢ trwale numerem zastepczym i numer ten zanotowaé
w zapisce sprawdzania oraz podaé w §wiadectwie uwierzytelnienia.

. W razie stwierdzenia istotnych uszkodzen mechanicznych sekundomierza nalezy odstapi¢ od

dalszego sprawdzania.

Sprawdzanie prawidlowosci dziatania

Podczas sprawdzania prawidlowosci dzialania sekundomierza nalezy dolaczyé go do zrédia
zasilania i sprawdzié, czy:

1) dziatanie urzadzenia do zerowania jest zgodne z wymaganiem § 3 ust. 5 przepiséw; nalezy
dokona¢ co najmniej dwoch zerowan dla kazdego ze wskazaf odpowiadajacych okoto 0,1, 0,5,
0,9 diugosci podzmlkl Zwazanej ze wskazowka glowna oraz calemu zakresowi wskazan
sekundomierza,

2) polozenie wskazoéwek licznikéw obrotow jest zgodne z wymaganiami § 3 ust. 3 przepiséw;
sprawdzenia nalezy dokonaé, obserwujac wskazania wskazéwki gléwnej i wskazéwek
licznikéw obrotow w czasie ich ruchu i po zatrzymaniu na wskazaniach odpowiadajacych
okoto 0,1, 0,5 i calej dlugosci podziatki kazdego licznika obrot6éw,

3) dzialanie sekundomierza jest poprawne przy wyzwalaniu roznymi sygnalami ,start” i ,stop”,
przewidzianymi w instrukcji obstugi lub wynikajacymi z opisu na sekundomlerzu nalezy przy
tym sprawdzi¢ wszystkie zaciski i obwody wyzwalania, 8

4) nic wystgpuja jakiekolwick nieprawidlowosci w czasie dokonywania pomiaréw za pomoca
sekundomierza.

. W razie stwierdzenia istotnych nieprawidtowosci w dziataniu sekundomierza nalezy odstapi¢ od

dalszego sprawdzania.

Sprawdzanie charakterystyk metrologicznych

Sprawdzanie bitedu krétkoterminowego

Biad krotkoterminowy sekundomierza nalezy sprawdzi¢, wyznaczajac jego bledy wskazan dla
krotkich przedziatéw czasu za pomoca czgstosciomierza-czasomierza cyfrowego, ktéry powinien
by¢é nastawiony na pomiar przedzialu czasu z rozdzielczosciga o rzad wielko$ci wigksza niz
rozdzielczosé sekundomierza odpowiadajaca jego dzialce elementarnej. Wskazania sekundomierza
nalezy odczytywaé biorac pod uwage dziesiate czgici dzialki elementarnej, a obliczone bledy
wskazarn zaokraglaé¢ do catkowitych wartoéci dzialek elementarnych.

Nalezy wyznaczy¢ bledy wskazan w zakresie jednego obrotu wskazéwki glownej dla trzech punktéw
podzialki giéwnej, odpowiadajacych w przyblizeniu 0,25, 0,5 i 0,75 dtugosci podziatki (liczac od
punktu zerowego), dokonujac co najmniej dwoch pomiaréw dla kazdego punktu. Blad o najwigkszej
wartosci bezwzglednej nalezy zanotowaé w zapisce.

. Jezeli sekundomierz ma rézne mozliwosct wyzwalania, sprawdzenia wedlug ust. 2 nalezy dokonaé

dla jednego rodzaju sygnatéw ,start” i ,stop” i dla okreslonych zaciskéw (okreslonego obwodu)
wyzwalania. Poza tym nalezy wyznaczy¢ bledy wskazan dla pozostatych rodza_]ow sygnalow »start”
i ,stop” i zaciskéw (obwodow) wyzwalania, mierzac dla kazdego z nich co najmniej trzykrotnie
przedzial czasu o wartosci zblizonej do 1 s. Blad o najwickszej wartosci bezwzglednej dla kazdego
rodzaju sygnaléw ,start” i ,stop” i kazdych zaciskéw (kazdego obwodu) wyzwalania nalezy
zanotowal w zapisce.
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4. Jako blad krétkoterminowy sekundomierza nalezy przyja¢ blad o najwickszej bezwzglednej wartosci
spoérod bleddw wskazad wyznaczonych zgodnie z ust. 2 1 3, opatrzony makami ,”.

5. Bledy wskazan sekundomierza mozpa wyznacza¢ w ukladzie, ktérego schemat blokowy jest

przedstawiony na rysunku:,
Woitomierz Zasilanie ukfadu
Sygnat napedowego
czestotliwosci sekundomierza™
wzorcowej
___l___ o
. Sekundomierz
Generator Wzmacniacz |, } R > ¥ >
. P> . Transformator* elektryczny
akustyczny mocy tzany
4 . R 4
Przycisk Przycisk
llsta’tlr llstop L
Wejscie pomiaru | | _, —
czestothwosci Czgstosciomierz Uldad
Weidci . -czasomierz sterowania ——
ejscie pomiaru cyfrowy Sterowanie urzgdzenia
przedziatu czasu :
[ do wyzwalania
< i sekundomierza**

§ 7.1.

220V, 50 Hz

* Zamiast generatora akustycznego mozna stosowa¢ synfezator lub dzielnik
czestotliwosci wzorcowej albo generator akustyczny synchronizowany
czestotliwoéciq wzorcowa, a zamiast zestawu ziozonego z generatora
akustycznego, wzmacniacza mocy i transformatora - jeden generator mocy.

** Czeslotliwo$é i napiecie zasilania i sterowania powinny by¢ zgodne z danymi

zawartymi w instrukcji obsfugi lub z opisem na sekundomierzu.

W ukladzie tym, w sktad ktérego wchodzi uktad sterowania wykonany zgodnie z § 1 ust. 1 pkt 6
litta, wcelu jednoczesnego zmierzenia przedzialu czasu za pomocy sekundomierza
i czestogciomierza-czasomierza cyfrowego naciska si¢ w chwili poczatkowej mierzonego przedziatu
czasu przycisk ,,start” ukladu sterowania, co powoduje jednoczesne uruchomienie sekundomierza
i czestoéciomierza-czasomierza cyfrowego, a w chwili koficowej przycisk ,,stop”, co powoduje
jednoczesne ich zatrzymanie. Po odczytaniu wskazan sekundomierza i czgstosciomierza-czasomierza
cyfrowego zeruje si¢ oba przyrzady za pomocy ich wlasnych przyciskow.

Sprawdzanie btedu dlugoterminowego

Blad dlugoterminowy sekundomierza nalezy sprawdzié, wyznaczajac jego blad wskazania przy
pomiarze diugiego przedziatu czasu. Ma to na celu upewnienie sig, ze nie wystgpuje niesprawnosé
sekundomierza, ujawniajaca si¢ przy pomiarach dhigich przedzialéw czasu jako przekroczenie
warto$ci bledu dlugoterminowego.

. W celu wyznaczenia bledu wymienionego w ust. 1 nalezy zmierzy¢ jednoczesnie sprawdzanym

sekundomierzem i czestosciomierzem-czasomierzem cyfrowym przedzial czasu o wartosci réwnej
w przyblizeniu zakresowi wskazan, jezeli zakres ten jest nie mniejszy niz 10*x warto$é dziatki
elementarnej, lub o wartosci réwnej w przyblizeniu 10* x wartos¢ dziatki elementarnej, jezeli zakres
jest mniejszy. W drugim przypadku sekundomierz po przekroczeniu zakresu wskazan zlicza czas
znowu od zera, a wynik pomiaru nalezy obliczyé jako sum¢ wartosci (lub wielokrotnosci tej
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wartosci) odpowiadajacej pelnemu zakresowi wskazaf i wartoSci wskazania koficowego.
Nastawienie czgsto$ciomierza-czasomierza i sposéb odczytywania wskazan sekundomierza powinny
by¢ takie same, jak podano w § 6 ust. 1, bledy wskazan nalezy jednak notowaé w zapisce bez
zaokraglenia.

. W przypadku sekundomierza o rézmych mozliwosciach wyzwalania pomiar opisany w ust. 2

powinien by¢ wykonany przy zastosowaniu jednego rodzaju sygnaléw ,start” i ,,stop”, podanych na
okreslone zaciski {okreslony obwod) wyzwalania.

. Blad wskazania sekundomierza wyznaczony zgodnie z ust.2i3 powinien spelniaé wymaganie

§ 7 ust. 3 przepiséw. Wymaganie to uwaza si¢ za spelnione w wystarczajacym stopniu, jezeli
zachodzi nieréwnosé:

|4zl < |4z, ] + 1y |z + lady,] 2,1,

gdzie:
Ar= 7,4 — 7 — blad wskazania sekundomierza,
T — warto$¢ mierzonego przedziatu czasu wskazana przez sekundomierz,
7 — watto$¢ poprawna mierzonego przedziatu czasu,
AT — najwigkszy blad krétkoterminowy sekundomierza, wyznaczony zgodnie z § 6

dla tego samego rodzaju sygnaléw ,start” i ,stop” i tych samych zaciskéw
(tego samego obwodu) wyzwalania, dla ktorych zostaly wyznaczone bledy
zgodnie zust, 21 3,
Y. — $rednie odchylenic wzgledne czestotliwosci wzorcowej, tj. czestotliwosci
napigcia zasilania sekundomierza, w mierzonym przedziale czasu,
|A( | y,| -2)3,| = |Ay',| g T — wartos¢ bezwzgledna granicznego bledu wyznaczenia wartosci
czlonu | yfl -7, szacowana na podstawie niestabilnosci czestotli-
wosci stosowanego generatora akustycznego.

Przyklad

Jezeli niestabilnod¢ czestotliwosci generatora akustycznego stosowanego zgodnie z § 6 ust. 5 (rysunek) wynosi 2- 10
w czasie 15 min, to mozna przyjaé, ze blad wyznaczenia y, jest nie wigkszy niz 22 10, Wobec tego dla 7= 100 s wartosé
bezwzgledna granicznego bledu wyznaczenia warto$ci czlonu | y,| - T Wynosi:

lacly |- ol = l4p|-£=2 -10*-100s= 0,025,

. Jezeli zachodzi nier6wno$¢ podana w ust. 4, $wiadezy to jednoczeénie o tym, ze wymaganie ogdlne,

dotyczace bigdu dlugoterminowego (§ 7 ust.2 przepiséw), zostalo w wystarczajacym stopniu
spelnione oraz o tym, ze nie wystepuje niesprawnos¢ sekundomierza, o ktérej mowa w ust. 1.

. Srednie odchylenie wzgledne czestotliwosci wzorcowej y, nalezy wyznaczy¢ dla danego stanowiska

pomiarowego w sposob nastepujacy:

1)  przy zastosowaniu stanowiska pomiarowego wyposaZonego zgodnie z § 1 ust. 1 nalezy:

a) bezposrednio przed pomiarem przedziatu czasu opisanym w ust. 2 nastawié czestotliwosé
WZOrcowq i zmierzy¢ ja co najmniej trzykrotnie za pomocq czestoiciomierza-czasomierza
cyfrowego z bledem nie wigkszym niz +1-10* (np. przez pomiar wartoéci $redniej 10
okreséw),

b) bezposrednio po pomiarze przedzialu czasu zmierzyé czestotliwoéé wzorcowa w ten sam
sposéb, : .

¢) srednia warto$¢ otrzymanych wynikéw przyjaé za podstawe do obliczenia y_,

2) przy zastosowaniu stanowiska pomiarowego wyposazonego zgodnie z § 1 ust. 1 z uwzgled-
nieniem zalecenia podanego w § I ust. 2 nalezy utrzymywaé wartoéé $redniego odchylenia
wzglednego czgstotliwosci wzorcowej nie przekraczajaca =1 - 10™ podczas pomiaru przedziatu
czasu 7, do oceny spelnienia wymagania podanego w ust.4 nalezy woéwczas przyjaé
y.=0i laclyl 9,1 =110"
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§ 8.1.

§ 9.

§10.

§11.1.

Blad wskazania, o ktérym mowa w ust. 1, moina wyznaczaé¢ w ukladzie pomiarowym opisanym
w § 6 ust. 5.

Badania typu

Badania typu sekundomierzy powinny obejmowac sprawdzenie wymagan § 2—7 przepiséw.

. Wymagania dotyczace bledow granicznych dopuszczalnych, o ktérych mowa w § 7 przepiséw,

nalezy sprawdzié zgodnie z metodami pomiarowymi, podanymi w § 61 7.

. Wymagania dotyczace materiatu, konstrukcji i wykonania, opisane w §2 i§3 ust. 1,2 1 6

przepis6w, majace gléwnie charakter jakosciowy, nalezy sprawdzi¢ przez szczegdlowe ogledziny
i préby, opierajac si¢ na znajomosci przedmiotu i do§wiadczeniu.

. Wymaganie § 3 ust. 3 przepiséw, dotyczace polozenia wskazdwek licznikow, nalezy sprawdzic,

stosujac metodg opisana w § 5 ust. 1 pkt 2.

. Wymaganie § 3 ust. 4 przepiséw, dotyczace dziatania urzadzenia do wyzwalania, nalezy sprawdzic,

podajac na zaciski sekundomierza sygnaly ,start” i ,,stop” zgodne z dokumentacja fabryczna lub
opisem na sekundomierzu i dokonujac co najmniej dziesigciu pomiaréw przedzialéw czasu
o warto$ci zblizonej do 1 s dla kazdego rodzaju sygnatéw, kazdej pary zaciskéw i kazdego obwodu
wyzwalania. Bledy wskazan nie powinny przekracza¢ wartosci podanej w § 7 ust. 1 przepisow.

Wymaganie § 3 ust. 5 przepiséw, dotyczace dzialania urzadzenia do zerowania, nalezy sprawdzic,
stosujac metode opisang w § 5 ust. 1 pkt 1 z tym, ze liczba zerowan dla kazdego z wymienionych
tam wskazan powinna wynosi¢ co najmniej 10.

. Wymaganie § 4 przepisoéw nalezy sprawdzi¢, podajac na sekundomierz napigcie zasilania o rodzaju

zgodnym z danymi fabrycznymi, regulowane w zakresie podanym w tym wymaganiu lub — jezeli
wedhug danych fabrycznych zakres jest wiekszy — w zakresie zgodnym z tymi danymi.

. Wymaganie §5 przepisbw nalezy sprawdzi¢ zgodnie z metodami podanymi w normie

PN-86/E-08120 Elektryczne przyrzady pomiarowe. Wymagania i badania dotyczace bezpieczenstwa.

. Badania opisane w ust. 1-8 nalezy wykonywa¢ w warunkach podanych w § 2.

Wymagania dotyczace bledéw granicznych dopuszczalnych, o ktérych mowa w § 7 przepisow,
nalezy dodatkowo sprawdzi¢, wykonujgc badania odpornosci na suche goraco i zimno zgodnie
z PN-89/T-06500/06 Elektroniczne przyrzady pomiarowe. Wymagania i badania klimatyczne, przy
¢czym temperatura proby na suche goraco powinna wynosi¢ +40°C, a na zimno +5°C. Po
przetrzymaniu sekundomierzy w temperaturze proby przez godzing nalezy je uruchomi¢, sprawdzi¢
prawidlowosé dziatania zgodnie z § 5 ust. 1 i po uplywie pét godziny czasu pracy wyznaczy¢ bledy
wskazan zgodnie z metodami podanymi w § 61 7.

Dokumentowanie wynikow sprawdzenia

Wyniki sprawdzenia sekundomierzy podczas badai typu nalezy dokumentowaé sporzadzajac
zapiske badaf, zawierajacq szczegélowe wyniki badafi, oraz protokét badan, zawierajacy
wyznaczone wartosci charakterystyk metrologicznych sekundomierza i inne istotne wyniki badan.

Wyniki sprawdzenia sekundomierzy podczas uwierzytelnienia nalezy zanotowaé w zapisce
sprawdzania, ktérej wzér podano w zalaczniku.

Pozytywny wynik sprawdzenia jest podstawa wystawienia $wiadectwa uwierzytelnienia, o ktérym
mowa w § 9 przepisow.
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Zalgcznik do instrukcji sprawdzania
sekundomierzy (stoperdw) elekirycznych
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ZARZADZENIE NR 89 .
PREZESA GLOWNEGO URZEDU MIAR

z dnia 3 czerwcea 1996 r.

W sprawie wprowadzenia przepiséw metrologicznych
o sekundomierzach (stoperach) elektronicznych.

Na podstawie art. 8 pkt 1 ustawy z dnia 3 kwietnia 1993 r. Prawo o miarach (Dz U. Nr 35, poz. 248)
zarzadza sig, co nastgpuje: ,

§ 1.

§ 2.

§ 3.

§ 1.1.

Wprowadza sig przepisy metrologiczne o sekundomierzach (stoperach) elektronicznych, stanowiace
zalacznik do niniejszego zarzadzenia.

Przepisy metrologiczne okreélaja wymagania, jakim powinny odpowiada¢ sekundomierze (stopery)
elektroniczne podlegajace kontroli metrologicznej, warunki wiasciwego ich stosowania oraz okresy
waznosci dowodéw kontroli metrologiczne;.

' Zarzadzenie wchodzi w zycie po uplywie 14 dni od dnia ogloszenia. _

Prezes
Giéwnego Urzedu Miar

Krzysztof Mordzinski

-Zahcznik do zarzadzenia nr 89
_ Prezesa Gléwnego Urzedu Miar
z dnia 3 czerwea 1996 r. (poz. 97)

PRZEPISY METROLOGICZNE
O SEKUNDOMIERZACH (STOPERACH) ELEKTRONICZNYCH

Postanowienia ogélne i okreslenia

Sckundomierz (stoper) elektroniczny, zwany dalej ,,sekundomierzem™, Jest to elektroniczny przyrzad
do pomiaru przedziatéw czasu metoda zliczania liczby impulséw o czestotliwosci WZOIcowej
w mierzonym przedziale czasu; wskazania sekundomierza majg posta¢ cyfrowa, a rozdzielczo$é
urzadzenia wskazujacego zawiera si¢ w zakresie od 0,001 s do 1 s.

. ‘Przepisy dotycza sekundomierzy wyposazonych w generator kwarcowy, wytwarzajacy wewnetrzna

czestotliwosé wzorcowa sekundomierza.

. Rozréznia sie sekundomierze sterowane:

1) recznie,
2) elektrycznie (automatycznie),
3) recznie lub elektrycznie (automatycznic).

. Btad krétkoterminowy sekundomierza Az, jest to czesé bledu wskazania, majaca decydujace

znaczenie przy pomiarze krétkich przedzialéw czasu. Glownymi sktadowymi tego bledu sa:

1) blad metody cyfrowej, ktérego granice sa réwne dodatniej i ujemnej wartosci odpowiadajacej
cyfrze ,,1” na ostatnim miejscu wskazania; warto$é ta jest rowna wartosei rozdzielczosdei
wskazan sekundomierza i jest oznaczana jako 4,,

2) blad przyciskéw spowodowany przez niejednakowe, przypadkowe opéZnienie sygnatéw
wyzwalania ,,start” i ,,stop” (lub ,miedzyczas”) w stosunku do chwili nacisniecia odpowied-
niego przycisku — tylko w przypadku sekundomierzy sterowanych recznie,
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10.

11.

§ 2.1.

3) blad kontaktronéw spowodowany przez niejednakowe i ulegajace przypadkowym zmianom
wartosci tzw. czasu zadzialania kontaktronéw w chwilach podania sygnaléw wyzwalania
»start” i,stop” (lub ,migdzyczas”) — tylko w przypadku sekundomierzy sterowanych
_elektrycznie (automatycznie), majacych na wej$ciach kontaktrony izolujace.

. Blad dlugoterminowy sekundomierza Az, jest to czg$é bledu wskazania, majaca decydujace

Znaczenie przy pomiarze dlugich przedzialéw czasu. Blad ten wyraza si¢ wzorem:

Aty =y.1,
gdzie:
¥, —Srednie odchylenie wzgledne czgstotliwoéci wzorcowej sekundomierza w przedznale
czasu 7,
T  —warto$¢ poprawna mierzonego przedzialu czasu.

Blad wskazania sekundomierza jest to suma bledu krotkoterminowego i bledu dlugoterminowego.
Nie obejmuje on bledéw pomiaru majqcych swoje Zzrédlo poza sekundomierzem, np. bledow
zwigzanych z czasem reakcji osoby mierzacej (w przypadku sekundomierzy sterowanych recznie)
lub z niewlasciwym ksztaltem sygnaléw wejsciowych ,start” i ,,stop” (lub ,,miedzyczas”).

Biad dlugoterminowy wzgledny sekundomierza &z jest to stosunek bledu dlugoterminowego
sekundomierza do wartosci poprawnej mierzonego przedzialu czasu. Blad ten jest jednoczesnle
réwny sredniemu odchyleniu wzglednemu czestotliwosci wzorcowe_] sekundomierza w mierzonym
przedziale czasu:

AT,
o= R =y,.

. Srednie odchylenie (odstrojenie) czestotliwosei Af, w przedziale czasu 7 jest to réznica migdzy

$rednia wartodcia poprawng, £, czestotliwosci w tym przedziale a wartoscia nominalna czestotliwosci

f:
Afrzfr - f;t .

. Srednie odchylenie (odstrojenie) wzglgdne czestotliwosci y, w przedziale czasu 7 jest to stosunek

Sredniego odchylenia (odstrojenia) czgstotliwosci w tym przedziale do wartoéci nominalnej
czestotliwosci:

__& _ f-h
yf :fn -fr'l

Miedzyczas jest to czas wystqpowania okreslonego zdarzenia migdzy chwila poczatkowa ,start”
a koficowa ,,stop” mierzonego przedziatu czasu, liczony od chwili ,,start”.

Blad niejednoczesnoéci jest to blad pomiaru wystepujacy przy sprawdzaniu sekundomierza,
spowodowany niejednoczesnym podaniem sygnatéw ,start” i ,stop” (lub ,miedzyczas™) na
sekundomierz sprawdzany i czasomierz kontrolny.

Konstrukcja i wykonanie

Sekundomierz jest zbudowany z nastgpujacych gléwnych zespoléw:

1)  generator kwarcowy wewnetrznej czestotliwosci wzorcowej,



poz. 97

DZIENNIK URZEDOWY MIAR I PROBIERNICTWA Nr 16/96 546

§ 3.

§ 4.1.

2) uklad bramki elektronicznej przepuszczajacy impulsy o czestotliwosci wzorcowe] zawarte
migdzy chwilami wystgpienia sygnaléw ,,start” i ,,stop”, '

3) elektroniczny licznik impulséw czestotliwosci wzorcowe,

4) cyfrowe urzadzenie wskazujace,

5) ukfady wejsciowe sygnaléw start” i ,,stop”,

6) uklad zerowania, .

7) przyciski sterowania ,start”, ,stop” i ,zerowanie” — tylko w przypadku sekundomierzy
sterowanych recznie, '

8) elektryczne wejscia sygnatow start, ,stop” i ,zerowanie” — tylko w przypadku
sekundomierzy sterowanych elektrycznie (automatycznie).

. W sklad sekundomierzy moga wchodzié:

1)  wyjscie wewngtrznej czgstotliwosci wzorcowej,
2)  uklad wejSciowy sygnatu miedzyczas,
3) przycisk sygnatu ,migdzyczas” — tylko w przypadku sekundomierzy sterowanych recznie,

4) elektryczne wejscie sygnatu ,,migdzyczas” — tylko w przypadku sekundomierzy sterdwanych
elektrycznie (automatycznie).

- Uklad zerowania sekundomierza i przycisk zerowania w sekundomierzu sterowanym recznie

powinny by¢ tak wykonane, aby sekundomierz po wyzerowaniu wskazywat zero.

W sckundomierzu sterowanym rgcznie przyciski sterowania powinny byé tak wykonane, aby za
kazdym, wykonanym w sposéb zdecydowany nacisnieciem przycisku nastepowato natychmiastowe
i jednokrotne wyzwolenie sekundomierza.

- W sekundomierzu zasilanym z baterii wewnetrznej styki w pojemniku baterii powinny zapewniaé

niezawodny kontakt i nie ulegaé korozji.

Oznaczenia

Sekundomierze powinny mieé nastepujace frwale oznaczenia:

1) nazwa lub znak wytwércy,

2) znak fabryczny,

3) numer fébryczny Iub inny numer identyfikujacy poszczegélne egzemplarze (np. numer

eWidencyjny).
Charakterystyki metrologiczne

Wartosci bledéw granicznych dopuszezalnych sekundomierzy w zaleznosci od rozdzielezodei
urzadzenia wskazujacego sa podane w tablicy.

Blgdy graniczne dopuszezalne krétkoterminowe dla sekundomierszy

Wartogé Bledy graniczne
rozdzielczosci dopuszezalne
urzqdzlzcma sterowanych recznie | sterowanych elekirycznie (automatycznic) | dtugoterminowe
wskazujacego ' - '
Jacee z kontaktronami na pozostatych
wejsciach
s 8 : s 5
1 2 3 4 5
0,001 0,03 £0,006 - £0,001
0,01 +0,04 40,02 +),01 +1 1077
0,1 +0,2 +0,2 +0,1
1 E A +2 +1
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§ 5.1.

§ 6.1.

Wartoéci podane w ust. 1 (tablica, kolumny 2-5) odnosza si¢ do pracy sekundomierzy w warunkach:

1)  temperatura otoczenia: (23 + 7) °C,

2) zmiany napiecia i czestotliwodci sieci energetycznej: od 0,85 do 1,10 znamionowej wartosci
napigcia i +1% znamionowej wartosci czestotliwosci — w przypadku sekundomierzy
zasilanych z sieci energetycznej, A

3) napiecie baterii lub ogniwa pod obciazeniem: od 0,95 do 1,10 wartosci znamionowej —
w przypadku sekundomierzy zasilanych z baterii lub ogniwa. :

- Wartosci podane w ust. 1 (tablica, kolumna 2) zawieraja oprécz skiadnikéw bledu krétko-

terminowego, wyszczeg6lnionych w § 1 ust. 4, blad niejednoczesnosci zdefiniowany w § 1 ust. 11.
Przyjgto, ze wartosci graniczne tego bledu wynosza +0,02 s.

. Wartosci podane w ust. 1 (tablica, kolumna 5) odpowiadajg granicznym wartosciom Sredniego

odchylenia wzglednego czestotliwosci wzorcowej sekundomierza y_= 1 10 zgodnie z wzorem
podanym w § 1 ust. 5.

Warunki wtasciwego stosowania
Sekundomierze powinny by¢ uzytkowane zgodnie z fabryczng instrukcja obshugi.

. Podczas przenoszenia i transportu sekundomierze powinny byé zabezpieczone przed uszkodzeniem

mechanicznym, zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

Dowody kontroli metrologicznej

Dowodem kontroli metrologicznej sekundomierza Jest swiadectwo uwierzytelnienia,

- Okres waznosci $wiadectwa wynosi 25 miesigcy, liczac od pierwszego dnia miesiaca, w ktérym

dokonano uwierzytelnienia.

. Termin, do ktérego sekundomierze zatwierdzonego typu moga byé wprowadzane do obrotu lub

uzytkowania, okreslony jest w decyzji o zatwierdzeniu typu.

98

ZARZADZENIE NR 90
PREZESA GLOWNEGO URZEDU MIAR

Zz dnia 3 czerwea 1996 r.

W sprawie wprowadzenia instrukeiji sprawdzania
sekundomierzy (stoperéw) elektroniczn)q;h.

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

§ L

§ 2.

Wprowadza si¢ instrukcje sprawdzania sekundomierzy (stoperéw) elektronicznych, stanowiaca
zalacznik do niniejszego zarzadzenia.

Instrukcja sprawdzania okre§la metody sprawdzania zgodnosci wlasciwosci sekundomierzy
(stoperéw) elektronicznych z wymaganiami przepiséw metrologicznych o sekundomierzach

(stoperach) elektronicznych, wprowadzonych zarzadzeniem nr 89 Prezesa Gléwnego Urzedu Miar

Z dnia 3 czerwca 1996 r. (Dz. Urz. Miar i Prob. Nr 16, poz. 97), zwanych dalej ,,przepisami”.
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§ 3. Zarzadzenie wchodzi w zycie po uptywie 14 dni od dnia ogloszenia,

‘Prezes
-Gléwnego Urzedu Miar _

Krzysztof Mordziriski
Zalgeznik do zarzadzenia nr 90

" Prezesa Gléwnego Urzedu Miar
z dnia 3 czerwca 1996 r. (poz. 98)

INSTRUKCJA SPRAWDZANIA
SEKUNDOMIERZY (STOPEROW) ELEKTRONICZNYCH

Przyrzady pomiarowe i urzadzenia pomocnicze
stosowane do sprawdzania

§ 1.1. Do sprawdzania sekundomierzy sg potrzebne:

1y

2)

3)
4)
3)
6)

7

czgstoSciomierz-czasomierz cyfrowy, wyposazony w wejscia ,,st ' 7, »Stop” 1 ,,migdzyczas™,

o charakterystykach metrologicznych:

a) wzgledne odchylenie czestotliwodci wewngtrznego  generatora  kwarcowego  nic
przekraczajace +2-107; parametr ten moze przekraczaé podana warto$é, jezeli
czgstosclomierz-czasomierz cyfrowy jest synchronizowany zewnetrzna czestotliwoscia
wzorcows o wzglednym odchyleniu nie przekraczajacym £2 - 107,

b) zakresy pomiarowe nie mniejsze niz 0,1 Hz +~ 10 MHz i (0+10%) s,

c) warto$¢ rozdzielczosci urzadzenia wskazujacego przy pomiarze przedzialu czasu nie
wigksza niz 0,1 ms, :

chronokomparator o rozdzielezosci urzadzenia wskazujacego 0,01 s/d, zakresie pomiarowym

nie mniejszym niz (—15 + 15) s/d i bledzie wskazan nie przekraczajacym +0,1 s/d, wyposazony

co najmniej wczujnik piezoelekiryczny o czestotliwodci charakterystycznej 32768 Hz oraz
czyjnik pojemnosciowy o czestotliwoéciach charakterystycznych 32768 Hz i 4194304 Hz —
jako przyrzad zalecany do sprawdzania sekundomierzy sterowanych recznie,

przyrzad uniwersalny do pomiaru napigcia, pradu i rezystancji,

zasilacz stabilizowany o zakresie napiecia (0+250)V,

oscyloskop elektroniczny o pasmie przenoszenia co najmniej 10 MHz,

uklad sterowania do sprawdzania sekundomierzy sterowanych recznie; réznica czasu

podawania za pomoca tego ukladu sygnatow ,start” albo ,stop” (lub ,miedzyczas™) na

sekundomierz sprawdzany i czesto$ciomierz-czasomierz cyfrowy nie powinna przekraczaé

+0,01 s,

uktad sterowania do sprawdzania sekundomierzy sterowanych elektrycznie (automatycznie),

wykonany wedtug jednego z dwéch wariantow:

a) jako uklad dostarczajacy do sterowania sekundomierza impulsowe sygnaly ,.start” i ,stop”
(lub ,miedzyczas™) w odstepach réwnych wzorcowym przedzialom czasu, o charakte-
rystykach;

- blad wzorcowania przedzialéw czasu nie przekraczajacy +(1-10°7 + 0,14,), gdzie
7—nominalna warto$¢ przedziatlu czasu, A —wartosé rozdzielczodci urzadzenia
wskazujacego sekundomierza, 0,14, - sktadowa przedstawiajaca krétkoterminows,
niestabilnos¢ przedziatow czasu, :

— czas narastania (lub opadania — w zaleznoéci od tego, ktdre zbocza 53 czynne przy
wyzwalaniu) impulséw nie przekraczajacy 0,14, z tym, ze w przypadku sprawdzania
sekundomierzy o rozdzielczosci 0,001 s i 0,01 s, sterowanych napigciem nie mniejszym

oniz 24 'V, czas ten moze by¢ wickszy, jednak nie powinien przekraczaé A,,
b) jako ukiad dostarczajacy impulsowe sygnaty do jednoczesnego sterowania sekundomierza

1 czestosciomierza-czasomierza cyfrowego, o charakterystykach:
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— roznica czasu podawania impulséw na wymienione przyrzady nie przekraczajaca 0,1 4,,
gdzie A, — jak w lit. a,

— ¢zas narastania (lub opadania) impulséw podawanych na sekundomierz : Jjak w lit. a,

— czas narastania (lub opadania) impulséw podawanych na czgsto$ciomierz-czasomierz

cyfrowy nie przekraczajacy 0,1 aktualnie wykorzystywanej wartoéci rozdzielczosci jego
wskazaf,

2. Uogblnione schematy ukiadéw i przykiady ich realizacji, odpowiadajace ukladom sterowania
wymienionym w ust. 1 pkt 6, pkt 7 lit. a i pkt 7 lit. b, oraz sposéb ich stosowania s, przedstawione
odpowiedniow § 7, 8i 9.

Warunki sprawdzania

§ 2. Sekundomierze powinny by¢ sprawdzane w nastgpujacych warunkach srodowiskowych:
1) temperatura otoczenia: (23 + 7) °C,
2)  wilgotno$¢ wzgledna otaczajacego powietrza: (30 + 80) %,
3) cisnienie atmosferyczne: (860 - 1060) hPa.

Przebieg sprawdzania
§ 3. Sprawdzanie sekundomierzy obejmuje:
1}  ogledziny zewnetrzne,
2) sprawdzenie prawidlowosci dziatania,
3) sprawdzenie charakterystyk metrologicznych.

Ogledziny zewnetrzne

§ 4.1. Podczas ogledzin zewnetrznych nalezy sprawdzié, czy sekundomierz;
1) ma oznaczenia zgodne z § 3 przepisow,
2) nie ma widocznych istotnych uszkodzefi mechanicznych,

2. Jezeli sekundomierz nie ma oznaczenia numeru fabrycznego lub innego indywidualnego numeru
identyfikacyjnego, nalezy go oznaczy¢ trwale numerem zastepczym i numer ten zanotowad
W zapisce sprawdzania oraz podaé w $wiadectwie uwierzytelnienia.

3. W przypadku stwierdzenia istotnych uszkodzes mechanicznych sekundomierza nalezy odstapi¢ od
dalszego sprawdzania.

Sprawdzanie prawidlowoséci dziatania

§ 5.1. Podczas sprawdzania prawidlowodci dzialania sekundomierza nalezy dolaczy¢ go do Zrodia
zasilania. Jezeli sekundomierz jest zasilany z wewnetrznej baterii, nalezy sprawdzié Jjej napigcie pod
obciazeniem; w razie gdy wykracza ono poza zakres 0,95 + 1,10 wartosci znmamionowej, baterie
nalezy wymienié. Nastgpnie nalezy sprawdzi¢, czy:

1) sekundomierz sterowany recznie dziata poprawnie przy sterowaniu przyciskami ,,start”, »Stop”,
~migdzyczas”, , zerowanie”; przyciski powinny dzialaé niezawodnie — za kazdym, wykonanym
W spos6b zdecydowany, nacisnigciem przycisku powinno nastgpowaé natychmiastowe i
Jjednokrotne wyzwolenie sekundomierza, tj. wprowadzenie g0 w stan ,startu”, ,stopu”,
wskazywania ,,migdzyczasu” lub »ZErowania”,

2) sekundomierz sterowany elektrycznie (automatycznie) dziata poprawnie przy sterowaniu
elektrycznymi sygnalami |, start”, »Stop”, , migdzyczas™, ,zerowanie”, przewidzianymi
w instrukcji obstugi lub wynikajacymi z opisu na sekundomierzu; nalezy przy tym sprawdzié
wszystkie obwody sterowania elektrycznego,

3) blad zera po zerowaniu jest rowny zeru; nalezy dokona¢ co najmniej szesciu zerowas wynikéw
pomiaréw przedzialéw czasu o réznej wartodci; po kazdym zerowaniu sekundomierz powinien
wskazywaé zero,
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§ 6.1.

4) sekundomierz spelnia prawidlowo wszystkie swoje funkcje i nie wykazuje jakichkolwiek
uszkodzeti lub nieprawidtowosci w czasie dokonywania pomiaréw; m.in. nalezy sprawdzié, czy
cyfry i inne informacje sa wyswietlane prawidlowo.

. W razie stwierdzenia istotnych nieprawidlowosci w dzialaniu sekundomierza dalsze sprawdzanie

nalezy przeprowadzi¢ tylko w zakresie niezbednym dla okreslenia wszystkich nieprawidtowosci.

Sprawdzanie charakterystyk metrologicznych '

. Sprawdzanie bledu krétkoterminowego

Biad krotkoterminowy sekundomierza nalezy sprawdzié, wyznaczajac jego bledy wskazafn dla
krotkich przedziatéw czasu o wartosci zblizonej do 1s — w przypadku sckundomierzy o wartosci
rozdzielczodci nie wigkszej niz 0,1s, oraz 5s — w przypadku sekundomlerzy 0 wartosci
rozdzieiczosei 1 s.

. Bledy wskazafi, o ktérych mowa w ust. 1, nalezy wyznaczyé w sposéb zalezny od rodzaju

sekundomierzy, tj. podczas sprawdzania sekundomierzy:

1) sterowanych recznie — przez poréwnanie wskazaf sekundomierza ze wskazaniami
czgstosciomierza-czasomierza kontrolnego przy jednoczesnych pomiarach niewzorcowanych
przedzialéw czasu; sekundomierz powinien byé przy tym nastawiony na najmniejsza warto$é
rozdzielczodci, a czgstoSciomierz-czasomierz cyfrowy na warto$é rozdzielczodci o rzad
wielkosci mniejsza, ale wynoszaca nie mniej niz 1 ms; nalezy dokonaé co najmniej szesciu
pomiaréw poréwnawczych dla kazdej pary przycisk6w sterujacych pomiarem przedziatu czasu
(np. dla przyciskow ,start” —  stop” lub ,,start” — | mi¢dzyczas™),

2) sterowanych elektrycznie (automatycznie) — Jjednym z dwéch sposobow:

a) przez poréwnanie wskazan sekundomierza z wartosciami wzorcowych przedzialéw czasu,
okreslonymi przez sygnaty ,start” i ,,stop” (lub ,,miedzyczas™) podawane na sekundomierz
z ukladu sterowania; sekundomierz powinien by¢ przy tym nastawiony na najmniejsza
warto$é rozdzielezosci,

b) przez poréwnanie wskazan sekundomierza ze wskazaniami czesto$ciomierza-czasomierza
cyfrowego przy pomiarach niewzorcowanych przedziatéw czasu, okreglonych przez
sygnalty ,.start” i ,stop” (lub ,miedzyczas”), podawane jednoczesnic na oba wymienione
przyrzady z ukladu sterowania; sekundomierz powinien byé przy tym nastawiony na
najmniejszq warto$é rozdzielczosci, a czgstodciomierz-czasomierz na wartosé rozdziel-
czosci o rzad wielkoéci mniejsza,

'3)  wyznaczajac bledy wskazan zgodnie z pkt 2, nalezy dokonaé co najmniej szesciu pomiaréw dla

kazdej pary wejsé (np. ,start” — ,,stop” lub ,start” — ,,migdzyczas™) i kazdego rodzaju sygnatu
sterujacego pomiarem przedziatu czasu,

4)  bledy wskazan nalezy obliczaé, biorac pod uwage rozdzielczo$é czestodciomierza-czasomierza
cyfrowego, nastawiong zgodnie z pkt 1 i pkt 2 lit. b; do dalszej oceny bledu krétkotermi-
nowego nalezy bra¢ pod uwagg bezwzgledne wartosci (moduty) bledéw wskazan, zaokraglone
do catkowitej wielokrotnosci wartosci rozdzielczoéci sekundomierza, a w przypadku sekundo-
mierzy sterowanych recznie o wartoéei rozdzielezosei 0,001 s — do catkowitej wielokrotnosei
0,01 s.

. Dla kazdej serii szeéciu pomiaréw, wykonanych zgodnie z ust. 2, nalezy wyznaczyé blad serii

w sposéb zalezny od rodzaju sekundomierza, tj. podczas sprawdzania sekundomierzy:

1)  sterowanych recznie, sprawdzanych zgodnie z uwst.2 pkt1, lub sterowanych elektrycznie
(automatycznie), sprawdzanych wedlug ust.2 pkt2 lit. b — odrzucié blad o najwiekszej
wartoscei, a najwigkszy z pozostatych pieciu bledéw przyjaé jako blad serii,

2)  sterowanych elekirycznie (automatycznie), sprawdzanych zgodnie z ust. 2 pkt 2 lit. a — odrzucié
blad o najwigkszej wartoSci, a do najwickszego z pozostalych bledéw dodaé wartosé
rozdzielczosei sekundomierza 1 uzyskang sume przyjaé jako blad serii,

Najwickszy sposréd bleddéw serii, wyznaczonych zgodnie z ust. 2 i 3, nalezy przyja jako blad
krétkoterminowy sekundomierza.
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§ 7.1

a)

b)

. Bledy wskazaf sekundomierzy sterowanych recznie moina wyznaczy¢ w uogélnionym ukladzie

pomiarowym przedstawionym na rysunku (a); przyklad realizacji tego ukiadu przedstawiono na
rysunku (b):

Czestosciomierz-
czasomierz

cyfrowy

Sekundomierz Sprzgzenie Uktad
sprawdzany [ > sterowania

"start” “stop"

We

_ . "starf" | Czestosciomierz- |w
Sekundomierz (__Sprqueme_) czasomierz Y

sprawdzany subiektywne o ro We cyfrowy

*stop”

§ 8.1.

g

{manuaine)
{np. 10 MHz)

Zespdt -| 1
przefacznikow !
iz

Zasady dzialania uogélnionego ukladu pomiarowego przedstawionego w ust. 1 na rysunku (a) sa
nastgpujace: .

1)  sekundomierz i ukfad sterowania sg ze soba sprzezone w sposéb:
a) subiektywny (manualny) — za posrednictwem osoby wykonujace; pomiary, albo
b) obiektywny (aparaturowy) — np. mechanicznie, akustycznie, optycznie, elektrycznie,

2) przy sprzgzeniu subiektywnym zaréwno sekundomierz, jak i uklad sterowania jest sterowany
rgcznie za pomocy przyciskow,

3)  przy sprzezeniu obiektywnym zachodza dwa przypadki:
a) sekundomierz jest sterowany recznie, a uklad sterowania automatycznie — za pomocs

sygnatéw pobieranych z sekundomierza przez okreslonego rodzaju sprzgzenie aparaturowe,
(np. mechaniczne, akustyczne, optyczne, pojemnoéciowe),

b) uklad sterowania jest sterowany recznie, a sckundomierz automatycznie — za pomoca
mechanicznego lub elektromechanicznego sprzezenia przyciskéw ukiadu z przyciskami
sekundomierza.

- Uogolniony uklad opisany w ust. 2 powinien stanowié podstawe do realizacji uktadow pomiarowych
odpowiadajacych mozliwosciom laboratorium pomiarowego.

W przypadku stosowania uktadu pomiarowego przedstawionego w ust. 1 na rysunku (b), ktéry jest
uniwersalng realizacja ukladu ze sprzezeniem subiektywnym, sterowanie powinno byé wykonywane
w nastepujacy sposob: trzymajac sekundomierz w jednej rece i zespol przelacznikéw w drugiej,
nalezy naciska¢ w chwilach ,,start” i ,,stop” (lub , start” i »migdzyczas™) jednoczesnie odpowiednic
przyciski sekundomierza i zespohu przelacznikéw. Przy wprawie i koncentracji operatora btad
niejednoczesnosci nie przekracza 0,02 s.

Bledy wskazanh sekundomierzy sterowanych elektrycznie (automatycznie) przy zastosowaniu metody
opisanej w §6ust. 2pkt2lit.a nalezy wyznaczyé w uogblnionym ukladzie pomiarowym
przedstawionym na rysunku (c), ktérego przyklady realizacji przedstawiono na rysunkach (d) i (e):

Generator _ Wejécia "start”,
wzorcowych ) Ukfad ‘stop”, Sekundomierz
przedziatow Sterowania "migdzyczas”, sprawdzany

czasu™ "zerowanie”

* Mozna réwniez2 stosowac odmiang uktadu, w kidrej generator wzorcowych przedziatow
czasu jest zespolem whudowanym do ukdadu sterowania.
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9 5V e o
§
J l We
*— "start” _
Czestosciomierz- = . )
czasormierz Wy T o >szerzutmk We Sekundomierz
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*0,1 Hz stosuje sie tylko w przypadku sprawdzania bledu diugoterminowego,

2. Zasada dziatania uogdlnionego uktadu pomiarowego przedstawionego w ust. 1 na rysunku (c) jest
nastepujaca: generator wzorcowych przedzialéw czasu dostarcza do ukdtadu sterowania przebieg
impulsowy o wzorcowym okresie rzedu 1s, a uklad sterowania dopasowuje pod wzgledem
napigciowym 1 rezystancyjnym wyjscie generatora do wej$é sekundomierza oraz, w wersji bardziej
rozbudowanej, zapewnia automatyczne przelaczanie sygnalu sterujacego na odpowiednie wejicia
sekundomierza. : '

3. Uklad pomiarowy przedstawiony w ust. 1 na rysunku (d) stanowi przyktad realizacji ukfadu
opisanego w ust. 2. Realizacja ta jest przeznaczona do sprawdzania sekundomierzy o wejsciach
zgodnych ze standardem TTL, wyzwalanych zboczem opadajacym. Zasada dziatania uktadu jest
nastgpujaca:
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1)  czesto$ciomierz-czasomierz cyfrowy ma zgodne ze standardem TTL wyjscie przebiegu
czgstotliwodci wzorcowej o wartosei czgstotliwosci 1 Hz albo 0,5 Hz, odpowiednio dla
sekundomierzy o wartosci rozdzielczoéci mniejszej od 1 s albo réwnej 1 s,

2) uklad sterowania ma postaé przerzutnika typu JK dziatajacego jako dzielnik czestotliwodci
przez 2; sygnaly z wyj$¢ Q i Qprzerzutnika steruja odpowiednio wejscia ,,start” i ,stop”
(lub ,,migdzyczas”) sekundomierza, powodujac pomiar przedzialéw czasu o wartosci 2 s lub 4 s
albo pomiar migdzyczaséw w odstepach 1s lub 2's (pierwszy odstgp) i 2's lub 4 s (nastepne
odstepy),

3) zerowanie (kasowanie) po zakoficzeniu kazdego pomiaru przedziatu czasu lub serii pomiaréw
migdzyczaséw jest dokonywane recznie przez nacisnigcie odpowiedniego przycisku
sekundomierza lub zewnetrznego przycisku dolaczonego do wejscia ,,zerowanie™,

4) niskopradowa dioda LED sygnalizuje stan wyjscia Q i ulatwia zerowanie sekundomierza we
wilasciwej chwili.

4. Uklad pomiarowy przedstawiony w ust. 1 na rysunku (e) jest uproszczeniem uktadu opisanego
wust. 3. Nie zawiera on ukladu sterowania, wobec czego dolaczanie sygnahi sterowania do
odpowiednich wej$¢ sekundomierza jest dokonywane recznie. Aby wyzwalanie nastgpowalo tylko
w chwilach wystgpowania opadajacego zbocza impulsu, sygnat nalezy dotaczaé lub odlaczaé wtedy,
kiedy ma on poziom "1" (wysoki), tj. odpowiada poziomowi wejicia otwartego, co sygnalizuje dioda
LED.

§ 9.1. Bledy wskazan sekundomierzy sterowanych elektrycznie (automatycznie) przy zastosowaniu metody
opisanej W §6 ust.2 pkt2 lit. b nalezy wyznaczyé w uogoinionym uktadzie pomiarowym
przedstawionym na rysunku (f), ktérego przyklady realizacji sa przedstawione na rysunkach (g) i (h):
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2. Zasada dziatania uogolnionego ukiadu pomiarowego przedstawionego w ust. 1 na rysunku (f) jest
nastgpujaca: uklad sterowania dostarcza elektryczne impulsy sterujace ,.start” i ,stop” (lub
»miedzyczas™) o odpowiednim poziomie i ksztalcie jednoczesnie do sekundomierza sprawdzanego
1 czgstosciomierza-czasomierza cyfrowego; sg one inicjowane przez nacisniecie przycisk6w ,.start”
i,.stop”. :

3. Uklad pomiarowy p_i'zedstawiony w ust. 1 na rysunku (g) stanowi przykiad realizacji uktadu
opisanego w ust. 2. Realizacja ta jest przeznaczona do sprawdzania sekundomierzy o wejéciach
zgodnych ze standardem TTL, wyzwalanych opadajacym zboczem impulsu. Zasada dziatania uktadu

jest nastgpujaca:

1) uklad sterowania star_lowia('dwa przerzutniki typu JK wraz z przelacznikami ,,start” i ,,stop” oraz
dioda LED, _

2) przetaozniki ,start” i ,,stop” stuza do recznego inicjowania generacji sygnatéw ,,start” i ,,stop”
na wyjsciach Q i Q przerzutnikéw; sygnaly te wyzwalaja jednoczesnie odpowiednie wejscia
sekundomierza i czestosciomierza-czasomierza cyfrowego, ktére powinny byé nastawione na
odpowiednie poziomy wyzwalania i zbocza impulséw wyzwalajacych, :

3) niskopradowa dioda LED sygnalizuje niski poziom na wyjéciu Q, tj. czas pomiaru,

4) zerowanie sekundomierza po kazdym pomiarze jest dokonywane recznic za pomocag

odpowiedniego przycisku sekundomierza lub zewnetrznego przycisku ,,zerowanie”.

4. Uktad pomiarowy przedstawiony w ust. 1 na rysunku (h) jest realizacja ukladu, o ktérym mowa
w ust. 2, o stosunkowo duzej uniwersalnosci. Zasada jego dzialania jest nastepujgca:

1)

2)

3)

4)

ukiad sterowania stanowi zespét przelacznikéw, ktéry stuzy do jednoczesnego podawania
impulsu o napigeiu U lub o potencjale masy na sekundomierz oraz impulsu o napigciu 5 V na
czgsto$ciomierz-czasomierz cyfrowy; réznica czasu podawania impulséw na oba wymienione
przyrzady przy zastosowaniu przelacznikéw typu ,Isostat” wynosi okofo 1ms, co ogranicza
zastosowanie tego ukladu do sprawdzania sekundomierzy o wartosci rozdzielczoéei nie
mniejszej niz 0,01 s,

w razie zastosowania tzw. ,,stabilnych” przelacznikdw mozliwe jest wyzwalanie sekundomierza
zarOwno przez dofaczanie napigcia U lub potencjalu masy (nacisnigcie przetacznika ,,start” lub
»Stop™), jak i przez odlaczanie tego napiecia lub potencjatu (zwolnienie przelacznika) — jezeli
sekundomierz ma tego rodzaju wyzwalanie,

wlasciwe, jednoczesne wyzwalanie czegsto$ciomierza-czasomierza uzyskuje sie przez
nastawienie jego wejs¢ ,start” i ,stop” na odpowiednie poziomy i zbocza impulséw
wyzwalajacych, _

zerowanic sckundomierza po kazdym pomiarze jest dokonywane przez naciénigcie
odpowiedniego przycisku sekundomierza.
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§10.1.

. Wartos¢ granicznego bigdu przypadkowego AM

Sprawdzanie biedu diugoterminowego

Sekundomierze sterowane recznie bez wyjscia wewnetrznej
czestotliwosci wzorcowej

Biad dlugoterminowy sekundomierzy sterowanych recznie, nie majacych wyjécia wewnetrznej
czgstotliwosci wzorcowej, nalezy sprawdzié przez wyznaczenie:

1) wzglednego odchylenia czgstotliwosci wewngtrznego generatora kwarcowego sekundomierza
za pomocg chronokomparatora oraz bledu wskazania przy pomiarze dlugiego przedziatu czasu
o wartosci okolo 1 000 s (wartoé¢ ta powinna zawieraé sig w zakresie od 990s do 1 100 s) —
w przypadku wyposazenia stanowiska pomiarowego w chronokomparator, albo

2)  bledu wskazania przy pomiarze diugiego przedziatu czasu o wartoéci okoto 10 000 s (wartos$é
ta powinna zawiera¢ si¢ w zakresie od 9900s do11000s) — w przypadku braku
chronokomparatora.

. Wzgledne odchylenie czestotliwosci y,, wewngtrznego generatora kwarcowego sekundomierza,

o ktérym mowa w ust. 1 pkt 1, nalezy obliczy¢ na podstawie éredniej arytmetycznej M, co najmniej
szesciu wynikéw pomiaréw wzglednego przyrostu bledu sekundomierza M, wykonanych za pomoca
chronokomparatora, ze wzoru:

Mlu |

Y™ 86 400

gdzie:
{M_} ;4 — wartoé¢ liczbowa wzglednego przyrostu bledu sekundomierza wyrazonego w s/d.

- Pomiary parametru M powinny by¢ wykonane w czasie wyznaczania bledu wskazania dlugiego

przedziatu czasu, o ktérym mowa w ust. 1 pkt 1, mniej wigcej posrodku tego przedziatu, w krétkich
odstgpach czasu (co kilka sekund).

Graniczny blad Ay, wyznaczenia y,, nalezy obliczy¢ ze wzoru:

_, lam,
86 400

M

gdzie:

|AM) =AM | + |AM,,.,| — graniczny blad wyznaczenia parametru M

AM, , — blad systematyczny wskazar chronokomparatora okreslony na podstawie aktualnego
Swiadectwa uwierzytelnienia chronokomparatora; jezeli chronokomparator zostat
sprawdzony bezposrednio przed pomiarem lub po pomiarze parametru M, wykonanym
wedlug niniejszego ustepu, i zostala wprowadzona odpowiednia poprawka do wyniku
tego pomiaru, to ten skiadnik blgdu nalezy pominag, tj. przyjaé AM_ =0,

AM, . — graniczny biad przypadkowy wyznaczenia parametru M.

: e O ktOrym mowa w ust. 4, nalezy przyjac

nastepujgco:

1) jezeli bledy przypadkowe pomiaréw parametru M, obliczone jako réznica migdzy
poszczegblnymi wynikami a ich wartoécig $rednia, nie przekraczaja 0,1 s/d:

aM, = +(l4M 1+ 4) ,
gdzie:
AM_ . — najwigkszy blad przypadkowy w wykonanej serii pomiarow,
A4, — warto$¢ odpowiadajaca jedno$ci na ostatnim miegjscu cyfrowego wskazania

chronokomparatora (w przypadku chronokomparatora analogowego skladnik ten nie
wystepuje),
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10.

2) jezeli bledy przypadkowe przekraczaja +0,1 s/d:

AM,, = +35, ,
gdzie:
s,  — eksperymentalne odchylenie standardowe $redniej arytmetycznej wynikoéw pomiarow.

. Blad wskazania dtugiego przedziatu czasu (okoto 1 000-s), 0 ktorym mowa w ust. 1 pkt 1, nalezy

wyznaczy¢ korzystajac z ukladu pomiarowego przedstawionego w § 7 ust. 1 na rysunku (b), albo
z innego ukladu wykonanego wedlug ogdlnej zasady przedstawionej w § 7 ust. 1 na rysunku (a).

. Stosujac uktad pomiarowy przedstawiony w § 7 ust. 1 na rysunku (b), nalezy postgpowal zgodnie

z§ 6ust. 2 pkt 11 § 7 ust. 4 z tym, ze zamiast wielokrotnych pomiaréw krétkich przedziatéw czasu
nalezy jednokrotnie zmierzy¢ przedzial czasu o wartosci okoto 1000 s.

. Jezeli sekundomierz jest wyposazony w przycisk ,, miedzyczas” to pomiar, o ktorym mowa w ust. 7,

zaleca si¢ wykonaé przy wykorzystaniu pary przyciskow ,,start” — , miedzyczas” w sekundomicrzu
oraz pary wejs¢ ,start” — ,mi¢dzyczas” w czestosciomierzu-czasomierzu cyfrowym, co w razie
nieudanego pomiaru umozliwia natychmiastowe jego powtdrzenie przez pomiar nastgpnego
miedzyczasu.

. Wartos¢ bledu wyznaczona zgodnie z ust. 6 nalezy uznaé za spelniajacq wymagania przepiséw,

jezeli jest spelniona nieréwnoéé:

At <(ly ) +1dav ) T+ |47, [+0,02s

gdzie: _
Ar= 1, — T — wyznaczony blad wskazania sekandomierza,
Tk — warto$¢ zmierzonego przedziatu czasu wskazana przéz sekundomierz,
7 — poprawna wartos$¢ zmierzonego przedziatu czasu,
Vir» D — parametry wyznaczone zgoednie z ust. 2-5,
IA*z;CJ — blad serii pomtiaréw wykonanych przy sprawdzaniu bledu krétkoterminowego

dla tej samej pary przyciskow, ktéra zostala wykorzystana przy pomiarze
wykonanym wedhug ust. 68 (patrz § 6 ust. 2 pkt 11 § 6 ust. 3 pkt 1),
0,02s — dodatkowy skladnik, uwzgledniajacy mozliwoé¢ przypadkowego zwigkszenia
: skladowej subiektywnej bledu krétkoterminowego oraz mozliwo$¢ zmiany
wartodei y,, w trakcie pomiaru T na skutek niestabilnosci krétkoterminowej
i temperaturowe] wewnetrznego generatora kwarcowego sekundomierza. -

Blad wskazania dlugiego przedziatu czasu (okoto 10 000 s), o ktérym mowa w ust. 1 pkt 2, nalezy
wyznaczy¢ korzystajac z tych samych ukladéw pomiarowych i w podobny sposéb, jak opisano
w ust. 6. Jezeli zakres wskazan sekundomierza jest mnigjszy niz 1 000 s, jako catkowite wskazanie

sekundomierza naleZzy przyja¢ sume okreslonej liczby przedziatow czasu rGwnych zakresow1
i wskazania koficowego. Nastgpnie nalezy obliczyé: '

1) wzgledne odchylenie czestotliwosci y_,, wewnegtrznego generatora kwarcowego sekundo-

mierza ze wzoru:
Az
Yewsk = :
gdzie: _
Ar= 14~ T —wyznaczony blad wskazania sekundomierza,
Te — wartos¢ zmierzonego przedzialu czasu wskazana przez sekundomierz,

T — poprawna wartos¢ zmierzonego przedziatu czasu,
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§11.1.

2) graniczny blad Ay, wyznaczenia ¥k Z€ WZOTU:

|4z,
Ayrwsk =+ T *

gdzie:

|47 | — blad serii pomiaréw wykonanych przy sprawdzaniu blgdu krétkoterminowego dla tej
samej pary przyciskéw, ktéra zostala wykorzystana przy pomiarze zgodnym
Z niniejszym ustepem.

Sekundomierze sterowane recznie z wyjsciem wewnetrznej
cz¢stotliwoéci wzorcowej

Blad dlugoterminowy sekundomierzy sterowanych recznie, wyposazonych w wyjscie wewngtrznej
czgstotliwosci  wzorcowej, nalezy sprawdzi¢ przez wyznaczenie wzglednego odchylenia
czestotliwosci wewngtrznego generatora kwarcowego oraz sprawdzenie blgdu wskazania przy

pomiarze dhugiego przedzialu czasu o wartosci okoto 1 000 s (warto$¢ ta powinna zawieraé sie
w granicach od 990 s do 1 100 s).

. Wzgledne odchylenie czestotliwosci Yy wewngtrznego generatora kwarcowego sekundomierza, o kté-

rym mowa w ust. 1, nalezy wyznaczyé za pomoca czestoéciomierza-czasomierza cyfrowego na
podstawie pomiaréw czestotliwosci lub okresu (albo $redniego okresu) przebiegu na wyjéciu
wewnetrznej czestotliwosci wzorcowej. Pomiary powinny by¢ wykonane w czasie wyznaczania
bledu wskazania dhugiego przedziahy czasu, o ktérym mowa w ust. 1, mniej wigcej posrodku tego
przedziatu. Nalezy dokonaé co najmniej szesciu pomiaréw z rozdzielczodcia wzgledna (rozumiana

jako stosu_nek rozdzielczosci wskazan przyrzadu do wartosci wyniku pomiaru) 1-107. Wartoéé ¥
nalezy obliczyé ze wzoréw:

gdzie:
Jor Ty —odpowiednio warto§¢ poprawna czgstotliwosci i okresu, obliczona jako $rednia
arytmetyczna z uzyskanych wynikéw pomiarow,
Ji» T, — odpowiednio wartosé nominalna czestotliwosci i okresu.

- Graniczny biad Ay, wyznaczenia y,nalezy obliczy¢ nastepujaco:

1) jezeli wzgledne bledy przypadkowe pomiaréw czgstotliwosci tub okresu, dokonanych zgodnie
zust. 2, obliczone jako réznica migdzy poszczegdlnymi wynikami pomiaréw a ich wartodcia
srednig podzielona przez te warto$é $rednia, nie przekraczajq 110

Ayf= * (’é‘nmxl .+ b)cm])s
gdzie:

O.x — Najwickszy wzgledny biad przypadkowy w wykonanej serii pomiaréw,
Yews —WZgledne odchylenie czestotliwosci wzorcowej  czgstodciomierza-czasomierza
cyfrowego, okreslone na podstawie Jjego aktualnego $wiadectwa uwierzytelnienia lub —

Jezeli jest on synchronizowany zewnetrzna czgstotliwoscia wzorcowa — wzgledne
odchylenie tej czgstotliwosci,

2) jezeli wzgledne bledy przypadkowe pomiaréw, o ktérych mowa w pkt 1, przekraczajq +1 -10°:

Ay, ==3s, ,

. §dzie:

.,;3;‘;@; - 8,  —eksperymentalne odchylenie standardowe sredniej arytmetycznej z wynikéw pomiaréw.
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§12.1.

Bliad wskazania dlugiego przedziatu czasu (o wartosci okoto 1 000s), o ktérym mowa w ust. 1,
nalezy wyznaczy¢ w sposéb opisany w § 10 ust. 6 i oceni¢ za pomoca nieréwno$ci podanej
w § 10 ust. 9, podstawiajac zamiast parametréw y,, i Ay,, parametry ¥r1 4y, wyznaczone zgodnie
zust. 213, '

Sekundomierze sterowane elektrycznie (automatycznie)
bez wyjécia wewnegtrznej czestotliwosci wzorcowej

Blad dtugoterminowy sekundorhierzy sterowanych elektrycznie (automatycznie), nie majacych
wyjscia wewngtrznej czestotliwosci wzorcowej, nalezy sprawdzié nastepujaco:

1) przez wyznaczenie blgdu wskazania dlugiego przedzialu czasu o wartosci okoto 10 000 s,
zawierajacej si¢ w granicach od 9 900 s do 11 000 s, albo

2) zgodnie z § 13 niniejszej instrukcji — jezeli konstrukcja sekundomierza umozliwia
wyprowadzenie przebiegu wewngtrznej czestotliwosci wzorcowej na zewnatrz w taki sposéb,
aby wewngtrzny generator kwarcowy nie ulegl rozstrojeniu (przebieg powinien byé
wyprowadzony z wyjscia dzielnika czestotliwosci wystarczajaco odleglego od generatora
kwarcowego).

. Blad wskazania dlugiego przedziahu czasu, o ktérym mowa w ust. 1 pkt 1, nalezy wyznaczyé,

stosujac jeden z ulkdadow pomiarowych opisanych w § 8 lub § 91 metode pomiarowa zgodna
odpowiednio z § 6 ust. 2 pkt2 lit.a fub § 6 ust.2 pkt2 lit. b z tym, Ze zamiast wielokrotnych
pomiaréw krétkich przedziatéw czasu nalezy jednorazowo zmierzyé przedzial czasu o wartosci
okolo 10000s. W razie stosowania uktadéw pomiarowych przedstawionych w §8 ust1 na
rysunkach (d) i (e) nalezy dodatkowo uwzglednié uwagi podane w ust. 4 i 5 niniejszego paragrafu,

. Jezeli sekundomierz jest wyposazony w wejécie ,,miedzyczas”, to pomiar, o ktérym mowa w ust. 2,

zaleca si¢ wykona¢ przy wykorzystaniu tego wejécia zamiast wejscia ,,stop”, oraz — w ukladach
opisanych w § 9 — przy wykorzystaniu wejscia ,,miedzyczas™ czestosciomierza-czasomierza cyfro-
wego.

Stosujac uklad pomiarowy przedstawiony w § 8 ust. 1 na rysunku (d), sprawdzenia nalezy dokonaé
nastgpujaco:
1)  jezeli sekundomierz nie ma wejécia ,,miedzyczas”, wéwczas:

a) odlaczy¢ przewod od wejscia ,,stop” sekundomierza, a czgstosciomierz-czasomierz cyfrowy

~ nastawi¢ na pomiar przedziatu czasu z rozdzielczoscia 10's (na jego wyjsciu wystgpuje
wtedy przebieg 0,1 Hz),

b) wyzerowaé czesto$ciomierz-czasomierz cyfrowy i zainicjowaé w nim pomiar za pomoca
przycisku ,start” oraz wyzerowaé sekundomierz; czynnosci te nalezy wykonaé szybko,
Jedna po drugiej, w ciagu kilku sekund, zanim pojawi si¢ pierwsze po wyzerowaniu
opadajace zbocze przebiegu 0,1 Hz na wyjiciu czgstosciomierza-czasomierza cyfrowego;
zbocze to powoduje zmiang stanu przerzutnika, zainicjowanie pomiaru w sekundomierzu
i zliczenie pierwsze] jednostki pomiarowej w czestosciomierzu-czasomierzu cyfrowym,

c) po uplywie okoto 10 000 s, podczas swiecenia si¢ diody LED dolaczy¢ przewdd do wejscia
»5top” sekundomierza i bezposrednio po zatrzymaniu zliczania w sekundomierzu weisnaé
przycisk ,,stop” czgstodciomierza-czasomierza cyfrowego, _

d) odczyta¢ wskazanie sckundomierza oraz liczbe wy$wietlang przez czesto$ciomierz
-czasomierz cyfrowy i obliczy¢ blad wskazania A7 ze wzoru:

Ar=1,,—(n—1)-10s,

gdzie:

T — Warto$é przedzialu czasu wskazana przez sekundomierz,

n  — liczba wyéwietlona na wskaZniku cyfrowym czestoSciomierza-czasomierza cyfrowego,
2) jezeli sckundomierz jest wyposazony w wejscie ,,miedzyczas”, wowezas:

a) przewod z wyjscia przerzutnika dofaczy¢ do wejscia ,,miedzyczas” sekundomierza
i wykona¢ czynnosci, o ktérych mowa w pkt 1 lit. a i b; sekundomierz bedzie wskazywat
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wartodci ,,migdzyczas” w chwilach wystepowania opadajacych zboczy przebiegn na
wyjsciu przerzutnika (pierwszy migdzyczas wystapi po uplywie 10 s, nastepne — co 20 s),

b) po uplywie okoto 10000 s odczytaé réwnoczesnie wskazanie miedzyczasu w sekundo-
mierzu i liczb¢ wyswietlang przez czgstociomierz-czasomierz cyfrowy oraz obhczyc blad
wskazania AT wedlug wzoru podanego w pkt 1.

5. Stosujac ukfad pomiarowy przedstawiony w § 8 ust. 1 na rysunku (e), sprawdzenia nalezy dokonaé

§13.

§14.1.

w spos6b nastepujacy:
1) odlaczy¢ przewdd od sekundomierza i wyzerowaé go,

2) czgstosciomierz-czasomierz cyfrowy nastawi¢ na pomiar przedziatu czasu z rozdzielczoscia
10 s i wyzerowac,

3) natychmiast po wyzerowaniu czgstosciomierza-czasomierza cyfrowego, podczas §wiecenia sie
dlody LED zamlqowac W nim pomlar za pomoca przymsku HStart™ oraz doiqczyc przewod do
wejscia ,,start” sekundomierza, zanim pojawi si¢ pierwsze po wyzerowaniu opadajace zbocze
przebiegu 0,1 Hz na wyjéciu czestoéciomierza-czasomierza cyﬁ'owego powoduje ono
zainicjowanie pomiaru w sekundomierzu, zliczenie pierwszej jednostki pomlarowe_]
w czestosciomierzu-czasomierzu cyfrowym i zgasnigcie diody LED,

4)  odlaczy¢ przewdd od wejécia ,start” i postgpowad dalej nastepujaco:

a) jezeli sekundomierz nie ma wejscia ,,migdzyczas” — po uplywie okolo 10 000 s, podczas
swiecenia si¢ diody LED dolaczy¢ przewod do wejscia ,stop” sekundomierza;
bezposrednio po zatrzymaniu zliczania w sekundomierzu wcisnaé przycisk ,.stop”
czgstosciomierza-czasomierza cyfrowego; odczytal wskazanie sekundomierza oraz liczbe
wyswietlang przez czgsto$ciomierz-czasomierz cyfrowy iobliczyé blad wskazania Az
sekundomierza ze wzoru podanego w ust. 4 pkt 1, .

b) jezeli sekundomierz ma wejscie ,,migdzyczas” — po odlaczeniu od wej Scia ,,start” dotaczyé
przewod do wejscia ,,migdzyczas” sekundomierza, ktéry bedzie wskazywal wartosci
miedzyczasu co 10 s; po uplywie okolo 10 000s odczytaé réwnoczesnie wskazanie
migdzyczasu w sekundomierzu i liczby wyswietlanej przez czestoSciomierz-czasomierz
cyfrowy oraz obliczy¢ blad wskazania A7 sekundomierza wedlug wzoru podanego w ust. 4

. pkt L.
Po wyznaczeniu blgdu wskazania, o ktérym mowa w ust. 1 pkt1, nalezy obliczy¢ wzgledne
odchylenie czgstotliwosci ., Wwewnetrznego generatora kwarcowego sekundomierza oraz
graniczny blad Ay . wyznaczenia tego odchylenia wedlug wzoréw podanych w § 10 ust. 10.
Parametr A7 |, wystepujacy we wzorze podanym w § 10 ust. 10 pkt 2, w tym przypadku odnosi sie
nie do okreslonej pary przyciskow, lecz do okre§lonej pary wejsé elektrycznych (,,start” — ,stop™ lub
»start” —  miedzyczas™) sekundomierza,

Sekundomierze sterowane elektrycznie (automatycznie)
z wyjSciem wewnetrznej cze¢stotliwosci wzorcowej

Blad dlugoterminowy sekundomierzy sterowanych elekirycznie (automatycznie), wyposazonych
w wyjscie wewnetrznej czgstotliwosci wzorcowej, nalezy sprawdzié w spos6b opisany w § 11 z tym,
ze blad wskazania dlugiego przedziatu czasu (o wartosci okoto 1 000 s) nalezy wyznaczy¢ w sposéb
opisany w § 12 ust. 2-5 i ocenié zgodnie z § 11 ust. 4.

Ocena i przedstawienie wynikéw sprawdzania biedéw sekundomierza

Biad krétkoterminowy sekundomierza, wyznaczony zgodnie z § 6-9, nie powinien przekraczaé
wartosci bledéw granicznych dopuszczalnych podanych w § 4 ust. 1 przepiséw (tablica, kolumny -
2-4). : ' '

2. Blad dlugoterminowy sekundomierza obliczony ze wzoru:

ATy =Y T »
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§15.1.

gdzie: ]
Vewm — Wartosé odchylenia wzglednego czestotliwosci wewnetrznego generatora kwarcowego
sékundomierza wyznaczona zgodnie z § 1013 jako y,, Vg luby;,
T  —warto$é poprawna mierzonego przedziatu czasu (symbol ogolny),

nie powinien przekracza¢ wartosci bledow granidznych dopuszczalnych podanych §4 ust. 1
przepisow (tablica, kolumna 5). )

. W celu udokumentowania wynikéw sprawdzania bledéw sckundomierza nalezy je przedstaww

w postaci uogdlnionego bledu wskazania sckundomierza A7 w nastgpujacy sposob:

Ar=yTl|A7],
gdzie:
y —wzgledne odchylenic czestotliwosci wewnetrznego  generatora  kwarcowego
sekundomierza (symbol ogélny),
T -~ warto$¢ poprawna mierzonego przedziatu czasu (symbol ogblny),

|47, | — wartosé bledu krétkoterminowego sekundomierza wyznaczona zgodnie z § 6-9.

Nalezy réwniez podaé warto$é parametru y, wyznaczona zgodnie z § 10=13 jako ¥y, ¥y lub y;,
oraz warto$¢ granicznego bledu wyznaczenia parametru y, obliczona zgodnie z § 1013 jako 4y,,,
4y o lub Ay,

W przypadku sekundomierzy, w ktoérych mierzony przedzia} czasu jest wyrazony w sekundach,
minutach i godzinach, nalezy dodatkowo poda¢ blad wskazania A7, dla przedzialu czasu réwnego
godzinie w nastgpujacej postaci:

a7y, = Aty |47 ],

gdzie:
ATy = Vo * 3 600 s,
Yeym — Wartos$¢ wyznaczona zgodnie z § 1013 jako y,,, ¥ g Ub ¥/,
|Az| — warto$é bledu krétkoterminowego sekundomierza wyznaczona zgodnie z § 6-9.

Dokumentowanie wynikéw sprawdzenia

Wyniki sprawdzenia sekundomierzy nalezy zanotowaé w zapisce sprawdzania.

. Pozytywny wynik sprawdzenia jest podstawa wystawienia §wiadectwa uwierzytelnienia, o kitérym

mowa w § 6 przepisow.
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Tloczono z polecenia Prezesa Giéwnego Urzedu Miar -

cena: 3 z1 36 gr (33 600 zi)



