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ZARZADZENIE NR 158
PREZESA GLOWNEGO URZEDU MIAR
z dnia 18 pazdziernika 1996 r.

zmieniajace zarzadzenie w sprawie okreslenia przyrzadéw pomiarowych

podlegajacych obowigzkowi uwierzytelnienia.

Na podstawie art. 11 ustawy z dnia 3 kwietnia 1993 r. Prawo o miarach (Dz. U. Nr 55, poz. 248) zarzadza sig,
co nastepuje:

§ 1.

§ 2.

W zarzadzeniu nr 12 Prezesa Glownego Urzedu Miar z dnia 22 kwietnia 1994 r. w sprawie
okreslenia przyrzaddéw pomiarowych podlegajacych obowiazkowi uwierzytelnienia (Dz. Urz. Miar
i Probiernictwa Nr 4, poz. 8) zatacznik do zarzadzenia otrzymuje brzmienie okreslone w zataczniku
do niniejszego zarzadzenia.

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

Prezes
Glownego Urzedu Miar

Krzysztof Mordzinski
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W porozumieniu: ‘

Minister Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa
wz IozefKalisz

Minister Przemysty i Hapdlu

Z up. Herbert Leopold Gabrys

Minister Transportu i Gospodarki Morskiej

w z. Pjotr Nowakowski

Minister Lacznosci

Andrzej Zielifiski

Minister Ochrony Srodowiska, Zasob6w Naturalnych i Lednictwa
z up. Adam Mierzwinski

Minister Pracy i Polityki Socjalnej

Andrzej Baczkowski

Minister Rolnictwa i Gospodarki Zywnoscwwej
z up. Katarzyna Duczkowska-

Minister Zdrowia i Opieki Spolecznej

Z up. Krzysztof Kuszewski

Minister Spraw Wewnetrznych

zup. Andrzej Anklewicz

Prezes Urzgdu Kultury Fizycznej i Turystyki
Stanistaw Stefan Paszczyk '
Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki

Jerzy Niewodniczaniski

Prezes Wyzszego Urzedu Gérniczego

Marian Filipek

Prezes Urzedu Dozoru Technicznego

Iwo Jakubowski

Zalacznik do zarzqdzenia nr 158
Prezesa Gléwnego Urzgdu Miar
z dnia 18 paidziernika 1996 r. (poz. 165)

WYKAZ PRZYRZADOW POMIAROWYCH
PODLEGAJACYCH OBOWIAZKOWI UWIERZYTELNIENIA

L.p. Wyszczegolnienie przyrzaddéw pomiarowych

1 2
Przyrzady do pomiaru dlugosci

1. Pipety do badania opadu krwi

Przyrzady do pomiaru ciénienia i przeplywu plynéw

2. Manometry do pomiaru tetniczego ciénienia krwi
3. Rotametry

Przyrzqdy do pomiaru temperatury

Termometry szklane lekarskie
5. ‘Termometry elektroniczne lekarskie

Przyrzady do pomiaru masy

6. | Odwazniki duzej doktadnosci (klasa doktadnosci 1, 2, 3)
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919 poz. 165
L.p. Wyszczegdlnienie przyrzadéw pomiarowych
1 2
7. Wagi nieautomatyczne klasy 1:
a) analityczne
b) torsyjne
¢) hydrostatyczne do wyznaczania gestosci cieczy
8. Wagi nicautomatyczne klasy 2, 3 i 4
9. Wagi automatyczne:
a) odwazajace (zbiornikowe sumujace)
b) porcjujace (w tym dozowniki objgtosciowe)
Przyrzady do pomiaru sily i wytrzymaloS$ci materialéw -
10. Wzorce sily (obciazniki)
11. Sitomierze uzytkowe klasy doktadnosci 1 i dokladniejsze
12. Maszyny wytrzymatosciowe do prdb statycznych
13. Moty wahadtowe typu Charpy'ego
14. Wzorce twardosci:
a) Brinella
b) Rockwella
c¢) Vickersa
15. Twardosciomierze:
a) Brinella
b) Rockwella
¢} Vickersa
16. Wgtlebniki diamentowe do twardosciomierzy
Przyrzady do pomiaru parametréw ruchu
17. Tachografy samochodowe
Przyrzady do pomiaru wielkosci elektrycznych
18. Mierniki natgzenia pola elektrycznego i magnetycznego w zakresie czgstotliwosci radiowych
Przyrzady do pomiaru wielkosci chemicznych i fizykochemicznych
19. Densymetry do moczu
20, Pehametry
21. Konduktometry
22. Refraktometry
23, Polarymetry
24, Analizatory spalin samochodowych
25. Wzorce lepkosci (wiskozymetryczne)
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L.p. Wyszezegolnienie przyrzadéw pomiarowych
1 . 2
26. Wzorce pH
27. Wzorce przewodnodci elektrycznej wlasciwej elekirolitéw (konduktometryczne)
28. Wzorce state dlugosci fal 1 liczb falowych w zakresie promieniowania UV, VIS, IR
29. Wzorce zawartosci sktadnikéw w roztworach wodnych do atomowe] spektrometrii emisyjnej
i absorpeyjnej
Przyrzady do pomiara czasu
30. Sckundomierze (stopery) elektryczne
Przyrzady do pomiaru promiel'liowania optyeznego
31. Radiometry promieniowania optycznego
32. Radiometry mocy i energii promieniowania laserowego
33. Kolorymetry tréjchromatyczne
34, Spektrofotometry UV, VIS, NIR
35. Luksomierze
36. Mierniki luminancji
37. Spektrokolorymetry chemiczne
38. Wzorce wspdlczynnika przepuszczama (transmltanc_]l) i gestoscl optyczne_] wspolczynmka
przepuszczania (absorbancji)
39. Wzorce wspotczynnika odbicia (widmowego lub ca}kownego) 1 wspofczynnika luminancji
(widmowego lub calkowitego)
Przyrzady do pomiaru promieniowania jonizujqceg’o
40. | Dawkomierze terapeutyczne promieniowania X i v
41. Dawkomierze ochrony radiologicznej z komorami jonizacyjnymi promieniowania X iy
Przyrzady do pomiaru wielkosci akustycznych i'drgal’l‘ mechanicznych
42, Wzorcowe Zrodla ci$nienia akustycznego:
a) pistonfony
b) kalibratory akustyczne
43. Mikrofony pomiarowe
44, Mierniki poziomu dZwieku
45. Audiometry tonu prostego
46. Dozymetry hatasu _
47. Filtry pasmowe oktawowe i tercjowe
48. Wzorcowe zrodia przyspieszenia, predko$ci lub przemieszczenia drgan mechanicznych
(kalibratory)
49, Przetworniki drgafi piezoelektryczne uzytkowe
50. Przyrzady do pomiaru drgaf mechanicznych oddziatujacych na organizm cztowieka
(wibrometry, w tym dozymetry drgafi mechanicznych)
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ZARZADZENIE NR 159
PREZESA GLOWNEGO URZEDU MIAR
z dnia 18 pazdziernika 1996 r.

w sprawie wprowadzenia przepiséw metrologicznych
o linialach powierzchniowych.

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

§ 1. Wprowadza si¢ przepisy metrologiczne o linialach powierzchniowych, stanowiace zalacznik do
niniejszego zarzadzenia.

§ 2. Przepisy metrologiczne okreslaja wymagania, jakim powinny odpowiada¢ linialy powierzchniowe
podlegajace kontroli metrologicznej, warunki wlagciwego ich stosowania oraz okresy waznosci
dowoddéw kontroli metrologicznej.

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

Prezes
Gléwnego Urzedu Miar

Krzysztof Mordzinski

Zalycznik do zarzadzenia nr 159
Prezesa Gléwnego Urzedu Miar
z dnia 18 paZdziernika 1996 r. (poz. 166)

PRZEPISY METROLOGICZNE O LINIALACH POWIERZCHNIOWYCH

Postanowienia ogoéine

§ 1. Przepisy dotycza linialéw powierzchniowych: prostokatnych, dwuteowych, uzebrowanych
i trojkatnych, zwanych dalej ,liniatami”, uzywanych do sprawdzania prostoliniowosci, plaskosci
i potozenia powierzchni plaskich.

§ 2.1. Ustala sie cztery klasy doktadnosci liniatéw: 00, 0, 1, 2.
2. Poszczegdlnym linialom przyporzadkowuje si¢ klasy dokfadnosci wedhug tablicy:

Linial Klasa dokladnosci
prostokatny i dwuteowy 00,0,1
uzebrowany 0,1,2
trajkatny 0,1

Material, konstrukcja i wykonanie
§ 3.1. W zaleznosci od budowy rozréznia si¢ liniaty:

1) prostokatny, ktory przedstawia rysunek:
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2) dwuteowy, ktory przedstawia rysunek:
[
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L _B
3 uzebrowany, ktdry przedstawia rysunek:
| |
A
2=}
|
4) trojkatny, ktory przedstawia rysunek:
43
il
=i —- : —=
et L >
2. Wymiary liniatéw prostokatnych i dwuteowych podane sa w tablicy:
A DN B L I Y PR R
mm
400 40 75 6 25
630 45 100 8 35
1000 50 125 10 40
1600 65 150 14 50
2500 80 200 16 74
4000 140 - 20 -
D Dotyczy liniatéw granitowych
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3. Wymiary liniatéw uzebrowanych podane sa w tablicy:

L | B
mm

400
a5

500

630
50

800

1000
56

1250
1600 63
2000 70
2500 80

4. Wymiary liniatéw tréjkatnych podane sa w tablicy:

§ 4.

Kat pomiarowy &
L 42 | s00 | 55 60° 90°
H

mmn mm
250

50 45
318
400

70 63
500
630

50 83
800
1000 110 100

Linialy prostokatne i dwuteowe powinny by¢ wykonane ze stali odpornej na $cieranie o twardosci co
najmniej 50 HRC.

. Liniaty prostokatne moga by¢ réwniez wykonane z drobnoziarnistego granitu o jednolitej strukturze.

. Linialy uzebrowane i trojkatne powinny by¢ wykonane z drobnoziarnistego zeliwa szarego lub

stopowego, jednorodnego, wolnego od jam 1 §ladéw korozji, o twardosci co najmniej 170 HB.

. Powierzchnie pomiarowe i boczne powinny by¢:

1) szlifowane lub docierane — w przypadku linialéw stalowych,

2) skrobane lub wykonane w inny sposob, zapewniajacy otrzymanie powierzchni podobnej do
' powierzchni skrobanej ~ w przypadku liniatéw zeliwnych,

3) docierane — w przypadku llinialéw granitowych.

. Powierzchnia pomiarowa linialu granitowego powinna byé tak docierana, aby nie nastgpowalo

przywieranie plytki wzorcowe;j.

. Na powierzchniach pomiarowych i bocznych linialéw nie powinno by¢ $ladéw korozji, rys, peknigé,

poréw, wykruszen i innych uszkodzen, ktére utrudniatyby poshugiwanie si¢ liniatami.

. Chropowato$¢ powierzchni pomiarowych i bocznych linialtéw prostokatmych stalowych

i dwuteowych, okreslona parametrem R,, nie powinna przekraczaé wartosci podanych w tablicy:
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Powierzchnie pomiarowe | Powierzchnie boczne
Klasa dﬂk.{ad.nog‘:i wanoéé pmetru Rg
pm
00i0 0,2 0.8
1 0,4 ' 1,6 -

8. Krawedzie liniatéw nie powinny by¢ ostre.

Oznaczenia

§ 5.1. Napowierzchniach bocznych liniatu pbwinny byé wykonane trwate oznaczenia:

§ 6.1.

§ 7.

1) nazwa lub znak wytwércy,
2) dlugos¢ liniah,
3) klasa dokladnosci.

- Dodatkowo na powierzchniach bocznych linialéw prostokatnych i dwuteowych powinny byé

umieszczone kreski okreslajace miejsce podparcia liniahy, jak przedstawiono na rysunku:

| ’ l

02232 L 0.2
, (02232 L

—

Charakterystyki metrologiczne

Udziat powierzchni nosnej liniatu, obrabianej przez skrobanie, powinien wynosié co najmniej 25 %
catej powierzchni pomiarowej dla klasy doktadnosci 0, 20 % — dla klasy doktadnosci 1 i 15 % — dla
klasy doktadnosci 2.

. Wierzcholki nieréwnosci powinny byé rozmieszezone réwnomiernie, a udzial powierzchni nosnej

powinien by¢ taki, aby nie nastepowalo przywieranie plytki wzorcowe;.

Dia liniatéw prostokatnych i dwuteowych odchylenie od:

1)  plaskosci powierzchni pomiarowych,

2) rdwnolegtosci powierzchni poniiarowych,

3)  prostopadloéci powierzchni bocznych wzgledem stykajacych si¢ z nimi obydwu powierzchni
pomiarowych

nie powinno przekracza¢ wartoéci podanych w tablicy:

Klasa dokladnosci
o0 | o [ 1 00 | o | 1 00 0 i
L Odchylenic od plaskosci Odchylenie od réwnolegtosci Odchylenie od prostopadlosci
powierzchni pomiarowych powierzchni pomiarowych | powierzehni bocznych wzgledem

powierzchni pomiarowych

mm pm pm pm
400 2,5 6 10 4 10 16 8 20 32
630 4 10 16 6 16 25 12 32 50
1000 6 12 20 10 20 32 20 40 60
1600 - 16 - 25 - 25 40 - 60 80
2500 - 25 40 - 40 60 - 80 120
4000 - 40 60 - 60 100 - 120 180
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§ 8. Odchylenie od plaskosci powierzchni pomiarowych liniatéw uzebrowanych i tréjkatnych nie
powinno przekraczaé wartosci podanych w tablicy:

Klasa doktadnosci
L
0 1 20
Odchyienie od plaskosci powierzchni pomiarowych
mm pm
250
5 13. -
315
400
6 14 28
500
630
7 16 33
800
1000
8 20 40
1250 :
1600 10 26 52
2000 12 30 60
2500 14 35 70
" Nie dotyczy linialéw tréjkatnych

§ 9. Blad kata pomiarowego linialu powierzchniowego tréjkatnego nie powinien przekraczaé wartosci

podanych w tablicy:

Klasa dokladnosci

Blad kata pomiarowego
minuta (")

+6

+15

+5

+12

+4

+10

Warunki wlasciwego stosowania

§10.1. Linial stalowy lub zeliwny nalezy:

1) przed uzyciem oczyscié ze srodka ochronnego,
2) po uzyciu przemy¢ rozpuszczalnikiem i pokry¢é cienks - warstwa zmywalnego $rodka

ochronnego.

.

2. Linial granitowy nalezy przed uzyciem oczysci¢ z kurzu i innych mozliwych zanieczyszczen
za pomoca Srodka do przemywania granitu.

3. Podczas uzytkowania linial prostokatny lub dwuteowy nalezy ustawié¢ jedna powierzchnia

pomiarowa na odpowiednich podporach, w zaznaczonych na liniale miejscach podparcia.
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4. Linial nalezy:

1) chroni¢ przed korozjs, zarysowaniami, wykruszeniem lb innego rodzaju uszkodzeniami
mechanicznymi oraz przed namagnesowaniem, '

2)  przechowywaé w futerale albo pod pokrowcem, w miejscu czystym i suchym.

Dowody kontroli metrologicznej

§11.1. Termin, do ktérego liniat zatwierdzonego typu moze byé wprowadzany do obrotu lub uzytkowania,
okreslony jest w decyzji o zatwierdzeniu typu.

2, Dowodem kontroli metrologicznej linialy, zgloszonego do uwierzytelnienia na wniosek
zainteresowanego, jest $wiadectwo uwierzytelnienia. '

167

ZARZADZENIE NR 160
PREZESA GLOWNEGO URZEDU MIAR
- zdnia 18 pazdziernika 1996 r.

- W sprawie wprowadzenia instrukcji sprawdzania
linialéw powierzchniowych.

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 nastepuje:

§ 1. Wprowadza sie instrukcje sprawdzania liniatsw powierzchniowych, stanowiaca zatacznik do
niniejszego zarzadzenia. '

§ 2. Instrukcja sprawdzania okresla metody sprawdzania zgodnosci wlasciwosci liniatéw powierzch-
niowych z wymaganiami przepiséw metrologicznych o liniatach powierzchniowych wprowadzonych
zarzadzeniem nr 159 Prezesa Gléwnego Urzedu Miar z dnia 18 pazdziernika 1996 r. (Dz. Urz. Miar
i Probiernictwa Nr 27, poz. 166), zwanych dalej »przepisami o Hnialach”.

§ 3. Zarzadzenie wchodzi w zycie po uplywie 14 dni od dnia ogloszenia.
Prezes
Gléwnego Urzedu Miar
Krzysztof Mordziviski

Zatycznik do zarzgdzenia nr 160
Prezesa Gléwnego Urzedu Miar
Z dnia 18 pazdziernika 1996 r. (poz.167)

INSTRUKCJA SPRAWDZANIA LINIALOW POWIERZCHNIOWYCH
Przedmiot sprawdzania

§ 1. Instrukcja dotyczy sprawdzania linialéw powierzchniowych: prostokatnych, uzebrowanych,
trojkatnych i dwuteowych, zwanych dalej , linialami”. ' '
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Przyrzady pomiarowe i urzadzenia pomocnicze
stosowane do sprawdzania

§ 2.1. Do sprawdzania linialu potrzebne sa:
1) twardodciomierz,
2) profilografometr stykowy,
3) linial powierzchniowy kontrolny o:
- a) dhlugosci co najmniej rownej dhugosci liniatu sprawdzanego,

b) klasie doktadnosci wyzszej od klasy dokladnosci liniatu sprawdzanego, a w przypadku
liniatlu sprawdzanego klasy dokltadnoséci 0 — klasie doktadnosei 0,
4) farba plakatowa lub olejna (zaleca si¢ kolor niebieski),
5) phytka szklana o wymiarach 50 mm x 50 mm z siatka 400 kwadratéw,
6) mikrometr o zakresie pomiarowym zaleznym od wymiaru H sprawdzanego linialu,
7) katownik krawedziowy plaski klasy doktadnosci 0,
8) plyta pomiarowa kontrolna klasy doktadnosci 0,
9) plytki katowe klasy dokladnosci 2,
10) katomierz uniwersalny,
11) przymiar kreskowy sztywny lub koficowo-kreskowy sztywny o zakresie pomiarowym rownym
co najmniej dlugoéci liniaha,
12) przyrzad do ustawiania zwierciadla ptaskiego lub poziomnicy:

a) mostek pomiarowy ze stalymi podporami w ksztatcie watkéw lub z wahliwymi podporami
o plaskich powierzchniach oporowych, przedstawiony na rysunku: '

Miejsce, na ktérym nalezy usta-
wi¢ zwierciadio lub poziomnice

t 1o

- il—

Walki o dlugosei 25 mm

- -

¢t — odleglodé migdzy watkami lub wahliwymi podporami, réwna odleglosci migdzy punktami pomiarowymi,
zgodnie 2 § 9 ust. 4.

(pozostale wymagania — jak dla linialéw sinusowych o szerokosci 25 mm i odleglosci
miedzy watkami réwnej 100 mm),

albo
b) liniat sinusowy z watkami o dtugosci 25 mm i odleglosci miedzy nimi réwnej 100 mm,
13) plaska plytka interferencyjna klasy doktadnosci I,
14)  plytki wzorcowe o stopniowaniu 0,001 mm klasy doktadnosci 1,
15) liniat krawedziowy klasy doktadnoscei 0 o dtugosci 100 mm,.
16) dwie pryzmy podporowe do ustawienia liniatu powierzchniowego kontrolnego, jak na rysunku:
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H £0,0015

30

- =il

H — diugosé pryzmy podporowej zalezna od zastosowanego czujnika pomiarowego i uchwytu do jego iamocowania;
odchylenie od réwnolegtosei powierzchni walcowej AB pryzmy w-stosunky do podstawy nic powinno przekraczaé 2 pm,
a chropowato$¢ powierzehni walcowej i podstawy pryzmy, okieslona wedlug parametru R, , nie powinna przekraczaé
0,08 pm.

plaskosci powierzchni podstawy uchwytu nie
powierzchni, okreslona wedtug parametru R,

17)  uchwyt do mocowania czujnika; odchylenie od
powinno przekracza¢ 1 pm, a chropowatosé tej
nie powinna przekracza¢ 0,08 um.

2. W zaleznosci od klasy dokladnosei i wymiaréw linialu oraz metody zastosowanej do wyznaczania

odchylenia od plaskoéci powicrzchni pomiarowych potrzebne sa przyrzady pomiarowe i urzadzenia
pomocnicze:

1) = dla liniatéw powierzchniowych prostokatnych i dwuteowych:

Klasa Dlugosé
dokiad-| linjalu L Metoda wyznaczania odchylenia od Przyrzady pomiarowe i urzadzenia pomocnicze
nodci plaskoéci powierzchni pomiarowej _
liniatu mm ’ _ ‘
00 od 400 | zzastosowaniem autokolimatora 1) autokolimator z dziatkg elementarng o wartosci 0,1",
do 100¢ 2) zwierciadlo plaskie, ktrego odchylenie od plaskodci nie
przekracza 0,06 um
0 do 400 | z zastosowaniem liniafy krawedziowego liniat krawedziowy klasy doktadnosct 0
0il od 400 | z zastosowaniem linialy 1) liniat powierzchniowy prostokatny Jub dwuteowy kiasy
do 1000 powierzchniowego i czujnika doktadnosci 00,
pomiarowego 2) czujnik pomiarowy z dziatka elementarng o wartosci 1 pm
Z zastosowaniem liniatu powierzch- 1) liniat powierzchniowy prostokainy lub dwuteowy klasy
niowego i plytek wzorcowych doktadnosci 00,
2) plytki wzorcowe o stopniowaniy co 0,01 mm i 0,001 mm
klasy doktadnosci 1
0 od 400 | z zastosowaniem autokolimatora 1) autokolimator z dziatka elementarna o wartosci 0,25" lub
do 1000 0,57,
ptzy sze- 2) zwierciadlo ptaskie, kt6repgo odchylenie od plaskodci nie
rokosci przekracza 0,06 pm :
liniatéw
>20 mm
H do 400 | zzastosowaniem liniaty krawedziowego liniat krawgdziowy klasy dokdadnosci |
od 400 | zzastosowaniem liniaty powierzch- 1) liniat powierzchniowy uzebrowany klasy doktadnosci 0,
do 2500 | niowego i caujnika pomiarowego 2) czujnik pomiarowy z dziatks elementarna, o wartosci 1 pm
Z zastosowaniem linialn 1} liniat powierzchniowy uzebrowany Klasy doktadnosci 0,
powierzchniowego i plytek wzorcowych 2) plytki wzorcowe o stopniowaniu co 0,01 tittin 1 9,000 mm
klasy doktadnosci 1 - Sl
aod 400 | z zastosowaniem autokolimatora 1} autokolimator z dziafka elementarna o wantdséi 17,
.do 1000 2) zwierciadlo plaskie, ktérego odchylgsp'ie"ogl&l;)}aslgoﬁci nie
przy sze- przekracza 0,12 pm e ‘
rokosci
linfatéw
>20 mm

Laeor
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2}  dla liniatéw powierzchniowych uzebrowanych:
Klasa Dlugosé
dokiad- | linialu L Metoda wyznaczania odchylenia od Przyrzady pomiarowe i urzadzenia pomocnicze
nosci plasko$ci powierzchni pomiarowej
liniaty mm
0 od 400 | z zastosowanicm linialu linial kraw¢dziowy klasy dokiadnosci 0
do 500 | krawgdziowego
od 400 | z zastosowaniem autokolimatora 1) autokolimator z dzialks elementarnao wartosci 0,25" lub
do 2500 0,5",
2) zwierciadio plaskie, ktérego odchylenie od plaskosci nie
przekracza 0,06 pm
z zastosowaniem poziomnicy poziomnica z dziatka elementarng o wartosci 0,01 mm/m
1 od 400 | zzastosowaniem liniatn 1) liniat krawedziowy klasy doktadnodci 1,
do 500 | krawedziowego 2) plytki wzorcowe o stopniowaniu co 0,001 mm klasy
doldadnodci 1
od 400 | zzastosowaniem autokolimatora 1) autokolimator z dziatka elementarng o wartosci 1",
do 2500 - 2) zwierciadlo piaskie, ktérego odchylenie od p&askoém nie
przekracza 0,12 pm
z zastosowaniem liniahu powierzch- 1) liniat powierzchniowy uzebrowany klasy dokladnosci 0,
niowego i czujnika pomiarowego 2) czujnik pomiarowy z dziatka elementarng o wartosci I pm
1i2 od 400 | z zastosowaniem poziomnicy poziomnica z dzialka elementarna o warto$ci 0,02 mm/m
do 2500
1 400 | z zastosowaniem liniatu powierzch- liniat powierzchniowy prostokatny lub quteowy klasy
630 | niowego i plytek wzorcowych dokladnosci 00 lub 0 dla L 21600 mm
1000
1600 | z zastosowaniem liniatu powierzch- 1} liniat powierzchniowy prostokatny lub dwuteowy klasy
2500 | niowego i czujnika pomiarowego doktadnosci 00 tub 0 dia L 21600 mm,
2) czujnik pomiarowy z dziatkq elementarng o wartoéci 1 pm
2 od 400 | zzastosowaniem autokolimatora 1) autokolimatorz dzialka elementarng o wartosci 2",
do 2500 2) zwierciadio plaskie, ktérego odchylenie od plaskosci nie
: przekracza 0,12 pm
z zastosowaniem linialu powierzch- 1) linial powierzchniowy uzebrowany klasy dokladnosci 1,
niowego i czujnika pomiarowego 2) czujnik pomiarowy 2 dzialka elementarna o wartosci 2 pm
400 1} linial powierzchniowy prostokatny lub dwuteowy klasy
630 doktadnosci 1,
1000 2) czujnik pomiarowy z dzialka elementarna o wartosci 2 um
1600 :
2500 | 2 zastosowaniem liniatu powierzch- 1) linial powierzchniowy prostokatny lub dwuteowy klasy
niowego i plytek wzorcowych doktadnosci 1,
2) plytki wzorcowe o stopniowaniu ¢o 0 0l mmi0, 001 mm
klasy dokladnosci 1
3) dla liniatéw powierzchniowych tréjkatnych:
Klasa Dhlugosé
doktad- { liniatu L | Metoda wyznaczania odehylenia od Przyrzady pomiarowe i urzadzenia pomocnicze
nosci plaskodci powierzehni pomiarowej
liniatu i
0il od 250 | z zastosowaniem linialu krawe- liniat krawedziowy klasy dokladnosci 0
do 500 | dziowego
0 od 250 | zzastosowaniem autokolimatora 1') autokolimator z dziatka elementarng o wartoéci 0,23" lub
do 1000 - 0,5",
2) zwierciadlo ptaskie, ktérego odchylenie od piaskoécn nie
przekracza 0,06 pm
0il od 250 | zzastosowaniem poziomnicy poziomnica z dzialks elementarng o wartosci 0,01 mm/m
do 1000 ' :
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Klasa Dlugosé )
doklad- | liniatu L | Metoda wyznaczania odchylenia od Przyrzady pomiarowe i urzadzenia pomocnicze

nodci plaskodci powierzchni pomiarowej
linjatu mm
1 od 250 | zzastosowaniem autokolimatora 1) autokolimatorz dziatka elementarng o wartosei 1*,
do 1000 2) zwierciadlo plaskie, ktérego odchylenie od plaskodei nie

przekracza 0,12 pm

od 400 | zzastosowaniem liniatu powierzch- | 1) liniat powierzchniowy prostokatny lub dwuteowy klasy

do 1000 | niowego i plytek wzorcowych dokfadnosci 00 lub liniat powierzchniowy uzebrowany
klasy dokladnosci 0,

2) plytki wzorcowe o stopniowaniu co 0,01 mm i 0,001 mm
klasy doktadnodci 1

z zastosowaniem linialu powierzch- | 1) linial powierzchniowy prostokatny lub dwuteowy klasy

niowego i czujnika pomiarowego dokladnosei 00 lub linial powierzchniowy uzebrowany
klasy doktadnodci 0,

2) czujnik pomiarowy z dziatiy elementarng o wartosci 1 pm

§ 3.

§ 4.

§ 5.

3.

1.

3.

Do wyznaczania odchylenia od plaskosei powierzehni pomiarowej linialu mozna stosowaé inne
przyrzady pomiarowe i urzadzenia pomocnicze niz wymienione w ust. 2, Jezeli zapewniaja one
dokladnos¢ pomiaréw zgodna z wymaganiami przepiséw o liniatach.

Warunki sprawdzania

Liniaty nalezy sprawdza¢ w nast¢pujacych warunkach:

1)  pomieszczenie, w ktérym dokonuje si¢ sprawdzenia, powinno byé dobrze ‘o$wietlone, czyste,
odizolowane od wstrzaséw,

2) temperatura powietrza w tym pomieszczeniu powinna wynosié (20+3)°C,

3) zmiany temperatury powietrza podczas pomiaréw nie powinny przekraczaé 1 °C,

4)  wilgotno$¢ wzgledna powietrza nie powinna przekraczaé 80 %.

. Przed przystapieniem do sprawdzania nalezy powierzchnie pomiarows, linialu przemyé

w odpowiednim rozpuszczalniku i wytrzeé do sucha czysta sciereczka,

Przed rozpoczeeiem sprawdzania sprawdzany liniat oraz przyrzady pomiarowe stosowane do
sprawdzania powinny sig znajdowaé w pomieszczeniu pomiarowym przez co najmniej 12 godzin.

. Linialy o dlugosci co najmniej 2000 mm powinny by¢ sprawdzane bezposrednio na miejscu ich

statego uzytkowania.

Linjaty prostokatne i dwuteowe powinny by¢ podparte, przy czym odlegloéé punktéw podparcia od
koncéw liniatu powinna by¢ zgodna z przepisami o liniatach.

Przebieg sprawdzania
Sprawdzanie liniatu obejmuje:
1) ogledziny zewnetrzne,
2) sprawdzenie materiatu, konstrukciji i wykonania,
3) sprawdzenie charakterystyk metrologicznych,
4) ustalenie klasy doktadnosci liniatu.

Ogledziny zewnetrzne
Podczas ogledzin zewngtrznych nalezy sprawdzié, czy:

1)  na powierzchniach pomiarowych i bocznych liniahs nie ma $ladéw korozji, rys, peknieé, pordw,
wykruszen i innych uszkodzen, ‘ :
2)  krawedzie linialu nie sa ostre,



931

DZIENNIK. URZEDOWY MIAR I PROBIERNICTWA Nr27/96 poz. 167

§ 6.

§ 7.1.

§ 8.1.

§ 9.1.

3) oznaczenia wykonane na liniale s3 poprawne, czytelne i trwale,

4) na powierzchniach bocznych liniatéw prostokatnych i dwuteowych znajduja sie kreski
okreslajace miejsca podparcia linialu,

5) linialy stalowe lub Zeliwne nie sg namagnesowane; linial wykazujacy wlasciwosci magnetyczne
nalezy odmagnesowac.

Sprawdzanie materiatu, konstrukcji i wykonania

Twardoé¢ powierzchni pomiarowych liniatu nalezy sprawdzi¢ za pomoca twardosciomierza zgodnie
z instrukcja obshugi przyrzadu.

Chropowatos¢ powierzchni pomiarowych i bocznych linialdéw prostokatnych i dwuteowych
stalowych nalezy sprawdzi¢ za pomoca profilografometru, okreslajac warto$¢ parametru R,.

. Pomiary parametru R, nalezy przeprowadzic dla liniatow:

1)  klasy dokiadnosci 00 i 0 — na odcinku elementarnym o dtugosci 0,25 mm,
2) klasy dokladnosci 1 — na odcinku elementarnym o dhugosci 0,8 mm.

Sprawdzanie charakterystyk metrologicznych

Sprawdzanie udzialu powierzchni nosnej liniatu Zzeliwnego

Podczas sprawdzania udzialu powierzchni noénej linialu zeliwnego, ktorego powierzchnie

pomiarowe sa skrobane, nalezy:

1) pokry¢ powierzchnie pomiarowa linialu kontrolnego lub plyty kontrolnej cienka i réwnomierna
warstwa farby,

2) przylozyé powierzchnie pomiarowsa liniatu, przygotowana zgodnie z pkt 1, do powierzchni
sprawdzanej liniatu i przesuwa¢ w réznych kierunkach, tak aby wypukle powierzchnie nosne
sprawdzanej powierzchni pomiarowej zostaly pokryte farba,

3) jezeli wymiary piyty lub liniatu kontrolnego sa wigksze od wymiardw sprawdzanego liniatu,
nalezy natozyé powierzchni¢ sprawdzana na powierzchnie pokryta farba i rozprowadzi¢ farbe,

4) na powierzchni¢ pomiarowg liniatu, ktéra zastala pokrytg farba, polozy¢ plytke szklana z siatka

400 kwadratow,

5) obserwowaé po kolei kazdy kwadrat siatki i zsumowad liczbe kwadratéw (do dziesiatych
czesci), pod ktdorymi znajduja si¢ zafarbowane wierzcholki sprawdzanej powierzchni,
a nastgpnie otrzymang sume podzieli¢ przez cztery.

. Wartos¢ otrzymana zgodnie z ust. 1 pkt 5 jest udzialem powierzchni nosnej badanego fragmentu

liniatu.

. Udzial powierzchni nosnej liniatu nalezy okresli¢ w kilku miejscach tej powierzchni, a w przypadku

liniatu tréjkatnego — dla obu powierzchni pomiarowych.
Wyznaczanie odchylenia od ptaskosci powierzchni pomiarowych

Odchylenie od plasko$ci kazdej powierzchni pomiarowej linialu nalezy wyznaczyé jedna z metod
podanych w § 2 ust. 21 3.

. Dopuszcza sig okreslanie odchylenia od plaskosci powierzchni pomiarowej linialu na podstawie

odchylenia od prostoliniowo$ci otrzymanego dla przekroju wzdhuznego.

. W przypadku liniatbw o wymiarze B > 50 mm zaleca si¢ dokonanie dodatkowych pomiarow

odchylen od prostoliniowosci dla dwdch przekrojéw przekatnych; jako odchylenie od plaskosei
nalezy przyjaé najwieksza z otrzymanych wartosci odchylenia od prostoliniowosci.

Zaleca sig, aby odleglosé ¢ miedzy punktami pomiarowymi stosoWanymi do wyznaczania odchylenia
od prostoliniowosci (oprécz metody z zastosowaniem liniatu krawedziowego) nie przekraczata
warto$ci podanych w tablicy:
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Odileglos¢ ¢ migdzy punktami pomiarowymi w zaleznosci od
Dlugosé liniatu L odchylenia od plaskosci liniatu
mm’
mm do 20 pm © | powyzej 20 pm do 50 pm powyzej 50 pm
do 250 Li6 L4 LR
 powyzej 250
do 630 Li8 Lie LA
powyzej 630
do 1000 L/10 L8 L6
powyzej 1000
do 2500 Ln2 Lo - L8
powyzej 2500
do 4000 - Ln2 Lo

§10.1. Odchylenie od prostoliniowosci dla danego przekroju liniatu nalezy wyznaczyé wzgledem prostej
przylegajace;j.
2. Definicja prostej przylegajacej okreslona jest w PN-78/M-02137 Tolerancje ksztattu i potozenia.
Nazwy i okreslenia.
3. Jesli zarys sprawdzanego przekroju wzdluznego liniatu ma charakter jednostronnie wklesty lub
wypukly, dopuszcza si¢ okreflanie odchylenia od prostoliniowodci Ap wzgledem prostej laczacej
skrajne punkty tego zarysu, jak przedstawiono na rysunku:

prosta przylegajaca prosta przylegajaca

/

Ap

X x
— -

4. Jesli punkty zarysu sprawdzanego przekroju wzdhuznego liniatu sa rozmieszczone po obu stronach
prostej faczacej skrajne punkty fego zarysu, mozna przyjaé, Ze wartodé odchylenia od
prostoliniowosci Ap jest w przyblizeniu réwna sumie bezwzglednych wartosci najwiekszych
odchyleti zarysu pod i nad ta prosta, jak przedstawiono na rysunku:
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§11.1.

§12.1.

2.

Je§li warto$é odchylenia od prostoliniowosci Ap otrzymana tg metods przekracza wartosé
dopuszczalna, nalezy okreslic polozenie prostej przylegajacej i wyznaczy¢ wzgledem niej wartos¢
odchylenia od prostoliniowosci.

. Okreslajac wartoé¢ odchylenia od prostoliniowosci Ap z wykresu, nalezy Wmacné Je w kierunku

osi rzednych, tak aby na wynik pomiaru nie wplywaly rézne powigkszenia pionowe i poziome zarysu
oraz nachylenie prostej przylegajacej do osi odcigtych.

. Dopuszcza si¢ okre§lanie odchylenia od prostoliniowosci Ap wzgledem prostej sredniej przy

zastosowaniu techniki komputerowe;.

Sprawdzanie odchylenia od pltaskosci powlerzchni pomiarowe] liniatu
za pomocy liniatu krawedziowego

W celu wyznaczenia odchylenia od plaskoéci powierzchni pomiarowej linialu za pomoca linialu
krawegdziowego nalezy:

1) przylozy¢ krawedz linialu krawedziowego do sprawdzanej powierzchni,

2) obserwowac otrzymang szczeling w $wietle przechodzacym,

3) oceni¢ szeroko$¢ szczeliny Swietlnej przez porGwnanie ze szczelinami wzorcowymi.

Szeroko$¢ szczeliny swietlnej okresla odchylenie od prostoliniowosci sprawdzanego liniatu, na
podstawie ktorego ustala si¢ odchylenie od plaskoéci.

. Sposéb tworzenia szczeliny §wietlnej wzorcowej przedstawia rysunek:

< phytki wzorcowe

plaska plytka interferencyjna

s s S
VA7 N /A

__

. Szczeliny wzorcowe tworzy si¢ przywierajac plytki wzorcowe do plaskiej plytki interferencyjnej;

plytki wzorcowe A maja tg samq diugosé, a plytki srodkowe B,, B, i B, maja dtugosci mniejsze od A
o szeroko$ci szczelin wzorcowych.

. Szczeliny wzorcowe powinny mie¢ szerokosci:

1) szczelina powstala w wyniku réznicy dhugoéci ptytek wzorcowych A i B, — szerokos¢ rowna
wartosci dopuszczalnego odchylenia od prostoliniowosci powierzchni pomiarowej liniatu,
2) dwie szczeliny:
a) pierwsza, powstala w wyniku réznicy dlugosci ptytek wzorcowych A i B, — szerokos¢
wieksza 0 1 pm od wartosci dopuszczalnego odchylenia,

b) druga, powstata w wyniku réznicy dugosci plytek wzorcowych A i B, — szerokos¢ mniejsza
o 1 pm od tej wartodcei.

Szczeliny nalezy obserwowac na tle dostatecznie o§wietlonym, najlepiej w $wietle naturalnym.

Sprawdzanie odchylenia od plaékoéci powierzchni pomiarowej liniatu
za pomocga autokolimatora

Sprawdzanie odchylenia od plaskosci powierzchni pomiarowej liniatu za pomoca autokolimatora
polega na wyznaczeniu odchylenia od prostoliniowosci w przekroju wzdluznym liniatu.

W celu sprawdzenia nalezy:
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1

2)
3)
4)

3)

6)
7

8)

polozy¢ przymiar kreskowy sztywny lub koficowo-kreskowy sztywny na sprawdzanej
powierzchni liniatu, tak aby powierzchnia boczna tego przymiaru byla réwnolegta do przekroju
wzdluznego i aby mogla by¢ wykorzystana jako prowadzenie dla mostka pomiarowego
z umieszczonym na nim zwierciadtem,

umiesci¢ autokolimator na sztywnej podstawie w poblizu tego konica liniaty, gdzie oznaczono
pierwszy punkt pomiarowy (punkt 0),

ustawi¢ autokolimator, tak aby cyfry znajdujace si¢ w polu widzenia jego okularu i opisujace
podziatke zwigkszaly si¢ z g6ry na dot,

wyregulowaé polozenie autokolimatora, tak aby kierunek zmiany wskazan autokolimatora by
zgodny z kierunkiem zmiany kata mostka pomiarowego,

ustawi¢ mostek pomiarowy lub liniat sinusowy ze zwierciadlem na kolejne, ustalone wczebnie)
odeinki pomiarowe (réwne® odleglosci migdzy podporami mostka pomiarowego-f), tak aby
podpory mostka doktadnie pokrywaly si¢ z oznaczonymi punktami,

notowa¢ wskazania autokolimatora ¢; dla kolejnych punktéw pomiarowych,

po odczytanin wskazania na ostatnim odcinku pomiarowym wréci¢ na pierwszy odcinek
i sprawdzi¢ wskazanie poczatkowe; jezeli réznica wskazan na pierwszym odcinku przekracza
+2 dzialki elementarne autokolimatora, pomiary nalezy powtorzyé,

okre§lié analitycznie odchylenie od prostoliniowosci.

3. W celu okreslenia odchylenia od prostoliniowosci metoda analityczna nalezy:

1y

2)

3)

4)

obliczy¢ katy pochylenia S, (w sekundach) kolejnych odcinkéw pomiarowych w stosunku do
odcinka pierwszego 0—1 wedtug wzoru:

ﬁ: =00,
gdzie:
o,  —kolejne wskazania autokolimatora, w sekundach,
@, — wskazanie autokolimatora dla odcinka pierwszego 0—1, w sekundach,

obliczyé réznice wysokosci #, (W mm) migdzy kolejnymi punktami pomiarowymi wedhg
wzoru:

h=tsinf,

gdzie 7— odlegtosé miedzy punktami pomiarowymi, w mm,

dla uproszezenia obliczen, o ktérych mowa w pkt 2, mozna przyjad, Ze sinf3, = f3, (ze wzgledu
na mate wartosci ), i obliczaé wartosci 4,(w pm) wedlug wzoru:

h=a B,
gdzie'
=¢4,8 10°,w pm,
f — odleglo$é miedzy punktami pormarowyml W mmni,

obliczyé wartodci 4, (W pm), okreslajace odleglosci kolejnych punktéw pomiarowych od
prostej przechodzacej przez punkty 0—1, wedlug wzoru:

>

4; =f‘i By

i=
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5) obliczy¢ odleglosci H,(w um) kolejnych punktéw pomiarowych od linii taczacej ostatni punkt
pomiarowy n z punktem 0 wedhug wzoru:

H =4,-B,,
gdzie:
. A
B;=i. 7" R .
A, —rbimica wysokosci ostatniego punktu pomiarowego » i punktu 0, w um,
n - liczba odpowiadajaca numerowi ostatniego punktu pomiarowego,
i — liczba odpowiadajaca numerowi kolejnego punktu pomiarowego,

6) okreSli¢ odchylenie od prostoliniowosci, przyjmujac jako jego wartosé najwickszg z otrzy-
manych wartosci H, , jesli wszystkie wartosci sa tego samego znaku albo warto$é réwna sumie
najwigkszych wartoSci bezwzglednych, jesli wartosci odchylen sa ujemne idodatnie;
otrzymang wartos¢ przyjmuje sig jako odchylenie od plaskosci sprawdzanego liniatu,

7) zapisa¢ uzyskane wyniki pomiaréw i obliczefi w sposdb przyktadowo przedstawiony w tablicy:

Numer Wskazanie . A

punktu autokolimatora B =a - a h=ap A; =X, h; Bi=i-=2 H,=4,- B,

pomiarowego a, = n
sekunda (") sekunda (") pm pm pm pm

0 - - - 0 0 0
1 8,0 0 0 0 +1,0 -1,0
2 8,0 1] 0 0 +2,1 -2,1
3 8.0 0 0 0 +3,2 -3,2
4 8,0 0 0 0 +4,2 —4.2
5 8.0 0 0 0 +5,3 -5.3
6 8.0 0 0 0 +6,4 —6,4
7 9,0 +1,0 +0,5 +0,5 +7.4 -6,9
8 10,0 +2,0 +1,0 +1,5 +8.5 -1.0
9 8,5 +0,5 +0,2 +1,7 +9,5 -7,8

10 10,0 +2,0 +1,0 +2,7 +10,6 =7,9

11 10,6 +2,6 +1,2 +3,9 +11,7 -7.8

12 11,8 +3,8 +1,8 +5,7 +12,7 -7,0

13 12,5 +4,5 +2,2 +7,9 +13,8 -5,9

14 14,0 +6,0 +2,9 +0,8 +14,8 —4,0

15 14,5 +6,5 +3,1 +13,9 +15,9 -2,0

16 14,2 +6,2 +3,0 +16,9 +16,9 0

Odchylenie od prostoliniowosci wynosi 7,9 um. )

4. W celu okreslenia odchylenia od prostoliniowosci w przekroju wzdtuznym linialu metoda graficzna.
nalezy:

1))

2)
3)

wykona¢ wykres pokazujacy zarys sprawdzanego przekroju, na ktéSrym of odcietych
przedstawia odcinki pomiarowe, a 0f rzgdnych — wartosci 4,,

polaczy¢ kraficowe punkty wykresu P i Q,

okresli¢ odlegloé¢ (w kierunku osi rzednych) najbardziej oddalonego punktu sprawdzanego
zarysu od linii prostej, otrzymanej zgodnie z pkt 2 — gdy zarys znajduje si¢ po jednej stronie tej
linii, jak przyktadowo przedstawiono na rysunkuy:



poz. 167 DZIENNIK URZEDOWY MIAR I PROBIERNICTWA Nr 27/96 936
A;
W pm
15}
10} [
=
Y A
5+ l o )
]
P O L

§13.1.

§14.1.

N B T
6 1 .2 3 4 5 swmysgs 10 1!111]2 13 14 15 4 mm

Tub okresli¢ odleglosé migdzy skrajilymi punktami zarysu, gdy linia prosta przecina ten zarys,
4) odleglo$é¢ okreslona zgodnie z pkt 3 stanowi odchylenie od prostoliniowo$ci, ktére nalezy
przyjag jako odchylenie od ptaskosci liniatu.

Jesli szeroko§¢ sprawdzanego liniatu nie pozwala na zastosowanie prowadzenia w postaci przy-
miaru, nalezy ustawié¢ mostek wedtug punktéw zaznaczonych na bocznej powierzchni liniatu; linia
pionowa krzyza lunety autokolimacyjnej powinna si¢ znajdowaé w érodku pola widzenia przyrzadu.

Jesli do sprawdzania odchylenia od plaskosci liniatu stosuje si¢ stanowisko pomiarowe sktadajace
si¢ z autokolimatora i komputera, obliczen nalezy dokonaé zgodnie z instrukcja obshugi tego
stanowiska.

Sprawdzanie odchylenia od pfaskosci powierzchni pomiarowej liniatu
Za pomocg poziomnicy

Sprawdzanie odéhylenja od plaskosci powierzchni pomiarowe; liniatu za pomocy poziommnicy polega
na wyznaczeniu odchylenia od prostoliniowosci w przekroju wzdhuznym liniatu, przy czym baza
wyjsciowa dla tych pomiaréw jest prosta pozioma przechodzaca przez punkt oznaczony 0.

Zaleca sig stosowal poziomnice elektroniczng lub koincydencyjna.

. W celu sprawdZenia nalezy:

1)  zamocowaé poziomnice na mostkn pomiarowym z ustalong odleghoscia mig¢dzy oporami,

2) ustawi¢ mostek pomiarowy na plerwszy odcinek sprawdzanego przekroju ograniczony
punktami 0—1 i odczytaé wskazanie poziomnicy ¢, ; zaleca sig, aby ten odcinek znajdowat sig
po lewej stronie liniatu patrzac od strony sprawdzajacego,

3} ustawi¢ mostek z poziomnica kolgjno na nastepne odcinki pomiarowe i odczytywaé wskazania
poziomnicy &, z uwzglednieniem znaku,

4) po odeczytaniu wskazania na ostatnim odcinku pomiarowym wroci¢ jeszcze raz na pierwszy
odcinek, sprawdzajac wskazanie poczatkowe; jesli réznica odezytéw na pierwszym odcinku
przekracza +0,5 dzialki elementarnej poziomnicy, pomiary nalezy powt6rzyé.

. Wyniki sprawdzenia nalezy opracowaé tak, Jak podano w § 12 ust. 3 i 4, przy czym wskazania

poziomnicy otrzymane W mm/m nalezy wyrazi¢ w sekundach (").

. Jesli do sprawdzania odchylenia od plaskodci linjatu stosuje si¢ stanowisko pomiarowe skladajace

si¢ z poziomnicy i komputera, obliczef nalezy dokonaé zgodnie z instrukcja obstugi tego
stanowiska.

Sprawdzanie odchylenia od ptaskosci powierzchni pomiarowej liniatu
za pomoca liniatu powierzchniowego kontrolnego i plytek wzorcowych

Sprawdzanie odchylenia od plaskosci powierzchni pomiarowej linialu za pomoca liniatu
powierzchniowego kontrolnego i plytek wzorcowych polega na wyznaczeniu odchylenia od
prostoliniowoéci w przekroju wzdhuznym liniahu poprzez okreslenie za pomoca ptytek wzorcowych -
odleglosci miedzy liniatem sprawdzanym a liniatem kontrolnym.
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2. W celu sprawdzania odchylenia od prostoliniowosci nalezy:

1)

2)
3)

4)

oprzeé linial kontrolny na dwoch plytkach wzorcowych (oporowych) o tej samej diugosci
nominalnej, ustawionych na sprawdzanej powierzchni pomiarowej liniatu, jak pokazano na
rysunku:

- <2
-~ -~ 1
r -
3 3
\ u" /
| | 2

1 — linial powierzchniowy kontrolny, 2 — liniat sprawdzany, 3 — plytki wzorcowe (oporowe), d = 0,2232- L,
gdzie L — catkowita dtugoéé liniatu kontrolnego.

zaznaczyé na powierzchni bocznej liniatu sprawdzanego punkty pomiarowe i (od 0 do n);
odlegloé¢ miedzy punktami przyjac rowna f,

zmierzyé odlegtosci @, miedzy linialami w oznaczonych punktach pomiarowych za pomoca
odpowiednio dobranych stoséw plytek wzorcowych,

jezeli liniat kontrolny ma wigkszq mase niz linial sprawdzany, ustawié liniat sprawdzany na
liniale konirolnym.

3. Odchylenie od prostoliniowosci nalezy wyznaczy¢ w sposob nastepujacy:

1)

2

3)

4)

5)

obliczy¢ réznice b, (w pm) migdzy dlugoscia stosu plytek wzorcowych w punkcie pomiarowym
oznaczonym 0 i dhugosciami stoséw w poszczegbinych punktach pomiarowych i wedhug wzoru:

b=a,-aq,

F -

obliczy¢ wartosci ¢, (w pm) wedlug wzoru:

=90=4 ;
i= n L I
gdzie:
a,— a, — roznica diugosci stoséw plytek w punkcie pomiarowym 0 i gstatnim » , w pm,
n — liczba odpowiadajaca numerowi ostatniego punktu pomiarowego,
i — liczba odpowiadajaca numerowi kolejnego punktu pomiarowego,

obliczy¢ odlegtosci 4, (w pm) kolejnych punktéw pomiarowych od prostej PQ, taczacej korice
sprawdzanego liniatu, wedlug wzoru:

h=b—c—hy

gdzie A, — odchylenie od prostoliniowosci powierzchni pomiarowej linialu kontrolnego
w punkcie odpowiadajacym punktowi i sprawdzanego linialu (ze $§wiadectwa wzorcowania
liniah: kontrolnego), w um; dla uproszczenia obliczeri moina przyjaé, ze h,,, = 0, gdy b, « h;,
okre§li€é odchylenie od prostoliniowoéci, przyjmujac jako jego wartos¢ najwiqkszq
z otrzymanych wartosci A, , jesli wszystkie wartosci sg tego samego znaku albo warto$é réwna
sumie najwigkszych warto$ci bezwzglqdnych jesli wartosci odchylen sq ujemne 1dodatnle,
otrzymana warto$é przyjmuje si¢ jako odchylenie od plaskosci sprawdzanego liniatu,

zapisaé wyniki pomiaréw i obliczen w sposob przykladowo podany w tablicy:



poz. 167 DZIENNIK URZEPOWY MIAR I PROBIERNICTWA Nr27/96 . 938

Dlugosé stosu plytek a0 - a
Numer punkiy a, b=a,-a ¢ :°—n-l -i A, h=b—c—h,,
pomiarowego
mm Km pm lim ' um
0 . 10,009 0 0 0 0
1 ' 10,004 +5 +0,2 +1 +3.8
2 10,000 +9 +0,4 ' +3 +5,6
3 9,996 +13 +0,6 +4 +8,4
4 | 9,993 +16 +0,8 ' 5 +10,2
5 9,992 +17 +1,0 _ +5 +11,0
6 9,992 +17 +1,2 +5 ) +10,8
7 A 9,996 _ +13 +1,4 +4 ' +7,6
8 10,000 +9 +1,6 +3 +4.,4
9 | 10,002 +7 +1,8 i +2 +3,2
10 10,007 +2 +2,0 0 0
Odchylenie od prostoliniowosci wynosi 11 pm.

Graficzny obraz zaryséw powierzchni pomiarowej liniatu sprawdzanego i liniahu kontrolnego
oraz wiclkosci: 4y, @, a,, b, , ¢;, b, i h,,, przedstawiono przykladowo na rysunku:

5
&

&
w2

3
$ N ¥ 3
777777777777 l
777 ; =
P © eé

1 — zarys powierzchni pomiarowej linistu kontrolnego, 2 — zarys powierzchni pomiarowe;j liniaiu sprawdzanego,
3 — plytki wzorcowe oporowe,

Sprawdzanie Odélh‘ylenia od plaskosci powlerzchni pomiarowych liniatu
za pomocy linfatu powierzchniowego kontrolnego i czujnika pomiarowego

§15.1. Sprawdzanie odchylenia od ptaskosci powierzchni pomiarowej liniatu za pomoca liniahi powierzch-
- mniowego kontrolnego i czujnika pomiarowego polega na wyznaczeniu odchylenia od prostolinio-
wosci w przekroju wzdhuznym liniatu poprzez pomiar czujnikiem réznic odlegtosci miedzy liniatem

sprawdzanym i linialem kontrolnym. ,

2. W celu sprawdzenia odchylenia od prostoliniowosci nalezy:

1) oprzec linial powierzchniowy kontrolny powierzchnia pomiarows Iub powierzchnig
przeciwlegta do powierzchni pomiarowej na dwéch pryzmach podporowych (wedhug § 2 ust. 1
pkt 17) o tej samej dlugosci, ustawionych na sprawdzanej powierzchni pomiarowej liniatu, jak
pokazano na rysunkach: ' '
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) /_

i

(N

R N

1 — powierzchnia pomiarowa liniatlu powierzchniowego kontrolnego, 2 — linial sprawdzany, 3 — pryzmy podporowe,
4 — czujnik pomiarowy, d =0,2232- L, gdzie L — catkowita dlugosé linialu kontrolnego.

2) zaznaczy¢ na powierzchni bocznej liniatu sprawdzanego punkty pomiarowe i (od 0 do n);
odlegtoéé migdzy punktami przyjaé réwna ¢,

3) ustawié czujnik pomiarowy w punkcie oznaczonym 0 i ustawi¢ go na wskazanie zerowe (a,= 0),

4) ustawiaé czujnik kolejno w kazdym punkcie pomiarowym inotowaé wskazania @, (W pm)
okreslajace réimnice odleglosei miedzy powierzchnia pomiarowa linsatu sprawdzanego i liniatu
powierzchniowego kontrolnego (w stosunku do odleglosci ¢ migdzy nimi w punkcie 0),

5) sprawdzi¢ po zakohczeniu pomiaréw wskazanie czujnika w punkcie oznaczonym 0;, jezeli
réznica wskazan w tym punkcie przekracza +2 dzialki elementarne czujnika, to pomiary nalezy
powtorzy¢,

6) jesli linial kontrolny ma wigksza masg¢ niz liniat sprawdzany, ustawic linial sprawdzany na

- liniale kontrolnym. 7
3. Qdchylenie od prostoliniowoéci nalezy wyznaczy¢é w sposdb nastepujacy:

1) obliczy¢ wartoéci b, (w pm) wedlug wzoru:

b1 = i - % R
gdzie:
i — liczba odpowiadajaca numerowi ostatniego punktu pomiarowego,
n - liczba odpowiadajaca numerowi kolejnego punktu pomiarowego,
a, — wskazanie czujnika pomiarowego w ostatnim punkcie pomiarowym,

2) obliczy¢ réznice wartosei a; i b, (w pm),

3) obliczyé odlegtosci A, (w pm) kolejnych punktéw pomiarowych od prostej PQ, laczacej konice
sprawdzanego liniatu, wedlog wzoru:

h:':ai“'br'_hwzi t

gdzie h_, — odchylenie od prostoliniowoéci powierzchni pomiarowej liniatu kontrolnego
w punkcie odpowiadajacym punktowi i/ sprawdzanego linialu (ze $wiadectwa wzorcowania
Iiniatu kontrolnego), w pm; dla uproszczenia obliczefi mozna przyjaé, ze A, = 0, gdy k., « ;,
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4)  okresli¢ odchylenie od prostoliniowoéci, przyjmujac jako Jego warto$¢ najwigksza z otrzy-
manych wartosci #; , jesli wszystkie wartodci sa tego samego znaku albo wartosé rowna sumie
i najwigkszych wartosci bezwzglednych, jesli wartoéci odchylei sa ujemne i dodatnie;
otrzymang warto$¢ przyjmuje si¢ jako odchylenie od plaskosci sprawdzanego liniat,
5) zapisaé wyniki pomiaréw i obliczeni w sposéb przyktadowo podany w tablicy:

Wskazanie _
Numer punktu czujnika bi=i- % a,—b, - h=a~b—h,,
| pomiarowego | pomiarowego «, .
pm pm pm pm pm
0 0 0 0 0 0
; . 1 +6 +3 +3 -1 _ +4
2 H5 +6 49 -3 12
3 +17 _ +9 +8 —4 +12
4 +22 +12 +10 -5 +15
| 5 +12 +15 | 3 -5 +2
6 47 +18 -11 -5 -6
7 +7 S 14 -4 -10
8 +18 +24 -6 - =3 -3
_ 9 : +30 427 +3 -2 +5
0 +30 +30 0 o ¢
Odchylenie od prostoliniowosci wynosi 22 pm.

Graficznty obraz zaryséw powierzchni pomiarowej liniate sprawdzanego i liniatu konirolmego
oraz wielkoéci: a,, b, , c , h, i h,,, przedstawiono przykladowo na rysunku: -

\
)

wzi |e— ¢ —»f{ Ju— B
hl

Ti“
)

1 — zarys powierzchni pomiarowej linialu kontrolnego, 2 — zarys powierzchni pomiarowej liniatu sprawdzanego,
3 — pryzmy podporowe. ’ C :

SpraWdzanie odchylenia od réwnolegtosci powierzchni pomiarowych
liniatéw prostokatnych i dwuteowych

§16. Odchylenie od réwnoleglosci przeciwleglych powierzchni pomiarowych liniatéw prostokatnych
i dwuteowych nalezy sprawdzi¢ za pomoca mikrometru, okreslajac najwigksza réinice miedzy
odleglodciami tych powierzchni, zmierzonymi w co najmniej pigeiu punktach, réwnomicrnie
roztozonych na dhugosci sprawdzanego liniatu. '
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Sprawdzanie odchylenia od prostopadioéci powierzchni bocznych wzgledem
stykajacych sie z nimi obydwu powierzchni pomiarowych liniatléw prostokatnych
i dwuteowych

§17.1. Odchylenie od prostopadloscl powierzchni bocznych linialéw prostokatnych i dwuteowych
wzgledem stykajacych si¢ z nimi obydwu powierzchni pomiarowych nalezy sprawdzi¢ za pomoca
katownika krawe¢dziowego.

2. Podczas sprawdzania nalezy:

1) ustawié linial jego powierzchnia pomiarowa na ptycie pomiarowej kontrolnej i do powierzchni
bocznej liniatu dosunaé krawedz katownika krawgdziowego, jak pokazano na rysunku:

Ay

Ml

] @

Wi ///// 7 _____

1 - sprawdzany linial, 2 - katownik krawgdziowy, 3 — plytki wzorcowe, 4 — plyta pomiarowa, H — odlegtos$é miedzy
— powierzchniami pomiarowymi liniatu, w mm, s — odleglodé migdzy plytkami wzorcowymi (w przyblizeniu réwna
I dhugosci krétszego ramienia ketownika krawedziowego), w mm, a,b — dlugosci uzytych plytek wzorcowych, w mm,
& — kat migdzy powierzchnig boczna linialu a jego powierzchnia pomiarowa, Ay — odchylenie od prostopadiosei
powierzchni bocznej liniatu wzgledem jego powierzchni pomiarowej, w pm.

2) okredlic wielko§é powstatej szczeliny $wietlnej migedzy krotszym ramieniem katownika
krawedziowego a powierzchnia plyty pomiarowej kontrolnej, wstawiajac pod katownik

‘ krawedziowy plytki wzorcowe o takich dtugosciach a i b , przy ktdrych nastgpuje zamknigcie

. tej szczeliny,

- 3) obliczy¢ odchylenie od prostopadloéci Ay powierzchni bocznej linialu wzglegdem jego

powierzchni pomiarowej {okreslone w pm) wedtug wzoru:

Ay=1000-(a—b) -Hh . .

3. Odchylenie od prostopadfosci nalezy:
1) wyznaczy¢ dla co najmniej pigciu przekrojow wzdtuz dtugosci liniatu,
2) powtorzy¢ dla drugiej powierzchni pomiarowe;j.

§18.1. Do sprawdzania odchylenia od prostopadlosci powierzchni bocznych wzgledem stykajacych si¢
Z nimi pow1erzchn1 pomiarowych linialéw klasy doktadnosci 0 i 1, o diugosci przekraczajqce_] 1600
mm, dopuszcza si¢ stosowanie katomierza uniwersalnego.
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§19.

§20.

§21.

§22.

1.

1.
2,

2. Odchylenie od prostopadlosci Ay powierzchni bocznej linialu wzgledem jego powierzchni

pomiarowej (okreslone w pm) nalezy obliczyé wedtug wzoru:
Ay=1000-H-ctger ,

gdzie:
a - kat miedzy powierzchnig boczna liniatu a jego powierzchnig pomiarowa, w stopniach,
H - odleglos¢ migdzy powierzchniami pomiarowymi liniahu, w mm.
Sprawdzanie kata pomiarowego liniatéw tréjkatnych

Kat pomiarowy liniatéw trojkatnych nalezy sprawdzié za pomoca odpowiednio zestawionych plytek
katowych, wykorzystujac je jako sprawdziany graniczne.

. Wymiary katowe tych sprawdzianoéw nalezy ustali¢ w zaleznosci od wartosci nommalnej kata

pomiarowego hmalu 1 granic bledéw dopuszczalnych tego kata.

- Kat pomiarowy nalezy sprawdzi¢ co najmniej w pigciu przekrojach rozlozonych réwnomiernie na

dhugosci sprawdzanego liniatu.

Kat pomiarowy liniatéw tréjkatnych klasy dokfadnosci 1 mozna sprawdzié za pomocg katomierza
uniwersalnego, okreslajac roéznic¢ miedzy wartoscia zmierzona kata a watrtodcia nominalng.

Ustalenie klasy dokladnoéci liniatu
Na podstawie otrzymanych wynikéw sprawdzenia nalezy ustali¢ klase dokladnosci liniahy.

Jezeli jedna z charakterystyk meh‘ologlcznych kwalifikuje linial do nizszej klasy doktadnodci,
wowczas ¢ wlasnie klase ustala sig dla danego liniatu.

Zakres sprawdzania

Sprawdzania wymienione w §6 oraz w §16—19 mogq by¢ pominigte przy kontrolach
metrologicznych innych niz zatwierdzenie typu.

Dokumentowanie wynikéw sprawdzania

Wyn1k1 sprawdzema linialu nalezy odnotowad wzaplsce sprawdzania. Zapiska sprawdzania
powinna zawierac co najmnie;:

1} numer zgloszenla,

2)  dane identyfikacyjne zglaszajacego,

3) typ linialu i numer identyfikacyjny,

4)  udzial powierzchni nosnej linialy zeliwnego,

5) odchylenia od plaskosci powierzchni pomiarowych liniahy,

6) odchylenie od réwnoleglosci powierzchni pomiarowych liniate prostokqmego i dwuteowego,

7) odchylenia od prostopadtosci powierzchni bocznych wizgledem stykajacych si¢ z nimi obydwu
powierzchni pomiarowych liniatu prostokatnego i dwuteowego,

8)  kat pomiarowy liniatu trojkatnego,
9) Kiasg dokdadnosci linjatu,

10) date sprawdzenia,

11) nazwisko sprawdzajacego.
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ZARZADZENIE NR 161
PREZESA GLOWNEGO URZEDU MIAR

z dnia 25 pazdziernika 1996 r.

W sprawie wprowadzenia Mi¢dzynarodowej Skali Temperatury z 1990 r.

Na podstawie art. 7 ust. | i 2 ustawy z dnia 3 kwietnia 1993 r. Prawo o miarach (Dz. U. Nr 55, poz. 248) oraz
art. 2 ustawy z dnia 18 marca 1925 r. w sprawie przystapienia Rzeczypospolitej Polskiej do migdzynarodowej
konwencji metrycznej, podpisanej w Paryzu dnia 20 maja 1875 r. wraz z odnoénym regulaminem, i do
konwencji dodatkowej metrycznej, podpisanej w Sévres dnia 6 pazdziernika 1921 r. (Dz. U. Nr 36, poz. 241)
zarzadza sig, co nast¢puje:

§ 1.1. Wprowadza si¢ Migdzynarodowa Skalg Temperatury z 1990 r. jako panstwowa skalg temperatury.

2. Polski przektad dokumentu Miedzynarodowego Komitetu Miar ,Echelle Internationale de
Température de 1990 (EIT-90)”, okreslajacego sposob realizacji Migdzynarodowej Skali
Temperatury z 1990 r., stanowi zalgcznik do niniejszego zarzadzenia.

§ 2. Zarzadzenie wchodzi w zycie z dniem 1 stycznia 1997 r.

Prezes
Gtoéwnego Urzedu Miar

Krzysztof Mordzinski

Zalgcznik do zarzadzenia nr 161
Prezesa Gléwnego Urzgdu Miar
z dnia 25 pazdziernika 1996 r. (poz. 168)

MIEDZYNARODOWA SKALA TEMPERATURY Z 1990 R. (MST-90)

Przypomina sig, Ze tekstem autentycznym ,Miedzynarodowej Skali Temperatury z 1990 r.” jest tekst
francuski. Tekst angielski, ogloszony w celu upowszechnienia Skali, zostal autoryzowany przez Komitet
Doradczy Termometrii i zaaprobowany przez Miedzynarodowy Komitet Miar.

Migdzynarodowa Skala Temperatury z 1990 r. (MST-90) zostala przyjeta przez Miedzynarodowy
Komitet Miar na sesji w 1989 r. zgodnie z dyspozycja zawarta w 7 Rezolucji osiemnastej Generalnej Konfe-
rencji Miar z 1987 r. Skala ta zastgpuje Migdzynarodows Praktyczng Skale Temperatury z 1968 r. (wydanie
poprawione z 1975 r.) oraz Tymczasowy Skalg Temperatury z 1976 r. obejmujaca zakres 0,5 K do 30 K.

1 Jednostki miary temperatury

Jednostka miary podstawowej wielkosci fizycznej, zwanej temperatura termodynamiczna, oznaczonej
symbotem T, jest kelwin, o oznaczeniu K, zdefiniowany jako 1/273,16 cze$¢ temperatury termodynamicznej
punktu potréjnego wody .

Y Comptes Rendus des Séances de la Treizieme Conférence Générale des Poids et Mesures (1967-1968)”, Résolutions 3 et 4,
s. 104,
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Ze wzgledu na sposéb, w jaki skale temperatury byty pierwotnie definiowane, temperature wyraza sig
powszechnie jako réznice miedzy dana temperatura a temperatura 273,15 K (punkt topnienia lodu).
Temperatura termodynamiczna 7" wyrazona w ten sposéb nazwana jest temperaturg Celsjusza, o symbolu ¢

i zdefiniowana zaleznoscia:
1#°C=T/K-273,15 . (1

Jednostka temperatury Celsjusza jest stopiefi Celsjusza, o oznaczeniu °C, ktory zgodnie z definicjg
réwny jest co do wartosci kelwinowi. R6znica témperatur.y moze by¢ wyrazana w kelwinach lub stopniach
Celsjusza. '

| Migdzynarodowa Skala Temperatury z 1990r. (MST-90) okreéla zaréwno Miedzynarodowa
Temperaturg Kelvina, o symbolu 7, jak i Migdzynarodowa Temperaturg Celsjusza, o symbolu 7, Zwiazek
miedzy Ty, i £, jest taki sam, jak miedzy 7'i ¢, to znaczy: |

1,/°C = Ty/K — 273,15 )

Jednostka miary wielkodci fizycznej Ty, jest kelwin, o oznaczeniu K, a jednostka miary wielkosci
fizycznej 1, jest stopiefi Celsjusza, o oznaczeniu °C; to znaczy, ze jednostki miar sg takie same dla
temperatury termodynamicznej T jak i temperatury Celsjusza 7.

2 Podstawy Mig¢dzynarodowej Skali Temperatury z 1990 r. (MST-90)

MST-90 obejmuje zakres temperatury od 0,65 K do najwyzszej temperatury praktycznie mierzalnej
przy wykorzystaniu prawa promieniowania Plancka w odniesieniu do promieniowania monochroma-
tycznego. MST-90 obejmuje szereg zakresow i podzﬁkresc’;w; w kazdym z nich podaje si¢ odrgbna definicje
Ty te roze definicje sa réwnorzedne. Przy pomiarach z najwyzsza doktadnoscia tej samej temperatury
moga - wystgpowal zauwazalne réznice wartodci liczbowych, spowodowane  zastosowaniem roznych
definicji. Podobnie, nawet gdy uzywa si¢ tej samej' definicji dla.temperatury lezacej miedzy punktami
statymi definicyjnymi, dwa dopuszczone do stosowania przyrzady interpolacyjne (np. termometry oporowe)
moga wykazywaé zauwazalne réznice zmierzonych wartosci liczbowych T,, W wiekszoéei przypadkéw
réznice te nie maja praktycznie znaczenia i mozna je pominaé w poréwnaniu z warto$ciami skali; bardziej
szczegblowa informacje na ten temat podano w ,,Supplementary information for the ITS-90" *,

MST-90 skonstruowano w taki sposdb, ze w catym jej zakresie, dla dowolnej danej temperatury,
wartos¢ liczbowa T, stanowi najlepsze przyblizenie do wartosci liczbowej 7, zgodnie z najlepszym
oszacowaniem W czasie przyjmowania skali. W poréwnaniu z bezposrednimi pomiarami temperatur
tennodylnamicznych pomiary Ty, sa latwicjsze, doktadniejsze i lepiej odtwarzalne. Istnieja znaczace réznice
wartosei liczbowych Ty 1 odpowiadajacych im wartoéci T ss Mierzonych w Migdzynarodowej Praktycznej
Skali Temperatury z 1968 r. (MPST-68), ktére podano w tabeli VI i na rys. 1. Podobne réznice istniaty
pomigdzy MPST-68 a Migdzynarodows Skalg Temperatury z 1948 r. (MST-48) oraz pomigdzy
Migdzynarodowa Skala Temperatury z 1948 r. a Migdzynarodowa Skala Temperatury z 1927 r. (MST-27).
Patrz zatacznik; dokiadniejsiq informacje podano w ,,Supplementary information for the ITS-90.

" Patrz "Monographie BIPM/1990"
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3 Definicja Migdzynarodowej Skali Temperatury z 1990 r.

Miedzy 0,65 K a 5,0 K temperatura T, zdefiniowana jest zaleZznosciami ciSnienia pary od temperatury
dla *He i *He.

Migdzy 3,0K a punktem potréjnym neonu (24,5561 K) T, definiuje si¢ za pomoca helowego
termometru gazowego wywzorcowanego w trzech do§wiadczalnie uzyskanych temperaturach o wyznaczo-
nych warto$ciach liczbowych (definicyjnych punktach statych) i przy zastosowaniu okreslonych procedur
interpolacyjnych.

Miedzy punktem potrjnym wodoru w réwnowadze (13,9033 K) a punktem krzepnigcia srebra
(961,78 °C), T,, zdefiniowana jest za pomocq platynowych termometréw oporowych, wywzorcowanych
w okreslonych grupach punktéw stalych definicyjnych z zastosowaniem okre§lonych procedur
interpolacyjnych. .

Powyzej punktu krzepnigcia srebra (961,78 °C) temperatura Ty, zdefiniowana jest przez okreslony
punkt staly definicyjny i prawo promieniowania Plancka. '

Punkty state definicyjne MST-90 zestawiono w tabeli I. Efekt cisnieniowy, ktéry ma wplyw na
temperature w wigkszoséci tych punktéw, spowodowany zanurzeniem czujnika na znaczacs glebokosé Iub
wynikajacy z innych przyczyn, podano w tabeli II.

3.1 0d 0,65 K do 5,0 K: zaleznos¢ cisnienia par helu od temperatury

W tym zakresie temperatura T,, zdefiniowana jest w zaleznosci od ciénienia p par *He i *He, za

pomoca réwnania:
9 .
Too/K=Ao+ _Z‘iAf[(]n(p/Pa)—B)/C]'. 3)

Wartosci stalych 4,, 4, B i C s4 podane w tabeli IIl dla *He w zakresie od 0,65 K do 3,2 K i dla “He
w zakresach od 1,25 K do 2,1768 K (punkt I) oraz 2,1768 K do 5,0 K.

3.2 0Od 3,0 K do punktu potréjnego neonu (24,556'1 K): termometr gazowy

W tym zakresie temperaturg 7T, definiuje si¢ za pomoca termometru gazowego *He lub “He o stalej

" objetoéci, wzorcowanego w frzech temperaturach: w punkcie potréjnym neonu (24,5561 K), w punkcie

potréjnym wodoru w réwnowadze (13,8033 K), oraz w temperaturze migdzy 3,0 K a 5,0 K. Tg ostatnia

temperaturg wyznacza si¢ za pomocq termometru gazowego, mierzacego ciénienia par *He lub *He, jak to
opisano w pkf 3.1



946

DZIENNIK URZEDOWY MIAR I PROBIERNICTWA Nr 27/96

poz. 168

(1Femoumol

sruels s kqos Azpdmuod 318 Binpleuz epjato 1 ejes Lzey BIOI M Bd CZETOT watuatusio pod ‘eanyeaduisy) erodtudezny pyund erusudoy wpund :f ‘W msmozes sznomoura) M
Awesozireal plund ;0 {1Bemoumol sjueys m bqos Azpdrwod 3is Binpleuz emozes 1 epjard ‘epers Azeg fo10p] M ‘eamgesadwoy) Aufonod ppund 1 *fouookseu K1ed SIUAIUSID I A

. "Bluazoeuz 2okMddisen klew sjoquisg
06-8.L1 10F uogruLoju] Arejuoworddng® m pesnzs Azo[RU MoURIS YOAUZO! tlorzieal rewrs) vu yolueq — @
Jred” 1 0110 NIAWIR|NYS]OUI UBHENLPO AZP3TUI 9ZPEMOUMQI wAsk(eprrmodpo o1ZpeRIs 0 J9pom BZORUZO -0 —
‘Asodojozi pepys Auemvs blew ‘OH, WafelAm Z ‘ofoueisqns oppsizsp ~ ®

E, nH 79801 LLLSET LT
d ny 814901 EELEST 91
€5 0ZF 98T+ d 3y 8L°196 £6vET1 c1
09 800 9LE°E A v £2£°099 - ELVEE6 vl
0€ L16 895°C a uz LTS 6TH _ LL9T69 €1
8% L6L T68‘T A ug 8Z6°1€C 8L0°S0S 4|
$8 108 609°T d uf '$865°961 S8YL'6TY 11
68 81 8117 W 20 9¥9L°6T 9¥16°T0E 01
00 000 000°1 L O'H : 100 9I'ELT 6
11 20T 480 L 8H pPESGE- 9C1EpET 8
§L6S8 SIZ0 1 Iy TrrE681- ‘ 8508°c8 L
0 81L 160°0 L ‘0 916L81T P8SEYS 9
L 67t 800°0 L aN 6E65°PT— 1955%Z $
(O qnp A (9H qup) ‘H-2 $8°TST- _ €07~ ¥
_ (Oaqnp) A (eH qny) ‘g-o §1°957- L= £
L0 061 100°0 L ‘He . LOVE'6ST £E08°€T z
A oH, 'ST°897— 0P S1°0LT— PO $ op g po I
Do/ *4 WL
Y @ruspund fezpoy weuelsqng _ S—— a1
06-LSW Sulforugsp ofess Ayung
1®eqe],




947 DZIENNIK URZEDOWY MIAR I PROBIERNICTWA Nr 2796 poz. 168
Tabela Il
Wplyw ciénienia na temperaturg dla niektérych punktéw stalych definicyjnych”
Warto$ci przypisane Zaleznod¢ temperatury od
Substancja temperaturze réwnowagi ciénienia p glebokosci zanurzenia #
T,/K (dT/dp)/(10* K - Pa™)” (dTrdny/(10° K -m™)™
e-Wodér (1) 13,8033 34 0,25
Neon (T) 24,5561 16 1,9
Tlen (T) 54,3584 12 1,5
Argon (T) 83,8058 25 3,3
Rte¢ (T) 2343156 54 7,1
. Woda (T) 273,16 -15 -0,73
Gal 302,9146 =20 -1,2
" Ind 4297485 4,9 33
Cyna 505,078 33 2,2
Cynk 692,677 4,3 2,7
Alhminium 933,473 7,0 1,6
Srebro 1234,93 6,0 5.4
Zloto 1337,33 6,1 10
Miedz 1357,77 3,3 2,6

Cisnieniem odniesienia dla punkt6w topnienia i krzepnigcia jest atmosfera fizyczna (p,=101325 Pa).
W przypadku punktéw potréjnych (T) wplyw ciénienia wynika wytacznie z cisnienia hydrostatycznego, zaleznego od
glebokosci zanurzenia w cieczy.

Réwnowaznik milikelwina na atmosferg fizyczna,

Réwnowaznik milikelwina na metr cieczy.

Tabela It

Cisnienie pary

nasyconej helu

Wartosci statych réwnania (3) w okreslonych zakresach temperatury

*He ‘He ‘He

0d 0,65K do 32K 0d 1,25K do 2,1786 K 0d 2,1786 K do 5,0 K
A, 1,053 447 1,392 408 - 3,146 631
A, 0,980 106 ©0,527153 1,357 655
A, 0,676 380 0,166 756 0,413 923
A, 0,372 692 0,050 988 0,091 159
A, 0,151 656 0,026 514 0,016 349
A, 0,002 263 0,001 975 0,001 826
A4, 0,006 596 -0,017 976 -0,004 325
A, 0,088 966 0,005 409 ~0,004 973
A, 0,004 770 0,013 259 0
A, 0,054 943 0 0.
B 73 56 10,3
C 43 2,9 1,9
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3.2.1 0Od 4,2 K do punktu potréjnego neonu (24,5561 K), z “He jako gazem termometrycznym
W tym zakresie T, jest zdefiniowana:
Tp=atbp+ep*, | 4)

gdzie: p oznacza ciSnienie w termometrze gazowym za$ a, b i ¢ oznaczaja wspétezynniki, ktérych wartosci
liczbowe sa otrzymane z pomiaréw przeprowadzanych w trzech definicyjnych punktach stalych
okreslonych w pkt. 3.2, z tym ograniczeniem, ze najnizszy z tych punktéw znajduje sie w zakresie
migdzy 4,2 K a 5,0 K.

322 Od 30K do punktu potréjnego nconu (24,5561K), z °He albo ‘He jake gazem
termometrycznym

Dla termometru gazowego °He oraz termometru gazowego ‘He uZytego ponizej 4,2 K nalezy
uwzgledniaé niedoskonato$¢ gazu przez wprowadzenie odpowiedniego drugiego. wspdtezynnika wirialnego
By(T5) lub B(Ty). W tym zakresie T, zdefiniowana jest zaleznoscia;

a + bp + ¢p? - )
1 + B(Too) NV °

90 =

gdzie: p oznacza ciSnienie w termometrze gazowym, 4, b i ¢ oznaczaja wspotczynniki, ktérych wartosci
liczbowe otrzymywane sa z pomiaréw w trzech definicyjnych temperaturach okrelonych
wpkt. 3.2, N/V oznacza stgzenie molowe gazu, N oznacza liczno$é materii gazu zawartego
w objgtosci zbiornika termometru ¥, x ma warto$é 3 lub 4, w zaleznosci od uzytego izotopu, zas
wartosci drugich wspélczynnikow wirialnych okrelone sa wzorami:

dla *He,
B3(Ts)/m?® mol™! = {16, 69 - 336, 98(T90/K)"i +91,04(To0/K) " — 13, 82(T50/K) 31075, (62)
dla “He,
By(Top)m® mol~! = {16,708 — 3&4, 05(T50/K)™ ~383,53(Z50/K) ™ + 1799, 2(Te0/K) |
~ 4033, 2(To/K) * + 3252, 8(T50/K) 31075 . : (6b)

Doktadno$é wartosci temperatury T, uzyskiwanej przy zastosowaniu wzoréw 4) i (5) zalezy od
konstrukcji termometru gazowego i stezenia molowego gazu. Wymagania konstrukcyjne i procedury
pomiarowe meodzowne dla osiagnigcia okre$lonej dokladnoéci podano w ,,Supplementary information for
the ITS-90™.

‘3.3 Od punktu potréjnego wodorn w réwnowadze (13, 8033 K) do punktu krzepnu;cna
srebra (961,78 °C): platynowy termometr oporowy

W tym zakresie 7T, definiowana jest za pomoca platynowego termometru OporoWego,
wywzorcowanego w okreslonej liczbie punktéw statych definicyjnych, i pray uzyciu okreslonych funkcji
odniesienia i funkeji odchylen stosowanych do interpolacji w posrednich temperaturach.
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Pojedynczy platynowy termometr oporbwy nie moze zapewni¢ wysokiej dokladnosci, ani nie moze byé
stosowany w calym zakresie temperatury od 13,8033 K do 961,78 °C. Wybdr zakresu lub zakreséw
temperatury (sposréd wymienionych ponizej), w ktérym moze by¢ stosowany okreslony termometr, jest
‘ograniczony przez konstrukcje tego termometru.

Warunki uzytkowania i szczegblowe dane dotyczace dostgpnych konstrukcji termometréw, ich
zalecanych zakreséw pracy, przewidywanej doktadnosci, dopuszczalnych strat oporu spowodowanych
pradami uplywu, wartosci oporu elektrycznego oraz obrébki cieplnej, podane sq w ,,Supplementary
information for the ITS-90”. Istotne jest zwrécenie uwagi na wiasciwa obrobke cieplng, ktéra musi byé
przeprowadzana zawsze w przypadku, gdy platynowy termometr oporowy poddawany jest dziataniu
temperatury wyzszej od okolo 420 °C.

Temperaturg wyznacza si¢ ze stosunku oporu elektrycznego R(7,)) w temperaturze T, 1 oporu clektrycznego
R(273,16 K) w punkcie potr6jnym wody. Stosunek ten, W(T,,), wyraza si¢ wzorem 2

W(T,)) = R(T,,)/R(273,16 K) . 0

Stosowany platynowy czujnik termometru oporowego powinien by¢ wykonany 2z czystej, wolnej od
naprezen platyny i spetniaé co najmniej jedng z dwu nastepujacych zaleznosci:

W(29,7646 °C) > 1,11807 | (32)
W(-38,8344 °C) < 0,844235 . (8b)

Platynowy termometr oporowy, ktéry ma by¢ stosowany az do punktu krzepnigcia srebra, powinien
réwniez spelniaé zaleznosé:

(961,78 °C) > 4,2844 | (8¢c)

W kazdym z zakreséw termometru oporowego Ty, otrzymuje sig z W(T,) danego przez odpowiednia
funkcje odniesienia {réwnania (9b) lub (10b)} i z funkeji odchylenia W(Tw) = W(Ty). W definicyjnych
punktach stalych odchylenie to otrzymuje sie bezposrednio na podstawie wzorcowania termometru;
W temperaturach posrednich wyznacza sie je za pomoca odpowiedniej funkcji odchylenia {réwnania (12),
(13)i (14)}.

a) Dla zakresu 13,8033 K do 273,16 K obowiazuje nastepujaca funkcja odniesienia:

ln]W(Tgo)l—Ao+ZA ['“(T”QBI 156 K)+1, 5] : (9a)
Funkgja odwrotna, réwnowazna réwnaniu (9a) z odchyleniem do 0,1 mK, ma postaé:
W(T)" 0,65
T99/273,16 K = B, +§B|: 0.35 (9b)

Wartosci statych, 4,, 4, B, i B, podano w tabeli V.

Termometr mozna wzorcowaé w calym zakresie lub, wykorzystujac mniejsza liczbe punktéw
wzorcowania, w zakresach, dla ktérych wartosci dolnej granicy 24,5561 K, 54,3584 K lub 83,8058 K,
a wartos¢ gérnej granicy jest taka sama dla wszystkich zakreséw i wynosi 273,16 K.

D Ta definicja #(7,,) rézni si¢ od odpowiednigj definicji stosowanej w MST-27, MST-48 i MPST-68: dla tych wszystkich
wezesnicjszych skali W(T) byla definiowana wg temperatury odniesienia 0 °C, ktéra od 1954 r. zostata okreslona jako 273,15 K.
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b) Dia zakresu 0 °C do 961,78 °C obowiazuje nast¢pujaca funkcja odniesienia:

Tgo/K—754,15] (10a)

9
Wi(Ta)=Co+ Ci[
(T90) =Cy Z:l T

Funkcja odwrotna, rownowazna réwnaniu (10a), z odchyleniem do 0,13 mK, ma postaé:

Wo(To)-2, 64]

1,64 (10b)

T/K—-273,15= Do+ED[

Wartosci statych C, C,, D, i D, sa podane w tabeli IV.

Tabela IV
- Oporowy termometr platynowy
Wartosci stalych Ay, 4; By, B, Cy, C; Dy oraz D, w réwnaniach (9a), (9b), 10a) i (10b)
A, —2,135347 29 B, 0,183 324 722
A, 3,183 24720 B, 0,240 975 303
4, —1,801 435 97 B, 0,209 108 771
A, 0,717 272 04 B, 0,190 439 972
4, 0,503 440 27 B, 0,142 648 498 -
A -0,618 993 95 B, 0,077 993 465
A, —0,053 323 22 B, 0,012 475 611
4, 0,280 213 62 B, —0,032 267 127
A, 0,107 152 24 B, ~0,075 291 522
A —0,293 028 65 B, 0,056 470 670
A, 0,044 598 72 By 0,076 201 285
A, 0,118 686 32 B, 0,123 893 204
4, —0,052 481 34 B, -0,029 201 193
B, —-0,091 173 542
B, 0,001 317 696
B, 0,026 025 526
C, 2,781 572 54 D, 439,932 854
C 1,646 509 16. D, 472,418 020
C, 0,137 143 90 D, 37,684 494
e —0,006 497 87 D, 7,472 018
C, —0,002 344 44 D, 2,920 828
C, 0,005 118 68 D, 0,005 184
C 0,001 879 82 D, —0,963 864
C, -0,002 044 72 D, —0,188 732
(o8 ~0,000 461 22 D, 0,191 203
G, (0,000 457 24 D, 0,049 025

Termometr mozna wzorcowaé w calym tym zakresie lub wykorzystujac mniejsza liczbe punktéw
wzorcowania, w zakresach o wartoéci gérnej granicy: 660,323 °C; 419,527 °C; 231,928 °C; 156,5985 °C Iub
29,7646 °C, a warto$é dolnej granicy jest taka sama dla wszystkich zakreséw i wynosi 0 °C.

¢} Termometr moina wzorcowaé w zakresic od 234 3156 K (-38,8344 °C) do 29,7646 °C, przy
cZym wzorcowanie przeprowadza sie w tych temperaturach i temperaturze punktu potrgjnego wody. Dla
tego zakresu potrzebne s3 obydwie funkcje odniesienia {réwnania (9) i (10)}.

Definicyjne punkty state i funkcje odchylenia dla rémych zakresow podane sa nizej oraz w postaci
streszczenia w tabeli V.
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3.3.1 Od punktu potréjnego wodoru w réwnowadze (13,8033 K) do punktu potréjnego wody
- (273,16 K)

- Termometr jest wzorcowany w-punktach potrjnych: wodoru w réwnowadze (13,8033 K), neonu
(24,5561 K), tlenu (54,3584 K), argonu (83,8058 K), rteci (234,3156 K) oraz wody (273,16 K), i w dwoch
dodatkowych temperaturach zblizonych do 17,0 K oraz 20,3 K. Te dwa ostatnie punkty mozna wyznaczyé
za pomoca termometru gazowego, jak to opisano w pkt 3.2. W tym przypadku jedna z tych temperatur
musi si¢ znajdowa¢ w zakresie od 16,9 K do 17,1 K a druga od 20,2 K do 20,4 K, badZ tez wykorzystujac
zaleznos$¢ cisnienia od temperatury dla par wodoru w réwnowadze; w tym przypadku jedna z tych
temperatur musi znajdowa¢ sig¢ w zakresie od 17,025 K do 17,045 K a druga od 20,26 K do 20,28 K, przy
czym dokladne warto$ci wyznaczone z réwnan (11a) i (11b), wynosza:

T,/K — 17,035 = (p/kPa — 33,3213)/13,32 . (11a)
T,o/K — 20,27 = (p/kPa — 101,292)/30 . (11b)
Funkcja odchylenia ma postaé *-
W(To0) ~ We(Ts0) = a [F(Tso) ~ 11+ B [W(Ts) — 112 +§1 ¢; (I W(T)]™ (12)

gdzie: wartosci wspélczynnikéw a, b i ¢, wyznaczane s na podstawie wynikéw pomiaréw w defi-
nicyjnych punktach statych przy n=2.
Dla tego zakresu i dla podzakreséw 3.3.1.1 do 3.3.1.3 wymagane wartosci W(7,,) otrzymywane sa
z rownania (9a) lub tabeli L.

3.3.1.1 Od punktu potréjnego neonu (24,5561 X) do punktu potréjnego wody (273,16 K)

Termometr wzorcowany jest w punktach potréjnych: wodoru w réwnowadze (13,8033 Kj, neonu
(24,5561 K), tlenu (54,3584 K, argonu (83,8058 K), rteci (234,3156 K) i wody (273,16 K).

Funkcja odchylenia wyraza si¢ réwnaniem (12), przy czym warto$ci wspélezynnikow a, b, ¢, ¢, i ¢,
wyznaczane sg na podstawie wynikéw pomiaréw w definicyjnych punktach statych przy ¢, = c;=n=0.

3.3.1.2 Od punkia potréjnego tlenu (54,3584 K) do punktu potrdjnego wody (273,16 K)

Termometr jest Wzorcowany w punktach potrojnych tlenu (54,3584 K), argonu (83,8058 K), rteci
(234,3156 K) i wody (273,16 K).
 Funkcja odchylenia wyraza si¢ réwnaniem (12), przy czym wartodci wspotezynnikéw a, b i ¢; wyzna-
czono na podstawie wynikéw pomiaréw w definicyjnych punktach stélych, ze,=c;=¢,=cs;=0o0razn=1.

3.2.1.3 Od punktu potréjnego argonn (83,8058 K} do punktu potréjnego wody (273,16 K)

Termometr jest wzorcowany w punktach potréjnych argonu (83,8058 K), rteci (234,31567K) i wody
(273,16 K).
Funkeja odchylenia ma postac:

» W tej funkeji odchylenia {a takze w funkcjach w réwnaniach (13) i (14)} W wystepujace po prawej stronie znaku réwnosci moze
byé zastgpione przez ¥, ; procedura {a podana jest w ,,Supplementary information for the ITS-90.
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W(To0) — W(To) = a[W(Tm) — 1]+ b[(Top) ~ 1] nW(T) (13)

gdzie: wartoéci a i b wyznacza si¢ na podstawie wynikéw pomiaréw w definicyjnych punktach statych.

3.3.2 Od 0 °C do punktu krzepnigcia srebra (961,78 °C)

Termometr jest wzorcowany w punkcie potréjnym wody (0,01 °C) oraz w punktach krzepnigcia cyny
(231,928 °C), cynku (419,527 °C), aluminium (660,323 °C} i srebra (961,78 °C).
Funkcja odchylenih ma posta¢:

W(Ty) — WA(Ty) = a[W(T o) — 1]+ B[W(T,) - 17 + c[W(T) - 1P+ dI(T,,) — W(660,323 °C)F*.  (14)

Dla temperatur nizszych od punktu krzepnigcia aluminium 4 = O, przy czym wartosci a, b 1 ¢ wyznacza si¢
ze zmierzonych odchylen od W(T,,;) w punktach krzepnigcia cyny, cynku i aluminium. Od punktu krzepnigcia
aluminium do punktu krzepni¢cia srebra podane wyzej wartosci @, b i ¢ sa ustalone, za$ warto$¢ d
wyznaczana jest na podstawie zmierzonej wartosci odchylenia od W(T,,) w punkcie krzepnigcia srebra.

Dla tego zakresu i dla podzakreséw 3.3.2.1 do 3.3.2.5 wymagane wartosci W(T,,) uzyskuje si¢ ze
wzoru (10a) lub z tabeli I.

3.3.2.1 0Od 0°C, do punktu krzepnigeia aluminium (660,323 °C)

Termometr jest wzorcowany w punkcie potréjnym wody (0,01 °C) oraz w punktach krzepnigcia cyny
(231,928 °C), cynku (419,527 °C) i aluminium (660,323 °C).

Funkcja odchylenia wyraza si¢ rOwnaniem (14), przy czym wartosci @, & i ¢ wyznaczane s3 na
podstawie wynikéw pomiaréw w definicyjnych punktach stalych dla d = 0.

3.3.2.2 0Od 0°C do punktu krzepnigcia cynku (419,527 °C)

Termometr jest wzorcowany w punkcie potrdjnym wody (0,01 °C) oraz w punktach krzepnigcia cyny
(231,928 °C) i cynku (419,527 °C). ‘

Funkcja odchylenia wyraza si¢ rbwnaniem (14), przy czym wartoéci @ t b wyznaczane sa na podstawie
wynikéw pomiaréw w definicyjnych punktach statych dla ¢ =d'=0.

3.3.2.3 0d 0°C do punktu krzepnigcia cyny (231,928 °C)

Termometr jest wzorcowany w punkcie potréjnym wody (0,01 °C) oraz w punktach krzepnigcia indu
(156,5985 °C) i cyny (231,928 °C).

Funkcja odchylenia wyraza si¢ réwnaniem (14), przy czym wartoéci a i b wyznaczane sa na podstawie
wynikéw pomiaréw w definicyjnych punktach statych dla c = d = 0.

3.3.2.4 0Od 0°C do punktu krzepnigcia indu (156,5985 °C)

Termometr jest wzorcowany w punkcie potrdéinym wody (0,01 °C) oraz w punkcie krzepnigcia indu
(156,5985 °C).
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Funkcja odchylenia wyraza si¢ rownaniem (14), przy czym warto$é a wyznaczana jest na podstawie
wynikéw pomiaréw w definicyjnych punktach stalych dlab=c=d=0.

3.3.2.5 0d 0°C do punktu topnienia galu (29,7646 °C)

Termometr jest wzorcowany w punkcie potréjnym wody (0,01 °C) oraz w punkcie topnienia galu
(29,7646 °C).

Funkcja odchylenia wyraza si¢ réwnaniem (14), przy czym warto$é a wyznaczana jest na podstawie
wynikéw pomiaréw w definicyjnych punktach statych dlab=c=d= 0.

3.3.3 Od punktu potréjnego rteci (38,8344 °C) do punktu topnienia galu (29,7646 °C)

Termometr jest wzorcowany w punktach potréjnych rteci (—38,8344 °C) i wody (0,01 °C), oraz
w punkcie topnienia galu (29,7646 °C).

Funkcja odchylenia wyraza sig¢ rownaniem (14), przy czym wartosci @ i b wyznaczana sa na podstawie
wynikéw pomiaréw w definicyjnych punktach statych dla ¢ =d = 0.

Wymagane wartosci W(7y) obliczane sa na podstawie réwnan (9a) dla temperatur nizszych od
273,16 K oraz (10a) dla temperatury wyzszej od 273,16 K, alho na podstawie tabeli I.

3.4 Zakres temperatury powyzej punktu krzepnigcia srebra (961,78 °C):
prawo promieniowania Plancka
Powyze]j punktu krzepnigcia srebra temperatura T, zdefiniowana jest za pomoca réwnania:

LTy _ exp(ea[ A Too ()] - 1 15
LT ]  expleld To]™)-1 ° >

gdzie: T(X) oznacza dowolny, jeden sposréd nastgpujacych punktéw krzepniccia srebra
{Too(Ag) = 1,234,93 K}, zlota {T,(Au) = 1337,33 K} lub miedzi {T,(Cu) = 1357,77 K} oraz
LTy) i LJT5(X)] oznaczaja gestosci widmowe luminancji energetycznej ciata czarnego przy
diugodei fali (w prozni) A, w temperaturze Ty i odpowiednio w temperaturze T,(X), oraz
¢, =0,014388 m-K.

Warunki uzytkowania i szczeglowe dane dotyczace pirometrii optycznej, podane sg
w ,Supplementary information for the ITS-90".

4 Informacje uznpehiajace i réznice wzgledem poprzednich skal

Urzadzenia, metody pomiarowe i procedury, . stuzace do odtwarzania MST oméwiono
w ,Supplementary information for the ITS-90”. Dokument ten omawia rowniez wczesniejsze
Migdzynarodowe Skale Temperatury i podaje réwniez roznice liczbowe migdzy kolejnymi skalami. Tam

* Wartosci Ty, punktéw krzepmq,c:la srebra, zlota | miedzi uwazane sq za spojne wzgledem siebie do takiego stopnia, ze zastapienie
dowolnej z nich dowolng z pozostatych dwioch, jako temperaturg odniesienia Tgo(X), nie prowadzi do znaczacych rézmic
W mierzonych wartosciach 7.
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gdzie bylo to mozliwe, przedstawiono funkcje maten;a;ycme ktére opisujg réznice T, — T, Szereg
uzyteczanych metod aproksymaciji do MST-90 podano w ,, Techniques for approximating the ITS-90”".

Oba dokumenty zostaly przygotowane przez Komitet Doradczy Termometrii i opublikowane przez
BIPM,; sa one okresowo nowelizowane i naktualniane,

Rémice Ty, — T, przedstawiono na rysunkul i w tabeli VL. Liczba cyfr znaczacych podanych
w tabeli VI umozliwia dokonywanie wygladzonych interpolacji. Jednakze odtwarzalnos¢ MPST-68 w wielu
zakresach jest znacznie gorsza, niz wynikatoby to z wspomniane;j liczby cyfr znaczacych.

i I 1 I 1 T i i LI I 1 | ] L
- _0’4
- 02
0
_ ‘ -02| -0,01 —4~0,2
\ — 002 -
l N
i 1 ! N i L 1 1 i 1 1 1 1
— -200 0 200 400 600 800 1000

teo/C

Rys. 1. Réznica migdzy MST-90 i MPST-68

" Patrz ,Monographie BIPM (1950)™.



poz. 168

DZIENNIK URZEDOWY MIAR I PROBIERNICTWA Nr 27/96

956

Tabela V1

Roéznice migdzy MST-90 i TST-76, oraz miedzy MST-90 i MPST-68 dla okreslonych wartodei T,y 1 £,

(To~ T)/mK
T,/K 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 01 | 02 | 03 | 04 | -05
10 -06 | 07 | 08 | -4,0 | -1 | 13 | -14 | -1,6 | -1,8 | -20
20 22 | 25 | 27 | 30 | 32 | 35 | 38 | 4,1

(Tso"Tss)/K
T,/K 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 —0,006 | —0,003 | —0,004 | —0,006 | —0,008 | —0,009
20 —0,009 | 0,008 [ 0,007 | -0,007 | -0,006 | —0,005 | —0,004 | 0,004 | -0,005 | —0,006
30 -0,006 | 0,007 | -0,008 | —0,008 | —0,008 | —0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,006 | —0,006
40 | -0,006 | —0,006 | —0,006 | —0,006 | —0,006 | —0,007 | —0,007 | —0,007 | 0,006 | —0,006
50 | 0,006 | —0,005 | —0,005 | —0,004 | —0,003 | —0,002 | —0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,002
60 0,003 0,003 0,004 0,004 0,005 0,005 0,006 0,006 0,007 0,007
70 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008
80 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 | 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
90 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,009 | 0,009 | 0,009
T,/K 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
100 | 0,009 | 0,011 | 0013 | 0,014 | 0,014 | 0014 | 0014 | 0013 | 0012 | 0,012
.200 0,011 0,010 0,009 0,008 | 0,007 0,005 0,003 0,001

(o — 1)PC
1,/°C 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 | - -80 -90
~100 | 0,013 | 0,013 | 0,014 | 0014 | 0,014 | 00i3 | 0,012 | 0,010 | 0,008 | 0,008
0 _| 0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0,009 0,010 .| 0,011 0,012 0,012
1,/°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0 .| 0,000 | -0,002 | —0,005 | 0,007 | 0,010 | 0,013 | -0,016 | —0,018 | —0,021 | —0,024
160 -0,026 | —0,028 | —0,030 | —0,032 | —0,034 | 0,036 | 0,037 { —-0,038 | —0,039 | —0,039
200 0,040 | 0,040 | 0,040 | —0,040 | —0,040 | —0,040 | —0,040 ! —0,039 | —0,039 | —0,039
300 -0,039 | -0,039 | -0,039 | —0,040 | —0,040 | 0,041 | 0,042 { -0,043 | 0,045 | 0,046
400 —0,048 | -0,051 | —0,053 [ -0,056 | —0,059 | 0,062 | 0,065 { —0,068 | —0,072 | 0,075
500 | -0,079 | —0,083 | 0,087 | —0,090 | -0,094 | 0,098 | -0,101 { —0,105 | —0,108 | —0,112
600 | 0,115 | —0,118 | 0,122 | -0,125"| 0,08 | 0,03 | 0,02 | 006 | 011 ! 0,16
700 | 020 | 024 | 028 | 031 033 | 035 | 036 | 036 | 036 | 035
800 | 034 | 032 | 029 | 025 022 | 018 | 0,14 | 0,10 | 006 | 0,03
900 | -0,01 | -0,03 | 006 |—008 | -0,10 | —0,12 | -0,14 | 0,16 | 0,17 | -0,18
1000 | 0,19 | 020 | —021 |_go2p | -023 | -024 | —025 | 025 | 026 | 0,26
£,,/°C 0 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900
1006 -0,26 0,30 | 0,35 0,39 | 0,44 | 0,49 | 0,54 —0,60 -0,66
2000 | 0,72 | 0,79 | 085 | 093 | -1,00 | 1,07 | ~1,15 | -1,24 | -1,32 | 1,41
3000 | -1,50 | -1,59 | -1,69 | -1,78 | -1,89 | 1,99 | 2,10 | 221 | =232 | 241

. "Nieciaglos¢ pierwszej pochodnej rozmicy (£, ~ fi) Wystepuje w £, = 630,6 °C w kt6rej (£, — ) = —0,125 °C.
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DODATEK
Migdzynarodowa Skala Temperatury z 1927 r. (MST-27)

Miedzynarodowa Skala Temperatury z 1927 r. zostata przyj¢ta przez siédma Generalna Konferencje
Miar w celu przeiwyciqienia trudnosci wystgpujacych w praktyce podczas bezposredniege pomiaru
temperatury termodynamicznej przy uzyciu termometru gazowego. Skala ta miala mieé charakter
uniwersalny i zastapic rézne istniejace wowczas panstwowe skale temperatury. Skalg MST-27 sformutowano
w taki sposéb, aby umozliwiala ona przeprowadzenie doktadnych i odtwarzalnych pomiaréw temperatury,
z tak bliskim przyblizeniem do temperatur termodynamicznych, jak to bylo mozliwe w owym czasie.
Migdzy punktem wrzenia tlenu i punktem krzepnigcia zlota skala byla oparta na odtwarzalnych temperatu-
rach albo na punktach statych, do ktérych przypisane byly wartosci liczbowe, oraz na dwaéch standardowych
przyrzadach interpolacyjnych. Kazdy z tych przyrzadow interpolacyjnych byl wzorcowany w wielu statych
punktach, co dawato wartosci statych do wzoru interpolacyjnego obowiazujacego w odpowiednim zakresie
temperatury. W dolnej czgsci zakresu stosowano platynowy termometr oporowy, a dla temperatur wyzszych
od 660 °C - termoelement platynarod-platyna. Temperatury dla zakresu powyzej punktu krzepnigcia zlota

byly okreslane za pomoca prawa promieniowania Wiena, co implikowalo wybor pirometru optycznego jako

przyrzadu interpolacyjnego.

Miedzynarodowa Skala Temperatury z 1948 r. (MST-48)

Migdzynarodowa Skala Temperatury z 1948 r. (MST-48) zostala przyjeta przez dziewiata Generalng
Konferencj¢ Miar. Réznice w stosunku do MST-27 byly nastgpujace: dolna granica zakresu platynowego
termometru oporowego zostala zmieniona z —190 °C na definicyjny punktu wrzenia tlenu —1 82,97 °C,
a polaczeniem zakresu platynowego termometru oporowego i zakresu termopary stal si¢ zmierzony punkt
krzepnigcia antymonu (okolo 630 °C) zamiast 660 °C; punkt krzepnigcia srebra zostal okreslony jako
960,8 °C zamiast 960,5 °C; punkt krzepnigcia zlota zastapil punkt topnienia zlota (1063 °C); prawo promie-
niowania Plancka zastapilo prawo Wiena; wartos¢ przypisana drugiej stalej promieniowania wyniosta
1,438x10? m-K zamiast 1,432x10” m-K; dopuszczalne zakresy dla stalych we wzorach interpolacyjnych
dla standardowego termometru oporowego i termopary zostaly zmodyfikowane; ograniczenie wartosci AT
dla pirometrii optycznej (AT<3x10° m-K) zostato zmienione na wymog stosowania promieniowania
»widzialnego™.

Mig¢dzynarodowa Praktyczna Skala Temperatury z 1948 r. (MPST-48)
Wydanie poprawione z 1960 r.

Migdzynarodowa Praktyczna Skala Temperatury z 1948 r., wydanie poprawione z 1960 r., zostata
przyjeta przez jedenasta Generalng Konferencje Miar. Juz dziesiata Generalna Konferencja przyjeta punkt
potrdjny wody jako jedyny punkt definicyjny kelwina, jednostki miary temperatury termodynamicznej. Poza
wprowadzeniem do nazwy przymiotnika ,Praktyczna”, zawierala nast¢pujace modyfikacje: punkt potréjny
wody, zdefiniowany jako réwny 0,01 °C, zastapil punkt topnienia lodu jako punkt wykorzystywany do
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wzorcowania w tym zakresie; punkt krzepnigcia cynku, zdefiniowany jako réwny 419,505 °C, zastapit punkt
wrzenia siarki (444,6 °C) jako punktu wzorcowania; zmodyfikowane zostaly zakresy dopuszczalnych
warto$ci stalych we wzorach interpolacyjnych dla standardowego termometru Oporowego oraz termopary;
wyeliminowano ograniczenie do promieniowania ,,widzialnego™ dla pirometrii optycznej.

Z uwagi na to, Ze wartosci liczbowe temperatury w MPST-48 byly takie same jak w MST-48, ta
pierwsza nie byla zmiana skali z 1948 r., lecz tylko jej poprawiona wersja.

Mig¢dzynarodowa Praktyczna Skala Temperatury z 1968 r. (MPST-68)

W roku 1968 Migdzynarodowy Komitet Miar, upowazniony przez trzynasta Generalna Konferencje
z 1967-1968 r., oglosit Migdzynarodowa Praktyczna Skale Temperatury z 1968 r. MPST-68 wprowadzita
znaczne zmiany w stosunku do MPST-48. Obejmowaty one zmiany wartosci liczbowych majace na celu
osiagnicie wigkszej zgodnodci z temperaturami termodynamicznymi; réznice byly istotne i nie uszly
uwadze uzytkownikéw. Inne zmiany byly nastepujace: dolna granica skali obnizono do 13,81 K; przy
Jeszeze nizszych temperaturach (od 0,5 K do 5,2 K) zalecono stosowanie dwéch skal opattych na krzywych
cisnienia par helu; wprowadzono szes¢ nowych punktéw statych definicyjnych: punkt potréjny wodoru
w réwnowadze (13,81 K), punkt posredni wodoru w réwnowadze (17,042 K), normalny punkt wrzenia
wodoru w réwnowadze (20,28 K), punkt wrzenia neonu (27,012 K), punkt potrdjny tlenu (54,361 K), oraz
punkt krzepnigcia cyny (231,9681 °C), ktéry dopuszczono wymiennie z punktem wrzenia wody; punkt
wrzenia siarki zostat wyeliminowany, wartosci przypisane czterem punktom statym zostaly zmienione -
punkt wrzenia tlenu (90,188 K), punkt krzepnigcia cynku (419,58 °C), punkt krzepniecia srebra (961,93 °C),
oraz punkt krzepnigcia zlota (1064,43 °C); wzory interpolacyjne dla zakresu temperatury wlasciwego dla
termometru oporowego przybraly znacznie bardziej zlozona postaé; przypisana drugiej stalej
promieniowania ¢, warto$¢ wynosi 1,4388x102m-K; dopuszczalne zakresy statych dla wzoréw

interpolacyjnych dla termometru oporowego i termopary zostaty ponownie zmodyfikowane.

Migdzynarodowa Praktyczna Skala Temperatury z 1968 r, (MPST-68)
Wydanie poprawione z 1975 r,

Migdzynarodowa Praktyczna Skala Temperatury z 1968 r., poprawione wydanie z 1975 r., zostala
Przyj¢ta przez pietnasta Generalna Konferencje Miar w 1975 r. Podobnie jak w przypadku MPST-48, ktéra
nie wprowadzata zmian wartosci liczbowych w stosunku do MST-48, réwniez MPST-68(75) tego typu zmian
nie wprowadzila. Przewazajaca cze$¢ obszernych zmian redakcyjnych miata na celu jedynie objasnienie
i uproszczenie zaleceri co do jej stosowania. Wéréd wazniejszych zmian nalezy wymienié: punkt tlenu zostat
zdefiniowany raczej jako punkt kondensacji, niz punkt wrzenia; wprowadzony zostal punkt potr6jny argonu
Jako dopuszczalny zamiennik dla punktu kondensacji tlenu; przyjete zostaly nowe wartosci skladu
izotopowego naturalnego neonu; anulowane zostalo zalecenie stosowania wartosci wyznaczonych z krzywej
cisnienia pary dla *He z 1958 1. i z krzywej ci$nienia pary dla *He z 1962 r.,
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Tymeczasowa Skala Temperatury z 1976 r. (TST-76) dla zakresu 0,5 K do 30 K

Tymczasowa Skala Temperatury od 0,5K do 30K z 1976r. powstala w celu spetnienia dwéch
waznych wymogéw: znacznego zmniejszenia — znanych juz wéwczas — blgdéw MPST-68 (w stosunku do
odpowiednich wartosci temperatury termodynamicznej) w zakresie temperatury ponizej 2K oraz
w zakresach temperatury realizowanych przez krzywe cisnienia pary “He i *He, w skalach z 1958 i 1962 r.,
a takze wypelnienia luki migdzy 5,2 K i 13,81 K, kt6ry to zakres temperatury nie byt przedtem objety skala
migdzynarodowa. TST-76 opracowano takze, ,,aby byla ona termodynamicznie gladka, aby laczyla sig
w sposéb ciagly z MPST-68 w 27,1 K oraz aby byla zgodna z temperatura termodynamiczng T z taka
dokladnodcia, na jaka pozwalaja te dwa warunki”. W przeciwieistwie do MPST-68, dla zapewnienia
szybkiego przyjecia nowej skali, zaaprobowanych zostato wiele metod realizacji TST-76. Obejmowaly one:
stosowanie przyrzadu do interpolacji termodynamicznej réwnoczesnie z jednym lub kilkoma z jedenastu
ustalonych punktéw odniesienia; wykorzystywanie powyzej 13,81 K réznic od wartosci w skali MPST-68;
wykorzystywanie ponizej 5 K réznic od wartosci opartych na krzywych cignienia par helu oraz wykorzysty-
wanie réznic od wartosci okreslonych przez dobrze ustalone ,,skale laboratoryjne”. Z uwagi na to, Ze istnial
pewien ,.brak spéjnosci wewngtrznej”, przyjeto, ze mozliwe jest wprowadzenie ,,drobnych wieloznacznosci
migdzy wykonaniami”. Uznano jednak, ze korzyici osiagane w wyniku przyjecia TST-76 jako skali
roboczej do czasu, gdy MPST-68 zostanie zrewidowana i rozszerzona, przewazaja nad niedogodnogciami.
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OBWIESZCZENIE
PREZESA GLOWNEGO URZEDU MIAR
Z dnia 24 pazdziernika 1996 r.

o sprostowaniu bledéw

Na podstawie § 5 zarzadzenia nr 7 Prezesa Glownego Urzedu Miar z dnia 28 lutego 1994 r. w sprawie
wydawania Dziennika Urzgdowego Miar i Probiernictwa (znuemonego zarzadzeniem nr 152 Prezesa
Gléwnego Urzedu Miar z dnia 17 wrzesnia 1996 1.), prostuje sie nastgpujace bledy:

1) w zalgczniku do zarzadzenia nr 32 Prezesa Gléwnego Urzgdu Miar z dnia 26 marca 1996 r. w sprawie
wprowadzenia przepiséw metrologicznych o poréwnawczych wzorcach chropowatosci powierzchni
obrabianych (Dz. Urz. Miar i Probiernictwa Nr 6, poz. 32) w § 3 pkt 1 zamiast wyrazéw ,,6 mm”
powinny by¢ wyrazy ,,6 pm”,

2) w zataczniku do zarzadzenia nr 35 Prezesa Gléwnego Urzedu Miar z dnia 26 marca 1996 r. w sprawie
wprowadzenia instrukcji sprawdzania mikroskopéw podwéjnych do pomiaru chropowatosci
powierzchni (Dz. Urz. Miar i Probiernictwa Nr 7, poz. 35):

a) w§ 2 pkt2 skresla si¢ wyrazy ,ust. 17,
b) w§ 16 ust. 4 zamiast wyrazow ,, ust. 4 pkt 1” powinny byé wyrazy ,, ust. 3 pkt 17,

3) w zalaczniku do zarzadzenia nr 55 Prezesa Gléwnego Urzedu Miar z dnia 18 kwietnia 1996 r.
w sprawie wprowadzenia instrukcji sprawdzania czujnikéw optycznych z dziatka elementarna
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4)

3)

o warto$ci 1 um (Dz. Urz. Miar i Probiemictwa Nr 11, poz. 63) zamiast wyrazéw ,,§ 15” powinny
by¢ wyrazy ,.§ 147,
w zataczniku do zarzadzenia nr 60 Prezesa Gléwnego Urzedu Miar z dnia 8 maja 1996 r. w sprawie

wprowadzenia przepisébw metrologicznych o przyrzadach mikrometrycznych (Dz. Urz. Miar

i Probiernictwa Nr 12, poz. 67) w § 11 w pkt4 na koficu zdania zamiast kropki powmlen byé
przecinek oraz dodaje sig pkt 5 w brzmieniu:

»>) nadany znak zatwierdzenia typu.”,

w zalaczniku do zarzadzenia nr 139 Prezesa Gléwnego Urzedu Miar z dnia 1 sierpnia 1996 r.
w sprawie wprowadzenia przepiséw metrologicznych o opornikach wzorcowych stalych i regulo-
wanych (Dz. Urz. Miar i Probiernictwa Nr 23, poz. 147) w § 2 ust. 1 (wzr) zamiast wyrazéw ,,1 W
powinny by¢ wyrazy ,,1 Q”.
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