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PRZEDMOWA

Norma jest ttumaczeniem Publikacji 577 [EC, w ktérym zachowano uklad, numeracjg¢ i sposoby formulowania tekstu we-

dtug oryginatu IEC. Tylko w przypadkach niezbgdnych dokonano drobnych adaptacji do warunkéw polskich, nie naruszajac

jednak nigdzie zasady pelnej merytoryczne) zgodnosci pomicdzy tekstami obu dokumentow.

ROZDZIAL PIERWSZY - WSTEP (zagadnienia ogdlne)

1. Przedmiot normy. Norma obejmuje metodyke badani

przyrzaddw izotopewych przeznaczonych zardwne de cigg-
tych, jak i kontrolnych pomiardw gruboéci materialdw wy-
stepujacych w postaci plyt jedno- lub wielowarstwowych oraz
powtok, obejmuje takze nazwy i okreslenia w tym zakresie.

Ustalenia normy odnoszg si¢ do grubosciomierzy, W
ktérych sygnal wyjéciowy jest zardwno funkcjg wartosci,
jak i odchytki od nastawionej warto$ci mierzonej wielkosci,

Przedmiot

normy nie obejmuje natomiast zagadnien

ochrony radiologiczne] w zakresie tych przyrzadow,

2. Zakres stosowania normy. Gruboéciomierze  objgte

przedmiotem.normy sg urzgdzeniami produkowanymi do za-
stosowania w wielu réznych gateziach przemysltu, charak-
teryzujacymi sie bardzo wieloma réznymi parametrami tech-
niczno-eksploatacyjnymi. W zwigzku z tym norma okresla-
jaca parametry wszystkich grubosciomierzy bylaby nie-
praktyczna, zas$ normy szczegdlowe dotyczace poszcze-
gélnych typdw urzadzen albo okreélonych galezi ich zasto-
sowarn zostang opracowane w terminie pdZniejszym.

Niniejsza norma ma na celu ustalenie podstawowych wy-
magan pomiarowych i metod badar umozliwiajacych dokony-
wanie oceny urzadzein o réznych parametr‘ach.-

Wartosci liczbowe parametrdow technicznych nie uwzgled-
nione w normie powinny byc¢ uzgadniane miedzy proeducen-
tem i odbiorcg wedlug wymagan poszczegdlnych odbiorcow.

Przez nazwe "grubo$é" rozumie sie w normie masg po-

wierzchniowag. Grubosciomierzami izotopowymi zasadniczo

mierzy si¢ mase¢ powierzchniowg (gramature) i mogg  byd
one uwazane za mierniki grubosci jedynie wtedy, gdy licz-

ba atomowa i gesto$¢ mierzonego materialu jest znana lub je-

zeli urzadzenie jest skalowane za pomocg wzorcow gru-
bosci, ktérych efektywna liczba atomowa i gestosc jest ta-
ka sama jak mierzonego materiatu. Zaklada si¢ jednak, ze
wynik pomiaru jest wyrazany aibo w jednostkach grubosdci,
albo w jednostkach masy powierzchniowej, w zaleznosci
od zastosowan szczegdlowych.

Ustalone w normie metody badan odnoszg sie do urzg-
dzenn z mechanizmem i bez mechanrizmu trawersujacego, w
ktorych zasada pomiaru jest oparta na zjawiskach absorpcji
I rozpraszania proniieniowvania oraz Fluor‘escénql rentge-
nowskiej.

3. Qkreélenia zwigzane z pomiarem

-~ . . ¢ 1 i
3.1. Grubodciomierz (1zotopowy) ) przyrzad izotopo-

wy stuzacy do (nieniszczgcych) pomiardw gramatury fab

grubosci materialu.

3.2. Gruboéciomierz absorpcyiny (tz_otopowy)ﬂ - gru-

bodéciomierz, w ktérym wykorzystuje sie promieniowanie
przechodzace przes mierzony material,

3.3. Grubosciomierz odbiciowy beta (gamma) - grubo$-

ciomierz zawierajacy zrddlo promieniowania beta (gamma),

w ktéorym wykorzystuje si¢ promieniowanie rozproszone

przez materiat mierzony lub material stanowigcy jego bez-
posrednie podloze.
3)
3.4. Grubosdciomierz X - fluorescency ny - gru-

boséciomierz, w ktédrym wykorzystuje sig promieniowanie
fluorescencji rentgenowskiej wzbudzane w materiale mie

rzonym lub jego bezposrednim podiozu.

1) Odpowiednik hasia 392-04-01 w IEV (IEV = Slownik
LIEC - patrz Informacje dodatkowe p. 3a).

2) Wg 1EV 392-04-02.
3) WglEV 392-04-04.

Zgtoszona przez Instytut Badan Jgdrowych
Ustanowiona przez Ministra Energetyki i Energii Atomowej dnia 4 listopada 1978 r.
jako norma obowiqzujgca od dnia 1 lipca 1979 r.
(Dz. Norm. i Miar nr

6 /1979 poz. 35)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYINE 1979.

Druk. Wyd, Norm. W-wa, Ark. wyd. 1,45 Nokl.1500455 Zam. 575/79

Cena 1zl 9,00
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; 3 i 1) Bl nit :
3.5. Zakres nominalny ' - zakres warto$ci mierzonej

wielkosci podany przez wytwdrce dla danego urzadzenia,

2)

3.6. Zakres pomiarowy (grubosciomierza) - wg

PN-71/N-02050 p. 10.6.

3.7. Masa powierzchniowa (gramatura) - iloczyn ges-

tosSci (masy jednostki objetos$ci) materialu i jego grubosci.
W praktyce mase powierzchniowg mozna obliczyé’ przez
zwazenie prébki materialu i podzielenie otrzymanego wy-

niku przez pole powierzchni prébki.

3.8. Wielkoé¢ wplywowa ?) - wg PN-71/N-02050 p. 5.3

3.9. Calkowita powierzchnia pomiarowa - najwicksza

wartoséé pola powierzchni materialu umieszczonego w po-
lozeniu pomiarowym, ktdéra jeszcze wplywa na wartosé¢ sy-

gnalu wyjsciowego urzadzenia.

3.10. Uzyvtkowa powierzchnia pomiarowa - powierzchnia

materialu umieszczonego w polozeniu odniesienia, ktdra

zapewnia optymalng korelacj¢ pomigdzy sygnalem wyjscio-
wym urzgdzenia a mierzonym parametrem materialu. (W
wickszoéci przypadkdéw uzytkowa powierzchnia pomiarowa

stanowi od 65 do 95% calkowitej powierzchni pomiarowej).

3.11. Warunki odniesienia 4) _ wg PN-71/N-02050 p.10. 4

; : ; _5)
3.12. Zakres nominalny uzytkowania - wg PN-71/
N-02050 p. 10.5.
3.13. Prdg pobudliwosci (zdolnosé rozdzielcza) - wg

PN-71/N-02050 p. 10.35.

6)

3.14. Rozdzielczoéé geometryczna - najmniejszy wy-

miar liniowy (w okres$lonym kierunku) prdébki wzorcowe]
o okreélone) gramaturze, ktdra moze byé zmierzona z da-

ng dokladnoscig.

Z. Qkreslenia dotyczgce wszystkich grubo$ciomierzy

4.1. Glowica grubo$ciomierza izotopowego - zespol

funkcjonalny grubo$ciomierza zawierajacy blok Zrddel pro-

mieniowania oraz blok detekcji promieniowania.

4.2. Elektryczny blok pomiarowy - zespdt funkcjonalny

grubosciomierza zawierajgcy uklady clektryczne lub elek-
troniczne, sluzgcy do przetwarzania sygnalu wyjéciowegoz

glowicy pomiarowej i wytwarzania elektrycznego sygnalu

1)

Odpowiednik p. 2.4.2 w Publikacji 359 1EC.

2 QOdpowiednik p. 2.4.3 w Publikacji 359 1EC.
3) Odpowiednik p. 2.3 w Publikacji 359 1EC.
2.6.1 w Publikacji 359 1EC.

2.6.2 w Publikacji 359 IEC.

4) Odpowiednik p.

= Odpowiednik p.

6) W przypadku pomiardéw gruboéci prég  pobudliwosci
i rozdzielczo$é geometryczna sg funkcjami uzytkowej po-
wierzchni pomiarowej czasu ustalania si¢ urzgdzeniai szyb-
kosci trawersowania.

wyjéciowego o wartoéci umozliwiajgcej dogodny jego po-

miar.

4.3. Trawers - urzadzenie umozliwiajgce przesuwanie

glowicy pomiarowej w poprzek mierzonego materialu.

4.4, Szczelina pomiarowa:

- dla grubos$ciomierza absofpcyjnego - odlegltosé po-
miedzy blokiem Zrddel promieniowania a blokiem  detekcji
promieniowania, w ktdrg wprowadza si¢ mierzony materiat.

- dla grubosciomierza odbiciowego - odlegto$éé pomie-
dzy blokiem Zrdédel promieniowania lub blokiem detekcji a
powierzchnig mierzonego materiatu albo powierzchnig ma-

terialu podloza.

4.5, Polozenie pomiarowe materialu - tor ruchu mie-

rzonego materialu w szczelinie pomiarowej.

4.6. Polozenie odniesienia materialu - polozenie po-

miarowe materialu, w ktérym przeprowadzany jest proces
skalowania. Potozenie to jest zwykle definiowane jako od-
leglo$é pomigedzy powierzchnia materialu a blokiem Zrddet

promieniowania albo blokiem detekcji.

4.7. Blad profilowania - blagd powstajacy przy prze-

suwaniu glowicy pomiarowej wzdluz trawersu przy wzor-
cowe] probce umieszczonej w polozeniu pomiarowym w wa-
runkach odniesienia. Blgd ten mozna wyrazié jako odchy-
lenie mierzonej wartosci od grubosci kazdej prébki wzor-

cowej.

4.8, Blad polozenia materialu - blad odczytu spowodo-

wany ruchem mierzonego materialu w szczelinie pomiaro-

wej, w kierunku prostopadiym do powierzchni  materiatu.
Blad ten moze by¢ podawany w odniesieniu do wymiardw
szczeliny pomiarowej albo w bezwzglednych jednostkach
grubosci (np. 0,01 g/m2 dla 1 mm) 1lub w jednostkach
wzglednych mierzonej gramatury (np. £0,5% na milimetr

przesunigcia).

4.9. Sredni czas odpowiedzi - $redni czas od momen-

tu powstania skokowej zmiany wartoéci mierzonej wielkoéci
do momentu, gdy sygnal wyjéciowy osiggnie po raz pierw-
szy poziom réwny 1 -% = 63,2% wartoéci ustalonej. Na-
lezy zwrdcié¢ uwage na statystyczny charakter sygnatu.

7)

4.10. Sredni czas ustalania’’ - najkrdtszy czas od
momentu wywolania okreslonej zmiany skokowe] wartosci
mierzone) wielko$ci do momeéntu, gdy sygnat wyjsciowy

osiggnie wartos< ustalong i pozostanie w granicach *2¢ tej

wartosci.

4.11. Niestabilnos$é elektryczna - zmiany sygnalu wyjé-

ciowego w warunkach odniesienia przy statych wartosciach
wszystkich wielkosci wplywowych i przy nienapromienionym

detektorze.

7 Odpowiednik hasta 391-15-05 w IEV.
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4.12. Calkowita niestabilno$é radiometryczna - " zmiany
sygnalu wyjéciowego w warunkach odniesienia przy statych
wartosciach wielkoéci wplywowych i przy mnapromienionym

detektorze.

ROZDZIAL DRUGI - OGOLNE WYMAGANIA (pomiarowe)

5. Podstawowe wymagania pomiarowe - wg PN-71/

T-06SOO1) , przy czym producent powinien poda¢ warunki
odniesienia i zakresy, w ktérych przeprowadza sie bada-
nia urzgdzenia. Ponadto powinny byé speinione - odpowied-
nio dla wymienionych nizej typéw grubosciomierzy - na-

stepujace wymagania ogdlne:

5.1. Wymagania dotyczgce wszistkich grubosciomierzy.

Probki stosowane podczas badand mogg byé wykonane z te-
go samego materialu, na ktérym przeprowadzono skalowa-
nie, 1 nie powinny by¢ podatne na wplyw warunkdow otocze-
nia, .ani ulegad starzeniu. Powinien by¢ podany dopusz-
czalny blad polozenia prdbki. Podczas badania gruboscio-
mierzy nie powinno byé w okolicy glowicy pomiarowej zad-
nych obiektdw, od ktérych promieniowanie mogloby sie roz-
praszad.

Producent powinien podac geometrie odniesienia lub opi-
saé inne szczegdlne warunki, w ktdrych nalezy  spraw-
dzadé parametry urzadzenia. Jezeli material prébki jest nie-

stabilny, powinien by¢ zastgpiony innym stabilnym materia-

lem o podobnych wtadciwosciach absorpcji i rozproszenia
promieniowania.
5.2. Wymagania dotyczace absorpcyjnych gruboscio-

mierzy trawersujgcych. Parametry dotyczace geometrii

pomiaru powinny byc okreslone dla glowicy pomiarowej znaj-
dujacej si¢ w dostepnym, mechanicznie stabilnym, jedno-
znacznie okreélonym i powtarzalnym polozeniu na mecha-

nizmie trawersujgcym.

ROZDZIAL TRZECI - METODY BADAN

Tresécig rozdzialu sg metody badan tych parametrdw i
oddzialywania na nie wielkosci wplywowych, dla ktérych
beda okreslone bledy graniczne, oraz metody badaid innych

parametrdéw grubos$ciomierzy.

6. Pomiar btedéw eranicznych powinien byé przepro-

wadzony wg zasad 6.1 dla parametréw wymienicnych W
6.2, ze zbadaniem oddziatywania wielkoéci wplywowych wg

6.3.

6.1. Zasada przeprowadzania badan. Bledy graniczne

powinny by¢ wyznaczone w kilku punktach zakresu pomia-

rowego (np. dla 10, 50 i 90% gérnej granicy zakresu po-

1) Odpowiednik Publikacji 476 TEC w zakresie tych wy-
magan.

konaé réwniez w kazdym podzakresie pomiarowym

miarowego). Pomiar bleddw granicznych powinno sig¢ - wy-
grubos-
ciomierza. Pomiar powinien by¢é przeprowadzony w wa-
runkach odniesienia.

Przy pomiarach bleddéw granicznych powinien byé sto-
sowany zestaw probek wzorcowych o odpowiednim  zakre-
sie gruboséci, a urzgdzenie powinno pracowaé¢ w normal-
nych warunkach pracy okreslonych przez producenta.

Z producentem powinny by¢ réwniez uzgodnione naste-
pujace wielkosci i aspekty dotyczace prdbek:

a) wlasncséci prdébki

- wlasnosci fizyczne i chemiczne,

- zakresy gruboséci,

- plaskoséé,

- wymiary,

b) spesoby kontroli grubosci,

¢) zastosowana procedura pomiarowa,

d) sposdéb obrdébki wynikéw pomiarowych.

6.2. Badane parametry. W celu okreélenia bleddw gra-

nicznych nalezy poddac¢ badaniom mnastepujace parametiry

gruboéciomierzy:

6.2.1. Zakres pomiarowy. Wartoéci gérnej i dolnej
granicy zakresu pomiarowego powinny by¢ podane przez
producenta. Warteéci te powinny byé podane réwniez dla

podzakresdéw pomiarowych.
Badania weryfikujgce podane wartosci tych parametrdw
mogag by¢é przeprowadzone igcznie z badaniami granicznych

bteddéw pomiaru.

6.2.2. Blad polozenia. Blad ten jest funkcig polozenia

badanego materialu w szczelinie pomiarowe) 1 jest  jednym
z najwazniejszych parametréw grubosciomierza. Prizesu-
waigc skokowo prébke badanego materialu w gére i w  ddl

w szczelinie pomiarowej bada siec wskazania urzadzenia.

Wartosd tego parametru moze byd wyrazona jako roznica
(dodatnia lub ujemna) wskazan miernika wywolana zmiarg
(dodatnig lub ujemng) potozenia materialu w plaszczyZnie
prostopadlej do jego powierzchni. Rdéznica wskazan moze
by¢ wyrazona albo w jednostkach bezwzglednych  ( grama-

tury) albo wzglednych.

6.2.3. Blad profilowania. Blad ten jest zalezny od pe-

lozenia glowicy pomiarowej na mechanizmie trawersujacyia.

Praktycznie blgd ten odpowiada bl¢dom granicznym wpro-
wadzanym przez parametry mechaniczne urzgdzenia.

W celu okreslenia wartosci btedu profilowania nalezy
mala probke materialu o powierzchni wigkszej od calko-
witej powlerzchni pomiarowe] umiescic¢ w szczelinia po-
miarowej w polozeniu odniesienia  umocowad do bioku de-
tekcji lub bloku zZrddel promieniowania. Prdbka powinna

przesuwad si¢ razem z glowicg pomiarowg mna  odleglosc
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odpowiadajacg najwiekszej szerokoéci mierzonego  mate- W urzgdzeniach wigczanych w uklad automatycznej re-
riatu. gulacji, catkowita niestabilnos¢é elektryczna powinna  by¢
Wartosé btedu profilowania odpowiada odchyleniu od zmierzona w punkeie podanym przez producenta,
éredniej wartoéci wskazania urzadzenia (Rys. 1).
Odczyt
» ANVAUAVAS
A N /\ /\ /
PN W Y.
C ] K S S S, Yl i i, S e S, o e e -

AB, Ac = Naywieksze odchylenie od srednief

0A = Sredni odczyt aélzbzagy_ Joko srednia
wartosc pormigdzy 08/°0C

Rys.

6.2.4. Niestabilnoéé elektryczna. Opis metody badania

1
jest zbedny, gdyz jasno wyraza ja samo okreslenie

Uwaga: Zamkniecie przeslony Zrddla nie redukuje do
zera pola promieniowania. Badanie powinno by¢é przepro-
wadzone przy detektorze odtaczonym od elektrycznego
podzespolu pomiarowego. Wigkszosé urzadzen jest wypo-
sazona w wylgcznik umozliwiajacy odlgczenie detektora

i przeprowadzenie badania.

6.2.5. Calkowita niestabilno$é radiometryczna. Bada-

nie powinno byé przeprowadzone w obecnosci statego absor
benta wprowadzonego do szczeliny pomiarowe) umieszczo-
nego w polozeniu odniesienia. Zaobserwowane wahania
wskazan urzadzenia w funkcji czasu powinny byé wyrazZone
jako maksymalne wartoséci odchyleni od wygladzonej krzy-
wej zarejestrowanego wskazania (np. 0,1 g/m2/24 h przy
100 g/m>). '

Zmiany wskazan nalezy mierzyc¢ w czasie okreslonym w
dokumentacji urzadzenia przy zachowaniu stalego absor-
benta i stalych wielkoéci wplywowych.

W urzgdzeniach wskazujgcych bezwzgledng wartosé gra-
matury lub grubosci, catkowita niestabilno$éé radiometrycz-

-

na powinna by¢ zmierzona na obu krarcach calkowitego
zakresu pomiarowego przy danej wartosci $redniego czasu
odpowiedzi, jak réwniez dla tego samego rodzaju i ak-

tywnosci zrddia.

) Patrz p. 4.11.

—
Przesumecte

[BN-78/3415-08-1]

1. Blad profilowania

6.3. Wielkosci wplywowe

6.3.1. Temperatura otoczenia; ciénienie otaczajgcej

atmosfery; napiecie zasilajgce. Badaniom nalezy  poddac

oddziatywanie tych 3 wielkoéci wptywowych na parametry

urzgdzenia, przy czym same metody badarn tego  oddzialy-
wania powinny byé uzgodnione miedzy uzytkownikiem i pro-
ducentem.

Podczas pomiaru bledu spowodowanego oddziatywaniem

jednej wielkoéci wplywowej, pozostate wielkoéci wplywo-
we i parametry, na ktére mogg one oddzialywac, powinny
pozostawaé w warunkach odniesienia. Badana wielkosé

wplywowa moze przyjmowad dowolne wartoéci w nominal-
nym zakresie uzytkowania.

Jezeli producent nie podal innych warunkéw odniesienia
obowiag-

6.1.1,

i nominalnych zakresdéw uzytkowania urzadzenia,
zuja warunki i zakresy podane w zalgczniku A p.
6.1.2, 6.1.3, 6.1.416.4.12

Oddzialywanie zmian napiecia zasilajgcego powinno by¢ -

3
okreélone zgodnie z zatgcznikiem A p. 5.10 )

6.3.2. Inne wielkoéci wplywowe. Jezeli konstrukcja

danego grubo$ciomierza lub warunki jego uzytkowania sg

takie, ze zauwazalne zmiany wskazan mogg by¢  wywolane
dziataniem innych wielkosci wplywowych niz wymienione
wyzej, to pomiar warto$ci tych zmian moze by¢ wigczony

do programu badaii. Kiedy pomiar wartosci tych zmian jest

2)" punkty wg Pulilikacji 359 IEC.
3) Punkt wg Publikacji 359 1EC.
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niemozliwy, wtedy oddziatywania tych wielko$ci  wplywo- Przyklad przebiegu zmian sygnalu wyj$ciowego po wy-

wych nalezy sprowadzi¢ do minimum w miejscu instalacji "muszeniu skokowej zmiany sygnalu wejéciowego pokazano

urzgdzenia. Przykladami takich wielkosci wplywowych mo-

Wartosc
ustalona

4 \

na rys. 2.

Sygnal
Wyjsciowy . . T__—
granica 2d"
Wymuszenie
skokowe ——
; Czas
Czas ustalania | o
— e

Rys. 2. Przebieg odpowiedzi urzgdzenia na

ze by¢ obecnosé ladunkdw elektrostatycznych indukowanych
w mierzonym materiale lub oddzialywanie pdl elekiromagne-

tycznych.

7. Pomiary innych parametrdw

7.1. Sredni czas ustalania powinien by¢ zmierzony

przez wprowadzenie okreslonej skokowej zmiany mierzo-

nego materialu i zaobserwowanie reakcji systemu pomiia-

rowego.

Sredni czas ustalania moze byé zmierzony w dowolnym
miejscu systemu pomiarowego w punkcie lezgcym wewngtrz
zakresu pomiarowego. Czas ustalania urzgdzenia zastoso-
wanego do pomiaru reakcji systemu pomiarowego powinien
byé co najmniej 10-krotnie krétszy od czasu ustalania ba-
danego systemu.

W przypadku urzadzen do pomiarow niecigglych zaleca

sie pomiar czasu ustalania pomigdzy zerem a wartosécig
nominalng.

Badanie powinno by¢ przeprowadzone przez szybkie
wprowadzenie lub usunigcie absorbenta z polozenia po-

miarowego w szczelinie pomiarowej.
Syedni czas ustalania moze byé mierzony zaréwno przy

zwiekszaniu, jak i zmniejszaniu odczytanej wartosci wska-

zania.
Stosujac odpowiednie urzgdzenia, ostateczng wartos§dé
$redniego czasu ustalania mozna otrzymacé W nastepujg-

cy sposdb: nalezy wykonac pewng liczbe zapiséw lub foto-
grafii przebiegéw sygnatu wyjéciowego przy zastosowaniu
opisanej wyzej procedury i dla kazdego pomiaru  okreslié

czas do momentu, gdy sygnal wyjéciowy osiggnie wartosdé

ustalong i pozostajacg w granicach *2¢ tej wartosci.
Sredni czas ustalania powinien by¢é podany jako $rednia

wszystkich (co najmniej 3) pomiardw.

wymuszenie skokowe

7.2. Prog pobudlivosci (zdolnoéé rozdzielcza)l Metoda

okreélania progu pobudliwodci grubosciomierza dla danego
zakresu pomiarowego polega na nakladaniu (dodawaniu) lub
zdejmowaniu mozliwie najciedszej folii z prébki  badanego
materialu o grubosci zawartej w badanym zakresie pomia-
rowym. Najmniejsza zmiana $redniej wartosci, kidra moze
zosta¢ wykryta, jest progilem pobudliwoéci  grubosciomie-
rza. Nakladajac (dodajgc) lub zdejmujgc podobne folie w
obu kierunkach, operator powinien powtarzad t¢ operacjg
kilkakrotnie. Prdg pobudliwodci moze Ly¢ okreslony jako
aulamek gdérnej granicy zakresu pomiarowego w aktualnych
warunkach pracy urzgdzenia.

Omowiona bezposrednia metoda pomiarowa moze byc za-
stosowana tylko dla urzgdzen przeznaczonych do  pomiaru
duzych mas powierzchniowych. W przypadku urzadzein prze-
znaczonych do pomiaru matych mas powierzchniowych, me-
toda ta nie moze byé zastosowana ze wzgledu na brak do-
statecznie cienkich folii.

W przypadku gruboéciomierzy przeznaczonych do po-

miaru odchylek gramatury (lub grubosci), prég pobudliwos-

ci powinien byé zmierzony w srodkowym punkcie zakresu
pomiarowego.

W urzgdzeniach'wyskalowanych w bezwzglednych war-
todciach gramatury ( grubosci), prég pobudliwosci  powi-

nien zostaé okres$lony na obu kraicach zakresu pomiarowe-
go.

7.3. Rozdzielczo$é geometryczna. Prébke mierzonego

materiatu o stalej gramaturze, z wyjatkiem waskich pasdéw
wzdluz dlugoséci prdbki, umieszcza si¢ w szczelinie pomia-
rowej w polozeniu odniesienia.

Badanie przeprowadza si¢ w nastepujacy sposdb: Do
ma-

probki materialu o danej gramaturze mocuje si¢ paski

teriatu o tej samej lub réznej gramaturze i o réznej szero-
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kosci dla kazdej prébki. Przy ustalonej szybkos$ci trawer-
sowania, przy stalej predkosci tadmy rejestratora i przy
stalym czasie ustalania, wartosé rozdzielczosci geome-
trycznej mozna okreéli¢ badajac zapis na tasmie rejestra-
tora.

Rozdzielczo$é geometryczna bedzie odpowiadaé szero-

koéci pierwszego paska, ktorego $lad na tasmie rejestra-

5

-w

i

Gramatura odniesienia 70 g9/m?
T

a A

B,

2 —-—5cm
N
g

tora mozna odczytaé z wymagang dokiadnosécia, np. w gra-
nicach +2¢, 70,7 lub 63,2% wartoéci ustalonej.

Na rys. 3 przedstawiono przyklad uzyskanego w prak-
tyce zapisu na ta$mie rejestratora i sposdb obliczania war-
toéci rozdzielczoéci geometrycznej. W podanym  przykla-

dzie stosowano paski o szerokoéciach 0,5, 1, 2, 3, 4,5 i

10 cm.

} Dodane paski o gramaturze 15-20 g/m?

Q_.S > Szybki powrol frowersu

Szerokosc dodonych paskow

- 10 cm

< 4em Rozdzielczosc dla warfosc 2o
o —_— 3cm /
2¢em
TR —————— _— 1 cm
e — e | ; G
: % om N\ Rozdzielczosc dla 907
dokéadnosci pomiaru
tb
r T T 1 | | ; 3 : }
20 15 0w 5 0o 5 1w 15

Odchytka  ( %)

Rys. 3. Przyklad zapisu na tasmie rejestratora i

sposdb obliczania wartodci rozdzielczodci geometrycznej
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Nalezy zawsze pamigtac, ze paski mocowane do préb-

ki podstawowej powinny byé wyciete z materialu o znanej
grubosci, ktérej wartoéci powinny byé tak dobrane, aby
utrzymaé wskazania przyrzadu w granicach jego  zakresu

liniowosci.

7.4. Sredni czas odpowiedzi. Je$éli inaczej nie uzgod-

niono pomigdzy uzytkownikiem i producentem, badanie mo-
ze byé przeprowadzone w nastepujacy sposdb: uzywajac
szybkiego rejestratora, oscyloskopu lub innego odpowied-
niego urzadzenia nalezy wykonacé pewna liczbe zapisédw lub
zdjgé przebiegéw sygnalu wyjéciowego po wymuszeniu sko-
kowej zmiany mierzonej wielkosci i okresli¢ dla kazdego
przebiegu czas, po ktérym sygnal wyjSciowy osiggnie 1 -z,1~=
- 63,2% wartoéci ustalonej. Sredni czas odpowiedzi jest

$rednig co najmniej trzech pomiardw.

7/.5. Powierzchnie pomiarowe. Metody badan powierz-

chni pomiarowych powinny by¢ uzgodnione pomiedzy uzyt-
kownikiem i producentem.

Rozwazajac zagenienie wyznaczania powierzchni  po-
miarowych nalezy brac pod uwageg nizej podane czynniki
wystqgpujgce w istniejgcych warunkach pracy urzagdzenia:

Rejestrowany przez detekior rozklad przestrzenny in-
tensywno$ci promieniowania na powierzchni pomiarowe]
moze by¢ anizotropowy ze wzgledu na rodzaj zastosowanc]
kolimacji na ksztaltowanie wigzki promieniowania, na pola
rozproszone wystgpujgce na krawegdziach wigzki promie-

niowania i na charakterystyke detektora. W zwigzku z tym

wzgledny wplyw jednostki powierzchni mierzonego mate-
rialu na wartos¢ sygnalu wyjsciowego bedzie zalezny od
wzglednej wartodci intensywnoséci promieniowania padaja-

cej na t¢ jednostke powierzchni. Ponadto nicktdre z mie-
rzonych materiatédw wykazujg znaczne wahania grubosci i
ggstosci w poszczegdlnych punktach powierzchni, co pro-
wadzi do nieliniowego usredniania grubos$ci na calej po-
wierzchni pomiarowej (tlumienie promieniowania jest wy-
kladniczg funkcja masy mierzonego materialu). Nalezy
réwniez uwzgledni¢ zdolno$é rozrézniania nieciggloéci mie-
rzonego materiatu, jak peknigcia, dziury i inne lokalne wa-

hania masy.

7.5.1. Calkowita powierzchnia pomiarowa jest istot-

nym parametrem przy rozpatrywaniu dopuszczalnego poto-
zenia i mozlivego oddzialywania potencjalnych wielkos$ci
wplywowych, takich jak mechaniczne ukiady mocowania
prébki, krawedzie arkuszy mierzonego materiatu, prowad-
nice i bariery ubezpieczajgce oraz sgsiedztwo innych czuj-
nikéw lub mechanizmdéw.

Istnieje szereg powszechnie stosowanych metod okreséla-
nia calkowitej powierzchni pomiarowej.

Pierwsza metoda polega na umieszczeniu mierzonego

materialu lub paska wycigtego z tego materialu w poto-

zenlu odniesienia, a nastgpnie przysuwanie krawedzi in-
nego absorbenta mozliwie w tej samej plaszczyznie w kie-
runku wigzki promieniowania, az do momentu zaobserwo-
wania pierwsze] zmiany wskazania urzgdzenia. Powtdrze-
nie powyzszej procedury przy przesuwaniu absorbenta
z réznych kierunkdw pozwala na wyznaczenie zewngtrznych
krancow powierzchni pomiarowej. Otrzymane wyniki beda
w pewnym stopniu zalezne od rodzaju zastosowanego absor-
benta.

Druga metoda znajduje zastosowanie wytacznie do ma-
teriatlédw jednorodnych. Prdébke materialu umieszcza sie w
polozeniu odniesienia, a nastepnie wycofuje ze szczeliny
pomiarowej, az do momentu zaobserwowania pierwszej, za-
uwazalnej zmiany wskazania. Krawedzie probki bedg W
tym przypadku wyznaczaly zewng¢trzne granice powierzchni
pomiarowej.

Powtarzajgc wiele razy opisang procedure mozna wy-

&naczyc’ wystarczajacg liczbe punktdw do okreslenia
ksztaltu calkowitej powierzchni pomiarowej.
|eszcze inna metoda polega na przesuwaniu waskiego

paska probki z mierzonego materialu umieszczonego w po-
lozeniu odniesienia, w poprzek wigzki promieniowania. Wy-
kres przebiegu zmian sygnalu wyjéciowego powstajgcych w

wyniku przesuwania materialu daje obraz czuloéci urzgdze-

nia na nieregularnosci geometryczne mierzonego materia-
tu. Punkty pomiarowe odpowiadajgce zanikaniu lub poja-
wianiu sie sygnatu w wyniku przesuwania waskie] probki

odpowiadaja zewnetrznym krancom powierzchni pemiarowej,
Ksztalt calkowite] powierzchni pomiarcwe; mozna okre-
$li¢ powtarzajgc wielokrotnie powyzsza soocedure dla réz-

nych kierunkdw przesuwania probki.

7.5.2. Uzytkowa powierzchnia pomiarowa jest mnajis-

totniejszym parametrem przy okreslaniu sredniej grubosci
(gramatury) materialu i jej znajomosé jest niezbedna dla
przygotowania odpowiednich probek wzorcowych z niejed-
norodnych materialéw sluzgcych do przeprowadzania pro-
cesu skalowania w warunkach statvcznych. Uzytkowa po-
wierzchnia pomiarowa jest réwniez bardzo istotnym para-
metrem przy analitycznym modelowaniu pomiaru, badaniach

czasu odpowiedzi i innych badaniach dynamicznych.

Uzytkowa powierzchnia pomiarowa jest zlozona funkcjag
przestrzennego rozkladu wigzki promieniowania oraz ru.-
kladu masy na powierzchni mierzonego materialu i dlate-
go jej wartosé zwykle okreélana jest eksperymentalnie. Po-
wszechnie stosowana metoda okreslania warto$ci uzytkowej
powierzchni pomiarowej polega na umieszczeniu prébki mie-
rzonego materialu w polozeniu odniesienia 1 wyznaczeniu
calkowitej powierzchni pomiarowej. Zaznacza sie ksztalt
catkowitej powierzchni pomiarowej bezposrednio na proéb-

ce i rejestruje wskazania urzgdzenia odpowiadajgce zazna-

-
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czonej powierzchni. Po wyjeciu prébki wycina sie zazna-

czone pole i w ten sposéb otrzymuje sie drugg prébkq.. Na-

lezy jg starannie zwazy¢, wyznaczyé pole jej powierzchni
i obliczy¢ gramature. Nastepnie nalezy wycigé z dru-
giej probki prébke mniejszg koncentrycznie do poprzed-
niej. Otrzymuje si¢ trzecig prdobke o znanej gramaturze.
Czynnosci te nalezy powtdrzyé wielokrotnie, wycinajgc
koncentrycznie coraz mniejsze powierzchnie.

Obliczona gramatura probki moze zmieniad sie przy
zmniejszaniu powierzchni prébki ze wzgledu na  niejedno-

rodnoé$¢ materialu. Powyzszg procedure nalezy powtdrzyd

dla réznych grubosci materiatu, dla ktdrego urzgdzenie
bedzie skalowane. Nastepnie wyznacza sie krzywe kalibra-
cyjne, wykorzystujgc wskazania urzgdzenia i wartosci
gramatury dla poszczegdlnych wartoéci pdl powierzchni
(np. - jedna krzywa dla prébek o $rednicy 6 cm, inna dla
$rednicy 5 cm, inna dla 4 cm, itd.). Po obliczeniu  stan-
dardowego odchylenia $redniej ( ¢ ) dla kazdej krzywej ka-
libracyjnej nalezy wykreslié¢ przebieg zaleznosci o w funk-
cji pola powierzchni prébki. Ta prébka, przy ktdrej otrzy-
muje sie najmniejszy blad standardowy ¢ , ma powierzch

nie odpowiadajgcg uzytkowej powierzchni pomiarowej.

KONIEC

Informacje dodatkowe

5.10. Badania oddzialywania zmian napiecia sieci za-

silajgcej powinny byé przeprowadzone zardwno w stanie
ustalonym, jak i nieustalonym. Przeprowadza sie dwie prd-

. 2
by: jedna przy gwaltownym ) podwyzszeniu i drugg przy
obnizeniu napigcia zasilajgcego o 10% od wartoéci nominal-
nej.

W kazdym przypadku nalezy wykonaé nastgpujgce pomia-
Ty:

1. Podczas pierwszej minuty - pomiar najwickszej roz-
wymusze-

nicy warto$ci sygnalu wyjéciowego przed i  po

niu zmiany napiecia zasilajgcegc.

2. Po 15 min - pomiar rdznicy warto$ci sygnatu wyjs-
ciowego przed i po wymuszeniu zmiany napigcia  zasilajg-
cego.

6. Zalecane wartoéci i zakresy wielko§ci _wplywowych

6.1. Warunki klimatyczne

6.1.1. Temperatura otoczenia. Wartoéci odniesienia:

20, 23, 25 lub 7°C = przy braku innych zalecen: 20°C.
Tolerancje wartosci wplywowej

przy poborze mocy przez urzg-

dzenie: - wlacznie do 50 W. .i‘lOC,

- powyzej 50 W..x2°C.

) Numeracja i tekst punktéw Zatgcznika A Scisle wg
Publ. 359.

_ 2) Tzn. w okresie kilku milisekund (w odniesieniu  do
przyrzaddw, ktérych norma dotyczy).

ZALACZNIK A

(Wyciag z Publikacji 359 1EC)")
od +5 do +40°C.

od -10 do +55°C.
od -25 do +70°C.

I Nominalny zakres uzytkowania:
11 Nominalny zakres uzytkowania:
111 Nominalny zakres uzytkowania;
Odpornosé na zmiany temperatury: odpowiadajaca nominal-
nemu zakresowi uzytkowania, jezeli nie ustalono inaczej.
Wytrzymaloéé podczas przechowywania

i transportu: od -40 do +70°C.

6.1.2. Wzgledna wilgotno$é powietrza. Ze wzgledu

na male prawdopodobienstwo jednoczesnego wystagpienia ek-

stremalnych wartoéci temperatury i wilgotnodci  pro-
ducent moze okreélié dopuszczalny czas pracy urzgdzenia
w takich warunkach oraz podacd ograniczenia wartosci jed-
noczesnie wystepujgcych obu parametréw przy pracy cigg-

lej.

Zakres odniesienia przy 20, 23, 25

lub 27°C: 45 + 75%
1 Nominalny zakres uzytkowania: 20 s+ 80% bez konden-
sacji.
11 Nominalny zakres uzytkowania: 10 £+ 90% z konden-
sacjg.

111 Nominalny zakres uzytkowania: 5 + 95% z kondensa-

cjq.
Odpornosé¢ na zmiany wilgotnosci:

3)

Wytrzymalosé podczas przechowy- do ustalenia

wania i transportu:

3) Np. miedzy odbiorcg i wytwdrcg; W  wymaganiach
(normach) szczegdlowych, w katalogach itp. - wg konkret-
nych potrzeb technicznych.



Zalacznik A do BN-78/3415-08 9

6.1.3. Ciénienie atmosferyczne

101,3 kPa (760 mmHg).

Wartosé odniesienia:

Tolerancje wartoséci odniesie- i
nia: do ustalenia

I Nominalny zakres uzytkowa-

nia: 70,0 kPa do 106,0 kPa(525
mm do 800 mm Hg) do wy-
sokosci 2200 m

I1 i 111 Nominalny zakres

uzytkowania: 53,3 kPa do 106,0 kPa(400
mm do 800 mmHg) do wy-
sokosci 4300 m

A
Odpornos¢ na zmiany cisnienia
atmosferycznego: 1)
.. *do ustalenia
Wytrzymaloéé podczas prze-
chowywania i transportu:
6.1.4. Nagrzewanie wywolane promieniowaniem slo-

D.eCZIle!

Wartos$é odniesienia: brak bezposredniego napromie-
niowania

1 i1l Nominalny za-
kres uzytkowania: brak bezpos$redniego napromie-
niowania

111 Nominalny zakres
uzytkowania: lgczny wplyw mnapromieniowania

stonecznego i temperatury oto-

czenia nigdy nie powinien  wy-
wolaé wigkszego wzrostu tem-
peratury powierzchni urzgdze-

nia od wystepujgcej przy tempe-
. . . O

raturze otoczenia réwnej 70 C

bez napromieniowania slonecz-

nego.

1) Np. miedzy odbiorcg i wytwdrcg; w wymaganiach (nor-

mach) szczegdtowych, katalogach itp. - wg konkretnych

potrzeb technicznych.

3

Odpornos¢ na napromie-
niowanie sioneczne:

Wytrzymatos$é podczas 3} do ustalenia
przechowywania i

transportu:

6.4. Warunki na zasilanie sieciowe

6.4.1. Napiecie sieci zasilajgcej (z uwzglednieniem
znieksztalcen nieliniowych)
Napiecie stale i Wartosé
warto$¢ skutecz- szczytowa
na napiecia napiecia
zmiennego zmiennego

Wartosé odnie-
sienia

Tolerancje war-
toéci odnie-
sienia

I Nominalny za-

kres uzytko-
wania

II Nominalny za-
kres uzytko-
wania

II1 Nominalny
zakres uzyt-
kowania

Odpornosé na
zmiany na-
pigcia sie-
ci zasilajg-
cej

napiecie nominalne

*+1%

+10%

od -12% do +10%

od -20% do +15%

odpowiadajgca nominalnym zakresom
uzytkowania, jezeli w wymaganiach
szczegdtowych nie podano inaczej

napiecie nominalne

+2%

£12%

od -17% do +15%

od -30% do + 25%

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norme - Instytut Radail

Jadrowych BON Aparatury Jadrowej.

2. Normy zwigzane

PN-71/N-02050 Metrologia. Nazwy i okreslenia
PN-71/T-06500 Elektroniczne przyrzady pomiarowe,Ogdl-

ne wymagania i badania

3. Dokumenty miedzynarodowe 1EC
Publikacja 50/391, 392/ - 1EV International
nical Vocabulary ( Stownik IEC)

Electrotech-

Publikacja 359 Expression of the functional

of electronic measuring equipment

performance

Publikacja 476 Electrical measuring instruments utilizing

radioactive sources

Publikacja 577 lonizing radiation thickness meters for ma-

terials in the form of sheets, coatings or laminetes -

norma zgodna ( jest merytorycznie wiernym

niem tej Publikacji)

4. Autor projektu normy -

IB] Zd. XV A.

dr inz. Piotr

tlumacze-

Urbaniski -



