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WPROWADZENIE

Systemy jakéci ktére obecniespowszechnie stosowne w wielu organizacjach prgniey
okreslaja wymogi dla uradzen pomiarowych oraz warunki w jakich mpgne poprawnie
pracowa. Ze wzgkdu na swaj specyfile bardzo trudno jest w konkretnym systemie fako
okresli¢ wptywu zmian warunkéwrodowiskowych na przyedy pomiarowe. Takie
zaleznosci moze okréli¢ najlepiej producent poprzez realizasgrii wkasnych bada Jest to
szczegolnie wane dla doktadnych pomiaréw masy.
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Rys. 1. Wplyw warunkdswvodowiskowych na pomiar
Z jednej strony wptyw warunkédrodowiskowych mee mie decydugce znaczenie na

uzyskiwane wyniki niezafmie od ustawig wagi. Dopiero zmiana warunkow — eliminacja
szkodliwych czynnikow mee d& pazadany efekt (stabilny pomiar i matydat wskaza)

Dobér ‘
parametrow
wagi

| N T Y I e Y Y I O O |

o

Czas pomiaru
Rys. 2. Wplyw parametrow wagi na czasevsa

Z drugiej strony naley optymalnie dobr@aparametry pracy wagi, co pozwoli na szybki
pomiar. W praktyce nie mtaa zupetnie oddziglitych dwoch zagadnieod siebie. Nakey
podp¢ dziatania zarowno w zakresie warunkénwdowiskowych (monitoring) jak i
przystosowania wagi (zmiana ustaiigonsultacje z doradcami technicznymi).



Czes¢ 1. Przygotowanie wagi do pracy

Waga jako urgzdzenie elektroniczne wymaga wgshego przygotowania do pracy. Wynika to z
jej budowy, doktadnéri oraz warunkOw w miejscu pracy. Wekiszaci przypadkow proces
ten jest opisywany w dokumentacji wagi, lecz jakgmuje praktyka nie zawsze peoby¢
realizowany ze wzgbu na niezrozumienie problemu przeztkownika. Przez przygotowanie
do pracy nalgy rozumie nie tylko zafczenie wagi do sieci, ale rowaigej wstpng ocere,

ktGra czasami wskazuje na koniecghamiany pewnych ustawie
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1. 1. Pierwsze zajczenie wagi do sieci

1.2.

Zawsze powinno giodbywa po ustawieniu wagi na miejscu pracy. Zazwyczaj po
skompletowaniu wagi jest ona getana do sieci i poddawana pierwszej ocenie. dest t
zachowanie poprawne, pozwaleg ocent czy otrzymany produkt jest zgodny z
zamowieniem.

Jednake w pewnych przypadkach najepo skompletowaniu wagi odczekkilka godzin.
Taka sytuacja wyspuje wowczas, gdy, waga ma bardzo aigmperatug wzgledem pokoju
wagowego np. waga na temperatbiC a temperatura pokoju wynosi 2. Wskutek
ogrzewania mze nasipi¢ proces skraplaniagi czgs¢ wilgoci znajdzie si w obrebie
modutéw elektronicznych lub mechanizmu wagowegenéalnie jest to zjawisko
niekorzystne dla wszystkich udzen elektronicznych, ktére czasami jest przyczusterek.
W zwiazku z tym naley przestrzegaczasu nagrzewania wagi oraz czasu aklimatyzasst. J
to gwarancj poprawndci dziatania wagi i rzetelrdgi pomiarow.

Poziomowanie wagi

Poziomowanie wagi jest czynéwa podczas ktérej natg ustaweé wag: do
takiego samego poziomu jaki byt podczas jestyfahrego adiustowania.
Zapewnione gw ten sposob takie same warunki sprawdzania aagin
samym uaytkowania w r@nych miejscach w zakresie poziomu.Ma
zatem stwierd#i, ze po poprawnym wypoziomowaniu wagi ten czynnik nie
ma wptywu na wynik pomiaru.

Doktadnd¢ tradycyjnych poziomniczek stosowanych w konstrakbjwag elektronicznych
jestrzdu 5’ — 20’. Naley przy tym zaznaczy ze to jaka poziomniczkagdzie zastosowana
w wadze wynika z jej konstrukcji mechanicznej. 8teane badanie wptywu poziomu na
wskazania wag jest realizowane zgodnie z adPiN-EN 45501 pkt. 3.9.1. ,,Pochylenie” na
etapie certyfikacji wyrobu. Takie badanie dotycrygywiscie wag ktére posiadapertyfikat
zatwierdzenia typu wydany przez Jednestiotyfikowan.

Innym rozwizaniem wspomagagym proces poziomowania poziomniczki elektroniczne.
S to specjalistyczne uktady, ktére znacznie doklappotrafy wskazé punkt zerowy,
nawet z dokfadnizia do 0,06’. Oceniac ogdlnie to zagadnienie najestwierdzé, ze dla
tradycyjnych poziomniczek gtbwnym problemem jest histereza, czyli brak powtarzatco
przy takim samym wychyleniu uktadu. Dodatkowo zagpozostaje czynnik ludzki, czyli
subiektywna ocena poprawdod poziomu. Takiej wady nie posiadaoziomniczki
elektroniczne, chokoszt ich adaptacji do wag jest znaczniesey. Zastosowanie takich
uktadow poziomujcych stwarza dodatkowe mavosci w zakresie szybkiej informacii
(alarm), wéwczas, gdy poziom jest nieprawidtowy.

Podsumowujc problematyk poziomowania mana stwierdat, ze brak poziomu jest
niekorzystny dla wag i me przejawid si¢ w postaci:
= zmiany wskazania zerowego wowczas, gdy szalkaesteopcizona (wytkownik
maoze wyzerowa ten dryft)
= bledu wskazania dla obgienia (iytkownik nie ma wptywu na wielki biedu)



1.3. Przygotowanie wagi do wzenia — regulacja dokfadndci

Obecnie przyjmuje gj waga jest gotowa do pracy natychmiast, gdy tego
potrzebujemy. Takie stwierdzenie jest prawdziweve@ o matych
doktadndciach odczytu. Natomiast dla wag

z dziatky elementararzedu 0,1mg i mniejszych doktadéiowagi powinna
by¢ regulowana. St tez wynika powszechrié procedur GLP, GMP, ktére
obliguja uzytkownikéw do pewnych zachowa wykazywania poprzez obiektywny dowdah,
wskazania wagi byty poprawne w czasie seriz@iaRegulacja doktadrici wagi jest
czynndcia nieskomplikowan zwlaszcza dla wspoétczesnych konstrukcji wag, gaaisiepuje
tzw. kalibracja automatyczna.

Generalnie przyjmuje gize przed przygpieniem do waenia naley w pierwszej kolejngci
sprawdzé czy doktadné¢ wagi jest poprawna. Praktycznie dabcerg wykonuje s¢ poprzez
kontrok wskazania wagi dla wzorca o znanej masie. Powsinaykorzystywa& wzorce o
masach zbkonych do mas, ktérecda wazone. Praktyka pokazujee znaczna ¢
uzytkownikéw na whasny sposéb rozumie kon¢rdbktadndci wagi. Czasami
wykorzystywany jest wzorzec o masie 200g a sy rzedu 20-50g. O takiej kontroli
mazna powiedzié, ze na pewno giodbyta ale nie ma ona nic wspoinego z acdokladndgci
wagi w stosowanym zakresie pomiarowym.

Oczywgcie kazda organizacja ustanawia wtasne kryteria sprawdzdwktadnéci
stosowanych usdlzen, jednake cel zawsze powinien byen sam. Wzorce ktorymi
doktadnd¢ jest sprawdzana MUSY¥mie¢ powiazanie ze wzorcami wagzego rzdu. Jest to
gwaranci poprawngci ich masy a tym samym rzetekoopodczas oceny doktadéw wagi.

Zaleznie od typu konstrukcji wagi, regulaajoktadndci wykonuje sg:
= wzorcem zewetrznym o odpowiedniej masie tzw. adiustacja zeivama
= poprzez automatyczradiustagi wzorcem zabudowanym wewtrz wagi tzw.
adiustacja wewgtrzna.

Ogdlnie adiustacja polega na poréwnaniu masy wz@veavretrznego lub zewgtrznego) z
mas, ktéra jest podana w menu fabrycznym wagi. Wsktegglo poréwnania korygowana jest
doktadnd¢ wagi. Dla wag wypoganych w adiustagjautomatycza mozna wyr@ni¢ 3

rodzaje adiustacji:

= adiustacja inicjalizacyjna (startowa)
po whczeniu waga przeprowadzi automatycznie adiustagjelu korekcji bdow.

= adiustacja temperaturowa
przeprowadzona automatycznie po zmianie temperatavymtrz wagi o wartéé
wigksz niz wartas¢ zadeklarowamw parametrach fabrycznych wagi.

= adiustacja czasowa (z uwzdhieniem uptywu czasu)
Przeprowadzana automatycznie po uptywie odcinkaamzago zadeklarowanego w
parametrach fabrycznych wagi. Czas mierzony jeshochentu wykonania ostatniej
adiustacji.




A

[btad wskazan]
temp. [°C -_——
p. [°C] _ - -
-~
/
Ve
7
7/
on 7/
0,4 C/ B B
A C
o
3h czas [godz]
1

Rys. 3. Dryft wskazania wagi zahée od zmian temperatury np. w czasie nagrzewatdanggo wagi

A — adiustacja inicjalizacyjna (startowa)
B — adiustacja temperaturowa
C - adiustacja czasowa

Linia przerywana pokazujedat wskaza wagi w przypadku, gdy adiustacja nie zostanie
wykonana. Zgodnie z zasadami Dobrej Praktyki Latmyjnej, regulagj doktadndci

wskaza wagi naley przeprowadzaw pewnych odspach czasu oraz przed rozpetzm
pomiaréw. Zasadnym jest rownidokumentowanie poprawég wykonania takiej procedury.

Podsumowujc problematyk regulacji doktadnéci nalezy stwierdzé, ze poprzez adiustag]
wagi przywracamy doktadié wagi. Taka operacja eliminujegoly pochodzce od:
= dryftow wskazania w wyniku zmian temperatury
= dryftéw wskazania na wskutek starzeniaugitadu mechanicznego i elektronicznego
= przemieszczenia wagi z jednego miejsca do drugigig@sca, wéwczas, gdy
wystepuje zmiana przpieszenia ziemskiego (zmian szerétidub wysokdgci n.p.m)

Innym zagadnieniem jest natomiast powtarz&mweagi, ktora jest parametrem niezalgm
od doktadnéci. Uzytkownik nie ma wptywu na ten parametr wagi.



1.4. Czas waenia — gotowd¢ do odczytu

Szybkd¢ wazenia ma decyduage znaczenie tam, gdzie proces®raa jest jednym

z elementdéw procesu produkcyjnego. Ma to wymiamekniczny -,,czas to pieridz”
zwlaszcza gdy wkszas¢ organizacii to firmy prywatne, ktGre musaypracowywg pewien
zysk. W skali laboratorium jako jednostki bag&jj cé dokladnie, w pierwszej kolejdoi
oczekiwany jest powtarzalny i rzetelny pomiar dnwgiej kolejndci szybkac¢.

Czas waenia to czas mierzony od momentu peioia tadunku na pomdoie wagi do
momentu wskazania przez wagnaku stabilngci. Wartagci podawane przez wszystkich
producentéw definiajte czasy na poziomie kilku — kilkunastu sekunezgae od konstrukciji
i doktadndci wagi.

Te wyniki g uzyskiwane w warunkach laboratoryjnych i nigdy uniezgédniajq rzeczywistych
warunkow w ktorych waga jestyikowana. Tak wc do,,wycigu” kto szybciej zwg nalety
podej¢ z pewnym dystansem.

Innym aspektem jest oldlenie stabilnéci — ktéry wynik uznawany jest za stabilny.
Zmieniapc kryterium stabilnéci poprzez parametr ,,zatwierdzenie wyniku”zma skracélub
wydtuza¢ czas pomiaru.
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Rys. 4. Kryterium stabiliai a czas pomiaru

W obecnych konstrukcjach wag elektronicznych st@swena dos¢ zrGznicowane
oznaczenia stabildoi dla wyniku waenia. Mo@ to byt oznaczenia w ksztatcie kotka,
trojkata lub te innego znaku, ktory nie mie by interpretowany jako wynik wania.

Rzeczywisty czas pomiaru jest jednak zaleod wielu czynnikdw takich jak podmuchy,
wibracje, dryfty wywotane temperatuitp.

Nalezy przy tym stwierd4, ze w wickszasci wag laboratoryjnychaytkownik ma déé

duze mazliwosci w zakresie optymalizacji czasu iesia wzgédem istniegcych warunkow

pracy. Zmieniagjc ustawienia wagi mma osiagnac¢ diuzszy lub krétszy czas vizania w tych

samych warunkach zewtnznych. Ma@na zatem mowio ,,optymalizacji szybkai wazenia”.



1.5. Przystosowanie wagi do istniggych warunkow pracy

Kazda waga opuszczaa zaktad producenta jest przygotowana do pracgwngch
domysinych warunkach. Generalnie przyjmuje gatazenie,ze warunki te bda zgodne
z wymaganiami producenta w zakresie temperatuitgptmosci oraz ewentualnych zaktéee

Jak pokazuje praktyka, takie zadmie nie zawsze jest prawdziwe.
Dla wigekszaici wag elektronicznych przystosowanie wagi do w&éum pracy polega na:

= wyborze innej skali dla procesow filtrowania sygnélltr silniejszy lub stabszy/
= wyborze innego kryterium dla olkglenia, kiedy wynik nalgy uzna za stabilny.

MASA

szybko CZAS [s]
szybko+doktadnie
doktadnie

Rys. 5. Wykres stabilizacji wsk#@aaagi

Ze wzgkdow praktycznych stosowane jest nazewnictwo w pofita szybki, sredni, wolny,
bardzo wolny dla oké&enia procesow filtrowania. Natomiast kryterium dkaeslenia

stabilizacji wyniku jest przedstawiane jako: szgb&zybko+dokitadnie i doktadnie. Maoa
sformutowa generalg zasad:

wraz ze zwikszaniem gizaklocenia nalyy zweksza wielkas¢ filtrow
Konsekwengj takiego dziatania jest wydtanie czasu pomiaru, ale czasami jest to jedyna

mazliwos¢ dla osagniecia poprawnego wyniku pomiaru. Ponad wszetlktpliwosé
najlepszym rozwizaniem jest wyeliminowanigrédta generujcego zakitocenie.
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szybko CZAS [s]
szybko+dokladnie
dokfadnie

Rys. 6. Wykres stabilizacji wsk#@zaaagi, gdy wygpuje zakldcenie



1.6. Pomost wagowy

Powinien by tak dobranyzeby waony tadunek nie wystawat poza jego obszar. Wszelkie
obiekty wystajce poza obrys szalki megowodowa zaktdcenia w procesie vania. Jest to
zwiazane z dryftem powietrza w komorze wagowej lub wakagi.

Wazone tadunki, opakowania naleumieszczéazawsze ndrodku szalki. Dzgki temu
unikniemy bédow, ktére mog wynikaé z braku centryczrigi wagi. Ocenigjc wielkas¢

tego bédu mazna wy¢ obchzenia o wartéci /5 Max i takie obcizenie stawié na %2
powierzchni pomostu (zgodnie z narfAN-EN 45501 pkt. A.4.7. Proby przy niecentrycznym
obchzeniu.

1.7. Stosowanie nacaywagowych

Podczas stosowania naaayagowych nalgy zwraca uwag: na ponisze zalenaosci, ktére
mog zdecydowa o poprawnéci wykonanej analizy:

wielkoé¢ naczynia
zawsze naley uzywaé naczyh wagowych dostosowanych wiellaia do prébki, ktora
bedzie w nim waona.

materiat naczynia

podczas stosowania naézy tworzyw sztucznych natg zwraca uwag: na zjawisko
elektrostatyki. Mae ono wysipi¢ przy niskich wilgotnéciach rzdu 25-30%. Wyniki
wazenia keda wowczas obarczone znacznymd#m lub wskazania wageta niestabilne.

temperatura naczynia

powinna by taka sama jak temperatura prébki, ktégedie w nim
umieszczona. Niedotrzymanie tego warunkuenskutkowa
powstawaniem dryftéw powietrza — rezultata@aia mae nie by
poprawny. Jest to szczegOdlnie istotne dla pomiaréw
wykonywanych z dig doktadndcia 0,1mg i wgksz. Ta sama
prébka poddana analizie w naczyniu zimnym agase
ogrzanym hdzie wykazywa rézne masy.

1.8. Dodatkowe ostony szalki

Przeznaczoneaglo izolowania pomostu wagowego od podmuchéw poraeMazna
wyréznié:

= ostony naktadane na konstrukcje wagi,

= zabezpieczenie z 4 stron oraz tzw. szafki przeatlnpechowe.

Pierwsze rozwizanie stosowane jest dla wag, ktére posiadaijatike elementarsn 1mg.

Drugie dla wag z dziatkelementarm co najmniej 0,1mg (wagi analityczne, mikrowagi).
Podczas tytkowania wagi z szafka przeciwpodmuchomalery unikaé wktadania dioni do jej
wnetrza. Powoduje to wzrost temperatury, co nie sprayyskiwaniu powtarzalnych
pomiarow. Naley otwiera szafle tylko wowczas, gdy jest to konieczne — stabiliaacj
temperaturowa wgtrza szafki. Po kilku godzinachagjtej pracy temperatura wirza wagi
analitycznej rénie (1-2C) w wyniku ciepta wypromieniowanego od osoby pnigj
pracugcej.



Czes¢ 2. Miejsce pracy wagi

Uzyskiwanie powtarzalrégi w serii pomiardw jest uzataione nie tylko od parametrow wagi,
ale réwnie od warunkéw w jakich ona pracuje. Jak pokatgdania i wlasne dwiadczenia
optymalizacja miejsca pracy jest pierwszym krokiggdrodze do otrzymywania rzetelnych i
prawdziwych pomiaréw.
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2.1. Miejsce ustawienia wagi

2.2.

Powinno by stabilne pod wzgbem wibracji oraz wstesow.
Jezeli takie czynniki wysipuja powinny by skutecznie
eliminowane przez podie na ktérym stoi waga np. stot
antywibracyjny. Stét oraz podie na ktérym on stoi nie powinno
sie ugina pod wplywem przemieszczalych s¢ 0sob jak i
umieszczanych probek.

Niedopuszczalne jest wyggtowanie elementéw magnetycznych
ktore mog zaburzé proces waenia. Elektryczn& statyczna nie
powinna wystipowa’, poniewa ma znacacy wpltyw przy
doktadnych pomiarach masy. Stanowisko wagowe nigarpaw
by¢ naraone na podmuchy. Sieasilagca powinna b§ stabilna i wolna od zakitoae

he
°y

ke,

b
.
e =
A

ES

Kubatura pokoju wagowego

Przy wyborze miejsca instalacji wagi naleuiwzgkdni¢c kubatug pomieszczenia oraz 6
0s0b, ktére &da jednoczénie tam przebywa Taka ocena jest konieczna ze gl na
stabilizacg termiczry pomieszczenia.

Zbyt mate pomieszczeniedrie szybko nagrzewane przez osoby tam przehygeago
przektada si na wysg¢powanie dynamicznegodatu temperaturowego. Z drugiej strony
utrzymanie stabilnej temperatury w takim pomiesnaz@&vymaga praktycznie agtej pracy
klimatyzacji, ktéra jestrodiem podmuchéw. Nie bez znaczenia jest rowaspekt
ekonomiczny — eigta praca urgdzen odpowiedzialnych za mikroklimat. Nalewiec ocené
zmiany temperatury w gju dnia pracy w ramach monitoringu idayoze ograniczy ilos¢
0s6b jednoczmie tam pracujcych.

2.3. Temperatura w pokoju wagowym

Jest to jeden z waiejszych czynnikbdw w procesie wenia. Temperatura pokoju wagowego
powinna by utrzymywana na statym poziomie w zakresie podanyimstrukcji obstugi.
Dyskusyjna kwesii jest termin ,,staly poziom”. Inaczej jest one defwany dla wag z dziaik
elementarn 100mg a inaczej dla wag z d=0,01mg. Przyjmujezs temperatura jest
uznawana za stabidpwowczas, gdy jej zmiany sie wicksze nk 0,5C/godz.

Problem stabilnéci temperatury jest szczegdlnie img dla wag, ktérych doktadkeé jest
ustalana wzorcem zewtnznym — wagi z adiustacgewretrzna. Jezeli warunki  otoczenia
ulegra zmianie, naley ponownie ustadi doktadnd¢ wagi.

Dla wag wyposzonych w system automatycznej adiustacji proceswidmaa doktadnéci

wagi przebiega samoczynnie z uwglilieniem zmian temperatury oraz uptywu czasu. Takie
rozwiazanie jest powszechnie stosowane w wagach proddR&iWAG.
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Efektem dynamicznej zmiany temperatury w pokojgeaym jest temperaturowy
dynamiczny bid wagi. W praktyce nagpi pogorszenie giparametréw wagi takich jak
powtarzalné¢ oraz liniowac¢.

A
p— SKOkOWa zmiana temperatury

6DYN

bfgd dynamiczny wagi

8STAT

v

Rys. 7. B{d dynamiczny temperaturowy

Zjawisko dynamicznego &dlu temperaturowego jest szczegolniezgew przypadku wag dla
ktorych doktadné&t jest ustalana wzorcem zegtrenym. Takie wagi zazwyczaj nig S
wyposaone u urzdzenia sygnalizace zmiag temperatury.

W przypadku powolnych zmian temperatury, wagdzie s¢ nagrzewata wraz z pokojem
wagowym. Taki proces nie jegtodiem béddéw ze wzgtdu na mat dynamile oraz
wspétczynniki kompensage bedy statyczne. Proces wyznaczania tych wspotczymnjkét
realizowany w czasie produkcji wag i dotyczy stargbatycznych.

A

8DYN. /

powolna zmiana temperatury

btad statyczny wagi

65TAT V iy

Rys. 8. B{d statyczny temperaturowy

A 4

2.4. Wilgotnoé¢ w pokoju wagowym

Powinna si zawier& w granicach od 40% do 60%. Nie powinne &tytkowat wagi ponkej
30% oraz powsej 80% wilgotndci wzglednej. Zbyt wysoka wilgotni to dyskomfort pracy
oraz maliwo$¢ absorbowania wilgoci przez analizowane probki.

Zbyt niskie wilgotndci sprzyjaj powstawaniu tadunkow elektrostatycznych, ktore snodgc
wptyw na dokladn& wazenia oraz stabilrig wagi. Mowi s& wowczas o elektryczioi
statycznej, ktora, jest definiowana jako zespéwigk towarzyszcych pojawieniu si
niezrownowaonego tadunku elektrycznego na materiatach o npaggwodnéci
elektrycznej (tworzywa sztuczne, szkto).
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2.5.

2.6.

2.7.

Giwietlenie

Oswietlenie powinno zapewnigpoprawnd¢ odczytu pomimo powszechnie stosowanych
uktadow podwietlajacych w konstrukcjach wyvietlaczy. Naley sie wystrzega
umieszczania wag przy oknach (pomimo dobregdetlenia) oraz ta przy zrodtachswiatta
ze wzgkdu na wplyw temperatury.

Podmuchy powietrza

Widocznym efektem ich dziatania jest niestabithaskaza oraz zbyt
diugi czas waenia. Stanowisko dla wagi nie powinnatby
zlokalizowane ta przy drzwiach oraz otworach  okiennych. Nale
unikat réwniez bliskosci urzadzen oraz miejsc generagych
podmuchy takich jak klimatyzacja, wentylatoryagii
komunikacyjne.

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna EMC

Pogcie kompatybilnéci elektromagnetycznej odnosgslo uradzes, ktore g uzytkowane
w miejscu pracy. Ueglzenie jest kompatybilne wéwczas, gdy:

= emituje zaburzenia elektromagnetyczne w stopnizakédcajcym pracy
innych uradzeh oraz
= nie jest zakldcane zaburzeniami emitowanymi praee uradzenia.

W $wietle powyzszego méena mowe réwniez o srodowisku kontrolowanym pod waglem
elektromagnetycznym. Praktycznigytkownik nie ma wptywu na kompatybilgé
stosowanych usdzer, poniewa opiera st on na deklaracjach producenta w tym zakresie.

Rys. 9. Kompatybilnd urzgdzei elektronicznych

W przypadku wag legalizowanych deklarowanie zgédnzmakresie EMC tylko i wylcznie
zgodnie z normPN-EN 45501 jest niewystarczag. Norma ta obejmuje tylko badanie
odporndci wag, hie obejmuje badania emisiW zwiazku z tym naley wykonywat

dodatkowe badania potwierdzeg¢ w PELNI,ze waga jest kompatybilna np. zgodnie z nprm
PN-EN 61326-1.
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Czes¢ 3. Czynniki fizyczne podczas procesow wania

Czynniki fizyczne oddziatywajzaréwno na wagjak i na obiekt, ktéry jest wany.
Oceniajic catgciowo proces wzenia naley je rozr&niac i potrafic zdiagnozowd, ktory z
nich ma decyduge znaczenie dla poprawdooanalizy. Czy nakey skoncentrowasic na
powiazaniu:

= waga — czynnik zewatrzny, czy te

= probka — czynnik zewgtrzny?

SPIS TRESCI

3.1. Temperatura W CZaSI€ ANANIZY ..........cceeeeemeieiiiiiiii e ree e e e 15
3.2. Struktura probki, NigroSKOPIJBE........coiiieiii e e e e e e e e eeaaenns 15
3.3. Elektrostatyka W proCeSIie MG ........couviieieiiiiiieiieiiieee et e e e 16
3.4. Magnetyzm jako czynnik zaktdgay proces W2ENIa............cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeess s o 17
3.5. Ggstas¢ powietrza atmosferycznego a doklagtheskaza wag ..........cccevvevvvveiieeninnnnnnn. 17
3.6. Przypieszenie ziemskie — Wplyw Na ProCeSYZRUBA. ...........euvrrunniiinieeeeeeeeeeeeeees 20
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3.1. Temperatura w czasie analizy

3.2.

Przed rozpocgiem analizy w czasie jej wykonywania oraz po gfaczeniu temperatura
powinna by stabilna.

Czasami pomimo stabilnej temperatury waga wykaduojé wskazania. Mge on wynika

z braku stabiln€ci termicznej wagi, ktéra zostata getona do sieci tuprzed pomiarami.
Oceniajc wpltyw temperatury na problczy tez naczynie wagowe nalg zaznaczy, ze
znacaco r&zna temperatura probki, naczynia wagowego wdgyin temperatury otoczenia
przyczynia si do powstawania dryftéw powietrza.

Jak powszechnie wiadomo jest to czynnik
zaktécapcy. W efekcie otrzymujemy wynik
mniejszy lub w¢kszy zalenie od kierunku dryftu. Z
powyzszych stwierdz@wynikaja praktyczne
aspekty dla procesow wania:
= nie naley wazy¢ probek bezpaednio po
wyjeciu z suszarki
= probki naley aklimatyzowé przed
wykonaniem analizy
= nie naley wktada rak do wrgtrza komory
wazenia (zmiana temperatury komory xeaia)
= probki naley ujmowa: za pomog pincety lub
innych uchwytéw (zmiana temperatury probki)

Rys. 10. Temperatura w czasie analizy
Struktura probki, higroskopijno §¢

Na wynik waenia, jaki osigamy w czasie analizy ma wplyw szereg czynnikowazamych

z wag oraz zesrodowiskiem pracy. Naly jednake uwzgédniat réwniez zachowanie si
probki, gdy jest ona wana. Dla prébek w postaci cieczy mowystpowa zjawisko
parowaniaOtrzymamy wéwczas dryft wskazania w postaggiggo ubytku masy. M@ on

by¢ maskowany przez ukfady filtrage w wadze. Dla takich prébek najauzywaé naczy
wagowych w postaci kolb oaskich szyjkach lub tenaczy z przykrywkami. Jeeli

oceniamy nie masprobki, ale szybk& parowania naley zmient ustawienia wagi w zakresie
filtrow, co pozwoli poprawnie wyznacgéyen parametr.

Zjawiskiem odwrotnym dla parowania weoby¢ zjawisko absorpcji wilgoci z otoczenia. Jest
to wazne podczas analiz prébek higroskopijnych. Efektego zjawiska &da rozbieznosci w
wyznaczeniu masy, ktéradizie st zwickszata przy kadym kolejnym pomiarze. Naczynia
wagowe dla takich prébek zawsze powinnyg byche oraz czyste. Najprostszym sposobem
wyeliminowania zjawiska absorpcji jest stosowasrezelnych naczy
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3.3. Elektrostatyka w procesie waenia

Ocena zjawisk zwizanych z elektrostatyljest déc¢ kiopotliwa z tego
wzgledu, ze naley oceni& cas czego nie widad Widoczny jest skutek
wystepowania zjawiska a nie ono samo. tadunki elskatyczne maog
powstawa na wskutek:

= przejmowania nie skompensowanego tadunku z povaijony

dodatnie lub ujemne),

= poprzez potarcie dwdch nie przewadych materiatdw o siebie,

= dotknigcie rka

= niskiej wilgotngci w pomieszczeniu wagowym

Zgodnie z prawem Coulomba sita wzajemnego oddziahyavdwdch punktowych tadunkow
elektrycznych jest wprost proporcjonalna do iloazyych tadunkéw i odwrotnie
proporcjonalna do kwadratu odlegtdo migdzy nimi. Praktycznie me to powodowareakcg
pomigdzy wazona problkg a elementami komory wania.

[
F=k E—Iqliqz gdzie [1]

F — sita wzajemnego oddziatywania dwéch punktovigdhnkéw elektrycznych,
k — wspétczynnik proporcjonalsc

01 0 — punktowe tadunki elektryczne

r* — odlegt@¢ pomidzy tadunkami

Widocznym efektem wygpowania elektrostatyki jest:
= powolny dryft wyniku waenia,
= zZhaczne rozrzuty wygbujace w serii waen oraz
= brak powrotu do wskazania zerowego pcej obcihzenia.

Poniewa niemaliwe jest usunjcie przyczyny, stosujegdziatania eliminujce lub
kompensujce niepazadane tadunki elektrostatyczne.

Jedny, z metod eliminujca w pewnym zakresie wptyw elektrostatyki na wynikyparu jest
zapewnienie odpowiedniej wilgotém powietrza. Zaleca siutrzymywanie wilgotnéci
wzglednej w pomieszczeniu w granicach 40 do 60%cefinak przypadki, kiedy zapewnienie
takiej wilgotnaci jest niemaliwe a nawet niewskazane. W takim przypadku ra@zamiem
jest zastosowanie jonizatora — ramki jonioej

Urzadzenie to generuje jony tzw. aerojony, ktorych
tadunek elektryczny jest przeciwnego znaku wdgm
tadunku, ktory chcemy usaé Dziatanie jonizatora
polega na kompensacji tadunkéw znajaych sé na
reku operatora oraz wewtrz komory waenia podczas
otwierania szafki. W warunkach réwnowagi tempo
jonizacji jest rowne tempu rekombinacji, co powaduj
utrzymywanie sj statego stopnia jonizacji danego
osrodka. Dodatkowo stosujeggidwniez maty, folie
antystatyczne oraz odpowiednie uniformy dla
uzytkownikow.

Rys. 11. Ramka jonizia dla wagi analitycznej
(wyposaenie opcjonalne)
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3.4. Magnetyzm jako czynnik zakt6cagcy proces waenia

Wigkszas¢ uktadow pomiarowych wag o dych doktadnéciach waenia wykorzystuje do
okreslania masy systemy magnetoelektryczne, ktorych giGveescia jest sitownik z
magnesem. Podczas #esia tadunkéw magnetycznych istnieje niebezpigstzeo zaktdcenia
pola magnetycznego sitownika lub oddziatywaniawitika zainstalowanego w wadze na
wazona probk. Efektem tego miee by¢ bledne wskazanie dla ianej prébki.

Rozwhzaniem tego problemu jest userie probki magnetycznej z obszaru wagi np. poprzez
podwieszenie lub zwkszenie odlegixi prébki od szalki. Sten do tego celu rinego rodzaju
stelae, uchwyty np. z aluminium.

3.5. Gestosé¢ powietrza atmosferycznego a doktadnig wskazai wag

Podczas bardzo doktadnych pomiaréw aalewzgkdnic gestas¢ powietrza. Jak dowiedziono
doswiadczalnie okréanie masy tego samega@zaru w pré@ni oraz w powietrzu daje #oe
wyniki. Dla umieszczonego na wadzendgniowej wzorca 100g wykonanego ze stali oraz
cieczy, ktora rownowgy ten cezar otrzymujemy potzenie rownowagi. Jeli oba te obiekty
umiescimy w pr&ni, to okae sk, masa wody jest wksza od masy wzorca.

i

Rys. 12. @stasé¢ powietrza

Jest to potwierdzeniem prawdzi$ed prawa Archimedesa, ktére brzmi:

,,Na ciato zanurzone w cieczy lub gazie dziata mom, skierowana ku gorze sita wyporu.
Wartasé sity jest rowna gizarowi wypartego ptynu”

W zwiazku z powyszym dla bardzo doktadnych analiz rigl&ontrolowa gestoé¢ powietrza,
ktOra jest zalena od wilgotnéci, temperatury oraz @iienia. Przyjmuje 8| ze na poziomie
morza w temperaturze 20°C powietrze suche eséoff okoto 1,2 kg/m

Gestos¢é powietrza a wilgotng

Wilgotne powietrze ma mniejgggestai¢, niz suche. Thumaczy to prawo natury wioskiego
fizyka Amadeo Avogadro. Prawo to mowe przy tej samej temperaturze §réeniu w tej
samej ohjtosci (np. 1nf), zawsze jest ta sama liczbaseczek gazowych. Zeli we
wspomnianym 1rh beda wymieniane casteczki gazu eizszego nadejsze, to gstasé w tej
objctosci zmaleje.

Takie zjawisko wysipuje kiedy para wodnatizie dostawasie do suchego powietrza .
Powietrze sktada sigtéwnie z azotu (dwa atomy,¥ mag atomowa po 14, czyli 28) i tlenu
(dwa atomy @ z mag atomow po 16, czyli 32). Masa atomowa powietrza suchegoosi
wigc 28+32=60. Natomiast masa atomowasteczki wody wynosi 18 (dwa wodory z mas
atomow po 1 i jeden tlen 16).

Wilgotnos¢ ma stosunkowo maty wpltyw nggtasé powietrza w poréwnaniu z wpltywem
temperatury i gnienia.
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Gestai¢ powietrza a temperatura

Czasteczki azotu, tlenu i innych gazow (sktadniki petnza) poruszag sk zderzag sic ze
sohy i z otoczeniem. Im wisza jest temperatura, tym szybciej porussgj czasteczki. Zatem
kiedy powietrze jest podgrzewane, molekuty przyspag, a to oznaczae ich zderzeniaas
coraz silniejsze. 3k ogrzane powietrze jest otoczone tylko powietrzenmnej temperaturze)
bedzie ono odpychato powietrze otacgag je. Podobny proces zachodzi w atmosferze -
gestas¢ powietrza zmniejszagkiedy jego temperaturadie (jest ono ogrzewane).

Gestai¢ powietrza a gnienie

Cisnienie ma odwrotny wptyw naggtas¢ powietrza nt temperatura. Wraz ze wzrostem
cisnienia wzrastagptas¢. Uklady ciénienia mag takze wpltyw na gstas¢ powietrza, ale nie tak
znacacy jak wysokac¢.

Mozna zauway¢, ze gestas¢ powietrza jest najasza na diej wysokdci w upalny dzi,
kiedy cknienie atmosferyczne jest niskie§ zeajwyzsza na matej wysokoi, przy wysokim
cisnieniu i niskiej temperaturze (stoneczny, ale mgodzien).

Wielkos¢ bteddw wynikapcych ze zmian gptasci powietrza jest silnie zatea od gstasci
wazonej prébki. Dla prébek o malyckstaiciach radu 500 — 4000 kg/irbtad wynikajcy ze
zmian gstasci powietrza jest znaczny. Jego wiedkgest zalena réwnie od masy probki.

Wyliczenie g:stasci powietrza:

_ 0,34844<[ p-h[(0,0025:[t - 0,02058)
27315+t

Pa gdzie [2]

0. — Qestai¢ powietrza [kg/mi
p — cknienie atmosferyczne [hPa]
h — wilgotnd¢ powietrza [%)]
t — temperatura powietrza€)

Wyliczenie poprawnej magyn] skorygowanej o wypér powietrza

1-Pa

m= % [ gdzie [3]
1_ a

p

m — masa proébki

0x — Qestas¢ powietrza [kg/my

0. — gestasé wzorca jakim byta ustalana doktadi@avagi [8000kg/my
0— gestasé probki, ktora jest wzona [kg/mi)

w — wynik waenia
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Przyktad:
Ciénienie powietrza 996hPa, wilgotto45%, temperatura 26, prébka typu korek oegtcci
240kg/n? 0 masie 5¢g

Wyliczenie gstaosci powietrza:

0,34844:[99€ — 45[(0,0025:[ 25— 0,02058) _
P, = 27§15+ 2 ) =11576g/m3
Wyliczenie rzeczywistej masy probki:
1 1,1576kg/m
m=__ 8000kgMt v _ & 0o3506
1 1,1576kg/m
240kg/nt

W rzeczywistéci wszelkie pomiary, ktoreacodziennie wykonywane przez setki laborantow
raczej nie uwzgldniaj powyzszych zalencsci. Dla okrélanie poprawnej masy analizowanej
prébki naley zna:

= Qgestas¢ probki oraz

= Qgestas¢ powietrza

a nasgpnie wyliczy¢ poprawk. Okreslenie g:stasci probki z odpowiedni doktadndcia jest tu
pierwszym podstawowym problemem. Z tegbpgewodu okrélenie rzeczywistych mas ma
zastosowanie w pracach badawczych. Wsparciepe iog funkcja korekcji wyporu
powietrza dosfpna w niektérych modelach wag.

Dzieki tej funkcji mazna wyliczy¢ gestas¢ powietrza. Procedura jest&@aqrosta: nalgy
zwazy¢ wzorzec stalowy o masie 100g a rpsie wzorzec aluminiowy o masie 100g.
Poniewa, gestai¢ wzorca stalowego wynosi 8000kg/mwzorca aluminiowego 2400kgim
sita wyporu powietrza jest #da dla kadego z nich. Pozwala to wyznadéaystas¢ powietrza,
ktOra jest potrzebna dla wyznaczenia rzeczywisagynprobki.
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3.6. Przy$pieszenie ziemskie — wplyw na procesy w#@nia.

Obok niezaprzeczalnych zalet wspoéitczesnych wadrelgicznych takich jak wygoda
uzytkowania, szybk& wazenia, ergonomiczr$d, jest te istotny czynnik negatywny, ktory
jest niedoceniany a wez czasami pomijany. Tym czynnikiem jest gizgszenie ziemskie,
ktore mae powodowa zmiarg doktadndgci wag elektronicznych. Oczywdgie problem ten nie
dotyczy wszystkich wag i jest za@any zardwno z konstrukcyvagi jak i z jej rozdzielcZeia.
Szczegotowa analiza problemu zostata oméwiona Vikadj WELMEC 2. — Gravity zones
3.3. co podkréa znaczenie tego problemu.

Jak pokazuje praktyka nie wszysaytkownicy oraz producenci wag zdajobie sprawz
bteddw, jakie mog wystapi¢. Warta¢ przyépieszenia ziemskiego jest zata od zmian:
= szerokdci geograficznej oraz
= wysokaci nad poziomem morza, co dodatkowo komplikuje wipgm stopniu to
zagadnienie zarowno dlaytkownikow jak i producentow wag.

Wyskalowanie wag elektronicznych w jednostkach magsaga uwzgidnienia wartéci
przyspieszenia ziemskiego ,,g” wygiujacego w miejscu adiustacji. Natomiast
przemieszczenie wagi z miejsca adiustacji do méejggtkowania wymaga uwzegtinienia
zmian dokfadnéci wagi na wskutek zmian wasim przy$pieszenia ziemskiego.

Taka koreke mozna realizowa na r@ne sposoby zakmie od maliwosci funkcjonalnych

wagi. Zaniechanie takiej proceduryaie z wystépowanie btdéw w wazeniu.Zeby

uswiadomié sobie skal problemu nalgy wykona praktyczne obliczenia zmian wiek®
przyspieszenia ziemskiego bigr pod uwag wptyw szerokeéci geograficznej oraz
maksymalnej wysokei nad poziom morza a ngphie odniéc¢ je do bkdow, jakie powstasn

w wadze. Doktadmnprocedue postpowania w tym zakresie zawiera Dyrektywa 90/384/EEC
Wzér dla wyliczania warti przyspieszenia ziemskiego z uwzdhieniem szer. geograf. i
wysokaci n.p.m:

g= 9,780318 {1+5,3024 - Tir’d - 5,8 - 17 sirf(29)} - 3,085 - 10 - a [m &] [4]

gdzie:

g - wartg¢ przypieszenia ziemskiego
¢ - szeroke geograficznaq

a - pot@enie nad poziomem morza [m]

Zgodnie z Dyrektyw 90/384/EEC hidy, jakie mog by¢ efektem zmian szeroka
geograficznej nie magby¢ wicksze nk ¥ Bteddw Granicznych Dopuszczalnych, co obrazuje
ponizsza zalenos¢.

n(Agd + Aga) BGD

IN

[5]
Or 3e
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gdzie:

n  -ilos¢ dziatek legalizacyjnych wagi

4g¢ - odchylenie wynikagce ze zmian szerad® geograficznej

4ga - odchylenie wynikage ze zmian wysoko n.p.m.

Or - wartas¢ nominalna przyspieszenia ziemskiego dla wybranefys
BGD - bkd graniczny dopuszczalny

Uwzgledniajac powyzszy warunek dowolny obszar @ podziek na strefy grawitacyjne w
taki sposébzeby:
= rOznice przypieszenia ziemskiego wygiujace pom¢dzy dowolnymi miejscami
uzytkowania przyradu u obebie danej strefy a
= wartascia nominalm przyspieszenia ziemskiego Jodla danej strefy

nie powodowaty wysipienia bédu wigkszego ni 1/3BGD.

llos¢ stref grawitacyjnych jest oczyyadie zalena od rozdzielczei wagi — im doktadniejsza
waga tym wecej stref jest wymaganych.

Dla wag klasy doktadrigi Il wystarczajcy jest podziat Polski na 3 strefy grawitacyjneaDI
wag klasy doktadrii Il nalezatoby wprowadzi znacznie wjcej stref, ale w zasadzie jest to
pozbawione sensu, zwtaszcza,w obebie strefy naley rozpatrywa zmiarg nie tylko
szerokdci geograficznej, lecz rownievysokaci n.p.m.

Poza tym niedoktadr$é wskazania miejscazytkowania pod wzgidem szeroksi
geograficznej i wysokai n.p.m. mae powodowa wyliczenie bédnego wspoéitczynnika
korygujacego. W efekcie klient otrzyma wagbarczon bledem wskaza. Nalezy przy ty
zaznaczy, ze BGD dla wag klasy Il nie jest zbytdy wigc o pomyitk nietrudno. Z tego te
powodu jest to rozwgzanie niestosowane.

Szczecin

Bydgoszcz 1/3BGD
O

O
Poznari +éd7 Q’* Warszawa

l.grRADOM
y °
O 11386

Wroctaw 1 IsBGy
Krakow

]
l.gro

1ISBGD\’

Rys. 13. Podziat Polski na strefy grawitacyjne

Rzeszéw
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Wielkosci btedow jakie mog by¢ efektem zmian wartgi ,,g” 53 uzalenione od
rozdzielczdci wag, czyli ilégci dziatek legalizacyjnych (n). Nie bez znaczeeist féwnie
wielkos¢ przemieszczenia uwzaginiajc:

= zmiarg szerok@ci

= zmiarg wysokaci nad poziom morza

Dla potrzeb oblicze przyjeto zat@enie,ze waga byta adiustowana w Krakowie a gpisie
przemieszczona do Gikka, gdzie po instalacji nie wykonano adiustacji.

1. Potaenie Krakowa: 50szerokéci geograficznej, 250m.n.p.m

2. Potaenie Gdaska 54 szerokéci geograficznej, 10m.n.p.m

Parametry techniczne wagi:
= Obcigzenie maksymalne 220g
= Dzialka elementarna d=0,1mg
= Dzialka legalizacyjna e=1

DB(;fac?JsC;::.z Dopuszczalny E,)Jfaﬂzrsnlci)QWOd(’)’V\/any Suma
Max | d | e | oRUSZCz blad od .9 ,
zmian ,,g . .
45501 geogr. | n.p.m.
[MPe] [MPe] /3 [E] [E] [E]
220g| 0,dmg Img| 1,5mg 0,5mg +79 mgl +16 mg 95m(

Jak wid& biedy wagi znacznie przekraczaayartcici dopuszczalne. & wynika praktyczny
wniosek,ze adiustacja po przemieszczeniu wagi jest koniegcznd®odobne zaimosci
dotycz rowniez innych wag klasy doktadsoi Il oraz .

Korekta bedéw wynikapcych z przemieszczenia wagi

Jednym ze skutecznych sposobdw eliminacji tyetddw jest adiustacja wagi w miejscu jej
ustawienia. Dla wag klasy doktadiwo| oraz wekszasci wag klasy doktadrii Il, problem
uodpornienia wagi na wptyw zmiany ,,g” rozyguje S¢ poprzez wprowadzenie
automatycznej adiustasjewretrznej, odwanikiem zabudowanym wevitrz wagi.
Dodatkowo system ten eliminujeghlly temperaturowe, dati ciagtemu pomiarowi
temperatury pracy wagi i wykrywaniu istotnych ddgpracy zmian tzw. adiustacja
temperaturowa.

Jednalke istniej na rynku wagi klasy doktadsa 11, dla ktorych realizuje gitzw.
dwuetapowe deklarowanie zgodnéxi. Procedura taka polega na wykonaniu adiustaciji
wzorcem zewetrznym w miejscu instalacji wagi elimimg tym samym hid wynikapcy ze
zmian wartdci przyspieszenia ziemskiego.
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Taka procedu¢ mazna realizowa rowniez dla wag klasy doktadroi lll, jezeli uznana ona
bedzie za zasadn Innym akceptowanym sposobem korektyddiw pochodacych od zmian
9" jest wprowadzenie w momencie produkcji przezdpicenta odpowiedniej poprawki
uwzgkdniajacej r&znice medzy miejscem produkcji a rzeczywistym miejscem praagi.

Z punktu widzenia ekonomii jest to stuszne raganie, ale wymaga precyzyjnego ckesia
miejsca pracy wagi wzgllem miejsca pierwszej adiustacji i moby¢ stosowane praktycznie
tylko w wagach o rozdzielczoi mniejszej nt 5000e.
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