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Wydarzenia

31.01-3.02—> Posiepzenie Komitetu TeCHNICZNEGO EURAMET METROLOGIA W CHEMII

W Warszawie odbyto si¢ spotkanie Komitetu Technicznego Euramet Metrologia w Chemii, ktérego organiza-
torem byt Gtéwny Urzad Miar. Posiedzenie otworzyl wystapieniem Prezes GUM dr inz. Wtodzimierz Lewan-
dowski, ktéry przedstawil zebranym m.in. wyzwania, przed jakimi stoi polski Krajowy Instytut Metrologiczny.
Podczas czterodniowych obrad podsumowano dotychczasowe prace w dziedzinie chemii oraz przedstawiono
propozycje nowych projektow w ramach dzialajacych podkomitetow. Przedstawiciele zagranicznych NMT’s
mieli okazje do zaprezentowania krajowych projektow z dziedziny chemii. Omawiana byla tez wspétpraca w ra-
mach programu EMPIR. Grupa ok. 40 uczestnikéw spotkania zwiedzala tez laboratoria Gléwnego Urzedu Miar.

3.03 —» SEMINARIUM W GUM PT. ,ZASTOSOWANIA STATYSTYCZNYCH METOD ODPORNOSCIOWYCH PRZY
OPRACOWANIU WYNIKOW POROWNAN MIEDZYLABORATORYJNYCH.”

Autorem wyktadu, ktéry wzbudzil duze zainteresowanie w Gléwnym Urzedzie Miar, byt doc. dr inz. Zygmunt
Warsza.

.03 —>» PODPISANIE POROZUMIENIA MIEDZY GtOWNYM URZEDEM MIAR A INSTYTUTEM LACZNOSCI — PANSTWOWYM
INSTYTUTEM BADAWCZYM
Celem porozumienia, podpisanego przez Prezesa GUM dr. inz. Wlodzimierza Lewandowskiego i Dyrektora
Instytutu Lacznosci — PIB dr. inz. Jerzego Zurka, jest osiggniecie unikalnych wynikéw prac badawczych i rozwo-
jowych dotyczacych wzorcow czasu i czestotliwosci, przy wykorzystaniu potencjalu badawczego obu stron. Beda
one wspiera¢ badania, rozwoj i zastosowania wzorcow czasu i czestotliwoéci, w tym optycznych wzorcéw czesto-
tliwosci oraz zdalnych metod transferu czasu i czestotliwosci.

03 —>» PoprisANIE PORozUMIENIA 0 WsPOrPRACY POMIEDZY GLOWNYM URZEDEM MIAR A NACZELNA

ORGANIZACJA TECHNICZNA

Wspdlpraca realizowana bedzie w szczegdlno$ci poprzez: podejmowanie prac metrologicznych, organizacje kon-
ferencji, seminariow i innych spotkan, a takze udzial we wspdlnych projektach i przedsiewzieciach naukowo-ba-
dawczych. Porozumienie obejmuje rowniez wspéltprace dydaktyczna, wzajemng pomoc i aktywne wsparcie prac
rozwojowych i innowacyjnych oraz realizacje przedsigwzie¢ zwigzanych z transferem technologii. W imieniu
stron porozumienie podpisali: Prezes GUM dr inz. Wlodzimierz Lewandowski i Prezes Zarzadu Naczelnej Orga-
nizacji Technicznej Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych Ewa Mankiewicz-Cudny.
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/26.03 —> ZMIANA CZASU NA LETNI
W nocy z 25 na 26 marca nastapilo przejscie z czasu zimowego na letni.

-31.03 —> MigDzYNARODOWE TARGI ANALITYKI | TECHNIK POMIAROWYCH EUROLAB
W tym roku swoja oferte zaprezentowalo podczas targdw 142 wystawcow z 13 krajow. Wérdd nich byt Glowny
Urzad Miar, ktdry zaprosit odwiedzajacych nie tylko do stoiska GUM, ale réwniez do wystuchania wykladow
podczas seminarium.

O tym, dlaczego polska metrologia wymaga glebokich zmian, thumaczyt Prezes GUM dr. inz. Wlodzimierz
Lewandowski. Stuchacze mogli dowiedzie¢ si¢ wiecej o przyszioéci tej dziedziny, jak réwniez tego, jak zmienia¢
sie bedzie instytucja odpowiedzialna za rozwdj polskiej metrologii.

Pozostale referaty, zaprezentowane przez pracownikow GUM, podczas seminarium:

»Przygotowanie Glownego Urzedu Miar do wdrozenia na terytorium Polski jednostki masy opartej na nowej de-
finicji” - dr inz. Jolanta Wasilewska (Samodzielne Laboratorium Masy);

»Nowoczesne technologie w dziedzinie czasu i czgstotliwosci — co ma z tego Jan Kowalski” - dr Albin Czubla
(Samodzielne Laboratorium Czasu i Czestotliwosci);

»Prace rozwojowo-badawcze Samodzielnego Laboratorium Elektrycznosci i Magnetyzmu GUM realizowane we
wspolpracy z osrodkami naukowo-badawczymi oraz w ramach projektéw NCBiR i EMRP” - Jerzy Szutkowski,
Grzegorz Sadkowski (Samodzielne Laboratorium Elektrycznoséci i Magnetyzmu).
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30.03 —> PosIEDZENIE STALEGO KOMITETU KONWENCII O KONTROLI | CECHOWANIU WYROBOW Z METALI SZLACHETNYCH
W Genewie, z udzialem dyrektorow OUP w Warszawie i OUP w Krakowie, odbylo si¢ posiedzenie, w trakcie
ktérego prowadzone byly dalsze prace nad nowg strategia Konwencji, w wiekszym niz dotychczas stopniu maja-
cg uwzglednia¢ wymogi nowych technologii i interesy przedsiebiorcow. Tematami, ktére zdominowaly obrady
Statego Komitetu, byly: sprawa dopuszczenia do badan okreslajacych proby metody fluorescencji rentgenowskiej
(XRF) oraz wprowadzenia norm w tym zakresie, a takze zagadnienia zwigzane z akredytacjq laboratoriéw badaw-
czych w urzedach probierczych.

4-6.04 —» PosiepzeNIE KOMITETU TECHNICZNEGO EURAMET Ds. Przeprywow w WARszAWIE
Organizatorem spotkania byto Samodzielne Laboratorium Przeptywéw GUM.
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SEMINARIUM W GUM ,,METODY WYZNACZANIA STALEJ BOLTZMANNA, REDEFINICJA KELWINA"
Wyklad przedstawil Marek Kozicki (Pracownia Temperatury, Samodzielne Laboratorium Termometrii).

UzNANIE PRzEZ PrEZESA GUM WZORCOW PIERWOTNYCH ZA PANSTWOWE WZORCE JEDNOSTEK MIAR:
CISNIENIA AKUSTYCZNEGO ORAZ WIELKOSCI DRGAN MECHANICZNYCH

Wzorce sg utrzymywane i przechowywane w Samodzielnym Laboratorium Akustyki i Drgan GUM.
Opis stanowisk pomiarowych znajduje sie na stronie www.gum.gov.pl.
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5.05 —» SEMINARIUM W GUM |, FizYCZNE PODSTAWY POMIARU | ZNACZENIE TECHNOLOGII KWANTOWYCH"
Referat przedstawil dr hab. Jan Chwedenczuk z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

-12.05 —> Posiepzenie Komiretu WELMEC w MADRYCIE

W spotkaniu Komitetu WELMEC (Europejskiej Wspétpracy w dziedzinie Metrologii Prawnej) wzial udziat
wiceprezes GUM Maciej Dobieszewski.
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-17.05 —> XXIII Sympozsum Krusu POLLAB w KotoBrzeEGU

Temat przewodni sympozjum to ,,Podejécie procesowe nowym wyzwaniem dla laboratoriow”.
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-19.05 —» ZGROMADZENIE OGOLNE EURAMET W MADRYCIE

W obradach najwyzszego organu decyzyjnego EURAMET uczestniczyl Prezes GUM dr inz. Wlodzimierz
Lewandowski.
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Swiatowy Dzien Metrologii Metrologia 201 7

pod hastem
Pomiary dla transportu

Swiatowy Dzieri Metrologii stal sie stalym, dorocznym wydarzeniem,
w czasie ktorego ponad 80 krajow wyraza uznanie dla roli metrologii w na-
szym zyciu codziennym, ktérego kazda dziedzina poddana jest istotnemu

wplywowi metrologii.

Dzieni ten wybrano dla upamietnienia podpisania Konwencji Metrycznej
w 1875 roku, ktére bylo formalnym rozpoczg¢ciem miedzynarodowej wspot-
pracy metrologicznej. Corocznie obchody Swiatowego Dnia Metrologii sa
organizowane i wspolnie obchodzone przez Miedzynarodowe Biuro Miar
(BIPM) i Miedzynarodowa Organizacje Metrologii Prawnej (OIML).

Mysl przewodnia wybrana na rok 2017 to Pomiary dla transportu.

Pomiary dla transportu

.....

Swiatowy Dzien Metrologii i
0 maja }

wen vorldmer-ologyday.org &

Przestanie dyrektorow Miedzynarodowego Biura Miar (BIPM)

Bureau
International des
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{ Mesures

i Miedzynarodowego Biura Metrologii Prawnej (BIML)

Swiatowy Dzien Metrologii 2017

Pomiary dla transportu

Martin Milton
Dyrektor BIPM

Przedsigbiorstwa i obywatele na calym $wiecie sg uza-
leznieni od dostepu do bezpiecznego i pewnego transpor-
tu. Jest to jeden z najbardziej istotnych czynnikéw w two-
rzeniu udanego, nowoczesnego spoleczenstwa.

Poniewaz potrzeby dotyczace nowych ilepszych srod-
kéw transportu sg oczywiste, to istotne staje sie spelnienie
rosnacych wymagan gospodarki oraz ochrony srodowiska.
Kazdy $rodek transportu, od roweréw do kontenerowcéw,
od samochodéw do statkéw kosmicznych, musi spetniaé
wymagania odpowiednich norm. Stanowig one niezbedna
baze dla krajowych oraz miedzynarodowych regulacji.
Moga okresla¢ specyficzne wymagania dla kazdego aspek-
tu dzialania, od bezpieczenstwa i ekonomii do emisji
zanieczyszczen.

Implementacja norm zalezy od techniki pomiaréw
iwzorcéw pomiarowych. Niektore z nich, najbardziej wy-
magajace, opierajace sie na pracach krajowych instytutow
metrologicznych, zawieraja:

+ doktadneiszybkie wazenie kontenerdw, aby zapewnié
bezpieczny zatadunek statkéw do ich przewozu,

¢ charakterystyke niskiego wspdtczynnika tarcia oraz
aerodynamike statkéw powietrznych, w celu minima-
lizacji zuzycia paliwa,

+ prawidlowe pomiary sktadu chemicznego spalin po-
jazdéw, w celu wsparcia organéw regulacyjnych

i wladz lokalnych w kontroli poziomdéw zanie-

czyszczen.

Poniewaz rosnag wymagania dla dostepnego, efektyw-
nego transportu, to rosng takze wymagania dotyczace
pomiaréw i wzorcéw z nimi zwigzanych. Niektdre z tych
wymagan beda w koncu spetnione przez nowe techno-
logie, takie jak samochody autonomiczne i pojazdy ,,bez
emisyjne”, ktdre stanowig nowe wyzwania w obszarze
metrologii.
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Stephen Patoray
Dyrektor BIML

Kiedy przegladamy kolejne tematy i artykutow zwiag-
zanych ze Swiatowym Dniem Metrologii z ostatnich kilku
lat staje si¢ oczywiste, iz metrologia prawna stanowi wazng
cze$¢ codziennego zycia. Pod wieloma wzgledami trans-
port takze petni istotng role w zyciu kazdego z nas:
¢ woda, gaz oraz elektrycznos$¢ musi by¢ dostarczana do

miejsc ich zuzycia, takich jak nasze domy czy firmy,

¢ benzynaiolej napedowy muszag by¢ takze dostarczane
z rafinerii do naszych samochodoéw i ciezarowek,

+ wiele produkowanych towaréw, produktéw rolnych
oraz innych istotnych artykutéw musi by¢ dostarczana
na rynki lokalne.

Drogi, szyny, powietrze, woda, przewody i rury to
wszystko nosniki dla transportu oséb i doébr. Wiele pro-
duktéw, takich jak nasze smartfony, komputery lub tele-
wizory wytwarza sie w jednym miejscu, a nastepnie trans-
portuje do miejsc sprzedazy. Nawet woda musi by¢ czesto
dostarczana na duze odleglosci, aby zaspokoi¢ potrzeby
rolnictwa i miast.

Okoto 30 réznych zalecen OIML odnosi si¢ do pew-
nych form transportu oraz tworzy unormowania dotycza-
ce wyposazenia wykorzystywanego w pomiarach z nim
zwigzanych. Zalecenia te zawierajg rozwigzania wielu za-
gadnien, a kilka z nich to:
¢ R99 Przyrzqdy do pomiaru emisji spalin pojazdéw,

s R126 Analizatory wydechu,

+ R80 Drogowe i kolejowe zbiorniki z pomiarem wyso-
kosci napetnienia,

+ R106 Wagi automatyczne kolejowe,

¢ R134 Wagi automatyczne do wazenia pojazdow w ru-
chu oraz wazenia obcigzen osi,

s R50 Wagi automatyczne przenosnikowe,

+ R59 Wilgotnosciomierze do ziaren zbdz i nasion
oleistych.

Zdolno$¢ do bezpiecznego, ekonomicznego oraz do-
ktadnego transportu réznych towaréw stala si¢ wazng
czescig codziennego Zycia ludzi w wielu czeéciach $wiata.
Czy jest to handel z naszymi sasiadami, z sgsiednim mia-
stem czy lokalizacja na drugim krancu $wiata, wszyscy
jestesmy odbiorcami lub dostarczycielami ustug
transportowych.

Mamy nadzieje, ze z przyjemnoscia bedziecie Panistwo
po raz kolejny, obchodzi¢ wraz z nami, Swiatowy Dzien
Metrologii, podkreslajac znaczenie metrologii na
Swiecie.

Swiatowy Dzien Metrologii w Giéwnym Urzedzie Miar

Pomiary wykorzystywane w transporcie i dla
transportu byly motywem przewodnim obchodéw
Swiatowego Dnia Metrologii, ktére zorganizowano
22 maja w Gléwnym Urzedzie Miar.

W seminarium, ktére odbylo si¢ z tej okazji, glos
zabrali przedstawiciele instytucji, ktére w obszarze
transportu i metrologii znajdujg wspoélne cele i chcia-
tyby wspotprace rozszerzy¢, a wiec Gtéwnego Urzedu
Miar, Gtéwnego Inspektoratu Transportu Drogowego
i Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad.

Przysztos¢ polskiej metrologii

Swiatowy Dziett Metrologii to rowniez znakomita
okazja, by porozmawiac o przyszlodci polskiej metro-
logii. Seminarium otworzy! Prezes GUM dr inz.
Wlodzimierz Lewandowski, opisujac, jak zmienia

sie GUM i w jakim kierunku zmierza jego reforma.
GUM ma si¢ sta¢ wiarygodnym i niezawodnym part-
nerem dla przedsigbiorcéw i innych instytucji pu-
blicznych oraz narodowym liderem postepu techno-
logicznego i innowacji w dziedzinie metrologii, dy-
namicznie budujacym pozycje jednego z wiodacych
NMI w Europie i na $wiecie.

Prezes Lewandowski nakreslil tez podstawowe za-
tozenia nowelizacji ustawy Prawo o miarach, ktéra
wlasnie weszta w zycie. GUM ma w wiekszym niz do-
tychczas zakresie wspolpracowac z innymi jednostka-
mi naukowymi w zakresie metrologii oraz udziela¢
wsparcia krajowemu przemystowi. Waznym elemen-
tem reformy bedzie powotanie Rady Metrologii, sku-
piajacej przedstawicieli ministerstw, instytucji i uczelni
wspolpracujacych z GUM. Do zadan Rady naleze¢
bedzie opiniowanie: stanu i kierunkéw rozwoju
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krajowej metrologii, dzialalnosci merytorycznej
administracji miar oraz planéw dzialania i spra-
wozdan z realizacji zadan GUM. Prezes
Wlodzimierz Lewandowski zapowiedzial takze
budowe kampusu laboratoryjnego, tj. nowocze-
snego metrologicznego osrodka badawczo-roz-
wojowego, gdzie przeniesie si¢ czes¢ laboratoriow
Gtéwnego Urzedu Miar.

Przyszto$¢ transportu i pomiary

W prezentacji pod tym wiasnie tytutem
Dyrektor Zakladu Metrologii Interdyscyplinarnej
GUM Zbigniew Ramotowski wspominal m.in.
o nowych, ale juz rozwijajacych sie ideach zwig-
zanych z transportem i komunikacja: latajacych tak-
sowkach, superszybkich pojazdach szynowych poru-
szajacych sie w kapsulach, czy rakietach spaceX.
Czy taka bedzie przyszto$¢ komunikacji?

Pomiary czasu maja fundamentalne znaczenie
w transporcie, zwlaszcza nawigacja satelitarna ula-
twia lokalizacje i kontrole parametréw ruchu.
Zagadnienie metrologii czasu w stuzbie transportu
przedstawil dr Albin Czubla - Kierownik Samodziel-
nego Laboratorium Czasu i Czestotliwo$ci.

O Galileo i innych systemach nawigacji satelitar-
nej, a takze o tym, dlaczego ich potrzebujemy, opo-
wiadal Mariusz Wisniewski z Samodzielnego
Laboratorium Dlugosci. Na swiecie najwieksze pan-
stwa korzystajg z wlasnych systemow satelitarnych,
udostepniajac je innym, np. Amerykanie — GPS, Rosja
- Glonass, Chiny - BeiDou. Swoje systemy maja tez
Indie i Japonia. W Europie powstat system Galileo,
ktéry daje mozliwos¢ tworzenia wlasnych ustug i nie-
zalezno$¢ od innych dostawcéw sygnatu. Systemy
nawigacji satelitarnej sg stosowane prawie we wszyst-
kich mozliwych $rodkach transportu i dziatalnosci
czlowieka, np.: kolejnictwie, zegludze, lotnictwie,
transporcie drogowym, geodezji, rolnictwie.

Pomiary dla transportu - wspotpraca
administracji i polskiego przemystu

Wspdlna prezentacja Mariusza Kurczynskiego
- Zastepcy Dyrektora Biura Nadzoru Inspekcyjnego
Glownego Inspektoratu Transportu Drogowego
i Jarostawa Wasowskiego — Zastepcy Dyrektora
Departamentu Zarzadzania Siecig Drog Krajowych
GDDKIiA dotyczyta m.in. przyrzadéw pomiarowych

wykorzystywanych np. w kontroli masy i naciskow
osi oraz wymiaréw pojazdow. Wigkszos¢ kontroli
ITD wykonywana byla przy pomocy przenosnych
wag do pomiardw statycznych, niewielki odsetek kon-
troli wykonywany byt przy pomocy przenosnych wag
do pomiaréw dynamicznych oraz stacjonarnych wag
do pomiardéw statycznych.

Przedstawiciel GITD zaproponowal stworzenie
systemu administracyjnego pomiaru parametréow
pojazdéw nienormatywnych. W sktad Zespotu za-
rzadzajacego systemem weszliby przedstawiciele ITD,
GDDKIiA oraz GUM - w tym przypadku specjalizu-
jacy sie w zagadnieniach metrologii prawnej. Celem
wspdlnym powinno by¢ dazenie do skuteczniejszego
eliminowania pojazdéw nienormatywnych z ruchu
drogowego. Warto zauwazy¢, ze Glowny Urzad Miar
jest mocno zaangazowany w rozwijajacy si¢ projekt
zastosowania na polskich drogach systeméw Weigh-
In-Motion (czyli urzadzen wyznaczajacych mase po-
jazdéw w ruchu).

Obchodom Swiatowego Dnia Metrologii towa-
rzyszyly inne wydarzenia organizowane w ciggu
7 majowych dni:

+ Konferencja ,,Skutki braku regulacji metrologicz-

nych w gospodarce” (18.05).
¢ Noc Muzeéw w GUM (20.05 - w Swiatowym

Dniu Metrologii).

+  Wizyta postéw Sejmu RP w GUM (23.05).
+ Prezentacja Strategii GUM (24.05).

Wszystkie wydarzenia zostaty obszernie opisane
na stronie internetowej GUM.

Obchody Swiatowego Dnia Metrologii w Polsce
odbywaly si¢ pod honorowym patronatem Ministra
Rozwoju i Finanséw oraz Ministra Infrastruktury
i Budownictwa.
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Informacja o pracach Konsultacyjnych Zespotow

Metrologicznych (KZM)

We wrze$niu 2016 roku decyzja Prezesa Gléwnego
Urzedu Miar zostaly powolane Konsultacyjne
Zespoly Metrologiczne oraz ds. Probiernictwa.
W pracach Zespoldw uczestniczg przedstawiciele pro-
ducentéw i uzytkownikéw przyrzadéw pomiaro-
wych, ich organizacji, nauki, instytutéw przemysto-
wych i badawczych oraz organéw administracji rzg-
dowej. Do zadan Zespoléw nalezg miedzy innymi:
» identyfikowanie potrzeb przedsigbiorcow i uzyt-

kownikow przyrzadéw pomiarowych,

» prowadzenie konsultacji podczas rozwigzywania
problemdéw metrologicznych,

» proponowanie zmian w regulacjach i przepisach
prawnych, dotyczacych kontroli metrologicznej
przyrzadéw pomiarowych.

Dzialania te majg na celu zapewnienie nowych
zdolno$ci pomiarowych oraz transfer wiedzy i udziat
w tworzeniu nowych rozwigzan technicznych i tech-
nologicznych na rzecz polskiego panistwa i gospodar-
ki narodowej oraz zdefiniowanie kluczowych projek-
tow badawczo-rozwojowych, jakie zostang zrealizo-
wane w ramach konsorcjow partnerskich z przemy-
stem i ujete w Czteroletnim Planie Strategicznym
GUM na lata 2018-2021.

Powotane zostaly KZM do spraw: technologii
i procesow przemystowych, energii, infrastruktury
i zastosowan specjalnych, zdrowia, srodowiska
i zmian klimatycznych, regulacji rynku oraz ds.
Probiernictwa. Zespoly realizuja swoje zadania w ra-
mach specjalistycznych grup roboczych lub tematycz-
nych. Ich spotkania odbywaja si¢ cyklicznie i maja
charakter ciaggly.

Przykladowo, Zespot ds. regulacji rynku realizuje
zadania zgodnie z podzialem tematycznym w ramach
nastepujacych podgrup:

1) przyrzadéw pomiarowych podlegajacych prawne;j
kontroli metrologicznej, gdzie przedmiotem prac
s akty wykonawcze do ustawy — Prawo o mia-
rach, okreslajace zakres i tryb wykonywania
prawnej kontroli metrologicznej przyrzadow
pomiarowych,

2) rozwigzan systemowych, gdzie przedmiotem prac
jest ustawa — Prawo o miarach,

3) certyfikacja, gdzie przedmiotem prac sg zagadnie-
nia certyfikacji przez GUM produktéw i syste-
mow, w tym w ramach systemu certyfikacji OIML,

4) przyrzadoéw uzytkowych w obrocie paliwami,
gdzie celem jest zapewnienie rzetelnosci pomia-
réw w tym obrocie,

5) przyrzadéw uzytkowych wkontroli ruchu pojaz-
déw samochodowych, w tym przyrzadéw do po-
miaru predkosci pojazdow, gdzie celem jest okre-
$lenie rodzajow i warunkéw stosowania przyrza-
dow pomiarowych wykorzystywanych do zwigk-
szenia bezpieczenstwa w ruchu drogowym,

6) przyrzadéw do pomiaru czasu pracy kierowcow
(tachografy), gdzie przedmiotem prac jest projekt
ustawy o tachografach i zasady wspolpracy orga-
néw regulacyjnych w zakresie bezpieczenstwa
systemu tachografow,

7) przyrzadéow do pomiaru komunalnych mediow,
w tym wody, energii elektrycznej, gazu, ciepla,
gdzie przedmiotem prac jest okreslanie zakresu
i trybu wykonywania prawnej kontroli metrolo-
gicznej tych przyrzadow,

8) nadzoru nad przyrzadami pomiarowymi wpro-
wadzanymi do obrotu i przyrzagdami uzytkowa-
nymi.

W wyniku dotychczasowych prac Zespotu przy-
gotowane zostaly rekomendacje objecia prawng kon-
trola metrologiczng nowych przyrzadéw pomiaro-
wych, w tym stuzacych ochronie zdrowia, jak np.
fotometrow i miernikéw poziomu dZzwieku. Podczas
prac Zespoltu szczegdlng uwage zwrécono na koniecz-
no$¢ objecia prawng kontrolg metrologiczna réznych
rodzajow przyrzadéw pomiarowych oraz rozwoju
systemu certyfikacji przez Gléwny Urzad Miar w za-
kresie przyrzadéw pomiarowych i systemow jakosci
produkgji czy zarzadzania. Prace w tym zakresie beda
nadal kontynuowane.

Z kolei do zadan KZM do spraw srodowiska
i zmian klimatycznych nalezy identyfikowanie po-
trzeb polskiego panstwa i gospodarki narodowej oraz
nakres$lenie strategicznych kierunkéw dzialania
Glownego Urzedu Miar w obszarze ochrony srodo-
wiska i monitorowania zmian klimatu. Wspotpraca
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w ramach Zespotu jest zwigzana miedzy innymi
zkwestig zapewniania spojnosci pomiarowej w ochro-
nie srodowiska, opracowywaniem metod pomiaro-
wych oraz budowg nowych przyrzadéw pomiarowych
stuzacych do monitorowania zmian klimatu i zanie-
czyszczenia sSrodowiska naturalnego, a takze wytwa-
rzaniem i certyfikacja materiatéw odniesienia do ba-
dan jakosci powietrza, wod i gleb oraz innych wzor-
cow wieloparametrowych.

W ramach Zespolu wyloniono Grupy Robocze,
ktére w trakcie swoich spotkan wypracowaly propo-
zycje projektow krotko- i dlugoterminowych.

1. GrupaRobocza ds. pomiardéw temperatury i wil-
gotnodci: badania parametréw metrologicznych
(pomiar wilgotnosci wzglednej i temperatury)
urzadzen wykorzystywanych w przemysle farma-
ceutycznym, opracowanie i zbudowanie przeno-
$nego wzorca roboczego do sprawdzania przy-
rzagdéw pomiarowych (temperatura i wilgot-
nos$é).

2. Grupa Robocza ds. gazow i pytéw: krajowe wzorce
gazowe, dla potrzeb réznego typu paliw gazo-
wych (w tym LPG, LNG, biogazy, gazy koksow-
nicze, wielkopiecowe, itp.), opracowanie metody
wytwarzania i certyfikacji wzorcéw gazu ziem-
nego, utrzymywanie i ciagly rozwoj wzorcow ga-
zowych, wykorzystywanych do zapewnienia spoj-
nosci pomiarowej w badaniach zmian klimatycz-
nych oraz zanieczyszczen powietrza zwigzkami
szkodliwymi dla $rodowiska naturalnego; zgod-
nie m.in. z polityka Miedzynarodowego Biura
Miar (BIPM) rozwoj wzorcéw odniesienia w za-
kresie gazow wykorzystywanych w badaniach
jakosci powietrza, wspolne badania, wzorcowania
i poréwnania miedzylaboratoryjne w dziedzinie
gazowych analizatoréw wzorcowych oraz apara-
tury do badan emisji w srodowisku pracy, wali-
dacja metrologiczna rozproszonego systemu po-
miaru zanieczyszczen powietrza; utrzymywanie
wzorca odniesienia: jednostki objetosci przepty-
wu i strumienia objetosci gazu, wzorcowanie ga-
zomierzy, przeplywomierzy do gazu i innych nie-
typowych przyrzadéw do pomiaru strumienia
objetosci gazu.

3. Grupa Robocza ds. analizatoréw wydechu: opra-
cowanie i budowa analizatora wydechu o naj-
mniejszej niepewno$ci pomiaru przyrzadowej,
ktéry stuzylby do okreslania zdolnosci pomiaro-
wej stanowisk do wzorcowania analizatorow

wydechu podczas poréwnan miedzylaboratoryj-

nych, badanie charakterystyk pomiarowych naj-

nowszej wersji analizatora wydechu Alkometr

A2.0, wspolpraca przy opracowaniu nowych me-

tod pomiarowych i analitycznych analizatoréw

wydechu, szczegoélnie wykrywanie substancji in-
terferujacych, wspolpraca przy przygotowaniu
nowych urzadzen do badania typu i przy przygo-
towywaniu uwag do projektéw nowelizowanego
zalecenia OIML R126 Evidential Breath Analyzers.
4. Grupa Robocza ds. certyfikowanych materiatow
odniesienia substancji czystych i matrycowych:
opracowanie nowych generacji certyfikowanych
materialéw odniesienia, np. wzorcéw wielopara-
metrowych odtwarzajacych, oprdcz gestosci, réw-
niez inne wielkosci fizyczne (lepkos¢, wspotczyn-
nik zalamania $§wiatta, napiecie powierzchniowe),
opracowanie materialéw odniesienia o duzej czy-
sto$ci, roztworéw kalibracyjnych, wzorcow wie-
loskfadnikowych, wzorcéw do analiz specjalnych,

a takze nowych metod pomiarowych do nieorga-

nicznej analizy pierwiastkowej z zapewnieniem

spojnosci pomiarowej z ukltadem SI, wytworzenie

i certyfikacja matrycowych materiatéw odniesie-

nia majacych zastosowanie do badan jakosci wod,

$ciekéw, osadow i gleb oraz jakosci zywnosci,
prowadzonych przez laboratoria zajmujace si¢
monitoringiem ochrony $rodowiska naturalnego

i badaniem zywnosci, budowa i uruchomienie

stanowisk pomiarowych, opracowanie procedur

wzorcowania i certyfikowanych materialéw od-
niesienia do pomiaru metnosci.

W trakcie prac grup roboczych Zespotu zwréco-
no takze uwage na wazny aspekt transferu wiedzy
wytwarzanej w trakcie realizacji projektow badaw-
czych oraz edukacje metrologiczng. Wobec czego za-
proponowano nastepujace cele: prowadzenie szkolen
dotyczacych niepewnosci pomiaru, publikowanie
wynikéw badan prowadzonych w ramach wspdlnych
projektow, wsparcie merytoryczne w trakcie opinio-
wania dokumentéw dotyczacych tematyki materia-
6w odniesienia tworzonych w ramach ISO REMCO
oraz PKN, analiza réznic pomigdzy proponowanymi
parametrami OIML a badaniami typu, ktére obowia-
zywaly w Polsce oraz przekazywanie informacji o no-
wych typach materialéw odniesienia wytwarzanych
w kraju do Migdzynarodowego Banku Danych
o Materiatach Odniesienia COMAR oraz KT ds.
Materialéw Odniesienia i ISO REMCO.
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Technika i pomiary

Automatyzacja badan zaburzen napiecia zasilajacego
taksometrow

Automation of perturbation test of taximeter supply voltage

Dariusz Lustyk, Michat Mosiadz, Marta Wierzejska-Adamowicz (Gtéwny Urzad Miar)

W Gtéwnym Urzedzie Miar wykonuje sie badania taksometréw dla potrzeb oceny zgodnosci tych przy-
rzadéw, zgodnie z Dyrektywa MID. W ramach doskonalenia metodyki badan wptywu jakosci zasilania
taksometru na rejestrowane pomiary, dokonano automatyzacji uktadu zasilania. Dzieki zastosowanym
technologiom informatycznym uzyskano poprawe powtarzalnosci procesu pomiarowego, obnizono
ucigzliwos¢ wykonywania badan oraz podniesiono jakos¢ uzyskiwanych wynikéw, w tym doktadnos¢
wykonywanych pomiaréw.

The tests of taximeters supply voltage perturbations are performed in Central Office of Measures. This
tests are part of conformity assessment procedure for taximeters according to MID Directive. For per-
forming tests according to OIML and ISO regulations new measurement system was built. The measu-
rement system contain special software for automation voltage supply characteristic. Automation re-
sults in better reproductibility of measurement process parameters, shorter time of measurements and

better quality of measurement results.

Wprowadzenie

Przyrzady pomiarowe stosowane do pomiardw,
na podstawie ktorych wyznaczana jest warto$¢ za-
wieranej transakcji, musza wykazywac sie wysoka
wiarygodnoscig wskazan oraz poprawnoscig rejestra-
cji danych, zwlaszcza w granicznych warunkach
uzytkowania oraz w sytuacjach awaryjnych. Jednym
z istotnych czynnikéw, mogacych mie¢ wplyw na
poprawnos¢ dzialania przyrzadu, jest stabilnos¢ zré-
dlajego zasilania. Wynika to z koniecznosci zapobie-
gania manipulacjom pomiarem przez zaburzenie
stabilnosci zrédla jego zasilania, a takze niestabilno-
$cig samych Zrdédet zasilania. Szczegdlne ryzyko nie-
kontrolowanego spadku napiecia zasilajacego wyste-
puje w przypadku urzadzen mobilnych, zasilanych
z elektrycznej instalacji samochodowej oraz wbudo-
wanych w nie akumulatoréw i baterii wewnetrznych.
Wisrdéd tego typu przyrzadéw znajduja si¢ m.in. tak-
sometry podlegajace ocenie zgodnosci, zaliczane, za-
leznie od ich konstrukgji, do klasy ryzyka C i D we-
dlug systematyki przewodnika WELMEC WG7.2 [1].

W ramach procesu oceny zgodnosci taksometru,
wykonywanego zgodnie z modulem B Dyrektywy
MID [2], realizowane sg badania w zakresie wptywu

przebiegu zasilania taksometru na poprawnos¢ jego
pracy i rejestracji danych metrologicznych zwigza-
nych z przebiegiem kursu. Wymagania dotyczace
odpornosci na zaburzenia zasilania, ktérych weryfi-
kacja nastepuje podczas badan oceny zgodnosci tak-
sometru, okresla pkt 9 Zalacznika IX Dyrektywy

MID oraz pkt 3.5.215.2.5 dokumentu OIML R21:2007

[3], atakze rozdz. 10.7.3 przewodnika WELMEC 7.2.

Zgodnie z okreslonymi tam kryteriami, taksometr

powinien spetnia¢ wymagania metrologiczne i po-

prawnie realizowaé pomiar w okreslonym zakresie
napiecia zasilajgcego. W przypadku spadku napiecia
ponizej dolnej granicy, okreslonego przez producenta
zakresu roboczego napiecia zasilania, taksometr po-

winien [3]:

- kontynuowa¢ lub wznowi¢ poprawng prace bez
utraty danych zarejestrowanych przed spadkiem
napiecia, jezeli spadek napiecia mial charakter
chwilowy (krétszy niz 20 s), jak podczas urucho-
mienia silnika,

- przerwac biezacy pomiar i wroci¢ do stanu pracy
~WOLNY?”, jezeli spadek napigcia trwa dluzszy
czas (ponad 20 s). W tym przypadku taksometr
powinien wznowi¢ swoje poprawne dziatanie.
Zapisane dane pomiarowe dotyczgce kursu,
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podczas ktorego nastgpil spadek napiecia, takze
powinny by¢ poprawne,

- dodatkowo, jezeli spadek napiecia jest dtugotrwa-
ty, taksometr powinien wskaza¢ znaczny btad
pomiaru lub automatycznie unieruchomic¢ ustuge
rejestracji kursu.

Wiarygodnos$¢ pracy taksometru, réwniez

w przypadku wystapienia zaburzen napigcia zasila-
nia, jest szczegélnie istotna dla zapewnienia popraw-
nos$ci pomiaru, na podstawie ktérych wyznaczana
jest naleznos$¢ za zrealizowany kurs. Manipulacje
zrodtem zasilania taksometru mozliwe sg bez ko-
niecznosci posiadania zaawansowanej wiedzy tech-
nicznej, natomiast wiarygodnos¢ rejestracji nalezno-
$ci za odbyty kurs budzi czgsto watpliwosci wérod
klientow. Z tego wzgledu szczegdlng staranno$¢ na-
lezy wykaza¢ podczas badan dla potrzeb oceny zgod-
nosci tych przyrzaddéw, co lezy w interesie obu stron
transakcji.

Metoda pomiarowa

Aby zweryfikowad, czy taksometr spetnia wyma-
gania okreslone w pkt. 3.5.2, zgodnie z opisem zawar-
tym w rozdz. A.5.4.3.1 dokumentu OIML R21:2007,
wykonywane jest badanie zgodnie z norma ISO
16750-2 [4]. Badanie polega na poddaniu taksometru
zmianom napiecia zasilania od wartosci dolnej gra-
nicy napiecia zasilania U_. do warto$ci napigcia 0 V,
z krokiem 0,5 V/min, nastepnie od wartosci 0 V do
wartosci gornej granicy napiecia zasilania U__, zkro-
kiem 0,5 V/min. W trakcie zmian napiecia obserwo-
wana jest praca taksometru i przeprowadzane sg po-
miary bledow dlugosci przebytej drogi i przedziatu
czasu.

Wymagania okreslone w pkt. 5.2.5 sprawdzane
sg zgodnie z opisem zawartym w rozdz. A.5.4.3.2
dokumentu OIML R21:2007. Badanie sprowadza si¢
do obserwaciji reakcji taksometru na nagly spadek
napiecia ponizej jego dolnej granicy U_. do wartosci:
90 % U_.,40% U_. 10V naokres:7s, 14s, 15 s,
17,55s,20s,21 si30s.

Ukfad pomiarowy i przebieg badania

Dla zapewnienia mozliwosci sprawnej realizacji
badan odpornosci taksometru na zaburzenia napiecia
zasilania, w GUM zbudowano specjalne stanowisko
pomiarowe (rys. 1), skladajace si¢ z komputera steru-
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KOMPUTER
STERUJACY
| CPSRS
STEROWANIE STEROWANIE
PRZEBIEGIEM CYKLEM
ZASILANIA KURSU TESTOWEGO
ZASILACZ TESTER
PROGRAMOWALNY TAKSOMETROW
A
N BADANY -
d TAKSOMETR -

Rys. 1. Stanowisko badan zasilania taksometréow

jacego ze specjalnie opracowanym oprogramowaniem
CPSRS, zasilacza regulowanego GW UNITEK typu
PSP, testera taksometrow typu TT2-EU oraz obiektu
badanego (taksometru podlegajacego testom).

Podczas badania wg pkt. A.5.4.3.1. OIML R21 dla
napiecia zasilania taksometru 12 V, przy wlaczonym
taksometrze, obnizano skokowo napiecie od wartosci
9V (U_,)do0V zkrokiem 0,5V na minute, nastep-
nie spowodowano jego wzrost z tym samym krokiem
do wartosci 9 V. Przy napieciu 9 V rozpoczeto reje-
stracje kursu, kontynuujac réwnoczesnie zwigkszanie
napiecia zasilajacego do wartosci 16 V (U _ ). Przebieg
badania ilustruje rys. 2. Kryterium akceptacji badan
jest uzyskanie poprawnej rejestracji kursu przez tak-
sometr, przy czym bledy pomiaru drogi i czasu nie
moga przekraczaé wartosci bledéw granicznych
dopuszczalnych.

Podczas badania zgodnie z pkt. A.5.4.3.2.
OIML R21, taksometr uruchamiano do rejestracji
kursu tylko ,,z drogi” przy napigciu zasilajacym 12V,
nastepnie po przejechaniu okreslonego odcinka na-
piecie skokowo obnizano do okreslonej wartosci na
okreslony czas, po uptywie ktérego przywracana byta
wyjsciowa warto$¢ napiecia. Napiecie byto zmieniane

Zaleznos¢ napiecia od czasu

uv)

8 J_r'_r
6 S T

4 L‘—L'

2 o
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Rys. 2. Przebieg badan zgodnie z pkt. A.5.4.3.1 OIML R21
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Table 9 — Voltage reductions below lower operating limit

Fovironmental Test specification Test setup
phenomenon
Slow dips % of lower Width of Requirement
below the value of reduction e
No reference to
lower voltage (seconds)
. = standards at
operating reduction. 7 .
voltage limit present
= 7. 14 Taximeter should show the
previously indicated fare
15.17.520 | Taximeter should show the
previously indicated fare or
90.40.0 switch to the “For Hire”
(Free) operating position
21.30 Taximeter should switch to
the “For Hire™ operating
position
Note: For specifications of the supply voltage used during the test to simulate the battery.
refer to ISO 7637-2 [20]. clause 4.4 [8].

Rys. 3. Schemat przebiegu badan wg A.5.4.3.2 OIML R21

Zmiany napiecia w czasie (obnizenie napieciana 7 s)

| kurs |
12 = ]
10
8,1V
8
s
> 6
4 36V
2
0 T T T T T T T T
) 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72

t(s)

Rys. 4. Przykladowe przebiegi badan zgodnie z pkt. A.5.4.3.2
OIML R21

zgodnie z przyjetymi zasadami (rys. 3). Typowe prze-
biegi napigcia zasilajacego w trakcie badan ilustruje
wykres na rys. 4.
Wyniki badan okreslane sg na podstawie:
- obserwacji reakcji taksometru na zaburzenie na-
piecia zasilajacego,
- poprawnosci wskazan taksometru zwigzanych
z zarejestrowanym kursem.
W trakcie badan dokonuje sie powtoérzenia symu-
lacji rejestracji kursu:
- przebiegajacego poprawnie, jako wynik ocze-
kiwany,
-z wymuszonymi zaburzeniami napigcia zasila-

jacego.

Po wykonaniu cyklu badan oba wyniki sg porow-
nywane. Taksometr spelnia wymagania, jezeli jego
reakcja na zadane zaburzenie jest taka, jaka przewi-
dziano w Dyrektywie MID i w pkt. A.5.4.3.2. OIML
oraz jezeli warto$ci bledow wskazan nie przekraczaja
warto$ci bledéw granicznych dopuszczalnych okre-
$lonych przez Dyrektywe MID:

- dla przedzialu czasu: + 0,1 %, przy czym warto$¢

minimalna: 0,2 s,

- dla dlugosci przebytej drogi: + 0,2 %, przy czym

warto$¢ minimalna: 4 m,
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- dla obliczenia oplaty: + 0,1 %, przy wartosci
minimalnej odpowiadajacej najmniej znaczacej
cyfrze wskazania oplaty, z uwzglednieniem
zaokraglania.

Automatyzacja stanowiska badan

W trakcie budowy stanowiska badan zwrdécono
uwage na konieczno$¢ zapewnienia powtarzalnosci
zadanego profilu zasilania taksometru. Reczne stero-
wanie przebiegiem napiecia zasilania taksometru po-
woduje niedokladnosci ustawienia napigcia przy za-
chowaniu czasu trwania zmiany, a takze trudno$¢
uzyskania powtarzalnos$ci przebiegu. Prowadzi to
w szczegdlnych sytuacjach do nieprawidiowego prze-
biegu procedury badan oraz mozliwosci uzyskania
blednego wyniku. Uzyskanie wiarygodnych wynikéw
w takiej sytuacji powinno by¢ wsparte kilkakrotnym
powtarzaniem procedury i analizg statystyczna.

Wykorzystanie nowoczesnych, programowalnych
zrddet zasilania, umozliwiajacych zaprogramowa-
nie przebiegu czasowego i amplitudy zmian napiecia
zasilajgcego, poprawia jakos¢ i powtarzalnos¢ zada-
nych profili zasilania, jednak stwarza konieczno$§¢
kazdorazowego czasochtonnego programowania
przyrzadu.

Automatyzacja procedury pomiarowej umozliwia:
- poprawe powtarzalno$ci zadawanych przebiegow

zasilania dla réznych przyrzadéw pomiaro-

wych,

- obnizenie ryzyka niewlasciwej oceny przyrzadu
wskutek btedow operatora stanowiska badan,

- skrdcenie czasu badan poprzez wyeliminowanie
koniecznosci wielokrotnej realizacji badan,

- mozliwo$¢ stworzenia biblioteki przebiegéw
wzorcowych dla réznego typu badanych przyrza-
dow (nie tylko taksometréw),

- poszerzenie oferty poprzez badania niestandar-
dowych przebiegdéw lub dostosowanych do zmian
wymagan prawnych.

Oprogramowanie

W ramach budowy stanowiska badan taksome-
trow dla potrzeb oceny zgodnosci, opracowano pro-
gram CPSRS 1.0 (Control Power Supply via RS) na-
pisany w jezyku C#, sterujacy przez port RS-232 praca
zasilaczy GW INSTEK PSP-405, PSP 603, PSP 2010.
Program wykorzystuje protokél komunikacyjny
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narzucony przez wykorzystywane typy zasilaczy pro-
gramowalnych. Architektura programu pozwala na
jego dostosowanie do innych typow zasilaczy z zaim-
plementowanym odmiennym pakietem rozkazéw
sterujacych, poprzez opracowanie odpowiednich bi-
bliotek rozkazéw oraz specyficznych parametréw ko-
munikacji wykorzystywanych przez program gtéwny.
Program posiada strukture modulows, przedstawio-
na narys. 5.

Rejestr XML ’7 Sprawdzenie rejestru XML

| xomunikacja Rs |:
|

|

L |
definicje komend | - komend | :

1
definicje 1 charakterystyk :
charakterystyk 1 I
| I ——— 1 - - _‘ _____

Interfejs —

Wykonanie komendy { Zasilacz }

Wykonanie charakterystyki lJ

i

Rys. 5. Podstawowe moduly programu

Struktura programu obejmuje:

- rejestr XML: modul zapisu i odczytu parametrow
komunikacji RS (definicji komend i charak-
terystyk),

- sprawdzenie rejestru XML: kontrola popraw-
nosci parametréw RS, nazw i parametréw wywo-
tania komend, charakterystyk (wartosci poczat-
kowej, interwalu, przyrostu, liczby punktéw
przebiegu),

- wykonanie komendy: kontrola parametréw ko-
mendy i w przypadku wystepowania jej parame-
trow w dopuszczalnym zakresie wartosci, wysta-
nie rozkazu oraz odbior odpowiedzi zasilacza,

- wykonanie charakterystyki: sprawdzenie warto-
$ci poczatkowej, przyrostu wartosci, interwatu,
liczby punktow, a nastepnie sekwencyjne, zgodnie
z definicjg, wysylanie do zasilacza komend,
sterujacych jednym z parametréw (napigciem,
pradem, mocg).

Parametry komend lub charakterystyk moga by¢
zmienione przed ich wykonaniem, dlatego niezaleznie
od sprawdzenia rejestru XML, wykonanie komendy
lub charakterystyki uwarunkowane jest poprawnoscia
parametréw. Zastosowanie takiego rejestru umozliwia

Technika i pomiary

elastyczne dostosowanie programu do zmiany konfi-

guracji stanowiska pomiarowego i procedur pomia-

rowych, poprzez modyfikacje pliku XML.

Uklad pomiarowy realizuje charakterystyki pod-
stawowe: rosnace, stale i malejace dla napiecia, pradu,
mocy. Przebiegi o dowolnym ksztalcie zbudowane sg
ze zfozenia charakterystyk podstawowych. Przed wy-
konaniem komendy lub charakterystyki CPRS spraw-
dza, czy wartosci sterowania nie wykraczaja poza
dopuszczalny zakres. Podczas wykonywania charak-
terystyki w oknie programu kreslony jest jej aktualny
przebieg w czasie. Podstawowe procesy przetwarzania
dla wykonania charakterystyki ilustruje diagram na
rys. 6.

Diagram przeptywu danych zawiera nastepujace
procesy, przeptywy, magazyny i terminatory:

- kontrola postaci danych i zakresu wartosci:
sprawdzenie postaci danych i wystepowania war-
tosci w dopuszczalnym dla zasilacza zakresie oraz
zapobieganie wykonaniu nastepnej charaktery-
styki, jesli nie jest zakonczona poprzednia;

- generacja punktow charakterystyki: utworzenie
zbioru punktéw charakterystyki;

- ustalenie parametréw graficznych charakterys-
tyki: okreslenie zakresu prezentacji, opisu na od-
cietej i rzednej;

- wykonanie charakterystyki: wysylanie komend
do zasilacza zgodne definicjg i biezaca prezentacja
charakterystyki w oknie programu;

- rejestr XML: parametry komunikacji przez port
RS, definicje komend i charakterystyk;

- interfejs: okno programu, gdzie wystepuja ele-
menty sterowania, prezentacja przebiegow, ko-
munikaty dla uzytkownika;

Interfejs
Generacja
punktow
charakterystyki

Kontrola
postaci
danych

i zakresu

Punkty
charakterystyki

Rejestr XML
e Wykonanie
charakterystyki

Ustalenie
parametrow
graficznych
charakterystyki

Interfejs

Rys. 6. Diagram przeplywu danych — wykonanie charakterystyki
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indeks charakterystyki: identyfikator charakte-
rystyki;

komunikat bledu: tres¢ bledu postaci danych lub
przekroczenia wartosci dopuszczalnej;
parametry charakterystyki: typ (podstawowy,
zlozony), parametr sterowania (napigcie, prad,
moc), warto$¢ poczatkowa, przyrost wartosci,
interwal, liczba zmian;

punkty charakterystyki: punkty w uktadzie pta-
skim oraz przesuniecie w osi odcietych nastep-
nego punktu;

@ o ) = [ [

Pomoc | O programie
+ SV [Ustawii
+ 8U [Ustawii
+ Sl [Ustawia
+ 8P [Ustawi:
|| = Charakterysty
+ V_1[V0o=9\
< V_2[V=0V,
-+ V_3[Vo=1¢
- Vv_1[V0=¢ v
< Vv_2[V=0
* Vv_3 [V0=(
CZ_1[V_1+
©Z_2[V_1,7
+ A_1[A0=2,
« W_1[Wo0=2_ 0 200 400 600 800 1000
3

Czasfs]

Startowa: 9 V  Przyrost: .05

Interwat: 60 s

Zmian: 18

Napigcie [v]

< il

|| V_1 [vo=9v, dt=605, dv=0,5, n=18]

Rys. 7. Parametry i realizacja charakterystyki napieciowej
W programie

- L [Parametry zasilani: "

- V [Napigcie wyjscia]

- A [Prad wyjscia]

* W [Moc wyjscia]

- U [Napigcie graniczn¢

- I [Prad graniczny]

- P [Moc graniczna] -

- F [Stan zasilacza]

- SV+ [Zwigksza napies

- SV- [zmniejsza napig

- SU+ [2wigksza granic

- SU- [Zmniejsza granic

- Sl+ [Zwigksza granicz

- Sl- [Zmniejsza granic:
SP+ [Zwigksza granic

- 8P- [Zmniejsza granic s

- SUM [Ustawia granic: 18 - ;

- SIM [Ustawia graniczi }

- SPM [Ustawia granicz | % .,

- KF [Gatka w tryb prec 0

- KN [Galka w tryb norr - i

- KO [Odwraca stan za — I

- KOE fZasilanie wl] - oz 3+ 5 & 7 & s w o wm w» w

" Start | Napiecie wyjscia: 02.00 V
Prad wyjscia:  0.000 A
Moc wyjécia:  000.0 W
Napigcie graniczne: 24V
Prad graniczny:  1.83 A
Moc graniczna: 044 W
Zasilanie: Wyt
Temperatura:  Normalna |
Galka: Tryb normalny |
Galka:  Zablokowana !
Sterowanie:  Zdalne !

Blokada: Wyt

Rys. 8. Prezentacja zaprogramowanych parametrow zasilacza (odczyt)

{5 Cpsrs

Bomoc | Q programie
© SD-[O"
< 8V [Us
< 8V [Us
suis
« 8l [Ustz

. SP[[US' a

=~ Charakte =5 r/f
SV 1V B ;H
| SV 2V

| < V_3 [V
S VW_1T [\ o o
W 2 \* - i\j H_ﬂ <
- W_3[\ 5

< Z AV 05 i
© 7 ONAT

EED > S0t

Napigeic [V]
- w oo N oW

0 564 128 1692 2256 2820

Cazs ls)

<[

Z.1zakoficzona

Rys. 9. Okno programu podczas generowania zaprogramowanej
charakterystyki napiecia zasilajacego, zgodnie z norma ISO 16750-2
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dane do prezentacji charakterystyki: zbiér punk-
tow przebiegu;

parametry graficzne charakterystyki: zakres war-
tosci na osiach, oznaczenie osi, tytul charak-
terystyki.

Program umozliwia definiowanie podstawowych

przebiegow i przebiegow zlozonych, bedacych suma
przebiegéw podstawowych (rys. 7). Prezentacje za-
programowanych parametréw zasilacza ilustruje

rys. 8. Okno programu, po wykonaniu charaktery-
styki napieciowej zasilania taksometru zgodnie z nor-
ma ISO 16750-2, przedstawia rys. 9.

Podsumowanie

Oprogramowanie i automatyzacja uktadu pomia-

rowego przyczynily sie do:

1)

2)

3)

4)

uzyskania wiekszej dokladnosci przebiegu napie-
cia poprzez wyeliminowanie bledéw sterowania
(reczne sterowanie z zadowalajacg precyzja prak-
tycznie nie jest mozliwe w przypadku ztozonych
charakterystyk napiecia w czasie),

zapewnienia powtarzalnosci sygnatu zasilajacego
dzieki utworzeniu biblioteki przebiegéw wzorco-
wych dostosowanych do typow taksometréw (po-
prawiono powtarzalno$¢ badan eliminujac bledy
operatora),

redukcji czasu przygotowania i wykonania badan
o okoto 30 %,

powstania elastycznego srodowiska do badan tak-
sometréw, umozliwiajacego dostosowanie stano-
wiska do réznych scenariuszy badan, wynikaja-
cych z regulacji prawnych i normalizacyjnych
oraz specyfiki badanego przyrzadu.
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Patrycja Ruskowska (redaktor dziatu Wspétpraca)

W artykule zostat oméwiony proces oddziatywania projektu badawczego EMRP/EMPIR poprzez uzy-
skiwane w jego wyniku rezultaty. Przedstawiono metody, w jaki sposéb na etapie tworzenia projektu
formutowane powinny by¢ cele i pakiety zadaniowe, zeby najefektywniej przeprowadzi¢ badania,
zaspokajajac potrzeby danej grupy odbiorcéw produktéw finalnych JRPs.

In this article the process of generating impact through the results of the EMRP/EMPIR projects has been
discussed. The methods pointing how objectives and workpackages should be formulated at the stage
of the project formulation process to make the most effective research satisfying the needs of the given

group of receivers of the JRP final products.

Realizacja europejskich programéw badawczych
w dziedzinie metrologii: EMRP i EMPIR jest finan-
sowana ze S$rodkow panstw stowarzyszonych
w EURAMET oraz Komisji Europejskiej. Lacznie
w programach tych na projekty badawcze przezna-
czono kwote 1 mld EUR.

EURAMET, jako koordynator programéw ba-
dawczych w metrologii, odpowiadajacy za wlasciwe
zarzadzanie funduszami, uprzednio EMRP i aktual-
nie EMPIR, zostal zobligowany przez Komisje
Europejska do zapewnienia dowodoéw przedstawia-
jacych korzysci plynace z ich realizacji. Na podstawie
pozytywnej oceny koncowej programu EMRP zostat
sformulowany i zaimplementowany nowy program
badawczy EMPIR. Oceniany okresowo, EMPIR zo-
stanie w 2024 roku poddany ewaluacji koricowej na
podstawie informacji o rezultatach poszczegdlnych
projektéw JRPs, uzyskiwanych w wyniku 3-letnich
raportéw z projektéw badawczych.

EMPIR jako program proinnowacyjny, ukierun-
kowany jest na rozwoj konkurencyjnej gospodarki
poprzez stymulowanie nowoczesnych rozwigzan po-
miarowych i technologicznych oraz dazenie do za-
spokajania potrzeb spolecznych. Okoto 400 mIn EUR
europejskiego obrotu, z nowych lub istotnie ulepszo-
nych produktéw i ustug, moze by¢ przypisane dzia-
talnosci badawczej programéw EMPIR oraz EMRP.

Tym bardziej uzasadnione stalo si¢ podejscie proce-

sowe do stworzenia propozycji projektu badawczego,

w kontekscie oddziatywania jego efektéw na grupe

docelowych odbiorcow.

EURAMET w dokumencie Guide 4 zaproponowat
nastepujace rozwigzanie. Zgodnie ze schematem
(rys. 1) proces ten rozpoczyna si¢ wraz ze sprecyzo-
waniem potrzeby spolecznej (np. uzytkownikéw przy-
rzagdoéw pomiarowych), ktora nastepnie jest analizo-
wana pod katem wymagan pomiarowych oraz przy-
szlego zastosowania. W rezultacie powstaje wyzwanie
badawcze majace na celu udoskonalenie dziedziny po-
miarowej poprzez eliminacje istniejacych ograniczen,
np. w obszarze zapewnienia spéjnosci pomiarowej.

Oddziatywanie projektu moze mie¢ wiecej niz
jeden wymiar. Pierwszy z nich ma charakter osiggnie-
cia technicznego:

- nowe lub poprawione mozliwosci pomiarowe,

- wyposazenie pomiarowe w NMIs (krajowych in-
stytutach metrologicznych) lub DIs (instytucjach
desygnowanych),

- nowa, udoskonalona wiedza, metody, protokoty,
techniki, artefakty,

- wlasno$¢ intelektualna.

Drugi polega na transferze wiedzy i odbywa sie
za posrednictwem:

- artykuléw naukowych,
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prezentacji, raportéow, porad-
nikéw,

materialéw do dokumentow
(w tym norm) opracowywanych
przez komitety i grupy robocze,
biuletynow, stron internetowych,
przekazéw do medidw, wydarzen
naukowo-technicznych,

szkolen dla uzytkownikéw przy-
rzagdéw pomiarowych, realizowa-
nych przez kompetentny personel
NMIs /Dls.

Typy wezesnych oddziatlywan po-

legaja na:

NEED

High level societal need
e.g. mitigating climate change
Industrial competitiveness

=

User needs

e.g. product development
Improved processes control
Compliance with regulation

Specific measurement needs

Specific factors cannot be measured
Errors in field measurements too high

No traceable measurements available

Route to IMPACT

Contribution to meeting societal

needs

Contribution to new industrial /
user capabilities

Early impacts
*  User uptake of outputs
* New /improved standards

a

Project outputs
New metrology capabilities available
Awareness of outputs

Project specific scientific and technical objectives
Improve accuracy of measurement X in the field
Develop new primary standards/ traceability in measurement of Y
Extend NMI measurement capabilities to range Z

- wykorzystywaniu wynikéw pro-
jektow przez sektor prywatny

i publiczny,

- wzorcowaniu i doradztwie w opar-
ciu o nowe zdolnosci pomiarowe,

- nowych akredytacjach w fancuchu
spdjnosci pomiarowej,

- komergjalizacji nowych narzedzi, technik i metod
pomiarowych,

- dalszych badaniach i rozwoju przemystowym

(np. nowe typy wzorcow),

- wykorzystaniu standardow IP.

Wsréd dowodéw oddziatywania projektéw zna-
lazty si¢ rowniez normy i przepisy prawa.

Oddzialywanie projektu badawczego w wymiarze
naukowym odbywa si¢ poprzez cytowania i pogle-
biong wspélprace ze $rodowiskiem naukowym.
Waznym aspektem procesu oddzialywania projektu
jest réwniez integracja w ramach spolecznosci me-
trologicznej poprzez kontynuowanie i pogtebianie
wspolpracy pomiedzy NMI a DI.

Koncepcja projektu zostaje zapoczatkowana
zgodnie ze schematem (rys. 2), dobrze zdefiniowana
potrzeba, wspierang wymiang obserwacji i opinii
z zainteresowanymi stronami (uzytkownikami)

High quality
research
OUTPUTS

Communication & engagement with users/ potential users|

Rys. 2. Schemat powstawania projektu z prezentacji Pauli Knee
z EURAMET-MSU

Well defined
NEED

N Uptake by

Imbact WP

Rys. 1. Schemat drogi powstawania projektu z prezentacji Pauli Knee

(oficera EURAMET-MSU)
Zrédlo: Warsztaty EURAMET, Stambut 2017

w zakresie wykorzystania efektow przysztych projek-
tow badawczych. Zgodnie z tg ideg ,wykorzystanie
produktéw projektu” wraz z ,,oddziatywaniem rezul-
tatow projektu” stanowia dwa najwazniejsze elementy
pakietu roboczego (WP) pt. Impact.

Wyniki oddziatywania programu EMRP, przy-
ktadowo zostaly zaprezentowane w formie zbiorczych
sprawozdan dla obszaréw badawczych energii i $ro-
dowiska: Energy Impact Report oraz Environment
Impact Report. Raporty te dostarczajg informacji na
temat celéw badawczych oraz uzyskanych rezultatow.
Energy Impact Report omawia cele badawcze, miedzy
innymi dotyczace zaprojektowania infrastruktury
pomiarowej dla potrzeb wspierania zréwnowazonego
rozwoju energetycznego w Europie. Skupiono sig¢ tutaj
na opracowaniu technologii majacych na celu zredu-
kowanie emisji gazow cieplarnianych. Przyktadowo,
dla obszaru energia w ramach 17 projektéw dokonano
tacznie inwestycji na kwote 53,7 mln EUR.

Raport pt. Environment Impact, dotyczacy pro-
jektow badawczych zrealizowanych w obszarze sro-
dowiska, omawia natomiast nastepujacy cel: poprawa
jakosci danych dla potrzeb tworzenia polityki ochro-
ny $rodowiska realizowanej w oparciu o dziatalnos¢
badawcza oraz stymulowanie innowacji technolo-
gicznych.

Wsrédd przykladow wezesnego oddziatywania
wynikow projektow znalazly sie miedzy innymi:

- poprawa efektywnosci tradycyjnych elektrowni,
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- udoskonalenie metod wzorcowania przeptywo-
mierzy ultradzwiekowych, zastosowanych
w elektrowniach,

- wdrozZenie systemu szacowania niepewnosci
skutkowatoby poprawg efektywnosci elektrowni
02 %do3%,

- pomiary dynamiczne dla sterowania procesami,

- ulepszona aparatura do pomiaru ci$nienia
dynamicznego,

- sprzedaz w sektorach takich jak produkcja pot-
przewodnikéw, zaprojektowana w celu zwigksze-
nia efektywnosci,

- wspieranie innowacyjnego oprzyrzadowania po-
miaru emisji,

- udoskonalone pomiary, spdjne z jednostkami SI,
zastosowane do celéw homologacji nowych silni-
kow wysokopreznych i w testach drogowych.

W efektywnym generowaniu oddzialywania bar-
dzo pomocne jest opracowanie tzw. Impact Planu,
projektu ukierunkowanego na badawcza odpowiedz
na zdefiniowang potrzebe spolecznosci metrologicz-
nej, ustuge lub norme (w przypadku projektow
Normative). Miarg efektywnosci rezultatow JRP jest
ich absorpcja przez przemysl, co w rezultacie daje
poglad o zakresie i znaczeniu oddziatywania danego
projektu. Nierzadko wazniejszym zadaniem od opra-
cowania planu Impact jest identyfikacja i analiza
potrzeb interesariuszy, czy innych partneréw NMIL.
Do analizy potrzeb moga zosta¢ wykorzystane dane
miedzy innymi z nastepujacych zrdédet:

- raporty oraz dane rynkowe,

- mapy drogowe nt. rozwoju dziedzin pomiaro-
wych,

- wymiana informacji z koncowymi odbiorcami,
organizacjami handlowymi,

- informacja zwrotna z ankietyzacji partneréw

NML

Ponadto, wazne jest, aby mie¢ jasno$¢ co do rezulta-
tow projektu, polegajacych na:

- opracowaniu przewodnika lub instrukcji do wy-
konywania pomiaréw,

- zmniejszeniu niepewnosci pomiaru,

- zaprojektowaniu nowego przyrzadu pomiaro-
wego,

- udoskonaleniu wzorca pomiarowego.

Zadanie opracowania planu Impact polega na
opracowaniu drogi dojscia do oddzialywania spotecz-
nego i ekonomicznego (co nowego, uzytecznego wnie-
sie nasz projekt dla spolecznosci odbiorcow z zazna-
czeniem tzw. wczesnego oddzialywania projektu).
W pierwszym etapie analizowane sg artykuly, prze-
pisy, aktualne dokumenty z danego obszaru.
Nastepnie formulowana jest propozycja prac na pod-
stawie dostarczonych danych, przykladowo: ,,pomiar
niestyszalnego szumu jako wyzwanie”. Konieczne jest
opracowanie nowego wzorca pomiarowego. Przy for-
mulowaniu celéw badawczych projektu (np. zredu-
kowanie kosztéw ochrony stuchu oraz opracowanie
lepszej metody ochrony stuchu), nalezy w tym przy-
padku wzig¢ pod uwage rowniez przepisy prawa, do-
tyczace ochrony zdrowia i zwigzane z bezpieczen-
stwem czlowieka.

Podsumowujac, miarg efektywnosci wynikéw
JRPs jest ich absorpcja poprzez przemyst, co w rezul-
tacie daje poglad o zakresie i znaczeniu oddziatywa-
nia danego projektu. Dlatego tak waznym aspektem
przy jego tworzeniu jest formutowanie celéw ade-
kwatnych do uprzednio zidentyfikowanych potrzeb
spolecznosci odbiorcéw, zwlaszcza przemystowych
(np. w zakresie implementacji innowacyjnych rozwia-
zan pomiarowych do technologii przemystowych).
Tylko przy takim podejsciu mozliwy jest efektywny
rozwdj metrologii opartej na synergicznym potacze-
niu innowacyjnych rozwigzan technologicznych
w przemysle, implikujacych rozwdéj badan w projek-
tach takich jak EMPIR. Przewodniki EURAMET
(417) w sposéb dos¢ przejrzysty przedstawiajg me-
todologie tworzenia projektéw z uwzglednieniem
aspektu ich oddzialywania.

[1] Guide 4: Writing Joint Research Projects (JRPs).

[2] Guide 7: Writing Support for Impact Projects (SIPs).

[3] Materialy z warsztatéw EURAMET pt. Delivering
Impact in JRPs: Designing and delivering impact wor-
kpackages.,

[4] EMRP Energy Impact Report, wyd. EURAMET, luty
2016, pdf.

[5] EMRP Environment Impact Report, wyd. EURAMET,
sierpien 2016, pdf.
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Joanna Przybylska (Gtéwny Urzad Miar)

Precyzyjne pomiary kata ptaskiego znajduja zastosowanie m.in. w przemysle samochodowym, lotni-
czym irobotyce, a takze w kilku zastosowaniach naukowych (np. w pomiarze statej grawitacji G i katowej
stabilizacji optycznych elementéw rentgenowskich). W ramach projektu SIB 58 ANGLE opracowane
zostaty nowe systemy pomiarowe, urzadzenia, nowe metody, zdobyto nowg wiedze i najlepsze prak-
tyki, umozliwiajace precyzyjne pomiary kata ptaskiego, zaspokajajace rygorystyczne wymagania prze-
mystu. Zdolnosci pomiarowe GUM w dziedzinie kata zostaty udoskonalone.

Precise measurements of plane angle have application to automotive or aircraft industry and robotics
as well as to several scientific researches (e.g. the measurement of the gravitational constant G and the
angular stabilisation of X-ray optical components). In the frame of the project SIB 58 ANGLE new me-
asuring systems, new equipment, new measuring methods were developed, new knowledge and best
practices were obtained. It enables high precision angle measurements which meet rigorous industry
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requirements. The angle measurement capabilities of GUM were improved.

Laboratorium Kata Zakladu Dlugosci i Kata
GUM (obecnie Pracownia Kata Samodzielnego
Laboratorium Dtugosci) byt jednym z partneréw
wspolnego projektu EMRP SIB58 Angles ,,Angle
Metrology”. Koordynatorem projektu byt Prof. Dr.
Tanfer Yandayan (TUBITAK UME). Projekt trwat
36 miesigcy — od 01.09.2013 r. do 31.08.2016 r.

Projekt podzielony byt na 6 pakietéw roboczych.
Dwa projekty WP1 i WP2 dotyczyty autokolimato-
réw, ich wzorcowania i zastosowania w deflektome-
trii, trzeci WP3 zwigzany byt z nowymi metodami
wzorcowan enkoderéw katowych i stotéw obroto-
wych wyposazonych w enkodery katowe. Pakiet WP4
obejmowal prace nad budowa nowych generatorow
matych katéw o duzym zakresie pomiarowym, a dwa
ostatnie WP5 i WP6 dotyczyly przekazywania zdo-
bytej wiedzy i zarzadzania projektem. Laboratorium
Kata bralo aktywny udziat w projektach WP2, WP3
oraz WP5 1 WP6.

W odniesieniu do zadan projektu, przed jego roz-
poczeciem, Laboratorium:

» posiadalo mozliwos¢ wzorcowania autokolima-

toréw tylko o malych rozdzielczosciach (0,1"),

z niepewnoscig rozszerzong 0,3",

> Dbylo w trakcie procesu zmiany (opracowywanie
algorytmu, pomiary i ich analiza, opracowywanie
budzetu niepewnosci) metody wzorcowania au-
tokolimatoréw tak, aby mozna bylo wzorcowac
autokolimatory o wyzszej rozdzielczosci,

» posiadato mozliwo$¢ wzorcowania enkoderéw
katowych (stoléw obrotowych) z niepewnoscia
rozszerzong 1" oraz miato duze trudnosci przy
wzorcowniach precyzyjnych enkoderéw.

Dzigki udzialowi w projekcie Laboratorium uzy-
skalo nastepujace korzysci:

» moze udoskonali¢ swoja metode wzorcowania
autokolimatoréw o wyzszych rozdzielczosciach
oraz wzorcowac¢ autokolimatory dwoma réznymi
metodami, z niepewnoscia rozszerzona 0,1",

> moze wyznaczac wartosci bledow interpolacji sto-
tu obrotowego, stosujac algorytm, przetestowany
w trakcie projektu (bledy interpolacji s3 bardzo
waznym sktadnikiem wielu budzetéw niepewno-
$ci pomiaréw wykonywanych na stanowisku pan-
stwowego wzorca jednostki kata plaskiego),

» zdobylo nowa wiedze dotyczacg wlasciwego mo-
cowania i przeprowadzania pomiaréw precyzyj-
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nych enkoderéw katowych (stotéw obrotowych).
Wiedza ta pozwoli na udoskonalenie metody
wzorcowania oraz skonstruowanie odpowiednich
urzadzen pomocniczych,

» dzieki mozliwosci bezposrednich dyskusji z eks-
pertami z innych instytucji metrologicznych, na-
ukowo-badawczych oraz z producentami precy-
zyjnego sprzetu pomiarowego, zapoznania si¢
z ich laboratoriami, wziecia udziatu w szkole-
niach, konferencjach i wizytach technicznych
Laboratorium zdobyto nowg, bardzo cenna, wie-
dze¢ z zakresu pomiarow kata plaskiego, ktora
bedzie wykorzystana w przysztych pracach ba-
dawczych oraz przekazywana zainteresowanym
laboratoriom w kraju, poprzez np. referaty na
konferencjach,

> nawigzalo wiele kontaktéw z zagranicznymi eks-
pertami z dziedziny pomiaréw kata plaskiego (ale
tez iz dziedzin pokrewnych), ktére moga w przy-
sztosci owocowac ltatwiejsza wspdltpraca czy
konsultacjami.

Szczegdlnie wazna dla Laboratorium jest nowa
wiedza z zakresu pomiaréw precyzyjnych enkoderéw
katowych (stotéw obrotowych), gdyz w ostatnich la-
tach obserwowany jest wzrost zapotrzebowania na
tego typu wzorcowania.

Wzorcowanie enkoderéw katowych (stotéw ob-
rotowych) jest bardzo wazne, poniewaz sg one po-
wszechnie stosowane w roznych typach przyrzadow,
zaré6wno w metrologii, jak i w przemysle, medycynie
czy tez nauce. Precyzyjne enkodery sa przeznaczone
do pomiaru wartosci kata obrotu (pozycji katowej)

w pelnym zakresie pomiarowym (360°) z rozdziel-
czo$cig nanoradianéw. Zdecydowana wiekszos¢
enkoderéw katowych wykorzystuje zjawiska optycz-
ne. Ich podstawowymi elementami sg kregi podzia-
fowe oraz glowice skanujace. Dodatkowo najbar-
dziej precyzyjne enkodery sa wyposazone w systemy
do interpolacji sygnatéw, dzieki ktérym mozliwe
jest kilkukrotne zwigkszenie ich rozdzielczosci.
Najistotniejszymi czynnikami wptywajacymi na po-
prawnos¢ wskazan enkodera katowego jest wlasciwe
zamocowanie kregu w odniesieniu do osi obrotu,
wlasciwe polaczenie enkodera z przyrzadem oraz
proces interpolacji. Wyzwaniem dla laboratoriow,
ktdére wzorcuja enkodery katowe o wysokich rozdziel-
czos$ciach, jest skonstruowanie i zbudowanie specjal-
nego urzadzenia pomocniczego, ktére umozliwi jak
najdokladniejsze zamocowanie wzorcowanego enko-
dera i polaczenie go z enkoderem odniesienia oraz
zastosowanie metod umozliwiajacych wyznaczenie
warto$ci bledéw interpolacji.

Autokolimatory fotoelektryczne sa stosowane do
precyzyjnych i bezkontaktowych pomiaréw matych
przesunig¢ katowych zwierciadta (lub jakiejkolwiek
powierzchni odbijajacej) w zakresie mniejszym niz
1°. Maja zastosowanie w metrologii, nauce i przemy-
$le, umozliwiajac precyzyjne katowe ustawienie,
a takze pomiary prostoliniowosci, réwnoleglosci, pro-
stopadlosci, plaskosci. Z uwagi na to, Ze obecnie pro-
dukowane s3 autokolimatory o coraz wyzszych roz-
dzielczosciach, istnieje potrzeba opracowywania no-
wych metod ich wzorcowania, a tym samym ofero-
wania klientom coraz lepszych ustug.
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Kasy rejestrujace i ich certyfikacja
w Giéwnym Urzedzie Miar

The legal certification of cash registers in the Central Office

of Measures

Michat Siarkiewicz (Biuro Stuzby Miar, GUM)

Artykut przedstawia podstawy formalno-prawne certyfikacji kas rejestrujagcych w Gtéwnym Urzedzie
Miar oraz omawia wybrane wymagania stawiane tym urzagdzeniom w Polsce.

The article presents the basis for the legal certification of cash registers in the Central Office of Measures
and discusses several requirements for cash registers in Poland.

Podstawy prawne

Od dnia 1 wrzesnia 2011 r. Prezes Gtéwnego
Urzedu Miar wykonuje obowiazki w zakresie certy-
fikacji kas rejestrujacych stosowanych w Polsce, po-
tocznie zwanych kasami fiskalnymi. Urzadzenia te
spotykamy na stanowiskach kasowych w punktach
sprzedazy detalicznej, przy pomocy kas drukowane
sa paragony. Decyzje wydawane przez Prezesa
Gléwnego Urzedu Miar to potwierdzenia spelnia-
nia przez kasy rejestrujace funkeji kryteriow i warun-
kéw technicznych, ktérym musza odpowiadac te
urzadzenia.

Przejecie obowiazku certyfikacji kas rejestruja-
cych przez Prezesa Glownego Urzedu Miar nastapilo
na mocy przepiséw ustawy z dnia 18 marca 2011 r.
o zmianie ustawy o podatku od towaréw i ustug oraz
ustawy — Prawo o miarach. Ustawa z dnia 18 marca
2011 r. weszla w zycie z dniem 1 kwietnia 2011 r.
i wprowadzila wszystkie niezbedne zmiany do ustawy
z dnia 11 marca 2004 r. o podatku od towardw i ustug
oraz ustawy z dnia 11 maja 2001 r. - Prawo o miarach.

I tak, przede wszystkim wart. 111 ust. 6d ustawy
z dnia 11 marca 2004 r. o podatku od towardw i ustug
znalazl si¢ zapis okreslajacy, ze:

Prezes Gléwnego Urzedu Miar:

1) wdrodze decyzji wydaje, odmawia wydania lub
cofa potwierdzenie, o ktérym mowa w art. 111
ust. 6b tej ustawy,

2) oglasza w Dzienniku Urzedowym Glownego
Urzedu Miar wykaz typow kas rejestrujacych:

a) ktore otrzymaly potwierdzenie, o ktérym
mowa w art. 111 ust. 6b ustawy, wraz z okre-
sleniem numeru i daty potwierdzenia, termi-
nu jego obowigzywania oraz nazwy produ-
centa krajowego, podmiotu dokonujacego
wewnatrzwspdlnotowego nabycia lub impor-
tu kas rejestrujacych;

b) na ktdre cofnigto potwierdzenie, o ktérym
mowa w art. 111 ust. 6b ustawy, wraz z okre-
$leniem numeru i daty potwierdzenia, daty
jego cofnigcia oraz nazwy producenta krajo-
wego, podmiotu, ktéry dokonal we-
wnatrzwspolnotowego nabycia lub importu
kas rejestrujacych (art. 111 ust 6¢ ustawy).

Potwierdzenie, o ktérym mowa wart. 111 ust. 6b
ustawy z dnia 11 marca 2004 r. o podatku od towaréw
i ustug, to wlasnie potwierdzenie spelniania przez
kasy rejestrujace funkcji, kryteriow i warunkoéw tech-
nicznych, ktérym musza odpowiadac.

Natomiast w art. 24 ustawy Prawo o miarach zna-
lazly sie zapisy, dotyczace optat za czynnosci organéw
administracji miar i podlegtych im urzedéw. I tak,
wart. 24 ust. 2 pkt 12 ww. ustawy okreslono, ze oplaty
pobiera si¢ za wydanie albo odmowe wydania po-
twierdzenia, o ktérym mowa w art. 111 ust. 6b ustawy
zdnia 11 marca 2004 r. o podatku od towaréw i ustug.
Jednoczesnie w kolejnych ustepach 2a, 2b i 2c art. 24
ustawy Prawo o miarach okreslono, ze wysoko$¢
oplaty za wydanie albo odmowe wydania potwier-
dzenia ustala Prezes Gléwnego Urzedu Miar w
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drodze decyzji, na podstawie stawki za godzine pracy
pracownikéw Gléwnego Urzedu Miar, identycznej
jak za czynnosci zwigzane z wydaniem albo odmowa
wydania decyzji o zatwierdzeniu typu przyrzadow
pomiarowych. Wysoko$¢ oplaty oblicza sie wediug
tej stawki, pomnozonej przez liczbe godzin przezna-
czonych na wykonanie czynnosci zwigzanych z wy-
daniem albo odmowa wydania potwierdzenia.

Skoro juz mowa o pienigdzach, mozna przy okazji
nadmieni¢, ze dziatalnos¢ Gltéwnego Urzedu Miar
zwigzana z wydawaniem decyzji potwierdzajacych
dla kas rejestrujacych w latach 2013-2016 przyniosta
budzetowi panstwa wplywy na poziomie $rednio
ok. miliona trzystu tysigcy ztotych rocznie.

Rodzaje kas rejestrujacych

Kasy rejestrujace dzielg si¢ przede wszystkim na:

a) kasy z programem aplikacyjnym, posiadajace
wlasng baze danych o towarach i ustugach.
Program aplikacyjny to najprosciej méwiac pro-
gram sterujacy praca kasy i wykonywanymi
funkcjami, a operujac terminologia ze $wiata
komputeréw mozna powiedzie¢, ze jest to inter-
fejs uzytkownika. Kasy takie pozwalaja na pro-
wadzenie sprzedazy bez koniecznosci stosowania
innych urzadzen na stanowiskach kasowych i sa
najczesciej spotykane w mniejszych sklepach czy
punktach ustugowych;

b) kasy bez programu aplikacyjnego, tzw. drukarki
fiskalne, to kasy sterowane poprzez interfejs ko-
munikacyjny zewnetrznym programem aplika-
cyjnym. Do stosowania takiej kasy niezbedny jest
wiec dodatkowy komputer na stanowisku kaso-
wym, na ktérym uruchomiony jest program apli-
kacyjny. To przy jego pomocy uzytkownik steruje
praca kasy podczas prowadzenia sprzedazy.
Drukarki fiskalne s3 najcze$ciej spotykane w sie-
ciach handlowych i duzych sklepach.

Ponadto w kazdej z grup wskazanych powyzej
mozna wyodrebni¢ kasy przeznaczone do prowadze-
nia ewidencji sprzedazy na zasadach ogdlnych, tzw.
kasy przeznaczone do ewidencji sprzedazy towardw
i ustug bez stosowania szczegdlnych wymogoéw trybu
rejestrowania sprzedazy oraz kasy o zastosowaniu
specjalnym, uwzgledniajace szczegdlne wymogi try-
bu rejestrowania sprzedazy dla wybranych branz.
I tak, przyktadowo kasy do stosowania w:

- taksowkach, muszg mie¢ szczegélne dostosowa-
nia zwigzane miedzy innymi z pracg w pojazdach
oraz wspolpraca z taksometrem,

- aptekach, posiadaja funkcje sporzadzania wycen
lekow oraz rozliczania recept refundowanych,

- autobusach, posiadaja funkcje rejestracji i nali-
czania doptat do przewozéw w podziale na po-
szczegblne rodzaje ulg ustawowych,

- urzadzeniach automatycznej sprzedazy, moga nie
drukowac oryginatu paragonu.

Kasy rejestrujace mozna podzieli¢ takze na kasy
z kopia papierows, drukujace zaréwno oryginaty do-
kumentoéw kasowych, jak i ich kopie na papierze, a tak-
ze kasy z kopig elektroniczna, zapisujace kopie doku-
mentéw na informatycznym nosniku danych (np. kar-
cie SD), zamiast drukowania ich na papierze.

Niektdre kasy, a mowigc $cislej niektore drukarki
fiskalne, bo tylko one posiadaja t¢ funkcje, moga dru-
kowa¢ faktury. Tak wiec kasy rejestrujagce mozna
takze podzieli¢ na te, ktore posiadaja funkcje druko-
wania faktur, jak i te, ktére drukuja wylacznie

paragony.

Wymagania stawiane kasom rejestrujagcym
w Polsce. O tym, co potwierdza decyzja Prezesa
Gtéwnego Urzedu Miar

W kazdej decyzji potwierdzajacej mamy zapis, ze
kasa rejestrujaca bedaca przedmiotem potwierdzenia,
spelnia funkcje okreslone w art. 111 ust. 6a ustawy
zdnia 11 marca 2004 r. o podatku od towaréw i ustug
oraz spelnia kryteria i warunki techniczne okreslone
w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia
27 sierpnia 2013 r. w sprawie kryteriow i warunkow
technicznych, ktéorym musza odpowiadac kasy
rejestrujace.

A funkcje we wspomnianym art. 111 ust. 6a usta-
wy z dnia 11 marca 2004 r. o podatku od towaréw
i ustug zostaly okreslone nastepujaco: kasa rejestru-
jaca stuzaca do prowadzenia ewidencji, obrotu i kwot
podatku naleznego, musi zapewnia¢ prawidlowe za-
ewidencjonowanie podstawowych danych dotycza-
cych zawieranych transakcji, w tym wysokosci uzy-
skiwanego przez podatnika obrotu i kwot podatku
naleznego oraz musi przechowywac te dane lub tez
zapewniac bezpieczny ich przekaz na zewnetrzne no-
$niki danych. Pamie¢ fiskalna kasy rejestrujacej po-
winna posiada¢ numer unikatowy, nadawany
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w ramach czynnosci materialno-technicznych przez
ministra wlasciwego do spraw finanséw publicznych.

Natomiast wymienione w tresci decyzji kryteria
iwarunki techniczne okres$la rozporzadzenie Ministra
Gospodarki z dnia 27 sierpnia 2013 r. w sprawie kry-
teriéw i warunkow technicznych, ktérym musza od-
powiadac kasy rejestrujace i to zapisy tego rozporza-
dzenia praktycznie okreslaja wszystkie wymagania
stawiane kasom rejestrujacym. Scharakteryzujmy je
pokrotce.

Zacznijmy od obowigzkowych elementéw kon-
strukeji wystepujacych w kazdej kasie rejestrujace;.
Zgodnie z treécig przepisu § 5 ust. 1 pkt 1 rozporza-
dzenia Ministra Gospodarki z dnia 27 sierpnia 2013 r.,
kazda kasa rejestrujaca zbudowana jest co najmniej
z nastepujacych elementow:

a) modulu fiskalnego kasy i pamieci fiskalnej,

b) drukarki kasy,

c) dwoch wyswietlaczy przeznaczonych do odczytu
danych o wartoéci sprzedazy brutto, z ktérych
jeden musi zapewnia¢ kupujacemu fatwy odczyt
wyswietlanej warto$ci sprzedazy,

d) zegara wskazujacego date i czas.

Modul fiskalny to urzadzenie ewidencjonujace
obrot i wyliczajace kwoty podatku, a takze sterujace
w jednoznaczny sposéb wydrukiem wszystkich do-
kumentéw drukowanych przez kase oraz wyswietla-
czem kasy.

Pamiec fiskalna to urzadzenie zawierajace elek-
troniczny no$nik danych, umozliwiajace jednokrotny,
niezmienialny zapis danych pod kontrolg programu
pracy kasy, ktore sg nieusuwalne bez zniszczenia sa-
mego urzadzenia oraz wielokrotny odczyt tych da-
nych. Zgodnie z dalszymi wymaganiami rozporzg-
dzenia, pamiec fiskalna musi by¢ wbudowana w miej-
scu niedostepnym dla uzytkownika kasy, umieszczo-
na w gniezdzie zwigzanym nieroztacznie z obudowa,
zalanym twarda nieprzezroczysta masg oraz musi by¢
zabezpieczona w sposob powodujacy jego zniszczenie
w momencie jego naruszenia. Pamig¢ fiskalna jest
bowiem kluczowym elementem kasy z punktu wi-
dzenia funkcji realizowanych przez kase — przecho-
wuje dane o obrocie i kwotach podatku naleznego.
Mozna w tym miejscu doprecyzowac, ze pamiec
fiskalna przechowuje dane w ujeciu dobowym, tj. nie
sa przechowywane wartosci dotyczace poszczegol-
nych transakcji (paragonoéw), ale ich sumy dobowe,
wykazywane w tzw. raportach fiskalnych dobowych,

ktérych sporzadzanie nalezy do obowigzkow uzyt-
kownikéw kas. Nie znaczy to jednak, ze kasa rejestru-
jaca w ogole nie przechowuje informacji dotyczacych
pojedynczych transakcji — dane umieszczane na do-
kumentach kasowych, w tym takze paragony zawie-
rajace kwoty pojedynczych transakcji sa umieszczane
na kopii, tj. na wydruku kopii w przypadku kas z ko-
pia papierowg albo na informatycznym noéniku da-
nych, tzw. karcie kopii elektronicznej, w przypadku
kas z kopig elektroniczna.

Drukarka kasy, o ktérej mowa powyzej, to po
prostu mechanizm drukujacy, zegar zas, to uklad
zegara czasu rzeczywistego (RTC) odpowiedzialnego
za wskazania daty i czasu w kasie.

Stowa wyjasnienia wymaga takze wymag posia-
dania przez kase dwoch wyswietlaczy - s3 od tego
wymogu odstepstwa. Przede wszystkim jeden wy-
Swietlacz mogg posiada¢ drukarki fiskalne, gdzie
funkcje wyswietlacza dla operatora moze spelniacé
monitor komputera stanowiska kasowego. Dodat-
kowo w przypadku kas o zastosowaniu specjalnym,
w niektdrych przypadkach dwa wyswietlacze nie sg
wymagane. Nie jest to celowe zwlaszcza, jesli zaréwno
sprzedawca jak i klient, podczas transakcji, patrza na
wyswietlacz kasy z tej samej strony (np. w taksowce
czy autobusie) i moga bez problemu, wygodnie od-
czytywac jego wskazania.

Istotnym elementem konstrukgji kasy jest takze
akumulator, ktéry zgodnie z tresciag wymagania § 5
ust. 1 pkt 8 rozporzadzenia, winien zapewni¢ wydruk
minimum 200 paragonéw fiskalnych, kazdy o zawar-
tosci co najmniej 30 wierszy druku i raportu fiskal-
nego dobowego, w czasie 48 godzin od momentu za-
niku zasilania sieciowego.

Zabezpieczenie kas rejestrujacych

Mowiac o konstrukeji kasy rejestrujacej nie moz-
na poming¢ kwestii zabezpieczen, ktérych stosowanie
jest wymagane w kazdej kasie rejestrujacej. Zgodnie
z trescig przepisu § 5 ust. 8 rozporzadzenia, dostep
do wnetrza kasy musi by¢ zabezpieczony plomba pro-
ducenta krajowego albo podmiotu dokonujacego we-
wnatrzwspdlnotowego nabycia lub importu kas,
umieszczong na obudowie kasy w sposéb powoduja-
cy, ze plomba jest nieusuwalna albo ulega zniszczeniu
przy usuwaniu. Sposéb plombowania oraz zamknie-
cia obudowy kasy musi uniemozliwia¢ dostep do ele-
mentéw wewnetrznych kasy bez usunigcia plomby.
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Dodatkowo, w przypadku drukarek fiskalnych
wymagane jest zabezpieczenie modutu fiskalnego
specjalng obudowsy i zalozenie plomby modutu fiskal-
nego na tej obudowie. W dalszej czgsci artykutu be-
dzie takze mowa o niektérych zabezpieczeniach wy-
maganych w oprogramowaniu kas rejestrujacych.

Funkcje realizowane przez kase

Kolejng stosunkowo obszerna grupa wymagan
dla kas rejestrujacych sa wymagania dotyczace funk-
cji realizowanych przez to urzadzenie. Niecelowe by-
toby szczegdlowe ich wymienianie w tym artykule,
czyni to bowiem wspomniane tu juz kilkakrotnie
rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 sierp-
nia 2013 r. poprzez zapisy § 14 tego rozporzadzenia,
natomiast o kilku funkcjach z pewnos$cig warto
wspomniec.

Cho¢ nigdy nie bylo to jeszcze wykorzystane,
zgodnie z trescig przepisu § 14 ust. 1 pkt 1 rozporza-
dzenia, kasy rejestrujace musza posiadac¢ funkcje
umozliwiajacg ich uzytkownikowi dokonywanie
zmiany nazwy waluty, w ktérej rejestrowana jest
sprzedaz, lub jej skrotu oraz zaprogramowania tej
zmiany z wyprzedzeniem poprzez okreslenie daty,
godziny i minuty zmiany. Funkcja ta jest przygoto-
wana w kasach pod katem ewentualnej zmiany waluty
w Polsce np. na euro.

Inng ciekawg funkecjg kasy jest funkcja weryfika-
cji wprowadzonych nazw towaréw lub ustug do bazy
towarowej urzadzenia. Mianowicie, przepis zawarty
w § 14 ust. 1 pkt 17 rozporzadzenia okresla, ze kasa
musi posiada¢ funkcje weryfikacji wprowadzonych
nazw towaréw lub ustug do bazy towarowej kasy we-
dlug zasady, ze przez nazwe towaru lub ustugi rozu-
mie sie cigg znakow alfanumerycznych jezyka pol-
skiego ze znakami kropki, przecinka i kresek uko-
$nych ograniczony do znakéw duzych. Przepis ten
okresla takze wymaganie, Ze ten sam towar lub ustuga
moga wystapi¢ w bazie tylko raz.

Jak to nalezy rozumiec¢? Czy chodzi o to, aby
wszystkie nazwy towarow lub ustug byty zapisywane
duzymi literami i nie wystepowaty w nich np. spacje?
Otdz nie. Przepis ten okresla jedynie sposob weryfi-
kacji nazw towardow lub ustug, aby mozna byto stwier-
dzi¢ czy np. dwie nazwy towaru sg takie same czy
rozne, i w konsekwencji zdecydowac, czy obie nazwy
moga wystepowaé w bazie danych, czy tez, zgodnie
z podanym wymaganiem, Ze ten sam towar lub ustuga

moga wystapi¢ w bazie tylko raz, w bazie towarowej
mozna umiesci¢ tylko jedng z tych nazw. Postuzmy
sie przykladem - sprébujmy w bazie towarowej umie-
$ci¢ nastepujace nazwy towaréw: Coca Cola,
CocaCola, Coca-Cola, Coca - Cola, Coca’Cola, Coca/
Cola. Zgodnie z wymaganiem, nalezy te nazwy pod-
da¢ weryfikacji wg zasady sformutowanej w przepisie,
celem rozstrzygniecia, czy s3 to nazwy tego samego
towaru. ,Wycinamy” wiec z nazw wszystkie znaki
inne niz znaki alfanumeryczne jezyka polskiego,
kropki, przecinki i kreski ukosne oraz zamieniamy
wszystkie litery male na duze. Otrzymujemy odpo-
wiednio: COCACOLA, COCACOLA, COCACOLA,
COCACOLA, COCACOLA i COCA/COLA.
Widzimy, ze pierwsze pie¢ nazw to nazwy identyczne
z punktu widzenia podanej w przepisie zasady wery-
fikacji nazw, natomiast ostatnia nazwa (ta z kreska
ukosna) jest rozna. W zwigzku z tym w bazie towa-
rowej kasy, zgodnie z podanym wymaganiem, moze
by¢ wpisana tylko jedna z pigciu pierwszych nazw
i nazwa wystepujaca w przykladzie jako szdsta, tj. ta
z kreska ukosng. Oczywiscie nazwy wpisujemy do
bazy towarowej w postaci oryginalnej np. Coca - Cola
i Coca/Cola. Podkreslam jeszcze raz, ze zasada po-
dana w przepisie stuzy jedynie weryfikacji nazw to-
warow przy ich wprowadzaniu do bazy towarowej,
nie za$ zmienianiu tych nazw, czy ograniczaniu moz-
liwoséci nazewnictwa towardw przez sprzedajacych.
Zasada ta, pomimo Ze nad wyraz logiczna, wcigz bu-
dzi wiele pytan i watpliwosci w praktyce.

Wiele funkeji wymaganych dla kas rejestrujacych
ma na celu zabezpieczenie kasy przed nieprawidlo-
wym uzyciem badz nieprawidtowym dzialaniem spo-
wodowanym usterka. I tak, przepis zawarty w § 14
ust. 1 pkt 19 rozporzadzenia okresla, ze kasa musi
posiada¢ funkcje blokowania realizacji (rejestracji)
transakcji sprzedazy w przypadku stwierdzenia:

a) wystapienia w pamieci operacyjnej modutu fis-
kalnego lub pamieci fiskalnej btedu weryfikacji
danych,

b) zapelnienia rejestrow pamieci fiskalnej oraz pa-
mieci operacyjnej modutu fiskalnego,

c) odlaczenia pamieci fiskalnej od modutu fiskalne-
go w dowolnym momencie pracy kasy lub dota-
czenia innej pamieci fiskalnej, pomimo wykona-
nia zerowania pamieci operacyjnej,

d) braku papieru do drukowania paragonéw lub ich
kopii,
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e) odlaczenia ktorejkolwiek z drukarek kasy,

f) odlaczenia wyswietlacza przeznaczonego dla
klienta do odczytu danych o sprzedazy w kasach
wyposazonych w to urzadzenie.

W ww. przypadkach kasa rejestrujaca po prostu
winna zablokowa¢ mozliwo$¢ prowadzenia
sprzedazy.

W rozdziale 2. niniejszego artykulu jest mowa
o kasach z kopig elektroniczng, ktére zapisuja kopie
dokumentéw kasowych na informatycznym no$niku
danych (np. karcie SD), zamiast ich drukowania na
papierze. Dla takich kas zostaly sformulowane dodat-
kowe wymagania zawarte w § 19 rozporzadzenia.
Rzecz jasna dotyczg one w znacznej mierze zabezpie-
czen przed mozliwoscig zafalszowania kopii dokumen-
tu - zapis kopii dokumentéw dokonywany jest bowiem
najczesciej na standardowej karcie SD, a wiec na no-
$niku wielokrotnego zapisu, dostepnym dla uzytkow-
nika (karte kopii mozna po prostu wyjac z kasy).

Podstawowym zabezpieczeniem dokumentow
fiskalnych, tj. paragonoéw, faktur i raportéw, zastoso-
wanym w kasach z kopia elektroniczng, pozwalajg-
cym stwierdzi¢, czy kopia dokumentu zapisana na
karcie kopii nie byta modyfikowana, jest tzw. numer
kontrolny. Zgodnie z definicja podana w § 2 pkt 9
rozporzadzenia, przez numer kontrolny rozumie si¢
skrot kryptograficzny generowany przy wykorzysta-
niu niesymetrycznego algorytmu kryptograficz-
nego, zgodnego z norma PN-ISO/IEC 10118-3:1999
lub podpis niekwalifikowany, generowany przez kase
o dlugosci klucza co najmniej 160 bitéw, umieszczany
na drukowanych przez kas¢ dokumentach fiskalnych,
potwierdzajacy, ze dokument zostal wydrukowany
przez dane urzadzenie.

Obowiazek umieszczania numeru kontrolnego
na dokumentach fiskalnych wynika z tresci przepisu
§ 19 ust. 2 rozporzadzenia, okreslajacego, ze doku-
ment 6w, z wyjatkiem raportu fiskalnego okresowego,
w tym miesigcznego oraz rozliczeniowego, drukowa-
ny przez kase z elektronicznym zapisem kopii, zawie-
ra numer kontrolny.

Numer kontrolny umieszczany jest w dolnej cze-
$ci dokumentu fiskalnego, np. paragonu, centralnie
w linii bezposrednio poprzedzajacej tzw. logo fiskal-
ne, tj. znak /#~, standardowo nanoszony na doku-
mentach fiskalnych.

Numer kontrolny zawiera czynnik cyfrowy znany
wylacznie producentowi kasy i niemozliwe jest

wyliczenie numeru kontrolnego bez znajomosci tego
czynnika. Dodatkowo skréty kryptograficzne wyzna-
czone z calosci zapisow na karcie kopii elektronicznej
za okres objety raportem fiskalnym dobowym sg za-
pisywane w pamieci fiskalnej, w rekordzie ostatniego
raportu fiskalnego dobowego. Powyzsze zabezpiecze-
nia tworzg skuteczny mechanizm zapobiegajacy mo-
dyfikacjom danych zapisanych na kartach kopii elek-
tronicznych kas rejestrujacych. Zabezpieczenia bazu-
jace na wyliczaniu i poréwnywaniu kluczy krypto-
graficznych stosowane s3 takze w kasach rejestruja-
cych w celu eliminacji ewentualnych przeklaman
danych w procesie zapisu kopii dokumentéw na kar-
cie kopii elektroniczne;j.

Program archiwizujacy

Dokumenty zapisane na karcie kopii elektronicz-
nej mozna oczywiscie zweryfikowa¢ z wykorzysta-
niem stosowanych zabezpieczen, w tym przede
wszystkim numeru kontrolnego. Zgodnie z trescia
przepisu § 20 pkt 19 lit. b rozporzadzenia, w kasie
rejestrujacej powinno by¢ mozliwe wykonywanie
czynnosci sprawdzajacych zapisanych kopii wydru-
kéw na informatycznych no$nikach danych, w szcze-
golnosci zwigzanych z zastosowanymi zabezpiecze-
niami, z udziatem kasy, z ktérej byly prowadzone
zapisy, lub dowolnej kasy tego samego typu.

Przeprowadzenie weryfikacji umozliwia tzw. pro-
gram archiwizujgcy, uruchamiany na komputerze
wspolpracujacym z kasg, standardowo dofaczany
przez producenta do kazdego egzemplarza kasy.

Plany, co do przysztosci kas rejestrujacych
w Polsce

Kasy rejestrujace stosowane obecnie w Polsce,
cho¢ s3 zlozonymi urzadzeniami elektronicznymi
obwarowanymi licznymi wymaganiami, nie tworza
zintegrowanego systemu umozliwiajacego zdalny do-
step stuzbom kontrolnym do danych poszczegdlnych
podatnikow. Sytuacja ta wkrotce ma ulec zmianie.
Zaklada sie, ze z poczatkiem 2018 r. wejda do uzyt-
kowania tzw. kasy ‘on line’ oraz zostanie utworzone
centralne repozytorium, do ktérego kasy rejestrujace
beda przekazywac informacje, zgodnie z zalozonym
harmonogramem transmisji.

Wspomniane repozytorium to system teleinfor-
matyczny, prowadzony przez ministra wlasciwego do
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spraw finanséw publicznych, ktérego jednym z celow
funkcjonowania bedzie odbieranie danych przekazy-
wanych przez kasy rejestrujace oraz komunikacja z
kasami w zakresie niezbednym do ich konfiguracji
oraz realizowania zadan kontroli skarbowej.
Repozytorium testowe bedzie systemem teleinforma-
tycznym ulfatwiajagcym producentom kas oraz innym
firmom, zajmujacym si¢ ich obstuga, dokonywanie
czynnosci serwisowych i konfiguracyjnych. W no-
wym systemie kas bedzie mozliwo$¢ emisji dokumen-
tow fiskalnych i niefiskalnych w dwéch formach -
elektronicznej i papierowej, podczas gdy dotychcza-
sowe przepisy umozliwialy jedynie wydruk takich
dokumentow.

Dodatkowo nowy system kas rejestrujacych be-
dzie zawieral tez ciekawa, nowa funkcjonalnos¢ dla
klientéw - mianowicie bedzie istniata mozliwo$¢

przesylania paragonoéw fiskalnych na wskazany adres
poczty elektronicznej kupujacego, jesli wyrazi on ta-
kie zyczenie. Oczywiscie nie bedzie koniecznosci dyk-
towania adreséw e-mail kasjerom przy stanowiskach
kasowych. Adresy e-mail klientéw zarejestrowanych
w systemie beda identyfikowane na podstawie tzw.
kodu nabywcy, ktérego szybkie przekazanie kasjerowi
bedzie mozliwe poprzez jego skanowanie, jesli bedzie
w formie kodu kreskowego lub 2D, albo poprzez zbli-
zenie specjalnej karty do czytnika kasy.

Poniewaz planowane jest utrzymanie systemu
wydawania potwierdzen dla kas rejestrujacych przez
Prezesa Gléwnego Urzedu Miar, ww. zmiany wpro-
wadzane w systemie kas rejestrujacych w Polsce nie-
watpliwie spowodujg wzrost obcigzenia Urzedu za-
daniami zwigzanymi z certyfikacja kas, najprawdo-
podobniej juz w drugiej polowie 2017 r.
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Zastosowanie tachimetru do wzorcowania zbiornikow
pomiarowych do cieczy, w ksztaicie cylindra stojacego,
w Okregowym Urzedzie Miar w Gdansku

Adoption of tachymeter for calibration of vertical cylindrical
measuring tanks in Regional Office of Measures in Gdansk

Radostaw Kleczynski (Okregowy Urzad Miar w Gdarsku)

W artykule omoéwiono praktyczne sposoby wzorcowania zbiornikow pomiarowych do cieczy, posado-
wionych na state, w ksztatcie cylindra stojacego, metoda wewnetrznego elektrooptycznego pomiaru

odlegtosci, za pomoca tachimetru.

The article discusses practical methods of calibrating vertical cylindrical measuring tanks by the internal
electro-optical distance-ranging method with a tachymeter.

Wprowadzenie

W artykule przedstawiono sposdb wzorcowania
zbiornikéw pomiarowych do cieczy za pomoca me-
tody wewnetrznego elektrooptycznego pomiaru od-
legtosci przy uzyciu tachimetru, w oparciu o norme
ISO 7507-4:2010 Petroleum and liquid petroleum
products - Calibration of vertical cylindrical tanks -
Part 4: Internal electro-optical distance-ranging me-
thod. Metoda ta, zgodnie z przepisami o zbiornikach’,
jest jednym ze sposobdw wykorzystywanych do uzy-
skania wymiaréw geometrycznych niezbednych do
obliczenia powierzchni przekroju carg podczas wzor-
cowania zbiornikow metoda geometryczng. Od
2012 r. Okregowy Urzad Miar w Gdansku jest w po-
siadaniu stanowiska pomiarowego do wzorcowania
zbiornikéw, wyposazonego w tachimetr.

W niniejszym artykule chcieliSmy podzieli¢ sie
doswiadczeniem, jakie zdobyliSmy przez pig¢ lat sto-
sowania tachimetru w naszej pracy.

Stosowane metody wzorcowania zbiornikow
Do tej pory zbiorniki duzych pojemnosci wzor-

cowaliémy — podobnie jak pozostate urzedy miar -
metoda geometryczng lub objetosciowa. W metodzie

! Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 22 stycznia 2008 r.
w sprawie wymagan, ktorym powinny odpowiadac zbiorniki pomiarowe,
oraz szczegOtowego zakresu badan i sprawdzen wykonywanych podczas
prawnej kontroli metrologicznej tych przyrzadéw pomiarowych (Tekst
jednolity: Dz. U. z 2014 r., poz. 1094).

geometrycznej, do uzyskania wymiaréw geometrycz-
nych niezbednych do obliczenia powierzchni prze-
kroju carg, mozna postuzy¢ si¢ metoda opasania
z uzyciem przymiaru wstegowego (rys. 1) lub optycz-
nej linii odniesienia (rys. 2). Metoda objetosciowa ma
zastosowanie gtéwnie w przypadku zbiornikéw za-
izolowanych termicznie i polega na catkowitym na-
petnieniu zbiornika dawkami wody o znanej objetosci
(rys. 3).

Wszystkie wymienione metody posiadaja wady,
mniej lub bardziej istotne z punktu widzenia zaréwno
pracownikéw urzedu miar (doktadno$¢ pomiardw,
ucigzliwos$¢ stosowania), jak i przede wszystkim
klientéw (koszty). Majac to na uwadze, Gléwny Urzad
Miar w 2008 r. podjal dziatania zmierzajace do wy-
posazenia terenowych urzedéw miar w niezbedne
przyrzady pomiarowe, ktére moglyby stuzy¢ do

. wlasnie OUM w Gdarisku

Fot. 1. Wzorcowanie zbiornika metodg geometryczng przy
zastosowaniu metody opasania z uzyciem przymiaru wstegowego
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fot. arch. wltasne OUM w Gdansku

Fot. 2. Wzorcowanie zbiornika metoda geometryczng przy
zastosowaniu metody optycznej linii odniesienia za pomocg wozka
pionujacego

wzorcowania metoda geometryczng zbiornikéw po-
miarowych do cieczy, jednoczes$nie wnoszac do nich
nowg jakos¢.

Powyzsze dzialania zaowocowaly tym, ze
w 2011 r. Okregowy Urzad Miar w Gdansku, jako

fot. arch. wlasne OUM w Gdansku

Fot. 3. Wzorcowanie zbiornika metoda objetos$ciowa

Rys. 4. Tachimetr bedacy na wyposazeniu Okregowego Urzedu Miar
w Gdansku

Prawna kontrola metrologiczna
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Rys. 5. Kontroler typu 3DIM

pierwszy z dziewigciu okregowych urzedéw miar
w kraju, zostal wyposazony w zmotoryzowany bez-
lustrowy tachimetr (rys. 4) do wzorcowania metoda
geometryczng zbiornikéw pomiarowych do cieczy,
posadowionych na state. Tachimetr wyposazony jest
w kontroler typu 3DIM (rys. 5), ktory stuzy do stero-
wania urzagdzeniem przewodowo lub bezprzewodowo
i wykonywania obliczen na podstawie zmierzonych
wartoéci. Umozliwia on pomiar §rednich promieni
wewnetrznych carg, wysokosci carg oraz pochylenia
zbiornika.

Wdrozenie nowej metody pomiarow

Przygotowanie tachimetru do pracy trwalo pra-
wie rok. W ramach tego procesu, przede wszystkim
zwalidowali$my nowa metod¢ pomiaru przy pomocy
innej metody, tj. opasania z uzyciem przymiaru wste-
gowego. Do tego celu postuzyt nam, udostepniony
przez jednego z klientéw, fabrycznie nowy zbiornik,
pozbawiony nieréwnosci carg. Poréwnaniu poddano
objetosci catkowite zbiornika, gdzie za wartos$¢ po-
prawng V,, przyjeto objetos¢ obliczong w wyniku
zastosowania przymiaru (tab. 1), a za warto$¢ mie-
rzong V,, objetos¢ obliczong w wyniku zastosowania
tachimetru (tab. 2).

Blad procentowy pomiaru e, wyznaczono wg
wzoru:

=1 100 ]
e .
v ( )

p
P

Jako kryterium oceny przyjeto, ze btad pomiaru
nie powinien by¢ wigkszy od 1/3 bledu granicznego
dopuszczalnego przy legalizacji zbiornikéw metoda
geometryczng, wynoszacego +0,2 %. W wyniku ob-
liczen, uzyskaliSmy wartos¢ -0,032 %, co przy
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Tabela 1. Wyniki pomiaréw zbiornika metoda opasania z uzyciem przymiaru wstggowego

Objetos¢ przedziatu Objetosé .
Pole Wysokosé Objetoé¢ Objetos¢ interpolacyjnego rzedzialu Objetose
Obwdd . . yooX Jere Jgrose PORCYINCEO | porcie | P . Objetos¢ | catkowita
Nr powierzchni przedziatu przedziatu urzadzen po uwzglednieniu | interpolacyjnego
wewnetrzny ) ) . . . , cieczy . 27| zalewu
cargi cargi interpolacyjnego | interpolacyjnego | wewnetrznych urzadzen po uwzglednieniu v
wewnetrznych parcia cieczy ’
mm dm? dm dm?® dm?® dm?® dm?® dm?® dm?® dm’®
1 56531,7 25431,6 3,25 82652,8 -62,0 82590,8 6,4 82597,2
7,95 202181,5 167,0 202348,5 15,7 202364,2
16,04 407923,4 - 407923,4 3L7 407955,1
2 56528,3 25428,6 28,00 712000,0 - 712000,0 208,8 712208,8
3 56532,8 25432,6 28,03 712876,4 - 712876,4 405,2 713281,6
4 56537,3 25436,7 28,00 712226,8 - 712226,8 600,8 712827,6
5 56527,6 25427,9 27,59 701556,9 - 701556,9 803,3 702360,2
23600 9
Tabela 2. Wyniki pomiarow zbiornika metoda wewnetrznego elektrooptycznego pomiaru odlegtosci przy uzyciu tachimetru
ool Wrsokats Obietass bt O?;))tgtosclprze‘dualu Ob]g‘;?slc Objetosé
Obwod o ySorosE Jetos ) 0se {MICTPOTACYINCEO | b je | PrEcczan Objetos¢ | catkowita
Nr powierzchni przedziatu przedziatu urzadzen po uwzglednieniu | interpolacyjnego
| wewnetrzny ) . . . . , cieczy . 27| zalewu
cargi cargi interpolacyjnego | interpolacyjnego | wewnetrznych urzadzen po uwzglednieniu v
wewnetrznych parcia cieczy i
mm dm? dm dm’ dm’® dm’ dm’ dm’ dm’ dm’
1 56526,0 25426,5 3,25 82636,1 -62,0 82574,1 6,4 82580,5
7,95 202140,7 167,0 2023077 15,7 202323,4
16,04 407841,1 - 407841,1 31,7 407872,8
2 56525,4 25426,0 28,00 711927,0 711927,0 208,8 712135,8
3 56522,0 25422,9 28,03 712604,0 712604,0 405,2 713009,2
4 56520,8 25421,8 28,00 711811,1 7118111 600,8 712411,9
5 56517,5 25418,9 27,59 701306,3 701306,3 803,3 702109,6
23600 60

wartodci 1/3 bledu granicznego wynoszacej 0,067 %,
oznaczalo spelnienie przyjetego kryterium.

_3556043-3557195

e, 100 =-0,0324 ~ —0,032
3557195

)

Jednoczesnie z powyzszego poréwnania wynika,
iz obliczone objetosci kazdego z przedziatéw inter-
polacyjnych dla obu wynikéw pomiaréw zbiornika
(identyczne wysokosci przedziatéw interpolacyj-
nych), réwniez spelniajg przyjete kryterium. W toku
dalszych dziatan, wypracowalismy optymalny sposéb
postepowania przy obstudze tachimetru i wykony-
waniu pomiaréw tak, aby uwzgledniat on wymagania
normy ISO 7507-4:2010 oraz zalecen ,Instrukcji
sprawdzania i wzorcowania zbiornikéw pomiaro-
wych” stanowigcej zalacznik do Zarzadzenia nr 189
Prezesa Gléwnego Urzedu Miar z dnia 22 grudnia
1995 r. (Instrukcja wraz z przepisami o zbiornikach
pomiarowych obowigzywata do 2003 r.). Sposéb ten

zostal zawarty w opracowanej przez Okregowy Urzad
Miar w Gdansku ,, Instrukeji postepowania przy wy-
konywaniu pomiaréw tachimetrem”.

Problemem, z ktérym musieliSmy zmierzy¢ si¢
od poczatku, bylo stabilne ustawienie tachimetru
wewnatrz zbiornika. Urzadzenie okazalo sie¢ niezwy-
kle wrazliwe na drgania podloza, a jednym z wyma-
gan normy ISO 7507-4:2010 jest niezmiennos¢ jego
polozenia wzgledem dwoch punktéw referencyjnych
(tarcz geodezyjnych), umieszczonych na $cianie
zbiornika (rys. 6). Rozwigzanie stanowilo docigzenie
podloza odpowiednig masg, albo ustawienie przyrza-
du w miejscu, gdzie nie wystepuje przenoszenie drgan
np. na spawach taczacych plyty dna, blisko krawedzi
studzienki odptywowej itp. W drugim przypadku
wykorzystano mozliwo$ci oprogramowania tachime-
tru do wyznaczania wirtualnego srodka mierzonego
okregu, dzigki czemu nie trzeba ustawiac przyrzadu
doktadnie w osi pionowej zbiornika. Oprocz tego,
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Rys. 6. Tarcza geodezyjna umieszczona na wewnetrznej $cianie
zbiornika

podczas wykonywania pomiaru, nie nalezy porusza¢
sie w poblizu urzadzenia.

Praktyka wymusila zrezygnowanie z bezprzewo-
dowego sterowania tachimetrem z zewnatrz zbiorni-
ka, poniewaz praca w systemie ,,bluetooth” ulegata
czestym zakléceniom na skutek pochlaniania fal
przez stalowe $ciany. Z drugiej strony, obecnos¢ pra-
cownika we wnetrzu zbiornika jest konieczna w celu
optycznego kontrolowania, czy przyrzad dokonuje
pomiaréw w wyznaczonych punktach pomiarowych.
Kontroli tej dokonuje si¢, obserwujac punkt swietlny,
emitowany przez diode¢ tyczenia, a w przypadku
zbiornika z dachem plywajacym, obserwujac miejsce
pomiaru przez kolimator. Kontrola jest istotnym ele-
mentem, poniewaz na skutek zaklocen zewnetrznych
(drgania podloza, przeszkody na drodze wigzki) lub
bledu w programowaniu, pomiar moze zosta¢ wyko-
nany poza wyznaczonym punktem pomiarowym.

Pomiar pochylenia i wysokosci carg zbiornika za
pomoca tachimetru

Jednym z elementéw wzorcowania zbiornika me-
toda geometryczna, jest dokonanie pomiaru jego po-
chylenia. Realizujemy go réwniez przy pomocy ta-
chimetru. Nie zachodzi tu konieczno$¢ wykonywania
dodatkowych pomiaréw, poniewaz do obliczen wy-
korzystuje sie wartosci dtugosci spadku niwelacyjne-
go D oraz kata pionowego @, uzyskane po zmierzeniu
punktéw pomiarowych pierwszej i ostatniej cargi,
w trakcie pomiaréw srednich promieni wewnetrz-
nych (rys. 7).

Rys. 7. Wyznaczanie pochylenia wzglednego zbiornika
r=sin @ -D
g . g &
r,=sin @, D,

L=r -7,
i g
y,=1/L
gdzie:
r, - promien gérnej cargi w punkcie pomiarowym,
r, - promien dolnej cargi w punkcie pomiarowym,
@, - kat pionowy dla punktu pomiarowego gornej
cargi,
@, - kat pionowy dla punktu pomiarowego dolnej
cargi,

D, - dtugos¢ spadku niwelacyjnego dla punktu po-
miarowego gornej cargi,

D, - dtugos¢ spadku niwelacyjnego dla punktu po-
miarowego dolnej cargi,

L - réznica miedzy warto$ciami rgi Ty

L - odleglos¢ miedzy punktami pomiarowymi gor-
nej i dolnej cargi,

y, - pochylenie wzgledne.

Przedstawiong na rysunku nr 7 warto$¢ odle-
glosci miedzy punktami pomiarowymi gornej i dol-
nej cargi L oblicza si¢, wykorzystujac funkcje w opro-
gramowaniu kontrolera 3DIM o poleceniu ,,Oblicz
odleglos¢ punkt-punkt”. Za jej pomoca obliczamy
réwniez dlugosci odcinkéw miedzy zmierzonymi
punktami pomiarowymi na dolnych i gérnych spa-
wach poszczegélnych carg, uzyskujac w ten sposob
wartosci wysokosci carg.

Wspomniana powyzej ,,Instrukcja sprawdzania
i wzorcowania zbiornikdw pomiarowych” przewidy-
wala, ze pomiar pochylenia zbiornika nalezy wykona¢
za pomocg pionu umieszczonego na zewnatrz zbior-
nika, w dwunastu rownomiernie rozfozonych punk-
tach pomiarowych na jego obwodzie. Dlatego przy-
jeliSmy dwanascie punktéw jako minimalng ilos¢
punktéow pomiarowych, w ktorych nalezy dokonaé
pomiaréw promieni wewnetrznych zbiornika
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Tabela 3. Minimalna ilo§¢ punktéw pomiarowych.
Norma ISO 7507-4:2010

Obwdd zbiornika w metrach Min. ilo$¢ punktow

<50 10
>50<100 12
>100 <150 16
> 150 <200 20
> 200 <250 24
>250<300 30

> 300 36

Mozna wybrac ilo$¢ punktéw wieksza od min. ilo$ci punktéw z Tabeli,
w zaleznosci od konkretnych szczegdlnych okoliczno$ci oraz stanu
zbiornika

pomimo, ze norma ISO 7507-4:2010 — w zaleznosci
od dtugosci obwodu mierzonego zbiornika — dopusz-
cza warto$¢ nizsza, tj. 10 punktéw (tab. 3).

W praktyce, do wartoéci minimalnej dodaje sie
jeden lub wiecej punktéw, aby w przypadku wysta-
pienia zakldcen podczas pomiaru, o ktérych wspo-
mniano wyzej, posiada¢ ,,zapas” zapewniajacy spet-
nienie wymagania Normy.

Wzorcowanie zbiornikow z dachami
ptywajacymi

Po wypracowaniu metody postugiwania sie ta-
chimetrem przy pomiarach zbiornikéw z dachami
stalymi, rozpoczelismy prace nad zastosowaniem go
do wzorcowania zbiornikéw z dachami plywajacymi.
Zagadnienie sprowadzalo si¢ gtéwnie do stabilnego
ustawienia przyrzadu. Zlokalizowanie go w jakim-
kolwiek miejscu na pontonie, membranie, czy pode-
$cie schodéw dachu okazalo si¢ niemozliwe z uwagi
na przenoszenie drgan, spowodowanych wiatrem, lub
przemieszczaniem si¢ pracownikéw obstugujacych
przyrzad. Problem rozwigzywalo ustawienie statywu
na dnie zbiornika, bezposrednio pod otwartym wia-
zem w membranie dachu tak, aby tachimetr wystawat
ponad jego powierzchnig (rys. 8).

Aby to osiggna¢, nalezy ustawic statyw na dodat-
kowym podwyzszeniu. Praktyka wykazala, ze najle-
piej do tego celu uzy¢ workéw z piaskiem. Wysoki
z koniecznosci stos, najlepiej docigza dno zbiornika,
nie przenosi drgan, jak np. podesty, cementowe bloki,
beczki z wodg itp. Umozliwia takze wbicie nog staty-
wu w piasek, co dodatkowo stabilizuje przyrzad.
Niewatpliwg zaletg umieszczenia tachimetru we wla-
zie dachu jest mozliwos¢ swobodnego poruszania sie
w jego poblizu, bez ryzyka przeniesienia drgan.
Bezposredni dostep do tachimetru pozwala na
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Rys. 8. Wzorcowanie zbiornika z dachem pltywajacym przy uzyciu
tachimetru

dokonywanie wspomnianej wcze$niej optycznej kon-
troli pomiaréw za pomocg kolimatora.

W przypadku zbiornikéw z dachami ptywajacy-
mi konieczne bylo polaczenie dwéch metod wzorco-
wania. Do pomiaru pierwszej i drugiej cargi nadal
postugujemy sie¢ metoda opasania z uzyciem przy-
miaru wstegowego; przy pomocy tachimetru doko-
nujemy pomiaréw wyzszych carg. Wynika to stad,
ze pomiar tachimetrem pod dachem plywajacym
jest utrudniony lub wrecz niemozliwy, z uwagi na
liczne przeszkody na drodze wigzki (podpory dachu,
rury odwodnienia itp.). Ponadto wymaga dwukrot-
nego ustawiania przyrzadu i programowania go do
pracy. Zastosowanie metody opasania jest prostsze
i szybsze, poniewaz na tej wysokosci nie zachodzi
potrzeba uzycia rusztowan, drabin, ani rolek prowa-
dzacych. Pozostale pomiary przy uzyciu tachimetru
wykonuje sie w identyczny sposdb, jak w zbiornikach
z dachami statymi.

Sprawdzenia posrednie i wzorcowania
okresowe tachimetru

Norma ISO 7507-4:2010 narzuca weryfikacje diu-
gosci spadku niwelacyjnego, kata pionowego i kata
poziomego, w celu wlasciwego stosowania tachimetru
oraz okresla sposoby jej dokonania. Czynnosci te
przeprowadzamy w siedzibie Urzedu co najmniej raz
w roku w ramach sprawdzen posrednich. Do weryfi-
kacji dtugosci spadku niwelacyjnego stosujemy przy-
miar sztywny o zakresie pomiarowym (0+2000) mm.
Odchylka odleglosci obliczonej D, powinna miescic
sie w zakresie £2 mm w stosunku do odleglosci zmie-
rzonej D._. (tab. 4).

Weryfikacji kata pionowego i kata poziomego do-
konujemy przy pomocy trzech tarcz geodezyjnych,
rozmieszczonych w plaszczyznie poziomej w odleglo-
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$ciach co najmniej 60° od siebie. Obliczona catkowita
niepewno$¢ katéw poziomych i pionowych nie moze
by¢ wigksza od 7,8 X 10 (0,000078) rad (tab. 5).
Wyniki uzyskane w latach 2013-2016, utrzymuja
sie na podobnym poziomie i sg znaczaco nizsze od
warto$ci dopuszczalnych (tab. 6).
tachimetru wykonujemy
w Gléwnym Urzedzie Miar. Zgodnie z ww. norma
ISO 7507-4:2010, niepewnos¢ rozszerzona tachimetru

Wzorcowanie

Prawna kontrola metrologiczna

w zakresie pomiaru odlegtosci U_(D) nie powinna
by¢ wigksza niz [5x10* + (2x10°x D )], gdzie D_
jest mierzong odlegloscia, wyrazong w metrach,
przy poziomie ufnosci 95 % i wspolczynniku rozsze-
rzenia k=2. Dla katéw poziomych i pionowych cal-
kowita niepewnos¢ nie moze by¢ wigksza od 7,9 x 10~

rad. Wyniki wzorcowan kazdorazowo potwierdzaja
spelnienie tych wymagan.

Tabela 4. Wyniki weryfikacji pomiaru dlugosci spadku niwelacyjnego

N Kq; (;dla ng(; oesdrr 20) D, 20)/2 cot B2 D, D.-D,
pomiaru
mm rad mm
1 9,039 351,111 -342,072 6323,60 -171,036 6,33953 997,54 6323,93 -0,33
2 9,039 351,111 -342,072 6323,60 -171,036 6,33953 997,54 6323,93 -0,33
3 9,040 351,111 -342,071 6323,70 -171,036 6,33917 997,54 6323,58 0,12
4 9,039 351,111 -342,072 6323,70 -171,036 6,33953 997,54 6323,93 -0,23
5 9,038 351,111 -342,073 6323,80 -171,037 6,33989 997,54 6324,29 -0,49
$rednia 6323,68 6323,93
*zmierzona dlugos¢ odcinka na przymiarze miedzy punktami 0,005 mi2 m
Tabela 5. Wyniki weryfikacji kata pionowego i kata poziomego
Tarcza 1 Tarcza 2 Tarcza 3
Zestaw pomiar 2 pomiar 2 pomiar 2
kolimacyjny Kat pomiar 1 ‘(po obr(’)cen‘iu - pomiar 1 -(po obr(')cen‘iu ) pomiar 1 .(po obrécen-iu ‘
obiektywu w pionie obiektywu w pionie obiektywu w pionie
i poziomie o 180°) i poziomie o0 180°) i poziomie o0 180°)
Nr rad
poziomy 60 4,70106 1,58216 1,58722 4,696 00 4,69972 1,58350
! pionowy @ 2,57757 5,71923 0,97550 4,11700 1,03303 4,17467
poziomy 6 4,70106 1,58216 1,58724 4,696 00 4,69970 1,58350
? pionowy @ 2,57757 5,71923 0,97550 4,11700 1,03301 4,17467
poziomy 6 4,70106 1,58216 1,58724 4,696 00 4,69972 1,58350
’ pionowy @ 2,57757 5,71922 0,97550 4,11699 1,03303 4,17467
poziomy 6 4,70106 1,58216 1,58724 4,69600 4,69970 1,583 50
* pionowy @ 2,57759 5,71922 0,97550 4,11699 1,03301 4,174 67
poziomy 0 4,70106 1,58216 1,58724 4,69600 4,69972 1,58350
° pionowy @ 2,57757 5,71922 0,97550 4,11699 1,03301 4,17467
réznica dla najgorszego przypadku w pomiarach dwoch plaszczyzn we wszystkich punktach pomiarowych
0,00000 0,00000 0,00002 0,00000 0,00002 0,00000 Ae
0,00002 0,00002 0,00000 0,00002 0,00002 0,00000 0,000017
odchytka standardowa dla najgorszego przypadku pomiaréw w kazdym zmierzonym zestawie
0,00000 0,00000 0,00001 0,00000 0,00001 0,00000 As
0,00001 0,00001 0,00000 0,00001 0,00001 0,00000 0,000005
niepewnos¢ standardowa pomiaru kata poziomego i pionowego u(d,) 0,00001
rozdzielczo$¢ katowa przyrzadu (radiany) 0,00002 u(®,) 0,0000058
niewspolosiowos¢ laseréw, szacunkowa warto$¢ bledu 0,00003142 u(@Px) 0,000009

u(0) =u(d)

0,000015

catkowita niepewno$¢ katoéw poziomych i pionowych
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Tabela 6. Stabilno$¢ parametréw tachimetru uzyskanych
podczas sprawdzen posrednich

Data pomiaréw u(6) = 4(®) b.-D,

rad mm
pazdziernik 2013 0,000015 -0,20
kwiecien 2014 0,000015 -0,25
wrzesien 2014 0,000023 -0,25
styczen 2015 0,000015 -0,25
kwiecien 2015 0,000015 0,25
pazdziernik 2016 0,000023 0,28
Warto$¢ dopuszczalna 0,000079 | 2,00

Efekty wdrozenia nowej metody

Wprowadzenie metody wewnetrznego elektro-
optycznego pomiaru odleglosci do biezacej pracy
Okregowego Urzedu Miar w Gdansku, przy wzorco-
waniu zbiornikéw metoda geometryczng, spowo-
dowalo niemal catkowite odejscie od dotychczas
stosowanych metod. O niezaprzeczalnych korzy-
$ciach pomiaru tachimetrem dla klientéw Urzedu,
najlepiej $wiadczy fakt, ze w latach 2012-2016
Wydzial Termodynamiki OUM w Gdansku otrzymat
szereg zlecen na wykonanie wzorcowan w ramach
metrologii prawnej i technicznej, réwniez poza ob-
szarem swojej dzialalnosci. Stanowily one ponad 20 %
ogolnej liczby zlecen (tab. 7) i dotyczyly gtownie
zbiornikéw zaizolowanych termicznie. Nalezy pod-
kresli¢, ze wlasnie kwestia wzorcowania zbiornikéw
tego typu i zwigzane z tym problemy, stanowita glow-
ny powdéd wyposazenia Urzedu w tachimetr.
Zastosowanie nowej metody pomiaréw przyniosto
najwieksze oszczednosci klientom Urzedu.
Przykladowo dla zbiornika o pojemnosci 10000 m?,
wzorcowanego w duzej firmie z branzy paliwowe;j,
wynosi to ponad 20000 zl, biorac pod uwage tylko
zuzycie wody i obstuge techniczng firmy zewnetrznej

Tabela 7. Zestawienie ilosci zbiornikéw wywzorcowanych
przy pomocy tachimetru w latach 2012-2016

Zbiorniki Zbiorniki W tym poza
Rok z dachem stalym z dachem obszarem
ptywajacym OUM Gdanisk

szt. szt. szt.
2012 14 ~ 5
2013 2 5 !
2014 13 5 5
2015 21 11 10
2016 33 3 5
Razem | 102 | 21 | 27

- znacznie wyzszy rzad oszczednosci przynosi skro-

cenie czasu wylaczenia zbiornika z eksploatacji

z trzech tygodni do jednego. Takze dla urzedu zysk

jest niebagatelny, poniewaz dotychczas wywzorcowa-

nie tego typu zbiornika wymagalo zaangazowania

3 pracownikow na okres min. 5 dni (praca ciaglta

w systemie trzyzmianowym), a obecnie moze jg wy-

kona¢ 2 pracownikéw w ciagu 2 dni.

Roéwniez w przypadku zbiornikéw wzorcowanych
metoda geometryczng obie strony odnotowaly zna-
czace korzy$ci. Dla klientéw jest to przede
wszystkim:

+ wieksza dokladno$¢ pomiaréw poprzez:

- wyeliminowanie czynnikéw powodujacych
wydluzenie przymiaru (zewnetrzne elementy
konstrukeji zbiornika, nakladki, spawy, rolki,
zaciski),

- wyeliminowanie nieréwnomiernego naciagu
przymiaru,

- wyeliminowanie nieréwnomiernego ulozenia
przymiaru na $cianie zbiornika;

¢ skrocenie czasu wykonywania czynno$ci metro-
logicznych o ok. 25 %;

+ zmniejszenie dodatkowych kosztow zwigzanych
z konieczno$cig budowania rusztowan, wynajmo-
wania podno$nikéw lub alpinistow w celu doko-
nania pomiaréw obwodéw na duzych wysoko-
$ciach;

+ mozliwo$¢ wykonywania pomiaréw zbiornikow
z dachem statym, bez wzgledu na niesprzyjajace
warunki atmosferyczne (opady, silny wiatr);

Z kolei, dla pracownikow OUM w Gdansku, to
nie tylko skrécenie czasu realizacji czynnosci metro-
logicznych podczas dokonywania legalizacji zbiorni-
kéw pomiarowych do cieczy, posadowionych na state,
ale takze zwigkszenie bezpieczenstwa poprzez brak
koniecznosci pracy na duzych wysokosciach.

Biorac pod uwage wszystkie wymienione wyzej
zalety nowej metody, jak réwniez pozytywny odbioér
ze strony klientéw urzedu i rosnace zapotrzebowanie
na terenie catego kraju na tego typu prace, Gléwny
Urzad Miar postanowit wyposazy¢ w tachimetry ko-
lejne jednostki administracji miar. W 2016 r. zaku-
piono trzy nowe przyrzady, ktore s3 obecnie wdraza-
ne do pracy w okregowych urzedach miar
w Warszawie, Lodzi i Krakowie.
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Terminologia metrologiczna w 2017 roku

Metrological terminology in 2017

Jerzy Borzyminski (redaktor dziatu Terminologia)

W ostatnich latach liczba prac terminologicznych w dziedzinie metrologii wzrosta. Pomimo to obser-
wuje sie wiele probleméw zwigzanych z niespdjnoscia terminologii. W artykule przytoczono kilka

przyktadéw i poddano je analizie.

For the recent years, the number of terminological works in the field of metrology has increased. Still,
however, there is a lot of problems due to the incoherence of terminology. In the paper some examples

are given and analysed.

Prace terminologiczne i ich recepcja
w ostatnich latach

Nie ulega watpliwosci, zZe od poczatku XXI w.
prace w zakresie terminologii metrologicznej ulegly
intensyfikacji. Objely one nie tylko publikacje metro-
logiczne, ale takze dziedziny zastosowan, takich jak
badania, normalizacja i inne. Wyniki tych prac nie
sg szerzej znane rzeszom osob korzystajacym z ustug
metrologicznych, a nawet licznym pracownikom in-
stytucji $wiadczacych takie ustugi. Nieco lepiej znane
s3 podstawowe publikacje, takie jak: Miedzynarodowy
Stownik Metrologii (VIM) czy Miedzynarodowy
Stownik Metrologii Prawnej (VIML).

Powszechnym zjawiskiem jest tez czerpanie przez
uzytkownikow wiedzy z publikacji, ktére jedynie cy-
tuja wiadomosci z zakresu terminologii, pochodzace
ze specjalistycznych publikacji metrologicznych. A te
z kolei czasem nie uwgledniajg miedzynarodowych
stownikéw metrologicznych, tj. VIM oraz VIML.
Sporo jest rowniez publikacji, ktore propaguja wlasne
koncepcje autoréw w odniesieniu do terminologii
metrologicznej, a przede wszystkim do pojec z zakre-
su podstaw metrologii.

Bardzo rozpowszechnione wydaje si¢ mniemanie,
ze terminologia, a w tym takze definiowanie pojec,
jest indywidualng sprawa piszacego i ze wraz z ,,0d-
chodzeniem od systemu nakazowego” w metrologii
dopuszczona zostaje dowolnos¢ takze w interpretacji
czy stosowaniu poje¢. Czasem mozna spotkac sie z s3-
dem, ze kto$ ,woli” poprzednie wydanie stownika
miedzynarodowego, albo si¢ z jego najnowszym wy-
daniem ,nie zgadza”. Oczywiscie, czasem rowniez

argumenty osob odrzucajacych nowe propozycje
w zakresie terminologii metrologicznej bywaja prze-
konywajace, ale traktowanie Stownikéw Miedzy-
narodowych wydawanych przez BIPM czy OIML jak
szeroko rozumianej literatury, w obrebie ktorej czy-
telnik moze preferowac jedne publikacje, a odrzuca¢
inne, niesie ryzyko wzrostu niejednorodnosci termi-
nologicznej w dziedzinie metrologii ze wszystkimi
tego negatywnymi konsekwencjami. W pracach ter-
minologicznych zalecana jest zasada poszukiwania
consensusu. Przypomnijmy, ze:

consenus [czytaj: konsensus]

1. zgodne stanowisko w jakiej$ sprawie; kon-
sens, konsensus, consens;

2. porozumienie bedace efektem dyskusji,
negocjacji, wzajemnych ustepstw; konsens,
konsensus, consens;

3. sposob uprawiania polityki polegajacy na
szukaniu rozwigzan zadowalajacych wszyst-
kich, ktorych dotyczy¢ beda przyjete usta-
lenia; konsensus.

[sip-pl]

Wszystko wskazuje na to, Ze owo ,,porozumienie
bedace efektem dyskusji, negocjacji, wzajemnych
ustepstw” nie zawsze ma w pracach terminologicz-
nych miejsce. Czasem chyba rzeczywiscie o nie trud-
no. Siegnijmy do przyktadu.

Oto tam, gdzie mowa o ustugach metrologicz-
nych, pojawia sie czesto (w tekstach anglojezycznych)
pojecie ,impartiality”, najczesciej ttumaczone na pol-
ski jako ,,bezstronnos¢”. Mogloby si¢ wydawac, ze bez
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dodatkowych wyjasnien wiadomo, o co chodzi.
Jednakze na jednej z ogdlnie dostepnych stron inter-
netowych pojawia sie stwierdzenie:

“Impartiality is defined as actual and perceived
presence of objectivity (Ref. 3.2 of ISO 17021-1:2015)”.

Dalej napisano:

“Impartiality is the principle holding that

decisions are based on objective evidence ob-

tained during assessments, not on the basis

of bias or prejudice caused by influence of

different interests of individuals or other

involved parties. Threats to impartiality are
permanently identified, reviewed and contro-
lled for Safeguarding Impartiality”.

Czytajac powyzsze trudno nie zapytac, dlaczego
— jesli juz trzeba definiowa¢ ,bezstronnos¢” - nie
napisano po prostu np.: “Impartiality is the principle
holding that decisions are not based on bias or preju-
dice caused by influence of different interests of indi-
viduals or other involved parties.”

Zaraz potem jednakze pojawia sie wyjasnienie:

“Impartiality is mainly assured by indepen-

dence of staff, competence of audit teams,

exercising due professional care in conduc-
ting the audits, collecting of objective eviden-

ce and independent certification decisions.”

Z tego wyjasnienia wyraznie wida¢, Ze moze zda-
rzy¢ si¢ tak, ze jesli pomimo staran ktéres$ z wymagan,
np. competence of audit teams, nie bedzie spetnione,
to niestuszne orzeczenie zostanie uznane za ,,obiek-
tywne”. Jako takie bedzie trudne do podwazenia,
cho¢ nie bedzie bezstronne. Dlatego wydaje sie, ze
definicja w opisanym przypadku powinna ekspono-
wac istote zagadnienia (w tym przypadku ,wymaga-
nia”). W przeciwnym razie granica miedzy tym,
co dopuszczalne, a tym, co niedopuszczalne, zostaje
rozmyta. Idea twércow ,,Nowego Podejscia” w ocenie
zgodnosci tez chyba byla taka: jasno i wyraznie
sformulowa¢ wymaganie, a nie wigza¢ go z takimi
czy innymi uwarunkowaniami czy metodami reali-
zacji oceny.

Powyzszy przyklad, tatwy do analizy, gdyz nie
porusza specjalistycznych zagadnien z zakresu nauk
$cistych ani technicznych, pokazuje, ze ankiety, do
ktorych zapraszaja organizacje migdzynarodowe
opracowujac swe publikacje, nie zawsze sg skutecz-
nym zabezpieczeniem przed publikacja wadliwych
tekstow. Trudno si¢ oprze¢ wrazeniu, ze nieraz zasady
logiki i zasady prac terminologicznych ustepuja przed

koncepcjami opartymi na czyims przekonaniu, wie-
dzy ogodlnej oraz checi stworzenia ,wlasnej szkoly”.
W takiej sytuacji jedynym wyjsciem wydaje si¢ pod-
jecie opracowania dokumentu interpretacyjnego, co
pozwoliloby na rzeczows, merytorycznie poprawna
analize tekstu Zrédlowego i zaproponowanie jego
korekty. Na szczescie pojawiaja sie czasem bardzo
dobre dokumenty, ktére nawet tam, gdzie nie trzeba
proponowac korekt, utatwiaja czytelnikom korzysta-
nie z dokumentu zrédtowego i przyczyniaja si¢ do
lepszego jego wdrozenia i m.in. do wdrozenia zhar-
monizowanej terminologii. Jako przyklad mozemy
tu wymieni¢ ,, Terminology in Analytical Measure-
ment. Introduction do VIM3” wydane przez
EURACHEM.

Praktyka prac terminologicznych

Niejednorodno$¢ terminologii metrologicznej
jest zrodtem licznych trudnosci, ktére wymagaja
opracowywania zestawien poréwnawczych, analizy
znaczen pojec. Dzieje sie tak w przypadku publikacji
organizacji miedzynarodowych o duzym zasiegu
dzialania. Ciekawy przyklad stanowi przewodnik
WELMEC 8.1, w ktérym zestawiono terminy i defi-
nicje z dyrektywy MID z terminami i definicjami
z innych waznych publikacji metrologicznych. Ponizej
przedstawiono kilka wybranych przypadkow.

Tablica 1
Term in MID Active electrical energy meter
where in MID Directive MI-003
Definition in MID |MI-003, Definitions:

An active electrical energy meter is a device
which measures the active electrical energy
consumed in a circuit.

Draft OIML R 46, 3.1.2: Watt-hour meter
An electricity meter intended to measure
active electrical energy. The active energy is
normally displayed with the prefix kilo or
mega, as kWh or MWh.

Definition of
(comparable) term
in other
document(s)

Conclusions and
comments

W MID jest termin “active electrical energy
meter” i jest tez zalecenie OIML pod identycznie
brzmigcym tytutem. Definicje nie réznia si¢ wiele,
cho¢ Draft OIML R 46 wprowadzalo termin 3.1.2:
Watt-hour meter. W 2012 r. pojawila si¢ nowelizacja
OIML R 46 pod niezmienionym tytulem, ktora
wprowadza:
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“2.1.1 electricity meter

instrument intended to measure electrical
energy continuously by integrating power
with respect to time and to store the result
Note: It is recognized that “continuously” may
also cover meters with a sampling rate suffi-
ciently high to fulfil the requirements of this
Recommendation.”

- chociaz wiadomo, ze chodzi o wymieniony w tytule
zalecenia “active electrical energy meter”. Zauwazalna
chwiejnos¢ nazewnicza jest szkodliwa tam, gdzie
terminy s3 powtarzane w wielkiej liczbie
dokumentow.

Kolejny przyklad dotyczy terminu o szerszym
zakresie znaczeniowym.

Tablica 2
Term in MID Automatic checkweigher
where in MID MI-006

Definition in MID | MI-006 Definitions: Automatic checkweigher
An automatic catchweigher that subdivides
articles of different mass into two or more
subgroups according to the value of the
difference of their mass and a nominal set
point.

Definition of OIML R 51-1, T.1.3.1: Checkweigher:
(comparable) term | Catchweigher that sub-divides articles

in other (i.e. objects) of different mass into two or more
document(s) sub-groups according to the value of the
difference between their mass and the nominal

set point

Dictionary of weighing terms

[Berlin Heidelberg 2009]:

Automatic checkweigher

An automatic weighing instrument that makes
it possible to determine whether a package
filled with the same nominal fill quantity lies
within or outside preselected limits.

An upstream filling machine can be adjusted
by means of an attached tendency correction
device or a control program.

Conclusions and
comments

However the expression automatic
checkweigher has been defined, it is not used in
the rest of MI-006

Definicje nie réznig si¢ tu w znaczacy sposob.
Termin jest w obu przypadkach taki sam. Nie-
znaczne roéznice mogg pochodzic stad, ze kazdy z au-
toréw przyjal brzmienie definicji, ktére uznal za
lepsze z punktu widzenia poprawnosci jezykowe;.
Istotne wydaje sig, Ze autorzy cytowanego slownika,
reprezentujacy PTB i jednego z wiodacych na

Terminologia

$wiecie producentéw wag, zaproponowali odmien-
ng definicje.

Podobnie przedstawia si¢ sytuacja w przypadku
bardzo ogdlnego terminu “automatic weighing
instrument”.

Tablica 3
Term in MID Automatic weighing instrument
where in MID MI-006

Definition in MID | Directive MI-006, Definitions: Automatic
weighing instrument

An instrument that determines the mass of
a product without the intervention of an
operator and follows a predetermined
programme of automatic processes
characteristic of the instrument.

Definition of OIMLR50-1, T.1.2, OIML R 51-1, T.1.2,
(comparable) term | OIML R 106-1, T.1.2, and OIML R 107-1,
in other

document(s)

T.1.2: Automatic weighing instrument
An instrument that weighs without the
intervention of an operator and follows

a predetermined program of automatic
processes characteristic of the instrument.

OIML R 61-1, T.1.7: Automatic weighing
instrument

Instrument which weighs without the
intervention of an operator and/or follows

a predetermined program of automatic process
characteristic of the instrument.

Dictionary of weighing terms

[Berlin Heidelberg 2009]:

Automatic weighing instrument

A weighing instrument that performs
weighing procedures without an intervention
of an operator and continuously reinitiates
automatic weighing procedures that are
characteristic of the instrument. The following
are types of automatic weighing instruments:

- automatic gravimetric filling instrument,

- automatic instrument for discontinuous
weighing

- automatic instrument for continuous
weighing (belt weigher)

- automatic checkweigher

- automatic rail scale

- weightgrader for eggs

Conclusions and
comments

Nie ulega watpliwosci, Ze pokazane wyzej roz-
bieznosci mogg i powinny by¢ usuniete. Definicje
powinny by¢ jednobrzmigce, co z kolei nie wyklucza
ewentualnego dodania komentarzy czy wyjasnien,
wyraznie jednak od definicji oddzielonych.

Nieco inaczej jest w przypadku ogélnych pojec
metrologii uzywanych w réznych dokumentach, co
wida¢ w ponizej podanym kolejnym przyktadzie.
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Term in
MID

where in MID

Definition in MID

Tablica 4

Conclusions and
comments

Critical
change
value

Definition of (comparable) term in other document(s) ‘

Directive Annex I, definitions | OIML D 11, 3.10: Significant fault CCV corresponds to
Annex I The critical change | A fault greater than the value specified in the relevant significant fault with the
value is the value at |Recommendation editorial difference that
which the change in | OIML D 11, 3.9: Fault CCV is a limit where SF
the measurement The difference between the error of indication and the intrinsic |corresponds to all errors
result is considered | error of a measuring instrument) CCV corresponds to beyond the limit
undesirable. significant fault with the editorial difference that CCV is a limit
where SF corresponds to all errors beyond the limit
MI-001 MI-001,7.1.3 R 49-1, 2.2.10 Significant fault In MI-001, 7.1.1 reads: “...
... as defined The critical change | A fault the magnitude of which is greater than one half of the | the critical change value
in8.1.4 value is the smaller | maximum permissible error in the “upper zone” as defined in 8.1.4 ...” this
of the two following | [adapted from D 11 T.9]. should be ... 7.1.3 ...”
values: The following are not considered to be significant faults:
- the volume - faults arising from simultaneous and mutually independent
corresponding to causes in the water meter itself or in its checking facilities;
half of the and
magnitude of the | - transitory faults being momentary variations in the
MPE in the upper indication which cannot be interpreted, memorized or
zone on the transmitted as a measurement result.
measured volume;
- the volume
corresponding to
the MPE on the
volume
corresponding to
one minute at
flowrate Q,.
MI-002 MI-002, 3.1.3 R 6, T.16 Significant fault

... as defined in
3.1.3

The critical change
value is the smaller
of the two following
values:

- the quantity
corresponding to
half of the
magnitude of the
MPE in the upper
zone on the
measured volume;

- the quantity
corresponding to
the MPE on the
quantity
corresponding to
one minute at
maximum
flowrate.

T.16.1. A fault greater than 0.5 of the maximum permissible

error on initial verification.

T.16.2. The following faults are considered not to be significant,

even if they exceed the significant fault:

(a) faults arising from simultaneous and mutually independent
causes in the gas meter itself or in its checking facilities;

(b) transitory faults being momentary variations in the
indication, which cannot be interpreted, memorised or
transmitted as a measurement result.

MI-003

No definition in
MI-003 *

*In MI-003, the critical
change value depends on
the nature of the
disturbance. This is
defined in subclauses 4.2
and 4.3 (not copied in this
overview)

* OIML R 46 is being
revised
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Term in

MID where in MID

MI-004

..... as laid down

Definition in MID

No definition in
MI-003

Terminologia

Definition of (comparable) term in other document(s) ‘

R 75-1, 4.10.3 Significant fault
Fault greater than the absolute value of the MPE which is not a

Conclusions and
comments

MI-003, 4.3
The critical change value

« faults that imply it is impossible to perform a measurement,
or

« faults that are so serious they will inevitably be noticed by all
those interested in the measurement, or

o transitory faults that are momentary variations in the
indications that cannot be interpreted, memorized or
transmitted as a measurement result.

in transitory fault. for a complete heat meter
requirement is equal to the absolute
4.3 value of the MPE
applicable to
that heat meter (see
paragraph 3).
MI-005 MI-005, 3.2 R 117, T.3.12 Significant fault (*)
...as The critical change | A fault the magnitude of which is greater than the larger of
defined in value is the greater | these two values:
paragraph of MPE/5 for a - one fifth of the magnitude of the maximum permissible error
3.2 particular measured | for the volume,
quantityor E__ . - the minimum specified volume deviation.
The following are not considered to be significant faults:
- faults arising from simultaneous and mutually independent
causes in the measuring instrument itself or in its checking
facilities,
- transitory faults being momentary variations in the
indication, which cannot be interpreted, memorized or
transmitted as a measurement result,
- faults implying the impossibility of performing any
measurement.
MI-006 No definition in R 51-1, T.4.7 Significant fault MI-006, I1,.7.2
... are given MI-006 A fault greater than [the verification scale interval],e. The critical change value
in the relevant A significant fault does not include: due to a disturbance is
Chapter of this o faults arising from simultaneous and mutually independent | one verification scale
Annex causes in the instrument or in its checking facility, or interval.

[T.4.7should read T.4.3.9]

R 61-1, T.4.2.6 Significant fault

Fault greater than 0.25 of the maximum permissible deviation

of each fill for in-service inspection as specified in 2.2.2, for a

fill equal to the minimum capacity or rated minimum fill

respectively of the filling instrument.

The following are not considered to be significant faults, even

when they exceed the value defined above:

« Faults arising from simultaneous and mutually independent
causes in the instrument;

« Faults that imply it is impossible to perform a measurement;

« Faults that are so serious that they will inevitably be noticed
by those interested in the measurement; and

« Transitory faults that are momentary variations in the
indications or operation that can not be interpreted,
memorized or transmitted as a measurement result.

MI-006, 111, 3.2

The critical change value
due to a disturbance is a
change of the static
weight indication equal
to the MPE as

specified in paragraph 2.1
calculated for the rated
minimum fill, or a
change that would give
equivalent effect on the
fill in the case of
instruments where the fill
consists of multiple loads.
The calculated critical
change value shall be
rounded to the next
higher scale interval (d).
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Conclusions and

Term in

MID where in MID | Definition in MID Definition of (comparable) term in other document(s) ‘ i
comments
R 107-1, T.4.2.5 Significant fault MI-006,1V, 8.2
A fault greater than d.. The critical change value
The following are not considered to be significant faults: due to a disturbance is
o faults that result from simultaneous and mutually one totalisation scale
independent cause in the instrument or in its checking interval for any weight
facility, indication and any stored
« faults that imply the impossibility of performing any total.
measurement,

« transitory faults that are momentary variations in the
indications which can-not be interpreted, memorized or
transmitted as a measurement result,

« faults that are so serious that they will inevitably be noticed
by those interested in the measurement.

R 50-1, T.5.5 Significant fault MI-006, V, 6.2:

A fault greater than the absolute value of the appropriate The critical change value

maximum permissible error for influence factor tests for a load | due to a disturbance shall

equal to the minimum totalized load (L_[J min) for the be 0,7 times the

designated class of the belt weigher. appropriate value

A significant fault does not include: specified in Table 8, for a

o faults that result from simultaneous and mutually load equalto X __ , for the
independent causes in the belt weigher or in its checking designated class of the
facility, beltweigher;

o faults that imply the impossibility of performing any rounded up to the next
measurement, higher

« transitory faults that are momentary variations in the totalisation scale interval
indications which can-not be interpreted, memorized or (d).

transmitted as a measurement result,
« faults that are so serious they will inevitably be noticed by
those interested in the measurement.

R 106-1, T.4.2.5: Significant fault MI-006, VI, 5.2
A fault greater than d. The critical change value
The following are not considered to be significant faults: duetoa
o faults that result from simultaneous and mutually disturbance is one scale
independent causes in the instrument or in its checking interval.
facility;
o faults that imply the impossibility of performing any
measurement;

« transitory faults that are momentary variations in the
indications which cannot be interpreted, memorized or
transmitted as a measurement result;

« faults that are so serious that they will inevitably be noticed
by those interested in the measurement.

MI-009 MI-009,2.3 In MI-009, this reference

... as defined The critical change to “2.3” should be “2”.

in2.3 value is equal to one

scale interval.

MI-010 No definition in R99, 3.20: significant fault

...laid down in | MI-010 fault the magnitude of which is greater than the magnitude of

paragraph 4 ... the maximum permissible error on initial verification

Przyktad pokazuje wielorakie zastosowania 3.12 significant fault

terminu ,significant fault” polegajace na definiowa- fault exceeding the applicable fault limit
niu jego wartosci nie za pomoca liczb, lecz w odnie- value
sieniu do innych wlasciwosci przyrzadu pomiarowe- Note: For particular types of measuring in-
go. To definiowanie ma wiec raczej charakter specy- struments some faults exceeding the fault li-
fikacji. Uwzgledniajac te okoliczno$¢ VIML 2013 mit may not be considered a significant fault.
~rozwiazuje” problem wprowadzajac definicje: The applicable Recommendation shall state

when such an exception applies. For example,

Metrologia i Probiernictwo — Biuletyn Gléwnego Urzedu Miar « 1-2(16-17)/2017



the occurrence of one or some of the follo-

wing faults may be acceptable:

(a) faultsarising from simultaneous and mu-
tually independent causes originating in
ameasuring instrument or in its checking
facilities;

(b) faults implying the impossibility to per-
form any measurement;

(c) transitory faults being momentary varia-
tions in the indication, which cannot be
interpreted, memorized or transmitted as
a measurement result;

(d) faults giving rise to variations in the me-
asurement result that are serious enough
to be noticed by all those interested in the
measurement result; the applicable
Recommendation may specify the nature
of these variations.

[VIML 5.14]

Powyzsza definicja zostata najpierw zapropono-
wana przez autoréw OIML D11. Definicja jest oddzie-
lona od komentarzy, ktére pozwalaja w dokumentach
odnoszacych si¢ do szczegdlnych przypadkéw opra-
cowywaé odpowiednie do nich waskie definicje nie
kolidujace z definicjg ogolna.

Wypada jeszcze doda¢, ze przewodnik WELMEC
8.1 jest przykladem pozytecznego opracowania, ufa-
twiajacego uzytkownikom korzystanie z innych do-
kumentéw miedzynarodowych. Stanowi on jedno-
czesnie wklad w harmonizacje¢ terminologii.
Pozyteczna bytaby bez watpienia jego znowelizowana
wersja. Pokazuje on jednoczes$nie, jak potrzebne byto
wprowadzenie definicji VIML 5.14. Jej brak spowo-
dowat konieczno$¢ wykreowania terminu ,,critical
change value”.

Perspektywy harmonizacji terminologii
metrologicznej

Przedstawione przyklady ilustrujg znikoma czes¢
probleméw towarzyszacych tworzeniu terminologii
metrologicznej i jej stosowaniu. Wydaje si¢ catkowicie
mozliwe zharmonizowanie terminologii metrologicz-
nej w przewazajacej jej czesci. Bedzie to mie¢ m.in.
istotny pozytywny wplyw na jako$¢ przekladow za-
lecen, dokumentoéw, stownikéw i przewodnikéw na
jezyki poszczegdlnych krajow. Konieczne przy tym
jest zaangazowanie zainteresowanych organizacji

Terminologia

miedzynarodowych, nie tylko metrologicznych, ale
takze tych, ktérych dziatalno$¢ zwigzana jest z wy-
konywaniem pomiaréw, wykorzystaniem wynikow
pomiaréw i przyrzadéw pomiarowych. Dobrym
przyktadem, jak mozna prowadzi¢ t¢ harmonizacje,
jest Miedzynarodowy Slownik Elektrotechniczny.

Miedzynarodowa Organizacja Metrologii Praw-
nej rozpoczela projekt (realizowany przez Grupe
Roboczg Technical Committe 1 Terminology), ktd-
rego celem jest opracowanie Bilingual Electronic
Vocabulary of Metrology (BEVM). Bedzie on, podob-
nie jak Electropedia, dostepny poprzez Internet.
W dalszej perspektywie rdwniez najprawdopodobniej
stanie si¢ on stownikiem wielojezycznym. W poczat-
kowym etapie obejmie on terminy zawarte w VIM,
VIML oraz terminy metrologiczne wspélne — w za-
kresie zastosowan - dla réznych dziedzin pomiaru.
Rozwazana jest mozliwos¢ dofaczenia do niego takze
wybranych terminéw z Vocabulary for Nominal
Properties and Nominal Examinations, nad ktérym
prace prowadzone przez IUPAC i IFCC trwajg juz od
kilku lat.

Zadanie bedzie trudne, gdyz - jak pokazuje do-
tychczasowa praktyka — indywidualne preferencje
i dazenia réznych srodowisk pracujacych nad termi-
nologia metrologiczng prowadza do powstawania
réznic terminologicznych, czasem nieznacznych,
a mimo to nietatwych do wyeliminowania. Prace nad
BEVM realizowane s3 przez Grupe Roboczg OIML
TC1. Wobec zblizajacej si¢ setnej rocznicy utworzenia
GUM (2019 r.) warto przypomnie¢, ze OIML TC1 od
chwili swego powstania pozostawal pod opiekg GUM.
Pierwszy miedzynarodowy stownik metrologiczny
VML opublikowany zostal w 1969 r., a wiec w roku
jubileuszu GUM przypadnie rowniez 50 rocznica
opublikowania tego stownika. W miedzyczasie po-
wstalo jeszcze 5 migdzynarodowych stownikéw me-
trologicznych, z ktérych dwa (VIML 2000 i VIML
2013) opracowane zostaly przez OIML TCl, a zreda-
gowane w GUM.
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Moneta w urzedzie probierczym

Coin at the assay office

Robert Maciejowski (Okregowy Urzad Probierczy w Krakowie)

Niniejsza publikacja prezentuje metody badania ztotych monet, zgtaszanych przez osoby prywatne,
firmy ztotnicze i instytucje panstwowe (policja, prokuratura, urzedy celne) do urzedéw probierczych,
w celu okreslenia préby. Publikacja zawiera takze wykaz monet, ktére byty najczesciej badane
w Wydziale Technicznym Okregowego Urzedu Probierczego w Krakowie oraz rezultaty przeprowadzo-

nych badan.

This publication presents the methods of testing of gold coins, submitted by private persons, gold-
smiths and state institutions (police, prosecutors and customs office) to assay offices, to verify their
fineness. The publication includes also the list of coins which were mostly testing at the Technical
Department of the Regional Assay Office in Cracow and results of these tests.

Obowigzujaca w Rzeczypospolitej Polskiej ustawa
z dnia 1 kwietnia 2011 r. - Prawo probiercze (Dz. U.
22017 r. poz. 886), w art. 6 ust. 1 pkt 7, zwalnia z obo-
wigzku zglaszania do urzedéw probierczych ,,monet,
ktdre s, albo byty znakami pieni¢znymi stanowig-
cymi prawny $rodek platniczy na terytorium RP albo
w innych panstwach oraz monet przeznaczonych na
cele kolekcjonerskie oraz innych, ktérych sprzedaz
prowadzi NBP, chociazby stanowily czes$ci wyrobow
z metali szlachetnych”.

Monety moga by¢ badane na wniosek interesan-
tow i w praktyce krajowych urzedéw probierczych
zdarzajq sie tego rodzaju zgloszenia. W ostatnich la-
tach zwieksza sie ich liczba, gdyz ludzie zaczeli inwe-
stowaé w kruszce, szczegdlnie w zloto, w postaci nie
tylko monet, ale réwniez sztabek, medali itp. Do kom-
petencji urzedéw probierczych nie nalezy ocena au-
tentycznosci monet, a jedynie okreslenie ich préby,
ale niewlasciwa, niezgodna z wymaganymi i opisa-
nymi w katalogach parametrami zawarto$¢ zlota, jest
de facto stwierdzeniem, ze moneta jest falszywa.

W niniejszej publikacji ograniczono si¢ do monet
wykonanych ze stopéw zlota, zglaszanych do
Okregowego Urzedu Probierczego w Krakowie.
Starano sie tu przekaza¢ jak najwiecej informacji
o metodach i wynikach badania oraz parametrach
monet najczesciej spotykanych w praktyce Urzedu.
Informacje te byly systematycznie gromadzone od
1982 roku.

Zgodnie z przyjetymi definicjami, moneta to znak
pieniezny, wykonany zgodnie z przepisami prawnymi
ze stopu metali, o okreslonej formie, opatrzony zna-
kiem emitenta. Monety moga posiadac rozne ksztalty:
poza najczesciej spotykanym okraglym, moga by¢
takze kwadratowe, prostokatne (nazywane klipami)
lub wielokatne (np. wspoélczesny bilon iracki).
Zdarzaja sie rowniez monety z otworem w $rodku.
Gléwne elementy skladowe monety to: awers, czyli
strona zawierajaca informacje o emitencie i strona
odwrotna - rewers oraz otok i rant. Podczas opisy-
wania, monete dzieli si¢ na dwa pola (lewe i prawe)
oraz odcinek zwany egzerga. Jest to dolna czgs¢ pola
monety, oddzielona od niego pozioma linig, zwana
cieciwa. Najczesdciej znajdujg sie¢ w nim oznaczenia
mennicze albo data wybicia danego numizmatu.

W OTOKU (NaPRIS)

OBRZEZE

KANT

BOK

MIEMIECKI - RAND
ANGIELSK| - EDGE
FRANCUSKI - TRANCHE

AWERS
(STROMA GLOWNA)

REWERS
(STRONA CDWROTHNA)

Rys. 1. Charakterystyczne elementy konstrukcji monet
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AWERS - gtéwna strona monety, przewaznie z po-
dobizng panujacego, jego inicjalami lub godlem (her-
bem) panstwa;

REWERS - strona odwrotna;

BOK - waska plaszczyzna potozona pod katem (pro-
stym na monetach) do obu stron awersu i rewersu
monety. Bywa gladki, z napisami, ornamentami, lub
najczesciej zgbkowany.

Przy opisie monety przeznaczonej do sprzedazy,
istotne informacje to: nazwa emitenta i producenta,
nominal, rodzaj i préba metalu, typ stempla (np. lus-
trzany), wymiary (Srednica), masa, naklad i rok
emisji.

Obecnie monety wykonane ze stopéw zlota nie
s3 uzywane w powszechnym obiegu. Mennice réz-
nych krajéw, na zlecenie narodowych bankéw, wyko-
nujg jednak, w niewielkich naktadach, kolekcjoner-
skie serie monet zlotych w obowiazujacych nomina-
tach i s3 one przedmiotem ozywionego handlu.
Wszelkiego rodzaju monety zlote — dawne i wspol-
czesne, krajowe i zagraniczne, skupuja i sprzedaja
banki, kantory wymiany oraz sklepy jubilerskie
i punkty numizmatyczne. Zlote monety byly i nadal
sa wykorzystywane przez jubileréw jako materiat do
wyrobu przedmiotéw zlotniczych. Traktowane sa
jako surowiec o dobrej jakosci, sporzadzony z czy-
stych metali, odznaczajacy sie wszelkimi korzystnymi
wlasno$ciami mechanicznymi, pozadanymi przez
zlotnikow.

Gléwne elementy chronigce monete przed sfat-
szowaniem to, miedzy innymi trudno dostepny ma-
terial, z ktérego monete wykonano, precyzyjny, nie-
kiedy wyrafinowany wizerunek i odpowiednie wy-
miary, o bardzo waskiej tolerancji. Dodatkowe ele-
menty zabezpieczajace to rowniez wykonane na
obrzezu rowki, napisy oraz wlasnosci magnetyczne
monety i logo firmy.

W rozpoznawaniu falszywych monet pomagaja
wlasnosci fizyczne i chemiczne metali, z ktorych
sporzadzone s3 monety, zardwno prawdziwe, jak
i falsyfikaty.

Metody badania ztotych monet w urzedach
probierczych

Badanie monet poprzedzaja dokladne ogledziny
umieszczonych na niej wizerunkéw oraz okreslenie
jej wymiaréw, masy i barwy. Nastepnie przepro-

Probiernictwo

wadzane s3 badania w celu okreslenia préby.
Informacje uzyskane w wyniku ogledzin i badan
poréwnywane s3 z danymi okreslajacymi wyma-
gane parametry monet, zawartymi w tabelach i kata-
logach. Zgodnos$¢ wynikéw badania monety z danymi
z tabel stanowi potwierdzenie jej autentycznosci.
Bardzo przydatna przy badaniu monet jest zamiesz-
czona nizej tabela zamiany karatéw na czesci tysiecz-
ne. Dzigki niej, po ogledzinach monety, mozna zo-
rientowac sig, jakiej powinna by¢ proby i przeliczy¢
te probe na karaty.

Tablica zamiany karatow na tysieczne

Karaty Tysieczne ‘ Karaty ‘ Tysieczne
24 1000,00 11 458,33
23 958,33 10 416,66
22 916,66 9 375,00
21 875,00 8 333,33
20 833,33 7 291,66
19 791,66 6 250,00
18 750,00 5 208,33
17 708,33 4 166,66
16 666,66 3 125,00
15 625,00 2 83,33
14 583,33 1 41,66
13 541,66 Y 20,83
12 500,00 Ya 10,416

1. Ogledziny monety

Ogledzin monet dokonuje si¢ przy uzyciu lupy
lub mikroskopu, zwracajac szczegélng uwage na wy-
razisto$¢ napisow i szczeg6low rysunku. Mata wyra-
zisto$¢ moze $wiadczy¢ o zuzyciu (starciu) monety,
a tym samym o ubytku jej masy lub o podrobieniu.
Moze to réwniez wskazywac’ na to, ze moneta zostata
wykonana metoda odlewu, a nie byla tloczona na
prasie. Monety z dawna data emisji wykazujg zwykle
znaczne $lady zuzycia (rysy, wgniecenia). Brak tych
sladow moze budzi¢ podejrzenie, co do ich
autentycznosci.

2. Sprawdzenie wymiaréw

Wymiary monety sa bardzo wazng cechg charak-
terystyczng i dlatego okreslenie ich umozliwia szybkie
rozpoznanie autentycznosci. Z wieloletnich do$wiad-
czen krakowskiego urzedu wynika, iz bardzo istot-
nym parametrem jest grubos¢ monety: wigksza gru-
bos¢ (rzadko srednica) oznacza nizszg probe monety,
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przy zachowanej, zgodnej z parametrami, masie.
Grubo$¢ monety oznaczana jest w OUP przy uzyciu
mikrometru, $rednica przy uzyciu suwmiarki.

3. Sprawdzenie masy

Pomiaru masy monety dokonuje si¢ na wadze
z dokfadnoscig do co najmniej 0,01 g. Jezeli masa jest
mniejsza o 1 % od ustalonych parametréw, nalezy
spodziewac sie zafalszowania monety. Przy falszy-
wych monetach przewaznie masa i srednica sg zbli-
zone lub identyczne z parametrami monet autentycz-
nych, ale - jak powiedziano wyzej — inna jest grubos¢
monety.

4. Sprawdzenie dzwieku

Dodatkowa metoda badania monet jest spraw-
dzenie, jaki dzwiek wydaja przy uderzeniu. Moneta
prawdziwa, delikatnie uderzona, wydaje czysty, glo-
$ny, przeciaglty metaliczny dzwiek. Moneta falszywa
wydaje dzwigk krétki, staby, matowy, urywany. Gdy
mamy do czynienia z duzg liczbg badanych monet,
ta metoda pozwoli nam, z duzym prawdopodobien-
stwem, dokonac¢ segregacji monet prawdziwych i fal-
szywych. Przy tej metodzie badania zasadniczg role
odgrywa stuch oraz duze doswiadczenie osoby bada-
jacej. Rozrdznienie to nie jest jednak pewne, gdyz
zdarzaja si¢ monety prawdziwe, ktére z powodu bledu
w technologii ich wykonania, nie wydaja odpowied-
niego dzwigku. Z doswiadczenn OUP wynika tez, ze
nie ,dzwoni” moneta wykonana metoda odlewu.

5. Sprawdzenie z zastosowaniem metody

przyblizonej, na kamieniu probierczym

Kolejng metodg badania monet w urzedzie pro-
bierczym jest metoda przyblizona, ktéra wymaga od
badajacego uwaznej obserwacji, do$wiadczenia
i umiejetnosci odréznienia barw. Po wykonaniu
moneta naryséw na kamieniu probierczym, waznym
elementem jest dobdr odpowiedniej cieczy probier-
czej oraz iglic probierczych o odpowiednich sktadach
i odpowiadajacych barwie stopu, z ktérego wykonana
jest moneta. Badang cze$¢ monety nalezy oczysci¢
z wierzchniej warstwy zlota, co jest konieczne, ale
taka ingerencja wigze si¢ z pozostawieniem na niej
niewielkiego $ladu po badaniu. Nieusuniecie warstwy
wierzchniej moze spowodowaé, ze barwa narysu
i jego reakcja zostang zmienione przez warstwe czy-
stego zlota, wykazujac probe wyzsza od tej, jaka mo-
neta w rzeczywisto$ci posiada.
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6. Sprawdzenie z zastosowaniem metody fluorescencji

rentgenowskiej

Wyposazenie urzedéw probierczych w spektro-
metry (XRF testery) pozwala na badanie monet
metodg fluorescencji rentgenowskiej. Jest to metoda
ilosciowo-jakosciowa, ktéra pozwala na okreslenie
sktadu stopu, z jakiego wykonana jest moneta (rodzaj
dodatkéw stopowych i ich udzial procentowy w sto-
pie). Metoda ta jest traktowana jako pomocnicza
i znakomicie uzupelnia wczesniejsze badanie, wyko-
nane metodg przyblizong. Moneta badana ta metoda
musi by¢ oczyszczona poprzez usuniecie zewnetrznej
powtoki, co zapewnia wiarygodno$¢ otrzymanego
wyniku. Jezeli tego nie zrobimy, wynik bedzie zafal-
szowany, niedokladny. Niejednokrotnie nieoczysz-
czona moneta wykazywata podczas badania prébe
bardzo wysoka, natomiast w rzeczywistosci — pod
powtloka — zawartos¢ ztota byla bardzo niska.

7. Sprawdzenie z zastosowaniem pomiaru gestosci

Opisane wyzej metody w odniesieniu do bizuterii
traktowane sa jako nieniszczace, ale w przypadku
monet - ze wzgledu na pozostawiony $lad usuniecia
zewnetrznej powloki lub natarcia — obnizaja, lub na-
wet calkowicie eliminujg ich warto$¢ numizmatycz-
n3. Z tych przyczyn moga by¢ stosowane w odniesie-
niu do monet stanowigcych ztom, przeznaczonych
jako surowiec do dalszej produkgji.

Badaniem nieinwazyjnym, nie pozostawiajacym
sladow, jest pomiar gestosci. Metoda ta jest stosowana
dla potwierdzenia wynikéw poprzednich badan, ale
przede wszystkim jest alternatywa w przypadkach
rezygnacji z badania XRF i metodg przyblizona, na
kamieniu probierczym, ktére moglyby spowodowac
uszkodzenie badanej monety i obnizy¢ jej wartosc.

8. Sprawdzenie z zastosowaniem metody termiczne;j

(analiza kupelacyjna - metoda niszczaca)

Badanie z zastosowaniem tej metody, wymagaja-
cej pobrania probki materiatu i trwale uszkadzajacej
badany przedmiot, jest przeprowadzane na wniosek
zglaszajacych i dotyczy przede wszystkim wytwor-
cow, ktorzy traktujg zglaszane monety jako materiat
do przygotowania stopow zlota w prébach 0,750 Au
i 0,585 Au, celem wytwarzania z nich réznego asor-
tymentu bizuterii.

Monet badanych w urzedach probierczych nie
oznacza si¢ cechami probierczymi. Wyniki badan
podawane sg w formie tzw. opisu na urzedowej
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kopercie. Opis zawiera informacje o masie i probie.
Na wniosek interesantéw moze by¢ wydane zaswiad-
czenie lub $wiadectwo badania, w ktérym dodatkowo
znajduje sie fotografia monety, opis znajdujacych si¢
na niej oznaczen oraz cech charakterystycznych.
Orzeczenia dotyczace autentycznosci monet wyda-
wane sg przez rzeczoznawcow, ktérzy bardzo czesto,
przed wydaniem opinii, kieruja interesantéw do urze-
dow probierczych w celu ustalenia proby.

Najczesciej spotykane sposoby fatszowania monet:

« wybijanie ze zlota wlasciwej proby i masy, dla
uzyskania réznicy ceny pomiedzy zuzytym zlo-
tem a warto$cig numizmatyczng oryginalnej mo-
nety. Falszerstwo mozna poznac przez poréwna-
nie wizerunku z wizerunkiem oryginalnej
monety;

« odlewanie pod ci$nieniem ze stopu ztota niskiej
proby lub srebra i nastepnie grube zlocenie.
Te falszywe monety sg fatwe do rozpoznania, po-
niewaz sg lzejsze od oryginalow, a jezeli maja wia-
$ciwg mase, s grubsze. Poza tym, przy uzyciu
szkla powigkszajacego, mozna bez problemu do-
strzec male wglebienia po pecherzykach powie-
trza, a na bokach slady opitowania nadlewu lub
spojenia po formie. Wystepuje réwniez mniejsza
ostro$¢ krawedzi liter;

« wybijanie z réznych stopéw metali i kolejno gal-
waniczne zlocenie. W tym przypadku poréwna-
nie z oryginalem pozwoli znalez¢ drobne réznice
w rysunku, rozstawie i ksztalcie liter lub inne
niedokladnosci, ktérych trudno unikna¢ przy
wykonywaniu stempli do bicia falsyfikatéw.
W obu przypadkach mozna wykry¢ falsyfikat
przez ustalenie gestosci stopu (proba), niezaleznie
od faktu, ze powierzchnia pozlocona galwanicz-
nie wykaze probe zblizong do 1000;

« kapiel oryginalnych zlotych monet w odpowied-
nim roztworze wody kroélewskiej. W tej kapieli
zloto z monety przechodzi do kwasu, nie naru-
szajac wizerunku. Monety takie sg 1zejsze od
oryginatow.

Podczas II wojny $wiatowej bardzo czgsto mozna
bylo spotkac si¢ z falsyfikatami monet zlotych. Przy
czym najczesciej i najchetniej falszowano poszukiwane
rosyjskie monety piecio- i dziesigeciorublowe oraz ame-
rykanskie dwudziesto- i dziesieciodolaréwki.
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Asortyment ztotych monet zgtaszanych do
Wydziatu Technicznego w Okregowym
Urzedzie Probierczym w Krakowie

na przestrzeni lat i zebrane doswiadczenia

Moneta 20-dolarowa to popularna moneta ame-
rykanska, bardzo czesto zglaszana do badania
w urzedzie probierczym. Niestety, ma najwiekszy od-
setek zafalszowan ze wszystkich monet, jakie sg zgla-
szane w krakowskim urzedzie. Na 10 zgloszonych
sztuk 5-6 jest falszywych. Nominal ten jest najcze-
$ciej podrabiany ze wszystkich monet, z jakimi mieli
kontakt nasi probierze. Proby badanych 20-dolaré-
wek byly bardzo rézne i obejmowaly szeroki wa-
chlarz: od (0,560-0,585) Au, (0,600-0,630) Au,
(0,720-0,750-0,770) Au, (0,810-0,830) Au, do (0,860—
-0,870) Auita préba jest bardzo trudna do zbadania,
nawet przez bardzo doswiadczonych zlotnikéw oraz
osoby zajmujace si¢ skupem i tutaj rola specjalisty -
probierza jest bardzo istotna. Jesli wytworca zaufat
katalogom i nie sprawdzit rzeczywistej proby monety,
oznacza to, ze podjal ryzyko. Czesto bowiem po prze-
robieniu monety na bizuterie, ktéra powinna odpo-
wiadac probie 585 Au, okazuje si¢, Zze wyroby wytwo-
rzone z monety posiadaja probe (0,540-0,550-0,560)
Au. W takich przypadkach bizuteria musi by¢ ozna-
czona cechg probiercza odpowiednig dla préby
0,500 Au (12 ct), co zmusza wytworce do obnizenia
ich ceny lub do ponownego przerobienia, z koniecz-
noscia dodania do stopu czystego zlota. Analogiczne
sytuacje jak w przypadku monet 20-dolarowych, wy-
stepuja z monetami 10-dolarowymi. Ostatnio badana
moneta o tym nominale, falszywa, wykazala prébe
po analizie kupelacyjnej 0,602 Au.

Na bazie doswiadczen probierzy z krakowskiego
urzedu mozna sformulowac zalecenia dla producen-
tow, aby w przypadku monet 20- i 10-dolarowych,
nawet jesli wykazuja w badaniu prébe 0,900 Au, przy
produkc;ji i przeliczeniu na préobe 0,585 Au, zapobie-
gawczo dodawac do sporzadzanego stopu czystego
zlota. Jest to bardzo istotne, poniewaz analiza kupe-
lacyjna takich wyrobow niejednokrotnie wykazata,
ze zamiast proby 0,900 Au uzyskiwano wynik od
0,895 Au do 0,899 Au, co nie pozwalalo na oznaczenie
wyrobéw zgodnie z probami deklarowanymi przez
wytworcow.

Monety o nominale 5 dolaréw s3 rzadziej zgla-
szane do urzedow probierczych niz monety 20-
i 10-dolarowe. Niestety, wérdd nich takze zdarzaly
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Nazwa

Tabela 1. Ztote monety Stanéw Zjednoczonych

Awers

REYSH

Srednica

20 dolarow

gltowa kobiety
w diademie (w lewo)

orzet z tarczg herbowa
(bez dewizy), u dotu

Bok ‘ Masa ‘Préba

‘ Grubos$¢

personifikacja wolnosci, | napis TWENTY D. lub zgbkowany |33,437g| 900 345em | (2,10-2,30) mm
pod nig rok z dewizg
20 dolaréw ¢ kobi
persfr(:isffliz;z%e(:l};;oéci orzet w locie, u dotu napis E
udotuzprawejrok | 9EWIZAINGODWE | by o ipirg 1334376 900 | 345em  [(2,10-2,30) mm
. L TRUST lub bez
cyframi arabskimi (typ dewizy* UNUM
SAINT - GAUDENS") Y
10 dolaréw
glowa kobiety orzelz Farczq herbowa,
w diademie (w lewo) nad nim na wstedze
. ) ;.| dewizaIN GOD WE | zabkowany |16,718 g| 900 2,70cm | (1,80-1,85) mm
personifikacja wolnosci,
od nia rok TRUST lub bez
P dewizy**
5 dolarow
gltowa kobiety orzet z tarczg herbowa 2,14 cm
w diademie (w lewo) z dewiza IN GOD WE (Zastawniak)
personifikacja wolnoéci, TRUST lub bez zgbkowany | 8,359 | 900 2,16 cm (1,44-1,47) mm
pod nig rok dewizy** (Kaminski)

Wyjasénienie:

* typ monety SAINT - GAUDENS (monety 20-dolarowe typu SAINT - GAUDENS zawieraja 900 czesci ztota i 100 czesci srebra, natomiast
wszystkie pozostale monety zawieraja 900 czesci zlota i 100 czesci miedzi);

napisu).

Tabela 2. Zlote monety - Rosja

** okreslenie z dewizg lub bez dewizy (monety 20-, 10-, 5-dolarowe z dewizg — napis IN GOT WE TRUST na rewersie monety, bez dewizy - brak

Nazwa Awers Rewers Bok ‘ Masa | Préba | Srednica ‘ Grubos$¢
10 rubli
glowa MIKOEAJA L orzel napis | 8,602g| 900 | 227cm |(1,30-1,40) mm
(w lewo)
5 rubli
glowa MIKOLAJA I orzel ornament | 4,301g | 900 | 1,85cm | (1,01-1,08) mm
(w lewo)

Nazwa

Tabela 3. Zlote monety - Austria

Awers

Rewers

Préba

Srednica

4 dukaty (czworak)

popiersie Franciszka

Bok ‘ Masa

‘ Grubos¢

Jézefa I w wienicu dwugtowy orzet zgbkowany [13,960 g| 986 3,95cm  |(0,62-0,70) mm
na glowie

glowa Franciszka

Jozefa I w wiencu dwuglowy orzet zabkowany | 3,490g | 986 2,00cm |(0,70-0,75) mm

na glowie

Metrologia i Probiernictwo — Biuletyn Gléwnego Urzedu Miar « 1-2(16-17)/2017



sie monety podrobione, o nizszych niz oryginalne,
probach. Wyzej opisywane monety amerykanskie —
tabela 1.

Przy badaniu monet 10-rublowych dos¢ czesto
zdarzaly si¢ falszywe monety o bardzo réznych pro-
bach. Ostatnio analizowane metodg kupelacyjna trzy
sztuki monet o tych nominatach wykazalty probe
0,614 Au, przy masie od 8,6 g do 8,7 g. Zdarzaly si¢
przypadki jeszcze stabszych wynikéw: od (0,560-
-0,570) Au do (0,750-0,770) Au. Przy badaniu monet
o nominale 5 rubli, zwanych potocznie ,,§winkami”,
wystepuja analogiczne przypadki, jak w odniesieniu
do dziesigciorubléwek. Monety rosyjskie — tabela 2.

Austriacka moneta o nominale 4 dukaty - popu-
larny ,,czworak” - jest uwazana przez probierzy za
najpigkniejsza monete o najwyzszej probie — 0,986 Au.
Dotychczas, pomimo badania wielu czworakéw, tylko
raz zdarzyt si¢ przypadek falszywej proby, tj. 0,760 Au
do 0,770 Au. Dla monet o nominale 1 dukata zdarzylo
sie kilka przypadkow zafalszowania proby. Monety
austriackie - tabela 3.

Tabela 4. Zlota moneta Republiki Poludniowej Afryki

Awers REYCH

1 krugerrand

popiersie Paulusa
Krugera (w lewo)

antylopa

Probiernictwo

Krugerrandy (RPA - tabela 4) s3 wybijane w ce-
lach lokacyjnych ze zlota wydobywanego w RPA.
Masa - 33,930 g, proba 916 i 2/3, co réwna sie 1 Troy,
czyli uncji czystego zlota, tj. 31,103 g. W praktyce
krakowskiego urzedu probierczego nigdy dotych-
czas nie stwierdzono falszywej proby dla tego no-
minatu, podobnie jak w odniesieniu do badanych
monet szwajcarskich (tabela 7) oraz meksykanskich
(tabela 8).

W grupie monet niemieckich (tabela 5) napotka-
no natomiast kilka przypadkoéw falszywych prob mo-
net o nominale 20 marek, ale bylo to w latach
1983-2000.

Podczas badania monet francuskich (tabela 6) nie
stwierdzono falszywej proby monety o nominale
10 frankoéw, natomiast zdarzaly sie falszywe monety
20-frankowe (awers — glowa Napoleona, rewers — no-
minal i napis, bok — napis DIEU PROTEGE LA
FRANCE, masa - 6,451 g, proba - 0,900 Au, $rednica
- 2,12 cm, grubos¢ - 1,16-1,20 mm), wykazujace po
badaniu prébe od 0,580 Au do 0,630 Au.

| Bok | Masa |Préba Srednica Grubosc

33,930g |9162/3| 3,00 cm

Tabela 5. Zlote monety - Niemcy

Nazwa Awers REYEH

| Bok | Masa |Pr(’)ba Srednica| Grubosc

20 marek

gltowa Wilhelma I orzet

napis
GOTT
MIT UNS

7,965 g 900 2,25cm | (1,25-1,30) mm

gltowa Wilhelma II orzet

napis
GOTT
MIT UNS

7,965 g 900 2,25cm | (1,25-1,30) mm

Tabela 6. Ztota moneta - Francja

Nazwa Awers REYEH

Grubosc

10 frankéw

glowa Napoleona III

nominal i napis

| Bok | Masa |Pr(’)ba Srednica|

zabkowany | 3,225¢g 900 1,90 cm |(0,75-0,77) mm

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Giéwnego Urzedu Miar ¢ 1-2(16-17)/2017



Probiernictwo

Tabela 7. Zlota moneta - Szwajcaria

Awers

REYSH

20 frankow

glowa dziewczeca
(w lewo)

herb na tle gatazki

Bok | Masa |Pr(’)ba Srednica| Grubos$¢
wypukle

pieciora | us1g | 900 | 2,02cm [ (1,20-1,24) mm
mienne

gwiazdki

Tabela 8. Zlota moneta - Meksyk

Nazwa Awers Rewers

Bok Grubosé

personifikacja greckiej
bogini Nike

zloty orzel,
godlo Meksyku

| Masa | Préba | Srednica |
tekst
Independencia
y libertad
w ttumaczeniu
»Niepodlegtos¢
i wolnos¢”

41,665g | 900 3,72cm |(2,64-2,67) mm

Tabela 9. Ztota moneta - Anglia

WNEVALE Awers

glowa Jerzego V
(w lewo)

REYSH

$w. Jerzy na koniu

| Bok | Masa | Préba | Srednica | Grubos$¢

zabkowany | 7988¢ [9162/3| 2,20cm |(1,35-1,40) mm

gltowa Wiktorii

(w lewo) herb

zgbkowany | 7,988¢g [9162/3| 2,20cm |(1,35-1,40) mm

Posréd monet brytyjskich (tabela 9) nie stwier-
dzono falszywej proby monet o nominale 1 funta, dla
obydwu wersji awersow, natomiast napotkano falszy-
we monety o nominale 0,5 funta (awers — glowa
Jerzego V - w lewo, rewers — §w. Jerzy na koniu, bok
- zabkowany, masa - 3,994 g, préba - 916 i 2/3, $red-
nica - 1,90 cm, grubos¢ od 0,90 mm do 0,95 mm),
ktére po zbadaniu wykazaly prébe od 0,620 Au do
0,630 Au.

Powyzsze informacje, poparte wieloletnimi prak-
tycznymi do$wiadczeniami, stanowig cenne Zrédlo
wiedzy dla pracownikéw urzedow probierczych ba-
dajacych wyroby ze stopéw metali szlachetnych.
Zaprezentowane przypadki dotycza tylko kilku naj-
popularniejszych zlotych monet, ktére zostaly

wytworzone w Europie i na pozostatych kontynen-
tach. Zbieranie informacji w tym zakresie bedzie kon-
tynuowane, a materialy sukcesywnie przekazywane
do wydzialéw zamiejscowych. Planuje si¢ réwniez
przeprowadzanie specjalistycznych szkolen dla nowo
zatrudnionej kadry, ktdra jeszcze nie ma doswiadczen
w tej, jakze specyficznej dziedzinie badania.

Literatura

[1] Kaminski Cz., Monety zlote, Wydawnictwo Rynku
Wewnetrznego LIBRA, Warszawa 1990.

[2] Zastawniak F., Ztotnictwo i Probiernictwo, Wydawca
»0d nowa”, Spétka Wydawnicza, Krakéw 1995.
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Jerzy Kutil
(1934-2017)

Dnia 31 stycznia 2017 roku zmart Pan Jerzy Kutil,
emerytowany dyrektor Urzedu Probierczego w Pradze,
z ktdrym zwigzany byl przez kilkadziesigt lat - cho¢
w latach siedemdziesigtych - ze wzgledu na dziatal-
nos$¢ opozycyjna, pozbawiono go kierowniczego sta-
nowiska i wyrzucono z pracy. Przez kilka lat, jako
wrog rzadzacej partii komunistycznej, pracowal fi-
zycznie: na budowach i jako magazynier.

Po zmianach politycznych w Czechostowacji, od
poczatku lat 90., jako dyrektor praskiego urzedu - Pan
Jerzy Kutil reformowal czeskie i stowackie probiernic-
two, nadzorujac prace wszystkich urzedéw tereno-
wych (tzw. pobocek) - w Ostrawie, Brnie, Jabloncu,
Bratystawie, Koszycach i Lewicach.

Po rozpadzie Czechostowacji nadal pelnit funkcje
dyrektora w Pradze, przyczyniajac si¢ do dynamicz-
nego rozwoju czeskich urzedéw i tworzenia ich tere-
nowych ekspozytur (w Taborze, Hradec-Kralovym,
Czerwonym Koscielcu). Podnosil poziom wyposaze-
nia technicznego urzedéw probierczych, jako pierwszy
w tym regionie Europy wyposazyl je w spektrometry
fluorescencji rentgenowskiej (X-Ray testery) i laserowe
urzadzenia do cechowania. Kontynuowat przyjazna
i owocng wspotprace z Urzedem Probierczym
w Bratystawie i jego oddziatami, powotujac tzw. Rade
Probierczg, ktora funkcjonuje do dzis.

Byt liderem szeroko rozwijajacej si¢ wspotpracy
miedzynarodowej w dziedzinie probiernictwa — nie
tylko w granicach Europy. Odwiedzit kilkadziesigt
zagranicznych urzedéw probierczych, udzielajac im
pomocy w ustalaniu kierunkéw rozwoju techniczne-
go. Dotyczyto to miedzy innymi polskich urzedow
probierczych, ktorym zlozyt pierwsza wizyte w 1990
roku. Potem wielokrotnie byl gosciem OUP
w Warszawie i w Krakowie.

Na poczatku lat dziewieédziesigtych Pan Jerzy
Kutil nawigzal bezposrednie kontakty ze Stalym
Komitetem Konwencji o kontroli i cechowaniu wyro-
boéw z metali szlachetnych, deklarujac gotowos¢
Republiki Czeskiej do przystapienia do Konwencji, co

Probiernictwo

nastgpilo w 1994 roku. Byl to wazny etap w rozwoju
europejskiego probiernictwa, bowiem czlonkostwo
Czech zapoczatkowalo przystepowanie do Konwencji
pozostatych panstw Europy Srodkowej i Wschodnie;j.
Wigkszos¢ z tych krajow przy produkcji pierwszych
znacznikéw konwencyjnych korzystalo, za zgodg pana
Kutila, z matryc czeskiego Urzedu, wykonanych przez
grawera z Jablonca. Trzykrotnie Posiedzenia Stalego
Komitetu Konwencji byly organizowane w Pradze.
Pan Kutil byt organizatorem dwéch z nich, a w trzecim
- juz jako emeryt — uczestniczyl jako gos¢ honorowy.
W 1995 roku byt czlonkiem grupy kontrolnej, ktora
z ramienia Stalego Komitetu kontrolowata polskie
urzedy probiercze, przed udzieleniem im rekomenda-
cji w sprawie przyjecia Polski do Konwencji.

Pan Jerzy Kutil aktywnie uczestniczyl w pracach
AEAO (Europejskie Stowarzyszenie Urzedéow
Probierczych - obecnie IAAO - Migdzynarodowe
Stowarzyszenie Urzedéw Probierczych), przez dwa
lata, pod koniec lat dziewigédziesiatych, pelnit funkcje
przewodniczgcego tego Stowarzyszenia.

W 1993 roku, w Pradze, podczas spotkania przed-
stawicieli urzedéw probierczych kilku krajéow euro-
pejskich, powotal nowe forum wspolpracy w dziedzi-
nie probiernictwa — GV4, specjalistyczng organizacje
zrzeszajaca dyrektorow urzedow probierczych panstw
Grupy Wyszehradzkiej. Dziata ona do dzis, stanowigc
wazng plaszczyzne wspolpracy technicznej w dziedzi-
nie probiernictwa w tej czesci Europy. Pan Kutil prze-
wodniczyl GV4 przez wiele lat, przekazujac te funkeje
w 2000 roku swojemu nastepcy, panu Martinowi
Novotnemu - dyrektorowi praskiego Urzedu w latach
2000-2016.

Pan Jerzy Kutil byt cztowiekiem o duzej wiedzy
technicznej, specjalista w dziedzinie probiernictwa,
ale rowniez wielkim humanista, pelnym $§miatych
pomystow, wielkich marzen, z ktorych wiele udato mu
sie zrealizowad. Byl sympatycznym i przyjaznym czlo-
wiekiem, bohaterem wielu zabawnych anegdot, ktdre
- przez lata przypominane — ubarwiajg oficjalne spo-
tkania organizacji probierczych.

Pan Jerzy Kutil byl tez wielkim przyjacielem pol-
skiej administracji probierczej, a takze dyrektorow
OUP w Warszawie i w Krakowie oraz wielu naszych
pracownikow. Jego odejscie wywolato duzy bdl i po-
czucie osierocenia — bo od lat traktowany byt w gronie
przedstawicieli probiernictwa jako przystowiowy ,,pa-
ter familias”. Uroczystos¢ pogrzebowa, ktora odbyla
sie w Pradze w pierwszych dniach lutego br., stanowita
dla europejskich urzedéw probierczych koniec pewnej
waznej epoki, w ktorej liderem probiernictwa i sym-
bolem pozytywnych przemian, byt Pan Jerzy Kutil.
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Andrzej Baranski

Tytus Liwiusz Burattini (1617-1681) vel Boratyni (od 1659 r.), twdrca metra - jednolitej dla catego Swiata
miary uniwersalnej, cztowiek wszechstronnie uzdolniony: fizyk, wynalazca, architekt, dzierzawca men-
nic krélewskich i agent dyplomatyczny — naturalizowany Polak. W 2017 r. mija 400. rocznica jego

urodzin.

Tito Livio Burattini (1617-1681) vel Boratyni (from 1659 r.), the creator of metre - the uniform universal
measure for all the world, very talented, versatile man: a physicist, an inventor, an architect, a royal mint
mercenary and diplomat - a naturalized Pole. In 2017, the 400th anniversary of his birthday passes.

Byla juz pdzna jesien roku 1641, gdy w Krakowie
zjawil sie pewien przybysz ze stonecznej Italii. I trud-
no dzi$ dociec przyczyn jego decyzji, bo ani klimat,
ani pigkno krajobrazu, ani tez Zadne wzgledy rodzin-
ne w gre nie wchodzily. Zapewne brak wlasnego miej-
sca w zyciu i che¢¢ zaznania przygody byty motywem
tego kroku. W nieznanym mu kraju poczatkowo zna-
lazt oparcie w o$wieconej kolonii wloskiej skupionej
wokot dworu krélewskiego, wsrod ktorej byli ludzie
tej miary, co Giovanni Trevano, architekt krolewski;
Tomasz Dolabella, malarz; Jerome Pinocci, cztowiek
$wiatly o niezwyklych uzdolnieniach i inni. Mial tez
mozno$¢ poznania ks. dr Stanistawa Pudlowskiego
— prof. prawa i rektora Uniwersytetu Jagiellonskiego,
czlowieka wszechstronnie wyksztalconego.

Kim byt nasz bohater? Tito Livio Burattini (jr)
urodzil si¢ 8 marca 1617 r. w malej miejscowosci
Agordo, w péinocnowloskiej prowincji Belluno, w zu-
bozalej rodzinie szlacheckiej, jako syn Tito Livio
Burattiniego i Izabelli o nieznanym nazwisku. Imig
meskie byto w rodzie ,,przechodnim” - oprdcz ojca
bowiem, nosit je takze pradziadek. Cata mtodos¢ na-
szego bohatera owiana jest tajemnica. W kregu kra-
kowskim tytutowano go ,,dottore”, co moze wskazy-
wag, ze ukonczyl studia uniwersyteckie, ale czy wi-
dziat Padwe lub Bolonie, historia milczy. Sam szczycit
sie, iz byl uczniem ks. Michaela Peroniego. Prawda
jest, ze znal jezyki obce, matematyke, architekture,
astronomie i fizyke. Na pytanie, czym zawodowo
trudnit sie w pierwszym okresie pobytu w Polsce, nie

znajdujemy odpowiedzi. Za to wiemy, ze wiele czasu
spedzal na dysputach naukowych z ks. Pudfowskim,
ktéry pewnego dnia wyjawil mu niepopularne jeszcze
wtedy odkrycie Galileusza, iz okres wahadla zalezy
tylko od jego dlugosci, a nie od masy samego ciezarka
wahadta. Obaj doszli wtedy do wniosku, ze wynika-
jaca stad stata matematyczna w funkcji czasu mogtaby
by¢ przyjeta jako ,,miara katolicka” (katholikos, grec.
- powszechny), dla wszystkich krajow i narodow.
Wszelkie wezesniejsze proby unifikacji miaty bowiem
charakter subiektywny i lokalny. Miary, nawet tej
samej wielkosci, roznity sie miedzy sobg, a przenika-
jac kordony, tworzyly chaos w stosunkach
spotecznych.

Pomyst uniwersalnej miary nasz bohater czasowo
zarzucil, poswigcajac sie dziatalnosci publicznej, roz-
nym odkryciom, wynalazkom i badaniom nauko-
wym. Przez pewien czas zajmowal si¢ wyznaczaniem
sktadu procentowego stopéw na podstawie prawa
Archimedesa. W 1644 r. napisal nawet na ten temat
swoj pierwszy traktat fizyczny pt. ,Skala do wyzna-
czania skladu stopow zlota i innych metali”.
Sporzadzit tez bardzo czula wage hydrostatyczna
(ulepszenie wagi Galileusza), przy pomocy ktdrej, jak
sam twierdzil, mozna bylo zwazy¢ wlos. A stawa jego
coraz bardziej rosta i zaczeta wykracza¢ daleko poza
granice Krakowa. Zapewne wtedy uznal, ze Polska
jest krajem, w ktorym znalazl swe miejsce na ziemi
i aby rozliczy¢ blizej nam nieznane sprawy rodzinne,
w 1645 r. wyjechal do Wenecji. Pech chcial, ze gdy
w kwietniu nastepnego roku wracal do Polski, zostat
na Wegrzech napadniety przez jakich$ opryszkow.
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Dobrze, ze sam uszedl z zyciem, ale bagaz przepadi,
a wraz z nim i rekopis wspomnianego traktatu
fizycznego.

W drodze powrotnej do Polski Boratyni juz tylko
przejazdem bawil w Krakowie i szybko podazyt ku
Warszawie, ktéra przynajmniej na teraz miala by¢
jego przystanig zyciowa. Trzeba podziwia¢ jego wy-
czucie czasu, miejsca i okolicznosci. Po $lubie
Wiadystawa IV z Ludwika Maria Gonzaga (1646)
osiadlo w Warszawie wielu cudzoziemcéw, a glownie
Francuzéw i Wlochow. Zdarzyta si¢ kiedys okazja, ze
nasz sprytny Italianczyk nawiazal kontakty towarzy-
skie z Piotrem de Noyers, sekretarzem krélowej, czto-
wiekiem $§wiatlym i wszechstronnie wyksztalconym.
Ten poinformowat kréla o wynalazkach i odkryciach
Boratyniego oraz zaprotegowal jego ustugi na dworze.
Tak rozpoczeta si¢ btyskotliwa kariera, ktora dopro-
wadzila naszego bohatera do olbrzymiego majatku.

Ale to wszystko bylo dopiero potem. Tymczasem
coraz lepsze stosunki z dworem zaowocowaly kolej-
nymi awansami w hierarchii publicznej, a potem
i w karierze dworskiej. Wszystko to dzialo si¢ oczy-
wiscie ze szkoda dla rozwoju naukowego Boraty-
niego. W 1650 r. Boratyni zostal mianowany
nadwornym architektem i budowniczym Palacu
Kazimierzowskiego oraz konserwatorem Zamku
Ujazdowskiego. Prawdopodobnie uczestniczyt tez
przy budowie kosciota Pijaréw przy ul. Dlugiej.

1. 1. Herb wlasny Boratynich

Widocznie intratne musiaty by¢ owe posady, bowiem
szybko stal si¢ wlascicielem dwdch kamienic przy
Trakcie Krélewskim w Warszawie. Dobra passa trwa-
ta. Z taski krolewskiej stat sie dzierzawcg kilku men-
nic koronnych i kopaln kruszcu. Wsparty wysoka
protekcja monarchy zaczal pelni¢ przy tronie rézne
misje jako agent dyplomatyczny. Wtasénie ,,potop
szwedzki” zastal Boratyniego w podrézy dyploma-
tyczno-naukowej do Toskanii i Florencji. Przy okazji
owego pobytu unowocze$nit ksieciu Leopoldowi de
Medici zegar o napedzie wodnym, obmyslajac sposob
automatycznego nakrecania — okreslony jako ,,wiecz-
ny naped”. Plonem naukowym podrézy byly rézne
instrumenty fizyczne: soczewki, densymetry, termo-
metry iinne.

Boratyni byt juz wowczas tak zamozny, ze mogt
udziela¢ skarbowi polskiemu pozyczek na odparcie
najazdu szwedzkiego. W czasie wojny ze Szwedami
wlasnym sumptem wystawit oddzial wojska, stanat
na jego czele i podporzadkowal si¢ komendzie Stefana
Czarnieckiego. Za zastugi wojskowe i dyplomatyczne
dla przybranej ojczyzny, w 1658 r. otrzymal indygenat
szlachecki i dzierzawe mennicy koronnej w Krakowie.
Dwa lata pdzniej zostal sekretarzem krolewskim i sta-
rostg osieckim. Spolszczyt brzmienie swego nazwiska,
nawigzujac do znanego w Koronie rodu Boratynskich.
Herb wtasny Boratyniego przedstawial w polach II
iIV pas ukos$ny z czterema gwiazdami, a w IiIII polu
mnicha, ktdry idzie w prawo, trzymajac przed soba
paciorki (w istocie raczej przypomina Murzynke)

@l 1).

Mial jednak w sobie Boratyni niespokojng zytke
badacza i odkrywcy. Osiggnawszy wysoki standard
zamozno$ci, tytuly i zaszczyty, w 1664 r. postanowit
wroci¢ do wynalazkéw i dziatalnosci naukowe;.
W Ujazdowie urzadzil obserwatorium astronomicz-
ne, gdzie zalozyl warsztat mechaniczny, w ktérym
wykonywal teleskopy do prowadzenia obserwacji nie-
ba i niezbedne do tego soczewki (il. 2). Wykorzystujac
aparature calkowicie wlasnej konstrukeji, w 1665 r.
odkryt plamy na Wenus, czym zwrécil na siebie uwa-
ge zagranicznych astronoméw. Prowadzil tez prace
z dioptryki, opisujagc m.in. sposoby projektowania
kul i plaszczyzn doskonalych. Glowe mial pelng
pomyslow, ktére podsuwato samo zycie. Do swych
konstrukcji uzywal stworzony przez siebie
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I1. 2. Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Warszawskiego
- domniemane miejsce, w ktérym bylo obserwatorium
astronomiczne Boratyniego

(fot. Autora)

mikromierz — wg zasady dzialania niezmiennej po
dzien dzisiejszy — a znéw do nawadniania ogrodu
zbudowal machine hydrauliczng napedzang sitg wia-
tru o zadziwiajgco duzej wydajnosci, wynoszacej od
czterech do pigciu tysigecy beczek wody na dobe.
Rozwijanie ulubionych pasji naukowych utrudnialy
mu jednak sprawy publiczne, od ktérych nie maogt sie
uwolni¢. Np. w 1666 r. zbudowal most na Wisle dla
wojsk ciagnacych przeciw rokoszanom Jerzego
Lubomirskiego. Po zakonczeniu batalii nie omieszkat
sytuacji wykorzysta¢, inkasujac do wlasnej kieszeni
myto za korzystanie z przeprawy. W latach 1671-1672
piastowal urzad komisarza Warszawy.

ZYej stawy i niemalo zgryzoty przyniosta mu dzia-
talnos¢ mincerska. Krociowe dochody z prowadzenia
mennic i wypuszczenie na rynek miedzianych szela-
gow staly sie powodem oskarzen o oszustwa. I cho¢
sady uwolnity Boratyniego od zarzutéw, zla stawa
~falszywych szelagéw” pozostata do dzis.

W powodzi rozlicznych zaje¢ ciagle na uboczu
lezata sprawa miary powszechnej, i dopiero po trzy-
dziestu latach doczekala si¢ finatu. W 1675 r. Boratyni
opublikowal w Wilnie traktat pt. ,,Misura universale”,
w ktéorym jak sam przyznal, w oparciu o idee
Pudlowskiego, rozwinal teori¢ miary powszechnej,
wykorzystujacg dlugo$¢ wahadla sekundowego
(il. 3). Do napisania dzieta sklonito go przekonanie,
ze dotychczasowe miary sg zmienne w czasie, jako ze
nie oparte o state fizyczne. Wedlug nowo przyjetej
teorii, jednostke dlugosci reprezentowato wahadto,
ktére wykonywato 1 wahniecie w ciggu 1 sekundy.
Jednostke te uznat za podstawows i po raz pierwszy
nazwal ,metrem”. W swej teorii poszed! dalej; na tej
podstawie opracowal spojny system powigzania
z sobg jednostek dlugosci, objetosci i masy, ktére

mozna bylo odtwarza¢ w dowolnym czasie i miejscu.
Podal tez sposoby wprowadzenia w zycie zapropono-
wanego systemu. Nie wiedzial wowczas jeszcze, ze
dlugos¢ wahadta sekundowego w istocie jest zmienna
i zalezy od szeroko$ci geograficznej. Nasz bohater
mylil si¢ jednak twierdzac, ze nikt przedtem o mierze
powszechnej nie myslal. O kilka lat wyprzedzili go
Krzysztof Wren, Robert Hooke i Gabriel Mouton,
ktérzy w 1666 r. publicznie rozwazali mozliwos$¢ za-
stosowania wahadla jako wzorca dlugosci. Nie
umniejsza to w niczym odkrycia Boratyniego, cho¢
dopiero przeszlo sto lat pdzniej nowa miare uniwer-
salng przyjeto do stosowania i nazwano ,metrem”.
Przewaga Boratyniego nad nimi polegata na tym, ze
szczegdtowo opisal zjawiska i zaleznos$ci prowadzace
do ustalenia relacji wigzacych z sobg jednostki po-
wierzchni, objetosci i masy, a takze i to, ze nowa

MISVR A
VNIVERSALE

OVERO TRATTATO
NEL QVAL:'SI MOSTRA

come in tutti li Luoghi del* Mondo fipud trouare
uwna MISVRA & un PESO VNIVERSALE
fenza che habbiano relazione con niuntaltra M 1SV-
RA, eniun altro PES O, & adogni modo in
tutti li luoghi faranno li medefimi, e faranno
inatterabili, e perpetui fin tanto che
durera*il MONDO.

DI TITO LIVIO BVRATTINI

La Mifura fi puo* trouare in un hora di tempo
¢ quefta cimolira quanto grave deu'eflere

ilPESO

Dalle M 1 5VR A fl conant ncarg e I SVRE CORPOREE

o mifurdrg becafe avide ¢ in bquide
S ST STl T R Ik SIS S A Je 3l ke
INVILNA
Nella famperia de Padri Francefcani
L+ Ao M.DCLXXY.

11. 3. Strona tytutowa Misura Uniwersale. Wydanie wilenskie.
(Muz. Miar): Thumaczenie strony tytutowej: Miara powszechna czyli
prawdziwy traktat, w ktorym ukazano jak mozna ustali¢ dla
wszystkich miejsc na §wiecie miare i cigzar powszechny, ktére nie
bytyby zalezne od zadnej innej miary i zadnego innego ci¢zaru i ktére
w kazdym miejscu na ziemi miatyby taka samg wartos¢, byly
niezmienne i wieczne, az do konca $wiata - przez Tytusa Liwiusza
Burattiniego. Miare mozna ustali¢ w ciggu jednej godziny — po czym
wskaze nam ona ciezar. Z miary podstawowej mozna uzyska¢ miary
pochodne stuzace do pomiaru ciat statych oraz cieczy.

W Wilnie w Drukarni OO. Franciszkanéw roku MDCLXXV
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jednostke on pierwszy nazwal metrem. Jego traktat
»Misura universale” byl pierwszym dzielem poswie-
conym w calosci metrologii i to jest jeszcze jedna
istotng wartoscig. Po latach praca zostala przettuma-
czona na jezyk polski (1897) i wydana w Krakowie
naktadem Polskiej Akademii Umiejetnosci.

Po bardzo pracowitym zyciu, Tytus Liwiusz
Boratyni zmarl w Warszawie okoto 28 wrzesnia
1681 r. — doktadna data $mierci nie jest znana — i zo-
stal pochowany w krypcie kosciota w Jazgarzewie pod
Warszawa. Byl ozeniony z Teresg Opacka, corka pod-
komorzego warszawskiego, starosty piaseczynskiego,
I'voto Sulgostowska. Malzenstwo miato trzech synow:
Kazimierza, Tytusa Liwiusza Zygmunta i Franciszka
oraz dwie corki: Izabelle Ludwike i Barbare. Linia
polska Boratynich wygasta w 1726 r. wraz ze §miercia
Tytusa Liwiusza Zygmunta i tylko dzieki cérkom
krew Boratynich (po kadzieli) ptynie w wielu polskich
rodach: Makowieckich, Glinskich, Ossolinskich,
Rolicz-Owsianych, Sottykéw, Reydw, Morstinéw
i Stadnickich.

Caly dorobek twdrczy Boratyniego ulegt rozpro-
szeniu niedlugo po jego $mierci i do naszych czaséw
prawie nic nie pozostalo. O nabycie spuscizny zabie-
galy rézne wazne osoby. Zachowala si¢ informacja,
ze jedna z nich byl sam krél Jan III Sobieski, ktéremu

- ku rozgoryczeniu Heweliusza - wdowa podarowata
olbrzymi kwadrant z obserwatorium ujazdowskiego.
Jeszcze w 1898 r. Gdanskie Towarzystwo Badaczy
Przyrody przechowywalo w swych zbiorach pewna
liczbe szkiet do teleskopéw wykonanych reka naszego
bohatera. Co si¢ potem z nimi stato - brak jakichkol-
wiek wiadomos$ci.

Od wspdtczesnych mu badaczy Tytus Liwiusz
Boratyni réznil si¢ tym, ze przywigzywat wielkie zna-
czenie do doktadnosci wszelkich pomiaréw, np. spo-
rzadzone przez niego rysunki teleskopu i mikromie-
rza w zasadzie nie ustepujg wykonywanym obecnie.
O jego wielkim talencie inzynierskim, dystansujacym
go od wszystkich wspdlczesnych mu wynalazcow
$wiadczy znajomo$¢ rozwigzywania probleméw kon-
strukcyjnych i technologicznych.

Rodzenie si¢ i rozkwit kariery Boratyniego, dla
ktérego Kraj Lechitow stal sie przybrang ojczyzna,
przypadly na okres jego dziatalnosci nad Wista. To,
ze prace swe mogt prowadzi¢ w kraju rzagdzonym
przez krdla, ktéry docenial znaczenie postepu i ota-
czal nauke swym mecenatem, moze by¢ dla nas zré-
dlem satysfakcji.
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Adam Zeberkiewicz (Redaktor dziatu Wydarzenia, Metrologia wczoraj i dzig)

Byt autorem ok. 40 patentéw, uznawanym w swoich czasach za jednego z najwybitniejszych w Polsce,
ale i na $wiecie, specjalistéw od budowy elektrycznych uktadéw pomiarowych. Uchwata Zarzadu
Gtownego Elektrykow Polskich rok 2017 zostat ustanowiony Rokiem Wiodzimierza Krukowskiego.
W tym tez roku, we wrzes$niu przypada 130 rocznica urodzin (19 wrzesnia 1887 r.) tego wybitnego spe-
cjalisty w dziedzinie metrologii elektrycznej. Artykut ten kresli sylwetke tej szczegdlnej postaci dla

polskiej metrologii i nauki w ogdle.

This article tells a story about a famous, outstanding metrologist and scientist — one of the best specialist
in the world in the construction of electrical measuring systems. This year, in September, is the 130th
birthday (September 19, 1887) of Wtodzimierz Krukowski.

Krukowski urodzil sie w Radomiu, w centrum
owczesnego Krolestwa Kongresowego, de facto pod-
legtego politycznie Cesarstwu Rosyjskiemu. Rodzina
Krukowskiego emigrowata w rézne miejsca, gtéwnie
na potnocy Imperium Rosyjskiego, co bylo zwigzane
ze zmianami pracy ojca Wlodzimierza — Antoniego
Krukowskiego, prawnika z zawodu. Najpierw wiec
przybyli do Dmitriewa (dzisiaj to Dmitriew Lgowskij
- miasteczko w obwodzie kurskim w Rosji), potem
przyszly naukowiec wychowywal sie¢ w Narwie
(w dzisiejszej Estonii), na granicy z Rosja. Krukowski
ukonczyt tam gimnazjum humanistyczne, uczac si¢
jezykéw: niemieckiego i rosyjskiego, a takze wyko-
nujac pierwsze doswiadczenia fizyczne pod okiem
nauczyciela... matematyki. Co kilka lat rodzina przy-
jezdzata do Krolestwa Polskiego, by zobaczy¢ si¢
z krewnymi, a w domu Krukowskich méwilo si¢ po
polsku i wychowywato w duchu polskosci.

Myslac dos¢ wcezesnie o karierze naukowej,
Krukowski poczatkowo wybral studia na wydziale
matematyczno-fizycznym uniwersytetu w Peters-
burgu, jednak do$¢ szybko zmienit uczelnie, przeno-
szac sie na bardzo ceniona politechnike w Darmstadt,

gdzie zresztg uczyla si¢ grupa polskich studentow.
Podczas studiow Krukowski zrealizowat kilka prac
z dziedziny elektrotechniki, ktére zostaty docenione
przez wladze uczelni, a takze przez wybitnego uczo-
nego prof. W. Petersena. Ten z kolei polecit
Krukowskiego dr. inz. A. Méllingerowi, dyrektorowi
technicznemu i kierownikowi laboratorium elektro-
technicznego wielkiej fabryki licznikéw Siemens-
Schuckert w Norymberdze, a jednoczesnie znawcy
i konstruktorowi licznikéw elektrycznych. Krukowski
trafit tam juz pod koniec 1912 r., jeszcze przed uzy-
skaniem dyplomu, co najlepiej $wiadczy o potencijale,
jaki dostrzegli w nim przedstawiciele niemieckiej
firmy. Osiemnastego lipca 1913 r. bohater tego arty-
kutu otrzymatl dyplom Politechniki Darmstadzkiej,
ajuz w polowie 1914 r., w wieku 26 lat, zostal zastepca
kierownika laboratorium fabryki Siemensa. Kariere
zawodowa rozpoczal w trudnym momencie, gdyz za
chwile miata wybuchna¢ wojna. Zaraz po rozpoczeciu
I wojny $wiatowej, jako obywatel rosyjski, trafit na
krétko do niemieckiego wiezienia, ale dzieki pore-
czeniu z laboratorium, zostat szybko zwolniony, mo-
gac kontynuowac prace. Po kilku latach, 1 stycznia
1918 r. zostal kierownikiem laboratorium elektrotech-
nicznego, a 9 grudnia 1918 r. uzyskat stopien doktora
inzyniera. Podstawg do otrzymania tego tytutu bylo
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napisanie pracy pt. ,Zjawiska w tarczy licznika in-
dukcyjnego i kompensatora pradu zmiennego jako
$rodek pomocniczy do ich badania”.

Po zakonczeniu wojny i odzyskaniu przez Polske
niepodlegtosci, Wiodzimierz Krukowski wystapit do
wladz o przyznanie mu obywatelstwa polskiego, co
tez zakonczyto si¢ powodzeniem. Od 1920 r. zaczat
nawigzywac state kontakty z dziatajacym juz od po-
nad roku Gléwnym Urzedem Miar, zostal tez doradca
naukowym Urzedu i czlonkiem Komisji Elektryczne;.
Dr inz. Krukowski udzielal rad przede wszystkim
w kwestii wyposazenia laboratoriow i doboru urza-
dzen, sposrod ktdrych zreszty czesé byta zaprojekto-
wana przez niego samego. Szczeg6lnym osiggnieciem
bylo zamontowanie w GUM tablicy do sprawdzania
licznikow trojfazowych, powstalej wedtug pomystu
i wskazowek Krukowskiego, a takze doswiadczen
nabytych przez niego w Niemczech. Wtedy Wlodzi-
mierz Krukowski ciagle jeszcze zwigzany byl z firma
Siemens, w ktorej prowadzil prace badawcze, ale takze
reprezentowat ja w Polsce.

W I polowie lat 20. Krukowskim targaty mieszane
uczucia. Z jednej strony mial §wiadomos¢ wielkich
mozliwosci i rozwoju zawodowego, jaki dawala praca
w Niemczech, w zakladach Siemensa. Z drugiej strony
do powrotu do ojczyzny sklanialy go sprawy rodzin-
ne: $mier¢ ojca, planowany wiasny slub z Heleng
Wasilkowska, mieszkajaca w Warszawie i narastajaca
tesknota za krajem. W Polsce bywal wiec coraz cze-
$ciej. Cho¢ z laboratorium w Norymberdze rozstat
sie w lutym 1926 r., to na stale do Warszawy zawitat
dopiero w listopadzie tego roku. Prawie przez caly
rok 1926 podrézowal z zong po Niemczech i Wloszech,
zdobywaja¢ nowe doswiadczenia, a przede wszystkim
obserwujac, jak funkcjonuja elektrownie, fabryki oraz
biura projektowe i dzialy handlowe firm i instytucji.
Wszystko to, co zobaczyl, zamierzal umiejetnie wy-
korzysta¢ w swojej przyszlej pracy.

Pod koniec 1926 r. Krukowski rozpoczal prace
w Warszawie jako kierownik biura technicznego,
ale praca ta, pozbawiona wigkszych naukowych wy-
zwan, niezbyt go satysfakcjonowata. W 1927 r., jako
uznany juz w swojej dziedzinie specjalista, rozpoczat
wyklady dotyczace licznikow elektrycznych na
Politechnice Warszawskiej. Caly czas tez wspodtpra-
cowal z Gléwnym Urzedem Miar, cho¢ nie byl

pracownikiem etatowym. Jednak w latach 20. i 30.
mocno zaangazowal si¢ w wyposazanie i uruchamia-
nie stanowisk pomiarowych w GUM.

Dzigki sugestiom Krukowskiego wprowadzono
np. rozwigzanie znane dzisiaj w metrologii prawnej
pod pojeciem ,,punktow legalizacyjnych”. Wobec ist-
niejacych probleméw z wyposazeniem okregowych
urzedéw miar w odpowiedni sprzet, Krukowski za-
sugerowat zlecanie czynnosci legalizacyjnych liczni-
koéw energii i transformatoréw mierniczych wiek-
szym elektrowniom, przygotowanym do tego rodzaju
dziatalnosci. Tak powstalo pojecie ,instytucji upo-
waznionych” do legalizacji licznikéw. Pracujac nad
wzbogacaniem wyposzenia laboratoriéw administra-
cji miar, ale réwniez ,instytucji upowaznionych”,
dr inz. Krukowski angazowat si¢ w pomoc takze in-
nym pracowniom. Dzigki jego inicjatywie, do pra-
cowni czasu trafit np. zegar wahadlowy Shortta.

Od 1930 r. do wybuchu wojny Wtodzimierz
Krukowski byl cztonkiem rady Panstwowych
Zakladow Tele-Radiotechnicznych w Warszawie.
Jednak nadchodzil czas zmiany w jego zyciu. P6zna
jesienig 1930 r. Krukowscy przeniesli sie do Lwowa,
gdzie Wlodzimierz otrzymal interesujaca propozycije
objecia katedry pomiaréw elektrycznych na wydziale
mechanicznym Politechniki Lwowskiej, co przyjat
z nieukrywana rado$cig. Wyzwaniu w petni podolat,
w ciagu kilku lat wyposazajac miejscowe laborato-
rium w bardzo nowoczesny sprzet pozwalajacy do-
konywa¢ pomiaréw o wysokiej precyzji. Byly to m.in.:
kompensator Feussnerra, przystosowany do przejscia
na jednostki absolutne, a takze kompensator pomoc-
niczy do sprawdzania watomierzy metodg kompen-
sacyjna, czy galwanometr firmy ,,Kipp-Zonen” oraz
inne zaawansowane technicznie aparaty i uktady po-
miarowe. W efekcie tych unowoczesnien, Iwowskie
laboratorium, jako cze¢$¢ oddziatu zamiejscowego
GUM, zostalo réwniez wlaczone do systemu kompa-
racji miedzynarodowych, prowadzonych przez
Miedzynarodowe Biuro Miar. Byl to niewatpliwie
duzy, takze osobisty sukces Wtlodzimierza
Krukowskiego. W latach 1932-33 laboratorium
uczestniczyto w poréwnaniach wzorcéw napiecia
i oporu elektrycznego.

Krukowski byt aktywnym uczestnikiem spotkan
$wiatowej spolecznosci metrologicznej, biorac udziat
w zjazdach i konferencjach najwazniejszych zgroma-
dzen metrologicznych. W latach 30. byt stalym pol-
skim delegatem w Miedzynarodowej Komisji
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Elektrotechnicznej (IEC), a w lipcu 1937 r. wzigl
udzial, wraz ze Zdzistawem Rauszerem, jako przed-
stawiciel Polski na VIII Konferencje Wag i Miar
w Paryzu. Byt tez oczywiscie aktywnym czlonkiem
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich (SEP). Zajmowat
sie tam tworzeniem i uaktualnianiem przepisow
i norm dotyczacych jakosci aparatury elektryczne;.
W 1934 r. Krukowski zostat cztonkiem koresponden-
tem Akademii Nauk Technicznych, od konca 1936 r.
byt juz cztonkiem czynnym.

Oprocz pasji naukowych, Wiodzimierz Krukow-
ski interesowal sie malarstwem, architektura, ale
przede wszystkim posiadal zytke kolekcjonerska.
Zbieral zegary, ktérych mial wiele rodzajow - od
kieszonkowych, po wiszace. Ponadto mial bogata
biblioteke, na ktoérg skladaly sie zaréwno stare
ksigzki, nie tylko dotyczace jego specjalnosci,
w réznych zreszta jezykach, jak i ksiazki wspot-
czesne, po$wiecone dziedzinie, ktdrg zajmowat sie
profesor Krukowski. Niestety z bibliofilskiej kolek-
cji Krukowskiego niewiele ocalalo po wojennej
zawierusze.

Po zajeciu Lwowa przez Zwigzek Radziecki
w 1939 . zwierzchnictwo nad tamtejszg politechnika
objeto Ministerstwo Szkét Wyzszych w Moskwie.
Dyrektorem zostal wigc Rosjanin, ale jego zastepca
Krukowski. W tym okresie, tj. od 1940 r. Krukowski
nie oszczedzat sig, biorgc udzial w wielu przedsie-
wzieciach. Procz pracy w charakterze naukowego
zastepcy Dyrektora Instytutu Politechnicznego,
prowadzil nadal katedre pomiaréw elektrycznych,
wyjezdzal czesto do Moskwy, wspolpracowat
z Lwowskim Zarzadem Miar, byl tez delegatem do
Lwowskiej Rady Miejskiej.

Mial ciggle ambitne plany i, pomimo trudnosci
jakie stwarzal wojenny czas, staral si¢ je wciela¢ w zy-
cie. Wszystko zmienilo si¢ wraz z najazdem III Rzeszy
na Zwiazek Radziecki, a $cislej - po wkroczeniu
Niemcow do Lwowa 30 czerwca 1941 r. Niemal na-
tychmiast rozpoczely sie aresztowania, gtéwnie ludzi
nalezacych do elity intelektualnej miasta. Wygladato
to na zaplanowang wczesniej akcje, podobnie jak
w przypadku profesoréw krakowskich uczelni.
Dla Krukowskiego tragiczna okazata si¢ noc z 3 na
4 lipca 1941 r. Wtedy to Gestapo przeprowadzilo zor-
ganizowang akcje aresztowan czlonkéw kadry

naukowej uniwersytetu i politechniki lwowskiej.
Aresztowano ponad 50 osdb, zdarzato si¢ nawet, ze
zabierano cafe rodziny. Po godzinie 1:00 aresztowano
Wilodzimierza Krukowskiego, jego zona zostala
w domu. Poczatkowo nie byto zadnych informacji
o losie aresztowanych. Rodziny przez wiele miesiecy
probowaly ustali¢, co sie stalo z ich me¢zami, dzie¢mi.
Pewna informacja dotarfa dopiero w 1944 r. Krukow-
ski zostal rozstrzelany na Wzgérzach Wuleckich we
Lwowie, prawdopodobnie tego samego dnia rano,
niedlugo po aresztowaniu. Spotkat go wiec los tra-
giczny, podobnie jak wielu innych wybitnych ludzi
— Polakoéw, ktorzy zgineli w czasie IT wojny $wiatowej,
i ktorych talentéw oraz ofiarnej stuzby bardzo ojczyz-
nie brakowalo.

Wlodzimierz Krukowski to postac taczgca w so-
bie cechy czlowieka renesansu, pozytywisty, jesli cho-
dzi o podejscie do pracy i nauki, a takze zaangazo-
wanego pedagoga i wychowawcy. Profesor miat
ogromnyg wiedze w dziedzinie metrologii elektrycz-
nej, w szczegdlnosci budowy licznikow, a takze bar-
dzo szerokie zainteresowania, rowniez humanistycz-
ne. Lubit pracowa¢ z ludzmi, przekazywac¢ wiedze
i metodyke pracy mlodym pracownikom naukowym
i studentom. Aktywnie dzialal w organizacjach me-
trologicznych, prowadzil intensywne zycie naukowe
i badawcze, byl przykltadem dla wszystkich, ktérzy
chcieli podazac $ciezka kariery naukowe;j.

Artykul zostal oparty w gléwnej mierze na
»Zyciorysie Wlodzimierza Krukowskiego”, stanowia-
cym pierwsza cz¢$¢ monografii ,,Prace Wlodzimierza
Krukowskiego”, wydanej przez Polskg Akademig
Nauk.

[1] Prace Wlodzimierza Krukowskiego, red. Komisja PAN,
PWN, Warszawa 1956.

[2] Stownik biograficzny pracownikéw Gléwnego Urzedu
Miar, opr. Klarner-Sniadowska M., Piotrowska B.,
Gléwny Urzad Miar, Warszawa 2007.
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Sandomierz, Sala Ratusza Miejskiego - Spotkanie dyrektoréw urzedéw probierczych panstw

Czerwiec

Warszawa, Stadion PGE Narodowy — Piknik Naukowy Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik.

Warszawa - Spotkanie cztonkéw Grupy Roboczej WG10 WELMEC ,Instalacje pomiarowe do cieczy

Wrzesien

2ia Grupy Wyszehradzkiej (GV4).
3
20 innych niz woda”.
4-6

Czestochowa/Koszecin - XLIX Miedzyuczelniana Konferencja Metrologow.

Biuletyn Gtéwnego Urzedu Miar ,Metrologia i Probiernictwo” jest wy-
dawany, w obecnej formule, od czerwca 2013 r. Kwartalnik pokazuje
w mozliwie obszerny sposob dziatalno$é polskiej administracji miar, jak
réwniez administracji probierczej. Dzigki temu czytelnicy majg okazje po-
zna¢ dorobek laboratoriéw dokonujacych pomiaréw, a takze dowiedzie¢
sie wiecej o0 zadaniach realizowanych przez terenowg administracje
miar. W Biuletynie prezentowane sg zagadnienia zwigzane z technikg
i pomiarami, prawng kontrolg metrologiczng czy wspétpracg w zakre-
sie miedzynarodowych programéw naukowo-badawczych. Swoje miej-
sce w publikacji znajduje réwniez przeglad najwazniejszych wydarzen
w $wiecie metrologii.

Staramy sie by¢ blisko wszystkiego, co wazne w metrologii. Przeka-
zujemy tresci interesujgce zaréwno dla profesjonalistow, jak tez i dla
0s6b nie zajmujagcych sie metrologig. Stad tez w Biuletynie pojawiajg sie
artykuty na temat aktualnych zagadnien technicznych w metrologii, omé-
wienia aktéw prawnych, ale takze wywiady i artykuty popularyzatorsko-
-historyczne. Artykuty zostaty poprzedzone krétkimi opisami zawarto$ci
w jezyku angielskim.

tamy pisma sg otwarte dla wszystkich, ktérzy chcieliby poruszy¢ cie-
kawy temat metrologiczny czy podzieli¢ si¢ wiedzg z jakiej$ konkretnej
specjalizacji. Zachecamy Panstwa do wspotredagowania pisma i przysy-
tania swoich propozycji.

Zapraszamy do kontaktu z redakcja: biuletyn@gum.gov.pl.

In the current shape the bulletin of the Central Office of Measures
“Metrology and Hallmarking” has been issued since June 2013. The
“Metrology and Hallmarking” quarterly presents as broadly as possible
the activity of the Polish administration of measures and hallmarking
administration as well. Thanks to this fact the readers have the
opportunity to familiarize themselves with the output of the laboratories
dealing with measurements and learn more about tasks fulfilled by the
local administration of measures. In the bulletin there are presented
issues connected with technology, measurements, legal metrological
control and cooperation in the field of the international research and
development programs as well. In the publication there is also place for
review of the important events in the world of metrology.

We try to be close to everything what is important for metrology.
We transfer contents interesting for both professionals and persons who
deal not with metrology. Hence in the bulletin there appear papers on
current technology issues in metrology, legislation reviews, interviews and
contributions with promoting and historical contents. The contributions
are introduced by abstracts in English.

The bulletin is open for everybody who wants to rise an interesting
metrology issue or to share with the knowledge in some specific area.
We would like to encourage you to participate in the edition of the bulletin
and to send us your proposals.

We would like to invite you to make contact with the redaction:
biuletyn@gum.gov.pl.
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