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Szanowni Czytelnicy!

Z wielkg przyjemno$cia przedstawiam Panstwu
pierwsze i jednocze$nie specjalne, podwojne, wydanie
naszego Biuletynu w 2015 r. Jest ono szczegdlne z dwdch
powoddw.

Po pierwsze, Gtéwny Urzad Miar jest w tym roku
gospodarzem 9. posiedzenia Zgromadzenia Ogdlnego
EURAMET w Krakowie. Cieszymy si¢, ze europejska spo-
tecznos¢ metrologdw za miejsce swoich obrad obrata daw-
ng stolice Polski.

Po drugie, ten rok jest jubileuszowy w historii swia-
towej metrologii. Wspomnie¢ nalezy na naszych tamach
o tak waznych rocznicach, przypadajacych w 2015 r., jak:
o 140 rocznica podpisania Konwencji Metrycznej,

e 90 rocznica przystapienia Polski do Konwencji Me-
trycznej,

o 60 rocznica utworzenia Miedzynarodowej Organiza-
cji Metrologii Prawnej (OIML),

e 55 rocznica przyjecia Miedzynarodowego Ukladu

Jednostek Miar (SI).

Zachecam zatem do zapoznania si¢ z misja EURAMET
i informacja o wspomnianych juz obradach tej organizacji
w Krakowie (str. 50).

W zasadzie nie sposob wyliczy¢ wszystkich wartych
uwagi artykuldéw, bo ta edycja jest wyjatkowo ciekawa
i obszerna. Wypada wspomnie¢ o artykufach p. prof. Ewy
Bulskiej na temat wspdtpracy GUM i Uniwersytetu War-
szawskiego w obszarze metrologii chemicznej (str. 46),
a takze o artykule p. prof. Andrzeja Zieby z AGH na temat
nowego uktadu SI (str. 14). Interesujacy temat wazenia po-
jazdéw w ruchu przedstawiaja p. Piotr Burnos z AGH oraz
p- Rafat L. Ossowski z GUM (str. 40).

Z zyczeniami ciekawej lektury,

Karol Markiewicz
redaktor naczelny

Dear Readers!

With great pleasure I present the first special double
issue of our Bulletin in 2015. It is so special mainly be-
cause of two reasons.

Firstly, the Central Office of Measures plays the role
of the Host of the 9th General Assembly of EURAMET in
Krakow. We are happy that the european society of me-
trologists has decided to organise this meeting in the for-
mer capital of Poland.

Secondly, this year is full of important dates of the
global history of metrology. We should revoke the follow-
ing anniversaries falling on 2015:

o 140th anniversary of the Metre Convention signing,
o 90th anniversary of the Poland’s accession to the

Metre Convention,

o 60th anniversary of foundation of the International

Organisation of the Legal Metrology,

o 55th anniversary of the SI (The International System
of Units).

Thus, I encourage you to read on the mission of
EURAMET and its mentioned above meeting in Krakow
(p. 50).

In fact, it is impossible to enumerate all worth reading
texts. This edition is quite unique, interesting and compre-
hensive. However, it is appropriate to mention the article
of prof. Ewa Bulska on the cooperation between Univer-
sity of Warsaw and GUM on the metrology in chemistry
(p. 46) and the article of Mr Andrzej Zieba, Professor at
AGH University of Science and Technology on the new
SI (p. 14). The problem of weighing vehicles in motion
presented by Piotr Burnos (AGH) and Rafat L. Ossowski
(GUM) should be interesting also (p. 40).

Wishing you to have interesting reading,

Karol Markiewicz
chief editor



Wydarzenia

2-3.12.2014» WizyTA sTUDYINA PRZEDSTAWICIELI OUP w WARSZAWIE W URZEDACH PROBIERCZYCH W RYDZE | TALLINIE

: Celem wizyty bylo zapoznanie si¢ ze strukturg organizacyjna tych urzedéw oraz wymiana doswiadczen doty-
czacych badania i oznaczenia wyrobow z metali szlachetnych. Urzedy probiercze Lotwy i Estonii zajmuja si¢
nie tylko okreslaniem prob metali, ale réwniez ekspertyzami kamieni szlachetnych oraz bursztynu.

16.01.2015 = WysTapiENIE POKONTROLNE NIK NA TEMAT KONTROLI WYKONYWANIA PRZEZ GUM ZADAN W ZAKRESIE

POTWIERDZENIA SPEENIANIA PRZEZ KASY REJESTRUJACE FUNKCJI, KRYTERIOW | WARUNKOW TECHNICZNYCH,

KTORYM KASY MUSZA ODPOWIADAC

W przedstawionym wystapieniu Najwyzsza Izba Kontroli pozytywnie ocenila dziatalnos¢ Gléwnego Urzedu
Miar w zbadanym zakresie. Jak podkreslono, Prezes GUM podjat niezbedne dzialania organizacyjne w celu
przygotowania urzedu do wykonywania nowych zadan, a postepowania prowadzone byly przez GUM zgodnie
z obowigzujacymi przepisami.
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2-6.02  —> SpoTKANIE KOMITETU TECHNICZNEGO ,,METROLOGIA W CHEMII” EURAMET (TC-MCQC)

Na Malcie, z udzialem przedstawicieli europejskich Krajowych Instytucji Metrologicznych (NMT’s) i Instytu-
tow Desygnowanych (DI’s), zajmujacych sie problematykg metrologii chemicznej, odbyly sie spotkania Komi-
tetu Technicznego ,Metrologia w Chemii” EURAMET (TC-MC), jak réwniez Podkomitetéw Technicznych:
ds. Analiz Gazow (SC GA), ds. Analiz Nieorganicznych (SC IA), ds. Analiz Elektrochemicznych (SC EA)
i ds. Analiz Organicznych (SC OA). Wzieli w nich udziat przedstawiciele GUM z Zaktadu Fizykochemii: pa-
nowie Piotr Kolasinski (Laboratorium Gazowych Materialéw Odniesienia) i Wladystaw Koztowski (Labora-
torium Elektrochemii), a takze pani Agnieszka Zon (Laboratorium Gestosci, Lepkosci i Analizy Spektralnej).
Podczas obrad omawiano m.in. stan realizacji projektow badawczych z dziedziny metrologii chemicznej
(takze w ramach EMRP), propozycje nowych projektow (m.in. w ramach EMPIR), zgloszone deklaracje
CMCss i ich aktualizacje.

6.02 —» PrzepstawiciELE GtOwWNEGO URzZEDU MIAR Z WizyTA NA PoLiTECHNICE WROCEAWSKIE)

Prezes GUM pani Janina Maria Popowska, Wiceprezes ds. metrologii naukowej pan Wtodzimierz Popio-
lek oraz Dyrektor Zakladu Dlugosci i Kata pan Zbigniew Ramotowski zlozyli wizyte na Wydziale Elektro-
niki Mikrosysteméw i Fotoniki Politechniki Wroclawskiej. Celem spotkania bylo przedyskutowanie za-
kresu i form przyszlej wspolpracy obu instytucji, a w szczegolnosci udzial GUM w organizowanej przez
Politechnike Wroctawskg konferencji NanoScale 2016. Dyskutowano tez o mozliwo$ciach wspolnego udzialu
w projektach naukowo-badawczych, realizowanych w ramach programu EMPIR. Delegacja GUM odwiedzita
m.in. kierowany przez prof. dr hab. inz. Teodora Gotszalka Zaklad Metrologii Mikro- i Nanostruktur,
w tym Laboratoria Optoelektroniki Podstawowej i Zaawansowanej oraz Laboratorium Rentgenowskich Badan
Strukturalnych.
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-19.02 — SpotkaNIE czronkow TC-AUV

Glowny Urzad Miar byl w Warszawie gospodarzem spotkania roboczego Komitetu Technicznego EURAMET
TC-AUV (Akustyka, Ultradzwigki i Drgania).

22-23.02 —> TARGI WYROBOW Z METALI SZLACHETNYCH INHORGENTA W MONACHIUM

Pracownicy Okregowego Urzedu Probierczego w Warszawie odwiedzili targi wyrobéw z metali szlachetnych
Inhorgenta w Monachium. Jest to jedna z najwiekszych tego rodzaju imprez handlowych w Europie, w tego-
rocznej edycji prezentowalo swoje wyroby ponad 1000 wystawcow, w tym 34 firmy z Polski. Obszerna relacja
znajduje si¢ na str. 71.

25-27.02 —> SPOTKANIE KOMITETU TECHNICZNEGO DS. TERMOMETRI EURAMET

W Lizbonie, w portugalskim instytucie metrologicznym IPQ, mialo miejsce coroczne posiedzenie Komitetu
Technicznego ds. Termometrii TC-T EURAMET. Europejscy specjalisci od pomiaréw temperatury, wilgot-
nosci 1 wielkosci termofizycznych, reprezentujacy NMT's i DTs, spotkali sie, aby omowi¢ okresowe postepy
prac prowadzonych w ramach TC-T. Obrady w szczegdlnosci dotyczyly trwajacych i planowanych projektow
badawczych i poréwnan miedzynarodowych, prac grup roboczych do spraw strategii, najlepszych praktyk
oraz przegladu zdolnosci pomiarowych (CMC’s). W spotkaniach uczestniczyli przedstawiciele Gléwnego
Urzedu Miar z Zakladu Fizykochemii: pani Elzbieta Grudniewicz - kierownik Laboratorium Temperatury
i pan Rafal Jarosz - kierownik Laboratorium Wilgotnosci. Wigcej na temat spotkania mozna przeczytaé na
stronie www.gum.gov.pl.
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10-11.03 —> 76. POSIEDZENIE STALEGO KOMITETU KONWENCJI O KONTROLI | CECHOWANIU WYROBOW Z METALI SZLACHETNYCH
ORAZ 15. PosiepzeniE MIEDZYNARODOWEGO STOWARZYSZENIA URzEDOW ProBiErczycH (IAAO)

Na Posiedzeniu Konwencji, poza problemami dotyczacymi stosowania CCM oraz wzrastajacego procederu jej
falszowania, omawiano takze sprawy przyszlego cztonkostwa Serbii i Chorwacji. Zatwierdzony zostal program
obchodow 40. rocznicy powstania Konwencji, ktére odbedg sie we wrzesniu br. w Londynie. Na Posiedzeniu
TAAO omawiano sprawy zwigzane z finansowaniem programu badawczego Round Robin. W spotkaniach,
ktére zorganizowano w Tel Awiwie, uczestniczyli dyrektorzy okregowych urzedow probierczych w Warszawie
i w Krakowie.

18-20.03 —» 17. MiEDZYNARODOWE TARGI ANALITYKI | TECHNIK PomiAROwYCH EurOLAB
: W targach uczestniczyt Glowny Urzad Miar. Relacja z tego wydarzenia na str. 7.

18-20.03 —> KonrereNcJA AUTOMATION 2015

Podczas konferencji, zorganizowanej przez Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP w Warsza-
wie, pan dr Pawel Fotowicz (pracownik Zaktadu Promieniowania i Drgan GUM i czlonek redakcji Biuletynu
»Metrologia i Probiernictwo”) poprowadzit sesje naukows ,Urzadzenia i uklady pomiarowe’, a takze wygtosit
referat ,,Zmodyfikowana metoda Monte Carlo do obliczania niepewnosci rozszerzonej”

No

-25.03 —> WIzYTA PRZEDSTAWICIELA RYSKIEGO URZEDU PROBIERCZEGO
Dyrektor Urzedu Probierczego w Rydze ztozyl wizyte w Wydziale Zamiejscowym OUP w Gdansku oraz od-
wiedzit 22. Miedzynarodowe Targi Bursztynu, Bizuterii i Kamieni Jubilerskich Amberif. Podczas spotkania
omawiano mozliwo$¢ wymiany pracownikéw w ramach szkolen oraz sprawy zwigzane z wzajemnym hono-
rowaniem cech probierczych. Wiele firm fotewskich zarejestrowalo swoje znaki imienne w Polsce i zglasza
wyroby do badania oznaczania w polskich urzedach probierczych.

w
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.03 —> ,, ODMIERZACZE POD KONTROLA"
Komunikat Prezesa Gtéwnego Urzedu Miar z dnia 31 marca 2015 r. Wiecej na ten temat na str. 6.

1.04 —» SEMINARIUM W GUM

Pan Rafal L. Ossowski z Laboratorium Masy Zakladu Mechaniki wygtosit referat pt. ,Wykorzystanie kompa-
ratora prozniowego do przekazywania jednostki masy od wzorca panistwowego, opartego na nowej definicji
kilograma”. Artykul na ten temat mozna przeczytaé na str. 20.

3.04 —> ZAKONCZENIE KONTROLI NIKw GUM
: NIK pozytywnie ocenila wykonanie budzetu panistwa w roku 2014 przez Gléwny Urzad Miar.

13-18.04 —> POSIEDZENIE KOMITETU TECHNICZNEGO EURAMET DS. MASY | WIELKOSCI POCHODNYCH

W Sarajewie, gdzie odbylo sie spotkanie TC-M, przedstawiono m.in. sprawozdanie z zakonczonego projektu
EUROMET.M.M-S1, dotyczacego poréwnan miedzylaboratoryjnych wzorcéw masy 500 kg, a takze prezen-
tacje dotyczace pomiaréw wielkosci dynamicznych, w tym podsumowanie projektu EMRP INDOQ9 ,,Traceable
dynamic measurement of mechanical quantities”. Z ramienia GUM w posiedzeniu udziat wzieli panowie Woj-
ciech Wisniewski i Rafal L. Ossowski z Laboratorium Masy, Adam Brzozowski i Mikotaj Wozniak z Labora-
torium Sily i Ci$nienia oraz pani Elzbieta Lenard z Laboratorium Lepkosci, Gestosci i Analizy Spektralne;.

-26.04 — Taral BIZU-TIME EXPO 2015
Przedstawiciele Okregowego Urzedu Probierczego w Krakowie udzielali informacji na stoisku, zorganizowa-
nym na II targach wyrob6éw z metali szlachetnych BIZU-TIME EXPO, ktére odbywaly sie w Hali Stulecia we
Wroclawiu. Wigcej na ten temat na str. 70.

eeecceces (] ececccccccccccccce

5-7.05  —> POSIEDZENIE KOMITETU TECHNICZNEGO DS. PRzEPtYwow EURAMET TC-F
W Boras (Szwecja) spotkali si¢ takze cztonkowie podkomitetow: ds. przeptywu cieczy, przeptywu gazu, pred-
kosci przeptywu plynéw i objetosci statycznej.

9.05 —» Piknik Naukowy PoLskieco Rapia 1 CENTRUM NAUKI KOPERNIK
Na Stadionie Narodowym w Warszawie odbyt si¢ kolejny Piknik Naukowy. Relacja z imprezy na str. 7.
14.05 —>» OTtwARCIE Wroctawskie) Wystawy Wac | MIAR

W Centrum Kultury ,,Browar B” we Wloctawku otwarto wystawe metrologiczng ze zbioréw Marii i Marka
Sandeckich.
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Odmierzacze pod kontrola

Komunikat Prezesa Glownego Urzedu Miar z dnia 31 marca

W nawigzaniu do ostatnich doniesient medialnych
informujemy, Ze odmierzacze paliw, podobnie jak
wiele innych przyrzadéw pomiarowych, podlegaja
prawnej kontroli metrologicznej. Prawna kontrola
metrologiczna odmierzaczy paliw polega m.in. na
okresowym przeprowadzaniu legalizacji ponownej
tych przyrzadéw. Zgodnie z obowigzujacymi przepi-
sami, tj. rozporzadzeniem Ministra Gospodarki
z dnia 7 stycznia 2008 r. w sprawie prawnej kontroli
metrologicznej przyrzadéw pomiarowych (Dz. U.
Nr 5, poz. 29) w przypadku odmierzaczy paliw okres
ten wynosi 25 miesiecy, a odmierzaczy LPG 13 mie-
siecy. Legalizacja ponowna polega na dokonaniu
ogledzin przyrzadu w celu stwierdzenia, czy nie jest
uszkodzony, czy posiada wymagane oznaczenia i czy
spelnia wymagania techniczne i metrologiczne.

Wkroétce
pierwsze wydanie
przewodnika po stuzbie miar

Drogi Czytelniku czytajac dowiesz sie:

co to jest metrologia?

do czego stuzg panstwowe wzorce
jednostek miar?

czym zajmuje sie Gtowny Urzad Miar
i terenowa administracja miar?
jakie znaczenie majg pomiary

w Twoim zyciu i funkcjonowaniu
gospodarki?

Praca zbiorowa pracownikow
Gtéwnego Urzedu Miar

Dodatkowo - administracja miar przeprowadza kon-
trole przyrzadéw pomiarowych planowe i dorazne.
Kontrole dorazne najczesciej odbywaja si¢ na skutek
zgloszenia otrzymanego od klienta podejrzewajace-
go nieprawne wskazania odmierzaczy paliw.

W 2014 r. administracja miar skontrolowata w ca-
tej Polsce blisko 1600 stacji paliw ptynnych i ponad
17 000 odmierzaczy paliw plynnych, stwierdzajac
nieprawidlowosci w 1,8 % odmierzaczy. Skontrolo-
wano réwniez 560 stacji gazu LPG i ponad 1600 od-
mierzaczy gazu LPG, stwierdzajac nieprawidtowosci
w 3,5 % odmierzaczy.

Prezes Gléwnego Urzedu Miar
Janina Maria Popowska

POLSKA ADMINISTRACJA MIAR

VADEMECUM

Metrologia i Probiernictwo — Biuletyn Gtéwnego Urzedu Miar ¢ 1-2 (8-9)/2015
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EurolLab 2015

Od 18 do 20 marca w Warszawie trwaly XVII
Miedzynarodowe Targi Analityki i Technik Pomiarowych
EuroLab 2015. Swoje stoisko, a takze specjalny blok semi-
naryjny mial na targach Gléwny Urzad Miar. Pracownicy
urzedu stuzyli fachowymi informacjami z dziedziny me-
trologii naukowej i prawnej, korzystajac z okazji do jak
najszerszej popularyzacji dziatalnoéci GUM, a takze wie-
dzy o metrologii.

Seminaria GUM odbywaly sie pod hastem: ,,Bezmiar
widma §wiatlem mierzony”. Mozna bylo wystucha¢ trzech
referatow, ktorych autorami byli metrolodzy - pracowni-
¢y GUM. Pan Rafal Ossowski z Laboratorium Masy (M2)
byt autorem referatu pt. ,,Spektroskopowy pomiar czysto-
$ci monokrysztatu krzemu oraz interferometryczny po-
miar przemieszczenia cewki w pradowej tzw. wadze wata
jako przyklady wykorzystania $wiatta w dziedzinie ma-
sy”. Ponadto panie Sylwia Gérnik i Alicja Zydorowicz
z Laboratorium Promieniowania Jonizujacego i Wzorcow

Barwy (M2) zaprezentowaly referat pt. ,,Zachowanie spdj-
nosci pomiarowej w pomiarach barwy”, a dr Adrian Knyziak,
Michal Derlacinski, Witold Rzodkiewicz z Zakladu Pro-
mieniowania i Drgan przygotowali referat pt. ,Bezposredni
pomiar energii szansg na poprawe skutecznosci radiote-
rapii — wzorce dawki pochlonietej w wodzie”. Wszystkie
zagadnienia zostang przedstawione w formie artykutéw
i opublikowane w kolejnych numerach Biuletynu GUM.

19. Piknik Naukowy Polskiego Radia

Jak co roku, Gléwny Urzad Miar wzigl udziat w 19.
Pikniku Naukowym, organizowanym 9 maja przez Polskie
Radio i Centrum Nauki Kopernik. Ta najwieksza w Europie
impreza plenerowa o tematyce naukowej odbywata si¢ po
raz kolejny na Stadionie Narodowym w Warszawie. Haslem
przewodnim tegorocznego Pikniku bylo ,,Swiatto”, co wpi-
suje sie w ogolnoswiatowy trend do popularnonaukowe-
go przedstawiania zjawiska, z ktérym laczy si¢ rozwoj
wszystkich dziedzin zycia.

Celem Pikniku Naukowego jest upowszechnianie wie-
dzy z réznych dyscyplin naukowych poprzez prezentowa-
nie ciekawych eksperymentéw i do§wiadczen oraz ich tiu-
maczenie przede wszystkim osobom mlodszym. W tym
roku eksponaty i stanowiska pokazowe zostaly rozmiesz-
czone w 230 namiotach wokot bryly Stadionu Narodowego
oraz przy alejach prowadzacych do niego.

Gléwny Urzad Miar przygotowal kilka pokazdw, in-
teresujacych zaréwno dla dzieci, jak i dla dorostej publicz-
noéci. Pokazane zostato np. zjawisko mieszania barw (wi-
rujace sektory). Mozna tez bylo zobaczy¢ réznice w
postrzeganiu barw przedmiotéw przy réznym o$wietle-
niu ($wietléwki i lamy LED), a zarazem zauwazy¢, jak
$wiatfo znieksztalca barwy.

W tajemniczej ,,czarnej skrzynce” go$cie stoiska GUM
ogladali zjawisko fosforescencji w warunkach ciemnio-

wych (podé$wietlana komora z wylaczanym podswietle-
niem), czyli inaczej ,fadowania” $wiatlem widzialnym ma-
teriatow wykorzystywanych przy produkeji znakéw
ewakuacyjnych badz drogowych.

Przez wigkszg czg¢$¢ sobotniej imprezy panowata sto-
neczna pogoda, zatem wiele 0s6b pojawilo si¢ na Pikniku
w okularach przeciwslonecznych. Na luksomierzu mozna
byto je zbada¢ i dowiedzie¢ sie, jak duzo $wiatta przepusz-
czaja nasze okulary i czy chronig nas przed promieniowa-
niem UVA. Wskazania luksomierza pokazywaly, jakie jest
natezenie $wiatla bialego, a dzigki wskazaniom radiome-
tru goscie zyskiwali informacje o natezeniu promieniowa-
nia UVA.
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Wydarzenia

Swiatowy Dzien Metrologii pod hastem

Pomiary i swiatto

Ponad 80 krajow, w tym Polska, §wie-
tuje Swiatowy Dziet Metrologii, obcho-

Metrologia

Pomiary i Swiatto

dzony tradycyjnie 20 maja dla upamiet-
nienia podpisania Konwencji Metrycznej
w 1875 r., czyli oficjalnego rozpoczecia
miedzynarodowej wspdltpracy w metro-
logii. Swiatowy Dzieti Metrologii to oka-
zja do propagowania wiedzy o metrolo-
gii i znaczenia pomiaréw w zyciu
codziennym. W tym roku caly $wiat na-
uki, w tym réwniez i metrologia, chca
przypomnie¢ o zjawisku, bez ktorego
niemozliwy bytby rozwdj naszej cywili-
zacji - o $wietle.

68. sesja Zgromadzenia Ogolnego
Narodéw Zjednoczonych proklamowa-
ta rok 2015 Mig¢dzynarodowym Rokiem
Swiatta i Technologii Wykorzystujacych

’ @- {nmisa

Swiatlo, a hasto tegorocznego Swiatowego

darzenia w calym metrologicznym §wie-
cie przypominajg o tym. Rdzne aspekty
zwigzane z pomiarami $wiatla sa i beda
poruszane przez pracownikow Glow-
nego Urzedu Miar - autoréw referatow
naukowych, ktére zostang wygloszone
podczas zjazdow, konferencji i semina-
riéw w catym 2015 r.

Swiatowy Dziert Metrologii to prze-
de wszystkim $wigto metrologow. Kaz-
dego roku zwracajg oni uwage opinii
g publicznej na jedng z dziedzin nauki,

Miedzynarodowy

Rok Swiatta
2015

bez ktorej trudno byloby moéwi¢ o wy-
sokiej jakoéci pomiarach i rozwoju no-
woczesnych technologii. W 2015 r. wy-
rézniamy $wiatlo, jako niezwykle wazne
zjawisko, zaréwno z punktu widzenia
$wiata nauki, jak i codziennego zycia.

Swiatowy Dzief Metrologii msea ¥

2maiazgEt O tegorocznym Swiatowym Dniu Metro-

www.worldmetrologyday.org [I3E: §

Dnia Metrologii brzmi: ,,Pomiary i §wiat-
to”. Globalna inicjatywa, by opisa¢ i szeroko przedstawi¢ klu-
czowg role $wiatla, jako Zrédla energii oraz jego znaczenie dla
calej nauki, a w konsekwencji dla zréwnowazonego rozwoju
panstw i spoleczenstw, ma szczegolng wartos¢. Tegoroczne wy-

Bureau

|

International des
T Poids et
} Mesures

Stephen Patoray
Director the BIML

As we begin our preparations for World Metrology
Day, 2015 and as we consider this year’s theme, Measure-
ments and Light, I think about how this current theme is
very closely related to those of previous World Metrology
Days:

¢ lightis important in everyday life (the theme for 2013);

logii piszg réwniez szefowie waznych eu-
ropejskich organizacji metrologicznych: Martin Milton - dy-
rektor BIPM (Migdzynarodowego Biura Miar) i Stephen Patoray
— dyrektor BIML (Miedzynarodowego Biura Metrologii Prawnej).
Zachecamy do lektury tych tekstow.

Message from the BIPM Director
World Metrology Day 2015

Measurements and Light

+ workplace and street lighting benefit both our health
and our safety (the themes for 2006 and 2012 respec-
tively); and

+  with the increasing economic growth in many areas

of our planet, the demand for more light and therefo-

re more electricity certainly creates a global energy

challenge (the theme for 2014).

We live in a highly visual world. Each day we see the
sun rising, providing the essential requirements for life it-
self. Each day a large percentage of the world is able to sim-
ply flip a switch and turn on an electric light.

However, a recent article in the Washington Post iden-
tified a significant challenge: “The rate of growth in glo-
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bal electrification is slower than the rate of growth of the
population”. A report from the IEA and the World Bank
states: “With regard to universal access, business as usual
would leave 12 percent ... of the world’s population in 2030
without electricity...”.

Without a significant increase in spending or a new
direction to solve the problem, this will not change. To
compound this issue the UN is also trying to address cli-
mate change at the same time - and prevent global tem-
peratures from rising by more than 2 °C. To satisfy both
goals, nations around the world would need to improve
their energy efficiency and bolster the amount of clean
energy they produce and use. This will require
¢ more measurements to understand and improve the

efficiency of electrical appliances,
¢ an increase in the amount of clean energy produced

and consumed, and
+ additional international standards that apply directly
to this area.

“Metrology for light and light for metrology”

This year, World Metrology Day is aligned with the
International Year of Light and Light-based Technologies
proclaimed by the General Assembly of the UN and orga-
nized by UNESCO. Events in 2015 will celebrate the cen-
tral role of light to life, whether as a source of energy, as
the basis for photonic technologies or as being a source of
wonder and excitement.

Metrology plays a central role in enabling the appli-
cation of light-based technologies, for example:

+ as new forms of efficient lighting are developed new
measurements are needed to quantify their efficiency
and the influence they have on the appearance of ob-
jects,

¢ decisions to invest in solar photovoltaic technologies
are based on accurate data for their efficiency and li-
fetime,

¢ direct measurements of the sun made from satellites
are essential to underpin our understanding of solar
irradiance and its contribution to climate change.

Wydarzenia

Light can behave either as a wave or a particle, or so-
metimes as both. This is quite remarkable. Also, as metro-
logists, we think of light as something that is measured,
but we also use it to make measurements, again quite re-
markable.

The speed of light in vacuum, commonly denoted c,
is a universal physical constant which is important in ma-
ny areas of physics. Its defined value is exactly 299 792 458
m/s, as the SI metre is defined from this constant. Distance,
speed, temperature, the composition and contaminants in
our food and environment, common measurements to le-
gal metrology, can all be measured using various forms of
light.

It is with these initial thoughts that I continue to con-
sider with great wonder the phenomenon which we enjoy
every day as light. The legal metrology community is ple-
ased to join with UNESCO in marking the International
Year of Light and I wish you immeasurable happiness and
a very bright future.

Martin Milton
Director of the BIPM

In turn, light is at the heart of many of the most im-
portant new elements of leading-edge measurement tech-
nologies. For many decades, the most accurate length me-
asurements have depended on highly-stable lasers and
many highly-sensitive chemical measurements use tuna-
ble lasers that can sense individual transitions in target
molecules. The capabilities of stable lasers now extend to
providing the most accurate “optical clocks” which de-
pend on the light emitted from single atoms which have
been slowed down and trapped by laser beams.

I hope that the celebration of World Metrology Day
on 20th May 2015 will trigger new liaisons between the
metrology community and those who work to develop and
exploit light-based technologies. It is the opportunity to
show that just as life depends on light, so the safe, efficient
and effective supply of light depends on measurement.
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Trzy nowe panstwowe wzorce jednostek miar w GUM

Three new national measurement standards in GUM

Prezes Gléwnego Urzedu Miar zatwierdzif trzy
nowe panstwowe wzorce jednostek miar. S3 to:

1. Panstwowy wzorzec jednostki miary stosunku
napiec elektrycznych przemiennych o czestotli-
wosci 50 Hz;

2. Panstwowy wzorzec jednostki miary napiecia
elektrycznego przemiennego;

3. Panstwowy wzorzec jednostki miary stosunku
pradow elektrycznych przemiennych o czesto-
tliwosci 50 Hz.

Rozwdj i utrzymywanie panstwowych wzorcow
jednostek miar oraz innych wzorcéw pomiarowych
o najwyzszej doktadnosci odtwarzania jednostek miar
w kraju naleza do podstawowych zadan kazdej kra-
jowej instytucji metrologicznej, a w Polsce jest nig
Glowny Urzad Miar. Panstwowe wzorce jednostek
miar zapewniaja odniesienie w wielu dziatach gospo-
darki, w tym w wiekszosci galezi przemystu i handlu,
ochronie zdrowia, zycia i Srodowiska, ochronie bez-
pieczenstwa i porzadku publicznego, ochronie praw
konsumenta, przy dokonywaniu kontroli celnej, przy
towarach paczkowanych itp. Wraz z innymi wzorca-
mi pomiarowymi panstwowe wzorce jednostek miar
tworzg tancuch powiazan, zwigzanych z przekazy-
waniem jednostki miary. Lancuch ten zapewnia nie-
zbedng dla calego kraju spdjnos¢ pomiarowsq.

Panstwowy wzorzec jednostki miary stosunku
napie¢ elektrycznych przemiennych
o czestotliwosci 50 Hz

Wzorzec jest zlozony z: kondensato-
ra gazowego typ NK 400, dwoch konden-
satoréw powietrznych typ 3330/10000,
kondensatora powietrznego typ 3330/2000.
Znamionowe napiecie: (1 +400) kV, zna-
mionowe wartosci stosunku napieé: 40:1
lub 400:1.

Stosunek napie¢ elektrycznych prze-
miennych o czestotliwosci 50 Hz jest
wielkoscig elektryczng o szerokim zasto-
sowaniu w branzy elektroenergetyczne;j.

The President of the Central Office of Measures
recognized three new national measurement stan-
dards, i.e.:

1. The national standard of AC voltages ratio at

50 Hz;

2. The national AC voltage standard;
3. The national AC currents ratio at 50 Hz stan-
dard.

Developing and maintenance of the national mea-
surement standards and other measurement stan-
dards of the highest measurement units reproduction
accuracy class on the national level are inter alia two
of the basic tasks of every National Metrology Institute
which in Poland is the Central Office of Measures.
The national measurement standards ensure a refer-
ence basis for many areas of the national economy in-
cluding most of the of industry, trade, health, life and
environment protection branches and the area of the
security and public order protection, consumer rights
protection. They are important during customs and
pre-packaged goods control etc. as well. Together with
other measurement standards the national measure-
ment standards build up a chain of connections which
are linked to dissemination of measurement units.
This chain ensures the measurement uniformity nec-
essary for the whole country.

The national standard of AC voltages ratio at
50 Hz

The national standard of AC voltag-
es ratio at 50 Hz consists of gas capacitor
of type NK 400, two air capacitors of type
3330/10000 and air capacitor of type
3330/2000. The nominal voltage is: (1 +400)
kV and the nominal value of the voltage
ratio is: 40:1 or 400:1.

The AC voltages ratio at 50 Hz is an
electrical quantity with wide scope of ap-
% plications in the electricity production.
- The basic area of application of the mea-
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Podstawowym obszarem zastosowania wzorcéw po-
miarowych, odtwarzajacych stosunek napie¢ elek-
trycznych przemiennych zwanych przekiadnikami
napieciowymi, jest pomiar energii elektrycznej (we
wspotpracy z licznikami energii elektrycznej) u wy-
tworcow energii (elektrownie) oraz przy przesyle ener-
gii elektrycznej od wytworcow energii do jej odbior-
cow (sieci elektroenergetyczne wysokiego, sredniego
i niskiego napigcia). Liczniki energii elektrycznej, ze
wzgledu na swoje parametry, nie moga zmierzy¢ bez-
posrednio tej energii, tak wiec istnieje koniecznos¢
zastosowania systemu pomiarowego, w sklad ktdre-
go wchodzi element posredniczacy - przekiadnik na-
pieciowy, podlaczony do sieci oraz licznik energii
elektrycznej, pracujacy przy malej wartosci napiecia
wtornego przekladnika. W sieciach elektroenerge-
tycznych dokladny pomiar energii elektrycznej ma
réwniez istotne znaczenie dla okreslenia strat ener-
gii przy jej przesyle. Na podstawie wskazan systemu
pomiarowego nastepuja rozliczenia finansowe mie-
dzy energetyka a wytworcami i duzymi odbiorcami
energii elektrycznej.

Doktadny pomiar ww. wielkosci ma takze zasto-
sowanie podczas produkgji przekladnikow, ktore mu-
sz sprosta¢ okreslonym wymaganiom, w szczegol-
nosci w zakresie doktadnosci oraz w laboratoriach
badawczych i wzorcujacych, dla ktérych zrédlem spdj-
nosci pomiarowej s3 wzorce GUM.

Panstwowy wzorzec jednostki miary napiecia
elektrycznego przemiennego

Wzorzec jest ukladem pomiaro-
wym, ktoéry stuzy do bardzo doktad-
nego transferu napigcia elektryczne-
g0 przemiennego, poprzez poréwnanie
jego wartosci skutecznych z doklad-
nie znanymi warto$ciami napie¢ elek-
trycznych statych. Sklada sie z dwoch
zestawow termoelektrycznych prze-
twornikéw napieciowych AC/DC:
z przetwornika elektronicznego, kto-
ry stuzy do transferu napiecia na za-
kresach od 22 mV do 700 mV, zesta-
wu trzech termicznych przetwornikéw napiecia
AC/DC oraz pigciu rezystorow zakresowych, stuza-
cych do transferu napiecia na zakresach od 1 V do
1000 V. Dzigki tym przetwornikom mozliwy jest

surement standards which reproduce AC voltages ra-
tio — the so called inductive voltage instrument trans-
former - is the measurement of the electric power
(with the parallel usage of the electricity meters) at
electric power producers facilities (power plants) and
in electric power transmission from the energy pro-
ducers to the customers (high, medium and low volt-
age power supply networks). The electricity meters,
because of their parameters, are not able to measure
this power directly. For this reason there is a need to
apply special kind of measuring system including an
interface element - the inductive voltage instrument
transformer which is connected with power grid and
electricity meter working at low voltage level of the
secondary power transformer. The exact measure-
ment of the electricity power in the power grids is es-
sentially important to identify the energy losses in
transmission. The financial settlements between en-
ergy industry, energy producers and big energy cus-
tomers take place on the basis of the measurement
system indications.

The exact measurement of the above mentioned
quantities is also applied in the process of inductive
voltage instrument transformer production. These
devices have to meet specific requirements, particu-
larly regarding accuracy. The accuracy is also essen-
tial for research and calibrating laboratories for which
the source of traceability are the standards maintained
by GUM.

The national AC voltage standard

The national AC voltage standard
is a measuring system used for very
exact transfer of the AC voltage by com-
paring its effective values with the ex-
act known values of the DC voltages.
It consist of two sets of the thermal
voltage converters of AC/DC voltage:
electronic converter which serves to
transfer the voltage in the range from
22 mV to 700 mV, one set of three ther-
mal voltage converters of AC/DC volt-
age and five range resistors which serves
to transfer voltages in the range from 1 V to 1000 V.
Thanks to these converters it’s possible to transfer the
AC voltage at frequencies from 10 Hz to 1 MHz.
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transfer napiecia elektrycznego przemiennego w za-
kresie czestotliwosci od 10 Hz do 1 MHz.

Napigcie elektryczne przemienne jest jedna z gtow-
nych wielkosci elektrycznych, nierozerwalnie zwig-
zang z wielko$ciami dotyczacymi elektroniki, elek-
trotechniki i elektroenergetyki. Wielko$¢ ta jest
bardzo istotna dla réznych obszaréw gospodarki na-
rodowej. Napiecie elektryczne przemienne ma zasto-
sowanie przy pomiarach innych wielkosci fizycznych,
np. w pomiarach wielkosci elektrycznych (szczegdl-
nie w pomiarach RLC) i wielkosci nieelektrycznych
- np. czujniki precyzyjnie przeksztalcajace wielkosci
nieelektryczne na elektryczne, w tym na napiecie elek-
tryczne przemienne, np. indukcyjne czujniki zblize-
niowe.

Oba powyzsze wzorce zostaly ustanowione jako
panstwowe od 19 grudnia 2014 r., wcze$niej mialy
status wzorcow odniesienia.

Panstwowy wzorzec jednostki miary stosunku
pradow elektrycznych przemiennych
o czestotliwosci 50 Hz

Wzorzec jest zlozony z: kom-
paratora typ 4764, komparatora
pomocniczego typ 4781, przeklad-
nika pradowego typ NCD 200.
Stosunek pradow elektrycznych
przemiennych o czestotliwosci
50 Hz jest wielkoscia elektryczna
o szerokim zastosowaniu w bran-
zy elektroenergetyczne;j.

Podstawowym obszarem zastosowania wzorcow
pomiarowych odtwarzajacych stosunek pradow elek-
trycznych przemiennych zwanych przekladnikami
pradowymi, jest pomiar energii elektrycznej (we wspot-
pracy z licznikami energii elektrycznej) u wytworcow
energii (elektrownie) oraz przy przesyle energii elek-
trycznej od wytworcow energii do jej odbiorcow (sie-
ci elektroenergetyczne wysokiego, $redniego i niskie-
go napiecia). Istnieje zapotrzebowanie na dokladny
pomiar energii elektrycznej przy wysokim napieciu
i duzych pradach. Liczniki energii elektrycznej ze
wzgledu na swoje parametry nie moga zmierzy¢ bez-
posrednio tej energii, tak wigc istnieje konieczno$¢
zastosowania systemu pomiarowego, w sklad ktore-
go wchodzi element posredniczacy - przekladnik pra-
dowy, podlaczony do sieci oraz licznik energii elek-
trycznej, pracujacy przy malej wartosci pradu

Wydarzenia

The AC voltage is one of the main electrical quan-
tities which is inseparably linked to the quantities in
the field of electronics, electrical engineering and elec-
tricity. This quantity is very important for different
areas of the national economy. The AC voltage is used
in measurements of other physical quantities (in par-
ticular RLC measurements) and non-electrical quan-
tities — e.g. in the precise sensors converting the non-elec-
trical quantities to the electrical ones including
converting to the AC voltage - the inductive proxim-
ity sensors.

Both above mentioned standards have been work-
ing in GUM since 19th December 2014. Previously
they used to have a status of the reference standards.

The national standard of AC currents ratio at
50 Hz

The national standard of AC
currents ratio at 50 Hz consists of:
comparator type 4764, auxiliary
comparator type 4781, and power
transformer type NCD 200. The
AC currents ratio at 50 Hz is an
electrical quantity widely applied
in the electricity branch.

The basic area of usage of the measurement stan-
dards reproducing AC currents ratio, the power trans-
former, is the measurement of the electric power (with
the parallel usage of the electricity meters) at the elec-
tric power producers facilities (power plants) and in
electric energy transmission from the energy produc-
ers to the customers (high, medium and low voltage
power supply networks).

There is a demand for receiving of accurate mea-
surement results for high voltage and currents elec-
tric energy. The electricity meters, because of their
parameters, are not able to measure this power di-
rectly. For this reason there is a need to apply special
kind of measuring system including an interface el-
ement - the power transformer connected with pow-
er grid and electricity meter working at low current
value level of the secondary power transformer. The
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wtornego przekladnika. W sieciach elektroenerge-
tycznych dokladny pomiar energii elektrycznej ma
réwniez istotne znaczenie dla okreslenia strat ener-
gii przy jej przesyle.

Na podstawie wskazan systemu pomiarowego na-
stepuja rozliczenia finansowe miedzy energetyka a wy-
tworcami i duzymi odbiorcami energii elektryczne;j.
Dokladny pomiar ww. wielko$ci ma takze zastoso-
wanie podczas produkgcji przekladnikow, ktore mu-
sz sprosta¢ okreslonym wymaganiom, w szczegol-
nosci w zakresie doktadnosci oraz w laboratoriach
badawczych i wzorcujacych, dla ktorych zrédtem spoj-
nosci pomiarowej s3 wzorce GUM. Wzorzec zostat
ustanowiony jako panstwowy od 30 stycznia 2015 .,
wczesniej mial status wzorca odniesienia.

Aktualnie, w Gléwnym Urzedzie Miar utrzymy-
wanych jest 18 panstwowych wzorcéw jednostek miar,
a takze wzorce odniesienia o najwyzszej dokfadno-
$ci odtwarzania jednostki miary.

exact measurement of the electricity power in the
power grids is essentially important to identify the
energy losses in transmission.

The financial settlements between energy indus-
try, energy producers and big energy customers take
place on the basis of measurement system indications.

The exact measurement of the above mentioned
quantities is applied in power transformers produc-
tion. These devices have to meet specific requirements,
particularly regarding accuracy. The accuracy is also
essential for research and calibrating laboratories for
which the source of measurements uniformity are the
standards maintained by GUM.

The above mentioned standard has been working
in GUM since 30th January 2015. Previously it used
to have a status of reference standard.

At the moment the Central Office of Measures
maintains 18 national measurement standards and
reference standards of the highest unit of measures
reproduction accuracy class.

Podstawowym zadaniem kazdej krajowej instytucji metrologicznej jest rozwdj i utrzymywanie
panstwowych wzorcéw jednostek miar oraz innych wzorcéw pomiarowych o najwyzszej doktadnosci
odtwarzania jednostek miar w kraju. Wzorce te nie moga istnie¢ bez szeregu innych wzorcow
pomiarowych tworzacych pewien taricuch powigzan z przekazywaniem jednostki miary. tancuch
ten, zapewniajacy spdjnos¢ pomiarowg w kraju, tworzy system wzorcéw w postaci struktury metrologi-
cznej obejmujacej krajowa instytucje metrologiczng, jej terenowe oddziaty i laboratoria wzorcujace.
To one zapewniaja odpowiednig doktadnos¢ przyrzadéw pomiarowych uzytkowanych w gospodarce
narodowej. Bez nich przyrzady te nie mogtyby w sposéb prawidtowy kontrolowa¢ przebiegu procesu
produkcyjnego w kazdej dziedzinie gospodarczej. Zapewniaja tez bezpieczenstwo obrotu towaro-
wego w gospodarce, gwarantujac kazdemu obywatelowi, ze nabywane towary na rynku cechujg sie
odpowiednig miara ilosciowa podawang przez producenta na kazdym jego opakowaniu. Umozliwiaja
takze poprawne rozliczenia pomiedzy odbiorcami ustug zwigzanych z dostarczaniem niezbednych
dla funkcjonowania gospodarstw domowych mediéw, a ich producentami i dystrybutorami.
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Kwantowy uktad SI - podstawy fizyczne
i perspektywy przyjecia
The Quantum SI - physical fundamentals and adoption perspective

prof. dr hab. inz. Andrzej Zieba

(Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej, Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie)

Aktualny uktad Sl oparty jest na wybranych réwnaniach fizyki klasycznej (zdefiniowanej jako opis zjawisk,
ktdre nie biorg pod uwage ziarnistosci materii i promieniowania). Istota projektowanych zmian podstaw
uktadu SI, nazywanych skrétowo ,nowy ukfad SI” lub ,kwantowy uktad SI”, jest wykorzystanie praw i zjawisk
fizyki kwantowej. Zasada ustalenia wartosci podstawowych statych fizycznych (¢, N,, k,, e, h) podobna
jest do koncepdji ,jednostek naturalnych”, uzywanych w fizyce teoretycznej. Oméwiono tez najnowsze
wyniki pomiaréw statej Plancka (opublikowane w 2014 r.), otwierajace mozliwos¢ przyjecia redefinicji
uktadu Sl jeszcze w tym dziesiecioleciu.

Actual Slis based on selected equations of classical physics (defined as a description of physical phenomena
which do not take into account a discontinuous nature of both matter and radiation). The essence of
a proposed redefinition of the foundations of the SI, named ,the New SI” or ,the Quantum SI”, is making
use of selected phenomena and equations of quantum physics. The principle of fixing the values of
fundamental physical constants, namely ¢, N,, k, e and h, is similar to the idea of ,natural units” used in
theoretical physics. The latest measurements of Planck constant (published in 2014) open a possibility

of the final acceptance of redefinition of the Sl before the end of the present decade.

Wstep

Jednostki miary s3 bardzo dawnym wynalazkiem
cztowieka. Poczatkowo, kazdy rodzaj pomiaru
mial swa wlasng jednostke miary. Przyktadowo, du-
ze odlegtosci mierzono w milach, mniejsze w tok-
ciach, stopach i calach. Nastepnie zacze¢to rozumie¢,
ze 1 mila, i fokie¢ sg jednostkami tej samej wielkosci
mierzonej, w tym przypadku dtugosci. Kolejnym eta-
pem bylo odkrycie, ze niektére wielkosci sg powia-
zane réwnaniami — pierwszymi z nich byly zalezno-
$ci geometryczne taczace dlugosé, powierzchnie
i objetosc¢.

Jakie réwnania lezg u podstaw uktadu SI? Oficjalny
opis uktadu SI, jakim jest SI Brochure [1] stwierdza
w punkcie 1.2: System wielkosci, wlgczajgc w to row-
nania tgczgce te wielkosci, ktory nalezatoby uzy¢ dla
uktadu SI jest, w gruncie rzeczy, zbiorem wielkosci i row-
nan fizyki, ktére sq znane wszystkim naukowcom, tech-
nikom i inzynierom'. Powstaje pytanie, ktore wielko-

! W oryginale ang.: The system of quantities, including the equations
relating the quantities, to be used with the SI, is in fact just the
quantities and equations of physics that are familiar to all scien-
tists, technologists, and engineers.

$ci fizyczne i ktore rdwnania nalezy uzna¢ za
podstawe uktadu SI? Mysla przewodnig artykutu jest
stwierdzenie, ze aktualny uktad SI opiera si¢ na okre-
$lonym zbiorze réwnan fizyki klasycznej. Natomiast
projektowana zmiana podstaw ukfadu SI, znana pod
roboczymi nazwami?® ,,nowy uktad SI” oraz ,,kwan-
towy uktad SI”, polega na wykorzystaniu réwnan
fizyki kwantowej. Dlatego drugi termin, uzywany mniej
powszechnie, ale lepiej informujacy o istocie projek-
towanych zmian, bedzie uzywany w tym artykule.

Projekt zmian podstaw ukfadu SI budzi szerokie
zainteresowanie i powstala na ten temat obszerna li-
teratura. Przedstawiona praca koncentruje si¢ na pre-
zentacji fizycznych podstaw zagadnienia. Nie beda
opisane interesujace aspekty techniczne, takie jak po-
miary przy uzyciu tzw. wagi Watta (watt balance) czy
eksperymenty z wykorzystaniem idealnej kuli z mo-
nokrystalicznego krzemu. W zakonczeniu omoéwio-
no wyniki najnowszych pomiardw, ktére moga miec¢
kluczowe znaczenie dla zaakceptowania zaplanowa-
nych zmian podstaw uktadu SI.

*  Ang. the New SI oraz the Quantum SI.
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Fizyka klasyczna i kwantowa

Fizyka, jak i inne nauki, klasyfikowana jest we-
dtug réznych kryteriow. Za wzgledu na stosowane
metody badawcze wyrdzni¢ mozna fizyke doswiad-
czalng i teoretyczng. Odbiciem tego podziatu sg np.
odrebne jednostki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej
i Instytut Fizyki Teoretycznej, w strukturach Wydzialu
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Wspdlczesnie,
podzial ten jest coraz rzadziej przywolywany, gdyz
istota metodologii fizyki jest wspolzaleznos¢ teorii
i eksperymentu.

Wprowadzany tez bywa podzial na fizyke klasycz-
ng i fizyke wspodlczesna, przy czym przez tg ostatnia
rozumie si¢ zwykle te kierunki fizyki, ktore powsta-
ty od poczatku wieku XX, takie jak teoria wzgledno-
$ci oraz fizyka atomowa i jadrowa. Podzial ten nie jest
merytoryczny, gdyz prawa fizyki nie zmieniajg si¢
w czasie, za$ obecnie staje si¢ anachroniczny. Cata
elektronika i informatyka jest mlodsza od ,.fizyki
wspolczesne;j”.

Dla zrozumienia wielu zagadnien zwigzanych z fi-
zyka, w tym zagadnienia jednostek, najbardziej istot-
ny jest podzial fizyki na klasyczng (makroskopowq)
i kwantowg. Stowo ,fizyka klasyczna” ma wiele zna-
czen, w tym przypadku nie chodzi o historyczne zna-
czenie tego terminu. Przez fizyke klasyczng bedzie-
my rozumie¢ opis zjawisk, ktéry nie bierze pod
uwage ziarnistosci materii i promieniowania, a wiel-
kosci fizyczne traktujemy jako wielkosci ciggle. Potocznie
opis ten dotyczy wlasnosci obiektéw makroskopo-
wych. Do tak rozumianej fizyki klasycznej zalicza sie
réwniez powstala w XX wieku teori¢ wzglednosci
Einsteina, bo wystepujace w jej réwnaniach wielko-
$ci pozostajg ciagle, cho¢ sa powigzane ze sobg réw-
naniami bardziej ogélnymi niz w mechanice nierela-
tywistycznej [2].

Istota fizyki kwantowej jest nieciagto$¢ przynaj-
mniej niektérych wielkosci wystepujacych w przyro-
dzie. Potocznie fizyka kwantowa opisuje zjawiska mi-
kros$wiata, takie jak atomy, czasteczki czy jadra
atomowe. Zatem za poczatek fizyki kwantowej przy-
ja¢ nalezy, wysunietg jeszcze w starozytnosci, hipo-
teze atomistyczng. Podstawowa stalg, okreslajacg ma-
se pojedynczego atomu, jest liczba Avogadra N,.
Atomistyczna teoria ciepta wymaga wprowadzenia
stalej Boltzmanna k, okreslajacej np. $rednia energie
kinetyczng czasteczek gazu o okreslonej temperatu-
rze. Potem odkryto nieciagtos$¢ tadunku elektryczne-
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go: kazdy fadunek makroskopowy jest catkowita wie-
lokrotnoscig tadunku elementarnego e. Ostatnia
wazng stalg fizyki kwantowej, wprowadzong na prze-
fomie XIX i XX wieku jest stata Plancka h, okre$laja-
ca m.in. energie kwantéw promieniowania jako ilo-
czyn tej stalej i ich czestotliwosci. Okazuje sie, ze
wlasnie te cztery state zostaly wykorzystane do sfor-
mulowania kwantowego uktadu SI.

Przeciwstawienie ciggto$¢ — nieciaglos$¢ w fizyce
koresponduje ze strukturg matematyki. David Hilbert,
uwazany za ostatniego uczonego, ktory ogarnial (w spo-
s6b tworczy) calo$¢ matematyki, przedstawil w 1900 r.
liste 23 probleméw do rozwigzania w rozpoczynaja-
cym sie wlasnie XX stuleciu. Na pierwszym miejscu
postawil udowodnienie hipotezy kontinuum, impli-
kujaca podzial wszystkich zbioréw liczbowych na tyl-
ko dwie kategorie, nieciggle i ciagle. (Hilbert wyrazit
to zwigzle [3]: as regards equivalence, there are, there-
fore, only two assemblages of numbers, the countable
assemblage and the continuum). Wspolczesnie, coraz
powszechniej odrdznia si¢ matematyke dyskretng od
»matematyki ciggtej”.

Fizyka klasyczna podstawg aktualnego uktadu S

Podstawa dynamiki nierelatywistycznej sg trzy
zasady dynamiki Newtona. Dla struktury uktadu SI
znaczenie ma zasada druga: przyspieszenie ciala jest
wprost proporcjonalne do dziatajacej sity F i odwrot-
nie proporcjonalne do masy m

2
ir _F 1)

> m

Definicja przyspieszenia jako drugiej pochodnej
wektora polozenia r po czasie t uprzytamnia, ze w row-
naniu tym mamy cztery wielkosci. Jezeli tylko to réw-
nanie wykorzystamy do stworzenia spdjnego ukladu
jednostek mechanicznych, trzeba zdefiniowa¢ nieza-
lezne od siebie wzorce dla jednostek trzech wielkosci
- taki byt poczatek spojnych uktadow jednostek. Wybor
masy, dtugosci i czasu jako wielkosci podstawowych
mamy zaréwno w uktadzie CGS jak i w MKS. W oby-
dwu ukladach sila jest wielkoscig pochodna.

Czy mozna zmniejszy¢ liczbe niezaleznych wzor-
cow jednostek? Podstawg mechaniki relatywistycz-
nej jest zalozenie o statosci predkosci $wiatta wyra-
zone zaleznoscig

¢ =§ (dla $wiatla) @)
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Réwnanie to umozliwia, w aktualnym ukladzie
SI, rezygnacje z niezaleznego wzorca dlugosci przez
przyjecie ustalonej wartosci ¢ = 299792458 m/s.

W mechanice klasycznej mamy jeszcze, niezalez-
ne od poprzednich, prawo grawitacji Newtona

mym,

F=c¢22 3)

r

Umozliwia zdefiniowanie jednostki masy jako
jednostki pochodnej poprzez pomiar sity przyciaga-
nia grawitacyjnego. Mozliwo$¢ ta nie zostala wyko-
rzystana dlatego, ze pomiar sily grawitacji jest trud-
ny i mato doktadny. Zatem, nie kazde réwnanie
fizyki mozna wykorzysta¢ w metrologii, lecz tylko to,
w ktéorym wystepujace wielkosci mozna zmierzy¢
z wystarczajaco wysoka dokltadnoscia.

Jakie jeszcze prawa fizyki s3 wykorzystane do okre-
$lania jednostek podstawowych aktualnego ukladu
SI? Wszystkie zjawiska elektromagnetyzmu mozna
wywies¢ z rownan Maxwella. Ten zlozony uklad row-
nan rozniczkowych zawiera w istocie jedna stala: pred-
kos¢ swiatla c. Oficjalna definicja ampera oparta jest
o wynikajacy z tych réwnan wzor na sile oddziaty-
wania rownoleglych przewodéw z pradem. Definicja
ta rozni si¢ jakosciowo od obowiazujacych definicji
sekundy i kilograma, a jest podobna do aktualnej de-
finicji metra. Jej istota jest ustalenie wartosci stalej
magnetycznej 4 = 4m-107 Vs/(A-m) i stalej elektrycz-
nej e, = 1/(u,c?) dla réwnan elektromagnetyzmu [5].
Wartos$¢ u  wybrana zostata arbitralnie tak, by za-
pewni¢ wygodne wartosci jednostek pradu, nateze-
nia i oporu. Do wytworzenia wzorcéw jednostek elek-
trycznych wybieramy, sposréd wielu mozliwosci, te
zjawiska elektromagnetyczne, ktére zapewniaja naj-
mniejsza niepewno$¢ pomiaru. W szczegdlnosci, tzw.
obliczalny kondensator jest Zrédlem najdoktadniej-
szych wzorcow pojemnosci i rezystancji.

Termodynamika fenomenologiczna jest czescia
nauki o zjawiskach cieplnych, nieodwolujaca sie do
pojecia atomu. Jej cztery zasady, ponumerowane ja-
ko zerowa, I, IT i III, s3 w ramach fizyki klasycznej
niezalezne od praw mechaniki i elektromagnetyzmu
i wymagaja wprowadzenia jednej wielkos$ci podsta-
wowej — temperatury. Podstawowym dla niej odnie-
sieniem jest punkt potréjny wody.

Prawa chemii mozna sformulowac bez przywo-
tywania pojecia atomu, przez wprowadzenie pojecia
liczby moli. (Polski termin ,liczno$¢ materii” anty-
cypuje istnienie atomodw, ale angielski ,,amount of

substance” — nie). Niezaleznym wzorcem mola jest
12 gramow izotopu wegla *C.

W konkluzji: ciggly charakter réwnan fizyki ma-
kroskopowej narzuca konieczno$¢ istnienia arbitral-
nych wzorcéw przynajmniej niektérych jednostek.
Najglebsza przyczyna jest fakt, ze wielkosci ciagle,
w przeciwienstwie do dyskretnych, nie maja natural-
nych jednostek miary.

Kwantowe wzorce wielkosci elektrycznych

Fakt, ze stale fizyki kwantowej wykorzysta¢ moz-
na do zdefiniowania ,,naturalnych jednostek” [4],
niezaleznych od arbitralnych wzorcéw, zostat zauwa-
zony juz w XIX wieku. Pierwsza historycznie propo-
zycja Stoneya w 1881 r. zasadzala si¢ na wykorzysta-
niu fadunku elementarnego. Bardziej znany wsréd
fizykow jest uktad jednostek Plancka, ogloszony prze-
zen w 1899 r. Przyjecie c = G = h = k, = 1 umozliwia
uproszczenie zapisu rownan, cenione w szczegélno-
$ci przez teoretykow. Oczywiscie, odbywa sig¢ to kosz-
tem przyjecia bardzo niewygodnych wartosci tych
jednostek.

Kwantowy uktad SI jest podobny do ,natural-
nych” uktadéw jednostek w tym, Ze wybrane state zo-
stajg ustalone. Tyle, ze nie sa rowne jednosci, lecz
przyjmuja wartosci zblizone do eksperymentalnych
wartosci tych stalych. W ten sposoéb uzywane jed-
nostki makroskopowe nie ulegng w praktyce zmia-
nie. Dla jednostek mechanicznych i elektrycznych
kwantowy uktad SI wykorzystuje ustalenie obydwu
statych e oraz h, dzigki czemu mozna, w przeciwien-
stwie do ukladéw Stoneya i Plancka, zrezygnowac ze
stalej grawitaciji.

Niemniej koncepcja ustalenia wartosci stalych fi-
zycznych pozostalaby ciekawostka teoretyczna, gdy-
by nie odkrycie dwoch makroskopowych zjawisk kwan-
towych, efektu Josephsona i kwantowego efektu Halla.
Termin makroskopowe zjawisko kwantowe oznacza,
ze wielkos$ci makroskopowe, w tym przypadku na-
piecie i rezystancja, s3 opisywane dokfadnie przy uzy-
ciu prostych formul zawierajacych stale e i h fizyki
kwantowej. Zdumiewajaca jest zupelna niezaleznos¢
efektu (w granicach aktualnych mozliwosci ekspery-
mentalnych), zaréwno od geometrii probek, jak i od
materiatéw, z ktorych zostaly wykonane [6]. Jest to
fakt doswiadczalny, ktéry nie zostal przewidziany te-
oretycznie, za§ powstale ex post teorie sg zawile i ma-
fo przekonywujace.
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W przypadku efektu Josephsona wykorzystuje sie
ztacze nadprzewodnik-izolator-nadprzewodnik
»zanurzone” w polu mikrofalowym o czestotliwosci
f- Na zlaczu powstaje napigcie

_JSh
U—2ek 4)

zalezne od fi h oraz malej liczby catkowitej k, ozna-
czajacej numer stopnia charakterystyki [7]. Stosunek
K; = 2e/h nazwano stalg Josephsona (tabela 1).

Tabela 1. Wartosci statych Josephsona i von Klitzinga

Stata Warto$¢ umowna
- (CIPM, 1990)

K, ,,=4835979GHz/V | K =483 597,870(11) GHz/V

Aktualna warto$¢

doswiadczalna
(CODATA, 2010)

Josephsona

von Klitzinga | R, =25812,807Q  |R,=25812,8074434(84)

Kwantowy efekt Halla podobny jest do efektu kla-
sycznego w tym, ze plaska probke, przez ktorg pty-
nie prad I umieszczamy w silnym polu magnetycz-
nym (prostopadlym do probki) i mierzymy powstale
poprzeczne napigcie Halla U,,. Aby zaobserwowa¢
kwantowy efekt Halla, w prébce ma znajdowac sie
dwuwymiarowy gaz elektronowy, pole wystarczaja-
co silne, a temperatura — bardzo niska (zwykle poni-
zej 1 K). W tych warunkach na charakterystyce U, ()
pojawiajg sie stopnie, dla ktérych stosunek U, /I, zwa-
ny oporem Halla, jest rowny dokladnie

Uy, h
Bn="p =50 ©)
gdzie i jest malg liczbg catkowita [7].

Kwantowe wzorce napiecia i rezystancji zostaty
wprowadzone do metrologii w latach 80. Rola orga-
néw Konwencji Metrycznej polegata na zorganizo-
waniu poréwnan miedzylaboratoryjnych, a nastep-
nie uzgodnieniu umownych wartosci statych Josephsona
K, ivon Klitzinga R, ,,
do dzis. Realizacje tych wzorcow w Gtéwnym Urzedzie
Miar przedstawiono w artykule [8].

, uzywanych powszechnie

Geneza i sformutowanie kwantowego uktadu SI

W ramach aktualnego uktadu SI kwantowe wzor-
ce maja status wzorcow pochodnych, ktérych doktad-
nos¢ jest circa dwa rzedy wielkosci wigksza od wzor-
cow klasycznych. Sytuacja jest podobna do tej
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z poczatkéw XX wieku, kiedy ,amper miedzynaro-
dowy”, zdefiniowany przy pomocy zjawiska elektro-
lizy, byt dokladniejszy i wygodniejszy w realizacji od
wzorca ,absolutnego” opartego o prawa elektromag-
netyzmu [5].

Sukces kwantowych wzorcow wielkosci elektrycz-
nych byt gléwna przyczyna propozycji oparcia ukta-
du jednostek SI na ustalonych wartosciach stalych fi-
zycznych. Poslugiwanie si¢ ustalonymi warto$ciami
statych Josephsona i von Klitzinga oznacza nic inne-
go, jak ustalenie wartosci statych h oraz e, ktére mo-
ga by¢ wyliczone ze statych K |
rzystaniu ukladu réwnan (4) i (5). Propozycja ta
zostala zaaprobowana przez rekomendacje CI-2005
[9], zachecajaca krajowe instytuty metrologiczne do
pracy nad projektowanymi zmianami. Nastepnie, re-
zolucja CGPM z 2011 r. [10] zaaprobowala liste czte-
rech statych fizycznych, ktérych wykorzystanie ma
zastapi¢ dotychczasowe wzorce kilograma, ampera,
kelwina i mola. Réwnolegte publikacje pracownikow
NIST [11] i [12] sg najpelniejszym przedstawieniem
teoretycznych i doswiadczalnych aspektéw problemu.

Mozna podac zawile definicje kazdej wielkosci
podstawowej z osobna [12], ale nowe definicje ampe-
ra, kilograma, kelwina i mola, jak réwniez zwigza-
nych z nimi jednostek pochodnych (np. wolta czy dzu-
la), mozna sformutowac jednym zdaniem: warto$¢
danej jednostki makroskopowej ma by¢ taka, by wy-
razone przy uzyciu tej jednostki wartosci statych
fizycznych byly réwne:

» stata Plancka h = 6,626 06X-103*]-s,

» fadunek elementarny e = 1,602 17X-10"° C,

» stala Boltzmanna k = 1,3806X-102 J/K,

» stala Avogadra N, = 6,022 14X-10* 1/mol
(symbol X oznacza cyfry jeszcze nieuzgodnione [10]).
Definicje sekundy, metra i kandeli pozostaja takie jak
dotychczas. Zagadnienia kandeli i pochodnych jed-
nostek oswietlenia, jako jednostek pozafizycznych,
pozostaja poza tematyka artykutu [13].

iR, ,, przy wyko-

Najnowsze wyniki pomiaréw statej Plancka

Dla przyjecia proponowanych zmian kluczowe
znaczenie ma zbudowanie nowego wzorca kilogra-
ma. Najwyzszg dokladnos¢ zapewniaja dwie metody;,
wykorzystujace albo wage Watta, albo wyznaczenie
liczby atoméw w idealnie okraglej kuli krzemowej
przy pomocy dyfrakcji X (XRCD method - od X-ray
crystal density).
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W ramach aktualnego ukltadu SI waga Watta jest
urzadzeniem, ktére miato stuzy¢ do odtwarzania jed-
nostki natezenia pradu. W kwantowym uktladzie SI
amper jest zdefiniowany poprzez kwantowe wzorce
napiecia i rezystancji - w konsekwencji samo urza-
dzenie mozna wykorzysta¢ do okreslenia wzorca ki-
lograma. Jezeli za wzorzec kilograma przyjmujemy
obowigzujacy artefakt, wynikiem eksperymentu jest
pomiar stalej Plancka. Wynik ten wygodnie jest przed-
stawi¢ w jednostkach wzglednych jako h/h,, gdzie
h jest wynikiem pomiaru, za$ h, jest umowng war-
toscig stalej Plancka, jaka mozna obliczy¢ z wartosci
K o iR, (rys. 1).

hihgg—1(107%)

-100 0 100 200 300
j ' This work-NIST-3, 2014 "
— MRC-1, 2014
METAS-1, 2011 ——
NIST-3, 2007 eI
6.626 068 6.626 069 6626 070 6.626 071
h(107*Js)

Rys. 1. Zestawienie najnowszych wynikéw dotyczacych
wyznaczenia statej Plancka [17]

Podobnie, wykorzystujac wzorce aktualnego ukta-
du SI, metoda XRCD dostarcza najdokladniejszej war-
todci stalej N, (stad nazwa ,,project Avogadro” dla
przedsiewzigcia wykorzystujacego izotopowo czysty
28Si). W kwantowym SI eksperyment dostarcza alter-
natywnego wzorca kilograma. Szczesliwym zbiegiem
okolicznos$ci niepewnos¢ obydwu metod jest poréw-
nywalna, dzieki czemu mamy dwie, zupelnie rézne,
metody wyznaczenia ,,kwantowego kilograma”.

Szczegoly techniczne i historia pomiaréw do roku
2013 omdwione s3 m.in. w artykule R. L. Ossowskiego
[14]. Za najdoktadniejszg wage Watta uwazano trze-
cie z kolei urzgdzenie zbudowane w National Institute
of Standards and Technology (NIST). Opublikowany
wynik przedstawiony jest na rys. 1 jako NIST-3, 2007.
Najdokiadniejszy wynik metody XRCD (oznaczony
IAC, 2011) przedstawil miedzynarodowy zespét z pro-
gramu Avogadro [15]. Standardowa analiza statystycz-
na pokaze, ze wyniki te sg niezgodne.

Te i wszystkie dostepne wyniki pomiaréw zosta-
ty w lutym 2013 r. przeanalizowane przez Consultative
Committee for Mass and Related Quantities (CCM),
powotlany przez CIPM. W raporcie CCM [16] okre-
slono wymagania, jakie nalezy spetni¢, by wyniki po-

miaru stalej Plancka mogtly by¢ podstawa redefinicji

kilograma. W szczegdlnosci:

» potrzebne s3 trzy niezalezne eksperymenty, wy-
korzystujace zaréwno metod¢ XRCD, jak i wage
Watta,

> wzgledna niepewnos¢ standardowa dla kazdego
z nich powinna by¢ mniejsza niz 50-10, a dla po-
jedynczego eksperymentu - ponizej 20-10°7,

» uzyskane wyniki pomiaru winny by¢ zgodne.
W miedzyczasie, w NIST rozpoczeto prace nad

kolejnym modelem wagi Watta, oznaczonym jako

NIST-4. Ponadto, dla pelnego wykorzystania

urzadzenia NIST-3, zdecydowano powtdérzy¢ pomiar

na zasadniczo tej samej aparaturze przez zupetnie no-
wy zespol, niekontaktujacy si¢ z poprzednim, i wy-
konujacy pomiar ,,$lepy”, czyli z uzyciem wzorca ki-
lograma typu Pt-Ir o nieujawnionej masie. Wynik,
opublikowany ostatecznie w 2014 r. [17] (oznaczo-
ny jako NIST-3, 2014), rézni sie istotnie od wyniku

NIST-3, 2007.

Réwnoczes$nie w Kanadzie rozpoczeto ekspery-
ment z uzyciem wagi Watta przeniesionej z brytyj-
skiego National Physical Laboratory. Udoskonalone
przez zespot kanadyjski urzadzenie dokonato prze-
fomu: uzyskano rekordowo niska niepewnos¢ pomia-
ru 18-107 [18]. Wynik NRC-1, 2014 jest zgodny z re-
zultatami NIST-3, 2014 oraz IAC, 2011 za$ sama
aparatura jest trzecig z kolei o deklarowanej niepew-
nosci ponizej 50-10°.

Konkluzja

Wyglada na to, ze wyniki IAC, 2011, NIST-3, 2014
oraz NRC-1, 2014 (rys. 1) speiniaja wymagania Raportu
CCM 2013 [19]. Rezultat NIST-3, 2007, uwazany przed-
tem za rekordowo dokladny, wypada odrzuci¢, jako
warto$¢ odstajacg. Spelnienie postawionych wyma-
gan nastgpito zaskakujaco szybko - w przeciggu kil-
kunastu miesig¢cy. Przetom nastgpit nie dzieki skon-
struowaniu nowej aparatury, lecz, nie liczac
niewielkich ale istotnych modyfikacji, przez wyko-
rzystanie aparatury istniejacej, ale oddanej w rece no-
wych zespotéw badawczych, co jest ewenementem
w historii nauki.

Najnowsze wyniki pomiaru stalej Plancka mialy
wplyw na odbyte w listopadzie ubieglego roku 25. po-
siedzenie Generalnej Konferencji Miar. Przyjeta przez
to gremium Rezolucja 1 CGPM (2014) przewiduje
przyjecie redefinicji uktadu SI na kolejnym zgroma-
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Rys. 2. Aktualna ,mapa drogowa” redefinicji uktadu SI [20]

dzeniu CGPM w 2018 r. [20]. Opublikowano tez, w for-
mie graficznej, odpowiednia ,,mape drogowg” (rys. 2).
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Wykorzystanie komparatora prézniowego do
przekazywania jednostki miary masy opartej na nowej
definicji kilograma

Dissemination of the Sl mass unit from the National Prototype
of Kilogram using the vacuum mass comparator after the mass

unit redefinition

Rafat L. Ossowski (Zaktad Mechaniki, GUM)

W artykule oméwiono jedng z metod przekazywania jednostki miary masy z wykorzystaniem komparatora
prézniowego, po przeprowadzeniu zaplanowanej na rok 2018 redefinicji kilograma. Zatwierdzenie
realizacji pierwotnej w oparciu o projekt Avogadro i projekt wykorzystujacy wage wata (Watt balance),
pociaggnie za sobga konieczno$¢ dopracowania spojnych metod przekazywania jednostki miary masy
od panstwowych wzorcéw materialnych do wzorcéw klas nizszych oraz do urzadzen, ktérych zasada
dziatania jest powigzana z wyznaczaniem masy — wag lub maszyn wykorzystujacych wzorce masy lub
obcigzniki. Majac na uwadze wzrost niepewnosci powigzany z redefinicja, nowe metody powinny
charakteryzowac sie wiekszg doktadnoscia niz metody stosowane obecnie. Wiasciwym wydaje sie by¢
kierunek obrany przez wiodace NMI's w Europie, m.in. PTB oraz CMI, czyli wykonywanie pomiaréw masy
- przekazywania jednostki miary masy w prézni lub w atmosferze gazéw innych niz powietrze.

This article discussed one of the method for the mass dissemination from the national mass standard
using the high vacuum mass comparator after the redefinition of the mass unit which was scheduled
for 2018. The mass unit redefinition based on the Avogadro project and the Watt balance project requires
to develop a new coherent methods for mass dissemination from the national prototypes to the usable
and commercial reference mass standards. The new methods should guarantee higher accuracy then
the methods which are currently applying. The right direction seems to be the one chosen by the leading
NMI’s in Europe (like PTB & CMI) consisting in the mass unit dissemination in the vacuum and other
gases than air conditions.

Wprowadzenie

Wszystko wskazuje na to, ze po trwajacych po-
nad 12 lat badaniach nad redefinicjg jednostki mia-
ry masy, ktorej wzorcem jest Migdzynarodowy Prototyp
Kilograma IPK (International Prototype of the Kilogram)
- w 2018 r. zostanie zatwierdzona nowa definicja jed-
nego kilograma, opierajaca si¢ na fundamentalnych
stalych fizycznych - stalej Plancka oraz posrednio
statej Avogadra (rys. 1). W dziataniach naukowych
prowadzonych w §wiatowych osrodkach metrologicz-
nych (NIST, PTB, NPL, BIPM, NRC, METAS), a po-
przedzonych ustaleniami 23. Generalnej Konferencji
Miar CGPM (General Conference on Weight and
Measures) z 2007 r. i bezpo$rednio powigzanych z nie-

pokojacymi wynikami poréwnan kluczowych zakon-
czonych na poczatku lat 90. [1], odnotowano znacza-
cy postep. Pod koniec 2014 r. w PTB pracujacym nad
projektem Avogadro, ogloszono spelnienie jednego
z warunkow rekomendowanych podczas 12. posie-
dzenia CCM w 2010 r. — w zalozeniach istotne byto,
aby wartosci stalej Plancka i statej Avogadra, otrzy-
mane w eksperymentach IAC (The International
Avogadro Coordination) oraz wykorzystujace wage
wata, osiggnely zgodno$¢ na poziomie ufnosci
95 % [2].

Tym samym otworzono furtke do sprawdzenia
ostatniego z zalozen - potwierdzenia zgodnosci me-
trologicznej prototypéw powstatych w oparciu o re-
alizacje pierwotna z IPK. Optymistyczne wyniki z IAC
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Rys. 1. IPK - platynowo-irydowy wzorzec 1 kg,
wraz z sze$cioma kopiami przechowywany w BIPM
zrodto: fot. arch. BIPM

stworzyly nowe pole do dalszych badan metrologicz-
nych w obszarze wypracowania spdéjnych metod dal-
szego przekazywania jednostki miary masy od wzor-
coOw panstwowych, wymuszonych ,wzrostem”
niepewnosci wzorcéw materialnych po redefinicji.
Z zalozenia przyjeto, ze masy prototypow wyznaczo-
ne przed redefinicjg nie ulegng zmianie, jednakze
zmieni si¢ ich niepewnos¢ wzgledna — wzrosénie ona
o warto$¢ niepewnosci wyznaczonej eksperymental-
nie stalej Plancka (na podstawie umowy stalej Plancka
h, jako stalej odniesienia przypisana zostanie niepew-
no$¢ réwna zero), ktéra po redefinicji zostanie przy-

PRZED REDEFINICIA

mpk = 1kg

niepewnosc¢ wzgledna u,

niepewnos¢ wzgledna u(mppy) = 0

niepewnos¢ wzgledna statej Plancka
u(h) = u,
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pisana do IPK (rys. 2). W konsekwencji niepewnos¢
pochodzaca od stalej fizycznej zostanie posrednio
przeniesiona na IPK, oficjalne kopie oraz wzorce niz-
szego rzedu.

Realizacja pierwotna i jej konsekwencje

Przekazywanie jednostki masy w wymiarze
miedzynarodowym

Obecnie przekazywanie jednostki miary masy -
1 kilograma - odbywa si¢ przez odniesienie irydowo-
-platynowych prototypéw krajowych — wzorcow pan-
stwowych - do wzorca IPK zwanego Le Grand K (rys. 3),
a stabilnos$¢ kopii — wzorcow panstwowych — spraw-
dzana jest podczas zarzadzanych przez BIPM z cze¢-
stotliwo$cig $rednio raz na trzydziesci lat poréwnan
- tzw. wzorcowan oficjalnych kopii IPK.

Opracowane na podstawie analizy obszernej ba-
zy danych pomiarowych z przeprowadzonych w la-
tach 1889-2009 wzorcowan modele matematyczne,
ktoére opisuja zmiany masy (np. akumulacji zanie-

Wzorce Panstwowe

Rys. 3. Schemat przekazywania jednostki masy od prototypu
kilograma IPK

PO REDEFINICIJI

niepewnos¢ wzgledna u,
" X

niepewnos¢ wzgledna u(mp) = u,

-

mip=1 kg

niepewnos$¢ wzgledna statej Plancka

u(h)=0
\ J

Rys. 2. Graficzna prezentacja zachowania spojnoéci pomiarowej po redefinicji jednostki miary masy
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czyszczen, na skutek czyszczenia, zjawisk powierzch-
niowych czy zmian stochastycznych), pozwalaja na
ekstrapolacje wartosci mas prototypéw BIPM z nie-
pewnoscig 0,008 mg. Analogicznie, w Laboratorium
Masy Gtownego Urzedu Miar, na podstawie wyni-
kéw poréwnan otrzymanych z BIPM, podczas ktd-
rych okreslono takze dryft masy dla kopii nr 51, wy-
znaczono zaleznos¢:

m=m, +(Am, +k-om,) (1)

gdzie:

m,, Am — masawyrazona w kg i blad masy wyrazo-
ny w mg, pochodzace ze $wiadectwa wzor-
cowania wystawionego przez BIPM w dniu
15 kwietnia 1952 1.,

k - bezwymiarowy wspolczynnik okreslajacy
liczbe miesigcy, ktore minely od wystawie-
nia $wiadectwa wzorcowania do dnia wy-
konywania ekstrapolacji,

om

,  — wyznaczony do$wiadczalnie przez BIPM

dryft masy, ktéry wynosi 0,1886 ug/mie-
siac.

Na podstawie powyzszej zaleznosci, bez koniecz-
nosci bezposredniego uzywania prototypu kilogra-
ma, mozna (z zadowalajaca wg BIPM dokladnoscia)
wyznaczy¢ mase wzorca panstwowego w pozadanym
okresie, co dla roku 2014 zostalo zaprezentowane na
rys. 4. Majac na uwadze czestotliwos¢ wzorcowan
prototypdw, brak mozliwosci walidacji wynikéw na
biezaco, a w zwiazku z tym réwniez niemoznos$¢ wy-

znaczenia bledu ekstrapolacji, nie nalezy traktowac
zaprezentowanej metody jako naukowe;j.

Nowa definicja kilograma - realizacja pierwotna
Aktualnie wiadomo, Ze realizacja pierwotna od-
bedzie si¢ w oparciu o dwie réwnolegle rozwijane me-
tody, w ktorych osiggnieto wyniki z doktadnoscig na
zalozonym podczas CGPM poziomie [3]. Pierwsza
z metod, w oparciu o ktérg ma by¢ stworzona nowa
definicja kilograma, opiera si¢ na wyznaczeniu stalej
fizycznej h (stalej Plancka) z zastosowaniem wagi wa-
ta [4]. Istota doswiadczenia jest zréwnowazenie mo-
cy w ujeciu mechanicznym (w polu grawitacyjnym)
i moca w ujeciu elektrycznym (w polu magnetycz-
nym). Pierwowzdr urzadzenia stosowanego w ekspe-
rymencie zostal skonstruowany w NPL (National
Physical Laboratory) przez B. P. Kibble’a w 1975 r.
Obecnie, unowoczes$niona waga wata Mark II, rozbu-
dowana o sterowanie komputerowe (NPL), waga znaj-
dujaca si¢ w NIST (National Institute of Standards
and Technology) oraz waga w BIPM, zaprojektowana
w oparciu o te samg zasade dzialania i wcigz moder-
nizowana - to przyklady urzadzen aktualnie wyko-
rzystywanych w eksperymencie. Ich konstrukcje sa
stale optymalizowane w celu osiagniecia zblizonej do
zakladanej wzglednej niepewnosci pomiarowej oraz
okreslenia i wyeliminowania jak najwigkszej liczby
czynnikéw zewnetrznych, majacych wplyw na roz-
bieznosci w otrzymywanych dotychczas wynikach
[4]. W kazdym z ww. urzadzen okreélenie nieznanej
masy m _artefaktu jest przeprowadzane w dwoch try-

DRYFT MASY WZORCA PANSTWOWEGO NR 51 (2014)

0,2875 4

Blad, mg

0,2870 4

0,2865 4

0,2860 4 o

0,2855 4

0,2850

Miesigc

Rys. 4. Ekstrapolowane na rok 2014 zmiany masy wzorca panstwowego nr 51
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bach pracy: w trybie wazenia statycznego (wykorzy-
stanie wzorca m,) oraz w trybie wazenia kinetyczne-
go. Z poréwnania otrzymanych wynikéw wyzna-
czana jest warto$¢ stalej Plancka h. Druga metoda po-
lega na wyznaczeniu stalej Avogadra i bazuje na za-
tozeniu, ze masa czystej krystalicznie substancji jest
bezposrednio powigzana z zawarto$cig molekul.
Ze wzgledu na relatywnie duze rozmiary, duzg czy-
sto$¢ chemiczng oraz jednorodnosc¢ sieci krystalicz-
nej, w eksperymencie wykorzystano krysztal izoto-
pu krzemu *Si, ktory ze wzgledéw praktycznych
zostal uformowany w kule [5].

Po redefinicji jednostki miary masy, zgodnie z usta-
leniami CCM z 2010 r., zaproponowano nowg defini-
cje kilograma [6]:

Kilogram (kg), jednostka masy uktadu SI, kto-
rej wielkos¢ jest ustalana na podstawie warto-
sci liczbowej statej Plancka réwnej doktadnie
h = 6.626 06X-10*, wyrazonej w podstawo-
wych jednostkach masy, dtugosci i czasu:
kg m? s, ktére odpowiadaja J s.

Warto$¢ X zostanie zaaprobowana i opublikowa-
na przez CODATA [7], po oficjalnym zaprezentowa-
niu ostatecznych wynikéw z eksperymentéw wioda-
cych. NMI’s umownie podzielg si¢ na dwie zasadnicze
grupy. Pierwszg z nich beda stanowily NMT’s, ktore
maja lub w niedalekiej przyszlosci beda miaty moz-
liwos¢ wykonania realizacji pierwotnej w oparciu o je-
den z projektéw wiodacych (do tej grupy pretenduje
m.in. konstruujacy obecnie wage wata TUBITAK
w Turcji). Druga grupe stanowic beda instytucje me-
trologiczne, ktore posiadajg wzorzec platynowo-iry-
dowy (kopie IPK) lub zakupig wzorzec materialny
w postaci kuli krzemowej 2#Si. Do tej grupy bedzie
zaliczony Gtéwny Urzad Miar.

Przekazywanie jednostki masy w wymiarze
krajowym

Gléwny Urzad Miar od 1952 r. posiada prototyp
kilograma nr 51 - oficjalng kopie IPK, ze $wia-
dectwem wzorcowania wystawionym przez BIPM.
Etalon, ktéry w 2003 r. zostal ustanowiony decyzja
nr UW 5/2003 Prezesa Giéwnego Urzedu Miar, wzor-
cem panstwowym i wraz z automatycznym kompa-
ratorem AT 1006 o dzialce 1 pg, wyposazonym w sta-
cje klimatyczng (rys. 5) tworzy Panstwowe Stanowisko
do Przekazywania Jednostki Miary Masy z niepew-
noscig pomiarowy 0,02 mg.

Technika i pomiary

Rys. 5. Paiistwowe stanowisko do przekazywania jednostki
miary masy w GUM

fot. arch. GUM

Komparator, wraz z oprzyrzadowaniem, znajdu-
je sie w pomieszczeniu polozonym cze$ciowo poni-
zej poziomu gruntu, co w polaczeniu z zainstalowa-
ng $luzg klimatyczng gwarantuje zadawalajaca
stabilno$¢ termiczng. Separacje od wibracji przeno-
szonych przez grunt planowano uzyskac¢ poprzez spe-
cjalnie zaprojektowang podstawe fundamentows,
gleboka na ok. 1,5 m z dylatacja. Jak pokazato wielo-
letnie doswiadczenie, ze wzgledu na lokalizacje GUM,
podjete w tym kierunku dziatania okazaly sie¢ niewy-
starczajace. Niezwykle wysoka czulos¢ urzadzenia
AT 1006 oraz niesprzyjajace warunki terenu przyle-
glego (sgsiedztwo linii metra, toréw tramwajowych,
a takze stacji transformatorowej) sprawiaja, Ze poza-
dang dokladnos¢ mozna osiggnac jedynie wykonu-
jac pomiary w godzinach nocnych. Ponadto kompa-
rator pracuje wylacznie w trybie powietrze - powietrze,
czyli w budzecie niepewnosci nalezy uwzglednic¢ po-
prawke na wypor powietrza [8]:

I ST w0 ey
u(@) \/{m v u(pp)} +[mlp, po)][ R }(2)

Ps

w ktorej:

m - masa wzorca,

pK’ PB’ pp
nego, badanego i powietrza,

p, - gesto$¢ powietrza, jako warto$¢ odniesienia
1,2 kg-m” (w warunkach normalnych t=20 °C,
p=1013 hPa, RH=50 %),

u(p,), u(p,), u(p,) - niepewnosci od odpowiednio
gestosci powietrza, wzorca kontrolnego i wzor-
ca badanego,

u(§) - niepewnos$¢ zwigzana z poprawka na wypor

- gestos¢ odpowiednio wzorca kontrol-

powietrza.
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Realizacja pierwotna

Xﬂ

Zespot wzorcow

odniesienia
& - &
BIPM/NMI’s

Rys. 6. Schemat przedstawiajacy przekazywanie jednostki miary masy po redefinicji

Wielkos¢ opisana zaleznoscia (2) jest wrazliwa na
zmiany warunkéw klimatycznych w komorze pomia-
rowej, w szczegolnosci na zmiane gestosci powietrza
p,=f(t, RH, p), ktdra jest funkcjg temperatury ¢, wil-
gotnosci RH oraz cisnienia p. O ile stabilizacja dwoch
z trzech wymienionych parametréw (temperatury
i wilgotnosci) jest mozliwa przy uzyciu urzadzen wspo-
magajacych, o tyle panujace w trakcie pomiardw cis-
nienie jest poza kontrolg eksperymentatora. Znaczenie
ma réowniez gestos¢ materialu, z ktérego wykonany
jest wzorzec. Z analizy wynikéw wzorcowan wzor-
cow klasy E przeprowadzanych przez Laboratorium
Masy wynika, ze r6znica pomiedzy gestoscig p, wzor-
ca badanego przy wyznaczaniu masy rzeczywistej
a gestoscig uwzgledniang do wyznaczania masy umow-
nej (p=8000 kg-m™) na poziomie 2 % generuje nawet
pigciokrotny wzrost bltedu bezwzglednego pomiaru.
Ponadto, ze wzgledu na ograniczone wymiary komo-
ry wazenia, ksztalt i system mocowania szalki, kom-
parator AT1006 dostosowany jest do prototypow lub
wzorcow masy w ksztalcie walca. Tak wiec w przy-
sztosci nie ma mozliwosci wykorzystania w AT 1006
jako wzorca odniesienia, uzywanej w projekcie rea-
lizacji pierwotnej, kuli krzemowej.

Batalia o mniejszg niepewnosc¢ przy
przekazywaniu jednostki masy

Wiadomo, ze realizacja pierwotna spowoduje wzrost
niepewnosci wykorzystywanych aktualnie wzorcow
(prototypow platynowo-irydowych) - poprzez przy-
pisanie do IPK niepewnosci wynikajacej z wyznacze-
nia stalej Plancka, co znajdzie bezposrednie przeto-
zenie na pozostate wzorce materialne (ERMS - Ensemble

of Reference Mass Standards, EoR - Ensemble of Reference,
PoA - Pool of Artefacts i wzorce patristwowe)' oraz
wzorce uzytkowe nizszych klas (rys. 6). Konieczne
jest wiec poprawienie doktadnosci urzadzen stuza-
cych do przekazywania jednostki miary masy oraz
stworzenie innych, korzystniejszych warunkow dla
przebiegu samego procesu. Oprocz eksperymentow
towarzyszacych realizacji pierwotnej, zwigzanych
z zastosowaniem innych stopéw, jako materiatéw uzy-
tych do wykonania wzorcéw masy wchodzacych
w sklad zespotu wzorcéw odniesienia ERMS [6], row-
nolegle prowadzone byty badania nad zachowaniem
obecnie uzywanych wzorcéw oraz nowych wzorcow
eksperymentalnych w srodowisku innym niz powie-
trze — gléwnie w prozni oraz atmosferze gazu obojet-
nego. Badania mialy na celu zmniejszenie wptywu
zjawisk powierzchniowych (ktére regularnie obser-
wowano w powietrzu), oraz dlugofalowego uniknie-
cia koniecznosci czyszczenia wzorcow. Zgodnie ze
znanymi nowymi procedurami [9, 10], kazdorazowe
czyszczenie wzorcow powoduje bezpowrotng utrate
historii wzorca.

Wykorzystanie komparatora prézniowego przy
przekazywaniu jednostki miary masy

Utrzymanie przez Gtéwny Urzad Miar zdolno-
$ci pomiarowej w dziedzinie masy na obecnym po-
ziomie po redefinicji, bedzie wymagalo zastosowania
dokladniejszych urzadzen oraz efektywniejszych pro-
cedur pomiarowych. Proponowanym przez Laboratorium

' Nazwa zespolu wzorcow odniesienia podlegata dynamicznym

zmianom, aktualnie uzywane jest okreslenie Ensemble of Referen-
ce Mass Standards — ERMS.
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Masy GUM rozwigzaniem jest wykorzystanie, przy
przekazywaniu jednostki miary masy od wzorca pan-
stwowego, komparatora przystosowanego do pracy
w prozni lub atmosferze gazéw innych niz powietrze.
Przyktadami sa komparatory prézniowe z powodze-
niem wykorzystywane od 2005 r. w PTB oraz od 2006 r.
w BIPM (rys. 7).

Prototypowe urzadzenie (rys. 7 po lewej), z dzia-
taniem ktoérego mieli okazje zapoznac si¢ pracowni-
cy GUM, posiada dziatke elementarng 0,1 pg (rzad
wielkosci dokladniej od aktualnie uzywanego w GUM).
Wyposazone jest w ruchomy, okragly stolik pomia-
rowy wewnatrz komory wazenia - tzw. handler - na
osiem stanowisk pomiarowych (ilo$¢ ta zostala zop-
tymalizowana w sposob doswiadczalny). Handler do-
stosowany jest do wzorcéw masy wykonanych w po-
staci walcow oraz kul (IAC), dzigki opracowanemu

Rys. 7. Komparatory prézniowe w Laboratorium Masy - PTB

zrédto: http://www.ptb.de.

przez producenta dedykowanemu trzypunktowemu,
stabilnemu systemowi podparcia (rys. 8). Zastosowanie
wysokiej prézni (10 mbar) w komorze wazenia, wy-
twarzanej przez zespdt pomp prézniowych: pompe
prozni wstepnej oraz pompe turbomolekularna, umoz-
liwito uzyskanie powtarzalnosci ponizej 0,1 pg.
Zapewnienie tak wysokich parametréw uzytkowych
wigze si¢ bezposrednio z restrykcjami nalozonymi
przez producenta, dotyczacymi przygotowania wy-
posazenia oraz pozniejszego uzytkowania pomiesz-
czenia, w ktérym komparator bedzie instalowany.
Priorytetami sg wlasciwe wykonanie (odpowiednie
wymiary, material przebadany na niemagnetycznos¢
i separacja od drgan podloza) betonowego fundamen-
tu oraz stabilizacja warunkéw klimatycznych w po-

Technika i pomiary

Rys. 8. Komora wazenia wraz z okraglym stolikiem
pomiarowym - tzw. handler - w komparatorze CCL1007

zrédto: http://www.ptb.de.

mieszczeniu - zalecane jest, aby komparator znajdo-
wal sie w osobnym pomieszczeniu, odseparowany od
aparatury wspomagajacej (klimatyzatory), sterujacej
(serwomechanizmy do obslugi urzadzenia), rejestru-
jacej (komputer) i wytwarzajacej proznie.

Ponadto, na potrzeby nowego urzadzenia opra-
cowano prézniowy system transportowy VTS (The
Vacuum Transfer System), ktory daje mozliwo$¢ bez-
posredniego umieszczania w komparatorze wzorcow
przechowywanych w transporterach prézniowych
(rys. 9). Wspomniany sposob przechowywania zapo-
wiada si¢ obiecujgco (widoczna poprawa stabilnosci
wzorcow, brak koniecznosci czyszczenia i bezposred-
niego kontaktu ze wzorcem w trakcie wykonywania
wzorcowania) i jest przedmiotem obecnie prowadzo-
nych badan w PTB.

Rys. 9. Transporter prézniowy VTC (The Vacuum Transport
Container). UloZenie wzorca masy w transporterze (po prawej)
zr6dlo: Prezentacja PTB dla GUM - grudzien 2014
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Podsumowanie

Wedtug najnowszych zapowiedzi, przektadany
przez ostatnie lata, termin przyjecia redefinicji jed-
nostki miary masy zostal ustalony na rok 2018 [11].
Przemawiajg za tym zadowalajace wyniki z projek-
tow wiodacych oraz podejmowane aktualnie dziala-
nia, majace na celu realizacje ostatniego etapu, czyli
potwierdzenia zgodnosci wzorcéw otrzymanych na
drodze realizacji pierwotnej i ich odniesienia do wzor-
cow materialnych (mise en pratique) [12]. Wstepnie
zaakceptowano udziat o§miu NMI - szesciu posiada-
jacych wage wata (LNE - Francja, METAS - Szwajcaria,
MSL - Nowa Zelandia, NIM - Chiny, NIST - USA
oraz NRC - Kanada) i dwdch instytutéw metrolo-
gicznych, posiadajacych mozliwos$¢ prowadzenia ba-
dan nad kula krzemowga *Si (PTB - Niemcy, NMIJ -
Japonia), ktore w czerwcu 2015 r. formalnie podpisza
protokdt przystapienia do poréwnan pilotazowych.
Koordynacjg dziatan zajmie si¢ BIPM. Poréwnania
zostaly rozplanowane od czerwca tego roku do paz-
dziernika 2016 r. Majac na uwadze tak rozlegly okres
badan, konieczne bedzie podjecie przez uczestnikow
poréwnan dodatkowych dziatan w celu zapewnienia
dlugofalowej stabilnosci wzorcéw. Koncowy raport
z poréwnan powinien by¢ gotowy w czerwcu 2017 r.
Poréwnania pilotazowe majg by¢ prowadzone zaréw-
no w prézni jak i w powietrzu, w celu okreslenia wply-
wu zmiany warunkow srodowiskowych (w szczegdl-
nosci mozliwie precyzyjnego wyznaczenia poprawki
powiazanej z wyporem w powietrzu) na pozniejsze
przekazywanie jednostki miary masy. Po zakoncze-
niu poréwnan pilotazowych i formalnej redefinicji
zarzadzone zostang przez BIPM poréwnania kluczo-
we, do ktérych zaproszony zostanie rowniez GUM.
W zwiazku z powyzszym konieczne jest, aby w tym
okresie Glowny Urzad Miar dysponowat zdolnoscia
pomiarowg dla masy zaréwno w powietrzu jak i w proz-
ni. Tym samym do 2017 r. nieodzowny staje si¢ za-
kup dla GUM nowego urzadzenia, ktdre posiadac be-
dzie takie mozliwosci pomiarowe, a jednoczes$nie
pozwoli na ograniczenie wplywu wzrostu niepewno-
$ci — komparatora prézniowego.
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Dwudziestolecie
Przewodnika wyrazania niepewnosci pomiaru

Twentieth anniversary of the Guide to Uncertainty in Measurement

Pawet Fotowicz (GUM)

The Guide to Uncertainty in Measurement presents the rules of evaluation and expression measurement
uncertainty applicable to a broad spectrum of metrology fields. The method of the Guide for evaluating
and expressing the uncertainty of measurement result is universal, consistent and transferable. The
method is applicable to all kinds of measurements and to all types of input data used in measurements.
The Guide presents practicable procedure of measurement uncertainty evaluation, including mathematical
model of measurand, law of uncertainty propagation, input quantities, uncertainty budget, calculation
of expanded uncertainty, and recording of measurement result.

Przewodnik przedstawia podstawowe zasady wyznaczania niepewnosci pomiaru mogace miec zastosowanie
we wszystkich dziedzinach pomiarowych. Metoda zalecana przez Przewodnik ma charakter uniwersalny,
spojny i przechodni, umozliwiajac wykorzystanie jej przy opracowywaniu wynikéw pomiaréw wykonywanych
w nauce, technice, handlu i przemysle. Dokument rekomenduje praktyczng procedure postepowania
obejmujaca model pomiaru, prawo propagacji niepewnosci, opis wielkosci wejsciowych, tworzenie

budzetu niepewnosci, obliczenie niepewnosci rozszerzonej i wyrazanie wyniku pomiaru.

W tym roku mija juz dwadziescia lat od drugie-
go i poprawionego wydania podstawowego dokumen-
tu w dziedzinie opracowania danych pomiarowych,
firmowanego przez Miedzynarodowe Biuro Miar
(BIPM), a mianowicie Przewodnika GUM (akronim
od Guide to Uncertainty in Measurement), dotycza-
cego wyrazania niepewnosci pomiaru. Przewodnik
stal si¢ fundamentalnym standardem w dziedzinie
opracowania danych pomiarowych we wszystkich
obszarach zastosowan metrologii. Dokument wycho-
dzi poza tradycyjne podejscie w tej dziedzinie, pole-
gajace jedynie na analizie statystycznej tylko danych
pochodzacych z samego pomiaru przy opracowaniu
jego wyniku, poniewaz zaleca uwzglednianie, obok
informacji ptynacej bezposrednio z pomiaru, réw-
niez informacji o pomiarze, ale pochodzacych z in-
nych zrédel. Takie podejscie pozwala, przy opraco-
wywaniu wyniku pomiaru, branie pod uwage, obok
wplywu oddzialywan przypadkowych na pomiar,
rowniez wpltywu oddziatywan systematycznych,
wymykajace si¢ tradycyjnej analizie statystycznej.
Przedstawia jednolity sposéb traktowania tych od-
dzialtywan w postaci tzw. prawa propagacji niepew-
nosci. Jest to jedno z fundamentalnych rozwigzan
w dziedzinie teorii niepewnosci pomiaru.

Krotka historia powstania Przewodnika

Historia Przewodnika rozpoczyna si¢ od listu, ja-
ki w 1977 r. dwczesny Dyrektor NBS (National Bureau
of Standards) przestal na rece Dyrektora BIPM, pod-
kreslajac w nim potrzebe jednolitego sposobu wyra-
zania niepewno$ci pomiaru, sugerujac jednoczesnie
powolanie przez Migdzynarodowy Komitet Miar
(CIPM) grupy roboczej, ktéra moglaby zajac sie opra-
cowaniem odpowiednich zasad postepowania.

CIPM, wiedzac, ze brakuje zgodnosci pogladow
co do jednolitego sposobu wyrazania niepewnosci
pomiaru, zobowiazal BIPM, aby w porozumieniu
z krajowymi instytucjami metrologicznymi zajal si¢
tym problemem i opracowal odpowiednie zalecenia.
BIPM przygotowal w tej sprawie odpowiedni szcze-
gotowy kwestionariusz, ktory rozestato do krajowych
i miedzynarodowych instytucji metrologicznych.
Wiekszo$¢ z nich odpowiedziata pozytywnie na przed-
fozong inicjatywe. Na podstawie przestanych odpo-
wiedzi mozna bylo dojs¢ do wniosku, ze istnieje sil-
na potrzeba opracowania jednolitej procedury
postepowania w dziedzinie opracowania danych po-
miarowych. Jednakze nie bylo zgodnosci co do me-
tody, jaka nalezy zastosowa¢. Dlatego BIPM zorgani-
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zowal spotkanie majace na celu opracowanie
jednolitej procedury okreslania niepewnosci pomia-
ru. W spotkaniu uczestniczyli eksperci z Krajowych
Instytucji Metrologicznych (NMTI'’s), powolujac Grupe
Roboczg ds. Okreslania Niepewnosci (Working Group
on the Statement of Uncertainties), ktora sformuto-
wala w 1980 r. Zalecenie INC-1 pt. Wyrazanie nie-
pewnosci eksperymentalnych. Zalecenia te staly sie
podstawg opracowania Przewodnika. Prace nad nim
powierzono specjalnie utworzonej grupie roboczej
TAG 4 (Technical Advisory Group on Metrology),
w skiad ktérej wchodzili, oprocz BIPM, przedstawi-
ciele sze$ciu miedzynarodowych organizacji metro-
logicznych. Instytucje te to: Miedzynarodowa Organi-
zacja Normalizacyjna (ISO), Miedzynarodowa Komisja
Elektrotechniczna (IEC), Miedzynarodowa Federacja
Chemii Klinicznej (IFCC), Migdzynarodowa Unia
Chemii Czystej i Stosowanej (IUPAC), Miedzynaro-
dowa Unia Fizyki Teoretycznej i Stosowanej (IUPAP)
i Miedzynarodowa Organizacja Metrologii Prawnej
(OIML). Efektem pracy tej grupy bylo pierwsze
wydanie Przewodnika w 1993 r. i jego ponowienie
w 1995 r. Skorygowane wydanie z 1995 r. stalo sie
podstawa do opracowania wersji elektronicznej, upub-
licznionej na stronie internetowej BIPM w 2008 r.

JCGM 100:2008

GUM 1995 with minor corrections

Evaluation of measurement
data/— Guide to the expression
of uncertainty in measurement

Evaluation des données de mestre —

Guide'pour Fexpression de Fincertitude de
mesure

First edition September 2008

©.JCGM 2008

Oktadka wersji elektronicznej Przewodnika dostepnej
na stronie internetowej BIPM

Zalecenia dotyczace wyrazania niepewnosci
eksperymentalnych

Grupa Robocza ds. Okreslania Niepewnosci
sformulowata pie¢ zalozen, uznajac, ze niepewnosé
wyniku pomiaru utworzona jest z szeregu sktadowych,
ktére mozna podzieli¢ na dwie kategorie, w zalezno$ci
od przyjetej metody obliczeniowej. Zalozenia te
sprowadzaja si¢ do nastepujacych stwierdzen:

1. Obliczanie niepewnosci skladowych moze by¢
wykonywane metoda typu A i B;

2. Metoda typu A polega na analizie statystycznej
serii obserwacji;

3. Metoda typu B polega na analizie innej niz
statystyczna;

4. Niepewnos¢ zlozona otrzymywana jest metoda
skladania wariancji;

5. Niepewno$¢ catkowita jest powigkszona w stosun-
ku do niepewnosci ztozonej.

Podziat sktadowych na niepewnosci obliczane me-
toda typu A i B sankcjonuje tradycyjny, stosowany
w metrologii, podzial na niepewnosci przypadkowe
i systematyczne, lecz ich tak nie nazywa, poniewaz
moze by¢ to mylace. Pierwsze z tych sktadowych ob-
liczane sg tradycyjng metoda statystyczng wyrastajg-
ca z analizy wariancji eksperymentalnej, ktdrej pod-
stawy na poczatku XX w. sformutowat Ronald Fisher.
Drugie to sktadowe wyznaczane na podstawie wiedzy
o pomiarze, ktérych analiza statystyczna nie obejmu-
je. Tu stosowane jest podejscie probabilistyczne, pole-
gajace na przypisaniu okreslonego rozktadu prawdo-
podobienstwa i wyznaczaniu niepewnosci w postaci
parametru takiego rozkladu, ktérym jest odchylenie
standardowe. W obu przypadkach mozna faczy¢ nie-
pewnosci standardowe metodg skladania wariancji,
a powstalg w ten sposob niepewno$¢ ztozong i stosow-
nie powigkszong o okreslony wspotczynnik nalezy
zwigza¢ z wynikiem pomiaru. Zalecenia powyzsze
staly sie podstawg sformulowania zasad wyznaczania
niepewnos$ci wyrazong na kartach Przewodnika.

Zasady Przewodnika

Podstawowg zasadg postepowania wyrazonego
w Przewodniku jest modelowanie pomiaru. Model
pomiaru bowiem jednoznacznie okresla wielkos¢,
ktéra ma by¢ zmierzona. Wielko$¢ ta nazywana jest
menzurandem. Menzurand, traktowany jako wiel-
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kos¢ wyjsciowa, opisywany jest w postaci liniowej funk-
cji pomiaru. Argumentami tej funkgcji sg wielkosci
wejsciowe, stanowigce poszczegolne skfadowe niepew-
nosci pomiaru. Z kazda z takich sktadowych nalezy
zwigza¢ niepewnos¢ standardowg. Niepewnos¢ stan-
dardowa wyrazana jest w postaci odchylenia standar-
dowego. W przypadku metody typu A jest to zawsze
odchylenie standardowe eksperymentalne $redniej,
obliczane na podstawie proby losowej. W przypadku
metody typu B jest to odchylenie standardowe roz-
ktadu przypisywanego wielkos$ci wejsciowej na pod-
stawie dostepnej informacji. Otrzymane w ten spo-
sob niepewnosci standardowe sumuje si¢ przy uzyciu
formuly nazywanej prawem propagacji niepewnosci,
wyznaczajac w ten sposob ztozong niepewno$¢ stan-
dardowy. Zastosowana formuta powstata na bazie
rozwinigcia funkcji pomiaru w szereg Taylora o wy-
razach pierwszego rzedu zawierajacych pochodne
czastkowe, nazywane wspolczynnikami wrazliwo$ci.
W obliczeniach uwzgledni¢ mozna réwniez niezbed-
ne korelacje pomiedzy poszczegdlnymi parami
wielko$ci wejsciowych. Jednakze w podstawowym
podejsciu, na ogol, przyjmuje sie zalozenie o braku
korelacji pomig¢dzy wielko§ciami wej$ciowymi.

Podstawa podawania wyniku pomiaru jest okre-
$lanie odpowiedniego przedzialu jego zmiennosci na-
zywanego przedzialem rozszerzenia. Przedzial ten
wyznacza odpowiednio powiekszona ztozona nie-
pewnos$¢ standardowa, przy uzyciu wspdtczynnika
rozszerzenia, nazywana niepewnoscia rozszerzona.
Ona jest wlasciwg i zalecang miarg niepewnosci zwig-
zang z wynikiem pomiaru. Wspoélczynnik rozszerze-
nia natomiast okreslany jest na postawie rozkladu
prawdopodobienstwa zwigzanego z menzurandem
i przyjetej umownie wartosci prawdopodobienstwa
rozszerzenia, na og(')l 95 %.

Znaczenie Przewodnika

Przewodnik ustala ogdlne zasady obliczania i wy-
razania niepewnosci pomiaru, ktére mogg znalez¢ za-
stosowanie przy opracowywaniu wynikéw pomiaréw
o dowolnej dokladnosci i we wszystkich dziedzinach,
od pomiaréw handlowych do pomiaréw naukowych
w badaniach podstawowych. Jest pierwszym tego ro-
dzaju dzielem, stworzonym przez migdzynarodowsa
wspolnote metrologiczna. Wychodzi naprzeciw po-
wszechnemu oczekiwaniu dotyczacemu ujednoliceniu
zasad dotyczacych opracowania danych pomiarowych
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i przedstawienia wyniku pomiaru w uzgodnionej po-
staci. Ma to istotne znaczenie dla zapewnienia spdjno-
$ci pomiarowej w skali globalne;j.

Zasady postepowania przedstawione w Przewod-
niku sg przeznaczone do stosowania w szerokim
zakresie pomiarow, a w szczegdlnosci do pomiaréw
niezbednych przy: kontroli i sterowaniu jakoscia
w produkgji, przestrzeganiu i wprowadzaniu zarzg-
dzen i przepiséw, prowadzeniu badan podstawowych
i wdrozeniowych oraz wykorzystywaniu ich wynikéw
w nauce i technice, wzorcowaniu przyrzagdéw pomia-
rowych i w ten sposob zapewnieniu spdjnosci pomia-
rowej oraz rozwijaniu, utrzymywaniu i poréwnywa-
niu wzorcéw miedzynarodowych i panstwowych, z
materiatami odniesienia wlacznie.

Przedstawiona w Przewodniku metoda obliczania
i wyrazania niepewnosci wyniku pomiaru jest uniwer-
salna, czyli moze by¢ stosowalna do wszystkich rodza-
jow pomiaréw i do wszystkich typow danych wejscio-
wych uzywanych w pomiarach. Wyznaczona nie-
pewnos¢ pomiaru ma charakter wewnetrznie spojny,
czyli zbudowana jest z szeregu skladowych i niezalez-
na od sposobu pogrupowania tych sktadowych oraz
jest przechodnia, czyli mozliwa do bezposredniego za-
stosowania jako skladowa przy obliczaniu niepewno-
$ci kolejnego pomiaru, w ktérym wykorzystywany jest
jej wynik.

Ujednolicenie zasad obliczania i wyrazania nie-
pewnosci pomiaru umozliwia jednoznaczng interpre-
tacje wynikéw pomiaréw wykonywanych w réznych
miejscach i w réznym czasie na calym $wiecie. Jest to
szczegolnie istotne w pracy laboratoriéw pomiarowych,
a takze ma istotne znaczenie dla wszystkich ekspery-
mentatoréw, ktorzy korzystaja z wynikéw pomiaréw
wykonanych przez innych i ktérzy chcg, aby ich wy-
niki byly tez wykorzystywane. Uzgodnienie, w skali
$wiatowej, podejécia do obliczania i wyrazania niepew-
nosci pomiaréw, umozliwia pelne zrozumienie i wlas-
ciwg interpretacje wynikéw pomiaréw wykonywanych
w nauce, technice, handlu i przemysle. Pozwala takze
na fatwe ich poréwnywanie. Mozna zaryzykowac twier-
dzenie, ze Przewodnik dotyczacy wyrazania niepew-
nosci pomiaru stat si¢, obok spdjnego ukladu jedno-
stek miar SI, fundamentalnym dokonaniem metrologii.

Wersja elektroniczna Przewodnika dostgpna jest na
stronie internetowej BIPM:
http://www.bipm.org/utils/common/documents/jcgm/
JCGM_100_2008_E.pdf
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Charakterystyka termoelementéw Au/Pt - realizacja grantu
badawczego w programie EMRP

Characterisation of Au/Pt Thermocouples - Realization of EMRP
Research Grant

Sebastian Kalisz (zaktad Fizykochemii, GUM)

Badania dotyczace termoelementéw Au/Pt, pomimo dos¢ dtugiego okresu ich stosowania w metrologii,
WCiaz nie sa wystarczajaco rozwiniete, aby mozna zamknac rozdziat dotyczacy tej grupy przyrzadow
pomiarowych. Ich wiasciwosci pozwalajg mysle¢ nad jeszcze szerszym zastosowaniem, m.in. jako
termometru interpolacyjnego. Pod tym katem prowadzone byty prace w ramach grantu Researcher
Mobility Grant (RMG) w projekcie badawczym JRP SIB10 NOTED (Novel techniques for traceable temperature
dissemination). W artykule oméwiono prace, prowadzone w Centro Espafiol de Metrologia (CEM),
dotyczace pomiaréw niejednorodnosci termoelementéw Au/Pt oraz ich wzorcowanie w punktach
statych Miedzynarodowej Skali Temperatury (MST-90).

Studies on Au versus Pt thermocouples are still not sufficiently developed, despite the fact of already
fairly long use in metrology. It makes impossible to close the chapter on this group of measuring
instruments. Properties of Au versus Pt thermocouples allow to think on a much wider use, including
a interpolation thermometer. From this point of view, work in a research project SIB10 noted JRP (Novel
techniques for dissemination traceable temperature) was carried out under a grant Researcher Mobility
Grant (RMG). The article describes the work carried out at the Centro Espafnol de Metrologia (CEM)
concerning the measurements of Au versus Pt thermocouples homogeneity and calibration in fixed

points of the International Temperature Scale (ITS-90).

Wstep

Termoelementy sa specyficznymi przyrzadami do
pomiaru temperatury. Sila termoelektryczna, na pod-
stawie ktorej okresla sie temperature, powstaje tylko
wtedy, gdy spoina pomiarowa oraz konce odniesienia
znajduja si¢ w temperaturze o réznych wartosciach.
Termoelementy platynowo-zlote skladaja si¢ z dwdch
termoelektrod, z ktorych jedna wytworzona jest z czy-
stego zlota o wysokiej czystosci, a druga z wysokiej
czystosci platyny. Typowa czysto$¢ uzytych materialéw
wynosi od 4N lub 6N (przykladowo 4N to 99,99 %
czystej substancji). Zakres pracy termoelementéw
Au/Pt wynosi do 1000 °C i wynika z naturalnego ogra-
niczenia, ktérym jest temperatura topnienia zfota
(1064,18 °C). W tym zakresie poréwnuje si¢ je czesto
z innymi, powszechnie stosowanymi przyrzadami do
pomiaru temperatury. Pierwszg grupg sg termoele-
menty platynowo-rodowe (gléwnie typu SiR). Na ich
tle, zaletami termoelementéw Au/Pt jest zdecydowa-

nie mniejsza podatnos$¢ na zmiany niejednorodnosci,
co zaobserwowa¢ mozna wérod rodziny termoele-
mentéw Pt/Rh, w wyniku dyfuzji atoméw Rh z drutu
PtRh do drutu Pt. Kolejna zaleta wigze si¢ z lepsza
stabilnoscig, nieograniczong przez zmiany skladu sto-
pu. Na plus zaliczy¢ takze trzeba znacznie wieksza
czuto$¢, ktora np. w punkcie Ag jest ponad dwukrot-
nie wyzsza, niz w duzo powszechniej uzywanym ter-
moelemencie typu S. Druga grupa przyrzadoéw, z kto-
rymi dokonuje si¢ poréwnan, s czujniki wysokotem-
peraturowe SPRT (HT-SPRT). Jedng z zalet termoele-
mentéw Au/Pt, w poréwnaniu z ta grupa, jest latwiej-
szy sposob uzytkowania, nie wymagaja one bowiem
szczegblnych warunkow odnosnie predkosci nagrze-
wania i chlodzenia. Sg takze zdecydowanie mniej po-
datne na zanieczyszczenia. Samo ich wytworzenie jest
parokrotnie tanisze, a w przypadku uszkodzenia moz-
na je dos¢ tatwo naprawi¢ poprzez zespawanie prze-
rwanego drutu.

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Gléwnego Urzedu Miar « 1-2 (8-9)/2015



Badania termoelementéw Au/Pt w projekcie
JRP NOTED

Zalety termoelementoéw Au/Pt zostaly dostrzezo-
ne i w programie EMRP ,,Novel techniques for trace-
able temperature dissemination” Jedno z zadan doty-
czylo prac nad ich konstrukcja, charakterystyka i funk-
cja referencyjng. W postawionej tezie zalozono, ze
przyrzady te moga zastapic¢ czujniki wysokotempera-
turowe jako termometr interpolacyjny. Dotyczy to
gléwnie zakresu miedzy punktami zawartymi w Mie-
dzynarodowej Skali Temperatury (MST-90), krzep-
niecia aluminium (660,323 °C) oraz srebra (961,78 °C),
gdzie odstep miedzy kolejnymi punktami definicyj-
nymi skali jest najwigkszy. Wymienione wczesniej
wady HT-SPRT, takie jak staba stabilno$¢, duza po-
datnos¢ na zanieczyszczenia, staba powtarzalnos¢
pomiaru oraz wysokie koszty zakupu, stanowig istot-
ny argument za proba podjecia zastapienia ich, badz
wprowadzenia réwnolegle innego przyrzadu o wyso-
kiej dokladnosci, pozbawionego tych stabych punktow.
Prace nad tym zagadnieniem mialy zosta¢ podjete
w trzech instytucjach: niemieckim PTB, hiszpanskim
CEM oraz tureckim UME. Dodatkowym wyzwaniem
bylo wytworzenie termoelementu, ktérego niepewnos¢
rozszerzona miala nie przekroczy¢ 1 1V, tak aby moz-
na bylo przyja¢ zalozenie o posiadaniu przyrzadu,
ktérego niepewno$¢ pomiaru pozwala traktowac go
na réwni z czujnikiem wysokotemperaturowym [1].

Najczesciej stosuje sie dwa typy wykonan termo-
elementéw Au/Pt: z tradycyjng spoing pomiarowa
oraz ze zwojem z platyny, faczacym oba druty. Usta-
lono, ze obie wersje zostang wykonane w trakcie badan.
W CEM prace mialy by¢ prowadzone nad termoele-
mentami z tradycyjng spoing, za$§ PTB miat wykona¢
termoelementy z nawinietym drutem platynowym.

Przygotowanie termoelektrod

Kluczowym zadaniem przy wytwarzaniu termo-
elementow jest proces obrobki cieplnej. Zostat on
wykonany zgodnie z zaleceniami, zamieszczonymi
w pracy [2]. Na pierwszym etapie realizacji grantu
RMG wykonano 4 termoelementy. Dwa z nich, ozna-
czone jako GUM-2013-1 i GUM-2013-2, przygoto-
wano z drutéw o $rednicy 0,5 mm i dtugosci 1250 mm,
ktérych producentem byla Mennica - Metale Szla-
chetne. Uzyte materialy mialy czysto$¢ 99,99 %. Po-
zostale 2 termoelementy, o oznaczeniu CEM-2013-1
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and CEM-2013-2, wykonano z drutéw o $rednicy
0,5 mm i dtugosci 1500 mm. Ich producentem byta
firma Johnson Matthey. Czystos¢ uzytego drutu Au
wynosila 99,999 %, zas drutu Pt - 99,997 %.

Proces obrébki cieplnej w termoelementach ma
stuzy¢ m.in. pozbyciu si¢ zanieczyszczen oraz napre-
zen mechanicznych w termoelektrodach. Oba czyn-
niki wptywaja na niejednorodnos¢ termoelementu,
a parametr ten ma kluczowe znaczenie w procesie
szacowania niepewnodci. Kazda z termoelektrod przy-
gotowywana byla osobno. Druty platynowe poddane
byly wygrzewaniu w powietrzu, poprzez przepuszcze-
nie przez nie pradu, w temperaturze 1300 °C przez
10 godzin. Bezposrednio po tym etapie, natezenie
pradu zmniejszono do wartosci, dla ktérej tempera-
tura drutu wyniosta 450 °C i wygrzewanie w tej war-
tosci temperatury kontynuowano przez okres 1 go-
dziny. Druty zlote, ze wzgledu na to, ze s3 zbyt deli-
katne do wyzarzania w powietrzu poprzez przepusz-
czenie pradu, wygrzano w piecu. W tym celu wybra-
no odcinek pieca typu ,,heat-pipe”, w ktérym rozkltad
temperatury byl najlepszy i przeprowadzono proces
obrobki cieplnej. Termoelektrody ze zlota umieszczo-
no wczesniej w specjalnie przygotowanej ceramice
i wlozono do pieca, ktéry rozgrzano do temperatury
1000 °C. Temperature te utrzymano przez 10 godzin,
a nastepnie, w procesie 8-godzinnym obnizono do
wartosci 450 °C. W tej temperaturze, kazdy z drutéow
pozostal przez 20 godzin. Po przygotowaniu poszcze-
golnych drutéw, termoelektrody zespawano i wciag-
nieto w prety ceramiczne z otworami przelotowymi
o $rednicy 1,2 mm. Ostatnim etapem byto wygrzanie
gotowych termoelementéw. Przeprowadzono go w tem-
peraturze 1000 °C w czasie 1 godziny, po ktorej stop-
niowo obnizono temperature do 450 °C i w tej tem-
peraturze pozostawiono termoelementy przez okres
20 godzin.

Testy niejednorodnosci

Po skonczeniu obroébki cieplnej, przeprowadzono
test na niejednorodnos¢ dla kazdego z termoelemen-
tow. Test ten przeprowadzony byl w termostacie ole-
jowym w temperaturze 205 °C oraz w punkcie krzep-
niecia srebra Ag (961,78 °C). W oleju termoelementy
zanurzano na glebokos¢ ok. 3 cm, a po ustabilizowa-
niu i przeprowadzeniu pomiaru, zwiekszano zanurze-
nie 0 2 cm, co ok. 4 minuty. Proces kontynuowano az
do uzyskania najwigkszego mozliwego zanurzenia
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Test jednorodnosci w Ag dla termoelementu GUM-2013-1
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Rys. 1. Test niejednorodnosci termoelementu GUM-2013-1 w srebrze

i calg procedure powtarzano, wynurzajac termoele-
menty. Podobnie przebiegal test niejednorodnosci
w punkcie krzepniecia srebra. Tutaj termoelementy
zanurzano do momentu, az spoina pomiarowa osiag-
neta poziom metalu i przeprowadzano pomiar po
uprzedniej stabilizacji. Nastepnie termoelementy ob-
nizano o 2 cm, w odstepie ok. 5-minutowym. Na samym
dnie studni pomiarowej, przed wykonaniem pomiaru
czekano ok. 25 minut. Proces ten powtarzano przy
wynurzaniu termoelementdw, wyciagajac je co 2 cm
i dokonujac pomiaru, za wyjatkiem pierwszego kroku
(1 cm). Wszystkie punkty przy zanurzaniu i wynurza-
niu mierzone byly na tych samych wysokosciach.
Pierwszy z mierzonych termoelementéw (GUM-
2013-1) zostal zmierzony trzykrotnie w oleju, a nie-
jednorodnos¢ wyniosta ok. 0,15 °C. Po tych pomiarach
przeprowadzono testy niejednorodnosci w srebrze
(rys. 1). Dwa testy wykonano podczas topnienia, a je-
den podczas krzepniecia. Wartos$¢ niejednorodnosci
podczas topnienia wyniosta ok. 0,2 °C, a przy krzep-
nieciu 0,35 °C. Do analizy wzigto wartosci, dla ktérych
mozna bylo zalozy¢, ze termoelement jest wystarcza-
jaco zanurzony, aby wskazywat wlasciwa temperature.
Drugi termoelement, oznaczony jako GUM-2013-
2, zostal poddany testowi na niejednorodnos¢ w ole-
ju pieciokrotnie, raz jako pomiar wstepny i po dwa
razy po kolejnych pomiarach niejednorodnosci w sre-
brze. Rezultaty, w zaleznosci od pomiaru, wynosity
0d 0,3 °C do 0,4 °C, co ewidentnie nie spelnialo ocze-

opr. wlasne

kiwan. Rowniez testy niejednorodnosci w punkcie
srebra nie byty satysfakcjonujace (rys. 2). Przeprowa-
dzono je trzykrotnie, dwukrotnie podczas topnienia
i raz podczas krzepniecia.

Pozostale termoelementy wykazywaly podobne
wlasciwosci. Pierwszy z nich (CEM-2013-1) wykazal
sie do$¢ dobrg niejednorodnoscia podczas pierwsze-
go pomiaru w oleju, ktéra byta mniejsza niz 0,12 °C.
Po testach w punkcie srebra, wartos¢ ta zdecydowanie
wzrosla, a jej przebieg zaczal wykazywac duze niere-
gularnosci. Niezadowalajace byly takze rezultaty uzy-
skane podczas sprawdzania niejednorodnosci w srebrze,
zawierajace si¢ w przedziale od 0,2 °C do 0,3 °C. Dla
tego termoelementu podjeto probe poprawienia jego
wlasciwosci, zwigzanych z niejednorodnoscig, poprzez
przeprowadzenie dodatkowego wygrzewania w tem-
peraturze 1000 °C przez 1 godzing i powolne obnize-
nie temperatury do 450 °C, a potem pozostawienie
tego termoelementu w tej temperaturze przez noc.
Pozwolilo to tylko na nieznaczne poprawienie niejed-
norodnosci.

Ostatni termoelement, oznaczony numerem CEM-
2013-2, sprawdzany byl w termostacie olejowym pie-
ciokrotnie, dajac typowe rezultaty od 0,1 °C do 0,2 °C,
réznigce si¢ jednak istotnie przebiegiem w réznych
punktach przy zanurzaniu i wycigganiu. Do$¢ opty-
mistyczne, jak na poczatkowy etap, wartosci niejed-
norodnosci nie znalazty swojego potwierdzenia w ana-
logicznych testach, przeprowadzonych w komdrce
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Test jednorodnosci w Ag dla termoelementu GUM-2013-2
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Rys. 2. Test niejednorodnosci termoelementu GUM-2013-1 w srebrze
opr. wlasne

srebra. Tu uzyskane przy topnieniu wartosci byly
gorsze niz 0,3 °C (w tescie przy krzepnieciu rezultat
byt znacznie lepszy).

Po tym etapie postanowiono, Ze termoelementy
GUM-2013-2 i CEM-2013-1, ktére okazaly sie gor-
szymi od pozostatych dwoch, poddane zostang kolej-
nej obrébce termicznej. Wygrzano je w temperaturze
1000 °C przez 6,5 godziny, nastepnie w czasie 8 godzin
temperature stopniowo obnizono do 450 °C i w tej
temperaturze pozostawiono termoelementy przez noc.

Dodatkowa obrobka cieplna nieznacznie poprawita
wladciwosci termoelementu GUM-2013-2. Wyniki
pomiaréw w termostacie olejowym zostaly przedsta-
wione na rys. 3. Pomimo nieco lepszej niejednorod-
nosci, stabe jest dopasowanie wynikéw w poszczegdl-
nych punktach. Sprawdziany niejednorodnosci prze-
prowadzono takze trzykrotnie w punkcie srebra, ale,
ze wzgledu na to, ze az dwukrotnie podczas wyciaga-
nia zdazylo sie skonczy¢ plateau przy krzepnigciu, nie
mozna tych wynikéw bra¢ pod uwage jako miarodaj-

Test jednorodnosci termoelementu GUM-2013-2 w termostacie olejowym po dodatkowym
wygrzewaniu
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Rys. 3. Test niejednorodnosci termoelementu GUM-2013-1 w termostacie olejowym
opr. wlasne
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nych. Réwniez dla termoelementu CEM-2013-1, do-
datkowe wygrzewania nie daty oczekiwanej poprawy,
a wartos¢ niejednorodnosci oscylowata wokét 0,3 °C.
Niestety, rowniez w przypadku pomiaréw podczas
krzepnigcia i topnienia, procesy te zdazyly si¢ zakon-
czy¢ przed zakonczeniem testu.

Z powodu ograniczen zwiazanych z okresem trwa-
nia grantu, ostatnig probe poprawienia jednorodnosci
termoelementéw przeprowadzono tylko dla termo-
elementéw GUM-2013-1 1 GUM-2013-2, przeprowa-
dzajac podobng procedure wygrzewania jak ostatnim
razem. Testy jednorodnosci przeprowadzono tylko
w termostacie olejowym. Ostatecznie, wartosci nie-
jednorodnosci wyniosty: 0,14 °C (zanurzanie) i 0,15 °C
(wyciaganie) dla termoelementu GUM-2013-1 oraz
0,23 °C (zanurzanie) i 0,19 °C (wyciaganie) dla dru-
giego termoelementu (rys. 4).

Wzorcowanie

Po pracy dotyczacej poprawy niejednorodnosci,
dwa z termoelementéw zostaly poddane wzorcowaniu
w punktach krzepnigcia srebra, aluminium, cynku,
cyny oraz topnienia galu. W kazdym z nich wykona-
no co najmniej dwa pomiary. Wyniki przedstawia
tabela 1.

Dla kazdego punktu wyznaczona zostata wartos$¢
$rednia sity termoelektrycznej i na tej podstawie ob-
liczono wspolczynniki wielomianu interpolacyjnego
dla termoelementéw. Wykorzystano do tego zmody-
fikowang macierz Vandermondea. Dla kazdego ter-
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Tabela 1. Wyniki wzorcowania termoelementow

Termoelement

Punkt GUM-2013-1 GUM-2013-2
(1V) (HV)
190,89 190,16
Ga (29,7646 °C)
190,80 189,96
2192,83 2193,81
Sn (231,928 °C)
2193,14 2193,36
4866,89 4868,59
Zn (419,527 °C) 4867,38 4868,40
4869,50
9195,48 9197,87
Al (660,323 °C) 9196,03 9196,90
9196,22
15933,14 15935,97
Ag (961,78 °C) 15931,59 15935,10
15936,79

moelementu i dla wszystkich zebranych wywzorco-
wanych termoelementéw, funkcja charakterystyki
termometrycznej ma postac

5

E=Y aty (1)

i=lI
dla ktérej wartosci wspotczynnikéw aproksymacji a,
podano w tabeli 2.

Testy jednorodnosci w termostacie olejowym po ostatnich obrébkach
termicznych

0,30

0,25

0,20 A
0.15 //—‘\A—i/
0,10 -—

jednorodnosé¢ [°C]

0,00 ‘ ‘ ‘

-0.05 5 / 1 ﬂ/ 15 20 25 30 35 4‘0
-0,10

0 1 5 —&— GUM-2013-1 zanurzanie 10/07/2013 —#— GUM-2013-1 wycigganie 10/07/2013
0’20 / / / —a— GUM-2013-2 zanurzanie 08/07/2013 GUM-2013-2 wycigganie 08/07/2013

glebokos¢ zanurzenia [cm]

Rys. 4. Test niejednorodnoéci termoelementéw GUM-2013-1 i GUM-2013-2 w termostacie olejowym po ostatecznych obrébkach
termicznych

opr. wlasne
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Tabela 2. Wspolczynniki aproksymacji

Termoelement
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; . Dla wszystkich
Wspoélczynnik i
GUM-2013-1 GUM-2013-2 termoelement6w
a (pV/°C) 5,8665783 5,8312567 5,8491412
a, (pV/°C2) 1,8830266-107 1,915782-10 1,8984957-107
a3(pV/°C3) -1,7642013-107° -1,8578853-10° -1,8054608-10°
a, (uV/eC) 1,4837132-10°% 1,5928868-108 1,5280063-108
a, (uV/°C?) -5,0166031-10"2 -5,461483-10712 -5,1819777-10"2

Whioski

Uzyskane wyniki nalezy oceni¢ pozytywnie w kon-
tekscie dotychczasowych doswiadczen z termoele-
mentami Au/Pt w CEM. Pomimo tego, ambitnie za-
tozony cel nie zostal osiagniety podczas przeprowa-
dzonych badan, ze wzgledu na zbyt wysokie wartosci
niejednorodnosci mierzonych termoelementow.
Nie mozna takze wysnu¢ jednoznacznych wnioskow
o wplywie czystosci uzytych termoelektrod na wartos¢
niejednorodnosci. Niewiele zmienily podjete proby,
polegajace na dodatkowych wygrzewaniach. W tym
kontekscie wydaje sig, ze warto podja¢ probe zmiany
procedury poczatkowej obrébki termicznej oraz zba-
da¢ wiekszg liczbe termoelektrod, pochodzacych od
réznych dostawcow.
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Z oKazji obchodow 5wiat0wecqo Dnia Metrologii
sktadamy najlepsze Zyczenia

wszystKim interesariuszom polsKiej administracji miar.

Oby pomiary z jakich Korzystamy, dla roznych celow,

w Zyciu cod'ziennym Ey[y zawsze pewre.

Redakcja

On the occasion of the World Metrology Day
we wish all metrology stakeholders

the lowest uncertainty and reliable measurements in Lfai[y [1_'7[6.
FEditorial oﬁ%e
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Badanie wyrobow aerozolowych metoda promieniowania

rentgenowskiego
Aerosol Product Testing X-Ray

Andrzej Czechowski (Biuro Nadzoru, GUM)

Adrian Bozydar Knyziak (zaktad Promieniowania i Drgan, GUM)

W artykule przedstawiono prawne aspekty kontroli wyrobow aerozolowych, wynikajace z ustawy
o towarach paczkowanych. Scharakteryzowano podstawowe metody pomiarowe odnoszace sie do
aerozoli oraz oméwiono stosowang w Polsce metode promieniowania rentgenowskiego. Zaprezentowano
stanowisko pomiarowe wykorzystujace promienie X, zbudowane w Zakfadzie Promieniowania i Drgan

Gtéwnego Urzedu Miar.

In the paper, the legal aspects of the control of aerosol products resulting from the Law on prepackages
goods is depicted. Fundamental methods relating to the measurement of aerosols are discussed. The
X-ray method used in Poland is described. The measuring system using X-ray built in the Department
of Radiation and Vibration at the Central Office of Measures is presented.

Wprowadzenie

Wyroby aerozolowe produkowane sg obecnie
z roznych materialéw i w réznorodnych ksztaltach
zgodnie ze zmieniajacym si¢ zapotrzebowaniem kon-
sumentow. Roznorodno$¢ rodzajow wyrobow aero-
zolowych jest olbrzymia, sa one wykorzystywane w hi-
gienie osobistej, gospodarstwie domowym oraz
przemysle motoryzacyjnym, a takze w lecznictwie
i zwalczaniu szkodnikéw. Wyroby aerozolowe pod-
legaja specjalnym przepisom, przede wszystkim ze
wzgledu na wymagania dotyczace zapewnienia bez-
pieczenstwa ich uzytkowania. W rozumieniu obo-
wiazujacych przepiséw wyroby aerozolowe s3 towa-
rami paczkowanymi.

Zgodnie z art. 4 ust. 1 pkt 1 ustawy o towarach
paczkowanych (Dz. U. Nr 91, poz. 740, z p6zn. zm.)
nadzorowi organéw administracji miar podlega pacz-
kowanie produktéw, a w szczegdlnosci stosowany
przez paczkujacego system kontroli wewnetrznej ilo-
$ci towaru paczkowanego. W zakresie tego nadzoru,
wlasciwe terytorialnie organy administracji miar prze-
prowadzaja kontrole dorazne w pomieszczeniach pacz-
kujacego, zlecajacego paczkowanie, paczkujacego na
zlecenie, sprowadzajacego lub importera oraz w miej-
scu paczkowania lub sktadowania towaréw paczko-
wanych. Dla towaréw paczkowanych dodatkowo
oznaczonych znakiem ,.e”, dyrektor wlasciwego tery-
torialnie okregowego urzedu miar przeprowadza w ta-

kich samych pomieszczeniach (miejscach) kontrole
planowe, w celu stwierdzenia poprawnosci stosowa-
nego systemu kontroli wewnetrznej ilosci towaru pacz-
kowanego. Zatem w gestii organéw administracji miar
jest kontrola towaréw paczkowanych w pomieszcze-
niach tych podmiotéw, niezaleznie od przyjetego przez
niego systemu kontroli ilo§ci wewnetrznej towaru
paczkowanego. Rzetelnos$¢ deklaracji producenta
w zakresie ilo$ci nominalnej podlega bowiem nadzo-
rowi organéw administracji miar.

Organy te przeprowadzaja badania partii towaru
paczkowanego z zastosowaniem metody referencyj-
nej wskazanej w ustawie o towarach paczkowanych.
Badania probek moga by¢ przeprowadzane w po-
mieszczeniach paczkujacego, zlecajacego paczkowa-
nie, paczkujacego na zlecenie, sprowadzajacego, im-
portera lub w wyspecjalizowanych laboratoriach
wskazanych przez organy administracji miar.

Kryterium doboru metody pomiarowej

Zgodnie z § 1 ust. 7 zalacznika nr 2 do ustawy
o towarach paczkowanych btad pomiaru podczas wy-
znaczania ilo$ci rzeczywistej towaru paczkowanego
nie powinien przekraczac 20 % dopuszczalnej ujem-
nej warto$ci bledu ilosci towaru paczkowanego (T)).
Zalecane pojemniki aerozolowe z najistotniejszymi
parametrami przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Dopuszczalne bledy pomiaru w zaleznosci od objetosci nominalnej pojemnika aerozolowego

Objetos¢ Pojemnos¢ Blad pomiaru Blad wzgledny
nominalna pojemnika pomiaru
(ml) (ml) (ml) (CH)

75 110 4,5 0,9 1,2
100 140 4,5 0,9 0,9
125 175 5,6 1,1 0,88
150 210 6,8 14 0,93
200 270 9 1,8 0,9
250 335 9 1,8 0,72
300 405 9 1,8 0,6
400 520 12 2,4 0,6
500 650 15 3 0,6
600 800 15 3 0,5
750 1000 15 3 0,4

Metody kontroli wyrobéw aerozolowych

Analizujac obowiazujace przepisy w zakresie wy-
robow aerozolowych nalezy stwierdzi¢, ze ilos¢ no-
minalna zawartosci deklarowana na wyrobie aerozo-
lowym powinna by¢ wskazana w jednostkach masy
i objetosci albo tylko w jednostkach objetosci. Wska-
zywanie dodatkowo masy na wyrobie aerozolowym
(oprocz zawsze wymaganej objetosci) staje si¢ coraz
czestszg praktyka producentéw takich wyrobdw, ze
wzgledu na szczegdlng prostote systemu kontroli we-
wnetrznej ilosci towaru paczkowanego tak oznaczo-
nego wyrobu aerozolowego.

Podczas badan lub kontroli moga wigc wystepo-
wac trzy przypadki zalezne od sposobu paczkowania
i oznaczania wyrobu aerozolowego:

1. W przypadku deklarowanej przez producenta ilo-
$ci nominalnej w jednostkach masy, wyznacza-
nie ilosci rzeczywistej odbywa si¢ bezposrednio
przez pomiar masy z wykorzystaniem tary $red-
niej;

2. W przypadku deklarowanej przez producenta ilo-
$ci nominalnej w jednostkach objetosci, ilos¢ rze-
czywistg towaru paczkowanego wyznacza sie:

- bezposrednio przez pomiar objetosci,

- posrednio przez pomiar masy i gestosci.

Przykladami wyznaczenia ilo$ci rzeczywistej wska-
zanej na opakowaniu w jednostkach objetosci meto-
dg posrednig sg:

a) wykorzystanie piknometru ci$nieniowego, czyli
przyrzadu pomiarowego umozliwiajacego wy-
znaczenie gestosci mieszanki aerozolowej w za-
mknietym wyrobie gotowym. Metoda ta dotyczy
w szczegdlnosci produktéw jednorodnych, np.
dezodorantow, lakieréw do wloséw;

b) obliczanie gestosci wyrobu aerozolowego w opar-
ciu o gestos$¢ poszczegdlnych sktadnikéw oraz ich
masowego lub objetosciowego udziatu. W przy-
padku wyrobdw aerozolowych gesto$¢ mieszanki
aerozolowej mozna obliczy¢ z ponizszych wzorow
(nie uwzgledniajg one np. mozliwych zmian obje-
tosci wynikajacej ze zmieszania komponentow):
- przy okreslaniu sktadu metoda podania pro-

centowego udzialu masy:

A, +B,+..+Z,

T
P4 Ps Pz
- przy podawaniu sktadu w procentach obje-
tosci:
p) ZAV'pA+BV'pB+‘~'+ZV'pZ 2)
M

A, +B, +.+Z,

Zastosowane oznaczenia:

pM - gestos¢ mieszanki aerozolowej w
g/ml,
A,B,..Z - udzial masowy okreslonego surow-

caw% (A +B +...+Z =1),
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A,, B, ... Z, - udzialobjetosciowy okreslonego su-
rowcaw % (A, +B +...+Z =1),
Py Py P, — gestos¢ okreslonego surowca w g/ml.

Przykladami wyznaczenia ilosci rzeczywistej wska-
zanej na opakowaniu w jednostkach objetosci meto-
da bezposrednig jest np. metoda badania kata niesta-
bilnosci napelnionego wyrobu aerozolowego na
réwni pochylej. Metoda ta zapewnia w prosty sposob
okreslenie objeto$ciowego wyrobow jednorodnych.

Powyzsze metody maja pewne ograniczenia za-
réwno jesli chodzi o rodzaje badanych produktow,
jak i wymagania laboratoryjne.

Najbardziej uniwersalnym sposobem okreslania
objetosci probek sg badania przy uzyciu technologii
z wykorzystaniem promieniowania rentgenowskie-
go. Ta metoda jest niezawodna i daje wyniki z wyso-
ka dokladnoscia, ale wymaga dostepu do specjali-
stycznej aparatury rentgenowskiej. Takie stanowi-
sko pomiarowe zostato zbudowane w Zakladzie
Promieniowania i Drgan Giéwnego Urzedu Miar.
Wykonanie zdjecia rentgenowskiego zamknigtego
wyrobu aerozolowego jest swoistym spojrzeniem do
wnetrza pojemnika bez jakiejkolwiek mechanicznej
ingerencji i daje jednoznaczne wyniki, co do oceny
zawarto$ci. Metoda ta moze by¢ realizowana jako
niszczgca lub nieniszczgca, np. przez poréwnanie po-
ziomu z wczesniej przygotowanymi wzorcami (np.
z napelnieniami pomniejszonymi o wartosci odpo-
wiednich bledéw). Metoda moze by¢ zobrazowana na
kolejnych pojedynczych fotografiach lub przez umiesz-
czenie obok siebie kilku puszek i wykonanie jednego
zdjecia.

Metoda promieniowania rentgenowskiego

Duza czestotliwo$¢ promieniowania rentgenow-
skiego i krotka dlugos¢ fali (od 10 pm do 10 nm) spra-
wiaja, ze jest ono bardzo przenikliwe. Przy przecho-
dzeniu przez materi¢ cze$¢ promieniowania zostaje
pochlonieta, przez co wigzka promieniowania dozna-
je ostabienia natezenia. Stopien ostabienia zalezy od
rodzaju materiatu, a $cislej od jego gestosci. Wykorzy-
stujac to zjawisko mozna przeswietli¢ napetniong
szczelnie zamknieta metalowa puszke i obejrzec jej
zawartos$¢. Widzac to, w fatwy sposdb mozna wyzna-
czy¢ objetos¢ wszystkich rodzajow towaréw paczko-
wanych w postaci aerozoli zamknietych w metalo-
wych opakowaniach. Wyposazenie stanowiska po-

trzebnego do wyznaczenia objetosci towardw pacz-

kowanych w postaci aerozoli metoda promieniowa-

nia rentgenowskiego stanowia:

- aparat rentgenowski 160 kV,

- tawa pomiarowa ze stanowiskiem kotpaka lam-
py rtg, na ktérej umieszczony jest tor wizyjny,

- tor wizyjny opracowany i stosowany w laborato-
rium Zaktadu Promieniowania i Drgan GUM,
skladajacy si¢ w szczegolnosci ze wzmacniacza
obrazu (folii wzmacniajacej) oraz lustra i cyfro-
wego aparatu fotograficznego (rys. 1),

- termometr,
- komputer PC.
APARAT FOTOGRAFICZNY/KAMERA CYFROWA
— ———
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Rys. 1. Tor wizyjny opracowany i stosowany w GUM

opr. wlasne

Zasada pomiaru polega na wykorzystaniu folii
wzmacniajacej, ktdrej zadaniem jest zamiana niewi-
dzialnego promieniowania RTG na $wiatto widzial-
ne. Folia umocowana jest prostopadle w stosunku do
osi wigzki promieniowania i réwnolegle do przeswiet-
lanego obiektu. W tym przypadku ustawiona jest pio-
nowo w specjalnie zaprojektowanej ramie. Za folig
wzmacniajacg umiejscowione jest lustro plaskie pod
katem 45° do niej. Na statywie zamocowany jest apa-
rat fotograficzny w ofowianej obudowie. Obiektyw
aparatu jest ustawiony tak, aby widzial cala powierzch-
nie¢ lustra. Przed folig wzmacniajaca zamontowany
jest stolik katowy, na ktérym stawiane sa badane
obiekty. Przechodzac przez badany obiekt promie-
niowanie RTG jest czeSciowo w nim pochlaniane.
Dzieki réznicy w pochtanianiu promieniowania RTG
przez rozne substancje, mozliwe jest obserwowanie
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Rys. 2. Zdjecie badanej puszki z dwoma puszkami
wzorcowymi

opr. wlasne

przeswietlanych obiektow. Na folii wzmacniajgcej po-
wstaje obraz monochromatyczny, ktory jest nastep-
nie rzutowany na powierzchnie lustra. Aparat cyfro-
wy wykonuje zdjecie powierzchni lustra i wysyla je
za posrednictwem kabla USB do komputera PC. W kom-
puterze PC nastepuje przetwarzanie obrazu i jego
analiza. W ten sposdb uzyskuje si¢ zdjecie zawieraja-
ce dwie puszki wzorcowe i jedng badang umieszczo-
na w $rodku. Przyktadowe zdjecie ilustruje rys. 2.
Wzorcowe puszki s wezes$niej napetnione woda
0 wywzorcowanej objetosci, co wykonywane jest w la-
boratorium Zakladu Fizykochemii GUM kazdorazo-
wo przed badaniem nowej partii wyrobu aerozolo-

(V1) (V) (V)

Pojemnik Pojemnik

badany

Pojemnik

wzorcowy 1 wzorcowy 2

Rys. 3. Schematyczne przedstawienie obrazu puszek na zdjeciu

opr. wlasne
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wego. Po wykonaniu zdje¢cia mozemy w podobny
sposéb postapi¢ z calg badang préba. Na obrazie
(rys. 3) wyznaczane sg parametry, ktore stuzg do
obliczenia objetosci na podstawie wzoru:

Vx=V2+§(Vl—V2) 3)

Blad wyznaczenia objetosci aerozolu w pojemni-
ku przy zastosowaniu opisanej metody pomiarowej
nie przekracza 0,4 %, a jego gtéwna przyczyng jest
m.in. subiektywna ocena osoby wykonujacej pomiar,
jakos¢ monitora komputera PC czy zdolno$¢ rozdziel-
cza toru wizyjnego. W przypadku braku pustych pu-
szek wzorcowych, objetos¢ zawartosci wyrobu aero-
zolowego mozna wyznaczy¢ metoda dopasowania
graficznego lub metoda segmentacji, ktore zostaly
opracowane w Gléwnym Urzedzie Miar. Blad wyzna-
czenia objetosci aerozolu w pojemniku przy zastoso-
waniu tych metod réwniez nie przekracza 0,4 %.
Aktualnie trwaja prace nad automatyzacja obu me-
tod i ich wdrozeniem.

Podsumowanie

Na zakonczenie trzeba podkresli¢, ze standardo-
we kontrole wynikajace z uregulowan ustawy o to-
warach paczkowanych, charakteryzuje mata ucigzli-
wos¢ ze strony organdéw administracji miar w sto-
sunku do podmiotéw kontrolowanych. Generalnie
kontrole te trwaja kilka godzin i odbywaja si¢ prak-
tycznie w magazynie wyrobow gotowych. Natomiast
w przypadku wyzej zaprezentowanej metody pomia-
ru wyrobow aerozolowych, badanie metrologiczne
partii dopuszczonej przez kontrolowanego do obro-
tu jest bardziej zlozone i zwigzane z oczekiwaniem
na wynik badania w innym laboratorium. Niemniej
jednak, co szczegdlnie podkreslaja kontrolowani przed-
sigbiorcy, pozytywna ocena systemu kontroli wewnetrz-
nej ilosci towaru paczkowanego, wykonana przez or-
gany administracji miar podczas kontroli, jest swoistym
zatwierdzeniem procedur stosowanych przez produ-
centa i gwarantuje, ze ilo$¢ rzeczywista towaru pacz-
kowanego odpowiada ilo$ci nominalnej deklarowa-
nej na opakowaniu. Wyeliminowanie nieprawi-
dlowosci w procesie paczkowania towaréw ujawnio-
nych przez inspektoréw organéw administracji miar,
w wyniku kontroli, dajag konsumentom poczucie, ze
zakupiony towar jest zgodny z deklaracja ilosciowa
producenta.
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Wazenie pojazdow w ruchu. Stan obecny oraz perspektywy
zastosowania systemow Weigh-In-Motion w celach

administracyjnych

Weighing vehicles in motion. The present state and prospects of
Weigh-In-Motion systems application for law-enforcement

Rafat L. Ossowski (Laboratorium Masy GUM; Central Office of Measures, Mass Laboratory),
Piotr Burnos (Katedra Metrologii i Elektroniki, Akademia Gérniczo-Hutnicza; AGH University of Science and
Technology — Department of Measurement and Electronics)

W artykule oméwiono stan wiedzy dotyczacy
systemoéw wazenia pojazdow samochodowych
w ruchu Weigh-In-Motion (WIM). Przedstawiono
klasyfikacje urzadzen, obszar obecnego zastoso-
wania oraz mozliwosci Gtéwnego Urzedu Miar do
przeprowadzenia badan pozwalajacych na
wyznaczenie charakterystyk metrologicznych, nie-
zbednych przy zatwierdzeniu typu oraz legalizacji
pierwotnej i ponownej. Opisano réwniez
doswiadczenia i zdolnosci techniczne zespotu ds.
administracyjnych systeméw WIM w zakresie ich
konstruowania i badania wtasciwosci. Zaprezento-
wano idee zapoczatkowang przez Akademie
Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, dotyczaca wpro-
wadzenia do uzytku administracyjnego systeméw
WIM, czyli mozliwosci ich zastosowania do ciagtej
kontroli masy pojazdéw na wzér kontroli predkosci
przez fotoradary.

Wprowadzenie

Polozenie geograficzne Polski jest niezwykle ko-
rzystne z ekonomicznego punktu widzenia, ze wzgle-
du na skrzyzowanie szlakéw komunikacyjnych pot-
noc-potudnie i wschod-zachdd. Jednoczesnie jednak,
duze natezenie samochodowego ruchu tranzytowe-
go naraza infrastrukture drogowg na znaczne obcia-
zenia uzytkowe, a w konsekwencji niszczenie oraz de-
gradacje drég publicznych. Oprécz czynnikéw
bedacych poza kontrola, takich jak gwaltowne zmia-
ny klimatyczne czy zréznicowane natezenie ruchu,
kontroli i eliminacji moga podlega¢ dzialania celowe,
zmierzajace bezposrednio do niszczenia infrastruk-
tury drogowej lub narazajace zdrowie i zycie innych
uzytkownikéw drég publicznych. Do czynnikéw tych

The paper discusses the present state of knowledge
of road vehicles in-motion weighing systems (WIM).
The paper presents classification of equipment,
the current area of applications and the Central
Office of Measures potential for research determining
metrological characteristics necessary for type
approval, initial verification and subsequent
verification. The experience and technical expertise
of the team on law-enforcement WIMs, concerning
systems construction and examination of their
properties, are also described. The paper presents
the idea, originated by the AGH University of Science
and Technology, Krakow, of the use of WIM systems
for law-enforcement, i.e. their potential application
to continuous vehicle weight control in a manner
similar to the way the speed enforcement cameras
are employed.

Introduction

From the economic point of view, the geograph-
ical situation of Poland is particularly advantageous
due to the intersection of North-South and East-West
communication routes. However, the large volume of
transit traffic translates into heavy traffic loads of road
infrastructure and, consequently, damaging and de-
terioration of public road network. Besides of uncon-
trolled factors, like climate change, severe weather
phenomena or variations in traffic density, there are
other factors that can be controlled and eliminated,
such as intentional acting, aimed directly at damag-
ing road infrastructure or putting at risk health or
life of road users. These factors indisputably include:
vehicles travelling on the road, whose weight is great-
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nalezg niewatpliwie poruszajace si¢ po drogach pub-
licznych samochody o masie wigkszej niz ich calko-
wita masa dopuszczalna, nieprzestrzeganie przez kie-
rowcOw przepiséw zwigzanych z czasem pracy oraz
uzytkowanie samochodoéw, ogélnie moéwiac, nie-
sprawnych technicznie. Szczegdlnie niebezpieczne
dla drog i innych uzytkownikéw sg przecigzone sa-
mochody ci¢zarowe, a ostatnio coraz czesciej pojaz-
dy o dopuszczalnej masie calkowitej nieprzekracza-
jacej 3,5 tony [1]. Dalsza czgs¢ artykulu po$wiecona
jest gtéwnie metodzie skutecznego wykluczenia z ru-
chu pojazdéw przecigzonych.

Rodzina urzadzen WIM - aktualny stan wiedzy

Wsrdd urzadzen wyznaczajacych mase pojazdow

w ruchu Weigh-In-Motion (WIM), ze wzgledu na

szybko$¢ przejazdowa pojazdéw poddawanych po-

miarowi, mozna wyodrebni¢ dwie zasadnicze grupy.

Pierwsza stanowia wagi, ktore przystosowane sg do

wazenia pojazdéw poruszajacych si¢ z niewielkimi

(ponizej 15 km/h) szybkosciami, a do drugiej naleza

systemy wyznaczajace mase pojazdow, ktore poru-

szajg si¢ z duzymi szybkosciami, od 20 km/h do

110 km/h. Urzadzenia wazace pojazdy w ruchu przy

matych szybkos$ciach, tzw. LS-WIM (Low Speed

WIM), bazujace gléwnie na rozwigzaniach tensome-

trycznych [2], sa aktualnie szeroko stosowane i pod-

legaja prawnej kontroli metrologicznej, zgodnie

z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia

25 wrzesnia 2007 r. w sprawie wymagan, ktérym po-

winny odpowiada¢ wagi samochodowe do wazenia

pojazdéw w ruchu, oraz szczegétowego zakresu ba-
dan i sprawdzen wykonywanych podczas prawnej
kontroli metrologicznej tych przyrzadéw pomiaro-
wych (Dz. U. poz. 281) [3]. Przy takim badaniu Gtéwny

Urzad Miar stosuje akceptowane w OIML R-134 po-

dejscie modulowe, w ktérym, bazujgc na spojnosci

pomiarowej gwarantowanej przez producenta tenso-
metru (deklarowana zgodnos¢ urzadzenia z OIML

R-60 [3]), wykonuje si¢ kolejno nastepujace badania,

ktdre dotycza:

« odpornosci miernika na zaki6cenia elektryczne
i elektromagnetyczne (Zaktad Elektryczny i Zaktad
Mechaniki GUM),

» dokfadnosci wskazan i odpornosci miernika na
skrajne warunki klimatyczne (zmiana tempera-
tury w zakresie stosowania wagi i wplyw wilgot-
nego goraca — Zaklad Mechaniki GUM),
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er that their permissible gross weight, failure to ob-
serve driving time limit and the use of defective ve-
hicles. Particularly dangerous for roads and road
users are overloaded goods vehicles and, recently more
often, vehicles not exceeding 3,5 tonnes permissible
gross weight [1]. Subsequent sections are focused main-
ly on the method for effective elimination of over-
loaded vehicles from road.

The family of WIM systems - the current state
of knowledge

Weigh-In-Motion systems (WIMs) can be cate-
gorized into two fundamental groups with respect to
the weighed vehicle speed. Into the first group are
classified scales designed for weighing vehicles pass-
ing at low (below 15 km/h) speeds, the second group
comprises WIM systems that determine weights of
vehicles moving with high speeds (from 20 km/h to
110 km/h). Automatic systems for weighing road ve-
hicles in motion at low speeds (Low Speed WIMs)
employing chiefly strain gauge load cells [2] are ex-
tensively used and they are subject to legal metrolog-
ical control, according to the Ordinance of the Minister
of Economy of September 25, 2007 on requirements
concerning automatic instruments for weighing road
vehicles in motion, and detailed scope of tests and
checking performed during legal metrological con-
trol of these measuring instruments (Journal of Law
2007, item 281) [3]. For the purpose of that control the
Central Office of Measures (GUM) applies modular
approach, according to the OIML R-134 Recommendation,
based on the measurement traceability guaranteed
by a strain gauge manufacturer (declared compliance
of the device with OIML R-60 [3]), and performs the
following test concerning:

« the measuring instrument immunity to electri-
cal disturbances and electromagnetic interference
(Electricity Department and Mechanics Department,
GUM)

« accuracy of the measuring instrument indications
and its immunity to extreme environmental con-
ditions (temperature variation and damp heat -
Mechanics Department, GUM)

o the measuring instrument software immunity to
disturbance signals and external interference by
unauthorized persons (IT and Software Research
Department, GUM).
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« odpornosci oprogramowania miernika na sygna-
ty zakldcajace oraz ingerencje z zewnatrz (Biuro
Informatyki i Badania Oprogramowania GUM).
Nastepnie wykonywane s3, najkosztowniejsze

w calym procesie, badania wagi w miejscu jej zain-

stalowania z wykorzystaniem kilku pojazdéw dwu-

i wieloosiowych o znanej masie, wstepnie zwazonych

na wadze nieautomatycznej [4]. Pozytywne przejscie

powyzszych badan umozliwia wydanie decyzji o za-
twierdzeniu typu oraz pdzniejszej legalizacji wagi
wolnoprzejazdowej LS-WIM, co w efekcie zezwala na

wykorzystanie jej do celow administracyjnych (rys. 1).

Then the field tests of a WIM system are carried
out at the site of its installation, using several two-ax-
le and multi-axle vehicles with known weights, pre-
weighed on a non-automatic weighing instrument [4];
this is the most expensive part of the whole process.
Passing these examinations is necessary to make de-
cision on type approval and subsequent verification
of a Low-Speed WIM and, consequently, its use for
law-enforcement (Fig. 1).

A major drawback of low-speed WIMs is their
relatively low effectiveness: the control procedure takes
up to several ten minutes and it requires the interven-

Rys. 1. Waga LS-WIM umozliwiajaca wazenie pojazdéw w ruchu przy szybkosci
przejazdowej ponizej 15 km/h

fot. Laboratorium Masy GUM

Fig. 1. LS-WIM automatic instrument for weighing vehicles in motion at the
speed below 15 km/h

Za gléwna wade wag wolnoprzejazdowych uwa-
za sie stosunkowo niska efektywno$¢ kontroli (trwa
ona do kilkudziesieciu minut dla jednego samocho-
du) oraz konieczno$¢ obstugi wagi przez opera-
tora. Wynika to z faktu, Ze kontrola wymaga skiero-
wania pojazdu na specjalne stanowisko, zwazenia
i spisania protokotu wazenia.

Zgota odmiennie wyglada sytuacja w przypadku
systemow umozliwiajacych wyznaczanie masy pojaz-
dow, ktdre poruszajg si¢ z duzymi szybkosciami, tzw.
systemow High Speed WIM (HS-WIM). Jest to po-
tencjalna alternatywa dla statycznych lub wolnoprze-
jazdowych metod pomiaru. Czujniki nacisku takich
systemow s3 montowane pod nawierzchnig jezdni,
w pasie gléwnego przekroju drogi. Wazeniu podlega
kazdy pojazd poruszajacy sie pasem ruchu, na ktd-
rym zainstalowany jest system, co zwigksza efektyw-

Source: Central Office of Measures, Mass Laboratory

tion of an operator since a vehicle shall be directed
into the check site, weighed, and a report on weigh-
ing shall be prepared.

Quite a different situation occurs in the case of
systems that enable to determine the mass of vehicles
moving with high speeds, i.e. high speed WIM sys-
tems (HS-WIMs). This is a potential alternative for
static or low-speed measurement methods. In such
systems load sensors are installed under the pavement
in the traffic lane of the roadway. Each vehicle trav-
elling in the lane in which the system is installed is
weighed, therefore increasing the effectiveness of ve-
hicles control. A major disadvantage of HS-WIM sys-
tems is their limited weighing accuracy. The main,
but not the only, reason that prevents their use as
law-enforcement systems, i.e. enabling decisions con-
cerning penalties for road traffic offences. Presently
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nos¢ kontroli. Podstawowa wada systeméw HS-WIM
jest jednak ograniczona dokladnos¢ wazenia. Jest to
gléwna, ale nie jedyna przyczyna, ktéra uniemozli-
wia wykorzystanie tych systemow, jako urzadzen wa-
zacych do celow administracyjnych, czyli umozliwia-
jacych podejmowanie rozstrzygnie¢ w zakresie oplat
za wykroczenia. Obecnie systemy te nie sg traktowa-
ne na réwni z wagami oraz nie istnieja krajowe regu-
lacje prawne w tym zakresie.

Zastosowanie systeméw HS-WIM do
identyfikacji pojazdéw przecigzonych

Za najbardziej atrakcyjng ceche systemow HS-
WIM nalezy uzna¢ brak istotnego ograniczenia co
do szybkosci kontrolowanego pojazdu. Powoduje to
jednak, ze w nacisku osi na podloze dominuje skta-
dowa dynamiczna, wymuszona m.in. nieréwnoscia-
mi nawierzchni drogi, co utrudnia estymacje sktado-
wej stalej nacisku osi, do ktdrej odnoszg sie przepisy
prawa. Dodatkowe czynniki zaktdcajace (zmiana tem-
peratury nawierzchni, zmiana szybkosci pojazdu pod-
czas wazenia, etc.) powoduja, ze wynik wazenia
w systemie HS-WIM moze znacznie r6znic si¢ od wy-
niku dokladnego wazenia statycznego. Powoduje to,
ze systemy tego typu s na ogot tylko uzupetnieniem
statycznych lub wolnoprzejazdowych punktéw kon-
troli masy pojazdéw i pelnig role systemdéw preselek-
cyjnych. Wspdtpraca systeméw HS-WIM z doktad-
nymi wagami statycznymi podnosi tym samym
efektywno$¢ kontroli pojazdéw nie zaburzajac nor-
malnego ruchu drogowego.

Systemy HS-WIM charakteryzuja si¢ duzg réz-
norodno$cig strukturalng. Ich budowa i funkcje za-
lezg od rodzaju zastosowanych w systemie czujnikéw
nacisku, liczby mierzonych parametréw poruszaja-
cych si¢ pojazddéw, etc. Na rys. 2 przedstawiono przy-
ktadowy system HS-WIM, ktdry zostal zbudowany
w Katedrze Metrologii i Elektroniki AGH w Krakowie.
Posiada on klasyczna strukture, w sktad ktdrej wcho-
dza dwa czujniki nacisku, jedna petla indukcyjna oraz
czujnik temperatury asfaltu [5].

Czujniki nacisku majg dlugos¢ odpowiadajaca
szerokosci pasa ruchu, natomiast odlegtos¢ miedzy
nimi jest dobierana indywidualnie dla danego stano-
wiska na podstawie badan symulacyjnych uwzgled-
niajacych charakter ruchu drogowego oraz jakos¢ na-
wierzchni. Z czujnikami wspdtpracuje podrzedny
analogowy uklad kondycjonowania sygnatéw, na wyj-
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these systems are not regarded to be equivalent to
weighing instruments and there are no relevant na-
tional regulations.

The use of HS-WIM systems for identification of
overloaded vehicles

The fact that HS-WIM systems impose no signif-
icant constrain on the speed of a controlled vehicle
should be considered their most attractive property.
This, however causes that, due to the road pavement
roughness, the axle load contains a dominant dynam-
ic component hampering the estimation of the axle
load constant component, to which the applicable reg-
ulations refer. Additional disturbing factors (the pave-
ment temperature variation, a change in the vehicle
speed during weighing, etc.) cause that HS-WIM
weighing result may differ considerably from the ac-
curate static weighing result. Such systems are, in gen-
eral, only supplemental to static or low-speed weigh
stations, and are employed for pre-selection purpos-
es. Thereby the cooperation of HS-WIM with accu-
rate non-automatic weighing instruments improves
the effectiveness of vehicles control while not affect-
ing normal road traffic.

HS-WIM systems are characterized by their con-
siderable structural diversity. Their structure depends
on the type of load sensors used in the system, the
number of measured parameters of moving vehicles,
etc. Fig. 2 shows an example HS-WIM system built
in the Department of Measurement and Electronics
of the AGH University of Science and Technology in
Krakow. It utilizes a classic structure comprising two
load sensors, one inductive loop and the asphalt tem-
perature sensor [5].

The length of load sensors equals the lane width,
and their spacing is determined individually for a giv-
en site through simulations, taking into account both
the traffic characteristics and the pavement quality.
Load sensors are utilized by the analogue signal con-
ditioning subsystem which produces the output sig-
nal proportional to the measured axle load on pave-
ment. The tasks of the master digital system are:
algorithmic processing of signals, estimation of axle
loads and other vehicle's parameters, temperature cor-
rection of weighing results, etc. The digital system al-
so allows archiving, visualisation and analysis of mea-
surement data. If the system is equipped with a video
camera it also enables to identify a vehicle. For this
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$ciu ktdérego otrzymuje sie sygnal proporcjonalny do
sity nacisku mierzonej osi pojazdu. Zadaniem nad-
rzednego ukladu cyfrowego jest algorytmiczna
obrobka sygnaldw, estymacja naciskow osi oraz in-
nych parametréw pojazdow, korekcja temperaturo-
wa wynikow wazenia, etc. Ponadto uklad cyfrowy
umozliwia wizualizacje, analize i archiwizacje da-
nych pomiarowych. W przypadku wyposazenia sy-

Interfejs uzytkownika

Py
Nadrzedny uktad Modem
cyfrowy GSM

4 Server ftp
Kamera Uktad
analogowy

b

Czujnik temperatury

Pojazd

Czujniki nacisku Czujnik indukcyjnosciowy

Rys. 2. Przykladowa struktura systemu HS-WIM

stemu w kamere wizyjng, mozliwa jest identyfikacja
pojazdu. W tym celu stosuje si¢ tzw. systemy AVI
(Automatic Vehicle Identification), umozliwiajace od-
czyt i rozpoznanie numeru rejestracyjnego.

W Katedrze Metrologii i Elektroniki AGH w Kra-
kowie od kilku lat prowadzone s badania zwigzane
z opracowaniem systemu HS-WIM o cechach na ty-
le dobrych, aby mdgt on by¢ zastosowany do celow
administracyjnych. Jednoczesnie z pracami technicz-
nymi Gléwny Urzad Miar podejmuje dzialania na
polu metrologii naukowej i prawnej, zmierzajace do
opracowania standardow wyznaczania charaktery-
styk metrologicznych takich systeméw, niezbednych
przy zatwierdzeniu typu oraz legalizacji pierwotnej
i ponowne;j.

Droga od systemow HS-WIM do
administracyjnych systeméw HS-WIM

Przewaga systeméw HS-WIM nad wagami
wolnoprzejazdowymi LS-WIM przy zastosowaniu
do celéw administracyjnych jest niepodwazalna.
Nierozwigzanym do chwili obecnej problemem jest

purpose are used automatic vehicle identification sys-
tems (AVI) that enable to read out and identify the
vehicle's registration number.

For several years the Department of Measurement
and Electronics of the AGH University of Science and
Technology in Krakow has been carrying out research
into developing HS-WIM system with characteristics
sufficiently good to be utilized for law-enforcement

Server fip

Master syste Modem
aster sysiem GSM

Analogue
system

Camera

Temperature sensor

Vehicle

Load sensors Inductive sensor

Fig. 2. Example of HS-WIM system structure

purposes. Concurrently with this research work, the
Central Office of Measures conducts activities on the
area of scientific and legal metrology aimed at devel-
oping standards for determining HS-WIM systems'
metrological characteristics necessary for type ap-
proval, initial verification and subsequent veri-
fication.

The road from HS-WIMs to HS-WIM
law-enforcement systems

HS-WIMs have an unquestionable advantage over
low-speed scales (LS-WIM) in applications for law-en-
forcement. The issues that still remain unsolved are:
the lack of measurement traceability of the dynamic
determination of mass, and significant (10 % on an
average) relative error of measurements made by means
of HS-WIM. In the light of the above, the construc-
tion of an innovative test site seems to be the appro-
priate measure. The test site shall be equipped with
currently available load sensors of various types (bend-
ing plate - strain gauges, quartz) and devices for com-
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brak spojnosci pomiarowej przy dynamicznym wy-
znaczaniu masy oraz znaczacy ($rednio na poziomie
10 %) biad wzgledny pomiaru dokonywanego za po-
mocg HS-WIM. Majac na uwadze powyzsze, wlasci-
wym kierunkiem wydaje si¢ by¢ skonstruowanie no-
woczesnego stanowiska badawczego, wyposazonego
w dostepne aktualnie rézne typy czujnikéw nacisku
(plytowe - tensometryczne, kwarcowe) oraz urzadze-
nia kompleksowo monitorujacego zmiany warunkow
atmosferycznych. Stanowisko badawcze powinno
réwniez by¢ wyposazone w wage kontrolna, za po-
$rednictwem ktérej weryfikowane bylyby wyniki wa-
zenia dynamicznego. Wymienione dzialania sg przed-
miotem prac grupy roboczej dzialajacej w ramach
Klastra ITS (Inteligent Transportation Systems).
W jej sktad wchodza: Akademia Gérniczo-Hutnicza
w Krakowie, GlIéwny Inspektorat Transportu Drogo-
wego, Kapsch Telematic Services Sp. z 0.0., CAT Traffic
Sp. z 0.0., TRAX Elektronik, Kistler oraz Gtéwny
Urzad Miar.
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prehensive weather conditions monitoring. It shall al-
so be equipped with a reference scale for verification
of dynamic weighing results. The above actions are
the objectives of the working group within the Intelli-
gent Transportation Systems Cluster, which includes:
AGH University of Science and Technology, General
Inspectorate of Road Transport, Kapsch Telematic
Services Sp. z 0.0., CAT Traffic Sp. z o.0., TRAX
Elektronik, Kistler and Central Office of Measures,
Mass Laboratory.
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Pomiary chemiczne sg wymagane w wielu dziedzi-
nach, gdyz wyniki analiz chemicznych sa podstawa
istotnych decyzji dotyczacych bezpieczenstwa
i jakosci zycia. Wyniki badan klinicznych stuza
lekarzowi przy podejmowaniu decyzji na temat
stanu naszego zdrowia i ewentualnej koniecznosci
stosowania terapii, dobranej na podstawie tych
wynikéw. Wyniki badan zywnosci s3 podstawa
dopuszczenia towaru do obrotu, a w konsekwencji
do spozycia. Ale nie sg to jedyne obszary zastosowan
pomiaréow chemicznych. Duze znaczenie maja
rowniez badania antydopingowe w sporcie,
wspomaganie proceséw produkcyjnych, czy
monitorowanie stanu srodowiska naturalnego.

Wspolpraca miedzy specjalistami z réznych dzie-
dzin, jak réwniez wspolpraca migdzy samymi insty-
tucjami, jest jednym z najwazniejszych elementow
rozwoju gospodarki opartej na wiedzy. Takim przy-
kladem w Polsce jest wieloletnia wspdtpraca Uniwer-
sytetu Warszawskiego i Gléwnego Urzedu Miar. Obie
instytucje uzupetniajg si¢ pod wzgledem ich roli
w spoleczenstwie. UW prowadzi zaréwno dzialal-
no$¢ naukowa w zakresie badan podstawowych i sto-
sowanych, miedzy innymi w obszarze nauk przyrod-
niczych, jak réwniez zajmuje si¢ ksztalceniem
studentéw, tak aby ich wysokie kompetencje umoz-
liwialy osigganie sukceséw na rynku pracy. Gléwny
Urzad Miar jest urzedem administracji rzadowej,
wiasciwym w sprawach miar i probiernictwa. W kom-
petencjach Gléwnego Urzedu Miar znajdujg sie za-
gadnienia zwigzane z metrologia naukowsa, prawna
i przemystowg oraz probiernictwem. Diugoletnia wspol-

Chemical measurements are required in many
areas, mainly as a base for a number of important
decisions in respect of the safety and quality of
life. The results of clinical testing are used by medical
doctor for the decisions on the status of the human
health and in consequence to prescribe the fit for
purpose therapy. The results of food examination
are used for the decision whether the composition
of the foodstuff fulfils the food safety requirements.
There are some more fields of usefulness of the
results of chemical measurements, e.g. antydoping
analysis in sport domain, industrial testing of
substrates and products, and last but not least the
monitoring of the environment.

Close collaboration between the experts from var-
ious disciplines, as well as collaboration between or-
ganizations become the most important driving force
in the developing of the knowledge base economy.
The ongoing collaboration between Central Office of
Measures (GUM) and University of Warsaw should
be pointed as a model case in Poland. Both institu-
tions plays a specific and complementary roles in our
society. The mission of University of Warsaw is fo-
cused on the top level science in basic and applied re-
searches, e.g. in the field of natural science and on the
teaching of highly educated specialists for the de-
manding job-market. The Central Office of Measures
is the authority of governmental administration com-
petent with respect to matters of measures and hall-
marking. The field of competence of the GUM cov-
ers all topics related to the legal and scientific
metrology. The collaboration between both institu-
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Prof. Ewa Bulska w laboratorium CNBCh UW
Professor Ewa Bulska in laboratory CNBCh UW

praca obu instytucji owocuje wieloma inicjatywami,
szczegolnie w obszarze metrologii chemicznej.

Warto przypomnie¢, iz geneza metrologii jest na-
turalna potrzeba czlowieka do poréwnywania roz-
nych wielkosci, na przyktad czasu potrzebnego na
wykonanie danej czynnosci, odleglosci migdzy dwo-
ma miastami, temperatury otoczenia czy tez skfadu
chemicznego danego obiektu. Poréwnywanie réznych
wielkosci zawiera w sobie zawsze odnoszenie si¢ do
jakiego$ wzorca. A w przypadku pomiaréw wielko-
$ci chemicznych takim wzorcem moze by¢ czysta sub-
stancja chemiczna lub material odniesienia o certy-
fikowanej zawartosci danej substancji.

Zasady metrologii w odniesieniu do pomiaréw
wielkosci chemicznych nie rdznig si¢ oczywiscie od
zasad metrologii stosowanych w pomiarach wielko-
$ci fizycznych. Istotna jest natomiast specyfika i prak-
tyczna realizacja tych zasad. Metrologia chemiczna
to dynamicznie rozwijajaca sie dziedzina wiedzy wy-
magajaca nierutynowych rozwigzan, integrujaca wie-
dze miedzy innymi z zakresu chemii analitycznej,
fizycznej, statystyki, jak réwniez z pozornie odlegtych
dziedzin, np. zarzadzania i prawa.

Realizacja idei ,gospodarki opartej na wiedzy”
wymaga nie tylko ksztalcenia studentéw na studiach
stacjonarnych, ale w duzym stopniu ustawicznego
podnoszenia wiedzy pracownikéw. W tym obszarze,
waznym osiggnieciem obu instytucji jest prowadze-
nie wspolnych studiéw podyplomowych z metrolo-
gii chemicznej, ktorych program powstat dzieki wspol-
pracujacym instytucjom, miedzy innymi Gtéwnemu
Urzedowi Miar i Polskiemu Centrum Akredytacji.
Studia podyplomowe ,,Metrologia chemiczna” s pro-
wadzone na Uniwersytecie Warszawskim od ponad

tions, standing for almost a decade, results in many
initiatives, especially in the field of the metrology in
chemistry.

It is worth to recall, that the measurements be-
longs to the human nature. The interest to compare
the time needed for the particular activity, the dis-
tance between towns, the temperature of environ-
ment or the chemical composition of the objects, all
were the driving force for establishing the system of
comparison to the specific standards. In the case of
chemical measurements, mainly pure chemical sub-
stances or the reference materials with certified con-
tent of substance of interest are using as a measure-
ments standards.

Metrological principles of performing chemical
measurements do not differs from those established
for the measurements of physical properties of mat-
ter. However, the specificity of measurements are close
related to the measuring properties. Over the last
years, metrology in chemistry was found to be a dy-
namically developing field of knowledge, that requir-
ing non-routine procedures combining the expertise
of analytical chemistry, physic-chemistry, statistic, as
well as less obviously, managements and law.

The idea of developing the ,,knowledge based econ-
omy” requires conducting curriculum not only for
the stationary academic courses, but especially for the
long-life-learning target groups of those already play-
ing a role on job market. In this respect the University
of Warsaw successfully collaborated with various in-
stitutions towards establishing and sustainable per-
forming, the specialised one-year course dedicated to
“Metrology in chemistry”. The curriculum was pre-
pared jointly by main contributors, GUM, Polish Centre
for Accreditation and University of Warsaw. During
the last 10 years, over six hundred experts were grad-
uates, namely those working in testing and calibra-
tions labs, those working in industrial, clinical and
environmental laboratories as well as the decision
makers from the local authorities and state offices.

Another achievement is the conference “Quality
of measurements in analytical chemistry”, aiming to
be a forum for knowledge dissemination as well as
scientific discussion on the accuracy of the results.
The next edition of this conference, organized joint-
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10 lat, co pozwolito na wyksztal-
cenie ponad 600 ekspertéw — pra-
cownikéw laboratoriow badawczych
i wzorcujacych, urzedow panstwo-
wych, laboratoriéow przemystowych,
klinicznych i tych zajmujacych sig
badaniami srodowiskowymi.

Kolejng wazng aktywnoscig jest
wspolne organizowanie konferen-
cji »Jakos¢ w chemii analitycznej”,
ktorej celem jest zaréwno szerze-
nie wiedzy na temat metrologii che-
micznej, jak réwniez stworzenie
forum dyskusji naukowej poswie-
conej zagadnieniu wiarygodnosci
wynikéw pomiaréw chemicznych.
W listopadzie 2015 r. odbedzie sie
kolejna konferencja, ktorej wspot-
organizatorami sg Stowarzyszenie
RefMat, Wydzial Chemii Uniwer-
sytetu Warszawskiego, Komitet Chemii Analitycznej
PAN, Gléwny Urzad Miar, Polskie Centrum Akredytacji
i Wydawnictwo MALAMUT.

Wspolpraca w dziedzinie szerzenia wiedzy nie
jest jedynym obszarem wspolnej dziatalnosci. Od kil-
ku lat obie instytucje intensywnie przygotowywaly
program dziatan umozliwiajacych wspieranie rozwo-
ju polskiej metrologii chemicznej i biochemiczne;j.
Waznym krokiem, wienczacym te dzialania, bylo
podpisanie przez Ministra Gospodarki, Prezesa Glow-
nego Urzedu Miar oraz JM Rektora Uniwersytetu
Warszawskiego porozumienia ramowego o wspot-
pracy metrologicznej w dziedzinie chemii, czyli w ob-
szarze metrologii chemicznej, ktéra w wyniku syste-
matycznych dziatan staje sie polska specjalnoscia
w metrologii i pomiarach. Porozumienie zostalo pod-
pisane 20 maja 2014 r. podczas uroczystych obcho-
déw Swiatowego Dnia Metrologii i 95-lecia Gtéwnego
Urzedu Miar.

Podstawg tego porozumienia jest stwierdzenie, ze
obecny i potencjalny stan potrzeb gospodarki krajo-
wej w sferze produkcji przemystowej, ochrony srodo-
wiska, bezpieczenstwa zywnosci, medycyny i farma-
cji oraz kryminalistyki wymaga efektywnego
wsparcia w postaci nowoczesnych rozwigzan z dzie-
dziny metrologii chemicznej. Strony zadeklarowaly
zamiar intensywnych dziatan w kierunku rozszerze-
nia i doskonalenia metrologicznych podstaw innowa-
cyjnosci i konkurencyjnosci gospodarki krajowe;j.

Podpisanie porozumienia o wspotpracy od lewej: Rektor Marcin Palys (UW),
Prezes Janina Popowska (GUM), Minister Janusz Piechocinski (MG)
Signing of the agreement on cooperation from left: Rector Marcin Patys (UW),
President Janina Popowska (GUM), Minister Janusz Piechocinski (MG)

ly by RefMat Society, University of Warsaw, Committee
of Analytical Chemistry of the Polish Academy of
Sciences, GUM, Polish Centre for Accreditation, and
Editor House MALAMUT will take place in November
2015.

The collaboration on the area of the dissemina-
tion of knowledge, however considered as a very im-
portant issue, is not the only common activity of both
institutions. Over the last few years the effort was
done towards building the common strategy for en-
forcing the development of the Polish metrology in
chemistry and biochemistry. Those efforts were con-
cluded by the act of signature of the collaboration
agreement between Mr. Minister of Economy, Mme.
President of the Central Office of Measures and His
Magnificence Rector of the University of Warsaw.
Having state this, the metrology in chemistry becomes
a smart specialization of Poland. The agreement was
signed on 20th of May, 2014, during the official event
of World Metrology Day together with the celebra-
tion of 95 years anniversary of GUM.

From the University, the activity related to the
agreement will be performed at the Biological and
Chemical Research Centre, the newly established
European leading institution designed to conduct the
breaking interdisciplinary researches in the field of
natural sciences. The Centre plays a role of the tech-
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Uniwersytet Warszawski wskazat Centrum Nauk
Biologiczno-Chemicznych, jako jednostke upowaz-
niong do realizacji tych zadan. CNBCh to wiodacy,
europejski osrodek naukowy prowadzacy nowator-
skie badania z zakresu nauk przyrodniczych o cha-
rakterze interdyscyplinarnym, pelniacy role osrod-
ka nowoczesnych technologii. W Centrum prowa-
dzona jest dziatalnos¢ naukowo-badawcza powigza-
na z obszarami nowoczesnych technologii, w zakre-
sie strategicznych z punktu widzenia rozwoju kraju
kierunkéw, takich jak: biotechnologia, technologie
biomedyczne, nauki chemiczne, technologie infor-
matyczne i informacyjne, nanotechnologie, nowe ma-
terialy w medycynie, przemysle, ochronie srodowi-
ska. Nadrzednym celem Centrum jest prowadzenie
badan interdyscyplinarnych o tematyce silnie powia-
zanej z potrzebami gospodarki.

Podpisana formalna umowa mie¢dzy Minister-
stwem Gospodarki, Gléwnym Urzedem Miar oraz
Uniwersytetem Warszawskim stanowi nie tylko uko-
ronowanie dotychczasowej wspotpracy, ale przede
wszystkim otwiera nowe mozliwosci realizacji od-
waznych projektéw, wspierajacych rozwoj innowa-
cyjnych dzialan w obszarze metrologii chemiczne;j.
Waznym elementem tej wspotpracy sa dziatania zwia-
zane z pozyskiwaniem wspolnych projektow, miedzy
innymi z funduszy EMPIR. Pierwszym sukcesem jest
udziatl w konsorcjum projektu EMPIR 2015-2018
»Matrix reference materials for environmental ana-
lysis”, przyjetego do realizacji w latach 2015-2018.
Koordynatorem projektu jest TUBITAK (Turkiye
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu, Turcja),
a czlonkami konsorcjum z Polski s3 Gtéwny Urzad
Miar i Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych
Uniwersytetu Warszawskiego.

Warto podkresli¢, ze dzigki systematycznym dzia-
taniom i zaangazowaniu stron, metrologia chemicz-
na staje sie polska specjalnoscia. Dotychczasowe osiag-
niecia to pierwsze w Europie studia podyplomowe z
zakresu metrologii chemicznej, cieszaca si¢ ogrom-
nym zainteresowaniem konferencja poswigcona ja-
kosci wynikéw pomiaréw ,Jakos¢ w chemii anali-
tycznej”, jak rdwniez realizacja projektow badawczych
poswieconych wytwarzaniu i certyfikacji chemicz-
nych materialéw odniesienia, projektéw finansowa-
nych zaréwno z funduszy krajowych, jak réwniez eu-
ropejskich, wreszcie - wspomniany wczesniej program
EMPIR.

no-park, aiming to act as a knowledge transfer cen-
tre for new technology to economy.

The research activities of Biological and Chemical
Research Centre is focus mainly on the development
of modern technology in the fields related to strate-
gic area of the economic development in Poland. Those
are namely biotechnology, biomedical technology,
chemistry and biochemistry, nanotechnologies and
new materials for medical, industrial and environ-
mental applications. The main goals is to fit to the
purpose of the country economy.

The formal agreement between Ministry of Economy,
GUM and University of Warsaw, being the results of
previously conducting collaboration, is consider as a
new frame for further common activities in various
innovative projects related to the development of the
chemical measurements. The important step is the
common application to EMPIR founding with a first
success to become a member of the consortium of the
project ,,Matrix reference materials for environmen-
tal analysis” for 2015-2018. The project is coordinate
by TUBITAK (Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu, NMI from Turkey) and both collaborating
institutions from Poland become the members of this
consortium, GUM and University of Warsaw, with
its Biological and Chemical Research Centre.

To conclude, it is worth to highlight that the sys-
tematically performer activities and involvement of
both institutions results in putting the metrology in
chemistry into the position of becoming our Polish
smart specialization. The first in Europe expert stud-
ies dedicated to metrology in chemistry, well attend
conference, organized every two years, dedicated to
the quality of the results of chemical measurements
as well as project related activities, e.g. from EMPIR
founds, are the millstones which proofs the estab-
lished model of close collaboration between academ-
ia and state agency, here University of Warsaw with
GUM. We are looking forward for the future achieve-
ments.
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Reliable and traceable measurement underpins the welfare
of a modern society and plays an important role in supporting
economic competitiveness, manufacturing and trade as well as
quality of life. An advanced metrological infrastructure is re-
quired to address the technological and societal challenges.
Meeting the high demands is only achievable through interna-
tional cooperation involving the National Metrology Institutes
(NMIs). This very important metrological collaboration in Europe
is coordinated by EURAMET, the European Association of
National Metrology Institutes.

With 37 Member-NMlIs, 76 associated Designated Institutes,
the Joint Research Centre (JRC-IRMM) and various Liaison

It is EURAMET’s mission to develop and disseminate an
integrated, cost effective and internationally competitive mea-
surement infrastructure for Europe, always taking into account
the needs of industry, business and governments.

With its services the organisation supports its members to
meet their national requirements and to establish a balanced
European measurement infrastructure. Enhancing the benefits
of metrology to society is one of the highest priorities for EURAMET
and its members.

To achieve these goals EURAMET coordinates the collab-
oration of its members in Research and Development in Metrology,
Traceability of measurements to the SI units and international
recognition of national measurement standards and related
Calibration and Measurement Capabilities (CMC).

Technical collaboration in EURAMET is organised within
ten Technical Committees. They focus on areas such as Acoustics,
Mass, Time or Thermometry up to Ionising Radiation. In addi-
tion, two Committees deal with the horizontal topics “Quality”
and “Interdisciplinary Metrology”. The Technical Committees
are EURAMET’s forum for scientific and technical cooperation
in the respective fields.

EURAMET is responsible for the implementation of two
joint Research Programmes: the European Metrology Research
Programme (EMRP) and its successor, the European Metrology
Programme for Innovation and Research (EMPIR) which is near-
ing completion of negotiations with the Commission.

Both programmes are co-funded by the European Union
and the participating states and focus on research to address so-
cietal Grand Challenges in areas such as energy, environment

EURAMET e.V. is located in Braunschweig (Germany) with
a subsidiary based in Teddington (United Kingdom). The
association is one of five Regional Metrology Organisations
(RMOs) worldwide which lead the cooperation of National
Metrology Institutes in the development of the metrology
infrastructure in their regions.

Organisations, EURAMET is the gateway to Europe’s integrat-
ed metrology community. Already since 2007 Poland’s Central
Office of Measures (GUM) is one of EURAMET’s members and
is contributing to the work of the organisation in different ways.

and health. With EMPIR there is an increased focus on innova-
tion activities to target the needs of industry and accelerate the
uptake of research outputs.

The programmes enable European National Metrology
Institutes, industrial organisations and academia to collaborate
on joint research projects. Since 2007 140 joint research projects
have been funded under the EMRP, with a further 19 expected
in the first year of EMPIR.

GUM for example participated in several of the EMRP joint
research projects in the fields of Energy, Environment, Industry
and SI Broader Scope. Depending on the objective of the proj-
ect, stakeholders from various international organisations may
be involved.

The General Assembly is the highest authority and decision
making body of EURAMET and meets once per year to take
strategic decisions and define EURAMET’s objectives. The meet-
ing is of highest importance for the organisation and this year
it will be held in Krakow (Poland) for the first time.

At the beginning of June EURAMET Delegates, Associates,
officials and guests will discuss the latest developments of the
organization and take decisions for EURAMET'’s future.

Additionally a scientific symposium on “Metrology meet-
ing the challenges in energy, environment and health” with high
level speakers will take place.

EURAMET is grateful that its valued Delegate Ms Janina
Maria Popowska from the Central Office of Measures offered to
host the 9th General Assembly. The organisation is looking for-
ward to the event in Krakow and to meet the engaged colleagues
from GUM.

Next to the General Assembly related meetings such as the
EMPIR Committee Meeting and Research Council Meeting are
carried out. These meetings focus on the research agenda of the
organisation.

For further information please visit www.euramet.org
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Prawna kontrola metrologiczna

Wzorcowanie metoda objetosciowq zbiornikow
pomiarowych do cieczy posadowionych na state

Volumetric method used for calibration of the fixed storage tanks

Tadeusz Lach, Andrzej Lewicki (Biuro Metrologii Prawnej, GUM)

W artykule opisano tak zwang metode objetosciowa wzorcowania zbiornikéw, z wykorzystaniem
przeptywomierzy (licznikéw kontrolnych) podczas wykonywania czynnosci zwigzanych z prawnga
kontrolg metrologiczng zbiornikéw pomiarowych do cieczy posadowionych na state. Wspomniana
metoda wykorzystuje objetosci mierzone przez przeptywomierz do sporzadzenia tabeli objetosci
zbiornika. W artykule przedstawiono rowniez sposéb wyznaczenia dawek cieczy dla przeptywomierza
oraz niezbedne wyposazenie stosowane do tych pomiaréw. Metoda objetosciowa jest jedng z najbardziej
popularnych metod wykorzystywanych przez terenowa administracje miar do wzorcowania cylindrycznych
zbiornikéw poziomych, przyktadowo montowanych na stacjach paliw.

This article describes so-called “volumetric method” of the calibration of tanks by using volumetric
meter during carrying out the legal metrological control measuring tanks. Above mentioned method
uses volumes measured by the meter to determine the tank capacity table. Article also shows how to
determine the dose of liquid for meter which depends of the type of the tank and of the equipment
used for this measurements. Volumetric method is one of the most popular method used by Local
Verification Offices (measures administration authority) to calibrate horizontal cylindrical tanks, e.g,

used in petrol stations.

Wprowadzenie

Zbiorniki pomiarowe do cieczy posadowione na
stale, stuzace do pomiaru objetosci cieczy podlegaja
prawnej kontroli metrologicznej. Kontrola ta, obej-
mujaca zatwierdzenie typu i legalizacje¢ pierwotna
oraz legalizacj¢ ponowna, jest wykonywana w miej-
scu zainstalowania zbiornikéw. Zaréwno podczas
badan typu, legalizacji pierwotnej, jak i legalizacji
ponownej zbiornikéw pomiarowych do cieczy posa-
dowionych na stale, administracja miar przeprowa-
dza wzorcowanie zbiornika. Stuzy ono do wyznacze-
nia tablicy objetosci zbiornika, w ktérej podane sa
warto$ci objetosci cieczy zawartej w zbiorniku, w za-
leznosci od wysokosci jego napelnienia. Zbiorniki
posadowione na stale mozna wzorcowa¢ metodg ob-
jetosciowq albo metoda geometryczna. W dalszej cze-
$ci artykulu zajmiemy si¢ omoéwieniem metody ob-
jetosciowej do wzorcowania zbiornikéw pomiarowych
do cieczy posadowionych na state.

Informacje ogolne

Metoda objetosciowa polega na napelnianiu zbior-
nika wodg (w przypadku zbiornika wyposazonego
w miernik, zbiornik mozna napetnia¢ cieczg, do kto-
rej jest on przeznaczony) oraz odczytaniu i zapisaniu
wysokosci napelnienia zbiornika dla poszczegoélnych
dawek objetosci cieczy wypelniajacych zbiornik.
W odniesieniu do przepiséw i norm miedzynarodo-
wych, w powyzszym przypadku mogg mie¢ zastoso-
wanie wymagania normy ISO 4269:2001 Petroleum
and liquid petroleum products — Tank calibration by
liquid measurement — Incremental method using vo-
lumetric meters, wydanie pierwsze, z dnia 15 marca
2001 r. Norma ta dotyczy wzorcowania zbiornikow
metoda objetosciowq za pomocg przeptywomierza
objetosci. Ciecz uzyta do wzorcowania stuzy jako me-
dium do przenoszenia znanej objetosci.
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Jakie zbiorniki wzorcuje sie metoda
objetosciowa

Zbiorniki posadowione na state w ksztalcie cy-
lindra o osi gléwnej poziomej, prostopadloscianu,
graniastostupa stojacego, stozka $cigtego, ostrostupa
i kuli, powinno si¢ wzorcowa¢ metoda objetosciowa.
Metodg ta rowniez mozna wzorcowal zbiorniki
w ksztalcie cylindra o osi gléwnej pionowej o pojem-
no$ci mniejszej niz 50 m*. W przypadku, kiedy po-
jemnos$¢ zbiornika w ksztalcie cylindra o osi glownej
pionowej jest wieksza niz 50 m?, zbiornik mozna wzor-
cowac¢ metodg objetosciowq. Podobnie, jesli ksztalty
zbiornika sg nieregularne lub wewnatrz niego wyste-
puja szkodliwe opary. Za pomoca metody objetoscio-
wej wyznaczeniu podlega objeto$¢ zalewu czegsciowe-
go zbiornika w ksztalcie cylindra o osi glownej
pionowej, dokonywana podczas wzorcowania zbior-
nika metoda geometryczng. Jesli mamy do czynienia
ze zbiornikiem w ksztalcie cylindra o osi gtéwnej pio-
nowej wyposazonym w dach ptywajacy, istnieje moz-
liwo$¢ wyznaczenia wypornosci dachu ptywajacego.

Przyrzady pomiarowe stosowane przy
wzorcowaniu zbiornika metoda objetosciowg

Podczas wzorcowania zbiornika metoda objetos-
ciowa stosuje si¢ kolby metalowe II rzedu lub kontrol-
ny licznik objetosci. Btad kontrolnego przeptywomie-
rza objetosci — licznika, powinno si¢ wyznaczy¢ za
pomocg kolby metalowej II rzedu o pojemnosci nie
mniejszej niz 500 litréw. Norma ta przewiduje moz-
liwo$¢ zastosowania w tej metodzie przeplywomie-
rza typu wyporowego albo turbinowego. Licznik po-
winien by¢ wykonany z materialu odpowiedniego do
pracy z cieczg uzyta do wzorcowania zbiornika.
W przypadku przeptywomierza wyporowego stata
przeplywomierza nie moze odchyla¢ si¢ o wigcej niz
0,2 % w zakresie od 10 % do 100 % maksymalnej wy-
dajnosci nominalnej przeptywomierza. W przypad-
ku przeptywomierza turbinowego stata K (liczba im-
pulséw generowanych przez licznik na jednostke
objetosci przeplywajacej przez ten licznik) nie moze
odchylac¢ sie o wigcej niz 0,2 % w zakresie od 10 % do
100 % maksymalnej przepustowosci przeplywomie-
rza. Ponadto, dla takiego przeplywomierza powinno
by¢ utrzymywane przeciwcisnienie przekraczajace
100 kPa, aby zapobiec kawitacji. Dobdr przeptywo-
mierza do wzorcowania zbiornika moze zaleze¢ od

Prawna kontrola metrologiczna

roboczego zakresu zastosowanej szybkosci przepty-
wu podczas wzorcowania zbiornika, maksymalnego
ci$nienia podawanego na licznik, cieczy, ktérg ma
mierzy¢ licznik, zakresu temperatur oraz lepkosci,
w ktorych licznik bedzie pracowad. Jak przewiduje
ww. norma, do wzorcowania zbiornika nie powinno
sie stosowac licznikow zawierajacych kompensator
temperatury. Licznik powinien by¢ dostarczony z cha-
rakterystyka stalej K dla danej cieczy, lepkosci, tem-
peratury i zakresu szybkosci przeptywu, w ktérych
licznik bedzie uzywany. Powtarzalnos¢ wskazan prze-
plywomierza powinna by¢ taka, aby wyniki z pieciu
kolejnych sprawdzen miescily sie w zakresie +0,025 %
z uwzglednieniem poprawek na temperature, ci$nie-
nie i lepkos¢. Do odczytywania wysokosci napetnie-
nia moga stuzy¢ przymiary sztywne, przymiary wste-
gowe, cieczowskazy i mierniki. W przypadku zasto-
sowania przeptywomierza, wyposazenie dodatkowe
moze stanowic separator powietrza, ogranicznik prze-
plywu, manometr, zawory odcinajace, filtr, thtumik
udaréw, przeziernik, syfon itp.

Przebieg wzorcowania

Przed przystapieniem do wzorcowania zbiornik
powinien by¢ napelniony cieczg o gestosci nie mniej-
szej niz gestos¢ cieczy przewidywanej do magazyno-
wania w zbiorniku podczas jego eksploatacji. Przed
rozpoczeciem wzorcowania powinna by¢ sprawdzo-
na szczelno$¢ instalacji. Przy wzorcowaniu metoda
objetosciowa zbiornika pomiarowego powinny by¢
zapewnione przez zglaszajacego niezbedne do wzor-
cowania ilo$ci wody lub cieczy oraz instalacje dopro-
wadzajace ciecz do przyrzadéw kontrolnych, wyko-
nane rusztowania (jezeli zachodzi potrzeba ich
stosowania), na ktérych bedg ustawiane kolby meta-
lowe lub licznik kontrolny oraz w przypadku stoso-
wania przymiaru wstegowego zderzaki zaciskowe,
wykonane ze stopu miedzi lub ze stopu aluminium.

Schemat przykladowej instalacji przedstawia ry-
sunek 1. Instalacja na ponizszym schemacie wyposa-
zona jest w przyktadowe elementy.

Przed zaprojektowaniem instalacji nalezy mie¢
na uwadze uksztaltowanie rurociggu. Powinno by¢
ono takie, aby zapewniato minimalny spadek ci$nie-
nia i minimalne turbulencje cieczy. Licznik powinien
by¢ tak zainstalowany, aby nie dzialaly na niego zad-
ne naprezenia, w szczegdlnosci zwigzane z rozsze-
rzalno$cia cieplng rurociggu. Przewody gietkie moz-
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Rys. 1. Wz6r przykladowej instalacji do wzorcowania zbiornika pomiarowego metoda objeto$ciows przy uzyciu przeptywomierza
kontrolnego

na stosowa¢ do zasilenia instalacji cieczg, natomiast
w przypadku ich zastosowania za licznikiem, ich su-
maryczna dlugo$¢ powinna by¢ sprowadzona do mi-
nimum. Licznik powinien by¢ sprawdzony przed przy-
stapieniem do wzorcowania zbiornika. Sprawdzenie
wykonuje si¢ tuz przed rozpoczeciem i po zakoncze-
niu wzorcowania. Gdy proces wzorcowania zostanie
wydluzony poza jeden dzien, licznik powinien by¢
sprawdzany kazdego dnia przy rozpoczeciu i koncze-
niu wzorcowania.

Metodyka wyznaczania dawek

Przed przystapieniem do wzorcowania zbiorni-
ka metoda objetosciowa, nalezy okresli¢ objetos¢ da-
wek cieczy, ktérymi zbiornik pomiarowy bedzie wzor-
cowany, przy czym w przypadku:

+ zbiornika o stalym przekroju poziomym na calej
wysokosci, dawki cieczy powinny mie¢ taka ob-
jetos¢, ktdra spowoduje zmiane wysokosci napet-
nienia co najmniej 200 mm, lecz nie wigkszg niz
wysoko$¢ jednej cargi zbiornika, przy czym ob-
jetos¢ ta nie moze przekraczac¢ 25 % pojemnosci
zbiornika;

+ zbiornika o ksztalcie cylindra o osi gtéwnej po-
ziomej, wzorcowania dokonuje si¢ dawkami pro-
gramowymi. Dawki te, programuje si¢ poprzez
pomnozenie pojemnosci nominalnej zbiornika
przez wspolczynniki dawek. Wspoélczynniki te
wynoszg odpowiednio: 0,00169; 0,00308; 0,00397;
0,00468; 0,00527; 0,00581; 0,00627; 0,01381; 0,01527;
0,01654; 0,01767; 0,01867; 0,01956; 0,03083; 0,03238;
0,03371; 0,03483; 0,04788; 0,06161; 0,06291; 0,06356;
0,06356; 0,06291; 0,06161; 0,04788; 0,03483; 0,03371;
0,03238; 0,03083; 0,01956; 0,01867; 0,01767; 0,01654;

0,01527; 0,01381; 0,00627; 0,00581; 0,00527; 0,00468;
0,00397; 0,00308; 0,00169.

Na schemacie (rys. 2), zaczerpnietym z zarza-
dzenia nr 189 Prezesa Gléwnego Urzedu Miar
z dnia 22 grudnia 1995 r. w sprawie wprowadze-
nia instrukcji sprawdzania i wzorcowania zbior-
nikéw pomiarowych (Dz. U. Miar i Probiernictwa
Nr 36, poz. 187), przedstawiono przyrosty wzgled-
nych objetosci napelnienia zbiornika, wynikaja-
ce z podziatu cylindra o osi gléwnej poziomej na
przedzialy interpolacji liniowej.

+ zbiornika w ksztalcie stozka $cietego albo ostro-

stupa $cigtego, wzorcowanie dokonuje si¢ dawka-

42 0,00169

41 0,00308

39 0.00468 Kolejne dawki  Przyrosty 40 0,00397

37 0,00581 __objetosci 38 0,00527

35 0,01381 36 0,00627
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Rys. 2. Przyrosty wzglednych objetosci napelnienia zbiornika,
wynikajace z podziatu cylindra o osi gléwnej poziomej na
przedzialy interpolacji liniowej
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mi wody, ktére we wzorcowanym zbiorniku od-
powiadaja wysokosci napelnienia obliczonej
wedlug wzoru:

h,-S,

AL - 1)
(S, —5.)-200

gdzie:

h ,— oznacza wysokos¢ dawki wody, w mm,

hf - wysokos¢ uzytkowa zbiornika, w mm,

S, - powierzchnig najwigkszego wewnetrznego
poziomego przekroju zbiornika, w m?* lub
w dm?,

S, - powierzchni¢ najmniejszego wewnetrznego
poziomego przekroju zbiornika, w m?* lub
w dm?.

Obliczone objetosci dawek, mozna zaokragla¢

w granicach + 10 %.

¢ zbiornika w ksztalcie kuli, wzorcowania dokonu-
je sie dawkami wody, ktore s3 ustalane indywi-
dualnie.

Przeprowadzenie pomiarow

Opis pomiaréw przeprowadzono przykladowo
do urzadzenia do pomiaru wysokosci napelnienia
w postaci przymiaru sztywnego.

Aby dokona¢ pomiardw, nalezy przeprowadzié
nastepujace czynnosci:

+ przez krociec pomiarowy nalezy wprowadzi¢ do
zbiornika przymiar, opierajac go o dno zbiorni-
ka, i odczytac na przymiarze wskazanie H_na po-
ziomie wyznaczonym przez krawedz krééca po-
miarowego;

¢ na przymiarze zamocowac zderzak zaciskowy
tak, aby dolna jego krawedz byta styczna do wy-
branej kreski (wskazanie h ), znajdujacej sie oko-
o 20 mm ponizej wskazania H;

+ dokonac czesciowego zalewu zbiornika; w przy-
padku zbiornikéw w ksztalcie cylindra o osi glow-
nej poziomej, nalezy wlewac do zbiornika kolej-
ne dawki programowe, az zostang pokryte ciecza
elementy zbiornika znajdujace si¢ na jego dnie;

¢ przed wprowadzeniem przymiaru do zbiornika
nalezy wytrze¢ go do sucha i natozy¢ na niego
bardzo cienka warstwe specjalnej pasty lub
mydta;

+ kiedy ustanie falowanie powierzchni cieczy, do
zbiornika wprowadzi¢ przymiar tak, aby zderzak
oparl sie o krawedz krééca pomiarowego;

Prawna kontrola metrologiczna

+ zezbiornika wyciagnac szybko przymiar i odczy-
ta¢ wskazanie wysokosci napelnienia na pozio-
mie granicy zwilzenia ciecza, uwzgledniajac dzie-
sietne czesci milimetra;

¢ pomiar nalezy wykona¢ co najmniej dwukrotnie;
za poprawne wyniki powinno przyjac sie te, kto-
re nie r6znig si¢ od siebie wigcej niz o 1 mm, przy
czym za poprawne wskazanie wysokosci napel-
nienia zbiornika przyjmuje si¢ $rednig arytme-
tyczng poprawnych wynikéw pomiaréw, zaokra-
glong do dziesietnych czesci milimetra;

+ nastepnie zbiornik napetni¢ dawkami cieczy pro-
gramowymi — w zaleznosci od jego ksztaltu i po
kazdej wlanej dawce dokona¢ pomiaru wysoko-
$ci napetnienia.

Wzorcowanie zbiornikéw w ksztalcie cylindra

o osi gtéwnej poziomej powinno by¢ zakonczone, gdy

wysoko$¢ napelnienia b osiggnie warto$¢ obliczo-

na wedlug wzoru:

hmax =D- 2'hO - hzd (2)

gdzie:

D - $rednica zbiornika, w mm,

h, - odlegto$¢ konca przymiaru od dna zbiornika,
w mm,

h,, - wysoko$¢ czesciowego zalewu, w mm.

Jesli zbiornik jest wzorcowany za pomoca prze-
plywomierza kontrolnego, poprawng objetos¢ dawki
AV mozna obliczy¢ wedtug wzoru:

0,
V=AY, ®
100%+¢
gdzie:
¢ - blad przeplywomierza, obliczony wedlug wzo-
ru (4), w %,

AV, - objetos¢ nominalna dawki odmierzona za po-
mocg przeplywomierza, w dm”’.

Szacowanie btedu przeptywomierza
kontrolnego instalacji do wzorcowania
zbiornika

Licznik kontrolny, powinien by¢ uzytkowany zgod-
nie z instrukcja jego obstugi. Przed rozpoczeciem po-
miardéw licznik i jego instalacje nalezy odpowietrzy¢
przepuszczajac przez niego ciecz, az we wzierniku in-
stalacji przestang ukazywac sie pecherze powietrza.
Blad przeptywomierza mozna wyznaczy¢ uzywajac
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instalacji przygotowanej do wzorcowania danego zbior-
nika. Blad przeplywomierza powinno wyznaczy¢ sie
przy takim strumieniu objetosci cieczy, przy ktérym
dokonuje si¢ wzorcowania zbiornika.
Blad wzgledny procentowy & przeptywomierza,
mozna wyznaczy¢ wedlug nastepujacego wzoru:
Eqy T Equ
£=— 4)
gdzie:

€, — blad wzgledny procentowy sredni przeptywo-
mierza, obliczony z trzech wynikéw pomiaréw
dokonanych przed rozpoczeciem wzorcowania
zbiornika,

e, — blad wzgledny procentowy $redni przeptywo-
mierza, obliczony z trzech wynikéw pomiaréw
dokonanych po zakonczeniu wzorcowania zbior-
nika.

Jesli wzorcuje sie kilka zbiornikéw na tym samym
terenie i w tych samych warunkach - blad wzgledny
procentowy $redni przeptywomierza, obliczony z wy-
nikéw pomiaréw dokonanych po zakonczeniu wzor-
cowania danego zbiornika, mozna przyjac jako biad
wzgledny procentowy $redni przeptywomierza przed
rozpoczeciem wzorcowania nastepnego zbiornika.

Jesli wzorcuje sie tylko jeden zbiornik, ktérego
pojemnos¢ nie przekracza 30 m’, mozna poming¢ wy-
znaczenie bledu wzglednego procentowego srednie-
go po zakonczeniu wzorcowania takiego zbiornika.
W takim przypadku powinno si¢ uwzgledni¢ blad
wzgledny procentowy sredni przeplywomierza, uzy-
skany z wynikéw pomiaréw dokonanych przed roz-
poczeciem wzorcowania (sérp) zbiornika.

Do wyznaczania bfedu przeptywomierza mozna
zastosowac wzorce objetosci:
¢ kolbe metalowg II rzedu,
¢ cysterne pomiarowa kontrolng wywzorcowang

za pomocg kolb kontrolnych metalowych I rzedu

oraz cylinder pomiarowy,
s prover.

Rodzaj i pojemno$¢ wzorcow objetosci stosowa-
nych do wyznaczania btedu przeptywomierza powin-
ny by¢ podane w instrukcji obstugi tego przeptywo-
mierza.

Poprawki odczytanych objetosci

Ww. norma przewiduje uwzglednienie poprawek
z odczytanych pomiaréw objetosci przy uzyciu prze-
plywomierza, ktére moga wynikac z:
¢ bledu sprawdzania zastosowanego przepltywo-

mierza;

W przypadku sprawdzania przeplywomierza
za pomocg provera — stala miernika lub stata K
miernika, w momencie rozpoczecia i zakoncze-
nia wzorcowania nie moze roznic si¢ o wiecej niz
0,05 %. Jesli stale réznia sie o wiecej niz 0,1 %,
wowczas powinno si¢ ustali¢ przyczyne ich roz-
bieznosci i jesli to konieczne, wzorcowanie zbior-
nika powinno zosta¢ powtdrzone.

W przypadku sprawdzania przeptywomierza
za pomocy kolby, cysterny pomiarowej — do wzor-
cowania nie powinno uzywac si¢ przeptywomie-
rzy, dla ktorych bledy wzgledne procentowe po-
jedynczych pomiaréw, uzyskane przy wyzna-
czaniu bledu wzglednego procentowego $rednie-
go, roznig si¢ miedzy sobg wiecej niz o 0,2 %.
Jednoczesnie nie powinno uzywac sie licznikow,
dla ktérych btad wzgledny procentowy sredni wy-
znaczony przed rozpoczeciem wzorcowania zbior-
nika rozni sie od btedu wzglednego procentowe-
go $redniego wyznaczonego po wywzorcowaniu
zbiornika wiecej niz 0 0,3 %.

¢ wplywu zmian temperatury cieczy zastosowanej
do wzorcowania zbiornika;

Korekta zmiany temperatury cieczy powin-
na by¢ dokonywana przy kazdej zmianie tempe-
ratury cieczy uzytej do wzorcowania, wystepuja-
cej zardwno w przeplywomierzu, jak i we wzor-
cowanym zbiorniku. Jezeli ciecz uzyta do wzor-
cowania zbiornika stanowi produkt naftowy i ta-
bela objetosci zbiornika wymaga korekeji do tem-
peratury odpowiednio 15 °C albo 20 °C, wéwczas
dostarczana do zbiornika ciecz w dawkach obje-
tosci powinna zosta¢ skorygowana. W tym celu
powinien by¢ zastosowany wspolczynnik korek-
cji objetoéci (VCF) z tabelami dla produktow
naftowych okreslonych odpowiednio w normie
ISO 91-1:1992 albo ISO 91-2:1991. Jesli do wzor-
cowania zbiornika jest uzywana woda, a tabele
objetosci zbiornika powinno si¢ wykona¢ w tem-
peraturze 15 °C, to dostarczana do zbiornika ciecz
w dawkach objetosci powinna zosta¢ skorygowa-
na wedtug procedury zamieszczonej w zalaczni-
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ku A ww. normy. W tym celu nalezy zastosowa¢ ~ ¢ wplywu zmian temperatury na urzadzenie do po-

przywotane w normie tablice gestosci wody o na-
zwie Density of air-free water in kilograms per cu-
bic metre against temperature in degrees Celsius
on the International Temperature Scale 1990 (P&M
Equation). Tablice te wykonane sg w zakresie tem-
peratur od 1 °C do 40 °C. Przywotana norma prze-
widuje uwzglednienie poprawki objetosci zmie-
rzonej za pomocg przeplywomierza kontrolnego,
w odniesieniu do temperatury wody w przepty-
womierzu kontrolnym oraz do temperatury wo-
dy zawartej we wzorcowanym zbiorniku (Zatacz-
nik A normy, pkt A.1.1). W przypadku, gdy do
wzorcowania zbiornika zostanie uzyta czysta wo-
da pozbawiona pecherzykéw powietrza, norma
przewiduje wzorcowanie zbiornikéw woda o tem-
peraturze w zakresie od 1 °C do 40 °C. Natomiast,
w przypadku, gdy do wzorcowania zbiornika zo-
stanie uzyta woda zawierajaca ,,pecherzyki po-
wietrza”, wowczas nalezy dokona¢ dodatkowej
korekty, ktora ogranicza zakres temperatury wo-
dy uzytej do wzorcowania zbiornika. Woéwczas
ten zakres ograniczy si¢ do temperatury wody za-
stosowanej do wzorcowania z przedzialu od 0 °C
do 25 °C (uwaga nr 3 zamieszczona w Zalaczniku
A normy, pkt A.1.1). Jak wskazuje ww. norma, me-
todyka wzorcowania zbiornika uwzglednia ko-
rekty temperaturowe wody, jako cieczy stuzacej
do wzorcowania zbiornikéw, ktorej temperatura
nie powinna przekracza¢ 40 °C. Uzycie do tego
celu wody o temperaturze przekraczajacej 40 °C
moze, zgodnie z informach zawarta w normie,
powodowac¢ znaczace bledy przy wzorcowaniu
zbiornika. Poprawki dotyczace zmian tempera-
tury w cieczy zastosowanej do wzorcowania zbior-
nika powinno dokona¢ si¢ w nastepujacej kolej-
nosci: korekta rzeczywistej temperatury cieczy
do temperatury odniesienia, skorygowanie po-
jemnosci plaszcza zbiornika, uwzgledniajace efek-
ty termiczne oraz korekta wplywu zmiany tem-
peratury na urzadzenie do pomiaru wysokosci
napelnia.

wplywu zmian temperatury na powloke zbior-
nika;

Korekte taka powinno si¢ przeprowadzi¢ zgod-
nie z pkt A.2 Zalacznika A ww. normy albo za po-
moc3 jednej z metod podanych w normie ISO
7507-1 albo ISO 7507-6.

miaru wysokosci napelniania (przymiar sztyw-
ny, przymiar wstegowy z obcigznikiem).

Przymiary s3 sprawdzane w temperaturze
20 °C, ale jesli wykorzystuje si¢ je w innych tem-
peraturach, w zakresie od 20 °C+5 °C, korekty
zmian temperatury s3 niewielkie (rzedu 1 mm na
18 m) i moga by¢ pominiete. Poza tym zakresem,
korekta jest wymagana (pkt A.3 Zalacznika A ww.
normy).

Wyznaczenie tabeli objetosci zbiornika

Schemat na rys. 3 przedstawia sposdb postepowa-

nia podczas sporzadzenia tabeli objetosci zbiornika.

Okreslenie
programu dawek

A

Napelnianie zbiornika przez
przeplywomierz zgodnie
z ustalonym programem dawek
z réwnoczesnym odczytem
wysokoS$ci napelnienia zbiornika
dla poszczegolnych dawek

}

Okreslenie objetosci wody
zawartej w zbiorniku w
odniesieniu do wlanych dawek

.

‘Wyznaczenie warto$ci
objetosci odpowiadajacej
jednej dawce w dm*/mm

TABLICA OBJETOSCI /decymetry szedcienne/

Nr abiornika: 1. Miejsce zainstalowania: Stacja Paliw

Nr dzienntka zgioszed

il o0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

o 0 0 o o 0 0 0 0 0 705

100 752 799 846 893 944 996 1042 1101 1154 1207
1261 1315 1363 1423 1480 1537 1595 1652 1710 1769
1827 1388 1945 2005 2069 2133 2197 2261 2325 2389
2453 2520 2586 2653 2720 2787 2854 2921 2990 3061

3132 3203 3274 3345 3416 3488 3560 3631 3703 3775

I
I
300 |
100 |
500 |
500 |
700 | 3847 3919 3991 4065 4140 4214 4288 4362 4437 4511
300 | 4585 4650 4736 4814 4892 4970 5048 5126 5204 5282
900 | 5360 5438 5516 5594 5672 5750 5829 §907 5985 6064
1000 | 6142 6220 6299 6377 6455 6534 6612 6693 6773 6853
1100 | 6334 7014 7095 7175 7255 7336 7416 7497 1517 7657
3200 | 7736 7816 7836 7976  B0S5 9135 ' 8215 8294 9374 @454
1300 | 8534 8613 8693 8773 8852 8932 9012 9091 5171 9251
| 9330 9410 9490 9569 9648 9727 2807 9886 9365 10045
| 10124 10203 10282 10362 10439 10515 10592 10669 10745 10822
| 10899 10976 11062 11127 11202 11277 11352 11426 11501 11576
| 11651 11723 11796 11868 11941 12013 12086 12158 12230 12302
| 12373 12445 12517 12589 12658 12726 12794 12862 12930 12999
|
|
I

1400
1500
1600
1700
1800
13065 13131 13197 13262 13328 13392 13455 13517 13580 13642
13702 13763 13823 13884 13944 14003 14062 14121 14181 14240

1500
2000

2100 14298 14357 14414 14467 14520 14573 14623 14671

Rys. 3. Sposob postepowania podczas sporzadzenia tabeli
objetosci zbiornika
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Podsumowanie

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki
z dnia 22 stycznia 2008 r. w sprawie wymagan, ktd-
rym powinny odpowiada¢ zbiorniki pomiarowe, oraz
szczegolowego zakresu badan i sprawdzen wykony-
wanych podczas prawnej kontroli metrologicznej tych
przyrzadéw pomiarowych (Dz. U. z 2014 r. poz. 1094),
podczas badan typu, legalizacji pierwotnej albo lega-
lizacji ponownej zbiornika posadowionego na state
nalezy w szczego6lnosci dokona¢ wzorcowania zbior-
nika. Zbiorniki posadowione na stale wzorcuje si¢
metoda objetosciowq albo metoda geometryczna.
Metoda objetosciowa polega na napetnianiu zbiorni-
ka woda; w przypadku zbiornika wyposazonego
w miernik, zbiornik mozna napetnia¢ cieczg, do kto-
rej jest on przeznaczony. Za pomoca metody objetos-
ciowej wyznaczana jest objetos¢ zalewu czesciowego
zbiornika oraz mozna wyznaczy¢ wypornos¢ dachu
plywajacego zbiornika. Przepisy rozporzadzenia nie
odnoszg si¢ do wymagan, jaka temperature powinna
mie¢ ciecz albo woda uzyta do wzorcowania zbiorni-
ka metoda objetosciowa albo do wyznaczenia obje-
tosci zalewu czes$ciowego zbiornika, natomiast sta-
nowig, ze prawna kontrola metrologiczna zbiornikéw
powinna by¢ wykonywana, gdy temperatura otocze-

nia jest zawarta w zakresie od 10 °C do 30 °C. Zgodnie
z postanowieniami ww. normy, dotyczacej wzorco-
wania zbiornikéw metodg objetosciows, norma prze-
widuje uwzglednienie poprawki objetosci zmierzonej
za pomocg przeplywomierza kontrolnego w odnie-
sieniu do temperatury wody w przeptywomierzu kon-
trolnym oraz w odniesieniu do temperatury wody za-
wartej we wzorcowanym zbiorniku. W przypadku,
gdy do wzorcowania zbiornika zostanie uzyta czysta
woda pozbawiona pecherzykéw powietrza, zbiorni-
ki mozna wzorcowac wodg o temperaturze w zakre-
sie od 1 °C do 40 °C. Natomiast, w przypadku, gdy
do wzorcowania zbiornika zostanie uzyta woda za-
wierajaca ,pecherzyki powietrza”, wowczas zbiorni-
ki mozna wzorcowac wodg o temperaturze w zakre-
sie od 0 °C do 25 °C. Uzycie do wzorcowania zbior-
nika wody o temperaturze przekraczajacej 40 °C mo-
ze powodowac znaczace bledy przy wzorcowaniu zbior-
nika. Jednoczesnie nalezy mie¢ na uwadze zakres
temperatury cieczy, jakg moze ona posiada¢, zmie-
rzona za pomoca przeptywomierza kontrolnego.
Temperatura cieczy odmierzanej przez przeptywo-
mierz nie powinna by¢ wigksza niz znamionowa tem-
peratura pracy okreslona przez producenta tego prze-
plywomierza kontrolnego.

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Gléwnego Urzedu Miar « 1-2 (8-9)/2015



Prawna kontrola metrologiczna

Przeksztatcenie dyrektyw MID i NAWI - nowe ramy prawne

Recast of MID and NAWI directives - New Legislative Framework

Krzysztof Plackowski (Biuro Metrologii Prawnej, GUM)

W artykule przedstawiono informacje na temat przeksztatcenia dyrektyw: NAWI (dotyczacej wag
nieautomatycznych) i MID (dotyczacej przyrzadéw pomiarowych). Oméwione zostaty wybrane zagadnienia,
przedstawiono tez uwagi odnoszace sie, w szczegélnosci, do konsekwencji praktycznych wynikajacych

z wprowadzonych zmian.

The paper presents information on the recasting of NAWI (for automatic weighing instruments) and
MID (for measuring instruments) directives. Discusses selected issues and presents observations relating,
in particular, the practical consequences arising from the changes.

Wprowadzenie

System oceny zgodnosci, oparty na dyrektywach
nowego i globalnego podejscia, ksztaltowal sie na
przetomie lat 80. i 90. ubieglego wieku. W czasie po-
nad dwudziestoletniego okresu funkcjonowania do
systemu dolgczano, w réznych momentach, kolejne
kategorie wyrobow. W efekcie system stal si¢ niejed-
nolity i, co za tym idzie, nieprzejrzysty. Z tego powo-
du w poczatkowych latach XXI w. postanowiono wy-
korzysta¢ najlepsze zdobyte dotad doswiadczenia oraz
wnioski i ujednolici¢ zasady dzialania systemu oce-
ny zgodnosci dla wszystkich objetych nim wyrobow.
Narzedziem umozliwiajagcym osiggnigcie tego efek-
tu stalo si¢ wprowadzenie tzw. nowych ram praw-
nych NLF (New Legislative Framework) i, w konse-
kwencji, przyjecie przeksztatconych (znowelizowanych)
dyrektyw nowego podejscia, w szczegdlnosci MID [1]
i NAWTI [2], odpowiednio Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2014/32/UE z dnia 26 lutego 2014 .
w sprawie harmonizacji ustawodawstw parstw czton-
kowskich odnoszgcych sie do udostepniania na rynku
przyrzgdow pomiarowych (wersja przeksztatcona) oraz
Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/31/
UE z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie harmonizacji
ustawodawstw paristw cztonkowskich odnoszgcych sie
do udostegpniania na rynku wag nieautomatycznych
(wersja przeksztatcona).

Nowe ramy prawne, przyjete przez Rade UE
i Parlament Europejski w 2008 r., skfadaja sie z dwdch
uzupelniajgcych si¢ instrumentow:

1. Rozporzgdzenia 765/2008/ WE ustanawiajgcego
wymagania w zakresie akredytacji i nadzoru ryn-

ku, odnoszgce si¢ do warunkow wprowadzania

produktéw do obrotu i uchylajgcego rozporzgdze-

nie 339/93/EWG [3]. Przepisy rozporzadzenia sto-

suje sie bezposrednio od dnia 1 stycznia 2010 r.
2. Decyzji 768/2008/ WE w sprawie wspdlnych ram

dotyczgcych wprowadzania produktow do obro-
tu, uchylajgcej decyzje Rady 93/465/WE [4]. Ze
wzgledu na specyficzny charakter decyzji, nie ge-
neruje ona skutkéw prawnych dla przedsigbior-
cow. Jej przepisy musza by¢ wprowadzone do obo-
wigzujacego prawa.

Decyzja [4] zawiera wspdlne przepisy odnoszace
sie do systemu oceny zgodnosci, ktére nastepnie zo-
staly wprowadzone (w procedurze przeksztalcenia)
do dziesigciu dyrektyw nowego i globalnego podej-
$cia, dotyczacych poszczegdlnych kategorii wyrobow,
w tym przyrzadéw pomiarowych.

Przeksztalcone dyrektywy MID [1] i NAWTI [2]
weszly w zycie w dniu 18 kwietnia 2014 r. Pafistwa
czlonkowskie zobowigzane sg do wdrozenia obu dy-
rektyw do dnia 19 kwietnia 2016 r. 20 kwietnia 2016 r.
obecnie obowigzujace dyrektywy MID i NAWTI (od-
powiednio 2004/22/WE i 2009/23/WE) straca moc.
Certyfikaty wydane na mocy uchylonych dyrektyw
pozostang wazne do konca wskazanego na nich okre-
su waznosci. Uchylenie obecnie obowiazujacych dy-
rektyw MID i NAWI oraz wprowadzenie w ich miej-
sce wersji przeksztalconych, stawia przed wszystkimi
uczestnikami (interesariuszami) systemu oceny zgod-
nosci, a szczegdlnie jednostkami notyfikowanymi,
powazne wyzwania.

Niniejszy artykut nie pretenduje do roli opraco-
wania zawierajacego kompletne i wyczerpujace omo-
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wienie oraz interpretacje zmian wprowadzonych do
dyrektyw MID i NAWTI. Jego celem jest zasygnalizo-
wanie faktu przeksztalcenia obu dyrektyw, wskaza-
nie wybranych zmian i przedstawienie krétkiego ko-
mentarza odnoszacego si¢, w szczegolnosci, do ich
konsekwencji praktycznych.

Definicje uczestnikow systemu i ich obowiazki

Jedna ze zmian w nowych dyrektywach MID
i NAWI bylo wprowadzenie ujednoliconych z innymi
dyrektywami nowego podejscia definicji rél petnio-
nych przez podmioty gospodarcze dziatajace z ryn-
kiem przyrzadéw pomiarowych, takich jak producent,
upowazniony przedstawiciel, importer, czy dystrybu-
tor. Kazdy z powyzej wymienionych ,,aktoréw” posia-
da swoj zakres obowigzkow, ktorych wypelnianie ma
pozwoli¢ na sprawne funkcjonowanie rynku przyrza-
doéw pomiarowych okreslonych w dyrektywach MID
i NAWI. Zwraca uwage potozenie duzego nacisku na
zachowanie zgodnosci przyrzadéw pomiarowych
z okreslonymi w odpowiedniej dyrektywie wymaga-
niami zasadniczymi i zapewnienie bezpieczenstwa -
obowigzki w tym zakresie nalozono zaréwno na pro-
ducentéw, jak i importeréw oraz dystrybutoréw.

Obowigzki producentéw

Najwazniejszym obowigzkiem producenta jest
zapewnienie zaprojektowania i wytworzenia przyrzg-
doéw pomiarowych zgodnie z zasadniczymi wymaga-
niami okreslonymi we wlasciwych dyrektywach (NAWI
albo MID). Ponadto producenci sporzadzajg i prze-
chowuja dokumentacje techniczng oraz przeprowa-
dzaja odpowiednia procedure oceny zgodnosci.
W przypadku wykazania zgodnosci przyrzadu po-
miarowego z majacymi zastosowanie wymaganiami
niniejszej dyrektywy, w wyniku przeprowadzenia
procedury oceny zgodnosci producenci sporzadzaja
deklaracje zgodnosci UE i umieszczaja oznakowanie
CE oraz dodatkowe oznakowanie metrologiczne.
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze producent nie musi sam
zaprojektowac ani wytwarzac przyrzadu pomiaro-
wego. Moze on zleci¢ te zadania innym podmiotom.
Istotne jest wzigcie przez producenta odpowiedzial-
nosci za wyprodukowany przyrzad.

Obowiazki upowaznionego przedstawiciela
Producenci moga wyznaczy¢ upowaznionego przed-
stawiciela w drodze udzielenia pisemnego pelnomoc-

nictwa. Pelnomocnictwo musi umozliwia¢ upowaz-
nionemu przedstawicielowi wykonywanie niektérych
obowiazkow producenta, np. przechowywanie dekla-
racji zgodnosci UE i dokumentacji technicznej do dys-
pozycji krajowych organéw nadzoru rynku (przez
okres 10 lat). W zakres pelnomocnictwa udzielonego
przez producenta nie moze wchodzi¢ deklarowanie
zgodnosci przyrzadu pomiarowego z zasadniczymi
wymaganiami ani sporzadzanie dokumentacji tech-
nicznej. S3 to wylaczne obowigzki producenta, ktore
nie mogg by¢ scedowane na inny podmiot.

Obowiazki importeréow

Nowe ramy prawne okreslajg dla importeréw sze-
rokie obowiazki, bardzo zblizone do obowiazkdéw na-
ktadanych na producentéw. Jest to zrozumiate, po-
niewaz importer posiada siedzibe w Unii Europejskiej,
a wiec podlega prawu unijnemu (i prawu swojego kra-
ju - cztonka Unii), podczas gdy producent podostaje
podmiotem w jurysdykecji panistwa trzeciego.

Importerzy moga wprowadza¢ do obrotu wytacz-
nie przyrzady pomiarowe zgodne z wymaganiami
okreslonymi w odpowiednich dyrektywach. Importerzy
zapewniaja rowniez doltaczenie do przyrzadu pomia-
rowego instrukgcji oraz informacji dla uzytkownikéw
koncowych, w jezyku okreslonym przez zaintereso-
wane panstwo czlonkowskie.

Procedury oceny zgodnosci (moduty)

Przeksztalcone dyrektywy MID i NAWI wpro-
wadzaja pewne zmiany w modutach oceny zgodno-
$ci. Piszac bardzo obrazowo, moduty to ,,procedural-
ne klocki”, z ktérych producent ukfada, wedlug
wlasnego wyboru, ale w granicach okreslonych w od-
powiedniej dyrektywie, proces oceny zgodnosci przy-
rzadu pomiarowego. Przyktadowo, w przypadku wo-
domierza dyrektywa MID przewiduje, do wyboru
producenta, jedna z trzech sekwencji moduléw, z kto-
rych moze sktadac si¢ ocena zgodnosci tego przyrza-
du pomiarowego:
¢ B+F, czyli badanie typu i deklaracja zgodnosci

z typem w oparciu o weryfikacje produktu albo
¢ B+D, czyli badanie typu, a nastepnie deklaracja

zgodnodci z typem w oparciu o zapewnienie ja-

kosci procesu produkeji, albo
¢ HI, czyli deklaracja zgodnosci na podstawie pet-
nego zapewnienia jako$ci oraz badania projektu

(ten wariant skiada si¢ z jednego modutu).
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W przypadku dyrektywy MID, w wyniku jej prze-
ksztalcenia usunigto modut A1, ktéry do tej pory znaj-
dowal zastosowanie w ocenie zgodno$ci naczyn wy-
szynkowych. W jego miejsce wprowadzono modut
A2 noszacy nazwe ,wewnetrzna kontrola produkcji
oraz nadzorowana kontrola przyrzadéw w losowych
odstepach czasu”.

W przypadku dyrektywy NAWI zmieniono na-
zwy przewidzianych w niej moduléw oceny zgodno-
$ci. Zmiany pokazuje ponizsza tabela:

Dyrektywa 2009/23/WE Dyrektywa 2014/31/UE
(obecnie obowiazujaca (przeksztalcona dyrektywa
dyrektywa NAWTI) NAWI)
Badanie typu WE Modul B: badanie typu UE

Deklaracja zgodnosci typu
WE (gwarancja jakosci

Modut D: zgodno$¢ z typem
W oparciu o zapewnienie

produkcji) jakosci procesu produkeji
Modut D1: zapewnienie
jakosci procesu produkeji

Legalizacja WE Modul F: zgodnos¢ z typem

w oparciu o weryfikacje
produktu

Modul F1: zgodno$¢é

w oparciu o weryfikacje
produktu

Legalizacja jednostkowa WE | Modul G: zgodnos¢
w oparciu o weryfikacje

jednostkowa

Latwo mozna zauwazy¢, ze w przeksztalconej
dyrektywie NAWI pojawily sie dwa nowe moduly:
D1 i F1. Znajduja one zastosowanie w przypadku wag,
w ktorych nie sg uzywane zespoty elektroniczne i w
ktérych w zespole pomiaru obcigzenia nie jest stoso-
wana sprezyna dla zrownowazenia obcigzenia (do-
datkowo w przypadku takich wag nie jest obowigz-
kowy modut B).

Oznaczenia wag nieautomatycznych

Nowa, przeksztalcona dyrektywa NAWI zmie-
nia w istotny sposob dodatkowe oznakowanie me-
trologiczne wag nieautomatycznych. Dodatkowe
oznakowanie metrologiczne to oznaczenie zgodno-
$ci wystepujace obok znaku CE. Do lamusa odcho-
dzi wymagane obecnie, charakterystyczne ,zielone
M7, czyli kwadratowa nalepka w kolorze zielonym z
nadrukowang duzg literg ,M”. Zgodnie z nowg dy-
rektywa, po jej wdrozeniu, wagi nieautomatyczne
spelniajagce wymagania zasadnicze beda nosity do-
datkowe oznakowanie metrologiczne identyczne jak
przyrzadu pomiarowego objetego dyrektywa MID.

Prawna kontrola metrologiczna

Oznakowanie to przybierze posta¢ duzej litery ,M”
i dwoch ostatnich cyfr roku, w ktérym zostalo ono
nalozone, umieszczonych w prostokacie. Bedzie bar-
dziej jednolicie, chociaz mniej kolorowo. Oczywiscie
oznakowanie CE dla wszystkich przyrzadéw pomia-
rowych objetych dyrektywami MID i NAWI pozo-
stanie bez zmian.

Przyktad obecnie
obowigzujgcego oznakowania

Przyklad oznakowania wagi
nieautomatycznej zgodnie
z przeksztalcong dyrektywa

zgodnosci wagi
nieautomatycznej NAWI

C€11 1444 [m | C€ M 16] 1444

W powyzszych przyktadach ,,1444” oznacza nu-
mer jednostki notyfikowanej biorgcej udzial w pro-
cesie oceny zgodnosci.

Jednostki notyfikowane

Jednostki notyfikowane pelnig bardzo istotng ro-
le w systemie stworzonym przez dyrektywy nowego
podejscia. Jednostka notyfikowana jako tzw. ,,strona
trzecia” sprawdza i potwierdza poprzez wydanie od-
powiedniego certyfikatu, ze producent we wlasciwy
sposob przeprowadzit oceng zgodnosci swojego wy-
robu (w naszym przypadku przyrzadu pomiarowego).
Wydanie certyfikatu poprzedzone jest analizg doku-
mentacji technicznej przyrzadu oraz odpowiednimi
badaniami laboratoryjnymi. Bez uzyskania certyfika-
tu producentowi nie wolno natozy¢ oznakowania CE
ani wystawi¢ deklaracji zgodnosci i, co za tym idzie,
wprowadza¢ przyrzadéw pomiarowych do obrotu.

Podmiot (jednostka certyfikujaca), ktory pragnie
uzyskac status i uprawnienia jednostki notyfikowa-
nej do dyrektyw MID i NAWI (czyli dla przyrzadow
pomiarowych) powinien spetlnia¢ okreslone wyma-
gania i uzyskac¢ autoryzacje Ministra Gospodarki.
Nastepnie Minister zglasza taki podmiot (notyfiku-
je) Komisji Europejskiej i krajom cztonkowskim UE.
Po przeprowadzeniu odpowiedniej procedury Komisja
umieszcza podmiot na liScie jednostek notyfikowa-
nych i nadaje mu numer identyfikacyjny. Wykaz jed-
nostek notyfikowanych dostepny jest w internetowej
bazie danych NANDO (http://ec.europa.eu/enterpri-
se/newapproach/nando/).

W zwiazku z uchyleniem 20 kwietnia 2016 r.
obecnie obowigzujacych dyrektyw MID i NAWI,
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w dniu tym wygasng wszystkie notyfikacje do tych
dyrektyw. Od 21 kwietnia 2016 r. zadna jednostka
notyfikowana do dyrektyw 2004/22/WE i 2009/23/
WE nie bedzie mogla realizowa¢ swoich zadan.
W zwigzku z tym podmioty, ktére nadal beda chcia-
ty realizowa¢ zadania jednostek notyfikowanych, zo-
stang zmuszone do poddania si¢ powtérnemu proce-
sowi notyfikacji. Proces ten bedzie odbywac sie wedlug
nowych zasad okreslonych w nowych, przeksztalco-
nych dyrektywach MID i NAWI ([1], [2]); zr6édto tych
zasad znajdujemy w decyzji [4].

Kluczowe reguty funkcjonowania systemu jedno-
stek notyfikowanych opisane sa w decyzji [4], w za-
taczniku I; artykuty R13-R30. Przepisy te zostaly wpro-
wadzone do przeksztatconych dyrektyw MID i NAWT;
w obu dyrektywach znajduja si¢ one w rozdziatach
czwartych. Na gruncie prawa polskiego, zasady te zo-
stang najprawdopodobniej uwzglednione w nowej usta-
wie o systemie oceny zgodnosci (projekt zalozen [7]).

Jednostki certyfikujace (oceniajace zgodnosc),
aby moc uzyskac status jednostki notyfikowanej, mu-
sz spelnia¢ wymagania m.in. co do bezstronnosci,
obiektywizmu oraz posiadanych kompetencji zaréw-
no ludzkich, jak i technicznych.

Zgodnie z art. 5 rozporzadzenia [3] akredytacja
stanowi podstawowy sposob sprawdzenia kompeten-
cji jednostki oceniajacej wyroby — podmiotu aspiru-
jacego do uzyskania statusu jednostki notyfikowane;j.
Ogodlne zasady funkcjonowania systemu akredytacji
opisane sg w rozporzadzeniu [3] (art. 3-14).

Na wniosek jednostki oceniajacej zgodnos¢, kra-
jowa jednostka akredytujaca sprawdza, czy ta pierw-
sza jednostka posiada kompetencje do wykonywania
okreslonych czynnosci z zakresu oceny zgodnosci.
W przypadku gdy zostanie to potwierdzone, krajo-
wa jednostka akredytujaca wydaje certyfikat akredy-
tacji poswiadczajacy te kompetencje. W Polsce funk-
cjonuje krajowa jednostka akredytacyjna - Polskie
Centrum Akredytacji (PCA), ktére w swoim zakre-
sie dziatania posiada akredytowanie jednostek oce-
niajacych wyroby [12]. Szczegolowe zasady akredy-
tacji jednostek certyfikujacych, majace zastosowanie
réwniez dla podmiotéw pretendujacych do pelnienia
roli jednostek notyfikowanych, zawarte s3 w doku-
mentach wydanych przez PCA, np. ,,Opis systemu
akredytacji zawarty w dokumencie DA-01" [13].
Polskie Centrum Akredytacji opublikowato réwniez
wymagania szczegétowe dotyczace akredytacji jed-
nostek certyfikujacych wyroby [14].

W przypadku, gdy panstwo czlonkowskie zdecy-
duje o niewykorzystaniu akredytacji, dostarcza ono
Komisji i innym panstwom czlonkowskim wszelkich
dowodéw koniecznych do sprawdzenia kompetencji
jednostek oceniajacych zgodno$¢, ktore wybiera do
wdrozenia tego wspdlnotowego prawodawstwa har-
monizacyjnego (art. 5.2 rozporzadzenia [3]).

W 2011 r. Komisja Europejska opublikowata do-
kument CERTIF 2010-08 REV1 - Notification without
accreditation (Art. 5.2 of Regulation 765/2008) [10],
stanowigcy rodzaj przewodnika dla organu notyfi-
kujacego w przypadku, gdy zdecyduje si¢ on na no-
tyfikowanie jednostki oceniajacej zgodnos¢, nie po-
siadajacej certyfikatu akredytacji.

Inne zmiany w dyrektywach

Co do zasady wymagania zawarte w przeksztal-
conych dyrektywach MID i NAWT nie ulegly zmia-
nie. Mozna jednak zauwazy¢ wyjatki od tej reguly,
ponizej przedstawiono dwa przyktady.

Analiza i ocena ryzyka

W przypadku obu dyrektyw rozszerzono wyma-
gania dotyczace dokumentacji technicznej sktadanej
przez producenta o analiz¢ i ocene ryzyka [m.in. MID:
Zalacznik II, Modutl B, pkt. 3 ¢); NAWI: Zalacz-
nik II, pkt. 1.3 ¢)]. Taka rozbudowa wymagan doty-
czacych dokumentacji wprowadza de facto obowia-
zek przeprowadzenia przez producenta analizy ryzy-
ka zwigzanego z wprowadzaniem do obrotu lub
uzytkowania nowego typu przyrzadu pomiarowego.
Dyrektywy [1] i [2] nie okreslaja Zadnych wytycznych
co do zakresu czy metodologii prowadzenia powyz-
szej oceny.

Wprowadzenie wymogu analizy ryzyka przez
producenta w konsekwencji naktada na jednostke no-
tyfikowang obowiazek potwierdzenia poprawnosci
przeprowadzenia tego procesu. Tak wigc zaréwno
producent, jak i jednostka notyfikowana, beda mu-
sieli rozszerzy¢ swoje kompetencje w powyzszym
zakresie.

Nalezy w tym miejscu wspomnie¢, ze Migdzynaro-
dowa Organizacja Normalizacyjna (ISO) opracowa-
ta rodzing norm, ktérej celem jest dostarczenie zasad
oraz ogdlnych wytycznych, dotyczacych zarzadzania
ryzykiem. W sklad rodziny wchodza wydane réw-
niez przez Polski Komitet Normalizacyjny (PKN),
nastepujace dokumenty:

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Gléwnego Urzedu Miar « 1-2 (8-9)/2015



¢ PN-ISO 31000:2012 - Zarzadzanie ryzykiem -
Zasady i wytyczne (wersja polska),

+ PN-EN 31010:2010 - Zarzadzanie ryzykiem —
Techniki oceny ryzyka (wersja angielska),

¢ PKN-ISO Guide 73:2012 - Zarzadzanie ryzykiem
- Terminologia (wersja polska).

Zmiana wymagan dla wodomierzy

Juz po publikacji w marcu 2014 r. przeksztalco-
nych dyrektyw MID i NAWTI, ale jeszcze przez uply-
wem terminu ich wdrozenia, w Dzienniku Urzedowym
UE L3 z dnia 07.01.2015 r. (strona 42) opublikowano
delegowang dyrektywe 2015/13/EU [15] zmieniajaca
zalacznik IIT do przeksztalconej dyrektywy MID
(2014/32/EU) w odniesieniu do zakresu strumieni ob-
jetosci wody w przypadku wodomierzy. Nowelizacja
polega na zmianie minimalnego stosunku Q,/Q, z 10
do 40 (Q, to minimalny strumien, przy ktorym wska-
zania wodomierza spelniaja wymagania dotyczace
bledéw granicznych dopuszczalnych, Q, to najwigk-
szy strumien objetosci, przy ktérym wodomierz dzia-
ta w sposéb prawidfowy w normalnych warunkach
uzytkowania). Nowelizacja powyzszego wymagania
zasadniczego powinna zapewnic¢ zwiekszenie doklad-
nosci pomiaru zuzycia wody oraz zgodnos¢ z wyma-
ganiami normy PN-EN 45154.

Zakonczenie

Wdrazanie nowych ram prawnych, przeksztalco-
nych dyrektyw MID i NAWI, powoduje konieczno$¢
wydania nowych rozporzadzen dotyczacych odpo-
wiednio przyrzadow pomiarowych i wag nieauto-
matycznych - zastgpienia obecnie obowiazujacych:
rozporzgdzenia Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 11 grudnia 2003 r. w sprawie zasad-
niczych wymagan dla wag nieautomatycznych podle-
gajgcych ocenie zgodnosci oraz rozporzgdzenia Ministra
Gospodarki z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie za-
sadniczych wymagan dla przyrzqgdéw pomiarowych
nowymi oraz, o czym wspomniano juz wczesniej, no-
welizacji (uchwalenie nowej) ustawy z dnia 30 sierp-
nia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci. Dopiero uchwa-
lenie i opublikowanie w Dzienniku Ustaw powyzszych
aktow prawnych doprowadzi do wejscia w zycie omo-
wionych w artykule rozwiazan. Przed wszystkimi,
a szczegolnie przed administracjg miar, duzo pracy
do wykonania. Pracy wartej wykonania, poniewaz
wdrozenie nowych ram prawnych (NLF) powinno

Prawna kontrola metrologiczna

przynies¢ w efekcie, w odniesieniu do przyrzadow
pomiarowych, zmniejszenie barier w wymianie go-
spodarczej oraz polepszenie nadzoru, a tym samym
zwigkszenie poziomu zaufania do wynikéw pomia-
réw przeprowadzanych za pomocg przyrzadéw po-
legajacych dyrektywom MID i NAWI.
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Wspdlne miary - 55 lat Sl z nami!

Common units of measurement - for 55 years Sl

has been with us!

Karol Markiewicz (redaktor naczelny)

Terminologia

International
3y

System of Units

Almost unbelievable but we have been living together with the Sl for 55 years already (1960-2015). This
system allows to metrologists, scientists, pharmacists, entrepreneurs and consumers etc. all over the
World to communicate in the common language in measuring for many different purposes. Starting
from 1875 the BIPM has coordinated the common work to unify all base units of the SI. The kilogram
remains as the last unit defined by a material artefact. The evolution (redefinition of all base units of the
Sl) is going to be ended soon. This article focuses your attention on the progressing evolution of the SI
and its unquestionable importance for the ongoing development of the humankind. For a very long
time Poland (GUM) has also been present in the Metrology World. Our country joined the Metre Convention

in 1925 and we are in the Sl zone.

W 1960 r., w czasie obrad 11. Generalnej Konferencji
Miar (CGPM), czyli najwyzszego organu Konwencji
Metrycznej, podjeto uchwate nr 12 o przyjeciu uktadu
jednostek miar pod nazwg Miedzynarodowy Uktad
Jednostek Miar - SI. Wtedy do jednostek podstawowych
zaliczone zostaly: metr, kilogram, sekunda, amper, kel-
win i kandela.

Na mocy uchwaly 14. CGPM w 1971 r., do ukladu
SI dotaczyl mol.

Tworzenie uktadu miar metrycznych podjeto pod
koniec XVIII w., a metr i kilogram zaczely wypieraé

ONZIEME CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES. 87

Systeme Tnternational d'Unités
RESOLUTION 12

La Onzieme Conférence Générale des Poids et Mesures,

CONSIDERANT

Ia résolution G de la Dixidme Conférence Géntrale des Poids el Mesures par laguelle elle
@ adopté les six unilés devant servir de base & l'élablissement d'un systéme pratigue de mesure
pour les relations internationales :

ela

Ia résolution 3 adoptée par le Comité International des Poids et Mesures en 1956,

les recommandations adopiées par le Comité International des Poids el Mesures en 1958
concernant Iabréviation du nom de ce systéme et les préfizes pour la formation des muliples
et sous-multiples des unités,

pEcIDE: :

19 le systéme fondé sur les siz unités de base ci-dessus est désigné sous le nom de Systéme
Tnternational d"Unités;

29 Vabréviation internalionale du nom de ce Systéme est : SI ;

39 les noms des mulliples et sous-multiples des unités sont formés au moyen des préfizes
suivants :

0
10 =10

4o sonl employées dans ce Systéme les unités ci-dessous, sans préjadice d'autres unités
qu'on pourrail ajouter & Uavenir

Usites suppLEnETaines

Angle plan........
Angle solide. ...

tradycyjne miary (np. tokie¢ koronny, wiedenski, czy
funt). Prace nad wspolnym systemem miar byty konty-
nuowane od poczatkéow funkcjonowania Miedzynaro-
dowego Biura Miar (BIPM), utworzonego na mocy
podpisanej w 1875 r. w Paryzu, Konwencji Metryczne;.
To kolejny jubileusz przypadajacy w 2015 r. — 140 rocz-
nica zawarcia Konwencji Metrycznej. System metrycz-
ny datowany jest od czaséw Rewolucji Francuskiej i op-
arty byt na dwéch podstawowych jednostkach miar:
kilogramie i metrze. Po raz pierwszy nowe miedzyna-
rodowe prototypy metra i kilograma zostaty formalnie

88 ONZIEME CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES.

VALESS. et métre par seconde m/s
Vitesse angulaire. .. radian par seconde rad/s
Accélération métre par seconde carrée m/s?
Accélération radian par seconde carrée rad/st

Force... newton N kg.m/st
Pression (tension mécanique).. newton par métre carré  N/m?
Viscosité cinématique ... .. métre carré par scconde  m?/s
Viscosité dynamique . . .. newton-seconde parmétre  N.s/m*
carré

Travail, J N.m
Puissanc W s
Quantité . As
Tension électrique, différence de potentiel,

force clectromotrice....... . v W/A
Intensité de champ électrique . V/m
Résistance dlectrique....... . o V/A
Capacité électrique. . fared F Aus/V
Flux d'induction m: .. weber Wb Vs
Inductance . . henry H Vos/a
Induction magnétique.. tesla T Wh/m?
Intensité de champ magnéti ampére par métre A/m
Force magnétomotrice ... ampére A
Flux lumineux ... lumen Im cd.se
Luminance. ... .. candela par métre carré  od/m*
Eelairement .........oieieiii lux Ix Im/m?

Tekst uchwaty ustanawiajacej uktad SI - 1960 r.
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Terminologia

Jednostka
podstawowa

Oznaczenie

Wielkos¢ podstawowa jednostki

dtugos¢ metr m

Definicja

Dtugos¢ drogi przebytej w prozni przez swiatto w czasie
1/299 792 458 sekundy.

masa kilogram kg

Masa réwna masie miedzynarodowego prototypu kilograma
(docelowo definicja bedzie oparta na stalej Plancka).

czas sekunda s

Czas trwania 9 192 631 770 okreséw promieniowania
odpowiadajacego przejsciu miedzy dwoma nadsubtelnymi
poziomami stanu podstawowego atomu cezu 133.

prad elektryczny amper A

Elektryczny prad staly, ktory plynac w dwdoch réwnoleglych,
prostoliniowych przewodnikach o nieskoniczonej dtugosci

i pomijalnie malym przekroju poprzecznym kotowym,
umieszczonych w odleglosci 1 metra od siebie w prozni,
wywoluje miedzy tymi przewodnikami sit¢ o wartoéci 2-107
niutona na metr dtugoséci przewodu (docelowo definicja bedzie
zwigzana z fadunkiem elementarnym).

temperatura

. kelwin K
termodynamiczna

To 1/273,16 temperatury termodynamicznej punktu potréjnego
wody (docelowo definicja bedzie oparta na stalej Boltzmanna).

liczno$¢ materii mol mol

Licznos$¢ materii ukladu, ktéra zawiera tyle podstawowych
indywiduow, ile jest atoméw w 0,012 kg wegla 12.

Przy stosowaniu jednostki mol trzeba okresli¢ podstawowe
indywidua: atomy, czasteczki, jony, elektrony, inne czastki lub
okre$lone grupy takich czastek (docelowo definicja bedzie oparta
na stalej Avogadra).

$wiatto$¢ kandela cd

Swiatlo$¢ zrodta emitujacego w okreslonym kierunku
promieniowanie monochromatyczne o czestotliwosci 540-10'

hercéw i natezeniu promieniowania 1/683 wata na steradian.

przyjete uchwalg na obradach 1. Generalnej Konferencji
Miar w 1889 r. Razem z astronomiczng sekundg utwo-
rzyly pierwszy system, tzw. uktad MKS - metr, kilo-
gram, sekunda. Polska, juz w 1925 r., a wiec tuz po od-
zyskaniu niepodlegtosci, przystapita do Konwencji
Metrycznej. Tak, to kolejna tegoroczna okragla roczni-
ca — nasz kraj jest czlonkiem Konwencji juz 90 lat.

0Od 1889 r. system miar Konwencji Metrycznej ewo-
luowat i dzi§ uzywamy 7 podstawowych jednostek SI.

System SI jest systemem uznawanym w spoleczno-
$ci miedzynarodowej. Obecnie stosuje go wiekszo$¢ kra-
jow $wiata. Cho¢ przykladowo w USA uzywane s3 ta-
kie jednostki jak: mila, stopa czy galon. To, ze w pewnych
krajach legalne lub funkcjonujace obok nich s jednost-
ki spoza SI, jak np.: minuta, godzina, dzien, litr, tona,
bar, dyna, wynika czesto z powoddéw historycznych,
zwyczajowych. Znanym przykladem jest powszechne
uzycie mil i stop na potrzeby lotnictwa i zeglugi mor-
skiej. Wynika to zaréwno z uméw miedzynarodowych
(np. Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywil-
nym z 1944 r.) jak iz polskiego Prawa o miarach. Zgodnie
z brzmieniem ust. 2 art. 6 Prawa o miarach: ,,jednostki
miar inne niz legalne jednostki moga by¢ stosowane, na
mocy porozumien miedzynarodowych, w transporcie
morskim, lotniczym i kolejowym.”

Jednakze uzycie jednostek miar SI powinno by¢ po-
wszechne wérdd np. naukowcédw. Umozliwiaja one bo-
wiem miedzynarodowy dialog, utatwiaja krzewienie
nauki oraz rozwdj technologii i m.in. z tych powodéw
s3 rekomendowane do stosowania przez BIPM. Zawsze,
gdy z jakich$ powodow stosowane sg jednostki spoza
SI, nalezy przytaczaé przelicznik na odpowiednia jed-
nostke SI. Dotyczy to takze handlu i kiedy kupujemy
np. telewizor, to obok przekatnej ekranu w calach, na
opakowaniu podana jest takze przekgtna w centyme-
trach (podwielokrotno$¢ 1 m).

Co ciekawe, prace metrologéw nad uktadem SI trwa-
ja nadal. Od lat dokonuje si¢ ewolucja uktadu SI, takze
w zakresie definicji jego jednostek. Przyczynia sie do te-
go m.in. coraz szybszy postep techniczny. W efekcie,
jednostki miar sg definiowane w oparciu juz nie o ma-
terialne wzorce odniesienia, a przy pomocy uniwersal-
nych stalych fizycznych. Przykladowo metr, jako pod-
stawowa jednostka dlugosci uktadu SI, nie jest juz
definiowany za pomoca wzorca materialnego, a w opar-
ciu o warto$¢ predkosci $wiatla w prozni.

Podobny proces czeka kilogram, ktéry nadal od-
wzorowywany jest dzieki materialnemu wzorcowi tzw.
IPK (International Prototype of the Kilogram), Miedzy-
narodowemu Prototypowi Kilograma przechowywa-
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Terminologia

Panstwowy wzorzec jednostki miary dtugoéci 1 m,
stosowany w GUM w latach 1927-1944

nego w BIPM, w Sévres pod Paryzem. Jednostka masy
jest obecnie ostatnia z jednostek podstawowych ukta-
du SI definiowang za pomocg artefaktu (wzorca mate-
rialnego). To wzorzec pierwotny, od ktérego dzigki fan-
cuchowi wzorcowan, zapewniona jest spdjnosc
(pomiarowa) pomiaréw masy, w zasadzie na caltym swie-
cie. W Polsce, w GUM, przechowujemy NPK (National
Prototype of the Kilogram) o numerze 51. To walec
o wysokosci i $rednicy roéwnej 39,17 mm, wykonany ze
stopu platyny (90 %) i irydu (10 %). Od niego z kolei
przekazujemy, w drodze szeregu wzorcowan, jednost-
ke masy do kolejnych wzorcéw odniesienia, i tak az do
odwaznikéw oraz wag sklepowych i przemystowych.
Dzieki m.in. temu, kupujac np. 1 kg owocdw mamy pew-
nos$¢, ze placimy za 1 kg towaru, z dozwolong oczywi-
$cie doktadno$cia, a metrolog powiedzialby - z bledem
nieprzekraczajacym najwigkszego btedu dopuszczalne-
go.

O redefinicji jednostki masy ostatecznie zdecydo-
wata Generalna Konferencja Miar w 2014 r. W ,nowym”
SI 4 podstawowe jednostki: kilogram, amper, kelwin
i mol, bedg zdefiniowane na nowo, w oparciu o state fi-
zyczne, odpowiednio: stala Plancka (h), tadunek elemen-
tarny (e), stala Boltzmanna (k,) oraz stala Avogadra (N,).

W przypadku omawianego juz kilograma, zaktada
sie, ze nowa definicja jednostki miary masy zostanie za-
twierdzona w 2018 r. i bedzie oparta na stalej Plancka
(wiecej informacji w artykulach w dziale: Technika i po-
miary). Prace nad redefinicja ukladu SI, zmierzajace do
ujednolicenia sposobow odtwarzania podstawowych
jednostek miar powinny zakonczy¢ si¢ do 2018 r. Ten
proces, raczej ewolucji niz rewolucji, cho¢ tempo zmian
przyspiesza, pokazuje determinacje¢ miedzynarodowe-
go Srodowiska metrologdéw, ktérzy konsekwentnie, od
ponad wieku, prowadzg wspoélne prace w sposob zor-
ganizowany, aby podstawowe jednostki miar byly zu-

Panstwowy wzorzec jednostki miary diugosci,
stosowany obecnie w GUM

nifikowane, powszechne, dostepne dla kazdego i zro-
zumiale dla wszystkich interesariuszy. Jest to konieczne
i uzasadnione, bo uktad SI umozliwia metrologom, ale
i architektom, farmaceutom, inzynierom budowlanym,
przedsigbiorcom, czy konsumentom, postugiwanie si¢
tym samym jezykiem, przy dokonywaniu pomiaréw na
bardzo rézny uzytek.

Literatura

[1] A concise summary of the International System of Units,
the SI. Broszura Komitetu Doradczego ds. Jednostek
(CCU) przy Miedzynarodowym Komitecie Miar (CIPM).
BIPM 2006 (www.bipm.org).

[2] Uchwata nr 12 podjeta przez 11. Generalng Konferencje
Miar [w:] Comptes Rendus de la 11e CGPM (1960) p. 87
(http://www.bipm.org/en/CGPM/db/11/12/).

[3] Uchwata nr 1 podjeta przez 25. Generalng Konferencje
Miar (http://www.bipm.org/en/CGPM/db/25/1/).

[4] Borzyminski J., Migdzynarodowa terminologa metrolo-
giczna [w:] Polska Administracja Miar. Vademecum.
GUM, Warszawa 2015.

[5] Borzyminski J., Od starozytnosci do rewolucji. Lokiec,
metr i nie tylko. [w:] Metrologia i Probiernictwo. Nr 1-2,
GUM, Warszawa 2014.

[6] OssowskiR. L., Przeglgd aktualnej wiedzy na temat pro-
wadzonych badan nad redefinicjg jednostki masy. [w:]
Metrologia i Probiernictwo. Nr 1-2, GUM, Warszawa
2014.

[71 Ruskowska P., Mosigdz M., Popiotek W., Mroczka J.,
Kwantowy uktad jednostek miar SI - Ewolucja czy rewo-
lucja? [w:] Problemy metrologii elektronicznej i fotonicz-
nej 7. Praca zbiorowa pod red. prof. J. Mroczki. Oficyna
Politechniki Wroctawskiej. Wroclaw 2014.

[8] Zeberkiewicz A., Redefinicja nieunikniona (wywiad
z p. Wojciechem Wisniewskim, opiekunem panstwowe-
go wzorca jednostki masy w GUM). [w:] Metrologia
i Probiernictwo. Nr 4, GUM, Warszawa 2014.

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Gléwnego Urzedu Miar « 1-2 (8-9)/2015



Probiernictwo

Badanie metali szlachetnych metoda ICP-OES w stopach

i wyrobach jubilerskich

Testing of precious metals by ICP-OES method in alloys

and jewellery articles

Anna Ojczyk (Kierownik Laboratorium Analiz Chemicznych OUP w Warszawie)

W artykule opisano poszczegodlne etapy badania platyny i palladu w stopach i wyrobach jubilerskich
na spektrometrze ICP-OES firmy Thermo. Badania te sg przeprowadzane w Laboratorium Okregowego

Urzedu Probierczego w Warszawie.

The article describes the subsequent steps of platinum and palladium analysis of jewellery alloys and
articles using ICP-OES spectrometer constructed by Thermo which take place in the Laboratory of the

Regional Assay Office in Warsaw.

Wstep

Laboratorium Okregowego Urzedu Probierczego
w Warszawie, jako jedyne wsréd urzedow probier-
czych w Polsce, posiada optyczny spektrometr emi-
syjny ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprze-
zonej, w skrocie ICP-OES. Na spektrometrze
przeprowadza si¢ badania metali szlachetnych
w stopach i wyrobach jubilerskich, gtéwnie platyny
i palladu. Spektrometr umozliwia jednoczesny po-
miar przy wykorzystaniu wielu linii analitycznych
pierwiastkow, w szerokim zakresie stezen, z duzg do-
kladnoscig i precyzja. Metale szlachetne oznacza sie¢
wedlug wlasnej procedury badawczej [1][2], przygo-
towanej na podstawie norm [3][4].

Opisywana metoda analityczna nalezy do grupy
metod niszczacych. Podczas pobierania probki do
analizy wyrdb ulega zniszczeniu [5]. Probki stopow
platyny i palladu, ktére przyjeto do badania, maja
zwykle forme zlewkdéw lub drutéw. Ze wzgledu na
stosunkowo nieduze zapotrzebowanie ze strony klien-
tow urzedu, czestotliwo$¢ analiz wykonywanych
z platyny i palladu nie jest tak duza, jak analiz wyro-
béw i surowcéw wykonanych ze srebra i zlota. Sam
proces analizy jest procesem wieloetapowym i czas
jego wykonania zalezy od skladu stopu.

Zastosowanie metody

Metoda jest wykorzystywana gltéwnie do ba-
dania:

+ platyny w stopach jubilerskich zawierajacych
jako domieszki iryd, pallad, rod, ztoto, miedz, ko-
balt, ruten, gal, chrom, ind, z uzyciem Y jako wzor-
ca wewnetrznego;

+ palladu w stopach jubilerskich zawierajacych ja-
ko domieszki: srebro, ind, gal, miedz, kobalt,
nikiel, ruten, z uzyciem Y jako wzorca wewnetrz-
nego.

Rys. 1. Optyczny spektrometr emisyjny ICP-OES
fot. OUP Warszawa
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Rys. 2. Spektrometr fluorescencji rentgenowskiej
fot. OUP Warszawa

Zasada metody

Metoda polega na jednoczesnym poréwnaniu syg-
naléw badanych pierwiastkéw (dla wielu ich linii)
uzyskiwanych przy pomiarze emisji w plazmie argo-
nowej, z sygnatami uzyskanymi od wzorcow, podczas
wprowadzania do plazmy roztworu z uzyciem nebu-
lizera pneumatycznego. W przypadku oznaczania Pt
i Pd, w celu eliminacji wptywu sktadnikéw matrycy,
wykorzystuje sie dodatek wzorca wewnetrznego.
Pierwiastek stosowany jako wzorzec wewnetrzny Y
jest wprowadzany do probek, slepej proby i roztwo-
réw wzorcowych w tej samej ilosci. Ulega on tym sa-
mym wplywom co analit i dzieki temu skutecznie eli-
minuje niepozadane oddzialywania.

Poszczegdlne etapy badania

Identyfikacja wstepna

Wstepna identyfikacja skladu stopu wykonywa-
na jest na spektrometrze fluorescencji rentgenowskie;j.
Identyfikacje przeprowadza si¢ w celu jako$ciowego
okreslenia wszystkich sktadnikéw obecnych w stopie
oraz wyeliminowania z analizy prébek, ktorych ze
wzgledu na domieszki nie mozna roztworzy¢ w wa-
runkach laboratoryjnych. Bardzo czesto zdarzaja
sie stopy platyny z irydem o stezeniu powyzej 10 %,
ktérych w warunkach laboratoryjnych nie da sie roz-
tworzy¢.

Pobieranie prébek

Stop platyny lub palladu, przyjety w formie zlew-
ka lub drutu, jest kuty i walcowany, w celu oczyszcze-
nia z zanieczyszczen powierzchniowych. Nastepnie

Rys. 3. Zlewek i drut platynowy
fot. OUP Warszawa

pobiera si¢ probke reprezentatywna, ktéra bardzo do-
kladnie rozdrabnia si¢ nozyczkami. Kolejno odwaza
sie trzy rownolegte probki, po okoto 100 mg kazda.

Roztworzenie probek

Probki przenosi sie do zlewek, a nastepnie dodaje
wode krolewska i ogrzewa na plycie grzejnej. Czas cal-
kowitego roztworzenia probek jest uwarunkowany
obecnoscig domieszek. Najkrocej roztwarzajg si¢ sto-
py czystej platyny i palladu (okolo godziny), najdtu-
zej stopy platyny z rodem lub irydem (nawet kilka
dni).

Wzorcowanie

W zaleznosci od skladu stopu przygotowuje sie
roztwory wzorcowe. Stezenia wzorcéw musza odpo-
wiada¢ zawarto$ci oznaczanego skiadnika. Do kaz-
dego roztworu wzorcowego dodaje si¢ wzorzec we-
wnetrzny Y. Roztwory wzorcowe wlewa sie do
specjalnych probéwek i przy uzyciu automatycznego
podajnika, wprowadza do spektrometru.

Pomiar prébek

W kolejnym kroku przygotowuje sie odpowied-
nie rozcienczenia probek. Do kazdej probki dodaje
sie wzorzec wewnetrzny Y. Rozcienczone probki prze-
nosi sie do probowek, a nastepnie s3g one zasysane
i podawane na spektrometr, przy uzyciu automatycz-
nego podajnika. Pomiar wzorcow i probek wykonu-
je sie w przygotowanym wcze$niej programie anali-
tycznym. W celu otrzymania maksymalnej doktad-
nosci, pomiary s3 wykonywane z trzech probek réw-
nolegtych, w seriach po trzy powtorzenia.
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Kontrola jakosci badania

Biezaca kontrola jako$ci badania polega na po-
miarze probki kontrolnej wykonywanym bezposred-
nio po wzorcowaniu, w trakcie oraz na zakonczenie
pomiaréw. Przed pomiarem probki kontrolnej zawsze
wykonuje si¢ pomiar ptuczacy, w celu wyeliminowa-
nia wplywu najwyzszego wzorca, badz wplywu pro-
bek, na uzyskane wyniki. Jezeli w serii pomiarowej
do wykonania jest wiecej niz dziesie¢ pomiaréw, po-
miar probki kontrolnej wykonywany jest rowniez
pomiedzy pomiarami.

Obliczenie wynikéw

Wryniki uzyskane po zakonczeniu pomiaréw prze-
liczane sg z uwzglednieniem masy odwazki i konco-
wej objetosci oraz ewentualnego rozcienczenia. Wynik
podawany jest w promilach. Dopuszczalny rozstep
pomiedzy trzema réwnoleglymi oznaczeniami prob-
ki wynosi 3 %o. Powyzej tej wartosci nalezy ponow-
nie wykona¢ pomiary.

Podsumowanie

Metoda ICP-OES jest najbardziej zlozonym pro-
cesem analitycznym ze wszystkich, jakie wykorzy-
stuje sie w analizie metali szlachetnych w laborato-
rium Okregowego Urzedu Probierczego w Warsza-
wie, a dla uzyskania konicowego wyniku na zadowa-
lajacym poziomie, niezbedna jest wlasciwa infrastruk-
tura oraz do$wiadczenie analityka przeprowadzaja-
cego badanie. Zniszczenie materialu zwigzane

Probiernictwo

z pobraniem probki do analizy oraz ubytek masy
o okotlo 0,3 g, to chyba jedyne wady tej metody. Cechuje
ja wysoka doktadno$¢ i bardzo dobra powtarzalnos¢
wynikow.

Potwierdzeniem kompetencji w zakresie metody
badawczej jest udzial Laboratorium Analiz Chemicz-
nych Okregowego Urzedu Probierczego w Warszawie
w miedzynarodowym programie badawczym Round
Robin, emitowanym przez Staly Komitet Konwencji
o kontroli i cechowaniu wyrobdw z metali szlachet-
nych, do ktérej Polska nalezy od 2005 r., a koordy-
nowanym przez Miedzynarodowe Stowarzyszenie
Urzedéw Probierczych. Celem uczestnictwa w bada-
niach jest analiza probek stopow o okreslonych skta-
dach i poréwnywanie uzyskiwanych wynikéw dla
zwiekszenia ich powtarzalnosci i wiarygodnosci.
Dotychczasowe wyniki uzyskiwane w ramach pro-
gramu dla analiz stopéw platynowych i palladowych
s3 na bardzo zadowalajacym poziomie.
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Relacja z Il Targow Bizuterii
Bizu-Time Expo

Report from the 2nd Jewellery
Fair BIZU-TIME EXPO

Aleksandra Goérkiewicz-Malina (OUP Krakow)

W dniach 25-26 kwietnia odbyly si¢ w Hali Stulecia
we Wroctawiu II Targi Bizuterii Bizu-Time Expo. Jest
to jedyna profesjonalna impreza targowa w tym mie-
$cie, dedykowana branzy jubilerskiej, bedaca odpo-
wiedzig na duze zapotrzebowanie na prezentacj¢ ma-
rek, produktéw i ustug jubilerskich na rynku dol-
noslaskim. Targi organizowane byly po raz drugi
i stanowily okazje do wymiany doswiadczen i kon-
taktow biznesowych. Impreza odbywata si¢ réwno-
legle z popularnymi Targami Kosmetyczno-Fryzjerski-
mi Dni Urody i Spa. Do uczestnictwa w targach za-
proszono Okregowy Urzad Probierczy w Krakowie,
ktéremu terytorialnie podlega wojewddztwo dolno-
$laskie i na ktorego terenie dziata Wydzial Zamiejscowy

I15
3

Il TARGI BIZUTERII

25-26 KWIETNIA 2015 r.
HALA STULECIA

WROCLAW

we Wroctawiu, Urzad otrzymat mozliwos¢ prezenta-
cji badania wyrobow z metali szlachetnych metoda
przyblizong na wlasnym stoisku informacyjnym.

Podczas targdéw organizowany byt konkurs dla
wytworcow, przy wspétpracy z Panem Giedyminem
Jablonskim, znanym artystg plastykiem, przewodni-
czacym Jury konkursu Perly Bizu-Time Expo 2015.
Oceniano w kategoriach: mistrzostwo warsztatowe,
design (wzornictwo), dzielo artystyczne Grand Prix
Bizu-Time Expo.

Jednym z punktéw programu targéw byty bardzo
interesujace, specjalistyczne wyktady, w ktérych uczest-
niczyli rowniez pracownicy naszego okregu, przed-
stawiajac dwie prezentacje pt.: ,Prawo probiercze

OKREGOWY URZAD PROBIERCZY

KRAKOW
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w pigulce” oraz ,,Rola Konwencji o kontroli i cecho-
waniu wyrobow z metali szlachetnych na rynkach
panstw UE”. Obie wzbudzily duze zainteresowanie
wsrdd uczestnikéw. Dla nas niezwykle interesujace
byly wyktady: na temat rozpoznawania imitacji bur-
sztynu, zaprezentowany przez przedstawicielki Muzeum
Bursztynu w Krakowie, a takze o metodach wytwa-
rzania bizuterii artystycznej, przygotowany przez Pana
Andrzeja Bandkowskiego, znanego artyste plastyka,
autora unikatowej publikacji ,,Bizuteria artystyczna,
kurs wytwarzania”.

Polska bizuteria byta eksponowana na targach nie
tylko przez waskie grono krajowych wytwdrcow, ale
przede wszystkim przez firmy zajmujace si¢ posred-
nictwem handlowym, tzw. ,importeréw” oraz pod-
mioty prowadzgace obrét wyrobami, wsrdd ktoérych
przewazaly elementy niemetalowe (skora, plastik itp.),
a jedynie z dodatkami metali szlachetnych, co podyk-
towane jest aktualng modg. Stosunkowo niewielka
liczba wystawcoéw miata zwigzek z réwnolegle odby-
wajaca si¢ w Katowicach Gielda Mineratéw i Bizuterii
- Wiosna 2015.

Stoisko Okregowego Urzedu Probierczego w
Krakowie wzbudzilo bardzo duze zainteresowanie
nie tylko wéréd wystawcow, ale réwniez zwiedzaja-
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cych. Rozdawane na nim byty materiaty informacyj-
ne, w tym ksigzeczki: z tabelami polskich cech pro-
bierczych na przestrzeni lat 1921-2012, z cechami
probierczymi umieszczanymi na wyrobach z metali
szlachetnych w krajach czlonkowskich UE oraz fol-
der informacyjny o urzedzie. Ponadto wiele 0séb sko-
rzystalo z mozliwosci zbadania uzytkowanej bizute-
rii metodg przyblizong na kamieniu probierczym,
a zdarzaly si¢ przypadki, ze osoby w kolejnym dniu
targéw przynosity z domu precjoza i prosity o zbada-
nie i ewentualne potwierdzenie proby. Udzielilismy
réwniez wyczerpujacych informacji zaréwno wytwor-
com, podmiotom prowadzacym jedynie obrét wyro-
bami z metali szlachetnych, jak réwniez zwiedzajacym,
na temat wymagan w zakresie zglaszania wyrobow
do naszych urzeddw oraz ich oznaczania cechami
probierczymi.

Udzial w targach pozwolit na przyblizenie dzia-
talnosci Okregowego Urzedu Probierczego w Krakowie
na obszarze wojewddztwa dolnoslaskiego, a réowno-
cze$nie umozliwil dokonanie rozeznania sytuacji
w zakresie obrotu wyrobami ze stopéw metali szla-
chetnych na tym terenie. Rola i ranga naszego urze-
du czesto byla sygnalizowana i podkreslana przez or-
ganizatorow targow.

Relacja z Targow Jubilerskich INHORGENTA w Monachium
Report from the Jewellery Fair INHORGENTA MUNICH

Maria Magdalena Ulaczyk, Beata Wytrykus (OUP w Warszawie)

Targi ,,Inhorgenta” s3 jedna z najwigkszych bran-
zowych imprez wystawienniczych w Europie, orga-
nizowang od ponad 40 lat. W tym roku bralo w niej
udzial 1055 wystawcow z 40 krajow (w tym 37 z Polski),
a odwiedzilo je ponad 26 tys. 0sdb z 75 panstw.

Wiele polskich firm uczestniczacych w targach
bylo objetych dotacja Ministerstwa Gospodarki RP,
w ramach Programu Promocji Branzy Jubilersko-
Bursztynniczej. Rok 2015 jest ostatnim rokiem reali-
zacji projektu, ktérego celem bylo wzmocnienie kon-
kurencyjnosci krajowych ztotnikéw i wypromowanie
ich wizerunku na forum zagranicznym.

Oferta polskich wystawcow byta ciekawa — obej-
mowala réznorodne segmenty branzy zfotniczej oraz

narzedzia jubilerskie. Byly tez stoiska informacyjne:
Ministerstwa Gospodarki, Targéw ,,Zloto, Srebro, Czas”,
targdéw ,,Amberif” oraz Galerii w Legnicy. Polska bi-
zuteria byla eksponowana nie tylko przez wytworcow,
ale takze przez firmy zajmujace si¢ posrednictwem
handlowym i promowaniem zagranicznych marek. Ze
wzgledu na wysokie prowizje, producenci starajg si¢
jednak odchodzi¢ od tej formy, tym bardziej, ze zni-
kaja bariery, ktore hamowaly obrét poza granicami
RP, takie jak nieznajomos¢ przepiséw prawnych i je-
zykow obcych, zasad marketingu i promocji, czy oba-
wa przed konkurencja. Dzigki sukcesji w zawodzie zlot-
nika, w branzy pojawia si¢ nowe pokolenie, ktére dobrze
sobie radzi na wspdlczesnym rynku.
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Na uwage zastugiwaly wyroby pochodzace
z Niemiec, ktore rzadko trafiajg na polski rynek. Ich
walory to proste fasony, o wysokiej precyzji i jakosci
wykonania, kontrastujace z barwna, peina koloro-
wych kamieni, bizuterig hiszpanska oraz wyrobami
z Dalekiego Wschodu i Ameryki Potudniowej. Ina-
czej, niz to ma miejsce w Polsce, formuta targéw
»Inhorgenta”przewiduje otwarcie gablot wystawien-
niczych, co stwarza mozliwos¢ starannego obejrze-
nia wyrobu. W poréwnaniu do siedzib krajowych tar-
gow, uznanie budzi tez obszar monachijskiego centrum
targowego oraz rozmiary, wystrdj i ilos¢ poszczegol-
nych hal.

Na targach ,, Inhorgenta” prezentowane s3 nowe
technologie, ktére moga znalez¢ zastosowanie w ju-
bilerstwie. Pod hastem ,,inspiracje” odbywaly sie pre-
zentacje drukarek 3D oraz nowoczesnych skanerow,
ktére moga by¢ wykorzystywane do tworzenia pro-
jektéw form zlotniczych. Technologia ta moze w przy-
sztosci zastapi¢ metode ,traconego wosku”. Elementy
uzyskiwane w wyniku przestrzennego drukowania
s precyzyjne, mozna je komputerowo projektowac

;\ Jewellery from Poland ()

simply outstanding @

INHORGENTA MUNICH 2015

YOU ARE

i dowolnie ksztaltowac. Oprdcz technologii 3D, na
monachijskich targach prezentowano réwniez oferte
bizuterii i zegarkow interaktywnych i tzw. zegarkow
przyszlosci, ktére kumuluja w sobie liczne funkcje
i moga zastapi¢ wiele urzadzen codziennego
uzytku.

Polska delegacja odwiedzita kilkaset stoisk i wy-
stuchala dwdch wyktadow, ktorych poziom byt niz-
szy niz oczekiwano, bowiem przekazywana wiedza
nie wykraczala poza podrecznikowe standardy doty-
czgce marketingu.

Zebrano szereg materiatéw informacyjnych do-
tyczacych aparatury badawczej, laseréw i innych urza-
dzen przydatnych w probiernictwie. Moga one w przy-
szloéci stanowi¢ punkt odniesienia przy realizacji
zakupow dla krajowych urzedéw. Udzial w targach
pozwolil tez na zgromadzenie wiedzy na temat sytu-
acji rynkowej w dziedzinie obrotu wyrobami z me-
tali szlachetnych - czynnika istotnego podczas pro-
gnozowania dochodéw OUP, uzyskiwanych za
badanie i oznaczanie wyrobdw oraz planowania wy-
datkow na aparature badawcza.

Polska
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Adam Zeberkiewicz (Gabinet Prezesa, GUM)

Rozmowa z Grzegorzem Szajna (kierownikiem Laboratorium Fotometrii i Radiometrii, opiekunem
panstwowego wzorca swiattosci). W wywiadzie poruszone zostaty takie m.in. tematy, jak budowa
panstwowego wzorca swiattosci, poréwnania miedzynarodowe wzorca, a takze perspektywy realizagji

wzorca Swiattosci.

The interview with Grzegorz Szajna - Head of Photometry and Radiometry Laboratory, National Luminous
Intensity Standard Supervisor. Mr. Szajna talks about structure of National Luminous Intensity Standard,
comparisons of national standards and expecting ways of its realization.

Adam Zeberkiewicz: - Od kiedy swiatlos¢ jest
przekazywana w GUM?

Grzegorz Szajna: — Laboratorium Fotometrii by-
to jednym z pierwszych laboratoriéw, ktére powsta-
ty w GUM. Przedstawiciel GUM prof. Kazimierz
Drewnowski brat udzial w pracach Miedzynarodowej
Komisji Oswietleniowej (CEI), jeszcze przed II woj-
na Swiatowa.

- W Polsce wzorzec parnistwowy tworzy pie¢ lamp
marki Toshiba. Dlaczego we wzorcu panstwowym
jest piec lamp?

- Jedna lampa nie stanowi wzorca. Dlaczego?
Bo jesli ja wkrecimy i zas§wiecimy, to nie mamy pew-
nosci, ze ,,pokazuje” prawidtowo. Dwie lampy tez nie
stanowig wzorca. Jedna moze ,,pokaza¢” 50, a druga
100 kandeli. Ktéra ,,pokazuje” dobrze? Nie wiadomo.
Dlatego wzorce grupowe definiujemy jako grupe co
najmniej trzech lamp Trzy lampy sg minimalna ilos-
cig, ktérej wymagamy od laboratoriéw wzorcujacych
u nas wzorce. A dlaczego pigc¢? Tak si¢ utrwalito
w tradycji pomiarowej w ubiegtym wieku. Do ostat-
nich poréwnan $wiatto§ci EURAMET dopuszczal
cztery lub pig¢ lamp. Oczywiscie mozna bylo spraw-
dzi¢ i wiecej. Byty takie narodowe instytuty metro-
logiczne, ktére dostarczyly siedem lamp.

Wzorzec jakiejkolwiek wielkosci $wietlnej moz-
na realizowa¢ na kazdym rodzaju lamp, ktére spet-
niaja wymagania jesli chodzi o ksztalt zarnika, ban-
ke, stabilno$¢ elektryczna i §wietlng oraz inne

parametry, ktére maja wptyw na prace wzorca, od-
tworzenie jednostki miary i zachowanie sp6jnosci.

Dominujacy na rynku producenci, czyli firmy
Osram, Philips i Toshiba, produkujg lampy spelnia-
jace wymagania techniczne, jakimi muszg charakte-
ryzowac sie zrodlta na wzorce fotometryczne. Te utrzy-
mywane w GUM sg realizowane na lampach, ktére
s bardzo stabilne i wyrdzniaja si¢ jako$cia metrolo-
giczng. Do tego sa specjalnie dedykowane do zasto-
sowan w pomiarach fotometrycznych.

- Co jeszcze mozemy powiedziec o tych lampach?

- Sa to zaréwki prézniowe. Oczywiscie taka za-
réwka ma bardzo dobrej jakosci zarnik wykonany
z wolframu wysokiej czystosci. Skretka zarnika, po-
dobnie jak banka i trzonek lampy, jest wykonana
w sposob zblizony do doskonalosci. Czas pracy za-
réwki to 1000 godzin.

- Jaki jest sredni czas pracy tych lamp?

- Wzorzec nie pracuje caly czas. Aby podac pre-
cyzyjna odpowiedz, musiatbym siegna¢ do dokumen-
tacji. Jednak moge powiedzie¢, ze w ciagu roku jed-
na lampa jest uzywana metrologicznie od poéttorej do
dwdch godzin.

Struktura przekazywania jednostki miary §wiat-
tosci od wzorca panstwowego wyglada nastepujaco:
panstwowy wzorzec $wiatlosci, skladajacy si¢ z pie-
ciu lamp Toshiba, dwa grupowe wzorce posrednicza-
ce, ztozone z pieciu i czterech lamp Osram. Ostatnim
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Stanowisko pomiarowe do odtwarzania panstwowego wzorca jednostki swiattosci

ogniwem tancucha spdjnosci sg wzorce robocze, kto-
rych uzywamy do przekazywania jednostki miary
przyrzagdom pomiarowym klientéw. Korzystamy
z calkiem zwyczajnych, popularnych lamp, tzw. pro-
jekcyjnych. Przyktadem jest grupa lamp o mocy 2 kW.
Te lampy sa wzorcowane raz do roku, ale jesli ich czas
pracy przekroczy 12 godzin, to muszg by¢ poddane
wzorcowaniu wczesdniej.

- I przy pomocy tych lamp wykonuje sie pomia-
ry dla klientow?

- Tak. Lampy wzorca panstwowego stuza wy-
tacznie do tego, zeby przekazac jednostke miary wzor-
cowi posredniczacemu oraz wykonuje si¢ dla niego
komparacje, czyli sprawdzenie, czy wzorzec zacho-
wuje wewnetrzng spdjnos¢ pomiarows.

- Czy wzorzec pierwotny swiatltosci tez sktada
sie z pieciu lamp?

- Nie. Nie ma czego$ takiego jak wzorzec pier-
wotny $wiatlosci. Jest natomiast realizacja wzorca jed-

nostki §wiatto$ci na drodze radiometrycznej. Tak re-
alizuja jednostke $wiatlosci kierunkowej przodujace
w Europie i na §wiecie panstwowe instytuty metro-
logiczne, posiadajace odpowiednie zaplecze technicz-
ne oraz mogace pozwoli¢ sobie na duze naklady
finansowe. Osrodki te biorg tez udzial w poréwna-
niach kluczowych prowadzonych w ramach CCPR
(Komitetu Doradczego Fotometrii i Radiometrii CIPM).

- Ile jest takich paristw?

- Kilkanascie. Polska bierze udzial w poréwna-
niach kluczowych organizowanych przez EURAMET,
ktére sg nastepstwem tamtych poréwnan. W poréw-
naniach kluczowych CCPR wyznaczana jest jakas
warto$¢, np. w 1989 r. w wyniku tych poréwnan war-
tos¢ $wiattosci zmienila si¢ 0 0,3 % i my musielismy,
chcac zachowaé spdjnos¢ pomiarows,, w oparciu
o wyniki poréwnan kluczowych, zmieni¢ wartos¢
$wiatlosci 0 0,3 % w gore. Nastepnie zbierajg sie NMI's
(Krajowe Instytucje Metrologiczne), ktore braty udziat
w poréwnaniach CCPR i wyloniwszy pilota poréw-
nan EURAMET, przenosza do nich wartos¢ linkuja-
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cg od poréwnan CCPR. W ostatnich poréwnaniach
kluczowych EURAMET, ktdre mialy miejsce w ubie-
gltym roku i w ktérych réwniez brali$my udzial, naj-
lepiej wypadlo niemieckie PTB, ktdre z kolei kilka-
nascie lat temu brato udzial w poréwnaniach
najwazniejszych ,graczy”.

- Jak czesto odbywajg sig¢ takie poréwnania?

- Poréwnania najwiekszych odbywaja sie bardzo
rzadko. Z tego co pamigtam, poréwnania kluczowe
CCPR odbywaly sie rzadko. Ostatnio ustalono, ze nie
rzadziej niz co 10 lat. Nasze poréwnania (EURAMET),
w ktérych moglibysmy bra¢ udzial, odbywajg si¢ row-
nie rzadko. S3 w GUM laboratoria, ktére poréwnuja
sie czesciej. W zakresie promieniowania i radiome-
trii poréwnania sg bardzo rzadkie, z mala iloscig chet-
nych do ich pilotowania, bo to wymaga ogromu pra-
cy. Ja wykonywatem te pomiary w 2008 r., a wyniki
byly oglaszane dopiero w 2014 r. i 2015 r.

- Jak nasz wzorzec wypadl w porownaniach
miedzynarodowych?

- Sproébuje wyttumaczy¢ to w ten sposob: nasz
wzorzec nie bral udzialu w poréwnaniach jako wzo-
rzec, fizycznie. Wzgledem naszego wzorca byty wzor-
cowane lampy - odbywalo si¢ to u nas i w laborato-
rium linkujagcym. Wartosci te - z pomiaréw tam i w
GUM - sg uéredniane i odnoszone do wartosci, kto-
re PTB otrzymalo w trakcie swoich pomiaréw. Pomiary
wykonane przez GUM byly przeprowadzone z okre-
$long niepewnoscig. Jezeli laboratorium zadeklaro-
walo, ze kazda lampa, ktdérg wystalismy, miafa 100 kan-
deli plus/minus 5 %, a laboratorium PTB otrzymalo
w wyniku pomiaréw wartos¢ 102 kandele plus/mi-
nus 2 %, to oznacza, ze zadeklarowane przez nas wy-
niki pomiaréw wraz z niepewno$cig mieszcza si¢
w zadeklarowanym zakresie warto$ci..Utrzymali$my
CMC (zdolnosci w zakresie wzorcowania i pomiardw
- przyp. red.). Nie staralismy si¢ go podwyzszac, bo
to wymagaloby naktadéw finansowych, ktérych nie
mamy. Deklarowalismy, ze mamy CMC na poziomie
1,5 % i to utrzymalismy, a dokladnie zmiescilismy sie
w 1 %. Podsumowujac te ocene — majac gorsze uwa-
runkowania techniczne wypadli§my bardzo dobrze,
poréwnywalnie np. z brytyjskim NPL.

- Ile jest wart nasz wzorzec swiatlosci?

- Teoretycznie, jesli ma sie pienigdze, to wzorzec
zlozony z lamp mozna kupi¢. Ale to nie wszystko, co
sie zawiera we wzorcu. Jego histori¢ tworzy np. ilo$¢
pomiaréw na nim wykonywanych. Widzimy w ten
sposoéb, jak wzorzec zmienia swoje parametry i mo-
zemy okresli¢ jego charakterystyke. Kiedy w 1989 r.
kupowalismy lampy do wzorca, jedna kosztowata
3,5 tys. dolaréw. W polskich warunkach to byto du-
zo. A ile kosztowataby teraz? Podejrzewam, ze niedu-
zo wiecej. Moze 4-5 tys. dolaréw. To jest wartos¢ ma-
terialowa jednej lampy wzorca. Do tego dochodzi
zagraniczne wzorcowanie w granicach 5-6 tys. euro.
Oczywiscie potrzebne jest jeszcze odtworzenie tego
wzorca, na ktore skladaja sie: multimetry cyfrowe,
zasilacz, fawa - stworzenie od nowa podstawowej pra-
cowni fotometrycznej. Wszystko to tworzy koszt ok.
2-2,5 mln z1.

- Powiedzmy teraz o tym, jakie sq obowiqgzki
opiekuna wzorca.

- Opiekun kazdego wzorca ma inne obowigzki,
w zaleznosci od wlasciwosci metrologicznych tego
wzorca. Chodzi o to, zeby wzorzec dobrze dzialal, za-
chowywal sp6jnos$¢ pomiarowa, i w odpowiednim
czasie zostal zgloszony do wzorcowania za granica,
oczywiscie w przypadku wzorca wtérnego.

- O wzorzec sig dba. W jaki sposob?

- Wszystkie czynnosci przy wzorcu wykonuje-
my w bialych bawelnianych rekawiczkach. W opisie
jest dokladnie przedstawione, co trzeba robic.
Przemywamy wzorzec spirytusem cz.d.a., Zeby
byt czysty. Poza tym oglada si¢ styki i wykonuje ty-
powe czynnosci techniczne. A najwazniejsza czyn-
noscig jest komparacja, ktérg wykonujemy raz na
dwa lata.

- Jakie sq warunki przechowywania wzorca?

- Mozna to podzieli¢ na dwie cze$ci — pierwsza
to przechowywanie, druga to odtworzenie. Co do
pierwszej — zalecenia CIE sg nastepujace: wilgot-
nos¢ do 80 %, temperatura pokojowa, ochrona przed
kurzem, wstrzgsami mechanicznymi, wstrzgsem elek-
trycznym. Jezeli chodzi o odtworzenie wzorca, sg do
tego podane warunki: wilgotno$¢ ponizej 80 %, tem-
peratura od 18 °C do 24 °C. Do tego dochodzg oczy-
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wiscie standardowe zabiegi czyszczace. Ciemnia jest
raz na miesigc porzadnie czyszczona, odkurzana.

- Jakie przyrzqdy sq najczesciej wzorcowane w
Laboratorium Fotometrii i Radiometrii?

- Wyjasnijmy najpierw, ze w Polsce dziata
Laboratorium Fotometrii i Radiometrii GUM, trzy
laboratoria w okregach tédzkim, poznanskim i war-
szawskim (w tym ostatnim przypadku jest to
de facto ObUM Bialystok). Obwod bialostockii OUM
Poznan wykonuja wzorcowania luksomierzy, a OUM
1.6dz luksomierzy i kalibratoréw fotometrycznych.
Jest jeszcze laboratorium w Miedzylesiu, ktére ,,bie-
rze” od nas m.in. wzorcowanie $wiatlo$ci, strumie-
nia $wietlnego i luksomierzy. Sa to jedyne laborato-
ria wzorcujace z tej dziedziny pomiarowej w kraju.

Natomiast w GUM wzorcujemy wszystko.
Wykonywanych jest ok. 700 wzorcowan rocznie.
W tej chwili najmodniejsze, jesli mozna tak powie-
dzie¢, jest wzorcowanie miernikéw do badania ndt -
zwigzane to jest z promieniowaniem optycznym wi-
dzialnym i nadfioletowym. Tzw. dolina lotnicza
(Mielec, Rzeszéw) produkuje czesci do samolotéw
i $Smiglowcow. Przy pomocy badan ndt mozna stwier-
dzi¢, czy poszycie kadluba albo wirnik smiglowca
maja $cisly strukture, bez pekniec itp. To s proste
badania, nie wymagajace przeswietlen. W laborato-
rium mamy specjalne stanowisko do wzorcowania
przyrzadéw do badan ndt, ktére stanowig mniej wie-
cej 1/3 wszystkich wzorcowan. Caly krajowy prze-
mysl lotniczy wzorcuje u nas tego typu przyrzady.

Oprocz tego wzorcujemy wzorce $wiattosci, wzor-
ce temperatury barwowej, wzorce strumienia §wiet-
Inego, kolorymetry, luksomierze, wykonujemy wzor-
cowania polyskomierzy i komdr §wietlnych. Np.
producenci tapicerki samochodowej zamawiaja okre-
slony material i jesli on si¢ skonczy, to zamawiana jest
nastepna partia. Teoretycznie jest to ten sam mate-
rial, jesli chodzi o barwe i fakture, ale zeby stwier-
dzi¢, czy sg identyczne, to trzeba w komorze $wiet-
Inej oceni¢ te parametry przy o$wietleniu réznymi
rodzajami zrédet $wiatta. To jest bardzo wazna dzie-
dzina w pomiarach promieniowania optycznego.
Jestesmy jedynym laboratorium w Polsce, ktore wzor-
cuje materialy fosforescencyjne, a mamy w kraju kil-
kunastu producentéw takich materiatéw. Okreslamy,
w oparciu o normy, czas zaniku $§wiecenia tych ma-
terialéw. Sposob ich ,,dziatania” jest podobny do fa-

dujacego si¢ akumulatora. Jezeli bedziemy je oswiet-
lali dtuzszy czas, to beda dluzej swiecic.

Jezeli dla przyrzadu, z ktérym klient sie zglasza,
jesteSmy w stanie zaproponowac metode pomiarows,
to takie wzorcowanie wykonujemy. Opracowanie me-
tody pomiarowej polega na tym, zeby wiedzie¢ czym
zmierzy¢, jak zmierzy¢ i prawidlowo oceni¢ zrédta
niepewnosci pomiaru.

- Planowane sq redefinicje jednostek miar
Miedzynarodowego Uktadu Jednostek Miar SI. Prosze
powiedziec, co to oznacza w przypadku swiattosci?

- Planowane redefinicje nie dotyczg jednostki
miary $wiatlo$ci. Nowg definicj¢ kandeli przyjeta 16.
Generalna Konferencja Miar. Swiattos¢ jest definio-
wana przy pomocy stalej fizycznej. Kwestia polega
wiec na realizacji, a konkretnie pomierzeniu czuto-
$ci widmowej, w odniesieniu do ktérej mozna
kandele zrealizowa¢. W przypadku realizacji opartej
o radiometr kriogeniczny chodzi o kwote rzedu
2-3 mln, a do tego dochodzg koszty pelnej obstugi,
ktéra kosztuje 100-200 tys. zI rocznie.

- Czy to bedzie kosztowniejszy system?

- Dla tych, ktérzy beda chcieli mie¢ wzorzec
pierwotny - tak. Pytanie, czy we wszystkich dziedzi-
nach pomiarowych jest nam potrzebny wzorzec pier-
wotny. Wzorcowanie wzorca §wiatlosci kosztuje
6-7 tys. euro razy piec¢ lamp, tj. ok. 35 tys. euro -
wzorcujemy go raz na cztery lata. Po 40 latach to be-
dzie 350 tys. euro. A gdybysmy chcieli sami realizo-
wac wzorzec, potrzeba byloby pieniedzy za 240 lat
wzorcowan. Czy co$ na tym zyskujemy? Niewatpliwie
renome. Ale patrzac realnie, z punktu widzenia uzyt-
kownikéw w Polsce to, czy kandela bedzie odtwarza-
na z niepewnoscia 0,4 % czy 0,8 % ma mniejsze zna-
czenie. Bardzo male niepewnos$ci odtworzenia
jednostki miary to jest wyscig tylko najbogatszych
krajow, a nas na to nie sta¢ finansowo.

- Dzigkuje za rozmowe.
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Andrzej Janusz Kraszewski (Naczelnik Obwodowego Urzedu Miar we Wroctawiu)

W artykule przedstawiono powstawanie chinskiego systemu miar w czasach historycznych. Opisany

zostat rowniez proces jego ujednolicenia.

The paper presents variety of Chinese measures in the past. Trials of unification of measurement system

in ancient China are described.

Chinskie miary i wagi majg bardzo dlugg histo-
rie. Pierwsze prymitywne spolecznosci zaczely sto-
sowac narzedzia pomiarowe wraz z pojawieniem si¢
wymiany towarowej. I tak, podczas panowania Dynastii
Shang od XVI do XIw. p.n.e. system chinskich miar
i wag byt wystarczajaco kompletny dla éwczesnych
potrzeb. Ko$ciany przymiar, pochodzacy z okresu tej
dynastii mial dtugos¢ 16 cm i podzialke sporzadzo-
na w systemie dziesietnym. To pokazuje nam, ze jed-
nostki dlugosci definiowane w systemie dziesietnym
w Chinach zaczeto stosowac juz przed 3000 lat.

W Okresie Wiosen i Jesieni oraz w Okresie Walcza-
cych Kroélestw (770-221 p.n.e.), wraz z rozwojem na-
uki i techniki chinski system miar i wag osiaggnat
nowy etap i pojawily sie r6znorodne narzedzia po-
miarowe wytwarzane na potrzeby rzemiosta i han-
dlu. Z przekazéw wiemy, ze Lu Ban, stawny mistrz
ciesielski z Krélestwa Wu, miat duze doswiadczenie
praktyczne. Skonstruowatl on przyrzad pomiarowy
uzywany odtad przez wiele pokolen rzemieslnikow
i ceniony powszechnie jako uniwersalne narzedzie
pomiarowe. W Krolestwie Shu w obiegu uzywano
zfote monety i w zwigzku z tym pojawita si¢ mata wa-
ga, misternie wykonana z jednego drewnianego pre-
cika z dodanymi kilkoma pierscieniowymi obcigzni-
kami, z ktérych najmniejszy wazyt 0,2 grama. Wtedy
tez w wydanym w formie ksiegi poradniku zalecano
sposdb wytwarzania wagi-wzorca metodg odlewania
ze stopOw brazu, a takze opisywano model wagi wzor-
cowej, jej wielko$¢, pojemnosc¢ i mase okraglej szal-
ki. Jako Ze jeszcze nie potrafiono wtedy dokltadnie ob-
liczy¢ stosunku obwodu kota do jego srednicy,
powierzchnie okraglej szalki obliczano tylko za po-

A.]. Kraszewski - autor tekstu na tle stelli przed Patacem
Cesarskim w Pekinie

fot. Henryk Chmielewski

mocy prostej znanej juz metody - twierdzenia Pitagorasa
- wpisujac w okrag trojkaty prostokatne. Na poczat-
ku I w. przyjeto jako liczbe m nieracjonalng liczbe
3,1547 przy projektowaniu wagi typu Xinmang wy-
konywanej brazu.

W V w. p.n.e. wielki chinski matematyk Zu Chong-
zhi obliczyt stosunek obwodu okregu do jego sredni-
cy, a wynik tego réwnania byl najbardziej doktadny
w Odwczesnym $wiecie, ujednolicajac model wagi wy-
konanej z brazu oraz wzorce innych przyrzadow
pomiarowych stosowanych w Okresie Walczacych
Krolestw (476-221 p.n.e.). Podczas wytwarzania na-
rzedzi pomiarowych w pelni wykorzystywano wte-
dy najlepsze srodki techniczne i wiedz¢ uczonych.

Dla zapewnienia ciaglej stabilno$ci narzedzi po-
miarowych, w p6znym Okresie Walczacych Krolestw
jako wzorcoéw miar zaczeto uzywaé materialéw na-
turalnych o dobrej stabilnosci. Wcze$niej w czasach
Dynastii Han (206 r. p.n.e. - 220 r. n.e.) przyjeta zo-
stala praktyka wzorcowania narzedzi pomiarowych
za pomocg tuby wykonanej z jadeitu, bragzu lub bam-
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busa. Czym diuzsza byla tuba, tym nizsza byta cze-
stotliwo$¢ drgan przepltywajacego powierza, i w re-
zultacie tym nizszy byt ton wydobytego dzwieku. Jesli
dlugos¢ tuby byta znana, wtedy strojono dzwigk (nu-
te) na okreslong wysokos¢. I odwrotnie, jesli znana
byla czestotliwos¢ drgan powietrza w tubie (wyso-
kos¢ tonu), wtedy Scidle okreslona byta dlugos¢ tuby.
Ta praktyka zbiezna jest z obecng metoda wyznacza-
nia jednostki dlugosci za pomoca dtugosci fali $wiet-
Inej przyjetej do okreslenia wzorca miary dtugosci.
Juz przed 2 000 lat chinscy rzemieslnicy odkryli row-
niez, ze temperatura powietrza i wilgotnos$¢ wplywa-
ja na doktadnos$¢ wzorcéw miar. Dlatego jako wzor-
ce masy stosowali metale oraz wode¢ o okreslonym
cigzarze wlasciwym.

W 221 r. p.n.e. pierwszy cesarz Qin zjednoczyt Chiny
(Qin rozkazal wybudowac¢ dla siebie mauzoleum w po-
blizu éwczesnej stolicy Chin Xi’an, i dla ochrony miej-
sca pochowku wykona¢ stynng Terakotowa Gwardig).
Dla wzmocnienia swojej wladzy i zagwarantowania
przychodéw panstwa z pobieranych podatkéow, ogto-
sif edykt nakazujacy ujednolicenie systemu miar i wag
w calym kraju przez wdrozenie systemu stosowanego
dotad w jego zwycigskim krolestwie.

Jednostka miary dlugosci byt jeden czi odpowia-
dajacy 23 centymetrom (w 1959 r. dla ujednolicenia

Okno stelli z wzorcami
fot. Henryk Chmielewski

miar z systemem metrycznym byt réwny 1/3 metra),
jednostka miary masy byl: jeden dzin (cin) réwny
250 gramom (w 1959 r. réwny 0,5 kilograma), jed-
nostka miary pojemnosci ptynéw byl jeden szeng
réwny 200 mililitrom (w 1959 r. réwny 1 litrowi).
Cesarz jednocze$nie ograniczyt dopuszczalny biad
narzedzi pomiarowych. Odnaleziono przeszto 100
dawnych wzorcéw, z wyrytym edyktem Pierwszego
Cesarza Dynastii Qin. Obecnie s3 one waznymi ar-
tefaktami stuzacymi w badaniach historycznych na-
rzedzi pomiarowych. Ujednolicony system miar usta-
nowiony przez Pierwszego Cesarza Dynastii Qin
zostal przejety i uzupetniony w czasach Dynastii Han
(206 r. p.n.e — 220 r. n.e.) i przetrwal w niezmienio-
nej formie na olbrzymim obszarze Chin przez prze-
szto 400 lat.

System miar i wag oraz zasady zarzadzania i nad-
zoru ustanowione przez pokolenia nastepujace po
okresie Dynastii Han byly kontynuacja i dalszym roz-
wijaniem systemu pochodzgcego z okresu Dynastii
Qin. Na przyktad jednostki miary dtugosci: jeden fen
(10 fen = 0,31 m+ 0,37 m), jeden cun (10 cun =
0,31 m+0,37 m), jeden czi (1 czi = 0,2 m+ 1,25 m),
oraz jeden dzang = 10 czi (1 dzang = 3,21 m). Jednostki
miary pojemnoséci: jeden szeng (0,5 L+ 8 L) jeden dou
ijeden hu oraz jednostki miary masy: jeden dzin (cin)
(0,3 kg+2,5kg), jeden liang (37,3 gramow) wziete by-
ty z systemu Dynastii Qin.

Jia Liang
(Grain Measure)

The grain measure is a standard
measure of ancient China, and
consists of five units: hu, dou, sheng,
he and yue. The upper part of the
large container in the middle is hu,
and the lower part, dou; the container
on the left is sheng; and the upper
part of the container on the right is he,
and the lower part is yue. The grain
measure was made in 1744 (the ninth
year of the Qianlong reign period), in
imitation of those of the Wang Mang
reign of the Han Dynasty. Cast in
bronze, the grain measure is plated
with gold, and bears an inscription by
Emperor Qianlong.

The placing of the grain measure in
front of the hall indicates that the
emperor designated weights and
measures and unified the country.

Zdjecie tablicy pamigtkowej z opisem wzorcow
fot. Henryk Chmielewski
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Po 1736 r. Chiny nawigzaly kontakt z innymi pan-
stwami w dziedzinie przyrzadéw pomiarowych. Rzad
Dynastii Qing (1644-1911) upowaznil swa ambasade
we Frangcji, aby poprosita Migdzynarodowa Organiza-
cje Miar i Wag o wykonanie wzorca jednostki diu-
gosci dla jednostki miary dtugosci czi (32 cm) oraz
jedna wage dla jednostki miary masy liang (37,3 g).
Od tego czasu chinskie i miedzynarodowe jednostki
miary dlugosci i miary masy byly oficjalnie poréw-
nywalne. Jia Liang - jednostki pojemnosci ciat syp-
kich - zboza sg cesarskimi wzorcami miar. W ich
sktad wchodzi komplet pieciu wzorcéw jednostek
miar: hu, dou, sheng, on oraz yue.

W 1744 r. wykonano za panowania cesarzowej
Qianlong wzorce jednostek pojemnosci cial sypkich
- na wzor wzorcow jednostek z czaséw panowania
cesarza Mang Wang Dynastii Han. Odlany z brazu
wzorzec pojemnosci zboza pokryty jest warstwa zlo-
ta. Usytuowanie wzorcéw w specjalnie do tego prze-
znaczonej, bogato zdobionej stelli przed Pawilonem
Gléwnym Palacu Cesarskiego w Zakazanym Miescie
wskazuje jak wielkie znaczenie przywigzywano do
jednolitos’ci miar w cesarstwie. Mowi sie, ze raz w ro-
ku, w obecnosci samego cesarza nastepowalo wzor-
cowanie uzytkowych wzorcow miar w celu dalszego
ich przekazywania na terytorium calego kraju.

Patrzac w kierunku Palacu Cesarskiego na stelle
z wzorcami wida¢ zewnetrzng cze¢s¢ duzego pojem-
nika stojacego posrodku i umiejscowionego dnem do
gory, ktory jest wzorcem jednostki hu, i spéd pojem-
nika znajdujacego sie¢ w srodku, ktéry jest wzorcem
jednostki dou. Pojemnik po lewej stronie jest wzor-

Zdobienia na kolumnie stelli
fot. Henryk Chmielewski

cem jednostki sheng (1 szheng = 1 L), a pojemnik ze-
wnetrzny po prawej stronie obrécony do gory dnem
jest wzorcem jednostki li. Znajdujacy si¢ w nim mniej-
szy wzorzec jest wzorcem jednostki yue.

W 1928 r. rzad chinski zdecydowal w cato$ci wpro-
wadzi¢ do uzytku Miedzynarodowy System Miar a ja-
ko forme przejsciowa przyjac system chinski, po-
wszechnie jeszcze stosowany w obrocie. Mozna bylo
tatwo przejs¢ z jednego systemu do drugiego: jeden
metr odpowiadatl trzem jednostkom czi (32 cm), je-
den kilogram dwom jednostkom dzin, a jeden litr
odpowiadal jednej jednostce szeng. Po wieloletnim
praktycznym stosowaniu, ten nowy chinski system
miar zdobywal stopniowo powszechng popularnos¢.

Kiedy w 1959 r. Rada Panstwa Chinskiej Republiki
Ludowej wydala dekret, wprowadzajacy Migdzynaro-
dowy System Miar jako ujednolicony system miar
w Chinach, w calym kraju rozpoczeto si¢ jego usta-
wiczne wdrazanie, ktére przyniosto pozytywne
efekty.

W ostatnich latach Chiny szybko rozwinety ba-
dania naukowo-techniczne w dziedzinie produkcji
przyrzadow pomiarowych i osiggnety znaczace mie-
dzynarodowe sukcesy. Produkuje si¢ tam duze ilo$ci
wzorcow i przyrzadéw pomiarowych stosowanych
we wszystkich dziedzinach pomiarowych. Chinskie
badania dotyczace dokladnosci pomiaréw osiggnety
obecnie najwyzszy $wiatowy poziom.

(1] Qin Guangming, La sistermo de ¢inaj mezuriloj [w:] El
Popola Cinio nr-o 12, 1983, p- 41, 42.

[2] Ignatowicz 1., Vademecum do badan nad historig XIX
i XX wieku, PWN Warszawa 1967.

i et

Wzorce miary towaréw sypkich z 1744 r. umieszczone
we wnetrzu stelli
fot. Henryk Chmielewski
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Bogustaw Gil, Joanna Wisniewska (OUM Poznan)

Programy wspoétfinansowane ze srodkéw krajowych oraz Unii Europejskiej, wdrazane w zwigzku z realizacja
polityki panstwa, to jedna z form wsparcia inwestycji dla podmiotéw gospodarczych oraz podmiotéw
realizujgcych zadania publiczne. Okregowy Urzad Miar w Poznaniu, poszukujac mozliwosci dofinansowania
prac realizowanych w celu poprawy efektywnosci utrzymania zarzagdzanych budynkéw, przystapit do
jednego z programoéw, skierowanych do panstwowych jednostek budzetowych. W niniejszym artykule
zaprezentowano dziatania podjete w ramach uzyskanej dotacji, umozliwiajacej wdrozenie ekologicznych
rozwigzan, a takze doskonalenie dziatalnosci technicznej wielkopolskiej administracji miar.

Programs co-financed by the European Union and national funds, which are created for the implementation
of the state policy, are one of the forms of investment support for businesses and entities performing
public tasks. Regional Verification Office in Poznan looked for opportunities to fund the work undertaken
to improve the efficiency of building management and maintenance, joined such a program, which
was directed to state budget units. The article presents the actions undertaken thanks to the received
grant, that enabled the implementation of ecological solutions as well as the improvement of the
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technical activities of the administration of measures in Wielkopolska Region.

Poczawszy od okresu, gdy w miastach powiato-
wych tworzone byly komunalne urzedy miar nadzo-
rowane przez Krolewsko-Pruski Inspektorat Wzorcow-
niczy w Poznaniu do czaséw obecnych, lokalizacje
i siedziby wielkopolskiej administracji miar ulegaly
zmianom. Najstarszy tego typu obiekt w Wielkopolsce,
stanowiacy obecnie siedzib¢ Okregowego Urzedu
Miar w Poznaniu, wywodzi si¢ z XIX w., kiedy to
funkcjonowat Krélewsko-Pruski Inspektorat Wzor-
cowniczy. Budynek wpisywal si¢ w idee budowy gma-
chéw urzedowych przy Ringu Stubbena, mimo iz jest
najdalej potozonym od Dzielnicy Cesarskiej. Natomiast
uzytkowane obecnie obiekty obwodowych urzedow
miar w Wielkopolsce pochodza z przetomu lat 70.
i 80. XX w. i maja charakter powszechnie budowa-
nych w tamtych czasach budynkéw wielkoptytowych.
Ciekawym jest to, ze budynki obwodowych urzedow
miar w Pile, Lesznie, Kaliszu, Koninie, a takze w Zielonej
Gorze objete zostaly typizacja nie tylko elementow
konstrukgji, ale réwniez rozwigzan funkcjonalnych.
Zapewnia to do dzisiaj pewng wizerunkowsa jedno-
rodnos¢ tych wielkopolskich urzedéw, a budynki ob-

jete s trwalym zarzadem Okregowego Urzedu Miar
w Poznaniu.

Budynek stanowigcy siedzibe Okregowego Urzedu
Miar w Poznaniu datowany jest na koniec XIX w., tak
jak wiekszo$¢ kamienic budowanych w §rédmiesciu
Poznania w latach 1890-1915. Polozony jest w strefie
$cislej ochrony konserwatorskiej, jako element zespo-
tu urbanistyczno-architektonicznego centrum mia-
sta Poznania, co potwierdza wpis do rejestru zabyt-
kéw. Budynek uniknat zniszczen, jakie objety ok. 55 %
budynkéw Poznania w trakcie IT wojny $wiatowe;j.
Ominety go skutki bombardowan przez niemieckie
bombowce m.in. centrum miasta 1 wrzeénia 1939 r.,
a takze zniszczenia z lutego 1945 r. podczas bitwy
wojsk radzieckich o Poznan. Ponad stuletni czas eks-
ploatacji budynku spowodowal znacznie pogorszenie
sie jego stanu technicznego. Z kolei fakt wykonania
budynkéw obwodowych urzedéw miar w technolo-
gii wielkoptytowej oraz ich wieloletnia eksploatacja
przyczynity sie do stopniowego pogarszania si¢ sta-
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nu technicznego obiektéw, zwlaszcza elewacji i po-
kry¢ dachowych.

Taki obraz stanu nieruchomosci, pozostajacych
w trwalym zarzadzie Okregowego Urzedu Miar
w Poznaniu, wymagal doglebnej analizy, wyciagnie-
cia wnioskéw oraz podjecia niezwlocznych dziatan.
Whioskiem z dokonanej analizy niezbednych potrzeb
remontowych oraz faktycznych mozliwosci ich finan-
sowania, byla perspektywa cze$ciowo planowych,
a w wigkszosci awaryjnych przeciwdziatan postepu-
jacej degradacji obiektéw administracji miar
w Wielkopolsce. Ta perspektywa na przyszlos¢, sta-
ta sie motorem do poszukiwan innych sposobéw
i zZrédet pozyskania funduszy oraz podjecia dzialan,
ktére przywrocityby chocby w czesci dawny blask sie-
dzibom administracji miar w Wielkopolsce i popra-
wily ich wizerunek, a takze podniosty standard uzyt-
kowania. Kierunkiem tych dziatan staly si¢ krajowe
i unijne programy, wynikajace z koniecznosci dosto-
sowania Polski do unijnych struktur i przepisow praw-
nych, w zwigzku z przystapieniem do Unii Europejskiej.

Prowadzone poszukiwania dotyczyly takich pro-
graméw — konkursow, ktdre zapewnityby korelacje
pozadanych minimalnych zakreséw robét z zakresa-
mi dofinansowan przewidzianych w poszczegélnych
programach.

Program Priorytetowy Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW)
pt.: ,System zielonych inwestycji (GIS — Green Invest-
ment Scheme) Czes$¢ 5. Zarzadzanie energig w bu-
dynkach wybranych podmiotéw sektora finansow
publicznych”, wdrazany przez NFOSiGW w latach
2010-2015, umozliwiat realizacj¢ przynajmniej cze-
$ci potrzeb remontowych Okregowego Urzedu Miar
w Poznaniu, poprawiajacych efektywnos¢ wykorzy-
stania energii w budynkach i jednoczesnie w przy-
szloéci mial da¢ szanse uzyskania korzysci wynika-
jacych ze zmniejszenia emisji CO, do atmosfery.

System zielonych inwestycji (GIS — Green Invest-
ment Scheme) jest pochodng mechanizmu handlu
uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych (GHG
- greenhouse gas). Handel uprawnieniami to jeden
z mechanizmoéw, ulatwiajacych panstwom uprzemy-
stowionym realizacje zobowigzan zawartych w pro-
tokole z Kioto do Ramowej Konwencji Narodéw

Zjednoczonych ws. zmian klimatu, a rozliczanych
w tzw. jednostkach przyznanej emisji AAU (Assigned
Amount Units). Celem GIS jest stworzenie i wzmoc-
nienie proekologicznego efektu, ktéry wynika ze zby-
wania nadwyzek jednostek AAU.

Realna szansa skutecznego pozyskania dofinan-
sowania, pozwalajacego poprawi¢ kondycje budyn-
kow administracji miar w Wielkopolsce, data pod-
stawe do podjecia decyzji o udziale Okregowego Urzedu
Miar w Poznaniu w konkursie, organizowanym przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej. Byla to z jednej strony mozliwos¢ szeroko
rozumianego zwiekszenia energooszczednosci w obiek-
tach OUM w Poznaniu, a z drugiej strony szansa na
pozyskanie srodkéw pozabudzetowych na ten cel.

Zalety wynikajace z pozyskania dofinansowania,
dostrzezone zostaly réwniez przez inne jednostki bu-
dzetowe spoza administracji miar, w wyniku czego
wartos¢ ztozonych wnioskéw pigciokrotnie przekro-
czyta zaktadane przez NFOSiGW $rodki konkursowe.

Okregowy Urzad Miar w Poznaniu przystapit do
konkursu o pozyskanie dofinansowania, sktadajac
25 stycznia 2012 r. wniosek o przekazanie srodkow
w ramach programu priorytetowego ,,System zielo-
nych inwestycji GIS (Green Investment Scheme) Czes¢
5. Zarzadzanie energia w budynkach wybranych pod-
miotéw sektora finanséw publicznych”. Po pozytyw-
nej ocenie wniosku, umieszczeniu na liscie rankin-
gowej i przeprowadzeniu negocjacji warunkéw
realizacji zadania, Dyrektor OUM w Poznaniu pod-
pisat 7 sierpnia 2013 r. z NFOSiGW w Warszawie
umowe w zwigzku z udzieleniem dofinansowania na
realizacj¢ zadania pafistwowej jednostki budzetowej
pn.: ,Zarzadzanie energig w budynkach administro-
wanych przez Okregowy Urzad Miar w Poznaniu”.

Ze $rodkéw pozyskanych z dofinansowania, po
wylonieniu wykonawcéw w drodze zamoéwien pub-
licznych, dokonano kompleksowej termomoderniza-
cji 10 budynkdéw zlokalizowanych w Poznaniu, Pile,
Lesznie, Kaliszu i Koninie. Termomodernizacji pod-
dano wszystkie budynki z instalacja grzewcza polo-
zone w czterech ostatnich z wymienionych miast.
Zakres termomodernizacji objal m.in. ocieplenie §cian
zewnetrznych budynkéw i dachow lub stropodachéw,
wymiane stolarki okiennej i drzwiowej, wymiane in-
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Fot. 1 Budynek biurowo-laboratoryjny Obwodowego Urzedu
Miar w Lesznie po termomodernizacji

Fot. 2 Stanowisko do badania i wzorcowania licznikéw
kontrolnych instalacji pomiarowych do gazu cieklego
propan-butan (LPG) w Obwodowym Urzedzie Miar w Lesznie

stalacji wewnetrznej centralnego ogrzewania, moder-
nizacje istniejacej kotlowni olejowej na gazowa
w Obwodowym Urzedzie Miar w Koninie. W trak-
cie wykonywania termomodernizacji dodatkowo ko-
nieczne bylo zawieszenie na budynkach obwodowych
urzedow miar w Lesznie i Kaliszu skrzynek legowych
dla ptakow, na podstawie opinii na temat zasiedlenia
przez gatunki chronione. Ponadto w ramach robot
towarzyszacych, ktorych nie obejmowal ww. program,
ze $rodkow biezacych wykonano pozostale prace ad-
aptacyjno-wykonczeniowe, konieczne ze wzgledu na
przeprowadzong termomodernizacje, takie jak m.in.
przemurowanie kominéw, wymiana kratek wentyla-
cyjnych i elementéw wentylacji, wymiana balustrad,
remont zadaszen, ramp i schodéw zewnetrznych.
Dzigki tym pracom oraz jednolitym rozwigza-
niom kolorystycznym, jeszcze bardziej podkreslono

i zaznaczono jednorodno$¢ wizerunkows, majacych
podobna kubature, architekture i konstrukcje budyn-
kéw obwodowych urzedéw miar w Wielkopolsce.

Z termomodernizacjg obiektéw Obwodowego
Urzedu Miar w Lesznie zbiegta si¢ budowa stanowi-
ska do badania i wzorcowania licznikéw kontrolnych
instalacji pomiarowych do gazu cieklego propan-bu-
tan (LPG). Dzigki temu, robotami budowlanymi ob-
jety zostal budynek licznikéw, stanowiacy zaplecze
nowego stanowiska, na ktérym wykonywane sg wzor-
cowania licznikéw kontrolnych instalacji pomiaro-
wych oraz badania instalacji pomiarowych do gazu
cieklego propan-butan (LPG) na cysternach trans-
portowych.

Duze zmiany wizerunkowe objely takze siedzibe
OUM w Poznaniu. Ze wzgledu na walory architekto-
niczne budynku w postaci licznych zdobien z kamie-
nia, prace termomodernizacyjne powigzane zostaly
z zabiegami konserwatorskimi poprzedzonymi szcze-
goélowa analizg dokumentacji projektowej budynku,
poszukiwaniami i analizg dokumentacji z czaséw roz-
poczecia funkcjonowania wielkopolskiej administra-
cji miar oraz probami odkrywczymi. Termomodernizacja
dotyczyta czesci nadbudowanej budynku w 1965 r.
(dwoch gérnych kondygnacji — bez kamiennego wy-
stroju architektonicznego).

Ponadeto, prace termomodernizacyjne zostaly po-
szerzone tak, aby kompleksowo zostala odnowiona
siedziba OUM w Poznaniu, facznie z przebudowg bu-
dynku w czesci pomocniczej po dawnym warsztacie
mechanicznym z dostosowaniem do potrzeb Pracowni
Pomiaréw Masy, Sity i Twardosci oraz Stanowiska ds.
Towaréw Paczkowanych. Prace konserwatorskie i re-
stauratorskie zabytkowej czesci budynku objely:

+ remont portalu bramy wjazdowej w formie tuku;
+ odnowe elewacji budynku wraz z wystrojem ar-
chitektonicznym obejmujacym w fasadzie fron-
towej pilastry kamienne z glowica nawigzujaca
do kapitela jonskiego oraz zachowang tarczg ka-
mienng, na ktdrej oprocz wykutego napisu

»Panstwowy Urzad Wzorcowniczy” prawdopo-

dobnie umieszczone bylo godlo. Po przeprowa-

dzeniu prob odkrywczych i braku reliktu godta

w warstwie kamiennej tarczy, wykonano godlo

metoda wykuwania z blachy miedzianej 1,5 mm

na formie betonowej, powstalej na podstawie wczes-

niej zaakceptowanego modelu glinianego;
¢ renowacje zachowanej zewnetrznej stolarki drzwio-
wej budynku;
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Fot. 3 Elewacja frontowa budynku Okregowego Urzedu Miar w Poznaniu
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Fot. 4 Element wystroju architektonicznego budynku Fot. 5 Tarcza z godfem na budynku Okregowego Urzedu Miar
Okregowego Urzedu Miar w Poznaniu - portal kamienny w Poznaniu

+ renowacje modernistycznej polichromii podbit- ~ w Wielkopolsce obstugiwani s w budynkach o od-
ki dachowej w czesci niskiej budynku poprzezza-  nowionym wizerunku zewnetrznym. Posiadaja one
werniksowanie lica desek w celu zwigzania za-  ekologiczne rozwigzaniami, ktére prowadza do zmniej-
chowanych fragmentéw oryginalnej polichromii  szenia emisji CO, do atmosfery. Ponadto, dzieki wy-
z podlozem oraz odtworzenie silnie zanieczysz-  konanym pracom poprawia si¢ standard budynkéow
czonych fragmentéw ornamentow. i polepszyly si¢ warunki, w jakich wykonywane sa

czynnosci metrologiczne w wielkopolskiej admini-
stracji miar.

Zakonczenie prac budowlanych i remontowych
nastgpilo zgodnie z przyjetym terminem, tj. 30 paz-
dziernika 2014 r. Od tego czasu klienci urzedéw miar
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Jan Debowski (Krakéw 2014 1)

Wiele wiosen w Ziemi Swigtej
Zacny rycerz bawil

Kiedy wrocil, z trudem zliczyl
Tlu synéw nabyt.

Siedem tokci aksamitu

Prosit szlachcic w Sukiennicach
Moich? Czy tez jasnie pana?
Kupiec wtedy pyta.

Ile wiorst do pierwszej karczmy?
Chcial od kmiecia wiedzie¢ rycerz
Ten mu odrzekt: bardzo blisko,
Bedzie jeden pacierz!

Byla w karczmie awantura
o udziec barani,

I o garniec okowity

Co w dzbanie ,,do bani”

Spory o pomiary wszelkie
Bez kotica by trwaly,

Ale madry krél ustalit
Pewne wzorce miary.

Dlugosé- odtad nam wyznaczy
Moj okie¢ szlachetny,

Moze kiedy$ go zastapi jakis
Promien $wietlny.

Wzorem masy moj kordelas
Ktorych na miecz dziesig¢ trzeba
A dwa takie kordelasy

Wazyl bedzie bochen chleba

7. czasem wzor ten ulepszymy
Moze z brazu albo cyny,

A jezeli dobrze pojdzie

Z irydo—platyny.

Jako Zywo trzeba bedzie
Klepsydre poprawic,
Moze posta¢ metronomu
W skrzyneczke oprawic.

A do $rodka ptaszka wstawic,
Co nas zbudzi z ranka

Z.as koguta trzeba wlozyc
Czym predzej — do garnka

Garnek ten jest tez wzorcowy,
Niech sluzy za miare

Bo do petna — gdy nalany
Mierzy cztery czary.

Tak to miary porzadkowal
Krél w lechickim kraju
Gdy reforma byla pelna
Lud 2yt niczym w raju

A czas wcigz nieublaganie
Wymagania nowe stawial.
A wigc wladca 1 nastepea
System wciaz poprawial.

Powstawaly nowe wzorce
Nazwy i uktady

Bieg stuleci, wszelkie wojny
Nie daly im rady.

Przyszta wolnos¢, z nia nadzieja

Na porzadek nowy.
Dotknal takze metrologii
Kraju — duch odnowy.

Gloéwny Urzad Miar stworzono

Moéwia siwi historycy,
Ze ten pomyst zaczerpnigto
Z Europy skarbnicy.

Kiedy zaczal dziatac
Gloéwny Urzad Miar
Konwencje paryska
Podpisano w §lad.

Wykonano wzorce miar
Stworzono uklady

I przepisy do wdrozenia
A nie od parady.

Funkcjonowal dobrze system
W ukladzie stopniowym;
GUM na czele przewodniczyl
Za nim - Okregowe.

Blizej ludzi i przemystu
Urzad Obwodowy,

Ktoéry czasem — dla wygody
— Tworzyt objazdowe.

Jednak niespokojni tworcy
Nie tracili weny

Dokonali wielu fuzji
Z stanami innymi

A to jako$¢, a to norma

I znowu secesja

Mowia — jedni to reforma,
Inni — czasu presja

Wreszcie, gdy juz siedemdziesiat
I pig¢ lat ming¢to

Wrécit GUM do pnia swojego
Krzewi¢ przodkéw dzieto

Lat dziesiatki przemijaja
Instrumenty oraz ludzie

Tylko zegar — czas niezmiennie
Porzadkuje w trudzie

I cho¢ go napedza wreszcie
Tak — mechanizm atomowy!
Brak nam czasem tego ptaszka
I wahadta dla ozdoby...

Dzis, gdy mamy jubileusz

I kierunek nowy

Dbajmy wszyscy — bardzo prosze
Aby byl on zdrowy.

Aby stuzyl racjonalnie

To jego zadanie

Spéjnie z Swiatem — i dla ludzi
W Europie bez granic

A gdy doczekamy okraglej rocznicy
Z przeslaniem na ustach naszego
nestora

Wypiszemy hasto na ,,Jego ulicy”
Bo poznac go wszystkim juz
najwyzsza pora

Nie bedzie sekretem,

Co nam szepcze z gory:
,,Miary na réwni z alfabetem
Sa podstawa kazdej kultury”.
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“Metrology” in quotations

by Karol Markiewicz, GUM

Ladies and Gentlemen!

This time, I have decided to present some quotations in the language of Shakespeare. Mainly due to the
fact that in June 2015 the Central Office of Measures co-organizes the 9. General Assembly of EURAMET
(European Association of National Metrology Institutes) in Krakow and this special edition of our Bulletin
(double issue) is directly dedicated also to foreign receivers. Secondly, I'm confident that our Polish readers
know English and that they will find this concept as quite interesting. Obviously, when I think about Shakespeare’s
language I see in my mind’s eyes the quotations themselves — not my writing, so that is all from my side and
please enjoy reading.

Tym razem przedstawiony zostal wyboér cytatéw w jezyku angielskim. Po pierwsze dlatego, ze niniejsze
specjalne, podwojne wydanie Biuletynu jest takze adresowane do czytelnikéw zagranicznych i bedzie dystry-
buowane m.in. w czasie 9. posiedzenia Zgromadzenia Ogélnego EURAMET w Krakowie, ktérego GUM jest
wspolorganizatorem. Po drugie, zdaniem autora, polski czytelnik zna jezyk angielski i cytaty ,metrologicz-
ne” w mowie Szekspira majg szanse okazac sie dlan interesujace.
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‘Measurement is the first step that leads to control and eventually to improvement. If you can’t mea-
sure something, you can’t understand it. If you can’t understand it, you can’t control it. If you can't
control it, you can’t improve it. [1]

‘Anything you try to quantify can be divided into any number of ‘anythings, or become the thing -
the unit - itself. And what is any number, itself, but just another unit of measurement? What is a ‘six’
but two ‘threes; or three ‘twos...half a ‘twelve,, or just six ‘ones’ — which are what? [2]

“Those who think ‘Science is Measurement’ should search Darwin’s works for numbers and equa-
tions.” [3]

‘Time is a drug. Too much of it kills you. [4]
‘Memories are not always the best measure of things. [5]
‘All animals are equal, but some animals are more equal than others. [6]

‘In the United States, about 3 milion pounds of antibiotics are given to humans each year, but a
whopping 17,8 milion pounds are fed to livestock — at least that is what the industry claims. [7]

‘(...) the 1,200 nets, each one thirty miles in length, used by only one fleet to catch only one species;
the ability of a single vessel to haul in fifty tons of sea animals in a few minutes - it becomes easier to
think of contemporary fishers as factory farmers rather than fishermen. [8]
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‘It would not have been pleasant to wrestle alone with (...) the minus forty degrees Fahrenheit in the
mountains (...). (...) The group had set up camp at an altitude of just under 7,000 feet to wait for the
1946-47 winter to end. [9]

‘How far that little candle throws his beams! So shines a good deed in a weary world. [10]

‘Let us continue our reconstruction. He meets his death five miles from the school...(...) What do we
find? (...) I took a wide sweep round, and there is no path within fifty yards.” [11]

Terms’ explanations:

Degrees Fahrenheit — Fahrenheit (symbol °F) is a temperature scale based on one proposed in 1724 by the German
physicist Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-1736). The official scale for US, the Bahamas, the Cayman Is-
land and others. By the end of the 20th century, most countries used the Celsius scale. On the Fahrenheit
scale, the freezing point of water is 32 degrees °F and the boiling point is 212 °F (at standard atmospheric
pressure).

Foot (in plural feet) - unit of length in the UK, US (off-system measurement unit). In 1959 defined by internation-
al agreement as equivalent to 0.3048 meters exactly. The foot comprises 12 inches and three feet compose a
yard.

Measurement — process of experimentally obtaining one or more quantity values that can reasonably be attributed
to a quantity (pol. pomiar) [2.1. International vocabulary of metrology (VIM 3rd edition).] Metrology
(Metrologia) is the science of measurement and its application (2.2. VIM 3rd edition).

Mile - an English unit of length standardised (The Statute mile defined in 1592) as exactly 1.609344 kilometres.
There are many different miles: the Scottish mile (1814 m), the Irish mile (2048 m), the Sea mile
(1855,3-1849,1 m). In the Congress Kingdom of Poland in 1818 the new mile was introduced (8534,31 m).
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Pound - unit of mass used in the UK, US and other systems of measurement. The most common definition today
being the international avoirdupois pound which is legally defined as exactly 0.45359237 kilograms, and
which is divided into 16 avoirdupois ounces. In the SI (franc. Systeme international d’unités / Internation-
al System of Units), the kilogramme is the base unit of mass. (pol. funt)

Time - The SI base unit for time is the second.
to quantify - to express or to measure the quantity of ...

Unit of measurement - real scalar quantity, defined and adopted by convention, with which any other quantity of
the same kind can be compared to express the ratio of the two quantities as a number. (1.9. measurement
unit. VIM 3rd edition) (pol. jednostka miary)

Yard - English unit of length standardised as exactly 0.9144 meters. In the SI, the metre is the base unit of length.
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Z zatobnej karty

Sp. mgr inz. JERZY MIKOSZEWSKI

metrolog o ponad 50-letnim stazu pracy w Gléwnym Urzedzie Miar, autor ksigzek
technicznych, publicysta, mitosnik dawnych miar i wag

“TERR»

Mgr inz. Jerzy Mikoszewski (2009)

Urodzit si¢ 26 stycznia 1928 r. w Brzezanach,
w dawnym woj. tarnopolskim, w rodzinie inteli-
genckiej, jako syn Wladystawa i Jadwigi z Kozacz-
kow. Ojciec byl farmaceutg i prowadzil apteke
w Stanistawowie. Opis drogi Jerzego do wiedzy
moglby wypelnic kilka zyciorysow. Nauke w szko-
le powszechnej pobieral w Brzezanach, gdzie do
1939 r. zdazyt ukonczy¢ pigc¢ klas. W latach 1939-
-1941 uczeszczal do kl. V i VI sowieckiej szkoty
dziesiecioletniej. W 1942 r. przeniost sie do Stryja,
aby opiekowac sie chorg matkg, a w chwilach wol-
nych przerobil konspiracyjnie program I-IV kla-
sy polskiego gimnazjum. W 1944 r., w warunkach
drugiej okupacji sowieckiej, nauke kontynuowat
w IX kl. dziesiecioletniej szkoty ogolnoksztalcg-
cej. Jako mieszkaniec Kresow Wschodnich prze-
zyl cztery okupacje: dwie sowieckie, niemiecka
i krotko ukrainska. Byt $wiadkiem eksterminacji
i bestialstwa okupantéw. Sam doswiadczyt terro-
ru i ponizenia. Jako mtodociany robotnik, zostat
przymusowo zatrudniony w niemieckich zakta-
dach zbrojeniowych.

Juz pod koniec 1944 r. wiadomo bylo, ze kle-
ska Niemiec jest nieunikniona, a po konferencji
jaltanskiej jasne si¢ stalo, ze Polska utraci Kresy

D

Wschodnie. Wowczas tez zapadly decyzje o wiel-
kich przesiedleniach. Trudno bylo si¢ zdecydo-
waé na opuszczenie ziemi rodzinnej, ale rozsa-
dek zadecydowal inaczej: Jedziemy do Polski!
I w ten sposdb, jednym z transportdw repatria-
cyjnych, rodzina Mikoszewskich wyruszyla ze
Stryja na spotkanie nieznanego losu. W polowie
1945 r., po kilku dniach jazdy bydlecymi wago-
nami, z wielogodzinnymi postojami w polu,
caly transport dotart do Bytomia. Tu Jerzy Miko-
szewski zapisal si¢ do II Panstwowego Liceum
Ogodlnoksztalcacego, gdzie w 1947 r. otrzymat
swiadectwo dojrzatosci. Tymczasem w Bytomiu
dziatata Ekspozytura Gléwnego Urzedu Miar.
Jerzy, za namowg $rodowiska bylych pracowni-
kéw Okregowego Urzedu Miar we Lwowie, 16 paz-
dziernika 1947 r. podjal tam prace w charakterze
ucznia-laboranta w wydziale masy i sity, kiero-
wanym przez inz. Antoniego Richtera. Bardzo
wiele zawdzigczal swojemu szefowi, co wielokrot-
nie pdzniej podkreslal. Przede wszystkim nauczyt
si¢ systematycznosci i szacunku do pracy. Obudzita
sie w nim rowniez wola podjecia studiow. Rozpo-
czal je jeszcze w tym samym roku na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Slgskiej w Bytomiu.



Po ukonczeniu dwdch semestrow, w 1949 r. Jerzy
otrzymal przeniesienie do pracy w Gtéwnym
Urzedzie Miar na Elektoralnej. Tu trzeba bylo za-
czyna¢ wszystko od poczatku - by¢ $lusarzem,
malarzem, tragarzem, monterem i dobrze ope-
rowaé mlotkiem, a na koniec by¢ metrologiem.
Do tego jeszcze wieczorami studiowal, bowiem
zostal przyjety na II rok studiow na Politechnice
Warszawskiej. Czasem bywalo, Ze na sen zosta-
waly 3-4 godziny. Pracowatl juz wtedy w labora-
torium pomiaréw masy pod kierunkiem mgr.
Tadeusza Zamlynskiego. Studia na Wydziale
Mechanicznym PW ukonczyl w 1952 r., ale juz
wtedy mial uksztaltowany stosunek do zawodu.
Pierwszym powaznym wyjazdem zagranicznym
Jerzego byt staz w Niemieckim Urzedzie Miar
w Berlinie. W 1959 r. uczestniczyl w konferencji
pomiarow twardosci w Darmstadt i wizytowat
wytwornie maszyn wytrzymaltosciowych
w Diisseldorfie. W 1969 r. odbyl staz naukowy
we Francuskim Biurze Miar. Nie byl zwolenni-
kiem uprawiania monotematycznej dziedziny
przez cale zycie - z uplywem czasu ewoluowat
obiekt jego fascynacji. Jedna z pierwszych sfer za-
interesowan inz. Mikoszewskiego stata si¢ twar-
dos¢, sposoby jej mierzenia i wzorce; dalej sila,
maszyny i przyrzady wytrzymatosciowe, maszy-
ny obcigznikowe; a nawet mikroporowato$c i jej
wzorce. Od maja 1963 r. pracowal jako kierow-
nik laboratorium pomiardéw sily i twardosci.
Ambitny i faknacy wiedzy, w 1965 r. - po trzech
latach dodatkowych studiéw - uzyskal dyplom
mgr. inz. mechanika. W tym samym roku zostat
powolany na stanowisko adiunkta-kierownika
laboratorium pomiardw sily i twardosci. Organizo-
wal laboratoria podobne do swojego w okrego-
wych urzedach miar, projektujac wyposazenie
i szkolac kadry. Byt gléwnym referentem i wspot-
autorem co najmniej dziesieciu prac naukowo-
-badawczych. Prowadzil ozywiong wspolprace
krajowa i miedzynarodowa, uczestniczac w kon-
ferencjach, sympozjach i seminariach - wygta-
szal referaty nie tylko w jezyku polskim, rosyj-
skim, czy niemieckim, ale i w... czeskim.
Mgr Mikoszewski to takze plodny publicysta tech-
niczny. Artykuly i opracowania, ktérych byl au-

torem albo wspétautorem, oglaszal w czasopis-
mach polskich i zagranicznych. Wsréd krajowych
wymienmy: ,,Przeglad Techniczny”, ,,Pomiary
Automatyka Kontrola”, ,Problemy Jakosci”
i ,Normalizacja”. Z zagranicznych, najczesciej
goscil na tamach czasopism niemieckich:
»Feingerdtetechnik” i ,,VDI - Berichte”. Publiko-
wal takze w czeskim ,,Ceskoslovenska standard-
izace”, wegierskim ,,Finomechanika” i w rosyj-
skim ,,Naucnyje pribory”.

Innego rodzaju osiagnieciem Jerzego
Mikoszewskiego byto autorstwo ksigzek, wyda-
wanych przez ,PWT” (1957), ,WNT” (1981)
i,Alfa” (1985, 1988) oraz dwie recenzje.

W 1987 r. zostat dyrektorem Zaktadu Metrologii
Ogodlnej. Odszed! ze stanowiska na emeryture
w 1990 r., ale pozostal jeszcze pracownikiem na
pot etatu do 2002 r., jako starszy specjalista-ku-
stosz Muzeum Miar. I tu ujawnit skrywang mi-
to$¢ do dawnych wzorcow i przyrzagdéw mierni-
czych. Nawigzal kontakty z kolekcjonerami
i znawcami tematyki w Polsce i w Niemczech.
Jezdzit do St. Petersburga w poszukiwaniu $la-
dow carskiej izby miar, funkcjonujacej ongis
w Warszawie. W tym czasie opracowal kilkana-
scie esejow na temat powstania i rozwoju miar,
od pradziejow do wspoélczesnosci. Oglaszat je
w kwartalniku ,,Metrologia i Probiernictwo”,
»Muzealnictwo” i ,Mass und Gewicht”.

Zmarl 3 marca 2015 r. w Legionowie i zostal
pochowany na Cmentarzu Pélnocnym w Warszawie
(kw. S-V-8, rz. 5-11).

Za swe osiagniecia zawodowe zostal odzna-
czony Zlotym Krzyzem Zastugi (1959), Krzyzem
Kawalerskim OOP (1978), Krzyzem AK (1985),
Medalem Wojska Polskiego (1985) i wieloma od-
znaczeniami resortowymi. Byl jednym z ostat-
nich, ktory zaréwno w zyciu codziennym, jak i na
salonach, uzywal jezyka polskiego z pigknym ak-
centem kresowym swojego regionu.

Sit tibi terra levis — Drogi Przyjacielu

Andrzej Baranski



25-29 Laboratoriéw Chemicznych).

30

Warszawa - Zgromadzenie Ogoélne Eurachem (Europejskiego Stowarzyszenia Krajowych Organizacji

Warszawa, ogrody Kancelarii Prezesa Rady Ministrow — pokazy z okazji Dnia Dziecka z udziatem

Ministerstwa Gospodarki i Gtéwnego Urzedu Miar.

Czerwiec

1-5 Krakow — Zgromadzenie Og6lne EURAMET.

Praga - Sesja Grupy Wyszehradzkiej (GV4) z udziatem dyrektorow Okregowych Urzedow

Probierczych w Warszawie i w Krakowie. Spotkanie bedzie poswiecone gtéwnie sprawom

el dotyczacym badania wyroboéw z metali szlachetnych metoda fluorescencji rentgenowskiej

i dopuszczalnosci jej zastosowania zamiast metod analitycznych.

Warszawa, GUM - Posiedzenie grupy roboczej WG6 (towary paczkowane) w ramach organizacji
16-18

WELMEC.

Lipiec
1 W nocy z 30 czerwca na 1 lipca 2015 r. 0 godz. 2:00 wprowadzamy sekunde przestepna. Oznacza to,
ze tegoroczne wakacje beda dtuzsze o 1 s.
Wrzesien

Londyn — Uroczyste obchody 40 rocznicy powstania Konwencji o kontroli i cechowaniu wyrobéw

9-11 z metali szlachetnych, 77. Posiedzenie Statego Komitetu Konwencji oraz 16. Posiedzenie

Miedzynarodowego Stowarzyszenia Urzedow Probierczych (IAAO). Szersza relacja z tej uroczystosci
znajdzie sie w kolejnym numerze Biuletynu GUM.

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

Staramy sie by¢ blisko wszystkiego, co wazne w metrologii. Przeka-
zujemy tresci interesujgce zaréwno dla profesjonalistow, jak tez i dla
0s0b nie zajmujacych sie metrologig. Stad tez w Biuletynie pojawiajg sie
artykuty na temat aktualnych zagadnien technicznych w metrologii, omo-
wienia aktow prawnych, ale takze wywiady i artykuty popularyzatorsko-
-historyczne. Artykuty zostaty poprzedzone krotkimi opisami zawartosci
w jezyku angielskim.

tamy pisma sg otwarte dla wszystkich, ktorzy chcieliby poruszyc cie-
kawy temat metrologiczny czy podzieli¢ si¢ wiedzg z jakiej$ konkretnej
specjalizacji. Zachgcamy Panstwa do wspotredagowania pisma i przy-
sytania swoich propozycji. Dla autoréw przewidujemy wynagrodzenie.
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. As foreseen, the authors of contributions
will be paid. We would like to invite you to make contact with the
redaction: biuletyn@gum.gov.pl.




Metryczne wydarzenia i rocznice
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Metric events and anniversaries

9th EURAMET GA in Poland, Krakéw

EMPIR - European Metrology Programme for
Innovation and Research

EMRP - European Metrology Research Programme

EURAMET - European Association of National
Metrology Institutes (earlier Euromet since 1996)

WELMEC - European Cooperation in Legal
Metrology

CIPM MRA - Mutual Recognition Arrangement
SI - International System of Units

OIML - International Organisation of Legal
Metrology

Poland joins Metre Convention
Establishment of GUM (Central Office of Measures)

Metre Convention (20 May)



