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

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

tamy pisma sg otwarte dla wszystkich, ktorzy chcieliby poruszy¢ cie-
kawy temat metrologiczny czy podzieli¢ si¢ wiedzg z jakiej$ konkretnej
specjalizacji. Zachecamy Panstwa do wspoétredagowania 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.




Drodzy Czytelnicy!

Oddajemy w Wasze rece ostatni numer biu-
letynu w tym roku. To rok wyjatkowy, z uwagi
na uplywajaca 95 rocznic¢ utworzenia Gtowne-
go Urzedu Miar. Przed nami takze rok obfituja-
cy w wazne dla polskiej administracji miar rocz-
nice. Warto przypomnie¢ te jubileusze:

o 140 rocznica podpisania Konwencji Me-
trycznej,

e 90 rocznica przystgpienia Polski do Kon-
wencji Metrycznej,

e 60 rocznica utworzenia Miedzynarodowej

Organizacji Metrologii Prawnej (OIML),

e 55 rocznica przyjecia Miedzynarodowego

Uktadu Jednostek Miar (SI).

Powyzsze daty potwierdzaja dluga i bogata
histori¢ oddzialywania pomiaréw na nasze zy-
cie. Opublikowane w tym numerze artykuly tak-
ze pokazuja rozne aspekty zastosowania pomia-
réw. Szczegélnie zachgcam do zapoznania sig
z artykulem dotyczacym spdjnosci pomiarowej
w chromatografii gazowej (str. 22), napisanym
przy wspolpracy p. prof. Ewy Bulskiej z Uni-
wersytetu Warszawskiego. Chciatbym zwrdci¢
Panstwa uwage takze na artykul opisujacy za-
konczony projekt EMRP, dotyczacy pomiaréw
parametrow klimatu, w ktérym obok naukow-
cow z Instytutu Niskich Temperatur i Badan
Strukturalnych PAN, pod kierunkiem p. prof.
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Dear Readers!

We are putting in your hands the last edition
of our Bulletin in 2014. This year marks 95 years
since the founding of the Central Office of Mea-
sures (GUM). The new year 2015 is also full of
anniversaries that are important for the Polish
administration of measures. The following cele-
brations are worth mentioning:

o 140th anniversary of the Meter Convention
signing,

o 90th anniversary of the Poland’s accession to
the Meter Convention,

o 60th anniversary of foundation of the Inter-
national Organisation of the Legal Metrology,

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

The above mentioned dates confirm a long-
lasting and rich history of the influence of
measurements on our daily life. Furthermore,
the articles published in this edition show the
different aspects of measurements’ applications.
Particularly, I would like to encourage you to
read the article related to the traceability of
measurements in gas chromatography (p. 22)
written in collaboration with Mrs prof. Ewa
Bulska from University of Warsaw. In the same
way I would like to recommend you to read the
article regarding the finished EMRP project
on the measurement traceability of climate



Anny Szmyrki-Grzebyk, uczestniczyli eksperci
z GUM (str. 34).

Rozpoczynamy tez publikacje cyklu wy-
wiadéw z opiekunami wzorcéw panstwowych
w GUM, odpowiedzialnych za najwazniej-
sze w Polsce wzorce pomiarowe. Jako pierwszy
przedstawiamy wywiad z opiekunem panstwo-
wego wzorca kilograma (str. 70).

Zbliza sie koniec roku, chcialbym wiec Pan-
stwu zlozy¢ najlepsze zyczenia $wigteczne i no-
woroczne, a przy tej okazji zwrdci¢ uwage na
problemy jakie moga pojawi¢ si¢ przy nabywa-
niu wyrobow z metali szlachetnych w Internecie
(str. 66).

Z zyczeniami ciekawej lektury,

Karol Markiewicz
redaktor naczelny

parameters. In the framework of this project the
scientists from the Institute of Low Temperature
and Structure Research (Polish Academy of
Sciences) under direction of Mrs prof. Anna
Szmyrka-Grzebyk worked together with the
GUM’s metrologists. (p. 35).

We also commence to publish series of
interviews with the keepers of the GUM’s
national standards who are responsible for
maintaining of the most important etalons in
Poland. At first we present the interview with the
keeper of 1 kilogram.

The end of the year 2014 is approaching and
I would like to wish you a Merry Christmas and
a Happy New Year. On that occasion I would like
to focus your attention on possible problems you
can face by on-line purchasing of the products
made of precious metals (p. 66).

Wishing you to have interesting reading,

Karol Markiewicz
chief editor
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Wydarzenia

13-16.09 —> XIX MiEDZYNARODOWE SEMINARIUM METROLOGOW MSM'2014
: I XLVI MiepzyuczeLNIANA KONFERENCIA METROLOGOW MKM 2014, GDANSK — SZTOKHOLM

W spotkaniach naukowcow uczestniczyli przedstawiciele Gléwnego Urzedu Miar - pracownicy Zakladu Mechani-
ki, panowie Adam Urbanowicz i Mikolaj Wozniak.

—_
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-18.09 —> MIEDZYNARODOWE WARSZTATY ,METROLOGIA W METEOROLOGI” MMC 2014

Warsztaty, ktére odbyly sie w Brdo w Stowenii, stanowily okazje do zaprezentowania rezultatow projektu JRP ENV07
o akronimie MeteoMet Metrology for pressure, temperature, humidity and airspeed in the atmosphere, realizowa-
nego w ramach Europejskiego Programu Badawczo-Rozwojowego w dziedzinie Metrologii (EMRP). Projekt, ktory
formalnie zakonczyt si¢ 30 wrzesnia br., spotkat sie z duzym zainteresowaniem spofecznosci meteorologow i przy-
czynil si¢ do zwickszenia wiedzy oraz wzajemnego rozumienia tych dwdch obszaréw - metrologii i meteorologii.
W trakcie warsztatow dyskutowano m.in. o wspolpracy, majacej na celu poprawe wiarygodnosci danych. W trakcie
warsztatow odbylo si¢ takze szkolenie dla meteorologéw, poswigcone problemowi spéjnosci pomiarowej w obser-
wacjach pogody. W warsztatach GUM reprezentowali uczestnicy projektu MeteoMet: pani Elzbieta Grudniewicz
i pan Krzysztof Falkiewicz z Zakladu Fizykochemii. Przedstawili oni prace, zawierajace rezultaty wykonanych zadan
w projekcie MeteoMet, ktory szerzej przedstawiamy na str. 34.

17-18.09 —> CWICZENIA | WARSZTATY Z ZASAD PODNOSZENIA SWIADOMOSCI — KOMUNIKACJA | PR W METROLOGII

W Brunszwiku, z inicjatywy EURAMET i niemieckiego PTB spotkali si¢ przedstawiciele NMT’s (Krajowych Instytu-
cji Metrologicznych), zajmujacy si¢ komunikacjg i public relations. Podczas spotkania prezentowano rézne metody
podnoszenia $wiadomosci spolecznej w obszarze metrologii. Tematyka spotkania objela m.in. prezentacje wiedzy
w zakresie sposobow skutecznego propagowania informacji i aktywnej komunikacji z interesariuszami urzedu.
GUM byt reprezentowany w Niemczech przez p. Adama Zeberkiewicza z Gabinetu Prezesa. Relacja z warsztatow
nastr. 9.

22-23.09 —> 75. POsIEDZENIE STALEGO KOMITETU KONWENCJI O KONTROLI | CECHOWANIU WYROBOW Z METALI SZLACHET-
NYCH ORAZ 14. PosIEDZENIE MIEDZYNARODOWEGO STOWARZYSZENIA URzEDOW ProBIERCZYCH IAAO
Posiedzenie Konwencji zdominowata dyskusja na temat planowanej nowelizacji Konwencji i dostosowywania jej do
zmieniajgcych si¢ technologii wytwarzania wyrobow z metali szlachetnych oraz wymagan rynkowych. Na posie-
dzeniu cztonkéw IAAO szczegdtowo omawiano wyniki ostatniej tury programu badawczego Round Robin. Dysku-
towano takze na temat postepu prac prowadzonych w europejskich organizacjach normalizacyjnych, dotyczacych
badania metali szlachetnych. W obu posiedzeniach wzieli udziat dyrektorzy okregowych urzedéw probierczych
w Warszawie i w Krakowie.

No

.09 —» WARSZTATY ,,EUROPEJSKIE PROGRAMY METROLOGICZNE: EMRP | EMPIR — sZANSE DLA POLSKIEJ METROLOGII”
Podczas zorganizowanych w Krakowie warsztatow omoéwiono rezultaty dotychczasowego uczestnictwa Polski
w EMRP oraz przekazano aktualne informacje o mozliwosci i zasadach udzialu w nowym programie EMPIR - Eu-
ropejskim Programie na rzecz Innowacji i Badan w dziedzinie Metrologii. Wiecej na ten temat, a takze o zawarciu
umowy o wspolpracy pomiedzy GUM a Politechnikg Krakowska, na str. 11.

-25.09 —> 2. Posiepzenie KomimeTu TecHNiczNEGo OIML TC/SC7 , BReATH ANALYZERS” (,, ANALIZATORY WYDECHU")

W zorganizowanym w Paryzu spotkaniu wzieto udziat 36 oséb reprezentujgcych 17 panistw czlonkowskich. Przed-
stawicielem GUM byla dr Jolanta Wasilewska, kierownik Laboratorium Gestosci, Lepkosci i Analizy Spektralnej.

No
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-26.09 —> SPOTKANIE PRZEDSTAWICIELI OKREGOWEJ ADMINISTRACJI MIAR ORAZ INSPEKCJI HANDLOWEJ Z IMAEOPOLSKI

| PODKARPACIA

W Myczkowcach, z inicjatywy Dyrektora Okregowego Urzedu Miar w Krakowie p. Jerzego Poznanskiego oraz Woje-
wodzkich Inspektoréw Inspekeji Handlowej - Matopolskiego i Podkarpackiego - pp. Marka Jasinskiego i Zdzistawa
Sznajdera, odbylo sie spotkanie poswiecone wspotpracy w zakresie kontroli wag nieuatomatycznych. Wspéldziata-
nie obu urzedéw obejmuje wsparcie dziatan kontrolnych Inspekeji Handlowej i Prezesa UOKIK przez prowadzenie
nieodplatnych badan laboratoryjnych wag nieautomatycznych, pobranych w ramach kontroli, prowadzonych przez
Inspekcje Handlowg i skierowanych do wskazanych przez Prezesa GUM akredytowanych laboratoriow administra-
cji miar. Pracownicy terenowej stuzby miar przeprowadzili réwniez szkolenie dla przedstawicieli Inspekcji Handlo-
wej. Omowiono zaréwno teoretyczne aspekty prawnej kontroli metrologicznej, jak i praktyczne zastosowanie wie-
dzy na temat rodzajow cech legalizacji i umiejetnosci rozpoznawania waznosci legalizacji.

10.10  —> V KONFERENCJA OSWIETLENIOWA KRAJOW GRUPY WYsZEHRADZKIE) LUMEN V4
Celem konferencji byta prezentacja dorobku naukowego i osiagnie¢ technicznych specjalistow w zakresie teorii
i praktyki o$wietlenia. Oprdcz uczestnikéw przedstawiajacych prace naukowo-badawcze, na konferencji prezento-
wali sie tez wytworcy aparatury pomiarowej, Zrodel $wiatla, wyposazenia laboratoriow oraz zajmujacych sie pomia-
rami promieniowania optycznego. Szczegdlny nacisk polozono na wykorzystanie zrodet LED-owych. Konferencje
zorganizowano w Wyszehradzie, a udziat w niej wziat p. Grzegorz Szajna, kierownik Laboratorium Fotometrii i Ra-
diometrii Zakladu Elektrycznego. VI Konferencja o$wietleniowa odbedzie si¢ we wrzesniu 2016 r. w Karpaczu.
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14-16.10 —> POLSKO-CZESKIE WIZYTY W LABORATORIACH

W ramach projektu EURAMET nr 1109 ,,Peer-review of QMSs” w dziedzinie ci$nienia Laboratorium Sily i Ciénie-
nia Zaktadu Mechaniki audytowat 14 i 15 pazdziernika p. Jiti Tesa z Czeskiego Instytutu Metrologicznego (CMI).
Natomiast 15 i 16 pazdziernika pracownik Laboratorium Sily i Cisnienia - p. Mikotaj Wozniak odbyt wizyte peer-
-review w dziedzinie sily w laboratorium nalezacym do CMI.

—_

.10 —>» SemiNARIUM W GUM

Referat pt. ;Wykorzystanie przetwornika analogowo-cyfrowego do automatyzacji pomiaréw metoda poréwnawczg”
wygtlosit p. Zbigniew Siejda z Zakladu Promieniowania i Drgan.

N
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/26.10 —> Czas zmowy
Odwolanie czasu letniego srodkowoeuropejskiego i przejcie na czas zimowy.

2-711  —49. Posiepzenie CIML

W Auckland (Nowa Zelandia), z udzialem p. Doroty Habich - Wiceprezes GUM ds. Metrologii Prawnej oraz p.
Mirostawa Izdebskiego — Dyrektora Biura Metrologii Prawnej odbylo si¢ kolejne posiedzenie Miedzynarodowego
Komitetu Metrologii Prawnej.

~19.117 —> KOLEINY ETAP SEMINARIUM SZKOLENIOWEGO PROFICIENCY TESTING IN CHEMISTRY
Pracownicy Okregowych Urzeddéw Probierczych w Warszawie i w Krakowie wzigli udzial w kolejnym etapie semi-
narium szkoleniowego Proficiency Testing in Chemistry (,Badania bieglosci w chemii”), zorganizowanym przez
Instytut Metrologii Bosni i Hercegowiny w Sarajewie. Udzial w tego rodzaju szkoleniach, ktérym towarzysza war-
sztaty, umozliwia pracownikom OUP poglebianie praktyki i wymiane doswiadczen w dziedzinie badan wyrobow
z metali szlachetnych oraz uczestnictwo w kolejnym, mi¢dzynarodowym programie badawczym.

—-20.11 — 25. GENERALNA KoNFERENCIA MiAR (CGPM)

Z udzialem Prezes GUM, p. Janiny Marii Popowskiej, w Wersalu pod Paryzem odbyla si¢ 25. Generalna
Konferencja Miar. Wigcej na ten temat przeczytasz na str. 13.

eeecee OO eescescscescsce OO

-25.11 —> WizyYTA STUDYINA PRZEDSTAWICIELI KRAJOWEGO INSTYTUTU METROLOGI REPUBLIKI MOtDAWII
Na zaproszenie Prezes GUM p. Janiny Marii Popowskiej w dniach 24-25 listopada Glowny Urzad Miar odwiedzi-
li przedstawiciele Krajowego Instytutu Metrologii Republiki Motdawii. Wiecej o wizycie na str. 7 oraz stronie inter-
netowej www.gum.gov.pl.

eecccccoe _b

3-4.12  —> WARSZTATY PLANOWANIA STRATEGICZNEGO

W Belgradzie odbyly si¢ warsztaty dotyczace planowania strategicznego, zorganizowane przez EURAMET.
W trakcie spotkania oméwiono systemy zarzadzania strategicznego, stosowane w réznych krajach/NMI, zrzeszo-
nych w EURAMET. Zaprezentowano takze kilka sposobow postepowania przy tworzeniu plandw strategicznych,
zapewniajacych instytucjom metrologicznym mozliwos¢ samodoskonalenia si¢, w tym m.in. efektywny rozwdj
obecnie realizowanych lub implementacje nowych ustug i czynnosci metrologicznych, zgodnie z zapotrzebowa-
niem odbiorcy zewnetrznego. W warsztatach wziela udzial p. Patrycja Ruskowska z Gabinetu Prezesa GUM.

8-12.12  —> WizyTA STUDYJNA PRZEDSTAWICIELI BIURA METROLOGII Z MACEDONII

W ramach programu TAIEX (platforma doradczo-informacyjna dla krajow ubiegajacych si¢ o przyjecie do Unii Eu-
ropejskiej) w Laboratorium Masy GUM odbyta sie wizyta studyjna przedstawicieli macedonskiego Biura Metrologii.
W ramach wizyty zorganizowano m.in. zajecia warsztatowe na terenie OUM w Gdansku.

N cececccce

—_

12 — SEmINARIUM W GUM

W ramach ostatniego tegorocznego seminarium referat pt. ,Pomiary mocy wielkiej czestotliwosci” przedstawit
p- Lukasz Usydus z Zakladu Elektrycznego.
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Wizyta w GUM przedstawicieli Krajowego Instytutu
Metrologii Republiki Motdawii

Mariusz Pindel (Gabinet Prezesa, GUM)

Od 24 do 25 listopada 2014 r., na zaproszenie
Prezes GUM p. Janiny Marii Popowskiej, Gtéwny
Urzad Miar odwiedzili przedstawiciele Krajowego
Instytutu Metrologii Republiki Moldawii z siedziba
w Kiszyniowie. Wizyta to rezultat coraz lepszych kon-
taktow i nawiazania wspdtpracy metrologicznej pod-
czas IV posiedzenia Moldawsko-Polskiej Komisji ds.
Wspdtpracy Gospodarczej, ktére odbyto si¢ w lutym
tego roku w Ministerstwie Finansow.

W pierwszym dniu wizyty przedstawiciele mot-
dawskiego NMI: p. Teodor Birsa, Dyrektor Departa-
mentu Metrologii Prawnej i p. Alexandra Crudu, ma-
nager ds. jakosci, odbyli spotkanie z kierownictwem
Gléwnego Urzedu Miar: p. Prezes Janing Popowska,

fot. arch. GUM

Wiceprezes GUM ds. Metrologii Prawnej p. Dorota
Habich, Dyrektorem Generalnym, p. Robertem
Ziotkowskim oraz dyrektorami biur i zakladéw
GUM. Nastepnie, w ramach prezentacji systemu ad-
ministracji miar w Polsce, gosci zapoznano z gene-
ralng charakterystyka prawnej kontroli metrologicz-
nej oraz organizacjg systemu zarzadzania jakoscia
w GUM. Szczegélnie wskazywano na réznice pomie-
dzy funkcjonowaniem obu instytucji. Dyskutowano
réwniez o mozliwosciach dwustronnej wspodtpracy.
Drugi dzien pobytu delegacji wypelnity wizyty
w zakladach metrologicznych GUM, gdzie gosciom
zademonstrowano mozliwosci laboratoriow:
1) Zakladu Elektrycznego:

fot. arch. GUM

- Czasu i Czestotliwosci,
- Wzorcow Wielkosci Elektrycznych,
- Wielkosci Elektrycznych Matej Czestotliwosci,
- Mikrofalowego, Pola Elektromagnetycznego
i Kompatybilnosci Elektromagnetyczne;j.
2) Zakladu Fizykochemii:
- Gazowych Materialéw Odniesienia,
- Temperatury,
- Wilgotnosci.
3) Zakladu Dtugoscii Kata:
- Dlugosci,
- Kata,
- Pomiaréw Przemystowych.
4) Zakladu Promieniowania i Drgan:
- Akustyki i Drgan.

Na koniec wizyty przedyskutowano mozliwosci
ewentualnej wspdtpracy w dziedzinie poréwnan i wzor-
cowan. Goscie uzyskali wskazowki, ktdre mogg oka-
za¢ si¢ przydatne podczas tworzenia w instytucie
w Kiszyniowie wzorca cis$nienia akustycznego.
Podsumowujac pobyt w Polsce, przewodniczacy de-
legacji motdawskiej p. T. Birsa podkreslil, ze istniejg-
cy od 2012 r. Krajowy Instytut Metrologii Republiki
Moldawii poszukuje wzordéw i rozwigzan, a takze
wsparcia naukowo-technicznego w rozwoju dziatal-
nosci metrologicznej. Go$¢ wysoko ocenil prezenta-
cje oraz poziom pokazéw podczas wizyt w laborato-
riach GUM, wyrazajac jednoczesnie nadzieje na
dalsza dobra wspoétprace obu instytucji.
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Visit of representatives of the National Metrology
Institute of the Republic of Moldova in the
Central Office of Measures

From 24th until 25th November 2014, on the invitation of the
President of the Central Office of Measures the GUM hosted a
visit of the representatives of the National Metrology Institute
of the Republic of Moldova from Kishinev. The visit is the result
of the improving relations and the metrological cooperation
which has been launched during the 4th Meeting of the Moldavian-
Polish Commission on Economic Cooperation in February 2014.

During the first day of the visit the representatives of the
Moldavian NMI: Mr. Teodor Birsa, Director of the Legal Metrology
Department and Ms. Alexandra Crudu, Quality Manager of the
Moldavian NMI had a meeting with the management of the
GUM: President of GUM, Ms. Janina Maria Popowska, Vice-
president of GUM Ms. Dorota Habich, General Director Mr.
Robert Ziotkowski and Directors of the Departments of the
Central Office of Measures. Following the meeting, the guests
had the opportunity to acquaint themselves with general char-
acteristics of the legal metrological control in Poland and the or-
ganization of the Quality Management System of the GUM. In
particular, in the presentations there were pointed out the dif-
ferences in functioning of both institutions. Afterwards, the pos-
sibilities of the bilateral cooperation have been discussed as well.

In the second day of the visit Moldavian guests could visit
the metrological departments of GUM where the heads of lab-
oratories demonstrated the possibilities of their facilities in the
field of:

1. Electricity Department:

- Time and Frequency

- Standards of Electrical Quantities

- Low Frequency Electrical Quantities

- Microwaves, Electromagnetic Field and Electromagnetic

Compatibility.
2) Physical Chemistry Department:

- Gas Reference Materials,

- Temperature,

- Humidity.

3) Length and Angle Department:

- Length,

- Angle,

- Industrial Measurements.

4) Radiation and Vibration Department:

- Acoustics and Vibration.

In the conclusion of the visit the guests and the representa-
tives of the GUM had short discussion on the possibilities in the
field of comparisons and calibrations. The Moldavian delegation
received some hints which can be useful by establishing of the
acoustic pressure standard in the Kishinev’s institute. In the
summing-up, the head of the Moldavian delegation Mr. T. Birsa
pointed out that the existing since 2012 the National Metrological
Institute of the Republic of Moldova in Kishinev was looking for
standards, solutions and scientific-technical support by devel-
opment of the metrological activities. The guest highly appreci-
ated the level of the presentations and demonstrations during
the visits in the laboratories of GUM and simultaneously ex-
pressed his hope for the further good cooperation between both
institutions.

Wydarzenia

Buant npepcrasutenen HaumoHanbHoro
WHcTtuTyTa MeTtponoruun Pecny6nukn MongoBa
B lmaBHOM YnpaBneHuu no mepam

24-25 Hos16ps 2014 T., 1O IPUTJIOIIEHUN TOCTIOKM SIHMHBI
Mapumu ITonosckoii ['maBHOE YiipaBieHue o Mepam MpUHSTIO
npezcraBuTeneit Hanmonanpaoro VMucturyra Merponorun
Pecniy6nuku Monposa B Kumnuése. Busur sapnaercs pesynb-
TATOM Y/Ty4IIeHN A KOHTAKTOB I 3aBA3AHMA COTPYTHIYECTBA B
006/1aCTIt METPOIOTUY B paMKax 4-0ro 3acegaHus MongaBcko-
nonbckoit Komuccun no SKOHOMIYECKOMY COTPYAHIYECTBY,
KOTOpO€ IIPOM3AIITIO B peBpasie TeKyIero rofa.

B nepBblit geHb BU3KUTA NpefcTaBuTeNN Monjasckoro HVIM:
rocnopgus Teomop bupca, gupexrop JlemapraMeHTa 10O
3akoHofaTenbHol MeTponorun u rocnoxxa Anexcanznpa Lipyny,
Memnezxep 110 KaueCBY BCTPETUINCH C PyKOBOACTBOM I 1TaBHOTO
Ynpasnenus no mepam: Ilpeacenarenem I'VM, rocrnioxert Aannoin
Mapueii [Tonosckoii, 3amectutenem Ilpencenarens ['YM no sa-
KOHOJIATe/IbHOI MeTp/Ioruy rocrosxeit loporoit Xabux, [eHepanbHbIM
nupexTopoM PobepToM 3MyNIKOBCKOM 1 JUPEKTOPAMU eTap-
tamMeHTOB ['YM. 3aTeM, B paMKax Mpe3eHTaIU CYCTEMbI yIIpaB-
neHu s 1o MepaM B ITosiblire TOCTY 03HAKOMIMINCD € 0011elt Xa-
PaKTepUCTUKON 3aKOHOJATEBHOIO METPOTOTUIECKOTO
KOHPOJIA ¥ OpTaHM3alMell CCTeMbl yIIpaBIeHNs KaueCTBOM B
I'YM. OcobenHO, ObIIM yKa3aHbl pasauyms MeXy paboToit
060UX MHCTUTYLMIL. YIaCTHUKU BCTPedN 0OCYIUIIM TaKKe BO3-
MO>XHOCTH IBYXCTOPOHHOTO COTPYHMYECTBA.

B paMKax nmporpaMMbl BTOPOTO JiHs BU3UTA FOCTY IOCETH-
7 MeTporiorndeckie yupexaenns I'YM, e um 6b1u mpope-
MOHCTPMPOBAaHbI BO3MOXXHOCTY TaGOPaTOPMUIL:

1) B OneKTpruecKOM YUpexKIeHIN:

— BpEeMeHU U YacTOTHI,

— 3Ta/IOHOB e[MHNUI] 3TeKTPUIECKIX BeTNINH,

—  3NIeKTPMYECKNUX BETMYNH HU3CKON JaCTOTHI,

- MMKPOBOJH, 9/7I€KTPIYECKOTO MO 1 37IeKTPOMarHUTH-

4eCKOIl KOMIIATHOUTBHOCTIL.
2) B OU3MKO-XUMUYECKUM YUpeX/IeHUN:

- CTaHAAPTHBIX 00Pa3L[0B COCTaBa I CBOJICTB ra30B

- TeMIlepaTyphl,

- BJIaYKHOCTI.

3) B Yupexyenun Viamepenns JmuHel u Yria:

- JJIMHBI,

- yria,

— TPOMBIIIJIEHHBIX U3MEPEHMIA.

4) B YupexX/ieHUV M3TyIeHUs U KOneOaHUIL:

- aKyCTMKM M BUOpaIL.

B koHIIe BU3uTa 06CYAUINCH BOSMOXKHOCTH [/IsI COTPY/SHM-
JecTBa B 00/IaCTU B3aMMHBIX CIMYIEHMIT U KannOpoBoK. focTu
MOMY4YMUIN YKa3aHNUsA, KOTOPble MOTYT MCIIONb30BATh /I CO3-
naHuA B KMIMMHEBCKOM MHCTUTYTe 3Ta/IOHA MHUIIbI 3BYKO-
ro gasnenus. Ilogsonsa utorn susuTta B [lonbie rmasa Mongas-
ckoil menmerauuyu rocrnopus T. Bupca momgdyepkHysn, 4To
cymecrsytomuit ¢ 2012 roga Hanmonanpnbiit MinctutyT Merponornn
Pecrry6nyky MonioBa IbITaeTCA HAITU OOPA3Ibl M PelIeHM
a TAaK)Ke HAyYHO-TEXHUYECKYIO OAZIEPIKKY B PaSBUTUI METPO-
JIOTMYECKON IeATENBHOCTI. [OCTh BRICOKO OIIEHMI IPE3eHTa-
LMY U yPOBEHb BUBUTOB B Taboparopuax I'YM, Bbipakas ofi-
HOBPEMEHHO HaJIeXK/Jy Ha Jajblle XOpolee COTPY[HNYIECTBO
MeX[y 06eMMI HHCTUTYLVSIMIAL.
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Jak przekazywac wiedze o metrologii?

Warsztaty w EURAMET

Adam Zeberkiewicz (Gabinet Prezesa, GUM)

Artykut opisuje 2-dniowe warsztaty z ,Zasad wzrostu $wiadomosci — komunikacja i PR w metrologii”,
zorganizowane przez EURAMET i PTB w Brunszwiku. Warsztaty miaty na celu pokazanie metod dziatan
prowadzacych do wzrostu swiadomosci spotecznej w obszarach metrologii i zadan realizowanych przez

NMI's w poszczegdlnych krajach.

This article desribes a 2 day training and workshop on “Principles of Awarness-Raising”, organized by
EURAMET and PTB in Braunschweig. The event was intended for employees of NMI’s and DI’s who are
responsible for communication and public relations. Article presents best activities, practice examples

in PR area and solutions for the future in metrology.

Siedemnastego i osiemnastego wrzesnia, w Brunsz-
wiku, z inicjatywy EURAMET-u i niemieckiego PTB,
odbylo si¢ spotkanie warsztatowe szesnastu przed-
stawicieli NMI’s (Krajowych Instytucji Metrologicznych),
zajmujacych sie komunikacja i public relations.

Tematyka spotkania objeta m.in. prezentacje wie-
dzy w zakresie sposobdw skutecznego propagowania
informacji i aktywnej komunikacji z interesariusza-
mi urzedu. Fachowymi radami stuzyl p. Julian Biere,
ktéry zawodowo zajmuje si¢ doradztwem PR. Kazdy
z uczestnikow warsztatéw opisywal prace, ktére na
co dzien stuza w komunikacji z klientami/odbiorca-
mi. Przedstawiciel Gtéwnego Urzedu Miar pokazat
Informator GUM w wersji dwujezycznej, a takze za-
prezentowatl strone internetowa w wersji angielskiej
oraz film z uroczystosci 95-lecia GUM, z napisami
angielskimi. Jesli chodzi o aktywno$¢ wydawnicza,
przedstawiony zostal regularnie wydawany Biuletyn
»Metrologia i Probiernictwo”, a kilka stéw poswieco-
no przygotowywanej publikacji ,Vademecum polskiej
administracji miar”.

Uczestnicy spotkania zgodnie stwierdzili, ze spo-
teczna wiedza na temat dzialan podejmowanych przez
instytucje metrologiczne jest wszedzie niewielka, a za-
tem i niewystarczajgca. Konieczne jest wiec zidenty-
fikowanie réznych grup odbiorcow (przedsiebiorcow
- profesjonalistow, klientéw — konsumentdéw i poli-
tykéw — decydentéw), a nastepnie skuteczne dotarcie
do nich.

W trakcie dyskusji pojawilo si¢ wiele interesuja-
cych przyktadow, jak podnosi¢ swiadomos¢ spotecz-

ng i jak skutecznie komunikowac si¢ z réznymi gru-
pami odbiorcow. W szczegolnosci wartosciowe byty
sugestie przedstawicieli PTB i EURAMET-u (m.in.
Martina Kaisera — konsultanta w PTB i Anne Trumpf-
heller, odpowiedzialnej za komunikacje w EURAMET-
cie). Jakkolwiek istnieja podstawowe zasady, ktorymi
nalezy sie kierowa¢ w dzialaniach informacyjnych,
to mozna to robi¢ réznymi sposobami. Warto zauwa-
zy¢, ze w europejskich instytucjach metrologicznych
zakres prowadzonych aktywnosci jest bardzo rézny
i w znacznej mierze uzalezniony od posiadanych $rod-
kéw finansowych i zasobéw ludzkich. Bogatsze in-
stytucje metrologiczne wykorzystuja do swoich dzia-
tan np. agencje PR, ktdre oprécz pomocy w realizacji
profesjonalnych materialéw filmowych, zajmujg si¢
doradztwem medialnym i zarzadzaniem kryzyso-
wym. Z uwagi na koszty rzadszg formg promocji sa
reklamy w mediach (radio, gazety codzienne i bizne-
sowe), za to coraz popularniejsze i skuteczniejsze jest
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regularne organizowanie wydarzen propagujacych
wiedze¢ o metrologii: np. dni otwartych, zaréwno dla
0so6b dorostych, jak i dla mlodziezy. Grupe najmtod-
szych odbiorcéw uznano zresztg za bardzo wazna,
proponujac prowadzenie w tym kierunku rozmaitych
dziatan edukacyjnych, m.in.: wydawanie broszur in-
formacyjnych, gier planszowych czy prostych testow
wyboru z pytaniami odnoszacymi si¢ do metrologii.
Do szkoét powinny tez dociera¢ informacje o organi-
zowaniu konkurséw fotograficznych, quizéw eduka-
cyjnych, tzw. blended learning itp. Wéréd przedsta-
wicieli NMT’s nie ma zgodnosci co do wykorzystania
mediow spolecznosciowych w komunikacji z otocze-
niem, jednakze nalezy zauwazy¢, ze sa to kanaty co-
raz chetniej uzywane.

Niezmiennie popularne, cho¢ raczej jako narze-
dzia uzywane w dziataniach marketingowych, s3 ma-
terialy reklamowe (gadzety). Wiekszo§¢ NMI’s po-
siada dugopisy, naklejki, linijki, znaczki, pendrive’y,
torby i inne gadzety opatrzone wlasnymi logotypa-
mi, a czgsto rowniez w jednolitych kolorach. Czes¢
instytucji promuje si¢ przez wydawnictwa drukowa-
ne, niektore za$ chetniej stawiajg na komunikacje ,.fa-

Wydarzenia

ce-to-face” z klientem. Coraz powszechniejsze jest
korzystanie z narzedzi multimedialnych (filmy, pre-
zentacje, proste, ale atrakcyjne graficznie schematy;,
dobrej jakosci zdjgcia). Utworzenie przez EURAMET
»banku zdje¢”, do ktérego dostep mieliby przedsta-
wiciele NMTI’s zajmujacy sie komunikacjg i PR, bylo
zreszta jednym z postulatow uczestnikow warszta-
tow.

Warsztaty te mialy poméc w wypracowaniu jak
najskuteczniejszych metod komunikacji, przy mniej-
szych zasobach finansowych jednostki i ograniczo-
nych mozliwoséciach organizacyjnych. Wydaje sie, ze
otwarto$¢ uczestnikow, a takze pomystowos¢ orga-
nizatorow sprawily, iz ¢wiczenia spelnily swoja role.
Czy pojawig si¢ rowniez efekty w postaci wzrostu spo-
tecznej swiadomosci metrologicznej? Wiele zalezec
bedzie od konsekwencji w dziataniu. Wedlug wstep-
nych uzgodnien, spotkania wokét prezentowanej tu
tematyki majg by¢ organizowane réwniez w przyszto-
$ci, chod ich czestotliwo$¢ nie zostata ustalona i zale-
zy w pewnej mierze od aktywnosci przedstawicieli
poszczegolnych NMI'’s.

fot. EURAMET
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Warsztaty ,Europejskie programy metrologiczne:
EMRP i EMPIR - szanse dla polskiej metrologii”

23 wrzesnia, w sali konferencyjnej Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Krakowskiej, odbyly sie
warsztaty ,, Europejskie programy metrologiczne: EMRP
i EMPIR - szanse dla polskiej metrologii”. Spotkanie,
bedace wspolng inicjatywa Politechniki Krakowskiej
i GUM, zostalo poswigcone zagadnieniom dotycza-
cym wspolpracy naukowej w dziedzinie metrologii, re-
alizowanej w ramach europejskich programéw badaw-
czych, koordynowanych przez EURAMET (Europejskie
Stowarzyszenie Krajowych Instytucji Metrologicznych).
Podczas warsztatéw omdéwiono rezultaty dotychcza-
sowego uczestnictwa Polski w Europejskim Programie
Badawczo-Rozwojowym w Dziedzinie Metrologii
(EMRP) oraz przekazano aktualne informacje o moz-
liwosci i zasadach udzialu w nowym programie EMPIR
- Europejskim Programie na rzecz
Innowagji i Badan w Dziedzinie
Metrologii.

Podczas warsztatow zawarto
réwniez umowe ramowa o wspol-
pracy pomiedzy Gléwnym Urzedem
Miar a Politechnikg Krakowska.
Umowa dotyczy wspotpracy w dzie-
dzinie transferu wiedzy, dydak-
tyki i realizacji projektow badaw-
czo-rozwojowych z zakresu
metrologii. Jako pierwsze we
wspolnych przedsiewzigciach
uczestniczy¢ beda Laboratorium
Metrologii Wspolrzednosciowej
z Wydziatu Mechanicznego PK
i Zaklad Dtugosci i Kata GUM.

Umowe podpisali Prezes GUM p. Janina Maria Popowska
i Rektor Politechniki Krakowskiej Prof. dr hab. inz.
Kazimierz Furtak. Warto dodac¢, ze aktualnie Gtéwny
Urzad Miar realizuje 12 uméw lub porozumien z kra-
jowymi osrodkami naukowo-badawczymi.

Uczestnicy warsztatow zaprezentowali nastepuja-
ce referaty (z ich tresciag mozna si¢ zapoznac na stro-
nie internetowej www.gum.gov.pl):

1) Europejski program badarn naukowych w dziedzi-
nie metrologii - podsumowanie dotychczasowego
udziatu Polski, Zbigniew Ramotowski, Dyrektor
Zaktadu Dlugosci i Kata, Reprezentant Polski w Komi-
tecie EMRP i EMPIR;

2) Europejski program na rzecz innowacji i badan
w dziedzinie metrologii - szanse dla polskiej metro-
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4)

5

logii, Lukasz Litwiniuk, Dyrektor Zakladu
Promieniowania i Drgan, Pelnomocnik ds. EMRP
w GUM;

Metrologia wymiarowa duzych odleglosci, Metrologia wy-
miarowa dla potrzeb mikro- i nanotechnologii,
Grazyna Rudnicka, Kierownik Laboratorium Dtugosci
w Zakladzie Dlugosci i Kata;

Metrologia wymiarowa w badaniach naukowych,
Joanna Przybylska, Kierownik Laboratorium Kata
w Zakladzie Dtugosci i Kata;

Metrologia wymiarowa dla zaawansowanych tech-
nologii wytwarzania, Anna Kapinska-Kiszko,

S ‘ EMRPE _ Eyprm

\

O
EMRP
Europejski Program Badan Naukowych
W dziedzinie Metrologii - ‘

B

‘ologia wymiarowa w badaniach naukowych

Program MERA (Metrology in the European Research Area)—
i iskil b: badan ych

ProgramiMERA (implementing Metrology in the European
' Research A i ;. 1 i 3

P

fot. arch. GUM

6)

7)

8)

Kierownik Laboratorium Pomiaréw Przemystowych
w Zakladzie Dlugosci i Kata;

Kierunki rozwoju metrologii elektrycznej zawarte
wmapach drogowych EURAMET, Elzbieta Michniewicz,
Dyrektor Zakladu Elektrycznego;

Prezentacja Laboratorium Metrologii Wspdlrzednosciowej
Wydziatu Mechanicznego Politechniki Krakowskiej,
dr inz. Barbara Juras, Kierownik Laboratorium
Metrologii Wspotrzednosciowes;

Metrologia wspétrzednosciowa - stan i perspekty-
wy rozwoju w drugiej dekadzie XXI w., prof. dr hab.
inz. Jerzy A. Stadek.

Europejski Program
inowacji i Badanh w Metrologii

wnse dla polskiej metrologii
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25 posiedzenie Generalnej Konferencji Miar (CGPM)

W dniach 18-20 listopada 2014 r. w Wersalu od-
byty si¢ obrady 25. Generalnej Konferencji Miar, tj.
najwyzszego organu w ramach Konwencji Metrycznej
z 1875 r. W tym najwazniejszym spotkaniu Panstw
Czlonkowskich Konwencji Metrycznej wzieli udzial
delegaci z 45 krajow. Polske reprezentowata delega-
cja w skladzie: p. Janina Maria Popowska, Prezes
Gloéwnego Urzedu Miar (Przewodniczaca), p. Maciej
Dobieszewski, Naczelnik Wydziatu Prawa Technicznego
Ministerstwa Gospodarki, p. Zbigniew Ramotowski,
Dyrektor Zakladu Diugosci i Kata GUM oraz p. Karol
Markiewicz, Dyrektor Gabinetu Prezesa GUM.
Na czele obrad stangt Przewodniczacy Francuskiej
Akademii Nauk, prof. Philippe Taquet.

Upowaznieni przedstawiciele Panistw Cztonkow-
skich podjeli 5 uchwal w nastepujacych sprawach:

1) poparcia kontynuacji prac nad zmiang Miedzy-
narodowego Ukladu Jednostek Miar SI;

2) zatwierdzenia zmian procedury wyboru czton-
kéw Miedzynarodowego Komitetu Miar (CIPM);

3) Funduszu Zapomogowego, Emerytalnego
i Ubezpieczen Zdrowotnych, funkcjonujacego
w BIPM;

4) funduszy BIPM na lata 2016-2019;

5) funkcjonowania i roli Porozumienia CIPM MRA.

Teksty uchwal podjetych na posiedzeniu sg do-
stepne w jezyku angielskim i francuskim na stronie
BIPM: http://www.bipm.org/utils/common/pdf/
CGPM-2014/25th-CGPM-Resolutions.pdf

Ponadto podczas obrad dokonano wyboru 18
czlonkéw Miedzynarodowego Komitetu Miar (CIPM),
na kadencj¢ rozpoczynajacg si¢ w marcu 2015 r., w skia-

Sala obrad

fot. BIPM

eneral Conference on Weights and Measures

Polska delegacja na posiedzeniu CGPM
fot. BIPM

dzie: Bowsher Brian (Wlk. Brytania), Brandi Humberto
(Brazylia), Bulygin Fedor (Rosja), Buzoianu Mirella
(Rumunia), Castelazo Ismael (Meksyk), Duan Yuning
(Chiny), Erard Luc (Francja), Inglis Barry (Australia),
Inguscio Massimo (Wtochy), Kang Dae-Im (Korea
Pd.), Liew Thomas (Singapur), Louw Wynand (RPA),
May Willie (USA), McLaren James (Kanada), Richard
Philippe (Szwajcaria), Richard Philippe (Szwajcaria),
Rietveld Gert (Holandia), Ullrich Joachim (Niemcy),
Usuda Takashi (Japonia).

Podczas obrad oméwiono m.in. realizacje prac
Miedzynarodowego Biura Miar (BIPM), wykonanych
w okresie, jaki uplynat od poprzedniej konferencji
w 2011 r. oraz program prac BIPM na lata 2016-2019.
Przyszte zadania BIPM bedg koncentrowac si¢ na me-
trologii fizycznej, czasie, chemii oraz na promienio-
waniu jonizujagcym. Poszczegdlne programy badan
zmierzaja do wyjécia naprzeciw wielkim wyzwaniom
wspolczesnej metrologii. Chodzi o monitorowanie
zmian klimatu (m.in. gazy cieplarniane), zapewnie-
nie spdjnosci pomiarowej w kluczowych dla bezpie-
czenstwa czlowieka badaniach medycznych, a takze
medycynie sadowej, jakosci zywnosci, ochronie $ro-
dowiska, zastosowaniach energii jadrowej. Kontynu-
owane bedg prace nad redefinicja wybranych jedno-
stek SI. Chodzi o redefinicje kilograma, ampera,
kelwina i mola. Jednostki te zostang powigzane z do-
ktadnymi wartosciami liczbowymi, odpowiednio:
stalej Plancka h, elementarnego fadunku e, statej
Boltzmanna k oraz stalej Avogadro N,. Prace te za-
koncza pewien etap rozwoju metrologii i przejscie
od wzorcow, jako fizycznych obiektow, do wzorcow
opartych na zjawiskach fizycznych.
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Od krzywej btedu do menzurandu

dr Pawel Fotowicz (Zaktad Promieniowania i Drgan, GUM)

Metodyka opracowania danych pomiarowych ma juz swoja dtuga historie. Zaczyna sie wraz z wykonywaniem
pomiaréw w sposéb naukowy i rozwojem mysli matematycznej. Wspotczesnie kojarzona jest z pojeciem
niepewnosci pomiaru, jako matematycznego parametru zwigzanego ze zmienng losowa. Pierwotnie
odnosita sie do zagadnienia zmiennosci btedu pomiaru w postaci krzywej jego rozktadu. Obecnie odnosi
sie do pojecia menzurandu jako matematycznego opisu kazdego pomiaru, niezaleznie od stopnia jego
ztozonosci. To podejscie pozwala na przedstawienie wyniku pomiaru w postaci zbioru mozliwych
wartosci dla wielkosci mierzonej, obliczanej na postawie modelu pomiaru, ktérego sktadowymi sg
zmienne losowe o okreslonych rozktadach prawdopodobieristwa.

Evaluation of measurement data in metrology is associated with term of measurement uncertainty. The
measurement uncertainty is a parameter characterizing the dispersion of the quantity values being
attributed to a measurand. The measurand is a quantity intended to be measured and is expressed as
an output quantity in a measurement model. This quantity is treated as a set of possible values expressing
a measurement result. Mathematically the measurand is a random variable calculated by the propagation
of distributions through the measurement model. Usually, the measurement model is the form of
measurement equation consists of many components. Any component is also a random variable with
a prescribed probability distribution. One component is associated with a series of observations as
a random effect, but another components are an systematic effect. Historically, the first of this components

was associated with curve of error.

Wstep

Metodyka opracowania danych pomiarowych
w metrologii kojarzy si¢ z pojeciem niepewnosci po-
miaru. Ona za$ rozumiana jest jako parametr cha-
rakteryzujacy rozproszenie wartosci zwigzanych z men-
zurandem. Termin ten oznacza wielko$¢, ktéra ma
by¢ zmierzona. Wielkos¢ ta przedstawiana jest w po-
staci matematycznego modelu, ktory najczesciej przy-
biera posta¢ rownania pomiaru. Réwnanie to okre-
$la zbor mozliwych wartoéci zwigzanych z wielkoscia
mierzong, a niepewno$¢ pomiaru stanowi miare je-
go rozproszenia. We wspodlczesnej metrologii zbior
ten kojarzony jest z wynikiem pomiaru. Matematycznie
wyobrazany jest w postaci zmiennej losowej o okre-
slonym rozkladzie prawdopodobienstwa, obliczanym
na podstawie przyjetego modelu pomiaru. Réwnanie
pomiaru zawiera szereg skfadowych, ktdre tez s zmien-
nymi losowymi, lecz w przeciwienstwie do menzu-
randu, o apriorycznie przyjmowanych rozkladach
prawdopodobienstwa. Jedna z takich skladowych jest

zawsze sktadowa losowa zwigzana bezposrednio z se-
rig obserwacji. Natomiast pozostale, nazywane od-
dzialywaniami systematycznymi, wynikaja z wiedzy
o samym pomiarze. Dotyczy to zaréwno pomiaru
bezposredniego, jak i posredniego.

Jednakze zanim doszto do traktowania wielko$ci
mierzonej jak menzurandu, w odleglej przeszlosci
koncentrowano sie¢ tylko na zagadnieniu skladowej
losowej i jej rozkladzie w postaci krzywej bledu. Krzywa
bledu stala sie celem poszukiwan dla wielu wybitnych
przedstawicieli nauk $cistych i zwigzana byta z teorig
warto$ci prawdziwej w pomiarze.

Poczatki

Juz w XVII w. Galileusz uwazal, ze istnieje tylko
jedna warto$¢ prawdziwa zwigzana z wielkoscia mie-
rzong, a wszystkie obserwacje obcigzone sg btedami
spowodowanymi przez obserwatora, przyrzad po-
miarowy i warunki, w ktérych s3 wykonywane. Sadzit
on réwniez, ze wyniki obserwacji rozlozone sg syme-
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trycznie wokol wartosci prawdziwej, a wartosci wy-
razajace blad pomiaru rozlozone sg symetrycznie wo-
kot zera. Wloski uczony twierdzit tez, Ze mate
warto$ci bleddw powtarzaja sie czesciej niz duze.
Spostrzezenia te dobrze okreslaja specyfike wyniku
pomiaru i w nastepnym stuleciu doprowadzity do
sformufowania podstawowych rozwigzan w dziedzi-
nie opracowania danych pomiarowych, idacych w kie-
runku okreslenia tzw. krzywej bledu.

W potowie XVIII stulecia zdawano sobie sprawe,
ze powtarzajac pomiary w ten sam sposéb i tym sa-
mym przyrzadem pomiarowym nie uzyskujemy tych
samych wynikéw - rdznig si¢ one od siebie nieznacz-
nie, tworzac pewien przedzial zmiennosci. Dodatkowo
czesto$¢ powtarzania wynikéw w tym przedziale jest
rézna i na ogot wieksza dla wartosci srodkowych niz
dla skrajnych. Ta obserwacja nasunela angielskiemu
matematykowi Thomasowi Simpsonowi mysl o przy-
jeciu krzywej dla obwiedni czestosci powtarzanych
wynikow w postaci trdjkata rOwnoramiennego, kto-
rego wierzcholek ulokowany jest posrodku przedzia-
tu, a zbocza opadajg do zera dla wartosci skrajnych.
Simpson uwazal, ze o ile rzeczywista wartos¢ wiel-
kosci nie jest znana, to rozklad jej bledu pomiaru juz
tak, i jest symetryczny z czestoscig powtarzania pro-
porcjonalng do ciagu liczb 1, 2, ..., n, ..., 2, 1.

Inny wybitny matematyk francuski Pierre Simon
Laplace sformutowat trzy warunki dotyczace krzy-
wej bledu. Pierwszy, ze ma by¢ symetryczna wzgle-
dem wartosci prawdziwej, gdyz obserwacje jednako-
wo odchylaja si¢ od niej w kierunku warto$ci wiekszych
i mniejszych. Drugi, Ze musi zdaza¢ do zera, oddala-
jac si¢ od wartosci prawdziwej, gdyz prawdopodo-
bienistwo, ze warto$¢ obserwacji moze by¢ nieskon-
czenie rozna od wartos$ci prawdziwej, jest rowne zeru.
Trzeci warunek jest taki, ze obszar (pole powierzch-
ni pod krzywa btedu) musi by¢ liczbowo réwny je-
den, gdyz pewne jest zdarzenie, ze kazda obserwacja
zawarta jest pod tg krzywa. Warunki Laplace’a mo-
ze spelnia¢ wiele krzywych, lecz dwie sposrod nich
zasluguja na szczeg6lng uwage.

Krzywe btedu

Najwazniejsze rozwigzania w dziedzinie wyboru
krzywej bledu przynosi przetom XVIII i XIX w., a szcze-
gblnie pierwsze dziesieciolecie XIX w. Podstawowym
zagadnieniem staje si¢ wybdr metody opracowania
danych pomiarowych. Zagadnienie to sprowadza si¢
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do odpowiedzi na pytanie, w jaki sposéb matema-
tycznie zbudowa¢ model pomiaru, dysponujac jedy-
nie rozproszonymi danymi eksperymentalnymi.
Przykladem moze by¢ wyznaczenie parametréw tra-
jektorii ruchu obiektu astronomicznego, np. planeto-
idy lub komety, na podstawie wykonanych obserwa-
cji potozen tego obiektu. Pomiary astronomiczne
absorbowaly bowiem uwage twércéw podstawowych
rozwigzan w dziedzinie opracowania danych pomia-
rowych: Laplace’a, Legendre’a i Gaussa. Laplace po-
czatkowo uwazal, ze efektywng moze by¢ metoda mi-
nimalizacji sumy moduléw bledéw pomiaru. Juz
w 1774 r. wnioskowat [1], ze krzywa btedu moze by¢
podwdjna funkcja ekspotencjalna w postaci:
M -

#x)="e

5 @

Pod koniec XVIII w., w dobie Rewolucji Francuskiej
Laplace i Legendre, dwaj profesorowie matematyki
w Ecole Militaire, angazuja si¢ w dzieto tworzenia no-
wego metrycznego sytemu miar. Laplace proponuje
definicje podstawowej jednostki dtugosci, metra,
opartg na diugosci potudnika przechodzacego przez
Paryz. Legendre wykonuje prace majace na celu moz-
liwie jak najdoktadniejsze wyznaczenie szerokosci
geograficznych punktow kluczowych dla tego polu-
dnika. Stosuje przy tym nowa metodg, oparta o naj-
mniejsza sume kwadratow bledow i w 1805 r. przed-
stawia jej opis [2]. Tg samg droga podaza niemiecki
matematyk Carl Friedrich Gauss, ktdry stosuje te me-
tode przy obliczaniu trajektorii cial niebieskich, lecz
stawia krok dalej i w 1809 r. postuluje krzywa dzwo-
nowy [3] dla btedu pomiaru w postaci:

ho e

#(x)= ﬁe )

Przystowiowa kropke nad i ostatecznie stawia Laplace,
potwierdzajac stusznos¢ wyboru Gaussa i w 1810 r. for-
mulujac centralne twierdzenie graniczne [4], ktdrego
istota jest zaleznos¢ catkowa w postaci:

2 |k k
\/E\/jk,jexp{— YT r }dr (3)

Zalezno$¢ powyzsza okresla prawdopodobien-
stwo bledu sredniej obserwacji, w sytuacji gdy btad
kazdej z nich okreslony jest takim samym rozkfadem.
Mozna powiedzie¢, ze Gauss okreslil funkcje gesto-
$ci prawdopodobienstwa bledu, a Laplace jego dys-
trybuante.
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Rys. 1. Krzywe bfedu: a) Laplace’a, b) Gaussa

Warto poréwna¢ proponowane funkcje opisujg-
ce krzywe bledu. Obie zbudowane s3 na bazie liczby
e. Pierwsza, bedaca rozkladem Laplace’a, ma postac
exp(— [x
stac exp(— x? ) Obie funkcje, mimo podobienstw w za-
pisie, roznig sie, co do ksztaltu (rys. 1).

Krzywa bledu wynikajaca z przyjecia, przy opra-
cowaniu danych pomiarowych, kryterium najmniej-

), a druga bedaca rozkladem Gaussa, ma po-

szej sumy modulow bledow jest, mozna tak powie-
dzie¢, bardziej rozlozysta w stosunku do krzywej
dzwonowej, wynikajacej z zastosowania metody naj-
mniejszej sumy kwadratéw bledow. Powoduje to po-
wstanie znacznie wigkszego przedziatu zmiennosci
dla btedu pomiaru. Krzywa dzwonowa, nazywana
rozkladem normalnym, zyskala uznanie w oczach
dziewigtnastowiecznych uczonych i stala si¢ standar-
dem przy analizie wynikéw pomiaréw. Mozna tez do-
da¢, ze krzywa ta stata si¢ kluczowym odkryciem
w obszarze nauk $cistych XIX w., gdyz przedstawia
rozktad wynikéw powtarzania tych samych dziatan,
niezaleznie od zrédta ich pochodzenia.

Niepewnos$¢ pomiaru

Uzywanie pojecia ,niepewno$¢” w miejsce poje-
cia ,,blad” postulowal juz w 1875 r. George Biddell
Airy [5]. Twierdzil on, ze tak pojmowany btad moze
przyjmowac wartosci facznie z zerem, a czgstos¢ je-
go powtarzania jest proporcjonalna do funkcji:

opr. wlasne

X2

1

CNT

7
e ¢ - 0x

@

Jak nie trudno si¢ domysle¢ wzoér powyzszy za-
wiera rownanie krzywej dzwonowej. W powyzszym
wzorze wystepuje parametr ¢, ktéry autor nazywa
modulem (modulus) i definiuje go jako:

¢ = Error of Mean Square x 1,414214 (5)

I tu nie trudno si¢ domysle¢, ze modul Airy’ego
jest rowny iloczynowi bledu $redniego kwadratowe-
go i pierwiastka z dwdch. Dodatkowo, w konkluzji,
autor nazywa wzor (4) prawem cze¢stosci bledu (Law
of Frequency of Error), ktére wyraza prawdopodo-
bienstwo okreslonej wartosci bledu zawartej w prze-
dziale pomigdzy x i x+ dx. Jednoczesnie stwierdza,
ze modul jest staty dla okreslonego pomiaru, lecz in-
ny dla réznych pomiardéw. Z dzisiejszego punktu wi-
dzenia jest to oczywiste, gdyz dla kazdej serii pomia-
rowej uzyskujemy okreslong warto$¢ odchylenia
standardowego eksperymentalnego, ale mozliwe sa
rézne jego wartosci dla kazdej innej serii obserwacji.

Istotnym wnioskowaniem Airy’ego jest rowniez
twierdzenie, ze w przypadku taczenia bledéw pomia-
ru wielkosci X i Y ich wspdlny modut, dla wielkosci
zagregowanej Z, podlega prawu:

square of modulus for Z = square of modulus for X +

(6):

+ square of modulus for Y
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co jest rOwnoznaczne z zapisem wspolczesnego row-
nania niepewnosci pomiaru (sumowania wariancji)
W postaci:

u*(Z)=u?(X)+u*(Y) 7)

Dzielo Airy’ego uswiadamia, iz mimo przyjecia
zalozenia o rozkladzie normalnym dla populacji wy-
nikéw pomiaru, kazda seria obserwacji moze miec in-
ng warto$¢ Sredniej i odchylenia standardowego eks-
perymentalnego (btedu sredniego kwadratowego).

Rozkfad Studenta

Nad problemem rozktadu dla malej liczby obser-
wacji w probie losowej pracowat Gosset, ktory publi-
kowat swoje rozwazania pod pseudonimem Student.
Wyniki swoich dociekan przedstawit w 1908 r. w cza-
sopi$mie ,,Biometrika” [6]. Zakladal, Ze wyniki po-
miaru wywodzg si¢ z populacji o rozktadzie normal-
nym, a sam pomiar polega na losowaniu z tej
populacji ograniczonej liczebnie serii obserwacji,
jako proby losowej. Gosset rozwazal serie obserwacji
o liczebnosci od 4 do 10. Stworzy! nowa zmienng lo-
sowa bedacy ilorazem wartosci $redniej serii obser-
wagcji i odchylenia standardowego eksperymentalne-
go tej sredniej. O ile sama $rednia, zgodnie z wnio-
skowaniem Laplace’a, podlega rozkladowi normalne-
mu, to kwadrat odchylenia standardowego juz rozkta-
dowi chi kwadrat. Podzielenie zatem tych dwdch zmien-

0
0

Rys. 2. Rozklad zmiennej losowej t-Studenta
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2 4 6

oprac. wlasne

nych przez siebie tworzy nowy rozklad. Jest to rozktad
wartosci §redniej standaryzowany jego odchyleniem
standardowym eksperymentalnym. Zostal nazwany
rozkladem Studenta. Rozklad ten w swoim charakte-
rze podobny jest do rozktadu normalnego i do niego
zbiezny wraz z rosngcg liczba obserwacji w probie lo-
sowej, lecz o rosnacej rozpietosci (szerokosci) wraz
z malejaca liczba obserwacji w probie (rys. 2).

W publikacji [6] Gosset definiuje zmienng loso-
w3 z = x/s, gdzie x to $rednia préby losowej (the me-
an of the sample), a s to odchylenie standardowe tej
proby (the standard deviation of the sample). Wspotczesnie
do zdefiniowania rozkltadu Studenta uzywa sie zmien-
nej losowej ¢ o postaci:

_X-Hu
(%)

W powyzszym wzorze zmienna X centrowana
jest wartoscig oczekiwang y populacji o rozkladzie
normalnym (z ktérej losowana jest proba o liczno-
$ci n) i standaryzowana odchyleniem standardowym
eksperymentalnym $redniej s(x). Rozktad charakte-
ryzuje sie liczba stopni swobody v = n-1.

t 8

Uogolnienie Welcha i Satterthwaitea

Ogodlniejsze zastosowanie rozkladu Studenta, niz
tylko w odniesieniu do pojedynczej zmiennej loso-
wej, zaproponowali w swoich publikacjach Welch [7]

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Gléwnego Urzedu Miar + 4 (7)/2014




Technika i pomiary

i Satterthwaite [8]. Obaj, niezaleznie, rozwazali prob-
lem rozkiadu dla zmiennej losowej bedacej suma wie-
lu zmiennych losowych, z ktérych kazda opisywana
jest jej wtasnym rozkladem Studenta o okreslonej licz-
bie stopni swobody. Wykorzystali fakt, iz wariancja
V wariancji eksperymentalnej s* (kwadrat odchyle-
nia standardowego eksperymentalnego) jest propor-
cjonalna do ilorazu:
4
pls?)ee ©)
v
gdzie o jest odchyleniem standardowym populacji o roz-
ktadzie normalnym, a v liczba stopni swobody. Korzystajac
Z prawa propagacji niepewnosci w postaci:

u:<y>=§uf<y>

mozna fatwo wykazac, zastepujac o ztozong niepew-
noscig standardowg u (y), ze:

(10)

uc4(y) — ZN: ui4(y) (11)
Vet = Vi
Zatem ze zmienng losows, bedgcg sumg zmien-
nych losowych, z ktérych kazda opisana jest rozkla-
dem Studenta o okreslonej liczbie stopni swobody v,
mozna, w przyblizeniu, zwigza¢ réwniez rozklad
Studenta o wypadkowej liczbie stopni swobody v .,
obliczanej na podstawie wzoru (11). Satterthwaite
w publikacji [8] stwierdza, Ze przyblizenie rozktadem
Studenta o wypadkowej liczbie stopni swobody gene-
ruje kilkuprocentowy bfad obliczeniowy. Przyblizenie
powyzsze przywoluje Dietrich w swojej pracy, for-
mulujacej teori¢ niepewnosci pomiaru [9].

Teoria niepewnosci Dietricha

Praca Dietricha jest jednym z podstawowych dziet
zroédlowych, na ktdére powolujq sie tworcy Przewodnika
[10]. Autor ksigzki [9], w rozdziale poswigconym ogdl-
nej teorii niepewnosci, przedstawia nastgpujace
zaloZenia:
> niepewno$¢ wyniku pomiaru wywolana jest su-

ma oddziatywan (przypadkowego i systematycz-

nych) na wielko$¢ mierzong, z ktérych kazde moz-
na opisa¢ przy uzyciu rozkladu prawdopodo-
bienstwa,

» sumowanie oddzialywan odbywa si¢ na drodze
operacji splotu matematycznego rozkladéw przy-
pisanych tym oddzialywaniom,

» oddzialywaniu przypadkowemu przypisuje si¢
rozkltad Studenta,

» oddzialywaniu systematycznemu przypisuje sie
rozklad prostokatny,

> wanalizie niepewnosci uwzglednia sie jedno od-
dziatlywanie przypadkowe i m>1 oddziatywan
systematycznych.

Problemem pozostaje zagadnienie obliczenia splo-
tu wielu sktadowych o przyjetych rozktadach praw-
dopodobienstwa. Autor stwierdza, ze czynnosc jest
zbyt czasochlonna i proponuje zastosowanie rozwig-
zania przyblizonego w postaci wzoru na niepew-
nos¢:

2 M .2
U=\/t2S—+k22a—" (12)

n i=1 3
gdzie: s — odchylenie standardowe eksperymentalne,
t — kwantyl rozktadu Studenta o liczbie stopni swo-
body v = n-1, n - liczba obserwaciji, k — kwantyl roz-
ktadu prostokatnego, a, - szerokos¢ potéwkowa roz-
kfadu prostokatnego zwigzana i-tym oddzialywaniem
systematycznym. Zalezno$¢ (12), jak stwierdza autor,
nie pozwala na dokladne wyznaczenie niepewnosci
obliczanej na podstawie splotu rozkladu Studenta
z wieloma rozkladami prostokatnymi. Dietrich zale-
ca w zwigzku z tym przyblizone rozwigzanie wyni-
kajace z zastosowania wzoru Welcha-Satterth-
waite’a (11). Wzdr ten pozwala na obliczanie wypad-
kowej liczby stopni swobody, co po przeksztalceniach
mozna przedstawi¢ w nastepujacej postaci:

M 2

2
Vett = {1"'%;%} (”_1) (13)

Na podstawie obliczonej wypadkowej liczby swo-
body wyznacza si¢ kwantyl ¢ . rozkladu Studenta. Zgodnie
z zaleceniami Przewodnika [10], jezeli wartos¢ wypad-
kowej liczby stopni swobody nie jest liczbg catkowita,
to jako v . nalezy przyjac liczbe catkowitg najblizsza
wartosci obliczonej i od niej mniejsza. Wzor na nie-
pewnos¢ rozszerzong ma wowczas postac:

(14)

Wspdtczesne podejscie

Wspolczesne podejscie w dziedzinie wyrazania
i obliczania niepewnosci pomiaru ksztaltuje pakiet
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dokumentéw, wydawanych pod egida Miedzynarodo-
wego Biura Miar przez Wspolny Komitet ds.
Przewodnikéow w Metrologii (JCGM - Joint Committee
for Guides in Metrology). W pakiecie tym kluczowa
role odgrywaja trzy dokumenty. Naczelnym z nich
jest Przewodnik dotyczacy wyrazania niepewnosci
pomiaru [10]. Zawiera bazowe rozwigzania niezbed-
ne do obliczania niepewnosci przy zastosowaniu pra-
wa jej propagacji. Przewodnik definiuje podstawowe
pojecia stosowane w tym obszarze, takie jak niepew-
nos¢ standardowa, zlozona niepewno$¢ standardowa
czy niepewnos¢ rozszerzona. Wyodrebnia on dwie
metody obliczania niepewnosci standardowej, typu
A i B. Metoda typu A polega na analizie statystycz-
nej serii pojedynczych obserwacji, a w metodzie ty-
pu B postugujemy si¢ innymi sposobami niz analiza
serii obserwacji. Przewodnik przedstawia sposoby za-
pisu niepewnosci pomiaru i zawiera wskazowki prak-
tyczne, co do sposobu obliczania jej sktadowych.

Drugim z opracowan jest Suplement 1 do Przewod-
nika [11]. Dokument zawiera wytyczne, co do nowe-
go podejscia w dziedzinie wyrazania niepewnosci po-
miaru. Podstawowg jego ideg jest zasada propagacji
rozkladow, realizowana poprzez model matematycz-
ny pomiaru przy uzyciu metody Monte Carlo. Miara
wyniku pomiaru jest rozklad prawdopodobienstwa,
zwiazany z wielko$cig wyjsciows, wyznaczany na
podstawie rozkladow wielko$ci wejsciowych. Wynik
pomiaru przestawiany jest w postaci parametrow te-
go rozkladu: wartosci oczekiwanej, odchylenia stan-
dardowego i kwantyli rozkladu dla okreslonego praw-
dopodobienstwa, jako granic przedziatu rozszerzenia.
Dokument przedstawia zalecang procedure Monte
Carlo, umozliwiajacg obliczanie wszystkich tych pa-
rametrow. Warto$¢ oczekiwana traktowana jest jak
najlepsza estymata wielkosci wyjsciowej, a odchyle-
nie standardowe jako niepewnos¢ standardowa zwia-
zana z t3 estymatg. Omowiony zostal algorytm po-
stepowania z uwzglednieniem liczby probkowan,
umozliwiajacy osiggniecie zalozonej doktadnosci ob-
liczeniowej przedziatu rozszerzenia. Dokument przyj-
muje dwie koncepcje przedziatu rozszerzenia: syme-
trycznego probabilistycznie i najkrétszego dla
zalozonego prawdopodobienstwa. Ponadto opisuje
on procedure walidacyjng wyznaczania niepewnosci
pomiaru metodami analitycznymi przy uzyciu sy-
mulacji Monte Carlo.

Trzecim z opracowan jest Suplement 2 do Przewod-
nika [12]. Dokument dotyczy wielowymiarowego mo-
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delu pomiaru, czyli takiego, w ktérym wystepuje do-
wolna liczba wielkosci wyjsciowych. Wielkosci te sa
wzajemnie skorelowane, gdyz zaleza od tych samych
wielkosci wejsciowych. Dokument przedstawia prawo
propagacji niepewnosci w postaci macierzowej. Uogélnia
tez zastosowanie metody Monte Carlo w celu nume-
rycznego wyznaczania wspolnego rozktadu prawdo-
podobienstwa dla wielkosci wyjsciowej wielowymia-
rowego modelu pomiaru. Na ich podstawie mozna
wyznaczy¢ obszar rozszerzenia, bedacy odpowiedni-
kiem przedziatu rozszerzenia dla jednowymiarowego
modelu pomiaru, ktéry odpowiada okreslonemu praw-
dopodobienstwu. Obszar ten moze przybierac postaé
hiperelipsy lub hiperprostokata. Dokument przedsta-
wia réwniez procedure obliczeniowa wyznaczania naj-
mniejszego obszaru rozszerzenia.

Powyzsze dokumenty okreslaja podstawowy ka-
non opracowania danych pomiarowych, w mysl ksztal-
tujacej si¢ wspolczesnie koncepcji metrologicznej i dla-
tego nosza wspdlny tytut ,,Evaluation of measurement
data”. Celem ich jest bowiem wyznaczenie wspolnej
metodyki opracowania wyniku pomiaru, jednolitej
dla catego obszaru zastosowan metrologicznych.

Wyrazanie niepewnos$ci pomiaru

Jak wspomniano we wstepie, niepewnos$¢ pomia-
ru to parametr charakteryzujacy rozproszenie war-
tosci wielkosci zwigzanych z menzurandem. Menzurand
to wielkos¢, ktéra ma by¢ zmierzona i zdefiniowana
jest przy uzyciu okreslonego modelu pomiaru. Modelem
pomiaru moze by¢ dowolna jawna lub niejawna funk-
cja pomiaru. Na ogoét przedstawiana jest w ogdlnej
postaci jako:

Y=f(X,,....X,) (15)

gdzie Y oznacza wielko$¢ wyjsciows, a X ,..., X ozna-
czajg wielkosci wejsciowe. Sg one traktowane jak zmien-
ne losowe opisane okreslonymi rozkladami prawdo-
podobienstwa. Parametry tych rozkladéw wyznacza
sie w postaci wartos$ci oczekiwanej i odchylenia stan-
dardowego. Miara warto$ci oczekiwanej jest estyma-
ta x, wielkosci, a miarg odchylenia standardowego jej
niepewno$¢ standardowa u(x). Na ogdt przyjmuje sie
do opisu tych wielkosci nastepujace rozklady praw-
dopodobienstwa: normalny lub Studenta dla niepew-
nosci obliczanej metoda typu A i prostokatny, troj-
katny lub trapezowy dla niepewnosci obliczanej
metoda typu B.
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W klasycznym podejsciu GUF (Guide Uncertainty
Framework), wynikajacym z wykladni dokumentu
(10], dla wielkosci wyjsciowej przyjmuje sie rozktad
normalny lub Studenta z wypadkowa liczba stopni
swobody. W tym podejsciu kluczowym parametrem
jest niepewno$¢ rozszerzona obliczana jako:

U= k~uc(y) (16)

gdzie k jest wspotczynnikiem rozszerzenia, a u (y) to
zlozona niepewnos¢ standardowa, zwigzana z esty-
matg y wielkosci wyjsciowej Y reprezentujacej men-
zurand. Przyjmuje si¢ zalozenie o liniowej lub linea-
ryzowanej funkcji pomiaru, dlatego do obliczania
odchylenia standardowego wielkosci wyjsciowej sto-
suje si¢ metode sumowania par kowariancji wielko-
$ci wejsciowych, jako miary zloZonej niepewnosci
standardowej:

)= 3L Lafsx,)

co dla wielkosci wejsciowych nieskorelowanych daje
prostszg jej postac:

0)=3[ Lt

1

(17)

(18)

Obie powyzsze zalezno$ci w Przewodniku nazy-
wane s3 prawem propagacji niepewnosci.

Wspolczynnik k przyjmuje wartos¢ zblizong do
warto$ci kwantyla rozkladu przyjetego dla wielkosci
wyjéciowej. Gdy rozkladem wielko$ci wyjsciowe;j jest
rozklad Studenta, to kwantyl tego rozkladu wyzna-
cza si¢ dla wypadkowej liczby stopni swobody, obli-
czanej ze wzoru Welcha-Satterthwaitea:

Verr = Nu:(afy )
Z U (y )

i=1 V;

(19)

Przy prawdopodobienstwie p = 95 % dla rozkla-
du normalnego w przyblizeniu k = 2, a dla rozktadu
Studenta na ogdt k > 2.

W podejéciu reprezentowanym przez suplemen-
ty do Przewodnika rozktad prawdopodobienstwa
zwigzany z wielkoscig wyjsciowg Y wyznaczany jest
poprzez model lub funkcje pomiaru. Dzialanie to na-
zywane jest propagacja rozkladéw. Polega ona na wy-
znaczeniu dystrybuanty G dla wielkosci wyjsciowej
i moze by¢ realizowana:

a) metodamianalitycznymi poprzez matematyczne
przedstawienie funkeji gestosci prawdopodobien-
stwadlay,

b) metoda propagacji niepewnosci oparta na przy-
blizeniu funkcji pomiaru pierwszymi wyrazami
szeregu Taylora,

c) przez wlgczenie dodatkowych czlonéw wyzszych
rzedéw wyrazow szeregu Taylora,

d) metodami numerycznymi, szczegdlnie z zastoso-
waniem metody Monte Carlo.

Metoda Monte Carlo prowadzi do uzyskania nu-
merycznej aproksymacji dystrybuanty G dla wielko-
$ci wyjsciowej. Procedura realizowana jest w kolej-
nych krokach postepowania:

a) wybor liczby prébkowania M,

b) wygenerowanie M préb N elementowego zbioru
wielkosci wejsciowych,

c) dla kazdej proby obliczenie, na podstawie funk-
cji pomiaru, odpowiadajgcej jej wartosci y_ wiel-
kosci wyjsciowej,

d) posortowanie wartosci wielkosci wyjsciowych
w niemalejacym porzadku, uzywajac posortowa-
nych wartosci y, do przyblizenia dystrybuanty
wielko$ci wyjsciowej G,

e) wyznaczenie z dystrybuanty G estymaty wielko-
$ci wyjSciowej i zwigzanej z nig niepewnosci stan-
dardowej,

f) wyznaczenie z dystrybuanty G odpowiedniego
przedziatu rozszerzenia dla okreslonego prawdo-
podobienstwa p.

Ogolnie, przy opracowaniu danych pomiarowych
postepowanie sklada sie z trzech etapéw: opisu wiel-
kosci, obliczen i zapisu wyniku. Zgodnie z zalecenia-
mi opis wielko$ci powinien zawierac:

a) definicje wielkosci wyjsciowej jako menzurandu,

b) okresdlenie wielko$ci wejsciowych X, od ktérych
zalezy wielko$¢ wyjsciowa Y,

¢) model matematyczny okreslajacy relacje pomie-
dzy wielko$ciami wejsciowymi a wielko$cig wyj-
$ciowa,

d) przyjecie rozkladow prawdopodobienstwa dla
wielkosci wejsciowych.

Etap obliczen polega na realizacji zasady propa-
gacji rozkladow wielkosci wejsciowych poprzez mo-
del pomiaru w celu otrzymania rozkltadu dla wielko-
$ci wyjsciowej, a zapis wyniku polega na przedsta-
wieniu:

a) wartosci oczekiwanej jako estymaty y wielkosci
wyjsciowej,
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b) odchylenia standardowego jako niepewnosci stan-
dardowej u(y), zwigzanej z estymatg y,

c) przedzialu rozszerzenia dla wielkosci wyjsciowej
przy okreslonym prawdopodobienstwie, w posta-
ci jego dolnej i gornej granicy y, 1y,
Poniewaz wyniki obliczen metodg propagacji roz-

ktadéw mogga si¢ rézni¢ od wynikéw obliczen przy

zastosowaniu prawa propagacji niepewnosci, to zale-
ca si¢ ich walidacje. Polega ona na:

a) zastosowaniu prawa propagacji niepewnosci w ce-
lu wyznaczenia przedzialu rozszerzenia o war-
to$ciach granicznych: y + U dla wielkosci wyj-
$ciowej Y,

b) zastosowaniu zalecanej procedury obliczeniowej
dla metody Monte Carlo w celu otrzymania war-
tosci niepewnosci standardowej u(y) oraz granic
Yiow 1 Vuign Przedziatu rozszerzenia dla wielkosci
wyj$ciowej Y.

Nastepnie nalezy sprawdzi¢, czy otrzymane prze-
dzialy rozszerzenia zgadzaja si¢ co do ustalonej tole-
rancji numerycznej § = 10%/2, gdy u(y) = A-10*. W tym
celu oblicza sie:

dlow = |y -U- Viow (20)

Ay = ‘y +U - yhigh‘ 21

jako bezwzgledne wartosci odpowiadajace granicom
przedzialu. Jezeli wartosci te sg nie wigksze niz d, to
mozna uznac obliczenia wykonane na podstawie pra-
wa propagacji niepewnosci za zwalidowane.

W przypadku wielowymiarowych modeli pomia-
ru, dla ktérych wielkos$¢ wyjsciowa jest menzuran-
dem wektorowym, mozna zastosowaé metode¢ propa-
gacji niepewnosci, ktora jest uogoélnieniem prawa
propagacji niepewnosci stosowanego w dziedzinie
jednowymiarowych modeli pomiaru lub metode pro-
pagacji rozkladow. Pierwsza metoda opiera si¢ na ra-
chunku macierzowym, a druga na obliczeniach nu-
merycznych z wykorzystaniem procedury Monte Carlo.
Obie prowadza do wyznaczenia obszaru rozszerze-
nia, jako miary niepewnosci pomiaru dla wielkosci
wielowymiarowych. Szczegéty postepowania omo-
wiono w publikacji [13].

Podsumowanie
Przedstawione podejscie w dziedzinie opracowa-

nia danych pomiarowych stosowane we wspotczes-
nej metrologii czerpie bogato z tradycji mysli mate-
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matycznej, ktora ksztaltowala sie na przestrzeni
ostatnich stuleci. Jego prekursorami byli najwybit-
niejsi tworcy w dziedzinie nauk $cistych. Podejscie to
wyrasta z klasycznej teorii bledu pomiaru, opierajac
sie o rachunek zmiennych losowych, wspodlczesnie re-
alizowany juz przy uzyciu numerycznych metod ob-
liczeniowych wspieranych przez powszechnie dostep-
ne techniki komputerowe. Przeszlo droge ewolucyjna
od wyobrazenia krzywej bledu, jako pierwotnej po-
staci zmiennej losowej, do dojrzalej, w postaci men-
zurandu formowanego poprzez model pomiaru. Jest
uniwersalng propozycja w dziedzinie opracowania
danych, mogacych mie¢ zastosowanie we wszystkich
obszarach nauk technicznych. Stanowi istotny wklad
metrologii do rozwoju tych nauk.
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Problemy zachowania spojnosci pomiarowej

w chromatografii gazowej

Izabela Ltuczak (OUM w todzi)

Prof. dr hab. Ewa Bulska (Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii)

Techniki chromatograficzne, dzieki mozliwosci rozdzielania i identyfikacji sktadnikéw czesto bardzo
ztozonych mieszanin, zdominowaty wspétczesne laboratoria analityczne. Waznym elementem zapewnienia
jakosci wynikéw jest wzorcowanie uktadéw chromatograficznych tak, aby zastosowane wzorce chemiczne
umozliwity zapewnienie spojnosci pomiarowej. Poza tym nalezy pamietac o tym, aby proces wzorcowania
stanowit element procesu nadzoru nad wyposazeniem pomiarowym.

Thanks to the possibility of separation and identification of components of the frequently very complex
mixtures makes the chromatographic techniques dominated modern method in analytical laboratories.
An important element in ensuring the quality of the results is the calibration of chromatographic systems,
so that the used chemical standards make possible the retention of measurement integrity. Moreover
it must be kept in mind that the calibration process should be a part of supervision process over the

measuring equipment.

Analiza jakosciowa i ilosciowa
w instrumentalnych technikach analitycznych

W powszechnym rozumieniu proces kalibrowa-
nia oznacza powigzanie wartosci sygnalu analitycz-
nego z zawartoscig danej substancji wzorcowej.
Zaktadajac, ze mozliwe jest wykorzystanie kilku wzor-
cOw o roznej zawartosci danej substancji, uzyskuje
sie zalezno$¢ kalibracyjna, ktora charakteryzuje ilos-
ciowy zakres odpowiedzi detektora. Warto jednak
pamietaé, ze wyznaczanie zalezno$ci kalibracyjnej
jest mozliwe pod warunkiem zapewnienia selektyw-
nos$ci odpowiedzi detektora, co oznacza koniecznosé
ustalenia odpowiedzi detektora na obecnos$¢ danej
substancji, czyli pierwotne (jakosciowe) wzorcowa-
nie przyrzadu pomiarowego.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze pierwotne
wzorcowanie przyrzadu pomiarowego wzgledem je-
go cechy jest konieczne w kazdej technice. W przy-
padku technik spektralnych jakosciowe wzorcowa-
nie przyrzadu bedzie oznacza¢ ustalenie dlugosci
fali, przy ktorej sygnal analityczny jednoznacznie
identyfikuje obecnos¢ danej substancji. W przypad-
ku technik elektrochemicznych wzorcowanie przy-
rzadu bedzie oznacza¢ przykladowo ustalenie warto-

$ci potencjatu dla reakcji utlenienia lub redukgji,
charakterystycznego dla danej substancji. W koncu,
w przypadku technik chromatograficznych wzorco-
wanie jako$ciowe przyrzadu bedzie oznaczac ustale-
nie czasu retencji jednoznacznie przypisanego obec-
nosci danej substancji [1].

Niezbednym warunkiem uzyskania wiarygod-
nych wynikéw pomiardéw, przy zapewnieniu ich spoj-
nosci pomiarowej, jest w zwigzku z tym kalibracja ja-
kosciowa i ilo$ciowa ukladu pomiarowego. Instru-
mentalne techniki analityczne wymagaja stosowania
odpowiednich wzorcéw substancji chemicznych, tak
aby mozliwe bylo przypisanie odpowiadajacych im
sygnatéw analitycznych.

Jak wspomniano wyzej, w przypadku technik
chromatograficznych istotne jest okreslenie czasu re-
tencji odpowiadajacego miejscu danego sygnatu na
zarejestrowanym chromatogramie (kalibracja jakos-
ciowa) oraz intensywnosci tego sygnatu w zaleznosci
od zawarto$ci danej substancji wzorcowej (kalibra-
cja ilosciowa). Do tego celu stuzg chemiczne materia-
ly odniesienia (wzorcowe substancje chemiczne), o zna-
nym skladzie i o znanej zawarto$ci danej substancji.
W przypadku certyfikowanych materiatéw odniesie-
nia, zawarto$¢ danej substancji, podana na certyfika-
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cie, powinna mie¢ przypisang niepewnos¢ pomiaru,
poza tym konieczne jest odniesienie do wzorca wyz-
szego rzedu (spdjnos¢ pomiarowa).

Certyfikowany material odniesienia pierwszego
rzedu to material o najwyzszej jakosci metrologicz-
nej, ktérego wartosci danej cechy okreslone zostaly
przy pomocy metody bezwzglednej (podstawowej).
Natomiast material odniesienia drugiego rzedu to ta-
ki, ktérego wartosci danej cechy sg ustalone przez po-
réwnanie z wzorcem pierwszego rzedu.

Najbardziej pozadang sytuacja jest ta, w ktorej
wartosci danej cechy dla certyfikowanego materiatlu
odniesienia (z definicji) s3 powigzane z jednostkami
miar ukfadu SI. Uwaza sie, ze jezeli powigzanie z wzor-
cami panstwowych jednostek miar jest niemozliwe
do uzyskania lub nieracjonalne w konkretnym przy-
padku, to mozna zastosowa¢ uzgodnione wzorce (lub
metody), jednoznacznie opisane i zaakceptowane przez
wszystkie zainteresowane strony. Pojawia sie pytanie,
czy kazdy certyfikowany material odniesienia zacho-
wuje spdjnos$¢ pomiarowa zgodnie z podstawowymi
wymaganiami metrologicznymi. Nie, ale w zadnym
wypadku nie oznacza to, ze powinni$my zrezygno-
wa¢ z ich stosowania.

Materiaty odniesienia jako wzorce substangji
chemicznych

Chemiczne materialy odniesienia sa stosowane
w analizie instrumentalnej jako wzorce substancji
chemicznej i pelnig role wzorcéw miar, podobnie jak
odwaznik, przymiar czy opornik wzorcowy, w po-
miarach fizycznych. Certyfikowane materiaty odnie-
sienia uznawane sg za najlepsze zrédlo spdjnosci po-
miarowej i sg niezmiernie przydatne w procesie
walidacji procedur pomiarowych.

Przyjmuje sie nastepujace kryteria, jakie powin-
na spetnia¢ substancja, ktéra moze by¢ uznana jako
material odniesienia RM (Reference Material) [2]:

» RM powinien by¢ trwaly, a odtwarzana przez nie-
go warto$¢ danej cechy powinna by¢ stabilna
w mozliwym do zaakceptowania okresie, w moz-
liwych do zrealizowania warunkach przechowy-
wania, transportu i uiytkowania;

» RM powinien by¢ dostatecznie jednorodny, tak
aby wartos¢ danej cechy, zmierzona dla jednej
czesci partii materiatu odnosila sie do dowolnej
innej czgsci partii w mozliwych do przyjecia gra-
nicach niepewnosci pomiaru, w przypadku nie-
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jednorodnosci duzej partii moze stac si¢ koniecz-
ne certyfikowanie kazdej probki z partii;

> warto$¢ danej wlasciwosci RM powinna by¢ usta-
lona z precyzjg i dokladnos$cia wystarczajacg do
przewidywanego zastosowania materialu odnie-
sienia;

> wszelkie informacje na temat RM powinny by¢
opisane w sposéb jednoznaczny, zgodny z wyma-
ganiami przewodnika ISO nr 31.

Materiaty odniesienia stosowane
w chromatografii gazowej

Materialy odniesienia przeznaczone do pomia-
réw w ukladach wykorzystujacych chromatografie
gazowa muszg charakteryzowac sie przede wszyst-
kim wysoka czystoscia, a zawarto$¢ gldwnego sktad-
nika powinna by¢ znana z przypisang jej niepewnos-
cig pomiaru.

W Pracowni Wzorcéw Chemicznych Okregowego
Urzedu Miar w Lodzi produkowane sg miedzy inny-
mi wzorce nastepujacych substancji: n-heksanu,
benzenu, toluenu, o-ksylenu, izooktanolu. Sg to sub-
stancje stosunkowo lotne, ktdre sg czgsto wykorzy-
stywane do wzorcowania chromatograféw gazowych
wyposazonych w detektor ptomieniowo-jonizacyjny
(FID). W trakcie procesu certyfikacji wzorcow wy-
konywana jest analiza iloSciowa w odniesieniu do
substancji przeznaczonej do roli wzorca, co pozwala
na przygotowanie §wiadectwa materiatu odniesienia,
zawierajacego informacje o jego czystosci wraz z przy-
pisang niepewnoscig pomiaru. Stanowisko do anali-
zy chromatograficznej sklada si¢ z chromatografu
gazowego serii Agilent 6890N firmy Perlan Technolo-
gies z detektorem plomieniowo-jonizacyjnym FID.
Chromatograf wyposazony jest w kolumne kapilar-
ng oraz automatyczny dozownik prébek. Chromatograf
ten jest zintegrowany z komputerem wyposazonym
w program ChemStation, umozliwiajacy kontrolowa-
nie procesu chromatograficznego, wykonanie nie-
zbednych obliczen i przedstawienie ich w postaci ra-
portu.

Zastosowany detektor pfomieniowo-jonizacyjny
jest jednym z najczesciej stosowanych w chromato-
grafii gazowe;j. Jego dziatanie polega na jonizacji wpro-
wadzanych do plomienia substancji i rejestracji zmian
potencjalu. Podczas pracy chromatografu, gdy przez
detektor przeptywa jedynie gaz nosny, tez ulegajacy
jonizacji, ustala si¢ staly potencjal migdzy ptomie-
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niem a elektrodg. W momencie, gdy do detektora do-
trze oznaczana substancja, ktora rdwniez zostaje zjo-
nizowana, mierzony potencjal zmieni sie (roénie), co
zostanie zarejestrowane jako sygnal pomiarowy.

Chromatogramy przyjmuja zwykle ksztalt serii
ostrych pikow, ktorych wysokos¢ odpowiada steze-
niu wychodzacej z kolumny substancji, a pole po-
wierzchni danego piku odpowiada stezeniu danej
substancji w badanej prébce.

W analizie ilo$ciowej wykorzystuje sie liniowa
zalezno$¢ miedzy sygnalem detektora (powierzchnia
piku) a stezeniem substancji badanej w gazie no$nym
czy rozpuszczalniku eluacyjnym. Najczesciej stoso-
wanym sposobem wykonania pomiaréw ilosciowych
jest technika normalizacji wewnetrznej. W tym przy-
padku zaklada sig, ze powierzchnia kazdego piku jest
proporcjonalna do ilosci odpowiadajacego mu
sktadnika.

Analiza jakosciowa przy wytwarzaniu wzorcow
substancji dla chromatografii gazowej mogtaby do-
tyczy¢ identyfikacji pikéw na podstawie ich czasow
retencji, odpowiadajacych poszczegolnym skladni-
kom probki. Wéwczas w §wiadectwie materiatu od-
niesienia dodatkowo mozliwe byloby dodanie warto-
$ci czasu retencji substancji wzorcowej, pod warunkiem
prowadzenia procesu rozdzielania chromatografowa-
nego w jednakowych warunkach.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze jednym z probleméw
w badaniach jakosciowych jest potwierdzenie lub wy-
kluczenie obecnosci okreslonej substancji na podsta-
wie czasu retencji, ktory moze by¢ rézny dla r6znych
ukladow chromatograficznych. Konsekwencja tego
jest to, ze nawet jesli na chromatogramie pojawi sie
pik o czasie retencji takim, jaki zostal podany na $wia-
dectwie materiatu odniesienia, to nie moze to by¢ po-
traktowane jako jednoznaczne potwierdzenie obec-
nosci substancji wzorcowej. Wiele zwiazkéw
nalezacych do réznych klas substancji chemicznych
moze by¢ wymywanych z kolumny w identycznym
lub bardzo zblizonym czasie retencji.

Wytwarzanie materiatéw odniesienia do
chromatografii gazowej

Przy wyborze substancji, ktéra moze petnic role
substancji wzorcowej dla uktadéw pomiarowych wy-
korzystujacych rozdzielanie chromatograficzne, w Pracowni
Wzorcéw Chemicznych (PWCh) uwzglednia sie na-
stepujace wlasciwosci fizykochemiczne cieczy:

> czystos¢, obojetnos¢ chemiczng, mozliwie niska
higroskopijnos¢,
» stabilnos¢ odtwarzanych wielkosci.

Warto przy tym podkresli¢, ze do przygotowy-
wania wzorcéw do chromatografii gazowej stosuje sie
substancje chemiczne zawierajace minimum 99,5 %
gltéwnego sktadnika w probce. W tym celu substan-
cje wyjsciowe, przeznaczone do celu wytworzenia
substancji wzorcowej oczyszcza si¢ metodg rektyfi-
kacji kolumnowej. W PWCh substancje przeznaczo-
ne na wzorce chromatograficzne, o przewidywanym
zastosowaniu do wzorcowania i przeznaczone do wzor-
cowania chromatografu gazowego, s3 oczyszczane na
kolumnie rektyfikacyjnej o zdolnosci rozdzielczej po-
wyzej 15 polek teoretycznych. Frakcje przeznaczong
na wzorzec zbiera si¢ w $cisle okreslonej temperatu-
rze pod ci$nieniem 1013 hPa. Nastepnie analiza chro-
matograficzna przeprowadzana jest w nastepujacych
warunkach:

» kolumna kapilarna HP-50+ o wymiarach 30 m
na 320 pm, grubos¢ filmu fazy stacjonarnej 0,25 pm,

» temperatura kolumny 50 °C/0,5 min., przyrost
50 °C/1 min. do 200 °C,

» temperatura dozownika 250 °C,

temperatura detektora 250 °C,

> przeplyw gazu nos$nego (argon) 30 cm*/min.

v

Ocena stopnia czystosci zebranej frakcji polega
na doktadnym ustaleniu zawartosci gléwnego sktad-
nika we wzorcu. W tym celu wykonuje si¢ serie co
najmniej 8 pomiaréw i wyniki poddaje si¢ ocenie sta-
tystycznej.

Procedura wytwarzania wzorcéw chromatogra-
ficznych jest poddana procesowi walidacji, co pozwa-
la na potwierdzenie spelnienia wysokich kryteriow
zalozonych przez laboratorium. W celu oceny wiary-
godnosci wynikéw potwierdzajacych identyfikacje
i czystos¢ substancji wzorcowej stosowane sg wzorce
o najwyzszej jakosci metrologicznej, dostarczane przez
renomowanych producentow.

Czystos¢ badanej substancji (podawana w %) jest
obliczana poprzez catkowanie pola powierzchni pi-
ku sktadnika gtéwnego oraz pikow zanieczyszczen.

Do wzorcowania chromatografu gazowego zasto-
sowano piec¢ certyfikowanych materiatéw odniesie-
nia, ktdre zestawiono w tabeli 1 wraz z odpowiadaja-
cymi im czasami retencji.
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Tabela 1. Lista wzorcéw produkowanych w Pracowni Wzorcéw

Chemicznych
A T
n-Heksan 99,81 + 0,01 2,049
2. Benzen 99,88 + 0,02 2,468
3. Toluen 99,80 + 0,01 2,893
4. o-Ksylen 99,67 + 0,01 3,546
5. Izooktanol 99,89 + 0,01 4,084

Kalibracje wykonuje si¢ wedlug instrukeji wzor-
cowania. Instrukcja ta zawiera konfiguracje i specy-
fikacje sprzetu, warunki, w ktérych powinien znaj-
dowac si¢ uklad pomiarowy, opis programu ChemStation,
czynnosci oraz procedury weryfikacji, interpretacij,
opracowania oraz zestawienia wynikow.

Wstepne opracowanie wynikéw obejmuje: korek-
cje sygnatu wyjsciowego (korekcje linii zerowej), wy-
znaczanie szczegdlnego parametru sygnalu (np. po-
wierzchni piku), filtracje sygnatu w celu usunigcia
zaklocen, weryfikacje kompletnosci zapiséw o apa-
raturze, warunkach, wynikach itp. oraz weryfikacje
wynikow i usunigcie wynikéw obarczonych bledami
grubymi [3].

Podsumowanie
Jakos¢ przetwarzanych danych pomiarowych ma

zasadniczy wplyw na uzyskanie wiarygodnych wy-
nikow. Istotne jest wiec wlasciwe zaplanowanie do-
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$wiadczenia w celu zminimalizowania liczby pomia-
row koniecznych do uzyskania informacji
o mierzonym obiekcie, co w analityce pozwala na eko-
nomizacje czasu i srodkow.

Metoda zastosowana podczas proby wzorcowa-
nia wybranego modelu chromatografu gazowego zo-
stanie jeszcze przetestowana na innych, zblizonych
parametrowo ukladach chromatograficznych.

Za czynnik wplywajacy na pomiar mozna uzna¢
m.in. sktad fazy stacjonarnej, temperature, przeplyw,
ci$nienie, stabilnos¢ przeptywu, sklad fazy ruchomej
oraz czynniki wynikajace z budowy i wlasciwosci za-
stosowanego detektora, takie jak czulo$¢, selektyw-
nos¢, poziom szumoéw oraz dryft. Przedstawiona po-
wyzej metoda wzorcowania chromatograféw gazowych
wymaga jeszcze dalszych badan.
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Udoskonalenie metody wzorcowania
miernikéw pola EM o pomiar tzw. strefy

stabilnego wskazania

Mariusz Janeczko, dr Albin Czubla (zaktad Elektryczny, GUM)

Praca przedstawia dotychczasowa, jak i nowa metode wzorcowania miernikéw pola, stosowana w Gtéwnym
Urzedzie Miar. Prezentowane sg réznice, w tym wady i zalety kazdej z nich. Krétko omawiany jest takze

rachunek niepewnosci pomiaru.

This paper presents the current and new method for field meters calibration used in the Central Office
of Measures. There are shown the differences, including their advantages and disadvantages. Measurement

uncertainty calculation is also briefly discussed.

Wprowadzenie

Stosowana od wielu lat w Laboratorium Mikrofa-
lowym, Pola Elektromagnetycznego i Kompatybilnosci
Elektromagnetycznej Zakladu Elektrycznego GUM
metoda wzorcowania (zwana dalej metoda nr 1),
oparta jest o n-krotny pomiar przypadkowo dobra-
nych wartosci pola wzorcowego, zawierajacych sig
w granicach rozdzielczo$ci wskazania wzorcowane-
go miernika. Uzycie przyrzadéw o wysokiej rozdziel-
czo$ci nastawy natezenia pradu pozwolilo na opra-
cowanie nowej procedury (zwanej dalej metoda nr 2),
ktora, jak si¢ okazalo, znacznie rozszerzyta zakres
zdobytych informacji o przyrzadzie wzorcowanym.

Prezentowana praca ogranicza si¢ tylko do oma-
wiania stalego pola magnetycznego. Jednak rdzen obu
metod, a takze wnioski wyciagniete z poréwnan sa
stuszne réwniez dla pdl elektrycznych oraz dla pdl
przemiennych o czestotliwosciach ponizej 100 kHz,
jak i posrednio do kazdej innej wielko$ci mierzone;j.

Pomiar nat¢zenia pola H lub proporcjonalnej do
niego indukcji magnetycznej B, w przypadku pél o na-
tezeniu do 57 kA/m, polega na wygenerowaniu wzor-
cowego pola za pomocg cewek Helmholtza, a nastep-
nie zmierzeniu spadku napigcia na oporniku
wzorcowym. Zmierzony spadek napiecia jest wprost
proporcjonalny do pradu ptynacego przez cewki, a ten
z kolei do natezenia pola. Réwnanie pomiaru ma na-
stepujaca postac:

K
Hp()p:VE+§HF+5HA o))

gdzie: H - natezenie pola magnetycznego, V - na-
piecie zmierzone woltomierzem, K - stala cewki (wzor-
ca), R - opornik wzorcowy, H_ - poprawka uwzgled-
niajgca niejednorodnos¢ pola, §H, - poprawka
uwzgledniajaca btad dopasowania pola wzorcowego
do zadanego wskazania na mierniku wzorcowanym.

W przypadku pola o natezeniu powyzej 60 kA/m
(co odpowiada indukcji ok. 75 mT) Zrédtem jest elek-
tromagnes o nieznanych blizej parametrach. Woéwczas
wzorcowanie odbywa sie poprzez jednoczesny po-
miar nieznanego pola za pomocg wzorcowanego mier-
nika oraz miernika indukcji magnetycznej opartego
o rezonans magnetyczny (NMR).

W obydwu metodach przy wyznaczaniu niepew-
nosci rozszerzonej wspolczynnik rozszerzenia k, dla
przedzialu ufnosci ok. 95 %, wyznaczany jest ze wzo-
ru (13), przedstawionego w publikacji [1] (uwzgled-
niajacy skladanie rozktadéw prostokatnych) oraz za-
pisanego tamze wzoru (1) na wspolczynnik rozsze-
rzenia dla rozkladu trapezowego.

Metoda wzorcowania nr 1
Metoda polega na przeprowadzeniu przyrzadem

wzorcowanym #-krotnego pomiaru przypadkowo
dobranych wartos$ci pola wzorcowego w granicach
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statego wskazania przyrzadu wzorcowanego zwane-
go punktem pomiarowym, ktérego wartos¢ ustalono
z uzytkownikiem przyrzadu. Réwnanie bledu pomia-
ru ma nastepujaca postac:

K
AH = H ~Hypy = H =V, = 6H,~6H, ()

gdzie: H - wskazanie przyrzagdu wzorcowanego,
H, - warto$¢ natezenia pola wzorcowego, V, — war-
to$¢ Srednia zmierzonego napiecia. Poprawkom 6H
oraz 6H, przypisuje sie warto$¢ réwng zero (ich rola
ogranicza si¢ jedynie do udzialu w niepewnosci).

Ze wzgledu na dominujacy udzial rozdzielczosci
i poprawki na niejednorodnos¢ pola, a takze ograni-
czenia czasowe przyjeto, Ze do wyznaczenia wartosci
$redniej napigcia wystarczy przyja¢ n = 3. Oznacza
to, ze pelna usluga wzorcowania wymagata wykona-
nia trzech serii pomiaréw we wszystkich punktach
pomiarowych.

Dla zrozumienia dalszego toku postepowania wy-
starczy informacja, Ze pelne réwnanie niepewnosci
bledu pomiaru dla metody nr 1 zawiera sktadnik pro-
porcjonalny do odchylenia standardowego pomiaru
napiecia.

W budzecie niepewnosci wszystkie sktadowe,
oprocz jednej, szacuje si¢ metoda typu B, przyjmujac,
ze liczby stopni swobody wszystkich tych sktado-
wych dazg do nieskonczonosci. Wyjatkiem jest skta-
dowa niepewnosci proporcjonalna do odchylenia stan-
dardowego pomiaru napiecia, ktéry szacuje si¢ me-
toda typu A, a jego liczbe stopni swobody okresla
réwnanie v = n-1. W ten sposob wypadkowa liczba
stopni swobody potrzebna do obliczenia wspoélczyn-
nika rozszerzenia (w przypadku, gdy iloraz r zdefi-
niowany w [1] jest mniejszy od 1), dla rozkladu
t-Studenta, zgodnie z wzorem Welcha-Salter-
wate’a (rownanie G.2b w publikacji [2]), sprowadza
sie do postaci:

2-ul

Vett =~ 3 A3)
Ug

gdzie: u_- zlozona niepewno$¢ standardowa wyzna-
czenia wartosci pola wzorcowego, u, — skladowa nie-
pewnosci zwigzana z pomiarem napiecia.

Metoda wzorcowania nr 2

W tej metodzie nie wykonuje si¢ pomiaréw w lo-
sowych punktach w ramach stabilnego wskazania
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przyrzadu wzorcowanego, ale w punktach okreslo-
nych granicami stalego wskazania (rys. 1). Definiujemy
w ten sposob punkt H, (zwany dolnym), okreslajacy
wartos$¢ graniczng pola wzorcowego, przy ktorej na-
stepuje zmiana wskazania miernika cyfrowego na
mniejsze, niz jest to okreslone przez punkt pomiaro-
wy oraz punkt H (zwany gornym), okreslajacy war-
tos¢ graniczng pola wzorcowego, przy ktdrej naste-
puje zmiana wskazania na wigksze, niz jest to
okreslone przez punkt pomiarowy. Dla przyrzadow
analogowych granice przejscia wskazania trzeba przy-
ja¢ umownie (np. punkt dolny moze okresla¢ zetknie-
cie sie lewej krawedzi wskazdéwki z lewa krawedzia
kreski na podzialce). Réwnanie btedu pomiaru dane
jest wzorem:

AH=H_,-H_ =H —[H“ng @)
ws pop ws 2
gdzie: dane H, i Hg sg rownaniem (1) z warto$ciami
V,1V,, okreslajgcymi dolng i gorng granice.

Mozna zauwazy¢, ze warto$¢ poprawna zdefinio-
wana rownaniem (1) dla tej metody nie jest juz punk-
tem, ale przedzialem, tak wiec blad réwniez powi-
nien by¢ przedziatem. Poniewaz w §wiadectwach
wzorcowania GUM podaje si¢ blad w postaci poje-
dynczej liczby, w réwnaniu (4) przyjeto arbitralnie,
ze wartoscig poprawng jest srodek przedzialu pomie-
dzy H, i H . Powoduje to, ze do obliczania ztozone;
niepewnosci standardowej bledu nalezy podzieli¢
sktadowe na dwie grupy, z ktorych jedna bedzie nie-
zalezna, a druga bedzie zalezna od pomiaru V.
Nalezy rowniez oblicza¢ osobno niepewnosci rozsze-
rzone wyznaczenia wartosci P i Hg, a takze niepew-
no$¢ bledu, ktoéra nie jest zwykla srednig arytmetycz-
ng niepewnodci rozszerzonych H, i H , ale osobno
policzong dla $redniej wartosci pola. Sktadnik nie-
pewnosci proporcjonalny do odchylenia standardo-
wego zostal zastgpiony sktadnikiem proporcjonal-
nym do rozdzielczo$ci nastawy wartosci wzorcowej
(w tym przypadku jest to AV, réwna rozdzielczosci
zasilacza).

W budzecie niepewnosci dla tej metody wszyst-
kie sktfadowe maja rozktad prostokatny i mozna by je
szacowac tylko metodg typu B. Jednak, aby zagwa-
rantowa¢ powtarzalno$¢ wynikéw, dodano nowg skla-
dowa niepewnosci, proporcjonalng do szerokosci mak-
symalnego rozrzutu zmierzonych punktéw. Wiaczenie
metody typu A wymusza jednak wykonanie serii n
pomiaréw dla dolnego i n dla gérnego punktu,
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co razem oznacza koniecznos¢ wykonania 2n pomia-
réw na kazdy punkt pomiarowy.

Podobnie jak w metodzie poprzedniej zaklada sie,
ze liczby stopni swobody wszystkich sktadowych da-
z3 do nieskonczonosci, z wyjatkiem sktadowej, pro-
porcjonalnej do rozdzielczo$ci nastawy wartosci wzor-
cowej, ktorej liczbe stopni swobody oblicza sig¢
z wzoru (G.3) przedstawionego w publikacji [2].
Ostatecznie wypadkowa liczba stopni swobody w me-
todzie nr 2 przyjmuje postac:

u(v,)-2-AV°
Vetr (x ) ' A ©®)
gdzie: x oznacza punkt dolny lub gérny, u, - sktado-
wa niepewnosci zwigzang z AV, AV - rozdzielczos¢
nastawy wartosci napiecia, A — rozdzielczos¢ wol-
tomierza.

Poréwnanie

Rys. 1 obrazuje réznice¢ dobierania punktéw po-
miarowych. Metodg nr 1 mierzy si¢ n losowych punk-
tow w granicach calej strefy stabilnego wskazania,
a polozenie srodka przybliza si¢ wartoécig oczekiwa-
ng z rozkladu normalnego tych punktéw. Jak wida¢
btad dla malych n moze by¢ duzy. Metoda nr 2 mie-
rzy sie natomiast okreslone punkty lezace na skraju
strefy, tak wigc btad nawet dla malych »n (nawet réw-
ny jeden) bedzie mniejszy.

W trakcie przygotowywania tej publikacji prze-
prowadzono pomiary na szesciu analogowych oraz
czterech cyfrowych miernikach natezenia pola mag-
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Rys. 1 Pomiary idealnego miernika cyfrowego metodami nr 1
(kreski dtuzsze) oraz nr 2 (kreski krétsze). Zaznaczono tez
wartosci srednie H: poprawng (kreska najdtuzsza)

i wyznaczone metodaminr 1i2.

oprac. wlasne

netycznego i indukgji, stosujac obie metody, przepro-
wadzajac pomiar 115 punktéw pomiarowych. Dla po-
réwnania przeprowadzono test zgodnosci w granicach
niepewnosci ze wspdlczynnikiem réwnowaznosci E,
danym wzorem:

HMZ_HMI ©)

VUi +Usp

gdzie: H | — warto$¢ poprawna wyznaczona metoda

E=

nr 1, H,, - wartos¢ $rednia z granic wartosci popraw-
nych wyznaczonych metodg nr 2, U_- niepewnosc¢
wyznaczenia warto$ci poprawnej dang metoda.
Stwierdzono, ze |E| nie przekracza wartoéci 0,66
(z czego 55 % wynikow nie przekracza wartosci 0,15),
z wyjatkiem jednego punktu o wartosci pola bliskiej

Model 5070 nr fabr. 0218112 z sonda poprzeczna

Metoda 1

Model 5070 nr fabr. 0218112 z sonda poprzeczna

Metoda 2

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Wskazanie [kA/m]

—_——u

|—0— U —=— Poprawka ‘

2 \‘\‘ / 2,,_\\ g\_‘//\\ /
k 1// g 1
© ©
g, A B LN S SN
2 / o z \\\
£ £
B R S N
N —=—t— N
Z. ] T Z. \
- - \ /
-4 -4

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Wskazanie [kA/m]

—e— Bwz

‘ ——u ——u —e— Bwz —a— Poprawka

Rys. 2 Wzorcowanie miernika 5070 za pomocg metody nr 1 i nr 2 w zakresie od 1 kA/m do 25 kA/m

oprac. wlasne
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zeru. We wzorze (6) przyjecie H, , jako warto$ci sred-
niej z granic przedzialu wartosci poprawnej jest row-
noznaczne z przyjeciem zalozenia, iz rozklad warto-
$ci mierzonej jest rozkladem symetrycznym wzgledem
$rodka strefy stabilnego wskazania. Ponadto przy po-
prawnie dziatajacym przyrzadzie szerokos¢ strefy sta-
bilnego wskazania powinna odpowiada¢ rozdzielczo-
$ci. Te zalozenia nie zawsze s3 jednak spelnione, co
daje si¢ zaobserwowa¢ poréwnujac obie metody. W ta-
kich przypadkach |E| moze by¢ wiekszy niz 1, pomi-
mo iz spefnione jest rownanie H',, < H,, < H¢ .
We wspomnianym wczesniej, zaobserwowanym te-
go typu przypadku, przyczyng okazala sie, zaobser-
wowana metodg nr 2, strefa nieczutosci mechanicz-
nej miernika analogowego, wewnatrz ktdrej warto$¢
wielkosci mierzonej (w tym wypadku indukcji mag-
netycznej) byla zbyt niska, aby pobudzi¢ wskazowke
do ruchu. Spowodowalo to, ze wartos¢ poprawna po-
la wyznaczona w metodzie nr 1 byla bliska dolnej gra-
nicy strefy stabilnego wskazania, wyznaczonej meto-
dg nr 2.

Na rys. 2 zaprezentowano pomiary cyfrowego
miernika (model 5070 firmy F. W. Bell), przeprowa-
dzone za pomoca obydwu metod. Wida¢ na nich, ze
metoda nr 2 dostarcza informacje o przyrzadzie, po-
szerzone o strefe statego wskazania. Gdy szeroko$¢
tej strefy jest waska, uzytkownik przyrzadu otrzymu-
je tyle samo informacji w przypadku obu metod.
Jednak, gdy strefa ta jest szeroka, w §wiadectwie wzor-
cowania przy uzyciu metody nr 1, nie ma informacji
o tym, ze warto$¢ pola, ktorg bedzie mierzyl, moze
sie zmienia¢ w granicach tej strety, a jego przyrzad
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nie poinformuje go o tym podczas pomiaru (z punk-
tu widzenia wskazania przyrzadu warto$¢ pola be-
dzie bowiem stala).

Podsumowanie

Metoda nr 2 ma malg niepewno$¢ wyznaczenia
srodka strefy stabilnego wskazania, nawet dla ma-
tych prob statystycznych. Eliminuje przypadkowosé
doboru punktu i btad wynikajacy z malo licznej pré-
by statystycznej. Ponadto, nawet gdyby w metodzie
nr 1 ilo§¢ pomiaréw byta réwna nieskonczonosci, to
i tak w przypadku zaistnienia sytuacji niesymetrycz-
nego rozkladu wartosci mierzonej wzgledem srodka
strefy stabilnego wskazania, wynik metody bylby nie-
doktadny, co znowu daje przewage metodzie nr 2.
Zaleta metody nr 1 jest to, ze wymaga on mniejszej
liczby pomiaréw oraz to, ze kazdy pomiar jest wyko-
nywany szybciej (nie jest potrzebna tak duza precy-
zja), jednak dla matych #, a takich wlasnie uzywa si¢
najczesciej, korzys¢ ta jest malo znaczaca w porow-
naniu z metodg nr 1.
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Udziat Laboratorium Kata w projekcie
EMRP SIB 58 Angles

Katarzyna Nicinska, Joanna Przybylska (Zaktad Dtugosci i Kata, GUM)

We wrzesniu 2013 roku, w ramach programu EMRP (European Metrology Research Programme), rozpoczat
sie, trwajacy trzy lata, projekt SIB58 Angles ,Angle Metrology”. Jego celem jest zapewnienie realizacji
i rozpowszechnienie jednostki kata ptaskiego, radiana, zgodnie z oczekiwaniami przemystu i Swiata
nauki, poprzez opracowanie nowych urzadzen oraz innowacyjnych technik pomiarowych. W artykule
przedstawiono ogodlne zatozenia projektu, zaprezentowano pakiety robocze, ze szczegélnym uwzglednieniem
tych pakietow, w ktérych Laboratorium Kata bierze czynny udziat.

The project EMRP SIB 58 Angles “Angle Metrology” started in September 2013. The aim of this project
is to ensure the realization and dissemination of the Sl angle unit ‘radian’ according to the demands
from different levels — from high scientific work to industrial applications through developing facilities
and novel methods of calibrations. In this article main purposes of the project will be discussed.
Workpackages of the project will be also presented in the paper including those workpackages in which
Angle Laboratory takes part.

Gtéwne zatozenia projektu

W Laboratorium Kata Zaktadu Dlugosci i Kata
Gtéwnego Urzedu Miar utrzymywany jest panstwo-
wy wzorzec jednostki kata plaskiego, ktérego czescia
jest stanowisko do odtwarzania jednostki miary po-
przez podzial kata petnego. Sklada si¢ ono z precy-
zyjnego stotu obrotowego o rozdzielczosci 0,002" oraz
autokolimatora ELCOMAT HRC o rozdzielczosci
0,005” (rys. 1) i umozliwia wzorcowanie pryzm wie-
losciennych, ptytek katowych przywieralnych i auto-

Rys. 1. Stanowisko do odtwarzania jednostki kata ptaskiego
w zakresie 360°

fot. arch. GUM

kolimator6w z niepewno$cig rozszerzong rzedu 0,1".
Parametry metrologiczne i osiggane wyniki, potwier-
dzone m.in. w poréwnaniach miedzynarodowych,
lokuja to stanowisko w gronie najdokladniejszych.

We wrzeséniu 2013 r., w ramach programu EMRP,
rozpoczal sie, trwajacy trzy lata, projekt SIB 58 Angles
»~Angle Metrology”. W projekcie bierze udzial - w réz-
nej formie — 16 laboratoriéw — partneréw (14 euro-
pejskich oraz 2 pozaeuropejskie). Partnerzy dofinan-
sowani to: TUBITAK UME (Turcja - koordynator
projektu), CEM (Hiszpania), CMI (Czechy), INRIM
(Wtochy), IPQ (Portugalia), LNE (Francja), GUM
(Polska), MIKES (Finlandia), PTB (Niemcy), SMD
(Belgia); partnerzy bez dofinansowania to: AIST
(Japonia), KRISS (Korea), FAGOR (Hiszpania),
IK4-TEKNIKER (Hiszpania), MWO (Niemcy); part-
ner grantowy to: HZB (Niemcy).

Gloéwnym celem projektu jest rozwoj metrologii
kata plaskiego w nauce i przemysle, poprzez udosko-
nalanie realizacji i przekazywania jednostki kata pta-
skiego (radiana), przy zastosowaniu nowych przyrza-
doéw i innowacyjnych technik pomiarowych.
Zaawansowana metrologia kata plaskiego znajduje
zastosowanie nie tylko w réznych galeziach przemy-
stu (robotyka, automatyka, motoryzacja, medycyna,
energetyka itp.), ale takze przy pomiarach stalej
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a=(h/L) rad

Rys. 2. Prezentacja wzorcéw i przyrzadéw do pomiardéw katow i ich zastosowan w réznych dziedzinach nauki i przemystu

grawitacji G oraz w badaniach przeprowadzanych
w centrach synchrotronowych i FEL (free electron la-
sers), gdzie istnieje koniecznos¢ przeprowadzania do-
ktadnych pomiaréw ksztaltu powierzchni precyzyj-
nych elementéw optycznych oraz osiowania tych
elementow.

Pakiety robocze

Projekt zostal podzielony na 6 pakietéw robo-
czych (workpackages):
¢+ WPI - Charakterystyka metrologiczna autokoli-
matoréw o wysokiej precyziji,

+ WP2 - Zastosowanie autokolimatoréw w profilo-
metrii,

WP3 - Enkodery katowe,

¢ WP4 - Generatory malych katéw i hybrydowe
komparatory katowe,

WP5 - Przekazywanie wiedzy,

WP6 - Koordynacja i zarzadzanie.

*

*

*

Laboratorium Kata bierze udzial w czterech pa-
kietach roboczych: WP2, WP3, WP5 i WP6.

oprac. wlasne

Pakiet WP1 obejmuje przeprowadzenie prac ma-
jacych na celu m.in. zbadanie wptywu na wskazania
autokolimatora niezwykle trudnych warunkéw pra-
cy (takich jak mate, rzedu milimetréw, przestony,
krzywizny powierzchni odbijajacych, zmienna i du-
za, rzedu pojedynczych metrow, odleglos¢ pomiedzy
autokolimatorem a powierzchnig odbijajacg). Badania
tych zagadnien sg niezwykle wazne dla laboratoriow
metrologicznych w centrach synchrotronowych i FEL.
W ramach tego pakietu ma zosta¢ tez skonstruowa-

Rys. 3. Autokolimatory fotoelektryczne - ELCOMAT HR
i ELCOMAT 3000 - wykorzystywane do badan w ramach
projektu EMRP SIB 58 Angles
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ne, zrealizowane i przebadane stanowisko umozli-
wiajgce wzorcowanie autokolimatoréw jednoczesnie
w dwoch osiach.

Pakiet WP4 obejmuje przeprowadzenie prac nad
rozwinieciem zastosowan generatoréw malych ka-
tow, realizujacych jednostke kata plaskiego poprzez
stosunek dwdch dlugosci. Celem jest osiggniecie nie-
pewnosci pomiaru lepszej niz 0,01” (50 nrad), umoz-
liwienie przeprowadzania pomiaréw nawet co 0,001",
znaczne rozszerzenie zakresu pomiarowego, az do
+3600". Zostanie opracowana i przetestowana takze
nowa metoda wzorcowania autokolimatoréw na ge-
neratorach matych katéw. Beda réwniez prowadzo-
ne badania nad hybrydowymi komparatorami kato-
wymi. S3 to urzadzenia laczace w sobie oba sposoby
realizacji radiana: jako stosunek dwéch dtugosci i po-
dzial kata pelnego (interferometr katowy - enkoder).

Pakiet roboczy WP2 wiaze sie $cisle z pakietem
WPL. Celem tego pakietu jest uzyskanie znaczacego
postepu w pomiarach geometrii powierzchni elemen-
tow optycznych, stosowanych gltéwnie w centrach
synchrotronowych i FEL, za pomoca profilometrow
deflektometrycznych. Niepewno$¢ pomiaru bledow
ksztaltu i spéjnos¢ pomiarowa zalezg bezposrednio
od wzorcowania oraz charakterystyki metrologicz-
nej autokolimatora, ktéry wraz z pentapryzma i po-
wierzchnig badang stanowia komponenty optyczne
profilometru tego typu. Prace w ramach tego pakie-
tu obejmuja przeprowadzenie przegladu zastosowan
autokolimatoréw w profilometrii, scharakteryzowa-
nie wplywu pewnych parametréw opisujacych bada-
ng powierzchnie, takich jak wspétczynnik odbicia
i krzywizna na odpowiedz katowa autokolimatora.
Gléwnym zadaniem w tym pakiecie jest skonstruo-
wanie urzadzenia i opracowanie metody odtwarzal-
nego pozycjonowania matych przeston (o srednicy
od 1,5 mm do 2,5 mm) w poblizu badanej powierzch-
ni, w odniesieniu do osi optycznej autokolimatora.
Polozenie przestony jest bardzo wazne, aby: - zapew-
ni¢ réwnoleglos¢ pomiedzy osig przesuwu pentapry-
zmy i osig optyczng autokolimatora, — zapewni¢ od-
twarzalnos$¢ wskazan autokolimatoréw podczas ich
wzorcowania i przy pomiarach z zastosowaniem au-
tokolimatoréw, — zwigkszy¢ rozdzielczos¢ stanowi-
ska do pomiarow ksztaltu powierzchni metoda de-
flektometryczng. Urzadzenie ma zapewnié
odtwarzalnos¢ pozycjonowania przeston w granicach
0,1 mm. W tym zadaniu Laboratorium Kata bierze
czynny udzial. W pierwszej fazie zostaty zebrane kon-

RON 905

Rys. 4. Inkrementalny enkoder katowy RON 905

cepcje, jak takie urzadzenie powinno wygladac i na
jakiej zasadzie powinno pracowa¢. Dalszym krokiem
bedzie skonstruowanie urzadzenia, a nastgpnie prze-
prowadzenie poréwnan polegajacych na wykonaniu
wzorcowania autokolimatoréw na réznych stanowi-
skach, w tym m.in. na stanowisku GUM, z zastoso-
waniem matych przeston i nowego urzadzenia.

Pakiet roboczy WP3 to pakiet poswigcony enko-
derom katowym i precyzyjnym stofom obrotowym.
W pakiecie tym jest az siedem zadan, z czego w pie-
ciu bierze udzial Laboratorium Kata.

Zadania pakietu

> Przeglad istniejacych zastosowan enkoderdw ka-
towych, metody ich wzorcowania, zebranie do-
stepnej dokumentacji, przewodnikéw, procedur
pomiarowych, danych dotyczacych ich zakresow
pomiarowych, rozdzielczosci i doktadnosci.

» Opracowanie nowych metod wzorcowania sto-

6w obrotowych z zamontowanym w nich jedno-
glowicowym enkoderem katowym.
Nowe metody majg zapewni¢ niepewno$¢ pomia-
ru mniejszg niz 0,01” (k = 2). Jest to wazne zada-
nie ze wzgledu na to, iz tylko kilka instytutow
metrologicznych posiada stoty obrotowe z zamon-
towanym enkoderem, wykonanym na specjalne
zamOwienie i posiadajacym kilka glowic pomia-
rowych (np. PTB, LNE, AIST). Instytuty te osia-
gaja na swoich stofach obrotowych niepewnosci
pomiaru rzedu 0,01”. Pozostate osrodki (np. GUM,
TUBITAK, IPQ, CEM) maja stoty obrotowe z wbu-
dowanym enkoderem jednoglowicowym. Komer-
cyjne enkodery dwuglowicowe dopiero zaczyna-
ja pojawiac si¢ na rynku.

» Opracowanie nowej metody wzorcowania auto-
kolimatoréw przy zastosowaniu stotéw obroto-
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wych - metoda wykorzystujaca tzw. shearing tech-
niques.

W ramach tego zadania, w pierwszej kolejnosci
opracowana zostala procedura opisujaca ideg oraz
sposob przeprowadzenia pomiaréw. W kolejnych
etapach, kazde z laboratoriéw, bioracych udziat
w tym zadaniu, przeprowadzi wzorcowanie au-
tokolimatoréw metoda opracowang na swoim
stanowisku. Oszacowany bedzie budzet niepew-
nosci w podejsciu klasycznym i za pomoca symu-
lacji Monte Carlo. Efektem koncowym tego za-
dania bedzie opracowanie i wydanie prze-
wodnika, dotyczacego wzorcowania autokolima-
toréw z malg niepewnoscia, za pomocg precyzyj-
nych stoléw obrotowych.

> Przeprowadzenie badan dotyczacych wzorcowa-
nia komercyjnie dostepnych enkoderéw katowych
za pomocy drugiego enkodera jako wzorca.
Podczas wzorcowania enkoderéw za pomocg en-
kodera wzorcowego bezposredniag metoda poréw-
nawcza, pojawia sie problem zwigzany ze sprze-
zeniem obu enkoderéw - badanego z wzorcowym.
W przypadku, gdy pojawia si¢ kat pomigdzy osia-
mi obrotu obu enkoderéw (nieréwnolegtos¢ po-
wierzchni pomiarowych enkoderéw) lub niewspot-
osiowo$¢, powstaja pewne bledy systematyczne,
ktore maja duzy wplyw na wyniki pomiarow.
Mozna je wyeliminowac badz ostabi¢ ich wplyw,
przeprowadzajac pomiary w relatywnych poto-
zeniach jednego enkodera wzgledem drugiego.
Pojawia si¢ problem, jak zapewnic takie same wa-
runki metrologiczne (ustawienie i powtarzalnos¢
warunkoéw) w réznych potozeniach enkoderdw,
i jaki to bedzie mialo wptyw na wyniki pomia-
réw. W ramach tego zadania zostang przeprowa-
dzone badania wptywu poszczegoélnych czynni-
kéw, mozliwosci ich eliminacji lub zmini-
malizowania, jak réwniez ich udzial w budzecie
niepewnosci. Efektem koncowym bedzie opraco-
wanie i wydanie przewodnika, obejmujacego tak-
ze zalecenia dotyczace osiowania i adjustacji ukta-
du przed przystapieniem do pomiaréw.

» Nowe metody lepszej interpolacji sygnatu enko-
deréw katowych.
Podstawowa rozdzielczo$¢ enkodera katowego
jest okreslona przez liczbe linii na dysku enkode-
ra. Sygnaly otrzymywane z takich linii sg inter-
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polowane w celu osiagniecia wigkszej rozdziel-
czosci. Proces interpolacji jest obarczony bfedami
systematycznymi. W ramach tego zadania beda
prowadzone badania dotyczace przetwarzania
sygnaléw wychodzacych z enkodera. Laboratorium
Kata, razem z TUBITAK i CEM, podejmie préobe
scharakteryzowania bledéw interpolacji przy za-
stosowaniu metody ,,shearing techniques”.

Dwa pozostale zadania w pakiecie roboczym WP3
sg realizowane przez innych partneréw. Dotyczg one
budowy nowego stolu obrotowego w oparciu o enko-
der obrotowy, przy zastosowaniu dwoch glowic (sta-
tej i ruchomej), majacego bledy mniejsze niz 0,01”,
wykonania wzorcowania autokolimatoréw i enkode-
réw jednogtowicowych na tym stanowisku oraz ba-
dan dotyczacych wzorcowania stotéw obrotowych
z enkoderem katowym wieloglowicowym.

Praca w pakietach WP5 i WP6 jest obowigzkowa
dla wszystkich partneréw projektu. Celem pakietu
WP5 jest rozpowszechnienie metod, procedur, urzg-
dzen opracowanych w tym projekcie. Bedzie to rea-
lizowane poprzez publikacje naukowe, referaty na
réznego rodzaju warsztatach i konferencjach nauko-
wych, przewodniki opisujace nowe metody pomiaro-
we oraz stroneg internetowa.

Pakiet WP6 dotyczy zarzadzania projektem. Prace
w tym pakiecie zwigzane sg gtéwnie z dokumenta-
mi, ktére kazdy uczestnik projektu jest zobowigzany
wypelnia¢ (np. raporty okresowe z prac oraz raport
koncowy), a takze z organizacja i udziatem w cyklicz-
nych spotkaniach roboczych.
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Autorzy i uczestnicy projektu
prof. dr hab. Anna Szmyrka-Grzebyk (INTiBS), EIzbieta Grudniewicz (GUM)

dr Agnieszka Grykatowska, dr Aleksandra Kowal, dr inz. Bartosz Kotodziej (Instytut Niskich Temperatur i Badan
Strukturalnych im. Wt. Trzebiatowskiego, PAN, Wroctaw)
Andrzej Welna, Marek Kozicki, Barbara Wisniewska (Zaktad Fizykochemii, GUM)

W zwiazku z obserwowanymi zmianami klimatu Swiatowa Organizacja Meteorologiczna (WMO) podjeta
decyzje o przystapieniu w 2010 r. do miedzynarodowego porozumienia CIPM MRA. Spodziewanym
efektem tego porozumienia jest poprawa oceny parametréw klimatu poprzez poprawe wiarygodnosci
wynikéw pomiaru i zwigzanych z nimi niepewnosci. Projekt JRP ENV0O7 MeteoMet, realizowany w ramach
Europejskiego Programu Badawczo-Rozwojowego w Dziedzinie Metrologii, jest odpowiedzig na to
wyzwanie. Projekt koncentruje sie na spdjnosci pomiaréw parametréw klimatu. W artykule przedstawiono
geneze projektu, gtdwne zagadnienia, jakim byt on poswiecony oraz oméwiono udziat polskich instytucji
zaangazowanych w realizacje projektu.

The observed changes in climate led to the participation of the World Meteorological Organization
(WMO) in an international agreement of the CIPM MRA. The expected result of an agreement, signed
by the WMO in 2010, is to improve the assessment of climate parameters by improving the reliability of
the measurement results and associated uncertainties. The project JRP ENV0O7 MeteoMet, implemented
within the European Metrology Research Programme, is the answer to this challenge. The project is
focused on the measurement traceability of climate parameters. The paper presents the genesis of the
project, the main issues dedicated to the project as well as is discussed the participation of Polish
34 institutions involved in the project.

We wrze$niu 2014 r. dobiegla konca realizacja jed-
nego z najwigkszych projektéw Europejskiego Progra-
mu Badawczo-Rozwojowego w Dziedzinie Metrologii
- ,EMRP ENVO07 Metrologia ci$nienia, temperatu-
ry, wilgotnoéci i predkosci powietrza w atmosferze.

METEOMET

Metrology for Meteorology

Metrologia dla meteorologii o akronimie MeteoMet.” Logo projektu

Zrédlo: www.meteomet.org

Czas na podsumowanie. W niniejszej pracy przedsta-
wiono pokroétce geneze projektu, oméwiono gléwne

cele i zadania, udzial Polski w realizacji projektu, efek-
ty oraz oddzialtywanie na srodowisko w przysztosci.

Na poczatku kwietnia 2010 r. Swiatowa Organizacja
Meteorologiczna (WMO - World Meteorological
Organization) podpisata porozumienie CIPM MRA
- »Wzajemne uznawanie wzorcow, $wiadectw wzor-
cowania i $wiadectw pomiaru”, zobowiazujac si¢ tym
samym do zapewnienia sp6jnosci pomiarowej w me-

teorologii z panstwowymi wzorcami jednostek miar.
Natychmiastowg reakcja sSrodowiska metrologow by-
ta rekomendacja Komitetu Doradczego Termometrii
(CCT), stformutowana na XXV posiedzeniu w maju
2010 r. Komitet zalecit Krajowym Instytucjom
Metrologicznym (NMIs) nawigzanie aktywnej wspot-
pracy z instytucjami meteorologicznymi. Niezwykle
szybko po posiedzeniu CCT - w czerwcu 2010 r. na
odbywajacym si¢ w Stowenii sympozjum TEMPMEKO
2010 - Instytut Metrologii w Turynie (INRiM) przed-
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stawil propozycje projektu
»Metrologia dla meteorologii”,
zapraszajac do jego realizacji sze-
rokie grono metrologéw, w tym
takze pracownikéw INTiBS, ktd-
ry z kolei zaproponowal wspélna
realizacje¢ projektu z GUM oraz
Uniwersytetem Wroctawskim.

WP6 Management and coordination

Task leaders

‘WP4
'Harmonisation of data.

Coordinator

Stakeholders
User Group

Whiosek byt realizowany ja-
ko projekt EMRP - JRP ENV07,
zyskujac akceptacje EURAMET-u,
ktéry w dziedzinie metrologii re- t

WP2

Novel methods, instruments

and measurements for
climate parameters

Creating
i ﬁ wr3

Traceable measurement

prezentuje Komisje Europejska.
Catlkowity koszt projektu zostat
skalkulowany na kwote przekra-
czajaca 4 mln euro, przy czym
dotacja z UE wynosita 45,6 %.
W realizacji projektu bralo udziat
18 europejskich instytutéw metrologicznych z unij-
nym dofinansowaniem, a takze 3 instytuty uniwer-
syteckie oraz kilkadziesigt instytucji meteorologicz-
nych bez finansowania. Polska reprezentowana byta
w projekcie przez Instytut Niskich Temperatur i Badan
Strukturalnych PAN (INTiBS) (founded partner),
Gléwny Urzad Miar (founded partner) i Zaklad
Klimatologii i Ochrony Atmosfery Uniwersytetu
Wroctawskiego (non-founded partner). Koordynatorem
projektu zostal Andrea Merlone z INRiM. Realizacje
projektu rozpoczeto 1 pazdziernika 2011 r.

Projekt koncentrowal si¢ na identyfikacji proble-
mow pomiarowych decydujacych o ocenie zmian kli-
matycznych, przede wszystkim dotyczacych pomia-
réw temperatury, ci$nienia, wilgotnosci, predkosci
i kierunku wiatru przy powierzchni ziemi oraz w gor-
nych warstwach atmosfery, a takze odnoszacych si¢
do wzajemnego oddzialywania mierzonych wielko-
$ci. Zalozeniem projektu byto osiggniecie wiarygod-
nych danych meteorologicznych z wyznaczonym
dla nich budzetem niepewnos$ci pomiaréw oraz do-
konanie interpretacji historycznych danych pomia-
réw temperatury [1-5]. W projekcie skupiono si¢ prze-
de wszystkim na kilku podstawowych w metrologii
zagadnieniach:

zdefiniowaniu wzorcéw pomiarowych,

zapewnieniu spojnosci pomiarowej z panstwo-

wymi wzorcami jednostek miar,

Struktura organizacyjna projektu

zrodlo: www.meteomet.org

opracowaniu procedur wzorcowania przyrzadow

pomiarowych, w tym stacji pogodowych i radio-

sond,

oszacowaniu niepewnosci pomiardw,

ocenie poprawnosci pozyskiwanych danych po-

miarowych,

doskonaleniu jakosci, cigglosci i spéjnosci danych,

takze w odniesieniu do danych historycznych.

Efektem koncowym projektu miato by¢ opraco-
wanie wspolnej europejskiej strategii, podejscia do
zagadnien metrologicznych w meteorologii poprzez
nawigzanie i zacie$nienie wspoipracy miedzy srodo-
wiskiem metrologéw i meteorologéw, z ambitnym
planem zbudowania europejskiego centrum dosko-
nalosci dla monitorowania zmian parametréw me-
teorologicznych.

Projekt byt podzielony na cztery zadania badaw-
cze:

WP 1: Pomiary gérnych warstw atmosfery - czuj-

niki i techniki pomiarowe,

WP 2: Nowe metody pomiarowe i narze¢dzia do

badan parametréw klimatu,

WP 3: Spojne metody pomiarowe i formularze

protokoléw naziemnych obserwacji meteorolo-

gicznych,

WP 4: Harmonizacja danych. Ocena miarodaj-

noéci historycznych wynikéw pomiaréw tempe-

ratury,
oraz dwa organizacyjne:

WP 5: Rozpowszechnianie rezultatéow projektu,

WP 6: Zarzadzanie i koordynacja.
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Polskie instytucje zaangazowane byly przede
wszystkim w realizacje pakietéw prac WP 2i WP 3.

W pakiecie 2 zaplanowano prace nad uzyskaniem
nowych danych stwarzajacych mozliwo$¢ poprawy
dokfadnosci réwnan nasyconej pary wodnej w zakre-
sie temperatury od -80 °C do +100 °C. W realizacji
tego zadania aktywnie uczestniczyl Gléwny Urzad
Miar. Wyniki tych badan prezentowane byly zaréw-
no na konferencjach krajowych [6-12], jak i zagra-
nicznych [7, 13-15]. W realizacji poszczegolnych cze-
$ci zadania, obok GUM, braly udzial takze instytuty
metrologiczne i uniwersyteckie z Anglii, Francji oraz
Szwecji.

Grupa tematyczna WP 3 dotyczy najszerszego za-
kresu dziatan projektu, prowadzonych przez liczna
grupe partneréw — zaréwno europejskie krajowe in-
stytuty metrologiczne, jak i instytuty uniwersyteckie,
a takze instytucje meteorologiczne. W skiad niniej-
szego pakietu zadan wchodzito udoskonalenie spoj-
nych metod pomiarowych i dokumentacji dla pomia-
réw temperatury, wilgotnosci, cisnienia i predkosci
wiatru w pomiarach naziemnych, niezbednych w dtu-
goterminowych badaniach meteorologicznych. Prace
koncentrowaly sie przede wszystkim na pomiarach
wykonywanych w stacjach pogodowych.

W pierwszym etapie realizacji tego zadania, po
nawigzaniu wspotpracy z Instytutem Meteorologii
i Gospodarki Wodnej - PIB, strona polska opraco-
wala baze danych dla naszego kra-
ju. W bazie tej znajdowaly sie ta-
kie informacje, jak:

lokalizacja i wtasciciele stacji

pogodowej,

stosowane czujniki (typy, mo-

dele, producenci, zakresy pra-

cy, rozdzielczo$é),

osiggana niepewno$¢ pomia-

ru,

czestotliwos¢ pomiaréw,

oprogramowanie kompute-

rowe.

Po przedstawieniu obszerne-
go raportu z terenu Polski, naj-
pierw powierzono nam opraco-
wanie ankiety skierowanej do
europejskich instytucji meteoro-
logicznych, a nastepnie podobnej

bazy danych dla obszaru calej Europy. Z zadania te-
go wywiazalismy si¢ w sposob satysfakcjonujacy.
Opracowany raport powinien pozwoli¢ na obiektyw-
ne okreslenie stanu europejskich stacji meteorologicz-
nych oraz przyczyni¢ sie do wypracowania kierun-
kéw dalszego ich rozwoju i modernizaciji.

Innym istotnym zadaniem w grupie tematycznej
WP 3, realizowanym w duzym stopniu takze przez
polskie instytucje, byto opracowanie metod wzorco-
wania zintegrowanych czujnikéw temperatury, wil-
gotnosci i ci$nienia, stosowanych w stacjach pogodo-
wych [11, 12, 14, 15]. Warunki eksploatacyjne
czujnikéw pogodowych réznig sie znacznie od typo-
wych warunkéw wzorcowania w laboratorium po-
miarowym, niezbedne wigc bylo opracowanie no-
wych metod i stanowisk pomiarowych do
wzorcowania takich czujnikéw. Metody te muszg za-
pewni¢ wiarygodne przeniesienie jednostki miary
mierzonej wielkosci z wzorcéw najwyzszej doktad-
nosci do stosowanych w praktyce meteorologicznej
czujnikéw pomiarowych. Podczas opracowywania
propozycji metod wzorcowania i sprawdzania para-
metréw czujnikow meteorologicznych instytuty me-
trologiczne wspoétpracowaly z instytutami meteoro-
logicznymi dysponujacymi ogromna baza danych
i wieloletnim do$wiadczeniem pomiarowym w tere-
nie. Analiza uzyskanych wynikéw pozwolita na opra-
cowanie zalozen optymalnej procedury wzorcowa-
nia stacji meteorologicznych, ktéra ma by¢ spdjna dla
catego kontynentu.

Spotkanie czlonkéw polskiego konsorcjum MeteoMet w obserwatorium

Meteorologicznym Uniwersytetu Wroctawskiego

fot. B. Wisniewska
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Waznym dla calego projektu
zadaniem byl pakiet WP 4 -

Rozpowszechnianie rezultatow
projektu. Jego podstawowym ce-
lem bylo nawigzanie wspotpracy
europejskich NMI z krajowymi
instytutami meteorologicznymi,
innymi kluczowymi organizacja-
mi meteorologicznymi i stowa-
rzyszeniami pokrewnymi na te-
renie poszczegdlnych krajow. Bez
nawigzania takiej wspolpracy sa-
me organizacje metrologiczne nie
bylyby w stanie sprosta¢ posta-

wionym wyzwaniom. Jednym
z istotnych celéw projektu jest
przekazanie osiggnietych wyni-
kow szerokiemu spektrum zain-
teresowanych instytucji oraz wdrozenie ich do prak-
tyki wypracowanych metod i systemdw pomiarowych.
Istotne jest, by wypracowane przez srodowisko me-
trologéw zasady pomiardw, zapewnienie spojnosci
pomiarowej mierzonych wielkosci z najwyzszej do-
ktadnosci wzorcami tych wielko$ci (wzorcami pan-
stwowymi), nadzér nad wyposazeniem, wdrozone
zostaly w europejskich instytutach meteorologicz-
nych. W tym celu odbylo si¢ wiele regionalnych i mie-
dzynarodowych spotkan, seminariéw, a takze szko-
len dla zainteresowanych jednostek.

W Polsce $rodowisko metrologdw realizujacych
projekt, juz na etapie przygotowania, nawigzalo
wspolprace z Zakladem Klimatologii i Ochrony
Atmosfery Uniwersytetu Wroctawskiego. Wiaczenie
sie uniwersytetu do JRP ENV07 MeteoMet mialo bar-
dzo istotne znaczenie dla realizacji projektu w Polsce.
Wroctawska uczelnia byla pierwszym ogniwem w kon-
taktach ze srodowiskiem polskich meteorologow.

Nawigzano tez owocng wspoétprace z Instytutem
Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW) w Warsza-
wie. Pracownicy instytutéw metrologicznych wielo-
krotnie uczestniczyli w spotkaniach naukowych IMGW,
powiazanych z tematyka projektu, mieli tez okazje do
przedstawienia zatozen projektu MeteoMet polskim
stuzbom meteorologicznym. Prace IMGW z zakresu
metrologii prezentowano na krajowym Kongresie
Metrologii [16, 17] oraz na miedzynarodowym sym-
pozjum TEMPMEKO 2013 w Portugalii [18].

Projekt MeteoMet bez watpienia stal si¢ czynni-
kiem konsolidujagcym $rodowisko polskich metrolo-

Uczestnicy seminarium ,,Problemy pomiaréw w meteorologii”.
fot. L. Lipinski

gow i meteorologdéw, dajac silne argumenty do pod-
trzymywania i rozwijania nawigzanej wspolpracy.
W ramach zaplanowanych dzialan rozpowszechnia-
nia rezultatow projektu MeteoMet w czerwcu 2014 r.
zorganizowano seminarium Problemy pomiaréw w me-
teorologii, w ktérym uczestniczyto kilkadziesigt oséb
zwigzanych z badaniami paramentéw pogody, takze
z polskich uczelni.

Podstawowym, istotnym efektem aktywnosci wy-
nikajacej z realizacji projektu MeteoMet, jest nawig-
zanie wspolpracy miedzy srodowiskami metrologow
i meteorologéw na roznych poziomach, poczynajac
od wspolpracy miedzy BIPM i WMO, poprzez wspol-
prace regionalnych organizacji dzialajacych na kilku
kontynentach, a koniczac na bliskiej wspotpracy obu
srodowisk w poszczegélnych krajach europejskich.
Do sterowania przebiegiem wspolpracy komitet CCT
powotal grupe robocza Environment, kierowana przez
koordynatora projektu MeteoMet, Andre¢ Merlone.

Kazdy pakiet zadan dostarczyt wielu nowych wy-
nikéw badan naukowych, udokumentowanych w licz-
nych publikacjach. Dokonano przegladu stanu stacji
meteorologicznych w poszczegdlnych krajach euro-
pejskich, a takze stosowanych tam metod pomiaro-
wych i czujnikéw. Przeprowadzono oceng historycz-
nych wynikéw pomiaréw temperatury, opracowano
szeroko dostepna baze danych, wypracowano projekt
procedury wzorcowania i sprawdzania czujnikéw me-
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teorologicznych - facznie z budzetem niepewnosci
pomiaru — w warunkach laboratoryjnych i in situ
w stacjach meteorologicznych pracujacych w warun-
kach ekstremalnych. Do tego celu zostato zbudowa-
ne mobilne stanowisko pomiarowe Eddie. Projekt za-
poczatkowal dzialania majace na celu tworzenie
nowoczesnych wzorcéw pomiarowych wielkosci fi-
zycznych, stosowanych do monitorowania warunkow
srodowiskowych i obserwacji warunkow oraz zmian
klimatycznych [19].

Podsumowania osiggnietych efektéw dokonano
na posiedzeniu finalnym w Brdo (Stowenia) we wrzes-
niu 2014 r. Posiedzenie to bylo polaczone z warszta-
tami International Workshop on Metrology for Meteorology
and Climate MMC 2014. W warsztatach - oprocz przed-
stawicieli instytucji realizujacych projekt — uczestni-
czylo kilkadziesigt 0sob reprezentujacych srodowi-
ska meteorologiczne z calego $wiata. Kolejne MMC
2016 odbedzie si¢ w Zakopanem, jako impreza sate-
litarna sympozjum TEMPMEKO 2016, ktorej orga-
nizacje¢ powierzono Polsce.

Jeszcze przed zakonczeniem projekt MeteoMet
uzyskal wysoka oceng Komitetu EMRP i Rady Nauko-
wej, ktére w 2013 r. nominowaty A. Merlone do na-
grody EURAMET Impact Price, przyznawanej za szcze-
golne zaangazowanie w realizacje projektow JRP lub
naukowych grantéw REG. Pozytywna ocena projek-
tu MeteoMet, a takze potrzeba dalszych badan, wply-
nely na decyzje o przygotowaniach do kolejnego pro-
jektu w ramach EMRP: JRP ENV58 MeteoMet2
Metrology for Essential Climate Variables (Metrologia
kluczowych zmiennych klimatycznych), ktorego re-
alizacja rozpoczeta sie 1 pazdziernika 2014 r.

Efektem nie do przecenienia w przypadku pro-
jektu realizowanego na wyjatkowo szeroka skale
jest dostep, na rownych prawach, wszystkich reali-
zatoréw do uzyskiwanych wynikéw badan i do ich
wykorzystania na wspdlnie uzgodnionych zasadach.

Jako referencje do niniejszej pracy przedstawio-
no wykaz publikacji i doniesien konferencyjnych, kto-
rych autorami lub wspétautorami sg pracownicy pol-
skich instytucji realizujacych projekt.

Trzy lata temu kontakty i wspdlne dziatania me-
trologéw, meteorologdw, naukowcoéw, producentéw
aparatury pomiarowej oraz praktykow wyraznie po-

kazaly jak wazna, a wrecz niezbedna jest wspotpra-
ca roznych $rodowisk, by przekazywane informacje
o zjawiskach pogodowych byty prawdziwe, rzetelne,
jednoznaczne i obarczone jak najmniejszym biedem.
Pierwszy krok zostal uczyniony. W zakonczonym juz
projekcie MeteoMet kazdy poszczegdlny pakiet za-
dan dostarczyt wielu nowych wynikéw badan nauko-
wych, przedstawionych w licznych publikacjach, spo-
$réd ktdrych az w 19 wspoétautorami sg pracownicy
polskich instytucji. Omawiana problematyka badaw-
cza wymaga wieloletniej kontynuacji, zaréwno w ska-
li europejskiej, jak i globalnej, bedzie wiec nadal roz-
wijana w ramach inicjatyw europejskich, takich jak
EMPIR czy Horyzont 2020.

Praca finansowana jest ze srodkéw UE przezna-
czonych na realizacje projektu EMRP - JRP ENV07
oraz ze $rodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego w latach 2012-2014.
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Marcin Mikiel (Gabinet Prezesa, GUM)

Artykut omawia wspdtprace miedzynarodowa polskich urzedéw probierczych. Prezentuje poszczegélne
miedzynarodowe organizacje probiercze, przyczyne ich powstania, strukture i zakres dziatania.
W artykule opisane zostaty takze korzysci, jakie odnosi nasz kraj dzieki przynaleznosci do tych organizacji.
Tre$¢ uzupetnia, przedstawiony w skrécie, zarys historii probiernictwa.

The article tells about the international cooperation of the polish assay offices. It presents international
hallmarking organizations, its history, structure, terms of reference. Emphasizes benefits that our country
receives due to the participation in these organizations as well as some short sketch of the history of

hallmarking.

Wspolpraca migdzynarodowa w probiernictwie,
tak jak w dziedzinie metrologii, ma zasieg zaréwno
regionalny, jak i $wiatowy. W ponizszym artykule
przedstawione zostang miedzynarodowe organizacje
zrzeszajace urzedy probiercze (badz ich odpowiedni-
ki), zadania tych organizacji, tryb dziatania i struk-
tura.

Na wstepie nalezy zauwazy¢, iz w Polsce wspot-
praca miedzynarodowa w zakresie probiernictwa po-
siada swoje umocowanie i odzwierciedlenie w usta-
wie z dnia 1 kwietnia 2011 r. Prawo probiercze
(Dz. U.z 2011 r. Nr 92, poz. 529). Art. 35 ust. 2 pkt 6
tej ustawy stanowi, iz ,,do zakresu dziatania dyrekto-
ra nalezy wspolpraca z krajowymi i zagranicznymi
instytucjami, prowadzacymi dziatalno$¢ w zakresie
probiernictwa.” Jak widzimy, wystepuje tu analogia
do ustawy Prawo o miarach, gdzie art. 16 pkt 12 mé-
wi, iz do zadan Prezesa Gtéwnego Urzedu Miar na-
lezy ,reprezentowanie Rzeczypospolitej Polskiej w me-
trologicznych organizacjach miedzynarodowych
i regionalnych oraz wspoldzialanie z krajowymi i za-
granicznymi instytucjami prowadzacymi dzialania
w zakresie miar”. Dla porzadku i potrzeb niniejsze-
go artykulu nalezy przypomnie¢, iz w polskim pra-
wie za metale szlachetne uwaza si¢ platyne, pallad,
zloto i srebro, iryd, osm, rod i ruten (art. 2 pkt 1i2
ustawy Prawo probiercze).

Badanie kruszcéw i ich miedzynarodowa wymia-
na odbywaly si¢ juz w poczatkach ludzkosci. Zapisy
dotyczace kruszcdw mozna znalez¢ np. w pismie $wie-
tym (przypowies¢ o talentach). Bite w starozytnosci
monety mialy warto$¢ kruszcu, z jakiego bylty ,wy-
produkowane”. Co ciekawe, juz w tamtej epoce na-
stapila standaryzacja srodkéw platniczych (monet)
pod wzgledem wielkosci i kruszcu, wyprzedzajac
znacznie standaryzacje¢ innych doébr. Nalezy pamie-
ta¢, iz obrot kruszcami (monetami) wigzal sie z po-
twierdzeniem atrybutu wladzy - przywilej wtadcy do
wylacznego bicia pienigdza siega czaséw rzymskich,
a zostal umocniony w $redniowieczu.

Powotanie migdzynarodowych organizacji pro-
bierczych to czasy wspolczesne - II pol. XX w. oraz
poczatek XXI w. Polska jest cztonkiem Konwencji
o Kontroli i Cechowaniu Artykuléw z Metali Szlachet-
nych. Dodatkowo, okregowe urzedy probiercze w War-
szawie i Krakowie dzialajg w Miedzynarodowym
Stowarzyszeniu Urzedéw Probierczych (IAAO) oraz
w Grupie Wyszehradzkiej Urzedow Pobierczych (GV4).

Konwencja powstata w celu harmonizacji i ujed-
nolicenia obrotu artykutami z metali szlachetnych.
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Konwencje¢ podpisano w Wiedniu w 1972 r. (dlatego
tez czesto okresla sie ja mianem ,,konwencji wieden-
skiej”), a wigc w okresie postepujacej integracji gos-
podarczej panstw Europy Zachodniej. Integracja nie
omineta réwniez tego sektora. Konwencja weszla w zy-
cie w 1975 r. Jej czlonkami mogg by¢ nie tylko pan-
stwa. Zgodnie art. 12 Konwencji jej strong moze by¢
kazde panstwo czlonkowskie ONZ, agenda Narodéw
Zjednoczonych, Miedzynarodowa Agencja Energii
Atomowej oraz strony Miedzynarodowego Trybunalu
Sprawiedliwosci, spelniajace kryteria Konwencji w za-
kresie dziatalnosci w dziedzinie metali szlachetnych.
Istotg Konwengji jest prawo do oznaczania przez czton-
kéw swoich wyrobow wspdlng cechg (CCM - Common
Control Mark), ktéra uznaje sie w innych krajach czton-
kowskich jako oznaczenie zwalniajace z ponownego
badania i cechowania.

Gléwnym organem Konwencji jest Staly Komi-
tet, a organem roboczym Stala Grupa Techniczna
(STG). Komitet jest ciatem o charakterze decyzyjnym,
doradczym, a takze nadzorczym. Do gléwnych obo-
wigzkow Statego Komitetu nalezy:

przeglad i analiza dziatan Konwencji,

podejmowanie decyzji w kwestiach technicznych,

promowanie technicznej i administracyjnej wspot-
pracy pomiedzy cztonkami w sprawach regulo-
wanych przez Konwencje,

dbanie o jednolitg interpretacje¢ i zastosowanie

zapisow Konwencji,

zachecanie do odpowiedniej ochrony znakéw

(Konwencji) przed falszerstwem i naduzyciem,

rozstrzyganie sporéw i niejasnosci w kwestiach

dotyczacych Konwencji,

sprawdzanie czy panstwa aplikujace do czlonko-

stwa w Konwencji spetniaja niezbedne warunki.

Staly Komitet Konwencji organizuje réwniez pro-
gram Round Robin, ktéry pozwala na systematyczne
poréwnywanie i weryfikacje uzyskiwanych badan
stopow, przeprowadzanych w laboratoriach urzedow
probierczych. Jest to szczegélnie istotne w kontekscie
polityki jako$ci zgodnie z norma ISO 17025. Polskie
urzedy probiercze uczestnicza w tym programie juz
od kilkunastu lat.

Kazde panstwo posiada w Komitecie jeden glos.
Warto odnotowad, iz jednym z dwdch wiceprze-
wodniczacych Komitetu jest Dyrektor Okregowego
Urzedu Probierczego w Warszawie, Pani Magdalena

Ceremonia wreczenia odznaczen podczas 69 posiedzenia
Statego Komitetu w Warszawie
fot. zasoby OUP Warszawa

Ulaczyk. Nasz kraj byt w 2011 r. gospodarzem 69. po-
siedzenia Stalego Komitetu. Stata Grupa Techniczna
jest cialem doradzajacym Komitetowi w sprawach
technicznych. Innym organem Konwencji jest sekre-
tariat, ktory dba o obstuge administracyjng Stalego
Komitetu.

Obecnie Konwencja skupia 19 cztonkéw, a 5 panstw
aplikuje o cztonkostwo (Wtochy, Chorwacja, Ukraina,
Sri Lanka oraz Serbia — posiadajg one status obser-
watoréw). Polska przystapila do Konwencji
w2005 .

Pod obecng nazwa Stowarzyszenie dziata od 2008 r.,
jednak jego poczatki siegaja 1992 r. W tym roku za-
inaugurowato dzialalnos¢ Europejskie Stowarzyszenie
Urzedéw Probierczych (AEAO). Stowarzyszenie po-
wstalo, jako odpowiedz na rosnacg potrzebe regula-
cji obrotu artykulow z metali szlachetnych oraz ustug
probierczych w krajach UE, m.in. pod wzgledem praw-
nym jako cze¢$¢ wspdlnego rynku. W miare uptywu
czasu Stowarzyszenie przeksztalcilo sie z organizacji
o charakterze regionalnym (europejskim) w organi-
zacje o charakterze swiatowym. Poczatek tego pro-
cesu to koniec lat 90. kiedy do AEAO dotaczyl Izrael,
ale jak zostalo wspomniane, dopiero w 2008 r. orga-
nizacja przyjeta nowg nazwe: Miedzynarodowe
Stowarzyszenie Urzedéw Probierczych (IAAO).
Obecnie cztonkami IAAO jest 47 podmiotéw z 37
panstw, spoza Europy m.in. tak egzotyczne, jak Sri
Lanka, Zjednoczone Emiraty Arabskie, Bahrajn,
Mauritius czy Singapur.
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Jak czytamy na stronie internetowej IAAO, ko-
rzy$ci wynikajace z przynaleznosci do Stowarzyszenia,
to m.in.:

uczestnictwo w programach poréwnan miedzy-

laboratoryjnych (patrz nizej);

mozliwos¢ statej wymiany informacji na temat

aktow prawnych dotyczacych probiernictwa, a tak-

ze dzialan innych organizacji miedzynarodowych
dotyczacych probiernictwa;

wsparcie i pomoc, w razie potrzeby, w kwestiach

politycznych dotyczacych probiernictwa.

Stowarzyszeniem kieruje przewodniczacy przy
pomocy dwodch zastepcow. Sg oni wybierani na okres
3 lat (przewodniczacy bez mozliwosci reelekcji).
Dodatkowo, w strukturze stowarzyszenia znajduja
sie skarbnik oraz sekretariat, takze powolywany na
okres 3 lat.

Zgodnie z Memorandum of Understanding (Poro-
zumieniem o wspdlpracy) posiedzenia IAAO odby-
waja sie co najmniej raz do roku (w rzeczywistosci
dwukrotnie w ciggu roku, przy okazji posiedzen
Konwencji Wiedenskiej).

GV4 powstata w 1993 r. Stanowi forum wspdtpra-
cy urzedéw probierczych z Polski, Czech, Stowacji
i Wegier. Jak czytamy na stronie internetowej GUM
cele GV4 sg nastepujace:

wymiana do$wiadczen, dokumentéw oraz mate-
rialéw szkoleniowych z dziedziny probiernictwa;
biezaca wymiana danych statystycznych o licz-
bie, a takze masie badanych i cechowanych wy-
robow z metali szlachetnych, co utatwia progno-
zowanie rozwoju urzedow;

wzajemna pomoc techniczna zrzeszonych urze-

dow probierczych oraz wymiana kadry urzedow

w celu szkolenia;

nieodptatne korzystanie z aparatury badawczej

stosowanej w innych krajach cztonkowskich;

organizowanie tematycznych konferencji doty-
czacych metod badawczych i réznych problemow

z dziedziny probiernictwa;

interpretacja orzeczen Europejskiego Trybunatu

Sprawiedliwosci w dziedzinie probiernictwa oraz

metod ich wdrazania w poszczegélnych krajach

czlonkowskich;

harmonizacja przepiséw prawnych i procedur ba-

dawczych.

Stowarzyszenie ma charakter nieformalny, nie
posiada formalnych organéw. Spotkania odbywaja
sie raz do roku, w 2014 r. przedstawicieli GV4 gosci-
ta stowacka Tatrzanska Lomnica.

Jak wida¢, wspdtpraca migdzynarodowa w zakre-
sie probiernictwa wykazuje, co zrozumiale, pewne
analogie do wspétpracy miedzynarodowej w zakre-
sie metrologii. Tak jak w tym ostatnim przypadku,
obejmuje zaré6wno organizacje regionalne, jak i te
o zasiggu $wiatowym. Polska, w réznej formie, ak-
tywnie dziala we wszystkich wymienionych organi-
zacjach. Na uwage zasluguje m.in. wspomniane pel-
nienie przez naszego przedstawiciela funkcji za-
stepcy przewodniczacego Stalego Komitetu Konwencji
o Kontroli i Cechowaniu Wyrobéw z Metali Szlachetnych,
jak réwniez pelnienie w latach 2001-2002 przez dy-
rektora Okregowego Urzedu Probierczego w Warszawie
funkcji przewodniczacego Europejskiego Stowarzyszenia
Urzedow Probierczych.

Powyzsza wspolpraca przynosi wymierne korzy-
$ci. Sq one roznorakie - zwiekszenie bezpieczenstwa
w obrocie artykutami z metali szlachetnych, utatwie-
nia dla przedsigbiorcéw wprowadzajacych ww. arty-
kuly na zagraniczne rynki oraz wymiana wiedzy i do-
$wiadczen z dziedziny metali szlachetnych.

[1] Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. Prawo o miarach
(Dz.U. 22013 r. poz. 1069).

[2] Ustawa z dnia 1 kwietnia 2011 r. Prawo probiercze
(Dz.U. 22011 r. Nr 92, poz. 529).

[3] Strona internetowa www.gum.gov.pl/pl/wspolpraca/
wspolpraca-miedzynarodowa/gv4/ (dostep dnia
1.11.2014).

[4] Konwencja o kontroli i cechowaniu wyrobéw z meta-
li szlachetnych (Dz. U. z 2007 r. Nr 46, poz. 297).

[5] Strona internetowa Konwencji o kontroli i cechowa-
niu wyrobdw z metali szlachetnych www.hallmark-
ingconvention.org/the-standing-committee.php
(dostep dnia 1.11.2014).

[6] Strona internetowa Miedzynarodowego Stowarzyszenia
Urzedow Probierczych (IAAO) www.theiaao.com/
history/ i www.theiaao.com/how-to-become-a-mem-
ber/ (dostep dnia 1.11.2014).

[7] Porozumienie o wspdlpracy Miedzynarodowego
Stowarzyszenia Urzedéw Probierczych.

Metrologia i Probiernictwo — Biuletyn Gléwnego Urzedu Miar « 4 (7)/2014



dr Robert I. Wielgosz (BIPM)

Streszczenie prezentacji p. Roberta Wielgosza, dyrektora Wydziatu Chemii BIPM, wygtoszonej 20 maja
2014 r. w Gtéwnym Urzedzie Miar w Warszawie z okazji uczczenia 95. rocznicy powstania GUM, potaczonej

z obchodami Swiatowego Dnia Metrologii.

Summary of the presentation given by Mr. Robert Wielgosz, Director of Chemistry Department in BIPM
on 20 May 2014 at GUM, Warsaw, Poland on the occasion of the celebration of the 95th anniversary of

GUM, in conjuction with World Metrology Day.

Miegdzynarodowe Biuro Miar (BIPM) jest organi-
zacjg miedzyrzadows, za posrednictwem ktorej Panstwa
Czlonkowskie wspoldziatajg ze sobg w sprawach zwia-
zanych z metrologia oraz wzorcami pomiarowymi. Biuro
dziala na rzecz promocji i zapewnienia globalnej po-
réwnywalnosci pomiaréw, wlaczajac w to zabezpeczenie
istnienia spojnego, miedzynarodowego ukladu jedno-
stek miar dla:

o odkry¢ naukowych i innowacji,

o produkcji przemystowej oraz handlu migdzynaro-
dowego,

o utrzymania jakosci zycia i Srodowiska naturalnego
na calym $wiecie.

Unikatowa rola i misja BIPM polega na rozwijaniu
technicznej i organizacyjnej infrastruktury stuzgcej do
zapewnienia podstaw ogdlno$wiatowej spojnosci po-
miarowej z Miedzynarodowym Ukfadem Jednostek
Miar (SI). Cel ten jest osiggany jest poprzez miedzyna-
rodowg koordynacje, jak réwniez poprzez prowadzenie
prac technicznych w laboratoriach Biura. Celami mig-
dzynarodowej organizacji metrologicznej sa:

o koordynowanie dziatan pomiedzy krajowymi in-
stytucjami metrologicznymi (NMIs), na przyklad
poprzez porozumienia CIPM MRA (,,Porozumienie
0 wzajemnym uznawaniu wzorcéw jednostek miar
oraz $wiadectw wzorcowania i $wiadectw pomia-
réw wydawanych przez krajowe instytucje metro-

The International Bureau of Weights and Measures
(BIPM) is the intergovernmental organization through
which Member States act together on matters related
to measurement science and measurement standards.
It ensures and promotes the global comparability of
measurements, including providing a coherent inter-
national system of units for:

o Scientific discovery and innovation,

o Industrial manufacturing and international trade,

 Sustaining the quality of life and the global envi-
ronment.

The unique role of the BIPM enables it to achieve
its mission by developing the technical and organi-
zational infrastructure of the International System of
Units (SI) as the basis for the world-wide traceability
of measurement results. This is achieved both through
international coordination as well as technical activ-
ities in its laboratories. The organization’s objectives
are:

» To coordinate activities between the National
Metrology Institutes (NMIs), such as through the
CIPM MRA and to provide technical services to
support them.

o To coordinate international comparisons of na-
tional measurement standards through the
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logiczne” z 1999 r.) oraz zapewnienie obstugi tech-
nicznej dla ich wsparcia,

o koordynowanie mi¢gdzynarodowych poréwnan pan-
stwowych wzorcow pomiarowych przez Komitety
Doradcze CIPM oraz podejmowanie roli laborato-
rium koordynujacego dla wybranych poréwnan, o
najwyzszym priorytecie, a takze podejmowanie prac
naukowych niezbednych do realizacji tego celu,

o zapewnienie Panstwom Czlonkowskim przeprowa-
dzania wybranych wzorcowan,

o wrazie potrzeby nawigzywanie wspolpracy z od-
powiednimi organizacjami miedzyrzadowymi lub
innymi miedzynarodowymi instytucjami zaréwno
bezposrednio, jak i poprzez wspdlne komitety,

« organizowanie spotkan naukowych w celu ziden-
tyfikowania kierunkéw rozwoju §wiatowego syste-
mu pomiarowego, niezbednych dla zaspokojenia
przysztych potrzeb pomiarowych w przemysle, na-
uce i zyciu spotecznym,

« informowanie, za posrednictwem publikacji i spot-
kan spoteczno$ci naukowej, opinii publicznej oraz
decydentow o sprawach zwiazanych z metrologia
i korzysciach z niej wynikajacych.

Dzialania w dziedzinie metrologii chemicznej w BIPM
zainicjowano poprzez utworzenie Komitetu Doradczego
ds. Licznosci Materii: Metrologii Chemicznej i Biologicznej
(CCQM - Consultative Committee for Amount of Substance:
Metrology in Chemistry and Biology). CCQM jest odpo-
wiedzialny za rozwoj, doskonalenie i dokumentowanie
réwnowaznosci panstwowych wzorcéw pomiarowych
(certyfikowanych materiatéw odniesienia oraz metod
referencyjnych) dla pomiaréw biologicznych i chemicz-
nych. Biuro petni funkcje doradcza dla Migdzynarodowego
Komitetu CIPM w sprawach zwigzanych z pomiarami
chemicznymi i biologicznymi, wlaczajac w to dziatania
objete programem naukowym BIPM. Obszarami dzia-
talnoéci Komitetu Doradczego ds. Licznosci Materii:
Metrologii Chemicznej i Biologicznej sa:

a) ustanawianie globalnej porownywalnosci wynikéw
pomiaréw poprzez zapewnienie spdéjnosci pomia-
rowej z Miedzynarodowym Ukladem Jednostek
Miar SI oraz w przypadku, gdy zapewnienie spoj-
nos$ci pomiarowej z uktadem SI nie jest mozliwe,
stworzenie systemu poréwnywalnosci wynikow
z innym uznawanym miedzynarodowo ukfadem
odniesienia;

Consultative Committees of the CIPM; taking the
role of coordinating laboratory for selected com-
parisons of the highest priority and undertaking
the scientific work necessary to enable this to be
done.

« To provide selected calibrations for Member States.

o To liaise as required with relevant intergovern-
mental organizations and other international bod-
ies both directly and through joint commit-
tees.

o To organize scientific meetings to identify future
developments in the world-wide measurement
system required to meet existing and future mea-
surement needs in industry, science and society.

o To inform, through publications and meetings,
the science community, the wider scientific pub-
lic and decision makers on matters related to me-
trology and its benefits.

Activities in Metrology in Chemistry at the BIPM
were initiated by the creation of the Consultative
Committee for Amount of Substance: metrology in
chemistry and biology (CCQM). The CCQM is re-
sponsible for developing, improving and document-
ing the equivalence of national standards (certified
reference materials and reference methods) for chem-
ical and biological measurements. It advises the CIPM
on matters related to chemical and biological mea-
surements including advice on the BIPM scientific
programme activities. The responsibilities of the CCQM
are:

a) to establish global comparability of measurement
results through promoting traceability to the SI,
and where traceability to the SI is not yet feasible,
to other internationally agreed references;

b) to contribute to the establishment of a globally
recognized system of national measurement stan-
dards, methods and facilities for chemical and bi-
ological measurements;

¢) tocontribute to the implementation and mainte-
nance of the CIPM MRA with respect to chemi-
cal and biological measurements;

d) toreview and advise the CIPM on the uncertain-
ties of the BIPM’s calibration and measurement
services as published on the BIPM website;
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b) przyczynianie si¢ do stworzenia uznawanego na
skale globalng systemu panstwowych wzorcéw po-
miarowych oraz metod i urzadzen, stosowanych
w pomiarach chemicznych i biologicznych;

¢) przyczynianie si¢ do realizacji i utrzymania posta-
nowien porozumienia CIPM MRA w odniesieniu
do pomiaréw chemicznych i biologicznych;

d) dokonywanie przegladu oraz funkcja doradcza na
rzecz CIPM w zakresie niepewnosci pomiaru dla
wzorcowan oraz ustug pomiarowych, realizowa-
nych w BIPM, zgodnie z informacjami publikowa-
nymi na stronie internetowej Biura;

e) inicjowanie dzialan forum wymiany informacji na
temat programdw badan i ustug pomiarowych,
a takze informowanie czlonkéw Komitetow Doradczych
oraz obserwatoréw o innych dziataniach technicz-
nych sprzyjajacych tworzeniu nowych mozliwosci
wspolpracy.

W chwili obecnej Komitet CCQM sklada si¢ z 8
Statych Grup Roboczych oraz 3 grup dziatajacych cza-
sowo (,ad hoc”). Wéréd ww. grup roboczych dziata Grupa
ds. Analizy Gazéw, do ktorej zadan naleza:

o wykonywanie poréwnan kluczowych, lub jesli to
jest uzasadnione poréwnan pilotazowych, w celu
przeprowadzenia krytycznej oceny i poréwnania
deklarowanych przez NMI/DI kompetencji w dzie-
dzinie: wzorcow oraz zdolnosci pomiarowych w za-
kresie analizy skfadu mieszanin gazowych (w tym
dwuskladnikowych lub wielosktadnikowych), ana-
lizy sktadu mieszanin gaz/ciecz, pomiaréw stezen
nanoczgsteczek i aerozoli, wyznaczania stosunkow
izotopowych, stezen gazéw rozpuszczonych w ma-
trycach cieklych lub statych;

o pomoc w identyfikacji i ustalaniu prac miedzy la-
boratoriami, organizacji poréwnan pilotazowych
i dzialan badawczych celem zapewnienia spojno-
$ci wynikow z ukladem jednostek miar SI i zredu-
kowania niepewnosci pomiaru dla nowych techno-
logii pomiarowych w analizie gazéw, jak np.
w dynamicznych technikach rozcienczania gazéw
niestabilnych, jak i technikach spektroskopowych,
ktére mogtyby by¢ potencjalnie stosowane jako me-
tody pierwotne.

Dokument dotyczacy strategii dzialania Komitetu
Doradczego ds. Licznosci Materii: Metrologii Chemicznej
i Biologicznej zostal po raz pierwszy opublikowany w dniu
23 maja 2013 r. i zawiera szczegolowgy liste porownan,
zaplanowanych na lata 2013-2023. Dokument ten prze-
widuje w okresie 2013-2023 przeprowadzanie przez
CCQM 19 poréwnan rocznie, w celu zaspokojenia po-
trzeb krajowych instytucji metrologicznych w zakresie

e) toactasaforum for the exchange of information
about the research and measurement service de-
livery programmes and other technical activities
of the CC members and observers, thereby creat-
ing new opportunities for collaboration.

In order to carry out its responsibilities, the CCQM
has currently eight Standing Working Groups and
three ad hoc working groups. This includes the CCQM
Working group on Gas Analysis, which has a remit to:
o Carry out Key Comparisons, and where neces-

sary pilot studies, to critically evaluate and bench-
mark NMI/DI claimed competences for standards
and capabilities for gas composition (including
binary and multicomponent mixtures); gas/liq-
uid mixture composition; nanoparticle and aero-
sol concentration; isotope ratio measurement; con-
centration of dissolved gases in liquid or solid
matrices;

o Assist in identifying and establishing inter-labo-
ratory work, pilot studies and research activities
to provide SI traceable measurement results with
reduced uncertainties for new measurement tech-
nologies in gas analysis such as dynamic dilution
techniques for unstable gases, as well as spectro-
scopic techniques with the potential to be used as
primary methods.

The CCQM strategy document was first published
on 23 May 2013 and includes a detailed list of CCQM
comparisons for the period 2013-2023. It foresees the
execution of 19 CCQM comparisons annually for the
period 2013-2023 to cover measurement service com-
parison needs for NMI standards and measurement
services in chemistry and biology. This number in-
cludes comparisons of standards for greenhouse gas
and air quality measurements overseen by the Gas
Analysis Working group, with the coordination of a
number of these led by the BIPM Chemistry Department
laboratory.

The Chemistry Department at the BIPM has had
an active laboratory gas metrology programme since
2000, with a programme of coordination of CCQM
comparisons on ozone, nitrogen monoxide, nitrogen
dioxide, methane, carbon dioxide and formaldehyde.
The comparisons have addressed requirements for in-
ternational equivalence of gas standards to meet: mon-
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poréwnan wzorcow oraz ustug pomiarowych w chemii
i biologii. W ramach wspomnianych poréwnan znala-
zly si¢ réwniez poréwnania wzorcéw, wykorzystywa-
nych do badan i monitoringu gazéw cieplarnianych oraz
do pomiaru jakosci powietrza, nadzorowane przez Grupe
Robocza ds. Analizy Gazéw, a w wielu przypadkach ko-
ordynowane przez laboratorium Wydziatu Chemii BIPM.

Od 2000 r. Departament Chemii BIPM aktywnie
realizuje program w dziedzinie metrologii gazoéw wraz
z programem koordynacji poréwnan CCQM w zakre-
sie: ozonu, tlenku azotu, ditlenku azotu, metanu, dit-
lenku wegla i formaldehydu. Poréwnania byly ukierun-
kowane na: wypetnienie wymagan miedzynarodowej
réwnowaznosci wzorcow gazowych, uwzgledniajacych
przepisy w zakresie monitoringu, dotyczace jakosci po-
wietrza (tj. Dyrektywe o Jako$ci Powietrza w Europie)
oraz strategie przeciwdzialania zanieczyszczeniu po-
wietrza i ochrony przed jego wptywem na zdrowie czto-
wieka i srodowisko naturalne (np. z programu ,,Czyste
Powietrze dla Europy” [,,Clean Air for Europe” - CAFE]),
a takze wymagania dla dtugoterminowego monitorin-
gu poziomu gazdw cieplarnianych w atmosferze oraz
kontroli poziomu ich emisji.

Juz od momentu powstania program BIPM wspie-
rany byt przez odwiedzajacych Biuro naukowcow z Panistw
Czlonkowskich, w tym pracownikéw Gléwnego Urzedu
Miar: A. Rakowska (2006), G. Ochmana (2008) i K.
Tworka (2012). Naukowcy ci przyczynili si¢ do rozwo-
ju poréwnan wzorcéw w zakresie ozonu oraz tlenkow
azotu, ktore s3 wazne zaréwno dla polskich programow
monitorowania jako$ci powietrza, jak i spotecznosci
miedzynarodowe;j.

Kulminacjg prac nad ditlenkiem azotu byta koor-
dynacja przez BIPM kluczowego poréwnania (CCQM-K71),
zrealizowanego w 2009 r. i bedacego odpowiedzig na
wysoki priorytet miedzynarodowych dziatan prowa-
dzacych do redukgji stezenia tlenkow azotu (NO ) w at-
mosferze. Obecny poziom dopuszczalnych emisji za-
wiera si¢ zazwyczaj w przedziale od 50 pmol/mol do
100 umol/mol, ale w przysztosci oczekuje si¢ obnizenia
jego wartosci. Obecne przepisy dotyczace monitorowa-
nia jakosci otaczajacego powietrza, wymagaja wyzna-
czania utamkéw molowych tlenkéw azotu (NO,) na ni-
skim poziomie 0,2 pumol/mol. Wytworzenie doktadnych
wzorcow, przy tak niskich warto$ciach utamkéw mo-
lowych, wymaga przeprowadzenia rozcienczenia sta-
bilnego wzorca gazowego o wysokim stezeniu albo wy-
tworzenia wzorca za pomocg technik dynamicznych,

itoring requirements for air quality regulations such
as the Air Quality Directives in Europe and strate-
gies to tackle air pollution and to protect against its
effects on human health and the environment such
as the Clean Air for Europe (CAFE) Programme; and
requirements for the long term monitoring of green-
house gas atmospheric and emission levels.

The BIPM programme has been supported by vis-
iting scientists from Member States since its incep-
tion, including A. Rakowska (2006), G. Ochman (2008)
and K. Tworek (2012) from GUM, Poland. The scien-
tists have contributed to the development of standards
and comparisons for ozone and nitrogen oxides, which
are of importance to both Polish air quality monitor-
ing programmes as well as the international commu-
nity in general.

The work on nitrogen dioxide culminated in the
BIPM coordination of a key comparison (CCQM-K74)
in 2009, in response to the high international priori-
ty attached to activities which reduce NO_in the at-
mosphere. The current level of permitted emissions
is typically between 50 pmol/mol and 100 pmol/mol,
but lower values are expected in the future. Currently,
ambient air quality monitoring regulations also re-
quire the measurement of NO_mole fractions as low
as 0.2 pmol/mol. The production of accurate stan-
dards at these levels of mole fractions requires either
dilution of a stable higher concentration gas standard
or production by a dynamic technique, for example
one based on permeation tubes. The CCQM-K74 key
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Wykres 1. Widmo FTIR wzorcowej mieszaniny gazowej, zawierajacej 150 pmol
mol' NO, w azocie, prezentujgce znaczenie iloéciowego okreélenia zanieczyszczen
ditlenku azotu (szczegdlnie kwasem azotowym), przy wyznaczaniu dokladnych
wzorcow NO, oraz przeprowadzaniu pomiarow

Fig 1. FTIR spectrum of a 150 umol mol ! NO, in nitrogen gas standard mixture,
demonstrating the importance in quantifying other nitrogen oxide impurities
including nitric acid for accurate NO, standards and measurements
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Fot. 2. Czysty ozon wytworzony w BIPM, stosowany do celéw pomiaréw
absorpcji $wiatfa laserowego

Fig 2. Pure ozone generated at the BIPM for absorption cross section
measurements

np. z uzyciem rurek permeacyjnych. Kluczowe poréw-
nanie CCQM-K74 zostalo zaprojektowane pod katem
oceny poziomu poréwnywalnosci zdolno$ci pomiaro-
wych krajowych instytucji metrologicznych oraz wzor-
cow ditlenku azotu (NO,) na poziomie wartoéci nomi-
nalnej utamka molowego, wynoszacej 10 umol/mol.
W poréwnaniu, koordynowanym przez BIPM oraz ho-
lenderski instytut metrologiczny VSL (Van Swinden
Laboratorium), wzielo udzial 17 laboratoriow. Warto$¢
odniesienia dla tego poréwnania kluczowego przyjeto
na podstawie pomiaréw wykonanych w BIPM, a stan-
dardowa niepewno$¢ wartosci odniesienia wyniosta
0,042 pmol/mol. Poréwnanie to jako pierwsze zwroci-
o uwage na znaczenie wplywu zawartosci kwasu azo-
towego na wzorce NO,.

Prace BIPM prowadzone nad ozonem we wspoipra-
cy z naukowcami z GUM oraz koreanskiego KRISS
(Korea Research Institutes of Standards and Science), do-
prowadzily w rezultacie do opublikowania w 2014 r. wy-
nikéw dokladnych pomiaréw bezwzglednej absorbciji
promieniowania laserowego przez ozon. Sg one potrzeb-
ne dla udoskonalenia spojnosci pomiarowej w zakresie
pomiardéw ozonu, prowadzonych od poziomu ziemi do
najwyzszych warstw w stratosferze. Prace te potwier-
dzaja wystepowanie znaczgcego bledu systematyczne-
go w danych wykorzystywanych przez $wiatowe sieci
monitoringu jakosci powietrza. Uczestnictwo w plano-
wanym programie poréwnan wzorcéow ozonu BIPM
(BIPM.QM-K1) umozliwi wprowadzenie rozwigzania,
polegajacego na zwigkszeniu dokfadnosci.

Ozon odgrywa kluczowa role w chemii troposfery.
Po ditlenku wegla i metanie ozon jest trzecim pod wzgle-
dem znaczenia czynnikiem wplywajacym na cieplar-
niany bilans radiacyjny. Jest takze toksycznym zanie-
czyszczeniem powietrza, oddzialujagcym na zdrowie
cztowieka i rolnictwo. Dlugoterminowe pomiary ozo-
nu troposferycznego byly przeprowadzane na skale ogol-
no$wiatowg od ponad 30 lat przy pomocy fotometrow
UV. Pomiar absorpcji ozonu wykonywano przy linii

comparison was designed to evaluate the level of com-
parability of National Metrology Institutes’ measure-
ment capabilities and standards for nitrogen dioxide
(NO,) at a nominal mole fraction of 10 umol/mol.
Seventeen laboratories took part in this comparison
coordinated by the BIPM and VSL. The key compar-
ison reference value was based on BIPM measurement
results, and the standard measurement uncertainty
of the reference value was 0.042 umol/mol. This com-
parison was the first to highlight the importance of
accounting for the presence of nitric acid in standards
of NO,.

The activities on ozone have led to the publica-
tion in 2014 of the most accurate absolute measure-
ments of the absorption cross section of ozone by the
BIPM together with researchers from GUM, Poland
and KRISS Korea. These are needed to improve the
consistency of measurements of ozone carried out
from ground level to the highest levels in the strato-
sphere. They confirm the existence of significant bi-
as in data used by global air quality networks, which
will be resolved by improvements in accuracy through
future participation in the BIPM’s ozone standard
comparison programme (BIPM.QM-K1).

Ozone plays a crucial role in tropospheric chem-
istry, is the third largest contributor to greenhouse
radiative forcing after carbon dioxide and methane
and also a toxic air pollutant affecting human health
and agriculture. Long-term measurements of tropo-
spheric ozone have been performed globally for more
than 30 years with UV photometers, all relying on
the absorption of ozone at the 253.65 nm line of mer-
cury. The BIPM has measured this cross-section and
reports a value of 11.27 x 1078 cm? molecule™ with
an expanded relative uncertainty of 0.92 %. This is
lower than the conventional value currently in use
and measured by Hearn in 1961 with a relative dif-
ference of 1.8 %, with the consequence that histori-
cally reported ozone concentrations should be in-
creased by 1.8 %. In order to perform the new
measurements of cross sections with reduced uncer-
tainties, a system to generate pure ozone in the gas
phase together with an optical system based ona UV
laser with lines in the Hartley band, including accu-
rate path length measurement of the absorption cell
and a careful evaluation of possible impurities in the
ozone sample by mass spectrometry and Fourier
Transform Infrared spectroscopy was setup. The
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widmowej rteci, odpowiadajacej dtugosci fali 253,65 nm.
BIPM przeprowadzilo pomiary absorpcji w przekro-
ju i poinformowalo o uzyskaniu wyniku rzedu
11,27 x 108 cm? czgsteczka™ przy rozszerzonej wzgled-
nej niepewnosci pomiaru, wynoszacej 0,92 %. Uzyskany
rezultat jest nizszy od obecnie stosowanej, formalnej
wartosci, zmierzonej przez Hearna w 1961 r. ze wzgled-
ng réznicg 1,8 %. W zwigzku z tym historycznie odno-
towywane steZenia ozonu powinny by¢ konsekwentnie
powiekszane o wartos$¢ 1,8 %. W celu przeprowadzenia
nowych pomiaréw absorpcji laserowej z obnizong nie-
pewnoscig pomiaru, opracowano nowy system genero-
wania czystego ozonu w stanie gazowym. Ten stosowa-
ny, wraz z nowym ukltadem optycznym, opartym na
laserze UV z liniami widmowymi w pasmie Hartley’a oraz
dokladnym pomiarem dtugosci celi absorpcyjnej, umoz-
liwia doktadng analize mozliwych zanieczyszczen
w probcee ozonu, realizowang za pomocg spektrometrii
mas oraz spektroskopii w zakresie podczerwieni z za-
stosowaniem transformacji Fouriera (FTIR). Absorpcja
ozonu przy linii widmowej rteci, odpowiadajacej dtu-
gosci fali 253,65 nm zostata ustalona poprzez poréwna-
nie z wykorzystaniem wzorcowego fotometru odniesie-
nia wyposazonego w lampe rteciows jako zrédlo
swiatla. Oczekuje sig, Ze otrzymana nowa wartos¢ be-
dzie wykorzystana w przyszlosci w celu uzyskania jak
najdokladniejszych pomiaréw stezenia ozonu, ktére be-
da zgodne z metodami fotometrycznymi, nie wykorzy-
stujagcymi promieniowania UV, takimi, jak miareczko-
wanie fazowe ozonu za pomoca tlenku azotu.

Strategia na przyszto$¢ Komitetu CCQM przewi-
duje koordynacje poréwnan przez BIPM w zakresie mo-
nitorowania gléwnych gazéw cieplarnianych, szczegol-
nie ditlenku wegla i metanu. Poréwnania te beda
waznymi narzedziami, zapewniajacymi osobom odpo-
wiedzialnym za kreowanie polityki redukeji emisji ga-
z6w cieplarnianych dostepnos¢ doktadnej informacji
o wynikach obserwacji atmosfery. Ponadto, program
w dziedzinie metrologii chemicznej, realizowany w BIPM,
przewiduje dalsze mozliwosci wspotpracy naukowcdw,
wymiany wiedzy oraz wprowadzania udoskonalen
w zakresie miedzynarodowej poréwnywalnosci wzor-
cow, wytwarzanych na potrzeby srodowiska naturalne-
go ijakosci zycia.

Wiecej informacji na temat programu BIPM w dzie-
dzinie metrologii chemicznej mozna znalez¢ na stronie
www.bipm.org./en/bipm/chemistry/.

CRYO

Rys. 3. Schemat instalacji, stosowanej w BIPM do pomiar6éw absorpcji ozonu
AOM (Accousto-Optic Modulator) - modulator akustyczno-optyczny; BS (Beam
splitter) — rozdzielacz wigzki; CDG (Capacitive Diaphragm Gauge — Baratron) —
ci$nieniomierz membranowy; CRYO (cryogenic ozone generator): kriogeniczny

generator ozonu; LT (light trap) - putapka $wietlna - detektor promieniowania
laserowego, M (mirror) - lustro; RGA (Residual Gas Analysers), (quadrupole mass
spectrometer) — (analizatory gazow resztkowych), (kwadruplowy spektrometr
mas); TMP (turbo molecular pump) - pompa turbomolekularna; V (valve) -
zawo6r; WM (wavemeter): przyrzad do pomiaru diugosci fali lasera
Fig 3. Measurement setup used for ozone absorption cross sections at the BIPM.
AOM -Accousto-Optic Modulator; BS - Beam Splitter; CDG - Capacitive
Diaphragm Gauge (Baratron); CRYO - cryogenic ozone generator; LT — Light
Trap; M - Mirror; RGA - Residual Gas Analyser (Quadrupole mass spectrometer);
TMP - Turbo Molecular Pump; V - Valve; WM - Wavemeter

cross-section at the 253.65 nm line of mercury was
determined by comparisons using a Standard Reference
Photometer equipped with a mercury lamp as the
light source. It is expected that the newly reported
value will be used in the future to obtain the most ac-
curate measurements of ozone concentration, which
are in closer agreement with non UV photometry
based methods such as the gas phase titration of ozone
with nitrogen monoxide.

The CCQM future strategy foresees BIPM coor-
dinated comparisons for important greenhouse gas-
es (GHG) notably carbon dioxide and methane which
will be important tools in ensuring that high quali-
ty, atmospheric observational information is avail-
able to inform policy-makers implementing GHG re-
duction policies. In addition the visiting scientist
programme at the BIPM will continue, giving con-
tinued opportunities for exchange of scientists and
scientific knowledge and improvements in the inter-
national comparability of standards supporting the
environment and quality of life.

Further information on BIPM’s programme in
Metrology in Chemistry can be found at www.bipm.
org/en/bipm/chemistry/
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Prawna kontrola metrologiczna

Kontrola butelek miarowych

Piotr Nowakowski, Andrzej Kela (Okregowy Urzad Miar w todzi)

W referacie przedstawiono ogélny zarys sprawowania kontroli butelek miarowych w Polsce w ramach
ustawy o towarach paczkowanych. Scharakteryzowano wymagania metrologiczne, ktérym powinny
odpowiadac butelki miarowe oraz oméwiono metode sprawdzania butelek miarowych, stosowang
w Okregowym Urzedzie Miar w todzi, odpowiadajacg metodzie referencyjnej, wskazanej w ustawie

o towarach paczkowanych.

The general outline of control of measuring container bottles in Poland with respect to the Prepackaged
Goods Act in the paper is presented. The metrological requirements that should meet the measuring
container bottles are herein described as well as the method used in The Regional Offices of Measures
in Lodz conforming the reference method indicated in the Prepackaged Goods Act are discussed.

Wstep

Ustawa o towarach paczkowanych powierza or-
ganom administracji miar nadzér nad produkcja bu-
telek miarowych, w szczegélnosci nad systemem ich
kontroli wewnetrznej, stosowanym przez producen-
ta tych butelek.

Producent butelek miarowych na wiasng odpo-
wiedzialno$¢ moze oznaczac je znakiem ,,3”. Stanowi
to gwarancje ze strony producenta, ze butelka spet-
nia wymagania okreslone w ustawie. Wymagania me-
trologiczne dotyczace butelek miarowych okresla
Zalacznik nr 4 do ustawy [1], a wzor znaku ,,3” Zalacznik
nr 5. Butelka miarowa musi posiada¢ fatwe do odczy-
tania i nieusuwalne oznakowania okreslajace: war-
to$¢ pojemnosci nominalnej, znak identyfikacyjny
producenta, znak ,,3”, wartos¢ odleglosci od pozio-
mu krawedzi do poziomu napelnienia.

Przed rozpoczeciem produkeji butelek miarowych
producent jest zobowiazany zglosi¢ Prezesowi Glow-
nego Urzedu Miar znak identyfikacyjny, pozwalaja-
cy zidentyfikowa¢ producenta. Prezes GUM prowa-
dzi jawny rejestr znakéw identyfikacyjnych
producentéw butelek miarowych i informuje wlasci-
we organy panstw cztonkowskich Unii Europejskiej
oraz Komisj¢ Europejska o znakach identyfikacyj-
nych producenta wpisanych do rejestru.

Do obowigzkéw producenta butelek miarowych
nalezy:

» co najmniej 14 dni przed rozpoczeciem produk-
cji zgloszenie tego faktu Dyrektorowi Okrego-

wego Urzedu Miar, wlasciwego ze wzgledu na
siedzibe,
> zorganizowanie i przeprowadzenie kontroli bu-
telek miarowych,

» sporzadzenie opisu przyjetego systemu kontroli
wewnetrznej,

> opis ten producent jest obowigzany udostepnic
organom sprawujacym nadzor.

Podobne obowigzki spoczywaja na importerach
butelek miarowych.

Butelki miarowe podlegaja kontroli organéw ad-
ministracji miar przez pobranie probek w pomiesz-
czeniach producenta lub importera. Probki pobrane
przez OUM wlasciwy ze wzgledu na siedzibe produ-
centa przekazywane sg do Okregowego Urzedu Miar
w Lodzi do kontroli metrologiczne;j.

W Pracowni Pomiaréw Objetosci Wydzialu Termo-
dynamiki OUM w Lodzi znajduje si¢ stanowisko po-
miarowe zajmujace sie sprawdzaniem butelek miaro-
wych. Jest to jedyna tego typu placéwka w polskiej
administracji miar.

Pojecia ogdine i definicje

Zgodnie z definicja zawartg w Art. 2 ust. 4 usta-
wy [1], butelka miarowa jest to pojemnik oznaczony
znakiem ,,3”, zamykany lub przystosowany do zamy-
kania, przeznaczony do przechowywania, transpor-
tu lub dostarczania cieczy, o pojemnos$ci nominalnej
od 50 ml do 51wlacznie, posiadajacy charakterysty-
ke konstrukcyjna i jednolito$§¢ wytwarzania, zapew-
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niajacg odpowiednig doktadno$¢ pomiaru zawartej
w nim cieczy przez napelnienie do okreslonego po-
ziomu lub w okreslonym procencie jego pojemnosci
catkowitej, bez koniecznosci wykonywania niezalez-
nego pomiaru ilosci nalewanej do niego cieczy, wy-
konany ze szkla lub innego materialu posiadajacego
taka sztywno$¢ i stabilnos¢, ktéra zapewnia pojem-
nikowi zachowanie takich samych wlasciwosci me-
trologicznych, jakie zapewnia szklo.

Zgodnie z pkt 1 Zalgcznika nr 4 do ustawy [1],
butelki miarowe charakteryzuja si¢ nastepujacymi
pojemnosciami:
> pojemno$¢ nominalna V_jest to objetos¢ cieczy,

ktéra powinna zawierac butelka napetniona w wa-

runkach, w jakich jest wykorzystywana w celu,
do ktorego jest przeznaczona;

> pojemnos$¢ brzegowa butelki jest to objetos¢ cie-
czy, ktérg powinna zawiera¢ butelka napetniona
do brzegu krawedzi szyjki;

> pojemnos$¢ rzeczywista butelki jest to objetos¢
cieczy, ktorg butelka rzeczywiscie zawiera, jezeli
jest dokladnie napelniona, zgodnie z warunkami
teoretycznie odpowiadajacymi pojemnosci no-
minalne;j.

Powyzsze pojemnosci powinny by¢ wyznaczane
zawsze w temperaturze 20 °C.

Kazda z butelek miarowych powinna na boku,
przy krawedzi dna lub na dnie posiada¢ nastepujace
oznakowania:

1) warto$¢ pojemnosci nominalnej w litrach, centy-
litrach lub mililitrach podane wraz z symbolem

zastosowanej jednostki miary (nr 1 na rysunku 1),

cyframi o wysokosci co najmniej:

- 3 mm, jezeli V <20 cl;

- 4 mm, jezeli 20 cl < V<100 cl;

- 6 mm, jezeli vV >100 cl;

2) znakidentyfikacyjny producenta;

3) znak,,3” o wysokosci co najmniej 3 mm (nr 2 na
rysunku 1).

Punkt 2 Zalacznika nr 4 do ustawy [1] dopuszcza
stosowanie dwoch metod napetniania butelek mia-
rowych:
> do stalego poziomu;

» do stalej pustej przestrzeni w butelce, przy czym
przestrzen ta, zwana rowniez pojemnoscia roz-
szerzenia, jest réznica pomiedzy pojemnoscia brze-
gowa a pojemno$cig nominalng butelki.

Dlatego tez, uwzgledniajgc zastosowana metode
napelniania, butelka powinna mie¢ naniesione do-
datkowo nastepujace oznakowania:
> warto$¢ pojemnosci brzegowej wyrazonej w cen-

tylitrach bez symbolu cl (nr 4 na rysunku 1) lub
> warto$¢ odleglosci wyrazonej w milimetrach, od

poziomu krawedzi szyjki butelki do poziomu na-
pelnienia odpowiadajacego pojemnosci nominal-

nej, z symbolem mm (nr 5 na rysunku 1).

Oznakowania te powinny by¢ naniesione na dnie
lub na krawedzi dna butelki cyframi o tej samej wy-
sokosci co pojemno$¢ nominalna. Sposéb naniesie-
nia tych oznakowan powinien umozliwi¢ ich rozroz-
nienie od oznakowan oméwionych w pkt 1 tego
zalacznika.

Rys. 1. Przyktady oznakowan na butelkach miarowych

opr. wlasne
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Wszystkie przedstawione powyzej oznakowania
powinny by¢ tatwe do odczytania, dobrze widoczne
oraz wykonane w sposob uniemozliwiajacy ich usu-
niecie.

Wymagania metrologiczne dotyczace butelek
miarowych

Zgodnie z pkt 2 Zalgcznika nr 4 do ustawy [1],
odleglos¢ pomiedzy teoretycznym poziomem napet-
nienia w przypadku pojemnosci nominalnej a pozio-
mem brzegowym, oraz réznica migdzy pojemnoscia
brzegowa a pojemnos$cig nominalng, powinny by¢
jednakowe dla wszystkich butelek wykonanych we-
dlug tego samego projektu. Jednoczesnie, zgodnie
z pkt 3 tego zalacznika, w celu umozliwienia zmie-
rzenia pojemnosci butelki miarowej z wystarczajaca
doktadnoscig, maksymalne dopuszczalne bledy (do-
datni i ujemny) pojemnosci butelek miarowych, to
znaczy najwieksze dopuszczalne roznice (dodatnie
i ujemne) w 20 °C migedzy pojemnoscig rzeczywista
a nominalng, powinny by¢ zgodne z tabelg 1.

Tabela 1. Wartosci maksymalne dopuszczalnych bledow
pojemnoéci butelek miarowych

) _ Maksymalny dopuszczalny btad
Pojemno$¢ nominalna V| pojemnosci butelki miarowej
w ml
w procentach V, w ml

od 50 do 100 - 3
powyzej 100 do 200 3 -
powyzej 200 do 300 - 6
powyzej 300 do 500 2 -
powyzej 500 do 1000 - 10
powyzej 1000 do 5000 1 -

Analizujac tabele 1 nalezy pamigtad, ze maksy-
malny dopuszczalny btad w pojemnosci brzegowej
powinien by¢ identyczny z maksymalnym dopusz-
czalnym btedem, odpowiadajacym jej pojemnosci
nominalnej, przy czym tolerancja powinna by¢ liczo-
na zawsze od ustalonej wartosci nominalnej, a syste-
matyczne wykorzystywanie granic bledu jest zabro-
nione. Pojemno$¢ rzeczywista butelki miarowej
nalezy sprawdzac przez okreslenie ilosci wody o tem-
peraturze 20 °C, jaka butelka faktycznie zawiera,
kiedy zostata napetniona do poziomu teoretycznie
odpowiadajacego pojemnosci nominalnej. Blad po-
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miaru podczas wyznaczania pojemnosci rzeczywi-
stej butelki miarowej nie powinien przekraczac 20 %
maksymalnego dopuszczalnego bledu okreslonego
w tabeli 1.

Sprawdzanie butelek miarowych na zgodnos¢
z wymaganiami metrologicznymi

Pracownicy organu administracji miar, dokonu-
jacy kontroli butelek miarowych u ich producenta lub
importera, losowo pobierajg probke z partii butelek
miarowych tego samego rodzaju, odpowiadajacej go-
dzinowej produkcji. Licznos$¢ butelek miarowych, sta-
nowigcych probke, wynosi 35 lub 40, w zaleznosci od
tego, ktdora z dwoch metod stosowania wynikéw, kwa-
lifikujacych parti¢ okreslonych w punkcie C Zalacznika
nr 6 do ustawy [1], zostata wybrana przez producen-
ta (importera) butelek miarowych lub wlasciwe tery-
torialne organy administracji miar. I tak, dla metody
odchylenia standardowego liczno$¢ probki wynosi 35
sztuk, a dla metody $redniego zakresu liczno$¢ prob-
ki wynosi 40 sztuk. Pobrane préobki zostaja przesta-
ne do Okregowego Urzedu Miar w Lodzi, gdzie
w Laboratorium Pomiaréw Objetoéci dokonuje sie
ich sprawdzenia na zgodno$¢ z wymaganiami metro-
logicznymi okreslonymi w ustawie [1]. Zgodnie z Poradnikiem
dotyczacym butelek miarowych [3] sprawdzane sa:
» oznaczenia naniesione na butelkach,
> wlasno$ci metrologiczne butelek.

Sprawdzen tych dokonuje si¢ na stanowisku po-
miarowym, zapewniajacym, zgodnie z Poradnikiem
(3], utrzymanie:
> temperatury powietrza w granicach 20°C + 0,5°C;
> temperatury wody destylowanej w granicach 20°C

+0,5°C.

Sprawdzenia wlasno$ci metrologicznych butelek
dokonuje si¢ na kazdej butelce z probki. Pierwsza
czynnoscig jest ustalenie poziomu napelnienia, po-
przez okreslenie stalej pustej przestrzeni w butelce.
Dla butelek, ktore przeznaczone sg do napetniania do
poziomu odpowiadajacego stalej pustej przestrzeni
w butelce, za wartos$¢ tej przestrzeni nalezy przyjac¢
warto$¢ deklarowang przez producenta. Natomiast
dla butelek, ktdre przeznaczone sg do napelniania do
stalego poziomu ustalanego w stosunku do dna bu-
telki, warto$¢ stalej pustej przestrzeni bedzie réwna
réznicy pomiedzy poziomem odpowiadajacym po-
jemnosci brzegowej butelki (wysokosci mierzonej na
zewnatrz butelki od jej brzegu do jej dna, ustawionej
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Rys. 2. Przyrzady ustalajace: a) objeto$¢ wody, odpowiadajaca pojemnosci brzegowej butelki; b) wysoko$¢ jej napelnienia od brzegu butelki
miarowej. 1 - korpus, 2 - wskaznik, 3 - §ruba dociskowa, 4 - sprawdzana butelka miarowa

na wypoziomowanej plycie traserskiej przy pomocy
wysokosciomierza), a poziomem napetnienia dekla-
rowanym przez producenta butelki. Nastepnie, przy
pomocy glebokosciomierza ustala si¢ odleglos¢ ostrza
wskaznika od ptytki korpusu przyrzadu, ustalajace-
go wysokos¢ jej napelnienia od brzegu butelki mia-
rowej (rys. 2b), przy czym ustalana odleglos¢ powin-
na by¢ rowna okreslonej wczesniej wartosci stalej
pustej przestrzeni w butelce.

Kolejng czynnoscig jest zwazenie suchej i czystej
butelki razem z przyrzadem ustalajacym objetos¢ od-
powiadajaca pojemnosci brzegowej butelki (rys. 2a),
przy jednoczesnym wytarowaniu wagi. Po zdjeciu
z wagi butelki wraz z tym przyrzadem, napelnia sie
ja woda destylowana do poziomu o kilka milimetréw
ponizej poziomu ustalonego przyrzadem przedsta-
wionym na rysunku 2b. Nastepnie w napetnionej bu-
telce umieszcza si¢ przyrzad, ustalajacy od brzegu bu-
telki miarowej wysokos¢ jej napetnienia, oraz przy
pomocy pipety dopelnia si¢ butelke woda destylowa-
na do poziomu okreslonego przez ten przyrzad w ta-
ki sposob, aby koniec stozka wskaznika przyrzadu
dotykal powierzchni swobodnej wody destylowane;j.
Po wykonaniu tej czynnosci, z butelki wyjmuje si¢
przyrzad, ustalajacy wysokos¢ jej napetnienia od brze-
gu butelki miarowej i na butelce umieszcza przyrzad,
ustalajacy objetos¢ odpowiadajaca pojemnosci brze-
gowej butelki, w sposéb przedstawiony na rys. 2a.

opr. wlasne

Taka butelke wazy si¢ na uprzednio wytarowanej wa-
dze. Wynik wazenia jest masg wody destylowanej,
odpowiadajaca masie wypelniajacej pojemnos¢ rze-
czywistg butelki miarowej.

Stojaca na wadze butelke, pipeta, przez stozkowy
otwor w plytce przyrzadu, ustalajacego objetos¢ od-
powiadajaca pojemnosci brzegowej butelki, dopelnia
sie woda destylowana do takiego poziomu, przy kto-
rym powierzchnia swobodna wody destylowanej za-
cznie dotykac ostrej krawedzi stozkowego otworu
w plytce przyrzadu. Wtedy dokonuje si¢ odczytu wska-
zania wagi. Wynik wazenia jest masa wody destylo-
wanej odpowiadajacej masie wypelniajacej pojem-
nos$¢ brzegowa butelki miarowe;j.

Na podstawie dokonanych i zapisanych wynikow
pomiarow, dla kazdej z butelek dokonuje si¢ obliczen
pojemnosci rzeczywistej i pojemnosci brzegowej w od-
niesieniu do 20 °C wedlug nastepujacego wzoru (zgod-
nie z [3]):

m, 099985 1 o

. —0,0012 2] o

Vi =
gdzie:
V,, —Ppojemnos¢ rzeczywista lub brzegowa butelki od-
niesiona do temperatury 20°C, wyrazona w ml,
m_ —wynik wazenia, masa wody odpowiadajgca po-
jemnosci rzeczywistej lub brzegowej butelki,
wg,
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t  —temperatura wody destylowanej, w °C,

B —wspolczynnik cieplnej rozszerzalnosci objetos-
ciowej materiatu, z ktérego wykonano butel-
ke, w°CH

p, —gestos¢ wody destylowanej w g/cm’, okreslona
w zaleznosci od temperatury t

Ponadto przeprowadza si¢ obliczenia: btedu pojem-
nos$ci nominalnej butelki miarowej, jako réznicy po-
jemnos$ci nominalnej i rzeczywistej butelki, i btedu
pojemnosci brzegowej butelki miarowej jako réznicy
pojemnosci brzegowej deklarowanej przez producen-
ta i pojemnosci brzegowej obliczonej powyzej. Wyniki
obliczen notowane sg w zapisce sprawdzenia probki
butelek miarowych, odpowiedniej do przyjetej meto-
dy oceny wynikéw.

Nastepnie dokonuje sie oceny wynikéw i ustala
kryteria kwalifikujace partie butelek miarowych, w spo-
sob opisany w Zalaczniku nr 6 do ustawy [1] oraz
w Poradniku [3]. Opisana powyzej metoda sprawdza-
nia butelek miarowych jest zgodna z metoda referen-
cyjna wskazang w ustawie o towarach paczkowanych.

Podsumowanie

W Okregowym Urzedzie Miar w Lodzi spraw-
dzen butelek miarowych dokonuje si¢ przecigtnie dwa
razy do roku, poczawszy od 2004 r. W ostatnim pie-
cioleciu sprawdzono 20 partii butelek, co stanowi 730
przebadanych sztuk probek.

Zgodnie z definicja butelki miarowej, podczas
kontroli ilosci towaru paczkowanego zawartego w bu-
telce, nie ma koniecznosci wykonywania niezalezne-
go pomiaru ilo$ci nalewanej do niej cieczy. Nie zwal-
nia to jednak paczkujacego od napelnienia butelki we
wlasciwy sposdb. Jednym z najprostszych i najszyb-
szych sposobow sprawdzenia wlasciwego poziomu
napelnienia butelki miarowej jest zastosowanie szab-
lonu do takiego sprawdzenia, ktorego przyktad przed-
stawia rysunek 3. Szablony takie, wykonane dla kaz-
dego z rodzajow butelek, stosujg paczkujacy w Niemczech
i niemiecka administracja miar, zgodnie z [4].

Na rys. 3 zastosowano nastepujace oznaczenia:
1 - znak identyfikacyjny producenta szablonu,
2 - znak identyfikacyjny producenta butelki miaro-
wej, do sprawdzania ktdrej jest przeznaczony szab-
lon, 3 - numer kolejny szablonu / liczba szablonéw
wprowadzonych do uzytkowania, 4 - numer §wiade-
ctwa ekspertyzy szablonu wykonanej przez wlasciwa
jednostke administracji miar, 5 - krawedz bazowa,
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butelki miarowej przeznaczenejdo ................

Stosowac do kontroli napetnienia butelek miarowych
zamknietych kapslem

V, =0,33 |
t =20°C

340

338

338 mi

334

332

330 - V =330
325
320 --—— TU1=320 p

315
310 -4—— TU2=310
- -+

J

Rys. 3. Przyklad szablonu do kontroli poziomu napelnienia

butelki miarowej
opr. whasne

6 — krawedz odwzorowujaca ksztalt butelki w jej cze-
$ci pomiarowej. Aby szablon prawidlowo spelniat
swoja funkgje, jego podziatka powinna by¢ wlasciwie
wyskalowana, na przyklad przez jednostke admini-
stracji miar. Do przeprowadzenia takiego skalowa-
nia szablonéw Laboratorium Pomiaréw Objetosci
Wydziatu Termodynamiki OUM w Lodzi jest réw-
niez przygotowane.
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Odcinkowy pomiar predkosci

Danuta Jonaszek (Okregowy Urzad Miar w Gdarisku)

W artykule opisano czynnosci wykonywane w Okregowym Urzedzie Miar w Gdansku, przy legalizacji
pierwotnej predkosciomierzy kontrolnych pracujacych w systemie odcinkowego pomiaru predkosci.
Wyszczegdlnione zostaty aktualne przepisy, obowigzujace przy legalizacji pierwotnej oraz wszystkie
wymagania, jakie musi spetni¢ Wnioskodawca, aby legalizacja w miejscu ustawienia mogta sie odbyc¢.
Szczegdblng uwage poswiecono obowigzkowi zapewnienia bezpieczenstwa w czasie i obszarze wykonywania

legalizacji.

The article describes the steps of initial verification of the speedometers working in the control system
of segmental speed measurement. The procedure is performed by the Regional Offices of Measures in
Gdansk. There are listed the current rules applied during the initial verification and all the requirements
to be met by the Applicant in order to carry out the on-site verification. Particular attention was paid
to the obligation to ensure the safety of the area at the time the verification takes place.

W nocy z 17 na 18 wrzesnia 2014 r. OUM w Gdansku
dokonat legalizacji pierwotnej predkosciomierzy kon-
trolnych typu Velocity 3, wchodzacych w sklad tzw.
odcinkowego pomiaru predkosci. Zgodnie z zatwier-
dzeniem typu, predkosciomierze pracujace w syste-
mach odcinkowego pomiaru predkosci to zespot
kamer cyfrowych (od 1 do 4), posiadajacych wbudo-
wany mikroprocesor z funkcja rozpoznawania tablic
rejestracyjnych i o§wietlaczem podczerwieni, zain-

stalowanych na stupach z wysiegnikami nad jezdnia
oraz szafka teletechniczna zawierajaca m.in. kontro-
ler, modul i przetacznik komunikacyjny.

Zgodnie z zatwierdzonym typem przyrzad prze-
znaczony jest do pomiaru $redniej predkosci pojaz-
du w oparciu o pomiar czasu, w jakim ten pojazd
przebyl odcinek drogi. Kamery umieszczone na po-
czatku i na koncu odcinka drogi sa, wzgledem kie-
runku ruchu pojazdéw, skierowane na przéd albo na
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tyl poruszajacego si¢ obiektu

w taki sposdb, aby mozliwy byl

odczyt tablic rejestracyjnych

(patrz zdjecie).

Moéwigc w duzym uproszcze-
niu: pomiar rozpoczyna si¢ w mo-
mencie, gdy pierwsza kamera wy-
chwyci pojazd na poczatku
danego odcinka. Gdy pojazd do-
trze do drugiej kamery, system po-
nownie go odnotuje i obliczy sred-
nig predkos¢, z jaka si¢ poruszat.
Jesli okaze sie, ze $rednia pred-
kos¢ jest wieksza od predkosci do-
puszczalnej, zostang wszczgte pro-
cedury, dokladnie takie same, jak przy przekroczeniu
predkosci zarejestrowanym np. przez fotoradar.
Odcinkowy pomiar predkosci wymusza na kierow-
cach jazde ze stalg, nie wigksza od dopuszczalnej,
predkoscia na danych odcinkach. Kierowcy powinni
by¢ poinformowani, ze gwaltowne hamowanie na
koncu odcinka pomiarowego stwarza zagrozenie dla
innych uzytkownikéw ruchu drogowego i nic nie da-
je, gdyz liczy sie czas przejazdu, a wszystkie przejez-
dzajace pojazdy sa i tak filmowane. Mierzona jest
predkos¢ srednia na calym odcinku.

Przystepujac do legalizacji predkosciomierzy za-
instalowanych na odcinku ul. Stowackiego (od skrzy-
zowania z ul. Potokowg do skrzyzowania z ul. Zlota
Karczma; dtugos¢ zmierzonego odcinka, na ktérym
system jest zainstalowany, wynosi 1839,1 metréw),
postepowalismy tak, jak w kazdym przypadku lega-
lizacji w miejscu zainstalowania, tj.: zgodnie z naste-
pujacymi przepisami:

» rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia
17 lutego 2014 r. w sprawie wymagan, ktérym po-
winny odpowiada¢ przyrzady do pomiaru pred-
kosci pojazdéw w ruchu drogowym oraz szcze-
golowego zakresu badan i sprawdzen wyko-
nywanych podczas prawnej kontroli metrologicz-
nej tych przyrzadoéw pomiarowych (Dz. U. z 2014 r.
poz. 281).

» ustawag Prawo o miarach (Dz. U. z 2013 r.
poz. 1069). Art. 8¢, stanowiacym, ze ,,Prawna kon-
trola metrologiczna moze by¢ przeprowadzona
w miejscu zainstalowania lub uzytkowania przy-
rzadu pomiarowego, jezeli wynika to z wymagan”.

» rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia
7 stycznia 2008 r. w sprawie prawnej kontroli me-

Wiywzarcowany odcinek drogf na ldorym
migrzona jest predkosc,
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Kamera zainstalowana na bramce
preechwytuje przejezdzajqey pojezd
w rrigjscy namalowanef biate linl

Na podstawie czasuy ktary uphengt
miedzy przejazdem od pierwsze|
hiate] lini do ostatnie] obliczana jest
srednia predkosc.

trologicznej przyrzadéw pomiarowych (Dz. U.
2 2008 r. Nr 5, poz. 29 i Dz. U. z 2010 r. Nr 110,
poz. 728) stwierdzajacym w § 19, ze ,W przypad-
ku, gdy legalizacja przyrzadu pomiarowego od-
bywa sie¢ w miejscu jego zainstalowania lub w miej-
scu uzytkowania, organ administracji miar moze
wezwaé wnioskodawce do:

- udostepnienia specjalistycznego sprzetu, w szcze-
golnosci wzorcow miary i odpowiednich $rod-
koéw technicznych, oraz zapewnienia pomo-
cy personelu pomocniczego w zakresie
niezbednym do dokonania legalizacji”,

- dodatkowo, § 12.3. Rozporzadzenia Ministra
Finansow z dnia 14 czerwca 2013 r. méwi, ze
»Jezeli procedura legalizacji wymaga uzycia
w czasie czynno$ci pomiarowych pojazdu sa-
mochodowego, wnioskodawca ponosi koszty
uzycia takiego pojazdu...” (Dz. U.z 2013 r,,
poz. 808).

o rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia
17 lutego 2014 r., ktére podaje, ze w czasie wyko-
nywanych czynnosci legalizacyjnych sprawdza-
my, czy wartosci bledéw dopuszczalnych sg zgod-
ne z zapisami w § 30 punkt 2: ,,Wartosci btedow
pomiaréw, wykonanych w warunkach znamio-
nowych uzytkowania dla co najmniej 10 pomia-
réw roznych predkosci w zakresie pomiarowym
przyrzadu dla kazdego mierzonego kierunku ru-
chu pojazdoéw, nie przekraczajg wartosci btedow
granicznych dopuszczalnych”.

Wartosci bledéw granicznych dopuszczalnych
przyrzadu s okreslone w § 21 punkt 2 ww. rozporzg-
dzenia i wynosza w warunkach znamionowych:

a) =3 km/h - dla predkosci do 100 km/h
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b) + 3 % wartosci mierzonej — dla predkosci powy-
7€ 100 km/h”.
Instrukcje obstugi predkosciomierzy okreslaja za-
kres pomiarowy w granicach (10 + 250) km/h.

Ul Stowackiego w Gdansku jest jezdnig dwupas-
mow3g w kazdym kierunku, o bardzo duzym nateze-
niu ruchu (zjazd z obwodnicy do miasta), co z gory
przesadzalo o tym, ze pomiary mogg by¢ prowadzo-
ne wylacznie w nocy, kiedy natezenie ruchu jest znacz-
nie mniejsze. Dla bezpieczenstwa zaréwno pracow-
nikéw przeprowadzajacych legalizacje, jak i pra-
widlowosci wykonywanych pomiaréw, zasadnym by-
to wylaczenie jezdni z ruchu. Wnioskodawca, spetnit
powyzsze wymagania, zapewniajac wlasciwe i w pel-
ni bezpieczne warunki wykonania legalizacji, a tak-
ze przedstawiajac nastepujace dokumenty:

1) formalne, tj. upowaznienie producenta do wszel-
kich czynnosci zwigzanych ze zgtaszaniem do le-
galizacji pierwotnej, odpis z Rejestru Handlowego
oraz zgode wlasciciela drogi na zainstalowanie
urzadzen odcinkowego pomiaru predkosci w kon-
kretnych miejscach,

2) dodatkowe, gwarantujace bezpieczenstwo w cza-
sie przeprowadzania czynnosci legalizacyjnych:
a) plan zabezpieczenia, dotyczacy wykonania

wzorcowania dlugosci odcinka drogi oraz le-
galizacji pierwotnej predkosciomierzy kon-
trolnych, pracujacych w systemie odcinkowe-
go pomiaru predkosci (terminy i godziny
realizacji, lokalizacja predkosciomierzy kon-
trolnych, sposéb i formy zabezpieczenia dro-
gi, opis prowadzenia prac oraz wykaz oséb
odpowiedzialnych za organizacje zabezpie-
czenia na czas wzorcowania diugosci odcin-
ka drogi i legalizacji pierwotnej predkoscio-
mierzy kontrolnych);

b) zgode wlasciciela drogi, tj. Zakladu Drog

i Zieleni w Gdansku na zmiane organizacji
ruchu i przeprowadzenie prac zwigzanych
z wykonaniem wzorcowania dtugosci odcin-
ka drogi oraz legalizacji pierwotnej predkos-
ciomierzy kontrolnych, pracujacych w syste-
mie odcinkowego pomiaru predkosci, wraz
z potwierdzeniem uczestnictwa policji i stuzb
porzadkowych zapewniajacych bezpieczen-
stwo uczestnikow legalizacji pierwotnej;

¢) schemat tymczasowego oznakowania drogo-

wego ulic, na ktérych miaty by¢ przeprowa-

dzane wzorcowanie odcinka drogi i legaliza-
cja pierwotna predko$ciomierzy;

d) samochdd testowy wraz z kierowca - w Gdansku
byl to samochdd rajdowy, prowadzony przez
kierowce jezdzacego w wyscigach (samochod
osiagal predkos¢ nawet ponad 210 km/h -
co dawalo $rednig predkos$¢ na poziomie
144 km/h), a w Gdyni samochdd, osiagajacy
predko$¢ powyzej 160 km/h - tak, aby sred-
nia predkos¢ na catym odcinku przekroczy-
ta 100 km/h;

e) samojezdny podno$nik umozliwiajacy prace
w koszu na wysokosci powyzej 4 m;

f) legalizacja zostala przeprowadzona w godzi-
nach od 23:30 do 4:00 na drodze wylaczonej
z ruchu drogowego, przy pelnym zabezpie-
czeniu przez policje.

OUM w Gdansku ma wlasciwe wyposazenie (mier-
nik predkosci umozliwiajacy pomiar predkosci na
odcinku do 10 km, natomiast pomiar czasu na od-
cinkach nawet powyzej 10 km).

Oba odcinki ul. Stowackiego (w dét: 2073,2 m
iw gore: 1839,1 m) zostaly wywzorcowane przez pra-
cownikéw Wydziatu Masy, Sily, Dtugosci i Kata OUM
w Gdansku na zlecenie Wnioskodawcy, tydzien przed
legalizacja predkosciomierzy kontrolnych, czyli w no-
cy z 10 na 11 wrzes$nia 2014 r. Biorac pod uwage uksztal-
towanie terenu obu odcinkéw, pomiary wykonywa-
no przymiarem wstegowym, zapewniajac tym samym
odpowiednig doktadno$¢ wyznaczenia ich diugosci.
W czasie wzorcowania drogi pasy jezdni byly wyla-
czane na zmiane — najpierw jezdnia prowadzaca pod
gore, a nastepnie odcinek prowadzacy w dot. Dodatkowo
Whioskodawca zapewnit ochrone w postaci oznako-
wanego sygnalizacja §wietlng samochodu, ktdry je-
chal wolno za pracownikami urzedu.

Pomiary prowadzone w tym ukladzie odbywaty
sie z niepewnoscig pomiaru (dla odcinka drogi na po-
ziomie 0,06 % oraz predkosci rzedu 0,5 %) i odnie-
sieniem do panstwowych wzorcéw jednostek miar
czasu i czestotliwosci oraz dtugosci.

W nocy z 17 na 18 wrzes$nia w godzinach 23:30-
4:00, po sprawdzeniu wszystkich zabezpieczen (pasy
drogi, na ktérych odbywaly sie wzorcowanie i lega-
lizacja, a takze oznakowanie i zabezpieczenie drogi
wykonane byly zgodnie z dokumentem ,,Schemat
tymczasowego oznakowania drogowego”, dodatko-
wo, mimo wprowadzonych zmian w organizacji ru-
chu, na caltym odcinku obecni byli pracownicy oraz
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Metrolagicznie niezweryfikowano
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Stowackiego, kierunek Wrzeszez, wjazd, pas 1

Wiasciciel / operator Nr rejestracji GOAUTO
Marka: s
Wykroczenie:  Przekr. dozw. predkosci Predkos¢: 144 km/h

Data i czas: 2014-09-18, 3:39:41 Dozw. predkos¢: 10 km/h

Miejsce: Gdansk;

policjanci, czuwajacy nad wprowadzonymi zmiana-
mi i bezpieczenstwem ruchu) przystapilismy do po-
miaréw. Do dyspozycji mielismy trzy samochody;,
ktore pokonywaly wywzorcowane odcinki drogi z roz-
nymi predkosciami. Kazdy z samochodéw wykony-
wal po 10 pomiaréw w obu kierunkach. Wprowadzono
dane o diugosci odcinkéw do miernika predkosci
(miernik znajdowat si¢ w urzedowym samochodzie,
albo pracownik urzedu z miernikiem jechal w do-
stepnym nam samochodzie). Srednia predkos¢, z ja-
ka jechal samochéd, byta podawana na wydruku
z miernika predkosci po kazdym przejezdzie i po-
réwnywana z danymi wyswietlanymi z systemu na
monitorze. Miernik umieszczony w samochodzie 13-
czyl sie bezprzewodowo droga radiows z fotokomor-
kami pomiarowymi, umieszczonymi w punktach po
obu stronach pasa drogi. Predkosci $rednie wszyst-
kich przejazddéw, zaréwno tych do 100 km/h, jak i tych
powyzej 100 km/h miescily si¢ w przedziale bledu,
tj. £ 3 km/h (maksymalny blad: 1,2 km/h), co pozwo-
lifo nam na pozytywna ocen¢ badan drogowych
zgloszonych predkosciomierzy, a co za tym idzie wy-
danie $wiadectwa legalizacji i nalozenie cech zabez-
pieczajacych.

Caly czas monitorowali$my dane na zdjeciach re-
ferencyjnych. Zdjecia z poczatku odcinka pomiaro-

GOmAUTO

wego zawieraja: date pomiaru, czas wjazdu pojazdu

na odcinek pomiarowy, nazwe miejsca dokonania po-
miaru oraz identyfikacje pasa ruchu. Zdjecia z kon-
ca odcinka pomiarowego zawieraja $rednig predkos¢
pojazdu w km/h, maksymalng dopuszczalng pred-
kos¢, dlugos¢ odcinka pomiarowego w metrach, czas
przejazdu przez odcinek pomiarowy, oznaczenie ty-
pu predkosciomierza (nr seryjny, nr kolejny doku-
mentu, dat¢ dokonania pomiaru, czas wyjazdu po-
jazdu z odcinka pomiarowego, nazwe miejsca
wykonania pomiaru oraz identyfikacje pasa ruchu).
Dokumentacje wykroczenia stanowi dokument za-
wierajacy opis i dwa elektronicznie podpisane zdje-
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cia referencyjne - z poczatku i z konca odcinka po-
miarowego. Zapis ,metrologicznie niezweryfikowano”
dotyczy stanu przed legalizacja, po legalizacji bedzie
zapis daty legalizacji.

Udostepniony do pomiaréw samochdd, prowa-
dzony przez rajdowego kierowce, dat nam mozliwo$¢
przejazdu z wysokimi predkosciami, tj. od 160 km/h
do 217 km/h, czyli prawie do konca zakresu pomia-
rowego predkosciomierza. Srednia osiggnieta pred-
kos$¢ na calym mierzonym odcinku wyniosla - jak
wida¢ powyzej — 144 km/h.

Cechy zabezpieczajace zostaly umieszczone na
przyrzadzie w miejscach okreslonych w decyzji za-
twierdzenia typu, czyli: na uchwycie cyfrowej kame-
ry oraz w szafce teletechnicznej (na potaczeniu mo-
dutéw, na potlaczeniu modutu i przetacznika
komunikacyjnego z szatkg teletechniczng oraz na po-
faczeniu modutu z szafky teletechniczng).

Chcialabym zwrdci¢ uwage, ze oprocz wlasciwe-
go wyposazenia i niezbednych kompetencji, pracow-

nicy OUM w Gdansku posiadajg uprawnienia do pra-
cy na wysokosciach (nakladanie cech na kamerach,
ktdre s3 umieszczone na wysokosci ok. 4 m nad jezd-
nia). Tu nalezy przewidzie¢ sytuacje, kiedy kosz dzwi-
gu uniesie tylko jedna osobe - t3 osoba musi by¢ urzed-
nik, co oznacza, ze powinien mie¢ uprawnienia do
obslugi podnosnika.

Reasumujac, aby poprawnie wykona¢ czynnosci
legalizacyjne predkosciomierzy, stanowigcych skla-
dowe odcinkowego pomiaru predkosci, musi zostaé
spetnionych kilka warunkéw. Poza wlasciwym wy-
posazeniem i kompetencjami pracownikéw urzedu,
najwazniejsze jest zapewnienie bezpieczenstwa osob
i mienia przed wjazdem na zajety pas drogowy po-
jazdow niezwiagzanych z prowadzonymi pracami.
A obejmuja one zaréwno wzorcowanie dlugosci od-
cinka drogi i legalizacje predkosciomierzy kontrol-
nych, jak réwniez ochrong zajetego pasa drogowego
przed wejsciem osob niepowotanych.

fot. arch. OUM w Gdansku
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Terminologia

Wielkosci i... metrologia

Jerzy Borzyminski (Zaktad Promieniowania i Drgan, GUM)

Prace terminologiczne w dziedzinie metrologii budza szerokie zainteresowanie i liczba chetnych do
uczestnictwa w nich jest duza. Wynika to zapewne z checi uporzadkowania pojec i terminow, ktore
wystepuja w prowadzonych pracach oraz w literaturze — metrologia jest nauka obecna w bardzo licznych
zastosowaniach praktycznych, a to sprzyja powstawaniu terminologii sSrodowiskowych. By¢ moze
zacheta jest tu tez czasem pozorna tatwos¢ zagadnien terminologicznych — mozna ulec ztudzeniu, ze
prace terminologiczne dotycza w gruncie rzeczy stownictwa, a tutaj wszyscy chetni do zabrania gtosu
czuja sie jednakowo predestynowani. Bywa, niestety, ze dyskusje terminologiczne nabieraja cech ptytkich
sporéw o znaczenie stéw i sformutowan, w ktérych pojawiajg sie argumenty pozamerytoryczne. Czasem
tez pojawia sie postulat, ze terminologia powinna by¢ prosta i ,zrozumiata dla praktykéw”, a nawet, ze
niektore terminy sa tak proste i oczywiste, ze sens prac terminologicznych jest w odniesieniu do nich
watpliwy. Celem niniejszego artykutu jest zwrdcenie uwagi na ztozono$¢ jednego z podstawowych
pojec¢ metrologii, jakim jest ‘wielkos¢’. Pokazano zatem, jakie byty poczatki procesu jego ksztattowania
sie, aspekty, w jakich pojecie to mozna rozwazad, i jego uniwersalny charakter.

In the paper, various aspects are considered of the concept ‘quantity’. Besides the concept ‘measure’ it
is one of the fundamental notions in metrology. The earliest times of the art of measurement are recalled
and it is quick development is mentioned. Described is the impact of the ancient science on the development
of the theory of measurement. Way to the concept ‘quantity’ is shortly reviewed and its relation with
the concept ‘measure’ is considered. Analogies between the quantities pertaining to different phenomena
are reviewed.

Byty od zawsze - miary i wagi

Pojecie wielkosci, tak wazne w metrologii oraz
w ogole w nauce, nie byto chyba znane przez bardzo
dlugi czas po tym, jak — rézne zapewne ludy - opa-
nowaly umiejetnos¢ wazenia i mierzenia. Pojecia mia-
ry i wagi zwigzane sg mocno z rozwojem cywilizacji.
Kiedy czlowiek, czy - jak powiedzieliby niektérzy -
gatunek ludzki nauczyl sie mierzy¢, nie da si¢ chyba
w zaden sposob ustali¢, ale z drugiej strony nie spo-
sob sie zadowoli¢ konkluzja, ze bylo to ,bardzo daw-
no”, czy ,u zarania dziejow”. Mierzenie i wazenie bez
watpienia bylo juz w tych najdawniejszych czasach
bardzo przydatng i cenng umiejetnoscia praktycznag,
poglebiang i doskonalong dzigki spostrzezeniom czy-
nionym przy okazji jej praktycznych zastosowan.
Poszukujac odpowiedzi na pytanie o poczatki tej umie-
jetnosci, warto zwroci¢ uwage, ze najstarsze osiedla
i miasta, a wiec miejsca, gdzie musiata zachodzi¢ wy-
miana dobr i egzekucja powinnosci (czyli sytuacje,
w ktérych mierzenie i wazenie wydaje si¢ niezbednie
potrzebne), to m.in.:

- Aleppo, a zwlaszcza polozone 25 km na pdinoc
od niego Tel al-Qaramel, gdzie odkryto' §lady za-
budowy stalego osiedla o nierolniczym charak-
terze, szacowane na ok. 13 000 lat;

- liczace sobie po 11 000 lat Damaszek i Jerycho,
w ktérym mury miejskie istniaty juz
ok. 6800 r. p.n.e.;

- Rayy (na terenie dzisiejszego Wielkiego Teheranu),
liczgce sobie 8000 lat;

- istniejace 6000 lat temu miasto na terenie dzisiej-
szego Plowdiwu (Bulgaria).

Warto te dane zestawic jeszcze z paroma innymi
danymi historycznymi i zwrdci¢ uwage, ze:
- 10000 lat p.n.e. na Ziemi zyje 1-10 mln ludzi;
- 7500-6000 lat p.n.e. powstaje Jezioro Ancylusowe,
trzeci etap rozwoju dzisiejszego Morza Baltyckiego;
- 9000 lat p.n.e. istnieje rozwinigta gospodarka rol-
no-hodowlana (m.in. udomowienie kozy na sub-

1

Polsko-syryjska misjg archeologiczna, ktéra dokonata tych odkry¢,
kierowal prof. Ryszard Mazurowski z Uniwersytetu Warszawskiego.
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Sumeryjczycy podzielili dzien na 12 godzin, godzine na
60 minut, a minute na 60 sekund, aby praca i inne wazne
czynnosci odbywaly sie w okres§lonym czasie. Mieli system
miar i wag. Ich cywilizacja, ktdrej poczatki datuje sie na
potowe IV tysigclecia p.n.e. trwala do 2000 r. p.n.e.

fot. Wikipedia

kontynencie indyjskim, uprawa grochu fasoli, pie-
przu, ogorkow oraz hodowla bydta i trzody
chlewnej w Tajlandii);

- 6500 lat p.n.e. Ziemie zamieszkuje 5-10 mln ludzi.

Warto mie¢ te dane na uwadze, kiedy chcemy
przesledzi¢ rozwoj teorii i praktyki mierzenia. To, co
rzuca sie w oczy, kiedy patrzymy na przytoczone da-
ty, to fakt, ze 8,5 tys. lat temu zamieszkiwalo Ziemie
ponad 3 razy mniej ludzi niz obecnie Tokio, skadinad
najludniejsze miasto §wiata. Patrzac z dzisiejszej per-
spektywy - niewyobrazalnie mato. Osiedla o charak-
terze miejskim mialy juz wowczas historie liczaca
ok. 4 tys. lat. Ponadto w okresie tym, w istotny spo-
sOb zmienialy si¢ warunki geologiczne i klimatyczne
na Ziemi. W $wietle tych danych uderzajace s zgod-
ne ustalenia, prezentowane przez liczne publikacje
dotyczace badan archeologicznych, ze mniej wiecej
na przetomie IV i III tysigclecia p.n.e. powstawaly
jednolite systemy (!) miar i wag w starozytnym Egipcie,
Mezopotamii, Indiach i Elamie (tj. w dzisiejszym
Iranie).

Odkrycia w dolinie Indusu wskazuja, ze istnieja-
ca tam cywilizacja (ok. 2600 r. p.n.e.) dysponowata
technikami pomiaréw diugosci, masy i czasu, pozwa-
lajacymi osigga¢ bardzo wysokie dokladnosci. Dane
wykopaliskowe potwierdzajg istnienie systemu wzor-

Terminologia

cow i wzorcowania przyrzadéw pomiarowych.
To wskazuje, ze musiala istnie¢ juz i teoria pomiardw.
Mogta sie ona rozwija¢ dzieki rozwojowi matematy-
ki, ktéra w starozytnosci osiggnela poziom tak wy-
soki, ze — czgsto o tym nie wiedzac — wcigz korzysta-
my z jej zdobyczy nawet w dzisiejszych czasach.
Szczegdlng role odegrala tutaj starozytna Grecja, gdzie
w okresie od ok. 600 r. p.n.e. do 450 r. n.e. rozwinie-
to i uporzadkowano wiedze matematyczng, ujmujac
ja w spdjny system. A co najwazniejsze, znaczna jej
czg$¢ obejmowala zagadnienia miar i mierzenia.

Wielko$¢ - pojecie podstawowe i zasadnicze.
Historia i matematyka

Stowo ,wielko$¢” mozna uwazac za jedno z glow-
nych stéw w kazdym chyba jezyku. Bez niego, ani bez
stéw ,,duzo” i ,malo” (jak tez odpowiadajacych im
form przymiotnikowych) trudno byloby w ogoéle po-
rozumiec si¢. Pojecia: ‘wielko$¢, ‘duzo’, ‘malo’, przez
swa uniwersalno$¢ i zastosowanie polegajace na kwa-
lifikowaniu przedmiotéw, zjawisk i cech, sg niezbed-
ne do opisu stanéw i dzialan. Mozna przypuszczac,
ze to, co dzi$ nazywamy wielko$ciami, jest produk-
tem refleksji i poglebiania si¢ rozumienia przez czto-
wieka jego pierwotnych doznan zmystowych. Refleksja
ta ma miejsce zaréwno w historii ludzkosci, jak i w in-

Eudoksos z Knidos
Tak wyobrazano go sobie po wieluset latach, bo nie zachowat
sie zaden wizerunek skromnego i niezamoznego filozofa.

Nie trafil na liste najwybitniejszych matematykdéw starozytnej
Grecji. Musialo jednak uptyna¢ ponad 2 tys. lat, zanim catke

Eudoksosa zastapita doskonalsza metoda. Dzisiaj

niepamietany, ,przestoniety” osoba Archimedesa.

fot. Wikipedia
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dywidualnym ludzkim zyciu. Najpierw pojawia si¢
rozréznianie przedmiotéw oraz postrzeganie ich ksztal-
tu i rozmieszczenia (odleglosci), przez co formuja sig
pojecia dtugosci, objetosci i pojemnosci. Potem poja-
wia si¢ percepcja zmian zachodzacych w otoczeniu
czlowieka. Uswiadomienie sobie, ze to, co czlowiek
widzi i odczuwa, ulega zmianie, a pewne zjawiska na-
stepuja po innych, nasunelo zapewne zrozumienie
terazniejszosci i przeszlosci, a potem zidentyfikowa-
nie pojecia czasu. Rowniez doswiadczenie zmystowe
umozliwito uksztaltowanie pojecia ciezaru, ktéry
przy przemieszczaniu przedmiotéw i réznych pra-
cach stale wymagal przezwyciezenia, a bywal rézny
i czasem zmienny. Niejako logiczng konsekwencja
wydaje sie uksztaltowanie pojecia predkosci. Powstato
ono zapewne jako wynik refleksji nad trwaniem, op-
artej na spostrzezeniu, ze pewne dzialania lub zjawi-
ska trwaly krocej, a inne dluzej. Nad powyzszymi
kwestiami zastanawialo sie wielu badaczy na prze-
strzeni kilkunastu stuleci. Np. skrajne stanowisko
w tym zakresie przedstawil Immanuel Kant, ktory
uwazal, ze czas i przestrzen sg formami poznania -
sposobami, w jaki ludzki umyst grupuje i uktada do-
cierajace do niego wrazenia. Od nich wiec mialby za-
leze¢ nasz obraz $wiata, ktérego istota miata by¢
niepoznawalna. W kazdym jednak razie dzi$ wiado-
mo na pewno, ze wspomniane pojecia daja si¢ zdefi-
niowac i wyrazi¢, takze matematycznie.
Uksztaltowanie tych poje¢ mozliwe bylo przez
poréwnywanie, ktdre najpierw bylo intuicyjna czyn-
noscig poznawczg, a potem stalo sie swego rodzaju
narzedziem poznawczym. Okreslanie ilosci towarow
odbywalo si¢ poprzez poréwnanie pozwalajace usta-
li¢, ze np. nieznana ilo$¢ towaru jest identyczna z in-
ng, znang. Jednakze rozne byty drogi, ktére prowa-
dzily do pomiaréw poszczegolnych wielkosci. Najprosciej
bylo z pomiarem dlugosci, gdzie mozna bylo stoso-
waé metode bezposredniego poréwnania lub metode
réznicows. Nieco inny rodzaj trudnosci wigzal si¢
z pomiarem objetosci. Kazdy z tych przypadkoéw na-
rzucal inne wymagania. Pojemno$¢ byta wielkoscia
wazng przede wszystkim w wymianie towarowej, po-
miary dtugosci mialy szersza dziedzine zastosowan:
w technice, budownictwie, rzemiostach. Szczegélne
trudnosci wigzaly sie z pomiarem pola powierzchni.
Wspdlczesnie uwazane za proste, pomiary pola po-
wierzchni nieomal do okresu klasycznego w historii
starozytnej Grecji byty umiejetnoscia ztozona i trud-
na. Do czaséw Eudoksosa z Knidos (czasy wojny

Terminologia

peloponeskiej) stosowano metode¢ kwadratury, nie-
stety czasem zawodng, np. w przypadku kofa.

Jezeli zachodzila potrzeba pomiaru pola powierzch-
ni ograniczonej krzywa, trudnosci byly jeszcze wigk-
sze i dopiero dzigki pracom Eudoksosa, mozna bylo
(jezeli znana byla zasada konstrukcji krzywej) postu-
zy¢ si¢ tzw. metoda wyczerpywania. Dzi$§ wydaje si¢
ona prosta, ale jej opracowanie byto wielkim osiag-
nieciem w matematyce i dopiero prace Riemana przy-
niosty nowa metode, ktora ja zastapita.

Rozwdj umiejetnosci i teorii mierzenia osiggnal
znaczny poziom juz w starozytnosci. Ale nie przy-
nidst on jeszcze wtedy ogdlnego pojecia wielkosci i du-
zo odkry¢ mialo nastapi¢, zanim zrozumiano, co 13-
czy wszystkie rodzaje wielkosci i pomiardw.

W definicjach stownikowych

Jak wida¢, wplyw na uksztaltowanie si¢ pojecia
wielko$ci musialo mieé mierzenie ilo$ci, albo ilo$cio-
we okreslanie cech przedmiotéw, dzialan i zdarzen.
Mozna powiedzie¢, ze pojecia ilodci i wielkosci po-
niekad ze sobg konkuruja. To, co my nazywamy wiel-
koscig, posiada identyczng nazwe w jezyku francu-
skim i niemieckim - odpowiednio: grandeur i Grosse,
ale juz w jezyku angielskim uzywa sie terminu quan-
tity, a w jezyku wloskim quantita, ktére w jezyku co-
dziennym oznaczajg ilo$¢.

Rozwoj nauki i techniki przynidst wiele, nieocze-
kiwanych czasem, odkry¢ odnoszacych sie do pojecia
‘wielko$¢’. W tej sytuacji koniecznoscig okazato si¢
opracowanie definicji wielkosci, co stalo si¢ przedmio-
tem migdzynarodowych prac w zakresie terminologii
metrologicznej. Na koncu diugiego fancucha napoty-
kamy definicje, ktora podaje Miedzynarodowy Stownik
Metrologii (2008 r.).

Definicja ta (patrz: ramka) jest stuszna, $cista, wy-
starczajgco ogdlna i przydatna w praktyce pomiaro-
wej. Miedzynarodowy Stownik Metrologii z samej
swej natury, jak tez w kategoriach wydawniczych, jest
przewodnikiem, ktory nalezy stosowaé m.in. jako je-
den ze srodkéw stuzacych zapewnieniu jednolitosci
miar w skali §wiatowej. Nie jest jednak jego celem ani
zamiarem wykluczenie wszelkiej dyskusji nad pod-
stawowymi i ogélnymi pojeciami metrologii, ani tez
wyeliminowanie innych mozliwych definicji zawar-
tych w nim poje¢ (co, niestety, czasem probuja osiag-
na¢ niektdérzy prawodawcy). Dlatego zgodne z ideg
Stownika i potrzebne dla lepszego rozumienia pod-
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stawowych poje¢ metrologii jest
rozwazanie aspektow, ktorych
Stownik z uzasadnionych wzgle-
déw nie podnosi (wieloaspekto-
wa analiza poje¢ bylaby zbyt skom-
plikowana dla wielu uzytkownikow
Stownika i mogtaby utrudniac
praktyczne jego zastosowania).
Ta refleksja w pelni odnosi si¢ do
pojecia wielkosci.

Pojecie wielkosci w badaniach
naukowych

Pojecie wielkosci, niezbedne
do rozrézniania, pordwnania i upo-
rzagdkowania - uzywajac jezyka
fizyki - cial i zjawisk, potrzebne
jest rowniez, zeby mozna byto do-
skonali¢ techniki pomiaru.
Por(')wnywanie, mierzenie i od-
mierzanie oraz odwazanie same
staly sie narzedziami badawczy-
mi. Eksperyment badawczy wy-
maga zbudowania modelu poje-
ciowego zjawiska, potem jego
modelu matematycznego i zwery-
fikowania tego ostatniego poprzez
pomiar. Metodyka eksperymen-
tu naukowego, znana w starozyt-
nosci, rozwineta si¢ w okresie ostat-
nich kilkuset lat i powszechnie
stosowana przyczynita si¢ do
niebywatego rozwoju nauki.
Wzbogacita nawet warsztat teore-

1.1 (1.1)
wielkos¢

wlasciwos¢ zjawiska, ciata lub substancji, ktérg mozna wyrazi¢ ilo$ciowo za pomo-
ca liczby i odniesienia

UWAGA 1. W ogélnym pojeciu ‘wielkos¢’ zawiera sie kilka poziomdw poje¢ szcze-
golowych, co pokazane zostalo w ponizszym zestawieniu. W lewej kolum-
nie pokazano pojecia szczegolowe zawierajace sie w pojeciu ‘wielko$¢’. One
z kolei s3 pojeciami ogélnymi w odniesieniu do poszczegdlnych wielkosci
w prawej kolumnie tablicy.

dlugosé, I promien, r promien okregu A, r, lub r(A)
dtugosc fali, A dlugosc fali promieniowania D sodu, A lub
A(D; Na)
energia, E energia energia kinetyczna czasteczki i w danym
kinetyczna, T uktadzie, T,
cieplo, Q cieplo parowania i-tej prébki wody, Q,

fadunek elektryczny, Q
rezystancja elektryczna, R

fadunek elektryczny protonu, e
rezystancja elektryczna rezystora

i w danym obwodzie, R,

stezenie molowe etanolu w i-tej probce
wina, ¢, (C,H,OH)

liczno$¢ erytrocytow w i-tej probee krwi,
C(Erc; Bu)

twardos¢ w skali Rockwella C i-tej probki
stali, HRC, (150 kg)

stezenie molowe skladnika B, ¢,
stezenie sktadnika B, C,

twardo$¢ w skali Rockwella C (obciazenie
150 kg), HRC (150 kg)

UWAGA 2. Odniesieniem moze by¢ jednostka miary, procedura pomiarowa, ma-
terial odniesienia lub ich kombinacja.

UWAGA 3. Symbole wielko$ci podane sg w serii norm ISO 80000 i IEC 80000
Quantities and units. Symbole wielko$ci pisane sg kursywa. Dany symbol
moze oznaczaé rozne wielko$ci.

UWAGA 4. Preferowany format [IUPAC-IFCC dla oznaczania wielko$ci w medycy-
nie laboratoryjnej jest nastepujacy: ,,Uktad-Skladnik; rodzaj wielko$ci”.

PRZYKLAD ,Plazma (Krew) — Jon sodu; stezenie molowe réwne 143 mmol/l u da-
nej osoby w danym czasie”.

UWAGA 5. Wielko$¢ zostata tu zdefiniowana jako skalar. Jednakze wektor lub ten-
sor, ktorych sktadowe sa wielkosciami, sg takze uwazane za wielko$ci.

UWAGA 6. Mozna dokona¢ podziatu pojecia ‘wielko$¢ na pojecia szczegolowe,
np.‘wielko$¢ fizyczna’, ‘wielko§¢ chemiczna’ i ‘wielkos¢ biologiczna’, albo na
wielkosci podstawowe i wielkosci pochodne.

tykow, ktorzy zaczeli sie postugiwac ,,doswiadcze-
niem myslowym”.

Istotng role odgrywa w tej dziedzinie zasada abs-
trakeji. Abstrahowanie jest sposobem rozumowania
polegajacym na odrzuceniu czesci cech przedmiotéw
fizycznych w celu wyeksponowania cech pozadanych.
Taki sposob rozumowania pozwolit stworzy¢ wszyst-
kie obiekty matematyczne. Z kolei jako wynik abs-
trakcji wielostopniowej powstaly m.in. przestrzenie
metryczne — jako abstrakt abstraktu, a w koncu prze-
strzenie topologiczne jako abstrakt przestrzeni me-
trycznych. Wynikiem tego sposobu rozumowania by-
to stworzenie pojec¢ poszczegdlnych wielkosci, jak tez
ogolnego pojecia wielkosci.

Szczegolnag role odgrywa to, co daje poczatek abs-
trakeji — ciato lub zjawisko materialne. Historia od-
kry¢ i wynalazkéw pokazuje, ze punktem wyjscia ro-
zumowania abstrahujacego nie zawsze jest samo
cialo albo zjawisko, ale bardzo czesto jakis zwigzany
z nimi efekt. Ilustracja tego moze by¢ rozwoj pomia-
réw temperatury. Mozna ja mierzy¢ wykorzystujac
rozne zasady pomiaru. Najstarsza chyba pomiarowa
skala temperatury jest skala Newtona (ok. 1700 r.).
Efektem zmian temperatury, jaki wykorzystal w po-
miarze Newton, byly zmiany objetosci oleju Iniane-
go pod wplywem ogrzewania. Swdj przyrzad nazwat
termometrem, ale nie postugiwat sie (!) pojeciem tem-
peratury - mowil o stopniach ciepta. Mierzenie ,,stop-
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ni ciepla” bylo wigc etapem na drodze do pojecia tem-
peratury. Jeszcze wiekszy wplyw mialy posrednie
efekty oddzialywania pradu i fadunku elektrycznego
na zdefiniowanie wielkosci elektrycznych.

Czasem wrazenia odbierane za posrednictwem
zmystow bardzo trudno jest uczyni¢ mierzalnymi
i pewne wielkosci nie daja si¢ zmierzy¢ w sposéb uwa-
zany dzi$ za oczywisty, tzn. przy zastosowaniu skali
ilorazowej badz przedziatowej. Bardzo spektakular-
nym przyktadem jest tu np. pomiar chropowatosci,
twardosci, czy trudno uchwytnych cech, ktdre zna-
my przede wszystkim jako wrazenia zmyslowe (za-
pach, miekko$¢ itp.): zeby je zmierzy¢ trzeba zaanga-
zowac inne wielkosci, ale — poprzez model
nawigzujacy do budowy narzedzia pomiarowego.

Nawiasem mowiac, rozwdj nauki dostarcza - co
wydaje si¢ paradoksalne - coraz wigcej nowych prob-
leméw badawczych, wobec ktérych coraz wiecej wat-
pliwosci budzi zasadnos¢ pytania, ile jest wielkosci,
albo kiedy mozna by powiedzie¢, ze udalo si¢ poznaé
wszystkie.

Wielkos¢ i miara

Zwigzek wielkosci z mierzeniem nie ulega watpli-
wosci. Ale, z kolei, mierzenie kojarzy sie z miarg. W prak-
tyce metrologicznej, zwlaszcza laboratoryjnej mozna
zetknad sie z pojeciem ‘miara materialna’. Niekoniecznie
musi to by¢ jednostka miary, albo wzorzec miary (kto-
rego to terminu w zadnym razie nie nalezy uwazac za
tozsamy znaczeniowo z pojeciem ‘wzorzec pomiaro-
wy’). Miara materialna, kalka jezykowa angielskiego
»material measure” moze wywotywac skojarzenie z wy-

7

razeniem ,zmaterializowana wielkos$c¢”. Czy takie sko-
jarzenie byloby uzasadnione?

3.6 (4.2)
miara materialna

przyrzad pomiarowy odtwarzajacy lub dostarczajacy

W czasie jego uzywania, w sposob ciagly, wielkosci jedne-

go lub wiecej rodzajow, wraz z przyporzadkowanymi im

wartosciami wielko$ci

PRZYKLADY Odwaznik wzorcowy, naczynie do pomiaru
objetosci (z jedna lub kilkoma warto$ciami wielko-
$ci, ze skala warto$ci wielko$ci lub bez niej), wzor-
cowy rezystor elektryczny, przymiar liniowy, ptyt-
ka wzorcowa, wzorcowy generator sygnalu,
certyfikowany material odniesienia.

UWAGA 1. Wskazanie miary materialnej jest przyporzad-
kowana jej wartoscig wielkosci.

UWAGA 2. Miara materialna moze by¢ wzorcem pomia-
rowym.

Terminologia

Tales z Miletu
Jeden z wielu kojarzonych z nim wizerunkéw.
Do dzi$ bywa nazywany ojcem nauki, filozofii i geometrii.
Wspolczesni uwazali go za medrca. Z pewnych przekazow
mozna wnioskowa¢, ze bardzo dobrze radzit sobie w tym,
co nawet po polsku nazywa si¢ biznesem.
fot. Wikipedia

Patrzac na wzorcowy generator sygnalu chyba nie
catkiem zgodziliby$my si¢, zeby mogta to by¢ miara
zmaterializowana, ale w przypadku, powiedzmy, ptyt-
ki wzorcowej o wymiarze nominalnym, np. 25 mm
trudno nie zgodzi¢ si¢ z faktem, ze mamy przed so-
ba zmaterializowane 25 mm, czyli zmaterializowana
warto$¢ wielkosci. Tak podpowiadataby nam intui-
cja wsparta do$wiadczeniem poznawczym ,,pigciu
zmystow”. Ale, znowu, refleksja nad tym spostrzeze-
niem podwaza nasze wczesniejsze watpliwosci co do
zaklasyfikowania wzorcowego generatora sygnatu.

W roéznych podrecznikach matematyki (ktérych
metrolog ignorowa¢ nie moze) napotka¢ mozna za-
dania, w ktérych sformutowano np. taki problem do
rozwigzania: Jaka jest miara kata? Po rozwigzaniu go
i sprawdzeniu, jaka jest odpowiedz, mozemy stwier-
dzi¢, ze owa ,miara” to np. 87°, cho¢ jednocze$nie nie
mamy watpliwosci, ze 87° to ,warto$¢ wielkosci”.

Przy omawianiu twierdzenia Talesa dowiaduje-
my sie, ze miarg odcinka jest inny, krétszy odcinek,
odkladany na nim, a liczba ,odlozen” jest miarg od-
cinka mierzonego, z nadmiarem lub z niedomiarem.
Dalej, z reguty, méwi sie w tym wyktadzie o wspol-
nej mierze dwdch odcinkéw i o... jednostce miary.

Moéwiac o pojeciu miary w matematyce starozyt-
nej, warto moze raz jeszcze zwroci¢ uwage na zwia-
zek dwczesnych rozwazan teoretycznych z praktyka.
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Zainteresowanie i podziw budzi fakt istnienia w sta-
rozytnosci jednostek miar i wzorcéw pomiarowych.
Znacznie mniej uwagi zwraca si¢ na to, jak stosowa-
no owe tokcie, stopy, talenty czy miny. Wydawac sie
moze, ze ,mierzono i juz”. Tymczasem jest to kwestia
znacznie bardziej skomplikowana. Ciekawy jest przy-
padek pola powierzchni. Wprawdzie pole prostokgta
i konsekwentnie trojkata oraz wszystkiego, co sie na
trojkaty podzieli¢ dato, dos¢ szybko (jesli uwzgled-
nimy oméwiong na poczatku perspektywe czasowa)
»rozpracowano’, ale juz z kofem szlo gorzej. Babilonczycy
ok. 2000 r. p.n.e. szacowali wartos¢ liczby m na 3,
Archimedes na 22/7. Klaudiusz Ptolemeusz na
3+(8/60)+(30/3600).

Byl wiec problem z dokladnoscia. Z innymi krzy-
wymi byl juz duzy klopot. Znano, jak powiedzieli-
$my, metode kwadratury, ale nie zawsze byla ona sku-
teczna. Dopiero Eudoksos z Knidos, badajac
wlasciwosci proporcji, ,za jednym zamachem” stwo-
rzyl: podstawy do poréwnywania wynikéw pomia-
row w réznych obszarach badawczych, definicje
de facto liczb rzeczywistych oraz metode wyczerpy-
wania, tj. metode obliczania pola powierzchni, poz-
walajaca oblicza¢ m.in. pola réznych figur geome-
trycznych (zwang calkowaniem starozytnych).

Roézne konteksty, w jakich pojawiaja si¢ powyzej
pojecia ‘wielko$¢ i ‘miara’, powodujg chyba potrzebe
wyjasnienia ich wzajemnej zalezno$ci. Wbrew pozo-
rom o wyjasnienie nie trudno. Miara jest jednym z pod-
stawowych poje¢ w dziedzinie matematyki zwane;j te-
orig miary. Szczegdlowa teori¢ miary opracowali m.in.
Camille Jordan i Henri Leon Lebesgue.

Miara okreslana jest w niej jako funkcja przeli-
czalnie addytywna, okreslona na pewnej szczegdlnej
przestrzeni X. Pomijajac tu szczegélowe rozwazania
trzeba stwierdzi¢, Ze miara zbioru jest uogélnieniem

Liczba i przestepna i niewymierna. Rownie potrzebna
ludzkosci, jak wynalazek kota. Jej warto$¢ wyznaczano przez
pare tysiecy lat. Potrzebna wszedzie i zawsze, a zwlaszcza
w pomiarach wielkosci. Czasem uwazana za liczbe magiczng.

fot. Wikipedia

Terminologia

Henri Léon Lebesgue
W 1902 r. obronit na Uniwersytecie w Nancy prace doktorska
nt. Intégrale, longueur, aire (,,Calka, dtugo$¢, pole”).
Zapoczatkowalo to rozwoj nowej dziedziny matematyki
nazwanej teorig miary?, ktorej pozniej odkryte zastosowania
mialy ogromne znaczenie w matematyce i poza nia.
fot. Wikipedia

geometrycznych pojec: dlugos¢, pole, objetos¢. Wielkosci
moga zatem by¢ miarami. Nasuwa si¢ wigc pytanie,
na ile uniwersalne jest to stwierdzenie.

Analogie i uogélnienia

Warto pamigta¢, ze wielkosci fizyczne wystepu-
ja we wzorach opisujacych prawa nauki, ktére z kolei
stanowig skladniki pojeciowego modelu $§wiata ma-
terialnego. Cytowana wyzej definicja wielkosci jest
stuszna i przydatna, ale koncentrujac si¢ de facto na
wyrazaniu wielkosci, nie niesie informacji o naturze
wielkosci i nie traktuje w sposob wyczerpujacy wszyst-
kich aspektow tego pojecia. Uzupelniajac ja wigc moz-
na by powiedzie¢, ze wielkosci fizyczne sg to uwarun-
kowane zmystowo abstrakcje potrzebne do
zbudowania teoretycznego modelu zjawiska w §wie-
cie materialnym.

Prace w tej dziedzinie staly si¢ w latach miedzywojennych ,,polska
specjalnosécig”. Catka Lebesgue’a dala réwniez poniekad poczatek
karierze wielkiego polskiego matematyka, Stefana Banacha. Inny
wybitny polski matematyk, profesor Hugo Steinhaus, idac kiedys
przez krakowskie Planty ustyszat, jak dwéch mtodych ludzi dysku-
tuje o calce Lebesgue’a. Jednym z nich byt Stefan Banach. Byto to
w 1916 r. Za wstawiennictwem profesora Steinhausa mlody czlo-
wiek uzyskal stanowisko asystenta. W 1927 r. Stefan Banach zostal
profesorem zwyczajnym Uniwersytetu Jana Kazimierza.
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Juz do$wiadczenia Jamesa Joule’a (w latach
1843-1845) pokazaly, ze suma ciepta i pracy wyko-
nanej nad ukladem jest rowna zmianie energii we-
wnetrznej ukladu.

Jest to pierwsza zasada termodynamiki, znana
réwniez jako zasada zachowania energii. Badania
m.in. zaleznosci réznych wielkosci od energii pozwo-
lity na ujawnienie bardzo waznego faktu: réwnania
okreslajace energie, ktdre zaleznie od postaci energii
wiaza rézne wielko$ci, maja analogiczna forme, jesli
chodzi o operacje matematyczne zawarte w nich.

Ponadto poréwnujac te réwnania (tablica 1) za-
uwaza sig, ze wystepuja w nich — w analogicznym po-
rzadku - wielkosci, ktore — z pozoru inne dla kazdej
postaci energii — stanowia pewien, w kazdym przy-
padku powtarzajacy sig, uklad. Mozna wiec méwic
o ,wielkosciach uogdlnionych”, tj. o uogdlnione;j si-
le, uogdlnionym przesunieciu, uogélnionej pred-
kosci itd. Natomiast moc i energia w kazdym przy-
padku po prostu ,,s3 sobg” i nie wymagaja uogélnien.

Stosowanie analogii ma charakter praktyczny i moz-
liwe jest stosowanie odmiennych analogii przy roz-
wazaniach odnoszacych sie do tej samej postaci ener-
gii. Np. stosowana jest rdwniez pewna analogia (inna
niz pokazana w tablicy 1), w ktérej jako uogdlniona
sita traktowany jest prad elektryczny, jako uogdlnio-
na predko$¢ — napiecie; uogoélnione przesunigcie ma
wowczas postaé [ E dt.

Charakterystyczng cecha wspomnianych analo-
gii jest odniesienie do ukladu wielko$ci mechanicz-
nych - poréwnuje si¢ wielkosci zdefiniowane droga
abstrakeji do zmystowo postrzegalnych i nieomal ,,zmy-
stowo mierzalnych” wielko$ci w otaczajacym nas swie-
cie materialnym. Mozliwo$¢ wspomnianych analogii
i uogolnien, a takze mozliwo$¢ stosowania zasady
abstrakcji przy definiowaniu wielkosci pokazuje, ze
rozumienie pojecia wielkosci moze mie¢ wiele aspek-

Tablica 1

Wielkosci

Lp. mechaniczne w ruchu
elektryczne .
liniowym obrotowym
1.

w mechanice

Terminologia

James Prescott Joule

Nauka byla jego hobby, bo w zyciu zawodowym byt
dyrektorem browaru. Zbadal m.in. zjawisko zamiany energii

mechanicznej na cieplo i wyznaczyl réwnowaznik
mechaniczny ciepta. Odkryl réwniez, ze: Ilos¢ wytworzonego

przez prqd elektryczny ciepla jest proporcjonalna do oporu
danego przewodnika i kwadratu natezenia prgdu i czasu jego
przeplywu.
fot. Wikipedia

tow i ze definicja odnoszaca si¢ do sposobu, w jaki
w danej chwili mozna wyrazi¢ pewna ceche zjawiska,
ciata lub substancji, dotyczy zaledwie jednego z nich.
Préba stworzenia jednej szczegolowej definicji wiel-
kosci bytaby niezmiernie trudna i chyba nie bardzo
przydatna. Uderzajacy jest fakt wielorakich wzajem-
nych zaleznosci wielkosci i ich zwigzek z energia.
Jezeli mamy na wzgledzie, ze wielko$¢ jest pewna
wladciwoscig postrzegalng za pomoca ludzkich zmy-
stoéw, to zauwazy¢ mozna, jak trudna moze by¢ dro-
ga od wrazenia zmystowego do uczynienia pewnych
wrazen mierzalnymi. Z kolei, teoria miary pokazuje
nam, jak daleko nalezy wyjs¢ poza $wiat konkretow,
aby odnalez¢ to, co w istocie wspdlne jest dla pew-
nych wlasciwosci otaczajacej nas materialnej rzeczy-
wistosci, ktore to wlasciwosci pos-
trzegamy jako ,,ze swej natury” od-
mienne.

Na zakonczenie zauwazy¢ trze-
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plynéw ba, ze w powyzszych rozwazaniach,
pl‘qd (elektryczny), sita, F moment SHY, M strumien OijtOéCi, w ktérych Slqgnlgto nawet do Czas(')w
I=dg/dt . . . .
9! okreslanych jako prehistoria, mowa
2. | napigcie, U predkosé, v | predkosé katowa, | cisnienie (réznica . PR .
© ciénien), p byta w zasadzie o ,,$wiecie mechani-
3. |tadunek elektryczny, | przesuniecie, |kat plaski, objetos¢, ki klasycznej”. Mechanika kwanto-
g=[1dt x=[vdt R=fwdt V=[Qdt wa kaze spojrze¢ na dziedzine mie-
4. | moc moc moc moc rzenia i ,wielko$ci mierzalnych”
pP=1u P=Fv P=Maw P=Qp w zupelnie inny sposéb.
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Zasady wprowadzania na polski rynek wyrobéw
z metali szlachetnych za posrednictwem Internetu

Katarzyna Tarczon (Naczelnik Wydziatu Nadzoru OUP w Krakowie)
Wojciech Jarzyna (Inspektor Wydziatu Nadzoru OUP w Krakowie)

Artykut przedstawia podstawowe zagadnienia, na ktére powinien zwréci¢ uwage kazdy konsument,
dokonujacy zakupu wyrobéw z metali szlachetnych za posrednictwem Internetu. Oméwiono réwniez
zasady, ktérych powinien przestrzegac kazdy podmiot oferujacy takie wyroby do sprzedazy.

This article presents basic issues, which should be noted by every consumer purchasing precious metal
products via the Internet, as well as rules to be followed by every seller offering such products.

Wstep

Aktualnie coraz wigksza popularnoscig cieszg si¢
zakupy dokonywane za posrednictwem Internetu.
Dotyczy to takze wyrobow z metali szlachetnych.
Wszystkie istotne sprawy z zakresu obrotu wyroba-
mi z metali szlachetnych reguluje w Polsce ustawa
z dnia 1 kwietnia 2011 r. Prawo probiercze (Dz. U.
Nr 92 poz. 529). Jednakze w ustawie tej brak odreb-
nych przepiséw dla tzw. e-sprzedazy. Oznacza to, iz
wszelkie zasady obrotu wyrobami z metali szlachet-
nych w sposéb tradycyjny, tzn. w sprzedazy bezpo-
sredniej lub w placéwkach sklepowych, znajduja za-
stosowanie réwniez w obrocie internetowym.
W obydwu przypadkach zatem, bez wzgledu na rea-
lizowang forme sprzedazy, podmiotom wprowadza-
jacym do obrotu i dokonujacym obrotu wyrobami
z metali szlachetnych, przystuguja jednakowe prawa,
jak réwniez cigza na nich te same obowiazki. Ponizej
zostaly omdéwione podstawowe zagadnienia, na ktd-
re powinna zwrdci¢ uwage zaréwno osoba oferujaca,
jak i nabywajaca wyréb z metalu szlachetnego.

Umieszczanie znaku imiennego na wyrobach
z metali szlachetnych

Znak imienny pozwala na jednoznaczne stwier-
dzenie, kto (ktdry przedsiebiorca) jest autorem kon-
kretnego wyrobu wytworzonego w Polsce, lub tez kto
(ktory przedsiebiorca) wprowadza ten wyrdéb do ob-
rotu na terytorium Rzeczypospolitej. Po ztozeniu wias-
ciwego wniosku o udostepnienie danych z rejestru

znakéw imiennych w Okregowym Urzedzie Probierczym

w Krakowie lub w Warszawie, wnioskodawca moze

uzyska¢ dane dotyczace wlasciciela znaku imienne-

go, pozwalajace na jego identyfikacje.
Znak imienny musi zosta¢ umieszczony na wszyst-

kich wyrobach, ktdre:

» s3 nowymi wyrobami wytworzonymi na teryto-
rium Polski;

» s3 wyrobami ustawowo zwolnionymi z obowigz-
ku badania i oznaczania w urzedach probierczych
z powodu malej masy metalu szlachetnego, a kto-
re moga by¢ wprowadzone do obrotu na teryto-
rium Polski bez cech probierczych lub swiadectw
badania i z tej mozliwosci sprzedawca tych wyro-
bow skorzystal. Jesli wyroby takie zostaly zgloszo-
ne do badania do urzedu probierczego i oznaczo-
ne cechg probierczy, sprzedawca nie musi
umieszcza¢ na nich dodatkowo znaku imiennego.

Zasady oznaczania wyrobow cecha probierczg

Wizerunek cechy probierczej umieszczony na wy-
robie gwarantuje, Ze zawarto$¢ metalu szlachetnego
w stopie, z ktdrego zostal wykonany wyrob, jest nie
mniejsza niz zawarto$¢ okreslona dla danej proby me-
talu szlachetnego. Nie stosuje si¢ tolerancji ujemne;j,
czyli odchylen ponizej obowigzujacych prob. Zgodnie
z obowigzujacymi w RP przepisami, przed wprowa-
dzeniem do obrotu cechg probiercza muszg zostaé
oznaczone wszystkie wyroby, w ktérych masa uzyte-
go metalu szlachetnego dowolnej préby wynosi:

» conajmniej 1 gram dla zlota,
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» conajmniej 1 gram dla platyny,
co najmniej 5 gramow dla srebra,
> bez wzgledu na mase dla palladu.

v

W kazdym przypadku, poprzez wyrob nalezy ro-
zumie¢ jedng sztuke (nawet w przypadku bizuterii
tradycyjnie wprowadzanej do obrotu parami, np. kol-
czykow lub spinek). Jesli masa metalu szlachetnego
zawartego w wyrobie nie przekracza podanych wy-
zej limitéw, wyroby takie sg ustawowo zwolnione z obo-
wigzku badania i oznaczania cechami probierczymi.
W tym przypadku, podmiot wprowadzajacy do ob-
rotu takie wyroby lub dokonujacy nimi obrotu jest
zobowigzany do umieszczenia na metce dotaczonej
do sprzedawanego przedmiotu informacji o préobie
uzytego metalu szlachetnego oraz jego masie. Dopuszcza
sie mozliwos$¢ uzycia uniwersalnych metek informu-
jacych o tym, iz masa metalu szlachetnego, zawarte-
go w wyrobie, nie przekracza wartosci masy obligu-
jacej go do badania i oznaczenia cechg w urzedzie

Przyktad I

Pierécionek z brylantem wykonany
ze zlota proby 0,585 Au
Masa wyrobu: 1,5 g

NV

Masa kamienia: 0,5 g

Masa zlota proby 0,585 Au: 1 g

OBOWIAZEK badania i oznaczania
cechami probierczymi

Probiernictwo

probierczym. Przyklad informacji umieszczonej na
metce: 925 Ag<5g.

Do obrotu mogg zosta¢ réwniez wprowadzone
wyroby oznaczone cechami probierczymi uznawa-
nymi w panstwach czlonkowskich Unii Europejskiej,
honorowanymi na terytorium RP (wykaz tych panstw
jest dostepny na stronach internetowych okregowych
urzedéw probierczych w Krakowie i w Warszawie).

W obrocie na terenie RP uznawane sg takze wy-
roby oznaczone cechami Konwencji o kontroli
i cechowaniu wyrobow z metali szlachetnych (tzw.
CCM - common control marks), ktére sg umieszcza-
ne w 19 panstwach czlonkowskich tej Konwencji i ho-
norowane na ich terytoriach. Polska jest czlonkiem
Konwencji od 2005 r. Wykaz panstw, czlonkéw Konwencji
i tabela cech konwencyjnych znajduje sie na oficjal-
nej stronie www.hallmarkingconvention.org .

Ponizej zostaly przedstawione przyktady wska-
zujace na koniecznos¢ lub brak koniecznosci ozna-
czenia cechami probierczymi wyrobdw z metali szla-

Pier$cionek z brylantem wykonany
ze zlota proby 0,585 Au
Masa wyrobu: 1,5 g

"V

Masa kamienia: 0,6 g

Masa zlota préby 0,585 Au: 0,9 g

BRAK OBOWIAZKU badania i oznaczania
cechami probierczymi
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Przyklad I

Para kolczykéw wykonanych
z platyny préby 0,850 Pt
Masa kompletu: 2 g

Masa
pojedynczej sztuki kolczyka:

1g 1g

OBOWIAZEK badania i oznaczania
cechami probierczymi OBYDWU SZTUK

chetnych lub wyrobéw zawierajacych metale
szlachetne.

Opisy oferowanych w formie e-sprzedazy
wyrobdéw z metali szlachetnych

W przypadku wyrobdéw z metali szlachetnych ofe-
rowanych w e-sprzedazy najczesciej wystepujacym
bledem jest nieprecyzyjny, niejednoznaczny opis wy-
robow.

Generalnie, sprawa blednych opiséw dotyczy trzech

kwestii:

» opisu cech,

> informacji o masie oferowanych do sprzedazy wy-
robow,

» informacji o rodzaju i probie metalu szlachetne-
go uzytego do wytworzenia wyrobu.

W pierwszym przypadku, osoba wprowadzajgca
lub dokonujgca obrotu wyrobem nie moze podawac
w opisie informacji o oznaczeniu tego wyrobu cecha

Para kolczykéw wykonanych
ze zlota proby 0,333 Au.
Masa kompletu: 2 g

Masa
pojedynczej sztuki kolczyka:

09¢g Llg

OBOWIAZEK badania i oznaczenia
cechg probiercza dotyczy
TYLKO JEDNE] SZTUKI - o masie 1,1 g

probierczy, jesli nie widnieje na nim stosowny wize-
runek. Zasadniczym bledem jest tutaj utozsamianie
liczbowego oznaczenia informujacego o probie stopu
(np. 925 lub 585) z cecha probiercza upowazniajaca
do obrotu. Wyzej wymienione i podobne oznaczenia
liczbowe moga zosta¢ naniesione, przy uzyciu po-
wszechnie dostgpnych numeratoréw, na kazdym
wyrobie, bez zadnych ograniczen, przez producenta,
importera badz sprzedawce wyrobu lub nawet przez
osobe fizyczna nie prowadzaca dziatalnosci gospo-
darczej. Cecha probiercza moze zosta¢ umieszczona
jedynie przez urzad probierczy, po uprzednim zba-
daniu wyrobu i ma range znaku urzedowego,
a w Polsce potwierdza fakt wydania decyzji admini-
stracyjnej.

W drugim przypadku nieprecyzyjnos$¢ opisow
najbardziej uwidoczniona jest przy sprzedazy bizu-
terii oferowanej tradycyjnie w dwoch sztukach (np.
kolczykow) oraz kompletéw bizuterii (np. kolczyki +
bransoletka + naszyjnik). Zasada powinno sie¢ sta¢
podawanie masy elementéw z metalu szlachetnego
nie tylko w odniesieniu do catego kompletu, ale row-
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niez pojedynczych przedmiotéw wchodzacych w je-
go skiad lub tez — w przypadku kolczykéw - zazna-
czenie, ze podana wielko$¢ masy odnosi si¢ do kazdej
ze sztuk. Jest to bardzo istotna sprawa ze wzgledu na
wspomniane wyzej, okreslone w ustawie Prawo pro-
biercze progi masy, decydujace o obowigzku badania
i oznaczania wyrobow z metali szlachetnych oraz
ustawowy obowigzek poinformowania kupujacego
o masie i probie uzytego w wyrobie metalu szlachet-
nego, w przypadku wyrobéw o masie ponizej tych
progow. Kazda osoba zainteresowana oferowanym
wyrobem, dzigki tej prawidtowo podanej informacji,
bedzie wiedziata, dlaczego wyrdb nie zostat oznaczo-
ny cechami probierczymi.

Trzeci przypadek odnosi si¢ gtéwnie do wyrobow
pokrywanych warstwowo innym rodzajem metalu
szlachetnego (np. rodowanych, pozlacanych, posre-
brzanych). Podstawowym bledem, jaki pojawia si¢
w opisach tych wyrobdw, jest brak informacji o wszyst-
kich rodzajach metali szlachetnych zastosowanych
w procesie ich produkcji. Nalezy réwniez wyraznie
rozrézni¢ wyrdb poztacany od wyrobu wykonanego
ze zlota oraz wyréb posrebrzany od wyrobu wyko-
nanego ze srebra o okreslonych préobach. W przypad-
ku takich wyrobdw, niezmiernie wazna jest informa-
cja zaréwno o rodzaju metalu szlachetnego, z ktérego
wykonany jest wyrob, jak réwniez o rodzaju metalu
szlachetnego, zastosowanego jako warstwa wierzch-
nia. Z powodu blednej informacji zdarza sie, iz wy-
roby z metali nieszlachetnych pokryte warstwa zlota
lub srebra, nabywane s3 jako wyroby z metali szla-
chetnych.

Wazne:

Probiernictwo

Dostepnos¢ wizerunkdw cech probierczych

Kazdy podmiot, dokonujacy obrotu wyrobami
z metali szlachetnych, jest zobowigzany do umiesz-
czenia w miejscu widocznym dla klienta tabel z gra-
ficznymi wizerunkami cech probierczych, umiesz-
czonych na wyrobach z metali szlachetnych, bedacych
przedmiotem obrotu. Jesli w miejscu obrotu wyroba-
mi dostepne s3 przedmioty oznaczone np.: polskimi
i czeskimi cechami, wymagane jest umieszczenie ta-
bel cech probierczych tych dwdch panstw. W przy-
padku e-sprzedazy obowigzek ten uznaje si¢ za spel-
niony w przypadku dostepnosci wizerunkéw cech
probierczych bezposrednio na stronie internetowej
podmiotu prowadzacego obrét wyrobami z metali
szlachetnych.

Podsumowanie

Wszystkie powyzsze zagadnienia odgrywaja bar-
dzo istotng role, szczegdlnie w sprzedazy interneto-
wej. Ze wzgledu na fakt, iz bezposrednie ogledziny
wyrobu nie s3 mozliwe, ranga prawidlowego opisu
jest znacznie wigksza niz w sprzedazy realizowanej
bezposrednio. Wlasciwie sporzadzone opisy wyro-
boéw stanowig zaréwno o tym, czy klient zainteresu-
je sie danym wyrobem, jak i przede wszystkim - czy
po jego otrzymaniu nabywca bedzie czul sie usatys-
fakcjonowany dokonanym zakupem, poniewaz przed-
miot, ktéry nabyl, jest produktem odpowiadajacym
tredci oferty jego sprzedazy.

W rozumieniu przepiséw ustawy Prawo probiercze, wyréb wykonany z metalu nieszlachetnego,
pokryty powloka z metali szlachetnych oraz wyréb wykonany z metalu szlachetnego, pokryty
powtoka z metali nieszlachetnych, traktowany jest jako wyréb z metalu nieszlachetnego i jesli
trafia do urzedu probierczego, jest po zbadaniu oznaczany znakiem ,,MET” (metal).
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Redefinicja nieunikniona

Adam Zeberkiewicz (Gabinet Prezesa, GUM)

Czy wiesz, ze...?

O historii kilograma, o tym, dlaczego $wiat odchodzi od materialnego wzorca jednostki masy, o redefini-
cji tej jednostki i o mozliwych tego konsekwencjach rozmawiamy z Wojciechem Wisniewskim, kierowni-
kiem Laboratorium Masy, opiekunem panstwowego wzorca jednostki masy - prototypu kilograma nr 51.

This article describes the history of the Polish measurement standard of mass — prototype of kilogram
No 51. This article informs the readers how the international metrology is preparing to the redefinition of
this measurement standard and what changes are expected in this field. The Bulletin “Metrology and
Hallmarking” interview with Wojciech Wisniewski — Head of Mass Laboratory, measurement standard

of mass supervisor.

Adam Zeberkiewicz: - Na czym polegajg obo-
wiqgzki opiekuna wzorca? To formalna nomenklatu-
ra czy potoczne okreslenie?

Wojciech Wisniewski: — Jak najbardziej formalna
nazwa. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy
i Polityki Spotecznej z dnia 30 stycznia 2003 r. w spra-
wie uznawania wzorcow jednostek miar za panstwo-
we wzorce jednostek miar wymaga, aby byto takie sta-
nowisko. W GUM jest 15 opiekunéw wzorcow

panstwowych. Dokumentacja panstwowego wzorca
masy réwniez zawiera taka rubryke z nazwiskiem opie-
kuna. Méwiac konkretniej — jest to wskazanie odpo-
wiedzialnosci od strony technicznej. Osobg odpowie-
dzialng za cale mienie zakladu jest oczywiscie dyrektor,
a opiekun czuwa nad tym, aby ten wzorzec... byl.

- Bylt? Ale, zeby wzorzec byl i nie zmienial za
bardzo swojej wagi, trzeba tez o niego dbac. W jaki
sposob?

Certyfikat prototypu wzorca masy 1 kg Nr 51

fot. arch. wlasne
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Wzorce kopie 1 kg

fot. arch. wlasne

- Najlepiej, jesli go si¢ nie uzywa. Idealnie bylo-
by, gdyby wyjmowa¢ wzorzec tylko raz — do porow-
nania ze wzorcem pierwotnym, znajdujacym sie w Sevres.
Na co dzien postugujemy si¢ kopiami kilograma. Mamy
dwie kopie podstawowe i dziesig¢ roboczych. Powinno
sie je poréwnywac raz na 15 lat. Kilogram ,,panstwo-
wy” poréwnujemy do ,,francuskiego” raz na 30 lat.
Niestety nasze kopie nie maja tak stabilnej masy, dla-
tego prototyp musimy wyjmowac czesciej i w ten spo-
sob odnosi¢ do niego kopie. Sg poréwnania na pozio-
mie miedzynarodowym i wtedy tez trzeba kilogram
wyjac z sejfu. Mniej wiecej raz na cztery lata wyjmu-
jemy go i zanosimy do stanowiska pomiarowego.
Zeby umiesci¢ wzorzec w komparatorze, trzeba mie¢
pewna reke. Jest do tego jeden upowazniony pracow-
nik.

- Paristwowy wzorzec kilograma stoi schowany
w sejfie. Co jeszcze mozemy powiedzieé o warun-
kach, w jakich jest przechowywany?

- Kilogram stoi pod dwoma kloszami, w szafie
pancernej, ogniotrwalej, ale warunki w niej sa bardzo
zblizone do tych, jakie mamy w laboratorium. Powinny
by¢ one przede wszystkim stabilne. Dlatego kilogram
jest ulokowany w pomieszczeniu o ograniczonym do-
stepie i z monitoringiem warunkéw srodowiskowych.
Szczegdlnie wazna jest odpowiednia gestos¢ powietrza.

- Jak obecny wzorzec kilograma trafil do Polski
i do Gtownego Urzedu Miar?

- Zacznijmy od tego, ze aby stworzy¢ wzorzec
pierwotny i pozostate wzorce wtdrne, wyprodukowa-

no pret platyno-irydowy, pocigto go na kawalki w
przyblizeniu 39-milimetrowe, kazdemu nadano nu-
mer i rozestano po $wiecie. Tych kawalkéw wypro-
dukowano wigcej i cze$¢ zostawiono w magazynie.
Jako ciekawostke podam, ze kiedy dwadziescia dwa
lata temu nastepowal podzial Czechostowacji, Czesi
otrzymali nowy kilogram, a Stfowacy wzieli czecho-
stowacki. Nasz kilogram ma, jak wiadomo, numer 51.

- Dlaczego akurat 512 Czy ma to zwigzek z ko-
lejnoscig przekazywania tych egzemplarzy do po-
szczegolnych panistw albo z rokiem jego zakupu przez
Polske?

- Nie. Ten numer to absolutny przypadek. Oryginat
z Sevres ma 6 kopii i kazda ma nadany jaki$ numer.
Ale on nic nie znaczy. Rzeczywiscie, egzemplarz ki-
lograma zostat zakupiony w 1951 r., a w nastepnym
roku, po poréwnaniu z wzorcem pierwotnym, przy-
jechat do Polski. Mamy tutaj nawet $wiadectwo wzor-
ca.

- Z tego swiadectwa moZemy wyczytac, Ze wzo-
rzec kosztowal wowczas 80 tys. zt. To byto zapewne
sporo pieniedzy...

- Zapewne tak, chociaz nie potrafie powiedziec,
jaka byla wtedy $rednia pensja albo ile kosztowat np.
samochod.

- A jakg warto$¢ wzorzec ma dzisiaj?

- Kilkaset tysiecy zI. To jest oczywiscie szacun-
kowe wyliczenie, bo gdybysmy chcieli kupi¢ wzorzec,
to nie wiemy, ile by kosztowal. Jest to koszt kilogra-
ma platyny plus koszt wytworzenia wzorca. W skroé-
cie: to warto$¢ materiatu, z jakiego wzorzec zostal
wykonany, pomnozona przez koszt wykonania.

Oceniajac warto$¢ uzytkowa, wzorzec jest bez-
cenny. Opiera si¢ na nim cala metrologia masy w Polsce
i na Litwie. Wszystkie wzorce i wagi, jakie sg w tych
krajach, odnosza si¢ do tego kilograma. Gdyby trze-
ba bylo go odtworzy¢ — np. wzia¢ nowy kilogram, to
bedziemy mieli do czynienia z nowym wzorcem i no-
wa spdjnoscia pomiarows. Byloby to zadanie na kil-
ka lat, a kosztéw nie da sie tak naprawde oszacowac.

- Wspomnial Pan o Litwie. Nasi sgsiedzi nie
majg swojego kilograma?
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- Nie wszystkie kraje euro-
pejskie majg wzorzec kilograma,
np. Litwini korzystaja z naszego.
»Pozyczanie” wzorca to zresztg
spotykana praktyka. Kilka innych
panstw, zwlaszcza tych, ktore po-
wstaly w wyniku rozpadéw ZSRR
i Jugostawii, réwniez tak robi.

- Jak wiadomo, samego wzor-
ca nie wyjmujemy za kazdym ra-
zem, istniejg bowiem kopie kilo-
grama i wzorce odniesienia, do
ktérych poréwnujemy wzorce niz-
szej dokladnosci. Prosze opowie-
dzied, jak wyglgda taka pirami-
da spdjnosci pomiarowej.

- Jest to zorganizowane w spo-
sOb hierarchiczny, a uzywajac poréwnania historycz-
nego — nawet w sposob feudalny. Na gorze jest kilo-
gram - ,faraon”, stojacy w Sévres. Nastepnie
w poszczegolnych krajach sg wzorce panstwowe, a da-
lej wzorce odniesienia i wzorce nizszego rzedu.
Najistotniejsze, zeby od wzorca materialnego przeka-
za¢ jednostke masy w dot. Do tego potrzebne jest sta-
nowisko pomiarowe, ktore zapewni odpowiednig do-
kladnos¢. Chodzi tez o powigzanie wzorca krajowego
z jednostka SI na poziomie miedzynarodowym i za-
pewnienie dostepu do tej jednostki wszystkim zain-
teresowanym w kraju.

Ostatnie poréwnanie z wzorcem francuskim by-
o wlatach 90. W sumie byly wiec tylko dwa (drugie
w 1951 r.). Poréwnania odbywaja sie wtedy, kiedy
BIPM je zarzadzi, nie mozna tak po prostu wystapi¢
z prosba o przeprowadzenie wzorcowania. Wiemy
juz, ze do poréwnania w takiej formie, z tym wzor-
cem, ktéry nadal obowigzuje, na pewno nie dojdzie.
Ale poréwnania wzorcéw panstwowych beda sie od-
bywac.

- Czy to prawda, zZe wzorzec francuski ,,chud-
nie”?

- Mozna na to patrze¢ dwojako - albo wzorzec
francuski ,,chudnie”, albo inne wzorce panstwowe
»tyja”. Tak naprawde tego nie wiemy. Musimy przy-
jac¢ jakies$ odniesienie, a tym odniesieniem jest zalo-

Wojciech Wisniewski, opiekun panstwowego wzorca jednostki masy — prototypu kg nr 51

fot. arch. wlasne

zenie, ze wzorzec francuski ma zawsze i dokladnie
kilogram. Ta sytuacja lezy u podstaw zmiany defini-
cji kilograma, bo wiadomo, Ze jego masa si¢ zmienia
i nie wynosi dokladnie kilogram, chociaz musimy za-
kiadac, ze jest niezmienna. A stale fizyczne, cho¢ mo-
ga by¢ niewymierne, to jednak sg stale. Dzigki plano-
wanej redefinicji zyskujemy stale odniesienie, podczas
gdy wzorzec materialny nie jest constans, nawet jesli
zakladamy, ze jest.

- Czy kilogram sie czysci?

- Tak, ale to si¢ robi w Sévres, a nie w Gtéwnym
Urzedzie Miar. Istnieje okreslona procedura, jak na-
lezy czysci¢ wzorce. Czysci si¢ sprzezonym powie-
trzem, pod odpowiednim katem i w odpowiedniej
odleglosci. Mimo przechowywania kilograma w wa-
runkach laboratoryjnych, w powietrzu jest wilgo¢,
kurz i to wszystko reaguje z powierzchnig wzorca.
Wskutek tej reakeji masa wzorca si¢ zmienia. Dopiero,
kiedy wzorzec przejdzie procedure czyszczenia, to
znowu wazy kilogram. Te samg procedure, w tym sa-
mym czasie, pokonuja wszystkie panstwowe wzorce.

W trakcie, kiedy nasz panstwowy kilogram znaj-
duje si¢ w Sevres, postugujemy sie jego kopiami. Wracajac
jeszcze do porownan miedzynarodowych, to trwaja
one dlugo, wigc kilogram przebywa tam 2-3 lata.
W trakcie tych operacji wyciagany jest wzorzec oraz
kopie kilograma i wszystkie porownuje si¢ miedzy
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soba. Dzigki tym poréwnaniom wiemy, jak przez la-
ta zmienia si¢ masa kilograma. Jest nawet specjalny
algorytm na przyrost masy. Kazdego miesigca ten
przyrost jest inny. Tegoroczny listopad byt 256. mie-
sigcem od ostatniego poréwnania w latach 90. W stycz-
niu kazdego roku wyznaczana jest nastepna popraw-
ka wyliczenia kilograma.

- Jakie jest odchylenie od kilograma w skali mie-
sigca?

- Co miesigc przybywa miedzy 1 a 3 dziesiecio-
tysiecznych kilograma, czyli 0,1 mikrograma. Przedstawie
to bardziej obrazowo: siarka na zapalce ma ok. 10 mi-
ligraméw, gdyby pokroic ja na 10 tys. kawaleczkow,
to jeden taki kawaleczek wazy tyle, o ile zmienia si¢
masa kilograma w ciggu miesigca.

- Z punktu widzenia naszych wyobrazefi o ma-
sie to raczej nieduZo...

- Zpunktu widzenia uzytkownika wagi w prze-
mysle to réwniez jest nieduzo. W 1993 r. nasz wzo-
rzec mial kilogram i 227 mikrogramoéw, teraz ma ki-
logram i 287,1 mikrograma. Za miesigc bedzie
0 0,02 mikrograma ciezszy.

- Dlaczego w ogdle redefiniujemy jednostke ma-
sy? Co zyskujemy?

- O pierwszym argumencie i przewadze statych
fizycznych nad wzorcem materialnym juz méwitem.
Wzorzec masy jest jednym z ostatnich artefaktow ma-
terialnych (jest jeszcze wzorzec gestosci). Pozostale
wzorce s3 niematerialne i realizuje si¢ je na stanowi-
skach pomiarowych od stalych fizycznych. Wazne
jest, ze uniezalezniamy caly system od artefaktu, kto-
ry stoi w Sévres. A $wiat idzie do przodu. Od 1889 r.,
kiedy wzorzec powstal, mineto 125 lat, byly dwie woj-
ny $wiatowe, wynaleziona zostala bomba atomowa,
cztowiek polecial w kosmos, a wzorzec masy przez
ten czas si¢ nie zmienit. Ogromny postep cywiliza-
cyjny i techniczny, jaki dokonat si¢ przez te lata sta-
nowi drugi argument za tym, zeby jednostke masy
jednak zmienic.

- PrzejdZmy teraz do samych koncepcji redefi-
nicji kilograma. Jest ich kilka...

- Tak, doktadnie liczg sie¢ dwie. Kazda oparta
na innej stalej fizycznej. Jest koncepcja redefinicji na
podstawie statej Plancka. I ona jest liderem rankin-
gu. Druga koncepcja jest oparta na stalej
Avogadra.

Redefinicja zajmuje si¢ Komitet Doradczy ds. Masy
i Wielkosci Pochodnych przy Migedzynarodowym
Biurze Miar (CCM). Jestem przedstawicielem GUM
w tym komitecie. Omawia si¢ tam wyniki, a na ich
podstawie jest opracowywany dokument w postaci
rekomendacji, ktérg decydenci biorg pod uwage lub
nie. Sama decyzja zostanie podjeta na Generalnej
Konferencji Miar, jednak trudno powiedzie¢, kiedy
to nastapi. Moze na ktorej$ konferencji w 2017 r.
albo w 2018 r.

Definicja oparta na stalej Plancka jest zwigzana
z waga wata. Przy czym, waga wata sama w sobie nie
stanowi realizacji jednostki. Waga réwnoramienna
jest znana od starozytnosci, gdyby$my mieli ja opi-
sa¢ w najwiekszym uproszczeniu, to na jednym jej ra-
mieniu stoi wzorzec materialny, a drugie ramie jest
réwnowazone przez sity elektromagnetyczne. Dzigki
odpowiedniemu réwnaniu matematycznemu, od sta-
tych fizycznych zwigzanych z energig elektryczng moz-
na przejs¢ do wielkosci fizycznych masy. Nie wystar-
czy jednak mie¢ wage wata, zeby mie¢ wzorzec
kilograma. Na wadze trzeba poréwnywac zespdt wzor-
cow, ktorych ma by¢ 12 lub 16. Jednym z tych wzor-
cow bedzie obecny francuski wzorzec kilograma. Tak
wiec nie zniknie on z systemu metrologii masy. Nie
bedzie jedynym wzorcem, ale bedzie wzorcem pod-
stawowym.

- Z tego, co pan mowi, mozna wnioskowad, ze
redefinicja pociggnie za sobg duZze koszty.

- Zgadza sig, z 12 wzorcow 4 maja by¢ platyno-
-irydowe, 4 stalowe i 4 krzemowe. I by¢ moze kolej-
ne 4 beda z jeszcze innego stopu. Prace nad nim trwa-
ja, jesli zostanie przyjety, to bedzie 16 wzorcow. Kazdy
z nich bedzie podzielony na zestawy. Jedne wzorce
beda przechowywane i poréwnywane w powietrzu.
3 nastepne w prézni, 3 kolejne w argonie, a 4 inne
w azocie. Wszystkie one beda poréwnywane na wa-
dze wata w cyklu statym, ktory ma si¢ zamykac w cia-
gu 12 miesiecy. Dopiero do tego zestawu mozna od-
nie$¢ nasz panstwowy wzorzec kilograma. A ten
zestaw wzorcow wraz z waga wata stanowic¢ beda prak-
tyczna realizacje nowej definicji — dodajmy - bardzo
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drogiej definicji, na ktora sta¢ bedzie tylko nielicz-
nych, najbogatszych.

- A jak bedzie to wyglgdalo w poszczegolnych
NMTI’s, w tym w GUM?

- Wtasnie o to chodzi, ze u nas nic si¢ nie zmie-
ni. NMI’s beda mialy swoje panstwowe kilogramy.
Jeden pierwotny artefakt w Sevres zostanie zastgpio-
ny wielkim systemem metrologicznym, a wiec waga
wata i zestawem wzorcow oraz systemem poréwnan.
To bedzie praca ciagla.

Jest kilka NMT’s, ktdre chcg uczestniczy¢ w pier-
wotnej realizacji kilograma. W tej chwili trwaja po-
réwnania, przy czym réznica migdzy dwoma najlep-
szymi nie moze odbiega¢ od 2 x 10 kilograma. Bardzo
trudno spetni¢ taki warunek. Najlepszy wynik ma
by¢ potwierdzony przy pomocy projektu realizowa-
nego w PTB w oparciu o stala Avogadra. To spraw-
dzenie nie moze si¢ rézni¢ od 5 x 10°® kilograma. Jest
to warunek trudny do spelnienia i dlatego wdrozenie
kilograma opartego na nowej definicji si¢ przeciaga.

- Co mozemy powiedziec o redefinicji w opar-
ciu o stalg Avogadra?

- Bylaby to realizacja przy pomocy kuli krzemo-
wej. Rozwigzanie jest sprawdzane w PTB. Podstawowe
dane juz mamy: wiemy, ile powinno by¢ atoméw w mo-
nokrysztale krzemu, zeby wazyl on kilogram.

- To rozwigzanie byloby chyba prostsze?

- Niewatpliwie tak, gdyby nie fakt, ze trudno jest
wykonac¢ taki monokrysztal bez zanieczyszczen. Tak,
zeby byt jednorodny.

- A jaka bedzie doktadnosc¢?

- Tutaj ujawnia sie pewien mankament, bo do-
kiadnos¢ bedzie duzo mniejsza. Jesli sprawdzimy $wia-
dectwo wzorca panstwowego, to niepewnos¢ stan-
dardowa wynosi tam 2,3 mikrograma. To jest
niepewnos¢, z jaka polski kilogram zostat odniesio-
ny do wzorca pierwotnego. Po redefinicji niepewnos¢
wzrosnie 10 do 15 razy. Jesli zmienimy definicje jed-
nostki, nasz kilogram bedzie mial niepewnos¢ 20 do
30 mikrograméw. To problem dla wszystkich labora-
toriow, bo zeby zachowac¢ poziom dokladnosci CMC

(czyli pomiaréw, ktdre teraz wykonujemy) musimy te
jednostke od kopii kilograma do wzorcéw najwyz-
szego rzedu przekazywac 10 razy dokladniej. Potrzebny
jest wiec bardzo dobry sprzet. Zeby przygotowac sie
do redefinicji, ktora jest juz nieodwotalna, potrzeba
ok. 4 mln z1.

- Czy mniejsza doktadnos¢ bedzie miata wplyw
na pomiary w przemysle?

— Jesli bedziemy dysponowa¢ dobrym sprzetem,
to nie. Wyzwaniem dla wszystkich NMT’s bedzie za-
chowanie tej doktadnosci na dotychczasowym pozio-
mie. To bedzie tez nowy rodzaj spojnosci pomiaro-
wej. Proces wdrozenia nowej jednostki w kraju,
czyli przekazania jej w dot do uzytkownikow, zajmie
2-3 lata. Pomimo, ze czeka nas duzo pracy, to uzyt-
kownicy tego nie odczuja.

Pomiar masy kojarzy si¢ wszystkim z odwazni-
kiem. Odwaznik jest materialnym wzorcem masy
i nim pozostanie, ale sam w sobie jest bezuzyteczny.
Potrzebne jest odpowiednie wyposazenie laborato-
rium, czyli wlasciwy komparator masy, przy pomo-
cy ktérego mozna tg jednostke masy przekazac¢ do
wzorca nizszego rzedu. Jest wiele rodzajéw kompa-
ratoréw, kazdy ma swdj zakres pomiarowy i kazdy -
niestety — jest bardzo drogi.

- Iloma komparatorami dysponuje teraz GUM?

- Kilkunastoma, od miligramowych az po 1000-ki-
logramowy. Komparatory maja duzo wigksza roz-
dzielczos$¢ niz najlepsze wagi, z ktérych korzystaja
uzytkownicy. Dlatego s takie cenne i wazne dla na-
szego laboratorium. Najtanszy komparator kosztuje
100 tys. zl, najdrozszy 4 mln z1 i takiego wlasnie be-
dziemy potrzebowac.

- Czy bedzie mozna porownywac obecny - fi-
zyczny wzorzec kilograma z nowym - niematerial-
nym wzorcem?

- Oczywiscie. Przy praktycznej realizacji wzor-
ce materialne i tak bedg mialy znaczenie. Kilogram
bedzie poréwnywany z innymi wzorcami, a te z ko-
lei beda poréwnywane miedzy sobg. Taka jest istota
miedzynarodowych poréwnan i znaczenie kazdego
NMIL

- Drzigkuje za rozmowe.
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~Metrologia” w cytatach cz.2

wybor i opracowanie: Karol Markiewicz

Szanowni Czytelnicy!

Oto kolejny wybdr cytatéw zwigzanych z miarami. Mam nadzieje, ze okaze si¢ interesujacy i zacheci
Panstwa do znajdowania $ladow ,,metrologicznych” w literaturze. To jeden z dowoddw na to, Ze miary byly
i s3 nieprzerwanie obecne w naszym zyciu. Prosze o wybaczenie, gdyby jakie$ cytaty okazaly si¢ zbyt grafo-
manskie. ..

»Nero, ktory w niczym nie umial zachowa¢ miary, bez miary réwniez kochat to dziecie,...”  (str. 121) [1]

»...Och jakie zycie cigzkie! Gdzie te czasy, w ktérych za obola mozna bylo dosta¢ tyle bobu ze stoning, ile
mozna bylo w obie dlonie obja¢, lub kawat koziej kiszki, nalanej krwig, tak dlugi jak ramie dwunastoletniego
pacholecial...”  (str. 147) [1]

»Miecze wiedZmina.

Miecz pierwszy jest stalowy. Stal syderytowa, ruda pochodzaca z meteorytu.
Kuta w Mahakamie, w krasnoludzkich hamerniach. Dlugo$¢ calkowita czterdziesci i pol cala, sama gtownia
dluga na dwadziescia siedem i ¢wier¢.

Wspaniale wywazenie,

waga glowni precyzyjnie réwna wadze rekojesci,

waga calej broni ponizej czterdziestu uncji.

Wykonanie rekojesci i jelca proste, ale eleganckie.

Miecz drugi, podobnej dlugosci i wagi, srebrny.

Na jelcu i calej klindze znaki runiczne i glify.

Cena wywolawcza tysigc koron za komplet.”  [2]

75

»W poréwnaniu z wszystkimi ptatowcami, z jakimi mieliémy do czynienia, na brytyjskich samolotach wszystko
bylo urzadzone inaczej. W Polsce, jak i we Francji, aby zwiekszy¢ moc silnika, trzeba bylo dzwignig obrotéw
silnika ciggng¢ na siebie, w Wielkiej Brytanii natomiast odpychac od siebie; oznaczato to konieczno$¢ przestawienia
0 180 stopni tych w pelni zautomatyzowanych czynnosci, ktére kazdy miat zakodowane gleboko w podswiadomosci.
Predkos¢ lotu byla wskazywana nie w kilometrach, ale w milach na godzing, predko$¢ wznoszenia w stopach
na minute (a nie metrach na sekunde), sama zas wysokos$¢ w stopach. Ilos¢ paliwa byla mierzona nie w litrach,
lecz w galonach, jeszcze dziwniejsze byly wskazania ci$nien. Naprawde, Anglicy robili wszystko inaczej niz
reszta $wiata!”  (str. 72) [3]

»Nie mineta chwila,
gdy kilometr przescigneta mila.”  [4]
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»Pie¢ kilometrow od linii obronnych rozmiesécie posterunki obserwacyjne w taki sposob, aby z jednego byto
wida¢ drugi.”  (str. 168) [5]

»— Tak jest — rzekl Winicjusz - Nie dosiegnety mnie strzaly Partow, ale trafit mnie grot Amora. .. najniespodziewanie;j,
o kilka stadiow od bramy miasta.”  (str. 10) [1]

»Dywizjon moj leciat nad Francja w strone wybrzeza, gdy ok. 15-20 mil od Boulogne zobaczylem 2 Me 109F
(w ciemnym kolorze) lecace nizej na wysokosci ok. 10 000 stop. Znurkowatem w ich strong i z odleglosci
200 yardow wystrzelilem jedng 5-sekundowa serie (z kaemow i dzialek), po ktorej nieprzyjacielski samolot
natychmiast sie zapalil i znurkowal w d6t w plomieniach. (...)”  (str. 311) (fragment Raportu ogélnego) [3]

»Mechlinski wrdcit przez rozkopy i pomosty na ulice, przy ktérej miesci si¢ kino ,,Atlantic”. Pod murami
domow, po stronie kina, ciggneta si¢ dtuga na kilkadziesiat metrow kolejka, gestniejaca przed samym kinem
w zbity, rozedrgany ttum.”  (str. 173) [6]

»Zaatakowany uchylit si¢ nieuchwytnym gestem dostownie o milimetry, but Moryca rozprut powietrze, (...)
Diabelsko szybkim ruchem wypuscil prawe ramie do przodu, mierzac w czubek glowy wroga, ktdra odlegta
byla o centymetry od nasady stalowej ramy siatki bagazowej. (...) Ale sam szatan tkwil w czlowieku
o biatych oczach! Samo bostwo walki, skondensowane w niezawodnym instynkcie, odwiodfo mu o milimetr
glowe (...)".  (str. 203) [6]

»— Pol kilo cukru, cztery jajka i ptatki owsiane — powiedziala kobieta przy ladzie. - Pani droga, tej milicji to
na lekarstwo.” (str. 51) [6]

76 »Patrz, Marku, oto siedzi przed tobg cnota wcielona w Petroniusza!
Gdyby Arystydes zyt, powinien by przyjs¢ do mnie i ofiarowa¢ mi sto min za krétki wyktad o cnocie.”
(str. 64) [1]

»...a zwlaszcza gdy ujrzala Winicjusza, zdawalo sie, ze wielki ciezar spadl jej z serca.”  (str. 76) [1]

»— Postalem wprawdzie dwa lata temu do Epidauru trzy tuziny zywych paszkotow i kubek zlota,..”
(str.9) [1]

»Ja swoje zrobilem! Inny, o panie, powiedzialby ci, ze wypil z Ursusem dziesie¢ kantaréw najprzedniejszego
wina, zanim tajemnice z niego wydobyl; inny powiedzialby ci, ze przegral do niego tysiac sestercyj w scriptae
duodecim lub ze za dwa tysigce kupil wiadomos¢...”  (str. 189) [1]

»T0 wszystko przez nig... Kupila w spozywczym olej sfonecznikowy i trzask litréwka o turnikiet. Oj, wyklinata,
na czym $wiat stoi, calg spddnice sobie uswinifa!”  (str. 59) [7]

»Maszyna znowu pognala stromo w gore na maksymalnych obrotach, potem wyréwnat ja kolejnym brutal-
nym okrzykiem do McWatta i rzucil jeszcze raz w ryczacy, bezlitosny skret pod katem czterdziestu pieciu
stopni, (...)”  (str. 159) [8]
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Objasnienia:

Cal - jednostka dtugosci spoza uktadu SI. 1 cal migdzynarodowy = 25,4 mm;

Centymetr — podwielokrotno$¢ 1 metra (1 cm = 102 m);

Ciezar - to nie to samo co masa. Ciezar fizyczny (sita cigzko$ci dzialajaca na ciato) wyrazany jest w niutonach, a masa
w kilogramach. Ta sama masa w réznych miejscach globu ziemskiego moze mie¢ rézny cigzar. W potocznym
rozumieniu nie rozrdznia sie masy i ciezaru, a te dwa pojecia stosuje sie¢ wymiennie — czasem takze uzywa si¢
zamiennie okreslenia waga;

Dtonie, ramig — dawniej cztowiek wykorzystywal do pomiaréw czlonki wlasnego ciata (miary antropometryczne).
Tu zastosowano do wyrazenia dltugoéci ramie, a do pojemnosci — dlonie. Wigcej w: [9];

Galon - jednostka objetosci (pojemnosci) pltynéw i ciat sypkich stosowana w krajach anglosaskich; np. galon angielski
to ok. 4,55 litra;

Kantar - miara objetosci (kilkanascie litrow); takze duzy puchar (objasnienia w: [3]);

Kilogram - jednostka podstawowa masy w Miedzynarodowym Ukladzie Jednostek SI, oznaczana kg;

Kilometr — wielokrotnos$¢ 1 metra (1 km = 10° m);

Kubek - w okresie przedmetrycznym stosowano rézne naczynia do pomiaru pltynéw, materiatéw sypkich (garnce, korce
itd.) [10];

Litr - jednostka miary objetosci i pojemnosci, ktéra cho¢ nie nalezy do SI, jest dopuszczona do stosowania wraz
z jednostkami SI. W przeliczeniu na jednostki objetosci ST 11=1dm’ =1-10" m? ,litréwka” - tu potocznie butelka
o pojemnosci 1 litra;

Metr - jednostka podstawowa diugosci w Miedzynarodowym Ukladzie Jednostek SI;

Mila - jednostka dlugosci spoza SI. Przybierala i przybiera rézne wartosci: mila morska ok. 1850 m, mila angielska ok.
1609 m; mile staropolskie od ok. 6250 az do ok. 7800 m. Zainteresowanych odsytam do artykutu p. dr. J. Borzyminskiego
pt. ,Mila za milg...” w biuletynie GUM ,,Metrologia i Probiernictwo” — nr 3(3) 2013;

Milimetr — podwielokrotnos$¢ 1 metra (1 cm = 107 m);

Mina - moneta grecka i jednostka wagi (objasnienia w: [3]);

Minuta - wielokrotnoé¢ 1 sekundy;

Obol - drobna grecka moneta (objasnienia w: [3]);

Sekunda - podstawowa jednostka czasu SI; 77

Sestercja — (lac. sestertius) — moneta rzymska: najpierw bita w srebrze, potem w brazie (objasnienia w: [3]);

Stadium - starozytna miara dlugosci, ok. 180 m (objasnienia w: [3]);

Stopa - jednostka miary nawiazujaca do przecietnej diugosci stopy ludzkiej. Obecnie przez stope najczesciej rozumie
sie stope angielska (foot) = 30,48 cm; Zainteresowanych odsytam do artykutu dr. J. Borzyminskiego - patrz
objasnienia do Mili;

Stopieti — jednostka miary kata plaskiego, rowna 1/360 kata petnego. Spoza SI;

Tuzin — dwanascie;

Uncja - jednostka masy badz objetoséci ptyndw, spoza SI, stosowana w starozytnym Rzymie i krajach anglosaskich.
Uncja miedzynarodowa = ok. 28,34 g; uncja rzymska ok. 27,9 g. Cena zlota czy srebra jest podawana przy pomocy
jubilerskiej uncji ztota réwnej 31,1035 grama, powszechnie stosowanej wlasnie w jubilerstwie oraz handlu metalami
szlachetnymi; uncja zlota czy srebra wazy o ok. 2,75 g wiecej niz uncja kawy (http://inwestycje.mennica.com.pl);

Yard - anglosaska jednostka dlugosci. Réwny 3 stopom lub 36 calom. Najpowszechniej uzywanym jardem jest jard
miedzynarodowy, mierzacy doktadnie 0,9144 metra.
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Od tego numeru rozpoczynamy prezentacje publikagji, ktérych autorami sg pracownicy GUM. Artykuty
badz prace o charakterze naukowym ukazaty sie w ostatnim czasie w polskich i zagranicznych wydawnictwach
naukowych.

Pawel Fotowicz, Methods for calculating the co- 1. Final report on supplementary comparison
verage interval based on the Flatten-Gaussian distri- EURAMET.L-820: Comparison of laser distance
bution, “Measurement”, vol. 55 (2014), s. 272-275. measuring instruments, “Metrologia”, vol. 51 (2014),
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J. Viallon, S. Lee, P. Moussay, Krzysztof Tworek, echnica 1%},)p-emen- .. .
M. Petersen, and R. I. Wielgosz, Accurate laser Mariusz Wisniewski, Zbigniew Ramotowski,
méasuremen’ts of oz;m.e absogr ti(;n cross-sections Florian Pollinger, Martin Wedde, Michael Matus,
. « P . Zita Banhidi-Bergendorf, Oliver Stalder, Rudolf
in the Hartley band, “Atmospheric Measurement ) . .
Techni > vol. 7 (2014), 5. 8067-8100 Thalmann, Antti Lassila, Jarkko Unkuri, Petr
cchniques ., vol. > S ’ Balling, Jaromir Hynek, Milena Astrua, Marco
Pisani, Emilio Prieto, Helge Karlsson, Peter Hansrud
Kjeer, Olena Flys, Lauri Lillepea, Indrek Odrats,
Roman Fira, Anna Fodrekova, Eva Harnosova,
Alexandru Duta, D Teod .
Jerzy Szutkowski, Pomiar energii przy matym po- cxandrt Lula, Lagos feoderescu
78 borze prgdu AC, ,Pomiary Automatyka Kontrola”, 2. Final report on force key comparison
nr 2 (2014), s. 114-117. EUROMET.M.F-K2: 50 kN and 100 kN (EURAMET
Project No 518), “Metrologia”, vol. 51 (2014), Technical
Adrian Knyziak, Wykorzystanie elektrometru roject No 518), "Metrologia’ vol. 51 (2014), Technica
. . .. Supplement 07007,
Keithley 6517A w uktadzie kompensacji Townsenda, , . , ,
i N Renato Reis Machado, Petr Kaspar, Erich Weiglhofer,
»Pomiary Automatyka Kontrola”, nr 3 (2014), . . ,
.. 164-166 Rolf Kumme, George Navrozidis, Csilla Vamossy,
' ’ Jos Verbeek, Mikotaj Wozniak, Isabel Spohr, Ion
Pawel Fotowicz, Rozwéj podejscia dotyczgcego Sandu, Christian Wiithrich, Andy Knott.
ja danych j h iedzyna-
opracowania danycii pomiarowych w migazyna- 5 - o report of key comparison CCQM - K105

rodowych dokumentach metrologicznych, ,Pomiary
Automatyka Robotyka”, nr 6 (2014), s. 76-77.

Robert Szumski, Niepewnos¢ pomiaru dlugich
plytek wzorcowych na zmodernizowanym kompa-
ratorze interferencyjnym, ,,Pomiary Automatyka
Kontrola”, nr 8 (2014), s. 533-536.

Piotr Sosnowski, Wplyw wzrokowego ustalania
srodka kreski na niepewnos¢ wynikéw wzorcowa-
nia wzorcow kreskowych na komparatorze inter-
ferencyjnym w GUM, ,,Pomiary Automatyka
Kontrola”, nr 8 (2014), s. 537-540.
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“Electrolytic conductivity at 5,3 S-m™”, “Metrologia”,
vol. 51 (2014), Technical Supplement 08016,
Alena Zalatarevich, Sevruk Olga, Aarén Rodriguez
Lopez, Jonathan Luevano Sanchez, Pia Tennes
Jakobsen, Jorgen Avnskjold, Hans D. Jensen,
Wiladyslaw Kozlowski, Joanna Dumanska-Kulpa,
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Fraga, ]. C. Lopes, W. B. Silva Junior, Elena Kardash,
F. Durbiano, E. Orru, Zséfia Nagyné Szilagyi,
Déra Kiraly, Toshiaki Asakai, Igor Maksimoyv,
Toshihiro Suzuki, Steffen Seitz, Petra Spitzer, Leos
Vyskocil, T. Zacher, Rauno Pyykko, Bertil Mag-
nusson, Volodymyr Gavrilkin, Leonid Prokopenko,
Oleksiy Stennik, Yuri Ovchinnikov, Leonid A.
Konopelko, A. M. Smirnov, V. I. Suvorov.
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Styczen

Warszawa - XI Konferencja ,Zbiorniki, Rurociagi, Instalacje - Magazynowanie, transfer,
14-15 dystrybucja mediow”. W konferencji z prelekcjami wystapia przedstawiciele pionu metrologii
prawnej GUM.

Luty

Malta - Posiedzenie plenarne Komitetu Technicznego EURAMET ds. Metrologii w Chemii
(METCHEM EURAMET), posiedzenia Podkomitetéw Technicznych METCHEM oraz
warsztaty Europejskiego Programu na rzecz Innowacji i Badan w dziedzinie Metrologii
(EMPIR) organizowane przez maltanski Instytut Normalizacji i Metrologii. W spotkaniach
poswieconych wspédtpracy naukowej i technicznej europejskich NMI's w dziedzinie
metrologii chemicznej przewidziany jest udziat przedstawicieli GUM.

3-6

Lizbona - Spotkanie korespondentéw Komitetu Technicznego ds. Termometrii EURAMET

TC-T oraz Podkomitetu Wilgotnos¢, ktérego organizatorem bedzie portugalski instytut

metrologiczny IPQ. Omawiane beda sprawy dotyczace: kierunkéw rozwoju wspotpracy
25-27 miedzynarodowej w dziedzinie termometrii i wilgotnosci, wynikéw prac nad redefinicja

kelwina, planowanych i trwajacych poréwnan miedzynarodowych EURAMET, aktualnego

statusu CMC oraz projektéw EMRP i EMPIR, prowadzonych w obszarze termometrii

i wilgotnosci.

Paryz - Posiedzenie Grup Roboczych WG-D i WG-V Komitetu Doradczego ds. Masy CCM
BIPM. Spotkanie, w ktérym wezma udziat przedstawiciele GUM, dotyczy¢ bedzie pomiaréw
w dziedzinach: gestosci i lepkosci, projektéw i statusu poréwnan kluczowych, a takze
projektéw EMRP i EMPIR.

Marzec

Tel Aviv - 76. Posiedzenie Statego Komitetu Konwencji o kontroli i cechowaniu wyrobéw
10-11 z metali szlachetnych oraz 15. Posiedzenie Miedzynarodowego Stowarzyszenia Urzedéw
Probierczych IAAO.

18-20 Warszawa — XVII Miedzynarodowe Targi Analityki i Technik Pomiarowych EuroLab.

Czerwiec

1-5 Krakow - Zgromadzenie Ogélne EURAMET.
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przypominamy o waznych wydarzeniach

1925

Konwencja
Metryczna

1919
Dekret
o miarach

1919 -
1925 —

1955 -
1960 -

1999 -

2004 -

2007 -

2008 -

dla polskiej administracji miar
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2004 EI(\)42I§
WELMEC
2007
1960 EURAMET
SI
1999
CIPM MRA

1955

OIML

Dekret o miarach, utworzenie Gtéwnego Urzedu Miar (GUM)

Przystapienie Polski do Miedzynarodowej Konwencji Metrycznej
z1875r.

Podpisanie przez Polske konwencji o utworzeniu Miedzynarodowej
Organizacji Metrologii Prawnej (OIML)

Przyjecie przez Generalna Konferencje Miar Miedzynarodowego
Uktadu Jednostek Miar (SI)

Podpisanie , Porozumienia o wzajemnym uznawaniu panstwowych
wzorcow jednostek miar oraz Swiadectw wzorcowania i Swiadectw
pomiaréw wydawanych przez krajowe instytucje metrologiczne”
(CIPM MRA)

Przystapienie Polski do Europejskiej Wspétpracy w dziedzinie
Metrologii Prawnej (WELMEC)

Przystapienie GUM do Europejskiego Stowarzyszenia Krajowych
Instytucji Metrologicznych (EURAMET), dawniej EUROMET
— przystapienie GUM w 1996 r.

Przystapienie GUM do Europejskiego Programu Badawczo-
-Rozwojowego w dziedzinie Metrologii (EMRP)



	Biuletyn 4(7)2014
	okładka Biuletyn nr 4-2014popr
	Biuletyn 4-2014popr

	okładka Biuletyn nr 4-2014popr

