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Szanowni Panstwo,

wydajemy kolejny numer dotychczasowego Biuletynu Informacyjnego
Sekretariatu Naukowego Metrologii Gtownego Urzedu Miar pod nowym
tytutem Metrologia. Biuletyn Informacyjny Gtownego Urzedu Miar.
Jednak dla podkreslenia cigglosci tego wydawnictwa zachowujemy
dotychczasowg numeracje. Biuletyn nie jest wylgcznie wewngtrznym
wydawnictwem GUM, ale jest takze adresowany do krajowego srodowiska
metrologicznego. Zawarte w nim tresci dotyczg zagadnien zwigzanych nie
tylko z dziataniem Glownego Urzedu Miar ale i z 0gdlng problematykg
metrologiczng o znaczeniu uniwersalnym. Przyktadem jest list Profesora
Andrew ]. Wallarda, Dyrektora Migdzynarodowego Biura Miar, publi-
kowany z okazji Swiatowego Dnia Metrologii, a poruszajgcy najistot-
niejsze problemy w dobie powszechnej globalizacji i znaczeniu w niej
pomiarow.

Zapraszamy Czytelnikow Biuletynu do przesylania informacji o waz-
nych dla metrologii polskiej wydarzeniach - chetnie opublikujemy je na
naszych tamach.

Nasz adres:

Metrologia. Biuletyn Informacyjny Gtéwnego Urzedu Miar
ul. Elektoralna 2, 00-139 Warszawa
tel. (+48 022) 581 90 91, fax (+48 022) 581 93 93
e-mail: scien.sec.met@gum.gov.pl
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Swiatowy Dzie#i Metrologii 2007

Pomiary w naszym Srodowisku naturalnym

Rozpoczynajac lekture gazety lub ogladajac wiadomosci telewizyjne nie mozna
unikna¢ relacji na temat kwestii zwigzanych ze zmianami klimatycznymi, globalnym ocie-
pleniem, zmianami poziomoéw oceandw i ogélnym stanem naszego srodowiska naturalne-
go. Wciaz oczekuje si¢ na dowody, ze to czlowiek w gléwnej mierze jest odpowiedzialny za
zmiany, ktorych dos§wiadczamy wokol nas - lub sadzimy, ze doswiadczamy. Jednakze bez-
spornym jest fakt, ze pomiary odgrywaja ogromna role w monitorowaniu zmian i zapew-
nieniu wiarygodnych danych do wykorzystania w modelach stuzacych przewidywaniom
lub probom wytlumaczenia szybkosci zmian klimatycznych. Jeden z wielkich probleméw
naszych czaséw - nasz stosunek do $rodowiska naturalnego - jest tematem Swiatowego
Dnia Metrologii 2007.

Naszym wyzwaniem jako metrologéow jest zapewnienie powigzania pomiaréw
z Migdzynarodowym Ukladem Jednostek Miar - SI tak, aby na calym §wiecie pomiary byty
spdjne. Wyzwanie to odnosi si¢ w tym samym stopniu do pomiaréw chemicznych, jak i do
tradycyjnych pomiaréw inzynieryjnych i fizycznych. W istocie, w ciggu ostatnich dziesigciu
- pietnastu lat jednym z gléwnych obszaréw rozwojowych byly coraz liczniejsze zastosowa-
nia metrologii w szeroko rozumianych pomiarach chemicznych.

Wiele pomiaréw niezbednych dla monitorowania zmian klimatycznych lub innych
probleméw srodowiskowych jest szczegdlnie trudnych. Niektore z nich dotyczg matych ilo-
$ci gazow lub substancji zanieczyszczajacych, znajdujacych sie w obecnosci wigkszych ilosci
powietrza lub cieczy. Moze to stanowi¢ problem, zwlaszcza wtedy, gdy inne sktadniki od-
dzialuja na substancje bedaca przedmiotem pomiaru. Pewng inna cechg charakterystyczna
pomiaréw stosowanych w analizie zmian $rodowiskowych jest to, Ze moga one dotyczy¢
malych zmian zachodzacych w calosciowo duzej ilodci, za$ skutki krotkoterminowe tych
zmian s3 eliminowane. Takie pomiary musimy oprze¢ na wzorcach odniesienia, ktore sa
stabilne na przestrzeni dziesigtek, o ile nie setek lat.

Waznym elementem pomiaru srodowiskowego jest fakt, ze prawie zawsze wymaga on
wspoldziatania metrologéw i naukowcéw z réznych instytucji, na ktérych na ogét spoczy-
wa gléwna odpowiedzialnos¢. W sposob oczywisty odnosi sie to do poziomu migdzyna-
rodowego i ttumaczy powody, dla ktérych Miedzynarodowe Biuro Miar (BIPM) prowadzi
regularne rozmowy z wiekszo$cig zajmujacych sie ochrong srodowiska organizacji miedzy-
narodowych. Z tego tez wzgledu wielu z nas wysyta swoich przedstawicieli na rézne spotka-
nia organizowane przez inne instytucje i organizacje. Przyktadowo, Swiatowa Organizacja
Meteorologiczna (WMO), jako szczegélnie zainteresowana promieniowaniem stonecznym
i pomiarami ozonu, regularnie uczestniczy w spotkaniach w BIPM dotyczacych radio-
metrii. Ozonowe spektrofotometry odniesienia BIPM stanowia wazne Iacze z Globalnym
Programem Obserwacji Atmosfery WMO. Niedawnym sukcesem bylo uczestnictwo WMO

w poréwnaniu pomiaréw stezenia gazow cieplarnianych w powietrzu. Wyniki poréwnania



dotyczace dwutlenku wegla byty doskonale zgodne, a mata, aczkolwiek znaczaca, réznica
dotyczaca metanu zwigzana byla z korekta skali WMO.

WMO poinformowala o checi przystapienia do Porozumienia o wzajemnym uzna-
waniu panstwowych wzorcéw jednostek miar oraz swiadectw wzorcowania i $wiadectw po-
miaréw wydawanych przez krajowe instytucje metrologiczne (CIPM MRA), stworzonego
przez Miedzynarodowy Komitet Miar. Bedzie to oznaczalo, ze instytucje zwigzane z WMO
beda mogly uczestniczy¢ w wiekszej liczbie poréwnan wzorcéw, a miedzynarodowe $ro-
dowisko Krajowych Instytucji Metrologicznych (NMI) bedzie uznawa¢ i akceptowa¢ ich
$wiadectwa wzorcowania.

Nasza wspotpraca z WMO doszla do punktu, w ktérym postanowilismy zorganizowac
wspolna konferencje poswigecona metrologii i zmianom klimatycznym. Obecnie jeste$my
na etapie planowania, a naszym zamiarem jest umozliwienie przedstawicielom wielu istot-
nych dyscyplin spotkania w celu podjecia tematu roli pomiaréw w ochronie srodowiska
naturalnego i mozliwosci ich udoskonalania. Jedynie zapewnienie spéjnosci tych pomiaréw
z ukladem SI umozliwi nam ocene¢ zachodzacych zmian klimatycznych w oparciu o do-
kladne i jednolite dane obserwacyjne. Sadzimy, Ze po raz pierwszy spotkaja si¢ tam eksperci
reprezentujacy stosowne dziedziny i oczekujemy waznej, ozywionej dyskusji.

Zaufanie do wynikéw pomiaréw na poziomie miedzynarodowym i krajowym zale-
zy od pracy metrologéw w Krajowych Instytucjach Metrologicznych, jak réwniez w BIPM.
Jest ono rezultatem poréwnan zdolnosci pomiarowych, ktérych celem jest zapewnienie row-
nowaznosci na caltym $wiecie, krajowych wzorcéw odniesienia. Posiadajac wiedze uzyskana
z tych poréwnan Krajowe Instytucje Metrologiczne i inne instytucje desygnowane przez
wiadze krajowe do utrzymywania wzorcéw odniesienia dla okreslonych jednostek miar lub
wielko$ci moga zapewni¢ uzytkownikom wigksze zaufanie. Zaufanie to, zagwarantowane
dzigki wzorcowaniom i wykorzystaniu akredytowanych laboratoriéw, ktére moga wykazaé
spojnos¢ z uktadem SI dzieki wzorcom panstwowym, moze przyczynic sie do tego, ze po-
miary wielko$ci istotnych dla ochrony $rodowiska beda oparte na solidnej i poréwnywalnej
bazie. W dziedzinie ochrony srodowiska podejscie to zwieksza zaufanie do danych groma-
dzonych w stacjach monitorujacych lub w sieciach pomiarowych eksploatowanych przez
instytucje miedzynarodowe, organizacje miedzyrzadowe lub funkcjonujacych na poziomie
krajowym. Poréwnania wzorcéw panstwowych moga réwniez zapewni¢ wigksze zaufanie
do wynikéw pomiaréw poziomu gazéw cieplarnianych, takich jak dwutlenek wegla, me-
tan i podtlenek azotu. Poréwnania moga zapewni¢ rownowazno$¢ wzorcéw odniesienia,
co umozliwia NMI dostarczanie doktadnych i spéjnych gazowych mieszanin wzorcowych,
wspomagajacych monitorowanie emisji spalin przemystowych i samochodowych tak, aby
umozliwi¢ staranne i dokladne monitorowanie zmian poziomu zanieczyszczen w naszej
atmosferze.

Jako metrolodzy jestesmy dumni z naszych osiagnie¢ i naszego wkladu w pomiary
dotyczace $srodowiska naturalnego. JesteSmy réwniez przekonani o tym, ze skoro zwieksza-
my nasze wysilki we wspoldziataniu razem z naszymi wspolpracownikami, angazujac si¢
w mozliwie najwigcej dziedzin pomiaréw srodowiskowych, pomagamy naukowcom dziata-

jacym w obszarze ochrony srodowiska naturalnego w podjeciu jednego z gtéwnych wyzwan



stojacych przed nasza planeta. Nasza praca przyczynia si¢ do budowania zaufania do wyni-
kow pomiardw, na ktérych naukowcy, politycy i szereg innych oséb opiera swoje decyzje.

»Metrologia i Srodowisko naturalne” to jednak nie jest jedynie jako$¢ powietrza i zmia-
ny klimatyczne, lecz duzo wigcej. A oto zaledwie kilka przyktadéw.

Halas jest nieodiacznym elementem naszego $rodowiska naturalnego. Narazenie na
dlugotrwale dzialanie hatasu, na przyklad w glosnym miejscu pracy, moze powodowac
utrate stuchu. Szumy impulsowe, takie jak dzwi¢k narzedzia pneumatycznego, hatas po-
wodowany przez maszyne¢ lub glosnych sasiadéw, moga niektdrych szczegdlnie irytowac.
Rézni ludzie maja rézne poziomy tolerancji hatasu, wigc ta dziedzina metrologii, podobnie
jak percepcja koloru, jest fascynujaca mieszaning obiektywnych pomiaréw i subiektywne;j
reakcji indywidualnych oséb.

Do nas wszystkich dociera hatas pochodzacy z drég lub wywoltywany przez samoloty,
zatem wszyscy mamy $wiadomos¢ tego, ze badania hatasu wokoét lotnisk majg kluczowe
znaczenie przy planowaniu nowych lotnisk lub ich rozbudowy. Chociaz minimalna réznica
ci$nienia akustycznego styszalna zwykle przez ludzkie ucho wynosi okoto 1 dB, to przyrza-
dy pomiarowe musza by¢ w stanie przeprowadza¢ dokladniejsze pomiary. W przypadku
certyfikacji samolotéw, gdzie w gre wchodza ogromne sumy pieniedzy, réznica zaledwie
0,1 dB moze zadecydowa¢ o dopuszczeniu lub nie samolotu do eksploatacji na duzym mie-
dzynarodowym lotnisku.

Radioaktywno$¢ — pochodzaca zaréwno od pierwiastkdw wystepujacych w przyro-
dzie, jak i ze zZrédel przemystowych i innych - wystepuje wszedzie wokot nas. Metrolodzy
maja duzy udzial w zapewnieniu ochrony ludzi poprzez przeprowadzanie pomiaréw matych
dawek promieniowania na powierzchni ziemi, jak réwniez poprzez zapewnienie wzorcow
i sprzetu stuzacego do pomiaréw poziomu neutronéw pochodzacych ze Storica w samolo-
tach latajacych na duzych wysokosciach. Dla zatrudnionych w miejscach, w ktérych ska-
zenie radioaktywne stanowi potencjalne zagrozenie lub dla pracujacych w pracowniach
rentgenowskich naszych szpitali, staranne pomiary spdjne z uktadem SI maja zasadnicze
znaczenie. Przyczyniaja si¢ one do ochrony pracownikéw dzieki zapewnieniu monitoro-
wania otrzymywanych przez nich dawek tak, aby nie byly przekraczane granice okreslone
prawem i aby$my wszyscy mogli korzystac z rezultatéw ich pracy.

Jest to juz trzeci Swiatowy Dziert Metrologii, z okazji ktérego Dyrektor BIPM wysto-
sowal przestanie do metrologéw na calym $wiecie, a takze do tych, ktérzy korzystaja z na-
szej pracy. Bardzo cieszymy sie dowiadujac si¢ kazdego roku o rosnacej liczbie Krajowych
Instytucji Metrologicznych i pozostatych instytucjach uczestniczacych z nami w obchodach
tego dnia poprzez organizowanie seminariow i innych imprez majacych na celu wzbudzenie
zainteresowania metrologia. Dziekujemy Wam wszystkim za Wasze wsparcie i entuzjazm

oraz oczekujemy wiadomosci o organizacji obchodéw Swiatowego Dnia Metrologii.

Prof. Andrew J. Wallard
Dyrektor Migdzynarodowego Biura Miar
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Nasze $rodowisko naturaine ma zasadnicze znaczenie dla naszego dobrego samopaoczucia.
Zmiany w $rodowisku naturalnym dotykaja nas wszystkich, poniewaz coraz czeéciej sadzi sie,
Zze obecna dziatalnos¢ czlowieka moze wywieraé negatywne skutki na srodowisko naturalne.
Z tego wzgledu pomiary dotyczace naszego $rodowiska naturalnego sa wazniejsze
niz kiedykolwiek dotad, poniewaz pomagaja nam one monitorowaé zmiany w nim
zachodzace i okreslac ich przyszty wptyw na zywe organizmy. Metrologia — nauka
o pomiarach — umozliwia nam monitorowanie w sposdb wiarygodny jakosci
naszego $rodowiska naturalnego poprzez dostarczanie danych, na ktorych
wszyscy moga polegac.

Woda

Woda jest podstawa zycia na Ziemi, a jej stan w oceanach, rzekach, lodowcach, jeziorach
i instalacjach wodociagowych jest wazny dla nas wszystkich. Zasadnicze zhaczenie ma to,
ze regularme dokonu]emy pomiaréw zrodet wody w celu:

. Y, pH, ia i zawartodci metali cigzkich,

*  monitorowania pozioméw azotanow i fosforanow w &ciekach rolniczych
i przemystowych.

Powietrze

Nasza atmosfera odpowiada za panujace warunki meteoralogiczne, zapewnia
czyste powietrze, ktérym oddychamy, chroni planete przed szkodliwym
promieniowaniem stonecznym i przyczynia sie do ograniczenia temperatury
naszego srodowiska naturalnego. Zasadnicze znaczehie ma to, ze
regularme dokonujemy pomiaréw jakosci powietrza w celu:
monitorowania pozioméw emisji gazéw cieplarnianych
i przemystowych oraz spalin samochodowych,
*  monitorowania tego, jak zmienia si¢ poziom achrony przed
promieniowaniem stonecznym, jaka daje nam atmosfera.

Gleba
Gleba umozliwia produkcje zywnosci, ma wigc ona
fundamentalne znaczenie dla zycia na Ziemi. Dobra
gleba poprawia jako$¢ i zwigksza ilo$¢ produkowanej
Zzywnosci oraz zapewnia istnienie réznorodnej flory i fauny.
Zasadnicze znaczenie ma to, ze stale badamy jakoéé
gleby w celu:
. i ia jej struktury, wilgotnosci, pH
i ioméw substancji odz ych ni h dla
optymalnego wzrostu upraw,

z 6W, Nawozow szt ych
i odpadéw przemystowych.

Zmiany klimatyczne

Klimat jest to przecietna sytuacja meteorologiczna, jakiej

mozemy si¢ spodziewa¢ w danym momencie

w ciagu roku. Obecnie coraz czgsciej upowszechnia sie

opinia, zgodnie z ktora niektore dziatania cztowieka moga

wplywac na klimat naszej planety i moga czesciowo byé

odpowiedzialne za pewne zjawiska takie, jak topnienis

lodéw polarnych czy zwigkszona aktywnos¢ burzowa

Dlatego tez wazne jest to, ze stale monitorujemy nasz klimat

w celu:

+  $ledzenia ych zmian pogody, v
oceanow i predkoscl topnienia lodéw polarnych,

« dostarczania doktadnych danych, ktore rzady moga
wykorzystywac przy wdrazaniu polityki dotyczacej ochrony

$rodowiska i iu jej krétko- i dhug yeh skutkdw. - "' =—— -
Dzwiek -
Dzwigk jest czescig codziennego zycia, lecz niektdre dzwieki, z powadu ich

intensywnosci i czasu trwania, moga by¢ szkodliwe dla $rodowiska naturalnego

i niebezpieczne dla naszego zdrowia. Zasadnicze znaczenie ma to. Ze regularnie:

+  monitorujemy skazenie srodowiska hatasem po to, aby zapobiega¢ osigganiu pozioméw
hatasu, ktére moga uszkadzaé nasz stuch,

«  rejestrujemy fale akustyczne wytwarzane przez trzgsienia ziemi i tsunami w celu monitorowania ich
aktywnosci.

Promieniowanie 3

Pr jest naturalng. ia niektorych pierwi Ow i jest celowo w! za pomoca, -~ ’ » -
reaktorow Jadrowych oraz wykor-zyslywana w i Duze ie ma to, ze -

rutynowo poziomy Sci w celu: t

«  kontroli skazenia prumlemolworczegu bedacego skutkiem dziatan czlowieka, .

. apewnienia istwa i i urzadzen . 3 >

Doktadno$¢ dtugoterminowych pomiaréw zapewnia sig¢ dzigki spdjnosci z wzorcami miar % 4
uznawanymi na poziomie migdzynarodowym i/lub certyfikowanymi materiatami odniesienia. -
Dzigki nim mozemy polega¢ na danych otrzymanych w wyniku pomiaréw i mie¢ zaufanie do decyzji v i
podjetych w oparciu o nie. Wasza Krajowa Instytucja Metrologiczna, we wspotpracy z innymi 3 f
Krajowymi Instytucjami Metrologicznymi i Miedzynarodowymi Organizacjami Metrologicznymi, = —ie -
pracuje nad zapewnieniem tego, by instytucje zajmujace si¢ bezpieczenstwem i higieng pracy,
przedsiebiorstwa handlowe i rzady posiadaty dane konieczne dla wspomagania ochrony waszego
zdrowia i kondycji naszej planety.
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Czas na Ziemi i w kosmosie

Od niepamietnych czaséw pomiar czasu wigzal si¢ z obserwacjami zjawisk astro-
nomicznych. Poczatkowo opierano si¢ na zwyktlej rachubie dni, miesi¢cy i cyklicznie
zmieniajacych sie porach roku. Zegary, a wlasciwie réznego typu urzadzenia do odmie-
rzania czasu, stuzyly jedynie do odtwarzania w przyblizeniu réwnych jego przedzialow.
Sytuacja radykalnie zmienifa si¢ wraz z zastosowaniem zegara Harrisona (XVIII w.)
w nawigacji morskiej do okreslania katowej odleglosci od portu, bedacego punktem
odniesienia w kierunku wschdd-zachdd, czyli do wyznaczania dtugosci geograficzne;.
Doktadny, jak na owe czasy, zegar Harrisona stuzyt do przeniesienia lokalnego czasu
stonecznego w porcie macierzystym (punkcie odniesienia) na dowolne miejsce na mo-
rzu, w celu poréwnania go z lokalnym czasem stonecznym, dzigki czemu mozna bylo
wyznaczy¢ pozycje statku na morzu. Rozwoj cywilizacji, a zwlaszcza kolei i telegra-
fu, spowodowal, ze w 1884 r. na Miedzynarodowej Konferencji Potudnika Zerowego
w Waszyngtonie przyjeto podzial kuli ziemskiej na 1-godzinne strefy czasowe, z potu-
dnikiem zerowym przechodzacym przez obserwatorium w Greenwich, przez co gléw-
nym odniesieniem dla pomiaréw czasu stal sie czas stoneczny, uzyskiwany z obserwacji
astronomicznych, przeliczony na poludnik zerowy.

Pojawienie si¢ zegaréw atomowych (w polowie XX w.) udowodnilo, ze wzajem-
ny ruch Ziemi, Sonica i Ksiezyca jest na tyle nieregularny, ze nie moze by¢ podstawa
do definiowania jednostki czasu. Od 1967 r. sekunde SI definiuje si¢ jako czas trwania
9192 631 770 okreséw promieniowania odpowiadajacego przejsciu pomiedzy dwoma
nadsubtelnymi poziomami atomu cezu 133 w stanie podstawowym. W 1997 roku defi-
nicje te uzupetniono o zapis, ze odnosi si¢ ona do atomdw cezu w stanie podstawowym,
nie zaburzonym przez zewnetrzne pola w temperaturze 0 K.

Z wprowadzeniem atomowej definicji sekundy wynikla konieczno$¢ prowadze-
nia cigglych, wyznaczanych nieprzerwanie, migdzynarodowych atomowych skal cza-
su. Biorac pod uwage nieustanny wzrost dokladnosci i stabilnosci zegaréw atomowych,
prowadzenie ciaglych miedzynarodowych i lokalnych poréwnan w tym zakresie jest
procesem bardzo ztozonym i wieloetapowym. Stanowi on podstawe zachowania spoj-
noéci pomiarowej w dziedzinie czasu i czestotliwosci poczawszy od wzorcéw najwyz-
szego rzedu, czyli laboratoryjnych cezowych atomowych wzorcow czasu i czgstotliwosci,
a skonczywszy na najprostszych przyrzadach uzytkowych, takich jak stopery elektro-
niczne czy zegary kwarcowe. Dzialanie to umozliwia réwniez wykorzystanie zegarow
atomowych umieszczanych na orbitach okoloziemskich do bardzo precyzyjnej nawiga-

cji ladowej, morskiej i lotniczej oraz do prowadzenia dokladnych pomiaréw geodezyj-



nych. Skutki tych dzialan sg wyraznie widoczne nie tylko przy prowadzeniu wszelkiego

typu pomiaréw z dziedziny czasu i czestotliwosci, ale takze w prawie kazdym innym
obszarze nauki, techniki i Zycia codziennego wspoélczesnego czlowieka.

Czas na Ziemi

Czas na Ziemi wyznaczany jest w ukladzie odniesienia zwigzanym z obraca-
jaca si¢ geoida ziemska jako Miedzynarodowa Atomowa Skala Czasu TAI (Time
Atomic International). TAI jest $rednia wazona wyznaczang przez Sekcje Czasu
Migdzynarodowego Biura Miar (BIPM - Bureau International des Poids et Mesures) ze
wskazan obecnie ponad 250 zegaréw atomowych, w tym w wigkszosci wzorcow cezo-
wych, utrzymywanych w prawie sze§¢dziesigciu laboratoriach czasu i czestotliwosci na
calym $wiecie. Zegary uzyskuja wage na podstawie analizy ich stabilno$ci i wiarygodno-
$ci w okresie ostatnich 6-ciu miesiecy, przy czym przed wyliczaniem wartosci $redniej
wazonej redukowane jest biezgce odstrojenie czestotliwosdci i réznica fazy zegara. W ten
sposob ogranicza si¢ efekty zwigzane ze specyfikg warunkow wewnetrznych i zewnetrz-
nych pracy danego czasomierza, poniewaz nie ma dwu identycznych pracujacych syn-
chronicznie zegaréw. Srednig wazong dodatkowo precyzyijnie steruje sie w odniesieniu
do zegaréw cezowych pracujacych z wigzka atoméw cezu schiodzonych do temperatury
kilku pK. Srednia wyliczana jest z opéznieniem do 45 dni ze wzgledu na miesigczne
okresy obliczeniowe oraz na konieczno$¢ gromadzenia kompletu danych pomiarowych
i zZtozonos¢ miedzynarodowej sieci poréwnan skal czasu. W tworzeniu skali czasu TAI
bierze udzial obecnie okoto 10 zegaréw atomowych z Polski.

Miedzynarodowa atomowa skala czasu TAI nie jest jednak gltéwna skala czasu
odniesienia dla wyznaczania lokalnego czasu urzedowego. Role te pelni miedzynaro-
dowa atomowa skala Czasu Uniwersalnego Koordynowanego UTC (Universal Time
Coordinated), réznigca si¢ od TAI o catkowitg liczbe sekund (obecnie 33 s), w celu sko-
ordynowania jej ze $rednim czasem stonecznym uzyskiwanym z obserwacji astrono-
micznych i wyznaczonym dla potudnika zerowego. Korekty UTC dokonuje sie, jesli
réznica miedzy czasem uzyskanym z obserwacji astronomicznych a UTC przekracza
0,9 s. Zmian¢ wprowadza si¢ na koniec roku kalendarzowego lub na ostatni dzien czerw-
ca (rys. 1). Ostatnio taka dodatkowa sekunda, tzw. sekunda przestepna (leap second),
zostata wprowadzona 31 grudnia 2005 r. o godz. 24:00 UTC (w Polsce bylo to o godz.
1:00 w dniu 1 stycznia 2006 r.).

Skale czasu TAI i UTC sg skalami wyliczeniowymi. Laboratoria czasu i czestotli-
wosci gléwnych krajowych instytutéw metrologicznych utrzymuja wlasne fizyczne re-
alizacje skali czasu UTC, tzw. UTC(k), ktdre sg utrzymywane jak najblizej UTC i sta-
nowig gléwne zrédlo odniesienia przy wyznaczaniu czasu urzgdowego i zachowaniu
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spojnosci pomiarowej w dziedzinie czasu i czgstotliwosci. W Polsce role te pelni skala
czasu UTC(PL), wyznaczana i utrzymywana w Laboratorium Czasu i Czestotliwosci
Zakladu Metrologii Elektrycznej Gléwnego Urzedu Miar.

Dodatkowo, na potrzeby doktadniejszego wyznaczania lokalnych realizacji skali
czasu UTC oraz analizy stabilnosci czestotliwoséci posiadanych wzorcéw atomowych,
niektdre laboratoria wyliczaja wlasne niezalezne atomowe skale czasu TA(k) w taki spo-
sob, aby otrzymac jak najstabilniejszg skale czasu. Nie sg one korygowane w stosunku
do innych skal czasu. Polska jest jednym z okolo 10 krajow, ktére prowadza wtasng nie-
zalezng skale czasu TA(PL).

13- 32s+1s
30
25 - TAI - UTC TAI - GLONASS
20 19s
. TAI - GPS
15
10
1 Zmiana zasad wyliczania UTC
5 / (oficjalny poczatek UTC)
o ] lata 1958-2006
e L R H
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Rys. 1. Historia wprowadzania sekund przestgpnych.

Czas w kosmosie

Gléwnym potwierdzeniem zasadnosci utrzymywania wysokiej doktadnosci i sta-
bilno$ci migdzynarodowych atomowych skal czasu i cigglego podnoszenia doktadno-
$ci 1 stabilno$ci zegaréw atomowych, poza ogromnym wplywem tych prac na rozwdj
techniki i teleinformatyzacji, sa globalne systemy nawigacji satelitarnej (GNSS - Global
Navigation Satelite Systems). Niepewno$¢ i blad odtwarzania skali czasu bezposrednio

przenosza si¢ na niepewnos¢ i blad potozenia, biorgc pod uwage, ze sygnaly wysylane



przez satelity systemow GNSS rozchodzg si¢ z predkoscia $wiatta. Obecnie funkcjonujace

systemy GNSS to: GPS (Global Positioning System) — utrzymywany i kontrolowany przez
Stany Zjednoczone, oraz GLONASS (Globalnaja Navigacjonnaja Satelitarnaja Sistema) —
utrzymywany i kontrolowany przez Rosj¢. Obydwa systemy, GPS i GLONASS, powstaly
jako systemy wojskowe, ale obecnie w pewnym zakresie sg udostepnione dla zastosowan
cywilnych. Typowo cywilnym systemem ma by¢ budowany obecnie Europejski System
Nawigacji Satelitarnej GALILEO, ktory projektowany jest w celu bardzo szerokiego wy-
korzystania nie tylko precyzyjnej informacji o czasie i wynikajacej z tego precyzyjnej
informacji o polozeniu, ale i globalnego dostepu do sygnaléw satelitarnych. Sygnaly te
dodatkowo moga by¢ no$nikiem bardzo szerokiego spektrum jawnych i zaszyfrowanych
informacji dotyczacych bezpieczenstwa, spraw publicznych, czy sektora prywatnego.
Moga réwniez stanowi¢ globalng sie¢ telekomunikacyjng i teleinformatyczna, przekazy-
wacé informacj¢ zwrotng w przypadku zagrozenia i koordynowa¢ dziatania wielu stuzb,
praktycznie niezaleznie od rozmiaru obszaru ich dzialania.

Na kazdym satelicie systemu nawigacji satelitarnej umieszczone sg, specjalnie przy-
stosowane do pracy w przestrzeni kosmicznej, co najmniej po 2 lub 3 zegary atomowe
(zwykle jest to zegar cezowy i pomocnicze wzorce rubidowe i/lub masery wodorowe).
Satelity danego systemu rozmieszczone s3 réwnomiernie na co najmniej trzech, nachy-
lonych wzgledem siebie i rownika, orbitach o ustalonym okresie obiegu dookota Ziemi
w poblizu potowy doby. W przypadku pelnej konstelacji danego systemu, rozmieszcze-
nie satelitow powinno zapewni¢ widocznos¢ przynajmniej 4 satelitow z kazdego punktu
powierzchni Ziemi w dowolnym momencie. Dla systemu GPS pelna konstelacja wynosi
24 satelity, a dla systemu GALILEO - 30 satelitéw. Segment kosmiczny kontrolowany
jest przez segment naziemny, poprzez ktéry prowadzone sa w sposob ciagly poréwnania
sygnalow emitowanych przez poszczegélne satelity. Monitorowane sg parametry pracy
urzadzen i zegardéw tam zainstalowanych oraz, w razie potrzeby, wprowadzane sa zdal-
nie korekty.

Kazdy satelita systemu GNSS wysyla w sposob ciggly informacje o swym potoze-
niu, o pelnej dacie, godzinie, minucie i sekundzie oraz znacznik czasu odpowiadajacy
tej informacji o czasie. Dodatkowy kod PRN (Pseudo Random Nosie) roéznicuje sygna-
ty wysylane przez poszczegolne satelity. Odbierajac sygnal z satelity, rejestrowany jest
moment odbioru sygnatu i w ten sposéb mozna wyznaczy¢ czas propagacji sygnalu
z danego satelity do odbiornika. Majac takie informacje z 4 satelitéw, mozna juz wyli-
czy¢ wspolrzedne (x, y, z, t) pozycji odbiornika. Im pomiar trwa dluzej, tym wynik jest
doktadniejszy. Pomiary geodezyjne trwajace po kilka lub kilkanascie dni pozwalaja wy-
znaczy¢ polozenie punktu z doktadnoscig do 1 mm, gdy pomiary w czasie rzeczywistym
daja obecnie doktadnos¢ od kilku do kilkunastu metréw.

W metrologii czasu i czgstotliwosci system GPS jest dodatkowo uzywany do pre-
cyzyjnego transferu czasu, gdzie sytuacje si¢ odwraca i na podstawie doktadnie wyzna-
czonej pozycji anteny wyznacza si¢ réznice czasu miedzy lokalnym zegarem a czasem
na danym satelicie. Poprzez synchronizacje harmonogramu obserwacji satelitow GPS
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eliminuje si¢ mniej dokladny czas na satelitach. Metoda ta pozwala uzyska¢ niepewnos¢
standardowg w poréwnaniach migedzynarodowych na poziomie kilku ns.

Czas w praktyce inZynierskiej

W praktyce inzynierskiej jako podstawowe Zrédlo sygnaldéw czasu i czestotliwosci
uzywa sie zwykle oscylatorow kwarcowych. Przy doborze odpowiedniego generatora
kwarcowego czy przy ocenie jako$ci generatora bedacego podstawa czasu przyrzadu po-
miarowego, najwazniejszym parametrem jest dokfadno$¢ i niestabilnos¢ generowanej
czestotliwosci. Przykladowe parametry typowych generatoréw uzywanych jako podsta-
wa czasu w przyrzadach pomiarowych przedstawione sa w tabeli.

Tabela. Niestabilno$¢ czestotliwoéci wzgledem wartoéci nominalnej dla wybranych typoéw generatoréw
(UCXO - standardowy generator kwarcowy, TCXO - kompensowany temperaturowo generator kwar-
cowy, OCXO - termostatowany generator kwarcowy, Rb — generator rubidowy)

Typ generatora UCXO TCXO OCXO Rb
Starzenie sig:
na miesiac <5-107 <1-107 <1-10°% <2-10™"
na rok <5-10° <1-10° <8-10°® <2-1071°
Wplyw temperatury: )
(20 = 26) °C <3-10° <7-107 <6-101 <2-10™
(0 + 50) °C <1-10° <1-10°¢ <5-10° <3-10™
Wahania napigcia zasilania:
+10% <1-10°% <1-10® <5-10" <1-10™"
Razem (dla (20 + 26) °C):
1 rok po wzorcowaniu <7-10°¢ <1,5-10°¢ <1-107 <2,5-107°
2 lata po wzorcowaniu <1,2-10° <2,5-10°¢ <2-107 <5-10"°
Razem (dla (0 + 50) °C):
1 rok po wzorcowaniu <1,2-10° <1,5-10° <1-107 <2,5-107°
2 lata po wzorcowaniu <1,5-10° <2,5-10°¢ <2-107 <5-101°

Swiadomo$é¢é dynamiki i niestacjonarnoéci procesu generacji drgan, pozwala unik-
na¢ wielu bledow i zaoszczedzi¢ czas. Ten sam pomiar wykonany godzine pézniej czy
po ponownym wlaczeniu przyrzagdu moze zdecydowanie réznic si¢ wartoscia, cho¢ za-
zwyczaj powinien miesci¢ si¢ w zakresie niestabilnodci uzytego generatora. Niezwykle
istotne jest zatem przestrzeganie okreséw wstepnego wygrzewania przyrzadéw pomia-
rowych. W poczatkowym okresie pracy warto$¢ generowanej czestotliwos$ci moze zmie-
niac sie nawet w zakresie kilku rzedow wielkosci (rys. 2).
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Rys. 2. Przyktadowy wplyw czasu wstepnego wygrzewania przyrzadu na wzgledne odstrojenie czestotliwosci

Podsumowanie

W dzisiejszym $wiecie czas w technice, w ukladach elektronicznych, w systemach
teleinformatycznych nabiera nowego znaczenia. Kluczowe zaczynaja by¢ niezwykle mate
cze$ci sekundy, skutkiem tego caly wysilek wspotczesnej metrologii czasu i czgstotliwo-
$ci nakierowany jest na utrzymywanie i ciaggte doskonalenie i tak juz bardzo dokladnie
odmierzanego czasu. Z drugiej strony ogromna powszechno$¢ i dostepnos¢ precyzyj-
nych zrédet czestotliwoséci pozwala na implementowanie ich do szeregu przyrzadow
i urzadzen. W tym aspekcie $wiadomos$¢ prawdziwej natury zjawisk okresowych, ich
niestacjonarnosci i ciaglej dynamiki jest bardzo wazna.
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Nowa europejska organizacja metrologiczna
EURAMET

EURA/-\T

European Association of National Mstmlogy Institutes

W poprzednim wydaniu biuletynu informowalismy, ze w dniu 11 stycznia 2007 roku
w Berlinie utworzono EURAMET elV., europejska organizacj¢ metrologiczng posiadajaca
osobowo$¢ prawna, ktorej celem jest kontynuacja wspotpracy europejskiej w dziedzinie
metrologii oraz promowanie dziatan naukowo-badawczych w tym zakresie.

EURAMET eV. bedzie dziata¢ jako nastepca EUROMET-u, czyli organizacji reprezen-
tujacej wszystkie europejskie Krajowe Instytucje Metrologiczne.

Organizacja ta bedzie, miedzy innymi, takze negocjowa¢ z Komisja Europejska umo-
we dotyczaca Europejskiego Programu Badan Naukowych w Metrologii (EMRP), ktéry ma
szans¢ w znacznej czeéci by¢ sfinansowany przez Unie Europejska. W pierwszym etapie
oczekuje si¢, ze EMRP bedzie wspierany srodkami finansowymi pochodzacymi z Siédmego
Programu Ramowego w ramach projektu ERA-NET Plus. W pdzniejszym okresie prawdo-
podobnie zostanie wynegocjowane odrebne porozumienie o przyznaniu grantu na podsta-
wie Artykutu 169 Traktatu Europejskiego.

Pierwsze inauguracyjne Zgromadzenie Ogoélne EURAMET-u przyjelo Przepisy
Proceduralne EURAMET-u dotyczace dzialalno$ci i prowadzonej w jej ramach wspotpracy.
Odbylo sie rowniez pierwsze spotkanie Komitetu EMRP odpowiedzialnego za opracowanie
i realizacje programu oraz przyjeto zwigzane z nim Przepisy Proceduralne:

1. Statut EURAMET-u
2. Przepisy Proceduralne EURAMET-u
3. Przepisy Proceduralne Komitetu EMRP.

Wigcej szczegélowych informacji na temat nowej europejskiej organizacji metrologicz-
nej mozna znalez¢ na stronach internetowych GUM (www.gum.gov.pl).
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Posiedzenie Komitetu Zarzgdzajgcego Siecig
Wspétpracy projektu iMERA

W dniu 17 kwietnia 2007 roku odbyto si¢ w Warszawie kolejne Posiedzenie Komitetu
Zarzadzajacego Siecig wspodlpracy projektu iMERA (Network Management Committee).
Tym razem gospodarzem spotkania byt Gtéwny Urzad Miar. W spotkaniu wzieto udziat
20 przedstawicieli z 10 krajéw Unii Europejskiej: Polski, Francji, Wielkiej Brytanii, Niemiec,
Wrtoch, Szwecji, Dani, Holandii, Czech i Stowacji. Spotkanie przebiegalo zgodnie z nizej
przedstawionym programem:

» koordynator projektu przedstawil dotychczasowe postepy osiagniete w realizacji poszcze-
golnych zadan w stosunku do zakladanych waznych etapéw i praktycznych rezultatéw
(deliverables). Kierujacy zadaniami omoéwili stan realizacji zadan, za ktore s3 odpowie-
dzialni oraz nastepne etapy realizacji,

» omodwiono szczegdélowo sytuacje finansowa na koniec dwuletniego okresu realizacji pro-
jektu oraz plany finansowe zwigzane z drugim okresem finansowania projektu przez
Komisje, w tym z planowanym podjeciem dodatkowych zadan,

» przedstawiono nowe dodatkowe zadania, ktore nalezy wlaczy¢ do projektu,

» przedstawiono aktualny stan dzialan dotyczacych ERA-NET Plus i inicjatywy ,,Artykut
169”.

Program szczegélowy Wspolpraca opublikowany przez Komisj¢ Europejska obejmuje
dwa Dzialania Wspierajace i Koordynujace, ktére beda realizowane zgodnie z Artykulem
14a Zasad dotyczacych uczestnictwa i upowszechniania wynikéw badan w ramach
7 Programu Ramowego. Grant Wspdlnoty dla ERA-NET Plus w dziedzinie metrologii
w wysokosci 21 mln euro zostanie przyznany w 2007 r. na podstawie umowy miedzy Komisja
i EURAMET-em.

Zainteresowane laboratoria zglosily wstepne propozycje projektéw tzn. odpowiedziaty
na zaproszenie do zglaszania wstepnych propozycji projektow (Call for expression of interest)
dotyczacych zaproszenia w ramach ERA-NET Plus odnoszacego si¢ do TP2 (horyzontalny
program tematyczny dotyczacy metrologii wspierajacej zdrowie, w tym stosowne analizy
kliniczne i zwigzane z zastosowaniami medycznymi badania wykorzystujace promieniowa-
nie jonizujace).

Wkroétce Komisja zamierza zaja¢ sie inicjatywa ,,Artykul 169”. Planuje si¢, Zze Komisja
przeprowadzi procedure wspdtdecydowania z udzialem Parlamentu Europejskiego i Rady
Ministréw w 2008 roku. Poczatek realizacji inicjatywy moze przypas¢ na 2009 rok.

Co si¢ tyczy kwestii wirtualnej/rzeczywistej wspdlnej puli, wydaje sie, ze Komisja za-
akceptuje wirtualng wspolna pule — wktad w naturze - jako poczatkowy model uruchomie-
nia inicjatyw ,,Artykul 169”. Z czasem jest prawdopodobne, ze Komisja bedzie wymagac
przejscia do rzeczywistej wspolnej puli.

Po obradach uczestnicy spotkania zwiedzali laboratoria Zakladu Dtugosci i Kata
Gléwnego Urzedu Miar.
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IX Migdzynarodowe Targi
Analityki i Technik Pomiarowych
EuroLab 2007

W dniach 7-9 marca 2007 r. w Palacu Kultury i Nauki w Warszawie odbyly sie
IX Miedzynarodowe Targi Analityki i Technik Pomiarowych EuroLab 2007. Corocznie
Targi EuroLab skupiaja rzesze wystawcow krajowych i zagranicznych zainteresowanych
nowymi technologiami laboratoryjnymi, sprzetem kontrolno-pomiarowym oraz wynikami
najnowszych prac badawczo-konstruktorskich. Od kilku lat Gtéwny Urzad Miar wspiera
merytorycznie Targi EuroLab, wspotuczestniczac w seminariach poswieconych tematyce
Targow oraz gwarantujac udzial ekspertow z GUM w tzw. Salonie Ekspertéw. W trakcie
tegorocznej edycji Targéw EuroLab, Gléwny Urzad Miar zorganizowal seminarium na
temat Patistwowych wzorcow jednostek miar, ktore obejmowalo nastepujace referaty:

> Panstwowy wzorzec jednostki miary w systemie wzorcow jednostek miar
- Elzbiety Michniewicz,
> Panstwowy wzorzec jednostki miary kgta ptaskiego — Katarzyny Nicinskiej,
> Panstwowy wzorzec jednostki miary wspotczynnika zatamania Swiatta
- Krystyny Patej,
Panstwowy wzorzec jednostki miary masy — Hanny Durlik,
Paristwowy wzorzec jednostki miary gestosci — Elzbiety Lenard,

Panistwowy wzorzec jednostki miary pH — Wladystawa Kozlowskiego,

v VY Vv V¥

Panstwowy wzorzec jednostki miary temperatury w zakresie temperatur od -189,3442 °C
do 961,78 °C - Elzbiety Grudniewicz.

Powyzsze referaty w postaci elektronicznych prezentacji znajduja sie na stronach inter-
netowych GUM.

r._x Miedzynarodowe

Targl Analityki
i Technik Pomiarowych

Dyrektor

Zakladu Metrologii
Elektrycznej

Pani Elzbieta
Michniewicz
wyglaszajaca referat
na EuroLab 2007
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List Prezes GUM
do uczestnikéw Sympozjum

Szanowni Panstwo,
Organizatorzy i Uczestnicy Sympozjum w Miedzyzdrojach

Kolejna juz edycja corocznego spotkania poswieconego zagadnieniom niepew-
nosci pomiaru jest waznym wydarzeniem dla polskiego Srodowiska metrologow.
Tym wazniejszym, iz w obecnej dobie coraz wigksze znaczenie odgrywa w metrologii
problematyka zwigzana z naukowym opracowaniem danych pomiarowych. W celu
wsparcia tej problematyki przygotowywany jest pod auspicjami Miedzynarodowego
Biura Miar szereg dokumentéow pod wspolnym tytutem ,Evaluation of measure-
ment data”. Gtowny Urzqd Miar w ubieglym roku pozytywnie zaopiniowal pierwszy
z przygotowywanych dokumentow, w ramach powyzszego pakietu, dotyczgcy meto-
dy propagacji rozktadow prawdopodobieristwa przy uzyciu symulacji Monte Carlo.
Pragne w tym miejscu dodac, ze Gtowny Urzgd Miar dotozy wszelkich staran, aby
informacja o nowych rozwigzaniach w dziedzinie opracowania wyniku pomiaru
szeroko docierata do wszystkich zainteresowanych.

Gtéowny Urzqd Miar aktywnie uczestniczy w krajowych konferencjach, sympo-
zjach i seminariach zwigzanych z problematykq metrologiczng. W tym roku planu-
jemy czynny udzial w wielu konferencjach naukowych, miedzy innymi, w Kongresie
Metrologii i Miedzyuczelnianej Konferencji Metrologéw. Aktywnos¢ naszg w tym
roku bedziemy wyrazac réwniez poprzez organizowanie w Gtownych Urzedzie Miar
seminariow poswigconych najwazniejszym zagadnieniom metrologicznym, w tym
réwniez problematyce niepewnosci pomiaru. Pragne tq drogg zaprosi¢ Paristwa do
udziatu w naszych seminariach, z ktérych programem mozna si¢ zapoznac na stro-
nach internetowych GUM i na tamach pierwszego numeru Biuletynu Informacyjnego
Sekretariatu Naukowego Metrologii, wydanego w styczniu 2007 roku.

Zycze wszystkim Uczestnikom VI Sympozjum nt. Niepewnosci Pomiaru owoc-
nych obrad. Licze, ze cykl referatow przygotowanych przez pracownikow Gléwnego
Urzedu Miar zainteresuje Paristwa na tyle, ze przyczyni sig do kontynuowania sta-
tego dialogu, wspotpracy i wymiany mysli w zakresie zagadnieri waznych dla catego
krajowego srodowiska metrologéw.

Prezes Gtownego Urzedu Miar
Janina Maria Popowska



VI Sympozjum nt. Niepewnosci Pomiaru

W dniach od 12 do 16 lutego 2007 roku odbyto si¢ w Miedzyzdrojach coroczne spo-
tkanie krajowego srodowiska metrologéw poswigcone problematyce niepewnosci pomiaru.
Tradycyjnie tematyka sympozjum obejmowata szerokie spektrum zagadnien: od ogélnej
filozofii opracowania wyniku pomiaru, poprzez szczegélowa problematyke obliczania nie-
pewnosci do zagadnien o charakterze prawnym. Przedstawiono pig¢tnascie merytorycznych
referatow na sze$ciu sesjach naukowych.

W takcie obrad zostal odczytany list Prezesa Gtéwnego Urzedu Miar, Pani Janiny
Marii Popowskiej, skierowany do organizatoréw i uczestnikéw sympozjum. Tradycyjnie
swoj udzial w obradach zaznaczyla liczna reprezentacja pracownikéw Gléwnego Urzedu
Miar. Pracownicy GUM przedstawili sze$¢ referatdw na dwoch oddzielnych sesjach nauko-
wych.

Referaty GUM

1. Barbara Smereczynska: Zlozonos¢ problematyki wyznaczania niepewnosci pomiaru pa-
rametréw chropowatosci powierzchni metodg stykowg.
Streszczenie:
pomiar chropowato$ci powierzchni, wchodzacy w zakres metrologii wielkosci geome-
trycznych, jest bardzo zlozonym procesem zaleznym od wielu czynnikéw. Wyznaczenie
warto$ci kazdego z bardzo duzej liczby stosowanych w praktyce parametréw chropowa-
tosci (np. metoda stykowa) polega w pierwszej kolejnosci na odwzorowaniu mierzone-
go profilu, czyli dokonaniu pomiaru polozenia tysigecy punktéw profilu w kierunku x-z
(na ustalonej dlugosci odcinka elementarnego) i odniesieniu ich do odpowiednich
wzorcow. Nastepnie profil ten przepuszczany jest przez wybrany filtr (dla oddzielenia
falistoséci i bledow ksztaltu), a dopiero potem obliczana jest warto$¢ parametru przy
zastosowaniu odpowiedniego software’u. Z tego powodu nie jest proste przedstawienie
modelu matematycznego wielko$ci mierzonej i stad wynikaja problemy przy wyznacza-
niu niepewnosci pomiaru zgodnie z wytycznymi Przewodnika. Wyrazanie niepewnosci
pomiaru. W referacie przedstawiono podejscie GUM do wyznaczania tej niepewnosci
oraz innych krajow, ktére braty udzial w miedzynarodowym poréwnaniu Euromet 600,
dotyczacym pomiaréw w zakresie struktury geometrycznej powierzchni. Poréwnanie
to potwierdza zfozonos¢ problemu, ktora przejawia sie¢ w znacznej rozbieznosci uzyski-
wanych przez rézne kraje niepewnosci pomiaru przy zastosowaniu praktycznie takich
samych przyrzadéw pomiarowych

2. Dariusz Czulek: Niepewnos¢ pomiaru i Metoda Monte Carlo na podstawie ,,Evaluation

of measurement data — Supplement 1 to the Guide to the expression of uncertainty in
measurement — Propagation of distributions using a Monte Carlo method”.
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Streszczenie:

w referacie zaprezentowano nowe podejscie do sposobu obliczania niepewnoéci pomia-
ru zaproponowane przez Komitet ds. Metrologii (JCGM) jako nowelizacje Przewodnika.
Wyrazanie niepewnosci pomiaru. Celem referatu jest pokazanie praktycznego zasto-
sowania metod numerycznych (metoda Monte Carlo) do obliczania niepewnosci
pomiaru.

Edyta Dudek, Michal Mosiadz: Wspétczynnik temperaturowy z niepewnoscig czy bez?
Streszczenie:

przedmiotem referatu s3 rozwazania dotyczace koniecznosci wyznaczania wartosci
niepewnosci wspoélczynnika temperaturowego podczas wyznaczania jego wartosci.

Albin Czubla: Wielko$¢ niestabilna w czasie a jej niepewnosc.

Streszczenie:

przedmiotem referatu sa rozwazania dotyczace szacowania niepewnosci pomiaru
wielko$ci niestabilnych w czasie na przykladzie pomiardw z dziedziny czasu i czestotli-
wosci.

Krzysztof Falkiewicz, Rafal Jarosz: Powtarzalnos¢ i odtwarzalnosé¢ w pomiarach
wilgotnosci.

Streszczenie:

w pomiarach wilgotno$ci wzglednej najczedciej wykorzystywane s czujniki sorpcyjne
(gléwnie pojemnosciowe) i psychrometryczne. W przypadku czujnikéw psychrome-
trycznych zapewnienie dobrej odtwarzalnosci zalezy w praktyce od starannosci ob-
stugi dwoch czujnikow temperatury, uktadu nawilzania jednego z nich oraz nadzoru
wlasciwej pracy aspiratora. Dlatego tez w pracy oméwiono zagadnienia powtarzalnosci
i odtwarzalnosci w odniesieniu do higrometréw z czujnikami sorpcyjnymi, gdzie wptyw
historii pomiaru na zmiany ich charakterystyk jest niezwykle istotny. Starzenie sie czuj-
nikéw, kumulacja zanieczyszczen i historia pomiaru (btedy histerezowe) maja zasadni-
czy wplyw na wyniki pomiaréw i wzorcowania przyrzadéw. W konsekwencji sposob
przeprowadzania wzorcowania, przedstawiania i interpretacji jego wynikoéw jest bardzo
istotny dla doktadnosci i jednoznacznoéci pomiaréw wykonywanych przez uzytkowni-
ka przyrzadu. W pracy przedstawiono przykladowe wyniki pomiaréw wykonywanych
podczas wzorcowania, omdéwiono ich opracowanie oraz sposoby koncowego przedsta-
wiania, z uwzglednieniem dostosowania zakresu podawanych informacji do realnych
potrzeb uzytkownika przyrzadu.

Pawel Fotowicz: Projekty dokumentéw Miedzynarodowego Biura Miar zwigzane z pro-
blematykqg niepewnosci pomiaru.

Streszczenie:

w referacie przedstawiono podstawowe koncepcje w dziedzinie opracowania wy-
niku pomiaru zawarte w projektach nowych dokumentéw opracowywanych przez
Wspdlny Komitet ds. Przewodnikéw w Metrologii dziatajacy pod kierunkiem dyrek-
tora Migedzynarodowego Biura Miar. Dokumenty powyzsze (7 oddzielnych opracowan)
wydane zostang pod wspdlnym tytulem: Evaluation of measurement data.



Uczestnicy Sympozjum w Miedzyzdrojach

Wydawca:

Prezes
JANINA MARIA POPOWSKA
tel. 581 95 45, fax 620 84 11,
e-mail: prjp@gum.gov.pl

Wiceprezes odpowiedzialny za sprawy
metrologii naukowej i przemyslowe;j
BARBARA LISOWSKA

Gloéwny Urzad Miar

Wiceprezes odpowiedzialny za sprawy
metrologii prawnej
DOROTA HABICH

tel. 581 93 26, fax 624 25 73,
e-mail: vprdh@gum.gov.pl

Dyrektor Generalny Urzedu
ELZBIETA SOIKA

tel. 581 95 49, fax 620 84 11, e-mail: vprbl@gum.gov.pl tel. 581 93 78, fax 624 02 68, e-mail: dgu@gum.gov.pl
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LIST INTENCYJNY
DOTYCZACY WSPOLPRACY POMIEDZY

Fiewgprctnl

OKREGOWYM URZEDEM MIAR W POZNANIU,
A
WYDZIALEM ELEKTRYCZNYM POLITECHNIKI POZNANSKIEJ

ZWALYWSZY, ze:

1. W nauce i technice coraz wigksze znaczenie ma obszar interdyscyplinarnych pomiaréw
wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych;

2. Ksztalcenie kadr metrologicznych ma istotne znaczenie dla stanu kondycji
i konkurencyjnosci gospodarki, poziomu nauki i efektywnosei administracji publicznej,
a praktyczne przygotowanie studentow do wykonywania zawodu inzyniera jest
szczegdlnie wazne dla przyszlosci gospodarki krajowej na zintegrowanym obszarze
Wspdlnot Europejskich;

3. Dobér i sposéb wykorzystania aparatury kontrolno-pomiarowej wymaga dalszego
doskonalenia, we wszystkich zakresach jej zastosowan;

4, Dziatalno$¢ informacyjna i popularyzatorska praktycznych i naukowo-technicznych
aspektow metrologii podnosi jakosé zycia obywateli i zapobiega nieprawidiowosciom

w pomiarach;

Strony uzgadniaja, co nastgpuje:

§1
Celem niniejszego listu intencyjnego jest podjgcie wspdlpracy naukowo-badawczej, naukowo-
technicznej, edukacyjnej, administracyjnej i informacyjnej na rzecz popierania i krzewienia
rozwoju metrologii, doskonalenia kwalifikacji metrologicznych oraz wymiany wzajemnych

doswiadczen.

§2
Strony przyjmuja nastepujace priorytety we wzajemnej wspGlpracy, kiorej zakres bedzie
przedmiotem indywidualnych ustaledi:
1. Inicjowanie i podejmowanie migdzylaboratoryjnych poréwnan przyrzadéw pomiarowych;
Doskonalenie technik pomiarowych i procedur metrologicznych;
Realizacja zadan dydaktycznych takich jak éwiczenia, praktyki i staze zawodowe;

S

Promowanie osiagnie¢ naukowo-technicznych poprzez dzialalno$é popularyzatorska,
informacyjna, konferencyjna i szkoleniowa;
5. Modernizacja stanowisk badawczych i kontrolno-pomiarowych.

§3
Szezegolowe zasady wspdlpracy oraz przedsiewzie¢ podejmowanych na podstawie niniejszego
listu intencyjnego, =zostang uregulowane w odrgbnych umowach pomigdzy stronami.
Niniejszy list intencyjny, nie pociaga za sobg, jakichkolwiek zobowigzan dla ktérejkolwiek ze
stron.

§4

Osobami  odpowiedzialnymi za koo_:‘ﬂynacje; dziatan wynikajacych z niniejszego listu
intencyjnego oraz innych uzgodnien sa:
®  ze strony Okregowego Urzedu Miar w Poznaniu:

o mgr Wlodzimierz Popiolek — Dyrektor Urzedu

o mgrinz. Stawa Pszeniczka — Naczelnik Wydziatu Organizacyjnego
o ze strony Wydziatu Elektrycznego Politechniki Poznanskiej:

o Prof. dr hab. inz. Ryszard Nawrowski — Dziekan Wydzialu

o Prof. dr hab. inz. Anna Cysewska-Sobusiak - Kierownik Zakladu Metrologii.

Poznan, dnia 9 maja 2006 r.
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