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Szanowni Panstwo,

z niezwykly satysfakcja przedstawiam pierwszy numer
Biuletynu Informacyjnego Gléwnego Urzgdu Miar (GUM)
pn. ,Metrologia i Probiernictwo”. Publikacja ta ma w nowy
sposob propagowac dziatalno$¢ polskiej administracji miar
i administracji probierczej oraz przekazywaé doswiadcze-
nie i dorobek metrologéw dokonujacych pomiaréw w la-
boratoriach GUM. Méwimy o nowym spojrzeniu, cho¢ tak
naprawde zaréwno jesli chodzi o tytul, jak i pod wzgledem
tresci biuletyn nawigzywa¢ bedzie do kilku poprzednich
wydawnictw GUM, przede wszystkim do wydawanego
w latach 1996-2000 biuletynu ,,Metrologia i Probiernic-
two”. Chcemy nadal publikowa¢ tresci, ktorych wartos¢
naukowa byta najwyzsza i doceniana przez czytelnikow,
pragniemy réwniez wzbogaci¢ biuletyn o nowe zagadnie-
nia, ktore jak sadzg, spotkajg si¢ z takim samym zaintere-
sowaniem.

Zachecam do lektury artykulow technicznych, ktére
bedg publikowane w dziale ,Technika i pomiary”. W tym
numerze znajdg tam Pafstwo m.in. rozwazania o nie-
pewnosci pomiaréw oraz opis zakladéw metrologicznych
dziatajacych w naszym urzedzie. To aktualna wskazéwka
dla tych, ktorzy byli czytelnikami wydawanego w GUM do
listopada 2012 r. pisma pod nazwg ,,Metrologia”

Drodzy Czytelnicy, co kwartal planujemy dostarczac
Panstwu informacji o aktualnych istotnych wydarzeniach
dotyczacych dziatalnosci GUM, w tym bogatej wspotpra-
cy z miedzynarodowymi organizacjami metrologicznymi.
Nie zabraknie tez miejsca dla prawnej kontroli metrolo-

gicznej i sladow obecnosci metrologii w zyciu codzien-
nym. W tym roku, jak zawsze w dniu 20 maja, obchodzi-
lismy Swiatowy Dzieni Metrologii, tym razem pod hastem
»Pomiary w zyciu codziennym” W kolejnym numerze
»Metrologii i Probiernictwa” zamie$cimy relacje z tych
obchodow, ukazujaca zwiazek metrologii z codzienng ak-
tywnoscig cztowieka. Dzialalnos¢ GUM to réwniez wspot-
praca z o$rodkami akademickimi i udzial w projektach
badawczych wspotfinansowanych przez Unie Europejska,
jak np. w wieloletnim Europejskim Programie Badan Me-
trologicznych - EMRP. O tym takze bedziemy informowac
na naszych famach. Co wazne, otrzymuja Panstwo do rak
publikacje niekomercyjna, ktdrej celem jest przedstawianie
znaczenia dorobku metrologii i probiernictwa w réznych
obszarach aktywnosci spolecznej.

Szanowni Czytelnicy, jestem przekonana, ze artykuly
i informacje publikowane na famach naszego Biuletynu,
beda interesujace dla szerokiego kregu osob, a wigc m.in.
dla naszych klientow, pracownikéw osrodkéw naukowo-
-badawczych, przedsigbiorcéw, urzednikéw czy parlamen-
tarzystow. Goraco zachecam Panstwa do siegnigcia po
»Metrologie i Probiernictwo’, a takze do kontaktu z nami.
Mam nadzieje, ze kazdy czytelnik znajdzie w tej publika-
cji interesujace go treéci. Zycze ciekawej lektury zaréwno
tego, jak i kolejnych wydan naszego Biuletynu.

Janina Maria Popowska
Prezes Glownego Urzedu Miar



Wydarzenia

15.06 ——> 17. Piknik Naukowy PoLskieco Rapia 1 CENTRuM NAUKI KOPERNIK

Z udzialem Gléwnego Urzedu Miar na Stadionie Narodowym w Warszawie odbyta si¢ 17. edycja Pikniku Naukowego Polskiego
Radia i Centrum Nauki Kopernik pod hastem ZYCIE .

23.05 ——> SPOTKANIE PRZEDSTAWICIELI LABORATORIOW WZORCUJACYCH | AUDYTOROW

23 maja 2013 r. w Galerii Porczynskich w Warszawie odbylo si¢ spotkanie, z udziatem przedstawicieli Glownego Urzedu Miar
(GUM), ktérego tematem przewodnim byly Badania biegtosci jako narzedzie do potwierdzania wartosci CMC, spdjnosci pomia-
rowej oraz walidacji metod pomiarowych. Elzbieta Michniewicz, Dyrektor Zaktadu Elektrycznego GUM przedstawita zasady
europejskiej dzialalnosci metrologicznej, za$ Joanna Przybylska, Kierownik Laboratorium Kata Zakladu Elektrycznego GUM
zaprezentowala badania bieglo$ci organizowane przez Urzad. Wiestaw Gosk, starszy specjalista w Okregowym Urzedzie Miar w
Warszawie, przyblizyt uczestnikom spotkania zagadnienia zwigzane ze wspéiczynnikiem E, - analiza statyczna.

20.05 — Swiatowy DzieN METROLOGII

20 maja to Swiatowy Dzieri Metrologii, upamietniajacy podpisanie w Paryzu, w 1875 roku, Konwencji Metrycznej. Ten trak-
tat miedzynarodowy stanowi podstawe dla zapewnienia spojnego systemu pomiarowego na swiecie. Dokument powstat jako
odpowiedz na wyzwania rewolucji przemystowej, jaka dokonata sie na swiecie pod koniec XIX wieku. W tym roku hastem
przewodnim obchoddéw byly Pomiary w zyciu codziennym. Zaskakujace jest, jak czesto w zyciu codziennym mamy do czynienia
z pomiarami, czy to podczas kontroli czasu, zakupu zywnosci, czy podczas tankowania samochodu. Wiele przyrzadéw pomiaro-
wych jest kontrolowanych przez prawo, jak np. wagi sklepowe, dystrybutory paliwa czy wodomierze.

30.04 —> Umowa o wsporPRACY GUM z UNIWERSYTETEM ZIELONOGORSKIM

Umowa ma na celu realizacje wspdlnych przedsigwzie¢ naukowych i dydaktycznych w zakresie metrologii elektrycznej, wza-
jemna pomoc przy realizacji prac dyplomowych i doktorskich, odbywaniu stazu oraz praktyk przez pracownikéw, studentow
i doktorantow w Gtéwnym Urzedzie Miar.

10-12.04 —> Ubziat Growneco Urzepu MIAR w XV MIEDZYNARODOWYCH TARGACH EUROLAB
Podobnie, jak w poprzednich latach, Glowny Urzad Miar wzial udzial w Miedzynarodowych Targach Analityki i Technik Pomia-
rowych EuroLab, ktore odbyly si¢ w Centrum Handlowym MT Polska w Warszawie. Relacja na str. 5.

30-31.03 —> ZmiaNA czAsU NA LETNI Z 30 NA 31 MARCA
Kolejny raz przeszlismy na czas letni. O tym, jak ustalany jest czas urzedowy w Polsce, przeczytasz na str. 14.

21-22.03 — URrzepy PRroBIERCZE NA POSIEDZENIACH MIEDZYNARODOWYCH W GENEWIE

Dyrektorzy Okregowych Urzgdéw Probierczych w Warszawie i w Krakowie uczestniczyli w dwdch konferencjach migdzynaro-
dowych, ktére odbyly sie w Genewie.

W dniu 21 marca obradowal Staty Komitet Konwencji o kontroli i cechowaniu wyrobow z metali szlachetnych. Omawiano za-
sady oznaczania wyrobow poza siedzibami urzedéw probierczych oraz dane statystyczne dotyczace liczby cech konwencyjnych
umieszczonych w roku 2012: Iacznie, we wszystkich krajach czlonkowskich oznaczono wspélng cechy kontroli (CCM) 5337
tysiecy sztuk wyrobow, co oznacza prawie 18-procentowy spadek w odniesieniu do roku 2011. Dyskutowano nad definicja stopu
metalu szlachetnego oraz nad zmiang zasad oznaczania wyrobow z metali mieszanych (szlachetnych i nieszlachetnych).

W dniu 22 marca odbylo si¢ Posiedzenie Miedzynarodowego Stowarzyszenia Urzedoéw Probierczych (IAAO), na ktorym
omawiano miedzy innymi nastepujace sprawy:

- wytyczne w sprawie programu badawczego Round Robin oraz przebieg ostatniej edycji programu,

- definicja ekwiwalentnosci cech probierczych,

- raport finansowy Stowarzyszenia.

Dyskutowano takze nad metodami badania i oznaczania wyrobéw z metali szlachetnych o nietypowej konstrukeji lub skfadzie
- byl to temat zgloszony i opracowany przez polska delegacje.

01.03 ——> PoDPISANIE POROZUMIENIA O WSPOLPRACY Z INSTYTUTEM GEODEZJI | KARTOGRAFII

Porozumienie dotyczy wspotpracy m.in. w zakresie:

- wspolnych projektéw prac rozwojowych dotyczacych budowy, utrzymywania i modernizacji panstwowych wzorcéw jedno-
stek miar,

- wzajemnego udostepniania infrastruktury pomiarowej dla badan naukowych i prac rozwojowych prowadzonych przez Insty-
tut Geodezji i Kartografii oraz prac rozwojowych prowadzonych przez Gtéwny Urzad Miar,

- opracowywanie i zgtaszanie wspolnych tematyk badawczych, finansowanych z krajowych lub europejskich funduszy ramo-
wych (EMRP lub EMPIR).

29.01 —> 160 LAT PROBIERNICTWA W WARSZAWIE

W Gléwnym Urzedzie Miar pod patronatem Prezes Glownego Urzedu Miar odbylo sie uroczyste seminarium zwiazane z jubile-
uszem 160-lecia Warszawskiego Urzedu Probierczego. Jednym z tematow referatow byt problem falszerstwa cech probierczych,
0 czym mozna czyta¢ na str. 39. Folder informacyjny pn. Historia probiernictwa jest dostgpny na stronie www.gum.gov.pl/pl/ak-
tualnosci/160 lat probiernictwa w Warszawie

21.01 ——> Umowa Ramowa o WspoLprRACY POMIEDZY PoLiTECHNIKA WROCEAWSKA A GLOWNYM URZEDEM MIAR

Umowa bedzie umozliwiata realizacje wspdlnych przedsiewzie¢ w zakresie metrologii elektrycznej, wspotprace naukows i dy-
daktyczng, wzajemna pomoc przy realizacji prac doktorskich oraz odbywanie praktyk studenckich w GUM.
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Wydarzenia -

Udziat GUM w XV Targach Analityki i Technik
Pomiarowych EuroLab w dniach 10-12 kwietnia 2013 r.

Patrycja Ruskowska -

Jubileuszowe XV juz Targi Analityki i Technik
Pomiarowych EuroLab wraz z niezalezng imprezg to-
warzyszacg — II Targami Techniki Kryminalistycznej
CrimeLab odbyly si¢ w dniach 10-12 kwietnia 2013 r.
w Centrum Targowo-Kongresowym MT Polska w War-
szawie. Pierwszego dnia odbylo si¢ uroczyste otwar-
cie obu specjalistycznych imprez. Targi EuroLab 2013
zostaly objete honorowym patronatem przez: Stefana
Niesiolowskiego, przewodniczacego Sejmowej Komisji
Obrony Narodowej, prof. dr hab. Barbare Kudrycka,
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Czestawa
Mroczka, Sekretarza Stanu w Ministerstwie Obrony
Narodowej oraz prof. dr hab. Michata Kleibera, Prezesa
Polskiej Akademii Nauk. Wsroéd znamienitych gosci
pojawili si¢ migdzy innymi: Ryszard Kalisz, posel na
Sejm RP, prof. Ewa Bulska, przewodniczaca Komisji
Spektrometrii AtomowejiCzasteczkowej Komitetu Chemii
Analitycznej PAN z Wydzialu Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego, prof. dr hab. Pawel Kulesza, Dziekan
Wydzialu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego i dr inz.
Eugeniusz W. Roguski, dyrektor Polskiego Centrum
Akredytacji.

GUM byt reprezentowany przez Janing Marie
Popowska, Prezesa Gtownego Urzedu Miar, Wiodzimierza
Popiotka, wiceprezesa ds. Metrologii Naukowej oraz
Karola Markiewicza, Dyrektora Gabinetu Prezesa.
Z okazji jubileuszu 15-lecia Targéw Analityki i Technik
Pomiarowych, podczas uroczystego otwarcia imprezy, na
rece Janiny Marii Popowskiej, Prezesa GUM urzad otrzy-
mal dyplom za wieloletnia wspotprace merytoryczng
i organizacyjna we wspottworzeniu EuroLab.

Jak co roku podczas Targéw prezentowane byty do-
konania naukowe i ich zastosowania w najnowoczesniej-
szych rozwigzaniach technologicznych w ramach czterech
gtownych blokéw tematycznych: analityki chemiczne;j,
»Life Science”, biotechnologii oraz metrologii. Podczas
EuroLab swoje oferty zaprezentowali miedzy innymi:
przedstawiciele producentéw i dystrybutorow akcesoriow
laboratoryjnych, drobnego sprzetu, szkta laboratoryjnego,
a takze aparatury analitycznej, sprz¢tu kontrolno-pomia-
rowego oraz instytucje naukowo-badawcze, instytucje
sektora administracji publicznej i wiele innych.

Podobnie jak w latach ubiegtych GUM wzial aktywny
udziat w XV edycji Migdzynarodowych Targéw Analityki
i Technik Pomiarowych EuroLab. Uczestnictwo GUM
wtym waznym wydarzeniu o charakterze biznesowo-
-naukowym, stwarza niepowtarzalng okazje realizacji
jednego z wielu zadan Urzedu, tj. przekazywania i rozpo-
wszechniania wiedzy metrologicznej. Targi EuroLab sg nie
tylko dogodnym miejscem promocji najnowszych rozwia-
zan technologicznych, realizowanych gtéwnie dla potrzeb
branzy chemicznej i biochemicznej, ale réwniez niezasta-
pionym zrédlem informacji i opinii o najnowoczesniej-
szych metodach i technikach analitycznych, w tym takze
metodach wzorcowania i wytwarzania certyfikowanych
materialow odniesienia (CRM).

Eksperci z réznych dziedzin metrologii, w tym praw-
nej, na stoisku wystawowym GUM udzielali informacji
zzakresu wytwarza-
nia i certyfikacji ma-
terialdow odniesienia,
glownie w dziedzinie
pomiaréw  atomowej
spektrometrii absorp-
cyjnej (ASA) oraz
konduktometrii, pe-
hametrii, analizy ga-
zowej czy z zakre-
su oceny zgodnosci.
Wymieniono spostrze-
Zenia oraz nawigzano
kontakty z nowymi
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Wydarzenia -

klientami. Na stoisku wystawowym GUM zaprezento-
wano miedzy innymi postery informujace o dziatalnosci
ustugowej Urzedu, w tym wytwarzanie CRM czy realiza-
cje jednostki masy w kraju. Oméwiono strukture systemu
metrologicznego na $wiecie. Do prezentacji wykorzysta-
no nastgpujace publikacje GUM: ,,Przewodnik po certy-
fikowanych materiatach odniesienia”, Informator GUM,
Monografi¢ pt. ,,Niepewnosci pomiaru w teorii i praktyce”
oraz broszury informacyjne z zakresu dzialalnosci labora-
toriéw Urzedu i inne materialy pomocnicze.

XV edycji targéw EuroLab towarzyszyty, podobnie
jak poprzednio, prowadzone przez wybitnych specjali-
stow z branzy, seminaria i wyklady o charakterze nauko-
wym i naukowo-technicznym. Nad strong merytoryczna
czuwala Rada Programowa, w ktorej sklad miedzy in-
nymi weszli: Janina Maria Popowska, Prezes Gléwnego
Urzedu Miar, prof. dr hab. Ewa Bulska, przewodnicza-
ca Komisji Spektrometrii Atomowej i Czasteczkowej
Komitetu Chemii Analitycznej PAN z Wydziatu Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego, prof. dr hab. Pawel Kulesza,
dziekan Wydziatu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego,
prof. dr hab. inz. Jacek Namie$nik, przewodniczacy
Komitetu Chemii Analitycznej PAN, dziekan Wydzialu
Chemicznego Politechniki Gdanskiej, prof. dr hab. inz.
Zbigniew Brzozka, dziekan Wydzialu Chemicznego
Politechniki Warszawskiej, dr inz. Eugeniusz W. Roguski,
dyrektor Polskiego Centrum Akredytacji, dr Elzbieta
Puacz, Prezes Krajowej Rady Diagnostéw Laboratoryj-
nych, prof. dr hab. Andrzej K. Kononowicz, prezes
Polskiej Federacji Biotechnologii, dr Piotr Bienkowski,
redaktor naczelny czasopisma ,Analityka”, Centrum
Badan Ekologicznych PAN, konsultant merytoryczny
Targow EuroLab.

W drugim dniu targéw, 11
kwietnia 2013 r. odbyt sie cykl semi-
nariéw poswiecony zagadnieniom
metrologii, ktore zostaly wygloszone
przez pracownikow merytorycznych
Glownego Urzedu Miar. W ramach
cyklu zaprezentowano nastepujace
referaty:

Elibieta Michniewicz, Dyrektor
Zaktadu Elektrycznego GUM, wy-
glosita referat pt.: ,Glowny Urzgd
Miar w Migdzynarodowym Systemie
Metrologicznym”, w ktérym zostaly
omowione nastgpujace zagadnienia:

« najwazniejsze miedzynarodowe
regulacje dotyczgce metrologii,

Metrologia i Probiernictwo — Biuletyn Gtéwnego Urzedu Miar ¢ 1/2013

o+ funkcjonowanie krajowych instytucji metrologicz-
nych (NMI),

+ udzial GUM w metrologicznych organizacjach mie-
dzynarodowych,

+ aktywno$¢ GUM w Europejskim Programie Badan

Metrologicznych (EMRP).

Dr Agnieszka Zon, gtéowny metrolog, Laboratorium
Gestosci, Lepkosci i Analizy Spektralnej, mgr inz.
Dariusz Cieciora, kierownik Laboratorium Gazowych
Materialéw Odniesienia oraz dr Wladystaw Kozlowski,
kierownik Laboratorium Elektrochemii, wyglosili referat
pt.: ,Metrologia chemiczna w Glownym Urzedzie Miar”,
w ktorym zostaly omowione nastepujace zagadnienia:

o udzial krajowych wzorcow odniesienia w poréwna-
niach miedzynarodowych (AZ),
+ Wwytwarzanie i wzorcowanie materialéw odniesienia

(DO),

« wzorzec jednostki liczno$ci materii (mol) w GUM

(WK).

Wojciech Wi$niewski, kierownik Laboratorium Masy,
Zaktad Mechaniki GUM, wyglosil referat pt.: ,Zadania
Laboratorium Masy w Gtownym Urzedzie Miar w kontek-
Scie przygotowati do wdrozenia nowej definicji kilograma”,
w ktorym zostaly omoéwione nastepujace zagadnienia:

« miedzynarodowy wzorzec jednostki masy oraz sys-
tem poréwnan miedzynarodowych,

o  przekazywanie jednostki masy w krajowym systemie
spdjnosci pomiarowej,

+ redefinicja jednostki masy,

« wyzwania metrologiczne zwiazane z przekazywa-
niem jednostki masy opartej na nowej definicji.



Technika i pomiary -

Zaktady metrologiczne w Gtéwnym Urzedzie Miar -

GUM to nie tylko urzad, jakby sie mogto wydawac z samej nazwy, ale przede wszystkim laboratoria
Zaktadéw Metrologicznych i pracujacy w nich metrolodzy.

Administracja miar jest powolana do zapewnienia
jednolitosci miar i wymaganej dokladnosci pomiaréw
wielkosci fizycznych w Polsce oraz powigzania krajowego
systemu miar z systemem miedzynarodowym. Kluczo-
we zadania w tym zakresie wykonywane sg w Zakfadach
Metrologicznych GUM, w laboratoriach, w ktérych budo-
wane s3 i utrzymywane wzorce jednostek miar o najwyz-
szej jako$ci metrologicznej w kraju. Wzorce te powigzane
s3 z analogicznymi wzorcami innych krajow, co jest uzy-
skiwane poprzez systematyczne poréwnania prowadzone
w ramach miedzynarodowych i regionalnych organizacji
metrologicznych. Od wzorcow GUM przekazywane s3
jednostki miar poszczegolnych wielkosci do przyrzadow
pomiarowych stosowanych we wszystkich obszarach zy-
cia gospodarczego, w ochronie zdrowia i bezpieczenstwa
publicznego.

W 20 laboratoriach GUM prowadzone sa prace
o charakterze badawczo-rozwojowym, niezbedne do

Zaktad Dtugosci i Kata -

budowy i modernizacji wzorcow jednostek miar oraz
wytwarzania certyfikowanych materialdw odniesienia.
Metrolodzy GUM dciSle wspélpracuja z krajowymi
osrodkami naukowymi zajmujacymi si¢ metrologia, ale
takze zaangazowani s w projekty badawcze prowadzone
w ramach Europejskiego Programu Badan Metrologicz-
nych (EMRP), ktére wspétfinansowane sg przez Unie
Europejska. Wspolpraca ta zapewnia polskiej metrologii
dostep do najnowszej wiedzy w tym obszarze, co jest nie-
zbedne w dobie dynamicznego rozwoju cywilizacyjnego,
stawiajacego stale nowe wyzwania, na tyle skomplikowa-
ne, ze zadna krajowa instytucja metrologiczna nie jest
obecnie w stanie samodzielnie rozwigzywac wszystkich
nowych, coraz bardziej zlozonych probleméw metrolo-
gicznych.

Zapraszamy do zapoznania si¢ z pracg naszych Za-
kladow Metrologicznych.

Zaktad Dtugosci i Kata realizuje zadania zwigzane

z pomiarami w dziedzinie dtugosci (w tym réwniez cze-

stotliwosci fali Swiatta emitowanego przez lasery stabili-

zowane emitujgce promieniowanie o dtugoscifaliw préz-

ni w zakresie (525 + 1070) nm), pomiaréw kata pfaskie- Laboratoria:

go oraz parametréw geometrii powierzchni, twardosci, >

a takze pomiaréw z zakresu refraktometrii i polarymetrii.
Zaktad wykonuje ponadto badania taksometréw

i przyrzadow do pomiaru predkosci pojazdéw w ruchu

drogowym oraz prowadzi sprawy zwigzane z analogowy-

mi i cyfrowymi urzadzeniami rejestrujgcymi, stosowany-

mi w transporcie drogowym.

Dtugosci,

> Kata,

» Pomiaréw Przemystowych,
» Taksometrow i Tachograféw.

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Gléwnego Urzedu Miar « 1/2013



Technika i pomiary

Panstwowe wzorce jednostek miar:

» dtugosci,

» kata plaskiego,

» kata skrecenia plaszczyzny polaryzacji
plaskospolaryzowanej fali §wietlnej w widzialnym
zakresie widma,

» wspolczynnika zalamania $wiatla.

Wzorce odniesienia:

» twardosci Rockwella,
» twardos$ci Brinella,
» twardosci Vickersa.

W Zakladzie Diugosci i Kata utrzymywane sa cztery
panstwowe wzorce jednostek miar.

W laboratoriach tych wykonuje si¢ wzorcowania, ba-
dania i ekspertyzy przyrzadow do pomiaru dtugosci (np.
lasery stabilizowane, plytki wzorcowe, przymiary, wzor-
ce kreskowe, dalmierze), do pomiaru kata plaskiego (np.
pryzmy wieloscienne, autokolimato-
ry, goniometry, poziomnice, plytki
katowe), do pomiaru wspotczynnika
zalamania $wiatla (np. refraktome-
try) i kata skrecenia plaszczyzny po-
laryzacji $wiatta (np. kwarcowe ptytki
kontrolne, polarymetry), do pomiaru
geometrii powierzchni, ksztaltu, po-
lozenia (np. wzorce chropowatosci,
plyty pomiarowe, linialy powierzch-
niowe ikrawedziowe, wzorce okra-
glosci, plytki interferencyjne, przy-
rzady mikrometryczne, waleczki pomiarowe do gwintow),

do pomiaru twardosci (np. twardosciomierze Rockwella,

Panstwowy wzorzec jednostki dtugosci
- syntezer czestotliwosci

Brinella, Vickersa oraz wglebniki diamentowe), a takze
badanie taksometréw, tachograféw oraz przyrzadow do
pomiaru predkosci w ruchu drogowym.

Zaklad zajmuje si¢ réwniez wytwarzaniem materia-
6w odniesienia - wzorcow refraktometrycznych i polary-
metrycznych.

Czynnosci te wykonywane sg na ponad 60. stanowi-
skach pomiarowych.

Przedstawiciele Zaktadu potwierdzaja swoje kompe-
tencje techniczne poprzez udzial w miedzynarodowych
poréwnaniach kluczowych i uzupelniajacych w ramach
prac takich organizaciji jak:

» Miedzynarodowe Biuro Miar (BIPM),
» Europejskie Stowarzyszenie Krajowych Instytutow

Metrologicznych (EURAMET),

» Komitet Doradczy Diugosci - CCL,
» pozaeuropejskie Regionalne Organizacje Metrolo-
giczne (np. SIM).

W Zakfadzie prowadzone s3
prace badawczo-rozwojowe zwigza-
ne z utrzymaniem lub modernizacja
stanowisk panstwowych wzorcow
pomiarowych i wzorcow odniesienia
oraz pozostalych stanowisk pomia-
rowych stuzacych do przekazywania
jednostek miar. Prace te umozliwiaja
poglebianie wiedzy na temat zjawisk
fizycznych wystepujacych podczas
pomiaréw, ich wzajemnej korelacji
i wplywu na wyniki pomiaréw oraz
prowadzg do rozwoju technik pomiarowych.

Zaktad Promieniowania i Drgan

Zaktad Promieniowania i Drgan realizuje zadania
zwigzane z pomiarami: $wiattosci, strumienia swietlnego,
natezenia oswietlenia, luminancji swietlnej, widmowej
czutosci odbiornikdéw promieniowania, temperatury bar-
wowej, sktadowych tréjchromatycznych i wspétrzednych
chromatycznosci promieniowania emitowanego przez
zrédta swiatta, potysku, widmowego wspétczynnika prze- >
puszczania, dtugosci fali promieniowania przepuszczo-
nego, sktadowych trojchromatycznych i wspotrzednych
chromatycznosci  promieniowania przepuszczonego, >
widmowego wspétczynnika odbicia, widmowego wspot- >

Laboratoria:

» Wzorcéw
Spektrofotometrycznych,

Promieniowania
Jonizujacego i Wzorcow
Barwy,

Fotometrii i Radiometrii,

Akustyki i Drgan
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czynnika luminangji, sktadowych trojchromatycznych
i wspoétrzednych chromatycznosci promieniowania od-
bitego, pomiarami kermy w powietrzu promieniowania
gamma i promieniowania X oraz wielkosci akustycznych
i drgann mechanicznych, a takze wykonuje badania typu

miernikdow poziomu dzwieku. -

Zaktad Promieniowania i Drgan
utrzymuje dwa wzorce panstwowe
oraz nadzoruje panstwowy wzo-
rzec aktywnosci promieniotworczej
utrzymywany poza siedziba GUM
przez Narodowe Centrum Badan
Jadrowych Osrodek Radioizotopow
POLATOM w Swierku.

Ponadto utrzymywane sg wzorce
odniesienia dla pozostatych wielko-
$ci mierzonych w Zaktadzie.

Zaklad $wiadczy ustugi w zakresie wzorcowania:
wzorcow wspélczynnika przepuszczania i odbicia (achro-
matycznych i barwnych), spektrofotometréw, wzorcow
dtugosci fali, dawkomierzy, komér jonizacyjnych, pél pro-
mieniowania y, kolorymetrow tréjchromatycznych i spek-
trofotometrow odbiciowych, wzorcow $wiatloéci i stru-
mienia $wietlnego (lampy zarowe), wzorcéw temperatury
barwowej najblizszej (lampy zarowe), luksomierzy cy-
frowych, miernikéw luminancji, kolorymetréw trojchro-
matycznych do pomiaru chromatycznosci zrédel swiatla,
materialéw fotoluminescencyjnych (pomiar luminancji
i czasu zaniku), polyskomierzy, wzorcéw luminanciji,
wzorcow czulosci widmowej, miernikéw mocy promie-
nistej, miernikow $wiatla bialego, miernikow nadfioletu,
wzorcow polysku, kalibratoréw fotometrycznych, komoér
$wietlnych (pomiar natezenia o$wietlenia i temperatury
barwowej), jak réwniez mikrofonéw pomiarowych, ka-
libratoréw akustycznych, miernikéw poziomu dzwieku,
filtréw pasmowych, indywidualnych miernikéw ekspozy-
cji na dzwiek, miernikéw poziomu ci$nienia akustyczne-
go w zakresie czestotliwosci infradzwiekowych i ultradz-
wiekowych, sprzegaczy mechanicznych do wzorcowania
stuchawek kostnych, symulatoréw ucha, audiometréw
tonowych, piezoelektrycznych i elektrodynamicznych
przetwornikéw drgan mechanicznych, zestawéw pomia-
rowych (przetworniki drgan mechanicznych z przed-
wzmacniaczami), kalibratoréw drgan mechanicznych,
miernikdw drgan mechanicznych, w tym miernikow
drgan mechanicznych dzialajacych na cztowieka, wzbud-
nikéw drgan w zakresie wyznaczania wzglednych drgan
poprzecznych.

Panstwowy wzorzec jednostki $wiatlosci
- stanowisko pomiarowe do odtwarzania
jednostki $wiattoéci

Technika i pomiary -

oraz

» - Wieloosobowe Stanowisko
Pracy ds. Wspotpracy
Naukowej i Podstaw
Metrologii.

Zaktad Promieniowania i Drgan
dziala na arenie miedzynarodowej
poprzez udzial w pordwnaniach
kluczowych, a pracownicy Zakfadu
biora udzial w posiedzeniach Ko-
mitetéw Miedzynarodowego Biura
Miar, Miedzynarodowej Organi-
zacji Metrologii Prawnej i europej-
skiej  organizacji
EURAMET.

W Zakladzie prowadzone sg pra-
ce badawczo-rozwojowe zwigzane z:

metrologicznej

» budowa nowych oraz utrzymywaniem i moderniza-
cja istniejacych w Zakladzie panstwowych wzorcow
pomiarowych i wzorcéw odniesienia oraz zapewnie-
niem ich powigzania z wzorcami miedzynarodowymi
poprzez poréwnania miedzynarodowe,

» opracowywaniem nowych oraz doskonaleniem stoso-
wanych metod pomiarowych,

»  projektowaniem i budowa nowych stanowisk pomia-
rowych bedacych odpowiedzig na potrzeby wyrazone
przez Klientow GUM.

Pracownicy Zaktadu prowadza szkolenia z zakresu
promieniowania optycznego i jonizujacego oraz akustyki

Panstwowe wzorce jednostek miar:
»> S$wiatlosci,
» strumienia $§wietlnego.

Wzorce odniesienia:

» widmowego wspdlczynnika przepuszczania,

» jednostki miary dawki ekspozycyjnej, mocy dawki
ekspozycyjnej, kermy w powietrzu i mocy kermy
w powietrzu promieniowania y nuklidéw cezu 1¥’Cs
i kobaltu °°Co, -

» jednostki miary dawki ekspozycyjnej, mocy dawki

ekspozycyjnej, kermy w powietrzu i mocy kermy

W powietrzu promieniowania X, -

widmowej czulosci odbiornikéw promieniowania,

temperatury barwowej,

potysku,

V V V V

jednostki ci$nienia akustycznego oraz jednostek
przyspieszenia, predkosci i przemieszczenia drgan
mechanicznych. -
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i drgan, jak réwniez dotyczace podstaw metrologii i nie-
pewnosci pomiaru.

Wieloosobowe Stanowisko Pracy ds. Wspétpracy Na-
ukowej i Podstaw Metrologii organizuje regularne semina-
ria poswigcone zagadnieniom zwigzanym z pomiarami.

Zaktad Mechaniki

W 2011 roku zostala réwniez wydana monografia za-
tytutowana ,,Niepewno$¢ pomiaréw w teorii i praktyce”.
Praca jest przykladem wspotpracy w obszarze metrolo-
gii krajowego srodowiska akademickiego i administracji
miar.

Zaktad Mechaniki realizuje zadania w dziedzinach po-
miaréw: masy, sity, cisnienia, ciepfa, objetosci przeptywu

i strumienia objetosci cieczy i gazéw oraz gestosci zboza

w stanie zsypnym.

Zaktad wykonuje réwniez badania wag nieautoma-
tycznych i automatycznych w ramach oceny zgodnosci
zwymaganiami dyrektyw NAWI oraz MID, a takze ba-

Laboratoria:

> Masy,

»> Przeptywéw,

» Sity i Cisnienia.

dania typu do oceny zgodnosci wodomierzy, instalacji
pomiarowych do cieczy innych niz woda i ich podzespo-
téw, przelicznikdw do gazomierzy, cieptomierzy do wody
i podzespotéw cieptomierzy: przetwornikdow przeptywu,

przelicznikow i par czujnikow temperatury.

Panstwowy wzorzec jednostki masy:
» prototyp kilograma nr 51.

Wzorce odniesienia:

»> panstwowy wzorcowy gesto$ciomierz zbozowy 20 L nr 111,

> jednostki objetoéci przeplywu i strumienia objeto$ci
wody oraz gazu,

» jednostki sily i ci$nienia.

W Zakladzie utrzymywany jest jeden panstwowy
WZOrzZec pomiarowy.

Zaklad $wiadczy ustugi w zakresie wzorcowania na-
stepujacych przyrzadéw pomiarowych: wzorcow masy
klas dokfadnosci E, E,, F, F, i M, oraz obcigznikéw,
gestosciomierzy zbozowych, wag nieautomatycznych
i automatycznych, przyrzadéw do pomiaru objetosci prze-
plywu i strumienia objetosci wody (wodomierzy i prze-
plywomierzy do wody), przyrzadéw do pomiaru objeto-
§ci przeptywu i strumienia objetosci gazu (gazomierzy,
rotametréw i in. przeptywomierzy do gazéw), instalacji
pomiarowych do cieczy innych niz woda, kontrolnych
zbiornikéw dzwonowych, sitomierzy i maszyn wytrzy-
malosciowych do proéb statycznych oraz ci$nieniomierzy
(wzorcow ci$nienia).

Zaklad zajmuje si¢ tez wykonywaniem ekspertyz sta-
nowisk pomiarowych do: wzorcowania wzorcéw masy od
50 kg do 10 t i wagonow-wzorcow masy 25 t, klas dokfad-
nosci F, i M, wzorcéw masy od 50 kg do 1000 kg klas
dokfadnosci F, i M, badania wodomierzy, gazomierzy,
przelicznikéw do gazomierzy, cieplomierzy do wody w
zakresie przelicznikéw z parami czujnikéw temperatury
oraz podzespoléw cieplomierzy: przetwornikow przeply-
wu, przelicznikow i par czujnikow temperatury, wzorco-
wania zbiornikow cieczg przechowywang w tych zbiorni-
kach i sprawdzania instalacji do cieczy innych niz woda.

Panstwowy wzorzec jednostki masy
prototyp kilograma nr 51
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Zaktad Elektryczny

Zaktad Elektryczny realizuje zadania zwigzane z po-
miarami wielkosci elektrycznych i magnetycznych oraz

czasu i czestotliwosci.

Zaktad wykonuje ponadto badania do oceny zgod-
nosci licznikdw energii elektrycznej czynnej oraz badania
kompatybilnosci elektromagnetycznej przyrzadéw po-

miarowych.

Zaktad $wiadczy ustu-
gi w zakresie wzorcowania,
badania i ekspertyz przy-
rzagdow
takich, jak np.: ogniwa

»> rezystancji,
pomiarowych >
» indukcyjnosci,
Westona, wzorce elektro- » czasu i czestotliwosci.
niczne,kompensatory,opor- o
. Wzorce odniesienia:
niki wzorcowe, kondensa-
tory - wzorce pojemnosci,
cewki indukcyjne - wzorce
indukcyjnosci, wzorce kon- energii elektrycznej,
duktancji, wzorce impe-
dancji, oporniki wzorcowe
AC, mostki 1 mierniki RLC,
woltomierze, amperomierze, omomierze i multimetry
cyfrowe, kalibratory napiecia, pradu i rezystancji, kali-

bratory mocy elektrycznej czynnej, watomierze cyfrowe,

V V V VYV YV

przetworniki termoelektryczne AC/DC napiecia i pradu,
mierniki przesuniecia fazowego, przekladniki pradowe,
przekladniki napigciowe, przekladniki kombinowane,
komparatory pradowe, woltomierze wysokiego napiecia,
obcigzenia przekladnikéw pradowych i napieciowych,
mostki do pomiaru bledéw przekltadnikéw, liczniki ener-
gii elektrycznej, obciazenia stale, thumiki stale i regulowa-
ne, zestawy kalibracyjne do analizatoréw wektorowych,
mierniki mocy, czujniki mocy, kalibratory miernikéw
mocy, analizatory widma, odbiorniki pomiarowe, wolto-
mierze w.cz., sondy napieciowe, generatory, wzmacniacze,
konwertery i powielacze czgstotliwosci, sprzegacze i most-
ki kierunkowe, reflektometry, mierniki nat¢zenia pola
elektrycznego, mierniki natezenia pola magnetycznego,
wysokostabilne wzorce czestotliwosci dyscyplinowane i o
biegu swobodnym, generatory i syntezery czestotliwosci,
czesto$ciomierze i czasomierze cyfrowe, chronokompara-
tory, roznego rodzaju sekundomierze i dawkowniki cza-
su, zegary, liczniki i generatory grup impulséw oraz inne

Panstwowe wzorce jednostek miar:
» napiecia elektrycznego stalego,

pojemnosci elektrycznej,

napiecia i pradu elektrycznego przemiennego,
stosunku napie¢ elektrycznych przemiennych,
stosunku pradow elektrycznych przemiennych,

mocy i impedancji wielkiej czestotliwosci,
natezenia pola elektrycznego i pola magnetycznego.

Technika i pomiary -

Laboratoria:

» - Wzorcéw Wielkosci
Elektrycznych,

» - Wielkosci Elektrycznych
Matej Czestotliwosci,

» - Mikrofalowe, Pola
Elektromagnetycznego
i Kompatybilnosci
Elektromagnetycznej,

» - Czasu i Czestotliwosci.

przyrzady wielofunkcyjne
realizujgce funkcje pomia-
rowe z dziedziny czasu i cze-
stotliwosci.

Laboratoria ~ Zakfadu
prowadzg prace badawczo-
-rozwojowe we wlasnym
zakresie, jak i we wspdlpra-
cy z krajowymi i zagranicz-
nymi osrodkami nauko-
wymi. Prace zwiazane s3
z panstwowymi wzorcami
pomiarowymi, z wzorcami
odniesienia GUM i ze stano-
wiskami pomiarowymi stuzacymi do przekazywania jed-
nostek miar. Obejmuja takze opracowywanie i wdrazanie
nowych metod pomiarowych.

Ostatnio realizowane tematy, poza tematami doty-
czacymi wzorcow pomiarowych to: opracowanie metody
wzorcowania woltomierzy cyfrowych w zakresie niskich
czgstotliwosci ponizej 10 Hz, wdrozenie metody dwuka-
natowej komparacji przetwornikéw AC/DC, opracowanie
metody przeniesienia jednostki rezystancji realizowanej
przez wzorzec kwantowy na jednostke pojemnosci elek-
trycznej, realizacja wtornego wzorca mocy, ktérym jest
system wykorzystujacy mierniki mocy typu IV i termisto-
rowe WZOorce mocy.

Laboratorium Czasu i Czestotliwoéci bierze udziat
w tworzeniu miedzynarodowych skal czasu atomowe-
go TAI i UTC oraz generuje polskg atomowg skale czasu
UTC(PL) i wyznacza czas urzgdowy RP.

W laboratoriach prowadzone sg badania i przygoto-
wywana jest dokumentacja: wzorcow odniesienia napie-
ciaipradu przemiennego, stosunku napie¢ przemiennych,
stosunku pradéw elektrycznych przemiennych, energii
elektrycznej, ktora pozwoli na uznanie ich za wzorce pan-
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stwowe. Obecnie przygotowywana
jest zmiana realizacji panstwowe-
go wzorca rezystancji na realizacje
opartg na zjawisku kwantowym.

Pracownicy Zakladu udzielaja
konsultacji, prowadzg szkolenia, wy-
ktady na studiach podyplomowych
oraz przygotowuja referaty na konfe-
rencje i seminaria.

Laboratorium Czasu i Czesto-
tliwosci udostepnia ustuge umozli-
wiajacg ustawienie lokalnego czasu
w systemach komputerowych zgod-
nie z czasem urzedowym w Polsce.
Synchronizacja jest realizowana za
pomoca protokotu NTP przez dwa
serwery zsynchronizowane z pan-
stwowym wzorcem jednostek miar
czasui czestotliwosci (szczegdlowe in-
formacje na temat protokotu znajduja
sie na stronie www.ntp.org). Numery
IP serwerdw czasu oraz odpowiadaja-
ce im nazwy s3 nastepujace:

Zaktad Fizykochemii

Zaktad Fizykochemii realizuje zadania zwigzane z po-
miarami w nastepujacych dziedzinach: analiza gazoéw,

Paristwowy wzorzec jednostki
indukcyjnosci

Atomowy cezowy wzorzec czasu
i czestotliwosci

212.244.36.227 - tempusl.gum.gov.pl
212.244.36.228 - tempus2.gum.gov.pl

Sposob synchronizacji czasu za-
lezy od systemu operacyjnego urza-
dzenia uzytkownika. Przykladowo
dla systeméw z rodziny Microsoft
Windows 9x i NT 4.0 do synchroni-
zacji z serwerem czasu mozna wyko-
rzysta¢ program Dimension 4, do-
stepny bezplatnie na witrynie www.
thinkman.com.

Protokot NTP pozwala na zsyn-
chronizowanie czasu z niepewno-
$cig od dziesigtych czesci sekundy
do pojedynczych milisekund, a w
niektérych przypadkach nawet do
kilkudziesieciu mikrosekund (uza-
leznione jest to m.in. od jakosci 13-
czy pomigdzy klientem a serwerem,
ich obcigzeniem, oraz od platformy
sprzgtowo-programowej uzytkowni-
ka). Ustuga dostepna jest calodobo-
wo i bezplatnie.

Laboratoria:
» - Gazowych Materiatéw

temperatura, pH, przewodnos¢ elektryczna wiasciwa Odniesienia,
elektrolitéw, licznos¢ materii, wilgotnos¢ powietrza, wil- »- Temperatury,

gotnos$¢ gazoéw i ciat statych, gestos¢ ciat statych i cieczy, » - Elektrochemii,

napiecie powierzchniowe cieczy, lepkos¢ cieczy, liczby > - Wilgotnosci,

falowe w zakresie promieniowania podczerwonego, ob- > - Gestosci, Lepkosci i Analizy

jetosc statyczna.

Zaklad $wiadczy ustugi w zakresie wzorcowania, ba-
dania i ekspertyz przyrzadéw pomiarowych takich jak:
tlenomierze, analizatory gazéw, czujniki termometréw
rezystancyjnych, komorki punktow statych temperatury,
termoelementy typu S, R i B, termometry szklane cieczo-
we 1 elektryczne, pehametry, symulatory pH, elektrody
pehametryczne, konduktometry, czujniki konduktome-
tryczne, higrometry punktu rosy, generatory wilgotno-
$ci, higrometry wilgotnosci wzglednej, termohigrometry,

Spektralnej.

rejestratory temperatury i wilgotnosci, psychrometry,
wilgotnosciomierze do zbdz i nasion oleistych, gestoscio-
mierze oscylacyjne, areometry szklane, przyrzady do po-
miaru gestosci z zewnetrzng sondg pomiarows, piknome-
try, wagi hydrostatyczne, wiskozymetry, w tym kapilarne
szklane, Hopplera, Stabingera i kubki wyptywowe, kolby
szklane i metalowe, pipety laboratoryjne jednomiarowe
i wielomiarowe, biurety, cylindry pomiarowe, pojemniki
przeznaczone do pomiaru i sprawdzania objetosci cieczy.
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Panstwowe wzorce jednostek miar:

> temperatury w zakresie (-189,3442 + 961,78) °C,
» pH,

> gestosci.

Zaktad Fizykochemii nadzoruje takze panstwowy wzo-
rzec pomiarowy jednostki miary temperatury, w zakresie
niskich wartosci temperatury (-259,3467 + 0,01) °C, utrzy-
mywany poza siedzibg GUM - przez Instytut Niskich Tem-
peratur i Badan Strukturalnych PAN we Wroctawiu.

Wzorce pomiarowe odniesienia GUM:

» wzorce gazowe zawierajace: CO, COZ, H2> CHA, C2H4,
Csz’ C3H8, OZ, NO, NOZ, SO2 W azocie oraz gaz ziemny,

» wzorzec jednostki miary temperatury (w zakresie tem-
peratury powyzej wzorca panstwowego),

» wzorzec jednostki miary wilgotnosci powietrza -
temperatury punktu rosy,

> wzorzec jednostki miary lepkosci,

» -wzorzec jednostki miary liczb falowych w zakresie
promieniowania podczerwonego (IR).

Ponadto w Zakladzie wytwarzane i wzorcowane sg
nastepujace materialy odniesienia: wzorce mieszanin ga-
zowych, wzorce konduktometryczne, wzorce pH, ciekle
wzorce gestosci, ciekle wzorce napiecia powierzchnio-
wego, ciekle wzorce lepkosci, wzorce stezenia masowego
(ASA) oraz wzorce liczb falowych w zakresie promienio-
wania podczerwonego.

Do zadan Zakladu nalezy inicjowanie, okreélanie kie-
runkow i prowadzenie prac badawczo-rozwojowych w za-
kresie metrologii ze szczegdlnym uwzglednieniem:

+ budowy nowych oraz utrzymywania i moderniza-
cji istniejacych w Zaktadzie panstwowych wzorcow
pomiarowych oraz zapewnienia, w drodze poréwnan,
ich powigzania z miedzynarodowymi wzorcami jed-
nostek miar lub wzorcami pomiarowymi w innych

krajach,

Panstwowy wzorzec pomiarowy jednostki
temperatury w zakresie od -189,3442 °C
do 961,76 °C
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+ budowy nowych oraz utrzymywania i modernizacji
istniejacych w Zakladzie wzorcow pomiarowych od-
niesienia GUM w celu zapewnienia wlasciwego prze-
kazywania jednostek miar do wzorcow roboczych
i przyrzadow pomiarowych,

« opracowywania i wdrazania nowych metod pomiaro-
wych oraz projektowania i budowy stanowisk pomia-
rowych i urzagdzen pomocniczych,

o opracowywania, wytwarzania i badania materialow
odniesienia.

Powyzsze prace realizowane sa poprzez wspotprace
z instytucjami krajowymi i zagranicznymi, dziafajacymi
w obszarze metrologii.

Z ustug Zakladu korzystaja laboratoria terenowej
administracji miar oraz wigkszosci galezi przemystu
(w szczegolnosci przemyst chemiczny, spozywczy, far-
maceutyczny, hutnictwo, metalurgia, budowa ma-
szyn), ochrony $rodowiska (pomiary zanieczyszczenia
powietrza i wody), ochrony zdrowia (stacje sanitar-
szpitale),
toring warunkéw $rodowiskowych), kontroli pro-
duktow spozywczych (inspekcja jakosci handlowej)
i towaréw paczkowanych. Klientami Zakladu sg réwniez

no-epidemiologiczne, transportu  (moni-

laboratoria uczelni wyzszych, instytutow naukowo-ba-
dawczych oraz metrologia wojskowa. Lacznie jest to okoto
1000 statych klientow.

Dla realizowanych ustug Zaklad zapewnia najwyz-
523 jako$¢ pomiarow dzigki powigzaniu - poprzez wzorce
panistwowe i odniesienia - z miedzynarodowym syste-
mem miar. Zaktad zapewnia zachowanie jednolitosci miar
i okreslonej doktadnosci wynikow pomiaréw w dziedzinie
pomiaréw fizykochemicznych.

Panstwowy wzorzec jednostki gestosci
- monokrysztal krzemu o nazwie WASO 9.2
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Z precyzja do miliardowych czesci sekundy -

Albin Czubla

Przeczytaj, jak jest ustalany czas urzedowy w Polsce.

Pomiary czasu pomigdzy zegarami atomowymi re-
alizowane s obecnie z precyzja do miliardowych czesci
sekundy, azeby zegar atomowy pomylil si¢ o 1 s, trze-
ba by czeka¢ teoretycznie przynajmniej 2-3 miliony lat.
Teoretycznie, poniewaz zaden zegar nie ma szans na tak
dluga prace, bo i tak wczesniej zuzyja sie jego elementy.
Typowy, dostepny komercyjnie na rynku, tej klasy zegar
atomowy ma czas zycia ok. 9-12 lat, a jego cena to réw-
nowarto$¢ $redniej wielkosci mieszkania w Warszawie.
Takich zegaréw atomowych w Polsce jest kilkana-
$cie, z czego 4 w Laboratorium Czasu i Czgstotliwosci
Glownego Urzedu Miar (GUM) w stanowisku panstwo-
wego wzorca jednostek miar czasu i czestotliwosci, a na
calym $wiecie jest ich kilkaset. Sg utrzymywane w ciaglej
pracy, non-stop poréwnywane, a jak si¢ zuzyja, to sa przy-
wracane ponownie do pracy lub wymieniane na nowe.

Po co taka wysoka doktadnos¢ i po co az tyle zegarow?
Na pewno nie po to, aby punktualnie rozpocza¢ prace, lek-
cje, wyklad, czy umowic si¢ na spotkanie - tu wystarczy
dokfadno$¢ co do minuty. Systemy bankowe, gieldowe,
czy inne wazne dla naszego bezpieczenstwa systemy te-
leinformatyczne, sa juz bardziej wymagajace - niezbedna
jest doktadnos¢ co do sekundy. Czas uszczelnia tego typu
systemy, nie pozwala na dokonywanie nieautoryzowanych
operacji niepowigzanych z czasem zalogowania i wylogo-
wania si¢ danego uzytkownika. Dalej sg juz sieci i ustugi
telekomunikacyjne i teleinformatyczne
- réwnolegle zestawianie i utrzymy-
wanie tysiecy polaczen telefonicznych,
transferu
transmisji audio i video, coraz szybsze
facza internetowe, telewizja cyfrowa.

danych  komputerowych,

Tu jest potrzebna synchronizacja z do-
ktadnoécia do pojedynczych mikrose-
kund, czyli milionowych czgéci sekun-
dy. Brak synchronizacji oznacza bledy
w transmisji, zaklocenia, zrywanie
polaczen,
przesylu danych, zmniejszenie przepu-
stowosci. Na koniec pozostajg systemy

koniecznos¢  powtdrnego

nawigacji satelitarnej, ktére bez nanosekundowej precy-
zji zegaréw atomowych w ciggu doby ($wiatlo w czasie
1 nanosekundy, czyli jednej miliardowej czesci sekundy,
przebywa droge ok. 30 cm), by nas prowadzity wylacz-
nie na manowce. Jedna nanosekunda bledu zegara w la-
boratorium na powierzchni Ziemi, to juz ok. 10 nanose-
kund bledu zegardw na satelitach systeméw GNSS (Global
Navigation Satellite System, jak np. GPS, GLONASS,
GALILEO), a 10 nanosekund w przeliczeniu na odleglos¢
odpowiada bledowi polozenia ok. 3 m. Jesli jeszcze do-
damy niedoskonalosci w odbiorze i transmisji sygnalow
z satelitow, to mamy jeszcze mniejszg dokladnos¢ i trud-
no sobie dzi§ wyobrazi¢ bezpieczng podroz samochodem
z automatycznym kierowcy sterowanym tylko sygnalem
GNSS. Znacznie lepiej jest, gdy mamy mozliwo$¢ wydtu-
zenia obserwacji satelitow GNSS, jak w pomiarach geode-
zyjnych. Wowczas mozna wyznaczy¢ polozenie punktu na
powierzchni Ziemi z doktadnoscia do pojedynczych mi-
limetrow. Calo§¢ uzupelnia bardzo szeroka gama mniej
i bardziej zaawansowanych uzytkownikow réznorodnych
przyrzadéw i systeméw pomiarowych, wymagajacych
wiarygodnego pomiaru przedzialu czasu czy dokfadnych
sygnalow czestotliwosci. Dotyczy to zaréwno pomiaréw
na najwyzszym poziomie dokladnosci, jak w przypadku
wyznaczania czestotliwoéci promieniowania laserowego
dla potrzeb pomiaréw diugoéci czy odtwarzania wzor-
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cowego napiecia elektrycznego stalego
w oparciu o efekt Josephsona, jak i na
nizszym poziomie dokladnosci, np. dla
potrzeb pomiaréw lepkosci, predkosci,
W pracy zegarmistrza, czy przy realiza-
cji procedur pobierania probek.

Duza liczba zegaréw gwarantuje
ciaglos¢ odmierzania czasu, zwigksza
rzetelno$¢ generowanych przez nie sy-
gnatdéw, poniewaz zaden, nawet naj-
lepszy, zegar atomowy nie jest idealny
i nie ma dwoch identycznych, synchro-
nicznie odmierzajacych czas i generuja-
cych wzorcowe sygnaly czestotliwosci
zegarow. Wiarygodnos¢ metrologiczna
zegara atomowego jest potwierdzona
przez ciagly udzial w miedzynarodo-
wych poréwnaniach kluczowych, czyli
w tworzeniu migdzynarodowych ato-
mowych skal czasu TATi UTC. W tych
poréwnaniach biora udzial wszystkie zegary atomowe
Laboratorium Czasu i Czestotliwosci GUM, a takze za
posrednictwem GUM réwniez zegary atomowe Centrum
Badan Kosmicznych PAN - stuzace do prowadzenia ob-
serwacji astrogeodynamicznych i rozwijania systemow
transferu czasu, Telekomunikacji Polskiej S.A. - stuzace
potrzebom synchronizacji i utrzymania sieci telekomuni-
kacyjnej, Instytutu Lacznosci - stuzace potrzebom facz-
nosci, rozwijania algorytmow skal czasu i wzorcowaniom
oraz osrodkoéw metrologii wojskowej - stuzace utrzyma-
niu i rozwijaniu technologii wojskowych.

W ten sposdb, z zachowaniem spéjnosci pomiaro-
wej z miedzynarodowym systemem miar na najwyzszym
poziomie, mozliwa jest realizacja podstawowej funkcji
Laboratorium Czasu i Czgstotliwoéci GUM, czyli utrzy-
mywanie panstwowego wzorca w tym zakresie i przeka-
zywanie jednostek miar czasu i czestotliwosci do wzor-
cOw i przyrzadéow pomiarowych nizszego rzedu poprzez
ich wzorcowanie. W konsekwencji, na stanowisku pan-
stwowego wzorca wyznaczana jest skala czasu UTC(PL)
- lokalna realizacja skali czasu uniwersalnego koordy-
nowanego UTC, a przez dodanie do UTC(PL) 1 godziny
w okresie zwyktym, a 2 godzin w okresie obowigzywania
czasu letniego, uzyskiwany jest oficjalny czas urzedowy
w Polsce. Informacje o czasie urzedowym dystrybuowana
jest automatycznie za pomocg wyspecjalizowanych sys-
temow, ktore sg sterowane sygnatami UTC(PL) i sygna-
tami pomocniczymi z zegaréw atomowych. Dla potrzeb
uzytkownikéw wymagajacych wysokiego poziomu bez-
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pieczenistwa transmisji (gielda, syste-
my bankowe, centra znakowania cza-
sem) uruchomiony jest ogélnodostepny
modemowy system dystrybucji czasu
urzedowego, ktory poprzez telefoniczny
numer dostepowy pozwala na polacze-
nie sie z systemem i odbidr informacji
o czasie i znacznika, ktérego ta infor-
macja dotyczy. Dla znacznie szerszego
grona uzytkownikéw uruchomione zo-
staly serwery czasu urzedowego (tem-
pusl.gum.gov.pl i tempus2.gum.gov.pl),
ktore podlgczone sg non-stop do sieci
Internet i, bedac sterowane sygnatami
z zegardw atomowych, umozliwiajg
synchronizacje czasu w systemach kom-
puterowych i informatycznych za po-
$rednictwem protokotu NTP i SNTP.
A jeszcze szerszemu gronu uzytkow-
nikéw stuza urzadzenia do generacji
akustycznych sygnatéw czasu dla Polskiego Radia, we-
dtug ktérych nadal niektérzy uzytkownicy ciagle re-
gulujg zegarki. Z kolei bardzo waskiemu, ale waznemu,
gronu uzytkownikow stuza zaawansowane systemy do
zdalnego transferu czasu z wykorzystaniem technik sa-
telitarnych i $wiattowodowych, ktére pozwalajg na prze-
kazywanie precyzyjnej informacji o czasie i czestotliwosci
do innych osrodkéw metrologii czasu i czestotliwosci w
Polsce i na $wiecie, z precyzja do pojedynczych nanose-
kund, umozliwiajac uzyskanie spojnoéci z miedzynarodo-
wym systemem miar. Dodatkowo z Laboratorium Czasu
i Czestotliwosci GUM przekazywane sg bezposrednio
wzorcowe sygnaly czestotliwosci do innych laboratoriow
GUM, gdzie utrzymywane s3 panstwowe wzorce napig-
cia elektrycznego stalego oraz dtugosci, dzigki czemu jest
mozliwa realizacja tych wzorcéw na najwyzszym $wiato-
wym poziomie.

Powyzsze dziatania Laboratorium Czasu i Czestotli-
wosci GUM, uzupelnione o wykonywanie wzorcowan
i ekspertyz wzorcow i przyrzagdéw pomiarowych z dzie-
dziny czasu i czgstotliwosci zgodnie z norma PN-EN ISO/
IEC 17025 oraz Porozumieniem CIPM MRA, prowadze-
nie szkolen metrologicznych, udzielanie konsultacji oraz
prowadzenie prac badawczo-rozwojowych w zakresie
rozwoju panstwowego wzorca jednostek miar czasu i czg-
stotliwosci, zapewniajg, ze pomiary czasu i czestotliwosci
w Polsce majg rzetelne odniesienie. Wszystko to w trosce
o nasze bezpieczenstwo, konkurencyjnoé¢ gospodarki
oraz rozwdj nauki i powigzanych dziedzin pomiarowych.
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Rola niepewnosci przy ocenie zdolnosci

pomiarowej przyrzadu

Pawet Fotowicz

Z artykutu dowiesz sie, jakie sktadowe nalezy bra¢ pod uwage przy ocenie zdolnosci pomiarowej
przyrzadu oraz o tym, aby nie myli¢ zdolnosci pomiarowej przyrzadu z CMC.

1. Wstep

Niepewnos$¢ pomiaru moze by¢ wygodnym parame-
trem stuzacym do oceny zdolnoéci pomiarowej przyrza-
du. Zdolno$¢ tg bada sie przy uzyciu wzorcow pomiaro-
wych, a sama czynnos$¢ zblizona jest do wzorcowania.
W najprostszym badaniu mozna zastosowa¢ jeden wzo-
rzec, na ktorym nalezy wykonac¢ serie pomiarowg o okre-
$lonej licznosci w warunkach powtarzalnosci. Wartos¢
srednig z tej serii poréwnuje sie z wartoscia wzorca,
aotrzymang réznice traktuje jako jedna ze sktadowych
niepewnosci. Uwzglednia si¢ rowniez skladowe niepew-
nosci zwigzane z wzorcem pomiarowym. Skumulowang
niepewnos¢ w postaci niepewnosci rozszerzonej odno-
si sie do wartosci granicznej. Moze nig by¢ najwiekszy
blad dopuszczalny. Wskaznik zdolnosci pomiarowej na
og0! wyrazany jest procentowo, jako czgs¢ wartosci tego
bledu.

2. Ocena zdolnosci pomiarowej przyrzadu

Wskaznik zdolno$ci pomiarowej przyrzadu mozna

zdefiniowa¢ nastepujaco:
QMS=%~IOO% (1)
Emax

gdzie: U, oznacza niepewnos¢ rozszerzong dla prawdo-
podobiefistwa 95 %, a E_ najwiekszy btad dopuszczalny.
Na o0g6t przyjmuje sie, ze niepewnos¢ rozszerzona powin-
na stanowi¢ 1/3 wartoéci bledu dopuszczalnego.

Przy ocenie zdolnosci pomiarowej przyrzadu nalezy
bra¢ pod uwage nastepujace skladowe [1]:
1) rozrzut wskazan przyrzadu,
2) rozdzielczos¢ wskazan przyrzadu,
3) odchylenie pomiarowe,
4) niedoktadno$¢ wzorca pomiarowego,
5) wplyw warunkéw srodowiskowych na wzorzec.

Pierwsza ze skfadowych zwigzana jest bezposrednio
z przyrzadem pomiarowym i dotyczy rozrzutu jego wska-
zaf na wzorcu pomiarowym wykonywanych w warun-
kach powtarzalnosci. Miarg niepewnosci standardowej tej
skfadowej jest odchylenie standardowe eksperymentalne
pojedynczego wskazania g, uzyskiwanego na podstawie
serii n odczytow:

U, =5(q) =\/ 1 i(ql. -g7) )

n—13

Zgodnie z zaleceniami [1] minimalna seria obserwacji
powinna mie¢ # = 30 obserwacji.

Druga rozwazang skfadowq jest rozdzielczos¢ pomia-
ru. Niepewnos¢ standardowa wyznaczamy na podstawie
kwantu wskazania R:

u =i A3)
res 2\/5

Trzecig sktadows jest odchylenie pomiarowe, trak-
towane jako réznica pomiedzy $rednig serii obserwacji ¢
na wzorcu i wartoscig odniesienia g, :

B=[g-q,] @

Warto$cig odniesienia jest w tym wypadku wartos¢
wielko$ci reprezentowana przez wzorzec. Odchylenie po-
miarowe B traktowane jest jako skladowa niepewnosci,
a przypisana mu niepewno$¢ standardowa wynosi [1]:

B
ubias = ﬁ (5)

Kolejne sktadowe niepewnosci zwigzane sg z wzor-
cem pomiarowym. Pierwsza z nich wyraza niedoklad-
nos$¢ wzorca. Miarg jej jest niepewnos¢ rozszerzona U dla
poziomu ufnoéci ok. 95 %, a niepewnos¢ standardowa
WYnosi:
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ucal =

2 ©
k

gdzie k jest wspotczynnikiem rozszerzenia, ktorego war-
to$¢ wraz z niepewnoscig rozszerzong podana jest w $wia-
dectwie wzorcowania.

Ostatnia rozwazang skladowa jest wptyw warunkéw
srodowiskowych na wzorzec pomiarowy. Na ogét jest nim
wplyw temperatury. W takim wypadku nalezy wyzna-
czy¢ zmiane wartosci wzorca pod wplywem temperatury.
Zmiana warto$ci wzorca (np. diugosci plytki wzorcowej)
okreslona bedzie zaleznoscia:

AL=At-a-L (7)

gdzie At to dopuszczalna zmiana temperatury w trakcie
badan zdolnosci pomiarowej, a to wspdlczynnik rozsze-
rzalnoci termicznej wzorca, a L to wartos$¢ reprezentowa-
na przez wzorzec. W ten sam sposob mozna wyznaczy¢
np. zmiang rezystancji opornika wzorcowego przy ba-
daniach zdolnosci pomiarowej omomierza. Niepewnosc¢
standardowa wynosi [1]:

_ AL

utemp - ﬁ (8)

3. Niepewnosc rozszerzona

Mozliwe s3 dwa sposoby obliczenia niepewnosci roz-
szerzonej zwiazanej ze zdolnoscig pomiarowq przyrzadu.
Pierwszy moze by¢ oparty na prawie propagacji niepew-
nosci [2]. W metodzie tej oblicza sie niepewno$¢ rozsze-
rzong jako iloczyn wspéltczynnika rozszerzenia k = 2 (dla
poziomu ufnosci ok. 95 %) i ztozonej niepewnosci stan-
dardowej u :

Uys =k-u, )

gdzie zlozona niepewno$¢ standardowa wyznaczana jest
na podstawie prawa propagacji niepewnosci:

2_ 2 2 2 2 2
Ug = Uy Uy U F gy U

Uy (10)

Drugim sposobem obliczeniowym jest zastosowanie
metody propagacji rozkladéw przy uzyciu metody Monte
Carlo [3]. Metoda propagacji rozktadow zaklada przyje-
cie rozktadow prawdopodobienstwa dla poszczegélnych
sktadowych. Dla kazdej skladowej nalezy wygenerowac
rozklad o zbiorze mozliwych wartoéci o okreslonej, jak
wyzej, niepewnosci standardowej. Zbiory te mozna trak-
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towac jak wielkosci wejsciowe, na podstawie ktorych me-
todg Monte Carlo mozna wyznaczy¢ zbiér mozliwych
wartosci dla wielkodci wyjsciowej, bedacej suma wielko-
$ci wejsciowych. Mozna wéwczas wyznaczy¢ niepewno$é
rozszerzong jako polowe przedzialu rozszerzenia, pod
warunkiem ze rozklad zwigzany z wielkoscig wyjsciowa
jest symetryczny:

Yhigh — Viow
UMS :gT

gdzie y,, . to gérna granica przedziatu rozszerzenia, a y,
to dolna granica przedzialu rozszerzenia wielkoéci wyjs-

(11)

ciowej. Rownanie pomiaru wielkosci wyjéciowej ma po-
staé:

Y =0x,, +0x, +0x,, +0x, +0x,  (12)

cal temp
gdzie: -
dx,,, - zbiér mozliwych wartodci zwigzanych z rozrzu-
tem wskazan przyrzadu pomiarowego,
dx . - zbior mozliwych wartosci zwigzanych z rozdziel-
czo$cig wskazan przyrzadu pomiarowego,
dx,, . - zbiér mozliwych wartosci zwigzanych z odchyle-
1as
niem pomiarowym,
dx_, - zbiér mozliwych wartosci zwigzanych z niedo-
ktadnoscig wzorca pomiarowego,
dx,,, - zbior mozliwych wartosci zwigzanych z wptywem
emp
temperatury na wzorzec pomiarowy.

Istotg obliczen przy uzyciu metody propagacji roz-
ktadow jest przyjecie okreslonych rozkladow dla wiel-
kosci wejsciowych. Mozna je przyja¢ w nastepujacy spo-
sob. Pierwsza sktadowa to rozrzut wskazan, z ktérym, ze
wzgledu na duza liczbe obserwacji, mozna zwigzaé roz-
ktad normalny. Druga skladowa to rozdzielczos¢, z ktéra
zwyczajowo wigze si¢ rozklad prostokatny [2]. Podobnie
z odchyleniem pomiarowym mozna zwigza¢ rozklad pro-
stokatny. Niedokladno$¢ wzorca pomiarowego okresla
si¢ na podstawie informacji ze §wiadectwa wzorowania,
w ktorym niepewnos¢ wyrazana jest dla poziomu ufnosci
ok. 95 % i wspdlczynniku rozszerzenia k = 2, co uzasad-
nia przyjecie rozkladu normalnego. Ostatnia skfadowa,
zwigzana z wplywem temperatury na wzorzec, opisana
jest rozkladem prostokatnym. Mamy wigc do czynienia
z dwoma typami rozkladéw prawdopodobienstwa dla
wielkosci wejsciowych. Rozktady te mozna w prosty spo-
sob wygenerowaé przy uzyciu podstawowego generatora
liczb losowych, dostepnego w kazdym srodowisku progra-
mowym. Przy obliczeniach mozna réwniez wykorzystac
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metode randomizacji odchylenia pomiarowego rozkla-
dem plasko-normalnym, przedstawiong w publikacji [4].
Polega ona na zastgpieniu dwdch sktadowych dx,, idx_
jedng sktadowq dx_ , ktdrej zbior mozliwych wartosci
o rozkladzie plasko-normalnym mozna wygenerowaé
z zaleznosci:

2
ox =M, dzie r=———+1
rand m g 3 Z/l(B) (13)

a z, iz s3 zmiennymi losowymi majgcymi standaryzo-
wane rozklady prawdopodobienstwa: prostokatny i nor-
malny. Miarg u(B) moze by¢ niepewno$¢ wzorca pomia-
rowego, czyli: u(B) =u_. Réwnanie pomiaru wielkosci
wyjéciowej przybiera wowczas postac:

+0x (14)

rand temp

y= §xrep +0x,, +0x

4, Podsumowanie

Obliczanie niepewno$ci pomiaru mozna wykorzy-
sta¢ przy okreslaniu zdolnosci pomiarowej przyrzadow.
Pomiar wykonany na wzorcu pomiarowym stuzy do jej
oceny. Aby mozna bylo poréwnywa¢ zdolnosci pomia-
rowe przyrzadow nalezy okresli¢ skladowe niepewnosci.
Zadanie to ulatwiajg wskazowki zawarte w odpowiednich
normach. Projekt takiej normy jest obecnie uzgadniany
miedzynarodowo [1]. Z normy tej zaczerpnigto pojecie

»wskaznik zdolnosci pomiarowej przyrzadu” (capability
ratio of the measuring system), traktujac uklad pomiaro-
wy (measuring system) jak pojedynczy przyrzad pomia-
rOWY.

Nie nalezy myli¢ przedstawionej zdolnosci pomiaro-
wej przyrzadu ze zdolnoscig pomiarowa CMC (calibration
and measurement capability), jako pojeciem uzywanym
w kontekscie pomiaréw wzorcujacych. CMC jest bowiem
najmniejsza niepewnoscig pomiaru, deklarowang przez
akredytowane laboratorium, wykonujace ustugi metrolo-
giczne zwigzane z wzorcowaniem. Zdolno$¢ pomiarowa
przyrzadu natomiast jest najwieksza niepewnoscig pomia-
ru jakg mozna zwigzaé z przyrzadem, gdyz zawiera obok
sktadowej przypadkowej rowniez sktadowgq systematycz-
N3 oraz niepewnos¢ wzorca.
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Nowe podejscie w definiowaniu jednostek miar

Patrycja Ruskowska

Przeczytaj o pracach nad redefinicjg jednostek uktadu SI, czyli przejsciu od wzorcéw jako fizycznych
obiektéw do wzorcéw opartych na zjawiskach fizycznych i o tym, ze dazenia te wzbudzaja

kontrowersje.

1. Wprowadzenie

W okresie ostatniej dekady na miedzynarodowym
forum toczy si¢ intensywna dyskusja dotyczaca redefini-
cji jednostek ukladu SI (Systéme international d’unités).
Ta weryfikacja ukladu, przyjetego i zaleconego przez 11.
Generalng Konferencje Miar (CGPM) w 1960 roku, wigze
sie przede wszystkim z dazeniem do sprostania wyzwa-
niom dwudziestego pierwszego wieku [1]. Obowigzujacy,
w nieco zmienionej formule, ukfad jednostek miar zo-
stal opracowany i wprowadzony we Francji w 1799 roku
w oparciu o dziesietny system metryczny, majacy za pod-
stawe metr jako jednostke dtugosci (definiowany jako od-
legtos¢ rowna 107 dlugoéci mierzonej wzdluz potudnika
paryskiego od réwnika do bieguna) i kilogram, jako jed-
nostke masy (definiowany jako walec platynowy o masie
jednego litra czystej wody w temp. 4 °C, tzw. Kilogramme
des Archives). Od 1889 roku, czyli od 1. Generalnej
Konferencji Miar, materialne wzorce irydowo-platynowe,
za pomocg ktorych realizowane byly definicje metrai kilo-
grama, utrzymywano w Miedzynarodowym Biurze Miar
(BIPM) w Sévres pod Paryzem. Wzorce bedace fizyczny-
mi obiektami s3 jednak nietrwale w czasie. Niestabilno$¢
wzorca irydowo-platynowego, definiujacego metr jako od-
leglo$¢ miedzy odpowiednimi kresami na tym artefakcie,
doprowadzita w rezultacie do redefinicji jednostki dtugo-
$ci w roku 1960. Zgodnie ze zmieniong wéwczas definicja,
metr to dtugo$¢ réwna 1 659 763,73 dtugosci fali w prozni
promieniowania odpowiadajacego przejéciu miedzy po-
ziomami 2p, a 5d, atomu *Kr (Kryptonu 86). Definicja
ta funkcjonowata do roku 1983. We wspélczesnym uje-
ciu jednostka dlugoéci definiowana jest jako odlegtosc,
jaka pokonuje swiatto w prézni w czasie 1/299 792 458 s.
Podobnie dokonano redefinicji sekundy, ktéra obecnie
odpowiada czasowi réwnemu 9 192 631 770 okreséw pro-
mieniowania odpowiadajacego przejsciu miedzy 2 pozio-
mami F = 3 1 F = 4 struktury nadsubtelnej stanu podsta-
wowego °§ | atomu cezu '**Cs (cez 133).

Postep techniczny wraz z zaawansowaniem techno-
logicznym umozliwia wykonanie wzorcéw dla pozosta-
lych jednostek podstawowych ukladu SI, ktore réwniez
beda oparte na fundamentalnych zjawiskach fizycznych,
tak by mozna bylo realizowa¢ je niezaleznie, w réznych
laboratoriach z takg samg doktadnoscig. 24. posiedzenie
Generalnej Konferencji Miar, ktére odbylo si¢ w dniach
17-21 pazdziernika 2011 roku, bylo odpowiednig plat-
formg dla oméwienia wazkich z punktu widzenia na-
uki i przemystu zagadnien redefinicji jednostek podsta-
wowych uktadu SI. Opracowana i sformutowana przez
Komitet Doradczy ds. Jednostek Miar (CCU) propozycja
weryfikacji systemu SI w formie projektu Rezolucji A,
zostala przedlozona Konferencji CGPM. Projekt ten po-
wstal w efekcie dtugotrwalych dyskusji w komitetach do-
radczych CIPM oraz kregach naukowych i jest wyrazem
poparcia dla idei redefinicji kilograma, ampera, kelwina
i mola. Z powodu niewystarczajacego stopnia zaawanso-
wania badan, zwlaszcza nad redefinicjg jednostki masy,
niemozliwym jest okreslenie terminu ukonczenia weryfi-
kacji catego uktadu SI. Dodatkowo, sytuacje komplikuje
fakt, iz zmiana definicji kilograma moze wptyna¢ na defi-
nicje innych jednostek fizycznych, w tym jednostek pod-
stawowych SI. Trzy jednostki tego ukladu s3 bezposred-
nio powigzane z definicjg kilograma: amper odnosi si¢ do
jednostki sity (niutona), kandela zwiazana jest z jednostka
mocy (watem) i mol - do pewnej ilosci materii ukladu za-
wierajacego liczbe czastek réwna liczbie atoméw w masie
0,012 kg izotopu wegla C" [1a, 1b].

2. Praktyczna realizacja definicji jednostek
podstawowych

Wsrdd jednostek podstawowych Miedzynarodowego
Uktadu Jednostek Miar SI znajduja sie: metr, kilogram,
kandela, kelwin, amper, sekunda i mol. Obecnie tylko ki-
logram nie jest definiowany w sposob uniwersalny, czyli
za pomocy stalej fizycznej odniesienia. Natomiast odtwo-
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rzenie wzorca masy (skladajacego si¢ z 90 % platyny i 10 %
irydu) wymaga bezposredniego poréwnania danej probki
z oryginatem lub jedna z jego oficjalnych kopii. W ciggu
ostatniego stulecia wzorzec kilograma (Miedzynarodowy
Prototyp Kilograma), znajdujacy si¢ w BIPM, stracit okoto
50 pg w poréwnaniu do $redniej wartoéci kopii przecho-
wywanych przez krajowe instytuty metrologiczne.

Obecnie w ramach prac nad redefinicja kilogra-
ma prowadzone s3 dwa projekty badawcze: Avogadro
(International Avogadro Coordination, IAC) i wagi Watta
(Watt balance) [1]. Celem pierwszego projektu jest stwo-
rzenie nowego stabilnego w czasie wzorca kilograma z po-
jedynczego krysztalu krzemu w ksztalcie kuli z doktadno-
$cig szlifu liczong w nanometrach. Krzem jest materiatem
bardzo stabilnym i fatwym w obrébce. Nowa definicja
kilograma zostanie sformulowana w oparciu o liczbg ato-
mo6w krzemu. Jako material budulcowy wzorca kilograma
zastosowano, najczesciej wystepujacy w naturze, izotop
81 tego pierwiastka. Perfekcyjny odwaznik kilogramowy
powstal dzieki miedzynarodowej wspotpracy krajowych
instytutéw metrologicznych z Rosji, Niemiec, Wtoch,
Belgii, Japonii, Australii i USA. Pomiary krzemowego
wzorca odbywaja si¢ w wysokiej prozni i w temperaturze
odniesienia, utrzymywanej w rezimie stalej kontroli.

W Miedzynarodowym Biurze Miar (BIPM) realizo-
wany jest obecnie projekt skonstruowania wagi Watta,
wymyslonej znacznie wczesniej, bo w XIX wieku przez
lorda Kelvina w celu wyznaczenia warto$ci ampera i udos-
konalonej w 1975 roku przez Bryana Kibble’a [1]. Jej uno-
wocze$niona wersja to aparat wysokosci dwupigtrowego
budynku, wykonany przez uczonych z amerykanskiego
National Institute of Standards and Technology (NIST).
Waga pradowa w instytucie metrologicznym NIST to
ztozony uklad elektromagnesow i cewek. Wytwarzane
w jej wnetrzu pole magnetyczne réwnowazy ciezar jed-
nego kilograma. Aby zwiekszy¢ precyzje pomiaru, uczeni
umiescili najwazniejsze elementy w komorze prézniowej
wykonanej z widkna szklanego. Waga ta okresla z duza
doktadnoscig sile potrzebng do zréwnowazenia przycia-
gania kilogramowego odwaznika przez pole grawitacyj-
ne Ziemi. Poniewaz masa mierzona jest tu jako wartosci
napiecia i natezenia pradu, kilogram mozna zdefiniowac,
opierajac sie na stalej fizycznej, zwanej statg Plancka.

Z powodu pewnych rozbieznosci pomiedzy rezultata-
mi uzyskanymi w ww. projektach, ostateczne zdefiniowa-
nie jednostki masy w oparciu o statg Plancka nie jest na
tym etapie mozliwe. Ponadto, celem zwi¢kszenia doktad-
nosci pomiaru, konieczne jest jednoczesne zastosowanie
kilku wag Watta. Zgodnie z dotychczasowym stanem wie-

dzy waga Watta bedzie stosowana do realizacji jednost-
ki masy oraz badan dryfu masy prototypéw najwyzszego
rzedu, natomiast przekazywanie jednostki bedzie odby-
wac sie dalej z uzyciem wzorcéw tradycyjnych platyno-
wo-irydowych oraz w postaci wzorcéw fizycznych ulep-
szonych pod wzgledem materialowym, wzorcowanych za
pomoca wagi Watta poprzez zwiazek ze stalg Plancka [3].

W przypadku definicji mola (powigzanej scisle z defi-
nicja kilograma) koncepcja definicji opartej na stalej fun-
damentalnej wymaga przeprowadzenia wielu badan i po-
réwnan liczby podmiotow tworzgcych jeden mol, tj. liczbe
Avogadro, aby odpowiadata dokfadnie wartosci jednego
grama - Daltona [la].

W chwili obecnej trwajg takze prace nad kilkoma
eksperymentalnymi metodami pomiarowymi, ktére
umozliwilyby okreslenie kelwina z wykorzystaniem stalej
Boltzmanna, k, [3]. W 1954 roku ustalono warto$¢ kelwi-
na jako réwna 1/273,16 temperatury termodynamicznej
punktu potréjnego wody o nastepujacym skfadzie izoto-
powym: 0,00015576 mola *H na jeden mol 'H, 0,0003799
mola 7O na jeden mol 'O i 0,0020052 mola "*O na jeden
mol *O [1]. Temperatura ta zostala obliczona na podsta-
wie funkcji uzalezniajacej temperature od energii kine-
tycznej drgan czasteczek w krysztale doskonalym [2].

3. Teoretyczna realizacja definicji jednostek
podstawowych

Zgodnie z tekstem, uchwalonej przez 24. Generalng
Konferencje Miar, Rezolucji 1 definicje siedmiu podsta-
wowych jednostek Migdzynarodowego Uktadu Jednostek
Miar SI (zwanego ,Quantum SI”) realizowane beda
w oparciu o nastepujace stale fizyczne [3]:

- czestotliwosci Av (**Cs),  stanu podstawowego struk-
tury nadsubtelnej atomu cezu *Cs, wynoszacej do-
ktadnie 9 192 631 770 Hz,

- predkosci $wiatla w prézni ¢, wynoszacej doktadnie:
299792 458 m-s™,

- stalej Plancka h, wynoszacej doktadnie:
6,62606X-107*] s,

- ladunku elementarnego e, wynoszacego dokladnie:
1,60217X-10" C,

- stalej Boltzmanna k, wynoszacej doktadnie:
1,3806X-10%]-K',

- stalej Avogadro N,, wynoszacej dokladnie:

6,02214X - 10* mol?,

- skutecznosci $wietlnej Kcd dla promieniowania mo-
nochromatycznego o czestotliwoéci 540 - 10" Hz, wy-
noszacej 683 Im/W.
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gdzie: symbol X okresla dodatkowe cyfry wyznaczone
i zatwierdzone przez Komitet Committee on Data for
Science and Technology (CODATA) przed przyjeciem no-
wych definicji.

Zgodnie z zalozeniem, aby wyrazi¢ wartos¢ stalej fi-
zycznej Q, nalezy przedstawic jg jako wynik wartosci licz-
bowej {Q} i jednostki [Q] [3]:

Q={Q}-[Ql] 1)

Przykladowo dla statej Plancka, h réwnanie (1) przyj-
mie postac:

h ={h} - [h] = 6,626069... - 10**]-s (2)

Podczas definiowania jednostki [Q], konieczne jest
wyznaczenie eksperymentalne wartosci liczbowej {Q}.
Natomiast, w celu okreslenia wartosci liczbowej {Q}, nale-
zy zdefiniowa¢ jednostke [Q]. Przykladowo, jesli liczbowa
warto$¢ {h} wynosi dokladnie 6,626069...- 107, to w re-
zultacie definiowana jest jednostka J-s. Zatem, poprzez
wybor wartosci liczbowej stalej fizycznej mozna definio-
wac jej jednostke. Celem takiego sposobu definiowania,
podobnie jak w przypadku metra i sekundy, jest wyraze-
nie jednostki masy w kategoriach jednostki czestotliwosci
poprzez fundamentalne réwnanie (3), opisujace energie

[3]:
E=h-v- (3)

Podsumowujac, nieustawiczne dazenie do osiggania
najnizszych mozliwych niepewnoéci pomiaru oraz zu-
zycie wzorcow materialnych przy zastosowaniu zaawan-
sowanych technik i technologii, spowodowaly dzialanie
w kierunku wprowadzenia zmian definicji podstawowych
jednostek Miedzynarodowego Ukladu Jednostek Miar SI.
Cho¢, niewatpliwie zrewolucjonizuje to myslenie o mia-
rach i dzieki zastosowaniu podejscia ,Quantum SI” w de-
finiowaniu jednostek mozliwe bedzie uzyskanie wigkszej
precyzji i doktadnosci wyniku pomiaru, to przy tak znacz-
nym stopniu skomplikowania warunkowi stosowanej apa-
ratury podczas praktycznej realizacji definicji, a co za tym
idzie wysokich kosztach, nie we wszystkich krajowych
instytutach metrologicznych bedzie stosowane nowe po-
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dejscie. Uwarunkuje to potrzebe wzorcowania wzorcow
nizszego rzedu w BIPM. W wielu publikacjach [la, 4a,
4b] pojawia si¢ krytyka nowego podejécia definicyjnego
jednostek. Pojawiaja si¢ postulaty, aby przed wprowadze-
niem zmian w definicji dokladnie przemysle¢ wiele aspek-
tow tego zagadnienia [4c]. Stwierdzono, miedzy innymi,
ze spowoduje ono nieporzadek, poniewaz w definicjach
opartych na stalych fizycznych nie ma odniesienia do
ilosci. Ponadto, weryfikacja Migdzynarodowego Ukladu
Jednostek Miar SI moze zaburzy¢ funkcjonowanie nauki,
poniewaz nowa definicja jednostki uczyni niemozliwym
do wykrycia wszelkich przyszlych zmian w fundamen-
talnych stalych. Moze spowodowa¢ takze ekonomiczne
straty z powodu wzrostu kosztéow transakeji oraz barier
w handlu miedzynarodowym.

Literatura

1. a) Leonard B. P. ,Coments on recents proposals for redefi-
ning the mole and kilogram”, Metrologia, 47 2010,

b) Kluza J., Grzanka A., Pleban A.: ,Ku nowej definicji ki-
lograma”, Postepy fizyki, Tom 58, Zeszyt 3, 2007,

2. ,The International System of Units (SI)”. Wyd. 8. Paris:
Bureau International des Poids et Mesures, 2006, ISBN
92-822-2213-6,

3. a) Praca zbiorowa: ,The new SI based on fundamental
constants”, Phil. Trans. R. Soc. A 369, 3903-3904, Londyn,
WIk. Brytania, 2011,

b) Prezentacje Przewodniczacych Komitetéw Doradczych
CIPM wygloszone w trakcie XXIV. Generalnej Konferencji
Miar (CGPM), Paryz, 17-21.10.2011 r., dostepne na stronie
inter. BIPM,

¢) Milton M. J. T., Mills I. M., ,,Amount of substance and
the proposed redefinition of the mole”, Metrologia, 46,
332-338, 2009,

4. a)PriceG., ,A skeptic’s review of the New SI”. Accreditation

and Quality Assurance: Journal for Quality, Comparability
and Reliability in Chemical Measurement 16 (3): 121-132,
2011,
b) Pavese F., ,Some reflections on the proposed redefini-
tion of the unit for the amount of substance and of other
SI units”. Accreditation and Quality Assurance: Journal
for Quality, Comparability and Reliability in Chemical
Measurement, 16 (3): 161-165, 2011.

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Gléwnego Urzedu Miar « 1/2013




Technika i pomiary -

Przekazywanie jednostki masy od wzorca
panstwowego do wielokrotnosci i podwielokrotnosci
kilograma w oparciu o hierarchiczny ukiad sprawdzan

Monika Sej

Dowiedz sie, co to jest hierarchiczny ukfad sprawdzan.

1. Wstep

Wéréd wzorcow jednostek miar ukladu SI jedynie
wzorzec jednostki miary masy jest cialem fizycznym.
Pierwotnym wzorcem jednostki miary masy jest, usank-
cjonowany uchwalg 1. Generalnej Konferencji Miar
w 1889 roku, migdzynarodowy prototyp kilograma, wy-
konany w postaci walca o jednakowej wysokosci i sred-
nicy (h=d =39 mm), ze stopu platyny i irydu (90 % Pt
110 % Ir). Miedzynarodowy prototyp kilograma oraz
szes¢ jego oficjalnych kopii przechowywane s3 w Miedzy-
narodowym Biurze Miar (BIPM) w Seévres, ktére odpo-
wiada za przekazanie jednostki miary masy od prototypu
migdzynarodowego, przez poréwnanie, po wzorce wtor-
ne, czyli panstwowe prototypy 1 kg, stanowiace podstawe
odtwarzania oraz przekazywania jednostki miary masy
w poszczegolnych krajach.

Polski panstwowy prototyp kilograma, oznaczony
numerem 51, przechowywany jest w Gléwnym Urzedzie
Miar. Jego masa, wyznaczona przez BIPM w poréwna-
niach migdzynarodowych (rozpoczely si¢ w 1939 roku,
lecz przerwala je II wojna $wiatowa, a wznowiono je w
roku 1946 i zakoficzono w 1953), wynosila 1 kg + 185 - 10
kg (pierwsze miedzynarodowe poréwnania odbyly si¢ w
latach 1899-1911). Masa prototypu wyznaczona w czerwcu
1990 roku, podczas trzecich miedzynarodowych poréw-
nan, wynosita 1kg+227-107kg. Zlozong niepewnos¢
standardowg wyznaczenia masy prototypu oszacowano,
jako u_=2,3-10” kg. Charakteryzuje si¢ on najwyzsza
w Polsce dokladnoscig istanowi odniesienie dla innych
WZOICOw.

Poréwnania panstwowych prototypéw kilograma
Migdzynarodowe Biuro Miar organizuje co okoto 30 lat.

Przekazywanie wartoéci legalnych jednostek miar
od panstwowych wzorcéw jednostek miar do przyrza-
déw pomiarowych poprzez wzorcowanie przyrzadéw
pomiarowych reguluje ustawa ,,Prawo o miarach” z dnia

11 maja 2001 roku (Dz. U. z 2004 r. Nr 243, poz. 2441,
z pézn. zm.), ktora zawiera informacje dotyczace m.in.
legalnych jednostek miar. Wynikajacym z niej podsta-
wowym zadaniem Gléwnego Urzedu Miar, jako krajowej
instytucji metrologicznej, jest zapewnienie wzajemnej
zgodnosci i wymaganej doktadnosci wynikéw pomiaréw
i badan przeprowadzanych w Polsce oraz ich zgodnosci
z miedzynarodowym systemem miar, a przez to ulatwie-
nie polskiej gospodarce aktywnego uczestnictwa w mie-
dzynarodowej wymianie towarow i ustug.

2. Hierarchiczny ukfad sprawdzan

Podstawowa jednostka masy jest przenoszona poprzez
wzorzec masy w nieprzerwanym tancuchu poréwnan, od
miedzynarodowego prototypu kilograma w dét na wzorce
robocze codziennego uzytku.

Wzorcem odtwarzajacym jednostke miary masy
w Polsce jest prototyp kilograma nr 51, od ktdrego jest
ona przekazywana na wzorce kopie 1 kg i dalej na wzorce

Rys. 1. Panstwowy wzorzec jednostki masy
- prototyp kilograma nr 51
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masy poszczegolnych klas dokfadnosci, zgodnie z ,,Hie-
rarchicznym ukladem sprawdzan przyrzgdow do pomia-
row masy’.

Prototyp kilograma nr 51 (rys. 1) stuzy, jako wzorzec
odniesienia, do bezposredniego wyznaczania masy wzor-
cow kopii 1 kg, na specjalnym stanowisku do poréwnan
wzorcow masy 1 kg.

Hierarchiczny uklad sprawdzen jest to schemat spoj-
nosci pomiarowej przedstawiajacy kolejne etapy prze-
kazywania jednostki od wzorca panstwowego do po-
szczegolnych klas dokladnosci wzorcow masy w zakresie
wielokrotnosci i podwielokrotnosci kilograma od 1-10°kg
do 5-10*kg.

Technika i pomiary -

. wzorce masy, odwazniki i obcigzniki klas doklad-
nosci E,F,F,M,M,

o wagi nieautomatyczne klas dokladnosci I, II, III,
111,

o wagiautomatyczne,

«  wagido dynamicznego wazenia pojazdéw w ruchu,

o przyrzady do pomiaru sity,

o przyrzady do pomiaru cinienia.

Poréwnania wzorcéw masy 1 kg przeprowadzane s3
na catkowicie zautomatyzowanym stanowisku pomiaro-
wym (rys. 2), w sklad ktérego wchodza: komparator masy
MT AT 1006 o obciazeniu maksymalnym Max 1011 g,
z dziatkg elementarng d = 0,001 mg oraz stacja klimatycz-

Tabela 1. Uproszczony schemat hierarchicznego ukladu sprawdzan

Pierwszym etapem jest przeniesienie spdjnosci z mie-
dzynarodowego wzorca do wzorca panstwowego, co od-
bywa sie poprzez uczestnictwo w miedzynarodowych po-
réwnaniach kluczowych.

Zgodnie z ,,Hierarchicznym ukladem sprawdzan przy-
rzgdow do pomiaréw masy”, dalsze przekazywanie war-
tosci jednostki miary masy nastepuje do wzorcow kopii
1 kg. Nastepnie jednostka miary masy przekazywana jest
od wzorcow kopii 1 kg na wzorce odniesienia klasy do-
kfadnosci E. Dalsze przekazywanie wartosci jednostki
miary masy na wzorce robocze klasy doktadnosci E, F,
F, M, odbywa si¢ poprzez wzorcowanie metodg podsta-
wiania na wlasciwych stanowiskach pomiarowych.

Wartoéci jednostki miary masy przekazywane s3 do
nastepujacych uzytkowych przyrzadéw pomiarowych:

Rys. 2. Stanowisko do pomiaréw panstwowego
wzorca jednostki miary masy: 1 kg
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Technika i pomiary -

Rys. 3. Krajowy system spdjnosci pomiarowej

na, bezposrednio wspoéipracujaca z komparatorem, ktorej
zadaniem jest pomiar temperatury w komorze wazenia
komparatora oraz ci$nienia i wilgotnosci wzglednej po-
wietrza w odizolowanym pomieszczeniu, w ktérym usy-
tuowane jest stanowisko pomiarowe.

Komparator i stacja klimatyczna s3 ustawione na be-
tonowym postumencie pozbawionym drgan i wstrzasow.
Postument jest niezalezny od konstrukeji budynku, dzigki
temu, Ze jest zwigzany bezposrednio z gruntem.

Temperatura, ci$nienie i wilgotnos¢ wzgledna po-
wietrza podlegaja cigglemu monitorowaniu w czasie po-
miaréw. Jezeli wymagane warunki nie sg spelnione, to
pomiaréw sie nie wykonuje, a jezeli nastapi jakiekolwiek
zaklocenie podczas pomiaréw, to pomiary s3 przerywane
i powtarzane po ustgpieniu zaktocen.

3. Podsumowanie

Zachowanie spojnosci pomiarowej w dziedzinie po-
miaréw masy odbywa sie w sposdb hierarchiczny (rys. 3).
Wartoscig Zrodfowg niepewnosci jest zawsze wartos¢ od-
niesienia odpowiadajaca wzorcom wyzszego rzedu, nato-
miast wartos¢ koncowa jest to warto$¢ graniczna okreslona

przez wymagania zawarte w zaleceniu Migdzynarodowej
Organizacji Metrologii Prawnej (OIML RI1'). Na nie-
pewnos$¢ pomiaru ma takze wplyw metoda pomiarowa
oraz komparator masy stosowany przy wzorcowaniu.
Zapewnienie pomiaréw masy najlepszej dokladnosci jest
wyzwaniem, przed jakim stajg laboratoria wzorcujace.

Panstwowy wzorzec jednostki miary masy zapewnia
spojnos¢ pomiarowa w wielu dziatach gospodarki, w tym
w wiekszosci galezi przemystu i handlu, w ochronie zdro-
wia, zycia i $rodowiska, w ochronie bezpieczenstwa i po-
rzadku publicznego, w ochronie praw konsumenta, przy
dokonywaniu kontroli celnej, przy towarach paczkowa-
nych itp. Od wielu lat, w $lad za rozwojem technologii i ro-
snacg liczba coraz dokladniejszych przyrzadow, wzorcow
i wag, wzrasta zapotrzebowanie ilosciowe na ich kontrole
prawna (ocena zgodnosci, legalizacja) oraz wzorcowanie
Z coraz mniejsza niepewnoscia.

Literatura

1. OIML R 111-1 Weights of classes E, E, F, F, M, M,
and M,. Part 1: Metrological and technical requirements.
Edition 2004 (E).
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Marcin Mikiel

Ponizszy artykut omawia strukture, zakres prac oraz ewolucje Miedzynarodowej Organizagji
Metrologii Prawnej (OIML), jednej z najwazniejszych miedzynarodowych organizacji metrologicznych

o charakterze globalnym.

Migdzynarodowa Organizacja Metrologii Prawnej
(OIML), ktorej poswigcony jest ponizszy artykul, jest
jedna z najwazniejszych miedzynarodowych organiza-
cji, a zarazem jedna z najstarszych. Jej poczatki siegaja lat
pie¢dziesiatych ubiegtego wieku, a dokladnie 12 pazdzier-
nika 1955 r. kiedy to w Paryzu 10 panstw, w tym Polska,
podpisaly Konwencje ustanawiajaca Migdzynarodowa
Organizacje Metrologii Prawnej. Konwencja w naszym
kraju weszla w zycie 11 listopada 1958 r. Wraz ze wzro-
stem roli §wiatowego handlu, a wraz z nim wzrostem roli
metrologii, organizacja rozrastala sig, aby obecnie osia-
gna¢ liczbe 58 czlonkéw petnoprawnych oraz 65 czton-
kow-korespondentow.

Jak czytamy w Konwencji, celami organizacji s3 m.in.
rozwijanie i wspieranie $wiatowej harmonizacji proce-
dur i trybu postepowania w zakresie metrologii prawne;.
Organizacja ma za zadanie takze popularyzacje wiedzy
z zakresu metrologii.

Jezykiem oficjalnym OIML jest jezyk francuski.
Niemniej w codziennej pracy organizacji dominuje jezyk
angielski.

Konwencja ustanowita organy OIML, ktorymi sg
Migdzynarodowa Konferencja Metrologii ~Prawnej,
Migdzynarodowy Komitet Metrologii Prawnej (CIML),
Migdzynarodowe Biuro Metrologii Prawnej (BIML) oraz
Rada Przewodniczacego.

Formalnie posiedzenia Konferencji powinny odbywac¢
si¢ co najmniej raz na sze$¢ lat. W praktyce Konferencja
zwolywana jest co 4 lata. W tekscie Konwencji czyta-
my, iz do zadan Konferencji nalezy m.in. ,analiza celéw
Organizacji, studiowanie zagadnien dotyczacych celow

Organizacji i podejmowanie decyzji na temat tych zagad-
nien, zapewnienie stworzenia organéw kierowniczych jak
réwniez wybieranie cztonkéw Komitetu lub zatwierdza-
nie ich uzupetniania.”

Jednoczesnie w artykule IV Konwencji, dotyczacym
zadan Konferencji, znalazl si¢ istotny zapis mowigcy, iz
wszelkie zagadnienia, ktore dotyczg ustawodawstwa i ad-
ministracji, ktoregokolwiek z sygnatariuszy Konwencji
sa wylaczone z kompetencji Konferencji, chyba ze ktore$
panstwo wyraznie tego zada.

Warto podkreslic, iz uczestnicy Konferenciji s oficjal-
nymi przedstawicielami panstw, ktore reprezentuja.

W praktyce jest to jeden z najwazniejszych, jeze-
li nie najwazniejszy organ OIML, obok Komitetow,
Podkomitetow oraz Grup Projektowych. W sktad Ko-
mitetu wchodza Czlonkowie, mianowani przez rzady
panstw cztonkowskich. W Polsce funkeje cztonka CIML,
mianowanego przez Ministra Spraw Zagranicznych, petni
obecnie Wiceprezes Glownego Urzedu Miar ds. Metrologii
Prawnej, Dorota Habich. Komitet spotyka si¢ raz do roku.
Spotkania organizowane sg za kazdym razem w innym
kraju. Tegoroczne odbedzie sie¢ w Wietnamie. Komitet
sprawuje nadzor nad biezaca pracg OIML, m.in. uchwa-
la dokumenty OIML, zatwierdza dlugookresowa stra-
tegie prac OIML oraz ustanawianie nowych Komitetow
i Podkomitetow Organizacji.

Biuro pelni role ,sekretariatu” OIML. Przekazuje
czlonkom Organizacji biezace informacje, zarzadza stro-
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ng internetowg OIML, monitoruje aktywnos¢ poszcze-
golnych komitetow i podkomitetow. Na czele Biura stoi
dyrektor, powotany przez Komitet. Obecnie funkcje dy-
rektora pelni pan Stephen Patoray.

Z pozostalych organdéw Organizacji warto wymienic
przede wszystkim Rade Przewodniczacego, bedacg orga-
nem doradczym Przewodniczacego CIML. Rada sklada
si¢ z wybranych czlonkow Komitetu, mianowanych przez
Przewodniczacego.

Calos¢ practechnicznych OIML, polegajacych gléwnie
na opracowywaniu publikacji, odbywa si¢ w Komitetach,
Podkomitetach oraz Grupach Projektowych.

Katalog publikacji jest bardzo szeroki. Obejmuje on
wlasciwie wszystkie kategorie przyrzadéw pomiarowych.

Komitet
TC1 Terminologia
TC2 Jednostki miar
TC3 Kontrola metrologiczna
TC4 Wzorce, wzorcowanie i urzadzenia do legalizacji

TC5 Ogdlne wymagania dla przyrzadéw pomiarowych
TCé6 Towary paczkowane

TC7 Przyrzady do pomiaru dlugosci i wielkosci
zwigzanych

TC8 Pomiary iloéci plynéw

TC9 Instrumenty pomiarowe masy i gesto$ci

TC10  Przyrzady do pomiaru sily, ci$nienia i wielko$ci

zwigzanych

TC11  Przyrzady do pomiaru temperatury i wielko$ci
zwigzanych

TC12  Przyrzady do pomiaréw wielkoéci elektrycznych

TC13  Przyrzady do pomiardéw akustycznych drgan
mechanicznych

TC14  Przyrzady pomiarowe stosowane w optyce
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Co ciekawe, jednym z dtuzej opracowywanych dokumen-
tow OIML jest zalecenie odnoszace si¢ do analizatoréw
wydechéw. Innym dokumentem, dotyczacym przyrzadéw
stuzacych poprawie bezpieczefistwa w ruchu drogowym,
o ktorych czesto sie méwi w mediach, jest zalecenie opisu-
jace wymagania techniczne, ktére powinny by¢ spetniane
przez fotoradary.

Godne odnotowania jest zaangazowanie Polski w pra-
ce Komitetow i Podkomitetéw, w wigkszosci ktorych zasia-
daja nasi przedstawiciele. Nasz kraj prowadzi sekretariat
jednego z wazniejszych Komitetow, TC1 ,Terminologia”,
opracowujgcego bardzo istotny, z punktu widzenia me-
trologii prawnej, Miedzynarodowy Stownik Metrologii
Prawnej. Ponadto Polska zadeklarowata che¢ przewodze-
nia pracom dwoéch Grup Projektowych. Przedstawiciele
Glownego Urzedu Miar uczestnicza w pracach nastepuja-
cych Komitetow i Podkomitetow OIML:

Podkomitety uczestniczace w pracach komitetow
z udzialem GUM

SC1 Zatwierdzenie typu i legalizacja; SC2 Nadzér metrologiczny;
SC3 Materialy odniesienia; SC4 Zastosowanie metod
statystycznych; SC5 Ocena zgodnosci

SC1 Warunki srodowiskowe; SC2 Zatwierdzenie typu

SC1 Przyrzady do pomiaru diugosci; SC3 Przyrzady do pomiaru
pola powierzchni; SC4 Przyrzady do pomiaréw w ruchu
drogowym; SC5 Wielowymiarowe przyrzady pomiarowe

SC1 Statyczne pomiary objeto$ci cieczy; SC3 Dynamiczne
pomiary objetosci cieczy innych niz woda; SC5 Wodomierze;
SC6 Pomiary cieczy kriogenicznych; SC7 Pomiary gazu

SC1 Wagi nieautomatyczne; SC2 Wagi automatyczne
SC3 Odwazniki; SC4 Gestos¢

SC1 Manometry obciaznikowo-tlokowe; SC2 Cisnieniomierze
z elementami sprezystymi; SC3 Barometry, SC4 Maszyny
wytrzymato$ciowe

SC1 Termometry oporowe; SC2 Termometry kontaktowe;
SC3 Termometry radiacyjne



TC15  Przyrzady pomiarowe do mierzenia
promieniowania

SC1 Przyrzady pomiarowe do promieniowania jonizujacego
stosowane w medycynie; SC2 Przyrzady pomiarowe do
promieniowania jonizujacego stosowane w przemysle -

TC16  Przyrzady do pomiaru skazen SC1 Zanieczyszczenia powietrza; SC2 Zanieczyszczenia wody;
SC3 Pestycydy i inne substancje toksyczne; SC4 Pomiary

toksycznych substancji w terenie -

TC17  Przyrzady do pomiardw fizykochemicznych SC1 Wilgotnos¢; SC2 Sacharymetria, SC3 Pehametria;
SC4 Konduktometria, SC5 Wiskozymetria; SC6 Analiza gazéw;
SC7 Analizatory wydechu SC8 Przyrzady do jako$ciowej analizy

produktéw rolnych -

TC18  Medyczne przyrzady pomiarowe SC1 Przyrzady do pomiaru ci$nienia krwi; SC2 Termometry

medyczne; SC5 Przyrzady pomiarowe dla lab. badawczych -

W zwigzku z potrzebg zmiany niektérych zapisow
Konwencji w 1969 r. modyfikacji ulegt artykut XIII, mo-
wiacy o sktadzie Miedzynarodowego Komitetu Metrologii
Prawnej, jak rowniez o sposobie jego wybierania. Przed
zmianami Komitet liczyt 20 czlonkéw, wybieranych na
szescioletnig kadencje przez Konferencje za zgoda panstw
cztonkowskich. Po modyfikacji artykutu XIII Komitet
zostal przeksztalcony w cialo bardziej reprezentatywne,
w ktorym kazde panstwo czlonkowskie posiada reprezen-
tanta, bez ograniczen czasowych. Kolejne lata to ewolucja
Organizacji, powigkszanie jej o kolejne panstwa.

Istotnym momentem w historii OIML byt poczatek
XXI wieku, kiedy rozpoczeto prace nad jej reformg w celu
zwigkszenia zaangazowania czlonkéw w prace OIML.
W strukturze pojawily si¢ nowe ciala w postaci wspo-
mnianych juz Grup Projektowych. Grupa Projektowa
pracuje nad jednym konkretnym dokumentem, a nie
jak Podkomitet, nad kilkoma dokumentami. To rozwia-
zanie umozliwia wigksze zaangazowanie w prace OIML
panstw czlonkowskich, bedacych zainteresowanych
opracowaniem konkretnych publikacji, a niekoniecznie
chcacych sie angazowa¢ w prace calych Komitetéw lub
Podkomitetow, ktore maja w swojej kompetencji wiekszy
zakres prac. Powotano Grupe Roboczg ds. nowelizacji dy-
rektyw dotyczacych funkcjonowania Migdzynarodowej
Organizacji Metrologii Prawnej, w pracach ktérej aktyw-
nie uczestniczyt cztonek CIML z Polski.

W 2011 r. umozliwiono udzial w glosowaniach pod-
czas posiedzen Komitetu przedstawicielom panstw czton-
kowskich, nie bedacym cztonkami CIML. Jednoczesnie
w zwiazku z faktem, iz coraz czgéciej wiekszos¢ bieza-
cych prac technicznych odbywa si¢ w jezyku angielskim,

zwigkszono ilos¢ srodkow finansowych na ttumaczenia
z jezyka angielskiego na jezyk francuski, formalnie beda-
cy oficjalnym jezykiem Organizacji.

Piszac o OIML nie mozna nie wspomnie¢ o systemie
certyfikacji OIML, stanowiacym istotna czes¢ dzialal-
nosci Organizacji. Obecnie istniejg 2 systemy certyfika-
cji (Podstawowy System Certyfikacji oraz system MAA
- Mutual Acceptance Arrangement). W ramach pod-
stawowego procesu certyfikacji podmioty upowaznione
przez Czlonka CIML (tzw. Issuing Authority), wydaja cer-
tyfikaty zgodnosci OIML dla przyrzadéw pomiarowych,
ktore spelniaja okreslone wymagania. Funkcje Issuing
Authority moze pelni¢ takze krajowa instytucja wydajaca
zatwierdzenia typu.

Certyfikat wydany na wniosek producenta lub im-
portera przyrzadu pomiarowego, po odpowiednich ba-
daniach, potwierdza zgodnos¢ danego typu przyrzadu
z wymaganiami zawartymi w zaleceniu OIML. Pozwala to
unikna¢ badan typu przyrzadu pomiarowego przy wpro-
wadzeniu go na rynek panstwa czlonkowskiego OIML,
a tym samym unikna¢ kosztow. Nie jest to bez znaczenia,
gdyz panstwa cztonkowskie OIML obejmujg swoim zasi¢-
giem 86 % populacji §wiata oraz 96 % $wiatowego PKB.

Uzupelnieniem wyzej opisanego systemu jest system
MAA wdrozony w 2005 r. MA A zaktada podpisanie wza-
jemnych porozumien pomiedzy instytucjami odpowie-
dzialnymi za metrologie prawng panstw czlonkowskich.
Panstwa te podpisujac deklaracje o wzajemnym uznawa-
niu (tzw. DoMC - Declaration of Mutual Confidence) zo-
bowiazuja si¢ do uznawania testéw (oceny typu) urzadzen
pomiarowych, wydawanych zgodnie z przepisami OIML,
tym samym ulatwiajagc producentom wejscie na nowe
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Miedzynarodowa Konferencja
Metrologii Prawnej

Miedzynarodowy Komitet
Metrologii Prawnej

Rada Przewodniczacego

Miedzynarodowe Biuro
Metrologii Prawnej

Centrum Ttumaczeniowe

1
Komitety Techniczne

Podkomitety Techniczne,
Grupy Projektowe

Schemat organizacyjny OIML

rynki zbytu. DoMC obejmuje obecnie trzy typy przyrza-
dow pomiarowych: wodomierze, przetworniki pomiaro-
we oraz wagi nieautomatyczne.

Warto podkresli¢, iz zalecenia OIML zaliczajg si¢ do
specyfikacji zharmonizowanych, czyli specyfikacji tech-
nicznych, uznanych przez Komisj¢ Europejskg i oglasza-
nych w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskim serii C.

OIML wspétpracuje takze z innymi organizacjami
miedzynarodowymi, takimi jak Miedzynarodowe Biuro
Miar (BIPM) (swego czasu rozwazano nawet polacze-
nie tych dwéch organizacji), czy Swiatowa Organizacja
Handlu (WTO). Migdzynarodowa Organizacja Metrolo-
gii Prawnej posiada status obserwatora w Komitecie do
spraw Barier Technicznych w Handlu WTO (TBT WTO).
Zalecenia wydawane przez OIML powinny by¢ uznawane
przez cztonkéw WTO za podstawe przy tworzeniu przepi-
sow z dziedziny metrologii w zakresie, ktéry dotyczy tych
publikacji.
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Wspotprace Polski z OIML koordynuje Gabinet
Prezesa Glownego Urzedu Miar (gp@gum.gov.pl),
tel.: 22 581 95 31.

1. Konwencja ustanawiajagca Miedzynarodowa Organizacje
Metrologii Prawnej (Dz. U. z dnia 23 stycznia 1959 r. Nr 4
poz. 24127; poprawka: Dz. U. z dnia 23 maja 1969 r. Nr 15,
poz. 112).

2. Dyrektywy dotyczace prac technicznych OIML (OIML B
6-1 oraz B 6-2).

3. OIML Basic Certificate System for OIML Type Evaluation
of Measuring Instruments (OIML B-3).

4. Framework for a Mutual Acceptance Arrangement on
OIML Type Evaluations (B10).

5. Dokumenty wiasne.



W dniach od 11 do 15 lutego 2013 roku w Swinoujéciu odbyto sie kolejne XIl Sympozjum, po$wiecone
problematyce niepewnosci pomiaréw. Jak co roku uczestniczyta w nich liczna reprezentacja Gtéwne-
go Urzedu Miar. Wéréd 22 wygtoszonych na Sympozjum referatédw az 7 zostato przygotowanych przez
pracownikéw naszego urzedu. Aby przyblizy¢ omawiane w nich zagadnienia zamieszczamy ponizej
streszczenia wystapien.

kowana norma ISO. Pozostale cztery opracowania to plon
pracy JCGM, ujawniany publicznie od 2008 roku w po-
staci elektronicznej. Dokumenty te zawieraja nowe po-
dejécie w dziedzinie opracowania danych pomiarowych.
Kierujg si¢ zasada propagacji rozktadow jako alternatyw-
nym sposobem postepowania przy obliczaniu niepewno-
$ci pomiaru, w stosunku do klasycznie stosowanego pra-
wa propagacji niepewnosci. Podejécie to zmusito autoréw
opracowan do zmodyfikowania dotychczas stosowanych
definicji i terminologii w dziedzinie wyrazania niepew-
noéci pomiaru. Niepewno$¢ pomiaru zostala zwigzana
z menzurandem, czyli wielkoscia, ktéra ma by¢ zmierzo- 29
na, a wyrazana jest poprzez matematyczny model pomia-
ru. Model matematyczny jest podstawa wyznaczania roz-
ktadu, ktorego parametry opisuja wynik pomiaru, czyli
to co mierzymy. Niepewno$¢ rozszerzona, pojecie znane
metrologom z klasycznego Przewodnika, zostalo zasta-
pione pojeciem przedzialu rozszerzenia, a poziom ufno-
$ci pojeciem prawdopodobienstwa rozszerzenia. Pojawito
sie tez wiele nowych definicji i terminéw. Jako przyklady
niech postuza takie okreslenia, jak: rzeczywista i zespolo-
na wielko$¢ wektorowa, menzurand wektorowy, rzeczy-

wisty, zespolony, wielostopniowy i wielowymiarowy mo-
del pomiaru czy obszar rozszerzenia w formie hiperelipsy

Na stronach internetowych Miedzynarodowego
Biura Miar BIPM mozna zapoznaé si¢ juz z wielolet-
nim dorobkiem Wspolnego Komitetu ds. Przewodnikéw
w Metrologii JCGM, publikowanym pod wspolnym tytu-
tem Evaluation of measurement data. Publikacje obejmu-
ja pie¢ oddzielnych opracowan. Pierwsze z nich to znany
metrologom ,Przewodnik. Wyrazanie niepewnosci po-
miaru”, pierwotnie wydany w 1993 i 1995 roku jako dru-
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lub hipeprostokata. Pojawienie sie tych poje¢ wynika z po-
trzeby wdrozenia nowych technik obliczeniowych, szcze-
golnie Monte Carlo, mogacych mie¢ zastosowanie w roz-
nych nowych dziedzinach pomiarowych, wychodzacych
daleko poza klasyczne obszary metrologii. Mozna zaryzy-
kowac teze, ze jest to odejscie od standardowego podej-
$cia statystycznego na rzecz podejscia probabilistycznego.
W tym tez duchu powstal najnowszy dokument, wydany
pod koniec 2012 roku, bedacy ukfonem w strong metrolo-
gii prawnej, gdyz dotyczy roli niepewnosci pomiaru przy
ocenie zgodnosci.

Wsréd Komitetow Wspolnych przy Miedzynarodo-
wym Biurze Miar wazng role odgrywa Joint Committee
for Guides in Metrology (JCGM), ktérego zadaniem - jak
okreslono to w jego statucie - jest opracowanie i pro-
mocja dwéch waznych publikacji o zasiggu miedzyna-
rodowym, tj. Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement (GUM) i International Vocabulary of Basic
and General Terms in Metrology (VIM). Miedzynarodowy
Stownik Podstawowych i Ogélnych Terminow Metrologii,
tj. VIM, zastapiony zostal przez Miedzynarodowy Stownik
Metrologii. Pojecia Podstawowe i Ogélne oraz Terminy
z Nimi Zwigzane i uwazany jest za kolejng wersje VIM,
oznaczang VIM 3.

Istotnym obszarem w caloksztalcie prac termino-
logicznych jest problematyka niepewnosci i wyniku po-
miaru. Bez uwzglednienia tej tematyki w pracach termi-
nologicznych wdrozenie GUM oraz systematyzacja poje¢
metrologii i ich harmonizacja w skali migdzynarodowej
bytaby niemozliwa. VIM 3 stanowi przetom w dotychcza-
sowych pracach nad terminologia metrologiczna, gdyz
wezesniejsza koncepcja polegajaca na swego rodzaju po-
rzagdkowaniu zbioru terminéw zastapiona zostala przez
analize poje¢ i budowe kompletnego ich systemu. W re-
zultacie dodano szereg poje¢ nowych i wigkszo$¢ termi-
néw zdefiniowano na nowo. Tak si¢ stalo w przypadku
grupy poje¢ zwigzanych z pojeciem ,wielkosci” (pomiar,
menzurand, wynik pomiaru, warto$¢ wielkosci prawdzi-
wa, warto$¢ wielkosci, wartos¢ wielkosci umowna), gdzie
opracowano nowe definicje. Ponadto dodano pojecie
>warto$¢ wielkosci zmierzona”. W uporzadkowany spo-
sob przedstawiono rozmaite podejscia w zakresie anali-
zy wyniku pomiaru. W przypadku tzw. Error Approach,
uwaza sie, ze istnieje tylko jedna warto$¢ wielkosci praw-
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dziwa, ktora — w praktyce - jest niewyznaczalna. W opi-
sie wg tzw. Uncertainty Approach uznaje si¢, ze w sposob
nieunikniony definicja wielkosci jest niewystarczajaco
szczegolowa i z tego powodu nie ma jednej wartoéci wiel-
kosci prawdziwej, ale istnieje raczej zbior wartosci wielko-
$ci prawdziwych zgodnych z definicjq. Jednakze ten zbior
wartosci jest — w zasadzie i w praktyce — niepoznawalny.
Inne podejscia obywaja sie bez pojecia wartosci wielkosci
prawdziwej i opierajg si¢ na kompatybilnosci metrologicz-
nej wynikéw pomiaréw w celu oceny ich prawidtowosci.

Uwzgledniajac istnienie réznych podejé¢ zmienio-
no definicje poje¢ odnoszacych si¢ do wyniku pomiaru,
w szczegllnosci ,doktadnosci pomiaru”. Wprowadzono
do VIM 3 pojecia ,poprawnos¢ pomiaru” i ,,precyzja po-
miaru” wraz z ich miarami: odpowiednio ,obcigzenie”
i ,odchylenie standardowe”. Wprowadzono nowg definicje
pojecia ,,btad pomiaru”, ale bez uzycia ,warto$ci prawdzi-
wej”. Zmieniono definicje poje¢ ,btad pomiaru systema-
tyczny” oraz ,blad pomiaru przypadkowy”. Jesli chodzi
o pojecia odnoszace si¢ bezposrednio do niepewnosci to
w VIM 3 jest ich 17 (w VIM 2 zaledwie jedno.) Istotnym
elementem VIM 3 s3 pojecia odnoszace si¢ do pomiaru
rozumianego jako proces poznawczy, tzn. nie tylko ,wy-
znaczanie wartosci”. M.in. wiaczono do stownika pojecia:
»model pomiaru”, ,funkcja pomiaru”, ,wielkos¢ wejécio-
wa w modelu pomiaru”, ,wielko$¢ wyjsciowa w mode-
lu pomiaru” oraz zmieniono definicje pojecia ,wielko$¢
wplywajaca”.

Zasieg metrologicznych stownikéw miedzynarodo-
wych bedzie ulegal poszerzeniu. Kolejnym takim stow-
nikiem bedzie International Vocabulary of Nominal
Properties (VIN).

Tematem referatu jest przedstawienie idei redefini-
cji podstawowych jednostek miar Migdzynarodowego
ukfadu SI na wybranych przykladach. Nowe podejscie
definicyjne, oparte na uniwersalnych stalych fizycznych,
jest efektem wynikow wieloletnich badan wzorcow po-
miarowych. Wzorce, czyli narzedzia pomiarowe odtwa-
rzajace jednostki miar, powinny charakteryzowac sie
niezmiennoscig w czasie, duzg dokladnoscig oraz w mia-
re prostym sposobem odtwarzania i stosowania. Istotne
zmiany parametréw fizyko-chemicznych wzorcéw po-
miarowych rejestrowane na przestrzeni lat, a takze postep
techniczny oraz technologiczny, doprowadzily w rezulta-



cie do przeprowadzenia weryfikacji Migdzynarodowego
Uktadu Jednostek Miar. Zgodnie z rekomendacjami
Rezolugji 1 XXIV Generalnej Konferencji Miar (Paryz,
2011), podstawowe jednostki miar beda definiowane
na podstawie numerycznych warto$ci uniwersalnych sta-
tych fizycznych. Uchwata ta powstala w efekcie dlugo-
trwalych dyskusji, toczonych w komitetach doradczych
CIPM oraz kregach naukowych i jest wyrazem poparcia
dla idei redefinicji kilograma, ampera, kelwina i mola.
Z powodu niewystarczajacego jednak stopnia zaawanso-
wania badan, zwlaszcza nad redefinicjg jednostki masy,
niemozliwym jest okreslenie terminu ukonczenia we-
ryfikacji calego ukladu jednostek SI. Dodatkowo, sy-
tuacje komplikuje fakt, iz zmiana definicji kilograma
moze wplyna¢ na definicje innych jednostek fizycznych,
w tym jednostek podstawowych. Trzy jednostki tego ukta-
du sg bezposrednio powigzane z definicja kilograma: am-
per odnosi sie do jednostki sity (niuton), kandela zwigza-
na jest z jednostka mocy (wat) i mol - do pewnej ilosci
materii ukladu zawierajacego liczbe czastek rowna liczbie
atomow w masie 0,012 kg izotopu wegla C'2.

Metoda transferu czasu GPS CV (Common-View)
polega na jednoczesnej obserwacji tych samych satelitow
systemow nawigacyjnych w odniesieniu do lokalnych skal
czasu przez rozne, zwykle odlegle od siebie laboratoria,
i stuzy do zdalnych poréwnan skal czasu utrzymywanych
przez te laboratoria. Systemy do transferu czasu ta metoda
moga pracowaé w roznych konfiguracjach. Posiadajg nie-
znane sumaryczne wewnetrzne opoznienia, ktore podle-
gaja kalibracji najczesciej poprzez poréwnanie wskazan
z systemem kalibracyjnym, ktérego opdznienie wewnetrz-
ne uznaje sie za znane lub stafe.

Pomiary z systemem kalibracyjnym sg zwykle skro-
cone do niezbgdnego minimum, tj. do 3-5 dni, i powinny
by¢ powtarzane co kilka lat. Natomiast, w istocie, warto$¢
wewnetrznego opdznienia kalibrowanego systemu podle-
ga szybszym zmianom sezonowym - w czesci zwigzanej
z anteng i koncowka kabla antenowego umieszczonych
na zewnatrz budynku, oraz krétko- i dlugookresowym
- zwigzanym z lokalnymi zmianami warunkéw srodowi-
skowych w laboratorium. Dzieki rownoleglemu stosowa-
niu kilku systeméw do transferu czasu metoda GPS CV
przez to samo laboratorium, czy dodatkowemu wprowa-

dzaniu technologii $wiatlowodowych do precyzyjnego
transferu czasu pomiedzy roznymi laboratoriami, mozli-
wa jest ocena poprawnosci przyjecia danej wartosci po-
prawki kalibracyjnej oraz okreslenie przyblizonego fak-
tycznego zakresu jej zmiennosci. Za kazdym razem mamy
jednak do czynienia z parg systeméw do transferu czasu
pracujacych w réznych konfiguracjach. Stad pojawiaja si¢
liczne trudnosci interpretacyjne: ktéremu systemowi czy
elementowi systemu nalezy przypisa¢ obserwowang zmia-
ng, jakie jest jej zrodlo, czy zmiany w obu systemach nie
sg skorelowane, itd.

Niniejszy referat jest proba zarysowania proble-
matyki tego zagadnienia z perspektywy dos$wiadczen
Laboratorium Czasu i Czestotliwoéci Zakladu Elektrycz-
nego Gléwnego Urzedu Miar.

Instalacja pomiarowa jest to przyrzad pomiarowy
skladajacy sie z licznika oraz urzadzen do zapewnienia
poprawnego pomiaru lub przeznaczonych do ulatwienia
operacji pomiarowych, przeznaczony do ciagtego i dyna-
micznego pomiaru ilosci (objetosci lub masy) cieczy in-
nych niz woda. W sktad instalacji wchodzg m.in.:

- urzadzenia eliminujace gaz (separatory),

- zawory roznicowe,

- przezierniki,

- urzadzenia do utrzymywania stalego poziomu odnie-
sienia,

- urzadzenia wspolpracujgce np. gestosciomierze, ci-
$nieniomierze, czujniki temperatury.

Mnogos¢ urzadzen wchodzacych w sklad instalacji
i mozliwosci ich wzajemnej konfiguracji powoduje, ze
praktycznie kazda instalacja jest inna i cechuje si¢ inng
charakterystyka metrologiczng. Ponadto wplyw na te
charakterystyke ma rodzaj cieczy przeptywajacej przez
instalacje. Wobec powyzszego mozemy wyr6zni¢ m.in.:

- instalacje pomiarowe w rurociagach,

- instalacje odbiorcze i wydawcze do mleka,
- odmierzacze gazu cieklego propan-butan,
- odmierzacze paliw cieklych,

- instalacje do napelniania cystern,

- instalacje do cieczy kriogenicznych.

Wzorcowanie instalacji pomiarowych metoda objetos-
ciowg polega na okresleniu bfedu wzglednego wskazan
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licznika instalacji przy danym strumieniu przeptywu cie-
czy. Ilo$¢ cieczy, jaka przeplynela przez licznik instalacii,
poréwnuje sie z iloscig, ktora wptyneta do wzorca objeto-
$ci, jakim jest kolba metalowa II rzedu. Wyrazenie opisu-
jace blad wzgledny stanowi réwnanie pomiaru dla takiego
ukladu i na jego podstawie okreslane jest rownanie nie-
pewnosci pomiaru.

Szczegolnym przykladem sg instalacje do wydawania
paliw cieklych. Na ich przykiadzie szczegotowo oméwio-
ne jest rownanie pomiaru i sktadowe niepewnosci zlozo-
nej w zaleznosci od typu wzorca. Przedstawione sg row-
niez praktyczne aspekty obliczania niepewnosci pomiaru
i czesto spotykane bledy.

W 2011 roku ukazalo si¢ nowe wydanie normy
PN-EN ISO 376:2011 Wzorcowanie sitomierzy kontrol-
nych stosowanych do sprawdzania jednoosiowych maszyn
wytrzymatosciowych. Jest to Polska Norma napisana w je-
zyku angielskim i jeden z podstawowych dokumentéw
miedzynarodowych, wykorzystywany przez laboratoria
zajmujace si¢ pomiarami sity. W nowym wydaniu zaszly
dwie zasadnicze zmiany w poréwnaniu z poprzednig edy-
cja: zdefiniowane zostalo nowe kryterium oceny sifomie-
rza - blad pelzania, a w formie dodatku do normy zapre-
zentowana zostala zalecana, ale nieobowigzkowa metoda
szacowania niepewno$ci wzorcowania sitomierzy. Metoda
ta znacznie rézni si¢ od metody stosowanej wczesniej
w Laboratorium Sity i Ci$nienia GUM, opartej na pod-
stawie dokumentu EAL-G22. Zostaly wprowadzone m.in.
nowe sktadowe niepewnosci zlozonej (pochodzace od
temperatury i pelzania). Zmieniony zostal takze sposob
szacowania skladowych niepewnosci pochodzacych od
odtwarzalnosci, rozdzielczosci, interpolacji i wskazania
zerowego. Dodatkowo, sporzadzana jest zaleznos¢ wyzna-
czonych warto$ci niepewnosci ztozonej od sity wzorcowe;j,
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ktéra jest dopasowywana odpowiednio dobrang krzywa.
Zalecenia opisane dodatku normy PN-EN ISO 376:2011
s3 jednak w kilku miejscach niejasne i moga by¢ réznie
interpretowane.

Celem referatu jest przyblizenie zalecen normy doty-
czacych szacowania niepewnoéci wzorcowania sitomierzy
oraz przedstawienie metody opracowanej w Laboratorium
Sity i Ci$nienia GUM na ich podstawie oraz po skonsulto-
waniu niejasnych zapiséw z autorami zmian.

W poréwnaniu miedzylaboratoryjnym M44-TF.1a-I
z 2011 r. w dziedzinie czasu i czestotliwosci wykorzysta-
no Nowy wzorzec przenoény: generator z symulatorem
sygnalu z silnika krokowego zegara elektronicznego,
charakteryzujacy sie zdecydowanie lepsza stabilno$cig
i dokladnoscig wskazan od wczesniej uzywanego, jako
wzorca przenosnego, stopera elektronicznego HS-1000.
Dzieki temu mozliwa byla doktadniejsza weryfikacja sto-
sowanych przez uczestnikow poréwnania sposobow sza-
cowania niepewnosci przy wykonywaniu pomiaréw za
pomoca chronokomparatora. Szczegolnie istotny wplyw
ma sposob uwzgledniania w niepewnosci wyniku pomia-
ru niestabilnoéci przyrzadu kontrolnego, odczytywanej ze
$wiadectwa wzorcowania chronokomparatora w postaci
zakresu zmian bledu zera.

W referacie oméwione sg sposoby szacowania niepew-
nosci pomiaru stosowane przez poszczegélne laboratoria
i wynikajace z ich przyjecia konsekwencje. Przedstawione
sq rowniez przyktady charakterystyk bledu zera, problem
rozrzutu wynikéw pomiaru w kontekscie poprawnosci
zestawienia ukiadu pomiarowego oraz nieco zmienione
podejscie do podawania wynikéw wzorcowania chrono-
komparatoréow w $wiadectwach wzorcowania wystawia-
nych przez GUM.



Prawna kontrola metrologiczna

Miedzynarodowe instrumenty prawne
i rekomendacje w dziedzinie smart grid -

Krzysztof Plackowski

Przeczytaj, czym sg inteligentne sieci energetyczne.

1. Czym s3 inteligentne sieci

W najczestszym rozumieniu pojecie inteligentnych
sieci odnosi si¢ do sieci elektroenergetycznych, chociaz
nic nie stoi na przeszkodzie w budowie inteligentnych sie-
ci gazowych czy nawet wodociggowych.

Mianem inteligentne sieci mozna okresli¢c zmoder-
nizowane sieci elektroenergetyczne, uzupetnione o sys-
tem dwustronnej komunikacji cyfrowej migdzy dostaw-
cg a konsumentem oraz inteligentne systemy pomiaréw
i monitorowania. Nieodzowng czeécig inteligentnych sieci
s inteligentne systemy pomiarowe [3].

2. Ramy prawne dotyczace inteligentnych
sieci

Zapisy dotyczace zagadnienia wdrazania inteligent-
nych sieci mozna znalez¢ w zalaczniku 1.2 do dyrektywy
w sprawie energii elektrycznej (2009/72/WE), ktéry zo-
bowigzuje panstwa cztonkowskie do oceny wprowadza-
nia inteligentnych systeméw pomiarowych jako gtéwne-
go etapu na drodze do wprowadzenia inteligentnych sieci
oraz do wprowadzenia systemow, ktore uzyskaly oceng
pozytywna u 80 % konsumentdéw.

Ponadto, w dyrektywie w sprawie efektywnosci kon-
cowego wykorzystania energii iustug energetycznych
(2006/32/WE) zwrdcono uwage na koniecznos¢ stosowa-
nia systeméw pomiarowych, ktére doktadnie odzwiercie-
dlajg faktyczne zuzycie energii przez odbiorcg koncowego
oraz dostarczajg informacji dotyczacych czasu uzytkowa-
nia [3].

3. Cele wdrazania inteligentnych sieci,
oczekiwane korzysci

Do korzysci plynacych z inteligentnych sieci elektro-
energetycznych mozna zaliczy¢ migdzy innymi:

« mozliwo$¢ wplywu na zachowania konsumentow,
a co za tym idzie zachecania ich do takich zachowan,
ktére prowadzi¢ beda do zmniejszenia zuzycia ener-
gii oraz do niwelowania szczytéw poboru mocy, pod
warunkiem wprowadzenia odpowiednich taryf,

o mozliwo$¢ lepszego zarzadzania siecig, co wplynie
na wieksze bezpieczenstwo dostaw i tansza eksplo-
atagje,

o mozliwoé¢ latwego zintegrowania wielu malych
zrodet energii (szczegolnie energii odnawialnej), co
przyczyni sie do zmniejszenia zuzycia paliw kopal-
nych i emisji dwutlenku wegla,

+  powstanie rynku, dzieki ktoremu beda mogty sie roz-
wija¢ innowacyjne firmy; przewiduje si¢ zwiekszenie
liczby miejsc pracy; wszystkie te czynniki beda miaty
pozytywny wplyw na wzrost gospodarczy.
Rozwazajac korzysci ptynace z wdrazania inteligent-

nych sieci, nie mozna zapomina¢ o mozliwych zagroze-

niach, do ktérych mozna zaliczy¢ miedzy innymi wysokie
koszty inwestycji, czy mozliwe zagrozenia prywatnosci
konsumentéw energii.

4. Inteligentne sieci w Polsce

Obecnie w Polsce trwaja prace nad nowelizacjg usta-
wy ,Prawo energetyczne” z dnia 10 kwietnia 1997 roku.
Nowelizacja naktada na operatora systemu dystrybucyj-
nego elektroenergetycznego obowigzek zainstalowania
inteligentnych licznikéw u wszystkich odbiorcow do kon-
ca roku 2020. Nowelizacja idzie dalej niz wymagania dy-
rektywy 2009/72/WE, ktéra wprowadza taki nakaz w od-
niesieniu do 80 % odbiorcow.

5. Inteligentne liczniki

Brak jest jednolitej definicji inteligentnego licz-
nika. Przyjmuje si¢, ze inteligentny licznik to licznik
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energii elektrycznej wyposazony w dodatkowe funkcje.
Do najczesciej wymienianych funkcji dodatkowych moz-
na zaliczy¢: zdalny odczyt, zdalne wlaczanie/wylaczanie
doptywu energii, mozliwo$¢ rejestracji zuzycia energii
w okreslonych okresach czasu, zdalng zmiang taryfy
(sposobu rozliczania energii).

6. Prace w dziedzinie normalizacji dotyczace
inteligentnych licznikow

Jednym ze sposobéw wplywu Komisji Europejskiej
na proces wdrazania inteligentnych sieci jest stymulowa-
nie prac normalizacyjnych. W chwili obecnej, z mandatu
Komisji, trwaja prace nad nastepujagcymi normami doty-
czacymi zagadnien zwigzanych z inteligentnymi sieciami
elektroenergetycznymi:

o M/441 z 12 marca 2009 roku w sprawie opracowania
otwartej architektury dla przyrzadéw pomiarowych
do mediéw komunalnych, w tym protokoty komuni-
kacyjne zapewniajace interoperacyjno$c;

o M/468 z 4 czerwca 2010 roku w sprawie tadowania
pojazdéw elektrycznych;

o M/490 z 1 marca 2011 roku w sprawie wsparcia roz-
mieszczenia inteligentnych sieci w Europie.

7. Podejscie Gtéwnego Urzedu Miar
do inteligentnych licznikdw

Jak zaznaczono wezesniej, pod pojeciem inteligentne-
go licznika rozumie si¢ zwykle licznik energii elektrycznej
wyposazony w dodatkowe funkcje. Z punktu widzenia
$cisle metrologicznego licznik taki nie rézni si¢ niczym

od licznika ,klasycznego”. W sferze zainteresowania me-
trologii prawnej pozostaje czes¢ wykonujgca pomiar, kto-
ra powinna spelnia¢ wymagania takie same jak licznik
»Klasyczny”. Czgé¢ licznika realizujaca dodatkowe funk-
cje ma znacznie o tyle, ze nie moze ona wywolywac nie-
dozwolonego wplywu na czes¢ pomiarows, ani w sposob
niedozwolony wplywac na przesylane dane.

8. Perspektywy

Wydaje sig, ze od inteligentnych sieci elektroenerge-
tycznych nie ma odwrotu. Ich funkcjonowanie regulowa-
ne bedzie zapewne bardziej normami europejskimi niz
>twardymi” przepisami prawa, ktére znajda swoje miej-
sce raczej w obszarach najbardziej wrazliwych, jak rzetel-
nos$¢ pomiaru czy ochrona danych osobowych odbiorcow
energii elektrycznej.
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Informacja o prowadzonych pracach legislacyjnych
w zwiazku z uptywem terminu okresu przejsciowego
dla stosowania art. 27 i 29a ustawy - ,Prawo

o miarach”

Aleksander Soczewko

Przeczytaj o zmianach w przepisach okreslajacych wymagania dla przyrzadéw pomiarowych

podlegajacych ocenie zgodnosci.

Przepisy art. 27 i 29a ustawy z dnia 11 maja 2001 r.
»Prawo o miarach” (Dz. U. z 2004 r. Nr 243, poz. 2441,
z pozn. zm.), zwanej dalej ,Prawem o miarach”, wpro-
wadzity w okresie przejsciowym dopuszczalno$é lega-
lizacji przyrzadéow pomiarowych zalegalizowanych lub
uwierzytelnionych przed dniem wejécia w zycie ,Prawa
o miarach”, podczas ktorej sprawdzane jest spelnianie
wymagan okreslonych w przepisach wydanych przed
wejsciem w zycie ,,Prawa o miarach”. Wspomniany w art.
29a ,,Prawa o miarach” okres przejSciowy mija z dniem
31 grudnia 2013 r.

W zwigzku ze zblizajacym si¢ uplywem terminu
okresu przej$ciowego w Glownym Urzedzie Miar podjete
zostaly prace majace na celu unormowanie statusu przy-
rzagdéw pomiarowych zalegalizowanych lub uwierzytel-
nionych przed dniem wejécia w Zycie Prawa o miarach.
W $wietle ,,Prawa o miarach” przyrzady te powinny by¢
nadal zglaszane do legalizacji ponownej, a podczas legali-
zacji zgodnie z art. 8m ust. 4 ,Prawa o miarach” powin-
no nastapi¢ sprawdzenie istnienia wymaganych oznaczen
i znakéw oraz zgodnosci charakterystyk metrologicznych
zwymaganiami obowigzujacymi w dniu sprawdzenia
przyrzadu.

Po wejsciu w zycie ,,Prawa o miarach”, na podstawie
upowaznien w nim zawartych, wydane zostaly akty praw-
ne okreslajace wymagania, ktérym powinny odpowiadac¢
przyrzady pomiarowe podlegajace prawnej kontroli me-
trologicznej w zakresie konstrukeji, wykonania, mate-
rialow oraz charakterystyk metrologicznych. Przepisy te
okreslaty wymagania dla wszystkich przyrzadéw pomia-
rowych podlegajacych prawnej kontroli metrologiczne;.

W zwigzku z wprowadzeniem do polskiego sys-
temu prawnego Dyrektywy 2004/22/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 31 marca 2004 r. w spra-
wie przyrzadéow pomiarowych (Dz. Urz. UE L 135

z 30.04.2004, str. 1-80, Polskie wydanie specjalne, roz-
dziat 13, tom 34, P. 149-228) i stosownie do art. 12 usta-
wy z dnia 15 grudnia 2006 r. o zmianie ustawy o systemie
oceny zgodnosci oraz o zmianie niektérych innych ustaw
(Dz. U. Nr 249, poz. 1834), na podstawie upowaznien za-
wartych w ,Prawie o miarach”, wydane zostaty nowe akty
prawne okre$lajace wymagania, ktorym powinny odpo-
wiada¢ przyrzady pomiarowe podlegajace prawnej kon-
troli metrologicznej w zakresie konstrukeji, wykonania,
materialéw oraz charakterystyk metrologicznych.

W nowych przepisach okreslone zostaly wymagania
w zakresie oznaczen oraz w zakresie wartosci dopuszczal-
nych bledéw wskazan wytacznie dla przyrzadéw wpro-
wadzanych do obrotu lub uzytkowania w wyniku doko-
nania oceny zgodnoséci. W przepisach tych nie okreslono
natomiast wymagan dla przyrzadéw, ktére wprowadzone
zostaly do obrotu lub uzytkowania w innym trybie niz
ocena zgodnosci.

W systemie prawa o miarach istnieje jeszcze prze-
pis szczegolny art. 10 ustawy z dnia 15 grudnia 2006 .
ozmianie ustawy o systemie oceny zgodnosci oraz
o zmianie niektérych innych ustaw, zgodnie z ktorym
okreslone przyrzady powinny spelnia¢ wymagania obo-
wigzujace przed dniem 7 stycznia 2007 r. Przepis ten jed-
nak stosuje si¢ wylacznie do przyrzadéw pomiarowych
wprowadzonych do obrotu i uzytkowania na podstawie
»Prawa o miarach”. W systemie prawa o miarach nie ma
natomiast przepisow okreslajacych wymagania dla przy-
rzadow, ktére wprowadzone zostaty do obrotu lub uzyt-
kowania na podstawie przepiséw obowiazujacych przed
wejéciem w zycie ,,Prawa o miarach”.

Brak przepisow o wymaganiach dla przyrzadéw po-
miarowych podlegajacych obecnie ocenie zgodnosci,
a wprowadzonych do obrotu lub uzytkowania przed wej-
$ciem w zycie ,Prawa o miarach”, skutkuje tym, ze po
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dniu 31 grudnia 2013 r. podczas legalizacji ponownej tych
przyrzadéw nie bedzie mozna wykona¢ czynnosci okre-
$lonych w art. 8m ust. 4 ,Prawa o miarach”, tj. sprawdze-
nia istnienia wymaganych oznaczen i znakéw oraz zgod-
nosci charakterystyk metrologicznych z wymaganiami.
Bez mozliwosci sprawdzenia zgodnosci charakterystyk
metrologicznych z wymaganiami nie bedzie podstaw
do pos$wiadczenia dowodem legalizacji jej dokonania.
Dotyczy to réwniez tych przyrzadéw pomiarowych, ktére
spelniaja wymagania w zakresie charakterystyk metrolo-
gicznych, okreslone dla przyrzadéw wprowadzonych do
obrotu lub uzytkowania w wyniku oceny zgodnosci.

W celu stworzenia warunkéw prawnych do doko-
nywania legalizacji ponownej przyrzadow pomiarowych
wprowadzonych do obrotu lub uzytkowania na podsta-
wie przepisow obowigzujacych przed wejsciem w zycie
»Prawa o miarach”, w Gléwnym Urzedzie Miar podjeto
prace majace na celu wprowadzenie do prawa przepisow
o wymaganych oznaczeniach oraz charakterystykach me-
trologicznych dla tych przyrzadéw pomiarowych.

Prezes Glownego Urzedu Miar wystapil do Ministra
Gospodarki o udzielenie stosownych upowaznien do
opracowania i uzgodnienia projektow zmian wlasciwych
rozporzadzen.

Po otrzymaniu upowaznien Ministra Gospodarki,
w grudniu 2012 r. w Gléwnym Urzedzie Miar podje-
te zostaly prace nad zmianami rozporzadzen Ministra
Gospodarki okreslajagcych wymagania dla nastepujacych
przyrzadéw pomiarowych:

1) analizatory spalin samochodowych,
2) instalacje pomiarowe do ciaglego i dynamicznego po-
miaru iloci cieczy innych niz woda,
3) taksometry elektroniczne,
4) cieplomierze i ich podzespoty,
5) gazomierze i przeliczniki do gazomierzy,
6) liczniki energii elektrycznej czynnej pradu przemien-
nego,
7) wodomierze,
8) wagi automatyczne dla pojedynczych tadunkow,
9) wagi automatyczne porcjujace,
10) wagi automatyczne odwazajace,
11) wagi automatyczne przenosnikowe,
12 wagi wagonowe do wazenia w ruchu wagonoéw,
13) maszyny do pomiaru pola powierzchni skor,
14) przyrzady do pomiaru dtugosci,
15) przymiary.

Prace nad projektem rozporzadzenia zmieniajacego
rozporzadzenie w sprawie wymagan, ktérym powinny
odpowiadac taksometry elektroniczne, oraz szczegotowe-

go zakresu sprawdzen wykonywanych podczas prawnej
kontroli metrologicznej tych przyrzadéw pomiarowych,
zostaly zawieszone po uzgodnieniach wewnetrznych.
Przyczyng zawieszania prac bylo ustalenie, ze w uzyt-
kowaniu nie ma obecnie taksometréw elektronicznych
wprowadzonych do obrotu lub uzytkowania na podsta-
wie przepisow obowigzujacych przed dniem wejscia w zy-
cie ,Prawa o miarach”. Tym samym wprowadzanie wy-
magan dla tych przyrzadéw jest bezprzedmiotowe.

W przypadku pozostalych przyrzadéw opracowano
projekty rozporzadzen zmieniajacych wlasciwe rozporzg-
dzenia Ministra Gospodarki w sprawie wymagan, ktérym
powinny odpowiadac okreslone przyrzady pomiarowe.

Celem proponowanych zmian prawa jest wprowadze-
nie wymagan w zakresie oznakowania i charakterystyk
metrologicznych dla przyrzadéw pomiarowych wprowa-
dzonych do obrotu lub uzytkowania na podstawie prze-
pisow obowiazujacych przed wejsciem w zycie ,Prawa
o miarach”, ktore obecnie wprowadzane s3 do obrotu
i uzytkowania w wyniku dokonania oceny zgodnosci.

Proponowane przepisy w zakresie wymaganych ozna-
czen przyrzadéw pomiarowych oparte sg na przepisach
stanowigcych podstawe zatwierdzenia typu tych przy-
rzadéw - wlasciwych zarzadzeniach Prezesa Gloéwnego
Urzedu Miar. W prowadzonych pracach przyjeto zatoze-
nie, ze zgodnie z przepisami obowigzujacymi przy wpro-
wadzaniu tych przyrzadéw pomiarowych do obrotu lub
uzytkowania, na tych przyrzadach powinny by¢ naniesio-
ne w sposob trwaly okreslone oznaczenia. Istnienie tych
oznaczen jest warunkiem dokonania legalizacji danego
przyrzadu pomiarowego, zgodnie z art. 8m ust. 4 ,Prawa
o miarach”, nawet w przypadku dokonywania legalizacji
na zasadach okreslonych w art. 27 i29a ,,Prawa o mia-
rach”. W projektach rozporzadzen zaproponowano wigc,
aby wymagane oznaczenia byly takie, jakie w rzeczywi-
stosci powinny znajdowac si¢ na tych przyrzadach po-
miarowych. Wszelkie zmiany w tym zakresie skutkowa-
lyby koniecznoscig nanoszenia nowych oznaczen, a tym
samym niedozwolong ingerencje w wykonanie przyrzadu
pomiarowego.

W przypadku wartosci bledéw granicznych dopusz-
czalnych przyrzadéw w projektach rozporzadzen pro-
ponuje si¢ przyja¢ wartosci okreslone dla przyrzadow
pomiarowych wprowadzanych do obrotu i uzytkowania
w wyniku dokonania oceny zgodnosci. W obecnym syste-
mie prawa o miarach nalezy przyja¢, ze wartosci tych ble-
déw sa wyznacznikiem wymaganej doktadnosci pomia-
réw wielkosci fizycznych w Polsce, ktorej zapewnienie jest
celem ,,Prawa o miarach”, zgodnie z jego art. 1.
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W niektorych przypadkach przyrzadéw pomiaro-
wych bezposrednie odniesienie do wartosci bledow gra-
nicznych dopuszczalnych, okreslonych dla przyrzadéw
pomiarowych wprowadzanych do obrotu i uzytkowania
w wyniku dokonania oceny zgodnosci, jest niemozliwe.
Dotyczy to przyrzadéw pomiarowych, ktére na podstawie
dotychczasowych przepisow nie mialy okreslonej klasy
doktadnosci (wagi automatyczne porcjujace oraz przyrza-
dy do pomiaru dtugosci drutu, kabla, materialéw tasmo-
wych, papierowych iopatrunkowych) albo oznaczenie
klas dokladnosci jest rézne od obowiazujacych obecnie
(wagi wagonowe do wazenia w ruchu wagonow).

W przypadku wag zaproponowano, aby wartosci ble-
dow granicznych dopuszczalnych byly okreslone na po-
ziomie wartosci bledéw granicznych dopuszczalnych wag
wprowadzanych do obrotu i uzytkowania w wyniku do-
konania oceny zgodnoéci, o klasie dokladnosci najblizszej
charakterystykom metrologicznym okreslonym w prze-
pisach obowigzujacych przed wejéciem w zycie ,Prawa
o miarach”.

Natomiast w przypadku przyrzadéw do pomiaru
dtugoéci drutu, kabla, materialow tasmowych, papie-
rowych iopatrunkowych zaproponowano, aby warto-
$ci bledow granicznych dopuszczalnych byty okreslone
w sposdb przyjety w prawie obowigzujacym bezposred-
nio przed wprowadzeniem do polskiego systemu praw-
nego Dyrektywy 2004/22/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 31 marca 2004 r. w sprawie przyrzadéw po-
miarowych.

Projekty rozporzadzen, opracowane w wyniku kon-
sultacji z Okregowymi Urzedami Miar, zostaly w okresie
luty - marzec 2013 r. przekazane do konsultacji spofecz-
nych. Konsultacje spoleczne zakonczone zostaly w kwiet-
niu 2013 r.

W wiekszosci opinii otrzymanych w trakcie konsul-
tacji spotecznych, pozytywnie oceniono dziatania majace
na celu stworzenie warunkéw prawnych do dokonywania
legalizacji ponownej przyrzadéw pomiarowych wprowa-
dzonych do obrotu lub uzytkowania na podstawie prze-
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piséw obowiazujacych przed wejsciem w zycie ,Prawa
o miarach”. Zastrzezenia do projektow zgtaszane byly
przez importeréw i producentéw przyrzadéw pomia-
rowych, wedtug ktérych proponowane przepisy stwa-
rzajace mozliwos¢ dalszego uzytkowania okreslonych
przyrzadéw pomiarowych, moga ograniczy¢ popyt na
nowe przyrzady pomiarowe, a tym samym narusza¢ ich
ekonomiczne interesy. Zastrzezenia te nie spowodowa-
ly jednak odstapienia od dalszego procesu legislacyjne-
go. Jedng z podstawowych przestanek uzasadniajacych
celowos¢ podjecia prac legislacyjnych jest ograniczenie
kosztéw uzytkownikow przyrzadéw pomiarowych, ktére
powstalyby w przypadku koniecznosci wycofania wszyst-
kich tych przyrzadéw z uzytkowania albo ponownego ich
wprowadzenia do obrotu i uzytkowania w trybie oceny
zgodnosci. Korzysci zwigzane z realizacjg tego celu prze-
wazajg nad negatywnym skutkiem wejscia w zycie pro-
ponowanych przepiséw dla importeréw i producentow
okreslonych przyrzadéw pomiarowych, ktérzy nie osig-
gna oczekiwanych przychodéw z tytulu sprzedazy no-
wych przyrzadéw pomiarowych.

Projekty rozporzadzen po zakonczeniu uzgodnien
miedzyresortowych zostang przekazane do Ministra
Gospodarki w celu zakonczenia procesu legislacyjne-
go inotyfikacji projektéw Komisji Europejskiej, zgodnie
2§ 4 rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 23 grud-
nia 2002 r. w sprawie sposobu funkcjonowania krajo-
wego systemu notyfikacji norm iaktéw prawnych (Dz.
U. Nr 239, poz. 2039, z pozn. zm.), co powinno nastgpi¢
w czerwcu 2013 .

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami rozporzadzenia
powinny wejs¢ w zycie przed dniem 31 grudnia 2013 r., co
umozliwi dalsze uzytkowanie przyrzagdéw pomiarowych
wprowadzonych do obrotu lub uzytkowania na podsta-
wie przepisow obowigzujacych przed wejsciem w zycie
»Prawa o miarach”, pod warunkiem, ze charakterystyki
metrologiczne tych przyrzadéw beda zgodne z charakte-
rystykami metrologicznymi okreslonymi w obowiazuja-
cych przepisach.
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Terminologia metrologiczna w pracach BIPM i OIML

Jerzy Borzyminski

Jaka jest rola i znaczenie terminologii metrologicznej? Jaki byt poczatek prac terminologicznych
i jak przebiegaja one obecnie? Jaka role odegrata Polska w prowadzonych od ponad 50 lat pracach?
Na te pytania probujemy odpowiedzie¢ w ponizszym artykule.

Podstawowe prace terminologiczne w dziedzinie
metrologii s3 prowadzone przez Joint Committee for
Guides in Metrology (JCGM) Miedzynarodowego Biura
Miar (BIPM). Maja one na celu harmonizacje w zakresie
terminologii podstawowej i ogdlnej oraz weryfikacje ist-
niejacych opracowan terminologicznych pod katem ich
zgodnosci z miedzynarodowym Stownikiem Metrologii
(VIM). Podobng role odgrywaja prace prowadzone
przez Miedzynarodowg Organizacje Metrologii Prawnej
(OIML). Bezpo$rednie zastosowania zharmonizowanej
terminologii metrologicznej obejmuja, oprocz samej me-
trologii, m.in. takze takie dziedziny, jak: normalizacja,
ocena zgodnosci, zarzadzanie jako$cig, badania i certyfi-
kacja, akredytacja, legislacja, ochrona srodowisk, systemy
nadzoru i inspekeji i inne. Dalszym celem prac terminolo-
gicznych jest wdrozenie ujednoliconej terminologii i upo-
wszechnienie jej w zastosowaniach.

1. Potrzeba i znaczenie jednolitej terminologii
metrologicznej

Potrzeba usystematyzowanej i jednolitej terminolo-
gii wystepuje we wszystkich dziedzinach zaawansowa-
nej dziatalnosci ludzkiej i tak tez dzieje si¢ w metrologii.
Szczegolng okoliczno$cia w przypadku metrologii jest po-
wszechno$¢ mierzenia oraz rozstrzygajacy charakter, jaki
maja wyniki pomiaru dla dzialan ludzkich - informacja,
jaka niesie wynik pomiaru, zawsze pocigga za sobg kon-
sekwencje w postaci stosownych decyzji lub zachowan.
W istotny sposob wplywa to na terminologie metrolo-
giczng. Musi ona bowiem odpowiada¢ wymaganiom, ja-
kie stoja przed metrologia, wynikajacym z jej:

- réznorodnosci zadan (od naukowych, poprzez ustu-
gowe do prawnych),

- interdyscyplinarnego charakteru (pojecia i terminy
musza by¢ jednakowo rozumiane w réznych dziedzi-
nach pomiaréw i nauki w ogdle),

- systemowego charakteru (od poje¢ dotyczacych po-
miaru i wielkosci do poje¢ odnoszacych si¢ do infra-
struktury i systemu miar),
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- zastosowan i znaczenia dla teorii i praktyki zapew-
nienia spojnosci dzialan w roznych dziedzinach zy-
cia kraju (m.in. normalizacja, zarzadzanie jakoscia,
ocena zgodnosci, badania i certyfikacja, systemy kon-
troli, nadzoru i inspekeji, wykonywanie obowigzkow
przepisanych prawem itp.),

- miedzynarodowego charakteru (m.in. spéjnos¢ po-
miarowa w skali miedzynarodowej, wzajemne uzna-
wanie wzorcéw pomiarowych i $wiadectw wzor-
cowania, uznawanie wynikéw pomiaru w handlu
miedzynarodowym),

- znaczenia dla wytwarzania dobr i funkcjonowania
rynku.

Potrzeba jednolitej i powszechnie stosowanej termi-
nologii metrologicznej pojawila si¢ i zostata powszechnie
uznana w sytuacji wezesniejszego, trwajacego ponad sto lat
wielotorowego rozwoju tej terminologii w obrebie roznych
dziedzin nauki i systeméw prawnych. Dazac do wdrozenia
jednolitej terminologii metrologicznej nalezy zaakcepto-
wa¢ nieunikniono$¢ okresu przejsciowego i podja¢ kroki
wspomagajace, w czasie jego trwania, proces ujednolicania
terminologii. Nalezy sie réwniez liczy¢ z dugim okresem
réwnoleglego funkcjonowania zréznicowanych podejé¢
do pomiaru i jego zastosowan. Inng okolicznoscig, ktéra
wymaga uwzglednienia w omawianych pracach jest fakt,
ze wiele terminéw metrologicznych brzmi identycznie jak
terminy w innych dziedzinach. Przykladem najbardziej
chyba znanym jest termin ,,dokladnos¢”, ktéry w dziedzi-
nie metrologii bywal rozmaicie definiowany, ale wystepuje
takze w wielu innych dziedzinach. Znanym, m.in. z publi-
cystyki naukowej, przykladem jest uzycie terminu ,do-
kladnos¢” w tzw. chirurgii nawigowanej obrazowaniem.
Szerokiemu zainteresowaniu, jakie wzbudza postep w tej
dziedzinie towarzyszy pytanie o dokladnos¢, z jaka docie-
ra narzedzie chirurga do punktu interwencji. Szerokie au-
dytorium mniej interesuje si¢ dokladnoscia wyznaczenia
wspolrzednych punktu interwencji. Termin ,,doktadno$¢”
jest tu uzywany w dwojakim rozumieniu, odmiennym niz
sugeruja najnowsze przewodniki metrologiczne.



Terminologia i oparte na naukowych podstawach
prace terminologiczne sg niezbedne, bo - nawet jezeli sto-
sowanie tej terminologii wymaga wiedzy specjalistycznej
- to stwarza ona najszerszy z mozliwych obszar porozu-
mienia i jest niezbedna dla niezawodnej komunikacji po-
miedzy podmiotami. Wiele poje¢ metrologii ma definicje
matematyczna, ale mimo to terminologia jest niezastapio-
na w przekazie pisemnym i méwionym. Prace terminolo-
giczne czesto bywaja mylnie utozsamiane z pracami nor-
malizacyjnymi. Warto zatem zauwazy¢, ze rola i zadania
normalizacji s3 inne. Natomiast istniejg normy okreslaja-
ce reguly prac terminologicznych.

2. Poczatki i przebieg prac terminologicznych
w metrologii

Miedzynarodowa wspolpraca w zakresie terminologii
metrologicznej ma juz do$¢ dtuga historie, w ktorej szcze-
golnie wazny jest udzial Polski. Poczatek tej wspotpracy to
rok 1961, kiedy Miedzynarodowa Organizacja Metrologii
Prawnej (OIML, 1955) powolata sw6j Komitet Techniczny
1 ,Terminologia”. Inicjatorem i wiodacym wykonaw-
cg rozpoczetych wowcezas prac byl profesor Jan Obalski,
pracownik Gléwnego Urzedu Miar, a nastgpnie réwniez
kierownik Katedry Metrologii Energetycznej Wydziatu
Mechaniki Precyzyjnej (obecnie Wydzial Mechatroniki)
Politechniki Warszawskie;j.

W roku 1969 wydany zostal Miedzynarodowy
Stownik Metrologii Prawnej (VML), zatwierdzony przez
Miedzynarodowa Konferencje Metrologii Prawnej.
Znaczng cze$¢ tego Stownika wypelnialy - niejako
wbrew nazwie - terminy z zakresu podstaw metrologii.
Znamienny jest fakt, ze to potrzeby metrologii praw-
nej niejako wymusily opracowanie miedzynarodowego
sfownika metrologicznego oraz, ze zadanie to podjal na-
ukowiec.

Publikujac VML Miedzynarodowa Organizacja
Metrologii Prawnej dala impuls do uruchomienia sze-
rokiej wspoltpracy miedzynarodowej w zakresie termi-
nologii metrologicznej. Po opublikowaniu dwoch jesz-
cze wydan VML, w latach osiemdziesigtych z inicjatywy
Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej (ISO)
utworzono grupe robocza ds. stownika metrologii, po-
czatkowo z udzialem BIPM, IEC i OIML. W roku 1984
opublikowano Miedzynarodowy Stownik Podstawowych
i Ogolnych Terminéw Metrologii (VIM 1).

Jak zwykle w przypadku nowatorskich przedsiewzie¢
pojawilo si¢ po tym wiele uwag, ktére zglosili czytelnicy.
Spowodowalo to opublikowanie w 1987 roku wersji sko-
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rygowanej. Nastepnie do grupy roboczej dofaczyli przed-
stawiciele jeszcze trzech migdzynarodowych organizacji.
W rezultacie - oprocz BIPM reprezentujacego Generalng
Konferencje Miar (CGPM) - w grupie znalazly sie:

- Migdzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (IEC),
- Miedzynarodowa Federacja Chemii Klinicznej

(IFCC),

- Migdzynarodowa Unia Chemii Czystej i Stosowanej

(IUPAC),

- Migdzynarodowa Unia Fizyki Czystej i Stosowanej

(IUPAP),

- Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO) i
- Migdzynarodowa Organizacja Metrologii Prawnej

(OIML).

Powyzsza grupa dokonata nowelizacji VIM 1 i w
1993 r. opublikowano drugie wydanie Stownika (VIM 2).
W 1996 r. wydano przygotowane w Gléwnym Urzedzie
Miar ttumaczenie polskie VIM 2. W 1997 r. powstaje Joint
Committee for Guides in Metrology (JCGM), jeden z tak
zwanych Komitetéw Wspolnych BIPM. Przewodniczy mu
dyrektor BIPM. Komitet ma dwie grupy robocze:

- JCGMWG1ds.Przewodnika Wyrazania Niepewnosci

Pomiaru (GUM) oraz
-- JCGM WG 2 ds. Miedzynarodowego Stownika Pod-

stawowych i Ogdlnych Terminéw Metrologii (VIM).

W wyniku prac JCGM WG 2 wydany zostal w roku
2008: International vocabulary of metrology — Basic and
general concepts and associated terms (VIM 3), ktory zna-
ny jest tez jako ISO/IEC Guide 99. W 2010 r. ukazalo sie
jego wydanie polskie pt.: Migdzynarodowy stownik me-
trologii - Pojecia podstawowe i ogolne oraz terminy z nimi
zwigzane (PN-ISO/IEC Guide 99). Zadne z kolejnych wy-
dan VIM (ktérego podstawg byt VML) nie zawiera termi-
nologii metrologii prawnej. Podyktowane bylo to tym, ze
bardzo wczesnie zauwazono, iz rozwéj terminologii me-
trologii prawnej odbywa si¢ w innym tempie, niz dzieje sie
to w przypadku podstaw metrologii. Nie ulega watpliwo-
§ci, ze terminologia metrologiczna musi by¢ traktowana
jako integralna, spdjna calo$¢, ale techniczne aspekty prac
terminologicznych, w szczegélnoéci ich wymiar miedzy-
narodowy, spowodowaly wyodrebnienie prac nad termi-
nologig metrologii prawnej.

W 1995 r. podjeto - decyzja Migdzynarodowego
Komitetu Metrologii Prawnej (CIML) - prace nad nowe-
lizacja Stownika Metrologii Prawnej. Prace nad nowym
wydaniem i wymagane konsultacje migdzynarodowe pro-
wadzone byty w GUM, ktory jest siedziba Sekretariatu
OIML TC1 (od jego utworzenia). Do$¢ szybko, bo juz
w 2000r. wydany zostal w Paryzu Miedzynarodowy
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Stownik Terminéw Metrologii Prawnej (VIML). W 2002
r. wydany zostal polski przeklad (wykonany rowniez w
GUM). Obecnie prace nad terminologia metrologiczna
nabraly charakteru permanentnego. Po wydaniu VIM 3,
CIML podjat decyzje o rozpoczeciu nowelizacji VIML.
Obecnie gotéw jest juz VIML 2 DV przyjety we wstep-
nym glosowaniu przez CIML (bez gloséw sprzeciwu ani
wstrzymujacych sie).

JCGM WG 2 - uwzgledniajac wyniki ankiet i glosy
czytelnikow - opracowal VIM 3:2012, ktérego tekst nie od-
biega od wersji z 2008 roku, natomiast usunieto w nim do-
strzezone bledy. Obecnie przedmiotem prac JCGM WG 2
jest Annotated VIM, tzn. aktualna wersja Stownika z przy-
pisami wyjasniajacymi trudniejsze zagadnienia lub rozsze-
rzajacymi informacje zwiezle przedstawiong w tresci nie-
ktorych hasel. Annotated VIM bedzie dostepny na stronie
internetowej BIPM. W nastepnej kolejnosci podjete zosta-
nie opracowanie kolejnej wersji Stownika - VIM 4.

Znaczenie omawianych prac terminologicznych,
wbrew - by¢ moze - pozorom, jest bardzo duze i bezpo-
srednio stuzy realizacji misji BIPM, ktora obejmuje, m.in.:
»... Zapewnienie §wiatowej jednolitosci pomiardw i ich
spojnosci do Miedzynarodowego Systemu Jednostek Miar
(SI)”. W przypadku OIML, ktdry jest wydawcy licznych
publikacji majacych znaczenie nie tylko dla celéw metro-
logii prawnej, ale rowniez m.in. dla $wiatowego handlu,
prace terminologiczne s warunkiem koniecznym zapew-
nienia spéjnosci prowadzonych dzialan.

Szczegblny problem stanowi terminologia odnoszaca
sie do analizy wyniku pomiaru, ktéra powstawala w mi-
nionych latach i byta przedmiotem prac réznych osrodkéw.
VIM 3 w radykalny sposob podejmuje te tematyke, ktora
w VIM 2 byla zaledwie zasygnalizowana. W VIM 3 podje-
to probe szerokiego jej ujecia, tzn. np. zawarto w nim ter-
miny wystepujace w GUM jak i w ISO 5725. Jednocze$nie
odniesiono si¢ do réznych podejs¢, na ktérych opierana
bywa analiza wyniku pomiaru, w szczegélnosci podje-
to probe ich klasyfikacji (Uncertainty Approach, Error
Approach). Odpowiednio zawarto w VIM 3 charakterys-
tyczne dla tych réznych podejs¢ terminy odnoszace si¢
do bledéw i niepewnosci. Wprowadzono m.in. terminy:
»kompatybilno§¢ wynikéw pomiaru” i ,poréwnywal-
nos¢ wynikéw pomiaru”. W VIM 3 pominigto kwestie
wskazania przyrzadu pomiarowego. Tego rodzaju za-
gadnienia beda przedmiotem nowelizowanego obec-
nie Miedzynarodowego Stownika Terminow Metrologii
Prawnej (VIML).

Znaczenie omawianych slownikéw miedzynarodo-
wych ros$nie w zwigzku z podjeta przez 46. Posiedzenie
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CIML (11-14.10.2011, Praga) Uchwalg nr 24, w ktorej
moéwi sie m.in., ze: ,... wszystkie nowe i nowelizowa-
ne zalecenia i dokumenty OIML majg stosowa¢ terminy
i definicje przyjete w VIM i VIML bez zadnych zmian”,
a ,Miedzynarodowe Biuro Metrologii Prawnej monito-
ruje nalezyte wdrozenie uchwaty na wszystkich etapach
przygotowania publikacji OIML”. Taka radykalna uchwa-
fa podjeta zostala z uwagi na fakt, ze uzytek, jakiemu stu-
zy terminologia metrologii prawnej, obejmuje:

okreslanie wymagan prawnych,
- kontrole metrologiczng i oceng zgodnosci produktow

i czynnosci podlegajacych regulacjom prawnym,

- nadzor nad produktami i czynnosciami podlegajacy-

mi regulacjom prawnym,

- tworzenie niezb¢dnej infrastruktury dla realizacji po-
prawnych pomiaréw.

VIM 3 stuzy trudnemu zadaniu upowszechnienia
termin6w z zakresu analizy wyniku pomiaru, ktére m.in.
pojawiaja si¢ publikacjach JCGM dotyczacych niepew-
nosci pomiaru, gdyz drobiazgowe rozréznienia, istotne
z punktu widzenia rzetelnosci i dokfadnosci pomiaru,
okazujg sie trudne dla tzw. ,uzytkownikéw”, w tym legi-
slatorow, inspektorow itp.

3. Kierunki dalszych prac

Rozwdj technik pomiarowych oraz rozwoj w dziedzi-
nie analizy wyniku pomiaru, wraz z rosnacym znaczeniem
pomiaréw powodujs, ze prace terminologiczne musza by¢
prowadzone w sposob ciagly, a nowelizacja podstawowych
stfownikéw i dokumentéw nastgpowac w regularnych, nie-
zbyt dtugich okresach. W ramach obszaréw prac termi-
nologicznych istotne staje si¢ wdrazanie znowelizowanych
stownikéw. Wspomagac je musi upowszechnianie wiedzy
o wprowadzanych nowych zapisach. Konieczne jest badanie
odbioru nowych publikacji terminologicznych przez szero-
ki krag uzytkownikéw. Jednoczesnie konieczne sg prace
nad harmonizacja dokumentéw o charakterze terminolo-
gicznym wydawanych przez regionalne i branzowe metro-
logiczne organizacje lub instytucje. Stale poszerzany musi
by¢ zakres tematyki ujetej w miedzynarodowych stowni-
kach metrologicznych. W tym zakresie m.in. trwaja obec-
nie prace przygotowawcze do opracowania przez JCGM
International Vocabulary of Nominal Properties (VIN).

Wazng rolg i obowigzkiem odpowiednich instytucji
krajowych jest wdrazanie nowych publikacji z zakresu
terminologii metrologicznej poprzez ttumaczenia, szko-
lenia oraz tworzenie $rodowiska specjalistow w zakresie
terminologii.
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Falszerstwa cech probierczych i sposoby

ich wykrywania

Jacek Motyka

Z artykutu dowiesz sie, jak administracja probiercza chroni konsumenta przed fatszerstwami wyrobow

ze ztota lub srebra.

Nadzor organéw administracji probierczej nad
rynkiem wyrobdw z metali szlachetnych

Organy administracji probierczej zostaly powofane do
wypelnienia zadan panistwa wobec obywateli, polegajacych
na przeprowadzaniu badan okreslajacych probe, oznacza-
niu cechami probierczymi wyrobéw z metali szlachetnych
oraz sprawowaniu nadzoru nad wykonywaniem przepisow
ustawy z dnia 1 kwietnia 2011 r. ,,Prawo probiercze”.

Rynek wyrobow z metali szlachetnych jest obszarem
dzialalnosci gospodarczej przedsigbiorcow, ktéry podlega
nadzorowi ze strony funkcjonariuszy publicznych.

Sprawowanie nadzoru odbywa sie w szczegdlnosci po-
przez kontrole probiercze. Aktywnos¢ kontrolna urzedow
probierczych, majaca charakter obligatoryjny, obejmuje
wszystkie podmioty prowadzace dzialalno$¢ gospodarcza
w zakresie wytwarzania i sprzedazy wyrobow z metali szla-
chetnych.

Przedmiotem kontroli s3 wyroby wprowadzane do ob-
rotu oraz juz bedace w obrocie handlowym na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej. Upowaznieni przez organy admi-
nistracji probierczej kontrolerzy przeprowadzaja ogledziny
przedmiotow oferowanych do sprzedazy, przede wszyst-
kim pod katem umieszczonych na nich oznaczen, to zna-
czy sprawdzaja czy zostal spetniony obowigzek oznaczenia
wyrobow cechami probierczymi, znakami imiennymi wy-
tworcow lub czy sprzedajacy posiada $wiadectwo badania.

Falszywa cecha probiercza
(dodatkowa) dla wyrobow
ze srebra

Falszywa cecha probiercza
(podstawowa) dla wyrobow
ze srebra préby 0,925

Wyroby, ktére zdaniem kontrolujacych sa oznaczone
w sposob budzacy watpliwosci co do autentycznosci cech
probierczych, zostaja zabezpieczone przez nich w pakiecie
do dalszych, szczegotowych badan identyfikacyjnych, prze-
prowadzanych w siedzibie urzedu, przy uzyciu urzadzenia
do identyfikaciji.

Wynikiem systematycznie i kompleksowo przepro-
wadzanych kontroli probierczych, zgodnie z zasadami
okreslonymi w dwoch aktach prawnych - Ustawie ,,Prawo
probiercze” oraz w ustawie o swobodzie dziatalnoéci go-
spodarczej, jest wykrywanie nieprawidlowosci zwigza-
nych z naruszeniami obowigzujacych przepiséw prawnych.
Obawiano sie, iz Ustawa o swobodzie dzialalnosci gospo-
darczej, wprowadzajac zasade zawiadamiania przedsie-
biorcy o zamiarze przeprowadzenia kontroli, znaczaco
zmniejszy prawdopodobienistwo wykrycia przestepstw
i wykroczen, bowiem przedsiebiorca moze fatwo wycofa¢
z obrotu wyroby bez oznaczen lub z podrobionymi znaka-
mi. Z tej przyczyny przepisy te zostaly krytycznie przyjete
przez administracje probierczg, ale okazalo sig, ze kontrole
nadal s efektywne: wykrywa si¢ wyroby bez cech lub ozna-
czone falszywymi cechami.

Penalizacja fatszerstwa

Okreslenie: ,falszerstwo” definiowane jest jako pro-
ces nielegalnego duplikowania lub kopiowania wartoscio-

Falszywa cecha probiercza
(dodatkowa) dla wyrobow
ze zlota

Falszywa cecha probiercza
(podstawowa) dla wyrobow
ze ztota préby 0,585
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wych rzeczy. Wspolczesne falsyfikaty cech probierczych
na wyrobach z metali szlachetnych imituja prawnie chro-
nione znaki urzedowe, natomiast proby nie odbiegaja na
ogot od norm ustalonych przepisami prawa.

Obowiazujace przepisy prawa probierczego oraz ko-
deksu karnego, chronig wizerunki cech probierczych i na-
rzedzia do ich umieszczania przed nieuprawnionym podro-
bieniem, przerobieniem lub uzyciem w obrocie publicznym
i gospodarczym. Prawo chroni autentyzm cech i narzedzi
probierczych oraz interesy wszystkich uczestnikow obrotu,
ze szczegOlnym uwzglednieniem intereséw konsumentow.

Definicje cechy probierczej zawiera ustawa ,,Prawo
probiercze”, wedlug ktdrej cecha probierczg jest prawnie
chroniony znak urzedowy, potwierdzajacy zawarto$¢ me-
talu szlachetnego w wyrobie.

Pojecie narzedzi probierczych nie jest prawnie zdefi-
niowane. W doktrynie prawa powszechnie przyjmuje sie,
ze s3 to wszelkie przyrzady stuzace do okre$lania zawarto-
$ci metalu szlachetnego w wyrobach (np. iglice probiercze)
oraz narzedzia umozliwiajace umieszczanie cech probier-
czych (np. znaczniki).

Polski kodeks karny nie zawsze postuguje si¢ pojeciem
falszerstwa. Probujac jednak opisac, co to jest falszerstwo,
mozna stwierdzi¢, ze jest to miedzy innymi ,,podrabianie”
i ,przerabianie”.

Stowo ,,podrabianie” oznacza wykonanie imitacji ja-
kiej$ rzeczy, ktora nastepnie, dla oséb trzecich, ma ucho-
dzi¢ za oryginal, czyli wlasnie falszowanie czegos.

»Przerabianiem” natomiast jest nadanie dowolnemu
przedmiotowi takich cech oryginatu, aby stworzona imi-
tacja mogta uchodzi¢ za autentyczng. Liczne przyklady
wycofanych w toku kontroli wyrobéw z metali szlachet-
nych dowodzg, ze falszerstwa cech dokonuje si¢ zaréwno
w sposob ktory mozna okresli¢ jako ,podrobienie”, jak
i ,przerobienie” oryginatu.

Przestgpstwa opisane w artykutach 314 i 315 kk maja
charakter powszechny, co oznacza, ze krag potencjalnych
sprawcOw jest nieograniczony. Podmiotem sprawczym
moze by¢ kazda osoba zdolna odpowiadac¢ karnie, row-
niez bezpanstwowiec. Sa to przestepstwa, ktore mozna
popelni¢ wylacznie umyslnie, w formie zamiaru bezpo-
sredniego. Zachowanie si¢ sprawcy polega na sfalszowa-
niu cechy i narzedzia probierczego lub na ich uzywaniu
badz przechowywaniu.

Celem dzialania sprawcy wystepku jest nadanie
przedmiotom takiego samego wygladu i wlasciwosci, ja-
kie posiadaja autentyczne cechy i narzedzia. Do przyjecia
zalozenia, ze doszlo do podrobienia cechy probierczej albo
narzedzia probierczego, wystarczy takie podobienistwo do
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oryginatu, aby osoba niedoswiadczona nie mogla od razu
wykry¢ nieprawidfowosci. Nie musi by¢ to tak tudzace po-
dobienstwo, ze mogloby wprowadzi¢ w blad eksperta.

Nalezy zauwazy¢, iz bezprawne jest ,,przerobienie” lub
»podrobienie”, ktérego celem jest uzycie cechy albo narze-
dzia w ,,obrocie gospodarczym” czyli tam, gdzie wystepu-
je wymiana towardéw i ustug, w ktorej ramach co najmniej
jeden z uczestniczacych podmiotéw prowadzi dziatalnos¢
gospodarczg w sposob trwaly i zawodowy - jest przedsie-
biorcg.

Okreslenie ,,uzywac” oznacza tyle co ,stosowal” cos
w obrocie wobec 0sob trzecich, natomiast ,,przechowy-
wanie” polega na przetrzymywaniu rzeczy w ukryciu, na
uchronieniu jej przed zniszczeniem, zaginieciem lub po-
gorszeniem jej dotychczasowego stanu. Aktualnie obo-
wigzujgce przepisy prawa daja organom $cigania skutecz-
ne mozliwoéci ograniczania tego przestepczego procederu
i stosowania dotkliwych sankcji orzekanych przez sad.

Czyny zabronione wymienione w tych przepisach za-
grozone s3 karami: grzywny, ograniczenia wolnosci albo
pozbawienia wolnosci do lat dwoch.

Sankcja okreslona w art. 316 kk jest szczegolng posta-
cig $rodka karnego, przewiduje bowiem przepadek podro-
bionych lub przerobionych wyrobéw i narzedzi na rzecz
Skarbu Panstwa, chocby nie stanowily one wlasnosci
sprawcy. Obligatoryjne orzeczenie przepadku tych przed-
miotéw uwarunkowane jest zagrozeniem ponownego ich
uzycia w obrocie gospodarczym.

Niestety przewidziane w przepisach prawnych tego
rodzaju orzeczenia w praktyce nie byly i nie s3 powszech-
nie stosowane. Organy $ciagania — prowadzace lub nadzo-
rujgce postepowanie karne w zakresie podrabiania cech
probierczych na wyrobach z metali szlachetnych rzadko
korzystaly z tych s$rodkéw. Postepowania w sprawach
o falszerstwo cech, wszczynane po kontrolach probier-
czych, byly nagminnie umarzane z powodu nie wykrycia
sprawcow i dopiero interwencje organéw administracji
probierczej skutkowaly zastosowaniem sankji okreslonej
wart. 316 kk.

Metody identyfikacji cech probierczych

Zebrany w ciggu szeregu lat material dowodowy
w postaci zakwestionowanych wyrobéw dowodzi, ze naj-
cze$ciej podrabiane s3 cechy probiercze dla zlota pro-
by 0,585 oraz dla srebra proby 0,925. Nadal sg spotykane
w obrocie wyroby ze zfota z falszywymi cechami dla wyco-
fanej przed laty proby 0,583 oraz z cechami dla préby 0,585,
umieszczanymi przed 1997 r., czyli przed zmiang wizerun-



kow cech probierczych. Sporadycznie spotyka si¢ falszywe
cechy dla wyrobow ze zlota i srebra dla innych, niz wyzej
wymienione, prob.

Formalnym procedurom identyfikacyjnym, majacym
potwierdzi¢ falszerstwo, poddaje sie wylacznie krajowe ce-
chy probiercze. Cechy pochodzace z innych panstw moga
podlegac identyfikacji, ale organy administracji probierczej
nie orzekajg urzedowo o ich autentycznosci.

W trakcie przeprowadzanych badan identyfikuje sig
cechy umieszczone w calosci lub takie, na ktorych widocz-
ne s3 najbardziej charakterystyczne elementy, pozwalajace
na jednoznaczna identyfikacje. Zdarza sie, ze podrobione
cechy sg celowo uszkadzane lub wytwarzane w taki sposob,
aby nosity slady zuzycia. Cechy sg takze zacierane podczas
koncowych prac produkcyjnych lub umieszczane fragmen-
tarycznie. Wizerunek takiej cechy jest mato wyrazny, krawe-
dzie s3 nieostre, a elementy majg zatarte ksztalty. Dzialania
tego rodzaju utrudniajg ewentualng identyfikacje.

Podrabia si¢ przede wszystkim cechy probiercze pod-
stawowe, poniewaz znajduje si¢ na nich wiele elementow
i dla przecigtnego klienta, ktéry nie zna wizerunkéw cech,
sg one nie do odréznienia od autentycznych. Stad tak istot-
ne znaczenie maja podejmowane przez dyrektorow urze-
dow probierczych wszelkie dziatania o charakterze szkole-
niowym i instruktazowym.

Falszerze cech udoskonalajg swoje narzedzia i starajg
sie jak najlepiej odda¢ wizerunek cechy, w sposéb maksy-
malnie zblizony do oryginatu. Czestym przypadkiem jest
»poprawianie” lub ,udoskonalanie” cechy, czyli wypelnia-
nie ubytkéw w jej rysunku albo dodawanie elementéw, kto-
rych autentyczne cechy nie posiadaja.

Falszowane sg takze wizerunki cechy dodatkowej. Jej
podrobienie nie jest fatwe, cho¢by z powodu niewielkich
rozmiaréw cechy. Falszerze utatwiaja sobie zadanie w ten
sposob, ze z oryginalnej cechy podstawowej wycinany jest
jej fragment i uzywany jako cecha dodatkowa.

W trakcie identyfikacji cech probierczych i innych
oznaczen najczeéciej stosowang metodg jest metoda po-
réwnawcza. Analizie identyfikacyjnej podlega najpierw
caly wizerunek cechy, a nastepnie jego poszczegdlne ele-
menty (glowa, cyfry, litera) oraz charakterystyczne zabez-
pieczenia, ktére posiadaja wszystkie typy cech probier-
czych. Badany jest ksztalt poszczegolnych elementéw i ich
rozmieszczenie na wizerunku cechy. Badaniom poddaje sie
zaréwno cechy podstawowe, jak tez dodatkowe, o ile na wy-
robie wystepuja.

Zasadnicze znaczenie dla celow identyfikacyjnych ma
cecha probiercza podstawowa. Jezeli na wyrobie znajduje
sie tylko cecha dodatkowa i zostanie stwierdzone, ze jest

Probiernictwo -

ona falszywa, to wowczas podlega ona bezwzglednemu
usunieciu, chocby wigzalo sie to z uszkodzeniem wyrobu.
Jednakze wylacznie cecha dodatkowa nie moze stanowi¢
podstawy do orzekania o falszerstwie i sporzadzeniu zawia-
domienia do organéw $cigania. Najlepsze efekty przynosi
badanie z zastosowaniem wielu wzorcéw cech o réznym
stopniu zuzycia.

Podczas badan stosuje si¢ takze inne metody, ktore
maj charakter pomocniczy. Ich celem jest jedynie potwier-
dzenie lub wykluczenie wezesniejszych ustalen.

Proces identyfikacji jest przeprowadzany przez do-
$wiadczonych pracownikéw administracji probierczej,
a wyniki badan sa wnikliwe analizowane przed wydaniem
orzeczenia o stwierdzeniu wykrycia falszywych cech pro-
bierczych. Sporzadza si¢ takze doktadng dokumentacje fo-
tograficzng, a w przypadkach watpliwych przeprowadza sie
szerokie konsultacje. Starannos¢ i doktadnos¢ czynnosci
identyfikacyjnych oraz zastosowanie réznych metod ba-
dawczych, eliminuje mozliwo$¢ popelnienia biedu.

Wyniki kontroli probierczych przeprowadzonych
wostatnich latach wskazuja, ze nielegalne dzialania w dzie-
dzinie falszowania cech probierczych majg tendencje ma-
lejace. W latach dziewigc¢dziesiatych okregowe urzedy pro-
biercze kierowaty rocznie kilkanascie wnioskéw o $ciganie.
Wprawdzie - jak wspomniano wyzej — postepowania kar-
ne w tym zakresie byly systematycznie umarzane, ale ich
przewleklos¢ i fakt deponowania w urzedach probierczych
duzych partii wyrobow, jako dowodéw rzeczowych, byt dla
przedsiebiorcow dotkliwy, bowiem ponosili oni z tego ty-
tutu duze straty finansowe, ze wzgledu na fakt wycofania
wyrobéw z obrotu.

Mozna przyjac teze, ze zasada powiadamiania orga-
néw $cigania o kazdym, nawet najmniejszym, przypadku
wykrycia falszywych cech, przyniosta oczekiwany efekt
w postaci ograniczenia zjawiska podrabiania i przerabiania
cech probierczych.
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Raport zawiera wybrane dane dotyczace dziatalnosci GUM
i terenowej administracji miar oraz administracji
probierczej w 2012 roku.

‘I . Metrologia navkowa

Udzial GUM w poréwnaniach
miedzynarodowych

wg bazy danych poréwnan kluczowych
Miedzynarodowego Biura Miar (KCDB BIPM)
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Liczba poréwnan

wg stanu na koniec 2010 wg stanu na koniec 2011 wg stanu na koniec 2012

‘ m Poréwnania kluczowe ¥ Poréwnania uzupetniajace ‘

Liczba uslug w bazie mozliwosci pomiarowych
CMCs (Calibration and Measurement Capability)

wg dziedzin metrologicznych
500 stan na koniec 2012 roku 435

Liczba zbadanych i ocechowanych wyrobéow
z metali szlachetnych w urzedach probierczych
w latach 2010-2012

12 894 285

2012r. | 1388 800

1230

13458 051

2011 r. [FETE10 048
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2010r. 11615358
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B platyna i platynowce O Zioto O srebro

Najistotniejszym obszarem aktywnosci GUM jest
zapewnianie jednolitosci miar, wymaganej
dokfadnosci pomiaréw oraz powigzanie polskiego
systemu miar z systemem migdzynarodowym, poprzez
m.in. prace zwigzane z utrzymywaniem
i modernizacja:
£2 15 panstwowych wzorcow jednostek miar,
£ 32 wzorcow odniesienia GUM,
£ okoto 200 stanowisk pomiarowych,
dla potrzeb przekazywania wartosci
legalnych jednostek miar od wzorcow
do przyrzgdéw pomiarowych.

W zakresie realizacji czynnosci
metrologicznych:

w laboratoriach GUM wykonano:
£ 15 653 wzorcowania,
I 428 ekspertyz,
£ wytworzono 2932 szt. certyfikowanych
materiatow odniesienia;
w okregowych i obwodowych urzedach miar
wykonano:
£ 121 217 wzorcowan,
& 12 075 ekspertyz,
Il 48 675 sprawdzen,
£ wytworzono 16 354 szt. certyfikowanych
materiatdw odniesienia.

Podstawowe dane dotyczace udziatu
GUM w Europejskim Programie Badan
Metrologicznych — EMRP:

I3 wspotfinansowanie ze $rodkéw Komisji
Europejskiej — 414 000 €,

I wkiad wiasny, jaki GUM zobowigzat
sie wnies¢ do konca programu — 42 000 €,

22 liczba wspdlnych projektow badawczych,
w realizacji ktorych bezposrednio
uczestniczy GUM - 6,

22 liczba metrologéw z GUM odbywajacych
staze w zagranicznych krajowych
instytucjach metrologicznych (NMI)

w ramach przyznanych grantow
dla mtodych naukowcéw — 3.

W zakresie ustawy , Prawo

probiercze” okregowe urzedy probiercze wraz z
ich wydziatami zamiejscowymi wykonaty 15 766
ekspertyz stopow oraz zbadaty i ocechowaty:
£2 1230 szt. wyrobdw z platyny
i platynowcow o tacznej masie ok. 6,6 kg,
£2 1388 800 szt. wyrobow ze ztota o tgcznej
masie ok. 3977 kg,
I 2894 285 szt. wyrobow ze srebra
0 facznej masie ok. 20 807 kg.

W laboratoriach urzedéw probierczych wykonano
facznie 58 924 analizy chemiczne, w tym 27 067
analiz stopéw ztota, 31 803 analizy stopow srebra
i 54 analizy stopow platyny.

Do rejestru znakéw imiennych wprowadzono 208
nowych znakdw.



Decyzje, swiadectwa
i certyfikaty wydane w GUM:

£ 89 decyzji zatwierdzenia typu przyrzadu
pomiarowego,

£ 18 decyzji w sprawie legalizacji pierwotnej Liczba decyzji, Swiadectw, certyfikatow
i ponownej przyrzadéw pomiarowych,

21 1 certyfikat oceny zgodnosci przyrzadu Wydi?yCh w _CB;QUM Cae
pomiarowego, 64

£ 214 decyzji zezwalajacych na wykonywanie
dziatalnosci gospodarczej w zakresie
napraw lub instalacji oraz sprawdzania
analogowych tachograféw samochodowych
(w tym zmiany zezwolen),

I 91 decyzji zezwalajacych na prowadzenie
dziatalnosci gospodarczej w zakresie
napraw lub instalacji oraz sprawdzania

m214

tachografc')w cyfrowych, B Decyzje zatwierdzenia typu
r 235 zaswiadczen uprawniajacych O Decyzje w sprawie legalizacji pierwotnej i ponownej
. 7 . O Certyfikaty oceny zgodnosci
dO wykonywanla sprawdzen taChOgrafOW W Zezwolenia - analogowe tachografy samochodowe
cyfrowych, W Zezwolenia - tachografy cyfrowe
H 19 deCYZji 0 udzieleniu podmiotom @ Zaswiadczenia uprawniajace do wykonywania sprawdzen tachograféw cyfrowych
upowaznienia do |ega|izacji pierwotnej m Upowaznienia do legalizadji pierwotnej i ponownej
i pOﬂOWHEj okreélonych rodzajéw W Decyzje o utworzeniu punktu legalizacyjnego

przyrzaldc')w pomiarowych, B Decyzje potwierdzajgce w stosunku do kas rejestrujgcych

Il 64 decyzje o utworzeniu punktow
legalizacyjnych,

I 13 decyzji potwierdzajgcych w stosunku
do kas rejestrujacych.

W zakresie ustawy o towarach
paczkowanych

£3  zarejestrowano 6488 podmiotow ] + 748164
(paczkujacych, paczkujacych na zlecenie, | o
importerdw i sprowadzajacych),

£  oraz zarejestrowano 2223 zlecajacych
paczkowanie.

Gléwne wyniki kontroli

£2  Pracownicy terenowych organow
administracji miar skontrolowali tacznie
14 613 jednostek w zakresie
przestrzegania ustawy ,Prawo o miarach”,

stwierdzajac nieprawidtowosci w 1 603
jednostkach, tj. w 11 %.

o EegedisiE el Btk Liczba skontrolowanych jednostek

47 288 szt. przyrzadéw pomiarowych, wg miejsca stosowania przyrzadu pomiarowego
Z CZzego zakwestionowano 3497 szt., (bez kontroli wynikajacych z ustawy o towarach paczkowanych)
tj. 7,4 %.
I3 Na terenie kraju skontrolowano réwniez 16000 - .
Aaiq . g 14613 W Ogotem
2805 przedsigbiorcow w zakresie o
przestrzegania przepisow ustawy 14000 4 ® Placowki handiowe
o towarach paczkowanych. Kontrolg objeto 12000 ® Stacje paliw cieklych
3278 partii towaréw paczkowanych, W Taksowki
i i i 0,
kwestionujac 118 partii (4 %). 10000 1 B Usytkownicy wodomierzy
£ Pracownicy organéw administracji 8000 4 o ekt 2o enerat
probierczej skontrolowali 717 jednostek B Stacje gazu LPG
(398 miejsc prowadzenia obrotu wyrobami 6000 - m Apteki
z metali szlachetnych i 319 miejsc
) , O Urzedy pocztowe

prowadzenia przetworstwa, naprawy 4000 -+ _ o
i obrotu wyrobami z metali szlachetnych) 2000 580 ™ Stacje kontroli pojazdow

i i ) | Uzytkownicy gazomierzy
w za!<re5|e”przest|:zegan|a ustaV_vy ,,Prav_vo 834 506 574 553 483 355 329 257 352
probiercze”, w ktdrych zakwestionowali o O B e e W Pozostale jednostki

ogotem 4099 szt. wyrobow z metali

szlachetnych.
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Ciekawa historia zwigzana jest z kilogramem. Otz ostatni z monarchéw przedrewolucyjnej Fran-
¢ji, krol Ludwik XVI (1754-1793), powotal grupe uczonych w celu stworzenia nowego systemu
miar (dziesietnego systemu metrycznego). Jedng z podstawowych jednostek tego systemu miat by¢
graw (symbol G), jako jednostka miary masy (nazwa jednostki wywodzi si¢ od grawitacji, cigze-
nia). Postulatorem tej jednostki byt wybitny francuski fizyk i chemik Lavoisier (Antoine Laurent
{‘& de Lavoisier, 1743-1794), ktory zaproponowal, aby graw byl masa litra wody. Niestety rewolucjo-
‘ nistom francuskim Zle si¢ kojarzyta sama nazwa jednostki, bo z niemieckim tytutem szlacheckim
Graf. Rewolucjoniéci, z przyczyn politycznych, uwazali, ze nowe jednostki miar majg wyrazac ideg
réwnosci spotecznej i zaproponowali w 1795 roku nazwe gram (symbol g), jako mase wody zawar-
tej w objetosci jednego centymetra szesciennego. Jednostka ta byla tysiackrotnie mniejsza od gra-
wa, gdyz 1 G to 1000 g. Jednakze pierwotny pomyst Lavoisier’a z jednostka G byt bardziej praktycz-
ny, szczegdlnie gdy postanowiono wykona¢ wzorzec masy. Dlatego w 1799 roku wykonano artefakt
o masie tysigca gramow, jako pierwotny wzorzec masy (systemu metrycznego), ale nie powrdcono
juz do pierwotnej nazwy (graw) i oznaczenia tej masy (G), lecz dodano przedrostek kilo (mnoznik
tysiac), powotujac do zycia kilogram (kg).

oznaczenie liczbowe, informujace o prébie;

znak wytworcy;

oznaczenie, identyfikujace kraj i urzad probierczy, w ktorym zbadano i ocechowano wyrdb;
ceche konwencyjng.

Malo kto wie, ze Gléwny Urzad Miar jest jednym z pierwszych urzedéw administracji panstwowej,
jakie powstaly po odzyskaniu przez nasz kraj niepodleglosci, po zakonczeniu I wojny $wiatowej.
Jak podaje Andrzej Baranski' za dat¢ powstania Urzedu uznaje si¢ dzien 1 kwietnia 1919 r. I nie
byt to zart prima aprilisowy. Faktycznie od tego momentu, na podstawie ,Dekretu o miarach”
z 8 lutego 1919 r. rozpoczal dziatalnos¢ i funkcjonuje do dzi§ Gtowny Urzad Miar. Wiele oséb
nazywajac nasz urzad dodaje ,,i wag’, co jest oczywiscie nieprawidlowe.

! Baranski Andrzej. Gléwny Urzgd Miar na Elektoralnej. Glowny Urzad Miar. Warszawa 2008.

wlasciwym w sprawach miar i probiernictwa w Polsce, wykonujacym swoje zadania przy pomocy
urzedu centralnego — Gléwnego Urzedu Miar.

zapewnienie spdjno$ci pomiarowej na najwyzszym moz-
liwym poziomie we wszystkich obszarach gospodarczych, naukowych i spotecznych wystepujacych
w kraju oraz certyfikacji spelniajacej wymagania ustawowe.

tzn. wykonuje pomiary na najwyzszym poziomie, gwarantujac mozliwie
najwyzszy stopien zaufania do uzyskiwanych wynikéw pomiaréw, oraz zapewnienie powigzania
krajowego systemu miar z systemem miedzynarodowym.

1) budowa i utrzymanie oraz modernizacja panstwowych wzorcéw jednostek miar;

2) zapewnienie w drodze poréwnan powigzania (polskich) panstwowych jednostek miar z mig-
dzynarodowymi wzorcami jednostek miar lub takimi wzorcami w innych krajach;

3) zapewnienie przekazywania warto$ci legalnych jednostek miar od panstwowych wzorcow jed-
nostek miar do przyrzadéw pomiarowych;

4) wykonywanie prawnej kontroli metrologicznej i nadzoru metrologicznego.

Gléwnego Urzedu Miar z siedzibg w Warszawie,

9 okregowych urzedéw miar z siedzibami w Warszawie, Krakowie, Wroclawiu, Poznaniu,
Katowicach, Gdansku, Lodzi, Bydgoszczy i Szczecinie,

58 obwodowych urzedéw miar z siedzibami w wigkszych miastach Polski.

skladajaca sie z:
2 Okregowych Urzedéw Probierczych w Warszawie i w Krakowie, ktore posiadaja 8 wydzia-
6w zamiejscowych.
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8 lutego - podpisanie ,Dekretu o miarach” przez Naczelnika Panstwa Marszalka Jozefa Pilsudskiego.
Powotanie Gtéwnego Urzedu Miar i wprowadzenie systemu metrycznego w Polsce.

1 kwietnia — utworzenie Gtéwnego Urzedu Miar w Warszawie, ktorego pierwszym dyrektorem zostat Zdzistaw
Erazm Rauszer.

Utworzenie Gtéwnego Urzedu Probierczego i Urzedéw Probierczych w Krakowie, Warszawie i Lwowie oraz
wprowadzenie polskich przepiséw prawa probierczego.

Uchwalenie ,,Ustawy o rachubie czasu”; utworzenie Urzedu Probierczego w Wilnie.
Przystapienie Rzeczypospolitej Polskiej do Konwencji Metrycznej.

Nowelizacja ,Dekretu o miarach”.

Wprowadzenie nowych wizerunkéw cech probierczych.

Zniszczenia wojenne GUM i terenowej administracji miar.

Reaktywowanie GUM w Katowicach, a nastepnie w Bytomiu. Podjecie odbudowy gmachu przy
ul. Elektoralnej w Warszawie. Reaktywowanie terenowej administracji miar.

11 kwietnia — Dekret o prawie probierczym.

Przeniesienie siedziby GUM z Bytomia do Warszawy.

»Dekret o organach administracji miar oraz miarach i narzedziach mierniczych”.

Podpisanie przez Polske konwencji o utworzeniu Miedzynarodowej Organizacji Metrologii Prawnej (OIML).
Ratyfikacja Konwencji nastapita 23.05.1957 r.

Podporzadkowanie urzedéw probierczych Gtéwnemu Urzedowi Miar.

Ustawa z dnia 29 czerwca 1962 r. Prawo probiercze wraz z aktami wykonawczymi.

Wprowadzanie Miedzynarodowego Ukladu Jednostek Miar (SI) jako legalnego w Polsce.

»Ustawa o miarach i narzedziach pomiarowych”. Powolanie Centralnego Urzedu Jakosci i Miar. Zniesienie
Gléwnego Urzedu Miar.

Ustawa o zniesieniu Centralnego Urzedu Jakosci i Miar oraz Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.
Ustawa o utworzeniu Polskiego Komitetu Normalizacji i Miar.
Utworzenie Polskiego Komitetu Normalizacji, Miar i Jakosci.
Zmiany w prawie probierczym.
Kompleksowa zmiana wizerunkéw cech probierczych.
Ustawa o utworzeniu Gtéwnego Urzedu Miar oraz ustawa ,,Prawo o miarach” i ustawa ,,Prawo probiercze”.
Zniesienie Polskiego Komitetu Normalizacji, Miar i Jakosci.
Odtworzenie: Gléwnego Urzedu Miar,

Polskiego Komitetu Normalizacyjnego
oraz utworzenie Polskiego Centrum Badan i Certyfikacji.
Uzyskanie czlonkostwa w Stowarzyszeniu Europejskich Urzedéw Probierczych (AEAO) - obecnie
Miedzynarodowe Stowarzyszenie Urzedéw Probierczych (IAAO) oraz w GV4 (instytucja zrzeszajaca urzedy
probiercze panstw Grupy Wyszehradzkiej)
14 pazdziernika - podpisanie ,,Porozumienia o wzajemnym uznawaniu panstwowych wzorcéw jednostek miar
oraz $wiadectw wzorcowania i $wiadectw pomiaréw wydawanych przez krajowe instytucje metrologiczne”
(CIPM MRA).
11 maja - Ustawa ,,Prawo o miarach”.
7 maja — nadanie statusu Jednostki Notyfikowanej nr 1440.
13 maja - przystapienie Rzeczpospolitej Polskiej do Europejskiej Wspolpracy w dziedzinie Metrologii
Prawnej (WELMEC).
22 listopada - Rzeczpospolita Polska uzyskuje cztonkostwo w Konwencji o kontroli i cechowaniu wyrobow
z metali szlachetnych z 1972 r.
Przystapienie Gléwnego Urzedu Miar do Stowarzyszenia Krajowych Instytutow Metrologicznych
(EURAMET).
sierpien — przystapienie Rzeczpospolitej Polskiej do Europejskiego Programu Badan Metrologicznych
(EMRP).
Wejscie w zycie Ustawy Prawo probiercze, wprowadzenie dwustopniowej struktury organéw administracji
probierczej.
Seminarium z okazji 160. rocznicy utworzenia Probierni Warszawskiej — honorowy patronat Prezesa GUM
p. Janiny Marii Popowskiej.
Planowane uroczyste obchody 95-lecia powstania Gléwnego Urzedu Miar.



PANSTWOWE WZORCEW GUM

Paiistwowy wzorzec jednostki dtugosci Panstwowy wzorzec jednostki kata plaskiego Paiistwowy wzorzec jednostki
- stanowisko pomiarowe do odtwarzania - stanowisko pomiarowe do wzorcowania pryzm wspolczynnika zalamania $wiatta
jednostki dtugosci - syntezer czestotliwosci wielo$ciennych, plytek katowych przywieralnych - stanowisko pomiarowe
i podzialek katowych

Panstwowy wzorzec jednostki kata skrecenia Panstwowy wzorzec jednostki strumienia $wietlnego Panstwowy wzorzec jednostki $wiattosci
plaszczyzny polaryzacji plaskospolaryzowanej stanowi grupa pieciu lamp fotometrycznych firmy - stanowisko pomiarowe do odtwarzania

fali $wietlnej w widzialnym zakresie widma Toshiba, wywzorcowanych w TKK jednostki $wiattosci
- kwarcowe plytki kontrolne

Panstwowy wzorzec jednostki Panstwowy wzorzec jednostki masy Panstwowy wzorzec jednostki
napiecia elektrycznego - prototyp kilograma nr 51 oporu elektrycznego

Panstwowy wzorzec jednostki Panstwowy wzorzec jednostki Atomowy cezowy wzorzec
pojemnosci elektrycznej indukcyjnosci czasu i czestotliwosci

Panstwowy wzorzec pomiarowy Panstwowy wzorzec jednostki pH Panstwowy wzorzec jednostki gestosci
jednostki temperatury monokrysztal krzemu o nazwie WASO 9.2
w zakresie od -189,3442 °C do 961,76 °C
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