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Drodzy Czytelnicy!

Oddajemy w Wasze rece ostatni numer biuletynu
w tym roku. To byt rok wyjatkowy, z uwagi na uptywajace
wazne dla polskiej administracji miar rocznice:

o 140 rocznica podpisania Konwencji Metrycznej,

o 90 rocznica przystapienia Polski do Konwencji Me-
trycznej,

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

o 55rocznica przyjecia Miedzynarodowego Ukfadu Jed-
nostek Miar (SI) przez Generalng Konferencje Miar,

o 40 rocznica Konwencji o kontroli i cechowaniu wyro-
béw z metali szlachetnych (Konwencja Wiedenska),

o 10 rocznica przystgpienia Polski do Konwencji Wie-
denskie;j.

W nadchodzagcym roku bedziemy popularyzowaé
szczegOlnie Uklad SI, z uwagi na jego formalne przyjecie
w Polsce w 1966 r. i przypadajace w 2016 r. - jego 50-lecie.

Niezaleznie od kolejnych jubileuszy, tradycyjnie zache-
cam do lektury naszych artykuléw. Pan Witold Rzodkie-
wicz omawia pomiar w GUM dawki promieniowania po-
chlonietej w wodzie, co jest istotne w radioterapii (str. 22).

Panowie Robert Pogorzelski i Marcin Gwozdziej po-
ruszajg aktualny temat prawnej kontroli metrologiczne;j
analizatoréw spalin samochodowych (str. 42).

Ponadto, pani Aleksandra Goérkiewicz-Malina szero-
ko omawia nasza wspdlprace w ramach Grupy Wyszeh-
radzkiej (GV4), poréwnujac przy tej okazji regulacje przy-
jete w krajach GV4 dla wyrobow z metali szlachetnych
(str. 51).

Zbliza si¢ koniec roku, chcialbym wiec wszystkim
Czytelnikom zlozy¢ najlepsze zyczenia $wigteczne i nowo-
roczne.

Z zyczeniami ciekawej lektury,

Karol Markiewicz
redaktor naczelny
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Dear Readers!

We are putting in your hands this year’s last edition of
our Bulletin. The year 2015 was unique because of several
anniversaries that are important to the Polish administra-
tion of measures and the Hallmarking administration too:
o 140th anniversary of the Meter Convention signing,
o 90th anniversary of the Poland’s accession to the Me-

ter Convention,

«  60th anniversary of founding of the International Or-
ganisation of the Legal Metrology (OIML),

o 55th anniversary of the SI (The International Sys-
tem of Units) adoption by the General Conference on
Weights and Measures (CGPM),

« 40th anniversary of the Convention on the control
and marking of articles of precious metals (Vienna
Convention),

o 10th anniversary of the Poland’s accession to the
Vienna Convention.

In the upcoming year, we are going to popularise the
SI due to the fact that next year we shall celebrate its 50th
anniversary in our country. In 1966, the SI was formally
introduced in Poland.

Besides of the following anniversaries, I would like to
encourage you to read our articles, as usual. Mr Witold
Rzodkiewicz describes the measurement of the unit of the
absorbed dose to water at the Central Office of Measures,
what is crucial to the radiotherapy (p. 22).

Mr Robert Pogorzelski and Mr Marcin Gwozdziej
write about the legal metrological control of exhaust gas
analyzers, (p. 42), what is the topical issue currently.

Moreover, Ms Aleksandra Gorkiewcz-Malina pres-
ents widely our co-operation regarding the articles of pre-
cious metals within the Visegrad Group (GV4), including
the comparison of regulations being in force in different
GV4 Members (p. 51).

The end of the year 2015 is approaching and I would
like to wish all our Readers a Merry Christmas and a Hap-
py New Year.

Have a nice and interesting reading,

Karol Markiewicz
chief editor
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5-9.10  —> WizvyTA PRZEDSTAWICIELEK BIURA DS. METROLOGI REPUBLIKI MACEDONII W RAMACH PROGRAMU TAIEX
: Wizyta studyjna gosci z Macedonii obejmowata spotkania w Okregowym Urzedzie Probierczym w War-
szawie, w Wydziale Zamiejscowym OUP we Wroclawiu oraz w Gléwnym Urzedzie Miar. Ich celem bylo
poznanie metod badan i cechowania wyrobéw z metali szlachetnych w zwigzku ze staraniami Macedonii
o ratyfikacje Konwencji o badaniu i cechowaniu wyrobow z metali szlachetnych. Relacja z wizyty znaj-
duje si¢ na s. 14.

12-14.10 —> VIII EDYCJA OGOLNOPOLSKIEGO SYMPOZJUM ToP-GAZ , TECHNIKA OPOMIAROWANIA GAZU DZI$ | JUTRO”

: Sympozjum dbywalo si¢ pod patronatem Prezes GUM p. Janiny Marii Popowskiej, w Osrodku Dydak-
tycznym SGGW w Rogowie k. Lodzi. Stuzyto wymianie doswiadczen w zakresie szeroko rozumianych
pomiaréw w gazownictwie. Uczestnicy, w tym rowniez pracownicy GUM, zaprezentowali ok. 20 refe-
ratow.

13-14.10 — BiLans CIPM MRA — WARSZTATY PRZYGOTOWAWCZE
: W Sévres pod Paryzem polska delegacja, na czele z Prezes GUM, p. Janing Marig Popowska, wzieta udziat
w spotkaniu szeféw Krajowych Instytucji Metrologicznych (NMIs) oraz przedstawicieli Pafistw Czton-
kowskich Konwencji Metrycznej. Relacja na str. 5.

14.10 —» SEMINARIUM W GUM
: Blisko 50 stuchaczy zebralo si¢, by wystuchac referatu p. Elzbiety Lenard z Laboratorium Gestosci, Lep-
kosci i Analizy Spektralnej Zaktadu Fizykochemii pt. ,Pomiary gestosci cieczy i cial stalych na zmoder-
nizowanym stanowisku panstwowego wzorca jednostki miary gestosci’.

20-22.10 — 50. posiepzeNIE MIEDZYNARODOWEGO KomiTETu MEeTROLOGIH PrRAWNES (CIML)

: W posiedzeniu CIML, ktdre zorganizowano w Arcachon (Francja), udzial wzieli p. Dorota Habich, Wice-
prezes GUM ds. Metrologii Prawnej, cztonek CIML oraz p. Mirostaw Izdebski, Dyrektor Biura Metrolo-
gii Prawnej GUM. Posiedzeniu Komitetu towarzyszyly obchody 60. rocznicy powstania Miedzynarodo-
wej Organizacji Metrologii Prawnej (OIML).

Wiecej szczegotow w relacji na s. 6.

22-23.10 —> 14. PANEL HANDLOWY DS. REFORMY PRZEPISOW TECHNICZNYCH | INFRASTRUKTURY W RAMACH PROGRAMU
. PARTNERSTWO WSCHODNIE INFRASTRUKTURY

Jednym z uczestnikow, a jednoczesnie prelegentéw panelu, ktory odbyt sie w Kijowie, byla przedstawi-
cielka Gléwnego Urzedu Miar, p. Joanna Sekala z Biura Metrologii Prawnej. W panelu uczestniczyli tez
przedstawiciele administracji rzadowych, odpowiedzialni za tworzenie przepisow w obszarze metrologii
prawnej, z panstw objetych programem (Armenia, Azerbejdzan, Biatorus, Gruzja, Motdawia oraz Ukrai-
na), przedstawiciele administracji miar z Chorwacji i Polski oraz czlonkowie organizacji pozarzagdowych.
Tegoroczny panel, zorganizowany przez Dyrekcje Generalng ds. Rynku Wewnetrznego, Przemystu,
Przedsigbiorczosci i MSP (DG GROW), po$wiecony byt w calosci zagadnieniom zwigzanym z wyzwa-
niami towarzyszacymi wdrazaniu do krajowych systemow prawnych europejskich uregulowan w obsza-
rze metrologii prawnej. Przedstawiciele krajow Partnerstwa wystuchali informacji na temat doswiadczen
»nowych” cztonkéw Unii Europejskiej (Chorwaciji i Polski) we wdrazaniu przepiséw unijnych, dotycza-
cych metrologii prawnej oraz przedstawili prezentacje podsumowujace swoje dotychczasowe osiggniecia
w tym zakresie. Przedstawicielka GUM w swojej prezentacji skupita si¢ na wyzwaniach, ktére towarzy-
szyly polskim wladzom przy dostosowaniu krajowych przepiséw technicznych do prawa wspolnotowego
przed przystapieniem Polski do Unii Europejskiej.

9.12 —> SEMINARIUM W GUM
Referat pt. ,Moment sily - nowa dziedzina pomiarowa w GUM” przedstawil p. Mikolaj Wozniak z Za-
kladu Mechaniki.
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15 lat CIPM MRA - czas na przeglad. Warsztaty

przygotowawcze w BIPM

15 years CIPM MRA - time to review. Preparatory workshop in BIPM

Karol Markiewicz (redaktor naczelny)

The Polish delegation headed by president of the Central Office of Measures took part in the meeting
of the NMI Directors organized by the BIPM in Paris, 13-14 October 2015. The workshop's intention was
to consider the benefits of the CIPM MRA. The final result of the meeting was establishing of the working
group under the chairmanship of the CIPM President.
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W dniach 13-14 pazdziernika 2015 r. w Sévres
pod Paryzem polska delegacja, na czele z Prezes
Gléwnego Urzedu Miar, p. Janing Marig Popowska,
wzieta udzial w spotkaniu szeféw Krajowych
Instytucji Metrologicznych (NMIs) oraz przedstawi-
cieli Panstw Czlonkowskich Konwencji Metryczne;j.
Zorganizowane przez Miedzynarodowe Biuro Miar
(BIPM) coroczne spotkanie bylo poswigcone CIPM
MRA, czyli Porozumieniu o wzajemnym uznawaniu
panstwowych wzorcéw jednostek miar oraz swia-
dectw wzorcowania i $wiadectw pomiaréow wydawa-
nych przez krajowe instytucje metrologiczne.
Porozumienie stanowi mocny filar miedzynarodowej
infrastruktury jako$ci. Aby zapewni¢ jego dalszy
zréwnowazony rozwoj, po 15 latach funkcjonowania
dokonano bilansu CIPM MRA. Powstal on w wyniku
uchwatly 25. Posiedzenia Generalnej Konferencji
Miar (CGPM) z 2014 r.

Celem warsztatow CIPM MRA bylo zainicjowa-
nie szerokiej dyskusji pomiedzy uczestnikami pary-
skiego spotkania, w tym przeanalizowanie zyskow
z realizacji Porozumienia. Istotne byly nie tylko
refleksje na temat tego, co dotychczas funkcjonowalo
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dobrze, ale rowniez uwagi dotyczace obszaréow
wymagajacych poprawy. W efekcie powotano grupe
roboczg pod kierownictwem Przewodniczacego
CIPM, ktdrej celem bedzie stworzenie oficjalnego
przegladu realizacji porozumienia CIPM MRA.
W szczegolnosci chodzi o usprawnienie szeroko
rozumianego funkcjonowania bazy danych KCDB
(Key Comparison Database - www.bipm.org/kcdb),
ktdéra zawiera wyniki poréwnan kluczowych i uzu-
pelniajacych, a takze wykaz zaakceptowanych po
przegladzie zdolnosci pomiarowych CMC (Calib-
ration and Measurement Capabilities) kazdej NMI,
w tym i Gléwnego Urzedu Miar.

Tab. KCDB - podstawowe dane/basic Total Poland
statistics (Listopad/November 2015) ((e190%))

Liczba poréwnan kluczowych (CC)/

) 922 145
Number of key comparisons
Liczba poréwnan uzupetniajacych/
Number of supplementary 442 40
comparisons
Liczba CMC/CMC recorded 24321 426

Zrédlo/source: http://kedb.bipm.org/kedb_statistics.asp
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Podsumowanie 50. posiedzenia Miedzynarodowego

Komitetu Metrologii Prawnej

Brief summary of the 50th CIML Meeting

Joanna Sekala (Biuro Metrologii Prawnej, GUM)

W artykule przedstawiono kluczowe postanowienia, ktére zapadty na 50. posiedzeniu Miedzynarodowego

Komitetu Metrologii Prawnej w Arcachon we Francji.

This article summarizes key decisions made during the 50th CIML Meeting that took place in Arcachon

(France).

W dniach 20-22 pazdziernika w Arcachon (we
Francji) odbywalo si¢ 50. posiedzenie Miedzy-
narodowego Komitetu Metrologii Prawnej (CIML),
w ktorym udziat wzigli pani Dorota Habich,
Wiceprezes GUM ds. Metrologii Prawnej, czltonek
CIML oraz pan Mirostaw Izdebski, Dyrektor Biura
Metrologii Prawnej GUM. Posiedzeniu Komitetu
towarzyszyly obchody 60. rocznicy powstania
Miedzynarodowej Organizacji Metrologii Prawnej
(OIML).

W posiedzeniu wzieto udzial os§miu nowych
cztonkéw CIML, reprezentujacych nastepujace pan-
stwa czlonkowskie: Bulgarie — pan Paun Ilchev,
Wegry - pan Kristof Torok, Iran - pan Khosro
Madanipour, Holandi¢ - pani Anneke van Spronssen,
Federacje Rosyjska — Dr. Sergey Golubev, Republike
Poludniowej Afryki - pan (Nnditsheni) Thomas
Madzivhe, Szwajcarie¢ — pan Gregor Dudle oraz
Zambig - pani Himba Cheelo.

Reforma Systemu Certyfikacji OIML

Jedna z najistotniejszych decyzji podjetych pod-
czas posiedzenia dotyczyta reformy Systemu
Certyfikacji OIML. Prace nad stworzeniem systemu
rozpoczely sie w latach 70. ubieglego wieku.
Podstawowy System Certyfikacji OIML ostatecznie
ukonstytuowal si¢ w 1991 r., natomiast w 2005 r.
stworzony zostat System Certyfikacji MAA - Mutual
Acceptance Arrangement. Co za tym idzie, obecnie
istnieja rownolegle dwa systemy certyfikacji w ra-
mach OIML:

- Podstawowy System Certyfikacji OIML, w ra-
mach ktérego podmioty upowaznione przez

Uczestnicy posiedzenia
fot. OIML

Czlonka CIML (tzw. Issuing Authorities), wydaja
certyfikaty zgodnosci OIML dla przyrzadow
pomiarowych, ktére spetniajg okreslone wyma-
gania

oraz

- System MAA, bedacy uzupetnieniem wyzej opi-
sanego systemu, zakladajacy mozliwo$¢ podpisa-
nia wzajemnych porozumien pomiedzy instytu-
cjami odpowiedzialnymi za metrologi¢ prawna
panstw cztonkowskich. Panistwa te, podpisujac
deklaracje o wzajemnym uznawaniu (tzw. DoMC
— Declaration of Mutual Confidence), zobowig-
zuja si¢ do uznawania testow (oceny typu) urza-
dzen pomiarowych, wydawanych zgodnie z prze-
pisami OIML. System MAA obejmuje obecnie
trzy typy przyrzadéw pomiarowych: wodomie-
rze, przetworniki pomiarowe oraz wagi nieauto-
matyczne.
W ciaggu ostatnich dziesieciu lat coraz wyrazniej

dalo si¢ zaobserwowa¢ wady obowiazujacych syste-
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mow. System Podstawowy obejmuje 38 kategorii
przyrzadéw pomiarowych, podczas gdy System
MAA, po 10 latach funkcjonowania, obejmuje jedy-
nie trzy kategorie. Gléwne zastrzezenia wobec obo-
wiazujacych systeméw koncentrujg si¢ miedzy
innymi woko! ograniczonej uznawalnosci certyfika-
tow i wynikow badan, braku zainteresowania ze
strony panstw czlonkowskich udzialem w deklara-
cjach o wzajemnym uznawaniu, niejasnej struktury
zarzadzania oraz braku przejrzystych i czytelnych
procedur w ramach obydwu systemoéw.

Decyzja o zainicjowaniu procesu przebudowy
systemow certyfikacji podjeta zostala na 48. posie-
dzeniu Komitetu w 2013 r., kiedy to powolana zostala
do zycia grupa ad hoc, pod przewodnictwem pana
Romana Schwarza, wiceprzewodniczacego CIML.
Grupie powierzono przeprowadzenie przegladu
porozumienia o wzajemnym uznawaniu OIML
(OIML Mutual Acceptance Arrangement — OIML
MAA) oraz opracowanie zalozen funkcjonowania
jednolitego systemu certyfikacji.

Podczas omawianego posiedzenia Komitet
zatwierdzil rekomendacje, zawarte w raporcie opra-
cowanym przez grupe ad hoc, zgodnie z ktérymi:

- utworzony zostanie jednolity System Certyfikacji
OIML (OIML-CS), w miejsce dwdch obecnie ist-
niejacych systemow;

- utworzony zostanie Komitet Zarzadzajacy
(Management Committee), ktoérego zadaniem
bedzie kierowanie caloksztaltem dzialan podej-
mowanych przez wszystkie podmioty zaangazo-
wane w funkcjonowanie Systemu Certyfikacji
OIML;

Ostateczny ksztalt Systemu Certyfikacji zostanie
okreslony w publikacji bazowej, ktdrej opracowanie
powierzono grupie projektowej. Zgodnie z planowa-
nym harmonogramem dalszych prac nad utworze-
niem OIML-CS, proces budowy Systemu powinien
zosta¢ sfinalizowany podczas kolejnego posiedzenia
Miedzynarodowej Konferencji w 2016 r., za$ System
powinien zacza¢ funkcjonowaé w styczniu 2017 r.

Prace techniczne

W obszarze prac technicznych CIML zatwierdzit
realizacje nowego projektu nowelizacji dokumentu
OIML B6 Directives for OIML technical work. Czton-
kowie grupy projektowej ds. nowelizacji OIML B6
zostang powolani bezposrednio przez CIML. W od-

niesieniu do zaktadanego harmonogramu prac nad

projektem, przyjeto ,,szybka $ciezke” prac i finaliza-

cje projektu przed 51. posiedzeniem CIML w 2016 r.
Komitet zatwierdzil trzy nowe publikacje OIML:

- zalecenie OIML R 139-3 Compressed gaseous
fuels measuring systems for vehicles — Part 3:
Test report format,

- nowelizacje zalecenia OIML R 79 Labeling requi-
rements for prepackages,

- nowe zalecenie: Ophthalmic instruments -
Impression and applanation tonometers.
Ponadto Komitet zatwierdzil realizacje dwdch

nowych projektéw w ramach podkomitetu TC 8/SC 1

Static volume and mass measurement. Co za tym

idzie, w najblizszym czasie powolane zostang do

zycia dwie nowe grupy projektowe:

- ds. nowelizacji zalecenia OIML R 71 Fixed sto-
rage tanks — General requirements

oraz

- ds. nowelizacji zalecenia OIML R 85 Automatic
level gauges for measuring the level of liquid in
stationary storage tanks.

Jeden z ostatnich punktéw posiedzenia dotyczyt
kwestii zwigzanej z interpretacja artykutu XIII Kon-
wencji (a dotyczacej kworum), ustanawiajacej
Miedzynarodowg Organizacje Metrologii Prawnej
podpisanej w Paryzu, z dnia 12 pazdziernika 1955 r.
(Dz. U. z 1959 r.,, Nr 4, poz. 24 i z 1969 r. Nr 15,
poz. 112). Z uwagi na zlozonos¢ problemu nie udato
sie doprowadzi¢ do ostatecznego rozstrzygniecia tej
sprawy. Zgodnie z rekomendacja Miedzynarodowego
Biura Metrologii Prawnej (BIML) Komitet przyjat
uchwate, w ktdrej zwrdcit sie do Migdzynarodowe;j
Konferencji z prosba o zatwierdzenie interpretacji
Konwencji w kwestii dotyczacej kworum, a sprawa ta
bedzie ponownie omawiana podczas przysztorocz-
nego posiedzenia Miedzynarodowej Konferencji, na
ktérym majg zapas¢ decydujace decyzje w tej sprawie.

Nagrody OIML

Podczas posiedzenia miata rowniez miejsce cere-
monia wreczenia nagrod OIML. Medale za wklad
w prace OIML otrzymali: Pan Ngo Quy Viet z Wiet-
namu oraz Pan Cartaxo Reis z Portugalii. Laureatem
Nagrody za Wybitne Osiagniecia w dziedzinie
Metrologii Prawnej w Krajach Rozwijajacych sie zostat
Pan Nam Hyuk Lim z Korei oraz Departament
Metrologii (Saint Lucia Bureau of Standards).
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Rola Miedzynarodowej Organizacji
Metrologii Prawnej we wspotczesnym
swiecie

- wywiad z p. Dorota Habich, wiceprezes

ds. Metrologii Prawnej GUM

The role of OIML (International Organisation
of Legal Metrology) in contemporary world

- interview with Ms Dorota Habich, Vice-President for Legal Metrology
in Central Office of Measures

W 2015 r. obchodzilismy jubileusz 60-lecia istnienia Miedzynarodowej Organizacji Metrologii Prawnej (OIML),
pierwszej uniwersalnej organizacji miedzynarodowej, dziatajacej w obszarze metrologii prawnej. 12 pazdziernika
1955 r. w Paryzu przedstawicie petnomocni 24 panstw ztozyli, w imieniu swoich rzadéw, podpisy pod dokumentem
zatozycielskim OIML, Konwencja ustanawiajaca Miedzynarodowa Organizacje Metrologii Prawnej. Byt to moment
przetomowy w historii metrologii prawnej, a zarazem pierwszy krok na drodze do globalnej harmonizacji przepiséw
technicznych w tej dziedzinie. Przy okazji rocznicy powotania do zycia OIML, o jej roli, najwazniejszych osiggnieciach,
wptywie na otaczajaca nas rzeczywistos¢ oraz perspektywach jej dalszego rozwoju, z p. Dorota Habich, wiceprezes
ds. Metrologii Prawnej GUM, cztonkiem Miedzynarodowego Komitetu Metrologii Prawnej (CIML) w OIML,
rozmawiali: Joanna Sekala (Biuro Metrologii Prawnej) oraz Adam Zeberkiewicz (Redakcja Biuletynu).

As this year creates occasion to celebrate the 60th anniversary of founding of the International Organisation of
Legal Metrology (OIML), we are talking about the role, most important achievements and the impact of OIML to
contemporary world. Ms Habich, who is a member of the International Committee of Legal Metrology, speaks

also about capabilities of development of the organisation.

Pani Prezes, cofnijmy si¢ do genezy Miedzyna-
rodowej Organizacji Metrologii Prawnej. Jak
wyglgdaly jej poczgtki?

Formalne powotanie do zycia OIML w 1955 roku
bylo zwieniczeniem dlugotrwatego i niezwykle trud-
nego procesu budowy miedzynarodowej instytucji,
ktorej gtéwnym zadaniem miato by¢ stworzenie
powszechnie uznawanych i jednolitych zasad metro-
logii prawne;j.

Globalna harmonizacja przepiséw technicznych
oraz narzedzi prawnej kontroli metrologicznej, juz
na poczatku ubieglego stulecia uznana zostala za nie-
odzowny element w procesie eliminacji barier tech-
nicznych w handlu. W latach trzydziestych ubieglego
wieku rozpoczely sig prace, ktorych celem bylo opra-
cowanie projektu konwencji, powotujacej do zycia
miedzynarodowy organ do spraw metrologii praw-
nej. Misje opracowania projektu powierzono
Tymczasowemu Komitetowi Metrologii Prawnej,
ktérego pracami do 1949 roku kierowal pan Zdzistaw

Rauszer, dwczesny Dyrektor Giéwnego Urzedu Miar
w Warszawie. Wojenna zawierucha znacznie op6z-
nita prace na dokumentem. Komitet wznowit dzia-
talno$¢ dopiero w 1950 roku, skutkiem czego byto
podpisanie 12 pazdziernika 1955 roku Konwencji
ustanawiajacej Miedzynarodowg Organizacje Metro-
logii Prawne;j.

Niestety pan Zdzistaw Rauszer zmart w 1952
roku, nie doczekawszy podpisania Konwencji.

Jakie cele przyswiecaty architektom OIML?

Jesli méwimy o najwazniejszych celach, dla rea-
lizacji ktérych Organizacje ustanowiono, w ciggu
ostatnich 60 lat nie zmienily si¢ one w zasadniczy
sposob. Zadania OIML wynikaja wprost z przepisow
Konwengcji. Organizacja ma na celu przede wszyst-
kim tworzenie ogdlnych zasad metrologii prawnej
oraz prowadzenie badan o charakterze prawo-
dawczym, zmierzajacych do ujednolicenia przepisow
w tej dziedzinie.
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W praktyce oznacza to opracowywanie uniwer-
salnych przepiséw technicznych, dotyczacych
budowy i stosowania przyrzadéw pomiarowych.
Cho¢ przepisy te nie sg bezposrednio wigzace dla
cztonkéw OIML, to stanowig baze, w oparciu o ktorg
powinny by¢ tworzone przepisy krajowe. Harmo-
nizacja przepiséw technicznych i narzedzi prawnej
kontroli metrologicznej oraz wzajemne uznawanie
przez panstwa czlonkowskie przyrzadéw pomiaro-
wych, wyprodukowanych zgodnie z regulacjami uje-
tymi w zaleceniach OIML, sprzyjaja eliminowaniu
barier technicznych w handlu i przyczyniaja si¢ do
ochrony praw konsumentéw, co niewatpliwie ma
korzystny wplyw na cala gospodarke.

Moim zdaniem nie do przecenienia jest rowniez
fakt, iz Organizacja od poczatku swojego istnienia
stanowila platforme migdzynarodowej wspolpracy,
umozliwiajaca rozwoj wzajemnych stosunkéw
pomiedzy administracjami miar, instytucjami zaj-
mujacymi si¢ metrologia prawng oraz panstwami
cztonkowskimi. Ponadto OIML angazuje w swoje
dzialania nie tylko ekspertéw w dziedzinie metrolo-
gii prawnej, ale réwniez zajmujacych si¢ metrologia
naukowa, normalizacjg i akredytacja. We wspolczes-
nym $wiecie dziedziny te s3 ze sobg nierozerwalnie
zwiazane, za§ OIML umozliwia aktywne uczestni-
ctwo w realizowanych przez siebie projektach przed-
stawicielom ponad 50 organizacji miedzynarodo-
wych oraz regionalnych organizacji metrolo-
gicznych.

Polska jest jednym z czlonkow zaloZycieli
OIML. Jaki jest nasz wklad w jej dorobek?

Kazda publikacja OIML powstaje jako wyraz
kompromisu pomiedzy opracowujacymi ja eksper-
tami z poszczegoélnych panstw czlonkowskich.
Ponadto swoj wklad w prace nad okreslona publikacja
moga wnosi¢ organizacje wspolpracujace z OIML.
Unikalno$¢ tej formuly, a zarazem jej sila, polega na
tym, ze udzial w pracach technicznych nad okreslo-
nymi rozwigzaniami prawnymi jest otwarty dla
wszystkich cztonkéw Organizacji. Kazde panstwo,
ktdre jest zainteresowane danym obszarem metrolo-
gii prawnej, moze zglasza¢ swoje propozycje projek-
tow, bedacych podstawa do rozpoczecia prac nad
konkretng publikacja, a nastepnie aktywnie uczest-
niczy¢ w tworzeniu przepisow.

Polska, od samego poczatku istnienia OIML, bie-
rze udzial w realizowanych przez nig pracach tech-
nicznych. Sztandarowym projektem, ktérym Polska

kieruje nieprzerwanie od 1961 roku, jest opracowy-
wanie kolejnych wydan miedzynarodowego
Stownika Metrologii Prawnej. Pierwsza jego publika-
cja, majaca miejsce w 1968 roku, byta zastugg profe-
sora Jana Obalskiego, kierujacego pracami sekreta-
riatu do spraw terminologii. Do dzi$§ opracowanie
Stownika okreslane jest mianem jednego z najwigk-
szych osiaggnie¢ naukowych w dziedzinie metrologii
prawnej w tamtym okresie.

Obecnie posiadamy swoich przedstawicieli
w prawie wszystkich komitetach, podkomitetach
i grupach projektowych OIML, ktérych jest blisko
120. Ponadto Polska kieruje pracami trzech grup
projektowych, w ramach ktérych tworzona jest elek-
troniczna wersja sfownika metrologii prawnej, nowe-
lizacja zalecenia dotyczacego przyrzadéw do
pomiaru diugosci oraz nowelizacja tablic alkoholo-
metrycznych. W tej ostatniej dziedzinie réwniez two-
rzymy bogata historie, siegajaca lat szes¢dziesigtych
minionego stulecia. Opublikowane w 1968 roku tab-
lice alkoholometryczne, opracowane zostaly przez
pracownikéw Centralnego Urzedu Jakosci i Miar.
Z tego punktu widzenia jest dla mnie niezwykle
istotne, zeby realizacja tych projektow byla trakto-
wana priorytetowo.

Nalezy podkresli¢, ze udzial w pracach technicz-
nych ma charakter ciggly i w gruncie rzeczy trudno
jest oczekiwac spektakularnych osiggnie¢ w konkret-
nym obszarze. Opracowanie publikacji OIML jest
procesem skomplikowanym, mozolnym i w niektd-
rych przypadkach trwa wiele lat. Niejednokrotnie
przed zatwierdzeniem dokumentu w ostatecznym
ksztalcie, powstaje kilka projektow, z ktérych kazdy
podlega konsultacjom na forum grupy projektowe;j.
Na kazdym z etapéw prac wymagana jest szczego-
fowa analiza projektowanych przepiséw. Ponadto
wewnetrzne regulacje GUM okres$laja procedure
konsultacji kolejnych projektéw z producentami,
uzytkownikami przyrzadéw pomiarowych, organi-
zacjami konsumenckimi, organami administracji
publicznej oraz terenowej administracji miar. Mam
glebokie przekonanie, ze kazda kolejna publikacja,
w tworzeniu ktérej aktywnie uczestniczyli polscy
eksperci, zglaszajac swoje propozycje i forsujac okre-
$§lone rozwiazania, a niekiedy przekonujac swoich
partneréw do zmiany wczes$niej obranego kierunku
prac, powinna by¢ uwazana za sukces.

W takim razie, czy istniejg obszary, w ktorych
Polska powinna zwigkszyc swoje zaangaZowanie?
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Niewatpliwie istnieje potrzeba zwigkszania pol-
skiego zaangazowania w realizacje projektow tech-
nicznych OIML. Od kilku lat coraz wyrazniej
dostrzegamy korzysci wynikajace z aktywnego
czlonkostwa w Organizacji, a jednoczesnie $wiado-
mego wdrazania przepisow OIML na gruncie prawa
krajowego. Szczegélnie dotyczy to tzw. obszaru
niezharmonizowanego.

Dlaczego Pani zdaniem jest to tak istotne?

Polska, jako czfonek Unii Europejskiej, jest zobo-
wigzana do wdrazania unijnych rozwigzan prawnych
na gruncie przepiséw krajowych. Dotyczy to oczywi-
$cie réwniez przepiséw zwigzanych z prawng kon-
trolag metrologiczng. Jednolite wymagania tech-
niczne, dotyczace okreslonych typoéw przyrzadow
pomiarowych, system oceny zgodnosci oraz zasada
wzajemnego uznawania wynikow badan przez
panstwa czlonkowskie sa elementami wspdlnego
rynku europejskiego, przyczyniajacymi sie do sku-
tecznego znoszenia barier technicznych w handlu
oraz eliminacji nieuczciwej konkurencji. Zawarte
w unijnych dyrektywach wymagania zasadnicze pod
adresem konkretnych typow przyrzaddw, sa takie
same w calej Unii Europejskiej, a co za tym idzie ich
spelnienie daje producentom réwne szanse dostepu
do rynku, zapewniajac warunki do uczciwej kon-
kurenciji.

Nieco inaczej sprawa wyglada w przypadku
przyrzadow, ktdre nie sg objete przepisami unijnymi,
a wiec tych spoza obszaru zharmonizowanego.
W takim przypadku decyzja dotyczaca tego, czy
dany przyrzad nalezy obja¢ prawna kontrola, nalezy
do panstwa cztonkowskiego. Z tym wigze si¢ pewne
ryzyko, dotyczace tworzenia niedozwolonych barier
w wymianie handlowej, bowiem w przepisach krajo-
wych, ktore nie s3 wywiedzione z powszechnie
akceptowanych regulacji miedzynarodowych, cza-
sami pojawiajg si¢ wymagania pod adresem przy-
rzagdu pomiarowego, ktorych zagraniczny producent
nie brat pod uwage. Wymagania, ktdre nie sg typowe
lub ktére nie majg uzasadnienia. W takiej sytuacji
panstwo, stosujac niedozwolone bariery w handlu,
naraza si¢ na powazne konsekwencje ze strony Unii
Europejskiej.

Przy tworzeniu przepisow, regulujacych wyma-
gania pod adresem przyrzagdéw pomiarowych, nie-
objetych prawnag kontrolg metrologiczng w calej Unii
Europejskiej, Polska od kilku lat kieruje si¢ zasada
wywodzenia krajowych wymagan, bezposrednio

Wydarzenia

z zalecenn OIML. Tym samym nie narazamy si¢ na
zarzuty zwigzane ze stosowaniem niedozwolonych
barier technicznych w handlu ze strony zagranicz-
nych producentéw. Co wigcej, odniesienie sie w prze-
pisach krajowych do precyzyjnych regulacji tech-
nicznych OIML, stanowi réwniez utatwienie dla pol-
skich producentéw, ktérych produkty moga z powo-
dzeniem by¢ eksportowane do calej Unii Euro-
pejskiej. Ten aspekt wspdtpracy z OIML dobitnie
pokazuje, jak istotng role w miedzynarodowych rela-
cjach gospodarczych odgrywa Organizacja oraz jak
wazne jest, aby nasz udzial w pracach technicznych
byt aktywny. Uzywajac duzego uproszczenia nalezy
stwierdzi¢, ze wigkszos¢ technicznych przepisow
krajowych w panstwach czltonkowskich OIML
w istocie wykuwana jest w organach technicznych
OIML. To tam tworzg si¢ konkretne propozycje roz-
wigzan, $cieraja rdzne poglady i powstaja ostateczne,
gotowe do wdrozenia regulacje. Moim zdaniem, nie
do przecenienia jest rowniez fakt, iz sama
Organizacja, dzigki formule prowadzonych przez sie-
bie prac, daje swoim cztonkom decydujacy wptyw na
ostatecznie przyjete rozwigzania.

A co z obszarem zharmonizowanym? W jaki
sposob prawo unijne jest powigzane z regulacjami
tworzonymi przez OIML?

Tutaj wzajemna zaleznos¢ jest jeszcze bardziej
oczywista i wynika wprost z rozwigzan opracowa-
nych przez Uni¢ Europejska w ramach tzw. nowego
podejscia do harmonizacji technicznej, przyjetego
przez Unie w potowie lat osiemdziesigtych ubieglego
stulecia. Zgodnie z nowym podej$ciem, harmoniza-
cja obligatoryjna, czyli ujeta w przepisach prawa,
zostala ograniczona do zasadniczych wymagan tech-
nicznych, ustalanych na podstawie kryterium
ochrony , interesu ogélnego”. W praktyce oznacza to,
ze w dyrektywach sprecyzowane sg jedynie podsta-
wowe cechy danej kategorii produktéw, gwarantu-
jace bezpieczenstwo i poprawnos¢ ich dzialania.
Zgodnie z tg filozofia, wyréb moze zosta¢ wprowa-
dzony do obrotu w dowolnym kraju Unii Europejskiej
i cieszy¢ si¢ swobodnym przeptywem w ramach
wspolnego rynku tylko wtedy, gdy jego producent
moze zadeklarowac spetnianie zasadniczych wyma-
gan, zawartych w konkretnej dyrektywie.

Z kolei stosowanie norm lub specyfikacji zhar-
monizowanych, czyli specyfikacji technicznych
innych niz normy europejskie, w szczegdélnosci
dokumentéw normatywnych OIML, uznanych przez
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Komisj¢ Europejska i oglaszanych w Dzienniku
Urzedowym Unii Europejskiej, ma charakter dobro-
wolny. Producent ma prawo wyboru rozwiazan,
w oparciu o ktére zaprojektuje i wykona swéj wyrob,
pod warunkiem, ze finalny produkt bedzie spelniat
zasadnicze wymagania zawarte w dyrektywach.
Mowimy tutaj o domniemaniu zgodnosci z zasadni-
czymi wymaganiami wyrobow spelniajacych kryte-
ria okreslone w normach i specyfikacjach zharmoni-
zowanych.

Jakie wyzwania stojg dzisiaj przed OIML?

Wspolczesna metrologia prawna musi dotrzymy-
wacé kroku globalnym procesom oraz powszechnie
wystepujacym tendencjom deregulacyjnym, zmia-
nom infrastrukturalnym, rozwojowi technolo-
gicznemu i spoteczno-ekonomicznemu $wiata, glo-
balizacji w obszarze handlu, a takze sprosta¢ wyzwa-
niom wynikajacym z powszechnego dostepu do
informacji.

Pierwsi oredownicy powolania do Zycia OIML
z pewnos$cig nawet nie przypuszczali, jak dalece
zmienig sie realia, w ktérych przyjdzie funkcjonowaé
organizacji w przyszlosci. Z jednej strony metrologia
prawna niezmiennie ma za zadanie stuzy¢ dobru jed-
nostki oczekujacej, ze pomiary, z ktérymi ma na co
dzien do czynienia, beda wiarygodne. Z drugiej
strony rewolucja technologiczna, ktéra dokonala si¢
w ostatnich dziesiecioleciach, otworzyla przed
metrologig prawng nowe obszary dziatania. Nowe
galezie nauki siegaja po dorobek metrologii, wyko-
rzystujac przy tym najnowsze metody pomiarowe.

Z tego punktu widzenia niektdére rozwigzania
instytucjonalne w ramach OIML wymagaja reform.
Niejednokrotnie organy techniczne OIML, opraco-
wujace przepisy techniczne w danym obszarze, nie
s3 w stanie dotrzymywac kroku szybkiemu rozwo-
jowi technologicznemu i jednoczes$nie zapewnic,
by regulacje nie hamowaty postepu i innowacji.
Potrzeba przyspieszenia prac technicznych jest wat-
kiem, ktdéry nieustajaco powraca w dyskusjach pro-
wadzonych na forum Organizacji. Z tym wigze sie¢
réwniez potrzeba ,,aktywizacji” niektorych cztonkow
i rbwnomiernego roztozenia pracy.

Czy OIML ma pomyst, jak to osiggngc?
Kilka lat temu rozpoczeta sie reforma dotyczaca

prac technicznych prowadzonych przez Organizacje.
Pierwszy etap zakonczyl sie w 2013 roku, wraz

z zatwierdzeniem przez Migdzynarodowy Komitet
nowych dyrektyw technicznych OIML (OIML B
6-1:2013 Directives for OIML technical work — przyp.
red.). W ramach reformy wdrozono zupetnie nowe
procedury towarzyszace tworzeniu publikacji tech-
nicznych. Struktura organizacyjna, na poziomie
organéw roboczych, ulegla ,,sptaszczeniu”. Obecnie
prace techniczne toczg si¢ w grupach projektowych,
z ktérych kazda realizuje konkretny projekt. Pracami
tymi kieruja panstwa czlonkowskie i to na nich spo-
czywa odpowiedzialnos¢ za realizowanie modelo-
wego harmonogramu tworzenia publikacji. Zgodnie
z przepisami wewnetrznymi Organizacji, prace na
poziomie grupy projektowej nie powinny trwac diu-
zej niz trzy lata. Do panstwa kierujgcego dang grupa
nalezy opracowanie kolejnych projektéw publikaciji,
koordynacja dziatan wszystkich uczestnikéw prac
i ewentualne wypracowywanie porozumienia w kwe-
stiach spornych.

Ostatnie trzy lata byly okresem, w ktérym nowy
system sie konstytuowal, tworzyty si¢ grupy, a po-
szczegdlne panstwa obejmowaty przewodnictwo nad
opracowywaniem konkretnych publikacji. Jedno-
cze$nie w samej Organizacji doszlo do istotnych
zmian zwigzanych z wykorzystaniem nowoczesnych
narzedzi internetowych, umozliwiajacych prowadze-
nie prac technicznych na odleglos¢. OIML zbudo-
wala nowg platforme internetows, za posrednictwem
ktérej czlonkowie grup projektowych moga opraco-
wywac publikacje. System wcigz raczkuje i wymaga
duzych nakladéw pracy ze strony Biura (Miedzyna-
rodowego Biura Metrologii Prawnej, BIML - przyp.
red.). Chodzi tu przede wszystkim o przyblizenie
panstwom czlonkowskim funkcjonalnosci nowych
narzedzi i upowszechnienie ich wykorzystywania.
System dziata od kilku miesiecy, wiec wcigz mozemy
moéwic o wstepnym etapie jego wdrazania. Niemniej
juz teraz widag, jak duze mozliwosci moze da¢ pelne
wykorzystanie dostepnych narzedzi oraz, z drugiej
strony, jak wiele jest jeszcze do zrobienia w obszarze
edukowania uczestnikéw prac i naklaniania ich do
przeniesienia prac technicznych do ,,rzeczywistosci
wirtualne;j”.

Drugi etap reformy prac technicznych zainicjo-
wany zostal w pazdzierniku tego roku podczas
50. posiedzenia CIML. Komitet zatwierdzil projekt,
w ramach ktdrego opracowana zostanie nowelizacja
dyrektyw technicznych OIML, umozliwiajaca dalsze
przyspieszenie prac nad publikacjami OIML, nieza-
grazajace integralnosci procesu ich tworzenia.
W odniesieniu do projektu Komitet przyjal ,,szybka
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$ciezke” prac i ich finalizacje przed kolejnym posie-
dzeniem CIML w 2016 roku. Polska oczywiscie wez-
mie udziat w tych pracach.

Nalezy mie¢ nadzieje, ze dalsze zmiany w proce-
durach rozwiaza dwa kluczowe problemy, z ktérymi
zmaga si¢ obecnie Organizacja, a mianowicie prze-
dluzajacy sie proces tworzenia nowych i nowelizowa-
nia istniejacych publikacji oraz matg aktywnos¢ nie-
ktérych cztonkéw OIML.

Za nami 50. posiedzenie CIML, ktérego Pani
Prezes jest cztonkiem. Czym zajmuje sie ten organ
i jakie ustalenia, poza tymi dotyczqcymi reformy
prac technicznych, zapadly podczas spotkania?

Zgodnie z Konwencja Komitet pelni role organu
roboczego Konferencji (Miedzynarodowej Konfe-
rencji Metrologii Prawnej — przyp. red.), a do jego
zadan nalezy inicjowanie projektéw i prowadzenie
prac wpisujacych si¢ w cele strategiczne Organizaciji.
Innymi stowy, to Komitet kieruje procesem globalne;j
harmonizacji przepiséw technicznych i wspiera roz-
woj wzajemnych stosunkéw miedzy podmiotami zaj-
mujacymi si¢ metrologia prawna. W praktyce ozna-
cza to zglaszanie i zatwierdzanie projektéw realizu-
jacych prace techniczne oraz zatwierdzanie ostatecz-
nych publikacji technicznych OIML.

Podczas tegorocznego posiedzenia Komitet pod-
jal decyzje o zainicjowaniu trzech nowych projektow,
w ramach ktérych wszczete zostang prace w grupach
projektowych oraz zatwierdzil trzy zalecenia, doty-
czace instalacji pomiarowych do gazu sprezonego
zasilajgcego pojazdy, towaréw paczkowanych oraz
tonometrow.

Niezwykle istotnym zagadnieniem, omawianym
podczas spotkania, byta réwniez kwestia wspotpracy
Organizacji z krajami budujagcymi swoje systemy
metrologiczne (Countries and Economies with
Emerging Metrology Systems, CEEMS - przyp. red.).
Wsparcie dla krajow rozwijajacych sie, stanowito od
poczatku istnienia Organizacji, jeden z kluczowych
obszaréow podejmowanych przez nig dziatan. W tej
dziedzinie OIML wspolpracuje blisko z UNIDO,
Unig Europejska oraz Migdzynarodowym Biurem
Miar. Podczas tegorocznego posiedzenia Komitet
zatwierdzil pakiet wsparcia skierowany do krajow
budujacych swoje systemy metrologiczne. W ramach
pakietu eksperci i przedstawiciele instytucji metro-
logicznych beda mogli uczestniczy¢ w kursach i szko-
leniach organizowanych zaréwno przez BIML,
jak i przez panstwa czlonkowskie. Ponadto OIML

Wydarzenia

bedzie aktywnie wspiera¢ proces tworzenia przepi-
sow technicznych w tych krajach. Waznym punktem
tegorocznego posiedzenia bylo tez zainicjowanie
przez Komitet procesu reformy systemu certyfika-
cji OIML.

Na czym ma polegaé ta reforma?

Stworzenie na poczatku lat dziewiecdziesigtych
ubieglego stulecia migdzynarodowego systemu certy-
fikacji OIML stanowi¢ miafo narzedzie stuzace reali-
zacji jednego ze strategicznych celéw Organizacj,
jakim jest wspieranie wzajemnego uznawania wyni-
kow kontroli metrologicznych. Poniewaz prawna
kontrola metrologiczna, w najwiekszym skrocie,
oznacza zapewnienie, ze dany przyrzad spefnia okre-
$lone wymagania, stworzenie globalnego systemu
uznawalnosci certyfikatéw mialo ulatwi¢ dostep do
systemu oceny zgodnos$ci podmiotom w krajach,
w ktérych budowa niezaleznego systemu bytaby z réz-
nych wzgledéw niemozliwa.

Utworzony w 1991 roku tzw. podstawowy system
certyfikacji ma te wade, Ze certyfikaty wydawane
przez uprawnione podmioty nie muszg by¢ przez
kogokolwiek uznawane. Sytuacje uzdrowi¢ mialo
stworzenie w 2005 roku systemu MAA (Mutual
Acceptance Arrangement — przyp. red.). Nowy
system mial stanowi¢ uzupelnienie systemu podsta-
wowego i zakladal mozliwos§¢ zawierania przez
instytucje odpowiedzialne za metrologie prawna
deklaracji o wzajemnym uznawaniu. Mialo to obli-
gowa¢ panstwa czlonkowskie do uznawania wyni-
kéw badan, przeprowadzanych zgodnie z przepisami
OIML. Niestety system MAA, po ponad 10 latach
funkcjonowania, obejmuje obecnie jedynie trzy typy
przyrzadéw pomiarowych: wodomierze, przetwor-
niki pomiarowe oraz wagi nieautomatyczne.

Innymi stowy mamy obecnie dwa, funkcjonujace
niezaleznie od siebie, systemy certyfikacji, z ktérych
zaden nie spelnil pokladanych w nim oczekiwan.
Z jednej strony system podstawowy obejmuje spora
liczbe kategorii przyrzadow, ale boryka sie z ograni-
czong uznawalnoscig certyfikatéw oraz wynikow
badan, z drugiej strony system MAA zostal wyposa-
zony w mechanizmy wzmacniajace uznawalnos¢, ale
niestety katalog przyrzadéw objetych systemem jest
bardzo ograniczony, a co za tym idzie zainteresowa-
nie ze strony panstw czlonkowskich udziatem
w deklaracjach o wzajemnym uznawaniu jest nie-
wielkie. Jednoczesnie bolaczka obydwu systemow
jest niejasna struktura zarzadzania nimi oraz brak
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przejrzystych i czytelnych procedur kierujacych ich
dziataniem.

Decyzja o zainicjowaniu procesu przebudowy
systemow certyfikacji podjeta zostata w 2013 roku,
wraz z powolaniem do Zycia specjalnej grupy robo-
czej, ktérej powierzono opracowanie gtéwnych zato-
zen reformy. W tym roku Komitet zalozenia te przy-
jal. Zgodnie z rekomendacjami zgloszonymi przez
grupe robocza, w miejsce dwoch obecnie istniejacych
systemow, utworzony zostanie jednolity system cer-
tyfikacji OIML. Caloscig dziatan, podejmowanych
przez wszystkie podmioty zaangazowane w funkcjo-
nowanie systemu certyfikacji OIML, kierowa¢ bedzie
tzw. Komitet Zarzadzajacy. Ostateczny ksztatt
systemu zostanie okreslony w publikacji bazowej,
ktorej zatwierdzenie nastapi podczas kolejnego
posiedzenia Miedzynarodowej Konferencji Metro-
logii Prawnej w 2016 roku. Tym samym, o ile wszyst-
ko pdjdzie zgodnie z planem, nowy system zacznie
funkcjonowa¢ w styczniu 2017 roku.

Co czeka Organizacje w przyszlosci? Jakie
powinny by¢ dalsze kierunki jej rozwoju?

OIML jest dzisiaj najbardziej wptywowa organi-
zacja migdzynarodowa w obszarze metrologii praw-
nej. Zasadnosci jej istnienia obecnie nikt nie moze
zakwestionowad, za$ jej dorobek stanowi ogromna
warto$¢, zaréwno w obszarze miedzynarodowych
stosunkow gospodarczych, jaki i spolecznych.
Niemniej konieczne jest dalsze wdrazanie reform,
dzigki ktérym rekomendacje OIML beda odpowia-
daly wymaganiom wspoélczesnego swiata i rozwojowi
technologicznemu, przy uwzglednieniu réznego
stopnia rozwoju krajow czlonkowskich. Jednoczesnie
uwazam, ze z punktu widzenia potrzeby glebszej
liberalizacji globalnego handlu i eliminacji barier
technicznych, kluczowe znaczenie w przyszlosci
bedzie miala przebudowa systemu certyfikacji
OIML.

Patrzac na dotychczasowy dorobek Organizacji
i na prominentng role, jaka odgrywa ona wspolczes-
nie w obszarze stosunkéw gospodarczych, jestem
przekonana, ze pozycja OIML nie jest zagrozona.
Dopoki bedziemy mieli do czynienia z postgpem
technologicznym, dopdty bedzie zapotrzebowanie na
normy i specyfikacje techniczne.

Dziekuje bardzo za rozmowe.
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Konwencja ustanawiajgca
Migdzynarodowg Organizacj¢ Metrologii
Prawnej, podpisana w Paryzu dnia

12 pazdziernika 1955 r.

(Dz.U. 1959 Nr 4, poz. 24).

miedzynarodowa organizacja rzagdowa
12 pazdziernika 1955 roku
Paryz (Francja)

60 panstw czlonkowskich
68 panstw majacych status
korespondentéw

- Miedzynarodowa Konferencja
Metrologii Prawnej (la Conférence
internationale de métrologie légale),

- Miedzynarodowy Komitet Metrologii
Prawnej (le Comité international de
métrologie légale, CIML),

- Miedzynarodowe Biuro Metrologii
Prawnej (le Bureau international de
métrologie légale, BIML),

— zespoly robocze (obecnie sa to komitety,
podkomitety, grupy projektowe).

- zalecenia miedzynarodowe (OIML R),
ktore stanowia wzorcowe przepisy
prawne, ustanawiajace charakterystyki
metrologiczne, wymagane od pewnych
przyrzadéw pomiarowych i ktore
okreslaja metody i sprzet do
sprawdzania ich zgodnosci. Panistwa
czlonkowskie OIML wdrazajg zalecenia
w najwiekszym mozliwym zakresie;

- dokumenty mi¢edzynarodowe (OIML
D), o charakterze informacyjnym,
stuzy¢ maja harmonizacji i
usprawnieniu prac w obszarze
metrologii prawnej;

- przewodniki miedzynarodowe
(OIML G), ktére majg charakter
informacyjny i ktoérych celem jest
okreslanie wytycznych w kwestii
niektérych wymagan dotyczacych
metrologii prawnej;

- podstawowe publikacje
miedzynarodowe (OIML B), ktdre
okreslaja zasady dziatania réznych
struktur i systemow OIML.

angielski, francuski

http://www.oiml.org/en
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Wizyta delegacji Biura ds. Metrologii Macedonii

w GUM

Visit of the representatives from the Bureau of Metrology of
the Republic of Macedonia in GUM

Marcin Mikiel (Gabinet Prezesa, GUM)

Artykut omawia przebieg wizyty przedstawicielek Biura ds. Metrologii Republiki Macedonii (BoM)
w Okregowym Urzedzie Probierczym w Warszawie, w Wydziale Zamiejscowym we Wroctawiu Okregowego
Urzedu Probierczego w Krakowie oraz w Gtéwnym Urzedzie Miar. W artykule czytelnik zapozna sie takze
z podstawowymi informacjami na temat programu pomocowego Unii Europejskiej TAIEX, w ramach

ktérego wizyta sie odbyta.

Article tells about the visit of the representatives of Bureau for Metrology of Republic of Macedonia in
the frame of the TAIEX Study Visit, which took place in the Regional Assay Office in Warsaw, Branch
Assay Office in Wroctaw and in the Central Office of Measures in Poland in October 2015. In this article
reader can also find a short information about the TAIEX programme, which is the Technical Assistance

instrument of the European Commission.

Od 5 do 9 pazdziernika z wizytg studyjna goscily
w Polsce przedstawicielki Biura ds. Metrologii
Republiki Macedonii. Spotkania odbywaly si¢
w Okregowym Urzedzie Probierczym w Warszawie,
w Wydziale Zamiejscowym we Wroctawiu OUP
w Krakowie oraz w GUM. Wizyta poswiecona byla
przede wszystkim poznaniu przez macedonskich
gosci metod badania i cechowania wyrobow z metali
szlachetnych, w kontekscie staran BoM o ratyfikacje
Konwencji o Kontroli i Cechowaniu Wyrobéw
z Metali Szlachetnych.
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fot. arch. OUP Warszawa

Program wizyty, ktéra odbyla si¢ w ramach pro-
gramu pomocowego UE TAIEX, Iaczyt aspekty teo-
retyczne z praktycznymi.

Pierwszego dnia wizyty goscie odwiedzili
Okregowy Urzad Probierczy w Warszawie, gdzie
dyrektor urzedu p. Maria Magdalena Ulaczyk przed-
stawila prezentacje dotyczacg organizacji oraz pod-
staw prawnych dzialania administracji probierczej
w Polsce. Ponadto, go$ciom zaprezentowano aspekty
prawne zwigzane z realizacjg nadzoru nad wykony-
waniem przepisow prawa probierczego, w szczegol-
nosci z podstawami prawnymi oraz trybem przepro-
wadzania kontroli, co spotkato si¢ z duzym zaintere-
sowaniem delegatek. Ponadto przedstawiciel Glow-
nego Urzedu Miar oméwil organizacje i dzialanie
administracji miar w Polsce.

Interesujacym zagadnieniem, przydatnym w pro-
cesie integracji Biura ds. Metrologii Republiki Mace-
donii ze strukturami miedzynarodowymi, byto zapo-
znanie gosci z systemem jakosci obowigzujacym
w OUP Warszawa oraz procesem obstugi klienta.
Goscie poznali metody badan: przyblizonych na
kamieniu probierczym i fluorescencji rentgenowskiej.
Mieli réwniez mozliwo$¢ dowiedzie¢ sie, jak badac¢
metodami analitycznymi: metoda potencjometryczng
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dla badania stopéw srebra, metoda kupelacyjng dla
badania stopow zlota, metoda optycznej spektrome-
trii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie
sprzezonej ICP-OES dla badania stopéw platyny
i palladu - stosowang wylacznie w OUP w Warszawie.
Ponadto zaprezentowano metody oznaczania wyro-
béw z metali szlachetnych: tradycyjna za pomoca
znacznika probierczego oraz laserows.

Ciekawym zagadnieniem dla gosci okazalo sie
omodwienie problemu falszywych cech probierczych
- przedstawiciele wydzialu nadzoru przedstawili
tryb postepowania z takimi przypadkami, jak row-
niez zaprezentowali wizualizacj¢ cech prawdziwych
oraz falszywych.

Kolejna czgscig wizyty studyjnej przedstawicielek
Biura ds. Metrologii Macedonii bylo odwiedzenie
Wydziatu Zamiejscowego we Wroctawiu, podlegaja-
cego pod Okregowy Urzad Probierczy w Krakowie.
Tak jak w przypadku OUP Warszawa, wymiar teo-
retyczny polaczono z praktycznym. Delegatki mialy
okazje nie tylko zapoznac si¢ z trybem dziatania
urzedu we Wroclawiu, ale réwniez z metodami

Program TAIEX

Program TAIEX Technical Assistance and Information Exchange Instrument

badan wyrobéw z metali szlachetnych. Szczegdlne
zainteresowanie gosci wzbudzila metoda przybli-
zona, ze wzgledu na wachlarz stosowanych iglic pro-
bierczych jako wzorcéw, technike wykonywania
narysow na kamieniu probierczym, sktad stosowa-
nych dla poszczegélnych prob cieczy probierczych.
Nie mniejszy nacisk potozono na aspekt teoretyczny
- naczelnik WZ Wroctaw p. Romuald Migkus przed-
stawil teoretyczne aspekty oznaczania wyrobow
z metali szlachetnych, podkreslajac range cechy pro-
bierczej, jako decyzji administracyjne;j.

Wizyta, ktéra odbyla sie dzieki wsparciu Komisji
Europejskiej, stanowi doskonaty przyktad nie tylko
wzajemnej wspolpracy pomiedzy instytucjami
metrologicznymi z réznych panstw, ale takze przy-
ktad udanej kooperacji polskiego NMI z Komisja
Europejska.

Nalezy zaznaczy¢, iz przyjazd przedstawicieli
BoM z Macedonii to juz druga taka wizyta w Glow-
nym Urzedzie Miar. Poprzednia odbyta si¢ w grudniu
2014 r. i dotyczylta wag nieautomatycznych.

TAIEX

Sharing EU expertise

of the European Commission (Instrument Pomocy Technicznej oraz Wymiany

Informacji Komisji Europejskiej), w ramach ktérego odbyta sie wizyta, jest narzedziem Komisji,
majacym na celu udzielanie krétkoterminowej pomocy technicznej przy wprowadzaniu zmian
przystosowujacych przepisy prawne krajéw batkanskich, basenu Morza Srédziemnego czy
panstw Partnerstwa Wschodniego do prawa wspdlnotowego. TAIEX wspiera administracje tych
panstw na 3 sposoby, organizujac:

+ warsztaty robocze: eksperci z panstw Unii Europejskiej przekazuja wiedze z danego obszaru
prawa UE duzej liczbie przedstawicieli panstwa — beneficjenta;

+ misje eksperckie: ekspert/eksperci panstwa cztonkowskiego UE przekazujg wiedze dotyczaca
implementacji danego obszaru prawa UE ,na miejscu”, w kraju beneficjenta;

+ wizyty studyjne: grupa 3 przedstawicieli — praktykéw z kraju beneficjenta bierze udziat
w wizycie studyjnej, organizowanej przez administracje panstwa cztonkowskiego UE.

W ramach TAIEX odbywa sie wspotpraca Komisji Europejskiej z przedstawicielami administracji
centralnej, szczegdlnie zaangazowanymi w proces stanowienia prawa np. w parlamentach,
a takze z partnerami spotecznymi, zwigzkami zawodowymi, organizacjami pracodawcow.
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Poréwnania panstwowych wzorcéw temperatury

w GUM i INTiBS PAN

Comparison of the national temperature standards at GUM

and INTiBS PAN

A. Szmyrka-Grzebyk, A. Grykatowska, B. Kotodziej, A. Kowal, H. Manuszkiewicz
(Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN, Wroctaw)

E. Grudniewicz, M. Kozicki, A. Wetna (Gtéwny Urzad Miar, Warszawa)

Po raz pierwszy w Polsce przeprowadzono bilateralne poréwnania panstwowych wzorcéw jednostki
temperatury, znajdujacych sie w GUM i INTiBS PAN, w zakresie temperatur od 83,8058 K do 273,16 K,
w ktérych oba wzorce realizujg Miedzynarodowa Skale Temperatury z 1990 r. Na podstawie tych
poréwnan wyznaczono stopien rownowaznosci obu wzorcédw w pokrywajacym sie zakresie temperatur.

The first time in Poland a bilateral comparison of the national standards of temperature unit maintained
at GUM and INTiBS PAN was conducted in the temperature range from 83.8058 K to 273.16 K, in which
the two standards realize the International Temperature Scale of 1990. On the comparisons basis the
degree of equivalence of the two standards in the overlapping range of temperatures were determined.

Wprowadzenie

W Polsce utrzymywane sa dwa wzorce jednostki
miary temperatury rangi panstwowej. W bardzo sze-
rokim zakresie temperatur, od okoto 13 K do 962 °C,
Miedzynarodowa Skala Temperatury z 1990 r.
(MST-90) definiuje kilkanascie punktéw statych,
w ktdrych nalezy wzorcowac interpolacyjne platy-
nowe termometry rezystancyjne oraz podaje posta¢
réwnan interpolacyjnych, stuzacych do wyznaczenia
warto$ci temperatury pomiedzy punktami wzorcowa-
nia [1, 2]. W zakresie niskich temperatur (13 K-273 K)
stosuje si¢ termometr platynowy o niewielkich
wymiarach, typu kapsutkowego (CSPRT). Natomiast
juz od temperatury punktu potrdjnego argonu
(83,8058 K) uzywany jest termometr dtugi long stem
(SPRT), znacznie r6zniacy sie konstrukcja od czuj-
nika niskotemperaturowego. Oba typy termometréow
moga by¢ wykorzystane do wyznaczania tempera-
tury w pokrywajacym sie zakresie temperatur, po
wykonaniu wzorcowania w punkcie potréjnym wody
(273,16 K), rteci (234,3156 K) i argonu (83,8058 K).
Takie dzialanie wynika z przyjetej definicji skali
MST-90 i jej praktycznej realizacji.

W Laboratorium Temperatury Zaktadu Fizyko-
chemii Gléwnego Urzedu Miar znajduje si¢ wzorzec

temperatury dla zakresu od 83,8058 K (-189,3442 °C)
do 961,78 °C, tj. od punktu potréjnego argonu do
punktu krzepniegcia srebra [3, 4], a w Laboratorium
Wzorca Temperatury w Instytucie Niskich Tempe-
ratur i Badan Strukturalnych PAN wzorzec nisko-
temperaturowy dla zakresu od 13,8033 K do 273,16 K,
tj. od punktu potréjnego wodoru do punktu potroj-
nego wody [5, 6].

W celu jednoznacznego okreslenia stopnia row-
nowazno$ci obu wzorcédw w pokrywajacym sig
zakresie temperatur potrzebne jest przeprowadzenie
poréwnan miedzylaboratoryjnych.

Poréwnania dokladnosci realizacji punktu
potréjnego wody i rteci w GUM i INTiBS PAN prze-
prowadzono kilka lat temu [7]. Ostatnio pomiary te
powtdrzono, rozszerzajac je o poréwnania punktu
potréjnego argonu. Po wykonaniu w INTiBS PAN
odpowiedniego kriostatu argonowego, w ktérym
moga by¢ wzorcowane zaréwno termometry typu
CSPRT, jak i long stem SPRT, poréwnania obu
wzorcow w zakresie od punktu potrdjnego argonu
do punktu potrdjnego wody staly si¢ mozliwe. Dzigki
temu staje sie tez mozliwa ocena doktadnosci reali-
zacji MST-90, w szerokim zakresie niskich tempe-
ratur, w obu krajowych instytucjach metrolo-
gicznych.
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Wzorzec temperatury w GUM

Wzorzec temperatury utrzymywany w GUM
szczegdlowo zostal opisany w pracy [4]. Termo-
metrem interpolacyjnym wzorcowanym w punktach
stalych MST-90 jest platynowy termometr rezystan-
cyjny SPRT typu long stem model
8163Q nr G0154823, ktérego kon-
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tynowy o $rednicy 7 mm, zaprojektowana dla typo-
wych termometrow typu long stem. Zdjecie kriostatu
argonowego przedstawiono na rys. 2. Tego typu krio-
staty, w wielu przypadkach zmodernizowane, sg naj-
czesciej stosowane w europejskich instytutach
metrologicznych. W poréwnaniach EUROMET.T-K3

strukcje schematycznie pokazano
narys. L.
Punkt potréjny wody realizo-
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powiazanie, przez komorke trans-
ferowa uczestniczaca w bilate-
ralnych pordwnaniach
EURAMET.T-K7.3 [8] wykonanych w VSL w Dellft,
z porownaniami kluczowymi (§wiatowymi)
CCT-K7 [9]. W poréwnaniach wyznaczono stopien
réwnowaznosci D, (H,0O) z europejskg wartoscia
referencyjng T,

w(H,0), wyrazony zaleznoscig rézni-
cowa:

(H,0) =T, ,(H0) - T,

ERV

(H,0) = 9,8 uK + 134 uK

DGUM TGUM

gdzie T
potréjnego wody w komoérce GUM. Zostal takze
wyznaczony stopien réwnowaznosci D\ . (H,0)
wzorca GUM z wartoscia referencyjna (H,0)
poréwnan kluczowych CCT-K7:

(H,0) jest wartoscig temperatury punktu

TKC RV

D (HO)=T,

GUM-KCRV

UM(HZO) - TKCRV
= 74,5 uK £ 140 uK

(H,0) =

Stanowisko do realizacji punktu rteci jest takze
produkcji ISOTECH. Stosowana w nim komoérka
rteci ITL-M-17724 nr M27 uczestniczyla w wielo-
stronnych poréwnaniach EUROMET.T-K3
(EUROMET Project 552) [10] z udzialem 24 europej-
skich instytutéw metrologicznych. Uzyskano stopien
rownowaznosci wzorca GUM:

D.,.Hg) =T, (Hg) - T, (Hg) =-0,13 mK + 0,74 mK

Punkt potrdjny argonu realizowany jest w krio-
stacie wykonanym we francuskim instytucie metro-
logicznym BNM-INM/CNAM (od 2005 r. LNE-
INM/CNAM) w latach 80. ubieglego wieku. Istotnym
elementem kriostatu jest studnia na termometr pla-

Rys. 1. Konstrukcja platynowego termometru rezystancyjnego SPRT typu long stem

zostal wyznaczony takze stopien rownowaznosci dla
stanowiska argonowego, ktérym dysponuje GUM:

D (Ar)=T. (Ar)-T_ (Ar)=-0,74 mK * 0,99 mK

GUM GUM ERV

Obecnie GUM bierze tez udzial w poréwnaniach
kluczowych EURAMET.T-K9, dzigki czemu mozliwe
bedzie wyznaczenie aktualnego stopnia réwnowaz-
noéci realizacji punktu potréjnego argonu w GUM
w odniesieniu do innych europejskich i §wiatowych
WZOICOW.

Rys. 2. Kriostat do realizacji punktu potréjnego argonu
wGUM
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Wzorzec temperatury w INTiBS PAN

Elementami niskotemperaturowego wzorca tem-
peratury utrzymywanego w INTiBS PAN sg termo-
metry platynowe typu kapsutkowego CSPRT (rys. 3a)
oraz zestaw komorek (rys. 3b) o niewielkich wymia-
rach, odpowiednich dla CSPRT, do realizacji krioge-
nicznych punktéw statych, punktu potréjnego
wodoru (13,8033 K), neonu (24,5561 K), tlenu
(54,3584 K) i argonu (83.8058 K) [6, 11].

a) b)

D,

Rys. 3. Termometr CSPRT (a) i komérka wzorcowa (b)

Parametry metrologiczne tych podstawowych
elementow wzorca zostaly zweryfikowane w poréw-
naniach migedzynarodowych. Termometr platynowy
CSPRT uczestniczyl w poréwnaniach kluczowych
CCT-K2.4 przeprowadzonych w NRC w Kanadzie
[12], a komdrka punktéw statych (komérka wzor-
cowa) zostala opracowana w trakcie realizacji
projektu w 5. Programie Ramowym nr
G6RD-CT-1999-00114 o akroni-
mie MULTICELLS, w ktérym
brat udzial INTiBS PAN [13].

Do uzyskiwania niskich tem-
peratur stosowany jest kriostat
adiabatyczny wlasnej konstrukeji
(rys. 4). W kriostacie tym w punk-
cie potréjnym argonu realizowa-
nym, w komdrce o numerze E5_
Ar (komoérka referencyjna w
INTiBS PAN) wzorcowany byt
termometr CSPRT o numerze HS
247, bioracy udzial w omawianych
poréwnaniach bilateralnych.

Do realizacji punktu potrdj-
nego rteci i wody stosowane sg
stanowiska firmy ISOTECH.
Komorka rteci nr 220 (komédrka
referencyjna w INTiBS PAN)
brala udzial w bilateralnych

porownaniach przeprowadzonych w PTB [14],
a komorka wody nr 901 o znanym skladzie izotopo-
wym uczestniczyta w poréwnaniach kluczowych
EURAMET.T-K7.2 [15]. Wyznaczono stopien réwno-
waznoséci wzorcowej komorki wody INTiBS PAN

z referencyjng wartoscig europejskg T, (H,0):

ERV

D,,(H,0) = T,,, (H,0) - T, (H,0) = 1,2 uK * 111 pK

RV

gdzie T, (H,O) jest warto$cig temperatury punktu
potréjnego wody w komoérce INTiBS PAN. Po
uwzglednieniu réznicy miedzy europejska wartoscia
referencyjng T, (H,0) i wartoscig T, ., (H,0),
wyznaczong w pordwnaniach kluczowych CCT-7,
oszacowano takze stopienn rownowaznosci miedzy
komorka wody INTiBS PAN i wartoscig referencyjna
KCRY, ktéry wynosi:

DINT-KRCV(HZO) = TINT(HZO) - TKCRV(HZO) =

= 65,9 uK + 117,6 uK

Procedura i wyniki poréwnania wzorcow
temperatury

Poréwnania wzorcow temperatury GUM
i INTiBS PAN zostaly przeprowadzone w Instytucie
we Wroctawiu wedlug procedur opartych na od-
powiednich protokotach miedzynarodowych:
EUROMET.T-K3, EURAMET.T-K7 oraz
EURAMET.T-K9. W etapie poczatkowym obie insty-

Rys. 4. Kriostat do komoérek kriogenicznych w INTiBS PAN (a) oraz wewnetrzna czgs¢
kriostatu z komérka wielokomponentows i ekranami termicznymi (b)
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tucje wykonaly wzorcowanie termometréw platyno-
wych na wlasnych stanowiskach wzorcowych,
w punkcie potréjnym wody, rteci i argonu, zgodnie
ze standardowg metodg stosowang w laboratorium.
GUM zastosowal termometr platynowy typu long
stem o numerze YSI-G01S4823, a INTiBS PAN ter-
mometr typu kapsutkowego HS 247. Nastepnie GUM
dostarczyt do INTiBS PAN komdrke wody, rteci i sta-
nowisko do realizacji punktu potréjnego argonu
wraz z wzorcowym termometrem platynowym typu
long stem YSI-G01S4823.

Dla kazdego pomiaru zostal opracowany budzet
niepewnosci i oszacowana warto$¢ niepewnosci.

Poréwnania komérek wody

Przeprowadzono dwie serie pomiarowe, w kto-
rych wyznaczano rezystancje wzorcowych termome-
trow platynowych GUM i INTiBS PAN we wzorco-
wej komoérce wody GUM (nr 998Q) i INTiBS PAN
(nr 901), wykonujac po 10 cykli pomiarowych w kaz-
dej serii. Wyniki pomiaréw wykonanych termome-
trem CSPRT HS 247 przedstawia rys. 5. Na wykresie
zaznaczono oszacowane wartosci niepewnosci roz-
szerzonej pomiaru.

0,00020

0,00015

@ Serial
® Seria 2

0,00010

0,00005

0,00000

AT, K

-0,00005

o+t

-0,00010

-0,00015

-0,00020

0 2 4 6 8 10 12
Cykle pomiarowe (dni)

Rys. 5. Poréwnanie komoérek do realizacji punktu potréjnego
wody GUM i INTiBS PAN

Na podstawie przeprowadzonych poréwnan
wyznaczono warto$¢ réznicy temperatur punktu
potrdjnego wody w obu komdrkach, ktéra wynosi:

AT, e (H,0) = T,

GUM-INT

UM(HZO) - TINT(HZO)

=-10,7 uK + 104 uK

gdzie T_ | (H,O) jest srednig wartoscig temperatury
punktu potréjnego wody w komorce referencyjnej
GUM, a T, (H,0) w komoérce INTiBS PAN.

INT
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Poréwnania komérek rteci

Poréwnania temperatury punktu potrdjnego
rteci wykonane byly dla trzech realizacji przejscia
fazowego w komoérkach wzorcowych obu instytucji
(GUM nr M27 i INTiBS PAN nr 220) przy uzyciu
tych samych wzorcowych termometréw platynowych
(YSI-G01S4823 i HS 247).

W celu uniknigcia bledu zwigzanego z potencjal-
nym dryfem rezystancji termometru, réznice tempe-
ratur szacowano poprzez roznice funkgji referencyj-
nych W(T(Hg)), wyrazong zaleznoscia:

AW onr(T(HE)) = W (T(Hg)) - W, (T(Hg))

gdzie:

Woun(T(Hg)) = Ry, (T(Hg)) / R(T,,\,(H,0))

UM

Wi (T(Hg) = R (T(Hg)) / R(T,,(H,0))

INT INT

przy czym R (T(Hg)) jest wartocig rezystancji ter-
mometru SPRT w punkcie potréjnym rteci, realizo-
wanym w komodrce wzorcowej GUM nr M27.
R(T,,,(H,0)) jest rezystancjg w punkcie potrdjnym
wody w referencyjnej komérce GUM (nr 998Q),
natomiast R (T(Hg)) jest wartoscig rezystancji ter-
mometru CSPRT nr HS 247 w punkcie potréjnym
rteci, realizowanym w komorce wzorcowej INTiBS
PAN nr 220, a R, (T(H,O) jest rezystancja tego ter-
mometru w referencyjnej komoérce wody INTiBS
PAN nr 901.

Wyznaczono warto$¢ $rednig (z trzech serii
pomiarowych) réznicy temperatur punktu potroj-
nego rteci we wzorcowej komérce GUM nr M27
i komoérce INTiBS PAN nr 220 wynoszaca:

ATy (HE) = 1L,2 pK + 158 pK

Na rys. 6 przedstawiono uzyskane wyniki.

0,0002

© Termometr NTiBS
= Termometr GUM

0,0001

¥ 0,000 I
= O

-0,0001

-0,0002

0 1 2 3 4
Serie pomiarowe

Rys. 6. Poréwnanie komorek do realizacji punktu potréjnego
rteci GUM i INTiBS PAN
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Poréwnania komorek argonu

Z uwagi na réznice konstrukcyjne termometréw
CSPRT i long stem SPRT nie mozna byto dokonac¢ bez-
posrednich poréwnan dokladnosci realizacji punktu
potroéjnego argonu w stanowiskach wzorcowych obu
instytucji. Poréwnania te przeprowadzono metoda
posrednig, wykonujac wzorcowanie termometru
CSPRT stanowigcego element wzorca w INTiBS PAN
w miniaturowej komorce E5-Ar (komorka referen-
cyjna INTiBS PAN). Nastepnie wyznaczono jego rezy-
stancje w zbudowanym w instytucie kriostacie wypo-
sazonym w duzg komorke argonu (komdrka transfe-
rowa INTiBS PAN), stosujac odpowiednig wstawke
(rys. 7). Konstrukgja kriostatu i jego parametry metro-
logiczne zostaly opisane w pracach [16, 17].

Podobnie jak w przypadku rteci, roznice tempe-
ratur w komorkach argonu szacowano poprzez rdz-
nice funkcji referencyjnych. W ten sposéb wyzna-
czona réznica temperatur AT, (Ar) punktu
potrdjnego argonu w komorce transferowej i w
komorce referencyjnej E5-Ar wynosi:

AT (Ar) = 0,24 mK * 0,3 mK

INTtrans-ref

Wyznaczono rowniez wartos$¢ réznicy tempera-
tur punktu potréjnego argonu w kriostacie GUM
i komdrce transferowej INTiBS PAN. Poréwnania
wykonano dwukrotnie w odstepie kilkunastu mie-
siecy. Do poréwnan zastosowano termometr platy-

nowy YSI-G0154823. Wartos¢ rezystancji termome-
tru przyjmowano jako srednig z pomiaréw w trzech
realizacjach przemiany fazowej. W pierwszej serii
pomiaréw otrzymano warto$¢:

AT (Ar), =-0,75 mK + 2,32 mK

GUM-INTtrans
a w drugiej serii:

AT (Ar),=-0,88 mK + 2,40 mK

GUM-INTtrans

Srednia warto$¢ réznicy temperatury punktu
potrojnego argonu realizowanego w kriostacie GUM
i w komorce transferowej INTiBS PAN wynosi:

AT (Ar) = -0,82 mK * 1,67 mK

GUM-INTtrans

stad roznica temperatur punktéw potréjnych reali-
zowanych w kriostacie argonowym GUM i w komoérce
referencyjnej INTiBS PAN o numerze E5-Ar ma war-
tos¢:

AT (Ar) = -0,58 mK + 1,70 mK

GUM-INTref

Duza warto$¢ niepewnos$ci pomiaréw zwigzana
jest z parametrami, ktére wynikaja z konstrukcji
kriostatu argonowego GUM.

Podsumowanie
Po raz pierwszy wyznaczono stopien rownowaz-

nosci dwéch panstwowych wzorcéw temperatury
utrzymywanych w GUM i INTiBS PAN w zakresie

5]

Rys. 7. Kriostat do realizacji punktu potréjnego argonu w INTiBS PAN, komoérka z argonem (a), wstawka dla CSPRT (b)
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temperatur od 83.8058 K do 273,16 K, przez poréw-
nanie dokladnosci realizacji punktéw statych skali,
punktu potréjnego wody, rteci i argonu. Poréwnania
krajowe przeprowadzono zgodnie z zasadami mie-
dzynarodowymi. Pozwolifo to na zachowanie jedno-
litego podejscia stosowanego wsrdd europejskich,
a takze $wiatowych instytutow metrologicznych.
Uzyskane wyniki w postaci stopni réwnowaznosci
wzorcow krajowych pozostaja w dobrej zgodnosci
z warto$ciami otrzymanymi w drodze poréwnan
miedzynarodowych. W konsekwencji pozwala to na
stwierdzenie, ze przekazywanie przez obie instytucje
jednostki temperatury w kraju do wzorcéw o nizszej
randze jest spdjne i wiarygodne, tym samym zgodne
z oczekiwaniami klientow GUM i INTiBS PAN,
gléwnie laboratoriow akredytowanych coraz czgsciej
poszukujacych wzorcowan o najwyzszej jakos$ci
metrologicznej.
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Bezposredni pomiar energii szansa na poprawe
skutecznosci radioterapii - wzorce dawki pochtonietej
w wodzie

Direct measurement of energy to improve the effectiveness of
radiation therapy - standards for absorbed dose to water

Witold Rzodkiewicz (Zaktad Promieniowania i Drgan, GUM)

Istotnym elementem w leczeniu radioterapia sa m.in. zaleznosci odpowiedzi tkanki nowotworowej i tkanki
zdrowej w funkgji dawki pochtonietej w objetosci napromienianej. W Gtéwnym Urzedzie Miar (GUM)
podjeto sie budowy stanowisk dawki pochtonietej w wodzie w polu promieniowania gamma nuklidu
89Co stuzacych do wzorcowania dawkomierzy terapeutycznych. Pierwsze stanowisko korzysta z jonometrycznego
wzorca pierwotnego. Natomiast drugie stanowisko bedzie stosowac kalorymetryczny wzorzec dawki
pochtonietej w wodzie - kalorymetr wodny. Posiadanie wzorca pierwotnego w postaci kalorymetru
wodnego pozwoli na znaczne rozszerzenie zakresu energii, dla ktérych mozliwe bedzie wzorcowanie
uzytkowych dawkomierzy terapeutycznych (obejmie on zakresy energetyczne akceleratorow medycznych),
zmniejszy znaczaco wzgledne niepewnosci ztozone i btedy procesu odtwarzania oraz wzorcowania,
a takze umozliwi wyznaczanie wartosci mocy dawki pochtonietej w wodzie dla réznego rodzaju
promieniowania jonizujgcego wykorzystywanego w radioterapii.

In this paper the measurement systems at the Central Office of Measures (GUM) using for reproduction
and dissemination of the unit of the absorbed dose to water in gamma rays of radionuclide ¢©°Co were
introduced. Dosimetric systems with ionization chamber and calorimeter were used for determination
of the absorbed dose of water.

Wstep W procesie wzorcowania na wtorne wzorce,
a nastepnie na uzytkowe dawkomierze terapeu-
tyczne;

powtarzalno$¢ podawania dawki pacjentowi
w trakcie kolejnych frakcji napromieniania.

O skutecznosci wyleczenia decyduje mozliwos¢

podania dawki dostatecznej do uzyskania miejsco-

Podstawg biologiczng radioterapii sg zaleznosci
odpowiedzi tkanki nowotworowej i tkanki zdrowej  b)
w funkcji dawki pochlonigtej w objetosci napromie-
nianej. Oznacza to, Ze o skutecznos$ci wyleczenia
decyduje mozliwos$¢ podania dawki dostatecznej do

uzyskania miejscowego wyleczenia guza, a nie powo-
dujacej nadmiernych komplikacji w otaczajacej
nowotwor tkance zdrowej. Wartosci dawek oddzia-
tujacych na miejscowe wyleczenie guza bez zbyt sil-
nej reakcji otaczajacych zdrowych tkanek mieszcza
sie na 0got w bardzo waskim przedziale. W radiote-
rapii nowotwordw zmiana wzglednej wartosci dawki
0 5 % moze spowodowac zmiane prawdopodobien-
stwa wyleczenia nawet o 25 %. Doktadno$¢ na pozio-
mie mniejszym niz 5 % jest w praktyce trudna do
osiggniecia. Skladaja si¢ na nia:
a) dokladno$¢ odtworzenia jednostki dawki
pochlonietej w wodzie i przekazywania jednostki

wego wyleczenia guza, a nie powodujacej nadmier-
nych komplikacji w otaczajacej nowotwor tkance
zdrowej. Jezeli dawka jest zbyt mala, istnieje duze
prawdopodobienstwo przezycia czesci komorek guza
i nawrotu choroby. Natomiast, gdy dawka jest zbyt
duza, woéwczas pojawiajg sie niekorzystne, czesto
grozne reakcje tkanek zdrowych. W tym przypadku
wydaje sie by¢ istotne, aby mdc dysponowacé takimi
wzorcami terapeutycznymi, zeby w sposéb bardzo
dokladny okresli¢ podawang dawke pacjentowi.

W zwigzku z tym w GUM podjeto sie¢ m.in.
budowy stanowiska dawki pochlonietej w wodzie,
stuzacego do wzorcowania dawkomierzy terapeu-
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tycznych metoda kalorymetryczng. Zatem, celem tej
pracy jest pokazanie mozliwosci jak najbardziej
dokladnego odtworzenia jednostki dawki pochfonie-
tej w wodzie i przekazywania tej jednostki w procesie
wzorcowania na wtdrne wzorce, a nastepnie na uzyt-
kowe dawkomierze terapeutyczne.

Okreslanie dawki pochtonietej w wodzie

Gléwnym celem dla okreslenia dawki pochlonie-
tej w wodzie jest dokladne przekazanie dawki pro-
mieniowania pacjentowi choremu na nowotwor pod-
czas radioterapii. Poniewaz woda jest rozwazana jako
material rownowazny tkance, a takze z uwagi na to,
ze ludzkie cialo jest gléwnie ztozone z wody, zatem
mozna si¢ zgodzi¢, Ze wzorcowanie urzadzen tera-
peutycznych moze by¢ wykonywane na podstawie
dawki pochlonietej w wodzie. W tym celu wykorzy-
stuje sie réznorodne przyrzady dozymetryczne, takie
jak:

a) detektory gazowe (komory jonizacyjne, liczniki
proporcjonalne, liczniki Geigera-Miillera),
b) detektory oparte o przemiany termodynamiczne

(kalorymetry: wodne, grafitowe),
¢) detektory luminescencyjne (liczniki scyntyla-

cyjne),

d) detektory pétprzewodnikowe,

e) detektory oparte o przemiany chemiczne (detek-
tory filmowe, $ladow czastek),

f) detektory termoluminescencyjne.

Komory jonizacyjne, wzorce kalorymetryczne
i dozymetry chemiczne mogg zosta¢ uzyte do wyko-
nania pomiaru bezwzglednej dawki w danym punk-
cie, podczas gdy dozymetry ciata stalego sg stoso-
wane dla wzglednych pomiaréw dawki. Szczegolowy
opis ww. dozymetréw i ich procedur dla pomiaru
dawki pochtonietej z zastosowaniem ww. przyrza-
déw pomiarowych mozna znalez¢ w réznorodnych
ksigzkach poswigconych dozymetrii [1-3]. A w tej
pracy skupiono sie na stanowiskach pomiarowych
z dwoma przyrzadami dozymetrycznymi, wykorzy-
stujacymi komory jonizacyjne i wzorce kaloryme-
tryczne (kalorymetry: wodne i grafitowe). Nalezy
zaznaczy¢, ze detektory oparte o przemiany termo-
dynamiczne stosuje si¢ do pomiaréw absolutnej (bez-
wzglednej) wartosci dawki pochlonigtej oraz dozy-
metrii promieniowania elektronowego i wigzek akce-
leratorowych.
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Wyznaczanie dawki pochtonietej w wodzie za pomoca
jonometrycznego wzorca pierwotnego

Dawka pochlonigta w wodzie D, jest zdefinio-
wana ilorazem [4]:

_dE

D, ==
dm

©)
gdzie dE stanowi $rednig energi¢ przekazywana
przez promieniowanie jonizujace wodzie o masie dm.
Jednostka dawki pochlonietej jest Gy (grej), czyli
J/kg (dzul na kilogram). Wygodniej jest przepro-
wadza¢ pomiar wielkosci mocy dawki pochlonigtej
w wodzie. Zwigzane jest to z tym, ze nie istnieje
potrzeba wykorzystania dodatkowej komory joniza-
cyjnej (komory $wiadka) i powigzanego z nia
systemu pomiaru fadunku elektrycznego. Moc dawki
pochlonietej w wodzie jest zdefiniowana jako iloraz
przyrostu dawki pochlonietej w wodzie dD,, do prze-
dziatu czasowego dt.
dD

bw = =
7 @)

Jednostka mocy dawki pochlonietej jest Gy/s
(grej na sekunde). Poprawng warto$¢ mocy dawki
pochlonietej w wodzie, w przypadku jonometrycz-
nych wzorcow pierwotnych uzyskuje sie przy uzyciu
pradowej komory jonizacyjnej, odczytujac warto$é
zebranego fadunku elektrycznego Q (wielkos¢ joni-
zacji proporcjonalna do energii) w czasie i podstawia-
jac go do wzoru [5, 6]:

DQL(ZJ L
t m e (ﬂm]
p c

w

(:] - iloraz oznaczajacy $rednia energie¢ zuzyta
przez elektron o tadunku e na wytworzenie
pary jondéw. Energia ta jest réwna 33.97 J/C
(dzula na Coulomb) [7];

S.. — stosunek $rednich masowych zdolnosci

hamowania grafitu i powietrza;

We® (] + g)w,c : Hki (3)

L&) — stosunek masowych wspoétczynnikow
pochlaniania energii promieniowania
w powietrzu i graficie;

Ywe - stosunek fluencji energii w danym punkcie
w przestrzeni w wodzie i graficie;

(1+¢),. — wielko$¢ dawki pochlonigtej w Kermie (czyli
sumie poczatkowych energii kinetycznych
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wszystkich czastek natadowanych, uwolnio-
nych przez nienaladowane czastki promie-
niowania jonizujacego na jednostke masy);
k, — wspoélczynniki poprawkowe uzywane do
okreslenia mocy dawki pochlonietej
w wodzie za pomocg wzorca jonometrycz-
nego, takie jak: k_
tion losses), k, (humidity), kpS (perspex enve-
lope of the chamber), kpf (front face of the
phantom), k_ (radial non-uniformity).

(cavity), k (recombina-

Wyznaczenie dawki pochtonietej w wodzie za pomoca
wzorca kalorymetrycznego (kalorymetru wodnego)

Poprawng warto$¢ mocy dawki pochlonietej
w wodzie uzyskuje si¢ przy uzyciu metody kaloryme-
trycznej, postugujac si¢ wzorem [7-9]:

" @

AT:l.(£J.|S—‘|
2 UR

AR/R- zmierzona zmiana rezystancji za pomoca
mostka Wheatstone’a,

D, =AT-c,-(1-k,)

gdzie:

S - suma czulosci termistorow okreslona w oparciu
o dane kalibracyjne,

¢, - cieplo whasciwe wody w danej temperaturze
pracy,

k,,— poprawka zwana defektem cieplnym, okreslana
jako:

(E,-E,)

E

a

khd =

E_ - energia pochlonigtego promieniowania,

E, - energia w postaci wydzielonego ciepta,

k, —wspdtczynniki poprawkowe, takie jak: k , (heat
conduction effects), kp (perturbation effect), k.
(lateral dose distribution), k, (deviation of the
measurement condition from the reference con-
dition), k, (temperature).

Warto wiedzie¢, ze komory jonizacyjne moga by¢
bezposrednio wzorcowane w obrebie kalorymetru
wodnego.

Wyniki prac

W rozdziale tym przedstawiono wyniki prac,
jakie s3 prowadzone w Zakladzie Promieniowania
i Drgan, w Laboratorium Promieniowania Joni-
zujacego i Wzorcodw Barwy. Przedstawione zostaly

glownie prace zwigzane z wyznaczeniem dawki
pochlonietej w wodzie z wykorzystaniem jonome-
trycznego wzorca pierwotnego GUM oraz postepy
przy budowie stanowiska do wyznaczania dawki
pochlonietej w wodzie z zastosowaniem kalorymetru
wodnego.

Whyniki prac uzyskanych na stanowisku pomiarowym
z jonometrycznym wzorcem pierwotnym GUM

Zdjecie komory jonizacyjnej GUM (wzorzec
pierwotny) typu naparstkowego przedstawiono na
rys. L.

Rys. 1. Zdjecie komory jonizacyjnej jako wzorca pierwotnego
GUM do pomiaru dawki pochlonigtej w wodzie

Wyniki pomiaréw pragdéw jonizacyjnych I, mocy
kermy K oraz obliczonych wspétczynnikéw wzor-
cowania N_w funkgji energii promieniowania joni-
zujacego E przedstawiono w tabeli 1. Na rys. 2 przed-
stawiona zostala charakterystyka energetyczna
wzorca pierwotnego GUM.

W przyszlosci zamierza si¢ na tym stanowisku
przekazywa¢ jednostke mocy dawki pochlonietej

Tabela. 1. Zmierzone prady jonizacyjne I, moc kermyf(
oraz obliczone wspotczynniki wzorcowania N, w funkji
energii promieniowania jonizujacego E

5,536E-004 7,451 7,430E-005

75 5,234E-004 8,145 6,426E-005
95 7,232E-004 12,400 5,832E-005
140 9,601E-004 17,966 5,344E-005
662 8,482E-005 1,658 5,115E-005
1250 1,863E-004 3,245 5,742E-005
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Rys. 2. Wspotczynnik wzorcowania w funkeji energii

w wodzie ze wzgledna niepewnoscia rozszerzong nie
przekraczajaca 0,6 % (przy k = 2).

Budowa kalorymetru wodnego

Stanowisko do pomiaru mocy dawki pochtonie-
tej w wodzie metodg kalorymetryczna w postaci
kalorymetru wodnego jest w trakcie probnych badan.
Kalorymetr wodny powstal na bazie kalorymetru
wodnego Domena [7]. Zdjecie ilustrujace przenosny
fantom GUM, ktory zostal zbudowany do ww. stano-
wiska, przedstawiono na rys. 3.

Na rys. 4 przedstawiono pogladowy schemat
ukladu do pomiaru napiecia w fantomie GUM
z kalorymetrem wodnym z zastosowaniem mostka
Wheatstone’a.

Na rys. 5 przedstawiono pierwsze wyniki prac
zwigzanych z zastosowaniem fantomu GUM z kalo-

izolacja

termistor

fantom kalorymetru

Rys. 3. Fantom GUM z kalorymetrem wodnym

rymetrem wodnym. Wykres ilustruje napiecie
mostka Wheatstone’a U, w funkgji czasu, w polu
promieniowania i bez promieniowania.

Na podstawie wykresu (rys. 5) mozna w sposéb
bezposredni (z pomiaru) zaobserwowa¢ prawidlowe
dzialanie kalorymetru wodnego GUM. Swiadcza o tym
maksima wystepujace podczas pomiaru, gdy wia-
czone jest promieniowanie. Natomiast minima
przedstawiajg sytuacje z wytaczonym promieniowa-
niem.

Podsumowanie

W przyszlosci, na stanowisku z jonometrycznym
wzorcem pierwotnym GUM zamierza si¢ przekazy-
wac jednostke mocy dawki pochlonietej w wodzie ze
wzgledng niepewnoscig rozszerzong nie przekracza-

UWE

Rys. 4. Schemat ukladu pomiarowego napiecia w funkeji temperatury z zastosowaniem mostka Wheatstone’a
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Rys. 5. Napiecie mostka Uwy w funkeji czasu z uwidocznieniem
przedzialéw czasowych z promieniowaniem i bez
promieniowania

jaca 0,6 % (przy k = 2). Natomiast w przypadku prac
zwigzanych z kalorymetrem wodnym GUM mozna
stwierdzi¢, ze otrzymane wstepne wyniki pomiaréow
sa zadowalajace i perspektywiczne. Posiadanie
takiego wzorca pierwotnego pozwoli na znaczne roz-
szerzenie zakresu energii, dla ktérych bedzie moz-
liwe wzorcowanie uzytkowych dawkomierzy tera-
peutycznych (zakresy energetyczne akceleratorow
medycznych), zmniejszy znaczaco wzgledne niepew-
nosci zlozone procesu odtwarzania i wzorcowania

oraz umozliwi wyznaczanie warto$ci mocy dawki
pochlonietej w wodzie dla réznego rodzaju promie-
niowania jonizujgcego wykorzystywanego w radio-
terapii.
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Wzorcowanie ttokowych przyrzadéw do pomiaru
objetosci w Okregowym Urzedzie Miar w Lodzi

The calibration of the piston-operated volumetric apparatuses in

Regional Office of Measures in Lodz

Marlena Pintera-Zalasa, Andrzej Kela (Okregowy Urzad Miar w todzi)

W artykule przedstawiono rodzaje przyrzaddéw ttokowych do pomiaru objetosci, metode ich wzorcowania
stosowang w Okregowym Urzedzie Miar w todzi, zrédfa niepewnosci wynikajace ze stosowania tej
metody oraz omoéwiono miedzynarodowe poréwnania miedzylaboratoryjne, w ktérych uczestniczyt
Okregowy Urzad Miar w todzi dotyczace jednokanatowych pipet ttokowych.

In the paper the different types of the piston-operated volumetric apparatuses have been presented,
as well as their calibration method applied in the Regional Office of Measures in Lodz, including the
uncertainty sources resulting from this method. International interlaboratory comparisons concerning
the single-channel piston pipettes, in which the Regional Office of Measures in Lodz participated, have

also been discussed.

Wstep

Tlokowe przyrzady do pomiaru objetosci stoso-
wane s3 w technice laboratoryjnej juz od dawna.
Pierwszy prototyp mikropipety zostal wykonany
w 1957 r. przez Heinricha Schnitgera w Instytucie
Chemii Fizjologicznej Uniwersytetu w Marburgu.
Wynikalo to z potrzeby pobrania do analizy duzej
liczby prébek o pojemnosciach mniejszych niz 1 ml,
zastepujac w tym czasie zwykla procedure korzysta-
nia z cienkiej pipety szklanej, w ktorej ciecze byly
zasysane ustami. Na poczatku lat 60. wspolzalozyciel
firmy Eppendorf, dr Heinrich Netheler, odziedziczyt
prawa do mikropipet i rozpoczal ich komercyjna
produkcje oraz zainicjowatl globalne uzytkowanie
mikropipet w laboratoriach. W latach 70. XX wieku
poprzez wspolprace grupy osob, gléwnie Warrena
Gilsona i Henry'ego Lardy, na Uniwersytecie Wis-
consin-Madison zostaly wynalezione regulowane
mikropipety, lecz dopiero niespetna dziesie¢ lat temu
zostaly znormalizowane wymagania metrologiczne
dotyczace tych przyrzadéw pomiarowych. 15 wrzes-
nia 2002 r. ukazalo sie pierwsze wydanie sze$cioczes-
ciowej normy ISO 8655 [1-6]. W Polsce zaintereso-
wanie tymi przyrzadami bylo tak duze, ze w rok pdz-
niej Polski Komitet Normalizacyjny, uchwalg z dnia
2 wrze$nia 2003 r. uznal wszystkie szes¢ czgsci wyzej
wymienionej normy ISO za Polska Norme.

Poczatkowo producenci przyrzadéw tlokowych
w swoich punktach serwisowych dokonywali spraw-
dzenia tych przyrzadéw na zgodnos¢ z wyzej wymie-
niong norma. W miare, jak tlokowe przyrzady do
pomiaru objetosci zaczety wypiera¢ z uzycia szklane
przyrzady pomiarowe, powstaly akredytowane labo-
ratoria wzorcujace, specjalizujace si¢ w ich wzorco-
waniu. Pierwsze laboratorium otrzymalo akredytacje
PCA w grudniu 2009 .

Obecnie w Polsce dzialaja cztery laboratoria
wzorcujace, w tym trzy posiadajace akredytacje PCA.
Jako pierwsza w polskiej administracji miar, akredy-
tacje PCA otrzymala Pracownia Pomiaréw Objetosci
Wydzialu Termodynamiki Okregowego Urzedu
Miar w Lodzi, bylo to w marcu 2011 r. Obecnie pra-
cownia wykonuje wzorcowanie przyrzadéw tloko-
wych w najszerszym zakresie w kraju.

Rodzaje przyrzadow ttokowych do pomiaru
objetosci

Rozréznia sie nastepujace rodzaje tlokowych
przyrzadow do pomiaru objetosci: jednokanatowe
i wielokanalowe pipety tlokowe, biurety tlokowe,
dozowniki oraz dilutory. Ze wzgledu na brak zapo-
trzebowania ze strony klientéw, w Okregowym
Urzedzie Miar w Lodzi nie wykonuje sie wzorcowania
dilutoréw.
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Rys. 1. Pipety ttokowe: a) jednokanalowa pipeta tlokowa, b) schemat jednokanatowej pipety tlokowej typu A, c) schemat jednokanatowe;j
pipety tlokowej typu D, d) wielokanatowa pipeta tlokowa, e) schemat wielokanalowej pipety ttokowej

Jednokanatowe i wielokanatowe pipety ttokowe
Pipety tlokowe sa stosowane do odbierania
i odmierzania cieczy. Jednokanatowe pipety ttokowe
posiadaja tylko jeden zespot tlok - cylinder, nato-
miast kazdy kanal wielokanatowej pipety tlokowej
jest wyposazony w taki zespot. Wszystkie kanaty
pipety wielokanalowej majg wspolny mechanizm
uruchamiajacy zasysanie i wydawanie (odmierzanie)
cieczy tak, ze jednakowa objetos¢ cieczy moze zostaé
odmierzona i dostarczona réwnoczesnie do tylu
zbiornikow, ile kanatéw ma pipeta. Pipety produko-
wane s3 o statej lub zmiennej (regulowanej) objetosci.
Ze wzgledu na konstrukcje zespotu tlok - cylinder
rozrozniamy pipety typu A, z przestrzenia powietrzna

a) b)

pomiedzy powierzchnig tloka a powierzchnig cieczy
oraz typu D, bez takiej przestrzeni powietrznej.

Biurety ttokowe i dozowniki

Biurety tlokowe s3 stosowane do odmierzania
cieczy podczas miareczkowania lub sporzadzania
roztwor6éw o okreslonym stezeniu. Odmierzona ob-
jetos¢ jest widoczna na wyswietlaczu cieklokrysta-
licznym (moze by¢ réwniez rejestrowana przez pro-
gram komputerowy). Napelnianie biurety moze od-
bywac si¢ recznie (np. przy uzyciu pokretfa) lub me-
chanicznie (np. przy uzyciu napedu elektrycznego,
hydraulicznego lub pneumatycznego).

c) d)

Rys. 2. Biurety ttokowe i dozowniki: a) biureta tlokowa, b) schemat biurety tlokowej, c) dozownik butelkowy,
d) schemat dozownika butelkowego
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Dozowniki stosowane s3 do stale powtarzaja-
cego sie dozowania odmierzonej objetosci cieczy.
Ze wzgledu na sposéb pobierania cieczy, dozowniki
moga by¢ bez zaworu (strzykawkowe) lub z zaworem
(butelkowe), a ze wzgledu na sposob dozowania -
jednokrotnego dla kazdego napetnienia dozownika
lub wielokrotnego podczas kazdego jego napelnienia.
Napelnianie dozownika moze by¢ reczne lub mecha-
niczne.

Dilutory

Dilutory sa stosowane do sporzadzania roztwo-
réw o $cisle okreslonym stezeniu. Doktadnie odmie-
rzona objeto$¢ rozcienczalnika zostaje zassana do
cylindra nr 1, a dokladnie odmierzona objetosc¢
probki rozcienczanej cieczy do cylindra nr 2.
Nastepnie objetos¢ probki rozcienczanej cieczy
wspdlnie z objetoscig rozcienczalnika zostaje wyda-
lona do naczynia, w ktérym ma znajdowac sie przy-
gotowywany roztwor.

Rys. 3. Dilutory: a) schemat dilutora

a)
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Wzorcowanie przyrzadow ttokowych do
pomiaru objetosci

Zakres pojemnoéci nominalnych przyrzadéw tlo-
kowych, wzorcowanych w Okregowym Urzedzie
Miar w Lodzi, jest nastepujacy:

— pipety ttokowe jednokanalowe o stalej i regulo-
wanej pojemnosci — w zakresie pojemnosci no-
minalnych od 1 pl do 10 000 pl,

— pipety tlokowe wielokanalowe — w zakresie po-
jemnosci nominalnych od 10 pl do 1200 pl,

— Dbiurety tlokowe — w zakresie pojemnosci nomi-
nalnych od 1000 pl do 50 000 pl,

— dozowniki — w zakresie pojemno$ci nominalnych
od 1000 pl do 50000 pl.

Wzorcowania wyzej wymienionych przyrzadow
ttokowych dokonuje si¢ metoda grawimetryczng (wa-
gowa), przedstawiong w normie [6, 9].

Metoda grawimetryczna (wagowa)

Przed przystapieniem do wzorcowania przy-
rzadu tlokowego w okreslonym punkcie wzorcowa-
nia, w zaleznos$ci od pojemnos$ci nominalnej tego
punktu, nalezy dobra¢ odpowiedni wzorzec odnie-
sienia, zgodnie z kryteriami okreslonymi w normie
[6] oraz odpowiednie naczynko wagowe. Wzorcami
odniesienia stosowanymi w Pracowni Pomiaréw
Objetosci Wydziatu Termodynamiki Okregowego
Urzedu Miar w Lodzi sg nastepujace elektroniczne
wagi nieautomatyczne (rys. 4):

— Radwag MYA 21/2Y/P o numerze fabrycznym

353782/12, o zakresie pomiarowym od 0,1 mg do

21 g, z dzialka elementarng 0,001 mg, z wew-

netrzng kalibracja, wyposazona w kurtyne

b) ) d)

Rys. 4. Wagi stosowane do wzorcowania przyrzadéw tlokowych: a) waga Radwag MYA 21/2Y/P, b) waga Mettler Toledo MCP 105,
) waga Sartorius CP324S-OCE, d) waga Mettler Toledo PR 5003DU
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parowa — stosowana do pipet jednokanatowych
w zakresie pojemnosci wzorcowanej od 1 pl do
1000 pl,

-~ Mettler Toledo MCP 105 o numerze fabrycznym
1128273669, o zakresie pomiarowym do 101 g,
z dzialkg elementarng 0,01 mg, z wewnetrzng ka-
libracja, wyposazona w kurtyne parowa i karetke
do automatycznego dziesi¢ciokrotnego pomiaru
masy kazdego z kanaléw pipety - stosowana do
pipet jednokanalowych w zakresie pojemnosci
wzorcowanej od 10 pl do 10 000 ul i do pipet wie-
lokanalowych w zakresie pojemnosci wzorcowa-
nej od 10 pl do 1200 p,

— Sartorius CP324S-OCE o numerze fabrycznym
21802485, o zakresie pomiarowym od 10 mg do
320 g, z dzialka elementarng 0,1 mg i dzialka le-
galizacyjna 1 mg, z wewnetrzna kalibracja - sto-
sowana w zakresie pojemnosci wzorcowanej po-
wyzej 1000 ul do 15 000

—  Mettler Toledo PR 5003DU o numerze fabrycz-
nym 1119203324, o pierwszym zakresie pomia-
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rowym od 100 mg do 1010 g z dziatka elementar-

ng 1 mg i dziatka legalizacyjng 10 mg, oraz dru-

gim zakresie pomiarowym od 1010 g do 5100 g,

z dzialka elementarna 10 mg i dziatkq legalizacyj-

ng 100 mg z wewnetrzng kalibracjg — stosowana

w zakresie pojemno$ci wzorcowanej powyzej

15000 pul do 50 000 pl. Do wzorcowania przyrza-

dow ttokowych waga wykorzystywana jest w za-

kresie pomiarowym od 21 g do 1010 g.

Jako medium, podczas wzorcowania przyrzadéw
tlokowych do pomiaru objetosci stosuje sie wode de-
stylowang klasy czystosci co najmniej 3, zgodnie
znormg [6 i 8]. Wzorcowanie przyrzadow ttokowych
metodg wagowa w okreslonym punkcie wzorcowania
polega na zwazeniu wody destylowanej, uprzednio
zassanej do cylindra naczynia tlokowego i nastepnie
wydawanej do naczynka wagowego. Dla kazdego
z punktéw wzorcowania nalezy wykona¢ dziesie¢ po-
miaréw masy wody, monitorujac w sposob ciagly wa-
runki srodowiskowe i temperature wody destylowa-
nej. Nastepnie dla kazdego z punktéw wzorcowania

Tabela 1. Przykladowy budzet niepewnoéci sporzadzony dla wzorcowanej jednokanalowej pipety ttokowej

Symbol i Tt Niepewnos¢ Rozklad prawdo- Wspolczynnik T e
wielkosci standardowa podobienstwa wrazliwosci

8 g/cm’ 0,3 g/cm’ prostokatny 0,0181 cm’ul/g 0,0054 ul
m 1,00228 g 0,0000024 g prostokatny 1002,786 pl/g 0,0024 pl
t, 20,107 °C 0,021 °C prostokatny -1,943 pl/°C -0,041 pl
t 20,4°C 0,073 °C prostokatny -0,00391 ul/°C -0,00029 pl
p, 974,9 hPa 0,39 hPa prostokatny 0,00105 pl/hPa 0,00041 pl
h, 59,65 % 0,53 % prostokatny -9,27:10° ul/% -0,000049 pl
B 0,00045 °C"* 0,0000058 °C'! prostokatny -107,548 pI°C -0,00062 pl
OV 0g 0,00012 g prostokatny 1002,79 ul/g 0,12 pl
f— 0g 0,00012 g prostokatny 1002,79 ul/g 0,12 pl
— 0g 0,00012 g prostokatny 1002,79 ul/g 0,12 pl
WV vy 0g 0,000012 g prostokatny 1002,786 pl/g 0,012 ul
V0w 0°C 1,15°C prostokatny -0,45 ul/°C -0,52 pul
oV, oul 0,23 ul normalny 1 0,23 ul
v, 1005,07 ul 0,61 l

p, — umowna gestos¢ odwaznikéw,

m - masa wody w naczynku wagowym,

t - temperatura wody,

t - temperatura powietrza,

h, - wilgotno$¢ wzgledna powietrza,

p, - ci$nienie atmosferyczne,

B - wspdlczynnik rozszerzalnosci objetosciowej zespotu tlok — cylinder wzorcowanego naczynia ttokowego,

0V, - poprawka wynikajaca z rozrzutu wskazan oraz pozostatych, nieznanych niepewnosci generowanych przez wzorcowane naczynie ttokowe,
8 V - poprawka uwzgledniajaca wplyw temperatury reki operatora,

20-td
OV, ..~ poprawka uwzgledniajgca wplyw liniowosci zastosowanej wagi,

) mewl - poprawka uwzgledniajaca wplyw powtarzalnoéci zastosowanej wagi podczas pomiaru masy pustego naczynka wagowego,
V sy mpwa — POPrawka uwzgledniajaca wplyw powtarzalnosci zastosowanej wagi podczas pomiaru masy napelnionego naczynka wagowego,
% - poprawka uwzgledniajaca wpltyw odparowania wody destylowanej z naczynka wagowego podczas pomiaru masy.

20-evap
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dokonuje si¢ obliczenia wartosci pojemnosci wzorco-
wanego przyrzadu tlokowego.

Zrédta niepewnosci wystepujace przy wzorcowa-

niu ttokowych przyrzadéw do pomiaru objetosci
W analizie niepewnosci przy wzorcowaniu tloko-

wych przyrzadéw do pomiaru objetosci uwzglednia-
ne s3 nastepujace sktadowe:

— niepewno$¢ pomiaru masy wody w naczynku wa-
gowym wynikajaca z rozdzielczosci wagi,

— niepewnos$¢ wynikajaca z liniowosci wagi,

— niepewnos¢ wynikajaca z powtarzalnosci wagi,

— niepewnos$¢ pomiaru masy wynikajaca z odparo-
wania wody z naczynka wagowego,

— niepewno$¢ pomiaru temperatury powietrza,

— niepewno$¢ pomiaru ci$nienia atmosferycznego,

— niepewnos$¢ pomiaru wilgotnosci wzglednej po-
wietrza,

— niepewnos$¢ pomiaru temperatury wody,

— niepewnos$¢ wyznaczenia wspotczynnika rozsze-
rzalnosci objetosciowej zespotu tlok - cylinder,

— niepewnos$¢ wyznaczenia umownej gestosci od-
waznikow,

— niepewno$¢ wynikajaca z wpltywu temperatury
reki operatora,

— niepewnos$¢ wynikajaca z rozrzutu wskazan oraz
pozostatych, nieznanych niepewnosci generowa-
nych przez wzorcowane naczynie tlokowe.
Przykladowy budzet niepewnosci sporzadzony

dla wzorcowanej jednokanatowej pipety tlokowej za-

prezentowano w tabeli 1. Z przedstawionego budzetu
wynika, Ze najwigkszy udzial niepewnosci ma sam
przyrzad tlokowy oraz temperatura reki operatora.

Niepewnos¢ standardowa poprawki 6V, obliczana

jest jako odchylenie standardowe eksperymentalne

$redniej z 10 pomiaréw V,, natomiast przedzial
zmienno$ci wartosci poprawki 8V, oszacowany zo-
stal na +2 °C.

Miedzynarodowe poréwnania miedzylaboratoryjne

We wrzesniu 2013 r. VSL Dutch Metrology Insti-
tute zorganizowal i rozpoczat miedzynarodowe po-
réwnania mi¢dzylaboratoryjne w zakresie wzorcowa-
nia jednokanalowych pipet ttokowych, do udziatu
w ktorych zaproszony zostat Okregowy Urzad Miar
w Lodzi. Uczestnikami tych poréwnan byly laborato-
ria krajow uczestniczacych wymienionych w tabeli 2.
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Tabela 2. Laboratoria wzorcujace uczestniczace
w miedzynarodowych poréwnaniach migdzylaboratoryjnych
w zakresie wzorcowania jednokanalowych pipet tokowych

Belgia

Dania

Francja

Izrael

Polska
Holandia
Wielka Brytania

1
2
2
Niemcy 2
1
1
2
1

Przedmiotem pordéwnan byly nastepujace jedno-
kanatowe pipety tlokowe:

— firmy Gilson o numerze fabrycznym U72716M
i zakresie pomiarowym (0,2+2) pl, wzorcowana
w punktach: 0,5 pl, 1 pl, 2 pl,

— firmy Gilson o numerze fabrycznym $628001
i zakresie pomiarowym (1+10) pl, wzorcowana
w punktach: 1 pl, 5 pl, 10 yl,

— firmy Gilson o numerze fabrycznym W55813B
i zakresie pomiarowym (100010 000) ul, wzor-
cowana w punktach: 1000 pl, 5000 pl, 10 000 pl,

— firmy Gilson o numerze fabrycznym W53771B
i zakresie pomiarowym (1000+5000) pl, wzorco-
wana w punktach: 500 ul, 2500 pl, 5000 pl.

Organizator okreélil kryteria poréwnan, odpo-
wiadajace normie [10], zgodnie z ktora, jako staty-
styczny parametr oceny danych ilosciowych uzyska-
nych w trakcie poréwnan, zastosowano wskaznik
obliczany wedlug nastepujacego wzoru:

x—X
7= ICCV (1)
SR
gdzie:
x - wynik uzyskany przez uczestnika poréwnan,
X oy — Wartos¢ przypisana,
s,  — estymata odchylenia standardowego.

Dla powyzszego wskaznika, uzyskanego przez
laboratorium uczestniczace w poréwnaniach, przyje-
to nastepujace kryteria:

- |z]£2 - wskazuje rezultat dzialania ,zadowa-
lajacy” i nie wywoluje zadnego syg-

nalu,
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Tabela 3. Wyniki koficowe poréwnan obliczone dla Okregowego Urzedu Miar w Lodzi [13]

Punkty Warto$¢ przypisana Wartos¢ pojemnosci Wartos¢ , .
i o Wskaznik
Wzorcowany przyrzad wzorcowania DG~ uzyskana przez OUM L6dz Sy 2
(ul) (1) x (ul) (1)
0,5008 0,4960 0,0185 -0,26
pipeta nr fabr. U72716M zakres 1 1.0076 10130 0,0145 037
02+2)ul
2 2,0052 2,0130 0,0180 0,43
1 1,0532 1,0300 0,0295 -0,79
pipeta nr fabr. S62800L zakres 5 50687 5.0550 0,0190 072
(1+10)
10 10,0689 10,0410 0,0195 -1,43
1000 989,85 985,90 6,85 -0,53
pipeta nr fabr. W55813B zakres )
(1000= 10 000) 5000 4973,81 4948,40 13,78 1,84
10000 9990,72 9936,00 18,37 -2,98
500 - 508,21 - -
pipeta nr fabr. W53771B zakres ]
(1000 + 5000) pl 2500 2497,29 2496,20 6,15 0,18
5000 4983,75 4975,10 13,30 -0,65

—  2<|z]<3 - wskazuje rezultat dziatania ,watpli-
wy” i wywoluje sygnal ostrzegawczy,

- wskazuje rezultat dzialania ,,niezado-
walajacy” i wywoluje sygnal dziata-
nia.

- |¢|>3

W pordwnaniach nie brato udziatu laboratorium
odniesienia. Wyniki koncowe poréwnan zostaly
obliczone przez organizatora pordwnan metodami
statystycznymi, na podstawie przekazanych przez
laboratoria uczestniczace w poréwnaniach uzyska-
nych wynikéw wzorcowan i $wiadectw wzorcowan.

Przed rozpoczeciem wzorcowania pipet w Okre-
gowym Urzedzie Miar w Lodzi, podczas ich ogledzin
zewnetrznych sprawdzono migdzy innymi dziatanie
tloka. Stwierdzono, iz pipety maja bardzo mocno
skrecone sprezyny, przez co sg bardzo sztywne
i nalezy wklada¢ duza sif¢ nacisku na ttok, aby pobra¢
i wypusci¢ wode (szczegolnie pipeta o pojemnosci
nominalnej 10 000 pl).

Wyniki koncowe poréwnan obliczone dla
Okregowego Urzedu Miar w Lodzi przedstawiono
w tabeli 3.

Podsumowanie

Do poréwnan organizator wybral wskaznik z,
opisany zaleznoscia (1) dlatego, ze jezeli inne wskaz-
niki przekazane przez uczestnikdéw poréwnan
uwzgledniaja oszacowanie niepewnos$ci pomiaru
(np. liczba E lub wskaznik zeta [10]), to bedg one

mialy znaczenie tylko wowczas, gdy wszyscy uczest-
nicy oszacujg niepewno$¢ w taki sam sposob, zgodny
z zasadami podanymi w Przewodniku wyrazania nie-
pewnosci pomiaru [11].

Liczba E_jest parametrem oceny, w tym przypad-
ku zdecydowanie mniej precyzyjnym w poréwnaniu
do wskaznika z, z powodu uwzglednienia wartosci
niepewnosci. Z tego wzgledu do wynikéw akceptowal-
nych zakwalifikowane moglyby zosta¢ wartosci odbie-
gajace dos¢ znacznie, a mieszczace sie¢ w akceptowal-
nym przedziale wylgcznie za sprawa duzej wartosci
przyjetej niepewnosci. Podobnie w sytuacji odwrotnej,
kiedy wynik bardziej zblizony do okreslonego prze-
dzialu, lecz z mniejsza oszacowang niepewnoscia, zo-
staje odrzucony na rzecz wyniku bardziej oddalonego,
cho¢ z wiekszg oszacowang niepewnoscig.

W przeprowadzonej ocenie wynikéw poréwnan,
z zastosowaniem wyzej wymienionego kryterium,
Okregowy Urzad Miar w Lodzi uzyskat zadowalajacy
wynik poréwnan, jedynie dla pipety o numerze fa-
brycznym W55813B. W punkcie 10 000 pl uzyskano
wynik watpliwy, dajacy sygnal ostrzegawczy. W przy-
padku wykorzystywania wskaznika z przy uznaniu
uzyskanych rezultatéw poréwnan jako zadowalajace,
dopuszcza si¢ 20 % wynikéw w grupie ,,watpliwych”,
co daje 9,1 % z wszystkich uzyskanych wynikow (je-
denastu) i pozwala uzna¢ poréwnania za pozytywne
[14]. Jednakze w zwigzku z wynikiem ,watpliwym’,
Laboratorium zobowigzane jest do podjecia dzialan
zapobiegawczych, polegajacych na wykonaniu przez
wszystkich pracownikéw Pracowni Pomiaréw Obje-
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tosci Wydzialu Termodynamiki Okregowego Urzedu
Miar w Lodzi badan bieglosci oraz poréwnan we-
wnatrzlaboratoryjnych dla pipety 10 000 pl, zaplano-
wanych na 2015 .

W zwigzku z tym, iz pipeta o nominale 10 000 pl
miata bardzo mocno skrecong sprezyne, mogto to
spowodowac réznice w zaciaganiu wody podczas wy-
konywania pomiaréw, na co wskazuje duza wartos¢
estymaty odchylenia standardowego s, dla tej pipety
wynoszaca 18,37 ul (tabela 3). Pipety tlokowe jedno-
kanalowe o nominale 10 000 ul charakteryzuja sie
duza zmienno$cig wskazan ze wzgledu na swoja kon-
strukcje 1 duza pojemno$¢. Mocno skrecona sprezy-
na, ktéra zmienia swojg sztywno$¢ w przedziale czasu
oraz rdzna sita nacisku reki operatora, moga powo-
dowa¢ duze zmiany w objetosci pobieranej wody.

W przeprowadzonych poréwnaniach nie uzyska-
no wyniku dla pipety o numerze fabrycznym
W53771B wzorcowanej w punkcie 500 pl, poniewaz
cze$¢ laboratoriéw wykonata wzorcowanie w punkcie
1000 pl, co byto niezgodne z planem poréwnan, jed-
nakze zgodne z zakresem uzytkowym dla niniejszej
pipety. W zwiazku z tym organizator poréwnan nie
mogl wykonac obliczen dla punktu 500 pl.
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Artykut przedstawia kompetencje pomiarowe Gtéwnego Urzedu Miar, jako uznanej Krajowej Instytugji
Metrologicznej (NMI), koncentrujac sie na aktywnosci GUM w obszarze metrologii naukowe;j.

Recognised measurement capabilities of GUM — National Metrology Institute of Poland - are presented
in the article. The text focuses on the fundamental metrology only.

Gléwny Urzad Miar mierzy dla wszystkich juz
od blisko 100 lat. To, co robimy i to, co chcemy osiag-
na¢, wyrazaja najkrocej misja i wizja Gléwnego
Urzedu Miar, terenowej administracji miar i admi-
nistracji probierczej:

Wizja
Polska administracja miar i administracja
probiercza to nowoczesna organizacja,
wspierajgca innowacyjng i konkurencyjng
gospodarke, zgodnie z potrzebami spolecznymi.

Misja
Administracja miar i administracja probiercza
zapewniajg jednolitos¢ miar i wymagang
doktadnos¢ pomiaréw i badan, poprzez rozwdj
wzorcow i metod pomiarowych, zgodnie z
potrzebami polskiej gospodarki i spoteczeristwa.

Interesujace jest, w jaki sposéb mozna upewnic¢
sie, ze GUM jest zdolny do pelnienia roli Krajowej
Instytucji Metrologicznej (NMI). Ponizej przedsta-
wiono dzialania, ktdre stuza rozwojowi i potwierdza-
niu kompetencji GUM.

Miedzynarodowa spolecznos$¢ metrologéow od
wielu juz dziesigcioleci pracuje nad zapewnieniem
wzajemnie uznawanego i jednolitego systemu miar.
Jednym z kamieni milowych dla procesu integracji
krajowych systeméw miar bylo zawarte w 1999 r.
porozumienie o ,Wzajemnym uznawaniu panstwo-
wych wzorcow jednostek miar oraz §wiadectw wzor-

cowania i $wiadectw pomiaréw wydawanych przez
Krajowe Instytucje Metrologiczne”, znane pod akro-
nimem CIPM MRA. Porozumienie to zostalo przy-
gotowane przez Miedzynarodowy Komitet Miar
(CIPM), czyli organ powotany Konwencja Metryczng
z 1875 r. Celem porozumienia jest stworzenie funda-
mentoéw technicznych dla porozumien miedzynaro-
dowych, zwigzanych miedzy innymi z wymiang han-
dlows, poprzez wprowadzenie systemu uznawania
wzorcow oraz $wiadectw wzorcowania i pomiaréw
krajow sygnatariuszy. Warunkiem uczestnictwa
w porozumieniu jest udziat krajowych NMIs w zde-
finiowanych wcze$niej poréwnaniach migdzynaro-
dowych (kluczowych - organizowanych przez
Komitety Doradcze CIPM, tzw. CIPM CC key com-
parisons oraz kluczowych i uzupetniajacych organi-
zowanych przez Regionalne Organizacje Metrolo-
giczne — tzw. RMO key/supplementary comparisons),
majacych na celu ustalenie stopnia réwnowaznosci
wzorcowan i pomiaréw wykonywanych w tych NMIs
w odniesieniu do réznych przyrzadéw i technik
pomiarowych. Drugim warunkiem jest utrzymywa-
nie opartego o odpowiednie normy systemu zarzg-
dzania jakoscig laboratoriéow. Spelnienie drugiego
wymogu jest sprawdzane przez wzajemne przeglady
ekspertéw technicznych z réznych NMlIs, odbywa-
jace sie na drodze audytéw przeprowadzanych pod-
czas wizytacji laboratoridéw — tzw. peer-reviews,
a nastepnie przez ocen¢ wynikow tych audytéow
dokonywang przez Komitety Techniczne ds. Jakosci
odpowiednich Regionalnych Organizacji Metrolo-
gicznych. Oba wymagania stuza w efekcie konco-
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wym miedzynarodowemu uzna-
niu i potwierdzeniu kompetencji
laboratoriéw NMI. W wyniku
wieloszczeblowych, migdzynaro-
dowych przegladéw spetnienia
obu tych elementéw Miedzy-
narodowe Biuro Miar (BIPM), 1200 1 1
ktorego siedziba miesci sig
w Sévres pod Paryzem, publikuje soo 1{ [H H
zaréwno wyniki wszystkich
poréwnan miedzynarodowych, w0 | _
jak i baze¢ danych wzajemnie ll

uznanych zdolnosci pomiaro- H
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GUM, jak kazdego NMI, jest

utrzymywanie krajowych zrédet

spojnosci pomiarowej, w szcze-

golnosci panstwowych wzorcéw jednostek miar.  iliczby posiadanych przez nie wpiséw CMC (dane

Poprzez tancuch kolejnych wzorcowan, od panstwo-  z pazdziernika 2015 r.) oraz PKB na glowe miesz-

wych wzorcow jednostek miar (wzorcéw najwyz-  kanca (dane wg stanu na koniec 2014 r.).

szego rzedu) do wzorcow nizszego rzedu, jednostka

miary jest przekazywana az do uzytkownika

koncowego, np. w przypadku kilograma - do wagi

sklepowe;j. W latach 2010-2015 pracownicy GUM wzigli
Analiza wpiséw znajdujacych sie w bazie KCDB  udzial w bezposredniej realizacji 7 wspolnych projek-

wskazuje na wysoka pozycje GUM wsrod panstw  téw badawczych JRP (Joint Research Project), a w

Unii Europejskiej, pomimo ze pod wzgledem zamoz-  posredniej w 2 - poprzez udzial w 4 grantach nauko-

nosci (mierzonej wskaznikiem PKB per capita) jeste-  wych. Ponadto metrolodzy GUM uczestnicza w 4 pro-

$my, jako kraj, na znacznie dalszej pozycji. Powyzsze  jektach EMPIR. Projekty te dotyczyly zastosowan

diagramy pokazuja panstwa czlonkowskie UE  metrologii w obszarach: Srodowisko, Przemyst,
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Uczestnictwo GUM w europejskich programach badawczych w metrologii (EMRP i EMPIR):

Program Uczestnicy Nr projektu Tytul projektu/JRP
2010
EMRP GUM, ENV 07  Metrology for Pressure, Temperature, Humidity and Airspeed in the
INTiBS, Atmosphere / Metrologia ci$nienia, temperatury, wilgotnosci i predkosci
Uniwersytet ruchow powietrza w atmosferze
Wroctawski
GUM IND 02 Electromagnetic characterization of materials for industrial applications
up to microwave frequencies / Elektromagnetyczna charakterystyka
materialow dla zastosowan przemystowych do czestotliwosci
mikrofalowych
2011
GUM ES/RMG  Novel Techniques for Traceable Temperature Dissemination / Nowe
INTiBS SIB 10 techniki spdjnego pomiarowo rozpowszechniania temperatury
EMRP
GUM ESRMG Traceability for computationally-intensive metrology / Sp6jnosé
NEW 04  Pomiarowa w metrologii wspomaganej komputerowo
2012
GUM SIB 58 Angle metrology / Metrologia Kata
GUM SIB 63 Fprce traceablhty w1th1n th(’e meganewton range / Spojno$¢ w pomiarach
sity w zakresie meganiutonéw
EMRP
GUM SIB 53 Automated impedance / Zautomatyzowana impedancja
GUM IND 53 Large volu,me metrology in industry / Metrologia duzych wymiaréw
w przemysle
2013
Metrology for III-V materials based high efficiency multi-junction solar
EMRP GUM ENG 51 cells / Metrologia wysokoefektywnych ogniw stonecznych oparta na
36 materialach III-V generacji
2014-2015
GUM J4RPTO1 Towards the propagation of ac quantum Volta.ge.standards /
Upowszechnianie kwantowych wzorcow napigcia elektrycznego
Traceable calibration of automatic weighing instruments operating in the
GUM 14RPT02  dynamic mode / Spdjne pomiarowo wzorcowanie wag automatycznych
EMPIR w trybie dynamicznym
GUM 14RPTO3 MatrD.( referen.ce .ma.terlals for .envllronme.ntal analysis / Matrycowe
materialy odniesienia dla analizy érodowiska
GUM 14RPT04  Absorbed dose in water and air / Dawka pochlonieta w wodzie i powietrzu

Jednostki SI, Nowe Technologie oraz Energia.
W praktyczng realizacje¢ wspolnych projektow
badawczych lub grantéw zaangazowanych jest tacz-
nie 26 pracownikéw naukowych GUM.

Uczestnictwo GUM we wspoélnych projektach
badawczych i grantach, uwzgledniajac podziat na
kolejne lata trwania programu, jak réwniez podziat
na obszary tematyczne, przedstawiono w powyzszej
tabeli.

W wyniku dofinansowania programu EMRP
przez Komisje Europejska GUM uzyskal $rodki
w wysokosci 305 tysiecy €, a DI (Instytuty Desy-
gnowane) 228 tysiecy €, co daje tacznie kwote 533

tysigcy € i stanowi okoto 127 % wniesionego wkiadu
finansowego. Wykorzystanie srodkéw finansowych
przez kraje uczestniczace w programie EMRP przed-
stawiono na opartym o dane Sekretariatu EMRP
wykresie na str. 37. Pokazuje on, Ze Polska pod wzgle-
dem efektywnosci wykorzystania srodkéw zaanga-
zowanych w realizacje programu zajmuje na réwni
z Holandig sz6ste miejsce (na 23 kraje uczestniczace),
niewiele ustepujac Finlandii i Sfowenii.

Metrolodzy w 20 laboratoriach GUM zajmuyja sie
od wielu lat budows, utrzymywaniem oraz rozwojem
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Stopient wykorzystania srodkéw finansowych przez uczestnikéw programu EMRP
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wzorcow jednostek miar, w tym panstwowych wzor-
cow jednostek miar. Zapewniaja one odniesienie dla
wzorcow roboczych nizszego rzedu (w laboratoriach
wzorcujacych, badawczych np. w przemysle) w wielu
dziatach gospodarki, w tym w przemysle, handlu,
a takze ochronie zdrowia, srodowiska, bezpieczen-
stwa i porzadku publicznego.

Obecnie w GUM utrzymywanych jest 20 pan-
stwowych wzorcow jednostek miar (w tym wzorce
kilograma, metra i sekundy) oraz 39 innych wzorcéw
odniesienia o najwyzszej dokladnos$ci odtwarzania
jednostki miary, np. wzorce twardosci, dawki
pochlonietej w wodzie, czy rezystancji.

Dzigki systematycznie dokonywanym poréwna-
niom miedzynarodowym, wzorce GUM s3 uzna-
wane na arenie miedzynarodowej, a przekazywane
dzigki nim jednostki miar s zgodne z miedzynaro-
dowym systemem miar.

Przedstawione informacje stanowia jedynie nie-
wielki, chociaz niezwykle istotny, wycinek prac
Gléwnego Urzedu Miar, realizowanych w ramach
wypelniania obowigzkéw spoczywajacym na

Krajowej Instytucji Metrologicznej. Nie wspomniano
miedzy innymi o takich, przewidzianych w doku-
mentach miedzynarodowych, formach dziatalnosci,
jak realizacja zadan z zakresu metrologii prawnej
i oceny zgodnosci, badania kas rejestrujacych lub
wydawania réznego rodzaju upowaznien i zezwo-
len. W celu zapoznania si¢ z nimi zach¢camy do
odwiedzenia strony internetowej naszego urzedu
- www.gum.gov.pl.

(1] Polska administracja miar - Vademecum, Praca zbiorowa,
GUM Warszawa, 2015.

[2] EURAMET and the Operation of NMIs Version 2.0
2015-01-22 http://www.euramet.org/publications-me-
dia-centre/documents-and-publications/.

[3] International Document OIML D1 Consideration for
a Law on Metrology.

[4] Edition 2012 (E) http://www.oiml.org/en/publications/
documents/publication_view?p_type=2&p_status=1
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Mariusz Pindel (redaktor Dziatu Wspotpraca)

W artykule przedstawiono planowane kluczowe dziatania Miedzynarodowego Biura Miar (BIPM) w latach
2016-2019. BIPM dziata w ramach Konwencji Metrycznej (1875), a jego misja jest zapewnianie i upowszechnianie
poréwnywalnosci pomiaréw na $wiecie, w tym funkcjonowania spéjnego miedzynarodowego ukfadu jednostek

miar.

In the article were presented the key activities of the BIPM for the period of 2016-2019. The BIPM acts in the
framework of the Metre Convention (1875) and its mission is to ensure and promote the global comparability of
measurements, including providing a traceable international system of units.

Podpisana w Paryzu 20 maja 1875 r. Konwencja
Metryczna jest najwazniejszym dokumentem regulujacym
wspolprace miedzy panstwami w zakresie jednolitosci,
spojnosci i wiarygodnos$ci pomiaréw, badan naukowych
w dziedzinie metrologii oraz wzorcoéw jednostek miar. Jako
organ wykonawczy Konwencji utworzone zostalo stale,
dzialajace na zasadach naukowych, Migedzynarodowe Biuro
Miar BIPM (International Bureau of Weights and Measures).
Jest ono bezposrednim realizatorem wytycznych, decyzji
i uchwal Generalnej Konferencji Miar (CGPM - General
Conference on Weights and Measures) i Migdzynarodowego
Komitetu Miar (CIPM - International Committee for
Weights and Measures) oraz strategii dziatania, powstaja-
cych w poszczegélnych Komitetach Doradczych CIPM
(Consultative Committies). BIPM, obok sprawowania funk-
¢ji wykonawczych, odgrywa takze role $wiatowego cen-
trum badan metrologicznych oraz jest miejscem utrzymy-
wania wzorcow miar Miedzynarodowego Uktadu Jedno-
stek Miar (SI). To wiasnie w BIPM prowadzone i koordyno-
wane s3 prace nad jednym z najbardziej ambitnych projek-
tow, redefinicjg wybranych jednostek ukladu SI: kilograma,
ampera, kelwina i mola. Gléwnym zalozeniem redefinicji
jest realizacja jednostek SI, w oparciu o stale fizyczne: kilo-
grama, ampera, kelwina i mola.

Gléwne kierunki dziatan na najblizsze lata zostaty
sformutowane w Szczegdétowym Planie Strategicznym
Miedzynarodowego Biura Miar na lata 2016-2019, ktory
zaprezentowano oficjalnie po raz pierwszy podczas
25. posiedzenia Generalnej Konferencji Miar w listopadzie
2014 r. U progu pierwszego roku obowigzywania nowego
dokumentu strategicznego BIPM chcieliby$my przyblizy¢
Panstwu jego gtéwne punkty, w ktérych uwzgledniono
nowe wyzwania i dokumenty planistyczne BIPM oraz
Komitetéw Doradczych CIPM. Najwazniejszymi kryte-

riami dla opracowania celow strategicznych byly: zwieksze-
nie transparentnosci dziatan, redukcja kosztéw dziatalno-
$ci oraz bardziej efektywne wykorzystanie posiadanych
zasobow. Podstawowe dzialania po 25. CGPM ukierunko-
wano na modernizacje posiadanej bazy oraz doskonalenie
wdrazania Konwencji Metrycznej. Wiele z tych dziatan
zostalo zainicjowanych w wyniku przyjecia rekomendacji
zawartych w dokumencie podsumowujacym ,,Rola, Misja,
Cele, Dlugoterminowa Stabilizacja Finansowa, Kierunki
Strategiczne i Zarzadzanie BIPM”.

Nowe opracowanie kierunkéw dziatann BIPM po raz
pierwszy polaczylo strategie krotkoterminowe, $rednio-
terminowe i dlugofalowe. Dzi¢ki skonsolidowanej proce-
durze w planowaniu strategicznym potozono wigkszy
akcent na wyniki prac Komitetéw Doradczych. Jednym z
podstawowych zadan przewidzianych w ramach planu
pracy BIPM na lata 20162019 jest tworzenie i utrzymanie
wzorcow odniesienia, stanowigcych podstawe dla opty-
malizacji miedzynarodowych poréwnan kluczowych na
najwyzszym poziomie. W ramach tych prac Komitety
Doradcze CIPM beda odpowiedzialne za koordynacje
miedzynarodowych poréwnan krajowych wzorcow
pomiarowych.

Réwnie duzg wage BIPM przyktadaé bedzie do koor-
dynacji dziatan pomiedzy Krajowymi Instytucjami
Metrologicznymi (NMIs) panstw czlonkowskich oraz do
wspolpracy w ramach CIPM MRA, czyli Porozumienia
o Wzajemnym Uznawaniu Panstwowych Wzorcéw
Jednostek Miar oraz Swiadectw Wzorcowania. W ciggu
15 lat obowigzywania stalo si¢ ono fundamentem miedzy-
narodowej uznawalno$ci krajowych wzorcéw jednostek
miar, $wiadectw pomiarowych oraz §wiadectw wzorco-
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wania. W ramach planowanych na lata 2016-2019 dziatan
w zakresie wspotpracy BIPM bedzie kiadlo wiekszy nacisk
na komunikacje z organizacjami miedzyrzadowymi oraz
innymi ciatami miedzynarodowymi, np. OIML, ILAC
i ISO. Przewiduje sie intensyfikacje spotkan naukowych
oraz dzialan popularyzujgcych metrologi¢. Duzo miejsca
pos$wiecono zapewnieniu sprawnego dzialania krajowych
wzorcow pomiarowych poszczegdlnych NML

Propozycja opracowanego przez CIPM programu prac
BIPM na lata 2016-2019 zawiera takze kilka nowosci.
Nalezy do nich m.in. formulowanie projektéw dotyczacych
metrologii promieniowania jonizujacego, a takze polacze-
nie projektéw z obszaru metrologii wielko$ci fizycznych
z projektami dotyczacymi masy i elektrycznosci. Pomysto-
dawcy liczg na bardziej efektywne wykorzystanie personelu
naukowego i szybszg finalizacje projektu wagi watowej
(Watt balance). Z kolei tradycyjnie prowadzone w BIPM
prace laboratoryjne majg koncentrowac si¢ na koordynacji
poréwnan miedzynarodowych oraz wybranych rodzajow
wzorcowan. Gléwnymi uczestnikami bedg laboratoria
BIPM: masy, elektryczno$ci, czasu, promieniowania joni-
zujacego oraz chemii. Biuro opracowalo dtugofalows stra-
tegie miedzynarodowych powigzan roboczych. Pierwszym
przykladem jej realizacji jest juz istniejgca wspodtpraca ze
Swiatowa Organizacja Meteorologiczna.

Przyszle prace naukowo-techniczne w BIPM maja si¢
koncentrowa¢ na rozwijaniu i ewolucji uktadu jednostek
SIL Istotnym ich elementem bedzie utrzymanie miedzy-
narodowych wzorcéw odniesienia. BIPM ponosi szcze-
golng odpowiedzialno$¢ za utrzymanie prototypu kilo-
grama oraz przeprowadzenie poréwnan niezbednych do
zapewnienia spojnosci pomiarowej na $wiecie. Duza role
w pracach naukowo-badawczych bedzie odgrywato utrzy-
manie i rozwijanie miedzynarodowej skali czasu TAI
(Temps Atomique International). Szeroko wspierane beda
miedzynarodowe programy poréwnan w tym zakresie.
Wielka wage przywiazuje sie takze do rozwoju i doskona-
lenia wzorcéw pomiarowych, w tym wzorcéw nowej gene-
racji. Zamierzeniem BIPM jest ogdlny rozwoj swiatowego
potencjalu wzorcowan i pomiaréw. Rozwijanie wzorcow
pomiarowych wyzszego rzedu i metod pomiarowych ma
przyczyniac si¢ do wspierania kluczowych sektorow
gospodarki.

Jak juz wspomniano, gtéwny impuls do stworzenia
planu BIPM na lata 2016-2019 nadaly indywidualne stra-
tegie Komitetéw Doradczych, nad ktérymi prace podjeto
w latach 2012-2013, w ramach skonsolidowanego procesu
planistycznego. Okreslone w nich priorytety w poszcze-
golnych obszarach stanowig wynik dyskusji na forum
spotkania dyrektoréw NMIs w 2013 r. Naleza do nich
m.in.:

1. Opracowanie wspolnego tematu metrologicznego
w dziedzinie fizyki, scalajacego projekty z obszaréw
masy i elektryczno$ci. Dzieki zwiekszeniu elastyczno-
$ci rozlokowania personelu, bedzie mozliwa koncen-
tracja prac wokot wagi watowej oraz optymalizacja
procedur przekazywania wzorca jednostki masy do
NMIs panstw czlonkowskich.

2. W zakresie pomiaru czasu - kalkulacja, upowszech-
nienie i ulepszenie miedzynarodowej skali czasu, jako
uktadu odniesienia dla pomiaréw czasu realizowa-
nych na catym $wiecie. Duzo uwagi planuje si¢
poswieci¢ badaniu korzy$ci wynikajacych z wprowa-
dzenia definicji sekundy, opartej na optycznych wzor-
cach czestotliwosci (zegarach optycznych) oraz upo-
wszechnianiu znaczenia i korzys$ci, wynikajacych z
tych dziatan dla miedzynarodowej telekomunikacji,
astronomii i srodowisk naukowych.

3. Przewidywane jest nowe podejscie w formutowaniu
wspolnych projektéow z zakresu metrologii chemicz-
nej i promieniowania jonizujacego. Ma ono uwzgled-
ni¢ kwestie globalne, o wysokim priorytecie, majace
wplyw na spofeczenstwo oraz poméc w zapewnieniu
spdjnego, przekrojowego i technologicznego podej-
$cia, odpowiadajacego w wiekszym stopniu potrze-
bom wielu migdzynarodowych organizaciji.

4. Intensyfikacja miedzynarodowej koordynacji, reali-
zowana za pomoca projektow miedzyresortowych.
Aby bardziej efektywnie ustala¢ priorytety, wiecej
uwagi zostanie poswiecone zakresowi, wplywowi i
kosztom koordynacji prac. Przewidywany jest prze-
glad $wiadczonych cztonkom Konwencji ustug wzor-
cowania, gdyz uznawane generalnie za rentowne,
wzorcowania moga uszczuplac zasoby BIPM kosztem
terminowej realizacji projektow strategicznych.
Szczegdlowy Plan Strategiczny przewiduje dalsze
wykonywanie wzorcowan o najwyzszej doktadnosci,
na zadanie Panstw Czlonkowskich.

5. W zakresie wspolpracy miedzynarodowej wigkszy
nacisk bedzie ktadziony na wizyty naukowcéw NMIs
panstw dopiero rozwijajacych swoje systemy metro-
logiczne poprzez $wiadczenie im merytorycznej
pomocy przy budowie wlasnej bazy metrologiczne;j.

Gléwnym elementem szczegdtowego planu strategicz-
nego na lata 2016-2019 w dziedzinie metrologii wielkosci
fizycznych bedzie zapewnienie, w perspektywie diugoter-
minowej, pierwotnej realizacji kilograma, takze z uwzgled-
nieniem redefinicji ukladu jednostek SI. W tym zakresie
BIPM przewiduje rozwijanie projektu wagi watowej, cechu-
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jacej si¢ wzgledng niepewnoscig pomiaru mniejsza niz 107
Réwnolegle beda prowadzone prace nad innymi jak najdo-
ktadniejszymi i efektywnymi $rodkami realizacji kilo-
grama, miedzy innymi przy wykorzystaniu alternatywnej
metody XRCD (X Ray Crystal Density).

Istotnym punktem planu dzialania jest takze koordy-
nacja poréwnan pierwotnych realizacji wzorcow masy,
utrzymywanych w poszczegdlnych NMIs, stuzacych prak-
tycznej realizacji wzorcow jednostki masy. Dzialania te beda
polegaly na organizacji i koordynacji studium pilotowego
pierwotnej realizacji kilograma, zgodnie z praktyka stoso-
wang przed redefinicja jednostki, przy jednoczesnej konty-
nuacji poréwnan pierwotnych realizacji kilograma, zgodnie
z dotychczas obowigzujacg praktyka. Nadal przekazywanie
jednostki masy bedzie realizowane z wykorzystaniem pro-
totypu kilograma wykonanego ze stopu platyny i irydu oraz
wzorcowania krajowych wzorcéw masy na wniosek
poszczegdlnych NMIs. BIPM stworzy w tym celu zestaw
wzorcow odniesienia, majacych stuzy¢ zapewnieniu spéjno-
$ci pomiarowej dla wzorcowan kilograma o najwyzszej
doktadnosci wykonywanych przez BIPM, przeznaczonych
takze dla wzorcowan kilograma realizowanych dla NMIs.

BIPM bedzie przeprowadzaé poréwnania z wykorzy-
staniem mobilnych kwantowych wzorcow elektrycznych
bezposrednio w laboratoriach poszczegdlnych NMIs.
W zakresie niepewnosci pomiaru beda kontynuowane
prace zmierzajace do okreslenia wzglednej niepewnosci
pomiaru rezystancji na poziomie 107, z wykorzystaniem
nastawnych kondensatoréw, dzialajacych w oparciu
o kwantowy efekt Halla. Prowadzone beda tez prace nad
zwiekszeniem ilosci poréwnan w zakresie pojemnosci elek-
trycznej oraz wdrazana nowa generacja bardziej wygod-
nych w uzyciu i uniwersalnych przeno$nych wzorcéw
kwantowych, przygotowanych na potrzeby przeprowadza-
nia wzorcowan na miejscu w poszczegdlnych NMIs.
Zgodnie ze swoim statutem BIPM bedzie zapewnia¢
Krajowym Instytucjom Metrologicznym dostep do metod
poréwnan i wzorcowan ich wzorcéw pierwotnych przy
zachowaniu najmniejszej niepewnosci przy odtwarzaniu
jednostek miar elektrycznosci: napiecia i pojemnosci elek-
trycznej. Przewiduje sie, ze na podstawie jednostek miar
tych wielkosci bedzie mozna wywodzi¢ pozostate jednostki
w tej dziedzinie.

Priorytetem BIPM w dziedzinie metrologii czasu
bedzie upowszechnianie Migdzynarodowych Skal Czasu
TAI i UTC (Coordinated Universal Time), z uwzglednie-
niem danych sptywajacych z zegaréw atomowych poszcze-

gdlnych NMIs. Jednoczesnie beda prowadzone prace nad
udoskonaleniem pomiaréw za pomocg nowych, niezalez-
nych technik transferowania czasu i wprowadzaniem udo-
skonalonych algorytméw. Przewiduje sie takze integracje
wszystkich globalnych systemdéw nawigacji satelitarnej
w polaczeniu z zegarami, na ktoérych poréwnywany jest
pomiar czasu w UTC. Celem dlugofalowym jest zapewnie-
nie zblizonego do rzeczywistego pomiaru czasu UTC.
Réwnoczesnie BIPM bedzie prowadzi¢ badania nad korzys-
ciami wyplywajacymi z przysztej redefinicji sekundy oraz
wykorzystaniem zegara optycznego do realizacji wzorca
jednostki czasu. W ramach budowania skali UTC, umoz-
liwiajacej pomiar czasu zblizony do rzeczywistego, prowa-
dzone beda tez poréwnania réznorodnych wzorcow czasu
oraz prace nad optymalizacja wykorzystania $wiattowodow
oraz polgczen miedzy laboratoriami.

Przewiduje si¢ zastosowanie metod znanych z poréw-
nan diugosci, wykorzystujacych w metrologii czasu bada-
nia czestotliwosci, a polegajacych na stosowaniu bardzo
dokladnych wzorcéw czestotliwosci (wtérnych odwzoro-
wan sekundy) oraz poréwnan z wykorzystaniem bardzo
doktadnych wzorcéw optycznych. BIPM bedzie starat sie
takze o uzyskanie dostepu do wynikéw pomiaréw w eks-
perymencie z wykorzystaniem zespolu zegaréw atomo-
wych w kosmosie: Atomic Clock Ensamble In Space
(ACES). W dalszej perspektywie Biuro bedzie koncentro-
waé sie nad redefinicja sekundy w oparciu o transfer
optyczny. Wazng czescig prac bedzie adaptacja infrastruk-
tury niezbednej do utrzymania i rozpowszechniania
wzorca jednostki czasu po redefinicji sekundy. Realizacja
zamierzen w tej dziedzinie bedzie wigza¢ si¢ z koniecznos-
cig wzmocnienia wspdtpracy z organizacjami miedzynaro-
dowymi oraz uzytkownikami systeméw satelitarnych.
Celem BIPM jest zapewnienie ,,kosmicznego, spdjnego z SI,
ukfadu odniesienia” dla pomiaréw czasu. Efektem tych
dziatan bedzie powstanie unikalnej, ciaglej skali czasu, stu-
z3cej globalnej koordynacji pomiardw tej wielkosci.

W zakresie metrologii w chemii i metrologii promie-
niowania jonizujacego BIPM przewiduje optymalizacje
liczby przeprowadzanych poréwnan kluczowych. Priorytet
beda miaty poréwnania o najwyzszej doktadnosci. Rownie
istotng cze$cig dziatan bedzie tworzenie statych, stabilnych
w dluzszych okresach wzorcow i wzorcowych materialow
odniesienia, potwierdzajacych najwazniejsze kompetencje
pomiarowe w danej dziedzinie. Dlatego dzialania BIPM
beda skupiac si¢ na wybranych zagadnieniach o znaczeniu
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globalnym. Do nich bedzie naleze¢ tworzenie wzorcow
odniesienia dla wigkszosci najsilniej oddziatywujacych na
klimat gazéw cieplarnianych oraz gazéw wystepujacych
w powietrzu. Dzialania te postuza zwigkszeniu spdjnosci
pomiarowej w globalnym monitoringu klimatu i ochrony
ludnoéci. W perspektywie dlugoterminowej celem BIPM
bedzie zapewnienie spojnosci wzorcéow krajowych na
poziomie wymaganym dla dlugookresowego globalnego
monitoringu jakosci powietrza i klimatu poprzez prezen-
tacje poréwnan dotyczacych pomiaréw CO,, CH,, N,0,
HCHO, NO,, O,. Prowadzone bedg prace badawczo-roz-
wojowe nad materialami odniesienia dla substancji czysto
organicznych. Ich celem jest zaspokojenie §wiatowego
zapotrzebowania na spojno$¢ pomiarowa w takich kluczo-
wych dziedzinach, jak medycyna laboratoryjna, krymina-
listyka oraz jako$¢ zywnosci.

Uwaga BIPM bedzie si¢ takze koncentrowa¢ na pomia-
rach dawek odniesienia, majacych zastosowanie w budowie
globalnego systemu odniesienia w radioterapii, ochronie
przed promieniowaniem i radiodiagnostyce. Prace BIPM
beda takze zmierza¢ do zapewnienia miedzynarodowej
poréwnywalno$ci urzadzen wzorcujacych, prototypow
wzorcow organicznych dla potrzeb chemii klinicznej,
medycyny laboratoryjnej, analizy zywnosci, analizy $rodo-
wiskowej, kryminalistyki i farmakologii. Celem programu
BIPM w dziedzinie promieniowania jonizujacego jest
zapewnienie Panistwom Czlonkowskim wsparcia metrolo-
gicznego, stuzacego budowaniu zaufania do ustug $wiad-
czonych przez Krajowe Instytucje Metrologiczne z pomoca
stale funkcjonujacego zespotu miedzynarodowych instala-
¢ji odniesienia, niezbednych dla poréwnan i ustanowienia
stopni rownowaznoséci. Celem dziatan BIPM bedzie takze
utrzymanie miedzynarodowej spdjnosci pomiardéw
i zapewnienie spojnosci krajowych wzorcéw pomiarowych
w zakresie dozymetrii oraz aktywnosci radionuklidowej,
majacych zastosowanie w medycynie (radioterapia, medy-
cyna nuklearna, radiodiagnostyka), przemysle jadrowym,
pomiarach srodowiska oraz obszarach pokrewnych.

Zgodnie z planem dziatan na lata 2016-2019 BIPM
bedzie rozwija¢ wspdlprace z organizacjami miedzynaro-
dowymi oraz promowanie $wiatowej poréwnywalnosci
pomiaréw poprzez bardziej efektywng komunikacje z po-
tencjalnie nowymi i aktualnymi czlonkami oraz innymi
kluczowymi interesariuszami. Waznym zadaniem BIPM
pozostanie popularyzacja Miedzynarodowego Uktadu

Jednostek Miar oraz wdrozenie redefinicji wybranych jed-
nostek ukfadu SI, ktorych weryfikacja przewidziana jest na
2018 r. Jako gtéwne zadania w planie wymieniono: zwiek-
szenie kontaktéw naukowych z zainteresowanymi osrod-
kami naukowo-badawczymi i przemystowymi, poprawe
i promowanie wzajemnej uznawalnosci krajowych wzor-
cow jednostek miar, $wiadectw pomiarowych i wzorcowa-
nia, wydawanych przez krajowe instytucje metrologiczne
(porozumienie CIPM MRA). Jako plaszczyzne do wspol-
pracy postrzega si¢ takze prowadzenie i doskonalenie Bazy
Poréwnan Kluczowych (KCDB) oraz dzialania w ramach
Komitetu Wspodlnego Regionalnych Organizacji Metrolo-
gicznych (JCRB). Duze znaczenie przywiazuje si¢ do pro-
mowania poréwnywalnoéci pomiaréw w skali §wiatowej
i zwigzanej z tym wspotpracy z organizacjami miedzyna-
rodowymi o znaczeniu strategicznym dla celow i misji
BIPM, tj. OIML, ILAC, ISO, WTO; IAEA/WHO SSDL.
Autorzy planu prac BIPM przewiduja rozwijanie najlep-
szych praktyk we wspolpracy z Komitetami Doradczymi
oraz Komitetami Wspolnymi. Jako wazng plaszczyzne
wspolpracy traktuje si¢ uczestnictwo BIPM w pracach sieci
DCMAS, sluzacej pomoca krajom rozwijajacym sie,
w zakresie metrologii, akredytacji i standaryzacji. Nowym
elementem pracy Biura jest opracowany na lata 2016-2019
program wizyt w BIPM. Jest on skierowany na roboczym
poziomie do metrologéw panstw rozwijajacych swoja infra-
strukture metrologiczng.

Reasumujac nalezy oceni¢, ze Szczegélowy Plan
Strategiczny BIPM na lata 2016-2019 zaklada realizacje
bardzo ambitnych zadan. Podczas 25. Generalnej Konfere-
ncji Miar glosowano nad projektami uchwat odnoszacych
si¢ do kontynuowania waznej dla $wiatowego systemu
pomiarowego redefinicji wybranych jednostek uktadu SI,
dokonaniem przegladu funkcjonowania porozumienia
CIPM MRA. Biorac pod uwage fakt, ze podczas 25. CGPM
Panstwa Czlonkowskie nie wyrazity zgody na zwigkszenie
skladek, realizacja zamierzen BIPM moze okazac si¢ trudna.

Bureau
International des

T Poids et
4 Mesures

na podstawie BIPM Strategic Plan (2014); dokument dostepny pod
adresem: www.bipm.org/utils/en/pdf/BIPM-strategic-plan.pdf
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Prawna kontrola metrologiczna

Prawna kontrola metrologiczna analizatoréw spalin
w silnikach iskrowych

The legal metrological control of exhaust gas analyzers
in spark-ignition engine

mgr inz. Robert Pogorzelski, mgr inz. Marcin Gwozdziej (Obwodowy Urzad Miar w Biatymstoku)

W artykule przedstawiono zagadnienie prawnej kontroli metrologicznej analizatoréw spalin, wprowadzonych
do uzytkowania na podstawie decyzji zatwierdzenia typu albo w wyniku dokonania oceny zgodnosci.
Opisano tez, w jaki sposéb analizator dokonuje pomiaru stezenia gazéw trujagcych w spalinach
samochodowych. Dodatkowo przedstawiono wymagania, jakie stawiane sg analizatorom oraz opisano
proces legalizacji ponownej z przytoczeniem przyktadéw. Stanowisko do legalizacji analizatoréw, na
ktérym wykonano pomiary, znajduje sie na wyposazeniu Obwodowego Urzedu Miar w Biatymstoku.

The paper presents the issue of legal metrological control of exhaust gas analyzers brought into use
based on type approval decision or as a result of assessment of conformity. It describes how the analyzer
measures the concentration of poisonous gas in car exhaust fumes. In addition, presents the requirements
to be met by analyzer and describes the process of subsequent verification of given cases. The stand
for the legalization of analyzers where measurements were performed is located at Local Office of

Measures in Bialystok.

Wstep

Analizator spalin samochodowych, powszechnie
uzywany w warsztatach, a niezbedny na stacjach
kontroli pojazdéw, jest urzadzeniem, ktérego obrot
i uzytkowanie od roku 1994 podlega regulacjom
prawnym. Aktualnie analizatory na terenie panstw
cztonkowskich Unii Europejskiej sg objete dyrektywa
2004/22/WE z dnia 31 marca 2004 r. w sprawie przy-
rzadéw pomiarowych. Obowigzujaca od 30 pazdzier-
nika 2006 r. dyrektywa zastgpita dotychczasowe
przepisy krajowe, dopuszczajac jednoczesne ich sto-
sowanie przez 10-letni okres przejsciowy, w czasie
ktorego mozna wprowadzac do obrotu analizatory
spalin, ktore uzyskaly wczesniej zatwierdzenie typu
GUM. Sa to te przyrzady pomiarowe, ktore do
29 pazdziernika 2006 r. podlegaly zatwierdzeniu
typu przez Prezesa Gléwnego Urzedu Miar i legali-
zacji pierwotnej, dokonywanej przez organy admini-
stracji miar. Od wejscia w zycie unijnej dyrektywy
zatwierdzen typu juz si¢ nie wydaje, a nowe kon-
strukcje przyrzadéw pomiarowych, zglaszane do
obrotu od 30 pazdziernika 2006 r., poddawane sa

ocenie zgodnosci. Z kolei od 30 pazdziernika 2016 r.
(koniec okresu przejsciowego) regula ta dotyczy¢
bedzie wszystkich produkowanych urzadzen [2].

Analizator spalin

Analizator jest urzadzeniem, ktére pozwala oce-
ni¢, czy badane auto spetnia normy prawne doty-
czace emisji zanieczyszczen. Dodatkowo pozwala
okresli¢ wspoétczynnik nadmiaru powietrza A.
Wartodci takie jak tlen (O,), tlenek czy dwutlenek
wegla (CO, CO,) podawane s3 w procentach objeto-
$ci, natomiast weglowodory (HC) w procentach obje-
tosci lub czedciach na milion (ppm).

W analizatorze pomiar stezenia CO, COZ, HC
w spalinach, przeprowadzony jest w oparciu
o metode absorbcji promieniowania podczerwonego
(NDiR). Technika pomiaru NDiR wykorzystuje zja-
wisko pochlaniania promieniowania podczerwonego
przez probke substancji badanej. Poszczegélne grupy
atomow, charakteryzujace sie momentem dipolo-
wym, do ktérych nalezg czasteczki tlenkdw wegla,
azotu i siarki, absorbujg promieniowanie na okreslo-
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Rys. 1. Pomiar stezenia z wykorzystaniem promieniowania
podczerwonego [1]

nych dla nich dtugosci fali promieniowania. Zasada
takiego pomiaru zostala przedstawiona na rys. 1.

Zrédlo promieniowania o$wietla prébke sub-
stancji badanej. Cz¢$¢ energii promieniowania
zostaje pochlonieta przez czasteczki gazu zawartego
w probce, pozostala zas cze$¢ dociera do detektora.
Ze wzgledu na to, Ze detektor reaguje na caty zakres
widmowy promieniowania, zastosowano filtr prze-
puszczajacy jedynie dlugosci fal, na ktérych naste-
puje absorpcja. Kazdy z gazéw pochlania falg o innej
dlugosci z zakresu podczerwonego. W przypadku
dwutlenku wegla jest to dtugos¢ fali réwna 4,3 pym
[1]. W ten sposéb ukiad pomiarowy mierzy koncen-
tracje kazdego z gazow. Niezaleznie, stezenie tlenu
mierzone jest przy uzyciu czujnika elektrochemicz-
nego, ktdéry przetwarza stezenie tlenu (wielkosé
nieelektryczng) na wielkos$¢ elektryczng (prad lub
napiecie).

Prawna kontrola metrologiczna

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospo-
darki z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie zasadni-
czych wymagan dla przyrzadéw pomiarowych, przez
analizator rozumie si¢ przyrzad pomiarowy przezna-
czony do oznaczania (przy zawartosci wilgoci wlas-
ciwej dla badanej prébki) utamkéw objetosciowych
nastepujacych sktadnikéw gazéw spalinowych:

a) tlenku wegla (CO),

b) dwutlenku wegla (CO,),

c) weglowodoréw (HC),

d) tlenu (O,)
emitowanych przez silniki pojazdéw mechanicznych
o zaplonie iskrowym.

Dokumentem stanowigcym podstawe prawng do
legalnego wprowadzenia do obrotu analizatorow

Prawna kontrola metrologiczna

spalin bedzie deklaracja zgodnosci z ww. dyrektywa

MID. Analizator moze réwniez podlega¢ odrebnym

przepisom, ktére przewiduja umieszczenie oznako-

wania CE pod warunkiem, Ze urzadzenie spetnia
wymagania okreslone w tych przepisach (§ 4 rozpo-
rzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 18 grudnia

2006 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla przy-

rzagdéw pomiarowych). Przed wprowadzeniem do

obrotu analizatora producent powinien poddac¢ przy-
rzad odpowiedniej procedurze oceny zgodnosci,
obejmujace;j:

a) badanie typu analizatora (modut B), pola-
czone z zapewnieniem jakosci produkcji (modut D);

b) badanie typu analizatora (modul B), pola-
czone z weryfikacja wyrobu (modut F);

¢) pelne zapewnienie jakosci z badaniem pro-
jektu (modut HI).

Nowa dyrektywa MID wprowadzita wymog
wyrazania stezenia weglowodoréw w ppm. Nie zmie-
nily sie natomiast warto$ci bledéw granicznych dla
analizatoréw klas 0 oraz I, co przedstawiono w tabe-
lach 3 i 4. Dodatkowo, dyrektywa MID wyro6znita
dwie klasy dokladnosci analizatoréw spalin: 0 i 1,
gdzie klasa 0 okres$lana jest jako najwyzsza. Z kolei
przej$ciowe przepisy krajowe wyrdznialy trzy klasy:
0, 1 oraz 2 [4].

Analizatory spalin samochodowych, zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia
27 grudnia 2007 r. w sprawie rodzajow przyrzadow
pomiarowych podlegajacych prawnej kontroli metro-
logicznej oraz zakresu tej kontroli, podlegaja prawnej
kontroli metrologicznej obejmujacej:

+ legalizacje pierwotng i legalizacj¢ ponowna, kto-
rych typ zostal zatwierdzony,

+ wylacznie legalizacje ponowng — dotyczy to tych
analizatorow, ktdre zostaly wprowadzone do
obrotu lub uzytkowania po dokonaniu oceny
zgodnosci z zasadniczymi wymaganiami, na pod-
stawie ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o syste-
mie oceny zgodnosci.

Dowodem legalizacji analizatoréw spalin samo-
chodowych jest §wiadectwo legalizacji [3]. Przyrzad,
ktoéry zostal wprowadzony do obrotu na podstawie
zatwierdzenia typu, podlega legalizacji ponownej
co 6 miesiecy. W przypadku analizatoréw wprowa-
dzanych do obrotu na podstawie ustawy o ocenie
zgodnosci, termin zgloszenia przyrzadu po raz
pierwszy do legalizacji ponownej powinien nastapi¢
przed uplywem 1 roku, a nastepnie co 6 miesiecy.
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Prawna kontrola metrologiczna

Zgodnie z ustawa z dnia 11 maja 2001 r. - Prawo
o miarach, termin zgloszenia przyrzadu pomiaro-
wego po raz pierwszy do legalizacji ponownej po
dokonaniu oceny zgodnosci liczony jest od pierw-
szego dnia grudnia roku, ktdrego oznaczenie zostalo
naniesione na przyrzadzie podczas dokonywania
oceny zgodnosci.

Legalizacji analizatoréw dokonujg organy admi-
nistracji miar lub podmioty upowaznione do prze-
prowadzenia tej legalizacji. Obwodowy Urzad Miar
w Bialymstoku, jako jedyny organ administracji
miar w Polsce, ma mozliwos¢ kompleksowej obstugi
stacji kontroli pojazdéw w zakresie: legalizacji anali-
zatordw spalin, legalizacji manometréw do pomiaru
ci$nienia w ogumieniu pojazdéw oraz wzorcowania
miernikéw poziomu dzwigku. W tym miejscu nalezy
podkresli¢, ze dzigki wykwalifikowanej i przeszkolo-
nej kadrze urzedu oraz faktowi, ze firmy dzialajace
w Bialymstoku zapewniajg serwis dla wszystkich
tych przyrzaddw, czas oczekiwania na wykonanie
wyzej wymienionych czynno$ci metrologicznych
wynosi zaledwie 1 dzien.

W sklad stanowiska do legalizacji analizato-
réw w Obwodowym Urzedzie Miar w Biatystoku
wchodza:

+ dwie wzorcowe mieszaniny gazowe o okreslonej
zawartos$ci tlenku wegla, dwutlenku wegla

i weglowodoréw w azocie (mieszaniny o nizszym

i wyzszym stezeniu skladnikéw badanych w azo-

cie), mieszczace si¢ w zakresach, okreslonych

w tabeli 1,

+ sterownik gazéw wzorcowych (wykonany we
wlasnym zakresie),

¢ termohigrobarometr do pomiaru warunkéw $ro-
dowiskowych.

Tabela 1. Zakresy wartosci utamkéow objeto$ciowych
sktadnikow badanych w gazach wzorcowych podczas
legalizacji pierwotnej i ponownej analizatoréw

Klasa Badany Zakres warto$ci ulamka
dokladnosci skladnik objetosciowego

CO 0d 0,5 % do 5%
0il o, 0d 4% do 16 %
HC od 100 pm do 2000 ppm
CO od1%do7 %
II CcO 0d 6 % do 16 %

2

HC 0od 0,03 % do 0,2 %

Na rys. 2 zaprezentowano schemat podlaczenia
stanowiska do legalizacji analizatoréw spalin.
Wzorcowe mieszanki gazowe podlaczone sg do ste-
rownika gazéw, w ktérym za pomoca przetacznika
wskazuje sie, ktéra mieszanka ma trafia¢ do spraw-
dzanego analizatora. Istnieje takze mozliwo$¢ prze-
puszczenia przez analizator powietrza za pomoca
przeltacznika ,,gazy-powietrze”. Dodatkowo sterow-
nik wyposazony jest w pokretto do regulacji prze-
plywu wzorcowego gazu. Termohigrobarometr
monitoruje warunki srodowiskowe podczas spraw-
dzania analizatora.

Rys. 2. Schemat stanowiska do legalizacji analizatoréw spalin
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Przebieg legalizacji

Przed przystapieniem do pomiaréw weryfikuje
si¢, czy wymagane oznaczenia znajduja si¢ na tab-
liczce znamionowej oraz czy sprawdzany analizator
nie ma widocznych uszkodzen zewnetrznych.
Niezbednym parametrem kazdego analizatora spalin
jest wspolczynnik P.E.F. (jest to wspolczynnik prze-
liczeniowy zwany réwnowaznikiem propan/heksan).
Jakiekolwiek watpliwosci, co do stanu technicznego
urzadzenia, powoduja odstapienie od dalszych czyn-
nosci metrologicznych. Uszkodzony analizator moze
kierowa¢ mieszanke na zewngtrz zamiast do celi
pomiarowej, co grozi powaznymi konsekwencjami
zdrowotnymi.

Jezeli analizator jest sprawny, to kolejnym eta-
pem jest weryfikacja urzadzenia do badania szczat-
kowej zawartosci weglowodoréw. Celem testu jest
sprawdzenie pozostatosci po poprzednim badaniu
zawartosci weglowodoréw w sondzie spalin lub w fil-
trze separatora kondensatu. Obecno$¢ niedopalo-
nych weglowodoréw w tych elementach moze by¢
przyczyna blednego wyniku pomiaréw.

Nastepnym etapem jest sprawdzenie szczelnosci
ukladu. Celem tej proby jest ocena czy do ukladu
zasysania spalin nie przedostaje si¢ powietrze z
zewnatrz, ktorego obecno$¢ falszowataby wyniki
pomiaréw. Pozytywny wynik préby szczelnosci
umozliwia przejscie do wyznaczania charakterystyk
metrologicznych badanego przyrzadu pomiarowego
dla dwoéch wzorcowych mieszanin gazowych.
Odczytane wartosci wskazan badanych skladnikow
(CO, CO2, HC) odnotowuje si¢ w protokole spraw-
dzenia, a nastepnie poréwnuje si¢ z wynikami wzor-
cowania mieszaniny gazowej.

Prawna kontrola metrologiczna

RPM TEMP.

Rys. 3. Analizator Eurogas 8020 z wskazaniem zawartosci
poszczegolnych sktadnikéw dla pierwszej mieszanki gazowej:
1 - stezenie CO (%), 2 - stezenie CO, (%),

3 - stezenie HC (ppm), 4 - stezenie O, (%),

5 - wskazanie wspotczynnika A, 6 — panel operatorski,

7 — wydruk wynikow

Na rys. 3 przedstawiono panel czolowy analiza-
tora gazow Eurogas 8020, podczas procesu legalizacji
ponownej. Prezentowane wyniki pomiaréw zostaly
zebrane w formie tabelarycznej. Jak przedstawia
tabela 2 wskazania badanego przyrzadu nie przekra-
czaja granicznych btedéw dopuszczalnych dla anali-
zatorow spalin ukazanych w tabeli 3.

Ostatnim etapem jest sprawdzenie urzadzenia
sygnalizujacego spadek strumienia gazu. Po wyzna-
czeniu bledéw wskazan analizatora spalin z uzyciem
wzorca gazowego II stopniowo zmniejsza si¢ stru-
mien nominalny objetosci gazu dostarczanego do
analizatora, az do automatycznego wylaczenia przy-
rzadu. Wartosci bezwzgledne btedow wskazan ana-
lizatora przy wylaczeniu nie powinny przekraczaé
polowy wartosci bezwzglednej btedéw granicznych
dopuszczalnych. Po wykonaniu testow gazami wzor-
cowymi, kontrolowane jest wskazanie kanatu tleno-
wego przy uzyciu powietrza z otoczenia, co powinno
stanowic 20,9 % objetosci.

Tabela 2. Wyniki sprawdzania wskazan dla I mieszanki gazowej

Wzorzec gazowy I CO (%) CO, (%) HC (%) C,H, (%)

Zawarto$¢ (utamek objetosciowy) 0,4896 5,970 0,0102 0,01932
Sprawdzanie pierwszego punktu pomiarowego

Sktadniki CO (%) CO, (%) HC (%) wz. O, (%) pow. O, (%)

Wskazanie analizatora (ul. obj.) 0,4800 6,0100 0,0095 0,05 20,9

Blad analizatora |A| 0,0096 0,0400 0,0007 0,05 0,0

Btad dopuszczalny w k1. I 0,0600 0,5000 0,0012 0,10 1,0

Wynik sprawdzenia pozytywny pozytywny pozytywny pozytywny pozytywny
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Prawna kontrola metrologiczna

Tabela 3. Bledy graniczne dopuszczalne analizatoréw spalin, wprowadzonych do obrotu lub uzytkowania na podstawie
zatwierdzenia typu podczas legalizacji pierwotnej lub legalizacji ponownej

Klasa

Blad graniczny dopuszczalny

dokladnosci Boszafilec
bezwzgledny (ulamek +0,03 % +0,5% +0,001 % +0,1%

0 objetosciowy)
wzgledny 5% +5% +5% 5%
bezwzgledny (ul. obj.) +0,06 % +0,5% +0,0012 % +0,1 %
: wzgledny +5% +5% +5% £5%
bezwzgledny (ul. obj.) +0,2% +1% + 0,003 % £0,2%
" wzgledny +10% +10 % +10 % +10 %

Tabela 4. Bledy graniczne dopuszczalne analizatorow spalin, wprowadzonych do obrotu lub uzytkowania w wyniku dokonania
oceny zgodnosci podczas legalizacji ponownej

Klasa

dokladnosci Rodzjiblede

Blad graniczny dopuszczalny
tlenek wegla dwutlenek wegla | weglowodory

bezwzgledny (ufamek +0,03 % +0,5% +10 ppm +0,1%
0 objetosciowy)
wzgledny 5% +5% +5% 5%
bezwzgledny (ul. obj.) +0,06 % +0,5% + 12 ppm +0,1 %
: wzgledny +5% +5% +5% £5%
Podsumowanie Literatura

Uzytkowanie i wprowadzanie do obrotu analiza-
toréw spalin regulowane jest przez przepisy dwoch
ustaw: Prawo o miarach i o systemie oceny zgodno-
$ci. Aktem wykonawczym ustawy, okreslajacym
kwestie zwigzane z wprowadzaniem do obrotu ana-
lizatordw, jest rozporzadzenie Ministra Gospodarki
w sprawie zasadniczych wymagan dla tego rodzaju
przyrzadéw pomiarowych.

Aby zapewni¢ jednolito§¢ miar i wymagang
dokladnos¢ pomiaréw wielkosci fizycznych w Rze-
czypospolitej Polskiej, organy administracji miar
czuwajg nad poprawnosciag wskazan analizatorow
spalin. O zapotrzebowaniu na tego rodzaju pomiary
swiadczy fakt, ze w Obwodowym Urzedzie Miar
w Biatlymstoku od 2007 r. przeprowadzono ponad
2000 legalizacji ponownych analizatoréw spalin.

[1] Nieradka G., Mocny W., Pomiar stezenia dwutlenku
wegla przy wykorzystaniu absorbcji promieniowania
podczerwonego, 11 Krajowa Konferencja Naukowo-
-Techniczna ,,EKOLOGIA W ELEKTRONICE?”, 2002.

[2] Legalizacja analizatoréw spalin, AutoGaz journal,
2014.

[3] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 7 stycznia
2008 r. w sprawie prawnej kontroli metrologicznej
przyrzadéw pomiarowych (Dz. U. Nr 5, poz. 29, z pézn.
zm.).

[4] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 7 grud-
nia 2008 r. w sprawie wymagan, ktérym powinny
odpowiada¢ analizatory spalin samochodowych, oraz
szczegblowego zakresu sprawdzen wykonywanych
podczas prawnej kontroli metrologicznej tych przyrza-
dow pomiarowych (Dz. U. Nr 241, poz. 1765).
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Terminologia

»Hallmarking”, czyli cechowanie w hallu

“Hallmarking” i.e. marking at the hall

Maria Magdalena Ulaczyk (dyrektor OUP Warszawa)

Celem niniejszego artykutu jest przyblizenie i wyjasnienie angielskojezycznych terminéw stosowanych

w urzedach probierczych.

The aim of this article is to present and explain the English terms used at assay offices.

W probiernictwie, tak jak w wielu innych dzie-
dzinach, podstawowym narzedziem komunikacji
miedzynarodowej jest jezyk angielski. W tym jezyku
sporzadzana jest wiekszos¢ specjalistycznych doku-
mentdw, postuguja si¢ nim uczestnicy miedzynaro-
dowych konferencji. Tekst Konwencji o kontroli
i cechowaniu wyrobow z metali szlachetnych, ratyfi-
kowanej przez wigkszos¢ panstw europejskich, sta-
nowiacej w Europie swoisty katechizm w dziedzinie
badania i oznaczania wyrobéw z metali szlachetnych,
opublikowany w dwdch jezykach — angielskim i fran-
cuskim - uzytkowany jest gléwnie w wersji angiel-
skiej. Z tych powodéw omoéwienie podstawowych
angielskojezycznych termindw, ich polskich odpo-
wiednikow oraz pojawiajacych sie w pewnych przy-
padkach réznic pomiedzy terminologia polska
i angielska, moze by¢ celowe i uzyteczne, tym bar-
dziej, ze ze wzgledu na wielowiekowg tradycje bry-
tyjskich urzedow probierczych, mialy one znaczacy
wplyw na europejskie probiernictwo.

Troche historii

W wiekszosci krajow europejskich pierwszych
formalnych regulacji prawnych dotyczacych pan-
stwowej kontroli i oznaczania wyrobow z metali szla-
chetnych dokonywano dopiero w XVIII i XIX wieku,
podczas gdy poczatki brytyjskiego probiernictwa sie-
gaja roku 1300. Na podstawie wydanego wowczas
statutu Edwarda I wprowadzono obowigzkowa kon-
trole wyrobow srebrnych i zaczeto na nich umiesz-
cza¢ cechy probiercze z symbolem glowy lamparta,
ktéry do chwili obecnej jest znakiem Urzedu
Probierczego w Londynie. Wyroby ze zlota nie
musialy posiada¢ oznaczen, ale ich préba musiata

odpowiada¢ standardom okreslanym jako ,,touch of
Paris”, co oznaczalo, iz nie moze by¢ nizsza niz 0,800
(ok. 19,2 karata), bo takie proby przyjeto we Francji
jako minimalne. W tamtych czasach stowem ,,touch”
postugiwano si¢ w probiernictwie w innym niz dzi$
rozumieniu: oznaczalo ono umieszczenie na wyrobie
znaku okres$lajacego probe, podczas gdy obecnie
odnosi si¢ ono do sfery badawczej, bowiem ,touch-
stone” (kamien probierczy) to jedno z narzedzi stu-
zacych do okreslania prob.

W tych czasach, czyli na poczatku XIV w., nie
funkcjonowalo jeszcze pojecie ,,cechy probierczej”.
Znak proby, nanoszony na mocy ww. statutu okre-
slany byt jako King’s mark (,,znak krolewski”, ,,cecha
kroélewska”). Statutowej kontroli préb i oznaczania
wyrobéw dokonywali wybierani corocznie z grona
zlotnikéw ,wardens” (nadzorcy, inspektorzy), a od-
bywata si¢ ona w miejscach wytwarzania wyrobow
- w zakladach jubilerskich.

Datg bardzo istotna, ktéra data poczatek zinsty-
tucjonalizowanemu probiernictwu i powszechnie
dzi§ uzywanym pojeciom: ,,hallmark” (cecha pro-
biercza) i ,hallmarking” (cechowanie) byt rok 1478.
Wprowadzono wéwczas w Londynie obowigzek zgla-
szania wyrobow z metali szlachetnych do badania
i oznaczania w Goldsmiths’ Hall, gmachu stanowia-
cym siedzibe Goldsmiths” Company (londynskiego
Zwiazku Zlotnikéw). Fakt cechowania w owym
»hallu” - konkretnym, wyznaczonym do tego i odpo-
wiednio wyposazonym miejscu — spowodowat
potrzebe nadania tej czynnosci szczegdlnej rangi
i podkreslenia, iz nanoszony znak ma inne znaczenie
niz zwykla cecha: ,mark”.

Powotaniu w Londynie pierwszego urzedu pro-
bierczego (,,assay office”) towarzyszyto stworzenie
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Schody prowadzace do sal konferencyjnych
w Goldsmiths” Hall

Zdjecia z archiwum UP w Londynie

instytucji zawodowych probierzy (,assayers”).
Pierwszym takim probierzem byl czlonek gildii lon-
dynskiej, mistrz probierczy (,assay master”),
Christopher Eliot. Do chwili obecnej kazdy dyrektor
brytyjskiego urzedu probierczego legitymuje sie
dwoma tytutami ,,deputy warden” i ,,assay master”,
podczas gdy miano gltéwnego, ,,pierwszego nad-
zorcy” (,prime warden”), zastrzezone jest dla osoby
stojacej na czele Zwigzku Zlotnikéw, nadzorujacego
prace wspolczesnie dziatajacych urzedéw probier-
czych. Przy tlumaczeniu terminu ,warden” jako
»straznik”, ,wartownik”, odwotano si¢ do tradycyj-
nego znaczenia misji, jaka od wiekéw powierzano
osobom pelnigcym tego rodzaju funkcje: straz nad
jakoscia szlachetnych kruszcow i rzetelnoscia obrotu
w tym zakresie. ,Warden” to réwniez nadzorca,
dyrektor, naczelnik, a wszystkie te znaczenia — wza-
jemnie sie uzupelniajac — wlasciwie opisujg petniona
przez te osoby funkcje.

Londynski Goldsmiths’ Hall od potowy XV w.
miesci sie pod tym samym adresem, w poblizu styn-
nej katedry Swietego Pawla. Jego siedziba byta kilka-
krotnie budowana na nowo — w obecnym ksztalcie
powstala w latach 1829-1835, wedtug projektu zna-
nego brytyjskiego architekta Philipa Hardwicka.
Ostatniej modernizacji budynku dokonano w 1990 r.,
kiedy to Goldsmiths’ Hall dostosowano do wymo-
gow XXI w., przy zachowaniu jego tradycyjnego
wystroju. W owym gmachu, oprocz siedziby Zwigzku
Zlotnikéw i urzedu probierczego, znajduje si¢ wiele
przestronnych sal konferencyjnych, ktérych wyna-
jem stanowi zrédlo dochodu Goldsmiths’ Company.

Okreslenie ,hall” stosowanie jest réwniez w od-
niesieniu do siedziby Urzedu Probierczego w Shet-

77. Posiedzenie Statego Komitetu Konwencji Wiedenskiej
w Goldsmiths” Hall - wrzesien 2015 r.

Zdjecia z archiwum UP w Londynie

field, utworzonego na mocy ustawy z 1773 r., dziata-
jacego w gmachu zwanym ,,Guardians’ Hall”.

Historia brytyjskiego probiernictwa wywarla
znaczace pietno na calym systemie europejskim.
Poswigcono jej znaczaca czes¢ tego artykutu i by¢
moze jego tematyka wykracza nieco poza sprawy
$cisle zwiagzane z terminologia. Jednak bez tego
historycznego wstepu, trudniej byloby zrozumie¢
geneze poszczegdlnych termindw i ich wspolczesne
znaczenie.

Najczesciej stosowane terminy

»Assaying” i ,hallmarking” to dwa najwazniej-
sze, powszechnie stosowane w probiernictwie,
angielskojezyczne terminy. Odnoszg si¢ do podsta-
wowych czynnosci wykonywanych w urzedach pro-
bierczych: badania w celu okreslenia proby (,,probo-
wania”) i oznaczania (,,cechowania”). Obydwa ter-
miny stanowig baze dla wielu innych poje¢. Nalezy
przy tym zwrdci¢ uwage na ewolucje i rozszerzenie
znaczenia terminu ,hallmarking”. Zgodnie z histo-
rycznymi ,korzeniami” i stownikowa definicja, ter-
min ten odnosi si¢ do spraw zwigzanych z oznacza-
niem wyrobow i nanoszeniem cech. Sfery badawczej
dotyczy termin ,assaying”. Jednak w powszechnie
przyjetej praktyce, pojecia ,hallmarking” uzywa si¢
takze w odniesieniu do calego europejskiego probier-
nictwa (the European hallmarking), okreslajac przy
jego pomocy tytuly aktéw prawnych (Hallmarking
Act, Hallmarking Law), czy tez nazywajac zamien-
nie wspomniang wyzej Konwencje (Hallmarking
Convention), podczas gdy oficjalne jej nazwy to
Konwencja o kontroli i cechowaniu wyrobéw
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z metali szlachetnych - Convention on the control
of articles of precious metals oraz Konwencja
Wiedenska - Vienna Convention.

W tekscie Konwengji termin ,,hallmark” odnosi
sie do narodowych cech probierczych uzywanych
przez urzedy probiercze panstw czlonkowskich
(national hallmarks of contracting states), nato-
miast cechy stosowane w celu oznaczenia wyroboéw,
zgodnie z zasadami przewidzianymi w Konwencji to:
+ common control marks (CCM) - wspolne cechy

kontroli, czyli cechy konwencyjne z wizerunkami

wagi,

+ assay office marks, marks of the authorized
assay offices — cechy urzedow probierczych kra-
jow czlonkowskich, umieszczane obok CCM,

+ responsibility marks - znaki imienne producen-
tow lub podmiotéw odpowiedzialnych za proby
i jako$¢ wyrobdw,

+ fineness marks - liczby okreslajace prébe, np.
»9257, ,,585”.

Szerszego komentarza wymaga termin ,znak
imienny”, dla ktérego w jezyku angielskim przyjeto
nastepujace okreslenia:

- sponsor mark,

- mark of producer,

- maker’s mark,

- manufacturer’s mark,

- responsibility mark.

Genezy tego znaku réwniez mozna szukac
w historii brytyjskiego probiernictwa, bowiem juz
w 1363 r., na mocy statutu krélewskiego, pojawit sie
obowiazek jego stosowania. Wprawdzie podobnych
znakoéw uzywali zlotnicy w innych krajach, postugi-
wali si¢ nimi takze indywidualni wytworcy, zaktady
rzemieslnicze i organizacje cechowe, ale uzywanie
ich w trybie panstwowego nakazu nie bylo
powszechne i wynikato raczej z potrzeby wytwor-
cOw, ktdrzy nie chcieli sprzedawa¢ ,,bezimiennych”
produktow. W tych czasach znaki imienne nalezaly
gtownie do producentéw, jako tych, ktérzy wytwa-
rzajac wyrdb, ponosili odpowiedzialnos¢ za jego
jakos¢.

Stosowane w tekscie wspominanej wyzej
Konwencji pojecie ,,responsibility mark” odzwier-
ciedla zmieniajace si¢ warunki rynkowe, w ktérych
znaczaco zwigkszyla si¢ liczba uczestnikéw obrotu.
Oprocz tradycyjnej sytuacji, w ktdrej nabywca kupuje
wyrob bezposrednio u producenta lub kiedy
wytworca korzysta z pomocy sprzedawcy, ale liczba

Terminologia

uczestnikéw obrotu nie przekracza trzech osob,
w obrocie miedzynarodowym pojawilto si¢ duze
grono posrednikéw handlowych, kanaléw i sieci
zbytu. W niektdrych krajach, szczegélnie na Dalekim
Wschodzie, nie ma obowigzku oznaczania wyrobow
z metali szlachetnych przez producenta. Zdarza sie,
iz bizuteria importowana z tych obszaréw posiada
tylko liczbowg informacje o prébie. Z tych przyczyn
wystapila potrzeba oznaczenia wyrobu przez pod-
miot, ktéry go wprowadza do obrotu i ponosi za
niego odpowiedzialno$¢. Termin ,responsibility
mark”, ze wzgledu na jego szersze znaczenie i fakt, ze
nie zawsze mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy
znak na wyrobie nalezy do producenta czy np.
importera, w praktyce zastepuje powoli wszystkie
pozostate okreslenia dotyczace znakéw imiennych.

Terminologia badawcza

Terminologia przypisana sferze badawczej pro-
biernictwa, tzn. okreslaniu prob, to poza przywota-
nym wyzej pojeciem ,,assaying” rowniez stowo ,,tes-
ting”, odnoszace sie¢ do wszystkich stosowanych w
probiernictwie metod badawczych. Wydawane przez
urzedy probiercze $wiadectwa badania okreslane sg
jako ,,certificates of testing”.

»Testing methods” to przede wszystkim:

+ cupellation - kupelacja (analityczne badanie
zlota),

¢ titration - miareczkowanie (analityczne badanie
srebra),

¢ x-ray spectroscopy - spektroskopia rentgenow-
ska,

+ atomic absorption - absorpcja atomowa,
gravimetric method - metoda grawimetryczna,
touchstone testing — badanie na kamieniu pro-
bierczym przy uzyciu iglic probierczych (touch-
stone needles).

Wiekszos¢ metod badawczych wymaga pobrania
probki stopu (taking the sample of alloy), poprzez
wyciecie (cutting out) lub zeskrobanie (scraping).
Badania prowadzone w urze¢dach probierczych obej-
mujg wszystkie elementy wyrobdw, czyli nie tylko
czesci zasadnicze, ale rowniez lutowie (solder) oraz
powloki (coatings). Celem przeprowadzanych badan
jest ustalenie, czy proba wyrobu jest zgodna z przy-
jetymi standardami (standards of fineness).
Weryfikuje si¢ rowniez jednorodnos¢ stopu (homo-
geneity of alloy). Przepisy prawa probierczego
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w wigkszosci krajow europejskich wykluczajg stoso-
wanie podczas badan tolerancji ujemnej (the minus
tolerance).

Czynno$¢ cechowania w jezyku angielskim okre-
slana jest, zgodnie z tradycja, jako ,hallmarking”, ale
uzywa si¢ réwniez innych termindw, takich jak
»marking”, ,stamping” i ,punching”. Narzedziem do
umieszczania cech probierczych w sposéb tradycyjny
sg znaczniki probiercze (punches), ale w ostatnim
dziesiecioleciu dynamicznie rozpowszechnita sig
metoda laserowego cechowania (laser hallmarking).
Nadzér probierczy (hallmarking supervision) to
przede wszystkim nadzdr nad rynkiem (market
surveillance), sprawowany gtéwnie poprzez kontrole
probiercze (hallmarking inspections).

Réwnolegle z rozwojem zlotnictwa i rynku
obrotu wyrobami z metali szlachetnych oraz jego
otwarciem na obszarze UE, rozwija si¢ proceder fal-
szowania cech probierczych i znakéw imiennych
renomowanych producentéw bizuterii i zegarkow.
Jedna z dziedzin, ktérymi zajmuja si¢ urzedy probier-
cze, w ramach nadzoru probierczego, jest identyfika-
cja cech i znakéw probierczych oraz badanie ich
autentycznosci. Podczas prowadzonych w tym zakre-
sie konsultacji pomiedzy zagranicznymi urzedami
probierczymi uzywa si¢ pojec:

— false hallmark, false mark, fake, counterfeit
mark - falszywa cecha, znak,

- genuine hallmark, mark - oryginalna cecha,
znak,

- hallmarking expertise — ekspertyza probiercza.

Omawiajac stworzone dla potrzeb probiernictwa
angielskojezyczne stownictwo, nie powinno si¢
pomina¢ podstawowego, funkcjonujacego w tej dzie-
dzinie pojecia: ,wyroby z metali szlachetnych”. Takie
okreslenie od lat wymieniane jest jako przedmiot
regulacji w polskich aktach prawnych. W terminolo-
gii angielskojezycznej stosuje sie na ogdt termin
»articles of precious metals”, zastepowany czasami
okresleniami: ,precious metal goods” i ,precious
metal wares.” Wyroby z metali nieszlachetnych nazy-
wane sg ,,base metal articles”. Producent bizuterii —
zlotnik, to najczesciej ,,goldsmith” lub ,,silversmith™.
W Polsce raczej nie uzywa sie okreslenia ,,srebrnik”
- wyroby ze srebra wykonywane sg u nas przez zlot-
nikéw, natomiast w jezyku angielskim mozna tych
poje¢ uzywac zamiennie albo korzysta¢ z terminu
jeweller (jubiler) - jako wytworca klejnotow (jewels).
Klejnoty zdobione s3 na ogét kamieniami szlachet-

nymi, nazywanymi w jezyku angielskim: ,,gems”,
gemstones” lub ,,precious stones”.

Do okreslania bizuterii uzywanych jest kilka
podobnie brzmigcych termindw: jewellery, jewelery,
jewelry oraz bijouterie. Podstawowe terminy ,,z war-
sztatu ztotniczego”, dotyczace czynnoéci wykonywa-
nych przy wytwarzaniu wyroboéw, to stowa: ,,melt”
- topi¢ ,,cast” — odlewad, ,engrave” — grawerowac,
»solder” — lutowa¢, ,,polish” — polerowac.

Przytaczajac kolejne okreslenia nalezaloby pew-
nie odnosi¢ je do poszczegoélnych obszaréw geogra-
ficznych, na ktérych stosowany jest jezyk angielski.
Ozywiona wymiana rynkowa w dziedzinie obrotu
bizuterig i fakt, iz szlaki handlowe przekraczaja ramy
poszczegolnych kontynentéw, zaklocity jednak tad
w tej dziedzinie. Terminologia stosowana jest
wymiennie, poje¢ angielskojezycznych uzywa
zaréwno mieszkaniec Wielkiej Brytanii, jak tez
Szwajcar, Polak, Chinczyk, Amerykanin czy obywa-
tel RPA.

Profesjonalni tlumacze, ktérzy dokonywali ofi-
cjalnego przekladu tekstu Konwencji Wiedenskiej
w ramach procedury ratyfikacyjnej, konsultowali
z urzedami probierczymi specjalistyczne stownictwo
z zakresu probiernictwa, bo ze wzgledu na jego nie-
typowos$¢ i mnogos$¢ znaczen, pojawialy sie liczne
watpliwosci interpretacyjne. Podobne problemy
wystapily przy tlumaczeniach tekstu ustawy Prawo
probiercze i wydanych na jej podstawie aktow wyko-
nawczych. W kontaktach miedzy urzedami probier-
czymi, zaréwno w kraju, jak tez w ramach wspét-
pracy miedzynarodowej, prowadzone sg starania,
aby uzywac jednolitego stownictwa, porzadkowac
definicje, harmonizowac teksty przepiséw prawnych
oraz instrukcji technicznych. Weryfikacji jezykowej
dokumentéw o znaczeniu migdzynarodowym, spo-
rzadzanych w jezyku angielskim, dokonuja specjali-
$ci z brytyjskich urzedéw, co oznacza, iz Goldsmiths’
Hall posiada nie tylko opowiedziany wyzej — histo-
ryczny, ale takze i wspolczesny — miedzynarodowy
kontekst.

Literatura:

[1] Forbes].S. Hallmark, A History of the London Assay
Office, Londyn 1998.

[2] Goldsmiths’ Review, 2014-2015, Londyn 2015.

[3] Convention on the control of articles of precious
metals — tekst umieszczony na stronie internetowej
www.hallmarkingconvention.org.
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W artykule opisano cel istnienia GV4 oraz zakres wspotpracy i korzysci wynikajace z cztonkostwa dla

polskich urzedéw probierczych.

The article describes the purpose of the GV4 and the scope of cooperation as well as the benefits of

membership for the Polish Regional Assay Offices.

Grupa Wyszehradzka (GV4) to forum wspoél-
pracy urzedéw probierczych Republiki Czeskiej,
Wegier, Stowacji i Polski, ktdre sg reprezentowane
na posiedzeniach przez dyrektoréw tych urzedow.
Organizacja powstala ponad 20 lat temu, z inicjaty-
wy owczesnego dyrektora Urzedu Probierczego
w Pradze, pana Jerzego Kutila. Poczatkowo spotka-
nia cztonkéw GV4 odbywaly si¢ dwukrotnie w kaz-
dym roku kalendarzowym, co zaowocowato $cista
wspolpracg i wymiang doswiadczen zwigzanych z:
¢ analizg i pordwnaniem danych dotyczacych

rynku metali szlachetnych w poszczegdlnych

krajach cztonkowskich, popartg prowadzeniem
stosownych statystyk,

+ metodologia badan, poparta uczestnictwem kaz-
dego czlonka Grupy w programach ,LABTEST”

i Round Robin, sprawdzajacych poprawnos¢ uzy-

skiwanych wynikow przez laboratoria chemiczne

wszystkich urzedéw,

+ wyposazeniem tych urzedoéw w specjalistyczna
aparature,

¢ organizacja pracy w wydziatach technicznych
i wydzialach nadzoru urzedéw.

Wspdlpraca nie polegala jedynie na dokonywa-
niu ustalen w trakcie obrad Grupy, ale miata réwniez
wymiar praktyczny, bowiem wystepowata i nadal
wystepuje wymiana pracownikow urzedéw (wyjazdy
robocze), w celu zapoznania si¢ ze specyfika pracy
w poszczegdlnych jednostkach oraz dziataniem spe-
cjalistycznej aparatury. Wyjazdy wigzaly si¢ réwniez
z udzialem w tematycznych konferencjach, ktére
najczesciej organizowal Urzad Probierczy w Pradze,
ale odbywaly sie¢ takie réowniez w Warszawie i Buda-

peszcie. Z biegiem lat ograniczono czestotliwos¢
regularnych posiedzen GV4 do jednego spotkania
w roku, organizowanego kolejno przez kazdy urzad
panstwa czlonkowskiego. Posiedzenia w Polsce
organizowane s3 na zmiang¢ przez Okregowy Urzad
Probierczy w Krakowie i OUP w Warszawie.

Liczba urzedow probierczych w panstwach GV4
uzalezniona jest od specyfiki rynku metali szlachet-
nych w danym kraju oraz od jego obszaru. Zadaniem
urzedow jest szeroko rozumiany nadzér nad ryn-
kiem metali szlachetnych, tj. zaréwno weryfikacja
jakosci stopéw metali szlachetnych, jak tez kontrola
legalnosci obrotu, po to, aby chroni¢ konsumenta.
Na Wegrzech dziata tylko jeden urzad probierczy —
w Budapeszcie. Na Stowacji urzad wiodacy miesci sie
w Bratystawie i posiada trzy oddzialy. W Czechach,
poza urzedem glownym w Pradze, dzialajg trzy
urzedy terenowe i pie¢ malych ekspozytur. W Polsce,
kraju o najwigkszym obszarze wsrod panstw GV4,
dwom Okregowym Urzedom Probierczym w Krako-
wie i w Warszawie podlegaja po cztery wydzialy
zamiejscowe. Szczegdtowe informacje o siedzibach
urzedéw probierczych w tych czterech krajach
zamieszczono w tabeli nr 1.

Owocnej wspélpracy i wymianie informacji
sprzyja fakt, ze obowigzujace w krajach cztonkow-
skich GV4 przepisy z zakresu probiernictwa sg zbli-
zone. W tabeli nr 2 przedstawiono informacje
o funkcjonujgcych systemach prawa probierczego,
progach masy dla wyrobéw zwolnionych z obo-
wigzku badania i oznaczania cechami probierczymi,
a takze wykaz prob dla poszczegolnych metali szla-
chetnych. Nalezy podkresli¢, Zze na Wegrzech progi
masy dotyczg jedynie zwolnienia z obowigzku ozna-
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Tabela 1. Siedziby urzedow probierczych w krajach Grupy
Wyszehradzkiej (GV4)

Krai Urzedy Urzedy Ekspozytury
) wiodace terenowe stale

Wegry | Budapeszt
Stowacja | Bratystawa (B) | Koszyce (K) -
Lewice (L)
Trenczyn (T)
Czechy |Praga (P) Brno (B) Czerwony
Ostrawa (O) Koscielec (K)
Jablonec (J) Pilzno (Z)
Karlove
Vary (H)
Tabor (R)
Turnov (T)
Polska Krakow (K) Poznan (P)
Wroctaw (V)
Chorzéw (H)
Czestochowa (Z)
Warszawa (W) | Gdansk (G)
Bydgoszcz (B)
L6dz (L)
Biatystok (A)

czania cechami probierczymi, a wszystkie wyroby
wprowadzane do obrotu muszg by¢ zgtoszone do
badania, co gwarantuje, iz nawet wyroby nie ozna-
czone cechami probierczymi odpowiadaja obowigzu-
jacym préobom. W pozostalych krajach wyroby
0 masie ponizej ustawowego progu sa takze zwol-
nione z obowigzku badania i w ogéle nie trafiaja do
urzedow probierczych, co sprawia, ze przy wprowa-
dzaniu ich do obrotu, za prébe stopu, z ktérego sa
wykonane, odpowiada podmiot umieszczajacy na
nich swdj znak imienny. W tabeli nr 2 nie uwzgled-
niono préb dla palladu, poniewaz wystepuja one
jedynie w tabeli polskich cech probierczych.
Czlonkostwo krajow GV4 w Unii Europejskiej
i zasady okreslone w orzecznictwie Europejskiego
Trybunalu Sprawiedliwosci daty podstawe do wza-
jemnego uznawania cech probierczych, z zastrzeze-
niem, ze muszg one by¢: umieszczane przez nieza-
lezny organ, zrozumiale dla konsumenta, a oznacze-
nie dokonane w panstwie producenta powinno by¢
réwnoznaczne z oznaczeniem stosowanym w kraju,

Tabela 2. Aktualne proby metali szlachetnych, limity masy dla wyrobéw zwolnionych z obowiazku badania i oznaczania cechami

probierczymi w krajach GV4 oraz obowiazujace w nich systemy prawne

Zloto (Au) 999 999 999 (od 2011 1.)
- 986 986 -
- - - 960
916 - - -
- 900 900 -
750 750 750 750
585 585 585 585
- - - 500
375 - 375 (0d 2013 1.) 375
- - - 333
Limit masy dla Au lg 05¢g 05¢g lg
Srebro (Ag) - 999 999 999 (od 2011 r.)
= 959 959 =
925 925 925 925
900 900 900 =
= = = 875
835 835 835 =
= = = 830
800 800 800 800
Limit masy dla Ag 2g 3g 2g(0d2013r.) 5¢g
Platyna (Pt) - 999 999 999 (od 2011 1.)
950 950 950 950
- 900 900 -
- 850 850 850 (od 2011 1.)
- 800 800 -
Limit masy dla Pt lg 05¢g 05¢g lg
Obowiazujacy system obligatoryjny obligatoryjny obligatoryjny obligatoryjny
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na terytorium ktorego nastepuje obrot tymi wyro-
bami. Wszystkie urzedy Grupy Wyszehradzkiej wza-
jemnie honoruja cechy probiercze jej cztonkow.

Przez wiele lat na kolejnych posiedzeniach grupy
dokonywano préby ujednolicenia wymagan w odnie-
sieniu do wyrobow przeznaczonych do obrotu na
wspolnym rynku. Ustalenia dotyczyty zaréwno obo-
wigzkow wytworcow prowadzacych obrét na terenie
UE, jak tez procedur stosowanych w urzedach pro-
bierczych i oznaczen na wyrobach. Pomimo przyj-
mowanych ustalen, rynek wyrobéw z metali szla-
chetnych w kazdym kraju czlonkowskim ma swoja
specyfike, w zwiazku z czym nadal wystepuja réznice
i bariery, wynikajace z réznych interpretacji lokal-
nych i europejskich zasad prawnych. Polska najbar-
dziej liberalnie podchodzi do problemu honorowania
cech probierczych krajow czlonkowskich UE uzna-
jac, bez dodatkowych warunkéw, wszystkie cechy.
Natomiast w Czechach tworzone s3 liczne bariery,
polegajace na odmowie honorowania holenderskich
i brytyjskich cech probierczych, ze wzgledu na fakt
umieszczania ich poza terytoriami tych krajow,
w punktach probierczych dzialajacych na terenie
Chin, Niemiec lub Wloch. Z kolei Stowacja ogranicza
lokalnym wytwdércom mozliwosci korzystania
z ustug urzedow probierczych innych krajow, zmu-
szajac ich do badania i oznaczania wyrobéw cechami
probierczymi na terenie wlasnego panstwa. Dotyczy
to zaréwno przedmiotéw produkcji krajowej, jak
réwniez importowanych, sprzedawanych na obszarze
krajéow GV4. Uzasadnieniem dla tych dziatan jest
znaczacy spadek liczby wyrobow zglaszanych do kra-
jowych urzedoéw, ktérego gtéwna przyczyna, poza
recesjg gospodarczg, jest mala liczba lokalnych pro-
ducentéw oraz wprowadzenie wysokich optat za
badanie i oznaczanie wyrobdw, co nastgpito po
wprowadzeniu na Stowacji waluty euro. Ograniczenia
swobody wytwdrcow w zakresie wyboru urzedu pro-
bierczego sa krytycznie przyjmowane przez pozosta-
tych cztonkéw grupy. Na Wegrzech obowiazuje
zaostrzona kontrola wyrobéw importowanych, doko-
nywana we wspdlpracy z urzedami celnymi, juz na
etapie zglaszania tych przedmiotéw w urzedzie pro-
bierczym.

Poréwnujac cenniki optat probierczych w krajach
GV4, najnizsze ceny obowiazujg w Polsce, gdzie
oplaty pobierane sg od grama badanego przedmiotu,
facznie z oznaczaniem go cechami probierczymi,
a dodatkowa oplata (od sztuki) dotyczy jedynie ozna-
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czania laserowego. W pozostalych krajach GV4,
oprocz oplaty od masy badanego wyrobu, pobierana
jest dodatkowa oplata za umieszczenie cech probier-
czych od kazdej sztuki, niezaleznie od metody ozna-
czania. Ponadto, obowigzujace w RP progi masy dla
wyrobow zwolnionych z obowigzku badania i ozna-
czania s3 wyzsze niz w pozostatych krajach GV4, co
dodatkowo eliminuje trudnosci przy wprowadzaniu
wyrobdw na polski rynek. Polscy wytworcy nato-
miast, chcac wprowadzi¢ swoje wyroby do obrotu na
pozostale rynki krajéw GV4, muszg przestrzegaé
obowiazujacych tam, nizszych niz u nas, limitow.

Lata 2009-2013 to okres spowolnienia gospodar-
czego, ktore bardzo wyraznie dotkneto branze jubi-
lerska w kazdym z krajéw GV4 i sprawilo, ze uzyski-
wane tam dochody za wykonywane czynnosci pro-
biercze byty zdecydowanie nizsze niz koszty funkcjo-
nowania urzedéw. W efekcie znacznie zmniejszyly
sie wydatki na zakupy specjalistycznej aparatury
oraz na zapewnienie biezacego funkcjonowania
urzedéw probierczych. W najmniej korzystnej sytu-
acji znajduja si¢ polskie urzedy, gdyz na duzym
obszarze kraju (nieporéwnywalnie wiekszym niz
terytoria poszczegdlnych panstw GV4), jest ich dzie-
sie¢, a konieczne jest utrzymywanie wszedzie jedna-
kowego poziomu technicznego i ujednoliconych
standardow obstugi klienta. Wszystkie jednostki
musza tez by¢ wyposazone w pordwnywalng apara-
ture, dzieki ktorej zrealizowane zostang zadania
ustawowe.

Przedstawiona w tabeli nr 3 statystyka pokazuje
zatrzymanie w 2013 r. okresu spowolnienia gospo-
darczego i wzrost liczby wyrobow zglaszanych do
urzedow krajow GV4. Przedstawiciele panstw czlon-
kowskich grupy maja zatem nadzieje, ze sytuacja ta
bedzie si¢ nadal utrzymywala.

Na posiedzeniach GV4 czesto poruszano prob-
lem nie honorowania przez niektére panstwa UE
cech probierczych naszych krajow, z argumentacja,
ze w wizerunkach cech probierczych brak jest liczbo-
wego oznaczenia proby (w Polsce dotyczy to jedynie
prob dla zlota). Alternatywa dla tego typu bariery jest
mozliwo$¢ umieszczania przez wszystkie urzedy
GV4 na badanych wyrobach cech Konwencji o kon-
troli i cechowaniu wyrobéw z metali szlachetnych
(tzw. Konwencji Wiedenskiej), do ktérej naleza
wszystkie kraje grupy. Najdtuzej, bowiem od 1994 r.,
nalezy do niej Republika Czeska, ktora ,,przetarta
szlak” pozostalym krajom GV4. Kolejno uzyskiwaly
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Tabela 3. Suma liczby sztuk i masy wyrobéw ze zlota i srebra w latach 2008-2014 w krajach GV4

vean
Rok

2008 10 507 760 | 76 927 031 | 3948 000 | 20 687000 | 1443341 | 8251000 | 2639265 | 13959785
2009 8281424 | 60929814 | 2878000 | 14675000 | 1159781 | 7486000 | 1826917 | 8968 423
2010 7208603 | 51170323 | 2309000 | 11826000 | 827965 | 4265000 | 1613734 | 7735220
2011 5070 132 | 31603465 | 1858000 | 9365000 | 640977 | 2840197 | 1492476 | 6740084
2012 4400536 | 24786469 | 1579000 | 8052000 | 522901 | 2262000 | 1194021 | 4757126
2013 4293023 | 25518494 | 1524000 | 7626000 | 561276 | 2162000 | 1142802 | 4349173
2014 4847498 | 27909639 | 1825000 | 9118000 | 568184 | 2157000 | 1445084 | 5345822
?ggff;/o széi’; +13,0 % +10,0 % +20,0 % +20,0 % +2,0 % -0,5 % +27,0 % +23,0 %

one status cztonkowski: Polska w 2005 r., Wegry
w 2006 r. i Stowacja w 2007 r. Zaznaczy¢ nalezy, ze
w Polsce i na Stowacji do umieszczania cech konwen-
cyjnych upowaznione sg wszystkie urzedy probiercze
iich oddziaty, natomiast w Czechach jedynie Urzad
w Pradze (podobnie jak na Wegrzech jedyny tamtej-
szy Urzad Probierczy - w Budapeszcie).

Przedstawiciele krajéw GV4 obserwuja zjawisko
malejgcego zainteresowania umieszczaniem cech
konwencyjnych na zgtaszanych do badania wyrobach
z metali szlachetnych. Potwierdzajg to dane staty-
styczne zamieszczone w tabeli nr 4, dotyczace liczby
wyrobéw z metali szlachetnych oznaczonych
cechami konwencyjnymi w urzedach probierczych
GV4 w latach 2009 i 2014.

Male zainteresowanie oznaczaniem wyrobow
cechami konwencyjnymi spowodowane jest koniecz-
nos$cig umieszczenia na zbadanym wyrobie az czte-
rech oznaczen tj.: znaku wytworcy, oznaczenia licz-
bowego proby, cechy konwencyjnej i indywidualnego

Tabela 4. Liczba wyrobow oznaczonych cechami
konwencyjnymi w krajach GV4 w latach 2009-2014

e
1

2009 10 513 1317 4553 16 384
2010 10 888 4171 69 2436 17 564
2011 6220 3264 0 3677 13 161
2012 7023 4402 0 6 796 18 221
2013 2032 10 681 0 10 053 22766
2014 1559 6042 0 11 105 18 706

znaku, identyfikujacego urzad, w ktérym badany byt
wyrdb. Szczegdlnie utrudnione, a wrecz niemozliwe,
jest umieszczanie cech konwencyjnych na bardzo
matych wyrobach, ktore trafiaja do obrotu w krajach,
w ktdrych nie wprowadzono progéw masy, zwalnia-
jacych z obowigzku badania i oznaczania cechami
(takich limitow nie przewidujg réwniez przepisy
Konwencji). Wzrostu zainteresowania cechami kon-
wencyjnymi nie spowodowatl nawet fakt, ze od
IT polowy 2011 r., w szczegdlnych, uzasadnionych
technicznie przypadkach, mozna nie umieszcza¢
czwartego znaku - informacji liczbowej o prébie.
W praktyce umieszczaniem cech konwencyjnych
w urzedach krajow GV4 sa zainteresowani jedynie
eksporterzy wyrobow do Irlandii, Portugalii, Wiel-
kiej Brytanii czy Szwajcarii.

Na posiedzeniach GV4 szerzej i w aspekcie prak-
tycznym omawiane sg problemy poruszane réwnole-
gle na posiedzeniach Stalego Komitetu Konwencji
i Miedzynarodowego Stowarzyszenia Urzedéw
Probierczych (IAAO). Podstawowy problem stanowi
obecnie sprawa odpowiedniego doboru metod
badawczych. Nalezy podkresli¢, ze w chwili przyste-
powania krajow Grupy Wyszehradzkiej do Kon-
wengcji obowigzujace w krajach cztonkowskich stan-
dardy badan byly znacznie wyzsze niz obecnie,
a przy tym rygorystycznie przestrzegane. Kraje GV4
byly zobligowane do zaostrzenia wewnetrznych prze-
pisow w zakresie badania i oznaczania wyrobow
z metali szlachetnych, miedzy innymi poprzez elimi-
nacje tolerancji ujemnej. Obecnie sytuacja ulegta
radykalnej zmianie: w wigkszosci panstw nalezacych
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do Konwencji — poza krajami grupy - powszechne
jest ograniczanie liczby badan analitycznych i wyda-
wanie decyzji o prébach wyrobéw na podstawie
badan przeprowadzonych metoda fluorescencji rent-
genowskiej (XRF - analiza ilo§ciowo-jakosciowa), po
uzyskaniu wewnetrznej akredytacji. Jest to metoda
nieniszczaca, badajaca powierzchnig stopu, z ktérego
wykonany jest wyréb i z tych przyczyn wyniki uzy-
skiwane nawet przy zastosowaniu wysokiej klasy
spektrometréw nie moga by¢ miarodajne dla ustale-
nia rzeczywistej proby stopu. We wszystkich urze-
dach probierczych krajéw GV4 metoda fluorescencji
rentgenowskiej jest traktowana jako pomocnicza,
pozwalajaca na uzyskanie dodatkowych informacji
i potwierdzenie wynikéw otrzymanych przez bada-
jacych metoda przyblizong, na kamieniu probier-
czym. W zwiazku z powyzszym przedstawiciele
panstw Grupy, na forum Statego Komitetu Konwencji
oraz IAAO konsekwentnie prezentuja negatywne
stanowisko w sprawie rezygnacji z metod analitycz-
nych, zgodnych z obowigzujacymi normami ISO, na
rzecz metody nieniszczacej.

Na kazdym posiedzeniu Miedzynarodowego
Stowarzyszenia Urzedow Probierczych (IAAO)
Przewodniczacy Grupy Wyszehradzkiej, pan Martin
Nowotny z Pragi, zdaje relacj¢ ze spraw poruszanych
na posiedzeniach GV4 i przedstawia stanowisko
grupy.

W ciggu ostatnich lat wyposazenie urzedéw pro-
bierczych krajéow GV4 nie uleglo istotnej zmianie.
Podstawowe urzadzenia to: wagi o réznej skali
dokladnosci, spektrometry fluorescencji rentgenow-
skiej, piece kupelacyjne, potencjometry, mikroskopy
ze specjalistycznym oprogramowaniem do identyfi-
kacji cech probierczych. Stopien eksploatacji poszcze-
golnych urzadzen uzalezniony jest od obcigzenia
danej jednostki. Najdrozsza jest eksploatacja spek-
trometréw, w ktorych wymiana detektora i lampy
rentgenowskiej to koszt prawie polowy nowego urza-
dzenia. Koniecznos$¢ stosowania nieinwazyjnych
metod oznaczania sprawila, ze coraz wiecej urzedow
kupuje urzadzenia do laserowego oznaczania wyro-
bow. Polska przewodzi w liczbie posiadanych lase-
row, bowiem od roku w urzadzenia tego rodzaju
wyposazone s3 wszystkie wydzialy zamiejscowe
OUP. Dzi¢ki posiadanemu do$wiadczeniu nasze jed-
nostki udzielajg konsultacji pozostalym urzedom
GV4, w zakresie doboru parametréw urzadzen
w chwili ich nabywania oraz pdzniejszej eksploatacji
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(np. w sprawie mocy wigzki w zaleznosci od sktadu
stopu, a takze sposobu usuwania zanieczyszczen
z wizerunkéw cech probierczych pozostatych po
laserowym oznaczaniu).

We wszystkich krajach Grupy Wyszehradzkiej,
oprdcz nadzoru nad rynkiem metali szlachetnych,
ktory polega na badaniu i oznaczaniu zglaszanych
wyrobow, wyspecjalizowane wydziaty nadzoru urze-
dow probierczych przeprowadzajg kontrole u pod-
miotéw wytwarzajacych wyroby z metali szlachet-
nych lub prowadzacych obroét tymi wyrobami.
Skutecznos¢ i efektywno$¢ kontroli probierczych
uzalezniona jest m.in. od obowigzujacych w danym
kraju przepiséw. Poréwnujac systemy prawne krajow
GV4 mozna stwierdzi¢, ze jedynie w Polsce wystepuje
obowigzek zawiadomienia kontrolowanych podmio-
tow o planowanej kontroli, a takze ograniczenie jej
zakresu, polegajace na tym, ze ogledzinom mogg by¢
poddane jedynie wyroby wystawione do obrotu.
Stwarza to sytuacje, w ktérej wytworcy lub sprze-
dawcy sa przygotowani na kontrole i wystawiaja do
sprzedazy jedynie wyroby prawidlowo oznaczone.
Réwniez system sankcji w Polsce jest znacznie mniej
represyjny niz w pozostatych krajach GV4. Nie ma
mozliwosci natozenia za wykroczenia kar admini-
stracyjnych, a grzywny w postaci mandatéw karnych
wynoszg maksymalnie 500 z za jedno wykroczenie.
W pozostalych krajach GV4 kontrole s3 niezapowia-
dane, a wysokos$¢ udzielanych kar i nakladanych
mandatéw moze by¢ nawet stukrotnie wigksza niz
w RP. W Czechach, gdzie system kontroli probier-
czych jest najbardziej restrykcyjny, wprowadzono
takze mozliwo$¢ dokonywania tzw. ,,zakupu kontro-
lowanego”, co bardzo utatwia wychwycenie niepra-
widlowosci w obrocie. Dziatalno$¢ kontrolna urze-
dow w krajach GV4 obejmuje réwniez e-sprzedaz
w obszarze wyrobéw z metali szlachetnych.
Zagadnienie to bylo tematem dwodch konferencji
organizowanych przez Urzad w Pradze, ostatnio
w 2014 r. Wymiana doswiadczen w tym zakresie jest
bardzo wazna, bowiem obrét internetowy dynamicz-
nie sie rozwija, a wraz z nim rosnie liczba nieprawid-
towosci. W Polsce urzedy probiercze opracowaly
i umiescily na swoich stronach internetowych infor-
matory na ten temat, w celu ochrony konsumenta
przed zakupem wyrobdw, ktérych sprzedaz odbywa
sie z naruszeniem prawa.
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Podsumowujac:

*

Wieloletnia wspolpraca w ramach GV4 sprzyja
wymianie do$wiadczen dotyczacych rozwoju
technicznego urzeddéw i umozliwia praktyczne
konsultacje w sprawie doboru wyposazenia.
Nalezy przy tym podkresli¢, ze krajowe urzedy,
ktore na poczatku funkcjonowania grupy byty
bardzo stabo wyposazone w specjalistyczng apa-
rature, dzi§ moga konkurowac pod tym wzgle-
dem z pozostatymi.

Czlonkostwo w Grupie Wyszehradzkiej daje
mozliwo$¢ dzielenia sie doswiadczeniami w za-
kresie stosowanych metod badawczych i inter-
pretacji ich wynikéw. Od lat prowadzone s3
wymiennie praktyczne szkolenia pracownikéw.

Dzieki dokonanym przed laty uzgodnieniom
wszelkie ciekawe, nietypowe lub watpliwe przy-
padki nowych technologii lub konstrukeji
wyrobdw sg na biezaco konsultowane pomiedzy
urzedami GV4 za posrednictwem poczty elektro-
nicznej.

Udziat w posiedzeniach GV4 stwarza mozliwos¢
zapoznawania si¢ ze specyfika rynkow metali szla-
chetnych w poszczegdlnych krajach i koniunk-
turg, jaka panuje tam w danym okresie.
Coroczne posiedzenia GV4 pozwalaja na podsu-
mowanie dziatalnosci urzedéw probierczych
w kazdym kraju czlonkowskim, za poprzedni rok
kalendarzowy. Umozliwiajg tez wymiane infor-
magcji o ewentualnych zmianach prawnych i orga-
nizacyjnych oraz dokonanych inwestycjach, ula-
twiaja przygotowanie prognoz na kolejne lata.

)woiat

Wszystkim Czytelnikom
~Metrologii i Probiernictwa”
zyczenia spokojnych i radosnych
Swiat Bozego Narodzenia,
spetnienia marzen i pomysilnosci
w Nowym Roku oraz mitych chwil
nad lekturqg naszego biuletynu

:'5...:‘(.:%‘.&\)0. f
| sktada
zespot redakcyjny
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Adam Zeberkiewicz (Gabinet Prezesa, GUM)

Z Albinem Czublg, opiekunem panstwowego wzorca jednostek miar czasu i czestotliwosci, kierownikiem
Laboratorium Czasu i Czestotliwosci rozmawiamy o tym, jak kiedys odtwarzano jednostke czasu,
o aktualnych mozliwosciach pomiarowych GUM w dziedzinie czasu, a takze o perspektywach rozwoju

jednostki.

The Bulletin GUM is talking to Mr Albin Czubla, National Time and Frequency Standard Supervisor, the
chief of Time and Frequency Laboratory. This interview is focused on how the unit of time was displayed
in the past and what are the future prospects connected with development of this unit. Mr Czubla
speaks also about actual capabilities of time measurement in GUM and in Poland

generally.

- Zacznijmy od budowy wzorca. Z opisu
wynika, Ze jest to uktad pomiarowy, ktéry sklada
sie zespolu cezowych wzorcow czestotliwosci,
uktadu generacji i sterowania UTC(PL) oraz ukladu
poréwnati zewnetrznych i wewnetrznych. Dlaczego
rozmawiamy o wzorcu dwoch jednostek?

- Dlatego, ze pomiary czasu pozwalaja na
doktadne wyznaczenie czestotliwosci i odwrotnie -
doktadna czestotliwos$¢ pozwala doktadnie odmie-
rzaé czas. A sam wzorzec panstwowy ma w sobie
kilka zegaréw. Juz jeden zegar moze by¢ wzorcem
czasu i czestotliwosci, bo generuje sygnaly wzorcowe.
Jednak zeby zapewni¢ ciaglos¢ odtwarzanej skali
czasu, a takze powigzanie zegaréw atomowych
z systemem miedzynarodowym, potrzeba kilku
zegardw, muszg by¢ tez systemy dystrybucji czasu,
umozliwiajace poréwnanie zegaréw na odleglos¢.
Konieczne jest réwniez wyznaczanie lokalnie w labo-
ratorium skali czasu UTC (PL). Dopiero te wszystkie
elementy razem stanowia wzorzec, ktory jest spojny
pomiarowo z definicja sekundy.

- A jak kiedys odtwarzano jednostke czasu?

- Przed erg zegaréw atomowych czas byt odtwa-
rzany z ,zegara® astronomicznego - z obserwacji

Albin Czubla, opiekun panstwowego wzorca jednostki miar
czasu i czestotliwosci

fot. arch. GUM

ruchu wirowego i obiegowego Ziemi. Wowczas
zegary wahadlowe albo kwarcowe stuzyty do prze-
chowywania informacji o czasie, pomiedzy okresami
obserwacji astronomicznych. Stad tez wzieto sie
angielskie pojecie ,keeping time”, czyli utrzymywa-
nie czasu. Do potowy XX wieku jednostke czasu defi-
niowano jako czg¢s¢ doby stonecznej, podzielonej na
godziny, a nastepnie minuty i sekundy. Jednak oka-
zalo sie, ze nie da si¢ dokladnie przewidzie¢ zmien-
nosci ruchu wirowego Ziemi wokol wlasnej osi
w ciggu roku. Ziemia porusza sie po elipsie, a to
powoduje, ze raz wiruje szybciej, a raz wolniej — co
uwzglednia si¢ wyliczajac $rednig dobe stoneczna.
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Dodatkowy wptyw ma jednak jeszcze ruch Ksiezyca,
planet i innych cial niebieskich. W konsekwencji
srednia doba stoneczna ma zmienng dlugos¢.

Z kolei podzial roku zwrotnikowego na 365 i pra-
wie % dnia tez nie pozwala dokladnie przewidzie¢
dtugosci sekundy. Okazuje sig, ze s3 jeszcze inne zja-
wiska, ktore powoduja, ze Ziemia czasami zwalnia,
czasami przyspiesza. Nie da si¢ wiec dokladnie
modelowa¢ tego, co obserwujemy astronomicznie.
Podsumowujac: do polowy lat piec¢dziesigtych ubie-
glego wieku gléownym zrédlem czasu byly obserwacje
astronomiczne oparte na monitorowaniu orientacji
i fazy ruchu Ziemi. Co jaki$ czas Ziemia pozwala
obserwowac¢ ten sam uklad odleglych gwiazd.

- Ale byt jakis przyrzqd, ktory odmierzat
czas...

- Byly zegary wahadlowe, np. zegar Shortta,
ktdry posiadamy w naszej kolekcji przyrzaddéw histo-
rycznych. Jego dziatanie polegato na tym, ze wahadlo
pracowalo w warunkach obnizonego ci$nienia.
To nie byla wysoka proéznia, ale pozwalala na zmini-
malizowanie wplywu zaklécen zewnetrznych.
Chociaz byl to zegar mechaniczny, ale napedzany
elektrycznie, to znaczy jego ruch byl podtrzymywany
za pomoca przylozonego napigcia. Nastepnie zegar
gltéwny, bo zegar Shortta skladat si¢ z dwoch zega-
réw, sterowal zegarem pomocniczym, ktory miat
wskazowki i mozliwo$¢ przetwarzania wahnie¢ na
wskazania czasu.

- Czy to byt wzorzec o takiej randze i przezna-
czeniu, jak teraz wzorzec paristwowy?

- Zegar ten zostal zakupiony do Gléwnego
Urzedu Miar w latach dwudziestych ubieglego wieku.
Na pewno stuzyl jako formalne zrédlo czasu, nadano
mu prawdopodobnie jaka$ forme etalonu. Ale wtedy
bylo wiele radiowych sygnaléw czasu, ktére pozwa-
lalty na poréwnywanie pracy lokalnych zegarow
z tymi sygnatami, a potem réwniez zegaréw, ktore
pracowaly w obserwatoriach astronomicznych. Tuz
przed II wojna $wiatowa korzystano juz z zegaréow
kwarcowych, na przyklad pierwszy taki zegar pojawit
sie w GUM jako gléwny wzorzec w 1938 r. Po wojnie
korzystano z zegaréw mechanicznych i kwarcowych,
dopiero w latach siedemdziesigtych XX wieku poja-
wily sie w GUM zegary cezowe.

Obecnie dziatajacy zegar Shortta w Olsztynskim Planetarium
i Obserwatorium Astronomicznym. Po lewej stronie: zegar
gltowny, posrodku: zegar pomocniczy z uktadem tarcz
i wskazowek, po prawej: zrodlo zasilania zegara i pozostatosci
po recznej pompie proézniowe;j

fot. Olsztynskie Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne

- Wroéémy do wspotczesnosci. Gdybysmy pré-
bowali stworzyc piramide spéjnosci jednostki czasu,
to jak by ona wyglgdata?

- Na wierzchotku piramidy s fontanny cezowe,
ktére pracuja w warunkach temperatury rzedu
mikrokelwinéw. Sg tam silnie schtodzone atomy
cezu, wybijane przez $§wiatlo laserowe. Atomy unosza
sie i opadajg jak krople fontanny i przechodza dwu-
krotnie przez wneke rezonansowa. W fontannach
cezowych uwzglednia si¢ réwniez wplyw pola grawi-
tacyjnego, pola magnetycznego, temperatury i kory-
guje si¢ warto$¢ uzyskiwanej czestotliwosci do defi-
nicji sekundy. Fontanny cezowe nie pracujg w sposob
ciagly, mozna je traktowac bardziej jako wzorce cze-
stotliwosci, ktdra jest bardzo stabilna. Natomiast
zeby odmierzac czas potrzebujemy sygnatu ciagtego.
A zatem fontanny cezowe stoja w hierarchii nieco
wyzej niz zegary komercyjne, ale zegary pracujace
w sposob ciagly sa non stop poréwnywane. Pozwalaja
wyznacza¢ bardzo stabilng srednig wazong. Mozna
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powiedzie¢, ze fontanny cezowe i zegary komercyjne
razem tworzg poziom najwyzszego rzedu.

- Ilejest na swiecie fontann cezowych i kto jest
w ich posiadaniu?

- Jestich do dwudziestu, z czego okolo pietnastu
bierze regularnie udzial w poréwnaniach miedzyna-
rodowych. I s3 to migdzy innymi fontanny francu-
skie, brytyjskie, niemieckie, wloskie, rosyjskie,
szwajcarskie, japonskie, amerykanskie. Ostatnio
réowniez Indie zbudowaly swoja wersje fontanny
cezowej. Jest tez projekt budowy fontann cezowych
w Polsce. Zaktada on, ze jedna z fontann stanie
w Obserwatorium Astrogeodynamicznym Centrum
Badan Kosmicznych PAN w Borowcu k. Poznania,
a druga w Gléwnym Urzedzie Miar.

- Wréémy do piramidy spéjnosci. Co jest nizej?

- Nieco nizej w piramidzie sa komercyjne
zegary cezowe, takie migdzy innymi posiada GUM.
Zegary cezowe odtwarzaja definicje sekundy, ale
z wigksza niepewnosciag niz fontanny cezowe. Nie
weryfikujemy, jaki wptyw ma pole magnetyczne, gra-
witacyjne, albo warunki zasilania na prace danego
zegara. Weryfikacja odbywa si¢ przez diugotrwate
poréwnywanie z innymi zegarami, a dane sg przesy-
tane do oceny do Departamentu Czasu Miedzyna-
rodowego Biura Miar. Uwzglednia sie tam, czy dany
zegar si¢ spieszy czy pozni, czy jego wskazanie nie
jest przesuniete cho¢by o utamek nanosekundy.

Jeszcze nizej s3 wtérne wzorce czestotliwosci:
zegary rubidowe, zegary kwarcowe o podwyzszonej
stabilnosci, ktore non stop pracuja i moga by¢ zsyn-
chronizowane z sygnalami zewnetrznymi, np. GPS,
czy sygnalami czestotliwodci radiowych. Kolejny
poziom piramidy zajmujg przyrzady, ktére wlacza
i wylacza si¢ okresowo, np. czgstosciomierze-czaso-
mierze generatory funkcyjne. Na samym dole s3
przyrzady typowo uzytkowe, réznego rodzaju sekun-
domierze do pomiaréw przedzialu czasu, nietypo-
wych sygnaléw, stosowanych np. przy sprawdzaniu
wodomierzy.

- Czy takie wlasnie przyrzqdy sq u nas wzorco-
wane?

- Otrzymujemy do wzorcowania praktycznie
kazdego rodzaju przyrzady, od zegara cezowego,
przez wtdrne wzorce czestotliwosci, do prostych
przyrzadow o charakterze uzytkowym, wykorzysty-
wanych w procesach produkcyjnych do weryfikacji
warunkéw czy uzyskiwanych parametréw. Naszymi
klientami sg zaréwno laboratoria akredytowane, dla
ktérych wzorcujemy wzorce odniesienia, jak i labo-
ratoria badawcze, gdzie wzorcowane s3 mniej typowe
przyrzady, np. ,szybkie” kamery do pomiaru czasu,
stuzace do rejestracji obrazu np. w trakcie zderzenia
albo wystrzalu. Czas odmierza si¢ przez zliczanie
klatek oraz weryfikacje czestotliwo$ci robienia zdje¢
takg kamerg. Z naszego punktu widzenia jest to wigc
rodzaj sekundomierza, natomiast laboratorium
badawcze potrzebuje zweryfikowacd, czy to mierzace
czas urzadzenie dziala rzeczywiscie poprawnie.

- Czy mozna sobie wyobrazic funkcjonowanie
bez patristwowego wzorca jednostki miary czasu?

- Byloby to bardzo trudne. Oczywiscie mozna
byloby czerpa¢ ten wzorzec z innego zrdédla, na
podobnych zasadach, jak radzg sobie okr¢gowe
urzedy miar czy laboratoria akredytowane. Ale pan-
stwo potrzebuje réwniez skali czasu, czyli inaczej
zrodla czasu urzedowego, aby zachowa¢ swoja nieza-
lezno$¢ i nie opierac si¢ na GPS-ie, ktdry jest syste-
mem wojskowym i moze by¢ w kazdej chwili zakld-
cony czy wylaczony. Dlatego mamy wzorzec pan-
stwowy i swoja skale czasu UTC(PL). Dzieki temu na
poziomie milisekund mozna synchronizowaé
systemy komputerowe w administracji panstwowe;j
poprzez serwery czasu urzedowego. W ten sposob
zapewniona jest jednolito$¢ rachuby czasu w calym
kraju. Jezeli wyltaczyliby$my catkowicie wzorzec
panstwowy, to szybko by sie¢ okazalo, ze go brakuje.
Doktadnego czasu potrzebuja wspdtczesna banko-
wos¢ i gielda. Zeby transakcje zostaly przeprowa-
dzone prawidlowo, potrzebna jest zgodnos¢ czasu co
do sekundy.

- A zdarza sie tak, Ze ktorys z tych zegarow jest
wylgczany na jakis czas, np. z przyczyn konserwa-
cyjnych?

- W utrzymywaniu zegaréw cezowych tworzg-
cych panstwowy wzorzec czasu i czestotliwosci,
musimy zachowa¢ cigglo$¢ pracy calego uktadu.
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Zegar cezowy zawiera ok. 9 g cezu, ktéry ma przed
sobg 9-10 lat normalnej pracy. Zatem tuba cezowa
w sposob naturalny sie zuzywa. Kiedy to nastapi,
trzeba jg wymienic. Trzy zegary cezowe byty kupo-
wane na tzw. zaktadke, zeby nie bylo sytuacji, ze
wszystkie przestang dziata¢ w jednym momencie.
Jesli wigc w jednym zegarze nastepuje naturalne
zuzycie tuby cezowej, to dwa pozostale pracuja. Poza
tym istotna jest zasada trzech zegarow, to znaczy ze
poréwnujac je miedzy soba mozemy rozpoznad,
ktéry nagle zachowuje si¢ inaczej. Gdyby zegar byt
tylko jeden, to nawet nie wiedzieliby$my, ze cokol-
wiek sie z nim dzieje. Majac dwa zegary, widzieliby-
$my roznice, ale nie wiedzielibysmy, w ktérym zega-
rze ona wystapita. Dlatego wazne, Ze mamy w GUM
grupe zegardw oraz zegary krajowe, ktore wirtualnie
poszerzajg mozliwosci oceny pracy wzorca panstwo-
wego i przekazuja bezposrednio jednostke, od wzorca
panstwowego dla potrzeb laboratoriow.

- Znaczenie jednostek miar czasu i czestotliwo-
Sci jest bardzo duze ze wzgledu na szerokie zastoso-
wanie. Czestotliwos¢ jest wykorzystywana do
odtwarzania jednostki miary napiecia elektrycz-
nego stalego, jednostki miary dlugosci i pomocniczo
w innych dziedzinach pomiarowych...

- Jest jeszcze kwestia wykorzystania sygnatéw
czestotliwosci w telekomunikacji, dzigki czemu jest
mozliwo$¢ przesylania duzej liczby sygnatéw, pola-
czen telefonicznych. Wspoélczesna technika potrze-
buje bardzo dokladnej czestotliwosci, bo im ona sta-
bilniejsza, tym mniej szumow, zakldcen czy bledow
w transmisji. Rozwdj techniki wigze sie¢ tez z produk-
cja coraz szybszych komputeréw i potrzeba istnienia
tacz internetowych o coraz wigkszej przepustowosci.
Rosng tez potrzeby nawigacyjne. Jezeli do synchro-
nizacji systemu GPS uzywamy komercyjnego zegara
cezowego, to przy jego stabilno$ci uzyskujemy
dokladnos¢ na poziomie kilku, np. trzech, nanose-
kund. W takim czasie §wiatto przebywa odleglos¢
ok. jednego metra. Kiedy méwimy o nawigacji, czyli
wykorzystaniu sygnaléw wedrujacych od satelity do
odbiornika na Ziemi, to dokfadnos¢ bedzie na pozio-
mie 10-15 nanosekund, tj. od trzech do pieciu
metréw. Coraz wiecej mowi sie o bezzalogowym
transporcie samochodowym czy automatycznym
pilocie/kierowcy, ktory bedzie sterowal pojazdem.
Do tego rozwigzania musimy mie¢ system, ktory

pozwoli zmie$ci¢ sie aucie w ramach szerokosci pasa.
Do tak zaawansowanej nawigacji potrzebne s3 coraz
doktadniejsze zegary.

Rozwdj metrologii czasu i czestotliwosci z jednej
strony umozliwia rozwdj nauki, a to z kolei przektada
sie na powstawanie coraz doskonalszych systemow
nawigacyjnych, pofaczen internetowych, czy telefonii
komorkowej. Tak wiec §wiat opiera si¢ na doktad-
nych zegarach. My ich nie widzimy, ale sygnal moze
by¢ dostarczany na duze odleglosci i z kazdego miej-
sca — droga radiowg czy $wiatlowodem.

- Jakie sq koszty utrzymania tych wszystkich
urzqdzen tworzgcych patristwowy wzorzec czasu
i czestotliwosci?

- Gléwny koszt stanowig zegary atomowe, do
tego dochodzg wewnetrzne uklady pomiarowe
i systemy do satelitarnego transferu czasu. Sg to urza-
dzenia specjalistyczne, wysoko stabilne. Cale wypo-
sazenie kosztuje kilka milionéw zl. Jeden zegar ma
warto$¢ ok. 400 tys. zI. Do tego serwery czasu, rozne
pomocnicze systemy pomiarowe, dystrybutory czasu
i czestotliwosci. ..

...i co jakis czas wydatek na wymiane jakiegos
elementu, np. tuby cezowej. Wspominalismy juz, ze
taka wymiana nie powoduje przerwy w pracy
wzorca...

- Czasem pojedynczy zegar jest wylaczany, ale
caly uklad dziata normalnie. Do tego dochodzi jesz-
cze zasilanie rezerwowe, czyli akumulatornia, ktéra
ma na celu utrzymanie cigglosci pracy wtedy, kiedy
nie byloby zasilania zmiennopradowego. Wiadomo
jednak, ze z uptywem czasu wszystko podlega zuzy-
ciu i akumulatory beda musialy by¢ wymieniane,
zeby zachowa¢ niezawodnos¢. Ich obecna wydajnosé
nie jest na tyle duza, zZeby wystarczata na dluzszy
okres podtrzymania pracy.

- W jakich poréwnaniach miedzynarodowych
uczestniczy GUM?

- W tworzeniu migdzynarodowych atomowych
skal czasu TAI i UTC - sg to poréwnania kluczowe.
W poréwnaniach, w ktorych bierzemy udziat od
trzydziestu lat, uczestniczg cztery zegary Labora-
torium Czasu i Czestotliwosci, a takze inne zegary
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z Polski, ktdre s3 poréwnywane do naszej skali czasu
UTC(PL). Poczatkowo zegary cezowe byty transpor-
towane do poréwnan. Potem pojawily si¢ systemy
radionawigacyjne i dzigki temu zegary mozna
poréwnywac zdalnie. Byly jeszcze poréwnania przez
taczno$¢ telewizyjna. Ta metoda polegata na jedno-
czesnym odbiorze sygnatu telewizyjnego w dwoch
lokalizacjach i rejestracje konkretnej ramki w syg-
nale telewizyjnym. Jesli uwzglednito si¢ polozenie
nadajnika i odbiornika radiotelewizyjnego, mozna
bylo wyliczy¢, jaka jest réznica pomiedzy skalami
czasu, czy jednym a drugim zegarem. Obecnie do-
kladnie tak samo dziata system GPS.

- Jak czesto takie poréwnania si¢ odbywajq?

- Czas jest rzeczg dynamiczng, zatem dzieje sie
to non stop. Przez 24 godziny na dobg¢ bierzemy
udzial w poréwnaniach kluczowych, a wyniki
pomiaru sg wysytane automatycznie codziennie.
Ponadto raz na miesigc sporzadzane sg zbiorcze
zestawienia réznic naszych zegaréw oraz zegarow
krajowych w Polsce wzgledem skali czasu UTC(PL)
i przesytane do BIPM. Poréwnania zdalne dotycza
skali czasu UTC(PL), pozostale pordwnania maja
charakter lokalny. W wyniku poréwnan kluczowych
uzyskujemy informacje, jaka jest réznica miedzy
skalg czasu UTC a czasem UTC(PL). W ten sposob
mozemy wyznaczy¢, jak odtwarza jednostke czasu
zegar atomowy - nasz, lub nalezacy do jednego
z laboratoriow, ktore si¢ z nami poréwnuje, biorac
jednoczesnie udzial w poréwnaniach kluczowych.
Sa jeszcze zegary w o$rodkach metrologii wojskowej
(Centralnym Wojskowym Os$rodku Metrologii
i Specjalistycznym Wojskowym Osrodku Metrologii),
Instytucie Lacznosci, telekomunikacji, Centrum
Badan Kosmicznych. GUM ma tylko cztery zegary,
ale facznie w Polsce jest ich okoto pietnascie. Maja
one spojnos¢ pomiarowa przez powigzanie do
UTC(PL).

- Niedawno w Instytucie Fizyki UMK w Toruniu
zbudowano pierwszy w Polsce optyczny zegar ato-
mowy. Czy to oznacza, ze GUM traci monopol na
posiadanie najdokladniejszego wzorca czasu?

- Przede wszystkim optyczny zegar atomowy
nie pracuje non stop przez diugi czas, a jedynie okre-

sowo. Zegar sam nie generuje czestotliwosci, tylko
pozwala poréwnac czestotliwos¢ zewnetrzng do cze-
stotliwosci przej$¢ optycznych. Zegar optyczny nie
generuje tez wzorcowych sygnaléw czestotliwosci
i czasu. Nie zapewnia wiec ciaglosci pracy. Moze by¢
wykorzystywany do korekty zegaréw pracujacych
w sposob ciagly, ktére mogtyby wyznaczac ciagta
skale czasu i w ten sposdb by¢ wzorcem czestotliwo-
$ci. Rola zegaréw optycznych jest taka sama jak fon-
tann cezowych, ktore tez same nie tworzg wzorca
czasu i czestotliwosci, natomiast pozwalajg sterowaé
innym zegarem i korygowac jego wskazania do
przej$¢ w schlodzonych atomach cezu (w przypadku
fontanny cezowej), czy do przejs¢ optycznych w ato-
mach strontu (w torunskim zegarze optycznym).

Nie mozna zatem mowic, ze tracimy monopol.
Raczej zyskujemy mozliwos¢ krajowego ,,dowigzania
si¢” do nowo rozwijanych wzorcéw optycznych.
Jezeli fontanna cezowa stanie w Gtéwnym Urzedzie
Miar, to zyskamy mozliwos¢ lepszego ,dowigzania
si¢” do definicji sekundy, bo bedziemy bra¢ udzial nie
tylko w poréwnaniach kluczowych. Chodzi tu
zardwno o prace zegaréw, jak i sprawe transferu
czasu. Poréwnanie zegaréw za pomocg systemu GPS
ma pewne ograniczenia, jesli chodzi o pomiary
w czasie rzeczywistym. S to pomiary wykonywane
na biezaco, a ich dokladna analiza jest mozliwa po
kilku dniach.

Natomiast do poréwnan zegarow na wyzszym
poziomie wykorzystuje si¢ $wiatlowody. Techniki
$wiattowodowe do pomiaru czasu sg rozwijane réw-
niez w Polsce. GUM wspolpracuje w tym zakresie
z AGH. W tej chwili utrzymujemy tacze $§wiatlowo-
dowe o dtugosci 420 km miedzy GUM a CBK PAN
w Borowcu i, przy transmisji sygnatu mikrofalowego,
jest to jedna z najlepszych na $§wiecie metod transferu
czasu. Mozemy poréwnywac wzorce, ktdre sa fizycz-
nie odlegle o 270 km tak jakby staly obok siebie
w tym samym laboratorium. Do poréwnan wzorcow
optycznych réwniez uzywa si¢ $wiatlowoddw.
To pozwala wej$¢ na wyzszy poziom doktadnosci
transferu czasu niz umozliwiajg to systemy sateli-
tarne. W ten sposob otrzymujemy informacje na bie-
z3co. Wlasciwie w chwili pomiaru wiemy, jaka jest
réznica pomiedzy poréwnywanymi zegarami.

- O jakich projektach, w ktérych uczestni-
czymy, moglibysmy jeszcze powiedziec?
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- Na pewno ciekawym projektem realizowanym
w ramach EURAMET-u jest monitorowanie charak-
terystyk systeméw do zdalnego transferu czasu.
W projekcie tym bierze udzial czes¢ NMIs i DIs, a my
jestesmy jego koordynatorem. Wraz z AGH zbudo-
walismy tez specjalizowany wzorzec do poréwnan
przedzialu czasu. Ma on by¢ uzyty w poréwnaniach
EURAMET-u.

Staramy sie bra¢ udzial w réznego typu przedsie-
wzieciach, takich na przyklad jak tworzenie sieci
poréwnan krajowych. Wszystkie zegary atomowe
w Polsce sa poréwnywane w ramach tworzenia nie-
zaleznej polskiej atomowej skali czasu TA(PL). I to
daje kazdemu uczestnikowi tych poréwnan informa-
cje o biezacej pracy zegara, a dla nas jest bardzo przy-
datne, zeby$my ocenili, czy nie dzieje si¢ co$ niety-
powego i by mozna bylo zareagowa¢ natychmiast,
a nie po miesigcu, kiedy pojawia si¢ dane.

Taka wspolpraca siega takze poza granice kraju.
Wspolpracowalismy z Lotwa, ktéra z przyczyn eko-
nomicznych zamkneta laboratorium czasu, aktu-
alnie wspotpracujemy z Litwa. Ich zegary sa poréw-
nywane z naszymi i wykorzystywane do wyliczania
TA(PL).

- Czy powstanie zegara optycznego bedzie sig
wigzalo z redefinicjq sekundy?

- Tak, chociaz ta redefinicja bedzie trwala jesz-
cze przez co najmniej kilkanascie lat, dlatego ze naj-
pierw muszg by¢ ustalone relacje pomiedzy aktualna
definicjg sekundy a poszczegdlnymi czestotliwos-
ciami optycznymi, wzajemne relacje pomiedzy cze-
stotliwo$ciami optycznymi réznych wzorcow, a takze
czy wzorce optyczne w roznych panstwach zgadzaja
si¢ ze sobg — w ramach przypisanej im niepewnosci.
Dopiero, kiedy uda si¢ uzyska¢ peina zgodnos¢
pomiarow i beda dobrze wyznaczone proporcje mie-
dzy czestotliwosciami réznych wzorcow, bedzie
mozna przyjac za nominalng jedna z czestotliwosci
przejscia optycznego wybranego atomu, a pozostale
przyjmie si¢ z jaka$ niepewnoscia.

Bedzie to przejscie do definicji o duzo mniejszej
niepewnosci. Trzeba to jednak tak uzgodni¢, zeby

zachowac ciaglos$¢ wartosci jednostki i mie¢ pewnos¢
w tym wzgledzie. Mlyny miedzynarodowej admini-
stracji miar mielg wolno, ale takze dlatego, zeby
przedwczesnie nie uznaé czego$, co nie bedzie
dobrym wzorcem.

Dzigki powstaniu zegara optycznego w Toruniu
i budowie fontann cezowych w Polsce, nasz kraj
bedzie mogt si¢ wlaczy¢ do prac nad nowg definicja
sekundy. By¢ moze w ciggu dwoch lat pojawi sig
w GUM fontanna cezowa i bedziemy mogli poréw-
nac jej czestotliwos¢ z czestotliwoscia zegara optycz-
nego oraz doda¢ swoj wktad do weryfikacji wartosci
czestotliwosci optycznej.

- Mozna powiedziec, ze probujgc wyznaczyé
mozliwie najdoktadniejszy czas, nieustannie sie
z nim $cigamy, tak jak biegacz probujgcy pobic
rekord swiata.

- To prawda, czas jest dynamiczny. Nigdy nie
mozna uznac, ze ufamy wystarczajaco danemu zega-
rowi. Zegar, ktéry nie jest porownywany, traci swoja
wiarygodno$¢. Mozna powiedzie¢, ze w ciggu dzie-
sieciu lat podnosimy stabilnos¢ zegaréw o jeden rzad
wielkosci. Przykladowo, moi starsi koledzy walczyli
o dokfadnos¢ w mikrosekundach, my walczymy juz
o nanosekundy, a nawet schodzimy ponizej tej wiel-
kosci. Sa to stabilnosci na poziomie 1-10™* w przy-
padku komercyjnych zegaréw cezowych, a w przy-
padku fontann cezowych - 1-107¢, zegaréw optycz-
nych - 1-10"%. Gdybysmy zegar cezowy przesuneli
0 100 m w gore, to zobaczymy, Ze jego wskazanie
wyraznie przyspieszylo. W przypadku fontanny
cezowej — o 1 metr. Jezeli dokladno$¢ jeszcze zwigk-
szymy, to moze si¢ okazad, ze ten sam zegar przesu-
niety o jeden-dwa centymetry zauwazalnie zmieni
swoje wskazanie. Zmiang predkosci uptywu czasu
widzimy dopiero dzieki pomiarom, bo na co dzien jej
nie odczuwamy.

Dzigkuje za rozmowe.
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~Metrologia” w snach
~Metrology” in dreams

wybor i opracowanie: Karol Markiewicz

Niniejszy tekst jest proba pokazania, Ze miary i pomiary sa obecne w zyciu codziennym kazdego z nas, nie tylko na
jawie. Zdarza sig, ze o tym $nimy. Czy ma to jakiekolwiek znaczenie? Sg tacy, ktorzy twierdza, ze tak. Ponizej przedsta-
wiono wybrane przyklady znaczenia snéw ,,metrologicznych”. Wybdr ograniczono co do zasady tylko do pozytywnych
znaczen. Jednocze$nie bardzo prosze potraktowac niniejszy wybor znaczen sennych z przymruzeniem oka. Nalezy
przeciez pamietac, ze jak podaje dr Marek Lyp [2], nie istnieja jednoznaczne interpretacje marzen sennych i zawsze przy
tym trzeba uwzglednia¢ indywidualno$¢ osoby $niacej oraz jej potrzeby, motywy, czy wartosci. W wielu sennikach
mozna znalez¢ rézne wyjasnienia tych samych obrazéw sennych, czego przyklady znajda Panstwo i w ponizszym,
z konieczno$ci ograniczonym, wyborze.

The text presents in very brief and basic way the meaning of measures and measurement in your dreams. It is another
proof that the Metrology is present in our daily life and not only in our waking life. However, the article should be taken
with a pinch of salt. One should remember that there is no one and clear interpretation of a dream. In other words, there
is no “one dream interpretation fits all.” [6] In many dream-books you can find different meaning of the same symbol
from your dream. Besides, any interpretation of any dream ought to take into consideration i.a. individual needs, moti-
ves and values.

63

Widziec zegar - zbliza si¢ rozstrzygajaca chwila;

Zegarek na reke — otrzymasz dobrg wiadomosc¢/osiggniesz bogactwo/powodzenie w interesach;

Slyszec uderzenia zegara — stoisz przed wazng zyciowa decyzja;

Cofna¢ wskazowke zegara — pewna sprawa potoczy si¢ szybciej, niz sadzisz;

Przesunac¢ wskazowke do przodu - na spetnienie Twoich zyczen lub marzen trzeba bedzie jeszcze poczekad;
Jezeli zegar stanie — nieoczekiwany koniec jakiej$ sprawy lub znajomosci;

Klepsydra - symbolizuje uplywajacy czas;

Odwracac klepsydre - rozpocznie si¢ nowy etap w Twoim zyciu.

Kiedy widzisz wage, to by¢ moze wygrasz jaki$ proces lub najblizsza przysztos¢ przyniesie wazne dla Ciebie
rozstrzygniecia. Ale tez, poswie¢ wiecej czasu swojej rodzinie, ktorg ostatnio zaniedbujesz;

Jesli starasz si¢ wage wytarowac, to dokonasz wlasciwego wyboru;

Gdy po prostu wazysz na wadze, to podejmiesz wyjatkowo trafng decyzje/odniesiesz sukces;

Wazy¢ siebie - moze oznaczac strach przed tym, jak Ci¢ widzg i oceniajg inni. Ale tez, chcialbys$ by¢ szano-
wany przez innych, a ciagle czujesz si¢ nikim, wigc popracuj nad swoja samoocena;

Diwiga¢ ciezar - drecza Cie powazne troski, ale mimo ciezaru smutkéw i niepokoju, przezwyciezysz te
problemy i osiggniesz sukces;

Podnosi¢, dzwigac ciezary - rozwigzesz niedokonczone sprawy;

Kiedy ciezko sam pracujesz - spodziewaj si¢ sukcesu w przysztych przedsiewzieciach.
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Gars$¢ zboza - radosnie spedzony czas;

Pelna beczka - nadejda lepsze czasy; mozesz liczy¢ na pomyslnos¢ i radosne wydarzenie;

Toczy¢ beczke przed soba — otrzymasz korzystne zajecie;

Butelka wypelniona do polowy przezroczystym plynem - dobry sen, takze szczescie w milosci;
Butelka z winem - bogactwo i dobrobyt;

Butelka z woda — pozytywne widoki na przyszlos¢;

Sloik wypelniony Zywnoscia - odwzajemniona milto$¢;

Pelen zbiornik - zycie w dostatku, pewna przysztos¢;

Zbiornik z czysta woda — klarowna przyszlos¢.

Duza stopa - dostatek;

Linijka moze symbolizowa¢ odmierzanie uplywajacego czasu i stosowny moment na przemyslenie swojego
zycia i wprowadzenie zmian. Zadbaj o siebie i swoje zdrowie;

Linijka szkolna - ucz si¢ cale zycie;
Mierzy¢ obwod swojego pasa - oznacza pragnienie zmiany swojego nastawienia do zycia;

Mierzy¢ linijka - nalezy zmieni¢ swoje nawyKki.

64 Barometr - nadchodzi pozytywna przemiana w interesach;

Jesli stupek rteci w termometrze podnosi sie — poradzisz sobie w interesach.

Mierzy¢, odmierzyc¢ co$ — nalezy zachowac ostroznosc¢ i nieufnos¢ w jakiej$ sprawie;
Mierzy¢ si¢ z kim$ - bedziesz mie¢ konkurenta albo rywala;

Postugiwac si¢ miarka - osiggnieta granice mozna bedzie przekroczy¢, lecz nie bez szkéd/niczego nie odkta-
daj na pdzniej, by nie przegapi¢ waznych spraw.

Literatura:

[1] GoldbergE., Sennik. Wielka ksigga snow. Symbolika i znaczenie, REA s.j., Warszawa 2007.
[2] Lyp M., Czarodziej snow. O sensie snéw i interpretacji tresci sennych, Instytut Psychologii Stosowanej i PRIMAREK Extraordinary
Service, Warszawa - £.6dz, 2011.
] http://sennik-mistyczny.pl/
] http://www.sennik.biz/sennik
[5] http://www.ksiega-snu.pl/
] http://www.dreammoods.com/dreamdictionary/
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Prezentacja publikagji, ktérych autorami sa pracownicy GUM. Artykuty badz prace o charakterze naukowym
ukazaty sie w polskich i zagranicznych wydawnictwach naukowych.

Publications, whose authors are employees of GUM. Articles or scientific works were published in Polish
and foreign scientific journals.

1. Pawel Fotowicz, Modified Monte Carlo Method 1. Pawel Fotowicz, Application of bias randomiza-
for Calculating the Expanded Measurement tion in evaluation of measuring instrument capa-
Uncertainty. Series of Advances in Intelligent bility. “Metrology and Measurement Systems”,
Systems and Computing, vol. 352. Progress in vol. XXII (2015), nr 4, s. 513-520.

Aut-o mation, Rob9t1cs and N.[ea-surmg Techniques. 2. Piotr Sosnowski, Zastosowanie fotodiody kwa-
Springer International Publishing 2015, s. 67-74. . . . L
drantowej do precyzyjnego justowania interfero-

2. V. Faghihi, Marek Kozicki, A. T. Aerts-Bijma, H. metru laserowego. ,,Przeglad Elektrotechniczny”,
G. Jansen, J. J. Spriensma, A. Peruzziand H. A.J. nr 12 (2015), s. 288-291.

Meijer, Accurate experimental determination of 65
the isotope effects on the triple point temperature
of water. II. Combined dependence on the 'O and
70 abundances. “Metrologia”, vol. 52 (2015), 1. L. Buczek, J. Kolodziej, P. Krehlik, M. Lipinski,
s. 827-834. L. Sliwczynski, A. Binczewski, W. Bogacki, P.
3. Z.Jiang, Albin Czubla, J. Nawrocki, W. Lewan- Ostapowicz, M. Stroinski, K. Turza, P. Dunst,

dowski, E. F. Arias, Comparing a GPS time link
calibration with an optical fibre self-calibration
with 200 ps accuracy. “Metrologia”, vol. 52 (2015),
s. 384-391.

D. Lemanski, J. Nawrocki, P. Nogas, Albin
Czubla, W. Adamowicz, J. Igalson, T. Pawszak,
J. Pieczerak, M. Zawada, OPTIME - the system
grows — a new 330 km line. Proceedings of
European Frequency and Time Forum &
International Frequency Symposium (EFTEF/
IEC), 2015 Joint, IEEE, DOI: 10.1109/
FCS.2015.7138912, s. 583-586.
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Z zatobnej karty

$p. CZESEAW JABEONSKI
dlugoletni pracownik Gléwnego Urzedu Miar

W dniu 13 pazdziernika 2015 r. w wieku 103 lat zmarl diugoletni pracownik
Glownego Urzedu Miar, pan Czestaw Jabtonski.

Pan Jabtonski cate zycie zawodowe poswiecil administracji miar. Prace w GUM
rozpoczal 1 wrzesnia 1929 r. jako pomocniczy mechanik. Po trzech latach awansowatl
na mechanika precyzyjnego i na tym stanowisku pracowat do wybuchu wojny. W cza-
sie IT wojny $wiatowej nalezatl do Samodzielnej Grupy Operacyjnej ,,Polesie”, biorac
udzial m.in. w bitwie pod Kockiem. Po kapitulacji dostat si¢ do niewoli niemieckiej.
W 1941 r. zbiegl z obozu jenieckiego i przedostal si¢ do Warszawy, gdzie ukrywat si¢
przez 3 lata.

Po zakonczeniu wojny wroécit do pracy w Glownym Urzedzie Miar, wlaczajac sie
w proces odbudowy gmachu, przywracanie maszyn do pracy i organizacje zakladéw
mechanicznych. Od 1946 r. do przejscia na emeryture w 1977 r. Czestaw Jabtonski zaj-
mowal kolejno stanowiska: intendenta warsztatowego, starszego mechanika precyzyj-
nego, kierownika warsztatu stempli legalizacyjnych, a po zdaniu egzaminu na Majstra
Mechaniki Precyzyjnej zostal starszym majstrem w Zakladach Mechanicznych, a pdz-
niej technologiem.

W 2013 r. podczas uroczystosci Swiatowego Dnia Metrologii otrzymal zyczenia
z okazji 100-lecia urodzin.

Czes¢ Jego pamieci!




Luty

Warszawa, GUM - Spotkanie przedstawicieli Komitetu Technicznego EURAMET ds. Fotometrii

3-4 i Radiometrii, z udziatem pracownikéw Gtéwnego Urzedu Miar.
Marzec

Wroctaw, Uniwersytet Wroctawski — 11. Seminarium na temat mikroskopii elektronowe;j.

9-11 7. Seminarium dotyczace nanowzorcowania —,Wzorce i metody. Pomiary dtugosci i pokrewne
w zakresie mikro- i nanometréw”. Wspétorganizatorami seminariéw sa: Uniwersytet Wroctawski,
PTB i Gtéwny Urzad Miar.

27/28 Zmiana czasu zimowego na letni.

Kwiecien
12-14 Warszawa, Centrum MT Polska - 18. edycja Miedzynarodowych Targéw Analityki i Technik

Pomiarowych EuroLab. W targach bierze udziat Gtéwny Urzad Miar.

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

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

tamy pisma sg otwarte dla wszystkich, ktérzy chcieliby poruszyc¢ cie-
kawy temat metrologiczny czy podzieli¢ si¢ wiedzg z jakiej$ konkretnej
specjalizacji. Zachecamy Panstwa do wspoétredagowania pisma i przy-
sytania swoich propozycji. Dla autoréw przewidujemy wynagrodzenie.
Zapraszamy do kontaktu z redakcjg: biuletyn@gum.gov.pl.

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

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

The bulletin is open for everybody who wants to rise an interesting
metrology issue or to share with the knowledge in some specific area.
We would like to encourage you to participate in the edition of the bulletin
and to send us your proposals. As foreseen, the authors of contributions
will be paid. We would like to invite you to make contact with the
redaction: biuletyn@gum.gov.pl.
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1966 - przyjecie Miedzynarodowego Uktadu Jednostek Miar (SI) w Polsce

Jednostki podstawowe SI:

metr (m)
jest to dlugos¢ drogi przebytej przez swiatto w prézni w czasie 1/299 792 458 sekundy

kilogram (kg)

jest jednostka masy, ktéra jest rowna masie miedzynarodowego prototypu kilograma

sekunda (s)
jest to czas trwania 9 192 631 770 okreséw promieniowania odpowiadajacego przejsciu miedzy
dwoma nadsubtelnymi poziomami stanu podstawowego atomu cezu 133

amper (A)
jest takim pradem elektrycznym stalym, ktéry ptynac w dwéch réwnolegtych, prostoliniowych,
przewodnikach o nieskoiczonej dlugosci i pomijalnie matym przekroju poprzecznym kotowym,
umieszczonych w odleglosci 1 metra od siebie w prézni, wywotuje miedzy tymi przewodnikami site

o warto$ci 2-107 niutona na metr dtugosci przewodu

kelwin (K)
jednostka temperatury termodynamicznej, jest 1/273,16 temperatury termodynamicznej
punktu potréjnego wody

mol (mol)
jest to licznos¢ materii uktadu, ktéra zawiera tyle podstawowych indywiduéw, ile jest atoméw
w 0,012 kg wegla 12; przy stosowaniu jednostki mol trzeba okresli¢ podstawowe indywidua: atomy,
czasteczki, jony, elektrony, inne czastki lub okreslone grupy takich czastek

kandela (cd)
jest to Swiattos¢ zrédta emitujacego w okreslonym kierunku promieniowanie monochromatyczne
o czestotliwosci 540-10™ hercéw i natezeniu promieniowania 1/683 wata na steradian

W=E



