Adam Zeberkiewicz (Gabinet Prezesa, GUM)

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

wzorca Swiattosci.

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

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

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

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

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

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

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

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

- Co jeszcze mozemy powiedziec o tych lampach?

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

- Jaki jest sredni czas pracy tych lamp?

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

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

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

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

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

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

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

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

- Ile jest takich paristw?

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

- Jak czesto odbywayjg sig takie poréwnania?

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

- Jak nasz wzorzec wypadl w porownaniach
miedzynarodowych?

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

- Ile jest wart nasz wzorzec swiatlosci?

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

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

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

- O wzorzec si¢ dba. W jaki sposob?

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

- Jakie sq warunki przechowywania wzorca?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- Czy to bedzie kosztowniejszy system?

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

- Dzigkuje za rozmowe.

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



