PANSTWOWY WZORZEC
JEDNOSTKI TEMPERATURY
W GLOWNYM URZEDZIE MIAR

Termometria i miedzynarodowe skale temperatury

Istotg wspolczesnej termometrii jest prowadzenie nieustajacych prac nad skalg termo-
dynamiczng temperatury, ktéra wyznaczajaca definicyjne punkty stale i odpowiadajace im
wartoéci temperatury, jak réwniez doskonalenie urzadzen do odtwarzania tych punktéw.
Na przestrzeni lat zmiany miedzynarodowych skal temperatury odzwierciedlaly dynamicz-
ny postep techniczny w zakresie technik pomiarowych, konstrukcji przyrzadéw i urzadzen
oraz stosowanych materialow. Juz w kilka lat po ustaleniu kolejnej, nowej wersji skali ujaw-
nialy sie jej defekty i odchylenia od skali termodynamicznej. Pojawiala si¢ wowczas potrze-
ba ustalenia nastepnej wersji skali.

Pierwsza skala temperatury o zasiggu miedzynarodowym zostala przyjeta w 1887 r.
przez Miedzynarodowy Komitet Miar (CIPM) i zatwierdzona byla przez pierwsza Generalna
Konferencj¢ Miar (CGPM) w 1889 r. Opierala si¢ na wynikach wieloletnich badan z zasto-
sowaniem termometru wodorowego (gazowego) o stalej objetosci (termometr Chappuisa).
Miata ograniczony zakres stosowania, od punktu topnienia lodu (0 °C) do punktu wrzenia
wody (100 °C). Przyrzadami odtwarzajacymi tg skale byly cztery termometry szklane rte-
ciowe, ktorych wskazania byly bezposrednio poréwnywane ze wskazaniami termometru
gazowego. W rezultacie przeprowadzonych prac w instytutach metrologicznych Niemiec,
Stanéw Zjednoczonych i Anglii, wystapiono w 1911 r. do Migdzynarodowego Biura Miar
(BIPM) z propozycja ustanowienia miedzynarodowej skali termodynamicznej, odtwarzanej
z zastosowaniem platynowych termometréw rezystancyjnych w zakresie od 0 °C do 450 °C.
Niedlugo potem rozszerzono proponowany zakres temperatury do (-100 + 1100) °C. Osta-
tecznie V Generalna Konferencja Miar zaakceptowala zmiang skali odtwarzanej z zasto-
sowaniem termometru wodorowego o stalej objetosci, na skale termodynamiczna oraz na-
stapito okreslenie punktéw odniesienia, ktorych wartosci mialy by¢ ustalone w mozliwie
dokfadny wéwczas sposéb. Uzgodniony projekt skali zostal przyjety przez VII Generalna
Konferencje Miar jako Migdzynarodowa Skala Temperatury z 1927 r. (MST-27). Miala ona
mie¢ charakter uniwersalny i zastapi¢ rézne istniejace wowczas panstwowe skale tempe-
ratury. Byla zdefiniowana sze§cioma punktami statymi, trzema wzorcowymi przyrzagdami
interpolacyjnymi oraz réwnaniami interpolacyjnymi do obliczania temperatury pomiedzy
tymi punktami. Zawarte w niej ustalenia umozliwialy przeprowadzenie doktadnych i od-
twarzalnych pomiaréw temperatury z najblizszym, jak to wowczas byto mozliwe, przyblize-
niem do temperatur termodynamicznych.

W okresie powojennym kolejno ustanowione skale temperatury to: Miedzynarodowa
Skala Temperatury z 1948 r. (MST-48), Miedzynarodowa Praktyczna Skala Temperatury
z 1948 r. wraz z wydaniem poprawionym z 1960 r. (MPST-48), Miedzynarodowa Praktyczna
SkalaTemperaturyz1968r.wrazzwydaniem poprawionymz1975r. (MPST-68), Tymczasowa
Skala Temperatury z 1976 r. (TST-76) oraz aktualnie obowiazujaca Miedzynarodowa Skala
Temperatury z 1990 r. (MST-90).




Wprowadzona w roku 1948 skala MST-48 miala na celu usunigcie ujawnionych w mie-
dzyczasie odchylen od skali termodynamicznej, przez przyporzadkowanie punktowi krzep-
niecia srebra ,lepszej” wartosci temperatury (960,8 °C zamiast 960,5 °C) i zastosowanie
nowej wartosci stalej promieniowania oraz wprowadzenie wzoru Plancka zamiast wzoru
Wiena. Uzupelniona wersja MST-48, przyjeta XI Generalng Konferencja Miar w 1960 r.,
jako MPST-48, wprowadzala punkt potréjny wody (0,01 °C) zastepujacy punkt topnie-
nia lodu (0 °C) oraz rekomendowala alternatywne stosowanie punktu krzepnigcia cynku
(419,505 °C) jako lepiej odtwarzalnego od punktu wrzenia siarki (444,6 °C). Stopniowo eli-
minowano punkty wrzenia, zastepujac je lepiej odtwarzalnymi punktami krzepniecia lub
topnienia oraz punktami potréjnymi.

Skala MPST-68 w stosunku do skali MPST-48 wprowadzala istotne zmiany, do kto-
rych nalezaly: zmiana nazwy i oznaczenia jednostki temperatury termodynamicznej (nada-
nie nazwy kelwin i oznaczenia K) oraz definicji kelwina, wprowadzenie szesciu nowych
definicyjnych punktéw statych — pie¢ punktéw dla niskich temperatur i jeden - dla $rednich
(punkt krzepniecia cyny), wyeliminowanie punktu wrzenia siarki, zmiana wartosci przypi-
sanych czterem punktom stalym, zmiana wzordw interpolacyjnych dla zakresu odtwarza-
nia skali z zastosowaniem termometru rezystancyjnego i termoelementu.

Kolejna, aktualnie obowiazujaca skala MST-90, przyjeta przez Miedzynarodowa
Konferencje Miar w 1989 r., zacz¢la obowigzywac od 1 stycznia 1990 r., ale juz w 1999 r.
XXI Generalna Konferencja Miar przewidziala jej rozszerzenie ponizej dolnej granicy
0,65 K. Skala MST-90, zastepujac MPST-68 i wydanie poprawione z 1975 r. oraz TST-76,
wprowadzala nastepujace zmiany: obnizenie dolnej granicy jej stosowania do 0,65 K, wpro-

Tabela 1. Definicyjne punkty state MST-90

Temperatura

Lp. Substancja® Rodzaj punktu®
1 od3do5 od -270,15 do -268,15 *He \%

2 13,8033 -259,3467 e-H, T

3 okolo 17 -256,15 e-H, (lub He) V (lub G)

4 okolo 20,3 -252,85 e-H, (lub He) V (lub G)

5 24,5561 -248,5939 Ne T

6 54,3584 -218,7916 O, T

7 83,8058 -189,3442 Ar T

8 234,3156 -38,8344 Hg T

9 273,16 0,01 H,O T

10 302,9146 29,7646 Ga M

11 429,7485 156,5985 In &

12 505,078 231,928 Sn E

13 692,677 419,527 Zn B

14 933,473 660,323 Al K

15 1234,93 961,78 Ag B

16 1337,33 1064,18 Au K

17 1357,77 1084,62 Cu 18

@ - wszystkie substancje, z wyjatkiem *He, majg naturalny sktad izotopowys; e-H, oznacza wodor o sktadzie
odpowiadajgcym réwnowadze miedzy odmianami molekularnymi ,orto” i ,,para”,
® _ symbole maja nastepujace znaczenia: V - ci$nienie pary nasyconej, T - punkt potrdjny (temperatura,

w ktdrej faza stala, ciekla i gazowa znajduja si¢ w stanie réwnowagi), G - punkt realizowany
z zastosowaniem termometru gazowego, M, F - punkt topnienia, punkt krzepniecia odpowiednio
(temperatura, przy ci$nieniu 101325 Pa, w ktdrej faza stata i ciekla znajduja si¢ w stanie rownowagi).




wadzenie pieciu nowych punktéw stalych (punkt potréjny neonu, punkt potrojny rteci,
punkt topnienia galu, punkt krzepnie¢cia indu, punkt krzepniecia aluminium, punkt krzep-
niecia miedzi). Zmienita warto$ci dziewigciu punktéw statych i wycofala dwa punkty stale
(punkt wrzenia neonu, punkt wrzenia tlenu).

MST-90 w odniesieniu do przyrzadéw interpolacyjnych ustalila:

- dlazakresu od 0,65 K do 5 K - dwa termometry kondensacyjne wykorzystujace zalez-
no$¢ cisnienia pary nasyconej *He i *H od temperatury,

- dlazakresu od 3 K do 24,5561 K - termometr gazowy o stalej objetosci,

- dlazakresu od 13,8033 K (-259,3467 °C) do 1234,93 K (961,78 °C) - platynowy czujnik
termometru rezystancyjnego,

- dlazakresu od 961,78 °C do 1084,62 °C - termometr radiacyjny.

Wzorzec jednostki temperatury

Charakterystyczng cechg wzorca jednostki temperatury o najwyzszej jakosci metro-
logicznej, stuzacego do odtwarzania migdzynarodowej skali temperatury, jest znaczaca
liczba i réznorodnos¢ przyrzadéw oraz urzadzen pomocniczych wchodzacych w jego skiad.
Ustalenia i zalecenia techniczne skali temperatury precyzuja sposoby realizacji poszcze-
gélnych punktéw stalych, jednakze w zakresie szczegélowych wykonan praktycznych
pozostawiaja obszar do dalszych prac. Konsekwencja tego jest stosowanie w Krajowych
Instytucjach Metrologicznych (NMI), utrzymujacych panstwowe wzorce temperatury,
oprdcz aparatury wytwarzanej przez pojedynczych w skali §wiatowej producentéw, rowniez
unikalnych urzadzen i rozwigzan, powstatych w wyniku prowadzonych tam prac badaw-
czo-rozwojowych.

Po etapie odtworzenia skali z zastosowaniem wzorca temperatury nastepuje nie mniej
wazny etap utrzymania wzorca na poziomie co najmniej takim, jaki uzyskano w trakcie
jego pierwotnego odtworzenia. Nie jest to zadanie tatwe do zrealizowania, biorgc pod uwa-
ge specyfike procesow cieplnych, ich dynamike i wplyw na przyrzady i urzadzenia wcho-
dzace w sktad wzorca. W konsekwencji obserwowane jest postepujace zuzycie materialow
izolacyjnych urzadzen cieplnych, zuzycie wzorcowych substancji poszczegdlnych punktéw
statych, stopniowe zmiany ich skladu chemicznego wynikajace ze wzajemnego oddziatywa-
nia molekul substancji wzorcowej, grafitu i kwarcu, zuzycie przyrzadéw interpolacyjnych.
Wszystkie te czynniki maja bezposredni wptyw na zmiany stabilnosci parametréw wzor-
ca 1 wymagaja stalego monitorowania, poprzez badanie powtarzalnosci i odtwarzalnosci
wzorca. Je$li nastepuja zmiany tych parametréw, wéwczas konieczne sg okresowe wymiany
elementéw wzorca.

Historia panstwowego wzorca jednostki temperatury w kraju

Pierwsza realizacja miedzynarodowej skali temperatury w Polsce odnosita si¢ do skali
MST-27 i obejmowata zakres od 0 °C do 660 °C. Prace nad jej odtworzeniem zostaly rozpo-
czete w roku 1935 przez Zdzistawa Gajewskiego, metrologa i popularyzatora wiedzy, kté-
ry pod kierunkiem prof. J. Rolinskiego, kierownika Zaktadu Naukowo-Metrologicznego,
organizowal pracowni¢ termometryczng w 6wczesnym Glownym Urzedzie Miar (GUM).




Skompletowal on odpowiednie przyrzady wzorcowe, urzadzenia podstawowe i pomocni-
cze (mostki kompensacyjne, piece, termostaty), czesto korzystajac z pomocy warsztatéw
GUM. Dysponujac odpowiednig aparatura, niezbedng do przeprowadzania pomiardw,
rozpoczal zmudne i trudne prace badawcze zmierzajace do odtworzenia miedzynarodo-
wej skali temperatury, a tym samym realizacji i utrzymania panstwowego wzorca jednost-
ki temperatury. Wyniki przeprowadzonych prac zostaly przedstawione przez autoréw na
IX Kongresie Fizykow Polskich w Wilnie w roku 1938, a rok p6zniej opublikowane w arty-
kule o realizacji miedzynarodowej skali temperatury w zakresie od 0 °C do 660 °C, w czaso-
pi$mie naukowym Acta Physica Polonica - vol. VII, Wilno 1939 r.

Kolejne prace o charakterze badawczo-rozwojowym, dotyczace wzorca temperatury
i odtwarzania skali, prowadzone byly juz w trudnym okresie powojennym. Realizowano je
w ramach szerszego tematu ,,Odtwarzanie i przekazywanie MPST od wzorcéw panstwo-
wych i kontrolnych przyrzadéw pomiarowych w zakresie temperatury (-200+2000) °C”,
dotyczacego odtwarzania skal MPST-48 i MPST-68, z podziatem na etapy odnoszace si¢ do
zakresdw pomiarowych i przyrzadéw odtwarzajacych te skale.

W zakresie odtworzenia skali ponizej 0 °C, prowadzono prace nad realizacja punktu
wrzenia tlenu (-182,97 °C), stanowigcego dolng granice MPST-48. Poszczegolne elemen-
ty stanowiska pomiarowego wykonywano wg wlasnych projektéw (bazujac na dostepnej
w tym okresie literaturze swiatowej), cze$¢ z nich jeszcze przed 1963 r. Skala przedsiewzie-
cia byla duza i wymagata wspotpracy ze specjalistami z Politechniki Warszawskiej oraz
z Zakladu Aparatury Naukowej i Laboratoryjnej Pracowni Szklarskiej CUJiM. Ze wzgledu
na trudnosci w pozyskiwaniu niezbe¢dnej aparatury do wysokiej prézni, zasadnicza czes¢
pracy realizowano od roku 1968 do 1971. W ramach tego etapu zbudowano stanowisko do
produkgji i oczyszczania tlenu oraz stanowisko do realizacji punktu wrzenia tlenu metoda
termometru kondensacyjnego. Do wytworzenia tlenu wykorzystano reakcje cieplnego roz-
kfadu KMnO,. Obliczone btedy pomiaréw z zastosowaniem czterech termometréw rezy-
stancyjnych nie przekraczaly wartosci + 5,0 mK. Bledy te nie uwzglednialy jednak wptywu
zanieczyszczen tlenu, ktdrego czysto$¢ na tym etapie nie byla badana.

Dla zakresu temperatury (0+1100) °C, podzielonego zgodnie z ustaleniami MPST-48
(wyd. poprawione z 1960 r.) na dwa podzakresy, podzakres (0+630) °C realizowany byt
z zastosowaniem platynowych termometréw rezystancyjnych, a podzakres (630+1100) °C
realizowany byl z zastosowaniem termoelementéw. Zasadnicza cze$¢ prowadzonych wow-
czas prac stanowilo doskonalenie istniejacego podstawowego wzorca jednostki tempera-
tury. Dzigki wprowadzeniu do praktyki stosowania punktu krzepniecia cynku (zdefinio-
wanego jako 419,505 °C), punktu potrdjnego wody, ktéry zastapit punkt topnienia lodu,
oraz punktu wrzenia wody, osiaggnieto bledy wzorcowania platynowych termometréw
rezystancyjnych, pracujacych na stanowisku wzorca podstawowego temperatury, w grani-
cach +(0,7 +2,3) mK.

Inne prace laboratorium, dotyczace wzorca temperatury, skupialy si¢ na ulepszaniu
urzadzen cieplnych (piecow pionowych, termostatéw) stuzacych do uzyskiwania jednorod-
nego pola temperatury. Zalozenia konstrukcyjne do piecow, w ktérych realizowane byty
punkty krzepniecia metali, oparte byly na dostepnych wowczas publikacjach technicznych
oraz informacjach uzyskanych w trakcie praktyk w zagranicznych instytucjach metrolo-
gicznych. Prototypy konstruowane w laboratorium stanowily podstawe do wielokrotnych
eksperymentow ustalajacych optymalne potozenie blokéw niklowych wyréwnujacych pole




temperatury, polozenie tygli grafitowych oraz odpowiednig ilo$¢ i potozenie uzwojen grzej-
nych piecow. W latach 1966 - 1967 w oparciu o konstrukcje pieca stosowanego w National
Physical Laboratory (NPL) w Anglii uzyskano bardzo dobrg odtwarzalnos¢ pomiaréw dla
punktu cynku. Potwierdzily to wyniki poréwnan miedzynarodowych dla platynowych
termometrow rezystancyjnych, przeprowadzonych w krajach nalezacych do 6wczesnego
RWPG.

W zakresie wyzszych temperatur, odtwarzanych z zastosowaniem termoelementow,
prace konstrukcyjne pozwolily na przygotowanie termoelektrycznego wzorca grupowego
do ustanowienia go jako wzorzec panstwowy w zakresie temperatury (630,5+1063) °C,
obejmujacego punkty stale antymonu, srebra, zlota i miedzi. W zwigzku z tymi przygoto-
waniami, w latach 1963 - 1965, badano i wzorcowano trzy termoelementy PtRh-Pt (typ S)
w punktach stalych cynku, antymonu, srebra, zlota i miedzi oraz poréwnywano ich cha-
rakterystyki termometryczne, uzyskane w laboratorium oraz w Instytucie Metrologicznym
im. Mendelejewa w Leningradzie (VNIIM). Nastepnie otrzymane wyniki poréwnywano
z charakterystyka innego termoelementu tego samego typu, wywzorcowanego w NPL
(Anglia). Rezultaty poréwnan stanowily praktyczne potwierdzenie wprowadzenia w Polsce
skali MPST-48 (wydanie poprawione z 1960 r.), a ich analiza byta podstawa do ustalenia
6wczesnego uktadu sprawdzan ,narzedzi” do pomiaru temperatury w ww. zakresie.

Podsumowanie rezultatow powyzszych prac dawato podstawy do okreslenia kierunku
dalszego rozwoju laboratorium GUM, ktérego cel, realizowany w kolejnych etapach, precy-
zowano jako poprawienie doktadnosci wzorca panstwowego. Dzialania, ktére zaplanowano
podjac to: przebudowa piecéw dla uzyskania lepszych warunkéw termicznych, przeprowa-
dzenie analizy czystosci metali wzorcowych i ich wymiana, wprowadzenie zmian w osto-
nach zewnetrznych czujnikéw termoelektrycznych.

Tuz po wprowadzeniu skali MPST-68, zadania laboratorium dotyczace jej wdrozenia,
wynikaty z istniejacych rozbieznosci w stosunku do skali MPST-48. Zmienily sie, z wyjat-
kiem punktu potréjnego wody i punktu wrzenia wody, wartosci wszystkich pozostatych
punktoéw statych, jak réwniez wzory interpolacyjne, powodujac koniecznos$¢ stosowania
bardziej skomplikowanej techniki obliczeniowej. Zaostrzone zostaly wymagania dla czy-
stoéci platyny termometru rezystancyjnego. Pociagalo to za sobg konieczno$¢ prowadzenia
dlugoterminowych dzialan, zaréwno technicznych, jak i zwigzanych z nowelizacja prze-
piséw i instrukeji dotyczacych przyrzadéw do pomiaru temperatury oraz polskich norm
z zakresu termometrii.

Kierunek prac technicznych laboratorium, po roku 1970, dotyczyl zwigkszenia czysto-
$ci metali zastosowanych do realizacji punktow statych cynku i cyny do 6N (99,9999 %),
kontynuacja prac nad punktem wrzenia wody (100 °C), ktory skala MPST-68 pozostawila
do stosowania zamiennie z punktem topnienia cyny (231,9681 °C) oraz zwiekszenie doktad-
nosci uktadu elektrycznego poprzez eliminacje zakldcen w ukladzie pomiarowym mostka
rezystancyjnego (wowczas mostek Smith’a). Znaczacym osiggnieciem laboratorium, w po-
czatkach lat 70., byla realizacja punktow statych antymonu i srebra metoda tygla zamknie-
tego. Rezultat tego byl wymierny - spowodowal trzykrotne zmniejszenie btedu pomiaru
dla termoelektrycznego wzorca podstawowego temperatury w zakresie (630+961) °C. W
zakresie niskich temperatur, dla odtworzenia punktu potréjnego argonu, stosowanego za-
miennie z punktem wrzenia tlenu, opierano si¢ na wspo6lpracy dwustronnej z Panstwowym
Instytutem Metrologii w Paryzu (INM). W ramach tej wspétpracy odbyl sie staz naukowy




pracownika laboratorium, jak réwniez uruchomiono stanowisko do odtwarzania punktu
potrdjnego argonu i przeprowadzono poréwnania mi¢edzynarodowe. Odtwarzany wéwczas
w laboratorium zakres wzorca jednostki temperatury obejmowat przedzial od punktu wrze-
nia tlenu (-182,962 °C), a po roku 1980 - od punktu potrdjnego argonu (-189,352 °C), do
punktu krzepniecia zlota (1064,43 °C) i stanowil zrédlo spdjnosci pomiarowej dla najcze-
$ciej stosowanego zakresu temperatury w polskiej gospodarce.

Prace nad realizacjag MPST-68 ponizej punktu wrzenia tlenu ograniczaly sie do
wspolpracy z Instytutem Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN we Wroctawiu
(INTiBS). Zakres tej wspolpracy stopniowo poszerzal sie i zaowocowal ustanowieniem w
INTiBS panstwowego wzorca jednostki temperatury w zakresie od 13,8033 K do 273,16 K.

W Laboratorium Pomiaréw Temperatury GUM prowadzono réwniez prace badawcze,
ktére wykraczaly poza obszar obowigzujacej skali temperatury i byly pracami prekursor-
skimi w skali miedzynarodowej. Zapoczatkowane jeszcze w latach szes¢dziesigtych autor-
skie prace konstrukcyjne i wdrozeniowe dotyczace punktu krzepniecia sodu, wykorzysty-
wanego zamiennie z punktem wrzenia wody, zaowocowaly wyznaczeniem temperatury
krzepnigcia jako (97,83 £0,02) °C. Wyniki tych prac, przedstawione w liscie do Prezydenta
Miedzynarodowego Komitetu Miar w pazdzierniku 1979 r., opublikowano w dokumentach
Komitetu Doradczego Termometrii (jako CCT/80-1). Stanowity réwniez zrédto powotywa-
nia, przez uznanych autoréw zagranicznych, w publikacjach miedzynarodowych.

Panstwowy wzorzec jednostki temperatury po roku 1990

Po roku 1990 kierunek prac dotyczacych wzorca jednostki temperatury zostal zde-
terminowany iloscig zmian wprowadzonych skala MST-90. Wymuszaly one uzupelnienie
aparatury pomiarowej pozwalajacej na odtworzenie az czterech nowych punktéw statych.
Byly to: punkt potrojny rteci, punkt topnienia galu, punkt krzepniecia indu, punkt krzep-
niecia aluminium. Ich wdrazanie do praktyki odbywato sie w toku dlugotrwatych prac
badawczych, specyficznych dla proceséw cieplnych. Duza bezwladno$¢ cieplna urzadzen
termostatyzujacych (piecéw i termostatéw), niezbedna do uzyskiwania maksymalnej jed-
norodnosci temperatury w studniach pomiarowych, determinowata czas trwania proceséw
realizacji poszczegélnych punktéw statych. Etap optymalizacji przebiegu tych proceséw,
poprzez dobdér odpowiednich wartoéci parametréw regulatoréw temperatury, jest rozcig-
gniety w czasie i dotyczy kazdego punktu stalego oraz kazdej komorki oddzielnie. Poprawne
zakonczenie tego etapu pozwala na uzyskiwanie wystarczajaco dlugiego przystanku tempe-
ratury, tzw. plateau, dochodzacego nawet do 10 godzin. Dlugos¢ tego przystanku, wartosci
rozrzutu temperatury w trakcie jego trwania i odtwarzalnos¢ w czasie (podczas kolejnych
realizacji) jest wymiernym wskaznikiem poprawnej realizacji punktu stalego oraz wystar-
czajacej czystosci zastosowanej substancji komorki.

W trakcie odtwarzania punktéw stalych MST-90 opierano si¢ na dokumentach
uzupetniajacych do skali temperatury. Sa to dokumenty opracowane przez dwie Grupy
Robocze Komitetu Doradczego ds. Termometrii (WGI i WG2 CCT), wydane przez BIPM:
»Supplementary Information for the International Temperature Scale of 19907, ,Techniques
for Approximating the International Temperature Scale of 1990” .




Aktualnie utrzymywany w Laboratorium Temperatury Zakladu Fizykochemii GUM
panstwowy wzorzec jednostki temperatury w zakresie od -189,3442 °C do 961,78 °C, uzna-
ny decyzja nr UW 12/2003 z dnia 5 maja 2003 r. na podstawie rozporzadzenia Ministra
Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 30 stycznia 2003 r. w sprawie uznawania
wzorcow jednostek miar za panstwowe wzorce jednostek miar, posiada $wiadectwo pan-
stwowego wzorca jednostki miary nr 12 z dnia 28 lipca 2003 r., podpisane przez Prezesa
Gléwnego Urzedu Miar. Zgodnie z aktualnie obowigzujacymi przepisami wzorzec ten po-
siada dokumentacje sktadajaca si¢ z ksiggi panstwowego wzorca jednostki temperatury, do-
kumentacji technicznej wzorca, instrukcji obstugi wzorca. Elementami skladowymi tego
wzorca sg:

zespot komorek punktéow statych temperatury Ar, Hg, H,0, Ga, In, Sn, Zn, Al, Ag
(wraz z urzadzeniami termostatyzujacymi),

- zespol platynowych czujnikéw termometréw rezystancyjnych (SPRT),

- mostek pradu zmiennego,

- zespol opornikéw wzorcowych (wraz z urzadzeniami termostatyzujacymi).

Komorki do realizacji punktu potréjnego wody (0,01 °C) z widocznym plaszczem lodu

Komorki do realizacji punktow krzepniecia indu (156,5985 °C) i cyny (231,928 °C)
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Wiarygodnos$¢ wzorca temperatury opiera si¢ na spelnieniu wymagan, stawianych

wzorcom panstwowym, do ktérych naleza:

uczestnictwo wzorca w poréwnaniach miedzynarodowych, kluczowych i uzupetnia-
jacych oraz objecie stanowiska pomiarowego tego wzorca systemem zarzadzania, po-
zwalajacym na spelnienie wymagan porozumienia MRA,

utrzymywanie wzorca na poziomie odpowiadajacym wzorcom panstwowym innych
krajow, zgodnie z wymaganiami technicznymi Miedzynarodowej Skali Temperatury
2 1990 r. oraz dokumentami zwigzanymi, wydawanymi przez Miedzynarodowe Biuro
Miar (BIPM).

Potwierdzanie parametréw metrologicznych wzorca GUM ma miejsce poprzez udziat

w poréwnaniach miedzynarodowych, ktére w latach 2001 - 2008 dotyczyly:

>
>
>

EUROMET 549 ,,Poréwnania komoérek do realizacji punktu potréjnego wody”,
EUROMET 502 ,,Poréwnania komorek do realizacji punktu potrdjnego argonu”,
EUROMET.T-K3 (EUROMET 552) ,Poréwnania realizacji MST-90 w zakresie od
83,805 K do 692,677 K,

EUROMET 712 ,,Poréwnania komorek do realizacji punktu statego indu”,
EUROMET.T-K4 (EUROMET 820) ,,Poréwnania realizacji MST-90 w punktach krzep-
niecia Al (660,323 °C) i Ag (961,78 °C)”,

EUROMET.T-K7 (EUROMET 899) ,,Poréwnania komdrek punktu potréjnego wody”,
EUROMET.T-K7.1 ,Poréwnania komérek punktu potréjnego wody - poréwnania
uzupelniajgce”.

Prowadzone sg réwniez regularne krajowe poréwnania migdzylaboratoryjne z Insty-

tutem Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN we Wroctawiu (INTiBS), utrzy-
mujgcym wzorzec panstwowy jednostki temperatury w zakresie od 13,8033 K do 273,16 K,

potwierdzajace wiarygodnosci obu wzorcéw. Wspodtpraca merytoryczna z INTiBS dotyczy

réwniez wymiany doswiadczen w zakresie rozwigzan konstrukcyjnych stanowisk wzorcéw,

metod pomiarowych oraz szacowania niepewnosci.

Piec do realizacji punktéw krzepnigcia Ag, Ali Zn oraz mostek rezystancyjny




Podsumowanie

Wiaséciwy poziom utrzymania wzorca oznacza stala modernizacj¢ oraz doskonalenie
go poprzez wymiane przestarzalych technologicznie elementéw, poszukiwanie nowych
rozwigzan zmniejszajacych niepewno$¢ pomiaru, monitorowanie stopnia zuzycia komo-
rek punktéw statych i ich wymiana oraz badanie powtarzalnosci i odtwarzalnosci wzorca.
Aktualnie trwajaca modernizacja wzorca dotyczy réwniez akwizycji, rejestrowania i archi-
wizowania danych wykorzystywanych p6zniej na potrzeby zaréwno wzorcowan jak i po-
réwnan. Planowany na najblizsze lata kolejny etap modernizacji polegal bedzie na zamianie
dotychczas stosowanego mostka rezystancji na bardziej precyzyjny, wymianie zuzytych ko-
morek punktéw statych oraz na uzupelnieniu stanowiska o piec typu ,,heat pipe” i wysoko-
-precyzyjne czujniki SPRT.

Zakres pomiarowy wzorca temperatury utrzymywanego w GUM, stanowiacego Zro-
dlo spéjnosci pomiarowej dla laboratoriéw wzorcujacych, badawczych oraz bezposrednich
uzytkownikow przyrzadéw, odzwierciedla zapotrzebowanie spoleczne wynikajace z obser-
wowanej liczby wzorcowan oraz zmian w gospodarce. Szacuje si¢, Ze temperatura jest naj-
cze$ciej mierzong wielkoscig fizyczng (ponad 50 % pomiaréw wszystkich wielkosci fizycz-
nych). Stad zapotrzebowanie spoleczne w kraju na wiarygodnie przeprowadzane pomiary
temperatury jest duze i dotyczy prawie wszystkich dziedzin gospodarki. Pomiary tempe-
ratury sa obecne podczas realizacji proceséw produkcyjnych w przemysle spozywczym,
farmaceutycznym, chemicznym, przemysle ciezkim (lotnictwo, transport, hutnictwo, itp.),
jak rowniez w realizacji uslug medycznych, kosmetycznych, cateringowych, restauracyj-
nych, transportowych. Pomiary wykonywane s3 tam zaréwno w ramach monitorowania
temperatury realizacji proceséw technologicznych, np. utrzymania dopuszczalnych rezi-
mow rozgrzewu elementéw powierzchni tracych, w uktadach sterujacych z wylacznikami
temperaturowymi, jak i monitorowania warunkéw srodowiskowych podczas przechowy-
wania i transportowania produktéw (zywnosci — w szpitalach, stoléwkach, restauracjach
lub preparatéw chemicznych, farmaceutykéw, kosmetykow). Ze wzgledu na aktualnie ob-
serwowane wdrazanie nowych regulacji prawnych oraz coraz cz¢éciej stosowane systemy
zarzadzania jakoscia, obserwuje si¢ rowniez tendencje do zwiekszania liczby wymaganych
wzorcowan i pomiaréw temperatury.

Elzbieta Grudniewicz
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