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Wydarzenia

23. Piknik Naukowy Potskiego Rabia 1 CENTRUM NAuUkI KOPERNIK

Tematem przewodnim tegorocznej edycji Pikniku Naukowego byto hasto: MY I MASZYNY. Przedstawiciele Glow-
nego Urzedu Miar, wspélnie z partnerami technologicznymi, zaproponowali zwiedzajacym kilka wiodacych tema-
téw, obejmujacych nowoczesne technologie pomiarowe. Byly to: technologie laserowego pomiaru wymiaréw ele-
mentéw, zagadnienie tzw. inzynierii odwrotnej, precyzyjne pomiary termograficzne oraz pomiary masy. Tym razem,
na Pikniku Naukowym pojawito sie ponad 50 tys. aktywnych uczestnikow.

XXVI MiepzyNARODOWE TARGI STACIA PALIW

Podczas otwarcia targow Polska Izba Paliw Ptynnych wreczyta na rece p.o. Prezesa GUM Macieja Dobieszewskie-
go prestizowa nagrode — Ztote Oktany. Gléwny Urzad Miar zostal w ten spos6b uhonorowany za: kontynuowanie
100-letniej tradycji rzetelnych pomiaréw, profesjonalizm, nowoczesne spojrzenie na metrologie i wspdtprace z bran-
7a naftowa, owocujaca najwyzszymi standardami stacji paliw, a takze kompetencje, zaangazowanie i po§wiecenie
pokolen pracownikéw w tworzeniu sprawnej i nowoczesnej instytucji, pracujacej dla dobra wspdlnego wszystkich
obywateli Rzeczypospolitej.

PREZYDENCKIE ODZNACZENIA DLA PRACOWNIKOW ADMINISTRACJI MIAR. SwiaTowy DzIeN
METROLOGII | PIKNIK DLA PRACOWNIKOW GUM

90 metrologéw oraz pracownikéw administracji z Gléwnego Urzedu Miar, okregowych urzedéw miar i urzedow
probierczych otrzymato Krzyze Zashugi oraz Medale za Dhugoletnia Stuzbe. Uroczysto$¢ odbyla sie 20 maja, w Swia-
towym Dniu Metrologii, a odznaczenia wreczata Grazyna Ignaczak-Bandych, Dyrektor Generalny Kancelarii Pre-
zydenta RP. Zlote, Srebrne i Brazowe Krzyze Zashugi — za zastugi w dziatalnosci na rzecz rozwoju i propagowania
wspétczesnej metrologii — otrzymato 33 pracownikéw administracji miar i probierczej. Wreczono takze 57 Medali za
Dlugoletnig Stuzbe, nadanych za wzorowe, wyjatkowo sumienne wykonywanie obowiazkéw, wynikajacych z pracy
zawodowej.

ZGROMADZENIE OGOLNE EURAMET

Dzien po symbolicznym wej$ciu w zycie nowych definicji jednostek miar (20 maja br.) rozpoczeto sie w Boras
(Szwecja) 13. Zgromadzenie Ogélne EURAMET (Europejskiego Stowarzyszenia Krajowych Instytucji Metrologicz-
nych). Podczas spotkania uczestnicy dokonali wyboru wiceprzewodniczacego EURAMET (na ponowng kadencje
zostala wybrana Maria Luisa Rastello z Wtoch). Ponadto, dokonano wyboru nowego sktadu Rady Dyrektoréw oraz
przewodniczacych czeéci komitetow technicznych EURAMET.

JuBiLEusz 100-LECIA ADMINISTRACI MIAR = OUM w GDANSKU

Uroczystos¢, ktéra odbyla sie w Polskiej Filharmonii Battyckiej im. Fryderyka Chopina, otworzyt dyrektor OUM
w Gdansku Tomasz Michalik. Byly okolicznosciowe pamiatki, gratulacje i wspomnienia oraz seminarium. Przedsta-
wione zostaty rowniez dwa referaty: p. Marcin Finc zaprezentowat historyczny referat pt. ,,Miary i wagi gdanskie”.
Z zagadnieniami metrologii w akustyce podwodnej zapoznat zebranych kmdr por. rez. dr inz. Karol Listewnik.

SPOTKANIE PRZEDSTAWICIELI GV4 (GRUPY WYSZEHRADZKIE)) W KOSzYCACH

Przedstawiciele OUP w Warszawie i Krakowie uczestniczyli w posiedzeniu GV4, na ktérym omawiano problemy
zwiazane z funkcjonowaniem urzedéw probierczych panstw tej grupy. Dyskutowano takze oraz opracowano wspél-
ne stanowisko na temat planowanej reformy strukturalnej w miedzynarodowych organizacjach probierczych, pole-
gajacej na wiaczeniu Miedzynarodowego Stowarzyszenia Urzedéw Probierczych (IAAO) w struktury Konwencji
Wiedenskiej.

JuBiLEUsz 100-LEciA ADMINISTRACJ MIAR — OUM w KaTowicAcH

W Muzeum Slaskim odbyta sie regionalna uroczysto$¢ jubileuszu 100-lecia Giéwnego Urzedu Miar. Byly okoliczno-
Sciowe pamigtki, gratulacje i wspomnienia oraz seminarium o pomiarach we wszechswiecie.

JuBiLEusz 100-LECIA ADMINISTRAC MIAR — OUM w topzi

W postindustrialnych wnetrzach dawnej t6dzkiej elektrowni §wietowano jubileusz 100-lecia GUM, zorganizowany
przez Okregowy Urzad Miar w Lodzi. Uroczystos¢ odbyta sie w jednej z sal konferencyjnych EC1, ktére aktualnie,
jako Centrum Nauki i Techniki, pelni funkcje muzeum tego miejsca. Specyficzng atmosfere spotkania kreowaty
wyjatkowe wnetrza, ale rowniez interesujgce referaty Scisle zwigzane z tematykq metrologiczna. Ponadto, dzieki wie-
lu interaktywnym prezentacjom, gos$cie mieli okazje poznac¢ historie EC1 oraz postuchac¢ interesujacych opowiesci
z dziedziny nauki, w ktérych znalazlo sie miejsce takze dla metrologii.
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VIII KoNGREs METROLOGI W AUGUSTOWIE

Celem Kongresu byta wymiana pogladéw i doswiadczen oraz prezentacja wynikdw badan, dotyczacych probleméw
wspotczesnej metrologii. Poruszono kwestie wzorcéw jednostek miar, stuzby miar, oceny doktadnosci pomiaru, sys-
temow pomiarowych i transmisji danych, a takze przetwornikdw pomiarowych, metod przetwarzania sygnaléw oraz
pomiaréw wielkodci: mechanicznych, elektrycznych, geometrycznych, chemicznych. Patronat naukowy nad Kongre-
sem piastuje Komitet Metrologii i Aparatury Naukowej Polskiej Akademii Nauk. VIII Kongres Metrologii organi-
zowany byl przez Wydziat Elektryczny oraz Wydzial Mechaniczny Politechniki Biatostockiej. Wspétorganizatorem
wydarzenia byt Biatostocki Oddziat Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej.

WizvTA DELEGAC) PTB w GUM

13 czerwca GUM goscit przedstawicieli swojego odpowiednika z Niemiec — PTB (Physikalisch Technische Bun-
desanstalt). W spotkaniu wziela udzial szeroka reprezentacja GUM: z p.o. Prezesa p. Maciejem Dobieszewskim,
a takze przedstawicielami komoérek organizacyjnych odpowiedzialnych za kwestie certyfikacji, prawnej kontroli me-
trologicznej, wspdtpracy miedzynarodowej i finanséw. Spotkanie bylo poSwiecone oméwieniu mozliwe]j przysztej
wspotpracy GUM z PTB przy realizacji projektéw pomocowych dla Ukrainy. Podczas rozmowy uczestnicy zapoznali
sie z zasadami realizacji tego typu programoéw, jak rowniez przedyskutowali mozliwosci i oczekiwania dotyczace
zaangazowania sie naszych instytucji w realizacje programéw takich jak Twinning.

JusiLeusz 100-LeciA GUM oBcHoDzoNY PRzEz OUM w BiaryMsTOKU,

OUM w Warszawie, OUP w WaRszAWIE

W Bialymstoku odbyla sie uroczysto$¢ konczaca rok obchodéw regionalnych 100-lecia Giéwnego Urzedu Miar.
Bytla to jednoczesnie publiczna inauguracja utworzonego z poczatkiem tego roku Okregowego Urzedu Miar w Bia-
tymstoku. Uroczysto$¢ obchodéw regionalnych zostata zorganizowana we wspoétpracy z Okregowym Urzedem Miar
w Warszawie, do konca 2018 roku nadzorujagcym teren Podlasia oraz Okregowym Urzedem Probierczym w Warsza-
wie. Siedziba Wydzialu Elektrycznego Politechniki Biatostockiej ugoscita ponad 200 przedstawicieli wtadz regio-
nu Podlasia, Mazowsza oraz Lubelszczyzny, przedstawicieli urzedéw centralnych i regionalnych, przedsiebiorcéw
i godci specjalnych. W trakcie uroczysto$ci wreczone zostaly najwazniejsze w wojewodztwie mazowieckim medale
Pro Masovia. W imieniu Marszatka Wojewo6dztwa Mazowieckiego pana Adama Struzika medale wreczyl pan
Mirostaw Augustyniak. Uroczystos¢ uswietnit Reprezentacyjny Zespot Artystyczny Wojska Polskiego pod batutg
pana Grzegorza Mielomaki, prowadzony przez Anne Bukowska.

QuANTUM PrecisioN MeTroLOGY 2019

Ponad 40 naukowcéw: metrologéw, fizykéw, matematykow, reprezentujacych polskie i miedzynarodowe osrodki
naukowo-badawcze wzieto udziat w konferencji Quantum Precision Metrology 2019, ktéra odbyta sie w Centrum
Energetyki w Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie. Gléwnym celem konferencji byto stworzenie mozliwosci
wymiany doswiadczen i zaprezentowanie wynikéw badan i rozwoju, zaréwno teoretycznych, jak i stosowanych,
w metrologii kwantowej i precyzyjnej. W konferencji uczestniczyli rowniez przedstawiciele Gtéwnego Urzedu Miar,
prezentujac referaty obejmujace rézne dziedziny metrologii, a dotyczace m.in. redefinicji jednostek miar z uktadu SI.
Konferencja odbywata sie pod patronatem Prezesa Gtéwnego Urzedu Miar.

KONFERENCJA DOTYCZACA CERTYFIKOWANYCH MATERIALOW ODNIESIENIA

W Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych Uniwersytetu Warszawskiego odbyla sie unikatowa na skale krajowa
i europejska konferencja, pokazujaca role i znaczenie materiatléw odniesienia oraz ich zastosowania w ustanowieniu
sp6jnosci pomiarowej oraz monitorowania waznosci wynikéw badan i wzorcowan. Wspélorganizatorami konferencji
byli: Gtéwny Urzad Miar, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Polskie Centrum Akredytacji oraz Polski Ko-
mitet Normalizacyjny. Tematyka konferencji ma szczegodlnie istotny wptyw na rozwoj technologii w branzy spozyw-
czej, biochemicznej, Srodowiskowej, bezpieczenstwa pracy i wielu innych. Przedstawiciele Gtéwnego Urzedu Miar
przedstawili podczas konferencji wyniki oraz postepy prac GUM oraz OUM L.6dz przy produkcji materiatdw odnie-
sienia. Konferencji towarzyszyla sesja plakatowa pracownikéw Gléwnego Urzedu Miar oraz Okregowego Urzedu
Miar w Eodzi.

DeLecaciA UrRzeDU Ds. OcHRONY KONSUMENTOW | NADZORU RYNKU REPuBLIKI MorbAawil

z wizytAw GUM

Podczas spotkania p.o. Prezesa GUM Maciej Dobieszewski przedstawit najwazniejsze informacje o systemie admi-
nistracji miar w Polsce. Goscie zadali réwniez wiele szczegétowych pytan dotyczacych przestrzegania m.in. ustawy
o towarach paczkowanych, zasad akredytacji, systemu oceny zgodnosci itp. Przedstawicieli motdawskiego urzedu
interesowaly rowniez kwestie zwigzane z szeroko rozumianym nadzorem rynku nad uzytkowaniem przyrzadéw po-
miarowych, stosowanych w obrocie — odmierzaczy do paliw, wag itp. Spotkanie zakonczylo sie wyrazong przez
obydwie strony checia dalszej wspélpracy oraz podpisaniem stosownego porozumienia o wspélpracy.
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Wydarzenia

DR HAB. INZ. RaDoOstAw WISNIEWSKI NOwYM Prezesem GUM

Dr hab. inz. Radostaw Wisniewski otrzymatl z ragk Minister Przedsiebiorczodci i Technologii Jadwigi Emilewicz
powotanie na stanowisko Prezesa Gtéwnego Urzedu Miar. Prezes GUM jest absolwentem Wydziatu Geodezji i Go-
spodarki Przestrzennej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. W latach 2005-2012 by} Prodziekanem
Wydzialu Geodezji i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, a od 2012 do
2017 r. Dziekanem Wydziatlu Geodezji, Inzynierii Przestrzennej i Budownictwa na tym uniwersytecie. W latach
2017-2018 zajmowat stanowisko Dyrektora Departamentu Polityki Geoinformacyjnej w Ministerstwie Cyfryzacji.
W 2017 r. zostat cztonkiem Grupy Roboczej WG6 ds. Pomiaréw Przestrzennych, Geodezyjnych, Geofizycznych i Za-
stosowan Technik Satelitarnych, dziatajacej w ramach Konsultacyjnego Zespotu Metrologicznego ds. Infrastruktury
i Zastosowan Specjalnych przy Prezesie GUM.

GUM ORGANIZATOREM WARSZTATOW EMPIR INTENSE

Dwudniowe warsztaty w GUM zgromadzity kilkunastu przedstawicieli krajowych instytucji metrologicznych
— uczestnikéw projektu EMPIR inTense pt. ,,Rozwijanie mozliwosci badawczych w zakresie pomiaréw ci$nienia
wewnatrz gatki ocznej z zachowaniem spéjnosci pomiarowej” (16RPT03 inTENSE). Uczestnikami spotkania byli
réwniez przedstawiciele Gtéwnego Urzedu Miar, Ministerstwa Zdrowia, Urzedu Rejestracji Produktéw Leczniczych,
Wyrobéw Medycznych i Materiatéw Biobojczych oraz Polskiego Centrum Badan i Certyfikacji S.A. Warsztaty ofi-
cjalnie otworzy! Prezes GUM dr hab. inz. Radostaw Wiéniewski. Podczas spotkania zaprezentowano réwniez czeskie
i niemieckie modele sprawdzen tonometréw i doSwiadczenia z legalizacja tonometréw bezdotykowych. Przedstawi-
ciele CMI zademonstrowali wzorcowanie tonometru bezdotykowego.

» W MIARE FAJNA IMPREZA METROLOGICZNA”"

Blisko trzysta przysztych metrolozek i metrologéw odwiedzito wioctawskie Centrum Kultury Browar B podczas
,,w miare fajnej imprezy metrologicznej”. Wydarzenie to, zwigzane z Wioctawska Kolekcja Wag i Miar, miato na
celu przyblizenie tematu redefinicji uktadu SI, upamietnienie 100. rocznicy powstania Gtéwnego Urzedu Miar oraz
wprowadzenia nad Wisla jednolitego systemu miar — metrycznego. Podczas wydarzenia odwiedzajacy obejrzeli ko-
lekcje wag, mierzyli dokladno$¢ swojego zegarka za pomoca chronokomparatora, sprawdzali szybkos¢ reakcji za
pomocq przyrzadu do pomiaru czasu, zobaczyli, a nawet samodzielnie generowali fale dZzwiekowa na generatorze
figur Chladniego, probowali tez swoich sit w zagadkach logicznych z wykorzystaniem wag. Wspélorganizatorem
wydarzenia byt Okregowy Urzad Miar w Bydgoszczy — Wydzial Zamiejscowy we Wioctawku.

85. PosieEDZENIE STAtEGO KoMITETU KONWENCII O KONTROLI | CECHOWANIU WYROBOW

Z METALI SZLACHETNYCH ORAZ

21. PosiEDZENIE MIEDZYNARODOWEGO STOWARZYSZENIA URZEDOW ProBIERCZYCH (IAAQ)
Spotkanie odbylo sie w Tel Awiwie. Zgodnie z wczesniejszymi zapowiedziami, nastapito potaczenie obydwu orga-
nizacji, tzn. inkorporacja IAAO w struktury Konwencji. Umozliwi to panstwom nie nalezacym do Konwencji wspot-
prace techniczna z krajami cztonkowskimi.

»+JAK DAWNIEJ MIERZONO” — WYSTAWA W FABRYCE SzTUK W TCZEWIE

Wystawa, ktéra mozna byto oglada¢ w kamienicy Fabryki Sztuk przy ul. Podmurnej 15 w Tczewie, miala charak-
ter edukacyjno-informacyjny. Mozna bylo na niej zobaczy¢ blisko 90 eksponatéw, w wiekszosci byly to przyrzady
pomiarowe. W dniu internisazu wystawy ekspozycje ogladat Prezes GUM dr hab. inz. Radostaw Wisniewski, odby}
sie rowniez multimedialny wyk}ad dr Agnieszki Zon z Biura Strategii GUM pt: ,,Redefinicja SI. W rolach gltéwnych
state podstawowe”. Prezentacja ta miata na celu zapoznanie mtodziezy tczewskich szkoét srednich z tematykq nowych
definicji jednostek miar.

Warsztaty EMPIR w PORTUGALII

W siedzibie portugalskiego odpowiednika GUM, Instituto Portugues Qualidade odbyly sie warsztaty pt. “Workshop
on delivering impact in EMPIR projects”. Ich celem bylo zapoznanie uczestnikéw z najlepszymi praktykami, zwigza-
nymi z zapewnianiem odziatywania (wplywu) rezultatéw projektéw badawczych, realizowanych w ramach programu
EMPIR na ich koncowych odbiorcow.

PiErwszA w PoLsCE uLicA METROLOGOW

Uchwalq Rady Miasta Biatystok NR XIV/207/19 z dnia 23 wrze$nia 2019 r. ulicy potoZonej przy Okregowym Urze-
dzie Miar w Biatymstoku nadano nazwe — Metrologéw. Z wnioskiem o nadanie nazwy ulicy Metrologéw wystapita
Organizacja Zaktadowa Nr 438 Niezaleznego Samorzadnego Zwiazku Zawodowego ,,Solidarno$¢” przy Okregowym
Urzedzie Miar w Warszawie z siedziba w Biatymstoku, w zwigzku z przypadajaca w 2019 r. setng rocznicq powotania
Glownego Urzedu Miar, a tym samym utworzenia polskiej administracji miar. Nadanie nazwy ulicy Metrologow jest
dowodem uznania za pelng poswiecenia shuzbe pracownik6w polskiej administracji miar. Finalnie tabliczki z nazwa
ulica Metrologéw pojawily sie w uzgodnionym miejscu w listopadzie tego roku.
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51. MIEDZYUCZELNIANA KONFERENCJIA METROLOGOW

Coroczna konferencja byta okazja nie tylko do spotkania réznych srodowisk naukowych, zajmujacych sie metro-
logia w Polsce, w tym przedstawicieli metrologii prawnej, wojskowej i przemystu. Oprdocz uczestnictwa w sesjach
tematycznych silna delegacja Gtéwnego Urzedu Miar miata mozliwos¢ zwiedzi¢ Politechnike Opolska, w tym unika-
towa wystawe lamp rentgenowskich. Poza zaprezentowaniem dorobku naukowo-badawczego przez przedstawicieli
poszczegolnych laboratoriow GUM, p. Ewa Dyner-Jelonkiewicz przedstawita oferte GUM dla nauki, obejmujaca:
wspolne prace badawczo-rozwojowe, organizacje wydarzen metrologicznych, realizacje prac inzynierskich, licen-
cjackich, magisterskich oraz doktoratéw wdrozeniowych, prezentowanie wsp6lnych wynikéw badan w czasopismach
naukowych oraz konferencjach, wymiane doswiadczen na poziomach naukowym i metrologii przemystowe;j.

PoDPISANIE UMOWY O WSPOLPRACY POMIEDZY OKREGOWYM URrzepem MiAR w BybGoszczy

A UNIWERSYTETEM TECHNOLOGICZNO-PRZYRODNICZYM W BYDGOszczy

Ze strony UTP pod dokumentem podpisat sie prof. dr hab. inz. Adam Podhorecki — prorektor ds. wspétpracy z oto-
czeniem, natomiast OUM w Bydgoszczy reprezentowany byl przez dyrektora urzedu — Pana Ireneusza Dawidowicza.
Celem umowy jest promowanie metrologii zar6wno w Srodowisku akademickim, jak i wsréd spotecznosci regionu
poprzez: podejmowanie wspélnych przedsiewzie¢ w zakresie prac badawczych, analitycznych, proinnowacyjnych
i wdrozeniowych, organizacje kurséw i szkolen specjalistycznych oraz konsultacji w zakresie metrologii, promo-
wanie rzadowego programu praktyk studenckich, w ktérym uczestniczy Urzad, wérod studentéw Uniwersytetu oraz
wspolne organizowanie spotkan naukowych, seminariow, sympozjéw i konferencji promujacych metrologie.

FORUM TELEINFORMATYKI PO RAZ 25.

Forum Teleinformatyki jest najstarszq i aktualnie najwieksza konferencjq branzy IT dla sektora publicznego, kt6-
ra cieszy sie duza popularnoscia. Podczas drugiego dnia Forum Gtéwny Urzad Miar zostal uhonorowany nagroda
Zlotego Herolda II stopnia. W imieniu naszej instytucji nagrode odebrata Dyrektor Generalna Urzedu, p. Karolina
Gawel. Nagroda jest przyznawana osobom, podmiotom publicznym, gospodarczym, naukowo-akademickim i innym
za aktywne i skuteczne wspieranie przestania Forum: ,,Budowa nowoczesnego panstwa opartego na powszechnym
wykorzystaniu technologii informatycznych, nie jest celem antagonistycznym dla nikogo!”.

OpreN House FesTIVAL GDANSK

Okregowy Urzad Miar w Gdarisku wziat udziat trzeciej edycji festiwalu Open House Gdarisk, ktéry jest czescia
miedzynarodowego festiwalu Open House Worldwide organizowanego od 1992 r. w ponad 30 miastach na catym
Swiecie. Festiwal otwiera jego uczestnikom obiekty sktadajgce sie na Teren Festiwalu, w tym instytucje publiczne czy
mieszkania prywatne, rozmieszczone w réznych dzielnicach miasta. W Okregowym Urzedzie Miar byta mozliwos$¢
obejrzenia Laboratorium Elektrycznosci i Fizykochemii, Laboratorium Masy i Dhugosci, Laboratorium Termodyna-
miki oraz Wydzialu Legalizacji, gdzie na co dzien wykonuje sie wzorcowania, legalizacje, ekspertyzy i sprawdzenia
wzorcow oraz przyrzadéw pomiarowych o szerokim spektrum zastosowania.

[Il MiEDZYNARODOWY FESTIWAL ZEGARKOW | ZEGAROW ,IT's ALL ABouT WATCHES”

Festiwal jest najwieksza tego typu cykliczng imprezg nie tylko w Polsce, ale réwniez w tej czesci Europy. Dwudniowe
wydarzenie odbyto sie w £.6dzkiej Specjalnej Strefie Ekonomicznej przy ul. Tymienieckiego 22 G w Lodzi. Moty-
wem przewodnim trzeciej edycji Festiwalu byty “Watches in Space”, czyli prezentacja zegarkow w shuzbie zar6wno
kosmonautyki, jak i lotnictwa. Z wyktadem ,,Czas na Ziemi i w Kosmosie — skad sie bierze czas XXI wieku” wystapit
dr inz. Maciej Gruszczynski — starszy metrolog w Samodzielnym Laboratorium Czasu i Czestotliwosci.

STAZ PRACOWNIKA URZEDU PROBIERCZEGO ZE SRI LANKI w OUP WaARszAWA

W warszawskim OUP przez trzy tygodnie przebywat na stazu pracownik urzedu probierczego ze Sri Lanki. Szkolenie
obejmowato wiele obszaréw dziatalnosci Okregowego Urzedu Probierczego, tacznie z udzialem w kontrolach
probierczych. Czes¢ szkolenia przeprowadzono podczas dwudniowych wizyt w OUP w Krakowie i WZ w Biatymstoku.

PoDPISANIE POROZUMIENIA POMIEDZY GUM A PoLskiM RADIEM

W siedzibie Gltéwnego Urzedu Miar doszto do podpisania porozumienia, ktérego gtéwnym celem jest sformalizo-
wanie dotychczasowe]j wspolpracy oraz przysztych wspdélnych przedsiewzie¢, zmierzajacych w kierunku dystrybucji
kodowanych sygnatow czasu urzedowego na falach radiowych dtugich. Wole kontynuowania dotychczasowej wspot-
pracy oraz dalszych wspélnych dziatan zadeklarowali i podpisali: Pan Andrzej Rogoyski, Prezes Zarzadu Polskiego
Radia S.A. i dr hab. inz. Radostaw Wiséniewski, Prezes Gléwnego Urzedu Miar. Przewidywana wspélpraca ma do-
prowadzi¢ do dystrybuowania specjalnych, zakodowanych na fali no$nej 225 kHz sygnatéw czasu urzedowego obo-
wigzujacego na obszarze RP, co z kolei umozliwi zsynchronizowanie dowolnego urzadzenia odmierzajacego czas,
przy pomocy tanich, energooszczednych i nieskomplikowanych urzadzen odbiorczych. Wykorzystanie tej techniki
pozwolitoby na zsynchronizowanie do czasu urzedowego na obszarze RP wielu urzadzen odmierzajacych czas z do-
ktadnoscig kilku lub kilkunastu milisekund.
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SPOTKANIE DYREKTOROW NMI (KrAaJOWYCH INSTYTUCI METROLOGICZNYCH) Z UDZIALEM
PRZEDSTAWICIELI GEOWNEGO URZEDU MIAR

Podczas spotkania, ktére odbywalo sie w Sévres pod Paryzem, przedstawiono nowo wybrany sktad CIPM (Miedzy-
narodowego Komitetu Miar). Delegaci zapoznali sie tez z najnowszymi trendami w dziedzinie Swiatowej metrologii
oraz stanem zaawansowania prac nad najbardziej zaawansowanymi projektami. Zgodnie z uchwala podjeta podczas
26. Generalnej Konferencji Miar duzq uwage poswiecono redefinicji kilograma oraz jej skutkom.

V Noc LaBoraToriow 2019 we WRockAwIU

19 pazdziernika, od godziny 17:00 do 22:00 laboratoria Okregowego Urzedu Miar we Wroctawiu odwiedzito wiele
0sob, chcacych dowiedzie¢ sie, jak sprawdza sie m.in.: taksometry, odmierzacze paliw, sekundomierze kwarcowe,
wagi nieautomatyczne. W holu Urzedu udostepniono do ogladania zabytkowe gazomierze, wagi szalkowe.

54. posiEDZENIE MIEDZYNARODOWEGO KoMITETU METROLOGI PRAWNES (CIML)

Podczas spotkania, ktére odbyto sie w Bratystawie, uchwalono szereg istotnych nowych publikacji oraz projek-
téw. Istotng kwestia byl wybér nowego wiceprzewodniczacego OIML. Zostal nim przedstawiciel Szwajcarii,
dr Bobjoseph Mathew. Waznym wydarzeniem, w szczeg6lnosci dla polskiej spotecznosci metrologicznej, byto uho-
norowanie przedstawiciela GUM dr. inz. Jerzego Borzyminskiego medalem OIML za wybitne osiagniecia w dziedzi-
nie metrologii prawnej.

PiErwszE sPOTKANIE KOMITETU TECHNICZNEGO DS. PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO

Spotkanie, zorganizowane w GUM, rozpoczeto sie od krotkiego przywitania ekspertow: dr. Ulrike Ankerhold (PTB)
oraz prof. dr. hab. Pawta Olko (IFJ PAN), przez Prezesa GUM dr. hab. inz. Radostawa Wisniewskiego. Nastepnie pra-
cownicy Samodzielnego Laboratorium Promieniowania Jonizujacego przedstawili zakres dzialania i prace prowadzone
w laboratorium. Oméwiono i zwiedzono miedzy innymi stanowiska wzorcéw pierwotnych kermy w powietrzu pro-
mieniowania rentgenowskiego i gamma oraz wzorce dawki pochtonietej w wodzie dla promieniowania gamma. Zapre-
zentowano plany rozbudowy tych stanowisk oraz prowadzone prace badawczo-rozwojowe. Spotkanie zakonczyta dys-
kusja, dotyczaca planéw rozwoju Laboratorium Promieniowania Jonizujacego oraz kontynuacji prowadzonych w nim
prac. Na zakonczenie eksperci przedstawili wstepne propozycje dziatan majacych na celu wzmocnienie dziatalnosci
i rozwoju laboratoriom, ktére chcieliby zawrze¢ w raportach podsumowujacych dziatania Komitetu Technicznego.

KONFERENCJA INNOWACJE-POMIARY-AKREDYTACJE

W Podkarpackim Urzedzie Marszatkowskim w Rzeszowie odbyla sie konferencja Innowacje-Pomiary-Akredyta-
cje, zorganizowana przez Podkarpackie Centrum Innowacji. Tematem spotkania byt m.in. rozwdj sieci laboratoriow
na Podkarpaciu. W konferencji uczestniczyto ponad 100 oséb, reprezentujacych podkarpackie uczelnie, laboratoria,
firmy, urzedy administracji panstwowej oraz samorzad wojewodztwa. Zaproszenie do udziatu w konferencji
w Rzeszowie przyjeli réwniez przedstawiciele Gléwnego Urzedu Miar. Swoja fachowoscig w dziedzinie pomia-
réw i akredytacji podzielili sie z uczestnikami: Aleksandra Lewicka (Wydziat Certyfikacji, Zaktad Metrologii Inter-
dyscyplinarnej), Andrzej Lewicki (Pracownia Przepltywu Cieczy i Pomiaréw Ciepta, Laboratorium Przeptywéw) oraz
dr inz. Pawet Fotowicz (Wydzial Strategii i Rozwoju, Biuro Strategii).

PoDPISANIE UMOWY O WSPOEPRACY POMIEDZY WyYDzIAtEM ELEKTROTECHNIKI | AUTOMATYKI
PouTecHNIKI GDANSKIE) A OKREGOWYM URzEDEM MiAR w GDANSKU

Umowe o wspolpracy naukowo-badawczej podpisali Dziekan Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG
prof. Roman Smierzchalski oraz Dyrektor OUM w Gdarisku Tomasz Michalik. W ramach umowy planowana jest
wspélna organizacja wydarzen popularnonaukowych i naukowo-technologicznych, otwartych wyktadéw, szkolen,
stazy i praktyk studenckich.

Sz&sTE POSIEDZENIE RADY METROLOGII, DZIALAJACE) PRZY PREZESIE GUM

Podczas spotkania Prezes Gtownego Urzedu Miar dr hab. inz. Radostaw Wisniewski omoéwit zadania i kierunki roz-
woju GUM w obszarach wzorcéw, technologii i stuzby miar oraz plany zmian strukturalnych w polskiej metrologii
i organizacyjnych w Gléwnym Urzedzie Miar. Przedstawit on réwniez strategiczne projekty realizowane w GUM,
w tym budowe Swietokrzyskiego Kampusu Laboratoryjnego Gléwnego Urzedu Miar (SKLGUM), oraz propozycje
przysztych zmian — Filary strategiczne, operacyjne i Plany 2020+. W trakcie posiedzenia Rada Metrologii podjeta
uchwate dotyczaca pozytywnego zaopiniowania Aneksu do Czteroletniego strategicznego planu dziatania Gléwnego
Urzedu Miar na lata 2018-2021.

Wiecej informacji i szczegétowe relacje ze wszystkich wydarzen znajduja sie na stronie www.gum.gov.pl/pl/aktualnosci
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Innowacje-Pomiary-Akredytacje w Rzeszowie - konferencja

z udziatem przedstawicieli GUM

6 listopada 2019 r., w Podkarpackim Urzedzie
Marszatkowskim odbyla sie konferencja Innowacje—
Pomiary—Akredytacje, zorganizowana przez Podkarpackie
Centrum Innowacji. Tematem spotkania byt m.in. rozwdj
sieci laboratoriéw na Podkarpaciu.

W konferencji uczestniczyto ponad 100 osdb, repre-
zentujacych podkarpackie uczelnie, laboratoria, firmy,
urzedy administracji panstwowej oraz samorzad woje-
wodztwa. Jego przedstawicielami byli: Ewa Leniart,
Wojewoda Podkarpacki oraz Wiadystaw Ortyl, Marszatek
Wojewo6dztwa Podkarpackiego, ktéry objat honorowy
patronat nad impreza.

W Rzeszowie nie zabraklo merytorycznego gtosu
profesjonalistéw z Gtéwnego Urzedu Miar. Instytucje,
odpowiadajaca za utrzymywanie wzorcow pomiarowych
i spdjno$¢ pomiarowa w Polsce, reprezentowali:
Aleksandra Lewicka (Wydziat Certyfikacji, Zaktad
Metrologii Interdyscyplinarnej), Andrzej Lewicki
(Pracownia Przeptywu Cieczy i Pomiaréw Ciepla,
Laboratorium Przeplywo6w) oraz dr inz. Pawel Fotowicz
(Wydziat Strategii i Rozwoju, Biuro Strategii). Aleksandra
i Andrzej Lewiccy przedstawili referat ,Udziat

Podlarpade

- Centrum Innow:asi
= %

Fot.: Konferencja INNOWACJE-POMIARY-AKREDYTACJE (Rzeszéw 06.11.2019)

laboratoriéw akredytowanych i notyfikowanych w uzy-
skiwaniu znaku CE”, a dr inz. Pawel Fotowicz wystapit
z referatem pt. ,,Nowe podejScie do szacowania niepew-
nosci wynikéw pomiarow”.

Jednym z prelegentéw byl dr inz. Roman Tabisz
z Politechniki Rzeszowskiej, ktéry otworzylt cze$¢ mery-
toryczng konferencji wyktadem ,Wprowadzenie — stan
sieciiplany na przyszto$¢”. Drinz. Anna Boratynska-Sala
z Politechniki Krakowskiej zaprezentowata referat
pt. ,,Metody projektowania innowacyjnych rozwiazan”,
a dr inz. Grzegorz Bajorek wystapit z tematem
»Akredytowane i notyfikowane Laboratorium Centrum
Technologiczne Budownictwa. Instytut Badan
i Certyfikacji w Rzeszowie”.

Regionalna Sie¢ Laboratoriéw Badawczych
i Wzorcujacych skupia 33 jednostki, w tym 10 laborato-
ri6w akredytowanych, ktére funkcjonuja na rzeszowskich
uczelniach wyzszych oraz w srodowisku biznesowym.
Gléwnym celem jest rozw6j podkarpackich firm i przed-
siebiorstw w oparciu o wykorzystanie lokalnego poten-
cjatu naukowo-badawczego.

1 >Podkarpackie
Centrum |-, i

VPodkarpack\e
[Centrum Innowadji

H gum.gov.pl
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Konsekwencje wydarzenia ,,GPS week number rollover”
w synchronizacji czasu na potrzeby gospodarki i spoteczenstwa oraz
w metrologii czasu i czestotliwosci

The consequences of the “GPS week number rollover” event in synchronization of
time for the needs of economy and society, and for time and frequency metrology

Maciej Gruszczynski, Albin Czubla (Gtéwny Urzad Miar),
Marcin Szotucha (Wojskowa Akademia Techniczna)

W nocy z 6 na 7 kwietnia 2019 r. (z soboty na niedziele), o godz. 2:00 czasu urzedowego nastgpito wyze-
rowanie sie 10-bitowego licznika numerdw tygodni (przepetnienie licznika), wysytanego w depeszy nawi-
gacyjnej przez satelity systemu nawigacji satelitarnej GPS (Global Positioning System). Oznacza to, ze po
numerze tygodnia ,1023" (2 do potegi 10 minus 1), liczonego w systemie GPS w sposob ciggty od daty
22 sierpnia 1999 r., nastgpit numer ,0”, ktory odpowiada pierwszemu tygodniowi liczonemu juz od daty
7 kwietnia 2019 r. Zdarzenie takie, nazywane ,GPS week number rollover”, wywotywato pewne obawy
wsrod przedstawicieli branzy zwigzanej z synchronizacjg czasu i czestotliwosci. W pewnym stopniu po-
twierdzity sie one w rzeczywistosci.

At the night from 6 to 7 April 2019 at 2:00 am (UTC), the GPS (Global Positioning System) experienced a 10-bits
week counter roll over to zero (data storage overflow). This counter is included in the satellite-transmitted
navigation message. In view of the above, week number “1023” (2 to the power of 10 minus 1), calculated
in the GPS system continuously from 22 August 1999, is followed by the number “0”, which corresponds
to the first week counted from 7 April 2019. This event is called “GPS week number rollover” and was pre-
ceded by concerns manifested among representatives of the industry associated time and frequency syn-

chronization. Some of these fears were confirmed in reality.

Stowa kluczowe: metrologia czasu i czestotliwosci, nawigacja satelitarna, synchronizacja, skale czasu.
Keywords: time and frequency metrology, satellite navigation, synchronization, timescales.

Wykorzystanie GPS na potrzeby
synchronizacji czasu

System GPS wykorzystywany jest nie tylko do wy-
znaczania wspéhrzednych urzadzenia odbiorczego (pozy-
cjonowanie), ale takze do synchronizacji czasu elektro-
nicznych urzadzen, uzywanych jako element bardziej lub
mniej ztozonego systemu, wykorzystywanego przez tzw.
uzytkownikow koncowych (end-users) systeméw GNSS
(Global Navigation Satellite System). Zrédla czestotliwo-
$ci dyscyplinowane sygnatem GPS (GPS disciplined oscil-
lator — GPSDO) osiagaja doktadnos¢ i dtugookresowa
statos$¢ czestotliwo$ci na poziomie 10-'? wartosci wzgled-
nej. Na kazdym z satelitow GNSS znajduja sie zwykle
min. 3 atomowe wzorce czestotliwosci przystosowane do
pracy w warunkach kosmicznych, ktére sa gtéwnym po-
dzespotem systemu generowania podstawowej czestotli-
wosci fali noénej i systemu generowania kodéw nawiga-
cyjnych. Dane telemetryczne pracy zegarow oraz czesto-
tliwo$¢ fali no$nej sq nieprzerwanie monitorowane przez

segment naziemny/kontrolny systeméw GNSS, na ktory
sktada sie od kilku do kilkudziesieciu stacji monitoruja-
cych. Sygnaly generowane na podstawie pracy zegaréw
satelitéw sa dodatkowo obserwowane przez liczne stacje
permanentne GNSS, pracujace w ramach serwiséw for-
malnie niezaleznych od danego systemu GNSS. Serwisy
te wyznaczaja indywidualnie dla kazdego z satelitéw m.in.
korekty zegaréw, uwzgledniajace dryf czestotliwosci i je-
go zmiane, ktére mogq by¢ zaimplementowane na potrze-
by precyzyjnego pozycjonowania i synchronizacji
czasu.

Skala czasu, w jakiej wyznaczane sg korekty zegaréw
amerykanskiego systemu nawigacyjnego, jest tzw. czas
GPS, powiazany z lokalng realizacja skali czasu UTC,
generowang i utrzymywana przez Obserwatorium
[Astronomiczne] Marynarki Wojennej Stanéw
Zjednoczonych (United States Naval Observatory) —
UTC(USNO). Skala czasu GPS jest skala ciagla, co ozna-
cza, Ze nie sq wprowadzane do niej sekundy przestepne
(charakteryzuje sie rozbieznoscia wzgledem UTC o pewna
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catkowita liczbe sekund). Niemniej jednak, w depeszach
nawigacyjnych GPS zakodowana jest informacja o aktu-
alnej rozbieznosci (integer-second offset) wzgledem
UTC(USNO) i zapowiedzi nadchodzacych zmian zwigza-
nych z sekunda przestepna. W efekcie uktad zegara dys-
cyplinowanego sygnatem GPS moze na wyjsciu podawac
sygnal, ktéry bedzie reprezentowat skale czasu UTC.

Opisana wyzej charakterystyka zegaréow satelitow
GNSS i spos6b nadzorowania stabilnosci ich pracy i wy-
znaczania korekt do czestotliwosci wptywa na zachowa-
nie dlugookresowej stabilnosci, co przektada sie na moz-
liwos¢ wykorzystania satelitbw nawigacyjnych nie tylko
na potrzeby synchronizacji urzadzen stosowanych w go-
spodarce i zyciu codziennym, ale takze w metrologii cza-
su. Krajowe laboratoria czasu wykorzystuja systemy
GNSS do zdalnych krajowych i miedzynarodowych po-
réwnan atomowych wzorcow czestotliwosci, odpowie-
dzialnych za tworzenie i utrzymywanie lokalnych reali-
zacji uniwersalnego czasu koordynowanego UTC(k).
Najnowsze algorytmy (metoda iPPP — integer Precise
Point Positioning) opracowane na potrzeby transferu
czestotliwosci z wykorzystaniem obserwacji GNSS po-
zwalaja na osiagniecie stabilnosci rzedu 10® wartosci
wzglednej. Podczas, gdy dystrybucja czasu i czestotliwo-
$ci z uzyciem typowych odbiornikéw sygnatéw GNSS,
wykorzystywanych przez uzytkownikéw koncowych, jest
transferem czasu metoda jednokierunkowa (one-way time
transfer) —rys. 1a, to procedury zdalnych poréwnan wzor-
cow atomowych opierajg sie na metodach obserwacji sy-
gnaléw satelitéw w tych samych przedziatach czasu: wi-
docznych nad dwoma laboratoriami jednoczes$nie
(Common View) — obserwacje symultaniczne (rys. 1b)
wszystkich satelitow widocznych rozdzielnie nad pierw-
szym i drugim laboratorium (All in View oraz PPP).
W pierwszym z wymienionych wczesniej przypadkow
(rys. 1a), czas dystrybuowany przez GPS i uzyskiwany na
wyjsciu GPSDO jest wprawdzie powigzany ze skala czasu
UTC, ale proces dystrybucji sygnatéw czasu, odbioru
i dekodowania uniemozliwia uzytkownikowi koncowemu
wykazanie nieprzerwanego tanicucha poréwnan, z ktérych
wszystkie maja okreslone niepewnosci. Co za tym idzie,
wykorzystanie odbiornikéw GPS do synchronizacji czasu
bezposrednio (samoistnie) nie zapewnia spéjnosci pomia-
rowej. Uproszczony sposéb wyznaczenia czasu odbiorni-
ka (rys. 1a) mozna zapisa¢ w postaci:

Sr = Sgps —dr + dymoq) M

gdzie:

Sk — skala czasu odtwarzana przez odbiornik GPS,

Scps — skala czasu realizowana na satelitach systemu GPS,

d, — rzeczywisty czas propagacji i przetwarzania sygnakhu,

d,(moa) — CZas propagacji i przetwarzania sygnatu wg mo-
delu przyjetego przez odbiornik.

a) transfer czasu metodg jednokierunkowsa
(synchronizacja odbiornikow)

ODNIESIENIE
(czas GPS)
Scps

Medium

Zegar dyscyplinowany
sygnalem GPS (GPSDO)

Sk

b) transfer czasu metodg jednoczesnych obserwacji
(metrologia czasu i czestotliwosci)

ODNIESIENIE
(czas GPS)
Scps

N

Medium Medium
d ra dl'b

AN

ZEGAR (labl) | pomiarowe | ZEGAR (lab2)
A B

Rys. 1. a) Transfer czasu metodq jednokierunkowa (One Way Time
Transfer) na przyktadzie wykorzystania GPS do synchronizacji
z czasem UTC, w typowych zastosowaniach, b) transfer czasu
metodq obserwacji jednoczesnych (Common View) stosowany

w metrologii czasu i czestotliwo$ci.

Na sumaryczny btad czasu wyznaczanego przez od-
biornik GPS sk}adaja sie btedy realizacji czasu systemo-
wego GPS na poszczegoélnych satelitach oraz réznice po-
miedzy rzeczywistym a modelowanym przez odbiornik
czasem propagacji sygnatéw od poszczegélnych satelitow
do anteny odbiornika, w tym z op6znieniami wewnetrz-
nymi i czasem przetwarzania sygnatow.

W przypadku jednoczesnych obserwacji realizowa-
nych przez laboratoria czasu z wykorzystaniem GPS, wy-
znaczane sg réznice czasu odmierzanego przez lokalny
zegar i czasu GPS (rys. 1b):

Zp —(Sgps — dra + dramod)) ZB — (Sgps —dip + dip(mod))  (2)

gdzie:

Z, i Zy — wskazania zegara A i zegara B obserwowane
jednoczesnie,

dray dramoays divs dibmoay — TZ€CZYWiSte i modelowane przez
odbiorniki czasy propagacji i przetwarzania sy-
gnatu w obu laboratoriach.

Poprzez wymiane danych z obserwacji symultanicz-
nych miedzy laboratoriami i dokonanie prostych dziatan
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algebraicznych (odejmowania), réznica czasu zegaréw
(A-B), znajdujacych sie w dwdch laboratoriach, moze zo-
sta¢ zapisana w nastepujacy sposéb:

Zn —Zg +(Sgps — Sps) +(dra — dramod)) — [y — rpmod)) (3)

Przy czym réznica czasu systemowego GPS realizo-
wanego przez tego samego satelite (obserwowanego w tym
samym krétkim przedziale czasu) zeruje sie, a takze moz-
na przyjac, iz dla obszaréw stosowalnos$ci metody
Common View wartosci btedéw modeli d,,moa) 0raZ dypmoa
sq w przyblizeniu jednakowe.

Na schemacie przedstawionym na rys. 2 po lewej
stronie zobrazowany zostal proces generowania przez
GPSDO znacznikéw czasu powigzanych z UTC. Linig
przerywana przedstawiono etapy, dla ktérych bardzo trud-
ne lub niemozliwe jest, dla zewnetrznego uzytkownika,
okre$lenie niepewnoSci pomiarowej, a co za tym idzie
nieosiggalne jest wykazanie spéjnosci pomiarowej.
Inaczej jest w przypadku transferu czasu z wykorzysta-
niem systeméw GNSS na potrzeby metrologii czasu.
W tym zastosowaniu réznica czasu miedzy dwoma zega-
rami A i B (rys. 1b) wyznaczana jest poprzez jednoczesne
obserwacje trzeciego zegara (czasu GPS), znajdujacego
sie na satelicie, przez co poréwnanie skali czasu wyzna-
czanej przez lokalny zegar do czasu GPS staje sie tylko
srodkiem do osiagniecia celu, tj. zdalnego poréwnania
skal czasu wyznaczanych przez dwa atomowe wzorce

synchronizacja na potrzeby
przemyshu 1 spoleczenstwa

metrologia czasu
1 czestotliwoscl

UTC(USNO)

[oc]

B

czas GPS
)
system
| sygnaly satelitarne |-- - pzoerg();::;;n
|
; |
| GPSDO | Circular T
BIPM
czas powiazany skala czasu
zUTC spéjna pomiarowo
z UTC

Rys. 2. Proces dystrybuowania czasu z wykorzystaniem GPS: z lewej
strony — wykorzystanie GPSDO w przemysle i spoteczenstwie,
a z prawej strony — wykorzystanie dedykowanych odbiornikéw do
transferu czasu w metrologii.

czestotliwosci. Na podstawie wzoru (3) widaé, Ze porow-
nanie danych ,,Common View” pozwala na wyelimino-
wanie wptywu ,,niedoskonatosci” dystrybuowanego czasu
GPS i op6znien propagacji na wynik poréwnania.

Poprzez fakt, iz satelity GPS dystrybuuja dostepny
globalnie sygnat zawierajacy doktadng informacje o czasie
powigzanym z UTC, odtworzenie uniwersalnego czasu
koordynowanego jest stosunkowo tatwe i tanie (majac
na uwadze zaistniaty w ostatnich latach rozwdj technolo-
gii odbiornikéw). Co za tym idzie rozwigzania ICT
(Information and Communication Technologies) staly sie
bardziej zalezne od sygnatéw GPS. Odbiorniki GPS, ktére
umozliwiaja wygenerowanie precyzyjnego znacznika cza-
su, stanowiq element sktadowy zlozonych systeméw
i obiektéw, czesto wpisujacych sie w definicje infrastruk-
tury krytycznej. Na rynku dostepne sa obecnie niskokosz-
towe ptytki deweloperskie z wbudowanym odbiornikiem
GNSS, ktére umozliwiaja implementacje stabilnego wzor-
ca czestotliwos$ci w dowolnym rozwigzaniu systemowym.
Majac na uwadze fakt, ze dziatanie ztozonego systemu
(np. nawigowania i sterowania lotem samolotu pasazer-
skiego) zalezne jest od wielu podzespotéw dostarczanych
przez r6znych podwykonawcoéw, czesto koncowy integra-
tor (dystrybutor kompletnego systemu) posiada nie w petni
kompletna wiedze na temat sposobu obstugi przez po-
szczegOlne podzespoty réznych nietypowych zdarzen,
wptywajacych niekorzystnie na dziatanie systemu.
Przyktadem takiego zdarzenia jest ,,GPS week number
rollover” (w dalszej czesci artykutu ,,GPS rollover”), kto6-
rego efekty widoczne byly w zastosowaniach GPS w prze-
mySle i spoleczenstwie oraz mogly zaistnie¢ w rozwiaza-
niach metrologicznych.

,GPS week number rollover” w teorii

Pomiary czasu sa zwigzane z koniecznoscia ich od-
niesienia do pewnych okreslonych zjawisk cyklicznych,
powtarzalnych. System liczb, w ktérym ich sekwencja
powtarza sie po osiggnieciu pewnej wartosci granicznej,
nazywa sie arytmetyka modularng lub arytmetyka reszt.
Przyktadem zastosowania arytmetyki modularnej jest
uzywany przez nas kalendarz, w ktérym odmierzanie dni
»zeruje sie” po 365 dniach (lub 366 w przypadku roku
przestepnego), a takze odczyty wskazan zegara 12-go-
dzinnego, gdzie zerowanie odbywa sie po 12 godzinach.
Mozna wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktorej uzytkownik
analogowego zegarka z 12-godzinnym cyferblatem nie
posiadatby zadnej dodatkowej informacji o biezgcej porze
dnia (np. dtugotrwate przebywanie w pomieszczeniu cat-
kowicie odcietym od $wiatta dziennego), lub o dniu tygo-
dnia czy dacie (brak dodatkowego licznika — np. kalenda-
rza). Pomimo, iz zegarek uzytkownika bytby bardzo od-
ktadany, co pozwolitoby na pomiar uptywu czasu zgodnie
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z arytmetyka liczb catkowitych, to jednokrotny odczyt
wskazan zegara zgodnie z arytmetyka modularng nie
pozwolitby na jednoznaczne oznaczenie aktualnego mo-
mentu na skali czasu. Uzytkownik zegarka bytby jedynie
poinformowany o liczbie godzin i minut, ktére uptynety
od godziny 0:00, natomiast nie wiedziatby czy odczyt
wskazania zegara ,,4:30” oznacza godzine wpét do piatej
rano czy trzydziesci minut po szesnastej, nie méwiac
o braku wiedzy na temat aktualnego dnia tygodnia czy
roku.

W amerykanskim systemie GPS, podobnie jak w in-
nych globalnych systemach nawigacji satelitarnej, do od-
mierzania czasu uzywana jest rowniez arytmetyka mo-
dularna. Satelity GPS obliczajq i dystrybuuja czas w uni-
kalny sposéb, wynikajacy z metody generowania kodéw
transmisyjnych ztozonych z sekwencji zero-jedynkowych,
czyli tzw. kodow (ciagow) pseudolosowych (Pseudorandom
Noise — PRN).

Dane nawigacyjne GPS, transmitowane w sekwen-
cjach kodu, odnoszone sa do podstawowej jednostki czasu
systemu — ,licznika Z” (pelny licznik Z zawiera acznie
29 bitéw). Na ten licznik sktadaja sie dwa fragmenty de-
peszy GPS wysytanej z satelitow.

Liczba epok, ktére uptynety od poczatku biezacego
tygodnia (Time of Week — TOW) transmitowana jest
w formie 19-bitowego (w pelnej postaci) ciggu kodu.
Licznik ten zeruje sie co tydzien (wraz z zerowaniem ko-
du P), zawsze o péinocy z soboty na niedziele i zawiera
sie w przedziale liczb catkowitych od 0 do 403 199. W sys-
temie GPS epoka oznacza 1,5 sekundy, co jest pochodna
szybkosci generatora kodu X1 réwnej 10,23 MHZ i liczby
bitéw kodu potrzebnych do utworzenia transmitowanego
PRN (rys. 3). Dziesie¢ najbardziej znaczacych bitow licz-
nika Z okresla numer aktualnego tygodnia GPS (Week
Number — WN). Przeznaczona w depeszy nawigacyjnej
ilo$¢ informacji, potrzebna do okreslenia numeru tygo-
dnia, pozwala wyliczyé¢, iz najwieksza mozliwa wartoscia
tej zmiennej jest 1023 (2'°-1). Po tej wartosci licznik

tygodni GPS zeruje sie. Oznacza to, Ze od poczatku obli-
czania czasu systemu GPS, a wiec od péinocy z 5 na
6 stycznia 1980 1., czas GPS wyznaczany jest konsekwent-
nie w ok. 19,6-letnich cyklach, wywodzacych sie ze spo-
sobu oznaczania epok obserwacji. Depesza nawigacyjna
transmitowana przez satelity GPS nie posiada dodatkowej
informacji o cyklu wyznaczenia numeru tygodnia lub
o aktualnym roku.

Moment zerowania sie numeru aktualnego tygodnia
(zerowanie catego licznika Z) jest wtasnie okreslany mia-
nem ,,GPS week number rollover”. Takie wydarzenie
w systemie GPS juz miato okazje zaistnie¢ dwa razy:
w nocy z 21 na 22 sierpnia 1999 r. oraz w nocy z 6 na
7 kwietnia 2019 r. Rozwoj technologii i uzaleznianie sie
od technik satelitarnych spowodowaty, ze GPS rollover
z roku 2019 wiazat sie z wiekszymi konsekwencjami niz
w1999 r.

Podczas, gdy w wysylanej przez satelity GPS depeszy
nawigacyjnej nie ma dodatkowej informacji o aktualnym
cyklu zliczania tygodni lub o roku kalendarzowym, od-
biornik powinien posiada¢ dodatkowa, wprowadzona
,»Spoza” systemu informacje o peinej dacie. Taka informa-
cje mozna pozyskac z zegara czasu rzeczywistego, pracu-
jacego na zapasowym Zrddle zasilania. Czestym jest row-
niez uzycie, jako odniesienia, daty zapisanej w tzw. pa-
mieci nieulotnej urzadzenia (np. EEPROM, pamie¢ flash),
ktéra moze by¢ aktualizowana podczas wtasciwej pracy
urzadzenia. Wtedy, jesli data referencyjna przechowywa-
na w pamieci nie jest pézniejsza niz jeden pelny cykl
zliczania tygodni GPS, odbiornik powinien poprawnie
uznaé, ze wyznaczana na podstawie sygnalow satelitar-
nych data nie moze by¢ wczesniejsza niz ostatnia zapisana
w pamieci nieulotnej urzadzenia. Problemy moga pojawic¢
sie w przypadku peinego kasowania pamieci urzadzenia.
Trzecim wariantem obstugi GPS rollover (obok zegara
czasu rzeczywistego i wykorzystania pamieci nieulotnej)
jest mozliwo$¢ pozyskiwania przez odbiornik lub system,
w ktorym wykorzystywane sa sygnaly GPS, wiarygodnej

1 liczba epok kodu GPS liczona od poczgtku tygodnia (TOW) l
0 1 2 403199 O 1 2 403199 0 1 2 403199 O 1 2 403199 0
b)) b)) b)) T b))
1< 148 (€ 2 1y
0 15s 3.0s 7 dni 14 dni 19,6 lat
1 moment czasu I
| Tydzief 0 | Tydzieh 1 | Tydzien 2  {¢Tydzien 1023 | Tydzieh 0 |

1 numer aktualnego tygodnia GPS (WN)

GPS week number rollover

Rys. 3. Odmierzanie czasu w systemie GPS (zmodyfikowano na podstawie publikacji [4])
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informacji o czasie z niezaleznego zrddta, np. serwerow
NTP, PTP lub z innych Zrodet.

Jezeli odbiornik nie posiada zadnego z wymienionych
wczesniej zabezpieczen, odniesieniem do wyznaczania
niewiadomej liczby cykli obliczania numeréw tygodni
GPS moze by¢ zakodowana w oprogramowaniu sprzeto-
wym odbiornika dodatkowa wewnetrzna data (nie p6z-
niejsza niz epoka powstania i kompilacji oprogramowa-
nia), opézniajagca moment wystapienia efektu GPS rollo-
ver. Data ta moze by¢ aktualizowana w ramach instalacji
aktualizacji oprogramowania. Jednak w tym przypadku
odbiornik nie moze poprawnie okresli¢ liczby cykli odli-
czania tygodni GPS, jesli r6znica miedzy wprowadzona
data odniesienia (ostatniq aktualizacja) a biezaca data
wynosi 19,6 roku. Sposéb obstugi GPS rollover, polega-
jacy na wyznaczeniu liczby pelnych cykli liczenia tygodni
w odniesieniu do ostatniej daty zapisanej w urzadzeniu
(odniesienie do daty upgrade’u oprogramowania lub daty
ostatniej poprawnej inicjalizacji), implikuje problem wy-
stepowania efektéw GPS rollover, nie tylko w momencie
zerowania sie licznika tygodni GPS, ale w dowolnym
momencie pomiedzy zerowaniami sie licznika.

,GPS week number rollover” w praktyce

Na podstawie analizy zdarzen, ktére nastapity po

7 kwietnia 2019 r. oraz w wyniku przeprowadzonego

rozpoznania przez pracownikéw Samodzielnego

Laboratorium Czasu i Czestotliwo$ci GUM kwestii tech-

nicznych, zwiazanych z obstuga GPS rollover, w niniej-

szym rozdziale podsumowano spostrzezenia istotne

z punktu widzenia uzytkownikéw urzadzen, ktére infor-

macje o czasie pozyskujq z systemu GPS:

e za poprawna obstuge GPS rollover odpowiedzialne
jest oprogramowanie sprzetowe (firmware) odbiornika
GPS, w tym kontekscie istotna jest informacja czy
odbiornik pozyskuje/wykorzystuje niezalezna od GPS
wiarygodna informacje o aktualnej dacie;

e w okresie poprzedzajacym i nastepujacym po zero-
waniu sie licznika Z, wielu producentéw i dystrybu-
torow sprzetu odbierajacego sygnaty GPS udostepnia
w réznej formie (przewaznie na stronach interneto-
wych) informacje o obstudze GPS rollover, wraz z in-
strukcjami postepowania, w zaleznosci od posiada-
nego typu urzadzenia;

e negatywny wplyw GPS rollover na urzadzenia, wy-
korzystujace sygnaty GPS do pozycjonowania oraz/
lub nawigacji, nie powinien by¢ (zasadniczo) odnoto-
wany, natomiast operatorzy/uzytkownicy urzadzen
synchronizujacych czas z czasem GPS powinni zwro-
ci¢ szczegb6lna uwage na ten problem;

e znikomym prawdopodobienistwem wystapienia btedu
charakteryzuja sie odbiorniki wielosystemowe

(wykorzystujace sygnaty GPS razem z Galileo,
GLONASS, BeiDou);

o na wieksze prawdopodobienstwo wystapienia btedu
narazone sg odbiorniki dawno wprowadzone na rynek
lub takie, ktore nie byty przez dtugi czas poddawane
aktualizacji oprogramowania (w okresie kilkunastu
lat);

e wieksze ryzyko wystapienia problemu zwigzanego
z obstuga GPS rollover istnieje tez wsréd odbiorni-
kéw, ktére zostaty oprogramowane indywidualnie,
z uzyciem dostepnych na rynku chipsetéw GPS OEM
(Original Equipment Manufacturer);

e niektoére odbiorniki uzalezniaja prawidtowe oznacze-
nie czasu od daty utworzenia oprogramowania sprze-
towego lub daty ostatniej aktualizacji — w takich przy-
padkach efekt GPS rollover moze by¢ zauwazony
niekoniecznie w momencie zerowania sie licznika
tygodni GPS;

e odbiorniki GPS i oprogramowanie dostarczone przez
producentow, ktérzy stosujq sie m.in. do specyfikacji
IS-GPS-200 [1], nie powinny by¢ narazone na nega-
tywny wptyw GPS rollover.

Departament Bezpieczenistwa Krajowego Stanéw
Zjednoczonych (US Department of Homeland Security)
opublikowat w 2018 r. dokument, stanowigcy memoran-
dum dla uzytkownikéw wykorzystujacych GPS do pozy-
skania informacji o czasie UTC [2]. W tym dokumencie
podane zostaly rekomendacje dla uzytkownikéw GPS,
odnoszace sie do GPS rollover, ktére wskazuja na
koniecznos¢:

e rozpoznaniaiustalenia mozliwych powiazan pomie-
dzy odbiorem sygnatéw GPS i wykorzystaniem ich
do celow synchronizacji czasu, szczeg6lnie w przy-
padku operatoréw/zarzadzajacych infrastruktura
krytyczna;

e skontaktowania sie z producentami posiadanych od-
biornikéw GPS w celu:

— okreslenia stopnia przystosowania posiadanych

urzadzen do obstugi GPS rollover,

— rozpoznania wymaganych dziatan, ktére powinien
podjac¢ uzytkownik/operator, zeby zapobiec ewen-
tualnym btedom zwiazanym z GPS rollover,

— upewnienia sie, Ze oprogramowanie sprzetowe od-
biornikéw GPS jest aktualne.

W kontekscie przedmiotowego wydarzenia najwaz-
niejsze zatem jest zaktualizowanie oprogramowania
sprzetowego w posiadanych odbiornikach/systemach oraz
kontakt z producentem lub sprawdzenie informacji na ten
temat na jego stronie internetowej. Sposobem na peine
rozpoznanie zalezno$ci informacji o czasie, pozyskiwanej
z odbiornika GPS od wydarzenia GPS rollover, jest
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wykorzystanie symulatora sygnatéw GNSS [3]. Niemniej
jednak moze to by¢ uciazliwe, gdyz w Polsce takie symu-
latory nie sa powszechne, a w przypadkach systeméw
bardziej zlozonych, rozproszonych, czy dzialajacych
w trybie ciggtym jest to bardzo trudne lub wrecz niemoz-
liwe. Majac na uwadze powyzsze, uzycie symulatora
GNSS moze by¢ traktowane jako ostatecznos¢ w przypad-
ku braku pewnosci, co do ewentualno$ci zaistnienia pro-
blemu, ktéry mogtby wyrzadzi¢ szkody materialne oraz/
lub utrate zdrowia badz zycia ludzkiego.

Czas urzedowy i serwery czasu urzedowego:
tempusl.gum.gov.pl i tempus2.gum.gov.pl sa odporne na
GPS rollover. Serwery NTP GUM, umozliwiajace syn-
chronizacje czasu w systemach komputerowych z czasem
urzedowym obowiazujacym w Polsce, pozyskuja znacznik
czasu w sposob zabezpieczony przed wptywem zdarzenia
GPS rollover. Réwniez inne systemy pomiarowe
Samodzielnego Laboratorium Czasu i Czestotliwosci
GUM, ktoére m.in. wykorzystuja sygnaty systemu GPS do
miedzynarodowych poréwnan skal czasu, a wiec posred-
nio do generowania i utrzymania panstwowej skali czasu
UTC(PL) i czasu urzedowego, sa odporne na zdarzenie
GPS rollover. Status prawidlowego, wzgledem poprawnej
obstugi GPS rollover zabezpieczenia, posiadanych
przez GUM odbiornikéw i systeméw, zostal w I kwartale
2019 r. zweryfikowany przez pracownikéw Laboratorium.
We wspoélpracy z Wydzialem Inzynierii Ladowej
i Geodezji Wojskowej Akademii Technicznej, z wykorzy-
staniem symulatora sygnatéw GNSS, zostaly réwniez
wykonane dodatkowe niezalezne analizy scenariuszy,
obejmujacych mozliwe konsekwencje spowodowane GPS
rollover (rys. 4).

,GPS week number rollover”
W rzeczywistosci

Wydarzenie GPS rollover z 6 kwietnia 2019 r. pozwo-
lito doswiadczy¢, jak bardzo funkcjonowanie gospodarki
i zycie codzienne kazdego z nas jest zalezne od nowocze-
snych rozwigzan technologicznych, technik satelitarnych,
kosmosu. Europejska Agencja ds. GNSS (GSA — European
Global Navigation Satellite Systems Agency) szacuje, ze
tylko w obszarze profesjonalnych zastosowan urzadzen
GNSS do synchronizacji czasu (telekomunikacja, energe-
tyka, bankowos$¢ i finanse), funkcjonujacych jednostek
(odbiornikéw GNSS) byto w 2019 r. ok. 2 mln w skali
globalnej. Liczba ta ma wzrosna¢ do prawie 3 milionow
do roku 2029 [5]. Bledy zwiazane z problematyczna ob-
stuga GPS rollover, w zastosowaniach uznawanych po-
wszechnie za nieprofesjonalne (np. synchronizacja czasu
w automatycznych systemach sterowania, informowania
o czasie lub znakowania czasem) moga réwniez przyspo-
rzy¢ wiele strat w skali globalnej, a liczba urzadzen

Rys. 4. Analizy scenariuszy obejmujacych najblizszy GPS rollover,
z wykorzystaniem symulatora sygnatéw GNSS

pracujacych w stuzbie ,,nieprofesjonalnych” zastosowan
synchronizacji czasu GNSS w skali globalnej prawdopo-
dobnie przewyzsza liczbe 3 mln jednostek. Warto w tym
miejscu nadmieni¢, iz pomimo uruchomienia peinej ope-
ratywnosci GPS w roku 1995, dopiero wytaczenie w maju
2000 r. systemowego mechanizmu zakl6cania sygnatu
pseudolosowym btedem (Selective Availability) wptyneto
na mozliwos¢ cywilnego wykorzystania petni funkcjo-
nalnosci systemu GPS. Wylaczenie mechanizmu zak!6-
cania zbiegto sie z dynamicznym rozwojem, miniatury-
zacja i redukcja kosztéw produkcji elektronicznych ukta-
déw odbiorczych sygnatu GPS. Wymienione wyzej czyn-
niki przyczynity sie do dynamicznego wzrostu liczby
odbiornikéw na rynku, w tym odbiornikéw wykorzysty-
wanych do synchronizacji czasu. Nalezy zatem przyjac,
ze w momencie pierwszego GPS rollover w 1999 r., za-
leznos$¢ cywilnych rozwiazan IT i ICT byta znacznie
mniejsza od sygnalow GNSS, niz ma to miejsce
aktualnie.

W sferze domniemywan pozostaja powody prowa-
dzace do sytuacji, w ktérej trudno jest obecnie pozyskac
dokumentacje przypadkéw nieprawidtowej obstugi GPS
rollover, chociaz w mediach i w ramach pracy metrologéw
Samodzielnego Laboratorium Czasu i Czestotliwosci kil-
ka efektéw tego zdarzenia zostato potwierdzonych.
Podsumowanie zawarto na zamieszczonych zdjeciach
(rys. 5).

Technologie uzytkowane w zyciu codziennym, jak
np. systemy inteligentnego zarzadzania miastem (Smart
City), sa zalezne od dostepu do wiarygodnego zrodta cza-
su, ktéry mozna przyja¢ za skale czasu odniesienia
(w przypadku GPS — skala czasu UTC). Taka potrzeba
istnieje w systemach i urzadzeniach automatycznej dys-
trybucji biletéw w strefach miejskiego parkowania, czy
systemow sprzedazy i walidowania biletow komunikacji
miejskiej. Rys. 5a przedstawia biletomat z czeskiej Pragi,
ktory 8 kwietnia 2019 r. wyswietlat i drukowal na wyda-
wanych biletach date wczesniejsza o 1024 tygodnie.
Narys. 5b pokazany jest jeden z ekranéw kokpitu nowo-
czesnego samolotu pasazerskiego, ktory aktualnie jest
w posiadaniu wielu duzych linii lotniczych, wskazujacy
»aktualng” date wczesniejszq o ponad 10 lat od dnia
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d)

Uaktualnianie oprogramowania telefonu
iPhone lub iPada w celu uniknigcia problemow
z lokalizacjg, datq | godzing

Rys. 5. Przyklady konsekwencji zwigzanych ze zdarzeniem GPS
rollover z roku 2019: a) biletomat w czeskiej Pradze, prezentujacy na
wyswietlaczu i drukujacy na wydawanych biletach date wczesniejsza

0 19,6 lat od aktualnej daty (zrédto: wikipedia.org), b) jeden z
ekranéw kokpitu pasazerskiego samolotu transatlantyckiego
wskazujacy ,,aktualna” date wczesniejsza o 19,6 lat od daty aktualnej
(zrédto: Twitter — @ChinaAvReview ), ¢) tramwaj warszawski
wys$wietlajacy czas oczekiwania na odjazd z przystanku rowny

w przeliczeniu 19,6 lat (Zrédto: joemonster.com), d) komunikat ze
strony producenta smartfonéw, méwiacy o problemach GPS rollover,

ktére moga wystapic 3.11.2019 r. (zrédto: support.apple.com)

pierwszego oblotu tego samolotu i wcze$niejsza o 1024
tygodnie od rzeczywistej daty aktualnej. W wyniku tego
»defektu” kilkanascie maszyn zostato sprowadzonych na
ziemie, a wiele lotéw zostalo opdznionych lub odwota-
nych. Rys. 5c przedstawia zdjecie warszawskiego tram-
waju wykonane 7 kwietnia 2019 r. w godzinach poran-
nych. Przedni wyswietlacz tramwaju pokazuje czas ocze-
kiwania na odjazd z przystanku réwny 10321927 minut,
co w przeliczeniu daje 1024 tygodnie i 7 minut. Zrzut
ekranu zamieszczony w niniejszym artykule, jako rys. 5d,
obejmuje komunikat dziatu obstugi technicznej jednego
z duzych producentéw smartfonéw, ktérego celem jest
ostrzezenie uzytkownikéw starszych modeli urzadzen
przed problemami, ktére moga dotyczyc¢ lokalizacji, daty

i godziny. Nieprawidtowos$ci zwigzane sa z wyzerowa-
niem czasu GPS. Zdaniem producenta, klopoty zaczna sie
pojawiac 3 listopada 2019 r., a wiec mamy tutaj przyktad
op6znionego skutku GPS rollover.

Opo6zniony skutek GPS rollover odnosi sie do sytuacji,
gdy w programie obstlugujacym dane urzadzenie, czy serie
urzadzen sterowanych sygnatem GPS, uwzgledniono ze-
rowanie sie licznika tygodni Z tylko do okre$lonego mo-
mentu granicznego, zaktadajac ze program powinien dzia-
ta¢ prawidtowo, zaréwno przed wyzerowaniem sie licz-
nika Z, jak i w pewnym okresie po tym zdarzeniu.
Wowczas, do daty ustalonej w pamieci program prawi-
dtowo rozpoznaje moment ostatniego zerowania sie licz-
nika tygodni, ale po tej dacie juz nie. Jesli jest to urzadze-
nie, do ktérego aktualizacji hardware’u i software’u nie
ma dostepu lub dostep jest utrudniony, to bez pozyskiwa-
nia informacji o czasie z dodatkowych Zrédet efektu GPS
rollover mozna sie spodziewa¢ w dowolnym momencie
w granicznym okresie do kolejnego wyzerowania sie licz-
nika Z. Znany jest autorom niniejszego artykutu przypa-
dek wystapienia efektu GPS rollover w czerwcu 2018 1.,
czyli na ok. 10 miesiecy przed datg 6 kwietnia 2019 r.

Oznaczanie czasu w systemach GNSS i inne
problemy z odmierzaniem czasu

Tabela 1 przedstawia sposéb znakowania czasu w de-
peszach nawigacyjnych trzech systeméw GNSS-GPS,
Galileo oraz GLONASS. Europejski system nawigacji
satelitarnej Galileo, ktérego pelna operacyjnosc jest prze-
widywana na 2020 r., wykorzystuje licznik 12-bitowy na
oznaczenie numeru tygodnia (mod 4096 — zerowanie co
ok. 78 lat). Poczatek czasu Galileo zostat okreslony na
godzine 0:00 UT 22 sierpnia 1999 r., a wiec zaraz po
pierwszym GPS rollover. Poprzez ten zabieg zachowano
konsekwencje w sposobie oznaczenia numeréw tygodnia
z systemem GPS. Program modernizacji systemu GPS
zaklada uruchomienie w 2024 r. fazy pelnej operacyjnosci
funkcjonowania nowych rodzajéw depeszy nawigacyjnej
,Civil Navigation (CNAV) Message”. Numer tygodnia
w tej depeszy bedzie zapisany na 13-bitowym polu (zero-
wanie co ok. 157 lat).

Zdarza sie, ze przedmiotowe wydarzenie poréwny-
wane jest w mediach do ,,problemu roku 2000” (tzw.
pluskwy milenijnej). Podobnie, jak inne btedy, wynikajace
z przyjetego sposobu przechowywania i przetwarzania
informacji o czasie i kolejnosci zdarzen w systemach in-
formatycznych, GPS rollover jest nieprzypadkowym efek-
tem, wynikajacym z architektury systeméw nawigacji
satelitarnej, powtarzajacym sie w przypadku GPS co ok.
19,6 roku. Ponizej wymieniono wybrane usterki systemow
i programéw informatycznych, zwigzane z nie do konca
poprawnie zaprojektowanym oznaczaniem czasu.
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Tab. 1. Znaczniki czasu stosowane w kodach nawigacyjnych trzech systeméw GNSS

IEVATE

Nazwa znacznika Li.C z’ba Zakres Jednostki Nazwa i poczatek skali czasu systemu
systemu czasu bitow
NAV 10 [0,1023] tygodnie czas GPS (GPST) synchr.
WN : z UTC(USNO)
GPS CNAV 13 [0,8192] tygodnie poczatek — 0h UTC
TOW C/NAV 17 [0,100799] 6s 05-06.01.1980 r.
WN INAV, FNAV 12 [0,4095] tygodnie czas systemowy Galileo (GST)
Galileo synchr. z TAI
TOW INAV, FNAV 20 0,604799 1 poczatek - 0h UTC
’ [0, 1 s 21-22.08.1999 1.
N4 5 [1,31] 4 lata
czas GLONASS (GLONASST)
NT 11 [0,1461] dni synchr. z UTC(SU)
. konsekwentne wprowadzanie
GLONASS > [0,23] godziny sekund przestepnych — brak
tk 6 [0,59] minuty jednoznacznego poczatku skali
czas
1 [0,30] sekundy zast

Rok 1970 — w latach 60. XX wieku wiele programéw
bylo pisanych z wykorzystaniem jednej cyfry z zakresu
0-9, oznaczajacej rok z przedziatu 1960-1969. Ta przy-
padtos¢ byla w szczeg6lnosci istotna dla uzytkownikéw
jezyka COBOL. Problem obstugi tego btedu zostat napra-
wiony przed rokiem 1970, stad konsekwencje byly
niezauwazalne.

Rok 2000 — dwucyfrowa reprezentacja roku w syste-
mach informatycznych mogta powodowac, iz rok 20XX
dowolny program mogt zinterpretowac jako 19XX.
Problem analogiczny do tzw. btedu roku 1900, czyli zja-
wiska ujawniajacego sie w systemach obliczania lat zycia
ludzi urodzonych przed rokiem 2000 i datowania urodzin
po roku 2000 (np. problem z oznaczaniem numerow
PESEL).

Rok 2011 - oficjalnie w Tajwanie uzywa sie kalenda-
rza Minguo (kalendarz tradycyjny chinski), ktérego
pierwszy rok jest rowny z 1912 rokiem kalendarza grego-
rianskiego, dlatego rok 2011 jest pierwszym rokiem, za-
pisywanym za pomocg trzech cyfr (rok 100).

Rok 2013 — sonda kosmiczna Deep Impact, wystrze-
lona przez NASA 12 stycznia 2005 r., utracita tacznos¢
z naziemna stacjq kontroli lotéw. Pomimo, iz stan sondy
iwyczerpujacy sie zapas paliwa pozwalaly na skierowanie
w strone jednej z planetoid i wykonanie badan, do ktérych
mogtoby dojs¢ w 2020 r., 8 sierpnia 2013 r. wykonano
ostatnie polaczenie z sonda. Po ogtoszeniu oficjalnych
komunikatéw NASA spekulowano, iz w oprogramowaniu
uzyto sposobu 32-bitowego oznaczania dziesietnych
czesdci sekundy od daty 01.01.2000. 11 sierpnia 2013 r.
o0 godzinie 00:38:49 uptyneto doktadnie 232 jednych dzie-
sigtych czesci sekundy od 1 stycznia 2000 r.

Rok 2038 — wada oprogramowania spowodowana
zerowaniem sie 32-bitowego licznika tzw. czasu unikso-
wego, tj. systemu reprezentacji czasu mierzacego liczbe
sekund od poczatku 1970 r. UTC, czyli od chwili zwanej
poczatkiem epoki Uniksa (Unix Epoch). 32-bitowa liczba
sekund (2 147 483 647 sekund) czasu uniksowego zeruje
sie 19 stycznia 2038 1. 0 godz. 03:14:07 UTC. Taki sposéb
zapisu daty powoduje, Ze systemy uniksowe byty odporne
na ,,pluskwe milenijng”, ale pojawiaja sie glosy, iz z uwagi
na powszechno$¢ systemow uniksowych, konsekwencje
moga by¢ bardziej znaczace. Aktualnie podejmowane sa
dziatania prowadzace do przejscia na 64-bitowa reprezen-
tacje czasu.
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Budowa uktadu konfekcjonowania certyfikowanych materiatow
odniesienia w postaci wodnych roztworéw etanolu do opakowan
jednostkowych

Construction of a packaging system for dispensing of certified reference materials
of ethanol in aqueous solution into individual units

Piotr Janko (Gtéwny Urzad Miar)

W artykule omoéwiono realizacje budowy stanowiska do konfekcjonowania, roztworéw wodnych etanolu,
sporzadzanych w Pracowni Termodynamiki, stanowigcych wzorce ciekte do wzorcowania analizatoréow wy-
dechu (w tym takze certyfikowane materiaty odniesienia). Stanowisko zapewnia kompensacje strat etano-
lu do fazy nadpowierzchniowej i ciggte mieszanie roztworu w trakcie jego rozlewania do opakowan jed-
nostkowych (butelek) w celu zapewnienia jednorodnosci miedzy opakowaniami. Budowa uktadu jest ele-
mentem realizacji w GUM projektu EMPIR 16RPTO2 ALCOREF.

The article presents the construction of a stand for bottling of aqueous ethanol solutions, which are liquid
standards for calibration of breath analyzers (including certified reference materials) prepared at the Ther-
modynamics Laboratory. The stand ensures compensation of ethanol losses to the headspace and provides
continuous mixing of the solution during its pouring into individual units (bottles) in order to ensure between
bottles homogeneity. The construction of the system is part of the EMPIR 16RPT02 ALCOREF project.

Stowa kluczowe: certyfikowane materiaty odniesienia, wodne roztwory etanolu, analizatory wydechu.

Keywords: certified reference materials, aqueous ethanol solutions, breath analyzers.

Wstep

Pracownia Termodynamiki Samodzielnego
Laboratorium Masy GUM uczestniczy od 1 wrzesnia
2017 roku w miedzynarodowym projekcie badawczym
EMPIR 16RPT02 ALCOREF “Certified forensic alcohol
reference materials” [1]. Celem projektu jest uzyskanie
kompetencji i mozliwoSci wytwarzania oraz certyfikowa-
nia wodnych roztworéw etanolowych do wzorcowania
analizatorow wydechu, jako certyfikowanych materiatéw
odniesienia (CRM), spetniajacych wymagania normy
PN-EN ISO 17034:2015 i przewodnikéw ISO serii 30
[2-5]. Jednym z zadan, realizowanych w ramach projektu
ALCOREF, jest opracowanie procedury wytwarzania
certyfikowanych materiatéw odniesienia. Procedura,
oprocz przygotowania roztworu o znanym utamku maso-
wym etanolu, obejmuje takze jego konfekcjonowanie do
opakowan jednostkowych (butelek). Jedng z podstawo-
wych cech, jaka musi charakteryzowac sie materiat od-
niesienia (RM), jest jego jednorodnos$¢, co wynika wprost
z definicji RM [2, 6]. Potwierdzenie kompetencji w zakre-
sie wytwarzania CRM nastapi przez udzial w poréwnaniu
miedzylaboratoryjnym EURAMET QM-S13.

Zjawiska mogace powodowac
niejednorodnosé

W ukladzie dwufazowym roztwér wodny etanolu —
powietrze nastepuje dyfuzja etanolu z roztworu do fazy
gazowej. Proces ten powoduje state zmniejszanie zawar-
to$ci etanolu w roztworze az do momentu ustalenia réw-
nowagi miedzyfazowej, wynikajacej z prawa Henry’ego.
Zgodnie z tym prawem, stezenia masowe etanolu w fazie
cieklej i bedacej z nig w réwnowadze fazie gazowej po-
zostaja w danej temperaturze w stalym stosunku.
Wsp6tczynnik podziatu k,, powietrze/woda w zaleznoSci
od temperatury t mozna opisa¢ réwnaniem empirycznym
zaproponowanym przez Dubowskiego [7] i zaakceptowa-
nym w zaleceniu OIML R126 [8]:

ka/w = 0;04145 X 10_3 X 60,065831 (1)

Obliczony z rownania (1) dla temperatury pokojowej
t = 22 °C wsp6tczynnik podziatu k,,, wynosi:

k., =0,0001764

al
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a stezenie masowe etanolu w powietrzu 8 (w mg/L) w sta-
nie rownowagi z roztworem o stezeniu y wyrazonym
w g/L wynosi:

B =(0,1764 mg/g) -y 2

Na postawie rownania (2) mozna obliczy¢ zalezno$¢
stezenia w roztworze pozostajacym (w temperaturze t)
w réwnowadze z faza gazowa od stosunku objetosci fazy
gazowej V. do objetosci fazy cieklej V. Narys. 1 przed-
stawiono te zaleznos¢ dla ¢t = 22 °C.

1,0000

0,9998

0,9996

o
£ 0,9994
N

0,9992

0,9990

0,9988 T T T T T

Rys. 1. Stezenie etanolu w roztworze wzgledem stezenia
nominalnego y, (zaktadajac poczatkowa wartos¢ V,/V, = 0,05)
w zalezno$ci od stosunku objetosci faz.

W trakcie rozlewania roztworu do opakowan jednost-
kowych nastepuje wzrost objetosci fazy gazowej V,,
a zmniejszanie objetosci fazy cieklej V,, a wigc wzrost
stosunku V,/V, . Jak widac na rys. 1 zmiana stezenia nie
jest duza — tego samego rzedu co niepewno$¢ wartosci
utamka masowego etanolu w sporzadzonym roztworze
[9]. Dodatkowo, biorac pod uwage, ze w trakcie dozowania
roztworu uk}ad nie zdazy osiagna¢ rownowagi, jest ona
jeszcze mniejsza.

Innym zjawiskiem, mogacym powodowac réznice
w skladzie roztworu dozowanego do kolejnych butelek,
jest stratyfikacja w wyniku réznic gestosci oraz mikro
niejednorodnosci, wynikajace z tworzenia klastrow eta-
nolu i lokalne fluktuacje sktadu roztworu. W bardzo roz-
cienczonych roztworach etanolu w wodzie nalezy ocze-
kiwad, Ze silne odziatywania miedzymolekularne pomie-
dzy czasteczkami etanolu i wody beda przeciwdziata¢
temu zjawisku. Zaréwno woda jak i etanol sg silnie zaso-
cjowane w wyniku tworzenia wigzan wodorowych. Woda
w stanie ciektym charakteryzuje sie istnieniem rozleglej
sieci polaczonych ze soba wigzan wodorowych, ktéra
rozciaga sie na cala objetos¢ cieczy (rys. 2a). Mniej niz
1% czasteczek nie jest potaczonych z sieciag wigzan wo-
dorowych [10]. W etanolu mozliwe jest tworzenie polime-
row w formie tanicuchéw prostych i rozgatezionych, a tak-
ze form cyklicznych [11, 12].
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Rys. 2. Sie¢ wigzan wodorowych: a) w wodzie, b) w etanolu [13].
Atomy C — kolor czarny, atomy O — kolor niebieski,
atomy H — kolor czerwony.

Istotnag cecha, odrdzniajaca czasteczke etanolu od
czasteczki wody, jest obecno$¢ niepolarnej grupy alifa-
tycznej zamiast drugiej grupy hydroksylowej obecnej
w czasteczce wody. W zwiazku z tym ma ona dwoisty
charakter hydrofilowy i hydrofobowy.

Woda i etanol makroskopowo mieszajq sie ze soba
w dowolnych proporcjach. Przyjrzyjmy sie, jak to wyglada
na poziomie molekularnym. Po zmieszaniu etanolu i wody
sie¢ dowolnego typu wiazan wodorowych (woda-woda,
woda-etanol lub etanol-etanol) staje sie mniej gesta i za-
czynajq by¢ obserwowane wieksze roztaczone klastry [10].

W roztworach wodnych etanolu mozliwy jest szereg
wspotzawodniczacych wigzan wodorowych: miedzy cza-
steczkami wody, wody i etanolu oraz etanolu. W uktadzie
woda-etanol, etanol moze by¢ zaréwno donorem jak
i akceptorem protonu, stad dwa mozliwe heterodimery.
Etanol moze wystepowa¢ w dwoéch konformacjach ,,ga-
uche” i ,trans” (rys. 3) [10].

Mimo kilkudziesiecioletnich dyskusji badaczy teorie
oddziatywan miedzymolekularnych w mieszaninach wo-
dy i etanolu nie sa jednoznaczne [14]. Dla roztworow

Ro..0=2918A

e d

ww

Ro.o=2.834A"

Ro.0=29224 “
\
N\
EgW WEg Jf/u
)

Rys. 3. Wigzania wodorowe w roztworach wodnych etanolu: dimer
wody (WW), etanolu (EE), wody i etanolu (WE) [10].
Atomy C — kolor szary, atomy O — kolor czerwony,
atomy H — kolor biaty.
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Rys. 4. Molekuta etanolu otoczona molekutami wody: a) molekuta
etanolu w klatce z molekut wody, potaczonych wigzaniami
wodorowymi, b) klatka wraz z druga powtoka hydratacyjna [16].
Atom tlenu — kolor czerwony, atom wodoru — kolor biaty,
hydrofobowa grupa etylowa — kolor zielony.

rozcienczonych (niskich zawartosci etanolu) stosowany
jest m.in. model hydratacji hydrofobowej [14, 15 i 16].
W modelu tym przyjmuje sie, Ze ponizej utamka molowe-
go etanolu x, = 0,07 tworzq si¢ klastry ztozone z molekut
etanolu otoczonych molekutami wody, ktére tworza sie¢
wigzan wodorowych. Najprostszy taki uktad (jedna mo-
lekuta etanolu w ,,klatce” wodnej) przedstawiony jest na
rys. 4 [16].

W roztworach wodnych czasteczki etanolu maja jed-
nak tendencje do autoasocjacji i tworzenia klastrow.
Roztwory skladaja sie z grup czasteczek wody i grup
czasteczek etanolu i na poziomie molekularnym nie mie-
szaja sie w sposob idealny [17]. Nawet dla roztworéw
0 x,, <0,07 sugeruje sie obecno$¢ klastréw etanolu. W roz-
tworze x,=0,02 wystepuja dwuskladnikowe klastry
z dwukrotnie wiekszg liczba molekut wody niz etanolu.
Wskazywaloby to na mozliwo$¢ tworzenia, potaczonej
wigzaniami wodorowymi ,,klatki”, zawierajacej molekuty

NLHB + LHB water region

Rys. 5. Model hydratowanego polimeru etanolu [18].
Atomy C — kolor czarny, atomy O — kolor szary,
atomy H — kolor bialy LHB, NLHB - liniowe i nieliniowe wigzania
wodorowe molekut wody.

wody, ktérej rdzeniem jest klaster czasteczek etanolu,
ztaczonych hydrofobowymi grupami etylowymi. Znajduja
sie one blisko siebie ze wzgledu na silne oddziatywanie
sieci zewnetrznych czasteczek wody polaczonych z gru-
pami OH etanolu [18]. Schematyczny model takiego he-
tero-klastra pokazano na rys. 5.

W innej pracy [19], dla roztworu o x,=0,05 stwier-
dzono tendencje do pozostawania czasteczek etanolu
w bezposredniej bliskosci, cho¢ bez tworzenia duzych
ciagtych klastréw. Na rys. 6 przedstawiono przyktadowy
chwilowy obraz takiego uktadu [19].

Zawartos¢ etanolu w wytwarzanych CRM jest znacz-
nie nizsza niz w cytowanych powyzej pracach [18, 19]:
x,,<0,002, co powinno przesung¢ rownowage w strone
form przedstawionych na rys. 4. Z drugiej strony jednak
autoasocjacja i tworzenie klastréw etanolu bedzie bardziej
wplywac na mikroniejednorodno$¢. Zeby zatem unikna¢
jakichkolwiek watpliwosci, co do jednorodnosci dozowa-
nego roztworu, uznano za celowe zastosowanie ciaglego
jego mieszania podczas dozowania.

Rys. 6. Obraz przyktadowego stanu uktadu dla x, ~0,05 [19].
Atomy O w etanolu — kolor czerwony, w wodzie — kolor niebieski,
atomy H — kolor bialy, grupy CH, i CH, — kolor ztoty.

Budowa uktadu

Aby ograniczy¢ do minimum zmiany zawartosci eta-
nolu w roztworze w trakcie konfekcjonowania go do bu-
telek, na skutek jego dyfuzji do fazy nadpowierzchniowej
oraz ewentualnych réznic w sktadzie kolejnych porcji na
skutek gradientu gestosci i mikroniejednorodnosci, zapro-
jektowano i wykonano pétautomatyczny uktad dozowania
roztworu etanolu z kompensacja par etanolu i mieszaniem
(UD-KiM). Dzialanie kompensacyjne UD-KiM opiera sie
na tej samej zasadzie, jaka stosuje sie w symulatorach
wydechu, stuzacych do wzorcowania analizatorow wy-
dechu, a wykorzystujacej prawo Henry’ego [20]. Powietrze,
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w postaci drobnych pecherzykdéw, przepuszczane przez
roztwér wodny etanolu, ulega nasyceniu jego parami,
zgodnie z opisana powyzej zasada. Jezeli zatem w naczy-
niu barbotazowym umieszczony zostanie roztwor o takim
samym stezeniu, jak roztwor wzorcowy w pojemniku,
z ktorego bedzie dozowany on do butelek, to stezenie
masowe etanolu w powietrzu, na wyjsciu z naczynia,
bedzie takie samo, jak w powietrzu w fazie nadpowierzch-
niowej, w pojemniku z roztworem wzorcowym. Zatem
jego wprowadzanie do fazy nadpowierzchniowej, zamiast
powietrza z otoczenia, wraz z ubytkiem dozowanej cieczy
w pojemniku, bedzie utrzymywac state stezenie etanolu
w trakcie catego procesu (y=y,).

Ubytek cieczy w zamknietym pojemniku powoduje
wprawdzie podcis$nienie, jednak jest ono niewystarczajace
dla pokonania oporéw przeptywu przez naczynie barbo-
tazowe podczas zasysania powietrza nasyconego parami
etanolu. Dlatego, aby wymusi¢ zasilanie pojemnika
z wzorcem cieklym, powietrzem z naczynia barbotazo-
wego, konieczne byto zastosowanie uktadu pneumatycz-
nego, wytwarzajacego niewielkie nadcisnienie. Przewod
do powietrza z naczynia barbotazowego jest polaczony
z pojemnikiem wzorca w jego gornej czesci (do fazy ga-
zowej) w sposob zapewniajacy hermetyczno$¢ uktadu.

Wilaczenie pompki jest zsynchronizowane z otwar-
ciem zaworu doprowadzajacego powietrze z naczynia
barbotazowego i zaworu pojemnika wzorca, przez ktory
roztwor jest wlewany do butelek. Wiaczanie i wytgczanie
dozowania odbywa sie jednym przyciskiem. Podczas

1 - pompa powietrza

2 — elektrozawdr trojdrozny

3 — butelka 1L z ptuczkg Drechsla z
roztworem o tym samym stezeniu cow 4

4 — pojemnik z przygotowanym roztwaorem
5 — mieszadto magnetyczne
6 — zawodr manualny

7 — elektrozawor

8 — butelki do napetnienia

Rys. 7. Schemat ideowy uktadu UD-KiM

calego procesu dozowania roztworu jest on mieszany za

pomoca mieszadla magnetycznego. Schematycznie caty

UD-KiM przedstawiono na rys. 7.

Jako naczynie barbotazowe (3) uzyto jednolitrowej
butelki ze szkla borokrzemowego z wktadka — ptuczka
Drechsela (Schott). Rurka barbotazowa zakorczona jest
ptaskim spiekiem szklanym GO. Do butelki wlewa sie
ok. 0,5 L roztworu o takiej samej zawartosci etanolu, jak
w roztworze w pojemniku (4).

Na wejsciu do ptuczki (rurki barbotazowej) podawa-
ne jest powietrze z pompki, na wyjsciu z pluczki otrzy-
muje sie powietrze z fazy nadpowierzchniowej, nasycone
parami etanolu. Wyjscie z ptuczki potaczone jest elastycz-
nym przewodem umieszczonym w pokrywie, umozliwia-
jacej hermetyczne zamkniecie pojemnika wzorca (4).
Na uktad pneumatyczny do zapewnienia nadci$nienia
skladaja sie nastepujace elementy:

a) pompka powietrza (1) — membranowa, typu akwario-
wego z regulacja przeptywu,

b) elektrozawor tréjdrozny stalowy (2), normalnie za-
mkniety/normalnie otwarty — zastosowano: elektro-
zawor RM23-02 tréjdrogowy, cewke model SB243,
korpus elektrozaworu RM23-02 (rys. 8),

Rys. 8. Elektrozawér RM23-02 i ztaczki wtykowe

¢) dwie ztaczki wtykowe: prosta PC06-GO02 (do pola-
czenia z kré¢cem ptuczki) i katowa PL06-G02 — do
podiaczenia przewodu powietrza z pompki (rys. 8),

d) kréciec do ptuczki do polaczenia z elektrozaworem
RM23-02 przez ztaczke PC06-GO02 (element wyko-
nany w druku 3D w GUM, materiat: PLA),

e) przewody 6 mm, umozliwiajace podiaczenie elektro-
zaworu do pompki i pluczki,

f) wspornik do zamontowania elektrozaworu, wykonany
ze stalowej blachy nierdzewnej.

Dozowanie roztworu z pojemnika (4) do butelek od-
bywa sie przez uklad, sktadajacy sie z nastepujacych
elementow:

a) zaworu manualnego pojemnika (5),
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Rys. 9. Elektrozawor 2N15-M i ztaczki wtykowe

b) elektrozaworu stalowego, normalnie zamknietego,
o duzym przepuscie (7) — zastosowano elektrozawor
2N15-M (rys. 9),

¢) dwoch ztaczek wtykowych prostych PC12-G04,

d) uchwytu/wspornika wykonanego z nierdzewnej bla-
chy stalowej, umozliwiajacego zamontowanie elek-
trozaworu w dwéch pozycjach, w zaleznosci od wiel-
ko$ci uzytego pojemnika 5 L lub 10 L.

Przewody elektryczne, zasilajace elektrozawory
i pompke powietrza, sa zakonczone odpowiednimi wtycz-
kami umieszczonymi w wielogniazdowym przedtuzaczu
z wylacznikiem. Zastosowano: ,,Przedtuzacz modutowy
ALLOCACOC 1522/FREXRM Power Cube Remote
Extended z Power Remote”. Wylacznik/wilacznik typu
bezprzewodowego, z mozliwoscia operowania stopa, za-
pewnia wolne rece przy zmianie butelek.

Zeby w trakcie konfekcjonowania odbywato sie ciagte
mieszanie roztworu, we wlasnym zakresie zbudowano
uklad mieszajacy (6), dopasowany do stanowiska. Jako
silnika mieszadta magnetycznego uzyto wentylatora kom-
puterowego, inspiracje zaczerpnieto z opiséw publikowa-
nych w sieci, np. [21-23]. Do budowy uktadu mieszajacego
wykorzystano nastepujace elementy:

a) wentylator 120 mm x 120 mm x 25 mm 12 V DC,; sta-
nowiacy silnik mieszadla,

b) zasilacz 12 V DC,

c) regulator obrotéw silnika DC 3A 6-28VDC 3A PWM
DC,

d) dwamagnesy neodymowe o wymiarach 20 mm x5 mm
N42 (magnesy state, wytwarzajace silne pole magne-
tyczne, wykonane ze zwigzku neodymu, zelaza i boru
(Nd2Fe14B), w wyniku prasowania sproszkowanych
komponentéw w polu magnetycznym w podwyzszo-
nej temperaturze),

e) obudowa KM60J plastikowa czarna o wymiarach:
159 mm % 140 mm x 60 mm,

f) wspornik/podstawa do zainstalowania mieszadta ma-
gnetycznego, wykonany z nierdzewnej blachy
stalowej,

g) dysk do zamocowania magneséw neodymowych
o $rednicy 70 mm i grubosci 6 mm z dwoma okragty-
mi wglebieniami o $rednicy wewnetrznej 20 mm
i gtebokos$ci 5 mm (wykonano w druku 3D, materiat:
PLA),

h) element mieszajacy (mieszadetko magnetyczne) z po-
wtoka teflonowa.

Widok uk}tadu mieszania podczas budowy i po jej
ukonczeniu przedstawia rys. 10.

Caty UD-KiM zamontowany zostal na podstawie,
aktualnie uzywanym w laboratorium stojaku do pojem-
nikéw z wytworzonym roztworem etanolu. Stojak wyko-
nany jest z profili aluminiowych z pétka z poliweglanu.
Na potce stojaka umieszczany jest pojemnik z roztworem
(4) i pluczka (3). Do profili aluminiowych stojaka przy-
krecone zostaty statywy 1i 2, wraz z zamocowanymi do
nich elektrozaworami oraz zbudowany uktad mieszania
(5). Srodek obrotu mieszadta znajduje sie na osi symetrii
otwor6éw wspornika/uchwytu 2. W celu tatwego ustawie-
nia naczynia z mieszanym roztworem, koncentrycznie
wzgledem osi obrotu mieszadla, pod blatem stanowiska
dozowania zamocowano uprzednio wykonana wktadke.

Rys. 10. Budowa uktadu mieszajacego:
a) dolna cze$¢ obudowy przykrecona do wspornika 3, zamontowany regulator obrotéw, gniazdo zasilacza, zamontowany wentylator, metalowy
dysk separujacy i dysk z 2 magnesami neodymowymi o przeciwnie skierowanych biegunach, b) test mieszadta po zmontowaniu catej obudowy.
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Rys. 11. Skompletowane i zmontowane stanowisko do konfekcjonowania CRM

Po podlaczeniu przewodéw powietrza z membranowej
pompki do naczynia barbotazowego, potaczeniu tegoz
z wlotem zaworu tréjdrogowego oraz doprowadzeniu prze-
wodem (waz silikonowy) powietrza z naczynia barbota-
zowego do naczynia z roztworem (rys. 11), wykonane
zostato z pozytywnym skutkiem sprawdzenie dzialania
catego stanowiska. Rozpoczeto jego uzytkowanie przy
konfekcjonowaniu sporzadzanych roztworéw.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono zatozenia projektowe
i realizacje pétautomatycznego uktadu dozowania roz-
tworéw etanolu do opakowan jednostkowych z kompen-
sacjq par etanolu i ciggltym mieszaniem roztworu w czasie
dozowania (UD-KiM). Aby zapewni¢ najwyzsza jakos¢
metrologiczng wytwarzanych CRM oraz stalo$¢ skladu
roztworu w czasie konfekcjonowania CRM do opakowan
jednostkowych, w Pracowni Termodynamiki (dziedzina:
analizatory wydechu) dokonano modyfikacji (udoskona-
lenia i uzupelnienia) obowigzujacego obecnie postepowa-
nia wg instrukcji wzorcowania IW2-EBA [24].
Opracowana instrukcja uzytkowania UD-KiM, zostata
wlaczona do Instrukcji postepowania przy wytwarzaniu
i certyfikowaniu materiatow odniesienia etanolu w roztwo-
rze wodnym (znak systemowy IP1-EBA) [25], stanowiacej
wkiad GUM do dokumentu D1, wymaganego przez
EURAMET do rozliczenia projektu EMPIR ALCOREF.

Uktad bedzie stosowany do prac zwigzanych z wy-
twarzaniem certyfikowanych materiatéw odniesienia eta-
nolu w roztworze wodnym na etapie konfekcjonowania
roztworu do opakowan jednostkowych. Pozwoli to ogra-
niczy¢ do minimum straty etanolu do fazy

nadpowierzchniowej i niejednorodnos¢ roztworu oraz

wplyw tych zjawisk na jego sktad w kolejnych butelkach

podczas jego konfekcjonowania. W pierwszej kolejnosci

UD-KiM bedzie zastosowany do realizacji zadan w pro-

jekcie EMPIR 16RPT02 ALCOREF, w pakiecie roboczym

WP3 — poréwnania miedzylaboratoryjne:

- w zakresie wytwarzania CRM (poréwnanie
EURAMET QM-S13),

— w zakresie metod oznaczania etanolu w rozworach
wodnych (poréwnanie EURAMET QM-S14).

Uklad znajdzie réwniez zastosowanie w rutynowych
dziataniach, zwigzanych z wytwarzaniem CRM etanolu
w roztworze wodnym, jako nowej oferty GUM.
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Rozpoznawanie wskazan cyfrowego wyswietlacza przyrzadu
pomiarowego z wykorzystaniem sieci neuronowej typu Hebba

Recognition of digital display statement of a measuring device with the use of

neural network Hebba type

Dariusz Lustyk (Gtéwny Urzad Miar)

Artykut zawiera opis rozwigzania zagadnienia odczytu kamerg wielkos$ci mierzonych przez przyrzad pomia-
rowy z wyswietlaczem cyfrowym, pozbawiony komunikacji z komputerem. Przedstawiono uktad ustalania
pozycji kamery wzgledem przyrzadu, sposéb definiowania obszaru obrazu zawierajgcego sekcje wyswie-
tlacza oraz metode jego przetwarzania w oparciu o sztuczng sie¢ neuronowa typu Hebba.

The article contains a description of the solution to the problem of reading with a camera the quantities
measured by a measuring device with a digital display, without communication with a computer. The sys-
tem of determining camera position relative to the device, the way of defining the image area containing
display sections and the method of its processing based on an artificial Hebba-type neural network are

presented.

Stowa kluczowe: wyswietlacz cyfrowy, sie¢ neuronowa typu Hebba, reguta Oja.

Keywords: digital display, type Hebba neural network, Oja rule.

Wstep

W praktyce metrologicznej wystepuja pomiary z uzy-
ciem przyrzadoéw, ktére nie wykonuja zapisu mierzonych
warto$ci we wspoipracy z komputerem. Wowczas Zrédtem
informacji o wielkos$ci zmierzonej jest obraz cyfrowego
wyswietlacza przyrzadu pomiarowego, ktéry powinien
by¢ odczytany i zinterpretowany. W pomiarach diugo-
trwatych tatwo o pomytke. Uktad pomiarowy wyposazo-
ny w kamere wspolpracujacq z programem do odczytu
wskazan cyfrowego wyswietlacza przyrzadu pomiarowe-
go, eliminuje pomyltki odczytéw i ucigzliwosci tworzenia
ich rejestru. Stanowisko pomiarowe powinno umozliwiac¢
wygodne pozycjonowanie kamery wzgledem przyrzadu
pomiarowego, precyzyjny mechanizm lokalizacji sekcji
wys$wietlacza na jego obrazie oraz pewng tolerancje me-
tody interpretacji obrazu na zmieniajace sie warunki
oswietlenia, z zachowaniem poprawnosci odczytu wska-
zan przyrzadu. Uzyskany w wyniku normalizacji obraz
sekcji wySwietlacza przetwarzany jest przez sztuczna sie¢
neuronowa typu Hebba, dajac w wyniku wartosci pomia-
row, ktéore moga by¢ rejestrowane w postaci
elektronicznej.

Uktad odczytu wskazan

Uktad odczytu wskazan sktada sie z przyrzadu po-
miarowego, wyposazonego w wyswietlacz cyfrowy typu

LED, LCD lub OLED, kamery internetowej, komputera
z programem. Wys$wietlacz prezentuje znaki w sekcjach
o jednakowych rozmiarach, rozmieszczonych w jednej
poziomej linii. Program we wspotpracy z kamera odczy-
tuje wskazania wySwietlacza. Konstrukcja uktadu (rys. 1)
umozliwia ustawienie kamery wzgledem przyrzadu
w plaszczyznach poziomej i pionowe;j.

Rys. 1. Konstrukcja uktadu odczytu wskazan

H gum.gov.pl
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obraz z kamery...

Rys. 2. Lokalizacja obrazu wyswietlacza

Obszar graficzny, podlegajacy przetwarzaniu, ozna-
czony jest na ekranie przyleglymi prostokatami o iden-
tycznych rozmiarach. Przy prawidtowej lokalizacji obrazu
wyswietlacza, kazdy prostokat opisuje jedna jego sekcje
(rys. 2). Interfejs programu umozliwia dopasowanie po-
zycji i rozmiaréw prostokatéw do sekcji wyswietlacza.
Obraz wyswietlacza moze tez by¢ przemieszczany wzgle-
dem ustalonej pozycji prostokatow.

Zastosowana metoda wyodrebniania obrazu sekcji
wyswietlacza w ustalonej jego pozycji wzgledem kamery
eliminuje potrzebe lokalizacji i redukuje czas normalizacji
obrazu oraz poprawia skuteczno$¢ rozpoznawania, gdy
zachowane sg stabilne warunki o$wietlenia uktadu.

Metoda rozpoznawania znakow
wyswietlacza

Do rozpoznawania znakéw wyswietlacza zastosowa-
no sztuczna sie¢ neuronowaq typu Hebba, jako alternatywe
dla wykorzystania analizy sktadowych gtéwnych (PCA),
stosowang w zagadnieniach klasyfikacji. Sie¢ zbudowana
jest z tzw. neuronéw — liniowych przetwornikéw wektora
sygnaléw wejsciowych X = [x,, ... , x,,] o liczbie sktado-
wych M réwnej liczbie sygnatéw wejsciowych sieci.

Neuron z udziatem wag synaptycznych W = [w,, ..., w,,]
wytwarza sygnat wyjsciowy y:
M
y:Z,-:lwixxi' )

Wartosci wag synaptycznych neuronu uzyskiwane sq
iteracyjnie w procesie tzw. uczenia, opracowanym przez
Erkki Oja [2]. Poczatkowo warto$ci wag synaptycznych
neuronu w,, sa losowe, gdzie i = 1, ..., M. Podczas uczenia
w kazdej iteracji j =1, ..., N, gdzie N to liczba iteracji,
przyrost i-tej wagi Aw, zalezy od i-tego sygnatu wejscio-
wego x, i wyjsciowego neuronu z poprzedniego kroku Yia
oraz wspotczynnika szybkosci uczenia ¢ € (0,1 >

AW,’j =EXY; X (x, — Yja X Wi(j—l))’ @)

W, =W, )+ Awl.j. (3)

Regula uczenia Oja, przy dostatecznie duzej liczbie
iteracji prowadzi do stabilizowania sie warto$ci wag sy-
naptycznych neuronu do normy ||w||2 =1

||w||2 = fﬁ;wf @)

Obraz sekcji wy$wietlacza odczytany kamera podlega
normalizacji, sktadajacej sie z nastepujacych krokéw:

— zamiana obrazu na odcienie szarosci,

— zamiana obrazu w odcieniach szarosci na czarno-
-bialy,

— przesuniecia Srodka ciezkosci figury stanowiacej znak
w kolorze czarnym do Srodka ciezkos$ci prostokata
opisujacego obraz.

Wektor sygnatéw wejsciowych sieci, reprezentuja-
cych obraz po normalizacji jednej sekcji wyswietlacza
X1=[x1, ... x1,,] zawiera sktadowe w liczbie M = a x b,
gdzie a — szeroko$¢, b —wysoko$¢ w liczbie pikseli obrazu.
Skladowe wektora wejSciowego sieci X1 = [x1,, ... x1,,] sq
warto$ciami uzyskanymi z odczytu wierszami kolejno od
pierwszego do ostatniego piksela znormalizowanego ob-
razu. Przyjeto, ze sktadowa x1, gdzie i = 1, ..., M przyjmuje
warto$¢ -1 dla biatego lub 1 dla czarnego koloru piksela.
Wynik normalizacji przedstawia rys. 3.

1234567871234

Rys. 3. Wynik normalizacji sekcji wySwietlacza

Wektor sygnatéow wejsciowych sieci X1 i wektory wag
w, =W, e wiy e, w, = [wy, ., w1, gdzie L to liczba
neuronow, uczestniczg w powstaniu wektora sygnatow
wyjsSciowych sieci Y =[y,, ... y,I:

y,=w, xX1 (5)

Y, =w,(X1—w, xy,) (6)

Y =w,(X1—=w, Xy ...—w, XYy, ) 7)

Uczenie sieci neuronowej typu Hebba jest procesem
wyznaczania wag synaptycznych neuronéw w celu uzy-
skania powtarzalnego wektora sygnaléw wyjsciowych
dla sygnatéw wejsciowych, identyfikowanych z okreslo-
nym przypadkiem klasyfikacji. Obliczania wag w,, ..., w,
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przebiegaja iteracyjnie, gdzie sygnaly wejsciowe sieci,
reprezentujace wszystkie kategorie klasyfikacji zwane
epoka, pobudzaja przetwarzanie sieci powiazane z mody-
fikacja wag synaptycznych, zgodnie z reguta Oja. Uczenie
sieci na ogot wymaga znacznej liczby epok. Ma to zwigzek
z charakterem klasyfikacji i zatozonym wspoétczynnikiem
€ szybkosci uczenia. Wynikiem uczenia sieci jest ustalony,
co do wartos$ci, zbiér wektoréw wag synaptycznych
jej neuron6w oraz zbiér wektor6w sygnatéw wyjsciowych
sieci, powigzany z sygnatami wejsciowymi, reprezentu-
jacymi poszczegélne przypadki podlegajace
rozpoznaniu.

Rozpoznanie obrazu

Nieznany sygnatl wejSciowy sieci, reprezentujacy ob-
raz jednej sekcji wyswietlacza po normalizacji i utworze-
niu wektora XN = [xn,, ... xn, ], wywoluje odpowiedz na-
uczonej sieci w postaci wektora YN = [yn,,...yn,], ktory
jest por6wnywany z wektorami odpowiedzi sieci wyste-
pujacymi dla przyktadéw uczacych: YU, = [yu,,,...yu,,],
gdzie k=1,...,LP, a LP to liczba przyktadéw uczacych.
Przyjmujac, ze wektor YU, jest odpowiedzig na sygnat
wejsciowy sieci X, i jednoczesnie YU, jest najbardziej
podobny do wektora YN, wowczas XN jest sygnatem wej-
$ciowym sieci, ktéry sie¢ rozpoznaje jako X,.

Funkcja podobienstwa wektoréw odpowiedzi YU, dla
k=1,...,LPi YN moze mie¢ postac:

1

p() ==
\/Z(yuji 7yni)2

; j=1,.,LP. (8

Sygnat XN rozpoznany jest jako X,, gdy:
p(k) =max(p(j)); j=1,...,LP. )

Interpretacja obrazu do postaci wartosci liczbowej jest
wynikiem ztozenia znakéw rozpoznanych w poszczeg6l-
nych sekcjach wyswietlacza.

Przeprowadzone eksperymenty prowadza do wnio-
sku, ze skuteczno$¢ odczytu wskazan wyswietlacza
w istotny sposéb zalezy od wyboru liczby neuronéw i epok
W procesie uczenia, a takze przyjetego rozmiaru obrazu
sekcji oraz zachowania stabilnych, podobnych podczas
treningu i eksploatacji sieci, natezenia oraz kata padania
Swiatta. Skuteczno$¢ ta rosta wraz ze zwiekszaniem roz-
miaréw obrazu sekcji wyswietlacza przy rosnacej z za-
chowaniem poprawnosci odczytu, tolerancji na zmiane
warunkéw o$wietlenia. W jednym z eksperymentéw wy-
korzystano sie¢ zawierajaca 14 neuronéw, na ktérej prze-
prowadzono w 5000 epok proces uczenia 14 znakéw
,0123456789 +,” 0 rozmiarze 18 x 30 = 540 pikseli. Przy
wzglednie stalych warunkach oswietlenia odczyty wska-
zan wyswietlacza nie zawieraty bledow.
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Wstepne badania w celu opracowania nowej metody wzorcowania
czytnikéw mikroptytek w GUM - analiza porownawcza wynikow

Preliminary research for developing the new method of the calibration of
microplate readers in GUM - comparative analysis of the results

Dobrochna Matkowska, Iwona Ostrowska, Jolanta Gebicka, tukasz Litwiniuk (Gtéwny Urzad Miar)

W najblizszych latach Samodzielne Laboratorium Fotometrii i Radiometrii planuje opracowanie metody
pomiarowej i budowe stanowiska pomiarowego do wzorcowania czytnikéw mikroptytek i ich wzorcow
kontrolnych, czyli stworzenie mechanizmdw powigzania wzorca pierwotnego widmowego wspotczynnika
przepuszczania (spektrofotometr Cary 5000) z grupa nowoczesnych przyrzadéw spektrofotometrycznych

- czytnikéw mikroptytek.

In the coming years, it is planned to develop measurement methods and measurement stand for the cali-
bration of microplate readers and control standards thereof i.e. to create mechanisms linking the spectral
transmittance with reference to the primary measurement standard (Cary 5000 spectrophotometer) with
a group of modern spectrophotometric devices - microplate readers.

Stowa kluczowe: wzorzec pierwotny, widmowy wspoétczynnik przepuszczania, czytniki mikroptytek.
Keywords: primary standard, spectral transmittance, microplate readers.

Wprowadzenie

Spektrofotometr stuzy do pomiaru wartosci transmi-
tancji — t(A) i/lub absorbancji — D(A) w funkcji dlugosci
fali A. Widmowy wspoétczynnik przepuszczania definiuje
sie jako stosunek energetycznego strumienia widmowego
przepuszczonego do strumienia widmowego padajacego,
natomiast jego gestos¢ optyczna jest odwrotnoscig loga-
rytmu dziesietnego tego stosunku [1].

Prawidtowos$¢ wskazan spektrofotometréw mozna
zbada¢ m.in. za pomoca filtréw optycznych. Filtry optycz-
ne — wzorce odniesienia (kontrolne) maja wyznaczona
transmitancje lub absorbancje przez spektrofotometry
najwyzszego rzedu przy co najmniej kilku dtugosciach
fal [2]. Wzorce wykonane sg roznymi technikami z réz-
nych materiatéw optycznych, np. szklanych, napylanych
lub ciektych.

Czytniki mikroptytek sa to spektrofotometry nowej
generacji, stuzace do pomiaru 7(A) lub D(A) wielu prébek
jednoczes$nie, w szerokim zakresie diugosci fali.
Wykorzystywane sa do pomiaru stezenia: dsDNA, ssDNA
i RNA, biatek oraz pomiaréw kinetycznych. Czytniki
znajduja zastosowanie w diagnostyce in vitro, w kierunku
nietolerancji pokarmowej. Za ich pomoca mozna prowa-
dzi¢ oznaczenia m.in. ELISA [3], cytotoksycznosci,
hormonéw, cytokin i kinaz, dlatego znajduja one

zastosowania w wielu laboratoriach biologicznych, bio-
technologicznych, diagnostycznych i przemystowych.

Celem Glownego Urzedu Miar jest udostepnienie
klientom nowej ustugi, jaka bedzie wzorcowanie spektro-
fotometrow nowej generacji — czytnikow mikroptytek i ich
wzorcow kontrolnych. Planuje sie opracowanie metodyki
pomiarowej i budowe nowego stanowiska. Przedstawione
wyniki sg efektem badan przewidzianych do realizacji we
wstepnej fazie projektu, ktérego ostateczne zakonczenie
zaplanowano na rok 2021.

Czesc¢ eksperymentalna

Zakupione zostaty dwa czytniki mikroptytek. Za po-
moca czytnika, ktory posiada miejsce na kuwete, zmie-
rzono absorbancje réznego typu wzorcéw stosowanych
w Urzedzie, jako wzorce robocze. Wzorce te sa poddawa-
ne ciaglej kontroli metrologiczne;.

Zmierzono réwniez absorbancje wzorcow umieszczo-
nych w specjalnej ptytce, umozliwiajacej jednoczesny
pomiar o$miu filtrow w szerokim zakresie UV-VIS na
dwéch czytnikach mikroptytek. Uzyskane wartosci po-
réwnano z warto$ciami zmierzonymi na wzorcu najwyz-
szego rzedu — wzorcu pierwotnym. Dokonano analizy
otrzymanych wynikéw.
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Aparatura

Zmierzono D(A) dwoch zestawdw wzorcow, stuzacych
jako wzorce kontrolne. Zestaw 4 filtréw neutralnych (sza-
rych) G-250 [4], stuzacych do sprawdzania spektrofoto-
metréw w zakresie VIS o nominalnej transmitancji 10 %,
30%, 50% i 70% w zakresie (410—880) nm oraz zestaw
filtréw napylanych [5], stuzacych do sprawdzania spek-
trofotometréw w zakresie UV-VIS o warto$ci nominalnej
7(A) 3%, 10%, 30 %, 50 % i 90 % w zakresie (235—900) nm.

Wartosci t(A) i D() opisanych zestawéw wzorcow
roboczych wyznaczono za pomoca spektrofotometru fir-
my VARIAN Australia typu Cary 5000. Dane techniczne
spektrofotometru, stuzacego w Gtéwnym Urzedzie Miar
jako wzorzec pierwotny, zestawiono w tab. 1. Wybrane
parametry czytnikow mikroptytek zestawiono w tab. 2.

Tab. 1. Wybrane parametry techniczne spektrofotometru
Cary 5000 [6]

Zakres spektralny (175-3300) nm

UV-VIS: (0,01-5,00) nm

Szczelina spektralna (krok co 0,01)

Podwdjny monochromator
Littrowa 2 x 400 mm

Siatka dyfrakcyjna:
UV-VIS 1200 linii/mm,
(70 x 45) mm,

Monochromator

Detektor: UV-VIS
fotopowielacz (PMT) R928,

Btad dtugosci fali UV-VIS: + 0,08 nm

<0,00007 % T, przy 220 nm
(10 g/L Nal, metodyka ASTM)
<0,00007 % T, przy 370 nm
(50 mg/L NaNO,)

Swiatto rozproszone

Zakres fotometryczny 8,0 Abs (pomiarowy)

+0,00025 Abs

Blad fotometryczny (przy absorbancji 0,3)

Szybkos¢ skanowania UV-Vis: 2000 nm/min (max.)

Tab. 2. Wybrane parametry techniczne czytnikéw
mikroptytek

| Czytnik nr 1 | Czytnik nr 2
Lampa Lampa
Typ zrédta Swiatta | halogenowa ksenl;nowa
6 V/1I0 W
3 filtry:

Ustalanie dtugosci 405 nm, 450 nm,
fali 620 nm
(maks. 8 filtrow)

Monochromator

| Czytnik nr 1 | Czytnik nr 2
Obstugiwane ptytki | 96, 384 ?(G)’Ii?n‘" kuwety
Zakres dhugosci fali 340-850 200-1000
[nm]
Zakres pomiarowy
[Abs] 0-6 0-4
Liniowodé 0-3+2% 0-2,5+2%
(405 nm) (450 nm)
1 % +0,003
+1 % (0-3 Abs) | (0-2 Abs)
Blad pomiaru lub 0,003 Abs (450 nm),
(405 nm) 2% (2-2,5 Abs)
(450 nm)
. . <0,2 % <0,5 % lub
Precyzjapomiaru | 33 Abs) 0,003 Abs
cv (405 nm) (450 nm)

. 96 dotkowej — 96 dotkowej —
S}Zyggosc odezytu | 5 ¢ 384 6 s, 384 dotkowej
Pty dotkowej 13 s 10s

+4°C powyzej +2°C powyzej
tzeil;:sztiglﬁ;rﬁ;ury temp. otoczenia | temp. otoczenia
do 50°C do 45°C
Wyniki

Absorbancje D(A) dziewieciu filtréw z dwdch zesta-
wow: G-250 (G-250-1, G-250-1I, G-250-III, G-250-1V)
oraz 27873 (76372, 77515, 76190, 45839, 75272) zmierzo-
no za pomoca czytnikéw mikroptytek: czytnika nr 1 oraz
czytnika nr 2. Poszczegblne zestawy filtrow umieszczono
w specjalnej ptytce, ktéra umozliwia jednoczesny pomiar
zestawu filtrow, kazdy w dwoch miejscach. Ptytke umiesz-
czono w czytniku nr 1, a nastepnie w czytniku nr 2 i wy-
znaczono D(A) i 1(A) przy wybranych diugosciach fali.
Nastepnie filtry umieszczano kolejno w kuwecie czytnika
nr 2 i mierzono ich D(A) przy wybranych dtugosciach fali.
Kazdy pomiar D(A) na plytce i w kuwecie powtérzono
5 razy. Jako wynik wzieto $rednia arytmetyczng wszyst-
kich pomiaréw dokonanych na poszczegdlnych
aparatach.

Dla zestawu G-250 pomiaréw dokonano przy dtugo-
Sciach fali A/nm: 880; 820; 800; 750; 725; 650; 620; 585;
550; 520; 470; 450; 436; 410; 405, natomiast zestaw filtrow
napylanych 27873 zmierzono przy dtugosciach fali A/nm:
900; 820; 750; 635; 620; 590; 550; 546; 500; 465; 450;
405; 400; 375; 360; 340; 280; 250; 235.

Wyznaczone warto$ci transmitancji i absorbancji po-
réwnano z warto$ciami z aktualnych swiadectw wzorco-
wania wystawionych przez Gléwny Urzad Miar. Dla ze-
stawu wzorcow napylanych dokonano poréwnania z ak-
tualnym certyfikatem wystawionym przez producenta.
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W tab. 31 4 zestawiono wzgledne procentowe odchy-
lenia pomiedzy warto$ciami wyznaczonymi dla t(A) lub
D(}) za pomoca wzorca pierwotnego i czytnika mikropty-

A/nm

Uwzgl.max.r

tek. Odchylenie wyznaczono ze wzoru 1 lub 2. 650 0,84 0,47 0.26 0,00
7—()‘)zmierzone - 7—()‘)Cary 5000 620 0,78 0,51 0,27 0,04

Uwzgl.max.T =100- )
(N Cary 5000 585 0,83 0,49 0,21 0,04
550 0,77 0,54 0,21 0,03
U 100- DN zmierzone — P(Mcary 5000 9 520 0,80 0,64 0,21 0,28

wzgl.max.D — 2
D(Mcary 5000 470 0,82 0,88 0,14 0,26
450 0,75 0,90 0,23 0,27
436 0,63 0,61 0,10 0,20
Tab. 3.,Qdchylenie vyzgle_@ne w procentach pomiedzy 410 078 0.73 0,02 017

wartosciami transmitancji, wyznaczonych za pomoca

spektrofotometru Cary 5000 a czytnikami mikroptytek 405 0,57 0,58 0,02 0,15

dla zestawu G-250 przy wybranych dtugosciach fali.
Wzgledna niepewnos$¢ pomiaru Uygimax W procentach
wyznaczona dla zestawu G-250 zmierzonego

spektrofotometrem Cary 5000. Tab. 4. Odchylenie wzgledne w procentach pomiedzy

wartosciami absorbancji, wyznaczonych za pomoca
spektrofotometru Cary 5000 a certyfikatem producenta
oraz czytnikami mikroptytek dla zestawu wzorcéw

Wi napylanych przy wybranych dtugosciach fali.
Czytnik nr 1 — plytka Wyznaczona wzgledna niepewnos¢ pomiaru Ugimax
w procentach dla zestawu filtrow napylanych

820 -0,07 0,36 0,46 0,58 zmierzonych spektrofotometrem.

750 0,38 0,63 0,52 0,65

620 0,55 0,59 0,28 0,42

550 0,61 0,62 0,23 0,39 Ussgtmaxp

450 2,24 1,72 0,95 0,77 Certyfikat

405 0,00 0,27 -0,60 -0,05 900 0,71 -0,18 -0,69 -0,98 -6,01
Czytnik nr 2 — plytka 635 -0,15 0,06 -0,19 -0,39 -5,46

880 -0,09 0,04 0,04 -0,03 590 -0,15 0,06 -0,19 -0,39 -5,47

820 0,14 0,43 0,37 0,18 546,1 -0,16 0,04 -0,23 -0,36 -5,33

800 0,13 0,24 0,05 -0,10 500 -0,17 0,06 -0,24 -0,34 -5,21

750 0,55 0,75 0,41 0,19 465 -0,19 0,04 -0,26 -0,30 -5,08

725 0,53 0,52 0,15 -0,12 400 -0,21 0,09 -0,24 -0,22 -4,70

650 0,54 0,50 0,11 -0,07 360 -0,17 0,04 -0,42 0,01 -3,92

620 0,47 0,55 0,04 -0,14 340 -0,16 0,14 -0,34 0,16 -3,55

585 0,66 0,61 0,09 -0,04 280 -0,21 0,24 -0,39 0,13 -3,98

550 0,54 0,66 0,05 -0,08 250 -0,19 0,29 -0,38 0,15 -3,47

520 0,48 0,60 -0,07 -0,11 235 -0,18 0,29 -0,42 0,10 -3,52

470 0,75 0,92 -0,12 -0,07 Czytnik nr 1 — ptytka

450 0,00 0,45 -0,30 -0,13 820 -1,26 -1,38 -0,81 -1,74 -8,98

436 0,45 0,69 -0,20 -0,05 750 -1,14 -1,29 -0,82 -1,58 -8,95

410 0,78 0,91 -0,08 0,08 620 -0,90 -1,07 -0,62 -1,35 -9,15

405 0,57 0,76 -0,04 0,08 550 -0,77 -0,98 -0,67 -1,40 -9,04
Czytnik nr 2 — kuweta 450 -0,60 -0,81 -0,65 -1,29 -9,38

880 0,35 0,17 0,25 -0,03 405 -0,54 -0,72 -0,66 -1,34 -9,83

820 0,55 0,54 0,53 0,25 375 -0,56 -0,92 -0,95 -1,72 -11,02

800 0,57 0,31 0,19 -0,03 340 -0,53 -0,99 -1,19 -1,68 -11,61

750 0,71 0,56 0,41 0,16 Czytnik nr 2 — ptytka

725 0,64 0,34 0,16 -0,07 900 | 0,67 | -1,43 | -1,74 | 1,29 | -4,13
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Usizglmax.n
820 -0,09 -1,68 -1,82 1,61 -5,88
750 0,05 -1,69 -1,91 1,71 -6,17
635 0,09 -1,63 -2,02 1,90 -3,40
620 0,12 -1,67 -1,91 1,69 -3,66
590 0,13 -1,64 -2,02 1,95 -3,07
550 0,12 -1,62 -1,91 1,54 -2,71
546 0,16 -1,60 -1,93 1,47 -2,11
500 0,13 -1,61 -2,05 1,54 0,30
465 0,11 -1,61 -2,00 1,57 1,20
450 0,11 -1,61 -1,91 1,20 -0,29
405 0,06 -1,58 -1,93 0,85 -0,58
400 0,02 -1,62 -2,06 1,08 0,58
375 0,01 -1,53 -1,87 0,50 -1,69
360 0,03 -1,59 -2,10 0,83 0,57
340 -0,01 -1,56 -2,05 0,68 -0,57
280 -0,17 -1,44 -2,04 -0,47 -1,82
250 -0,19 -1,37 -2,05 -0,90 -3,41
235 -0,40 -1,22 -2,11 -1,03 -4,20
Czytnik nr 2 — kuweta
900 0,71 -0,03 -0,90 -0,06 -1,59
820 -0,38 -0,19 -1,03 -0,81 -2,17
750 -0,38 -0,23 -1,04 -0,85 -3,09
635 -0,47 -0,30 -1,32 -0,69 -4,63
620 -0,48 -0,49 -1,20 -0,92 -5,49
590 -0,46 -0,50 -1,33 -0,77 -3,99
550 -0,48 -0,54 -1,32 -1,02 -5,72
546 -0,44 -0,52 -1,31 -1,06 -5,72
500 -0,47 -0,59 -1,44 -0,85 -4,53
465 -0,48 -0,64 -1,51 -0,84 -4,49
450 -046 | -0,61 | -1,47 | -1,14 | -6,16
405 -0,51 -0,69 -1,59 -1,19 -5,78
400 -0,52 -0,72 -1,71 -0,89 -4,39
375 -0,63 -0,83 -1,74 -1,37 -5,65
360 -0,56 -0,96 -2,04 -0,83 -3,45
340 -0,49 -0,93 -2,00 -0,76 -3,40
280 -0,60 -1,38 -1,60 -1,03 -3,38
250 -0,31 -1,33 -2,31 -0,88 -2,68
235 -0,43 -1,22 -2,31 -0,94 -3,03

Na rys. 1 i 2 zaprezentowano wzgledne odchylenie
w procentach pomiedzy warto$ciami widmowych wspoét-
czynnikoéw przepuszczania oraz jego gestosci optycznej,
wyznaczonych za pomoca spektrofotometru Cary 5000,
a czytnikami mikroptytek dla wybranych filtrow przy
danej dtugosci fali.
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Rys. 1. Wzgledne odchylenie w procentach pomiedzy warto$ciami
transmitancji, wyznaczonych za pomoca spektrofotometru Cary 5000,
a czytnikami mikroptytek: A — czytnik nr 1 — plytka, o — czytnik
nr 2 — ptytka, @ — czytnik nr 2 — kuweta dla wzorca G-250-III, przy
wybranych dlugosciach fali. Linig przerywang zaznaczono wzgledna
niepewno$¢ pomiaru w procentach dla wybranego wzorca.

Srednie wzgledne odchylenie pomiedzy warto$ciami
transmitancji, zmierzonymi za pomocgq spektrofotometru
Cary 5000 a czytnikami mikroptytek dla zestawu wzor-
cow napylanych jest najnizsze dla pomiaréw dokonanych
za pomoca plytki na czytniku nr 2 i wynosi 1,1 %, naj-
wyzsze dla czytnika nr 1 (ok. 1,6 %). Najnizsza réznice
dla pomiaréw 1(A) dla wzorcéw napylanych zaobserwo-
wano dla wzorca 45839. Wynosi ona 0,3 %, natomiast
najwyzsza dla wzorca 77515 — 2,4 %.

Srednie odchylenie pomiedzy warto$ciami D(A) zmie-
rzonymi za pomoca spektrofotometru Cary 5000, a czyt-
nikami mikroptytek dla zestawu wzorcéw napylanych
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Rys. 2. Wzgledne odchylenie w procentach pomiedzy warto$ciami
gestosci optycznych widmowego wspoétczynnika przepuszczania,
wyznaczonych za pomoca spektrofotometru Cary 5000 a czytnikami
mikroptytek: A — czytnik nr 1 — ptytka, o — czytnik nr 2 — plytka,

e — czytnik nr 2 — kuweta i certyfikatem — O dla wzorca 76372 przy
wybranych dlugosciach fali. Linig przerywang zaznaczono wzgledna
niepewno$¢ pomiaru w procentach dla wybranego wzorca.
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jest najnizsze dla pomiaréw dokonanych za pomoca ptytki
czytnika nr 2 i wynosi 0,9 %, a najwyzsze dla ptytki czyt-
nika nr 1 (ok 2,8 %). Najnizsza roznice dla pomiaréw D(})
dla wzorcéw napylanych zaobserwowano dla wzorca
76372. Wynosi ona 0,4 %, najwyzszg natomiast stwier-
dzono dla wzorca 75272 — 5 %.

Srednia réznica t(A) i D(A) dla zestawu wzorcéw na-
pylanych pomiedzy pomiarami dokonanymi na spektro-
fotometrze najwyzszego rzedu a certyfikatem dostarczo-
nym razem z filtrami wynosi odpowiednio 0,2% i 1 %.

Dla zestawu filtrow szarych G-250 najnizsze $rednie
odchylenie pomiedzy wartosciami t(A) i D(A), zmierzony-
mi za pomocg spektrofotometru Cary 5000, a czytnikami
zaobserwowano dla pomiaréw dokonanych na ptytce
czytnika nr 2: 0,03% i 0,08 %, a najwyzsze dla czytnika
nr 1: 0,5% i 1,3 %. Wszystkie wzorce szare wykazuja do$¢
podobne odchylenie dla wartosci widmowego wspot-
czynnika transmitancji i absorbancji i wahaja sie od 0,2 %
do 0,6 %.

Nie zaobserwowano wyraznego wptywu zakresu diu-
gosci fali na réznice w pomiarach.

Whioski

Przedstawione wyniki sq faza wstepna przewidzia-
nego na najblizsze lata projektu. Badania miaty za zadanie
sprawdzi¢, jak w zalezno$ci od badanego aparatu, dtugosci
fali oraz wzorca ksztattuje sie r6znica pomiedzy warto-
Sciami transmitancji i absorbancji, zmierzonej na spek-
trofotometrze najwyzszego rzedu, a pomiarami uzyska-
nymi z dwéch czytnikéw mikroptytek. Wiekszos$¢ z uzy-
skanych réznic nie przekracza wartosci wzglednych

niepewnos$ci pomiaru uzytych wzorcéw. Przekroczenia,
odnotowane zwlaszcza dla filtrow napylanych, beda
przedmiotem dalszych pomiaréw, w ktérych niezbedne
wydaje sie udoskonalenie warunkéw pomiarowych.
Deklarowane niepewnosci sa wynikiem btedéw, wynika-
jacych m.in. z niedoktadnosci przyrzadu, nieliniowosci
i r6znicy temperatury. Docelowo przewiduje sie wyzna-
czenie dla czytnikow mikroptytek nowego budzetu nie-
pewnosci, ktéry bedzie brat pod uwage dodatkowe para-
metry charakterystyczne dla specyfiki pomiarowej tych
przyrzadow.
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Wptyw harmonicznych napiecia na doktadnos¢ wskazan
laboratoryjnych urzadzen pomiarowych

The effects of voltage harmonics on accuracy of indications of laboratory

measuring instruments

Przemystaw Zazula (Okregowy Urzad Miar w Poznaniu)

W artykule oméwiono mozliwy wptyw braku oceny jednego z parametrow, traktowanych jako odniesienie
podczas pomiaréow, na sposéb funkcjonowania systemu zapewniajgcego spojnos¢ pomiarowa. W artykule
ograniczono sie do przyrzadow mierzacych energie elektryczna, zasilajgcg odbiorniki z réznych zrédet
zewnetrznych, sieci energetycznej, przypadkowego UPS, zastepczego zasilacza sieciowego. Przedstawiono
i oceniono wptyw znieksztatcen wprowadzanych przez przyktadowe zrddta zasilania.

The article discusses the possible impact of the lack of evaluation of one of the parameters treated as a re-
ference during measurements on the system that ensures metrological traceability. The article is limited to
instruments measuring electricity supplying loads from various external sources, power grid, accidental
UPS, replacement power supply. The impact of distortions introduced by sample power sources was pre-

sented and evaluated.

Stowa kluczowe: spdjnos¢ pomiarowa, harmoniczne napiecia, zasilanie sieciowe.
Keywords: metrological traceability, voltage harmonics, power supply.

Skala problemu, ilos¢ wzorcowan w kraju

Na podstawie danych z publikacji GUM ,,POLSKA
ADMINISTRACJA MIAR — VADEMECUM?” [1] skale
obszaréw obejmowanych réznymi dziatami metrologii
mozna oceni¢ analizujac liczbe wzorcowanych przyrza-
déw pomiarowych. Z uproszczonych szacunkéw wynika,
ze za pomoca kazdego z okoto 30000 wzorcowanych co
roku w Gltownym Urzedzie Miar dla laboratoriéw prze-
mystu i terenowej administracji miar wzorcéw lub przy-
rzadéw pomiarowych wykonuje sie w tychze laborato-
riach rocznie od 100 do 500 kolejnych wzorcowan uzyt-
kowych przyrzadéw pomiarowych. Daje to 3+ 15 milio-
néw wzorcowan. W tym samym okresie, za pomoca wyzej
wymienionych przyrzadéw pomiarowych wykonuje sie,
we wszystkich dziatach gospodarki, srednio okoto 1000
pomiaréw wyrobow koncowych, ich elementéw lub po-
dzespotéw. W efekcie, w polskiej gospodarce wykonywa-
nych jest rocznie od 3 do 15 miliardéw réznego rodzaju
pomiarow.

Postep technologiczny i jego wptyw na
doktadnos$¢ pomiaréw

Postep technologiczny pocigga za soba zmiane kon-
strukcji przyrzadéw pomiarowych praktycznie we wszyst-
kich dziedzinach zycia. Elementy metalowe w wagach,

chemiczne w czujkach dymu, elementy ruchome ustrojéw
pomiarowych miernikéw elektrycznych zastepuje zmi-
niaturyzowana elektronika. W przyrzadach zmienia sie
struktura wewnetrznych ukladéw pomiarowych, wpro-
wadza sie nowe rodzaje przetwornikéw. Zasilanie bate-
ryjne zastepuja zasilacze sieciowe, a te dalej modyfiko-
wane w celu obnizenia ceny i zuzycia energii elektrycznej
—w zasilacze sieciowe ,,impulsowe”.

Analizujac sytuacje na rynku mozna przyjac, ze wiek-
sz0$¢ pomiaréw przeprowadzono przy pomocy przyrza-
déw zasilanych z sieci energetycznej, zasilacza sieciowego
lub UPS.

Doktadnos¢ pomiaru w nowej
elektronicznej rzeczywistosci

Obok podstawowych parametréw odniesienia, takich
jak temperatura, wilgotnos$¢, wysoko$¢ n.p.m., pole ma-
gnetyczne mozna wskaza¢ rowniez inne parametry od-
niesienia, w tym charakteryzujace odksztatcenia sygnatu
zasilajacego.

Cze$¢ elektronicznych urzadzen, w sposob niezau-
wazalny deformujac sygnat zasilajacy, wptywa na obiekty
podiaczone do tej samej instalacji zasilajacej. Powstaja
pytania: czy uktady przyrzadéw pomiarowych sq na takie
znieksztatcenia odporne, czy nie zmienia sie warto$¢ wiel-
kosci mierzonej, czy ,elektronika” w zaleznosci od

H gum.gov.pl
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Schemat elektryczny uktadu pomiarowego

UPS

tradycyjny

o réznych
akumulator

| I o réznych

12vDC

zasilanie sieciowe 230 Vi V2
V 50 Hz

TRMS

V3

inny  HA 2000

TRMS

| | gniazda do podiaczenia odbiornikéw |

Al A2 Aa‘

TRMS inny  HA 2000

TRMS

Rys. 1. Zasilanie przyrzadéw w laboratorium

zastosowania i potrzeb wyposazana
w przetworniki, jest jednoznaczna. W celu
odpowiedzi na powyzsze pytania wybrano
do oceny multimetry o réznych przetwor-
nikach i dokonano kilku pomiaréw zgod-
nie z ponizszym schematem (rys. 1):

Przypadek 1

Zasilenie sieciowe w laboratorium.
Odbiornik o rezystancyjnej charakterysty-
ce obcigzenia (tradycyjna zaréwka).
Analizy dokonano analizatorem firmy
Amprobe HA 2000, stanowiacym wia-
sno$¢ OUM w Poznaniu, a wyniki przed-
stawiono na rys. 2 i w tab. 1.

VOLTAGE & CURRENT WAVEFORMS
4007
3001
2001
100 / Vot
-100
-200 / Amp
-3007
400l

1 2 UAM
odbiorniki o réznych charakterystykach
poboru energii elektrycznej w tym odbiorniki

dostarczone przez UAM

ALL VOLTAGE HARMONICS in %
3.0

23

0.8

0.0

ALL CURRENT HARMONICS in %

Amps = Scale /10

0.8

0.0

Rys. 2. Analiza harmonicznych sygnatu sieciowego w laboratorium

Tab. 1. Analiza harmonicznych sygnatu sieciowego w laboratorium

VOLTAGE ODD HARMONICS

CURRENT ODD HARMONICS

H % RMS Angle H % RMS Angle
1 100,0 242.83 +0 1 100.0 2.72 +0
3 0.7 1.60 +118 3 0.3 .01 -98
5 2.6 6.24 -159 5 2.6 .07 -162
7 0 0 7 0.2 .00 +43
9 0.3 .76 -106 9 0.3 .01 -114
11 0 0 11 0.2 .01 +49
13 0.2 .40 -140 13 0.2 .ol -126
15 0.3 .63 -114 15 0.2 .00 -114
17 0.1 .34 -138 17 0.1 .00 -180
19 0.1 .34 -149 19 0 0
21 0 0 21 0.2 .01 -144
23 0.1 .27 -90 23 0 0
25 0 0 25 0 0
27 0 0 27 0 0
29 0 0 29 0 0
3 0 0 3 0 0
Trip. 0.8 1.98 Trip. 0.6 .02
Odd 2.7 6.56 Odd 2.6 .07
Even .6 1.35 Even 0.5 .01
THD 2.8 6.70 THD 2.69 .07

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Gtéwnego Urzedu Miar ¢ 2 (23)/2019

TOTALS _ Voltage Current

Total 242,92 2.72 rms
Peak 334,27 3.75
Avg. 2172.31 2.43

DC 2.68 .00
Crest 1.38 1.38
Form 1.12 1.12

F Freq 50.04 50.06 Hz
Fund 242.83 2.72 rms
Harm 6.70 .07 rms
THD % 2.76 2.7%

K Fctr 1.03 1.03
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Ocenie poddano napiecie. Warto$ci wskazane napie-
cia zasilajacego zmierzono dwoma multimetrami produ-
kowanymi przez firme Brymen typu BM 859CF i BM805,
stanowigcymi wiasnos¢ OUM w Poznaniu.

Ponizej warto$ci:

- BMB859CF  229,7V,
- BM805 229,8 V.

(TRMS)

Z analizy wynika, ze parametr charakteryzujacy od-
ksztatcenie przebiegu napiecia przyjmuje wartos$¢:
THDy, = 2,76.

Z analizy wynika, ze parametr charakteryzujacy prze-
bieg napiecia przyjmuje wartos¢: THDy, = 58,41 %,

Whiosek z powyzszych analiz

Charakterystyka pracy przetwornika, odpowiadaja-
cego za pomiary wykazana aparatura pomiarowq, ma
znaczacy wplyw na warto$¢ wskazang. W tym przypadku
przyrzad — multimetr — BM 859CF nalezat do grupy przy-
rzadéw wyposazonych w przetwornik TRMS. Wplyw

Przypadek 2

Przy braku napiecia sieciowego, :2:
odbiornik zasilono z UPS. W tym -
przypadku odbiornikiem jest ener- 1001
gooszczedna zar6wka — wyposazona .103‘-
W przetwornice. -200{

Analize przeprowadzono anali- <3007
zatorem firmy Amprobe HA 2000, oo

VOLTAGE & CURRENT WAVEFORMS

ALL VOLTAGE HARMONICS in %

/ Volt

/ Amp F 5 9 13 17 21 25 28 T

ALL CURRENT HARMONICS in %

stanowiacym wtasno$¢ OUM
w Poznaniu, ktérej wyniki przedsta-
wiono na rys. 31w tab. 2.

Ocenie dalszej poddano jeden
z parametréw energii elektrycznej
(mniej odksztatcony) — napiecie.
Warto$ci wskazane napiecia zasila-
jacego zmierzono dwoma multimetrami j/w, ponizej
wartosci:
- BM 859CF
- BM 805

229,0V,
176,7 V.

(TRMS)

Amps = Scale 710

Rys. 3. Analiza harmonicznych sygnatu z UPS

odksztatcenia sygnatu na warto$¢ wskazana napiecia sie-
ciowego praktycznie nie byt zauwazalny.

W drugim przypadku przyrzad mierzy wartos$¢ sred-
nia napiecia, a poprzez ,,aparat matematyczny” podaje
warto$¢ skuteczng. Odksztatcenie sygnalu moze

Tab. 2. Analiza harmonicznych sygnatu z UPS

VOLTAGE ODD HARMONICS

CURRENT ODD HARMONICS

H % RMS Angle H %
1 100.0 198.36 +0 1 100.0
3 48,2 95.70 +81 3 65.5
5 7.2 14.26 -6 5 63.4
7 22.6 44,74 +68 7 62.6
9 3.7 7.24 +130 9 51.0
11 13.1 25.99 +58 11 52.1
13 7.2 14.22 +131 13 43.3
15 7.0 13.81 +53 15 39.8
17 7.8 15,47 +122 17 36.0
19 3.5 6.86 +61 19 29.7
21 7.6 15.07 +115 21 29.2
23 1.4 2.7 +102 23 23.4
25 7.0 13.86 +111 25 22.8
27 2.8 5.47 +161 27 19.2
29 5.6 11.15 +108 29 18.9
31 43 8.44 +168 3 16.9
Trip. 49,5 96.28 Trip. 98.5
Odd 58.4 115.86 Odd 161.6
Even 0.6 1.24 Even 5.3
THD 58.4 115.87 THD 161,72

TOTALS Voltage Current
RMS Angle Total 229,72 1.91 rms
Peak 359.61 9,59
1.00 +0 Avg. 154,59 .79
.66 +145 DC 4,61 .05
.64 -48 Crest 1.57 5,03
.63 +97 Form 1.49 2.40
b1 -106 F Freq 4983 49.86 Hz
.52 +48
.43 -160 Fund. 198.36 1.00 rms
.40 +2 Harm. 115,87 1.62 rms
.36 +153 THD % 58.41 161.7%
.30 -44 K Fctr 16.93 113.32
.29 +112
23 -87
.23 +77
.19 -123
.19 +51
A7 -151
.99
1.62
.05
1.62
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doprowadzi¢ do réznic zmierzonych wartosci, w tym
przypadku réznica wynosi okoto 50 V. Producenci nie
ukrywaja tego typu rozwiazan, nasuwa sie jednak pytanie,
czy mechanik, chemik, lub elektryk, wykorzystujacy
w swojej dziatalnosci przyrzad do pomiaru przyktadowe-
go napiecia sieciowego, potrafi to zinterpretowac.

Nalezy rozrézni¢ dwa przypadki. Pierwszy, to wptyw
jakos$ci napiecia zasilajagcego na odbiornik. Drugi, to
wplyw ksztaltu napiecia na warto$¢ zmierzong przez
przyrzad pomiarowy.

Przyklady informacji z instrukcji producentéw
przestawiono w tab. 3.

Tab. 3. Informacje z instrukcji obstugi multimetru
cyfrowego

B. Pomiar napiecia zmiennego AC

Zakres Rozdzielczos¢ Blad [Z):zl:izigiiicllzii[xi
6.600 V 1 mV +(1.2 % +5)
66.00 V 10 mV +(1.2% +5) | 600V DC/AC
600.0 V 100 mV +(1.2 % +5)

Uwaga:

* Impedancja wejsciowa: 10 MQ.
» Zakres czestotliwosci mierzonego pradu: 40 Hz—400 Hz.
¢ Metoda potaczenia AC i True RMS; Jesli mierzony prad nie jest
sinusoidalny, to przy odczycie nalezy zastosowac korekte:
Gdy wspétczynnik wartosci szczytowej (pik) do wartosci RMS
wynosi:
1.4-2.0, dodaj 1.0 % do btedu dla tego zakresu,
2.0-2.5, dodaj 2.5 % do btedu dla tego zakresu,
2.5-3.0, dodaj 4.0 % do btedu dla tego zakresu.

W przeprowadzonych analizach parametrem charak-
teryzujacym sygnat (zasilajacy — sieciowy) byt wspot-
czynnik zawartosci harmonicznych.

Zaprezentowane pomiary i analizy wykonano mier-
nikiem znieksztalcen nieliniowych — analizatorem para-
metrow sieci zasilajacej firmy AMPROBE, typ HA-2000
o numerze fabrycznym 422147, wraz z cegami HACT-2
przy wspotudziale komputera z programem HarmonaLink
IT Version 2. Ponizej przedstawiono algorytm, wedtug
ktorego analizowany jest sygnal, algorytm podawany
przez producenta przyrzadu:

M

n —numer harmonicznej,
X, — warto$¢ skuteczna 1 harmonicznej (podstawowej),
X, — wartoSc skuteczna n-tej harmonicznej.

Przyrzad wykorzystuje zaleznosci trygonometryczne
szeregu Fouriera. Umozliwia roztozenie dowolnej funkcji
okresowej, na sume funkcji trygonometrycznych. W przy-
padku sygnatéw sieciowych sa to skladowe harmoniczne

o czestotliwosci, bedacej catkowita krotnoscia czestotli-
wosci podstawowej.

Obecnie wystepuja rézne algorytmy oceny wspo6t-
czynnika zawartosci harmonicznych.
,Harmoniczne” moga by¢ charakteryzowane:

— przez ich wzgledna amplitude poréwnywana do na-
piecia sktadowej podstawowe]j U,, gdzie n jest rzedem
harmonicznej, oznaczona ,,F”,

— przez wspotczynnik odksztatcenia wszystkimi har-
monicznymi napiecia zasilajacego THD, oznaczona
R

W kazdym przypadku mozliwa jest rézna ilo$¢ oce-
nianych sktadowych harmonicznych.

Algorytmy obliczania:
”FJ7
X 2
THD,,, = [ ”] %100 %, inne alg. n = 19, 31, 50
1
»R” (@)
THD

R%

n —numer harmonicznej,
X, — warto$¢ skuteczna 1 harmonicznej (podstawowej),
X, — warto$¢ skuteczna n-tej harmonicznej.

Pt. No. 967756
6/93
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“}__ Funktion-
stasten

Bereichs-und
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Werksschild
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auf der
Riickseite
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Siehe “MaBnahmen zur Sicherstellung der
Personen- und Gerétesicherheit” auf Seite 4

Siehe “Garantie” auf Seite 2

1) CORE

Rys. 4. Instrukcja obstugi multimetru cyfrowego AMPROBE
model AM-1280E
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Zaleznosci pomiedzy definicjami THD

_ _THDy 3)
{1+ THD?

W celu unikniecia nieporozumien przy interpretacji
wynikow, algorytm liczenia wartosci THD przez przyrzad
jest kazdorazowo umieszczany w dokumentacji przyrzadu
lub Swiadectwie wzorcowania wraz z iloscia sktadowych
rozktadu.

Algorytm liczenia warto$ci THD wystepuje rowniez
,»Z drugiej strony” —w wymaganiach i przepisach, w tym
przepisach metrologicznych. Np. podczas legalizacji licz-
nikéw energii elektrycznej osoby pracujace w punktach
legalizacyjnych dokonujg statej oceny tego parametru.
W przypadku innych algorytméw powszechna powinna
by¢ praktyka przeliczenia wartos$ci wskazanej przez przy-
rzad na przyjeta w konkretnych przepisach.

THD, =

Podsumowanie

Cze$¢ elektronicznych urzadzen w sposob niezauwa-
zalny ,odksztalca” sygnat zasilajacy. Ma to wptyw na
podatne obiekty podlaczone do tej samej instalacji zasi-
lajacej, w tym aparature pomiarowa.

Na przykladzie wykazano, ze cze$¢ przyrzadéw po-
miarowych na takie znieksztalcenia nie jest odporna,
zmienia sie warto$¢ wielko$ci mierzonej (U, I). Podobny
przypadek moze zaistnie¢ w sytuacji zmiany zasilacza
zewnetrznego z analogowego na cyfrowy — impulsowy.

Aparatura pomiarowa, pracujac w srodowisku sygna-
16w innych niz przewidziat producent, moze zachowywac¢
sie nieprzewidywalnie. Odksztalcony sygnat zasilajacy
aparature moze wplyna¢ na warto$¢ wskazana wielkosci
elektrycznej, masy, cisnienia i innych.

Z problemem tym spotkano sie wielokrotnie,
stwierdzono:

—  przy ocenie uszkodzonego systemu informatycznego,
podczas pomiaru warto$ci napiecia zasilajacego mul-
timetrem, wartos$¢ 230 V, ., w rzeczywisto$ci wyno-
sita 286 V, . (pomiar TRMS);

— przy ocenie wyrobu dopuszczanego do dystrybucji,
podczas badan ,,kwalifikujacych” w laboratorium ba-
dawczym, btedy wskazan wielkosci elektrycznych
przekraczaty 30 %. Pomiary dokonywane byly w la-
boratorium przyrzadami analogowymi w sytuacji,
gdy przetwornice wprowadzaty odksztalcenie;

— przy pomiarze warto$ci natezenia pradu w sieci ener-
getycznej, odpowiadajacej za o$wietlenie biurowca
i domu handlowego, po zainstalowaniu energo-
oszczednego oswietlenia cze$¢ instalacji energetycz-
nej przy transformatorze zasilajagcym przepalita sie.
Po naprawie, podczas pomiaru w przewodzie neutral-
nym, warto$¢ natezenia pradu zmierzona wyniosta
100 A, w rzeczywisto$ci wynosita 280 A AC (pomiar
TRMS).

Dla wykonywanych wzorcowar istotne znaczenie ma
jako$¢ parametréw sygnatu ocenianego i sieci zasilajacej.
W celu jej monitorowania powinno sie montowa¢ odpo-
wiednie urzadzenia sygnalizacyjne. Zminimalizowanie
btedéw wskazan uzyskujemy poprzez odpowiedni dobor
przyrzadéw pomiarowych.

Literatura

[1] POLSKA ADMINISTRACJA MIAR - VADEMECUM.
Wydawnictwo GUM, 2015.
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Wzorcowanie przyrzadow do pomiaru parametrow instalacji

elektrycznych

Calibration of the instruments for measuring electrical installation parameters

Piotr Kwiatkowski, Renata Ptaczkiewicz (Okregowy Urzad Miar w Bydgoszczy)

W artykule przedstawiono ogélne informacje na temat wzorcowanych w Laboratorium Elektrycznosci
Okregowego Urzedu Miar w Bydgoszczy rodzajow przyrzadéw pomiarowych stosowanych do sprawdzania,
pomiaréw lub monitorowania srodkéw ochronnych, zapewniajacych bezpieczenstwo elektryczne w nisko-
napieciowych sieciach elektroenergetycznych. Opisano stosowane do wzorcowania tych przyrzadéw po-
miarowych metody wzorcowania oraz wyposazenie pomiarowe. Przedstawiono réwniez, zgodne z aktual-
nym zakresem akredytacji, mozliwosci pomiarowe laboratorium w tym obszarze.

The article describes general information regarding types of measuring instruments, being calibrated in the
Electricity Laboratory of the Regional Office of Measures in Bydgoszcz, used for verification, measuring or
monitoring protective measures electrical safety in low voltage power grids. The article presents the cali-
bration methods and measurement equipment used for calibration of these protective measures. Labora-
tory measuring capabilities, consistent with current scope of accreditation, are also presented.

Stowa kluczowe: przyrzady pomiarowe, wzorcowanie.

Keywords: measuring instruments, calibration.

Wstep

Zgodnie z ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budow-
lane [1] instalacje elektryczne i piorunochronne powinny
by¢ w czasie ich uzytkowania poddawane badaniom
sprawdzajacym. Art. 62 p. 1. tej ustawy stanowi, zZe obiek-
ty budowlane powinny by¢ w czasie ich uzytkowania
poddawane przez wiasciciela lub zarzadce kontroli okre-
sowej co najmniej raz na 5 lat. Kontrola taka polega mie-
dzy innymi na wykonaniu badania instalacji elektrycznej
i piorunochronnej w zakresie stanu sprawnosci potaczen,
osprzetu, zabezpieczen i srodkéw ochrony od porazen,
opornosci izolacji przewodéw oraz uziemien instalacji
i aparatow.

Wymagania dotyczace wykonywania sprawdzania
odbiorczego i sprawdzania okresowego instalacji elek-
trycznych okresla norma PN-HD 60364-6:2016-07
Instalacje elektryczne niskiego napiecia Cze$¢ 6: Spraw-
dzanie (Low-voltage electrical installations — Part 6:
Verification).

Oferta rynkowa przyrzadéw pomiarowych, stuzacych
do wykonywania tych obowigzkowych sprawdzen, jest
dos¢ obszerna i obejmuje mierniki dedykowane do pomia-
ru pojedynczych wielkosci elektrycznych, jak i przyrzady
wielofunkcyjne.

Ogdlne wymagania dotyczace urzadzen pomiaro-
wych i monitorujacych, przeznaczonych do sprawdzania

bezpieczenstwa elektrycznego w niskonapieciowych sie-
ciach elektroenergetycznych o napieciach nominalnych
przemiennych do 1000 V i statych do 1500 V przedsta-
wione sg w normie PN-EN 61557-1:2009.

Ogolny podziat stosowanych do tych pomiaréw mier-
nikéw, pod wzgledem rodzajéw mierzonych parametréw
instalacji elektrycznych, przedstawiono na rys. 1.

Wielofunkcyjne mierniki instalacji elektrycznych
umozliwiaja wykonywanie pomiaréw wiekszej ilosci roz-
nych parametrow instalacji elektrycznych. Mierniki wie-
lofunkcyjne moga takze posiada¢ funkcje pomiarowe
i sprawdzajace, jak np. funkcje sprawdzenia ,,prawidto-
wego wirowania faz”, pozwalajacq na weryfikacje wiasci-
wego podiaczenia przewodow fazowych w instalacjach
tréjfazowych. Mierniki wielofunkcyjne, jak i mierniki
dedykowane do pomiaréw okreSlonego parametru insta-
lacji elektrycznej, czesto posiadajq takze funkcje pomiaru
napie¢ i pradéw, a takze niskonapieciowego pomiaru
rezystancji.

W opracowaniu nie odniesiono sie do pokrewnych
miernikom parametréw instalacji elektrycznych grup
miernikow, takich jak:

— mierniki bezpieczenstwa sprzetu elektrycznego (urza-
dzen elektrycznych),
— mierniki jakosci zasilania.
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/ [ Podziat miernikéw parametréw instalacji elektrycznych. ]
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Rys. 1. Podzial miernikéw parametréw instalacji elektrycznych

Okregowy Urzad Miar w Bydgoszczy specjalizuje sie
we wzorcowaniach r6znego rodzaju miernikéw parame-
tréw instalacji elektrycznych, takich jak:

— mierniki rezystancji izolacji,

— mierniki rezystancji petli zwarcia,

— mierniki zabezpieczen réznicowopradowych,

— mierniki rezystancji uziemien i rezystywnosci
gruntu,

— mierniki ciggtosci obwodu,

— mierniki wielofunkcyjne.

Mierniki rezystancji izolacji

Wymagania dotyczace miernikéw do pomiaru rezy-
stancji izolacji urzadzen i instalacji w stanie beznapiecio-
wym okreslone zostalty w normie PN-EN 61557-2:2007.

Izolacja jest jednym z najczesciej stosowanych ele-
ment6w ochrony podstawowej (ochrony przed dotykiem
bezposrednim) i zapobiega przeptywowi pradu razenio-
wego w warunkach normalnej pracy instalacji elektrycz-
nej przez uniemozliwienie dotkniecia czesci czynnych
urzadzen elektrycznych, ktérych napiecie robocze mogto-
by wywota¢ zagrozenie porazeniowe.

Mierniki rezystancji izolacji mozemy podzieli¢ na
dwie grupy:

— induktorowe,
— elektroniczne.

Mierniki induktorowe dzialaja na zasadzie omomie-
rza szeregowego z magnetoelektrycznym ustrojem pomia-
rowym. Zasilanie pradem statym uk}adu pomiarowego
odbywa sie za pomoca wbudowanej pradnicy, ktéra nape-
dzana jest recznie, dzieki czemu miernik nie wymaga
zasilania zewnetrznego.

Mierniki elektroniczne cechuja sie szerokim zakre-
sem pomiaru rezystancji izolacji, osiggajacym nawet
10 TQ. Wazna cecha miernikdw nowej generacji jest

automatyczne roztadowanie sprawdzanych obiektow po
zakonczonym pomiarze.

Mierniki rezystancji petli zwarcia

Wymagania, dotyczace miernikdw do pomiaru petli
zwarcia, okre$lone zostaly w normie PN-EN
61557-3:2007.

Skuteczng i najczesciej stosowang metoda ochrony
przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu (ochrony przy
dotyku posrednim) jest stosowanie zabezpieczen nadmia-
rowopradowych. Gtéwnym celem stosowania ochrony
przy uszkodzeniu jest niedopuszczenie do porazenia pra-
dem elektrycznym w przypadku uszkodzenia izolacji lub
jej zniszczenia. Metoda ta polega na samoczynnym wy-
laczeniu zasilania w przypadku pojawienia sie niebez-
piecznego napiecia dotykowego na dostepnych elementach
przewodzacych urzadzen elektrycznych, potaczonych
z przewodem ochronnym sieci. W momencie pojawienia
sie na nich niebezpiecznego napiecia dotykowego, nastapi
przeptyw pradu w obwodzie faza (L) — przewod ochronny
(PE), zwanego pradem zwarciowym. Przeptyw tego pradu
o odpowiednio duzej wartosci spowoduje zadziatanie wy-
lacznika nadmiarowopradowego i wylaczenie zasilania.
Warunkiem koniecznym zadziatania tego wylacznika jest
odpowiednio niska wartos¢ impedancji (rezystancji) w ob-
wodzie faza — przewod ochronny.

Podczas pomiaru petli zwarcia metoda techniczna
przyrzad pomiarowy robi ,,sztuczne zwarcie”, dokonujac
jednoczesnie pomiaru napiecia bez obcigzenia oraz pod-
czas krotkotrwatego obcigzenia rezystorem zwarciowym.
Impedancja (rezystancja) petli zwarcia jest wyliczona na
podstawie réznicy zmierzonych napiec.

Niektére modele miernikéw pozwalaja réwniez na
precyzyjny pomiar impedancji (rezystancji) petli zwarcia
obwodéw L-PE w sieciach zabezpieczonych dodatkowo
wylacznikami réznicowopradowymi (RCD), nie
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powodujac zadziatania tych wylacznikéw dzieki odpo-
wiednio niskiej wartosci pradu zwarciowego.

Mierniki zabezpieczen réznicowopradowych

Wymagania dotyczace miernikéw stosowanych do
sprawdzania skuteczno$ci dziatania sSrodkéw ochronnych,
w postaci urzadzen zabezpieczenia réznicowo-pradowego
(RCD), przez prawidtowe wyltaczanie obwodéw w sie-
ciach TT, TN i IT, okres$lone zostaly w normie PN-EN
61557-6:2008.

Wylaczniki r6znicowopradowe stosowane sa w insta-
lacjach elektrycznych jako $rodek ochrony dodatkowe;j.
Wylacznik réznicowopradowy zainstalowany jest w ten
sposéb, ze przechodza przez niego przewody fazowe
(jeden w sieci jednofazowej, trzy w sieci trojfazowej) oraz
przewod neutralny. Ponadto chroniony nim obwaéd
odbiorczy ma wydzielony przewéd ochronny PE. Gdy
w zabezpieczanym obwodzie nie ma zak}dcen, to prad
w przewodzie fazowym jest rowny pradowi w przewodzie
neutralnym. W momencie wystapienia r6znicy tych pra-
déw, co ma miejsce w przypadku np. przebicia izolacji
przewodu fazowego do obudowy urzadzenia, czes$¢ pradu
wplywa do przewodu ochronnego PE. W tym przypadku
wystapi réznica warto$ci miedzy pradem plynacym
w przewodzie fazowym a pradem ptynacym w przewodzie
neutralnym. Jezeli ré6znica tych pradéw osiggnie wartos¢
progowa, zalezng od znamionowego pradu réznicowego
I, wylacznika, woéwczas nastapi zadziatanie wytacznika
i odlaczenie zasilania od chronionego wytacznikiem ob-
wodu. Podstawowymi wielkosciami mierzonymi przez
mierniki zabezpieczen r6znicowopradowych sa czas oraz
prad zadziatania wytacznika RCD.

Mierniki rezystancji uziemien

Wymagania, dotyczace miernikdw do pomiaru rezy-
stancji uziemien pradem przemiennym, okreslone zostaty
w normie PN-EN 61557-5:2007.

Uziemienie jest jedna z podstawowych metod zabez-
pieczenia czlowieka przed porazeniem elektrycznym.
Wyroéznia sie kilka rodzajow uziemien: uziemienia
ochronne, robocze oraz odgromowe. Uziom to metalowa
elektroda, ktéra umieszcza sie w wilgotnej warstwie grun-
tu o mozliwie matej rezystancji.

Przede wszystkim nalezy podkresli¢ znaczenie uzie-
mienia ochronnego, zapewniajacego galwaniczne pola-
czenie dostepnych elementéw przewodzacych urzadzen
elektrycznych z ziemiag. W celu zapewnienia skutecznej
ochrony przed porazeniem warto$¢ rezystancji tego uzie-
mienia powinna by¢ skoordynowana z charakterystyka
zabezpieczenia nadmiarowopradowego obwodu zasilajg-
cego uziemione urzadzenia.

Uziemienia robocze stosowane sq dla zapewnienia
prawidlowej pracy urzadzen elektrycznych, zaréwno
w warunkach zwyktych, jak i zaktéceniowych.

Osobng grupa uziemien sg uziemienia odgromowe,
stuzace do odprowadzenia do ziemi udarowych pradow
wytadowan atmosferycznych. Do wilasciwego wykony-
wania pomiaréw rezystancji uziemienia ochrony odgro-
mowej konieczna jest znajomo$¢ zagadnien i wymagan
przedstawionych w normach z serii PN-EN 62305, doty-
czacych ochrony odgromowe;j.

Pomiary rezystancji uziemienia dokonywane sg pra-
dem pomiarowym o czestotliwosci zblizonej do czesto-
tliwosci sieciowej. Pomiar rezystancji uziemien najcze-
Sciej jest przeprowadzany metoda techniczna 3-przewo-
dowa (3p) z wykorzystaniem elektrod: pradowej (H), na-
pieciowej (S) i dodatkowo elektrody podtaczanej pomie-
dzy badanym uziomem a zaciskiem (E) miernika. W celu
wyeliminowania wptywu na wynik pomiaru rezystancji
przewodu pomiarowego, taczacego miernik z uziemie-
niem, stosowana jest metoda 4-przewodowa (4p), zapew-
niajaca wysoka doktadno$¢ pomiaru. Dodatkowy czwarty
przewdd taczy wéwczas badany uziom z zaciskiem (ES)
miernika. Przy pomocy sond pomocniczych pomiar moz-
na przeprowadzi¢ do maksymalnie 50 kQ.

Inng metoda pomiarowa, umozliwiajaca dokonanie
pomiaru rezystancji uziemienia bez roztaczania ztacza
kontrolnego badanego uziomu, jest metoda 3-przewodowa
z wykorzystaniem cegéw pomiarowych.

W przypadku gdy nie ma mozliwosci wbijania sond
pomocniczych (np. w terenie mocno zurbanizowanym
w centrum miasta) stosowana jest metoda dwucegowa.
Niektére modele miernikéw rezystancji uziemienia po-
siadajq dodatkowo takze funkcje pomiaru rezystywnosci
gruntu. Wzorcowania dla tej funkcji pomiarowej w OUM
w Bydgoszczy wykonywane sa poza zakresem akredytacji
PCA.

Mierniki ciggtosci obwodu

Wymagania, dotyczace miernikdw rezystancji prze-
wodow uziemiajacych i przewodéw wyréwnawczych (cig-
gtosci obwodu), okreslone zostaly w normie PN-EN
61557-4:2007.

Pomiar ciggltosci elektrycznej dla przewodéw ochron-
nych (uziemiajacych) i przewodéw wyréwnawczych po-
winien by¢ wykonany pradem wiekszym lub rownym
200 mA. Dodatkowo, przy rozwartych zaciskach mierni-
ka, napiecie pomiarowe ma zawierac sie w przedziale
(4+24) V. Zakres pomiarowy miernikéw wynosi najcze-
Sciej od 0,12 Q do 400 Q. Ze wzgledu na koniecznos¢
czestego stosowania przewodéw pomiarowych o ré6znych
dhugosciach, niektére modele miernikéw posiadaja
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funkcje AUTOZERO, pozwalajaca na kalibracje przewo-
déw pomiarowych.

Mierniki wielofunkcyjne

Wymagania, dotyczace miernikéw wielofunkcyj-
nych, okreslone zostaly w normie PN-EN
61557-10:2013-11.

Wielofunkcyjne mierniki instalacji elektrycznych
ciesza sie wérdd elektrykdw duza popularnoscia, z uwagi
na mozliwo$¢ wykonywania jednym miernikiem, o nie-
wielkich rozmiarach, pomiaré6w wielu podstawowych
parametréw instalacji elektrycznych, takich jak: rezystan-
cja izolacji, impedancja (rezystancja) petli zwarcia, rezy-
stancja uziemienia, rezystancja potaczen ochronnych
iwyréwnawczych, a takze parametréw zabezpieczen r6z-
nicowopradowych (wylacznikéw RCD). Niektére modele
miernikéw wielofunkcyjnych posiadaja takze funkcje
rejestrowania napie¢ przemiennych, pomiaru mocy, do-
konania sprawdzenia wlasciwej kolejnosci faz itp.

Metody pomiarowe oraz wzorce odnie-
sienia, stosowane w OUM w Bydgoszczy, do
wzorcowania miernikdw parametrow insta-
lacji elektrycznych

Ogdlny widok stanowiska pomiarowego do wzorco-
wania miernikéw parametréw instalacji elektrycznych
zostal przedstawiony na rys. 2.

Najwazniejsze wzorce odniesienia, stosowane do
wzorcowan poszczeg6lnych rodzajéw miernikéw insta-
lacji elektrycznych, przedstawia rys. 3.

Wyznaczania btedéw pomiaru wzorcowanych mier-
nikéw parametréw instalacji elektrycznych dokonuje sie
przez bezposrednie por6wnanie wskazan wzorcowanego
miernika ze wskazaniami przyrzadu pomiarowego,
stosowanego do wzorcowania. Wielofunkcyjnymi

_44

Rys. 2. Stanowisko do wzorcowania miernikéw parametrow
instalacji elektrycznych

przyrzadami pomiarowymi stosowanymi, jako wzorce do
wzorcowania miernikéw instalacji elektrycznych, sa dwa
kalibratory tester6w elektrycznych:

— kalibrator typ: 2100HG,

— kalibrator typ: 3200A.

Obydwa kalibratory sq przyrzagdami wielofunkcyjny-
mi, dedykowanymi do wzorcowania miernikéw parame-
trow instalacji elektrycznych i umozliwiaja dokonywanie
wzorcowan: miernikow zabezpieczen réznicowoprado-
wych (RCD) (residual current devices), miernikéw rezy-
stancji izolacji, miernik6w petli zwarcia oraz miernikéw
ciggtosci obwodu, a takze miernikéw bezpieczenstwa
sprzetu elektrycznego (PAT) (portable appliance
testers).

Stosowane kalibratory umozliwiaja np. dokonywanie
wzorcowan miernikéw zabezpieczen réznicowoprado-
wych (RCD) zar6wno dla pomiaru czasu, jak i pradu za-
dziatania wylacznika réznicowopradowego przy réznych
warto$ciach znamionowego pradu réznicowego wylacz-
nika RCD. Kalibrator typ 3200A z przystawka EXTHYV,
rozszerzajaca zakres dopuszczalnych napie¢ pomiaro-
wych dla wzorcowania miernikéw rezystancji izolacji,

/

o V[ Kalibrator rezystancji SPR-10GQ-10TQ ] \

Pomiar

rezystancji
izolacji

> [ Kalibrator rezystancji CR-10 J

— [ Rezystor wzorcowy regulowany OD-2-Weéc ]

Pomiar rezystancji izolacji,
petli zwarcia,
RCD, cigglosci obwodu

. [ Kalibrator testerow elektrycznych 3200 A ]

—
s [ Kalibrator testerow elektrycznych 2100 HG J

kY
{ ot } = [ Rezystor wzorcowy regulowany DR6-16 ]
\ rezystancji uziemienia /

Rys. 3. Wzorce odniesienia OUM w Bydgoszczy stosowane do
wzorcowania miernikéw instalacji elektrycznych
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Rys. 4. Kalibrator 3200A wraz z przystawka EXTHV

przedstawiono na rys. 4. W celu umozliwienia automaty-
zacji wzorcowan kalibrator 3200A moze wspotpracowac
z dedykowanym systemem kalibracji ProCal.

Do wzorcowania miernikdw rezystancji izolacji o za-
kresie pomiarowym do 10 TQ, pracujacych z duzymi
napieciami pomiarowymi do 10 kV, stosowany jest kali-
brator wysokich rezystancji typ SRP-10G0-10TO (rys. 5).

Do wzorcowania silnoprgdowych miernikéw rezy-
stancji petli zwarcia stosowany jest specjalistyczny, po-
siadajacy wiasny uktad chtodzacy, dekadowy regulowany
rezystor wzorcowy typ OD-1 —E2. Przyrzad umozliwia
wzorcowania miernikéw petli zwarcia dokonujacych,

Rys. 5. Kalibrator rezystancji SRP -10G0-10T0

w celu wykonania pomiaru, krétkiego impulsowego
,,SZtucznego zwarcia” wewnetrznym rezystorem o warto-
$ci nie mniejszej niz 1,5 Q (jak np. miernik typ MZC
310S). Do wykonania wzorcowania miernikdw rezystancji
uziemienia stosowane sg, zaleznie od wzorcowanej funk-
cji pomiarowej, rezystancyjne uklady pomiarowe, sy-
mulujace mierzona rezystancje uziemienia oraz rezystan-
cje elektrod pomocniczych.

Zakresy pomiarowe oraz zdolnosci
pomiarowe CMC wzorcowan miernikéw
instalacji elektrycznych w OUM

w Bydgoszczy

W 2008 roku Okregowy Urzad Miar w Bydgoszczy
uzyskal akredytacje PCA (Nr AP 088) na wzorcowania
miernikéw parametréw instalacji elektrycznych.
Wzorcowania poszczegélnych rodzajéw miernikéw wy-
konywane sa w zakresach pomiarowych zgodnych z ak-
tualizowanym na biezaco zakresem akredytacji.

W tab. 1 przedstawiono aktualne zakresy pomiarowe
poszczegblnych wielkoSci mierzonych (wraz z warto$cia-
mi CMC) dla akredytowanych wzorcowan funkcji pomia-
rowych charakterystycznych dla poszczeg6lnych mierni-
kéw. W tabeli nie ujeto zakreséw wzorcowania funkcji
pomiarowych typowych dla multimetréw cyfrowych, jak
np. pomiar napie¢ AC/DC. Zdolno$¢ pomiarowa CMC to
najmniejsza niepewno$¢ pomiaru, jaka laboratorium wzor-
cujace jest w stanie osiggna¢ w trakcie rutynowo przepro-
wadzanego wzorcowania. Akredytowane laboratoria
wzorcujace sa zobligowane do szacowania niepewnosci
pomiaru dla wszystkich wzorcowan i pomiaréw objetych
zakresem akredytacji. Podane w $wiadectwach wzorco-
wania wartosci niepewnosci pomiaru nie moga przekra-
czac ustalonych w zakresie akredytacji wartosci CMC.

Tab. 1. Zakresy pomiarowe i wartosci CMC wzorcowan miernikéw instalacji elektrycznych w akredytowanym
laboratorium AP 088

Wielkosci mierzone

Rodzaj obiektu wzorcowania

Zakres pomiarowy

Mierniki parametréw instalacji elektrycznych:

Rezystancja DC mierniki rezystancji izolacji" 10 kQ + 10 GQ 0,13 %
mierniki ciggto$ci obwodu 0,05Q+10Q 0,099 +1mQ
a8 10Q+1kQ 0,09 % + 10 mQ
mierniki rezystancji petli zwarcia 0,25 Q + 1000 Q 0,58 % + 10 mQ
Rezystancja AC
mierniki rezystancji uziemienia 0,3 Q +20kQ 0,1 % + 10 mQ
mierniki zabezpieczen 20 ms =200 ms L1 ms
Czas (przedziat czasu) 6AnICOWODT. dgw ch 210 ms + 400 ms 1,2 ms
pracowy 410ms+ 1s 8,2 ms
mierniki zabezpieczen 50 Hz o
Prad AC roéznicowopradowych (10 + 1000) mA 1,3%

Y Wzorcowan miernikéw rezystancji izolacji dokonuje sie dla napie¢ pomiarowych do 10 kV.
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Swiadectwo wzorcowania

Dokumentem potwierdzajacym wykonanie wzorco-
wania jest $wiadectwo wzorcowania. Swiadectwo wzor-
cowania, wydawane przez laboratorium akredytowane,
jest dowodem zachowania sp6jnosci pomiarowe;j.

Wyposazenie pomiarowe, stosowane w OUM
w Bydgoszczy do wzorcowania miernikow parametréw
instalacji elektrycznych, jest wzorcowane w Gléwnym
Urzedzie Miar lub w innych laboratoriach akredytowa-
nych, w tym w zagranicznym laboratorium producenta
kalibratoréw 2100HG i 3200A.

Przykladowe swiadectwo wzorcowania, wykonanego
w OUM w Bydgoszczy w zakresie pomiaru czasu zadzia-
tania i pradu zadziatania wytacznika réznicowopradowe-
go, wzorcowania wlasnego miernika zabezpieczen (wy-
tacznikéw) réznicowopradowych typ MRP 200, przedsta-
wiono na rys. 6.

Podsumowanie

Zgodnie z wymaganiami Prawa budowlanego (Dz. U.
z 2019 . poz. 1186) instalacje elektryczne i piorunochron-
ne powinny by¢ poddawane badaniom sprawdzajacym co
najmniej raz na 5 lat.

Okregowy Urzad Miar w Bydgoszczy dokonuje akre-
dytowanych wzorcowan szerokiego spektrum miernikéw

DYREKTOR
OKREGOWEGO URZEDU MIAR W BYDGOSZCZY

‘Okregowy Urzad Miar w Bydgoszezy
Zespd# Laboratoriéw Waorcujacych

ul. Krélowe Jadwig) 25, 85-959 Bydgoszcz
tel. (52) 322-04-06, fax (52) 322-04-26, e-mail; wiid oum bydgosece@poczia gum gov pl

SWIADECTWO WZORCOWANIA

_Data wydania: 30 lipca 2019 r Nr $wiadectwa: WUM-U,115802.2019 Strana 1/2
OBIEKT Miernik wytacznikow réznicowopradowych
WZORCOWANIA  typ: MRP-200, numer fabryczny: 145225

wytworca: Sonel SA.

ZGEASZAIACY Wydzial Ustug Metrologicznych OUM w Bydgasaczy

Laboratarium Elektrycznasci

85-959 Bydgoszcz, ul. Krélowe] Jadwigi 25
METODA Zgodna z instrukcia waarcowania: e systemaowy IW/LW3/08 "Mierniki wylacznikdw
WZORCOWANIA  roénicowopradowych’, wydanie 7 2 dnia 2015-12-28

WARUNKI Temperatura: (21,8 +22.7)°C
SRODOWISKOWE ~ Wilgotnodt: [40.1 + 42.6) %

DATA WYKONANIA 29 lipca 2019+
WZORCOWANIA

SPOINOSE Swiadectwo jest wydane w ramach porozumienia EA MLA w zakresie wzorcowania

i potwierdza spojnos¢ wynikéw pomiarbw 2 jednostkami miar Migdzynarodowego
Ukdadu Jednostek Miar (S1)

POMIAROWA
WYNIKI Podano na drugiej stronie niniejszego $wiadectwa wraz z wartosciami niepewnosci
WZORCOWANIA pomiary.

MNIEPEWNOSE Niepewnoéé pomiaru zostata okreslona zgodnie z dokumentem EA-4/02 M:2013

POMIARU Podane wartosci  niepewnodci  stanowij  niepewnodci  rozszerzane  pray
prawdopodabiedstwie rozszerzenia ok. 95 % | wspdlczynniku rozszerzenia k = 2.

7 upowadni

/l 7
ol /
mﬁ%ﬂwlk“w""

parametrow instalacji elektrycznych, stuzacych do tych
wymaganych prawem badan sprawdzajacych, dla klientow
z r6znych rejonéw Polski.

Wymienione wyzej badania sprawdzajace sq przepro-
wadzane w celu sprawdzania pomiaréw lub monitorowa-
nia srodkéw ochronnych, stosowanych w ochronie prze-
ciwporazeniowej i przeciwpozarowe;j.

Osobna sprawa jest wystepujaca, zdaniem autoréw
niniejszego opracowania, potrzeba jednoznacznego usta-
lenia i upowszechnienia terminologii stosowanej dla tej
grupy przyrzadéw. Obecnie dla tych samych przyrzadow
spotyka sie rozne okreslenia, takie jak: mierniki parame-
trow instalacji elektrycznych, mierniki parametréw sieci,
mierniki parametréw sieci energetycznych. Taki sam pro-
blem dotyczy takze miernikéw, stuzacych do sprawdzania
i pomiaréw bezpieczenstwa sprzetu elektrycznego.
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SWIADECTWO WZORCOWANIA wydane przez LABORATORIUM AKREDYTOWANE Nr AP 088

Data wydania: 30 lipca 2019 Nr éwiadectwa: WUM-U.1156.02.2019 Strona 2/2
WYNIKI Wyniki przeprowadzonego wrorcowania przedstawiono ponizej:
WZORCOWANIA
Tabela 1 | = Blad Miepewnodc
Poriar czasu v nckid v i G (. pomiary pomiary
zadziatania wytacznika i | = —
réinicowopradowego [ |30 —
p | 30 30 00 12
(dia pradu 10ma | 1 !
9 10 | 100 | o0 | 12
I= 11wl 20 | 20 00 1.2
= :
Sk 30 | T | 00 [ 12
50 50 | 00 1.2
ngﬂr = . 71070 00 1.2
100 mA 3 ] 00 | 12
71— 00 12
—— 30 30 00 12
00 | 100 00 12
ek 30 30 00 12
100 100 0.0 12
Tabela 2. [ I R e Blad Niepewnodt |
Pomiar pradu Zakres | s w pormiary pomiary
zadziatania == iy
wytacznika I
réinicowopradowege. 10mA 06 | 02
s 06 02
LT | 7 -
3omA . 1 04
18 | oa
17 04
B0 59 I 10
-58 10
300 ma, a7 ~
17 3
S00ma - = } 2
29 5
Objagnienia:
Ww - wartoé¢ wielkodci mierzonej wskazana (zmierzona) przez prayrzad pomiarowy

Wa - wartodt odniesienia wielkotci mierzonej okrediona na podstawie wskazan przyrzadu
pomiarowego stosowanego do wiorcowania,
1 - czestotliwodd

Pomiary wykonat Autoryzowal

/
iarownil LAbGratoriurp

Rys. 6. Swiadectwo wzorcowania miernika wylacznikéw réznicowopradowych

gum.gov.pl

42 “

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Gtéwnego Urzedu Miar ¢ 2 (23)/2019



Technika i pomiary

Rozwdéj laboratoriow wzorcujacych w OUM Szczecin

The development of calibration laboratories at the Regional Office of Measures

in Szczecin

Krzysztof Skwark (Okregowy Urzad Miar w Szczecinie)

Artykut przedstawia rozwdj laboratoriéw wzorcujgcych w Okregowym Urzedzie Miar w Szczecinie przez
ostatnie 10 lat. Opisane s3 gtéwne kierunki rozwoju oraz rodzaj zakupionego wyposazenia. Omoéwione
zostaty rowniez aspekty zwigzane z automatyzacjg proceséw pomiarowych, w oparciu o wykorzystanie
zaawansowanych funkcji Excela oraz komunikacje szeregowa. W podsumowaniu przedstawiono efekty tych

prac oraz priorytety na przysztos¢.

The article presents the development of calibration laboratories at the Regional Office of Measures in Szcze-
cin over the last 10 years. There are described the main directions of development and the type of equip-
ment purchased. There is discussed the main aspect related to the automation of measurement processes
based on the use of advanced Excel functions and serial communication as well. The summary presents the

effects of this work and priorities for the future.

Do 2019 r. Okregowy Urzad Miar w Szczecinie byt
najmtodszym i najmniejszym Okregowym Urzedem Miar
w Polsce. W ciagu ostatnich 10 lat Urzad mocno rozwinat
zakres wykonywanych czynnosci — gtéwnie jesli chodzi
o liczby i rodzaj wzorcowanych przyrzadéw pomiaro-
wych. Jednym z wazniejszych impulséw byto akredyto-
wanie laboratoriow wzorcujacych w OUM Szczecin
w 2006 r. Drugim, nie mniej waznym aspektem, byta che¢
zaspokojenia wlasnych potrzeb w zakresie wzorcowania
wyposazenia uzytkowanego przez obwodowe urzedy miar
(obecny Wydziat Legalizacji i wydziaty zamiejscowe)
oraz potrzeb lokalnych przedsiebiorcéw. W Zespole
Laboratoriow Wzorcujacych w Szczecinie funkcjonujq
dwa laboratoria wzorcujace: Laboratorium Masy, realizu-
jace wzorcowania w zakresie masy, sity, momentu sity
i twardos$ci oraz Laboratorium Interdyscyplinarne, wyko-
nujace pozostate wzorcowania w dziedzinach: wielko$ci
geometrycznych, elektrycznych, chemicznych, optycz-
nych, czasu i czestotliwos$ci (w tym parametry ruchu),
cisnienia, temperatury i wilgotnoSci, objetoSci.
W Laboratorium Interdyscyplinarnym, w ktérym pracuja
tylko 4 osoby, wykonuje sie ok. 70 % wszystkich wzorco-
wan dla ponad 50 réznych przyrzadéw pomiarowych.
Tak duza réznorodnos¢ realizowanych zadan wynika
w znacznej mierze ze specyfiki regionu pétnocno-zachod-
niej Polski, gdzie przewazaja ustugi, a nie przemyst.

Rozwdj laboratorium realizowany by} stopniowo na
trzech gtéwnych plaszczyznach, obejmujacych:

— poszerzenie mozliwosci oferowanych ustug w dzie-
dzinach juz istniejacych poprzez drobne zakupy
uzupeiniajace wyposazenie, zmodernizowanie

kluczowego wyposazenia, tworzenie nowych stano-
wisk pomiarowych;

— zapewnienie jak najwiekszej automatyzacji dziatan
(z uwagi na niewielka liczbe personelu) — gtéwnie
poprzez rejestracje pomiaréw w plikach programo-
wych Excela — z wykorzystaniem istniejgcych proto-
kotéw komunikacji;

— zwiekszenie konkurencyjnosci oferowanych ustug
(w tym akredytowanych) poprzez ich kompleksowos$¢
oraz minimalizacje czaséw realizacji ustug, co po-
$rednio wynika z powyzszych zadan.

W latach 2011-2015, z uwagi na niewielkie srodki,
realizowano tylko niezbedne zakupy. Zakupiono m.in.:
— multimetr Transmille 8081A, ktéry zastapit wystu-

zony 30-letni multimetr Solarton 7071, co zapewnito

ciagtos¢ wykonywanych ustug oraz pozwolito
zmniejsza¢ poziom niepewnosci uzyskiwanych
pomiaréow;

— glowice mikrometryczna Mitutoyo i dtugie ptytki do
500 mm, co pozwolito rozpocza¢ wzorcowania su-
wmiarek do 1000 mm, mikrometréw do 500 mm oraz
czujnikéw zegarowych. Zaopatrzono sie réwniez
w katownik walcowy i ptytki katowe, celem wzorco-
wania katownikéw 90° i katomierzy;

— filtry ciekle, poszerzajace zakres wzorcowania spek-
trofotometréw w zakresie ponizej 400 nm,

— przeno$ny kalibrator temperatury oraz termometr
ASL, stanowiacy zaczatek tworzenia pracowni pomia-
row srodowiskowych (temperatura i wilgotno$c).
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Natomiast w ostatnich 3 latach pozyskano znacznie
wieksze $rodki na inwestycje, co pozwolito na wyposa-
zenie laboratoriéw w stanowiska pomiarowe, tj.:

— stanowisko do legalizacji oraz wzorcowania liczni-
kow energii elektrycznej, zawierajace kalibrator C300
wraz z osprzetem, co aktualnie umozliwia w pelni
automatyczny proces pomiarowy. Na stanowisku wy-
konywane s pomiary dla wszystkich rodzajow licz-
nikow, facznie z nowymi licznikami, posiadajacymi
na state zwarte tory napieciowo-pradowe. Przyrzad
moze réwniez wspétpracowac z innymi referencyj-
nymi licznikami kontrolnymi, takimi, jak Radian czy
D3000;

— stanowisko do wzorcowania termohigrometréw, za-
wierajace komore klimatyczng wraz z referencyjnym
higrometrem punktu rosy. W biezacym roku plano-
wana jest akredytacja wzorcowan termohigrometréow,

weistechnik
e

co stanowi poczatek procesu zwiazanego z tworze-
niem pracowni warunkéw srodowiskowych (wilgot-
nosci i temperatury). W drugim etapie beda akredy-
towane pozostale pomiary temperatury, z uzyciem
zakupionego termostatu Fluke, wraz z czujnikiem
referencyjnym SPRT;

— stanowisko do wzorcowania kluczy dynamometrycz-
nych w laboratorium masy, ktére umozliwia wzorco-
wania w nowym obszarze momentu sity.

Ponadto zmodernizowano stanowiska do wzorcownia
cis$nieniomierzy poprzez zakup kalibratora (zadajnika)
CPC6050 matych cisnien do 200 mbar oraz ci$nieniomie-
rza (prasy) obciaznikowo-tlokowego do 100 bar. Nowe
wyposazenie umozliwito zwiekszenie mozliwosci
pomiarowych oraz pozwala na wzorcowanie praktycz-
nie wszystkich ci$nieniomierzy uzytkowych i przetwor-
nikow cisnienia dostepnych na rynku. Dodatkowym atu-
tem kalibratora (zadajnika) jest szybkos¢ i prostota dzia-
lania, co pozwala skréci¢ proces wzorcowania
ci$nieniomierzy. Dalsze prace modernizacyjne beda zmie-
rzatly do zakupu kolejnych kalibratoréw (zadajnikow)
cisnienia, tak aby umozliwi¢ skrécenie czasu wzorcowa-
nia przy jednoczesnym zautomatyzowaniu procesu
pomiarowego.

CPC6050

Oprocz zakupow w laboratorium, realizowano dzia-
lania zmierzajace do automatyzacji procesu wzorcowania
w obszarze zbierania wynikéw pomiaréw, ich obrébki
oraz przedstawiania wynikéw koncowych — formularze
protokotdw i Swiadectw. Wszystkie akredytowane proce-
dury pomiarowe realizowane sa z wykorzystaniem plikow
Excel, zawierajacych zaktadki, wprowadzajace dane wej-
Sciowe, w tym pomiary, wyniki szacowania niepewnosci
razem z ewentualnymi danymi z wzorcéw odniesienia,
automatyczne protokoty i §wiadectwa wzorcowania.
W wielu przypadkach dane pomiarowe sa zbierane bez-
posrednio do odpowiednich komérek Excela z naszych
wzorcéw odniesienia, z pomoca komunikacji szeregowej
RS232. Rozwigzanie to funkcjonuje z multimetrami
Transmille, ci$nieniomierzami Crystal, glowicq Mitutoyo,
miernikiem temperatury ASL czy komparatorami masy
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Technika i pomiary

Sartorius. Biezace prace i zakupy kazdorazowo biora pod
uwage mozliwos$ci danego wyposazenia do cze$ciowej
lub peinej automatyzacji danego procesu wzorcowania.
Powyzsze dziatania maja na celu podniesienie konkuren-
cyjnosci laboratorium poprzez oferowanie kompleksowej
obstugi w jak najkrotszym czasie.

Ponadto wykonano w ramach rozwoju laboratorium
szereg innych dziatan, ktérych efektem jest:

- wykorzystanie kalibratora temperatury przy wzorco-
waniu pehametréw ,,na mokro” oraz wzorcowanie
sond pehametrycznych,

— wzorcowanie przyrzadéw do pomiar6w parametrow
ruchu — tester6w TT, tachotesteréw. tachometréw itp.
z wykorzystaniem przyrzadéw do pomiaru czasu
i czestotliwosci,

— wspblpraca w zakresie wzorcowania przektadnikow
pradowych.

Powyzsze dziatania w znaczacy sposob zwiekszyty
mozliwo$ci wzorcowania oraz uzyskiwane z tego tytutu
dochody. W chwili obecnej w OUM w Szczecinie reali-
zowane sg wzorcowania w 12 dziedzinach pomiarowych,
z czego 10 realizuje Laboratorium Interdyscyplinarne.
Srednia liczba wzorcowarn przyrzadéw oraz dochodéw
(z wylaczeniem plytek wzorcowych i przektadnikow,

ktére mocno znieksztalcaja dane) zwiekszyta sie o okoto
100% w omawianym okresie. Dodatkowo nalezy zazna-
czy¢, ze w wojewddztwach zachodniopomorskim i lubu-
skim nie powstatlo i nie dziata zadne laboratorium wzor-
cujace, akredytowane przez PCA, co Swiadczy m.in.
o tym, ze potrzeby lokalnego przemystu sa zaspokajane.
Jako jedyny OUM w Polsce wykonujemy akredytowane
wzorcowania przetwornikow cisnienia, taczac dziedzine
ci$nienia i wielkosci elektrycznych.

W najblizszych latach konieczne jest jednak wzmoc-
nienie potencjatu kadrowego laboratoriow, co sygnalizo-
wane jest od wielu lat. Pozyskanie nowych, mtodych pra-
cownikéw technicznych, bedacych wzmocnieniem kadro-
wym, przy proponowanych wynagrodzeniach moze by¢
jednak zadaniem niezmiernie trudnym do realizacji.
Dlatego priorytetem w najblizszym czasie powinno by¢
dazenie do zwiekszenia wynagrodzen pracownikéw ad-
ministracji miar. Brak kompetentnej kadry technicznej
przelozy sie na zaprzepaszczenie wieloletnich wysitkéw,
zmierzajacych do powstania profesjonalnego zespotu la-
boratoriow wzorcujacych, wspierajacych dziatanie w za-
kresie czynnosci legalizacyjnych, kontrolnych kazdego
z OUM-6w i ich wydzialéw zamiejscowych, czy bedacych
partnerem wspierajacym lokalny przemyst i ustugi.
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Marcin Mikiel, Kamila Szulc (Gtéwny Urzad Miar)

[ ]
EURAMET

Projekt sieci metrologicznych, system zarzadzania jakos$cig, wzmocnienie stanowiska Rady Dyrektoréw
w Zgromadzeniu Ogdlnym oraz wspieranie digitalizacji EURAMET - to tematy poruszane w trakcie spotka-
nia w Boras (Szwecja), gdzie w dniach 21-23 maja 2019 r. odbyto sie 13. Zgromadzenie Ogdélne EURAMET.

The project of European Metrology Networks, quality management system, strengthening the position of
the Board of Directors in the General Assembly and supporting the digitization of EURAMET - these we-
re the main topics raised during the meeting in Boras (Sweden), where the 13th General Assembly of

EURAMET was held on May 21-23, 2019.

Spotkanie rozpoczat Hans Arne Frgystein, przewod-
niczacy EURAMET, ktéry oméwil zmiany kadrowe.
Kolejnym punktem obrad byto przyjecie w poczet czton-
kéw EURAMET NMI Motdawii, ktéra od 2 lat jest czton-
kiem stowarzyszonym EURAMET i, zgodnie z procedura,
ztozyta wniosek o pelne cztonkostwo, ktéry przyjeto
jednoglosnie.

Wolfgang Schmid, szef ds. obstugi panstw cztonkow-
skich, poinformowat o istotnych zmianach w panstwach
cztonkowskich EURAMET w ciggu ostatniego roku:

chorwackie HMI przestato istniec¢ i zostalto zastapione

przez ,,State Office for Metrology” (DZM), jako nowe

NMI,

— Litwa: VTC przestato peli¢ funkcje DI; normy kra-
jowe i CMC zostaty przeniesione do FTMC (masa

i dlugosc¢) i LEI (ci$nienie),

— JRC-Geel (Belgia) jw.

Przedstawiono zatozenia projektu oraz istniejace juz
sieci (mathmet, smart grids, ocean and climate observa-
tion, energy gases, quantum metrology, laboratory in me-
dicine). Odpowiedzialny za projekt sieci, Duncan Jarvis,
poinformowal, Ze sieci maja odgrywac istotna role w dzia-
taniu nastepcy programu EMPIR. Przedstawiono idee
powotania nowego sktadu grupy roboczej ds. sieci metro-
logicznych. Na przewodniczacego wybrano Beata
Jeckelmanna, w sklad grupy weszli: Jorn Stenger,
Maguelonne Chambon, Maria Luisa Rastello, Martti
Heinonen oraz J. T. Janssen.

Osiagnieto postepy w odniesieniu do wszystkich
6 ESM zatwierdzonych na ostatnim GA, tj.:

— uruchomiono strony internetowe sieci:
www.euramet.org/european-metrology-networks,

— zostali wybrani lub zostang wkrotce wybrani prze-
wodniczacy sieci,

— rozpoczynajq sie spotkania uruchamiajace dziatal-
nos¢ poszczegdlnych sieci metrologicznych (tzw.
kick-off meetings).

Grupa koordynacyjna BoD (dziatajaca na rzecz
WG-ESM) dokonata przegladu istniejacych ESM i pod-
pisata sprawozdanie z postepu prac, ktére zostato przygo-
towane na podstawie wkladu kazdej ESM. Duncan Jarvis
oméwil kilka wspomnianych barier: brak zaangazowania
we wspolprace i inwestowanie srodkéw krajowych na
rzecz wspoélnego dobra, brak strategicznego dziatania ze
strony kierownictwa wyzszego szczebla, niepewnosc¢ do-
tyczaca rol ESM i TC.

Idee powotania grupy ds. digitalizacji zaprezentowata
przedstawicielka Belgii, przewodniczaca komitetu
EURAMET ds. metrologii interdyscyplinarnej, Miruna
Dobre. Kwestia digitalizacji byta omawiana na 37. posie-
dzeniu BoD, a w celu dalszego wsparcia digitalizacji
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w EURAMET zostaly przedstawione nastepujace

propozycje:

— wspieranie dwéch projektéw TC-IM, zwigzanych
z digitalizacja;

- wprowadzenie uméw o wspoéipracy dla projektow
TC-IM, aby zapewni¢ zaangazowanie i zwiekszy¢
postep;

— utworzenie grupy ekspertéw do analizy potrzeb
i oczekiwan;

— organizacja warsztatow na temat digitalizacji, aby
lepiej zrozumiec¢ potrzeby, oczekiwania i rzeczywiste
dziatania cztonkéw EURAMET.

Hans Arne Frgystein poinformowat o inicjatywie
TC-IM w sprawie monitorowania ESM z punktu widzenia
krajowych interesariuszy. Zwrdcit uwage na oczekiwania
i korzysci zapewniane przez ESM. Przewodniczaca
TC-IM dodatla, Ze celem jest szersze spojrzenie na ESM
i wykorzystanie szerokiej reprezentacji cztonkéw
EURAMET w TC-IM.

Przewodniczacy WELMEC przedstawit prezentacje,
w ktérej omowit wspoéiprace pomiedzy EURAMET
i WELMEC w ciagu ostatnich dwoch lat. Utworzono
wspolna grupe robocza, ktéra zajeta sie mozliwo$ciami
blizszej wspoipracy i opracowata wspélna strategie.
Hans Arne Froystein kontynuowal wyjasnianie niekt6-
rych aspektéw praktycznych: WELMEC zdecydowat
o ustanowieniu w pazdzierniku 2019 r. zarejestrowanego
stowarzyszenia na podstawie prawa niemieckiego (e.V.),
analogicznie jak EURAMET, z siedziba w Brunszwiku,
co umozliwi kolokowanemu sekretariatowi dziatanie na
terenie PTB.

Propozycja Pavla Klenovskiego, przewodniczacego
WELMEQG, by rozszerzy¢ zakres wspoipracy, zostata jed-
nogtosdnie zatwierdzona przez delegatéw.

Duncan Jarvis przedstawit dziatania zwigzane z pro-
gramem EMPIR, wraz z prezentacja koncepcji i statusu.
Rozmowy z Komisjq Europejska (KE) postepuja i opubli-
kowano ,,wspdlne porozumienie” miedzy Komisja, Rada

i Parlamentem — partnerstwo instytucjonalne w dziedzinie
metrologii, jako cze$¢ Horizon Europe. Oczekuje sie, ze
ocena wptywu zostanie sporzadzona do konca 2019 ., aby
Komisja Europejska mogta w pierwszym kwartale 2020 r.
przedtozy¢ Parlamentowi pierwszy wniosek dotyczacy
partnerstwa instytucjonalnego.

Przewodniczacy komitetu ds. jakos$ci, Enver
Sadikoglu, przedstawit przeglad prac zwigzanych z sys-
temem zarzadzania jakoScia EURAMET. Oméwiono ra-
port dotyczacy kluczowych wskaznikow efektywnosci
(KPI) 2019. Sekretarz generalny Duncan Jarvis zaprezen-
towat zestawienie kluczowych wskaznikow wydajnosci
(KPI) z 2018 .

GA zatwierdzito wycofanie zakresu zadan (ToR)
EURAMET Quality Manager (G-PRM-TOR-007).
Jane Welch zaktualizowata prognoze budzetu EURAMET
na 2019 r. i przekazala ja delegatom przed GA.

Tematem sesji otwartej (w dniach 22—23 maja br.) byly
prezentacje z prac komitetéw technicznych EURAMET
oraz innych ciat roboczych tej organizacji. Prezentacje sa
dostepne na stronie internetowej EURAMET w zaktadce
General Assembly.

Nastepne posiedzenie Zgromadzenia Ogoélnego
EURAMET 2020 odbedzie sie w Wiedniu w dniach
25-28 maja 2020 r.
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Prawna kontrola metrologiczna

Projekt ,SWITEZ” - wdrozenie platformy elektronicznych ustug
publicznych w administracji miar

The “SWITEZ” project - implementation of the electronic public services platform
in the administration of measures

Michat Kolczyniski (Gtéwny Urzad Miar)

Dazac do osiggniecia wyznaczonych kierunkéw rozwoju administracji miar, okreslonych w dokumentach
strategicznych, dotyczacych dobrze zorganizowanej sieci wyspecjalizowanych placéwek terenowych, Gtéw-
ny Urzad Miar podjat sie realizacji projektu ,SWITEZ” - Systemu Wsparcia Informatycznego Ustug Tereno-
wej Administracji Miar. Zwiekszenie dostepnosci i jakosci ustug Swiadczonych przez administracje miar to
jeden z najwazniejszych celéw postawionych przed tym projektem.

Aiming at achieving the designated directions of development of the administration of measures specified
in strategic documents regarding a weI,I—orgarlized network of specialized field facilities, the Central Office
of Measures implements the project “SWITEZ" - IT Support System for Local Administration of Measures.

Fundusze
Europejskie
Polska Cyfrowa

Wprowadzenie

Projekt ,SWITEZ” jest odpowiedzia na zglaszane
przez przedsiebiorcéw od wielu lat potrzeby i problemy
w dotychczasowym sposobie korzystania z ustug admi-
nistracji miar. Funkcjonujace obecnie przestarzate roz-
wigzania w obszarze infrastruktury informatycznej
(w tym — sprzet komputerowy, niezbedny do aktualizo-
wania danych i realizacji nowoczesnych e-ustug) unie-
mozliwiaja $wiadczenie ustug z wykorzystaniem wspot-
czesnych standardow technologicznych. Brak nowocze-
snej infrastruktury informatycznej znacznie wydtuza czas
pracy i obstugi klientéw, m.in. ze wzgledu na potrzebe
bezposredniego kontaktu pomiedzy urzedem administra-
cji miar a klientem, korzystajacym z ustug oraz wykorzy-
stania tradycyjnych metod komunikacji.

Projekt realizuje wytyczne Rady Unii Europejskiej
w sprawie krajowego programu reform Polski na rok 2014
(CSR — Country Specific Recommendation — Zalecenia
Rady UE), wskazane w Programie Operacyjnym Polska
Cyfrowa: ,,Poprawa warunkéw otoczenia biznesu poprzez
redukcje kosztéw rozpoczynania i prowadzenia dziatal-
nosci gospodarczej”.

Informacje o projekcie
Nazwa projektu ,,SWITEZ” stanowi anagram od

stéw — System Wsparcia Informatycznego Taryfikacji
i Ewidencji Zgltoszen Terenowej Administracji Miar.

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Porozumienie w sprawie dofinansowania ze Srodkow
europejskich realizacji projektu ,,SWITEZ” zostalo pod-
pisane w dniu 11 maja 2018 r.

Jest to pierwszy projekt Gléwnego Urzedu Miar, kt6-
rego realizacja jest w gtéwnej mierze (84,63 %) finanso-
wana z funduszu $rodkéw europejskich (Program
Operacyjny Polska Cyfrowa). Catkowita wartos¢ projektu
wynosi 14304 041,85 zt (brutto).

Poczatek realizacji projektu to 1 sierpnia 2018 r., na-
tomiast zakonczenie ma nastapic 31 lipca 2021 r.

Projekt ,SWITEZ” swoim zakresem obejmuje cala
strukture administracji miar w Polsce, skladajaca sie

Gtéwny Urzad Miar

realizuje projekt: System Wsparcia
Informatycznego Ustug Terenowej
Administracji Miar - "SWITEZ"
Dofinansowany z Funduszy Europejskich

Celem projektu jest zwiekszenie dostepnosci i jakosci
ustug $wiadczonych przez administracje miar, dzieki
wdrozeniu i uruchomieniu nowoczesnej platformy
elektronicznych ustug publicznych.

Dofinansowanie projektu z UE: 14 304 041,85 zt
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Prawna kontrola metrologiczna

z Gtéwnego Urzedu Miar z siedziba w Warszawie oraz
10 okregowych urzedéw miar z siedzibami w: Warszawie,
Krakowie, Wroctawiu, Poznaniu, Katowicach, Gdansku,
Eodzi, Biatymstoku, Bydgoszczy i Szczecinie, wlaczajac
podlegte wydzialy zamiejscowe w 58 mniejszych
miastach.

W celu realizacji projektu ,SWITEZ” powolano
Zespdt Projektowy, skladajacy sie z:

» Komitetu Sterujacego,

Kierownika Projektu,

Kierownikéw Zespotéw Zadaniowych,

Czlonkéw Zespoléw Zadaniowych.

W ramach Zespotu Projektowego dzialaja nastepujace
Zespoly Zadaniowe:

»  Zespo6t do spraw proceséw i ustug,

» Zesp6t do spraw organizacji struktur, personelu i
kompetencji,

Zespo6t do spraw infrastruktury terenowej,

Zespot do spraw prawnych,

Zesp6t do spraw raportowania i sprawozdawczosci,
Zespot do spraw IT.

,SWITEZ” jest systemem scentralizowanym i bedzie
udostepnial swoje ustugi klientom zewnetrznym za po-
Srednictwem zdefiniowanego i udokumentowanego API,
czyli dedykowanej platformy ustugowej dostepnej przez
Internet.

Infrastruktura techniczno-systemowa, na ktérej zo-
stanie uruchomiony system, bedzie ulokowana na zaso-
bach zewnetrznego dostawcy chmury publicznej. Ustugi
systemu ,,SWITEZ” beda dostepne dla klient6w oraz pra-
cownikéw administracji miar za posrednictwem sieci
Internet (24/7/365) przy wykorzystaniu powszechnie do-
stepnych przegladarek sieci Web: Firefox, Internet
Explorer, Safari, Edge, Chrome.

YV V V

YV VYV

Cele projektu

Gléwny cel projektu realizowany jest poprzez naste-
pujace cele szczegdtowe:

— uruchomienie wysokopoziomowych ustug elektro-
nicznych realizowanych przez instytucje administra-
cji miar na rzecz klientéw, przyczyniajace sie do
zmniejszenia formalnosci po stronie klienta. W ra-
mach realizacji projektu powstana ustugi typu A2B;

— modernizacja rejestréw i baz danych prowadzonych
przez GUM i ich latwiejsza dostepnos¢ dla
klientow;

- zwiekszenie kompetencji pracownikéw urzedu po-
przez ich przeszkolenie;

- wdrozenie nowoczesnych technologii (systemu,
oprogramowania i sprzetu komputerowego), wspoma-
gajacych wykonywanie czynnosci urzedowych przez
pracownikéw administracji miar;

Unia Europejska
uropejsiFundusz

Fundusze ' [
Posa Gyfiowa I Foiska é ; o

System Wsparcia Informatycznego Ustug Terenowej
Administracji Miar - "SWITEZ"
Cel projektu: zwiekszenie dostepnosci i jakosci ustug $wiadczonych

przez administracje miar, dzieki wdrozeniu i uruchomieniu
nowoczesnej platformy elektronicznych ustug publicznych.

Beneficjent: Gtéwny Urzad Miar

www.mapadotacji.gov.pl

— wdrozenie elektronicznej wymiany dokumentéw po-
miedzy Urzedem a Klientem;

— optymalizacja procesu ptatnosci za ustugi poprzez
wdrozenie funkcji elektronicznych ptatnosci;

— zastosowanie elektronicznej formy uwierzytelniania
Klientéw w ramach realizacji spraw;

— redukcja kosztoéw zaréwno po stronie Urzedu, jak
i Klienta, wynikajaca z wdrozenia elektronicznych
ustug Swiadczonych przez administracje miar.

e-Ustugi projektu

e-Ustugi zostaly zdefiniowane w oparciu o wyzna-
czone cele projektu, zaistniale problemy oraz zidentyfi-
kowane potrzeby przysztych uzytkownikéw projektu.

W ramach projektowania rozwigzan zaangazowani zostali

uzytkownicy koncowi, w celu dodefiniowania funkcjo-

nalnosci implementowanych e-ustug. Zaangazowanie
uzytkownikéw konicowych ma na celu podjecie optymal-
nych dziatan, stuzacych rozwigzaniu wskazanych wcze-
$niej probleméw. Uzytkownicy koncowi bezposrednio

i poprzez koordynatorow ustug uzyskaja mozliwo$¢

ksztaltowania ich zakresu oraz przysztych cech.

Dla realizacji tych celéw zbudowany zostanie rejestr
usthug, utrzymywany przez GUM. Beda to ustugi:

» wytworzenia certyfikowanych materiatéw odniesie-
nia (CRM),

» przeprowadzenia oceny zgodnosci,

» legalizacji przyrzadéw pomiarowych,

» wzorcowania przyrzadéw pomiarowych, zgodnie
z art. 6a ustawy — Prawo o miarach,

» przeprowadzenia ekspertyzy przyrzadéw
pomiarowych,

» rejestrowania podmiotu w rejestrze producentow i im-
porter6w towar6éw paczkowanych lub butelek
miarowych,

» monitorowania waznosci certyfikatow.

Postep technologiczny wymusza przed ustugodawca-

mi stale reagowanie na pojawiajace sie nowe potrzeby
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Prawna kontrola metrologiczna

rynku. Dostarczanie ustug ze wsparciem platform inter-
netowych staje sie dzi§ standardem réwniez w admini-
stracji panstwowej. Oczekujemy, ze wdrozenie ww. ustug
usprawni funkcjonowanie i realizowanie ustawowych
zadan Gléwnego Urzedu Miar oraz caltej administracji
miar. Elektroniczny charakter ustug oraz optymalizacja
proceséw przyczynia sie do oszczednosci czasu i kosztéw,
zwiazanych z realizacja ustug, zaréwno po stronie urzedu,
jak i po stronie klienta.

Tradycyjny sposéb wymiany dokumentéw pomiedzy
klientem a instytucja publiczng jest zwykle procesem
czasochtonnym i wskazywany jest przez przedsiebiorcéw,
jako podstawowe utrudnienie w dostepie do ustug admi-
nistracji miar.

Wdrozenie funkcji elektronicznych ptatnosci jest ko-
lejnym, wskazywanym przez srodowisko przedsiebiorcow
utatwieniem w procesie zarzadzania ptatnosciami za po-
szczegdlne ustugi. Taka forma ptatnosci to zdecydowana
oszczedno$¢ czasu (dokument potwierdzajacy dokonanie
platnosci generowany jest natychmiast po jej zatwierdze-
niu) i pieniedzy — przelewy elektroniczne sq zazwyczaj
bezptatne. Jest to rowniez wyjscie naprzeciw potrzebom,
zwigzanym z obrotem bezgotéwkowym.

System ,,SWITEZ” to takze nowe narzedzie do pro-
wadzenia ewidencji oraz monitorowania statusu ustug,
prowadzenie ewidencji wtasnego wyposazenia pomiaro-
wego oraz harmonogramu jego sprawdzen. System powia-
domien bedzie automatycznie informowat w zadanych
okresach czasu o koniecznos$ci poddania kontroli wlasne-
go wyposazenia oraz informowania o waznosci legalizacji
wszystkich posiadanych przez przedsiebiorcéw przyrza-
déw pomiarowych. Dodatkowa funkcja systemu bedzie
archiwizacja wszystkich dokument6w, zgromadzonych
w konkretnej sprawie.

Zaleta powyzszej funkcjonalnosci jest wsparcie uzyt-
kownika w planowaniu wykonywanych zadan, czy tez
ograniczenie stosowania wzorcow, dla ktérych zakonczyta
sie waznosc okresu kontroli metrologicznej. W zaleznosci
od posiadanych uprawnien, uzytkownik bedzie posiada¢
staty dostep do wszystkich swoich dokumentéw (np. $wia-
dectw legalizacji), co dodatkowo pozwoli mu ograniczy¢
niezbedne czynnos$ci sprawdzajace i kazdorazowa ko-
niecznos¢ osobistego kontaktu z urzedem.

Dzieki wdrozeniu funkcjonalnos$ci centralnej archi-
wizacji spraw i dokumentéw, oczekuje sie réwniez zna-
czacego usprawnienia pracy w administracji miar w kon-
takcie z przedsiebiorcami.

Dzieki funkcji systemu, zwigzanej z monitorowaniem
aktualnos$ci aktéw prawnych obowiazujacych w Polsce,
ograniczona zostanie mozliwo$¢ wystapienia potencjal-
nych pomylek — jedna zmiana w stowniku spowoduje
zmiany we wszystkich miejscach, gdzie dany akt prawny
wystepuje.

Jednym z podstawowych zadan Prezesa Gléwnego
Urzedu Miar jest sprawowanie nadzoru nad organami
administracji miar, w tym zapewnienie prawidtowosci ich
dziatania. Jednym z narzedzi, ktére stuzq realizacji tego
celu, jest wiarygodna i mozliwie automatyczna sprawoz-
dawczos$¢ zadan, wykonywanych przez administracje
miar.

Raportowanie wskaznikéw jest bardzo istotne dla
sprawnego zarzadzania kazda organizacja oraz stanowi
niezbedne narzedzie, stuzace ocenie stopnia realizacji
zadan, zaangazowania Srodkéw i ludzi czy tez szeroko
rozumianego planowania wykonywanych zadan.

Wadrazana w systemie ,,SWITEZ” automatyczna spra-
wozdawczo$¢ umozliwi szybkie oraz dowolne konfiguro-
wanie istniejacych zagregowanych danych (wyszukiwanie
i zestawianie danych wedtug okreslonych parametrow).

LSWITEZ” to takze mozliwo$¢ dopasowania i opty-

malizowania terminéw oraz miejsca wykonania ustugi
wedle potrzeb klienta. System zawiera bazy danych
dotyczace:
urzedéw miar i ich lokalizacji,
zakresu $wiadczonych przez nie ustug,
okresu oczekiwania na wykonanie danej ustugi,
dostepnosci wiasnych wzorcow odniesienia,
aktualnych mozliwosci kadrowych urzedu.
System zapewni informacje o miejscu i czasie reali-
zacji ustugi dla kazdego przyrzadu pomiarowego, dzieki
wbudowanej bazie danych dotyczacej m.in. rodzajow
przyrzadéw pomiarowych, rodzajow ustug wykonywa-
nych dla poszczeg6lnych przyrzadéw pomiarowych, moz-
liwos$ci pomiarowych poszczegélnych laboratoriow, czy
tez wlasciwosci terytorialnej poszczegolnych okregowych
urzedow miar. To unikalna na rynku funkcjonalnos¢,
stuzaca uelastycznieniu oferowanych mozliwosci oraz
ustug.

Na podstawie uzyskanych danych, uzytkownik bedzie
miat wybor najkorzystniejszej dla siebie mozliwosci wy-
konania ustugi.

Szczegblnie wazne dla uzytkownika sa jasne i spdjne
procedury postepowania przy zamawianiu ustug, nieza-
lezne od konkretnej placéwki urzedu. Podstawowym za-
lozeniem projektu ,,SWITEZ” jest wdrozenie jednolitego
sposobu postepowania podczas wykonywanych ustug
w calej administracji miar. Cel ten osiggniety zostanie
poprzez wdrozenie:

— spojnych i jednakowych procedur przy zatatwianiu
sprawy w catym kraju,

— jednolitej interpretacji wszystkich przepiséw prawa,

— jednakowych wzoréw dokumentéw,

— ujednolicone oferty cenowe.

Obok proces6w merytorycznych —ustug, w systemie
realizowana bedzie obstuga nastepujacych procesow
wspomagajacych:

YV VYV
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— obstuga finansowa,

- obstuga ochrony praw konsumenta,

- obstuga sprawy,

— realizacja i monitorowanie ptatnosci,

— uwierzytelnianie;
oraz procesy inne pominiete w modelu, w tym:

- obstuga powiadomien,

— obstuga delegacji pracownikéw,

— wycena ustug metrologicznych,

- harmonogramowanie uzycia i utrzymania wyposaze-
nia pomiarowego,

— obstuga kalendarzy zasobow,

- rezerwacja hoteli,

— rezerwacja samochodéw,

- edukacja, z wykorzystaniem platformy
e-learningowej.
Procesy merytoryczne, jak i wspomagajace realizacje

projektu, opisuja zasadnicze funkcjonalnosci systemu

L SWITEZ”.
g
E é

Logo programu ,,SWITEZ” to synteza topografii z ele-
mentem graficznym, ktéra nawigzuje do uktadu scalonego.

Logo jest symbolem cyfryzacji proceséw zwiekszajacych
dostepnos$¢ ustug Swiadczonych przez administracje miar.

Podsumowanie

Skuteczne wdrozenie projektu ,SWITEZ” zdecydo-
wanie wplynie na osiagniecie dtugofalowych korzysci,
zaréwno dla klientéw, jak i po stronie administracji miar.
Udostepnienie elektronicznych ustug publicznych przy-
czyni sie do oszczednosci czasu oraz optymalizacji kosz-
tow, zar6wno po stronie przedsiebiorcow, jak i admini-
stracji miar.

Poprzez doposazenie jednostek terenowych w mobil-
ny sprzet komputerowy bedzie mozliwe realizowanie
ustugi na miejscu, w tym wydawanie dokumentéw po-
twierdzajacych zgodno$¢ urzadzen z istniejacym prawem
i wymaganiami. Ponadto, w ramach projektu przewiduje
sie uruchomienie nowej, dotychczas nieSwiadczonej ustu-
gi, jaka jest powiadamianie ustugobiorcéw o koncu waz-
nosci poswiadczen, co zmniejszy ryzyko zwiazane
z otrzymaniem kar administracyjnych za uzytkowanie
przyrzadéw pomiarowych bez aktualnego certyfikatu.
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Znaczenie i zasady certyfikacji w obszarze przyrzadow

pomiarowych

Importance and rules of certification in the field of measuring instruments

Aleksandra Lewicka, Jerzy Brennejzen, Andrzej Lewicki (Gtéwny Urzad Miar)

Artykut dotyczy ogdlnych zagadnien, zwigzanych z certyfikacjg, w odniesieniu do przyrzadéw pomiarowych.
Podaje cele i sposoby przeprowadzania oceny zgodnosci oraz prawnej kontroli metrologicznej, na podstawie

okreslonych przepiséw unijnych i krajowych.

The paper presents the basic issues of certification with relations to measuring instruments. It describes
the purposes and methods of performing of conformity assessment and legal metrological control based

on the relevant EU and national regulations.

Stowa kluczowe: przyrzady pomiarowe, certyfikacja.

Keywords: measuring instruments, certification.

Wstep

Certyfikacja to postepowanie, w ktérym niezalezna
strona trzecia poswiadcza za pomoca certyfikatu, ze wy-
réb (produkt, osoba, ustuga) speinia okreslone
wymagania.

Potwierdzenie zgodnosci z wybranymi wymagania-
mi, wynikajace z porozumienia miedzy stronami, np. na
podstawie umowy cywilnoprawnej, to tzw. certyfikacja
dobrowolna, ktérej dokonanie nie wynika z przepiséw
prawa, jest dziataniem dobrowolnym, a w szczeg6lnosci
np. nie jest niezbedne do wprowadzenia certyfikowanego
produktu do obrotu.

Konieczno$¢ potwierdzenia spelniania stosownych
wymagan, wynikajaca z przepiséw prawa, to tzw. certy-
fikacja obowigzkowa. Zastosowanie majq tu odpowiednie
dyrektywy europejskie, rozporzadzenia, normy, ktére
reguluja przedmiot i zakres podejmowanych czynnosci
oraz uprawnienia strony trzeciej, np. jednostki
notyfikowanej.

Certyfikacja dobrowolna

Do certyfikacji dobrowolnej nalezg np. wymienione
w ustawie z dnia 11 maja 2001 r. Prawo o miarach wzor-
cowania i ekspertyzy przyrzadéw pomiarowych, ktére
organy administracji miar moga wykonywa¢ na wniosek
zainteresowanych podmiotéw. Wynik wzorcowania, po-
zwalajacy na wyznaczenie bledéw oraz poprawek wska-
zan przyrzadu pomiarowego, jest poSwiadczany przez
organ administracji miar w $wiadectwie wzorcowania.

Swiadectwo wzorcowania stanowi wiec swego rodzaju
certyfikat poswiadczajacy pewne wiasnosci przyrzadu,
dla ktérego zostato wystawione.

Innym przykladem certyfikacji dobrowolnej jest tzw.
nowy system certyfikacji OIML-CS, w ramach
Miedzynarodowej Organizacji Metrologii Prawnej, utwo-
rzonej na podstawie umowy miedzynarodowej
(Konwencji, ustanawiajacej Miedzynarodowa Organizacje
Metrologii Prawnej, podpisanej w Paryzu dnia 12 paz-
dziernika 1955 r.) Opisuje on zasady wydawania, rejestro-
wania i uzywania certyfikatéw i raportéw z testow wyda-
wanych dla przyrzadéw pomiarowych, uwzgledniajac
wymagania zalecen technicznych OIML. System OIML-
CS jest systemem dobrowolnym, w ktérym moga uczest-
niczy¢ panstwa, bedace cztonkami OIML, wybierajac
status jednostki wydajacej certyfikaty IA (Issuing
Authorities — moze by¢ wiecej niz jedna jednostka IA
w danym panstwie), albo uznajacej certyfikaty wydane
w ramach nowego systemu (Utilizers). System ma na celu
stosowanie jednolitych wymagan prawnych w krajach
cztonkowskich, dzieki czemu proces zatwierdzenia typu
bedzie sprawniejszy i mniej uciazliwy dla podmiotéw
gospodarczych, wprowadzajacych do obrotu lub uzytko-
wania na terenie danego kraju przyrzady pomiarowe.

Certyfikacja obowiagzkowa

W ramach obowigzkéw, okreslonych przepisami pra-
wa, wyrozni¢ mozemy rézne zasady prawne wprowadza-
nia przyrzadu do obrotu lub oddawania do uzytku: ocene
zgodnosci, oparta o unijne prawodawstwo harmoni-
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zacyjne i prawna kontrole metrologiczna, oparta na prze-
pisach prawa krajowego (tj. ustawy z dnia 11 maja 2001 .
— Prawo o miarach).

Ocena zgodnosci

Unijne prawodawstwo harmonizacyjne ma zastoso-
wanie w przypadku produktu w chwili wprowadzenia go
do obrotu i podczas p6zniejszych dziatan, az do momentu,
gdy produkt dotrze do uzytkownika koncowego.
Dyrektywy harmonizacyjne stuza nie tylko eliminacji
barier w swobodnym przeptywie towaréw w ramach jed-
nolitego rynku, ale wynikaja z kompleksowej polityki,
ktéra ma na celu zagwarantowanie, ze na rynku dostepne
beda tylko bezpieczne produkty, speiniajace odpowiednie
wymagania prawne, tj. nie stwarzajace zagrozen dla uzyt-
kownikéw. Pojecie zagrozen nalezy w tym wypadku ro-
zumie¢ mozliwie szeroko, np. zagrozenie nadmiernym
btedem pomiaru. Daje to réznym podmiotom gospodar-
czym mozliwo$¢ uczciwej konkurencji, a uzytkownikom
i konsumentom ochrone na odpowiednim poziomie.
W szczegolnosci, w prawodawstwie harmonizacyjnym
wprowadzona zostata kwestia odpowiedzialnosci za pro-
dukt i jego identyfikowalnos¢, czyli mozliwos¢ przesle-
dzenia historii produktu oraz umozliwienie organom nad-
zoru rynku dotarcie do witasciwych podmiotow
gospodarczych.

Zgodnie z obecnymi wymaganiami producenci musza
podawac na przyrzadzie: swojq nazwe, zarejestrowang
nazwe handlowa lub zarejestrowany znak towarowy i ad-
res kontaktowy (lub jesli nie jest to mozliwe na opakowa-
niu i/lub dotaczonej dokumentacji).

W przypadku niektérych przyrzadéw pomiarowych
(np. wodomierze, gazomierze, odmierzacze paliw) przed
wprowadzeniem ich do obrotu niezbedne jest dokonanie
oceny zgodnosci z wymaganiami dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2014/32/UE z dnia 26 lutego
2014 r. w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw
cztonkowskich odnoszacych sie do udostepniania na ryn-
ku przyrzadéw pomiarowych. W przypadku wag nieau-
tomatycznych obowigzkowe jest dokonanie oceny zgod-
nosci z przepisami dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady 2014/31/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie
harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich od-
noszacych sie do udostepniania na rynku wag
nieautomatycznych.

Dyrektywy ograniczaja sie do okre$lenia zasadni-
czych wymagan, ktére nie utrudniaja postepu technicz-
nego, najlepiej wymagan dotyczacych dziatania.
Zasadnicze wymagania zostaty stworzone w celu zapew-
nienia wysokiego poziomu ochrony, ale nie zawierajg one
szczegbtowych rozwiazan technicznych, tylko wskazujq
wyniki, jakie nalezy otrzymaé, np. ,urzadzenia

dodatkowe podtaczone bezposrednio albo zdalnie do przy-
rzadu nie moga wptywac na jego charakterystyki metro-
logiczne”. Producent, wykazujac zgodno$¢ z ww. dyrek-
tywami, w celu utatwienia przeprowadzenia procesu oce-
ny zgodnosci z wymaganiami, moze skorzysta¢ z tzw.
domniemania zgodno$ci i zastosowa¢ normy zharmoni-
zowane lub dokumenty normatywne.

Zastosowanie dokumentéw normatywnych uzgodnio-
nych miedzynarodowo powinno by¢ dozwolone jako al-
ternatywa w stosunku do zastosowania norm zharmoni-
zowanych oraz, przy spetnieniu szczeg6lnych warunkow,
pozwala¢ na domniemanie zgodnosci. Normy zharmoni-
zowane i dokumenty normatywne nigdy nie zastepuja
prawnie wigzacych zasadniczych wymagan. Specyfikacja
podana w ww. dokumentach nie stanowi alternatywy dla
odpowiedniego zasadniczego lub innego wymagania
prawnego, a jedynie mozliwy, dostepny $rodek techniczny,
ktéry pozwoli je spetnic.

Przyrzad jest poddawany ocenie zgodno$ci w czasie
fazy projektowej i w fazie produkcji. Odbywa sie to w ra-
mach odpowiednich procedur oceny zgodnosci, tzw. mo-
dutéw. Moduty dostepne dla przyrzadéw pomiarowych
przedstawia rys. 1. Wiekszos$¢ procedur wymaga udziatu
strony trzeciej, tzw. jednostki oceniajacej zgodnosc¢.
Jednostkami oceniajacymi zgodnos$¢, ktére zostaty ofi-
cjalnie wyznaczone przez swoje organy krajowe do prze-
prowadzania procedur oceny zgodnosci, sa tzw. jednostki
notyfikowane.

Po pozytywnym przeprowadzeniu oceny zgodnosci
producent ma obowigzek, w ramach odpowiedniej
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Rys. 1. Moduly dostepne dla przyrzadéw pomiarowych
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procedury oceny zgodnosci, sporzadzi¢ deklaracje zgod-
nosci UE oraz nanie$¢ na przyrzad oznakowanie CE oraz
dodatkowe oznakowanie metrologiczne. Oznacza to, ze
przyrzad speinia wymagania okreslone w unijnym pra-
wodawstwie harmonizacyjnym, w tym wymagania
metrologiczne.

Oprécz oceny zgodnosci, dyrektywy odnosza sie do
kwestii nadzoru rynku, ktéry realizowany jest m.in. po-
przez kontrole przeprowadzane przez krajowe organy po
wprowadzeniu produktu do obrotu.

Modyfikacja przyrzadu w uzytkowaniu

Wyréb, w ktérym po oddaniu do uzytku dokonano
powaznych zmian lub napraw, w celu zmodyfikowania
oryginalnego dziatania, zastosowania lub typu, majacych
istotny wplyw na jego zgodno$¢ z unijnym prawodaw-
stwem harmonizacyjnym, powinien zosta¢ uznany za
nowy produkt.

Podmioty, ktére dokonuja powaznych zmian w pro-
dukcie, maja obowigzek zweryfikowac, czy taki produkt
nalezy uzna¢ za nowy w odniesieniu do stosownego unij-
nego prawodawstwa harmonizacyjnego. Osoba, dokonu-
jaca istotnych zmian, wchodzi w role producenta i ma
zwiazane z tym obowiazki, tzn. musi podda¢ wyréb peinej
ocenie zgodno$ci, zanim zostanie on udostepniony na
rynku: przygotowa¢ dokumentacje produktu, sporzadzic
deklaracje zgodnosci UE oraz umie$ci¢ stosowne ozna-
kowanie CE. Dokumentacja produktu musi zosta¢ zaktu-
alizowana w zakresie, w jakim zmiana wywarla wptyw
na wymogi stosownych przepiséw prawa. Nie jest ko-
nieczne powtarzanie testow i tworzenie nowej dokumen-
tacji w odniesieniu do aspektéw, na ktére zmiana nie miata
wptywu, pod warunkiem, ze producent posiada kopie (lub
dostep do nich) oryginalnych sprawozdan z badan doty-
czacych niezmienionych kwestii.

Prawna kontrola metrologiczna na
podstawie ustawy Prawo o miarach i aktéw
wykonawczych do niegj

Co do zasady, z jednym wyjatkiem, na gruncie prze-
piséw ustawy Prawo o miarach wprowadzane sa do obrotu
przyrzady nie objete unijnym prawodawstwem harmoni-
zacyjnym. Ustawa ta wprowadza pojecie prawnej kontroli
metrologicznej, czyli dziatania zmierzajacego do wyka-
zania, ze przyrzad pomiarowy spelnia wymagania okre-
Slone we wlasciwych przepisach. Jej zakres w odniesieniu
do poszczegolnych przyrzadéw oraz sposéb wykonywania
reguluja akty wykonawcze do ww. ustawy. Przyrzady,
ktére mogaq by¢ stosowane w okreslonych dziedzinach
(w ochronie bezpieczenstwa, zdrowia, zycia i Srodowiska,
w obrocie oraz przy pobieraniu optat) i s3 wymienione we

wlasciwym rozporzadzeniu, podlegaja prawnej kontroli
metrologicznej w roznym zakresie, np.: zatwierdzeniu
typu lub legalizacji pierwotnej (przed wprowadzeniem do
obrotu) lub legalizacji ponownej (juz w uzytkowaniu).

Na uwage zastuguje fakt, ze zakres tej kontroli (cer-
tyfikacji) dobierany jest, albo powinien by¢, z uwzgled-
nieniem charakterystyki nie tylko samego urzadzenia
(przyrzadu pomiarowego), ale réwniez z uwzglednieniem
potencjalnych wpltywoéw i zagrozen srodowiskowych.
Zgodnie z przepisami ustawy Prawo o miarach, minister
wiasciwy do spraw gospodarki okresli, w drodze rozpo-
rzadzenia, rodzaje przyrzadéw pomiarowych podlegaja-
cych prawnej kontroli metrologicznej oraz jej zakres,
biorac pod uwage niezbedno$¢, z punktu widzenia obsza-
row zastosowan, zakres iloSciowy tych zastosowan, dzie-
dziny pomiarowe w ktérych sa stosowane, a takze zobo-
wigzania, wynikajace z wiazacych RP uméw miedzy-
narodowych.

Co do zasady prawna kontrola metrologiczna jest réw-
niez formga certyfikacji w odniesieniu do przyrzadéw
pomiarowych.

Rola certyfikacji - publikacje
miedzynarodowe

Publikacje miedzynarodowe poruszaja kwestie ko-
niecznosci stosowania obowigzkowej certyfikacji, praw-
nej kontroli metrologicznej, np. OIML D1 “Considerations
for a Law on Metrology” (2012), OIML D16 “Principles
of assurance of metrological control” (2011). Podkreslaja,
ze system kontroli metrologicznej powinien by¢ dostoso-
wany do celow, ktére chce sie osiagnac (system, ktéry ma
na celu eliminacje oszustw, bedzie inny niz system, ktory
przede wszystkim ma zapewni¢ prawidtowos$¢ pomiaréw
— D16, pkt 3, zasada 1), a koszty dzialan zmierzajacych
do zapewnienia rzetelno$ci pomiaréw powinny by¢ za-
wsze porownywane ze spodziewanymi korzys$ciami
(D16, pkt 3, zasada 6).

Konieczny jest odpowiedni dobér zakresu prawnej
kontroli metrologicznej do specyfiki danego rodzaju przy-
rzadu pomiarowego (D16, pkt 4.6). Zgodnie z ww. doku-
mentem OIML, istnieja ztoZone procesy pomiarowe, dla
ktérych zatwierdzenie typu z czesta pozniejszq weryfika-
cja danego przyrzadu nie zapewnia odpowiednich wia-
snosci pomiarowych w uzytkowaniu. Moze to mie¢ miej-
sce np. w przypadku procesu pomiarowego, ktérego do-
ktadnos¢ jest mocno zalezna od osoby przeprowadzajacej
pomiar.

Dokument OIML D1 — e:2012 w pkt 2.5 wyrdznia
cztery gtdwne dzialania, sktadajace sie na metrologie
prawna:

— sformulowanie wymagan prawnych,
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— kontrola metrologiczna (ocena zgodnoSci) przyrza-
déw, objetych regulacjami prawnymi i dziatalnosci
ujetej w tych regulacjach,

— mnadzdr nad przyrzadami poddanymi kontroli metro-
logicznej oraz nad dziatalnoscia regulowana,

— zapewnienie niezbednej infrastruktury do prawidto-
wych pomiaréw.

Dodatkowym aspektem, zwigzanym z zakresem
prawnej kontroli metrologicznej, jest dobér wiasciwych
badan i pozioméw narazen dla danego rodzaju przyrzadu
pomiarowego. Wynika to najczesciej z obszaréw jego
zastosowania, np. przyrzady montowane na samochodach,
zasilane z instalacji samochodowych, wymagaja przepro-
wadzenia dodatkowych testéw zwigzanych z odpornoscia
na zaburzenia zasilania, np. klasa E3 (wynikajaca z prze-
piséw dyrektyw nowego podejscia oraz z dokumentu
OIML D11).

Tytulem uzupekienia warto przywota¢ dostepny na
stronie Miedzynarodowej Organizacji Metrologii Prawnej
raport “Benefit of Legal metrology for the Economy and
Society”, ktéry wskazuje konieczno$¢ stosowania prawnej
kontroli metrologicznej w takich dziedzinach jak: ochrona
zdrowia i bezpieczenistwa publicznego, ochrona srodowi-
ska, ochrona ustug medycznych i gospodarka. Autor ra-
portu zauwaza nastepujace korzysci ze stosowania w go-
spodarce przyrzadéw pomiarowych, podlegajacych praw-
nej kontroli metrologicznej (rozumianej jako szeroko po-
jeta obowigzkowa certyfikacja):

— obnizenie sporéw i kosztéw transakcji handlowych,
— ochrona konsumenta,

- umozliwienie uczciwej konkurencji,

- efektywna kontrola zapasow,

— zapobieganie oszustwom,

— poprawnos$¢ poboru optat (np. akcyza).

Podsumowanie

W wiekszos$ci dziedzin zycia, np. w ochronie bezpie-
czenstwa i porzadku publicznego, w handlu, ochronie
praw konsumenta czy przy pobieraniu kar, niezbedne wy-
daje sie ustanowienie wymagan prawnych i technicznych,
ktére musza spetnia¢ uzytkowane przyrzady pomiarowe,
w celu zapewnienia nalezytej dokladno$ci pomiaréw.
Majac na uwadze uwarunkowania na rynku przyrzadéw
pomiarowych, prawodawstwo zwykle podzielone jest na
regulacje dotyczace etapu wprowadzania przyrzadu do
obrotu oraz etapu uzytkowania. W niektérych przypad-
kach zakres prawnej kontroli pozostawiony jest do decyzji
panstw cztonkowskich UE, w innych certyfikacja opiera
sie na przepisach unijnego prawodawstwa harmonizacyj-
nego. W kazdym przypadku objecie certyfikacja danego
rodzaju przyrzadu jest decyzja polityczna, ktéra powinna
by¢ podjeta po dokonaniu szczeg6towej analizy sytuacji
prawnej, uwarunkowan gospodarczych, a takze wpltywu
tego typu dziatan legislacyjnych na podmioty gospodarcze
1 inne zainteresowane strony.
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Ocena zgodnosci przyrzadéw do pomiaru dtugosci w Jednostce

Notyfikowanej 1442

Conformity assessment of length measuring instruments in Notified Body 1442

Karolina Chrzan-Skoéra (Okregowy Urzad Miar w Bydgoszczy)

Tematem artykutu jest procedura oceny zgodnosci przyrzadéw do pomiaru dtugosci, realizowana w Jedno-
stce Notyfikowanej 1442 na nowym stanowisku utworzonym w Wydziale Zamiejscowym w Brodnicy Okre-

gowego Urzedu Miar w Bydgoszczy.

The subject of the article is procedure of conformity assessment of length measuring instruments carried
out in Notified Body 1442 at the new measurement stand in Local Branch in Brodnica of Regional Office

of Measures in Bydgoszcz.

Stowa kluczowe: przyrzady pomiarowe, ocena zgodnosci.

Keywords: measuring instruments, conformity assessment.

Wprowadzenie

Definicje oceny zgodnosci okresla Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/32/UE z dnia
26 lutego 2014 r. w sprawie harmonizacji ustawodawstw
panstw cztonkowskich, odnoszacych sie do udostepniania
na rynku przyrzadéw pomiarowych, zwana dalej
Dyrektywa MID [1]. Zgodnie z zapisami w niej zawartymi
»ocena zgodnosci oznacza proces wykazujacy, czy zostaty
spelnione zasadnicze wymagania dotyczace przyrzadu
pomiarowego, zawarte w niniejszej dyrektywie”. W prak-
tyce, to producent (upowazniony przedstawiciel) realizuje
powyzsze zadanie przed wprowadzeniem wyrobu o okre-
$lonych wymaganiach na rynek.

Niniejszy artykut dotyczy przyrzadéw do pomiaru
dhugosci, ktore stanowia jedna z trzech grup przyrzadéw
pomiarowych (poza przyrzadami do pomiaru pola po-
wierzchni oraz przyrzadami do pomiaréw wielu wymia-
réw), wymienionych w zalaczniku MI-009 Dyrektywy
MID ,,Przyrzady do pomiaru wymiaréw”.

Przyrzad do pomiaru dtugosci

Zgodnie z ww. dokumentem ,,przyrzad do pomiaru
dhugosci stuzy do wyznaczania dtugos$ci materiatéw typu
lina (na przyktad materiaty wlokiennicze, tasmy, kable)
podczas ruchu posuwowego produktu mierzonego”.
Wsréd przyrzadéw do pomiaru diugosci mozna
wymienic¢:

— przyrzady do pomiaru dtugosci drutu i kabla,

— przyrzady do pomiaru dtugosci materiatéw tasmo-
wych, papierowych i opatrunkowych,

— przyrzady do pomiaru dtugosci tkanin.

Moga by¢ one wykonane, jako przyrzady stuzace do
pomiaru materialéw o dowolnej dtugosci lub odmierzania
odcinkéw o okreslonej dtugosci. Zasada dziatania przy-
rzadow do pomiaru dtugos$ci opiera sie na zamianie ruchu
posuwistego mierzonego materiatu na ruch obrotowy (bez
poslizgu) elementu mierzacego (np. kota, walca, przetwor-
nika). Liczba obrotéw elementu mierzacego jest

Rys. 1. Przyrzad do pomiaru dtugosci
drutu i kabla

Rys. 2. Przyrzad do pomiaru dtugosci
materiatéw tasmowych tkanin

Rys. 3. Przyrzad do pomiaru dtugosci
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proporcjonalna do mierzonej dtugo$ci materiatu, a zmie-
rzong warto$¢ dlugosci wskazuje licznik dlugosci
(rys. 1-3).

Procedury oceny zgodnosci przyrzadéw do
pomiaru dtugosci

Przyrzady do pomiaru dlugosci wykonywane sa
jako:

1) mechaniczne, elektromechaniczne, na podstawie § 32
pkt 10 Rozporzadzenia Ministra Rozwoju z dnia
2 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla przyrzadow
pomiarowych [2]. Rozporzadzenie to w zakresie swo-
jej regulacji wdraza Dyrektywe MID. Ocena zgodno-
$ci tych przyrzadéw pomiarowych i ich podzespotéw
dokonywana jest na podstawie nastepujacych proce-
dur oceny zgodnosci:

— badania typu UE (modut B) polaczonego z za-
pewnieniem jako$ci procesu produkcji (modut D),

— badania typu UE (modut B) polaczonego z za-
pewnieniem jakos$ci wyrobu (modut E),

— badania typu UE (modut B) potaczonego z wery-
fikacja wyrobu (modut F),

— zapewnienia jakosci procesu produkcji (modut
DI),

— zapewnienia jakosci kontroli i badania wyrobu
(modut E1),

— weryfikacji wyrobu (modut F1),

— weryfikacji jednostkowej (modut G),

— pelnego zapewnienia jako$ci (modut H),

— pelnego zapewnienia jako$ci i badania projektu
(modut H1).

2) przyrzady elektroniczne lub zawierajace oprogramo-
wanie, dla ktérych ocena zgodnosci dokonywana jest
na podstawie nastepujacych procedur oceny
zgodnosci:

— badania typu UE (modut B) polaczonego z za-
pewnieniem jako$ci procesu produkcji (modut D),

— badania typu UE (modut B) potaczonego z wery-
fikacja wyrobu (modut F),

— weryfikacji jednostkowej (modut G),

— pelnego zapewnienia jakoS$ci i badania projektu
(modut H1).

Podstawa przeprowadzania oceny zgodno$ci przyrza-
du do pomiaru dtugosci, w wiekszosci przypadkéow jest
certyfikat badania typu przyrzadu pomiarowego, wydany
przez jednostke notyfikowana (modut B+F) lub dokumen-
tacja techniczna producenta (weryfikacja wedtug modutu
F1), przy czym modul B realizowany jest jedynie poza
granicami naszego kraju.

Podczas oceny zgodnosci przyrzadéw do pomiaru
dtugosci weryfikuje sie, czy przyrzad ten spetnia

wymagania okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra
Rozwoju z dnia 2 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan
dla przyrzadéw pomiarowych [2].

Wymagania dla przyrzadéw do pomiaru
dtugosci

Szczegbétowe wymagania dla przyrzadéw do pomiaru
dhugosci okresla zatacznik nr 9 do wspomnianego rozpo-
rzadzenia. Zalacznik ten w czesci ,,Przepisy ogdlne” od-
woluje sie do wymagan zawartych w rozdziale 2 ww.
rozporzadzenia oraz okresla skutek oddzialtywania zabu-
rzenia elektromagnetycznego na przyrzady pomiarowe,
natomiast w czesci ,Wymagania dla przyrzadéw do po-
miaru dtugosci” zatacznik nr 9 ustala klasy doktadnosci
tych przyrzadéw oraz najwieksze btedy dopuszczalne
(MPE). Szczegotowe informacje w tym zakresie przed-
stawia tab. 1.

Tab. 1. Najwiekszy btad dopuszczalny

dokll(;?i::)s'ci Najwiekszy blad dopuszczalny (MPE)
I 0,125 %, ale nie mniej niz 0,005 L
11 0,25 %, ale nie mniej niz 0,01 L
111 0,5 %, ale nie mniej niz 0,02 L

L oznacza najmniejsza, dajaca sie zmierzy¢ dtugos¢ okreslong
przez producenta, dla ktérej dany przyrzad do pomiaru dtugosci
zostal przewidziany do uzytku

Zalacznik nr 9 w czesci ,,Wymagania dla przyrzadéw
do pomiaru dlugosci” zawiera réwniez wymaganie, aby
,»przyrzady do pomiaru dtugosci zapewniaty pomiar pro-
duktu roztozonego prosto na odpowiednim podtozu,
w stanie nierozciggnietym, zgodnie z przewidziang roz-
ciggliwoscia, dla ktérej przyrzady te zostaly zaprojekto-
wane”. Dodatkowo, w zalaczniku tym, dla produktéw
wiékienniczych zostal okreslony wiasciwy wspétczynnik
K, uwzgledniajacy rozciagliwo$¢ produktu i site obcigze-
nia na jednostke powierzchni produktu mierzonego.
Wspélczynnik K oblicza sie wedlug nastepujacego
wzoru:

K=¢- (GA+ 2,2 N/m?) )

gdzie:

¢ — wydluzenie wzgledne prébki produktu o szerokos$ci
1 m pod dziataniem sity rozciggajacej 10 N,

GA - sila obcigzenia na jednostke powierzchni prébki
produktu w N/m?.

Wymiary mierzone i wspétczynnik K, jezeli ma on
zastosowanie, zawierajq sie w zakresie pomiarowym okre-
Slonym przez producenta dla danego przyrzadu do
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Tab. 2. Zakres wspotczynnika K

Grupa ‘ Zakres wspolczynnika K ‘ Produkt wlokienniczy
I 0<K<2x10?N/m? niskiej rozciggliwosci
I 2 x 122 N/m? < K < 8 x 10 N/m? Sredniej rozciggliwosci
III 8 x 10 N/m?* < K < 24 x 10 N/m? wysokiej rozciggliwosci
v 24 x 102 N/m? <K bardzo wysokiej rozciagliwosci

pomiaru dlugosci. Zakresy wspotczynnika K, w zalezno-
$ci od rozciagliwosci produktu wiokienniczego, okresla
tab. 2.

Jednoczes$nie, zalacznik nr 9 ustala wymagania dla
producentéw przyrzadéw do pomiaru dtugosci, ktorzy
muszg okreslic¢:

— zakres jego predkosci, w ktérym musi mieSci¢ sie
predko$¢ mierzonego produktu, gdy nie jest on trans-
portowany przez ten przyrzad;

— ograniczenia ze wzgledu na grubo$¢, stan powierzch-
ni i sposéb podawania mierzonego produktu, jezeli
jest to istotne dla wykonywania pomiardw.

Procedura pomiarowa

Ocena zgodnosci przyrzadéw do pomiaru dtugosci
drutu, kabla, materiatéw taSmowych, opatrunkowych i pa-
pierowych oraz tkanin odbywa sie w warunkach gwaran-
tujacych rzetelnos¢ przeprowadzanych pomiaréw oraz
w temperaturze okreslonej przez producenta i/lub podanej
w certyfikacie badania typu UE. Monitorowanie warun-
kow S$rodowiskowych odbywa sie przy pomocy
termohigrometru.

Sprawdzenie przyrzadéw do pomiaru diugosci
obejmuje:

— ogledziny zewnetrzne,
— wyznaczenie btedéw pomiaru,
— dokumentowanie wynikéw sprawdzenia.

Ogledziny zewnetrzne

Podczas ogledzin zewnetrznych przyrzadéw do po-
miaru dtugosci drutu, kabla, materiatéw tasmowych, opa-
trunkowych i papierowych sprawdza sie, czy:

— znajduja sie na nich wymagane oznaczenia, wynika-
jace z Rozporzadzenia Ministra Rozwoju z dnia

2 czerwca 2016 . w sprawie wymagan dla przyrzadow

pomiarowych [2] oraz wskaz lub wskazy do oznacza-

nia punktu poczatkowego i konncowego mierzonej
dhugosci,

— kolo lub walec mierzacy uniemozliwia wystepowanie
poslizgu miedzy mierzonym materiatem a elementem
mierzacym,

— mierzony materiat przesuwa sie bez poslizgu, réwno-
miernie i ptynnie, bez rozciagniecia i znieksztat-
cenia,

— w przyrzadach do pomiaru dtugosci z urzadzeniami
znakujacymi diugosé:

a) oznakowanie na catym odcinku kabla jest doktad-
ne, wyrazne i czytelne,

b) wystepuje symbol legalnej jednostki dtugosci
przy wartosSciach dlugosci oznakowanego
kabla.

Podczas ogledzin zewnetrznych przyrzadéw do po-
miaru dtugosci tkanin sprawdza sie, czy:

— znajduja sie na nich wymagane oznaczenia, wynika-
jace z Rozporzadzenia Ministra Rozwoju [2] oraz
wskaz lub wskazy do oznaczania punktu poczatko-
wego i koncowego mierzonej dtugosci,

— koto lub walec mierzacy uniemozliwia wystepowanie
poslizgu miedzy mierzonym materiatem a elementem
mierzacym,

— mierzony materiat przesuwa sie bez poslizgu, réwno-
miernie i ptynnie, bez rozciagniecia i znieksztal-
cenia,

— przyrzad ma urzadzenie odprezajace,

— tkanina przesuwa sie rOwnomiernie i ptynnie,

— producent podat warto$¢ wspotczynnika K, okresla-
jacego rozciagliwos¢ produktu i site obcigzenia na
jednostke powierzchni mierzonego materiatu.

Wyznaczanie btedéw pomiaru

Do sprawdzenia doktadnosci przyrzadow stosuje sie
takie materiaty (druty, kable, materiaty taSmowe, opatrun-
kowe, papierowe, tkaniny), jakie bedq mierzone w warun-
kach normalnego uzytkowania przyrzadu do pomiaru
dtugosci. Jezeli przy pomocy ww. przyrzadu bedg mie-
rzone materiaty rézniace sie miedzy soba gruboscia, wia-
snos$ciami powierzchni czy rozciggliwoscia, wowczas do
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jego sprawdzenia uzywa sie przynajmniej trzech r6znego
rodzaju materiatéw. Btedy pomiaru przyrzadu wyznacza
sie dla dwéch odcinkéw materiatéw o réznych dlugo-
Sciach, z ktérych jeden ma dlugos¢ co najmniej 20 m,
a w przypadku przyrzadéw do pomiaru dtugosci tkanin
przynajmniej 10 m. Pomiary wykonuje sie dwukrotnie dla
kazdego rodzaju oraz dtugosci materiatu. Btedy pomiaru
przyrzadu wyznacza sie (wedlug wzoréw przedstawio-
nych ponizej), jako réznice pomiedzy Srednimi arytme-
tycznymi dla wykonanych pomiar6w za pomoca przyrza-
du do pomiaru dtugosci i przymiaru kontrolnego.
Do wyznaczania btedéw pomiaru przyrzadu do po-
miaru dtugosci stosuje sie ponizsze wzory:
a) blad bezwzgledny:
AL = Wsg. —Wpy )
b) blad wzgledny:
5= W= Whar 1009, 3)
Wpg;
gdzie:
Ws,, — warto$¢ Srednia wskazania przyrzadu,
Wp,, — warto$¢ odniesienia Srednia,

oraz dodatkowo, dla przyrzadéw uktadajacych do pomiaru
dlugosci tkanin, przy pomiarach dtugo$ci warstwy mie-
rzonej tkaniny:
c¢) blad bezwzgledny:
AL =L, —Wpg, )

d) blad wzgledny

L,—Wp;
§==n_"Psr 1009, )
Wpg;
gdzie:
L, —dlugosc¢ warstwy mierzonej tkaniny,

Wp,, — wartos¢ odniesienia Srednia.
Dokumentowanie wynikéw sprawdzenia

Wyniki oceny zgodnosci dokumentowane sq w zapi-
skach sprawdzenia przyrzadéw do pomiaru diugosci,
opracowanych w Jednostce Notyfikowanej JN 1442.
W wyniku stwierdzenia, Ze przyrzad spelnia wymagania
okreslone w zataczniku nr 9 do ww. rozporzadzenia [2],
wystawia sie dla niego certyfikat zgodnos$ci oraz umiesz-
cza na nim cechy zabezpieczajace w miejscach okreslo-
nych w certyfikacie badania typu UE lub przewidzianych
przez producenta (w przypadku przyrzadéw mechanicz-
nych lub elektromechanicznych).

Realizacja oceny zgodnosci przyrzadéw do
pomiaru dtugosci w praktyce

Wydawatoby sie, ze przeprowadzenie oceny zgodno-
$ci przyrzadu do pomiaru dlugosci nie jest skomplikowa-
ne. Zmierzenie okre$lonej dtugosci materiatu (drutu, ka-
bla, materiatéw tasmowych, opatrunkowych, papiero-
wych czy tkanin) przy wykorzystaniu sprawdzanego
przyrzadu, a nastepnie zweryfikowanie uzyskanego wy-
niku przy uzyciu przymiaru kontrolnego nie powinno
sprawiac¢ trudnosci. Nic bardziej mylnego. Problemem nie
sg same pomiary, a logistyka z nimi zwigzana.

Oceny zgodnosci przyrzadéw do pomiaru dtugosci
przeprowadzane sg w siedzibie producenta (upowaznio-
nego przedstawiciela) lub w miejscu ich zainstalowania.
Sprawdzenia przeprowadzane w siedzibie producenta za-
zwyczaj przebiegaja sprawnie. Niestety w przypadku ocen
zgodnosci, wykonywanych w miejscu zainstalowania
przyrzadu do pomiaru dtugosci, tego komfortu juz nie ma.
Wiekszos¢ przyrzadéw do pomiaru dtugosci, zglaszanych
do oceny zgodnosci w Jednostce Notyfikowanej JN 1442,
ze wzgledu na swoje przeznaczenie instalowana jest
w marketach budowlanych zlokalizowanych na terenie
catego kraju. Nalezy pamieta¢, ze podczas sprawdzenia
tych przyrzadéw pomiarowych wykonywanych jest kil-
kanascie pomiaréw okoto dwudziestometrowych odcin-
kéw materiatéw, ktére po zmierzeniu przez przyrzad do
pomiaru dtugosci musza by¢ ponownie zmierzone przy
uzyciu przymiaru kontrolnego. Znalezienie miejsca o wy-
starczajacej dtugosci, nie uczeszczanego przez klientow,
gdzie mozna by roztozy¢ zmierzony materiat i przymiar
wstegowy, w rzeczywistosci jest bardzo trudne. Dlatego,
czesto, pomiary wykonywane sa w obecnosci klientéw,
co niestety obarczone jest ryzykiem uszkodzenia przy-
miaru kontrolnego. Sytuacja taka moze mie¢ miejsce,
kiedy zainteresowany asortymentem marketu klient na-
depnie lub najedzie wozkiem sklepowym na przymiar
kontrolny, w momencie, gdy ten jest rozwiniety w celu
dokonania pomiaréw. Bioragc pod uwage to ryzyko oraz
starajac sie je minimalizowaé, pracownicy, wykonujacy
ocene zgodnosci, przeprowadzaja pomiary w miejscach,
gdzie w danym momencie klientow nie ma. Niestety takie
postepowanie sprawia, ze caly proces pomiaréw ulega
znacznemu wydtuzeniu. W idealnych warunkach, proce-
dura pomiarowa powinna zakonczy¢ sie w ciagu 45 minut.
W praktyce zdarza sie, ze sprawdzenie jednego przyrzadu
moze trwac nawet trzy godziny. Sytuacja staje sie jeszcze
bardziej skomplikowana w przypadku ocen zgodnosci
wykonywanych w innych miastach niz siedziba Jednostki
Notyfikowanej JN 1442. Powszechna praktyka stosowang
przez producentéw (upowaznionych przedstawicieli) jest
laczenie zainstalowania przyrzadu do pomiaru dtugosci
w markecie z jego (tj. przyrzadu) jednoczesng oceng
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zgodnosci. Oznacza to, ze pracownicy oddelegowani do
przeprowadzenia oceny zgodno$ci musza czekac na jego
przygotowanie do sprawdzenia. W konsekwencji czas ich
pracy nie jest efektywnie wykorzystany.

Uruchomienie stanowiska pomiarowego do
oceny zgodnosci przyrzadéw do pomiaru
dtugosci w Wydziale Zamiejscowym

w Brodnicy Okregowego Urzedu Miar

w Bydgoszczy

Motorem do podjecia dzialan zwigzanych z urucho-
mieniem stanowiska pomiarowego do ceny zgodnoS$ci
przyrzadéow do pomiaru dlugosci w Wydziale
Zamiejscowym w Brodnicy byto wplyniecie zapytania
producenta, dotyczacego mozliwo$ci przeprowadzenia
oceny zgodnosci ponad 80 przyrzadéw do pomiaru dhu-
gosci, rozlokowanych w 29 miejscowosciach na terenie
catego kraju. Wsréd zgloszonych lokalizacji byty miedzy
innymi Rumia, Cieszyn, Jelenia Géra czy Chetm. W skraj-
nym przypadku potencjalne miejsce przeprowadzenia
oceny zgodnosci byto oddalone od siedziby Jednostki
Notyfikowanej 1442 o ponad 530 km. Niemniej jednak
Jednostka Notyfikowana 1442 podjeta prébe ustalenia
warunkéw przeprowadzenia oceny zgodnos$ci przyrzadéw
do pomiaru dtugosci, zgodnie z zapytaniem producenta.
W wyniku przeprowadzonej analizy ustalono, Ze jej prze-
prowadzenie wigzatoby sie ze zorganizowaniem kilkuna-
stu dwudniowych wyjazdéw dla dwoch pracownikow,
dziatajacych w ramach Jednostki Notyfikowanej 1442.
Podsumowujac, zauwazono, Ze potencjalne koszty podré-
7y stuzbowych oddelegowanych pracownikéw byltyby

znacznie wyzsze niz uzyskane dochody z przeprowadzo-
nych czynnosci. Biorac pod uwage fakt, ze wszystkie te
koszty ostatecznie pokrywatby producent zgtaszanych
przyrzadéw pomiarowych, starano sie je maksymalnie
zminimalizowa¢, planujac wyjazdy w taki sposob, aby
grupowac miejscowosci znajdujace sie niedaleko od siebie.
Niemniej jednak, optata za sama ocene zgodnosci przy-
rzadu pomiarowego stanowitaby niewielka cze$¢ wszyst-
kich poniesionych przez producenta optat. Nie bez zna-
czenia byt réwniez fakt, ze zaréwno pracownicy Jednostki
Notyfikowanej 1442, oddelegowani do oceny zgodnosci,
jak i pracownicy producenta byliby ponad miesigc poza
stalym miejscem pracy. Natomiast, biorac pod uwage moz-
liwo$¢ roztozenia wszystkich wyjazdéw w czasie, zgto-
szenie mogtoby by¢ zrealizowane w ciggu trzech lub czte-
rech miesiecy. Dlatego konieczne byto znalezienie alter-
natywy dla tego trybu postepowania.

Pierwsze pytanie, jakie padlo, to: czy istnieje sposéb
na jeszcze wieksza minimalizacje kosztéw podrozy stuz-
bowych, oddelegowanych do oceny zgodnosci pracowni-
kéw Jednostki Notyfikowanej 14427 Czy dla producenta
nie bytoby bardziej korzystne przywiezienie przyrzadow
w jedno miejsce, gdzie przeprowadzona bytaby ocena
zgodnosci? Ale gdzie? Szybki przeglad infrastruktury
Okregowego Urzedu Miar w Bydgoszczy dal odpowiedz
na to pytanie. Jedynym miejscem, gdzie mozna w sposéb
komfortowy dokona¢ pomiaru dwudziestometrowego od-
cinka mierzonego materiatu jest Wydzial Zamiejscowy
w Brodnicy. Znajduje sie tam stanowisko do wzorcowania
materialnych miar dtugosci, w sktad ktérego wchodzi
25-metrowy komparator oraz przymiar kontrolny.

Rys. 4. Stanowisko do oceny zgodno$ci przyrzadéw do pomiaru dtugodci w Wydziale Zamiejscowym w Brodnicy
Okregowego Urzedu Miar w Bydgoszczy

60
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Kolejne pytanie, jakie padlo, to jak? Przyrzady do
pomiaru dtugosci czesto sq sktadowymi wiekszych kon-
strukcji (np. stojaki na wykladziny), ktére posiadaja spe-
cjalne przylacze dla takiego przyrzadu. W tej kwestii
pomogt producent, ktory réwniez byt zainteresowany
zmniejszeniem kosztéw oceny zgodnosci oraz skréceniem
czasu jej przeprowadzenia. W wyniku wzajemnych usta-
lent Wydziat Zamiejscowy w Brodnicy zostal wyposazony
w specjalne mocowania, ktére umozliwity sprawdzanie
przyrzadéw do pomiaru dtugosci w warunkach zblizonych
do codziennej eksploatacji. Kwestia réznego rodzaju ma-
teriatéw, niezbednych do przeprowadzenia sprawdzenia,
nie stanowita problemu. Koszt ich zakupu byl niewielki.

Pozostalo pytanie: kto? Wydawato sie oczywiste, ze
ocene zgodno$ci powinien docelowo przeprowadzac pra-
cownik zatrudniony w Wydziale Zamiejscowym
w Brodnicy. Jednak w czasie powstawania stanowiska do
oceny zgodnosci przyrzadéw do pomiaru dtugosci nikt
z Wydziatu nie posiadat wystarczajacych kompetencji
w tym zakresie. Dlatego pierwsze oceny zgodnos$ci na
nowouruchomionym stanowisku byly wykonywane przez
Kierownika Technicznego Jednostki Notyfikowanej 1442,
z jednoczesnym szkoleniem wyznaczonego pracownika
Wydziatu Zamiejscowego w Brodnicy. Ze wzgledu na
duza ilo$¢ zgtoszonych do oceny zgodnosci przyrzadéw
pomiarowych, proces ten przebiegl bardzo sprawnie
i w niedtugim czasie wspomniany pracownik uzyskat
uprawnienia do wykonywania ocen zgodnosci przyrzadéw
do pomiaru dtugosci.

W ciagu roku funkcjonowania stanowiska przepro-
wadzonych zostato ponad 120 ocen zgodnosci przyrzadéw
do pomiaru dtugosci, a producent ww. przyrzadéw po-
miarowych deklaruje che¢ dalszej wspotpracy.

Podsumowanie

Uruchomienie stanowiska w Wydziale Zamiejscowym

w Brodnicy wpisuje sie w realizacje az czterech celéw

gtéwnych, wymienionych w ,,Czteroletnim strategicznym

planie dziatania Gtéwnego Urzedu Miar 2018—-2021” tj.:

Cel 3. Poglebiona wspoétpraca oraz transfer wiedzy i tech-
nologii, wynikajace z rosnacych potrzeb polskiego
przemystu i spoleczenistwa;

Cel 4. Szeroka oferta i wysoka jako$¢ ustug;

Cel 5. Kompetentny, nastawiony na rozwoj, dobrze zmo-
tywowany personel, przygotowany do realizacji
zadan na rzecz innowacyjnej i konkurencyjnej
gospodarki;

Cel 6. Dobrze zorganizowana sie¢ wyspecjalizowanych
placéwek terenowych, posiadajaca odpowiednie
do zadan zaplecze techniczne i kadrowe.

Jednoczesnie, uruchomienie stanowiska rozwigzato
problemy logistyczne zwigzane z oceng zgodnoS$ci przy-
rzadéw do pomiaru dtugosci, realizowana w miejscu ich
zainstalowania. W tym przypadku klienci marketéw nie
utrudniaja wykonywania pomiaréw, wiec przymiar kon-
trolny jest na state roztozony podczas sprawdzenia.
Wykorzystanie komparatora umozliwito wykonywanie
pomiaréow w bardziej komfortowych warunkach, dzieki
czemu procedura pomiarowa ulegta skroceniu do 30 mi-
nut. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze mozliwos¢
realizacji oceny zgodnosci w siedzibie urzedu zmniejszyta
oplaty za jej przeprowadzenie o koszty podrézy stuzbo-
wych delegowanych pracownikdow.

Sprawdzenie tych przyrzadéw moze by¢ przeprowa-
dzone w oparciu o rézne procedury oceny zgodnosci.
Dla przyrzadéw mechanicznych lub elektromechanicz-
nych producenci najczesciej wybieraja modut F1 — wery-
fikacja wyrobu w oparciu o dokumentacje techniczna.
W przypadku przyrzadéw elektronicznych lub zawieraja-
cych oprogramowanie, najchetniej wybierang forma jest
badanie typu UE (modul B), potaczone z weryfikacja
wyrobu (modul F). Podstawq przeprowadzania oceny
zgodnosci w tym przypadku jest certyfikat badania typu
przyrzadu pomiarowego, wydany przez jednostke
notyfikowana.
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Opracowanie w Okregowym Urzedzie Probierczym w Krakowie
zminiaturyzowanych wizerunkéw cech probierczych, stosowanych
do oznaczania wyrobow jubilerskich metoda laserowa

Development of miniaturized images of hallmarks used for marking jewellery by the
laser method at the Regional Assay Office in Cracow

Robert Woéjtowicz, Pawet Kowaléwka (Okregowy Urzad Probierczy w Krakowie)

Niniejszy artykut stanowi informacje o przygotowaniu i wdrozeniu w Okregowym Urzedzie Probierczym
w Krakowie procesu miniaturyzacji wizerunkéw cech probierczych dla wszystkich préb ztota i srebra oraz
oznaczenia ,MET", stosowanych do oznaczania wyrobow jubilerskich metodg laserowa, w zwigzku z ko-
niecznoscig zapewnienia jakosci oznaczen na wyrobach o matej masie i skomplikowanych ksztattach.

This article provides information about the preparation and implementation at the Regional Assay Office
in Cracow of the miniaturization process of hallmarks images for all gold and silver standards of fineness
and the “MET” mark, used for laser marking of jewellery products, due to the need to ensure quality mar-
king for low-weight and complicated shapes articles.

Zmieniajace sie wzornictwo wyrob6w jubilerskich,
ich niewielkie gabaryty oraz masa, zaobserwowane
w ostatnich latach, gtéwnie w importowanej bizuterii
zgtaszanej do badania i oznaczania w Okregowych
Urzedach Probierczych w Krakowie oraz w Warszawie,
staly sie powodem poszukiwania rozwiazan godzacych
interes branzy zlotniczej, w szczegdlnosci importeréw,
Z wymaganiami stawianymi przez regulacje prawne.
Problem dotyczy wyrobow, ktorych nie mozna oznaczy¢
tradycyjna metoda mechanicznag, a jedynie przy uzyciu
urzadzenia do laserowego oznaczania.

Przyczyna opisanej wyzej miniaturyzacji wyrobow
jest wzrost cen kruszcéw, szczegblnie ztota (rys. 1),
powodujacy znaczace obnizenie masy stopu uzytego

1934 1996 1938 2000 2002 2004

200

&

przez producentéw bizuterii w wyrobach z metali
szlachetnych.

Krajowi producenci, doskonale znajacy polskie prawo
probiercze, w wiekszosci przypadkow, przy wytwarzaniu
wyrobow, uwzgledniaja miejsce na umieszczenie cechy
probierczej. Mniej komfortowa jest sytuacja importerow,
ktorzy — kupujac gotowe wyroby — nie maja wptywu na
ich konstrukcje i ksztalt. Ponadto, importerzy bardzo cze-
sto nie korzystaja z przywileju ustawowego zwolnienia
z obowigzku badania i oznaczania wyrobow w urzedach
probierczych z uwagi na mase stopu w wyrobie (<1g dla
wyrobu ze stopu Au i <5g dla wyrobu ze stopu
Ag). Zglaszaja oni wyroby w urzedach probierczych
argumentujac, ze wyroby oznaczone polska cecha
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Rys. 1. Cena uncji ztota w latach 1994-2019 (1 k = 1000 z})

Opracowano na podstawie danych zamieszczonych na www.goldenmark.com
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probiercza ,,lepiej sie sprzedaja”. Jest to jednak tylko czes¢
prawdy. W przypadku wyrobéw pochodzacych z zagra-
nicy, w ktoérych masa stopu z metalu szlachetnego jest
mniejsza niz obowigzujace ustawowe progi zwalniajace,
na importerze spoczywa obowiazek umieszczenia na
wprowadzanych do obrotu wyrobach znaku importera,
ana dotaczonych do wyrob6w metkach — informacji o ich
probie i masie (np. 0,925 Ag, masa < 5 g). Powoduje to
sytuacje, w ktérej odium odpowiedzialnosci za prébe
spoczywa na importerze. Poza tym generuje to dodatkowe
koszty w dziatalnosci: wystepuje konieczno$¢ wykonania
imiennika, a w przypadku jednoosobowej dziatalno$ci —
zachodzi czesto potrzeba zatrudnienia dodatkowych os6b
do umieszczania znakéw importera. Ponadto, przy deli-
katnych wyrobach, o skomplikowanej konstrukcji, juz
w trakcie umieszczania znaku imiennego, wyroby moga
ulec uszkodzeniu.

Z tych przyczyn importerom optaca sie zglasza¢ do
badania i oznaczania w urzedach probierczych wszystkie
wyroby, niezaleznie od masy elementéw ze stopu metalu
szlachetnego. Oplaty ponoszone za czynnosci probiercze
nie sa wysokie, a odpowiedzialnos$¢, zaré6wno za probe,
jak réwniez za stan techniczny oznaczanych wyrobow,
spoczywa na urzedzie.

Zaréwno badanie, jak réwniez konicowy etap pracy
w urzedach probierczych, polegajacy na oznaczeniu takich
wyrobdéw, po podjeciu decyzji o prébie, jest obarczony
duzym ryzykiem ich uszkodzenia. Dodatkowo na przed-
miotach o matej masie i gabarytach, nie ma wystarczajaco
duzo miejsca, przeznaczonego do prawidtowego i czytel-
nego umieszczenia cechy probierczej (rys. 2-3).

Rys. 2. Pierdcionek, w ktérym kamienie — gesto rozmieszczone
wzdhuz szyny — utrudniaja i zawezaja dostep do powierzchni
oznaczania

Stosowane od 15 lat w Okregowych Urzedach
Probierczych w Krakowie i w Warszawie urzadzenia do
oznaczania laserowego, pozwalaja na umieszczenie cech
na wyrobach ,,detych” (pustych w srodku), jak réwniez
o nietypowych ksztattach oraz w miejscach, gdzie umiesz-
czenie cechy metoda tradycyjng moze doprowadzi¢ do
odksztalcenia, a nawet uszkodzenia wyrobu. Metoda

Rys. 3. Zapiecie naszyjnika, w ktérym oznaczenia producenta
zawezaja dostep do powierzchni

oznaczania wyrobdw przy uzyciu urzadzenia laserowego
nadal zyskuje coraz wieksza popularno$¢ wsrod klientéw
zgtaszajacych wyroby do urzedéw probierczych, co prze-
jawia sie znaczacym wzrostem liczby umieszczanych cech
laserowych (rys. 4), pomimo pobierania przez urzad do-
datkowej oplaty za oznaczanie tq metoda (w wysokosci
1,20 zt za oznaczenie).
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Rys. 4. Laczna liczba wykonanych oznaczen laserowych
w Okregowych Urzedach Probierczych w Krakowie i w Warszawie

Ograniczenia zwigzane z niewielkimi rozmiarami
elementéw w wyrobach, na ktérych ma by¢ naniesiona
cecha probiercza o dotychczas stosowanych wymiarach
sprawiaja, ze czesto oznaczenie jest technicznie niemoz-
liwe i zamiast cechy probierczej, podmiot zglaszajacy
otrzymuje w zastepstwie Swiadectwo badania. Rosnaca
liczba wydawanych przez urzedy probiercze Swiadectw
badania dla wyrobéw, trudnosci i koszty towarzyszace
ich wystawieniu, problemy, jakie zdarzaja sie podczas
transportu (obrotu) tych wyrobéw (mozliwo$¢ ich znisz-
czenia, zagubienia, odiaczenia od wlasciwego wyrobu),
a takze odmowa ich honorowania przez urzedy probiercze
krajow czlonkowskich UE, staly sie przyczyna poszuki-
wan nowych rozwigzan.

Potrzebe rozpoczecia prac nad pomniejszonymi ce-
chami probierczymi dla najczesciej pojawiajacych sie
stopéw ztotych i srebrnych zasygnalizowano w trakcie
spotkania naczelnikéw wydziatéw technicznych
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i zamiejscowych Okregowych Urzedéw Probierczych
w Krakowie i w Warszawie, na wsp6lnej naradzie, w mar-
cu 2019 roku, w Gdansku.

Miniaturyzacja cech probierczych jest mozliwa bez
potrzeby zmiany przepiséw prawnych. Zaréwno bowiem
w ustawie z dnia 1 kwietnia 2011 roku Prawo probiercze
(tj. Dz. U. z 2019 r., poz. 129), jak réwniez w pakiecie
rozporzadzen do niej, nie ma informacji i zalecent odnosnie
wymiaréw obowiazujacych cech.

Glownym problemem podczas ustalania nowego roz-
miaru miniaturyzowanych cech probierczych, zaréwno
dla stopow ztota, jak tez srebra, byta czytelno$¢ nanoszo-
nego na stopy metali szlachetnych pomniejszonego wize-
runku cechy oraz jego trwalos$¢ w trakcie uzytkowania.

Pierwsze prowadzone préby potwierdzity, ze jest to
mozliwe jedynie w przypadku wizerunkéw liniowych,
gdyz wizerunki plastyczne byly mato czytelne.

Przy laserowym, liniowym wizerunku cechy probier-
czej, gesto przebiegajace linie tworza, trudny do powie-
lenia dla ,niewtajemniczonego”, wzor (rys. 5).
Powierzchnia znakowania dla pojedynczego znaku lub
cechy probierczej nie przekracza 2 mm?.

Rys. 5. Wizerunek cechy dodatkowej stosowanej do wyrobow ze
stopow ztota po zmniejszeniu ma rozmiar 0,93 mm X% 0,93 mm

Zanim ustalono optymalny rozmiar cechy speiniaja-
cej wymagania w zakresie czytelnosci i trwatosci znaku
na poziomie akceptowalnym przez Wydzial Nadzoru
Okregowego Urzedu Probierczego w Krakowie, konieczne
byto przygotowanie nowych wartosci parametréw wyko-
rzystywanych przez urzadzenie do laserowego oznacza-
nia. Wytworzenie widocznego znaku na stopie metalu
szlachetnego wymaga:

— uzycia duzej mocy,

— wysokiej czestosci powtarzania impulséw,

— niewielkiej szybkosci, aby uzyskac utlenienie po-
wierzchni materiatu.

Stosowane do tej pory op6zZnienie wiaczenia lasera
miato zatem na celu koncentracje ciepta w materiale, co
ulatwi rozpoczecie procesu znakowania przez urzadzenie.
Takie rozwigzanie jest korekta szerokosci linii na poczat-
ku oraz na koncu $ladu. Im mniejsza powierzchnia znaku,

Rys. 6. Duza koncentracja mocy na poczatku pracy lasera, skutkujaca
wiekszym $ladem poczatkowym

Rys. 7. Praca lasera bez op6znienia o rosngcym natezeniu

tym bardziej widoczny staje sie §lad (punkt), bedacy efek-
tem opisywanej koncentracji ciepta, zwiazanej z rozpo-
czeciem cyklu pracy przez urzadzenie (rys. 6 i 8).
Zmniejszenie opéznienia wiaczenia i wylaczenia lasera,
czyli ustalenie opisywanych predkosci na poziomie zbli-
zonym do zera, dato duzo lepsze rezultaty w pracy z po-
mniejszonymi cechami (rys. 7 i 8). Korekcie ulegt ponadto

Rys. 8. Wplyw opdznienia na jakos$¢ znakowania (stop ztota).
Po lewej stronie opdznione rozpoczecie znakowania z mocnym
$ladem, po prawej widoczny jest efekt korekty.

ra— Bemaes St cag 2
Rys. 9. Wzrost predkosci przesuwania wigzki lasera po znakowanej
powierzchni. Niskie predkosci (z lewej strony) zwiekszaja ryzyko
nadpalenia znakowanej powierzchni. Wysokie wartos$ci (z prawej
strony) obnizajq jako$¢ znaku w postaci rozproszonego $ladu, czego
efektem jest znakowanie ,,kropkowane”. Optymalna warto$¢
uzyskana zostata w sSrodkowej prébie.
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parametr predkosci (rys. 9), ktéry okresla szybkos¢ prze-
suwania sie wiazki laserowej po materiale podczas zna-
kowania oraz druga z predkosci — szybko$¢ przeskoku
wigzki z jednego punktu do drugiego.

Préby pomniejszenia cech probierczych o wizerunku
liniowym, z uwzglednieniem powyzszych modyfikacji,
zwiazanych z dostosowaniem nowych parametréw pracy,
daty satysfakcjonujace efekty koncowe (rys. 10).

Rys. 10. Zminiaturyzowana cecha probiercza o wizerunku liniowym
dla stopow ztota préby 0,585 Au

Slad wytworzony przez wiazke lasera jest ciagly i jed-
norodny w kazdym fragmencie cechy probierczej. Tak
naniesiona na stopy z metali szlachetnych cecha jest iden-
tyfikowana z kazdym zawartym w obrebie jej wizerunku
szczegbtem w trakcie mikroskopowej identyfikacji i ob-
serwacji, bedacej kluczowym narzedziem do oceny au-
tentycznos$ci cechy probierczej.

Mozliwe jest obecnie wykonanie laserem cech pro-
bierczych dla ztotych i srebrnych stopéw, ktérych szero-
ko$¢ jest mniejsza o 0,2 mm od dotychczas stosowanych
(rys. 11). W przypadku oznaczenia ,,MET”, szeroko$¢
oznaczenia zmniejszono o 0,5 mm.

15 mm

17 mm

. =‘

Rys. 11. Poréwnanie szerokos$ci cech probierczych dla wyrobéw
ze stopow zlota przed i po zminiaturyzowaniu

Zminiaturyzowanie pozostatych oznaczen nanoszo-
nych przez urzad probierczy przy uzyciu lasera (np. ozna-
czenia liczbowego, znaku ,,MET” lub znaku imiennego)
nie stanowi problemu, z uwagi na fakt, iz gesto$¢ oraz
liczba linii, ktére tworza opisywany znak, jest
niewielka.

Rys. 12. Fragment waskiej szyny pier§cionka. Wymiary cechy
probierczej ogranicza krawedz szyny.

Rys. 13. Zminiaturyzowana cecha probiercza na niewielkiej
plakietce naszyjnika

Narys. 12i 13 przedstawiono zminiaturyzowane ce-
chy probiercze umieszczone na wyrobach, na ktérych — ze
wzgledu na brak miejsca — nie bytoby mozliwosci ozna-
czenia, zaréwno tradycyjng metoda mechaniczna, jak
réowniez laserowa — przy zastosowaniu cechy probierczej
przed jej miniaturyzacjg. Ograniczona liczba fotografii
cech probierczych wynika z koniecznosci nieupublicznia-
nia wizerunkéw cech, z uwagi na mozliwos¢ ich
podrobienia.

Podobne, jak opisane powyzej dziatania, dotyczace
cech dla wyrobéw ztotych, przeprowadzono przy minia-
turyzacji cech podstawowych dla wszystkich préb srebra,
jak réwniez cechy dodatkowej, tzw. ,,god}a”, z pozytyw-
nym rezultatem.

Zestawienie wymiaréw laserowych cech probier-
czych, stosowanych w urzedach probierczych przed i po
miniaturyzacji, zamieszczono w tabeli 1. Przeprowadzone
dzialania pozwolity na znaczace zmniejszenie wymiaréw
cech probierczych, co ulatwia prace i ogranicza liczbe
wydawanych §wiadectw badania.

I tak:

» dla stopéw zlota szerokos$¢ cechy podstawowej
zmniejszono o 0,2 mm, a wysokos¢ o 0,13 mm, nato-
miast dla cechy dodatkowej (tzw. ,,god}a”), zaréwno
szeroko$¢, jak tez wysoko$¢ zmniejszono
00,13 mm;

» dla stopow srebra szeroko$¢ cechy podstawowej
zmniejszono réowniez o 0,2 mm, a wysokos¢
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Tab. 1. Obowigzujace rozmiary cech probierczych nanoszonych przy uzyciu laserowego urzadzenia

w Okregowym Urzedzie Probierczym w Krakowie

Stopy zlota (mm)

Stopy srebra (mm) ‘ Oznaczenie MET (mm)

Przed Po Przed Po
miniaturyzacja zminiaturyzowaniu miniaturyzacja zminiaturyzowaniu Przed Po
EraRETn miniaturyzacja | zminiaturyzowaniu
liniowa podstawowa dodatkowa podstawowa dodatkowa podstawowa dodatkowa podstawowa dodatkowa
Szerokosc 1,70 1,06 1,50 0,93 1,60 0,96 1,40 0,84 2,00 1,50
Wysokos¢ 1,06 1,06 0,93 0,93 0,96 0,96 0,84 0,84 1,00 0,75

0 0,12 mm, natomiast dla cechy dodatkowej zaréwno

wysokos¢, jak i szeroko$¢ zmniejszono o 0,12 mm;
» dla oznaczenia ,,MET” szeroko$¢ zmniejszono

0 0,5 mm, a wysoko$¢ o 0,25 mm.

Dodatkowo, przeprowadzono réwniez proby trwato-
$ci zminiaturyzowanych cech, poprzez poddanie wyro-
boéw ze zminiaturyzowanymi cechami procesowi $ciera-
nia, ktére miato symulowa¢ zuzycie cechy w procesie
uzytkowania wyrob6w przez ich posiadacza. Szczegélnie
narazone na uszkodzenia sa pierscionki, obraczki i sygne-
ty. Préby wypadly pomyslnie, potwierdzajac trwatos¢
umieszczanych cech.

Opracowane w OUP w Krakowie pliki wizerunkéw
zminiaturyzowanych cech probierczych zostaly przeka-
zane do Wydziatu Technicznego i wydzialéw zamiejsco-
wych, w ktérych zostaty przeprowadzone proby umiesz-
czania cech na uzytkowanych w tych jednostkach urza-
dzeniach do laserowego oznaczania.

Od 1 wrzesnia 2019 roku, na podstawie zarzadzenia
wydanego przez Dyrektora OUP w Krakowie, zminiatu-
ryzowane cechy probiercze o wizerunkach liniowych dla
wszystkich prob stopéw zlota, srebra oraz pomniejszone
oznaczenie ,,MET”, mogq by¢ stosowane w wydziatach
zamiejscowych i w Wydziale Technicznym Urzedu. W za-
leznosci od gabarytéw oznaczanych wyrobéw, jak row-
niez rozmiaru tego elementu wyrobu, na ktérym ma by¢
umieszczony znak lub cecha probiercza, kazdorazowo
dokonywana jest ocena celowosci zastosowania zminia-
turyzowanej wersji.

Podsumowanie oraz podstawowe zasady
oznaczania

» Zminiaturyzowanie podstawowych cech probier-
czych dla wszystkich préb ztota i srebra oraz cech
dodatkowych, przy laserowej metodzie oznaczania,
powinno wyraznie obnizy¢ liczbe Swiadectw badania,
wystawianych dotychczas dla wyrobéw o matych
gabarytach i skomplikowanych ksztattach, na ktérych
nie ma miejsca na umieszczenie cech probierczych
o wymiarach sprzed miniaturyzacji.

» O umieszczeniu na zbadanych wyrobach zminiatu-
ryzowanych cech probierczych winna decydowac
osoba posiadajaca uprawnienia do oznaczania wyro-
béw metoda laserowa, w porozumieniu z naczelni-
kiem wydziatu, w ktéorym dokonywane jest
oznaczanie.

» Zazabezpieczenie wizerunkéw cech laserowych od-
powiedzialni sa naczelnicy wydziatow.

» Kontrole przestrzegania obowiazujacej procedury
zabezpieczenia wizerunkédw laserowych cech probier-
czych w poszczegblnych wydziatach OUP sprawuja
Naczelnik Wydziatu Nadzoru lub jego zastepca.

Réwnolegle miniaturyzacja cech zostala dokonana
w OUP w Warszawie, co — podobnie jak we wszystkich
sferach dziatalnosci obydwu urzedéw — pozwala na za-
pewnienie jednolitych procedur obstugi klientéw i jedna-
kowych standardow.
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Ogdlnopolskie Warsztaty Ztotnicze dla Muzealnikéw

okiem uczestnika

Poland-wide Goldsmith Seminary for the Museologists by the participant’s look

Marta Zuber (Okregowy Urzad Probierczy w Warszawie)

Artykut przybliza idee Ogélnopolskich Warsztatéw Ztotniczych dla Muzealnikéw, organizowanych w Mu-
zeum Sztuki Ztotniczej w Kazimierzu Dolnym. Pokrétce przedstawia ich historie, omawia najwazniejsze
elementy zrekonstruowanego dawnego warsztatu ztotniczego oraz towarzyszacg mu wystawe, zorganizo-
wang z okazji 100-lecia odzyskania przez Polske niepodlegtosci. Gtéwna czes¢ artykutu dotyczy edycji
Warsztatéw z 2018 r., w ktérych autorka niniejszego opracowania uczestniczyta.

The article introduces the idea of Poland-wide Goldsmith Seminary for Museologists organized in the Gold-
smith’s Art Museum in Kazimierz Dolny. It also briefly presents its history, discusses the most important
elements of the reconstructed old goldsmith workshop and accompanying exhibition, that was organized
on the occasion of a Centenary of Poland’s Regained Independence. The main part of the article concerns
the 2018 seminary edition, in which the author participated.

Wstep

Ogolnopolskie Warsztaty Ztotnicze dla Muzealnikéw,
organizowane nieprzerwanie od 2009 r. w Muzeum Sztuki
Ztotniczej (Oddzial Muzeum Nadwislanskiego
w Kazimierzu Dolnym), na state wpisaly sie w jego misje
edukacyjna. Ich gtéwna inicjatorka i organizatorka jest
pani Aniela Ryndziewicz, Kierownik Oddzialu Muzeum
Sztuki Ztotniczej. Od lat, z duzym zaangazowaniem dba
0 merytoryczng strone warsztatow, ich wysoki poziom
oraz dobor najlepszych wyktadowcéw. Aniela Ryndziewicz
koordynuje réwniez wszelkie sprawy formalne i umiejet-
nie zdobywa fundusze, ktére pozwalaja na ograniczenie
kosztow uczestnikéw.

Warsztaty prowadzone sg w formie seminarium na-
ukowego popartego dziataniami i pokazami, co roku licz-
nie przyciagajac muzealnikéw oraz osoby zajmujace sie
zawodowo i hobbystycznie zabytkami zlotnictwa.
Umozliwiaja one poszerzenie i zweryfikowanie wiedzy,
dotyczacej technik warsztatowych dawnego ztotnictwa
— stosowanych materialéw oraz technologii, przy jedno-
czesnym obserwowaniu demonstracji dawnych technik
ztotniczych. Nieodlacznym elementem warsztatéw sq
dyskusje i konsultacje pomiedzy uczestnikami.
Umozliwiaja one wymiane doSwiadczen w pracy nad za-
bytkami zlotnictwa.

Warsztaty Ztotnicze skupiaja nie tylko muzealnikow
i konserwatoréw na co dzien majacych stycznos$¢ z daw-
nym ztotnictwem, ale takze osoby zawodowo zajmujace
sie pokrewnymi zagadnieniami. W kilku edycjach
Warsztatoéw brali udziat pracownicy okregowych urzedow

probierczych. Osoby delegowane z OUP w Warszawie od
lat uczestnicza w Warsztatach w podwojnej roli: uczest-
nikéw i wykladowcow. Przyblizaja zagadnienia prawa
probierczego obowiazujacego w Polsce, omawiajg metody
badania i oznaczania wyrobéw z metali szlachetnych oraz
prezentuja w formie praktycznej sposéb badania metoda
przyblizong na kamieniu probierczym i wymieniaja sie
swoimi do$wiadczeniami zawodowymi z reszta
uczestnikow.

Rys historyczny

Od pierwszej edycji Warsztatéw w 2009 r. prowadzili
je: zmarly w 2014 r. pan Michat Gradowski, wspétzato-
zyciel i opiekun naukowy zbioréw Oddzialu Muzeum
Sztuki Ztotniczej — historyk sztuki, wybitny znawca daw-
nej sztuki ztotniczej, autor licznych publikacji naukowych,
gléwnie o wspomnianej tematyce oraz pan Jacek Rochacki
— wspobizatozyciel Oddziatu Muzeum Sztuki Zlotniczej,
znawca dawnych technik zlotniczych, artysta rzezbiarz,
ztotnik, autor specjalistycznych tekstow z zakresu teorii
i praktyki dawnej sztuki ztotniczej. Po kilku latach dotls-
czyt do nich pan Marian Klabisz — ztotnik, znawca daw-
nych technik ztotniczych i konserwator zabytkéw daw-
nego ztotnictwa [1].

Wyklady historyczne, prowadzone sa obecnie przez
specjalistéw muzealnik6w, reprezentujacych muzea z wie-
lu regionéw Polski. Do ich grona naleza: pani Joanna
Paprocka z Muzeum Patacu Kréla Jana I1I w Wilanowie,
pani Matgorzata Gorczyca z Muzeum Okregowego
w Koninie, pan Dariusz Nowacki z Zamku Kroélewskiego
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na Wawelu, pani Anna Saratowicz-Dudyniska z Zamku
Krélewskiego w Warszawie i pan Ryszard Bobrow
z Muzeum Narodowego w Warszawie.

Zajecia w ramach Warsztatow prowadzono gtéwnie
z wykorzystaniem wyposazenia dawnej pracowni ztotni-
czej, ktdre trafito do Oddziatu Muzeum Sztuki Ztotniczej
w 2004 r. Ten niezwykle cenny nabytek, sktadajacy sie
z okoto 300 narzedzi, maszyn i urzadzen, udato sie
pozyska¢ dla Muzeum na drodze zakupu (i czeSciowej
darowizny) z pracowni ztotniczej, funkcjonujacej nie-
przerwanie przy Rynku w Krakowie od 1858 r., az do
lat 80. XX wieku. Jej zalozycielem i pierwszym wiasci-
cielem byt ztotnik, pan Waclaw Glowacki, a ostatnim —
pan Piotr Chmielinski. Warsztat przechodzit z rak do rak
przez cztery pokolenia w obrebie jednej rodziny, co czyni
caty zbior jeszcze cenniejszym — jednorodnym.

Edycja Ogdlnopolskich Warsztatow
Ztotniczych dla Muzealnikéw z 2018 r.

W 2018 r. Ogdélnopolskie Warsztaty Ztotnicze dla
Muzealnikéw zorganizowano na jesieni, w dniach 22-24
pazdziernika. Zajecia praktyczne w zrekonstruowanym
warsztacie ztotniczym odbywaty sie w Gmachu Gtéwnym
Muzeum Nadwis$laniskiego przy kazimierskim Rynku.
Tam tez miaty miejsce wyktady otwarte dla publicznosci,
dotyczace bizuterii patriotycznej oraz warsztatéw i tech-
nik ztotniczych. Zajecia teoretyczne i teoretyczno-prak-
tyczne dla uczestnikow warsztatow prowadzono w tzw.
»Rejchertdwce” — Domu Pracy Tworczej Katolickiego
Uniwersytetu Lubelskiego.

Zajecia praktyczne w zrekonstruowanym dawnym
warsztacie ztotniczym

Zrekonstruowanie dawnego warsztatu ztotniczego
(fot. 1), o ktérym wspomniano wczesniej, byto mozliwe
dzieki dofinansowaniu ze $rodkéw Ministra Kultury

Fot. 1. Wnetrze zrekonstruowanego dawnego warsztatu ztotniczego

i Dziedzictwa Narodowego, w ramach programu
Wospieranie Dziatan Muzealnych 2018. Oficjalne otwarcie
ekspozycji dla zwiedzajacych miato miejsce 21 pazdzier-
nika 2018 r., a wiec w przeddzien zesztorocznej edycji
Warsztatow.

Zajecia praktyczne, prowadzone przez mistrza ztot-
niczego, pana Mariana Klabisza, obejmowaty oméwienie
poszczeg6lnych elementéw warsztatu — przeznaczenia,
sposobdéw i technik uzytkowania rozlicznych narzedzi,
urzadzen i maszyn oraz prezentacji dawnych technik ztot-
niczych (fot. 2).

Fot. 2. Wycinanie element6w ze srebrnej blachy do dalszej obrébki

Przez rece uczestnikow przechodzity miotki, pilniki,
nozyce irylce. Z zywym zainteresowaniem ogladano tygle
i cegi do ich przenoszenia oraz wlewaki — formy do wle-
wania stopionego metalu, w celu uzyskania wlewka (me-
talu o pozadanym ksztalcie). Pan Klabisz omawiat zasady
eksploatacji zrekonstruowanego pieca opalanego weglem
drzewnym i dmuchawy mechanicznej, wspomagajacej
jego prawidlowa prace. Pokazywal, jak dziala agregat
benzynowy i wymagajaca duzo wprawy letrorka, czyli
fajfka (ustna dmuchawka) — mosiezna, zakrzywiona na
koncu rurka wykorzystywana przy obrébce termicznej
matych przedmiotéw. Fajfke wktadano do lampki spiry-
tusowej i dmuchajac w nig umiejetnie, uzyskiwano réw-
nomierny ptomien roboczy.

W centralnej czesci zrekonstruowanego warsztatu
ustawiono jednostanowiskowy st6t ztotniczy z charakte-
rystycznym glebokim wcieciem. Blat takiego stotu zwany
jest werkblatem, a posrodku wciecia zamocowany jest
fajnagel — klin z twardego drewna do drobnej obrébki
mechanicznej. Przy stole ztotniczym pan Klabisz prezen-
towal miedzy innymi metode ciecia metalu za pomoca
pitki ramowej, zwanej gesztelka (fot. 3). Jest to czynnos¢
dos¢ trudna, wymagajaca przede wszystkim bardzo pew-
nej reki, o czym przekonali sie liczni uczestnicy warszta-
tow, ktdérzy préobowali swych sit w tym zadaniu.
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Fot. 3. Ciecie blachy za pomocg gesztelki

Na chetnych czekato réwniez rozkuwanie blachy na
pniu z osadzonym kowadlem i walcowanie na walcarce
recznej oraz przeciaganie drutu przez cjajzyn, czyli ptytke
ze zmniejszajacymi sie otworami o lejkowatych profilach.
Ostatnia z wymienionych czynnosci nastreczata uczest-
nikom sporo trudnosci, wymagajac przede wszystkim
uzycia duzej sity.

Z ogromnym zainteresowaniem przyjeto oméwienie
narzedzi i technik grawerskich (grawerowanie — ,wyci-
nanie” linii tworzacych grawerowana dekoracje) oraz
repuserskich (repusowanie — wykuwanie przedstawien lub
ornamentéw reliefowych). Wszyscy uczestnicy
Warsztatéw prébowali swoich sit w technice zdobniczej
zwanej cyzelowaniem, polegajacej na wybijaniu puncy-
nami wklesto-wypuktych wzoréw na blasze przy pomocy
miotkow cyzelerskich (fot. 4).

Zajecia teoretyczne Warsztatéw Ztotniczych

Wiekszos¢ uczestnikow Warsztatow stanowili wybit-
ni znawcy ztotnictwa: muzealnicy—kuratorzy dzialow
zlotnictwa z calej Polski, konserwatorzy, historycy sztuki,
osoby majace zawodowo do czynienia z wyrobami ztot-
niczymi i jubilerskimi. Dzielili sie oni swoja wiedza
i doswiadczeniem w otwartych referatach, wygtaszanych
dla wszystkich chetnych w Muzeum Nadwislanskim,
a takze podczas wieczornych spotkan uczestnikow
Warsztatow. Wyglaszane referaty stawaty sie doskonata
okazja do wymiany spostrzezen na temat badan nauko-
wych nad dawnym ztotnictwem, wyzwan konserwator-
skich, witasciwej organizacji i prezentacji zbioréow
ztotniczych.

Fot. 4. Cyzelowanie za pomoca puncyn i mtotkéw cyzelerskich

Zrekonstruowanemu warsztatowi ztotniczemu towa-
rzyszyta wystawa w ramach projektu ,,Dawny warsztat
ztotniczy. Historia polskiej bizuterii patriotycznej”, wpi-
sujaca sie w obchody 100-lecia Odzyskania przez Polske
Niepodlegtosci. Jej gtéwna czeScig byt zbior 80 sztanc
ztotniczych, w wiekszosci stuzacych do wyrobu polskiej
bizuterii patriotycznej. Na wystawie zaprezentowano réw-
niez wiele przyktadéw takiej bizuterii, a liczne plansze
informacyjne opisywaly historie i sposéb ich
wytwarzania.

Zwiedzanie wystawy ulatwiata publikacja pana Jacka
A. Rochackiego, zatytutowana ,,Przewodnik po dawnym
warsztacie ztotniczym”, stanowiaca opis dawnych technik
ztotniczych i sposobow wykorzystywania poszczegoélnych
narzedzi warsztatowych. Pozycja ta jest wartoSciowa, nie
tylko w konteks$cie opisywanych wydarzen i zbioréw mu-
zealnych. Zawiera ona obszerny, dobrze zdefiniowany
zbiér przedmiotéw i czynnos$ci wykonywanych w warsz-
tatach ztotniczych, poparty trafnie dobranymi ilustracja-
mi. Poprzedzona krotkim wstepem na temat dawnego
zlotnictwa i pracowni tego rzemiosta, publikacja dostarcza
podstawowych, usystematyzowanych wiadomosci.

Znaczenie Ogoélnopolskich Warsztatéw
Ztotniczych dla pracownikéw urzedéw
probierczych

Udzial w Warsztatach Zlotniczych znacznie przyczy-
nia sie do rozwoju zawodowego pracownikéw urzedéw
probierczych. Zapoznawanie sie z dawnymi technikami
ztotniczymi omawianymi oraz prezentowanymi podczas
zaje¢ pozwala lepiej rozumie¢ procesy produkcyjne, jakim

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Gtéwnego Urzedu Miar ¢ 2 (23)/2019

H gum.gov.pl



Probiernictwo

byty i sq poddawane wyroby trafiajgce do naszych urze-
déw. Dla probierzy — os6b badajacych zawarto$¢ metali
szlachetnych w wyrobach, wiedza pozyskiwana podczas
Warsztatdéw jest pomocna w codziennej pracy, zwlaszcza
gdy maja oni do czynienia z wyrobami dawnego
pochodzenia.

Przedmioty dawnego pochodzenia (starsze niz 60 lat)
stanowig do$¢ liczna grupe przedmiotéw trafiajacych do
urzedéw probierczych. Obowigzujace prawo zwalnia je
z obowiazkowego badania i oznaczania, ale je$li pojawia
sie proba wprowadzenia ich do obrotu — wtasciciele ko-
misow i antykwariatéw, a takze przyszli nabywcy, czuja
sie bezpieczniej, w sytuacji, gdy taki przedmiot zostat
sprawdzony w urzedzie i opisany w Swiadectwie badania.
Z tych przyczyn bardzo istotng sprawa jest szkolenie pra-
cownikéw OUP w dziedzinie historii sztuki zlotnictwa
i w dziedzinie praktycznej znajomosSci warsztatu
ztotniczego.

Zazwyczaj technologia wykonania starszych wyro-
bow istotnie rézni sie od stosowanej wspotczesnie, a daw-
ne techniki zdobnicze odeszty w zapomnienie lub zostaty
zastgpione prostszymi formami, co bez fachowej wiedzy
i doSwiadczenia w obcowaniu z tego typu wyrobami sta-
nowi bariere w ich prawidtowym rozumieniu i badaniu.
Informacje pozyskiwane na Warsztatach znajdujq zasto-
sowanie rowniez przy wystawianiu $wiadectw badania,
na ktérych czesto koniecznym jest zamieszczanie opisu
poszczegblnych elementéw lub zdobien wyrobow.

Waznym aspektem Warsztatow jest zapoznawanie sie,
dzieki specjalistom w tej dziedzinie, z dawnymi znakami
imiennymi poszczegdlnych wytworcow i oznaczeniami
miejskimi stosowanymi na wyrobach, a takze z ich falsy-
fikatami. Pomaga to pracownikom urzedéw probierczych
w pOzniejszej pracy, przy szybkiej identyfikacji oznaczen
albo w odpowiednim doborze fachowej literatury
przedmiotu.

Fot. 5. Uczestnicy Edycji Warsztatéw Ztotniczych dla Muzealnikéw
z 2018 roku

Nalezy wyraznie podkres$li¢, ze najistotniejszym
aspektem Warsztatow, ktory potem przeklada sie na wyzej
opisane zadania pracownikéw urzedéw probierczych, jest
ich element praktyczny. Mozliwo$¢ wiasnorecznego wy-
konania prostych elementéw zdobniczych albo elementéw
sktadowych wyrobéw, uzmystawia caty proces technolo-
giczny. Ogladanie z bliska pracy mistrza ztotniczego od-
twarzajacego dawne techniki, ukazuje kolejno$¢ i znacze-
nie kazdej czynnosci. Prezentowane przez uczestnikow
warsztatow zbiory ztotnicze i jubilerskie przedstawiaja
mnogos¢ form konkretnych wyrobéw oraz ich zmiennos¢
w ciagu wiekow. Mozliwo$¢ wziecia dawnych wyrobéw
ztotniczych do reki i przyjrzenie im sie z bliska posiada
niebywala wartos¢ edukacyjna dla oséb zwiazanych za-
wodowo z probiernictwem.

Zakonczenie

Ogolnopolskie Warsztaty Ztotnicze dla Muzealnikéw,
pomimo swojej ukierunkowanej nazwy, znajduja uznanie
wsrdd kregdéw zawodowo lub hobbystycznie zwigzanych
ze ztotnictwem. Stanowia jedyng w Polsce, mocno nauko-
wa, teoretyczno-praktyczng forme edukacyjng dotyczaca
dawnego zlotnictwa, wypetniajac luke i zapotrzebo-
wanie w tym zakresie. Coroczne duze zainteresowanie
Warsztatami to poSwiadcza (fot. 5).

Warsztaty Ztotnicze na state wpisaty sie w dzialal-
nos$¢ urzedow probierczych, umozliwiajac ich pracowni-
kom zdobywanie wiedzy, wymiane doswiadczen z wy-
bitnymi znawcami sztuki zlotniczej i jubilerskiej, nawia-
zywanie kontaktéw zawodowych, ale takze dzielenie sie
swoimi umiejetnosciami i informacjami na temat
probiernictwa.

Literatura

[1] Rochacki J.A., 2018, Przewodnik po dawnym warsztacie
ztotniczym, Kazimierz Dolny.

[2] Zrédia internetowe:
https://www.mnkd.pl/ogolnopolskie-warsztaty-zlotnicze-
-dla-muzealnikow (dostep: 17.08.2019 r.)
https://www.mnkd.pl/rekonstrukcja-wnetrza-dawnego-
-warsztatu-zlotniczego (dostep: 16.08.2019 r.)
https://www.mnkd.pl/dawny-warsztat-zlotniczy-historia-
-polskiej-bizuterii-patriotycznej-w-r (dostep: 16.08.2019.)

Objasnienie terminéw, odnoszacych sie do warsztatu
zlotniczego oraz jego wyposazenia, podano za
»Przewodnikiem po dawnym warsztacie ztotniczym”
autorstwa pana Jacka A. Rochackiego.

Fotografie pochodza z prywatnych archiwéw uczest-
nikow warsztatow i zostaly udostepnione OUP
w Warszawie do wykorzystania w tej publikacji.
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Pawet Fotowicz (Gtéwny Urzad Miar)

Swiatto odegrato istotna role w ksztattowaniu sie definicji i sposobu odtwarzania jednej z podstawowych
jednostek miar Sl, a mianowicie metra, gdy porzucono jego definicje w oparciu o wzorzec materialny.
Redefinicje spowodowane byty potrzeba zwiekszenia doktadnosci odtwarzania jednostki miary.

The light played an important role in definition and reproducing one of the basic Sl units, namely the metre,
when the definition based on a material standard was abandoned. The redefinitions were caused by the
need to increase the accuracy of the measurement unit reproduction.

Stowa kluczowe: metr, $wiatto, jednostka miary.
Keywords: metre, light, measurement unit.

Kariera $wiatla w dziedzinie miar zaczyna sie wraz
z eksperymentem Michelsona-Morleya, ktérego wynik
zostat ogloszony w 1887 roku. Moéwi on, ze predkos¢
Swiatla jest stala i niezalezna od szybkosci jego zrédla.
Eksperyment zostat przeprowadzony w uk}adzie interfe-
rometru Michelsona. Sam pomystodawca tego uktadu
optycznego, Albert Michelson, postanowil wykorzystac
go do odtwarzania jednostki miary diugosci, czyli
metra.

Urzadzenie wykorzystuje zjawisko interferencji $wia-
tla. Polega ono na nakladaniu sie dwoch fal optycznych
o tej samej dtugosci, gdyz pochodzacej z tego samego
zrodta promieniowania. Wigzka emitowana przez to zré-
dlo jest rozdzielana na dwie réwne czesci i odbijana po-
wrotnie przez dwa zwierciadla, dzieki czemu mogg sie
spotka¢ fale o tej samej czestotliwo$ci. Gdy jedno ze
zwierciadet zmienia swoje polozenie, to jedna z fal prze-
suwa sie wzgledem drugiej, jak jedna sinusoida wzgledem
drugiej. W obrazie nazywanym prazkami interferencyj-
nymi powstaja naprzemiennie strefy rozjasnienia, gdy fale
pokrywaja sie i Sciemnienia, gdy fale sq przesuniete o p6t
ich okresu. Przejscie od strefy jasnej do ciemnej spowo-
dowane jest przesunieciem jednego ze zwierciadet o p6t
dtugosci fali Swiatta. Sq to bardzo mate odlegtosci, rzedu
dziesiatek czesci mikrometra. Michelson zdawat sobie
sprawe z jak precyzyjnym urzadzeniem ma do czynienia
i dlatego zaproponowat wykorzystanie go do odtwarzania
jednostki miary dtugosci. W latach dziewiecdziesiatych
XIX stulecia sprowadzil ze Stanéw Zjednoczonych
Ameryki do Paryza, zbudowany przez siebie, interfero-
metr i tam w laboratorium Miedzynarodowego Biura

Miar, w latach 1892-1893, wykonywat poréwnania dtu-
gosci wzorca metra z wielokrotnos$cia dtugosci fali linii
widmowej kadmu. Wynik poréwnan dat rezultat, ze metr
to 1553163,5 wielokrotno$ci diugosci linii widmowej
kadmu, ktérej warto$¢ wynosi A_,=643,84722 nm [1].
Pozwolito to na zwiekszenie odtwarzalnosci metra stu-
krotnie, w stosunku do precyzji jego odtwarzania przez
wzorzec materialny.

Poczatek XX wieku przynosi przelom w fizyce, za
sprawg teorii kwantow Maxa Plancka. Teoria ta zaklada,
ze kazdej emisji promieniowania towarzyszy okreslona
jej skonczona porcja E, zalezna od czestotliwosSci
kwantu v:

E=h-v @D

gdzie h to stala kwantowa, zwana stata Plancka.
Podejsécie Plancka wspieral Albert Einstein, tworzac
teorie kwantowq Swiatta. Teoria ta zaktada m.in. ze ist-
nieje mozliwo$¢ wyemitowania bliZniaczych, co do cze-
stotliwosci, kwantéw, w procesie nazywanym emisja wy-
muszona. Einstein kwanty o czestotliwos$ciach z zakresu
czestotliwosci widma optycznego nazywa fotonami.
Fotony emitowane sa przy statych przejsciach pomiedzy
dozwolonymi poziomami energetycznymi w atomie.
Kazdemu takiemu przejsciu ze stanu wyzszego energe-
tycznie do nizszego, zgodnie z zasada zachowania energii,
musi towarzyszy¢ emisja pojedynczego fotonu o czesto-
tliwosci wynikajacej ze wzoru Plancka (1). Jezeli atom
zostanie odpowiednio wzbudzony energia zewnetrzna, to
emisje odbywac sie beda w postaci strumienia fotonow
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o tej samej lub bardzo bliskiej czestotliwo$ci. Zatem wid-
mo promieniowania takiego strumienia optycznego bedzie
niezwykle waskie. Oznacza to mozliwos¢ budowy inter-
ferometrow o duzych zakresach pomiarowych, jak i nie-
zwyklej precyzji odtwarzania dtugosci. Miara tej precyzji
jest bowiem szeroko$¢ linii widma promieniowania, im
wezsza tym mniejsza niepewno$¢ pomiaru. Niestety,
Einstein nie doczekat sie realizacji technicznej swojego
teoretycznego pomystu.

Laser pojawit sie dopiero w latach sze$¢dziesiatych
ubieglego stulecia. Jego nazwa wywodzi sie od stéw Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation, czyli
wzmochnienie $wiatta (generowanego) poprzez wymuszo-
na emisje promieniowania. Urzadzenie sktada sie z dwoch
zespolow: emitujacego Swiatlo i jego wzmacniacza.
Wzmacniacz zbudowany jest z dwoch naprzeciwlegtych
zwierciadel, z ktérych jedno jest cze$ciowo przepuszczal-
ne. Zwierciadla te tworza rezonator, ktérego zadaniem jest
wielokrotne poosiowe odbijanie fotonéw emisji wymu-
szonej. Dzieki temu eliminowane sg fotony, rozchodzace
sie w innych kierunkach niz poosiowy. Laser zatem emi-
tuje prostoliniowa wigzke promieniowania, ale co wazne
z metrologicznego punktu widzenia, o bardzo waskich
liniach widmowych. Niestety jest ich na og6t wiele w wid-
mie promieniowania. Ze zbioru tego nalezy wyizolowac
pojedyncza linie zwana modelem podituznym.
Wykorzystuje sie do tego celu specjalne materiaty absorp-
cyjne, umozliwiajace réwniez stabilizacje czestotliwosci
lasera.

Pierwsze lasery do zastosowan metrologicznych po-
wstaty juz na poczatku lat sze$¢dziesigtych. Osrodkiem
czynnym, czyli tym, w ktérym zachodzila emisja wymu-
szona, byla mieszanina gazéw helu i neonu (He-Ne).
Energia do osrodka czynnego lasera dostarczana jest przy
uzyciu pradu wysokonapieciowego. Lasery takie powsta-
waly w wielu osrodkach naukowych, réwniez w Polsce.
Warto w tym miejscu wspomnie¢ o pierwszym laserze
He-Ne, uruchomionym w 1963 roku, w pracowni prof.
Zbigniewa Puzewicza z Wojskowej Akademii Technicznej.
Ale prawdziwy przelom w tym wzgledzie nastapit
w Stanach Zjednoczonych w JILA [2].

JILA to akronim od nazwy Joint Institute for
Laboratory Astrophysics, instytutu naukowego, bedacego
wspolnym przedsiewzieciem krajowej instytucji metrolo-
gicznej USA i Uniwersytetu Kolorado, funkcjonujacym
od 1962 roku. W tym to instytucie powstat pierwszy na
Swiecie laser He-Ne stabilizowany metanem, jako zrédto

promieniowania wykorzystywane w 30-metrowym inter-
ferometrze. Uruchomienie tak czulego urzadzenia byto
mozliwe dzieki lokalizacji JILA u podnéza Gor Skalistych,
w starych sztolniach dawnych kopalni ztota, zapewniaja-
cych wyjatkowa stabilnos¢ podtoza, niezbedna dla dzia-
lania tak niezwykle precyzyjnego uktadu pomiarowego.
Prace te byly wykonywane pod kierunkiem p6zniejszego
laureata nagrody Nobla, prof. Johna Halla. Hall, bedacy
profesjonalnym metrologiem, gdyz zaczynat swojq kariere
zawodowa w NBS (National Bureau of Standards), uzyt
interferometru do poréwnania dtugosci fali lasera stabi-
lizowanego metanem z dtugoscia promieniowania lampy
kryptonowej, wykorzystywanej przy definicyjnej realiza-
cji metra. Jednoczesnie zdefiniowanie w 1967 roku jed-
nostki czasu — sekundy, w oparciu o czestotliwos¢ cezowa,
umozliwito precyzyjny i niezalezny pomiar czestotliwosci
linii widmowej tego lasera, poprzez jej poréwnanie
z czestotliwoScia zegara atomowego. Te dwa niezalezne
pomiary, dtugosci fali i czestotliwoSci promieniowania
lasera w JILA, doprowadzity do rewelacyjnego wyniku
wyznaczenia predkosci Swiatta w prézni c, obliczonego
ze wzoru:

c=Av 2

gdzie A to dlugosc fali Swiatla, a v to jego czestotliwosc.
Wynik ten wynosit: ¢ = 299792456,2(1,1) m/s [3] i byt
ponad tysiackrotnie precyzyjniejszy od pomiaréw tej
predkosci, wykonanej jeszcze w latach dwudziestych
przez Michelsona: ¢ = (299796 + 4) km/s [1], metoda po-
miaru bezposredniego. Rezultat powyzszy zostal osig-
gniety w 1972 roku i otworzyt droge do zdefiniowania
jednostki dtugosci, po raz pierwszy w historii miar SI,
w oparciu o niezmienna i uniwersalna stata fizyczna, jaka
jest predkos$¢ swiatta w prozni. Tak zdefiniowany metr
pozwalal na jego realizacje, przy uzyciu lasera stabilizo-
wanego ze 100-krotnie wieksza precyzja, niz wynikato
to z przyjetej definicji w roku 1960, w oparciu o wielo-
krotno$¢ dilugosci Swiatta lampy kryptonowej.
Najwiekszym problemem, jaki napotkat zesp6t Halla, byta
odkryta asymetria linii widmowej tej lampy, z ktéra po-
réwnywano stabilizowana linie lasera He-Ne. Innym pro-
blemem byla tez duza réznica pomiedzy dtugoscia pod-
czerwonej linii absorpcyjnej metanu A = 3,39 pm [4]
awzorcowa pomaranczowa linig kryptonu, cho¢ z drugiej
strony dawalo to znacznie nizsza czestotliwos$é
(ok. 88 THz) niz optyczna (widzialna), do poréwnania
z czestotliwos$cia mikrofalowa cezu (ok. 9 GHz), co miato
pozytywny wplyw na dokladnos$¢ ich poréwnania.
Dlatego, przyjmujac nowa definicje metra w 1983 roku,
zdecydowano sie na niewielka korekte wartosci Swiatla
w prézni do jej obecnej definiujacej postaci:
¢ =299792458 m/s, co rézni jg od wyniku doswiadczal-
nego zespotu Halla o niecate 2 m/s.
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Jednak John Hall zdawat sobie sprawe, ze postugiwa-
nie sie laserem He-Ne promieniujacym w podczerwieni
(niewidocznym dla ludzkiego oka) moze by¢ ktopotliwe,
dlatego zaproponowat stabilizacje jego promieniowania
molekutami jodu, co umozliwito wykorzystanie linii czer-
wonej o dtugosci optycznej A = 0,63 pm, zblizonej do
barwy pomaraiczowej lampy kryptonowej. Z punktu wi-
dzenia metrologicznego niewatpliwa jednak wada tego
typu lasera, jak i innych podobnych Zr6det promieniowa-
nia jest to, ze wytwarzaja na ogot jedna, $cisle okreslong
wzorcowa linie widmowa. To nasuneto Hallowi mysl, by
zrealizowa¢ teoretyczny pomyst fizyka niemieckiego
Theodora Hanscha, polegajacy na stworzeniu lasera o pro-
mieniowaniu, ktérego widmo charakteryzuje sie regular-
nymi, znajdujacymi sie w statych odstepach liniach cze-
stotliwosci, o ksztatcie kojarzacym sie z zebami grzebie-
nia. W zakresie widma optycznego, ze wzgledu na odstep
czestotliwosciowy pomiedzy kolejnymi, bardzo waskimi
zebami grzebienia, linii tych bylyby miliony, jak miliony
barw (kazda linia to inna barwa). Dodatkowa zaleta ta-
kiego urzadzenia bytaby mozliwos¢ synchronizacji jego
czestotliwosci optycznych bezposrednio za pomocq cze-
stotliwos$ci zegara atomowego, zgodnie z zaleznoscia:

v, =v,+n-Av (3)

gdzie: v, to czestotliwos¢ n-tego zeba grzebienia (poje-
dynczej linii widmowej), v, to czestotliwo$¢ synchroni-
zowana czestotliwoscia zegara atomowego (wzorca cza-
su), Av to odstep czestotliwosciowy pomiedzy jego ze-
bami, przy czym n to bardzo duza liczba naturalna.
Laser taki zespotowi Halla udato sie uruchomi¢ w 1999
roku. Jego dziatanie mozna poréwnac do linijki (widmo-
wej) z milionami doktadnie naniesionych wskazéw, wy-
znaczajacych stala, rowng odlegtos¢. Precyzja odtwarza-
nia jednostki miary przy uzyciu takiego urzadzenia w sto-
sunku do klasycznych juz laseréw stabilizowanych wzro-
sta o kolejne 100 razy. Za to osiagniecie, w 2005 roku
Komitet Noblowski przyznat obu fizykom: J. Hallowi
i T. Hanschowi nagrode.

Stworzony w 1999 roku optyczny grzebien czestotli-
wos$ci mozna poréwnac¢ do wzorca metra, z precyzyjnie
naniesionymi wskazami w statych odlegtosciach, ktérego
nos$nikiem jest Swiatto.

Pierwszy wzorzec materialny metra (Konwencji
Metrycznej) odtwarzat jednostke miary z niepewno$cig
wzgledna 107. Wzorzec ten zostal ustanowiony decyzja
pierwszej Generalnej Konferencji Miar w 1889 roku.
Niepewno$¢ odtwarzania jednostki dtugosci w ukladzie
interferometru Michelsona z wykorzystaniem lampy
kryptonowej, jako zZréd}a promieniowania, wynosita juz
10, Zastosowanie lasera stabilizowanego umozliwia od-
twarzanie dlugosci ze stabilnoscig 10! [5]. Natomiast
optyczny grzebien czestotliwo$ci pozwala osiggna¢ nie-
pewnos¢ rzedu 102 [6].

Tak oto w ciggu 110 lat niepewno$¢ odtwarzania jed-
nostki miary dtugos$ci poprawita sie az milionkrotnie.
Bylo to mozliwe za sprawa doskonalenia samej definicji
metra i ostatecznie oparcie jej na niezmiennej statej
fizycznej, dzieki wyjatkowej wtasnosci samego $wiatla,
odkrytej przez Michelsona, zanim jeszcze metr w postaci
materialnej wszed} do stuzby. Swiatlo najbardziej przy-
czynito sie do rewolucji w miarach, gdyz obecnie wszyst-
kie jednostki miar definiowane sg w oparciu o state pod-
stawowe [7, 8].

[1] Albert Abraham Michelson noblista z Kujaw. Studia i ma-
terialy pod redakcja D. Kurzawy, Strzelno 2007.

[2] Phillips J.: JILA: The First 50 Years, 2012.

[3] Evenson K. M., Wells J. S., Peterson F. R., Danielson B. L.,
Day G. W,, Barger R. L., Hall J. L.: Speed of Light from
Direct Frequency and Wavelength Measurements of the
Methane-Stabilized Laser. Physical Review Letters 29 (1972),
1346-1349.

[4] Barger R. L., Hall J. L.: Wavelength of the 3.39-pm laser-
saturated absorption line of methane. Applied Physics Letters
22 (1973), 196-199.

[5] Gliwa-Gliwinski J.: Realizacja miedzynarodowej definicji
metra w Gtéwnym Urzedzie Miar, Biuletyn GUM nr 2
(1996), s. 1-4.

[6] Szumski R., Czutek D.: Modernizacja panistwowego wzor-
ca jednostki dtugosci poprzez zastosowanie syntezera cze-
stotliwosci, PAK, nr 12 (2010), s. 1561-1564.

[7] Fotowicz P.: Dlaczego zmieniajq sie definicje jednostek
miar? Biuletyn GUM nr 2 (2016), s. 17-20.

[8] Fotowicz P.: Od metra dawnego do wspotczesnego, Biuletyn
GUM nr 1 (2019), s. 71-73.
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O historii i rozwoju dziedziny gestosci w Gtéwnym Urzedzie Miar, o pomiarach zwigzanych z panstwowym
wzorcem gestosci, wykonywanych w Pracowni Fizykochemii, a takze o udziale GUM w projektach miedzy-
narodowych rozmawiamy z p. Elzbietg Lenard, Kierownikiem Pracowni Fizykochemii w Samodzielnym

Laboratorium Masy.

The Bulletin GUM talks to Elzbieta Lenard (Head of the Physicochemistry Section at the Independent Mass
Laboratory) about the history and development of the field of density at the Central Office of Measures.
The interview is about measurements related to the national density standard, performed at the Physico-
chemistry Section and the participation of GUM in international metrology projects as well.

Adam Zeberkiewicz (WPMiP, Biuletyn GUM)
— Jak wyglada historia dziedziny gesto$ci na Swiecie?

Elzibieta Lenard (Pracownia Fizykochemii,
Samodzielne Laboratorium Masy GUM) — Gestos¢,
obok masy i dtugosci, jest jedna z najstarszych dziedzin
pomiarowych. Pomiary gestosci wykonuje sie od ponad
2 tysiecy lat. Legenda glosi, ze Archimedes (III w. p.n.e.)
odkry} swoje stynne prawo zazywajac kapieli. Nastepnie
uradowany wybieg! na ulice rodzinnych Syrakuz, wolajac
»eureka, eureka!”. Inna legenda opowiada, jak Archimedes
zastosowat to prawo w praktyce. Krél Syrakuz Hieron II
podejrzewal, Ze w zaméwionej przez niego koronie nie-
uczciwy artysta zastapit czes$¢ ztota srebrem. Wykonujac
serie wazen w powietrzu i w wodzie Archimedes dowiddt,
ze podejrzenia wladcy byty stuszne. W IV wieku pomia-
rami gestosci zajmowatla sie Hypatia z Aleksandrii, stynna
uczona biegla w matematyce, astronomii, naukach fizycz-
nych, filozofii i literaturze. Najstarszy znany opis areome-
tru znajduje sie w liscie jej ucznia Synezjusza z Cyreny.
Kolejne opisy i konstrukcje areometréw pojawity sie do-
piero w XVII wieku (Galileusz, Robert Boyle) i w XVIII
wieku (Clarke, Baumé, Nicholson, Sikes), i az do dzisiej-
szych czas6éw przyrzady te sa wciaz niezastapione.

— To do$¢ odlegla historia. A jakie sa dzieje po-
miaréw gestosci w Polsce?

— Poczatki areometrii i alkoholometrii w Gtéwnym
Urzedzie Miar to lata trzydzieste XX wieku. W Wydziale
I GUM, a nastepnie w Sekcji 7 GUM — Termometrii
i Areometrii dziataly pracownie, zajmujace sie densyme-
trig (z wytaczeniem densymetrii zb6z w stanie zsypnym),
badaniami areometréw oraz przeptywomierzy spirytusu.
Legalizowano tam cukromierze i areometry, w tym do
olejow mineralnych. Uwierzytelniano alkoholomierze

oraz termoalkoholomierze wagowe i objetosciowe, solo-
mierze. W 1931 roku opracowano i wydano tablice gesto-
Sci olejéw mineralnych i poprawek do wskazan areome-
tréw, a w 1934 roku tablice gestosci roztworéw wodno-
-alkoholowych oraz praktyczne tablice alkoholometryczne
(1936-1937). W ten oto sposob zapoczatkowane zostaty
tradycje alkoholometrii polskiej — stworzeniem najnowo-
cze$niejszych na owe czasy tablic (osiem kolejno wycho-
dzacych ksiazek i broszur tablic obliczonych dla tempe-
ratury odniesienia 15°C), opracowanych pod kierunkiem
zastuzonego pracownika Stuzby Miar, prof. dr inz. J6zefa
Rolinskiego. Tablice te spelnily woéwczas powazna role
gospodarcza, ich wprowadzenie przyczynito sie do likwi-
dacji na terenie panstwa réznych nielegalnych i wzajemnie
sprzecznych skal.

Wiosna 1945 roku, w jedynym niezniszczonym bu-
dynku G powstato, jako pierwsze, Laboratorium
Areometrii, ktére od lat pie¢dziesiatych dziatalo na III
pietrze budynku F. Do wyznaczania gestosci cieczy wzor-
cowych, kilka lat pézniej, zostata zastosowana metoda
hydrostatycznego wazenia przy uzyciu wzorcowych
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pltywakéw szklanych, a nastepnie kwarcowych. Metoda
wazenia hydrostatycznego wyznaczono poprawki dla
kompletéw areometréw wzorcowych (alkoholomierzy,
uniwersalnych, do olejéw mineralnych itp.) obcigzanych
rtecia, o temperaturze odniesienia 15 °C. Napiecie po-
wierzchniowe cieczy mierzylo sie za pomoca tensjometru
du Nouy’a.

W latach 1965-1971, pod kierunkiem prof. dr.
Tomasza Plebaniskiego opracowano nowoczesne tablice
alkoholometryczne dla temperatury odniesienia 20°C
(1967), stanowiace podstawe miedzynarodowych doku-
mentow (dyrektywy UE, zalecenia OIML).

W latach 1972-1977, pod kierunkiem dr. inz. Andrzeja
Kozdonia powstaly nowoczesne, prototypowe stanowiska
hydrostatyczne do wzorcowania areometréw I i II klasy
oraz do pomiaréw gestosci ciat statych. Opracowano do-
ktadne metody pomiaréw piknometrycznych i wytworzo-
no komplety wzorcowych piknometréw kwarcowych.
W latach 1979-1980 zbudowano stanowiska: do pomia-
row gestosci wody metoda flotacyjna, gestoSciomierza
oscylacyjnego, do pomiaréw dylatometrycznych cieczy.
W katalogu certyfikowanych materiatow odniesienia
umieszczono osiem cieklych wzorcow densy-
metrycznych.

W latach 1980-1982 ustanowiono parnstwowe wzorce
jednostki gestosci cieczy i jednostki gestosci ciata statego,
wraz z innymi wzorcami fizykochemicznymi: jednostki
pH, jednostki wspotczynnika zatamania $wiatta, jednostki
kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji, jednostki trans-
mitancji w zakresie promieniowania IR.

— Przejdzmy teraz do panstwowego wzorca gesto-
$ci. Jakie sa jego poczatki w GUM?

— Etalon jednostki gestosci cieczy uzyskatl status
wzorca panstwowego w 1983 roku. Unikalne stanowi-
sko, opracowane pod kierunkiem dr. inz. Andrzeja
Kozdonia, dziatalo w oparciu o zjawisko maksymalnej
gesto$ci wody w temperaturze ok. 4 °C. Sktadato sie ono
z: urzadzenia do poréwnan gestosci wody metodq flota-
cyjna w temperaturze 4 °C oraz zestawdw destylacyjnych
do otrzymywania wody metoda Coxa, pozbawionej
powietrza, o przewodnosci elektrycznej wiasciwej nie
wiekszej niz 1 mS/cm, o statym skladzie izotopowym
w odniesieniu do tzw. wody oceanicznej (SMOW - stan-
dard mean ocean water), potwierdzanym przez AGH
w Krakowie.

Etalon jednostki gestosci ciala stalego uzyskat sta-
tus wzorca panstwowego rowniez w 1983 roku.
Obejmowat on zestaw monokrystalicznych wzorcow krze-
mowych o masie ok. 5 g, gestosci wyznaczonej metoda
wazenia hydrostatycznego i potwierdzonej metoda roz-
nicowych pomiaréw flotacyjnych oraz stanowiske do

hydrostatycznych pomiaréw gestosci, ztozone z dwoch
wag analitycznych, kompletu termometréw immersyjnych
oraz wody densymetrycznej.

Dr inz. Andrzej Kozdon, pracownik laboratorium
gestosci w latach 1962-1992, w latach 1983-1992 prowa-
dzit w PTB ultraprecyzyjne badania gestosci krzemu mo-
nokrystalicznego, w ramach projektu majacego na celu
podniesienie doktadnosci statej Avogadra. Uczestniczyt
tez w budowie stanowisk pomiarowych o najwyzszej do-
ktadnosci: wazenia hydrostatycznego do absolutnych po-
miaréw gestosci ciat statych o niepewnosci wzglednej
8x107, do réznicowych pomiaréw gestosci krzemu me-
toda temperatury flotacji o niepewnosci wzglednej 3 x 107;
ktéra postuzyta m.in. do wzorcowania krzemowego wzor-
ca gestosci WASO 9.2 dla GUM, do réznicowych pomia-
réow gestosci krzemu metodaq ci$nienia flotacji o niepew-
nosci wzglednej 107 i rozdzielczosci 3 x 10-%.

Krzemowy wzorzec gestosci WASO 9.2 zostat wpro-
wadzony do stosowania w latach dziewiecdziesiatych
XX wieku. Jego gestos¢ wyznaczana byla dwukrotnie
wobec wzorcow PTB: metodq wazenia hydrostatycznego
wobec sze$cianéw z zeroduru C1 i C2 w 1985 roku oraz
metodaq flotacji ciSnieniowej wobec kuli krzemowej Si-1
(wzorca pierwotnego) w 1998 roku. W 2003 roku GUM
zakupit wykonana z monokrysztatu krzemu kule SILO2,
o masie ok. 1 kg, ktéra zostata wywzorcowana dwukrot-
nie, w 2003 roku i w 2013 roku, metoda flotacji ciSnienio-
wej wobec wzorcow pierwotnych PTB. Szes¢ lat temu
GUM zakupit réwniez mniejsza, wykonang z monokrysz-
tatu krzemu, kule o masie 200 g.

W 1998 roku wzorcowe stanowiska wazenia hydro-
statycznego zostaty przeniesione do nowego pomieszcze-
nia w podziemiach gmachu GUM. W kolejnych latach,
dzieki srodkom uzyskanym przed wstapieniem Polski do
Unii Europejskiej, nastapita gruntowna modernizacja sta-
nowiska (zakup wagi-komparatora masy, mostka termo-
metrycznego, termostatow itp.) Kolejne modernizacje na-
stapily w ostatnich kilkunastu latach: zakup kolejnego
komparatora i 1 kg wzorca krzemowego, termostatow,
budowa prototypowego podnosnika, a przede wszystkim
adaptacja kolejnego pomieszczenia, rozdzielenie stano-
wisk wazenia hydrostatycznego ciat statych i cieczy oraz
zainstalowanie nowoczesnego systemu klimatyzacji, po-
zwolity na ustabilizowanie dobrej pozycji laboratorium
na poziomie miedzynarodowym.

W dziedzinie, o ktérej rozmawiamy, wykonujemy
pomiary gestosci cieczy i ciat statych, wzorcujemy przy-
rzady do pomiaru gesto$ci cieczy i ciat statych, kontrolne
iuzytkowe, typowe i nietypowe: piknometry szklane i me-
talowe, gesto$ciomierze oscylacyjne: laboratoryjne, prze-
nosne i przeptywowe, wagi hydrostatyczne, areometry,
wzorce state i ciekle. Wytwarzamy tez ciekle wzorce
gestosci i ciekte wzorce napiecia powierzchniowego.
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Wzorcowanie uzytkowych gestosciomierzy i areome-
trow wykonuje Okregowy Urzad Miar w Warszawie,
wzorcowanie uzytkowych gestoSciomierzy oraz wytwa-
rzanie certyfikowanych materiatéw odniesienia —
Okregowy Urzad Miar w Lodzi. Prawnej kontroli metro-
logicznej podlegaja alkoholomierze i densymetry (zatwier-
dzenie typu i legalizacja pierwotna) oraz gestoSciomierze
oscylacyjne do pomiaru gestosci cieczy (zatwierdzenie

typuw).

— Dlaczego panstwowym wzorcem gestosci jest
akurat monokrysztal krzemu? Jakie wlasSciwosci
o tym decyduja?

— Wspolczesne wzorce gestosci to ciala state, zapew-
niajace stabilnos¢, jednorodno$é, tatwos¢ kalibracji
i transportu: wykonane sa m.in. z monokrysztatu krzemu,
germanu, zeroduru, weglika wolframu. Ich cechy charak-
terystyczne, to: wysoka chemiczna i fizyczna odpornos¢
i stabilnos¢, prosty i mozliwie idealny ksztatt geometrycz-
ny (kule, szeSciany lub cylindry o jak najmniejszym sto-
sunku pola powierzchni do objetosci), gtadkie lub precy-
zyjnie wypolerowane powierzchnie.

W zwiazku z rozwojem technologii produkcji mono-
krysztatéw krzemowych opracowano metody otrzymy-
wania czystych krysztatéw izotopu krzemu *®Si, o regu-
larnych sieciach krystalicznych. Pomiary masy i objetosci
za pomoca komparatoréw prézniowych oraz interferome-
trow laserowych pozwalaja wyznaczy¢ gesto$¢ w odnie-
sieniu do podstawowych jednostek SI masy i dtugosci, zas
pomiary parametrow sieci krystalicznej oraz warstw po-
wierzchniowych kul krzemowych — na odtworzenie jed-
nostki masy (metoda XRCD).

Najwazniejsze metody odtwarzania przekazywania
jednostki gestosci to metody definicyjne (wzorce pierwot-
ne, piknometria), oparte na prawie Archimedesa (areome-
tria, wazenie hydrostatyczne, flotacja), oscylacyjne.
Istnieje szereg innych metod, rzadziej stosowanych, tych

o wysokich doktadno$ciach (kilka krajéw na swiecie), jak
flotacja cisnieniowa czy ptywaka magnetycznego oraz
tych o nizszych dok}adnosciach, wykorzystujacych inne
zjawiska fizyczne (promieniowanie rtg, podczerwone,
predko$¢ dzwieku). Najdoktadniejsza obecnie metoda flo-
tacji cisnieniowej przekazuje sie jednostke gestosci od
wzorcow pierwotnych (kul z monokrysztatu krzemu 2Si)
do wzorcéw wykonanych z naturalnych izotopow
krzemu.

— Dlaczego regularne wzorcowania wzorca pan-
stwowego odbywaja sie w niemieckim PTB? Czy tylko
tam znajdujq sie wzorce pierwotne, mogace shuzy¢ za
odniesienie?

— Krzemowy wzorzec gestosci GUM jest wzorcem
wtérnym, podobnie jak wzorzec masy — prototyp kilogra-
ma nr 51. PTB jest wiodgcym NMI w produkcji i wzor-
cowaniu wzorcéw krzemowych. W ciagu ostatnich lat
opracowano tam metody wykonywania idealnych kul
krzemowych — wzorcow pierwotnych, wykonanych z 2Si
(koszt powyzej 1 mln euro), wzorcéw quasi-pierwotnych
z naturalnego krzemu (koszt ok. 100 tys. euro) i wzorcow
wtérnych (koszt ok. 10 tys. euro). Wzorce quasi-pierwotne
stanowig niedroga alternatywe dla wzorcéw wykonanych
ze wzbogaconego krzemu, po okresleniu gestosci metoda
wazenia hydrostatycznego i objeto$ci moga one odtwarzac
jednostke kilograma. Kule, bedace wzorcami pierwotny-
mi, wzorcowane sa za pomoca dwoch interferometréow
laserowych unikalnej konstrukcji (objeto$¢) i proznio-
wych komparatoréw masy. Do pomiaréw warstw po-
wierzchniowych stuzy prototypowa aparatura skonstru-
owana w PTB.

Polski wzorzec w postaci kuli krzemowej SILO2 byt
wzorcowany w 2003 roku i 2013 roku. W tym czasie byt
on wielokrotnie stosowany do pomiaréw gestosci cieczy,
w zakresie temperatury (5+60)°C. Warto$ci zapisane
w certyfikatach, wydanych przez PTB, potwierdzaja
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bardzo dobra stabilno$¢ masy i gestosci, totez okres mie-
dzy kolejnymi wzorcowaniami moze by¢ zachowany albo
nawet przedtuzony.

Nasza kula krzemowa SILO2 jest wzorcowana meto-
da flotacji ci$nieniowej, dostepng w PTB (Niemcy) i NMI1J
(Japonia). Tylko te dwa NMI posiadaja wpisy w bazie
zdolnosci pomiarowych BIPM KCDB. W przysztosci by¢
moze wzorcowac bedziemy metoda flotacji magnetycznej
— potrzebne do tego stanowisko jest w PTB w trakcie
budowy.

— Na czym polega metoda flotacji ciSnieniowej
wobec wzorcéw pierwotnych?

— W tej metodzie poréwnuje sie dwa wzorce krzemo-
we, flotujace w cieczy o zblizonej gestosci, czyli w stanie
réwnowagi termo- i hydro-dynamicznej. Ciecz jest ter-
mostatyzowana ze stabilnoscia lepsza niz 0,1 mK, a sub-
telne zmiany gestosci realizuje sie poprzez zmiane cisnie-
nia hydrostatycznego, tak aby mierzony obiekt, np. wzo-
rzec, zachowywat stabilne potozenie. Nastepnie tak samo
zmienia sie ci$nienie, aby drugi obiekt (np. nasza kula
SILO2) pozostawal nieruchomy. W ten sposéb wyznacza
sie r6znice gestosci miedzy nimi, z najwyzszq obecnie
osiagalna doktadnoscia.

— Jak konserwowany jest wzorzec, zeby utrzymac
go w idealnym, niezmienionym stanie?

— Zasady przygotowania wzorcow krzemowych do
pomiaréw oraz czyszczenia po pomiarach sg ustalone na
poziomie miedzynarodowym, podawane w protokotach
poréwnan miedzynarodowych, sa rowniez przekazywane
na warsztatach (np. organizowanych w PTB). W GUM
zapisy dotyczace uzytkowania i konserwacji wzorcow
krzemowych podane sa w Ksiedze Jakosci Wzorca. Nasze
wzorce sa przechowywane w stabilnych warunkach (kli-
matyzowane laboratorium), w osobnych kasetach, a po
pomiarach myje sie je starannie odpowiednim rozpusz-
czalnikiem i suszy (czysty etanol).

— W jakich dziedzinach przemystu najczesciej sa
stosowane przyrzady do pomiaréw gestosci, wzorcowa-
ne w Pracowni Fizykochemii? Jakie s to przyrzady?

— Gesto$¢ jest podstawowym parametrem okreslaja-
cym nature fizyczna gazéw, cieczy i ciat statych. Pomiary
gestos$ci wykonuje sie w wielu dziedzinach nauki i prak-
tycznie we wszystkich gateziach przemyshu: chemicznym,
petrochemicznym, spirytusowym, farmaceutycznym,
spozywczym i innych. Pomiary sa wykonywane w celu
okreslenia i kontroli wlasciwos$ci materiatow, parametréw

procesow technologicznych, ilodci i jakosci produktéw,
a takze przy naliczaniu akcyzy i kontroli towaréw pacz-
kowanych. Do pomiaréw stosuje sie gestoSciomierze
oscylacyjne, areometry, piknometry, wagi hydrostatyczne
oraz inne przyrzady o bardziej specyficznych
zastosowaniach.

W ostatnich kilkudziesieciu latach nastapit bardzo
duzy postep technologiczny i rozwéj nowych generacji
gestos$ciomierzy oscylacyjnych: laboratoryjnych, przeno-
$nych i przeptywowych. Nastapit tez rozwdj i zwiekszenie
oferty certyfikowanych materiatéw odniesienia (CRM),
stosowanych do ich wzorcowania, w tym w wielu NMI.

Trzeba tutaj podkresli¢, Ze wzorce pomiarowe — cer-
tyfikowane materiaty odniesienia, ciekte i state, wytwa-
rzane lub wzorcowane w GUM, od kilkudziesieciu lat
stanowia istotny element naszej dziatalnosci. CRM od-
grywaja wazna role w pomiarach gestosci. Dla ciektych
materiatéw odniesienia okre$la sie dane odniesienia i me-
tody otrzymywania (woda, rte¢) albo certyfikowane war-
tosci wyznacza sie doSwiadczalnie (wzorce wtérne).

— Jak wiadomo, realizacje jednostki masy kilo-
grama przy pomocy kuli krzemowej przedstawiano,
jako jeden z wariantéw nowej definicji jednostki masy.
Czy nowa definicja kilograma, oparta o stala fizyczna
Plancka, zmienia cokolwiek w przypadku wzorca
gestosci?

— Obecnie jednostke miary gestosci realizuje sie po-
przez pomiar masy, sp6jny z miedzynarodowym wzorcem
masy (IPK do redefinicji w maju 2019 roku, obecnie tzw.
consensus value) oraz pomiar objeto$ci przez interfero-
metryczne pomiary $rednic kul. Po redefinicji, niepew-
no$¢ pomiaru masy, odniesionego do wzorca pierwotnego
i wagi Kibble’a, bedzie nie mniejsza niz dzisiaj.

Natomiast, po redefinicji kilograma, mozna realizo-
wac jednostke miary gestosci za pomoca pierwotnych
wzorcow gestosci, bez makroskopowych pomiaréw masy
i objetosci — metodg XCRD (liczenia atoméw), wykorzy-
stujaca kule wykonane z monokrysztatéw krzemu, nie
wymagajaca pomiaru masy ani objetosci. Na podstawie
pomiaréw poréwnawczych mozna przekazac jednostke
gestosci od kul wykonanych z monokrysztatu izotopu
krzemu 28Si do kul wykonanych z naturalnego izotopu
krzemu, np. metoda flotacji cisnieniowej lub magnetycz-
nej. Na podstawie wyznaczonej masy molowej mozna
réwniez wytworzy¢ wzorce masy. Niewykluczone, ze po
redefinicji kilograma, przez pewien czas niepewnos$¢
wzgledna gesto$ci bedzie nizsza od niepewnos$ci masy!

— W jakich projektach krajowych i miedzynaro-
dowych uczestniczy Pracownia Fizykochemii?
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— W XX wieku laboratorium wtasciwe dla pomiaréw
gestosci uczestniczyto w poréwnaniach prowadzonych
w ramach RWPG. Od 2001 roku regularnie uczestniczymy
w poréwnaniach regionalnych i kluczowych EUROMET,
potem EURAMET i BIPM, organizowanych w dziedzinie
gestosci co 10-15 lat.

0d 2018 roku GUM bierze udziat w projekcie EMPIR
(Europejski Program na rzecz Innowacji i Badan
w Dziedzinie Metrologii), wspétfinansowanym przez
Unie Europejska i panstwa uczestniczace w projekcie.
W projekcie o nazwie rhoLiq bierze udziat jedenascie
narodowych instytucji metrologicznych i jeden partner
bez refundacji. Celem projektu jest zapewnienie spoj-
nosci pomiarowej w pomiarach gestosci cieczy poprzez
poszerzenie lub zdobycie kompetencji technicznych, nie-
zbednych do wykonywania pomiaréw o wysokich dok}ad-
nosciach. Ma to prowadzi¢ do zapewnienia odpowiednie-
go poziomu ustug, Swiadczonych przez europejskie insty-
tucje metrologiczne (NMI), takich jak wzorcowanie przy-
rzadéw i wytwarzanie certyfikowanych materiatow
odniesienia (CRM). W efekcie powsta¢ ma spdjna, zmo-
dernizowana europejska infrastruktura metrologiczna,
zapewniajaca wzajemng wiarygodnos¢ pomiarow
i mozliwosci wspoélpracy na poziomie krajowym
i miedzynarodowym.

Organizujemy tez poréwnania krajowe w zakresie
wzorcowania gesto$ciomierzy oscylacyjnych, piknome-
trow, areometrow, ciektych wzorcow gestosci i ciektych
wzorcow etanolowych.

— Jakie sa dalsze plany i potrzeby rozwoju dzie-
dziny gestosci w GUM, zaréwno od strony pomiaro-
wej, jak i pod wzgledem infrastrukturalnym?

— Potrzeby rozwojowe to przede wszystkim dalsza
automatyzacja pomiaréw i doposazenie stanowisk w no-
woczesne przyrzady, jak réwniez zapewnienie pracowni-
kéw do prowadzenia prac badawczo-rozwojowych i reali-
zacji biezacych zlecen, ktérych liczba systematycznie
wzrasta. Po zakoniczeniu projektu EMPIR rhoLiq poziom
pomiaré6w w Europie bedzie istotnie wyzszy — w wielu
NMI powstaja nowe stanowiska pomiarowe i powinnisSmy
zintensyfikowac¢ dziatania w celu utrzymania naszej do-
brej pozycji w tej dziedzinie. Ponadto nowe generacje
gestoSciomierzy oscylacyjnych i innych przyrzadéw do
pomiaru gestosci ciat statych i cieczy wymagaja wyzszych
dok}tadnosci pomiaréw i przygotowania odpowiednich
CRM, w tym wieloparametrowych.
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Biuletyn Gtéwnego Urzedu Miar ,Metrologia i Probiernictwo” przed-
stawia w mozliwie obszerny sposéb dziatalnos¢ polskiej administracji
miar, jak réwniez administracji probierczej. Dzieki temu czytelnicy maja
okazje poznac dorobek laboratoriéw pomiarowych, a takze dowiedzie¢
sie wiecej o zadaniach realizowanych przez terenowa administracje
miar. W Biuletynie prezentowane sa zagadnienia zwigzane z technika
i pomiarami, prawng kontrolg metrologiczna czy wspotpraca w zakresie
miedzynarodowych programéw naukowo-badawczych. Swoje miej-
sce w publikacji znajduje réwniez przeglad najwazniejszych wydarzen
w $wiecie metrologii.

Staramy sie by¢ blisko wszystkiego, co wazne w metrologii. Przeka-
zujemy tresci interesujace zaréwno dla profesjonalistow, jak tez i dla
0s6b nie zajmujacych sie metrologia. Stad tez w Biuletynie pojawiaja sie
artykuty na temat aktualnych zagadnien technicznych w metrologii, omo-
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 poruszy¢ cieka-
wy temat metrologiczny czy podzieli¢ sie wiedza z jakiej$ konkretnej spe-
cjalizacji. Zachecamy Panstwa do wspdtredagowania pisma i przysytania
swoich propozycji.

Zapraszamy do kontaktu z redakcja: biuletyn@gum.gov.pl.

The bulletin of the Central Office of Measures “Metrology and
Hallmarking” 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 measurement laboratories 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.

We would like to invite you to make contact with the redaction:
biuletyn@gum.gov.pl.
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MEDAL OIML
dla dr. inz. Jerzego Borzyminskiego

24 pazdziernika 2019 r., podczas
54. posiedzenia Miedzynarodowego Komitetu
Metrologii Prawnej (CIML)
dr inz. JERZY BORZYMINSKI odebrat z rak
przewodniczacego Komitetu, prof. dr. Romana
Schwartza Medal Miedzynarodowej Organizacji
Metrologii Prawnej (OIML).
Medal zostal przyznany dr. Borzyminskiemu
za ,wybitny wktad w rozwoj miedzynarodowej
metrologii prawne;j”.

W przemoéwieniu, prezentujacym sylwetke i osiagniecia Odznaczonego, prof. Schwartz pod-
kreslit dlugoletnig prace Laureata na rzecz polskiej i miedzynarodowej metrologii, najpierw
jako diugoletniego pracownika Politechniki Warszawskiej, a potem w Gtéwnym Urzedzie
Miar, a takze w innych instytucjach i organizacjach, w tym zwlaszcza miedzynarodowych.
Prof. Schwartz przypomniatl m.in. wieloletnig wspétprace dr. Borzyminskiego z OIML, w kt6-
rym od ponad 22 lat kieruje on pracami Komitetu Technicznego ds. Terminologii (OIML
TC 1). Przewodniczacy CIML podkreslit wybitny wktad laureata w opracowanie kolejnych
wydan Miedzynarodowego Stownika Terminéw Metrologii Prawnej oraz innych publikagji
OIML z zakresu terminologii metrologicznej. Przypomniat, iz dr Borzyminski od 12 lat jest
przedstawicielem OIML w Grupie Roboczej ds. Miedzynarodowego Stownika Metrologii,
dziatajacej w BIPM Joint Committee for Guides in Metrology i w zwiazku z tym uczestniczyt
w opracowaniu 3. wydania tego Stownika.

Medal OIML stanowi potwierdzenie ponadprzecietnego wkladu Laureata w prace OIML,
najwazniejszej Swiatowej organizacji, zajmujacej sie metrologia prawna, skupiajacej ponad
60 panstw cztonkowskich oraz liczne organizacje stowarzyszone z catego $wiata. Dr Borzy-
minski wyrazit przekonanie, ze to wysokie wyrdznienie, jakim zostal zaszczycony w setng
rocznice utworzenia Gtéwnego Urzedu Miar, zostanie przede wszystkim zapamietane jako
wyréznienie ,,zdobyte” przez GUM i Polske. Poza tym przyznany Mu medal jest okazjg do
przypomnienia, Zze w roku biezacym przypada takze jeszcze jeden jubileusz — 50 lat temu
ukazat sie pierwszy Miedzynarodowy Stownik Terminologiczny Metrologii, opracowany
przez prof. dr. Jana Obalskiego, ktéry przez cate swoje zycie zawodowe byt pracownikiem
GUM, a przez OIML wyrézniony zostat tytutem Honorowego Cztonka CIML.

Dr inz. Borzyminski od wielu lat jest cztonkiem Redakgji Biuletynu GUM, autorem artykutow
i opracowan naukowych m.in. z dziedziny terminologii.
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