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Wydarzenia

24-25.05 —> SPOTKANIE PRZEDSTAWICIELI URZEDOW PROBIERCZYCH W RAMACH GRUPY WYSZEHRADZKIE)

W Sandomierzu, w Sali Ratusza Miejskiego odbylo sie spotkanie przedstawicieli urzedéw probierczych
wspolpracujacych w ramach Grupy Wyszehradzkiej (GV4), zorganizowane pod patronatem Burmistrza
Sandomierza, Marka Bronkowskiego.
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PoDPISANIE POROZUMIENIA O WSPOLPRACY POMIEDZY GUM A STOWARZYSZENIEM INZYNIEROW

| TECHNIKOW KomuNikacl RP

W imieniu GUM porozumienie podpisal Prezes GUM dr inz. Wlodzimierz Lewandowski, natomiast
w imieniu SITK RP podpisy ztozyli: Prezes Stowarzyszenia prof. dr hab. inz. Janusz Dyduch i Sekretarz
Generalny Waldemar Fabirkiewicz. Wspoétpraca realizowana bedzie w szczegélnosci poprzez: podejmowa-
nie prac metrologicznych, organizacje konferencji i spotkan, seminariéw, udzial we wspolnych projektach
i przedsiewzigciach naukowo-badawczych, wzajemna pomoc i aktywne wsparcie prac rozwojowych, wza-
jemna rekomendacj¢ oraz realizacje przedsiewzie¢ zwigzanych z transferem technologii, komercjalizacja
prac rozwojowych i wsparciem innowacji, a takze wymiane wiedzy w zakresie regulacji prawnych - opinii,
uwag, a takze konsultacji merytorycznych, w tym regulacji dotyczacych rynku przyrzadéw pomiarowych.

3.06 —> Piknik NAaukowy PoLskieco Rapia 1 CENTRUM NAUKI KOPERNIK

Na Stadionie PGE Narodowym odbyta sie 21. edycja Pikniku, tym razem pod hastem przewodnim
»Ziemia”. W tym roku na zwiedzajacych czekalo ponad 200 stanowisk organizacji i instytucji, w tym row-
niez oferta Gléwnego Urzedu Miar, na ktérg zlozyly sie pokazy, quizy i konkursy zwigzane z oddziatywa-
niem promieniowania UV, zuzyciem energii elektrycznej, a takze dziataniem réznego typu zegarow.

7-9.06 —> TARGI BIZUTERII | ZEGARKOW ,,JUBINALE”

Pracownicy okregowych urzedéw probierczych w Krakowie i Warszawie odwiedzili targi ,,Jubinale” w Kra-
kowie, na ktérych eksponowane byly wyroby z metali szlachetnych. Podobny charakter miala odbywajaca
sie na poczatku wrze$nia w Gdansku impreza pod nazwa ,Ambermart”. Udzial w obu wydarzeniach targo-
wych stanowil okazje do zebrania informacji na temat nowych trendéw i sytuacji ekonomicznej w branzy
jubilerskiej. Podczas spotkan z uczestnikami targéw omawiano sprawy dotyczace metod badawczych sto-
sowanych w probiernictwie, szczegélnie zasady zastosowania metody fluorescencji rentgenowskiej XRF
oraz problemy zwigzane z wyposazeniem urzedow probierczych. Dyskutowano o metodach badania wyro-
béw wykonanych w nietypowych technologiach, np. mokume gane, gold bond, ,,graziella”. Poréwnywano
dane statystyczne dotyczace liczby badanych i oznaczanych wyrobow z metali szlachetnych.

7.06 —> KONFERENCJA POSWIECONA BUDOWIE KAMPUSU LABORATORYJNEGO GUM w KIELCACH

Propozycje utworzenia na terenie Kielc kampusu laboratoryjnego Gtéwnego Urzedu Miar zapowiedzieli
podczas specjalnie zorganizowanej konferencji: Prezes GUM dr inz. Wlodzimierz Lewandowski, Marsza-
lek Wojewddztwa Swietokrzyskiego Adam Jarubas, Prezydent Kielc Wojciech Lubawski oraz Wojewoda
Swietokrzyski Agata Wojtyszek. Szacowany koszt inwestycji to ok. 200 mln z}, a powierzchnia udostep-
niona przez miasto na potrzeby inwestycji jest obliczona na 10-11 hektar6éw i znajduje si¢ u podndza gory
Telegraf, w poblizu drogi krajowej nr 73. Gléwnym Zrédlem finansowania przedsiewziecia ma by¢ Regio-
nalny Program Operacyjny Wojewddztwa Swietokrzyskiego na lata 2014-2020. Konferencja zorganizowa-
na w Kielcach odbila si¢ szerokim echem w mediach ogdlnopolskich i regionalnych.

PoDPISANIE UMOWY INTENCYJNEJ POMIEDZY GUM A POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Umowa dotyczy ustug badawczych oraz wspdlnych dziatan na rzecz podnoszenia poziomu wiedzy elek-
trycznej i elektronicznej, w szczegdlnosci dotyczacych metrologii naukowej i przemystowej. Umowe pod-
pisali Prezes GUM dr inz. Wlodzimierz Lewandowski i Prorektor ds. Rozwoju Politechniki Biatostockiej
dr hab. inz. Roman Kaczynski prof. nzw.

:

-14.06 —> SpoTKANIE CzZtONKOW GRuPY RoBocze) WG10 WELMEC

,,|NSTALACJE POMIAROWE DO CIECZY INNYCH NIZ WODA”

W Gléwnym Urzedzie Miar odbylo si¢ 29. spotkanie grupy roboczej WELMEC WG10, odpowiedzial-
nej w ramach organizacji WELMEC za sprawy zwigzane z instalacjami pomiarowymi do cieczy innych
niz woda (np. odmierzacze paliw, instalacje w rurociagach). W spotkaniu uczestniczyto 26 specjalistow
reprezentujacych instytucje bedace organami nadzoru rynku i jednostkami notyfikowanymi z 18 krajow
Unii Europejskiej i dwoch panstw stowarzyszonych. Przedstawicielem GUM w grupie WG10 jest pracow-
nik Wydziatlu Regulacji Biura Stuzby Miar, Aleksandra Lewicka. W spotkaniu wzial udzial Wiceprezes
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GUM Maciej Dobieszewski, czlonek Komitetu WELMEC i czlonek CIML. Podczas posiedzenia grupy
WG10 uzgadniano m.in. techniczne wdrozenie zasad podejscia modulowego w przypadku instalacji po-
miarowych oraz kwestie odpowiedzialno$ci za przyrzad w przypadku urzadzen samoobstugowych (SSD).
Ponadto pojawily si¢ tematy ogdlne majace zastosowanie takze do innych przyrzadéw pomiarowych ob-
jetych dyrektywa 2014/32/UE - tj. kwestia nadzoru jednostki nad certyfikatami w kontekscie zmian doku-
mentdéw normatywnych oraz problem analizy ryzyka podczas oceny zgodnosci przyrzadu pomiarowego.

T

6.07 —> KOoNFERENCJA CNM2017 ,,5TH CONFERENCE ON NANO AND MICROMECHANICS”
Przedstawicielami GUM na konferencji, organizowanej przez prof. dr. hab. inz. Teodora Gotszalka
z Politechniki Wroctawskiej, byli Zbigniew Ramotowski, Dariusz Czulek, Bartosz Misztal oraz Lukasz
Slusarski. Podczas konferencji wygtoszono kilkadziesiat referatéw dotyczacych nanometrologii wykorzy-
stywanej w wielu dziedzinach pomiarowych, np.: dlugosci, elektrycznosci, sile, temperaturze. Przedsta-
wiciele GUM wraz z pracownikami Politechniki Wroctawskiej oraz Instytutu Technologii Elektronowej
zaprezentowali plakat ,,Electromagnetically actuated microbridges for nanometrology application”. Poka-
zane na konferencji wstepne wyniki badan dotycza prac prowadzonych $cisle w ramach grupy roboczej
WG4 ,,Nanotechnologie” Konsultacyjnego Zespolu Metrologicznego ds. infrastruktury i zastosowan spe-
¢jalnych. Badania te wychodza naprzeciw oczekiwaniom polskiego przemystu w zakresie nanometrologii

wymiarowe;j.

4-6.08  —> XLIX MiepzvuczetNIANA KONFERENCIA METROLOGOW

Metrologia rozumiana jako nauka i technika poznawania otaczajacego nas §wiata materialnego za posred-
nictwem metod i przyrzadéw pomiarowych byla tematem wiodacym XLIX Migedzyuczelnianej Konferencji
Metrologdw 2017, ktéra odbyta sie w Czestochowie i Koszecinie. W cyklicznej konferencji, organizowanej
przez Wydziat Elektryczny Politechniki Czestochowskiej, uczestniczyli naukowcy reprezentujacy rézne
dziedziny i dyscypliny nauki, a takze przedstawiciele Gléwnego Urzedu Miar, z Dyrektorem Generalnym
Urzedu, p. Andrzejem Hantzem.

11-13.09 — XXIIl Sympozium KLusu PoLskicH LaBoraToRIOW BADAWCZYCH POLLAB

PT. ,PODEJSCIE PROCESOWE NOWYM WYZWANIEM DLA LABORATORIOW POLLAB”

W sympozjum wzieli udzial: Wiceprezes GUM Maciej Dobieszewski, Dyrektor Generalny Urzedu An-
drzej Hantz oraz Kierownik Laboratorium Przeplywow dr Adam Urbanowicz, ktory wygtosit referat
pt.: ,Spojnos¢ pomiarowa w podejéciu procesowym”.
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-21.09 —> MiepzyNARODOWY KONGRES METROLOGII

Glowne tematy 18. Miedzynarodowego Kongresu Metrologii, ktory odbywal si¢ w Paryzu, to: metrologia
4.0 i fabryka przysztosci, nowe ISO 17 025, metrologia dla biologii, zdrowie i farmaceutyki, nowy rozwoj
w energii, nanotechnologie i inne.

'

PODPISANIE UMOW INTENCYJNYCH O WSPOLPRACY POMIEDZY GUM A UCZELNIAMI SWIETOKRZYSKIMI
Prezes GUM, w obecnosci wladz Politechniki Swietokrzyskiej, Uniwersytetu im. Jana Kochanowskiego
oraz wladz regionu $wietokrzyskiego, podpisat dwie umowy intencyjne o wspolpracy. Wspdtpraca obejmie
zaréwno wspoélne badania, jak i pomoc w ksztalceniu kadry dla budowy przyszlego kampusu laboratoryj-
nego Gléwnego Urzedu Miar, ktdrego lokalizacja planowana jest w Kielcach.

-27.09 —> WizyTa KierowNictwa GUM w Krasowym INsTYTuciE MEeTROLOGICZNYM Turc TUBITAK UME
Celem spotkania byto podpisanie porozumienia o wspétpracy, ktore znacznie utatwi zacie$nienie kontak-
téw z nowoczesnym, preznie dziatajgcym NMI, jakim jest TUBITAK UME. Istotng czeécig wizyty byta
mozliwo$¢ zadania stronie tureckiej wielu pytan dotyczacych kampusu tureckiego NMI, struktury orga-
nizacyjnej, iloéci zatrudnionej kadry itp. Ponadto, delegacja Gtéwnego Urzedu Miar zwiedzita laboratoria
tureckiego odpowiednika GUM oraz zapoznala si¢ z realizowanymi projektami.
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28-29.09 —> XXl FOruM TELEINFORMATYKI

Podczas Forum Teleinformatyki Prezes Gléwnego Urzedu Miar dr inz. Wlodzimierz Lewandowski wy-
stapit z prezentacjg opisujaca wplyw wspodlczesnej metrologii na codzienne zycie obywateli. Zilustrowane
zostaly przykltady innowacyjnych projektéw dotyczacych badan i rozwoju oprogramowania metrologicz-
nego oraz wdrazania nowoczesnych technologii w tradycyjnych pomiarach. Szczegélnie istotne dla obywa-
teli stajg sie tematy podejmujace aspekt bezpieczenstwa rozliczen oraz usprawnianie proceséw prawnych.
Prezes GUM przedstawil takze najwazniejsze trendy strategiczne rozwoju nowoczesnej metrologii, w tym
projekty prac w ramach konsultacyjnych zespotéw metrologicznych, ktorego efektem sa zaawansowane
projekty nad bezpieczenstwem energetycznym, majacym na celu zminimalizowanie ryzyka wystgpienia
awarii sieci energetycznej, tzw. blackout.

—_
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-19.10 —> PosIeDZENIE DYREKTOROW NMI ORAZ PRZEDSTAWICIELI PANSTW SYGNATARIUSZY KONWENCJI

METRYCZNEJ

W Paryzu, z udzialem delegacji GUM, odbylo si¢ kolejne posiedzenie dyrektoréw NMI oraz przedstawicieli
panstw sygnatariuszy Konwencji Metrycznej. W tym roku uczestnicy zapoznali si¢ z bardzo ciekawymi
prezentacjami z dziedzin kluczowych nie tylko dla metrologii, ale réwniez dla rozwoju nauki, np. takich jak
metrologia kwantowa. Ponadto dyskutowano o oddzialywaniu metrologii na decydentéw, w tym gléwnie
na rzady panstw oraz zaprezentowano bardzo wazny dla $wiatowej metrologii dokument, czyli plan strate-
giczny Miedzynarodowego Biura Miar.

-24.10 —> PosieDzENIE STALEGO KOMITETU KONWENCJI O KONTROLI | CECHOWANIU WYROBOW Z METALI

SZLACHETNYCH ORAZ POSIEDZENIE MIEDZYNARODOWEGO STOWARZYSZENIA URZEDOW PRroBIERCZYCH
Dyrektorzy OUP w Warszawie i OUP w Krakowie wzieli udziat w 81. Posiedzeniu Stalego Komitetu Kon-
wencji o kontroli i cechowaniu wyrobow z metali szlachetnych oraz w 19. Posiedzeniu Miedzynarodowego
Stowarzyszenia Urzedéw Probierczych (IAAO), ktore odbyly sie w Porto. W ramach Statego Komitetu
prowadzone byly dalsze prace nad nowa strategia Konwencji oraz nad opracowaniem kryteriéw oceny
laboratoriow badawczych. Na spotkaniu przedstawicieli IAAO omawiane byly sprawy dotyczace rozwoju
organizacji i nowych zasad jej funkcjonowania.
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POWROT DO CZASU SRODKOWOEUROPEJSKIEGO (ZWANEGO TEZ CZASEM ZIMOWYM, ZWYKLYM LUB
NATURALNYM, WEASCIWYM DLA SRODKOWOEUROPEJSKIEJ STREFY CZASOWEJ)
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SEMINARIUM W GUM

Materialy odniesienia w pomiarach gestoéci cieczy byly tematem seminarium, ktére odbylo sie w Glow-
nym Urzedzie Miar. Referat przedstawita p. Ewa Malejczyk z Pracowni Gestosci i Lepkosci Samodzielnego
Laboratorium Masy.

:

:

SPOTKANIE MIEDZYLABORATORYJNEJ GRUPY DS. POROWNAN KrAJOowYCH ATomowycH WZzorcow
Czasu | CZESTOTLIWOSCI ZORGANIZOWANE WSPOLNIE PRZEZ GtOWNY URzAD MIAR | ORANGE PoLskA

22-24.11 —>» KONFERENCJA ,JAKOSC W CHEMII ANALITYCZNEJ”
Informacja na temat konferencji na stronie internetowej www.gum.gov.pl
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Zmiana czasu - potrzebna operacja, czy zbedna

uciazliwosc¢?

We wrzesniu br. klub PSL ztozyt poselski projekt ustawy o zmianie ustawy o czasie urzedowym na ob-
szarze Rzeczypospolitej Polskiej, ktéry zaktada rezygnacje ze zmian czasu w Polsce i przyjecie czasu
letniego srodkowoeuropejskiego jako obowigzujacego przez caty rok. Projekt ten przeszedt w pierw-
szym czytaniu przez komisje sejmowa, przy poparciu postéw wszystkich partii. Nie podjeto jednak

woéwczas dyskusji merytorycznej.

W nocy z 28 na 29 pazdziernika 2017 r. Polska
wrocila do czasu $rodkowoeuropejskiego (zwanego
tez czasem zimowym, zwyklym lub naturalnym, wta-
$ciwym dla polskiej, srodkowoeuropejskiej strefy cza-
sowej). Czy w przyszlym roku i w latach nastepnych
w dalszym ciggu bedziemy zmieniac czas na letniina
zimowy?

Kwestie zwigzane z czasem urzegdowym obowig-
zujacym w Polsce reguluje Ustawa o czasie urzedo-
wym na obszarze Rzeczypospolitej Polskiej z 2003
roku. Zgodnie z jej zapisami organem uprawnionym
do utrzymywania czasu urzedowego, czyli czasu $rod-
kowoeuropejskiego iletniego czasu srodkowoeuropej-
skiego w okresie jego obowigzywania, uniwersalnego
czasu koordynowanego UTC(PL) oraz rozpowszech-
niania sygnaléw tych czaséw jest Prezes Gldwnego
Urzedu Miar. Zadanie to realizuje Laboratorium
Czasu i Czestotliwosci GUM, generujac polska ato-
mowa skale czasu UTC(PL) i wyznaczajac czas urze-
dowy na terenie Rzeczypospolitej Polskiej.

Ta sama ustawa upowaznia Prezesa Rady
Ministréow do wprowadzania i odwolywania czasu
letniego w Polsce, przez ustalanie doktadnych dat do-
konywania zmian czasu. Aktualny harmonogram
zmian czasu podany jest w rozporzadzeniu Prezesa
Rady Ministréow z dnia 3 listopada 2016 r. w sprawie
wprowadzenia i odwotania czasu letniego srodkowo-
europejskiego w latach 2017-2021.

Terminy wprowadzania i odwotywania czasu let-
niego, jakkolwiek ustala Prezes Rady Ministréw
w rozporzadzeniu, o ktérym mowa wyzej, to wynikaja
one wprost z Dyrektywy 2000/84/WE w sprawie usta-
len dotyczacych czasu letniego.

Od pewnego czasu coraz wigcej mowi si¢ o posel-
skim projekcie ustawy o zmianie ustawy o czasie urze-
dowym na obszarze RP, ktdrej przyjecie oznaczaloby
wprowadzenie przez Polske czasu letniego na caty rok.
O tym bardzo ,goracym” temacie rozmawiamy z dr.
Albinem Czubla - kierownikiem Laboratorium
Czasu i Czestotliwosci GUM.

Adam Zeberkiewicz - Od 1977 r. regularnie zmie-
niamy czas. Jak to wygladalo wczesniej?

Albin Czubla - Nigdy w Polsce nie bylo na stale
czasu letniego. Na poczatku I wojny $wiatowej, na
terenie zaboru pruskiego byt wprowadzony okresowo
czas letni. Po odzyskaniu niepodleglosci w 1918 roku
az do przyjecia ustawy o rachubie czasu w 1922 roku,
porzadkujacej to zagadnienie, mégl funkcjonowaé na
obszarze éwczesnej Polski lokalnie, regularnie wpro-
wadzany i odwolywany czas letni, czy tez nawet mogtly
by¢ stosowane rozne strefy czasowe (adekwatnie do
zastanej rachuby czasu z okresu zaboréw), ale wymaga
to weryfikacji. Na przyklad, kiedy przeanalizujemy
moment czasowy wybuchu II wojny $§wiatowej, czyli
1 wrzesnia 1939 r. ok. godz. 4:45 (na podstawie gazet
z tamtego okresu), to jest to dokfadnie godzina wscho-
du storica w Polsce wedlug czasu zimowego, czyli we-
dlug potudnika 15 E. Zatem w chwili wybuchu wojny
w 1939 r. w Polsce nie bylo czasu letniego. PéZniej czas
letni byt stosowany podczas okupacji hitlerowskie;j.
A po wojnie, zmiany czasu odbywaly sie w latach
1946-1949, 1957-1964 i nastepnie dtuzsza przerwa do
roku 1977.

A. Z. - Tempo procedowania projektu cofniecia
zmiany czasu wskazuje, ze wprowadzenie jednego
czasu przez caly rok mogloby nastapic¢ juz w 2018 r...
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A. Cz. - JesteSmy w sferze rozwazan teoretycz-
nych, poniewaz projekt, polegajacy de facto na przy-
jeciu czasu urzgdowego wedtug potudnika 30 E, na
razie przeszed! przez komisje sejmowsq i trafi do par-
lamentu. Dyskusja na jego temat jeszcze sie nie roz-
poczela, jednak jest juz wstepna zgoda polityczna réz-
nych opcji co do tego, ze projekt warto rozwazyc.
Wszystkie argumenty trzeba wzia¢ pod uwage. Jezeli
taka bedzie decyzja rzadzacych, to taka zmiane
wprowadzimy.

A. Z. - Czy odejécie od zmian czasu bez przepro-
wadzenia rzetelnych i wiarygodnych badan dotycza-
cych skutkow, korzysci i kosztow tej operaciji jest wla-
$ciwa droga?

A. Cz. - To ryzykowne. Takich badan w Polsce nie
przeprowadzano, ale s3 znane do$wiadczenia innych
krajow, ktdre stosowaly czas letni przez caty rok. Byty
to m.in. Stany Zjednoczone, w czasie II wojny $wiato-
wej, by zaoszczedzi¢ na energii oraz Rosja, ktora zde-
cydowata si¢ na ten krok w 2011 roku, ale wycofala si¢
z niego 2014 r., przechodzac na stale na czas zimowy.
Po odwotaniu zmian czasu w Rosji i wprowadzeniu
na stale czasu letniego, powstat u ludzi duzy dyskom-
fort zwigzany z ciemnymi porankami.

Co wynika z obserwacji GUM? Bezdyskusyjnie,
czas letni pozwala w okresie letnim mie¢ jedna godzi-
ne $wiatla dziennego wiecej. Nie chodzi tutaj
o0 oszczednosci energii na o$wietleniu, ale raczej o tu-
rystyke, wypoczynek, aktywno$¢ na $wiezym powie-
trzu, czy bezpieczenstwo pieszych i rowerzystow.
Zyskujg réwniez branze, w ktérych pracuje si¢ na po-
wietrzu: budowlana, rolnictwo, lesnictwo. Druga ko-
rzyscig jest brak okreséw przej$ciowych: wiosna, kiedy
$pimy godzing krocej i zima, kiedy $pimy godzine
dluzej, gdyz kazda zmiana cze¢sciowo zaburza nasz
rytm dobowy, powoduje dyskomfort psychiczny.

A.Z. - Przesuwajac jesienia czas o godzine do tytu,
zréwnujemy go z czasem geograficznym. Zwolennicy
niezmieniania czasu argumentujg, Ze jesienia i zima
zyskaliby$my dodatkowg godzing czasu po potudniu,
kiedy zdecydowana wigkszos$¢ oséb nie $pi. W zamian
co$ jednak tracimy...

A. Cz. - To, ze czas letni jest korzystny w lecie -
jest oczywiste. Czy jednak czas letni moze by¢ podob-
nie wykorzystywany w okresie zimowym? Tutaj do-
$wiadczenia innych krajéw sa raczej negatywne.
Polska gospodarka i zycie spoteczne dostosowane sg

aktualnie do okreslonych godzin wschodu i zachodu
stonica, co ma szczegdlne znaczenie w okresach zimo-
wych. Nieprzypadkowo wiekszos¢ urzeddw, szkot czy
przedsigbiorstw rozpoczyna prace okolo godziny 8:00.
Utrzymanie czasu letniego zimg oznaczaloby, ze
w niektére dni o godzinie 8:30, a w pochmurne dni
nawet o 9 rano, czyli o godzinie, przed ktéra wiekszos¢
ludzi rozpoczyna swoja aktywnos$¢, nadal byltoby jesz-
cze ciemno. Problem dotyczy réwniez dzieci, ktdre od
polowy listopada do polowy lutego zaczynatyby nauke
jeszcze w nocy. Taka zmiana wymagataby powaznego
przemodelowania podstaw zycia spolecznego, np. go-
dzin rozpoczynania pracy, czy nauki. Pytanie, czy
jestesmy gotowi na ten kilkumiesi¢czny dyskomfort
z powodu ciemniejszych porankéw (od listopada do
polowy lutego) zamiast maksymalnie dwutygodnio-
wego dyskomfortu z powodu zmiany czasu dwa razy
do roku.

A.Z. - Czy w tej sytuacji dobrym rozwigzaniem
nie bylaby zmiana godzin urzedowania instytucji, np.
na 9:00-17:00? Wiele instytucji lokalnych, zwlaszcza
urzedy gminne, powiatowe (takze okregowe urzedy
miar i urzedy probiercze) rozpoczynaja urzedowanie
o0 godz. 7:00-7:30. Przy pozostawieniu czasu letniego,
zimga moze by¢ jeszcze prawie do dwdch godzin po-
rannej pracy ciemno.

A. Cz. - Rzeczywiscie. Sytuacja dostosowywania
godzin pracy do czasu naturalnego ma miejsce na
$wiecie. We Francji wigkszos$¢ firm i instytucji jest
czynnych od godz. 9:00 do 17:00, a jest to ta sama
strefa czasowa, co w Polsce.

Japonia rozwaza wprowadzenie zmiennych w cig-
gu roku godzin pracy, co jest zwigzane wilasnie z bra-
kiem zmian czasu w tym kraju. Tam zostaly one wpro-
wadzone po II wojnie $wiatowej przez okupanta i dla-
tego pdzniej z nich zrezygnowano. A jednak pojawit
sie pomysl, by wprowadza¢ ruchome godziny pracy;,
w okresie letnim wcze$niejsze, w okresie zimowym
pdzniejsze. Czyli jest to pragnienie dostosowania na-
szej aktywnosci do $wiatta naturalnego. Pytanie, jaki
system jest korzystniejszy: dwie w ciagu roku ,,duze”
zmiany, czy wiele zmian czastkowych?

A.Z. - Nie korzystajac z zadnych badan, jeste$my
w stanie stwierdzi¢ bez wigkszego ryzyka, ze wiecej
0s06b $pi o godzinie 8:00 rano, a nie o godzinie 16:00.
Niektdérzy uwazaja wiec, ze bardziej przyda nam sie
$wiatlo w zimie o godz. 16:00, niz o 8:00. Jesli wiec
utrzymaliby$my czas letni przez caty rok, wiecej osob
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powinna skorzysta¢ na takiej zmianie. Z drugiej stro-
ny, po poludniu jestesmy w pelni aktywni i weze$niej-
sze $ciemnienie si¢ nie oddzialuje na nas tak silnie, jak
dluzsze ciemnosci rano, kiedy chcielibysmy si¢ szybko
wybudzi¢, zeby by¢ dyspozycyjnymi w pracy. A tym-
czasem jeste$my zaspani i musimy si¢ liczy¢ z kolejna
godzing ciemnosci.

A. Cz. - Czas naturalny to czas, kiedy mamy po-
tudnie w okolicach godziny 12:00. Wéwczas w naj-
krétszym dniu w Polsce mamy ,,storice” (jest jasno)
mniej wigcej od godz. 8:00 do 16:00. Problem jest taki,
ze nasza naturalna aktywnos¢ trwa od godz. 6:00 do
godz. 22:00, czy 23:00. Srodek tego cyklu wypada ok.
14:30. Rzeczywiscie stajemy przed wyborem, czy wo-
leliby$my miec jasniej rano, czy po potudniu. Tak wiec
nie jest to konflikt na linii — spa¢ dluzej czy krdcej,
tylko jaka ma by¢ relacja pomiedzy godzinami funk-
cjonowania réznych instytucji a czasem naturalnym,
o czym juz mowilismy.

A.Z. - Czy w krajach, o ktérych tu wspomnieli-
$my, byly przeprowadzane wiarygodne i wszechstron-
ne badania na temat korzysci i skutkéw utrzymania
jednego czasu przez caty rok?

A. Cz. - Wedlug mojej wiedzy, ani w tych krajach,
ani w innych nie byto kompleksowych badan na ten
temat. Takie badania byly robione jedynie wyrywko-
wo i dotyczg zwykle samego momentu zmiany czasu.
Wyniki tych badan potwierdzaja powiazanie pewnych
zjawisk ze zmiang czasu, ale ich interpretacja jest nie-
jednoznaczna. Przykladowo, sama zmiana czasu nie
wywoluje probleméw zdrowotnych, moze jedynie
wplynac na pogorszenie stanu zdrowia kogo$, kto nie
jest do konca zdrowy. Po zmianie czasu, w ciggu kilku
dni si¢ do tego dostosowujemy.

A. Z. - Powstal raport Fundacji Republikaniskiej
na ten temat. Czy moze on by¢ traktowany jako rze-
telna analiza naukowa?

A. Cz. - Raport si¢ nazywa ,,Zta zmiana - nega-
tywne konsekwencje zmiany czasu”. Nie chcialbym
polemizowac z autorami tego raportu. Powiem tylko,
ze skoncentrowano si¢ w nim na negatywnych skut-
kach - tych rzeczywistych i takich, ktére wistocie nie
sg skutkiem zmian czasu, a zawartych jest tam wiele
niescistosci, bledow, przemilczen - swiadomych, badz
nieswiadomych. Np. méwi sie, zZe Rosja wprowadzita
w 2011 r. czas letni na stale, ale nie mowi sie, ze po

trzech latach z niego zrezygnowala. Takich niescisto-
$ci, dotyczacych choc¢by funkcjonowania systemow
bankowych, czy transportu lotniczego, jest wiece;.

A. Z. - Najwigkszym minusem pozostania przy
jednym czasie przez caly rok jest prawdopodobnie roz-
regulowanie czasowe w stosunku do reszty Europy,
a co za tym idzie powstanie pewnych niedogodnosci
w kontaktach gospodarczych, turystyce, transporcie.

A. Cz. - Jest to element, ktdry - jak sie wydaje -
moze powodowac sprzeczno$¢ z Dyrektywa dotyczaca
czasu letniego. W tej chwili nie mamy jasnej interpre-
tacji, czy pozwala ona na pozostawienie w Polsce jed-
nego czasu przez caly rok. Dyrektywa harmonizuje
moment wprowadzania i odwotywania czasu letniego
w Unii Europejskiej, zeby nie tworzy¢ barier w kon-
taktach gospodarczych. Swiadomo$¢, ze migdzy nami
akooperantem zagranicznym jest stala rznica w cza-
sie, pomaga. W sytuacji, kiedy w naszym kraju bytaby
jedna strefa czasowa przez caly rok, powodowatoby
to zmienno$¢ sytuacji. Tak jest zresztg, kiedy udajemy
sie do Rosji czy Bialorusi, gdzie w stosunku do nas jest
réznica dwoch lub jednej godziny.

A. Z. - Czy to prawda, ze prawdziwie rzetelne
badania mozna by przeprowadzi¢ w trakcie obowia-
zujacego niezmieniania czasu w okresie kilkuletnim?
Czy taki eksperyment jest w ogole realny, rowniez od
strony kosztéw i do czego mozna by takie badania
poréwnac, skoro wezedniej nie robiono badan w okre-
sie zmiany czasu?

A. Cz. - Problem polega na tym, ze $§wiat szybko
sie zmienia. Zeby przeprowadzi¢ takie badania, ktore
pozwola oceni¢, czy brak zmiany czasu jest lepszy
w stosunku do okresu ze zmianami czasu, to trzeba
by sie bardzo dobrze do tego przygotowac i wzig¢ pod
uwage rozne czynniki. Chodzi np. o czynniki natu-
ralne - pogodowe, a wiec to, ze jesienia dzien si¢ skra-
ca, jest ciemniej, mniej stonica i wiekszy dyskomfort,
a przez to rowniez wiecej wypadkéow drogowych.
Druga rzecz, to analiza zuzycia energii, wydatkow
ponoszonych na rézne aspekty zycia. Na to wszystko
moze mie¢ wplyw pogoda, okres $wiateczny, a takze
uwarunkowania prawne i techniczne, ktore w dluzszej
perspektywie si¢ zmieniaja (np. przepisy ruchu dro-
gowego, jakos¢ drog). To wszystko sprawia, ze trudno
jest oceni¢, co i w jakim procencie ma wplyw na sta-
tystyki np. drogowe. Tych czynnikéw moze by¢ wiele.
Nie wiemy, czy jest to efekt zmiany czasu, czy braku
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zmiany czasu, czy moze innego czynnika, np. poprawy
stanowienia prawa, bezpieczenstwa, warunkow zycia.
Tak samo mozna réznie ocenia¢ aspekty zdrowotne,
z roku na rok statystyczna dlugos¢ zycia zwieksza sie,
podobnie jak mozliwosci medycyny. Nie jest tatwo
poréwnac okres sprzed 10 lat z obecnym okresem.
A 7eby takie badania statystyczne mialy sens, to musi
by¢ odpowiednio dlugi okres i to z niewielka szansa
na zdiagnozowanie, czy dana sytuacja jest zwigzana
ze zmiang czasu, czy nie. By¢ moze okaze sig¢, ze beda
niewielkie réznice rzedu bledu statystycznego. Zatem
nie dos¢, ze koszty tego rodzaju badan moga okazac
sie duze, to jeszcze ich efekty beda satysfakcjonujace
w znikomym stopniu. Natomiast ciekawa bytaby opi-
nia spoleczenstwa, gdyby na state wprowadzono czas
letni. Niewykluczone, ze wzorem spoleczenstw Rosji
czy Stanow Zjednoczonych chciano by powrotu do
zmian czasu. Z kolei pozostawienie czasu zimowego
przez caly rok skutkowaloby brakiem jakichkolwiek
korzysci w okresie letnim.

A. Z. - Wydaje sie, ze od strony technicznej nie-
zmienianie czasu powinno by¢ duzo prostsze niz dwu-
krotne przestawianie zegaréw w ciagu roku. Czy tak
jest rzeczywiScie?

A. Cz. - Z praktycznego punktu widzenia do po-
zostania przy czasie letnim przez caly rok nalezy si¢
porzadnie przygotowac. Wiele systemow sterujgcych
ma wbudowany automatyczny system przelaczania
czasu: w telekomunikacji, transporcie, oswietleniu
miejskim, sygnalizacji $wietlnej, ré6znego rodzaju
urzadzeniach domowych i w pracy. Mozemy spodzie-
wac sie, ze zaistnieja pewne komplikacje. Zanim wiec
zostang odwolane zmiany czasu, trzeba bedzie przy-
gotowaé wszystkie systemy, zeby sobie z tym
poradzity.

A.Z. - Tle czasu na to potrzeba?

A. Cz. - Trudno powiedziec. Jesli bysmy zatozyli,
ze kazdy z tych systeméw ma opcj¢ wyboru: zmiany
czasu lub niezmieniania czasu, to taka praca potrwa
od kilku do kilkunastu minut, chociaz trzeba tez wzigé
pod uwage lokalizacje tych systemow w calej Polsce.
Urzadzenia nowego typu s3 w miare fatwe do prze-
programowania, natomiast urzadzenia starsze moga
mie¢ wbudowang w kod zrédlowy opcje zmiany.
Trzeba si¢ zastanowi¢ wczesniej, czy wszystkie urza-
dzenia, ktore beda musiaty utrzymac staty czas przez
caly rok, beda te funkeje realizowac.

A.Z. - Zmiana czasu jest posunieciem czysto ad-
ministracyjnym i nie ma wplywu na doktadnos¢ po-
miaru czasu. Jednak Gléwny Urzad Miar dazy do
wyznaczenia jak najprecyzyjniejszego pomiaru tej
wielko$ci. Prowadzone sg prace, majgce przyniesé
jeszcze wigksza doktadnos¢ w tej dziedzinie.

A. Cz. - Rzeczywiscie, dla pracy zegaréw atomo-
wych w naszym laboratorium zmiana czasu nie ma
zadnego znaczenia. Staramy si¢ odmierzac czas duzo
dokladniej i aktualnie walczymy o pojedyncze nano-
sekundy, jesli chodzi o zwykle zegary cezowe. W przy-
padku fontann cezowych méwimy juz o dokladnosci
rzedu ulamkow nanosekund, czyli miliardowych cze-
$ci sekundy (w odniesieniu do doby). W Polsce beda
dwie fontanny cezowe, jedna z nich jest juz
w Obserwatorium Astrogeodynamicznym CBK PAN
w Borowcu pod Poznaniem. Po co nam taka doktad-
nos$¢? Ma to ogromne znaczenie dla badan naukowych
i precyzyjnego transferu czasu. Na bardzo dokladnym
pomiarze i synchronizacji czasu opiera si¢ cata nawi-
gacja satelitarna, telekomunikacja, szybki transfer da-
nych przez Internet, bezpieczenstwo systemow infor-
matycznych, gieldowych, czy operacji bezgo-
towkowych.

Mozemy juz potwierdzi¢, ze druga fontanna przy-
jezdza w listopadzie br. do Polski, bedzie testowana
w Poznaniu i tam pozostanie w oczekiwaniu na od-
powiednie warunki w GUM. Nasze osrodki sg pola-
czone $wiattowodem, co umozliwia bardzo precyzyjne
poréwnania na odleglos¢ i rozwdj tych technik. Jest
to wejscie na nowy poziom dokladnosci i nowe moz-
liwosci zastosowan.

A. Z. - Dzigkuje za rozmowe.

Juz po oddaniu do druku niniejszego wywiadu
otrzymali$my informacje, ze Rada Ministréow RP
uznala poselski projekt ustawy o zmianie ustawy
o czasie urzedowym za niezgodny z obowigzujacym
prawem Unii Europejskiej, opiniujac go negatywnie.
Jednoczes$nie Rzad RP podkredlil, ze propozycja za-
warta w omawianym projekcie ustawy wymaga
uprzedniej zmiany prawa Unii Europejskiej oraz
poglebionej analizy merytorycznej. W tym celu
Ministerstwo Rozwoju niezwlocznie podejmie, w po-
rozumieniu z Ministerstwem Spraw Zagranicznych,
stosowne konsultacje z Komisja Europejska oraz pan-
stwami czlonkowskimi Unii Europejskie;j.
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Dziatalnos¢ Zespotéw Konsultacyjnych

Powotane do zycia w Gléwnym Urzedzie Miar
Konsultacyjne Zespoly Metrologiczne (KZM) oraz
ds. probiernictwa, tworzac nowg platforme wspolpra-
cy z przemystem, wpisuja si¢ w duzym stopniu w pro-
ces przeksztalcenia Gtéwnego Urzedu Miar w nowo-
czesng instytucje metrologiczng, aktywnie wpierajaca
konkurencyjna i innowacyjna gospodarke. Dzialania
podejmowane w ramach Zespoléw maja na celu pod-
wyzszenie uzytecznosci GUM na rzecz polskich
przedsigbiorcéw i obywateli, a tym samym zwigksze-
nie jego roli w procesach gospodarczych opartych na
wiedzy i zaawansowanych technologiach.

W rezultacie rocznej dziatalnosci Zespotéw
Konsultacyjnych, miedzy innymi w takich obszarach,
jak: technologie i procesy przemystowe, energia, in-
frastruktura i zastosowania specjalne, zdrowie oraz
probiernictwo, zidentyfikowano wiele potrzeb przed-
siebiorcow krajowych. Otrzymali oni wsparcie przy
rozwigzywaniu probleméw pomiarowych, a takze
zaproponowano szereg zmian w regulacjach i prze-
pisach prawnych dotyczacych kontroli przyrzadow
pomiarowych, czy cechowania wyrobéw z metali
szlachetnych.

Wiele z projektéw badawczo-rozwojowych, wy-
pracowanych w ramach Zespotéw, pozwolito réwniez
na okreslenie strategicznych priorytetéw dziatania
Gléwnego Urzedu Miar.

Zespoly Konsultacyjne zaproponowaly szereg
udoskonalen oraz kierunkéw rozwoju, ktére Gtéwny
Urzad Miar powinien wdrozy¢ w nadchodzacych
latach. S to zmiany majace na celu poglebienie
wspolpracy z instytucjami zewnetrznymi, a przede
wszystkim zwigkszenie otwartosci na problemy me-
trologiczne wystepujace w rodzimym przemysle.
W zgloszonych postulatach w duzej mierze potozono
nacisk na zwigkszenie oferty wykonywanych ustug
(w tym rozszerzenie jej na przeprowadzanie badan
oraz prac badawczo-rozwojowych) oraz na utatwianie
dostepu do prac juz teraz znajdujacych si¢ w ofercie
GUM (wzorcowania, transfer wiedzy metrologicznej).
Jako mozliwosci doskonalenia zaproponowane zosta-
ty nastepujace sugestie:

- zwiekszenie nacisku na transfer wiedzy metrolo-
gicznej (zwiekszenie dostepnosci i liczby szkolen,
poszerzenie oferty szkoleniowej, wprowadzenie

nowoczesnych form przekazywania wiedzy
- e-learning);

organizacja i koordynacja poréwnan miedzyla-
boratoryjnych (dwustronnych i wielostron-
nych);

poszerzanie mozliwo$ci zwigzanych z zakresami
pomiarowymi dziedzin prowadzonych przez la-
boratoria GUM (np. pomiar wysokich rezystancji
przy napieciach do 10 kV, czy pomiar malych
rezystancji ponizej 0,0001 );

rozwoj nowoczesnych metod pomiarowych (np.
pomiary impedancji, pomiary wielkosci dyna-
micznych, metrologia z obszaru automotive, ter-
mometria radiacyjna);

zwiekszenie dokladnosci i zmniejszenie niepew-
nosci metod pomiarowych,

przekazywanie do okregowych urzedéw miar
zadan zwigzanych z metrologia prawng, ocena
zgodnosci, kontrola rynku (zmiany powinny by¢
poprzedzone pogtebiong analizg zapotrzebowa-
nia regionalnego na prace OUM, aby dostepnos¢
uslug byla proporcjonalna do lokalnego
zapotrzebowania);

dzialalno$¢ publikacyjna dotyczaca waznych za-
gadnien metrologicznych (np. przewodniki i re-
komendacje w zakresach takich, jak: terminolo-
gia, szacowanie niepewno$ci, weryfikacja,
walidacja);

utworzenie komorki zajmujacej sie matematycz-
no-informatycznymi zagadnieniami metod po-
miarowych (procedury statystyczne i matema-
tyczne, szacowanie niepewnosci, tworzenie opro-
gramowania i jego walidacja);

intensyfikacja prac przedstawicieli Gléwnego
Urzedu Miar w strukturach Polskiego Komitetu
Normalizacji;

rozpoczecie staran o ustawowe utworzenie dyscy-
pliny naukowej ,,metrologia i inzynieria jakosci”;
automatyzacja stanowisk pomiarowych w celu
obnizenia cen ustug wzorcowania;

uproszczenie formalnej strony wspdtpracy z pod-
miotami przemystowymi i instytucjami ze-
wnetrznymi - minimalizacja biurokracji, skro-
cenie obiegu dokumentoéw, odejscie od archaicz-
nych form zawierania umoéw (potwierdzenia
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zamoOwienia, wprowadzenie uméw ramowych),
debiurokratyzacja procedur wewnetrznych;

- umozliwienie zlecenia badan i oceny modeli,
a takze prototypow przyrzaddéw pomiarowych,
jako wsparcie dla matych firm;

- uregulowanie cen ustug okregowych urzedéw
miar w aspekcie konkurencyjnosci rynku wzor-
cowan (usankcjonowanie rozliczen na linii
GUM-OUM, w celu ujednolicenia zasad funk-
cjonowania akredytowanych laboratoriow
wzorcujacych).

Konsultacyjny Zesp6t ds. technologii i proceséw
przemystowych

W ramach Zespolu ds. technologii i procesow
przemystowych zostaly wyodrebnione nizej wymie-
nione Grupy Robocze.

Grupa Robocza ds. wag elektronicznych;
Grupa Robocza ds. wzorcéw podstawowych;
Grupa Robocza ds. HS-WIM;

Grupa Robocza ds. automatyzacji pomiardw;
Grupa Robocza ds. opracowania przewodnikow;
Grupa Robocza ds. analizatoréw wydechu;
Grupa Robocza ds. przeptywow.

NOO O R W

W efekcie dziatalnosci KZM ds. technologii i pro-
ceséw przemystowych prowadzone sg dwa zaawan-
sowane projekty, w ktérych Grupa robocza ds. ana-
lizatoréw wydechu i Grupa Robocza ds. HS-WIM
pelnia role wiodaca.

W Grupie roboczej ds. analizatorow wydechu
powstala inicjatywa budowy nowoczesnego analiza-
tora wydechu o najmniejszej niepewnosci pomiaru
przyrzadowej z zainteresowanymi partnerami ze-
wnetrznymi: firmag AWAT, Wojskowa Akademia
Techniczng z Warszawy i Uniwersytetem Mikotaja
Kopernika w Toruniu. Aktualnie Grupa jest na etapie
formowania konsorcjum badawczego, ktore zrealizuje
projekt budowy przyrzadu, stanowigcego w przyszto-
$ci odniesienie dla pomiaréw realizowanych w po-
rownaniach miedzylaboratoryjnych oraz w bada-
niach analizatoréw wydechu, stosowanego do wery-
fikacji stanowisk do badania i wzorcowania analiza-
torow wydechu, a takze weryfikacji wytworzonych
w GUM suchych wzorcéw gazowych (etanol w azo-
cie), oceny jednorodnosci i stabilnosci ciektych wzor-
cow etanolu podczas wytwarzania certyfikowanych
materiatéw odniesienia (CRM).

Analizator wydechu zostanie zaprojektowany na
zgodnos¢ z wymaganiami OIML R126:2012 i bedzie
mogt by¢ wykorzystany takze jako prototyp do pro-
dukcji nowoczesnych krajowych analizatoréw wyde-
chu. Budowa prototypu analizatora wydechu wpisuje
sie w program Krajowych Inteligentnych Specjalizacji
— KIS 18 Fotonika rozdziat III (Technologie i mate-
riaty do wytwarzania zrédet i detektoréw promienio-
wania optycznego) i rozdzial IV (Optoelektroniczne
urzadzenia i systemy) i moglaby by¢ realizowana
w konkursie 1/4.1.4/2017/POIR Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020 orga-
nizowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju.

Grupa Robocza ds. HS-WIM prowadzi prace
dotyczace wypracowania odpowiednich metod po-
miarowych, zgodnie z obowigzujacymi od poczatku
roku 2017 przepisami wynikajacymiz Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw tech-
nicznych pojazdéw oraz zakresu ich niezbednego
wyposazenia dotyczacego wymiardw, mas i naciskow
osi pojazdu. Poprzez realizowane badania charakte-
rystyk systemow do pomiaru parametréw pojazdow,
grupa wspiera dzialalno§¢ GDDKIiA oraz Inspekcji
Transportu Drogowego w zakresie opracowania sku-
tecznego systemu kontroli pojazdéw poruszajacych
sie po drogach krajowych. W ramach wspdtpracy
metrologéw Samodzielnego Laboratorium Masy oraz
Samodzielnego Laboratorium Dlugosci GUM
i Okregowego Urzedu Miar w Gdansku, prowadzono
nastepujace pomiary parametréw pojazdow:

o od 10 do 14 lipca 2017 r. - badania 2 systemoéw
w Strykowie w okolicy Poznania, systemy zbudo-
wane byly w oparciu o plyty tensometryczne,

o od 28 sierpnia do 1 wrze$nia 2017 r. - badania
2 systemow w Siemiatyczach, zbudowanych
w oparciu o przetworniki pomiarowe piezoelek-
tryczne polimerowe;

o o0d2do 6 pazdziernika 2017 r. - badania 2 syste-
mow w Chojnie Nowym na drodze DK12 miedzy
Lublinem a Chelmem, zbudowanych w oparciu
o przetworniki pomiarowe kwarcowe piezo-
elektryczne;

o o0d 16 do 20 pazdziernika 2017 r. - badania 2 sys-
temow w okolicach Strzelna, zbudowanych
w oparciu o przetworniki tensometryczne utozo-
ne liniowo (nie bedace ptytami).

Masg referencyjng pojazdéw wyznaczano za po-
mocg zestawu nieautomatycznych wag kontrolnych
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oraz duzych wzorcéw masy. Oceniono pozytywnie
powtarzalno$¢ pomiaréw. Nie zauwazono znaczacego
wplywu warunkéw atmosferycznych na wynik po-
miaru (deszcz, podmuchy wiatru, odczuwalny wzrost
temperatury nawierzchni). Nie zauwazono wplywu
réznych predkosci przejazdu, jak rowniez hamowania
i przyspieszania w sasiedztwie czujnikow. Zauwazono
jednak przypadek hamowania na czujniku, co w efek-
cie dawalo wzrost obcigzenia przedniej osi pojazdu i
malenia tylnej mimo, Ze masa catkowita pojazdu zo-
stala zmierzona prawidlowo. W kazdej lokalizacji
zdarzaly si¢ pojedyncze wyniki przekraczajace bledy
graniczne dopuszczalne dla nacisku osi lub masy cat-
kowitej pojazdu, przy czym liczba wynikéw btednych
rosla wraz z uptywem czasu miedzy kalibracjami.
Nalezy w tej sytuacji wraz z producentami systemow
rozwazy¢ wprowadzenie zmian konstrukcyjnych lub
programowych eliminujace te przypadki.

Konsultacyjny Zespot ds. infrastruktury
i zastosowan specjalnych

Do zadan Konsultacyjnego Zespotu ds. infra-
struktury i zastosowan specjalnych nalezy identyfi-
kowanie potrzeb panstwa miedzy innymi w obsza-
rach tematycznych: transport, tacznos¢, sieci teleko-
munikacyjne, sieci §wiatlowodowe, sieci energetycz-
ne, gazociagi, geodezja, systemy wymagajace precy-
zyjnego czasu, bezpieczenstwo, kosmos, nanome-
trologia, materialoznawstwo, budownictwo oraz
réznego rodzaju technologie pomiarowe szeroko
wspierajace procesy produkcyjne, czy o duzym zna-
czeniu dla funkcjonowania panstwa. W ramach
Zespolu wyloniono osiem Grup Roboczych (GR),
ktore wypracowaly propozycje projektow krotko-
i dlugoterminowych.

Grupa robocza GR1 (Mierniki predkosci pojaz-
doéw): Opracowanie zalozen do budowy polskiego
miernika predkosci pojazdow, spelniajacego wyma-
gania organéw upowaznionych do kontroli i uczest-
nikéw ruchu drogowego. W ramach prac grupy ro-
boczej opracowano wstepne zalozenia dla budowy
polskiego miernika predkosci pojazdow, uwzglednia-
jac wymagania prawne, oczekiwania uzytkownikéw
i rozwdj techniki. W toku prac grupy przewidziano
przedstawienie dotychczasowych doswiadczen uzyt-
kownikéw przyrzadéw do pomiaru predkosci oraz
ich oczekiwan wobec nowego przyrzadu, z uwzgled-
nieniem mozliwosci technicznych polskiego

producenta. Ponadto prace grupy maja na celu wy-
pracowanie systemu wspierania polskich producen-
tow na etapie konstruowania przyrzadu, a jeszcze
przed rozpoczeciem badan dla potrzeb zatwierdze-
nia typu.

Grupa robocza GR2 (Technologie laserowe):
Polski kompaktowy laserowy wzorzec dtugosci/czes-
totliwosci, oparty o technologie ciata statego (532 nm
- $wiatlo zielone), stabilizowany za pomoca par jodu
- element skladowy interferometru dla celow prze-
mystowych. Temat bedzie realizowany z uwzglednie-
niem potrzeb oraz we wspodlpracy z polska firma
Lasertex Sp. z o.0. oraz Wojskowa Akademia
Techniczng. Firma Lasertex zajmuje si¢ projektowa-
niem i budowg stabilizowanych laseréw metrologicz-
nych wykorzystywanych w przemysle. Realizacja pla-
nowanego tematu ma na celu zapewnienie wsparcia
polskim firmom zajmujacym sie wytwarzaniem pro-
duktow z kategorii high technology.

Grupa robocza GR3 (Wymiary geometryczne
w gospodarce): Polski mikroprofilometr z wykorzy-
staniem interferometrii niskokoherencyjnej LCI do
badan struktury warstw powierzchni w przemysle.
Realizowane zadanie ma na celu podniesienie poten-
cjalu badawczo-rozwojowego laboratoriow GUM
w zakresie bezdotykowych pomiaréw struktury
warstw wierzchnich.

Grupa robocza GR4 (Nanotechnologie):
Realizacja potrzeb polskich uzytkownikéw mikro-
skopow bliskich oddzialywan i mikroskopéw elek-
tronowych w zakresie zapewnienia wzorcéw wymia-
réw, temperatury i sity. Realizacja tematu ma za za-
danie wsparcie metrologiczne polskich podmiotow
wykorzystujacych mikroskopy sit atomowych. Temat
bedzie realizowany we wspolpracy z Politechnika
Wroclawska oraz Instytutem Technologii Elektro-
nowej. Gtéwnym celem projektu jest stworzenie mi-
krouktadu elektronicznego MEMS, ktéry moze by¢
m.in. wykorzystany przy wzorcowaniu ostrzy pomia-
rowych mikroskopoéw sit atomowych. Docelowo za-
projektowany oraz zbadany MEMS bedzie mégt by¢
wykorzystany jako wzorzec odniesienia w pomiarach
dlugosci w skali nano.

Grupa robocza GR5 (Czas i czestotliwos$¢):
Wspieranie przez GUM rozwoju metod i technologii
w zakresie precyzyjnych pomiaréw oraz transferu
czasu i czgstotliwosci, zegaréw optycznych i zegarow
cezowych (w tym wzorcéw mobilnych, miniaturo-
wych zegaréw atomowych), precyzyjnych poréwnan
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czasu i czestotliwosci na odleglos¢ z uzyciem $wia-
tlowodéw. Réwniez okredlenie regut dystrybucji
czasu urzedowego i warunkow synchronizacji z cza-
sem urzedowym. W planach GUM uwzgledniono
rozwdj wzorcéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci.
Utrzymywane s3 dalekosiezne tacza swiattowodowe
do precyzyjnych poréwnan czasu i czestotliwosci.
Dokonano przegladu istniejacych rozwiazan i oceny
mozliwosci ich zastosowania do synchronizacji z cza-
sem urzedowym. Wskazano na potrzebe opracowania
tatwo dostgpnego w calej Polsce znacznika czasu
(réwniez i polozenia).

Grupa robocza GR6 (Pomiary przestrzenne,
geodezyjne, geofizyczne i zastosowania technik sa-
telitarnych): Wspierajace dziatania ze strony GUM
w zakresie powstawania i rozwoju, docelowo akredy-
towanych, geodezyjnych laboratoriéw wzorcujacych
dla potrzeb geodezji oraz systemu nadzoru nad
wyposazeniem geodezyjnym. Podje¢to robocza
wspolprace z Ministerstwem Cyfryzacji, GUGIK,
Instytutem Geodezji i Kartografii oraz naukowym
i komercyjnym $rodowiskiem geodezyjnym.
Wypracowano grupy zagadnien i wstepne listy geo-
dezyjnych przyrzaddéw i systeméw pomiarowych do
objecia nadzorem metrologicznym oraz mozliwych
do zastosowania form nadzoru metrologicznego.
Wskazano na istotng role znacznika czasu i polozenia
(potrzeba jego opracowania) przy gromadzeniu da-
nych do systeméw panstwowych i przy ocenie ich
wiarygodnosci.

Grupa robocza GR7 (Optyczne technologie po-
miarowe): Rozpoznanie mozliwosci zastosowania
najnowszych technologii optycznych do budowy
wzorcow i realizacji pomiaréw. Podjeto $cislejsza
wspolprace ze Srodowiskiem naukowym ze wzajem-
nym transferem wiedzy. Rozwazanym zagadnieniem
jest przygotowanie GUM do pomiaréw zawartosci
etanolu w wydychanym powietrzu w oparciu o po-
miary spektrofotometryczne. Skonfrontowano moz-
liwosci najnowszych technik spektroskopii atomowej
i molekularnej z wymogami spektrofotometrycznego
wzorca odniesienia zawartosci etanolu w wydycha-
nym powietrzu i istniejagcymi konstrukcjami anali-
zatoréw wydechu.

Grupa robocza GR8 (Znakowanie czasem):
Wsparcie przez GUM synchronizacji dla potrzeb
podmiotéw swiadczacych ustugi kwalifikowanego
znacznika czasu (TSA - Time Stamping Authority)
oraz synchronizacji w systemach finansowych.

Ponowiono kontakty z Ministerstwem Cyfryzacji
w zakresie znakowania czasem i z podmiotami §wiad-
czacymi uslugi znakowania czasem, wskazano na
potrzebe rozwoju mozliwosci technicznych GUM
w zakresie potwierdzania zgodnosci z czasem urze-
dowym. Przeprowadzono analiz¢ zaangazowania
europejskich NMI w znakowanie czasem. Podjeto
robocza wspotprace z NBP w zakresie synchronizacji
do czasu UTC(PL).

W wyniku dotychczasowych prac Zespotu przy-
gotowane zostaly zalozenia do projektéw budowy
nowych wzorcéw pomiarowych wykorzystywanych
w wielu galeziach przemystu. Podczas prac Zespotu
szczegolng uwage zwrdcono takze na koniecznos¢
objecia prawng kontrolg metrologiczng przyrzadow
geodezyjnych. Prace w tym zakresie beda konty-
nuowane.

Konsultacyjny Zespét ds. energii

1. Grupa Robocza ds. jakosci i ilosci energii elek-
trycznej pradu przemiennego;

2. Grupa Robocza ds. energii pradu stalego;

3. Grupa Robocza ds. inteligentnych sieci energe-
tycznych.

Grupa Robocza ds. jakosci i iloéci energii elek-
trycznej pradu przemiennego koncentruje si¢ na
zagadnieniach metrologicznych zwigzanych z proble-
mami dotyczacymi pomiaréw ilosciowych i jakoscio-
wych energii podczas jej przesylania i dystrybucji.
W ramach dotychczasowych prac tej Grupy wypra-
cowane zostaly nastepujace tematy:

a) opracowanie metody wzorcowania przekladni-
kéw napieciowych najwyzszych rzedéw napiec
z uwzglednieniem impedancji przewodéw w ich
obwodach wtdérnych;

b) opracowanie i zbudowanie stanowiska pomiaro-
wego do wzorcowania przektadnikéw pradowych
i napieciowych niekonwencjonalnych, gtéwnie
elektronicznych;

¢) opracowanie i zbudowanie stanowiska pomiaro-
wego do wzorcowania przektadnikéw pradowych
i napieciowych wysokiego napiecia pod katem
transferu wyzszych harmonicznych (do 50-tej
wiacznie);

d) opracowanie i zbudowanie stanowiska pomiaro-
wego do wzorcowania kalibratoréw i analizato-
réw jakosci sieci, zgodnie z wymaganiami odno-
$nej normy.
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Grupa Robocza ds. energii pradu stalego kon-
centruje swoje dzialania na problemach zwigzanych
z pomiarami energii pradu stalego, szczegdlnie na
potrzeby taboru kolejowego.

Grupa Robocza ds. inteligentnych sieci energe-
tycznych skupia sie wokol zagadnien zwigzanych
z inteligentnymi przyrzadami pomiarowymi, posia-
dajacymi moduly do analizy danych pomiarowych
iich zdalnego przesylania. Chodzi tu przede wszyst-
kim o przyrzady typu Smart Meters, czyli np. inteli-
gentne liczniki energii elektrycznej, wchodzace
w sktad inteligentnych sieci energetycznych.

Konsultacyjny Zesp6t ds. zdrowia

W ramach dziatalnosci Zespotu ds. zdrowia zo-
staly powotane nastepujace grupy tematyczne:

1. Grupa tematyczna ds. przyrzadow stosowanych
w medycynie i farmacji;

2. Grupatematyczna ds. wytycznych i promowania
dobrych praktyk metrologicznych w ochronie
zdrowia;

3. Grupa tematyczna ds. znaczenia promieniowania
optycznego dla zdrowia;

4. Grupa tematyczna ds. akustyki i ultradzwiekows;

5. Grupa tematyczna ds. promieniowania jonizu-
jacego.

W Grupie tematycznej ds. wytycznych i promo-
wania dobrych praktyk metrologicznych w ochro-
nie zdrowia (stuchu), wypracowano nastepujace pro-
pozycje dzialan:

a) poprawienie w Polsce jakosci kontroli metrolo-
gicznej przyrzadéw stosowanych w badaniach
audiologicznych (np. audiometréw, tympanome-
tréw), w tym nadzoru nad podmiotami wykonu-
jacymi wzorcowania/sprawdzenia przyrzadow
stosowanych do badan stuchu;

b) rozwazenie zmiany przepiséw prawnych dotycza-
cych kontroli okresowej audiometréw i innych
przyrzaddéw stosowanych do badan stuchu (w tym
badan obiektywnych);

¢) organizowanie szkolen w zakresie badan okreso-
wych audiometréw i innych przyrzadéw stoso-
wanych do badan stuchu;

d) organizowanie seminariéw, szkolen dotyczacych
potrzeby i zakresu kontroli okresowej audiome-
trow i innych przyrzadéw stosowanych do badan
stuchu.

W ramach Grupy tematycznej ds. znaczenia
promieniowania optycznego zostaly wypracowane
nowe inicjatywy badawczo-rozwojowe, m.in. we
wspolpracy z Wydzialem Elektrycznym i Katedra
Elektroenergetyki, Fotoniki i Techniki Swietlnej
Politechniki Bialostockiej, Instytutem Optyki
Stosowanej im. prof. Maksymiliana Pluty oraz
Politechnikg Warszawska przy udziale przedstawi-
ciela sektora przemyslowego — firmy Sonopan Sp.
z 0.0. Partnerem ze strony GUM jest Samodzielne
Laboratorium Fotometrii i Radiometrii. W efekcie
dzialan Grupy powstat projekt budowy miernika pro-
mieniowania czynnego cyrkadialnie. Celem projektu
jest opracowanie i wdrozenie konstrukcji miernika
promieniowania optycznego z zakresu $wiatla nie-
bieskiego (metrologia promieniowania czynnego cyr-
kadialnie). Rozwigzanie prototypowe przyrzadu po-
miarowego umozliwi ocen¢ metrologiczna bezpie-
czenstwa optycznego w zakresie widmowym promie-
niowania widzialnego (380-600) nm. Projekt bedzie
realizowany w perspektywie kilku lat. Zostang pod-
jete rowniez starania o pozyskanie grantu na kon-
strukcje prototypu miernika promieniowania czyn-
nego cyrkadialnie.

W ramach dzialalno$ci Grupy tematycznej ds.
akustyki, ultradzwiekéw wypracowano m.in. pro-
jekty stworzenia w GUM warunkéw do zapewnienia
spojnosci pomiarowej w warunkach akustycznego
pola swobodnego. W tym celu zaproponowano na-
stepujace tematy badawczo-rozwojowe:

a) budowa komory bezechowej i stanowiska pomia-
rowego do pomiaréw w polu swobodnym;

b) opracowanie metodyki wzorcowania mikrofonéw
pomiarowych i badania miernikéw poziomu
dzwieku w warunkach pola swobodnego;

c) opracowanie metodyki wyznaczania poprawek
dla pola swobodnego we wspotpracy z firma
SVANTEK.

Zauwazono réwniez potrzebe zapewnienia spoj-
no$ci pomiarowej w kraju w dziedzinie ultradzwie-
kéw oraz stworzenia w GUM mozliwos$ci badan apa-
ratury ultradzwiekowej w ramach oceny zgodnosci.
Wypracowano nastepujace tematy badawczo-
-TOZWOjowe:

a) nakreélenie strategii odno$nie zapewnienia spoj-
no$ci pomiarowej: budowa wzorca pierwotnego
czy zapewnienie spojnosci poprzez inne NMI;
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b) budowa stanowisk pomiarowych (zgodnie ze stra-
tegia GUM), opracowanie i wdrozenie metod po-
miarowych w dziedzinie ultradzwiekdow;

¢) planowane uczestnictwo metrologow GUM
w projekcie EMPIR o tematyce Development of
expanded metrological capability for medical
ultrasound.

W obszarze pomiaréw halasu infradzwigkowego
zaproponowano nastepujace projekty rozwojowe:

a) modernizacja i rozbudowa stanowiska do wzor-
cowania akustycznej aparatury pomiarowej w za-
kresie czestotliwosci infradzwigkowych, dosko-
nalenie metodyki wzorcowania i szacowania
niepewnosci;

b) opracowanie metodyki pomiaru halasu in-
fradzwiekowego oraz szacowania niepewnosci
pomiaru.

Zauwazono réwniez potrzebe zapewnienia spoj-
nos$ci pomiarowej w kraju w dziedzinie udaréw me-
chanicznych oraz stworzenia w GUM mozliwosci
badan aparatury do pomiaru udaréw. W tym celu
Zaproponowano:

a) nakreslenie strategii odnosnie zapewnienia
spojnosci pomiarowej: budowa wzorca pierwot-
nego czy zapewnienie spdjnosci poprzez inne
NMI;

b) budowa stanowisk pomiarowych (zgodnie ze stra-
tegia GUM), opracowanie i wdrozenie metod
pomiarowych;

¢) analiza niepewno$ci pomiaréw, w tym wykorzy-
stanie metod symulacyjnych do szacowania wiel-
kosci wptywajacych.

W ramach prac Grupy tematycznej ds. promie-
niowania jonizujgcego opracowano, wspoélnie
z Instytutem Metrologii i Inzynierii Biomedycznej
Wydzialu Mechatroniki Politechniki Warszawskiej,
nastepujace tematy:

1. Grafitowa komora jonizacyjna do pomiaréw ker-
my w powietrzu w polach promieniowania gam-
ma nuklidéow Cs-137 i Co-60: Opracowano pro-
jekt oraz dokumentacje techniczng dwoéch grafi-
towych komor jonizacyjnych (komora plasko-
-réwnolegta oraz komora cylindryczna), dedyko-
wanych do zastosowan w Laboratorium
Promieniowania Jonizujacego Gléwnego Urzedu
Miar. Na tej podstawie wykonano egzemplarze
prototypowe, wykazujac poprawnos¢ ich dziala-
nia. Komory jonizacyjne stuza, jako prototyp

wzorca pierwotnego kermy w powietrzu w polach
promieniowania gamma nuklidéw Cs-137
i Co-60 i sg stosowane przez Samodzielne
Laboratorium Promieniowania Jonizujacego
GUM.

2. Kalorymetr grafitowy do pomiaru dawki pochto-
nietej w wodzie: Opracowano projekt oraz doku-
mentacje techniczng kalorymetru grafitowego do
pomiaru dawki pochlonietej w wodzie, dedyko-
wany do zastosowan w Samodzielnym
Laboratorium Promieniowania Jonizujacego
GUM. Na tej podstawie wykonano model proto-
typowy, wykazujac poprawnos¢ dzialania (zakres
energetyczny od 150 keV; zakres pomiarowy od
0,2 Gy). Produkt stuzy, jako prototyp wzorca
pierwotnego, do budowy stanowiska wzorca
pierwotnego dawki pochlonietej w wodzie
w Samodzielnym Laboratorium Promieniowa-
nia Jonizujacego GUM.

Dalsze prace maja na celu powstanie wzorcéw
pierwotnych GUM oraz wdrozenie powstalych czuj-
nikéw do produkgji przez jednego lub kilku krajo-
wych producentéw. Rozwdj powyzszych projektow
uzalezniony jest jednak od mozliwo$ci udziatu GUM
w projektach badawczych finansowanych m.in. przez
NCBiR. Ponadto, w ramach dziatalnosci Grupy te-
matycznej ds. promieniowania jonizujacego wypra-
cowano propozycje nastepujacych tematéw badaw-
czych, wynikajacych z potrzeb w obszarze ochrony
zdrowia:

- budowa niskokosztowego tomografu przemysto-
wego (projekt realizowany na zasadach open so-
urce hardware);

- budowa komory jonizacyjnej dla mammografii
i radiodiagnostyki medycznej;

- budowa wzorca pierwotnego dawki pochlonietej
w wodzie (kalorymetru wodnego);

- opracowanie kalorymetru optycznego jako nowej
metody pomiaru dawek w radio- i brachyterapii.

Konsultacyjny Zespot ds. probiernictwa

Podstawowym celem Konsultacyjnego Zespolu
ds. probiernictwa, wynikajacym wprost ze Strategii
Odpowiedzialnego Rozwoju Ministerstwa Rozwoju,
ma by¢ wspieranie innowacyjnosci oraz konkuren-
cyjnosci gospodarki, poprzez nastepujace dzialania:
- identyfikacje potrzeb przedsigbiorcow;
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Wydarzenia

- przygotowanie rekomendacji zmian w regula-
cjach prawnych;

- transfer wiedzy pomiedzy zainteresowanymi
stronami.

Do wspolpracy w ramach Zespolu zaproszono
najwiekszych krajowych producentéw wyrobow
z metali szlachetnych, organizacje i stowarzyszenia
zlotnicze, a takze przedstawicieli srodowisk eksperc-
kich, naukowych i akademickich. Po zidentyfikowa-
niu gtéwnych obszaréw tematycznych dzialalnosci
Zespolu powotano grupy robocze, wymienione

ponizej.
1. Grupa Robocza ds. bizuterii unikatowej i kamieni
jubilerskich.

Przedmiotem dziatalnosci Grupy jest transfer
wiedzy oraz poszerzenie wspoipracy pomiedzy
administracjg probierczg oraz srodowiskami eks-
perckimi (przede wszystkim pozyskanie wsparcia
merytorycznego w badaniu i opisie wyrobow
dawnego pochodzenia) oraz rozwazenie celowo-
$ci i mozliwosci wprowadzenia przepisow regu-
lujacych obrét kamieniami jubilerskimi na terenie
Polski.

2. Grupa Robocza ds. technologii i metod badania
stopow metali szlachetnych.
Przedmiotem dzialalnosci Grupy jest pozyskanie
wsparcia w badaniu wyrobéw wykonanych przy
zastosowaniu nietypowych technologii, udziela-
nie wsparcia merytorycznego w zakresie rozwoju
laboratoriéw urzedéw probierczych i wydziatow

zamiejscowych po wzgledem wyboru sprzetu ba-
dawczego, pozyskiwania certyfikowanych mate-
rialéw odniesienia, opracowania planéw zadan
inwestycyjnych.

3. Grupa Robocza ds. potrzeb producentow.
Przedmiotem dziatalnosci Grupy jest identyfiko-
wanie potrzeb polskich producentéw wyrobow
z metali szlachetnych, poprawa jakosci oraz do-
stepnosci ustug $wiadczonych przez urzedy pro-
biercze na rzecz przedsiebiorcow.

4. Grupa Robocza ds. regulacji prawnych.
Przedmiotem dziatalnos$ci Grupy jest opracowa-
nie propozycji zmian aktualnego stanu prawnego,
majacych na celu poprawe warunkow funkcjono-
wania i rozwoju polskiego przemystu branzy ztot-
niczej i jubilerskiej, wspdtpraca na rzecz skutecz-
nego przeciwdzialania nieuczciwej konkurencji
oraz nadzor nad obrotem w Internecie. Aktualnie
rozwazane jest rowniez objecie regulacjami ryn-
ku sztucznej bizuterii, kamieni jubilerskich oraz
metali inwestycyjnych.

Posiedzenia grup roboczych/tematycznych w ra-
mach Zespolow Konsultacyjnych maja charakter cy-
kliczny. Ciesza si¢ duzym zainteresowaniem uczest-
nikéw: przedstawicieli przemystu, srodowisk eksperc-
kich oraz naukowych. Ich cztonkowie podkreslaja
celowo$¢ i ogromne znaczenie tego typu forum wy-
miany doswiadczen i wiedzy.
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Technika i pomiary

Wodne roztwory wzorcowe etanolu do wzorcowania
analizatoréw wydechu sporzadzane metodg wagowa

Aqueous standard solutions of ethanol for calibration of breath
simulators made by gravimetric preparation

Piotr Janko, Robert Kordulasinski, Jolanta Wasilewska, Elzbieta Lenard (Gtéwny Urzad Miar)

Analizatory wydechu - przyrzady do pomiaru stezenia masowego alkoholu (etanolu) w powietrzu
wydychanym, sg wzorcowane w Polsce za pomoca wilgotnych wzorcéw gazowych wytwarzanych
in situ w symulatorze wydechu z wodnych roztworéw wzorcowych etanolu. W artykule przedstawiono
opracowang w GUM procedure wagowa sporzadzania ciektych wzorcéw etanolowych, wraz ze szcze-
go6towa analizg potencjalnych zrédet niepewnosci wyznaczonej zawartosci etanolu.

Breath analyzers are instruments for determination of alcohol (ethanol) mass concentration in exhaled
air. These instruments are calibrated in Poland by means of wet gas standards produced in situ from
aqueous standard solutions in breath simulators. The paper presents a procedure developed at GUM
for the gravimetric preparation of liquid ethanol standards along with a detailed analysis of the potential

sources of uncertainty of assigned ethanol content.

Wprowadzenie

Analizatory wydechu, czyli przyrzady do pomia-
ru zawartosci alkoholu (etanolu) w powietrzu wydy-
chanym przez czlowieka, muszg by¢ poddawane
okresowemu sprawdzeniu/wzorcowaniu, ktore jest
wykonywane przy pomocy certyfikowanych mate-
rialéw odniesienia, w postaci sprezonego gazu (wzor-
cow suchych), zwierajacych etanol i azot/powietrze
lub wilgotnych wzorcéw gazowych generowanych
in situ w symulatorach wydechu z wodnych roztwo-
réw wzorcowych etanolu. W niektérych krajach do
sprawdzenia analizatoréw wydechu stosowane sg su-
che wzorce gazowe (np. w Portugalii [1], Holandlii,
Czechach), a w niektdrych sa dopuszczalne oba typy
wzorcow (np. w USA [2]). W innych krajach (np.
w Polsce) stosuje si¢ tylko wzorce wilgotne.

Generalnie procedura wzorcowania wzorcami
suchymi jest prostsza, moze by¢ wykonywana w te-
renie z uzyciem niewielkiej butli z gazem, jednak gaz
taki nie zawiera dwutlenku wegla i pary wodnej, ktéra
jest nasycone powietrze wydychane przez czlowieka.
Wilgotne wzorce gazowe generowane z wodnych roz-
twordw wzorcowych w symulatorze wydechu zapew-
niaja temperature i sktad gazu (w szczegoélnosci jego

wilgotnosé¢) zblizone do powietrza wydychanego
przez czlowieka.

W Polsce analizatory s3 wzorcowane okresowo
przy uzyciu wzorcow wilgotnych przez laboratoria,
ktérych kompetencje techniczne w tym zakresie zo-
staly potwierdzone przez Polskie Centrum Akre-
dytacji. Wzorcowanie polega na wyznaczeniu bledow
pomiaru analizatora w okreslonych punktach pomia-
rowych, a w $wiadectwie wzorcowania podana jest
takze niepewno$¢ wyznaczania tych bledow.

Procedura wzorcowania za pomocg wilgotnych
wzorcow gazowych

Procedure wzorcowania mozna podzieli¢ na trzy
etapy:

1. sporzadzenie wodnych roztworéw wzorcowych
etanolu i wyznaczenie zawartosci etanolu wraz
z niepewnoscia;

2. wytworzenie in situ w symulatorze wydechu wil-
gotnych wzorcéw gazowych, wyznaczenie steze-
nia masowego etanolu we wzorcu gazowym wraz
Z jego niepewnoscia;

3. wyznaczenie bledu pomiaru analizatora wraz
Z jego niepewnoscia.
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Etapy 2 i 3 sg realizowane jednoczes$nie.

Stanowisko do badania analizatoréw wydechu
stanowi uktad potaczonych szeregowo termostatowa-
nych w 34 °C naczyn barbotazowych, przez ktory
przepuszczany jest strumien powietrza, ulegajacy
nasyceniu parg wodng i parami etanolu. Zgodnie
z prawem Henry'ego stezenia etanolu: ¢ ic
w fazie wodnej i w fazie gazowej, pozostaja w danych
warunkach w staltym stosunku. Jako zalezno$¢ wig-
zaca obie wielko$ci przyjmuje si¢ réwnanie
Dubowskiego [3], zgodnie z zaleceniem OIML
R126:2012 [4]:

=0,04145-107 -¢

0,06583¢ (1)

Conte) wae) "€

Stezenie masowe etanolu we wzorcu cieklym
w temperaturze pomiaru f wynosi:

cwz(c) =w:- pwz(c) > W g/l (2)

Po podstawieniu réwnania (2) do réwnania (1)
otrzymuje sie:

Coey = 0,04145 -w-p_ 0 wmg/l  (3)

gdzie:
w — ulamek masowy etanolu w roztworze wodnym,
P ~ 8&StOSCE roztworu wzorcowego etanolu w tem-
peraturze t, obliczona ze wzoru podanego
w Miedzynarodowych Tablicach Alkoholome-
trycznych (zalecenie R22 OIML) i w rozporza-
dzeniu Ministra Gospodarki z dnia 25 maja
2006 roku:
12 6

A w43 B (1-20)" +

well @

+ 2.2 C,p Wt (t=20)

gdzie: A, B, Cj’k to wspdlczynniki przedstawione
w [5].

Gestos¢ jest skorelowana z pozostatymi wiel-
kos$ciami wejsciowymi w réwnaniu (3), poniewaz tez
jest funkcja w i t. Po podstawieniu réwnania (4) do
réwnania (3) otrzymuje si¢ rownanie bedace funkcja
dwdch zmiennych niezaleznych:

12 6

Coey = 0,04145- W-|:A1 + 2 A W D Y B (1 -20)¢ +
k=2 k=1

,wgl/l

11

s
+z Cix wk .(t_20)1:|.60706583-1

J=1 k=1

)
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Zasadnym jest wiec wyrazenie zawartosci etanolu
w sporzadzanych wodnych roztworach wzorcowych
za pomocg utamka masowego w, niezaleznego od
temperatury roztworu, a nie stezenia masowego Conier
ktére od tej temperatury zalezy. Przedstawiona po-
nizej metoda grawimetryczna sporzadzenia wodnych
roztwordw wzorcowych etanolu, jako metoda pod-
stawowa, moze zapewnic¢ spdjnos¢ pomiarowq oraz
wyznaczenie utamka masowego z najmniejszg nie-
pewnoscig. Warunkiem jest wiarygodna warto$¢ wy-
znaczonej masy etanolu m_(konieczne zminimalizo-
wanie parowania) i warto§¢ ulamka masowego eta-
nolu w czystym etanolu uzytym do sporzadzenia
wzorca w, (wplywa na niego higroskopijno$¢ etanolu).
W raporcie [IUPAC [6] zwrdcono takze uwage na ten
problem, sugerujac nawet, ze ulamek masowy etanolu
w sporzadzonym wzorcu ciektym powinien by¢ zmie-
rzony niezalezng metoda.

Procedura sporzadzania wodnych roztworow
wzorcowych etanolu

Procedura sporzadzania wodnych roztworéw
wzorcowych etanolu (dalej zwanych wzorcami cie-
klymi) metodg grawimetryczng sktada sie z kolejnych
krokow.

1. Wyznaczenie wartosci utamka masowego etanolu

w,, wraz z jego niepewnosciq standardowa u(w,)

w czystym etanolu, ktéry ma by¢ uzyty do

sporzadzenia wzorca ciektego

W laboratorium Gléwnego Urzedu Miar warto$¢
utamka masowego etanolu w czystym etanolu wy-
znacza si¢, wykonujac pomiar gestosci etanolu za
pomocy gesto$ciomierza oscylacyjnego typu DMA
5000 i uzywajac tablic alkoholometrycznych [5].
W innych krajowych instytutach metrologicznych
(NMIs) i u producentdw certyfikowanych materiatow
odniesienia warto$¢ utamka masowego etanolu naj-
czesciej okresla si¢ miareczkujac wode metoda kulo-
metryczng Karla Fischera (CKF), a zwigzki organicz-
ne technika chromatografii gazowej (GC) [6-13].
NIST do wyznaczenia czystosci etanolu dodatkowo
stosuje technike roznicowej kalorymetrii skaningo-
wej (DSC) [11]. Do potwierdzenia czystosci etanolu
wykorzystuje sie takze pomiary gestosci [7-8].

W przypadku, gdy laboratorium nie dysponuje
mozliwosciami wyznaczenia ulamka masowego
w etanolu uzytym do sporzadzenia wzorcow cieklych,
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Rys. 1. Naczynko do wazenia etanolu
musi korzystac z danych ze $wiadectwa jakosci uzy-
tego etanolu. Nalezy przy tym jednak uwzglednié
takze zmiany w_na skutek higroskopijnosci etanolu,
ktére nastepuja po otwarciu oryginalnej butelki.

2. Odwazenie etanolu z niepewnoscig wzgledng nie
wieksza niz 107
Mase etanolu m_ niezbedng do sporzadzenia
wzorca cieklego o masiem_
wz(c)
bedzie wzorzec gazowy o zadanym stezeniu maso-
wyme, o oblicza sie ze wzoru:

zktérego generowany

mwz(c) W
My =—""—" (6)
S
gdzie: w= Z a; - civz(g) (7)
i=0

Wspdtczynniki a, zostaly wyznaczone przez do-
pasowanie funkcji do danych z tablic alkoholome-
trycznych [5]:

a,=-7,48099860042939-10" | a, = 0,00258750469031064

a,=1,31072106320164-10° | a, = -4,64420363231626-10°

a,=5,87450885473706-10"" | a, =-6,04965079459661-10"

Wyznaczona w ten sposdb masa odpowiada:

m
¢ ,wml

- objetosci: V, =

gdzie: p_ - gesto$¢ etanolu w temperaturze wazenia,
w g/ml

- odwazce: m', =m

Py

gdzie:p ip - gestosci powietrza i wody.
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Rys. 2. Stanowisko do sporzadzania wzorca ciektego

Zgodnie z procedurg GUM, porcja ok. 100 ml
etanolu jest przenoszona z oryginalnej butelki do
naczynka wagowego z pokrywka i z tego naczynka
odmierzana jest objetos¢ naczynka szklanego szczel-
nie zamykanego gumowym korkiem, uprzednio zwa-
zonego (m' ) na nieautomatycznej wadze elektronicz-
nej o dzialce elementarnej d = 0,0001 g. Po zamknie-
ciu korkiem naczynko z etanolem jest wazone po-
nownie (m', ). Do korka przymocowana jest cienka,
nienasigkajaca cieczg zylka, ktéra umozliwia otwarcie
naczynka wewnatrz zamknietego pojemnika z woda.
Jezeli warto$¢ odwazki na to pozwala, mozna uzy¢
wagi o dzialce elementarnej d = 0,001 g.

3. Odwazenie wody z niepewnoscia wzgledna nie
wieksza niz 10
Do przygotowania wzorca cieklego stosuje si¢
wode o stopniu czystosci 3, zgodnie z PN-EN ISO
3696:1999 [14]. Wymagang warto$¢ odwazki wody
wyznacza si¢ ze wzoru:

®)

Zgodnie z procedurg GUM woda jest wazona na
wadze nieautomatycznej elektronicznej o dzialce ele-
mentarnej d = 0,01 g w uprzednio zwazonym pojem-
niku polietylenowym (PE) o pojemnosci 51. Odwazka
wody jest wyznaczana z réznicy wskazan wagi dla
pojemnika z woda i pojemnika pustego:

m'W:mrlw_m’0w (9)

Mozna réwniez uzy¢ wagi o dzialce elementarnej
d=0,1l1g.
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4. Umieszczenie zamknietego naczynka z etanolem

w pojemniku z wodg i potaczenie sktadnikdw

w sposéb eliminujacy straty na skutek parowania

etanolu

Zamkniete naczynko ze zwazonym etanolem
(pkt 2) umieszcza si¢ wewnatrz pojemnika z woda
tak, aby zytka korka zostala unieruchomiona zakret-
ka pojemnika, a naczynko z etanolem zawieszone.
Wstrzgsanie pojemnikiem powoduje otwarcie na-
czynka z etanolem. Po starannym wymieszaniu od-
stawia sie pojemnik do nastepnego dnia, po czym
rozlewa roztwdér do butelek PE o pojemnosci 1 1
i przechowuje si¢ w zaciemnionym miejscu (np.
w szafce lub oslonigte ciemna folig) w temperaturze
pokojowe;j.

5. Wyznaczenie gestosci powietrza, wody i etanolu

w warunkach wazenia

Warunki srodowiskowe podczas wazenia sg reje-
strowane i na tej podstawie wyznaczana jest gesto$¢
powietrza, zgodnie z [15], a takze wody, zgodnie z [16]
i etanolu, zgodnie z [5], przy zalozeniu, ze tempera-
tura wody i etanolu podczas wazenia nie odbiega
wiecej niz o 2 °C od temperatury otoczenia. Woda
i etanol sa pozostawiane do osiggnigcia temperatury
pomieszczenia przez minimum 12 godzin przed roz-
poczeciem wazenia.

6. Obliczenie wartosci utamka masowego etanolu
w sporzadzonym wzorcu ciektym
Ulamek masowy etanolu w sporzadzonym roz-

tworze wodnym wynosi:
-1

m' | 1-—"
m,-w P
L N S S (10)
m,+m P,
e w mre 1_ p]
Pw
Po podstawieniu m' = m' - m' oraz
w 1w ow

m' =m' —m' _iuzupelnieniu réwnania o wspdlczyn-
e le Oe

nik poprawkowy f, , uwzgledniajgcy mozliwg zmiane

warto$ci w w czasie przechowywania roztworu,

otrzymuje si¢ wzor na utamek masowy etanolu w spo-

rzadzonym roztworze wodnym:
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Rys. 3. Widok okna aplikacji LabView wspomagajacej wytwarzanie
wzorcow cieklych

*

tryczne OIML R22

Wytwarzanie wzorcéw cieklych w GUM jest
wspomagane aplikacja w $rodowisku LabView,
ktéra:
prowadzi uzytkownika przez kolejne kroki

procedury,

pobiera wyniki z urzagdzen pomiarowych (wag,

termohigrobarometru),

kontroluje poprawnos$¢ wazenia (powtarzalno$é
i powrdt wskazan wagi do wartos$ci zerowych),

wykonuje wszystkie niezbedne obliczenia (po-
czatkowe, w trakcie oraz obliczenia wyniku kon-
cowego wraz z niepewnoscia),

generuje raport z pomiaru.

SI
kg, m
Miedzynarodowe IPK
wzorce gestosci BIMP
Panstwowy Panstwowy
wzorzec ieistoéci wzorzec masy
GUN GUM

Pomiar 0&;5(0%&1 na
gestosciomierzu
oscylacyjnym

Miedzynarodowe
tablice alkoholome-

Etanol

i

IRoztwor wodny)|

etanolu

metoda sporzadzania

Grawimetryczna

wodnego roztworu
etanolu

Rys. 4. Schemat spdjnosci pomiarowe;j cieklego wzorca etanolu
(IPK - Migdzynarodowy prototyp kilograma przechowywany
w Miedzynarodowym Biurze Miar)
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Budzet niepewnosci wyznaczonej wartosci
utamka masowego etanolu we wzorcu ciektym

Budzet niepewnosci przedstawiono na przykta-
dzie wzorca cieklego, z ktdrego generuje sie wzorzec
gazowy o wartosci stezenia masowego 0,4 mg/1.

Wielkosci wejsciowe i ich oznaczenia zestawiono
ponizej.

Wielko$¢ wejsciowa

Ulamek masowy etanolu w czystym etanolu uzytym

do sporzadzenia wzorca e
Gestos¢ powietrza podczas wazenia, w g/1, obliczona
ze wzoru CIPM 2007 Py
Gesto$¢ wazonego wzorca etanolu w temperaturze
t wazenia, w g/l Pe

Gestos¢ wody w temperaturze wazenia, w g/1

p
Wskazania wagi dla pustego naczynka, w g m
m

Wskazania wagi dla naczynka z etanolem, w g

Wskazania wagi dla pustego pojemnika, w g

m
Wskazania wagi dla pojemnika z woda, w g m

Wspédlczynnik poprawkowy uwzgledniajacy
niepewnos¢ zwigzang ze stabilno$cia wzorca £,

cieklego w czasie przechowywania, w g

Niepewnos¢ standardowa zlozona wynosi:

[ a@; ulw, )jz +[afnw u(m,, )jz *(a;qﬂqe'”(’”'”)jz +
{a"j;: lp, )Jz +[(%:~u(pp )]Z +(§7t-u(f;[ )jz

Sktadowe niepewnosci

1. Niepewnos¢ utamka masowego etanolu w etanolu
uzytym do sporzadzenia wzorcéw ciektych
Roéwnanie wielkosci:

w, =w, +ow,, + 5worg (13)

Technika i pomiary

termohigrobarometry

—  —
() -7 06E B-7068)
i

sonda

L sonda

naczynko wagowe
z etanolem

Q woda

naczynko wagowe

rejestracja z etanolem

warunkow
krodowiskowych

krzemionkowy

-2 \QQ
L b R® = 0,9933
= :
'?(5 -8
., 10
=
A —12
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-16 9]
-18
-20
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RH, %

Rys. 6. Predkos¢ zmiany utamka masowego etanolu w zaleznosci od
wilgotno$ci wzglednej (RH)

Jednym z dwéch podstawowych problemoéw przy
sporzadzaniu roztworéw wzorcowych metoda wago-
w3 jest higroskopijnos¢ etanolu. Wplyw higroskopij-
nosci etanolu na wartos¢ utamka masowego w. i skta-
dowga niepewnosci u(éw, ), stad wynikajacg, oszaco-
wano eksperymentalnie i uwzgledniono w budzecie
niepewnosci [17]. W tym celu dwa naczynka z 20 ml
etanolu, z ktérych pobierane sg kolejne odwazki do
sporzadzania wzorcow cieklych, zostaly umieszczone
w naczyniach (I) i (IT) o pojemnosci ok. 10 1. W pierw-
szym z nich (I) w celu utrzymania niskiej wilgotnosci
umieszczono zel krzemionkowy, a w drugim (II)
w celu utrzymania wysokiej wilgotnosci umieszczono

Tabela 1. Wielko$ci sktadowe

Estymata

Wielko$¢ wielko$ci

Niepewno$¢ standardowa

w, - ulamek masowy, na podstawie Niepewnos¢ wynikajaca z niepewnosci pomiaru gestosci u(p, ) i niepewnos¢
wyniku pomiaru gestosci na wynikajgca z rozdzielczosci danych w tablicach u(dw, )
gestosciomierzu oscylacyjnym 0,9995 ow 2

u(w,)) = [ <0 ~u(peo)J +u(dw,)* =0,000163

OPeo

ow,, - poprawka zwigzana 0 Wyznaczona eksperymentalnie zmiana zawarto$ci wody w etanolu w czasie
z higroskopijnoscig etanolu 20 minut u(éw, ) = 0,00051
6wOrg - poprawka zwigzana z obecnoscig 0 Zrandomizowana zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych (na podstawie
zanieczyszczen organicznych w etanolu $wiadectwa jakosci) u(éw, ) = 0,0002/3
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na dnie warstwe wody. W kazdym z naczyn (I) i (II)
rejestrowano warunki Srodowiskowe przez caty czas
trwania eksperymentu. Schemat ukladu przedstawia
rys. 5. Wyznaczono ulamek masowy etanolu w czys-
tym etanolu uzytym w eksperymencie, a po jego
zakonczeniu utamek masowy w etanolu poddanym
testowi. W tym celu wykonano pomiary gestosci eta-
nolu, a nastepnie, na podstawie tablic alkoholome-
trycznych, wyznaczono odpowiadajace zmierzonym
gesto$ciom utamki masowe. Badanie powtérzono
dwukrotnie, poddajac etanol ekspozycji przez 5,5
i 3 godziny (¢, ). Podsumowanie uzyskanych wyni-
kéw przedstawiono na wykresie (rys. 6).
Na podstawie uzyskanych wartosci zmiany utam-
ka masowego przy wilgotnosci wzglednej 85 % (A,,),
oszacowano niepewno$¢ wynikajacg z higroskopij-
noéci etanolu, przyjmujac maksymalng mozliwg war-
to$¢ Aw
u(ow,,) = ‘Ass‘ : i (14)

exp

t - czas narazenia etanolu na kontakt z powietrzem
atmosferycznym podczas jego odwazania.
Przewidywany czas ekspozycji podczas pobrania

etanolu z butelki do naczynka (z niego potem pobie-

rane s3 kolejne odwazki), wraz z wykonaniem pomia-
ru gestosci, wynosi 4 minuty. W ciggu dnia wykonuje
sie 8 roztwordw. Przewidywany czas ekspozycji pod-

czas wytwarzania pierwszego roztworu wynosi 2 mi-

nuty. Zatem zakladany czas ekspozycji wynosi mak-

symalnie 20 minut. Stagd otrzymano u(éw, ) = 0,00051.

Udzial sktadowej niepewnosci, wynikajacy z higro-

skopijnosci etanolu w niepewnosci standardowej zto-

zonej dla roznych stezen wzorca gazowego przedsta-

wiarys. 7.

100 %
90 %

80% /f"_—ﬁ

270%

z / —— u(w)

= 60%

=1 —o— U(Cg)
5 50%

é 40 %

5 0

20 %
10 %

0% T T ?
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Cwa(g) » mg/ 1

Rys. 7. Udziat sktadowej niepewnosci wynikajacy z higroskopijnosci
etanolu w niepewnosci standardowej ztozone;j

f
l
30% !
!
|
.
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Réwnanie niepewnosci utamka masowego
etanolu:

u(w,) = Ju(w,)* +u(dw,,)* +u(dw,,)* (1)

u(w) = 0,00055

Uproszczenia przy wyznaczaniu w, i u(w,).

W przypadku, gdy laboratorium nie ma mozli-
wosci wyznaczenia wartosci w, utamka masowego
etanolu w etanolu uzytym do sporzadzenia wodnego
roztworu wzorcowego, musi skorzysta¢ z informacji
zawartej w $wiadectwie jakosci etanolu. Etanol bez-
wodny zawiera nie mniej niz 0,998 etanolu, czyli war-
tos¢ w, zawiera si¢ w przedziale obustronnie domknie-
tym (0,998; 1,000). Zakladajac, ze wartosci 1 i 0,998
s3 najmniej prawdopodobne (prawdopodobienstwo
bliskie 0), ale warto$ci blizsze 0,998 sa bardziej praw-
dopodobne niz te zblizone do 1, mozna tak jak w [13]
przyjac asymetryczny rozklad tréjkatny, dla ktorego
funkcja gestosci prawdopodobienistwa ma ksztalt
trojkata prostokatnego [18]. Otrzymuje si¢ wtedy
w,=0,9987, a niepewnos¢ standardowa u(we) =0,0005.

Oszacowana w ten sposdb niepewnos¢ u(w,) do-
tyczy jednak tylko chwili otwarcia nowego opakowa-
nia. Nie uwzglednia faktu zmian w_na skutek higro-
skopijnosci zachodzacych zaréwno w oryginalnej
butelce, jak i w odwazanej porcji w trakcie wazenia.
Udzial skladowej z tym zwigzanej w niepewnosci
ztozonej pozostaje kwestia do rozwigzania.

Przyjmujgc rozktad prostokatny i przypisujac w,
warto$¢ 0,998, a niepewnosci u(w ) = (1-0,998)/3"2 =
= 0,0016, uzyskuje sie¢ pewien margines na zmiany
dla w_na skutek higroskopijnosci, pod warunkiem
zachowania §rodkéw ostroznosci:
¢ ograniczenie do minimum kontaktu etanolu

z wilgotnym powietrzem (np. przeprowadzanie

manipulacji zwigzanych z przenoszeniem etanolu

w kontrolowanej atmosferze suchej komory),
¢ ograniczenia zuzycia etanolu w oryginalnym opa-

kowaniu do pozostalosci nie mniejszej niz 1/3

objetosci poczatkowej,

+ dodania sit molekularnych 3A [19] do butelki

z etanolem po jej otwarciu i pierwszym uzyciu.

2. Niepewnos¢ zwigzana z wyznaczeniem masy

1 1
etanolu (m _ -m)

Réwnanie mas:
' _ ' '
m',=m'  —m'y+dm, +dm,+om,

ixe

i=0,1 (16)
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Wielko$é

Estymata

wielko$ci

(g)

Technika i pomiary

Tabela 2. Wielkosci wejsciowe

Niepewno$¢ standardowa

(g)

ustawienie obcigzenia wagi, ze
$wiadectwa wzorcowania wagi*

m',  im' - odczytane wartosci 21,8119 | Odchylenie standardowe $redniej ze wskazan wagi lub rozdzielczo$¢ 0,0001
wskazan wagi dla pustego 26,9906 | (wigksza z wartosci)

naczynka i naczynka z etanolem

m' - odczytana warto$¢ 0 Zrandomizowane dopuszczalne odchylenie od warto$ci 0 u(m';) = 0,0001/3"
wskazania wagi po adjustacji zera (rozklad prostokatny)

dm_— poprawka zwigzana 0 Dwukrotny odczyt: po wyzerowaniu wagi i masy naczynka z etanolem

z rozdzielczoscia wskazan wagi u(ém ) = 0,0001/6'* (rozktad tréjkatny)

dm_ - poprawka uwzgledniajgca 0 Zrandomizowana maksymalna warto$¢ bledu wskazan wagi Am w zakresie do
btad wskazan wagi, ze $wiadectwa 100 g oraz niepewno$¢ wyznaczenia btedu wskazan (ze §wiadectwa wzorcowania
wzorcowania wagi) okre$lona zaleznoscia (17)

0m_- poprawka na niecentryczne 0 Niepewnos¢ wyznaczenia bledu wskazan wagi przy niecentrycznym obcigzeniu

(ze $wiadectwa wzorcowania wagi)*
u(ém) = U/2

* Jako kryterium akceptacji wagi po wzorcowaniu przyjmuje sie, ze btad wskazan wagi przy niecentrycznym obcigzeniu nie
moze przekraczaé niepewnosci wzorcowania w punkcie sprawdzenia

Réwnanie niepewnosci:

\/u(m 1D u(m'y) u(om )’ +
u(m ’ie =

+u(om,)? +u(om, )

u(m' ) =3,77-10" g.

Wielko$¢

Estymata
wielko$ci

W réwnaniu mas pominieto poprawke uwzgled-

(17) niajaca wplyw parowania etanolu. W procedurze sto-
sowanej w GUM wplyw lotnosci etanolu zostat wy-
eliminowany, wiec nie jest uwzgledniany jako skfa-
dowa niepewnosci.

i=0,1 (18)

3. Niepewno$¢ zwigzana z wyznaczeniem masy wody
(m w o m Ow)
Roéwnanie mas:

m', =m'  —m'y+om +om +om, i=0,]1 (19)

Tabela 3. Wielkos$ci wejsciowe

Niepewno$¢ standardowa

(g)

(g

ustawienie obcigzenia wagi (ze
$wiadectwa wzorcowania wagi¥)

m', im' - odczytane wartosci 153,38 | Odchylenie standardowe $redniej ze wskazan wagi lub rozdzielczo$¢ 0,01 g

wskazan wagi dla pustego 5149,83 | (wigksza z wartos$ci)

pojemnika i pojemnika z woda

m’, - odczytana wartos¢ 0 Zrandomizowane dopuszczalne odchylenie od wartosci 0 u(m’) = 0,01/3">

wskazania wagi po adjustacji zera (rozklad prostokatny)

dm_— poprawka zwigzana 0 Dwukrotny odczyt: po wyzerowaniu wagi i masy pojemnika z woda

z rozdzielczo$cig wskazan wagi u(ém ) = 0,01/6" (rozktad tréjkatny)

dm_- poprawka uwzgledniajaca 0 Dopuszczalne odchylenie przy sprawdzaniu wagi wzorcami masy As i niepewnoé¢

btad wskazan wagi, na podstawie wzorcow masy u,  ze Swiadectwa wzorcowania (jako suma odchylen Am, mas

sprawdzenia wagi wzorcami masy wzorcoéw od warto$ci nominalnej oraz sumaryczna niepewnos$¢ wzorcowania
wszystkich wzorcow), okreslona zaleznoscig (20). Obliczona U, »=00065,
przyjetou  =0,01g u(dm)=0,032g

dm_- poprawka na niecentryczne 0 Niepewnos¢ wyznaczenia bledu wskazan wagi przy niecentrycznym obcigzeniu

(ze $wiadectwa wzorcowania wagi*)
u(@m ) = U/2 = 0,01 g (rozktad normalny)

*

Jako kryterium akceptacji wagi po wzorcowaniu przyjmuje si¢, ze btad wskazan wagi przy niecentrycznym obcigZzeniu nie
moze przekraczaé niepewnosci wzorcowania w punkcie sprawdzenia.
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Tabela 4. Wielkosci wejsciowe

Estymata
wielkosci

Wielkos¢ ‘

Niepewnos¢ standardowa

t - temperatura otoczenia 22°C Niejednorodno$¢ rozkladu temperatury w pomieszczeniu, réznica migdzy
temperaturg otoczenia a temperatura w komorze wagi u(f) = 2/3"2°C
(rozklad prostokatny)

RH - wilgotno$¢ wzgledna 5% Niejednorodno$¢ rozkladu wilgotnosci w pomieszczeniu

powietrza u(RH) = 5/3"* % (rozklad prostokatny)

p - ci$nienie atmosferyczne 1013,25 hPa | Pigciokrotnos¢ niepewnosci ze $wiadectwa wzorcowania przyrzadu,
u(p) =5-U/2

s r(Zon 5752 - g

= (As) +(u

wem)

Réwnanie niepewnosci:

Ju(m L) Hu(m) +u(Sm,) +
u(m' )=
+u(Sm,) +u(Sm, )’

i=0,1 (21)

u(m', ) =3,54-10" g.

4. Niepewnos¢ zwigzana z wyznaczeniem gestosci
powietrza P, podczas wazenia
Réwnanie pomiaru - zgodnie z [15].
Réwnanie niepewnosci wartosci gestosci powiet-
rza podczas wazenia:

u(t)) +(66u;i[p)u(RH)J +
u(p,) = (22)
(p)] +1(Pyeq)’

gdzie:
u(ﬁppeq) - niepewno$¢ réwnania CIPM-2007 wg [15],
u(®p,,)=0,000022:p =2,6210*g/l,u(p ) =0,0053 g1

Udzial niepewnosci, wynikajacej z réznic w ges-
tosci powietrza podczas wazenia w niepewnosci cat-
kowitej wyznaczonej wartos$ci ulamka masowego we
wzorcu cieklym, jest zaniedbywalny. Upraszczajac,
mozna zatem przyjac: p = 1,2 g/liu(p ) = 0,1 g/l.

5. Niepewnos¢ zwigzana z wyznaczeniem gestosci
wody p w temperaturze wazenia

Réwnanie pomiaru (zgodnie z [16]):

= {1 (t+a])2~(t+a2):| |:l+(cl+cz t+e, -t
w s\ T

a,-(t+a,) (p—101,325)-100
gdzie: a i c, to wspoltczynniki z [16].

)} (23)

Réwnanie niepewnosci gestosci wody:

u(pw>:\/(a

gdzie:

u((Spweq) - niepewno$¢ rownania CIPM-2001 wg [16],
5

(I o) =D ¢, 1712 =4,37-107 g/,

c - Wspélclz:ynniki, zgodnie z [16],
u(p,) = 0,26 g/l, dalej przyjeto: u(p, ) = 0,3 g/l.

(t)] [ 5 u(p)J +u(P.,)  (24)
P

6. Niepewnos¢ zwigzana z wyznaczeniem gestosci
etanolu bezwodnego p_ w temperaturze wazenia
Réwnanie pomiaru (4), wynikajace z rozporzadzenia
w sprawie liczbowych danych odniesienia dla mie-
szanin alkoholu etylowego i wody [5].
Roéwnanie niepewnosci wartosci gestosci etanolu:

u(pe)=\/[6”f u(t)j [Zﬁu(we)] (U Pae)) (25)

e

u(p) =1,0g/l.

Tabela 5. Wielko$ci wejsciowe

Estymata
wielkosci

Wielko$¢ ‘

Niepewnos¢ standardowa

t - temperatura otoczenia 22°C Zrandomizowana réznica temperatury wody i temperatury otoczenia

(zalozono, ze wazona woda znajduje u(t) = 2/3"2 °C (rozklad prostokatny)

sie w temperaturze otoczenia)

p - ci$nienie atmosferyczne 1013,25 hPa | Pigciokrotnos¢ niepewnosci ze §$wiadectwa wzorcowania przyrzadu,
u(p) =5-U/2
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Tabela 6. Wielkosci wejsciowe

Estymata

Wielkos¢ wielkosci

Niepewnos¢ standardowa

t - temperatura otoczenia 22°C Zrandomizowana réznica temperatury etanolu i temperatury
(zalozono, ze wazony etanol znajduje sie otoczenia u(f) = 2/3"2 °C (rozklad prostokatny)

w temperaturze otoczenia)

w, — utamek masowy etanolu w czystym 0,9995 Niepewno$¢ wyznaczona wg p. 1.

etanolu uzytym do sporzadzenia u(w) = 0,00055

wzorca

0p,.,, — Poprawka uwzgledniajaca 0 Niepewnos¢ wynikajaca z rozdzielczosci tablic u(dp,,,,) = 0,01/(2-3"%)
niepewnos¢ tablic alkoholometrycznych

7. Niepewno$c¢ zwigzana ze stabilnoscig ciektych
wzorcow w czasie przechowywania u(f)
Niepewno$¢ ta zwigzana jest ze stabilnoscia spo-

rzadzonych wzorcow cieklych, ktére sg uzyte w ciggu

60 dni po sporzadzeniu, wynika jedynie ze strat eta-

nolu na skutek parowania do fazy nadpowierzchnio-

wej, ktore mozna obliczy¢ korzystajac z réwnania (1).

Przyjmujac, ze:

+ stosunek objetosci fazy nadpowierzchniowej
w pojemniku z roztworem do objetosci roztworu
wynosi 0,05,

¢ temperatura roztworu wynosi 25 °C,

+ stezenie masowe nasyconej pary wodnej w powiet-
rzu w 25 °C wynosi 0,024 g/1,

maksymalnie moze nastapi¢ dwukrotne ustalenie

réwnowagi pomiedzy faza wodna i gazows, zwigzane

z tym straty etanolu do fazy nadpowierzchniowej (po

napelnieniu pojemnika 51i po rozlaniu roztworu do

butelek 1 1).

Niepewnos¢ standardowa wyniesie:

0,00004145-0,05 - 0038325

=2 =0,0000124 (26
u(fy) NG : (26)

Wykorzystujac stanowisko do generowania wil-
gotnych wzorcow gazowych oraz analizatory Intox IT
EC/IR i Alkometr A2.0/4L, potwierdzono w GUM,
ze przechowywane w ciemnym miejscu w tempera-
turze pokojowej do 120 dni wzorce nie ulegaja zauwa-
zalnym zmianom. Zmiany te mieszcza si¢ w grani-
cach niepewnosci pomiaru. W przypadku dluzszego
czasu przechowywania nalezy oszacowac te sktadowa
niepewnosci na podstawie danych eksperymental-
nych. Wplyw czasu przechowywania byt przedmio-
tem szeregu badan (w nawiasach podano zastosowane
techniki pomiaru): [20] (Intoxilizer 5000 + symulator
Guth 34C), [21] (HS-GC), [22], [23], [13] (GC-FID),
[24] (Intoxilizer 8000 + symulator Guth 590).
Na ich podstawie stwierdzono dobrg stabilno$¢

Tabela 7. Udzial niepewnosci czastkowych w niepewnosci standardowej ztozonej wyznaczenia utamka masowego etanolu
w sporzadzonym wzorcu cieklym

Symbol Estymata Niepewnos¢ Rozklad Wspdtczynnik Udziat ) [{dzial
wielkosci wielkosci standardowa prawdopodobienstwa wrazliwosci niepewnosci w niepfwl«g;es}::tioc‘ﬁi(owi tej
w, 0,9995 0,000547 normalny 0,00103573 5,665-107 96,5 %
m'. 5149,75 0,0354 g normalny 2,070-10* g* 7,318-10 0,016 %
m'UW 153,38 0,0354 g normalny -2,070-10* g* -7,318-10°° 0,016 %
m', 26,9905 0,000377 g normalny -0,19969 g -7,537-10°® 1,71 %
m, 21,8119 0,000377 g normalny 0,19969 g 7,537-10°® 1,71 %
P, 1,19 0,0053 g/1 normalny 2,772-107 /g 1,456-10° 0,0006 %
p. 787,684 1,005 g/1 normalny -1,97-10° /g -1,995-10° 0,0012 %
pP. 997,77 0,3 g/l normalny 1,24-10°1/g 3,714-101° 0,00004 %
£ 1 1,24-10° prostokatny 0,00103573 1,284-10°* 0,040 %
w 0,0010352 Niepewno$¢ standardowa zlozona 5,8-107 100 %
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przygotowanych roztworéw w okresie odpowiednio
(wmiesigcach): 12, 312, 5, 12, 12, 71. Cho¢ nie stwier-
dzono statystycznie istotnej zaleznoéci stezenia od
czasu, w publikacji [20] podano, Ze w temperaturze
pokojowej zmiana wyniosta 3,8-10”° na miesiac, co
daje 0,045 % na rok. Z kolei na podstawie 26-letnich
obserwaciji [21], dla stezen do 3,025 g/I stwierdzono
$rednig zmiane od -0,6 % do +0,3 % w przeliczeniu
na 1 rok. Z kolei w pracy [24] sformulowano wniosek,
ze roztwory wzorcowe w butelkach HDPE mogga by¢
przechowywane w temperaturze pokojowej ponad
5 lat. Roztwory wzorcowe sg przygotowywane bez-
posrednio przed uzyciem (z zachowaniem wymaga-
nego czasu przechowywania 1 dzien po sporzadzeniu
przed uzyciem) i zuzywane na biezaco.

Obliczenia zwigzane z wyznaczeniem niepewno-
$ci standardowej ztozonej wykonane zostaly zgodnie
zwytycznymi dokumentu [25], na podstawie réwna-
nia (12), przy uzyciu programu Mathcad 2000.

Niepewnos¢ rozszerzona

Niepewnos¢ rozszerzong oblicza si¢ ze wzoru:
U=k-u(w) (27)

przy prawdopodobienstwie rozszerzania ok. 95 %,
mozna przyjac¢ wspolczynnik rozszerzenia k = 2:

U =0,0000012

Poréwnanie wyznaczonej w opisany sposob nie-
pewnosci wzglednej z warto$ciami wyznaczonymi
przez Bundesanstalt fiir Materialforschung und
-prifung (BAM) (dane z Tabeli 1. w [13]) przedstawia
rys. 8.

Poréwnanie wyznaczonych niepewnosci GUM
i BAM [13]

0.5% X

0.4% \

0.3 %
U(w)

—-GUM
A BAM[13]

s \‘\‘F
01% 2
0.0 %

0,0000 0,0005 0,0010 0,0015 0,0020
w

»»

Rys. 8. Wzgledna niepewno$¢ rozszerzona wyznaczonej wartosci
utamka masowego etanolu
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Wynik wyznaczenia utamka masowego etanolu
i jego weryfikacja

W GUM przyjmowana jest zawartos¢ etanolu,
wynikajaca z przygotowania roztworu metoda wago-
wa. Ulamek masowy etanolu we wzorcu cieklym
z przykladu powyzej wynosi:

w = (0,0010352 £ 0,0000012)

W celu weryfikacji poprawnosci sporzadzenia
roztworow wzorcowych, GUM wykorzystuje dwie
mozliwosci:

+ pomiary roznicy gestosci wzorca cieklego i wody;,
uzytej do jego sporzadzenia (ggstosciomierz oscy-
lacyjny DMA 5000) - jako kryterium oceny po-
prawnosci przyjmuje si¢ niepewno$¢ pomiaru
réznicy gestosci (+ 0,004 mg/1) w przeliczeniu na
stezenie masowe we wzorcu gazowym w 34 °C,

¢ pomiary na stanowisku do generowania wilgot-
nych wzorcéw gazowych (analizator wydechu

Intox IT EC/IR), poréwnujac sporzadzony roztwor

z roztworem wczedniejszym - jako kryterium

oceny przyjmuje si¢ niepewnos$¢ pomiaru

analizatora.

Podsumowanie

Przedstawiono stosowana w GUM wagowa me-
tode sporzadzania wzorcéw ciektych etanolu, stoso-
wanych do wytwarzania wilgotnych wzorcéw gazo-
wych in situ w symulatorze wydechu, wraz ze szcze-
go6lowa analizg zrodel niepewnosci wyznaczonej za-
warto$ci etanolu. Procedura zapewnia sp6jno$¢ po-
miarowg oraz malg niepewnos$¢ wyznaczonej wartosci
utamka masowego etanolu w roztworze wzorcowym.
Podczas sporzadzania wzorcéw zwrécono szczegolng
uwage na czynniki zwigzane z higroskopijnoscia i lot-
noscig etanolu poprzez kontrole lub ograniczenie cza-
su bezposredniego kontaktu z otoczeniem. W opisa-
nej procedurze wyeliminowano wpltyw lotnosci przez
wazenie etanolu w szczelnym naczynku i otwieranie
go dopiero wewnatrz zamknietego pojemnika ze zwa-
zong woda. Dominujacy udzial w catkowitej niepew-
nosci, zgodnie z przedstawiong procedurg, ma wy-
znaczona eksperymentalnie skladowa wynikajaca
z higroskopijnosci etanolu. Choc¢ istnieje mozliwos$¢
jej zmniejszenia (przy kontroli wilgotnosci w czasie
odmierzania etanolu, czy tez rezygnacji z prze-
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noszenia etanolu z oryginalnej butelki do naczynka,
z ktorego pobierane sa odwazki do sporzadzenia ko-
lejnych wzorcéw), to nie ma takiej potrzeby, ze wzgle-
du na zadowalajacg niepewnos¢ utamka masowego
etanolu w roztworze wodnym. Analiza zrédel nie-
pewnosci wykazata w niektérych przypadkach ich
nieistotny udzial w wyznaczonej niepewnosci, co daje
mozliwo$¢ wprowadzenia pewnych uproszczen
w procedurze i obliczeniach niepewnosci.
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Pétautomatyczny ukiad pomiarowy
multispektralnego interferometru laserowego do
wzorcowania dtugich ptytek wzorcowych

Semi-automatic measuring system of the multiwavelength
laser interferometer for calibration of long gauge blocks

Robert Szumski (Gtéwny Urzad Miar, Samodzielne Laboratorium Dtugosci)

Artykut opisuje wyniki prac nad multispektralnym interferometrem laserowym do wzorcowania dtugich
ptytek wzorcowych, ktéry powstat jako wynik wspotpracy Laboratorium Dtugosci Gtéwnego Urzedu
Miar z Instytutem Mikromechaniki i Fotoniki Wydziatu Mechatroniki Politechniki Warszawskiej.
Zaprezentowany zostat zautomatyzowany uktad pomiarowy z systemem stabilizacji i monitorowania
warunkéw srodowiskowych oraz oprogramowaniem do analizy obrazu i sterowania uktadem.

This paper describes the results of work on the multiwavelength laser interferometer for calibration of
long gauge blocks, which was a result of the cooperation between the Length Laboratory of Central
Office of Measures and the Institute of Micromechanics and Photonics at Warsaw University of
Technology. The automated measuring setup with the system of environmental condition controlling
and monitoring was presented together with image analysis and controlling software.

Wprowadzenie

Wzorce koncowe, takie jak dtugie ptytki wzorco-
we, czyli te o dlugo$ciach nominalnych przekracza-
jacych 100 mm, wymagaja przy najdokladniejszych
pomiarach zastosowania metod interferencyjnych
polaczonych z réznymi technikami analizy obrazu.
Podczas pomiaréw nalezy uwzgledni¢ dodatkowo
szereg innych informacji pomiarowych, np. zwigza-
nych z warunkami $rodowiskowymi.

Dawniej pomiar interferencyjny tych wzorcéw
przeprowadzany byt w duzej mierze przy znaczacym
zaangazowaniu osoby wykonujacej ten pomiar. Z po-
wodu braku komunikacji wyposazenia pomiarowego
z komputerem stanowiskowym, wyznaczenie konco-
wego wyniku wzorcowania wymagatlo zastosowania
dodatkowych narzedzi kalkulacyjnych i ,,recznego”
przenoszenia danych pomiarowych.

Zdecydowana wigkszos$¢ uktadéw pomiarowych
obecnie budowanych interferometréw jest sterowana
przez komputer wbudowany w stanowisko pomiaro-
we, ktory odpowiada zaréwno za komunikacje
z wyposazeniem pomiarowym, steruje przebiegiem
pomiaru, jak i dokonuje analizy obrazéw

interferencyjnych oraz obliczen wlasciwego wyniku.
Taki interferometr powstal w Giéwnym Urzedzie
Miar, jako efekt wspodlpracy z Instytutem
Mikromechaniki i Fotoniki Wydzialu Mechatroniki
Politechniki Warszawskiej. Nie jest to jednak uklad
catkowicie automatyczny, gdyz pelna automatyzacja
procesu pomiarowego w przypadku wzorcowania
plytek wzorcowych nie jest osiggalna [1-5].

Uktad pomiarowy

Multispektralny interferometr laserowy do wzor-
cowania diugich ptytek wzorcowych, zbudowany
w Laboratorium Dlugosci (obecnie Pracownia
Dlugosci), jest interferometrem stuzacym do wzor-
cowania dtugich ptytek wzorcowych o dtugosci no-
minalnej do 1000 mm, stuzacych jako wzorce odnie-
sienia przy pomiarach metods pordéwnawcza.
Umozliwia on wyznaczenie odchylenia dlugosci $rod-
kowej od dlugosci nominalnej ptytek wzorcowych
metoda reszt fazowych.

Interferometr jest zbudowany na bazie klasycz-
nego interferometru Twymana-Greena z wykorzy-
staniem wysokiej jakosci laseréw stabilizowanych
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czestotliwosciowo i oprzyrzagdowania umozliwiaja-
cego sterowanie przez komputer. Uklad pomiarowy
dziala w oparciu o metod¢ kroku fazowego (phase
stepping), wykorzystujac techniki numerycznego
przetwarzania obrazu do analizowania interferogra-
méw otrzymanych z kamery CCD. Zrédtem wzorco-
wych dlugosci fal swiatla sg trzy stabilizowane cze-
stotliwosciowo lasery helowo-neonowe o dtugosciach
fal promieniowania 633 nm (czerwony), 594 nm (z61-
ty) i 543 nm (zielony). Uklad pomiarowy sklada si¢
z trzech podstawowych czesci: optycznej, mechanicz-
nej (z aktuatorami) oraz uktadu do pomiaru i stabi-
lizacji warunkow $rodowiskowych. Schemat uktadu
optycznego interferometru przedstawia rys. 1.
Lasery wzorcowe polaczone sg z modulem sprze-
gajaco-przefaczajacym umozliwiajagcym wybranie,
z ktoérego lasera $wiatlo bedzie w danej chwili dopro-
wadzone do uktadu optycznego interferometru.
Swiatlo laseréw, doprowadzane do uktadu pomiaro-
wego przy pomocy $wiatlowodu wielomodowego, jest
kolimowane przy uzyciu obiektywu apochromatycz-
nego (OA). Uktad taki umozliwia, dla ogniskowej
przekraczajacej 500 mm, uzyskanie wigzki pomiaro-
wej o $rednicy ok. 50 mm oraz skorygowanie aberracji
chromatycznej dla dlugosci fal zapewnianych przez
lasery wzorcowe. Wigzka laserowa rozdzielana jest
na dwie przez polprzepuszczalna plytke swiatlodzie-
laca (PS). Wigzka w ramieniu pomiarowym, odbita
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od zwierciadla kierunkowego (Z1), o$wietla po-
wierzchnie pomiarowa mierzonej plytki wzorcowej
(PM) z plytka pomocnicza (PP), przywarta do jej
drugiej powierzchni pomiarowej. Zwierciadlo kie-
runkowe (Z1) uzywane jest réwniez do wybierania
plytki wzorcowej w jednym z czterech toréw pomia-
rowych. Wiazka w ramieniu odniesienia pada na
zwierciadlo odniesienia (ZO) zamontowane na aktu-
atorze piezoelektrycznym (AP), realizujagcym przesu-
niecia fazowe wymagane przez automatyczng metode
kroku fazowego. Nastepnie wigzki odbite od plytek
w ramieniu pomiarowym (PM i PP) i zwierciadta
(ZO) tacza sie ponownie na plytce swiattodzielgcej
(PS) i kierowane sg przez zwierciadto (Z2) do bezo-
gniskowego ukladu optycznego (O1, O2), ktory do-
pasowuje wigzke pomiarowa odpowiednio do roz-
miaréw matrycy detektora (CCD). Kamera zapewnia
16-bitowa glebie szarosci i maksymalng rozdzielczos¢
1624 x 1224.

Do sterowania ukltadem pomiarowym wykorzy-
stywane sg cztery rodzaje aktuatoréw, a do prze-
mieszczania i pozycjonowania zwierciadta kierunko-
wego (Z1) w ramieniu pomiarowym stuzy sterowany
programem pomiarowym silnik krokowy, sprzezony
ze stolikiem liniowym.

Samo zwierciadlo moze by¢ obracane woko? osi
pionowej przy uzyciu serwonapedu. Do poruszania
zwierciadla odniesienia zastosowany zostal prze-

CCD

swiatlowod

Rys. 1. Schemat uktadu optycznego interferometru
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twornik piezoelektryczny z mo-
dutem serwo-kontrolera, ktéry
pracujac z petla sprzezenia zwrot-
nego zapewnia wymagang precy-
zj¢ i powtarzalnos¢ ruchu zwier-
ciadla. Ta wysoka dokladnos¢
zapewnia prawidlowe funkcjono-
wanie algorytmu krokéw fazo-
wych. Wtlasciwe pochylenie mie-
rzonej ptytki wzorcowej uzyskuje
sie poprzez sterowanie wysoko-
$cig jednego z koncow toza plytki,
realizowane poprzez serwonaped
(po jednym dla kazdego z czte-
rech toréw pomiarowych). Ptytki
wzorcowe uktadane sg z kolei na
specjalnych podporach, o szescio-
katnym przekroju, umieszczonych na tozach, w punk-
tach Airy’ego. Wewnatrz podpdr umieszczone sa
czujniki termistorowe do pomiaru temperatury plyt-
ki. W celu skompensowania masy ptytki pomocniczej
i zapewnienia réwnoleglosci powierzchni pomiaro-
wych plytki mierzonej stosowana jest dodatkowa
plytka (PW) wykorzystywana w roli przeciwwagi.

Ostatnim ruchomym elementem systemu jest
uktad wibracyjny swiatlowodu, ktéry redukuje efekt
plamkowania powstajacy w zwigzku z uzywaniem
koherentnych Zrédel swiatla, poprzez wprawianie
odcinka $wiattowodu w drgania o ré6znym kierunku
i czestotliwosci. Pogladowy widok uktadu optycznego
i czgsci stabilizowanej temperaturowo ostony przed-
stawia rys. 2.

Proces pomiarowy

Wzorcowanie ptytek wzorcowych na stanowisku
interferometru multispektralnego przebiega w dwdch
etapach. W pierwszym plytki wzorcowe z przywarty-
mi plytkami pomocniczymi i przeciwwagami umiesz-
czane s3 w torach pomiarowych, a ich polozenie jest
wstepnie korygowane w celu uzyskania obrazu praz-
kéw. Po zamknigciu ostony termoizolacyjnej wyma-
gana jest kilkugodzinna przerwa, w celu wyréwnania
warunkow za pomoca aktywnego ukladu stabilizacji
temperatury, zlozonego z termostatu i ostony stano-
wiska z systemem chlodzenia wodnego.

W drugim etapie wykonywane s3 pomiary, dla
ktorych dokladnosci kluczowe jest kontrolowanie
warunkéw s$rodowiskowych, wystepujacych
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Rys. 2. Widok pogladowy uktadu optycznego i czesci ostony

wewnatrz komory pomiarowej interferometru.

Komora osfania uklad umieszczony na stole optycz-

nym, ktéry odizolowany jest od drgan podloza i jest

podstawg dla kluczowych urzadzen i elementdw sta-
nowiska. W trakcie pomiaréw monitorowane sg czte-
ry podstawowe parametry powietrza: temperatura,
ci$nienie, wilgotnos¢ i zawartos¢ CO,. Temperatura
powietrza i ptytek wzorcowych jest monitorowana za
pomoca sieci 40 czujnikdw termistorowych, umiesz-
czonych na stupkach z tworzywa PTFE na wysokosci
wiazki pomiarowej i podiaczonych do multimetru

Keithley, model 2700. Ci$nienie i wilgotnos¢ powie-

trza oraz zawarto$¢ CO, mierzone s przyrzgdami

pomiarowymi produkcji firmy VAISALA: barome-
trem PTB330, higrometrem MT333 i czujnikiem CO,

GMP343.

W trakcie pomiaru, dzigki automatyzacji stano-
wiska, oprogramowanie pomiarowe:

- analizuje dane przyrzadéw monitorujacych wa-
runki §rodowiskowe,

- zapewnia mozliwo$¢ przelgczania Zrddet
Swiatla,

- umozliwia sterowanie opisanymi wczesniej ak-
tuatorami, zapewniajac zdalng adiustacj¢ ukladu
optycznego,

- steruje pracg ukladu przechwytywania obrazu
z kamery, przetwornika piezoelektrycznego
zwierciadla odniesienia i uktadu wibracyjnego
swiatlowodu.

Udzial operatora w procesie pomiarowym, poza
przygotowaniem plytki wzorcowej do pomiaru, spro-
wadza si¢ do zainicjowania komunikacji z wyposa-
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zeniem pomiarowym, zdalnego ustawienia wlasciwe-
go obrazu prazkow interferencyjnych, wprowadzenia
informacji ogoélnych i o mierzonej plytce wzorcowej
oraz po skompletowaniu danych pomiarowych wska-
zania wlasciwych obszaréw odniesienia w obrazie
fazowym.

Niepewno$¢ pomiaru

Charakterystycznymi zrédfami niepewnosci po-
miaru dla metody reszt utamkowych sg bledy frontu
falowego wprowadzane przez elementy ukladu
optycznego (kolimacja, aberracje) oraz zrédlo swiatla.
Dominujace skltadowe zwigzane s3 z efektami tem-
peraturowymi. Interferometr multispektralny cha-
rakteryzuje si¢ stosunkowo matymi wartosciami
skfadowych pochodzacych od adiustacji, a takze od
zmieniajacych si¢ w czasie pomiaru warunkéw $ro-
dowiskowych, dzigki duzej stabilnosci tych warun-
kow i krotko trwajacemu pomiarowi.

Najlepsza zdolno$¢ pomiarowa zwigzana z wy-
znaczeniem odchylenia diugosci $rodkowej od dtu-
gosci nominalnej dlugiej ptytki wzorcowanej na mul-
tispektralnym interferometrze laserowym wynosi:

U=10,045>+024” L’ um (1)

gdzie L_jest wartoscig liczbowg dtugoéci nominalnej
wyrazonej w metrach.

Podczas wzorcowania krétkich plytek wzorco-
wych mozliwe jest uzyskanie w stosunkowo tatwy
sposob informacji o poprawce fazowej wynikajacej
z innej zmiany fazy fali §wiatla przy odbiciu od po-
wierzchni pomiarowej ptytki mierzonej i ptytki po-
mocniczej do niej przywartej. Wyznaczana jest ona
najczesciej tzw. metoda stosu. W przypadku dlugich
plytek wzorcowych zastosowanie tej metody nie jest
mozliwe, w zwigzku z czym opracowanych zostalo
kilka metod alternatywnych wyznaczania poprawki
fazowej. Jedna z nich jest wynikiem badan prowadzo-
nych w Laboratorium Dtugosci [10].

Zdolnosci pomiarowe

W trakcie miedzynarodowych poréwnan kluczo-
wych EURAMET.L-K1 zweryfikowane zostaly zdol-
nosci pomiarowe europejskich krajowych instytucji
metrologicznych (NMIs) w zakresie wzorcownia
plytek wzorcowych metodami interferencyjnymi.
Laboratorium Dtugosci Gléwnego Urzedu Miar

Technika i pomiary

uczestniczylo w poréwnaniach miedzy innymi w za-
kresie wzorcowania plytek wzorcowych (do 500 mm)
na opisywanym interferometrze multispektralnym.

Byla to tez pierwsza powazna okazja do spraw-
dzenia sprawnosci wykonywania pomiaréw na zau-
tomatyzowanym interferometrze, gdyz stosunkowo
krotki przedziat czasu przydzielony laboratorium
nie pozwolilby na wykonanie odpowiednio duzej
liczby pomiaréw na malto wydajnym stanowisku
pomiarowym.

Podstawowym wynikiem pomiaru kazdej ptytki
wzorcowej w ramach poréwnan, przekazanym przez
uczestniczace laboratoria, byto odchylenie dlugosci
srodkowej od dlugosci nominalnej Al z oszacowang
niepewnos$cig pomiaru u(Al). Wyniki przekazane
przez poszczegolne laboratoria zostaly wykorzystane
do wyznaczenia wartosci odniesienia poréwnan klu-
czowych (Al ).

Odchylenie wyniku kazdego uczestnika od war-
tosci odniesienia wynosilo:

d=Al-Al, 2)

a jego niepewno$¢ standardowa dla wynikéw biorg-
cych udzial w obliczeniu Al wyraza sie nastepujgco:

uld) =’ (41) -’ (41, ) 3)

Minus pod pierwiastkiem pochodzi od korelacji
wynikéw uczestnika Al z warto$cig odniesienia Al .

Jezeli wyniki laboratorium nie braly udzialu w wy-
znaczeniu Al (poniewaz okazaly sie niespdjne z po-
zostalymi), nie przewiduje si¢ korelacji i niepewnos¢
standardowa przyjmuje postac:

uld)=Ju?(al)+u* (41, 4)

Dla kazdego laboratorium wyznaczono nastepnie

warto$¢ wskaznika E , zdefiniowanego wyrazeniem:
:

5o

; )
gdzie U(d) jest niepewnoscig rozszerzona dla wspot-
czynnika rozszerzenia k = 2.

Uzyskane przez laboratoria wartosci E_przedsta-
wia tabela 1. Laboratorium Dlugos$ci GUM uzyskalo,
facznie z NPL najlepsza $rednig zgodnos¢ wynikow
z wartoscig odniesienia na tle wynikéw wszystkich
uczestnikow poréwnan. Najnowsze stanowisko labo-
ratorium, multispektralny interferometr laserowy;,
bedacy owocem wspotpracy GUM i Politechniki
Warszawskiej, uzyskal najnizsze wartosci E , nie
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biorgc wczesniej udziatu w zadnych poréwnaniach
miedzylaboratoryjnych. Uzyskane wyniki w pelni
potwierdzaja mozliwosci pomiarowe laboratorium
do wykonywania wzorcowan zgloszonych do bazy
CMC stanowigcej Dodatek C do porozumienia
CIPM MRA [15].

Tabela 1. Zestawienie wartosci E_ dla plytek o dtugosci L,
uzyskane przez laboratoria NMI

L=150mm [ L=300mm | L=500mm | E $rednie
GUM 0,1 0,0 0,1 0,07
NPL 0,1 0,0 0,1 0,07
METAS 0,3 0,0 0,0 0,10
MIKES 0,2 0,0 0,1 0,10
BEV 0,1 0,1 0,3 0,17
UME 0,3 0,2 0,1 0,20
SMD 0,0 0,4 - 0,20
MIKES’ 0,1 0,2 0,3 0,20
CMI 0,1 0,3 0,3 0,23
VSL 0,4 0,3 0,1 0,27
LNE 0,4 0,3 0,2 0,30
METAS’ 0,4 0,3 0,2 0,30
BIM 0,7 0,3 0,0 0,33
SP 0,3 0,4 0,7 0,47
BEV 0,9 0,5 0,2 0,53
1PQ 0,1 38,0 - 19,05

Podsumowanie

Zaprezentowany uklad pomiarowy multispek-
tralnego interferometru laserowego do wzorcowania
dtugich ptytek wzorcowych jest stanowiskiem po-
miarowym zapewniajagcym mozliwo$¢ wzorcowania
plytek wzorcowych z niepewnoscig charakterystycz-
ng dla metody reszt utamkowych z wykorzystaniem
wzorcow laserowych, a jednoczesnie jest ukladem
zautomatyzowanym.

Dzieki zastosowaniu szeregu aktuatoréw mozliwe
jest wykonywanie adiustacji ukladu bez zaburzania
stabilnosci warunkéw srodowiskowych oraz przepro-
wadzenie zautomatyzowanych pomiaréw, a komuni-
kacja komputera stanowiskowego z wyposazeniem
pomiarowym pozwala na wygodny dostep do kom-
pletu danych pomiarowych i uzyskanie ostatecznego
wyniku zaraz po zakonczeniu pomiaru.

Uzyskiwana na stanowisku dobra odtwarzalno$¢
wynikéw pomiaréw pozwolifa na skuteczne zwery-
fikowanie mozliwoéci pomiarowych interferometru,
wpisanie ustugi do miedzynarodowej bazy oraz wy-
konywanie wzorcowan z najnizszg niepewnoscia po-
miaru w kraju.

Technika i pomiary
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Artykul powstal na podstawie referatu zgloszo-
nego i przedstawionego na konferencji XI Szkofa-
Konferencja ,,Metrologia wspomagana komputero-
wo” MWK’2017
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Marcin Mikiel (Gtéwny Urzad Miar)

Artykut przedstawia przebieg obrad gtéwnego ciata decyzyjnego EURAMET - Zgromadzenia Ogoélnego,
ktorego 11. posiedzenie odbyto sie z udziatem delegacji GUM w dniach 15-19 maja br. w Madrycie.

The article describes proceedings of the 11. General Assembly which had place in Madrid within date
of 15-19 May 2017, with the representation of the GUM delegation.

W posiedzeniu wzigto udzial 26 uczestnikéw (delega-
tow) z krajow czlonkowskich, w tym delegacja GUM
z Prezesem Urzedu oraz liczni zaproszeni goscie, reprezen-
tujacy administracje poszczegolnych cztonkéw EURAMET,
Komisje Europejska i $wiat nauki.

Obrady rozpoczat przewodniczacy EURAMET Beat
Jeckelmann, ktéry powitat zebranych goéci. W swoim prze-
mowieniu wspomniat o obchodzonej w tym roku 30-letniej
rocznicy powstania EURAMET. Przypomnial tez o podpi-
saniu wlagnie w Madrycie Memorandum of Understanding,
dajacym poczatek poprzednikowi EURAMET, organizacji
EUROMET. Jackelmann podkreslif osiggnigcia minionego
30-lecia zaznaczajac, iz wiele wyzwan stojacych przed
EURAMET jest wciaz otwartych. Zwrocil tez uwage na jego
warto$¢, jako ciata prowadzacego wiele istotnych projektow,
majacych znaczenie dla innowacyjnosci, ale takze kluczo-
wych dla poprawy jakosci zycia ludzkiego, np. z zakresu
medycy, ochrony srodowiska czy Zrédet energii.

Przebieg posiedzenia potwierdzil atrakcyjnos¢
EURAMET, jako organizacji wciaz poszerzajacej swoj
sklad. Podczas posiedzenia podjeto uchwate o przyjeciu
w poczet czlonkéw aplikantow EURAMET - Krajowego
Instytutu Metrologicznego Moldawii (Institutul National
de Metrologie), jak réwniez w poczet Instytutéow
Desygnowanych dwdch instytutéw z Bosni i Hercegowiny,
zajmujgcych sie pomiarami gazu i przeptywu wody. Warto
zauwazy¢, iz Gléwny Urzad Miar w ramach intensyfikacji
wspotpracy miedzynarodowej podpisal w ubieglym mie-
sigcu umowe o wspolpracy z NMI (Krajowym Instytutem
Metrologicznym) z Moldawii.

Waznym aspektem poruszanym podczas posiedzenia
byty zmiany kadrowe w EURAMET. Najistotniejsza z nich
jest zmiana na stanowisku przewodniczacego tej organiza-
cji. Koniczacego swoja kadencje Beata Jeckelmanna zastapi

dyrektor norweskiej stuzby metrologicznej Hans Arne
Froystein, ktory w tajnym glosowaniu pokonat swojego
kontrkandydata, przedstawiciela niemieckiego instytutu
PTB. Przeprowadzono réwniez glosowania na przewodni-
czgcych komitetow elektrycznoéci i magnetyzmu, przeply-
wu, dtugosci, masy, metrologii w chemii oraz 3 czlonkéw
Rady Dyrektoréw. Jak co roku cze$¢ posiedzenia zostala
przeznaczona na omowienie biezacych spraw. Uczestnicy
wystuchali relacji z prac komitetéw technicznych
EURAMET, zapoznali si¢ z prezentacjami dotyczacymi prac
w ramach programu EMPIR, zmian w administracji miar
Szwecji oraz Wegier.

Delegaci mieli takze okazje do zapoznania si¢ z prezen-
tacjami dotyczacymi prac innych regionalnych organizacji
metrologicznych, takich jak WELMEC czy SIM (Sistema
Interamerciano de Metrologia).

Jedenaste posiedzenie Zgromadzenia Ogélnego pozwo-
lito na podjecie waznych dla EURAMET decyzji, w tym
kluczowych decyzji kadrowych (wybér nowego przewod-
niczacego, przystapienie do organizacji nowych cztonkow).
Przeglad prac komitetéw technicznych wykazal, iz realizuja
one bardzo wazne i aktualne dla potrzeb wspétczesnych
spoleczenstw projekty.

Minione posiedzenie potwierdzilo dobra kondycje,
w jakiej znajduje si¢ europejska metrologia. Udzial wielu
uczestnikow, podejmujacych istotne dla rozwoju metrologii
tematy, $wiadczy o coraz wazniejszej roli, jaka odgrywa
EURAMET na arenie miedzynarodowej. Zgromadzenie
wskazato takze kierunki, w jakich w najblizszym czasie
bedzie zmierza¢ europejska metrologia.
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Prawna kontrola metrologiczna

Problemy w nadzorze metrologicznym

Problems in metrological supervision

Andrzej Czechowski (Biuro Stuzby Miar GUM)

Referat zostat przedstawiony na konferencji GUM pt. ,Skutki braku regulacji metrologicznych w gospo-
darce” w panelu pt. ,Metrologia w ochronie praw konsumenta i obrotu gospodarczego”.

The paper was presented at the conference in the Central Office of Measures: “The consequences of
the lack of regulations in the economy” in the panel “Metrology in the protection of consumer rights

and economic turnover”.

Wstep

Administracja miar nadzoruje cztery ustawy po-
przez wykonywanie w odpowiednim zakresie kon-
troli u przedsigbiorcéw lub u uzytkownikéw przyrza-
déw pomiarowych. Sg to:
¢ ustawa Prawo o miarach,
¢ ustawa o towarach paczkowanych,

+ ustawa o systemach oceny zgodnosci i nadzoru
rynku,
+ ustawa o systemie tachograféw cyfrowych.

Ponizej przedstawiono przyktady konkretnych
problemdéw powstajacych ze wzgledu na brak precy-
zyjnych regulacji. W takich przypadkach konieczne
jest postugiwanie si¢ opracowaniami typowo metro-
logicznymi, np. OIML (Miedzynarodowej Organizacji
Metrologii Prawnej) i WELMEC (Europejskiej
Wspotpracy w Dziedzinie Metrologii Prawnej), a tak-
ze branzowymi lub normami.

Aerozole

Dla wyznaczenia ilo$ci rzeczywistej wskazanej na
opakowaniu, w jednostkach objetosci stosuje sie kilka
metod. Jednak najczesciej jest to obliczanie gestosci
wyrobu aerozolowego w oparciu o gesto$¢ poszcze-
gblnych skfadnikow oraz ich masowego lub objetos-
ciowego udzialu. W przypadku wyrobéw aerozolo-
wych gestos¢ mieszanki aerozolowej mozna obliczy¢
z nastepujacych wzoréw, ktére nie uwzgledniaja
zmian objetosci wynikajacej ze zmieszania kompo-
nentow:

o = Ay +Bg+..+Z
R -
Pa  Ps Pz

przy okreslaniu sktadu metoda podania procentowe-
go udzialu masy, a takze:

_ Ay pa+By - pg+..+Zy-p,
Ay +By +..+Z,

M

przy podawaniu skfadu w procentach objetosci, gdzie:

P, — gesto$¢ mieszanki aerozolowej, w g/ml,

A B, Z, - wagowy udzial okreslonego surowca,
w %,

A,B,Z, - objetosciowy udzial okreslonego surowca,
w %,

Py Py P, — 8estos¢ okreslonego surowca, w g/ml.

Powyzsze potwierdza dokument Europejskiej
Federacji Branzy Klejow i Uszczelniaczy (FEICA -
Association of the European Adhesive & Sealant
Industry) o numerze TM 1001:2013 Determination of
the Volumetric Content of an OCF canisters. Rozdzial 6
Glossary: Volume contraction of OCFs wskazuje, ze
w piance poliuretanowej nastepuje mieszanie skiad-
nikéw, co przy pewnych warunkach i komponentach
moze doprowadzi¢ do zmniejszenia objetosci w wy-
robie zamknietym docierajagcym do konsumenta.
Ponadto dokument ten zawiera informacje odnoszace
sie do wystepujacych réznic miedzy wartoscig nawa-
zen skladnikéw w masie a faktyczng objetoscia wy-
robu gotowego (zamknietego).
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Prawna kontrola metrologiczna

W dokumencie tym zostata wskazana metoda
rentgenowska, analogiczna do tej stosowanej przez
organy administracji miar. Istota metody jest uzyska-
nie zdjecia zawierajacego dwie puszki wzorcowe i jed-
na badang umieszczong w srodku. Wiecej informacji
mozna znalez¢ w publikaciji [1].

Prawo energetyczne

W zwiazku z wejéciem w zycie w dniu 2 wrze$nia
2016 r. ustawy z dnia 22 lipca 2016 r. 0 zmianie ustawy
— Prawo energetyczne oraz niektérych innych ustaw
(Dz.U. poz. 1165) - namocy jej art. 1 ust. 6 — organom
administracji miar zostaly przyporzagdkowane nowe
zadania, o ktorych mowa w ustawie z dnia 10 kwietnia
1997 r. — Prawo energetyczne (Dz. U. z 2012 r.
poz. 1059, z pdzn. zm.). Zgodnie z art. 23r ust. 3 wspo-
mnianej ustawy, w ramach realizacji zadan lub kon-
troli prowadzonych na zasadach i w trybach okreslo-
nych w odrebnych przepisach, Szef Agencji
Bezpieczenstwa Wewnetrznego, Generalny Inspektor
Kontroli Skarbowej, Szef Stuzby Celnej, Prezes
Agencji Rezerw Materialowych, Prezes Urzedu
Dozoru Technicznego, Dyrektor Transportowego
Dozoru Technicznego, Inspekcja Handlowa,
Panstwowa Inspekcja Pracy oraz organy: Policji,
Prokuratury, Inspekcji Ochrony Srodowiska,
Panstwowej Strazy Pozarnej, nadzoru budowlanego,
administracji miar i Panstwowej Inspekcji Sanitarnej
kontrolujg spelnienie obowigzku:

1) posiadania koncesji, o ktéorych mowa w art. 32
ust. 1 pkt 1-4, w zakresie, w jakim dotycza paliw
ciektych;

2) wpisu do rejestru, o ktorym mowa w art. 32a;

3) zgloszenia do Prezesa URE infrastruktury paliw
ciektych, o ktérym mowa w art. 43e.

Ponadto ust. 4 tego przepisu stanowi, iz organy,
o ktorych mowa w ust. 3, moga kontrolowac spelnie-
nie wymogu prowadzenia sprzedazy paliw cieklych
i $wiadczenia ustug magazynowania lub przetadunku
paliw cieklych, przesylania lub dystrybucji paliw cie-
ktych w sposéb zgodny z art. 43a.

W przypadku kontroli uzytkownikéw przyrza-
dow pomiarowych podlegajacych dodatkowo ustawie
z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.
U. z 2012 r. poz. 1059, z p6zn. zm.), organy admini-
stracji miar, zgodnie z art. 23r ust. 3 tej ustawy, po-
winny dokonywac sprawdzenia spetnienia ww. obo-
wigzkow. Jednak nadal brak jest rozporzadzen

wykonawczych oraz aktualnych rejestréw wynikaja-
cych z powyzszych przepiséw, np. Informatora URE
dotyczacego kontroli, wzoru informacji o rodzajach
i lokalizacji infrastruktury. W dniu 31 marca 2017 r.
opublikowano na stronie internetowej URE pierwsza
tego typu informacje — Rejestr podmiotéw przywo-
zacych. Ponadto w miedzyczasie, tj. w dniu 18 grud-
nia 2016 r., nastgpita zmiana powyzszych przepiséw
i organy kontroli powinny weryfikowa¢ zlozenie
wniosku o zmiane koncesji. Podmioty prowadzace
dziatalno$¢ gospodarcza mialy czas na ztozenie wnio-
sku do 16 stycznia 2017 r. Wnioski zlozone po tym
terminie muszg zosta¢ poddane ponownej weryfika-
cji, tj. do czasu wydania nowej koncesji dzialalno$¢
podlegajaca koncesji powinna by¢ zawieszona, np.
prowadzenie stacji paliw. Aktualnie na stronie inter-
netowej URE znajduje si¢ wykaz podmiotow, ktdre
zlozyly wnioski o udzielenie, zmiane lub cofniecie
koncesji albo o udzielenie lub zmiang promesy kon-
cesji wraz z datg ich zloZenia.

W zwigzku z powyzszymi brakami, GUM prze-
kazat do terenowych organéw administracji miar
nastepujaca wytyczng — w przypadku stwierdzonych
nieprawidlowosci dotyczacych metrologii czy tez
koncesji (np. jej braku lub nieaktualnosci), organ ad-
ministracji miar zarzadzajacy kontrole zawiadamia
o nich wlasciwy miejscowo Oddzial Terenowy Urzedu
Regulacji Energetyki.

Wagi o duzych obcigzeniach maksymalnych

Wlaczenie organdéw administracji miar w obszar
nadzoru rynku nad przyrzadami pomiarowymi na-
stapito w dniu 20 kwietnia 2016 r. — ustawg o syste-
mach oceny zgodnosci i nadzoru rynku (Dz. U.
poz. 542,z p6zn. zm.). Wagi nieautomatyczne podle-
gaja prawnej kontroli metrologicznej (legalizacji po-
nownej) zgodnie z ustawg z dnia 11 maja 2001 r. -
Prawo o miarach (Dz. U. z 2016 r. poz. 884, z pdzn.
zm.) dopiero po trzech latach od wykonania oceny
zgodnodci takich wag, tj. od wprowadzenia ich do
obrotu. W okresie tych trzech lat wagi nieautoma-
tyczne byly w nadzorze rynku sprawowanym przez
organy Inspekcji Handlowej, ktory ograniczat sie tyl-
ko do kontroli formalnych (wtasciwie tylko spora-
dycznie uzupelnianych o sprawdzenia metrologiczne
przy pomocy merytorycznej pracownikéw admini-
stracji miar i zasadniczo obejmujacych tylko wagi
o malych obcigzeniach maksymalnych - do 15 kg).
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Prawna kontrola metrologiczna

Faktyczny brak nadzoru spowodowal wzrost liczby
zjawisk negatywnych. W tym aspekcie szczegolnie
wagi nieautomatyczne o duzych obciazeniach byly
praktycznie poza wszelka kontrolg do czasu przejscia
ich do prawnej kontroli metrologicznej wykonywanej
przez organy administracji miar, czyli po 3 latach od
wprowadzenia ich do uzytkowania. System taki wy-
generowal patologie — odnotowywano razace niepra-
widlowosci stwierdzane podczas dotychczasowych
czynnosci zwigzanych z prawng kontrolg metrolo-
giczng takich wag. Wielokrotnie stwierdzano stoso-
wanie wag o duzych obcigzeniach (powyzej 1 t) po
ocenie zgodnosci, ktore nierzadko przechodzity ,,ko-
lejne oceny zgodnosci”, poprzez naniesienie nowych
oznaczen oceny zgodnosci, co powodowalo, iz nie
byly zglaszane do legalizacji ponownej zgodnie
z przepisami ustawy Prawo o miarach. Oznakowania
zgodno$ci wagi nieautomatycznej podlegajace wyma-
ganiom starej dyrektywy NAWT:

CE16 1441 (M

Oznakowania zgodnosci wagi nieautomatycznej
podlegajacej wymaganiom nowej dyrektywy przy-
rzadu NAWTI (jak i przyrzadu pomiarowego wedtug
starej i nowej dyrektywy MID):

CEM16 1441

Art. 19 ustawy o systemach oceny zgodnosci
inadzoru rynku stanowi tylko, iz importera lub dys-
trybutora traktuje si¢ jak producenta, jezeli wprowa-
dza do obrotu wyrdéb pod wlasng nazwa lub znakiem
towarowym lub modyfikuje wyréb znajdujacy sie
w obrocie w taki sposéb, Ze moze mie¢ to wpltyw na
zgodno$¢ z wymaganiami. W tym aspekcie Komisja
Europejska wydata przewodnik Blue Guide 2016, opi-
sujacy wdrazanie przepisow dotyczacych produktow
w Unii Europejskiej, w ktérym mozna znalez¢ naste-
pujace wskazania. Produkt, w ktérym po oddaniu do
uzytku dokonano waznych zmian lub napraw w celu
zmodyfikowania oryginalnego dzialania, zastosowa-
nia lub typu, majacych istotny wplyw na jego zgod-
no$¢ z unijnym prawodawstwem harmonizacyjnym,
moze by¢ uznany za nowy produkt. Osoba

przeprowadzajgca modyfikacje musi spetni¢ takie
same wymagania jak oryginalny producent, np. przy-
gotowac dokumentacje techniczng, sporzadzi¢ dekla-
racje zgodnosci UE i umiesci¢ oznakowanie CE na
produkcie. Osoby, ktére dokonuja waznych zmian
w produkcie, majg obowigzek zweryfikowac, czy taki
produkt nalezy uzna¢ za nowy, w odniesieniu do sto-
sownego unijnego prawodawstwa harmonizacyjnego.
Jezeli tak, osoba dokonujgca zmian staje si¢ produ-
centem i ma zwigzane z tym obowigzki. Co wigcej,
w przypadku, gdy taki produkt zostanie uznany za
nowy, musi zosta¢ poddany pelnej ocenie zgodnosci
zanim zostanie udostepniony na rynku. Natomiast
produktéw, ktdre zostaty naprawione lub wymienio-
ne (np. w wyniku wykrycia wady) w sposdb niezmie-
niajacy oryginalnego dziatania, przeznaczenia lub
typu, nie uznaje si¢ za nowe produkty w rozumieniu
unijnego prawodawstwa harmonizacyjnego. Niemniej
jednak, zgodnie z art. 8k ust. 2 ustawy — Prawo o mia-
rach, przyrzad pomiarowy powinien by¢ zgloszony
do legalizacji ponownej m.in. w przypadku uszko-
dzenia albo zniszczenia oznaczen lub cech zabezpie-
czajacych naniesionych podczas dokonywania oceny
zgodnosci lub po jego naprawie.

Niezastosowanie si¢ do powyzszych przepisow
i wytycznych rodzi powazne watpliwosci, co do wia-
$ciwosci metrologicznych takich wag z uwagi na utra-
te spojnosci pomiarowej, tj. brak odniesienia wskazan
wag do Panstwowego wzorca jednostki masy - pro-
totypu kilograma nr 51, przechowywanego w GUM.
Ponadto w przypadku wag o duzych obcigzeniach
nawet nieznaczne przekroczenie wartosci btedu po-
nad warto$ci dopuszczalne powoduje razace réznice
w wynikach pomiaréw (ustalania faktycznej masy
produktu), np. blad tylko 1 % powoduje, ze na 30 to-
nach wazonego towaru nieuczciwy dostawca moze
generowac 300 kg niedowagi. Sytuacja taka wystepuje
praktycznie we wszystkich obszarach i dziedzinach
gospodarki krajowej, w ktérych wagi takie sg uzyt-
kowane: sprzedaz wegla i surowcéw energetycznych,
skup ztomu, skup warzyw, owocoéw i produktéw rol-
nych, przejicia graniczne i sklady celne, w ktérych
wyznacza si¢ podatki i wysokos¢ ca w zaleznosci od
masy przewozonego towaru lub tez, np. dla wag przez-
naczonych do odwazania towaréw w centrach prze-
tadunkowych, w opakowaniach typu big-bag o ma-
sach 500 kg lub 1000 kg.
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Kontrole uzytkownikéw taksometréw

Zgodnie z art. 79 ustawy o swobodzie dziatalnosci
gospodarczej (sdg) organy kontroli zawiadamiaja
przedsiebiorce o zamiarze wszczecia kontroli.
W wigkszosci przypadkéw taksometry legalizowane
sg przez punkty legalizacyjne. W tej sytuacji wnio-
skodawcy jest serwis, a organ administracji nie ma
wiedzy na temat osoby, ktdra jest faktycznym uzyt-
kownikiem i nie posiada jego adresu zamieszkania.
W sytuacji, gdy organ posiada jednak adres zamiesz-
kania, to wysyla tam zawiadomienie, a kontrola jest
wykonywana na postoju taksoéwek, gdzie niestety nie
ma mozliwosci zastania wszystkich uzytkownikéw.
Ponadto, w zdecydowanej wigkszosci, podczas roz-
poczecia kontroli u pierwszego takséwkarza reszta
odjezdza, a administracja miar nie ma uprawnien do
zatrzymywania pojazdéw w ruchu ze wzgledu na
uwarunkowania zawarte w ustawie Prawo o ruchu
drogowym. Kontrole takie sg po prostu nieskuteczne
- ito dziala deprymujaco na pracownikéw majacych
wykonywa¢ takie kontrole. Powyzsze oznacza, ze
kontrolowanie takséwek, a co za tym idzie uzytkow-
nikéw taksometrow jest szczegélnie trudne.
Podejmowane sg kontrole z Policja lub Straza Miejska,
ktéra blokuje postdj i wtedy rozpoczyna kontrole, ale
tu czesto administracja miar jest tylko asystentem,
a organem wszczynajacym kontrole sa ww. stuzby.
Kolejnym rozwigzaniem jest art. 79 ust. 2 pkt 6 usta-
wy sdg stanowiacy, Ze zawiadomienia o zamiarze
wszczecia kontroli nie dokonuje si¢ w przypadku, gdy:
przedsigbiorca nie ma adresu zamieszkania lub adre-
su siedziby badz dorgczanie pism na podane adresy

byto bezskuteczne lub utrudnione. Natomiast najlep-
szym rozwiazaniem byloby umozliwienie stosowania
dla uzytkownikéw taksometréw takich samych upo-
waznien do kontroli jak dla 0séb nie bedacych przed-
siebiorcami w rozumieniu ustawy sdg.

Podsumowanie

Powyzsze sytuacje niepokoja takze tych przed-
siebiorcow, ktorzy dbajg o dobro swoich odbiorcow,
jak rowniez kierujg si¢ daleko idagcym poczuciem
uczciwosci w zakresie prowadzenia sprzedazy swoich
produktéw (lub ustug), gdzie duze znaczenie przy-
klada si¢ do stosowania nowoczesnych technologii
w zakresie pakowania i wazenia, dla utrzymania wy-
sokiej jakosci tych procesow. Nalezy zwrdci¢ uwage
takze na konieczno$¢ wspierania warunkéw uczciwej
konkurencji przedsiebiorcéw, gdyz podmioty, ktore
sprawdzaja przyrzady zgodnie z obowigzujacym pra-
wem, ponoszg dodatkowe koszty zwigzane z doko-
nywaniem sprawdzen metrologicznych. Natomiast
kontrole przeprowadzone przez inspektoréw organéw
administracji miar, ktore ujawnity nieprawidfowosci,
a co za tym idzie ich eliminacja, daje poczucie kon-
sumentom, ze zakupiony towar (lub ustuga) jest zgod-
na z deklaracja producenta.

Literatura

[1] Czechowski A., Knyziak B.A., Badanie wyrobéw
aerozolowych metodg promieniowania rentgenow-
skiego, Biuletyn GUM, 1-2 (2015), s. 36-39.
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Prawna kontrola metrologiczna zbiornikéw
pomiarowych do cieczy, zainstalowanych na state

na pojazdach drogowych

The legal metrological control of measuring tanks installed on

the road vehicles

Tadeusz Lach (Biuro Stuzby Miar, GUM)

W artykule poruszono zagadnienia prawnej kontroli metrologicznej zbiornikéw pomiarowych do cie-
czy, zainstalowanych na state na pojazdach drogowych. Przedstawiono procedury zatwierdzenia typu,
legalizacji pierwotnej i legalizacji ponownej tych przyrzadéw pomiarowych, wymagania im stawiane

oraz sposoby przeprowadzenia ich badan.

The publication presents problems on the legal metrological control of measuring tanks installed on
the road vehicles. It provides procedures of the type approval, initial verification and subsequent veri-
fication of these measuring instruments, presents requirements and ways to carry on tests.

Wprowadzenie

Prawna kontrola metrologiczna zbiornikéw po-
miarowych do cieczy, zainstalowanych na stale na
pojazdach drogowych jest realizowana w oparciu
o przepisy ustawy z dnia 11 maja 2001 r. - Prawo
o miarach (Dz. U. z 2016 r. poz. 884 i poz. 1948 oraz
22017 r. poz. 976), zwanej dalej ,,ustawg” i jej przepi-
séw wykonawczych.

Zbiorniki pomiarowe do cieczy, z wylaczeniem
zbiornikéw pomiarowych posadowionych na stale na
stacjach paliw ptynnych, ktore stosowane s wylacz-
nie w celu magazynowania cieczy, podlegaja prawnej
kontroli metrologicznej w zakresie zatwierdzenia ty-
pu, legalizacji pierwotnej i legalizacji ponowne;j.

Zbiorniki pomiarowe, w wykonaniu jednostko-
wym, skonstruowanym dla okreslonego, szczegolne-
go zastosowania, podlegaja prawnej kontroli metro-
logicznej w zakresie legalizacji jednostkowej i legali-
zacji ponowne;j.

Wymagania techniczne i metrologiczne, ktore
powinny spetnia¢ zbiorniki

Zbiorniki powinny spetnia¢ wymagania okreslo-
ne w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia
22 stycznia 2008 r. w sprawie wymagan, ktérym

powinny odpowiadac zbiorniki pomiarowe, oraz
szczegolowego zakresu badan i sprawdzen wykony-
wanych podczas prawnej kontroli metrologicznej tych
przyrzadéw pomiarowych (Dz. U. z 2014 r. poz. 1094),
zwanym dalej ,rozporzadzeniem”.

Przepisy rozporzadzenia dotyczg zaréwno zbior-
nikéw pomiarowych zainstalowanych na stale na po-
jazdach drogowych oraz zbiornikéw pomiarowych
posadowionych na stale.

W dalszej czedci artykulu zajmiemy sie tylko
zbiornikami pomiarowymi zainstalowanymi na stale
na pojazdach drogowych, zwanych dalej ,,zbior-
nikami”.

Rozporzadzenie dotyczy zbiornikéw stuzacych
do pomiaru objetosci cieczy, wyposazonych w urza-
dzenie do pomiaru wysokosci napetnienia oraz
opcjonalnie w przelicznik lub urzadzenie do pomiaru
temperatury cieczy i urzadzenie do pomiaru gestosci
cieczy, stanowigcych wraz z zainstalowanymi w nich
urzadzeniami jednolity uklad pomiarowy.

W tym miejscu nalezy zauwazy¢, iz zgodnie z wa-
runkami wlasciwego stosowania zbiornikéw, powin-
no sie te urzadzenia stosowaé do pomiaru objetosci
cieczy, z wylaczeniem gazéw skroplonych.
Jednoczes$nie zbiorniki powinny by¢ stosowane do
pomiaru objetosci cieczy, ktorych lepkos¢ w tempe-
raturze pomiaru nie przekracza 20 mPa-s.
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Zbiorniki mogg by¢ jednokomorowe i wieloko-
morowe; instalowane na samochodach (autocyster-
nach), przyczepach, naczepach. Pojemnos¢ kazdej
z komor zbiornika wielokomorowego po catkowitym
napelnieniu lub opréznieniu komor sasiednich moze
sie zmienia¢ nie wigcej niz o £0,1 % wartosci objetosci
mierzone;j.

Komora zbiornika powinna by¢ wyposazona
w miernik, wywzorcowany przed zainstalowaniem
w zbiornikach. Miernik powinien by¢ zainstalowany
w kré¢cu pomiarowym. Kré¢ce pomiarowe powinny
by¢ umieszczone w potowie diugosci kazdej z komor
zbiornika z tolerancjg £20 mm. Kré¢éce pomiarowe
moga by¢ przedtuzone do wnetrza komory zbiornika
rurami pomiarowymi z wykonanymi w ich $ciankach
otworami. Zmiana wysokosci odniesienia komory
zbiornika spowodowana jej napelnieniem nie moze
przekracza¢ wigkszej z nastepujacych wartosci 2 mm
albo 0,1 % wartosci wysokosci odniesienia.

Zbiornik powinien by¢ wyposazony w urzadzenie
do kontroli i regulacji ustawienia, umozliwiajace jego
wypoziomowanie.

Przepisy rozporzadzenia stanowia, iz zbiorniki
moga by¢ wyposazone w instalacje spustowe. W przy-
padku wyposazenia zbiornikéw w instalacje, rury
wyplywowe powinny by¢ pochylone o co najmniej 2°
w kierunku zaworu wyplywowego. Jednoczesnie ko-
mora zbiornika powinna by¢ wyposazona w zawdr
wyplywowy stanowiacy gtéwne dolne ograniczenie
pojemnosci komory. Rura wyplywowa komory zbior-
nika powinna by¢ wyposazona w przeziernik umiesz-
czony przed zaworem wyplywowym, z tym, ze wy-
maganie to nie dotyczy zbiornikdéw przeznaczonych
do transportu towaréw niebezpiecznych.

Pod wzgledem panujgcego ci$nienia nad po-
wierzchnig swobodng cieczy wewnatrz zbiornika,
podczas pomiaru wysokosci napetnienia komory
zbiornika, przepisy rozporzadzenia wyrdzniaja zbior-
niki bezci$nieniowe, zbiorniki niskoci$nieniowe
i zbiorniki ci$nieniowe. Pojemnosci zbiornikdéw ni-
skocisnieniowego i ci$nieniowego odpowiadajace naj-
wyzszemu dopuszczalnemu poziomowi napetnienia
zbiornika, w ktérego wnetrzu panuje ci$nienie atmos-
feryczne, po przeprowadzeniu prob ci$nieniowych
lub proéb szczelnosci nie mogg zmieniac si¢ po obcig-
zeniu zbiornika przez 24 godziny ci$nieniem dopusz-
czalnym. Zbiorniki niskoci$nieniowe i ci$nieniowe
powinny by¢ wyposazone w wywzorcowane mano-
metry o klasie dokfadnosci co najmniej 1.

Na zbiorniku jednokomorowym oraz na kazdej
z komor zbiornika wielokomorowego powinny by¢
umieszczone okreslone przepisami wymagane
oznaczenia.

Zbiornik powinien by¢ wykonany z materiatu
(w szczegdlnosci ze stali, stopéw aluminium), odpor-
nego na warunki otoczenia oraz na dzialanie cieczy,
do pomiaru ktérych zostal przeznaczony.

Wspomniany powyzej miernik powinien by¢ wy-
posazony w co najmniej jedno urzadzenie wskazuja-
ce, ktére moze by¢ wspdlne dla kilku elementow de-
tekcji poziomu cieczy. Na urzadzeniu wskazujacym
miernika powinno by¢ umieszczone oznaczenie le-
galnej jednostki miary dtugosci. Wartos¢ dzialki ele-
mentarnej miernika nie powinna by¢ wigksza niz
0,1 mm.

W zbiorniku czujnik temperatury powinien by¢
zainstalowany w instalacji spustowej komory zbior-
nika albo w najnizszej czesci komory zbiornika.
Wartos¢ dzialki elementarnej termometru nie powin-
na by¢ wigksza niz 0,1 °C.

Przelicznik powinien by¢ wyposazony w urza-
dzenia ze wskaznikami umozliwiajace w szczegélno-
$ci odczyt objetosci cieczy zawartej w zbiorniku w wa-
runkach bazowych, objetosci cieczy zawartej w zbior-
niku w warunkach pomiaru, wartosci wielkosci mie-
rzonych przez wspoétpracujace przyrzady pomiarowe
oraz wszystkich warto$ci wielkosci, ktdre nie s3 mie-
rzone, a s niezbedne do dokonania przeliczen.

Wymagania w zakresie charakterystyk
metrologicznych zbiornikdw

Bledy graniczne dopuszczalne przy zatwierdzeniu
typu ilegalizacji zbiornikéw zainstalowanych na po-
jazdach drogowych wynosza:

o +0,5 % objetosci mierzonej;

o 1/10 wartosci bezwzglednej bledu granicznego
dopuszczalnego dla pojemnosci nominalnej ko-
mory - przy sprawdzaniu catkowitego oprdznie-
nia komory.

Jednoczesnie przepisy rozporzadzenia stanowia,
aby bezwzgledna wartos¢ bledu granicznego dopusz-
czalnego przy zatwierdzeniu typu i legalizacji dla
objetosci mierzonej zawartej w zakresie od objetosci
réwnej dawce minimalnej do objetosci réwnej dwu-
krotnosci dawki minimalnej nie powinna by¢ mniej-
sza niz minimalne odchylenie objetosci. Minimalne
odchylenie objetosci to dwukrotno$¢ bezwzglednej
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wartosci bledu granicznego dopuszczalnego przy za-

twierdzeniu typu i legalizacji zbiornika zainstalowa-

nego na pojezdzie drogowym, okreslonego dla dawki
minimalnej.

Wplyw nachylenia na pomiar objetosci nie moze
przekroczy¢ wiekszej z nastepujacych wartosci:

» objetosci rownej minimalnemu odchyleniu
objetosci;

o 10,3 % pojemnosci nominalnej komory.

Bledy graniczne dopuszczalne wskazan miernika
przed zainstalowaniem w zbiorniku wynosza
+0,7 mm.

Bledy graniczne dopuszczalne przyrzadéw po-
miarowych i urzadzen wchodzacych w sktad wypo-
sazenia zbiornika wynosza:

o +0,5°C - dla termometrow;

o +0,2 % gestosci pobranej probki cieczy — dla przy-
rzadéw do pomiaru gestosci cieczy;

o 10,05 % - dla przelicznikow;

o +0,1° - dla urzadzen do kontroli ustawienia
zbiornika.

Zbiornik powinien by¢ stosowany do pomiaru
objetosci w dawkach nie mniejszych niz:

o objetos¢, ktora w najwiekszym przekroju pozio-
mym danej komory zbiornika zajmuje wysoko$¢
200 mm
i

o objetos¢, ktora nie przekracza 3/5 bledu granicz-
nego dopuszczalnego wynoszacego +0,5 % obje-
to$ci mierzonej dla kazdego dopuszczalnego
pochylenia.

Jezeli objetos¢ dawki, ktéra zostata okreslona
W WW. sposdb, jest mniejsza niz 1/4 pojemnosci no-
minalnej danej komory zbiornika, to dawka mini-
malna dla tej komory wynosi 1/4 pojemnosci nomi-
nalnej tej komory zbiornika.

Dawki wyraza si¢ w postaci:

o 1x10% 2x10" albo 5x 10" litrow (dm’), gdzie n
jest liczba catkowita
i

o wielokrotno$¢ 100 litréw (dm?).

Zatwierdzenie typu i legalizacja jednostkowa
zbiornikow

Z wnioskiem o zatwierdzenie typu zbiornikow
moze wystapi¢ producent lub jego upowazniony
przedstawiciel.

Tryb zglaszania przyrzadéw pomiarowych do
prawnej kontroli metrologicznej oraz szczegétowy

sposdb przeprowadzenia tej kontroli okresla rozpo-
rzadzenie Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia
13 kwietnia 2017 r. w sprawie prawnej kontroli metro-
logicznej przyrzadéw pomiarowych (Dz. U. poz. 969).

Okres waznoéci zatwierdzenia typu wynosi dzie-
sie¢ lat, natomiast okres waznosci zatwierdzenia typu
z ograniczeniami nie moze przekraczac 2 lat i moze
by¢ przedtuzony nie wigcej niz o 3 lata.

Dowodem legalizacji jednostkowej zbiornikéw
jest $wiadectwo legalizacji. Okres waznosci legalizacji
jednostkowej zbiornikéw wynosi 2 lata.

Legalizacja pierwotna i ponowna zbiornikdw

Dowodem legalizacji pierwotnej oraz legalizacji
ponownej zbiornikéw jest §wiadectwo legalizacji.
Okres waznosci legalizacji pierwotnej zbiornikéw
wynosi 2 lata, natomiast okres waznosci legalizacji
ponowne;j tych zbiornikéw wynosi 25 miesiecy.

Legalizacja pierwotna zbiornikéw jest dokony-
wana na wniosek producenta lub jego upowaznionego
przedstawiciela albo importera. Legalizacja ponowna
zbiornikéw jest dokonywana na wniosek uzytkowni-
ka albo wykonawcy naprawy lub instalacji przyrzadu
pomiarowego.

Badanie i sprawdzenie zbiornikow podczas
prawnej kontroli metrologiczne;j

Dla zbiornikéw warunki bazowe wynosza:
o temperatura 15 °C albo 20 °C,
« ci$nienie réwne ci$nieniu atmosferycznemu.

Temperatura znamionowa uzytkowania zbiorni-
kéw wynosi od 25 °C do 55 °C.

Prawna kontrola metrologiczna zbiornikéw po-
winna by¢ wykonywana w szczegélnosci, gdy tempe-
ratura otoczenia wynosi od 10 °C do 30 °C.

Podczas badania typu oraz legalizacji jednostko-
wej zbiornika nalezy, oprocz sprawdzenia zgodnosci
dokumentacji zbiornika z wymaganiami rozporza-
dzenia dotyczacymi zbiornikéw zainstalowanych na
pojezdzie drogowym, dokonaniem ogledzin ze-
wnetrznych zbiornika i sprawdzeniem bledow wska-
zan dla przyrzadéw pomiarowych i urzadzen wcho-
dzacych w sklad wyposazenia zbiornika, napetnic¢
kazdg z komor zbiornika cieczg do maksymalnej wy-
sokosci napelnienia i wydac z kazdej z komor zbior-
nika ciecz dawkami o objetosci zawartej w zakresie
od dwukrotnosci dawki minimalnej do trzykrotnosci
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Prawna kontrola metrologiczna

dawki minimalnej w celu sprawdzenia bledu wskazan
objetosci mierzonej. Nastepnie trzeba wydac ciecz ze
zbiornika dawkami minimalnymi w celu sprawdzenia
minimalnego odchylenia objetosci, sprawdzi¢ bledy
wskazan przy sprawdzaniu calkowitego opréznienia
komory oraz sprawdzi¢ wplyw nachylenia zbiornika
na pomiar objetosci w czterech pozycjach ukosnych
o stanie napelnienia pomiedzy 15 % a 30 % i 70 %
a 90 % pojemnos$ci nominalnej zbiornika.

Podczas legalizacji pierwotnej i ponownej zbior-
nika nalezy sprawdzi¢ wartos$¢ dawki minimalnej,
bledy wskazan objetosci mierzonej poprzez napetnie-
nie kazdej komory zbiornika ciecza do maksymalnej
wysokosci napetnienia i wydanie z kazdej komory
zbiornika cieczy dawkami o objetosci zawartej w za-
kresie od dwukrotnosci dawki minimalnej do trzy-
krotnosci dawki minimalnej, minimalne odchylenie
objetosci poprzez napelnienie kazdej komory zbior-
nika ciecza do maksymalnej wysokosci napelnienia
i wydanie z kazdej komory zbiornika cieczy dawkami
o objetosci dawki minimalnej. Ponadto konieczne jest
sprawdzenie bledow wskazan przy sprawdzaniu cat-
kowitego opréznienia komory, wptyw nachylenia
zbiornika na pomiar objetosci w czterech pozycjach
ukosnych o stanie napetnienia pomiedzy 15 % a 30 %
i70 % a 90 % pojemnosci nominalnej zbiornika oraz
dodatkowo w przypadku legalizacji pierwotnej zgod-
nosci wykonania zbiornika z zatwierdzonym typem,
spelnienia wymagan rozporzadzenia w zakresie okre-
$lonym w rozdziale 2 dla zbiornikéw zainstalowanych
na pojezdzie drogowym oraz bledéw wskazan dla
przyrzagdéw pomiarowych i urzadzen wchodzacych
w skiad wyposazenia zbiornika.

Zalecenia OIML dla zbiornikéw zainstalowanych
na state na pojazdach drogowych

Wymagania dla zbiornikéw zawarte sa w zalece-
niach Miedzynarodowej Organizacji Metrologii
Prawnej OIML R 80-1 Edition 2009 (E) Road and rail

tankers with level gauging Part 1: Metrological and
technical requirements, OIML R 80-2 Edition 2017
(E) Road and rail tankers with level gauging Part 2:
Metrological controls and tests oraz OIML R 80-3
Edition 2017 (E) Road and rail tankers with level gau-
ging Part 3: Report format for type evaluation.
Zalecenia te dotycza réwniez drogowych cystern po-
miarowych podlegajacych odrebnie prawnej kontroli
metrologiczne;j.

Podsumowanie

Zbiorniki pomiarowe zainstalowane na stale na
pojazdach drogowych podlegaja prawnej kontroli
metrologicznej od dnia 23 lutego 2008 r., tj. od daty
wejécia w zycie przepiséw rozporzadzenia Ministra
Gospodarki z dnia 22 stycznia 2008 r. w sprawie wy-
magan, ktérym powinny odpowiada¢ zbiorniki po-
miarowe, oraz szczegdtowego zakresu badan i spraw-
dzen wykonywanych podczas prawnej kontroli me-
trologicznej tych przyrzadéw pomiarowych (Dz. U.
Nr 21, poz. 125). Prace zwigzane z objeciem tych przy-
rzadéw pomiarowych prawna kontrolg metrologicz-
ng, w tym opracowaniem przepiséw dla tych przy-
rzadow, zostaly rozpoczete w Gtéwnym Urzedzie
Miar w latach 2005-2006. Rozporzadzeniem Ministra
Gospodarki z dnia 2 lipca 2013 r., zmieniajacym roz-
porzadzenie w sprawie wymagan, ktérym powinny
odpowiadac zbiorniki pomiarowe, oraz szczegétowe-
go zakresu badan i sprawdzen wykonywanych pod-
czas prawnej kontroli metrologicznej tych przyrza-
dow pomiarowych (Dz. U. poz. 906), ktdre weszlo
w zycie z dniem 24 sierpnia 2013 r., dokonano prze-
gladu wymagan dla tych przyrzadéw i dostosowano
wymagania na zgodnos$¢ z ww. zaleceniem OIML R
80-1 Edition 2009 (E). Od 2008 r. Prezes Gléwnego
Urzedu Miar wydat decyzje zatwierdzenia typu dla
ww. przyrzadéw pomiarowych, dla ktérych badania
przeprowadzit Okregowy Urzad Miar w Katowicach.
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Probiernictwo

Ustawa Prawo probiercze - refleksje po pieciu latach

obowigzywania. Czei¢|

The Hallmarking Law - conclusions after five years since its

adoption. Part|

Jacek Motyka, Magdalena Ulaczyk (Okregowy Urzad Probierczy w Warszawie)

Ze wzgledu na fakt, iz zbliza sie planowana od dawna reforma prawna administracji miar, podjeto prébe
oceny zmian, jakie przeprowadzono w latach 2011-2012 w polskim prawie probierczym. Niniejszy
artykut, prezentujacy zmiany w strukturze organéw administracji probierczej oraz nowe rozwigzania
prawne, jakie wprowadzono w dziedzinie nadzoru probierczego, stanowi pierwszg czesc

opracowania.

Due to the fact that the long-awaited legal reform of the metrology administration is approaching,
authors have made an attempt to evaluate the modifications that have been made in Polish hallmarking
legislation in 2011-2012. The present article, which summarizes the changes in the structures of hallmark
administration authorities and new legal solutions that have been implemented in hallmark supervision,

is the first part of the study.

Uchwalenie w 2011 r. nowych regulacji prawnych
w dziedzinie probiernictwa miafo na celu dostosowa-
nie systemu administracji probierczej do zmieniaja-
cych sie wymagan rynku zlotniczo-jubilerskiego i po-
trzeb klientéw we wspdlczesnych realiach Zycia go-
spodarczego w Polsce oraz w ramach wspdlnego ryn-
ku Unii Europejskiej. Ponadto - zgodnie z zamierze-
niami ustawodawcy — wprowadzane regulacje prawne
mialy ograniczy¢ ingerencje wladzy publicznej
w dzialalno§¢ gospodarcza przedsigbiorcéw,
ale nie wszystkie plany w tym zakresie zostaly
zrealizowane.

Reforma struktury administracji probierczej

Na mocy ustawy z dnia 1 kwietnia 2011 r. Prawo
probiercze (t.j. Dz. U. z 2017 r. poz. 886) — w dalszej
czesci tego artykutu nazywanej ,,ustawg” — przepro-
wadzono zmiany w strukturze organéw administracji
probierczej podobne do tych, ktére obecnie beda do-
konywane w terenowej administracji miar.

Ustawa, poprzez likwidacje obwodowych urze-
dow probierczych, zniosta tréjstopniowy system or-
gandéw administracji probierczej, pozostawiajac organ
centralny - Prezesa Gléwnego Urzedu Miar oraz dy-
rektoréw okregowych urzedéw probierczych, jako
organy pierwszej instancji. Skrocit si¢ dzigki temu

system odwotawczy i uproscily procedury admini-
stracyjne. W miejsce likwidowanych urzedéw obwo-
dowych, na mocy rozporzadzenia Ministra
Gospodarki z dnia 28 grudnia 2011 roku, powstaly
wydzialy zamiejscowe okregowych urzedow probier-
czych. Ich liczba i lokalizacja odpowiadata liczbie
ilokalizacji likwidowanych terenowych urzedéw ob-
wodowych. W miejsce obwodowych urzedéw
w Warszawie i w Krakowie utworzono wydzialy tech-
niczne urzedéw okregowych.

Naczelnicy utworzonych wydziatéw, ktérzy wezes-
niej, jako organy administracji, nie nalezeli do kor-
pusu stuzby cywilnej, weszli w jego sktad, co wyge-
nerowato konieczno$¢ wprowadzenia w stosunku do
nich zasad obowigzujacych w stuzbie cywilnej, mie-
dzy innymi systemu ocen okresowych. Zaden z na-
czelnikéw ani pracownikéw OUP nie otrzymat w wy-
niku reformy wypowiedzenia stosunku pracy: infor-
mowano ich jedynie na pismie o przeprowadzonych
zmianach organizacyjnych (zgodnie z art. 53 ust. 3
ustawy).

Ze wzgledu na fakt, iz wszystkie decyzje admini-
stracyjne przekazano do kompetencji dyrektorow
okregowych urzeddw probierczych, musieli oni upo-
wazni¢ w tym zakresie naczelnikéw wydzialéw tech-
nicznych i zamiejscowych oraz pracownikow wydzia-
tu nadzoru. Upowaznienia obejmujg zaréwno decyzje
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Oznaczenie identyfikujace
urzad, w ktérym umieszczono
ceche konwencyjng

Probiernictwo

1923-1931

22

1931-1963

G52

Wizerunki cechy probierczej podstawowej dla ztota préby 0,750
umieszczanej w latach:

1963-1986

Litery informujg o miejscu umieszczenia cech probierczych:

W - Warszawa K- Krakéw t - t6dz B - Bydgoszcz

1986-2003 2004-obecnie

Oznaczenie urzedu, ktéry umiescit ceche

w sprawach badania i oznaczania wyrobow, wydawa-
ne na podstawie art. 9 ust. 1 ustawy, jak tez decyzje
dotyczace rejestru znakéw imiennych, o ktérych mo-
wa w art. 19 ust. 8 ustawy. Upowaznienia dotycza
takze postanowien i decyzji wydawanych na mocy
art. 37 ust. 1 pkt. 112, podczas kontroli probierczych.
W tym zakresie reforma strukturalna spowodowala
znaczacy wzrost odpowiedzialnosci organéw szczebla
okregowego — w odniesieniu do liczby wydawanych
decyzji, ich rangi oraz konsekwencji ekonomicznych
i prawnych, a takze wielkosci obszaru terytorialnego,
na ktérym sg wydawane.

Oceniajac po przeszlo pieciu latach przeprowa-
dzone zmiany strukturalne mozna stwierdzi¢, iz
w praktyce nie spowodowaty one wielkiej rewolucji.
Najwigkszym problemem na etapie wdrazania prawa
byly opéznienia w wydaniu aktéw wykonawczych,
ktére mogly spowodowac konsekwencje formalno-
-prawne. Rozporzadzenie Ministra Finanséw w spra-
wie wysokosci oplat za czynnosci organéw admini-
stracji probierczej oraz trybu ich pobierania weszlo
w zycie dopiero we wrzes$niu 2012 roku, po prawie
dziesigciu miesigcach obowigzywania ustawy, co wy-
wolalo sytuacje, w ktorej przez dlugi czas nie mozna
byto pobierac optat za czynnosci dotyczace rejestracji
znakow imiennych. Czynnosci te po wejsciu w zycie
ustawy staly sie odplatne, a wczesniej wykonywano
je bezplatnie.

Zadne z rozporzadzen do ustawy nie okreslito
wiasciwodci terytorialnej wydzialow zamiejscowych.

Wiasciwos¢ ta dotyczy tylko okregowych urzedow
probierczych, nie wykracza poza zasieg wojewodztw
i nie zostala podczas reformy zmieniona w stosunku
do obszar6ow okreslonych wezesniejszymi przepisami
(zarzadzenia Prezesa GUM z konca lat 90). W prak-
tyce wlasciwos¢ miejscowa dotyczy tylko sprawy re-
jestracji znakéw imiennych oraz zagadnien zwiaza-
nych z nadzorem probierczym. W art. 19 ust. 3 ustawy
Prawo probiercze uzyte jest sformulowanie: ,rejestr
jest prowadzony przez wlasciwego dyrektora okre-
gowego urzedu probierczego”, a w artykule 37 ust. 1
— przy opisie procedury wycofania z obrotu i zabez-
pieczenia wyrobow znajduje si¢ sformutowanie: ,,do-
starczenie do wlasciwego okregowego urzedu
probierczego”.

Przepisy obowigzujacego prawa nie uzalezniaja
miejsca zgtaszania wyrobéw z metali szlachetnych do
badania i oznaczania w konkretnych urzedach od
lokalizacji prowadzenia dziatalnosci gospodarczej
i mozliwy jest wybor urzedu, z czego klienci OUP
chetnie korzystaja, poszukujac miejsca (wydziatu),
w ktérym sg najkrdtsze terminy realizacji zlecen.

W nowej strukturze administracyjnej zachowano
tradycyjna symbolike literows, stosowana do ozna-
czania urzedu probierczego (obecnie wydziatu),
w ktérym zbadano wyrdb i umieszczono ceche. Litery
przypisane poszczegdlnym wydzialom znajduja sie
w wizerunku cechy podstawowej oraz cechy umiesz-
czanej obok wspodlnej cechy kontroli - CCM (cechy
Konwencji Wiedenskiej).

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Giéwnego Urzedu Miar « 3-4(18-19)/2017




Regulacje dotyczace nadzoru probierczego

W wyniku dokonanych zmian prawnych, dziala-
nia organéw administracji probierczej zostaly $cislej
wprowadzone w tryby postepowania okreslonego
w Kodeksie postepowania administracyjnego.
Gwarantuje to ochrone intereséw stron uczestniczg-
cych w postepowaniu przed organami administracji
probierczej i sprzyja praktycznemu stosowaniu zasa-
dy praworzadnosci, wyrazonej w Konstytucji RP oraz
aktach prawnych nizszego rzedu, a takze umozliwia
klientom urzedéw probierczych stosowanie postepo-
wania odwolawczego.

Regulacje prawne dotyczace zasad sprawowania
nadzoru, w tym zasady przeprowadzenia kontroli,
ustawodawca przenidst z aktu prawnego nizszego
rzedu - rozporzadzenia - do aktu wyzszego rzedu
- ustawy. Znajdujg si¢ one w rozdziale 6. Nadanie tym
normom prawnym rangi ustawowej w znacznym
stopniu przyczynito si¢ do podniesienia znaczenia
funkcji nadzorczo-kontrolnej organéw administracji
probierczej.

Funkgcja ta zostala réwniez wyraznie podkreslona
w art. 27 ust. 1 ustawy, ktéry wymienia nadzér nad
rynkiem metali szlachetnych, jako jedno z gtéwnych
zadan panstwa w dziedzinie probiernictwa, obok ba-
dania i oznaczania wyrobéw z metali szlachetnych
i wyrobow zawierajacych metale szlachetne.

Przepisy ustawy dotyczace zasad przeprowadza-
nia kontroli zostaly dostosowane do wymogdéw po-
stepowania administracyjnego. Wprowadzono ko-
nieczno$¢ wydawania decyzji administracyjnych lub
postanowien w toku kontroli. Wycofanie z obrotu
wyrobow z metali szlachetnych nieoznaczonych ce-
chami probierczymi albo nieposiadajacych swiadec-
twa badania moze si¢ obecnie odby¢ wylacznie w dro-
dze decyzji administracyjnej, natomiast zabezpiecze-
nie wyrobow oznaczonych cechami, ktérych auten-
tyczno$¢ budzi watpliwosci, w formie postanowienia.
Tego rodzaju rozwigzania stanowig niewatpliwie
wzmocnienie praw klientéw urzedéw probierczych,
bowiem kontrolowany przedsi¢biorca, jako strona
postepowania kontrolnego niezadowolona z rozstrzy-
gniecia, ma mozliwo$¢ wykorzystania srodkéw od-
wolawczych (np. wniesienia odwolania do organu
wyzszego stopnia, czyli Prezesa Gléwnego Urzedu
Miar), przewidzianych przepisami k.p.a.

Szczegdlowa regulacja, miedzy innymi funkcji
nadzorczej organéw administracji probierczej,

Probiernictwo

DYREKTOR et

(o) URZEDU P ZEGO

( DECYZJA |

kL O DOKONANIU WPISU ZNAKU IMIENNEGO DO REJESTRU l

Na podstawie art. 19 ust. 8 ustawy z dnia 1 kwietnia 2011 . Prawo probiercze (tekst jedn.: Dz. U. z 2017 . poz 836) po rozpatrzeniu wniosku:

( o arEE] )
N

nadaje sie numer ewidencyjny:

oraz dokonuie sig wpisu do rejestru znaku(6w) imienny(ch):

i

UZASADNIENIE
Projekt graficzny znaku imi ia warunki w art. 19 ust. 6 ustawy z dnia 1 kwietnia
2011 r. Prawo probiercze (tekst jedn.: Dz. U. z 2017 r. poz. 886), to jest pozwala na jednoznaczng
i je podmiotu j ia tego znaku do rejestru i nie jest podobny do znaku
wpisanego wczesniej do rejestru znakéw imiennych.

J

Dyrektor
Okregowego Urzedu Probierczego

Pouczenie:
0d niniejsze] decyzji siuzy prawo wniesienia odwolania do Prezesa Gitwnego Urzedu Miar za posrednictwem Dyrektora Okregowego Urzedu
Podrmiot dokonujacy wpisu znaku do rejestru jest zobowiazany do zawiadamiania Dyreklora

Urzedu Probierczego w Warszawie
i tych zmian.

w akcie rangi ustawowej, ulatwita dostep informacyj-
ny do obowiazujacych przepiséw i w znaczacym stop-
niu przyczynila si¢ do poszerzenia znajomosci obo-
wigzujacego prawa probierczego wsrdd szerokiego
kregu zainteresowanych przedsiebiorcow.

Rejestr znakéw imiennych

Po wejsciu w zycie przepisow ustawy, prowadzong
w urzedach probierczych ewidencje znakow imien-
nych zastapil rejestr tych znakéw. W tresci ustawy,
w sposob szczegolowy, uregulowano zasady wpisy-
wania znakéw do rejestru, co odbywa si¢ na podsta-
wie decyzji administracyjne;j.

Nowoscig w systemie rejestracji znakow imien-
nych, dotychczas nieznang w polskim prawie probier-
czym, jest obowiazek zglaszania do rejestru znakéw,
ktére muszg by¢ umieszczone na wyrobach wytwo-
rzonych poza granicami Polski, zwolnionych z obo-
wiazku badania w urzedach probierczych ze wzgledu
na malg mase (1 gram dla wyrobdw ze stopow zlota
i platyny i 5 gramoéw dla wyrobow ze stopow srebra).
Wprowadzenie tego obowigzku przyczynilo si¢ do
wiekszej ochrony konsumentéw, poniewaz w przy-
padku stwierdzenia nieprawidtowosci co do proby,
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klienci mogg dochodzi¢ swoich praw od konkretnego
podmiotu, ktérego identyfikacji mozna dokona¢ na
podstawie umieszczonego na wyrobie imiennika.

Rejestr znakow imiennych, do ktérego z mocy
ustawy weszly wszystkie znaki wczesniej zaewiden-
cjonowane, prowadzony jest wspdlnie przez dyrekto-
réw obydwu okregowych urzedéw probierczych.
Zmiany w zasadach ewidencjonowania i dokumen-
towania znakow imiennych oraz ustawowo okreslona
jawnos¢ rejestru pozytywnie wplywaja na skuteczny
nadzér i ochrone konsumentéw, poniewaz ultatwiaja
uzyskiwanie informacji o przedsiebiorcach oraz ich
identyfikacje.

Wprowadzenie do ustawy przepiséw dostosowu-
jacych tryb dzialania organéw administracji probier-
czej do wymogdéw prawa administracyjnego, spowo-
dowalo wzrost liczby tworzonych i wydawanych do-
kumentow. Kazda czynno$¢ wykonywana w ramach
kontroli probierczej albo dokonania wpisu znaku
imiennego do rejestru znakéw imiennych musi by¢
potwierdzona odpowiednim aktem w formie pisem-
nej — decyzja administracyjng albo postanowieniem.
Zwigksza to pracochlonno$¢, ale porzadkuje sytuacje
prawng stron.

Stabosci systemu prawnego w dziedzinie
nadzoru probierczego - obszary prawa do
nowelizacji

Powiadamianie o kontrolach

W art. 44 ustawa Prawo probiercze zawiera norme
0g0llng, ktdra stanowi, ze do kontroli dziatalnosci
gospodarczej przedsigbiorcy stosuje si¢ przepis roz-
dzialu 5 ustawy o swobodzie dzialalnosci gospodar-
czej. Zastosowanie uregulowan tej ustawy w praktyce
kontrolnej organéw administracji probierczej, zwlasz-
cza przepisu o koniecznosci zawiadamiania o zamia-
rze przeprowadzenia kontroli, jest sporym utrudnie-
niem dla zespoléw kontrolujacych, dziatajacych
z upowaznienia dyrektorow okregowych urzedow
probierczych, bowiem wplywa negatywnie na efek-
tywnos¢ kontroli i zmniejsza ich skuteczno$¢.

Koniecznos¢ zawiadamiania kontrolowanego
w sposob szczegdlny utrudnia kontrole obrotu wyro-
bami z metali szlachetnych, dokonywanego na sto-
iskach sezonowych oraz podczas gield, targow
i wystaw branzowych, czyli w placowkach, w ktérych
skala popetnianych wykroczen jest najwigksza.

Probiernictwo

PLATINUM
999,5

Podrobiona sztabka platynowa

W takich przypadkach praktycznie nie jest mozliwe
zawiadomienie przedsigbiorcéw o zamiarze przepro-
wadzenia kontroli, gdyz brakuje zrédia informacji
o prowadzeniu dziatalno$ci w takim miejscu.

Specyfika kontroli probierczych jest krétko-
trwale przeprowadzenie ogledzin wyrobéw oraz znaj-
dujacych si¢ na nich cech i oznaczen probierczych,
w zwigzku z tym nie wymagaja one zlozonych czyn-
nosci przygotowawczych ze strony kontrolowanych,
jak to ma miejsce np. podczas kontroli skarbowej.

Gléwnym argumentem przemawiajacym za znie-
sieniem obowigzku zawiadamiania o zamiarze prze-
prowadzenia kontroli dziatalnosci przedsiebiorcy jest
fakt, ze kontrolowany moze fatwo ukry¢ dowody na-
ruszen prawa, a po zakonczeniu czynnosci kontrol-
nych natychmiast wréci¢ do niedozwolonych prak-
tyk, czyli ponownie wprowadza¢ do obrotu wyroby
z metali szlachetnych bez wymaganych prawem cech
i oznaczen probierczych. Takie dziatania znaczaco
ostabiajg bezpieczenstwo obrotu, skutecznos¢ prze-
prowadzanych kontroli oraz narazaja konsumentéw
na straty finansowe, wywotane mozliwoscia dokona-
nia zakupu wyrobow nie zbadanych w urzedzie
probierczym.

Sankgje za wykroczenia

Staboscia systemu kontroli sg takze ograniczone
mozliwosci stosowania sankcji karnych za stwierdzo-
ne naruszenia prawa probierczego. W obecnym stanie
prawnym, za wykroczenia, ktére wymienia ustawa,
podstawowa sankcja jest nalozenie grzywny w drodze
mandatu karnego w wysokosci nie przekraczajacej
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kwoty 500 zt za jedno wykroczenie. Czgsto jest to kara
zbyt niska, nieadekwatna do ciezaru stwierdzonych
wykroczen.

W przysztych uregulowaniach prawnych nalezy
rozwazy¢ zmiane katalogu mozliwych sankcji kar-
nych, a takze ich wysokosci i powigza¢ je cho¢by
z wartoscig wyrobow nieprawidlowo wprowadzanych
do obrotu. W wielu krajach, w ramach nadzoru pro-
bierczego, nakladane sg kary administracyjne, co
znacznie poprawia skuteczno$¢ kontroli.

Zabezpieczanie wyrobow i przeprowadzanie ekspertyz
dotyczacych zgodnosci z préba

Nowg instytucja prawng w dziedzinie nadzoru
jest mozliwo$¢ zabezpieczenia wyrobow, ktore sg
ustawowo zwolnione z obowigzku oznaczania w urze-
dach probierczych, ze wzgledu na matg mase. Sg one
wprowadzane do obrotu z metkami informujacymi
o prébach i zespot kontrolujacy, na podstawie posta-
nowienia o zabezpieczeniu, ma prawo skierowac je
do ekspertyzy w urzedzie probierczym. Niestety, nie
wydano zadnych innych przepiséw regulujacych tryb
dzialania w takich przypadkach i okreslajacych kry-
teria, na podstawie ktérych mozna wydawac tego
rodzaju postanowienia. Nie uregulowano réwniez
procedury postgpowania z wyrobami, ktore po eks-
pertyzie wykazaly zgodnos¢ prob z oznaczeniami na
metkach. Przedsigbiorcy moga domagac si¢ odszko-
dowan za uszkodzenie wyrobdéw podczas badan oraz
za utracone korzysci, w zwigzku z opdéznieniem chwi-
li sprzedazy przedmiotéw zabezpieczanych do eks-
pertyzy. Obawy przed konsekwencjami prawnymi,
a przede wszystkim kosztami, jakie moga by¢ pono-
szone, powoduja sytuacje, w ktdrej w praktyce zespo-
ty kontrolne nie korzystaja z tego rodzaju mozliwosci
i postanowienia o zabezpieczeniu wydawane sg tylko
w przypadkach podejrzenia o falszerstwo cech
probierczych.

Kontrola obrotu internetowego

Staboscia przepisow dotyczacych nadzoru w usta-
wie jest brak uregulowan, ktére pozwolityby na pro-
wadzenie skutecznej kontroli nad obrotem wyrobami
z metali szlachetnych, prowadzonym za posrednic-
twem stron internetowych lub platform sprzedazo-
wych, a wedtug réznych danych szacunkowych obej-
muje on okoto 60 % rynku.

Probiernictwo

Jednym z czynnikéw przyczyniajacych sie do wy-
stepowania oszustw i falszerstw spotykanych
w Internecie jest niedostateczny nadzor probierczy
nad rynkiem ,.e-commerce”, wynikajacy z braku sku-
tecznych narzedzi kontrolnych mozliwych do zasto-
sowania. Malo skuteczny nadzoér powoduje, Ze nie-
uczciwi handlowcy czujg sie bezpiecznie i bezkarnie.

Prowadzenie obrotu wyrobami z metali szlachet-
nych wylacznie na platformie internetowej znacznie
ogranicza mozliwo$¢ podejmowania przez organy
administracji probierczej czynnosci kontrolnych oraz
nakladanie okreslonych w prawie sankcji za wykro-
czenia, poniewaz aby stwierdzi¢, z jakiego metalu
wykonane sg wyroby i jak zostaly oznaczone, nalezy
je poddac¢ ogledzinom oraz badaniom okreslajagcym
probe. Oznacza to, iz kontrolujacy cheac ustali¢, czy
popetniono wykroczenie, czy przestepstwo, musi
otrzymac wyrob do reki, a nie posiada on uprawnien
do dokonywania tzw. zakupu kontrolowanego.

Z tresci skarg klientéw wynika, ze podczas sprze-
dazy wyrobow z metali szlachetnych w Internecie
wystepuje szereg nieprawidlowosci, w szczegoélnosci
takich jak:

o sprzedaz wyrobow z metali szlachetnych nie po-
siadajacych wymaganych prawem oznaczen;

« sprzedaz przedmiotéw wykonanych z metali nie-
szlachetnych jako wyrobdéw ze zlota lub srebra;

« sprzedaz wyrobow z metali szlachetnych o nizszej
niz podawana probie;

o sprzedaz wyrobow z podrobionymi znakami to-
warowymi §wiatowych marek;

o sprzedaz wyrobow wykonanych wspdlczesnie,
jako antykow, z podrobionymi cechami probier-
czymi i znakami wytworcow.

Wymienione wyzej, niezgodne z prawem prak-
tyki, wyczerpuja znamiona czynéw niedozwolonych
okreslonych nie tylko w ustawie Prawo probiercze,
ale takze w ustawie o swobodzie dzialalnosci gospo-
darczej i Kodeksie karnym. Sg to rowniez dzialania
stanowigce nieuczciwg konkurencje wobec przedsie-
biorcow prowadzacych obrét handlowy metodami
tradycyjnymi.

Potencjalni klienci sg zazwyczaj kuszeni przez
sprzedawcow wyjatkowo niska ceng, konkurencyjna
w stosunku do cen wyrobow sprzedawanych
w sposéb tradycyjny oraz nieprawdziwg informacja
o probie wyrobu (z reguly zawyzong), jak réwniez
rzekoma znang i ceniong markg towaru. Przecietny
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konsument, kupujgc bizuterie w internecie, jest prze-
konany, ze staje si¢ nabywca okazyjnie kupionego
wyrobu, wykonanego z metalu szlachetnego, a w rze-
czywistosci otrzymuje przedmiot jedynie z wygladu
przypominajacy bizuterig¢ zlota lub srebrna.

Ze wzgledu na elektroniczng forme sprzedazy,
nieograniczony zasieg terytorialny prowadzonych
dziatan, duzy krag klientéw stron internetowych,
a takze stale narastajacg skale opisanego wyzej pro-
cederu, wskazane jest podjecie szeroko zakrojonych
dzialan przez instytucje panstwowe odpowiedzialne
za ochrone konsumenta i rynku, w celu jego ograni-
czenia. Konieczne sg regulacje prawne, ktore stworza
podstawe i uprawnienia do tego rodzaju dzialan.

Kontrola sztabek inwestycyjnych

Kolejnym problemem, ktéry ustawodawca powi-
nien rozwazy¢, nowelizujac prawo probiercze, jest
konieczno$¢ objecia nadzorem ze strony organdéw
administracji probierczej przetworstwa i obrotu
sztabkami inwestycyjnymi (gléwnie wytwarzanych
ze zlota lub platyny), gdy?z jest to dziedzina obarczona

Probiernictwo

wysokim ryzykiem falszerstw. W mysl aktualnych
przepiséw przedmioty takie nie sa traktowane jak
wyroby, lecz jak surowiec, ktory nie podlega obowigz-
kowi badania i oznaczania cechami probierczymi.
W obszarze obrotu metalami inwestycyjnymi strong
pokrzywdzong bywa réwniez skarb panstwa, bowiem
brak odpowiednich przepiséw prawnych ulatwia
transakcje handlowe przeprowadzane z naruszeniem
przepiséw skarbowych. W tej dziedzinie, poza regu-
lacja prawa, konieczna jest $cista wspotpraca réznych
organéw kontrolnych: administracji skarbowej, cel-
nej, probierczej oraz inspekcji handlowe;.

Wprowadzenie do ustawy Prawo probiercze no-
wych uregulowan umozliwiajacych skuteczniejszy
niz dotychczas nadzér organéw administracji pro-
bierczej nad stale powigkszajacym si¢ obrotem wyro-
bami i przedmiotami z metali szlachetnych — w réz-
nych postaciach i w réznych obszarach handlowych
- pozwoli na pelniejsza ochrong intereséw konsu-
mentoéw, jak rowniez przyczyni si¢ do wzrostu bez-
pieczenstwa obrotu oraz eliminacji nieuczciwej kon-
kurencji i nieuczciwych praktyk.
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Mariusz Dawidowski, Anna Kulesza-Mincer, Waldemar Owczarek (OUM Warszawa)

Przedmiotem artykutu jest przeglad miernikéw predkosci, poczynajac od wprowadzonego w 1906 roku
sekundomierza, przez bardziej zaawansowane rozwigzanie, jak rejestrator predkosci, telemobiloskop,
radar, po laser. Nakreslono pokroétce tto historyczne oraz omoéwiono zasady funkcjonowania poszcze-
golnych przyrzadéw. W publikacji przedstawiono réwniez obowigzujgce obecnie zasady legalizag;ji
miernikéw predkosci.

This article contains an overview of speedometers, dating back to 1906 when a stopwatch was intro-
duced, which led to a more advanced solution such as speed recorder, telemobiloscope, radar and fi-
nally laser. The historical background as well as the mode of operation of the individual instruments
are briefly outlined. The study also outlines the current rules for the validation of speedometers.

Wprowadzenie ograniczen predko-
$ci zobligowato do sprawdzania ich
przestrzegania. Pierwszym znanym

Takie rozwigzanie, oczywiscie no-
woczes$niejsze, stosuje sie do dzi$ na
przyktad w odcinkowych pomiarach
predkosci. Zasada ich dzialania polega
na wyliczeniu $redniej predkosci pojaz-
du poprzez pomiar czasu przejazdu na

miernikiem uzytym do kontrolowania
predkosci pojazdéw byt sekundomierz,
48 ktory na uzytek amerykanskiej policji
zostal zatwierdzony przez sad i wpro-
wadzony w 1906 roku. Funkcjonariusz
sprawdzal czas przejazdu pojazdu mie-
dzy dwoma punktami oddalonymi mie-

danym odcinku drogi.

Szczegdtowe objasnienie funkcjo-
nowania odcinkowych pomiaréw pred-
kosci opisane jest w numerze 4/2014

dzy sobg o znany dystans. Dzigki temu ' Biuletynu Gléwnego Urzedu Miar
»Metrologia i Probiernictwo”.

Fot. 1. Sekundomierz z 1906 roku
(zrédto: google.com)

mogt wyliczy¢ predkos¢, stosujac wzor:
v=s/t

gdzie: v - predkos¢, s — droga i t - czas.

ARY 25, 1910.-
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wprowadzony w 1910 roku rejestrator predkosci. B S e e e
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z 25 lutego 1910 roku. Przedstawiono w niej zasade
dzialania urzadzenia oraz pierwszego sfotografowa-
nego i skazanego za przekroczenie predkosci ,,uzyt-
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. N Fot. 2. Wycinek z gazety ,,The Sun” 25 lutego 1910 r.
kownika szos”. (zrédto: http://chroniclingamerica.loc.gov)
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Komera zomontowana no brom-  Komera zomontawana na bramce wyjozdows
- e wjozdowej rejestrje dane  rejestruje czos wyjozdu z odcinka i na jego pod-
pojazdu (nr rejestracyjny, typ,  Stowie obliczo Sredniq predkos¢ pojozdu.

markg) oroz czos wjozdu no od-
cinek pomiorowy.

Fot. 3. Zasada dzialania odcinkowego pomiaru predkosci
(zrédto: http://www.canard.gitd.gov.pl)

Jednak historia kontroli predkosci to historia
RADARu - najczesciej stosowanego przez funkcjo-
nariuszy mundurowych na calym $wiecie miernika
predkosci. RADAR to skrét od RAdio Detection And
Ranging, co oznacza radiowe wykrywanie i namie-
rzanie. Do wykrywania obiektow wykorzystuje si¢
zjawisko odbicia fal radiowych (najczesciej w tym celu
korzysta si¢ z pasma mikrofal) od wykrywanych
obiektoéw lub fal wysylanych przez te obiekty. W ra-
darze aktywnym nadajnik radaru emituje wigzke
promieniowania o$wietlajacg badany obszar, sygnat
odbija si¢ od obiektu i odbierany jest w odbiorniku
znajdujacym si¢ zazwyczaj w tym samym miejscu, co
nadajnik. Jako sygnal sondujacy mozna stosowac
krétkie impulsy o duzej mocy (w radarze impulso-
wym) lub stosowac¢ fale ciagla (w radarach policyj-
nych, radarach FMCW i radarach szumowych).

Pierwszym urzadzeniem wykorzystujacym fale

radiowe do wykrywania obiektow metalowych byt
telemobiloskop, opatentowany w 1904 roku przez

Fot. 4. Pierwsze urzadzenie radarowe - ,,Telemobiloskop”,
Deutsches Museum

Fot. 5. Christian Hiilsmeyer
(zrédto: http://www.radarworld.org/huelsmeyer)
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Wracks, Utterseebaote o.xw) durch hir-ond sichibare
Signale,
DRP Ni. 165546 v. 10.4.1904, «.169 154 v.11 11,1904
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Fot. 6. Opis dziatania telemobiloskopu

(zrédto: http://www.radarworld.org/huelsmeyer)

niemieckiego fizyka i wynalazce Christiana
Hilsmeyera. Stworzyt on to urzadzenie jako antyko-
lizyjne dla obiektéw ptywajacych.

Gwaltowny rozwdj technologii fal radiowych
mial miejsce podczas II wojny $§wiatowej. Rozwijany
byt na potrzeby militarne przez takie kraje jak Stany
Zjednoczone, Wielka Brytanie czy Niemcy. Funkgje,
jaka mialy spelnia¢, to wykrywanie obiektéw mili-
tarnych wroga.

Radary policyjne wykorzystuja efekt Dopplera
i s3 nazywane radarami dopplerowskimi.

Efekt Dopplera (zjawisko Dopplera) to zjawisko
fizyczne, ktdére zachodzi miedzy Zrodlem fali (np.
dzwigkowej) a jej odbiornikiem. Polega ono na tym,
ze wzajemna zmiana polozenia zrddla fali i jej od-
biornika powoduje zmiane czestotliwosci fali. To zna-
czy: gdy odleglos¢ miedzy zZrédtem a odbiornikiem
fali ro$nie, to czestotliwos$¢ fali maleje i odwrotnie.

Pierwsze udokumentowane uzycie radaru poli-
cyjnego zostalo przedstawione w miesieczniku
»Popular Science” z czerwca 1947 roku.

Radar

wystane fale

ﬂ;ﬁ({({({(@

odbite fale (wysoka czestotliwosc)

Radar

Fot. 7. Efekt Dopplera
(zrédto: https://vram29.wordpress.com/2015/04/16/week-12-final-project/)
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Fot. 8. Okladka czasopisma ,,Popular Science”, czerwiec 1947 r.

Radary te byly duze, montowane na zewnatrz
radiowozu. Dodatkowo miaty otwarty pojemnik na
tusz, co uniemozliwialo ewentualny poscig.

Obecnie radary sg male i poreczne.

Niestety, przyrzady radarowe do pomiaru pred-
kosci budza w naszym kraju kontrowersje. Zarzutem,
jaki si¢ im stawia jest to, ze nie spetniaja wytycznych
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 17 lute-
go 2014 roku w sprawie wymagan, ktérym powinny
odpowiadac przyrzady do pomiaru predkosci pojaz-
dow w ruchu drogowym oraz szczegbélowego zakresu
badan i sprawdzen wykonywanych podczas prawnej
kontroli tych przyrzadéw. Zgodnie z nim miernik
powinien jednoznacznie wskazywac, ktérego pojazdu
dotyczy predkos$¢ wyswietlana na ekranie. Oczywiscie
istnieje mozliwo$¢ rozbudowy radaru o funkcje foto-
radaru czy tez wideoradaru.

Kolejnym zastrzezeniem jest to, ze radary maja
szeroki zakres pomiaru i mierzg najszybciej jadacy
pojazd. Zgodnie z instrukcjg urzadzenia ISKRA-1
radar ten dokonuje pomiaru predkosci pojazdu naj-
szybciej jadacego w grupie lub na ich tle, o ile pred-
ko$¢ mierzonego pojazdu (motocykla) jest wyzsza
0 4 km/h od pozostalych pojazdéw (automatycznie
wylicza najszybsza predkos¢ bez potrzeby stosowania

Fot. 9. Policyjny radar i zasada dziatania w praktyce,
(zrédto: ,,Popular Science”, czerwiec 1947 r.)
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Fot. 10. Wydruk z pomiaru pre;dkosa

(zrédto: ,,Popular Science”, czerwiec 1947 r.)

celownikéw optycznych). Oczywiscie korzystanie
z recznych radaréw $cisle wedtug instrukeji uzytko-
wania eliminuje wigkszo$¢ btedéw pomiaru predko-
$ci, czyli wiele zalezy od operatora urzadzenia.

Na potrzeby dokladnego kontrolowania predko-
$ci ,batem” na piratéw drogowych stalo sie swiatlo,
a dokladnie laser. Skonstruowano urzadzenie, ktére-
go skrét LIDAR znaczy LIght Detection And Ranging,
czyli wykrywanie i namierzanie $wiatlem. LIDAR
dziala na tej samej zasadzie co RADAR, lecz zamiast
mikrofal urzadzenie wykorzystuje promieniowanie
laserowe. LIDAR mierzy czas odbitych impulséow od

Fot. 11. Reczny radar ISKRA-1 (zrédto: http://www.beltronics.pl)
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kontrolowanego pojazdu. Umozliwia to zmierzenie
odleglosci obiektu od urzadzenia. Przy wykonaniu
serii pomiaréw odleglosci i czasu pomiedzy tymi
pomiarami urzadzenie oblicza predkos¢ kontrolowa-
nego pojazdu. Z racji tego, ze w LIDAR-ze zastoso-
wano laser, dokladno$¢ pomiaréw predkosci pojaz-
dow przewyzsza znaczaco te przy kontrolowaniu jej
przez RADAR-y. Przede wszystkim waska wigzka
$wiatla pozwala poprawnie zidentyfikowac cel.
Dodatkowo najnowoczesniejsze LIDAR-y nie tylko
mierzg predkos¢, ale wyposazone sg w aparat cyfro-
wy, a takze kamere wideo. Daje to mozliwos¢ reje-
stracji ewentualnego wykroczenia, z doktadnym
wskazaniem miejsca trafienia wigzki laserowej w kon-
trolowanym pojezdzie. Takie rozwigzanie zastosowa-
no na przykltad w urzadzeniu LTT 20/20 TruCAM.
Laserowe mierniki predkosci to przyszto$¢ kon-
troli. Najwazniejsza ich cechg jest szybkos¢ pomiaru.
Ta wlasciwos¢ ma zastosowanie w tak zwanych ska-
nerach laserowych. Urzadzenie wysyla pulsacyjnie
wigzke lasera, ktora jednoczesnie jest przesuwana
z bardzo duzg predkoscig obrotowa w zakresie 180°
wzgledem osi skanera. Wigzka lasera, gdy natrafi na
obiekt, odbija si¢ i wraca do urzadzenia, gdzie jest

Fot. 12. Laserowy miernik predkosci LTI 20/20 TruCAM

(zrédto: http://envisystem.com)

zarejestrowana. Na podstawie sekwencji otrzyma-
nych impulséw zostaje wyliczony kontur obiektu, jego
kierunek ruchu i predkos¢.

Dzieki zastosowaniu najnowszych technologii
oraz odpowiedniego oprogramowania mozliwe jest
precyzyjne monitorowanie kazdego obiektu znajdu-
jacego sie w polu widzenia skanera. Zapewnia to pre-
cyzyjna informacje o uczestnikach ruchu, nie tylko
pojazdéw mechanicznych, ale réwniez pieszych. Przy

Fot. 13. Skaner laserowy (zrédlo: Federal Institute of Metrology METAS)

zastosowaniu transmisji w trybie rzeczywistym ist-
nieje mozliwo$¢ rejestrowania, oprocz przewinien,
réwniez ewentualnych utrudnien na drodze, na przy-
klad zatoréw ulicznych.

Przyktadem skaneréw laserowych, dostepnych na
polskim rynku, sg urzgdzenia z systemem PoliScan,
Sa dwie wersje: przenosna oraz stacjonarna.

Oba warianty tych systeméw dokonujg jednocze-
$nie pomiaru predkosci wielu pojazdéw na réznych
pasach jezdni. Wykroczenia sg przypisywane do kon-
kretnych pojazdéw, nawet jesli znajduja sie obok
siebie.

Fot. 14. PoliScan®*? wersja mobilna (¢rédlo: www.vitronic.com)

Fot. 15. PoliScansreed wersja stacjonarna (Zrédto: www.vitronic.com)
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Do 2014 roku, przed zmiang Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki z 9 listopada 2007 roku, legali-
zacja miernikow przeprowadzana byta w warunkach
odniesienia, czyli w laboratorium oraz w znamiono-
wych warunkach uzytkowania - dla co najmniej 10
pomiaréw réznych predkosci w zakresie pomiaro-
wym przyrzadu. Sprawdzanie w laboratorium pole-
galo na podigczeniu predkosciomierza do symulatora
predkosci i skontrolowanie miernika predkosci w pet-
nym zakresie pomiarowym.

Obecnie, po zmianie Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki z 6 marca 2014 roku, sprawdzenie mier-
nikow predkosci w laboratorium odbywa si¢ tylko
przy zatwierdzeniu typu. Przeprowadzenie legalizacji
pierwotnej lub ponownej przeprowadza si¢ wylacznie
w warunkach znamionowych uzytkowania. Polega
to na sprawdzeniu czy warto$ci bledéw pomiarowych,
dla co najmniej 10 pomiaréw réznych predkosci w za-
kresie pomiarowym przyrzadu dla kazdego mierzo-
nego kierunku ruchu pojazdéw, nie przekraczaja war-
tosci bledéw granicznych. Wartosci te to: £3 km/h
— dla predkosci do 100 km/h oraz +3 % warto$ci mie-
rzonej — dla predkosci powyzej 100 km/h.

Na przyklad Laboratorium Ruchu Drogowego
szwajcarskiego Federal Institute of Metrology METAS
sprawdza mierniki predkosci w laboratorium.
Rozwiazanie takie jest podyktowane tym, ze pomiary
w ruchu drogowym sg drogie i niebezpieczne. Drogie,
poniewaz wigze si¢ to z zamknieciem drogi i wyna-
jeciem odpowiednich stuzb. Niebezpieczne, gdyz na-
lezy osiagnaé¢ wysokie predkosci przejazdu.
Przeprowadzenie kontroli w laboratorium umozliwia
bezpieczne sprawdzenie miernikow predkosci w pel-
nym zakresie pomiarowym, niedostepnym w ruchu
drogowym. W tym celu Laboratorium Ruchu
Drogowego opracowalo specjalny system symulacji ru-
chu drogowego. W takich symulacjach mozna wybra¢
caly zakres predkosci i kategorie pojazdu oraz powta-
rzalnos¢ identycznych warunkéw pomiarowych.

Dobrym rozwigzaniem byloby wprowadzenie ta-
kiego sposobu sprawdzania miernikéw predkosci
w Polsce. Na poczatku predkosciomierz mozna by
skontrolowa¢ w laboratorium w catlym zakresie,

Fot. 16. Laboratorium Ruchu Drogowego
(zrédto: https://www.metas.ch)

a nastepnie w ruchu miejskim, ale juz tylko przy pred-
kosciach bezpiecznych, bez zamykania drogi. Jezeli
bledy wskazan pokrywatyby sie z tymi ze sprawdze-
nia w laboratorium, to znaczy, ze miernik predkosci
jest sprawny w calym zakresie.

Nalezy tez pamietac, ze stosowanie najnowszych
technologii przy rejestracji wykroczen nie zwalnia
uzytkownika od pracy zgodnie z instrukejg obstugi.
Dlatego tez, wedlug programu szkolenia funkcjona-
riuszy amerykanskiej drogowki, jezeli istnieje jaka-
kolwiek watpliwos¢ dotyczaca predkosci wskazanej
przez miernik, to nie podejmuje si¢ zadnych
CZynnosci.
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O historii metrologii akustycznej, wzorcach ci$nienia akustycznego, przyrzadach i metodach pomia-
rowych, a takze o perspektywach rozwoju akustyki w GUM rozmawiamy z dr inz. Danutg Dobrowolska,

kierownikiem Laboratorium Akustyki GUM.

The GUM Bulletin talks to dr Danuta Dobrowolska, the head of Acoustic Laboratory. The main topics
of the interview are: the history of acoustic metrology, the acoustic pressure standards, the instruments

and the measurement methods, as well as the prospects of acoustic development as a metrology area in

polish NMI.

Red. Biuletynu GUM: - Zacznijmy od historii.
Od kiedy mozemy méwi¢ o pomiarach w akustyce?
Kiedy pojawily sie pierwsze wzorce i jak zmienialy
sie na przestrzeni lat?

Danuta Dobrowolska: - Akustyka, jako nauka
zajmujaca si¢ powstawaniem i propagacja fal aku-
stycznych, a takze ich oddziatywaniem na cztowieka,
jest najstarsza dziedzing fizyki. Juz w starozytnosci
wykorzystywano zjawiska akustyczne do uzyskiwa-
nia dobrych warunkéw styszalnosci w amfiteatrach,
budowano instrumenty muzyczne. Potrzeba wyko-
nywania pomiaréw akustycznych pojawila sie wraz
z szybkim rozwojem przemystu, motoryzacji, trans-
portu kolejowego i lotniczego po zakonczeniu II woj-
ny $wiatowej. Towarzyszyl temu coraz wigkszy hatas
na stanowiskach pracy i w srodowisku naturalnym,
coraz wieksze grupy ludzi byly narazone na jego
ucigzliwe, a nawet szkodliwe oddzialywanie. Podjeto
szerokie badania dotyczace oddziatywania hatasu na
nasz stuch i ustalenia wartosci dopuszczalnych.
Konieczne bylo wykonywanie pomiaréw i podejmo-
wanie dzialan majacych na celu ograniczenie halasu.
Skonstruowano pierwszy pojemno$ciowy mikrofon
pomiarowy, opracowano miernik poziomu dzwigku,
a zatem zaistniala potrzeba jego kalibracji i spraw-
dzania, budowy wzorcéw i zapewnienia spojnosci
pomiarowej w akustyce. Metoda odtwarzania jed-
nostki ci$nienia akustycznego, co moze zaskakiwac,
nie zmienila si¢ na przestrzeni lat. Nadal jest to me-
toda wzajemnosci, o ktorej wiecej powiem za chwile.
Natomiast ogromna zmiana technologiczna dokonata

sie w aparaturze pomiarowej stuzacej do przetwarza-

nia i analizy sygnalow, wliczajac w to automatyzacje
pomiardw.

- A kiedy GUM rozpoczat dziatalno$¢ metrolo-
giczng w dziedzinie akustyki?

- Na poczatku lat siedemdziesigtych ubieglego
wieku, w 6wczesnym Polskim Komitecie Normalizacji
i Miar utworzono dwa laboratoria: Laboratorium
Pomiaréw Akustycznych i Laboratorium Pomiarow
Drgan Mechanicznych. Do ich powstania bardzo
przyczynili si¢ dwaj polscy naukowcy: niezyjacy juz
prof. Zbigniew Engel z Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie i prof. Adam Lipowczan z Gléwnego
Instytutu Gérnictwa w Katowicach. Obaj prowadzili
zaawansowane badania naukowe dotyczace zagrozen
halasem i drganiami w przemysle. Obserwowali na-
rastajacg liczbe pracownikéw z trwalym ubytkiem

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Giéwnego Urzedu Miar « 3-4(18-19)/2017



54

stuchu wskutek dtugotrwatego przebywania w $ro-
dowisku pracy, w ktorym hatas przekraczal wartosci
dopuszczalne. Byla to w tamtych latach choroba nu-
mer jeden na liscie choréb zawodowych. Ci dwaj na-
ukowcy przekonali 6wczesne wladze pafistwowe, zeby
obja¢ kontrola metrologiczng przyrzady pomiarowe
do pomiaru halasu i stworzy¢ laboratorium pomia-
réw akustycznych i pomiaréw drgan w 6wczesnym
PKNiM. Co ciekawe, zanim laboratoria otrzymaly
odpowiednie wyposazenie i rozpoczely dziatalnos,
legalizacja miernikéw poziomu dzwigku byla wyko-
nywana w upowaznionych laboratoriach AGH i GIG.

- Jak Laboratorium Pomiaréw Akustycznych by-
o umiejscowione w dwczesnej strukturze PKNiM?

- Z tego, co pamietam, Laboratorium Pomiaréw
Akustycznych wchodzilo w sklad Zaktadu Elektro-
niki, natomiast Laboratorium Pomiaréw Drgan
Mechanicznych byto w Zaktadzie Masy i Sity. Trwalo
to az do momentu reaktywowania Gtéwnego Urzedu
Miar, kiedy powstalo Samodzielne Laboratorium
Akustyki i Drgan z dwiema pracowniami: akustyki
i drgan. W kolejnych latach Laboratorium dotykaly
liczne przeksztalcenia, w pewnym momencie zostalo
podzielone ponownie na dwa oddzielne laboratoria,
aby ostatecznie powréci¢ do jednego, z dwiema pra-
cowniami odpowiedzialnymi w GUM za metrologie¢
akustyczng i drgan mechanicznych. Nalezy podkre-
§li¢, ze taka struktura odzwierciedla strukture spo-
tykang w organizacjach miedzynarodowych.
Zaréwno wlasciwy Komitet Doradczy — CCAUV
CIPM, jak i Komitet Techniczny TC-AUV EURAMET,
obejmuja akustyke (A), ultradzwigki i akustyke pod-
wodna (U) oraz drgania (V).

- Hatas kojarzymy z decybelami...

— Tak, mierzymy poziom ci$nienia akustycznego
wyrazony w decybelach. Ale musimy pamigta¢, ze
jednostka ci$nienia akustycznego, podobnie jak cis-
nienia statycznego, jest paskal (Pa). Ucho mlodego,
zdrowego czlowieka moze zarejestrowaé dzwick
o ci$nieniu 20 mikropaskali (uPa). Jest to tzw. prég
styszenia. Jednoczesnie przecietne ucho ludzkie moze
bez natychmiastowego uszkodzenia odebra¢ dzwigk
o ci$nieniu ok. 100 paskali, a wigc pig¢ milionow razy
wiekszym niz prog slyszenia. Taki hatas wytwarzaja
np. samoloty odrzutowe. Gérna granica ci$nienia

akustycznego, powyzej ktorej nastepuje nieodwracal-
ne uszkodzenie stuchu (przerwanie btony bebenko-
wej) to ok. 200 Pa (140 dB). Halas o takiej wartosci
ci$nienia akustycznego moze towarzyszy¢ dzialalno-
$ci wojskowej, dodatkowo czgsto ma charakter im-
pulsowy, dlatego tak wazna jest ochrona stuchu
zolnierzy.

Ucho ludzkie odbiera wiec dzwieki o olbrzymiej
rozpietosci amplitudy i trudno sobie wyobrazi¢ przy-
rzad, ktéry mialby tak duzy zakres pomiarowy.
Ponadto ucho ludzkie ma takg wlasciwo$¢, ze reaguje
na wzgledne zmiany ci$nienia akustycznego. To
wszystko sprawilo, ze ci$nienie akustyczne jest wy-
razane w mierze logarytmicznej, w dB w odniesieniu
do 20 mPa.

- A jaki bytby wynik pomiaru poziomu dzwigku
tu, w pomieszczeniu, gdzie jest wzglednie cicho i do-
cieraja do nas tylko stabe odglosy z zewnatrz budynku
iz korytarza?

- Hatas w typowym pomieszczeniu biurowym to
40-50 dB, o 10 dB mniej mozna zmierzy¢ w bibliote-
ce, gdzie z zasady panuje cisza. Nalezy zaznaczy¢, ze
podane wartosci dotycza poziomu dzwigku skorygo-
wanego zgodnie ze znormalizowang charakterystyka
A miernika poziomu dzwigku, odpowiadajaca prze-
cietnej charakterystyce czestotliwosciowej stuchu
czlowieka. Poziom nieskorygowanego cis$nienia akus-
tycznego bylby wigkszy.

- Prosze powiedzie¢, jak wytwarzany jest dzwiek
w warunkach laboratoryjnych, w jak najszerszym
zakresie, od bardzo stabo styszalnego, po odpowia-
dajacy hukowi startujacego samolotu.

- Nie ma potrzeby wytwarzania w laboratorium
dzwiekow o tak szerokim zakresie poziomu, bytoby
to z resztg technicznie niezwykle trudne. Do kalibra-
cji przyrzadow akustycznych, akustycznych torow
pomiarowych, a nawet do wzorcowania mikrofonéw
roboczych stuzy kalibrator, wytwarzajacy sygnat akus-
tyczny o okreslonej czestotliwosci (lub wielu czesto-
tliwosciach, tzw kalibrator wielocze¢stotliwosciowy)
i okreslonym poziomie lub poziomach ci$nienia akus-
tycznego wybieranych z szeregu 94 dB, 104 dB
i114 dB. Najczesciej stosowane sg kalibratory wytwa-
rzajace sygnal o czestotliwosci 1 kHz i poziomie
94 dB, czyli cisnieniu akustycznym 1 Pa. Specyficznym
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kalibratorem jest pistonfon — mechaniczne, ttokowe
zrodlo dzwieku, wytwarzajace sygnal o czestotliwosci
250 Hz i poziomie 124 dB. Wzorcowanie przyrzadu
za pomocg kalibratora, obejmujace réwniez jego re-
gulacje, jest szybkim sposobem powiazania wynikéw
uzyskiwanych za pomocg tego przyrzadu z wzorcem
pierwotnym ci$nienia akustycznego i upewnienia sie,
ze wielko$¢ mierzona jest rzeczywiscie wyrazona
w dB, w odniesieniu do 20 mPa. Przyrzad wzorcuje-
my przy jednej wartosci poziomu i najczesciej jednej
czestotliwosci, zatem nasuwa si¢ pytanie, skad mamy
pewnos¢, ze przyrzad mierzy poprawnie w calym
zakresie poziomu i w calym zakresie czestotliwosci?
Ponadto, czy wlasciwie mierzy zaréwno sygnaly usta-
lone, jak i impulsowe? Otdz istnieje ustalony miedzy-
narodowo program badan typu i program badan
okresowych przyrzadéw, w czasie ktorych sprawdza
sie jego rozne charakterystyki metrologiczne za po-
mocyg sygnatow elektrycznych, doprowadzonych do
wejécia poprzez uktad zastepczy symulujacy warunki
obcigzenia mikrofonem, po odiaczeniu mikrofonu
od przyrzadu. Wyniki badan sg oceniane pod katem
zgodnosci z wymaganiami dla przyrzadéw akustycz-
nych, okreslonymi w normach miedzynarodowych.
Uznaje si¢, ze przyrzad wywzorcowany za pomoca
kalibratora akustycznego bezposrednio przed pomia-
rem i spelniajacy wymagania wlasciwej normy po-
prawnie mierzy poziom dzwieku, a wyniki uzyskane
za jego pomocy s3 poréwnywalne.

Odrebna grupe przyrzadéw akustycznych stano-
wig audiometry tonowe stosowane do badania stuchu,
ktore sa swoistymi generatorami tonéw o ustalonych
czestotliwosciach (tzw. audiometrycznych) i regulo-
wanych warto$ciach poziomu styszenia w zakresie
odpowiadajacym zakresowi sltyszenia czlowieka.
Wzorcowanie i regulacja audiometru dotyczy pomia-
ru poziomu ci$nienia akustycznego tonéw oraz szu-
mow maskujgcych. Czynnosci te wymagaja zastoso-
wania specjalnych wzorcéw — ukladu symulatora
ucha wyposazonego w mikrofon wzorcowy, powia-
zanego z wzorcem pierwotnym ci$nienia akustycz-
nego oraz, co moze zaskakiwac¢ - sprzegacza mecha-
nicznego z przetwornikiem drgan mechanicznych,
tzw. sztucznego mastoidu, powigzanego z wzorcem
pierwotnym wielkosci drgan mechanicznych, stoso-
wanego przy wzorcowaniu audiometréw w torze
przewodnictwa kostnego. Nalezy zauwazy¢, ze przy
uszkodzonym uchu zewnetrznym sygnal akustyczny

mozna doprowadzi¢ do ucha wewnetrznego poprzez
drgania kosci czaszki.

Zaréwno uklad sztucznego ucha, jak i sztuczny
mastoid wymagaja regularnego wzorcowania pole-
gajacego na wyznaczeniu ich czutosci w funkeji czes-
totliwosci oraz impedancji odpowiednio akustycznej

lub mechanicznej, a takze oceny zgodnosci wyzna-
czonych impedancji z wymaganiami okreslonymi we
wlasciwej normie.

- Jak zatem wyglada hierarchia wzorcowan
w dziedzinie akustyki?

- Wzorzec pierwotny, ktdry jest poczatkiem spdj-
nosci pomiarowej w dziedzinie akustyki, stanowia
trzy laboratoryjne mikrofony wzorcowe o srednicy
jednego cala (klasa LS1) albo trzy laboratoryjne mi-
krofony wzorcowe o $rednicy pot cala (klasa LS2),
wzorcowane metoda wzajemnosci: mikrofony LS1
w zakresie czgstotliwoéci 2 Hz-10 kHz i mikrofony
LS2 w zakresie 2 Hz-25 kHz. Zgodnie z wlasciwa
norma miedzynarodowa pomiary sag wykonywane na
stanowisku pomiarowym sterowanym komputerowo.
Nizej w hierarchii stoja wzorce wtérne — mikrofony
robocze, symulatory ucha oraz kalibratory. Mikrofony
robocze (klasa WS1, WS2 i WS3) moga by¢ wzorco-
wane metodg poréwnania jednoczesnego z mikrofo-
nem klasy LS2, w sprzegaczu aktywnym, w zakresie
czestotliwosci od 20 Hz do okoto 2 kHz lub za pomo-
ca pistonfonu, przy jednej czestotliwosci. Dodatkowo
wyznacza si¢ wtedy wzgledng charakterystyke czes-
totliwosciowa mikrofonu za pomocg tzw. pobudnika
elektrostatycznego, z uwzglednieniem poprawek dla
pola swobodnego okreslonych przez producenta dla
danego typu mikrofonu. Kalibratory sa wzorcowane
za pomocg mikrofonu klasy LS lub WS, albo metoda
poréwnawczg z innym wzorcowanym kalibratorem.
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O wzorcowaniu sztucznego ucha wspominatam juz
wczesnie;j.

Na samym dole hierarchii wzorcowan znajduja
sie przyrzady uzytkowe: mierniki poziomu dzwieku,
zarédwno w zakresie slyszalnym, jak tez infra-
i ultradzwiekowym, indywidualne mierniki ekspo-
zycji na dzwiek, analizatory dzwieku w pasmach ter-
cjowych i oktawowych (inaczej méwigc mierniki po-
ziomu dzwiegku z filtrami pasmowymi), audiometry.
O wzorcowaniu, sprawdzaniu 1 ocenie zgodnos’.ci
z wymaganiami juz méwitam.

- Powré¢my do wzorca pierwotnego ci$nienia
akustycznego. Dlaczego tworza go akurat trzy
mikrofony?

- Jak juz wspominatam nie ma mozliwosci tech-
nicznych budowy materialnego wzorca ci$nienia
akustycznego w bardzo szerokim zakresie ampli-
tudy i czestotliwosci. Budowane sg wzorce tlokowe,
tzw. pistonfony laserowe, ale wytwarzajg one sygnat
akustyczny w zakresie matych czgstotliwosciiw ogra-
niczonym zakresie poziomu. Tymczasem w naszym
otoczeniu styszymy dzwieki o czestotliwosci
od 20 Hz do 20 kHz i zakresie poziomu do 130 dB.
W zwigzku z tym, jednostke ci$nienia akustycznego
(paskal) wytwarza si¢ metodg posrednig. Jest to znana
powszechnie - nie tylko w akustyce - metoda wzajem-
nosci.

Metoda wzajemnosci umozliwia wyznaczanie
czulo$ci mikrofonéw bez potrzeby odniesienia do
jakiejkolwiek wielkosci akustycznej, a wymaga jedy-
nie pomiaru kilku wielkosci fizycznych, takich jak
napiecie elektryczne, impedancja elektryczna, diu-
go$¢, cisnienie statyczne, temperatura i wilgotnos¢.
Metoda wymaga uzycia trzech mikrofonéw, bedacych
przetwornikami odwracalnymi oraz spetniajacymi
zasade wzajemnosci, faczonych ze sobg kolejno para-
mi w taki sposob, aby podczas catego cyklu pomia-
rowego kazdy z wzorcowanych mikrofonéw dziatat
zaréwno jako zrédlo, jak i jako odbiornik sygnatu
akustycznego. Podczas wzorcowania wyznacza si¢
elektryczng i akustyczng impedancje¢ przeniesienia
uktadu elektroakustycznego, skfadajacego si¢ zdwdch
mikrofondw polaczonych sprzegaczem wypetnionym
gazem. Elektryczna impedancja przeniesienia ukiadu
jest wyznaczana pomiarowo przez pordwnanie
z impedancja wzorcowa wlaczong szeregowo z mi-
krofonem nadawczym. Impedancja akustyczna

przeniesienia jest natomiast wyznaczana dla okreslo-
nej pary mikrofonéw obliczeniowo, na podstawie
zmierzonej geometrycznej objetosci sprzegacza, wy-
znaczonych impedancji akustycznych kazdego z mi-
krofonéw, z uwzglednieniem wplywu temperatury
i ci$nienia statycznego, a takze czestotliwosci sygnalu
akustycznego, wptywu przewodzenia ciepta oraz roz-
kltadu przestrzennego ci$nienia akustycznego
w sprzegaczu. Iloraz modutu elektrycznej impedancji
przeniesienia i modulu akustycznej impedancji prze-
niesienia tego uktadu jest rowny iloczynowi czulosci
mikrofonéw polaczonych sprzegaczem. Podczas
wzorcowania dla kazdej pary mikrofonéw wyznacza-
ne sg kolejno iloczyny ich skutecznosci. Rozwiazujac
nastepnie uklad trzech réwnan z trzema niewiado-
mymi uzyskuje si¢ warto$¢ czuto$ci w warunkach
ci$nieniowych kazdego z trzech wzorcowanych
mikrofondéw.

- Czy wszedzie na $wiecie jednostke ci$nienia
akustycznego odtwarza si¢ w taki sposob?

- Tak, wszedzie jest stosowana metoda wzajem-
nosci, opisana w normie miedzynarodowej IEC, przy-
jetej jako norma europejska i polska. Podejmowane
s3 proby opracowania metod wzorcowania mikrofo-
néw z wykorzystaniem technik laserowych, ale nie-
pewnos¢ tych metod weiaz nie jest satysfakcjonujaca.
Metoda wzajemnosci pozostaje nadal jedyna metoda
zalecang przez Komitet Doradczy ds. Akustyki,
Ultradzwiekéw i Drgan do stosowana przy poréwna-
niach kluczowych.

- Na ustanowienie wzorca ci$nienia akustyczne-
go wzorcem panstwowym trzeba bylo dlugo czeka¢.
Abstrahujac od nieznanych nam powodéw, dla kto-
rych tak dlugo to trwalo, prosze powiedzie¢, jakie
znaczenie ma ta decyzja?

- Ta decyzja ma charakter formalny. Nie zmienita
ona jakosci wzorca, ktéra byta potwierdzona wielo-
krotnie w poréwnaniach kluczowych, poczawszy od
1999 r,, a jedynie podniosla jego range w Polsce. Jest
to po prostu urealnienie sytuacji. GUM jest od 2004 r.
cztonkiem Komitetu Doradczego ds. Akustyki,
Ultradzwigkow i Drgan i jako cztonek bierze udziat
w poréwnaniach CIPM dotyczacych wzorcéw pan-
stwowych. A wiec wzorzec ci$nienia akustycznego
GUM byl na forum migdzynarodowym traktowany
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jak wzorzec panstwowy. Nie wiem dokladnie, jak
wyglada polityka dotyczaca wzorcow panstwowych
w innych NMI i czy sg jakie$§ prawne uregulowania

z tym zwigzane. Nie chce tez ocenia¢, dlaczego u nas
trwalo to tak dfugo. Moim zdaniem nie powinno by¢
zadnych przeciwskazan dla uznania za wzorzec pan-
stwowy wzorca pierwotnego utrzymywanego
w GUM, jezeli jego wlasciwosci zostaly potwierdzone
w poréwnaniach kluczowych. Merytorycznie wzo-
rzec ci$nienia akustycznego od dawna mial taki
status.

- O kazdy wzorzec trzeba dba¢, poddawac go
konserwacji. Jakiego rodzaju zabiegi s3 prowadzone
przy wzorcu cisnienia akustycznego?

- Wzorzec panstwowy ci$nienia akustycznego to,
jak juz méwitam, uktad pomiarowy do wzorcowania
mikrofonéw metodg wzajemnosci oraz dwie triady
laboratoryjnych mikrofonéw wzorcowych klasy LS1
i LS2. Aparatura elektroniczna stosowana do pomia-
réw nie wymaga specjalnych zabiegéw, a jedynie
wzorcowania w ustalonych odstepach czasu. Mozna
ja bez problemu wymieni¢, o czym $§wiadczy moder-
nizacja stanowiska wzorca przeprowadzona w 2009 r.
Najwazniejszym elementem wzorca, $wiadczacym
o jego stabilnosci i jakosci, sa laboratoryjne mikrofo-
ny wzorcowe. W tej chwili mamy zgromadzonych
kilkanascie sztuk mikrofonéw, ktdre sa regularnie,
co pol roku, wzorcowane. Wyniki wzorcowania sg
monitorowane i analizowane, a kazdy mikrofon ma
swoja histori¢. Na podstawie wieloletniej obserwacji
mozemy powiedzie¢, ze mikrofony sg bardzo stabilne.
Swiadczy to réwniez o stabilnosci catego stanowiska,
jak tez o wysokich kompetencjach personelu.
Pierwszym opiekunem stanowiska wzorca panstwo-
wego cis$nienia akustycznego byl Tomasz Zmierczak,

a od kilku lat wzorcem opiekuje si¢ Mirostaw
Wiater.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze praca z mi-
krofonami wymaga duzego opanowania, ostroznosci
i duzej kultury pracy. Membrane mikrofonu w postaci
cienkiej folii o grubosci utamka milimetra jest bardzo
tatwo uszkodzi¢. A koszt jednego mikrofonu to okoto
25 tys. zI. Mikrofony wzorcowe powinny by¢ prze-
chowywane w ustabilizowanych warunkach termicz-
nych, najlepiej w oryginalnych pudetkach, bez eks-
pozycji na kurz, ktéry moze wplyna¢ na czuto$¢ mi-
krofonu. Mikrofony wzorcowe GUM sg przechowy-
wane w pomieszczeniu klimatyzowanym, gdzie za-
réwno temperatura, jak i wilgotnos¢ sg utrzymywane
w granicach okreslonych w normie.

- Czy w przypadku wzorca GUM, warunki jego
utrzymania sg optymalne, czy moze niezbedne byty-
by jakies udoskonalenia?

- Przy pomiarach w zakresie matych czestotliwo-
$ci, ponizej 20 Hz, obserwowany byl wplyw drgan
mechanicznych przenoszonych przez konstrukcje
budynku na powtarzalnos¢ wynikéw. Aby ograniczy¢
wplyw drgan zakupilismy w tym roku st61 laborato-
ryjny z aktywna wibroizolacja. Wstepne badania wy-
kazaly zauwazalng poprawe powtarzalnosci wyni-
koéw, szczegdlnie dotyczacych pomiaru fazy. Nalezy
réwniez wspomnie¢, ze wskutek potozenia budynku
GUM w centrum Warszawy, jesteSmy narazeni na
zakldcenia zwigzane z réznymi zrédtami promienio-
wania elektromagnetycznego, ale na to nie mamy
wplywu.

- Czy s jakie$ projekty miedzynarodowe, badz
innowacyjne prace badawcze w dziedzinie akustyki,
o ktorych moglibysmy powiedziec?
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- Wzorzec GUM bratl udzial praktycznie we
wszystkich §wiatowych poréwnaniach kluczowych,
organizowanych przez Migdzynarodowy Komitet
Miar CIPM. GUM bierze réwniez udzial w porow-
naniach regionalnych, szczegélnie COOMET, ponie-
waz tej organizacji zawsze brakuje NMI do
linkowania.

Jesli chodzi o przysztos¢, to stoja przed nami co
najmniej dwa wyzwania. Pierwsze to udoskonalenie
metody wzorcowania mikrofonéw roboczych w za-
kresie czestotliwos$ci infradzwigkowych metoda po-
réwnawczg. W tej chwili jestesmy w stanie wzorcowaé
laboratoryjne mikrofony wzorcowe w zakresie cze-
stotliwosci od 2 Hz. Ale uzytkownik stosuje do po-
miaréw mikrofony robocze, ktére powinny by¢ wzor-
cowane metoda poréwnawczg z mikrofonami labo-
ratoryjnymi. Stosowane dotychczas stanowisko do
wzorcowania mikrofonéw w zakresie czestotliwosci
infradzwigkowych wymaga udoskonalenia i powia-
zania z wzorcem panstwowym.

Drugim wyzwaniem jest doskonalenie metod
wzorcowania symulatoréw ucha i sprzegaczy mecha-
nicznych stosowanych w audiometrii. Kilka lat temu
weszla w zycie norma, ktéra wymaga wyznaczenia
zaréwno charakterystyki czestotliwos$ciowej, jak tez
impedancji akustycznej sztucznego ucha. Ponadto
modernizacji wymaga aparatura stosowana dotych-
czas do wzorcowania tych przyrzadéw. Pierwszy krok
zostal juz zrobiony. Laboratorium zakupito nowocze-
sny czterokanalowy analizator z generatorem wraz

z oprogramowaniem specjalistycznym umozliwiaja-
cym tworzenie stosownych procedur.

Mam tez nadzieje, ze jesteSmy w przededniu po-
wstania w GUM Pracowni Ultradzwiekéw. W ramach
programu EMPIR i wezwania Research Potential zglo-
sifam projekt dotyczacy stworzenia w GUM mozliwo-
$ci pomiarowych i badawczych w dziedzinie
ultradzwigkéw. W budzecie na przyszly rok mamy
zarezerwowane $rodki na zakup podstawowego wy-
posazenia i przewidziane zatrudnienie pracownika.
To zatrudnienie bedzie zwigzane z kilkumiesiecznym
szkoleniem w instytutach metrologicznych w Wielkiej
Brytanii i Turcji, poniewaz kraje te maja spore osia-
gniecia w dziedzinie ultradzwiekow. Stworzenie in-
frastruktury metrologicznej w dziedzinie ultradzwie-
kéw w GUM bedzie mialo znaczenie dla kazdego
znas. Czyz nie byliSmy przynajmniej raz w zyciu pod-
dani badaniom ultrasonograficznym? Coraz czgsciej
dzieje si¢ to juz w okresie prenatalnym. A aparatura
ultrasonograficzna w Polsce nie jest kontrolowana.

Ponadto, nawigzatam kontakt z ekspertami
z Zakladu Ultradzwiekéw Instytutu Podstawowych
Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk, pro-
wadzacymi badania w dziedzinie ultradzwigkow.
Mam nadzieje, ze wspdlpraca z zagranicznymi NMI
oraz z IPPT PAN zaowocuje rozwojem metrologii
ultradzwiekow w GUM.

- Redakcja Biuletynu GUM serdecznie Pani tego
zyczy i dzigkuje za rozmowe.
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Biuletyn Gtéwnego Urzedu Miar ,Metrologia i Probiernictwo” jest wy-
dawany, w obecnej formule, od czerwca 2013 r. Kwartalnik pokazuje
w mozliwie obszerny sposob dziatalno$é polskiej administracji miar, jak
réwniez administracji probierczej. Dzigki temu czytelnicy majg okazje po-
zna¢ dorobek laboratoriéw dokonujacych pomiaréw, a takze dowiedzie¢
sie wiecej o0 zadaniach realizowanych przez terenowg administracje
miar. W Biuletynie prezentowane sg zagadnienia zwigzane z technikg
i pomiarami, prawng kontrolg metrologiczng czy wspétpracg w zakre-
sie 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 interesujgce zaréwno dla profesjonalistow, jak tez i dla
0s6b nie zajmujagcych sie metrologig. Stad tez w Biuletynie pojawiajg sie
artykuty na temat aktualnych zagadnien technicznych w metrologii, omé-
wienia aktéw prawnych, ale takze wywiady i artykuty popularyzatorsko-
-historyczne. Artykuty zostaty poprzedzone krétkimi opisami zawarto$ci
w jezyku angielskim.

tamy pisma sg otwarte dla wszystkich, ktérzy chcieliby poruszy¢ cie-
kawy temat metrologiczny czy podzieli¢ si¢ wiedzg z jakiej$ konkretnej
specjalizacji. Zachecamy Panstwa do wspotredagowania pisma i przysy-
tania swoich propozycji.

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

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

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

The bulletin is open for everybody who wants to rise an interesting
metrology issue or to share with the knowledge in some specific area.
We would like to encourage you to participate in the edition of the bulletin
and to send us your proposals.

We would like to invite you to make contact with the redaction:
biuletyn@gum.gov.pl.







