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Posiedzenie Komitetu Technicznego 1 ,,Terminologia”
Miedzynarodowej Organizacji Metrologii Prawnej (OIML)
29 - 30 wrzesnia 2010 r.

W dniach 29 - 30 wrze$nia 2010
roku, w Gltéwnym Urzedzie Miar odbylo
sie posiedzenie Komitetu Technicznego 1
»Terminologia” (TC1 Terminology) Mie-
dzynarodowej Organizacji Metrologii
Prawnej (OIML).

OIML jest takze wydawca Mie-
dzynarodowego Slownika Termindw
Metrologii Prawnej (VIML), drugiej obok
Migdzynarodowego Stownika Metrologii
(VIM, opracowanego pod auspicjami
Miedzynarodowego Biura Miar) publika-
cji w zakresie podstawowej terminologii
z zakresu pomiaréw i przyrzadéw pomia-
rowych.

Wrze$niowe posiedzenie OIML TCl1
poswigcone bylo pracom nad nowelizacja
»Miedzynarodowego Stownika Terminow
Metrologii Prawne;j”. Poprzednie wydanie
Stownika ukazalo si¢ w Paryzu w 2000
roku i poprzedzilo je podobne spotkanie
zorganizowane w GUM w listopadzie

1998 roku. Zaréwno wtedy, jak i obecnie,
wszystkie prace zwigzane z opracowaniem kolejnych projektéow VIML i jego ostateczng re-
dakeja pozostaja w gestii Sekretariatu OIML TCl, ktory zlokalizowany jest (od 1961 roku)
w Gléwnym Urzedzie Miar.

Przedmiotem obrad byl 2. Projekt Komitetowy znowelizowanego wydania VIML
(VIML2 2 CD). W ciggu dwoéch dni obrad dokonano szeregu uzgodnien zaréwno co do
tresci sfownika jak i brzmienia wielu definicji. Uzgodnienia te nie bylyby mozliwe na innej
drodze wobec naturalnego zréznicowania propozycji przedstawianych przez poszczegdlne
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kraje. Dyskusja dotyczyla réwniez problematyki zapewnienia spdjnosci terminologicznej
bardzo licznych obecnie publikacji. W dyskusji zauwazy¢ mozna bylo zgodno$¢ opinii co do
pilnej potrzeby nowelizacji pod wzgledem terminologicznym starszych publikacji.

Godnym uwagi jest fakt, ze spotkanie OIML TC1, bylo pierwszym tego rodzaju wy-
darzeniem zrealizowanym w nowoczesnej formule, tzn. z minimalng ilo$cia papierowych
materialéw konferencyjnych, a za to z wykorzystaniem bezprzewodowej sieci lokalne;j.
Wszystkie materialy, zaréwno te bedace przedmiotem dyskusji, jak i zrodtowe, dostgpne
byly w kazdej chwili dla uczestnikéw poprzez wspomniang sie¢. W ten sam sposdb dostar-
czane byly materialy przez uczestnikéw.

Powyzsza formutla pozwolila na to, ze wyniki obrad wraz z podjetymi uchwatami do-
stepne byly dla wszystkich uczestnikéw spotkania w wersji elektronicznej juz w chwili za-
mkniecia obrad.

Realizacja przez GUM zadan Sekretariatu OIML TCI1 przyczynia si¢ do promocji
Polski na forum $wiatowej organizacji, jaka jest OIML i podnosi range Polski (i GUM) wsrod
krajow cztonkowskich tej organizacji.

dr Jerzy Borzyminiski
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OIML TC1 meeting opening address
by the President of the Central Office of Measures

Ladies and Gentlemen,

It is my honour and pleasure to welcome all of you to the Meeting of OIML TCl:
Terminology.

I am very glad for the opportunity to organize this meeting in Poland, in the Central
Office of Measures. I would like to express my special thanks to Dr. Willem Kool, who has
accepted our invitation to chair all sessions of this meeting. I am gratefull to all the experts
for their involvement to harmonize the language of measurement.

Ladies and Gentlemen,

It is often emphasized that language has the ability of bringing people together.
Over the next couple of days experts from four different continents will be working hard to
build a foundation for good understanding in metrology area.

Harmonization of terminology used in the field of legal metrology has been a difficult
process initiated nearly half a century ago. One of the key actors in this field was Professor
Jan Obalski. Mr. Obalski was a scientific advisor to the President of the Central Office of
Measures. He played a leading and crucial role in the preparation of the first edition of the
Vocabulary of Legal Metrology in the 1960s.

There are still different philosophies and approaches to measurement. Creating a single
vocabulary of metrology, which harmonizes the language of measurement is the most im-
portant in today’s globalizing world.

It is commonly believed that unification of the language of metrology removes barriers
between all stakeholders of the international metrology society. Importance of the interna-
tional aspects of terminology in legal metrology and the need to speak a common language
in international cooperation cannot be denied.

Moreover, standardization of general definitions in metrology is the first step to fur-
ther activity to formulate requirements for measurement devices and unified methods to
check them. The recommendations of the OIML for detailed measurement devices are the
result of these works and a lot of countries implement these recommendations into their
international legislation.

Given the globalization of economies and the necessity to ensure free access to the in-
ternational market, OIML and its many technical committees face a big challenge to adjust
the recommendations to technical progress. This process is still going on.

Another very significant part of the OIML activities - is the technical assistance for
developing countries, especially in the field of establishing their metrological structures,
implementing law on metrology and trainning. Thanks to these works those countries have
got the good possibility to enter the path of economic growth.

Ladies and Gentlemen, let me wish you successful proceedings.

Janina Maria Popowska
President of the Central Office of Measures
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OIML TC1 meeting closing remarks
by the Vice-President of the Central Office of Measures

Ladies and Gentlemen,

We have reached the end of the Meeting of OIML TC1 “Terminology” at which
point I would like to express my sincere gratitude to all of you for your participation in
the Meeting and for your valuable contributions to its proceedings.

Issues pertaining to terminology are fundamental and tackling them requires vast
knowledge and benevolent cooperation among all the parties concerned. This knowl-
edge and cooperation are precisely what you brought to the table. Thanks to that,
the task of preparing the revision of the International Vocabulary of Terms in Legal
Metrology stands a great chance of succeeding. That will be a collective success of the
OIML, the Technical Committee TC1, which we are all part of, and to a certain extent
of the Secretariat of TC1.

Terminological work is not easy. Preparing the revision of the International
Vocabulary of Terms in Legal Metrology is a particularly difficult task. Firstly, the sec-
ond edition of VIML needs to hold its ground in comparison with the International
Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology (VIM). Secondly, we need to face
the fact that methods, procedures and systems in legal metrology are more diverse on a
global scale than it is the case when we consider scientific metrology.

We can observe examples of differences in terminology even within the OIML.
We have terms that appear in several publications and tend to be differently defined
each time. Our goal is to draw positives from this situation. We need to find a solution
which could be accepted by all stakeholders, a solution which would capitalize on past
achievements fixed in the already existing publications. Of course, such solutions are
neither obvious nor easy to find.

That is precisely why we need good cooperation. We have been renewing step by
step old contacts and we are now pleased to be able to host both our neighbors and
friends from afar: from the Americas and Asia.

In addition, a direct exchange of information between TC1 and other TCs that work
on new publications in fields of their specialization seems to be necessary. There is — of
course — no question of interference in the work of other TCs. Instead, it is a question
of making it easier for TCI to collect information on new proposals and trends in termi-
nology. It seems that TC1 should possess that sort of information, and be able to make it
available to the entire OIML.

I hope that the organizational side of the TCl Meeting in Poland have met all
your expectations, and that everything was running smoothly. We trust that we man-
aged to provide good conditions for friendly talks and relaxation after the first day of
deliberations.
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I also hope that our cooperation will be further enhanced. It is in fact a prerequisite
for the VIML to meet the expectations of all the OIML members, to facilitate interna-
tional collaboration, to be useful in external relations and to represent the highest level
of knowledge.

Once again, let me thank you for your participation in the Meeting of OIML TC1
and for your valuable contributions to the work on the revision of the International
Vocabulary of Terms in Legal Metrology. I would like to invite you to further coopera-
tion and contacts with the Central Office of Measures.

Finally, I wish you all the best. Thank you.

Dorota Habich
Vice-President of the Central Office of Measures
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Wzorcowanie spektrofotometrow odbiciowych
i kolorymetrow trojchromatycznych

Alicja Zydorowicz, |Katarzyna Ksiazek, | Sylwia Gérnik

Glowny Urzad Miar - Zaktad Promieniowania i Wielkosci Wplywajacych

W pracy przedstawiono zarys informacji o postrzeganiu barwy. Omoéwiono ogélna zasade dziatania
przyrzadéw do jej pomiaru. Opisano metode wzorcowania spektrofotometréw odbiciowych i kolorymetréw
tréjchromatycznych wzorcowanych w Laboratorium Promieniowania Jonizujacego i Wzorcéw Barwy.

Calibration of spectrophotomers and trichromatic colorimeters

The paper presents an outline of color perception information. The general rules of operation of measu-
ring instruments is discussed. The calibration procedure for reflectance spectrophotomers and trichromatic
colorimeters used in the Laboratory of Ionizing Radiation and Colour Standards is described.

1. Wstep

Szacuje sig, ze okolo 80 % informacji o $wiecie zewne¢trznym dociera do nas poprzez
wrazenia wzrokowe, dlatego tez barwa jest jednym z tych odczué, ktére wymagaja poznania,
wyjasnienia i mozliwosci dokladnego odwzorowania, czemu stuza opisywane w tym arty-
kule przyrzady pomiarowe — spektrofotometry odbiciowe i kolorymetry tréjchromatyczne.

1.1. Zasady postrzegania barwy
Barwa jest subiektywnym odczuciem wywotanym przez oddzialywanie na receptory

siatkowki oka ludzkiego promieniowania elektromagnetycznego, obejmujacego waski za-
kres od ok. 380 nm do ok. 780 nm, zwanego promieniowaniem widzialnym lub $wietlnym.

1nm 1000 nm 1 mm 1m 1 kIITI
10" metra 10° 10

Promienie Radiowe
rentgenowskie fale diugie

Promienie gamma Mikrofale Fale radiowe

Pasmo widzialne

Ultrafiolet (UV) Podczerwien (IR)

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Rys. 1. Widmo promieniowania widzialnego
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Proces poznawania mechanizmoéw fizjologicznych zwigzanych z widzeniem jest bar-
dzo zfozony i nie do konica zbadany. Szczegdlnie zfozone s3 mechanizmy funkcjonowania
widzenia barwnego oraz dzialania tej czgsci mozgu, ktéra zwigzana jest z interpretacja wra-
zeni wzrokowych. Swiatto wpadajace do oka ludzkiego zostaje skupione przez jego uktad
optyczny na wewnetrznej $cianie zwanej siatkowka. W siatkéwce oka wystepuja dwa ro-
dzaje komodrek nerwowych reagujacych na $wiatlo, tzw. receptoréw: wydtuzone i cienkie
preciki oraz kroétkie i szersze czopki.

Rogowka

Teczdwka

s _-"-:7‘-.'_,'\'_ Prack Cropek
AN P22 |
7 socrewka 5
i 0% optyczna \ f
I \Il

Statkowka Siatkdwia

Sy, Plamka dlepa Plamka 20tta /)
S 4/

Nerw werokowy

Rys. 2. Przekrdj prawego oka — widok z gory

Precikéw w oku jest okoto 130 mln. Zawierajg one barwng substancje biatkowa, rodop-
syne, ulegajaca odwracalnym zmianom fotochemicznym juz pod wptywem bardzo stabego
promieniowania - co umozliwia widzenie zmierzchowe (skotopowe). Preciki nie rozrdzniajg
réznych rodzajow promieniowania, nie widzg barw, a jedynie powoduja odczucie mniejszej
lub wigkszej jasnosci. Wiekszo$¢ proceséw postrzegania barwy zachodzi w plamce zdttej,
gdzie wystepuja gtéwnie czopki; jest ich w oku okoto 7 mln. Wyrézniamy trzy rodzaje czop-
kow, typu: R, G i B. Czopki typu R reaguja najsilniej na czerwony zakres fal od 600 nm do
700 nm, czopki typu G - na zakres zielony od 500 nm do 600 nm, oraz typu B - na zakres
niebieski od ok. 400 nm do 500 nm. Czopki dzialaja dopiero w pelnym oswietleniu - jest to
widzenie dzienne (fotopowe). Impulsy powstajace w trzech réznych typach czopkéow R, G,
B nakladajg si¢ na siebie i sg przekazywane do mézgu jako impulsy wypadkowe, rozréznia-
ne w postaci wrazen barwnych. Odpowiada to tréjchromatycznej teorii powstawania barw
zaproponowanej przez Younga w 1802 r., na ktdrej opiera si¢ teoria addytywnego i réwno-
czesnego mieszania barw.

Pézniejsze prace prowadzone przez Grassmana, Maxwella, Helmholtza i Dopplera
daly podstawy do stworzenia ukladu tréjchromatycznego RGB, ktdry stanowit podstawe
wprowadzonego przez CIE (Commission Internationale de I’Eclairage, Miedzynarodowg
Komisje Oswietleniowa) w 1931 r. ukladu XYZ. Ukiad XYZ chociaz stosowany do dzis
w niektérych pomiarach kolorymetrycznych ma zasadnicza wade, a mianowicie niejedna-
kowe oddalenie od siebie punktéw, odpowiadajacych podobnym réznicom odcieni poszcze-
golnych barw. Istnieje rowniez inna teoria widzenia barwy zaproponowana w 1891 r. przez
E. Heringa, a p6zZniej rozwijana przez innych badaczy - tzw. antagonistyczna teoria barw.
Wedlug tej teorii w oku istniejg komorki zwojowe (gangliony) wrazliwe na promieniowa-
nie trzech par przeciwstawnych barw: czerwonej i zielonej, zo61tej i niebieskiej oraz czarnej

i bialej. W kazdej z tych komoérek zachodzi mieszanie impulséw powodujacych powstawa-
nie barw. Wspétdziatanie impulséw zachodzi czgsciowo juz w samym oku, a nie dopiero
w korze moézgowej, jakby to wynikato z tréjchromatycznej teorii widzenia barwnego.
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Rys. 3. Trojchromatyczno$¢ i przeciwstawno$¢ w siatkowce oka
1.2. Sposoby odwzorowania barwy

Antagonistyczna teoria wrazen barwnych stanowi podstawe zarekomendowanych
przez CIE (w 1976 roku) ukladéw barwowych CIELAB, CIELuv, LCh, najcze$ciej obecnie
stosowanych w kolorymetrii. Uklady te zastosowano w celu zredukowania znieksztalcen w
odleglosciach miedzy barwami, ktdre sg prawie pozbawione cech nieréwnomiernosci. Prace
nad poszukiwaniem doskonale precyzyjnej réwnomiernej przestrzeni barw trwaja nadal.
Wedlug teorii antagonistycznej, kazdej barwie mozna przypisa¢ trzy rézne cechy psychofi-
zyczne: odcien, jaskrawo$¢ i nasycenie.

Odcien - jest cechg barwy, ktora zalezy od rodzaju promieniowania jakie wpada do
oka i wywoluje wrazenie konkretnej barwy np. zielonej, jasnoczerwonej, fioletowej. Barwy
posiadajace odcien nosza nazwe barw chromatycznych.

Jasnos¢ (jaskrawos¢) - jest to odczucie nat¢zenia promieniowania wywotujacego wra-
zenie barwy. Fizyczng miarg jasnoéci jest luminancja. Przy widzeniu fotopowym najwigksza
luminancj¢ wykazuje promieniowanie barwy z6tto — zielonej 555 nm, a przy skotopowym
barwy niebiesko - zielonej 510 nm.

Nasycenie (czystos¢) — jest to odczucie barwy chromatycznej w jej mieszaninie z achro-
matycznag (bialg, czarna, szarg). Do barw nienasyconych nalezg barwy pastelowe, zawiera-
jace duzo barwy biale;j.

Poniewaz kazda barwe charakteryzujg jasno$¢, odcien i nasycenie (ktorych nie mozna
usystematyzowac na plaszczyznie), dlatego tez przedstawia si¢ ja w ukladzie przestrzennym,
w ktérym kazdy z trzech wymiaréw przestrzeni charakteryzuje jedng z tych trzech cech.

+h %0 Velow)
&0

-60 (Blus)

Rys. 4. Przestrzen L*a*b*
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Problemami barwy i jej pomiaréw zajmuje si¢ CIE, ktéra okresla wytyczne dla fotome-
trii i kolorymetrii. W 1931 roku CIE wykonata decydujacy krok w standaryzacji systemow
pomiaru barw, ustanawiajac: definicje standardowych zrédel oswietlenia, warunki o$wie-
tlenia przy pomiarze i detekcji $wiatla odbitego, definicje czuto$ci widmowej detektoréw
oraz stosowane geometrie pomiarowe. Poniewaz kazdy czltowiek dysponuje charaktery-
stycznym sposobem oceny barwy, dlatego dla pomiaréw barw musiano zdefiniowaé prze-
cigtne postrzeganie barw. W tym celu w 1931 roku przeprowadzono obszerne badania 0sob
o normalnym postrzeganiu barw, dla pola widzenia o kacie 2°, w wyniku ktérych wpro-
wadzono pojecie ,obserwatora kolorymetrycznego normalnego CIE 1931”. W roku 1964
powtdrzono to samo badanie przy kacie widzenia 10°, ustanawiajac pojecie ,obserwatora
normalnego dodatkowego CIE 1964”. Dla kazdego z tych obserwatoréw CIE podala stabe-
laryzowane widmowe wartosci sktadowych tréjchromatycznych x(A), y(A), z(A), widma
réwnoenergetycznego dla zakresu od 380 nm do 780 nm oraz wspotrzedne tréjchromatycz-
ne (XYZ), stanowigce podstawe do obliczenn matematycznych stosowanych dla okreslania
barwy. Zostaly one zatwierdzone i przyjete jako obowiazujace przez normy krajowe i mie-
dzynarodowe.

2.0

os

e i s "
400 SO0 e00 FOO ()

—8— ohserwator normalny 2
—8— phserwator dodatkowy 10°

Rys. 5. Wzgledne sktadowe tréjchromatyczne widmowe, obserwator normalny (2°) i dodatkowy (10°)

CIE zalecila réwniez stosowanie w pomiarach barwy nast¢pujacych geometrii pomia-
rowych:

Geometria 45°:0° — probka oswietlana jest jedng lub kilkoma wigzkami pod katem
45°+2° do normalnej do powierzchni probki, a obserwowana pod katem 0°+ 10° do normal-
nej. Kat pomiedzy osig wigzki oswietlajacej i ktérymkolwiek z jej promieni nie powinien
przekracza¢ 5° To samo ograniczenie dotyczy wigzki obserwowanej (rys. 6a).

Geometria 0°:45° — probka oswietlana jest wigzka pod katem 0°+ 10° do normalnej do
probki, a obserwowana po katem 45°+2 do normalnej. Kat pomiedzy osia wigzki o$wietla-
jacej i zadnym z jej promieni nie powinien przekracza¢ 5°. To samo ograniczenie dotyczy
wigzki obserwowanej (rys. 6b).

Geometria d:0° - probka o$wietlana jest §wiatlem rozproszonym w kuli catkujace;.
Kat miedzy normalng do probki i osig wigzki obserwowanej nie powinien przekracza¢ 10°
(rys. 6¢).

Geometria 0°:d — probka o$wietlona jest wiazka, ktérej o$ jest pod katem nie przekra-
czajacym 10° do probki. Strumien odbity jest zbierany w kuli catkujacej. Kat pomiedzy osia
wigzki oswietlajacej i ktorymkolwiek z jej promieni nie powinien przekracza¢ 5° (rys. 6e).
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Geometrie 8°:d1d:8° (rys. 6d i 6f) s3 odmiang wariantu d:0°i0°:d, majacego na celu
eliminacj¢ lustrzanego odbicia od powierzchni prébki, ktére powoduje znieksztalcenia wy-
nikéw pomiarow.

Rys. 6. Geometrie stosowane przy pomiarze odbicia $wiatta: a) 0°:45° b) 45°:0° ¢) d:0° d) d: 8% ) 0°:d; f) 8°d.
1 - badana probka, 2 — odbiornik promieniowania, 3 - kula Ulbrichta, 4 - putapka odbicia lustrzanego,
L - lampa

Jak wspomniano wyzej, CIE okreslila rowniez wzgledne rozklady widmowe energii
promieniowania podstawowych zrddet o$wietlenia, tzw. iluminanty normalne CIE: ilumi-
nant A, D65, C, D50, D55, D75 oraz iluminanty fluorescencyjne F1 - 12. Najcze¢sciej stoso-
wane Iluminanty to:

Iluminant D65 jest wg zalecenn CIE podstawowym iluminantem o temperaturze bar-
wowej 6500° K — wykazuje wigkszy udzial mocy promieniowania w bliskim nadfiolecie UV
reprezentujacym faze $wiatla dziennego.

Iluminant C to promieniowanie ciata doskonale czarnego w temperaturze barwowej
bliskiej 6800° K - $wiatlo o odcieniu niebieskawym, promieniowanie wykazuje przewage
mocy w zakresie fal krétkich.

Iluminant A - odpowiadajacy promieniowaniu ciata doskonale czarnego o temperatu-
rze barwowej 2856° K - promieniowanie daje $wiatlo cieple, najwiecej mocy przypada na
promieniowanie diugofalowe.
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Rys. 7. Wzgledny rozktad widmowy mocy S(A) iluminantéw A, CiD65

2. Przyrzady do pomiaru barwy

Przyrzady do pomiaru barwy nasladuja model postrzegania barw przez cztowieka, co
przedstawiono na rys. 8. Dzielimy je na kolorymetry tréjchromatyczne i spektrofotometry
odbiciowe.

Zridio swiatta

Promieniowanie

Cztowiek Urzadzenie
pomiarowe

Uktad optyezny
& czujnikiem
‘ pomiarowym
Czopki

'__i__| Funkeje kelorymetryczne

CIE ohserwatora
Niebieski ~ Zielony  Czerwony standardowego

v v

Skiadowe
trdjchromatyczne barwy

Wibudzenie

v

Postrzeganie barwy Wspolbrzgdne barwy

Rys. 8. Schemat obrazujacy zasade postrzegania barwy przez czlowieka oraz odwzorowania barwy
przez przyrzad pomiarowy

Zasada dzialania spektrofotometréw i kolorymetréw opiera si¢ na pomiarach poréw-
nawczych, ktére polegajg na okresleniu stosunku strumienia promieniowania @, odbitego
od powierzchni probki do strumienia @, odbitego od powierzchni wzorcowej o znanym
wspolczynniku odbicia bliskim 100 %. Stosunek pradu plynacego przez detektor, powstaja-
cego pod wplywem $wiatla odbitego od barwnej powierzchni, do pradu powstajacego pod
wplywem $wiatta odbitego od wzorca odpowiada wspdtczynnikowi odbicia R(A).
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2.1. Kolorymetry tréjchromatyczne

Kolorymetry tréjchromatyczne bezposrednio wyznaczaja skladowe tréjchromatyczne
(XYZ) badanej probki. Nastepnie sktadowe trojchromatyczne przeliczane sa na parametry
L%, a* b*w przyblizeniu rownomiernej przestrzeni barw CIELAB, korzystajac z nast¢puja-

cych réwnan

L* = 116/(Y/Y )"*-16 )
a* = 500[(X/X )"~ (Y/Y,)""] )
b* =200[(Y/Y)"*-(Z/Z )""] 3

dla Y/ Y, X/X Z/Z >0,008856, gdzie X, Y, Z opisuja rozwazany bodziec barwowy, a X, Y,
Z_opisujg okreslony bialy bodziec achromatyczny.

O Svvistho
i:_'___’”'__...# T. Olhiorriik Mikrokomputer

-k-"'"'"

Cihiekt

[ i A Jsensar
[ 7 A sensor—
[ 214 Jsensar

B b

Rys. 9. Schemat kolorymetru tréjchromatycznego

W kolorymetrach tréjchromatycznych stosuje si¢ dwa warianty o$wietlenia badanej
probki i pomiaru promieniowania odbitego. W pierwszym wariancie §wiatto padajace na
badang powierzchnig i na wzorzec przechodzi przez zestaw filtréw F, F, F, mierzy si¢ nate-
zenie $wiatla przepuszczonego przez kazdy filtr i odbitego od powierzchni probki i wzorca.
W drugim wariancie probka i wzorzec o$wietlana jest §wiattem biatym, a przez filtry F, F,
F, przechodzi $wiatlo odbite od powierzchni probki i wzorca.

ol |
! C—é‘Elf
®' =k
'\_\

&

Rys. 10. Warianty geometryczne pomiaru odbicia kierunkowego w kolorymetrach filtrowych.
L - lampa, F, Fy, F - filtry, O - odbiornik promieniowania, p - probka

W kolorymetrach tréjchromatycznych wystepuja przynajmniej trzy odbiorniki, maja-
ce czulo$ci widmowe dopasowane do przebiegu funkgcji kolorymetrycznych odpowiednie-
go obserwatora kolorymetrycznego CIE 1931. Dopasowanie czulosci widmowej odbiorni-
koéw do przebiegu funkcji kolorymetrycznych jest trudne i dokonywane zawsze w pewnym
przyblizeniu. Powoduje to, ze wyniki pomiaréw dokonywane przy uzyciu kolorymetréow
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tréjchromatycznych sg mniej dokladne od metod spektrofotometrycznych. Kolorymetry
tréjchromatyczne s3 niewielkich rozmiaréw, tanie i stosunkowo proste w obstudze.
Wykorzystywane sg gtéwnie w przemystowych laboratoriach kontroli jakosci produkgji.

2.2. Spektrofotometry odbiciowe

Spektrofotometry odbiciowe s3 to przyrzady do pomiaru widmowego wspotczynni-
ka odbicia, ktéry stanowi podstawe do obliczen parametréw kolorymetrycznych CIELAB,
CIELuv, LCh. Spektrofotometry mierza nat¢zenie wigzek $wiatla zazwyczaj w odstgpach
5nm, 10 nm i 20 nm. Wiazki uzyskuje si¢ przy pomocy monochromatoréw z siatka dy-
frakcyjng lub z pryzmatem. Alternatywnie moze by¢ zastosowany monochromator filtrowy
z filtrami interferencyjnymi lub klinem interferencyjnym. W obecnie stosowanych spektro-
fotometrach badang probke oswietla si¢ $wiattem bialym, a w monochromatorze nastepuje
rozklad $wiatta odbitego na wiazki o réznej dtugosci fali.

— ;‘Sw'atm Ddbiorrik Komputer

N *

Chiekt I:I Monochromatar +

LR

Rys. 11. Schemat spektrofotometru odbiciowego

Spektrofotometry odbiciowe dzieli si¢ na jedno i dwuwigzkowe. Obecnie najczeéciej
stosowane sa spektrofotometry dwuwigzkowe. W spektrofotometrze jednowiazkowym
- wigzka promieniowania bialego pada na badang prébke. Promieniowanie odbite podlega
monochromatyzacji i analizie, a nastepnie wigzke kieruje si¢ na wzorzec i dokonuje ponow-
nej monochromatyzacji i analizie. W spektrofotometrze dwuwigzkowym - wigzka promie-
niowania bialego rozdzielana jest na dwie, z ktorych jedna kierowana jest na prébke, a row-
noczes$nie druga oswietla wzorzec. Spektrofotometry odbiciowe uzywane s3 do pomiaréw
wymagajacych wysokiej precyzji, w laboratoriach badawczych i naukowych, jak réwniez
coraz cze$ciej w laboratoriach przemystowych.

3. Wzorcowanie kolorymetréw tréjchromatycznych i spektrofotometrow
odbiciowych

W Laboratorium Promieniowania Jonizujacego i Wzorcéw Barwy wykonuje sie wzor-
cowania kolorymetréw tréjchromatycznych, jak réwniez spektrofotometréw odbiciowych,
dzialajacych w réznych geometriach pomiarowych w oparciu o znormalizowang metode
pomiarowa. Wzorcowania badanego przyrzadu (kolorymetru lub spektrofotometru) doko-
nuje si¢ poprzez pordwnanie jego wskazan z warto$ciami wzorcowymi L* a¥, b* zestawu
ceramicznych wzorcéw odniesienia ,losy Ceramic Colour Standards” (firmy CERAM),
wzorcowanego w NPL w geometriach pomiaru 8°:de i 8°:di oraz 0°:45° dla losyatéw A,
C, D65 oraz obserwatoréw CIE 2° i 10°. Zestaw ten sklada sie z 12 emaliowanych plytek
ceramicznych o barwach nasyconych, specjalnie dobranych pod wzgledem ptaskosci i jed-
norodno$ci wybarwienia.
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Rys. 12. Zestaw wzorcédw losy Ceramic Colour Standards - firmy CERAM

Wzorcowanie przyrzadu polega na wykonaniu serii pomiaréw parametrow: L%, a* b*
kazdego wzorca i wyliczeniu bledu wskazania AE (réznicy barwy) w stosunku do wartosci
parametréw L ¥ a * b _*wzorca, podanych w §wiadectwie wzorcowania dla odpowiedniej
geometrii pomiarowej, wybranego obserwatora kolorymetrycznego iiluminantu. Obliczenia
wykonywane s przy pomocy opracowanego w Laboratorium Wzorcéw Barwy programu
komputerowego w arkuszu kalkulacyjnym Excel.

Blad wskazania AC parametru kolorymetrycznego C, mierzonego przez przyrzad, ob-
licza sie z rownania

AC=C -C_+6, 4)

gdzie:

AC - wartos$¢ poprawki dla odpowiedniego parametru kolorymetrycznego C (L* a* b*),
czyli AL* dla L*, Aa* dla a*, Ab* dla b*,

C - $rednia wynikéw pomiaréw odpowiedniego parametru kolorymetrycznego C (L% a*,
b*), otrzymanych przy uzyciu kolorymetru,

C - warto$¢ odniesieniowa odpowiedniego parametru kolorymetrycznego C (L%, a*, b*¥),
podana w $wiadectwie wzorcowania wzorca,

0 - poprawka zmierzonej wartosci odpowiedniego parametru kolorymetrycznego
C (L% a* b*), wynikajaca z ograniczonej rozdzielczosci wskazan kolorymetru.

Wielkoscig liczbowo wartosciujaca niepoprawnos¢ pomiaru barwy, charakteryzuja-
ca wzorcowany przyrzad, jest odleglo$¢ AE miedzy punktami w réwnomiernej przestrze-
ni barw, pierwszym odpowiadajacym barwie rzeczywistej reprezentowanej przez wzorzec
(wartosci ze $wiadectwa) i drugim, wyznaczonym dla tego wzorca przez badany przyrzad.
Odleglos¢ te wyrazamy za pomoca rownania pomiaru réznicy barw, odniesieniowej i zmie-
rzonej, w ukladzie L*a*b*

AE=I(L* =17 (0% =t ) (0 - b ) ®)
gdzie:
L*, a*, b* - wartosci odniesieniowe parametréw L% a* b* charakteryzujacych barwe

wzorca, podane w $wiadectwie wzorcowania,
L* ., a* ., b*  —wartodci charakteryzujace barwe wzorca, zmierzone w trakcie wzorcowa-

X,$r x,ér° X,$

. . . : : P * * * *

nia kolorymetru, usrednione odpowiednio z wartosci L x(l)"'L G L o Vi @y
% > * >

iy b XY x(j-1) b x(j)?
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AL, Aa*, Ab* - réznice warto$ci usrednionej uzyskanej z pomiaru i wartoéci odniesienia dla
odpowiednich parametréw ukladu kolorymetrycznego L*a*b*.

Zastosowanie usrednionych wartodci L*  , a* , b*  do obliczenia wypadkowej réz-
nicy barwy AE, zamiast $redniej z réznic czagstkowych (dla poszczegélnych pomiaréw w se-
rii) wynika z faktu, zZe poszukujemy punktu w przestrzeni barw odpowiadajacego $rednie-
mu wskazaniu przyrzadu, a nie $redniej z kilku odcinkéw o réznych dlugosciach i réznych
kierunkach. Wyznaczenie ,,$redniego” punktu w przestrzeni wymaga znalezienia $rednich
wartosci poszczegolnych sktadowych w ukladzie L*a*b*. Ide¢ takiego postegpowania obrazu-

jerys. 13.

wartos¢
wzorcowa

a

Rys. 13. Idea wyznaczania réznicy barwy AE w uktadzie L*a*b*
4. Podsumowanie

Opisana metoda wzorcowania kolorymetréw tréjchromatycznych i spektrofotome-
trow odbiciowych zapewnia spéjno$¢ pomiarowa w dziedzinie pomiaréw barwy w Polsce.
Laboratorium Promieniowania Jonizujacego i Wzorcéw Barwy jako jedyne w kraju wyko-
nuje wzorcowania tego typu przyrzadéw stosowanych w placéwkach naukowych zwigza-
nych z przemystem samochodowym, wtékienniczym, barwnikéw, ceramicznym, elektro-
technicznym, jak réwniez w laboratoriach przemystowych wielu branz przemystu, miedzy
innymi w przemysle spozywczym, farbiarskim i lakierniczym, kosmetycznym, farmaceu-
tycznym, drukarskim, ceramicznym, materialéw budowlanych, samochodowym.
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Chemiczne materialy odniesienia

Henryka Szewczyk
Okregowy Urzad Miar w Lodzi, Wydzial Chemii Analitycznej i Fizykochemii

W referacie opisano zlozono$¢ problemu zapewnienia spdjnosci pomiarowej w pomiarach chemicznych.
Podkreslono role certyfikowanych materialéw odniesienia CRM w pracy laboratorium chemicznego. W pracy
podkreslono wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005 dotyczace zapewnienia sp6jnoéci pomiarowej
w przypadku, gdy wzorcowania lub badania nie moga by¢ wykonane scisle w jednostkach SI. Zwrécono uwa-
ge na podstawowa roznice wynikajaca ze sposobu zachowania spojnosci pomiarowej w pomiarach wielkosci
chemicznych w stosunku do pomiaréw wielko$ci fizycznych. Zaprezentowano certyfikowane materiaty odnie-
sienia CRM wytwarzane w Pracowni Wzorcéw Chemicznych Wydziatu Chemii Analitycznej i Fizykochemii
Okregowego Urzedu Miar w Lodzi, ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na proces wytwarzania i certyfikowa-
nia roztworéw wzorcowych, na ktére uzyskano akredytacje.

Chemical reference materials

In this paper, the complexity of the traceability problem in chemical measurements has been described.
The role of the certified reference materials CRM in activities of a chemical laboratory has been emphasized.
In the paper, the requirements of the written standard PN-EN ISO/IEC 17025:2005 have been emphasized,
concerning the assurance of measurement traceability in the case where calibrations or examinations can-
not be carried out in the SI units. Special attention has been paid to the basic difference resulting from the
manner of maintaining measurement traceability of chemical quantities as compared to measurements of
physical quantities. Metrological hierarchy of reference materials used in the accredited chemical laboratory
has been shown. Certified reference materials, CRM, produced in the Chemical Standards Laboratory at the
Department of Analytical Chemistry and Physicochemistry of the Regional Measurement Office in Lodz have
been presented, with special attention paid to the process of production and certification of those standard
solutions, which have obtained the accreditation.

1. Wstep

Metrologia chemiczna jest nauka o pomiarach wielkosci chemicznych. Do najwaz-
niejszych zadan metrologii, w tym réwniez metrologii chemicznej, nalezy definiowanie
jednostek miar, realizacja jednostek miar oraz ustanowienie fancuchéw powigzan miedzy
WZorcami.

Istnieje istotna réznica migdzy metrologia chemiczng a metrologia fizyczng wynika-
jaca z faktu, ze pomiary chemiczne analizowanego materiatu sg najczesciej poprzedzone
wykonaniem wielu czynno$ci wstepnych zwigzanych z odpowiednim przygotowaniem
probki. Ponadto, podczas oznaczania skiadu ilosciowego i jako$ciowego badanej prébki, ko-
nieczna jest takze znajomos¢ wplywu innych skfadnikéw tzw. matrycy na koncowy wynik
pomiaru. Niezbedne jest takze stosowanie odpowiedniego, wykalibrowanego przyrzadu
pomiarowego.

Natomiast w pomiarach wielkosci fizycznych, ktdre sa podstawg metrologii fizycznej
istotne jest stosowanie wywzorcowanego przyrzadu pomiarowego w celu zapewnienia spdj-
nos$ci pomiarowej z odpowiednim wzorcem odniesienia.

W tej dziedzinie metrologii wprowadzono Migdzynarodowy Uktad Jednostek Miar SI.
Jezeli wlasciwos¢ wyniku pomiaru wielkosci fizycznej jest powigzana z wzorcem miedzy-
narodowym lub panstwowym jednostki miary za posrednictwem nieprzerwanego tancucha
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poréwnan, to uznaje sig, ze jest zachowana spojnos¢ pomiarowa z jednostkami podstawo-
wymi uktadu SI.

W pomiarach wielkos$ci chemicznych nie opracowano jeszcze odpowiedniego systemu,
dzigki ktéremu wszystkie oznaczenia moglyby by¢ wzajemnie uznawane przez zaintereso-
wane strony, tak jak to jest w pomiarach wielkosci fizycznych. Wynika to przede wszystkim
z braku pelnego zestawu wzorcow, ktére moglyby by¢ stosowane we wszystkich rodzajach
pomiaréw wielkosci chemicznych.

W celu zapewnienia wiarygodnosci podawanych wynikéw pomiaréw wielkosci che-
micznych podjeto dziatania, ktérych efektem bylo powstanie odpowiednich norm, w tym
miedzynarodowej normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005.

W normie tej podkreslono wymagania odnoénie walidacji stosowanej procedury po-
miarowej, wyznaczania niepewno$ci wyniku uzyskanego za pomocg tej procedury oraz za-
pewnienia spdjnosci pomiarowe;.

2. Spoéjnos¢ pomiaréow chemicznych — RM, CRM

Typowa procedure analityczng mozna podzieli¢ na nastepujace etapy: wazenie prob-
ki, przygotowanie do badan (rozpuszczanie, zat¢zanie, ekstrakcja itp.) oraz wykonanie
wlasciwego pomiaru z zastosowaniem analizy bezposredniej, np. grawimetria, miareczko-
wanie, kulometria, albo analizy poréwnawczej, np. spektrometria ICP MS, ICP OES, ab-
sorpcja atomowa itp.

Dla kazdego z tych etapéw powinno by¢ mozliwe zapewnienie sp6éjnosci pomiarowej
poprzez zastosowanie odpowiednich wzorcéw. Dla chemika analityka nie jest problemem
zastosowanie w tej procedurze analitycznej odpowiednich wzorcow wielkosci fizycznych:
masy, objetosci, temperatury, itp. Ztozonym zagadnieniem jest zapewnienie spdjnosci po-
miarowej calego procesu analitycznego, poniewaz faficuch poréwnan z wzorcami przerywa
sie w kazdym przypadku, gdy probka ulega w trakcie procesu analitycznego modyfikacji
fizycznej lub chemicznej. Najlepszym rozwigzaniem problemu braku spéjnosci pomiarowej
calego procesu analitycznego byloby posiadanie dobrze scharakteryzowanych metrologicz-
nie substancji chemicznych czystych oraz materialéw matrycowych, ktére odtwarzalyby
wszystkie cechy badanego obiektu i jego zachowanie od momentu przygotowania probki az
do wykonania pomiaréw.

W praktyce problem zachowania spojnosci pomiarowej w laboratoriach chemicznych
rozwigzuje si¢ poprzez stosowanie odpowiednich wzorcéw - certyfikowanych materialéw
odniesienia (CRM - Certified Reference Material), ktére umozliwiajg przeniesienie warto$ci
danej wlasciwosci (zawartodci danej substancji chemicznej w badanej prébce; identyczno$é
substancji) pomiedzy r6znymi laboratoriami i niezalezne jej odtworzenie w réznych labo-
ratoriach.

3. Producenci CRM

Wytwarzaniem CRM na skale ogélno$wiatowa zajmuja si¢ wyspecjalizowane labo-
ratoria [4]. Certyfikowanie materialéw odniesienia odbywa si¢ w nich na podstawie wiary-
godnych metod referencyjnych. Spdjnos¢ pomiarowa jest uzyskiwana poprzez nieprzerwa-
ny tancuch poréwnan, ktdry zapewnia odniesienie wynikéw pomiaréw do wzorca o naj-
wyzszej wartosci metrologicznej, czyli do wzorca pierwotnego. Wsrod takich laboratoriow
najwazniejszg pozycje zajmuje Narodowy Instytut Wzorcow i Technologii, NIST w USA.
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W Europie znany jest niemiecki Federalny Instytut Badania Materialow i Testowania —
BAM oraz Federalny Instytut Fizyko-Techniczny — PTB, a takze na Stowacji (Laboratorium
Materiatéw Odniesienia Zaktadu Chemii - SMU).

W Polsce wytwarzaniem chemicznych CRM zajmuja si¢: Laboratorium Gestosci,
Lepkosci i Analizy Spektralnej oraz Laboratorium Elektrochemii Giéwnego Urzedu Miar
w Warszawie, a takze Pracownia Wzorcéw Chemicznych (PWCh) Wydzialu Chemii
Analitycznej i Fizykochemii Okregowego Urzedu Miar (OUM) w Lodzi.

CRM wytwarzane przez Pracownie Wzorcéw Chemicznych mozna podzieli¢ na roz-
twory wzorcowe jednoskladnikowe i wielosktadnikowe oraz zestawy wzorcowe. Wielkoscig
odtwarzang jest w nich stezenie masowe jonéw w roztworze wyrazone w g/dm’. Roztwory
wzorcowe jednoskladnikowe o stezeniu 1 g/dm’ sa przygotowywane z odczynnikéw che-
micznych (metale, sole) zawierajacych powyzej 99,5 % gléwnego sktadnika. Odpowiednie
odwazki substancji wejsciowej sa rozpuszczane w wodnym roztworze kwasu azotowego
HNO, lub solnego HCI o czystosci ultraczysty lub w wodzie redestylowanej o przewodno-
$ci elektrycznej wlasciwej nie wigkszej niz 1,4 pS/cm. Niepewno$¢ rozszerzona wyznacze-
nia st¢zenia jonu w roztworze wzorcowym jednosktadnikowym wynosi od 0,003 g/dm? do
0,004 g/dm’. Stabilnos¢ stezenia tak przygotowanych roztworéw wynosi od 0,5 roku do
1 roku.

Pracownia Wzorcéw Chemicznych OUM w Lodzi brata udzial w poréwnaniach
miedzylaboratoryjnych w 2006 roku ze Slowackim Instytutem Metrologicznym (SMU).
Przedmiotem poréwnan byly cztery wybrane przez laboratorium referencyjne roztwory
wzorcowe jednoskladnikowe jonow: Al’*, Mg*, Mn**, Ca*". Do oceny przeprowadzonych
poréwnan zastosowano wskaznik E_nazywany btedem znormalizowanym, co jest zgodne
z wymaganiami Polskiego Centrum Akredytacji okreslonymi w dokumencie DA - 05 [5].
Wspolczynnik ten jest zdefiniowany w przewodniku ISO/IEC 43-1 [6] i obliczany zgodnie
z nastepujacym réwnaniem

‘xlab _Xref (1)

V Ulflb + Urzef

|E | <1 - wynik poréwnan jest zadowalajacy,

E =
jezeli:
|E | > 1 - wynik poréwnan jest negatywny.

Wynik poréwnan byt zadowalajacy dla wszystkich wymienionych roztworéw wzorco-
wych, co potwierdzilo kompetencje metrologiczne Pracowni Wzorcéw Chemicznych.

Do badania czystosci wdéd i $ciekéw Pracownia Wzorcéw Chemicznych wytwarza
wzorce wieloskladnikowe zawierajace od 4 do 6 jonéw o pigciu réznych stezeniach odpo-
wiadajacych réznym stopniom czystosci wody. Jest to pie¢ rodzajow kompletéw wzorco-
wych oznaczonych kodem od WG.1 do WG.5. Do okreslania fizykochemicznych wiasci-
wosci wody wytwarzane sg nastepujace wzorce: wzorzec twardoséci ogolnej wody, wzorzec
barwy wody stanowigcy mieszaning K,Cr,0, i CoSO, zakwaszong kwasem siarkowym oraz
wzorzec barwy wody stanowigcy mieszaning K PtCl, i CoCl, zakwaszong kwasem solnym,
a takze formazynowy wzorzec metnosci wody. Do polilosciowej analizy st¢zenia okre-
slonego jonu w wodzie i $ciekach wytwarzane sg zestawy analityczne, ktére umozliwiaja
w sposob tatwy i szybki wykonanie analiz nawet w terenie.

Pracownia Wzorcéw Chemicznych wytwarza réwniez wzorce substancji organicznych
o certyfikowanej zawartosci gléwnego sktadnika powyzej 99,5 %. Sa one wykorzystywane
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jako materialy odniesienia w analizie ilo§ciowej metoda chromatografii gazowej. Oddzielng
grupe materialéw odniesienia stanowig roztwory wzorcowe przygotowane z odpowiednich
soli sodu, wapnia i potasu o zawartosci gléwnego skladnika powyzej 99,5 % zawierajace
NaCl, CaCl,, KCl o certyfikowanym stezeniu 10 mmol/dm* oraz 20 mmol/dm’ dla kazdego
z wymienionych wzorcow.

4. Podsumowanie

W referacie oméwiono sposob zapewnienia spdjnosci pomiarowej w pomiarach che-
micznych. Przedstawiono hierarchie metrologiczng materialéw odniesienia wykorzysty-
wanych w pracy laboratorium chemicznego. Podkreslono najnowsze osiagnigcia Pracowni
Wzorcéw Chemicznych w postaci uzyskania akredytacji w dziedzinie wytwarzania roz-
tworéw wzorcowych jonéw do analizy instrumentalnej oraz ciekltych wzorcéw gestosci.
Zasygnalizowano plany dotyczace opracowywania nowych grup certyfikowanych materia-
téw odniesienia.
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Metody sprawdzania
licznikéw energii elektrycznej
pradu przemiennego i statego

Mirostaw Kazmierski
Okregowy Urzad Miar w Lodzi, Wydziat Elektryczny

W referacie przedstawiono metody sprawdzania licznikéw energii elektrycznej czynnej pradu przemien-
nego (50 Hz), stosowane przy prawnej kontroli metrologicznej (legalizacji) oraz podlegajacych ocenie zgodno-
$ci wedtug dyrektywy 2004/22/WE z dnia 31 marca 2004 r. Referat zawiera réwniez opis metody szacowania
niepewnosci pomiaru i wyznaczania budzetu niepewnosci przy wzorcowaniu kontrolnych licznikéw energii
elektrycznej pradu przemiennego oraz stanowisk do sprawdzania licznikéw. Ponadto w referacie przedstawio-
no metode wzorcowania licznikéw pradu statego opracowang w Okregowym Urzedzie Miar w Lodzi oraz spo-
sOb zachowania spdjnoéci pomiarowej przy wzorcowaniu licznikéw pradu statego. Opisano réwniez problemy
zwigzane z dokladnym pomiarem energii elektrycznej przy stalym napieciu zasilajacym 3,3 kV.

Methods of examination of the alternating and direct current energy meters

In the paper the methods of examination during the legal metrological control (verification) of the
alternating current active energy meters (50 Hz), as well as being the subject to the conformity assessment
according to the directive no. 2004/22/WE of 31st March, 2004, have been presented. Report as well contains
the description of method of measurement uncertainty estimation and determination of the uncertainty bud-
get during the calibration of the control alternating current energy meters as well as of the energy meters
examination stands. Additionally in the paper, the method of calibrating of the direct current energy meters,
worked out in the Regional Verification Office in Lodz, and the means of the assurance of measurement trace-
ability during the calibration of direct current energy meters have been shown. Also the problems connected
with the precise energy measurement at the 3,3 kV DC supply voltage has been described.

1. Wstep

Dyrektywa 2001/16/WE z dnia 19 marca 2001 r. w sprawie interoperacyjnosci trans-
europejskiego systemu kolei konwencjonalnej (Dz. Urz. WE nr 110, z dnia 20.04.2001 r.)
zobowigzuje panstwa czlonkowskie do dokonywania bezposrednich pomiaréw zuzywanej
przez tabory trakcyjne energii elektrycznej. W zwiazku z tym Prezes Gléwnego Urzedu
Miar wytypowal do sprawdzania licznikéw energii elektrycznej pradu statego miedzy in-
nymi Okregowy Urzad Miar w Lodzi, ktory podjat w 2008 r. dzialania zmierzajace do re-
alizacji tego zadania. Metodyka sprawdzania licznikéw pradu statego wymagata przeana-
lizowania istniejacych i szeroko stosowanych metod weryfikacji metrologicznej licznikéw
energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego. Dlatego tez w pierwszej czesci referatu
omoéwione zostaly sposoby i metody kontroli metrologicznej tych licznikow.

2. Liczniki energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki [1] liczniki energii elektrycznej

czynnej pradu przemiennego podlegaja prawnej kontroli metrologicznej. Szczegdtowy
zakres sprawdzen wykonywanych podczas prawnej kontroli metrologicznej okreéla od-
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powiednie Rozporzadzenie Ministra Gospodarki [2]. Wedlug tych rozporzadzen liczniki
podlegaja obowigzkowi legalizacji. Legalizacji dokonuje administracja miar lub instytucje
upowaznione przez Prezesa Gléwnego Urzedu Miar. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady [3] zobowigzala panstwa czlonkowskie do wdrozenia prawodawstwa umozliwiaja-
cego producentom przyrzadéw pomiarowych wprowadzanie do obrotu lub uzytkowania
przyrzadow w wyniku oceny zgodnosci z normami europejskimi. Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki [4] okresla zasadnicze wymagania dla przyrzadéw pomiarowych podlegaja-
cych ocenie zgodnosci.

Wymagania metrologiczne dotyczace licznikéw energii czynnej w przypadku legaliza-
cji 1 oceny zgodnosci sg spdjne. Przepisy dotyczace oceny zgodnosci dopuszczaja wykorzy-
stanie metody statystycznej podczas weryfikacji licznikéw. Sprawdzanie licznikéw podczas
legalizacji lub oceny zgodnosci obejmuje:

- sprawdzenie rozruchu licznika,

- sprawdzenie biegu jalowego licznika,

- sprawdzenie przekladni (stalej) licznika,

- sprawdzenie dokladnosci wskazan licznika.

Sprawdzenia dokladnosci wskazan licznika mozna wykona¢ metoda licznika kontro-
Inego lub metoda mocy i czasu. W praktyce, metoda mocy i czasu nie jest stosowana przy
licznikach pradu przemiennego, gdyz sa dostepne bardzo doktadne liczniki kontrolne klasy
0,01; 0,02, 0,0510,1.

Metoda licznika kontrolnego polega na zliczaniu liczby impulséw licznika kontrolne-
go, odpowiadajacej N impulsom (obrotom tarczy) licznika badanego, i poréwnaniu jej ze
zmierzong liczba impulséw licznika kontrolnego. Blad wskazania nalezy obliczy¢ wedtug
wzoru

5= — N 109, (1)
k
gdzie: N, - zmierzona liczba impulséw licznika kontrolnego, a N, - liczba impulséw liczni-
ka kontrolnego, obliczona wedlug wzoru
R @
C,-U,-1,
gdzie: N — wybrana liczba impulséw (obrotéw tarczy) licznika badanego, C,_— wartos¢ stalej
licznika kontrolnego w obrotach na kilowatogodzine lub w impulsach na kilowatogodzine,
U, — warto$¢ napiecia na wejsciu licznika kontrolnego w woltach, I , - warto$¢ natezenia
pradu na wejéciu licznika kontrolnego w amperach, C, — wartos¢ stalej licznika badanego
wyrazona w obrotach na kilowatogodzine lub w impulsach na kilowatogodzine, U, — war-
to$¢ napiecia na wejéciu licznika badanego w woltach, I, - warto$¢ natezenia pradu na wej-
$ciu licznika badanego w amperach.

Wyznaczenia bledéw dokonuje si¢ za pomocag urzadzen spelniajacych wymagania
normy PN-IEC 736:1998 [5]. Urzadzenia do sprawdzania licznikéw podlegaja okresowej
kontroli metrologicznej — wzorcowaniu. Okregowy Urzad Miar w Lodzi wykonuje wzor-
cowania tych urzadzen wykorzystujac komparator energii typ K2006 klasy 0,01 lub licz-
nik kontrolny typ RD33 klasy 0,01. Wzorcowanie polega na podlaczeniu do sprawdzanego
urzadzenia licznika kontrolnego i wykonaniu pomiaréw bledéw tego licznika. Niepewnos¢
pomiaru wyznaczana jest zgodnie z EA-4/02 [6, 7].
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3. Liczniki pradu statego

Obecnie w Polsce jest uzytkowanych okolo 4,5 tysigca pojazdéw trakcyjnych, ktdre
mogtyby by¢ wyposazone w liczniki pradu stalego. Aktualnie w Polsce nie ma przepiséw
normatywnych dotyczacych kontroli metrologicznej licznikéw pradu statego, dlatego jedy-
ng formga sprawdzenia dokladnosci tych licznikéw jest wzorcowanie wedtug procedur opra-
cowanych przez laboratorium pomiarowe.

Liczniki produkowane w Polsce przez ,,Elester PKP” typu LE3000 plus pierwotnie nie
posiadaly wyjscia impulsowego z okreslong ,stalg licznika”. Jedynym mozliwym sposobem
sprawdzenia bledéw wskazan takiego licznika byta metoda ,,obserwacji” zmiany w cza-
sie wskazan zuzytej energii. Wzorcowanie ta3 metoda byloby jednak bardzo czasochlonne
i niedokladne. Konsultacje jakie przeprowadzono we wrze$niu 2009 r. z konstruktorami
tych licznikéw doprowadzily do wyposazenia ich w wyjscie impulsowe dla energii pobie-
ranej jak i energii oddawanej w wyniku rekuperacji. Zostata réwniez dobrana stala licznika
ktéra wynosi ¢ = 10 imp/kWh.

Okregowy Urzad Miar w Lodzi na bazie posiadanego stanowiska do wzorcowania
licznikéw pradu przemiennego skonstruowat stanowisko do wzorcowania licznikéw pradu
statego. W zwigzku z brakiem kontrolnych licznikéw pradu statego jedyna mozliwg metoda
jest metoda mocy i czasu.

W sklad stanowiska wchodza: stabilizowany zasilacz DC 5 kV, dzielnik napigcia,
precyzyjny woltomierz cyfrowy, kalibrator napiecia statego, dzielnik impulséw, glowica
skanujaca oraz czesto$ciomierz-czasomierz cyfrowy. Schemat blokowy ukladu przedstawia

rys. 1.
Multimetr Czestosciomierz
typ 1281 - czasomierz
Dzielnik Wyjscie Dzielnik
napiecia impulsowe impulsow

Zasilacz Wzorcowany ):
5000V DC licznik L~ S‘ZIS

Glowica
skanujaca

Kalibrator
typ 9100

Rys. 1. Schemat blokowy uktadu do wzorcowania licznikéw pradu stalego

Przy wzorcowaniu licznikéw, kiedy dokonywany jest pomiar czasu okreslonej liczby
impulséw, do obliczenia warto$ci poprawnej tego czasu nalezy postuzy¢ sie zaleznoscia:

t—3600000- N
’ ¢, Ul

©)

gdzie: t - poprawny czas N impulséw, ¢, - stata badanego licznika, U, - poprawna warto$¢
napiecia, I — poprawna warto$¢ natezenia pradu. Nastepnie btad licznika pradu stalego
w danym punkcie pomiarowym §_obliczamy stosujgc zaleznos¢
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L, —1t, o
o, = -100% (4)

gdzie: t_— zmierzony czas N impulsow.

Spojnos¢ pomiarowa zachowana jest przez przeniesienie wskazan przyrzadéw pomia-
rowych zastosowanych w stanowisku do panstwowych wzorcdw rezystancji, napiecia state-
go oraz czasu i czestotliwosci poprzez nieprzerwany fancuch poréwnan.

Niepewno$¢ pomiaréw wykonanych na tym stanowisku uzalezniona jest w gtéwnej
mierze od dokladnosci uzytej aparatury pomiarowej. Dokladno$¢ pomiaru napiecia sta-
tego w sieci przy wykorzystywaniu multimetru i dzielnika napiecia wynosi okolo 0,01 %.
Zastosowanie kalibratora jako symulatora spadku napiecia na zewnetrznym boczniku pra-
dowym, z uwagi na jego prace przy wysokim potencjale 3,3 kV, wymaga zasilania tego ka-
libratora z separowanej sieci wykorzystujac np. UPS. Uzyskana dokladno$¢ symulacji toru
pradowego wynosi ok. 0,01 %. Pomiar czasu impulsowania w ukladzie czg¢stos$ciomierz-
-czasomierz, glowica skanujgca i dzielnik impulséw realizowany jest z dokladnoscia ok.
1 ms. Ze wzgledu na to, minimalny czas pomiaru impulséw powinien wynosi¢ nie mniej niz
20 sekund. Przy powtarzalno$ci pomiaréw catkowita niepewno$¢ pomiaru na przedstawio-
nym stanowisku wynosi ok. 0,02 %.

Literatura

[1] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 grudnia 2007 r. w sprawie rodzajow przyrza-
déw pomiarowych podlegajacych prawnej kontroli metrologicznej oraz zakresu tej kontroli
(Dz. U.Nr 3, poz. 13).

[2] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 7 stycznia 2008 r. w sprawie wymagan, ktérym
powinny odpowiada¢ liczniki energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego oraz szcze-
golowego zakresu sprawdzen wykonywanych podczas prawnej kontroli metrologicznej tych
przyrzadoéw pomiarowych (Dz. U. Nr 11, poz. 63).

[3] Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/22/WE z dnia 31 marca 2004r. w sprawie
przyrzadéw pomiarowych (Dz. Urz. UE L 2004 nr 135 str. 1, Dz. Urz. UE Polskie wydanie spe-
cjalne, roz. 13, t. 34, str. 149).

[4] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie zasadniczych wy-
magan dla przyrzadéw pomiarowych (Dz. U. Nr 3 z dnia 10 stycznia 2007 r., poz. 27).

[5] PN-IEC 736:1998 Urzadzenia do sprawdzania licznikow energii elektryczne;j.

[6] EA-4/02. Wyrazanie niepewnosci pomiaru przy wzorcowaniu. Gtéwny Urzad Miar, Warszawa
2001.

[71  Wpyrazanie niepewnosci pomiaru. Przewodnik. Gtéwny Urzad Miar, Warszawa 1999.

Metrologia. Biuletyn Gléwnego Urzedu Miar ¢ Nr4(19) 2010 25



NiepewnoS$¢ pomiaru
przy kontroli metrologicznej wodomierzy

Pawel Sikorski
Okregowy Urzad Miar w Lodzi, Wydziat Termodynamiki

W referacie przedstawiono analiz¢ niepewnosci pomiaréw przy kontroli metrologicznej wodomierzy
w réznych obszarach dziatania Okregowego Urzedu Miar w Lodzi, zwiazanych zaréwno z metrologia prawna,
jak i innymi wykonywanymi badaniami i wzorcowaniami wodomierzy, ze szczegblnym uwzglednieniem eks-
pertyz metrologicznych wykonywanych na wlasnym stanowisku pomiarowym.

Uncertainty of measurement at the metrological control of water meters

In the paper the analysis of uncertainty of measurement at the metrological control of water meters has
been presented. It concerns the different areas of functioning of the Regional Office of Measures in Lodz con-
nected with both the legal metrology and the other examinations and calibrations of water meters. The metro-
logical expertises carried out at the own self-made setup have been taken into special consideration.

1. Wstep

Pracownia Przeptywdw, ktdra zajmuje si¢ miedzy innymi wyznaczaniem charaktery-
styk metrologicznych wodomierzy jest przykladem charakteryzujacym zaréwno liczne ob-
szary prawne, jak i rodzaje oferowanych ustug realizowanych przez Wydzial Termodynamiki
Okregowego Urzedu Miar w Lodzi. Wykonywana prawna kontrola metrologiczna, ocena
zgodnosci w zakresie elementéw do badania typu dla GUM (modul B) oraz weryfikacji kon-
cowej wyrobu (modut F), wzorcowania, a w szczegdlnosci ekspertyzy wodomierzy zaowo-
cowaly zebraniem do$wiadczen zwigzanych z badaniami wodomierzy.

2. Niepewnos$¢ pomiaru przy prawnej kontroli metrologicznej wodomierzy

Legalizacja wodomierzy jako obszar prawnej kontroli metrologicznej jest wykonywana
obecnie wylgcznie przez administracje miar w ponad 150 punktach legalizacyjnych miesz-
czacych si¢ na terenie catego kraju. Wtascicielami punktéw sg gléwnie producenci wodo-
mierzy, zaktady wodociagowe oraz zaklady naprawiajace wodomierze. Zaréwno zakres, jak
i metody przeprowadzania sprawdzen wykonywanych podczas prawnej kontroli metrolo-
gicznej wodomierzy zostaly $ciéle okreslone w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia
23 pazdziernika 2007 r. w sprawie wymagan, ktérym powinny odpowiada¢ wodomierze,
oraz szczegblowego zakresu sprawdzen wykonywanych podczas prawnej kontroli metrolo-
gicznej tych przyrzadéw pomiarowych (Dz. U. Nr 209, poz. 1513) [2]. W dokumencie tym,
ustawodawca okreslit dopuszczalne maksymalne niepewnosci pomiaru dla poszczegdlnych
wielkosci mierzonych. Mozna powiedzie¢, ze s3 to najgorsze z mozliwych niepewnosci, ja-
kie mogg charakteryzowa¢ stanowiska pomiarowe (metody pomiarowe) stosowane do lega-
lizacji wodomierzy. Oceny zdolnoéci pomiarowych stanowisk dokonuje Prezes Gtéwnego
Urzedu Miar lub wskazany przez niego podmiot. Dokumentem potwierdzajacym spetnie-
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nie wymagan w tym zakresie jest Swiadectwo ekspertyzy. Wszystkie zastosowane przyrzady
w ww. stanowiskach powinny posiada¢ aktualne §wiadectwa wzorcowania zgodnie z przy-
jetymi harmonogramami.

Podczas legalizacji wodomierze powinny by¢ sprawdzane na stanowiskach pomiaro-
wych, w ktérych stosuje si¢ metode sprawdzenia ,,z ruchomym startem i stopem”, gdzie
przed rozpocze¢ciem pomiaru i po jego zakonczeniu woda doptywa do wzorca pomiarowego
i przeptywa przez sprawdzany wodomierz zagdanym strumieniem objetosci; wyjatek sta-
nowia wodomierze stosowane do wody zimnej lub cieplej dzialajgce na zasadach mecha-
nicznych, do sprawdzania ktérych mozna stosowa¢ metode sprawdzenia ,,z zatrzymanym
startem i stopem”, gdzie do chwili rozpoczecia pomiaru i po jego zakonczeniu woda nie
doplywa do przyrzadu wzorcowego i przeptywa przez badany wodomierz.

3. Charakterystyka stanowiska pomiarowego do sprawdzania wodomie-
rzy w Okregowym Urzedzie Miar w Lodzi

W 2008 r. w Okregowym Urzedzie Miar w Lodzi uruchomiono jako jedyne w tere-
nowej administracji miar stanowisko pomiarowe do sprawdzania wodomierzy. Analizujac
charakterystyke techniczng stanowiska, na szczegolng uwage zastuguje mozliwos¢ badania
wodomierzy w trzech podstawowych strumieniach objetosci (Q,, Q,, Q,) za pomocy gra-
witacyjnego ukladu zasilania. Linie tgczace zbiornik przelewowy z ukladem zasilania oraz
stolem pomiarowym zainstalowano w budynku, co minimalizuje negatywny wplyw wa-
runkéw zewnetrznych na temperature wody sprawdzanych obiektéw. Schemat obiegu wody
w stanowisku pomiarowym do sprawdzania wodomierzy w OUM w Lodzi przedstawiono
narys. L.

Uktad pomp obiegowych (P, P,) zasilajacych zbiornik przelewowy umozliwia réwniez
wykonanie innych badan, takich jak np. wytrzymalos¢ wodomierzy na ci$nienie lub wplyw
ci$nienia na charakterystyke metrologiczng wodomierzy. Zbiornik magazynowy potaczono
z ukfadem grzania i chlodzenia wody w zakresie temperatur (10+30) °C. Zawdr stopowy
(startowy) ZS, zainstalowany na wyjsciu stotu pomiarowego, sprzezony jest z torem pomia-

ru czasu.
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Rys. 1. Schemat obiegu wody na stanowisku pomiarowym do sprawdzania wodomierzy w OUM w Lodzi

. . -+
= zbiornik magazynowy
V=3m"
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Gléwne zalety stanowiska to:

- brak zaburzen (pulsacji) wystepujacych na stanowiskach wyposazonych w pompowe
uklady zasilania oddzialywujace na sprawdzane wodomierze,

- uniemozliwienie zapowietrzenia odcinka dolotowego do stolu pomiarowego,

- zagwarantowanie stalego ci$nienia zasilania,

- brak wzajemnego oddzialywania miedzy sprawdzanymi wodomierzami,

- stabilizacja temperaturowa wody zasilajacej stanowisko.

4. Analiza wynikéw badanych wodomierzy

Wyniki badann wodomierzy przedstawiono na przykladzie wykonywanych ekspertyz
tych przyrzadoéw. Nalezy, zatem pamietac, iz najczestszym przypadkiem zgloszenia do eks-
pertyzy wodomierza jest przypuszczenie jednej ze stron rozliczenia wody o niespelnieniu
wymagan dotyczacych ich wskazan. Przebadano blisko 1000 wodomierzy. Uzyskane wyniki
pozwolily na przedstawienie zmian charakterystyk metrologicznych wodomierzy podczas
pigcioletniego okresu uzytkowania w sieci.

Analiza wynikow potwierdza, iz przy obecnym trendzie rynku (cena jako gléwny ele-
ment przetargowy) pigcioletni okres waznosci dowodéw prawnej kontroli metrologicznej
wodomierzy jest prawdopodobnie zbyt dlugi. Tylko okoto 50 % wszystkich wodomierzy
w poszczegdlnych grupach miescilo sie w granicznych bledach legalizacyjnych, a wiec po-
twierdzilo zdolnosci pomiarowe uzyskane podczas legalizacji. Stosunkowo duza liczba ba-
danych wodomierzy nieposiadajacych waznych dowodéw prawnej kontroli metrologicznej
jest wynikiem zgtaszania wodomierzy do ekspertyz po ich demontazu na koniec okresu ich
waznosci.

5. Analiza elementéw sktadowych budzetu niepewnosci przy badaniu
i wzorcowaniu wodomierzy na stanowisku w OUM t.6dz

W analizie elementéw skltadowych budzetu niepewnosci przy wzorcowaniu wodomie-
rzy oparto sie gtéwnie na przewodniku EA-4/02 [1] oraz przedstawionym w nim przykla-
dzie S12.

Badania na stanowisku wykazaly pelna stabilno$¢ strumienia objetosci oraz niewiel-
kie chwilowe zmiany strumienia przy sprawdzaniu wodomierzy w zakresie (10+20) m*/h.
Maksymalne zmiany temperatury wody doprowadzanej do stotu pomiarowego podczas po-
jedynczego pomiaru nie przekraczaja 0,1 °C przy réznicy temperatur miedzy woda w zbior-
nikach pomiarowych, a sprawdzanymi wodomierzami 0,1 °C.

Analiza szacowania niepewnoéci przy badaniach wodomierzy na zgodno$¢ z wyma-
ganiami na stanowisku pomiarowym w OUM w Lodzi wykazata wysoka jako$¢ wykony-
wanych ekspertyz. Doskonalenie tego obszaru, a wiec polepszanie najlepszej mozliwosci
pomiarowej skutkuje zwigkszaniem pewnosci, iz wydawane w $wiadectwach ekspertyzy
orzeczenia o dopuszczeniu lub nie do dalszego stosowania przedstawionych do badan wo-
domierzy s3 prawidlowe.
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Wyznaczanie ptaskosci ptyt pomiarowych
oraz prostoliniowosci linialow
roznymi metodami

Pawel Zalewski
Okregowy Urzad Miar w Lodzi

W pracy omoéwiono metody wyznaczania plaskosci ptyt pomiarowych oraz prostoliniowosci linialéw,
zapewnienie spojnoéci pomiarowej poprzez odniesienie do wzorcéw panstwowych, oraz skladniki niepewno-
$ci pomiaru i ich wplyw na okreslenie klasy przyrzadu.

Different methods of designation of platitude of measurement plates
as well as rectilinearity of rulers

Methods of designation of platitude of measurement plates as rectilinearity of rules, assurance of measu-
rement traceability with reference to the national standards, and components of measurement uncertainty and
their influence on the qualification of the instrument class have been discussed in the paper.

1. Wstep

Powierzchnie, a takze linie cze$ci maszyn i urzadzen projektowane sg jako twory geo-
metrycznie idealne, to znaczy, ze w zalozeniach plaszczyzny sg idealnie plaskie, linie ide-
alnie proste, a okregi nie posiadaja odchylek okragloéci oraz istnieje idealna réwnoleglos¢ i
prostopadlos¢. Takie idealne ksztalty nazywane s geometrycznie poprawnymi i stanowia
bazy bedace odniesieniami do okreslenia odchylek ksztaltu i potozenia. Na skutek niedo-
skonalos$ci obrabiarek oraz szeregu zjawisk fizycznych, ktore wystepuja w procesie wytwa-
rzania, rzeczywiste powierzchnie i linie wykonywane sa z pewnymi odchytkami w stosunku
do ksztaltéw geometrycznie poprawnych. Pomijajac chropowatos¢, odchyltki te nazywane
sa bledami ksztaltu i polozenia. Odchytka ksztattu (prostoliniowos¢, plaskosé, okraglose,
walcowo$¢) jest to najwieksza odleglo$¢ powierzchni lub linii rzeczywistej od powierzchni
lub linii przylegajacej - jest to najwigksza odlegto$¢ punktéow elementu rzeczywistego od
elementu przylegajacego. Z konstrukcyjnego punktu widzenia element przylegajacy jest od-
powiednikiem czgsci wspdtpracujace;.

2. Pomiar prostoliniowosci liniatéw przy pomocy autokolimatora AK1 oraz
dwupoziomnicowego systemu elektronicznego ,Talywel 5”

Autokolimator AK1 jest przyrzadem optycznym zawierajagcym uklad odwracajacy bieg
wigzki $wiatfa z jednoczesnym jej zogniskowaniem. Skfada sie z kolimatora i zwierciadla
plaskiego. Autokolimator stuzy do pomiaru bezposredniego matych przemieszczen kato-
wych (zakres pomiarowy 12’, dzialka elementarna 17).

Pomiar prostoliniowosci liniatu powierzchniowego przy pomocy autokolimatora AK1
przeprowadzamy w nastepujacy sposob. Nalezy ustawi¢ linial powierzchniowy o stalym
przekroju i dtugosci L na jednorodnej powierzchni, wspierajac go na dwdch podporach
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o takim samym wymiarze. Podpory powinny by¢ ustawione w odlegtosci a=0,2232 L od

krafncow linialu. Na jednym z krancéw linialu umieszczamy kolimator, na przeciwnym

za$ zwierciadlo plaskie. Nastepnie przesuwamy wzdluz liniatu zwierciadlo o ustalony staty

krok réwny odlegtosci podpor podstawy zwierciadla (np. 100 mm).

Jesli znany jest rozstaw podpor podstawy zwierciadla i jesli podczas pomiaréw kolej-
ne polozenia zwierciadla zajmuja takie polozenia, ze podpora lewa jest dokladnie w tym
samym miejscu co podpora prawa w poprzednim polozeniu, to odchytke w danym punkcie
mozemy obliczy¢ z réwnania: y, =y, + I sina, gdzie: y, y, - wspotrzedne poszczegélnych
punktéw pomiarowych, I - dlugos¢ odcinka pomiarowego réwna odleglosci podpdr zwier-
ciadla, & — kat nachylenia odcinka pomiarowego. Nastepnie nalezy wyznaczy¢ polozenie
prostej odniesienia. Znajac potozenie prostej odniesienia, maksymalny blad plaskosci wy-
znacza si¢ ze wzoru A = (h, + h,)cosp, w ktérym: h, h, - najwigksze odchylenia wykresu
bledéw plaskosci od prostej odniesienia po obu jej stronach, ¢ — kat nachylenia prostej od-
niesienia.

Elektroniczny system dwupoziomnicowy ,,Talywel 5” produkcji TAYLOR HOBSON
jest poziomnicy elektroniczng dzialajacg na zasadzie wahadla i systemu elektronicznego
odczytujacego jego potozenie. Jest to zestaw dwdch poziomnic pracujacych w ukladzie roz-
nicowym gdzie jedna poziomnica jest nieruchoma, druga za$ przesuwana jest po badanej
powierzchni wzdtuz przyjetych linii. Zakres pomiarowy wynosi £3 mm/m, dziatka elemen-
tarna wynosi 0,001 mm/m.

Pomiar prostoliniowosci linialu powierzchniowego przy pomocy elektronicznego sys-
temu dwupoziomnicowego Taylora Hobsona wykonujemy w sposéb zblizony do pomiaréw
autokolimatorem AKI. Réznica polega na zastgpieniu zwierciadla autokolimatora przez ru-
chomga poziomnice. Druga z poziomnic traktujemy za$ jako poziomnice stala, ktérg umiesz-
czamy na jednorodnej powierzchni, na ktorej wsparty jest badany linial.

Im nizsze wartosci bledow tym do wyzszej klasy dokladnosci mozna zaliczy¢ linial
powierzchniowy. Wartoéci dopuszczalne dla danej klasy okresla norma PN-74/M-53180.
Odchylke prostoliniowoéci podaje si¢ na $wiadectwie wzorcowania wraz z niepewnoscia
pomiaru. Niepewno$¢ zlozona pomiaru zawiera takie sktadowe jak:

- niepewnos¢ standardowa zwigzana z pomiarem rdéznicy wysokosci miedzy poszcze-
gélnymi punktami pomiarowymi na liniale, w sktad ktorej wchodzi niepewnos¢ stan-
dardowa wyznaczenia dtugosci bazy pomiarowej i niepewnos¢ standardowa pomiaru
kata pochylenia zarysu (zwigzana z rozdzielczo$cig przyrzadu pomiarowego, bledami
wskazan i niepewnoscig ich wyznaczenia),

- niepewnos¢ standardowa zwigzana z odtwarzalnos$cia wyznaczenia odchylenia od
prostoliniowosci (w zaleznosci od ustawienia przyrzadu pomiarowego oraz mostka
pomiarowego wzgledem liniatu),

- niepewno$¢ standardowa zwiazana z odchyleniem od plaskosci powierzchni pomiaro-
wej zwierciadla (sktadowa ta wystepuje przy pomiarach auto-kolimatorem),

- niepewno$¢ standardowa zwigzana z liczba krokéw pomiarowych,

- niepewnos¢ standardowa zwigzana z pozostalymi wplywami: ugiecie liniatu spowo-
dowane naciskiem mostka pomiarowego, ugiecie linialu spowodowane wlasnym cig-
zarem, zmiana ugiecia linialu wskutek nieprecyzyjnego podparcia linialu w punktach
a=0,2232 L, blad software’u.

Metrologia. Biuletyn Gléwnego Urzedu Miar ¢ Nr4(19) 2010 31



3. Pomiar ptaskosci ptyt pomiarowych przy pomocy autokolimatora AK1
oraz dwupoziomnicowego systemu elektronicznego ,Talywel 5”

Pomiar plaskosci plyt przy pomocy elektronicznego systemu dwupoziomnicowego
Taylora Hobsona wykonywany jest metoda ,,siatki”. W metodzie tej pomiar wykonywany
jest wzdtuz linii réwnolegtych do tworzacych powierzchni pomiarowej plyty. Jedna z dwoch
poziomnic jest nieruchoma, drugg zas przesuwamy o przyjety przedzial réowny odleglosci
stop podparcia poziomnicy. Im mniejsze sa owe przedzialy tym dokladniejsze jest wyzna-
czenie plaskosci powierzchni badane;j.

Dzigki bezposredniej transmisji danych z uktadu pomiarowego do komputera przeno-
$nego wyniki pomiaréw sg znane bezposrednio po ich zakonczeniu.

Potwierdzenie klasy dokladnosci ptyty dokonywane jest zgodnie z norma PN-ISO
8512-1 dla ptyt zeliwnych, lub PN-ISO 8512-2 dla plyt pomiarowych granitowych.

Pomiary plaskosci przy pomocy autokolimatora AK1 s wykonywane wzdluz linii
siatki przedstawionych po okreslonym przedziale odleglosciowym od poprzedniego usta-
wienia. Im mniejsze sa owe przedzialy tym dokladniejsze bedzie wyznaczenie ptaskosci po-
wierzchni badane;.
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Nowe kierunki rozwoju stanowisk wzorcowych
objetosci przeplywu wody w aspekcie
wymagan dyrektywy MID

Wiestaw Gosk
Okregowy Urzad Miar w Warszawie

W referacie oméwiono nowe wymagania w zakresie badan wodomierzy, zwigzane z wprowadzeniem
w kraju dyrektywy MID. Wymagania te implikuja rozwdj stanowisk wzorcowych objetosci przeplywu prze-
znaczonych do tych badan. Przedstawiono kierunki tego rozwoju ze szczegdlnym uwzglednieniem koncepcji
dotyczacych realizacji badan wplywu ci$nienia przeplywu i znormalizowanych zaburzen przeptywu na cha-
rakterystyki metrologiczne wodomierzy.

New ways of test rigs of volume flow development in terms of the MID directive’s requirements

The paper discusses new requirements for water meters testing, related to the implementation of the
MID directive in Poland. These requirements imply the development of test rigs of volume flow for those tests.
Author presents trends of that development, especially concerning research on the influence of pressure and
normalized flow disturbance on metrological characteristics of water meters.

1. Wstep

Wodomierze podlegaly prawnej kontroli metrologicznej, a mianowicie zatwierdzeniu
typu ilegalizacji do konica 2006 r. Badania w ramach zatwierdzenia typu i legalizacji realizo-
wane byly zgodnie z wymaganiami zawartymi w [1]. Z poczatkiem 2007 r. istniejacy system
prawnej kontroli metrologicznej zostal zastapiony systemem oceny zgodnosci z dyrektywa
2004/22/WE (MID), wprowadzong do polskiego systemu prawnego przez [2]. Oceng zgod-
noséci wodomierzy z zasadniczymi wymaganiami MID przeprowadza si¢ z zastosowaniem
procedur okreslonych w [2]. Metody, warunki i parametry badan realizowanych w ramach
tych procedur s3 wyspecyfikowane w zharmonizowanej z dyrektywa MID normie [3].
Specyfikacje zharmonizowane sg takze Zrédlem nowych wymagan technicznych dla stano-
wisk pomiarowych do realizacji tych badan. Dotyczy to szczegélnie stanowisk wzorcowych
objetosci przeptywu stuzacych do realizacji badan wodomierzy w przeptywie.

2. Kierunki rozwoju technicznego stanowisk wzorcowych

W kolumnie 4. tabeli 1 zaznaczono badania w przeplywie przeprowadzane w ramach
oceny zgodnos$ci wodomierzy, wyspecyfikowane w [3]. W kolumnie 5. i 6. potwierdzono
te z wyzej wymienionego zestawu badan, ktoére do niedawna byly wykonywane w proce-
durze zatwierdzenia typu wodomierzy mechanicznych (kolumna 5) lub elektronicznych
i mechanicznych z urzadzeniami elektronicznymi (kolumna 6). Poréwnanie tych badan
pozwala wyr6zni¢ badania nowe, nie realizowane dotychczas (badanie B0, B4, B6, B7, B8)
i badania zmodyfikowane, znane wprawdzie z dotychczasowej praktyki metrologicznej, ale
realizowane obecnie w ramach zmienionej metodyki i w innych warunkach pomiarowych
(badania B1, B2, B3). Konieczno$¢ wprowadzenia wyzej wymienionych badan do procedury
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oceny zgodnosci stala sie silnym impulsem wymuszajacym rozwdj wyposazenia badawcze-

go — budowy nowych stanowisk pomiarowych lub gruntownej modernizacji istniejacych.

Najlepszym przykladem jest wprowadzenie badania wptywu zaburzen przeptywu na btad

wskazan wodomierza (badanie B4).

Tabela 1. Rodzaje badan

Zastosowanie
Lp. Rodzaj badania wodomierza Symbol badania MID ZT
EWG OIML
1 2 3 4 5 6
Blad podstawowy: X, eRC

Bo |~ w pozycji poziomej (H), E*(H)

- w pozycji pionowej (V), EX(V1), EX(V)) v - -

- w pozycji posredniej (V/H) EX(H/V)

Charakterystyka (krzywa)
btedu podstawowego:

Bl |- w pozycji poziomej (H), Ei*(Q,H) v v v

- w pozycji pionowej (V), N E;*(d,-VT-)-,El;‘EQ-,\-/l)- B V2 S Y

- wpozycji posredniej(V/H) | Ei-*-(d,-l-li\-f)""-" RV Y
B Wplyw tempe,ratury p.rzepl}.rwu E*(tH) v BM ~

na btad wskazan (pozycja pozioma) i
Wplyw ci$nienia przeptywu
B3 na biqfi szkazar’l (pozircjapp(}),zioma) EXp.H) v EM -
Wplyw zaburzen przeptywu

B4 na bh;(ji szkazar'l (pozl;cjal;c})’zioma) EX~H) v - N
B5 Badanie odpornoéci cisnieniowej P, v v v
B6 | Badanie odpornosci temperaturowej E*(MAT) v - -
B7 Badanie przy braku przeptywu E*(0) v - -
B8 | Badanie przy przeplywie wstecznym E*(«) v - -
B9 Badanie straty ci$nienia Ap v v v

BM - Badanie zmodyfikowane

Wprowadzenie tego badania do arsenatlu badan o charakterze ,urzedowym” jest,

w przypadku wodomierzy, zabiegiem nowym. W celu uzyskania obiektywnych podstaw

oceny konieczna byla normalizacja parametréw badania: wprowadzono trzy typy zaburzen

przeplywu, znormalizowano dlugosci facznikéw miedzy Zrédltem zaburzenia a wodomie-

rzem oraz wprowadzono kryteria oceny odpornoéci wodomierza na zaburzenia. Ustalone

pod wzgledem konstrukcyjnym w [3] generatory zaburzen, typu wir precesyjny prawoskret-

ny (generator G1), wir precesyjny lewoskretny (generator G2) oraz znieksztalcenie profilu
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predkosci charakterystyczne dla cz¢$ciowo otwartej zasuwy (generator G3), s3 gwarancja
powtarzalnosci zaburzen podczas badania. Rozwigzanie konstrukcyjne generatora G1, we-
dtug [3], przedstawiono na rys. 1.

3. Nowe rozwiazania techniczne w stanowiskach wzorcowych do badan
zmodyfikowanych

Okazuje sig, ze jeszcze silniejszy wpltyw na strukture techniczna stanowisk miato
wprowadzenie badan w wersji zmodyfikowanej. Badania te byly wyspecyfikowane w [1]
w sposob bardzo ogélny, a ich praktyczng realizacja kierowaly procedury wewnetrzne labo-
ratorium badawczego. Stanowiska wzorcowe, na ktorych je realizowano, w zderzeniu z rze-
czywistoscig nowych wymagan okazaly si¢ technicznie nieprzygotowane i tylko powazna
modernizacja, a czgsto budowa nowego obiektu, stanowily jedyne rozwigzanie problemu.

Nalezy przede wszystkim zauwazy¢, ze w metodyce badan wprowadzono zasade,
zgodnie z ktora podczas realizacji wartosci wielkosci, ktérej wptyw na btad wskazania wo-
domierza jest badany, warto$ci pozostalych wielkosci wptywajacych, musza pozosta¢ na
niezmienionym - odpowiadajagcym warunkom odniesienia — poziomie. Spelnienie tego wa-
runku, w przypadku badan Bl, B2 i B4 oznacza utrzymanie stalego ci$nienia przeptywu
przy zmieniajacych si¢ nastawach strumienia Q. Bez wprowadzenia specjalnego ukladu re-
gulacji automatycznej ci$nienia przeptywu jest to praktycznie niemozliwe.

Ale to nie jest jedyny kierunek zmian technicznych. Badanie wplywu ci$nienia zasila-
nia na btad wskazania wodomierza (badanie B3) stawia przed zespotem zasilania stanowi-
ska réwnie trudne zadanie. Btad wskazania powinien by¢ wyznaczany dla dwoch réznych
warto$ci normalnego ci$nienia pomiarowego: 0,3 bar i MAP (maksymalne dopuszczalne
ci$nienie robocze), przy takim samym w obu przypadkach strumieniu pomiarowym Q,
(po$redni strumien objetosci). Utrzymanie strumienia Q, dla dwéch tak skrajnie réznych
warto$ci ci$nienia przepltywu wymaga zastosowania oddzielnego podzespotu zasilajacego
(pompy realizujace badania B1, B2 i B4 bedg mialy za mala wysokoé¢ podnoszenia) i po-
nownego wykorzystania ukfadu automatycznej regulacji ci$nienia.

Na tym nie koniec. Klopot jest takze z obiema wyzej wymienionymi warto$ciami ci-
$nienia pomiarowego. Realizacja techniczna ci$nienia przeptywu o wartosci p = 0,3 bar,
przy na ogél matym strumieniu Q,, jest zadaniem trudnym. Te trudnosci staty sie inspiracja
dla rozwigzan specjalnych - przeptywowych urzadzen do podnoszenia ci$nienia statyczne-
go. Z kolei konieczno$¢ realizacji cisnienia p,, = MAP wymaga wymiany typowej armatury
PN16 wiekszosci istniejacych stanowisk, bowiem w zakresie badania uwzglednia si¢ na ogét
badanie wodomierzy w klasie ci$énieniowej MAP25 i MAP40.

Gdy juz zostang pokonane wszystkie przeszkody zwigzane z zapewnieniem statosci ci-
$nienia pomiarowego i realizacji jego wartosci, przed konstruktorami stang nastepne zada-
nia — pozycjonowanie wodomierza. W badaniach B1 nie jest to sprawg trudng. Problem po-
lega na tym, ze w badaniach woda ciepla (wodomierze o klasie temperaturowej T70+T180)
w polozeniach V1, V| i V/H nalezy do wodomierza doprowadzi¢ strumien o stabilnych pa-
rametrach przeptywu i dokona¢ rzetelnego pomiaru wartosci tych parametréw. Warto przy
tym zauwazy¢, ze zgodnie z [3] ci$nienie i temperatura przeptywu powinny by¢ mierzone na
wlocie wodomierza (w tak zwanym przekroju odniesienia), a jednoczesnie zaden z elemen-
tow osprzetu pomiarowego nie powinien znajdowac si¢ w §wietle przewodu doptywowego
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(aby nie doprowadzi¢ do zaburzenia przeptywu). Czy jest to mozliwe? Mozliwe. To kolejny
problem bedacy zrédtem inspiracji dla konstruktoréw stanowisk pomiarowych.

Ostatnia ze spraw waznych. Chyba definitywnie skonczyta si¢ mozliwo$¢ badania wo-
domierzy do wody goracej woda ciepla (¢<100 °C), a wig¢c badan na stanowisku pomiaro-
wym typu otwartego. Zapisy [3] nie pozostawiaja zludzen. W badaniach B2 wodomierzy
o klasach temperaturowych T130, T180, T30/130 i T30/T180 wystepuja temperatury po-
miarowe odpowiednio £,=130 °C i t =180 °C. Realizacja przeptywu o takich parametrach
wymaga stosowania stanowisk ci$énieniowych (typu zamknietego). To zupelnie inna klasa
stanowisk, obecnie poza zasiggiem mozliwosci krajowych, z nielicznymi przyktadami reali-
zacji w Europie.

4. Podsumowanie

Nie ma pewnoéci, czy we wszystkich przedstawionych wyzej kierunkach nastapit juz
rozwoj techniczny stanowisk wzorcowych, zakonczony wdrozeniem konkretnych rozwia-
zan technicznych. Jednostki Notyfikowane, konkurujgce ze sobg na rynku europejskim
nie udostepniajg informacji o szczegétach technicznych swojego wyposazenia. Zasada ta
objete s tez, znane autorowi niniejszego opracowania, informacje dotyczace wyposazenia
pomiarowego krajowej Jednostki Notyfikowanej. Pewne jest jedno — nie ma alternatywy dla
koniecznosci tego rozwoju.
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Przedzial rozszerzenia
jako miara niepewnos$ci pomiaru

dr inz. Pawel Fotowicz
Gléwny Urzad Miar w Warszawie

Dokument JCGM 101:2008 wyznacza nowy standard obliczania niepewnosci pomia-
ru. Zgodnie z jego wykladnig miara niepewnosci pomiaru jest przedziat rozszerzenia, kto-
ry definiowany jest na dwa sposoby. Pierwsza definicja moéwi, ze jest to probabilistycznie
symetryczny przedzial, poza granicami ktérego istnieje jednakowe prawdopodobienstwo
warto$ci dla wielkosci wyjsciowej. Druga definicja méwi, ze jest to najkrotszy ze wszystkich
mozliwych przedzialéw zwigzanych z tym samym prawdopodobienstwem rozszerzenia.

Wyznaczanie przedzialu rozszerzenia w oparciu o pierwsza definicje zaklada, ze
prawdopodobienstwo wartosci po obu jego stronach jest jednakowe. Jezeli przyjmiemy, ze
prawdopodobienstwo rozszerzenia wynosi 0,95 to granice przedzialu wyznaczajg kwantyle
rozkladu G*(0,025) oraz G(0,975), bedace funkcjami odwrotnymi (argumentami) dystry-
buanty wielkosci wyjsciowej. Umownie przedzial ten mozna oznaczy¢ jako

I . =[G"(0,025), G'(0,975)]

Wyznaczanie przedziatu rozszerzenia w oparciu o drugg definicje nakazuje przyjecie
najmniejszego przedzialu ze zbioru wszystkich przedzialow dla tego samego prawdopodo-
bienstwa. Dla prawdopodobienstwa rozszerzenia 0,95 bedzie to przedziat o wartosciach gra-
nicznych, dla ktérych réznica wartosci gérnej G'(« + 0,95) i dolnej G'(«) bedzie najmniej-
sza. Umownie przedzial ten mozna zapisa¢ jako

I =[G «a), G'(a+0,95)], gdy G'(a + 0,95) - G''(a) = min

Zalecana przez przywolany dokument, numeryczna procedura obliczania przedziatu
rozszerzenia dla prawdopodobienstwa 0,95, w oparciu o metode Monte Carlo, przewiduje
liczbe losowan M = 10 000. Kazda z wyznaczonych 10 000 wartosci stanowi element zbioru
mozliwych wartosci rozkladu wielkosci wyjsciowej. Po uporzadkowaniu elementéw tego
zbioru w postaci rosngcego ciggu wartosci i przypisaniu kazdemu z nich kolejnego praw-
dopodobienstwa, poczawszy od p = 0,0001, a skoficzywszy na p = 1, granice przedziatu roz-
szerzenia, zgodnie z pierwsza definicja, wyznaczaja wartosci reprezentowane przez element
o numerze 250 i 9750. W przypadku realizacji drugiej definicji otrzymamy az 500 przedzia-
t6w rozszerzenia dla prawdopodobienstwa 0,95. Beda to kolejne przedzialy pomiedzy para-
mi elementéw zbioru o numerach od 119501 do 500 i 10 000. Sposrdd nich nalezy wybra¢
najmniejszy. Czy dtugosci obu przedzialow: probabilistycznie symetrycznego i najkrétszego
réznig sie? Przesledzmy to na dwoch przykladach: rozkladu normalnego, jako typowego
rozkladu symetrycznego oraz rozkladu asymetrycznego, chi kwadrat.

Uzywajac generatora liczb losowych o rozkladzie normalnym standaryzowanym
N(0,1) tworzymy zbiér 10 000 wartosci. Sortujac zbiér tych wartosci w porzadku rosnagcym
i przypisujac kazdej z nich kolejne prawdopodobienistwo, zaczynajac od p = 0,0001, a kon-
czac na p = 1, otrzymujemy dystrybuante numeryczna tego rozkladu (rys. 1).
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Rys. 1. Dystrybuanta numeryczna rozktadu normalnego

Na podstawie wykonanych obliczen dtugosci obu przedzialéw rozszerzenia przyklado-
wo otrzymujemy wartosci: 3,91 dla przedziatu najkrotszego i 3,93 dla przedziatu symetrycz-
nego. Oba przedzialy nieznacznie si¢ r6znia, o 0,5 % warto$ci. Wartosci tych przedzialow
sg zgodne z dlugoscig przedziatu ufnosci dla rozkladu normalnego przy poziomie ufnosci
95 %, ktoéra wynosi 3,92 (dlugos¢ przedziatu ufnosci wyznacza réznica pomiedzy dwoma
kwantylami rozkladu 1,96 i -1,96). Zbiér przykladowych wartoséci wszystkich 500. przedzia-
téw rozszerzenia ilustruje rys. 2.

EY
|

diugosé przedziatu
w

L6

1 22 43 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253 274 295 316 337 358 379 400 421 442 463 484
kolejny numer przedzialu

Rys. 2. Numeryczne przedzialy rozszerzenia dla rozktadu normalnego

Inaczej sytuacja przedstawia si¢, gdy mamy do czynienia z rozktadem asymetrycznym.
Rozktad chi kwadrat o jednym stopniu swobody mozna otrzyma¢ podnoszac do kwadratu
wartos$ci dla rozktadu normalnego

% =[N

Obliczajac powyzsze réwnanie 10 000 razy uzyskujemy zbiér wartoéci o rozkladzie
chi kwadrat o jednym stopniu swobody. Sortujac zbidr tych wartosci w porzadku rosngcym
i przypisujac kazdej z nich kolejne prawdopodobienstwo, zaczynajac od p = 0,0001, a kon-
czgc na p = 1, otrzymujemy dystrybuante numeryczna rozkladu chi kwadrat (rys. 3).
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Rys. 3. Dystrybuanta numeryczna rozktadu chi kwadrat z jednym stopniem swobody

Na podstawie wykonanych obliczen wartosci obu przedzialéw rozszerzenia przy-
kladowo otrzymujemy wartosci: 3,839 dla przedziatu najkroétszego i 5,062 dla przedziatu
symetrycznego. Oba przedzialy znacznie sie réznia, az o 32 % wartosci, przy czym war-
tos¢ pierwszego przedziatu jest bliska wartosci kwantyla rozkladu chi kwadrat dla poziomu
ufnosci 95 %, wynoszacego 3,841 (kwantyl tego rozktadu jest réwny przedzialowi ufnosci,
ktéry jest przedziatem jednostronnym). Zbidr wartosci wszystkich 500. przedziatéw rozsze-
rzenia ilustruje rys. 4.

dlugose przedziatu
-]

[1]

1 23 45 67 89 111 133 155 177 199 221 243 265 287 309 331 353 375 397 419 441 463 485
kolejny numer przedziatu

Rys. 4. Numeryczne przedzialy rozszerzenia dla rozkladu chi kwadrat z jednym stopniem swobody

Estymata wielkos$ci mierzonej jest warto$¢ srednia, bedaca wartoscig oczekiwang
rozkladu prawdopodobienstwa. W przypadku rozkladu normalnego standaryzowane-
go wynosi ona zero, 4 = 0 (rys. 5). Wokot estymaty budowany jest przedzial rozszerzenia.
Dla rozktadu symetrycznego warto$¢ oczekiwana dzieli przedzial na polowy réwne liczbo-
wo niepewno$ci rozszerzonej. Przedzial rozszerzenia symetryczny i najkrétszy sa porow-
nywalne, cho¢ ze wzgledu na doktadno$¢ obliczeniowa metody Monte Carlo, przedzial naj-
krotszy jest zazwyczaj nieznacznie wezszy od symetrycznego.

Wartos¢ oczekiwana dla rozktadu chi kwadrat o jednym stopniu swobody wynosi jeden,
p = 1. Warto$¢ ta nie wyznacza jednak $rodka przedziatu rozszerzenia zaréwno najkrotsze-
go jak i symetrycznego (rys. 6). Nie mozna w tym wypadku okresli¢ niepewnosci rozszerzo-
nej, a jedynie wyznaczy¢ granice przedziatu rozszerzenia. Sytuacja taka moze zaistnie¢, gdy
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Rys. 5. Rozklad normalny standaryzowany
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Rys. 6. Rozklad chi kwadrat o jednym stopniu swobody

wielko$¢ mierzona zdefiniowana jest przy uzyciu modelu nieliniowego. Niepewno$¢ roz-
szerzona bowiem, stosowana powszechnie jako miara niedoktadno$ci w metrologii, okresla
symetryczne rozproszenie wartoéci dla wielkosci mierzonej wokét jej estymaty.
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Wspomnienie o $p. Katarzynie Ksiazek

Kasia Ksigzek cale swoje zawodowe zycie zwigzana
byla z Gtéwnym Urzedem Miar. Rozpoczeta prace we
wrzeséniu 1986 r., po ukonczeniu Studium metrologicz-
nego, by po latach nauki i wzorowej pracy awansowac
na stanowisko gtéwnego metrologa.

Przez caly okres pracy zawodowej zwigzana byla
z metrologia promieniowania optycznego, poczatkowo
prowadzac prace nad utrzymaniem stanowisk spektro-
fotometrycznych widmowego wspoétczynnika przepusz-
czania, a od 2004 r. w laboratorium M22 odpowiada-
ta za utrzymanie stanowisk spektrofotometrycznych
widmowego wspoélczynnika odbicia i luminancji oraz
wzorcowanie spektrofotometréw i kolorymetréw odbi-

ciowych.

Prowadzila prace nad tworzeniem dokumentéw systemu zarzadzania jako$cig oraz
uczestniczyla w kluczowych poréwnaniach Euromet PR-K5 - Key-comparison of Spectral
Diffuse Reflectance.

Jej praca byta bardzo wysoko oceniana przez przetozonych i kolegdw, jak réwniez przez
klientow GUM.

Kasia Ksigzek od 2006 r. byla audytorem wewnetrznym GUM, cenionym przez ze-
spoly pracownikow audytowanych komdrek za fachowos¢, rzetelnos¢ i postawe etyczng.
Prowadzila réwniez szkolenia stanowiskowe dla nowych pracownikéw laboratorium M22.

Stale doskonalila swoja wiedze i umiejetnosci biorgc udzial w szkoleniach, konfe-
rencjach i sympozjach. Przez 15 lat byla jednym z organizatoréw Krajowego Sympozjum
Kolorymetrycznego, ktorego wspolorganizatorem jest Gtéwny Urzad Miar.

Kasia miata jeszcze wiele zawodowych planéw zwigzanych z pracg w GUM, lecz nieste-
ty Jej przedwczesna $mier¢ polozyta temu kres.

Podobno nie ma ludzi niezastgpionych, ale w sferze kontaktéw miedzyludzkich, to nie
jest prawda.

Dla nas, kolezanek i kolegéw z Zaktadu Promieniowania Optycznego, Kasia Ksiazek
byta przede wszystkim bardzo dobra, uczynna i serdeczng osobg. Jej zyczliwos¢ i troske
o wspolpracownikéw odczuwali$my na co dzien przez wiele lat.

Wspolpraca z Nig byla dla nas przyjemnoscia i zaszczytem.

Dlatego tez pamig¢ o naszej $p. kolezance Kasi Ksigzek zostanie w naszych sercach
na zawsze.

Dyrektor, Kolezanki i Koledzy
Zaktadu Promieniowania i Wielkosci Wplywajgcych
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Wspomnienie o §p. Annie Michalik

Anna Michalik, urodzona 1 czerwca 1937r. w
Podzamczu, dyplom magistra chemii, z wynikiem
bardzo dobrym, uzyskala na Wydziale Matematyki,
Fizyki i Chemii Uniwersytetu Warszawskiego w 1959 r.
Przez dwa lata pracowata w Stolecznej Stacji Sanitarno-
Epidemiologicznej, a nastgpnie w 1962 roku zostala
przyjeta do pracy w Giéwnym Urzedzie Miar do nowo-
utworzonego Zakladu Metrologicznego Fizykochemii.
Cale swoje dalsze zycie zawodowe poswiecita metro-
logii fizykochemicznej, w tym wiele lat na stanowi-

skach kierowniczych: kierownika Zaktadu Wzorcéw
Spektrometrycznych, a nastepnie dyrektora Zakladu

Fizykochemii.

W swojej pracy naukowej zajmowala si¢ gléwnie tematyka pomiaréw w dziedzinie
kolorymetrii chemicznej i spektrometrii absorpcyjnej oraz wzorcami spektrofotometrycz-
nymi. Byla wspétautorem wielu powaznych prac badawczych, zakonczonych opracowa-
niem i wdrozeniem nowych metod pomiarowych oraz nowych typéw wzorcéow spektro-
fotometrycznych, ktdre cieszyly si¢ duzym zainteresowaniem uzytkownikéw aparatury
spektrofotometrycznej. Wzorce te i metody pomiarowe byly tez przedmiotem wspdlnych
badan i poréwnan prowadzonych w zagranicznych instytucjach metrologicznych oraz byty
one przedstawiane w publikacjach i referatach na konferencjach krajowych i miedzynaro-
dowych.

W latach 70. i 80. pani Anna Michalik byla czlonkiem Komisji Wzorcéw Komitetu
Chemii Analitycznej PAN oraz czlonkiem i wieloletnim sekretarzem Komisji Analitycznej
Spektrometrii Czasteczkowej PAN. Byla autorka wielu opracowan i wspétautorka monogra-
fii poswigconych aparaturze spektrofotometrycznej, prowadzila réwniez wyklady i ¢wicze-
nia z tej dziedziny.

W 1991 r. zostala mianowana dyrektorem Zaktadu Fizykochemii w Polskim Komitecie
Normalizacji, Miar i Jako$ci. Jednym z pierwszych powaznych zadan bylo zorganizowanie
od podstaw Laboratorium Analizy Spalin (pdzniej Laboratorium Analizy Gazéw). Dzieki
osobistemu wktadowi pani Anny Michalik i intensywnej pracy wielu oséb Laboratorium
zostalo uruchomione w 1993 r. Po kilku latach szybkiego rozwoju znalazlo sie ono w czo-
téwce europejskich laboratoriéw gazoanalitycznych, prowadzac dziatalnos¢ metrologiczna
w dziedzinach takich jak pomiary zanieczyszczen powietrza, ochrona jakosci powietrza
i srodowiska.

Od poczatku dzialalno$ci pani Anna Michalik brata bardzo aktywny udzial we wspot-
pracy zagranicznej z instytucjami metrologicznymi wielu krajow oraz z miedzynarodowy-
mi organizacjami metrologicznymi, w ktérych byla dtugoletnim oficjalnym przedstawicie-
lem Polski. W 1993 r. zostata zaproszona do wspélpracy w nowoutworzonym Komitecie
Technicznym Europejskiej Organizacji Metrologicznej EUROMET ,Licznos¢ materii”.
W 1997 1., juz jako emerytowany Dyrektor Zakladu Fizykochemii Giéwnego Urzedu
Miar, wilaczyla si¢ w prace Komitetu Doradczego ds. Licznosci Materii (CCQM) przy
Migdzynarodowym Biurze Miar. Zaréwno duza wiedza fachowa, dtugoletnie doswiadcze-
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nie w metrologii fizykochemicznej, jak i bardzo dobre stosunki osobiste z wieloma autoryte-
tami z czolowych osrodkéw metrologicznych sprawily, ze §p. Anna Michalik zyskata wérod
nich renome ,,wspanialego ambasadora Gtéwnego Urzedu Miar i Polski”.

Po przejsciu na emeryture w 1997 r., kontynuowata dziatalnos¢ zawodows, pracujac
na ¥ etatu w GUM, biorac udzial w pracach Polskiego Komitetu Normalizacyjnego oraz
Polskiego Centrum Akredytacji.

Anna Michalik wyrdzniala sie wzorowym i sumiennym wykonywaniem swych
obowiazkéw zawodowych. Uczestniczyta w wielu konferencjach i sympozjach naukowych
w kraju i za granica, godnie reprezentujac polskie srodowisko metrologéw. Za swoje osia-
gniecia zawodowe zostata odznaczona Brazowym Krzyzem Zastugi oraz licznymi dyploma-
mi i odznaczeniami resortowymi.

Z glebokiej wiedzy i dos§wiadczenia pani Anny w dziedzinie metrologii korzystalo wie-
le 0so6b, nie tylko pracownicy Zaktadu Fizykochemii. Jej rzetelny stosunek do pracy, facho-
wos$¢, duza wiedza, a takze czynny udzial w wychowaniu i ksztaltowaniu mlodej kadry me-
trologéw zyskaly Annie Michalik duzy szacunek i autorytet. Byta réwniez aktywna w pracy
spolecznej, w latach 70. i 80. jako maz zaufania oraz jako wiceprzewodniczaca, a nastepnie
przewodniczaca Rady Zakladowej.

Pozostang po niej same dobre wspomnienia, gdyz wszyscy czujemy, ze od-
szedl od nas czlowiek prawy, dobry i serdeczny. Pani Ania, madra, skromna i zyczliwa
ludziom, zawsze chetna do udzielenia pomocy w kazdej sprawie.

Dyrektor i Pracownicy Zaktadu Fizykochemii
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