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Szanowni Panstwo,

to juz trzeci i ostatni w tym roku numer ,Metrologii
i Probiernictwa” jaki mam przyjemno$¢ Pafstwu przed-
stawi¢. Numer szczegdlny, co najmniej z dwoch powodow.

Po pierwsze, piszemy w nim o niedawno odbytych
w GUM warsztatach o nazwie ,Udziat Polski w Euro-
pejskich Programach Metrologicznych EMRP i EMPIR”.
Ich organizacja byla mozliwa dzieki wsparciu m.in. ze
strony EURAMET - organizacji zarzadzajacej realizacja
programu EMRP i inicjujacej nastepny program - EMPIR.
W tym miejscu sktadamy podzigkowanie dla p. dr. Jorna
Stengera, Wiceprzewodniczacego EURAMET oraz Pana
Michaela Hucha, Koordynatora Wspolnych Projektow.
Zachecamy do przeczytania informacji o warsztatach za-
mieszczonej na str. 10. Co wazne, znajdg tam Panstwo
takze opracowanie dotyczagce EMRP i EMPIR, ktore
mam nadzieje bedzie pomocne dla wszystkich instytucji
chcacych uczestniczy¢é w nowym programie badawczym.
Czekamy tez na Panstwa pytania o program pod wska-
zanym w tekscie adresem mailowym. O wadze warszta-
tow $wiadczg tez patronaty, ktorych udzielili Wiceprezes
Rady Ministréw i Minister Gospodarki Pan Janusz
Piechocinski oraz Pan prof. Michal Kleiber, Prezes PAN.
Bardzo dziekujemy!

Jak wida¢, GUM uczestniczy w projektach wspot-
finansowanych przez Unie Europejska i ma ambicje sta-
nia si¢ krajowym osrodkiem integrujacym polska nauke

wokot badan metrologicznych w ramach EMPIR. Jak za-
uwazyla, otwierajac warsztaty, Prezes GUM Pani Janina
Maria Popowska:

»Bardzo wazne jest, aby prowadzenie prac badaw-
czo-rozwojowych w dziedzinie metrologii odbywalo si¢ na
gruncie jak najlepszej wspélpracy z innymi instytucjami
w Polsce i zagranicg. To przeciez wlasnie wielostronne, mig-
dzynarodowe, wspélne projekty badawcze sg najbardziej
doceniane i promowane w ramach realizacji EMRP.”

Drugi powdd wyjatkowosci trzeciego numeru wigze
sie z koncem roku i okresem $wiateczno-noworocznym.
W tym szczegdlnym czasie chcielibysmy zlozy¢ Panstwu
najlepsze zyczenia. O tym, czego zyczymy naszym czytel-
nikom, mozna przeczytac¢ na str. 5 Biuletynu.

Ponadto, w numerze znajdg Panstwo wiele interesu-
jacych artykulow w kazdym ze statych dziatéw Biuletynu
jak chocby na str. 8 relacje z odbylego w GUM posiedzenia
Komitetu Technicznego EURAMET ds. Elektrycznosci
i Magnetyzmu (TC-EM).

Na zakonczenie pozwalam sobie zywi¢ nadzieje, ze
spotkamy sie w czasie obchodéw jubileuszu 95-lecia GUM
oraz Swiatowego Dnia Metrologii, czyli ,podwéjnego”
$wieta polskiej administracji miar, w dniu 20 maja 2014 r.

Karol Markiewicz
Redaktor naczelny



Wydarzenia

7-9.08  —> KONSULTACJE TECHNICZNO-METROLOGICZNE W NIEMIECKIM INSTYTUCIE METROLOGICZNYM

W konsultacjach dotyczacych prowadzenia pomiarow konduktometrycznych metoda podstawowa, ktére odbywaly
sie w PTB w Brunszwiku wziely udziaf panie: Joanna Dumanska-Kulpa i Anna Pietrzak, pracownice Laboratorium
Elektrochemii Zakfadu Fizykochemii GUM. Badania objely m.in. poréwnanie dwustronne przewodnosci elektrycz-
nej wlasciwej roztworéw sporzadzonych oraz wywzorcowanych w GUM. Bardzo dobra zgodnos¢ wynikow dwu-
stronnego poréwnania potwierdza zdolnosci pomiarowe uktadu GUM w pomiarach przewodnosci elektrycznej
wlasciwej roztworéw o wysokich warto$ciach przewodnosci.

-17.09 —> Posiepzenia STowARzYszeN URZEDOW PROBIERCZYCH
Z udzialem m.in. dyrektoréw OUP w Krakowie - Pani Aleksandry Goérkiewicz-Maliny i OUP w Warszawie -
Pani Marii Ulaczyk, w Lizbonie odbyly si¢: 73. Posiedzenie Stalego Komitetu Konwencji o Kontroli i Cechowaniu
Wyrobéw z Metali Szlachetnych, a takze Posiedzenie Miedzynarodowego Stowarzyszenia Urzedéw Probierczych
(IAAO). Wigcej na ten temat przeczytasz na stronie www.gum.gov.pl .
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1.10 —> WEJSCIE W 2vCIE RozPoRzADZENIA MINISTRA GOSPODARKI Z DNIA 27 SIERPNIA 20713 R. W SPRAWIE KRYTERIOW

| WARUNKOW TECHNICZNYCH, KTORYM MUSZA ODPOWIADAC KASY REJESTRUJACE (Dz. U. Poz. 1076)

3 wrze$nia w siedzibie Glownego Urzedu Miar odbylo si¢ spotkanie poswiecone nowemu rozporzadzeniu dotycza-
cego kas rejestrujacych. Tekst tego aktu jest dostepny w bazie Internetowego Systemu Aktow Prawnych:
http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20130001076

4-6.10 —>» OUP WAaRszAWA NA TARGACH BIZUTERII | ZEGARKOW ,,Zt0TO SREBRO CzAS”

Okregowy Urzad Probierczy w Warszawie wziat udzial w Targach Bizuterii i Zegarkéw ,,Ztoto Srebro Czas’, odby-
wajacych sie warszawskim centrum EXPO XXI.

Klienci stoiska otrzymywali tabele z wizerunkami obowiazujacych cech probierczych oraz materialy informacyjne,
dotyczace przepisow prawa probierczego w innych krajach UE. Pracownicy Wydzialu Nadzoru OUP przekazywali
informacje na temat kontroli probierczych, identyfikacji cech probierczych oraz spraw zwigzanych z rejestracjq zna-
kéw imiennych. Duzym powodzeniem cieszylo si¢ stanowisko do badania wyrobow z metali szlachetnych metoda
przyblizong na kamieniu probierczym, co umozliwialo wszystkim zainteresowanym sprawdzenie prob posiadanej
bizuterii.

—> SPOTKANIE cztONKOW CIML w WIETNAMIE

W Ho Chi Minh z udziatem Wiceprezes GUM ds. Metrologii Prawnej Pani Doroty Habich odbylo sie 48. Posie-
dzenie Miedzynarodowego Komitetu Metrologii Prawnej (CIML). Podczas posiedzenia Komitet podjal uchwate
o zatwierdzeniu konicowego projektu ,Miedzynarodowego Stownika Metrologii Prawnej” (VIML). Kolejne projek-
ty Stownika, wiacznie z koncowym, opracowane zostaty w GUM przez dr. . Borzyminskiego. W wyrazie uznania
wobec polskich zastug dla wspolnego sukcesu Przewodniczacy Miedzynarodowego Komitetu Metrologii Praw-
nej, a jednoczesnie Dyrektor Naczelny NMO z Wielkiej Brytanii Pan Peter Mason ztozyt gratulacje na rece Pani
wiceprezes Habich.
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-18.10 —> MiepzynARODOWE SymPozJum TERMOMETRYCZNE TEMPMEKO 2013
W Funchal na Maderze odbylo si¢ Miedzynarodowe Sympozjum Termometryczne (Symposium on Temperature
and Thermal Measurements Industry and Science) TEMPMEKO 2013. To najbardziej znaczace wydarzenie o zasiegu
ogdlnoswiatowym w obszarach termometrii, wlasciwosci termofizycznych i wilgotnoéci, prezentujace najnowsze
osiagniecia nauki i zastosowan w tych dziedzinach. Dzieki znacznemu (91 %) wsparciu funduszu Europejskiego
Programu Badan Naukowych w Metrologii (EMRP) w spotkaniu wzielo udziat 4 pracownikéw Zakladu Fizykoche-
mii GUM, autoréw lub wspétautorow prezentowanych referatéw.

eecesssscsserce N sesssscsssssssssss

-18.10 —> 7 spoTkaNIE cztoNkOW KomiTeTu TEcHNICZNEGO EURAMET Ds. ELekTrycznoscl | MagNETYzMu (TC-EM)

W GUM odbyto si¢ spotkanie z udzialem przedstawicieli 25 krajéw, zasiadajacych w Komitecie Technicznym
ds. Elektrycznosci i Magnetyzmu, ktory stanowi forum wspdtpracy naukowej i technicznej w dziedzinie wielkosci
elektrycznych. Relacja z tego wydarzenia na str. 8.

— OBcHoDY 50-LECiA DZIALALNOSCI CENTRALNEGO W0IskowEGO O$RODKA METROLOGII
W Centrum Konferencyjnym Wojska Polskiego w Warszawie odbyta si¢ uroczysta zbiorka zotnierzy zawodowych
i pracownikéw wojska CWOM. Wérod zaproszonych gosci byta Prezes GUM Pani Janina Maria Popowska.

o

—> SpOTKANIE PoLsko-KiraGiskie) Komisst MIEDzYRZADOWEJ DS. WsPOtPRACY GOSPODARCZEJ Z UDZIALEM
PRZEDSTAWICIELI GUM
W Ministerstwie Gospodarki odbylo si¢ spotkanie z udziatem reprezentantow GUM w ramach III posiedzenia
Polsko-Kirgiskiej Komisji Miedzyrzadowej ds. Wspdtpracy Gospodarczej. W GUM planowana jest organizacja
szkolenia specjalistow kirgiskich w dziedzinie prawnej kontroli metrologicznej i kontroli towardéw paczkowanych.

o

—» SEMINARIUM W GtOwNYM URzEDZIE MIAR
Gléwnym punktem seminarium byl referat p. Danuty Dobrowolskiej z Laboratorium Akustyki i Drgan pt. ,,Sposéb
uwzgledniania wplywu charakterystyk metrologicznych przyrzadu na niepewnos¢ pomiaru na przykladzie apara-
tury akustycznej stosowanej do pomiaru hafasu.”
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Wydarzenia

23-24.10 —> 10 posiepzenie DyrexktorOw NMI 1 PrzepsTawicieL PaNstw KoNwenct METRYczNE), BIPM, Paryz

Relacja z tego spotkania na str. 7.

27.10 —> PRZEJSCIE NA CZAS ZIMOWY

W nocy z soboty na niedziele, tj. z 26 na 27 pazdziernika o godzinie 3:00, na mocy rozporzadzenia Prezesa Rady
Ministréw z dnia 5 stycznia 2012 r. w sprawie wprowadzenia i odwolania czasu letniego $rodkowoeuropejskiego
wlatach 2012-2016 (Dz. U. 2 2012 1. poz. 33) wydanego na podstawie art. 3 ustawy z dnia 10 grudnia 2003 r. o cza-
sie urzedowym na obszarze Rzeczypospolitej Polskiej (Dz. U. z 2004 r. Nr 16, poz. 144) nastapito odwolanie czasu
letniego $rodkowoeuropejskiego.

—_
—_

—» JuBILEUSZ 20-LecIA CzeskiEGO INsTYTUTU METROLOGIH (CMI)
Wigcej na ten temat czytaj na str. 6.
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—> WarszTaty GUM Na TEMAT EUROPEJSKICH PROGRAMOW METROLOGICZNYCH
W siedzibie GUM zorganizowano warsztaty ,Udziat Polski w Europejskich Programach Metrologicznych - EMRP
i EMPIR” Ich celem byto podsumowanie dotychczasowego uczestnictwa Polski w programie EMRP oraz przekaza-
nie krajowym osrodkom metrologicznym aktualnych informacji na temat nowego programu badan w metrologii
- EMPIR (European Metrology Programme for Innovation and Research), ktory rozpocznie si¢ w II pol. 2014 r.
Referaty wygtosili m.in. p. Michael Huch - przedstawiciel organizacji EURAMET oraz polscy uczestnicy projektow
badawczych, w tym reprezentanci GUM i instytucji desygnowanych (DI). Wiecej na ten temat na str. 10.

-28.11 —> Posiepzenie GRuPY RoBocze) WELMEC WG6
Podczas spotkania poruszono m.in. temat aktualizacji istniejacych przewodnikéw WELMEC dotyczacych towaréw
paczkowanych oraz przedstawiono stan prac nad nowymi przewodnikami WELMEC: Guidance on imported pre-
packages oraz Guidance on packing of non-liquid products by volume. Liderem projektu drugiego z wymienionych
przewodnikow jest przedstawiciel Polski z GUM.

-29.11 —> KONFERENCJA NAUKOWA ,, JAKOSC W CHEMII ANALITYCZNEJ 6"

Z udzialem wiceprezesa GUM Pana Wlodzimierza Popiotka w Morach k. Warszawy odbyta sie VI Ogolnopolska
konferencja naukowa ,,Jako$¢ w chemii analitycznej 67, podczas ktérej z trzema prezentacjami wystapili pracownicy
Zaktadu Fizykochemii GUM.

covscees ] secccsseces
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— SEMINARIUM W GrOWNYM URzEDZIE MIAR
Podczas grudniowego seminarium p. Adam Urbanowicz z Laboratorium Przeptywow Zaktadu Mechaniki wygtosit
referat pt. ,Instalacje pomiarowe do gazu cieklego propan-butan - wyznaczanie bledéw wskazan metoda objeto-
$ciowg’.
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Wydarzenia

Relacja z obchodow 20-lecia Czeskiego Instytutu

Metrologii (CMI)

1 listopada 2013 r. delegacja GUM w skladzie: Pani
Janina Maria Popowska, Prezes GUM, Pan Zbigniew
Ramotowski, Dyrektor Zakladu Dlugosci i Kata oraz Pan
Karol Markiewicz, Dyrektor Gabinetu Prezesa, uczestni-
czytaw Pradze w obchodach jubileuszu 20-lecia Czeskiego
Instytutu Metrologii.

Zaréwno prezentacja dr. Pavla Klenovsky'ego,
Dyrektora CMI, jak i pozostale wystapienia potwierdzity,
ze nasi czescy koledzy wykonali ogromng prace w ciagu
ostatnich 20 lat. Nalezy przypomnie¢, ze w Czechach zbu-
dowano NMI whaéciwie od zera. CMI zostal utworzony
1 stycznia 1993 r., jako rezultat podziatu Czechostowacji
w 1992 r. Wskutek tego infrastruktura zostala podzie-
lona wedlug zasady: ,co na ziemi czeskiej jest czeskie,
a co na ziemi stowackiej jest stowackie”. Niemal wszystkie
wzorce panstwowe dawnej Czechostowacji znalazly si¢ na
Stowacji. Ogromne braki w infrastrukturze z jednej strony
byty problemem, a z drugiej szansg. Szansa na budowe no-
wej i nowoczesnej infrastruktury metrologicznej odpowia-
dajacej potrzebom przemystu. Dzialalnos¢ czeskiego NMI
stanowi przykfad mocno biznesowego podejscia do metro-
logii. Zmiany prawne pozwolily osiaggna¢ przeksztalcenie
CMI w organizacje o dominujacym charakterze komercyj-
nym. Udzial $rodkéw pochodzacych z budzetu panstwa
w budzecie operacyjnym CMI spadt ponizej 18 %.

CMI to gléwna instytucja ds. miar Republiki Czeskiej,
ktdrego wizja jest rozwoj w kierunku regionalnego wie-
lozadaniowego centrum ustug na najwyzszym poziomie
metrologicznej spéjnosci w Europie. Tam utrzymywane
sg panistwowe wzorce jednostek miar. Obecnie funkcjonu-
je 11 laboratoriow w formie Regionalnych Inspektoratow

zdjecia dzigki uprzejmosci CMI

na terenie calych Czech. Ponadto w Pradze zlokalizo-
wane s3 trzy szczegélne laboratoria: 1) Inspektorat ds.
Promieniowania Jonizujacego, 2) TESTCOM ds. m.in. tele-
komunikacji, 3) Laboratorium ds. Metrologii Podstawowej
(org. The Laboratory of Fundamental Metrology). W bazie
KCDB w ramach CIPM MRA, CMI posiada 471 CMCs,
co plasuje Czechy na 6 miejscu w Europie. CMI $wiadczy
ustugi na najwyzszym poziomie technicznym dla produ-
centow, dostawcow, laboratoriow i klientéw we wszystkich
obszarach nauki i przemystu. Wiele ustug jest swiadczo-
nych in situ dzigki flocie ok. 100 pojazdéw réznego typu.
Ustugi obejmuja: wzorcowania, prawng kontrole metro-
logiczng, obstuge metrologiczng towaréw paczkowanych,
zatwierdzanie typow przyrzadéw pomiarowych, oceng
zgodnosci (JN 1383), certyfikacje materiatow referencyj-
nych, konsultacje, audyty w zakresie pomiaréw i doradz-
two metrologiczne.

W swoim przemowieniu Pani Prezes Janina Maria
Popowska, niezaleznie od zlozonych gratulacji, podkre-
Slita trwajacg wspolprace pomiedzy naszymi instytu-
cjami, m.in. w dziedzinie wzorcéw wilgotnosci i dtugo-
$ci. 12 lipca 2011 r. w Pradze zostalo podpisane ramowe
Porozumienie o Wspdlpracy w Dziedzinie Metrologii,
pomiedzy CMI a GUM, ktérego celem jest poglebiane
wspOlpracy w realizacji wspélnych programow i projek-
tow, szkolen naukowych czy m.in. wymiana ekspertow.

Warto doda¢, ze wérdd zaproszonych na jubileusz go-
$ci znalezli si¢ takze: Wiceminister Przemystu i Handlu
Czech Pan Toma$ Hajdusek, przedstawiciele miedzy-
narodowych organizacji metrologicznych (Pan Martin
Milton, dyrektor BIPM, Pani Anneke van Spronssen

Metrologia i Probiernictwo — Biuletyn Gtéwnego Urzedu Miar ¢ 3(3)/2013



Wydarzenia

- Przewodniczaca WELMEC, Pan Kamal Hossain -  Gobel dyrektor niemieckiego PTB, Pan Robert Edelmaier
Przewodniczacy EURAMET eV, Pan Willem Kool - - dyrektor BEV z Austrii i Pan Arnold Leitner - byty dy-
Przewodniczacy OIML), szefowie krajowych instytucji  rektor tej instytucji oraz Pan Jaromir Markovic¢ - dyrektor
metrologicznych z panstw sasiadujacych (Pan Ernst Otto ~ SLM na Stowacji) i wiele innych oséb.

Posiedzenie dyrektoréw krajowych instytucji
metrologicznych z udziatem przedstawicieli krajow
cztonkowskich Konwencji Metrycznej

23 i 24 pazdziernika w BIPM (Migdzynarodowym  oraz przeglad informacji z Komitetu Danych dla
Biurze Miar) w Paryzu polska delegacja w skla-  Nauki i Techniki (Committee on Data for Science and
dzie: Pani Janina Maria Popowska, Prezes Gléwnego  Technology, CODATA); podpisanie CIPM-MRA przez
Urzedu Miar (Przewodniczaca Delegacji), Pan Maciej ~ NMI z Mongolii; prezentacja dotyczaca pomiardw ga-
Dobieszewski, Naczelnik Wydziatu Prawa Technicznego
w Departamencie Innowacji i Przemystu Ministerstwa
Gospodarki oraz Pan Karol Markiewicz, Dyrektor
Gabinetu Prezesa GUM, uczestniczyla w posiedzeniu dy-
rektoréw NMIs z udzialem przedstawicieli Panstw Stron
Konwencji Metryczne;j.

Obrady byly podzielone na trzy sesje. Pierwsza byla
poswiecona najwazniejszym wydarzeniom naukowym
zwigzanym z dzialalnoscig BIPM oraz wspdlpracy po-
miedzy NMIs. Omoéwiono m.in.: postep prac nad po-

nownym zdefiniowaniem kilograma w ramach Komitetu
Doradczego Masy (Consultative Committee on Mass,
CCM) oraz informacje na temat usprawnienia funk-
cjonowania Komitetu; postepy prac nad zmianami Siedziba BIPM
w Miedzynarodowym Ukladzie Jednostek Miar SI

Uczestnicy posiedzenia dyrektoréw NMIs z udziatem przedstawicieli Panistw Stron Konwencji Metrycznej

zdjecia dzigki uprzejmosci BIPM
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Wydarzenia

z6w cieplarnianych Challenges in Urban Greenhouse Gas
Dome Characterization: The ,Megacities collaborations”.
Kolejnymi tematami, poruszonymi podczas pierwszej
sesji, byly: pomiar potencjalu i zastosowanie oswietlenia
LED; nowe $ciezki wywierania wplywu poprzez wspol-
prace z przemystem i wspotprace regionalng; EMPIR -
nowy program wspotpracy w Europie - szanse na global-
ne uczestnictwo.

Druga sesja dotyczyla biezacego zarzadzania BIPM
i CIPM. Wydarzeniem bylo podpisanie przez NMI
z Omanu porozumienia CIPM-MRA. Poza tym przed-
stawiono raport dotyczacy postepow w przegladzie fun-
duszu emerytalnego BIPM i raport dotyczacy postepow
w przegladzie regulaminu pracowniczego BIPM.

Trzecia sesja dotyczyla strategii CIPM oraz skonsoli-
dowanego procesu planowania BIPM i CIPM. W jej trak-
cie omoéwiono: misje, cele i dlugoterminowy plan BIPM,
a takze organizacje Generalnej Konferencji Miar w 2014 r.

Obrady pokazaly, jak wazny jest proces calosciowe-
go planowania dziatalnosci BIPM tak, aby byl to pro-
ces transparentny i angazujacy interesariuszy (m.in. 55

panstw czlonkowskich oraz 38 cztonkéw stowarzyszo-
nych), realizowany w oparciu o uzgodniong strategie.
Strategia zas wigze sie z misjg BIPM, ktora zaklada wspie-
ranie przez metrologi¢ m.in. badan naukowych oraz inno-
wagcji. Wieloletni plan finansowy ma determinowac zakres
prac BIPM w latach 2016-2019 i kolejnych. W czasie obrad
przedstawiono prognoz¢ wyniku finansowego do roku
2023, dla celéw m.in. opracowania planow dziatalno$ci na
okresy: 2016-2019 oraz 2020-2023.

Pan Jorn Stenger, wiceprzewodniczacy EURAMET
omowil mozliwosci, jakie powinien stworzy¢ metrologom
nowy program EMPIR (szerzej piszemy o nim na str. 10).
Przed metrologia stoja wazne wyzwania i zauwazono to
przy okazji m.in. omawiania emisji gazéw cieplarnianych.
To rolg NMIs bedzie zapewnienie odpowiedniej infra-
struktury pomiarowej dla celéw ograniczania takich emisji.

Kluczowe sprawy, o ktérych wspominamy powy-
zej (np. strategia BIPM, finansowanie, projekt planu
dzialania na lata 2016-2019, redefinicja jednostek SI)
bedg przedmiotem obrad 25 Generalnej Konferencji Miar
w listopadzie 2014 .

7 spotkanie cztonkéw Komitetu Technicznego
EURAMET ds. Elektrycznosci i Magnetyzmu (TC-EM)

Od 16 do 18 pazdziernika Giéwny Urzad Miar goscit
przedstawicieli Komitetu Technicznego EURAMET ds.
Elektrycznosci i Magnetyzmu (TC-EM). 16 pazdzierni-
ka odbyto si¢ 6 spotkanie Grupy Roboczej ds. Planowania
Strategicznego (WGSP), dziatajacej w ramach Komitetu,
a 17118 pazdziernika 7 spotkanie Komitetu Technicznego.

Gospodarzem wydarzenia, w ktorym wzielo udziat
29 0s6b z 25 krajow, w tym gos¢ z Egiptu oraz przedsta-
wiciel Miedzynarodowego Biura Miar (BIPM), byl Zaklad
Elektryczny.

W dniu poprzedzajacym oficjalne rozpoczgcie ob-
rad TC-EM odbylo si¢ spotkanie WGSP, na ktorym wy-
pracowano propozycje dziatan strategicznych, a te zosta-
ty nastepnie przedstawione do dyskusji na posiedzeniu
plenarnym.

Pierwszego dnia spotkania Komitetu Technicznego
przybylych gosci powitata Prezes GUM Pani Janina Maria
Popowska. W swoim przeméwieniu podkreslila znaczenie
prac Komitetu dla przemystu i $wiata nauki. Szczegélne

podzigkowania ztozyla przewodniczacemu Panu Frangois
Piquemal za prace zwigzane z kierowaniem Komitetem.
Prezes GUM wyrazita takze nadzieje, Ze spotkanie be-
dzie owocne, zwlaszcza w zakresie postanowien dotycza-
cych biezacej realizacji programu EMRP i przygotowan
do EMPIR.

Waznym elementem obrad Komitetu byly refera-
ty przedstawicieli nauki z kraju bedacego gospodarzem
posiedzenia. Spotkanie w Warszawie u$wietnili swo-
ja obecnoécig i wystgpieniami naukowcy wspotpracuja-
cy z Zakladem Elektrycznym: dr inz. Krystian Krawczyk
z Politechniki Wroclawskiej, ktory przedstawil problem
transferow rezystancji w wystapieniu pt. ,Resistance sca-
ling system based on resistance transfer devices”; dr hab.
inz. Marian Kampik prof. nadzw. Politechniki Slaskiej
wyglosit referat pt. ,The Effect of DAC Resolution on
AC Voltage Generated by Digitally Synthesized Source”,
a takze prof. dr hab. inz. Jerzy Krupka z Politechniki
Warszawskiej zatrudniony takze w GUM, ktory zaintere-
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sowal uczestnikéw wystapieniem pt. ,Resistivity and sur-
face resistance measurements of semiconductors and con-
ductors”.

Stalymi punktami posiedzen TC-EM s3 sprawozda-
nia z dzialalnosci podkomitetéw. Obecnie w komitecie
dzialajg cztery podkomitety:

» DC i metrologia kwantowa (DC and Quantum

Metrology);

» Mala Czgstotliwo$¢ (Low Frequency);

» Czestotliwos¢ radiowa i mikrofale (Radiofrequency
and Microwaves);

» MociEnergia (Power and Energy).

Podczas spotkania omowiono réwniez status prowa-
dzonych przez Komitet projektow z tematyk: ,,Badania”,
»9pojnos¢ pomiarowa”, ,Konsultacje”. Przeanalizowano
prowadzone i zakonczone poréwnania kluczowe i uzupet-
niajace oraz mozliwoéci zorganizowania nowych.

Komitet jest odpowiedzialny za realizacj¢ postano-
wien porozumienia CIPM MRA dotyczacych wpisow ta-
bel CMC’s, z obszaru EURAMET-u i innych Regionalnych
Organizacji Metrologicznych (RMO) oraz poréwnan klu-
czowych i uzupetniajacych. W trakcie obrad podsumowa-
no ostatni przeglad wpisow w tabelach CMC, ktory pole-
gal na zastosowaniu nowego sposobu ich przedstawienia.
Zaowocowalo to uproszczeniem i prawie dwukrotnym
zmniejszeniem liczby wpiséow CMC. Metoda zastosowana
przez TC-EM spotkala si¢ z wielkim poparciem ze strony
BIPM. W opinii Biura obecnie pliki CMC w EM sg fatwiej-
sze do obstugi, przegladu i publikaciji.

Przedstawiciel BIPM Pan Michael Stock - dyrek-
tor dziatu elektrycznego i czasowo masy poinformowat
o dzialalnosci BIPM oraz CCEM (Komitetu Doradczego
ds. Elektrycznosci i Magnetyzmu). Szczegélna uwage
zwrocil na trwajacy proces redefinicji jednostek miar, kto-
rego zakonczenie planowane jest na 2018 r. oraz na zwig-

zane z nim proby okreslenia nowych
wartosci stalych podstawowych, wy-
korzystanych w propozycjach no-
wych definicji jednostek miar.

Bardzo elementem
wspolpracy w ramach Komitetu jest
wspdlna realizacja projektéw badaw-
czych, a takze wypracowanie strate-
gii przygotowywania dokumentow
do migdzynarodowych programow
badawczych. Pan Przewodniczacy
Frangois Piquemal przedstawil status
projektow realizowanych w ramach
EMRP oraz prace zwigzane z przygo-
towaniem i realizacjg nowego programu badawczego, na-
stepcy EMRP - EMPIR.

Obradom towarzyszyla sesja plakatowa, w ktorej
uczestnicy prezentowali aktywnos$¢ swoich laboratoriow
podczas ostatniego roku, a w szczegolnosci wyniki prowa-

waznym

fot. arch. GUM

dzonych prac badawczych i rozwojowych.

Spotkanie zakonczylo si¢ zwiedzaniem laboratoriow
Zaktadu Elektrycznego, co dato mozliwo$¢ bezposredniej
wymiany pogladow i opinii z ekspertami poszczegolnych
dziedzin pomiarowych.

Komitet Techniczny ds. Elektryczno$ci i Magnetyzmu
stanowi forum wspotpracy naukowej i technicznej w dzie-
dzinie wielkosci elektrycznych. Komitet zajmuje si¢ pro-
blematyka zwigzang z metrologia elektryczng wazng
zaréwno dla przemystu, jak i $wiata nauki. Coroczne spo-
tkania czlonkéw Komitetu s okazja do podsumowania
rocznej dzialalno$ci Komitetu oraz poszczegélnych NMI,
do przedyskutowania nowych propozycji i rozwigzan
zwigzanych z metrologia elektryczng i uczestnictwem
w programach badawczych, a takze do zapoznania si¢
z nowymi kierunkami prac BIPM oraz CCEM. Ponadto
spotkania daja mozliwo$¢ poznania infrastruktury me-
trologicznej innych europejskich NMIL.

fot. arch. GUM
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Udziat Polski w Europejskich Programach
Metrologicznych - EMRP i EMPIR

Warsztaty w GUM

»Udzial Polski w Europejskich Programach Metrologicznych - EMRP i EMPIR” to tytul warsztatow, ktore odbyty

sie 5 listopada w siedzibie Glownego Urzedu Miar.

Ich celem bylo podsumowanie dotychczasowego uczestnictwa Polski w programie EMRP oraz przekazanie kra-
jowym o$rodkom metrologicznym aktualnych informacji na temat nowego programu badan w metrologii - EMPIR
(European Metrology Programme for Innovation and Research), ktory rozpocznie sie w II pol. 2014 r. Patronat honorowy
nad warsztatami objeli: Minister Gospodarki Pan Janusz Piechocinski i Prezes Polskiej Akademii Nauk Pan prof. Michat
Kleiber. Referaty wygtosili m.in. Pan Michael Huch - przedstawiciel organizacji EURAMET oraz polscy uczestnicy pro-
jektow badawczych, w tym reprezentanci GUM i instytucji desygnowanych (DI).

Zapraszamy do zapoznania si¢ ze streszczeniami niektorych referatéw oraz informacjg na temat EMPIR (str. 13).

Michael Huch - joint Programming Coordinator EURAMET e.V.

Zasady udzialu w Europejskim programie na rzecz
innowacji i badan w dziedzinie metrologii
Prezentacja na temat projektowanego Europejskiego programu
na rzecz innowacji i badan w dziedzinie metrologii (EMPIR)
zawierala informacje na temat EURAMET eV, czyli insty-
tucji ktéra bedzie odpowiedzialna za realizacje programu.
Ponadto w prezentacji ujeta zostata krotka historia wspdlnych
europejskich badan w dziedzinie metrologii, jak réwniez in-
formacje dotyczace aktualnego stanu prac nad tworzeniem
programu EMPIR. W dalszej czeéci prezentacji przedstawio-
no szczegoly dotyczace programu, w zakresie jego finansowa-
nia, instrumentéw (typow projektow) i procesoéw. Wielokrotnie
podkreslono, ze prace legislacyjne nad przyjeciem programu
wecigz sie nie zakonczyly. Oczekuje si¢, ze Rada i Parlament
Europejski podejma ostateczng decyzje w sprawie urucho-
mienia programu w kwietniu przyszlego roku. Ponadto wiele
z przedstawionych w prezentacji szczegélow dotyczacych pro-
gramu wcigz jest przedmiotem dyskusji w ramach EURAMET
oraz Unii Europejskiej.

Zbigniew Ramotowski - Zaklad Diugosci i Kgta, GUM

Europejska wspotpraca metrologiczna w ramach
programu EMRP - udzial GUM w wybranych
projektach

Referat  dotyczy Europejska
Wspolprace w zakresie wzorcow pomiarowych (EUROMET)
ikontynuowanego przez Europejskie Stowarzyszenie Krajowych
Instytucji Metrologicznych (EURAMET) wspélnego progra-
mu badawczego w zakresie metrologii - EMRP (ustanowio-

zainicjowanego  przez

nego Decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady Nr 912/2009/
WE z dnia 16 wrzesnia 2009 r. w sprawie udzialu Wspdlnoty
w Europejskim Programie Badawczo-Rozwojowym w dziedzi-
nie Metrologii, podjetym przez kilka panstw cztonkowskich).

W referacie przedstawiono przyczyny i proces tworze-
nia programu, jak réwniez jego umocowanie w aktach praw-
nych Unii Europejskiej. Oméwiono réwniez dwa inne pro-
gramy stanowigce wstepng faze programu EMRP - oparty
o zasady Programu Ramowego 6. program iMERA oraz o za-
sady Programu Ramowego 7. program iMERA Plus.
Przedstawiono ramy czasowe okresu realizacji programoéw
iMERA Plus i EMRP, ich zakres merytoryczny, kraje uczestni-
czace w programie, ich zaangazowanie finansowe i wynikajacg
z niego site glosu ich przedstawicieli w tworzacym zasady funk-
cjonowania i zarzgdzajacym programem Komitecie EMRP.

Dla kazdego z siedmiu tematycznych, otwartych konkur-
sow z dziedzin: energia, Srodowisko, przemysl, zdrowie, jed-
nostki SI, nowe technologie i nowe idee zaprezentowano réw-
niez poszczegolne fazy i tryb wylaniania wspolnych projektow

badawczych (JRP):
1) otwarte dla wszystkich podmiotéw zgtaszanie propozycji
tematyki badawczej,

2) wybor najbardziej wartosciowych zgloszen,

3) formufowanie propozycji wspolnych projektow badaw-
czych i tworzenie konsorcjow,

4) dokonywana przez zewnetrznych ekspertéw ocena zglo-
szonych projektéw,

5) zatwierdzanie projektow przez Komitet EMRP,

6) zatwierdzanie projektéw przez Rade ds. Badan.
Zaprezentowano zasady udziatu w trzech rodzajach gran-

tow - grantach profesorskich, grantach dla doktorantéw oraz

grantach dla mfodych naukowcéw (REG, RMG i ESRMG).
Zwrécono uwage na te fazy realizacji programu, ktore

umozliwiaja uczestnictwo w nich podmiotéw spoza Krajowych
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Instytucji Metrologicznych (NMI) i upowaznionych do utrzy-
mywania panstwowych wzorcéw jednostek miar Instytucji
Desygnowanych (DI). Omoéwione zostaly zasady udzielania
i wysoko$¢ wspélfinansowania ze strony Komisji Europejskiej.
Szczegblng uwage pos$wiecono otwartym konkursom tema-
tycznym, w ktérych z pozytywnym wynikiem udzial wzie-
li specjaliéci z pelnigcego w Polsce role Krajowej Instytucji
Metrologicznej (NMI) Gléwnego Urzedu Miar oraz dwdch
polskich Instytucji Desygnowanych (DI) - Instytutu Niskich
Temperatur i Badan Strukturalnych INTiBS oraz Narodowego
Centrum Badan Jadrowych NCBJ/POLATOM. Przedstawiono
dla tych przypadkéw zakres merytoryczny wylonionych
Wspolnych Projektow Badawczych (JRP) oraz szczegoty doty-
czgce ich finansowania.

dr Stanislaw Pszona - Narodowe Centrum Badan Jadrowych,

Swierk

JRP SIB06 BioQuaRT - ,,Biologically weighted
quantities in radiotherapy”

Celem projektu JRP SIB06 BioQuaRT (EURAMET)
pt.: ,Wielkosci pomiarowe w radioterapii z uwzglednieniem
efektow biologicznych”, finansowanego przez EMRP, jest roz-
woj technik pomiarowych i symulacyjnych dla wyznaczenia
fizycznych wlasciwosci czastek jonizujacych na réznych od-
cinkach toru, oraz zbadanie jak te charakterystyki toru ko-
reluja si¢ z biologicznymi skutkami promieniowania na po-
ziomie komérkowym. Zakres badan dotyczy odcinka toru od
2 nm ($rednica helisy DNA) do 10 um ($rednica jadra komorki).
Projekt jest podzielony na 5 nastepujacych zadan roboczych
(WP):
WPL - W ramach tego zadania bedzie opracowany micro-ka-
lorymetr do bezposredniego pomiaru energii lineal-
nej (lineal energy) oraz poprawek do widm z konwen-
cjonalnego mikro-dozymetru.

W ramach tego zadania beda opracowywane techniki
pomiarowe toru czgstek natadowanych na roznych jego
odcinkach, szczegolnie w zakresie nanometrowym.
Badany bedzie posredni efekt promieniowania jonizu-
jacego. Badane beda poszczegdlne rodniki i reaktyw-
ne formy tlenu.

Zadanie jest po$wiecone biologicznym aspektom
uszkodzen DNA. Wykonane bedg analizy radiobio-
logiczne okreslajace indukowane uszkodzenia DNA
oraz tzw. efekty pdZne. Badania te beda przeprowa-
dzone dla wigzek jonowych, stosowanych w radiote-

WpP2 -

WP3 -

WP4 -

rapii, o roznych jako$ciach promieniowania.

Projekt dostarczy danych do ewalucji przekrojow
czynnych dla DNA w powigzaniu ze strukturg toru
czastek natadowanych. Projekt zawiera tez programy
zwigzane poprzez granty.

WP5 -

NCBJ (Polska) bierze udzial w realizacji WP2. Jeste$my
odpowiedzialni za rozwdj techniki pomiarowej zwanej Jet
Counter. Urzadzenie to jest specjalnie przydatne do do-
$wiadczen z elektronami i miekkim promieniowaniem X.
Zaprezentowane beda rezultaty osiagniete w do$wiadczeniach
z elektronami Auger emitowanymi przez I-125 jak tez do$wiad-
czenia z elektronami I-131.

Zbigniew Tymir'lski - Narodowe Centrum Badar Jadrowych,

Swierk

JRP ENV09 METRORWM - ,,Metrology for
radioactive waste management”

Projekt dotyczy opracowania metod segregacji odpadéw
promieniotworczych z elektrowni jadrowych. Aktualnie dzia-
tajace systemy nie gwarantujg spdjnosci pomiarowej oraz od-
powiedniej identyfikacji i selekeji, dlatego istniala potrzeba
podjecia wspolnych dziatan dgzacych do opracowania nowych
systemow i procedur pomiarowych niezbednych przy pomia-
rach odpadow z elektrowni.

JRP INDO4 METROMETAL - ,,Ionising Radiation
Metrology for the metallurgical Industry”

Projekt dotyczy opracowania metod kontroli zanieczysz-
czen radioizotopami produktéw metalowych. Podczas produk-
cji milionéw ton stali rocznie istnieje mozliwo$¢ pojawiania sie
zanieczyszczen w stali, powstatych ze stopionego zrédta pro-
mieniotworczego ukrytego w odpadach. W rezultacie moze
doj$¢ do skazenia metalowego odlewu, odpadéw i srodowiska,
czego skutkiem moze by¢ narazenie na promieniowanie joni-
zujace ludnosci.

Aktualnie dzialajace systemy kontroli nie gwarantuja spdj-
noéci pomiarowej oraz odpowiedniej identyfikacji i dlatego
istniala potrzeba podjecia wspolnych dziatan koniecznych do
opracowania nowych urzadzen, materialow odniesienia, proce-
dur technicznych i wzorcéw niezbednych do monitoringu od-
padow statych, gazowych, popiotow i stalowych odlewdw.

Projekt ma na celu standaryzacje zwalidowanych metod
pomiarowych i instrumentéw stuzacych do kontroli produk-
tow metalowych oraz ich odpadéw.

Anna Szmyrka-Grzebyk, Aleksandra Kowal,
Agnieszka Grykalowska - Instytut Niskich Temperatur
i Badan Strukturalnych im. Wt. Trzebiatowskiego PAN we Wroclawiu

METEOMET - Metrologia dla meteorologii

ENVO07 Metrology for pressure, temperature, humidity and
airspeed in the atmosphere (,Metrologia ci$nienia, temperatu-
ry, wilgotnosci i predkoéci powietrza w atmosferze”) jest jed-
nym z najwiekszych projektow realizowanych w ramach EMRP.
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Bierze w nim udzial 18 europejskich instytutéw metrologicz-
nych, 3 partnerdw z europejskich uniwersytetéw bez dofinanso-
wania i okolo 40 instytucji wspotpracujacych, przede wszystkim
organizacji meteorologicznych, w tym WMO. Koordynatorem
projektu jest Instytut Metrologii INRiM w Turynie.

Polska reprezentowana jest w projekcie przez Instytut
Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN (DI)
oraz Gléwny Urzad Miar. W projekcie bierze udzial tak-
ze Uniwersytet Wroclawski - Zaklad Klimatologii i Ochrony
Atmosfery jako partner niefinansowany. Z polskimi realiza-
torami projektu aktywnie wspolpracuje Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodne;j.

Projekt poswiecony jest przede wszystkim rozpoznaniu
probleméw metrologicznych w meteorologii i opracowaniu
ujednoliconych, dokladnych metod badania i wzorcowania
czujnikow parametréw meteorologicznych: temperatury, wil-
gotnosci i cisnienia.

Prace podzielone s3 na nastepujace cztery zadania

badawcze:

WP 1 - Pomiary gérnych warstw atmosfery: czujniki i techni-
ki pomiarowe,

WP 2 - nowe metody, narzedzia i pomiary parametréw kli-
matu,

WP 3 - spdjne metody pomiarowe i formularze protokotow

naziemnych obserwacji meteorologicznych,
WP 4 - harmonizacja danych. Ocena miarodajnosci histo-
rycznych wynikéw pomiaréw temperatury
i dwa zadania organizacyjne:
WP 5 - rozpowszechnianie rezultatow projektu,
WP 6 - zarzadzanie i koordynacja.
Polskie instytuty zaangazowane sg w realizacje zadan WP2
i WP3. Dzieki wspolpracy z Uniwersytetem Wroctawskim po-
siadajgcym stacje meteorologiczng na Spitsbergenie mozliwe
bedzie przeprowadzenie badan na rzecz projektu w polarnych
warunkach ekstremalnych. Polscy wspdtpracownicy sa wspét-
autorami 10 publikacji i doniesient konferencyjnych.
Koordynator projektu — Andrea Merlone otrzymal presti-
zowg nagrode EURAMET ,, Impact Prize 2013”.

Andrzej Welna - Zaklad Fizykochemii, GUM

Udziat w grancie nr JRP SIB10-RMGI - ,,Effects of
impurities on the triple point of Mercury”

Punkt potrdjny rteci jest jednym z definicyjnych punk-
tow stalych Miedzynarodowej Skali Temperatury z 1990 r.
Rte¢ wykorzystywana do produkeji komoérek jest bardzo wy-
sokiej czystosci, takze pomiary w punkcie potréjnym rteci sa
mozliwe z duzg dokladno$cia. Analiza budzetu niepewno-
$ci dla pomiaréw w tym punkcie wykazuje, ze glownym jego
skfadnikiem sg zanieczyszczenia rteci. W celu zminimalizowa-
nia niepewnoéci od zanieczyszczen rozpoczeto badania wply-

wu bardzo matych ilosci zamieszczen na realizacje punktu po-
trdjnego rteci.

W ramach grantu badawczego SIB10-RMGl, realizowane-
go w programie EMRP, wyprodukowano dwie komorki rteci,
wykonano kilkukrotne domieszkowania znanymi warto$ciami
zanieczyszczen manganu i kadmu. Jednoczesnie prowadzono
pomiary, zardwno przed jak i pomiedzy domieszkowaniami,
w punkcie potrdjnym rteci realizowanym w komorkach bada-
nych i w komoérce referencyjnej.

Prace prowadzone byly w Hiszpanskim Centrum
Metrologii w Tres Cantos pod Madrytem.

Mariusz Wisniewski - Zaktad Dtugosci i Kata, GUM

JRP IND53 LARGE VOLUME - ,,Large volume
metrology in industry”

Projekt dotyczy zagadnien zwigzanych z wykonywaniem
pomiarow elementéw konstrukcyjnych o wymiarach nie prze-
kraczajacych (10x10x5) m w warunkach przemystowych cechu-
jacych sie duzymi gradientami temperatury i wilgotnosci po-
wietrza. Celem projektu jest opracowanie metod pomiarowych
umozliwiajacych uzyskanie niepewnoéci pomiaréw < 50 pm.

Kluczowym zadaniem projektu jest opracowanie sposobu
pomiaru wspofczynnika zalamania $wiatlta w powietrzu, kto-
ry ma wplyw na wyniki pomiaréw uzyskiwanych za pomoca
laser trackerow oraz interferometrow laserowych. Zadaniem
Laboratorium Dlugoéci Zakladu Dlugosci i Kata bedzie opra-
cowanie ukladu pomiarowego umozliwiajacego pomiar wspél-
czynnika zalamania $wiatla w powietrzu na stanowisku 50 m
komparatora interferencyjnego. Wyniki uzyskiwane przez
uktad pomiarowy opracowany w ramach projektu beda po-
réwnane z dwoma przyrzadami pomiarowymi opracowanymi
przez PTB (Niemcy) oraz CNAM (Francja).

W projekcie, ktorego realizacja przewidziana jest na 3 lata,
uczestniczy GUM, NPL, PTB, CNAM, INRIM, University
of Bath, University College London, The University of
Sheffield, wielu przedstawicieli przemystu, takich jak Airbus,
Boeing, Rolls-Royce oraz producentéw sprzetu pomiarowe-
go jak Hexagon Metrology, SIOS Mefitechnik GmbH, Coord3
Industries stl, ITER i BAE Systems Limited.
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EMPIR

Europejski program
na rzecz innowacji i badan
w dziedzinie metrologii

2007 - 2011
iMERA plus

W realizacji projektu iIMERA-Plus
~Wdrazanie metrologii w Europejskiej
Przestrzeni Badawczej — Plus”,
wspoffinansowanego ze srodkdw
pochodzacych z Siddmego Programu
Ramowego (7PR) w ramach ERA-NET
Plus, uczestniczyto 19 krajowych
instytucji metrologicznych (NMI) oraz
Instytut Pomiaréw i Materiatow
Odniesienia (IRMM) Wsp6lnego Centrum
Badawczego Komisji Europejskiej (JRC).

W ramach iMERA-Plus zrealizowano
21 projektow naukowych w 4 obszarach
tematycznych o catkowitej wartosci
64,6 min euro.

Zrealizowane projekty finansowane byty
w dwadch trzecich przez uczestniczace
panstwa cztonkowskie, za$ w jednej
trzeciej przez Komisje Europejska.

Programem objete byty tradycyjne
obszary naukowe metrologii, zdrowie,
a takze pomiary w dziedzinie
elektrycznosci i magnetyzmu oraz
dtugosci.

Efektem realizacji programu byta
publikacja okoto 300 artykutéw i prac
naukowych oraz 390 prezentacji podczas
istotnych konferencji naukowych, co

w znacznym stopniu przyczynito sie do
globalnego transferu wiedzy
metrologicznej.

Europejski Program Badawczo-
-Rozwojowy w dziedzinie Metrologii —
EMRP jest wieloletnim programem
naukowym realizowanym przez 23 kraje
oraz Komisje Europejska na podstawie
art. 185 Traktatu o funkcjonowaniu Unii
Europejskiej (dawny art. 169 Traktatu
ustanawiajgcego Wspolnote Europejska).
Program zostat opracowany i jest
zarzadzany przez EURAMET e.V., czyli
stowarzyszenie europejskich krajowych
instytucji metrologicznych (NMI).

Catkowity budzet EMRP wyniesie

400 min euro, przy wspotmiernym
wkiladzie finansowym ze strony
uczestniczacych panstw i Unii Europejskiej.

Podstawowa dziatalno$¢ w ramach EMRP
polega na finansowaniu projektéw
ponadnarodowych, obejmujacych wielu
partneréw i dotyczacych badan, rozwoju
technologicznego, szkolen oraz
upowszechniania wiedzy.

W ramach tzw. wezwarn EMRP
opublikowanych w latach 2009-2013 do
tej pory rozpoczeto realizacje 119
projektéw o fgcznym budzecie okoto

400 min euro. Niezaleznie od powyzszych
projektow w ramach programu
ufundowanych zostato 167
indywidualnych grantéw dla naukowcow,
opiewajacych na tgczng kwote

20 min euro.

Do tej pory w efekcie realizacji programu
opublikowanych zostato blisko 120
artykutow naukowych. Ponadto podczas
konferencji naukowych przedstawionych
zostato ponad 260 prezentacji.

2014 - 2023
EMPIR

Projektowany obecnie ,Europejski
program na rzecz innowagji i badan

w dziedzinie metrologii” — EMPIR,
stanowigcy kontynuacje programu EMRP,
wspdifinansowany bedzie ze Srodkdw
programu ramowego ,Horyzont 2020”.

Nadrzednym celem programu EMPIR
jest sprostanie wyzwaniom, przed
ktérymi stoi europejski system badan
metrologicznych, oraz czerpanie
maksymalnych korzysci z ulepszonych
rozwigzan w zakresie pomiaréw w
Europie.

W ocenie $rodokresowej EMRP,
poprzedniego programu prowadzonego
w ramach 7PR, stwierdzono okreslone
niedociagniecia, ktére zostaty
wyeliminowane przy projekcie EMPIR.
Wiekszy nacisk potozony zostanie na
wspieranie innowacji, normalizacji,
budowanie zdolnosci i zapewnienie
otwartosci systemu.

EMPIR ma stuzy¢ dostarczeniu
rozwigzan w zakresie metrologii,
wspierajgcych innowacje

i konkurencyjnos$¢ przemystu oraz
utworzeniu zintegrowanego
europejskiego systemu badan
metrologicznych.

Po przegtosowaniu przez Parlament
Europejski i Rade decyzji w sprawie
powotania EMPIR, wspotprace

w ramach wspélnych projektéw
badawczych rozpocza¢ bedzie mogto
37 panstw cztonkowskich EURAMET
(28 zgtosito juz swoj akces).

Projektowany budzet programu w latach
2014-2023 wyniesie 600 min euro.
Finansowanie programu zapewnig

w réwnych czesciach kraje uczestniczace
oraz Komisja Europejska.



EMPIR w pigutce

EMPIR bedzie:

&=
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gtéwnym programem finansujgcym europejskie badania w dziedzinie metrologii;
realizowany na podstawie artykulu 185 Traktatu o funkcjonowaniu Unii Europejskiej;
wdrazany wsp()lnie przez panstwa cztonkowskie EURAMET;

zarzadzany przez EURAMET;

posiada¢ budzet w wysokoéci 600 mIn euro, finansowany W rOwnych czesciach przez kraje
uczestniczace oraz Komisje Europejska;

sktada¢ sie z czterech modutow;
trwa¢ 10 lat, z wezwaniami ogtaszanymi w latach 2014-2020;

mie¢ rozszerzony zakres oddziatywania poprzez wigczenie modutéw ukierunkowanych na badania
wykorzystywane w przemysle, wsparcie normalizacji oraz budowanie
potencjatu;

ktaé¢ nacisk na wspéiprace ze znakomitymi partnerami naukowymi;

najpbzniej do korica 2017 roku poddany zostanie 0cenie srodokresowej przez Komisje Europejska.

Moduty EMPIR

# podstawowa metrologia
naukowa

& tzw. wielkie wyzw;

energia, zdrowj

 wspdlne projekty badawcze oparte
na potrzebach przemystu

1 projekty zwigzane z transferem
technologii

= wsparcie dla innowacji

modut 2:
innowacje

przednormaty
konormatywne b.
rozwoj w dziedzinie
metrologii

ozwdj na rzecz



Zasady finansowania programu

&

W ramach EMPIR finansowanie wniesione przez #  Whkiad pieniezny panstw uczestniczacych na poczet
panstwa uczestniczace stanowi przede wszystkim kosztow administracyjnych zwiazanych
zasoby prfydzielo?e jako wydatki z realizacjg EMPIR wyniesie maksymalnie 30 min
bezposrednle_ zwigzane z wybfanymi projektami @Uro (5 % catego budzetu).
za posrednictwem finansowania L . .
instvtucionalnego kra'owych & Czesc ﬁn_ansowam? UE przyd2|_e!onego )
INStytucye go Kraj podmiotom innym niz NMI i DI
instytucji metrologicznych (NMI) .
. .. wyniesie 90 min euro.
oraz instytucji desygnowanych (DI)
uczestniczacych w projektach. Wktad UE w finansowanie NMI i DI wyniesie
o
Finansowanie instytucjonalne NMI i DI pokrywa udziat 210 min euro (43,75 %).
iih kosztow p((j)érednich kzwiazanych z projektami #  Wktad panstw uczestniczacych wyniesie 270 min
oszty posrednie projektéw).
(Kkoszty p projektow) euro (56,25 %).
Wktad UE w finansowanie programu bedzlle # W odniesieniu do kazdego projektu EMPIR zaktada
dopasowany do wktadu wnoszonego przez panstwa « éredni koszt w wvsokosci 2 min
uczestniczace i nie przekroczy 300 min euro. & Y
€Uro0. Szacuje sie, ze w ramach catkowitego budzetu
taczny budzet programu wyniesie 600 min programu w wysokosci 600 min EUR sfinansuje sie
euro. ok. 300 projektow.
Wiiad finansor
finansowy Unii 1SoWy Razem
Europejskiej panstw 600 min euro
uczestniczacych
300 min euro
300 min euro
% min % min % min
euro euro euro
FinansowaniedlaNMIiDI | 70 % 210 90 % 270 80 % 480
Finansowanie dla podmiotow innych o
niz NMI i DI 30 % 90 0% 0 15 % 90
Catosc¢ srodkéw finansowych dla o
wszystkich uczestnikéw projektow 100 % s00 90 % 210 2l AL
Koszty admlmst_racyjne zwigzane 0% 0 10 % 30 5 % 30
z wdrozeniem programu
Razem | 100 % 300 100 % 300 100 % 600




Podzial sSrodkéw w ramach programu (w min euro)

Udzial finansowy panstw
uczestniczacych w EMPIR
(na podstawie wstepnych deklaracji
NMI - dane z maja 2013)

1. Austria 840 000
w 2. Belgia 1 000 000
3. Bosnia i Hercegowina 200 000
4. Butgaria 840 000
5. Chorwacja 700 000
6. Czechy 8 600 000
7. Dania 2 000 000
8. Estonia 910 000
B Finansowanie dla NMI i DI 9. Finlandia 10 000 000
B Finansowanie dla podmiotéw innych niz NMI i DI 10. Francja 27 000 000
O Koszty administracyjne zwigzane z wdrozeniem programu
11. Niemcy 90 000 000
12. Grecja 160 000
13. Wegry 1 050 000
14. Irlandia 350 000
Wykorzystanie Srodkow finansowych w kolejnych latach 15.  Wiochy 21 000 000
ogélem: € 600 000 000 16. Holandia 16 500 000
€ 90 000 000 €50 000 000 17. Norwegia 3750 000
€ 80 000 000 18. Polska 2 500 000
€ 95 000 000 19. Portugalia 840 000
20. Rumunia 120 000
21. Serbia 700 000
€95000000 55 Stowacja 200 000
€95 000 000 € 95 000 000 23.  Stowenia 3 000 000
24, Hiszpania 6 000 000
02014r. ®2015r. ®2016r. ®2017r. ®2018r. ©2019r. W2020r. 25. Szwecja 2 388 854
26. Szwajcaria 8 300 000
27. Turcja 12 000 000
28. Wielka Brytania 87 000 000
Razem: 307 948 854

Wysoko$¢ wkladu finansowego ze strony Unii Europejskiej i panstw

uczestniczacych (w min euro)

Wktad finansowy panstw
uczestniczacych

300

Wktad finansowy Unii
Europejskiej

300

0 50 100 150 200

B Finansowanie dla NMI i DI B Finansowanie dla podmiotéw innych niz NMI i DI

O Koszty administracyjne zwigzane z wdrozeniem programu B Razem

250

300



Struktura organizacyjna EURAMET stosowana do real

Komitet EMPIR

L Bedzie organem decyzyjnym.

b w jego skfad wejda
przedstawiciele cztonkdw
EURAMET z uczestniczacych
panstw.

Wazenie gtoséw w ramach
Komitetu odbywac sie bedzie
na podstawie zobowigzan
krajowych zgodnie z zasadg
pierwiastka kwadratowego.

Komitet bedzie podejmowac
decyzje dotyczace
strategicznego planu badan
i innowacji, planowania
zaproszen do sktadania
whnioskoéw, procedury
przegladu, oceny, wyboru
projektow.

Komitet bedzie przyjmowac
roczny plan prac (po
uzyskaniu zgody Komisji
Europejskiej).

Na posiedzeniach Komitetu
EMPIR Komisja bedzie
posiadac status obserwatora.

Gtowne cele EMPIR

Program EMPIR ma stuzyc¢ realizacji nastepujacych
celow ogdinych:

a) dostarczeniu odpowiednich, zintegrowanych i dostosowanych do
celu rozwigzan w zakresie metrologii, wspierajagcych innowacje

i konkurencyjnosc¢ przemystu, a takze technologii pomiaru
zapewniajacych sprostanie wyzwaniom spotecznym zwigzanym z takimi

dziedzinami, jak: zdrowie, srodowisko i energia, w tym wsparcie
przy opracowywaniu i wdrazaniu polityki;
b) utworzeniu Zintegrowanego europejskiego

systemu badan metrologicznych o masie krytyczne;,
charakteryzujgcego sie aktywnym zaangazowaniem na szczeblu regionalnym,
krajowym, europejskim i miedzynarodowym.

izacji EMPIR

Sekretariat
EURAMET

Rada ds. Badan
Naukowych

B Bedzie odpowiadat za
prowadzenie rachunkéw
bankowych EMPIR.

L] Tworzy¢ ja beda eksperci
wysokiego szczebla z
sektoréow przemystowych,
badawczych i akademickich
oraz miedzynarodowe
organizacje.

B W ramach Sekretariatu
EURAMET zostanie
ustanowiony dziat
ds. wspierania zarzadzania,
odpowiedzialny za realizacje
EMPIR i biezace zarzadzanie
nim.

Rada zapewni niezalezne
doradztwo strategiczne

w zakresie rocznego planu
prac EMPIR.

Cztonkéw Rady powotywac
bedzie Zgromadzenie Ogdlne
EURAMET.




Oczekiwane wyniki 1 wskazniki

Oczekiwane L er.
i Wskazniki Wyznaczone cele
wyniki
1Bzwiek_s_>zenie POZiQ:“U a) obroty z tytutu nowych lub ulepszonych produktéw i ustug 400 min euro
absorpcji w przemysle ) s . . 0
oraz poprawa b) udziat projektow opartych na zapotrzebowaniu w przemysle 20 %
normalizacji c) wartos¢ inwestycji przedsiebiorstw w projekty EMPIR -
d) udziat specjalnych badan normatywnych 10 %

e) zaangazowanie w program Komitetow Technicznych
CEN/CENELEC/ISO/IEC i rbwnowaznych organdw -
normalizacyjnych

2. wsparcie sp6jnego, f) udziat krajowych inwestycji przeznaczonych na badania 50 %
zrownowazonego . i ] ) .. .
i zintegrowanego g) uczestnictwo w programie naukowcéw spoza NMI i DI podwojenie wyniku
europejskiego h) poziom inwestycji z funduszy strukturalnych i innych EMRP
srodowiska programéw europejskich, krajowych lub regionalnych -
metrologicznego W dziatania zwigzane z metrologig

i) wiodaca rola Europy w miedzynarodowych komitetach _

ds. metrologii

3. skuteczno$¢ j) jakos¢ procedury sktadania wnioskow, oceny i wyboru -
programu

k) czas oczekiwania na przyznanie dotacji -
I) koszty biezace zwigzane z funkcjonowaniem EMPIR <5%

4. znaczace korzysci
spoteczno-ekonomiczne

kwestia zostanie poddana analizie podczas oceny Srddokresowej -

Proces selekeyi projektow

Zaproszenie do Etap selekcji Zaproszenie do Konferencje Przyznanie
zglaszania potencjalnych zglaszania przegladowe finansowania
potencjalnych tematow prac wspolnych
tematow prac badawczych projektow Ocena wspdlnych Przystapienie do
badawczych badawczych projektow realizacji projektu
(PRTs) PRTs stajg sie (JRPs) badawczych
wybranymi
Zainteresowane projektami Tworzenie
instytucje lub osoby badawczymi (SRTs) konsorcjow

z catego Swiata

zgtaszajg pomysty ’ ’ ’ ’

Powyzsze opracowanie powstato w oparciu o materiaty Komisji Europejskiej oraz EURAMET.

Ostateczny ksztatt programu zaleze¢ bedzie od dalszych prac legislacyjnych nad decyzjg Parlamentu Europejskiego i Rady
w sprawie udziatu Unii Europejskiej w Europejskim programie na rzecz innowacji i badan w dziedzinie metrologii (EMPIR)
podjetym przez kilka panstw cztonkowskich.

Gtosowanie Parlamentu Europejskiego w tej sprawie zaplanowano na przetom kwietnia i maja przysztego roku.
Do tego czasu powyzsze informacje nie majg wigzacego charakteru.

Wiecej informacji na temat Europejskiego programu na rzecz innowacji i badan w dziedzinie metrologii dostepnych jest na
stronie www.euramet.org.

Pytania w sprawie EMPIR mozna przesytac takze do GUM na adres emrp.info@gum.gov.pl.

Opracowata: Joanna Sekala



Technika i pomiary

Pomiary dtugich ptytek wzorcowych na
zmodernizowanym stanowisku pomiarowym
z interferometrem laserowym

Robert Szumski (Zaktad Dtugosci i Kata, GUM)

Przeczytaj o modernizacji komparatora interferencyjnego do wzorcowania dtugich ptytek wzorco-

wych o zakresie pomiarowym do 500 mm.

Wprowadzenie

Stosowany od lat uktad pomiarowy do wzorcowania
dtugich plytek wzorcowych, oparty o zjawisko interferen-
cji w $wietle bialym, zostal poddany modernizacji, w wy-
niku ktoérej stanowisko pomiarowe rozszerzone zostato
o mozliwo$¢ wykonywania pomiaréw metoda reszt utam-
kowych (ang. exact fractions). Do podstawowych zmian
zastosowanych w uktfadzie pomiarowym nalezy dopro-
wadzenie do ukfadu optycznego odpowiednio uformowa-
nej wigzki $wiatta laserowego oraz zastosowanie nowego
rozwigzania w zakresie adiustacji zwierciadel odniesienia.
Rezultatem zmian w ukfadzie pomiarowym jest mozli-
wos¢ wykonywania wzorcowania obiema metodami [1-4].

Tym, co odrdznia opisywane stanowisko pomiarowe
od rozwigzan znanych od lat [4], jest przede wszystkim
zastosowanie dwoch laseréw stabilizowanych jako zrédet
wzorcowych dtugosci fal 633 nm i 543 nm. Zakres pomia-
rowy zapewniany przez jeden laser jest znacznie mniej-
szy 1 wymaga wstepnej znajomosci dtugosci ptytki wzor-
cowej z niepewnoscig mniejszg niz A/4. Taka niepewnos¢
pomiaru jest trudno osiggalna nawet przy pomiarach in-
terferencyjnych ze $wiatlem bialym. Zastosowanie po-
wyzszych dwoch dlugosci fal laserow zwigksza praktycz-
ny zakres pomiarowy dla metody reszt ulamkowych do
okoto 1,9 um.

Zmodernizowany uktad pomiarowy

Schemat ukladu pomiarowego przedstawiono na ry-
sunku obok.

Zrodtem $wiatta bialego jest o$wietlacz mikroskopo-
wy OM, z ktérego $wiatlo za pomocg kabla swiattowodo-
wego doprowadzane jest do uchwytu Ul, gdzie poprzez
filtr otworkowy i kolimator C1 wprowadzane jest do dal-
szej czg$ci ukltadu optycznego. Zrodlem $wiatta quasi-mo-
nochromatycznego s3 dwa lasery stabilizowane helowo-

neonowe o dtugosciach fal X, = 633 nm (barwa czerwona)
i \,=543nm (barwa zielona). Swiatto laserow, poprzez
asymetryczny sprzegacz $wiattowodowy i uktad wibracyj-
ny do redukeji niejednorodnosci rozkladu natezenia $wia-
tta (ang. speckle pattern) trafia $wiatlowodem wielomo-
dowym do uchwytu U2. Ptytka swiatlodzielaca BSI taczy
tory optyczne od obu zrédet $wiatla. Plytka $wiattodziela-
ca zapewniajaca interferencje oraz plytka kompensacyjna
dla $wiatla bialego oznaczone sa odpowiednio przez BS2
i CP. Wigzka przedmiotowa odbija si¢ od powierzchni po-
miarowych plytki wzorcowej, mierzonej i przywartej do
niej plytki odniesienia umieszczonych na regulowanym
stoliku pomiarowym. Zwierciadto Z1 kieruje wiazke od-
niesienia do zwierciadla odniesienia ZR, ktére wspolnie ze

Schemat komparatora interferencyjnego do dtugich ptytek

wzorcowych
opr. wlasne
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zwierciadlem odniesienia (retroreflektorem CC) interfero-
metru laserowego, umieszczone jest na karetce pomiaro-
wej KP poruszanej przez srube napedows i silnik krokowy
SK. Po modernizacji ukladu ustawienie katowe polaczo-
nych zwierciadet odniesienia moze by¢ zmieniane w trak-
cie pomiaru za pomocg aktuatorow piezoelektrycznych
sterowanych przez zasilacz tréjkanatowy.

Mikroprzesuw karetki pomiarowej realizowany jest
réwniez za pomocg ukladu piezoelektrycznego. Zmiana
polozenia karetki mierzona jest przez interferometr lase-
rowy. Wyjsciowa wiazka pomiarowa poprzez lunete sku-
piajaca trafia na matryce kamery CCD, a obraz jest ob-
serwowany na dodatkowym monitorze. Do pomiaru
warunkéw $rodowiskowych stuzy barometr, higrometr
oraz multimetr z zestawem termistorowych czujnikow
temperatury materiatu plytki wzorcowej i powietrza.

Zaprezentowany zmodernizowany komparator in-
terferencyjny jest stanowiskiem pomiarowym zapewnia-
jacym mozliwos¢ kompleksowego wzorcowania diugich
plytek wzorcowych z niepewnoscia charakterystyczna dla
metody reszt utamkowych, a jednoczesnie bez ograniczen
wynikajacych z jej zakresu pomiarowego.

Dzieki zastosowaniu obu metod pomiarowych na jed-
nym stanowisku pomiarowym, znaczna liczba elementéw
ukladu jest wspdlna dla obu metod, a tym samym mniej-
sza niz w przypadku dwoch niezaleznych uktadéw pomia-
rowych.

Brak koniecznosci przenoszenia ptytki wzorcowej na
inne stanowisko pomiarowe znacznie skraca czas wzorco-
wania dwiema metodami (ptytka i uktad pomiarowy sta-
bilizujq si¢ temperaturowo przed pomiarem tylko raz).

Osiggane niepewnosci pomiaru

Najlepsza zdolnos¢ pomiarowa zwigzana z wyzna-
czeniem odchylenia dtugosci srodkowej od dlugosci no-
minalnej plytki wzorcowanej metodg reszt ulamkowych
WYnosi:

U =4/0,0382 + 0,4 - L, 2um 1)

gdzie L_jest wartoscig liczbowg dtugosci nominalnej wy-
razonej w metrach.

Dla metody wykorzystujacej interferencje w $wietle
bialym najlepsza zdolnos¢ pomiarowa wynosi

U =4/0,04*+0,5%-L,°um )
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Tabela: Zestawienie skfadowych niepewnos$ci pomiaru

Sktadowa niepewnosci Rozktad

c-u(x) [nm]

Okreslenie dlugosci z reszt utamkowych*
Odczyt reszty ulamkowej * normalny A2 3,0
Dtugosc fali lasera * L/A 2,04-102L
‘Wzorcowanie lasera normalny
Stabilno$¢ dlugoterminowa prostokatny
Okreslenie dlugosci za pomocg
interferometru Renishaw **
Odczyt wskazan ** 1 18,7
Rozdzielczo$¢ prostokatny
Powtarzalno$¢ wskazan normalny
Naprowadzanie prazka prostokatny
Dlugo$c fali interferometru ** L 5,20-102L
Wzorcowanie interferometru normalny
Stabilno$¢ dlugoterminowa prostokatny
Efekty temperaturowe
Pomiar temperatury ptytki al 1,66-10"L*
‘Wzorcowanie multimetru normalny (1,72 101 L**)
Réwnanie interpolacyjne normalny
Dryf wskazan czujnika prostokatny
Zmiany temp. w trakcie pomiaru ** prostokatny
Gradient temperatury w plytce prostokatny
Wsp. rozszerzalnosci liniowej prostokatny Lo 1,33-10"L
sktadowa drugiego rzedu L 9,62-10° L
Wispétczynnik zatamania powietrza
Temperatura powietrza -9,44-10"'L 1,74-102L*
‘Wzorcowanie multimetru i czujnikéw | normalny (1,82-102 L **)
Roéwnanie interpolacyjne normalny
Dryf dtugoterminowy wskazan prostokatny
Zmiana temp. w trakcie pomiaru ** prostokatny
Gradient temperatury powietrza prostokatny
Ciénienie powietrza 2,68-10°L 1,84-102L*
‘Wzorcowanie barometru normalny (4,94-102L**)
Zmiana ci$nienia w trakcie pom. prostokatny
Dryf dlugoterminowy wskazan prostokatny
Gradient ci$nienia prostokatny
Rozdzielczo$¢ barometru prostokatny
Wilgotno$¢ powietrza -8,67-10"'L 8,28-10°L*
‘Wzorcowanie miernika normalny (8,29-10° L **)
Zmiana wskazan w trakcie pom.** prostokatny
Dryf dlugoterminowy prostokatny
Rozdzielczo$¢ interfejsu prostokatny
Zawarto$¢ CO, w powietrzu prostokatny 1,43-10°L 1,65-102L
Réwnanie Edlen’a normalny L 1-10°L
Adiustacja ukladu optycznego * 4,42 102 L
Srednica $wiattowodu normalny aL/(8f?) 7,82-10*L
Ogniskowa kolimatora normalny -a’L/(8f°) 1,57 -10% L
Przesunigcie osi optycznej normalny LI(fA2) 4,42-107 L
(wyraz II rzedu)
Adiustacja interferometru ** L 1,37-10"' L
Blad kosinusowy prostokatny
Justowanie interferometru prostokatny
Blad czota fali * prostokatny 1 11,55
Odchylenie od ptaskoréwnolegtosci normalny 1 6,95
‘Warstwa przywarcia normalny 1 10
Punkty podparcia ptytki normalny L 4,70-10° L
Poprawka na zmiane fazy prostokatny 1 11,55
opr. wlasne

*) Wystepuje tylko przy metodzie reszt utamkowych.
**) Wystepuje tylko przy wykorzystaniu $wiatla bialego i interferometru Renishaw.
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Zaawansowane metody wzorcowania obciazen

przektadnikow

Grzegorz Sadkowski, Bogustaw Paczek, Leszek Kotkiewicz (zaktad Elektryczny, GUM)

Artykut ten opisuje aktualnie stosowane metody wzorcowan obcigzen przektadnikéw w wybranych
krajowych instytucjach metrologicznych (GUM w Polsce, CMI w Czechach, PTB w Niemczech).

Opis i parametry obciagzen przekfadnikow

Obcigzenia przekladnikéw (zwane potocznie skrzyn-
kami obcigzen) s3 to przyrzady pomiarowe, ktére maja
za zadanie odwzorowac obcigzenie elektryczne jakie sta-
nowia dla przekfadnika cewki wejéciowe licznika energii
elektrycznej. Istnieja dwa gtowne podzialy obcigzen prze-
ktadnikow. Pierwszy ze wzgledu na wielkos¢ przetwa-
rzang: obcigzenia napieciowe i pradowe. Drugi ze wzgle-
du na charakter wspdlczynnika mocy: rezystancyjne
(cosp = 1) i indukcyjne (cosg = 0,8). Parametry obciazen
przektadnikow sg znormalizowane, podobnie jak parame-
try samych przektadnikéw. Wystepuja obciazenia napie-
ciowe na napiecia wtdrne 100 V, 100/V3 V, 110 V, 110/43
V. Znormalizowane wartosci pradéw obcigzen prado-
wych to 1 A i5A. Zakres wartosci mocy pozornej ob-
ciazen przektadnikow miesci si¢ w szerokim zakresie od
1 do 500 VA.

Bledy sktadowych czynnej i biernej nie powinny prze-
kracza¢ wartosci + 3 % wartosci znamionowych [2].

Strona wzorca  zaciski galwanometru NI Strona badana
Unin In Un X Y 2
o "o o M M |(N)IUV\€)_W‘

Schemat wewnetrzny kompensatora KLW

opr. wlasne

Metoda wzorcowania obciazen przektadnikow
stosowana w Gtownym Urzedzie Miar (GUM)

Podstawowg metoda stosowang w GUM jest metoda
mostkowa. Wykorzystywany jest w tym celu kompensa-
tor pradu przemiennego KLW firmy Hartmann & Braun.
Kompensator jest mostkiem réwnowazonym recznie. Jest
to przyrzad uniwersalny stuzacy do pomiaru wielu wiel-
kosci elektrycznych. Wyniki pomiaréw odczytuje sie z na-
staw dekad K i K|. Zeby wyznaczy¢ warto$¢ mierzonej
wielkosci nalezy odczytane wyniki podstawi¢ do odpo-
wiednich wzoréw (1)(2) [1].

Obcigzenia przekladnikéw Z, podtacza sie jak na ry-
sunku ponizej [1]. Spadek napigcia U, na badanym obcia-
zeniu Z, jest rownowazony w KLW napieciem wytwarza-
nym przez prad I, za pomocy rezystancji wchodzacych
w sklad dekad K i K. Stan kompensacji (réwnowagi
mostka) wskazuje galwanometr oscylograficzny NI.

R:UiNKW 1)

M

v

M
bLodd

Un Im
Kompensator KLW

Schemat uktadu do wzorcowania obcigzen przektadnikow
kompensatorem KLW

opr. wlasne
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Metoda wzorcowania obciagzen przektadnikdw
stosowana w Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB) w Niemczech [3]

Uklad do wzorcowania obcigzen przekladnikow
pracujacy w PTB przedstawiono na rysunku ponizej [3].
Wzorcowanie badanego obciazenia Z, polega na prébko-
waniu woltomierzem DVM napiecia U proporcjonalnego
do spadku napiecia na Z oraz napiecia U, proporcjonalne-
go do pradu przeplywajacego przez Z. Prébkowanie od-
bywa sie z czestotliwoscia zsynchronizowang do czgstotli-
wosci sieci zasilajacej za pomoca petli synchronizacji fazo-
wej PLL. Komputer koordynujacy proces kalibracji oblicza
dyskretng transformate Fouriera (DFT) dla sprobkowa-
nych napiec¢ U, i U, i wyznacza zespolong impedancje Z.

Skompensowany przektadnik
pradowy Ti

Komputer-Koordynator

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Uktad sterujgco-prébkujgcy

o

DVM

Zasilanie v
Ts Tr

PLL

o

= = Skompensowany przekfadnik
I Tu

]
<

Schemat blokowy ukladu do wzorcowania obcigzen
przektadnikow w PTB

opr. wlasne

Metoda wzorcowania obcigzen przektadnikéw
stosowana w Czeskim Instytucie
Metrologicznym (CMI) [4]

Metoda trojwoltomierzowa wykorzystywana przez
pracownikow Czeskiego Instytutu Metrologicznego pole-
ga na jednoczesnym pomiarze trzech napie¢, U, w bada-
nym obcigzeniu Z, U, na rezystorze wzorcowym R oraz
napieciu U, na dwdéjniku Z-R wedtug rysunku.

Wzor na impedancje Z otrzymujemy z dzielnika na-
pieciowego Z-R (3),

Z="°R, 3)
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Schemat metody tréjwoltomierzowej

opr. wlasne

natomiast wzor na cos¢ (4) wynika z wykresu wektorowe-
go na rysunku ponizej. Jest to przeksztalcenie wzoru na
przekatng rownolegloboku.

Wrykres wektorowy metody tréjwoltomierzowej

opr. wlasne

2 _(12_1)2
cosg _Yr—Us-Ug 2UUiJ Vs (4)
B~ R

Znajac Z i cosp mozna wyznaczy¢ skladowe impedan-
cji: czynna (5) i bierng (6).

R = (ReZ) = Zcosg (5)
X =(ImZ) = Zsing (6)

Wdrozenie metody tréjwoltomierzowej w GUM

W Zaktadzie Elektrycznym w GUM przeprowadzo-
no proéby wzorcowania napieciowych obciazen prze-
ktadnikéw metodg tréjwoltomierzowq. Na poczatku wy-
wzorcowano kompensatorem KLW badane obcigzenie
napieciowe. Nastepnie to samo obcigzenie wywzorcowa-
no za pomocg metody tréjwoltomierzowej. Wyniki otrzy-
mane za pomocg KLW zostaly uzyte jako referencyjne
w stosunku do wynikéw z metody tréjwoltomierzowe;.
Wyniki uzyskane przy pomocy metody tréjwoltomie-
rzowej dla sktadowej biernej réznily si¢ od uzyskanych
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za pomocg KLW w niektorych punktach pomiarowych
w granicach 1-2 %. Powyzsze wartosci sg zbyt duze, zeby
na obecnym etapie uzywaé metody trojwoltomierzowej
w GUM jako podstawowej metody sprawdzania obcigzen
przekfadnikow.

Technika i pomiary

trach metrologicznych, rezystora wzorcowego o duzej
mocy i wysoko stabilnego zrédla zasilania. Zaletg stoso-
wania obecnie w GUM metody mostkowej jest wzorcowa-
nie obciazen przektadnikow w szerokim zakresie. Wadg
tej metody jest brak mozliwosci automatyzacji procesu
pomiarowego oraz koniecznos¢ wzorcowania przyrzadu

Whioski w zagranicznej instytucji metrologicznej.
Zaletg metody tréjwoltomierzowej i metody stosowa-  Literatura

nej w PTB jest mozliwo$¢ pelnej automatyzacji pomiaru,

przez ktora rozumie si¢ nastawianie punktéw pomiaro-  [1] Instrukcja obstugi Kompensatora KLW.

wych, zapis wynikéw pomiaréw, wykonanie niezbednych [2] PTB Testing Instructions, wydanie 12 Instrument

Lo, . . . Transformers,  Physikalisch-Technische Bundesanstalt
obliczen oraz tworzenie protokolu pomiarowego. Kolejna 1977
zaleta jest mozliwos¢ latwego uzyskania spojnosci po- 3] Mohns E., Roeissle G. Kurten Ihnenfld W. G.. PTB
miarowej dla tej metody od wzorcow podstawowych Instrument Transformer Burden Measurement System.
znajdujacych sie w GUM (wzorce napiecia i rezystancji). ~ [4] Draxler K., Styblikova R., Ulvr M.: Advanced Procedures

Doktadno$¢ metody tréjwoltomierzowej mozna podniesé for Calibration of Instrument transformer Burdens.

poprzez zastosowanie woltomierzy o lepszych parame-

NN |

Andrzej Zieba: Analiza danych w naukach scistych i technice.

Wydawnictwo Naukowe PWN 2013

Naktadem Wydawnictwa Naukowego PWN ukazala si¢ ksigzka autorstwa Pana
profesora Andrzeja Zigby, pracownika Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, dotyczaca analizy danych pomiarowych.
Praca uwzglednia wykladni¢ reprezentowang przez przewodniki wyrazania
niepewnosci pomiaru. Obejmuje klasyczne rozwigzanie w postaci prawa propagacji
niepewnosci, jak réwniez nowe podejécie w postaci propagacji rozkladdow,

realizowane metoda Monte Carlo. W kontekscie tej metody, autor przedstawia
algorytmy postepowania umozliwiajace generowanie podstawowych rozkladow
prawdopodobienstwa dla wielkosci wejsciowych, przez co wykonywanie obliczen
niepewnos$ci pomiaru metoda Monte Carlo staje si¢ bezproblemowe, np. przy uzyciu
arkusza kalkulacyjnego.

Praca rozszerza klasyczne zagadnienie dopasowania prostej metoda najmniejszej sumy kwadratéw o dopasowanie przy
uzyciu wielomianu. Autor omawia nieliniowa metode najmniejszych kwadratow oraz koncentruje si¢ na badaniu jakosci
dopasowania, poprzez analize niepewnos$ci parametréw dopasowania. Uogoélnia metode¢ najmniejszych kwadratow
poprzez uwzglednienie wpltywu funkeji autokorelacji na wartosci i niepewnoéci parametréw dopasowania.

W ksiazce zwrécono rowniez uwage na to, ze dotychczasowe podejécie, wyrazane przez przewodniki dotyczace
opracowania danych pomiarowych, nie uwzglednia sytuacji pomiarowej, w ktorej mamy do czynienia z warto$ciami
odstajacymi. Dlatego rozszerza swoj zakres o problematyke opracowania takich danych, przy zastosowaniu statystyk
odpornoéciowych. W tym aspekcie autor postuluje wykorzystanie mediany, jako parametru skupienia i jej odchylenia,
jako parametru rozproszenia. Takie postepowanie jest nieczute na pojawianie sie wartosci odstajacych, ktore w klasycznym
postepowaniu nalezalo eliminowa¢ ze zbioru danych pomiarowych.

Ksiazka nawigzuje takze do bardzo aktualnego problemu w metrologii zwiazanego z redefinicja podstawowych jednostek
miar ukladu SI. Autor nie szczedzi uznania dla podejmowanego w tym wzgledzie migdzynarodowego wysitku majacego
na celu oparcie definicji tych jednostek o niezmienne state fizyczne. Podsumowujac — dzielo Pana profesora Zigby wpisuje
sie w nurt nowoczesnych opracowan dotyczacych aktualnych probleméw wspotczesnej metrologii naukowej.

NN |
NN T
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oprac. dr Pawel Fotowicz, GUM
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Precyzyjny swiatlowodowy transfer czasu
i czestotliwosci w relacji GUM-AOS (420 km)

Albin Czubla', Roman Osmyk’, Piotr Szterk’, Lukasz Sliwczynski?, Przemystaw Krehlik?,
tukasz Buczek?, Marcin Lipinski?, Jerzy Nawrocki?, Pawet Nogas?, Dariusz Lemanski?,
Piotr Dunst3 (' Zaktad Elektryczny, GUM; > AGH, Krakéw; 3 AOS CBK PAN, Borowiec)

W artykule przedstawiono najnowsze wyniki, prowadzonych w GUM i AOS oraz w Scistej wspotpracy
z AGH, badan nad precyzyjnym transferem czasu i czestotliwosci przez witdkna swiattowodowe
w oparciu o uruchomione pomiedzy GUM i AOS operacyjne facze Swiattowodowe ze stabilizacja

opoznienia, o tacznej dtugosci optycznej ok. 420 km.

Wprowadzenie

W styczniu 2012 roku, we wspotpracy z Telekomu-
nikacja Polskg S.A. oraz Poznanskim Centrum Super-
komputerowo Sieciowym, zostalo uruchomione daleko-
siezne $wiatlowodowe polaczenie pomiedzy Glownym
Urzedem Miar (GUM) w Warszawie a Obserwatorium
Astrogeodynamicznym CBK PAN (AOS) w Borowcu
k. Poznania - facznie 420 km dlugosci trasy optycznej
z zainstalowanymi, opracowanymi i rozwijanymi przez
Akademie Gorniczo-Hutnicza (AGH), specjalizowany-
mi urzadzeniami koncowymi (nadajnik i odbiornik) oraz
urzadzeniami do wzmacniania sygnatu optycznego, za-
chowujacymi symetri¢ opdznien sygnaléw optycznych
transmitowanych w obu kierunkach przez to samo wiok-
no [1-9]. Lacze to zachowuje stala, stabilizowang na po-
ziomie kilkunastu ps, warto$¢ opdznienia, ktérg mozna
wyznaczy¢ i kontrolowa¢ w oparciu o pomiar przedziatu
czasu pomiedzy sygnalami pomocniczymi w miejscu in-
stalacji nadajnika. Réwnolegle pomiedzy oboma laborato-
riami prowadzone sg przy uzyciu systeméw do transferu
czasu typu TTS-4 poréwnania z zastosowaniem metody
GPS CV (GPS Common-View) i metody GPS PPP (GPS
Precise Point Positioning).

Konfiguracja i kalibracja potaczenia

Zastosowana na faczu GUM-AOS metoda precyzyjne-
go transferu czasu i czgstotliwosci poprzez widkna $wia-
tlowodowe [1-4] wymaga obecnie tzw. ,,ciemnego” widkna
$wiatlowodowego, nieobcigzonego zwyklym ruchem tele-
komunikacyjnym. Transfer wzorcowych sygnatéw czasu
1 pps (I pulse per second) i czestotliwosci 5/10 MHz
(sygnat sinusoidalny) odbywa si¢ jednokierunkowo: od na-

dajnika do odbiornika. Na wyjsciach odbiornika genero-
wany jest sygnat 10 MHzi 1 pps.

Nadajnik zostal zainstalowany w Laboratorium Czasu
i Czestotliwosci w GUM (Warszawa), gdzie utrzymywa-
ny jest panstwowy wzorzec jednostek miar czasu i czesto-
tliwosci, a odbiornik zainstalowano w Laboratorium Czasu
w AOS CBK PAN. Dodatkowo na trasie GUM-AOS zain-
stalowano 6 dwukierunkowych wzmacniaczy optycznych w
celu kompensacji ttumienia sygnatu, a kazde z urzadzen wy-
posazono w interfejs Ethernet do zdalnej kontroli ich pracy.

Lacznie uzyskano polaczenie o diugosci optycznej
ok. 420 km, odleglosci w linii prostej ok. 270 km, skumu-
lowanej dyspersji chromatycznej ok. 1700 ps/nm, ttumie-
niu ok. 120 dB i, w skali roku, wahaniach kompensowane-
go opoznienia $wiattowodu ok. 300 ns [1].

Lacze skalibrowano na poziomie niepewnosci rozsze-
rzonej ok. 0,25 ns (przy poziomie ufnosci ok. 95 %), co jest
istotne, tylko w oparciu o: wykonane przed docelowa in-
stalacja systemu pomiary stalych opéznient wewnetrznych
urzadzen nadawczych i odbiorczych, nastepnie pomiary
parametrow optycznych zestawionej linii $wiatlowodowej
oraz, po uruchomieniu polaczenia, dodatkowe pomiary
przedzialu czasu wykonywane lokalnie w laboratorium,
z ktorego nadawane sa sygnaly, i oszacowanie wartosci
poprawki Sagnaca w oparciu o przyblizona znajomo$¢
trasy Swiattowodu.

Wyniki pomiaréw

Przyktadowe wyniki pomiaréw ze swiatlowodowego
transferu sygnalow czasu i czgstotliwosci z GUM do AOS
przedstawiono na rysunkach w postaci obserwowanych
réznic wynikéw pomiedzy tg metodg a metodami GPS
CV i GPS PPP oraz analizy stabilnosci tych réznic.
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Uzyskane wyniki pomiaréw potwierdzaja popraw-
nos¢ dokonanej kalibracji facza $wiatlowodowego oraz
wysoka stabilnos¢ i perspektywicznos¢ rozwijanej metody
$wiatlowodowej transferu czasu i czgstotliwosci.

ns b) $wiattowéd - GPS PPP

""J’“‘fw&* S
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Roéznice srednich dobowych wartosci UTC(PL)-UTC(AOS)
uzyskanych z metody $wiattowodowej i odpowiednio metod
GPS CV (a) i GPS PPP (b)

opr. wlasne

sSwiattowod — GPS CV

$wiattowéd — GPS PPP

Wrykres odchylenia Allana w dziedzinie czasu (TDEV)
wyznaczony dla okresu 10-dniowego z réznic pomiedzy
czgstkowymi wynikami pomiaréw uzyskiwanymi podczas
pomiaréw UTC(PL)-UTC(AOS) metoda $wiattowodowa
a odpowiednio metodg GPS CV lub GPS PPP

opr. wlasne
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Modernizacja przesuwu karetki pomiarowej
na stanowisku komparatora interferencyjnego do
wzorcowania wzorcow kreskowych

Piotr Sosinowski (Zaktad Dtugosci i Kata, GUM)

W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw wraz ze sposobem wyznaczenia btedéw geometrycznych
stolika powietrznego i ich wptyw na niepewnos¢ pomiaru wzorcéw kreskowych.

Wstep

Wzorce kreskowe s3 waznymi materialnymi wzorca-
mi dtugosci, uzywanymi do dokladnego pozycjonowania
lub pomiaréw w jednym, dwoch i trzech wymiarach [1].
Pelnig istotng role w zapewnieniu spdjnosci pomiaréw
wykonywanych za pomocg przyrzadéw takich, jak: mi-
kroskopy uniwersalne, projektory pomiarowe, maszyny
dtugosciowe, lupy pomiarowe. Wykonuje sie je takze po-
przez coraz powszechniej stosowane systemy wizyjne do
pomiaru dlugosci. Rosnace potrzeby na wzorcowanie tego
rodzaju przyrzadéw oraz konieczno$¢ zapewnienia reali-
zacji ustug na odpowiednim poziomie wymagaja utrzy-
mywania i ciaglej modernizacji jedynego w kraju stanowi-
ska pomiarowego do wzorcowania wzorcow kreskowych.

Dokladnos¢ wzorcowania w duzej mierze zalezy od do-
ktadnosci realizacji ruchu karetki pomiarowej z zamoco-
wanym na niej wzorcem kreskowym zaréwno wzgledem
ukfadu wizyjnego, jak i interferometru laserowego, stano-
wigcego wzorzec odniesienia. Na dokladno$¢ przesuwu
negatywny wplyw ma szereg czynnikéw, ktére powodu-
ja, Ze warto$¢ zmierzona rozni si¢ od wartosci prawdzi-
wej. Do czynnikéw tych nalezy niedokladnos¢ wykonania
oraz zuzycie elementéw przeniesienia napedu, takich, jak
ukfad $ruba-nakretka czy tez zuzycie prowadnic. Dzigki
zastgpieniu przesuwu mechanicznego precyzyjnym prze-
suwem pneumatycznym [2, 3], uzyskano znacznie mniej-
sz niepewnos¢ wzorcowania wzorcow kreskowych.
Artykutl ma na celu zaprezentowanie zmodernizowa-
nego stanowiska umozliwiajacego wzorcowanie wzorcow

Komparator interferencyjny do wzorcowania wzorcéw kreskowych

fot. arch. GUM
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kreskowych oraz wskazanie wptywu bledéw nieprostoli-
niowosci przesuwu karetki pomiarowej na wyniki pomia-
réw i ich niepewnos$¢.

Budowa stanowiska pomiarowego

Na zdjeciu przedstawiono komparator interferencyjny
do wzorcowania wzorcéw kreskowych. Stanowisko znaj-
duje si¢ w pomieszczeniu laboratoryjnym o kontrolowanej
temperaturze otoczenia w granicach (20 + 1) °C1 jest usta-
wione na specjalnej, odizolowanej od drgan podtoza, ply-
cie oraz ostoniete obudowg zabezpieczajacg przed rucha-
mi powietrza. Ponadto gtéwne zrédla ciepta umieszczone
zostaly poza obudowg stanowiska.

Podstawg stanowiska jest masywne loze maszyny
dlugosciowej, na ktérym przesuwa si¢ zdalnie sterowana
karetka pomiarowa z zamontowanym na niej stolikiem
pomiarowym, mierzonym wzorcem kreskowym i opty-
ka interferometru laserowego. Kolumna pionowa stuzy do
zamocowania i ustawienia mikroskopu z kamerg CCD,
poprzez ktore obraz kresek wzorca jest przekazywany na
ekran monitora. Wzorcem odniesienia jest laser He-Ne
interferometru HP-5528A z urzadzeniem odczytowym,
kompletem trzech czujnikow temperatury materiatu
i zespolem kompensacji dtugosci fali w powietrzu [4, 5].

Stolik pomiarowy, przedstawiony na zdjeciu po-
nizej, stanowi linial granitowy prosty o wymiarach
(1000 x 160 x 50) mm, jako prowadnica, ustawiona na od-
powiednich podporach, po ktorej, dzigki zastosowaniu
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poduszek powietrznych zasilanych sprezonym powie-
trzem, przesuwa si¢ korpus stolika. Przesunigcie stolika
powietrznego realizowane jest przez naped ciegnowy, kto-
ry stanowi naprezona linka napedzana przez silnik kroko-
wy z przekfadnig planetarng.

W budowie stolika powietrznego wykorzystano zasa-
de dziatania fozysk powietrznych, ktéra polega na zréw-
nowazeniu sily ciezkosci przesuwanego korpusu stolika
przez site wywolang cisnieniem powietrza, dziatajacym
na powierzchnie nosng lozyska. Sprezone powietrze,
przez wlot i wykonany w lozysku powietrznym otwor,
dostarczane jest pod powierzchnie nosng lozyska i po-
wierzchnie oporows, tworzgc cienkg warstwe, zwang fil-
mem powietrznym, o grubosci od kilku do kilkudziesie-
ciu mikrometréw, nie dopuszczajac do bezposredniego
kontaktu tych powierzchni. Nastepuje wowczas zanik sit
tarcia pomiedzy fozyskiem powietrznym a linialem grani-
towym, co umozliwia fatwe przesuwanie korpusu stolika.

Grubos¢ filmu powietrznego naklada wysokie wyma-
gania dotyczace powierzchni oporowej, ktérej chropowatosé
i falistos¢ muszg by¢ mniejsze od jego gruboéci. W przypad-
ku bledéw ksztaltu prowadnicy wiekszych od grubosci fil-
mu powietrznego nastepuje mechaniczny styk i pojawia si¢
sila tarcia, a w przypadku wglebien powietrze nimi szybko
wyplywa, powodujac spadek cisnienia i utrate nosnosci.

Korpus stolika powietrznego wykonany jest w formie
ceownika z aluminium, w ktérym wykonano nagwinto-
wane otwory, umozliwiajace montaz poduszek powietrz-
nych. W zastosowanym rozwigzaniu wykorzystano 6 po-

Widok ogélny stolika powietrznego z napedem ciegnowym

fot. arch. GUM
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duszek powietrznych: trzy przesuwaja si¢ po powierzchni
gornej i trzy po $cianach bocznych prowadnicy granito-
wej. Takie rozmieszczenie utatwia wypoziomowanie kor-
pusu stolika wzgledem prowadnicy.

Przeniesienie napedu z silnika krokowego realizowa-
ne jest za pomocg przekladni ciggnowej, ktora stanowi
specjalna linka kevlarowa, zamocowana do gornej plyty
korpusu stolika powietrznego, opasujaca dwa, przeciwle-
gle zamocowane kota. Z silnika krokowego, sterowanego
z komputera poprzez port USB, moment obrotowy prze-
kazywany jest na planetarng przekladnie redukcyjng z ko-
lem napedowym, a nastepnie zamieniany na sife ciggnaca
korpus stolika powietrznego po prowadnicy granitowe;.

Whioski

W artykule przedstawiono modernizacje stanowiska
pomiarowego do wzorcowania wzorcow kreskowych pole-
gajaca na zaprojektowaniu i wykonaniu stolika powietrz-
nego, zbudowanego z prowadnicy granitowej i fozysk po-
wietrznych, napedzanego przez silnik krokowy. Potrzeba
takiej modernizacji wyniknela po analizie raportu z po-
réwnan miedzynarodowych EUROMET.L-K7 [14], doty-
czacych wzorcowania wzorcow kreskowych, w ktorych
Laboratorium Dlugosci uczestniczyto w 2007 r. Przeglad
opisu stanowisk pomiarowych wykorzystywanych przez
wiodace europejskie NMIs potwierdzil koniecznos¢ za-
stapienia dotychczas stosowanego przesuwu mechanicz-
nego precyzyjnym przesuwem pneumatycznym, w celu
uzyskania znacznie mniejszej niepewnosci wzorcowania
wzorcow kreskowych. Zastosowanie fozysk powietrznych,
charakteryzujacych si¢ precyzjq, bardzo niskim wspot-
czynnikiem tarcia, dobrg sztywnoscig i niezwykle duza
zywotnoscia, pozwolilo na zwigkszenie odpornosci na
wibracje, umozliwilo przesuniecie karetki pomiarowej
przy uzyciu minimalnej sity napedowej, a przede wszyst-
kim znacznie zmniejszylo odchylenie od prostoliniowosci.
Konstrukcja umozliwita zmniejszenie pochylenia katowe-
go stolika powietrznego w plaszczyznie poziomej i pio-
nowej prawie 10-krotnie, do wartosci 1,2 arc sec, a tym
samym zmniejszenie niepewnosci zwigzanej z bledami
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Abbego [9] i cosinusowym [10-13], spowodowanymi kato-
wym pochyleniem karetki pomiarowej wzgledem interfe-
rometru laserowego oraz mikroskopu z kamerg CCD.
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Pomiary refraktometryczne w GUM

Beata Warzywoda (Zaktad Fizykochemii, GUM)

W artykule przedstawiono metody pomiaru wspdtczynnika zatamania, goniometryczng i refrakto-
metryczna. Metoda goniometryczna jest bezwzgledna metoda pomiaru i pozwala na uzyskanie naj-
wyzszych doktadnosci. Metoda refraktometryczna najczesciej oparta jest na zjawisku catkowitego
wewnetrznego odbicia i wykorzystywana w przyrzadach zwanych refraktometrami.

Refraktometria

Refraktometria nalezy do optycznych metod anali-
tycznych i wykorzystywana jest do wyznaczania wspot-
czynnika zalamania $wiatta lub wielkosci funkcjonalnie
z nim zwigzanych.

Zjawisko zalamania $wiatfa jest znane od dawna.
W celu ujecia zjawiska ilosciowo, wprowadza sie wiel-
kos¢ zwang wspolczynnikiem zalamania i oznacza litera
n. Wspélczynnik zatamania charakteryzuje wlasciwosci
optyczne okreslonego materialu i jest zdefiniowany po-
przez predkos¢ fali swietlnej [1]:

n=— )

Vi

gdzie c jest predkoscia fali $wietlnej w prozni, a v, predko-
$cig fazowq tej fali w badanym materiale. Inaczej mozna
powiedzie¢, ze przyczyng zalamania drogi promieni jest
zmiana predkosci rozchodzenia si¢ §wiatla w osrodkach
o roznej gestosci optycznej. Wspdlczynnik zalamania
$wiatla jest wielkoscig charakteryzujaca dang substancje.
Jest to wielkos¢ bezwymiarowa, zmienna, zalezna zaréw-
no od warunkow, w ktorych znajduje si¢ badany osrodek,
czyli: temperatura, cinienie, wilgotno$¢, jak i od dtugosci
fali padajacego promieniowania A. Przy pomiarze wspot-
czynnika zalamania $wiatla korzystamy z prawa zatama-
nia, sformutowanego przez Snelliusa. Méwi ono, ze jesli
wiazka $wiatfa pada na granice dwoch osrodkow przezro-
czystych o réznych wspotczynnikach zatamania n i n,,
wowczas czesciowo zostaje odbita, a czesciowo przechodzi
do drugiego osrodka, ulegajac zalamaniu.

Zgodnie z prawem Snelliusa (rys. obok) promien pa-
dajacy (1), odbity (2) i zalamany (3) oraz prosta prostopa-
dla do granicy rozdzialu o$rodkéw (linia przerywana),
leza w jednej ptaszczyznie, kat odbicia jest rowny katowi
padania, a stosunek sinusa kgta padania, a do sinusa kata
zatamania f jest dla danej pary osrodkow wielkoscig stala,
zwang wspolczynnikiem zalamania [2], czyli:

sine _vi _ M, _ o)
sing v, n

W przypadku, kiedy promien $wietlny przenika

dgnjgkiegoé osjrodka z prozni, czyli gd}f n = 1., stosunek

ang~ Wyraza tzw. bezwzgledny wspolczynnik zatama-
nia Swiatla, oznaczany czasami w literaturze symbolem N
(gtownie dla gazow).

Proznie jako osrodek odniesienia stosuje si¢ przede
wszystkim przy pomiarach wspdlczynnika zatamania
$wiatla gazow. Przy pomiarach wspélczynnika zatamania
$wiatla cieczy i cial stalych wyznacza si¢ wspotczynnik
zalamania $wiatla wzgledem powietrza i oznacza zwykle
symbolem n. Wspolczynnik zalamania zalezy od dtugo-
$ci fali $wietlnej A padajacej na granice rozdzialu powie-
trze - osrodek, temperatury ¢, ciSnienia atmosferycznego p
i wilgotnosci powietrza w. Zmiana temperatury badanego
medium powoduje zmiane jego gestosci i w konsekwencji
zmiane wspolczynnika zatamania §wiatla [3]. Wzrost tem-
peratury wywoluje zmniejszenie warto$ci wspolczynnika
zalamania $wiatla cieczy rzedu 10*. Dla cial stalych wy-
stepuja zmiany rzedu 10 i zazwyczaj sa dodatnie. Wptyw
cisnienia na warto$¢ wspdlczynnika zalamania $wia-
tla cieczy i cial stalych jest nieznaczny poniewaz wzrost
ci$nienia o jedng atmosfere powoduje zwigkszenie warto-
$cinrzedu 3-10°. Zaleznos¢ wspolczynnika zatamania od
ci$nienia ma wigksze znaczenie dla osrodkéw gazowych,
gdzie warto$¢ bezwzglednego wspdlczynnika zalamania
gazow wyraza sie rownaniem:

Bieg promieni na granicy dwoch o$rodkow

opr. wlasne
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1 No—l. P (3)
1+t 1013,25

gdzie:
N - bezwzgledny wspélczynnik zalamania gazu w warun-

kach pomiaru, przy temperaturze ¢ i pod ci$nieniem p,
N, - bezwzgledny wspdtczynnik zalamania gazu w tem-

peraturze t = 20 °C, pod ci$nieniem p =1013,25 hPa,
« - temperaturowy wspolczynnik rozszerzalnosci obje-

tosciowej gazow, ktory przy stalym cisnieniu w za-
kresie widma widzialnego wynosi 0,00037 °C".

Jak wspomniano wczesniej wspétczynnik zatama-
nia $wiatla zalezy od dlugosci fali Swietlnej A. Zaleznos¢
te okresla si¢ jako refrakcje dyspersyjna. W zakresie dys-
persji normalnej warto$¢ wspélczynnika zalamania $wia-
tta maleje ze wzrostem dlugosci fali, natomiast w zakresie
dlugosci fal odpowiadajacych absorpcji promieniowa-
nia zachodzi dyspersja anormalna i nastepuje wzrost jego
wartosci. Zwigzek miedzy dlugoscig fali a wspolczynni-
kiem zalamania $wiatta mozna przedstawi¢ za pomoca
réwnania Cauch’ego:

n:A+; )

gdzie A i B to stale empiryczne.

Przy pomiarach wspoélczynnika zalamania $wiatla
z dokltadnoscia 10° nalezy rowniez uwzgledni¢ wilgotnos¢
powietrza i to szczegdlnie przy pomiarach w temperatu-
rze wyzszej niz pokojowa. Wspolczynnik zalamania jako
funkcja wilgotnosci charakteryzowany jest przez wiele
formul eksperymentalnych [4].

W warunkach laboratoryjnych do pomiaru wspot-
czynnika zalamania $wiatla cieczy, gazéw i cial statych
stosuje si¢ nastepujace dtugosci fal promieniowania mo-
nochromatycznego:

A, =486,1 nm - niebieska linia wodoru (F),

A, =546,1 nm - zielona linia rteci (e),

AD = 589,3 nm - z6lte $wiatto dubletu sodu (D),

A, = 656,3 nm - czerwona linia wodoru (C).

Jako warunki odniesienia w pomiarach wspotczynni-
ka zalamania $wiatta przyjmuje si¢ temperature ¢ = 20 °C,
dlugos¢ fali $wietlnej A = 589,3 nm, ci$nienie atmosferycz-
ne p = 1013,25-102 Pa, wilgotnos¢ wzgledna w = 50 % [5].

Metody pomiarowe

Metoda goniometryczna

Metoda goniometryczna [4, 6, 7] jest bezwzgled-
ng metodg pomiaru wspdlczynnika zalamania $wiatla.
Zajmuje czolowe miejsce wérod innych metod, jak row-
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Bieg promienia $wiatta monochromatycznego w pryzmacie

opr. wlasne

niez pozwala na uzyskanie najwyzszych dokfadnosci po-
miaru wspoélczynnika zalamania $wiatla (rzedu 10°).
W pomiarach goniometrycznych materialem badanym
jest pryzmat ograniczony dwoma plaszczyznami tworza-
cymi ze sobg kat ¢ zwany katem famigcym (rys. powy-
zej). Zasada biegu promieni w pryzmacie jest nastepujaca:
na pryzmat pada wigzka promieni réwnoleglych, ktéra po
wyjsciu z pryzmatu zostaje odchylona o pewien kat § zwa-
ny katem minimalnego odchylenia. Kat ¢ jest najmniejszy,
jezeli wewnatrz pryzmatu promien biegnie prostopadle do
dwusiecznej kata famigcego.

Przy pomiarach wspolczynnika zalamania $wiatfa
cleczy i gazOw umieszcza si¢ je w naczyniu w ksztalcie
pryzmatu o plasko-réwnoleglych scianach, ktdére nie wno-
szg dodatkowego zalamania. Pomiar wspolczynnika zala-
mania $wiatla w metodzie goniometrycznej sprowadza sie
do wyznaczenia kata famigcego oraz kata minimalnego
odchylenia w pryzmacie. Wspolczynnik zatamania $wia-
tta wyznacza si¢ z nastepujacego wzoru:

.n§+¢
2

si
4

sin =
2

®)

n=

gdzie:

n - wspolczynnik zatamania $wiatla danej substancji,
d - kat najmniejszego odchylenia w pryzmacie,

¢ - kat lamigcy pryzmatu.

Wykonanie pomiaréw metoda goniometryczng z do-
kladnoscia rzedu 10° wymaga uwzglednienia parame-
tréw pomiarowych, takich jak: temperatura, dfugoé¢ fali,
ci$nienie i wilgotnos¢ wzgledna powietrza. Ponadto waz-
ng role odgrywaja:

wielko$¢ kata famigcego pryzmatu (spelniona nie-
rownose: £ <L),
2 n
- niepewno$¢ wyznaczenia kata famigcego i najmniej-
szego odchylenia,

- jako$¢ wykonania pryzmatow (tj. wklestos¢ i chropo-
watos¢ Scian tamigcych oraz nieprostopadios¢ $cian
tamiacych do podstawy pryzmatu), odpowiednia
plasko$¢ powierzchni [1].
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Panstwowy wzorzec jednostki wspdtczynnika zatamania
$wiatta

Stanowisko pomiarowe do odtwarzania jednost-
ki wspolczynnika zalamania $wiatta stanowi goniometr
-spektrometr firmy Moller-Wedel (fot. ponizej), pryzmaty
réwnoboczne BK7 i PTB 679 oraz dwa pryzmaty wneko-

Stanowisko panstwowego wzorca jednostki wspdtczynnika
zalamania $wiatta
fot. arch. GUM

we do pomiaru wspélczynnika zalamania $wiata cieczy.
Goniometr-spektrometr zapewnia mozliwos¢ wykony-
wania pomiaréw w zakresie od 1,3 + 1,9 z doktadnoscia
106 wartosci wspdlczynnika zatamania $wiatla [8].

Budowa i opis dziatania Goniometru-Spektrometru Il VIS-UV-IR
Podstawowymi czesciami Goniometru-Spektrometru
II VIS-UV-IR sa:
- kolo podzialowe z ramieniem
obrotowym i dwoma elektronicz-
nymi glowicami umieszczonymi
w pozycji 180° wzgledem siebie
(zakres kola podzialowego bez

Technika i pomiary

z przerywaczem strumienia i przystong teczéwkows

o zmiennej $rednicy od 1,2 mm do 3,0 mm,

- komputer z oprogramowaniem do pomiaréw kata
i obliczania wartosci wspotczynnika zalamania
Swiatla.

Pomiary katéw pryzmatu odbywajg sie na zasa-
dzie fotoelektrycznej przy uzyciu kamery CCD. Obrot
ramienia kota podzialowego goniometru-spektrome-
tru generuje sygnal elektryczny w dwoch czulych glo-
wicach, ktory jest wyswietlany na ekranie licznika kata
VRZ 460. Zmierzone wartosci katéw przekazywane s po-
przez interfejs RS-232C do komputera. Komputer ma za-
instalowane programy do pomiaréw katéw i obliczania
wspolczynnikow zalamania $wiatta: program ,,GONIO”
- w zakresie UV-VIS oraz ,GONIO IR” - dla zakresu
bliskiej podczerwieni. Wspolczynniki zatamania $wiatta
obliczane sg dla warunkow otoczenia, a nastgpnie przeli-
czane przez program ,,GONIO” na warto$ci wspdlczyn-
nikéw zalamania dla warunkéw odniesienia, korzystajac
ze skorygowanego réwnania dla wspétczynnika zatama-
nia $wiatta powietrza [10]. Temperatura otoczenia, cisnie-
nie atmosferyczne, wilgotnos¢ wzgledna powietrza oraz
wspdlczynnik temperaturowy szkta mierzonego pryzma-
tu lub cieczy wprowadzane sg do programu komputero-
wego w momencie wyznaczania kata najmniejszego od-
chylenia [11].

Niepewno$¢ wyznaczenia wartosci wspolczynnika
zalamania $wiatta metodg goniometryczng uzalezniona
jest od doktadnosci pomiaru goniometrycznego (niepew-

Monitor

kolimatora wynosi od 0° do 360°),
- stolik pryzmatu ze $§rubami ju-

Kolimator zmat

CCD
kamera

Pry- Luneta
autokolimacyjna

stujacymi stuzacymi do ustawie-
nia wysokosci i obrotu stolika,

T

Koto podziatowe

- kolimator do pomiaréw spek-
tralnych w zakresie od 254 nm

Zr6dto
energii

Goniometr-spektrometr

do 2325 nm,

- luneta autokolimacyjna,

- kamera CCD z generatorem siat-
ki i monitorem,

- licznik kata o rozdzielczosci
0,0001° lub 0,4,

Licznik kata Heidenhaina

Wzmacniacz

Komputer
Program GONIO

Schemat budowy panstwowego wzorca jednostki wspétczynnika zatamania §wiatta [9]

- 6 lamp spektralnych w obudo-
wie z filtrami interferencyjnymi,

opr. wlasne
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nos¢ wyznaczenia kata famigcego i kata najmniejszego
odchylenia w pryzmacie) oraz obrébki pryzmatu.
Niepewno$¢ rozszerzona wyznaczenia warto$ci
wspdlczynnika zalamania $wiatla wzorcéw stalych dla
k=21 poziomu prawdopodobienstwa ok. 95 %, uzyska-
na na stanowisku panstwowego wzorca jednostki wspot-
czynnika zatamania $wiatla, wynosi od 310 do 1-10°.
Metoda ta stosowana jest do wyznaczania wartosci
wspolezynnikow zatamania swiatla (rzedu 10°) cial sta-
lych w postaci pryzmatéw, gléwnie w przemysle optycz-
nym, lub cieczy umieszczonych w pryzmatach wnekowych.

Metoda refraktometryczna
Zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia

Metoda refraktometryczna najczgsciej oparta jest na
wykorzystaniu zjawiska calkowitego wewnetrznego odbi-
cia 1 wyznaczeniu wspolczynnika zalamania $wiatla po-
przez pomiar kata granicznego w przyrzadach zwanych
refraktometrami.

W osrodku optycznie gestszym (osrodek I) promien
biegnie blizej normalnej do powierzchni niz w osrodku
optycznie rzadszym (o$rodek II). Jezeli promien $wietl-
ny biegnacy w osrodku optycznie gestszym pada na po-
wierzchni¢ odgraniczajaca ten o$rodek od drugiego osrod-
ka o mniejszej gestosci optycznej, pod katem a, to promien
zalamany bedzie wiekszy od kata padania . Ze wzrostem
kata padania wzrasta kat zalamania. Przy pewnej wartosci
kata padania kgt zatamania jest réwny 90°. Promienie
padajgce powyzej kata «_ ulegajy tylko odbiciu. Zjawisko
to nosi nazwe catkowitego wewnetrznego odbicia [12].

W pomiarach refraktometrycznych wykorzystuje sie
zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia zachodzace
przy przejsciu promieni z osrodka optycznie rzadszego do
gestszego. Przy kacie padania a niemal réwnym 90° pro-
mienie zalamuja si¢ pod katem granicznym, stanowigcym
granice miedzy czescig oswietlong a nieo§wietlong osrod-
ka optycznie gestszego. Zgodnie z definicja wspotczyn-

Zjawisko calkowitego wewnetrznego odbicia

opr. wlasne
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nika zalamania $wiatfa, znajac wspolczynnik zalamania
osrodka gestszego, wyznacza si¢ wspolczynnik osrodka
rzadszego mierzac wartos¢ kata granicznego.

Stanowisko pomiarowe do wzorcowania wzorcow
wspdtczynnika zatamania Swiatta

Stanowisko pomiarowe do wyznaczania wspotczyn-
nika zatamania $wiatla cieklych i statych wzorcow refrak-
tometrycznych stanowi refraktometr wizualny Pulfricha.
Jest przyrzadem bardzo precyzyjnym, dlatego tez nalezy
obchodzi¢ si¢ z nim bardzo ostroznie. Z uwagi na swo-
ja konstrukcje i duze gabaryty, refraktometr Pulfricha nie
jest przyrzadem typowo uzytkowym. Obecnie jest rzadko
stosowany.

Refraktometr Pulfricha
fot. arch. GUM

Konstrukcja refraktometru Pulfricha umozliwia sto-
sowanie réznych metod refraktometrycznych. Poprzez
zastosowanie réznych pryzmatéw pomiarowych (G i V)
mozliwy jest pomiar kata granicznego catkowitego we-
wnetrznego odbicia, jak rowniez pomiar odchylenia pro-
mienia $wietlnego.

Przy zastosowaniu pryzmatu G, mierzymy kat gra-
niczny. Bieg promieni w przypadku pryzmatu G pokazu-
je rysunek ponizej.

n=,/N%-cos’y

Bieg promieni w pryzmacie G

opr. wlasne

Metrologia i Probiernictwo — Biuletyn Gtéwnego Urzedu Miar ¢ 3(3)/2013



Aby zmierzy¢ graniczny kat calkowitego wewnetrz-
nego odbicia, trzeba oswietli¢ pryzmat sposobem dy-
fuzyjnym. Padajace na pryzmat promienie 1, 2, 3 sg za-
lamywane w pryzmacie refraktometrycznym zgodnie
z prawem Snelliusa. Promienie te zatamujg si¢ po raz
drugi na powierzchni wyjsciowej i ,wchodzg” do lunety.
Dla kata a=90° granicznym katem calkowitego we-
wnetrznego odbicia przy wejsciu do pryzmatu refrakto-
metrycznego jest kgt f = B . Katowi temu odpowiada kat y
wyjsciowego promienia $wietlnego. Poniewaz nie s3 moz-
liwe wieksze katy padania, wigc zadne $wiatto nie pada do
przestrzeni katowej wigkszej od y. Cale pole w lunecie po-
wyzej kata y pozostaje ciemne, a pole ponizej kata y jest
o$wietlone. Na refraktometrze Pulfricha mierzy sie kat y
i przelicza na wspolczynnik zatamania n wedlug tabel
sporzadzonych dla konkretnego pryzmatu G i odpowied-
nich dlugosci fali, z wykorzystaniem wzoru przedstawio-
nego na rysunku.

Bieg promieni w przypadku pryzmatu V_ pokazu-
je rysunek ponizej. W przypadku tego pryzmatu mierzy
si¢ kat odchylenia promienia w pryzmacie. Wychodzaca
z kolimatora réwnolegla wigzka promieniowania $wietl-
nego pada na pryzmat V,, zostaje zalamana na jego po-
wierzchniach sko$nych, miedzy ktorymi miesci si¢ probka
i wychodzi z pryzmatu pod katem y. Na refraktometrze
Pulfricha odczytuje si¢ kat y i przelicza na wspélczynnik
zalamania $wiatta wedlug tabel sporzadzonych dla kon-
kretnego pryzmatu V_ i odpowiednich dtugosci fal, z wy-
korzystaniem wzoru przedstawionego na ponizszym ry-
sunku [13]. Zakres pomiarowy wspéiczynnika zalamania
$wiatla zalezy od zastosowanego pryzmatu pomiarowego
i wynosi:

- 1,3+ 1,74 dla pryzmatu V, przeznaczonego do cieczy

i cial statych,

- 145+ 1,65 dla pryzmatu G, przeznaczonego do cial
stalych.

Rozdzielczos¢ skali katowej refraktometru wynosi
0,1', co odpowiada 0,00001 warto$ci wspotczynnika za-

\‘
n=+/N?—cosy-/N? —cos’ y

Bieg promieni w pryzmacie V|

opr. wlasne
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famania $wiatla. Refraktometr typu Pulfricha posiada
lampy spektralne He, Hg i H, ktére pozwalajg na pomia-
ry spektralne w zakresie (435,8 + 656,3) nm. Standardowo
pomiary przeprowadzane sa wswietle lampy sodowej
o diugosci fali A = 589,3 nm. Niepewno$¢ rozszerzona wy-
znaczania wartosci wspdlczynnikéw zalamania swiatla
wzorcow refraktometrycznych dla k = 2 i poziomu ufnosci
ok. 95 % wynosi 2-10° < U < 1-10° [14].

Rodzaje refraktometréw
Refraktometr, w zaleznosci od sposobu odczytu wy-

nikéw pomiaru, moze by¢ skonstruowany jako: wizualny

typu analogowego lub cyfrowego oraz fotoelektryczny.

Refraktometry z wizualnym odczytem wyniku po-
miaru skladajg si¢ w szczegolnosci z nastgpujacych ele-
mentow:

1) pryzmatu lub kuwety pomiarowej,

2) ukladu soczewek skupiajacych,

3) lunetyz podzialka i okularem lub wyswietlacza cyfro-
wego,

4) urzadzenia regulacyjnego pozwalajacego na sprawdze-
nie i ustawienie zera lub innego punktu podziatki [15].
Refraktometry wizualne zostaly zréznicowane ze

wzgledu na konstrukcje ukladu optycznego, rodzaj zro-

dla $wiatla i wielko$¢ wspolczynnika zatamania pryzma-
tu pomiarowego. Wsréd nich wyrézniamy refraktometry
typu Pulfricha, Abbego, reczne - lunetowe. Stuza do wy-
znaczania wspOlczynnika zalamania $wiatla cieczy i cial
stalych.

Refraktometry fotoelektryczne skladajg sie z nastepu-
jacych elementow:

1) monochromatycznego zrodla $wiatla o dtugosci fali
A =589,3 nm,

2) ukladu soczewek skupiajacych,

3) pryzmatu pomiarowego,

4) detektora fotoelektrycznego,

5) przetwornika analogowo-cyfrowego,

6) ukladu zerowania,

7) ukladu wyjsciowego z wyswietlaczem cyfrowym [15].

Refraktometry fotoelektryczne wykorzystywane s
do wyznaczania wspélczynnika zatamania §wiatla cieczy.

W refraktometrach wyposazonych w dwie skale po-
miarowe drugg wielkoscig mierzong jest zawarto$¢ sub-
stancji stalych wyrazona ulamkiem masowym w % (tzw.
skala Brixa), zalezna wprost proporcjonalnie od n w za-
kresie badanych stezen. Zakres pomiarowy wzorcowa-
nych refraktometréw wynosi od 1,33 do 1,70 wspdlczyn-
nika zalamania $wiatlta, ktoremu w obszarze od 1,33 do
1,50 odpowiada zakres (0 + 85) % ulamka masowego
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zawartoéci sacharozy w roztworach wodnych (zgodnie
z danymi 17 Sesji ICUMSA) [16].

Wzorce refraktometryczne
Wzorce

wspolczynnika zatamania $wiatla n z okreslong niepew-
noscig w warunkach odniesienia, w okresie waznosci

refraktometryczne odtwarzaja warto$¢

wzorca. Wzorce stuzg do wzorcowania refraktometrow
wizualnych i fotoelektrycznych w zakresie pomiarowym
od 1,30 do 1,70. Wyrdzniamy stale i ciekle wzorce refrak-
tometryczne. Wzorce stale to szklane pryzmaty i szklane
plytki plaskoréwnolegle, a wzorce ciekle to woda dwu-
krotnie destylowana, ciecze organiczne oraz roztwory,
wodne glukozy stabilizowanej kwasem winowym.

Spdjnos¢ pomiarowa

Spojnos¢ pomiarowa w Laboratorium Kata w dziedzi-
nie refraktometrii zachowana jest przez przekazywanie
jednostki wspotczynnika zalamania $wiatla od panstwo-
wego wzorca pomiarowego (panstwowy wzorzec jednost-
ki wspélczynnika zalamania $wiatfa) poprzez wzorce od-
niesienia do wzorcéw roboczych, wykorzystywanych do
wzorcowan przyrzadéw pomiarowych klientow.

Glowng rola panstwowego wzorca jednostki wspot-
czynnika zalamania $wiatla jest poréwnanie wynikow
uzyskiwanych na tym stanowisku z wynikami otrzymy-
wanymi na stanowiskach innych panstw. Do poréwnan
stuza pryzmaty wzorcowe 679 PTB 97 i pryzmat réwno-
boczny umownie oznaczony jako BK7. Przekazywanie
jednostki wspolczynnika zatamania $wiatla od wzorca
panstwowego do przyrzadéw klientow realizowane jest za
pomocg kompletu statych wzorcéw refraktometrycznych
(pryzmatow), ktérych wartosci wspélczynnika zatamania
$wiatta wyznaczono na stanowisku wzorca panstwowego
w GUM oraz na stanowiskach w PTB i SMU. Ten komplet
wzorcow stuzy do wzorcowania refraktometru Pulfricha,
stanowigcego wzorzec roboczy. Nastepnie, za pomoca
wzorcow refraktometrycznych (cieklych i statych), kto-
rych wartosci n wyznaczone s3 poprzez zastosowanie
refraktometru Pulfricha, wzorcowane sg przyrzady po-
miarowe klientow. Rowniez poprzez zastosowanie refrak-
tometru Pulfricha wyznaczane sa wartosci wspotczynnika
zalamania $wiatla statych i cieklych wzorcow refraktome-
trycznych, zglaszanych przez klientéw.
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Podsumowanie

Metoda refraktometryczna pomiaru wspolczynnika
zalamania $wiatla, znana od ponad stu lat, nie stracifa zna-
czenia do dnia dzisiejszego, pomimo rozwoju w ostatnim
czasie wielu nowoczesnych fizycznych i fizykochemicznych
metod pomiaru. Zawdziecza to takim swoim zaletom jak
prostota pomiaru, jego krotkotrwalos¢, male ilosci sub-
stancji badanej, mozliwo$¢ automatyzacji pomiaréw oraz
wysoka dokfadnos¢ uzyskiwanych wynikéw. W oparciu
o pomiar wspdlczynnika zalamania $wiatlta mozna iden-
tyfikowac zwigzki chemiczne, ustala¢ ich budowe, sktad
mieszanin, bada¢ reakcje chemiczne w ukladach ztozo-
nych, np. reakcje kompleksowania czy dysocjacji. W prze-
mysle metoda refraktometryczna jest stosowana gtownie
do sterowania procesami produkcyjnymi i do okreslania
stezen skladnikéw w wielu produktach w przemysle spo-
zywczym, farmaceutycznym czy maszynowym.
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Jan Landowski (Biuro Rozwiazan Systemowych, GUM)

W artykule przedstawiono role krajowego instytutu metrologicznego w zapewnieniu jednolitosci
miar i zachowaniu spéjnosci pomiarowej pomiaréw wykonywanych przyrzadami uzytkowymi

z Miedzynarodowym Uktadem Jednostek Miar (SI).

Wzrastajaca globalizacja produkcji  przemystowej,
ustug, handlu i turystyki wymaga usuwania barier tech-
nicznych i prawnych. Panistwa, ktore chcg konkurowac na
wolnym rynku muszg wytwarzaé produkty o wysokiej,
powszechnie uznawanej jakosci zgodnie z reguta ,World-
-wide product acceptance” w ramach ktorej obowiazuja
zasady:

% one product - one world-wide technical regulation;
» one product - one world-wide written standard;

CR )

*,

*,

5

*

one product - one world-wide accreditation;
one product - one world-wide test or measurement.

Regulacje Standardy

3

o

Jednolitosé pomia/ré/
CIPM
(CIPM MRA)

Akredytacja

opr. wlasne

Metrologia jako dziedzina interdyscyplinarna i po-
mocnicza odgrywa wazng role we wszystkich czterech
obszarach. Gléwny jednak cigzar dzialalnosci metrolo-
gicznej skupiony jest na zapewnieniu jednolitosci/po-
réwnywalnosci pomiaréw poprzez wypracowanie do-
brych praktyk metrologicznych spelniajacych zasade ,,one
world-wide test or measurement”.

Fundamentem poréwnywalnosci pomiaréw wykony-
wanych niezaleznie od siebie, jest przede wszystkim sto-
sowanie tych samych jednostek miar do okre$lania war-

tosci danej wielkosci. Na przestrzeni ostatnich stuleci, od
przyjecia Konwencji Metrycznej w 1875 roku, podstawa
jednolitosci miar jest do$¢ powszechne stosowanie jed-
nostek Migdzynarodowego Ukladu Jednostek Miar (SI).
Wspoélne miary to warunek podstawowy, ale niestety nie-
wystarczajacy. Praktyka metrologiczna pokazuje, ze samo
ustanowienie wspolnych, jednolitych jednostek miar nie
gwarantuje jednolitosci pomiaréw. Potrzebna jest jeszcze
umiejetnos¢ realizowania poszczegolnych jednostek miar
i wykonywania pomiaréw z odpowiednia dokladnoscia.
Temu celowi stuzy realizacja postanowien kolejnego, pod-
pisanego w 1999 roku, porozumienia miedzynarodowego
CIPM MRA ,Wzajemne uznawanie panstwowych wzor-
cOw jednostek miar oraz §wiadectw wzorcowania i $wia-
dectw pomiaréw wydawanych przez Krajowe Instytucje
Metrologiczne” [3]. Po latach przygotowan i dyskusji przy-
jeto zasady, ktore zostaly zaakceptowane jako podstawy
do budowy wzajemnego zaufania do wynikéw pomiaréw
wykonywanych przez krajowe instytuty metrologiczne
(National Metrology Institute - NMI). A poprzez oddzia-
tywanie tych instytutow na pomiary nizszego rzedu wy-
konywane w kraju, takze na zaufanie i do tych pomiaréw.

Pierwszym poziomem zapewnienia spdjnosci po-
miaréw jest wspolpraca miedzynarodowa realizowana
przez podmioty krajowych systeméw metrologicznych
(National Metrology System — NMS). NMS mozna w pew-
nym uproszczeniu zdefiniowa¢ jako szereg powigzanych
ze sobg rol, realizowanych przez rézne podmioty, w celu
utrzymania i rozwijania infrastruktury technicznej po-
zwalajacej na uzyskanie dokladnych i wiarygodnych po-
miaréw, odpowiednich dla potrzeb kraju i akceptowanych
takze poza jego granicami.
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NMS obejmuje nastepujace obszary odpowiedzial-
nosci:
» stanowienie prawa, w tym implementacja porozu-
mien miedzynarodowych,
badania podstawowe i prace badawcze,

VY Y

utrzymywanie Zrodet spojnosci pomiarowej i rozpo-
wszechnianie jednostek miar,

ciagly rozwdj technik pomiarowych,

transfer wiedzy,

normalizacje,

akredytacje,

metrologie prawna,

wzorcowania, badania i pomiary.

Podstawowym i niezbednym elementem kazdego
krajowego systemu metrologicznego jest krajowy instytut
metrologiczny, ktory jako jedyna instytucja w kraju ma do
spetnienia okreslong role we wszystkich wymienionych
powyzej obszarach.

Spoleczno$¢ miedzynarodowa, dla zapewnienia jed-
nolitosci miar na $wiecie, podejmuje szereg dziatan wigza-
cych ze soba krajowe systemy metrologiczne. Istotna czgs¢
z tych dziatan obrazuje ponizszy schemat:

Jednostka

Akredytujaca

|aboratoria
wzorcujace, WZOrcujace,
badawcze i badawcze i
stuzby stuzby
produkt < WOLNY RYNEK > produkt

opr. wlasne

YV V VYV

Jednostka
Akredytujaca

aboratoria

Przedstawione na schemacie porozumienia stano-
wig fundamenty zapewnienia spéjnosci pomiarowej po-
miaréw wykonywanych w kraju z Miedzynarodowym
Uktadem Jednostek Miar (SI). Wlasciwa ich realizacja jest
w duzej mierze mozliwa dzieki prawidlowo okreslonym
i skutecznie realizowanym zadaniom krajowych NMIL

W kazdym kraju szczegétowe zadania NMI sg defi-
niowane indywidualnie w ramach wewnetrznych roz-
wigzan prawno-organizacyjnych [1]. Wielko$¢, struktura
i organizacja NMI, zakres zadan, forma prawna instytu-
cji, rola w panstwie i szereg innych czynnikow determi-
nujacych NMI ustanawiane s dla jak najlepszej realizacji

celu podstawowego, ktérym jest utrzymanie postgpu i wy-
sokiego poziomu metrologii z pozytkiem dla spofeczen-
stwa. Wiasciwie okreslone i realizowane zadania NMI sg
jednym z narzedzi panstwa nadzoru rynku wewngtrzne-
go i wspierania konkurencyjnosci produktéw krajowych
w wolnym handlu. Zwykle osiaga si¢ to poprzez dziatania
naukowe i techniczne w ramach:

metrologii naukowej,

metrologii przemystowej,

metrologii prawnej,

wspOtpracy miedzynarodowej,

doradztwa,

transferu wiedzy,

transferu technologii.

Utrzymanie wysokiego poziomu merytorycznego

YV VYV YV VY

NMI w wymienionych obszarach wymaga zaangazowa-

nia w szeroki zakres dziatan:

» utrzymanie i rozwoj wzorcow pomiarowych powigza-
nych z miedzynarodowym systemem miar SI [4];

» przekazywanie jednostek SI, w drodze wzorcowan, do
akredytowanych laboratoriéw wzorcujacych i badaw-
czych oraz do innych uzytkownikéw w kraju i poza
nim [6];

» zapewnienie spojnosci pomiarowej w metrologii
prawnej;

» wplywanie na zachowanie spojnosci systemu metro-
logicznego w kraju [5];

» potwierdzanie bieglosci w porownaniach miedzyna-
rodowych kluczowych i uzupelniajgcych w ramach
CIPM MRA:

» utrzymanie systemu zarzadzania zgodnego z wymo-
gami CIPM MRA (w Euramet: EN ISO / IEC 17025).

Ponadto wiele NMI takze:

» wskazuje i nadzoruje instytucje desygnowane DI;

» wspdlpracuje z innymi NMI, reprezentuje kraj w re-
gionalnych i miedzynarodowych organizacjach me-
trologicznych;

» wspdlpracuje z krajowq instytucja akredytujaca;

» organizuje krajowe poréwnania miedzylaboratoryjne;

» doskonali metody pomiarowe w celu zwiekszania wy-
dajnosci, niezawodnosci i doktadnosci pomiaru;

» wytwarza certyfikowane materialy odniesienia;

» wspiera przemyst w sprawach zwigzanych z pomia-
rem, materialami odniesienia, wzorcowaniami i me-
todami zachowania spojnosci pomiarowej;

» wspdlpracuje w normalizacji;

» zapewnia szkolenia i konsultacje dla klientow;

» promuje wspdlprace w NMS i udostepnia swoja
wiedze.
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Niektére NMI réwniez:

» przyczyniaja sie do wzrostu wiedzy naukowej i inno-
wagcji technologicznych poprzez projekty badawcze
i rozwojowe;

» opracowuja dokladne i rzetelne metody pomiarowe;

» uczestnicza w badaniach podstawowych nad statymi
fizycznymi w celu doskonalenia definicji jednostek
miar;

» dokonujg przegladéw kompetencji technicznych i sys-
temow jakosci w innych NMI w ramach wizyt wza-
jemnych peer-review;

» aktywnie wspieraja swiatowg standaryzacje metrolo-
gii i usuwanie barier technicznych w handlu.

Suma kompetencji wynikajacych z realizacji powyz-
szych zadan daje podstawy wysokiemu poziomowi do-
ktadnosci i spéjnosci pomiaréw w kraju i tym samym
wspiera konkurencyjno$¢ na wolnym rynku, daje takze
podstawy bezpieczenstwa i uczciwosci w tych sferach zy-
cia publicznego, gdzie pomiar odgrywa wazng role oraz
generuje impulsy innowacyjne dla gospodarki.

Na NMI spoczywa gtéwna odpowiedzialnos¢ za re-
alizacje krajowej polityki w zakresie utrzymywania na
najwyzszym poziomie metrologicznym zrédet spéjno-

$ci pomiarowej (panstwowych wzorcéw pomiarowych)
powigzanych z Migdzynarodowym Ukladem Jednostek
Miar (SI) lub, jezeli nie jest to mozliwe, innych wzorcow
odniesienia dla pomiaréw wykonywanych w kraju. NMI
pelni role wierzchotka piramidy spdjnosci pomiarowe;.
Kilka, kilkanascie tysiecy wzorcowan wykonanych w NMI
jest poczatkiem tancucha spéjnosci pomiarowej dla mi-
lionéw pomiaréw wykonywanych w prawie wszystkich
dziedzinach zycia. Zapewnienie spojnosci pomiarowej
od wzorcow panstwowych powigzanych z systemem mig-
dzynarodowym do poszczegdlnych przyrzadoéw pomiaro-
wych wspiera standardy jakosci kazdego przemystu i daje
przewage konkurencyjng. Wiekszo$¢ z prac w tym zakre-
sie jest realizowana przez NMI w ramach porozumienia
CIPM MRA i dokumentowana (np.: raporty z poréwnan
miedzynarodowych i tabele CMC) w bazie danych KCDB
(The BIPM Key Comparison Database) prowadzonej przez
Miedzynarodowe Biuro Miar w Paryzu (http://kcdb.bipm.
org/). W wielu krajach godne zaufania zrédta spéjnosci
pomiarowej dla pomiaréw wykonywanych w kraju poza
NMI utrzymywane sg takze w wyznaczonych instytutach
(Designated Institute - DI), dziatajacych w swoich dziedzi-
nach pomiarowych na tym samym poziomie jak NMI [2].
W Polsce role t¢ petnia Glowny Urzad Miar jako
NMI i dwa instytuty desygnowane: Narodowe Centrum

Schemat organizacji poréwnan kluczowych panstwowych wzorcéw odniesienia

CIPM

key comparisons

NMI uczestnicy poréwnan kluczowych CIPM

NXOO® @

NMI uczestniczacy w poréwnaniach kluczowych RMO

Organizacje miedzynarodowe — sygnatariusze MRA

NMI uczestniczacy w poréwnaniach kluczowych organizowanych przez komitety doradcze CIPM i RMOs

NMI uczestniczacy w cigglych poréwnaniach kluczowych BIPM
NMI uczestniczacy w dwustronnych poréwnaniach kluczowych
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Badan Jadrowych - Osrodek Radio-

izotopéw POLATOM i Instytut Nis-

kich Temperatur i Badan Struktu-

ralnych INTiBS. Gtowny Urzad Miar

nie jest instytutem naukowym, wiec

w odniesieniu do tej instytucji uzy-

wa sie okreslenia ,krajowa instytucja

metrologiczna”. DI odgrywaja klu-

czowy role w uzupelnianiu dziatal-

nosci NMI wnoszgc doswiadczenie

w obszarach metrologicznych nie ob-

jetych przez NMI, czgsto w nietypo-

wych dziedzinach metrologii. W ten

sposob efektywniej wykorzystywane

sa dostepne $rodki krajowe dla reali-

zacji potrzeb spolecznych, gospodar-

czych i naukowych panstwa. Lacznie

NMI i DI zapewniaja krajowym

podmiotom dostep zaréwno do panstwowych wzorcow

pomiarowych, jak i do wiedzy metrologicznej poprzez

przekazywanie wlasnych doswiadczen, wysoki poziom re-

alizowanych ustug, szkolenia i inne formy wspéipracy.
Zgodnie z przewodnikiem PKN-ISO/IEC Guide

99-2010 Miedzynarodowy Stownik Metrologii. Pojecia pod-

stawowe i ogdlne oraz terminy z nimi zwigzane (VIM) [4],

panstwowymi wzorcami pomiarowymi sg wzorce uznane

przez organ panstwowy do stosowania w pafistwie lub go-

spodarce jako podstawa do przyporzadkowania wartosci

wielkoéci innym wzorcom pomiarowym danego rodza-

ju wielkosci. Polityka panstwa okresla, ktore panstwowe

wzorce pomiarowe powinny by¢ wzorcami pomiarowymi

pierwotnymi, realizujacymi podstawowe definicje jedno-

stek SI, a ktére moga by¢ wzorcami pomiarowymi wtor-

nymi, dla ktérych Zrédtem spojnosci pomiarowej (realizo-

wanej poprzez wzorcowanie) s3 migdzynarodowe wzorce

pomiarowe lub panstwowe wzorce pomiarowe pierwotne

innych krajow. Porozumienie CIPM MRA bardzo precy-

zyjnie okresla zasady wzajemnego uznawania tych wzor-

cow. Elementem absolutnie podstawowym jest udzial

wzorcow panstwowych przechowywanych w NMI lub DI

w miedzynarodowych poréwnaniach kluczowych organi-

zowanych przez Miedzynarodowe Biuro Miar lub regio-

nalng organizacje metrologiczna.

Wiszystkie panstwowe wzorce odniesienia, ktore bra-
ly udziat w poréwnaniach kluczowych, zgodnie z defini-
cja sa podstawg do przyporzadkowania wartosci wielkosci

innym wzorcom pomiarowym danego rodzaju wielkosci.
Udzial z pozytywnym skutkiem w poréwnaniach kluczo-
wych i w poréwnaniach uzupetniajacych dla wzorcowan
nizszego rzedu jest podstawg miedzynarodowego uzna-
nia wzorcowan wykonywanych przez NMI i DI w ramach
porozumienia CIPM MRA. Wykazy potwierdzonych
w ten sposob zdolnosci pomiarowych zawierajg tabe-
le CMC wspomnianej wczesniej bazy danych KCDB.
Swiadectwa wzorcowania realizowanego w ramach tego
porozumienia sg opatrzone przez NMI i DI logo poro-
zumienia CIPM MRA. Zakres wzorcowan oferowanych
przez NMI lub DI czesto wykracza poza zakresy tabel
CMC przyjete przez poszczegdlne Komitety Doradcze
CIPM. Sa to najczesciej ustugi nizszego rzedu, dla kto-
rych nie przewiduje si¢ wpisow CMC. Przyjmuje sie wiec
najczesciej, ze NMI/DI s w stanie takze i te ustugi reali-
zowa¢ z zachowaniem najwyzszych standardéw metro-
logicznych [5]. Mozliwa jest takze akredytacja tego typu
ustug.

Panstwa, ktorych NMI przystapily do porozumienia
CIPM MRA, utrzymujg zrédla spojnosci pomiarowej oraz
opieraja swoje wewnetrzne systemy zachowania spéjnosci
pomiarowej na mechanizmach tego porozumienia. Sg to
systemy z oczywistych wzgledéw do siebie podobne.

Drugim poziomem zachowania spéjnosci pomiaro-
wej jest przekazywanie wartosci jednostek miar od pan-
stwowych wzorcéow pomiarowych do laboratoriow niz-
szego rzedu. Jedynie na $wiadectwach wydawanych przez
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NMI moze by¢ umieszczone logo porozumienia CIPM
MRA, ktore wskazuje na zachowanie spdjnosci pomia-
rowej z Miedzynarodowym Ukladem Jednostek Miar
(SI) dla wielkosci i zakreséw pomiarowych opublikowa-
nych w tabeli CMCs KCDB. S3 to $wiadectwa uznawane
we wszystkich krajach sygnatariuszach porozumienia.
Dopuszcza si¢ stosowanie logo CIPM MRA w przypadku
$wiadectw zawierajacych wielkosci mierzone albo zakre-
sy pomiarowe wykraczajace poza zakres opublikowany w
tabeli CMCs laboratorium w ramach porozumienia CIPM
MRA pod warunkiem, ze wyniki powigzane z CMCs sta-
nowia co najmniej 80 % wszystkich zamieszczonych na
$wiadectwie wynikow. Jezeli w $wiadectwie z logo CIPM
MRA niektore z podanych wielkosci mierzonych albo
zakresow pomiarowych nie sa umieszczone w tabelach
CMCs, s3 one oznaczone odsytaczem o tresci: ,poza za-
kresem Porozumienia CIPM MRA.”

Logo porozumienia CIPM MRA

W $wiadectwach GUM w odniesieniu do spdjnosci
pomiarowej podawana jest nastepujaca informacja:

~Wyniki wzorcowania (nazwa przyrzgdu pomiarowe-
go) zostaly odniesione do (nazwa panistwowego wzorca jed-
nostki miary lub wzorca odniesienia: GUM albo innej NMI
kraju, ktéry jest sygnatariuszem EA MLA lub ILAC MRA)
poprzez zastosowanie (identyfikacja zastosowanego wzorca
jednostki miary)”.

Ponadto $wiadectwa GUM oprécz wynikéw wzorco-
wania zawieraja takze dodatkowe praktyczne wyjasnienia
opisujace zasady zachowania spojnosci pomiaréw realizo-
wanych w GUM.

Gtowny Urzgd Miar (GUM) realizuje zadania wyni-
kajgce z ustawy z dnia 11 maja 2001 r. - Prawo o miarach
(tekst jednolity: Dz. U. z 2004 r. Nr 243, poz. 2441 z pézniej-
szymi zmianami). Jest instytucjg najwyzszej rangi w dzie-
dzinie metrologii w Rzeczypospolitej Polskiej jako tzw. kra-
jowa instytucja metrologiczna.

Podstawowym celem dziatalnosci Gtownego Urzedu
Miar jest zapewnienie wzajemnej zgodnosci i odpowied-
niej doktadnosci wynikow pomiaréw przeprowadzanych w
Polsce oraz ich powigzania z migdzynarodowym systemem
miar.

Gtéwny Urzqd Miar, jako krajowa instytucja me-
trologiczna  jest zrodlem, od ktérego akredytowa-
ne laboratoria wzorcujgce wywodzg swojg spojnosé
pomiarowg. Nadrzedna rola krajowej instytucji metrolo-
gicznej potwierdzona jest w migdzynarodowym dokumen-
cie ILAC-P10:2002 ,,Polityka ILAC dotyczgca spéjnosci po-
miarowej wynikéw pomiaréw” oraz w dokumencie DA-06
wydanym przez Polskie Centrum Akredytacji pt. ,Polityka
PCA dotyczgca zapewnienia spojnosci pomiarowe;”

Laboratoria GUM biorg udziat w poréwnaniach wzor-
cow z laboratoriami krajowych instytucji metrologicznych
w innych krajach w Europie i na Swiecie.

Laboratoria wzorcujgce GUM majg wdrozony sys-
tem jakosci zgodnie z normg PN-EN ISO/IEC 17025:2005
»0golne wymagania dotyczgce kompetencji laboratoriow
badawczych i wzorcujgcych’.

GUM  jest  sygnatariuszem  miedzynarodowe-
go ,Porozumienia o wzajemnym uznawaniu panistwo-
wych wzorcéw jednostek miar oraz Swiadectw wzor-
cowania i Swiadectw pomiaréw wydawanych przez
krajowe instytucje metrologiczne”, zawartego pod auspicja-
mi Migdzynarodowego Komitetu Miar (tzw. CIPM MRA).

Dane odnosnie zdolnosci w zakresie wzorcowania i po-
miarow (CMCs) sq zawarte w Dodatku C do CIPM MRA.
Niniejsze Swiadectwo spetnia wymagania CIPM MRA,
w szczegolnosci zapisow w Dodatku C. W ramach CIPM
MRA wszystkie uczestniczgce instytucje uznajg waznosc
Swiadectw wzorcowania i Swiadectw pomiaru wystawia-
nych przez innych sygnatariuszy, w odniesieniu do wiel-
kosci, zakreséw i niepewnosci pomiaréw wymienionych
w Dodatku C (szczegoly patrz: www.bipm.org).

Ostatnim juz poziomem zachowania spéjnosci po-
miarowej z Miedzynarodowym Uktadem Jednostek Miar
(SI) przed wykonaniem bezposredniego pomiaru jest
wzorcowanie tego przyrzadu w laboratorium akredyto-
wanym. We wszystkich dokumentach Polskiego Centrum
Akredytacji zawierajacych wymagania akredytacyjne
znajduje si¢ odwotanie do dokumentu DA-06 Polityka do-
tyczgca zapewnienia spéjnosci pomiarowej. Dokument ten
charakteryzuje sp6jnos¢ pomiarowa poprzez: zachowanie
nieprzerwanego lancucha poréwnan do miedzynaro-
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dowego lub panstwowego wzorca pomiarowego, udoku-
mentowang niepewnos¢ pomiaru, udokumentowang pro-
cedure pomiarows, kompetencje techniczne, odniesienie
do jednostek ukladu SI, wzorcéw pomiarowych odnie-
sienia lub procedur pomiarowych zawierajacych jed-
nostke miary oraz odstepy czasu migedzy wzorcowniami/
kalibracjami.

DA-06 potwierdza takze, ze wyposazenie pomiaro-
we stosowane do wzorcowan/kalibracji, pomiaréw, ba-
dan i inspekcji, majace istotny wptyw na niepewnos¢
pomiaru zwigzang z wynikami tych dzialan, powinno
by¢ wzorcowane przez krajowe instytucje metrologicz-
ne - NMI (National Metrology Institute), albo Instytuty
Desygnowane - DI (Designated Institutes) bedace depo-
zytariuszami wzorcow panstwowych, bedace sygnatariu-
szami porozumienia CIPM MRA, albo przez laboratoria
wzorcujace akredytowane przez sygnatariuszy porozu-
mien EA MLA lub ILAC MRA.

Swiadectwa wzorcowania wydawane przez akredy-
towane laboratoria wzorcujace s3 dowodem zachowa-
nia spojnosci pomiarowej pod warunkiem, ze zawieraja
symbol akredytacji, a wzorcowane przyrzady i parame-
try zawarte s3 w zakresie akredytacji. Swiadectwa wzor-
cowania wydane przez NMI/DI, zawierajace symbol
Miedzynarodowego Biura Miar - BIPM, s3 wystarczajg-
cym potwierdzeniem spdjnosci pomiarowej. NMI/DI nie
sa zobowiazane do stosowania symbolu BIPM w wydawa-
nych $wiadectwach wzorcowania. Wykaz NMI/DI - sy-
gnatariuszy CIPM MRA przedstawiony jest w Zalaczniku
C do bazy danych The BIPM Key Comparison Database
(KCDB).

Materialy odniesienia zarejestrowane w bazie KCDB
lub wyprodukowane przez akredytowany wg ISO/IEC
17025:2005 w polaczeniu z ISO Guide 34:2000/2009 pod-
miot - producenta materialow odniesienia, w ramach po-
siadanego zakresu akredytacji, uwaza si¢ za posiadajace
wystarczajace potwierdzenie dla zapewnienia spdéjnosci
pomiarowej w ramach metody badawczej.

Swiadectwa wzorcowania wydane dla materialow
odniesienia przez akredytowane laboratoria wzorcujace,
albo przez NMI/DI takze stanowig dowdd zapewnienia
spdjnosci pomiarowe;.

PCA we wzorze $§wiadectwa wzorcowania zawarlo na-
stepujacg zasade:

Wyniki wzorcowania zostaly odniesione do [paristwo-
wego / miedzynarodowego wzorca pomiarowego (nazwa
wielkosci fizycznej) albo wzorca pomiarowego odniesienia]
utrzymywanego w [podac¢ nazwe NMI (np. GUM), DI (np.
INTiBS, NCB] POLATOM) lub nazwe jednostki organiza-

cyjnej i kraj (jezeli inny niz Polska)] poprzez zastosowanie
(identyfikacja wzorca pomiarowego zastosowanego przez
laboratorium do wzorcowania).

Zachowanie jednolito$ci miar i spojnosci pomiarowej
to podstawa zaufania do pomiaréw i tym samym podsta-
wa szeregu dalszych aktywnosci gospodarczych i publicz-
nych. Utrzymanie nieprzerwanego tancucha spdjnosci
pomiarowej wymaga harmonijnej wspdlpracy wszyst-
kich elementéw krajowego systemu metrologicznego.
Budowany na poziomie miedzynarodowym system zaufa-
nia do pomiardéw opiera si¢ na otwartosci i wspotpracy.
Jedynie podazajac podobna drogg mozna osiagna¢ godny
zaufania, wysoki poziom metrologiczny w kraju. Istotng
role we wszystkich koniecznych dziataniach odgrywa
NMI. Dlatego NMI powinien mie¢ mozliwosci realizacji
potrzeb klientéw i by¢ otwarty na ich oczekiwania. GUM
w roznej formie wspolpracuje ze swoimi partnerami. Do
klientow korzystajacych z ustug GUM Kkieruje si¢ staly
prosbe o uwagi i wskazéwki do pracy GUM poprzez an-
kiete znajdujaca sie na stronie http://www.gum.gov.pl/pl/
dla-klienta/ankieta/.

[1] EURAMET Guide nr 10 EURAMET and the operation of
NMIs.

[2] EURAMET G07.11 Position Paper Role and Responsibilities
of DIs.

[3] CIPM MRA Wzajemne uznawanie paristwowych wzorcow
jednostek miar oraz Swiadectw wzorcowania i Swiadectw
pomiarow wydawanych przez krajowe instytucje metrolo-
giczne.

[4] PKN-ISO/IEC Guide 99-2010 Miedzynarodowy stownik
metrologii. Pojecia podstawowe i ogolne oraz terminy z nimi
zwigzane (VIM).

[5] ILAC-P10:2013 Polityka ILAC dotyczgca spéjnosci pomia-
rowej wynikéw pomiarow.

[6] PCA DA-06 Polityka dotyczgca zapewnienia spéjnosci po-
miarowej.
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Prawna kontrola metrologiczna

Utworzenie stanowiska do sprawdzania wodomierzy
i przetwornikéw przeptywu do cieptomierzy

z zasilaniem grawitacyjnym

Pawet Sikorski (OUM w todzi)

W artykule oméwiomo prace wykonane w Okregowym Urzedzie Miar w todzi w celu utworzenia

stanowiska do badan m.in. wodomierzy.

Pierwsza placowka legalizacyjna w Lodzi powsta-
la juz w 1915 r. przy magistracie z nazwg ,,Sprawdzanie
wag i miar”. W 1919 r. powofano Miejscowy Urzad Miar
w Lodzi podlegly Okregowemu Urzedowi Miar w War-
szawie, natomiast Lodzki Okregowy Urzad Miar wraz
z podleglymi mu Obwodowymi Urzedami Miar powstal
w1945 .

Od tego czasu nastgpuje ciagly rozwdj urzedu, uru-
chamiane s3 nowe stanowiska pomiarowe, sprawdzane
i wzorcowane sg nowe rodzaje przyrzadoéw pomiarowych.
W niektorych obszarach ustugi wykonywane przez pra-

cownikéw administracji miar sg realizowane wylacznie
w punktach legalizacyjnych stanowiacych wlasno$¢ pod-
miotéow gospodarczych. Dotyczy to miedzy innymi tak
popularnych przyrzadéw jak wodomierze i przetworniki
przeptywu do cieplomierzy.

W latach 2004-2006 nastapily dynamiczne zmia-
ny uwarunkowan prawnych, w szczegdlnosci ustano-
wienie dyrektywy o przyrzadach pomiarowych, zwa-
nej potocznie MID. Postanowienia tej dyrektywy
wdrozono do prawodawstwa polskiego Rozporzadzeniem
Ministra Gospodarki z 18 grudnia 2006 r. w sprawie za-
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Schemat stanowiska pomiarowego do sprawdzania wodomierzy i przetwornikéw przeptywu do cieplomierzy
w Okregowym Urzedzie Miar w Lodzi

opr. wlasne
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Prawna kontrola metrologiczna

Stot pomiarowy oraz wzorce pomiarowe stanowiska do sprawdzania wodomierzy
i przetwornikéw przeptywu do cieptomierzy w Okregowym Urzedzie Miar w Lodzi

sadniczych wymagan dla przyrzadéow pomiarowych.
W zwiazku z powyzszym, a takze z uwagi na rosng-
ce oczekiwania klientéw administracji miar w zakresie
niezaleznosci wykonywanych ustug metrologicznych,
lacznie z potwierdzeniem kompetencji przez akredyta-
cje wlatach 2007-2008, zrodzit sie
pomyst powstania w Okregowym
Urzedzie Miar w Lodzi stanowiska
pomiarowego do sprawdzania woda
zimng iciepla wodomierzy i prze-
twornikow przeplywu do ciepto-
mierzy.

Pod koniec 2009 roku stanowi-
sko zostalo wykonane przez polskie-
go producenta. Powstal takze projekt
stanowiska na bazie zalozen, wyma-
gan oraz gléwnych rozwigzan tech-
nicznych, ktére opracowali samo-
dzielnie pracownicy urzedu.

Stanowisko
trzech kondygnacjach. Zbiorniki
wody zimnej i cieplej wraz z oprzyrzadowaniem
(mieszadla oraz grzanie i chlodzenie wody zasilajacej
stanowisko) i uklad pompowy zainstalowano w pomiesz-
czeniach piwnicy, stot pomiarowy na parterze budynku,
natomiast zbiornik zasilajacy stanowisko grawitacyjne
na 8 pietrze.

Na poczatku 2010 r. stanowisko uzyskalo peing
zdolno$¢ pomiarowa do wzorcowania, oceny zgodnosci

pomiarowe  zamontowano  na

magazynowe do

i ekspertyz wodomierzy i przetwor-
nikéow przeptywu do cieplomierzy
sprawdzanych woda zimna i ciepla,
po zakupie gtéwnych wzorcéw od-
niesienia, wag elektronicznych nie-
automatycznych o podwyzszonej do-
ktadnosci.

Charakterystyka techniczna sta-
nowiska umozliwia badania wodo-
mierzy o $rednicach nominalnych
(15-50) mm w trzech podstawowych
strumieniach objetosci (Q, Q,, Q,)
za pomoca grawitacyjnego ukla-
du zasilania. Linie faczace zbiornik
przelewowy z ukladem zasilania oraz
stolem pomiarowym zainstalowano
w budynku, co minimalizuje nega-
tywny wpltyw warunkéw zewnetrz-
nych na temperature wody spraw-

fot. arch. wlasne

dzanych obiektow. W zakresie pracy

stanowiska wykorzystywany jest uktad wielostopniowych
pomp zasilajacych wodg ciepla.

Sterowanie stanowiskiem uzyskiwane jest w sposob

reczny lub automatyczny z poziomu programu kompute-

rowego obslugujacego stanowisko. Oprogramowanie to

Zbiorniki magazynowe wody oraz uktad pomp zasilajacych stanowisko

fot. arch. wlasne

pozwala na §ledzenie procesow zachodzacych podczas ba-
dan wraz z ich rejestracja, co wykorzystywane jest w poz-
niejszych analizach.

Najczesciej wykonywang ustuga na stanowisku sg
ekspertyzy wodomierzy. Klienci moga sprawdzi¢ swoj wo-
domierz na niezaleznym stanowisku, tzn. nie bedacym
wlasnoscia dostawcy wody czy serwisanta wodomierzy
(a tylko takie stanowiska byly na terenie kraju). Klienci
bardzo czesto korzystaja z tej mozliwosci, potwierdza to
rosnaca ilos¢ sprawdzanych przyrzadow.
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Prawna kontrola metrologiczna

Ekrany programu komputerowego obstugujacego stanowisko

fot. arch. wlasne

Aby w pelni wykorzysta¢ mozliwosci §wiadczonych Stanowisko ze wzgledu na swoje zdolnosci pomiaro-
ustug, w 2011 r. zainicjowano proces i uzyskano akredy-  we wykorzystywane jest do nastgpujacych badan metro-
tacje PCA wzorcowania wodomierzy woda zimng w za-  logicznych:

kresie od 0,1 m*/h do 11 m*h, w dziedzinie ,przeplyw - ekspertyzy wodomierzy wykonywane woda zimng
cieczy”. Jest to bardzo duze osiggniecie, poniewaz jeste- i ciepla,
$my jedynym laboratorium wzorcujgcym w Polsce, ktére - ekspertyzy przetwornikéw przeptywu do ciepto-
posiada akredytacje PCA w tej dziedzinie. mierzy,

- ocena zgodnosci wodomierzy,

- wzorcowanie wodomierzy,

- legalizacja wodomierzy i przetwornikéw przeptywu
do cieplomierzy,

- inne badania i do$wiadczenia na zlecenie klientow.

Do I potowy 2013 r. na stanowisku wykonano bada-
nia 2098 szt. przyrzadow pomiarowych na kwote netto
202 964 zt.

Jak dotad jest to jedyne stanowisko pomiarowe sto-
sowane do ww. badan w terenowej administracji miar, co
$wiadczy jak trudna i ztozona jest realizacja takiego pro-
jektu. Pomiary w dziedzinie przeptywu cieczy s3 pomia-
rami trudnymi i zlozonymi, wiele czynnikéw ma wplyw
na ostateczny wynik.

Uruchomienie tego stanowiska bylo wielkim wyzwa-
niem i osiggnieciem na miare XXI wieku. Wymagalo wie-
le pracy, czasu, umiejetnosci i cierpliwosci osob zaangazo-
wanych w jego uruchomienie i prawidlowe dziatanie.

Powstanie tego stanowiska to rowniez efekt realizacji
polityki bezstronnosci i niezaleznosci, jaka realizuje kie-
rownictwo OUM w Lodzi, co doceniaja nasi klienci z te-

Certyfikat akredytacji PCA dla Zespotu Laboratoriow
Wzorcujacych OUM w Lodzi renu calego kraju.
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Terminologia

PROBIERNICTWO - terminologia

Jacek Motyka (OUP w Warszawie)

Czese |

Artykut stanowi kontynuacje cyklu, informujacego o najwazniejszych terminach stosowanych
w probiernictwie. Dotyczy znakéw imiennych oraz rejestru znakéw imiennych wytwércéw wyrobow

z metali szlachetnych.

Przyjeta 1 kwietnia 2011 r. ustawa Prawo probiercze
(Dz. U. Nr 92, poz. 529) wprowadzita kilka nowych po-
je¢ i termindw oraz bardziej szczegétowo niz dotychczas
uregulowala szereg procedur administracyjnych, stoso-
wanych w urzedach probierczych.

Jedna z takich procedur (méwi o niej art. 19 tej usta-
wy), prowadzonych przez organy administracji probier-
czej, jest dokonanie wpisu znaku imiennego do rejestru
znakow imiennych.

Znak imienny (nazwa potoczna: imiennik) jest to
indywidualny znak, umieszczany na wyrobach z metali
szlachetnych, przypisany do konkretnego podmiotu, po-
zwalajacy na identyfikacje wytworcy wyrobu z metalu
szlachetnego lub podmiotu wprowadzajacego taki wyrob
do obrotu.

Zgodnie z przepisami wyzej wymienionej ustawy
obowiazek ustalenia znaku imiennego spoczywa na wy-
tworcach wprowadzajacych do obrotu nowo wytworzone
na terytorium RP wyroby z metali szlachetnych, a takze
na podmiotach wprowadzajacych do obrotu wyroby wy-
tworzone poza terytorium Polski, zwolnione z obowigz-
kowego badania i oznaczania cechami probierczymi,
ktérych masa jest nizsza niz 1 gram w przypadku wyro-
bow wykonanych ze stopow zlota i platyny lub 5 gramow,
w przypadku wyrobow ze stopow srebra.

Oprocz wyzej wymienionych podmiotéw, projekt
znaku imiennego do rejestru moze zglosi¢ wytworca nie-
wprowadzajacy wytwarzanych wyrobéw z metali szla-
chetnych do obrotu, czyli kazda osoba wytwarzajaca nie-
komercyjne przedmioty z metali szlachetnych.

Znaki imienne nie mogg by¢ tworzone dowolnie, od-
bywa sie to wedlug ustalonych regul, z uwzglednieniem
wielowiekowej tradycji. Zazwyczaj zawieraja one inicjaly
whioskodawcy, znajdujace sie w obrysie w ksztalcie figury
geometrycznej lub innym zamknietym konturze.

Polskie prawo probiercze stwarza podmiotom usta-
lajagcym wzér znaku imiennego mozliwos¢ zlozenia

w urzedzie probierczym swoich propozycji w tym zakre-
sie. Nieodzownym warunkiem akceptacji takiej propo-
zycji jest indywidualny charakter znaku, pozwalajacy na
jego jednoznaczng identyfikacje oraz brak podobienistwa
do innego znaku, wpisanego wczesniej do rejestru znakow
imiennych.

Znaki imienne s3 nierozlacznie zwigzane z wyrobami
wykonanymi z metali szlachetnych od najdawniejszych
czasow, niemal od momentu kiedy zaczeto wytwarzaé
tego rodzaju przedmioty. Najstarsze znane polskie zna-
ki maja forme jednoliterowq i widnieja na przedmiotach
wykonanych w §redniowieczu. W pdzniejszych wiekach,
wraz z rozwojem sztuki zlotniczej, ewoluujg réwniez zna-
ki - stajg si¢ bardziej wymyslne i skomplikowane - doda-
wane s3 kolejne litery, czesto stylizowane w monogram,
symbole (znaki heraldyczne, gwiazdy, korony), wizerunki
zwierzat. Pozniej, od XVII wieku, zaczeto uzywac znakow
zawierajacych pelne nazwisko wytworcy.

Imiennik umieszczony na wyrobie petni bardzo waz-
ng funkcje, poniewaz dostarcza informacji o tym, kto jest

Najpopularniejsze obrysy znakéw imiennych

fot. arch. wlasne
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Znak imienny - symbol zuka

fot. arch. wlasne

autorem wyrobu lub kto ponosi za niego odpowiedzial-
nos¢ w obrocie. Pozwala tez, cho¢by w przyblizeniu, na
datowanie okresu, w ktérym dany przedmiot powstat.

W czasach wspolczesnych, ze wzgledu na otwarcie
rynku obrotu wyrobami z metali szlachetnych i rozne sys-
temy kontroli probierczej (obligatoryjny, fakultatywny,
wolny), w krajach, w ktorych nie wprowadzono obowigz-
kowego badania i cechowania wyrobow z metali szlachet-
nych przez upowazniong do tego, nie zwigzang z produ-
centem, instytucje, znaki imienne maja range oznaczen
upowazniajgcych do obrotu. W takich przypadkach to nie
urzad probierczy ponosi odpowiedzialno$¢ za probe wy-
robu, ale podmiot, ktéry umiescil imiennik. Ze wzgledu
na te rozszerzong funkcje znakow imiennych oraz fakt, ze
zgodnie z przepisami bywaja one umieszczane nie tylko
przez producenta, ale réwniez przez podmiot wprowadza-
jacy do obrotu, zmieniono ich nazwe - ze znakow imien-
nych wytworcy (marks of producer, sponsor’s marks) na
znaki odpowiedzialnosci (responsibility marks). Pojecia te
powszechnie obowigzujg obecnie na rynku europejskim,
dlatego podano ich brzmienie w jezyku angielskim.

W ustawie Prawo probiercze, w przepisach dotycza-
cych znakéw imiennych, pojawia si¢ szereg pojec zwigza-
nych z procedurg dokonania wpisu znaku do rejestru zna-
kow imiennych.

Projekt graficzny znaku imiennego jest to wstepna ry-
sunkowa wersja znaku imiennego, uzgodniona z urzedem
probierczym.

Wizerunek znaku imiennego jest to zawarto$c, tres¢
znaku; zazwyczaj zawiera inicjaly wiasciciela w kolejno-
$ci: pierwsza litera znaku zgodna z pierwszg litera imie-
nia, druga litera znaku zgodna z pierwsza literg nazwiska.
Dopuszcza si¢ ustalenie znakow imiennych pochodzacych
od nazwy lub firmy wnioskodawcy albo zawierajacych po-

Terminologia

Znak imienny z symbolem stofica

fot. arch. wlasne

jedyncze litery, znaki graficzne, rysunki, symbole, elemen-
ty architektoniczne, a nawet elektroniczny adres witryny
internetowe;.

Wizerunek graficzny znaku imiennego jest to podobi-
zna znaku wyrazona za pomocg rysunku, stanowi projekt
stuzacy do wykonania znaku.

Graficzne wizerunki cech probierczych sa to podo-
bizny cech probierczych wyrazone w formie rysunkowej,
rozmieszczone na arkuszu w okreslonym porzadku; za-
zwyczaj wizerunki cech probierczych wystepuja w ukfa-
dzie tabelarycznym z podzialem uwzgledniajacym rodzaj
metalu szlachetnego i proby.

Odbitka kontrolna znaku jest to wizerunek znaku
imiennego odtworzony (odbity, umieszczony, odwzoro-
wany) na blaszce przechowywanej w urzedzie jako wzor
znaku.

Wzér znaku imiennego jest to wizerunek znaku od-
wzorowany na blaszce oraz (lub) fotografia. Wzor wpisany
do rejestru i przechowywany w urzedzie na blaszce, stano-
wi jedyny wzorzec do odtwarzania znaku.

Obrys jest to zamknieta linia w ksztalcie figury geo-
metrycznej, obwodzaca tres¢ znaku imiennego w okre-
$lonej plaszczyznie przekroju (kontur); najczesciej wyko-
rzystywane s3 w roznych wariantach: owal, okrag, elipsa,
kwadrat, prostokat, tréjkat, romb, gwiazda.

Whiosek o wpis znaku do rejestru znakéw imien-
nych jest to podanie zfozone na formularzu okreslonym
przepisami prawa probierczego, skierowane do dyrektora
okregowego urzedu probierczego, dotyczace dokonania
wpisu znaku do rejestru znakéw imiennych. Wniosek po-
winien zawiera¢: oznaczenie podmiotu (nazwe przedsie-
biorcy), adres do doreczen, zaswiadczenie o wpisie do ewi-
dencji dzialalnosci gospodarczej albo odpis z Krajowego
Rejestru Sadowego (KRS), numer identyfikacyjny w kra-
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Terminologia

Znak imienny sktadajacy sie z jednej litery

fot. arch. wlasne

Znak imienny z nazwg przedsiebiorstwa

fot. arch. wlasne

jowym rejestrze urzedowym podmiotéw gospodarki na-
rodowej (REGON), numer ewidencyjny Powszechnego
Elektronicznego Systemu Ewidencji Ludnosci (PESEL).

Rejestr znakéw imiennych jest to uporzadkowany
katalog (wykaz) wpisanych do niego znakéw imiennych,
wedlug okreslonych w ustawie kryteriow, prowadzony
w systemie informatycznym przez wlasciwego miejscowo
dyrektora okregowego urzedu probierczego, stuzacy do
przechowywania i odtwarzania znakéw oraz informacji
o znakach.

Wpis znaku do rejestru znakow imiennych jest to
czynno$¢ polegajaca na zarejestrowaniu znaku wytwor-
cy lub podmiotu wprowadzajacego do obrotu wyréb
zmetalu szlachetnego wytworzonego poza terytorium
Rzeczpospolitej Polskiej w elektronicznym rejestrze zna-
kéw imiennych, przez wlasciwego miejscowo dyrektora
okregowego urzedu probierczego w drodze decyzji ad-
ministracyjnej. Ponadto wpisowi do rejestru podlega-
ja: numer ewidencyjny znaku imiennego, data wpisu,
oznaczenie podmiotu (nazwa), adres, numer w KRS albo
w ewidencji dzialalnosci gospodarczej, numer PESEL,
informacja o zmianie danych objetych wpisem do rejestru
znakow imiennych wraz ze wskazaniem tych zmian, nu-
mer REGON.

Decyzja administracyjna o wpisaniu znaku do reje-
stru jest to akt administracyjny rozstrzygajacy sprawe
w danej instancji; wydawana jest w formie pisemne;j i za-
wiera: oznaczenie organu administracji probierczej (wla-
$ciwego dyrektora OUP), date wydania decyzji, oznacze-
nie strony lub stron, do ktérych decyzja jest skierowana,
numer ewidencyjny znaku, fotografi¢ znaku, podstawe
prawng decyzji, rozstrzygniecie sprawy, uzasadnienie fak-
tyczne i prawne, pouczenie o mozliwosci odwolania, ter-
minach i trybie, podpis z podaniem imienia i nazwiska
oraz stanowiska stuzbowego osoby upowaznionej do wy-
dania decyzji.

Wnhiosek o udostepnienie informacji z rejestru zna-
kow imiennych jest to prosba skierowana do wlasciwego
dyrektora OUP o udzielenie informacji zawartych w reje-
strze znakow imiennych. Dane w rejestrze sa jawne i kaz-
dy moze zlozy¢ stosowny wniosek o ich udostepnienie.
Whiosek powinien zawiera¢: oznaczenie wnioskodawcy
(imig i nazwisko lub nazwa przedsiebiorcy, adres do ko-
respondencji) oraz wskazanie informacji, ktore maja by¢
udostepnione (wizerunek znaku, numer ewidencyjny zna-
ku, date wpisu znaku do rejestru, oznaczenie podmiotu
oraz adres).

Ustawodawca szerzej niz dotychczas okreslit krag
podmiotéw zobowigzanych przepisami prawa do posia-
dania znaku imiennego i zgloszenia go do rejestru prowa-
dzonego w urzedzie probierczym. Obowigzek zgloszenia
znaku do rejestru przez podmioty sprowadzajace wyro-
by z metali szlachetnych z zagranicy, nadaje imiennikowi
range ,,znaku odpowiedzialnosci” réwniez w naszym kra-
ju, chociaz nie wyrazong wprost, ale poprzez istotg ure-
gulowan prawnych. Zwieksza to bezpieczefistwo nabyw-
cy, majacego mozliwos¢ dokonania - na podstawie znaku
imiennego - identyfikacji przedsi¢biorcy wprowadzajace-
go wyroby z metali szlachetnych do obrotu. Odpowiada
on przed klientem za proby wyrobéw zwolnionych z obo-
wiazku badania i cechowania, ponoszac z tego tytulu
wszelkie konsekwencje.

Zawarte w tej czesci cyklu stownictwo odnosi si¢ do
procesu wpisywania znakow do rejestru znakéw imien-
nych. Znajomos¢ terminologii uzywanej w tym zakresie
ulatwi interpretacje obowigzujacych przepisow dotycza-
cych procedury wpisania znaku do rejestru, a takze bedzie
przydatna w kontaktach migdzynarodowych, podczas re-
alizacji kontraktow i uméw o charakterze handlowym.

Kolejny artykut z cyklu terminologii probierczej be-
dzie dotyczyl nadzoru i kontroli nad wykonywaniem
przepisow ustawy Prawo probiercze.
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Mila za mils ...

Terminologia

Jerzy Borzyminski (Zaktad Promieniowania i Drgai, GUM)

W zwiazku z zainteresowaniem historig mili, a co za tym idzie bardzo dobrym przyjeciem pierwszej
czesci artykutu dr. Jerzego Borzyminskiego, publikujemy ten tekst w catosci. Mitej lektury...

To przeciez znane i oczywiste

Mila jest stowem dla nas - jakby nie patrze¢ - bliskim, cho¢
kiedy je przeczytamy lub ustyszymy, to wtedy kojarzy sie juz
z pojeciem ,dalekosci”. Prawdopodobnie wiekszos¢ z nas sty-
szala w dziecinistwie o bajkowych ,siedmiomilowych butach”.
Niektorzy pamietajg tez ,,Stumilowy Las”, w ktérym mieszka-
li bohaterowie ksigzek Alana Alexandra Milne’a z Kubusiem
Puchatkiem ,,na czele”. I juz wtedy - cho¢ zapewne nikt o tym
nawet nie pomyslal - po raz pierwszy mieliSmy okazje zetkng¢
sie z metrologig i jej problemami.

Za mniej istotny mozemy uznac fakt, ze od ponad 85 lat
trwa ,dyskusja” w $wiatowej literaturze, czy bohater bajek
Milne’a byt niedzwiadkiem czy ,niedzwiadka” - uczestnicza
w niej liczne, czasem wybitne, nazwiska, ale nie jest to pro-
blem metrologiczny. Sam Alan Alexander Milne nie przywig-
zywal do tego wiekszej wagi. Wazne natomiast jest - i tu au-
tor pewnie wypowiedziatby si¢ zdecydowanie - ze nigdy nie
pisal o Stumilowym Lesie. Akcja jego bajek toczy si¢ bowiem
w Hundred Acre Wood, czyli w Stuakrowym Lesie.

Jak wiadomo 1 akr, czyli 1 acre = 4046,8564224 m?* (w jar-
dach wypada to ,tadniej” - 4840 jardow kwadratowych); zatem
100 akrow to 4 04685,64224 m?, w przyblizeniu - 404686 m?,
a wiec Stuakrowy Las (ktéry w ttumaczeniu polskim stat sie
Stumilowym Lasem) - zakladajac, ze jego teren byl kwadratem
- mierzylby jakie$ 636 m na 636 m, a gdyby mial ksztalt prosto-
kata, to mogtby mierzy¢ np. 1 km na ok. 405 m. Za optymal-
ng odlegtos¢ pomiedzy przystankami autobusowymi w miescie
uwaza sie 400 m, za najwieksza dopuszczalng - 1000 m. A wiec,
gdzie tu te 100 mil?! Z Londynu do Bristolu jest w linii prostej
100 mil, a do Oxfordu - nieco ponad 50 mil. C6z dodac? - zdzi-
wilby sie autor - absolwent (1903) wydzialu matematyki uni-
wersytetu w Oxfordzie, ze nasz Kubu$ Puchatek miat do dyspo-
zycji taki kawatek lasku.

Od czego to sie zaczeto?

Oczywiscie, caly czas méwimy o milach ,angielskich”,
a odleglosci podajemy wedlug danych na rok 2012. Ale metro-
logia uczy nas $cistosci w mierzeniu i obliczaniu wynikow, wiec
wypada po$wieci¢ chwile namystu temu, co mialoby to potocz-
ne okreélenie stosowanej w Wielkiej Brytanii miary dtugosci
oznacza¢? I tu napotykamy pewne komplikacje. Bo - przede

wszystkim - ,mile angielskie” bywaly rozne i ,szukajac po-
czatku” dochodzimy w koncu do czasow, kiedy wskutek pod-
boju Brytania stafa si¢ prowincjg Imperium Rzymskiego, ktére
wprowadzajac swoj porzadek administracyjny wprowadzito tez
w podbitym kraju swoje miary i wagi.

Mile, ktéora na wiele wiekéw rozpowszechnila sie
w Europie, ,zawdzigczamy” wiec Rzymianom. Im tez za-
wdzieczamy poniekad nazwe ,mila”, bo pochodzi ona od stéw
mille passuum, czyli tysiac (mille) passuum czyli ,podwoj-
nych krokow” (passus, . mn. passus; krok pojedynczy zwat sie
gradus). Zrédha - jak to zrodta - podajg nieco odmienne war-
tosci w przeliczeniu na nasze miary. Passus miat 80 cali rzym-
skich, co réwnalo si¢ 5 stopom, co z kolei przeliczamy na
1478,5 m. Niektore zrodta podaja warto$¢ 1479 m, 1480 m albo
1482 m. Réznica wynika z réznych przeliczen rzymskiej ,,sto-
py” (pes, Lmn. pedes) na centymetry: od 29,57 cm do 29,60 cm.
Odleglos¢ wynoszaca mille passuum okreslano tez jako
milliarium.

Slady tych powikta wida¢ réwniez w Wielkiej Brytanii,
gdzie stwierdzono, ze odlegltos¢ miedzy kamieniami milowy-
mi na zachowanych resztkach drog rzymskich siegata nawet
1520 m. Mila miata z definicji 5000 stop, a wiec stopa zastoso-
wana przy odmierzaniu odlegtosci pomiedzy tymi kamieniami
milowymi musiata mie¢ 30,4 cm.

Stopa angielska miata 30,48 cm i w zwigzku z tym za-
pewne stosowana w $redniowieczu w Anglii ,mila londynska”
miala 1524 m, bo chociaz legiony rzymskie opuscily Brytanie
w 409 r., to mila nadal miafa tysigc podwojnych krokéw.

W czasach pozniejszych uzywano w Imperium Brytyjskim
réznych mil. Oprécz mili majacej okolo 1609 m, uzywano
tez mili ,dfuzszej” (,podobnej” do mili francuskiej), licza-
cej 1949 m, a takze mili szkockiej (1814 m) oraz irlandzkiej
(2048 m).

W 1592 r. parlament brytyjski okreslit mile (nazywana sta-
tute mile) nastepujaco:

1 mile = 8 furlongs = 80 chains = 320 rods = 1760 yards
= 5280 feet

Jest ona rowna 1609,344 m. Liczba stop w tej mili oraz diu-
gos$¢ stopy sq takie, Ze mozemy powiedzie¢, iz mila ta nie jest juz
- wyjawszy nazwe — ,podobna” do mili rzymskiej. Za to nazwa
»mila” nie traci na popularnosci i w Wielkiej Brytanii pojawia
sie w zaskakujacej postaci, np. w okresleniu ,,mila metryczna”
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Terminologia

- tak bywa okre$lany dystans 1600 metréw, na ktérym rozgry-
wane bywajg konkurencje biegowe podczas zawoddw lekkoatle-
tycznych.

Réwniez w innych krajach milg zaczeto nazywa¢ jednostki
miary dlugosci i wigksze i mniejsze. Istnialo np. kilka rodza-
jow ,mil polskich”, ktére - w przeliczeniu na nasze jednostki
miar (SI) - mialy (pomiedzy 1764 a 1818 rokiem) nast¢pujace
wartosci:

- mila mala - ok. 6250 m

- mila érednia - ok. 7000 m

- mila wielka - ok. 7800 m

We wprowadzonym w Krolestwie Kongresowym w 1818 r.
systemie ,miar nowopolskich” mila miata 8534,31 m. Osma
cze$¢ mili nosita nazwe ,staje”, ktore liczyto 1067 m. Skadingd
bylo ono w pewnym okresie niemal réwne rosyjskiej ,wiorscie”,
ktora z kolei rowna byla 1/7 mili rosyjskiej (7467,6 m) i wynosi-
ta 1066,78 m. (Tak bylo po roku 1835; do 1835 r. wiorsta liczyta
1077 m)

Czasem mila bywala bardzo ,dluga” Np. stosowana
w Saksonii ok. 1722 r. mittlere Post - lub Polizeimeile (,,srednia
mila pocztowa” lub ,,policyjna”) miata 9062 m. To zresztg tylko
jeden z mnostwa podobnych przyktadow.

Jak to przettumaczy, czyli o rzetelnosci
przektaddw i jednolitosci w terminologii
metrologicznej

Ta réznorodno$c, jaka spotykamy w przypadku jednostek
miary nazywanych milg, pokazuje m.in., jak wazna bywa w me-
trologii terminologia i jakie niepotrzebne problemy powodo-
wa¢ moze nieodpowiedzialne i nieprofesjonalne ttumaczenie.

Osma cze$¢ mili nowopolskiej to staje. Zapewne ten fakt
»zachecil” kogos, aby dsma czes$¢ statute mile, tj. furlong ,nazy-
wala sie” po polsku tez ,staje”. Tyle, ze mila nowopolska miala
ponad 8 km, a statute mile troche ponad 1,6 km. Zapytac wypa-
da, gdzie tu miejsce na logike?

Czasem mamy do czynienia z - delikatnie mowigc - nie-
porozumieniami. Niegdy$ stosowana angielska land league
(4828 m) bywa w polskich tekstach nazywana ,mila (!) ladowg”,
podobnie jak statute mile (1609,344 m). Oczywidcie ,,league” to
nie ,,mila”, a ,statute” to nie ,,ladowa”. Nie ma zadnego rozsad-
nego powodu dla wymyslania polskiej nazwy tam, gdzie nazwa
angielska jest i fatwa dla Polaka do wymodwienia i mozna ja bez
trudu na jezyk polski poprawnie przettumaczy¢, gdyby juz ktos
koniecznie tak chcial. Czasem jednak wchodzi w gre swoista
nonszalancja, kiedy np. o statute mile méwi sie ,tzw. mila statu-
towa”. ,Tak zwana”, ale przez kogo?

Wydawaloby sie, ze mila odchodzi do przeszlosci, ale tak
nie jest. Jest i pewnie diugo bedzie w uzyciu jednostka mia-
ry, ktéra u nas nazywa si¢ ,milg morsky” (dokladnie 1852 m).
Stosowane dla niej oznaczenia to: M, NM albo nmi. Czasem tez
INM, a u nas Mm, a czasem MM. Tu jednak znowu stwierdza-
my ciekawy fakt. Oto w jezyku angielskim ,nasza” mila mor-

ska nazywa sie nautical mile, co po polsku nalezaloby przettu-
maczy¢ jako ,mila zeglarska” czy ,mila zeglugowa”, a najlepiej
chyba ,,mila nautyczna”; stowo ,nautyka” wystepuje w polskich
stownikach i literaturze dotyczacej zagadnien morskich i zeglu-
gowych.

Natomiast ,mila morska”, to po angielsku sea mile, a na-
zwa ta bywala stosowana do réznie definiowanych jednostek
liczacych od ok. 1855,3 m do 1849,1 m. Co wiec mozna powie-
dzie¢ o takiej ,rzetelnosci” translatorskiej. Jak to mowia: szko-
da gadaé. Moze tylko jedno jeszcze: takie ,ttumaczenia” nie sa
wykonywane przez ttumaczy, ale raczej przez kogos, komu sie
wydaje tylko, ze zna jezyk obcy i Ze zna si¢ na thumaczeniu.

Jak wida¢ mila jest tematem ,,stumilowym”. Cho¢ trudno
powiedzie¢, czy zawsze chodzi o mile. W literaturze polskoje-
zycznej mozna spotka¢ informacje o chinskiej jednostce mia-
ry dtugosci, ktorej nazwe chinska zapisano jako li. Poczatkowo
liczyla ona 576 m, a p6zniej 500 m. Polska nazwa tej jednostki
(wg publikacji, ktorej tu nie wymieniamy) brzmi... mila.

Wspomniana wyzej brytyjska land league liczy 3 mile po
ok. 1609 m. Przydawka ,,land” (ladowa) stuzy odrdznieniu tej
jednostki miary od innej stosowanej do wyrazania odleglosci
na morzu. Tej drugiej uzywali m.in. takze Portugalczycy: ich
legua réwniez miala 3 mile morskie. W jednej z polskich publi-
kacji obok nazwy legua pojawia si¢ wyjasnienie: ,mila portu-
galska”. I coz tu powiedzie¢? Moze: no comment?

Jeszcze jeden watek literacki

Wymienione wyzej league czy legua uzywane byty w wie-
lu krajach i trudno by je uzna¢ za malo znane. I nie jest to by-
najmniej dziwne, gdyz ich ,protoplastka” byta leuga rzymska
wywodzaca si¢ od jednostki znanej w starozytnosci jako leuga
gallica. Ta historia jest jak wida¢ jeszcze dluzsza niz historia
mili i nie zajmiemy si¢ nig tutaj, ale przywolujemy te mniej
znang u nas jednostke miary z innego powodu. Otéz uzywana
byta ona m.in. takze we Francji, nazywa si¢ po francusku lieue
i liczyta - w zaleznosci od stosowanej w danym miejscu defi-
nicji - od 3,25 do 4,68 km. Uwiecznil ja, mozna powiedzie¢,
Jules Verne w tytule swojej powiesci ,Vingt mille lieues sous les
mers”, ktora wszakze w jezyku polskim nosi tytut ,Dwadziescia
tysiecy mil [!] podmorskiej zeglugi”. Nie jesteSmy tu na szcze-
$cie outsiderami, bo w niektérych krajach dopuszczono sig
réwniez takiego wypaczenia mysli znakomitego pisarza, np.
w jezyku niemieckim jego powies¢ nosi tytul ,,20 000 Meilen
unter dem Meer”. Moze komus si¢ wydawalo, ze taki tytut be-
dzie brzmiat ,ladniej”, ale faktem jest, ze pisarzowi chodzito
o pokazanie, jak wielkg podmorska podréz odbyt Nautilus -
byto to 80 000 km (odleglos¢ rowna podwojonej dtugosci réw-
nika), a wydawcy polscy, niemieccy i niektérzy inni zrobili
z tego jakie$ 37 000 km. Troche szkoda. Ale leuga czy league
ma szanse przetrwaé w literaturze w inny sposéb. Wspomniane
na poczatku ,siedmiomilowe buty” to w basniach angielskich
»seven-league boots”.
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Badanie wyrobow ze stopow metali szlachetnych

Aleksandra Gorkiewicz-Malina (OUP w Krakowie)

Artykut omawia metody badania wyrobéw ze stopéw metali szlachetnych, w szczegdlnosci
koncentrujac sie na metodzie przyblizonej na kamieniu probierczym.

Metody okreslania zawarto$ci metali szlachetnych w sto-
pach jubilerskich opisane sa w przepisach obowigzujacego pra-
wa, tzn. w ustawie z dnia 1 kwietnia 2011 roku Prawo probier-
cze (Dz. U. nr 92, poz. 529 z 2011 r.) oraz w Rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki z dnia 31 maja 2012 r. w sprawie wyrobow
z metali szlachetnych (Dz. U. poz. 681 z 2012 r.). Zgodnie z tymi
przepisami do badania wyrobow stosuje si¢ metody analityczne:
a) metode kupelacji - dla stopéw zlota,

b) metode wagowa - dla stopow platyny i palladu,

¢) metode potencjometryczng - dla stopéw srebra,

d) metod¢ atomowej spektrometrii emisyjnej z plazma wzbu-
dzong indukcyjnie (ICP - AES) - dla stopow zlota, srebra,
platyny i palladuy;

oraz metodg przyblizong, na kamieniu probierczym.
Pomocniczo moze by¢ stosowana metoda fluorescencji

rentgenowskiej oraz pomiar gestosci stopu.

W niniejszym opracowaniu skoncentrowano si¢ na meto-
dzie przyblizonej na kamieniu probierczym, ktora przez wiele
lat, praktycznie do konca lat 90., byta metodg podstawowg przy
badaniu wyrobéw ze stopéw metali szlachetnych.

Stosowanie tej metody bylo mozliwe dzigki temu, iz pod-
czas wytwarzania wyrobow wytworcy korzystali ze stopow
o tradycyjnych sktadach, ktorych odpowiedniki byty w posia-
daniu urzedéw probierczych. I tak, dla stopéw zlota, dodatki
stopowe stanowily srebro i miedz, a dla stopéw srebra, jedy-
nie miedz. Wykaz domieszek stopéw byt okreslony w przepi-
sach prawa, a wytworca, ktory chcial zastosowaé dodatkowy
skladnik stopowy, musial uzyskaé zgode urzedu probiercze-
go. Ponadto, techniki wytwarzania wyrobéw ograniczaly sie
w wigkszosci przypadkow do recznej produkeji.

Na poczatku lat 90. rozpoczat si¢ import bizuterii z Wloch
i Dalekiego Wschodu, ktéra nie tylko rdznita sie kolorystyka,
ale réwniez nowym wzornictwem, wymagajacym stosowania
nowych technologii wytwarzania. Wymagalo to réwniez za-
stosowania dodatkowych sktadnikow stopowych, ktére mialy
wplyw na plastycznos¢, wytrzymalos¢, jak tez na kolor stopow,
szczegolnie zlotych. Ze wzgledu na fakt, iz urzedy probiercze
nie posiadaly wzorcéw umozliwiajacych przeprowadzenie ba-
dan metoda przyblizong, stala si¢ ona dla wyrobéw wykona-
nych z tych stopéw, metodg pomocniczg, pozwalajaca jedynie

na sprawdzenie jednorodnosci stopéw oraz na wybor reprezen-
tatywnej probki do wykonania analiz.

Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze przy zastosowaniu metody
przyblizonej, wskazane jest rownoleglte stosowanie metod po-
mocniczych: fluorescencji rentgenowskiej w przypadkach, gdy
w stopach stosowane sa dodatki, dla ktérych urzedy nie po-
siadaja odpowiednich wzorcow oraz pomiar gestosci, a takze
wtedy, gdy istnieje podejrzenie, Ze wyréb moze by¢ wypeltniony
metalem nieszlachetnym.

Przed przystapieniem do wyboru metody badania zglasza-
ng partie wyrobéw poddaje si¢ ocenie wstepnej, ktora obejmu-
je: rodzaj zgloszonych wyrobéw, deklarowana probe, obecnosé
powtok oraz elementéw wykonanych z metali nieszlachetnych.

Rozpoznanie przeprowadza sie poprzez ogledziny, metoda
kroplowa, opilowanie, zeskrobanie powlok lub wstepne bada-
nie na kamieniu probierczym.

Metoda przyblizona na kamieniu probierczym jest oceng
organoleptyczna. Moze by¢ stosowana przede wszystkim dla
wyrobow z metali szlachetnych uzywanych, ale jest dopusz-
czalna takze dla pojedynczych sztuk wyrobéw nowo wytwo-
rzonych, wykonanych ze stopéw tzw. ,,typowych”, dla ktérych
urzad ma odpowiedniki w postaci wzorcow (iglic probierczych).

Oznaczanie zawartosci metali szlachetnych w stopach
i wyrobach polega na poréwnaniu intensywnosci reakcji che-
micznych, zachodzacych pod wplywem dziatania cieczy pro-
bierczych na narysach, ktore wykonano na kamieniu probier-
czym badanym przedmiotem oraz wzorcowy iglica probierczg
o odpowiedniej barwie. Zastosowanie tej metody wymaga wy-
jatkowych predyspozycji od badajacych, w zakresie umiejetno-
$ci rozrdzniania barw i odcieni oraz duzego do$wiadczenia.

Stanowisko do badania wyrobow metodg przyblizong musi
by¢ wyposazone w kamien probierczy, zestaw iglic probierczych
i cieczy probierczych dla poszczegdlnych metali szlachetnych.

W poprzednim numerze Biuletynu oméwiono podstawo-
we terminy zwigzane z pojeciem ,,proby” i cechy probiercze;j”,
ale celowe wydaje sie powtérzenie niektérych definicji w niniej-
szym artykule.

Kamien probierczy to oszlifowany tupek krzemionkowy
w ksztalcie prostopadioscianu o charakterystycznym czar-
nym zabarwieniu. Powinien mie¢ zbitg, drobnokrystaliczng
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Wymagane elementy zestawu do badania metodg przyblizong na kamieniu probierczym

strukture i by¢ odpornym na dziatanie kwaséw mineralnych.
Zamiast kamieni naturalnych (lidytu lub radiolitu) mozna sto-
sowac rowniez kamienie syntetyczne. Przed wykonaniem ozna-
czenia powierzchnie kamienia probierczego nalezy oczysci¢ i
odpowiednio nattuscic.

Ciecze probiercze stanowia mieszaniny kwasow mineral-
nych, kwaséw mineralnych i soli lub wodne roztwory tych mie-
szanin. Do ich sporzadzania stosuje si¢ odczynniki o wysokim
stopniu czystosci, takie jak kwasy: azotowy, solny, siarkowy o
odpowiednich stezeniach, a takze chlorek ztota. Ciecze probier-
cze przechowuje si¢ w szklanych butelkach z zamknieciem na
szlif, wykonanych ze szkfa oranzowego lub bialego. Jezeli ciecze
przechowuje sie w butelkach ze szkla biatego, powinny one by¢
ustawione w miejscu zaciemnionym, gdyz dostep $wiatta powo-
duje zmiany ich wlasciwosci chemicznych.

Iglice probiercze - plaskie prety metalowe, skladajace sie
z koficowki - wykonanej ze stopu metalu szlachetnego o $cisle
okreslonej probie, tj. platyny, palladu, zlota lub srebra - oraz
trzonka, wykonanego z metalu nieszlachetnego, na ktérym wy-
bita jest zawarto§¢ szlachetnych i nieszlachetnych skladnikow
stopu koncowki. Koncowka i trzonek sg ze sobg trwale zluto-
wane. Dla kazdego metalu szlachetnego stosuje si¢ okreslony
zestaw iglic.

Iglice probiercze, w ktore wyposazone s3 wydzialy tech-
niczne i wydzialy zamiejscowe OUP, wykonywane byly dotych-
czas przez Mennice Polskg. Od kilku lat Mennica nie moze uzy-
ska¢ stopow, spefniajacych normy jakosciowe, wymagane od
wzorcow. Wprawdzie wyniki analiz chemicznych uzyskanych
stopéw byly zadawalajace, ale narysy wykonywane przy ich
uzyciu znacznie falszowaly wyniki. Najprawdopodobniej jest to
spowodowane bledami w obrobce termiczne;.

Probiernictwo

Zlecenie wykonania wzorcow za
granicg obarczone jest duzym ryzykiem,
gdyz - mimo poniesienia wysokich
kosztow takiego przedsiewzigcia - nie
ma gwarangji jakosci, bowiem nie ma
mozliwosci sprawdzenia stopu na kolej-
nych etapach technologicznych.

W laboratorium  Okregowego
Urzedu Probierczego w Krakowie roz-
poczeto proby otrzymania podstawo-
wych iglic trdjsktadnikowych: Au-Ag-
Cu. Uzyskane wyniki sg zadowalajace,
zaréwno w zakresie uzyskanego skladu,
jak réwniez prawidlowosci wykonywa-
nych naryséw.

Metod¢ przyblizong mozna sto-
fot.arch. OUP Krakow sowa¢ do badania stopow o nastepuja-
cych zakresach prob: dla stopow zfota od
0,250 do 0,986 Au, dla stopéw platyny od 0,600 do 1,000 Pt,
dla stop6w palladu od 0,500 do 0,950 Pd, dla stopdw srebra od
0,750 do 0,925 Ag.

Dokladnos$¢ oznaczenia zawartosci metali szlachetnych
metodg przyblizona na kamieniu probierczym zalezy miedzy
innymi od proby i skladu badanego stopu, jakosci wykonania
narysow, temperatury otoczenia, owietlenia stanowiska pracy
oraz zdolnoéci i wprawy probierza.

Na oczyszczonej powierzchni kamienia probierczego
wykonuje si¢ badanym przedmiotem jednolity, zwarty narys.
Powinien on sklada¢ si¢ z zespotu pojedynczych rys, nakta-
danych na kamien jedna obok drugiej, w tak malych odleglo-
$ciach, aby calos¢ tworzyta jednolite, metaliczne pasmo o dlu-
gosci okoto 20 mm i szerokosci okolo 5 mm. Pojedyncze narysy
nalezy nanosi¢ wzdtuz dluzszego boku prostokata i z mozliwie
jednakowym naciskiem. Nalezy unika¢ wykonywania naryséw
miejscami zawierajgcymi lutowie, o ile nie jest ono przedmio-
tem badania. Nalezy réwniez unika¢ naktadania sie rys, gdyz
powoduje to pogrubienie i polerowanie naniesionej warstwy
metalicznej, co utrudnia dziatanie cieczy probierczej i pozor-
nie podwyzsza probe. Z obu stron, rownolegle do naryséw z ba-
danego przedmiotu, wykonuje si¢ narysy poréwnawczg iglica
probiercza, odpowiadajacg proba i barwg badanemu stopowi.
Barwa stopu i jego podatnos¢ na dzialanie cieczy probierczych,
zmienia si¢ w zaleznosci od rodzaju i iloéci skfadnikow weho-
dzgcych w jego skfad. W zwigzku z tym bardzo wazne jest do-
branie iglicy o najbardziej zblizonej barwie.

Prébe stopu okresla sie na podstawie stopnia intensywno-
$ci wytrawienia, zabarwienia lub ilo$ci powstalego osadu, ob-
serwowanych na narysach badanego stopu i iglicy porownaw-
czej. Jezeli $lady s jednakowe, to badany stop jest tej samej
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Poréwnanie narysu badanego stopu zlota (w srodku) z narysami iglicy probierczej

proby co iglica poréwnawcza, gdy sa ciemniejsze, to stop jest
nizszej proby, a gdy sa jasniejsze, to stop jest wyzszej proby niz
iglica.

Dla kazdego asortymentu wyrobow z metali szlachetnych
stosuje sie rozne techniki badania metodg przyblizong. Wyroby
jednoczesciowe, jak np. odlewy lub obraczki, bada si¢, wyko-
nujgc na kamieniu probierczym od jednego do kilku naryséw,
w celu stwierdzenia zaréwno proby me-
talu szlachetnego, jak tez jednorodno-
$ci stopu, z ktérego wyréb wykonano.
Z kolei w wyrobach sktadajacych sie
z wielu elementéw zlutowanych badz tez
luzno polaczonych ze soba, takich jak
np. bransolety, kazdy element bada sie
oddzielnie.

Przy badaniu wyrobow tancuszko-
wych, skfadajacych si¢ z wielu drobnych
elementéw, narysy wykonuje sie zespo-
lem ogniw. W wyrobach detych nalezy
zbada¢ ich wnetrze pod katem obecno-
$ci metali nieszlachetnych, postugujac sie w tym celu cieczami
probierczymi, wpuszczanymi do juz istniejacych lub specjalnie
w tym celu wykonanych w wyrobie, otworéw. Mozna tez uzy¢
magnesu.

Lutowie w wyrobach bada si¢ kroplowo, poprzez naniesie-
nie cieczy.

Przy badaniu duzej liczby wyrobow, tzw. ,maséwki”, na-
lezy rozpozna¢ jakie wyroby znajduja si¢ w zgloszonej partii.

Stosownie do wynikow rozpoznania, wyroby nalezy na-
stepnie podzieli¢c na partie, zawierajace jednakowe wyroby.
W przypadku wyrobdw ze zlota i platyny lub palladu badaniu
poddawanych jest 100 % wyrobéw, a w przypadku wyrobow
srebrnych nie mniej niz 50 % wyrobow.

W przypadku wyrobéw wykonanych z elementéw o réz-
nych probach tego samego metalu szlachetnego, tzw. elemen-
tow mieszanych, nalezy ustali¢ zawarto$¢ metalu szlachetnego
w poszczegolnych elementach, wyrézniajac wynik najnizszy,
bedacy podstawa do oznaczenia wyrobu cechg probierczg.

Probiernictwo

Na przyklad bransoleta, ktérej ogniwa
boczne okreslono jako 0,500 Au, ogni-
wa $rodkowe jako 0,578 Au, a zamki -
0,585 Au, zostanie oznaczona cechg pro-
biercza dla proby 0,500 Au.

W wyniku badania partii wyrobéw
na kamieniu probierczym, probierz po-
winien stwierdzi¢ ich prébe, jej zgodnos¢
S or ki z proba deklarowang przez wytworce,

jednorodno$¢ stopu lub stopéw, z kto-
rych wykonano wyroby lub ich elementy.

Jezeli w wyniku badania metodg przyblizona na kamieniu
probierczym, zostala podjeta decyzja o probie, wyroby sg prze-
kazywane na stanowisko oznaczania cechami probierczymi.
Gdy jednak uzyskany wynik badania nie pozwala na podjecie
decyzji o prébie, probka lub probki reprezentatywne dla danej
partii wyrobéw, sg przekazywane do laboratorium chemiczne-
go, celem przeprowadzenia badan metodami analitycznymi.

Przyklady bransolet, w ktérych poszczegoélne elementy takie jak: zamki, ogniwa boczne,
ogniwa srodkowe wymagaja indywidualnego badania

fot. arch. OUP Krakow

Wprawdzie z uwagi na dokladnos$¢ i powtarzalno$¢ wyni-
kow, analityczne metody badania wyrobow ze stopéw metali
szlachetnych w wiekszosci przypadkow wyparty metode przy-
blizong na kamieniu probierczym, jednak bedzie ona zawsze
stosowana i nadal stanowi podstawe przy badaniu bizuterii
w urzedach probierczych, oczywiscie wspomagana przez me-
tody pomocnicze, przede wszystkim przez fluorescencje rent-
genowska. Stwarza to konieczno$¢ przeprowadzania ciagtych,
specjalistycznych szkolen kadry technicznej zatrudnionej
w urzedach. A przy zatrudnianiu nowych pracownikéw do wy-
dzialéw technicznych poszerzono wymagania o zdolnosci ma-
nualne oraz wyjagtkowe predyspozycje w zakresie rozrozniania
barw i odcieni.

W kolejnym artykule zostang oméwione stosowane w pol-
skich urzedach probierczych analityczne metody badania sto-
pow metali szlachetnych, z ktérych wykonane s wyroby jubi-
lerskie zglaszane do oznaczania cechami probierczymi.
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Krzysztof Berg (OUM w Krakowie)

Pierwsze zorganizowane formy dzialalnosci stuz-
by miar w obecnych granicach Okregowego Urzedu
Miar w Krakowie pojawily si¢ w latach 1876-1881. Byty
to Urzedy Cechownicze lub Urzedy Miar i Wag zlo-
kalizowane w Krakowie, Nowym Saczu, Przemyslu,
Rzeszowie, Tarnowie i Tarnobrzegu. Po odzyskaniu nie-
podleglosci ,,Dekretem o miarach” z dnia 8 lutego 1919
roku i rozporzadzeniem Dyrektora GUM ustanowio-
no 6 okregow legalizacji narzedzi mierniczych. Teren
obecnego Okregowego Urzedu Miar w Krakowie zna-
lazt si¢ pod jurysdykcja urzedu we Lwowie. Po wyzwo-
leniu Krakowa spod okupacji niemieckiej w styczniu
1945 r. na bazie istniejacego w czasie okupacji Eichamtu
przystagpiono do tworzenia Okregowego Urzedu Miar
i Miejscowego Urzedu Miar w Krakowie z siedziba przy
ul. Krupniczej 11. Rejestracja obydwu urzedéw nastapita
na poczatku lutego 1945 r.

Nadanie wspoélczesnego ksztattu panstwowej admi-
nistracji miar nastgpito w 1952 r. i zwiazane bylo z wy-
daniem ,,Dekretu o organizacjach administracji miar oraz
o miarach i narzedziach pomiarowych” zdnia 19.04.1951 r.
wraz z zarzadzeniem ,,O zakresie i wlasciwosci terytorial-
nej Okregowych i Obwodowych Urzedéw Miar” z dnia
09.01.1952 r.

Obszar nowo utworzonego Okregowego Urzedu Miar
w Krakowie obejmowat 6wczesne wojewddztwa: krakow-
skie, kieleckie i rzeszowskie z siedzibami Obwodowych
Urzedéow Miar w Krakowie, Jasle, Kielcach, Nowym
Saczu, Ostrowcu Swiqtokrzyskim, Przemyslu, Radomiu,
Rzeszowie i Tarnowie. Nastepne lata to okres dynamicz-
nego rozwoju urzedu i poszerzanie zakresu meryto-
rycznego o nowe dziedziny pomiarowe. Kolejne zmiany
organizacyjne zwigzane z nowym podziatem administra-
cyjnym kraju spowodowaly, ze w obszarze dzialania in-
nych okregow znalazl sie caly teren dawnego wojewodz-
twa kieleckiego.

Obecnie Okregowy Urzad Miar w Krakowie jest no-
woczesng placowkg metrologiczng zdolng sprostac najsze-
rzej pojetym wymaganiom klienta. Dzisiaj OUM Krakéw
swoim dzialaniem obejmuje obszary wojewddztw mato-
polskiego i podkarpackiego z siedzibami Obwodowych
Urzedow Miar w Krakowie, Przemyslu, Tarnobrzegu,
Rzeszowie, Tarnowie, Jasle i Nowym Saczu.

Na terenie dzialania OUM Krakow wystepujg za-
réwno duze miasta, takie jak: Krakéw, Rzeszow, Tarnow,

Nowy Sacz o znacznym potencjale uprzemystowienia,
jak i tereny typowo rolnicze z przewaga wsi i matych
miasteczek, np. teren dziatania Obwodowych Urzedow
Miar w Przemyslu, Tarnobrzegu, Rzeszowie czy Jasle.
Znaczna cze$¢ okregu to obszary turystyczne o dobrze
rozwinietej bazie noclegowej, handlowej i ustugowe;.
Charakterystyczna dla okregu jest niewielka liczba pro-
ducentéw przyrzadéw pomiarowych, podobnie jak im-
porteréw i upowaznionych przedstawicieli producentow.
Podstawowg grupe przedsigbiorcow stanowia uzytkowni-
cy przyrzadéw pomiarowych.

Ta syntetyczna, ze zrozumiatych wzgledow, charak-
terystyka okregu determinuje zakres §wiadczonych przez
okregowy oraz obwodowe urzedy miar zadan i ustug me-
trologicznych nakierowanych gtéwnie na legalizacje po-
nowng, w mniejszym zakresie na legalizacje pierwotna
i badania do oceny zgodnosci w ramach dyrektyw NAWI
i MID.

Celem wsparcia producentéw i upowaznionych
przedstawicieli producentéw przyrzadéw pomiarowych
w Okregowym Urzedzie Miar w Krakowie powolfana
zostala notyfikowana jednostka kontrolujgca nr 1445.
W sklad jednostki wchodza zaréwno pracownicy okregu
jak i obwodow. Pozwala to na tatwy dostep do swiadczo-
nych przez administracje miar okregu krakowskiego ustug.

Bardzo waznym zagadnieniem, wynikajacym z re-
alizowanych przez organy administracji miar zadan pan-
stwa, s3 czynnosci nadzorcze i kontrolne majace na celu
bezpieczenstwo obywateli we wszystkich sferach zycia
spotecznego i gospodarczego. W ramach ustawowych
obowiazkow przeprowadzane s przez pracownikéw ob-
wodow i okregu czynnosci kontrolne zwigzane z nad-
zorem nad przestrzeganiem przepisow ustawy Prawo
o miarach, Ustawy o systemie tachografow cyfrowych
i Ustawy o towarach paczkowanych.
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Intensywny rozwoj przemystowy kraju, a takze wo-
jewodztw matopolskiego i podkarpackiego, wigzacy si¢
z dynamicznie rozwijajacymi sie technikami pomiarowy-
mi, stal si¢ przyczyng wzrastajacego zapotrzebowania na
ustugi metrologiczne, polegajace na wzorcowaniu przy-
rzadoéw pomiarowych - elementu niezbednego celem za-
chowania spéjnosci pomiarowej. Przekazywanie wartosci
legalnych jednostek miar, od panstwowych wzorcow jed-
nostek miar do przyrzadéw pomiarowych, bedace jednym
z celow polskiej administracji miar, stalo sie bodzcem do

Krakoéw, ul. Chlopickiego 4

Obszar dziatalnosci obejmuje miasto Krakéw oraz powiaty:
krakowski, chrzanowski, miechowski, myslenicki, olkuski, oswig-
cimski, proszowicki, wadowicki i wielicki.

Teren dzialania urze¢du to obszary uprzemystowione z duzy-
mi zakladami produkcyjnymi. Jest to obszar atrakcyjny turystycz-
nie, z duzg liczbg podmiotéw handlowych i $wiadczacych rozno-
rodne ustugi, w tym gastronomiczne i hotelarskie.

Obwodowy Urzad Miar w Krakowie obstuguje 9 punktow le-
galizacyjnych

Przemysl, ul. Swietego Jana 23

Obszar dziatalnosci obejmuje miasto Przemysl oraz powiaty:
przemyski, jarostawski, lubaczowski, przeworski.

Teren dziatania urzedu to obszary rolnicze, atrakcyjne tu-
rystycznie, w znacznej czesci graniczace z terytorium Ukrainy.
Oprécz obstugiwania wlasnego terenu Obwodowy Urzad Miar w
Przemyslu $wiadczy tez ustugi metrologiczne zwigzane z ruchem

przygranicznym.

Tarnobrzeg, ul. Kosciuszki 4
Obszar dziatalnosci obejmuje miasto Tarnobrzeg oraz powia-
ty: tarnobrzeski, kolbuszowski, mielecki, nizasiski, stalowowolski.
Teren dzialania urzedu to obszary wiejskie, rolnicze. Na tym
obszarze znajduje sie tez kilka duzych zakladéw przemystowych.
Obwodowy Urzad Miar w Tarnobrzegu obstuguje 2 punkty lega-

lizacyjne.

Rzeszow, ul. Legionéw 14
Obszar dziatalnosci obejmuje miasto Rzeszow oraz powiaty:
rzeszowski, debicki, lezajski, faricucki, ropczycko-sedziszowski, strzy-
Zowski.

powolania Zespolu Laboratoriow Wzorcujacych, do kto-
rego oddelegowani zostali pracownicy obwodowych urze-
dow miar, wydzialéw technicznych i pomocniczych OUM
w Krakowie. Zespot funkcjonuje jako laboratorium akre-
dytowane - numer akredytacji AP 082 - i pozwala na za-
spokojenie potrzeb przedsigbiorcow nie tylko z terenu
okregu, ale w niektorych dziedzinach pomiarowych z te-
renu calej Polski. Dziatalnos¢ ta jest w opinii wielu przed-
siebiorcow istotnym i niezwykle potrzebnym wsparciem
panstwa na rzecz ich dziatalnosci.

Teren dziatania urzedu to obszary uprzemystowione z aktyw-
nie rozwijajacymi sie ustugami i handlem oraz rozlegle obszary
rolnicze i wiejskie. Obwodowy Urzad Miar w Rzeszowie obstuguje

4 punkty legalizacyjne.

Tarndw, ul. Ochronek 22
Obszar dziatalnosci obejmuje miasto Tarnéw oraz powiaty:
tarnowski, bochenski, brzeski, dgbrowski.
Teren dziatania urzedu to obszary uprzemystowione z du-
zymi zakladami przemystowymi, oraz tereny wiejskie - rolnicze
z duzg ilosci wsi i matych miasteczek. Obwodowy Urzad Miar w

Tarnowie obstuguje 2 punkty legalizacyjne.

Jasto, ul. Ducala 18

Obszar dzialalnosci obejmuje Jasto i Krosno - miasta na pra-
wach powiatu oraz powiaty: jasielski, bieszczadzki, brzozowski,
kro$nierski i sanocki.

Teren dzialania urzedu to obszary zréznicowane, zaréwno pod
wzgledem uprzemystowienia jak i gestosci zaludnienia. Obwodowy
Urzad Miar w Jasle obstuguje 2 punkty legalizacyjne. Specyfika tego
urzedu jest pracownia dtugosci, kata i geometrii powierzchni, ktora
wzorcuje w ramach akredytacji 21 rodzajéw przyrzadéw pomiaro-

wych.

Nowy Sacz, ul. Swietej Kunegundy 10

Obszar dziatalnosci obejmuje miasto Nowy Sqcz oraz powiaty:
tatrzanski, nowotarski, suski, limanowski, gorlicki i nowosgdecki.

Jednostka jest najbardziej wysunietym na potudnie urzedem
w Polsce i obejmuje tereny przygraniczne. Teren dzialania urzedu
to obszary turystyczne, rolnicze, z szeregiem zaktadow przemy-
stowych oraz podmiotéw produkcyjnych, handlowych i $wiadcza-
cych ustugi. Obwodowy Urzad Miar w Nowym Saczu obstuguje
1 punkt legalizacyjny.

Powyzsza krotka charakterystyka okregu krakowskiego nie oddaje w pelni realizowanych przez pracownikéow okre-
gu zadan, dlatego tez serdecznie zapraszam do odwiedzenia naszej strony internetowej www.urzadmiar.krakow.pl
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Edward Gubala

10 maja 2013 r. zmart w Warszawie mgr inz. Edward
Gubata, wieloletni pracownik Gtéwnego Urzedu Miar,
specjalista - diagnostyk aparatury pomiarowej wysokie-
g0 napiecia.

Urodzit sie 28 wrzesnia 1944 r. jako syn doc. dr. inz.
Dobrostawa Gubaly (1919-1980), ktéry po wojnie zaj-
mowal wiele odpowiedzialnych stanowisk w przemysle
elektromaszynowym, m.in. byt dyrektorem Osrodka
Badawczo-Rozwojowego Technologii i Konstrukeji
Maszyn.

Pan  Edward Gubala  ukonczyl  Liceum
Ogolnoksztatcgce im. Stefana Batorego w Warszawie, po
czym w 1969 r., na Wydziale Elektrycznym Politechniki
Warszawskiej uzyskal dyplom magistra inzynie-
ra elektryka o specjalnosci ,Pomiary Energetyczne”.
Dzialalno$¢ zawodowa rozpoczagl w Instytucie
Elektrotechniki jako inzynier laboratoryjny, pracujac
nad nowym wtedy zagadnieniem, jakim bylo zastosowa-
nie szesciofluorku siarki - jako materiatu izolacyjnego
- do gaszenia fuku elektrycznego w komorach wylaczni-
kow napieciowych. Uzupelnieniem jego badan byl staz
naukowy we Francji, w czasie ktérego zapoznal sie z za-
stosowaniem SF, w energetycznych rozdzielnicach ma-
logabarytowych seryjnie tam produkowanych.

We wrzesniu 1972 r. inz. Gubala uzyskal przenie-
sienie stuzbowe na wakujace w Glownym Urzedzie Miar
(wowczas w Polskim Komitecie Normalizacji i Miar)
stanowisko kierownika Laboratorium Przektadnikéw
i Wysokich Napig¢. Odtad bral udziat w pracach nad
ukladami pomiarowymi do wyznaczania bledow prze-
ktadnikéw pradowych i napieciowych. W szczegoélno-
$ci specjalizowal sie w modelach kompensacyjnych do
sprawdzania przekfadnikéw pradowych przy matych
pradach pierwotnych. W sferze jego zainteresowan bylo
tez zagadnienie rozszerzenia charakterystyk metro-
logicznych przektadnikéw do pracy przy czestotliwo-
$ci 60 Hz. W ramach obowigzkéw stuzbowych utrzy-
mywal kontakty stuzbowe z krajowymi producentami
przekladnikéw, tj.: Zakladami Aparatury Rozdzielczej
w  Warszawie-Miedzylesiu 1 Fabryka Aparatury
Elektromechanicznej ,Fanina” w Przemyslu, dla kto-
rych wykonywal badania typu wyrobéw i legalizacje.
Zawsze zabiegal o unowoczesnianie aparatury i rozwoj
instrumentarium badawczego swojego laboratorium,
dbajac o to, aby wartos¢ techniczna i merytoryczna po-

miaréw w GUM byla niepodwazalna. Przy jego wydat-
nym wkladzie powstaly w instytucji wzorce stosunku
pradow i napie¢ przemiennych. Wspdlpracowal przy
tym z oérodkami naukowymi zwigzanymi z tg dzie-
dzing, a wiec z Physikalisch-Technische Bundesanstalt
(PTB) w Berlinie, Instytutem Elektrotechniki Nicola
Tesla w Belgradzie, Instytutem Energetyki i Instytutem
Elektrotechniki w Warszawie oraz z Politechnikg Slaska
w Gliwicach.

W latach 1974-1976, oprocz pracy w GUM,
byt réwnolegle zatrudniony jako starszy asystent
w Zaktadzie Elektrotechniki Teoretycznej i Miernictwa
Elektrycznego Politechniki Warszawskiej. Wowczas
to podjal studia doktoranckie na Wydziale Mechatro-
niki PW.

Pan Edward Gubala wielokrotnie uczestniczyt
w miedzyuczelnianych konferencjach metrologicznych
iw sesjach seminaryjnych Polskiego Komitetu Pomiaréw
i Automatyki NOT, na ktdre przygotowywal oryginalne
referaty dotyczace nowego wéwczas pojecia w metrolo-
gii: stosunku napiec i prgdow przemiennych.

Osobng sfera jego aktywnosci byta miedzynaro-
dowa dzialalno$¢ normalizacyjna w ramach RWPG
i wspotpraca z Polskim Komitetem Normalizacyjnym
w tematyce mostkow pomiarowych do wyznaczania
bledéw modulu i kata przekladnikéw pradowych oraz
napieciowych. Byt opiniodawca norm elektrycznych
i wspotautorem krajowych przepisow i instrukeji
o sprawdzaniu przekladnikéw i mostkéw pomiarowych.

Ten ceniony specjalista przez wiele lat wspotpraco-
wal z Centralg Handlu Zagranicznego ,Elektrim” jako
ekspert w zakresie importu do Polski aparatury pomia-
rowej dla energetyki. Wiazalo si¢ to z wyjazdami zagra-
nicznymi do Szwajcarii, Hiszpanii, Jugostawii (6wcze-
snej) 1innych krajéw. W latach 1980-1981 byt aktywnym
cztonkiem kota zaktadowego NSZZ Solidarnosc.

W 2004 r. Pan Edward Gubala, za catoksztalt dzia-
talnosci, zostal odznaczony Zlotym Krzyzem Zastugi,
a wezesniej, roznymi wyréznieniami i odznaczeniami
resortowymi. Osiggnal swoisty rekord w historii GUM;
przez blisko czterdziesci lat, a wigc nieomal potowe cza-
su istnienia tej instytucji, zajmowal to samo, kierow-
nicze stanowisko. Przeszed! na emeryture w 2009 r.
Mgr inz. Edward Gubata zmart nagle w wieku 68 lat
i spoczal na Powazkach Wojskowych (kw. B39, rz. 6).

dr Andrzej Baranski
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Styczen

24

Krakow — W siedzibie Urzedu Miasta Krakowa odbedzie sie uroczyste seminarium
poswiecone obchodom 170 rocznicy utworzenia Urzedu Probierczego

w Krakowie. Patronat nad obchodami objeta Pani Janina Maria Popowska,

Prezes Gtéwnego Urzedu Miar.

Luty

3-5

Kapsztad - Konferencja komitetéw technicznych TC3, TC5 i TC22 IMEKO
z udziatem przedstawiciela Laboratorium Sity i Cisnienia Zakladu Mechaniki GUM.

3-7

Teddington (Wielka Brytania) — Plenarne posiedzenie Komitetu Technicznego
METCHEM EURAMET ,Metrologia w Chemii” (TC-MC). Obradowa¢ beda rowniez
Podkomitety Techniczne (m.in. ds. Analiz Elektrochemicznych,

ds. Analiz Nieorganicznych i ds. Analiz Gazowych).

Gospodarzami spotkan beda dwa angielskie instytuty metrologiczne: LGC i NPL.
Przewidziany jest udziat przedstawiciela Zaktadu Fizykochemii GUM.

Marzec

11-13

Turyn — Posiedzenie komitetu technicznego EURAMET TC-Flow i podkomitetéw
technicznych EURAMET ds. przeptywu gazéw i ds. przeptywu cieczy.
Udziat wezma pracownicy Laboratorium Przeptywoéw Zaktadu Mechaniki GUM.

12-14

Warszawa - XVI Miedzynarodowe Targi Analityki i Technik Pomiarowych EuroLab.

17-18

Delft (Holandia) - Posiedzenie Komitetu Technicznego ds. Czasu i Czestotliwosci
EURAMET. Bedzie to spotkanie przedstawicieli gtdwnych europejskich krajowych
laboratoriéw czasu i czestotliwosci.

27-28

Genewa - 73 Posiedzenie Statego Komitetu Konwencji o kontroli i cechowaniu
wyrobéw z metali szlachetnych oraz 13 Posiedzenie Miedzynarodowego
Stowarzyszenia Urzedéw Probierczych (IAAO). Udziat wezma dyrektorzy
okregowych urzedéw probierczych w Warszawie i w Krakowie.

Kwiecien

10-11

Cavtat (Chorwacja) - 9 plenarne spotkanie Komitetu Technicznego Jakos¢ -
EURAMET TC-Q. Podczas spotkania Pelnomocnik Prezesa GUM ds. Jakosci, wraz

z przedstawicielami dwoch instytutéw z Polski, dokona ponownej prezentagji
(re-evaluation) systeméw zarzadzania w laboratoriach tych instytucji. Ostatni

raz Gtowny Urzad Miar, Narodowe Centrum Badan Jadrowych, Osrodek
Radioizotopéw POLATOM oraz Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych
PAN prezentowaty swoje systemy zarzadzania na tym forum w 2009 roku

podczas 4 posiedzenia plenarnego TC-Q w Salonikach.

Maj

20

Warszawa - Uroczyste obchody Miedzynarodowego Dnia Metrologii i jubileuszu
95-lecia utworzenia Gtéwnego Urzedu Miar.
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