Technika i pomiary

Przekazywanie jednostki masy od wzorca
panstwowego do wielokrotnosci i podwielokrotnosci
kilograma w oparciu o hierarchiczny ukiad sprawdzan

Monika Sej

Dowiedz sig, co to jest hierarchiczny uktad sprawdzan.

1. Wstep

Wsréd wzorcow jednostek miar ukladu SI jedynie
wzorzec jednostki miary masy jest cialem fizycznym.
Pierwotnym wzorcem jednostki miary masy jest, usank-
cjonowany uchwala 1. Generalnej Konferencji Miar
w 1889 roku, miedzynarodowy prototyp kilograma, wy-
konany w postaci walca o jednakowej wysokosci i $red-
nicy (h =d =39 mm), ze stopu platyny i irydu (90 % Pt
110 % Ir). Miedzynarodowy prototyp kilograma oraz
sze$¢ jego oficjalnych kopii przechowywane sg w Miedzy-
narodowym Biurze Miar (BIPM) w Seévres, ktére odpo-
wiada za przekazanie jednostki miary masy od prototypu
migdzynarodowego, przez poréwnanie, po wzorce wtor-
ne, czyli panstwowe prototypy 1 kg, stanowigce podstawe
odtwarzania oraz przekazywania jednostki miary masy
w poszczegolnych krajach.

Polski panstwowy prototyp kilograma, oznaczony
numerem 51, przechowywany jest w Glownym Urzedzie
Miar. Jego masa, wyznaczona przez BIPM w poréwna-
niach miedzynarodowych (rozpoczely si¢ w 1939 roku,
lecz przerwala je IT wojna $wiatowa, a wznowiono je w
roku 1946 i zakoniczono w 1953), wynosita 1 kg + 185 - 10
kg (pierwsze migdzynarodowe poréwnania odbyly si¢ w
latach 1899-1911). Masa prototypu wyznaczona w czerwcu
1990 roku, podczas trzecich migdzynarodowych poréw-
nan, wynosita 1kg+ 227 -10°kg. Zlozong niepewnos¢
standardowg wyznaczenia masy prototypu oszacowano,
jako u_=2,3-10” kg. Charakteryzuje si¢ on najwyzsza
w Polsce dokladnoscig i stanowi odniesienie dla innych
WZOrcow.

Poréwnania panstwowych prototypéw kilograma
Migdzynarodowe Biuro Miar organizuje co okolo 30 lat.

Przekazywanie wartosci legalnych jednostek miar
od panstwowych wzorcéw jednostek miar do przyrzg-
doéw pomiarowych poprzez wzorcowanie przyrzadéow
pomiarowych reguluje ustawa ,Prawo o miarach” z dnia

11 maja 2001 roku (Dz. U. z 2004 r. Nr 243, poz. 2441,
z pozn. zm.), ktéra zawiera informacje dotyczace m.in.
legalnych jednostek miar. Wynikajacym z niej podsta-
wowym zadaniem Gléwnego Urzedu Miar, jako krajowej
instytucji metrologicznej, jest zapewnienie wzajemnej
zgodnosci i wymaganej doktadnosci wynikéw pomiaréw
i badan przeprowadzanych w Polsce oraz ich zgodnosci
z migdzynarodowym systemem miar, a przez to ulatwie-
nie polskiej gospodarce aktywnego uczestnictwa w mig-
dzynarodowej wymianie towaréw i ustug.

2. Hierarchiczny uktad sprawdzan

Podstawowa jednostka masy jest przenoszona poprzez
wzorzec masy w nieprzerwanym tancuchu poréwnan, od
migdzynarodowego prototypu kilograma w dot na wzorce
robocze codziennego uzytku.

Wzorcem odtwarzajagcym jednostke miary masy
w Polsce jest prototyp kilograma nr 51, od ktérego jest
ona przekazywana na wzorce kopie 1 kg i dalej na wzorce

Rys. 1. Panstwowy wzorzec jednostki masy
- prototyp kilograma nr 51
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masy poszczegdlnych klas doktadnosci, zgodnie z ,,Hie-
rarchicznym ukladem sprawdzani przyrzgdow do pomia-
row masy”.

Prototyp kilograma nr 51 (rys. 1) stuzy, jako wzorzec
odniesienia, do bezposredniego wyznaczania masy wzor-
cow kopii 1 kg, na specjalnym stanowisku do poréwnan
wzorcow masy 1 kg.

Hierarchiczny uklad sprawdzen jest to schemat spoj-
nosci pomiarowej przedstawiajacy kolejne etapy prze-
kazywania jednostki od wzorca panstwowego do po-
szczegllnych klas dokladnosci wzorcéw masy w zakresie
wielokrotnosci i podwielokrotnosci kilograma od 110 kg
do 5-10* kg.
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. wzorce masy, odwazniki i obcigzniki klas doklad-
nosci B, F, F, M, M,

. wagi nieautomatyczne klas dokladnosci I, II, III,
11,

o wagiautomatyczne,

«  wagido dynamicznego wazenia pojazdéw w ruchu,

o przyrzady do pomiaru sity,

o przyrzady do pomiaru ci$nienia.

Poréwnania wzorcéw masy 1 kg przeprowadzane sg
na catkowicie zautomatyzowanym stanowisku pomiaro-
wym (rys. 2), w sktad ktorego wchodza: komparator masy
MT AT 1006 o obcigzeniu maksymalnym Max 1011 g,
z dzialka elementarng d = 0,001 mg oraz stacja klimatycz-

Tabela 1. Uproszczony schemat hierarchicznego ukladu sprawdzan

Pierwszym etapem jest przeniesienie spdjnosci z mie-
dzynarodowego wzorca do wzorca panstwowego, co od-
bywa si¢ poprzez uczestnictwo w miedzynarodowych po-
réwnaniach kluczowych.

Zgodnie z ,,Hierarchicznym uktadem sprawdzat przy-
rzgdow do pomiarow masy”, dalsze przekazywanie war-
tosci jednostki miary masy nastepuje do wzorcow kopii
1 kg. Nastepnie jednostka miary masy przekazywana jest
od wzorcow kopii 1 kg na wzorce odniesienia klasy do-
kfadnosci E,. Dalsze przekazywanie wartosci jednostki
miary masy na wzorce robocze klasy dokfadnosci E,, F,,
F,, M, odbywa si¢ poprzez wzorcowanie metodg podsta-
wiania na wlasciwych stanowiskach pomiarowych.

Wartosci jednostki miary masy przekazywane sa do
nastepujacych uzytkowych przyrzadéw pomiarowych:

Rys. 2. Stanowisko do pomiaréw panstwowego
wzorca jednostki miary masy: 1 kg
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Definicja jednostki miary Migdzynarodowe Biuro Miar (BIPM)

Wzorce migdzynarodowe

Wzorce panstwowe

Wzorce odniesienia

Wzorce robocze

Uzytkowe przyrzady
pomiarowe
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Dokiadnos¢ pomiarow

Migdzynarodowe Biuro Miar (BIPM)

Glowny Urzad Miar (NMI) i Instytucje
Desygnowane (Dls)

Okregowy Urzad Miar, akredytowane laboratoria
'wzorcujgce

Przemyst, nauka, laboratoria wykonujace
metrologig prawng i badania do oceny
5 iais 2

Uzytkownicy (nauka, technika,
wytworczosé i handel, akcyza)

Rys. 3. Krajowy system spdjnosci pomiarowe;j

na, bezposrednio wspoéipracujaca z komparatorem, ktorej
zadaniem jest pomiar temperatury w komorze wazenia
komparatora oraz ciénienia i wilgotnosci wzglednej po-
wietrza w odizolowanym pomieszczeniu, w ktorym usy-
tuowane jest stanowisko pomiarowe.

Komparator i stacja klimatyczna s3 ustawione na be-
tonowym postumencie pozbawionym drgan i wstrzasow.
Postument jest niezalezny od konstrukeji budynku, dzieki
temu, ze jest zwigzany bezposrednio z gruntem.

Temperatura, ci$nienie i wilgotno$¢ wzgledna po-
wietrza podlegaja cigglemu monitorowaniu w czasie po-
miaréw. Jezeli wymagane warunki nie s3 spelnione, to
pomiaréw si¢ nie wykonuje, a jezeli nastapi jakiekolwiek
zakldcenie podczas pomiaréw, to pomiary sa przerywane
i powtarzane po ustapieniu zaktdcen.

3. Podsumowanie

Zachowanie spojnosci pomiarowej w dziedzinie po-
miaréw masy odbywa si¢ w sposéb hierarchiczny (rys. 3).
Wartoscig Zrodlowa niepewnosci jest zawsze wartos¢ od-
niesienia odpowiadajgca wzorcom wyzszego rzedu, nato-
miast warto$¢ koncowa jest to wartos¢ graniczna okreslona

przez wymagania zawarte w zaleceniu Migdzynarodowej
Organizacji Metrologii Prawnej (OIML R11'). Na nie-
pewnos$¢ pomiaru ma takze wplyw metoda pomiarowa
oraz komparator masy stosowany przy wzorcowaniu.
Zapewnienie pomiardw masy najlepszej doktadnosci jest
wyzwaniem, przed jakim stajq laboratoria wzorcujace.

Panistwowy wzorzec jednostki miary masy zapewnia
spojnos¢ pomiarows w wielu dziatach gospodarki, w tym
w wigkszosci galezi przemystu i handlu, w ochronie zdro-
wia, zycia i $rodowiska, w ochronie bezpieczenstwa i po-
rzadku publicznego, w ochronie praw konsumenta, przy
dokonywaniu kontroli celnej, przy towarach paczkowa-
nych itp. Od wielu lat, w $lad za rozwojem technologii i ro-
snaca liczbg coraz dokladniejszych przyrzadéw, wzorcow
i wag, wzrasta zapotrzebowanie ilo$ciowe na ich kontrole
prawna (ocena zgodnoéci, legalizacja) oraz wzorcowanie
Z coraz mniejszg niepewnoscia.
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