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Drodzy Czytelnicy!

Oto pierwszy numer naszego Biuletynu w 2016
roku. Z jednej strony chcielibysmy wspomnie¢ okres
50 lat, ktore uplynely od oficjalnego uznania w Polsce,
w 1966 1., Migedzynarodowego Uktadu Jednostek Miar (SI).
Z drugiej za$ zapowiadamy Swiatowy Dzien Metrologii
(jak zwykle przypadajacy na 20 maja), tym razem pod ha-
stem ,,Pomiary w dynamicznym $wiecie”. Zatem ciagle
doskonalone metody pomiarowe oraz wspolne jednost-
ki miar SI pomagaja dokladnie mierzy¢ rozne wielkosci,
w zmieniajacym si¢ $wiecie, takze w ukladzie dynamicz-
nym. Na ten aspekt wspolczesnej metrologii zwracajg
uwage dyrektorzy BIPM oraz BIML w swoich listach,
ktére publikujemy na stronach 6-7. Natomiast o przebytej
drodze do wspdlnych jednostek miar SI pisze p. dr Borzy-
minski (patrz str. 47).

Dziatalno$¢ Gléwnego Urzedu Miar, obok utrzymy-
wania wzorcow pomiarowych (p. dr Rafal Ossowski oma-
wia zjawisko dryfu przy przekazywaniu jednostki masy
- str. 10, natomiast wzorzec pierwotny ci$nienia akustycz-
nego w GUM przybliza p. dr Danuta Dobrowolska na
str. 15), skupia si¢ na wieloletnim juz upowszechnianiu
wiedzy metrologicznej. O otwartych seminariach zorga-
nizowanych w GUM w ubieglym roku pisze p. dr Pawet
Fotowicz na str. 33, a p. Monika Oryga przedstawia szko-
lenia oferowane przez nasza instytucje.

Na koniec, chcialbym uczci¢ pamie¢ p. Willema
Koola, wicedyrektora Miedzynarodowego Biura Metrolo-
gii Prawnej (BIML), ktérego zawsze bedziemy wspomina¢
jako przyjaciela GUM. Wspomnienie o Zmartym zamie-
$ciliémy na str. 64.

Zapraszam do lektury,

Karol Markiewicz
redaktor naczelny

Dear Readers!

This is the first edition of our Bulletin in 2016. On the
one hand, we would like to remind that the SI was offi-
cially adopted in Poland 50 years ago (1966). On the other
hand, the theme for the upcoming 2016 World Metrology
Day (celebrated as usual on May, 20) is ‘Measurements
in a Dynamic World’. Thus, in the changing world, con-
stantly improved measurement methods and commonly
used measurement units (SI) allow to measure different
quantities with expected level of accuracy also in case of
dynamic measurements. The messages of the BIPM and
BIML Directors, published on p. 6-7, focus also on that as-
pect of contemporary metrology. While Dr Borzyminski
describes the historical process that led to the common
measurement units (SI) - see p. 47.

The activity of GUM focuses not only on maintain-
ing of measurement standards but also on the long-stand-
ing popularization of knowledge. Dr Rafal Ossowski ex-
pounds, on p. 10, the drift phenomenon in the mass unit
dissemination in GUM, while Dr Danuta Dobrowolska
presents, on. p. 15, the primary standard for sound pres-
sure. Next, Dr Pawel Fotowicz informs on the open me-
trological seminars that were organized in our institution
last year (p. 33) and Mrs Monika Oryga describes the
trainings offered by GUM (p. 34).

Finally, I would like to honour the Memory of Mr
Willem Kool, Assistant Director of BIML, who will for-
ever remain in our memory as the GUM’s Friend - the
Memory of the Deceased on p. 64.

I invite you to read,

Karol Markiewicz
chief editor
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18.01 —> SPOTKANIE GRUPY ROBOCZEJ WGVS

W Genewie odbylo sie pierwsze spotkanie grupy roboczej, powotanej do opracowania wizji i strategii rozwoju Kon-
wencji o kontroli i cechowaniu wyrobéw z metali szlachetnych. Przy pomocy analizy SWOT dokonano oceny tekstu
Konwencji oraz jej praktycznego funkcjonowania. Polska jest reprezentowana w grupie przez przedstawicieli Mini-
sterstwa Rozwoju.

3-4.02 —>» SPOTKANIE PRZEDSTAWICIELI KOMITETU TECHNICZNEGO EURAMET Ds. FoToMETRII I RADIOMETRII
Gospodarzem spotkania byt Gloéwny Urzad Miar - relacja na str 9.

9-10.03 —> PosiepzeniE MIEDZYNARODOWEGO STOWARZYSZENIA URzEDOW ProsiERCZYCH (IAAO)

Dyrektorzy okregowych urzedow probierczych w Warszawie i w Krakowie uczestniczyli w 78. Posiedzeniu Statego
Komitetu Konwencji o kontroli i cechowaniu wyrobdw z metali szlachetnych oraz w 17. Posiedzeniu Miedzynaro-
dowego Stowarzyszenia Urzedow Probierczych (IAAO), ktore odbywaly sie w Lizbonie. Na Posiedzeniu Konwencji
omowiono szczegotowo propozycje poprawek do zalacznikow Konwencji oraz kontynuowano dyskusje w sprawie
cztonkostwa Wtoch. Spotkanie JAAO zdominowaty tematy zwigzane z planowang zmiana struktury organizacyjnej
Stowarzyszenia.

11.03 —> SEMINARIUM NA TEMAT MIKROSKOPII ELEKTRONOWEJ
Na Politechnice Wroctawskiej zorganizowano 7. Seminarium dotyczace nanowzorcowania - ,Wzorce i metody.

»

Pomiary dtugosci i pokrewne w zakresie mikro- i nanometréw”. Szczegoly na str. 5.

P

03 —> SPRAWOZDANIE GUM z WYKONANYCH KONTROLI W 2015 R.
Gloéwny Urzad Miar opublikowat na stronie bip.gum.gov.pl ,,Sprawozdanie z wykonanych kontroli w 2015 roku”,
ktoérymi objeto przyrzady pomiarowe podlegajace prawnej kontroli metrologicznej oraz podmioty i przedsigbior-
cow, ktorym Prezes GUM udzielil upowaznien lub zezwolen na wykonywanie okreslonej dziatalnosci, przetwor-
stwo, naprawe i obr6t wyrobami z metali szlachetnych.

—_
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-24.03 —> VI MiEDZYNARODOWA KONFERENCJA METROLOGICZNA

W Dakarze (Senegal) zorganizowana zostata VI Miedzynarodowa Konferencja Metrologiczna, ktérej przewodni-
czyt CAFMET (Afrykanski Komitet Metrologii).

N

03 —>» ZMIANA CZASU ZIMOWEGO NA LETNI
27 marca w nocy o godz. 2:00 przestawiliémy zegarki na godz. 3:00, tym samym przechodzac na czas letni §rod-
kowoeuropejski. Wiecej o zmianie czasu na naszych stronach internetowych http://www.gum.gov.pl/pl/aktualno-
sci/2016/zmiana-czasu-na-letni/

2
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6.04 —> SemINARIUM W GUM

W Gléwnym Urzedzie Miar odbylo si¢ pierwsze w tym roku seminarium pt. ,Konsekwencje przekazywania jed-
nostki miary masy w prozni po przeprowadzeniu zaplanowanej na rok 2018 redefinicji kilograma” Temat, wobec
licznie zgromadzonych stuchaczy, zreferowat Rafat L. Ossowski z Laboratorium Masy GUM. Informacja o semina-
rium znajduje si¢ na stronie internetowej GUM.

12-14.04 —> 18. MiEDZYNARODOWE TARGI ANALITYKI | TECHNIK PomIAROWYCH EUROLAB
Tradycyjnie z udzialem GUM, relacja w nastepnym numerze.
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Na styku nauki i przemystu - o nanometrologii
na Politechnice Wroctawskiej

Po raz pierwszy w Polsce, w Centrum Kongre-
sowym Politechniki Wroclawskiej, odbyta si¢ konfe-
rencja ,Nanoscale”, poswigcona mikroskopii elektro-
nowej oraz zaawansowanym pomiarom dlugosci.
Do Wroclawia przyjechato ponad 80 naukowcow
z okolo 20 placéwek naukowo-badawczych, reprezen-
tujacych kraje z calego $wiata (m.in. z Japonii,
Republiki Potudniowej Afryki, Nowej Zelandii,
Tajlandii, Arabii Saudyjskiej, Holandii, Finlandii,
Niemiec czy Czech). Organizatorami konferencji
s3: niemiecki PTB (Physikalisch-Technische
Bundesanstalt), Politechnika Wroclawska - Wydziat
Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki, EURAMET
- Europejskie Stowarzyszenie Krajowych Instytucji
Metrologicznych oraz Gltéwny Urzad Miar (GUM).
W uroczystym otwarciu konferencji wzigta udziat
Dorota Habich, Prezes GUM, ktora podzigkowata
niemieckim kolegom oraz zespolowi prof. dr hab. inz.
Teodora Gotszalka, Kierownika Zakladu Metrologii
Mikro- i Nanostruktur za trud zorganizowania wro-
clawskiego spotkania.

Celem seminarium, ktére odbywalo si¢ od 9 do
11 marca, byla wymiana dos§wiadczen na temat no-
woczesnych urzgdzen oraz technik pomiarowych,
atakze, w szerszym kontekscie, analiza stanu rozwoju
calej dyscypliny naukowej jaka jest nanometrologia.
Stuzyly temu m.in. referaty naukowe oraz sesje pla-
katowe pos$wiecone réznym aspektom nano-
metrologii.

Warto pamietac, ze badanie zjawisk mikro- i na-
noskali stato si¢ mozliwe dzieki wynalezieniu narze-
dzi, pozwalajacych na obrazowanie obiektéw i zja-
wisk, ktore do tej pory byty dla czlowieka niewidocz-
ne. Pierwszy krok zostal wykonany w latach 30. ubie-
glego wieku, kiedy to niemieccy inzynierowie Ernst
Ruska i Max Knoll opracowali mikroskop elektrono-
wy, ktéry dokonywal powigkszenia do 1 mln razy,
podczas gdy najlepsze mikroskopy $wietlne moga
powigksza¢ obraz tylko okolo 1500 razy.

O randze wroctawskiego wydarzenia $§wiadczy
nie tylko liczba zarejestrowanych uczestnikow.
Decyduje o tym szybki rozwdj nanotechnologii
i jej zastosowan w takich dziedzinach nauki, jak:
chemia, biologia, nauki medyczne, fizyka, inzynieria

Dorota Habich, Prezes GUM z prof. Teodorem Gotszalkiem,
Kierownikiem Zakladu Metrologii Mikro- i Nanostruktur
Politechniki Wroctawskiej

materialowa. Precyzyjne pomiary dtugosci wymagaja
najnowoczesniejszych i superdoktadnych technologii
pomiarowych. Ma to znaczenie nie tylko dla prowa-
dzenia badan, ale przed wszystkim odgrywa nieba-
gatelna role w jakosci proceséw produkcyjnych i roz-
wigzan technologicznych w przemysle.

Glowny Urzad Miar, coraz intensywniej zainte-
resowany obszarem nanometrologii, przedstawil
podczas wroctawskiej konferencji m.in. tematyke na-
nopozycjonowania i nanowzorcéw w dziedzinie po-
miaréw dtugosci. Lukasz Slusarski z Laboratorium
Pomiaréw Przemystowych Zaktadu Diugosci i Kata
zaprezentowal prace dotyczacg analizy pomiaru do-
ktadnosci w obszarze pomiaréw nanowzorcow
(ponizej 1 um), charakteryzujacych powierzchnie
w dwoch (2D) i w trzech wymiarach (3D). Natomiast
Piotr Sosinowski z Laboratorium Dtugosci Zakfadu
Dtlugosci i Kata przygotowal projekt nanopozycjonu-
jacego stolika z fozyskowaniem powietrznym o du-
zym zakresie przesuwu.

Seminaria po$wiecone nanometrologii sa orga-
nizowane od 1995 r. co kilka lat w r6znych panstwach.
Po raz pierwszy gospodarzem spotkania byla Polska,
a wspoélorganizatorem Gléwny Urzad Miar.
W Komitecie Organizacyjnym konferencji zasiadata
Dorota Habich, Prezes GUM, a czlonkiem Komitetu
Naukowego byt Zbigniew Ramotowski, Dyrektor
Zaktadu Dtugosci i Kata GUM.

(red.)
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Swiatowy Dzierh Metrologii pod hastem
Pomiary w dynamicznym swiecie

Swiatowy Dziefi Metrologii jest od 2000 r. trady-
cyjnie obchodzony 20 maja dla upamigtnienia pod-
pisania w 1875 r. przez przedstawicieli siedemnastu
panstw Konwencji Metrycznej, bedacej poczatkiem
formalnej, migdzynarodowej wspdtpracy w dziedzi-
nie metrologii. Traktat ten do dzisiaj stanowi funda-
ment spdjnego systemu pomiarowego na calym
Swiecie.

W tym dniu w ponad 80 krajach na calym $wie-
cie, w tym takze i w Polsce, s3 organizowane okolicz-
nosciowe konferencje, sesje i sympozja po$wiecone
metrologii. Tytul tegorocznego Swiatowego Dnia
Metrologii (,,Pomiary w dynamicznym §wiecie”) na-
wigzuje do szybko zachodzacych zmian w $wiecie
nauki, a zwlaszcza w §wiecie pomiardéw.

Swiatowy Dziern Metrologii stanowi znakomitg
okazje do zwrdcenia uwagi spoleczenstw poszczegol-
nych panstw na rolg, jaka odgrywa metrologia w co-
dziennym zyciu. Jest ona wszedzie tam, gdzie liczy
sie innowacyjnos¢ i gdzie pojawiaja si¢ odkrycia na-
ukowe, stuzace gospodarce i rozwojowi kontaktow

Bureau
International des
T Poids et
+ Mesures

handlowych, podnoszeniu jakosci Zycia i ochronie
srodowiska naturalnego. Temat tegorocznego $wigta
sygnalizuje wyzwanie, przed jakim stoja metrolodzy
na calym $wiecie, a jest nim precyzyjny pomiar wiel-
kosci dynamicznych. Nalezy do nich na przykiad
pomiar ci$nienia w komorze spalania.

Dzigki nowym technologiom na rynek trafiaja
coraz bardziej zaawansowane technicznie przyrzady
pomiarowe. Zbadanie doktadnosci ich pomiaréw to
zadanie, ktore od wielu lat stawiane jest przed krajo-
wymi instytutami metrologicznymi. Nic dziwnego,
ze poszukujg one doskonalszych rozwigzan, jesli cho-
dzi o metodyke takich pomiaréw.

Obchody Swiatowego Dnia Metrologii sg inicjo-
wane wspdlnie przez BIPM (Miedzynarodowe
Biuro Miar) i OIML (Mig¢dzynarodowa Organizacje
Metrologii Prawnej). Okolicznosciowe listy dyrekto-
réw tych organizacji drukujemy ponizej.

Zachecamy réwniez do odwiedzenia strony in-
ternetowej www.worldmetrologyday.com.

Message from the BIPM Director

World Metrology Day 2016

Measurements in a dynamic world

Stephen Patoray
Director the BIML

As a mechanical engineer, the first thought
that comes to my mind is that dynamics is a branch
of applied physics, specifically the field of classical
mechanics which is concerned with the study of forc-
es and torques and their effect on motion. The study
of dynamics falls under two categories: linear (quan-
tities such as force, mass/inertia, displacement, veloc-
ity, acceleration and momentum) and rotational

(quantities such as torque, moment of inertia/rota-
tional inertia, angular displacement, angular velocity,
angular acceleration and angular momentum).
Very often, objects exhibit both linear and rotational
motion.

Numerous instruments are utilized in “dynamic”
legal metrology; some examples are:
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¢ automatic weighing instruments, which can
weigh items while in motion,

+ electricity meters, which measure of the flow of
electrons,

+ various types of instruments that measure the
flow of water,

the flow of various other liquids and gases, and
+ taximeters.

In English, however, the word “dynamic” relates
not only to motion but also to change.

One example that highlights this continuous and
productive change which encompasses many different
sciences (including metrology) and engineering
disciplines is space travel. On December 17, 1903 the
Wright brothers made the first controlled, self-pow-
ered sustained flight. On October 4, 1957, the USSR
placed in orbit the Sputnik 1, the first artificial satellite
of Earth. On July 20, 1969, the first manned lunar
landing was achieved by the United States’ Apollo 11

When we reflect on the rapid pace of change in
the 21st century, we may say that “the only thing that
is constant is change itself”. The needs for metrology;,
and how these needs are met, are no exceptions; it is
a challenge to bring the benefits of a stable and accu-
rate measurement system to a dynamic world.

Many of the needs of society are met by new tech-
nologies, and it is essential that stable and accurate
measurements are available to underpin them.

The accurate knowledge of dynamic quantities is
pivotal to progress in high technology whether it is
the high-speed movements in a disk drive, the vari-
ations in supply and demand from renewable energy
sources on electricity grids, or the drive for environ-
mental improvement and fuel efficiency in the aero-
space industry. Dynamic quantities also play an in-
creasing role in established industries, such as the
dynamic weighing of trains and trucks, and the

mission. In 1998 the first components of the
International Space Station (ISS), or habitable artifi-
cial satellite, were put into low Earth orbit. In 2012,
NASA’s Curiosity succeeded in landing on and ex-
ploring Mars. More recently in November 2014 the
ESA’s Rosetta mission landed its Philae probe on a
comet.

In the metrology community we are now seeing
significant changes related to the definition of certain
SI'units as work on the new definition of the kilogram
nears completion. Research continues to be successful
in refining values and equipment used in the defini-
tion and the mise en pratique of other SI units.

While metrology, the science of measurement, is
as old as human civilization it continues to constantly
change; it continues to see forward acceleration and
it continues to be dynamic. It is truly a fascinating
time to be a part of this very dynamic work that we
call “metrology”.

0
‘/

Martin Milton
Director of the BIPM

monitoring of vibration and impact arising from the
tyres and engines of cars.

These applications of dynamic measurement
bring particular challenges. Linking highly accurate
long-term stable standards to dynamic in situ meas-
urements in everyday applications is difficult and
itself requires great innovation.

Adapting our measurement capabilities to a dy-
namic world requires other steps too. The need to
‘future proof’ the International System of Units (the
SI) is one of the key drivers for the redefinition
planned for 2018. The changes will ensure the benefits
of greater universality of the world’s measurement
system, and open new opportunities for scientific and
technological advances in the future.

We all need dynamic people in dynamic organi-
sations to address the challenges of measurement in
a dynamic world.

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Gléwnego Urzedu Miar « 1(12)/2016




Wydarzenia

Moment sity - nowe stanowisko wzorcowe

w Giéwnym Urzedzie Miar

Mikotaj Wozniak (Laboratorium Sity i Cisnienia, Zaktad Mechaniki)

Pomiary momentu sily stosowane sa w wielu ga-
teziach gospodarki, m.in. w przemysle samochodo-
wym, energetycznym i lotniczym. Wykorzystuje sie
je przede wszystkim w celach badawczych (np. bada-
nie mocy turbin i silnikéw) oraz do zapewnienia od-
powiedniego poziomu bezpieczenstwa konstrukcji
i wyrobow (np. przy dokrecaniu $rub mocujacych
koto pojazdu).

W ciagu ostatnich kilku lat zauwazony zostat
wyrazny wzrost zapotrzebowania na wzorcowania
przyrzadéw do pomiaru momentu sity wykonywane
z odpowiednig dokladnoscia. Reakcja na te potrzeby
jest rozwoj nowej dziedziny pomiarowej w Labo-
ratorium Sity i Ci$nienia Gléwnego Urzedu Miar przy
jednoczesnym zapewnieniu innowacyjnosci metod
pomiarowych, rozwigzan technicznych oraz zapew-
nienia spdjnosci pomiarowej na terenie Polski.

Pierwszym etapem tego dzialania jest uruchomie-
nie stanowiska wzorcowego momentu sily (rys. 1),
ktére umozliwia wzorcowanie przyrzadéw do pomia-
ru momentu obrotowego w zakresie pomiarowym od
1 N-m do 5000 N-m. W stanowisku tym mozna wy-
odrebni¢ trzy nastepujace uktady:

1. Uklad generacji momentu sily, ktéry za pomoca
silnika pradu statego umozliwia ciaglte wytwa-
rzanie dowolnych warto$ci momentu obrotowego

w zakresie pomiarowym w kierunku zgodnym
i przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara.
Wektor generowanego momentu sily ma kieru-
nek pionowy, co pozwala na wyeliminowanie
sktadnika niepewnosci zwigzanego z wyptywem
sily ciezkosci badanego przetwornika oraz zasto-
sowanych tacznikow i adapterow;

2. Uklad przenoszenia momentu sity, ktéry stanowi
tréjkolumnowa rama maszyny z pneumatycznym
podnosnikiem i ramieniem bocznym. W celu zre-
dukowania do minimum momentéw zginajacych
i sit poprzecznych stosuje si¢ takze zestaw prze-
gubdw (charakteryzujacych sie niska sztywnoscig
na zginanie i wysoka sztywnoscia na skrecanie)
oraz hydraulicznych elementéw zaciskowych;

3. Uklad odniesienia sktadajacy si¢ z zestawu prze-
twornikéw tensometrycznych o réznych zakre-
sach pomiarowych, wyposazonych w cylindrycz-
ne trzony oraz plyty z wpustem kwadratowym,
wzmacniaczy pomiarowych oraz komputera
ze specjalnym oprogramowaniem wykorzysty-
wanym do zapisu i analizy danych pomia-
rowych.

Wzorcowanie na tym stanowisku odbywa sie me-
todg poréwnawczg poprzez poréwnanie wskazan
uktadu odniesienia oraz wskazan wzorcowanego

Rys. 1. Ogolny schemat stanowiska
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N
Wydarzenia

przyrzadu. Mozliwe jest wykonywanie wzorcowan

dwoch typow urzadzen:

« momentomierzy, zgodnie znorma DIN 51309:2005-
12 Materials testing machines — Calibration of static
torque measuring devices (metoda ta jest zgodna
takze z wytycznymi dokumentu EURAMET cg-14
Guidelines on the Calibration of Static Torque
Measuring Devices, wyd. 2 z 2011 r.),

o kluczy dynamometrycznych referencyjnych
(transferowych, ang. — transfer torque wrench),
zgodnie z wytycznymi przewodnika DKD-R 3-7
Static calibration of reference torque wrenches,
wyd. 10/2003).

Zdolnos¢ pomiarowa CMC Laboratorium sily
i Ci$nienia, przy wzorcowaniu na stanowisku wzor-
cowym momentu sity, wynosi od 0,04 % lub 0,2 %
mierzonej wartosci i jest zalezna od rodzaju wzorco-
wanego przyrzadu oraz od zakresu pomiarowego.

Laboratorium Sity i Ci$nienia wykonuje ww.
wzorcowania od marca br. W najblizszych latach roz-
wazane s3 kolejne inwestycje majace na celu dalszy
rozwdj dziedziny momentu sity, m.in. budowa no-
wych stanowisk wzorcowych o innych zakresach po-
miarowych, zapewniajacych mozliwos¢ wykonywa-
nia szerszego zakresu ustug.

Posiedzenie komitetu technicznego ds. fotometrii

Od 3 do 4 lutego Gtéwny Urzad Miar byt gospo-
darzem corocznego posiedzenia Komitetu
Technicznego Fotometrii i Radiometrii EURAMET.
W spotkaniu, ktére miato charakter roboczy i pro-
wadzone bylo przez nowo wybranego przewodnicza-
cego, dr. Jarle Grana z norweskiego Justervesenet,
wzigl udzial przedstawiciel GUM, pan Lukasz
Litwiniuk, dyrektor Zakladu Promieniowania
i Drgan. W obszarze zainteresowan tego Komitetu
znajduja sie zagadnienia zwigzane z krajowymi wzor-
cami pomiarowymi i metodami pomiarowymi
w dziedzinie promieniowania optycznego, w tym ra-
diometrii, fotometrii, kolorymetrii, spektrofotome-
trii, fluorometrii i techniki §wiattowodowe;j.

Cztonkami EURAMET TC-PR sg NMIs (National
Metrology Institutes) badz DI (Designated Institutes)
z 23 krajow czlonkowskich tej regionalnej organizacji
metrologicznej. Tradycyjnie spotkania takie odbywa-
ja si¢ co roku w innym z krajow cztonkowskich, wiec
moze by¢ tak, ze nastgpna okazja do goszczenia
w GUM grona ekspertéw europejskich z dziedziny

pomiaréw promieniowania optycznego przydarzy sie
dopiero za ponad 20 lat! W latach ubiegtych GUM
byl gospodarzem podobnych spotkan w dziedzinie
akustyki i drgan (posiedzenie EURAMET TC-AUV
w 2015 1.), elektrycznosci i magnetyzmu (EURAMET
TC-EM w 2013 r.), dtugosci i kata (EURAMET TC-L
w 2012 r.) i jakosci (EURAMET TC-Q w 2012 1.).

W dniu poprzedzajacym posiedzenie odbyty sie
zapowiedziane nieco wczesniej przez Przewod-
niczacego Komitetu warsztaty EMPIR (Europejskiego
Programu na rzecz Innowacji i Badan w Metrologii),
poswigcone probie formutowania pomystow badaw-
czych do tegorocznych wezwan EMPIR, bazujacych
na juz prowadzonych w EMRP lub EMPIR projek-
tach, w ktoérych realizacje zaangazowani sg cztonko-
wie Komitetu Technicznego Fotometrii i Radiometrii.

Po zakonczeniu obrad zagraniczni go$cie zwie-
dzali laboratoria Zakladu Promieniowania i Drgan,
zajmujace sie¢ tematyka fotometrii i radiometrii.

(red.)
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Dryf masy materialnych wzorcow odniesienia
wykorzystywanych do przekazywania jednostki miary
masy od wzorca panstwowego w GUM

The drift phenomenon of the reference mass standards used in the
mass unit dissemination process in the Central Office of Measures

dr Rafat L. Ossowski (Laboratorium Masy, GUM)

W artykule omoéwiono dziatania podjete przez Laboratorium Masy Gtéwnego Urzedu Miar w okresie
od 1997 r.do 2015 r. w celu weryfikacji zagrozenia zwigzanego z niestabilnoscia — dryfem — materialnych
wzorcow odniesienia wykorzystywanych w procesie przekazywania jednostki miary masy.

This paper discusses the action taken by the Mass Laboratory of the Central Office of Measures in the
period 1997-2015 to verify the risks of the instability (drift) of the stainless steel reference mass standards

used in the mass unit dissemination process.

Wstep

Po opublikowaniu przez BIPM wynikéw porow-
nan kluczowych [1] na przelomie XX i XXI w. stalo
sie jasne, Ze w dziedzinie masy nadchodzi czas na
powazne zmiany. Zakonczone badania, w ktérych
brat udzial réwniez Gtéwny Urzad Miar, sugerowatly,
ze IPK (International Prototype of the Kilogram -
Migdzynarodowy Prototyp Kilograma) stal si¢ 1zejszy

Rys. 1. Sposéb przechowywania IPK oraz jego sze$ciu kopii w BIPM

fot.: www.bipm.org

wzgledem szesciu kopii oraz poréwnywanych z nim
bezposrednio wzorcow panstwowych (rys. 1).
Szacowany ubytek masy okreslono na okoto 50 ug
w okresie poréwnawczym od 1889 r. do 1992 r.,
co oznaczaloby, ze ostatni z materialnych wzorcow
podstawowych jednostek fizycznych utracit swoja
stabilno$¢. Po publikacji T. J. Quinna z 2005 r. [2],
w ktérej autor przewiduje kierunek, w jakim powinna
zmierza¢ metrologia masy, w wielu osrodkach nauko-
wych wzmozono dzialania nad dopracowaniem al-
ternatywnej metody tzw. realizacji pierwotnej, czyli
odniesienia jednostki miary masy do statych fizycz-
nych. Skutkiem byto przyjecie w 2010 r., podczas po-
siedzenia Komitetu Doradczego ds. Masy i Wielkosci
Pochodnych CCM (Consultative Committee for Mass
and Related Quantities), rekomendacji G1 oraz G2,
ktére natozyly wymagania metrologiczne na wyniki
pozyskiwane z rozwijanych réwnolegle i zaakcepto-
wanych przez CGPM (2011) projektéw wyznaczenia
jednostki miary masy. To projekt powstajacy w opar-
ciu o stalg Plancka, projekt wykorzystujacym Wage
Wata (Watt Balance) i projekt Avogadro IAC
(International Avogadro Project) 3, 4, 5]. Aktualnie,
na trzy lata przed zaplanowang redefinicjg jednostki
miary masy, znaczaca cze¢$¢ projektow naukowych,
aw szczegolnosci tych wspieranych przez EURAMET,
jest juz zakonczona lub wkroczyta w decydujaca faze.
Jednocze$nie prowadzone s3 badania w celu
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wyjasnienia przyczyny tak istotnej zmiany masy ar-
tefaktu z Sevres w rozpatrywanym okresie [6].
Ponadto pojawily si¢ pytania ze strony uzytkownikow
wzorcow masy m.in. akredytowanych laboratoriow
wzorcujacych, czy zaobserwowana niestabilno$¢ IPK
przetozy si¢ w jakikolwiek sposob na wzorce w wy-
miarze krajowym oraz jak czesto nalezatoby wzorco-
waé wyposazenie pomiarowe, aby mie¢ zagwaranto-
wang pewno$¢ wzglednej stabilno$ci wzorcow jed-
nostki masy w uzytkowaniu. Majac na uwadze po-
wyzsze, Laboratorium Masy GUM podjeto inicjatywe
polegajaca na rozpoczeciu dtugofalowych badan sta-
bilnosci wzorcéw odniesienia wykorzystywanych
w procesie przekazywania jednostki miary masy.
Eksperyment zostat zainicjowany w 1997 r. i jest na-
dal kontynuowany, a analizie wynikéw z okresu
1997-2015 oraz wnioskom zostal poswiecony niniej-
szy artykul.

Poréwnania kluczowe

Podstawe przeprowadzanych badan stanowily
wyniki poréwnan kluczowych zorganizowanych
przez BIPM na przetomie lat 90. poprzedniego stule-
cia. Potwierdzono w nich wysoka stabilno$¢ prototy-
pu kilograma nr 51 - panstwowego wzorca jednostki
miary masy jednego kilograma (rys. 2), ktory jest
w posiadaniu Polski od 1952 r.

Dodatkowo, oprdcz najistotniejszych parame-
NPK =1 kg +
0,227 mg) w przeprowadzonych poréwnaniach wy-
znaczono rowniez szacunkowy roczny dryf masy pro-
totypu nr 51 (Om, = +0,037 ug/rok) oraz objetosc
NPK (National Prototype of the Kilogram) w warun-
kach normalnych (d_, = 46,3981 cm?®). Walec

tréw, czyli masy i niepewnosci (m

NPK

Rys. 2. Wyniki poréwnan kluczowych zorganizowanych w ramach
EUROMET
zrédto: bibliografia [1]
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Rys. 3. Sposéb przechowywania prototypu nr 51 w GUM
fot.: Laboratorium Masy GUM

(h =2r = 39 mm) wykonany ze stopu platyny i irydu
jest na co dzien przechowywany w powietrzu, w szafie
pancernej, znajdujacej sie¢ w pomieszczeniu z auto-
matycznie kontrolowang temperaturg oraz stabilizo-
wang wilgotnoscia (rys. 3).

Dbajac o zachowanie stabilno$ci masy i zgodnie
z obowigzujaca wewnetrzng procedurg w Labora-
torium Masy GUM, NPK jest wykorzystywany $red-
nio raz na pie¢ lat do wzorcowania wzorcdéw kopii
stalowych (w sumie dwunastu sztuk — dziesieciu stu-
zacych do przekazywania jednostki masy do wielo-
krotnosci jednego kilograma od 2 kg do 1000 kg
wlacznie oraz dwdch do podwielokrotnosci od 0,5 kg
do 0,000001 kg), z ktérych w kolejnym kroku fancu-
cha spéjnosci pomiarowej wzorcuje si¢ komplety
wzorcow w klasie E,. W ten sposob przygotowane
wzorce E, stuzg do przekazywania jednostki masy do
wzorcow klas nizszych — E,,F,F, oraz klasy M,, gwa-
rantujac w wymiarze krajowym zachowanie spojno-
$ci pomiarowej dla jednostki miary masy (rys. 4).

Rys. 4. Uproszczony schemat hierarchicznego uktadu sprawdzen
wGUM

zrédlo: opracowanie wlasne
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Przebieg badan

Przedmiotem prowadzonych badan s3 mosigzne
wzorce odniesienia (komplet Oertling) oraz stalowe
wzorce odniesienia (komplet Chyo). Podobnie jak
NPK nr 51, sg one przechowywane w powietrzu.
W okresie od 1997 do 2015 r. byly poddane siedmiu
cyklom wzorcowan w warunkach laboratoryjnych
(pomieszczenie ze stabilizacjg termiczno-wilgotno-
$ciowg). Wzorcowanie kazdorazowo poprzedzane
bylo zgodnym z procedura procesem czyszczenia
wzorca (przy uzyciu pedzelka), stabilizacjg termiczna
oraz przeprowadzane bylo za kazdym razem przez
jedna, wyznaczong do tego zadania osobe. Pomiedzy
wzorcowaniami wzorce odniesienia przechowywane
sa w opakowaniach fabrycznych (rys. 5) w tym sa-
mym pomieszczeniu. Wzorce nie byly adjustowane
w okresie trwania eksperymentu.

Rys. 5. Sposob przechowywania oraz przenoszenia wzorcow
odniesienia
fot.: Laboratorium Masy GUM

Wyniki

Analizie zostaly poddane wyniki wzorcowan
wzorcow masy wyprodukowanych w 1974 r. przez
japonskiego producenta - firme¢ Chyo (wykonane
z wysokogatunkowej stali o gestosci 7865 kg/m?) oraz
wyprodukowane w 1952 r. przez angielskiego produ-
centa — firme Oertling (wykonane z mosigdzu
o gestosci 8400 kg/m’). Majac na uwadze zalecenia
OIML R-111 [7], postugiwano si¢ masg umowna,
przyjmujac gestos¢ powietrza 1,2 kg/m® oraz umowna
gestos¢ wzorca 8000 kg/m?. Wyniki otrzymane pod-
czas wzorcowan zostaly w sposob graficzny zapre-
zentowane na rysunkach 6-10.

Technika i pomiary

Wszystkie przebadane wzorce, za wyjatkiem
wzorca o nominale 20 kg firmy Chyo, zachowywaty
si¢ zgodnie z oczekiwaniami, czyli wykazywaly
umiarkowang stabilno$¢ (5 kg Oertling) lub nieznacz-
ng oscylacje bledu masy - wzgledne odchylenie stan-
dardowe nieprzekraczajace 5 % mozna uznac za wy-
nik zadawalajacy. Najlepsza stabilnoscig wykazaty sie

2013 2T 5

IT7 1999 2001 2003 2005 2

-20

-25

Rys. 6. Wyniki wzorcowan wzorcéw masy Chyo o nominale 20 kg,
10 kg oraz 5 kg

Datawzorcowania

zrédlo: opracowanie wlasne
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Rys. 7. Wyniki wzorcowan wzorcéw masy Oertling o nominale 20 kg,
10 kg oraz 5 kg

zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 8. Wyniki wzorcowan wzorcéw masy Chyo o nominale 2 kg,
2kg*, 1kgoraz500 g

zrédlo: opracowanie wlasne
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Rys. 9. Wyniki wzorcowan wzorcéw masy Oertling o nominale 2 kg,
2kg*, 1kgoraz500g

zrédto: opracowanie wlasne

Rys. 10. Wyniki wzorcowan wzorcéw masy Chyo o nominale 200 g,
200 g%, 100 g

zrédto: opracowanie wlasne

Rys. 11. Otrzymany w doswiadczeniu charakter oscylacji masy
wzorcow (wzorzec z kompletu Chyo)

zrédto: opracowanie wlasne

wzorce masy o nominatach 1 kg, 500 gi200 g (u obu
producentéw). W przypadku tych wzorcow wzgledne
odchylenia standardowe dla bledéw masy nie prze-
kraczaly 2 %. Nieco gorzej zachowywaly si¢ wzorce
o nominalach 10 kg i 5 kg firmy Chyo oraz 20 kg
firmy Oertling, w przypadku ktérych odchylenie
standardowe dla btedu masy przekraczato 4 %.
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Rys. 12. Otrzymany w do$wiadczeniu charakter oscylacji masy
wzorcow (wzorzec z kompletu Oertling)
irédlo: opracowanie wlasne

Dla wszystkich bioragcych udzial w eksperymencie
wzorcow masy daje si¢ zaobserwowac nieznaczny
trend wzrostowy — wzorce przybieraja na masie (przy-
kiad dla wzorcow firmy Chyo - rys. 10).

Z wieloletnich obserwacji zachowania si¢ wzor-
cow uzytkowych zglaszanych do Gtéwnego Urzedu
Miar wysunieto hipoteze o quasi sinusoidalnym za-
chowywaniu si¢ wzorcéw masy w czasie, co rdwniez
znalazlo potwierdzenie w przeprowadzonym do-
$wiadczeniu zaréwno dla wzorcéw Chyo (rys. 11), jak
i Oertling (rys. 12).

Whioski

Analiza otrzymanych wynikoéw potwierdzita wy-
sunietg przez zespdt Laboratorium Masy GUM hipo-
teze, ze wzorce odniesienia charakteryzujg sie duza
stabilno$cig i mogg by¢ z powodzeniem wykorzysty-
wane w procesie przekazywania jednostki masy
w wymiarze krajowym.

Na podstawie wynikéw doswiadczenia mozna
réwniez wnioskowaé, ze stosowanie do wzorcéw ma-
sy dobrze znanych z literatury [8] metod przechowy-
wania oraz pielegnacji, moze przelozy¢ sie na wydtu-
zenie okres6w pomiedzy wzorcowaniami, co w przy-
padku uzytkownikow bezspornie przeklada si¢ bez-
posrednio na korzysci ekonomiczne. Konieczne
w tym wypadku zdaje si¢ wieloletnie monitorowanie
i udokumentowanie historii wzorcowan dla wzorca,
na podstawie ktérej mozna podjac decyzje o ewentu-
alnym wydluzeniu okreséw pomiedzy wzorco-
waniami.

Ponadto doswiadczenie wykazato brak korelacji
pomiedzy czestym uzytkowaniem a wzrostem bledu
wzorca oraz zwiekszeniem dryfu masy, co byto

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Gléwnego Urzedu Miar « 1(12)/2016




niekiedy sugerowane przez uzytkownikéw. W bada-
nych zestawach najczesciej korzystano ze wzorcow
o nominatach 5 kg, 1 kg, 500 g, 200 g i 200 g*, jedno-
cze$nie najwigkszg stabilno$¢ wykazaly wzorce
1 kg, 500 g i 200 g. Nalezy tutaj podkresli¢, ze
w Laboratorium Masy GUM za wzorce odniesienia
odpowiedzialna jest jedna osoba i przestrzegane sa
rygorystyczne procedury wewnetrzne, co réwniez
moze mie¢ w tym wypadku znaczenie.

Planowane na rok 2018 przeprowadzenie redefi-
nicji w dziedzinie masy wprowadzi zasadnicza
zmiang w sposobie przekazywaniu jednostki masy
od realizacji pierwotnej, czyli wagi wata lub kuli
krzemowej **Si do wzorcow kopii i wzorcéw odnie-
sienia. Pomiary beda odbywaly sie réwnolegle
w prozni i w powietrzu, co finalnie moze mie¢ wplyw
na wzrost niepewnosci [9]. Tematu tego nie mozna
bagatelizowa¢, stad badania, wedlug zapowiedzi
lidera projektu The NewKILO, beda nadal kontynu-
owane [10, 11].
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Realizacja wzorca pierwotnego cisnienia
akustycznego w Gtéwnym Urzedzie Miar

The realization of the primary standard for sound pressure at
the Central Office of Measures

dr Danuta Dobrowolska (Zaktad Promieniowania i Drgarn GUM)

W artykule przedstawiono stanowisko pomiarowe w Gtéwnym Urzedzie Miar stosowane do wzorco-
wania mikrofonéw metoda wzajemnosci, ktére razem z zestawem laboratoryjnych mikrofonéw wzor-
cowych tworzy wzorzec pierwotny cisnienia akustycznego. Stanowisko umozliwia wyznaczanie pozio-
mu skutecznosci cisnieniowej mikrofonéw klasy LS1, w zakresie czestotliwosci od 2 Hz do 10 kHz
i poziomu skutecznosci cisnieniowej mikrofonéw klasy LS2, w zakresie czestotliwosci od 20 Hz do
20 kHz, z najlepsza osiagalna niepewnoscia pomiarowa: 0,03 dB. Stosowana metoda pomiarowa jest
zgodna z wymaganiami normy IEC 61094-2:2009. W artykule zaprezentowano réowniez przyktady wy-
nikow uzyskiwanych w latach 1999-2014, obrazujacych stabilnos¢ mikrofonéw wzorcowych.
Réwnowaznos¢ wzorca pierwotnego utrzymywanego w GUM bytfa wielokrotnie potwierdzana miedzy-
narodowo poprzez uczestnictwo w poréwnaniach kluczowych organizowanych przez Miedzynarodowy
Komitet Miar (CIPM) i Regionalne Organizacje Metrologiczne: EURAMET, COOMET i AFRIMETS. Artykut
podaje przyktady wynikéw poréwnan odnoszace sie do polskiego wzorca pierwotnego cisnienia
akustycznego.

In the paper the measurement setup used for this purpose at the Central Office of Measures, which
together with the set of laboratory standard microphones composes the primary standard of sound
pressure is described. It enables to determine the pressure sensitivity level of class LST microphones in
the frequency range 2 Hz to 10 kHz and the pressure sensitivity level of LS2 microphones in the frequ-
ency range 20 Hz to 20 kHz with the best available measurement uncertainty of 0,03 dB. The measure-
ment method used conforms to the requirements of IEC 61094-2:2009. The results obtained in the years
1999-2014, demonstrating the stability of standard microphones, are also presented. The equivalence
of the primary standard used at the GUM was confirmed many times internationally through the par-
ticipation in key comparisons organised by the International Committee for Weights and Measures
(CIPM) and Regional Metrology Organizations: EURAMET, COOMET and AFRIMETS. The examples of the
comparisons results referring to the Polish primary standard of sound pressure are given in the paper.

Wstep

Cisnienie akustyczne wyrazone w paskalach (Pa),
jednostce Miedzynarodowego Uktadu Jednostek
Miar SI, jest wielkoscig fizyczna stosowanag najczesciej
w pomiarach akustycznych, szczegdlnie pomiarach
hatasu. Jednostka ta jest odtwarzana metoda posred-
nig poprzez wzorcowanie mikrofonéw pomiarowych
o bardzo stabilnych parametrach metrologicznych.
Jedna z najdokladniejszych metod wzorcowania mi-
krofonéw pomiarowych jest metoda oparta na zasa-
dzie wzajemnoéci. Mikrofony wzorcowane ta metoda

powinny by¢ przetwornikami odwracalnymi, tzn.
takimi, ktére mogg dziala¢ zaréwno jako zrédta
dzwigku, jak tez jako odbiorniki. Mikrofony te musza
tez by¢ mikrofonami wzajemno$ciowymi, to znaczy
impedancje przeniesienia — wtérna i pierwotna — tych
mikrofondw, wyznaczone przy zaciskach otwartych,
maja takie same moduly. Powyzsze wymagania spel-
niaja mikrofony pojemnosciowe. W praktyce tylko
mikrofony tego rodzaju sg stosowane jako wzorcowe
odbiorniki sygnatéw dzwigku, poniewaz ich parame-
try metrologiczne sa bardzo stabilne i odporne na
wplywy zewnetrzne. Metoda wzajemnosci wymaga

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Gléwnego Urzedu Miar « 1(12)/2016



uzycia trzech mikrofonéw (przynajmniej dwa z nich
powinny by¢ mikrofonami wzajemnosciowymi), two-
rzacych tzw. triade i umozliwia wyznaczanie skutecz-
nos$ci mikrofonéw bez potrzeby odniesienia do jakie-
gokolwiek wzorca akustycznego wyzszego rzedu,
a wiec uznaje sig, ze jest to pierwotna metoda wzor-
cowania. Niemniej wyniki pomiaru sa powigzane
z wzorcami panstwowymi innych wielkosci, takich
jak napiecie elektryczne, dtugos¢, masa, czas, tempe-
ratura, ci$nienie statyczne i wilgotno$¢ wzgledna pod
warunkiem, ze przyrzady stosowane do ich pomiaru
sa regularnie wzorcowane.

Wyniki badan prowadzonych przez laboratoria
akustyczne w wielu krajach wykazaly, ze metoda
wzorcowania mikrofonéw oparta na zasadzie wza-
jemnosci wydaje sie by¢ praktycznie jedyna metoda
zdolng zagwarantowac niepewnos¢ wzorcowania lep-
szg niz 0,1 dB w obrebie wiekszosci zakresu czesto-
tliwosci styszalnych. Przez lata metoda ta byta rozwi-
janaiulepszana [1], a zgodno$¢ wynikéw wzorcowa-
nia uzyskiwanych przez akustyczne laboratoria me-
trologiczne znaczgco si¢ poprawiata. Rozwdj ten byt
podstawa do opracowania serii norm miedzynarodo-
wych IEC dotyczacych mikrofonéw pomiarowych,
obejmujacych norme odnoszacg si¢ do wzorcowania
mikrofonéw metoda wzajemnosci w warunkach ci-
$nieniowych [2]. Obecnie metoda wzorcowania mi-
krofonéw pomiarowych oparta na zasadzie wzajem-
nosci jest jedyng metoda stosowana w Krajowych
Instytucjach Metrologicznych (NMIs) przy realizacji
wzorcow pierwotnych ci$nienia akustycznego.

Zasady wzorcowania cisnieniowego metoda
wzajemnosci

Zasady ci$nieniowego wzorcowania mikrofonéw
metoda wzajemnosci [2] dotyczg mikrofondéw wzor-
cowych klasy LS1 i klasy LS2, spelniajacych wyma-
gania okreslone w [3] lub innych typéw mikrofonow
pojemnosciowych o takich samych wymiarach me-
chanicznych. W czasie wzorcowania trzy mikrofony
odwracalne sg kolejno taczone parami w taki sposob,
ze podczas pelnego cyklu pomiarowego kazdy z tych
mikrofondw pracuje zaréwno jako zrédlo, jak tez jako
odbiornik dzwigku. Obiektem pomiarowym jest sys-
tem elektroakustyczny, skladajacy si¢ z dwoch mi-
krofonéw polaczonych akustycznie za pomoca sprze-
gacza o dokladnie znanych wymiarach, wypelnione-
go zwykle powietrzem atmosferycznym. Zaciskami
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wejsciowymi tego systemu sg elektryczne zaciski mi-
krofonu nadawczego, a zaciskami wyjsciowymi elek-
tryczne zaciski mikrofonu odbiorczego. System ten
mozna scharakteryzowac za pomocg elektrycznej
impedancji przeniesienia, definiowanej jako iloraz
napiecia na nieobcigzonych zaciskach wyjsciowych
i pradu ptynacego przez zaciski wejsciowe. ,Wnetrze”
tego ukladu elektro-akustycznego mozna scharakte-
ryzowac za pomocg akustycznej impedancji przenie-
sienia, zdefiniowanej jako iloraz ci$nienia akustycz-
nego dzialajagcego na membrane mikrofonu odbior-
czego i predkosci objetosciowej membrany mikrofo-
nu nadawczego. Jej wartos¢ zalezy gtéwnie od naste-
pujacych czynnikéw: wymiaréw geometrycznych
sprzegacza, impedancji akustycznej kazdego z mi-
krofonéw, czestotliwosci sygnatu akustycznego, ci-
$nienia statycznego i temperatury gazu w sprzegaczu,
stosunku ciepel wlasciwych gazu wypetniajacego
sprzegacz, przewodzenia ciepla przez $ciany sprzega-
cza, rozkladu pola akustycznego w sprzegaczu. Uklad
elektro-akustyczny mozna opisac za pomocg rownan
czwoérnikowych (1) [2]. Laczac parami trzy mikrofony
oznaczone numerami 1, 2 i 3 otrzymujemy trzy nie-
zalezne iloczyny (2) [2], na podstawie ktdrych mozna
uzyskac¢ wyrazenie okreslajace skuteczno$¢ cisnienio-
wa kazdego z trzech mikrofonéw.
Z,i+M,Z,q=U

e

©)

M., M == @

——pl=p2 =
;a,lz I

gdzie: p jest ci$nieniem akustycznym doprowadzonym
do wejscia akustycznego (membrany) mikrofonu, roz-
fozonym réwnomiernie na jej powierzchni (wyrazo-
nym w Pa), U jest napieciem sygnatu na zaciskach
elektrycznych mikrofonu (wyrazonym w V), g jest
predkoscia objetosciowa na wejsciu akustycznym
(membranie) mikrofonu (wyrazonym w m?/s), i jest
natezeniem pradu przeptywajacego przez zaciski elek-
tryczne mikrofonu (wyrazonym w A), Z_jest impe-
dancjg elektryczng mikrofonu w warunkach unieru-
chomienia membrany (wyrazong w (), Z_jest impe-
dancja akustyczng mikrofonu przy nieobcigzonych
zaciskach elektrycznych (wyrazong wPa-s-m?), M -Z_
jest wtorna i pierwotng impedancja przeniesienia (wy-
razong w V-s'm™), przy czym M_jest skutecznoscig
ci$nieniowg mikrofonu (wyrazong w V-Pa'), M
iM_, sg skutecznosciami ci$nieniowymi mikrofonéw
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oznaczonych jako 1i 2 (symbole podkreslone repre-
zentuja wielkosci zespolone).

Elektryczng impedancje przeniesienia mierzy si¢
przez poréwnanie z rezystancjg lub pojemnoscia
wzorcowg polaczong szeregowo z mikrofonem
nadawczym. Akustyczng impedancje przeniesienia
dla danej pary sprzezonych mikrofonéw mozna ob-
liczy¢ na podstawie uktadu zastepczego przedstawio-
nego narys. 1, zgodnie z (3) [2] i na podstawie ukiadu
przedstawionego na rys. 2, zgodnie z (4) [2].

Mp,l i1

Zaa Zayv Za2 p2

Rys. 1. Uktad zastepczy stosowany do wyznaczania
akustycznej impedancji przeniesienia Z’, |,, gdy wymiary sprzegacza
sg male w poréwnaniu z dtugoscia fali [2]

Fig. 1. Equivalent circuit for evaluating Z’, , when coupler dimensions
are small compared with wavelength [2]

: —
;3,12 ;a.V ;a.l ;6,2 K ps Kr ps,r

Vv V
1 _1+1+1_- V Yel e.ZJ (3)
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Mp,l jl

Za1 Za0.Y.lo

Rys. 2. Uktad zastepczy stosowany do wyznaczania
akustycznej impedancji przeniesienia Z°, ,
kiedy zaklada sig, ze w sprzegaczu rozchodzi sie fala plaska [2]
Fig. 2. Equivalent circuit for evaluating Z’ |, when plane wave
transmission in the coupler can be assumed [2]

A YA Z.,Z
11 _ L [a'o +=20 Jcosh 71 +(1+ =20 =80 ]sinh 7l | @)
;a,lz ;a,o ;a,l ;a,z - ;a,l ;a,z -

gdzie: V jest calkowita objetoscia geometryczng
sprzegacza (wyrazong w m®), V_ | jest objetoscia row-
nowazng mikrofonu, oznaczonego 1, (wyrazona

w m’), V,, jest objetoscia rownowazng mikrofonu,
oznaczonego 2, (wyrazona w m®), Z . jestimpedancja
akustyczng gazu zawartego w sprzegaczu (wyrazong
w Pa-s/m’), w jest pulsacjg (wyrazong w rad/s), p_jest
ci$nieniem statycznym (wyrazonym w Pa), p_ jest
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ci$nieniem statycznym w warunkach odniesienia
(wyrazonym w Pa), « jest stosunkiem ciepet wlasci-
wych w warunkach pomiaru, a x_jest wartoscig
wspolczynnika k w warunkach odniesienia.

Wzorzec pierwotny cisnienia akustycznego
utrzymywany w Gtéwnym Urzedzie Miar (GUM)

Rys historyczny

Najwczesniejsze doswiadczenia GUM dotyczace
wzorcowania mikrofonéw wzorcowych metodg wza-
jemnosci byly zwigzane z recznie obstugiwang apa-
raturg Bruel&Kjear typ 4143. W 1998 r. GUM zakupit
sterowany komputerowo system pomiarowy do wzor-
cowania mikrofonéw klasy LS2 metodg niepewnosci,
opracowany w National Physical Laboratory (NPL).
Jego mozliwosci zostaty w 2000 r. rozszerzone sitami
wlasnymi (przez pracownikéw GUM przy wsparciu
specjalistow z NPL) o wzorcowanie mikrofonéw klasy
LS1. Mozliwosci GUM w zakresie wzorcowania mi-
krofonéw metoda wzajemnosci byly nastepnie po-
twierdzone w poréwnaniach kluczowych [4, 5], co
bylto podstawa do zatwierdzenia najlepszych mozli-
wosci pomiarowych CMC [8], opublikowanych w ba-
zie porownan kluczowych KCDB prowadzonej przez
BIPM (Miedzynarodowe Biuro Miar) [9]. System
umozliwial wzorcowanie mikrofonéw metoda wza-
jemnosci (ograniczajace sie do wyznaczenia tylko
modutu skutecznos$ci) w zakresie czestotliwosci od
31,5 Hz do 10 kHz (mikrofony LS1) i od 31,5 Hz do
20 kHz (mikrofony LS2), przy czestotliwosciach zmie-
nianych z krokiem 1/3-oktawowym. Po ponad dzie-
sieciu latach uzywania zaréwno sprzet komputerowy
i oprogramowanie dzialajace w systemie MS DOS,
jak tez niektdre analogowe przyrzady pomiarowe sta-
ty sie przestarzate. Pomiary wykonywane za pomoca
tego systemu byly bardzo czasochlonne. Dodatkowo
system nie spelnial wymagan drugiego wydania nor-
my IEC 61094-2. W 2009 r. istniejacy w GUM system
pomiarowy zostal zmodernizowany w taki sposob,
aby odpowiadal najnowszej wersji uzywanej w NPL.
Zasadnicze elementy dotychczasowego systemu GUM
(mikrofony wraz z ich danymi historycznymi, sprze-
gacze oraz przyrzady zapewniajace spojno$¢ pomia-
rowa) pozostaly niezmienione. To umozliwito utrzy-
manie dotychczasowych CMC na niezmienionym
poziomie. Modernizacja obejmowala wymiane sta-
rych analogowych woltomierzy na nowe selektywne
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woltomierze DSP (Digital Signal Processing), wymia-
ne oprogramowania na takie, ktore dziata w $rodo-
wisku MS Windows, a takze znaczace rozszerzenie
mozliwosci technicznych uktadu poprzez dodanie
mozliwosci wyznaczania kata fazowego, rozszerzenie
dolnej granicy czestotliwosci pracy do 2 Hz oraz wy-
znaczanie akustycznych parametréw mikrofonéw za
wykorzystaniem metody wielosprzegaczowe;.

Stan obecny

Uzywany obecnie w GUM wzorzec pierwotny
ci$nienia akustycznego [12] sklada si¢ z czterech ukla-
déw pomiarowych przeznaczonych do pomiaru na-
stepujacych parametréw wzorcowanych mikrofonéw:
rezystancji izolacji, elektrycznej impedancji przenie-
sienia sprze¢zonych ci$nieniowo par mikrofonéw, cat-
kowitej objetosci efektywnej oraz glebokosci wneki
czotowej. Wazng czgscig wzorca pierwotnego sg ze-
stawy mikrofonéw klasy LS1 i LS2 razem z danymi
dotyczacymi ich historycznych wynikéw, przyrzady
do monitorowania warunkéw srodowiskowych (tem-
peratury, ci$nienia statycznego i wilgotnosci wzgled-
nej powietrza) oraz specjalistyczne oprogramowanie
dzialajace w systemie MS Windows. Pomiary moga
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by¢ wykonywane tylko w nastepujacych warunkach
srodowiskowych: ci$nienie statyczne od 99 kPa do
103,5 kPa; temperatura powietrza od 21,5 °C do
24,5 °C; wilgotno$¢ wzgledna powietrza od 30 %
do 65 %.

Uklad do pomiaru elektrycznej impedancji prze-
niesienia U/i implementuje zmodyfikowang wersje
metody pomiarowej zaproponowanej przez Koidana
[10], gdzie iloraz U/i jest porownywany z wzorcowana
rezystancja lub, przy czestotliwosciach mniejszych od
20 Hz, z wzorcowang pojemnoscia. Prad elektryczny
plynacy przez mikrofon nadawczy jest wyznaczany
posrednio poprzez pomiar spadku napiecia na wzor-
cowanej impedancji (wybranej z zestawu impedancji
w zalezno$ci od czgstotliwosci) polaczonej szeregowo
z elektrycznymi zaciskami mikrofonu nadawczego.
Napigcie na zaciskach otwartych mikrofonu odbior-
czego jest wyznaczane metodg napigcia podstawio-
nego. W czasie pomiaru mikrofon nadawczy jest
sprzezony z mikrofonem odbiorczym za pomoca jed-
nego z czterech sprzegaczy w ksztalcie walca, o wla-
$ciwie dobranej $rednicy, wykonanych z syntetycz-
nego szafiru. Sprzegacze nie posiadaja kapilar.

Catlkowita objetos¢ efektywna mikrofonu skiada
si¢ z dwodch sktadnikow: wymiaréw fizycznych wneki

GFIB
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Rys. 3. Uklad do pomiaru elektrycznej impedancji przeniesienia U/i [12]

Fig. 3. The setup for electrical transfer impedance (U/i) measurement [12]
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Tab. 1. Niepewno$ci rozszerzone wyznaczania poziomu i kata
fazowego skutecznosci mikrofonu
Table 1. Expanded uncertainties of microphone sensitivity
level and phase angle determination

Niepewno$¢ rozszerzona
Expanded uncertainty
Czestotliwos¢ ) o Kat fazowy
Frequency Pozwm. ?k?teCZHOSCI sklllt.ec.znosa
(H2) Sensitivity level Sensitivity phase
(dB) angle
©)

LS1 LS2 LS1 LS2

2 0,27 - 2,8 -

4 0,13 - 2,2 -

8 0,12 - 1,9 -

16 0,12 - 1,7 -

20 0,12 - 1,5 -
25 0,12 0,07 1,5 1,2
31,5 0,03 0,06 1,5 1,1
63 0,03 0,05 1,1 0,7
125 0,03 0,04 0,9 0,7
250 0,03 0,04 0,9 0,6
500 0,03 0,03 0,7 0,6
1000 0,03 0,03 0,7 0,6
2000 0,03 0,03 1,1 0,6
2500 0,03 0,03 0,9 0,6
3150 0,04 0,03 1,0 0,6
4000 0,05 0,03 1,2 0,6
5000 0,06 0,03 1,0 0,6
6300 0,06 0,04 1,0 0,7
8 000 0,06 0,05 1,2 0,7
10000 0,11 0,06 1,4 0,8
12 500 - 0,08 - 0,8
16 000 - 0,08 - 1,0
20000 - 0,12 - 1,4

czotowej i objetosci rownowaznej wynikajacej z aku-
stycznej impedancji membrany mikrofonu. Do obli-
czenia skuteczno$ci mikrofonu uzywa sie¢ wielkosci
nazywanej objetoécig czotowa mikrofonu, zdefinio-
wanej jako réznica miedzy catkowitg objetoscig efek-
tywna i rownowazng objetosciag membrany. Catkowitg
efektywna objeto$¢ mikrofonu wyznacza sie¢ metoda
akustyczng. Ci$nienie akustyczne jest wytwarzane
w specjalnej komorze pomiarowej zamknigtej z jednej
strony wneka czotowg mikrofonu badanego. Cisnienie
to jest mierzone za pomoca systemu monitorujacego,
sktadajacego si¢ z mikrofonu pomiarowego,
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przedwzmacniacza mikrofonowego i wzmacniacza
fazoczutego. W kolejnym kroku, przy niezmienio-
nych warunkach pobudzenia akustycznego, pomiar
ten jest powtarzany w warunkach, gdy wneka czoto-
wa mikrofonu badanego jest zastapiona kolejno przez
dwie wneki o dokladnie znanych objetosciach, z ktd-
rych jedna ma mniejsza, a druga wigksza objetos¢ niz
wneka mikrofonu. Zmierzone cisnienie akustyczne
jest odwrotnie proporcjonalne do objetosci wneki
zamykajacej komore. Calkowitg efektywna objetosé
mikrofonu wyznacza si¢ na podstawie wynikéw po-
miardéw ci$nienia akustycznego, stosujac interpolacje
liniowa. Integralng czescig pomiaru objetosci czoto-
wej mikrofonu jest pomiar glebokosci wneki.
Wykonuje si¢ go za pomoca specjalnego mikroskopu
pomiarowego wyposazonego w czujnik zegarowy
monitorujacy przemieszczenie pionowe ukladu
optycznego.

Akustyczne parametry mikrofonu, tj. jego impe-
dancji akustycznej: akustyczng mase, podatnosc¢ire-
zystancje wyznacza si¢ metoda wielosprzegaczowa.
Odbywa si¢ to w dwdch etapach: w pierwszym modut
i kat fazowy odpowiedzi mikrofonéw wyznacza si¢
stosujac uktad do pomiaru elektrycznej impedancji
przeniesienia i cztery sprzegacze o réznych objeto-
$ciach, w drugim sktadowe impedancji akustycznej
mikrofonéw sa wyznaczane metoda optymalizacji,
z wykorzystaniem programu narze¢dziowego opraco-
wanego w NPL.

Poziom i kat fazowy skuteczno$ci wzorcowanego
mikrofonu s3 obliczane na podstawie wynikéw po-
miaru elektrycznej impedancji przeniesienia (przy-
najmniej trzy powtoérzenia eksperymentu), wynikow
pomiaru objetosci czotowej i glebokosci wneki czo-
fowej oraz wynikéw wyznaczenia impedancji aku-
stycznej mikrofonu, wyrazonej jako wartosci sktado-
wych modelu mikrofonu o parametrach skupionych:
masa akustyczna, podatnos¢ akustyczna i rezystancja
akustyczna. Chociaz moga by¢ tez wykorzystane war-
tosci nominalne tych parametréw. Dla mikrofonéw
B&K typ 4160, 4144 i 4180 mozliwa jest korekcja ob-
liczonych wynikéw do warunkéw $rodowiskowych
odniesienia.

Przedstawiony powyzej wzorzec pierwotny
umozliwia wzorcowanie mikrofonéw wzorcowych
klasy LS1 w zakresie czgstotliwosci od 2 Hz do 10 kHz
i klasy LS2 w zakresie od 20 Hz do 20 kHz, przy cze-
stotliwosciach o wartosciach dokladnych [11], zmie-
nianych z krokiem 1/n oktawy. Niepewnos¢
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wzorcowania, oszacowana zgodnie z [12, 13] i wyra-
zona jako niepewnos$¢ rozszerzona przy poziomie
ufnosci okoto 95 %, zalezy od czestotliwosci sygnatu
pomiarowego i klasy mikrofonu. Wartosci niepew-
nosci rozszerzonej wzorcowania mikrofonéw na sta-
nowisku wzorca pierwotnego ci$nienia akustycznego,
utrzymywanego obecnie w GUM, s przedstawione
w tab. 1.

Stabilnos¢ wzorca pierwotnego cisnienia
akustycznego utrzymywanego w GUM

Wszystkie laboratoryjne mikrofony wzorcowe
klasy LS11iLS2, bedace w posiadaniu GUM, s3 regu-
larnie wzorcowane, monitorowana jest tez ich stabil-
nos¢. Dane dotyczace wynikéw wzorcowania najstar-
szych mikrofonéw sg dostepne od 1998 r. (dane do-
tyczace pomiaru kata fazowego od 2010 r.). Okazuje
sie, ze stabilno$¢ poziomu skuteczno$ci mikrofonow

jest bardzo dobra. Maksymalna zmiana poziomu sku-
tecznosci przy czestotliwosci 250 Hz pomiedzy ko-
lejnymi, przeprowadzanymi raz w roku wzorcowa-
niami, nie przekracza na ogét 0,03 dB, zaréwno dla
mikrofonéw klasy LS1, jak i LS2. Przyktady wynikéw
monitoringu poziomu skutecznosci najbardziej sta-
bilnych mikrofonéw przedstawiono graficznie na
rys.41i5.

Réwnowaznos¢ miedzynarodowa wzorca
cisnienia akustycznego utrzymywanego
w GUM

Gléwny Urzad Miar bierze udzial w poréwna-
niach kluczowych organizowanych przez Komitet
Doradczy ds. Akustyki, Ultradzwigkéow i Drgan
(CCAUV) Miedzynarodowego Komitetu Miar (po-
réwnania CIPM) i Regionalne Organizacje
Metrologiczne (poréwnania RMO), zgodnie z wyma-
ganiami porozumienia CIPM MRA [9]. Poréwnania
kluczowe umozliwiaja wzajemne
uznawanie panstwowych wzor-
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Rys. 4. Wyniki monitoringu stabilno$ci poziomu skutecznosci przy 250 Hz dla mikrofonu B&K

typ 4160 nr 1453795

Fig. 4. Results of monitoring of sensitivity level stability at 250 Hz for the B&K microphone type

4160 No. 1453795
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Rys. 5. Wyniki monitoringu stabilnosci poziomu skutecznosci przy 250 Hz dla mikrofonu B&K

typ 4180 nr 1886374

Fig. 5. Results of monitoring of sensitivity level stability at 250 Hz for the B&K microphone type

4180 No. 1886374

Wyniki poréwnan kluczowych
CIPM i RMO sa publikowane
przez BIPM w bazie KCDB.
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Rys. 6. Stopnie réwnowaznosci wzorcéw panstwowych przy czestotliwosci 250 Hz oraz zwigzane z nimi niepewno$ci
rozszerzone, uzyskane dla poziomu skutecznosci w poréwnaniu CCAUV.A-K1 (a) i CCAUV.A-K3 (b)
Fig. 6. Degrees of equivalence of national standards at 250 Hz and associated expanded uncertenties obtained in
CCAUV.A-K1 (a) and CCAUV.A-K3 (b)
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Rys. 7. Stopnie rownowaznoéci wzorcéw panstwowych przy czestotliwosci 2 Hz (a) i 250 Hz (b) oraz zwigzane z nimi
niepewnosci rozszerzone, uzyskane dla poziomu skutecznosci w poréwnaniu CCAUV.A-K5
Fig. 7. Degrees of equivalence of national standards at 2 Hz (a) and 250 Hz (b) and associated expanded uncertainties
obtained in CCAUV.A-KS5 for sensitivity level
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Rys. 8. Stopnie réwnowaznosci wzorcéw panstwowych przy czestotliwosci 2 Hz (a) i 250 Hz (b) oraz zwigzane z nimi
niepewnosci rozszerzone, uzyskane dla kata fazowego skutecznosci w poréwnaniu CCAUV.A-K5
Fig. 8. Degrees of equivalence of national standards at 2 Hz (a) and 250 Hz (b) and associated expanded uncertainties
obtained in CCAUV.A-KS5 for sensitivity phase angle
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Raporty konicowe z poréwnan sg takze publikowane
w dodatku technicznym miedzynarodowego czaso-
pisma ,Metrologia” (Technical Supplement to
Metrologia).

W latach 1999-2007 GUM bral z sukcesem udziat
w nastepujacych poréwnaniach kluczowych:
EUROMET.AUV.A-K1, CCAUV.A-K1,
CCAUV.A-K3, COOMET.AUV.A-K1 i COOMET.
AUV.A-K3 (w dwodch ostatnich jako instytut linku-
jacy) [4-7]. Przyklady stopni réwnowaznosci uzyska-
nych w poréwnaniach CCAUV.A-K1i CCAUV.A-K3
s przedstawione graficznie na rys. 6. W latach 2010-
2013, po modernizacji wzorca pierwotnego, GUM
wzigl udzial w poréwnaniu CCAUV.A-K5 [14], doty-
czacym wzorcowania mikrofonow klasy LS1 (z za-
kresem znaczgco rozszerzonym w poréwnaniu z po-
przednim poréwnaniem CCAUV.A-K1), a takze
w porownaniu uzupelniajagcym AFRIMETS.
AUV.A-S1 [15], poprzedzajacym przyszle poréwnanie
kluczowe CIPM w zakresie wzorcowania mikrofonéw
klasy LS2. Wyniki GUM w obu tych poréwnaniach
okazaly si¢ satysfakcjonujace. Przyklady stopni réw-
nowaznosci uzyskanych w poréwnaniu CCAUV.A-K5
sg przedstawione graficznie dla poziomu skutecznosci
i kata fazowego skutecznoséci odpowiednio na rys. 7
i 8. Wyniki uzyskane przez GUM w poréwnaniach
CCAUV.A-K5 i AFRIMETS.AUV.A-S1 pozwolg na
znaczacg zmiane wartosci CMC w dziedzinie
akustyki.

Whioski

Pomiary poziomu dzwigku mozna uzna¢ za wia-
rygodne tylko wtedy, gdy sa przeprowadzone z za-
chowaniem spdjnosci pomiarowej z wzorcem pier-
wotnym. Wzorzec pierwotny ci$nienia akustycznego
utrzymywany w GUM, zaprezentowany w niniejszym
artykule, mozna uwazac za bardzo dobre Zrédlo spoj-
nosci pomiarowej dla wszystkich pomiaréw aku-
stycznych wykonywanych zaréwno w Polsce, jak i na
calym $wiecie, poniewaz jest on, zgodnie z porozu-
mieniem CIPM-MRA, uznany miedzynarodowo.
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Wplyw przyspieszenia ziemskiego na pomiar masy
przy ocenie zgodnosci wag nieautomatycznych

The significance of the gravity acceleration on the weight
measurement in conformity assessment of non-automatic

weighing instruments

Piotr Rymkiewicz (Biuro Metrologii Prawnej GUM)

Wprowadzanie wag nieautomatycznych do obrotu i uzytkowania po ocenie zgodnosci w niektérych
krajach wigze sie z okresleniem ustalonych administracyjnie stref grawitacyjnych. Wedtug Przewodnika
WELMEC 2 mozna stosowac réwniez tzw. nowg koncepcje grawitacyjng, ktéra umozliwia ustalanie stref
uzytkowania wagi w okreslonym zakresie szerokosci geograficznej i potozenia nad poziomem morza
w zaleznosci od zamierzonego miejsca uzytkowania wagi.

The placing on the market and putting into service non-automatic weighing instruments in conformity
assessment in some countries is connected with fixed administratively gravitation zones. According to
the Guide WELMEC 2 there can also be used so called “the new gravity concept”, that allows determi-
nation an application area for the instrument in the specified range of latitude and location above sea

level in relation to the intended place of use.

Zgodnie z definicjg zawarta w Dyrektywie Par-
lamentu Europejskiego i Rady 2009/23/WE z dnia
23 kwietnia 2009 r. w sprawie wag nieautomatycz-
nych (wersja ujednolicona - Dz. U. UE nr L 122
216.5.2009), dawniej dyrektywa nr 90/384/EWG,
waga jest to przyrzad pomiarowy stuzacy do wyzna-
czania masy ciala przez wykorzystanie dzialania na
cialo sily grawitacji. Przejawem oddzialywania gra-
witacyjnego jest przyspieszenie ziemskie oznaczone
symbolem g i wynoszace w przyblizeniu 9,81 m/s
Warto$¢ przyspieszenia ziemskiego jest zmienna
w przestrzeni i ma wplyw na pomiary masy. Wpraw-
dzie masa danego ciala jest stala i niezalezna od sit
zewnetrznych, jednak sama waga podlega wply-
wowi tych sil. Cho¢ istnieja wagi, ktére moga kom-
pensowaé wplyw sily grawitacji, to wiekszos$¢ z nich
jest wrazliwa na to oddziatywanie, gdyz koszt takiej
kompensacji jest ekonomicznie nieuzasadniony.
Wobec tego producenci wag, osoby zajmujace sie
kontrolg dziatania wag, jak réwniez uzytkownicy po-
winni posiada¢ informacje co do wielkosci wpltywu
zmian przyspieszenia ziemskiego na wynik pomiaru
masy.

W miejscu, gdzie waga jest adiustowana z wy-
korzystaniem wzorcow masy, jej wskazania sg teore-
tycznie wlasciwe dla dowolnego wazonego ciata, pod

warunkiem, ze pominiemy bledy wzorcow masy;, sile
wyporu powietrza czy bledy spowodowane zmia-
nami temperatury i wielu innych czynnikéw. Tutaj
zajmiemy sie tylko konsekwencjami zmiany miejsca
uzytkowania wagi. Rozwazaniu poddane zostang
wagi konkretnego rodzaju, czyli wagi nieautomatycz-
ne (najbardziej typowe i uniwersalne ze wzgledu na
ich zastosowanie i zakres pomiarowy), ktére podlega-
ja prawnej kontroli metrologiczne;j.

Wagi nieautomatyczne poddawane prawnej kon-
troli metrologicznej (czyli inaczej takie, ktore sg lega-
lizowane w uzytkowaniu) podlegaja ocenie zgodnosci
zanim zostang wprowadzone do obrotu lub uzytko-
wania. Ocena zgodnosci wywodzi sie z dyrektyw eu-
ropejskich i ma na celu zniesienie barier w przeply-
wie towardw na rozleglym obszarze Unii Europejskiej
i panistw EFTA. Producent wagi moze przygotowywac
ja do dzialania w swojej fabryce, a nastepnie wysta¢
w okreslony rejon Europy lub $wiata, gdzie wystepuje
inna warto$¢ przyspieszenia ziemskiego, podajac dla
jakiego obszaru (strefy grawitacji) waga jest przezna-
czona. Dzialanie takie daje producentowi pewnos¢,
ze poinformowany w ten sposéb uzytkownik, organy
nadzoru metrologicznego i jednostki notyfikowane
beda $wiadome, gdzie waga moze by¢ uzytkowana
bez dodatkowych regulacji.
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W tym celu Organizacja Europejskiej Wspol-
pracy w dziedzinie Metrologii Prawnej (WELMEC)
opracowala zalecenia, jak powinien postapi¢ sam
producent (posiadajacy stosowna certyfikacje) lub
jednostka notyfikowana, ktdrej producent zglosit
legalizacje WE, gdy ten drugi etap oceny zgodnosci
jest przeprowadzany w innym miejscu niz miejsce
jej uzytkowana (pkt. 3.3 Przewodnika WELMEC 2).
W stosownym dokumencie, zalgczonym do wagi lub
np. na wyswietlaczu wagi, nalezy przedstawi¢ dane
okreslajace obszar, do jakiego waga jest przeznaczo-
na, czyli opisac tzw. strefg grawitacji.

Przyspieszenie ziemskie wyraza si¢ wzorem:

£=9,780318 (1+0,0053024 sin* ¢ -
- 0,0000058 sin*2¢) — 0,000003085 a 1)

gdzie: g (m/s?) — przyspieszenie ziemskie,
¢ (°) - szeroko$¢ geograficzna,
a (m) — wysokos¢ nad poziomem morza.

Strefe grawitacji mozna zdefiniowa¢ podajac:

1) warto$¢ przyspieszenia ziemskiego o wartosci od-
niesienia g, wraz z jego goérng i dolng wartoscia
S 1 &y 1D

2) okreslajac zakresy dotyczace:

a) szerokodci geograficznej ¢ . oraz ¢
b) wysoko$ci nad poziomem morzaa_ . oraza__ .

max’

W celu wyznaczenia powyzszych granic przyjeto
zalozenie, zgodnie z zaleceniem zawartym w prze-
wodniku WELMEC 2, ze warto$¢ odchytki przy-
spieszenia ziemskiego od wartodci odniesienia 8o
t.g - g lub g - g nie spowodujg, ze wartos¢
bezwzgledna zmiany wyniku wazenia przekroczy 1/3
bledu granicznego dopuszczalnego E_  wagi nieau-
tomatycznej, przewidzianego przepisami prawa pod-
czas legalizacji WE.

W celu fatwego wyznaczania lub sprawdzania za-
kresow strefy grawitacji warto postuzy¢ si¢ bledem
wzglednym. Wartos¢ tego bledu wzglednego nie po-
winna przekroczy¢ wartosci opisanej tutaj funkcja
BW(n) (rys. 1). Jak wida¢, zmienna tej funkgji jest n,
czyli liczba dzialek legalizacyjnych wagi e. Funkcje
BW(n) mozna okre§li¢ jako minimalny btad granicz-
ny dopuszczalny wzgledy, jaki posiada w swoim za-
kresie pomiarowym waga nieautomatyczna o obcig-
zeniu maksymalnym, danym iloczynem: n-e. Wykres
funkcji BW(n) (linia ciggta) otrzymuje si¢ z wykresu
schodkowego bledu granicznego dopuszczalnego E_

X
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Rys. 1. Wykres btedu granicznego dopuszczalnego

(linia przerywana) dla wagi nieautomatycznej. Na wy-
kresie wartosci funkcji E__ (n) wyrazone sg liczbowo
w dzialkach legalizacyjnych, natomiast wartosci licz-
bowe funkcji BW(n) wyrazone s3 w promilach.

Dziedzing funkcji BW(n) dla wag III klasy do-
ktadnosci jest n (od 500 do 10 000), a funkcja przyj-
muje wartos$ci w poszczegélnych przedziatach:

BW(n) =1/1000 dla 500 < n <1000
BW(n) =1/n dla 1000 < n <2000
BW(n) =1/2000 dla 2000 < n <3000
BW(n) =1/2n dla  n>3000

Poniewaz dopuszczalna odchytka, spowodowa-
na zmiang g nie powinna przekroczy¢ 1/3 BW(n), to
otrzymamy zaleznos¢:

g, - g/ / g < BW(n)/3 )

W przypadku gdy producent chce podaé infor-
macj¢ o zakresie przyspieszenia ziemskiego (zgodnie
z pkt. 1), otrzymamy:

(8.~ &)/ g, < BWn)/3 ©)
(8. -8) /8 <BWHn)/3 4)
stad wyliczymy zakres wartosci przyspieszenia ziem-
skiego:
g <8, +BW(n)g,/3 5)
g =g, - BW(n) g,/3 6)
oraz odpowiednio otrzymamy wartosci brzegowe:
S = &+ BW() &,/3 (7)
8. =8, — BW(n) g./3 (8)

Okreslenie, czyli wybor wartosci granicznych dla
strefy grawitacji (zgodnie z pkt. 2) jest raczej wybo-
rem producenta, ale wymaga sprawdzenia, czy przy-
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jete wartosci graniczne ¢ oraz a spelniajg warunek
okreslony wzorami (3) i (4). Aby sprawdzi¢ zgodnos¢
tak ustalonej strefy grawitacji z zalozeniami, nalezy
postuzy¢ si¢ zaleznoscia:

(Ag‘p +Ag) /g, <BW(n)/3 )
gdzie:
Ag(P = 0’5 | g((pmax’ am) - g(gamin’ am)
oraza_=05(a_ +a_ ) (10)

Aga = 0’5 | g(q)m > amin) - g((Pm’ amax)
oraz (Pm = 0’5 ((Pmin * (Pmax) (11)

8. =8 .a) (12)

Obliczamy te wartosci podstawiajac do wzoru (1)
zmienne ¢ i a, a stad wyliczymy zakres wartosci przy-
spieszenia ziemskiego, dany zaleznosciami (7) i (8).

Przykfad obliczeniowy

Przyjmijmy, ze producent chce przeprowadzi¢
legalizacje WE w pelnym zakresie u siebie w fabryce,
a nastepnie wyekspediowa¢ wage nieautomatyczng
IIT klasy doktadnosci:

e=5g,
n = 3000 (liczba dzialek dla obcigzenia maksymalnego),

do uzytkownika tak, aby nie wymagala ona w miej-
scu przeznaczenia ponownej adiustacji spowodowa-
nej zmiang przyspieszenia ziemskiego. W tym celu
nalezy dokona¢ adiustacji na warto$¢ nominalng 52°
szerokosci geograficznej oraz 100 m wysokosci nad
poziomem morza, co potwierdza si¢ wprowadzajac
do wagi informacje¢ w postaci 50,5-53,5=0-200 lub
50,5-53,5:0-200. Oznacza to, ze strefa grawitacji
dla wagi zostala ograniczona od 50,5° do 53,5° sze-
rokosci geograficznej oraz od 0 m do 200 m nad po-
ziomem morza. Punktami ,,centralnymi” tej strefy sa
wszystkie punkty lezace na szerokosci geograficznej
52° i wysokosci 100 m nad poziomem morza.

Dokonujemy sprawdzenia, czy podane granice
strefy grawitacji spelniajg wzor (9)

¢ .. =50,5%¢ =535°%stad ¢_=52°
a =0mja_ =200m, stad a_=100m

m]

podstawiajac do (10) i (11) otrzymamy odpowiednio:
qu) =0,5 | 9,8134683 - 9,8108320 | =0,0013181 m/s?
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Ag =0,5]9,8124671 - 9,8118501 | = 0,0003085 m/s?

Ze wzoru (12) otrzymamy g, = 9,8121586 m/s’.
Obliczamy: BW(3000)/3 = 0,0005/3 = 0,000166(6)
(0,0013181 +0,0003085)/9,812158
6 = 0,0001658. Czyli wzor (9) jest spetniony, gdyz:
0,0001658 < BW(3000)/3 = 0,000166(6). Przy okazji
mozna wyznaczy¢ warto$ci graniczne przyspieszenia

i otrzymujemy:

ziemskiego dla tej strefy i otrzymamy:

8= g(gomax, amm) = g(53,5°% 0) = 9,8137768 m/s’
&.n=8 a_)=g(50,5%200)=9,8105235 m/s’

max

Teraz sprawdzamy, czy spelniony jest warunek
opisany wzorami (3) i (4). Zgodnie z (3) otrzymamy:
0,00016491 < BW(3000)/3, oraz zgodnie z (4) otrzy-
mamy: 0,00016664 < BW(3000)/3, gdyz: BW(3000)/3
=0,000166(6).
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Rys. 2. Okreslenie strefy grawitacji

Tlustracje graficzng obydwu sposobéw okresle-
nia strefy grawitacji dla punktu odniesienia 52° sze-
rokosci geograficznej i 100 m n.p.m. (odpowiada
Warszawie) podano na rys. 2. Prostokat okresla strefe
grawitacji, gdy wykorzystujemy parametry ¢ oraz a,
natomiast dwie pochylone proste ograniczaja strefe
grawitacji, gdy stosujemy g = orazg . W tle znajdujg
sie punkty reprezentujace usrednione wartosci ¢ oraz
a dla niektérych miast. Widac¢, ktore z nich spelniaja
warunek dla zdefiniowanej strefy grawitacji. Srod-
kowa pochylona linia obrazuje punkty, ktére maja
wartosci przyspieszenia ziemskiego o wartosci odnie-
sienia g,. W taki sposb mozemy dokonac adiustacji
wagi nieautomatycznej III klasy dokladnosci, dla kaz-
dej szerokosci geograficznej oraz wysokosci nad po-
ziomem morza, w ktérych waga bedzie uzytkowana.
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Oprogramowanie stosowane w Okregowym Urzedzie
Miar w todzi podczas legalizacji zbiornikow
pomiarowych w ksztatcie cylindra stojacego,
wzorcowanych metoda geometryczna

The software implemented in the Laboratory of Volume
Measurements in the Regional Office of Measures in Lodz

applied during the verification of fixed vertical cylindrical
storage tanks at atmospheric pressure calibrated by means of

the strapping method

Andrzej Kela (Okregowy Urzad Miar w todzi)

W artykule opisano oprogramowanie stosowane przez Pracownie Pomiaréw Objetosci Wydziatu
Termodynamiki Okregowego Urzedu Miar w todzi podczas legalizacji bezcisnieniowych zbiornikow
pomiarowych w ksztatcie cylindra stojagcego, wzorcowanych metodg geometryczng (opasania),
uwzgledniajace wymagania okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 22 stycznia 2008

r. (tj. Dz. U. 2 2014 r., poz. 1094).

The paper describes the software implemented in the Laboratory of Volume Measurements in the
Regional Office of Measures in Lodz. This software meets the requirements of Orginance of the Minister
of Economy of 22 January 2008 (Dz. U. [Journal of Laws] of 2014, item 1094). It is applied during the
verification of fixed vertical cylindrical storage tanks at atmospheric pressure calibrated by means of

the strapping method.

Wstep

Pracownia Pomiaréw Objetosci Okregowego
Urzedu Miar w Lodzi opracowala oprogramowanie
przeznaczone do stosowania podczas legalizacji bez-
ci$nieniowych zbiornikéw pomiarowych w ksztalcie
cylindra stojacego, wzorcowanych metoda geome-
tryczng (opasania), dotyczace zbiornikéw spawanych
na styk, o maksymalnej liczbie carg réwnej 12 oraz
maksymalnej liczbie wlazéw réwnej 7. Oprogra-
mowanie to zastalo napisane w jezyku VBA, jako
aplikacja dla Microsoft Excel® 2003 i zawiera: panel
rozruchowy bazy danych, z pozycji ktérego mozna
sterowa¢ caloscia, baze danych dotychczas zalegali-
zowanych zbiornikoéw, zapiske przeznaczong dla
legalizatora do zapisywania (po jej wydrukowaniu)
wynikéw pomiaréw podczas ich wykonywania oraz
program do obliczen i edycji wymaganych dokumen-
tow. W sklad pakietu oprogramowania wchodzg na-
stepujace pliki:

» link ,Baza danych - zbiorniki”
> katalog plikéw ,,Zbiorniki_Metoda geometrycz-
na”, w ktérym znajduja sie:

- pliki dotychczas zalegalizowanych zbiorni-
kéw umieszczone w bazie danych;

- pliki schematow carg;

- arkusz kalkulacyjny Microsoft Excel®
»Zapiska robocza.xlt”

- arkusz kalkulacyjny Microsoft Excel®
»Rozruch.xlt™;

- arkusz kalkulacyjny Microsoft Excel® ,Baza
danych.xls”;

- arkusz kalkulacyjny Microsoft Excel®
»Zbiorniki_cylinder o osi gléwnej pionowe;j_.
xIt”.

Aby poprawnie uzytkowac powyzsze oprogramo-
wanie, nalezy je zainstalowa¢ na komputerze, na kté-
rym uprzednio zainstalowano program Microsoft
Excel 2003°, poprzez skopiowanie katalogu plikow
»Zbiorniki_Metoda geometryczna” na dysk twardy
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C:\ oraz linku ,,Baza danych - zbiorniki” na pulpit.
Po skopiowaniu tych elementéw nalezy otworzy¢ pro-
gram Microsoft Excel 2003° i dokonac¢ jego konfigu-
racji, wybierajac rodzaj zabezpieczen makr jako

»Srednie” oraz instalujac dodatki ,, Analysis ToolPak”

oraz ,,Analysis ToolPak - VBA”.

Wymagania dotyczace zbiornikéw pomiarowych

w ksztalcie cylindra o osi gléwnej pionowej, okreslone

w [1], r6znig sie¢ od wymagan dotychczas obowiazu-

jacych nastepujaco:

- zamiast wartosci bfedu granicznego dopuszczal-
nego wzorcowania wprowadzona zostata wartos¢
dopuszczalnej niepewnosci rozszerzonej wzorco-
wania, ktéra dla zbiornikéw w ksztalcie cylindra
o osi gléwnej pionowej posadowionych na state
wynosi 0,2 % objetosci mierzonej przy poziomie
ufnosci okoto 95 % i k = 2. Spelnienie tego wa-
runku wymaga obliczenia tej niepewnosci
i sprawdzenia, czy miesci si¢ ona w granicach
dopuszczalnych.

- pomiar objetosci cieczy przyjmowanej do zbior-
nika posadowionego na state lub z niego wyda-
wanej powinien by¢ dokonywany w dawkach nie
mniejszych niz objetos¢ cieczy, jaka moze by¢
zmierzona z bledem wzglednym nie wigekszym
niz 0,2 % objetosci mierzonej. Spelnienie tego
warunku wymaga obliczenia dawki minimalnej
zgodnie z tym kryterium.

Przedstawione wyzej oprogramowanie uwzgled-

nia wymagania zawarte w [1], [2], [3], [4], [5], [6] i [7],

a niepewno$¢ pomiaréw oblicza zgodnie z [8] i [9].

Opis oprogramowania
Panel rozruchowy bazy danych

W celu uruchomienia oprogramowania nalezy
dwukrotnie kliknag¢ umieszczona na pulpicie podczas
instalacji oprogramowania ikone linku ,,Baza danych
— zbiorniki”. Po otwarciu aplikacji ,,Rozruch.xlIt”, jak
réwniez kazdej z pozostatych, ukaze si¢ komunikat
»Ostrzezenie o zabezpieczeniach”, w ktérym nalezy
wybra¢ opcje ,Wlacz makra”. Nastapi przejscie do
panelu rozruchowego bazy danych przedstawionego
narys. 1.

Panel rozruchowy posiada cztery przyciski: przy-
cisk ,,Otworz baze danych” otwierajacy baze danych,
przycisk ,,Utwoérz nowy rekord”, tworzacy plik wy-
konujacy obliczenia i edycje wymaganych doku-
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Rys. 1. Panel rozruchowy bazy danych

mentéw nowego, legalizowanego zbiornika pomiaro-
wego, przycisk ,,Schematy carg”, otwierajacy dostep
do rysunkéw przekrojéw poprzecznych zbiornika
oraz przycisk ,,Zapiska robocza”, otwierajacy zapiske
do recznego zapisu wynikéw wzorcowania.

Baza danych dotychczas zalegalizowanych zbiornikéw

Naciskajac w panelu rozruchowym przycisk
»Otworz baze danych”, otwieramy aplikacje Microsoft
Excel® ,Baza danych.xls” z otwarta zakladka ,Baza
danych”. Baza przedstawiona jest w formie listy,
a kazdy rekord tej bazy zawiera podstawowe infor-
macje o legalizowanym zbiorniku, takie jak: nr ID
zbiornika, nr rejestru zgloszen, pojemno$¢ nominal-
na (w m’), $rednica wewnetrzna (w mm), ilo$¢ carg,
nr fabryczny i inwentarzowy, znak typu itp. Po zdjeciu
ochrony z arkusza, baze mozna przeszukiwa¢ po kaz-
dej z przedstawionych wyzej informacji o zbiorniku
wedlug dowolnych kryteriow.

»Nr ID zbiornika” jest hipertaczem do pliku za-
wierajacego wszystkie dane o zbiorniku, zapiski z wy-
konanych pomiaréw oraz obliczen potrzebnych do
edycji Swiadectwa legalizacji i tablicy objetosci wraz
z gotowymi do wydruku dokumentami.

Schematy carg

Nacis$niecie w panelu rozruchowym przycisku
»Schematy carg” otwiera aplikacje Microsoft Excel®
»Baza danych.xls” z otwartg zakladka ,,Schematy
carg”. W kolumnie tabeli oznaczonej ,,Nr ID schema-
tu carg” zapisane sg hipertacza do plikéw przedsta-
wiajacych te schematy. Dwa pierwsze wiersze tabeli
zawieraja hiperlacza do schematéw pierwszej cargi
zbiornika z dachem stalym lub z dachem plywaja-
cym, przedstawionym na rys. 3. Po wydrukowaniu
schematdw, legalizator zapisuje w nich wyniki doko-
nywanych pomiaréw dachu plywajacego, wlazéw
i zalewu cze$ciowego. Pozostale wiersze zawieraja
hiperlacza do schematéw bedacych przekrojami po-
przecznymi zbiornika w zaleznosci od ilosci carg,
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Rys. 2. Przyktad schematu carg zbiornika w zaleznosci od ich liczby w
zbiorniku

Rys. 3. Przyktad schematu pierwszej cargi zbiornika z dachem
plywajacym

co przedstawiono na rys. 2. Wybdr wlasciwego sche-
matu ulatwiajg zapisy w pozostatych kolumnach ta-
beli, okreslajace liczbe carg zbiornika oraz nazwe
schematu. Po wydrukowaniu schematu legalizator
zapisuje na nim wyniki dokonywanych pomiaréw.

Zapiska robocza

Naci$nigcie w panelu rozruchowym przycisku
»Zapiska robocza” otwiera aplikacje Microsoft Excel®
»Zapiska robocza.xlt”. Po wypelnieniu pdl zaznaczo-
nych kolorem jasnozoéltym i naci$nieciu przycisku
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»Potwierdz formatowanie zapiski”, zapiska zostanie
automatycznie sformatowana z uwzglednieniem
uprzednio zapisanych informacji i przygotowana do
wydruku. Po jej wydrukowaniu, w bialych polach
legalizator zapisze wyniki przeprowadzonych pomia-
row, przeznaczonych dla danego zbiornika, nie-
uwzglednionych w schematach carg.

Program do wykonywania obliczen oraz edycji
wymaganych dokumentéw

Nacis$niecie w panelu rozruchowym przycisku
,Utworz nowy rekord” otwiera aplikacje Microsoft
Excel® ,,Zbiorniki_cylinder o osi gléwnej pionowej_.
xIt”, ktora zawiera: odkryte arkusze zapisek z doko-
nanych pomiaréw, arkusze informacyjne i sterowa-
nia, arkusze zawierajace $wiadectwa legalizacji i ta-
blice objetosci oraz ukryte arkusze wykonujace po-
trzebne obliczenia zgodnie z wymaganiami okreslo-
nymi w [1] do [10].

Pola kazdego z odkrytych arkuszy nie przezna-
czone do edycji zostaly zablokowane, a kazdy arkusz
przed edycja jest chroniony hastem, co jest podykto-
wane wzgledami bezpieczenstwa przed niezamierzo-
ng ingerencja uzytkownika w formuty i makra.
Oprogramowanie umozliwia wykonanie pomiaréw
obwoddéw zbiornika za pomocg przymiaru wstego-
wego kreskowego lub przymiaru wstegowego kresko-
wego i wozka pionujacego, a w przygotowaniu jest
arkusz przeznaczony do wykonywania pomiaréw
obwodéw metoda EODR. Powyzsze oprogramowanie
zawiera réwniez arkusze z algorytmami stosowanymi
w tablicach API, za pomoca ktérych dokonuje sie
obliczen gestosci produktu naftowego w temperaturze
odniesienia 15 °C, odpowiadajacej gestosci obserwo-
wanej oraz wspolczynnika VCF do korekeji objetosci
w 15 °C podczas wazenia dachu ptywajacego. Arkusze
te zostaly opracowane w oparciu o publikacje:
»Manual of Petroleum Measurement Standards
Chapter 11.1 - Volume Correction Factor Volume
VIII”, wydang przez: API STANDARD 2540 wydanie
1, sierpien 1980.

Poniewaz aplikacja ta posiada Iacza do bazy da-
nych, ukaze si¢ komunikat o aktualizacji tych danych
i po naci$nieciu przycisku ,,Aktualizuj” pojawi si¢
ekran powitalny przedstawiony na rys. 4. Po wyra-
zeniu zgody na kontynuacje przez nacisniecie przy-
cisku ,,Tak”, uruchomi si¢ okno dialogowe ,Dane
Podstawowe”, przedstawione na rys. 5. Naci$nigcie
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Rys. 4. Ekran powitalny

Rys. 5. Okno dialogowe ,,Dane podstawowe”

przycisku ,Nie” w ekranie powitalnym spowoduje
zamknigcie programu.

Okno dialogowe ,,Dane podstawowe” zawiera
rézne podokna, ktdre nalezy wypelnic. Trzeba w nich
podac: rodzaj dokonywanej czynnosci, dane identy-
fikujace producenta, wnioskodawce, miejsce posado-
wienia zbiornika, zastosowany przyrzad do pomiaru
wysokosci napetnienia zbiornika, zastosowany przy-
rzad do pomiaru obwodéw carg, rodzaj medium sto-
sowanego podczas uzytkowania zbiornika, a takze
czy bedzie to produkt naftowy i czy przewidywana
objetos¢ zalewu czesciowego bedzie wieksza od
30 000 dm’. Takie podokna mozna okresli¢, wybie-
rajac jedna z opcji znajdujacych sie na listach rozwi-
jalnych. Pozostate podokna nalezy wypelni¢ wpisujac
odpowiednie wartosci.

UWAGA: wszelkie daty nalezy wpisywac w for-
macie ,rok-miesigc—dzien”, np 2012-07-25. Dane
w listach rozwijalnych identyfikujacych producenta,
wnioskodawce i miejsce posadowienia zbiornika,
s3 powiazane z danymi w listach: ,,Miejsce posado-
wienia zbiornika”, ,,Producent zbiornika” oraz
»Zglaszajacy zbiornik do legalizacji”, zamieszczo-
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nymi w arkuszu ,,Dane” aplikacji Microsoft Excel®
»Baza danych.xls”. Edycja tych danych powoduje
zmiany w listach im odpowiadajacych, zamieszczo-
nych w oknie ,,Dane podstawowe”.

W kazdym z okien dialogowych wymagane jest
wypelnienie wszystkich podokien, w przeciwnym
przypadku po kliknieciu przycisku ,,OK” nie nastapi
udostepnienie nastepnego okna dialogowego, co skut-
kuje odpowiednim komunikatem. Naci$niecie przy-
cisku ,,OK” w oknie dialogowym ,,Dane podstawowe”
umozliwi przejscie do nastepnego okna dialogowego
»Konstrukcja”, przedstawionego na rys. 6.

Orientacyjng $rednice wewnetrzng wzorcowanej
komory zbiornika pomiarowego nalezy okreslic,

Rys. 6. Okno dialogowe ,,Konstrukcja”

uprzednio dokonujac pomiaru gérnego obwodu ze-
wnetrznego pierwszej cargi i grubosci blachy tej cargi,
zgodnie z nastepujacym wzorem [2]:

d, = ﬁ -2-0 (1)
T
gdzie:
d_ - $rednica wewnetrzna wzorcowanej komory
zbiornika pomiarowego (w mm),
U,, — 8orny obwdd zewnetrzny pierwszej cargi (w mm),
0, - grubos¢ blachy pierwszej cargi (w mm).

Pozostate podokna nalezy okresli¢ wybierajac
jedna z opcji znajdujacych sie na ich listach rozwijal-
nych. Po wypelnieniu wszystkich podokien nalezy
klikng¢ przycisk ,,OK”, co umozliwi przejscie do na-
stepnego okna dialogowego ,,Elementy wewnetrzne”
przedstawionego na rys. 7.

Dane dotyczace elementéw wewnetrznych wzor-
cowanej komory zbiornika pomiarowego nalezy
okresli¢ przez wybranie odpowiedniej opcji: ,,tak” lub
»hie”. Jezeli w polu wystepowania urzadzenia we-
wnetrznego zaznaczono ,tak”, to w polu nazwy tego
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Rys. 7. Okno dialogowe ,,Elementy wewnetrzne”

urzadzenia nalezy wpisac jego nazwe, a jezeli w polu
wystgpowania urzadzenia wewnetrznego zazna-
czono ,nie”, to w polu nazwy tego urzadzenia nalezy
wpisac ,,0”, po czym nalezy nacisna¢ przycisk ,,OK”,
co umozliwi przejscie do nastgpnego okna dialo-
gowego.

Jezeli w oknie dialogowym ,,Konstrukcja” zostata
wybrana opcja ,staly”, pojawi si¢ okno dialogowe
»Potwierdzenie” (patrz rysunek 10). Jezeli w oknie
dialogowym ,,Konstrukcja” zostala wybrana opcja
»plywajacy” lub ,,staly i wewnetrzny ptywajacy”, po-
jawi si¢ okno dialogowe ,Wazenie dachu” przedsta-
wione narys. 8.

Rys. 8. Okno dialogowe ,,Wazenie dachu”

Dane w podoknach nalezy okresli¢ wybierajac
jedna z opcji znajdujacych si¢ na listach rozwijalnych.
Po wypelnieniu wszystkich podokien nalezy klikna¢
przycisk ,,OK”, co umozliwi przejscie do nastepnego
okna dialogowego. Jezeli w poprzednim oknie dialo-
gowym ,Wazenie dachu” w podoknie ,,Czy bedzie
dokonywane wazenie dachu plywajacego” zostata
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Rys. 9. Okno dialogowe ,Wazenie dachu2”

wybrana opcja ,tak”, pojawi si¢ okno dialogowe
»Wazenie dachu2”, przedstawione na rys. 9.

Dane w podoknach nalezy okresli¢ wybierajac
jedna z opcji znajdujacych sie na ich listach rozwijal-
nych. Po wypelnieniu podokien nalezy nacisna¢ przy-
cisk ,,OK”, co umozliwi przejscie do nastepnego okna
dialogowego ,,Potwierdzenie”.

Rys. 10. Okno dialogowe ,,Potwierdzenie”

Naci$niecie przycisku ,TAK” spowoduje automa-
tyczng konfiguracje aplikacji do okreslonych wcze-
$niej warunkow oraz uruchomi przejscie do okna
dialogowego ,,Zapisywanie jako”. Okno dialogowe
»Zapisywanie jako” umozliwia nadanie nazwy arku-
szowi Excela i zapisanie w odpowiednim miejscu na
dysku twardym komputera. Aby plik byl widoczny
w bazie danych, wymagane jest zapisanie go w naste-
pujacej sciezce dostepu: C:\ Zbiorniki_Metoda geo-
metryczna \[nazwa pliku].xls oraz utworzenie hiper-
tacza, w ktérym nazwa pliku powinna by¢ kolejnym
numerem identyfikacyjnym ID zbiornika.

Po kliknigciu przycisku ,,Zapisz”, plik zostanie
zapisany w lokalizacji bazy danych. Po ponownym
otwarciu tego pliku wyswietlony zostanie arkusz pt.
»Panel sterowania programem”, za pomocg ktérego
mozna poruszac si¢ miedzy poszczegolnymi zapiska-
mi, arkuszami informacyjnymi i arkuszami zawiera-
jacymi edytowane dokumenty. Przyktad ,,Panelu ste-
rowania programem” przedstawia rys. 11.

Panel sterowania programem posiada szereg
przyciskow. Po nacis$nieciu ktoregos z nich nastepuje
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Rys. 11. Przyktad ,,Panelu sterowania programem”

przejscie do odpowiedniego arkusza. Powrét z wy-

$wietlonego arkusza do panelu sterowania odbywa

sie po naci$nigciu w tym arkuszu przycisku opisanego

»Panel sterowania programem”. Oczywiscie ,,Panel

sterowania programem” kazdego z plikow zawiera

tylko te odwotania do arkuszy, ktére w procesie kon-
figuracji zostaly utworzone. Pelna lista tych arkuszy
jest nastepujaca:

- ,Dane podstawowe” (arkusz zawierajacy podsta-
wowe dane o zbiorniku pobrane z okien konfigu-
racyjnych aplikacji);

- ,Wyposazenie zbiornika” (arkusz zawierajacy da-
ne dotyczace $wiadectwa legalizacji i wyposaze-
nia pomiarowego oraz miejsca i iloci natozonych
cech zabezpieczajacych);

- ,Zapiska_Dane ogolne” (arkusz zawierajacy pod-
stawowe dane o zbiorniku pobrane z arkusza
»Dane podstawowe”, wyniki pomiaréw podsta-
wowych parametréw komory zbiornika oraz dane
o zastosowanych przyrzadach pomiarowych wraz
z wynikami ich wzorcowania);

- ,Zapiska_Pomiary carg i obwodow” (arkusz za-
wierajacy wyniki pomiaréw wlazéw, carg i obwo-
dow zewnetrznych zbiornika);

- ,Zapiska_Pomiary pochylenia zbiornika” (arkusz
zawierajacy wyniki pomiaréw pochylenia
zbiornika);

- ,Zapiska_Pomiary elementéw wewn. zbiornika”
(arkusz zawierajacy wyniki pomiaréw urzadzen
wewnetrznych zbiornika);

- ,Zapiska_Pomiary zalewu czesciowego” (arkusz
zawierajacy wyniki pomiaréw dotyczacych zale-
wu czesciowego);

- ,Zapiska_Pomiary dachu plywajacego” (arkusz
zawierajacy wyniki pomiaréw dachu plywaja-
cego);
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- ,Zapiska_Wazenie dachu ptywajacego” (arkusz
zawierajacy wyniki pomiaréw oraz dane dotyczace
wyznaczania wypornosci dachu ptywajacego);

- ,Formularz obliczen” (arkusz zawierajacy konco-
we formuly obliczen oraz rozmieszczenie urzg-
dzen wewnetrznych zbiornika w poszczegélnych
przedziatach interpolacyjnych);

- ,Wyniki wzorcow. d.s.” (arkusz informacyjny za-
wierajacy wyniki wzorcowania zbiornika z da-
chem statym, zgodnie z [2]);

- ,Wyniki wzorcow. d.p._p.” (arkusz informacyjny
zawierajacy wyniki wzorcowania zbiornika z da-
chem plywajacym wzorcowanym metodg pomia-
réw dachu ptywajacego, zgodnie z [2]);

- ,Wyniki wzorcow. d.p._w.” (arkusz informacyjny
zawierajacy wyniki wzorcowania zbiornika z da-
chem plywajacym wzorcowanym metoda wyzna-
czania wypornos$ci dachu ptywajacego, zgodnie
z [2]);

- »Aneks 1 do wynikéw wzorcowania” (arkusz in-
formacyjny zawierajacy wyniki obliczen dotycza-
ce parcia cieczy na $ciany zbiornika, zgodnie
z 2]);

- »Aneks 2 do wynikéw wzorcowania” (arkusz in-
formacyjny zawierajacy wyniki wzorcowania do-
tyczacego obwodéw mierzonych wézkiem pionu-
jacym, zgodnie z [2]);

- ,Swiadectwo legalizacji pierwotne;j” (arkusz za-
wierajacy $wiadectwo legalizacji pierwotnej
zbiornika);

- ,Swiadectwo legalizacji ponownej” (arkusz za-
wierajacy $wiadectwo legalizacji ponownej
zbiornika);

- ,Tablica objetosci d.s.” (arkusz zawierajacy tablice
objetosci zbiornika z dachem stalym);

- ,Tablica objetosci d.p._p.” (arkusz zawierajacy
tablice objetosci zbiornika z dachem plywajacym
wzorcowanym metoda pomiaréw dachu
plywajacego);

-, Tablica objetosci d.p._w.” (arkusz zawierajacy
tablice objetosci zbiornika z dachem ptywajacym
wzorcowanym metoda wyznaczania wypornosci
dachu ptywajacego).

Przyciski, ktdre opisuja arkusze zawierajace for-
muly koncowych obliczen lub wyniki wzorcowania
czy koncowe dokumenty, w przypadku kiedy nie zo-
staly wypelnione wszystkie komorki w zapiskach, nie
przeniosa uzytkownika do danego arkusza. Wtedy
zostanie wyswietlony przykladowy komunikat
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Rys. 12. Przykladowy komunikat o nieprawidtowym wypelnieniu
zapisek

przedstawiony na rys. 12. Aby unikna¢ wyswietlenia
powyzszego komunikatu, w kazdej z zapisek nalezy
wypelni¢ wszystkie jasnozolte pola i po ich wypel-
nieniu zaznaczy¢ opcje ,,Tak” w polu opisanym ,,Czy
wszystkie komorki zapiski zostaly wypetnione”.
Po zaznaczeniu tej opcji mozna zakonczy¢ wprowa-
dzanie danych i przejs¢ do panelu sterowania, aby
rozpocza¢ wprowadzanie danych w nastepnej zapisce.
Zaznaczenie po opcji ,,Tak” opcji ,,Nie”, cofa konfi-
guracje spowodowang opcja ,Tak”.

Edycja wymaganych dokumentéw

Edycja arkusza zawierajacego $wiadectwo legali-
zacji pierwotnej lub legalizacji ponownej polega na
ustawieniu obszaru wydruku poszczegélnych stron,
wyborze drukarki i wydrukowaniu.

Edycja arkusza zawierajacego tablice objetosci
polega na jego sformatowaniu, ustawieniu obszaru
wydruku poszczegdlnych stron, wyborze drukarki
i wydrukowaniu. Formatowania arkusza dokonuje
sie przez naci$nigcie w otwartym arkuszu tablicy ob-
jetosci przycisku opisanego ,Formatuj tablice
objetosci”.

Podsumowanie

Niewatpliwg zaletg przedstawionego powyzej
oprogramowania jest prostota obstugi. Wymaga ona
od uzytkownika jedynie $redniej znajomo$¢ progra-
mu Microsoft Excel® 2003 oraz instrukeji legalizacji
bezcisnieniowych zbiornikéw pomiarowych w ksztal-
cie cylindra stojacego wzorcowanych metodg geome-
tryczng (opasania).

Wykorzystanie programu Microsoft Excel® 2003,
bedacego na wyposazeniu Okregowego Urzedu Miar
w Lodzi jako podstawy do stworzenia aplikacji przez
jego pracownikoéw, nie spowodowalo koniecznosci
zakupu z innych zrdédet takiego oprogramowania, co
dato wymierne oszczednosci. Ze wzgledu na
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archiwizowanie w bazie danych plikéw legalizowa-
nych zbiornikéw, istnieje w kazdej chwili mozliwos¢
wgladu do tych plikéw, porownan miedzy nimi itp.
Oprogramowanie to realizuje wszystkie wymagania
dotyczace zbiornikéw pomiarowych w ksztalcie cy-
lindra o osi gtéwnej pionowej, spawanych na styk
i posadowionych na stale, zawarte w dokumentach
od [1] do [9], zar6wno w kwestii wykonywania po-
miardéw, jak i wykonywania obliczen.
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dr Pawet Fotowicz (Prowadzacy Seminaria GUM)

W ubieglym roku odbyly si¢ cztery Seminaria
GUM, ktérych problematyka wpisywala si¢ w zakres
przyjetych priorytetow tematycznych:

1) nowe rozwigzania w odpowiedzi na redefinicje
jednostek miar SI i powigzania ich ze staltymi
fizycznymi,

2) nowe techniki pomiarowe zwigzane z realizacja
programu EMPIR,

3) nowe lub modernizowane panstwowe wzorce
pomiarowe,

4) nowe systemy lub techniki pomiarowe zwigzane
z potrzebami podmiotéw krajowych.

Przedmiotem seminaryjnych prezentacji byty na-
stepujace zagadnienia:

» Wykorzystanie komparatora prézniowego do
przekazywania jednostki masy od wzorca pan-
stwowego opartego na nowej definicji kilogra-
ma - referat przedstawiony przez Pana dr. Rafata
Ossowskiego z Laboratorium Masy Zakladu
Mechaniki,

» Badanie wplywu skladu izotopowego na tem-
perature punktu potrojnego wody - referat
przedstawiony przez Pana Marka Kozickiego
z Laboratorium Temperatury Zakladu Fizyko-
chemii,

» Pomiary gestosci cieczy i cial stalych na zmo-
dernizowanym stanowisku panstwowego wzor-
ca jednostki miary gestosci — referat przedsta-
wiony przez Panig Elzbiete Lenard z Laboratorium
Gestosci, Lepkosci i Analizy Spektralnej Zaktadu
Fizykochemii,

» Moment sily - nowa dziedzina pomiarowa
w GUM - referat przedstawiony przez Pana
Mikotaja Wozniaka z Laboratorium Sily
i Ci$nienia Zakladu Mechaniki.

Pierwszy temat dotyczyt podstawowego zagad-
nienia w metrologii, jakim jest redefinicja jednostki
miary masy i konsekwencje jej wdrozenia dla krajowej
instytucji metrologicznej, ktdra jest Glowny Urzad
Miar.

Drugi temat to przyklad realizacji grantu w ra-
mach Europejskiego Programu Badawczego
w Metrologii w dziedzinie pomiaru temperatur (pro-
jekt JRP SIB10 NOTED).

Trzecim zagadnieniem bylo przedstawienie sta-
nowiska do realizacji panstwowego wzorca jednostki
miary gestoéci z wykorzystaniem monokrystalicz-
nych wzorcéw krzemowych.

Za$ ostatni omawiany na seminarium problem to
rozwigzanie techniczne stuzace do realizacji momen-
tu sity, bedace nowym stanowiskiem pomiarowym
w GUM.

o liczba uczestnikow
Data seminarium

GUM spoza GUM
01.04.2015 59 14
10.06.2015 24 3
14.10.2015 48 18
09.12.2015 37 9
Razem: 168 44

Seminaria GUM maja charakter otwarty i odby-
waja si¢ w sali 105 Gléwnego Urzedu Miar pomiedzy
godzing 11:00 i 13:00. Harmonogram Seminariow
dostepny jest na stronie internetowej GUM.
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Monika Oryga (Wydziat Kadr i Rozwoju Zawodowego, GUM)

W Gléwnym Urzedzie Miar przeprowadzane sg
szkolenia majace na celu popularyzacje wiedzy z za-
kresu metrologii. Jako instytucja z wieloletnim do-
$wiadczeniem w organizowaniu i prowadzeniu szko-
len metrologicznych, dazymy do tego, aby klienci
zawsze byli zadowoleni z naszych ustug. Wszystkie
kursy prowadzone s3 w systemie stacjonarnym przez
wyksztalcong kadre metrologiczna, ktdra stara si¢
efektywnie przekazywac wiedze. Jej zakres obejmuje
zagadnienia dotyczace innowacyjnych rozwigzan
w pomiarach w wielu dziedzinach metrologii oraz
tematyke metrologii prawnej. Wiedza i umiejetnosci
naszych pracownikéw zostaly wielokrotnie spraw-
dzone i potwierdzone przez uczestnikdéw szkolen.

W 2015 r. zrealizowano 51 szkolen metrologicz-
nych, w ktorych wzieto udziat 436 oséb.

Tematyka szkolen metrologicznych obejmuje:

- omowienie obowigzujacych aktéw prawnych oraz
wymagania metrologiczne, ktérym powinny od-
powiadac przyrzady pomiarowe,

- budowe i zasade dziatania danej grupy przyrza-
doéw pomiarowych,

- metody sprawdzania przyrzadéw pomiarowych,

- dokumentowanie i ocen¢ wynikéw pomiardw,
szacowanie niepewnos$ci pomiarow,

- wykonywanie czynno$ci zwigzanych z legalizacja
dla przyrzadoéw, ktére podlegaja temu obo-
wigzkowi.

Wybrane tematy niektorych szkolen metrologicz-
nych realizowanych w Gtéwnym Urzedzie Miar:

1. Wybrane zagadnienia metrologii ogélne;j.

2. Praktyka obliczania niepewnosci pomiaru.

3. Wzorcowanie ci$nieniomierzy elektronicznych
i sprezynowych.

4. Wzorcowanie termometréw szklanych cieczo-
wych.

5. Wzorcowanie czujnikéw termometréw rezystan-
cyjnych, czujnikéw termoelektrycznych i termo-
metrow elektrycznych.

6. Wzorcowanie silomierzy.

7. Legalizacja tachograféw samochodowych.

8. Wzorcowanie twardo$ciomierzy.
9. Wzorcowanie elektronicznych miernikéw
cyfrowych.

10. Wzorcowanie przekladnikéw pragdowych i napie-
ciowych.

11. Wzorcowanie pehametréw i konduktometrow
metoda elektryczng oraz z zastosowaniem certy-
fikowanych materialéw odniesienia. Wzorcowanie
elektrod pehametrycznych i czujnikéw konduk-
tometrycznych.

12. Wzorcowanie sekundomierzy mechanicznych,
elektrycznych i elektronicznych.

13. Wzorcowanie wag nieautomatycznych.

14. Wzorcowanie wzorcow masy.

15. Wzorcowanie miernikéw drgan mecha-
nicznych.

16. Wzorcowanie miernikéw poziomu dzwigku.

17. Wzorcowanie maszyn wytrzymalosciowych.

18. Wzorcowanie analizatoréw gazow.

19. Wzorcowanie przyrzagdéw do pomiaru wilgot-
nosci.

Istnieje mozliwo$¢ dopasowania tematyki szko-
lenia do potrzeb wynikajacych z dziatalnosci klienta.
Dysponujemy wlasnymi salami szkoleniowymi przy-
stosowanymi do prowadzenia wykladéw oraz labo-
ratoriami do przeprowadzania ¢wiczen.

Zapraszamy do odwiedzenia naszej strony inter-
netowej www.gum.gov.pl (zakladka szkolenia), gdzie
znajduja sie szczegdélowe informacje dotyczace szko-
len wraz z zakresami tematycznymi i formularzem
wstepnego zgloszenia.

Kontakt

Monika Oryga

Wydzial Kadr i Rozwoju Zawodowego
Szkolenia metrologiczne
m.oryga@gum.gov.pl

tel. 22 581 94 14

fax 22 581 95 50
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Ocena zgodnosci naczyn wyszynkowych
Conformity assessment of capacity serving measures

Tadeusz Lach (Biuro Metrologii Prawnej, GUM)

Aleksander Harasimowicz (Zaktad Fizykochemii, GUM)

W artykule poruszono zagadnienie oceny zgodnosci naczyn wyszynkowych. Przedstawiono procedury
oceny zgodnosci i wymagania stawiane tym przyrzadom pomiarowym, rodzaje naczyn wyszynkowych
oraz sposoby przeprowadzenia badan w celu sprawdzenia ich pojemnosci.

The publication presents problems on the conformity assessment of capacity serving measures. There
are presented conformity assessment procedures of these measuring instruments, kinds of capacity
serving measures, requirements for them and ways of examination to test their capacity.

Wprowadzenie

Zgodnie z art. 6 ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r.
o systemie oceny zgodnosci (Dz. U. z 2014 r. poz. 1645,
z pozn. zm), dokonujacej w zakresie swojej regulacji
wdrozenia m.in. dyrektywy 2004/22/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 31 marca 2004 r. w spra-
wie przyrzadéw pomiarowych (Dz. Urz. UE L 135,
230.04.2004; Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne,
rozdz. 13, t. 34, str. 149), wyroby, w tym okreslone
rodzaje przyrzadéw pomiarowych, wprowadzane do
obrotu lub oddawane do uzytku, podlegaja ocenie
zgodnosci z zasadniczymi lub szczegétowymi wyma-
ganiami okre§lonymi w przepisach wydanych na
podstawie tej ustawy albo okreslonymi w odrebnych
ustawach.

Dokonanie oceny zgodnosci jest obowigzkowe
przed wprowadzeniem wyrobéw do obrotu lub od-
daniem do uzytku, tj. przed udostepnieniem ich przez
producenta, jego upowaznionego przedstawiciela lub
importera po raz pierwszy na terytorium panstwa
cztonkowskiego Unii Europejskiej lub panstwa czlon-
kowskiego Europejskiego Porozumienia o Wolnym
Handlu (EFTA), w celu uzywania badz dystrybucji,
lub przed pierwszym uzyciem wyrobéw na teryto-
rium tych panstw. Wydane na podstawie art. 9 ww.
ustawy, rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
18 grudnia 2006 r. w sprawie zasadniczych wymagan
dla przyrzadéw pomiarowych (Dz. U. z 2007 r. Nr 3,
poz. 27 oraz z 2010 r. Nr 163, poz. 1103), dokonujace
w zakresie swojej regulacji wdrozenia dyrektywy

2004/22/WE, okresla zasadnicze wymagania oraz
procedury oceny zgodnosci dla podlegajacych ocenie
zgodnosci, okreslonych w tej dyrektywie rodzajow
przyrzadéw pomiarowych, jezeli s3 wprowadzane do
obrotu albo uzytkowane w handlu, ochronie $rodo-
wiska, ochronie zdrowia, na potrzeby bezpieczenstwa
i porzadku publicznego, w celu ochrony praw konsu-
menta lub zabezpieczenia interesu spolecznego, a tak-
ze przy pobieraniu podatkow i cel. Przepisy dyrekty-
wy 2004/22/WE, stosuje sie¢ w szczegdlnosci do na-
czyn wyszynkowych. Jednakze nalezy zauwazy¢, ze
dyrektywa 2004/22/WE straci moc z dniem 20 kwiet-
nia 2016 r. w zwigzku z wejsciem w zycie w dniu
18 kwietnia 2014 r. dyrektywy Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady 2014/32/UE z dnia 26 lutego 2014 r.
w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw czlon-
kowskich odnoszacych si¢ do udostepniania na rynku
przyrzadow pomiarowych (wydanie polskie Dz.
Urzedowy UE L 96/149).

Specyfikacja zharmonizowana dla naczyn
wyszynkowych

Aby ulatwi¢ zadanie zapewnienia zgodnosci
z wymaganiami zasadniczymi i umozliwi¢ oceng
zgodnosci, stosowane s3 normy zharmonizowane
oraz dokumenty normatywne. Normy zharmonizo-
wane s3 to specyfikacje techniczne przyjete przez
CEN, CENELEC lub ETSI na wniosek Komisji
Europejskiej i przygotowane zgodnie z ogélnymi wy-
tycznymi, uzgodnionymi pomiedzy Komisja
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Europejska i europejskimi organizacjami normaliza-
cyjnymi. Natomiast dokumenty normatywne to do-
kumenty zawierajace specyfikacje techniczne przyjete
przez Miedzynarodowa Organizacj¢ Metrologii
Prawnej OIML. Specyfikacje techniczne okreslone
w dokumentach normatywnych uzgodnionych mie-
dzynarodowo moga by¢ zgodne czg¢sciowo lub w

calosci z wymaganiami zasadniczymi okreslonymi
w dyrektywie. Zastosowanie norm technicznych lub
dokumentéw normatywnych jest nieobowigzkowe.
Zgodnos$¢ z wymaganiami zasadniczymi moze by¢
réwniez zapewniona przez specyfikacje niezawarte
w europejskich normach technicznych lub w uzgod-
nionych dokumentach normatywnych. Panstwa

Tabela nr 1. Tre$¢ zatacznika obwieszczenia Prezesa Glownego Urzedu Miar z dnia 23 grudnia 2010 r. w sprawie wykazu
dokumentéw normatywnych Miedzynarodowej Organizacji Metrologii Prawnej (OIML) dotyczacego naczyn wyszynkowych.

MI-008 ROZDZIAEL II: Naczynia wyszynkowe
w odniesieniu do:
-~ OIML R 138 2007 ,,Vessels for commercial transactions”

Zasadnicze wymogi 9.8 5.2.1 Objete
w MID (zalacznik I OIML R 138 (2007) Uwaga 10
izalacznik M-008 II)
10.1 Nie dot
Zalacznik I O]l: otyczy
10.2 5.2.1 jet
11 5.1 Objete " N )Ze
10. i
1.2 Nie dotyczy Nle dOtYCZY
10.4 i t
1.3 Nie dotyczy 05 N1e do yezy
. i t
1.3.1 Nie dotyczy 0 © Colyery
1.3.2a) Nie dotyczy Nie d
11.1 i
1.3.2b) Nie dotyczy Nle dOtYCZY
11.2 i t
13.3a) Nie dotyczy 5 O:)e otyczy
jet
1.3.3b) Nie dotyczy Jee
Y Nied Zaltacznik MI-008
= le dotyczy rozdzial II
L4 Definicje
141 Nie dotyczy Naczynie wyszynkowe 2.2 Objete
14.2 Nie dotyczy Naczynie z kresa 2.9 Objete, jesli kresa
2 Nieobjete jest linig
3 Nieobjete Pojemnik krawedziowy 2.7 Objete
4 4.4 Objete Pojemnik przenoszony 2.2 Objete
5 4.2 Objete Pojemnosé¢ 2.7;2.5;2.9;4.6.1 Objete
6 Nieobjete 1
7 1.1 5.2.5 Objete, jesli tempe-
71 Nieobjete ratura odniesienia
i20°C
7.2 42 Objete wynos!
- 1.2 4.5 Objete
7.3 Nie dotyczy 5 a1 ob
5.1.1;4.1. jet
7.4 Nie dotyczy ObJQ ¢
3 4.2 jet
75 42 Objete ; Jete
7.6 Nie dotyczy
5 4.1 4.4 Objete
4.2 Nieobjet,
8.1 Nie dotyczy onjere
5
8.2 Nie dotyczy 51 21 oh
. 2. jet
8.3 Nie dotyczy Jee
Nied 5.2 5.2.2 Objete, jesli zazna-
8.4 le dotyczy czone s3 maksymal-
8.5 Nie dotyczy nie 3 objetosci
9 5.3 4.2;5.2.2 Objete
9.1 5.2.4;5.2.1;5.2.5 Objete, jesli tempe- X
ratura odniesienia Uwagi:
120°C 1) kolumna ,,Uwaga” informuje o zgodnosci pomigdzy OIML R 138 a odpowied-
Wynost nim wymogiem w dyrektywie 2004/22/WE;
9.2 Nie dotyczy 2) okreslenie ,,Objete” oznacza, ze:
9.3 Nie dotyczy - wymoég OIML R 138 jest identyczny z wymogiem MID lub
- - - wymoég OIML R 138 jest bardziej restrykcyjny niz wymog MID, lub
9.4 Nie dotyczy - calo$¢ wymogéw OIML R 138 spetnia wymogi MID (nawet jesli MID ze-
9.5 Nie dotyczy zwala na inne mozliwoéci),
bi - w przypadku, gdy wymog nie jest w pelni objety, w polu ,,Uwaga” znajduje
9.6 521 Objete si¢ adnotacja wyjasniajaca, ktora cz¢$¢ wymogu jest objeta;
9.7 3 Objete, jesli jed- 3) okreslenie ,Nieobjete” oznacza, ze wymaog MID jest badz to niezgodny z od-
nostki sg jednostka- powiednim wymogiem OIML R 138, badZ nie zostal ujety w OIML R 138;
mi w ukladzie SI 4) okreslenie ,,Nie dotyczy” oznacza, ze wymog w zataczniku I do MID nie doty-

czy naczyn wyszynkowych.
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Cztonkowskie publikujg odniesienia do dokumentéw
normatywnych. Producent moze wybra¢ dowolne
rozwigzanie techniczne, ktore spetnia wymagania
zasadnicze. Ponadto, aby skorzysta¢ z domniemania
zgodnosci, musi wlasciwie zastosowa¢ rozwigzania
przywolane w odpowiednich zharmonizowanych
normach europejskich lub odpowiednich czesciach
dokumentéw normatywnych.

W zalagczniku do obwieszczenia Prezesa
Gléwnego Urzedu Miar z dnia 23 grudnia 2010 r.
w sprawie wykazu dokumentéw normatywnych
Miedzynarodowej Organizacji Metrologii Prawnej
(OIML) (M. P. z 2011 r., Nr 1, poz. 7) ogloszono, ze
dla naczyn wyszynkowych dokumentem normatyw-
nym, uznanym przez Komisj¢ Europejska w 2009 r.
za specyfikacje zharmonizowana, jest zalecenie
OIML R 138 2007 ,,Vessels for commercial transac-
tions”. Zalacznik zawiera postanowienia ww. zalece-
nia, ktoérych spelnienie pozwala na domniemanie
zgodnosci naczynia wyszynkowego z zasadniczymi
wymaganiami dyrektywy 2004/22/WE (MID), wdro-
zonej ww. rozporzadzeniem Ministra Gospodarki
z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla przyrzadéw pomiarowych.

Procedury oceny zgodnosci naczyn
wyszynkowych

Zgodnie z postanowieniami ww. rozporzadzenia
Ministra Gospodarki z dnia 18 grudnia 2006 r.
w sprawie zasadniczych wymagan dla przyrzadow
pomiarowych, producent lub jego upowazniony
przedstawiciel, przed wprowadzeniem do obrotu na-
czynia wyszynkowego, powinien poddac ten przy-
rzad jednej procedurze oceny zgodnosci, wybranej
z siedmiu nastepujacych procedur okreslonych w za-
faczniku nr 11 do ww. rozporzadzenia:

« wewnetrznej kontroli produkeji z badaniem wy-
robu przez jednostke notyfikowang - modut Al,

 badaniu typu - modul B - potagczonemu z zapew-

nieniem jakosci produkeji - modut D,

« badaniu typu - modul B - polagczonemu z zapew-
nieniem jakosci kontroli i badania wyrobu — mo-
dut E,

« zapewnieniu jakosci produkeji - modut D1,

» zapewnieniu jakos$ci wyrobu - modut El,

« weryfikacji wyrobu - modut F1 albo

« pelnemu zapewnieniu jakosci - modutl H.

Powyzsze procedury oceny zgodnosci dokony-
wane s3 z udzialem jednostek notyfikowanych.
Producent wybiera jednostke notyfikowang w celu
przeprowadzenia wlasciwych sprawdzen lub badan.
Numer identyfikacyjny takiej jednostki zostaje
umieszczony na egzemplarzu przyrzadu pomiarowe-
go, dla ktérego dokonano oceny zgodnosci (dotyczy
moduléw: Al, D, DL E, E1, F1 albo H). W przypadku
badania typu (modul B) jednostka notyfikowana wy-
daje certyfikat badania typu WE. Dowodem przepro-
wadzenia oceny zgodnosci przyrzagdu pomiarowego
jest wystawiona przez producenta lub jego upowaz-
nionego przedstawiciela deklaracja zgodnosci.
Jest ona wystawiana dla modelu przyrzadu pomiaro-
wego. Kopie deklaracji zgodnosci producent lub jego
upowazniony przedstawiciel dolacza do przyrzadu
pomiarowego wprowadzanego do obrotu.

Jezeli producent naczyn wyszynkowych zamierza
poddac¢ te przyrzady wybranej procedurze oceny
zgodnosci z udzialem jednostek notyfikowanych -
urzedéw podleglych organom administracji miar, to:
o Gléwny Urzad Miar - Jednostka Notyfikowana

o numerze identyfikacyjnym 1440 wykonuje

czynnosci oceny zgodnosci wedtug modutu B,

o Okregowy Urzad Miar w Krakowie - Jednostka
Notyfikowana o numerze identyfikacyjnym 1444
wykonuje czynnosci oceny zgodnosci wedlug
modutu Al oraz modutu F1,

o Okregowy Urzad Miar w Lodzi - Jednostka
Notyfikowana o numerze identyfikacyjnym 1446
wykonuje czynnosci oceny zgodnosci wedtug
modutu D oraz modutu F1.

Procedura oceny zgodnosci naczyn wyszynko-
wych wedlug modulu B prowadzona jest przez
Glowny Urzad Miar - Jednostke Notyfikowang 1440
na wniosek producenta w ramach zawartej umowy
pomiedzy GUM - Jednostka Notyfikowang 1440
a zleceniodawca. Do wniosku o ocene¢ zgodnosci na-
czyn wyszynkowych powinna by¢ dotaczona doku-
mentacja techniczna naczynia wyszynkowego oraz
naczynia wyszynkowe, reprezentujace zgloszony do
oceny zgodnosci typ. Producent naczynia wyszynko-
wego moze wystapic¢ tylko do jednej jednostki noty-
fikowanej na terenie dowolnego kraju Unii
Europejskiej o przeprowadzenie oceny zgodnosci na-
czynia wyszynkowego.
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Czy naczynia wyszynkowe podlegaja legalizacji

Zgodnie z art. 8 ust. 2a ustawy z dnia 11 maja
2001 r. - Prawo o miarach (Dz. U. z 2013 r. Nr 1069
oraz z 2016 r. Nr 978), przyrzady pomiarowe wpro-
wadzone do obrotu lub uzytkowania po dokonaniu
oceny zgodnosci z zasadniczymi wymaganiami na
podstawie ww. ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o sys-
temie oceny zgodnosci, ktére stosowane s w dzie-
dzinach, podanych w art. 8 ust. 1 ww. ustawy z dnia
11 maja 2001 r. - Prawo o miarach i zostaly okreslone
w przepisach wydanych na podstawie art. 8 ust. 6 tej
ustawy, podlegaja w uzytkowaniu prawnej kontroli
metrologicznej, obejmujacej wylacznie legalizacje po-
nowng. Naczynia wyszynkowe nie sg okreslone w ak-
tualnie obowigzujacym rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki z dnia 27 grudnia 2007 r. w sprawie ro-
dzajow przyrzadéow pomiarowych podlegajacych
prawnej kontroli metrologicznej oraz zakresu tej kon-
troli (Dz. U. z 2014 r. poz. 1066), wydanym na pod-
stawie art. 8 ust. 6 ww. ustawy z dnia 11 maja 2001 r.
- Prawo o miarach, jako podlegajace legalizacji po-
nownej. Zatem aktualnie, naczynia wyszynkowe
wprowadzone do obrotu lub uzytkowania po doko-
naniu oceny zgodnosci moga by¢ uzytkowane
w Polsce bez dowodu legalizacji ponowne;j.

Rodzaje naczyn wyszynkowych

Przez naczynie wyszynkowe rozumie si¢ pojem-
nik pomiarowy (szklanka, dzbanek, kieliszek) prze-
znaczony do okreslania objetosci cieczy sprzedawa-
nej do natychmiastowej konsumpcji, z wylaczeniem
produktow leczniczych.

Pod wzgledem realizacji funkcji pomiarowych
naczynia wyszynkowe dzielimy na:

Na zdjgciu widoczne przyktadowe wzory naczyn wyszynkowych

naczynie z kresg — naczynie wyszynkowe z nanie-

siong kresa, oznaczajaca pojemnos¢ nominalna,

« pojemnik krawedziowy — naczynie wyszynkowe,
ktdrego objetos¢ wewnetrzna jest rowna pojem-
no$ci nominalnej,

« pojemnik przenoszony — naczynie wyszynkowe,

z ktdrego ciecz przelewana jest do innych naczyn

bezposrednio przed konsumpcja.

Wymagania zasadnicze dla naczyn
wyszynkowych

Zgodnie z wymaganiami zasadniczymi dyrekty-
wy 2004/22/WE, naczynie wyszynkowe jako przy-
rzad pomiarowy, powinno zapewni¢ wysoki poziom
ochrony metrologicznej. Wymaganie to jest podyk-
towane tym, zeby kazda ze stron miala zaufanie do
wynikow pomiaru przyrzadu pomiarowego. Naczynie
wyszynkowe powinno by¢ zaprojektowane i wypro-
dukowane z zapewnieniem wysokiego poziomu ja-
kosci, przy uwzglednieniu techniki pomiarowe;j.
Naczynia wyszynkowe powinny spetnia¢ wymagania
okres$lone w Zalaczniku I Wymagania zasadnicze
dyrektywy oraz wymagania szczegdlne okreslone
w Zalaczniku Miary Materialne (MI-008) Rozdzial
IT Naczynia wyszynkowe.

W trakcie oceny zgodnosci naczyn powinny zo-
sta¢ sprawdzone ,Wymagania zasadnicze” dotyczace
odtwarzalnosci, powtarzalnosci, pobudliwosci i czu-
tosci, trwalosci, niezawodnosci, przydatnosci, ozna-
czen i informacji umieszczonych na naczyniu wy-
szynkowym, w tym kres oznaczajacych ich pojem-
nos$¢, stosowanych jednostek miar i ich symboli.

Rozwigzania przyjete w celu osiggniecia spelnie-
nia wymagan przez naczynia, powinny uwzgledniac¢
zamierzone zastosowanie tego typu przyrzadu i dajace
sie przewidzie¢ niewlasciwe jego uzycie. Dla naczyn
wyszynkowych przewidziane s3 wymagania szczego-
fowe w zakresie spelnienia przez nie wymagan doty-
czacych warunkéw odniesienia, bledéw granicznych
dopuszczalnych (MPE), materiatu, z ktérego moga by¢
wykonywane, ksztaltu i oznakowania. Dla naczyn
wyszynkowych temperatura odniesienia pomiaru po-
jemnodci jest réowna 20 °C. Pozycja poprawnego wska-
zania to naczynie swobodnie stojace na poziomej po-
wierzchni. Naczynia wyszynkowe powinny by¢ wy-
konane z materialu wystarczajaco sztywnego i stabil-
nego wymiarowo w celu zapewnienia pojemnosci
w zakresie bledu granicznego dopuszczalnego.
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Pojemniki przenoszone powinny by¢ wykonane
w sposob zapewniajacy zmiang poziomu cieczy o co
najmniej 2 mm od krawedzi lub od znaku napetnienia
przy zmianie zawartosci réwnej maksymalnemu bie-
dowi dopuszczalnemu. Jednoczesnie pojemniki prze-
noszone powinny by¢ wykonane w taki sposob, aby
nie wystepowalo zadne utrudnienie podczas wylewa-
nia mierzonej cieczy. Na pojemniku powinna by¢
oznaczona w sposob wyrazny i trwaty deklarowana
pojemno$¢ nominalna. Na naczyniach wyszynko-
wych moga by¢ réwniez naniesione oznaczenia wy-
raznie widoczne maksymalnie trzech objetosci,
z tym, ze zadne z tych oznaczen nie moze zastania¢
innego oznaczenia.

Wszystkie znaki napelnienia powinny by¢ wy-
starczajaco wyrazne i trwale w celu zapewnienia, zeby
bledy graniczne dopuszczalne w uzytkowaniu nie
byty przekroczone.

Btedy graniczne dopuszczalne (MPE) naczyn
wyszynkowych

Tabela nr 2. Bledy graniczne dopuszczalne (MPE) naczyn

wyszynkowych
I T T
Pojemniki przenoszone
<100 ml +2ml -0
+4ml
> 100 ml +3% -0
+6%
Naczynia wyszynkowe
<200 ml +5% -0
+10 %
>200 ml + (5ml + 2,5 %) -0
+10ml+5%

Na naczyniu wyszynkowym, co do ktérego
stwierdzono zgodno$¢ z zasadniczymi wymaganiami,
na podstawie jednej z procedur oceny zgodnosci,
umieszcza si¢ nazwe lub znak producenta i znak CE,
azaraz za nim dodatkowe oznakowanie metrologicz-
ne oraz, jezeli wynika to z procedury oceny zgodno-
$ci, numer jednostki notyfikowanej. Dodatkowe
oznakowanie metrologiczne sktada si¢ z duzej litery
M i dwdch ostatnich cyfr roku (w ktérym zostato
umieszczone na przyrzadzie pomiarowym), otoczo-
nych prostokatem, ktdrego wysokos¢ powinna by¢
réwna wysokosci oznakowania CE.

Nalezy zauwazy¢, ze jezeli do naczyn wyszynko-
wych majg zastosowanie odrebne przepisy, ktore
przewidujg umieszczenie oznakowania CE, to moze
by¢ ono umieszczone pod warunkiem, ze przyrzady
pomiarowe spelniaja réwniez wymagania okreslone
w tych przepisach. Oznakowanie CE oraz dodatkowe
oznakowanie metrologiczne powinny by¢ umieszczo-
ne na przyrzadzie pomiarowym przez producenta lub
na jego odpowiedzialnosc¢.

Badanie naczyn wyszynkowych

Badanie naczyn wyszynkowych przeprowadzane
jest w Gléwnym Urzedzie Miar na terenie Labora-
torium Gesto$ci, Lepkosci i Analizy Spektralnej
Zaktadu Fizykochemii. Jednym z najwazniejszych
badan jest pomiar pojemnosci naczyn wyszynko-
wych. Badanie to przeprowadzane jest metoda gra-
wimetryczng (wagowa) i polega na wyznaczeniu ble-
du sprawdzanej pojemnosci, lub okresleniu pojem-
nosci poprawnej naczynia wyszynkowego. Kompletne
badania naczyn wyszynkowych obejmuja czynnosci
zgodne z ramowym programem badan, przygotowa-
nym przez Jednostke Notyfikowang 1440.

Wyposazenie pomiarowe niezbedne do badan naczyn

wyszynkowych
Do badania naczyn wyszynkowych stosujemy:

o przyrzady pomiarowe:

- wage nieautomatyczng elektroniczng, o dzial-
ce elementarnej d = 0,1 mg,

- wage nieautomatyczng elektroniczng, o dzial-
ce elementarnej d = 0,01 g,

- odwazniki klasy E,

- barometr,

- termometr,

- termohigrometr,

« urzadzenia pomocnicze, takie jak poziomnica,
suwmiarka, piaskarka, butle szklane, szklane na-
czynia wagowe, suszarka elektryczna, nawilzacz
powietrza, destylarka, ptytki szklane okragle
z jedng strong matowy, pret metalowy o $rednicy
od 3 mm do 5 mm oraz pisak do szkla.

Jako medium, podczas pomiaréw pojemnosci
naczyn wyszynkowych, stosuje si¢ wode¢ destylowana
klasy czystosci 3, zgodnie z norma PN-EN ISO
3696:1999/Apl:2004.
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Warunki Srodowiskowe
Badanie przyrzadéw powinno odbywac si¢ w na-
stepujacych warunkach:
o temperatura otoczenia: (18,0 + 23,0) °C,
o wilgotno$¢ wzgledna: (25 + 85) %,
o ci$nienie atmosferyczne: (860 + 1060) hPa.

Opis postepowania
Do badan naczyn wyszynkowych proponuje sie,

aby byly dostarczone po trzy sztuki egzemplarzy na-

czyn wyszynkowych reprezentujacych badany typ
przyrzadu o okreslonej pojemnosci.
Do czynnosci przygotowawczych naleza:

o przemycie przyrzagdu pomiarowego odpowied-
nim detergentem,

o splukanie kilkakrotnie woda destylowang (woda
powinna splywaé¢ réwnomierng warstwa po
$ciankach przyrzadu, nie tworzac kropli),

« wysuszenie dokladnie wnetrza przyrzadu,

« sprawdzenie, z jakiego materialu wykonany jest
badany przyrzad pomiarowy (przy badaniu
uwzglednia si¢ dane katalogowe producenta),

» wykonanie kalibracji wagi przed rozpoczeciem
pomiardw.

Wykonanie pomiarow

Pojemniki przenoszone oraz naczynia wyszynkowe

zkresa
W celu sprawdzenia pojemnosci tych przyrzadow,

nalezy:

« postawi¢ na wadze przygotowane uprzednio na-
czynie nie napelnione woda destylowana, nastep-
nie nalezy wykonac¢ tarowanie wagi,

o napelni¢ woda destylowang wzorcowane naczy-
nie do kreski oznaczajacej sprawdzana pojem-
no$¢. Menisk powinien by¢ tak ustawiony, aby
plaszczyzna przechodzaca przez gérng krawedz
kreski byla styczna w najnizszym punkcie
menisku,

« ustawi¢ na wadze wzorcowane naczynie napel-
nione woda destylowang,

o odczytac i zapisa¢ wynik wazenia,

o odczytadizapisac: temperature wody, otoczenia,
ci$nienie atmosferyczne oraz wilgotnos¢

wzgledna.

Naczynia krawedziowe
W celu sprawdzenia pojemnosci tych przyrzadow,

nalezy:

« nakry¢ uprzednio przygotowane naczynie szkla-
ng plytka i ustawic na szalce wagi,

« wykonac tarowanie wagi,

 naczynie ustawi¢ na stole laboratoryjnym i napet-
ni¢ woda destylowang do wysokosci okoto 10 mm
ponizej gornej krawedzi,

o odczytacizapisac: temperature powietrza, wody
destylowanej, ktéra napelnione jest naczynie oraz
ci$nienie atmosferyczne i wilgotnos¢ wzgledna,

« usunac za pomoca metalowego preta pecherzyki
powietrza przylegajace do $cianek naczynia,

o uzupelni¢ naczynie woda destylowang tak, aby
po przykryciu szklang plytka nie wystapity pod
nim pecherzyki powietrza, przy czym powierzch-
nia matowa plyty powinna przylega¢ do krawedzi
naczynia,

« dokladnie osuszy¢ naczynie,

« ustawic¢ na szalce wagi napelnione naczynie na-
kryte szklang ptytka,

o odczytac i zapisa¢ wynik wazenia,

o odczytacizapisac: temperature wody, otoczenia,
ci$nienie atmosferyczne oraz wilgotnos¢
wzgledna.

Wyniki badania pojemnosci naczyn dokumento-
wane s3 w stosownym arkuszu kalkulacyjnym, a po-
zostale wyniki badann w ramowym programie badan.

Obliczenie pojemnosci przyrzadu

Pojemnos¢ przyrzadu V. o W temperaturze od-
niesienia t, wyznacza si¢ jako srednig arytmetyczng
wynikoéw trzech pomiaréw, obliczonych zgodnie ze
wzorem (1):

Vpopr. = (mf —m, ) :

1 .[1_/%J.[1_y-(t—to)] 0

Pw = Pa m
gdzie:
V - badana pojemnos¢ naczynia w temperaturze
popr.
odniesienia ¢,
m, - wynik wazenia przyrzagdu napelnionego
woda,

m_ - wynik wazenia pustego przyrzadu,

p, - gestos¢ wody w temperaturze pomiaru t,

p, — gestos$¢ powietrza w temperaturze pomiaru £,

p - gestos¢ odwaznikow (dla wag elektronicznych
przyjeta umownie jako 8,0 g/cm?),

m
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y - wspolczynnik cieplnej rozszerzalnosci obje-
to$ciowej materialu, z jakiego wykonany jest
przyrzad,

t - temperatura, w jakiej dokonano pomiaru,

t - temperatura odniesienia 20 °C.

Wartos$¢ poprawki badanej pojemnosci e oblicza
sie zgodnie ze wzorem (2):
e= ‘/20 - ‘/popr. (2)
gdzie:
V. — warto$¢ nominalna badanej pojemnosci na-

20
czynia w temperaturze odniesienia 20 °C.

Gestos¢ wody okresla sie na podstawie zastoso-
wanych metod oczyszczania i zalezno$ci podanych
w literaturze [1, 2, 3]. W ponizszych obliczeniach za-
stosowano zalezno$§¢ podang przez Bettina
i Spiewecka (modyfikacja wielomianu Kella) [2, 3].
Gestos¢ powietrza oblicza sie zgodnie z réwnaniem
opracowanym przez CIPM 2007 [4, 5], na podstawie
wskazan przyrzadéw stosowanych do pomiaru wa-
runkéw srodowiskowych barometru i termohigro-
metru. Przyjmuje sie, Ze gesto$¢ powietrza odpowiada
gestosci powietrza wypartego z wnetrza przyrzadu
przez zastosowana do wzorcowania wodg i jest stala
w czasie wazenia, nie powodujac zmiany wyporu
dzialajacego na przyrzad albo naczynko wagowe.

Publikacja dotyczaca naczyn wyszynkowych

Organizacja WELMEC (European Cooperation
in Legal Metrology — Europejska Wspodtpraca w dzie-
dzinie Metrologii Prawnej) w 2010 r. wydata prze-
wodnik Measuring Instruments Directive (2004/22/
EC): Common Application - Capacity Serving
Measures (CSM), WELMEC 8.9, issue 1, dotyczacy
oceny zgodnosci naczyn wyszynkowych.
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Prawna kontrola metrologiczna przelicznikéw do

gazomierzy

The legal metrological control of gas-volume flowcomputers

mgr inz. Robert Pogorzelski, Krzysztof Baczewski, inz. Marek E. Debowski

(Obwodowy Urzad Miar w Biatymstoku)

W artykule poruszono zagadnienie prawnej kontroli metrologicznej przelicznikéw do gazomierzy.
Przedstawiono zmiany, ktére wniosta ze soba dyrektywa MID w zakresie wprowadzenia do obrotu tych
przyrzadéw pomiarowych. Opisano zasade dziatania oraz rodzaje przelicznikéw. Dodatkowo podano
wymagania, jakie stawiane sg przelicznikom podczas procesu legalizacji pierwotnej i opisano sam

proces legalizacji.

The paper presents the issue of legal metrological control of gas-volume flowcomputers. It shows
changes, which MID directive introduced in the field of marketing flowcomputers. Article describes how
the flowcomputer works and shows various kinds of flowcomputers. In addition, presents the require-
ments to be met by flowcomputers and describes the process of initial verification.

Wstep

Podstawowym paliwem przesylanym i rozprowa-
dzanym za posrednictwem krajowego systemu ga-
zowniczego jest gaz ziemny. W zwigzku z ogromna
liczbg przesylanego gazu, konieczne jest zapewnienie
doktadnosci pomiaréw na kazdym etapie dystrybucji.
W sklad ukladu pomiarowego objetosci przesytanego
gazu wchodzi gazomierz oraz przelicznik objetosci
gazu. Oba urzadzenia sg jednakowo istotne w proce-
sie obliczania objetosci i powinny by¢ nadzorowane
przez niezalezne jednostki, tj. terenowe urzedy miar.

Miarg objetosci przeplywajacego gazu jest liczba
metrow szesciennych, jaka zajalby mierzony gaz
wwarunkach bazowych, tzn. w temperaturze 273,15 K
i przy ci$nieniu 101,325 kPa. Zwykle pomiar odbywa
sie w innych warunkach, zachodzi wiec konieczno$¢
przeliczenia objetosci na warunki bazowe, gdyz tylko
objetos¢ w warunkach bazowych stanowi¢ moze pod-
stawe do rozliczen miedzy kontrahentami oraz do
bilansowania przeptywéw w systemie. Urzadzenie,
ktére dokonuje automatycznego przeliczenia warto-
$ci, z warunkéw pomiaru na warunki bazowe, nazy-
wa sie przelicznikiem objetosci gazu.

Aktualnie, przeliczniki na terenie panstw czton-
kowskich Unii Europejskiej podlegaja dyrektywie
2004/22/WE (potocznie zwanej MID - Measuring

Instruments Directive) z dnia 31 marca 2004 r. w spra-
wie przyrzadow pomiarowych. Art. 24 pkt. 1 dyrek-
tywy MID stanowi, iz od dnia 30 pazdziernika 2006 r.
panstwa czlonkowskie UE powinny zacza¢ stosowaé
w praktyce jej wymagania. Od wejscia w zZycie unijnej
dyrektywy zatwierdzen typu juz si¢ nie wydaje, a no-
we konstrukcje przyrzadéw pomiarowych, zgtaszane
do obrotu od 30 pazdziernika 2006 r. poddawane sg
ocenie zgodnosci. Jednak zgodnie z art. 10 Ustawy
z dnia 15 grudnia 2006 r. o zmianie ustawy o systemie
oceny zgodnosci oraz o zmianie niektérych innych
ustaw, przyrzady pomiarowe podlegajace ocenie
zgodnosci od dnia 7 stycznia 2007 r. i posiadajace
wazne decyzje zatwierdzenia typu moga by¢ wpro-
wadzane do obrotu lub uzytkowania az do terminu
uplywu ich waznosci [1]. W zwiazku ze zblizajacym
si¢ koncem 10-letniego okresu przejsciowego,
chcieliby$my Panstwu przedstawi¢ zagadnienie
prawnej kontroli metrologicznej przelicznikéw do
gazomierzy.

Przeliczniki do gazomierzy

Przelicznik jest urzadzeniem pomiarowym stu-
zacym do pomiardw i rejestracji przeptywu objetosci
gazu. Przeliczanie odbywa si¢ na biezgco, tzn. w kaz-
dej chwili znane sg wartosci, zardbwno w warunkach
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pomiaru, jak i w warunkach bazowych. Podstawowa
czescig korektora jest kalkulator oparty na systemie
mikroprocesorowym. Dokonuje on wszystkich ope-
racji matematycznych, a poza tym rejestruje historieg
procesu w postaci probek czasowych, ilo§¢ mierzo-
nego gazu w jednostkach czasu, oblicza wartosci
szczytowe, sprawdza zgodnos¢ parametrow wejscio-
wych itp. Przelicznik odpowiednio do rodzaju
sygnalow wejsciowych dobiera algorytmy obliczenio-
we. Na podstawie wprowadzonego skladu gazu
oraz zmierzonego ci$nienia i temperatury przelicznik
wyznacza potrzebng do dalszych obliczen gestos¢
gazu. Niezbedny do tego wspolczynnik $cisliwosci
moze zosta¢ wyznaczony w oparciu o metody

SGERG-88, AGA-NX, Beattie-Bridgemana lub innych

réwnowaznych.

W zaleznosci od konstrukeji rozré6zniamy dwa
typy przelicznikow:

» typ 1 -z wbudowanymi przetwornikami cisnie-
nia i temperatury gazu; ten typ jest najczesciej
stosowany w urzadzeniach zasilanych bate-
ryjnie,

» typ 2 - zzewnetrznymi przetwornikami ci$nienia
i temperatury gazu; ze wzgledu na najczesciej
stosowang komunikacje przetwornikéw z korek-
torem za pomoca sygnatu pradowego (4-20) mA,
sq to z reguly urzadzenia zasilane sieciowo [2].
W zalezno$ci od warunkéw, w jakich dokonuje

sie pomiaru i od tego, jakie parametry sa mierzone,

rozrézniamy trzy typy korekeji: VPT, VTPZ, VGNG.

Operacje przelicznika wykonywane sg na danych po-

miarowych. Musi on zatem dokonywa¢ pomiaru tych

wielkosci, czyli przetwarza¢ sygnaty pradowe odpo-
wiadajace mierzonym wielko$ciom. Podstawowg ope-
racja jest przetwarzanie analogowo-cyfrowe, umoz-

liwiajace dalsze operacje wykonywane cyfrowo [2].

Rys. 1. Przelicznik sieciowy MacMAT II A MID firmy Plum

Prawna kontrola metrologiczna

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki
z dnia 28 grudnia 2007 r. w sprawie wymagan, kto-
rym powinny odpowiadac gazomierze i przeliczniki
do gazomierzy, przez przelicznik rozumie si¢ przy-
rzad pomiarowy stuzacy do przeliczania objetosci
gazu w warunkach pomiarowych na objetos$¢ gazu
w warunkach bazowych [4]. Norma [3], zharmonizo-
wana z dyrektywa MID, definiuje przelicznik objeto-
$ci gazu nieco dokladniej, jako urzadzenie obliczaja-
ce, sumujace i wskazujace przyrosty objetosci zmie-
rzonej przez gazomierz, jak gdyby pracowal w wa-
runkach bazowych, z uzyciem, jako wejscia, objetosci
zmierzonej przez gazomierz w warunkach pomiaru
oraz innych parametréw, takich jak temperatura i ci-
$nienie gazu.

Dyrektywa MID zastgpita dotychczasowy system
prawnej kontroli metrologicznej w zakresie zatwier-
dzenia typu i legalizacji pierwotnej systemem oceny
zgodnosci. W odniesieniu do przelicznikéw rozporza-
dzenie [5] przewiduje przeprowadzenie oceny zgod-
nosci z zastosowaniem nastepujacych procedur:

» badanie typu (modul B) potaczone z zapewnie-
niem jakosci produkcji (modut D) albo

> Dbadanie typu (modul B) polaczone z weryfikacja
wyrobu (modut F) albo

> pelne zapewnienie jakosci z badaniem projektu

(modut HI).

Przy ocenie zgodnosci, na podstawie powyzszych
procedur konieczny jest udziat strony trzeciej, tj. jed-
nostki notyfikowanej. Jednostka notyfikowana to in-
stytucja niezalezna zaréwno od producenta, jak i od-
biorcy (konsumenta, uzytkownika), dziatajaca w spo-
sob obiektywny, spelniajaca okreslone w dyrekty-
wach wymagania. W ramach Jednostki Notyfikowanej
Nr 1448, Obwodowy Urzad Miar w Biatymstoku,
zgodnie z wymaganiami dyrektywy MID, wykonuje,
w odniesieniu do przelicznikéw do gazomierzy, we-
ryfikacje wyrobu. Notyfikacja upowaznia Okregowy
Urzad Miar w Warszawie do prowadzenia procedur
oceny zgodnosci wedlug wyzej wymienionej dyrek-
tywy. Przeliczniki do gazomierzy moga réwniez pod-
lega¢ odrebnym przepisom, ktére przewidujg umiesz-
czenie oznakowania CE, pod warunkiem, ze urzg-
dzenie spelnia wymagania okreslone w tych przepi-
sach (§ 4 rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia
18 grudnia 2006 r. w sprawie zasadniczych wymagan
dla przyrzadéw pomiarowych).
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Rys. 2. Schemat potaczen do sprawdzania doktadnosci wejs¢ pomiarowych przelicznikéw typu IT

Przeliczniki do gazomierzy, zgodnie z rozporza-
dzeniem Ministra Gospodarki z dnia 27 grudnia
2007 r. w sprawie rodzajoéw przyrzadéw pomiarowych
podlegajacych prawnej kontroli metrologicznej oraz
zakresu tej kontroli, podlegaja prawnej kontroli me-
trologicznej wylacznie w zakresie legalizacji pierwot-
nej. Dowodem legalizacji przelicznikéw do gazomie-
rzy jest cecha legalizacji.

Przebieg legalizacji

Dzieki $cislej wspotpracy Obwodowego Urzedu
Miar w Bialymstoku z podlaskimi firmami, w 2004 r.
w jednej z nich zostal otwarty punkt legalizacyjny
przelicznikéw do gazomierzy. W laboratorium do
sprawdzania przelicznikéw wykorzystuje sie metode
poréwnawczg. Objetos¢ zmierzona przez przelicznik
jest pordownywana z wartoscig poprawng objetosci
obliczong przy uzyciu specjalistycznego oprogra-
mowania.

Przed przystapieniem do pomiaréw weryfikuje
sie, czy wymagane oznaczenia znajdujg si¢ na tablicz-
ce znamionowej oraz czy na wy$wietlaczu znajduja
sie wszystkie niezbedne informacje (tj. objetos¢ gazu
w warunkach bazowych oraz w warunkach pomiaru,
strumien objetosci gazu w warunkach bazowych oraz
pomiaru, wspotczynnik konwersji, wzgledny wspol-
czynnik $cisliwosci itp.). Sprawdzenie wlasciwosci
metrologicznych przelicznikéw typu I oraz II sktada
sie z dwoch czesci: sprawdzenia doktadnosci wejs¢
pomiarowych oraz sprawdzenia poprawnosci obli-
czania objetosci gazu w warunkach bazowych.

Pierwiastek z sumy kwadratow bledéw wejs¢ pomia-
rowych i bedu kalkulatora daje btad wskazania prze-
licznika [4].

A. Sprawdzenie dokladnosci wejs¢ pomiarowych

Uktad pomiarowy do sprawdzenia dokladnosci
wej$¢ pomiarowych pokazany jest na rys. 2. W sktad
stanowiska wchodzi multimetr cyfrowy (wzorzec na-
piecia i pradu), zrédto pragdu do zadawania pradu,
multiplekser do rozdzielenia sygnatéw pradowych,
komputer oraz sprawdzane przeliczniki. W przelicz-
nikach typu I ci$nienie zadawane jest fizycznie z ka-
libratora ci$nienia.

Sprawdzenie dokladno$ci wejs¢ pomiarowych
temperatury dokonuje si¢ w co najmniej pigciu punk-
tach rownomiernie rozlozonych w calym zakresie
pomiarowym, od wartos$ci minimalnej temperatury
T . do wartosci maksymalnej temperatury T .
Pomiary wykonuje si¢ dla wartosci narastajacych
i malejacych. Btad wskazania temperatury E, wyzna-
czany jest z nastepujacej zaleznosci:

[

ET:

+100 % (1)

gdzie:
T - temperatura wskazana przez przelicznik,
T - temperatura zadana.

Dodatkowo sprawdzeniu podlegaja wskazania
ci$nienia w co najmniej pigciu punktach réwnomier-
nie roztozonych w calym zakresie pomiarowym, od
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warto$ci minimalnej ci$nienia P_. do warto$ci mak-
symalnej cisnienia P__ , dla wartosci narastajacych
i malejacych. W przypadku, gdy przelicznik posiada
wbudowany przetwornik cisnienia, dodatkowo wy-
konuje sie pomiary w pieciu punktach przy cisnieniu
malejacym od 1,1 P, do P_. (przekroczenie ci$nie-
nia utrzymuje si¢ przez 15 minut przed rozpoczeciem
pomiar6w). Blad wskazania ci$nienia E, wyznaczany
jest z nastepujacej zaleznosci:

c

Ep = 100 % )
Fe
gdzie:
P - warto$¢ ci$nienia bezwzglednego wskazana przez
przelicznik,

P_— warto$¢ ci$nienia bezwzglednego zadana.

B. Sprawdzenie poprawnosci obliczania objetosci gazu
w warunkach bazowych

Pomiary objetosci gazu w warunkach bazowych
dokonuje sie, taczac uktad zgodnie z rys. 3. W sklad
ukladu wchodzi impulsator do zadawania impulsow
LF/HF (z ang. low/high frequency), licznik impulséw,
zrédlo pragdowe, komputer oraz sprawdzane przelicz-
niki. W przelicznikach typu I ci$nienie zadawane jest
fizycznie z kalibratora ci$nienia.

Objetos¢ gazu w warunkach bazowych oblicza sig
dla trzech sktadéw gazu: N 27, N 42, N 61 (skiad gazu
okreslony w zalgczniku do rozporzadzenia w sprawie
wymagan, ktérym powinny odpowiada¢ gazomierze

i przeliczniki do gazomierzy z dnia 28 grudnia
2007 r.) dla wartosci wskazanych przez przelicznik
w punktach p T sP T ,oraz dla dwdch kon-
figuracji wejs¢ impulsowych HF i LF, dla przyrostu
objetosci gazu o minimalnej wartosci 100 standardo-
wych impulséw lub 1000-krotnej objetosci odpowia-
dajacej najmniejszej cyfrze znaczacej na wskazniku,
ktéra wyraza objeto$¢ w warunkach pomiaru. Blad
wskazania przelicznika objetosci E, wyznaczany jest
wedtug wzoru:
By = 22 100 4 ®
Vbc
gdzie:
V, - przyrost objetosci w warunkach bazowych wska-
zany przez przelicznik,
V.- przyrost objetosci w warunkach bazowych wy-
znaczony na podstawie wielkosci wskazanych
przez przelicznik:

Voe = Cc* Ve )

gdzie:
V_- przyrost objetosci zadany symulatorem impul-
séw, wyznaczony z zaleznosci:

V.=n-k (5)
gdzie:

n - liczba wygenerowanych impulséw,
k - zaprogramowana waga impulsu,

Rys. 3. Schemat potaczen do sprawdzania poprawnosci obliczania objeto$ci gazu w warunkach bazowych przelicznikow typu IT

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Gléwnego Urzedu Miar « 1(12)/2016




Prawna kontrola metrologiczna

C_ - wspolczynnik konwersji wyznaczony z ponizszej
zaleznodci:

C,=2.— . ©)

gdzie:

Tb - temperatura bazowa,

P, - ci$nienie bezwzgledne bazowe,

T - temperatura w warunkach pomiarowych wska-
zana przez przelicznik,

P - ci$nienie bezwzgledne w warunkach pomiaro-
wych wskazane przez przelicznik,

K_ - wartos$¢ wzglednego wspdtczynnika $cisliwosci
gazu, obliczona metoda SGERG-88 lub AGAS-
92DC, lub inng réwnowazng, przy czym réwno-
waznos$¢ metody powinna by¢ potwierdzona pod-
czas badania typu przelicznika.

Blad wskazania przelicznika z wbudowa-
nymi i niewbudowanymi przetwornikami ci$nienia
i temperatury oblicza sie z zaleznosci:

E = \/E% + E} + EZ ?)

Tablica 1. przedstawia wartosci maksymalnych
bledow dopuszczalnych dla réznych rodzajow prze-
licznikéw podczas legalizacji pierwotne;.

Tablica 1. Warto$ci bledow granicznych dopuszczalnych

przelicznika
Blad
Rodzaj przelicznika dopuszczalny
(%)
Przelicznik niewbudowany w gazomierz +0,5
Przelicznik bez wbudowanych czujnikow + 0,05

i przetwornikéw pomiarowych

Przelicznik wbudowany w gazomierz
« przeliczanie temperatury +0,5
« przeliczanie temperatury i cisnienia +0,8
« przeliczanie temperatury, cisnienia +1,0
i $cisliwosci gazu

Podsumowanie

Uzytkowanie i wprowadzanie do obrotu przelicz-
nikéw do gazomierzy regulowane jest przez przepisy
dwdch ustaw: Prawo o miarach i o systemie oceny
zgodnosci. Aktem wykonawczym ustawy, okreslaja-
cym kwestie zwigzane z wprowadzaniem do obrotu
przelicznikéw, jest Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki w sprawie zasadniczych wymagan dla
tego rodzaju przyrzadéw pomiarowych.

Nalezy zwrdci¢ uwage, iz polskie prawo stanowi,
ze przeliczniki w uzytkowaniu nie podlegaja prawnej
kontroli metrologicznej w formie legalizacji ponow-
nej. Ani te posiadajace zatwierdzenia typu, ani ocene
zgodnosci. W Obwodowym Urzedzie Miar
w Biatlymstoku od 2004 r. poddano legalizacji pier-
wotnej niemal 9000 sztuk przelicznikéw do gazomie-
rzy. Jako metrolodzy z wieloletnig praktyka, zauwa-
zamy potrzebe umieszczenia przelicznikow w wyka-
zie urzadzen podlegajacych legalizacji ponowne;j.
Brak takiego rozwigzania stawia w trudnej sytuacji
producentéw oraz uzytkownikéw przelicznikow,
w przypadku koniecznosci naprawy urzadzenia,
w tym naprawy gwarancyjne;j.
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Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar -
miedzynarodowy projekt o najdtuzszej historii

The International System of Units - an international project

with the longest history

dr Jerzy Borzyminski (Redaktor dziatu Terminologia)

Uktad SI stanowi szczegdlne osiggniecie cywilizacyjne. Po kilkudziesieciu wiekach ludzkich usitowan
stworzono uktad jednostek miar i ich wzorcéw, ktéry umozliwia zapewnienie spdjnosci pomiarowej
w skali Swiatowej. Wszelkie postanowienia i uchwaty wprowadzajace reguty stosowania SI majg zna-
czenie jako roztropne decyzje wdrazajace wyniki badan prowadzonych przez najwybitniejszych uczo-
nych Swiata i opracowane przez nich rozwigzania umozliwiajace doktadne i rzetelne pomiary.

The International System of Units is an outstanding achievement of our civilization. After many centuries
of human efforts a system of units of measurement and measurement standards was set up that would
ensure metrological traceability worldwide. Any decisions and resolutions related to the rules of use of
the Sl should be perceived as prudent provisions implementing the results of the research of the most
eminent scientists of the world and the solutions devised by them for enabling accurate and reliable

measurement.

Pierwsze 85 lat

Swiadomos¢ tego, ze — aby spelnia¢ najlepiej swa
role - miary i wagi powinny by¢ nie tylko doktadne,
ale i jednolite, niezmienne, a takze i trudne do zafal-
szowania, towarzyszyla ludzkim usifowaniom przez
tysiaclecia. W Europie, ktéra w pewnym momencie
dziejow zaczela przodowaé w nauce i technice, idea
»racjonalnego”, opartego na naukowych podstawach
porzadku w zakresie miar, stala si¢ przedmiotem
uwagi juz w XVII w. Dopiero jednak w burzliwych
czasach Rewolucji Francuskiej wydarzylo sie co$, co
patrzac z dzisiejszej perspektywy nie wahamy sie na-
zwac przetomem.

Poczatkowo trudno bylo przypuszczaé, ze 6wcze-
sne wydarzenia przybiora taki obrét. Podobno jedng
ze spolecznych dolegliwosci, ktére zamierzata usunaé
Rewolucja, bylo zjawisko falszowania miar, nawiasem
moéwiac polaczone z famaniem przepiséw krolew-
skich. Sprzyjala temu mnogos¢ bedacych w uzyciu
miar, jak tez fakt, ze nieraz warto$¢ pewnej jednostki
miary byla ré6zna w réznych czesciach Francji. Czgsto
jako przyktad przytacza si¢ fakt, ze wartos¢ jednostki
miary odleglosci ,,lieue” wynosita w Beauce 3,268 km,

podczas gdy w Prowansji az 5,849 km (z Beauce do
Lyonu jest tylko 390 km). Ponadto poniewaz, jak sza-
cuja niektore zrédla, mialo by¢ uzywanych we Francji
w przededniu rewolucji okoto ¢wier¢ miliona réznych
jednostek miar, wiec kupcy uzywali chetnie wlasnych

Zegar z czasOw Rewolucji Francuskiej. Pokazuje czas ,,zwyczajny”

i ,dziesietny”. Fascynacja uktadem dziesietnym skonkretyzowata sie
m.in. w postulacie, aby czas mierzono takze w jednostkach
dziesietnych.

fot. Wikipedia
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przyrzadéw pomiarowych, co powodowalo trudny
do opisania chaos w handlu.

W tej sytuacji powolana przez Francuska
Akademie Nauk komisja pod przewodnictwem
Jeana-Charles’a de Borda (1733-1799), ktorej posta-
wiono zadanie stworzenia ,jednej skali dla wszyst-
kich miar”, przedlozyta propozycje przyjecia systemu
dziesietnego (27 pazdziernika 1790 r.) i zapropono-
wala podstawowg jednostke dlugosci rowng jednej
dziesieciomilionowej czesci odlegtosci od bieguna
pdtnocnego do réwnika oraz jej nazwe métre (,,mia-
ra”) - (19 marca 1791 r.). Zaproponowano tez nowe,
metryczne jednostki powierzchni i objetosci.
Konwencja Narodowa przyjela te propozycje w roku
1793. W wyniku dalszych prac wykonano wzorce
nowych jednostek miar i 22 czerwca 1799 r. zdepo-
nowano platynowe wzorce metra i kilograma w in-
stytucji znanej jako Archives de la République. W opi-
nii Miedzynarodowego Biura Miar wydarzenie to
mozna uwazac za pierwszy krok na drodze ku SI

Instrument repetycyjny (kofo powtarzajace Bordy lub inaczej koto
Bordy) - przyrzadu takiego uzyto do pomiaréw potudnika.
Przyrzad wynaleziony przez Etienne’a Lenoira w 1784 r.,
udoskonalony zostal przez Jeana Charles’a de Borda (1733-1799),
matematyka, inzyniera i Zeglarza.
fot. Wikipedia

Zaskakujacym moze si¢ wydac, ze nowy ukiad
jednostek nie zostat we Francji chetnie przyjety. Mial
miejsce nawet czasowy powr6t do tradycyjnych jed-
nostek miar. Ponowne wprowadzenie uktadu me-
trycznego nastgpito — tym razem juz na stale -
w 1837 r. Dla dalszej historii nowego ukladu wazne
jest, ze zdobyt on uznanie naukowcow w Europie.
Za stosowaniem metrycznego ukfadu jednostek zde-
cydowanie opowiedzial si¢ w 1832 r. Karl Gauss, pro-
mujac wlaczenie do niego sekundy (zdefiniowanej
droga pomiaréw astronomicznych), przez co

Johann Carl Friedrich Gauss
(1777-1855) — niemiecki
matematyk, zwany ,,ksigciem
matematyki”, jeden

z najwybitniejszych uczonych

w historii. Zajmowal si¢ m.in.
takze fizyka i geofizyka.

fot.: Wikipedia

otrzymywano spdjny uklad jednostek dla potrzeb
pomiardw fizycznych. Gauss jako pierwszy wykonat
absolutne pomiary natezenia pola magnetycznego
Ziemi, stosujac dziesigtny uklad jednostek oparty na
trzech jednostkach mechanicznych, tj. milimetrze,
gramie i sekundzie. (Mozna bylo to wykona¢ dzigki
opracowanej przez Gaussa metodzie pomiaru).

W pozniejszych latach Karl Gauss i Wilhelm
Weber wykonali pomiary w dziedzinie zjawisk elek-
trycznych. W latach szes¢dziesigtych XIX w. badania
te kontynuowane byly pod kierunkiem Jamesa Clerka
Maxwella i Williama Thomsona (pdzniejszego lorda
Kelvina). Sformufowali oni wymagania dla spdjnego
ukladu jednostek miar. W 1874 r. British Association
for the Advancement of Science (BA AS) wprowadzila
CGS, spojny uklad oparty na trzech jednostkach me-
chanicznych: centymetrze, gramie i sekundzie.
Odegrat on duza role w dalszym rozwoju fizyki do-
$wiadczalnej. Poniewaz jednak ,wielkos¢ jednostek”
ukladu CGS okazata si¢ niewygodna dla zastosowan
w dziedzinie elektrycznosci i magnetyzmu, w latach
osiemdziesigtych XIX w. BAAS oraz International
Electrical Congress (poprzednik International
Electrotechnical Commission) zaaprobowaty spdjny
zbidr jednostek praktycznych. Znalazly si¢ wsrod
nich: om, wolt (jako jednostka sity elektromotorycz-
nej) i amper.

Przeprowadzone w latach szescdziesigtych
XIX w., inspekcje prototypu metra ujawnity objawy
zuzycia i §cierania si¢ jego powierzchni krancowych
(wyznaczajacych odcinek 1 m), a ponadto stwierdzo-
no jego lekkie uginanie si¢ podczas uzytkowania.
Wobec podania w watpliwo$¢ odtwarzalno$ci metra
ikilograma oraz zagrozenia, ze moze w innym kraju
dojs¢ do ustanowienia , konkurencyjnego” wzorca,
cesarz Napoleon III zaprosit naukowcow z wszystkich
krajow $wiata na konferencje do Paryza. W lipcu
1870 r., na dwa tygodnie przed jej wyznaczonym ter-
minem, wybuchta wojna francusko-pruska.
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Wprawdzie poza delegacja niemiecka pozostali dele-
gaci przybyli do Paryza, ale postanowiono przetozy¢
konferencje na inny termin tak, aby wszyscy, takze
delegacja niemiecka, mogli w niej uczestniczy¢.

W wyniku wojny Francja stala si¢ republika.
Pozatem powstalo zjednoczone panstwo niemieckie.
Kilka lat wczesniej powstalo takze zjednoczone pan-
stwo wloskie. Zjednoczenie okazalo si¢ chyba sprzy-
jajacym momentem do zmian, bowiem i Niemcy
i Wiochy przyjely metryczny uklad jednostek jako
obowiazujacy. Natomiast prototypy kilograma i me-
tra pozostaly w gestii Francji. Jej rzad w 1872 r. wy-
stosowal zaproszenie na odlozong dwa lata wczesniej
$wiatowa konferencje, do ktorej doszto w 1875 r., przy
udziale naukowcéw z 30 krajow Europy i obu Ameryk.

tad odnowiony

Tlem konferencji oprocz zagadnien $cisle metro-
logicznych, zwlaszcza utrzymania wzorcow, stala sie
delikatna kwestia kontroli nad miedzynarodowymi
wzorcami jednostek. Procz tego politycy francuscy
obawiali sie, ze moze doj$¢ do odrzucenia wzorca
metra, bowiem - pomijajac efekty $cierania i zuzycia
- okazal si¢ on by¢ 0 0.03 % (300 um) krétszy niz
w definicji (co ujawnity nowo przeprowadzone wow-
czas pomiary dlugosci potudnika). Ostatecznie po-
stanowiono, ze wyprodukowane zostang nowe wzor-
ce metra i kilograma mozliwie najdokladniej odtwa-
rzajace wartosci istniejacych (1) wzorcéw. Zmieniono
jednak budowe wzorca metra; zamiast przekroju pro-
stokatnego mial on mie¢ inny, zblizony do litery ,,X”,
a ponadto dlugos¢ jednego metra mialy odtwarzac
nie jego krancowe powierzchnie, a dwie kresy nanie-
sione na precie o wspomnianym przekroju, ale dtuz-
szymniz 1 m.

Ten miedzynarodowy wzorzec metra stuzyl do
1960 r., kiedy to metr zostal redefiniowany za pomoca
dtugosci fali odpowiadajacej pomaranczowo-czer-

Miedzynarodowy prototyp metra w postaci preta
ze stopu platyny i irydu, stuzyl jako wzorzec migdzynarodowy
w latach 1889-1960.
fot. Wikipedia

Terminologia

Giovanni Giorgi (1871-1950)
- wloski fizyk i inzynier elektryk, jeden
z prekursoréw SI.

fot. Wikipedia

wonej linii kryptonu 86. Prototyp kilograma bedzie
mial, jak wida¢, znacznie dtuzszy okres stuzby.

Na mocy podpisanej 20 maja 1875 r. Konwencji
Metrycznej powolano Generalng Konferencje Miar
(CGPM) oraz utworzono Miedzynarodowe Biuro
Miar (BIPM) i Miedzynarodowy Komitet Miar
(CIPM), ktére mialy zajac si¢ utrzymaniem wzorcow
miedzynarodowych i ich propagacja na swiecie. Na
pierwszym posiedzeniu CGPM w 1889 r. zatwierdzo-
ne zostaly nowe prototypy metra i kilograma. Tak
zrealizowane jednostki, wraz z sekundg astronomicz-
ng jako jednostka czasu, staly si¢ jednostkami pod-
stawowymi ukfadu jednostek, okreslanego jako MKS.

Rozbudowa uktadu

Po odkryciach J. C. Maxwella jasnym sie stalo, ze
pomiary elektryczne nie dadzg si¢ opisac jedynie za
pomoca podstawowych jednostek diugosci, masy
i czasu. W 1901 r. Giovanni Giorgi zaproponowat
powiazanie jednostek MKS z jednostkami elektrycz-
nymi (omem, amperem itd.) i - poprzez dodanie do
tego ukladu jednej z nich - utworzenie spdjnego
ukladu jednostek miar o czterech jednostkach
podstawowych.

Fakt ten miat wazne nastepstwa. Po dtugim okresie
tragicznych wydarzen I wojny $§wiatowej i towarzysza-
cych jej konfliktow 6. posiedzenie CGPM w 1921 r.
przyniosto nowelizacje Konwencji Metrycznej, rozsze-
rzajaca zakres jej zadan i odpowiedzialnosci na inne
dziedziny fizyki. Nastepnie, sze$¢ lat pozniej powotany
zostal przez 7. CGPM Consultative Committee for
Electricity (CCE, obecnie jest to CCEM). Propozycja
Giorgiego zostala gruntownie przedyskutowana przez
IEC, International Union of Pure and Applied Physics
(IUPAP) oraz inne organizacje migdzynarodowe.
W 1935 r. zostala ona przyjeta przez International
Electrotechnical Commission (IEC) jako ,,MKS System
of Giorgi”, jednakze bez wskazania, ktéra z jednostek
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elektromagnetycznych miataby sie sta¢ czwartg jed-
nostka podstawowg ukladu. (Pamigtac nalezy, ze
oprdcz propozycji Giorgiego sformulowane zostaly
pdzniej inne wartosciowe, ,konkurencyjne” propo-
zycje, ale wzgledy praktyczne przemawialy za przy-
jeciem tej, ktorg zaproponowal wloski inzynier.)
W wyniku trwajacych kilkanascie lat dalszych prac
propozycja Giorgiego doczekala si¢ wdrozenia -
w 1939 r. CCE zaproponowal, aby utworzy¢ uklad
znany pozniej jako MKSA, ktdrego jednostkami pod-
stawowymi staly si¢ metr, kilogram, sekunda i amper.
Niestety, znowu prace nad swiatowym juz de facto
ukladem jednostek miar zaklécita kolejna, druga,
wojna $wiatowa. CIPM mogl zatwierdzi¢ t¢ propozy-
cje dopiero po jej zakonczeniu, w 1946 r.

Po 9. CGPM

Dalsze prace potoczyly sie juz bez przeszkéd.
Zgodnie z uchwala 9. CGPM (1948 r.) BIPM rozpoczat
ankiete miedzynarodowa w sprawie dalszego rozwoju
ukladu jednostek miar. Po jej zakonczeniu w 1954 r.
10. CGPM zatwierdzila wlaczenie do istniejacego
ukladu miedzynarodowego nowych jednostek pod-
stawowych; byty to: amper, kelwin i kandela. Bylo to
wydarzenie niezwyklej wagi, ale poniewaz dopiero
11. CGPM w 1960 r. nadala temu uktadowi nazwe
System International des Unites (tj. Miedzynarodowy
Uktlad Jednostek, znany pod akronimem SI), wiec
w powszechnej swiadomosci istnieje przeswiadczenie,
ze to w 1960 r. ,powstal” miedzynarodowy uktad
jednostek miar. Wydaje sie jednak, zZe promujac SI
i upowszechniajac jego zasady warto podkresla¢, ze
cho¢ rok 1960 jest pamigtny ze wzgledu na nadanie
nazwy ukladowi jednostek, to nie powstal on w jed-
nym konkretnym roku, a ostatnia z jego jednostek
podstawowych — mol (jednostka licznosci materii)
dodana zostata do niego dopiero w 1971 r. uchwata
14. CGPM. Zasadniczg cechg SI jest to, Ze jest on
konsekwentnie budowany i wdrazany od 1875 r.
Ewenementem historycznym jest cigglos¢, ponadstu-
letnia (!), tego miedzynarodowego (!) projektu, ktory
nadal jest realizowany i wkrotce przyniesie nowe, nie-
zwykle wazne rozwigzania dla §wiatowej metrologii.

Sla ,sprawa polska”

Spogladajac na geneze i przebieg tej ,metrycznej
rewolucji” warto przyjrzec sig, jak jej ,zdobycze”

przyjmowane byly w Polsce. Koniecznie trzeba przy
tym wspomnie¢, ze juz w 1764 r. (bez mala ¢wierc
wieku przed Rewolucjg Francuska) uchwala Sejmu
Rzeczypospolitej Obojga Narodéw uporzadkowano
miary i wagi. Zmiany mialy przede wszystkim cha-
rakter administracyjny, ale prowadzily do ujednoli-
cenia miar i ograniczenia liczby stosowanych jedno-
stek. Bazowaly na wiedzy podstawowej i nie wpro-
wadzaly istotnych ulepszen technicznych. W 1834 r.
Edward Massalski pisze, oceniajac je: ,Konst. 1565 r.
(Vol. Leg. II. pag. 687.) postanowila byta dla caléj
Polski za miare dlugosci tokie¢ krakowski, dzielony
na 24 cale. Te same miare w r. 1764 urzedowie po-
twierdzono;... fokie¢ zachowany w magistracie war-
szawskim, a ktory komissija skarbowa wr. 1764 wzieta
za etalon miary diugosci dla caléj Polski, okazal sie
réwny 264 linijom paryskim, czyli 0,595539 metra
fran. i odtad az do r. 1796 lokie¢ ten byl w caléj
Polszcze urzedowym i uzywanym.”

Miary staropolskie nie przetrwaty diugo, gdyz
epoka rozbioréw przyniosta inne porzadki. W éw-
czesnym Krdlestwie Polskim dokonano jednak -
z inicjatywy Stanislawa Staszica — kolejnej reformy
miar i wag. Nowe miary (po reformie, formalnie obo-
wiazujace od 1 stycznia 1819 r. do 1849 r.) sa nazywa-
ne nowopolskimi. Nalezy tu wspomniec¢, jako bardzo
istotny fakt, Ze miary nowopolskie mialy okreslone
przeliczniki na jednostki metryczne. Tak wiec w znaj-
dujacym sie pod zaborami kraju rozumiano, jak waz-
ne jest dla gospodarki i funkcjonowania kraju, aby
uzywane miary i wagi mialy zdefiniowane powigza-
nia z innymi, waznymi dla wspdtpracy miedzynaro-
dowej jednostkami miary. (Miary rosyjskie otrzyma-
ty urzedowe przeliczniki na jednostki metryczne do-
piero w 1899 r.) Jesli chodzi o pozostale zabory, to
w 1868 r. Prusy, a w 1871 r. Austro-Wegry przyjely
uklad metryczny jednostek miar, ktéry w zwigzku
z tym pojawil si¢ na okupowanych przez te panstwa
ziemiach Polski.

Kiedy nadeszta I wojna $wiatowa, Polska odzy-
skala niepodleglo$¢, ale Odrodzone Panstwo Polskie
walczy¢ musialo do 1922 r. Jednak juz 8 lutego 1919 .
wydany zostaje dekret o miarach, w ktérym na wste-
pie stwierdza sig, ze:

»Art. 1. Legalnemi jednostkami miar w Panstwie
Polskiem sg jednostki, okreslone w art. 2-7 dekretu
niniejszego, oraz te jednostki wtérne wielokrotne
i podwielokrotne jednostek podstawowych, okreslo-
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Fragment tekstu publikacji pod tytulem: ,Informator. Przewodnik
Handlowo-Przemystowy Cesarstwa Rossyjskiego Krélestwa
Polskiego i Warszawy. Wydanie pierwsze na rok 1889” (zachowano
oryginalng ortografie) ze zbiorczym zapisem odnoszacym si¢ do
stosowania uktadu metrycznego w Austrii, Belgii Francji, Szwajcarii
i Wtoch. ,Informator” z nieznanego powodu pomija fakt
wprowadzenia tego uktadu w Niemczech i Holandii.

nych w tychze artykutach, ktére beda uznane za le-
galne przez Ministra Przemystu i Handlu.

Art. 2. Podstawowa jednostka diugosci jest metr.

Art. 3. Podstawowemi jednostkami powierzchni sa:
metr kwadratowy i ar.

Jednostkami powierzchni s takze powierzchnie za-
warte w kwadratach, ktorych boki sg réwne ktérejkol-
wiek z legalnych jednostek dtugosci.

Art. 4. Podstawowemi jednostkami objetosci sa: metr
sze$cienny albo kubiczny i litr.

Art. 5. Podstawowg jednostka katow plaskich jest kat
prosty.

Art. 6. Podstawowg jednostka masy jest kilogram.”

Wazne jest przy tym takze, iz oprocz ww. jedno-
stek stosowano réwniez inne, znane nam dzis jako
nalezace do SI, w szczego6lno$ci: amper, wolt, om, wat,
farad i inne. Liczne dowody tego mamy w polskiej
prasie technicznej od poczatku lat dwudziestych
ubiegtego wieku.

Pomimo ogromnych zniszczen, jakie przyniosta
IT wojna $wiatowa i radykalnych przemian, ktére

Terminologia

nastgpily w wielu dziedzinach, w metrologii polskiej
nie bylo regresu. Pierwszym powojennym aktem po-
rzadkujacym kwestie jednostek miar bylo
Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 1 lipca 1953
r. w sprawie prawnie obowiazujacych jednostek miar.
Czytamy w nim m.in.:

»Na podstawie art. 7 ust. 2 dekretu z dnia 19 kwietnia
1951 r. 0 organach administracji miar oraz o miarach i na-
rzedziach mierniczych (Dz. U. Nr 26, poz. 195) zarzadza
sig, co nastepuje:

§ 1. Wymienione w §$ 2-27 jednostki miar i ich ozna-
czenia ustala si¢ jako prawnie obowiazujace.

§ 2. | 1.Jednostka dlugosci jest metr (m).

§ 3. | L Jednostka powierzchni jest metr kwadratowy (m?).

§ 4. | 1.Jednostkami objetosci s3: metr szescienny (m?) i litr (1).

2. Metr sze$cienny jest objetoscig sze$cianu o krawedzi
jednego metra.

5. W obrocie towarowym mozna uwazac litr za réwny
jednemu decymetrowi szesciennemu.

1. Jednostkami kata sa: stopien (1°), grad i radian.

1. Jednostka kata brytowego jest steradian.

1. Jednostka masy jest kilogram (kg).

1. Jednostka czasu jest sekunda (s, sec, sek).

oloNla|w

1. Jednostka czestotliwosci jest herc (Hz).

|\ || ||

10. | 1. Jednostkami sily sa: niuton (N), dyna (dyn) i kilogram-
sifa (kG).

§ 11. | 1. Jednostkami ci$nienia s3: paskal, atmosfera techniczna
(kG/cm? albo at) i atmosfera fizyczna.

§ 12. | 1.Jednostkami pracy i energii sa: dzul (J), erg (erg)
i kilogramometr (kGm).

7

13. | 1. Jednostka mocy jest wat (W).

7

14. | 1. Jednostka temperatury (réznicy temperatur) jest stopien
(1 °C) skali stustopniowej (Celsjusza).

7

15. | 1. Jednostkami ilosci ciepta sa: dzul (J) i kaloria (cal).

7

16. | 1. Jednostka natezenia pradu elektrycznego jest amper (A),
okreslony zgodnie z uchwala Miedzynarodowego
Komitetu Miar z 1946 1.

§ 17. | 1. Jednostka iloéci elektrycznosci albo fadunku
elektrycznego jest kulomb (C) réwny jednej
amperosekundzie (As).

§ 18. | 1.Jednostka réznicy potencjaléw elektrycznych, sity
elektromotorycznej lub napiecia jest wolt (V).

§ 19. | 1. Jednostka oporu elektrycznego jest om (€2).

§ 20. | 1.Jednostka pojemnosci elektrycznej jest farad (F).

§ 21. | 1. Jednostka indukcyjnosci jest henr (H).

§ 22. | 1. Jednostka natezenia $wiatla (§wiattoéci) jest kandela (cd).

§ 23. | 1. Jednostka strumienia $wietlnego jest lumen (Im).

§ 24. | 1. Jednostka natezenia o$wietlenia jest luks (Ix).

§ 26. | Zdolno$¢ zbierajaca uktadu optycznego wyraza sig liczba
dioptrii, rowng odwrotnosci ogniskowej wyrazonej
w metrach, ...

§ 27. | 1. Dla potrzeb zeglugi morskiej moga by¢ uzywane

jednostki miar: mila morska, kabel, wezet i rumb

§ 28. Dla potrzeb zeglugi morskiej moga by¢ stoso-
wane jednostki miar nie wymienione w rozporzadzeniu,
a dotychczas uzywane w zegludze morskiej.
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§ 29. Traci moc rozporzadzenie Ministra Przemystu
i Handlu z dnia 29 marca 1930 r. o legalnych jednostkach
miar (Dz. U. Nr 29, poz. 258).

§ 30. Rozporzadzenie wchodzi w Zzycie z dniem
ogloszenia.”

Jak wida¢ dominujaca role odgrywaja jednostki
miar znane nam dzisiaj jako jednostki SI. Brak jeszcze
kelwina. Fakt dopuszczenia innych jednostek wynika
ze wzgledow praktycznych: zreszta we wszystkich
krajach ujednolicanie jednostek miar nie odbywato
sie w sposob nagly.

Uchwalenie nazwy SI znalazlo odbicie
w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 23 czerwca
1966 r. w sprawie ustalenia legalnych jednostek miar,
ktdérego wykonaniem byto z kolei Zarzadzenie Prezesa
Centralnego Urzedu Jakoscii Miar z dnia 21 grudnia
1966 r. W obu tych aktach pojawia si¢ nazwa SI jako
ukladu legalnych jednostek miar w Polsce, a w za-
taczniku do zarzadzenia wymienione sg jednostki
wraz z oznaczeniami i definicjami.

Kolejnymi aktami prawnymi w zakresie jedno-
stek miar byly: Rozporzadzenie Rady Ministrow
z dnia 13 lipca 1970 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie ustalenia legalnych jednostek miar oraz
Zarzadzenie Prezesa Centralnego Urzedu Jakosci
i Miar z dnia 17 kwietnia 1971 r. zmieniajace zarzg-
dzenie w sprawie ustalenia definicji i oznaczen legal-
nych jednostek miar oraz ustalenia pochodnych jed-
nostek miar i jednostek miar dopuszczonych przej-
$ciowo do stosowania jako legalne. Rozporzadzenie,
zgodnie z postanowieniem 13. CGPM, zmienia nazwe
jednostki temperatury ze stopnia Kelvina na kelwin,
a zarzadzenie wprowadza nowe definicje sekundy
i kandeli zgodne z uchwatlg 11. CGPM.

Nastepnie wydane zostaly: Rozporzadzenie Rady
Ministréw z dnia 17 pazdziernika 1975 r. w sprawie
ustalenia legalnych jednostek miar, ktére zawiera po-
stanowienia w zakresie wdrazania SI do stosowania
oraz do produkgji przyrzadéw pomiarowych i dotgcza
do jednostek podstawowych jednostke ,,mol” oraz
Zarzadzenie Prezesa Polskiego Komitetu Normalizacji
i Miar z dnia 5 stycznia 1976 r. w sprawie ustalenia
definicji, nazw i oznaczen jednostek miar. Wdrozenia
polegaly w zasadzie na stopniowym eliminowaniu
z uzycia jednostek spoza SI.

Patrzac na histori¢ przyjmowania jednostek me-
trycznych, a nastepnie uktadu SI, nie ulega watpliwo-
$ci, ze bez wzgledu na duzo bardziej dramatyczne
uwarunkowania historyczne Polska zawsze

znajdowala sie wsrod panstw wiodgcych w tym za-
kresie. Na dlugo przed proklamowaniem uktadu SI
stosowala jego jednostki tak, jak przodujace w gospo-
darce panstwa. Dlatego pojawiajaca si¢ czasem lapi-
darna informacja: ,W Polsce uktad SI obowigzuje od
1966 r.” — moze okazac si¢ dla czytelnika bardzo my-
laca. Moze utrwala¢ bledne wyobrazenia, ze Polska
byla nasladowca postepowych rozwigzan przyjetych
w innych krajach i ,dopiero od 1925 r. jesteSmy w
Konwencji Metrycznej, a od 1966 r. mamy SI”. Warto
wiec wspomnie¢, ze np. we Francji oficjalne wprowa-
dzenie SI nastapilo 1 stycznia 1962 r. na mocy ,,Décret
n° 61—501 du 3 mai 1961 relatif aux unités de mesure
et au controle des instruments de mesure”, a wiec nie
»0d razu” po uchwale CGPM w sprawie ,,przyjecia”
SL

Wiele interesujacych informacji o SI dostarcza
portal ,,métrologie francaise” podkreslajac (stusznie)
role Francji w jego powstaniu i ukazujac droge ,,od
uktadu metrycznego do SI”. Jednakze, zgodnie z fak-
tami, informuje, ze SI ,oficjalnie narodzil si¢ w
r. 1960” (,Le Systeme international d’unité (SI), suc-
cesseur du systéeme métrique, est officiellement né en
1960 a partir d’une résolution de la 11éme Conférence
générale des poids et mesures.”)

Dlatego wigc jest wazne rozumienie procesu two-
rzenia i doskonalenia SI. Prace nad ,,przysztoscia SI”
prowadzone sg nieustannie. Bardzo wazne jest tez
rozumienie wagi wdrazania SI, polegajacego przede
wszystkim na konsekwentnym zastepowaniu daw-
nych jednostek miar jednostkami SI. Musi to by¢
jednak prowadzone rozwaznie, a wszyscy ktérzy zo-
bowigzani sg (lub beda) podja¢ zwigzane z tym dzia-
tania, muszg miec¢ czas i srodki na realizacje tego
zadania tak, aby nie spowodowa¢ utrudnien lub cha-
osu w handlu, produkgji czy innych dziedzinach dzia-
talnosci ludzkiej.

Bardzo wazne jest takze przestrzeganie zasad SI
w kazdym jego aspekcie. W tym takze w tak, zdawa-
toby si¢, oczywistych kwestiach, jak zapisywanie war-
tosci wielkosci. Trudno nawet opisa¢ wszystkie zdu-
miewajace udziwnienia, jakie wymyslane sa wcigz w
tym zakresie, i odgadna¢ motywy, jakimi kieruja si¢
osoby zadajace sobie trud ich wykoncypowania. Juz
dekret o miarach z 1919 r. wprowadzil jako jednostke
objetosci ,m3”, a jednak w 2016 r. napotka¢ mozemy
takich, ktorzy upieraja sie, ze beda stosowac np...
»trojmetry” (1?). Ciekawe, komu na tym zalezy
i dlaczego?
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Lasery w urzedach probierczych

Lasers in assay offices

mgr inz. Beata Wytrykus (Gtéwny Specjalista ds. Technicznych w Okregowym Urzedzie Probierczym

w Warszawie)

W artykule opisano rodzaje laseréw oraz zastosowanie laserowych urzadzen do oznaczania wyrobéw
z metali szlachetnych w Okregowym Urzedzie Probierczym w Warszawie.

The article describes the types of lasers and the application of laser for marking of precious metals in

Regional Assay Office in Warsaw.

Wstep

Cecha probiercza jest to prawnie chroniony,
umieszczany na wyrobach jubilerskich znak urzedo-
wy, ktéry informuje nas o rodzaju i zawarto$ci me-
talu szlachetnego. W sktad cechy wchodzg trzy
elementy:

» litera oznaczajaca dany urzad probierczy (K -
Krakéw, W - Warszawa, A - Bialystok, B -
Bydgoszcz, G - Gdansk, L - £6dz, H - Chorzéw,
Z - Czestochowa, P - Poznan oraz V
— Wroclaw),

» proba metalu (dla platyny, palladu i srebra wyra-
zona w czesciach tysiecznych, dla zlota wyrazona
cyfra symbolizujaca dang probe),

> wizerunek identyfikujacy dany metal (platyne
wyobraza gtowa konia, pallad - glowa psa, zloto
— glowa rycerza i srebro — gtowa kobiety) [1].
Wyréb moze by¢ oznaczony cecha probiercza po

przeprowadzeniu badan sprawdzajacych zawartos¢
metalu szlachetnego, czyli okresleniu proby. W pol-
skich urzedach probierczych najpopularniejsza me-
todg oznaczania wyrobéw cechami probierczymi jest
metoda tradycyjna, przy uzyciu znacznikéw probier-
czych oraz mlotkéw lub stotéw cechowniczych o na-
pedzie noznym. Urzedy zagraniczne stosujg rowniez
réznego rodzaju prasy.

Wryglad cechy, w szczegdlnosci jej czytelnosc, za-
lezy od mocy uderzenia. Podczas tradycyjnego cecho-
wania niestety czesto pozostaje $lad na wyrobie,
a zbyt mocne uderzenie czasami moze spowodowac
jego uszkodzenie. Do niedawna, w przypadku, gdy
zachodzila obawa zniszczenia wyrobu podczas ce-
chowania, zamiast umieszczania cech wystawiane

byly $wiadectwa badania, w ktérych dokfadnie opi-
sywano wyréb i podawano jego probe. Bylo to jednak
ucigzliwe, rowniez dla interesantéw i nie zapewnialo
trwalego oznaczenia wyrobu, jakie stanowi cecha
probiercza, dlatego zacze¢to mysle¢ o innych sposo-
bach nanoszenia cech. Poczatkowo stosowano meto-
de elektroiskrows, pdzniej proste lasery, w ktoérych
wigzka przechodzifa przez maske z wizerunkiem ce-
chy. Pierwsze lasery wykorzystujace grafike kompu-
terowa do umieszczania oznaczen na wyrobach za-
stosowano na poczatku lat 90. w brytyjskich urzedach
probierczych.

Typy laserow

Laser jest to skrot od nazwy z jezyka angielskiego:
Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation, co oznacza wzmocnienie $§wiatla przez
Wymuszong emisje promieniowania. Laser to gene-
rator $wiatla, ktory wykorzystuje zjawisko emisji wy-
muszonej, dzigki czemu otrzymywane $wiatlo ma
bardzo malg szerokos¢ linii emisyjnej, co jest réwno-
wazne bardzo duzej mocy w wybranym obszarze
widma. O przeznaczeniu lasera decyduje zastosowany
os$rodek czynny, ktéry ma wplyw na najwazniejsze
parametry lasera, w tym na jego moc.

W urzadzeniach przeznaczonych do oznaczania
wyrobow z metali szlachetnych zastosowano lasery
oparte na ciele stalym w zakresie promieniowania
podczerwonego 1060 nm tj. neodymowe i erbowe na
YAG-u (Nd:YAG i Er:YAG).

Zasada znakowania wyrobu jest nastepujaca:
wiazka lasera wychodzac ze zrédla, ktérym moze by¢
lampa btyskowa lub dioda, odbija si¢ od ruchomych
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Rys. 1

luster i poprzez soczewke skupiajaca kierowana jest
bezposrednio na powierzchnie przedmiotu (rys. 1).
Calos¢ sterowana jest za pomocg komputera [2].

W pierwszych laserach wigzka byta generowana
w wyniku pobudzania pretu wykonanego ze sztucz-
nego monokrysztalu granitu itrowo-aluminiowego
(Nd-YAG) swiattem lampy btyskowej. Niestety, sys-
tem ten mial szereg wad, migdzy innymi krotki czas
pracy lampy: tylko 500 godzin. Lampa wymagata
zastosowania dodatkowego ukladu chlodzacego, co
przy duzych gabarytach samego lasera oraz glosnej
pracy chlodziarki, zmuszalo uzytkownika do wydzie-
lenia osobnego pomieszczenia.

W ostatnich latach nastapil znaczacy rozwdj ge-
neratoré6w promieniowania laserowego, systemow
GALVO - ogniskowania wigzki laserowej oraz po-
przez rozwdj techniki komputerowej — rozwoj syste-
mow sterowania i programowania wigzki laserowe;j.
Nowe urzadzenia wyposazono w bardziej wydajne
zrodta diodowe i wldoknowe $wiatlowodowe.
Urzadzenia DP (Diode Pomp) zbudowane sg w opar-
ciu o laser Nd:YAG pompowany diodg polprzewod-
nikowa. Dzigki temu wygenerowano wigzke o wyso-
kiej rozdzielczosci i grubosci linii nawet ponizej
20 um oraz o duzo wiekszej mocy niz przy zastoso-
waniu lampy. Nowe Zrédlo lasera ma dluzszy czas
pracy, ktéry wynosi ok. 30 000 godzin. Ponadto dioda
nie wymaga specjalnego ukfadu urzadzenia, co za-
pewnia cichg prace.

Najnowsze urzadzenia wyposazone sg w laser
swiattowodowy z widknem iterbowym. Laser fibrowy
charakteryzuje si¢ duzo wigksza wydajnoscig oraz
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lepszymi parametrami zrédta lasera (ok. 100 000 go-
dzin). Obecnie produkowane lasery s3 niewielkimi,
kompaktowymi urzadzeniami, przystosowanymi do
standardowych warunkow pracy. Wszystkie lasery
sterowane s3 za pomocg komputera i posiadajg opro-
gramowanie pozwalajace na doboér parametréw zna-
kowania, w zaleznosci od znakowanego metalu, tj.
mocy wiazki, czestotliwosci czy liczby powtorzen.
Oprogramowanie pozwala na zaprojektowanie napi-
séw oraz prostych znakéw graficznych, w przypadku
bardziej zaawansowanej grafiki laser wspdtpracuje
z programami graficznymi typu Corel Draw, Auto
CAD czy Photoshop. Lasery przeznaczone do ozna-
czania wyrobéw metali szlachetnych do 2000 r. byly
produkowane w Wielkiej Brytanii, Niemczech i we
Wloszech. W ostatnich latach rozwineta sie produk-
cja tych urzadzen réwniez w innych krajach, m.in.
w Polsce.

Lasery w probiernictwie

W probiernictwie laserowe urzadzenia s wyko-
rzystywane do umieszczania cech probierczych na
wyrobach z metali szlachetnych w przypadku, gdy
tradycyjne metody oznaczania za pomoca znacznika
probierczego moga spowodowac uszkodzenie lub na-
wet zniszczenie wyrobu (np. wyroby dete, filigranowe
czy wyroby gotowe, pochodzace z importu - rys. 2).

Pierwsze dwa laserowe urzgdzenia zakupiono
w grudniu 2004 r. dla 6wczesnych obwodowych urze-
déw probierczych w Warszawie i Krakowie. Byly to
lasery lampowe o mocy 10 W, wyprodukowane w
Wielkiej Brytanii. Niestety wada tych laseréw byly
duze gabaryty oraz zastosowanie systemu chlodza-
cego. Ze wzgledu na bardzo duzy poziom halasu,

Rys. 2

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Gtéwnego Urzedu Miar ¢ 1(12)/2016



Laser 1

konieczne bylo przeniesienie urzadzenia chtodzacego
do innego pomieszczenia (laser 1).

Nastepne urzadzenia zakupiono w 2005 r. dla
urzedéw w Gdansku i w Poznaniu. Byly to réwniez
urzadzenia produkgji brytyjskiej, jednak o duzo lep-
szych parametrach lasera. Nowatorskim rozwigza-
niem, po raz pierwszy zastosowanym w tego typu
urzadzeniach, bylo wykorzystanie, jako zrédta itre-
bowego, lasera $wiattowodowego, chtodzonego po-
wietrzem. Dzieki temu uzyskano urzadzenie kom-
paktowe o ergonomicznej konstrukeji i niewielkich
wymiarach (laser 2).

Laser 2

W 2007 r. zakupiono kolejne urzadzenie, prze-
znaczone dla urzedu w Biatymstoku. Tym razem byl
to laser wyprodukowany w Niemczech. Zastosowano
w nim najnowsze zrédfo wiazki laserowej Yb: YAG-
LASER (iterb). Podobne modele pracuja w urzedach
brytyjskich i szwajcarskich (laser 3).

Probiernictwo

Laser 3

Ze wzgledu na brak funduszy inwestycyjnych po-
zostale urzedy probiercze musialy czekac¢ az 7 lat na
zakup kolejnych urzadzen. Brak odpowiedniej apa-
ratury spowodowal, ze wytworcy z wielu miast decy-
dowali sie na zglaszanie wyroboéw w innych, nawet
dos¢ odleglych od ich siedzib urzedach, migedzy in-
nymiw Poznaniu, Gdansku, Krakowie czy Warszawie.

W grudniu 2014 r. zakupiono, wspélnie z OUP
w Krakowie, 4 laserowe urzadzenia, w tym dwa dla
dzialajacych w okregu warszawskim wydzialéw za-
miejscowych w Bydgoszczy i Lodzi (laser 4). Tym
razem, podczas postepowania przetargowego, po raz
pierwszy oferty wplynety réwniez od polskich pro-
ducentéw i to wlasnie polska firma zaproponowata
najlepsza oferte. Sg to najnowszej generacji lasery
swiatlowodowe z wioknem iterbowym, tatwe w ob-
studze, pozwalajace na szybkie i precyzyjne umiesz-
czanie cech probierczych na wyrobach z metali
szlachetnych.

Dzieki dokonanym w 2015 r. zakupom zakonczo-
no wdrazanie laserowej metody oznaczania wyrobéw
z metali szlachetnych we wszystkich wydzialach za-
miejscowych podleglych OUP w Warszawie. Mimo,
iz laserowe oznaczenie wyrobow cechami probierczy-
mi wymaga uiszczenia dodatkowej oplaty w wysoko-
$ci 1,20 zt od sztuki, klienci urzedéw probierczych
coraz cze$ciej wnioskuja o zastosowanie tej metody.

Laserowe urzadzenia coraz czesciej wykorzysty-
wane s3 rowniez do umieszczania na wyrobach zna-
kéw imiennych. Wzory graficzne znakéw opraco-
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Laser 4

wywane s3 w OUP Warszawa na wniosek wytworcy,
a nastepnie przesylane do wydzialéw zamiejscowych.
W wiekszosci sg to inicjaty wytworcy w réznych ob-
ramowaniach, jednak coraz czgéciej jako znaki imien-
ne rejestrowane sa symbole przedstawiajace logo fir-
my (np. kwiatek, zarys czaszki) lub skomplikowane
figury, co stwarza duze problemy z opracowaniem
wizerunku graficznego (rys. 3).

Rys. 3

Za umieszczanie znakow laserowych réwniez po-
bierana jest optata w wysokosci 1,20 z1, ale nie zraza
to klientéw i z roku na rok coraz wiecej wytworcow
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jest zainteresowanych taka formg oznaczania swoich
wyrobow. W ciaggu ostatnich pieciu lat zlecono OUP
w Warszawie umieszczenie znakéw imiennych na
ponad 30 tysigcach wyrobdw, w tym na 20 tysigcach
- przy uzyciu metody laserowe;j.

Podsumowanie

Dzieki zastosowaniu najnowszych technologii
w laserowych urzadzeniach do oznaczania wyrobow
z metali szlachetnych wizerunki cech s3 coraz dosko-
nalsze. Najwigksza zaletg tej metody jest jej bezinwa-
zyjnos¢, co powoduje, ze stale wzrasta zainteresowa-
nie klientow zglaszajacych wyroby do badania i ozna-
czania, umieszczaniem cech i oznaczeni za pomoca
lasera. W ciagu dziesigciu lat stosowania laserowych
urzadzen, w OUP Warszawa oznaczono ok. 500 000
sztuk wyrobow z metali szlachetnych. W ostatnim
roku na terenie warszawskiego okregu umieszczono
ok. 90 000 sztuk laserowych cech, w tym najwiecej
w urzedach w Lodzi i w Bydgoszczy.

W okregu krakowskim liczby te sa znacznie wyz-
sze i potwierdzajg rosngce znaczenie metody lasero-
wego cechowania. Potrzeby inwestycyjne urzedow
probierczych w tym zakresie sa bardzo duze, szcze-
golnie ze wzgledu na to, iz stopien zuzycia pierwszych
laseréw, zakupionych ponad 10 lat temu, jest bardzo
duzy i powoduje ich rosnacg awaryjnosc.

Literatura

[1] Ustawa z dnia 1 kwietnia 2011 r. Prawo probiercze
(Dz. U. 92 poz. 529 2 2011 r.).
[2] Znakowanie laserowe — http://automatykab2b.pl.
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Andrzej Baranski

Pamieci Jerzego Mikoszewskiego artykut ten poswigcam

Artykut omawia pierwsze lata ksztattowania sie administracji miar na terytorium Polski, znajdujacej sie
ciagle jeszcze pod zaborami. Przedstawione zostaty dziatania poprzedzajace powotanie Urzedu Miar
i Wag m.st. Warszawy, jego funkcjonowanie tuz przed odzyskaniem przez Polske niepodlegtosci oraz
prace, ktére doprowadzity do utworzenia Gtéwnego Urzedu Miar.

The article describes early years of the polish administration of measures, while Poland as a country was
still under occupation. There are shown pre-appointment operations of the Warsaw City Office of
Weights and Measures, its functioning just before Poland regained independence and the work that

led to the creation of the Central Office of Measures.

W roku biezagcym mija set-
na rocznica utworzenia Urzedu
Miar i Wag m.st. Warszawy —
pierwszego organu administra-
cji, o czysto polskim obliczu.
Pod naporem panstw central-
nych tamat si¢ po 123 latach pa-
nowania rezym carski. Ostatni
rosyjski prezydent Warszawy,
Aleksander Miller przekazat
wladze ksieciu Zdzistawowi
Lubomirskiemu, przewodni-
czacemu Komitetu Obywa-
telskiego i opuscit Krolestwo
Polskie. Pozornie nic sie nie
zmienito, miejsce dawnych oku-
pantéw zajeli nowi. Ale tym
ostatnim zalezalo na ulozeniu
dobrych relacji ze spoleczen-
stwem. Za zgoda generala gubernatora niemieckiego
Hansa von Besselera, 23 kwietnia 1916 r. powstat
Urzad Miar i Wag m.st. Warszawy. Urzad budowat
zaufanie i autorytet obywateli do nowych polskich
wladz miasta. Cho¢ istnial zaledwie trzy lata, stanowit
pomost miedzy dawnymi a nowymi czasy, doprowa-
dzajac do utworzenia Gtéwnego Urzedu Miar - or-
ganu administracji rzagdowej. Jednak Urzad Miar
m.st. Warszawy w pewnym sensie kontynuowat

fot. 1. Inz. Zdzistaw Rauszer
- zdjecie z potowy 1920 roku (,Swiat” 1927)

dzialalno$¢ V (warszawskiej)
Izby Miar i Wag. Czerpal z jej
dobrych praktyk, a odrzucat
wszystko co zfe i nienadajace sie
do powielenia w nowej polskiej
rzeczywistosci. A stalo sie to
wszystko przy wydatnym
udziale inz. Zdzistawa Rauszera
— tworcy polskiej administracji
miar i dyrektora GUM, juz
w niepodlegtej Ojczyznie
(fot. 1).

V (warszawska) Izba Miar
i Wag zostala utworzona
1 wrzesnia 1900 r. przez rosyj-
skie ministerstwo skarbu, na
wniosek Dymitra Mendelejewa, 6wczesnego kierow-
nika Gléwnej Izby Miar i Wag. Byla jedna z dwudzie-
stu oddzialow uruchomionych w latach 1900-1902
na terenie calego imperium carskiego. Zostata zorga-
nizowana przy Instytucie Politechnicznym im.
Mikotaja IT (Politechnice Warszawskiej), w Gmachu
Chemii, przy ul. Koszykowej 75 (fot. 2). W marcu
1901 r. przeniesiono ja do budynku przy ul. Brackiej
17, r6g Widok. W 1907 r. Izbe odnajdujemy pod
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fot. 2. Gmach Chemii Politechniki warszawskiej — zdjecie wspdlczesne

adresem: Kopernika 14, a rok pdzniej juz w nowym
miejscu - przy ul. Szczyglej. Struktura organizacyjna
Izby byta skomplikowana, ale charakterystyczna dla
calej carskiej administracji. Wszyscy pracownicy mo-
gli by¢ mianowani na urzednikéw legalizacyjnych
wylacznie przez Gléwna Izbe, na wniosek wladz war-
szawskiej uczelni, przy czym podstawowym warun-
kiem byto pomyslne zdanie egzaminu przed komisja
w Petersburgu. Zakres kompetencji terytorialnych
Izby byt na poczatku ograniczony do samej Warszawy,
jednak juz w 1903 r. ulegt rozszerzeniu na gubernie:
piotrkowska, kielecka i radomska, a w 1908 r. na trzy
dalsze: warszawska, lubelska i kaliskg. Utworzono tez
w Lublinie fili¢ warszawskiej Izby, niezbedng m.in.
do obstugi istniejacej w miescie od 1879 r. fabryki wag

fot. 3. Urzad Miar i Wag m.st. Warszawy. Ulica Piekna 66a - zdjecie
wspolczesne

Kamienica dochodowa, ul. Piekna 66a (nr hip.
6693), zostata zbudowana okoto 1911 r. Od ze-
wnatrz nie zachwycata elegancja, ale wewnatrz
byta wyposazona we wszelkie nowoczesne wy-
gody: elektryczno$¢, wodociag i kanalizacje, win-
de frontowa i stuzbowa. Byta czteropietrowa,
sze$cioosiowa, z niesymetrycznie umieszczonym
przejazdem bramnym. Najelegantsze byty miesz-
kania cztero- i trzypokojowe. Lokale uzytkowe
miescity sie od ulicy, w wysokich parterach, do
ktorych z bramy prowadzity dwa wejscia parad-
ne. Jeden z nich wynajmowata V (warszawska)
Izba Miar i Wag, a potem Urzad Miar i Wag m.st.
Warszawy. W ptytkim podwdrzu staty dwie pro-
stopadte oficyny. W ten sposéb powstato mate
podwdérko-studnia, do ktérego nigdy nie docho-
dzito stonce. Okna pomieszczen laboratoryjnych
Urzedu wychodzity na zawsze ciemne i wilgotne
podworko, sprawiajgc pracownikom duzy dys-
komfort. Lokale mieszkalne zajmowali tzw. solid-
ni lokatorzy, wsréd ktérych byli: dyplomowany
nauczyciel, Bolestaw Rajchlewicz, poliglota, na-
uczyciel jezykow nowozytnych; Zygmunt
Moczarski, lekarz weterynarii; inz. Antoni
Humnicki i kilka zamoznych rodzin z matymi
dzie¢mi.

Wilhelma Hessa - jednej z najwigkszych w calym
imperium. Izbg kierowali zawsze Rosjanie: Mikolaj
Zinin (1900-1907), prof. Uniwersytetu Warszawskiego
i Arkadiusz Josifow (1907-1915), kandydat nauk
matematycznych (dzi§ odpowiednik stopnia nauko-
wego doktora). Poczatkowo personel stanowit zespot
trzyosobowy, ale ulegal stopniowemu zwigkszaniu.
Wraz z uplywem czasu przewage w obsadzie Izby
zaczeli zdobywac Polacy. Wsréd urzednikow i lega-
lizatoréw spotykamy polsko brzmigce nazwiska:
Stefan Cier, Karol Jaworski, Aleksander Jedynski,
Michal Kurnatowski, Franciszek Nasitowski, Stefan
Niemyski i Wiadystaw Smosarski — pozniejszy prof.
Uniwersytetu Poznanskiego, specjalista meteorolog.
W 1903 r. pierwsze kroki w zawodzie metrologa sta-
wiat Stanistaw Muszkat, kandydat nauk matematycz-
nych, pézniejszy wieloletni wicedyrektor GUM.
W 1904 r. zostal on przeniesiony do filii Izby
w Lublinie, a w 1907 r. mianowany jej kierownikiem.
W 1911 r. personel Izby zostal powigkszony do jede-
nastu osob i wtedy nastapila przeprowadzka na ul.
Piekng 66a. (fot. 3).
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Petersburg przetomu XIX i XX w. byl azylem
tworczej i stosunkowo bezpiecznej pracy dla wielu
Polakéw z Krélestwa i z tzw. ziem zabranych. Nie bylo
tu apuchtinowskiej polityki rusyfikacji i przeslado-
wan z powodu ,,nieprawomyslnosci”. Stolica impe-
rium stanowita duzy osrodek przemystu, nauki, kul-
tury i o§wiaty, a Polacy rozptywali si¢ tu w wielona-
rodowosciowej masie, nie bedac tak bardzo widocz-
nymi. W miescie funkcjonowata duza kolonia polska,
wsrod ktorej zyly kilkupokoleniowe rodziny: Segnéw,
Knappow, Olszewskich, Hizéw, Chrzanowskich,
Rzeszotarskich i inne, podtrzymujace jezyk, tradycje
i kulture. Dzialaly polskie stowarzyszenia, polskie
szkolnictwo, prasa polskojezyczna, na wyzszych
uczelniach studiowalo wielu rodakéw. Petersburg
byl tez osrodkiem wiadz koscielnych katolickiego
arcybiskupstwa mohylewskiego i siedzibg Rzymsko-
katolickiego Seminarium Duchownego, a takze Kola
Polskiego w Dumie Panstwowej. W 1896 r. w tym
$rodowisku znalazl si¢ Zdzistaw Rauszer, jako student
Instytutu Technologicznego. Uczelnia byta bardzo
popularna wsrod mlodziezy polskiej. Wladze przeja-
wialy wobec niej zadziwiajaco liberalny stosunek,
a zdarzalo si¢ nawet, Ze niektorzy profesorowie trak-
towali polskich studentéw z wyjatkowa zyczliwoscia.
W Instytucie Technologicznym wyktadato wielu pro-
fesoréw Polakow, np. inz. Hipolit Jewniewicz, pdzniej
jeden z organizatoréw szkoly im. Wawelberga
i Rotwanda; Antoni Xezopolski, konstruktor paro-
wozo6w, pionier budowy lokomotyw spalinowych,
pozniejszy profesor Politechniki Warszawskiej; doc.
Ignacy Jasiukowicz, pézniejszy dyrektor jednych
z najwigkszych w Rosji putitowskich zakladéw meta-
lurgicznych, a takze inni. Sposréd Rosjan wysokim
szacunkiem darzony byl Dymitr Mendelejew, niepo-
korny, pozbawiony docentury i dyscyplinarnie zwol-
niony z pracy w Instytucie. W te atmosfere Rauszer
wtopit si¢ bez reszty i tu uksztaltowat swoj przyszty
$wiatopoglad. Kuchnia Studencka Polska i Kasa
Studencka pelnity role ukrytych klubow towarzy-
skich, gdzie tworzyly si¢ kota dyskusyjne i samo-
ksztalceniowe. Poczucie godnosci narodowej stop-
niowo wptywalo na ksztaltowanie si¢ typu ideowca-
-patrioty, a mniej internacjonalisty. Wszystko to
stworzylo grunt do powstania w 1897 r. pierwszego
kota Mtodziezy Polskiej ,,Zet”. Z niego wylonilo sie
Zjednoczenie Mtodziezy Narodowej im. A. Mickie-

fot. 4. Gtéwna Izba Miar i Wag w Petersburgu - ze zbioréw Autora

wicza, na ktérego czele stangt Rauszer. W takim $ro-
dowisku uptynelo Rauszerowi pie¢ lat studiow, za-
konczonych dyplomem inzyniera technologa.
W 1903 r. powrdcit on do Warszawy i podjat prace
jako nauczyciel mechaniki cieplnej i budowy paro-
wozow w szkole Kolei Warszawsko-Wiedenskiej oraz
jako redaktor czasopisma narodowcéw ,,Kolejarz”.
Za udzial uczniéw w strajku szkolnym i za odmowe
prowadzenia wykladéow w jezyku rosyjskim szkota
kolejowa zostala zamknieta, a Rauszer pozbawiony
pracy, co stalo sie powodem klopotéw finansowych
calej jego rodziny. W 1909 r. Rauszer postanowit wy-
jecha¢ do Petersburga za chlebem, gdzie znalazl przy-
jazne $rodowisko, mieszkata tam m.in. rodzina Zony.
W Petersburgu podjal zatrudnienie w Giéwnej Izbie
Miar i Wag, jako asystent prof. Fiodora Blumbacha
(fot. 4). Rauszer uczestniczyl tez w obserwacjach za-
¢mienia stonica, ktére pozniej miaty postuzy¢ do uru-
chomienia pracowni pomiaréw czasu. Bral takze
udzial w pracach nad ustanowieniem wzorca arszyna
oraz nad ustaleniem relacji migdzy rosyjskimi i me-
trycznymi miarami dtugosci.

Na poczatku lata 1915 r. Rosjanie wiedzieli juz, ze
w obliczu swych klesk na froncie, opuszczenie
Krdlestwa Polskiego jest kwestig krotkiego czasu.
U schytku wiosny tego roku rozpoczeli ewakuacje
w glab imperium waznych dla siebie instytucji: za-
ktadow przemystowych, bankéw, urzedow i osrodkow
wiadzy. Wsrdd nich znalazla sie takze V (warszawska)
Izba Miar i Wag, wraz ze sprzetem, personelem i ar-
chiwum. Im Niemcy byli blizej Warszawy, tym exo-
dus stawal si¢ bardziej chaotyczny i nerwowy.
Platformami konnymi, dorozkami, wozami
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chlopskimi wyjezdzaly przez Prage cale rodziny z do-
bytkiem. Z 4 na 5 sierpnia ostatnie jednostki tylowe
opuscily Warszawe, wysadzajac mosty. Jeszcze do
8 sierpnia wojsko czasowo stacjonowalo na Pradze,
ostrzeliwujac instalujacych sie w Warszawie Niemcow.
Nieobecno$¢ warszawskiej Izby wyzwolifa aktywnos¢
nieuczciwych sprzedawcow. Zaczely sie nasila¢ oszu-
stwa przy wazeniu i mierzeniu. W tej sytuacji wladze
miejskie Warszawy kierowane przez Zdzistawa ksie-
cia Lubomirskiego, przewodniczacego Komitetu
Obywatelskiego, postanowily jak najszybciej urucho-
mi¢ urzad miar i wag, o czysto polskim obliczu.
Rozpoczeto wiec poszukiwanie kandydata, ktory po-
trafilby to zorganizowac od podstaw na nalezytym
poziomie i poprowadzi¢ instytucje. Tak si¢ zlozyto,
ze czfonkiem Komitetu Obywatelskiego byl wtedy
Andrzej Wierzbicki. Prawdopodobnie to on wysunat
kandydature Rauszera — swego kolegi z Petersburga
- na to stanowisko. Zostata ona zaakceptowana. Ale
sam pretendent przebywal wowczas w Petersburgu,
oddzielonym linig frontu. Niezrazony trudno$ciami,
droga okrezng przez Finlandie postanowit jak naj-
szybciej dotrze¢ do Warszawy. Po pokonaniu wielu
nieprzewidzianych sytuacji, w konicu 1915 r. stawit
sie w Ratuszu u ksigcia Zdzistawa Lubomirskiego i juz
w pierwszych dniach lutego przystapit do realizacji
powierzonego mu zadania. Zapal tworzenia byl tak
duzy, ze 23 kwietnia 1916 r. Urzad Miar i Wag m.st.
Warszawy, pod jego kierownictwem podjal dziatal-
no$¢ w opuszczonym gmachu przy ul. Pieknej 66a.
Ale sytuacja nie napawatla optymizmem. Brak
bylo wyposazenia, a szczuplo$¢ personelu uniemoz-
liwiata podjecie kontroli miar i wag w handlu. Z dru-
giej strony, coraz mocniej byt akcentowany przez ma-
gistrat wymog stosowania narzedzi mierniczych
z ,cecha urzedowa nowego typu” (fot. 5). Na poczatku
1917 r. odbyla si¢ kontrola cechowania miar i wag
w sktadach materiatéw medycznych. Kilka miesiecy
potem przeprowadzona zostala przez wydzial miejski
miar i wag, w asys$cie milicji, kontrola stosowania
przez wlascicieli sklepow ,,ciezarkéw” zaopatrzonych
w stemple nowego typu. Okazuje si¢, ze do najczest-
szych oszustw dochodzito nie w sklepach, a na pla-
cach targowych, podczas czynnosci wazenia za po-
mocg wag szalkowych, tzn. bez stalego punktu za-
wieszenia. Jak podaje 6wczesna prasa, roznice wazo-
nego towaru mogly dochodzi¢ nawet do 30-40 pro-
cent na niekorzys¢ klienta. Odzywaja si¢ glosy
spoleczenstwa o koniecznosci wycofania w ogole wag

fot. 5. Wizerunek cechy Urzedu Miar m.st. Warszawy (cyfry ,1”i,6”
oznaczajg rok 1916)

tego typu z uzycia. Batalii o dobro klienta stuzg tez
rézne akcje edukacyjno-informacyjne. Taki cel miat
np. odczyt Zdzistawa Rauszera ,,O potrzebach i spo-
sobach uproszczenia systemu miar w Polsce”, wyglo-
szony w siedzibie Kupcéw Polskich w Warszawie.
Albo znéw akcja magistratu, promujaca stosowanie
tablic opracowanych przez inz. techn. Mieczystawa
Teichfelda, ulatwiajacych przeliczanie stosowanych
dotad jednostek miar, na metryczne. Trudna sytuacja
finansowa magistratu wymusza rozwigzania posred-
nie. Pojawiajg si¢ prywatne instytucje wspierajace
Urzad. Blizej nieznane dotad Towarzystwo ,,Miernik”,
ktére poczatkowo ma nawet siedzibe przy
ul. Pieknej 66a, ,,przyjmuje wagi, miary i ci¢zarki do
naprawy i stemplowania nowym stemplem”.
Niebawem firma ta przenosi si¢ na ul. Koszykowa 67
i tam funkcjonuje do poczatku lat 20. Zostaje tez na-
wigzana wspolpraca z duzg fabryka wag Alfreda
Krzykowskiego (ul. Chlodna 14), ktéra reklamuje si¢
produkgja ,,stemplowanych” wag, miar i odwaznikéw.
W koncu 1917 r. Rauszer jest ciaggle kierownikiem
Urzedu Miar i Wag m.st. Warszawy, ale jego ambicje
siegaja dalej.

W 1917 r. Rauszer, z inspiracji Jana Zaglenicznego
- ministra w Tymczasowej Radzie Stanu, przystapit
do tworzenia projektu polskiej ustawy o miarach.
Podstawa byla rosyjska ustawa o miarach z 1899 r.,
wzbogacona o elementy ustawy austriackiej z 1907 r.
i niemieckiej z 1908 r., a takze o przemyslenia wasne
autora. Projekt powolywal Gléwny Urzad Miar
i w sposob jednoznaczny wprowadzal system me-
tryczny, pozostawiajac jako dopuszczone do
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stosowania niektére popularne jednostki spoza tego
systemu. Sankcjonowal wprowadzony wczesniej dla
Krolestwa Polskiego czas $srodkowoeuropejski i ka-
lendarz gregorianski oraz powotywat Krolewski
Instytut Metrologiczny - instytucje o charakterze
naukowym. Stuzy¢ ona miata do rozwigzywania pro-
bleméw naukowo-technicznych, a jeden z wydziatow
mial zarzadza¢ pracami urzedéw miar rozsianych na
terenie calego kraju. Ustawa wymieniala wylacznie
podstawowe jednostki fizyczne, pozostawiajac usta-
nawianie jednostek wtérnych komisjom zlozonym
z fizykow, inzynierdw i praktykéw wywodzacych sie
ze stuzby legalizacyjnej. Projekt wprowadzat obowig-
zek sprawdzania narzedzi mierniczych uzywanych
w obrocie publicznym i przy wykonywaniu czynnosci
urzedowych. Za przekroczenie przepiséw ustawy pro-
jekt przewidywal kary administracyjne i sgdowe. Na
przetomie 1917 i 1918 r. byt juz gotéw projekt sche-
matu organizacyjnego nowego ministerstwa przemy-
stu i handlu, w skfad ktérego mial wejs¢ Gtowny
Urzad Miar, lacznie z Panstwowym Instytutem
Metrologicznym (NMI). Projekt 6w, jak na dwczesne
czasy, byl bardzo postepowy w stosunku do podob-
nych w innych uprzemystowionych krajach. Jednak
po ogloszeniu go drukiem wynikt konflikt pomiedzy
dyr. Rauszerem a prof. Stanistawem Kalinowskim,

kierownikiem Instytutu Fizyki Technicznej.
Dotychczasowa dzialalno$¢ tej placowki w zakresie
narzedzi mierniczych, wedlug nowych uregulowan,
mialby przeja¢ NMI. W diugich dyskusjach nad pro-
jektem uczestniczyli zwolennicy i oponenci takiej
koncepcji. Ostatecznie szale przewazyl prof. Jozef
Wierusz-Kowalski, opowiadajac sie za stanowiskiem
Kalinowskiego. W ten sposdb projekt w spornym
fragmencie upadl, a zakres uprawnien przyszlego
NMI zostal zdeprecjonowany przez réwnolegle funk-
cjonowanie Instytutu Fizyki Technicznej. Projekt
Rauszera z poprawkami stanowil podstawe opraco-
wania pierwszego polskiego Dekretu o miarach opu-
blikowanego 1 kwietnia 1919 r. Zasadnicza poprawka,
wprowadzona przez Wierusz-Kowalskiego, miata
wplyw na ramy organizacyjne, w jakich rozpoczat
dziatalnos¢ utworzony juz w wolnej Polsce Gléwny
Urzad Miar, uniemozliwiajac powolanie NMI, co
Rauszer odczul jako osobistg porazke.

1 kwietnia 1919 r. definitywnie zakonczyl dzia-
talnos$¢ Urzad Miar i Wag m.st. Warszawy. Zostat
przejety przez panstwo i przeksztalcony w Warszawski
Okregowy Urzad Miar. Réwnoczednie powstal
Gléwny Urzad Miar, funkcjonujacy w strukturach
ministerstwa przemystu i handlu.
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» W Gléwnym Urzedzie Miar uruchomiono stanowisko wzorcowe momentu sity, ktére umozliwia
wzorcowanie przetwornikow momentu sity oraz kluczy dynamometrycznych referencyjnych
(transferowych, ang - transfer torque wrench) w zakresie pomiarowym od 1 N-m do 5000 N - m.
Pomiary momentu sily sg stosowane w wielu gateziach gospodarki, m.in. w przemysle samocho-
dowym, energetycznym ilotniczym. Znajdujg zastosowanie np. do badania mocy turbin i silnikow
oraz przy dokrecaniu $rub mocujacych kolo pojazdu.

» 100 lat temu - 23/24 stycznia 1916 r. w miejscowo$ci Browning w stanie Montana temperatura
powietrza spadla z +6,7 °C do -48,8 °C (44 °F to -56 °F) w ciagu jednego dnia. Jest to rekordowy
spadek temperatury w historii dokonywanych pomiaréw, odnotowany w ciggu 24 godzin.

W Gléwnym Urzedzie Miar uzywany jest panstwowy wzorzec, ktory odtwarza
i przekazuje jednostki miary temperatury w zakresie od -189,3442 *C do 961,78 °C.

Dla przypomnienia:
69 32°Fto 0 °C, a 212 °F to 100 °C;
=32+9/5*T

Farenheit Celsjusz

» 50 lat temu, w 1966 r. w Japonii oficjalnie zakazano uzywania japonskich jednostek miary (system
Shakkan - nazwe wzieto od dwoch jednostek miary, dtugosci shaku i masy kan). System japonski
zostal oparty na chinskim systemie miar, ktéry przejeto w roku 701 i niewiele zmieniono.

Podobnie wiele tajwanskich jednostek miar jest opartych na systemie Shakkan. Cho¢ system me-
tryczny wprowadzono w Japonii juz w 1924 r., to stare jednostki sa dalej uzywane w takich dzie-
dzinach jak ciesielstwo i rolnictwo. Réwniez grunty, czy powierzchnie fazienek i pokoi podaje sie
w dawnej jednostce tsubo.

W Polsce od 1966 r. obowigzuje Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar (SI),
ktérego 7 podstawowych jednostek to:

metr (dlugos¢), kilogram (masa), sekunda (czas), amper (prad elektryczny),
kelwin (temperatura termodynamiczna), mol (licznos¢ materii) oraz kandela
(Swiatlos<).

» Pewien malarz ikon, gdy jest za sucho w pracowni, wylewa na podloge 10 wiader wody i sprawdza
na higrometrze, czy wilgotno$¢ jest odpowiednia — powinna osiggna¢ co najmniej 60 %. Dopiero
wtedy naktada zloto na ikong, bo dzigki temu uzyskuje ono tadniejszy blask. Kiedy natomiast
malarz obmierza powierzchnie $cian $wigtyni, uzywa nie miernikow laserowych a 10-metrowej
miarki, ztozonej z dwdch potaczonych wedek [1].
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Po raz pierwszy proponuje krotka krzyzéwke z hastem. Mam nadzieje, ze jesli nawet dla wielu
z Panstwa jej rozwigzanie nie bedzie trudne, to moze cho¢ okaze si¢ miltym urozmaiceniem
lektury.

Podpowiedzi:

1. jednostka diugosci
3. 2. jednostka czasu
3. atestacja przez strone
4. trzecia
4. inaczej kalibracja
5. 5. nanoszenie jednej lub
wiecej cech
6. 6. moze by¢ pierwotna lub
ponowna

. na przyklad metryczna
Gléwny Urzad Miar

9. Migdzynarodowy Uktad

Jednostek Miar

10. jedna z podstawowych
10. jednostek SI

*®

63

(1] Jez D., Kazdy moze zostac ikonopisarzem. [w:] Polityka Nr 51/52 (2015).

[2] Polska administracja miar. Vademecum. GUM Warszawa 2015.

[3] Migdzynarodowy Stownik Terminéw Metrologii Prawnej. GUM Warszawa 2015.
[4] Wikipedia.

225 lat temu przyjeto we Francji pierwsza na Swiecie definicje metra. Na bazie tej definicji
wykonano platynoirydowy prototyp — wzorzec metra, ktéry w 1799 r., obok wzorca kilograma,

zdeponowano w Archives de la Republique w stolicy Francji. Wzorzec do dzi$ przechowywany
jest w Miedzynarodowym Biurze Miar i Wag w Sévres pod Paryzem. W 1889 r. metr, wraz
z jednostka masy i jednostka czasu, stworzyt ukfad jednostek, okreslany jako MKS
(Metr Kilogram Sekunda). System MKS w 1960 r. zostat zastgpiony przez uktad SI.
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Z zatobnej karty

WiIiLLEM KooL

12 lutego 2016 r. w wieku 63 lat zmart wybitny specjalista w zakresie metrologii
prawnej Willem Kool.

Od 2007 r. byt zastepca dyrektora Migdzynarodowego Biura Metrologii Prawne;j.
Ze wzgledu na swa funkcje byl znany we wszystkich krajach cztonkowskich
Miedzynarodowej Organizacji Metrologii Prawnej (OIML) oraz Konwencji Metrycznej,
a takze wielu organizacjach miedzynarodowych (ISO, IEC i innych). Byt ceniony za
swa rozlegla wiedze, szanowany i lubiany.

Willem Kool dat si¢ pozna¢ jako znakomity organizator pracy przedstawicieli wielu
krajow dla sprawnej realizacji zadan spoczywajacych na OIML. Jego obowigzki obej-
mowaly m.in. koordynacje prac nad publikacjami miedzynarodowymi tej organizacji,
stanowigcych jedno z gtéwnych zadan OIML.

Kilkakrotnie odwiedzal Gléwny Urzad Miar, gdzie zapamigtalismy go jako wspa-
nialego Kolege, zyczliwego i chetnie wspomagajacego nas swoja wiedza. Ostatni raz
goscilismy Go w 2014 r., podczas 95-lecia GUM, w Swiatowym Dniu Metrologii.
W trakcie tej wizyty wystapil m.in. na spotkaniu w Ministerstwie Gospodarki z pre-
zentacja dotyczaca wspolpracy w metrologii i roli OIML. Prezentacja znalazta swoje
miejsce takze na tamach Biuletynu GUM ,,Metrologia i Probiernictwo”.

Kiedy wowczas rozmawialismy z Nim powiedzial, ze bardzo lubi Polske i zamierza
przyjecha¢ do naszego kraju ponownie. Powazna choroba przekredlila te Jego

plany...
Zachowamy Willema w naszej pamieci na zawsze...




Warszawa, Stadion Narodowy - Jubileuszowy XX Piknik Naukowy Polskiego Radia i Centrum Nauki

7 Kopernik. Tematem przewodnim bedga zwigzki nauki ze zdrowiem.
11-13 Helsinki - Posiedzenie Komitetu WELMEC.
11-13 Warszawa, Centrum EXPO XXI - XXIIl Miedzynarodowe Targi Stacja Paliw 2016.
11-13 Poznan, Politechnika Poznariska - 5. Miedzynarodowa Konferencja poswiecona metrologii

kwantowe;.

14 Warszawa, GUM — Noc Muzedw.

20 Warszawa, GUM - Swiatowy Dzieh Metrologii pod hastem,,Pomiary w dynamicznym swiecie”.
23-27 Oslo - Zgromadzenie Generalne EURAMET potaczone z sympozjum naukowym Scientific

Symposium, Oslo, Norwegia.

Czerwiec

Budapeszt, Urzqd Probierczy - Coroczna sesja Grupy Wyszehradzkiej (GV4) z udziatem dyrektoréw
okregowych urzedéw probierczych w Warszawie i w Krakowie.

5-8 Szczyrk - Konferencja Podstawowe Problemy Metrologii 2016.

8 zastosowan w radiografii przemystowe;j".
26.06-
1.07
zf'gg_ Lublin, Nateczéw - VIl Kongres Metrologii.

Warszawa, GUM - Seminarium pt.,Nowe metody testowania produktéw aerozolowych do

Zakopane - 13. Sympozjum TEMPMEKO ,Pomiary temperatury i ciepta w przemysle i nauce”.

Biuletyn Gtownego Urzedu Miar ,Metrologia i Probiernictwo” jest wy-
dawany, w obecnej formule, od czerwca 2013 r. Kwartalnik pokazuje
w mozliwie obszerny sposob dziatalno$¢ polskiej administracji miar, jak
rowniez administracji probierczej. Dzigki temu czytelnicy majg okazje po-
znac dorobek laboratoriow dokonujgcych pomiaréw, a takze dowiedzie¢
sie wigcej o zadaniach realizowanych przez terenowg administracje
miar. W Biuletynie prezentowane sg zagadnienia zwigzane z technikg
i pomiarami, prawng kontrolg metrologiczng czy wspotpracg w zakre-
sie miedzynarodowych programoéw naukowo-badawczych. Swoje miej-
sce w publikacji znajduje rowniez przeglad najwazniejszych wydarzen
w $wiecie metrologii.

Staramy sie by¢ blisko wszystkiego, co wazne w metrologii. Przeka-
zujemy tresci interesujgce zaréwno dla profesjonalistow, jak tez i dla
0s6b nie zajmujgcych sie metrologia. Stad tez w Biuletynie pojawiajg sie
artykuty na temat aktualnych zagadnien technicznych w metrologii, omé-
wienia aktéw prawnych, ale takze wywiady i artykuty popularyzatorsko-
-historyczne. Artykuty zostaty poprzedzone krétkimi opisami zawartosci
w jezyku angielskim.

tamy pisma sg otwarte dla wszystkich, ktérzy chcieliby poruszyc¢ cie-
kawy temat metrologiczny czy podzieli¢ si¢ wiedzg z jakiej$ konkretnej
specjalizacji. Zachecamy Panstwa do wspoétredagowania pisma i przy-
sytania swoich propozycji. Dla autoréw przewidujemy wynagrodzenie.
Zapraszamy do kontaktu z redakcja: biuletyn@gum.gov.pl.

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

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

The bulletin is open for everybody who wants to rise an interesting
metrology issue or to share with the knowledge in some specific area.
We would like to encourage you to participate in the edition of the bulletin
and to send us your proposals. As foreseen, the authors of contributions
will be paid. We would like to invite you to make contact with the
redaction: biuletyn@gum.gov.pl.







