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Szanowni Panstwo

Zgodnie z zapowiedzig w kolejnym zeszycie biuletynu przedstawiamy
nastgpny panstwowy wzorzec jednostki miary, tym razem dotyczgcy
dtugosci, w postaci stanowiska do odtwarzania wzorcowej czgstotliwosci
stabilizowanego lasera gazowego. Zwracamy réowniez uwage na artykut
Pani Profesor Ewy Bulskiej dotyczgcy trudnego zagadnienia spdjnosci
pomiarowej w chemii oraz na artykul zespotu autoréw z Ukrainskiej
Akademii Nauk i z GUM o zloZonym systemie przekazywania jednostek
miar wielkosci elektrycznych.

Poniewaz na 17 grudnia 2007 r. zaplanowana jest konferencja
pt. »Rozwdj polskiej metrologii w kontekscie wspétpracy naukowej
w Europie - projekt iMERA i Europejski Program Badati Naukowych
w Metrologii” zwracamy takze uwage na materiat dotyczgcy powyzszej
problematyki.

Zyczymy réwniez, aby zblizajgce sig
Swieta Bozego Narodzenia uplynely Patistwu
w milej atmosferze, zdrowiu i pokoju
a Nowy Rok przyniést wiele sukcesow w zyciu
prywatnym i zawodowym.
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Panstwowy wzorzec jednostki miary diugosci
jako przyktad praktycznej realizacji metra

Podobnie jak wiele innych nowatorskich rozwiazan, Rewolucja Francuska (1789 + 1799)
wprowadzila réwniez po raz pierwszy system metryczny, jako system oparty na wzorcach
metra i kilograma, stosujacy zasade 10-krotnych wielokrotnosci przy tworzeniu jednostek
wtornych. Wowczas to wykonano pierwsze, nazywane archiwalnymi, materialne wzorce
metra i kilograma. Wzorzec metra stanowil pret platynowy o przekroju prostokatnym, kté-
rego dlugos¢ wyznaczona byla przez odlegtos¢ miedzy ptaszczyznami czotowymi i wynosi-
fa jedng dziesigciomilionowg ¢wiartki potudnika ziemskiego przechodzacego przez Paryz.
Niemal 100 lat p6zniej, w roku 1875, decyzja o powotaniu Miedzynarodowej Konwencji
Metrycznej, jej sygnatariusze postanowili zalozy¢ i utrzymywa¢ Miedzynarodowe Biuro
Miar, ktérego jednym z zadan bylo wykonanie nowych prototypdéw metra i kilograma.
Uchwatlg Generalnej Konferencji Miar z 26 wrze$nia 1889 roku, w ramach wprowadzonego
Miedzynarodowego Systemu Jednostek — SI, za definitywny prototyp metra uznano nowy
wzorzec - tym razem kreskowy, w ksztalcie preta o przekroju litery X, wykonany ze stopu
platyny i irydu. Dlugos$¢ tego wzorca dobrana zostala tak, aby byla jak najbardziej zbli-
zona do diugosci wzorca archiwalnego i wyrazona zostata jako mierzona w temperaturze
0°C odleglos¢ pomiedzy osiami dwoch glownych kres nacietych na wzorcu. Sam wzorzec
przechowywany jest do dzi$ (obecnie jako historyczny) w Migedzynarodowym Biurze Miar,
a jego kopie wykonano dla wszystkich sygnatariuszy Konwencji Metrycznej.

Gwaltowny rozwoj fizyki i techniki, ktéry nastapil w pierwszej potowie XX wieku
wplynal réwniez na rozwdj technik pomiarowych, w tym na powstanie szeregu stabilnych
czestotliwosciowo zrodet $wiatta. Dlugos¢ fali ich promieniowania, $cisle zwigzana zalez-
no$cig matematyczng z czestotliwosécia, w polaczeniu z nowoczesnymi uktadami interfero-
metréw umozliwiala praktyczng realizacje pomiaréw dlugosci. Doprowadzilo to do przy-
jecia przez 11. Generalng Konferencje Miar, w 1960 r., nowej definicji metra, ktéra mowita,
ze jednostke te¢ stanowi odleglos¢ wyznaczona 1650763,73 dlugo$ciami fal w prézni pro-
mieniowania emitowanego przez atomy kryptonu **Kr. W Gléwnym Urzedzie Miar zaczeto
stosowac te definicje w praktycznych pomiarach juz w 1966 r.

Rozwdj techniki laserowej i nowe osiggnigcia w pomiarach czestotliwosci optycznych
otworzyly mozliwos¢ kolejnej redefinicji metra. W 1983 r. na 17. Generalnej Konferencji
Miar (CGPM) jeden metr okreslono jako dlugos¢ drogi przebytej w prézni przez $wiatlo
w czasie 1/299792 458 sekundy, a Miedzynarodowy Komitet Miar (CIPM) ustalil rozszerzo-
ng liste Zrodel promieniowania §wietlnego, zalecanych do praktycznej — ,mise en pratique”
- realizacji nowej definicji. Lista ta zawiera zaréwno promieniowania réznego typu lase-
réw, jak i lamp spektralnych, i jest sukcesywnie rozszerzana. Jako ze nowa definicja metra
nie wskazuje jasno na sposéb wykonywania pomiaréw dtugosci, w szczegolnosci dlugosci
malych i bardzo malych - rzedu pojedynczych metréw, centymetréw lub milimetréw, zo-
stala ona uzupelniona przez CIPM o trzy metody praktycznej jej realizacji:

1) wykorzystujac dtugos¢ drogi [, ktora plaska fala elektromagnetyczna przebywa w prozni
w czasie f, wyznaczang ze zwigzku: [=c -, gdzie c, to predko$¢ swiatta w prézni réwna



299792458 m/s. Metoda ta mozliwa jest do zastosowania jedynie w pomiarach bardzo
duzych odleglosci, np. odlegloéci Ziemi od Ksiezyca.

2) wykorzystujac dlugos¢ A plaskiej fali elektromagnetycznej w prozni o czestotliwosci f,
wyznaczang ze zwigzku: A=c /f. Metoda ta opiera si¢ na pomiarze czgstotliwosci sta-
bilnego zrodta swiatta poprzez pordwnanie jej ze znacznie stabilniejsza czestotliwoscia
generatora cezowego, wykorzystywanego do praktycznej realizacji sekundy, a nast¢pnie
wyznaczeniu z zaleznosci matematycznej diugosci fali, ktéra moze by¢ uzyta jako wzor-
cowa w pomiarach dlugosci.

3) wykorzystujac promieniowania z listy zawartej we wspomnianym wczes$niej zaleceniu
CIPM, ktoérych podane dlugosci fal lub czestotliwo$ci moga by¢ uzyte (wprost — bez zad-
nych pomiaréw) wraz z przypisanymi im niepewnosciami, pod warunkiem przestrze-
gania dodatkowych regut dotyczacych parametréw pracy stabilnego Zrédla swiatla.

Panstwowy wzorzec jednostki diugosci w Glownym Urzedzie
Miar

W Gléwnym Urzedzie Miar, zgodnie z trzeciag metoda praktycznej realizacji defini-
¢ji metra, na stanowisku panstwowego wzorca jednostki dlugosci, wykorzystywane jest
wysoko stabilne promieniowanie lasera He-Ne stabilizowanego jodem. Stabilno$¢ wzgled-
na tego lasera wynosi 5-10". Stabilizacja czestotliwosci promieniowania lasera oparta jest
o zjawisko absorpcji i wymuszonej emisji przez molekuty jodu "I, dla linii widmowe;j
R(127). Ponizej przedstawiono jedne z gléwnych elementéw lasera, ktéremu dla celow prze-
prowadzanych poréwnan miedzynarodowych nadano nazwe GUML.

Na rys. 1 przedstawiono laserowa rure wyladowczg wypelniona mieszanka gazow
helu i neonu (He-Ne), zakonczong tzw. okienkami Brewstera (rys. 2), stosowanymi
w celu obnizenia strat mocy promieniowania przy przechodzeniu $wiatta przez szklo, a na
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Rys. 1. Laserowa rura wyladowcza

Rys. 2. Okienko Brewstera



rys. 3 rézne typy komorek jodowych, petnigcych role dodatkowego filtru w stosunku
do promieniowania emitowanego przez uktad rezonatora skltadajacy sie z rury wytadowczej
i zwierciadel.

| } I
Rys. 3. Komorki jodowe

Laser GUM1 sktada si¢ z dwdch blokow: czesci optycznej oraz zespotu elektroniki.
Schemat blokowy lasera przedstawiono na rys. 4. Wspoldzialanie poszczegdlnych elemen-
tow lasera wraz z komoérka jodowa pozwala wygenerowaé promieniowanie z szeregiem sta-
bilnych czestotliwosci w zakresie dtugosci fali w prézni okolo 633 nm, ktére odpowiadaja
strukturze subtelnej absorpcyjnej linii widmowej jodu '#I, R(127). Stabilizacja czgstotliwo-
$ci oparta jest na wprowadzeniu wolnozmiennej (ok. 1092 Hz) modulacji sygnatu optycz-
nego, a nastepnie demodulacji fazowej 3 harmonicznej tego sygnatu po stronie odbiorczej
i zastosowaniu stabilizacyjnej petli sprzezenia zwrotnego PLL z wykonawczym elementem
piezoelektrycznym.

Wspomniane wcze$niej, konieczne do zapewnienia odpowiedniej stabilnosci czestotli-
wosci, dodatkowe reguly dotycza:

+ parametréow komorki jodowej:
- odpowiedniej czystosci napetnienia komorki jodem,
- temperatury $cianek komorki (25 + 5) °C,
- temperatury par jodu (15 £ 0,2) °C,

+ gleboko$ci modulacji czgstotliwosci (6 + 0,3) MHz,

+ mocy wewnatrz wneki rezonansowej lasera, wynoszacej (10 £ 5) mW.

Najczesciej wykorzystywanymi czestotliwosciami zalecanymi przez CIPM, ozna-
czonymi, zgodnie z podpoziomami struktury subtelnej widma promieniowania atomow,
indeksami d, e, f, g sa:

F,, =473 612 379,828 MHz
F,, =473 612 366,967 MHz

wa =473 612 353,604 MHz
F =473612 340,406 MHz

wg
F,, - czgstotliwo$c odnoszgca si¢ do podpoziomu f (inaczej a, ), traktowana jako czgstotli-
wos¢ odniesienia dla pozostalych - zgodnie z Zaleceniem 1 (CI-2002) [Practical realization
of the definition of the metre, including recommended radiations of other optical frequency

standards - International Report].
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1 - rura wytadowcza He-Ne, 2 - komoérka jodowa, 3 - cylindry piezoelektryczne, 4 - fotodetektor, 5 — zwiercia-
dla, 6 - element chlodzacy Peltiera, 7 - wzmacniacz HV, 8 - stala regulacja wneki rezonansowej, 9 — kontroler
temperatury, 10 - zasilanie HV, 11 - zapton, 12- demodulator synchroniczny, 13 - modulator.

Rys. 4. Schemat blokowy lasera GUM1

Przekazywanie jednostki diugosci

Do przekazywania jednostki dlugosci (wyznaczania za pomocy czestotliwosci lasera
GUMI czestotliwosci innych laseréw He-Ne) stosowane jest zjawisko zdudnienia optyczne-
go wykorzystujace falowy charakter §wiatla, wystepujace przy natozeniu sie dwoch promie-
ni o bliskich sobie czgstotliwosciach. W wyniku takiego nalozenia powstaje sygnat zbiorczy
o okresowych zmianach amplitudy, réwnych réznicy czestotliwosci sygnatéw sktadowych.
W ten sposob obnizona czestotliwo$¢, w odréznieniu od czestotliwosci (rzedu setek THz)
promieniowania z widzialnego zakresu widma, moze by¢ zmierzona za pomocg dostep-
nych uktadéw optoelektronicznych. Znajac czestotliwo$¢ lasera wzorcowego i wyznaczong
na podstawie pomiaru czestotliwos¢ dudnienia, mozliwe jest wyznaczenie czestotliwosci
lasera badanego. Zjawisko dudnienia przedstawiono na rys. 5.

Zgodnie z powyzszym czgstotliwo$¢ promieniowania lasera badanego F, okreslana
jest z zaleznosci: F,=F -AF, gdzie F, - czestotliwos¢ lasera badanego, F, - czestotliwosc
lasera wzorcowego, AF — zmierzona réznica czestotliwosci.

Czestotliwo$¢ sygnatu dudnienia mierzona jest czesto$ciomierzem i okreslana jest
podczas pomiaréw, kolejno dla czterech wspomnianych czgstotliwosci wzorcowych F,
F,.F, orazF w celu okreslenia znaku réznicy czgstotliwosci AF. Na rys. 6 przedstawio-
no widok stanowiska panstwowego wzorca jednostki dtugo$ci wraz z wzorcowym laserem
jodowym GUMLI, a na rys. 7 jego schemat blokowy.

Dzigki zastosowaniu komputera z interfejsem GPIB (IEEE488), dane pomiarowe
z czestosciomierza odpowiadajace mierzonej réznicy czestotliwosci AF przesylane sg au-
tomatycznie do programu obliczeniowego. Program ten zostal napisany w Laboratorium
Dlugosci Zakladu Dlugosci i Kata i umozliwia wyznaczenie czestotliwosci mierzonego
lasera, jej stabilnosci w przedziale wielogodzinnym oraz obliczenie diugosci fali promie-

niowania w prozni.
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Rys. 7. Schemat blokowy stanowiska panstwowego wzorca jednostki dtugo$ci GUM

Podsumowanie

Obecne stanowisko panstwowego wzorca jednostki diugosci posiadane przez GUM,
miedzy innymi ze wzgledu na efekty zwigzane z naturalnym starzeniem si¢ jego elementow
(17 lat uzytkowania), a w szczegolnosci efekt dyfuzji gazu przez szklane $cianki rury wyta-
dowczej i zmiang jego skiadu, bedzie musiato w najblizszym czasie by¢ zastapione nowym
ukfadem, uwzgledniajacym najnowsze osiagniecia techniki w tej dziedzinie. Poza zaawan-
sowanym wiekiem, posiadane stanowisko charakteryzuje si¢ rowniez innymi ograniczenia-
mi. W celu skontrolowania poprawnosci jego pracy musi by¢ ono poréwnywane ze stano-
wiskami innych krajowych instytucji metrologicznych (NMI), co wiaze sie z okreslonymi
kosztami. Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci pomiaru czestotliwosci dudnienia stano-
wisko stuzy¢ moze jedynie do wyznaczania czestotliwosci laserow emitujacych $wiatto czer-
wone o dlugosci fali 633 nm, a w ostatnich latach wzrasta potrzeba wzorcowania réwniez
zrédel emitujacych $wiatlo zielone, pomaranczowe, zolte i w perspektywie kliku lat row-
niez niebieskie. Posiadany np. przez Zaklad Dtugosci i Kata GUM interferometr do plytek
wzorcowych, wyposazony w dwa lasery, z ktérych jeden, emitujacy $wiatto o barwie zielonej
i diugosci fali 543 nm wymaga corocznego wzorcownia w zagranicznym NMI. Koszt
takiego wzorcowania, np. w NPL (Anglia) wynosi okoto 50000 zt, a czas oczekiwania
- 6 miesiecy.

Nowe, planowane stanowisko do odtwarzania jednostki dtugosci to syntezer czgsto-
tliwodci optycznych, zwany ,femtosecond frequency comb”. Stanowi on zupelnie nowa
generacje wzorcow czestotliwosci optycznych i daje mozliwos¢ bezposredniego odniesie-
nia generowanego sygnatu do czestotliwosci wzorcowego zegara cezowego, a przez to bez-
posrednia, zgodna z definicjg i zaleceniami CIPM, realizacje jednostki dlugosci (wedlug
wczesniej opisanej metody 2 — bezposredniego pomiaru czestotliwosci). W systemy takie
wyposazyly sie w ostatnich 4 latach migdzy innymi: PTB - Niemcy, MIKES - Finlandia,
BEV - Austria, METAS - Szwajcaria, CMI - Czechy, INRIM - Wlochy, IPQ - Portugalia
i LNE - Francja). Systemy takie gwarantuja réwniez, poprzez zastosowang metode synte-
zy czestotliwo$ci, zmniejszenie niepewnosci pomiaréw o dwa rzedy wielkosci, co pozwala
osiggna¢ niepewnos¢ wzgledna rzedu 1072,

Zbigniew Ramotowski, Jerzy Walczuk



Spéjnos¢ pomiarow chemicznych

W ostatnich latach istotnie wzrosly wymagania odno$nie pomiaréw realizowanych
w laboratoriach chemicznych, a dotyczy to przede wszystkim jako$ci i wiarygodnosci
otrzymywanych wynikéw. Dziedzina wiedzy opisujaca zasady prowadzenia pomiaréw to
metrologia. Historycznie rzecz biorac, zasady te wprowadzone zostaly i od lat sg skutecznie
realizowane na poziomie miedzynarodowym dla pomiaréw wielkosci fizycznych. W ostat-
nich latach wymagania obejmujace walidacj¢ procedury pomiarowej, wyznaczanie niepew-
nos$ci wyniku uzyskanego zgodnie z tg procedura oraz zapewnienie sp6jnosci pomiarowej
danego wyniku z uznanym wzorcem staly si¢ rowniez istotnym elementem pomiaréw wiel-
kosci chemicznych.

Spéjnosc pomiarowa i miedzynarodowy uktad jednostek miar

Zgodnie z definicjg, spéjnos¢ pomiarowa to wlasciwos¢ wyniku pomiaru lub wzorca
jednostki miar polegajaca na tym, ze mozna je powigzac z okreslonymi odniesieniami, na
0g6! z wzorcami panstwowymi lub miedzynarodowymi jednostkami miar, za posrednictwem
nieprzerwanego fancucha poréwnan, z ktorych wszystkie maja okreslone niepewnosci.

Obecnie dobrze zdajemy sobie sprawe z faktu, ze wszelka wymiana towaréw i ustug
nie moze odby¢ si¢ bez stosowania spojnego ukladu jednostek miar. Projekt utworzenia
ukfadu jednostek miar, nazwanego SI zostal zatwierdzony na plenarnym posiedzeniu
OIML, w Paryzu w 1958 roku. Przyjety w roku 1960 miedzynarodowy uklad jednostek SI
nie obejmowal, niezmiernie waznej dla pomiaréw chemicznych, jednostki licznoéci materii.
Dopiero w roku 1971 zaliczono ,,mol” do jednostek podstawowych.

W przypadku pomiaréw wielkosci chemicznych, spdjnos¢ pomiarowa, to zgodnie
z definicja powigzanie wyniku z jednostka miary ,,mol”. Niestety, mol jest jedyng jednost-
ka uktadu SI, ktdra do tej pory nie doczekala si¢ realizacji w postaci okreslonego wzorca.
Wynika to przede wszystkim z ogromnej réznorodnosci substancji chemicznych (atoméw,
jonow, czasteczek), dla ktorych nalezaloby przygotowa¢ odpowiednie wzorce mola: na przy-
ktady wzorzec mola czgsteczek wody czy wzorzec mola atoméw siarki. Poza tym mozliwos¢
realizacji wzorca mola ogranicza czysto$¢ dostepnych substancji chemicznych. Wzorzec
mola atoméw siarki powinien by¢ wykonany tylko z atoméw siarki, bez zadnych domieszek,
a to, jak wiemy jest w praktyce niemozliwe.

Wymienione wyzej ograniczenia w realizacji jednostki mola nie s3 jedynym proble-
mem w zapewnieniu spojnosci pomiaréw wielkosci chemicznych. Sprébujmy wykazac to

na podstawie poréwnania z pomia-
rami wielkosci fizycznych. Spdj-

Mol — jest to licznosc (ilosc) materii, noé¢ wyniku pomiaru np. szero-
wystepujaca, gdy liczba czastek jest . , ]
rowna liczbie atoméw zawartych w masie 0,012 kg izotopu kodci stolu oznacza poréwnanie
wegla 12. z jednostka dlugosci czyli powia-
Uwaga: przy stosowaniu mola nalezy okresli¢ rodzaj zanie z metrem, a najwazniejszym

czastek: atomy, molekuty, jony, elektrony, albo okreslone

: elementem procedury pomiarowej
zespoty takich czastek . .
jest wzorcowanie przyrzadu po-



miarowego wzgledem wzorca wyzszego rzedu. W wigkszosci przypadkéw pomiar wiel-
kosci fizycznych jest niezalezny od rodzaju mierzonego obiektu. Na przyklad bez wzgledu
na to, czy mierzymy szerokos¢ stotu czy wysokos¢ biurka, wynik pomiaru zalezy od sto-
sowanego przyrzadu pomiarowego. W przypadku wielko$ci chemicznych pomiar polega
najczesciej na wyznaczeniu zawartosci danego skiadnika (np. atomoéw, jondw, czasteczek)
w zlozonym otoczeniu, czyli w obecnosci innych sktadnikéw prébki. Na przyktad po-
miar zawarto$ci olowiu w moczu oznacza okreslenie ile atoméw/jondéw otowiu znajduje sie
wwodnymroztworze zawierajacymrdzne sktadnikinieorganiczneiorganiczne. Niezbednym
elementem pomiaru jest, podobnie jak w pomiarach wielkosci fizycznych, wzorcowanie
przyrzadu pomiarowego. Specyficzne dla pomiaréw wielkosci chemicznych jest to, ze po-
miar musi by¢ czesto poprzedzony przeprowadzeniem zlozonych operacji fizyko-chemicz-
nych, na przyklad rozcienczeniem prébki, przeprowadzeniem ekstrakcji, mineralizacji czy
zatezania. Oznacza to, Ze pomiar zalezy nie tylko od wzorcowania przyrzadu pomiarowego,
ale w duzym stopniu od rodzaju i sposobu przygotowania badanej probki. W zwigzku
z tym, w pomiarach chemicznych, pojecie ,,procedura pomiarowa” obejmuje zaréwno wzor-
cowanie, jak i proces przygotowania probki przed wlasciwym pomiarem. Poza tym pomiar
zawarto$ci danej substancji chemicznej zalezy od obecnosci innych sktadnikéw probki.
Zakladajac na przyklad jednakowsq zawarto$¢ otowiu w wodzie morskiej, glebie, surowicy
krwi, czy w moczu, musimy zdawac¢ sobie sprawe z potencjalnych interferencji, czyli ze zna-
czacego wplywu sktadnikéw prébki na koncowy wynik pomiaru.

Kolejnym istotnym problemem w zapewnieniu spdjnosci pomiaréw chemicznych jest
prawidlowe zdefiniowanie wielkosci mierzonej. Dla chemika okredlenie ,,0znaczanie za-
warto$ci olowiu w glebie” nie stanowi jednoznacznej definicji wielko$ci mierzonej. Jezeli
interesuje nas pomiar catkowitej zawartoséci otowiu w glebie, to konieczna jest pelna mine-
ralizacja probki i catkowite przeprowadzenie obecnych w glebie zwigzkéw olowiu w postaé
rozpuszczalng w roztworze zastosowanym do mineralizacji. Jezeli natomiast interesuje nas
pomiar zawartosci ofowiu dostepnego dla roslin, to przygotowanie probki bedzie polega¢
na przeniesieniu do roztworu tych zwigzkéw olowiu, ktére rozpuszczaja sie w medium
o sktadzie typowym dla roztworu glebowego. W obu przypadkach wynik zawarto$ci otowiu
w glebie bedzie rézny. W przypadku oznaczania catkowitej zawartosci olowiu w glebie mo-
wimy o wielkosci mierzonej niezaleznej od procedury pomiarowej, natomiast w przypadku
oznaczania olowiu obecnego w postaci rozpuszczalnych zwigzkéw, méwimy o operacyjnie
okreslonej (zaleznej od procedury pomiarowej) wielko$ci mierzonej. Oznacza to, ze w po-
miarach wielkoséci chemicznych wynik zalezy istotnie od stosowanej procedury pomiaro-
wej, a mozliwo$¢ poréwnywania wynikéw ograniczona jest do tych samych warunkéw po-
miarowych. Powyzsze rozwazania pokazuja, ze w wiekszosci przypadkow nie jest mozliwe
bezposrednie powigzanie wyniku z uktadem jednostek miar SI.

Spéjnosc pomiaréw chemicznych

Okreslenie spdjnosci pomiarowej dla wielko$ci chemicznych jest niezmiernie trudne
do zrealizowania. W praktyce, w przypadku pomiaréw wielkosci chemicznych stosuje sie
odpowiednie wzorce lub chemiczne materiaty odniesienia (RM), ktére umozliwiajg prze-
niesienie warto$ci danej wlasciwosci (np. zawarto$ci pierwiastka w danej matrycy) pomie-
dzy réznymi laboratoriami i niezalezne odtworzenie jej w réznych osrodkach.
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Takie postepowanie nie zapewnia
RM (Reference Material) — materiat odniesienia wprawdziebezposredniegopowigzania
CRM (Certified Reference Material) — certyfikowany wyniku VA jednostkami miqdzynarodo-
material odniesienia wego ukladu miar SI, ale jest zgodne
z wymaganiami normy ISO/IEC 17025
oraz z polityka jednostek akredytacyjnych. W tym miejscu warto przywotla¢ stanowisko
Polskiego Centrum Akredytacji wyrazone w dokumencie DA-06 ,,Polityka PCA dotyczgca
zapewnienia spojnoéci pomiarowej”. Cytujac Jezeli powigzanie z wzorcami panstwowymi
jednostek miar jest niemozliwe do uzyskania lub nieracjonalne w konkretnym przypadku, to
mozna zastosowal uzgodnione wzorce (lub metody) jednoznacznie opisane i zaakceptowane
przez wszystkie zainteresowane strony. Stanowisko to wynika z wymagan normy ISO/IEC
17025, gdzie w punkcie 5.6.2.1 (odnos$nie wzorcowania) oraz 5.6.2.2 (odnosnie badan) poda-
ne s3 mozliwosci powigzania wynikdéw pomiaréw chemicznych z odpowiednimi, uznanymi
wzorcami chemicznymi. Z zapiséw normy wynika, ze w przypadkach gdy wzorcowania lub
badania nie moga by¢ wykonane $cisle w jednostkach SI, zaufanie do wynikéw pomiaréw
ustala sie poprzez:

+ wykorzystywanie certyfikowanych materiatéw odniesienia (CRM) dostarczonych przez
kompetentnego dostawce,

+ wykorzystywanie ustalonych metod i/lub uzgodnionych wzorcéw, ktoére sg jednoznacz-
nie opisane i przyjete przez wszystkie uczestniczace strony.

Istotnym wymaganiem odno$nie chemicznych wzorcéw i materialéw odniesienia sg
kompetencje producenta. Materialy odniesienia powinny mie¢, jezeli to mozliwe, powiaza-
nie z jednostkami miar SI lub z certyfikowanymi materiatami odniesienia.

Produkcja chemicznych materialéw odniesienia jest procesem ztozonym, obejmuja-
cym przede wszystkim prawidlowe przygotowanie materiatu, wykazanie jego jednorodno-
$ci i trwalosci oraz charakterystyke doktadnosci i spojnosci pomiarowej wartosci odniesie-
nia. Warto przy tym zaznaczy¢, ze w przypadku certyfikowanych materialéw odniesienia
wyznaczanie warto$ci odniesienia polega na: przypisaniu wartosci a priori, okreslaniu jej na
podstawie wynikéw poréwnan miedzylaboratoryjnych lub na podstawie pomiaréw zreali-
zowanych z wykorzystaniem metody definitywnej, np. spektrometrii mas z rozcienczeniem
izotopowym. W kazdym przypadku do warto$ci odniesienia powinna by¢ przypisana od-
powiadajaca jej niepewnos¢.

Dobér wzorcow (materiatow odniesienia) w pomiarach
chemicznych

Materialy odniesienia i certyfikowane materialy odniesienia pelnia we wspdlczesnej
chemii analitycznej role podobng do wzorcéw jednostek miedzynarodowego uktadu miar
- umozliwiaja przeniesienie wartoéci danej wlasciwosci (np. zawartoéci pierwiastka w dane;j
matrycy) pomiedzy r6znymi laboratoriami i niezalezne odtworzenie jej w réznych osrod-
kach. Dzieki czemu stanowig jedno z najwazniejszych narzedzi nie tylko do zapewnienia
spojnosci pomiarowej, ale réwniez do oceny nowych metod analitycznych, poréwnania
réznych metod, poréwnania kompetencji laboratoriéw oraz do zapewnienia jakosci pracy
laboratorium.
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Aktualnie trudno znalez¢ laboratorium, ktére nie stosowaloby materiatéw odniesienia
w swojej codziennej pracy i nie napotykalo przy tym na problemy w odtworzeniu wartosci
odniesienia. Wynika to przede wszystkim z trudnosci w doborze odpowiedniego materiatu,
ale réwniez z niewtasciwym jego stosowaniu, o czym bedzie mowa w dalszej czgsci. Z punk-
tu widzenia chemika analityka, o wyborze materialu odniesienia decyduje przede wszyst-
kim zbieznos¢ sktadu (matrycy) materiatu i analizowanych prébek oraz zbieznos¢ poziomu
stezen oznaczanych skladnikow do tych, jakie sa typowe dla badanych prébek. Wazna jest
réwniez niepewnos$¢ wartoéci odniesienia, warto$¢ ta moze by¢ czgsto wazaca sktadowa
budzetu niepewnosci.

Istotnym problemem zwigzanym z szerokim rozpowszechnieniem certyfikowanych
materialéw odniesienia jest ich wysoka cena. Wynika to przede wszystkim z tego, Ze pro-
dukcja wymaga zaangazowania wysoko wykwalifikowanych fachowcéw oraz ztozonych li-
nii produkcyjnych i nowoczesnej aparatury. Dodatkowym elementem zwigkszajacym cene
jest to, ze wytworzona seria materialu jest sprzedawana przez wiele lat, co generuje wysokie
koszty przechowywania materialu w odpowiednich warunkach i cyklicznego sprawdzania
stabilnosci wartosci odniesienia.

Stosowanie chemicznych materiatéw odniesienia

Niezbedne dla chemika informacje o cechach certyfikowanych materialéw odniesie-
nia, mozliwosciach ich stosowania oraz mozliwo$ciach wykazania sp6jnosci pomiarowe;
powinny znalez¢ sie¢ w przygotowanej przez producenta dokumentacji, najczesciej sg to cer-
tyfikaty z odpowiednimi zalacznikami.

Czytelnik z pewno$cig pamieta o tym, ze w przypadku pomiaréw chemicznych nie-
zmiernie wazne jest prawidlowe zdefiniowanie wielko$ci mierzonej. Jest to réwniez nie-
zmiernie wazny aspekt prawidlowego wykorzystywania materiatéw odniesienia. W do-
kumentacji dostarczonej przez producenta powinnismy znalez¢ szczegdtowe informacje
odnos$nie przeznaczenia danego materiatu. Przede wszystkim konieczne jest ustalenie czy
warto$¢ odniesienia jest niezalezna od procedury pomiarowej, czy tez operacyjnie zdefinio-
wana. Wiele opisywanych w literaturze problemdéw z odtworzeniem wartosci odniesienia
wynikalo miedzy innymi z tego, ze laboratorium prowadzito na przyklad catkowita mi-
neralizuje materiatu, ktory byl przeznaczony do odtworzenia operacyjnie zdefiniowanej
warto$ci, mimo tego, ze w dokumentacji dostarczonej przez producenta, opisana byla szcze-
golowo procedura przygotowania probki, ktora gwarantowata oczekiwang spdjnos¢ pomia-
rowa. Kolejnym problemem jest ziarnisto$§¢ materialéw przygotowanych w postaci sprosz-
kowanej. Producent podaje minimalng odwazke, ktéra gwarantuje jednorodnos¢ substancji.
Zle pojeta oszczednoéé i stosowanie jednorazowo mniejszych porcji materialu moze réwniez
prowadzi¢ do blednych wynikéw. Inny spotykany czesto problem to sposéb przechowywa-
nia probki, w tym przypadku réwniez nalezy bardzo dokladnie zapoznac si¢ z dokumenta-
cja i respektowac¢ podane przez producenta wymagania (np. temperatura przechowywania;
wymagania odno$nie zaciemnienia).

Wymienione wyzej zagadnienia zwigzane z prawidowym wykorzystywaniem mate-
rialéw odniesienia to nie koniec probleméw. Wiadomo jest, ze pierwiastki chemiczne wy-
stepuja w postaci roznych zwigzkéw chemicznych, czym zajmuje sie specjacja chemiczna.
Oznaczanie zawartosci poszczegdlnych form chemicznych réwniez wymaga odpowiednich
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materialdw odniesienia, w tym

przypadku takich, dla ktérych zna- Wymagania odnosnie chemicznych materiatéw
- . odniesienia (wzorcow chemicznych)
ne s3 zawartosci poszukiwanych

¢ sktad materiatu zblizony do sktadu badanych probek,

¢ zawarto$¢ substancji oznaczanej na poziomie zblizonym
do jej zawarto$ci w badanych prébkach,

zwigzkéw. Z naszych doswiad-
czen wynika, ze wykorzystywanie
dostepnych na rynku materiatéw

¢ niepewno$¢ wartosci certyfikowanej,
odniesienia jest obarczone wielo- ¢ spéjno$c pomiarowa wartosci certyfikowanej,
ma ograniczeniami. Na przykiad ¢ trwatos¢ materiatu odniesienia,
w przypadku oznaczania rteci ¢ koszty.

okazalo si¢, ze wynik oznaczania

w istotny sposob zalezal od procedury przygotowania prébki oraz od stosowanej meto-
dy detekcji. Bylo to zwigzane z przesuwaniem si¢ rownowag chemicznych podczas etapu
przygotowania probki i zmiang specjacji. W takim przypadku nie byto oczywiscie mozliwe
odtworzenia wartosci odniesienia dla oznaczanych zwigzkow rteci.

Podsumowanie

Metrologia jest naukg o pomiarach, a do jej podstawowych obszaréw mozemy zaliczy¢
definiowanie uznanych jednostek miar, wykorzystywanie podstaw naukowych do realizacji
tych jednostek oraz ustanowienie fanicucha powigzan (spdjnosci pomiarowej) z wzorcami
o dokumentowanej doktadnosci i niepewnosci. W kazdym kraju dziata odpowiedni urzad
zajmujacy si¢ pomiarami i zapewnieniem spojnosci pomiarowej. W Polsce role te petni
Gléwny Urzad Miar.

Powszechny rozwoj miedzynarodowej wymiany towardw i ustug wymusit koniecznosé¢
zapewnienia wiarygodnos$ci i poréwnywalnosci nie tylko wynikéw pomiaréw wielkosci
fizycznych, ale w coraz wigkszym stopniu réwniez wynikéw pomiaréw chemicznych.
W tym przypadku szczegélnie istotne jest zapewnienie spdjnosci pomiarowej, gdyz nie dys-
ponujemy odpowiednimi wzorcami pozwalajacymi na ustanowienie bezposredniego tancu-
cha poréwnan z jednostkami ukladu SI. W zwigzku z tym spdjnos¢ pomiarowa musi by¢ re-
alizowana poprzez stosowanie certyfikowanych materialéw odniesienia. Sytuacja, w ktorej
dlakazdejanalizy chemicznej przyporzadkowany bylby certyfikowany material odniesienia,
pozwolitaby na podporzadkowanie pomiaréw chemicznych regulom metrologii. Niestety,
w odréznieniu od pomiaréw wielkosci fizycznych, pomiary chemiczne sg procesem znacznie
bardziej zlozonym. Wynika to ze specyfiki stosowanych technik pomiarowych, ztozonosci
badanych prébek (obiektéw) oraz bardzo niskich czesto zawartosci oznaczanych substancji,
co powoduje koniecznos$¢ wielostopniowej obréobki probki.

Mimo tych trudnosci podejmowane sg wysitki zwigzane z wprowadzaniem zasad me-
trologii w pomiarach chemicznych. Jednym z najwazniejszych obszaréw tej dziatalnosci
jest dzial zwigzany z wprowadzaniem oraz okreslaniem zasad prawidlowego stosowania
odpowiednich wzorcéw i chemicznych materialéw odniesienia, ktdre, o ile s3 wyposazone
w prawidlowo wyznaczong warto$¢ odniesienia, stanowig element zapewnienia sp6jnosci
pomiarowe;j.

Prof. Ewa Bulska

Kierownik Centrum Metrologii Chemicznej
Wydziatl Chemii Uniwersytetu Warszawskiego
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System przekazywania jednostek miary wielkosci
elektrycznych

System przekazywania wartosci jednostek parametréw obwodow elektrycznych obej-
muje uklady pomiarowe oraz zlozony zesp6l wzorcow jednostek miary: pojemnosci, in-
dukcyjnosci, rezystancji, tangensa kata stratnosci, dobroci itp. Jest to uwarunkowane tym,
ze element obwodu elektrycznego (impedancja) przy pradzie przemiennym charakteryzuje
sie nie jednym, a dwoma parametrami, ktére ponadto zalezg od rodzaju impedancji zespo-
lonej. Utworzenie calego szeregu niezbednych wzorcéw, precyzyjnej aparatury do przeka-
zania wartosci jednostek parametréow impedancji w warunkach ograniczen finansowych
jest praktycznie niemozliwe. Stad wynika konieczno$¢ rozwigzania zadania optymalizacji
systemu parametréw uktadow elektrycznych i przekazywania ich wartos$ci. Taka optymali-
zacja stanowi istotne uproszczenie i co najwazniejsze, potanienie systemu metrologicznego,
zapewniajacego pomiar parametréw impedancji przy zachowaniu jego zdolnosci utrzymy-
wania jednolito$ci pomiaréw w rozpatrywanej dziedzinie, na niezbednym poziomie.

Przy rozwigzywaniu zadania optymalizacji systemu wzorcéw konieczne jest uwzgled-

nienie nastepujacych uwarunkowan:

1) zasadniczo, wzorce jednostek parametréw obwodéw pradu przemiennego stanowia (lub
moga stanowi¢) wzorce jednocze$nie dwoch parametréw. Na przyktad wzorzec pojem-
nosci (lub rezystancji) moze wystepowac jednoczesnie jako wzorzec zerowej wartosci

tangensa kata stratnosci (kata fazowego),

2) wzorce powyzszych jednostek wielkosci fizycznych powinno rozpatrywac si¢ jako im-
pedancje zespolone, pomiedzy ktérymi zachodzi silne wzajemne powigzanie, wyzna-

czane przy zastosowaniu wzorca czestotliwosci.

Wspolczesne srodki techniczne pozwalajg przeprowadzaé proste, z wykorzystaniem
wzorca czestotliwo$ci, poréwnanie parametréw niejednorodnych wzorcéw, ze wzgladu na
charakter ich gléwnej sktadowej. Analiza zagadnienia pozwala na nastepujace stwierdzenia

dotyczace struktury bazy wzorcéw w zakresie pomiaréw parametréw impedancji:
1) do zapewnienia pomiaru parametréw impedancji niezbedne s3, co najmniej dwa wzor-
ce: wzorzec jednego z parametrow impedancji i wzorzec czestotliwosci,

2) stosowany wzorzec parametru impedancji powinien by¢ jednoczesnie wzorcem pod-
stawowego parametru i uzupelniajacego o zerowej wartoéci (lub wystarczajaco malej)
tangensa kata stratnosci lub tangensa kata fazowego,

3) minimalny system wzorcéw pozwala na pomiar wzorcéw jednostki miary impedancji
o dowolnym charakterze dwu parametréw,

4) do zapewnienia powigzania wzorcédw z systemem metrologicznym zapewniajacym po-

miar przy pradzie stalym (w tym réwniez z wzorcami dla pradu statego i przemiennego
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przy wykorzystaniu kwantowego efektu Halla) zestaw wzorcéw powinien obejmowaé

wzorzec rezystancji,

5) do zapewnienia powiazania z wzorcem pojemnosci (kondensatorem obliczeniowym)

pozadane byloby uzupelni¢ zestaw o wzorzec pojemnosci.

W ten sposdb ostateczna optymalizacja systemu wzorcow w dziedzinie pomiaru para-
metréow impedancji obejmuje wzorce pojemnosci, rezystancji i czestotliwosci. Wzorce po-
jemnoéci i rezystancji powinny jednoczesnie by¢ wzorcami zerowej wartosci tangensa kata
stratnosci i tangensa kata fazowego.

Do przekazania (lub odtwarzania) wartosci jednostki parametru impedancji koniecz-
nym jest posiadanie zespotu $rodkéw pozwalajacych na poréwnanie migdzy sobg impe-
dancji z parametrami o takim samym charakterze lub ortogonalnymi (kwadraturowymi).
Rozpatrywane zestawy wzorcow i $rodkéow przekazywania powinny tworzy¢ jednolity
ukiad pomiarowy, w ramach, ktérego mozliwe jest odtwarzanie i przekazywanie wartosci
dowolnych, stosowanych obecnie parametréw impedancji.

Wyzej opisana struktura odtwarzania jednostek paramentéw impedancji daje moz-
liwo$é¢ istotnego uproszczenia procesu odtwarzanie jednostek oraz zwigkszenia niezawod-
nosci. Przytoczony opis tej struktury, jest jednak niewystarczajacy do utworzenia optymal-

nego ukladu sprawdzen i okreslenia wymagan dotyczacej aparatury, zapewniajacej jego

dzialanie.
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Rys. 1. Schemat przekazywania wartoéci jednostek parametréw impedancji zespolonych:
QHR - wzorzec rezystancji wykorzystujacy kwantowy efekt Halla, CC - kondensator obliczeniowy

Rys. 1 przedstawia dynamiczne zakresy, w ktorych polozone sg impedancje wzorcow.
Linie ciagle dotycza przekazania C-R oraz C-L przy czgstotliwosci 1 kHz, a linie przerywane
— przy czestotliwosci 1,59 kHz. Jak wida¢ na rysunku, zakresy, w ktérych rozmieszczone
s3 impedancje wzorcow miar oddzielnych parametréw, jak rowniez impedancji samych
wzorcow tych wielkosci fizycznych, istotnie si¢ réznig. Powoduje to, ze aparatura do przeka-
zywania wartosci roznych jednostek, oddzielnych parametréw impedancji réwniez istotnie
rozni sie i zalezy od rodzaju mierzonych parametréow. Proby zwigzane z problemem czy

stosowac dotychczasowg aparature, czy tworzy¢ nowa aparature do przekazywania wartosci
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jednostek parametréw impedancji, wymaganych dzisiaj, prowadzg nieuchronnie do groma-
dzenia réznego rodzaju drogiego, precyzyjnego wyposazenia.
Do przekazania warto$ci jednostki gtéwnych parametréw impedancji konieczne jest

zbudowanie komparatora, ktéry cechuje si¢ nastepujacymi funkcjami:

- pozwala na przeprowadzanie poréwnan parametréw wzorcéw miar dowolnego rodzaju,

- pozwala na przeprowadzanie poréwnan parametréw wzorcow jednostek miar przy ich

dziesietnym stosunku,

- pozwala na przeprowadzanie poréwnan parametréw wzorcow miar dowolnego rodzaju

przy dowolnej wartosci parametru dodatkowego (w zakresie do jednosci).

Komparator, spetniajacy przytoczone powyzej wymagania (nazywany wspotfazowo-
-przeciwfazowym), pozwoli nie tylko na przekazanie wartoéci jednostki pojemnosci, rezy-
stancji i indukcyjnoséci w zakresie wartosci, ale takze umozliwi przekazanie wartosci tych
jednostek od odpowiednich wzorcéw pierwotnych do wzorcéw miar wielkosci fizycznych.
Oczywiscie urzadzenie spelniajace przytoczone powyzej wymagania, nie pozwala na re-
alizacje powigzan miedzy wzorcami réznych wielkoéci fizycznych. Jak pokazano na rys. 1

mozliwe s3 trzy rodzaje powigzan miedzy wzorcami réznych wielkosci fizycznych:
1) C>RIubR~>C

2) L>RlubR=>L
3) C>LlubL>C

Powigzanie typu 1 wystepuje najczesciej przy obecnym sposobie przekazywania jed-
nostki oma z rezystancji do reaktancji o charakterze pojemnosciowym. Do realizacji tego
powiazania konieczny jest komparator kwadraturowy. Nalezy doda¢, ze przy realizacji tego
powiazania komparator kwadraturowy pracuje w korzystniejszych warunkach, poniewaz
tangens kata stratnosci i tangens kata fazowego wzorcow miar rezystancji jest zwykle bar-
dzo maly. Tego typu komparatory, bedace bardzo skomplikowanymi przyrzadami, sg szero-
ko stosowane do poréwnan impedancji kondensatora obliczeniowego i kwantowego wzorca
wykorzystujacego efekt Halla.

Powigzanie typu 2 wystepuje przy przekazywaniu kwadraturowym, ktére powinno
by¢ realizowane przy wartosciach tangensa kata stratnosci wzorcowej cewki indukcyjnej
zblizonych do jednosci. Realizacja takiego powigzania zwykle istotnie komplikuje kon-
strukcje komparatora i pogarsza jego dokladnos¢.

Powigzanie typu 3 odpowiada klasycznemu ukiadowi odtwarzania jednostki induk-
cyjnosci z jednostki pojemnosci i czestotliwosci. Do realizacji tego powigzania nie jest ko-
nieczne przekazywanie kwadraturowe. W tym przypadku przeprowadzane jest poréwnanie
reaktancji opatrzonych réznymi znakami. Taki rodzaj powigzania moze by¢ realizowany
przy zastosowaniu omawianego wczesniej komparatora wspotfazowo-przeciwfazowego,
jesli w nim przewidziano funkcje uzupetniajaca poréwnywania reaktancji o réznych zna-
kach, co nie jest zadaniem trudnym technicznie.

Przytoczona analiza pokazuje, Ze optymalny komparator wzorcéw powinien spetniaé

réwniez dwie dodatkowe funkcje:

16



- przekazywanie kwadraturowe impedancji od wzorca pojemnosci do wzorca rezystancji

i odwrotnie,

- przeciwfazowe przekazywanie warto$ci reaktancji od wzorca pojemnosci do wzorca
indukcyjnoéci i na odwrot.

Funkcja przekazywania moze by¢ realizowana w oddzielnym komparatorze kwadra-
turowym. W takim przypadku pojawia si¢ pytanie, przy jakich wartosciach impedancji
powinno zachodzi¢ to pordwnanie. Z analizy wynika, ze przekazywanie kwadraturowe
C > Rlub R > C jest najbardziej uzasadnione w zakresie impedancji (1+100) kQ przy po-
réwnaniach wzorcéw o réownych warto$ciach nominalnych impedancji. W tym zakresie
znajduje si¢ rowniez klasyczny punkt poréwnywania pojemnosci i rezystancji (rezystancja
100 kQ i pojemnos¢ 1000 pF przy czestotliwosci 1,59 kHz).

Przekazywanie jednostek C > R lub R > C przy czestotliwosci 1 kHz musi by¢
wykonywane przy zastosowaniu R i C, o warto$ciach odpowiadajacych tej samej impedan-
cji. Problem polega na dobraniu takich wartoéci R i C, ktére zapewnia najmniejsza niepew-
no$¢ przy zastosowaniu najprostszych komparatoréw. Proponujemy przenoszenie jednostek
w punktach: R o wartosciach 400 Q, 4 kQ i 40 kQ oraz C o wartosciach 400 nF, 40 nF
i 4 nF. W takim przypadku tatwe przenoszenie wartosci R lub C z wartosci decymalnych
do powyzszych wartosci moze mie¢ miejsce przy zastosowaniu komparatora wspotfazowo-
-przeciwfazowego o stosunku ramion 0,4, np. ze 100 kQ do 40 kQ lub ze 100 nF do 40 nF.

Funkcja przekazywania przeciwfazowego C > L lub L - C moze by¢ polaczona, jak
wynika to z analizy, z przekazywaniem dziesietnym. Realizacja takiego przekazywania po-
kazana jest na rys. 1. Przy tym udaje si¢ obnizy¢ liczbe przekazan dziesietnych od wzorca
pojemnosci do punktu przejscia C > L i przeprowadzi¢ przekazania od wzorcdw pojemnosci
do wzorcow indukeyjnosci, ktorych reaktancja jest dziesieciokrotnie mniejsza. Najbardziej
racjonalne okazuje si¢ przekazywanie wartosci od wzorcéw jednostek miar pojemnosci
(10+100) nF do wzorcow jednostek miar indukcyjnodci (10 + 100) mH. Pozwala to podwyz-
szy¢ dokladnos$¢ przekazywania wartosci reaktancji od wzorcéw pojemnosci do wzorcodw
indukcyjnosci.

Do realizacji przeniesienia jednostek C > L przy czestotliwosci 1 kHz proponujemy
przeniesienie jednostki z 25 nF do 100 mH lub z 250 nF do 10 mH. W takim przypadku
do wyznaczania warto$ci wzorcéw pojemnosci mozemy réwniez zastosowa¢ komparator
o stosunku ramion 0,4, np. z 10 nF do 25 nF. Rys. 1 pokazuje réwniez punkty przeniesienia
przy czestotliwosci 1,59 kHz.

Integralng czgscig optymalizowanego systemu wzorcow jest zespdt komparatordw:
- kwadraturowy komparator impedancji,

- wspolfazowo-przeciwfazowy komparator impedancji.

Narys. 2 przedstawiono schemat struktury komparatora kwadraturowego. Komparator
sklada si¢ z dwoch cyfrowych generatorow kwadraturowych napigcia ,,0” i ,90” i obwodu
kalibracyjnego CC. Generatory kwadraturowe wykonane s3 przy zastosowaniu precyzyj-
nych przetwornikdw cyfrowo-analogowych. Wspotzaleznosci fazowe i amplitudowe sygna-

téw tych przetwornikéw sterowane sg przez PC. Obwdd kalibracyjny i specjalna procedu-

17



ra kalibrowania (adiustacja), pozwalaja na wyznaczenie z duzg dokladnoscig zespolonych
stosunkow sygnaléw generatoréw kwadraturowych. Sygnaly niezréwnowazenia obwodu
kalibracyjnego i komparatora w procesie poréwnania wzorcéw, mierzone sa woltomierzem
wektorowym, skladajacym sie z przedwzmacniacza UBA, detektoréw synchronicznych VV
oraz mikroprocesorowego przetwornika analogowo-cyfrowego uC, ktérego sygnat wyjscio-

wy wchodzi do PC w celu jego przetworzenia oraz obliczenia wyniku pomiaru.
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Rys. 2. Komparator kwadraturowy

Charakterystyki techniczne komparatora kwadraturowego:

Czestotliwo$¢ pracy (kHz) 111,59
Przedzial poréwnywanych impedancji (kQ) od 1 do 100
Btedy poréwnania (%) mniej niz 0,00001

Schemat struktury komparatora wspoélfazowo-przeciwfazowego przedstawiono na
rys. 3. Komparator zawiera generator G, ekwipotencjalny transformator VT, autotransfor-
matorowy dzielnik napiecia AT kwadraturowy kanat z systemem kalibracji kwadraturowej
i woltomierz wektorowy, sktadajacy sie z weztéw wspoélnych dla komparatoréw kwadratu-
rowego i wspotfazowo-przeciwfazowego. Wspolne sterowanie pracg i obliczenia stosunkow
poréwnywanych impedancji odbywa si¢ w PC. Bledy poréwnania parametru gtéwnego

w przedzialach podstawowych sa mniejsze niz 0,00001 %.
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Rys. 3. Komparator wspotfazowo-przeciwfazowy

Charakterystyki techniczne komparatora wspotfazowo-

Czestotliwo$¢ pracy (kHz)
Przedzial poréwnywanych impedancji dla:

- pojemnosci

rezystancji

indukcyjnosci

tangensa kata stratnosci lub tangensa kata fazowego

przeciwfazowego:

111,59

0od10"nFdo 10 F
0od 107Q do 10 TQ
od 10" H do 10 MH
od 10-° do 10°¢

Komparatory kwadraturowy i wspoifazowo-przeciwfazowy sa umieszczone w jednej

obudowie i sterowane przez PC z wykorzystaniem réznych pakietéw oprogramowania.

Praktyczna realizacja przedstawionej aparatury jest komparator model 2100 oraz wspdtpra-

cujacy z nim zestaw termostatowanych wzorcéw pojemnosci i rezystancji model CA5200RC,

stosowany w Zakladzie Elektrycznym GUM.

Michat Surdu, Aleksander Lameko,
Antoni Tartowski, Robert Rzepakowski

Michat Surdu oraz Aleksander Lameko sq pracownikami

Instytutu Elektrodynamiki Ukrainskiej Akademii Nauk w Kijowie.
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Europejski Program Badan Naukowych
w Metrologii — nowe mozliwosci rozwoju
metrologii europejskiej

W wielu europejskich Krajowych Instytucjach Metrologicznych (NMI) prowadzone
sa metrologiczne programy badawczo-rozwojowe, ktére maja wspolne cele. Wspodtpraca
miedzy tymi NMI jest najczesciej nieformalna i niedostateczna, a priorytety ustalane sa
na poziomie krajowym. Ogranicza to mozliwosci zaspokajania rosngcego w Europie za-
potrzebowania na zaawansowang metrologie jako narzedzie stuzace innowacyjnosci (np.
w biotechnologii, technologiach teleinformatycznych i nanotechnologii), wspierajace polity-
ke (np. metodologie pomiarowe i badawcze bedace wsparciem dla dyrektyw i innych dzia-
tan regulacyjnych) oraz wspierajace inne dziedziny badan naukowych dzigki zapewnieniu
nowych zaawansowanych technik i przyrzadéw pomiarowych.

Planowanie europejskiej przestrzeni badawczej w metrologii
iMERA

W ramach Pigtego Ramowego Programu Badan i Rozwoju Technicznego Komisji
Europejskiej zrealizowany zostal projekt MERA (Planning the European Research Area in
Metrology) ,,Planowanie Europejskiej Przestrzeni Badawczej w Metrologii”, w trakcie ktd-
rego poddano analizie potrzeby metrologiczne w Europie na poczatku 21. wieku. Wniosek
z przeprowadzonej analizy byl nastepujacy: aby zaspokoic rosnace potrzeby w obszarze
metrologii nalezy zoptymalizowa¢ i znaczne zwiekszy¢ efekty europejskich badan me-
trologicznych. Mozna to uczyni¢ poprzez zwigkszenie koordynacji i wspoétpracy nauko-
wej w ramach EUROMET-u i stworzenie przez to podstaw dla zintegrowanej Europejskiej
Przestrzeni Badawczej (ERA) w metrologii.

W 2004 r. czlonkowie EUROMET-u przedlozyli Komisji Europejskiej propozycje ob-
jeta Sz6stym Programem Ramowym w ramach systemu ERA-NET. Realizacja trzyletniego
projektu iMERA (Implementing the Metrology European Research Area) zatytulowanego
»Wdrazanie Metrologii w Europejskiej Przestrzeni Badawczej” rozpoczela si¢ w kwietniu
2005 r. GIéwnym celem projektu iMERA jest zintensyfikowanie wspétpracy naukowej mie-
dzy krajowymi instytucjami metrologicznymi oraz stworzenie warunkéw i struktur, ktére
umozliwia realizacje skoordynowanych badan metrologicznych w okreslonych dziedzinach
o strategicznym znaczeniu.

Koncowy cel projektu iMERA byl bardzo ambitny - stworzenie wspdlnego wielodyscy-
plinarnego Europejskiego Programu Badan Naukowych w Metrologii - EMRP (European
Metrology Research Programme) poprzez integracje¢ programoéw krajowych, z perspektywa
uruchomienia inicjatywy obejmujacej wspdlne dziatanie Komisji Europejskiej i zaintere-
sowanych krajow w oparciu o Artykul 169 Traktatu Europejskiego. Dla realizacji EMRP
konieczne bylo utworzenie organizacji o statusie osoby prawnej. Powstanie jej jednakze
mogloby grozi¢ podzialem w metrologii europejskiej. Postanowiono zatem utworzy¢ orga-

20



nizacje, ktora nada konkretny ksztalt EMRP i bedzie go realizowa¢, a jednoczesnie bedzie
stuzy¢ jako organizacja wszystkich europejskich instytucji metrologicznych stajac si¢ tym
sposobem nastepcg EUROMET-u.

Tak oto powstal EURAMET (European Association of National Metrology Institutes)
- organizacja metrologii europejskiej majaca status osoby prawnej, ktdrej celem jest pro-
mowanie dziatan naukowo-badawczych i wspdtpracy europejskiej w dziedzinie metrolo-
gii. Dnia 11 stycznia 2007 r. w Berlinie 26 sygnatariuszy podpisato Statut EURAMET-u.
Obecnie EURAMET liczy 32 cztonkéw i 5 czlonkéw stowarzyszonych.

Europejski Program Bada#n Naukowych w Metrologii

Europejski Program Badan Naukowych w Metrologii (European Metrology Reaserch
Programme) jest wspolnym programem 17 panstw czlonkowskich UE, 2 krajow EFTA oraz
Turcji. Jego celem jest potaczenie odpowiednich europejskich programéw i dzialan krajo-
wych z zamiarem przyspieszenia rozwoju podstawowego potencjalu naukowego, ktory z jed-
nej strony wspomaga konkurencyjnos¢, a z drugiej strony zapewnia infrastrukture wspie-
rajaca polityki UE. Wspdlny Program jest oparty na Artykule 169 Traktatu Europejskiego.
Komisja Europejska bedzie wspdtfinansowa¢ ten Wspdlny Program poprzez Artykut 169
- najbardziej zaawansowany instrument stuzacy integracji badan naukowych w Europie.
EMRP odegra istotna role w budowaniu szerszej Europejskiej Przestrzeni Badawcze;j.

Zgodnie z koncepcja inicjatywy opartej na Artykule 169 wypracowang przez Komisje
Europejska wspolny program ma obejmowac integracje zaréwno dzialan naukowych,
jak i zarzadzania (poprzez wspolne konkursy, wspdlne partnerskie oceny wzajemne oraz
wspolne procedury selekcyjne i wspdlne projekty) oraz integracje finansowg. Dzieki EMRP
Europa bedzie mogta odpowiedzie¢ na rosnace zapotrzebowanie na najnowocze$niejsza
metrologie jako narzedzie innowacyjnosci, badan naukowych oraz wsparcia polityki, szcze-
gélnie w nowopowstajacych sie dziedzinach techniki.

W pierwszym etapie EMRP bedzie wspierany przez srodki finansowe pochodza-
ce z Siodmego Programu Ramowego w ramach ERA-NET Plus. Bedzie to dziatanie po-
mostowe, realizowane az do podjecia decyzji dotyczacej EMRP w oparciu o Artykut 169.
Dla tego dziatania pomostowego w 7PR wymienia si¢ kwote 21 mln euro z przeznaczeniem
na EURAMET w 2007 r. Oznacza to, ze do konca 2007 r. EURAMET musi przedstawi¢ pro-
gram wspolnych projektéw naukowych o catkowitej wartosci 63 mln euro, z czego Komisja
Europejska bedzie wspotfinansowac jedng trzecig dopuszczalnych wydatkow.

W pdzniejszym okresie zostanie wynegocjowane odrebne porozumienie o przyzna-
niu grantu na podstawie Artykultu 169. Co sie tyczy ram czasowych realizacji EMRP, jesli
Komisja Europejska zdecyduje si¢ przeprowadzi¢ procedure ,Wspdtdecydowania” z udzia-
tem Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej w 2008 roku, mozna oczekiwaé
rozpoczecia realizacji EMRP z wykorzystaniem Artykutu 169 w konicu 2009 lub na poczat-
ku 2010 roku.

Celem EMRP jest przyspieszenie rozwoju nowych mozliwos$ci pomiarowych oraz
znaczna poprawa rozpowszechniania i stosowania wiedzy generowanej przez wspolnote za-
interesowanych podmiotéw. Dzialania w ramach EMRP obejmujg pie¢ gtéwnych tematow.
1. Dzialaniazwigzane z tworzeniem sieci wspdtpracy i koordynacja krajowych programéw

R+D oraz dzialania dotyczace pomiardéw, ktére sa w dalszym ciggu prowadzone na
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poziomie krajowym poza gléwnym wspolnym programem EMRP, a w szczegolnosci:

a) inwestowanie w nowe krajowe pomiarowe urzadzenia badawcze,

b) udostepnianie istniejgcych krajowych pomiarowych urzadzen badawczych,

c) organizowanie krajowych programoéw szkoleniowych dotyczacych pomiaréw i pro-
gramow transferu wiedzy, wspomagajacych badania naukowe i rozwdj technolo-
giczny.

2. Dzialania zwigzane ze wspdlnym programem podejmowane przez krajowe instytucje
metrologiczne oraz instytucje przez nie desygnowane, a mianowicie dzialania dotyczace
badan i postepu technologicznego w nauce o pomiarach:

a) wspierajace innowacyjnosé,
b) wspierajace jako$¢ zycia oraz polityke europejska,
c) wspierajace szerszg wspolnote naukows.

3. Ponadto:
a) badania i rozwoj technologiczny w nauce o pomiarach, podstawowej i wspierajacej,
b) dziatania dotyczace transferu wiedzy w celu wsparcia badan i rozwoju technologicz-
nego.

4. Drzialania majace na celu stwarzanie mozliwosci, ktoére wspieraja doskonalos¢ w nauce,
gltéwnie poprzez system stypendiéw naukowych ukierunkowanych na szersza wspol-
note laboratoriow europejskich krajowych instytucji metrologicznych oraz srodowisko
naukowe spoza NMI, poszerzone o dzialania promujgce uczestnictwo w transferze wie-
dzy i dzialaniach szkoleniowych, obejmujace udzial cztonkéw EURAMET-u z panstw
nieuczestniczacych w inicjatywie ,, Artykut 169”.

5. Dzialania zwigzane z popularyzacja wspdlnego programu, kierowaniem i zarzadzaniem

nim, takie jak:

a) funkcjonowanie sekretariatu, obejmujace kierowanie procesami i procedurami wy-
boru projektow i wszelkie dziatania pomocnicze,

b) kierowanie, doradztwo, koordynacja i uzyskiwanie informacji od zainteresowanych
podmiotow,

c) popularyzacja i promocja programu wsrod zainteresowanych podmiotéw,

d) kontynuacja dzialan zapewniajaca wlasciwa ewolucje programu w czasie wykracza-
jacym poza okres wspolfinansowania EMRP przez KE,

e) sporzadzanie raportéw nt. realizacji wspdlnego programu.

Europejskie krajowe programy badan naukowych w metrologii sg definiowane jako
dziatania naukowe finansowane z funduszy publicznych dotyczace Krajowych Systeméw
Metrologicznych w poszczegdlnych krajach uczestniczacych w EMRP i wnoszacych swoj
wktad w jego realizacje. Zastosowanie Artykutu 169 zaklada zobowiazanie kazdego pan-
stwa uczestniczacego w programie do zmobilizowania do udziatu w nim swych organizacji
finansowanych z funduszy publicznych dzialajacych w obszarze objetym EMRP oraz do
przeznaczenia okreslonych srodkow na realizacje wspolnego programu.

Kierowanie EMRP odbywa si¢ przez realizowanie Wspolnego Programu posiadaja-

cego wspdlna strukture. Wspolna struktura jest to stowarzyszenie o charakterze non-profit
zgodne z niemieckim prawem cywilnym (eingetragener Verein, e.V.). Stowarzyszenie e.V.
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dziata zgodnie z §§ 21 - 79 niemieckiego kodeksu cywilnego (BGB), ma nazwe prawna
EURAMET eV. Ten podmiot prawny poza prowadzeniem EMRP ma réwniez na celu re-
alizacje zadan i zobowigzan zwiagzanych z europejska i globalng harmonizacja metrologii.
W zwigzku z tym czlonkostwo w EURAMET-cie e.V. jest otwarte dla wszystkich krajow
europejskich poprzez ich krajowe instytucje metrologiczne. A zatem, partnerzy EMRP
w praktyce tworzg w ramach szerszego EURAMET-u eV. podstrukture zajmujaca si¢
wszystkimi sprawami EMRP.
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Schemat organizacyjny ERAMET-u

EURAMET bedzie rozwija¢ i realizowa¢ wspdlny program EMRP oraz zapewni struk-
tury prawna, finansowg i operacyjna, konieczne dla otrzymywania, rozdziatu i rozliczania
tunduszy oraz zarzadzania dziatalnoscia. Struktura jego jest nastepujaca:

o Zgromadzenie Ogolne czlonkow stowarzyszenia e.V., najwyzsza wladza EURAMET-u,
ktére bedzie podejmowac decyzje zwigzane ze wszystkimi sprawami dotyczacymi po-
szerzonego EURAMET-u, jednakze, co si¢ tyczy spraw zwigzanych z realizacja EMRP,
Zgromadzenie Ogolne bedzie dziata¢ na wiazace zalecenie Komitetu EMRP.

o Przewodniczacy, ktory jest oficjalnym przedstawicielem e.V. i jego zastepcy.
o Zarzad eV, ktéory odpowiada za zapewnienie wprowadzania w zycie decyzji

Zgromadzenia Ogoélnego oraz okresla s$rodki niezbedne dla realizacji celow
EURAMET-u.

« Komitet EMRP, ktory jest cialem decyzyjnym odpowiedzialnym za wszystkie aspekty
zwigzane ze wspolnym programem EMRP, co obejmuje: zawarto$¢ programu, kwestie
finansowe, decyzje dotyczace srodkow stuzacych stwarzaniu mozliwosci, konkursy na
wnioski projektowe, kryteria oceny, wyznaczanie ekspertéw do oceny wnioskéw pro-
jektowych oraz ostateczng decyzje dotyczaca wyboru wnioskéw projektowych. Komitet
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EMRP obejmuje wylacznie przedstawicieli z panstw uczestniczacych w inicjatywie
»Artykut 169”.

o Rada Naukowa, ktéra udziela Komitetowi EMRP strategicznych porad w sprawach
EMRP. Radg stanowi zréwnowazona reprezentacja zainteresowanych podmiotéw, gtow-
nie z panstw uczestniczacych, w tym przykladowo kluczowe grupy interesu instytucjo-
nalne i przemystowe, pochodzace z takich instytucji, jak BIPM, Komisja Europejska,
Europejska Rada ds. Badan Naukowych, Parlament Europejski, EUROLAB, CEN,
WELMEC, powiekszone o osoby indywidualne wyznaczone z uwagi na ich strategiczna
wiedze.

o Sekretariat eV., ktdry zapewnia administracyjne wsparcie prac realizowanych w ra-
mach EURAMET-u, wlaczajac sekretariat zajmujacy sie EMRP, ktéry wspiera wdraza-
nie i realizacje EMRP. Wspiera on prace Zgromadzenia Ogblnego, Zarzadu, Komitetu
EMRP i Rady Naukowej.

Budzet EMRP jest przewidywany na siedem lat. Srodki krajowe przeznaczane na
Wspdlny Program sg szacowane na co najmniej 250 M€ w okresie siedmioletnim. Ponadto,
kazdy kraj bedzie utrzymywat rezerwe budzetowa w celu zapewnienia tego, by wyboér pro-
jektow, ktory opiera sie na zgodnosci z celami programu, nie byl zagrozony przez ogra-
niczenia budzetowe w ktéryms$ z krajow uczestniczacych. W celu zwiekszenia skutkéw
EMRP Komisja Europejska przeznaczy na ten program kwote 250 M€. Koszty zarzadza-
nia operacyjnego zostana ograniczone do 3,5% calej wartosci programu, a potowa kosz-
tow zostanie pokryta z bezposrednich wkiadow krajow czlonkowskich e.V. uczestniczgcych
w inicjatywie ,,Artykul 169”. Koszty zwigzane z dzialalno$cig Sekretariatu e.V., ktére nie
s3 zwiazane ze wspolnym programem naukowym, zostang pokryte oddzielnie przez
wszystkich cztonkow e.V.

W programie prac EMRP zastosuje si¢ dwukierunkowe ,,odgérno-oddolne” podej-
$cie do badan naukowych, majac na celu z jednej strony ,wielkie wyzwania”, a z drugiej
strony ,,metrologie podstawowa i stosowang”, z wykorzystaniem dwéch dzialan wspomaga-
jacych obejmujacych stwarzanie mozliwosci oraz realizacje przysztych dzialan dotyczacych
EMRP. Stwarzanie mozliwosci jest szczegdlnie wazne, poniewaz obecnie wiele krajow euro-
pejskich ma niewielki potencjal R+D lub nie ma go wcale i aby rozwija¢ $wiadczone ustugi
musi polega¢ na badaniach prowadzonych w innych krajach europejskich.

Temat I EMRP, najwigkszy pod wzgledem naktadéw, skoncentruje wspdlny potencjat
naukowy europejskich NMI przy zastosowaniu zupelnie nowego podejscia ,,odgérnego”.
Znaczaco wieksze efekty osiggnie sie poprzez skupienie do§wiadczenia i srodkéw przezna-
czanych w réznych dyscyplinach metrologicznych na prace R+D na okreslonych potrze-
bach dotyczacych pomiaréw i metrologii zwigzanych z ,,Wielkimi Wyznaniami” o europej-
skim i miedzynarodowym znaczeniu - s3 to, na przyklad, zmiany $rodowiska naturalnego
i klimatu, produkcja energii, ochrona zdrowia i bezpieczenstwo.

Temat II, dziedzina dzialalnosci dotyczaca ,metrologii podstawowej i stosowa-
nej”, obejmie odgérne multidyscyplinarne metrologiczne dzialania R+ D, konieczne dla
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osiggniecia stopniowych postepdéw dotyczacych zmian w miedzynarodowym ukladzie
jednostek miar oraz oddolne tematyczne wyzwania naukowe w konkretnych dziedzi-
nach technicznych przy mocnym wsparciu ze strony dobrze znanych komitetéw tech-
nicznych.

Dziedziny dziatalnosci

Metrologia jest to horyzontalna dziedzina naukowo-techniczna, ktéra wspiera prawie
wszystkie dziedziny tematyczne w naukach przyrodniczych i technicznych. Pod wzgledem
technicznym jest to dziedzina szeroka i multidyscyplinarna, objeta wspdlng metodolo-
gia, ktora charakteryzuje si¢ naukowym podej$ciem do niepewno$ci pomiaru, metodami
matematycznymi i zasadami spdjnosci. W skali miedzynarodowej metrologia jest zorga-
nizowana w ramach miedzyrzadowej Konwencji Metrycznej i jej organizacji, takich jak
Miedzynarodowy Komitet Miar (CIPM - Comité international des poids et mesures). W celu
zaspokojenia najpilniejszych potrzeb przemystowych i spotecznych EMRP zajmuje si¢ dzia-
talnoscia naukowa w metrologii na pograniczach nauki o pomiarach.

Prace badawczo-rozwojowe w metrologii sg realizowane zazwyczaj poprzez podejscie
obejmujace jedna dyscypline zgodnie ze schematem dziedzin technicznych podanym przez
Komitety Konsultacyjne CIPM oraz Komitety Techniczne EURAMET-u (tak jak mialo
to miejsce w przypadku EUROMET-u). To podejscie sprawdza si¢ w wielu przypadkach,
zwlaszcza w ustalonych dziedzinach i bedzie ono cze$cia EMRP. Jednakze, z uwagi na zto-
zono$¢ tematow, rosngca liczba wyzwan wymaga podejscia bardziej multidyscyplinarne-
go. Tak wiec, koordynacja w ramach EMRP nie oznacza jedynie koordynacji programéw
krajowych w okreslonej dziedzinie, lecz takze koordynacje réznej dziatalnosci naukowej,
impulsem dla ktorej jest kompleksowe wyzwanie.

W konsekwencji, dziedziny dziatalnosci EMRP sg okres$lone nastepujaco:

« Wielkie wyzwania dotyczace metrologii multidyscyplinarnej (zdrowie, energetyka,
ochrona srodowiska, nowe technologie),

»  Wielkie wyzwania dotyczace metrologii podstawowej,
+ Metrologia dotyczaca jednej dyscypliny i metrologia stosowana.

Wszystkie metrologiczne badania naukowe sg wspomagane przez wspolne programy

matematyczne i komputerowe.

ERA-NET PLUS

W ramach wspomnianego uprzednio dzialania pomostowego ERA-NET Plus w dniu
31 maja 2007 r. zostal ogloszony konkurs na zglaszanie propozycji tematycznych. Jak byta
o tym mowa powyzej, Komisja Europejska wesprze to dzialanie kwotg 21 mln euro w postaci
Dziatan Wspierajacego i Koordynujacego w ramach Programu Szczegélowego ,,Wspolpraca”
objetego 7PR. Kraje uczestniczace w nim udzielg wsparcia w wysokosci 42 mln euro za po-
$rednictwem sieci laboratoriéw krajowych instytucji metrologicznych. W konkursie moga
bra¢ udzial instytucje, ktore sg formalna czescig sieci krajowych laboratoriéw metrologicz-
nych w krajach uczestniczacych.

25



Konkurs obejmuje cztery priorytetowe obszary tematyczne okre$lane Programami
Celowymi:
+ TP 1 Metrologia podstawowa,
o TP 2 Zdrowie,
+ TP 3 Dlugos¢,
+ TP 4 Elektrycznos¢.
Termin sktadania propozycji tematycznych uplynat 6 lipca 2007 r.

Konkurs sktada sie z dwoch etapow: pierwszy etap obejmuje sktadanie propozycji
tematycznych i opracowanie propozycji wspélnych projektéw badawczych, a drugi etap
— jest to niezalezna ocena i sporzadzenie koncowej listy projektow.

Bezzwlocznie po uplynieciu terminu skiadania propozycji wyznaczeni eksperci zosta-
li poinformowani o zawartosci przedlozonych propozycji objetych Programami Celowymi
w celu rozpoczecia opracowywania Wspdlnych Projektow Badawczych. Eksperci:

- wyznaczyli koordynatoréw naukowych dla poszczegélnych Programéw Celowych,

- dopracowali propozycje tematyczne w postaci pakietu wstepnych Wspdlnych Projektow
Badawczych realizujacych strategiczne cele Programéw Celowych,

- wyznaczyli koordynatoréw naukowych dla Wspoélnych Projektéw Badawczych,
- opracowali Wspdlne Projekty Badawcze ze wstepnym ustaleniem kosztow,

- opracowali krotkie podsumowanie zaproponowanych Wspdlnych Projektow
Badawczych.

Nastepnie propozycje tematyczne i wstepne Wspoélne Projekty Badawcze zostaly prze-
stane niezaleznym opiniujacym, po czym opiniujacy, nadzorujacy Programy Celowe i ich
koordynatorzy oraz koordynatorzy Wspdlnych Projektéw Badawczych i przedstawiciele
Komitetu EMRP spotkali si¢ na Konferencji Przegladowej w celu poddania analizie zawar-
tosci konkursu, wizji strategicznej EMRP i Programoéw Celowych oraz podstawowych zasad
oceny. Opiniujacy ocenili kazdg propozycje tematyczng zgloszong w ramach poszczegol-
nych Programoéw Celowych i przedstawili ranking zaproponowanych Wspolnych Projektéw
Badawczych. Opiniujacy i nadzorujacy Programy Celowe zarekomendowali Komitetowi
EMRP liste Wspdlnych Projektéw Badawczych. Nastepnie Komitet EMRP dokona
ostatecznego wyboru listy w oparciu o rekomendacje opiniujacych. Zaproponowane projek-
ty byly na bardzo wysokim poziomie i wstepnie konferencja przegladowa w pazdzierniku
br. wybrata 39 wspdlnych projektéw badawczych z 4 obszaréw tematycznych. W zwiazku
zograniczeniami finansowymi Komitet EMRP przedstawit liste 21 wspdlnych projektow ba-
dawczych. Po uzyskaniu opinii Rady Naukowej lista zostata przestana Komisji Europejskie;.
W koncu listopada br. zostal podpisany kontrakt z Komisja Europejska dotyczacy realizacji
programu iMERA-Plus.

Anna Otczyk
Dobrostawa Sochocka
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CAF w Gtownym Urzedzie Miar

Gléwny Urzad Miar w 2007 roku uczestniczyl w realizacji projektu ,Wdrozenie me-
tody CAF w wybranych ministerstwach i urzedach centralnych”. Wykonawca projektu,
wspolfinansowanego ze §rodkéw Unii Europejskiej (Transition Facility) byta firma WYG
International Sp. z o.0., natomiast nadzér merytoryczny nad jego realizacja sprawowalo
Ministerstwo Spraw Wewnetrznych i Administracji we wspotpracy z Kancelariag Prezesa
Rady Ministréw.

Celem projektu bylo podniesienie efektywnosci dzialania polskiej administracji,
a w szczegolnosci podniesienie wydajnosci i jakosci pracy w 20 wybranych, pilotazowych
ministerstwach i urzedach centralnych, w oparciu o Model CAF (Common Assessment
Framework). Wspolna Metoda Samooceny CAF jest nowoczesnym instrumentem zarzadza-
nia jakoscia, oficjalnie przyjetym przez dyrektoréow generalnych administracji publicznej
krajow UE jako preferowane narzedzie samooceny i poprawy wydajnosci pracy.

Realizacja projektu w naszym urzedzie przebiegala w kilku etapach, w okresie
styczen — grudzien 2007 roku, zgodnie z planem przygotowanym przez koordynatora pro-
jektu CAF i akceptowanym przez dyrektora generalnego GUM. Przeprowadzona, przez ze-
spol pracownikéw GUM samoocena pozwolila na zdefiniowanie obszaréw wymagajacych
doskonalenia. W jej wyniku przygotowano projekty usprawnien:

- doskonalenie komunikacji wewnetrznej (Ewa Koczyk),
- zarzadzanie wiedzg (Dobrostawa Sochocka),
- wdrozenie metody badania satysfakcji pracownikéw (Aniceta Imietowska),

- opracowanie zalecen dotyczacych organizacji poréwnan miedzylaboratoryjnych GUM
(Pawet Fotowicz),

- usprawnienie systemu oceny szkolen (Elzbieta Wilinska).

W dniu 28 listopada 2007 r.

odbyla si¢ konferencja podsumo- _—

Swiadomose requl dobrego zarzadzania®™

wujaca projekt, w trakcie ktdrej za- Eeidaiacych CAF daje podstawe do

. sto A Ny tataniu administracjl
prezentowano rezultaty projektu 2 h i spravezonych metod,
. 1. , . . narzedzl | procedur zapewniajacy h doskonalenie
i mozliwoéci zastosowania modelu efekbywnosc organizacy

CAF jako narzedzia modernizacji.
Istotnym elementem programu byly
prezentacje kilku projektow uspraw-
nien realizowanych w urzedach ob-

jetych projektem, w tym Gléwnego
Urzedu Miar. Projekt ,,Zarzadzanie
wiedzg”, ktérego celem bylo wypracowanie i wdrozenie jak najlepszej praktyki zwigza-
nej z przekazywaniem wiedzy dotyczacej metrologii, przedstawila autorka projektu -
Pani Dobrostawa Sochocka.

Elzbieta Wiliriska
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