GRZEGORZ BORUTA

WPROWADZENIE DO METROLOGII

PRZYRZADY POMIAROWE



Wykonujgc pomiar uzyskuje si¢ pewien symbol — liczb¢ — miare, a znajac relacje pomiedzy
tym symbolem a mierzonym przejawem badanej wlasciwosci badanego obiektu lub zdarzenia
uzyskuje si¢ informacje o tej wlasciwosci, czyli 1 o samym obiekcie lub zdarzeniu.

Maszyny informacyjne — klasa urzadzen, ktére pobieraja, przetwarzaja, gromadza i prezentuja
informacje: przyrzady pomiarowe, komputery, systemy 1 urzadzenia
komunikacyjne oraz uktady regulacyjne.

Nosnikiem informacji jest przeptyw energii lub masy.
Symbolami przenoszacymi informacje w maszynach informacyjnych moga by¢ wartosci chwi-
lowe pewnych wielkosci fizycznych lub pewne parametry czasowej zmiennosci tych wielkosci

fizycznych.

Sygnal — wielkos¢ fizyczna, ktorej wartos¢ lub czasowa zmiennos¢ przenosi informacie.
Sygnat jest no$nikiem informacji lub inaczej zawiera informacijg.

Maszyna informacyjna dziata przetwarzajgc wejsciowy sygnal fizyczny w wyjsciowy sygnat
fizyczny, co czesto wptywa réwniez na sama informacj¢ w nich zawarta.

Oba te sygnaly niosg informacje, przy czym sygnat wyjsciowy w stosunku do sygnatu wejscio-
wego jest przetworzony zgodnie z potrzebami systemu pomiarowego I warunkami jego pracy.



Sygnaly mogg mie¢ posta¢ zmian energii elektrycznej, parametrow promieniowania elektroma-
gnetycznego, cisnienia ptynu czy ruchu mechanicznego.

Wigkszos¢ sygnaldow ma charakter procesu ciggltego, dostarczajgcego informacji o zmianach

wartosci mierzonej wielkosci w czasie. Ten ciagly w czasie zapis sygnalu nazywa si¢ przebie-

giem czasowym sygnatu. Wyrdznia si¢ m.in. sygnaly o przebiegu:

— staltym w czasie — cechg niosacg informacje jest poziom sygnatu,

—sinusoidalnym w czasie — cechami niosagcymi informacje sa amplituda, czestotliwos¢ 1 faza
sygnatu,

—Iimpulsowym — cechami niosgcymi informacj¢ sa amplituda, cz¢stotliwos¢ (dla sygnaldow
okresowych), potozenie (faza), czas trwania i wypetnienie impulsow.

Szum — sygnal nieniosgcy informacji uzytecznej lub pozadanej. Nadmierny szum moze znie-
Ksztalci¢ prawdziwy, pozadany sygnal poprzez wprowadzanie informacji falszywych.



Przyrzad — element transmitujacy sygnal masowy lub energetyczny.
Przyrzad pomiarowy — przyrzad stosowany w celu pozyskania informacji o Swiecie.

Zadaniem przyrzadu pomiarowego jest przetworzenie cech Swiata fizycznego na informacje
w postaci optymalnie przystosowanej do wiasciwosci 1 mozliwosci recepcyjnych odbiornika.

Informacja pomiarowa jest zawarta w sygnale pomiarowym, ktory sktada si¢ z:

—nos$nika — wielkosci fizycznej opisujacej procesy energetyczne przenoszace informacje,

— parametru informacji — funkcji okreslonej na nosniku, ktorej warto$ci zawieraja informacje
pomiarowa.



Struktura przyrzadu pomiarowego i sposob jego wykorzystania
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Czujnik zamienia strumien energii lub masy z badanego obiektu na strumien energii lub masy
sygnatu pomiarowego.

Wykorzystywany strumien energii i masy moze by¢ czerpany:
— bezposrednio z badanego obiektu przez czujnik stykowy,
— z otoczenia badanego obiektu przez czujnik bezstykowy.

Funkcje czujnika:

- wydobycie informacji z badanego obiektu 1 jej odfiltrowanie, polegajace na wydzieleniu
pozadanej informacji o badanej; wiasciwosci sposrod catej informacji o badanym obiekcie
(o wszystkich jego wlasciwosciach),

- zakodowanie pozyskanej informacji w przyjetym sygnale pomiarowym, ktory przeniesie ja
dalej, do kolejnych blokow — elementow uktadu pomiarowego.

Czujnik — ogniwo 1aczace badany obiekt z ukladem pomiarowym i kierujace do tego uktadu
strumien masy i energii zawierajacy zakodowang informacje o badanym obiekclie.

Akt mierzenia, zwlaszcza czujnikiem stykowym, powoduje zaktocenia pierwotnych warunkow
rOwnowagi energii 1 masy w obiekcie mierzonym 1 jego otoczeniu — nalezy budowac uktady
pomiarowe umozliwiajace prawidlowy pomiar i jednoczesnic wnoszgce pomijalnie male zakto-
cenia do pracy badanego obiektu w swoim Srodowisku.

Czujnik nie powinien przejmowac¢ innych niz mierzone, zbednych informacji ani generowac
dodatkowych, przypadkowych danych (szumu), ktére przez kolejne elementy toru pomiarowe-
go moglyby by¢ interpretowane jako sygnat uzyteczny.



Kolejne elementy uktadu pomiarowego, czyli uktady:

- kondycjonowania sygnatu (filtry, wzmacniacze, korelatory, multipleksery itp.),

- uktady magazynujace dane (pamigci state, ulotne itp.),

- uktady prezentujace dane (wskazniki wychytowe lub stlupkowe, wyswietlacze cyfrowe lub
symboliczne, lampki kontrolne, drukarki, generatory dzwieku 1 drgan itp.),

konstruuje si¢ w zasadzie tylko pod katem uzytecznosci sygnatu dla operatora (mierniczego).



Przetwornik (converter) — element, ktory wykorzystujac okreslone zjawisko fizyczne,
przetwarza energi¢ badanego zjawiska w energi¢ wyjsciowa.

Wyro6znia sig:
- przetworniki energii,
- przetworniki informacji, danych lub sygnaléw.



Stany wejScia 1 wyjscia przetwornika energii opisuje si¢ zwykle pojedynczymi wielkoSciami
typu moc lub energia, lub parami wielkosci sprzezonych, ktorych iloczyn ma sens mocy lub
energii, np. natezeniem pradu 1 napigciem elektrycznym lub sitg 1 predkoscia.

Dziatanie przetwornika energii polega na zamianie rodzaju energii — energia na wejsciu

przetwornika r6zni si¢ od energii na jego wyjsciu, np.:

— mikrofon przetwarza zmiany cisnienia (energi¢ przeptywu masy) w energi¢ elektryczna,

—termoogniwo przetwarza temperature (energi¢ ruchu czasteczek) w energie elektryczna,

— fotoogniwo przetwarza energi¢ promieniowania elektromagnetycznego w energi¢ elektryczna,

— silnik elektryczny przetwarza energi¢ elektryczng w energi¢ mechaniczna,

—dioda $wiecaca przetwarza energi¢ elektryczng w energie promieniowania elektromagnetycz-
nego,

lub na zmianie przebiegu czasowego wartosci wielkosci opisujacych wejscia 1 wyjscia Z za-

chowaniem rodzaju energii, np. przekladnia mechaniczna, transformator, prostownik,

wzmacniaCzZz mocy.



Dziatanie przetwornika informacji polega na zmianie charakteru informacji — zmianie sposo-
bu zakodowania informacji w sygnale, lub na wykonaniu na tych informacjach okreslonych
operacji.

Przetwornik informacji jest takze przetwornikiem energii — nosnik sygnatlu wejSciowego
przetwarza w sensie energetycznym w nosnik sygnatu wyjsciowego. Jednak w tym przypadku
przetwarzanie energii jest mniej istotne wobec przetwarzania informacji (danych) zawartej
w tym nosniku.

Przetworniki informacji moga by¢:

—analogowe (sygnaty analogowe na wejsciu 1 wyjsciu),
—analogowo-cyfrowe (sygnat analogowy na wejsciu i cyfrowy na wyjsciu),
— cyfrowo-analogowe (sygnat cyfrowy na wejsciu i analogowy na wyjsciu),
— cyfrowe (sygnaty cyfrowe na wejsciu 1 wyjsciu).

Sygnat analogowy — w dowolnej chwili czasu moze zmieni¢ swojg warto$ci na dowolng z za-
kresu swojej zmiennosci.

Sygnal cyfrowy — moze zmienia¢ swojg wartos¢ tylko w okreslonych chwilach czasu 1 tylko na
okreslong warto$¢ (sygnal binarny ma dwie takie wartosci). Cyfrowa posta¢ informacji jest
efektem probkowania, kwantowania i1 kodowania informacji analogowe;.



Przetwornik pomiarowy — przetwornik informacji przetwarzajacy dane pomiarowe.

Przetwornik warto$ciowy lub naturalny (transducer) — przetwornik niemodulowanego
sygnatu analogowego (wartoSciowego, naturalnego) w sygnal rowniez niemodulowany,
w ktorych informacjg jest warto§¢ chwilowa nosnika (przedmiotem zainteresowania badacza
jest wartos¢ chwilowa sygnatu).

Czujnik (sensor) — przetwornik zaprojektowany 1 wykorzystywany jako przetwornik pomia-
rowy do pobierania informacji z badanego obiektu.

Najwieksze zastosowanie znalazty czujniki, w ktorych wielkosci wyjsciowe sg typu elektrycz-
nego — czujniki te sg elementami obwodu elektrycznego — dwojnikami, trojnikami lub czworni-
kami o wielkos$ciach wyjsciowych lub parametrach zaleznych od czynnika dziatajgcego na
czujnik.



Czujniki elektryczne, zaleznie od przetwarzanej wielkosci wejSciowej (Czynnika wymuszaja-

cego), dzieli si¢ na:

— elektromagnetoelektryczne, przeksztatcajace wielkosci elektryczne 1 magnetyczne: fadunek,
napigcie 1 prad elektryczny, impedancj¢ elementu elektronicznego (zwigzang z jego rezystan-
cja jako opornika, pojemnoscia jako kondensatora i indukcyjnoscig jako cewki), moc i energie
elektryczng, natezenie strumienia magnetycznego | indukcje pola magnetycznego,

—mechanoelektryczne, przeksztalcajace wielkosci mechaniczne: przesuniecie, predkosé
1 przyspieszenie w ruchu postepowym 1 obrotowym, site 1 moment sity, predkos¢ przeptywu
1 ciSnienie ptynow,

— fotoelektryczne, przeksztalcajace natezenie oswietlenia promieniowaniem elektromagne-
tycznym,

— termoelektryczne, przeksztalcajace temperature,

—chemoelektryczne, przeksztalcajace wielkoSci opisujace zjawiska chemiczne, np. stezenie
Jonow.



Czujniki elektryczne, zaleznie od wielkosci wyjsciowej, dzieli si¢ na:

— generacyjne — wielkosciami wyj$ciowymi sg napiecie elektryczne (lub sita elektromotorycz-
na) i natezenie pradu elektrycznego generowanego w tych czujnikach, czasem tylko genero-
wany tadunek elektryczny; w obwodzie elektrycznym uktadu pomiarowego sg zrodtem napie-
ciowym lub pradowym,

— parametryczne: rezystancyjne, indukcyjne i pojemnosciowe, w ktorych zmienia si¢ odpo-
wiednio rezystancja, indukcyjnos¢ 1 pojemnos¢ czujnika jako elementu obwodu elektrycznego
zasilanego z zewnatrz (od innych elementéw toru pomiarowego); W obwodzie elektrycznym
uktadu pomiarowego sg odpowiednio opornikiem, cewka lub kondensatorem.



Kondycjonowanie sygnalu pomiarowego — Operacje pozwalajgce na dopasowanie sygnatu

z czujnika do wejscia kolejnego stopnia uktadu pomiarowego. Typowe operacje:

— przetwarzanie skali (jednakowe przetwarzanie wszystkich wartosci sygnatu) — proporcjonal-
ne zwiekszenie (wzmocnienie) lub zmniejszenie (tlumienie) wszystkich wartosci sygnatu
z zachowaniem rodzaju przesytanej (przetwarzanej, kondycjonowanej) energii 1 ksztattu
przebiegu czasowego i czestotliwosciowego sygnatu; jest stosowane:

— przy adjustacji czujnika, aby warto$¢ wskazywana przez przyrzad pomiarowy odpowiada-
ta mierzonej wartosci wzorca.

— gdy zakres zmiennosci sygnatu wyjsciowego z jakiego$ stopnia toru pomiarowego nic
zgadza si¢ z zakresem zmiennosci sygnalu wejsciowego do nastepnego stopnia toru
pomiarowego;

— przetwarzanie ksztaltu (przetwarzanie wybranych wartosci sygnatu) — celowa zmiana
ksztaltu przebiegu czasowego sygnatu z zachowaniem rodzaju przesytanej (przetwarzanej,
kondycjonowanej) energii poprzez:

— thumienie jego wybranych fragmentéw (czasowe bramkowanie),

— zmian¢ rozkltadu widmowego (filtracje czestotliwosciowg, ograniczanie szumu, wzmac-
nianie sktadowych sygnatu o pewnych czgstotliwosciach),

— modulacje sygnalu (amplitudowg lub czestotliwosciowq),

— przetwarzanie natury (przetwarzanic wielkoSci) — przetwarzanie sygnalu wejSciowego
w sygnal wyj$ciowy 0 Innej naturze energetycznej, stosowane gdy przetwornik formuje
sygnal niekompatybilny z wejSciem nastgpnego clementu uktadu pomiarowego (np. przy
stosowaniu $wiattowodoéw do transmisji danych pomiedzy urzadzeniami elektronicznymi).



Miedzy poszczegolnymi elementami ukladu pomiarowego niezbedne sg potaczenia, ktorymi
przeplywaja (sg transmitowane) sygnaty pomiarowe.

Dhugos¢ tych potaczen zawiera si¢ w granicach od um (potaczenia elementéw w uktadach sca-
lonych) do milionow kilometroéw (zdalne pomiary w kosmosie).

Kanat transmisyjny powinien przekazywac dostatecznie duzo danych dostatecznie szybko 1 bez
zanikania 1 znieksztatcania sygnatu.

Komutator — urzadzenie przetgczajace sygnaly na odpowiednie kanaty (tory) uktadu pomiaro-
wego.

Multiplekser — komutator przylaczajacy pewna liczbe kanatdow do jednej wspolnej linii trans-
misyjnej lub do wspdlnej pamieci.

Selektor lub demultiplekser lub dystrybutor — komutator wysytajacy sygnaty z jednego miej-
sca do wielu odbiornikow.

Tor transmisyjny powinien tworzy¢ wlasciwy styk (interface) migcdzy nadajnikiem i odbiorni-
kiem sygnatu, aby nie wystepowaly niepozadane zjawiska (nadmierne straty energii sygnatu lub
pojawianie si¢ sygnatow odbitych).



Sygnaly pomiarowe zawieraja informacje, ktore trzeba zgromadzi¢ do bezposredniego wyko-

rzystania oraz zachowac (zapami¢tac¢) do wykorzystania w przysztosci. Gromadzenie danych

przyjmuje rézne formy. Mozna je podzieli¢ na pamigci:

- state (przerwy w zasilaniu lub awarie urzadzenia rejestrujagcego nie powoduja zniszczenia
(utraty) danych),

- ulotne (przerwy w zasilaniu powoduja zniszczenie (utrate) danych).

Urzadzenia do gromadzenia danych nazywane sa pamieciami, bankami danych lub rejestra-
mi.

Elektronicznymi nosnikami danych sg dyski magnetyczne lub optyczne oraz pamieci polprze-
wodnikowe.

Dane mozna tez gromadzi¢ w postaci wydrukoéw (papierowej).



Ostateczny wynik pomiaru (czasem takze wyniki posrednie) musi by¢ emitowany przez uktad
pomiarowy w formie mozliwej do odbioru przez cztowieka za pomocg jego zmystow.

Najczesciej informacje pomiarowe dostarczane sg cztowieckowi poprzez zmyst wzroku (stad
moéwi sie o ich ,wizualizacji” przez urzadzenie ,,0dczytowe”). Stuza temu wszelkiego typu
wyswietlacze 1 drukarki: oscyloskopy, monitory, wskazniki wychytowe, paskowe lub alfanume-
ryczne, lampki kontrolne, drukarki, plotery, pisaki itp.

Czasem wykorzystuje si¢ tez zmyst stuchu (elementy generujace dzwieki: glosniki, bipery,
generatory mowy itp.) i dotyku (elementy generujace drgania: wibratory itp.).

Wazne jest, aby wynik pomiaru byt przedstawiony w sposob wyrazny (dla wzroku — czytelny),
zrozumialy 1 jednoznaczny, tak aby zminimalizowa¢ mozliwos¢ btednego odczytu 1 interpreta-

cji wyniku.



Urzadzenia prezentujgce wynik pomiaru:

—sygnalizatory — najprostsze emitery swietlne, dzwickowe lub wibracyjne, przekazujace
Informacje typu ostrzezenia, alarmu, przekroczenia zadanego poziomu itp.,

— wskaznikai: 0 20

—analogowe, np. wskazowkowe — odczyt po jednoznacz-
nym umiejscowieniu wskazowki na skali, gdzie nie
wszystkie kreski sa opisane — trudny, gdy wskazdéwka
znajduje si¢ miedzy kreskami,

— alfanumeryczne, do przekazywania krotkich informacji
liczbowych I tekstowych — odczyt jednoznaczny od razu,

—urzadzenia pokazujace tekst 1 obraz, np. lampy oscyloskopowe 1 monitory komputerowe, mo-
nochromatyczne i kolorowe,

— rejestratory analogowe 1 cyfrowe do ciaglego zapisu wynikOw pomiaru (pisaki na papierach
rozwijanych z rolek, plotery, pamigci cyfrowe state i ulotne),

—urzadzenia do archiwizacji wynikow pomiardéw i protokotdw z badan (drukarki, tez kompute-
rowe, pamieci state).

W sytuacjach, gdy istotne sg tendencje zmian mierzonej wielkosci (np. predkosci jazdy samo-
chodem) najlepsze wydaja si¢ wskazniki analogowe wskazdéwkowe, bo ruch wskazowki infor-
muje dodatkowo o kierunku zmian (o przyspieszaniu lub zwalnianiu).



Wskazniki alfanumeryczne moga wyswietlac¢ cyfry od 0 do 9, litery od A do Z, przecinki lub

29

kropki 1 znaki ,,+71,,—".

Kiedys$ — zestawy zarowek, w ktorych jedna za drugg znajdowaty si¢ wtokna zarowe uksztatto-
wane na poczatku wyswietlacza w ,,+” 1,,—” (pierwsza zarowka), a na kazdej pozycji liczbowe]
w cyfry od 0 do 9 z zarowkami swiecacymi przecinki pomigdzy nimi, pojedynczo zaswiecane
przez uktad sterujacy

Do najczescie] wykorzystywanych obecnie nalezg wskazniki:

- LED (light emitting diode) — diody, ktore spolaryzowane w kierunku przewodzenia sg
zrodtem Swiatla o barwie od zielonej do czerwonej; Sa bardzo szybkie i1 trwale, mate,
ale 0 duzym poborze pradu,

- LCD (liquid crystal display) — dziataja na zasadzie pochtaniania §wiatla przez polaryzator
i cickly krysztat o strukturze porzadkowanej przez pole elektryczne; sa to w zasadzie ptaskie
kondensatory, ktorych elektrody 1 dielektryk (ciekly krysztal) sg przezroczyste, jezeli do
elektrod nie jest doprowadzanie napigcie; sg dos¢ wolne (potrzebuja czasu na obrdcenie sie
czasteczek ciektego krysztalu), moga by¢ duze (mie¢ rozmiary monitorow), majg maty pobor
pradu (mocy, ~100 pW/cm?), jednak w ciemnosci wymagaja $wiecacego tha, ktore z reguly
ma duzy pobor pradu; to Swiecace tto moze by¢ duzg taflg wspolng dla catego wyswietlacza
lub moze by¢ podzielone na mniejsze fragmenty wilaczane oddzielnie (przy najwiekszym
rozbiciu kazdy czynny element wyswietlacza ma wlasne zrodio swiatta).



Standardowy wskaznik 7-segmentowy wyswietla cyfry od 0 do 9 oraz litery A, :::::

B (nierozroznialne z 8), C, D (nierozroznialne z O 1z 0), E, F, G, H, I (nieroz- 00000

roznialne z 1), J, L, P, S (nierozroznialne z 5), U 1 Z (nierozroznialne z 2). B :::::
XXX X)

Odpowiedni standardowy wskaznik 35 segmentowy w uktadzie 7x5 moze jed-
noznacznie wyswietli¢ wszystkie cyfry 1 litery.

Liczby segmentéw (pikseli) wspotczesnych wyswietlaczy liczone sg w milionach — pozwala to
na barwne wyswietlanie w zasadzie dowolnych obrazéw (nie tylko cyfr i liter), a predkos¢
zmiany wyswietlanego obrazu bez problemu osigga 100 na sekundg, co pozwala na osiggnigcie
wrazenia ptynnego ruchu wyswietlanych obrazow przy postrzeganiu ich przez ludzkie oko
(ciektokrystaliczne telewizory i monitory komputerowe).



Oscyloskopy  katodowe
pozwalajg wyswietli¢ prze-
bieg czasowy zmiennych
sygnatow napigciowych.

Okres sygnalu podstawy
czasu to 1/(15+20) sekundy
— wynika z bezwladnosci
ludzkiego oka (niemozli-
wos¢ zarejestrowania
zmian trwajacych krocej
niz ok 1/15 sekundy).

Czas poswiaty (Swiecenia

U

X —
podstaw§u Y — mierzone U(t)
‘ ™
[ L
4 \
/ \ v J \
katoda — Zr6- anoda 1 uktad . ~N / \
dio elektro- Siatka ogniskowania pary plytek do odchylania
néw wigzki elektronow poziomego X ekran z materialem
I pionowego Y luminescencyjnym

materialu luminescencyjnego ekranu po wzbudzeniu (o$wietleniu) go wigzka elektrondow),
zalezy od materiatu luminescencyjnego 1 wynosi zwykle 1+100 ps.
Najszybsze oscyloskopy katodowe moga przedstawi¢ sygnal okresowy o czestotliwosci

do kilku GHz.

Obecnie takie klasyczne, lampowe oscyloskopy katodowe sg wypierane przez o wiele tansze
oscyloskopy cyfrowe, w ktorych badany sygnal napigciowy jest przeksztalcany na sygnat
cyfrowy, odpowiednio cyfrowo przetwarzany, a nastepnie wyswietlany na ekranie cieklokrysta-
licznym, dziatajagcym na identycznej zasadzie jak ciektokrystaliczne telewizory i monitory
komputerowe, ale wygladajacym jak ekran oscyloskopu klasycznego.



Procesy zachodzace w ukladzie pomiarowym rozpraszaja energi¢ 1 uklad pomiarowy musi
zawiera¢ odpowiednie zrodto energii (zasilanie).

Niektore urzadzenia (elementy toru pomiarowego) sa zasilane energig no$nika informacji — jest
to tzw. zasilanie sygnalowe, wykorzystywane np. w uktadach z czujnikami generacyjnymi.

Czescie] wystepuje koniecznos¢ zasilania zewngtrznego ze specjalnie zaprojektowanych zrodet.

Postep w technologii uktadow elektronicznych pozwala na przejscie w elektronicznych ukla-
dach pomiarowych od zasilania centralnego z pojedynczego zrodia o duzej mocy do zasilania
rozproszonego w ukladzie pomiarowym z wielu zrodet o mocy potrzebnej dla zasilania danego
elementu.

Zasilanie zewnetrzne zawsze jest zwigzane z problemami odpowiedniego rozdzielenia galwa-
nicznego zrodla zasilania od sygnatu pomiarowego I eliminacji wptywu charakteru zrodia na

Informacje pomiarowe.

Koszt zasilaczy jest znaczacg czescig kosztu catego przyrzadu pomiarowego.



Przyrzad pomiarowy okreslaja:
—nazwa, zawierajaca:
—rodzaj mierzonej wielkosci (amperomierz, termometr, wilgotnosciomierz),

— zasad¢ pomiaru — zjawisko fizyczne wykorzystywane przy pomiarze (termometr rezystan-
cyjny, termometr termoparowy),

— zakres pomiarowy Xmin~Xmax mierzonych wartosci wielkosci badanej X,

— czutos¢ — stosunek zmiany wartosci sygnalu wyjsciowego y do wywotujacej ja zmiany warto-
sc1 wielkosci badanej X lub jej odwrotnos$¢ — stata przetwarzania: zmiana wielkosci badanej X
przypadajaca na jednostke wartosci sygnatu wyjsciowego Yy (jednostke skali pomiaroweyj),

—zdolno$¢ rozdzielcza — minimalna zmiana wartosci wielkoSci mierzonej wywotujaca obser-
wowalng zmiane wartosci sygnatu wyjsciowego,

— doktadnos¢ — btad uzyskiwanych wartosci wyjsciowych (np. jako klasa doktadnosci — stosu-
nek maksymalnego btedu bezwzglednego przyrzadu do jego zakresu pomiarowego),

— czas pomiaru, potrzebny na ustalenie si¢ wartosci wskazywanej po zmianie warto$ci mierzo-
nej wielkosci,

—zakres czg¢stotliwosci fin+fnax dla przyrzadéw do badania zjawisk okresowych (zmiennych
W czasie),

— warunki znamionowe (nominalne) pracy, okreslajace parametry otoczenia, w jakim powinien

pracowac (np. temperature, wilgotnosé, cisnienie atmosferyczne, zasilanie, pola elektryczne,
magnetyczne i elektromagnetyczne, kat pochylenia przyrzadu).



Zasada pomiaru — naukowa podstawa pomiaru, w naukach przyrodniczych: zjawisko fizyczne
stanowigce podstawe pomiaru.

Sposéb pomiaru (procedura pomiaru) — kolejnos¢ czynnosci niezbednych do wykonania
pomiaru.

Metoda pomiaru — sposob porownywania wartosci mierzonej z wartoscig wzorcowsa. Sa.

e metody bezposrednie — uzyskanie wartosci mierzonej wielkosci bezposrednio, bez wykony-
wania dodatkowych obliczen opartych na zaleznos$ciach funkcyjnych wielko$ci mierzonej od
innych wielkosci bezposrednio mierzonych; s3:

o metody wychylowe — przyrzad pomiarowy w chwili pomiaru zawiera zbiér wzorcéw UpO-
rzadkowanych w postaci skali lub skwantowanego dyskretnego zbioru wartosci mozliwych
do wskazania w polu odczytowym, do ktorych poréwnuje si¢ mierzone wartosci — Wyni-
Kiem pomiaru jest warto$¢ wzorca wskazana przez wskazowke lub wyswietlona w polu
odczytowym; wyrdznia sie:

- metode klasyczna — skala pomiarowa — zbidr wzorcoéw — zawiera war- X
tos¢ zerowa mierzonej wielkosci, wyniki pomiaru X uzyskuje si¢ bez- i i i i i i i i
posrednio, 0

- metode réznicowa — skala pomiarowa — zbioér wzorcoéw — nie zawiera x’
wartosci zerowe] mierzonej wielkosci, wyniki pomiaru X uzyskuje sie i i i¢i i i i i

posrednio po dodaniu do warto$ci zmierzonej X’ statej wartosci skali
a, od ktorej sie ona zaczyna: X = X’ + 4,



ometody zerowe — przyrzad pomiarowy zawiera zbior WzOr-
céw o okreslonych wartosciach; pomiar polega na doprowa-
dzeniu do zera roznicy migedzy kombinacjg wybranych wzor-
coOw (wartoscig wzorcowg W) a wartoscig mierzona X — Wyni-

Kiem pomiaru jest wartos¢ tej kombinacji wzorcow; wyroz-

nia si¢:

- metode kompensacyjng — w procesie poréwnywania
warto§¢ wzorcowa przeciwdziala wartosci mierzonej
1 kompensuje jej fizyczne dziatanie na przyrzad pomiaro-
WY; nhastgpuje tu bezposrednie porownanie wartosci wzor-
cowej I mierzonej: X ~ w,

- metode komparacyjng — W procesie porownywania
wartoS¢ mierzong poroéwnuje Si€ Z WZOrcowg za pomocag
dodatkowego zbioru liczbowego, zawierajacego tzw.
mnozniki K wzorca w: X ~ kw,

ometody podstawieniowe — poréwnanie wartosci Mmierzonej
wielkosci X ze wzorcem w odbywa si¢ za pomoca wartosci y
okreslonej zaleznoscig Yy =f(X); Jezeli wzorzec wywoluje
reakcje f(w), a wartos¢ mierzona reakcje f(x) 1 zachodzi
relacja f(w) = f(x) =y to x = f *(y) = w,




e metody posrednie — uzyskanie wartosci wielkosci mierzonej przez wykorzystanie wartosci
wielkosci posrednich o réoznych wymiarach, ktore sg ze sobg zwigzane znang zaleznoscig
funkcyjng; wyroznia si¢:

o metody podstawowe (bezwzgledne) — mierzona wielko$¢ wyraza si¢ za pomocg wielkosci
posrednich bedacych wielkosciami podstawowymi w uzywanym uktadzie wielkosci
| jednostek miar.



Czulos$é — stosunek K = Ay/Ax zmiany warto$ci sygnatu wyjsciowego Ay do wywolujacej ja
zmiany wartosci wielkosci badanej (wejsciowej) AX.
Czutos¢ czujnikow jest wyrazana w jednostkach bedacych ilorazami wielkosci wejsciowe
1 wyjSciowej.

: .. : : C
Np. czutos$¢ przyspieszeniomierza piezoelektrycznego wyraza siew ———.

n/
2
S
Aby opisa¢ czutos¢ catego uktadu pomiarowego nalezy opracowacC jego schemat blokowy,
pokazujacy caty uktad roztozony na elementy potaczone tancuchowo 1 kolejno przeksztalcajace

sygnat mierzony.
Np. dla elektronicznego czujnika wilgotnosci mozna wyodrebni¢ nastepujace cztony:

membrana odksztatcan tT%ztﬁk 5 Iteelﬁl-
, odksztalcajaca Y zmiana re- yceny 21
osrodek o sie pod tensometr Zystancii sometrem jako
wilgotnosci  — wplywem —  przylepiony — tensometru jedng Z rezy-
RH Y PLWELD do membra- stancji (nie-
wilgotnosci o AR .
Al ny ¢ rOwnowaga

napigcia U,,)
rr . . ;e , U wy Al e AR U Wy
Czulos$c¢ takiego toru to i1loczyn czutosci jego czionow: = R
RH RH Al & 4R
Zmiane¢ czutosSci catego toru pomiarowego mozna uzyska¢ zmieniajac czuto$s¢ dowolnego jego

czlonu.




Z.dolnos$¢ rozdzielcza — minimalna zmiana wartosci badanej wywotujaca rozrdznialng zmiang
wskazania przyrzadu pomiarowego.

Dla przyrzadoéw analogowych o odczycie wskazowkowym przyjmuje si¢ 0,2 dziatki elementarnej.
Dla przyrzadéw o odczycie cyfrowym rowna jest zmianie wskazania o najmniej znaczacg cyfre.

Przyktady:
amperomierz wskazowkowy o 100 dziatkach 1 zakresie pomiarowym do 1 mA ma zdolnos¢

rozdzicleza 00(2) % 1 mA = 0,002 mA = 2 A
1

amperomierz cyfrowy o zakresie do 9,999 mA ma zdolnos¢ rozdzielczg 0,001 mA =1 uA

Zdolnosci rozdzielczej nie nalezy utozsamia¢ z btgdami granicznymi 1 niepewnoscia.



Zakres pomiarowy (zakres poprawnej pracy) przyrzadu pomiarowego — zakres wartosci
mierzone] wielkos$ci, dla ktorej kazdy pojedynczy pomiar wykonany w okreslonych warunkach
pracy przyrzadu pomiarowego daje wynik obarczony btedem nie wiekszym niz jego ustalona
dopuszczalna wartos¢.

Zakres pomiarowy jest okreslony przez swoja dolng 1 gébrng granice.

Dla przyrzadéw ztozonych z wielu cztondéw jest okreslony przez zakresy pomiarowe poszcze-
gbdlnych cztondw — jezeli poziom sygnalu w dowolnym cztonie wykracza poza wilasciwy mu
zakres pracy, to caly system pomiarowy ni¢ dziata poprawnie.

Jezeli od przyrzadu pomiarowego zada si¢ liniowej postaci funkcji przetwarzania (y = KXx),
to zakres pomiarowy nazywa si¢ zakresem pracy liniowej 1 oznacza przedzial wartosci mierzo-
nej wielkosci, dla ktorego prawdziwa jest ta liniowa zaleznos¢.

Przyrzad pomiarowy jest wielozakresowy, gdy ma wiele roznych zakreséw pomiarowych,
zwykle o rdznej zdolnosci rozdzielczej, ktére mozna wybieraC rgcznie lub automatycznie.
Dla przyrzadéw wielozakresowych zwykle stata jest wzgledna zdolnos¢ rozdzielcza, wyrazona
w procentach, odniesiona do gornej granicy danego zakresu pomiarowego.

Zakresowi pomiarowemu i czutosci (zdolno$ci rozdzielczej) przyrzadu pomiarowego odpowia-
da tzw. stala przyrzadu, czyli maksymalna warto§¢ mierzonej wielkosci przypadajaca na
jednostke skali pomiarowe;j.



Wielkosci wplywajace — wszystkie wielkosci fizyczne nie mierzone w danym pomiarze 1 nie
wplywajace na mierzong wielkosc¢, ale wptywajace na zaleznos¢ miedzy wskazaniem przyrzadu
pomiarowego 1 Wwartoscia mierzonej wielkosci, czyli charakteryzujace warunki wykonania
pomiaru.

Wielkosci wptywajace zidentyfikowane 1 kontrolowalne — zrddto btedow systematycznych.
Wielkosci wptywajace niekontrolowalne, losowo zmienne — zrédto btedow przypadkowych.

W praktyce dazy sie do takiego zaprojektowania 1 wyprodukowania przyrzadu, aby oddziaty-
wanie wielkosci wptywajacych byto jak najmniejsze.

Dobrg praktyka pomiarowg jest rejestrowanie wartosci wszystkich dostepnych wielkosci wpty-
wajacych, co pozwala na okreslenie i1 kontrolowanie warunkéw odniesienia wykonywania
pomiarow, zwlaszcza przy ich powtarzaniu w dtuzszym okresie czasu lub w wielu miejscach.

W ustalonych warunkach pracy przetwornik charakteryzowany jest przez charakterystyki:

- znamionowa, okreslong przez producenta przetwornika w postaci funkcji y = F(X) dla $cisle
okreslonych warunkoéw otoczenia; wyznaczona z tej funkcji wielkos¢ czutosci jest czutoscig
Znamionowa,

- rzeczywistg, realnie opisujacg dany egzemplarz przetwornika pomiarowego pracujacego
w danych warunkach otoczenia.



Warunki znamionowe (nominalne) pracy — warunki uzyskania poprawnych wskazan
przyrzadu (nieobarczonych wpltywem wielkosc1i wptywajacych), dla ktérych okreslono
doktadnos¢, powtarzalnos¢, czutos¢, zakres pomiarowy 1 zdolno$¢ rozdzielczg przyrzadu.

Nalezg do nich okreslone wartosci:

—temperatury, zwykle 25+10 °C,

—wilgotnosci wzglednej, zwykle mniejszej od 90 %,

— ci$nienia atmosferycznego, zwykle z przedziatu 90+110 kPa (900+1100 hPa ~ 1 atm),

—zmian zasilania (elektrycznego, mechanicznego, hydraulicznego, pneumatycznego),

—poziomu wibracji 1 dzwigku,

—poziomu fal radiowych i mikrofalowych,

—o$wietlenia zewngetrznego (podczerwienig, Swiattem widzialnym, nadfioletem),

—poziomu promieniowania jonizujacego (X i7),

—sztucznego pola magnetycznego (naturalne pole magnetyczne Ziemi jest obecne zawsze)
| elektrycznego,

—kata pochylenia przyrzadu,

—sity grawitacji (potozenia przyrzadu wzgledem masy Ziemi).



Prog dzialania — naymniejsza wartos¢ wielkosci mierzonej, na ktorg reaguje przyrzad pomia-
rowy wskazujacy swoje umowne zero (nie nalezy go myli¢ ze zdolnoscig rozdzielcza, ktora
charakteryzuje przyrzad w catym zakresie zmian wartosci wielkosci mierzonej).

Istnienie progu dziatania bywa spowodowane wilasciwosciami fizycznej zasady dziatania
przyrzadu pomiarowego (np. przeptywomierze turbinowe zaczynaja dziata¢ dopiero wtedy,
gdy przeptyw plynu jest na tyle duzy, ze sity oddziatywania ptynu na topatki turbiny sg wicksze
niz opory ruchu turbiny).

Strefa martwa w dziataniu przyrzadu - przedzial wartoSci mierzonej wielkosci od zera do
progu dziatania. Istnienie strefy martwej jest spowodowane np. przez luzy w mechanizmach.



Histereza — r6zne wartosci odpowiedzi na wymuszenia o tej samej wartosci, ale rdznigce si¢
kierunkiem zblizania do tej wartosci (tzn. od strony wartosci mniejszych 1 od strony wartosci

wigkszych).

Jezeli nie mozna tego zjawiska wyeliminowac, to przy wykonywaniu pomiardOw nalezy stoso-
wac zawsze taki sam kierunek osiggania wartosci mierzone;.
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Wszystkie mozliwe btedy wynikajace z dziatania przyrzadu sktadajg si¢ na dokladnos¢
przyrzadu. Sposob wyrazenia doktadnosci przyrzadu musi by¢ jednoznacznie okreslony,
np. w:

—bezwzglednych jednostkach sygnatu wyjsciowego,

—procentach dtugosci zakresu pomiarowego lub zmiennosci sygnatu wyjsciowego,
—procentach gornej granicy zakresu pomiarowego,

—procentach wartosci aktualnie wskazanej.

Przy okreslaniu tych bledow za wartos¢ rzeczywistg uwaza si¢ wskazanie przyrzadu uznawane-
go za doktadniejszy (za etalon).

Bledy te zalezg od punktu pracy przyrzadu (miejsca wewnatrz zakresu pomiarowego; zwykle
normalizuje si¢ je przyjmujac najwigkszy blad jako blad dla calego zakresu pomiarowego)
1 wartosci wielkosci wplywajacych.

Przyrzad moze wykazywac histereze — jego blad zalezy od historii.
Przyrzad moze podlegac starzeniu — jego btad zmienia si¢ w czasie.

Szumy wewngtrzne moga powodowac niepowtarzalno$¢ wskazan, co nadaje bledom charakter

losowy.



Podstawowy graniczny blad przyrzadu — znormalizowany btad graniczny (zakresowy)
odniesiony do zakresu pomiarowego, okreslony dla nominalnych warunkoéw pomiaru — najwaz-
niejszy parametr charakteryzujacy doktadno$¢ przyrzadu pomiarowego — podstawa do okresle-
max \y — yo\ .

A
max Y 100 =
X

— X

nia klasy dokladnosci przyrzadu pomiarowego: kl > 100

‘Xmax

min ‘ max ~ Xmin ‘
X - wielkos¢ mierzona (w mianowniku jest dlugos$¢ zakresu pomiarowego)

y - wielkos¢ wyjsciowa z przyrzadu, czyli wynik pomiaru

Yo - wielkos¢ wyjsciowa rzeczywista (prawdziwa) — wskazanie przyrzagdu uznawanego za

doktadniejszy (za etalon)

Wyro6znia si¢ nastepujace klasy przyrzadow pomiarowych:
— przyrzady laboratoryjne: 0,05, 0,1, 0,2, 0,5
— przyrzady warsztatowe: 1, 1,5, 2,5
— wskazniki: 5.

Spotyka si¢ tez oznaczenia A, B, C oraz 0, I, 11, III, czasem z podklasami.

Brak jednolitosci — patrz dyrektywy UE 1 rozporzadzenia rzagdu RP.



Rozdzielczo$¢ (rozréznialnosé, zdolnos¢ rozdzielcza) procesu (przyrzadu) pomiarowego —
zdolnos¢ do reagowania na mate zmiany wielkosci mierzone;.

Czulos$é procesu (przyrzadu) pomiarowego — warto$¢ rejestrowalnego reagowania na mate
zmiany wielkosci mierzone;.

Powtarzalnos¢ (precyzja) procesu (przyrzadu) pomiarowego — zdolnos¢ do wskazywania
podobnych (idealnie tej samej) wartosci wynikow pomiarow obiektywnie tej samej wartosSci
mierzonej wielkosci wykonywanych w tych samych warunkach.

Powtarzalnos¢ wynikow pomiarow — ich podobienstwo, jesli byty uzyskane w tych samych
warunkach (za pomocg tej samej procedury, tym samym przyrzagdem pomiarowym, w tych
samych warunkach otoczenia, w tym samym miejscu, przez tego samego obserwatora i przy ich
powtarzaniu w krétkich odstepach czasu).

Odtwarzalno$¢ wynikow pomiaréw — ich podobienstwo, jesli byly uzyskane w zmienionych
warunkach (gdy zmieniono zasade i metode pomiaru, gdy zachowujac zasade 1 metode pomiaru
zmieniono przyrzad pomiarowy (inny model czy inny egzemplarz), gdy zmieniono warunki
otoczenia, miejsce pomiaru, obserwatora i gdy pomiary dzielilty dhugie odstepy czasu).

Dokladno$¢ (rzetelnos¢) procesu (przyrzadu) pomiarowego — zdolno$s¢ do wskazywania
wartosci bliskich rzeczywistej warto$ci mierzonej wielkosci.



Nie jest technicznie mozliwe wykonanie przyrzadu idealnie dokladnego 1 powtarzalnego.
Dlatego metrologia jest dziedzing wiedzy nie tylko o samym mierzeniu, ale tez o bigdach
pomiarowych i niepewnosci uzyskanego wyniku pomiaru.

Niedoktadnos¢ 1 niepowtarzalno$¢ wigze si¢ odpowiednio z:

—bledami systematycznymi o takiej samej warto$¢ powtarzajacej si¢ przy wielokrotnym
powtarzaniu pomiaru tej samej wartosci mierzonej wielkosci w tych samych warunkach,

—bledami przypadkowymi (losowymi) o losowo, nieprzewidywalnie, zmiennej wartosci przy
kazdym pomiarze tej samej wartosci mierzonej wielkosci w tych samych warunkach.

Z pojeciem btedu pomiaru wigze si¢ pojecie niepewnosci uzyskanej wartosci wyniku pomiaru,

czyli watpliwosci w uzyskany wynik pomiaru, czyli w to, ze przedstawia on rzeczywistg, praw-

dziwa, obiektywnie istniejgca wartoS¢ mierzonej wielkosci fizycznej, nazywana mezurandem.

Niepewnos$¢ wyraza si¢ okreslonymi miarami:

- rozrzutu wynikéw pomiaréw wielokrotnych tej samej wartosci mierzonej wielkosci wykony-
wanych w tych samych warunkach, zwigzanego z ich powtarzalnoscia,

- dokladnosci kazdego pojedynczego pomiaru.

Z wynikiem kazdego pomiaru nalezy podawac jego btad lub niepewnos¢ lub przedzial wartosci,
w jakim z zalozonym prawdopodobienstwem znajduje si¢ prawdziwa wartos¢ mierzona
(mezurand).



Uwierzytelnienie (wzorcowanie, kalibracja) — sprawdzanie doktadnosci przyrzadu pomiaro-
wego — proces, w ktorym wyznacza si¢ wartosci bledow (niedoktadnosci) jego wskazan, czyli
wyznacza si¢ relacje miedzy wartosciami wskazywanymi przez ten przyrzad pomiarowy
a odpowiednimi znanymi wartosciami rzeczywistymi wielkosci mierzonej, np. posiadanymi
przez wzorce lub emitowanymi przez odpowiednie przyrzady — kalibratory.

Uwierzytelnianie jest tylko ocena doktadnosci przyrzadu pomiarowego i nie obejmuje adjusta-
cji (skalowania) — czynnosci i proceséw poprawiajacych dokladnos$¢ tego przyrzadu.

Uwierzytelnianie jest szczegdlnie wazne, a nawet obowigzkowe, dla przyrzagdow pomiarowych,
ktorych stosowanie wplywa na zagadnienia zwigzane z prawem, handlem, jakoscia
produkcji, kontrolg i nadzorem proceséw technologicznych itp. pomiarami ,,urzedowymi”.

Nieuwierzytelniony przyrzad pomiarowy nalezy uwaza¢ za nienadajacy si¢ do pomiarow
,2urzedowych”, pomimo jego powtarzalnosci 1 doktadnosci.



Korzystanie z uwierzytelnionego przyrzadu nie gwarantuje pewnosci wyniku pomiaru — uwie-
rzytelnienie przebiegato w scisle okreslonych 1 unormowanych warunkach, w ktorych wielkosci
wplywowe 1 inne czynniki zaktocajace byty Scisle kontrolowane, zas dany pomiar moze byc¢
realizowany w zupehie innych warunkach.

Najwlasciwsze jest uwierzytelnianie przyrzadow pomiarowych w konkretnym miejscu wyko-
nywania pomiaroOw dla aktualnych warunkow otoczenia. Wymaga to dysponowania przeno-
snymi etalonami lub innymi urzadzeniami 1 metodami kalibracji przyrzadéw pomiarowych,
a takze zapisywania nie tylko wartosci mierzonej wielkosci, ale tez wartosci wielkosci wpltywa-
jacych 1 czynnikow zaktocajacych.

Uwierzytelnianie nalezy powtarza¢. Okres mi¢dzy odpowiednimi sprawdzeniami zalezy od
jakosci przyrzadu oraz od krytycznos$ci jego zastosowan.



Uwierzytelnianiem i adjustacjg przyrzadéw pomiarowych, od ktérych wymaga si¢ wysokie;
doktadnosci, oraz samych wzorcow 1 kalibratorow zajmujg si¢ instytucje 1 urzedy ulokowane
w strukturze administracyjno-rzadowej panstw oraz instytucje (laboratoria) prywatne (niezalez-
ne) i posiadajace odpowiednie akredytacje. Takie uwierzytelnianie jest wykonywane za oplata
1 zakonczone wydaniem §wiadectwa uwierzytelnienia (wzorcowania), zawierajacego m.in.
wartos¢ stwierdzonego biedu (lub niepewnosci) przyrzadu pomiarowego.

Uwierzytelnianie, a zwlaszcza biezaca adjustacje, moze tez przeprowadzi¢, na wlasny uzytek,
kazdy bezposredni uzytkownik przyrzadu pomiarowego (bez urzedowo wydanego $wiadectwa
wzorcowania).

Bycie akredytowanym laboratorium w jakiej$ dziedzinie i posiadanie §wiadectw uwierzytelnie-
nia przyrzadow pomiarowych wydanych przez akredytowane laboratoria podnosi prestiz takie-
go laboratorium 1 instytucji postugujacej si¢ takimi przyrzadami.



Akredytacja laboratorium — formalne urzedowe uznanie, ze laboratorium badawcze jest kompe-
tentne do przeprowadzania okreslonych typow badan.

Systemy akredytacyjne sg krajowe 1 miedzynarodowe.

1977 r.. Migdzynarodowa Organizacja Wspolpracy w zakresie Akredytacji Laboratoriow
(International Laboratory Accreditation Cooperation - ILAC), skupia:

e delegacje rzadowe

e organizacje metrologiczne (np. OIML czy BIPM)

e organizacje normalizacyjne (np. 1ISO czy IEC)

e organizacje gospodarczo-polityczne, np.:

— Unia Europejska - UE (Union européenne - UE, European Union - EU), wczesniej Wspol-
nota Europejska - WE (Communauté Européenne - CE, European Community - EC),
jeszcze wcezesniej Europejska Wspdlnota Gospodarcza - EWG (European Economic Com-
munity - EEC

— Uktad Ogolny w sprawie Cet 1 Handlu (General Agreement on Tariffs and Trade - GATT)

— Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (Organization for Economic Coopera-
tion and Development - OECD)

— Komisja Ekonomiczna ONZ d/s Europejskich (United Nations Economic Commission for
Europe - UN ECE)

Akredytacja laboratoriow W Polsce zajmuje si¢ Polskie Centrum Akredytacji - PCA.



Norma — uznane 1 prawnie przyjete reguly dotyczace uporzagdkowanego sposobu podejscia do
danej dziatalnosci.

Wyro6znia si¢ normy handlowe, przemystowe 1 techniczne, jakosciowe itp. W normach ustala
si¢ tez terminologie 1 definicje.

W skali swiata 1stniejg dwie organizacje mi¢dzynarodowe opracowujgce normy:

—1SO - ang.: International Organization for Standardization, fr. Organisation Internationale
de Normalisation (ISO nie jest skrotowcem) — Migdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna,

—|EC — International Electrotechnical Commission — Miedzynarodowa Komisja Elektrotech-
niczna.

Do obu nalezy Polski Komitet Normalizacyjny (PKN).



ISO — 1946 r. spotkanie zalozycielskie z 25 panstw — polagczenie:

- Micdzynarodowe] Federacji Narodowych Stowarzyszen Normalizacyjnych (International
Federation of the National Standardizing Associations - I1SA), zatozonej w 1926 r. w Nowym
Jorku, zarzgdzane] ze Szwajcarii, dzialajace] do 1942 r. gléwnie w Europie jako porozumienie
organizacji standaryzacyjnych:

- amerykanskiej American National Standards Institute - ANSI
- niemieckiej Deutsches Institut fiir Normung - DIN

- francuskiej Association Frangaise de Normalisation - AFNOR
- brytyjskiej British Standards Institution - BSI,

- Komitetu Koordynacyjnego Narodéw Zjednoczonych do spraw Standardow (United Nations
Standards Coordinating Committee - UNSCC), zatozonego w 1944 r. przez Stany Zjednoczo-
ne, Wielkg Brytani¢ 1 Kanade, w ktorego sktad wchodzity byle kolonie brytyjskie 1 niektore
panstwa europejskie walczace wspdlnie w I wojnie Swiatowej, zarzadzanego z londynskiego
biura IEC

poczatek dzialalnosci 1947 r.; jezyki urzedowe: angielski, francuski 1 rosyjski, siedziba
w Genewie

Polski Komitet Normalizacyjny - PKN

GOsudarstvennyy STandart GOST (I'Ocyoapcmeennviii CTanoapm - FOCT)



IEC — efekt dyskusji, gldéwnie brytyjskich 1 amerykanskich inzynieréw elektrykow, zapoczat-
kowanych na Migdzynarodowym Kongresie Elektrykow z 1900 r. w Paryzu.

1906 r. — Londyn — spotkanie inaugurujace dziatalnos¢ IEC.

Od 1948 r. siedziba Komisji w Genewie.

W 1987 r. ISO 1 IEC zawigzaty pierwszy, a w 2009 r. drugi Wspolny Komitet Techniczny
(Joint Technical Committee (JTC)) — wspotpraca we wspdélnym opracowywaniu norm dla
pewnych obszaréw tematycznych, sygnowanych jako normy ISO/IEC.



Europejskie organizacje miedzynarodowe opracowujgce normy pPowstaty w procesie ujednoli-
cania rynku zachodnioeuropejskiego jeszcze w ramach EWG i EFTA (ang. European Free
Trade Association) i funkcjonuja ciggle w ramach obecnych Unii Europejskiej | EFTA.

Zalacznik 1 do dyrektywy 98/34/WE Parlamentu Europejskiego 1 Rady z dnia 22.06.1998 r.
ustanawiajacy procedur¢ udzielania informacji w dziedzinie norm 1 przepisow technicznych
wymienia trzy organizacje normalizacyjne wydajace europejskie tzw. normy zharmonizowane
0 sygnaturze EN.:

— Europejski  Komitet Normalizacyjny CEN (fr. Comite Européen de Normalisation,
ang. European Committee for Standardization), powstaty w 1961 r.,

— Europejski Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki CENELEC (fr. Comite Europeen
de Normalisation Electrotechnique, ang. European Committee for Electrotechnical Standard-
Ization), powstaty w 1973 r.,

— Europejski Instytut Norm Telekomunikacyjnych ETSI (ang. European Telecommunications
Standards Institute), zatozony w 1988 r. przez Europejska Konferencje Administracji Pocz-
towych i Telekomunikacyjnych (fr. Conference Europeenne des Administrations des Postes
et des Telecommunications, ang. European Conference of Postal and Telecommunications
Administrations) jako odpowiedz na sugesti¢c Komisji Europejskie;j.

W CEN 1 CENELEC wspotpracujg obecnie 34 europejskie krajowe instytucje normalizacyjne,

PKN od 2004 r.

W ETSI wspotpracuje obecnie ok. 800 organizacji (organéw administracji rzadowych oraz pro-

ducentéw, dystrybutorow i serwisantdw sprze¢tu telekomunikacyjnego) z 66 panstw europej-

skich 1 pozaeuropejskich, w tym polskie Ministerstwo Cyfryzaciji.



Umowy o unikaniu sprzecznosci mi¢dzy publikowanymi normami:

- 1991 r. miedzy CEN i ISO — CEN przyjat wiele norm ISO, ktore uzupehitly, czy wrecz zastg-
pity dotychczasowe normy CEN,

- 1996 r. miedzy CENELEC i IEC — CENELEC przyjat wiele norm IEC — obecnie ponad 90 %
europejskich norm elektrotechnicznych jest normami IEC.

Opracowywaniem, publikacja i1 sprzedaza norm w Polsce (sg do kupienia w formie papierowej,
na CD 1 jako e-pliki oraz dostepne odptatnie on-line) zajmuje si¢ Polski Komitet Normalizacyj-
ny. Normy te majg sygnature PN.



Przyktady polskich norm dotyczacych miernictwa:

PN-EN I1SO 10012:2004 Systemy zarzadzania pomiarami — Wymagania dotyczace procesow
pomiarowych 1 wyposazenia pomiarowego

PN I1SO 5725-1:2002 Doktadnos$¢ (poprawnos¢ 1 precyzja) metod pomiarowych 1 wynikow
pomiaroOw — Czes¢ 1: Ogdlne zasady 1 definicje

PN ISO 5725-2:2002 Doktadnos¢ (poprawno$¢ 1 precyzja) metod pomiarowych 1 wynikow
pomiaroOw — Czes¢ 2: Podstawowa metoda okreslania powtarzalnosci 1 odtwarzalnosci stan-
dardowej metody pomiarowej

PN-EN ISO 3650:2000 Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS) — Wzorce dlugosci — Ptytki
wzorcowe

PN-EN ISO 13385-1:2011 Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS) — Sprzet pomiarowy
do wymiarow — Czes$¢ 1: Suwmiarki — Charakterystyki konstrukcyjne i1 metrologiczne

PN-EN 45501:2015-05 Zagadnienia metrologiczne wag nieautomatycznych

PN-EN 60051-2:1998 Elektryczne przyrzady pomiarowe wskazujace analogowe o dziataniu
bezposrednim 1 ich przybory — Wymagania specjalne dotyczace amperomierzy i woltomie-
rzy



W Unii Europejskiej (tez w Polsce) funkcjonuje system oceny zgodnos$ci z normami zharmoni-
zowanymi.

W kazdym panstwie cztonkowskim funkcjonuje jedyna w nim krajowa jednostka akredytujaca
(w Polsce — Polskie Centrum Akredytacji) udziclajagca z upowaznienia rzadu tego panstwa
zainteresowanym jednostkom (instytucjom, przedsigbiorstwom, laboratoriom po spetnieniu
przez niec okreSlonych wymagan) akredytacji do wykonywania okreSlonej dziatalnosci
(np. kontrolowania 1 certyfikacji zgodnosci produktow z normami), czego poswiadczeniem jest
wydanie Swiadectwa (certyfikatu) akredytacji do wykonywania tej dziatalnosci.

Akredytowana jednostka chcac wykonywaé certyfikacje zgodnosci produktow z normami
wystepuje do odpowiedniego ministra lub upowaznionego kierownika urzedu centralnego
wlasciwego ze wzgledu na przedmiot oceny zgodnosci o odpowiednig autoryzacje (rzadowe
potwierdzenie akredytaciji).

Po wydaniu takiej autoryzacji, nastgpuje notyfikacja tej jednostki — jej zgtoszenie przez organ
autoryzujacy Komisji Europejskiej 1 panstwom czlonkowskim Unii Europejskiej, jako wilasci-
wej do wykonywania okreslonych czynnosci w ramach procedur oceny zgodnosci.

Akredytowana, autoryzowana i notyfikowana jednostka staje si¢ jednostka certyfikujaca okre-
slone procesy i produkty w ramach systemu oceny zgodnosci, do ktorej zgtaszajg si¢ produ-
cenci lub importerzy produktow, ktore chee sie wprowadzaé na rynek Unii Europejskiej.



Po pozytywnym wyniku przeprowadzenia okreslonej w prawie procedury sprawdzajacej proce-
sy I produkty, tzw. ewaluacji typu procesu lub produktu, jednostki certyfikujace wydaja ich
producentom lub importerom certyfikaty zgodnosci tych procesow 1 produktéw z odpowied-
nimi normami.

Uzyskanie certyfikatu zgodnosci uprawnia producenta produktu do umieszczania na nim
znakoéw zgodnosSci z tymi normami (np. znaku CE). Umieszczenie takiego znaku na produkcie
jest jednoznaczne z deklaracja producenta o spelnianiu przez ten produkt odpowiednich norm
(deklaracja zgodnosci z tymi normami).

Umieszczenie znaku zgodnosci na wyrobie niespetniajgcym okreslonych dla niego norm jest
ZwWiazane z sankcjami karnymi, zgodnie z obowigzujacymi kodeksami.



Uzyskanie autoryzacji przez jednostke certyfikujaca czy certyfikatu zgodnosci przez producen-
ta nie jest ostateczne:

- notyfikowane jednostki certyfikujgce sg okresowo kontrolowane przez organ autoryzujacy
1 notyfikujgcy — w przypadku stwierdzenia, ze jednostka certyfikujgca nie wywigzuje si¢ ze
swoich obowigzkow lub przestata spetnia¢ wymagania (np. nie odnowita akredytacji), notyfi-
kacje sie cofa lub ogranicza i1 informuje o tym Komisj¢ Europejska 1 panstwa cztonkowskie
Unii Europejskiey;

- kontrole wyroboéw produkowanych po wydaniu certyfikatu zgodnosci okresowo przeprowa-
dzaja prawnie wyznaczone organy administracji panstwowej (w Polsce np. inspektorzy
Inspekcji Handlowej) — w przypadku stwierdzenia, ze dany produkowany wyrdb przestat by¢
zgodny z wymaganiami, wyznaczone prawnie organy przeprowadzajg postepowanie, ktdérego
ostatecznym efektem moze by¢ cofnigcie udzielonego certyfikatu zgodnosci lub sankcja karna
(w Polsce takie postepowania prowadzi np. Prezes Urzedu Ochrony Konkurencji 1 Konsu-
mentow (UOKIiK)).



Ten system kontroli spetniania odpowiednich norm przy wprowadzaniu na rynek dotyczy tez
przyrzadow pomiarowych, a odpowiednim organem autoryzujacym i notyfikujacym
w Polsce jest minister do spraw gospodarki.

Wymog akredytacji nie dotyczy jednostek organizacyjnych Gitownego Urzedu Miar zajmuja-
cych si¢ prawng kontrolg metrologiczng przyrzagdow pomiarowych wynikajacg z Prawa 0 mia-
rach.

Jednostki notyfikowane do certyfikacji przyrzagdow pomiarowych sg przedsi¢biorstwami nieza-
leznymi od producentéw tych przyrzadéw lub wydzielonymi w ramach struktury organizacyj-
nej tych producentdéw dziatami kontroli procesu produkcji 1 wyprodukowanych przyrzadow.



Aktualnie obowigzujace w Polsce sa:
— Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie zgodnosci,

— Ustawa z dnia 13 kwietnia 2016 r. o systemach oceny zgodnosci i nadzoru rynku, regulu-
jaca ocen¢ zgodnosci m.in. przyrzadow pomiarowych,

—obwieszczenia Prezesa Polskiego Komitetu Normalizacyjnego w sprawie wykazu norm
zharmonizowanych, wydawane dwa razy do roku,

— obwieszczenia Prezesa Gtownego Urzedu Miar w sprawie wykazu dokumentow normatyw-
nych OIML ze wskazaniem, ktore z nich sg zwigzane z systemem oceny zgodnosci oraz ktore
dotycza przyrzadow pomiarowych, wydawane nie czesciej niz raz w roku gdy sg nowe doku-
menty (ostatnie bylo w 2018 r.),

—rozporzadzenia ministra do spraw gospodarki w sprawie zasadniczych wymagan dla réznych
produktow.



Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 2 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla
przyrzadow pomiarowych, wdrazajace dyrektywe Parlamentu FEuropejskiego 1 Rady
2014/32/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw czlonkow-
skich odnoszacych si¢ do udost¢pniania na rynku przyrzagdow pomiarowych, regulujgce wyma-
gania 1 naktadajace obowigzek certyfikacji (oceny zgodnosci) dla:

- wodomierzy,

- gazomierzy i przelicznikow do gazomierzy,

- licznikoOw energii elektrycznej czynne;,

- cieptomierzy 1 ich podzespotow,

- przeptywomierzy do ciagglego 1 dynamicznego pomiaru ilosci cieczy innych niz woda,

- wag automatycznych: dla pojedynczych tadunkow, porcjujacych, odwazajacych, przenosni-
kowych, wagonowych (wagi nieautomatyczne majg wlasne rozporzadzenie),

taksometrow,

miar materialnych: materialnych miar dtugosci 1 naczyn wyszynkowych,
przyrzadow do pomiaru dlugosci, pol powierzchni 1 wielu wymiarow,

analizatorow spalin samochodowych,
jezeli sg udostepniane na rynku lub oddane do uzytku w celu dokonywania pomiarow:

- w ochronie: zdrowia i zycia, Srodowiska, bezpieczenstwa i porzadku publicznego, praw

konsumenta,
- przy zabezpieczaniu interesu spotecznego 1 pobieraniu podatkéw, cet 1 innych naleznos$ci
budzetowych,
- w handlu.



Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 2 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla wag
nieautomatycznych, wdrazajace dyrektywe Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2014/31/UE
z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich odno-
szacych si¢ do udostepniania na rynku wag nieautomatycznych (wersja przeksztatcona), regulu-
jace wymagania 1 nakladajagce obowigzek certyfikacji (oceny zgodnosci) dla tych wag stuza-
cych do okreslania:
- masy w obrocie handlowym,
- masy dla obliczania optaty, cta, podatku, premii, opustu, kary, wynagrodzenia, odszkodowa-
nia lub podobnych ptatnosci,
- masy podczas stosowania przepisOw prawa oraz przy wydawaniu opinii w post¢powaniach
sadowych przez bieglych 1 ekspertow,
- masy pacjenta w praktyce medycznej w celu monitorowania, diagnozowania i leczenia,
- masy przy sporzadzaniu lekarstw wydawanych na recepte w aptekach oraz przy analizach
wykonywanych przez laboratoria medyczne i farmaceutyczne,
- ceny na podstawie masy przy sprzedazy konsumenckiej oraz przy paczkowaniu towarow.



Kazde z panstw ma suwerenng wtadze w ustanawianiu obowigzujgcych w nim jednostek miar
1 1ch etalondbw oraz przepisow prawnych zapewniajagcych jednolitos¢ jednostek miar
w panstwie. Aktualne polskie Prawo o miarach z 2001 r. jest dostosowane do wymogow Unii
Europejskiej.

Panstwa utrzymujg sie¢ laboratoriow, za pomocg ktorych sprawuja kontrole nad instytucjami
metrologicznymi. Nadrz¢dne miejsce w tej strukturze zajmuje krajowa instytucja metrologicz-
na, przechowujgca w odpowiednich warunkach etalony krajowe 1 w ktorej s3 wykonywane
niezbedne procesy uwierzytelniania etalonow wtornych, oraz oceniajgca (akredytujaca) inne la-
boratoria.

Organem rzgdowej administracji miar w Polsce jest GUM — Glowny Urzad Miar i jego okre-
gowe jednostki organizacyjne (Okregowe Urzedy Miar; jest ich 10, z siedzibami w: Warsza-
wie, Krakowie, Wroctawiu, Poznaniu, Katowicach, Gdansku, Lodzi, Bydgoszczy, Szczecinie
1 Biatymstoku), tez ich wydziaty zamiejscowe (jest ich tacznie 50). Jego zadania to m.in.:

- utrzymywanie 1 rozpowszechnianie etalonéw jednostek miar,

- zatwierdzanie typu przyrzadu pomiarowego — stwierdzanie, ze dany typ przyrzadu (wszystkie
jego produkowane egzemplarze) spelnia wymagania okreslone w odpowiednich rozporzadze-
niach rzadu 1 wydawanie odpowiednich swiadectw (dowodow) tego zatwierdzenia,

- okresowa legalizacja uzytkowanych przyrzadow pomiarowych (pojedynczych sztuk) i wyda-
wanie swiadectw | znakow legalizacyjnych.



Legalizacja przyrzadu pomiarowego — badanic wykonywane za optata przez upowaznionych
pracownikow Urzedow Miar, czy przyrzad pomiarowy spetnia wymagania okreslone w odpo-
wiednich rozporzadzeniach rzadu, zakonczone w sytuacji pozytywnego wyniku tego badania
wydaniem dowodu legalizacji 1 cechowaniem (umieszczeniem na przyrzadzie pomiarowym
znaku (cechy) legalizacji o scisle okreslonym wzorze).

Legalizacja jest obowigzkowa dla przyrzadow pomiarowych stosowanych w okreslonych
prawem przypadkach.

Cyklicznos¢ legalizacji jest okreslona roznie dla réznych przyrzadéw pomiarowych w odpo-
wiednim rozporzadzeniu rzadu.

Przyrzad pomiarowy bez waznej legalizacji nie moze by¢ uzywany do pomiarow ,,urzedo-
wych”, bez wzgledu na jego stan.



Aktualnie obowigzujace w Polsce sa:

Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. Prawo o miarach, okreslajagca m.in.:

ze przyrzady pomiarowe wprowadzone do obrotu w panstwach cztonkowskich Unii Europej-
skiej sg tez dopuszczone do obrotu w Polsce,

ze legalne sg w Polsce jednostki uktadu SI i spoza tego uktadu dopuszczone do stosowania
przez Rade MinistroOw oraz przez ministra do spraw gospodarki w zakresie pomiarow zwigza-
nych z bezpieczenstwem panstwa,

ze minister do spraw gospodarki okresli procedury zwigzane z etalonami panstwowymi,

ze prawnej kontroli metrologicznej (zatwierdzanie typu nowych 1 legalizacja juz uzywanych
przyrzadéw pomiarowych) podlegaja przyrzady pomiarowe stosowane:

- W ochronie: zdrowia, zycia i srodowiska, bezpieczenstwa i porzadku publicznego, praw
konsumenta,

- przy pobieraniu optat, podatkow 1 innych naleznosci budzetowych oraz ustalaniu opustow,
kar umownych, wynagrodzen i odszkodowan, a takze przy pobieraniu i ustalaniu podob-
nych nalezno$ci 1 $wiadczen oraz przy dokonywaniu kontroli celno-skarbowej,

- W obrocie

i okreslone w przepisach wydanych przez ministra do spraw gospodarki,

tryb przebiegu prawnej kontroli metrologicznej,

organizacj¢ administracji miar, sktadajaca si¢ z Prezesa Glownego Urzedu Miar (GUM)
1 dyrektorow okr¢gowych urzedéw miar (tez ich wydziatow zamiejscowych), a takze Rady
Metrologicznej przy Prezesie GUM.



Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 5 czerwca 2020 r. w sprawie legalnych jednostek
miar, m.in. podajace nazwy i definicje legalnych jednostek miar (podstawowych dla uktadu SI
po ich redefinicji w 2019 r. oraz pochodnych majacych wilasne nazwy), wykaz jednostek
dopuszczonych do stosowania spoza uktadu SI oraz zasady pisowni jednostek 1 ich symboli.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 15 lutego 2005 r. w sprawie jednoli-
tosci miar i dokladnosci pomiarow zwiazanych z obronnoscia i bezpieczenstwem panstwa,
okreslajace m.in. zasady kontroli metrologicznej w wojsku oraz jednostki miar dopuszczone do
uzytku w dziatalnosci zwigzanej z obronnoscig panstwa (1 uczestnictwem w NATO z panstwa-
mi, w ktorych korzysta si¢ z anglosaskiego lub technicznego uktadu jednostek lub innych
jednostek zwyczajowych).



Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 30 stycznia
2003 r. w sprawie uznawania wzorcow jednostek miar za panstwowe wzorce jednostek
miar.

Obwieszczenia Prezesa Glownego Urzedu Miar z w sprawie wzorcow roznych jednostek
miar spelniajacych warunki okreslone dla panstwowych wzorcow jednostek miar, okresla-
jace Polskie panstwowe wzorce jednostki miar: czasu, czestotliwosci, dlugosci, kata ptaskiego,
masy, gestosci, lepkosci kinematycznej, napiecia elektrycznego stalego 1 przemiennego,
stosunku napie¢ i pradow elektrycznych przemiennych o cze¢stotliwosci 50 Hz, mocy pradu
elektrycznego przemiennego, oporu elektrycznego, rezystancji, przewodnosci elektrycznej
wlasciwe) elektrolitow, pojemnosci elektrycznej, indukcyjnosci, temperatury, swiattosci,
strumienia Swietlnego, wspotczynnika zatamania Swiatla, kata skrecenia ptaszczyzny polaryza-
cji $wiatla widzialnego, iloSci substancji, pH 1 aktywno$ci promieniotwoérczej radionuklidow.



Rozporzadzenie Ministra Przedsi¢biorczosci i Technologii z dnia 22 marca 2019 r.
w sprawie prawnej kontroli metrologicznej przyrzadow pomiarowych, w ktorym okreslono
tryby zatwierdzenia typu, legalizacji pierwotnej (w tym jednostkowej) oraz legalizacji ponow-
nej, a takze wzory decyzji 1 znaku zatwierdzenia typu, wzory swiadectwa 1 cech legalizacyjnych
oraz okresy waznosci legalizacji dla réznych przyrzadéw pomiarowych.

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 13 kwietnia 2017 r. w sprawie
rodzajow przyrzadow pomiarowych podlegajacych prawnej kontroli metrologicznej oraz
zakresu tej kontroli, okreslajace m.in., ze:
e zatwierdzeniu typu, legalizacji pierwotnej 1 legalizacji ponownej podlegaja:
- drogowe cysterny pomiarowe,
gestosciomierze zbozowe uzytkowe,
manometry do opon pojazdow mechanicznych,
przyrzady do pomiaru predkosci pojazdow w ruchu drogowym,
wagi samochodowe do wazenia pojazdow w ruchu,
zbiorniki pomiarowe do cieczy,
e zatwierdzeniu typu i legalizacji pierwotnej podlegaja:
- areometry szklane do alkoholu i cieczy innych niz alkohol,
- beczki metalowe,
e zatwierdzeniu typu podlegaja:
- gestosciomierze cieczowe,
- gestosciomierze zbozowe wzorcowe,
- mierniki poziomu dzwigku,
- wykresowki do tachografow samochodowych,



e legalizacji pierwotnej 1 legalizacji ponownej podlegaja:
- odwazniki okreslonych klas doktadnosci o okreslonych masach,
e legalizacji ponownej po dokonaniu oceny zgodnosci podlegaja:
- analizatory spalin samochodowych,
- cieplomierze o przeptywie do 500 m*/h z wyjatkiem zwezkowych i sktadanych,
- gazomierze o przeptywie do 100 m*h w sieci o ci$nieniu roboczym do 0,5 MPa,
- wodomierze o ciaglym przeptywie do 500 m*/h,
- przeptywomierze cieczy innych niz woda: mleka o przeptywie do 2000 I/min, cieczy kriogenicznych
o przeptywie do 600 I/min, skroplonego propanu-butanu o przeptywie do 1000 I/min, pozostatych
cieczy (np. paliw) o przeptywie do 6000 I/min,
- liczniki energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego klas doktadnosci A, B i C,
- maszyny do pomiaru powierzchni skor,
- przyrzady do pomiaru dtugosci tkanin, drutu, kabli, tasm, opatrunkoéw, papieru,
- taksometry,
- wagi automatyczne do pojedynczych tadunkéw, odwazajace, porcjujace, przenosnikowe 1 wagonowe,
- wagi nieautomatyczne,

e legalizacji ponownej podlegaja przyrzady pomiarowe posiadajgce zatwierdzenie typu wydane
przed 7.01.2007 r. lub legalizacje pierwotng w dniu ich wprowadzenia do obrotu lub uzytko-
wania: przyrzady podlegajace legalizacji ponownej po dokonaniu oceny zgodnosci, przy czym:

- wodomierze o przeptywie nominalnym do 500 m*/h niekoniecznie ciagtym,
- liczniki energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego klas doktadnosci 2, 1 10,5,
- taksometry elektroniczne,

e zatwierdzeniu typu, legalizacji pierwotnej I legalizacji ponownej po naprawie podlegaja:

- tachografy samochodowe.



Rozporzadzenia ministra wlasciwego do spraw gospodarki w sprawie wymagan, ktorym
powinny odpowiadaé rézne przyrzady pomiarowe (tj. odwazniki, wagi niecautomatyczne,
wagi automatyczne dla pojedynczych tadunkow, przenosnikowe, odwazajace 1 porcjujace, wagi
wagonowe 1 samochodowe do wazenia tych pojazdow w ruchu, przyrzady do pomiaru dlugosci,
przymiary, maszyny do pomiaru pola powierzchni skoér, zbiorniki pomiarowe, beczki, drogowe
cysterny pomiarowe, wodomierze, instalacje pomiarowe do ciggltego i dynamicznego pomiaru
ilosci cieczy innych niz woda, gazomierze i przeliczniki do gazomierzy, areometry szklane,
naczynia wyszynkowe, gestosciomierze oscylacyjne do pomiaru gestosci cieczy, gestosciomie-
rze zbozowe, cieptomierze 1 ich podzespoly, liczniki energii elektrycznej czynnej pradu
przemiennego, taksometry elektroniczne, analizatory spalin samochodowych, przyrzady
do pomiaru predkosci pojazdéw w ruchu drogowym, mierniki poziomu dzwieku, manometry
do opon pojazdow mechanicznych) oraz szczegdltowego zakresu sprawdzen wykonywanych
podczas prawnej kontroli metrologicznej tych przyrzadéow pomiarowych (ok. 30 aktualnie
obowiazujacych).



Rozporzadzenie Ministra Przedsi¢biorczosci i Technologii z dnia 27 czerwca 2018 r.
w sprawie okreslenia obszaru dzialania i siedzib okregowych urzedow miar.

Rozporzadzenie Ministra Finansow z dnia 14 czerwca 2013 r. w sprawie oplat za czynno-
sci urzedowe wykonywane przez organy administracji miar i podlegle im urzedy.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 2 listopada 2009 r. w sprawie wzorow
upowaznien do kontroli, legitymacji oraz protokolow kontroli stosowanych przez
pracownikow urzedow miar.

Zarzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 17 grudnia 2021 r. w sprawie nadania
statutu Glownemu Urzedowi Miar.



