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Streszczenie:

Przedstawiono znaczenie dokumentacji metrologicznej aparatury pomiarowej stosowanej w technice sanitarnej, insta-
lacyjnej oraz w obszarach bezpieczenstwa powszechnego. Omoéwiono role $§wiadectw wzorcowania, paszportéw tech-
nicznych i kontroli okresowych. Wykazano, ze wynik pomiaru uzyskany przy uzyciu urzadzenia pozbawionego aktualnej
dokumentacji metrologicznej moze utraci¢ walor wiarygodnego dowodu technicznego. Przedstawiono konsekwencje
stosowania przyrzadow niewzorcowanych oraz wskazano, ze nawet najbardziej zaawansowana aparatura nie zastepuje
wiedzy uzytkownika i krytycznej oceny uzyskanego wyniku.

Stowa kluczowe: Swiadectwo wzorcowania, spdjnos¢ pomiarowa, tolerancja, wiarygodno$¢ wyniku, interpretacja pomiaru

Abstract:

The paper presents the importance of metrological documentation for measuring instruments used in sanitary
engineering, installation technology, and public safety applications. The role of calibration certificates, technical
passports, and periodic inspections is discussed. It is demonstrated that a measurement result obtained using
an instrument lacking valid metrological documentation may lose its value as reliable technical evidence. The
consequences of using uncalibrated instruments are presented, and it is emphasized that even the most advanced
measuring equipment cannot replace the user's expertise and critical evaluation of the obtained results.
Keywords: calibration certificate, metrological traceability, tolerance, reliability of result, measurement interpretation

1. Wstep

Wspoétczesna technika dysponuje aparaturg pomiarowa o do-
ktadnos$ci i powtarzalnosci, ktére jeszcze kilkadziesigt lat temu
byty trudne do osiagniecia w praktyce eksploatacyjnej. Postep ten
objat niemal wszystkie dziedziny zycia gospodarczego, od techni-
ki sanitarnej i gazowniczej, poprzez elektroenergetyke i geodezje,
az po diagnostyke medyczna. Wraz ze wzrostem mozliwo$ci tech-
nicznych urzadzen wzrosta réwniez odpowiedzialno$¢ uzytkow-
nika za wta$ciwg interpretacje uzyskiwanych wynikow.

Doswiadczenie praktyczne pokazuje, ze Zrodtem btednych de-
cyzji nie zawsze jest uszkodzenie przyrzadu lub wada metody
pomiarowej. W wielu przypadkach przyczyna nieprawidtowych
wnioskéw okazuje sie nadmierne zaufanie do wskazan urzadze-
nia przy jednoczesnym pomijaniu ograniczen metody pomiaro-
wej, warunkéw wykonania pomiaru oraz wiedzy niezbednej do

prawidtowej interpretacji wyniku. Nawet wynik uzyskany przez
sprawny przyrzad moze zosta¢ niewta$ciwie wykorzystany, jeze-
li nie zostanie poddany krytycznej analizie.

Szczegblnego znaczenia nabiera zatem pytanie nie tylko o po-
prawnos$¢ samego pomiaru, lecz réwniez o mozliwo$¢ uznania
jego wyniku za wiarygodny dowéd techniczny. Warunkiem takiej
wiarygodno$ci jest udokumentowane potwierdzenie wiasciwo-
$ci metrologicznych stosowanego wyposazenia pomiarowego,
realizowane miedzy innymi poprzez wzorcowanie oraz zacho-
wanie spo6jnosci metrologiczne;j.

Artykut przedstawia znaczenie §wiadectwa wzorcowania i do-
kumentacji techniczno-metrologicznej w procesie budowania
warto$ci dowodowej wyniku pomiaru. Wskazano réwniez, zZe
nawet najbardziej rygorystyczne procedury metrologiczne nie
eliminuja koniecznos$ci posiadania przez uzytkownika odpo-
wiedniej wiedzy technicznej oraz zdolno$ci krytycznej oceny
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uzyskanego wyniku. Mozna sformutowac nastepujaca triade:
przyrzad moze by¢ sprawny, dokumentacja moze by¢ prawidto-
wa, a decyzja moze by¢ btedna.

2. Wprowadzenie

Celem artykutu jest przedstawienie znaczenia $wiadectwa
wzorcowania oraz dokumentacji techniczno-metrologicznej
urzadzen pomiarowych stosowanych przede wszystkim w bran-
7y gazowniczej, wodociagowej i sanitarnej, a takze wykazanie,
ze wiarygodno$¢ wyniku pomiaru jest nierozerwalnie zwigzana
z udokumentowanym potwierdzeniem wtasciwo$ci metrologicz-
nych stosowanego wyposazenia.

Wspoétczesna gospodarka techniczna opiera swoje decyzje na
wynikach pomiaréw. Dotyczy to zaréwno branzy gazowniczej,
wodociggowej i sanitarnej, jak réwniez energetyki, geodezji, prze-
mystu czy medycyny. W kazdej z tych dziedzin poprawno$¢ rozpo-
znania stanu technicznego obiektu, bezpieczenstwa uzytkowania
instalacji lub oceny zagrozenia zalezy od wiarygodno$ci wskazan
przyrzadéw pomiarowych. Nawet niewielki btad pomiaru moze
prowadzi¢ do btednych decyzji technicznych, ekonomicznych lub
prawnych.

Szczegblnego znaczenia zagadnienie to nabiera w branzy
gazowej i sanitarnej, gdzie odczyty wykonywane za pomoca
analizatoréw spalin, detektoréw gazéw, miernikdéw stezenia
tlenku wegla, przetwornikéw ci$nienia czy wodomierzy sta-
nowig podstawe oceny bezpieczenstwa eksploatacji instalacji.
Detektory gazéw wykorzystujace sensory elektrochemiczne
podlegaja naturalnym procesom starzenia i zmian parametréw
metrologicznych. Bez okresowego wzorcowania oraz potwier-
dzenia ich wtasciwos$ci za pomoca odpowiedniej dokumentacji
metrologicznej moga generowac¢ wyniki odbiegajace od rze-
czywistych warto$ci. W konsekwencji moze doj$¢ zaréwno do
niewykrycia stanu zagrozenia, jak i do nieuzasadnionego wyta-
czenia urzadzen lub instalacji z eksploataciji.

Podobny problem wystepuje w innych dziedzinach techni-
ki. W elektroenergetyce od poprawno$ci wskazan miernikow
zalezy ocena skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej, na-
tomiast w geodezji precyzja pomiaréw GNSS ma bezposredni
wptyw na okres$lanie granic nieruchomosci, realizacje inwesty-
cji budowlanych oraz rozstrzyganie sporéw witasno$ciowych.
W kazdym z tych przypadkéw sam wynik pomiaru nie stanowi
jeszcze dowodu jego poprawnos$ci. Konieczne jest wykazanie,
ze zostatl on uzyskany przy uzyciu przyrzadu o potwierdzonych
wtasciwosciach metrologicznych.

Szczegdblnie wyraznie problem ten widoczny jest réwniez w me-
dycynie. Wspoétczesne systemy diagnostyczne, takie jak elek-
trokardiografy, rejestratory Holterowskie czy kardiomonitory,
przetwarzaja sygnaty o bardzo matych amplitudach, podatne na
zaktdcenia i artefakty pomiarowe. Btedna interpretacja sygnatu
moze prowadzi¢ do postawienia niewtasciwej diagnozy i wdro-
Zenia nieuzasadnionej terapii. Chociaz medycyna oraz technika
sanitarna wydaja sie odlegltymi dziedzinami, w obu przypadkach
zrédtem problemu pozostaje to samo zagadnienie metrologicz-
ne: mozliwo$¢ zaufania wynikowi pomiaru.

Z tego wzgledu coraz wieksze znaczenie przypisuje sie do-
kumentom potwierdzajagcym przydatno$¢ metrologiczng
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przyrzadéw pomiarowych. Szczegdlne miejsce zajmuje $wia-
dectwo wzorcowania, zawierajace informacje o wynikach wzor-
cowania, niepewno$ci pomiaru oraz zachowaniu spdjnosci
metrologicznej. Dokument ten nie jest jedynie zatgcznikiem do
urzadzenia pomiarowego, lecz formalnym potwierdzeniem, ze
uzyskany wynik moze stanowi¢ podstawe decyzji technicznych,
organizacyjnych, ekonomicznych lub prawnych.

W praktyce technicznej mozna zaobserwowac zjawisko polega-
jace na przypisywaniu wynikom pomiaréw i dokumentacji tech-
nicznej roli zastepujacej samodzielna analize problemu. Tym-
czasem ani pomiar nie zastepuje rozumowania, ani dokument
wiedzy uzytkownika. Paradoks wspétczesnej techniki polega
jednak na tym, Ze zbyt czesto pomiar zastepuje rozumowanie,
a dokument zastepuje wiedze.

3. Przeglad literatury przedmiotu i podstawy
normatywne

Problematyka wiarygodno$ci pomiaréw oraz dokumentowa-
nia wtasciwosci metrologicznych przyrzadéw pomiarowych
jest przedmiotem regulacji prawnych, dokumentéw metrolo-
gicznych oraz norm technicznych obowiazujacych w wielu ob-
szarach dziatalno$ci gospodarczej i techniczne;j.

Podstawowe znaczenie dla wspoétczesnej metrologii maja
dokumenty opracowane przez Joint Committee for Guides in
Metrology. Przewodnik GUM (Guide to the Expression of Un-
certainty in Measurement) [3] okre$la zasady oceny niepewno-
$ci pomiaru i stanowi fundament wspotczesnej analizy jako$ci
wynikéw pomiarowych. Z kolei Miedzynarodowy Stownik Me-
trologii VIM [4] definiuje podstawowe pojecia zwigzane z po-
miarem, wzorcowaniem, sp6jnoscia pomiarowa oraz btedami
pomiarowymi, zapewniajac jednolito$¢ terminologiczng stoso-
wang w nauce i praktyce techniczne;j.

Istotne znaczenie dla zapewnienia wiarygodno$ci wynikow
pomiarowych ma norma PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 [6],
okre$lajagca wymagania dotyczace kompetencji laboratoriow
badawczych i wzorcujgcych. Norma ta wskazuje miedzy innymi
konieczno$¢ zachowania spéjnosci pomiarowej, prowadzenia
nadzoru nad wyposazeniem pomiarowym oraz dokumentowa-
nia proceséw wzorcowania.

W obszarze wyrobéw medycznych szczeg6lne znaczenie po-
siada Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2017/745 (MDR) [2] oraz norma PN-EN ISO 13485:2016-04
[5]. Dokumenty te podkreslaja konieczno$¢ zapewnienia bez-
pieczenstwa pacjentéw poprzez stosowanie odpowiednio nad-
zorowanej aparatury, ktérej parametry metrologiczne sa kon-
trolowane i udokumentowane.

Przyktady branzowych wymagan dotyczacych potwierdzania
wtasciwo$ci aparatury pomiarowej zawieraja réwniez normy
odnoszace sie do konkretnych grup urzadzen. Norma PN-EN
45544 [7] okresla wymagania dla elektrycznych przyrzadéw stu-
zacych do wykrywania i pomiaru stezen gazow oraz par toksycz-
nych w $rodowisku pracy. Z kolei normy PN-EN 60601-2-25 [8]
oraz PN-EN 60601-2-47 [9] odnosza sie odpowiednio do elek-
trokardiograféw oraz ambulatoryjnych systemdéw elektrokardio-
graficznych, wskazujac wymagania dotyczace poprawnosci dzia-
tania aparatury wykorzystywanej do celéw diagnostycznych.
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Znaczenie prawidtowo udokumentowanych pomiaréw podkre-
$laja rowniez normy stosowane poza branzg sanitarng. Norma
PN-EN 61557 [10] dotyczy urzadzen wykorzystywanych do po-
miaréw ochronnych w instalacjach elektroenergetycznych ni-
skiego napiecia, natomiast norma PN-ISO 17123-8:2016-04 [11]
opisuje procedury terenowej weryfikacji systeméw GNSS RTK
stosowanych w geodezji. W obu przypadkach wynik pomiaru
moze stanowi¢ podstawe decyzji technicznych, administracyj-
nych lub prawnych, co wymaga zapewnienia odpowiedniej jako-
$ci metrologicznej stosowanej aparatury.

Znaczenie wiarygodno$ci pomiaréw znajduje rdwniez odzwier-
ciedlenie w krajowych regulacjach branzowych. Przyktadem jest
rozporzadzenie dotyczace standardow technicznych wykonywa-
nia geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i wysokos$ciowych [1],
ktdére okresla zasady pozyskiwania oraz dokumentowania da-
nych pomiarowych wykorzystywanych w panstwowym zasobie
geodezyjnym i kartograficznym. W praktyce oznacza to koniecz-
no$¢ stosowania aparatury zapewniajacej odpowiednia doktad-
nos$¢ i potwierdzone wtasciwosci metrologiczne.

Analiza wskazanych dokumentéw prowadzi do wspdlnego wnio-
sku, Ze niezaleznie od branzy, rodzaju aparatury oraz stopnia jej
zaawansowania technicznego, warunkiem uznania wyniku po-
miaru za wiarygodny jest mozliwo$¢ wykazania jego spo6jnosci
metrologicznej, identyfikowalnos$ci zastosowanego wyposazenia
oraz wtasciwego nadzoru nad procesem pomiarowym. To wtasnie
w tym kontekscie §wiadectwo wzorcowania staje sie nie tylko do-
kumentem technicznym, lecz réowniez jednym z podstawowych
elementéw budowania warto$ci dowodowej wyniku pomiaru.

Istotny wktad w rozwdj metod oceny jako$ci wynikéw pomia-
rowych wnidst Duvernoy (2015) [14], przedstawiajac praktycz-
ne zasady wyznaczania niepewno$ci wzorcowania oraz identyfi-
kacji jej poszczegélnych sktadnikéw. Autor wskazuje, ze prawi-
dtowe oszacowanie niepewnosci stanowi integralng cze$¢ proce-
su wzorcowania oraz warunek poprawnej interpretacji danych
zawartych w $wiadectwie wzorcowania.

Podobny kierunek prezentuja Csavina, Roberti, Taylor i Lo-
escher (2017) [13], podkres$lajac $cisty zwigzek pomiedzy wzor-
cowaniem, spéjnoscia pomiarowa oraz ocena niepewnosci po-
miaru. Wedtug autoréw jedynie wyniki odniesione do uznanych
wzorcOw pomiarowych moga by¢ uznane za poréwnywalne
i wiarygodne, a tym samym stanowi¢ podstawe podejmowania
decyzji technicznych i organizacyjnych.

Znaczenie spdjnosci metrologicznej oraz nadzoru metrologicz-
nego zostato szeroko oméwione przez Meskuotiené i wspotauto-
réow (2022) [19]. Autorzy wykazali, Ze zaréwno metrologia prze-
mystowa, jak i metrologia prawna opieraja sie na wspolnym fun-
damencie, ktérym jest mozliwo$¢ przesledzenia nieprzerwanego
tancucha odniesien pomiarowych prowadzacego do wzorcéw
krajowych i miedzynarodowych. W pracy podkreslono, ze brak
udokumentowanej spdjnosci pomiarowej ogranicza mozliwos$¢
wykorzystania wynikéw pomiaréw jako obiektywnej podstawy
decyzji technicznych, administracyjnych oraz sagdowych.

W ostatnich latach obserwowany jest dynamiczny rozwdj cy-
frowych metod dokumentowania proceséw wzorcowania. Hac-
kel, Hartig, Hornig i Wiedenhofer (2017) [15] przedstawili kon-
cepcje cyfrowego $wiadectwa wzorcowania (Digital Calibration
Certificate, DCC), umozliwiajacego automatyczna wymiane da-
nych metrologicznych pomiedzy laboratoriami, uzytkownikami
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przyrzadéw oraz systemami informatycznymi przedsiebiorstw.
Rozwinieciem tej koncepcji sa badania Yang i wspoétautoréw
(2025) [22], ktérzy wykazali mozliwo$é cyfrowego zapisu bte-
doéw wskazan oraz niepewno$ci pomiarowych dla wzorcowych
licznikéw energii elektrycznej. Kierunek ten wskazuje, Ze trady-
cyjne $Swiadectwa papierowe moga w przysztosci zostac zasta-
pione dokumentacja elektroniczng stanowigcg integralny ele-
ment infrastruktury cyfrowej metrologii.

W polskiej literaturze metrologicznej szczegélne znaczenie
maja publikacje Puchaty i Czarneckiego (2012a, 2012b) [20, 21].
Autorzy wskazuja, Ze wzorcowanie powinno by¢ traktowane ja-
ko jedna z podstawowych form nadzoru metrologicznego nad
wyposazeniem pomiarowym przedsiebiorstw. Zwracajg jedno-
cze$nie uwage, ze prawidtowa interpretacja danych zawartych
w $wiadectwie wzorcowania wymaga znajomo$ci takich poje¢
jak btad wskazania, poprawka, niepewno$¢ pomiaru oraz spéj-
no$¢ metrologiczna. W praktyce uzytkownik przyrzadu powi-
nien nie tylko posiada¢ aktualne $wiadectwo wzorcowania, ale
réwniez rozumie¢ znaczenie zawartych w nim informacji.

Znaczenie laboratoriéw wzorcujacych dla funkcjonowania
systeméw zarzadzania jako$cig zostato przedstawione przez
Malese (2007) [18], ktory wykazal, Ze wiarygodnos$¢ proceséw
pomiarowych stanowi jeden z warunkéw skutecznego funkcjo-
nowania nowoczesnych systeméw jakosci. Z kolei Jenek (2024)
[16] przedstawit wspotczesne ujecie btedu i niepewno$ci pomia-
ru, wskazujac na probabilistyczny charakter oceny jakosci wy-
nikéw oraz ograniczenia wynikajace z rzeczywistych warunkow
eksploatacji urzadzen pomiarowych.

Z punktu widzenia branzy gazowniczej szczegdlnie interesujace
sa publikacje dotyczace wzorcowania aparatury procesowej oraz
materialdw odniesienia. Cieciora i Hys (2014) [12] opisali zagadnie-
nia zwigzane z wytwarzaniem i certyfikacja gazowych materiatéw
odniesienia, stanowiacych podstawe wzorcowania analizatoréw
gazowych i innych przyrzadéw stuzacych do pomiaru sktadu mie-
szanin gazowych. Uzupetnieniem tych zagadnien sa opracowania
dotyczace wzorcowania przetwornikéw ci$nienia przedstawione
przez Kuczynskiego (2020) [17], istotne w kontekscie eksploatacji
sieci gazowych, wodociggowych oraz instalacji technologicznych.

Analiza przedstawionej literatury prowadzi do jednoznaczne-
go wniosku, ze wiarygodno$¢ wyniku pomiarowego nie jest wy-
tacznie cecha samego przyrzadu pomiarowego, lecz rezultatem
funkcjonowania catego systemu metrologicznego obejmujacego
wzorcowanie, ocene niepewno$ci pomiaru, zapewnienie spdjno-
$ci metrologicznej oraz wtasciwe dokumentowanie tych dziatan.
W konsekwencji Swiadectwo wzorcowania nalezy postrzegac nie
tylko jako dokument techniczny, lecz réwniez jako podstawowe
potwierdzenie zaufania do wyniku pomiaru, od ktérego zaleza
decyzje techniczne, ekonomiczne, administracyjne i prawne.

4. Glosariusz podstawowych poje¢ metrologicznych

Akredytacja laboratorium - Formalne potwierdzenie przez
uprawniong jednostke, ze laboratorium posiada kompetencje
techniczne do wykonywania okres$lonych badan lub wzorcowan
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025.

Artefakt pomiarowy - fatszywy sygnat, zaktocenie lub biad
w obrazie/odczycie wygenerowany przez aparature pomiarowa
na skutek czynnikéw zewnetrznych (np. ruch pacjenta, drgania
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podtoza, obecnos¢ gazéw towarzyszacych), btednie interpreto-
wany przez uzytkownika jako stan faktyczny badanego obiektu.

Blad pomiaru - réznica pomiedzy warto$cia zmierzona
a warto$cig odniesienia przyjmowana za prawdziwg lub umow-
nie prawdziwa.

Cyfrowe $wiadectwo wzorcowania (DCC) - elektroniczna
posta¢ Swiadectwa wzorcowania umozliwiajaca automatyczne
przetwarzanie danych metrologicznych przez systemy informa-
tyczne i urzadzenia pomiarowe.

Deklaracja zgodno$ci - dokument wystawiany przez produ-
centa lub jego przedstawiciela potwierdzajacy, ze wyrdb spetnia
wymagania odpowiednich norm i przepiséw. Dokument ten nie
potwierdza aktualnych wtasciwosci metrologicznych urzadzenia.

Dokumenty dopuszczeniowe - dokumenty potwierdzajace
spetienie przez wyréb okreslonych wymagan konstrukcyjnych,
funkcjonalnych lub bezpieczenstwa. Moga obejmowaé m.in. cer-
tyfikaty badania typu, Swiadectwa dopuszczenia lub decyzje ad-
ministracyjne dopuszczajace urzadzenie do uzytkowania.

Gaz wzorcowy - mieszanina gazowa o doktadnie okreslonym
sktadzie i znanej niepewnosci stezenia, stosowana do wzorcowa-
nia oraz sprawdzania analizatoréw gazéw i detektorow.

Interpretacja wyniku pomiaru - krytyczny proces intelektu-
alny realizowany przez kompetentnego uzytkownika, polegajacy
na zestawieniu surowego wskazania przyrzadu z niepewnoscia
pomiaru, charakterystyka obiektu badanego oraz warunkami $ro-
dowiskowymi w celu podjecia decyzji technicznej lub medycznej.

Justowanie - zespdt czynno$ci wykonywanych na przyrzadzie
pomiarowym w celu doprowadzenia jego wskazan do zgodnos$ci
z okre$lonymi wymaganiami metrologicznymi. Justowanie pole-
ga na fizycznej lub programowej zmianie parametréw przyrza-
du tak, aby zminimalizowa¢ btedy wskazan. W odré6znieniu od
wzorcowania justowanie modyfikuje wtasciwosci przyrzadu.

Kalibracja - patrz: wzorcowanie.

Karta urzadzenia - dokument ewidencyjny przyrzadu pomiaro-
wego, zawierajacy historie jego eksploatacji, napraw, adiustacji oraz
terminow kolejnych wzorcowan lub przegladéw konserwacyjnych.

Legalizacja - forma prawnej kontroli metrologicznej wykony-
wana dla okres$lonych grup przyrzadéw pomiarowych objetych
przepisami ustawy Prawo o miarach. Potwierdza spetnienie wy-
magan okreslonych dla danego rodzaju przyrzadu.

Material odniesienia - substancja lub obiekt o znanych wta-
$ciwos$ciach, wykorzystywany jako punkt odniesienia podczas
wzorcowania, sprawdzania lub walidacji metod pomiarowych.

Metrologia - nauka o pomiarach obejmujaca zagadnienia jed-
nostek miar, metod pomiarowych, niepewnos$ci pomiaru, wzor-
coéw oraz spojnosci metrologicznej.

Niepewnos$¢ pomiaru - parametr zwigzany z wynikiem pomia-
ru, charakteryzujacy zakres wartosci, ktore z okreslonym praw-
dopodobienistwem moga by¢ przypisane wielko$ci mierzone;j.

Niewzorcowane urzadzenie pomiarowe - przyrzad, dla ktdre-
go nie mozna wykaza¢ aktualnych wtasciwo$ci metrologicznych
poprzez odpowiednia dokumentacje wzorcowania lub inna for-
me potwierdzenia sp6jno$ci pomiarowe;j.

Paszport techniczny - dokumentacja eksploatacyjna urza-
dzenia zawierajaca informacje o identyfikacji przyrzadu, hi-
storii uzytkowania, naprawach, przegladach, wzorcowaniach
oraz innych zdarzeniach majacych wptyw na jego stan tech-
niczny i metrologiczny.
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Poprawka - warto$¢ dodawana algebraicznie do wyniku po-
miaru w celu kompensacji znanego btedu systematycznego.

Rektyfikacja - regulacja elementéw mechanicznych, optycz-
nych, elektrycznych lub elektronicznych przyrzadu majaca na
celu przywrdcenie jego prawidtowej geometrii, wzajemnego po-
tozenia elementéw lub poprawnych parametréw pracy. Rektyfi-
kacja jest czesto wykonywana przed wzorcowaniem lub justo-
waniem i ma na celu usuniecie przyczyn btedéw wynikajacych
z rozregulowania instrumentu.

Spéjnos¢ metrologiczna (pomiarowa) - wtasciwo$¢ wyni-
ku pomiaru umozliwiajaca jego odniesienie do odpowiedniego
wzorca poprzez nieprzerwany tancuch wzorcowan, z ktérych
kazde wnosi okre$long niepewno$¢ pomiaru.

Swiadectwo wzorcowania - dokument wystawiany przez labo-
ratorium wzorcujgce, zawierajacy wyniki wzorcowania, niepew-
nosci pomiaru, identyfikacje wzorcdw odniesienia oraz potwier-
dzenie zachowania spdjnosci metrologicznej.

Tolerancja (btad maksymalny dopuszczalny) - w sensie me-
trologicznym: okreslony przez normy, przepisy lub producenta
przedziat warto$ci, w ktérym musza mies$ci¢ sie btedy przyrzadu
pomiarowego, aby zostat on uznany za zdatny do uzytku. Tole-
rancja jest miarg narzucong odgornie, a nie cechg fizyczna przy-
rzadu. W sensie psychologiczno-zawodowym: skrajnie niebez-
pieczne zjawisko spoteczne polegajace na ,tolerowaniu” przez
Srodowisko zawodowe (np. inZynieryjne, medyczne) braku pod-
stawowych kompetencji, ignorancji oraz bezmyslnosci personelu
zastaniajacego sie posiadaniem rozmaitych certyfikatow.

Warto$¢ dowodowa pomiaru - stopieny, w jakim wynik pomia-
ru moze by¢ wykorzystany jako wiarygodna podstawa decyzji
technicznych, administracyjnych, ekonomicznych lub prawnych.

Wzorcowanie - zesp6t czynno$ci umozliwiajacych okresle-
nie zalezno$ci pomiedzy wskazaniami przyrzadu pomiarowego
a warto$ciami realizowanymi przez wzorce odniesienia; zbior
operacji ustalajacych relacje miedzy warto$ciami wskazanymi
przez przyrzad pomiarowy a warto$ciami przypisanymi wzor-
com jednostki miary. Wzorcowanie nie jest naprawg ani adiusta-
cja przyrzadu - okresla jedynie jego aktualny btad wskazania.

Wzorzec odniesienia - przyrzad lub materiat o znanej war-
tosci wielko$ci mierzonej, wykorzystywany do wykonywania
wzorcowan i zapewnienia spéjnosci pomiarowe;.

Wzorzec panstwowy - najwyzszy krajowy wzorzec danej jed-
nostki miary, stanowiacy podstawe krajowego systemu odnie-
sient pomiarowych.

5. Dokumenty zwiazane z urzadzeniem pomiarowym

Deklaracja zgodno$ci

Deklaracja zgodnosci jest dokumentem wystawianym przez pro-
ducenta lub jego upowaznionego przedstawiciela, potwierdzaja-
cym, ze urzadzenie speinia wymagania odpowiednich norm oraz
przepiséw krajowych i europejskich obowigzujacych dla danej
grupy wyrob6w. Dokument ten odnosi sie do etapu projektowa-
nia, wytwarzania i wprowadzania urzadzenia do uzytkowania.

Nalezy jednak podkresli¢, ze deklaracja zgodnos$ci nie sta-
nowi potwierdzenia aktualnych wtasciwosci metrologicznych
konkretnego egzemplarza przyrzadu znajdujacego sie w eks-
ploatacji. W praktyce technicznej czesto btednie utozsamia sie
deklaracje zgodnosci z potwierdzeniem poprawnosci wskazan
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urzadzenia. Dokument ten nie zastepuje wzorcowania ani nie
umozliwia oceny aktualnej wiarygodnos$ci wynikéw pomiaréw.

Dokumenty dopuszczeniowe urzadzenia do stosowania

W wielu obszarach techniki stosowane sg dokumenty potwier-
dzajace pozytywne przejscie badan typu, badan kwalifikacyjnych,
procedur certyfikacyjnych lub dopuszczeniowych. Dokumenty
te potwierdzaja spetnienie okreslonych wymagan konstrukcyj-
nych, funkcjonalnych lub bezpieczenistwa oraz mozliwo$¢ stoso-
wania wyrobu w przewidzianych warunkach eksploatacji.

Dokumenty dopuszczeniowe maja istotne znaczenie z punktu
widzenia bezpieczenstwa uzytkowania urzadzen, nie stanowia
jednak potwierdzenia aktualnej poprawnos$ci metrologicznej
konkretnego egzemplarza przyrzadu wykorzystywanego pod-
czas wykonywania pomiardw.

Swiadectwo wzorcowania

Sposrod wszystkich dokumentéw zwigzanych z wyposazeniem
pomiarowym szczeg6lng role odgrywa $wiadectwo wzorcowa-
nia. Wzorcowanie polega na pordéwnaniu wskazan badanego
przyrzadu ze wzorcami odniesienia posiadajacymi udokumento-
wanag spéjnos¢ pomiarowa.

Swiadectwo wzorcowania zawiera zazwyczaj identyfikacje
urzadzenia, numer seryjny, date wykonania wzorcowania, dane
laboratorium wzorcujacego, wyniki pomiaréw, btedy wskazan
oraz oszacowang hiepewno$¢ pomiaru. Dokument ten stanowi
podstawe oceny wiarygodnosci urzadzenia oraz pozwala wyka-
za¢ zachowanie spdjnosci metrologicznej pomiaréw.

Okresowe wzorcowanie przyrzadéw pomiarowych

W wielu branzach praktyka eksploatacyjng jest wykonywanie
wzorcowania przyrzadéw pomiarowych w odstepach rocznych.
Ostateczna czestotliwo$¢ wzorcowan powinna jednak wynikac z za-
lecen producenta, warunkéw uzytkowania urzadzenia, jego historii
metrologicznej oraz procedur obowiazujacych u uzytkownika.

Wymég okresowego potwierdzania wtasciwosci metrologicz-
nych dotyczy miedzy innymi analizatoréw spalin, miernikéw
stezenia gazéw, detektoréw tlenku wegla, miernikéw ciggu ko-
minowego, miernikdw parametrdw instalacji elektrycznych, luk-
somierzy, termometréw technicznych, przetwornikéw ci$nienia
oraz kamer termowizyjnych wykorzystywanych w diagnostyce
technicznej. Regularne wzorcowanie umozliwia wykazanie cia-
gtosci spojnosci pomiarowej oraz ocene stabilnos$ci parametréw
metrologicznych urzadzenia w czasie.

6. Wplyw braku wzorcowania na wiarygodnos¢
wyniku pomiaru

Jednym z podstawowych wymagan wspdétczesnej metrologii
jest przedstawienie wyniku pomiaru wraz z informacja o jego
niepewno$ci. W praktyce wynik pomiaru mozna zapisa¢ w po-
staci:

x=Xo+ U 1)

gdzie xo 0znacza warto$¢ zmierzong, natomiast U jest niepew-
noscia rozszerzong wyniku pomiaru.

Jezeli urzadzenie pomiarowe nie posiada aktualnego wzor-
cowania, nie jest mozliwe wiarygodne okreslenie jego btedow
wskazan, oszacowanie niepewno$ci pomiaru ani wykazanie za-
chowania spdjnosci metrologicznej. W takiej sytuacji znaczaco
maleje mozliwo$¢ obiektywnej oceny jako$ci uzyskanego wyniku
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oraz jego zgodno$ci z wymaganiami normatywnymi. Odczyt uzy-
skany z urzadzenia niewzorcowanego nie musi by¢ btedny, jed-
nak jego wiarygodno$¢ staje sie trudna do udokumentowania.

Wartos$¢ dowodowa wynikéw pomiaréw

W wielu postepowaniach technicznych, administracyjnych oraz
sadowych wynik pomiaru moze stanowi¢ istotny element mate-
riatu dowodowego. Wysoka warto$¢ dowodowa takiego wyniku
wymaga mozliwo$ci wykazania:

= kwalifikacji osoby wykonujacej pomiar,

= identyfikacji zastosowanego urzadzenia,

= aktualno$ci dokumentacji metrologicznej,

= zachowania spdjnosci metrologicznej,

= przestrzegania wtasciwej procedury pomiarowe;j.

Brak ktoregokolwiek z wymienionych elementéw moze prowa-
dzi¢ do obnizenia wiarygodno$ci uzyskanych wynikéw. Jednym
z podstawowych pytan pojawiajacych sie podczas oceny po-
prawnos$ci pomiaréw jest ustalenie, czy przyrzad wykorzystywa-
ny podczas badan posiadat aktualne swiadectwo wzorcowania
w czasie wykonywania pomiaréw.

7. Szczeg6lny przypadek pomiaréw kominiarskich
i gazowych

Znaczenie wzorcowania jest szczegdlnie widoczne w przypad-
ku analizatoréw spalin, detektoréow tlenku wegla oraz urzadzen
stuzacych do oceny parametréw pracy przewodéw kominowych.
Wyniki uzyskiwane za pomoca tych przyrzadéw stanowia pod-
stawe oceny bezpieczenistwa eksploatacji urzadzen grzewczych
oraz wentylacyjnych.

Btedne wskazania moga prowadzi¢ do niewykrycia zagroze-
nia zwigzanego z obecnoscia tlenku wegla, nieprawidtowej oce-
ny ciggu kominowego, btednej kwalifikacji stanu technicznego
urzadzen grzewczych lub podejmowania niewtasciwych decyzji
administracyjnych. W takich przypadkach wiarygodno$¢ pomia-
ru nabiera wymiaru bezpieczenstwa publicznego.

8. Szczeg6lny przypadek pomiaréw elektrycznych

Analogiczne znaczenie maja pomiary wykonywane w instala-
cjach elektrycznych. Ocena skutecznosci ochrony przeciwporaze-
niowej opiera sie na wynikach uzyskiwanych za pomoca specjali-
stycznych miernikdw parametréw instalacji.

Niewtasciwe dziatanie przyrzadu pomiarowego moze skutko-
wacé zaréwno dopuszczeniem do eksploatacji instalacji niespetnia-
jacej wymagan bezpieczenstwa, jak i nieuzasadnionym zakwestio-
nowaniem instalacji wykonanej prawidtowo. Konsekwencje moga
obejmowac zagrozenie zdrowia i zycia uzytkownikéw oraz odpo-
wiedzialno$¢ zawodowa 0s6b wykonujacych pomiary.

9. Wnioski podsumowujace

Analiza dokumentacji stosowanej w metrologii technicznej
wskazuje jednoznacznie, Ze deklaracja zgodnos$ci oraz doku-
menty dopuszczajace urzadzenie do uzytkowania petnig inne
funkcje niz $wiadectwo wzorcowania. Deklaracja zgodnosci po-
twierdza spetnienie wymagan konstrukcyjnych i formalnych, na-
tomiast dokumenty dopuszczeniowe odnosza sie do mozliwosci
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stosowania urzadzenia w okreslonych warunkach technicznych.

Jedynie Swiadectwo wzorcowania umozliwia ocene aktualnych
wtasciwosci metrologicznych konkretnego egzemplarza przy-
rzadu oraz wykazanie zachowania sp6jnosci pomiarowej. Z tego
wzgledu stanowi ono podstawowy dokument pozwalajgcy oce-
ni¢ wiarygodnos$¢ wynikéw pomiarowych.

W branzy gazowniczej, wodociggowej i sanitarnej, podobnie jak
w elektroenergetyce, geodezji czy medycynie, bezpieczenstwo uzyt-
kownikéw oraz poprawno$¢ podejmowanych decyzji technicznych
zaleza nie tylko od kwalifikacji personelu, ale réwniez od jako$ci
i udokumentowanej wiarygodno$ci wykonywanych pomiaréw.
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Postowie

Wspodtczesna technika osiggneta poziom rozwoju, ktory jeszcze kilka-
dziesiat lat temu wydawat sie niemozliwy. Przyrzady pomiarowe staty
sie doktadniejsze, szybsze i bardziej zautomatyzowane niz kiedykolwiek
weczesniej. Wraz z tym postepem pojawito sie jednak niebezpieczne zja-
wisko spoteczne i zawodowe: przekonanie, ze ztozono$¢ technologii mo-
Ze zastapi¢ wiedze cztowieka.

Coraz czeSciej spotyka sie uzytkownikéw urzadzen, ktérzy potrafia
obstuzy¢ aparat, lecz nie rozumiejg zjawisk fizycznych, chemicznych lub
biologicznych, ktére ten aparat mierzy badz wykorzystuje. Znajomos¢
instrukcji obstugi bywa btednie utozsamiana z kompetencja. Tymczasem
pomiedzy umiejetnoscig uruchomienia urzadzenia a zdolno$cig prawidto-
wej interpretacji jego wskazan istnieje réznica fundamentalna.

Historia techniki pokazuje, ze Zrédtem najwiekszych btedéw nie
sa zwykle uszkodzone przyrzady, lecz btedne decyzje podejmowane
przez ludzi przekonanych o wtasnej nieomylno$ci. Zarozumiatos$¢, in-
telektualne lenistwo, powierzchowna wiedza oraz lekcewazenie ogra-
niczen wtasnych kompetencji wielokrotnie okazywaty sie grozniejsze
od wad sprzetu. Cztowiek przekonany, ze wie wszystko, przestaje za-
dawac pytania. Cztowiek przekonany, ze urzadzenie nie moze sie myli¢,
przestaje analizowac rzeczywistosc.

W praktyce zawodowej mozna zaobserwowaé zjawisko szczegdlnie
niebezpieczne: autorytet kosztownej aparatury bywa wykorzystywa-
ny do ukrywania brakéw wiedzy. Im bardziej skomplikowane staje sie
urzadzenie, tym mniej oséb odwaza sie kwestionowac¢ uzyskany wynik.
W efekcie uzytkownik zaczyna wierzy¢ nie faktom, lecz wyswietlaczo-
wi. Nie analizuje juz zjawiska, lecz odczytuje komunikat. Nie poszukuje
przyczyn, lecz ufa procedurze. Nie mysli, poniewaz zrobita to za niego
maszyna. A przynajmniej tak mu sie wydaje.

Taka postawa pozostaje réwnie btedna w medycynie, stomatologii, ga-
zownictwie, elektroenergetyce, geodezji, technice sanitarnej i kazdej innej
dziedzinie wykorzystujacej wyniki pomiaréw. Zaden analizator, detektor,
elektrokardiograf, system GNSS ani najbardziej zaawansowane oprogra-
mowanie nie posiadaja zdolnosci rozumienia rzeczywisto$ci. Rozumie-
nie pozostaje wytaczng domeng cztowieka. Aparatura dostarcza danych.
Whioski formutuje cztowiek. Odpowiedzialno$¢ ponosi réwniez cztowiek.

Dlatego $wiadectwo wzorcowania ma znaczenie wieksze, niz mogtoby
sie wydawad. Jest ono nie tylko dokumentem technicznym. Jest réwniez
przypomnieniem, ze kazdy wynik pomiaru posiada okreslone ogranicze-
nia, warunki wazno$ci oraz niepewnosc. Swiadectwo wzorcowania nie
gwarantuje prawdy. Potwierdza jedynie, Ze uzytkownik zna granice zaufa-
nia, jakie wolno przypisa¢ wynikowi pomiarowemu.

Najwiekszym zagrozeniem dla bezpieczenstwa nie jest wiec brak tech-
nologii. Znacznie grozniejsze bywa bezkrytyczne uwielbienie technolo-
gii. Niebezpieczny nie jest cztowiek, ktory wie, Ze czego$ nie rozumie.
Niebezpieczny staje sie ten, ktdry nie rozumie, a mimo to jest przekona-
ny o wiasnej kompetencji wytacznie dlatego, ze dysponuje kosztownym
urzadzeniem lub nowoczesnym certyfikatem.

Postep techniczny nie zwalnia z myslenia. Przeciwnie. Im doskonalsze
staja sie narzedzia, tym wiekszej wiedzy, odpowiedzialnosci i pokory wy-
magaja od swoich uzytkownikéw. W swiecie nowoczesnej techniki pokora
nie jest oznakg stabosci. Jest warunkiem bezpieczenstwa. Miedzy urza-
dzeniem a decyzjgq zawsze znajduje sie cztowiek. To nie aparat, lecz jego
uzytkownik odpowiada za skutki btedu. Dlatego ostatnim ogniwem kaz-
dego systemu jako$ci, kazdego systemu metrologicznego i kazdego syste-
mu bezpieczenstwa pozostaje nie przyrzad, nie procedura i nie certyfikat,
lecz kompetentny cztowiek zdolny powiedzie¢: ,sprawdzam, poniewaz
nawet najlepsza technologia nie zwalnia mnie z obowigzku myslenia”.
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