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Spojnos¢ pomiarowa

wg slownika VIM, to wlasciwos¢ wyniku pomiaru, przy ktorej wynik moze by¢ zwigzany z
odniesieniem poprzez udokumentowany, nieprzerwany lancuch wzorcowan (kalibracji), z
ktorych kazde wnosi swoj udzial do niepewnosci pomiaru.

Odniesieniem w tym znaczeniu moze by¢ definicja jednostki miary poprzez jej praktyczng
realizacje, albo procedura pomiarowa zawierajaca jednostke miary dla wielkosci innej niz
porzadkowa albo wzorzec pomiarowy, w tym certyfikowany material odniesienia.

Wymagania dotyczace wzorcowan realizowanych przez akredytowang jednostke oceniajaca
zgodnos¢ w celu ustanowienia spojnosci pomiarowej w realizowanej dzialalnosci, sa okreslone
w dokumencie DA-06 ,,Polityka dotyczaca spojnosci pomiarowej wynikow pomiarow”.

Spelnienie wymagan przedstawionych w tym dokumencie jest obowigzkowe ===
jako warunek uzyskania / utrzymania akredytacji przez laboratorium i
w odniesieniu do wymagan normy PN-EN ISO/IEC 17025. . "

Obowigzuje DA-06 wydanie 9 z dnia 24.02.2025 r.

SPOJNOSCI POMIAROWEJ

Wydunio 4
Warszawa, 17.11.2011
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Laboratorium badawcze (CAB) powinno ustanowi¢ spojnos¢ pomiarowa wynikow
pomiarow:

- majacych bezposredni lub posredni wplyw na wiarygodnos¢ wynikow oceny zgodnosci
lub

- zawsze gdy jest wymagane zapewnienia spojnosci pomiarowej wynikOw pomiarow w
realizowanej ocenie zgodnosci.

Ustanowienie spojnosci pomiarowej powinno zapewnia¢ powigzanie wynikOw pomiarow z
Mi¢dzynarodowym Ukladem Jednostek Miar (SI).

Ustanowienie spojnosci pomiarowej na drodze:
- wzorcowan wyposazenia w uprawnionych jednostkach wzorcujacych
- wzorcowan wewnetrznych

- stosowania certyfikowanych materialow odniesienia (CRM)
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Ustanowienie spojnosci pomiarowej poprzez wzorcowanie
Wyposazenie pomiarowe powinno by¢ wzorcowane:

1) w Krajowych Instytutach Metrologicznych (National Metrology Institutes), albo
Instytutach Desygnowanych (Designated Institutes) - NMI utrzymujacych panstwowe wzorce
jednostek miar, ktorych ushugi wzorcowania sq odpowiednie do zamierzonego zastosowania
oraz objete porozumieniem CIPM MRA (https://www.bipm.org/en/cipmmra/). Wykaz — NMI
sygnatariuszy CIPM MRA jest przedstawiony w bazie danych BIPM KCDB.

Ustugi wzorcowania objete CIPM MRA s3 opublikowane w bazie BIPM KCDB, w ktorej okreslono zakres 1 zdolnos¢
pomiarowg (CMC) dla kazdej przedstawianej ustugi.

NMI moga identyfikowac¢ swoje ustugi objete CIPM MRA poprzez stosowanie symbolu CIPM MRA w wydawanych
certyfikatach wzorcowania (np. $wiadectwach wzorcowania). Stosowanie symbolu CIPM MRA nie jest jednakze
obligatoryjne. Wiarygodnym zrédtem weryfikacji informacji dotyczacych ustug wzorcowania objetych CIPM MRA jest
baza BIPM KCDB.

Dokument raportujagcy wyniki wzorcowania (np. $wiadectwo wzorcowania) wydany przez NMI, zawierajacy wynik
wzorcowania objete porozumieniem CIPM MRA, jest wystarczajacym dowodem wykazania spojnosci pomiarowe;.

Funkcje Krajowego Instytutu Metrologicznego w Polsce pelni Glowny Urzad Miar (GUM -

www.gum.gov.pl). Instytutami Desygnowanymi w Polsce sa: Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnye

(INTiBS - www.int.pan.wroc.pl) oraz Narodowe Centrum Badan Jadrowych Osrodek Radioizotopéw POLAT
(POLATOM - www.polatom.pl).
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‘ Ustanowienie spojnosci pomiarowej poprzez wzorcowanie

2) w akredytowanych laboratoriach wzorcujacych, ktorych uslugi wzorcowania s3a
odpowiednie do zamierzonego zastosowania i ktorych zakres akredytacji obejmuje
odpowiednie wzorcowanie, a jednostka akredytujaca jest sygnatariuszem porozumien EA
MLA i/lub ILAC MRA lub porozumien regionalnych uznawanych przez ILAC.

Dokument raportujagcy wyniki wzorcowania (np. swiadectwo wzorcowania) wydawany przez akredytowane laboratorium
wzorcujace jest wystarczajacym dowodem wykazania spdjnosci pomiarowej pod warunkiem, ze zawiera symbol
akredytacji jednostki akredytujacej, bedacej sygnatariuszem porozumienia ILAC MRA lub porozumien regionalnych
uznanych przez ILAC. Swiadectwa wzorcowania zawierajace symbol akredytacji moga réwniez zawieraé potaczony z
symbolem znak ILAC MRA.

3) w NMI, ktorych ushugi wzorcowania sa odpowiednie do zamierzonego zastosowania,
jednak nie sa objete porozumieniem CIPM MRA.
W przypadku ustug wzorcowania wykonywanych w GUM, nieobjetych porozumieniem CIPM MRA, dla ktérych zdolnos
pomiarowe (CMC) nie sg opublikowane w bazie BIPM KCDB, wystarczajacymi dowodami umozliwiajgcymi wykazanie
spojnosci pomiarowej sg Swiadectwa wzorcowania wydane przez GUM zgodne z wymaganiami PN-EN ISO/IEC 17025, w

powigzaniu z powszechnie dostepng informacja dla kazdej ustugi wzorcowania, zawierajacg zdolnosci pomiarowe (CMC)
GUM.

4) w laboratoriach, ktorych uslugi wzorcowania sa odpowiednie do zamierzon
zastosowania, jednak nie s3 objete porozumieniem ILAC MRA lub porozumieni
regionalnymi uznanymi przez ILAC, w tym EA MLA.
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Ustanowienie spojnosci pomiarowej poprzez wzorcowanie

Ustanowienie spojnosci pomiarowej poprzez wzorcowania z zastosowaniem przypadkow 3) i
4) powinno mie¢ miejsce tylko wowczas, gdy dla okreslonych wzorcowan nie jest mozliwe
zastosowanie przypadkow 1) i 2).

Ushugi wzorcowania sa odpowiednie do zamierzonego zastosowania, gdy maja:

- odpowiedni zakres wzorcowania

- odpowiednig zdolno$¢ pomiarowga (CMC) w odniesieniu

do zakresu pomiarow wykonywanych wzorcowanym urzadzeniem
pomiarowym oraz w odniesieniu do oczekiwanej niepewnosci
pomiarow, w konkretnym przypadku zastosowania pomiarow

w obszarze oceny zgodnosci.
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% Ustanowienie spojnosci pomiarowej poprzez wzorcowanie nieobjete
porozumieniem EA MLA i/lub ILAC MRA

CAB, wybierajac w szczegolnych i uzasadnionych przypadkach, ustanowienie spojnosci
pomiarowej wynikow pomiarow poprzez stosowanie wzorcowania jak w przypadku 4

(tj. w laboratoriach, ktéorych ustugi wzorcowania sg odpowiednie do zamierzonego zastosowania, jednak nie sg objete
porozumieniem ILAC MRA lub porozumieniami regionalnymi uznanymi przez ILAC, w tym EA MLA)

powinna dysponowac:
- miarodajnymi dowodami zasadnosci wyboru takiego sposobu ustanowienia spojnosci
pomiarowej (innymi niz wzgledy ekonomiczne)

- dowodami, ze wykorzystywane uslugi wzorcowania spelniaja majace zastosowanie
wymagania dotyczace spojnosci pomiarowej, okreslone w normie PN-EN ISO/IEC 17025.

CAB ustanawiajac spojnos¢ pomiarowa w oparciu o nieakredytowane wzorcowania powinn
przeprowadza¢ audyty u dostawcy uslugi wzorcowania, w celu potwierdzenia spelnienia
majacych zastosowanie wymagan normy PN-EN ISO/IEC 17025.
Audyty wewnetrzne powinny dostarcza¢ dowoddéw dotyczacych: spdjnosci pomiarowej wynikOw pomiarow, walidacji /1

weryfikacji metod wzorcowania, procedur oceny niepewnosci pomiaru, potwierdzania wazno$ci wynikow, w tym popr
uczestnictwo dostawcy w ILC, kompetencji personelu, warunkow lokalowych i srodowiskowych, wyposazenia.
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Ustanowienie spojnosci pomiarowej poprzez wzorcowania wewnetrzne

System wzorcowan wewnetrznych ma na celu wzorcowanie urzadzen pomiarowych na
potrzeby wlasne CAB wykonywane w odniesieniu do wzorcow pomiarowych, wzorcowanych
w laboratoriach, ktore opisuje przypadek 1 lub 2.

Rodzaje 1 zakres wzorcowan wewnetrznych moga by¢ rozne, w zaleznosci od potrzeb 1 mozliwosci CAB tak, aby zapewnic
wystarczajacg doktadnos¢ pomiarow w prowadzonej dziatalnosci (np. wzorcowaniach, badaniach).

Dla wzorcowan wewnetrznych akredytacja nie jest konieczna, jednakze, majac na wzgledzie
ustanowienie i wykazanie spojnosci pomiarowej nalezy spelni¢ co najmniej nastepujace
wymagania:
a) metody wzorcowania powinny by¢ udokumentowane, wyniki wzorcowania raportowane w

odpowiednich dokumentach (Swiadectwach, protokolach lub innych rownowaznych
dokumentach), a zapisy z wzorcowania - zachowywane,

b) kompetencje personelu wykonujacego wzorcowania wewnetrzne powinny by
udokumentowane; nalezy przechowywa¢ dokumentacje¢ szkolen oraz dowody kompetencji w
postaci, np. wynikow egzaminu lub wynikow z audytu w zakresie wykonywania wzorcowan,

¢) spojnos¢ pomiarowa wynikow wzorcowan wewnetrznych powinna by¢ wykazana zgodnie
pkt. 3.1.1 (przypadek 1 lub 2), powinny by¢ zachowywane odpowiednie zapisy,

d) niepewnos$¢ pomiaru powinna by¢ oceniana,
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Ustanowienie spojnosci pomiarowej poprzez wzorcowania wewnetrzne

e) wzorce pomiarowe powinny by¢ wzorcowane w odpowiednio ustalonych odstepach czasu;
program wzorcowania wzorcow powinien by¢ przegladany i aktualizowany (gdy to zasadne)
z uwzglednieniem rozpatrywania ryzyka zwiagzanego z dzialalnoscia CAB; nalezy uwzgledni¢
wytyczne podane w dokumencie ILAC-G24/OIML D10. Analiza przyjetych okresow miedzy
wzorcowaniami powinna by¢ dokumentowana;

f) CAB wykonujaca wzorcowania wewnetrzne powinna uczestniczy¢ w odpowiednich
programach PT/ILC na zasadach okreslonych w dokumencie DA-05 ,,Polityka dotyczaca
uczestnictwa w badaniach bieglosci”.

W praktyce:

- CAB realizujace wzorcowania wewngetrzne sg zobligowane do informowania PCA (FAB-3
Informacja o dzialalnosci i zasobach Laboratorium)

- w ramach ocen w nadzorze dodatkowo obserwacja realizacji wzorcowan wewnetrznych
(przynajmniej 1 w cyklu akredytacji powolywany jest AT do oceny tego obszaru).




Zapewnienie spojnosci pomiarowej i waznosci wynikow przy badaniu paliw, w tym wzorcowanie i sprawdzanie naczyn szklanych
POLLAB, Sekcja Petrol-Gaz, dnia 17 grudnia 2025 r.

~sp Ustanowienie spojnosci pomiarowej poprzez zastosowanie CRM
W przypadku, gdy

przy zastosowaniu certyfikowanych materialow odniesienia ustanowienie SpOjnosci
pomiarowej wynikow pomiarow w powiazaniu z Sl jest technicznie mozliwe, CAB powinna
stosowa¢ w metodach badawczych / pomiarach certyfikowane materialy odniesienia, ktorych
certyfikowana wartos¢ ma wykazang spojnosc z SI.

W przypadku, gdy

ustanowienie spojnosci pomiarowej wynikow pomiarow w powigazaniu z SI jest w praktyce
technicznie niemozliwe lub niewlasciwe CAB powinna:

1) ustanowi¢ spojnos¢ pomiarowa wynikOw pomiarow poprzez stosowanie w metodach
badawczych / pomiarach certyfikowanych materialow odniesienia, wyprodukowanych prze

kompetentnych producentow materialow odniesienia (spelniajacych wymagania normy P
EN ISO/IEC 17034),

2) ustanowi¢ odpowiednie powiazanie wynikow pomiarow poprzez ich porownanie Zz
referencyjnymi  procedurami pomiarowymi, wyspecyfikowanymi metodami lu
uzgodnionymi wzorcami, jednoznacznie opisanymi i zaakceptowanymi, dostarczajacy
wynikow pomiarow wlasciwych do zamierzonego zastosowania.
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Ustanowienie spojnosci pomiarowej poprzez zastosowanie CRM

Certyfikowany Material Odniesienia (CRM)

Definicja (PKN ISO/IEC Guide 99:2010)

Material odniesienia, Kktoremu towarzyszy dokumentacja
wystawiona przez miarodajng instytucje i podajaca jedna lub
wiecej wartosci okreslonej wlasciwosci wraz ze zwiazanymi z nimi
niepewnosciami 1 spojnoscia, przy uzyciu zwalidowanych
procedur.
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Ustanowienie spojnosci pomiarowej poprzez zastosowanie CRM

CRM stosowane do ustanowienia spojnosci pomiarowej

Certyfikowane wartosci przypisane CRM s3 uznawane jako posiadajace potwierdzong
(ustanowiong) spojnos¢ pomiarowa, gdy:

- CRM sgq wyprodukowane przez NMI i sg zarejestrowane w bazie BIPM KCDB;
- CRM sa wyprodukowane przez akredytowanych producentow materialow odniesienia w

odniesieniu do wymagan normy PN-EN ISO/IEC 17034, w ramach posiadanego zakresu
akredytacji, a jednostka akredytujaca jest sygnatariuszem porozumien EA MLA i/lub ILAC

MRA;
Wykaz producentéw materiatow odniesienia akredytowanych e e

przez Polskie Centrum Akredytacji dostepny jest na stronie internetowe;j
PCA pod adresem: www.pca.gov.pl

- certyfikowane wartosci przypisane CRM s3 opublikowane w bazie
JCTLM (Joint Committee for Traceability in Laboratory Medicine).
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Ustanowienie spojnosci pomiarowej poprzez zastosowanie CRM

Akredytowany CAB, uwzgledniajac wyniki analizy ryzyka zwigzanego z prowadzong
dzialalnoscia, moze ustanowi¢ spojnos¢ pomiarowq stosujac CRM:

- wyprodukowane przez kompetentnych producentow materialow odniesienia, spelniajacych
wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17034,

- wytworzone przez CAB na potrzeby wewnetrznego zapewnienia spojnosci pomiarowej (w

ramach tzw. produkcji in-house) zgodnie z majacymi zastosowanie wymaganiami normy PN-
EN ISO/IEC 17034. T

Jednoczesnie, wybor powyzszych CRM nie moze by¢ uzasadniony
wzgledami ekonomicznymi w sytuacji, gdy sa dostepne CRM
wyprodukowane przez NMI lub akredytowanych producentow.

CAB, ustanawiajac spojnos¢ pomiarowq przy zastosowaniu CRM opisanych j.w. - powinna
dysponowa¢ miarodajnymi dowodami potwierdzajacymi przydatnos¢ wybranego CRM do
zamierzonego zastosowania oraz spelnienie przy produkcji (wytwarzaniu) CRM majacye
zastosowanie wymagan normy PN-EN ISO/IEC 17034.
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Procedura postepowania w laboratorium

< Czy dane wyposazenie powinno by¢ wzorcowane?

Analiza ryzyka wynikajacego z zastosowania wyposazenia w powiazaniu z
celem jego stosowania, wymaganiami metody badawczej, wymaganiami
prawa, wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02, itp.

< Jak czesto dane wyposazenie powinno by¢ wzorcowane?

- Analiza ryzyka z uwzglednieniem wszystkich istotnych argumentow
technicznych i prawnych (ILAC G-24:2022)

- Ustalenie odstepow pomiedzy wzorcowaniami
- Ustalenie metodyki postepowania i czasokresu sprawdzen posrednich S
- Opracowanie harmonogramu wzorcowan wyposazenia

- Uwzglednienie sprawdzen posrednich w planach monitorowania waznosei -
wynikow

- Realizacja, przegladanie, weryfikacja, aktualizacja harmonogramow, planow
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Technika Metoda Wyposazenie Inne
Spektometria atomowa i Metody oparte na Szkto miarowe,
czasteczkowa, krzywej wzorcowej wzorce
spektrofotometria,

chromatografia, XRF,
fluorescencja UV

Temperatura zaptonu (w tyglu Pomiar Czujniki Czujnik
otwartym, zamknietym, temperatury temperatury podcisnienia w
rownowagowa) CFPP,
CFPP, temperatura ptyniecia, barometry,
metnienia, krzepnigcia wzorce
Technika oscylacyjna Gestosc Czujnik temperatury Aparat
Technika kapilarna Lepkosc Kapilary Czujnik
temperatury,
wzorce
Stoper
Techniki miareczkowe Oparte na Biurety, wzorce Szkto
roztworach

mianowanych, inne



»Zapewnienie spojnosci pomiarowej i waznosci wynikow przy badaniu paliw, w tym wzorcowanie i sprawdzanie naczyn szklanych,,
POLLAB, Sekcja Petrol-Gaz, dnia 17 grudnia 2025 r.

Technika

Wagowa

Organoleptyczna

Wizualna

Destylacyjna

Konduktometryczna,

Technika przyspieszonego

utleniania

Metoda

Zanieczyszczenia,
pozostatos¢ po
spopieleniu, po
koksowaniu

Zapach LPG

Korozja, wyglad,
barwa

Sktad frakcyjny

Stabilnosc
oksydacyjna

Wyposazenie
Wagi

Przeptywomierze

W zaleznosci od
metody:

np. wzorce, szkto
Czujniki
temperatury,
wzorce

Czujniki
temperatury,
cisnienia

Inne

Wzorce, czujniki do
monitorowania
warunkow
srodowiskowych
przebiegu badania

Czujniki temperatury
(korozja)

Czujniki
temperatury,
wzorce, barometry,
szkto

Wzorce
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Preznosc par Mini Reid Czujniki Wzorce

temperatury,
cisnienia, prozni
Silnikowa MON, RON, liczba Szkto, wzorce Czujniki
cetanowa temperatury,

cisnienia
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Postepowanie ze szklem miarowym

Specyfikacja techniczna wyposazenia do pomiaréw objetosci okreslana jest w zaleznosci od jego
zastosowania w ramach metody/techniki badawczej. Laboratorium przeprowadza analize ryzyka, z
uwzglednieniem wymagan dokumentéw normatywnych, przepisow prawa oraz jednostki udzielajace;
uznania, w celu zapewnienia, ze uzywane wyposazenie wolumetryczne jest typu 1 klasy odpowiedniej do
wymagan danego pomiaru realizowanego z zastosowaniem okreslonej metody/techniki badawcze;.

Laboratorium badawcze (CAB) powinno ustanowic spojnos¢ pomiarowa wynikow pomiarow majacych
bezposredni lub posredni wplyw na wiarygodnos¢ wynikow oceny zgodnosci lub zawsze gdy jest
wymagane zapewnienia spojnosci pomiarowej wynikow pomiarow w realizowanej ocenie zgodnosci.

Czy szklo miarowe klasy A jest wzorcowane przez producent
PIPETY BIURETY KOLBY
DOZOWNIKI STRZYKAWKI ZLEWKI
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Czy szklo miarowe klasy A jest wzorcowane przez producenta?
Nie — szkto miarowe klasy A nie jest wzorcowane przez producenta.

Producent nie wykonuje wzorcowania w sensie metrologicznym (brak $wiadectwa wzorcowania, brak
niepewnosci pomiaru).

Producent wykonuje kontrole jakosci zgodnosci z odpowiednig norma, czyli:

- sprawdza, czy naczynia spetniajg tolerancje objetosci okreslone w odpowiedniej normie (ISO 1042, ISO
648, ISO 385 itd.),

- wystawia certyfikat zgodnosci (certificate of conformity, CoC) lub deklaracje producenta,

- oznacza szkto jako klasa A, co oznacza wysoki poziom doktadnosci zgodny z norma, ale nie indywidual
pomiar.

Co oznacza to w praktyce?

Klasa A = spelnia tolerancje normy dla danego szkla, ale bez indywidualnyc
pomiarow. Nie ma informacji o rzeczywistej objetosci konkretnego egzempl
informacji o niepewnosci.
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Procedura postepowania w laboratorium:

- Analiza ryzyka wynikajgcego ze stosowania naczyn wolumetrycznych w powigzaniu z
celem stosowania, metodg badawczg, wymaganiami prawa, wymaganiami PN-EN ISO/IEC
17025:2018-02, itp. i uzyskanie odpowiedzi na pytanie, czy dane naczynie miarowe nalezy
oddac do wzorcowania (lub poddac wzorcowaniu wewnetrznemu) ?

- Wzorcowanie — kalibracja naczyn/sprawdzanie objetosci
- Analiza ryzyka — ustalenie czestotliwosci wzorcowania/sprawdzania
- Wybor metod sprawdzania szkta (referencyjna metoda grawimetryczna)

Metoda grawimetryczna jest standardowg metoda stosowang zarowno przez Narodowe |Instytu
Metrologii (NMI), jak 1 akredytowane laboratoria do kalibracji przyrzadéw pomiarowych objetos
Metoda ta polega na zwazeniu kalibrowanego przyrzadu pustego 1 ponownie napetni
odpowiednig cieczg. Roznica uzyskana w pomiarach wazenia daje mas¢ zawartej lub-dos
cieczy.

- Opracowanie procedury postepowania i wdrozenie do stosowani
upowaznienia)
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Wymagania normatywne:

PN-EN ISO 8655-1:2022-11 Przyrzady tlokowe do pomiarow objetosci. Czes¢ 1. Terminologia,
wymagania ogolne i zalecenia dla uzytkownikow

PN-EN ISO 8655-2:2022-11 Przyrzady tlokowe do pomiarow objetosci. Czes¢ 2. Pipety

Niniejszy dokument ma zastosowanie dla pipet jednokanatowych 1 wielokanalowych z wyporem powietrznym (typ A) 1 wyporowych (typ D)
wraz z wybranymi koncowkami 1 innymi istotnymi cze$ciami eksploatacyjnymi, zaprojektowanymi do dostarczania wybranej objetosci (Ex).

Dokument podaje:

— wymagania metrologiczne, ®
— maksymalne dopuszczalne btedy, A
— wymagania dotyczace znakowania i informacje, ktore maja by¢ dostarczone uzytkownikom. N %
PN-EN ISO 8655-3:2022-11 Przyrzady tlokowe do pomiarow objetosci. Czes¢ 3. Biurety 7

Niniejszy dokument ma zastosowanie do biuret o nominalnej objetosci do 100 ml, zaprojektowanych do dostarczania wybranej objetosci

(Ex).i podaje j.w. -

PN-EN ISO 8655-5 Przyrzady tlokowe do pomiarow objetosci. Czes¢ 5. Dozowniki “ |

\

Niniejszy dokument ma zastosowanie do dozownikow z nominalng objetoscig od 1 pl do 200 ml, zaprojektowanych do destarczenia ich
objetosci (Ex) i podaje j.w.
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PN-EN ISO 8655-6:2022-11 Tlokowe przyrzady do pomiaru objetosci. Cz¢S¢ 6. Referencyjna
procedura pomiaru grawimetrycznego do wyznaczania objetosci

Niniejszy dokument podaje referencyjng procedurg pomiaru grawimetrycznego do wyznaczania objetosci ttokowych przyrzadéw do
pomiaru objetosci (POVA). Procedura ma zastosowanie do kompletnych systemoéw sktadajacych si¢ z podstawowej aparatury 1
wszystkich czesci wybranych do uzytku z aparatem, jednorazowego lub wielokrotnego uzytku, biorgcych udzial w pomiarze przy
dostawie (Ex) lub zawartych (In).

ISO/TR 20461:203-02 Determination of uncertainty for volume measurements of a piston-
operated volumetric apparatus using a gravimetric method

W dokumencie zamieszczono szczegotowe informacje dotyczace oceny niepewnos$ci kalibracji urzadzen tlokowych dla metody
wagowej okreslonej w normie ISO 8655-6 oraz procedury wagowej okreslonej w zalaczniku A do normy ISO 8655-7:2022 zgodnie z
Przewodnikiem ISO/IEC 98-3. Ponadto, podano przyktady obliczania i stosowania niepewnosci sredniej dostarczonej objetosci oraz
niepewnosci przy stosowaniu pojedynczej dostarczonej objetosci.

PN-EN ISO 8655-9:2022-11 Tlokowe przyrzady do pomiaru objetosci. Czes¢ 9. Recznie
obslugiwane precyzyjne strzykawki

Niniejszy dokument ma zastosowanie do recznie obstugiwanych precyzyjnych strzykawek laboratoryjnych wykonanych ze szkta lub
szkta 1 metalu, zaprojektowanych tak, aby podawa¢ wybrang objeto$¢ (Ex). W dokumencie podano wymagania jak w przypadku PN-
EN ISO 8655-2:2022-11.

Recznie obstugiwane precyzyjne strzykawki laboratoryjne to przyrzady uzywane do dostarczania cieczy i gazow. Cylinder jest
zwykle wykonany ze szkla, a ttok 1 igla sa zwykle wykonane z metalu.
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PN-EN ISO 4787:2022-06 Naczynia laboratoryjne szklane i z tworzywa sztucznego - Przyrzady do pomiaru
objetosci - Metody badania pojemnosci i zastosowania

Niniejszy dokument ustala metody badania, kalibracji i stosowania przyrzadéw do pomiaru objetosci zrobionych ze szkta i tworzyw sztucznych, w
celu uzyskania najwiekszej doktadno$ci w uzyciu.

UWAGA Badanie jest procesem przy pomocy ktorego jest potwierdzana zgodno$¢ indywidualnego przyrzadu do pomiaru objetosci z wiasciwa
norma, co skutkuje okresleniem bledu pomiaru w jednym lub kilku punktach.

Niniejszy dokument ma zastosowanie do przyrzadow objetosciowych o nominalnej objetosci w zakresie od 100 pul do 10 000 ml. Obejmuja one
pipety jednomiarowe (patrz ISO 648), pipety z podzialtka (patrz ISO 835), biurety (patrz ISO 385), kolby pomiarowe (patrz ISO 1042 1 ISO 5215),
1 cylindry pomiarowe z podziatka (patrz ISO 4788 1 ISO 6706).

Metody nie sg przeznaczone do badania przyrzadow do pomiaru objgtosci o pojemnosci ponizej 100 upl takich jak mikro-naczynia.
Niniejszy dokument nie zajmuje si¢ szczeg6élnie piknometrami, jak wyszczegdlniono w ISO 3507. Jednakze, wymienione procedury okreslania
objetosci naczyn moga, w wigkszosci, by¢ takze stosowane do okreslania objetosci piknometréw. W przypadku niektorych typow piknometrow
moze by¢ konieczne specjalne postgpowanie.

Guidelines on the Determination of Uncertainty in Gravimetric Volume Calibration EURAME
Calibration Guide No. 19 Version 3.0 (09/2018)

Niniejszy dokument opracowano w celu ujednolicenia sposobu obliczania niepewnosci przy wagowym wyznaczaniu objetosci oraz zwiekszenia
rdwnowaznos$ci i wzajemnego uznawania wynikdw kalibracji uzyskiwanych przez laboratoria wykonujgce kalibracje objetosci metod
grawimetrycznag.
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Naczynia miarowe
WZORCOWANIE

- w akredytowanym laboratorium wzorcujacym

- w laboratorium: potwierdzenie metrologiczne w ramach realizacji metody, czyli potwierdzenie
objetosci wraz z oceng niepewnosci, zgodnie z wytycznymi dokumentow:

PN-EN ISO 4787:2022-06 i EURAMET Calibration Guide No. 19 Version 3.0 (09/2018)
PN-EN ISO 8655-6:2022-11 i ISO/TR 20461:203-02
WERYFIKACJA

- wlaczenie lub przywrocenie do uzytkowania
SPAWDZENIA POSREDNIE
- manaliza ryzyka w trakcie uzytkowania,

Sprawdzanie to proces, w ktorym ustala si¢ zgodnos$¢ pojedynczego przyrzadu pomiarowego z odp
norma, co skutkuje okresleniem btedu pomiaru w jednym lub kilku punktach.

Sprawdzenia posrednie — utrzymanie zaufania do dziatania wyposazenia (p. 6.4.10 PN-
17025:2018-02)

Uwaga: Zarowno w przypadku weryfikacji, jak i sprawdzen posrednich zastosow
w/w dokumenty.
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Wykaz laboratoriow wzorcujacych wyposazenie do pomiaru objetosci
(stan na dzien 24.10.2025 r. wg zakresow akredytacji)

Identyfikacja lab. Biurety tlokowe Cylindry Kolby szklane Pipety tlokowe Pipety tlokowe Dozowniki Pipety Pipety
WZorcujacego / zwykle pomiarowe z jedna kreska jednokanalowe wielokanalowe tlokowe  jednomiarowe wielomiarowe
RADWAG WAGI
ELEKTRONICZNE
WITOLD B B B do1 pl do 1 pl B B _
LEWANDOWSKI (1-10 000) pl (1-10 000) pl
Radom AP 069
OKREGOWY URZAD
MIAR W LODZI
o , (1009- 50 000) (1000-50 000)
LABORATORIOW ul tylko biurety  (5-2000) ml  (1-2000) ml (1-10 000) pl (10-1200) pl ul --- ---
WZORCUJACYCH tlokowe
AP 087
LABORATORIUM
POMIAROWE MUTECH (.
Sp.z 0.0, SPK. oty mvote, (10-100)ml— (10-100)ml - — sm (0525)m
Lowicz AP 106
MERASERW

- (0,1-100 000)
JANOWICZ MACIEy  (0-1-50000)ul (0,1-20 000) pul 1

tylko biurety --- --- - u -

JANOWICZ

tlokowe

Koscian AP 134
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Wykaz laboratoriow wzorcujacych wyposazenie do pomiaru ob
(stan na dzien 24.10.2025 r. wg zakresow akredytacji)

(?’111(1 03.000) (0,1-20 000) pl (0,1- 200 000) pl
ul tylko brurety --- --- --- --- -—--

tlokowe

(0,2 -10 000) pl

(5-100) ml
tylko biurety  (10-100)ml  (10-100)ml  (0,1-10 000) (0,5-100)ml  (0,5-25)ml
zwykle
(1-500) ml ST oom ( )l 052000 ml  (0,5-25) ml
1-500) m _ 1-10 000) p —— == 0,5-200) m 0,5-25)m
(<10(1)1112000) (200-5000) ml

Oprocz powyzszych w GUM: Pojemniki przeznaczone do pomiaru i sprawdzania objetosci cieczy (50 + 500
ILill rzedu (1000 = 5000 ml)
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Przyrzady do pomiaru objetosci: naczynia laboratoryjne szklane i z tworzywa sztucznego

PN-EN ISO 4787:2022-06
W dokumencie opisano metode grawimetryczng sprawdzania i1 kalibracji przyrzagdow
pomiarowych wykonanych ze szkta i tworzywa sztucznego, w celu uzyskania najlepsze;j
doktadnosci podczas uzytkowania.

Sprawdzanie to proces, w ktorym ustala si¢ zgodnos¢ pojedynczego przyrzadu pomiarowego z
odpowiednig norma, co skutkuje okresleniem btedu pomiaru w jednym lub kilku punktach.

Niniejszy dokument ma zastosowanie do przyrzadow pomiarowych o pojemnosci nominalnej od 100
ul do 10 000 ml. Nalezg do nich pipety jednoobjetosciowe (ISO 648), pipety miarowe (ISO 835),
biurety (ISO 385), kolby miarowe (ISO 1042 1 ISO 5215) oraz cylindry miarowe (ISO 4788 1 ISO
6706).

Zasada metody: Ogolna procedura badania pojemnosci (objetosci) opiera si¢ na okresleniu
objetosci wody zawartej w przyrzadzie pomiarowym lub dostarczanej przez niego. Objetosc
wody oblicza si¢ na podstawie znajomosci jej masy z uwzglednieniem sily wyporu i gestosci
(metoda wagowa) w Scisle okreslonych warunkach srodowiskowych.




Zapewnienie spojnosci pomiarowej i waznosci wynikow przy badaniu paliw, w tym wzorcowanie i sprawdzanie n
POLLAB, Sekcja Petrol-Gaz, dnia 17 grudnia 2025 r.

Przyrzady do pomiaru objetosci: naczynia laboratoryjne szklane i z tworzywa sz
PN-EN ISO 4787:2022-06

Wyposazenie wzorcowane:

- waga laboratoryjna odpowiednio dobrana do nominalnej pojemnos$ci naczynia

Nominalna pojemnos¢ Rozdzielczos$¢ [mg] Powtarzalnos¢ [mg] Niepewnosc¢ rozszerzona [mg]

100 pl - 10 ml 0,1 0,2 0,4
10 ml - 1000 ml 1 2 4
> 1000 ml 10 10 40

- termometry do pomiaru temperatury wody 1 temperatury powietrza

- higrometr, barometr

- sekundomierz

- ptyn kalibracyjny (woda destylowana lub dejonizowana klasy 3

- naczynie odbiorcze (kolba stozkowa szklana ze szlifem o odpowiedniej pojemnosci)

Urzadzenie Rozdzielczos¢ Niepewnos¢ rozszerzona

termometr 0,1 °C 0,2 °C
higrometr 1 % wilgotnosci wzglednej 5 % wilgotnosci wzglednej
barometr 0,1 kPa 1 kPa

sekundomierz 1s Nie dotyczy
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Czynniki wplywajace na wyniki pomiarow
1. Temperatura wody (plynu kalibracyjnego)
Temperatura wody nie moze r6zni¢ si¢ o wiecej niz + 0,5°C od temperatury powietrza w pomieszczeniu.

2. Temperatura naczynia

Pojemnos¢ przyrzadow pomiarowych zmienia si¢ wraz ze zmiang temperatury. Konkretna temper
ktorej przyrzad pomiarowy ma miesci¢ lub dostarcza¢ swojg nominalng pojemnos¢, jest ,.temp
odniesienia” przyrzadu.

3. Warunki srodowiskowe

Pomieszczenie: bez przeciggdw o stabilnych warunkach
Wilgotnos¢ wzgledna (RH): od 30% do 80%

Uwaga: wilgotnos¢ ponizej 40% moze sprzyja¢ powstawaniu tadunkow statycznych, ktore znaczmie utrudniajg proces wazenia.
adaptacji wyposazenia do warunkow srodowiskowych min. 2 godziny.

Temperatura w pomieszczeniu: (20 & 3)°C lub (27 £+ 3)°C, z maksymalng zmiennoscig = 1°C podczas
4. Sposob codziennego uzytkowania naczyn

Szklta miarowego nie nalezy podgrzewa¢ do temperatury znacznie przekraczajacej 1
temperatura odksztalcenia szkiel uzywanych do pomiarow objetosci miesci si¢ w zakresi

objetosci mogg wystapi¢ w temperaturach znacznie ponizej tej temperatury.
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Czynniki wplywajace na wyniki pomiarow
5. Czystos¢, suchos¢, sposob napelniania naczyn pomiarowych
Objetos¢ zawarta w przyrzadzie pomiarowym lub dostarczana przez niego zalezy od czystosci powierzchni
wewnetrznej. Brak czystosci powierzchni wewngtrznej prowadzi réwniez do btedow wynikajacych z
nieprawidtowego uksztattowania menisku oraz nierbwnomiernego zwilzenia. Sposoby mycia naczyn opisano
w Zatacznikach A 1 B do PN-EN 4787:2022-06.
Nalezy zachowa¢ szczegdlng staranno$¢ podczas napeiniania naczyn, aby nie zwilza¢ niepotrzebnie
powierzchni wewngetrznej powyzej podziatki. W normie PN-EN 4787:2022-06 (pkt. 9.3) ISO opisano rozne
sposoby napetniania 1 osuszania wewnetrznej powierzchni w zaleznosci 1 od rodzaju naczynia.
6. Czas dozowania
W przypadku naczyn wolumetrycznych uzywanych do dozowania cieczy, obj¢tos¢ dozowana jest zawsze
mniejsza od objetosci zawartej w dozowniku, ze wzgledu na warstwe cieczy pozostajagcg na wewnetrznych
sciankach instrumentu. Objetos¢ tej warstwy zalezy od czasu dozowania cieczy, a objetos¢ dozowana maleje
wraz ze skracaniem czasu dozowania. Na przyklad, objetos¢ dozowana pipety lub biurety zmniejsza sig, jes
koncowka jest uszkodzona (krotszy czas dozowania) lub wzrasta, jesli koncowka jest zanieczyszcz
wyplyw cieczy jest ograniczony.
7. Ustawianie menisku rar N -

1. Menisk wklesty, wypukty, ptaski 2 e v

2. Linia graniczna menisku = =7 el
3. Ciemny papier e — 1\ 2
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Sposob postepowania

Aby sprawdzi¢, czy badany przyrzad pomiarowy spelnia okreslone wymagania ‘dotyc
doktadnosci lub tolerancji zwigzane z jego zastosowaniem, konieczne jest okreslenie:
- zakresu pomiarowego przyrzadu 1 jego bledu w stosunku do deklarowanej warto$ci nomina

- niepewnoscl pomiard.
., In order to verifity the compliance of thhe volumetric instruments under test with certain accuracy requirements or tolerances relat

it is necessary not only determine the capacity of the instrument and its error with respect to the claimed nominal value but un
associatedwith error, as well” PN-EN ISO 4787:2022-06 Annex E

Objetos¢ przyrzadu pomiarowego szacuje si¢ na podstawie wartosci Sredniej z powtarzan

pomiarOw objetosci metoda wagowa. Liczba powtodrzen zalezy od celu badania (partia, weryfika
lub kalibracja).

Wg wytycznych normy PN-EN ISO 4787:2022-06 Zalacznik E nalezy wykonac:
- co najmniej 3 powtorzenia w celach weryfikacyjnych,
- conaymniej 5 lub 10 w celach kalibracyjnych,

- w przypadku partii nie ma potrzeby powtarzania.
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Obliczanie objetosci naczyn miarowych szklanych i z tworzywa sztucznego

Objetosc V5o w temperaturze odniesienia 20 °C, V20 oblicza si¢ na podstawie masy wody zawa
lub dostarczonej, wedlug wzoru:

— (1 _ 11 -PAY 1Yt —
Vao = (I —Te) x = x (1-24)[1- Y(t-20)]

1 _(1.Pa _1 Yt —
A= B = (1-2 c=[1-Y(t-20)]

Voo =(I;—Ig)xAxBxC=mxZ

gdzie:

I, —masanaczynia zwodaw g

I, — masa pustego naczyniaw g

pw — gestos¢ wody w temperaturze pomiaruw g/ml

pa — gestoS¢ powietrza w g/ml

pg — gestos¢ odwaznikéw uzytych do regulacji wagi w g/ml (wartos¢ umowna 8 g/ml)
Y — wspoitczynnik rozszerzalnosci cieplnej w°C

t - temperatura wody uzytej w tescie w°C

Z - wspotczynnik korekcyjny (wartosci Z dla wody destylowanej w roznych temperaturach i pod roznym cisnieniem atmo.
przedstawiono w PN-EN ISO 8655-6:2022-11 Zatl. A tab. A.1.).

Powyzsze dane niezbedne do obliczen objetosci w okreslonych warunkach srodowiskowych
gestos¢ powietrza, wspotczynniki rozszerzalnosci cieplnej, wspotczynnik korekcyjny Z) sq do
obliczy¢ wg wzorow zamieszczonych w normie PN-EN ISO 4787:2022-06 i Euramet Calib
v. 3 (09/2018).
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Obliczanie objetosci naczyn miarowych szklanych i z tworzywa sztucznego

Gestos¢ czystej wody wg wzoru Tanaki:

(t+ a)?(t+ ay)

Pw = Qs 1 - ag(t"‘ a4) g/ml

gdzie:

a; = —3,983035°C

a, = 301,797°C

a; = 522528,9°C

a, = 69,34881(°C)?

as = 0,999974950 g/ml

t - temperatura wody uzytej w tescie w°C

Gestos¢ powietrza (uproszczonego wzor CIMP):
__0,34848p —0,009h,.exp(0,0611)
Pa = t+273,15

kg/m3

gdzie:

p = ciSnienie atmosferyczne,w hPa
h, = wilgotno$¢ wzgledna, w % rh

t - temperatura powietrza, w°C
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Szacowanie niepewnosci

1. Okreslenie budzetu niepewnosci 1 zalezno$ci matematycznej pomiedzy poszczegdlnymi sktadowymi
budzetu niepewnosci (wzor na objetos¢ z uwzglednieniem wplywu poszczegolnych sktadowych na wielkos¢
wyjsciowg 1 zaleznosci pomigdzy sktadowymi)
2. Wyznaczenie wartosci 1 niepewnosci kazdej sktadowej budzetu
- masa wody (naczynia, naczynia z woda)
- temperatura (wody, kalibrowanego naczynia)
- gestos$¢ (wody, powietrza, odwaznikOow odniesienia)
- wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej kalibrowanego naczynia
- efekt operatora (ustawienie menisku, obstuga wyposazenia);
niepewnosS¢ zwigzana z obstugg wyposazenia jest krytyczna dla pipet tlokowych, gdzie mozna przyjgc
szacunkowq wartos¢ ok. 0,1 % wartosci mierzonej objetosci
- odparowanie (przy sprawnym, szybkim dozowaniu mozna pomingc)
- powtarzalno$¢ pomiarow
3. Okreslenie wszystkich kowariancji pomiedzy zmiennymi
4. Obliczenie wspotczynnika wrazliwosci kazdej wielkosci wejsciowe]
5. Obliczenie wartosci oczekiwanej dla wielkoSci mierzone;
6. Obliczenie niepewnosci standardowej 1 rozszerzonej wielkosci mierzone;.
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Wzor na obje¢tos¢ kalibrowanego naczynia

1
Vao = (I, —Ig)x

(Pw—pa)

x (1-2—2)x[1—Y(t—20)]

Z.aleznos$¢ objetosci od poszczegolnych sktadowych budzetu niepewnosci

m

PA (tA,pA,hr)
Voo = x (1- )x [ - Y(t-20)] +dVop + + dVrep
pw (tW)—p4 (ta,pA,hr) PB
g dzie: sktadnik wynikajacy z odchylenie
/ wptywéw nieujetych w wynikajace z
(IL) i u(lE) braku
= (IL — IE) + . == jednorodnosci
temperatury w
_ sl laie Poprawka wazonej masie Poprawka Poprawka Poprawka
tW —_ tWO + dltw —_— wynil)(/ajqcez Zwiazana 2 uwzgledniajaca uwz.g'ledniaja_ca Zwiazana z
/ niejednorodnoéci | dopuszczalng (do mozliwe btedy mOZ!Il(W? btedy btedenzjk ,
= temperatu 0,5 st.C) rdznica lub odchylenia wynikajace z przypadkowym
tA =tAo + diA powIi)etrza ry pomiedzy wynikajace z parowania powtarzalnoscia
temperatura ustawienia (pomijalna)
t=tw+ dits wody a menisku
temperaturg Poprawka
powietrza zwiazania z
pw (EW) = pw form(tW) + EPwiggrm —_ Shicenen
gestosci
— wody
PA (tApAhr) = PAform (tApAhr) T d Paform
Poprawka
zwiazana z
obliczeniem
gestosci

powietrza




Wspotczynniki
wrazliwosci dla ka
sktadowej budz

niepewnosc
zdefiniowan
powigzani
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Wspolcezynniki wrazliwosci zdefiniowane przy zastosowaniu A, B i C, gdzie:
1

A= B= (1-—B C=1-Y(t-20)]

(Pw—pa)
Z.aleznos¢ pomiedzy zmierzong objetoscig a poszczegolnymi skladowymi budzetu niepewnosci w w

skroconej z zastosowaniem wspolczynnikow A, B i C
Voo =m XAXBXC + dVop + dVevap + dVrep

Niepewnos$¢ standardowa pomiaru
dVo

u?(Vao) = 2il= - u(x;))?
u(Vao) = [(G*um) + ()% + G0 w2 ow) + (T 22 0a) + (T 2u(0p) + (GH2UR(W)
+ u?(dVop) + u?(dVevap) + u?(dVrep)|/2
Niezbe¢dne dane:

Wielkosci zmierzone (masy, temperatury wody 1 powietrza, itd.)

Wartosci wspotczynnikow A, B, C

Wartosci poszczegdlnych pochodnych aro

dxi
Wartosci niepewnosci standardowych poszczegdlnych sktadowych u(xi)
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Wartosci niepewnosci standardowych poszczegolnych sktadowych u(xt)
Masa (m) = 996,9499 ¢
- masa pustego naczynia (Ig)
- masa naczynia z woda (I;)

- u(bal)
ze Swiadectwa wzorcowania wagi niepewnosc¢ rozszerzona wzorcowania wagi U(bal)=0,007 g
0,007 g
u(bal) = 5
- u(res)
rozdzielczos¢ wagi 0,001 g (rozktad prostokatny)
0,001 g

u(res) =

2V3
(I) = (Ig) = [u(bal)? + u(res)?]1/2=0,0034 g

- niepewnos¢ pomiaru masy u(m) przy zalozeniu, ze inne wptywy sg nieistotne (dm=0)

w(m) = [u2(y) + u2(I)]z = 0,0048 g
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Wartosci niepewnosci standardowych poszczegolnych sktadowych u(xt)
Temperatura wody (t) =20,50°C
- u(ther)
ze swiadectwa wzorcowania termometru niepewnosc rozszerzona wzorcowania U(ther)=0,01°C

u(ther) = 0.01°C _ 0,005°C

- u(res)

rozdzielczos¢ termometru 0,01°C (rozktad prostokgtny)

u(res) = 2’—351 °C

u(t,) = [u(ther)? + u(res)?]/?=0,006°C
- u(dts)
poprawka uwzgledniajgca roznice pomiedzy temperaturg powietrza a temperaturg wody
dopuszczalna 0,5°C (rozkiad prostokqgtny)

u(dis) = 2=

273 °C=0,144 °C

- niepewnos¢ pomiaru temperatury u(t)

u(t) = [u?(t,) + u? (dis)]% = 0,144 °C
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Przyklad oceny niepewnosci kalibracji kolby szklanej o pojemnosci 1000 ml

Skladowa (xi) symbol Wartos¢ (xi)
Masa m 996,9499 (g)
Temperatura wody t 20,50 (°C)
Gestos¢ wody ow 0,9981 (g/ml)
Gestos¢ powietrza P4 0,0012 (g/ml)
Gestos¢ odwaznikow OB 7,96 (g/ml)
Wspotczynnik
rozszerzalnosci cieplnej Y 1x10-5 (1/°C)
szkta

- Ustawianie menisku Vop 0
Powtarzalnos¢ Vrep 0

Niepewnosc¢ standardowa

Niepewnos¢ rozszerzona dla k=2 dla kolby 1000 ml

dav
Wartos¢ pochodnej (—0

1 (ml/g)
-1x10-2 (ml/°C)
-10003 (ml2/g)

877 (ml2/g)
1,87x10-2 (ml2/g)

-499,9 (°C x ml)

standardowa u(xi)

Niepewnos$¢

0,0048 (g)
0,144 (°C)
5,1x10-6 (g/ml)
3,79x10-7 (g/ml)
0,06 9 (g/ml)

2,89x10-7 (1/°C)

0,021 (ml)

0,011 (ml)
0,025 (ml)

0,050 (ml)
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Obliczanie objetosci — tlokowe przyrzady do pomiaru objetosci

Objetos¢ Voo w temperaturze odniesienia 20 °C, V20 oblicza si¢ na podstawie masy wody za
dostarczonej z uwzglednieniem efektu parowania wody, wedtug wzoru:

gdzie:
m; —masanaczynia zwodaw g

1 PA
Voo = (m, —mg + X x (1-=)x[1-Y({t-20
mg — masa pustego naczyniaw g

Mepap — SZacunowa masa odparowanej wody w g }

pw — gestos¢ wody w temperaturze pomiaruw g/ml ‘i\

pa — gestoS¢ powietrza w g/ml ‘
pp — gestos¢ odwaznikéw w g/ml :K
Y — wspdtczynnik rozszerzalnosci cieplnej w°C ‘
t - temperatura wody uzytej w tescie w°C
Powyzsze dane niezbedne do obliczen objetosci w okreslonych warunkach srodowiskowych (;
gestos¢ powietrza, gestos¢ odwaznikow, wspotczynniki rozszerzalnosci cieplnej, wartosci Z)
nalezy obliczy¢ wg wzorow zamieszczonych w normie PN-EN ISO 8655-6:2022-11 i Rap
ISO/TR 20461:2023
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Przydatne linki:
Laboratoria wzorcujgce oraz producenci szkla miarowego 1 innych urzadzen wolumetrycznych publi
siecl swoje procedury kalibracji 1/lub sprawdzania urzadzen do pomiaru objgrosci, np.:

- Eppendorf: Standardowa procedura testowania manualnych systemow dozujacych

https://www.eppendorf.com/product-media/doc/en/155258 SOP/Eppendorf Liquid-Handling SOP Man
pipettes-dispensers Standard-Operating-Procedure.pdf

- OUM w Lodzi: Wzorcowanie tlokowych przyrzadow do pomiaru objetosci w Okregowym Urzedzi
Miar w Lodzi

https://infokiosk.gum.gov.pl/ftp/pdf/Biuletyn/Artykuly/4 2015/2733 Wzorcowanie tlokowych przyrzad
do pomiaru objetosci w_Okregowym Urzedzie Miar w Lodzi.pdf

- NIST: NISTIR 7383 Selected Procedures for Volumetric Calibrations (2019 Ed)
https://mvlpubs.nist.gov/nistpubs/ir/2019/NIST.IR.7383-2019.pdf

- RADWAG: Sprawdzanie i wzorcowanie pipet tlokowych o stalej i zmiennej objetosci metoda
grawimetryczng

radwag.com/pdf/publikacje new/pl/Sprawdzanie 1 wzorcowanie pipet ttokowych metodg grawi
S Janas 2023.pdf
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