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Streszczenie 

Referat jest prób� udowodnienia tezy, �e produkcja przyrz�du 
pomiarowego � z pozoru prostego przelicznika obj�to�ci do gazomierza � 
mo�e zrodzi� potrzeb�  posiadania Laboratorium Akredytowanego  
o wysokich mo�liwo�ciach pomiarowych. 

S�owa kluczowe: metrologia prawna, spójno�� pomiarowa, pomiary 
rozliczeniowe

The legal metrology in practice - 
measurement of the gas quantity 

Abstract

The paper is an attempt to prove that the production of the measuring 
instrument � seeming to be a simple volume corrector � may even demand 
to establish and maintain an Accredited Laboratory of high measurement 
capabilities.

Keywords: legal metrology , traceability, accounting measurement.

1. Pomiary gazu ziemnego 

Czy pomiar ilo�ci gazu ziemnego to prosty pomiar 
przemys�owy (prowadzony przy u�yciu gazomierza  
i ewentualnie przelicznika obj�to�ci gazu) czy raczej bardzo 
z�o�ony, wymagaj�cy od producenta nawet posiadania 
laboratorium akredytowanego o najwy�szych mo�liwo�ciach 
pomiarowych. 

Dawniej posiadanie laboratorium wyposa�onego w sprz�t
pomiarowy najwy�szej klasy by�o  tylko domen�
wyspecjalizowanych instytutów badawczych, pa�stwowych 
urz�dów miar, uczelni i innych placówek naukowych, 
stanowi�cych bardzo hermetyczne �rodowisko metrologów. Na 
zewn�trz tego �wiata jedyne, co mo�na by�o w zakresie metrologii 
us�ysze�, to ustawicznie mylenie s�owa �metrolog�  
z �meteorolog�. Pomiary przemys�owe sprowadza�y si� do 
prostych narz�dzi o najni�szych u�ytkowych parametrach.  

Obecnie ze wzgl�du na wysokie wymagania rynku i  normy 
ISO 9001  ka�dy zak�ad produkcyjny posiada swoje laboratorium 
(cho�by w najmniejszej formie), w którym utrzymuje w�asne  
wzorce.  Laboratorium takie stanowi �ród�o mocy (równie�
prawnej) dla wykonywanych czynno�ci, poniewa� gwarantuje, �e
wszystkie wyniki oczekiwane przez klienta s� odniesione do 
wzorców pa�stwowych, s� godne zaufania dla samego producenta 
(wie on co naprawd� produkuje i jakie to zajmuje miejsce na 
�wiecie pod wzgl�dem dok�adno�ci) i nikt nie b�dzie ich 
podwa�a�.

Nie mo�na obecnie wyprodukowa� przyrz�du pomiarowego na 
szersz� skal� bez korzystania z us�ug laboratorium, a cz�sto
zdarza si�, �e warunki postawione przez rynek oraz potrzeba 
zapewnienia pe�nego, niepodwa�alnego zaufania do 
otrzymywanych wyników zmuszaj� do posiadania laboratorium 
akredytowanego. 

Rozpatrzmy to na przyk�adzie przelicznika obj�to�ci gazu. 
Pozornie jest to proste urz�dzenie: musi zmierzy� ci�nienie,
temperatur� lub, w przypadku wspó�pracy z przetwornikami, 
okre�lone wielko�ci elektryczne � pr�d lub napi�cie, a nast�pnie 
w uk�adzie mikroprocesorowym odpowiednio obliczy� warto��
obj�to�ci, nat��enia przep�ywu, energii itd. 

��Jednak to �proste� urz�dzenie musi spe�nia� wymagania 
przepisów prawnych dotycz�cych kontroli metrologicznej 
(metrologia prawna), musi posiada� zatwierdzenie typu 
(odpowiednio wyposa�one laboratorium gwarantuje 
skierowanie w�a�ciwie skonstruowanego przyrz�du do bada� i 
unikni�cie potrzeby ich powtarzania). 

��Musi zosta� zalegalizowane � w Polsce nie istnia�y do  
2004 r. punkty legalizacji przeliczników do gazomierzy.  
W kwietniu 2004 ukaza�y si� przepisy i producent który 
chcia� takie przyrz�dy produkowa� musia� utworzy� punkt 
legalizacyjny (bo nie mia�by gdzie ich zalegalizowa�), czyli 
musia� spe�ni� dodatkowe wymagania [8]: mi�dzy innymi 
posiadanie odpowiednich wzorców, zapewnienie spójno�ci 
pomiarowej, posiadanie odpowiedniego pomieszczenia 
wydzielonego i klimatyzowanego, co jest konieczne ze 
wzgl�du na wymagane warunki odniesienia: 20 +/- 3 C , RH= 
60 +/- 15, które s� trudne do osi�gni�cia w inny sposób. 

��Musi spe�ni� wymagania przeciwwybuchowo�ci  � oznacza to 
konieczno�� specjalnej, iskrobezpiecznej konstrukcji. 
Wymagania iskrobezpiecze�stwa stoj� cz�sto
w sprzeczno�ci  z wymaganiami metrologii. 

��Musi pracowa� w ca�ym zakresie temperatur roboczych :  
-25�C...+ 50�C, i spe�nia� wymagania przepisów w zakresie 
dok�adno�ci w tych temperaturach. Zapewnia to tylko 
indywidualna kalibracja w komorach temperaturowych (np. 
parametry czujników ci�nienia silnie zale�� od temperatury 
otoczenia).  

��Producent musi zapewni� odpowiedni� niepewno��
i wiarygodno�� fabrycznej kalibracji produkowanych 
urz�dze�.

��Producent musi mie� certyfikowany (przez jednostk�
notyfikowan�) system jako�ci ISO 9001 i podlega� nadzorowi 
jednostki notyfikowanej w zakresie modu�ów B+D zgodnie z 
dyrektyw� ATEX. 

2. Powody tworzenia laboratorium na 
wysokim poziomie mo�liwo�ci
pomiarowych (najmniejsze 
niepewno�ci)

2.1. Zapewnienie odpowiedniej niepewno�ci pomiarów 
wynikaj�cej z przepisów m.in. [4],[8], [26], [2]. 



2.2. Zapewnienie spójno�ci pomiarowej na poziomie bardziej 
dok�adnych wzorców odniesienia i wykonywanie porówna�
mi�dzylaboratoryjnych o mniejszych poziomach 
niepewno�ci, co daje mo�liwo�� bardziej precyzyjnego 
okre�lenia mo�liwo�ci pomiarowych laboratorium (na tle 
innych laboratoriów). 

2.3. Je�eli sprawdzenie, np. coroczne w GUM wyka�e, �e nasz 
dok�adny przyrz�d � u�ywany jako wzorzec roboczy do 
sprawdze� produkowanych urz�dze� - jest poza klas�,
powstaj� powa�ne problemy (zgodnie z ISO 9001 nale�y
wycofa� podejrzan� parti� przyrz�dów pomiarowych  
z rynku i powiadomi� klientów). Dlatego nale�y okresowo 
sprawdza� wzorce poprzez kontrole bie��ce. Jednak 
odniesienie do przyrz�dów o porównywalnych 
dok�adno�ciach nie daje pewno�ci, dlatego nale�y
dysponowa� wzorcami odniesienia lepszymi od roboczych. 
To powoduje �lawinowe� narastanie wymaga� na 
dok�adno�� wzorców. 

2.4. Czasem zdarza si� (by�y wypadki w PLUM) �e zewn�trzne 
laboratorium wzorcuj�ce nies�usznie stwierdzi, �e dany 
przyrz�d wykazuje zbyt du�e b��dy i je�eli producent nie ma 
mo�liwo�ci weryfikacji tych wyników we w�asnym 
laboratorium to musi je uzna�  i ... (zgodnie z ISO) nale�y
wycofa� podejrzan� parti� przyrz�dów pomiarowych  
z rynku oraz powiadomi� klientów. Powoduje to ogromne 
koszty i nara�enie wizerunku firmy. Je�eli producent ma 
mo�liwo�� sprawdzenia to mo�e po prostu zareklamowa�
otrzymane wyniki nie nara�aj�c si� na opisan� sytuacj�.

2.5. Mo�liwo�� sprawdzania wzorców roboczych o wi�kszej 
dok�adno�ci (szerszy zakres dok�adno�ci sprawdzanych 
przyrz�dów). 
Oprócz tego, je�eli ju� mamy �dobre wyposa�enie� 
pomiarowe mo�emy wprowadzi� system zarz�dzania
w laboratorium oparty na normie PN-EN 17025 [14]  
i uzyska� akredytacj� laboratorium. 

3. Dobór wzorca roboczego i wzorca 
odniesienia

Podstaw� rozwa�a� jest b��d graniczny dopuszczalny 
przelicznika �dop, narzucony przez normy lub wymagania klienta. 
Na podstawie �dop, okre�lamy niepewno�� wzorcowania toru 
pomiarowego przelicznika jako niepewno�� rozszerzon� (P=95%, 
k=2) wynikaj�c� z obowi�zuj�cej zale�no�ci:
U ��1/3*�dop. Na podstawie tego mo�emy dokona� doboru 
wzorca roboczego tak, aby spe�ni� warunek niepewno�ci 
wzorcowania toru pomiarowego przelicznika. G�ówn� rol�
w niepewno�ci wzorcowania przelicznika odgrywa b��d graniczny 
dopuszczalny przyrz�du wzorcowego (�W) oraz niepewno��
wzorcowania przyrz�du wzorcowego Uw. 

Wymagania na przeliczniki s� tak wysokie, �e cz�sto musimy 
u�ywa� najlepszych wzorców roboczych dost�pnych na rynku. 
Cz�sto zdarza si�, �e �W jest ju� blisko wymaganej granicy U,
wtedy sk�adnik Uw musi wynosi�: Uw ��1/3*�W  aby U nie by�a
zwi�kszana o  wi�cej ni� 5%. Ostatecznie wzorzec odniesienia 
musi zapewni� niepewno�� wzorcowania  
Uw = 1/3*1/3*�dop, czyli oko�o 10 razy lepiej i w�a�nie tu ju�
dochodzimy do wzorców najwy�szej klasy, czyli takich, jakimi 
dysponuje laboratorium firmy PLUM. 

3.1. Przyk�ad pomiaru ci�nienia
w zakresie 80 � 700 kPa 

Norma wymaga, aby �dop wynosi� 0,25% warto�ci wskazanej, 
co w podstawowym punkcie 100 kPa abs oznacza 0,25 kPa. 

Niepewno�� wzorcowania toru pomiarowego przelicznika 
powinna spe�nia� warunek U � 0,08% (0,08 kPa). Jako wzorce 
robocze stosujemy jedne z najlepszych kalibratorów 
elektronicznych (Mensor, Druck), które maj� b��dy rz�du 0,01% 
zakresu na zakresie 700 kPa abs, co w podstawowym punkcie 100 
kPa abs daje �W = 0,07 kPa. Wynikaj�ca st�d niepewno��
wzorcowania kalibratora roboczego to Uw ��1/3*�w = 0.0033% 
zakresu. Najlepsze manometry wzorcowe obci��nikowo-t�okowe 
maj� b��d rz�du 10 ppm wskaza�. Je�eli s� wzorcowanie w 
Polsce w GUM (wzorzec odniesienia GUM ma 25 ppm) to mo�na
uzyska� oko�o 30 ppm, czyli 0.003% wskaza�, co w 
podstawowym punkcie 100 kPa abs daje Uw=0,003 kPa. Zatem,  
z takim wzorcem spe�niamy wymagania, je�eli sami chcemy 
wzorcowa� swoje wzorce robocze do kalibracji przeliczników (a 
jest on jednym z najdok�adniejszych na �wiecie).

3.2. Przyk�ad pomiaru temperatury  
w zakresie  -20 .. + 60 °C 

Norma wymaga, aby �dop wynosi� 0,1°C w 0°C, czyli  
U ��0,03 °C. B��d graniczny wzorca roboczego �W = 0,03 °C 
mo�na osi�gn�� za pomoc� termometrów cyfrowych wy�szej 
klasy lub wzorcowych czujników Pt100 (U rz�du 0.01 °C)  
z pomiarem rezystancji np. za pomoc� popularnego Kelithley 
2001 (U pomiaru R 4W rz�du 7 m�). Niepewno�� wzorcowania 
wzorca odniesienia Uw ��1/3*�W = 0.01 °C. Uzyskanie 
niepewno�ci stanowiska do wzorcowania termometrów, rz�du
0.01 °C (Uw ��0.01 °C) nie jest ju� takie proste, wymaga 
stosowania wyposa�enia tzw. drugorz�dowego laboratorium 
(termostaty kalibracyjne np. Hart o niepewno�ciach � zwi�zanych 
z gradientami - rz�du 0.005 C, czujniki SPRT (Pt25) o U rz�du
0.001 °C, mostki rezystancyjne o U���1 m�). Zakres akredytacji 
laboratorium Plum okre�la najlepsz� mo�liwo�� pomiarow� jako 
równ� U = 0.007 °C (siedem milikelvinów) w metodzie 
porównawczej. 

4. Powody uzyskania akredytacji 
laboratorium

4.1. Mo�liwo�� samodzielnego wzorcowania posiadanych 
wzorców. 
Je�eli posiadamy wzorce (co wynika z p.1) to nale�y
zgodnie z ISO 9001 wykonywa� okresowo ich wzorcowanie 
i zapewni� spójno�� pomiarow� wyników pomiarów. 
Mo�na je wysy�a� do laboratoriów wzorcuj�cych, ale wi��e
si� z tym konieczno�� cz�stego zdejmowania wzorca ze 
stanowiska (elektroniczne kalibratory przynajmniej raz w 
roku) i transportu (transport w przypadku wzorców o 
najwy�szych parametrach jest niebezpieczny i kosztowny � 
zawsze w�asny, firmy spedycyjne nie mog� by� stosowane). 

4.2. Zaufanie do przedstawianych wyników. Cz�sto, nawet gdy 
producent posiada odpowiednie wzorce i zapewnia spójno��
pomiarow�, pojawiaj� si� g�osy (np. konkurencji) próbuj�ce
podwa�y� jego wiarygodno��, np. ze wzgl�du na stosowane 
metody pomiarowe i kompetencje personelu.
Uznanie kompetencji technicznych laboratorium przez 
jednostk� akredytuj�ca i �cis�e wyznaczenie najlepszych 
mo�liwo�ci pomiarowych laboratorium � sprawdzonych i 
potwierdzonych przez PCA zapobiega tym niekorzystnym 
zjawiskom. 

4.3. Na podstawie przepisów [9]  akredytacja laboratorium jest 
jednym z warunków otrzymania upowa�nienia do 
legalizacji pierwotnej lub ponownej. 



4.4. Presti� i biznesowe korzy�ci z mo�liwo�ci wzorcowania 
wyrobów organizacji macierzystej (niezale�no�� od innych 
laboratoriów wzorcuj�cych. 

5. Wymagania prawne wobec 
przeliczników do pomiaru gazu 

Wymagania prawne obowi�zuj�ce w stosunku do przyrz�dów
pomiarowych stosowanych do rozliczania ilo�ci gazu s� dwojakie. 
Ze wzgl�du na okres przej�ciowy wdra�ania dyrektywy MID 
obowi�zuj� obecnie dotychczasowe przepisy dotycz�ce 
Zatwierdzenia Typu i legalizacji pierwotnej. Legalizacja ponowna 
dotyczy gazomierzy, natomiast zosta�a zniesiona w stosunku do 
przeliczników, co powoduje powa�ne problemy z napraw�
przeliczników, gdy� nie mo�na ich wtedy zalegalizowa�. Obecnie 
trwaj� konsultacje w tej sprawie pomi�dzy G�ównym Urz�dem
Miar a Izb� Gospodarcz� Gazownictwa.  

Dyrektywa dotycz�ca przyrz�dów pomiarowych jest 
powszechnie nazywana skrótem MID od angielskiej nazwy 
Measuring Instruments Directive. Zawiera ona wymagania 
zasadnicze oraz dopuszczalne modu�y oceny zgodno�ci. 
Przyrz�dy przeznaczone do pomiaru gazu ziemnego s� opisane w 
za��czniku MI-002. Za��cznik ten dopuszcza nast�puj�ce metody 
oceny zgodno�ci z zasadniczymi wymaganiami dyrektywy MID: 
B+F, B+D i H1.

Inne dyrektywy nowego podej�cia, którym podlegaj� przyrz�dy 
pomiarowe, to: 

1. 94/9/WE Potentially explosive atmospheres ATEX � dotyczy 
sprz�tu stosowanego w atmosferze potencjalnie 
niebezpiecznej 

2. 73/23/EWG Low Voltage Devices LVD � bezpiecze�stwo
u�ytkowania w zakresie ochrony od pora�enia pr�dem
elektrycznym 

3. 97/23/WE Pressure equipment PED � bezpiecze�stwo
u�ytkowania urz�dze� ci�nieniowych (jak np. czujniki  
i przetworniki ci�nienia)

4. 89/336/EWG Electromagnetic compatibility EMC � 
kompatybilno�� elektromagnetyczna 
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