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S t r e s z c z e n i e  
 

W  I n s t y t u c i e  N i s k i c h  T e mp e r a t u r  i  B a d a ń  S t r u k t u r a l n y c h  PAN  w e   
W r oc ł a w i u  z n a j d u j e  s i ę  p a ń s t w ow y  w z or z e c  j e d n os t k i  mi a r y  t e mp e r a t u r y  
d l a  z a k r e s u  od  1 3 , 8 0 3 3  K d o 2 7 3 , 1 6  K. Pos i a d a n i e  w z or c a  p a ń s t w ow e g o 
ob l i g u j e  d o p r z e k a z y w a n i a  w a r t oś c i  j e d n os t k i  t e mp e r a t u r y  w z or c om 
n i ż s z y c h  r z ę d ó w  or a z  t e r mome t r om u ż y t k ow y m,  w  c e l u  z a p e w n i e n i a  
s p ó j n oś c i  p omi a r ow e j . L a b or a t or i u m p od j ę ł o s i ę  w y k on y w a n i a  u s ł u g  
w z or c ow a n i a  c z u j n i k ó w  t e mp e r a t u r y  w  z a k r e s i e  n i s k i c h  t e mp e r a t u r .  
W  2 0 0 5  r . u z y s k a n o ś r od k i  f i n a n s ow e  z  f u n d u s z y  s t r u k t u r a l n y c h   
S PO -W KP,  z a  k t ó r e  r oz b u d ow a n o i  z mod e r n i z ow a n o i s t n i e j ą c e  s t a n ow i -
s k a  p omi a r ow e  s t os ow a n e  d o w y k on y w a n i a  p r a c  u s ł u g ow y c h ,  w  w y n i k u  
c z e g o moż l i w e  j e s t  w z or c ow a n i e  t e r mome t r ó w  t a k ż e  w  w y ż s z y m z a k r e s i e  
t e mp e r a t u r  a ż  d o 1 6 0  º C . Z mod e r n i z ow a n e ,  j a k  i  n ow o p ow s t a ł e  s t a n ow i -
s k a  p omi a r ow e  b ę d ą  ob j ę t e  s y s t e me m z a r z ą d z a n i a  j a k oś c i ą  z g od n i e   
z  w y ma g a n i a mi  Pol s k i e g o C e n t r u m Ak r e d y t a c j i . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  t e mp e r a t u r a ,  s y s t e m j a k oś c i ,  w z or z e c ,  p u n k t  s t a ł y . 
 Mo derni zed Lab o rat o ry o f  T em p erat u re  St andard 

 
A b s t r a c t  

 
At  t h e  I n s t i t u t e  of  L ow  T e mp e r a t u r e  a n d  S t r u c t u r e  R e s e a r c h  ( I N T i B S )   
i n  W r oc l a w  ( Pol a n d )  t h e  n a t i on a l  t e mp e r a t u r e  s t a n d a r d  f or  t h e  l ow   
t e mp e r a t u r e  r a n g e  b e t w e e n  t h e  t r i p l e  p oi n t  of  h y d r og e n  1 3 , 8 0 3 3  K a n d  t h e  
t r i p l e  p oi n t  of  w a t e r  2 7 3 , 1 6  K w a s  e s t a b l i s h e d  i n  2 0 0 1 . At  t h e  L a b or a t or y   
a  q u a l i t y  s y s t e m h a s  b e e n  i mp l e me n t e d  a c c or d i n g  t o I S O / I E C  1 7 0 2 5 / 2 0 0 5 . 
T o a c h i e v e  t r a c e a b i l i t y  b e t w e e n  t h e  n a t i on a l  s t a n d a r d  a n d  s e c on d a r y  
t h e r mome t e r s  t h e  L a b or a t or y  h a s  c a r r i e d  ou t  c a l i b r a t i on  of   
l ow -t e mp e r a t u r e  t h e r mome t e r s . R e c e n t l y  t h e  L a b or a t or y  i mp r ov e d  i t s  
s e r v i c e  f or  h i g h e r  t e mp e r a t u r e  u p  t o a b ou t  of  1 6 0  º C . M e a s u r i n g  s y s t e ms  
a n d  c a l i b r a t i on  c a p a b i l i t i e s  of  t h e  L a b or a t or y  i s  p r e s e n t e d  i n  t h e  p a p e r . 
 
K e y w o r d s :  t e mp e r a t u r e ,  q u a l i t y  s y s t e m,  s t a n d a r d ,  f i x e d  p oi n t . 
 1 .  Wst ę p  
 
W  Ins t y t uc ie N is k ic h  T em p erat ur i B adań  S t ruk t uralny c h  P A N  

we W roc ł awiu znaj duj e s ię  p ań s t wowy  wzorzec  j ednos t k i m iary  
t em p erat ury  dla zak res u od 1 3 , 8 0 3 3  K  do 2 7 3 , 1 6  K  [ 1 ,  2 ] .   
N a m oc y  p orozum ienia o wzaj em ny m  uznawaniu wzorc ó w 

p ań s t wowy c h  m us i b y ć  zac h owana s p ó j noś ć  m ię dzy  ws zy s t k im i 

D r H enry k MAN U S Z K I E W I C Z  
 
Fi z y k  w  L a b o r a t o r i u m  W z o r c a  T e m p e r a t u r y   I n s t y t u t u  
N i s k i c h  T e m p e r a t u r   i  B a d a ń  S t r u k t u r a l n y c h  P A N  w e  
W r o c ł a w i u .  S t u d i a  n a  W y d z i a l e  M a t -Fi z -C h e m  
U n i w e r s y t e t u  W r o c ł a w s k i e g o  u k o ń c z y ł  w  1 9 7 6  r .  
S t o p i e ń  d o k t o r a  n a u k  f i z y c z n y c h  u z y s k a ł  w  1 9 9 5  r   
w  I N T  i  B S  P A N .  
 
 
 
 
 
e-m a i l :  M a n u s z k i ew i c z @ i n t . p a n . w r o c . p l    
 
p ań s t wowy m i wzorc am i t em p erat ury .  Z ap ewnienie t ej  s p ó j noś c i  
i j ej  wery f ik ac j a realizowana j es t  p rzez wp rowadzenie uj ednolic o-
neg o s y s t em u zarzą dzania j ak oś c ią  w lab orat oriac h  wzorc uj ą c y c h  
op art eg o na norm ie P N -E N  IS O / IE C  1 7 0 2 5  „ Ogólne wymagania 
d o t yc z ą c e k o mp et enc j i lab o r at o r iów b ad awc z yc h  i wz o r c u j ą c yc h ” .  
T ak i s y s t em  zarzą dzania j ak oś c ią  zos t ał  wp rowadzony  w L ab ora-
t orium  w 2 0 0 4  r.  i zap rezent owany  na m ię dzy narodowy m  f orum  
ds .  s y s t em ó w j ak oś c i w B uk ares zc ie w 2 0 0 5  r.  [ 3 ] .   
Inf orm ac j e na t em at  m oż liwoś c i p om iarowy c h  L ab orat orium  

wp rowadzone s ą  do b azy  dany c h  ( c alib rat ion and m eas urem ent  
c ert if ic at es  - C M C )  M ię dzy narodoweg o B iura M iar.   
W  c elu zap ewnienia s p ó j noś c i p om iarowej  p os iadanie wzorc a 

p ań s t woweg o ob lig uj e do p rzek azy wania wart oś c i j ednos t k i t em -
p erat ury  wzorc om  niż s zy c h  rzę dó w oraz t erm om et rom  uż y t k o-
wy m ,  dlat eg o t eż  L ab orat orium  zac zę ł o wy k ony wać  p rac e us ł u-
g owe zwią zane z wzorc owaniem  t erm om et ró w w zak res ie nis k ic h  
t em p erat ur.  S t os uj e s ię  dwie m et ody  wzorc owanie:  dok ł adniej s zą  
m et odę  p unk t ó w s t ał y  i b ardziej  p rak t y c zną  m et odę  p oró wnawc zą .   
W  2 0 0 4  r.  wy s t ą p iono o dof inans owanie ze ś rodk ó w U nii E u-

rop ej s k iej  m odernizac j i L ab orat orium  i rozs zerzenia wy k ony wa-
ny c h  us ł ug  na zak res  wy ż s zy c h  t em p erat ur,  c zeg o oc zek iwali 
k lienc i.  
 2 .  Mo derni zac j a Lab o rat o ri u m  Wzo rc a 

 
W  2 0 0 5  r uzy s k ano ś rodk i f inans owe z f undus zy  s t ruk t uralny c h  

S P O -W K P ,  dział anie 1 . 4  W z mo c nienie ws p ół p r ac y mię d z y s f er ą  
b ad awc z o -r o z wo j o wą  a go s p o d ar k ą ,  na rozb udowę  i m odernizac j ę  
is t niej ą c y c h  s t anowis k  p om iarowy c h  s t os owany c h  do wy k ony wa-
nia p rac  us ł ug owy c h  na rzec z p ols k ic h  p rzeds ię b iors t w ( p roj ek t  nr 
W K P _ 1 / 1 . 4 . 2 / 1 / 2 0 0 4 / 1 / 1 / 2 / 2 0 0 5 ) .  D zię k i t em u zm odernizowano  
i ut worzono nowe s t anowis k a p om iarowe,  k t ó re ob j ę t e zos t ał y  
s y s t em em  zarzą dzania j ak oś c ią .  
 2 . 1 .  Mo derni zac j a w zo rc a 

 
W  ram ac h  m odernizac j i wzorc a dot y c h c zas  s t os owany  p rec y -

zy j ny  m os t ek  do p om iaru rezy s t anc j i t erm om et ró w p lat y nowy c h  
f irm y  A S L  m odel F 1 8  o dok ł adnoś c i p om iaru 0 , 1  p p m  zos t ał  
zas t ą p iony  m os t k iem  t erm om et ry c zny m  f irm y  M es urem ent s   
Int ernat ional m odel 6 0 1 5  T  o wię k s zej  dok ł adnoś c i p om iaru  
( 0 , 0 2  p p m ) .   
P onieważ  t em p erat ura p unk t u p ot ró j neg o wody  zależ y  od s k ł a-

du izot op oweg o is t ot ne b y ł o zak up ienie k om ó rk i wody  o znany m  
s k ł adzie izot op owy m .  Z ak up iono ró wnież  wannę / t erm os t at  
do realizac j i p unk t u p ot ró j neg o wody  dla 4  k om ó rek ,  um oż liwia-
j ą c ą  p rzec h owy wanie wy m roż ony c h  k om ó rek  p rzez 4  m ies ię c y .   
Z m odernizowano t ak ż e s t anowis k o do realizac j i p unk t u p ot ró j -

neg o rt ę c i ( 2 3 4 , 3 1 5 6  K ) .  L ab orat orium  dy s p onował o j edy nie m i-
niat urową  k om ó rk ą  rt ę c i [ 4 ] ,  dzię k i k t ó rej  m oż liwe b y ł o wzorc owa-
nie t y lk o nis k ot em p erat urowy c h  t erm om et ró w p lat y nowy c h  t y p u 
k ap s uł k owaneg o ( o t y p owy c h  wy m iarac h :  dł ug oś ć  ok .  5 0  m m  
i ś rednic y  5  m m ) .  O b ec nie L ab orat orium  wy p os aż one j es t  w k o-
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mórkę rtęci umożliwiającą zarówno wzorcowanie termometrów 
nis kotemp eraturowy ch  jak i termometrów d la wy żs zeg o zakres u 
temp eratur,  ty p u long  – s tem (z d ł ug ą nóżką,  który ch   ś red nica 
wy nos i ok.  7  mm i d ł ug oś ć  ob ud owy  d o kilkad zies iąt centy metrów) .  
 
 

  
R y s .  1 .   W anny / t erm o s t at y  d o  real i z ac j i  p u nkt u  p o t ró j neg o  wo d y  i  rt ę c i  
F i g .  1 .   B at h  f o r real i z at i o n t ri p l e p o i nt  o f  wat er and  m erc u ry  
 
W  p rzy p ad ku ob u nowy ch  komórek p rowad zone s ą międ zy la-

b oratory jne p orównania,  w celu okreś lenia d okł ad noś ci realizacji 
d ef inicy jny ch  p unktów s tał y ch .  K omórka wod y  b ad ana b y ł a 
w I N M iR  we W ł os zech ,  a komórkę rtęci tes towano w P T B   
w N iemczech .  W zorcowe p laty nowe termometry  ty p u kp s uł owa-
neg o,  s tanowiące element wzorca p ań s twoweg o,  b iorą ud ział  
w p orównaniach  kluczowy ch  koord y nowany ch  p rzez I ns ty tut 
M etrolog iczny  w K anad zie.   
W  zmod ernizowany m s tanowis ku wzorca p ań s twoweg o os iąg a 

s ię niep ewnoś ć  wy znaczania wartoś ci temp eratury  p unktu s tał eg o 
w zależnoś ci od  rod zaju s ub s tancji wzorcowej od p owied nio 
0 , 0 0 0 2  K  d la wod y  i 0 , 0 0 2  K  d la wod oru d la k = 2  p rzy  p oziomie 
uf noś ci  p  = 9 5 % .  
 

2.2. St an o wi s k o  d o  wz o rc o wan i a  
t erm o m et ró w w z ak res i e  
o d  ~ 1 4  K  d o  20 0  K  

 
S tanowis ko s kł ad a s ię z:   

- krios tatu d o uzy s kiwania temp eratury  od  1 4  K  d o 2 0 0  K  
- wzorcoweg o op oroweg o termometru p laty noweg o 
- mos tka termometry czneg o F 1 8   
- reg ulatora temp eratury  f irmy  L ake S h ore C ry otronic mod el 3 4 0 .   
S tanowis ko to wy korzy s ty wane jes t d o p rowad zenia b a-

d ań / wzorcowań  komórek d o realizacji wtórny ch  p unktów s tał y ch ,  
takich  jak p unkt p otrójny  d euteru,  azotu,  d wutlenku węg la itp . ,   
a także wy korzy s ty wane jes t d o wzorcowania metod ą p orównaw-
czą uży tkowy ch  czujników temp eratury  różneg o ty p u (takich  jak 
czujniki op orowe,  d iod y ,  termis tory ,  itp ) .  N ajmniejs za niep ewnoś ć  
p omiaru uzy s kiwana na ty m s tanowis ku s zacowana jes t na 1  mK  
p rzy  k = 2 .  
 

2.3 . St an o wi s k o  d o  wz o rc o wan i a  
t erm o m et ró w w p u n k t ac h  s t ał yc h   
p o wyż ej  0  ° C  

 
S tanowis ko wy p os ażone zos tał o w komórki d o realizacji p unktu 

top nienia g alu (2 9 , 7 6 4 6   °C )  i krzep nięcia ind u (1 5 6 , 5 9 8 5  °C )  
wraz z od p owied nimi termos tatami/ p iecami (ry s .  2 )  oraz wzorco-
wy mi termometrami p laty nowy mi d o teg o zakres u temp eratur.  
N ajmniejs za niep ewnoś ć  p omiaru wy nos i 0 , 0 0 1 ° C  w p unkcie 
top nienia g alu,  a 0 , 0 0 2 ° C  d la p unktu krzep nięcia ind u (k = 2 ) .  
 

  
R y s .  2 .   S t ano wi s ko  d o  wz o rc o wani a t erm o m et ró w w p u nkc i e krz ep ni ę c i a  

i nd u  i  t o p ni eni a g al u  
R y s .  2 .   S t and  f o r c al i b rat i o n t h erm o m et ers  i n f i x ed  p o i nt s  o f  i nd i u m  and   

g al l i u m  
 
 

2.4 . St an o wi s k o  d o  wz o rc o wan i a  
t erm o m et ró w el ek t ryc z n yc h  w z ak res i e 
o d  -8 0  o C  d o  1 0 0  o C  m et o d ą  p o ró wn awc z ą  

 
W  s kł ad  s tanowis ka wch od zą (ry s .  3 ) :   

- wanna/ termos tat f irmy  F luke/ H art I ns trument mod el 7 3 8 0  wraz 
z termometrem d o monitorowania temp eratury  w wannie 

- urząd zenie d o p omiaru rezy s tancji wzorcowany ch  termometrów 
op orowy ch  f irmy  F luke/ H art I ns trument – s up er-termometr ze 
s kanerem mod el 1 5 9 0 .  
S tanowis ko to umożliwia p omiar z niep ewnoś cią okoł o 0 , 0 5  º C  

(k = 2 ) .  
 
 

  
R y s .  3 .   S t ano wi s ko  d o  wz o rc o wni a t erm o m et ró w el ekt ry c z ny c h  w z akres i e  

o d  -8 0  oC d o  1 0 0  oC m et o d ą  p o ró wnawc z ą  
F i g .  3 .   S t and  f o r c al i b rat i o n o f  el ec t ri c al  t h erm o m et ers  i n t em p erat u re rang e  

f ro m  – 8 0  °C t o  + 1 0 0  °C 
 

 
2.5 . St an o wi s k o  d o  wz o rc o wn i a t erm o m et ró w 

s z k l an yc h  w z ak res i e o d  -8 0  o C  d o  1 0 0  o C  
m et o d ą  p o ró wn awc z ą  

 
U kł ad  p omiarowy  zł ożony  jes t z wanny / termos tatu f irmy   

F luke/ H art I ns trument,  mod el 7 3 8 1 .  W anna d aje możliwoś ć  wzor-
cowania 1 0  termometrów jed nocześ nie.  T emp eratura w wannie 
monitorowana jes t p rzez cy f rowy  termometr f irmy  C R O P I C O  
mod el 3 0 0 0  (ry s .  4 ) .  N ajmniejs za niep ewnoś ć  p omiaru p rzy  wzor-
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cowaniu termometrów szklanych – cieczowych osią g ana na tym 
stanowisku wynosi ~  0 , 0 3  º C .  
 
 

  
R y s .  4 .   S t a n o w i s k o  d o  w z o rc o w a n i a  t e rm o m e t ró w  s z k l a n y c h  
F i g .  4 .   M e a s u ri n g  e q u i p m e n t  f o r c a l i b ra t i o n  o f  l i q u i d  i n  g l a s s  t h e rm o m e t e rs  
 

 
3. P o d s u m o w a n i e  
 
P rzed stawione stanowiska d aj ą  moż liwoś ci wzorcowania czuj -

ników temp eratury w szerokim zakresie od  temp eratur niskich 
okoł o 1 4  K  od  1 1 6  K  ( 1 5 6  º C ) .  W yp osaż enie stanowisk w ap aratu-

rę  o naj wyż szej  klasie d okł ad noś ci p ozwolił o na znaczne zwię k-
szenie d okł ad noś ci wykonywanych p omiarów.  
W szystkie stanowiska został y ob j ę te systemem zarzą d zania j a-

koś cią .  L ab oratorium W zorca T emp eratury wystą p ił o d o P C A   
z p roś b ą  o j eg o akred ytacj e.  O b ecnie wszystkie ś wiad ectwa wzor-
cowania wykonane w zakresie niskich temp eratur są  honorowane 
p rzez P C A  ze wzg lę d u na p osiad any p ań stwowy wzorzec temp e-
ratury.   
 
P raca czę ś ciowo f inansowana z f und uszy strukturalnych p roj ekt 

nr W K P _ 1 /1 . 4 . 2 /1 /2 0 0 4 /1 /1 /2 /2 0 0 5  i ze ś rod ków f inansowych  
na naukę  w latach 2 0 0 7  – 2 0 0 8  j ako p roj ekt b ad awczy nr  
MR A /2 9 3 /2 0 0 6  
 
4 . L i t e r a t u r a  
 
[ 1 ]  S z m y rk a-G rz eb y k  A. ,  L i p i ń s k i  L . ,  M an u s z k i ew i c z  H . ,  Ko w al  A. ,  

2 0 0 3 ,   A N at i o n al  T em p erat u re S t an d ard  b et w een  1 3 . 8 0 3 3  K an d  
2 7 3 . 1 6 K at  I N T i B S  PAN ,  Pro c eed i n g s  o f  2 n d  I n t ern at i o n al  S em i n ar 
o n  L o w  T em p erat u re T h erm o m et ry ,  p p . 7 7 -8 5 ,  W ro c ł aw ,  Po l an d  

[ 2 ]  Ko w al  A. ,  L i p i ń s k i  L . ,  S z m y rk a-G rz eb y k  A. ,  M an u s z k i ew i c z  H . ,   
S y s t em  p o m i aro w y  d o  real i z ac j i  M i ę d z y n aro d o w ej  S k al i  T em p erat u r 
z  1 990  ro k u ,  V I  S z k o ł a – Ko n f eren c j a M et ro l o g i a W s p o m ag an a 
Ko m p u t ero w o  2 0 0 3 ,  v o l  I I  W ap l ew o  2 0 0 3 ,  p p  2 5 3  - 2 5 8   

[ 3 ]  Ko w al  A. ,   S z m y rk a-G rz eb y k  A. ,  L i p i ń s k i  L . ,   M an u s z k i ew i c z  H . ,  
Z arz ą d z an i e s y s t em em  j ak o ś c i  w  L ab o rat o ri u m  Pań s t w o w eg o  W z o rc a 
T em p erat u ry ,  X X X V I I  M KM ,  Z i el o n a G ó ra 2 0 0 5 ,  p p .  2 0 3  

[ 4 ]  L i p i ń s k i  L . ,  M an u s z k i ew i c z  H ,  S z m y rk a-G rz eb y k  A. ,  S t eu r P. P. M . ,  
M arc ari n o  P. ,  C o m p ari s o n  o f  t em p erat u re v al u es  o f  t h e m erc u ry  t ri p l e 
p o i n t  real i z ed  i n  m i n i at u re an d  c o n v en t i o n al  c el l s ,  8 t h  I n t ern at i o n al  
S y m p o s i u m  o n  T em p erat u re an d  T h erm al  M eas u rem en t s  i n  I n d u s t ry  
an d  S c i en c es ,  B erl i n ,  2 0 0 1 ,  p p .  4 4 1  – 4 4 6 

 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
Artykuł recenzowany 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
I N F O R M A C J E  
 

Cennik publikacji reklam 
w  m i e s i ę c z n i k u  n a u k o w o -t e c h n i c z n y m  P A K  

 
 

Reklama C z ar n o -b i ał a K o lo r o w a 
I  okł ad ka - 1 8 0 0 , 0 0  P L N  n et t o  
I I  okł ad ka - 1 6 0 0 , 0 0  P L N  n et t o  
I I I  okł ad ka - 1 5 0 0 , 0 0  P L N  n et t o  
I V  okł ad ka - 1 7 0 0 , 0 0  P L N  n et t o  
1  strona ( 1 7 5 x 2 5 0  mm)  9 0 0 , 0 0  P L N  n et t o  1 10 0 , 0 0  P L N  n et t o  
½  strony ( 1 7 5 x 1 2 5 mm)  - p ozioma 5 0 0 , 0 0  P L N  n et t o  7 0 0 , 0 0  P L N  n et t o  
½  strony ( 8 5 x 2 5 0  mm) - p ionowa 5 0 0 , 0 0  P L N  n et t o  7 0 0 , 0 0  P L N  n et t o  
1/3 strony ( 1 7 5 x 8 5  mm)  4 0 0 , 0 0  P L N  n et t o  - 
¼  strony ( 8 5 x 1 2 5  mm)  3 0 0 , 0 0  P L N  n et t o  - 

 
   D o p od anych cen należ y d oliczyć  p od atek V A T  w wysokoś ci 2 2 % .  
 


