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DZIALALNOSC GLOWNEGO URZEDU MIAR
W DZIEDZINIE FOTOMETRII I RADIOMETRII

Przedstawiono ogoélne informacje o zakresie dziatalnosci Samodzielnego Laboratorium Fotometrii
i Radiometrii w Gtownym Urzgdzie Miar. Oméwiono mozliwosci $wiadczenia ustug pomiarowych,
stosowane wzorce odniesienia i ich usytuowanie w $wiatowym systemie przekazywania jednostek
miar. Zasygnalizowano kierunki dziatan podejmowanych w dziedzinie fotometrii i radiometrii
w ramach nowe;j strategii GUM.

Stowa kluczowe: fotometria i radiometria, wzorcowane, poréwnania mi¢dzynarodowe, EURAMET

PHOTOMETRY AND RADIOMETRY RELATED ACTIVITIES
AT THE CENTRAL OFFICE OF MEASURES

General information on activities of Photometry and Radiometry Laboratory at the Central Office of
Measures (Gltowny Urzad Miar) is presented. Available services and reference measuring standards
utilised in the lab along with their status in worldwide system of dissemination of the units of
measures are described. New goals outlined in GUM strategy are briefly mentioned.
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1. OBSZAR DZIALALNOSCI

Tradycja pomiarow w dziedzinie fotometrii i radiometrii w laboratoriach GUM sigga jeszcze
czasOW przedwojennych. Stopniowo poszerzana przez kolejne lata i przybierajaca rézne wcielenia
organizacyjne obejmuje obecnie nastgpujace poddziedziny i charakterystyczne dla nich wielko$ci
pomiarowe:

1. spektrofotometric UV-VIS-NIR w $wietle przepuszczonym (widmowy wspotczynnik
przepuszczania kierunkowego, gestos¢ optyczna widmowego wspotczynnika przepuszczania
kierunkowego, dlugos¢ fali promieniowania przepuszczonego, parametry kolorymetryczne
filtrow);

2. spektrofotometri¢ UV-VIS-NIR w $wietle odbitym (widmowy wspolczynnik odbicia, widmowy
wspotczynnik luminancji w réznych geometriach pomiarowych, dlugos$¢ fali promieniowania
odbitego, parametry kolorymetryczne obiektow odbijajacych promieniowanie widzialne
w roznych geometriach pomiarowych dla réznych obserwatoréw kolorymetrycznych i roznych
iluminantow);

3. fotometri¢ zrodel swiatta (Swiatto§¢, strumien $wietlny, temperatura barwowa najblizsza,
luminancja $wietlna, natezenie oswietlenia, potysk);

4. radiometri¢ UV-VIS-NIR (nat¢zenie napromienienia, czuto$¢ widmowa wzgledem mocy
promieniowania dla promieniowania niekoherentnego i nieimpulsowego koherentnego).

2. WYPOSAZENIE
Wiarygodno$¢ pomiardw wymienionych wyzej wielko$ci oparta jest o nastgpujace wzorce

odniesienia, utrzymywane w Laboratorium (niekiedy wykorzystywane jednoczesnie dla wigcej niz
jednej wielkos$ci pomiarowej):



2 Fukasz LITWINIUK

1) wzorcowy spektrofotometr UV-VIS-NIR, CARY 5000 (wzorzec pierwotny);

2) wzorzec widmowego wspolczynnika luminancji w geometrii d/8 (wzorzec wtdrny);

3) wzorzec widmowego wspotczynnika luminancji w geometrii 0/45 (wzorzec wtorny);

4) wzorce parametrow kolorymetrycznych promieniowania odbitego w roéznych geometriach
pomiarowych dla r6znych obserwatorow kolorymetrycznych i roznych iluminantéw (wzorzec
wtorny);

5) wzorzec grupowy $wiatlosci (wzorzec wtorny, panstwowy);

6) wzorzec grupowy strumienia $wietlnego (wzorzec wtorny, panstwowy);

7) wzorzec grupowy temperatury barwowej (wzorzec wtorny, panstwowy);

8) wzorzec czulosci widmowej dla promieniowania nie impulsowego koherentnego w zakresie
widzialnym (wzorzec pierwotny);

9) wzorzec czutosci widmowej dla promieniowania niekoherentnego w zakresie bliskiego
nadfioletu (wzorzec wtorny);

10) wzorzec czuto$ci widmowej dla promieniowania niekoherentnego w zakresie widzialnym
(wzorzec wtorny);

11) wzorzec czutosci widmowej dla promieniowania niekoherentnego w zakresie bliskiej
podczerwieni (wzorzec wtdrny);

12) wzorce wysokiego potysku w geometriach 20°/20°, 60°/60°, 85°/85° (wzorce wtdrne).

Okreslenie ,,wzorzec wtorny” wskazuje, ze jest on odniesiony do innego wzorca o mniejszej
niepewnos$ci, utrzymywanego w zagranicznym NMI (krajowej instytucji metrologicznej, ktorej
odpowiednikiem w Polsce jest wiasnie Glowny Urzad Miar). Wzorce wtorne z dziedziny fotometrii
i radiometrii, wykorzystywane w GUM, znajduja swoje odniesienie w laboratoriach PTB (Niemcy),
Aalto (Finlandia), NPL (Wielka Brytania) i NRC (Kanada).

3. MIEDZYNARODOWE GWARANCJE JAKOSCI USLUG

Laboratorium ma wdrozony system zarzadzania zgodnie z normg PN-EN ISO/IEC 17025:2005
,»0golne wymagania dotyczace kompetencji laboratoriow badawczych i wzorcujacych” i jest poddawane
ocenie zagranicznych ekspertéw w ramach systemu ocen wzajemnych (peer review). Powtarzane co 5 lat
oceny wzajemne stanowig element budowy zaufania do kompetencji laboratoriow krajow cztonkowskich
Konwencji Metrycznej, ktore podpisaly ,,Porozumienie o wzajemnym uznawaniu panstwowych
wzorcow jednostek miar oraz $wiadectw wzorcowania i $wiadectw pomiardw wydawanych przez
krajowe instytucje metrologiczne”, zawarte pod auspicjami Miedzynarodowego Komitetu Miar.
Wzajemne uznawanie jest oparte o zatwierdzone miedzynarodowo wpisy CMC (Calibration and
Measurement Capabilities) laboratoriow NMI. Laboratorium posiada obecnie 15 wpiséw CMC,
dotyczacych 8 wielkosci z dziedziny fotometrii i radiometrii.

Uzyskanie zatwierdzenia dla zgtaszanej deklaracji CMC jest nastepstwem pozytywnego wyniku,
jakie laboratorium uzyskato w mig¢dzynarodowych poréwnaniach pomiarow wielko$ci kluczowych —
wielkosci  wybranych przez ekspertow skupionych w CCPR (Komitecie Doradczym
Miedzynarodowego Komitetu Miar ds. Fotometrii i Radiometrii) jako reprezentatywne dla oceny
kompetencji laboratorium danego NMI zaangazowanego w tej dziedzinie. W okresie ostatnich kilku
lat Laboratorium Fotometrii i Radiometrii GUM brato udzial w nastepujacych poréwnaniach
miedzynarodowych, organizowanych z zasady co 10 lat, z ktorych kazde przyniosto lub przyniesie
wymierny rezultat w postaci uzyskania badz zmiany istniejgcego wpisu CMC:

1) EURAMET.PR-K2.a — czuloé¢ widmowa dla (900+1600) nm (protokot w 2018),

2) EURAMET.PR-K2.b — czulo$¢ widmowa dla (300+1000) nm (uzyskanie wpisu CMC),

3) EURAMET.PR-K3.a — $wiatlos¢ (potwierdzenie wpisu CMC),

4) EURAMET.PR-K4 — strumien $wietlny (potwierdzenie wpisu CMC),
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5) EURAMET.PR- K5 — widmowy wspolczynnik odbicia rozproszonego (protokot w 2018),

6) EUROMET.PR-K6 — widmowy wspotczynnik przepuszczania kierunkowego (uzyskanie
wpisu CMC),

7) EURAMET.PR-K6.2015 — widmowy wspolczynnik przepuszczania kierunkowego (kolejna
runda; staranie o potwierdzenie wpisu CMC),

8) EURAMET.PR-S4 — wzorcowanie miernikow bliskiego nadfioletu (protokot w 2018),

9) COOMET proj. 640/BY-a/14 — barwa w $wietle przepuszczonym (protokot w 2018).

4. OFERTA POMIAROWA

Najpehiejsza informacje¢ o zakresie ustug wzorcowania $swiadczonych przez Laboratorium mozna
znalez¢ w Wykazie ustug metrologicznych na stronach internetowych GUM, w ktorym wyszczegolniono
456 pozycji (wariantow najczgsciej spotykanych konfiguracji zaméwien sktadanych przez naszych
krajowych i zagranicznych klientow). W skroconej formie lista ushug moze by¢ przedstawiona w postaci
grupujacej rozne rodzaje przyrzadow i wzorcow, ktére mozna zglasza¢ do wzorcowania w dziedzinie
fotometrii i radiometrii:

1) wzorce widmowego wspotczynnika przepuszczania kierunkowego,

2) wzorce dlugosci fali do spektrofotometrow UV-VIS,

3) spektrofotometry UV-VIS,

4) wzorce skladowych trojchromatycznych i wspoirzednych chromatycznosci,

5) wzorce widmowego wspotczynnika odbicia rozproszonego (geometria 8/d),

6) wzorce widmowego wspotczynnika luminancji (geometria d/0 i d/8),

7) wzorce parametréw kolorymetrycznych w geometrii d/0 i d/8,

8) kolorymetry odbiciowe ,

9) wzorce $wiattosci (lampy zarowe),

10) wzorce strumienia swietlnego (lampy zarowe),

11) wzorce temperatury barwowej najblizszej (lampy zarowe),

12) luksomierze,

13) kalibratory fotometryczne,

14) mierniki luminancji,

15) kolorymetry tréjchromatyczne do zrodet $wiatta,

16) komory $wietlne,

17) wzorce czuto$ci widmowej (przy dtugosciach 488 nm, 514 nm, 632 nm),

18) materiaty fotoluminescencyjne (pomiar luminancji i czasu zaniku),

19) wzorce potysku w geometriach pomiarowych 20°/20°, 60°/60°, 85°/85°,

20) potyskomierze,

21) wzorce luminancji,

22) wzorce czutosci widmowej, promieniowanie monochromatyczne (380+1600) nm,
23) mierniki mocy promienistej, promieniowanie monochromatyczne (380+1600) nm,
24) mierniki mocy promienistej przy wybranych dtugosciach fali promieniowania laserowego,
25) mierniki §wiatta biatlego stosowane w badaniach nieniszczacych (NDT),

26) mierniki nadfioletu stosowane w badaniach nieniszczgcych (NDT).

Pie¢ pozycji z tej listy (1, 2, 3, 12, 13) to wzorce lub przyrzady, ktorych wzorcowanie dostepne jest
roéwniez w laboratoriach dziewigciu Okregowych Urzedéw Miar w ramach akredytacji PCA.

5. STRATEGIA ROZWOJU

Nowe wyzwania dla Laboratorium wynikaja wprost z Czteroletniego strategicznego planu dziatania
GUM 2018-2021, zatwierdzonego do realizacji przez Ministerstwo Rozwoju w grudniu 2017.
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W dziedzinie fotometrii i radiometrii prowadzone beda nastepujgce tematy:

1.

Opracowanie metod pomiarowych i budowa stanowiska pomiarowego do wzorcowania
czytnikow mikropltytek i ich kontrolnych wzorcow.

Celem projektu jest stworzenie mechanizméw powigzania wzorca pierwotnego w GUM z duza
grupg nowoczesnych przyrzadéw spektrofotometrycznych. Wstepnie rozwazane jest pozyskanie
gotowych wzorcow kontrolnych do réznych typow czytnikow, zaproponowanie prototypowych
egzemplarzy takich wzorcow, wykonanych we wspotpracy z polskim producentem osprzetu
optycznego, oraz badanie charakterystyk pomiarowych czytnikow i wzorcow kontrolnych.
Opracowanie metody wzorcowania fotometrycznych i kolorymetrycznych —przyrzqdow
stosowanych do pomiarow parametrow swietlnych oswietlania drogowego, iluminacji
obiektow, monitorow oraz reklam LED - matrycowych miernikow luminancji Swietlnej.

Celem projektu jest uruchomienie stanowiska do wzorcowania matrycowych miernikow
luminancji. Przewiduje si¢ opracowanie zatozen koncepcji metody w oparciu o wyniki
pomiaréw (przygotowanie testowych wzorcow fotometrycznych i kolorymetrycznych,
przeprowadzenie  wstepnych pomiarow), a takze rozbudowe istniejacego stanowiska
pomiarowego wzorcowania miernikow luminancji o mozliwos¢ pomiaru duzych luminancji.
Opracowanie metody pomiarowej i budowa stanowiska pomiarowego do wzorcowania
densytometrow oraz spektrodensytometrow, wykorzystywanych do kontroli jakosci wydruku
w produkcji poligraficznej.

Celem projektu jest rozszerzenie zakresu dzialalnosci pomiarowej poprzez mozliwosé
wzorcowania densytometrow i spektrodensytometrow. Planowane jest opracowanie metody
pomiarowej i budowa od podstaw stanowiska do wzorcowania takich przyrzadow w oparciu
o posiadane wzorce odniesienia.

W dalszej perspektywie planowane sa réwniez dziatania projektowe o wstepnie przyjetych,
roboczych tytutach:

1.

Rozszerzenie oferty produkcji wzorcow spektrofotometrycznych (widmowego wspolczynnika
przepuszczania, gestosci optycznej widmowego wspolczynnika przepuszczania i diugosci fali)
charakteryzujgcych sie wiekszym zakresem widmowym i wiekszym zakresem fotometrycznym.
Uruchomienie produkcji wzorcow spektrofotometrycznych barwnych posiadajgcych wyrazng
krawedz absorpcji w obszarze widzialnym (tzw. filtry odcinajgce).

Pomiary matych wartosci luminancji swietlnej dla widzenia fotopowego i skotopowego.
Opracowanie metody wyznaczania charakterystyk metrologicznych przyrzqdow pomiarowych
stosowanych do obiektywnej oceny cech fizycznych korelujgcych z postrzeganiem wzrokowym
- okreslenie wartosci polysku na podstawie pomiarow wspotczynnika zatamania.

Budowa  stanowiska do pomiarow widmowego wspdlczynnika odbicia metodg
spektrogoniofotometryczng w zakresie UV — VIS — NIR.

Uruchomienie stanowiska do wytwarzania wzorcow achromatycznych i barwnych
stosowanych do pomiarow widmowego wspolczynnika odbicia i luminancji oraz kalibracji
spektrofotometrow i kolorymetrow odbiciowych.

Na ksztalt przysztej dziatalnosci GUM w tej dziedzinie moze w istotny sposob wplynaé
oddzialywanie Komitetu Technicznego, opiniujacego dziatalno$¢ Laboratorium. Jego utworzenie (jak
i podobnych mu komitetow dla innych dziedzin w GUM) zostato zapowiedziane w Czteroletnim
strategicznym planie dziatania GUM 2018-2021. W sktad Komitetu wejdg eksperci polscy i
zagraniczni (w tym reprezentanci Komitetu Doradczego Miedzynarodowego Komitetu Miar ds.
Fotometrii i Radiometrii), gwarantujac wszechstronng, profesjonalng i inspirujaca do nowych wyzwan
oceng dziatalnosci Laboratorium.
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