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Interpretacja wynikow wzorcowania
zawartych w swiadectwach wzorcowania
wyposazenia pomiarowego

W celu uzyskania rzetelnych wynikow pomiarow, wyposazenie pomiarowe kazdej
firmy, a przede wszystkim organizacji, w ktorej zostat wdrozony system zarzg-
dzania jakoscig, powinno by¢é wzorcowane w kompetentnym laboratorium. Wy-
tgcznie swiadectwo wzorcowania, wystawione przez akredytowane laboratorium
wzorcujgce, jest podstawq zapewnienia spojnosci pomiarowej wyposazenia. Wy-
niki wzorcowania przedstawione w tym dokumencie umozliwiajg uzytkownikowi
zakwalifikowanie wlasciwego przyrzqdu pomiarowego do wykonywanych pomia-
row. Z tego wzgledu istotna jest prawidtowa interpretacja wynikow wzorcowa-
nia (wraz z niepewnosciqg pomiaru) zawartych w swiadectwie wzorcowania oraz
znajomos¢ kryteriow oceny zgodnosci ze specyfikacjg. Rownoczesnie, w celu za-
pewnienia wlasciwego nadzoru metrologicznego nad wyposazeniem, uzytkownik
powinien okresli¢ okresy czasu miedzy wzorcowniami, biorgc pod uwage wyniki

wzorcowania zamieszczone w Swiadectwie wzorcowania.

1. WPROWADZENIE

Wszystkie firmy dazace do zapewnienia wysokiej
jakosci swojej dziatalnosci, a przede wszystkim
organizacje, w ktorych zostal wdrozony system
zarzadzania jakoS$cig (posiadajace odpowiedni certy-
fikat), sa zobowigzane do wlasciwego nadzorowania
swojego wyposazenia pomiarowego. Uzytkownik
przyrzadu, w celu potwierdzania wtasciwo$ci metro-
logicznych wyposazenia, powinien zwroci¢ si¢
o wykonanie wzorcowania do kompetentnego labo-
ratorium — akredytowanego laboratorium wzorcu;ja-
cego. Wzorcowanie (kalibracja) [2,10] jest bowiem
formg potwierdzania metrologicznej jakos$ci 1 nie-
zawodno$ci wyposazenia pomiarowego, gwarantu-
jaca zapewnienie okreslenia charakterystyk, doktad-
nos$ci [2] 1 spojnosci pomiarowej [2,4,9].

Oficjalnym dokumentem poswiadczajacym wyko-
nanie czynno$ci wzorcowania, wystawianym przez

akredytowane laboratorium wzorcujace (o kompe-

tencjach potwierdzonych przez Polskie Centrum

Akredytacji), jest §wiadectwo wzorcowania ozna-

czone symbolem akredytacji PCA.

Warunkiem udzielenia i utrzymania akredytacji
jest spelnienie przez laboratorium wzorcujace wy-
magan normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005 [1] oraz
wymagan PCA. Laboratorium wzorcujace moze
wystawia¢ S$wiadectwa wzorcowania w rdéznych
formach, okre$lonych w ww. normie, tj.:

— z wynikami pomiardw wraz z oszacowang niepew-
no$cig pomiaru [2], bez oceny zgodnos$ci ze specy-
fikacja (wymaganiami metrologicznymi ustalonymi
w przepisach, normach, zaleceniach miedzynaro-
dowych albo innych wtasciwych dokumentach),

—bez wynikdw pomiaréw, z oceng zgodnosci ze
specyfikacja,

—z wynikami pomiaréw wraz z oszacowang nie-
pewnos$cig pomiaru, z oceng zgodnosci ze specy-
fikacja [10].
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Istotng sprawa jest, aby uzytkownik potrafit we
wlasciwy sposob zinterpretowaé wyniki pomiaru
zawarte w $wiadectwie wzorcowania, stanowiacym
dowod potwierdzajacy wiasciwosci metrologiczne
wzorcowanego przyrzadu pomiarowego. Wlasciwa
bowiem analiza informacji, zamieszczonych w tym
dokumencie, umozliwia prawidtowe zakwalifikowa-
nie wywzorcowanego przyrzadu pomiarowego do
wykonania planowanych pomiaréw.

Definicje zastosowanych poje¢ metrologicznych
[2]:
wzorcowanie (kalibracja) — to dziatanie w okreslo-
nych warunkach, ktore:

—w pierwszym etapie ustala zaleznos¢ pomiedzy
odwzorowywanymi przez wzorzec pomiarowy war-
tosciami wielkosci wraz z ich niepewnosciami po-
miaru, a odpowiadajgcymi im wskazaniami wraz
z ich niepewnosciami,

— w drugim etapie wykorzystuje te¢ informacje do usta-
lenia zaleznosci (charakterystyki), pozwalajgcej uzy-
skac¢ wynik pomiaru na podstawie wskazania,

niepewnos¢ pomiaru — nieujemny parametr charak-
teryzujgcy rozproszenie wartosci wielkosci przypo-
rzgdkowany do menzurandu (wielkosci, ktora ma by¢
zmierzona),

poziom ufnosci — przedzial, w ktorym z okreslonym
prawdopodobienstwem znajduje si¢ wartos¢ wielko-
Sci mierzonej.

2. WYNIKI WZORCOWANIA

Swiadectwo wzorcowania, sporzadzone przez
akredytowane laboratorium wzorcujace, powinno
by¢ zgodne ze wzorem dostepnym na stronie inter-
netowej PCA. Na pierwszej stronie $wiadectwa
zamieszczane sg tylko te informacje, ktére sa od-
powiednie dla danego wzorcowania, w tym przede
wszystkim:

— metoda wzorcowania (sprecyzowana zastosowana
metoda znormalizowana lub procedura/instrukcja
wzorcowania),

— spojnos$¢ pomiarowa (okreslony sposob odniesienia
wynikow wzorcowania do panstwowego wzorca
pomiarowego [2]).

Kolejne strony $wiadectwa przeznaczone sg do
przedstawiania wynikow wzorcowania (przeprowa-
dzonego w odpowiednich warunkach otoczenia).
Zaleca sig, aby wyniki te byly prezentowane w for-
mie tabelarycznej [5], a zawarto$¢ tabeli obejmowata
co najmniej kolumny przedstawione we wzorze
$wiadectwa.

Na $wiadectwie, jako wyniki wzorcowania (w za-
leznosci od formy $wiadectwa omowionej w po-
przednim punkcie) przedstawiane sa:

— warto$¢ odniesienia — warto$¢ odczytana z wzor-
ca, ktorym dokonuje si¢ pomiaru lub ustawiona na
wzorcu (typu kalibrator),

— wskazanie wzorcowanego przyrzadu pomiaro-
wego,

— niepewno$¢ pomiaru.

Dodatkowo, na zyczenie uzytkownika wyposaze-
nia (klienta laboratorium) moga by¢ zamieszczone
obliczone btedy pomiaru [2]) (lub poprawki) wzor-
cowanego przyrzadu oraz jego dopuszczalne bledy
pomiaru [2], w celu dokonania oceny zgodnosci ze
specyfikacja oraz wyniki tej oceny.

Na $wiadectwie wzorcowania, zawierajacym
stwierdzenie zgodnosci ze specyfikacja, powinny
by¢ przywotane punkty dokumentu zawierajacego
wymagania, w odniesieniu do ktérych oceniono
zgodnos¢.

Poza tym w punkcie ,,Zgodno$¢ z wymaganiami”
laboratorium wzorcujace moze okresli¢ punkty lub
podzakresy, dla ktérych ocena zgodnosci z wyma-
ganiami (okre$lonymi w odpowiednim dokumencie
np. instrukcji producenta) jest pozytywna albo
negatywna.

W tabeli 1 zamieszczono przyktadowe wyniki
wzorcowania przyrzadu pomiarowego, z ocena
zgodno$ci z wymaganiami, okreslonymi w instruk-
cji obstugi dotyczacej tego przyrzadu — dopuszczal-
nym bledem pomiaru.

Ocene zgodnos$ci przeprowadzono zgodnie z kry-
teriami omoéwionymi w p. 4 niniejszego artykuhu.

3. NIEPEWNOSC POMIARU

Wynik pomiaru jest kompletny, gdy zawiera za-
rowno warto$¢ wielko$ci mierzonej, jak 1 niepewno$¢
pomiaru zwigzang z tg warto$cia.

Niepewnos$¢ pomiaru, przedstawiana na $swiadec-
twie wzorcowania, jest okreslana przez akredyto-
wane laboratorium wzorcujace zgodnie z doku-
mentem EA-4/02 [3]. Zamieszczone wartosci
niepewnos$ci stanowig niepewno$¢ rozszerzong
pomiaru [2], przy czym jej wartos¢ liczbowa po-
winna by¢ zaokraglona najwyzej do dwoch cyfr
znaczacych. Warto$¢ liczbowg wyniku pomiaru
w koncowej postaci zaokragla si¢ tak, aby ostatnia
znaczaca cyfra wyniku pomiaru byta na takim sa-
mym miejscu, jak ostatnia znaczaca cyfra niepew-
nosci rozszerzonej zwiazanej z warto§ciag wyniku
pomiaru [3].
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Tabela 1
Przykladowe wyniki wzorcowania przyrzadu pomiarowego
Zakres WZ\Z:::;ZI:: 0 Roczn
pomiarowy Wartos¢ g Blad Niepewnos¢ ¥ Ocena
Lo przyrzadu : . dopuszczalny P
WZorcowanego odniesienia . . pomiaru pomiaru . zgodnosci
— warto$¢ Srednia blad pomiaru
przyrzadu wyniké ooz
ynikéw pomiaréw
w, W, A=W, W, U 1A,y
60,0 mV 60,0 mV 0,0 mV 0,2 mV 0,5 mV P
600 mV DC 540,0 mV 535,9 mV -4,1 mV 0,2 mV 2,9 mV N
-540,0 mV -535,9 mV 4,1 mV 0,2 mV 2,9 mV N
0,600 V 0,606 V 0,006 V 0,002 V 0,005 V XB
1,800 V 1,800 V 0,000 V 0,002 V 0,011V P
3,000 V 3,020 V 0,018 V 0,002 V 0,017V XB
6V DC 4,200 V 4,240 V 0,040 V 0,002 V 0,023 V N
5,400 V 5427V 0,027 V 0,004 V 0,029 V XA
-0,600 V -0,600 V 0,000 V 0,002 V 0,005 V P
-5,400 V -5373V 0,027 V 0,004 V 0,029 V XA
6,00 V 6,00 V 0,00 V 0,02V 0,05V P
60 VDC 54,00 V 54,00 V 0,00 V 0,02V 0,29 V P
-54,00 V -54,00 V 0,00 V 0,02V 0,29 V P

Niepewnos$¢ pomiaru powinna zawiera¢ odpowied-
nie sktadowe krotkoterminowe, wystepujace podczas
wzorcowania, oraz sktadowe, ktére w sposob uza-
sadniony moga by¢ przypisane do przyrzadu [6].

Wartoséci sktadowych niepewnosci pomiaru moga
by¢ wyznaczane dwoma metodami, a mianowicie:
—metoda typu A wyznaczania niepewnos$ci na pod-

stawie statystycznego rozktadu wartosci wielkosSci

w serii pomiaréw i te sktadowe mogg by¢ scharak-

teryzowane za pomocg odchylenia standardowego,
—metoda typu B wyznaczania niepewnoS$ci, te

sktadowe mogg by¢ scharakteryzowane za po-
moca odchylenia standardowego, oszacowanego
przy zatozeniu okreslonego rozktadu prawdopo-
dobienstwa, opartego na do$wiadczeniu lub innej
informacji.

Przedstawiona na $wiadectwie niepewno$¢é powin-
na obejmowac te same sktadowe, ktére uwzgledniono
przy szacowaniu zdolno$ci pomiarowej CMC (Cali-
bration and Measurement Capability), prezentowane;j
w zakresie akredytacji laboratorium wzorcujgcego.
CMC, bedaca niepewnos$cig rozszerzong, definiowa-
na jest jako najmniejsza niepewnos$¢ pomiaru, jaka
dane laboratorium moze osiggngc¢ w trakcie rutynowo
wykonywanego wzorcowania obiektow. Natomiast
warto$¢ niepewnosci moze by¢ wigksza od wartosci
zdolnosci pomiarowej CMC z uwagi na to, ze
w przypadku CMC sktadowe niepewnos$ci oszacowa-
no dla ,najlepszego” dostepnego dla laboratorium
przyrzadu pomiarowego, natomiast przy wzorcowa-
niu konkretnego przyrzadu klienta sktadowe te po-
chodzg od wzorcowanego obiektu.

4. ZGODNOSC Z WYMAGANIAMI

Oceng¢ zgodno$ci przyrzadow pomiarowych z wy-
maganiami (specyfikacja) laboratorium wykonuje
w oparciu o kryteria zamieszczone w dokumencie
ILAC-G8:03/2009 [7], biorgc pod uwage wyniki
pomiarow (btedy pomiaru) i niepewno$ci pomiaru
uzyskane podczas wzorcownia.

Podczas wykonywania oceny, zgodnie z ww. doku-
mentem, wyrdznia si¢ nastepujace przypadki (rys. 1):
Zgodnos$é¢
— Wynik pomiaru zwigkszony/zmniejszony o nie-
pewnos$¢ rozszerzong pomiaru przy poziomie ufnosci
95% nie przekracza granicy podanej w specyfikacji,
wtedy mozna stwierdzi¢ zgodno$¢ ze specyfikacjg —
»Wynik pozytywny (P)”.

Niezgodnos$¢

— Wynik pomiaru zwigkszony/zmniejszony o nie-
pewnos$¢ rozszerzong pomiaru przy poziomie ufnosci
95% przekracza granice podang w specyfikacji, wte-
dy mozna stwierdzi¢ niezgodno$¢ ze specyfikacjg —
» Wynik negatywny (N)”.

Nie mozna stwierdzi¢ ani zgodnoS$ci ani niezgod-
nosci

— Wynik pomiaru zwigkszony/zmniejszony o nie-
pewno$¢ rozszerzong pomiaru przy poziomie ufno-
$ci 95% zachodzi na granice¢ podang w specyfikacji,
nie mozna stwierdzi¢ ani zgodnosci, ani niezgodno-
sci — ,,Nie mozna stwierdzi¢ zgodnosci, chociaz
wynik pomiaru znajduje si¢ ponizej/powyzej
granicy (XA)”.
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Gorna
wartosc graniczna
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Dolna
wartosc graniczna
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# - wynik pomiaru

-przedziat niepewnosci
pomiaru

XA - Nie moina
stwierdzi¢ zgodnosci,
chociaz wynik pomiaru
znajduje sie
ponizej/powyiej
granicy

P - Wynik
pozytywny

? 7

XB - Nie mozna N - Wynik
stwierdzic negatywny
zgodnosci

Rys. 1. Kryteria okreslenia zgodnosci / niezgodnosci z wymaganiami

Wynik pomiaru zwigkszony/zmniejszony o niepew-
no$¢ rozszerzong pomiaru przy poziomie ufnoSci
95% zachodzi na granice¢ podana w specyfikacji, nie
mozna stwierdzi¢ ani zgodno$ci, ani niezgodnos$ci —
»Nie mozna stwierdzi¢ zgodnosci (XB)”.

Uzytkownik dokonuje analizy wynikéw wzorcow-
nia przedstawionych na $wiadectwie wzorcowania
przyrzadu pomiarowego. W przypadku, gdy w wyni-
ku oceny stwierdzono niezgodno$¢ lub nie mozna
stwierdzi¢ ani zgodnos$ci, ani niezgodnosci — po-
winien on rozwazy¢, czy wywzorcowany przyrzad
jest wilasciwy do realizacji planowanych pomiaréw
1 zagwarantuje uzyskanie rzetelnych wynikéw pomia-
row. Uzytkownik musi bowiem wzig¢ pod uwage
fakt, ze pomiary beda obarczone wigkszg warto$cig
niepewnos$ci pomiaru niz wynika ona z deklaracji
producenta (dopuszczalnego btedu pomiaru okreslo-
nego w instrukcji obstugi przyrzadu).

5. ODSTEPY CZASU MIEDZY
WZORCOWANIAMI

Za okreslenie terminu kolejnego wzorcowania po-
nosi odpowiedzialno§¢ uzytkownik danego przyrza-
du. Akredytowane laboratorium wzorcujace na $wia-
dectwie wzorcowania nie sugeruje daty nastepnego
wzorcowania, nie mozna bowiem takiego terminu
okresli¢ bez znajomosci warunkéw przechowywania
1 uzytkowania konkretnego przyrzadu, jego przezna-
czenia i zakresu stosowania. Zagadnienie to szczego-
towo omawia dokument [8], w ktérym przedstawiono
metody stosowane do wstepnego okreslenia odste-
pow czasu (okresoOw) migdzy wzorcowniami oraz
ponownego dostosowania odstepéw na podstawie
doswiadczenia. Dokument ten wymienia najwazniej-

sze czynniki, ktore uzytkownik wyposazenia powi-

nien wzig¢ pod uwagge przy ustalaniu odstepow czasu

mi¢dzy wzorcowniami:

— niepewnos$¢ pomiaru wymagana lub deklarowana
przez laboratorium,

— ryzyko przekroczenia, w trakcie uzytkowania przy-
rzadu pomiarowego, dopuszczalnego bledu pomiaru,

—koszt koniecznych dziatan korygujacych, gdy
stwierdzono, ze przyrzad nie dziatal prawidlowo
w ustalonym odstepie czasu mi¢dzy wzorcowniami,

— typ przyrzadu,

— tendencja do zuzycia si¢ 1 dryftu,

— zalecenia producenta i szczegdtowe dane technicz-
ne przyrzadu okreslone przez producenta,

— zakres 1 intensywno$¢ uzytkowania,

— warunki otoczenia (warunki klimatyczne, drgania,
promieniowanie jonizujace itd.),

— dane dotyczace trendu wynikdw pomiaru, uzyskane
na podstawie zapiséw z poprzednich wzorcowan,

— zapis przebiegu konserwacji i serwisu,

— czg¢sto$¢ sprawdzania przez pordéwnanie z innymi
wzorcami odniesienia lub urzgdzeniami pomiaro-
wymi,

— czgstotliwo$é 1 jako$¢ sprawdzen okresowych mig-
dzy wzorcowniami,

— ustalenia dotyczace transportu i zwigzane z nim
ryzyko,

— stopien wyszkolenia personelu obshugujacego.
Wiele z tych czynnikéw, wptywajacych na dobor

odstepow czasu miedzy wzorcowniami, mozna

okresli¢ na podstawie informacji zawartych na
$wiadectwie wzorcowania konkretnego przyrzadu
pomiarowego.

Trzeba zwroci¢ uwage na to, ze tylko analiza sta-
bilnosci w czasie moze wskazaé na mozliwos¢ wy-
dtuzenia okresu miedzy wzorcowniami albo na po-
trzebe jego skrocenia, w stosunku do ustalonego
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dotychczas [9]. Bardzo istotna jest wiec analiza wy-
nikéw pomiardw zamieszczonych na §wiadectwach
wzorcowania, a przede wszystkim warto$ci bledow
pomiaru i niepewnosci pomiaru. Na podstawie tych
wynikéw wzorcowania uzytkownik moze kazdora-
zowo stwierdzi¢, czy przyrzad speinia okreslone
wymagania.

Nalezy podkresli¢, ze na kazdym nadzorowanym
elemencie wyposazenia, odpowiednio zidentyfiko-
wanym, powinna by¢ umieszczona etykieta, okresla-
jaca jego status wzorcowania.

6. PODSUMOWANIE

Istotna jest wiasciwa interpretacja wynikow wzor-
cowania, zamieszczonych na $wiadectwie wzorco-
wania, dokonywana przez uzytkownika wyposazenia
pomiarowego. Odpowiednie sformutowanie zlecenia
dotyczacego wywzorcowania przyrzadu pomiarowe-
go, W tym wyszczegolnienie informacji odno$nie
formy $wiadectwa oraz niezbednych wynikéw po-
miarow, utatwi klientowi nie tylko potwierdzenie
prawidtowego dziatania wywzorcowanego wyposa-
zenia, ale rowniez wlasciwy jego doboér do wykony-
wanych pomiarow. Analizujgc funkcjonowanie przy-

rzadu pomiarowego, na podstawie wynikéw kolejne-
go wzorcowania (stabilno$¢ wskazan), uzytkownik
moze wlasciwie okresli¢ odstepy czasu miedzy wzor-
cowniami.
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