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Wzorcowanie jako forma nadzoru metrologicznego
nad wyposazeniem pomiarowym

Wyposazenie pomiarowe musi by¢ odpowiednio nadzorowane, aby jego uzytkownik
mial pewnos¢, ze jest ono wlasciwe do wykonywanych pomiarow. Najlepszym spo-
sobem potwierdzenia metrologicznej jakosci przyrzqdu pomiarowego jest jego wy-
wzorcowanie w odpowiednim, kompetentnym laboratorium. W procesie akredytacyi,
przeprowadzanym przez odpowiedniq jednostke akredytacyjng, potwierdzane sq
kompetencje laboratorium wzorcujgcego. Swiadectwo wzorcowania wystawione
przez akredytowane laboratorium wzorcujgce stanowi istotny element w procesie
potwierdzania wlasciwosci metrologicznych przyrzqdu pomiarowego. Prawidlowo
przeprowadzone wzorcowanie warunkuje uzyskanie rzetelnych wynikow w proce-

sach pomiarowych kazdej firmy.

1. WPROWADZENIE

Wyposazenie pomiarowe stosowane w procesach
pomiarowych, produkcyjnych, w badaniach lub kon-
troli jakos$ci firm, majacych wdrozony system zarza-
dzania jakoscig, powinno by¢ we wilasciwy sposob
nadzorowane. Najlepszym sposobem potwierdzenia
wlasciwosci  metrologicznych  wyposazenia  jest
wzorcowanie (kalibracja).

Definicja pojgcia wzorcowania zamieszczona jest
w PKN-ISO/IEC Guide 99:2010 ,,Miedzynarodowy
stownik metrologii. Pojgcia podstawowe i1 ogdlne
oraz terminy z nimi zwigzane” [8] i brzmi nastgpuja-
co: ,,wzorcowanie - to dzialanie w okreslonych wa-
runkach, ktore:

—w pierwszym etapie ustala zalezno$¢ pomiedzy
odwzorowywanymi przez wzorzec pomiarowy
wartosciami wielko$ci wraz z ich niepewnos$ciami
pomiaru, a odpowiadajagcymi im wskazaniami wraz
z ich niepewno$ciami,

—w drugim etapie wykorzystuje t¢ informacj¢ do
ustalenia zalezno$ci (charakterystyki), pozwala-
jacej uzyska¢ wynik pomiaru na podstawie
wskazania”.

Celem wzorcowania jest wigc prawidlowe wyzna-
czenie charakterystyki, doktadnosci [8] 1 spojnosci
pomiarowej [8,6] wyposazenia pomiarowego.

Uzytkownik przyrzadu pomiarowego powinien
mie¢ pewnos¢, ze stosowane przez niego wyposaze-
nie pomiarowe dziata poprawnie i jest odpowiednie
do wykonywanych pomiarow. Wiasciwe zasady po-
stepowania z wyposazeniem pomiarowym precyzuje
norma PN-EN ISO 10012:2004 ,,Systemy zarzadza-
nia pomiarami. Wymagania dotyczgce procesoOw
pomiarowych i wyposazenia pomiarowego” [10],
natomiast zasady ustalania odstgpow czasu pomigdzy
wzorcowaniami okresla dokument ILAC-G24/0OIML
D 10:2007 ,,Wytyczne dotyczace wyznaczania odste-
poOW czasu migdzy wzorcowaniami przyrzadéw po-
miarowych” [7].

Wyposazenie pomiarowe, majace istotny wplyw na
uzyskanie rzetelnych wynikow pomiaréw, powinno
by¢ wzorcowane przez kompetentne laboratoria
wzorcujace. Oficjalnym dokumentem poswiadczaja-
cym wykonanie czynno$ci wzorcowania, wystawia-
nym przez takie laboratoria, jest §wiadectwo wzor-
cowania.

2. LABORATORIA WZORCUJACE

Krajowe laboratoria wzorcujace przyrzady pomia-
rowe potwierdzaja swoje kompetencje do wykony-
wania wzorcowan w procesie akredytacji, przepro-
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wadzanym przez Polskie Centrum Akredytacji

(PCA).

Podstawa do oceny laboratorium w procesie akre-
dytacji jest norma PN-EN ISO/IEC 17025:2005
Ogolne wymagania dotyczqce kompetencji laborato-
riow badawczych i wzorcujgcych [9]. Akredytowane
laboratorium w odniesieniu do tej normy musi spet-
nia¢ przede wszystkim:

— wymagania dotyczace zarzgdzania (sprecyzowane
w ksigdze jakosci i procedurach ogoélnych laborato-
rium),

— wymagania techniczne (w zakresie: personelu,
warunkow lokalowych, metod wzorcowan, wypo-
sazenia, spdjnosci pomiarowej, postepowania
z obiektami do wzorcowan, zapewnienia jako$ci
wynikéw wzorcowania).

PCA prowadzac procesy akredytacyjne laborato-
riow wzorcujacych postepuje zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumencie DA-01 [2]. Sposdéb po-
stepowania jest zgodny z dziataniem jednostek akre-
dytacyjnych w innych krajach, co zostalo potwier-
dzone poprzez podpisanie porozumienia z EA (Euro-
pean co-operation for Accreditation), a nastgpnie
z ILAC (International Laboratory Accreditation Coo-
peration) [11].

Warunkiem udzielenia i utrzymania akredytacji
laboratorium wzorcujacego jest spelnienie wyma-
gan normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005, ale i wy-
magan PCA, w tym okreslonych w dokumencie
DAP-04 [4].

Laboratorium akredytowane podlega cyklicznym
ocenom, organizowanym przez jednostke akredytuja-
cg. W sktad zespotu oceniajacego wchodza:

—auditor wiodacy, oceniajacy system zarzadzania
laboratorium,

— auditorzy techniczni, oceniajacy obszary technicz-
ne, w tym potwierdzajacy kompetencje personelu
do wykonywanych wzorcowan.

Ocena laboratorium wzorcujacego w procesie
akredytacji obejmuje nastgpujace elementy:
—przeglad dokumentacji i ocen¢ na miejscu, tj.

w siedzibie gléwnej organizacji (laboratorium

wzorcujacego),

— obserwacj¢ wzorcowan prowadzonych przez per-
sonel laboratorium [4].

Laboratorium wzorcujace stosuje metody znorma-
lizowane lub opracowuje wiasne procedury wzorco-
wania przyrzagdow pomiarowych zgodnie z aktual-
nym stanem wiedzy w danej dziedzinie. Do kazdej
procedury wzorcowania powinna by¢ opracowana
metoda szacowania niepewnos$ci pomiaru zgodna
z dokumentem EA-4/02 [1].

Certyfikat akredytacji stanowi poswiadczenie po-
twierdzonych kompetencji laboratorium w okreslonej

dziedzinie pomiarowej, wyszczeg6élnionej w doku-
mencie DAP-04 [4]. Na rysunku 1 pokazano certyfi-
kat akredytacji laboratorium wzorcujacego nr
AP 051 Instytutu Technik Innowacyjnych EMAG.
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Rys. 1. Przykiad certyfikatu akredytacji
laboratorium wzorcujgcego

Zakres akredytacji natomiast okresla ustugi §wiad-
czone przez laboratorium, w obszarze ktorych kom-
petencje zostaly potwierdzone przez PCA (informa-
cja o zakresie akredytacji danego laboratorium jest
dostepna na stronie internetowej PCA).

Oszacowana (zgodnie z wytycznymi dokumentu
EA-4/02 [1]) przez laboratorium zdolno$¢ pomiarowa
CMC (Calibration and Measurement Capability),
przedstawiana w zakresie akredytacji, definiowana
jest jako najmniejsza niepewno$¢ pomiaru, jakg dane
laboratorium moze osiggna¢ w trakcie rutynowo
wykonywanego wzorcowania przyrzadéw pomiaro-
wych.

Wedhug dokumentu DA-06 [6], podstawg zapew-
nienia spdjnosci pomiarowej przez akredytowane
laboratorium jest wzorcowanie jego wyposazenia
pomiarowego przez kompetentne organizacje. Wzor-
ce odniesienia [8] powinny by¢ wzorcowane
w Gtownym Urzedzie Miar (GUM) lub akredytowa-
nych laboratoriach wzorcujagcych o odpowiedniej
zdolno$ci pomiarowej CMC. Wzorcowanie wzorcow
odniesienia pozwala na ich wlaczenie w nieprzerwany
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“ Instytut Technik Innowacyjnych
Centrum Badan i Certyfikaciji
Laboratorium Wzorcujace
40-189 KATOWICE, ul. Leopolda 31

tel, (0-32) 200 75 389, 200 75 26: telfax (0-32) 200 75 09
‘o-mail: lab wzorcujace@emag katowice.pl AP 051
Laboratorum wzorcujace akredylowane przez
Polskie Gentrum Akredytaci, sygnatariusza porozumier EA MLA | ILAC MRA
dotyczacych wzajemnego uznawania $wiadectw wzorcowania.
Ne akredytacii AP 051

SWIADECTWO WZORCOWANIA
Data wydania: (dzien, miesiac-siownie, rok) Nt $wiadectwa: (numer ziecenia — ZLE/ok) strona 1/
PRZEDMIOT (Dane identyfikujace przyrzad pomiarowy — nazwa, typ, numer fabryczny, wytworca, itp.)

miemik stanu izolacjl (cyfrowy miermik rezystanj zolaci)
typu TeraOhm 5 kV MI 2077
numer fabryczny ..., wytwdrca METREL

ZGLASZAJACY (Dane identyfikujace zglaszajacego - peina nazwa i adres)
Instytut Technik | Innowacyjnych EMAG
ul. Leopalda 31
40-832 Katowice

METODA (identyfikacia wiasciwego dokumentu — nazwa, symbol, nr wydania i data)

WZORCOWANIA Procedura wzorcowania L-PW-E03; ,Procedura wzorcowania cyfrowych miemikow rezystancii

izolac’". wersja 6 2 dnia 02.08.2010 r., Laboratorium Wzorcujace Centrum Badan i Certyfikacii
Instytuty Technik Innowacyinych EMAG

WARUNKI (Waronki wczasie
SRODOWISKOWE temperatura otoczenia (2.1 + 22.6) ‘C
wilgoinos¢ wzgledna powietrza (43,1 + 47,5) %

DATA WYKONANIA (Data (daty). dzien, miessac-slownie, rok)

RCOWANIA 22 sierpnia 2011 1
SPOJNOSC Wyniki wzorcowania (nazwa przyrzadu pomiarowsgo) wysokonapieciowego miernika stanu
POMIAROWA 1zolacy zoslaly odniesione do (panstwowego wzorca jednostki miary (nazwa wielkosci fizycznej)

aibo wzorca odniesienia) panstwowego wzorca jednostki oporu elekirycznego, utrzymywanego
w (nazwa NMI - National Measurement Institute lub nazwa jednostki organizacyjney i kraj (jezeli
inny niz polska)) GUM, poprzez zastosowanie (identyfikacia wzorca jednostki miary

opornika typu OD-2-Wda-d,

preez do
numer fabryczny 219/2004, wytworca ZELAP

WYNIKI Podana na stronie (sronach) 2/.. wraz 2
WZORCOWANIA"*  pomiaru
NIEPEWNOSC Niepewnosé¢ pomiary zostala okreslona zgodnie z dokumentem EA-4/02
POMIARU Podane wartosci stanowia przy poziomie ufnosci
ok. 85 % | wspdiczynniku rozszerzenia k= ...
ZGODNOSC Z - W wyniku wzorcowania stwierdzono, 2e (nazwa przyrzadu pomiarowego) wysokonapigciowy
WYMAGANIAMI"®  miemik stanu izolacj spefnia ustalone w normach,
albo innych
1 punkiow, w do kidrych oceniana jest 2godnosc))

instrukcji obshugi nr

(imig. nazwisko,
stanowisko shizbowe | podpis
kierownika laboratorium
albo jego zastepcy)

Niniejs20 Swadectwo Moo by Okazywane b Kopioware 1ylko w Calosc:

wo ‘wydane przez L AKREDYTOWANE Nr AP 051
Data wydania: (dzien, miesiac-slownie, rok) Nt $wiadectwa: (numer Zlecenta ~ ZLE/rok) strona 2/...
WYNIKI Wyniki ponizey
‘WZORCOWANIA
Wskazanie
Zakres m wzorcowanego
pomiarowy i s O przyrzadu - Biad Niepewnosé y | Ocena
w N = wartosé n;mh wskazania pomiaru blad nia | 200dnosci
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Rys. 2. Przyktad swiadectwa wzorcowania

fancuch poréwnan, w ramach przekazywania jed-
nostki miary wielko$ci fizycznej od wzorca podsta-
wowego, poprzez kolejne szczeble, az do przyrzadow
pomiarowych uzytkowych.

Laboratoria akredytowane zobowigzane sa do
uczestniczenia w porownaniach miedzylaboratoryj-
nych, wynikajacych z wymagania w zakresie zapew-
nienia jako$ci wynikOw wzorcowan, co precyzuje
dokument DA-05 [5]. Program poréwnan powinien
by¢ tak zaplanowany, by uzyskane wyniki pozwalaty
na ocen¢ laboratorium w catym zakresie pomiaro-
wym wzorcowanych parametréw, a takze na po-
twierdzenie tego, ze wartosci CMC oszacowano pra-
widlowo.

Laboratorium wzorcujace dokumentuje wykonane
podczas wzorcowania pomiary (w ramach okreslone-
go zakresu akredytacji) zgodnie z przyjetymi zasa-
dami, a ostatecznie sporzgdzanym dokumentem jest
$wiadectwo wzorcowania.

3. SWIADECTWO WZORCOWANIA

Dowodem potwierdzajagcym wiasciwosci metrolo-
giczne wzorcowanego przyrzadu pomiarowego jest,

sporzadzony przez akredytowane laboratorium wzor-

cujace, dokument zwany §wiadectwem wzorcowania

(ww. $wiadectwo powinno by¢ zgodne ze wzorem

dostepnym na stronie internetowej PCA). Na rysunku

2 zamieszczono przykltad $wiadectwa wzorcowania

(wraz z objasnieniami) wystawionego przez laborato-

rium wzorcujgce nr AP 051 Instytutu Technik Inno-

wacyjnych EMAG.

Umieszczony na $wiadectwie wzorcowania sym-
bol akredytacji ,,Wzorcowanie”, wraz z umiejsco-
wionym ponizej numerem akredytacji AP xxx [3],
stanowi potwierdzenie, ze wzorcowanie przyrzadu
pomiarowego zostato przeprowadzone w laborato-
rium akredytowanym. Swiadectwo wzorcowania
zatwierdza kierownik laboratorium lub jego za-
stepca (osoby te s3 wymienione na pierwszej stro-
nie zakresu akredytacji, publikowanego na stronie
internetowej PCA).

Laboratorium wzorcujgce moze wystawiaé §wia-
dectwa wzorcowania w réznej formie, a mianowi-
cie:

— z wynikami pomiardw wraz z oszacowana niepew-
no$cig pomiaru, bez oceny zgodnosci ze specyfika-
cja (wymaganiami metrologicznymi ustalonymi
w przepisach, normach, zaleceniach mig¢dzynaro-
dowych albo innych wiasciwych dokumentach),
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Decyzja uzytkownika o potrzebie
przeprowadzenia
wzorcowania/kolejnego
wzorcowania przyrzadu
pomiarowego

Zwrot przyrzagdu wraz

ze Swiadectwem wzorcowania
do uzytkownika

Wykonanie wzorcowania zgodnie
z wymaganiami zawartymi
w zleceniu na wzorcowanie

Wybér kompetentnego
laboratorium o zakresie
pomiarowym umozliwiajgcym
realizacje zleconego wzorcowania

Przekazanie przyrzadu
ze zleceniem do odpowiedniego
akredytowanego laboratorium
Wzorcujacego

\__/

Rys. 3. Schemat blokowy czynnosci majqcych na celu uzyskanie swiadectwa wzorcowania

—bez wynikéw pomiaréw, z oceng zgodnosci ze
specyfikacja,

— z wynikami pomiardw wraz z oszacowang niepew-
no$cig pomiaru, z oceng zgodnosci ze specyfikacja.
Niepewnos$¢ pomiaru zamieszczana na Swiadectwie

wzorcowania jest okre$lona przez laboratorium

zgodnie z dokumentem EA-4/02.

Swiadectwo wzorcowania laboratorium akredyto-
wanego, dla rozpatrywanego wzorcowania, jest do-
statecznym dowodem spojnosci pomiarowej przed-
stawionych wynikdw wzorcowania. Informacja na
temat spojnosci pomiarowej w $wiadectwach wzor-
cowania powinna zawiera¢ identyfikacje panstwowe-
go wzorca jednostki miary albo wzorca odniesienia
GUM, do ktorego odniesione sa dane pomiary.

Na rysunku 3 pokazano schemat blokowy obrazu-
jacy poszczegblne etapy dziatan uzytkownika, maja-
ce na celu uzyskanie $wiadectwa wzorcowania.

4. PODSUMOWANIE

Wiasciwe nadzorowanie i dobor wyposazenia po-
miarowego przez uzytkownika jest bardzo istotnym
elementem zapewnienia jakosci dziatalno$ci kazdej
firmy, przy wystepujacej obecnie duzej konkurencji
na rynku. Wzorcowanie pozwala nie tylko na zapew-
nienie spdjnosci pomiarowej stosowanego wyposa-
zenia pomiarowego, ale rowniez umozliwia okresle-
nie jego charakterystyki metrologicznej. Przyrzad
pomiarowy, ktory zostat wywzorcowany w akredy-
towanym laboratorium wzorcujagcym (o potwierdzo-

nych przez PCA kompetencjach), gwarantuje uzy-
skanie rzetelnych wynikéw pomiaréw w procesach
pomiarowych firmy.

Literatura

1. Dokument EA-4/02 Expression of the Uncertainty of Measure-
ment in Calibration, 1999 r. Wyrazanie niepewnosci pomiaru przy
wzorcowaniu — ttumaczenie: Gtéwny Urzad Miar, 2001 r.

2. Dokument DA-01 Opis systemu akredytacji. PCA, wyd. 6, z dnia
15.02.2008 r.

3. Dokument DA-02 Zasady stosowania znakéw akredytacji PCA.
PCA, wyd. 11, z dnia 04.08.2011 r.

4. Dokument DAP-04 Akredytacja laboratoriow wzorcujacych.
Wymagania szczegétowe. PCA, wyd. 6, z dnia 22.12.2009 r.

5. Dokument DA-05 Polityka Polskiego Centrum Akredytacji
dotyczaca wykorzystywania badan biegtosci/porownan miedzyla-
boratoryjnych w procesach akredytacji i nadzoru laboratoriow.
PCA, wyd. 4, z dnia 07.02.2008 r.

6. Dokument DA-06 Polityka Polskiego Centrum Akredytacji
dotyczaca zapewnienia spdjnosci pomiarowej. PCA, wyd. 3,
z dnia 20.06.2007 r.

7. Dokument ILAC-G24/OIML D 10:2007 Wytyczne dotyczace
wyznaczania odstepoéw czasu migdzy wzorcowaniami przyrzadow
pomiarowych,

8. PKN-ISO/IEC Guide 99:2010 Migdzynarodowy stownik metro-
logii. Pojecia podstawowe i ogdlne oraz terminy z nimi zwigzane.

9. PN-EN ISO/IEC 17025:2005 Ogolne wymagania dotyczace
kompetencji laboratoriow badawczych i wzorcujacych.

10. PN-EN ISO 10012:2004 Systemy zarzadzania pomiarami. Wy-
magania dotyczace procesow pomiarowych i wyposazenia pomia-
rowego.

11. Malesa R.: Rola akredytowanych laboratoriow wzorcujacych
w systemach zarzadzania jakoscia. Pomiary, Automatyka, Kon-
trola, nr 1, 2007 r.

Artykut zostal zrecenzowany przez dwoch niezaleznych recenzentow

Ve
MECHANIZACIA ; AUTOMATYZACIA
Sraictwa




