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Spojnos¢é pomiarowa jeden z determinantow
wiarygodnosci wynikow badan

Wyniki badan bedace zrodiem obiektywnej wiedzy niezbednej dla oceny wy-
robu, winny by¢é wiarygodne, doktadne i adekwatne. Jednym z podstawo-
wych determinantow wiarygodnosci wynikow badan jest wymaganie doty-
czqce zachowania przez laboratoria spojnosci pomiarowej stosowanej apa-
ratury w odniesieniu do wzorcow metrologicznych. Spetnianie tego wyma-
gania sprowadza sie w praktyce do wiasciwego nadzorowania i wzorcowa-
nia aparatury pomiarowej. Artykut ma na celu przyblizenie pojecia spojno-
Sci pomiarowej decydentom i uzytkownikom aparatury pomiarowej stoso-
wanej w procesach badawczych, ktorych wyniki sq podstawq certyfikacji

pojazdow szynowych.

1. Wstep

Naturalne dazenie do zachowania maksymalnej pre-
cyzji pomiaréw, zostato sformalizowane w punkcie
5.6 normy [1] pod hastem zapewnienia spojnosci po-
miarowej. Nadano mu status wymagania systemowe-
g0, determinujacego uzyskanie akredytacji przez labo-
ratoria badawcze.

Przez sp6jno$¢ pomiarowa rozumie si¢ udokumento-
wane formalnie powigzanie metrologiczne pomigdzy
stosowanym w praktyce laboratoryjnej sprz¢tem po-
miarowym a wzorcami wielko$ci mierzonej. Powia-
zanie to posiada zwykle charakter ,}ancuszkowy”
rozpoczynajacy si¢ od wzorca o randze mi¢dzynaro-
dowej, poprzez wzorce panstwowe, regionalne do
wzorca lokalnego i1 wreszcie do miernika uzytkowego.
Warto w tym miejscu przytoczy¢ podziatl metrologii
na prawng i laboratoryjna. Metrologia prawna po-
twierdza przydatno$¢ przyrzadu w zastosowaniach do
czynnosci  urzedowych, rozliczen finansowych,
ochrony zdrowia i ekologii [2]. Formalnym potwier-
dzeniem jest §wiadectwo legalizacji, okreslajace spet-
nienie okreslonych wymagan w zakresie dokladnosci
pomiaru. Metrologia laboratoryjna w zastosowaniu do
badan naukowych i technicznych, opiera si¢ na wzor-
cowaniu czyli spetnianiu spdjnosci pomiarowej. For-
malnym potwierdzeniem wzorcowania jest $wiadec-
two, identyfikujace wzorzec oraz obiekt wzorcowania,
zapisy wynikow wskazan obu miernikow oraz wyzna-
czong niepewnos¢ rozszerzong wzorcowania. Do wy-
stawiania $wiadectw wzorcowania uprawnione sa
tylko akredytowane laboratoria wzorcujace [3].

2. Nadzorowanie aparatury pomiarowej

Okreslenie potrzeb w zakresie aparatury pomiarowej,
nastgpuje w oparciu o wymagania definiowane przez
klientow w obszarze badan, wymagania normatywne i
prawne, plany rozwojowe laboratorium, oferty
dostawcow, wymagania metrologiczne.
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Laboratoria prowadza rejestry kwalifikowanych do-
stawcOw wyposazenia pomiarowego i badawczego
oraz na biezaco monitoruja ich oferty. W wyniku
analiz sporzadza si¢ specyfikacje, okreslajace nazwe,
typ, rodzaj, wyposazenia, parametry techniczne, ro-
dzaj wykonania, warunki pracy, wymagania metrolo-
giczne (legalizacja, zatwierdzenie typu, wzorcowanie,
sprawdzanie).

Warunkiem profesjonalnego zarzadzania wyposaze-
niem pomiarowym, jest jego nadzorowanie [4].

Dla zapewnienia identyfikacji, przyrzad otrzymuje
numer identyfikacyjny, oznaczony trwale, jest wpi-
sany do ewidencji wyposazenia, oraz posiada ,,Karto-
teke wyposazenia.”

W oparciu o instrukcje obstugi producenta, dokonuje
si¢ uruchomienia i testowania zakupionego przyrzadu.
Jezeli uruchomienie i testowanie daje wynik pozy-
tywny, laboratorium dokonuje kwalifikacji metrolo-
gicznej wyposazenia, ustalajac czgstos¢ wzorcowania
lub sprawdzania, zaleznie od intensywnosci i warun-
kéw jego eksploatacji, sposobu wykorzystywania oraz
dostepnosci odpowiednich wzorcow.

Wzorcowanie kluczowej aparatury np. wzorcow kon-
trolnych, winno by¢ wykonywane przez akredytowa-
ne laboratoria wzorcujace, co stanowi gwarancjg za-
chowania spdjnosci pomiarowej, wymaganej w punk-
cie 5.6 normy [1], [3]. Pozostala aparatura pomiarowa
moze by¢ wzorcowana przez uzytkownika a wigc
laboratorium badawcze, ktére winno posiada¢ po-
twierdzone kompetencje metrologiczne w ramach
posiadanej akredytacji.

Kazdy rodzaj potwierdzenia metrologicznego nieza-
leznie od wykonawcy ushugi musi nosi¢ cechy wzor-
cowania. Laboratorium prowadzi rejestr kwalifikowa-
nych i akredytowanych dostawcow uslug metrolo-
gicznych. Rejestr jest aktualizowany, a dostawcy
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ushug okresowo oceniani wg kryteriow jakosci, termi-
nowosci i1 kosztow ustug.

Laboratorium zamawia ustugi zadajac podania przy
$wiadectwie odniesienia do wzorca (typ, nr identyfi-
kacyjny), zapisOw z wzorcowania oraz wyznaczenia
niepewnosci. Swiadectwo potwierdzenia metrologicz-
nego identyfikujace wzorzec oraz zapisy i niepewnos¢
jest podstawa nadania wyposazeniu statusu zgodnosci
(zielona nalepka), co jest odnotowywane w kartotece
wyposazenia.

Uruchomione i metrologicznie potwierdzone wyposa-
zenie wraz z nalepka statusu i dokumentami towarzy-
szacymi moze by¢ stosowane w laboratorium.

Biezace nadzorowanie wyposazenia pomiarowego dla
spelnienia wymagan punktu 5.6 normy [1] jest reali-
zowane poprzez wzorcowanie (niezaleznie od wyma-
gan metrologii prawnej, ktore dotycza wyposazenia,
stosowanego w rozliczeniach finansowych, czynno-
$ciach urzgdowych oraz testach medycznych i ochro-
nie srodowiska - legalizacja).

Wzorcowanie (kalibracja) jest to zbior operacji
ustalajacych, w okreslonych warunkach, relacje
miedzy warto$ciami wielkosci mierzonej, wskazy-
wanymi przez obiekt wzorcowania a odpowiednimi
wskazaniami wzorca [5].

Wzorcowanie wykonuje si¢ takze niezaleznie od usta-
lonej czestosci w przypadku stwierdzenia niesprawno-
$ci wyposazenia lub podejrzenia co do poprawnosci
jego pracy.

W odniesieniu do przyrzadow o drugorzednym zna-
czeniu dla badan (np. wskazniki pomocnicze) lub
jezeli klient nie wymaga wielkiej precyzji pomiaru,
lub gdy wzorcowanie jest niemozliwe ze wzgladow
fizycznych, organizacyjnych lub ekonomicznych,
zamiast wzorcowania mozna dokonywaé sprawdza-
nie [6], [7].

Sprawdzanie jest to zbidr czynnoSci stwierdzajg-
cych zgodno$é wskazan przyrzadu sprawdzanego z
wymaganiami okreslonymi warto$cia bledu gra-
nicznego podanego przez producenta. Polega ono
na poroéwnaniu wskazan miernika sprawdzanego z
innym miernikiem wczeéniej wzorcowanym /zielona
nalepka/ lub uczestnictwie z wynikiem pozytywnym
w badaniach poréwnawczych. Protokot potwierdzaja-
cy pozytywny wynik sprawdzenia wg kryterium spet-
nienia wymagan (+20 — podwdjnego odchylenia stan-
dardowego) jest podstawa do nadania miernikowi
statusu zgodnosci (zielona nalepka z napisem ,,spraw-
dzony”). Czgsto$¢ sprawdzen ustala uzytkownik wg
kryteriow jak przy wzorcowaniu.

Przeglad techniczny dotyczy tej cze¢Sci wyposazenia
Laboratorium, ktéra nie podlega wzorcowaniu
badz sprawdzaniu (w tym tez innym potwierdze-
niom metrologii prawnej) ale moze mie¢ wplyw na
jako$¢ prowadzonych badan oraz ich wyniki.
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W zakres przegladu technicznego urzadzen i maszyn,
stanowisk badawczych 1 oprzyrzadowan wchodza:
ogledziny, sprawdzenie zuzycia czg$ci, luzéw i za-
bezpieczen, sprawdzenie funkcjonalne, pomiary pa-
rametrow deklarowanych na zgodno$¢ z dokumenta-
cja producenta,

sprawdzenie stanu bezpieczenstwa.

Kazdy przeglad konczy si¢ protokotem i jest odnoto-
wywany w kartotece z ktorej wynika zakres i czgsto§¢
przegladow. Przeglad jest wykonywany takze nieza-
leznie od ustalonej czgstosci w przypadku stwierdze-
nia niesprawnosci lub podejrzenia co do poprawnosci
dzialania wyposazenia. Status wyposazenia sprawne-
go oznacza si¢ zielona nalepke z naniesiona data waz-
nosci.

Status niezgodnosci oznacza sig¢ nalepka czerwona, a
status wylaczenia z eksploatacji (zawieszenia) nalepka
Z0lta.

Przed rozpoczeciem badan dokonuje si¢ pomiaru
kontrolnego celem upewnienia si¢ czy zastosowany
przyrzad dziala poprawnie. Pomiar wykonuje sig
zgodnie z zastosowana procedura pomiarowa a z
przeprowadzonego pomiaru sporzadza si¢ zapis po-
twierdzajacy pomiar kontrolny.

Po zakonczeniu badan dokonuje si¢ pomiaru kontro-
Inego celem upewnienia si¢ czy zastosowany przyrzad
nadal dziata poprawnie a z przeprowadzonego pomia-
ru sporzadza si¢ zapis potwierdzajacy pomiar kontrol-
ny.

Diagnozowanie wyposazenia niezgodnego polega
na organoleptycznym lub pomiarowym stwierdzeniu
przyczyny i zakresu niezgodno$ci. Diagnozowanie
konczy si¢ protokotem podajacym zalecenia w zakre-
sie naprawy lub sugestie dotyczace likwidacji.

3. Proces wzorcowania przyrzadu pomiarowego.

Dla wykonania wzorcowania przyrzadu pomiarowe-
go, niezbgdne jest znalezienie relacji pomigdzy dziat-
kami odczytowymi na jego skali a wskazaniami wzor-
ca. Oba mierniki podlaczone sa do tego samego zro-
dta wielkosci mierzonej o regulowanej wartosci (np.
stabilizowanego zrodta napigcia regulowanego). Na-
suwa si¢ pytanie, ile odczytow porownawczych wy-
kona¢? Odpowiedz zalezy od dwoch czynnikow: li-
niowosci charakterystyki przyrzadow i od osobliwosci
warto$ci $redniej, ktorej rozrzut znacznie maleje ze
wzrostem ilo$ci pomiarow [6]. W praktyce wystarcza-
jace jest juz wykonywanie do okoto 10 pomiaréw na
zakresie wskazan, jezeli zatozyé, ze wzorzec jest li-
niowy, a obiekt wzorcowania posiada takze charakte-
rystyke zblizong do liniowej. Przy obiektach nielinio-
wych ilo$¢ pomiardw nalezy zwigkszy¢ tak, aby wier-
nie odwzorowa¢ charakterystyke miernika i uzyskac
niepewno$¢ wzorcowania ponizej btedow granicznych
obiektu, okreslonych przez wytworcg. Praktycznie,
przyjeta ilos¢ pomiaréw winna odpowiada¢ ilosci
dziatek znaczacych(opisanych) na skali miernika, nie
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pomijajac zera. Wskazania obu miernikéw porownuje
si¢, ustawiajac wskazanie dla danej dziatki znaczacej
na skali obiektu wzorcowanego i odczytuje si¢ wska-
zanie wzorca. Dla uwiarygodnienia wzorcowania, dla
kazdej dziatki znaczacej nalezy wykonaé wigcej niz
jedno poréwnanie (pomiar); narastajaco i malejaco dla
uwzglednienia histerezy oraz powtarzalnosci wska-
zan obiektu wzorcowanego. Przy dwukrotnym takim
zabiegu, uzyskuje si¢ cztery wartosci, z ktorych obli-
cza si¢ warto$¢ Srednia.

W poréwnywaniu wskazan wzorca N i obiektu wzor-
cowanego W, moze by¢ niekiedy przydatne wykorzy-
stywanie ich cech indywidualnych. Wzorzec jest z
zasady miernikiem o duzej stabilnosci wskazan, do-
brej klasie doktadnosci i skali o duzej rozdzielczosci,
umozliwiajacej precyzyjny odczyt. Obiekt wzorcowa-
nia, bywa zwykle miernikiem o mniejszej stabilno$ci
wskazan, gorszej klasie doktadnosci i skali o mniej-
szej rozdzielczo$ci a wige takze mniejszej doktadno-
$ci odczytu. Zatem wydaje si¢ by¢ korzystnym, doko-
nywanie wyboru punktéw wzorcowania na skali
obiektu wzorcowanego (dziatek znaczacych — zwykle
grubszych i doktadnie zaznaczonych). Jest to szcze-
golnie istotne w przypadku miernikow analogowych,
wskazowkowych — uchylnych. Wéwczas odczyt na
wybranych dziatkach znaczacych skali obiektu wzor-
cowanego moze by¢ liczba catkowita, bardziej czytel-
na i1 jednoznaczna, wyrazang w dziatkach lub jednost-
kach skali. W ten sposob, zadajac warto$¢ wskazan
obiektowi wzorcowania, umozliwia si¢ najdoktad-
niejsze okreslenie jego wskazan rzeczywistych. Po-
roOwnanie wskazan obiektu wzorcowanego i wzorca
przedstawia rys. 1

0 1 2 3 4 5
L T T T O T T LT T T T T LTI T

Obiekt (miernik wzorcowany)

Dziatki znaczace na skali: 0-5 jednostek
Dziatka elementarna 0,1

jednostki

o1 Jo [ 7 ™

Sygnat rosnacy

o s s fws

Wzorzec (miernik wzorcowy)

b CHEN CHENER

Sygnal malejacy

walo o Jo Js 1 |

=]

Rys. 1. Przykladowa relacja pomigdzy miernikiem wzorco-
wym(cyfrowe pole odczytowe) a miernikiem wzorcowanym
(skala analogowa) podczas wzorcowania. Odczyty wykonuje si¢
dla kazdej dziatki znaczacej na skali miernika wzorcowanego.

Z wynikéw czterech pomiaréw wzorcowania, odczy-
tanych na wzorcu, a odnoszacych si¢ do wybranej
dzialki znaczacej obiektu wzorcowanego, wyznacza
si¢ warto$¢ $rednia, a wigc najbardziej zblizona do
warto$ci poprawnej. Cata operacja odbywa si¢ przez
kolejne zadawanie =~ wartosci wskazania na kolejnych
wybranych dziatkach skali obiektu wzorcowanego.
Wyniki  odczytow podlegaja udokumentowaniu (za-
pis techniczny). Roznica wskazan okreslana jest jako
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btad systematyczny a wzigta ze znakiem przeciwnym
jest zwana poprawka [6], [8].

Poprawka podlega takze rozkladowi prawdopodo-
bienstwa o charakterze przypadkowym [9] a wigc
posiada element niepewnosci, zatem:

P, =(N-W)+U(P,) (1)

gdzie: P, - poprawka — warto$¢ dodana do wskazania
miernika, w celu uzyskania warto$ci poprawne;j
N - wskazanie wzorca

W - wskazanie obiektu wzorcowanego (warto$¢
$rednia z odczytow dla danego punktu skali).

U(P,) - niepewno$¢ rozszerzona wyznaczenia po-
prawki.

Jest to warto$¢ niepewnosci wypadkowej standardo-
wej, u(P,) pomnozona (rozszerzona) przez wspot-
czynnik rozszerzenia k, ktory uwzglednia bezpieczen-
stwo pomiaru ze wzglgdu na propagacje¢ rozrzutu wy-
nikow.

Roézne wartos$ci  wspolczynnika rozszerzenia podano
w tabeli.l.

Na podstawie zapisanych wynikow wzorcowania
wyznacza si¢ najpierw niepewnos$¢ standardowa wy-
razong przez odchylenie standardowe wg metody A,
nastgpnie okresla si¢ pozostale czynniki wptywajace
na niepewnos$¢ wzorcowania w celu wyznaczenia
ztozonej niepewnosci standardowej [6] wg wzoru (2).
Kazdy czynnik wptywajacy na niepewno$¢ wzorco-
wania moze posiada¢ inna propagacje do ktorej nalezy
dobra¢ adekwatny rozklad prawdopodobienstwa. W
tabeli 1 przedstawiono cztery przyktadowe, najcze-
sciej stosowane rozktady z ktorych trzy pierwsze na-
|leza formalnie do rozktadow innych niz statystyczne
(metoda typu B) a czwarty jest rozkltadem statystycz-
nym- normalnym-Gaussa (metoda typu A). W przy-
padku matej ilosci odczytow, zamiast rozktadu Gaus-
sa korzystniej jest stosowac rozklad Studenta z tabela
wspotczynnikow korygujacych [9].

Niepewnos$¢ wypadkowa (zlozona) standardowa dla
poprawki u(P,), wyznacza si¢ jako sumg geome-
tryczna niepewnosci standardowych, pochodzacych
od poszczegdlnych czynnikow wplywajacych na nie-
pewnos¢ wzorcowaniana [6].

u(P,) =Ju> (W) +........... +u’(N) (2)

Na niepewnos¢ wypadkowa standardowa wzorcowa-
nia moga mie¢ wpltyw roézne czynniki w tym zjawiska
zewngtrzne i wewngtrzne o charakterze przypadko-
wym. Czynniki te nie zawsze daja si¢ precyzyjnie
zdefiniowaé 1 ujac liczbowo (np. wplyw zaktocen
elektromagnetycznych, zmian ci$nienia atmosferycz-
nego, drgan). Dla przejrzysto$ci procesu wzorcowa-
nia, zaleca si¢ stosowanie tzw. budzetu niepewnosci

[8].
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Tabela.1. Wybrane metody wyznaczania niepewnos$ci pomiaru
Wspélezynnik rozszerzenia
Metoda Przebieg funkcji rozkladu prawdopodobienstwa na poziomie ufnosci p = Preferencje
0,95
! i
! i f (”) s R? Jezeli rozrzut
! g =— wynikow w
8 | 8 rozstgpie R jest
° & | duzy na
< 9 | 0,5R skrajach zbioru
N < —
S ke uWw) = \/5 i maleje w
ES g srodku zbioru
g wynikow.
N k=134
2
2
M =g 2
g . R
2 N E | i Jezeli rozrzut
= z - E‘ § ' " 12 wynikow w
3 g *E % g _0,5R rozstepie R jest
29 SR & u(W) = maly i
=% |Ei3 — NG .
= g g 7 ‘ rownomierny w
3 7 k=165 calym zbiorze
E wynikow.
th
"§ 2 R? Jezeli rozrzut
= I ol="— nikow w
5 |28 24 o e R fcst
& © S rozstgpie R jes
_; = maly na
ig (% _0,5R skrajach zbioru
N uWw) = \/g i rosnie w
22 srodku zbioru
k=233 wynikow.
W, — W 2 Jezeli rozrzut
2 = M wynikéw w
2 o n(n—1) rozstepie R jest
< 2 £ duzy w catym
é % g _0,5R obszarze zbioru
23 9 ulW) = a przyczyny
g _; 3 \/§ rozrzutu nie
£ s = daja si¢
p= "§ 2 k=2 jednoznacznie
&~ zdefiniowag,
posiadaja zatem
charakter
przypadkowy.

6 — odchylenie standardowe dla serii odczytow

W — przedziatl zmiennosci warto$ci odczytywanej

u(W) —niepewnos$¢ wyznaczenia warto$ci poprawnej(oczekiwanej)
R —rozstep

a, b — granice rozstgpu (zbioru wynikow)

k — wspotczynnik rozszerzenia

f(W) — funkcja rozktadu prawdopodobienstwa
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Tabela. 2.

Przyklad budzetu niepewnosci wzorcowania

Czynniki wplywa- Zrodla niepewnosci Definicja Sposéb wyznaczania
jace na niepew-
nos$¢ wzorcowania
2 3 4 5

Rozrzut (niepowta-
rzalno$¢) wskazan
obiektu wzorcowa-
nego w obrgbie
wybranej dziatki
znaczacej z odczy-
tow podczas wzor-
cowania

1.Niestabilno$¢ ustroju pomia-
rowego obiektu.

2.Wpltyw czynnikow przypad-
kowych trudnych do zdefinio-
wania

Miara rozrzutu jest odchylenie
standardowe wyznaczenia war-
tosci §redniej (zblizonej do
poprawnej, oczekiwanej)

uW) =

lub

u(W) =wg tabeli 1

Niedoktadno$¢ od-
czytow na skali
obiektu

1.Rozdzielczo$¢ skali odczyto-
wej obiektu
2.Technika odczytu

Rozrzut wynikow ze wzgledu na
rozdzielczo$¢ skali odczytowej
obiektu.

u(d) = wg tabeli 1
d — dzialka elementarna na skali lub

miejsce znaczace w polu odczytu
cyfrowego

Wrazliwo$¢ na nie-
stabilnos¢ sygnalu

Niestabilno$¢ wynikajaca z
konstrukcji lub wykonawstwa

Zakres oddziatywania niestabil-
nosci sygnalu wzorcowego na

o

wzorcowego do zrodta sygnatu wzorcowego niepewno$¢ wzorcowania. u(c =

ktorego sa przyta- ow

czone obydwa mier-

niki: obiekt i wzo-

rzec

Niepewnos¢ standar- | Niedoskonato$¢ konstrukeyjnai | Niepewno$¢é rozszerzona podana

dowa wypadkowa wykonawcza miernika wzorco- | w §wiadectwie wzorcowania

wzorca (miernika wego miernika wzorcowego podzielo- U (N)

WZOrcowego) na przez wspotczynnik rozsze- u ( N ) =—F
rzenia k dla przyjgtego poziomu k
ufnodci.

Wypadkowa nie- Laczny wpltyw czynnikdéw nie- | Suma geometryczna sktadowych

pewnos¢ standardo- | korzystnych na niepewno$¢ budzetu niepewnosci wzorco- u(P,) =

wa wzorcowania
obiektu

wzorcowania

wania

\/u(W)z +u(d)® +u(c)® +u(

Niepewnos¢ wzor-
cowania rozszerzona

Propagacja niepewno$ci

Niepewnos¢ wypadkowa po-
mnozona przez wspotczynnik
rozszerzenia k dla przyjgtego
poziomu ufnosci.

umw) =uP,) k

Przy pomiarach technicznych, przyj-
muje si¢ najczgsciej poziom ufnosci
0,95 oraz wspolczynnik rozszerzenia
k odpowiedni dla przyjgtego rozktadu
prawdopodobienstwa wg tabeli 1.

Odniesienie do btedu
granicznego E,,

deklarowanego przez
producenta miernika

Struktura obiektu (miernika
wzorcowanego)

UW) ? E,

Kryterium praktyczne
umw) < (0,1+0.5)E,

Jezeli rozrzut wskazan W podczas wzorcowania jest
dominujacy w stosunku do innych czynnikow (np.
sposobu odczytu, rozdzielczosci skali czy wrazliwosci
na zmiany sygnatu wzorcowego) to mozna uzna¢ go
za glowne znaczace zrodto niepewnosci, pomijajac
pozostate. Przeswiadczenie takie winno by¢ poprze-
dzone analiza. W tym celu w budzecie niepewnosci,
wyszczegolnia si¢ kolejno wszystkie, mozliwe do
przewidzenia czynniki mogace mie¢ niekorzystny
wplyw na niepewnos¢ wzorcowania. Kazdy z czynni-
kow winien by¢ przeanalizowany, zdefiniowany i w
miar¢ mozliwosci opisany ilosciowo. Jezeli nie jest to
mozliwe, dokonuje si¢ oszacowania w oparciu o ana-
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logie z dotychczasowej praktyki, literature lub najlep-
sza wiedzg 1 doswiadczenie kompetentnego personelu.
Ostatnim czynnikiem wplywajacym na niepewnos¢
wzorcowania jest niepewnos¢ wskazan zastosowane-
go wzorca u(N). Kazdy wzorzec jest zdefiniowany w
swiadectwie wzorcowania, poprzez typ, numer identy-
fikacyjny oraz warto$¢ niepewno§$ci rozszerzone;j.
Niepewnos$¢ rozszerzona jest iloczynem niepewnos$ci
wzorcowania wzorca i wspotczynnika rozszerzenia,
ktoéry zalezy od charakteru rozktadu prawdopodobien-
stwa niepewno$ci wzorcowania wzorca. Dla potrzeb
metrologii laboratoryjnej, na poziomie ufnosci row-
nym 0,95, warto$ci wspotczynnika rozszerzenia k w
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zaleznosci od charakteru rozktadu przedstawia tabela
1.

Przyktad budzetu niepewno$ci wzorcowania przedsta-
wiono w tabeli.2.

llo$¢ czynnikow w budzecie moze by¢ znaczna
szczegoOlnie przy wzorcowaniu ztozonych uktadow
pomiarowych, zawierajacych wiele cztonow przetwa-
rzajacych, pracujacych w trudnych warunkach oto-
czenia. Nalezy je wowczas wprowadzi¢ do wzoru (2 ).
W tabeli.2 wpisano przyktadowo w poz.1-3 czynniki
dotyczace obiektu wzorcowanego a w poz. 4 niepew-
no$¢ pochodzaca od wzorca w formie przystosowane;j
dla zastosowania w obliczeniach pokazanych w poz.
5. W poz. 6 wyznaczono niepewnos¢ rozszerzona
wzorcowania obiektu w formie stosowanej w §wia-
dectwach wzorcowania zgodnie z wymaganiami [3].
Poz. 7 budzetu zawiera kryterium btedu granicznego,
pozwalajace oceni¢ niepewno$¢ wskazan miernika na
tle jego potencjalnych mozliwosci. Wg [5] niepew-
no$¢ wzorcowania winna by¢ kilkakrotnie mniejsza
od btedu granicznego okreslonego przez wytworce
miernika.

4. Podsumowanie

1)Wynik pomiaru jako zrodto prawdy obiektywnej
winien by¢ uzyskiwany z wiarygodnej aparatury.
2)Wiarygodno$¢ aparatury uzyskuje si¢ poprzez jej
wzorcowanie, czyli okresowe porownanie z uznawa-
nymi wzorcami metrologii krajowej i migdzynarodo-
wej na zasadzie nieprzerwanego lancucha poréwnan
(pojecie trasabilnosci).

3)Ponadto aparatura pomiarowa winna by¢ chroniona
przed destruktywnymi narazeniami i okresowo prze-
gladana oraz nadzorowana [10].
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4)Aparatura pomiarowa winna posiadac¢ aktualne pa-
rametry pozwalajace na biezace okreslenie niepewno-
$ci wykonanego pomiaru [11].

5)Spetnienie wymienionych warunkéw wypetnia po-
stulat spojnosci pomiarowej zawarty w wymaganiach
punktu 5.6 normy [1].
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