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REZIME

Nacionalni metroloski instituti treba da obezbijede jedan ili vise sistema kojima se postize provjera
primarnog mjernog standarda. Mjerni sistemi kojima se to postize mogu biti jednostavni ili sloZeni
(kompleksni). I jedni i drugi mjerni sistemi metroloskih laboratorija sadrze metroloske dogadaje koji
se deSavaju u nekom vremenskom intervalu. U radu je postavijena i diskutovana sloZena vremenski
ovisna sljedivost i uporedena sa jednostavnom.

Kljucne rijeci: kalibracija,mjerna nesigurnost,sljedivost

SUMMARY

National metrologies institutes have to provide one or more systems to carry out and control the
primary measurement standard. Measuring systems for reaching that aims may be simple or
complex.Both of them, the simple as well as complex compris of metrological events which occur in
time period. In this paper complex metrological time dependent traceability is presented, disccussed
and compared to the simple one.

1. UVOD

Sljedivost predstavlja put povezivanja rezultata mjerenja ili vrijednosti standarda sa viSim nivoom
standarda. Poredenje standarda predstavlja postupak analize mjerne nesigurnosti. To se odvija u
nacionalnim institutima koji su iz istog razloga mjerne sljedivosti vezani sa internacionalnim. Svaki
nacionalni institut treba da obezbijedi jedan od vise mogucih sistema, kojima se postize provjera
primarnog mjernog standarda. Postupak kontrole standarda predstavlja metroloski dogadaj kojise odvija
u vremenu. Isto tako, viSe metroloskih dogadaja smjesteno je u nekom vremenskom intervalu. DuZine
dogadaja zavise od niza faktora. Prvi metroloski dogadaj je trenutak u kom je primarni standard P
spreman za koristenje. Standard moZze biti mjerni instrument, referentni sistem ili mjerni sistem. Cilj je
odrediti karakteristike primarnog standarda, tj. procijeniti mjernu nesigurnost koja se pridruzuje mjernim
rezultatima. Drugi metroloski dogadaj predstavlja kontrolu skupa kontrolnih standarda koja se vrsi
primarnim standardom. Kontrolni standardi C moraju biti dovoljnog kvaliteta (stabilnost, ponovljivost,
rezolucija) da bi se mogli koristiti za uocavanje eventualnih promjena karakteristika primarnog
standarda. Tre¢i metroloski dogadaj predstavlja kalibraciju istih kontrolnih standarda a za to se koristi
primarni standard. Ponavljanjem istih mjerenja 1 posmatranjem promjena u mjernim rezultatima u toku
vremena moze se formulirati stabilnost i ponovljivost primarnog standarda. Stabilnost i ponovljivost
sistema standarda su vazne komponente nesigurnosti u konacnoj izjavi o sljedivosti.
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Sljedivost moze biti vremenski jednostavna ili slozena. Izvjestaj sadrzi vrijednost mjerenja X
1 njoj pridruzenu mjernu nesigurnost. Ako se radi o primarnom standardu P i kontrolnom C
onda je rezultat mjerenja zbir vrijednosti mjerenja X 1 mjerne nesigurnost U primarnog
standarda P ili kontrolnog C. Ovo je slucaj jednostavne vremenske sljedivosti.

2. SLOZENA METROLOSKA VREMENSKA SLJEDIVOST

Slozena metroloska vremenska sljedivost predstavlja vezu ne samo primarnog i kontrolnog
standarda u nacionalnom institutu nego i1 povezanost i sljedivost standarda nacionalnog
instituta i standarda u kalibracionim laboratorijama.
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- Kontrolni
laboratorij -~ |
,J/ ‘ 1 standard
e z ! \
C Kontrolni C Kontrolni /
standard standard .
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/ \ / mjerenju sigurnost
Izvjestaj o Izvjestaj o
mjerenju mjerenju

SLIKA 1. METROLOSKA VREMENSKA LINIJA POKAZUJE SLJEDIVOST MJERNIH REZULTATA U
KALIBRACIONIM LABORATORIJAMA I NACIONALNOM INSTITUTU.

Na slici 1.prikazano je da kalibraciona laboratorija tezi da uspostavi sljedivost mjernog rezultata
X€,, dobivenog dok se koristio referentni standard P kalibracione laboratorije. To se deSava u
momentu t_. Takoder je sa slike 1.o¢igledno da su metroloski dogadaji relevantni za sljedivost
mjernih rezultata dobiveni u vrijeme t, zabiljeZeni i u ranijim terminima t, t., t; Vrijeme t, je
vrijeme u kome se kalibrira kontrolni standard C pomocu primarnog P. Vrijeme t, je vrijeme koje
prethodi t, u kom je kontrolni standard C karakterisan u kalibracionoj laboratoriji kao dio procesa
interne mjerne sigurnosti koja ukljucuje kalibracioni mjerni izvjestaj i kontrolu standarda.
Vrijeme t; je vrijeme kada se C koristi kao dio interne sigurnosti mjernog sistema u
kalibracionoj laboratoriji na isti nacin koji je koristen u vremenu t,.

Aktivnosti uadene u vremenu t, i t; su potrebne kako bi se uspostavila pouzdanost i sljedivost.
Ove aktivnosti omoguc¢avaju da se kalibraciona laboratorija verificira tj. da se pokaze da C
nije pokvaren ili oStecen ispod prihvatljivih granica, Sto se moze desiti u toku transporta do
nacionalnog instituta ili od njega. Verifikacija kontrolnog standarda C predstavlja poredenje
rezultata dobivenih koriStenjem C na isti nacin u trenucima t,i t,.

Isprekidanim linijjama oznacen je redoslijed koriStenja kontrolnog standarda u navedenom
vremenskom periodu. Mjerna sljedivost pokazana je punom linijom koja odgovara mjernom
rezultatu X°, dobivenom u vrijeme t,, u odnosu na standard P koji postoji u vrijeme t.. Zbog
jednostavnosti  sljedivi rezultat mjerenja X°, je dobiven za vrijeme postupka uzimanja
podataka za potrebe osiguranja interne mjerne sigurnosti.
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Kada se umjesto referentnog standarda C izvrsi neko drugo mjerenje u trenutku t za koje se
takoder Zeli postici sljedivost u odnosu na P tada za to mjerenje trebe uzeti viSe podataka kako
bi se ostvarila interna mjerna sljedivost. Tacke t,, t, t; t, metroliske vremenske linije

predstavljaju vazne elemente za veze sljedivosti. Za sloZenije relecije koristi se slucaj
prikazan na slici 2.
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SLIKA 2. HJERARHIJA SLJEDIVOSTI U LABORATORIJAMA VISEG I NIZEG NIVOA

Slika 2. prikazuje laboratoriju nizeg nivoa hijerarhijske sljedivosti, koja $alje referentni standard N
u laboratorij viSeg nivoa . Kalibracija treba da se obavi u odnosu na referentni standard V u
laboratoriji viSeg nivoa. Mjerna sigurnost sistema obje laboratorije je tatno naznacena iako nije
prikazana na slici.

Zavisno od toga da li postoji vjerovatnoca da se kalibracija standardaviSeg nivoa V mijenja
znacajno izmedu vremena t. 1t laboratorija nizeg nivoa moze zahtijevati da se pokaze sljedivost
mjernog rezultata u odnosu na V kakav je bio u vrijeme t, (pokazano punom strelicom).
Laboratorija nizeg nivoa moze traZiti izjavu sljedivosti mjernog rezultata u odnosu na V koji je
postojao u vrijeme t,, a to je onda kada je referentni standard nize laboratorije bio kalibriran prema
standardu viSe laboratorije. U oba slucaja moZe se dati izjava o sljedivosti. U opStem slucaju
mjerne vrijednosti sa pridruzenim nesigurnostima u izjavama o sljedivosti bice razlicite.

Na slici 3. prikazana su oba puta mjerne sljedivosti. Pri tom su sljedivosti oznacene kao
sljedivost 1 i sljedivost 2.

Vremenski odredene aktivnosti mjerne sljedivosti pomazu vrSiocima mjerenja da vizualiziraju
razlike izmedu razli¢itih izvestaja sljedivosti.

3. 1ZJAVA O SLJEDIVOSTI

Koristenje sljedivosti rezultata mjerenja sluzi da se dobije odgovor na pitanje: Koje korekcije
treba primijeniti na mjerni rezultat dobiven u datom vremenu ispitivanim instrumentom kako bi se
dobio rezultat kao onaj dobiven koriStenjem mjernog standarda u odnosu na koji se treba ostvariti
sljedivost? Postavlja se pitanje: Sta je nesigurnost korigovanog rezultata mjerenja? U izjavi o
sljedivosti metroloski dogadaji su postavljeni jasno ¢ak i za najjedostavnije stavove sljedivosti.

-221 -



b o K . Vrijeme

Laboratorija
viSeg nivoa
AV | Kontrolni VvV | Kontrolni Interna m_] erna
< standard standard sigurnost
S -
N N e
N -~
N N -~ -
N \ - L
\Y —»‘ N
-7 1
______________________ S
-
- - |
.. -

Laboratorija -7 !
nizeg nivoa e N »| Kontrolni
P - : standard

_ .
S T | 4 Interna mjerna
standard ' 1 sigurnost

N | Kontrolni
standard

SLIKA 3. DVA MOGUCA PUTA SLJEDIVOSTI ZA MJERNE REZULTATE DOBIVENE U
LABORATORIJAMA VISEG I NIZEG NIVOA.

Predstavljen je neprekidni lanac mjerenja i relacija nesigurnosti izmedu mjerenja za koje se
nesigurnost traZi i standarda prema kojem se odreduje sljedivost. Izjava o sljedivosti sadrzi i
sva objaSnjenja parametara za postupak mjerenja. Metroloska vremenska linija, kontrolne
karte 1 biljezenje detalja svih metroloski relevantnih parametara pridruzenih koriStenim
instrumentima ili standardima ukljuceni u svaki korak duz ovog puta. To su vazni alati kojima
se moze opisati kako se nesigurnost pridruzuje rezultatu. U izjavi o sljedivosti navode se
iskustva opisana u postupku myjerenja, te stepen do kojeg mjerenje i relacije moraju biti
dokumentovani. Sve navedeno moze se mijenjati u dijelu koji se odnosi na troSkove. Npr.
manja paznja moze se posvetiti nestabilnosti standarda ako se uoci da su promjene
nesigurnosti male. To se moZze zakljuciti na osnovu poredenja nesigurnosti.

4. ZAKLJUCAK

U radu je prikazana kontrola standarda za laboratorije razli¢itih nivoa sljedivosti. Dat je
sloZeni pristup odredivanja mjerne sljedivosti i sve to prikazano u vremenskom podrucju.
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