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SAZETAK

U ovom radu opisana je mjeriteljska infrastruktura koja se tice umjernih i ispitnih laboratorija
pocevsi od medunarodne — svjetske razine pa sve do nacionalne razine u Hrvatskoj. Opisan je
znacaj medulaboratorijskih usporedbi u znanstvenom mjeriteljstvu te je pruzen detaljan uvid u
organizaciju medulaboratorijskih usporedbi u okviru CIPMA MRA. Takoder, pojasnjen je
znacaj CMC vrijednosti koja je krajnji ishod medulaboratorijske usporedbe te njezin postupak
evidentiranja u KCDB bazi. U sklopu rada pretrazena je KCDB baza BIPM-a te su prikazane
CMC vrijednosti koje su ostvarili nacionalni mjeriteljski laboratoriji Hrvatske. Pretrazen je i
registar akreditacija HAA te su prikazane akreditirane metode za umjeravanja etalona i mjerila

duljine.

Kljuéne rijeci: BIPM, CIPMA MRA, KCDB, mjeriteljstvo, medulaboratorijske usporedbe,
CMC, HAA
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SUMMARY

This thesis describes the metrology infrastructure related to calibration and testing laboratories,
from the international — world level to the national level in the Republic of Croatia. The
importance of interlaboratory comparisons in scientific metrology is described, and a detailed
insight into the organization of interlaboratory comparisons within the CIPMA MRA agreement
is provided. The significance of the CMC value, which is the final outcome of the
interlaboratory comparison, and its procedure for recording in the KCDB database are also
described. As part of the paper, the KCDB database of BIPM was searched and the CMC values
achieved by laboratories from Croatia were also presented. The HAA accreditation register was
also researched, and accredited methods for calibration of standards and length gauges were

presented.

Key words: BIPM, CIPMA MRA, KCDB, metrology, interlaboratory comparisons, CMC
value, HAA
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1. REGIONALNE MJERITELJSKE ORGANIZACIJE

1.1. BIPM — Medunarodni ured za mjere i utege

Medunarodni ured za mjere 1 utege (fra. Bureau international des poids et mesures, BIPM)
meduvladina je znanstvena mjeriteljska organizacija unutar koje 59 njezinih Clanica (suverenih
drzava) sudjeluju u odrzavanju standardnih mjernih jedinica u 4 podrucja: kemiji, ioniziraju¢em
zraCenju, mjeriteljstvu i uskladivanju univerzalnog vremena.

Ured je osnovan 1875. godine u Parizu na Konvenciji o metru. Tada je sedamnaest drzava
prihvatilo dogovor o metru na temelju kojega je izraden medunarodni prametar koji je iznosi
40-milijunti dio duljine opsega meridijanskog kruga Zemlje. [1] Danas je metar definiran kao

put kojeg svjetlost prijede u vakuumu za vrijeme od 299 799 458-og dijela sekunde. [2]

Sjediste BIPM-a nalazi se u blizini Pariza, na zemljiStu Pavillona de Breteuila koji mu je na
raspolaganje stavila francuska vlada. BIPM danas broji ukupno 63 punopravne Clanice i 38

povezanih Clanica. [4]

Aktivnost BIPM-a u pocecima bila je ogranicena na mjere mase i1 duljine te na proucavanja
mjernih veli¢ina. Godine 1927. djelatnost je proSirena na podrucje elektriciteta, a zatim 1937.
na podrucje fotometrije i radiometrije. Godine 1960. na 11. konferenciji CGPM-a definiran je
SI sustav mjernih jedinica [9]. Tada je 1 djelatnost BIPM-a prosSirena na podrucju ionizacijskih
zracenja. Godine 1969. dodana je nova mjerna jedinca u SI sustav, jedinica za koli¢inu tvari —
mol [8]. Godine 1988. djelatnost je proSirena na atomske vremenske ljestvice 2000. godine
(djelatnost je prosirena) na podrucje kemije. [3]

Zadace 1 aktivnosti BIPM-a su: [3]

e uspostavljanje temeljnih etalona i mjernih ljestvica glavnih fizikalnih velic¢ina

e uskladivanja mjernih metoda

e provodenje usporedbi nacionalnih i medunarodnih etalona

e uskladivanje i provodenje mjerenja temeljnih fizikalnih veli¢ina koje su vazne za razlicite

djelatnosti.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Misija BIPM-a zajedno s nacionalnim institutima za mjerenje i regionalnim mjeriteljskim
organizacijama jest poticati i unaprjedivati globalnu jednakost mjerenja za znanstvena
istrazivanja, inovacije, industrijsku proizvodnju, medunarodnu trgovinu, unaprjedenje kvalitete
zivota 1 odrzivosti globalnog okruzenja. [4]

Republika Hrvatska je ¢lanica Medunarodnog ureda za mjere i utege od 2008. godine. [6]

1.2. CIPM - Medunarodni odbor za utege i mjere

Medunarodni odbor za utege i mjere (fra. Comité international des poids et mesures, CIPM)
upravlja BIPM-om. CIPM odbor imenuje Opc¢a konferencija za utege i mjere (fra. Conférence
générale des poids et mesures, CGPM), sastavljena od izaslanika svih zemalja potpisnica

dogovora. [5]

1.3. CIPM MRA (Sporazum o uzajamnom priznavanju)

CIPM MRA Sporazum o uzajamnom priznavanju sastavio je Medunarodni odbor za utege i
mjere — CIPM. Sporazum potpisuju predstavnici nacionalnih mjernih instituta (eng. national
metrology institutes — NMI) koji su prethodno odobreni od strane pravnih vladajuc¢ih tijela
drzave koja Zele sudjelovati u Sporazumu. Uz nacionalne mjerne institute u Sporazumu mogu
sudjelovati 1 povezane €lanice i druStva BIPM-a, no njihovo djelovanje i interakcija s ostalim
punopravnim c¢lanovima BIMPA-a moguéa je samo putem pripadajucih regionalnih
myjeriteljskih organizacija — RMO-a. Meduvladine i medunarodne organizacije takoder mogu

sudjelovati u sporazumu. [5]

Ciljevi sporazuma: [5]
e uspostaviti stupanj jednakosti mjerenja nacionalnih mjernih etalona (odrzavaju ih
nacionalni mjerni instituti)
e uzajamno priznavanje potvrda o umjeravanju i mjerenju izmedu NMI-ja
e osiguravanje temelja koji je potreban vladi i ostalim gospodarskim drustvima kako bi
mogli prosiriti svoju suradnju u medunarodnoj razmjeni, trgovini i vanjskim 1

unutarnjim poslovima.
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Sporazum definira tri osnovna postupka / kriterija koji promicu uzajamno povjerenje u rezultate

medu ¢lanicama sporazuma.

1. Koeficijent stupnja jednakosti dobiven skupom rezultata klju¢nih usporedbi koje su
provedene prema unaprijed odredenim postupcima.
2. Svaki od NMlI-a prikladnim na¢inom rada osigurava kvalitetu.

3. Uspjesno sudjelovanje NMI-a u dodatnim usporedbama.

U okviru ovog sporazuma stupanj jednakosti mjernih etalona podrazumijeva stupanj do kojega
su referenti etaloni u skladu s referentnim vrijednostima utvrdenim u klju¢nim usporedbama.
Svaka referentna vrijednost naziva se referentnom vrijednos¢u klju¢ne usporedbe te se u vecéini
sluc¢ajeva smatra se bliskom aproksimacijom stvarne veli¢ine. Stupanj jednakosti nacionalnog
etalona izrazava se kvantitativno u smislu odstupanja od referentne vrijednosti i nesigurnosti
istog.

Dokument se sastoji od dva dijela; prvi se odnosi na medusobno priznavanje nacionalnih
etalona svih sudionika sporazuma, drugi dio odnosi se na medusobno priznavanje potvrda o
mjerenju pojedinih veli¢ina i potvrda o umjeravanju mjernih uredaja i etalona.

Formalno, ovaj je dokument tehni¢ki dogovor koji nije na diplomatskoj razini. Potpisuju ga
voditelji nacionalnih mjernih instituta drzava c¢lanica Konvencije o metru. Sastavljen je od

strane CIPM-a u skladu s Konvencijom o metru, no ne prosiruje konvenciju niti ju zamjenjuje.

Voditelji nacionalnih mjernih instituta potpisuju ugovor uz odobrenje drzavnih i drugih

sluzbenih institucija.

1.3.1. Tehnicka osnova sporazuma

Tehnic¢ka osnova ovog aranzmana skup je rezultata dobivenih u odredenom vremenu putem
kljuénih usporedbi koje provode savjetodavni odbori CIPM-a, BIPM-a i Regionalnih
mjeriteljskih organizacija (RMO-a). Dobivene rezultate klju¢nih usporedbi BIPM objavljuje i
odrzava u bazi podataka klju¢nih usporedbi (KCDB).

CIPM klju¢ne usporedbe provodi savjetodavni odbor (CC) ili BIPM. RMO kljuéne usporedbe

provode regionalne myjeriteljske organizacije, a povezane su s CIPM klju¢nim usporedbama
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putem zajednickih sudionika. Stupanj jednakosti ostvaren u RMO klju¢noj usporedbi ima isti

status kao da je ostvaren u CIPM klju¢noj usporedbi.

1.3.2. Organizacijska struktura

Cjelokupnu koordinaciju i radnje unutar sporazuma provodi BIMP pod ovlasti CIPM-a koji je
u nadleznosti drzava ¢lanica Konvencije o metru. Savjetodavni odbori CIPM-a, BIPM-a i
RMO-a odgovorni su za provodenje usporedbi. Zajednicki odbor RMO-a i BIPM-a (JCRB —
eng. Joint Committee of the Regional Metrology Organizations and the BIPM), kreiran od
strane CIPM-a, odgovoran je za koordinaciju podataka koje dostavljaju RMO-i te za ostale

radnje koje promicu povjerenje u potvrde o umjeravanju i mjerenju.

1.3.2.1.  Savjetodavni odbori CIPM-a

Savjetodavni odbori CIPM-a imaju glavnu odgovornost u odabiru i provedbi klju¢nih usporedbi

te u prihvac¢anju valjanosti rezultata istih.
Posebne zadace savjetodavnih odbora su:

e odrediti kljucne usporedbe u svim podrucjima djelovanje BIPM-a te odrzavati popis
usporedbi — Dodatak A (CIPM MRA Sporazuma)

e zajedno s BIPM-om inicirati i organizirati izvodenje klju¢nih usporedbi

e pregledati i analizirati rezultate kljuénih usporedbi CIPM-a (odrediti referentne
vrijednosti i koeficijente jednakosti)

e potvrditi konacno izvjesc¢a klju¢nih usporedbi CIPM-a prije njegova objavljivanja od
strane BIPM-a

e ispitati i potvrditi rezultate RMO klju¢nih usporedbi i dodatnih usporedbi te evidentirati
rezultate u Dodatku B (CIPM MRA Sporazuma) i bazi podataka klju¢nih usporedbi

e ispitati i potvrditi rezultate bilateralnih usporedbi te evidentirati rezultate u Dodatku B

(CIPM MRA Sporazuma) i bazi podataka klju¢nih usporedbi.
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1.3.2.2.  Regionalne mjeriteljske organizacije RMO-i

Nacionalni mjeriteljski instituti koji su potpisnici ovog Sporazuma obvezni su uspostaviti

odgovarajuce strukture unutar svojih RMO-a kako bi isti mogli:

e davati prijedloge savjetodavnim odborima koji se ti¢u odabira klju¢ne usporedbe

e provesti RMO klju¢ne usporedbe

e zajedno s BIPM u okviru odbora (JCRB) koordinirati dodatne usporedbe i druge radnje
povezne s pouzdano$¢u potvrda o umjeravanju i mjerenju unutar RMO-a

e provest RMO dodatne usporedbe.
1.3.3. Kljucne usporedbe

Klju¢ne usporedbe su medulaboratorijske usporedbe koje se provode s ciljem potvrdivanja

temeljnih tehnika 1 metoda u odredenom podrucju mjeriteljstva.

1.3.3.1.  CIPM kljucne usporedbe

CIPM kljuéne usporedbe su one usporedbe koje organiziraju savjetodavni odbor odredenog
podrucja 1 BIPM. Cilj im je odrediti referentnu vrijednosti etalona te odrediti osnovne metode
1 tehnike mjerenje koje ¢e se koristiti u ostalim klju¢nim usporedbama. Sudjelovati mogu samo

instituti koji posjeduju laboratoriji s najviSom tehnickom stru¢nosti i znanjem.

1.3.3.2.  RMO kljucne usporedbe

RMO klju¢ne usporedbe u organizaciji su radne skupine ili tehnickog odbora regionalne
mjeriteljske organizacije. Sudjelovanje je omoguceno svim ¢lanovima RMO-a, a uz posebno
odobrenje sudjelovanje je moguée i drugim institutima izvan RMO-a. Cilj RMO klju¢ne
usporedbe je povezati rezultate usporedbi laboratorija unutar RMO-a s referentnim

vrijednostima dobivenim u CIPM klju¢nim usporedbama.

1.3.4. Medusobno priznavanje potvrda o umjeravanju i mjerenju

Povjerenje u mjerenje bitan je preduvjet u medunarodnoj trgovini i razmjeni. U
industrijaliziranom svijetu to povjerenje u velikoj mjeri ve¢ postoji i temelji se na SI sustavu
jedinica koji je kamen temeljac medunarodnog mjernog sustava. Uz sudjelovanje u klju¢nim 1
dodatnim usporedbama medusobno priznavanje potvrda o mjerenju i umjeravanju sljedeci je

korak kako bi se uspostavilo medusobno povjerenje.
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Nacionalni mjeriteljski instituti koji ispunjavaju zahtjeve ISO/IEC 17025:2017 norme te su
prema istoj akreditirani o tome informiraju RMO. Zajednicki savjetodavni odbor u konacnici
odobrava NMI te ga unosi u Dodatak C CIPM MRA sporazuma zajedno s CMC vrijednostima.
Nacionalni myjeriteljski instituti koji koriste drugaciji nain osiguranja kvalitete ili imaju
implementirane zahtjeve norme ISO/IEC 17025:2017, ali bez akreditacije, moraju svoja
mjerenja povezati s rezultatima u Dodatku B koji su dobiveni iz klju¢nih usporedbi. Ako
mjerenja nisu konzistentna s rezultatima iz klju¢nih usporedbi tada NMI moze birati hoce li se
povudi iz dijela sporazuma za odredene usluge mjerenja i umjeravanja ili ¢e povecati mjernu

nesigurnost navedenu u Dodatku C — CIPM MRA Sporazuma.

Ovaj Sporazum ne ograniava slobodu jednog ili viSe potpisnika da uspostavi medusobno

priznavanje mjerenja s drugim laboratorijima izvan ovog Sporazuma.

1.3.5. Sudjelovanje u sporazumu

Svaki nacionalni mjeriteljski laboratorij koji Zeli sudjelovati u aktivnostima ovog sporazuma
mora formirati novi RMO ili se pridruZiti postoje¢em RMO-u. Ulazak novog RMO u Zajednicki

odbor mora odobriti CIPM.

1.4. Regionalne mjeriteljske organizacije u svijetu

Regionalne mjeriteljske organizacije (RMO) udruge su nacionalnih mjeriteljskih instituta. U
hijerarhiji vode¢ih organizacija u svijetu RMO organizacije nalaze se odmah iza Medunarodnog

ureda za mjere i utege — BIPM-a. U svijetu postoji 6 takvih organizacija, Slika 1.
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@AI'IUMLIS

Slika 1.  Regionalne mjeriteljske organizacije [10]

1. AFRIMETS - regionalna mjeriteljska organizacija za podrucje Afrike. 2008. godine
Medunarodni odbor za utege 1 mjere sluzbeno je prihvatio AFRIMETS kao RMO za
Afriku. [11] Do sada su sudjelovali u 27 dodatnih usporedbi i 8 klju¢nih usporedbi. [12]

2. APMP - regionalni mjeriteljska organizacija za podrucje Azijskog Pacifika. Kao najstarija
myjeriteljska udruga na svijetu osnovana je 1977. Do sada su sudjelovali u 123 dodatne
usporedbe 1 152 klju¢ne usporedbe [12].

3. COOMET - Euroazijska mjeriteljska organizacija koja je osnovana 1991. godine. Do sada
su sudjelovali u 121 dodatnoj usporedbi i 49 klju¢nih usporedbi [12].

4. EURAMET - regionalna mjeriteljska organizacija za podruc¢je Europe. Osnovana je 1987.
godine. Broji ukupno 38 punopravnih ¢lanova i 76 povezanih instituta. EURAMET RMO
do sada je sudjelovao na ukupno 199 dodatnih usporedbi i 184 klju¢ne usporedbe [12].

5. GULFMET - regionalna mjeriteljska organizacija sustav za podrucje Bliskog istoka.
Osnovana je 2010. godine, a 2015. BIPM ga je prihvatio kao RMO za podrucje Bliskog
istoka. GULFMET do sada je sudjelovao na ukupno 22 dodatne usporedbe i 6 klju¢nih
usporedbi [12].
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6. SIM - regionalna mjeriteljska organizacija za podrucje Sjeverne i Juzne Amerike. Trinaest
drzava Latinske Amerike osnovalo je organizaciju 1979. godine. SIM organizacija je do

sada sudjelovala na ukupno 305 dodatnih usporedbi i 661 kljucnoj usporedbi [12].

Tablica 1. Kljuéne i dodatne usporedbe prema RMO-ima

661

305
184 199
152
123 121
49
e 1 P |
SIM

AFRIMETS APMP COOMET EURAMET GULFMET
H Kljuéne usporedbe  m Dodatne usporedbe
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2. EURAMET

EURAMET, kao europska regionalna mjeriteljska organizacija (RMO), koordinira suradnju
mjeriteljskih instituta drzava Europe (NMI) u podrucjima poput sljedivosti mjerenja do SI
jedinica, istrazivanja u mjeriteljstvu, medunarodnog priznanja nacionalnih etalona te povezanih
umjerenih 1 mjernih sposobnosti (CMC). Primarni zadatak organizacije je olakSati razvoj
nacionalne mjeriteljske infrastrukture. [18] Clanice EURAMET-a su NMI-ji (trenutno njih 38)
1 imenovani instituti (78) koji su odgovorni za odrzavanje nacionalnih mjernih etalona,
osiguravanje sljedivosti do Medunarodnog sustava jedinica (SI) te pruzanje znanja prijenosa
korisnicima mjeriteljstva u njthovim zemljama. Suradnja izmedu NMI-ja i imenovanih instituta
neophodna je u svim njihovim podrucjima djelovanja, od mjeriteljskih istrazivanja do pruzanja
usluga mjerenja. Takve potrebe nastaju kako u tradicionalnim podru¢jima (trgovina,
proizvodnja, itd.), tako 1 u ispunjavanju nekih od izazova modernoga drustva kao Sto su energija
1 okolis, zdravlje, sigurnost, ¢esto u kombinaciji s tehnologijama (nanotehnologija i

biotehnologija). [19]

2.1. Povijest EURAMET-a

Rane pocetke EURAMET-a mozemo pratiti jo§ u Velikoj Britaniji 1973. godine kada je
osnovan Zapadnoeuropski mjeriteljski klub (WEMC) na Zapadnoeuropskoj mjeriteljskoj
konferenciji na kojoj je sudjelovalo oko 80 ljudi iz 16 zemalja, ukljucujuéi predstavnike
Europske komisije (EC) i BIPM-a. [23]

Britanski odjel za trgovinu i industriju je 1986. godine pokrenuo daljnji razvoj mjeriteljske
suradnje u duhu Europske unije. Tripartitna radna skupina sastavljena od NMI-ja Velike
Britanije, Njemacke i1 Francuske (NPL, PTB 1 LNE) istrazila je moguénost intenzivnije suradnje
1 formalnije strukture. U rujnu 1987. pravno neobvezuju¢i Memorandum o razumijevanju i
uspostavi organizacije EUROMET potpisale su u Madridu sve drzave EU-a i Europskog

udruzenja slobodne trgovine osim Islanda. [23]

Suradnja unutar EUROMET-a (i ostalih regionalnih mjeriteljskih organizacija) pokazala se
iznimno uspjeSnom u zblizavanju mjeritelja unutar regije, pruzanju medusobne tehnicke
podrske i savjeta te suradnji na istrazivacko-razvojnim projektima, unatoc svojoj neformalnosti

1 neobveznosti. [20]
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Pocevsi s 1999. godinom, poput ostalih RMO-a, EUROMET, zatim EURAMET, zauzeo je
kljuénu poziciju u okviru CIPM MRA Sporazuma, posebno kroz svoj doprinos organizaciji

regionalnih usporedbi 1 upravljanju CMC-ovima u KCDB bazi BIPM-a. [23]

Tijekom dvadeset godina, EUROMET je slijedio svoje dodijeljene ciljeve koji su ukljucivali
promicanje suradnje izmedu NMI-ja, optimiziranje uporabe resursa i usluga drzava clanica,
poboljsanje mjernih usluga i1 njihove dostupnosti svim c¢lanicama, ukljucujuc¢i 1 objekte
izgradene u okviru EUROMET projekata. Unato¢ tomu, intenzitet 1 potrebne obveze suradnje
kontinuirano su se povecavali tijekom godina te su se pojavljivali novi izazovi koji se viSe nisu
mogli rjesavati na zadovoljavaju¢i nacin u neformalnom obliku suradnje kroz neobvezujuci
Memorandum o razumijevanju. Stoga su se europski NMI-ji odlucili svojoj suradnji dati
formalniji temelj osnovav§i EURAMET. Na temelju strukture postoje¢eg EUROMET-a
razvijeni su novi zahtjevi, struktura, podzakonski akti i pravila za novu pravnu osobu.
EURAMET je konac¢no uspostavljen u obliku registrirane neprofitne udruge prema njemackim
propisima 11. sije¢nja 2007. na sve€anosti u Berlinu. Sve bivse ¢lanice EUROMET-a pridruzile
su se novoj organizaciji, a 26 od 34 clanica EUROMET-a potpisalo je statut na inauguraciji kao

osnivaci. Preostale ¢lanice pridruzile su se EURAMET-u ubrzo nakon toga. [23]
Ciljevi EURAMET-a mogu se sazeti na sljedec¢i nacin: [23]

e razvoj i distribucija odgovarajuce, integrirane i profitabilne mjerne infrastrukture za
Europu uzimajuéi u obzir potrebe krajnjih korisnika u industriji, poslovanju i drzavnim
tijelima

e podrska ¢lanovima prilikom ispunjavanja vlastitih nacionalnih zahtjeva kroz suradnju i

uravnotezenu europsku mjernu infrastrukturu

e osiguranje medunarodne konkurentnosti 1 kvalitete europske mjerne infrastrukture.

2.2. Razvojisuradnje unutar EURAMET-a

Pocetkom novog tisucljeca, europski nacionalni mjeriteljski instituti bili su suoceni s onim §to
danas nazivamo “europskom mjeriteljskom dilemom”. Zahtjevi za Sirim opsegom i ve¢om
preciznos¢u mjerenja, potreba za podrSkom u novim podrucjima kao Sto su biotehnologija i

nanotehnologija, te veca potraznja iz ve¢ uspostavljenih podrucja kao §to su sigurnost, prehrana,
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medicina i okoli§, dok je javno financiranje bilo uglavnom staticno Bilo je jasno da realna
oc¢ekivanja o povecanju proracuna u europskim NMI-jima nece biti dovoljne za financiranje
rastu¢ih zahtjeva, protezuci raspolozive resurse, a neka podrucja su se suocila sa znacajnim

rizikom da postanu kritiCna, na Stetu kvalitete istrazivanja. [25]

Strucnjaci su se poceli pitati kako bi se mjeriteljstvo trebalo razvijati u Europi. Tim pitanjem
bavila se studija EUROMET pod naslovom MERA (eng. Metrology for the European Research
Area) - Mjeriteljstvo u europskom istrazivatkom prostoru. U sklopu toga analizirano je
nekoliko studija, ukljucujuéi ¢ak i opciju jedinstvenog centraliziranog mjeriteljskog instituta

Europe.

2.2.1. MERA

Prvi znacajni projekt pod nazivom MERA imao je zadacu odrediti mjeriteljske potrebe za
pocetak 21.stoljeca. Trajao je od 2003. do 2004. godine. U sklopu projekta zaklju€eno je da
postoji znatna potreba za razli¢itim oblicima suradnje izmedu NMI-ja kako u kratkoro¢nim tako
1 u dugorocnim mjeriteljskim istrazivanjima s obzirom na odgovarajuce strateske sporazume te
razvoj tehnologije. Kako bi EUROMET mogao aktivno koordinirati istrazivacke projekte

zakljuceno je da bi EUROMET trebao izmijeniti svoju strukturu te postati pravno tijelo.

Projekt je postavio temelje za vecu suradnju u istrazivanju, zajednicko koristenje objekata i
povecanu mobilnost istrazivaca, kao i ucinkovitije iskoriStavanje istrazivanja. Odredeni su
mjeriteljski trendovi i1 prioriteti istrazivanja te su razvijena sredstva za donosenje odluka kako
bi se pomoglo identificirati istrazivanja i usluge unutar Europe koje bi se optimizirale kroz vecu

suradnju. [24]
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2.2.2. IMERA

IMERA (eng. Implementing Metrology for the European Research Area) projekt je koji
nastavlja tj. implementira MERA projekt. Projekt je trajao od 2004. do 2008. godine.

Ciljevi ovog projekta bili su razviti pravila za izradu zajedni¢kih programa istrazivanja u
myjeriteljstvu, razviti pravne i organizacijske strukture buduceg tijela, omoguciti trajne RMO
aktivnosti zajedno s implementacijom zajedni¢kih programa te osigurati financiranje

zajednickih istrazivackih aktivnosti. [26]

Postignuc¢a unutar projekta:

e velika promjena u organizaciji mjeriteljske suradnje u Europi osnivanjem nove
“neprofitne” pravne osobe “EURAMET eV” osnovane u Njemackoj u sije¢nju 2007.
godine. Ovo tijelo preuzelo je odgovornost kao regionalna mjeriteljska organizacija za
Europu

e razvijanje znanstvenog i tehnoloSkog fokusa europskog mjeriteljskog istrazivackog
programa — EMRP (eng. European Metrology Research Programme)

e razvijanje koncepta izvodljivog zajednickog programa istrazivanja i razvoja u
mjeriteljstvu te utvrdivanje i razvoj prijedloga za mehanizme financiranja: ERA-NET
Plus i Clanak 169 Ugovora o funkcioniranju Europske unije

e pokretanje prve faze europskog mjeriteljskog istrazivackog programa kroz iMERA-
plus projekt

e pokretanje druge faze Europskog mjeriteljskog istrazivackog programa kroz ¢lanak 169.

Ugovora o funkcioniranju Europske unije.

2.2.3. IMERA-plus

Program iMERA-Plus bio je prvi projekat unutar kojeg je europska mjeriteljska zajednica
koordinirala veliko kolaborativno mjeriteljsko istrazivanje, u Sirokom rasponu skupina
sudionika iz razli¢itih tehnic¢kih podruc¢ja. Sve u svemu, to se pokazalo posebno uspjesnim.
Projekt je trajao od 2008. do 2012. godine. S proraCunom od 64,8 milijuna eura, projekti
iIMERA-plus proizveli su Sirok raspon znacajnih ucinaka u myjeriteljstvu, industriji i drugim

podrucjima istrazivanja, kao i doprinos redefiniranju SI jedinica. [26]
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2.2.4. Europski mjeriteljski istrazivacki program — EMRP

Uspjesnost projekta iMERA plus dokazala je sposobnost EURAMET za izvodenje takvih
programa. Godine 2009. pokrenuto je vece europsko mjeriteljsko istrazivanje s proracunom od

400 milijuna eura.

Svrha EMRP-a bila je omoguciti Europi da odgovori rastu¢im zahtjevima i potrebama za
vrhunskim myjeriteljstvom kao alatom za inovacije, znanstvena istrazivanja i potpore politici
posebno u tehnoloskim podruc¢jima u nastajanju. U suvremenom svijetu, usporedivost mjerenja

1 suradnja medu sustavima kljuc¢ni su elementi razvoja. [24]

2.2.5. Europski mjeriteljski program za inovacije i istrazivanje — EMPIR

2014. pokrenut je tre¢i istrazivacki program, Europski myjeriteljski program za inovacije 1
istrazivanje (EMPIR). Godisnji EMPIR-ovi istrazivacki pozivi izmedu 2014. i 2020.
potpomognuti su sa 600 milijuna eura sredstava Europske unije koji omogucuju istrazivanje
projekta u trajanju od najvise 3 godine. Tijekom tog razdoblja fokus aktivnosti EURAMET-a i
njegovih €lanova okrenuo se prema zajednickim istrazivackim programima podrzavajuéi i
razvijajuci SI sustav mjernih jedinica. lako su tradicionalne aktivnosti EURAMET-a, posebno
one koje se odnose na CIPM MRA, nastavljene 1 u nekim slucajevima intenzivirane. U okviru
EMPIR-a postoji povec¢an fokus na inovacijske aktivnosti kako bi se usmyjerile na potrebe
industrije 1 ubrzale prihvacanje rezultata istrazivanja. Projekti kontinuiranog usavrSavanja i
inovacija imaju cilj premostiti jaz izmedu drzava ¢lanica EU-a s tek uvedenim mjernim

sustavima 1 onih s razvijenijim mjernim sustavima. [24]

2.3. Tehni¢ki odbori — TC

Unutar EURAMET-a deset tehni¢kih odbora (TC) ostvaruje zajednicku suradnju kako bi
postigli ciljeve EURAMET-a pri tome se usredotocuju na razli¢ita znanstvena podrucja kao $to
su akustika, masa, vrijeme, duljina pa sve do ionizirajuéeg zracenja. Osim tehnickih odbora koji
se bave ciljanim znanstvenim podru¢jima u EURAMET-u djeluju dva tehni¢ka odbora koja
se bave op¢im temama kvalitete 1 interdisciplinarnog myjeriteljstva. [18] Tehnic¢ki odbori
odgovorni su za izvrSavanje zahtijeva i aktivnosti EURAMET-a kao regionalne mjeriteljske

organizacije koja je vezana za ispunjavanje obaveza unutar Sporazuma CIPM MRA.
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Aktivnosti tehnickih odbora su: [18]

2.3.1.

unutarorganizacijski— RMO pregled 1 recenzije umjernih i mjernih sposobnosti (CMC)

¢lanica 1 suradnika EURAMET-a

unutarorganizacijski pregledi CMC-a drugih RMO-a kao 1 prijedlog klju¢nih i dodatnih
usporedbi RMO-a te podrska njihovom provodenju

RMO odbor za kvalitetu pregledava i izdaje sluzbene potvrde za sustave kvalitete

¢lanica 1 suradnika EURAMET-a

RMO odbor za interdisciplinarno mjeriteljstvo podrzava razvoj EURAMET pozicije u

odnosu na CIPM MRA Sporazum

pridonose razradi i provedbi europskih mjeriteljskih istrazivackih programa EMRP i

EMPIR.

Tehnicki odbor za akustiku, ultrazvuk i vibracije (TC-AUV)

Tehnicki odbor za akustiku, ultrazvuk i vibracije (TC-AUV) bavi se tehni¢kim pitanjima

vezanim uz akusticku mjeriteljstvo. Rezultati rada TC-AUV vazni su za podru¢ja poput

industrijske primjene, zdravstva ili zastite okolisa.

Aktivnosti tehnickog odbora obuhvacaju [18]:

realizaciju primarnih etalona
elektroakusticke pretvarace

izvore zvuka

generatore i pretvarace vibracija

tehnike mjerenja zvuka i vibracija

etalone i1 tehnike umjeravanja za audiologiju
tehnicki 1 industrijski ultrazvuk

medicinski ultrazvuk.
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2.3.2. Tehnicki odbor za elektricnu energiju i magnetizam (TC-EM)

Tehnicki odbor za elektricnu energiju 1 magnetizam (TC-EM) dalje bavi se tehni¢kim pitanjima
vezanim uz elektricno myjeriteljstvo. Tehnicka podrucja vazna su za podrSku industriji 1
istrazivac¢ima.
Aktivnosti TC-EM obuhvacaju: [18]

e realizaciju SI jedinica elektromagnetizma

e odredivanje elektromagnetskih konstanti 1 temeljna ispitivanja

e kvantno elektri¢no mjeriteljstvo

e DC napon, otpor i struja

e AC otpor, kapacitet induktivitet

e AC napon, struja, snaga i energija

e ostala istosmjerna i niskofrekventna mjerenja, ukljucujuci elektri¢ni naboj, fazni kut,

valni oblik struje i napona
e clektricna, magnetska i elektromagnetska polja
e radiofrekvencijska i mikrovalna mjerenja; THz mjeriteljstvo

e clektromagnetska svojstva materijala, ukljucujuéi elektricnu vodljivost, dielektricna i

magnetska svojstva

e clektricna i magnetska mjerenja na niskofrekventnim (LF) veli¢inama izuzev snage i

energije mjerene preko frekvencije raspona i ispod 1 MHz.

2.3.3. Tehnicki odbor za protoke (TC-F)

Tehnicki odbor za protok (TC-F) podrzava industriju, regulaciju i trgovinu fluidima. Koordinira
1 razvija mjerenja koli¢ina fluida i povezanih mjerenja koja se iz toga proizlaze (npr. energije).
Mjerenje koli¢ina fluida ukljucuje sve fluide kao i njihove mjesavine.

Aktivnosti TC-F obuhvacaju: [18]
e mjerenje 1 definiranje statickog volumena

e mjerenje koliCina vode
e mjerenje koli¢ina tekucina ugljikovodika

e mjerenje kolic¢ina plina pod visokim pritiskom
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e mjerenje koli¢ina plina niskog tlaka
e mjerenja brzine zraka (vjetra) i vode

e odredivanje svojstva fluida.

2.3.4. Tehnicki odbor za duljinu (TC-L)

Tehnicki odbor za duljinu podrzava industriju i istrazivace koordiniranjem i daljnjim razvojem
mjerenja koja se odnose na jedinicu duljine - metar.
Aktivnosti TC-L obuhvacaju: [18]

e realizaciju etalona valne duljine (frekvencije).

e mjerenje dimenzija

e mjerenje kuta

e koordinatno mjerenje

e mjerenja za mikro- i nano-tehnologiju

e mjerenje oblika

e mjerenje povrSinskih tekstura

e mjerenje hrapavosti

e umjeravanje mjernih instrumenata

e mjerenje udaljenosti.

2.3.5. Tehnicki odbor za masu i pripadajuce velicine (TC-M)

Mjerenje mase vjerojatno je najceS¢e mjerenje za potrebe trgovine i . Ova mjerna podrucja
podrzavaju Sirok raspon industrija ukljuc¢ujuci proizvodnju energije, nafte 1 plina, zrakoplovstvo
1 automobilsku industriju, zdravstvenu skrb i farmaceutsku proizvodnju.

Aktivnosti TC-M obuhvacaju mjerenje: [18]

® mase
e pritisak
o sile

e zakretnog momenta
e tvrdoce

e gustoce
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e viskoznosti

e gravitacije.

2.3.6. Tehnicki odbor za temperaturu (TC-T)

Temperatura je jedna od najces¢e mjerenih fizikalnih veli¢ina u znanosti i1 industriji. Precizno
poznavanje temperature i srodnih veli¢ina od temeljne je vaznosti za razvoj novih 1 u¢inkovitijih
proizvodnih tehnika koje Stede energiju i druge resurse te smanjuju otpad. Takoder mjerenja
temperature i1 pripadajucih veli¢ina vazna su za kontrolu drustvenih problema okolisa, klime i
sigurnosti.
Aktivnosti TC-T obuhvacaju mjerenje: [18]

e temperature

e vlaznosti i vlage

e termofizicke veliCine materijala

e upravljanje etalonima i referentnim materijalima potrebnim za myjeriteljstvo u tim

podrucjima.

2.3.7. Tehnicki odbor za kvalitetu (TC-Q)

TC-Q osnovan je od strane generalne skupstine EUROMET-a u svibnju 2005. godine, kao
nastavak aktivnosti prethodnog foruma o sustavu kvalitete EUROMET-a (QS-Forum).
Tehnicki odbor za kvalitetu (TC-Q) — glavno tijelo za razmjenu i razvoj znanja vezanim za
implementaciju ISO/IEC 17025:2017 1 ISO 17034:2016 sustava kvalitete u NMI-a i DI-a.
ISO/IEC 17025:2017 definira ,,Opce zahtjeve za kompetentnost laboratorija za ispitivanje i
umjeravanje*, a ISO 17034:2016 ,,Opce zahtjeve za kompetentnost proizvodaca referentnih

materijala* [22].

TC-Q je odgovoran za pregled i davanje sluzbene potvrde o kvalitete sustavi upravljanja (QMS)
Clanica 1 suradnika EURAMET-a u okviru Sporazuma o medusobnom priznavanju (CIPM
MRA).

Aktivnosti TC-Q obuhvacaju: [22]

e podrsku u implementaciji i uskladivanju sustavu kvalitete NMI-a i DI-A u skladu sa

zahtjevima JCRB-a 1 EURAMET-a
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organiziranje pregleda sustava kvalitete NMI-a i DI-a na temelju usmenih i pisanih
prezentacija ili izvjeStaja

pruzanje sluzbene potvrde postoji li dovoljno povjerenja u predstavljeni sustav kvalitete
NMlI-a i DI-a kako bi se ispunili zahtjeve CIPM MRA

prac¢enje provedbe sustava kvalitete NMI-a i1 DI-a kroz godisnje izvjestaje te, ako je

potrebno, kroz koordinaciju posjeta na licu mjesta.

2.3.8. Ostali tehnicki odbori

Osim navedenih tehnic¢ki odbora unutar EURAMET-a nalaze se sljedeci odbori: [18]

2.3.8.1.

Tehni¢ki odbor za interdisciplinarnu mjeriteljstvo (TC-IM) - bavi se opcéim
mjeriteljskim pitanjima koja se ti¢u svih tehnickih podrucja

Tehnicki odbor za ionizirajuce zraenje (TC-IR) - bavi se mjeriteljstvom ionizirajuceg
zraCenja koje se odnosi na zastitu od zraenja u medicinske, industrijske i znanstvene i
svrhe

Tehnicki odbor za kemiju (TC-MC) - bavi se primarnim metodama i referentnim
materijalima za kemijska mjerenja i istrazivanja u razli¢itim sektorima mjeriteljstva u
kemiji

Tehnicki odbor za fotometriju i radiometriju (TC-PR) - bavi se nacionalnim etalonima
1 mjernim metodama u podrucju optickog zraCenja, ukljucuju¢i radiometriju,
fotometriju, kolorimetriju, spektrofotometriju, fluorometriju i opticka vlakna

Tehnicki odbor za vrijeme 1 frekvenciju (TC-TF) — bavi se pitanjima koja su vazna za
industriju 1 istrazivanja frekvencija, Sirenja vremena, primjenom mjeriteljskih sustava

u svemiru.

Tehnicki pododbori

U slucaju potrebe tehnicki odbori osnivaju pododbore (SC — eng. Subcommittiees) koji se bave

specificnim pitanjima iz podrucja rada pojedinog tehnickog odbora.
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2.4. Mijeriteljski instituti unutar EURAMET-a

Punopravno ¢lanstvo u EURAMET-u moguce je samo za jedan institut po drzavi. Institut koji
je punopravni ¢lan EURAMET-a drzave Clanice naziva se nacionalni mjeriteljski institut
(NMI). [13] Ostali instituti u zemlji koji Zele sudjelovati u medulaboratorijskim usporedbama
moraju imati status Imenovanog instituta (DI — eng. Designed institutes).

Na regionalnoj razini, NMI-ji suraduju kroz regionalne mjeriteljske organizacije (RMO-je). U
Europi je aktivan EURAMET RMO, s 38 europska NMI-ja kao punopravnim ¢lanovima i 76

imenovanih instituta DI-ja.

2.4.1. Nacionalni mjeriteljski instituti — NM1

Nacionalni mjeriteljski instituti imaju glavnu odgovornost da budu izvor sljedivosti najvise
mjeriteljske razine. Svaki NMI sam odreduje opseg svoga djelovanja u medunarodnom
priznavanju mjernih etalona, mjernih izvjesca te potvrda o mjerenju i umjeravanja. NMI sam
odreduje myjeriteljska podru¢ja za koja podnosi zahtjev za odobravanjem umjernih i
mjeriteljskih sposobnosti (CMC). Mjeriteljska podru¢ja za koja postoji CMC vrijednost

odreduju se prema potrebi i zahtjevima drzave Clanice.

2.4.2. Uvjeti za stvaranje NMI-ja

VeliCina, struktura 1 zadace NMI-ja trebaju biti usmjereni na nacionalne potrebe drustva,
industrije 1 znanosti. Njegovo stvaranje, funkcija i status mogu se definirati Zakonom o

nacionalnom mjeriteljstvu. [27]

2.4.2.1. Zakonodavstvo

Ako to zahtijeva nacionalni pravni sustav, odgovarajuce zakonske odredbe trebale bi definirati
nacionalnu mjeriteljsku infrastrukturu, ukljucuju¢i elemente nacionalne mjeriteljske politike i

ulogu NMI-a.

2.4.2.2. Organizacija

Propisno konstituiran NMI, prikladan za nacionalne potrebe, mora se uspostaviti na

odgovarajuci nacin. Drzava ima nekoliko opcija za organizaciju i rad NMI-a:
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1. Jedinstveni NMI za sve mjeriteljske djelatnosti (npr. znanstveno, industrijsko, zakonsko
mjeriteljstvo).

2. Jedan NMI koji odrzava primarne i/ili sekundarne etalone s posebnim institutom za
pravno mjeriteljstvo.

3. Vode¢i NMI, podrzan od strane jednog ili viSe drugih imenovanih instituta koji su
odgovorni za odredene nacionalne etalone i povezane usluge u podru¢jima koja nisu
pokrivena aktivnostima glavnog NMI-ja.

4. Dvaili viSe NMI-ja jednakih statusa.

2.4.2.3.  Financiranje i ljudski resursi

Uspjesno djelovanje NMI-a ovisi o materijalnim 1 ljudskim resursima. Odrzivo financiranje

ovih sredstava kljucno je pitanje.

NMI mora osigurati dovoljno kvalificiranog osoblja s posebnom paznjom na dostupnost
iskusnog osoblja. Mjeriteljski rad zahtijeva ne samo visoku razinu osposobljenosti, ve¢ i
iskustvo u myjeriteljstvu, Sto je jednako vazno. Ova trajna razina iskustva moze biti ozbiljno

narusena ako je fluktuacija osoblja prevelika.

2.4.2.4.  Prostor i oprema

NMI mora biti opremljen odgovaraju¢im mjernim uredajima za obavljanje zadataka. Mjerna
oprema mora se koristiti u laboratorijima koji osiguravaju prikladne uvjete okoline, s posebnom
paznjom usmjerenom na stabilnost temperature i eliminaciju vibracijskih i elektromagnetskih

smetnji.

2.4.2.5.  Sustav kvalitete i sljedivost

Za one nacionalne etalone koji nisu primarna realizacija Sl-a sljedivost mora se uspostaviti
putem drugog NMI-a ili BIPM-a.

NMI mora implementirati sustav kvalitete prema ISO/IEC 17025:2017. Osim §to je to najbolja
praksa za bilo koji umjerni laboratorij, to je 1 uvjet za medunarodno priznanje CIPM MRA
sporazuma. U specifi¢nim podru¢jima mjeriteljstva koja ukljucuju izradu referentnih materijala

moraju biti ispunjeni zahtjevi drugih normi kao §to je ISO 17034:2016.
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2.4.2.6.  Usporedbe s drugim laboratorijima i medunarodno priznanje

Za potvrdu tehnicke kompetentnosti potrebno je sudjelovanje NMI-ja u medunarodnim
usporednim mjerenjima. Konacni cilj NMI-ja trebao bi biti medunarodno priznanje deklariranih

umjernih i mjernih sposobnosti u okviru Sporazuma CIPM MRA.

2.4.3. Aktivnosti i zadaci NMI-ja

Odrzavanje napretka i pouzdanosti u mjeriteljstvu u korist drustva, znanosti 1 gospodarstva
glavni su zadaci NMI-ja. To se obi¢no postize pruzanjem znanstvenih i tehnickih usluga kao
Sto su znanstveno mjeriteljstvo, mjeriteljstvo za industriju, medunarodne suradnje,savjetova-

nja, prijenos znanja i tehnologije.

Pruzanje svih nabrojanih usluga na najviSoj razini u Sirokom rasponu ukljucuje sljedece
aktivnosti NMlI-ja:
e odrzavanje i razvoj nacionalnih mjernih etalona prema nacionalnim potrebama
e promicanje koncepta sljedivosti do SI sustava jedinica
e osiguravanje sljedivosti akreditiranim laboratorijima te drugim industrijskim i
komercijalnim laboratorijima i njihovim korisnicima u zemlji, kao i kupcima izvan
zemlje
e uspostavljanje dogovora o sljedivosti s drugim NMI-ima ili BIPM-om za one jedinice
za koje ne postoje nacionalni primarni etaloni
e odrzavanje opceg pregleda cjelokupne nacionalne hijerarhije umjeravanja i sljedivosti
— Nacionalni mjereni sustav
e koriStenje nacionalnih realizacija SI jedinica u medulaboratorijskim usporedbama s
drugim NMI-ima te sudjelovanje u CIPM ili RMO usporedbama unutar CIPM MRA
Sporazuma

e odrzavanje sustava kvalitete u skladu sa zahtjevima CIPM MRA.
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Osim navedenog, mnogi NMI-ji takoder mogu:

e imenovati druge institute

e koordinirati aktivnosti imenovanih instituta s obzirom na CIPM MRA

e suradivati s drugim NMI-ima, regionalnim 1 medunarodnim myjeriteljskim
organizacijama i predstavljati drzavu u tim organizacijama

e suradivati s nacionalnom akreditacijskim tijelom

e organizirati usporedna mjerenja za umjerne laboratorije

e povecati uc¢inkovitost, to¢nost i pouzdanost mjerenja

e ponuditi tehni¢ku podrsku industriji u pitanjima koja se odnose na mjerenje, referentne
materijale, umjeravanja kako bi se utvrdila sljedivost njihovih mjerenja

e pruziti usluge obuke i savjetovanja za klijente

e promicati suradnju i pruzati tehni¢ku podrsku.

Budu¢i da su pojedini NMI-ji prilagodeni nacionalnim potrebama, svaki NMI ne obavlja sve
aktivnosti s opseznog popisa odjeljka 2.4.3, osobito u manjim i/ili manje razvijenim zemljama.
EURAMET je u svojim statutima definirao tri kriterija koje kandidati za NMI-je moraju ispuniti

prije nego Sto postanu punopravni ¢lanovi i koji se mogu smatrati osnovnim zahtjevima:

1. Lanci sljedivosti do SI moraju biti identificirani i u funkciji posljednje tri godine.

2. Nacionalni mjeriteljski institut mora pokazati dokaze o odgovaraju¢im sudjelovanjima
na medulaboratorijskim usporedbama.

3. Nacionalni myjeriteljski institut pokazat ¢e dokaze o aktivhom sudjelovanju u

EURAMET projektima.
Kiriterij 1 zahtjeva da nacionalni etaloni moraju biti jasno identificirani te, ako je potrebno,
moraju biti uspostavljeni odgovarajuéi dogovori o sljedivosti s drugim NMI-jima ili BIPM-om.
Kriterij 2 zahtijeva dokaz tehnicke osposobljenosti putem medunarodnih usporedbi.
Kako bi se uspostavili, zadrzali, odrzavali i kontinuirano poboljSavali nacionalni mjerni
standardi, pozeljno je da NMI sudjeluje u barem minimalnom broju aktivnosti istrazivanja i

razvoja EURAMETA-a — kriterij 3. Osim navedenih tehnickih zahtjeva, NMI mora pruziti

mjeriteljske informacije na svom nacionalnom jeziku kako bi podrzao sve nacionalne
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sudionike. PoZeljno je uspostaviti prikladne strukture za Sirenje znanja i1 kompetencija u

mjeriteljstvu (npr. obuka, obrazovanje, publikacije itd.).

Jedna od svrha EURAMET-a je promicanje znanosti i istrazivanja, posebice razvojem i
provedbom Europskog mjeriteljskog istrazivackog programa (EMRP). Sudjelovanje u EMRP-
u nije obavezno. NMI ¢e odluciti ho¢e 1i sudjelovati u ovom regionalnom istrazivackom
programu u skladu sa svojom nacionalnom mjeriteljskom politikom, potrebama u svojoj zeml;ji

1 dostupnoscéu odgovarajucih resursa.

2.4.4. Zakonsko mjeriteljstvo i suradnja s akreditacijskim tijelima

Zbog Sirenja na nova podrucja i primjene novih tehnologija, visoke razine stru¢nosti takoder su
sve vaznije u zakonskom mjeriteljstvu. Stoga se preporuca razvijanje sinergije izmedu
znanstvenih i1 zakonskih mjeriteljskih aktivnosti. To se moze postici ili spajanjem znanstvenog
i zakonskog mjeriteljstva u istom institutu ili uspostavljanjem tijesne suradnje izmedu
institucija nadleZznih za ova dva podru¢ja mjeriteljstva. Uklju¢ivanje obje aktivnosti u isti
institut moze pomoci u postizanju kriticne minimalne veliine instituta, dopustaju¢i bolje
upravljanje resursima i olakSavajuci koherentnu politiku u mjeriteljstvu.

S obzirom na tehnicku kompetenciju i mjerne standarde, NMI bi trebao biti nacionalna
referenca za nacionalni sustav akreditacije kalibracijskih laboratorija. To zahtijeva blisku
suradnju izmedu nacionalnog akreditacijskog tijela (eng. National Accreditation Body) — NAB
1 NMlI-ja. Dobra je praksa da NAB-i koriste stru¢njake iz NMI-ja kao tehnicke ocjenjivace u
postupku akreditacije. NMI ¢e takoder Cesto suradivati s NAB-ima kako bi organizirao

medulaboratorijske usporedbe za umjerne laboratorije.

Akreditirani umjerni laboratoriji predstavljaju most izmedu nacionalnih etalona u NMI-ju i
brojnih korisnika usluga umjeravanja u industriji 1 van nje. U sluc¢ajevima kada sli¢ne usluge
umjeravanja nude NMI-ji i umjerni laboratoriji, nacionalna politika moZe zahtijevati da se to
ucini na nacin da se ne konstituira nepravedno natjecanje. Pruzanje usluga umjeravanja krajnjim
korisnicima izvan mogucénosti umjernih laboratorija, kao 1 prijenos odgovarajuce stru¢nosti,

uvijek ¢e ostati zada¢a NMI-ja.
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2.4.5. Imenovani instituti — DI

Unutar CIPM MRA Sporazuma prvi je put uveden koncept ,Imenovani institut cija je
odgovornost odrZavanje nacionalnih etalona i povezanih usluga koje nisu obuhvacene

aktivnostima NMI-ja. [14]

U mnogim zemljama nacionalni mjeriteljski institut zajedno s jednim ili viSe imenovanih
institutima (DI) dijele odgovornost sljedivosti SI jedinica. Imenovani instituti zajedno s NMI
na vrhu su nacionalnog mjeriteljskog sustava. Imaju kljuénu ulogu u nadopunjavanju podrucja
1 aktivnostt NMI-ja i pridonose kompetentnosti u mjeriteljskim podruc¢jima koja nisu
obuhvac¢ena NMI-jom. KomplementarnoSc¢u i1 zajednickom suradnjom NMI-ja i DI-ja postize
se ucinkovitost i funkcionalnost raspolozivih nacionalnih resursa. Stoga je u najve¢em interesu
EURAMET-a posti¢i u€inkovito sudjelovanje DI-ja u mjeriteljskim aktivnostima pri tome
osiguravajuci da oni rade u potpunosti u skladu s EURAMET-ovim o¢ekivanjima i relevantnim

pravilima za odrzavanje nacionalnih etalona.

Mjeriteljske aktivnosti koje obavljaju imenovani instituti:[13]

e umjeravanje mjernih etalona i mjernih instrumenata i izdavanje potvrde o umjeravanju

e izrada certificiranih referentnih materijala koja ukljucuje dodjelu vrijednosti i certifikat
sljedivosti do SI sustava jedinica ili drugih medunarodno dogovorenih odrednica

e sposobnost dodjele sljedivosti referentnim etalonima koji nisu u vlasnistvu instituta

e odobravanje mjernih postupaka i metoda koji se koriste za proSirenje sljedivosti SI lanca

do krajnjeg korisnika.

Svaka zemlja koja sudjeluje u CIPM MRA Sporazumu ima pravo imenovati takve institute.
Institute moze imenovati vlada / nadlezno ministarstvo ili koordiniraju¢i NMI kojega je
prethodno ovlastila njegova vlada. Oznaka DI implicitno oznacava aktivno sudjelovanje

instituta u sporazumu CIPM MRA.

BIPM nije u poziciji prosudivati je li sluzbeno imenovanje DI-ja u skladu s kriterijima
postavljenim za DI u CIPM MRA Sporazumu te kasnijim dokumentima CIPM-a. RMO ima
vaznu ulogu u imenovanju instituta i pri tome osigurava da isti udovoljavaju CIPM MRA

kriterijima.
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Institut treba imenovati samo ako posjeduje odgovarajuc¢e mjeriteljsko iskustvo i znanstvenu

strucnost te: [14]

ako ¢e posjedovati i odrzavati nacionalne etalone

podjednako svim zainteresiranim stranama pruzat ¢e mjeriteljsku sljedivost kroz usluge
umjeravanja i/ili izradu referentnih materijala u definiranom mjeriteljskom podrucju
djelovat ¢e na slican nacin kao NMI unutar ograni¢enog i definiranog podrucja
myjeriteljstva pri tome razumije i prihvaca obveze sudjelovanja u Sporazumu CIPM
MRA

posjeduje odgovarajuce resurse za svoju ulogu imenovanog instituta kako unutar

nacionalnog mjernog sustava tako i unutar CIPM MRA Sporazuma.

Budu¢i da je jedina svrha imenovanja omoguditi institutu sudjelovanje u CIPM MRA

Sporazumu, od DI-ja se oc¢ekuje da aktivno sudjeluje te da objavi svoje CMC vrijednosti u

KCDB bazi u razumnom roku nakon imenovanja. To¢nije od DI-ja se ocekuje da: [14]

provodi dodatne usporedbe i druge radnje kako bi pruzio uzajamno povjerenje u
valjanost potvrda o umjeravanju i mjerenju koje su izdali instituti sudionici

ispunjava sve posebne zahtjeve za Clanstvo/sudjelovanje koje je postavio RMO kako bi
osigurali ispunjenje zahtjeva CIPM MRA

sudjeluje u odgovaraju¢im usporedbama

upravljaju sustavom kvalitete koji je u skladu s ISO/IEC 17025:2017 (za one koji
proizvode referentne materijale i ISO 17034:2016)

omoguce proces stru¢nog ocjenjivanja svog sustava kvalitete

deklariraju svoje CMC-ove

sudjeluju u aktivnostima relevantnih tehnickih odbora svog RMO-a i, ako je potrebno
savjetodavnih odbora

doprinose CIPM MRA procesima kao stru¢ni recenzenti (unutar svog podrucja

djelovanja).
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2.4.6. Preporuke za procese vezane za imenovane institute — DI

EURAMET daje preporuke nacionalnim vlastima, imenovanim institutima, nacionalnim
myjeriteljskim institutima te samome sebi kako bi olakSao rad DI-ja, procese imenovanja na
nacionalnoj razini, upravljanje procesima vezanima za DI-jeve na razini RMO-a (EURAMET)

1 interakciju s BIPM-om (i CIPM-om).

2.4.6.1.  Preporuke za nacionalnu vlast prilikom imenovanja DI

Prilikom odabira novog DI-ja unutar drzave vlast bi trebala analizirati mjeriteljske potrebe
drzave pri tome odrediti razinu potraznje za odredenim myjeriteljski podruc¢jima. Sukladno s
razinom potraznje za odredenim mjeriteljskim podru¢jima, odabire se nacin osiguravanja
myjeriteljske sljedivosti odredene mjerne veliCine. Mjeriteljska sljedivost definirana je kao
svojstvo mjernog rezultata pri ¢emu se rezultat moze povezati s referencom kroz dokumentirani

neprekinuti lanac umjeravanja, od kojih svako pridonosi mjernoj nesigurnosti. [15]

Sljedivost do SI sustava za mjeriteljska podrucja koja imaju nisku razinu potraznje moguce je

osigurati bliskom suradnjom s jednom ili vise clanica EURAMET-a.

Nacionalna vlast trebala bi posebnu pozornost posvetiti odredivanju instituta u privatnom
sektoru. CIPM naglasava da “fijela za imenovanje trebaju biti svjesna da imenovanje drugih
laboratorija u privatnom sektoru moze imati izravan utjecaj na trziSnu poziciju drugih
trgovackih drustava u svojoj ili cak u drugim zemljama. Potrebna je velika paznja kako bi se

osiguralo da imenovanje ne daje nepravednu trzisnu prednost “[16].

Osim komplementarnosti opsega djelovanja DI-ja s opsegom djelovanja NMI-ja, imenovani
institut trebao bi obuhvatiti odredeni raspon usluga npr. ,kategoriju“ koju je odredio
savjetodavni odbor — CC. Potrebno je izbje¢i da instituti pokrivaju mali dio mjeriteljskog
podrucja ili samo jedan CMC iz razloga §to fragmentacija odredenog mjeriteljskog podrucja u
drzavi dovodi do otezanog kontroliranja instituta te njihova ukljuc¢ivanja u tehnicke aktivnosti

EURAMET-a.

Prilikom odabira novog DI-ja klju¢no je ukljuciti u proces koordiniraju¢i NMI kako bi se
osiguralo da opseg imenovanja ispunjava nacionalne zahtjeve i da je komplementaran opsegu
NMl-ja.

Novo izabrani DI takoder bi trebao imati osiguranu financijsku stabilnost 1 odgovarajuca

financijska sredstva za odrZavanje nacionalnih mjernih etalona.
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2.4.6.2. Preporuke za imenovane institute

Imenovani instituti trebali bi ispuniti kriterije za nacionalne etalone koji sa tiCu ostvarivanja
mjerne sposobnosti — CMC vrijednosti te ostvarivanje mjeriteljske sljedivosti u okviru CIPM
MRA Sporazuma. Posebno DI-ji koji imaju aktivnosti umjeravanja ili ispitivanja kao klju¢ne
aktivnosti treba jasno razumjeti da su aktivnosti na nacionalnim etalonima podlozne dodatnim
zahtjevima.

Od DI-ja ocekuje se da su spremni:

e ulagati u osoblje i opremu kako bi podrzali mjeriteljsko podrucje za koje su imenovani

e raspolagati odgovaraju¢im laboratorijskim prostorom koji je opremljen nacionalnim
etalonima i1 drugom relevantnom opremom

e upravljati sustavom kvalitete (QMS-om) u skladu s ISO/IEC 17025:2017 (i ISO
17034:2016 za laboratorije koji izraduju certificirane referentne materijale)

e sudjelovati u mjeriteljskim istrazivanjima kao $to su EMRP, EMPIR itd., ako to
podrzava njihova zemlja

e aktivno sudjelovati u relevantnim aktivnostima RMO-a i Savjetodavnog odbora

e redovito sudjeluju u kljuénim i1 dodatnim usporedbama u organizaciji KC-a ili
EURAMET-a

e razvijati postojece i objavljivati nove mjerne sposobnosti (CMC)

e sudjelovati u pregledu CMC-a drugih NMI-ja i DI-ja u svom podrucju djelovanja

e prosSirivati sustav sljedivosti jedinica na temelju svojih CMC-ova

e prenositi steCena mjeriteljska znanja.

Takoder se od DI-ja ocekuje da ¢e odrzavati redovite interakcije sa svojim NMI-ima o svojim

aktivnostima unutar svog opsega djelovanja te o pitanjima koja se ticu EURAMET-a i CIPM
MRA sporazuma. Od stru¢nog osoblja DI-ja se oc¢ekuje da aktivno sudjeluju u relevantnim
RMO TC-ovima te ako je primjenjivo i ako DI ima odgovarajucu strucnost ocekuje se i aktivno

sudjelovanje u relevantnim CCWG-ovima 1 CC-ovima.

2.4.6.3.  Preporuke za nacionalni mjeriteljski institut — NMI

NMI bi trebao dati podr$ku nacionalnim tijelima u procesu odabira novih DI i njihovoj pravilnoj

integraciji u nacionalnu mjeriteljsku infrastrukturu. Zajedno s ostalim relevantnim
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informacijama NMI bi trebao razmjenjivati informacije s DI-jevima koje su vezane uz godiSnja

izvjesca tehnickom odboru za kvalitetu (TC-Q).

Takoder NMI bi trebao omoguéiti odgovarajuc¢e sudjelovanje DI-jeva u aktivnostima
EURAMET-a, posebno u projektima i sastancima TC-a i SC-a. U nekim je zemljama dobra

praksa da predstavnik NMI-a sudjeluje na godiSnjim sastancima uprave DI-ja.

2.4.6.4. Preporuke za EURAMET

Zajedno s sudjelovanjem predstavnika DI-ja EURAMET bi trebao omoguditi i potaknuti
aktivno sudjelovanje strucnog osoblja iz DI-ja u njihovim tehnickim 1 drugim odborima.
Predsjedatelji TC-a trebali bi, kad god je to prikladno, iskoristiti moguénost pozivanja

predstavnika imenovanih DI-ja kao promatraca na sastanke TC-a ili SC-a.

EURAMET bi trebao pazljivo procijenite jesu li navedeni CMC-ovi obuhvacéeni sustavom

kvalitete (QMS) i jesu li u skladu s ISO/IEC 17025:2017.

Prije nego $to se podnese prva mjerna sposobnost (CMC) u sluc¢aju novog DI-a tehnicki odbor
za kvalitetu treba bi organizirati tehnicki orijentirani posjet na licu mjesta. Sustav kvalitete
instituta trebalo bi pregledati i ocijeniti medunarodno priznati struénjaci tog mjeriteljskog
podrucja. Prije posjeta sustav kvalitete trebao bi biti operativan unutar instituta.

Ako u razdoblju od 5 godina DI nije napravio nikakav znacajan iskorak u dobivanju CMC
vrijednosti ili nije aktivan u CIPM MRA sporazumu dulje vremensko razdoblje, EURAMET
moze predloziti povlacenje statusa pridruzenog imenovanog instituta EURAMET-a te se od
nacionalnih tijela mozZe traziti da preispitaju imenovanje instituta.

EURAMET bi trebao suradivati s CC-ovima, BIPM-om i ostalim RMO-ima na jasnijoj

definiciji za koje se vrste veli¢ina i mjerenja CMC-1 mogu uspostaviti.
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3. KCDB - BAZA PODATAKA KLJUCNIH USPOREDBI

Konacni ishod CIPM MRA Sporazuma unosi se u BIPM bazu klju¢nih usporedbi. Odrzava ju
Medunarodni ured za mjere i utege — BIPM. KCDB je besplatno dostupan web-izvor
informacija koje su medunarodno prepoznate kroz postupke opisane u tekstu CIPM MRA. Baza

je uvijek azurirana.

Ishodi CIPM MRA sporazuma u KCDB ukljucuju:
¢ medunarodno priznate mjerne sposobnosti (CMC) instituta koji sudjeluju
e rezultate usporedbi koje podrzavaju objavljenje CMC-ove.

Podaci koji su vezani za umjerne i mjerne sposobnosti te usporedbe odobreni su kroz proces

recenzije u okviru CIPM MRA.

KCDB korisnicima pruza pouzdane kvantitativne informacije o usporedivosti nacionalnih
mjeriteljskih instituta i pruza tehni¢ku osnovu za Sire sporazume sklopljene za medunarodnu

razmjenu, trgovinu i regulatorna pitanja.

BIPM dva puta godiSnje izdaje izvjeSce o aktivnostima unutar KCDB baze.

3.1. Mjerne sposobnosti — CMC

Mjerne sposobnosti svakog NMI-ja objavljuju se nakon konacnog odobrenja u Dodatku C
BIPM baze podataka za klju¢ne usporedbe (KCDB). Svaka mjerna sposobnost mora biti
podrzana u rasponu i nesigurnosti mjerenja od strane potpuno implementiranog sustava
upravljanja kvalitetom koji zadovoljava MRA zahtjeve 1 koji mora biti odobren i redovito

pregledan od strane EURAMET tehnic¢kog odbora za kvalitetu. [28]

Prije odobrenja za objavu u Dodatku C CMC-ovi bi trebali biti pregledani i odobreni od strane
odgovarajuceg tehnickog odbora EURAMET-a. Nakon s$to se dobije odobrenje od TC, CMC-
ovi prolaze meduregionalni pregled, u kojem tehnicki odbori 1 radne skupine iz drugih RMO-a
provjeravaju jesu li praceni JCRB kriteriji za prihvac¢anje podataka za Dodatak C. Time se

osigurava tehnicko povjerenje potrebno za objavljivanje.

Tehnicki odbori i radne skupine (TC/WG) igraju klju¢nu ulogu u ovom procesu jer provode
unutar regionalne i medu regionalne tehnicke preglede i eventualno odobrenje svakog CMC

podneska.
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CMC-ove pregledavaju odgovarajuéi tehni¢ki odbor EURAMET-a pod odgovornoséu

predsjedavajuceg.

3.1.1. Kriteriji za pregled mjernih sposobnosti CMC

Zajednicki odbor BIPM-a i RMO (JCRB) zahtijeva da raspon i nesigurnost dostavljenih CMC-

ova budu u skladu s informacijama iz nekih ili svih sljede¢ih izvora: [28]

e rezultati klju¢nih i1 dodatnih usporedbi

e dokumentirani rezultati proslih CIPM, RMO ili drugih usporedbi (ukljucujuci
bilateralne)

e poznavanje tehnickih aktivnosti drugih NMI

e izvjestaji s ocjena na licu mjesta

e aktivno sudjelovanje u RMO projektima

e ostalo dostupno znanje 1 iskustvo.

Rezultati kljuénih i dodatnih usporedbi pruzaju tehni¢ku podrsku za objavljivanje CMC-a.
Klju¢ne usporedbe osmisljene su kako bi pruzile dokaze o stru¢nosti NMlI-ja u glavnim
tehnikama u svakom podrucju. Dodatne usporedbe poduzimaju RMO-i kada odredeni CMC-
ovi zahtijevaju dodatnu podrsku koju ne pruzaju kljuéne usporedbe. lako je vazno da svaki
podnesak CMC-a bude potkrijepljen nekim dokazima koji su povezani s MRA usporedbama,
EURAMET potice NMlI-je da sudjeluju u usporedbama kad god imaju moguénost za to. lako
su rezultati usporedbi idealni dokazi podrske, moze se smatrati da svi drugi izvori koji podupiru
CMC, a nisu izravno povezani s dostupnim rezultatima usporedbe mogu se navesti prilikom
predaje zahtjeva. NMI-i koji predaju zahtjev za CMC prvenstveno su odgovorni za pruzanje

informacija za koje smatraju da su potrebne za potvrdu njihovih tvrdnji.

3.1.2. Postupak pregleda CMC zahtjeva

Prije objave CMC-a u Dodataku C CIPM MRA Sporazuma isti moraju biti pregledani i
odobreni unutar regije tj. od odgovarajuceg tehnickog odbora unutar EURAMET-a. Nakon §to
se dobije odobrenje od tehnickog odbora unutar EURMET-a, CMC-ovi prolaze
meduregionalnu reviziju, gdje tehnicki odbori i radne skupine (TC/WGQG) iz drugih RMO-a -
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provjeravaju jesu li kriteriji pregleda unutar regije ispostovani, ¢ime se osigurava tehnicko

povjerenje potrebno za objavljivanje.

3.1.2.1. CMC recenzije unutar RMO-a

NMI-i putem svojih kontakt osoba prosljeduju CMC-ove relevantnom EURAMET-ovom
predsjedavatelju odgovarajuéeg tehnickog odbora (TC). Prije podnosenja zahtjeva CMC mora
biti odobren od strane uprave NMI-ja 1 u potpunosti pokriven odgovaraju¢im sustavom
upravljanja kvalitetom. Neki TC-i uspostavili su radnu skupinu za CMC preglede 1 odredili
fiksni datum za podnosenje (tj. godiSnji sastanak TC-a) i fiksno razdoblje za pregled zahtjeva.
Rezultati pregleda CMC-a zahtjeva zajedno s nastavkom daljnjeg procesa pregleda raspravljaju

se na nadolaze¢em sastanku TC-a.

Nakon potvrde zahtjeva na sastanku TC-a, predsjedatelj TC-a prikuplja CMC-ove i $alje ih
¢lanovima radne skupine na pregled. CMC pregledi traju sve dok se ne postigne konsenzus,
provode se izravnim kontaktom izmedu recenzenata i odgovornih osoba iz NMI-a koji podnose
zahtjev. U slucaju da se sve nedoumice ne mogu rijesiti, s ciljem rjeSavanja nedoumica
predsjedavajuéi iz odgovarajuc¢eg TC-a kontaktira recenzente i NMI koji podnosi CMC zahtjev.
Konacna je odluka za nesuglasice izmedu TC/WG i NMI-a na predsjedavajucoj osobi

EURAMET-a.

Rezultati pregleda zajedno s mogu¢im komentarima recenzenata i NMI-ova navedeni su u
CMC tablicama. Unutar-regionalni pregled mora obuhvatiti sve dostavljene CMC-ove prije

slanja njihova slanja na medu-regionalni pregled.

Rezultati klju¢nih, dodatnih 1 bilateralnih usporedbi vazne su informacije koje dokazuju
valjanost CMC tvrdnji. Slika 2 prikazuje dijagram tijeka unutar i medu regionalnog pregleda

CMC zahtjeva.
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NMI

v

Podno3enje zahtjeva za
CMC vrijednosti

Novi CMCiili
revizija

Predsjedavajuci TC-a

Prosljedivanje
CMC zahtjeva

Dokumentacija

Informiranje na

godiSnjem
sastanku

v

v

Uspostava i odrzavanje
sustava kvalitete

A

TC za kvalitetu

Unutar-regionalni

pregled

CMC radna skupina
i
TC kontakt osoba

Sastanak TC-a

Pitanja, komentari

Laboratoriji —
podnositelj zahtjeva

Pregledi CMC
zahtjev +

Predsjedavajudi TC-a

v

Medu-regionalni
pregled

CMC radna skupina

Laboratoriji —

RMO-a < _______________________ podnositelj zahtjeva
Zavrsno odobrenje
Objava u Dodatku C
Slika 2.  Dijagram tijeka pregleda CMC zahtjeva
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3.2. KCDB2.0

KCDB 2.0 nova je platforma koja je uvedena krajem 2019. godine. Pruza mogucnosti
pretrazivanja, podrsku za CMC preglede, okvir za usporedbu registracija i objavljivanja te alat
za statistiku koju generiraju korisnici. Svakodnevno ga koriste stru¢njaci svih mjeriteljskih
podrucja. [17]

Nova platforma znacajno je poboljsala proces odobravanja mjerne sposobnosti — CMC
vrijednosti. NMI-ja kao podnositelji zahtjeva uspostavom nove KCDB baze direktno na web
stranici ispunjavaju zahtjev i unose potrebne podatke. Takav nafin unosa skratio je vrijeme
pregleda CMC 1 otklonio je poteSkoce koja su nastajale zbog zastarjelih verzija EXCEL-a i
nepotvrdenih CMC datoteka.

Nakon §to je NMI podnio zahtjev predsjedatelj TC-a vise ne mora ru¢no prikupljati i grupirati
CMC zahtjeve i zatim slati tehnickom odboru i radnoj skupine. Budu¢i je CMC zahtjev direktno
ispunjen na bazi predsjedatelj TC-a samo komentira i ,,jednim klikom* prosljeduje podatke

tehnickom odboru i1 radnim skupinama.

Putem poveznice sa svim potrebni
podaci generira se dokument za objavu

CcMC
Rewewer Finder

Web platforma RMO-ima ecmogucava
pregled i spremanje dostupnih podataka

Poveznica na vec ispunjene

Web platforma osigurava podatke, nema dodatnog slanja

ispravno formatiranje

Intra-RMO re»uew

Slika 3. KCDB 2.0 mogu¢nosti i nadin rada
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4. MEDULABORATORIJSKE USPOREDBE

Znanstvene mjeriteljske usporedbe osnovni su element koji NMI-ima pruza spoznaju da
ispravno mjere te im omogucavaju odgovarajuci nacin procijene nesigurnost svojih rezultata.
CIPM MRA razlikuje tri tipa usporedbi — klju¢ne usporedbe, dodatne usporedbe 1 pilot studije.
O predmetima klju¢nih usporedbi odlucuju savjetodavni odbor (CC), iste predmete usporedbi
kao klju¢ne usporedbe prihvac¢aju i RMO-i, koji osim klju¢nih usporedbi mogu poduzeti i
dodatne usporedbe kako bi odgovorili na specifi¢ne zahtjeve mjerenja.

Rezultati klju¢nih usporedbi koje provode savjetodavni odbori CIPM-a, BIPM-a i regionalnih
mjeriteljskih organizacija (RMO) ¢ine tehnicku osnovu CIPM MRA Sporazuma.

4.1. CIPM Kkljucne usporedbe

Savjetodavni odbori (CC, eng. Consultative Committees) odabiru i provode CIPM kljucne

usporedbe te pregledavaju, analiziraju i u konacnici prihvacaju rezultate usporedbi.

U CIPM kljuénim usporedbama sudjeluju laboratoriji s najve¢im tehnickim znanjem i
iskustvom. To su obi¢no laboratoriji koji su ujedno i ¢lanovi savjetodavnog odbora koji
organizira usporedbu. U usporedbi mogu sudjelovati i laboratoriji koji nisu c¢lanovi
odgovaraju¢eg CC-a no isti moraju biti ili nacionalni mjeriteljski instituti (NMI) ili imenovani
instituti (DI). Prilikom odabira sudionika CC mora obratiti pozornost na regionalnu
zastupljenost laboratorija sudionika te na ukupan broj sudionika koji moZe biti ograni¢en zbog

tehnickih razloga.

4.1.1. CIPM dodatne usporedbe

CIPM dodatne usporedbe kao i1 klju¢ne usporedbe organiziraju savjetodavni odbori (CC)
odredenog podrucja. Dodatne usporedbe organiziraju se u svrhu nadopunjavanja klju¢nih
usporedbi tj. one pokrivaju posebna, ciljana podrucja koja nisu pokrivena unutar klju¢nih
usporedbi. Dodatne usporedbe komplementarne su s kljunih usporedbama te se ne smatraju
usporedbama druge razine. ZavrSna izvjeS¢a dodatnih usporedbi objavljuju se u KCDB bazi
zajedno s referentnim vrijednostima no ne nuzno i sa stupnjevima jednakosti. U CIPM dodatnim
usporedbama kao i kod CIPM klju¢nih usporedbi obi¢no sudjeluju laboratoriji s najve¢im

tehnickim znanjem 1 iskustvom koji ne moraju nuzno biti ¢lanovi savjetodavnog odbora
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tehni¢kog podrucja koje organizira usporedbu, no moraju biti nacionalni mjeriteljski instituti
(NMI) ili imenovani instituti (DI).

Konaéni rezultati CIPM klju¢ne usporedbe su referentna vrijednost (KCRV, eng. Key
Comparison Reference Value) uz prate¢u mjernu nesigurnost te stupanj jednakost (DoE, eng.
Degree of equivalence). Stupanj jednakosti izrazava se za svakog pojedinog sudionika, a ¢ine
ga razlika izmedu referentne vrijednosti dobivene u usporedbi (KCRV) i izmjerene vrijednosti

svakog od laboratorij zajedno s proSirenom nesigurnosti tog odstupanja s pouzdanos¢u od 95

%.

4.2. RMO kljucne usporedbe

RMO kljuéne usporedbe provode se u svrhu proSirivanja sljedivosti do referentne vrijednosti
utvrdenom putem CIPM klju¢ne usporedbe bez utjecaja na istu. Glavna poveznica izmedu
RMO kljuénih usporedbi i CIPM klju¢nih usporedbi regionalni su instituti ¢iji laboratoriji
sudjeluju u objema usporedbama. Povecanjem broja instituta koji sudjeluju u obje usporedbe
smanjuje se nesigurnost u dobivene rezultate, potrebna su najmanje dva sudionika u RMO
usporedbi koji su zajedno sudjelovali u pripadaju¢oj CIPM klju¢noj usporedbi.

RMO klju¢ne usporedbe moraju pratiti smjernice savjetodavnog odbora CIPM kljucne
usporedbe. Konacni rezultat — ishod usporedbe je stupanj jednakosti (eng. DoE — degree of
equivalence). 1zraz stupanja jednakosti podrazumijeva razinu do koje je mjerenje referentnog
etalona konzistentno s referentom vrijedno$¢u iz CIPM klju¢ne usporedbe. Stupanj jednakosti
sastoji se od dva pojma: odstupanje od kljune referentne vrijednosti i nesigurnosti iste.
Sudjelovanje u klju¢nim usporedbama koje organizira RMO omoguceno je svim ¢lanovima
RMO-a i drugim institutima koji ispunjavaju pravila regionalne organizacije (ukljucujuéi i
institute pozvane izvan regije) i koji imaju tehnicku kompetenciju primjerenu usporedbi.
Rezultati sudionika koji nisu potpisali CIPM MRA mogu se koristiti kao dokaz o mjeriteljskoj
osposobljenosti za sve budu¢e CMC zahtjeve u slucaju da laboratorij postane potpisnik CIPM

MRA.
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4.2.1. RMO dodatne usporedbe

Dodatne usporedbe najceS¢e su u organizaciji RMO-a, svrha im je ,,pokriti“ regionalne
myjeriteljske potrebe, primjerice mjerenja specifi¢nih artefakata ili mjerenja manjih zahtijevanih
tocnosti.

Savjetodavni odobri mogu organizirati dodatnu usporedbu za zainteresirane institute koji ne
pripadaju istom RMO-u, primjerice postoji samo nekoliko sudionika koji mogu mjeriti
odredene veli¢ine, a nitko od njih ne dijeli isti RMO. Takoder posebna organizacija usporedbe
provodi se ako nije moguce napraviti poveznicu s RMO klju¢nom usporedbom ili ako postoji

ogranicenje vezano uz transport predmeta.

Slika4. CIPM MRA usporedbe

Kljuéne
usporedbe

Kljucne
usporedbe

CIPM
Kljuéne usporedbe

Kljuéne
usporedbe

Kljuéne
usporedbe

. Nacionalni mjeriteljski instituti / ostali instituti koji sudjeluju u CIPM Kljuénim usporedbama

Nacionalni mjeriteljski instituti / ostali instituti koji se povezuju s CIPM Klju€nim usporedbama
putem RMO Kljucnih usporedbi

O Nacionalni mjeriteljski instituti / ostali instituti koji sudjeluju u RMO Kljucnim usporedbama

|:| Nacionalni mjeriteljski instituti / ostali instituti koji sudjeluju u trenutno aktivhim BIPM
Kljuénim usporedbama

E Nacionalni mjeriteljski instituti / ostali instituti koji sudjeluju u bilateralnim kljuénim usporedbama

Medunarodne organizacije potpisnice CIPM MRA sporazuma

Fakultet strojarstva i brodogradnje 36



Antonio Mrso Diplomski rad

4.2.2. Pilot studije

Pilot studije provode se kada je potrebno utvrditi mjerne parametre ,,novog™ podrucja ili
mjernog uredaja ili se provode u svrhu izobrazbe. OdrZavaju se u organizaciji BIPM-a,

savjetodavnih odbora ili RMO-a.

Pilot studije takoder sluze institutima koji nikada nisu sudjelovali u MRA usporedbama, a zele
ocijeniti svoju izvedbu prije sudjelovanja u kljuc¢nim ili dodatnim usporedbama, mogu to postici
upravo sudjelovanjem u pilot studijima. Rezultatima koje sudionici ostvare u pilot studijama
nije moguce pokrenuti prijavu CMC vrijednosti i rezultati kao niti sudionici ovih usporedbi ne

biljeze se u KCDB bazi.

4.2.3. Naknadne usporedbe

Naknadne usporedbe organizirane su za jednog ili viSe sudionika. Usporedba organizirana za
jednog sudionika tada se naziva bilateralna. Ove usporedbe trebaju slijediti isti postupak kao 1

prethodna CIPM ili RMO usporedba 1 obi¢no se provode zbog jednog od sljedecih razloga:

e nakon izvrSene usporedbe institut smatra da ostvaren rezultat ne reprezentira njegove

mjeriteljske sposobnosti

e institut nije bio spreman sudjelovati u vrijeme provedbe CIPM ili RMO usporedbi.

4.3. Organizacija usporedbi

Svaka usporedba koja se provodi mora imati pilot institut. Pilot institut preuzima glavnu

odgovornost za vodenje, registraciju usporedbe te za azuriranja usporedbe u KCDB bazi.

4.3.1. CIPM usporedbe

CIPM klju¢ne usporedbe pokre¢u se na sastanku savjetodavnog odbora. Prilikom sastanka
savjetodavni ¢e odbor razmotriti potrebe za odredenom usporedbom te se u konacnici na istom
sastanku moze i1 odluciti za pokretanje novih klju¢nih usporedbi. Prije pokretanja klju¢nih
usporedbi savjetodavni odbor trebao bi uzeti u obzir stavove RMO-a.

Postupci koje koriste savjetodavni odbori za odabir, provodenje i ocjenjivanje kljucnih
usporedbi, ukljucujuc¢i njihove detaljne tehnicke protokole i1 periodi¢nosti, osmisljeni su kako

bi se osiguralo sljedece:
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usporedbama su obuhvacéene sve glavne mjerne tehnike u odredenom podrucju
rezultati su jasni i nedvosmisleni

rezultati su pouzdani i obnovljivi

rezultate je lako usporediti s istovjetnim usporedbama u organizaciji RMO-a
usporedbe su u svom opsegu i periodicnosti dostatne za utvrdivanje i odrzavanje

jednakost izmedu instituta.

Organizacija CIPM klju¢ne usporedbe odgovornost je pilot instituta kojem moze pomoci

koordinacijska skupina. Savjetodavni odbor moZze formirati koordinacijsku skupinu

imenovanjem jednog ili vise instituta za pomo¢ pilot institutu tijekom procesa usporedbe.

Prilikom planiranja usporedbe, glavne tocke o kojima ¢e odluciti grupa sljedece su:

a)

2)
h)

i)

prilikom odabira sudionika, savjetodavni odbori trebaju uzeti u obzir regionalnu
zastupljenost i potrebe za ogranicenjem sudionika (obi¢no ne vise od tri instituta po
RMO-u) kada se referentni materijal koristi uzastopno

popis sudionika s punim podacima postanskih i elektronickih adresa

standardi koje se ¢e svaki od laboratorija sudionika koristiti prilikom usporedbe
referentni materijali koji se koriste u usporedbi

postoji li potreba za pilot usporedbom ili bilo koji drugi preliminarni rad medu
ogranicenim brojem sudionika radi provjere znacajki referentnog materijala

nacin cirkuliranja mjernog artefakta

datum pocetka usporedbe, detaljan plan izvodenja, prijevozno sredstvo i plan puta
postupak u sluc¢aju neuspjeha pri transferu mjernog artefakta

postupak u slucaju neocekivanog kasnjenja provedbe mjerenja instituta koji sudjeluje.

Ukupno vrijeme cirkulacije mjernog artefakta izmedu instituta sudionika ne bi trebalo biti dulje

od 18 mjeseci, osim ako ne postoje iznimne okolnosti. Slika 5, prikazuje dijagram tijeka CIPM

1 RMO kljuénih usporedbi.
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u bazu podataka kljucnih
usporedbi — KCDB

Slika 5.  Dijagram tijeka CIPM i RMO klju¢nih usporedbi

4.3.2. Dodatne usporedbe

Dodatne usporedbe najcesc¢e organiziraju pojedini RMO-i kako bi ispunili posebne potrebe
regije u kojoj djeluju. RMO dodatne usporedbe u organizaciji su odgovarajuc¢eg tehnickog
odbora i radne skupe (TC/WG) unutar RMO-a. Slika 6, prikazuje dijagram tijeka RMO
dodatnih usporedbi.
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Obavijest

Slika 6.  Dijagram tijeka RMO dodatnih usporedbi

4.3.3. Pilot instituti

Za sve usporedbe koje se provode unutar MRA sporazuma tijelo koje provodi usporedbu mora
odrediti pilot institut. Pilot institut preuzima glavnu odgovornost za provodenje usporedbe te

za registraciju i azuriranje statusa usporedbe u KCDB.
Odgovornosti i aktivnosti pilot instituta tijekom trajanja i planiranje usporedbe su:

e izraduje detaljan tehnicki protokol i raspored izvodenja aktivnosti pojedinih sudionika
u usporedbi

e odgovoran je za organizaciju transporta mjernih artefakata
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e ukupne troSkove organizacije usporedbe, ukljucujuéi isporuku mjernih artefakata
standarda, obi¢no snosi pilot institut. (moguca je i odredena raspodjela troskova
usporedbe izmedu sudionika no samo ako se svi sudionici sloze)

e predlaze Sifriranje usporedbe u KCDB bazi

e preuzima odgovornost za pisanje izvjeStaja usporedbe zajedno s koordinacijskom

skupinom (ako je takva skupina osnovana).

Slika 7, prikazuje pregled usporedbi unutar CIPM MRA sporazuma te pripadajucih aktivnosti
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Slika 7.

Pregled usporedbi unutar CIPM MRA sporazuma te pripadajuéih aktivnosti
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4.3.4. Nomenklatura usporedbe

Prilikom registracije usporedbe u KCDB bazu, KCDB dodjeljuje Sifru za svaku usporedbu.

Pilot institut moZe predloZiti $ifru usporedbe. Sifra svakoj usporedbi dodjeljuje se na sljedeéi

nacin (uglate zagrada oznacava izborni elementi):

BODY][.]Area[. WG]-TypeX][.ID]

Body Tijelo koje organizira usporedbu (CC, BIPM, RMO)

Area Kratica podrucja mjeriteljstva (npr. L — Length, T — Temperature)

WG Pod podrugje (npr. .RF — Radio Frequency)

Type Veliko slovo K za klju¢nu usporedbu, veliko slovo S za dodatnu usporedbu

X Redni broj

ID Opcionalna oznaka prema praksi u odredenom podrucju mjeriteljstva. Koristi se

1 za naknadne bilateralne klju¢ne usporedbe.

4.4. Tehnicki protokol usporedbe

Tehnicki protokol vazan je dio usporedbe i detaljno specificira proceduru koju treba slijediti.
Pilot institut izraduje detaljne tehnicke protokol. RMO klju¢na usporedba slijedi isti protokol
kao 1 prethodna CIPM klju¢na usporedba.

Svrha je klju¢ne usporedbe usporediti standarde/sposobnosti koji se koriste u institutima, a ne
zahtijevati od svakog sudionika usvajanje potpuno istih uvjeta mjerenja. Protokol stoga
odreduje potrebne postupke za usporedbu, ali ne nuzno i postupke koji se koriste za ostvarivanje

mjerenja. Protokol sadrzi sljedece upute i informacije:

e detaljan opis mjernog etalona: proizvodac, tip, serijski broj, homogenost i stabilnost
uzoraka, zemlja podrijetla, veliina, tezina, pakiranje itd. te potrebne tehni¢ke podatke
za njegovo koristenje

e veli¢ine koje je potrebno izmjeriti

e izjava koja pokazuje koje kategorije usluga (CMC-ova) mogu biti podrzani usporedbom

ili koji su potrebni kriteriji za odredivanje takvih kategorija (CMC-a)
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e savjeti o rukovanju s mjernim standardom, ukljucujuéi postupak raspakiravanja i
ponovnog pakiranja koji se otprema sljede¢em sudioniku

e informacija o sadrzaju paketa zajedno s veli¢inom i tezinom istog

¢ radnje koje treba poduzeti po primitku mjernih etalonasva ispitivanja koja je potrebno
provesti prije mjerenja

e uvjeti koriStenja mjernog etalona tijekom mjerenja

e upute za izvjeStavanje o rezultatima

e za CIPM klju¢ne usporedbe, opis metode koja ¢e se koristiti prilikom odredivanja
referentne vrijednosti. Za RMO klju¢ne usporedbe tehnicki protokoli trebaju ukljucivati
metodu koja ¢e se koristiti za povezivanje na odgovarajucu referentnu vrijednost
dobivenu u CIPM klju¢noj usporedbi

e popis glavnih sastavnica proracuna mjerne nesigurnosti zajedno s potrebnim savjetima
o tome kako procijeniti vrijednost pojedinih sastavnica na temelju postavljenih nacela
u vodicu za izrazavanje nesigurnosti u mjerenju (GUM — eng. Guide to the expression
of uncertainty in measurement)

e uz glavne sastavnice mjerne nesigurnosti koje su zajednicke svim sudionicima, instituti
mogu dodati 1 bilo koje druge sastavnice mjerne nesigurnosti koje smatraju potrebnim

e raspored za priopcavanje rezultata pilot institutu

e financijski aspekti usporedbe ukljucujuci troskove transporta i carinske naknade kao 1
troSkove za svaku Stetu koja moZe nastati, uz napomenu da je svaki institut koji sudjeluje
odgovoran za svoje troSkove mjerenja

e osiguranje mjernog etalona odlucuju se sporazumno medu sudionicima (svaki sudionik

vodi racuna o odgovornosti za bilo kakvu Stetu unutar svoje zemlje).

4.5. lIzvjeséa usporedbi

Po zavrsetku usporedbe sudionici su duzni poslati pilot institutu rezultate mjerenja i pridruzene
raspise procjena mjernih nesigurnosti najkasnije do Sest tjedana nakon zavrSetka razdoblja
mjerenja. Svi su dokumenti koje sudionici Salju pilot institutu u obliku ve¢ gotovih obrazaca
prema kojima pilot institut priprema zavrs$no izvjeSc¢e usporedbe. IzvjeS¢a o usporedbi mjerenja

trebaju biti napisana tako da odrazavaju izvedenu usporedbu, ukljucujuci zbirne rezultate svih
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sudionika. Izvjesc¢e treba ukljucivati ili upucivati na veéinu informacija navedenih u tehnickom

protokolu. Takoder zavr$no izvjescée trebalo bi ukljucivati:

a) rezultate mjerenja za pojedine sudionike

b) referentnu vrijednost klju¢ne usporedbe - KCRV (referentna vrijednost dodatne
usporedbe) s opisom kako je izraCunata (ako je primjenjivo), ili kako je provedeno
povezivanje s referentnom vrijednos¢u kljucne usporedbe

c) stupnjeve jednakosti zajedno s nacinom na koji su ocijenjeni (nije obavezno za dodatne

usporedbe).

Pilot institut odgovoran je za pisanje izvjestaja o usporedbi uz pomo¢ koordinacijske skupine

(ako je takva skupina osnovana).
Izvjes¢e prije objave prolazi kroz tri faze:
1. Izvjesce u fazi Nacrta A - dostupan samo sudionicima u usporedbe

2. lIzvjesc¢e u fazi Nacrta B - dostupan relevantnom savjetodavnom odboru.

3. Zavrs$no izvjesce - javno dostupno.

Prva faza, Nacrt A — priprema se ¢im se potvrde svi rezultati sudionika. Nacrt A ukljucuje
rezultate povezane sa sudionicima, ukljucujuéi stupnjeve ekvivalentnosti i, u slu¢aju CIPM

kljuéne usporedbe, predlozenu referentnu vrijednost klju¢ne usporedbe — KCRV.

U slucaju rezultata koji nisu u skladu s referentnom vrijednoscu ili nisu u skladu s objavljenim
CMC vrijednostima pojedinog instituta, sudionicima nije dopusteno povuci svoje rezultate iz
izvjes¢a osim ako je rezultat uvjetovan vanjskim faktorima, ne sposobno$éu mjernog
laboratorija, npr. oSte¢enje mjernog etalona prilikom transporta. Prilikom izrade izvjes¢a moze
postojati nekoliko uzastopnih verzija izvjes¢a (Al, A2, itd.), ali prva faza — Nacrt A faza nece
biti gotova dok se svi sudionici ne sloze oko izvjeS¢a. Nacrt A smatrat ¢e se povjerljivim i

distribuirati samo sudionicima i isti se ne moze koristiti za potporu CMC vrijednosti.

Nakon $to sudionici odobre konac¢nu verziju Nacrta A, izvjesSée postaje Nacrt B, koji se podnosi
na odobrenje odgovaraju¢em savjetodavnom odboru (CC). Nacrt B izvjes¢éa CIPM / RMO
kljucnih usporedbi moze se koristiti za podnosenje zahtjeva za objavu CMC vrijednost.

Radna skupina za kljucne usporedbe obi¢no je zaduzZena za analiziranje i provjeru Nacrta B

izvjesc¢a. Osim ako radnoj skupini nije delegirana puna odgovornost, ona ¢e tada Nacrt B poslati

svim Clanovima savjetodavnog odbora kako bi se provjerili svi zahtjevi koje odreduje
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savjetodavni odbor. Nakon §to je Nacrt B zavrSnog izvjes¢a odobren od strane savjetodavnog
odbora provodi se unos klju¢nih rezultata usporedbe, ukljucujuéi stupnjeve jednakosti. U

KCDB bazi Nacrt B tada mijenja svoj naziv u Zavrsno izvjesce te se objavljuje u .pdf formatu.

Izvjes¢a dodatnih usporedi trebala bi slijediti isti proces odobrenja u tri faze odobrenje: Nacrt
A, Nacrt B, Zavrs$no izvjesce. Razlike u izvjestajima dodatnih usporedbi 1 kljucnih usporedbi

su:

a) odobrenje za RMO dodatne usporedbe daje odgovaraju¢i odbor RMO-a

b) stupnjevi jednakosti u odnosu na referentnu vrijednost dodatne usporedbe mogu se
izraunati , ali to nije obvezujuce

¢) konacno izvjesc¢e dodatne usporedbe objavljuju se u KCDB bazi kako bi podrzala CMC

vrijednost.

Zavrsno izvjesée o dodatnim usporedbama RMO-a, koje je odobrio RMO, mora se proslijediti
izvrSnom tajniku savjetodavnog odbora i predsjedniku relevantne radne skupine savjetodavnog
odbora u razdoblju od Sest tjedana nakon komentara i urednicke kontrole. Ako u ZavrSnom
izvjeS¢u nisu izneseni prigovori, predsjedatel] RMO tehnickog odbora obavijestit ¢e ured

KCDB-a izjavom da je izvjes¢e odobreno.
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5. NACIONALNI LABORATORIJI U RH

Drzavni zavod za mjeriteljstvo — DZM potpisnik je Sporazuma o medusobnom priznavanju
CIPM MRA. Sporazum osigurava medunarodno ravnopravnosti i kvalitetu temeljnog
mjeriteljstva u RH §to omogucuje ekonomsku konkurentnost i medunarodne zakonodavne

suradnje. [29]

., Temeljno je mjeriteljstvo dio mjeriteljstva koje istrazuje stalnice prirodnih pojava i ciji je
zadatak uspostava drzavnih etalona mjernih jedinica medunarodnog sustava jedinca,
uspostava sljedivosti i jedinstvenosti mjerenja u Republici Hrvatskoj usporedbom s

medunarodnim etalonima te razvoj novih mjernih metoda *“.[30]

Temeljno myjeriteljstvo smatra se najviSom razinom myjeriteljstva. Zadac¢a temeljnog
myjeriteljstva u RH uz osiguranje sljedivosti i jedinstvenosti mjerenja jest uspostava drzavnih
etalona mjernih jedinica medunarodnog (SI) sustava jedinica. Odrzavanje drzavnih etalona

osigurava se sudjelovanje u medunarodnim usporedbama.

Pravilnik o drZzavnim etalonima kojega je donio DZM (,,Narodne novine®, broj 5/2020)
odreduje pravna pitanja vezana za drzavne etalone i definira djelatnost DZM-a u okviru

temeljnog mjeriteljstva koja ukljucuje: [33]

e planiranje, organiziranje, koordiniranje i provodenje razvoja nacionalnog sustava

mjeriteljstva

e obavljanje poslova nacionalnih umjernih laboratorija (NUL-a) koji se po potrebi

uspostavljaju u okviru DZM-a
e proglasavanje drzavnih etalona
e osiguravanje komplementarnosti rada nacionalnih umjernih laboratorija
e nadzor nad nacionalnim umjernim laboratorijima (NUL) koji su izvan DZM-a

e osiguravanje sljedivosti mjerenja u Republici Hrvatskoj i provodenje umjeravanja

etalona i mjerila
¢ sudjelovanje u nacionalnim i medunarodnim mjeriteljskim usporedbama

e cCuvanje i odrzavanje drzavnih etalona
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e obavljanje poslova istrazivanja i razvoja u podrucju temeljnoga mjeriteljstva

e predstavljanje Republike Hrvatske u medunarodnim myjeriteljskim organizacijama te

osiguravanje izvrSenja zadaca koje proizlaze iz ¢lanstva u tim organizacijama.

Sustav temeljnog myjeriteljstva temelji se raspodijeljenom konceptu, uz laboratorije u sastavu
DZM-a djeluje i odredeni broj nacionalnih umjernih laboratorija (NUL-ova) koji su ugovorom

vezani s DZM-om.

5.1. DZM - Laboratorij za masu i gustocu

Laboratorij za masu i gustocu utemeljen je 1996. godine 1 jedini je nacionalni umjerni
laboratorij koji djeluje u sklopu samog DZM-a. Zada¢a mu je odrzavati primarne etalone mase
i gustoée 1 osigurati sljedivost u RH. Laboratorij je 2001. godine prvi put medunarodno
akreditiran od tadasnje njemacke sluzbe za umjeravanje (Deutsche Kalibrierdienst — DKD)
prema normi DIN EN ISO/IEC 17025, 1 to za umjeravanje utega te za umjeravanje hidrometara.

[31]

5.2. FSB - Laboratorij za precizna mjerenja duZina

Laboratorij za precizna mjerenja duzina utemeljen je 1959. godine. 1979. godine laboratorije je
sudjelovao u prvoj medunarodnoj usporedbi s institutom INRIM (ita. Istituto Nazionale di
Ricerca Metrologica). [32] INRIM je nacionalni mjeriteljski laboratorij u Italiji koji je ¢lan
BIPM-a od 1875. godine. [34] Laboratorij je nositelj drzavnoga etalona za duljinu od 1998.
godine. To je ujedno bio i prvi proglaseni drzavni etalon u Hrvatskoj s obzirom na to da je
laboratorij u to vrijeme jedini imao medunarodnu akreditaciju sukladno zahtjevima norme
tadasnje norme UNI-CEI-EN 45001 (preteca norme ISO 17025:1999). [32] Laboratorij djeluje

u sklopu Fakulteta strojarstva i brodogradnje Sveucilista u Zagrebu.

5.3.  FER - Primarni elektromagnetski laboratorij

Primarni elektromagnetski laboratorij svoju je povijest zapoCeo davne 1924. godine. 1944.
trenutni laboratorij naslijedio je rad Laboratorija za elektricka mjerenja. Od prosinca 2005.

godine laboratorij je medunarodno akreditiran prema EN ISO/IEC 17025 normi. 2006. godine
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laboratorij je postao nositelj nacionalnih elektrickih etalona. Laboratorij je akreditiran za tri

osnove elektri¢ne veli¢ine (istosmjerni napon, elektri¢ni otpor i kapacitet). [35]

5.4. 1IRB - Sekundarni standardni dozimetrijski laboratorij

Sekundarni standardni dozimetrijski laboratorij djeluje u sklopu Instituta Ruder Boskovi¢.
Osnovan je 2008. godine kad je sluzbeno potpisan ugovor o drzavnom etalonu za ionizirajuce
zraCenje. 2009. laboratoriji je akreditiran za 4 mjerne veli¢ine. [36] 2013. kad je sluzbeno
akreditiran od strane HA A (Hrvatske agencija za akreditaciju) na akreditacijsku potvrdu dodane

su jos dvije veli¢ine. [37]

5.5. DHMZ — Samostalna sluzba za umjerni laboratorij

Umjerni laboratorij djeluje u okviru HidrometeoroloSkog zavoda koji je osnovan 1947. godine.
Od 2002. godine laboratorij je nositelj primarnog etalona za umjeravanje mjerila prizemnog
ozona (0O3). 2017. godine laboratorij osigurava nacionalnu sljedivost mjerenja ozona te RH
postaje tek 27 drzava u svijetu koja je to postigla. [38] Takoder 2017. laboratorij je postao

nositelj drzavnog etalona za plinske mjesavine.

5.6. FSB - Laboratorij za ispitivanje mehanickih svojstava

Laboratorij za ispitivanje mehanickih svojstava osnovan je 1960. godine. Nositelj je drzavnog
etalona za silu u mjernom podru¢ju 50 N — 200 kN. Laboratorij djeluje u sklopu Fakulteta

strojarstva i brodogradnje SveuciliSta u Zagrebu.

5.7.  FSB - Laboratorij za procesna mjerenja

Laboratorij za procesna mjerenja nasljednik je Laboratorija za toplinska mjerenja osnovanog
1960. godine u okviru Visoke tehnicke Skole. Laboratorij je 2002. godine akreditiran prema
normi ISO/IEC 17025. Imenovan je od Drzavnog zavoda za mjeriteljstvo (DZM-a) kao
nacionalni umjerni laboratorij za temperaturu, tlak i vlagu. Laboratorij djeluje u sklopu

Fakulteta strojarstva i brodogradnje Sveucilista u Zagrebu.
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6. MEDULABORATORIJSKE USPOREDBE U RH

Nacionalni mjeriteljski laboratoriji u RH ve¢ 18 godina sudjeluju u usporednim mjerenjima

pod okriljem CIPM MRA sporazuma. Prema podacima iz KCDB baze hrvatski laboratoriji

sudjelovali su ukupno 6 razli¢itih mjernih podrucaja te ostvarili 85 CMC vrijednosti iz 4 mjerna

podrucja.

6.1. Usporedbe

Tablica 2 prikazuje sudjelovanje u usporedbama hrvatskih nacionalnih mjeriteljskih

laboratorija prema podrucju myjeriteljstva. NajviSe usporedbi provedeno je u mjeriteljskom

podrucju duljine njih ¢ak 10 od ukupnih 36 usporedbi. Usporedbe u kojima sudjelovali

laboratoriji RH u veéini slucajeva organizirao je EURAMET.

Tablica 2. Medunarodne usporedbe u KCDB bazi za laboratorije iz RH

(podaci preuzeti sa stranice KCDB-a, 3.2.2022. godine)

EURAMET.L-K8.2020/
PTB

Duljina /
Dimenzionalne mjeriteljstvo

Parametri povisinske
hrapavosti: d.Ra. Rq. Rz.Rt,
RSm

Umjeravanje parametara povrsinske hrapavosti /
Calibration of surface roughness parameters

Oznaka usporedbe / Mjeriteljsko pedrudje / Razdoblje mjerenja / Opis Status

Pilot institut Mjeriteljsko polje Parametri Description

BIPM.QM-K1/ Kemija i biologija / 2007 -/ Ozon na razini okoline / Nastavlia se. odobreno
. B )

BIPM Plinovi Ozone at ambient level astaviye

CCL-K11/ Duljina / 2008 - / Usporedba etalona opti¢ke frekvencije i valne duljine / . .

- . . . Nastavlja se, odobreno
BEV Frekvencija lasera Comparison of optical fiequency and wavelength standards :
EURAMET.EM-K2.1/ Elektricitet i magnetizam / 2010-2011/ Usporedba etalona otpora / Odob
METAS Otpor Comparison of resistance standards obreno
EURAMET.L-K1.2/ Duljina / 2010/ Mjerenje etalona interferometrom / Odobreno
HMI/FSB-LPMD Dimenzionalne mjeriteljstvo Gauge blocks by interferometry

Umjeravnje dugackih i kratkih planparalelnih grani¢nih mjerki
EURAMET.L-K1.2011/ Duljina / 2012-2014/ interferomettom / Odobreno
BEV Dimenzionalne mjeriteljstvo Calibration by opfical Inteiferometry of short and long gauge

blocks
EURAMET.L-K4.2015/ Duljina / 2016 -2018/ Umjeravanje mjerniih prstenova / Odobs
INRIM Dimenzionalne mjeriteljstvo Calibration of diameter standards obreno
EURAMET.L-K8/ Duljina / 2009 -2010/ Umjeravanje etalona hrapavosti / Odobreno
LNE Dimenzionalne mjeriteljstvo Calibration of surface roughness standards

2020-2021/

Mjerenje u tijeku

BEV Gustoca

Atmosferski tlak

Density of liquids

EURAMET.L-S21/ Duljina / 2012 -2013/ Umjeravanje navojnih kontrolnika / Odobreno
HMIFSB-LPMD Dimenzionalne mjeriteljstvo Comparison of parallel thread gauges
- . . 2008 - 2012/ . . .
EURAMET.M.D-K1.1/ Masa i srodne velicine / o Mijerenja gustoce silicijevih kuglica /
PTB Gustoca Temperatura: 20 °C Density measurements of silicon spheres Odabreno
Tlak: 101325 Pa i
. B 2008 - 2009 / . o
EURAMET.M.D-K2/ Masa 1 srodne velicine / I Gustoéa tekuéina /
BEV Gustoca Temperatura: 5°C-60 °C Density of liquids Odobreno
Atmosferski tlak )
EURAMET.M.D-K4.2020/ | Masa i srodne veli¢ine / 2020-2021/ Umjeravanje hidrometara visoke rezolucije / Odobreno
INRIM Gustoca Temperatura 20 °C Calibration of high resolution hydrometers
EURAMET.M.D-S1/ Masa i stodne velicine / 2012 - 2013/ Gustoéa tekuéina /
e \ ‘ Temperatura: 15°C - 40°C ‘ Qdobreno
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Ozmaka usporedbe / Mjeriteljsko podruéje / Razdoblje mjerenja / Opis S
Pilot institut Mjeriteljsko polje Parametri Description ’ .
EURAMET MFS5/ Masa i srodne velicine / 20187 Silla /
NPL - -Sih Tlacna sila, inkrementalno 1 Force Odobreno
- dekrementalno, na 20 °C
EURAMET MM-K4.2015/| Masa i srodne veliéine / 2017 -2018/ Usporedba etalona mase / Odobreno
BEV Etaloni za masu Comparison af mass standards
EURAMET MM-510/ Masa i srodne veliéine / 2015/ Usporedba nizih redova velicine kilograma / Odoh
MIRS Etaloni za masu Comparison of sub-multiples of the kilogram Tene
EURAMET MP-Klc/ Masa i srodne velicine / 2011 -2014/ Mjerenje tlaka plina (manometar) / Odab
FORCE Tlak Tlak: 0.7 MPato 7 MPa Pressure measurements in gas (gauge mode) Tene
EURAMET MP-K8/ Masa i srodne veliéine / 2009 -2012/ Mijerenje tlaka (manometar 1 apsolutni nacin rada) / Odoh
METAS Tlak Tlak: 25 kPa to 200 kPa Pressure measurements (gauge and absolure mode) Tene
EURAMET MP-59/ Masa i srodne veliéine / 20117 Negativan manometarski tlak / Odobreno
MIKES Tlak Negative gauge pressure
Usporedba digitalnog manometra u raspom od 10 MPa do 100
EURAMET MP-513/ Masa i srodne veliéine / 2014 -2015/ MPa tlaka tekucine / Odobreno
UME Tlak Digital pressure gauge comparison in the range of 10 MPa to
100 MPa of liquid pressure

2015 2016 / Usporedba odredivanja ravnoteze hidraulickog tlaka efektivne

EURAMET MP-518/ Masa i srodne veliéine / Tlak u MPa: 0. 10. 20, 30, povTsine / Odobreno

HMLFSB-LFM

Tlak

40, 50, 60, 70, 80

Comparison of the determination of hydraulic pressure
balance effective area

EURAMET RI(T)-518 /

Ionizirano zracenje /

2019 - 2020/

Koeficijenti umjeravanja za ekvivalent doze okoline - H*(10)
za fotonsko zradenje /

VINS Odjeljak I (x i gama zrzke, 60_60'_ Ce-137, X2y, 0KV o itration cogfficients for ambien dose equivalent - H*(10) Lzvjestaj u tijeku, macrt A
elekironi) -420kV . !
[for photon radiation
- Termometrija / . S ] =
EURAMET.T-K3.4/ 5 o 2010-2011/ Realizacije ITS-90 sa 83,8 Kna 6927 K/ .
MIRS/UL FELMK Etalon platinastog ofpomickog Realizations of the ITS-90 from 83.8 K fo 692.7 K Prekimito
termometra ! !
EURAMET.T-K6.1/ Temometrija / 2009 - 2010/ Usporedba etalona za viagu: temperatuma tocka rosista / Odobreno
MIKES Vlaga Comparison of humidity standards: dew-point temperatures
EURAMET.T-K8 / Termometrija / 2008 -2012/ Usporedba u visckim temp Tosista / Izviesta: 1 tieku. nactt A
PIB Vlaga Clomparison in high dew-point temperatures e
, Termometrija / . A ] =
EURAMET.T-K9/ : oo | 2014-20167 Realizacije ITS-90 sa 83,8 Kna 6927 K/ -
LNE-LCM/Cram Etalon platinasiog ofpomickog Realizations of the IT5-90 from §3.8 K to 692.7K Frotokol zavzien
termometra - :
EUROMET EM-528/ Elektricitet 1 magnetizam / 2007 / Istosmjerni napon. Josephsonovi etalom / Odoh
PIB DC Napon i struja DC voltage, Josephson standards Tene
EUROMET L-E4.2005 / Druljina / 2005 - 2007 / Kontroloni éepovi / Odab
INRIM Dimenzionalno mjeriteljstvo Cuter diameter standards rene
EUROMET L-K7.2006 / Duljina / 2006 - 2008 / Mjeme skale / Odobreno
MIRSTUM-FSLTM Dimenzionalno mjeriteljstvo Linescales
EUROMET 1516/ Druljina / 2004 - 2005 / Umjeravanje planparalelnih graniénih mjerki usporedbom / Odobreno
NFL Dimenzionalno mjeriteljstvo Calibration of gauge blocks by comparison
EUROMET MM-K2.1/ Masa i srodne veliéine / 2005 - 2008 / Usporedba etalona mase / Odobreno
NFL Etaloni za masu Comparison of mass standards
¢ ; lonizirano zracenje / 2003 - 2008 / o .
EUHORAET IO, Odjeljak I (x i gama zrake, Radijacija: Co-60 gamma D= al s Z‘.“k“ ey Odobreno
IAEA e = ) = Measurement of air kevma for Cobalr 60
elektroni) Tays
- Tonizirano zracenje / 2005 - 2008 / N . .
EUROMET FI(T)}-E4 / - - L Mijerenje apsorbirane doze Kobalta 60 u vodi /
IAEA Odjeljak I (x i gama zrake, P.a_d.ljacua. (G5 Auara Measurement of absorbed dose to water for Cobalt 60 Dkt=s
elektroni) Tays
Usporedba lokalnih realizacija za temperature ledista aluminija
EUROMET.T-E4 / Termometrija / 2004 - 2005 / i srebra / Odobreno
PTB Termometar 5 fiksnim stanicama Comparison of local realizations of Aluminium and Silver
[freezing-point temperanires
EUROMET T-K6 / Termometrija/ 20042008 / ESP‘”“IP& ST e R, T e AT
‘omparison af humidity siandards: dew and frost point Odobreno
MIKES Vlaga
= temperatures
EUROMET.T-K7 / Termometrija / 2006 - 2007 1 Usporedba trojnih toéaka temperature vode / Odobreno

VSL

Termometar s fiksnim stanicama

Comparison of water miple point cells
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6.2.

CMC vrijednosti

Tablice u nastavku (Tablica 4, Tablica 5, Tablica 3, Tablica 6) prikazuju CMC vrijednosti koje

su ostvarili nacionalni mjeriteljski laboratoriji u RH (podaci su prikupljeni iz KCDB baze

1.5.2022.). Svaka tablica prikazuje zasebno mjeriteljsko podrucje. Uz svaku CMC vrijednost u

tablici prikazani su rasponi mjerenja, mjerne jedinice te pripadaju¢i rasponi mjernih

nesigurnosti.

Tablica 3. CMC vrijednosti za mjeriteljsko podrucje — masa i srodne veli¢ine

Min.

Max.

Min. vrijednost | Max. vrijednost

{ 119E+07 Pa

Br. Velicina Mijerni instrimunet ili etalon Metoda mjerenja vrijednost | vrijednost _":3‘::]_':_:; prodirene prosirene iﬂ;:ﬁ:
mjerenja | mjerenja y nesigurnosti nesigurnost I
Absolute i From 6.2 Pato 12 Pa
¥ £ g 5
1 P Absolute pressure gauge i Gas medium 1500.0 140000.0 Pa Equation- 6.1 + 4E-05p Pa
2 BT Absolute pressure gauge I Gas medium 1400000 = 1400000.0 Pa | e U5 .F:a ! Pa
pressure Equation: 4 + SE-05p
| | From 0.6 Pato 1 Pa i
. ) - - | ~ 3 2 | : |
3. Gauge pressure | Pressure gauge | Gas medium 1000.0 3000.0 Pa | Fquation: 0.6+ 1 3E-04p | Pa
. ! From2Paio 12 Pa ‘
” . | 3 2 | t
4. Gauge pressure | Pressure balance : Gas medium 3000.0 140000.0 Pa ! Equation- 1.8 + 7E-03p ‘ Pa
5 Gauge pressure | Pressure balance | Gas medium 1400000 | 1400000.0 Pa P I .Fia Pa
| Equation: 4 + SE-05p
6. Gauge pressure | Pressure balance i Gas medium 1400000.0 1.7E7 Pa ! Lzl P? r? I'AE_,OS 2 ! Pa
Egquation: 7E-05p
| . From 32 Pa to 3.5E+02 Pa
7. Gauge pressure | Pressure balance | Oil medium 150000.0 | 7000000.0 Pa Equation: 25 + SE-03p Pa
; | From 0.3E+02 Pato 14E~04 Pa :
8. Gauge pressure | Pressure balance i Oil medium 7000000.0 1.4E8 Pa | Equation: 280 + 1E-04p : Pa
i Gas medium / 1 ]
Differential ) i o i Line pressure, pline, and differential pressire, | From 10 Pa to 1.7E+03 Pa |
2k pressure Pressure gauge i p: line pressure from 1.0E+06 Pa to Ly L Ea Egquation: 1E-04p + 10 : 3
| 179E+07 Pa
| Oil mednm /
Differential ) § . i Line pressure, pline, and differential pressire, From 50 Pa to 2E+03 Pa
L0 pressure EAITOEED i p: e pressure from 2.0E+06 Pa to Lo L Ea Egquation: 2E-04p ~ 50 | Pe
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Tablica 4. CMC vrijednosti za mjeriteljsko podruéje — duljina

- - Min. Max. , Min. vrijednest | Max. vrijednost -
R o o- - - Metoda mjerenja \ = . Mjerna .. . Mjerna
Br. Velicina Mjerni instrimunet ili etalon . vrijednost | vrijednest | . 5. . prodirene prosirene B
parametri | B | X Jjedimica 3 . ) A jedinica
mjerenja [ mjerenja nesigurnosti nesigurnosti
| Diameter External clinder (piug): diameter | Length i 0.1 100.0 0.7 5 0.7 5
standards ixternal eylinder (plug): diameter : ngth measuring machine L . mm 7 L7 nm
2 ﬁ::ﬂ:;i; External cylinder (plug): diameter | Length measuring machine 100.0 200.0 mm 1.0 1.0 um
3 Laser ) Freguency stabilized laser: vacuum Optical beat frequency / 6330 6330 m
radiations wavelength Temperature - (2
4 Laser ] Frequency stabilized laser: ncy / 4740 4740 THz
radiations absolute frequency
5 Screw Thread plugs, plain; simple pitch 3 wire method, length measuring machine / 10 60.0 mm
standards diameter i Pitch - 0.25 mm to 6 mm
6 Serew T..Hrmd rings, plain; simple pitch Tlf-a-baﬂ stylus, Igr?grh measuring machinec / 40 60.0 mm
standards diameter i Pitch : 0.6 mm fo 6 mn
= Serew - . - 3 wire method, length measuring machine /
] standards Thread plug, plain; pitch diameter { Pitch - 0.25 mm to 6 mn 10 60.0 mm 30 30 um
Serew . L Two-ball stylus, length measuring machine /
8 standards Thread ring, plain; pitch diameter Pitch - 0.6 mm to 6 mm 40 60.0 mm 30 30 um
o || == Thread plug, plain; pitch | Optical, tool mi 025 60 17 : 17 ‘
standards read plug, plain; pitcl Optical, tool microscope mm 7 1 um
10 e Thread ring, plain; pitch Length measuring machine 06 6.0 mm 12 12 1m
standards & plat. p = s - | - !
Laser Frequency stabilized laser: vacuum | . : | i(dimensio|
11. radiations wavelength . Optical beat frequency 633.0 633.0 om 1.0E-9 | 1.0E-9 aless)
12. | End standards Gauge block: central length, L Mechanical comparisen, comparatar 03 100.0 mm 0.05 016 um
HRoundness External cylinder (plug): i Form tester stylus insfrument / -
13 standards roundness, R Diameter : § mm to 200 mm oo 1000 pm 01 20 om
Roundness Internal cylinder {ring)- Form tester stylus instrument / -
LS standards roundness, R H g0 [000 pm Ll 2
Roundness X . i Form fester stylus insfrument /
15. tandards Hemisphere: roundness, R Diameter - § mm fo 200 mm 0.0 30 pm 0.09 011
16. | End standards Long gauge block i Length measuring machine 100.0 300.0 mm 0.45 085 um
17. | End standards Gauge block: central length L | Interferomeiry exact fractions 03 100.0 mm 300 59.0 nm
Micrometer setting rod and length | =
18. | End standards bar: ceniral lemgth L Length measuring machine 0.0 300.0 mm 0.6 : 6.4 um
19. Bt gl e ety Length measuring maching 8.0 150.0 mm 0.6 0.7 [ um
standards D | ]
Roughness standards (IS0 5436-1 i :
Roughness ) Roughness insorument / H H
2 2 2
20. ctandards type C, D) IS0 roughness | ivarage parameter, Ra - ISO 4287 0.02 30,0 pm 13.0 | 1200.0 i omm
parameter
Roughness standards (IS0 5436-1 i :
Roughness Roughness insorument / | t
2 2 1 H
21. ctandards type C, D) IS0 roughness | Peak parameter, Rz - ISO 4287 0.025 100.0 pm 230 H 4500.0 Ponm
parameter : 1 |
22. | Line standards Precision line scale: line spacing L | Laser interferometer and CCD microscope 0.0 300.0 mm 0.15 045 i mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 53



Antonio Mrso

Diplomski rad

Tablica 5. CMC vrijednosti za mjeriteljsko podrucje — elektricitet i magnetizam

Min. Mazx. A Min. vrijednest | Max. vrijednost AL
Br. Velitina Mijerni instrimunet ili etalon Metoda mjerenia vrijednost | vrijednost | 90 | profirene prodirene | Jermd
- R - . jedinica N . . . jedinica
mjerenja | mjerenja nesigurnosti mesigurnosti
DC voltage n - .
o D voltage source, tion A with . DA or . . - .
L s.aruraf. Tow calibran resistive dividar 0.0 10.0 AY 02 70.0 [y
wvaluas
DC resistance Rgference and working resistance standards /
2 maters: low Ohmmater, multimatar Rezistance : 1 mohm, 10 mohm, 100 mokm, 1 0.001 10 4] 120 1.0 [Tiekin]
wvaluas ofm
DC resistance Reference and working resistance standards /
maners; e Rezistance : 1 ok, 10 okm, 100 ofm, 1 Eohm, .
3 O T, imetar 10.0 10EB 4] 10 120 Q0
intermediate T et 10 kahm, 100 kakm, 1 Makm, 10 Mohm, 100 .
values Afohm
DC current . .
Cus it rator, multifimction 5 —
4 sowrces fow e — Aaasurament with DA 00 100.0 A 320 4700.0 LAA
calibrator
valugs
DC current
SOUFCEs: Current generaior, multjfimction . = .
5 = Mearurement with DM LOE4 1.0 A 00 2500 /A
intermediare calibrator o i g B
values
DC current
-3 maeters: low Multimerer Muitifunction calibrator 100 100.0 nA 130.0 8300 HAA
wvaluas
DC current
g, | memers: Aultimarer Afulsfunction calibrator LOE4 22 A 40 2440 nAA
B intermediare - - : ) - - ) -
values
Capacitance for ) )
P e = -
8 | dowloss Standard capacitor omparizon by maans of ansformer bridge 100.0 100.0 pF 20 20 WRF
. Frequency : 1 kHz  Volmage - 100V
capaciiors
AC voltage up . p
o | w0V Multifimetion ealibvator LR A 0.001 700.0 v 0.1 200 mvv
Froguency : 1 Hz o 1 MHz
SOUrces
AC voligge up - . E
10. | tal100F- AC volmmater, multimeter L S e 2784 | 11000 v 0.078 170 oA
Froquency : 10 Hz to ] MH:
matars
AC current up - -
1. | tol004: Multifinction calibvator f;:;m"’l . .1- j;";‘ i"f‘;’; i LOE-5 10 A 0.58 240 maA
Sources
AC current up - . ~ E
12| w1004 AC ammeter, multimeter Muirifinction calibrator 2385 22 A 0.16 03 maa
Froquency : 10 Hz o 10 KHz
meters
DC voltage
S 5 Dijfference measurement / -
13 > 5l Solid stete voltage stamdard 10 10.0 v 0.05 25 LY
e —— Fived volmge -1 V, LOISV, 10T -
values
DC voltage
14, | Poress DEC vol librator Meas ¢ with DM or resistive divid 100 1000.0 v 10 230 A
- intermadiarte \OJMJ SOUPCE, Call 4 UPE@REHT WIT! R aF ressime ar | L . 3 [Tl
wvaluas
DC voltage
. - standard, mult; ;
15, | memr DE volmater, multimeter e RO I 0.001 1100.0 v 0.01 6020 uv
intermadiate calibrator
wvaluas
f:m: r:i and Comparizon by means af DVM voltage ratio
16. ) ——— Fixed resistor measurenens method / 0.1 1000.0 m 10 500 el
SOUFCEI” [OW T re - 23°C
walues g T
DC resistance
17. i N = Fixed resiztor, resistance box Measurement with DM 10 1000.0 m 0.078 &0.0 m0
sources: low
wvaluas
DT resistance
standards and Comparizon By means of DFM voltage ratio
18. SOUFCEs: Fixed resistor measurement method / 0.001 10000 k0 10 50 [Tk
intermediare Temperamure : 23 °C
walues _
D resistance
standards and
19, SOUFCEs: Fixed resiztor, resistance box Measurement with DM 10 1000000.0 4] 13.0 T80 [rislis}
intermediare
values
Dfrwr: a Comparizon By maans af DFM voltage ratio
20. 5' r:m Fixed resiztor measurement method / 10 100.0 MO 30 120 el
sources: high T e : 23 °C
values S e
DC resistance
tandards and
21 s R rm Fixed resiztor, resistance box Measurement with DM 10 1000.0 MO 0.021 6.0 my
sources: kigh
wvaluas
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Tablica 6. CMC vrijednosti za mjeriteljsko podruéje — termometrija

S o . . = el (R | e
BEr. Velicina Mjerni metrimunet ili etalon Metoda mjerenja 111]edlnrsl rrl]edlut jedinica proéirene prodirene jedinica
mjerenja | mjerenja nesiEnrnesti nesignrnostl

L Tamperature Platinum Resiziance Thermometer | Comparison with SPRT 0.0 0o °C g0 80 mE
.} Tamperature Platinum Resiziance Thermometer | Comparison with SPRT 4000 0o °C 10.0 100 mE
£ Tamperature Platinum Resiziance Thermometer | Comparison with SPRT 0.0 50 °C 10.0 100 mE
4 Temperature Pigrirum Resitiance Thermometer | Comparison with SPRT o0 180.0 °C 120 120 mE
i Temperature Pigrirum Resitiance Thermometer | Comparison with SPRT 180.0 6600 °C 1000 100.0 mE
6 | Temperarure | Noble metal thermacouple ;‘:_.’;':f”f"” at Cn fraesing 108462 | 10848 | °cC 0.5 0.6 E

7 Tamperature Npble metal thermorowpia Secondary ffred point 0.0 0.0 °C 0.z 0.z K

B Tamperature Npble metal thermorowpia Comparizon with SPRT 4000 0.0 °C D25 015 K

o Tamperature Npble metal thermorowpia Comparizon with SPRT 0.0 5.0 °C 025 015 K
10. | Temperature Noble metal thermocownie Comparison with SPRT 0.0 180.0 °C 03 03 K
11. | Temperature Noble metal thermorouplie Comparison with SPRT 180.0 G010 °C 0.4 0.6 K
12. | Temperature | Nobie metal termacouple mﬂﬁ;:;:” £ 850.0 105040 oC 12 12 E
13. | Temperature Buase metal thermocounia Secondary ffred poimt 0.0 0o °C 01 0z K
14. | Temperature Buase metal thermocounia Comparison with SPRT 4000 0o °C 01 0z K
15. | Temperature Buase metal thermocownia Comparison with SPRT 0.0 50 °C 02 0z K
146. | Temperature Buase metal thermorownie Comparison with SPRT on.0 180.0 °C 03 03 K
17. | Temperature Buase metal thermorounie Comparison with SPRT 180.0 G600 °C 0% 08 K
18. | Temperare | Base metd thermocoupie m”:;:;:"* k] 6500 | 10500 *C 10 10 K
19. | Temperatre | Pure meicl tharmocaupie, Pt Pd j;’l_.‘;':i”‘”"m atCuffeesing | opegy | l0sss | oC 02 02 K
0. | Temperature f:"'m e sevsar Wik dplay | ooy ved point 00 0o oC g0 80 =K
1. | Temperanre f:"'mw seor With dRPIGY | o ricon with SPRT 400 0o oC 100 100 =K
2. | Temperature f:"'-"m"”" sensor With dpiay | o i on with SPRT 04 050 oC 10.0 104 mE
3. | Temperature f:”mw‘ sensor With dpiay | o i on with SPRT 00.0 1200 oC 120 124 mE
M. | Temperature f:”mw‘ sensor With BEPIGY | o ricom with SPRT 180.0 660.0 g 1000 1000 K
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Min. Max. Afierna Min. vrijednost | Max. vrijednost Mierna
Br Velicina Mjerni instrimunet il etalon Metods mjerenja vrijednost | vrijednost |2 4 profirens profirens | oo

: _ : . | jedimica - - - | jedimica

mjerenja | mjerenja nesignrnest nesignrnesti
35 | Tempermnre | TUPWONIesenorwihdiplay | Comparicanwifhsimderd | eenp | ojgsap | oC 20 10 K
vl thermocoupia
26, | Temperatura Water tripie paint cail Direct comparison 0.01 ]| °%C 035 035 mE
7. | Humadity Dinw-paint kygromeser Digw-poit gengraror -T0.0 500 iCc ol 01 °C
18 | Humidity Dw-paint fygrometar Dew-point gengraror -5000 10 °C 0,045 0.04 5C
29, | Humidity Dqw-paimt fygromesr Dew-point gengraror 10 0.0 °C 007 007 °C
5 - Fived paint N
i0. | Temperatura SPRT (lomg stam) Temperature - 13 °C 0.01 0.01 C 04 04 mE
il. | Temperature Froezing point of Aliminim Direct comparison 660323 60323 “iC 123 123 mE
31 | Temperamre | SFET flong stem) o s 660323 | 66033 | °C 123 123 nE
Temperaure - 13 °C
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7. HAA - HRVATSKA AKREDITACIJSKA AGENCIJA

Vlada Republike Hrvatske, u ime Republike Hrvatske, 2005. godine osnovala je Hrvatsku
akreditacijsku agenciju (HAA) na temelju Zakona o akreditaciji (NN 158/2003)

Prema Zakonu o akreditaciji, HAA obavlja sljedece poslove: [39]
e akreditiranje ispitnih i umjernih laboratorija

e akreditiranje pravnih ili fizickih osoba za potvrdivanje proizvoda, sustava upravljanja i

osoblja
e akreditiranje pravnih ili fizickih osoba koje obavljaju tehnicki nadzor ili sli¢ne radnje

e druga ocjenjivanja ili potvrdivanja osposobljenosti za provodenje postupaka
ocjenjivanja sukladnosti, uklju¢uju¢i utvrdivanje ispunjavanja zahtjeva za ocjenjivanje

sukladnosti u skladu s propisima za ocjenjivanje sukladnosti za pravne ili fizicke osobe.

HAA je neprofitna, nekomercijalna i neovisna nacionalna akreditacijska ustanova osnovana
radi provedbe tehnickog zakonodavstva u Republici Hrvatskoj s pomocu kojeg podupire
jamstvo kvalitete, smanjuje rizike poslovanja te povecava konkurentnost na nacionalnom i

medunarodnom trzistu. [40]

Pojedini odjeli unutar HAA provode akreditiranje prema sljede¢im medunarodnim normama:
e akreditiranje ispitnih i umjernih laboratorija (HRN EN ISO/IEC 17025)
e akreditiranje medicinskih laboratorija (HRN EN ISO 15189)
e akreditiranje certifikacijskih organizacija za proizvode (HRN EN ISO/IEC 17065)

e akreditiranje certifikacijskih organizacija za sustave upravljanja kvalitetom i1 okoliSem

(HRN EN ISO/IEC 17021)
e akreditiranje certifikacijskih organizacija za osobe (HRN EN ISO/IEC 17024)
e akreditiranje inspekcijskih/nadzornih organizacija (HRN EN ISO/IEC 17020)
e akreditiranje organizatora ispitivanja sposobnosti (HRN EN ISO/IEC 17043)

e akreditiranje verifikatora emisija staklenickih plinova (HRN EN ISO 14065).
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HAA sudjeluje u radu europskih i medunarodnih organizacija za akreditaciju i predstavlja
Republiku Hrvatsku u tim organizacijama. 1999. godina zapoceta je najvaznije medunarodna
suradnja za HAA, pridruzeno ¢lanstvo u Europsku organizaciju za akreditaciju (EA — eng.
European Accreditation). 2005. godine HAA postala je punopravni ¢lan EA, dok je 2010.
godine potpisala Multilateralni sporazum o priznavanju jednakosti akreditacije s EA (E4 MLA,
eng. European Accreditation Multilateral Agreement) za 6 akreditacijskih shema. [40]

»EA je europsko udruzenje nacionalnih akreditacijskih tijela s glavnim ciljem pruzanja potpore
razvoju Europske ekonomije i drustva kroz osiguravanje ucinkovite i pouzdane akreditacijske
infrastrukture u Europi, te osiguravanje jednakosti akreditacije i jednake pouzdanosti
akreditacijskih rezultata, u suradnji s Europskom komisijom kao i drugim europskim i

medunarodnim zainteresiranim stranama. ““ [40]

Temeljem potpisanog EA MLA sporazuma HAA je postigla punopravno clanstvo u
Medunarodnoj organizaciji za akreditaciju laboratorija (ILAC, eng. International Laboratory
Accreditation Co-operation) te je potpisala Sporazum o uzajamnom priznavanju akreditacije s

ILAC-om (ILAC MRA)

LILAC je medunarodno udruzenje nacionalnih akreditacijskih tijela uspostaviljano 1977.
godine s glavnim ciljem uklanjanja tehnickih barijera u medunarodnoj trgovini odnosno

olaksavanja medunarodne trgovine promicanjem akreditiranih ispitivanja i umjeravanja.“

[40]

7.1.  Akreditiranje ispitnih i umjernih laboratorija prema HRN EN ISO/IEC 17025

Svaki ispitno umjerni laboratorij koji je registriran u Hrvatskoj i1 zeli se akreditirati za normu
HRN EN ISO/IEC 17025 duZan je podnijeti zahtjev HAA-a. Clanstvo HAA-a u ILAC
organizaciji osigurava jednakost akreditacije 1 pouzdanost u rezultata, takoder HAA jedina u
RH ispunjava zahtjeve prema normi za akreditacijska tijela koja akreditiraju tijela za ocjenu

sukladnosti HRN EN ISO/IEC 17011.
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U slucaju da laboratorij u svojoj mati¢noj drzavi nema organizaciju kao $to je HAA, a Zeli se
akreditirati prema normi ISO/IEC 17025:2017, tada je jedina mogucnost podnijeti zahtjev

nekoj od susjednih drzava koje imaju ustrojeno regionalno akreditacijsko tijelo.
Prema pravilniku HAA ( HAA-Pr-2/6) prilikom prve akreditacije ispitni i umjerni laboratoriji
duzani su dostaviti obrazac s popisom medulaboratorijskim usporedbi u kojima su sudjelovali

unazad 3 godine. Slika 8 prikazuje obrazac HAA-a.

L B T D = F 5 H i 1
n- I—l AA Hrvatska akreditaciiska agencija
Croatian Accreditation Agency

SUDJELOVANJE U MEBULABORATORIJSKIM USPOREDBAMA

x|

Broj Potvrde: Akred ijska shema Kontakt:
Laboratorij: UMJERNI LABORATORIJ e-mail:
10 telefon:
11 Adresa:
12 Mjesto:
13
14
Godina 229 {wicana velicina, mierio Micmo podrugje | MISTISNSSIQUIMORt by i me: sheme IDrgariestor] Rezultati | shoratoria Womentar o rezultatina
15 braj rezultata

16 | 2016 1
17 | 2016
15 | 2016 3

20 -2015
1

Slika 8.  Izgled obrasca za prijavu sudjelovanja u medulaboratorijskim usporedbama za
umjerne laboratorije [41]

Medulaboratorijske usporedbe jedan su od osnovnih zahtjeva za osiguranje valjanosti rezultata

mjerenja prema zahtjevima norme ISO/IEC 17025:2017.

7.1.1. HAA — pravila za medulaboratorijske usporedbe (Pr-2/6)

Tehnicka sposobnost laboratorija moze se dokazati unutra$njim i vanjskim mjerama kontrole
kvalitete rezultata. UspjeSno sudjelovanje u shemama ispitivanja sposobnosti ili vanjskim
procjenama kvalitete te sudjelovanje u medulaboratorijskim usporedbama najbolji su nacini

dokazivanja tehni¢ke sposobnosti. [41]

Medulaboratorijske usporedbe nisu primjenjive u svakom slucaju, no u slucajevima u kojima
su primjenjive laboratorij bi trebao sudjelovati u njima kad god je to moguce, ako su te
usporedbe provedive u njegovom podrucju akreditacije, prikladne za namjenu i ekonomski

opravdane.
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Medulaboratorijske su usporedbe vanjske mjere kontrole kvalitete rezultata, a laboratorij treba
u svojim postupcima osiguranja kvalitete i tehnicke sposobnosti razmotriti i primjenu

unutras$njih mjera kontrole kvalitete.
Unutrasnje mjere kontrole kvalitete [41]:

e uporaba certificiranih referentnih materijala

e uporaba referentnih materijala

e ponavljanje ispitivanja/umjeravanja istom metodom

e ponavljanje ispitivanja/umjeravanja razli¢itim metodama

e usporedba analiza neovisnim tehnikama

e unutarlaboratorijska usporedba

e ponovljeno ispitivanje/umjeravanje zadrzanog predmeta

e odredivanje medusobnog odnosa rezultata za razli¢ite znacajke predmeta
e primjena kontrolnih karata

e upotreba slijepih proba.

Zavrsni je rezultat za svakog od sudionika medulaboratorijske usporedbe potvrda CMC
vrijednosti. CMC vrijednost za svaku pripadajuci veli¢inu za koju je laboratorij akreditiran
potrebno je redovito potvrdivati. Pod potvrdivanjem CMC vrijednosti podrazumijeva se
kontinuirano  sudjelovanje u medulaboratorijskim ili  bilateralnim usporedbama.
Medulaboratorijske usporedbe u odredenim mjernim podru¢jima ne odrzavaju se dovoljno
Cesto Sto predstavlja izazov danasnjim ispitnim i umjernim laboratorijima koji se moraju

akreditirati svakih 5 godina.

Ako zbog opravdanih razloga laboratorij nije sudjelovao u medulaboratorijskim usporedbama,
tada HAA moze u sklopu ocjenjivanja organizirati mjeriteljski audit s nositeljem nacionalnog
etalona ili etalona viSe razine. Podatci dobiveni ovakvim myjeriteljskim auditom koriste za
odredivanje CMC vrijednosti umjernih laboratorija. U konacnici takav izvjeStaj moze se

smatrati izvjeStajem o medulaboratorijskoj usporedbi.
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7.2. Akreditirane metode za umjeravanja etalona i mjerila duljine

Pretrazivanjem registra akreditacija HAA prikupljeni su podaci za akreditirane metode u

podrucju umjeravanja etalona i mjerila duljine, isti su i prikazani u tablici (Tablica 7).

Tablica 7. Akreditirani laboratoriji i metode

Akreditor

Mjerna veli¢ina/Mjerilo
Measurand/Calibration item

Mjerno podrudje
Measurement range

Mjerna sposobnost * Calibration and
measurement capability* (CMC')

Institut IGH d.d.

Duljina / Pomi¢na mjerila
Length / Vernier callipers

0 mm do/to 300 mm

17 um za/for
r=0,01 mm
33 um za/for
r=0,02 mm

Institut IGH d.d.

Duljina / Pomi¢na mjerila
Length / Vernier callipers

300 mm do/to 1000 mm

(31,5L+7,5) pm

za/for r=0,01 mm

(271L425) um za/for r=0,02 mm
L izrazen um

L expressed in m

Institut IGH d.d.

Duljina / Mjerni listi¢i
Length / Feeler Gauges

0 mm do/to 2 mm

3,1 um

Institut IGH d.d.

Duljina / Mjerne urice
Length / Dial gauges

0 mm do/to 100 mm

0,7 pm za/for
r=0,001 mm
5,8 um za/for
r=0,01 mm

Institut IGH d.d.

Duljina / Linearni pretvornici pomaka (LVDT)

Length / Linear displacement
transducers (LVDT)

0 mm do/to 100 mm

0,7 pm za/for
r=0,001 mm
5,8 um za/for
r=0,01 mm

Institut IGH d.d.

Duljina / Linearni pretvornici pomaka (LVDT)
Length / Linear displacement transducers (LVDT)

0 mm do/to 25 mm

1,8 um za/for
r=0,001 mm

Institut IGH d.d.

Duljina/ Ekstenzometri
Length/ Extensometers

0 mm do/to 50 mm

6,0 pm za/for
r=0,01 mm

LABORING d.o0.0. za
mjeriteljstvo i ispitivanje

Duljina / Pomi¢na mjerila
Length / Calibration of Vernier-callipers

(0 do / to 700) mm

r=0,01 mm:
U=8+22-1)um,lu/inm
r=0,02 mm:
U=(13+22-um,lu/inm
r=0,05 mm:
U=@30+22-)um,lu/inm
r=0,1 mm:

U=(58+22 -um,lu/inm

LABORING d.o.0. za
mjeriteljstvo i ispitivanje

Duljina / Mikrometri za vanjska mjerenja

Length / Micrometers for outside measurements

(0 do / t0200) mm

r=0,001 mm

U=(1,3+22 - )um,lu/inm

r=0,01 mm

(analogni mikrometri / analog micrometers)
U=(58+22"1)um,

lu/inm
LABORING d.o.0. za Duljina / Trokraki mikrometri r=0,001 mm
mjeriteljstvo i ispitivanje  [Length / Three points internal micrometers U=19um
r=0,01 mm
U=6,2um
LABORING d.o.0. za Duljina / Mjerne ure (0 do/ to 25) mm r=0,01 mm
mjeriteljstvo i ispitivanje  |Length / Dialgauges (25 do/to 100) mm U=7um
r=0,01 mm
U=8pum
LABORING d.o.0. za Duljina / Visinomjeri (0 do/ to 1000) mm r=0,01 mm
mjeriteljstvo i ispitivanje  [Length / Height gauges U=(6,8+48 )um,lu/inm
r=0,02 mm
U=(12+48 - ) um, lu/inm
r=0,05 mm

U=(29+48 - )um,lu/inm

LABORING d.o.0. za Duljina / Dubinomjeri (0 do / to 700) mm r=0,01 mm
mjeriteljstvo i ispitivanje  |Length / Depth gauges U=(68+48 - I)um, lu/inm
r=0,02 mm
U=(12+48 - )um, lu/inm
r=0,05 mm
U=(29+48 - I)um,lu/inm
r=0,1 mm
U=(58+48 - Dum,lu/inm
TEHNICAR-SERVAG Duljina / Mjerne ure (0 do / to 50) mm (1,5+10 - L) um
d.o.o. Length / Dial gauges za/forr=1 um
L u/inm
TEHNICAR-SERVAG Duljina / Mikrometri (0 do/to 1000) mm (1+7-L)um

d.o.0. Length / Micrometers za/forr=1pm, L u/in m
TEHNICAR-SERVAG Duljina / Pomi¢na mjerila (0 do/to 1000) mm (7,5+10 - L) um
d.o.o0. Length / Vernier-callipers za/forr=10 um, L u/in m
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Mjerna veli¢ina/Mjerilo

Mjerno podrudje

Mjerna sposobnost* Calibration and

dvijetocke
Length /2 point micrometers for inside measurements

Akreditor measurement capability* (CMC
Measurand/Calibration item Measurement range P y*( )
TEHNICAR-SERVAG Duljina / Mjerne letve (0 do/to 3) m (125+37 - L) umL v/in m
d.o.o. Length / Line scales
TEHNICAR-SERVAG Duljina /Mjerne trake (0 do/to 200) m (125+37 - L) pmL v/in m
d.o.0. Length / Tape gauges
METROTEKA d.o.0. Duljina / Pomi¢na mjerila (0 do/to 1000) mm (21+15-L) um, L w/in m
Length / Vernier and digital caliper gauges
METROTEKA d.o.0. Duljina / Dubinomjeri (0 do/to 500) mm 21+ 15-L) pm, L w/in m
Length / Depth gauges
METROTEKA d.o.0. Duljina / Visinomjeri (0 do/to 1000) mm (21+15-L) um, L w/in m
Length / Heigth gauges
METROTEKA d.o.0. Duljina / Mjerni $estari za unutrasnja i vanjska mjerenja |(0 do/to 100) mm 17 pm
Length / Gap and thickness gauges
METROTEKA d.o.0. Duljina / (0 do/to 500) mm (2,0 +26°L) um, L u/in m
Mikrometri za mjerenja vanjskih dimenzija
Length /
Micrometers for outside measurements
METROTEKA d.o.0. Duljina / Mikrometri za mjerenja unutrasnjih dimenzija 4(0 do/to 1000) mm (2,4 +27-L) pmL v/in m

METROTEKA d.o.0.

Duljina / Mjerila debljine
Length / thickness measurements

(0 do/to 100) mm

(2,4 +13-L) umL v/in m

METROTEKA d.o.0.

Duljina / Mikrometri za mjerenja dubine
Length / micrometers for depth measurements

(0 do/to 100) mm

(3,6 + 10-L) umL v/in m

METROTEKA d.o.o0. Duljina / Stapni kontrolnici (0 do/to 200) mm (1,1 +10-L) pmL v/in m
Length/Setting (micrometer) rods
METROTEKA d.o.o0. Duljina / Vanjski cilindri (0 do/to 50) mm (1,8 +5-L) pmL v/in m
Length / External cylinders (plugs), diameter
METROTEKA d.o.o0. Duljina / Mjerni listi¢i i folije (0 do/to 3) mm 1,7 um
Length / Feeler (thickness) gauges (3 do/to 20) mm 2,8 um
METROTEKA d.o.0. Duljina / Mjerne ure i elektri¢na mjerila pomaka (0 do/to 10) mm 2,2 um
Length / dial gauges and electric displacement gauges |(10 do/to 100) mm 3,9 um
METROTEKA d.o.0. Duljina / Ravnala (0 do/to 2000) mm 91+ 10-L) um, L w/in m
Length/Rulers
METROTEKA d.o.o0. Duljina / Mjerne trake (0 do/to 50000) mm (260 +114-L) um, L u/in m
Length / Tape measures
ZAVOD ZA Duljina / Planparalelna grani¢na mjerka - centralna 0,5 mm do/to 100 mm (0,054 + 1,2-L) um,L u/in m
METROLOGLJU duljina
Length / Gauge block - central length
ZAVOD ZA Duljina / Mikrometri za vanjska mjerenja 0 mm do/to 150 mm (2,4+2-L) um, L u/in m
METROLOGIJU (analogna skala) (rezolucija/resolution 0,01 mm) (0,6 +5-L) um, L u/inm
Length / External micrometers (analog scale) 0 mm do/to 150 mm
(rezolucija/resolution 0,001 mm)
ZAVOD ZA Duljina / Mikrometri za vanjska mjerenja 0 mm do/to 150 mm (6+1-L) um, L u/inm
METROLOGIJU (digitalna skala) (rezolucija/resolution 0,01 mm) (0,8 +4-L) um, L v/inm
Length / External micrometers (digital scale) 0 mm do/to 150 mm
(rezolucija/resolution 0,001 mm)
ZAVOD ZA Duljina / Pomi¢na mjerila (digitalna skala) 0 mm do/to 300 mm (8+3-L) um, L v/inm
METROLOGIJU Length / Calipers (digital scale) (rezolucija/resolution 0,01 mm)
ZAVOD ZA Duljina / Pomi¢na mjerila (analogna skala) 0 mm do/to 300 mm (9+3-L) um, L u/inm
METROLOGIJU Length / Calipers (analog scale) (rezolucija/resolution 0,02 mm) (19+2-L) um, L w/inm
0 mm do/to 300 mm (30+1-L) um, L v/inm
(rezolucija/resolution 0,05 mm)
0 mm do/to 300 mm
(rezolucija/resolution 0,1 mm)
ZAVOD ZA Duljina / Mjerna ravnala (lenjiri) 0 mdo/to3 m (3+14-L) um, L w/in m
METROLOGIJU Length / Measuring rulers
ZAVOD ZA Duljina / Mjerne trake 0 mdo/to3 m (8+13- L) um, L u/inm
METROLOGIJU Length / Measuring tapes
ZAVOD ZA Duljina / Mjerne ure (satovi) (analogna skala) 0 do/to 100 mm (B+1-L)um,Lwinm
METROLOGIJU Length /Dial gauges (analog scale) (rezolucija/resolution 0,01 mm) (0,3+5-L)um, L u/inm
0 do/to 100 mm
(rezolucija/resolution 0,001 mm)
ZAVOD ZA Duljina / Mjerne trake 0 m do/to 200 m (3+16- L) um, L u/in m
METROLOGIJU Length / Measuring tapes
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Mjerna sposobnost* Calibration and

Mjerna veli¢ina/Mjerilo Mjerno podrucje

Akreditor measurement capability* (CMC
Measurand/Calibration item Measurement range P v*( )
ZAVOD ZA Duljina / Mjerne ure (satovi) (digitalna skala) 0 do/to 100 mm (6+1-L)um, L u/inm
METROLOGIJU Length / Dial gauges (digital scale) (rezolucija/resolution 0,01 mm) (0,6+4-L)um, L u/inm
0 do/to 100 mm
(rezolucija/resolution 0,001 mm)
ZAVOD ZA Duljina/Univerzalni mjerni uredaj 1D 0 do/to 680 mm (0,3+2,4-L)pum, Lu/inm
METROLOGIJU Length/1D measuring instrument 0 do/to 3000 mm (0,7+13 - L) pm, L w/in m
ZAVOD ZA Duljina / Unutra3nji promjer 8 do/to 150 mm (0,7+ 1,1 - D) um,D u/in m
METROLOGIJU Length / Internal diameter
ZAVOD ZA Duljina / Vanjski promjer 0,1 do/to 100 mm (0,7 + 0,8 - D) pm,D u/in m
METROLOGIJU Length / External diameter
ZAVOD ZA Duzina / Duge planparalelne grani¢ne mjere / centralna 100 mm do/to 500 mm 0,3+ 1,3-L) um, L u/in m
METROLOGIJU duzina
Length / Long gauge block - central length
ADR test sistemi d.o.o. Duljina / Pomi¢na mjerila 0 mm do/to 500 mm 17 um za/for
Length / Vernier callipers r= 0,005 mm
r=001 mm
ADR test sistemi d.o.0. Duljina / Mjerni listi¢i 0,005 mm do/to 25 mm 0,8 um

Length / Feeler Gauges

ADR test sistemi d.o.o0.

Duljina / Mjerne ure i elektronicki pretvornici pomaka
Length / Dial gauges and electronic displacement
[probes

0 mm do/to 100 mm

0,05 pm za/for r = 0,0001 mm
0,8 um za/for r = 0,001 mm
5,8 um za/for r= 0,01 mm

ADR test sistemi d.o.0.

Duljina / Linearni pretvornici pomaka (LVDT)
Length / Linear displacement transducers (LVDT)

0 mm do/to 100 mm

0,05 um za/for
r=0,0001 mm
0.8 um za/for

FSB, Laboratorij za

Duljina / Planparalelene grani¢ne mjerke

(0,5 do/to 100) mm

Q[30,0,5 L] nm

precizna mjerenja duZina |Length / Gauge blocks Lu/inm
FSB, Laboratorij za Duljina / Planparalelene grani¢ne mjerke (0,5 do/to 100) mm (0,05+ 1,1 L)y um
precizna mjerenja duzina |Length / Gauge blocks L u/inm
FSB, Laboratorij za Duljina /Duge planparalelne grani¢ne mjerke (100 do/to 500) mm 0,45+ 1,3 L) um
precizna mjerenja duZina |Length / Long gauge blocks L u/inm

FSB, Laboratorij za
precizna mjerenja duZina

Hrapavost / Etaloni hrapavosti
1SO 5436-1 tip C, D

Ra = (0,025 do/to 30) um
Rz =(0,10 do/to 100) pm

(12 +38 Ra) nm
(22 +46 Rz) nm

Roughness / Roughness standards 1SO 5436-1, C, D Rz iRau/in pm
FSB, Laboratorij za Duljina /Precizne mjerne skale (0 do/to 300) mm 0,15+ 1 L) um
precizna mjerenja duzina |Length /Precision line scales L w/inm
FSB, Laboratorij za Kruznost +3 um 0,16 pm
precizna mjerenja duZina |Roundness
FSB, Laboratorij za Duljina /Stapni kontrolnici (0 do/to 3000) mm 0,6+ 11,5L) um
precizna mjerenja duzina |Length /Setting rods L v/inm
FSB, Laboratorij za Promjer / Unutarnji cilindri (prstenovi) (8 do/to 150) mm 0,8+ L) um
precizna mjerenja duZina |Diameter / Internal cylinders (rings) (0,1 do/to 100) mm L uw/inm
FSB, Laboratorij za Promjer / Vanjski cilindri (osovine) (100 do/to 200) mm 0,7 pme
precizna mjerenja duzina |Diameter / External cylinders (plugs) 1 um
FSB, Laboratorij za Srednji promjer / Cilindri¢ni navojni ¢epovi (1 do/to 60) mm 3 um
precizna mjerenja duzina |Pitch diameter / Parallel plug thread gauges
FSB, Laboratorij za Srednji promjer / Cilindri¢ni navojni prsteni (4 do/to 60) mm 3 um
precizna mjerenja duzina |Pitch diameter / Parallel ring thread gauges
FSB, Laboratorij za Mjerna pogreska / Uredaj za ispitivanje hrapavosti - 0,128

precizna mjerenja duZina

Measurement error / Roughness measuring instruments

FSB, Laboratorij za

Mjerna pogreska / 1D mjerni uredaji

(0 do/to 3000) mm

(02+338L)um

precizna mjerenja duzina |Measurement error / 1D measuring instruments L u/inm

FSB, Laboratorij za Mjerna pogreska / 2D mjerni uredaji (0 do/to 3 000) mm (02+3,6L) um
precizna mjerenja duzina |Measurement error / 2D measuring instruments Lu/inm

FSB, Laboratorij za Mjerna pogreska / Uredaj za umjeravanje mjernih ura (0 do/to 25) mm (1,L1+48L) um
precizna mjerenja duzina |Measurement error / Dial indicator testers L u/inm

FSB, Laboratorij za Mjerna pogreska / Elektronski komparatori (0,3 do/to £100) pm 20 nm

precizna mjerenja duzina |Measurement error / Electronic comparators

FSB, Laboratorij za Mjerna pogreska / Visinomjeri (0 do/to 1000) mm (10+9L)um
precizna mjerenja duZina |Measurement error / Height gauges L v/inm

FSB, Laboratorij za Mjerna pogreska / Dubinomjeri (0 do/to 700) mm (10+9L) um
precizna mjerenja duzina |Measurement error / Depth gauges L u/inm

FSB, Laboratorij za Mikrometarski dubinomjeri (0 do/to 300) mm (7+8L) um
precizna mjerenja duZina |micrometer depth gauges L v/inm

FSB, Laboratorij za Dubinomjeri s mjernom urom / (0 do/to 210) mm (7+8L)pum
precizna mjerenja duzina |dial depth gauges L u/inm

FSB, Laboratorij za Mjerna pogreska / Mikrometri za vanjska mjerenja (0 do/to 500) mm (1,2+5L)um
precizna mjerenja duzina |Measurement error / External micrometers L v/inm
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Akreditor

Mjerna veli¢ina/Mjerilo
Measurand/Calibration item

Mjerno podrucje
Measurement range

Mjerna sposobnost* Calibration and
measurement capability* (CMC')

FSB, Laboratorij za

Mjerna pogreska / Stapni mikrometri

(0 do/to 3000) mm

(1,6 +8,5L) um

precizna mjerenja duzina |Measurement error / Micrometer rods Lu/inm

FSB, Laboratorij za Mjerna pogreska / Trokraki mikrometri (0 do/to 200) mm (1,5+4L)um
precizna mjerenja duzina |Measurement error / Internal three-point micrometers Lu/inm

FSB, Laboratorij za Mjerna pogreska / Pomi¢na mijerila (0 do/to 1000) mm (10+9L)pum
precizna mjerenja duzina |Measurement error /Calipers Luwinm

FSB, Laboratorij za Mjerna pogreska / Mjerne ure (0 do/to 10) mm 1 pm

precizna mjerenja duZina

Measurement error / Dial gauges

(0 do/to 100) mm

(1+2L)um, L winm

FSB, Laboratorij za Mjerna pogreska / Subito 5 um
precizna mjerenja duzina |Measurement error / Bore gauges

FSB, Laboratorij za Mjerna pogreska / Komparatori (0 do/to 1) mm 0,7 um
precizna mjerenja duzina |Measurement error / Comparators

FSB, Laboratorij za Mjerna pogreska / Komparatori sa zakretnim ticalom (0,1 do/to 2) mm 0,8 um
precizna mjerenja duzina |Measurement error / Lever-type dial indicators

FSB, Laboratorij za Mjerna pogreska / Mjerila debljine s mjernom urom (0 do/to 100) mm 2,4 pm
precizna mjerenja duzina |Measurement error / Thickness gauges (2,5 do/to 200) mm 5,6 um

- vanjska mjerenja /external measurements
- unutarnja mjerenja / internal measurements

FSB, Laboratorij za

Okomitost / Kutnici

600 mm x 400 mm

(3,5+0,8L) um

precizna mjerenja duzina |Squareness / 90° squares Lu/inm
FSB, Laboratorij za Mjerna pogreska / Kutomjeri (0 do/to 360)° 4’
precizna mjerenja duzina |Measurement error / Bevels, protractors

FSB, Laboratorij za Mjerna pogreska / Libele +10 mm/m 0,01 mm/m

precizna mjerenja duZina

Measurement error / Spirit levels

FSB, Laboratorij za
precizna mjerenja duZina

Pravocrtnost / Lineali
Straightness / Straight edges

(0 do/to 1000) mm

(1,5+03L) um
Luw/inm

FSB, Laboratorij za
precizna mjerenja duZina

Ravnost / Mjerne ploce
Flatness / Surface plates

3mx3m

35x L um
L = mjerni korak u m
measurement step in m

FSB, Laboratorij za

Duljina / Etaloni debljine

(0,01 do/to 100) mm

(0,8+7,5L) um

precizna mjerenja duzina |Length / Feelers (thickness) gauges Lu/inm

FSB, Laboratorij za Duljina / Mjerne letve (0 do/to 5000) mm (1,246,3 L) um
precizna mjerenja duzina |Length / Steel line scales Lu/inm

FSB, Laboratorij za Duljina / Savitljiva mjerila duljine s podjelom (0 do/to 50000) mm (16 + 60 L) pm
precizna mjerenja duzina |Length/ Tape gauges L u/inm

FSB, Laboratorij za Duljina / Etaloni debljine (0,01 do/to 100) mm (0.8 +7,5L) um
precizna mjerenja duzina |Length/ Feelers (thickness) gauges Lu/inm

FSB, Laboratorij za Duljina / Mjerne skale (0 do/to 5000) mm (1,2+6,3 L) um
precizna mjerenja duzina |[Length /Steel line scales Lu/inm

FSB, Laboratorij za Duljina / Savitljiva mjerila duljine s podjelom (0 do/to 50000) mm (16+60 L) um
precizna mjerenja duzina |Length /Tape gauges L uw/inm

Uvidom u priloge potvrda akreditaciji HAA akreditiranih laboratorija u podrucju umjeravanja

etalona 1 mjerila duljine utvrdeno je da su svi laboratoriji akreditirani za postupak umjeravanja

samo jednog mjerila - pomi¢nog mjerila. Postupak umjeravanja mjernih ura nalazi se u prilogu

potvrda akreditaciji 6 laboratorija. Za postupak umjeravanja mikrometara za vanjska mjerenja

akreditirano je 5 laboratorija. Za ostala mjerna sredstva akreditirano je od 1 do najvise 4

laboratorija.

1z tog razloga u prilogu 1 ovog rada pripremljen je tehnicki protokol usporedbe koji ukljucuje

umjeravanje pomic¢nog mjerila, mikrometra i mjerne ure.
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8. ZAKLJUCAK

Mjeriteljstvo na svjetskoj razini preslo je dug put kroz povijest. Taj put zapoceo je 1875. godine
kada osnovan Bureau International des Poids et Mesures (BIPM) za odrzavanje i Sirenje
jedinica duljine 1 mase. Danas postoji niz sporazuma i znanstvenih organizacija kako na
svjetskoj razini (ILAC, CIPM MRA) tako i na regionalnoj (EURAMET, EA MLA) te u
konac¢nici na nacionalnoj razini (DZM, HAA). Svi myjeriteljski sporazumi i1 myjeriteljske
organizacije osnovani su s ciljem poticanja i unaprjedivanja globalne jednakosti mjerenja za
znanstvena istrazivanja, inovacije, industrijsku proizvodnju, medunarodnu trgovinu,
unaprjedenje kvalitete Zivota te odrZivost globalnog okruZenja.

Cilj ovog rada bio je opisati nacin na koji se postize jednakost mjerenja u svijetu, pruziti
detaljniji uvid u CIPM MRA sporazum te prikazat razinu znanstvenog mjeriteljstva Hrvatskoj.
CIPM MRA sporazum uspostavlja stupanj jednakosti mjerenja nacionalnih mjernih etalona i
osigurava uzajamno priznavanje potvrda o umjeravanju i mjerenju te na takav nacin ispunjava
osnovne ciljeve mjeriteljstva (jednakost i sljedivost). Jedini na¢in za uspostavljanje jednakosti
1 sljedivosti u znanstvenom myjeriteljstvu medulaboratorijske su i bilateralne usporedbe.
Sudjelovanjem u medulaboratorijskim usporedbama umjerni laboratoriji dokazuju kvalitetu

rezultata umjeravanja i potvrduju osposobljenost za provedbu svojih aktivnosti

Republika Hrvatska imenovala je nacionalni mjeriteljski institut Drzavni zavod za mjeriteljstvo
(DZM) koji je potpisnik BIPM i CIPM MRA sporazuma. Komplementarnos¢u u svom opsegu
djelovanja DZM zajedno s imenovanim institutima (DI-jevi) ispunjava osnovne zadace
mjeriteljstva. U RH djeluje ukupno 6 imenovanih instituta od kojih 3 djeluje u sklopu Fakulteta

strojarstva 1 brodogradnje Sveucilista u Zagrebu.

Republika Hrvatska osnovala je Hrvatsku akreditacijsku agenciju. HAA akreditacijsko je tijelo
koje akreditira tijela za ocjenu sukladnosti, temeljno europskih i medunarodnih pravila. HAA
od 2005. godine do danas izdala je ukupno 447 akreditacijskih potvrda te je ostvarila znacajne

medunarodne suradnje.

Znanstveno mjeriteljstvo dio je skrivene infrastrukture suvremenog svijeta te je kao takvo cesto

puta zanemareno, a podupire gotovo sve aspekte modernog Zivota.
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Prilog 1: MEDULABORATORIJSKA USPOREDBA
HAA AKREDITIRANIH LABORATORIJA ZA PODRUCJE DULJINE
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1 CILJ USPOREDBE

Jedna od zadac¢a nacionalnih laboratorija jest organizirati i koordinirati usporedbena mjerenja na

razini akreditiranih laboratorija u RH u suradnji i/ili za potrebe HAA. Cilj ove usporedbe je

dokazivanje tehnicke osposobljenosti i potvrdivanje iskazanih vrijednosti mjernih nesigurnosti

akreditiranih laboratorija HAA za podrucje duljine.

2  VODITELJ USPOREDBE

Laboratorij za precizna mjerenja duzina (FSB-LPMD)

Ivana Lucica 5

10000 Zagreb, Croatia
Tel: +38516168327
e-mail: Ifsb@fsb.hr

3 LISTA SUDIONIKA USPOREDBE

Red. | Naziv laboratorija Adresa Telefon

br. e-mail
1.
2.
3.
4.
5.

4 POPIS MJERNIH SREDSTAVA

Red. Oznaka Mjerno podrucje /
Mjerno sredstvo Proizvodac
br. /serijski broj Rezolucija ocitanja
1. Pomic¢no mjerilo (0—-150) mm /0,02 mm
2. Mikrometar (0—-25)mm/ 0,01 mm
3. Mjerna ura (0—10)mm /0,01 mm
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S RASPORED MJERENJA

Red. Pocetak Zavrsetak
Naziv laboratorija

br. mjerenja mjerenja
1.
2.
3.
4.
5.

6 ODGOVORNOSTI SUDIONIKA

Svaki sudionik usporedbe odgovoran je za dostavu mjernih sredstava slijede¢em laboratoriju prema
rasporedu mjerenja. O primitku mjernih sredstava potrebno je obavijesti voditelja usporedbe putem

elektronicke poste.

Mjerna sredstva potrebno je raspakirati neposredno pri primitku, ocistiti ih uobicajenim postupkom, te
provjeriti njihovo stanje. Ukoliko su vidljive ogrebotine, korozija ili bilo kakva oStecenja potrebno je

obavijestiti voditelja usporedbe.

Po zavrSetku mjerenja potrebno je ocistiti mjerna sredstva te ih na odgovaraju¢i nacin dostaviti

slijede¢em laboratoriju.

Molimo posvetiti veliku paznju pri rukovanju mjernim sredstvima!
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7 OPIS MJERNIH SREDSTAVA I POSTUPAK MJERENJA

7.1 Pomicno mjerilo

7.1.1 Mjerna pogreSka

Slika 1 Mjerna pogreska pomi¢nog mjerila

1. Mjernu pogresku pomi¢nog mjerila pri koriStenju mjernih povrsSina za vanjska mjerenja utvrditi
na pet razlicitih duljina L; (referentnih vijednosti) naznacenih u tablici 1. Odstupanja od
referentnih vrijednosti AL; upisati u tablicu 1.

2. Mjernu pogresku pomicnog mjerila pri koriStenju mjernih povrSina za unutarnja mjerenja
utvrditi na odabranoj duljini L2 izmedu 30 mm i 60 mm. Odstupanje od referentne vrijednosti
AL> upisati u tablicu 1.

3. Mjerne pogreske pomic¢nog mjerila pri koriStenju mjerne igle utvrditi na odabranoj duljini L3
izmedu

90 mm i 100 mm. Odstupanje od referentne vrijednosti AL; upisati u tablicu 1.

7.1.2  Paralelnost mjernih povr§ina

e Paralelnost mjernih povrsina za unutarnja mjerenja
Mjerenje izvr$iti na dva mjesta uzduz mjernih povrSina za unutarnja mjerenja: priblizno 2 mm

od vrha celjusti (polozaj 1) i priblizno 2 mm od korijena Celjusti (polozaj 2).

Paralelnost izraziti kao razliku dobivenih rezultata mjerenja (slika 2).
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Polozaj 1
Polozaj 2 —»

Slika 2 Paralelnost mjernih povrsina za unutarnja mjerenja

e Paralelnost mjernih povrSina za vanjska mjerenja

Mjerenje izvrSiti na dva mjesta uzduz mjernih povrSina za vanjska mjerenja: priblizno 5 mm
od vrha Celjusti (polozaj 1) i priblizno 5 mm od korijena celjusti (polozaj 2).

Paralelnost izraziti kao razliku dobivenih rezultata mjerenja (slika 3).

Polozaj 2
Polozaj 1

Slika 3 Paralelnost mjernih povrsina za vanjska mjerenja

Rezultate mjerenja upisati u tablicu 1.
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Tablica 1 Umjeravanje pomi¢nog mjerila

Vrijednosti u mm

MJERNA POGRESKA - VANJSKA MJERENJA

eferentna stupanje Mjerna Re.f'erentna stupanje Mjerna
V:i{jet;lnos: (L) 0Od (ZII;) J nes(ll;girln)ost vrlj(eLdIl)lost 0Od (tALp1) L nes(llég:rln)ost
0 100
30 150
70 ] . 0 0 00909090969
MJERNA POGRESKA - UNUTARNJA MJERNA POGRESKA - MJERNA IGLA
MJERENJA
eferentna stupanje Mjerna Re.f'erentna stupanje Mjerna
V:i{jet;lnos: (L2) 0Od (ZII;) J nes(llég:rln)ost Vrlj(elil)lOSt 0Od (tALp3) L nes(llég:rln)ost

NEPARALELNOST UNUTARNJIH

NEPARALELNOST VANJSKIH POVRSINA

POVRSINA
Polozaj R?Zult?t Razlika Polozaj R?Zult?t Razlika
mjerenja mjerenja
Vrh §iljaka Vrh kljunova
(polozaj 1) (polozaj 1)
Korijen Siljaka K(.)HJ en
(polozaj 2) kl]un(v)v.a
P J (polozaj 2)
Mjerna Mjerna
nesigurnost nesigurnost
(k=1) (k=1)
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7.2 Mikrometar

7.2.1 Mjerna pogreSka
4. Mjernu pogresku mikrometra utvrditi na 11 razli¢itih duljina L (referentnih vijednosti)

naznacenih u tablici 2. Odstupanja od referentnih vrijednosti 4L upisati u tablicu 2.

Slika 4 Mjerna pogreska mikrometra

Ukupno odstupanje (fnars) raunati kao raspon vrijednosti odstupanja, te izraCunat iznos upisati u

tablicu 2.

7.2.2  Ravnost mjernih povrsina
Primjenom kontrolnog stakla provjeriti ravnost mjernih povrSina na nakovnju i vretenu. Rezultate

mjerenja upisati u tablicu 2.

7.2.3 Paralelnost mjernih povrsina
Primjenom planparalelnih kontrolnih stakala provjeriti paralelnost mjernih povrSina. Potrebno je
osigurati da se mjerenje paralelnosti provede za priblizno svaku ¢etvrtinu okretaja vretena mikrometra.

Rezultate mjerenja upisati u tablicu 2.
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Tablica 2 Umjeravanje mikrometra

MJERNA POGRESKA RAVNOST MJERNIH POVRSINA
Referentna | Odstupanje Ukupno Ravnost
vrijednost L AL odstupanje fiax Mjerna povrsina
mm pm pm nm
0 Nakovanj
2,5 Vreteno
5,1 Mjerna nesigurnost
7,7 (k=1), pm
10,3 PARALELNOST MJERNIH POVRSINA
12,9 Debljina stakla Paralelnost
15,0 mm pm
17,6 L=
20,2 L>=
22,8 L;=
25,0 Ly=
Mjerna nesigurnost Mjerna nesigurnost
(k=1), pm (k=1), pm
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7.3 Mjerna ura

7.3.1 Mjerna pogreSka
Potrebno je izvrSiti mjerenja u pozitivnom 1 negativnom smjeru (slika 5). Referentne vrijednosti 4

naznacene su u tablici 3.

Negativan smjer f Pozitivan smjer
mjerenja ! mjerenja

Slika S Mjerna ura - smjerovi mjerenja

7.3.2  Ponovljivost rezultata mjerenja
Ponovljivost rezultata mjerenja procjenjuje temeljem 5 ponovljenih mjerenja na mjernom mjestu

referentne vrijednosti 1 mm. (u pozitivnhom smjeru mjerenja).

7.3.3 Raclun pogreSaka mjerenja
e A : Referentna vrijednost
e B : Odstupanje od referentnih vrijednosti (tablica 3) u pozitivnhom smjeru mjerenja
e (: Odstupanje od referentnih vrijednosti (tablica 3) u negativnom smjeru mjerenja
e D : Ponovljivost rezultata mjerenja u pozitivnom smjeru
* Je
® foes = max(B, C) —min(B, C); Najvece odstupanje u oba smjera mjerenja

e f,=max(|B(i) — C(i)|); Histereza

max(B) — min(B); Najvece odstupanje u pozitivnom smjeru mjerenja

¢ f»=max(D)— min(D); Ponovljivost rezultata mjerenja
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