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POPIS OZNAKA

Oznaka
m

g
A

-4 oo™ ©

Jedinica

kg
m/s?
m2
Pa
kg/m?®
m/s?
m
Pa
Pa
kg/m?®
J/kgK

Opis

masa klipova i masa utega

gravitacijsko ubrzanje

efektivna povrsina sklopa cilindar-klip

vrijednost tlaka na donjoj povrsini stupca tekuéine
gustoca tekucine

gravitacijsko ubrzanje

visina

vrijednost tlaka na gornjoj povrsini stupca tekuéine
tlak plina

gustoca plina

plinska konstanta

termodinamicka temperatura
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SAZETAK

Glavni cilj ovog zavrSnog rada je analiza mogucnosti umjeravanja tlaka u Republici
Hrvatskoj, te njena usporedba s moguénostima umjeravanja susjednih zemalja. Analiza je
ogranicena na mjerila tlaka koja koriste plin i ulje kao tlacni medij u uvjetima rada na terenu

kao i u laboratoriju.

Prije same analize opisani su neki bitni pojmovi iz mjeriteljstva kao uvod za bolje

razumijevanje same analize te ustroj glavnih organizacija koje se bave mjerenjem.

Takoder su opisane glavne metode mjerenja i umjeravanja tlaka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje IX
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SUMMARY

The main purpose of this final work is an analysis of the possibility of calibration of pressure
in the Republic of Croatia and its comparison with the possibilities of calibration of
neighboring countries. The analysis is limited to pressure gauges that use gas and oil as a
pressure medium in field conditions as well as in the laboratory.

Before the analysis itself, some important terms from metrology are described as an
introduction to better understanding the analysis itself and the organization of the major
organizations involved in metering.

Major measurement and calibration methods are also described.
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1. UvOD

U starom Egiptu, otprilike 3000. godina pr. Kr., prilikom gradnje hramova i piramida smrtna
kazna se dodijeljivala onima koji su zanemarili svoju duznost umjeravanja etalonske jedinice
duljine svakog punog mjeseca. Ova zanimljiva povijesna Cinjenica govori nam koliko je
mjerenje utjecalo na povijest Covjeanstva. U novije doba, 1799. godine u Parizu, stvoren je
deseticni metricki sustav pohranjivanjem dvaju platinskih etalona koji su predstavljali metar i

kilogram — pocetak danasnjega Medunarodnog sustava jedinica (SI).

Covjetanstvo se mijenjalo ali vaZnost mjerenja je ostalo jednako zna¢ajno. Kava i drvene
planke kupuju se po tezini i veli€ini; mjere se voda, elektricna energija i toplina, a posljedice
osjeCamo u naSim dzepovima. Vaznost mjerenja za ekonomiju govori Cinjenica da su u
danasnjoj Europskoj uniji troSkovi mjerenja i vaganja 1% BDP-a s gospodarskom zaradom od
2 % - 7 %. S obzirom na ovoliku vaznost mjerenja na zivot ljudi potrebno je osigurati

pouzdano mjerenje kvalitetnom mjeriteljskom infrastrukturom.

Ovim radom se zeli pokazati kvaliteta Hrvatske myjeriteljske infrastrukture u odnosu na
susjedne zemlje, te usporediti akreditirane umjerne laboratorije u Republici Hrvatskoj na
podrucju umjeravanja mjerila tlaka. Faktor po kojem se odreduje kvaliteta umjeravanja zove
se mjerna sposobnost - CMC (Calibration Measurement Capabilities) te se njime pokazuje

mogucénosti umjeravanja odredenog laboratorija u odredenim mjerilima tlaka.
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2. MJERITELJSTVO

Mjeriteljstvo je znanost o mjerenju. Mjeriteljstvo ima tri glavna zadatka:
1. Definiranje medunarodno prihvaéenih mjernih jedinica
2. Ostvarenje mjernih jedinica znanstvenim metodama

3. Utvrdivanje lanca sljedivosti pri odredivanju i dokumentiranju vrijednosti i to¢nosti

mjerenja i prenosenju toga znanja

2.1 Kategorije mjeriteljstva

U Europskoj uniji mjeriteljstvo je podijeljeno na tri kategorije:

1. Znanstveno mjeriteljstvo koje se bavi organizacijom i razvojem mjernih etalona te njihovim
odrZzavanjem

2. Industrijsko mjeriteljstvo koje se bavi osiguranjem prikladnog funkcioniranja mjerila koja
se upotrebljavaju u industriji, procesima proizvodnje i ispitivanja

3. Zakonsko mjeriteljstvo koje se bavi to¢no$¢u mjerenja gdje ona utjeCu na gospodarstvo,
zdravlje i sigurnost

Iznad navedenih se nalazi temeljno mjeriteljstvo koje ne postoji kao medunarodno prihvaéena

definicija, ali ona o0zna¢ava najvisu razinu to¢nosti u danome podrudju.

2.2 Industrijsko i znanstveno mjeriteljstvo

Mijeriteljske djelatnosti poput ispitivanja i mjerenja vrijedni su ulazni elementi za
funkcioniranje kakvo¢e u mnogim industrijskim djelatnostima. Za to je potrebna sljedivost.
Priznavanje mijeriteljske mjerodavnosti na svakoj razini u lancu sljedivosti moze se
uspostaviti sporazumima i dogovorima o medusobnom priznavanju kao Sto su npr. CIPM

MRA i ILAC MRA te pomocu akreditacija ili drugih postupaka ocjenjivanja.

2.2.1 Podrugja

Znanstveno mjeriteljstvo se dijeli na 9 tehni¢kih podrucja prema BIPM-u (Bureau

International des Poides et Mesures): masa, elektricitet, duljina, vrijeme i frekvencija,
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termometrija, ionizantno zracenje i radioaktivnost, fotometrija i radiometrija, protok, akustika

i koli¢ina tvari [tablica 1].

Prema EURAMET-u (European Association of National Metrology Institutes) postoje tri

dodatna podrucja: protok i interdisciplinarno mjeriteljstvo

Tablica 1. Tablica tehnic¢kih podrucja

Podrucje Potpodrucje Vazni mjerni etaloni

Mjerenje mase Etaloni mase, etalonske vage, maseni komparatori

Osjetila tereta, tlacne vage, pretvornici sile, momenta i

zakretnog momenta, tla¢ne vage s uljem/plinom

Sila i tlak podmazivanim valjkastim stapnim sklopom, strojevi za
Masa i srodne mjerenje sile, kapacitivni manometri, ionizacijski
velidine manometri
Obujam 1 gustoca Stakleni areometri, laboratorijsko posude, vibracijska
Viskoznost mjerila gustoce, mjerila viskoznosti sa staklenom
kapilarom, rotacijska mjerila viskoznosti
Kriogeni¢ki strujni komparatori, Josephsonov i
Istosmjerne Klitzingov kvantni Hallov pojav, Zenerove referentne
elektri¢ne veli¢ine diode, potenciometrijske metode, komparatorski
mostovi
. Pretvornici izmjenickih veli¢ina u istosmjerne veli¢ine,
Elektricitet | Izr'rvljenlcn-em etalonski kondenzatori, zracni kondenzatori, etaloni
magnetizam clektricne velicine induktivnosti, kompenzatori, vatmetri

Visokofrekvencijske

) . Toplinski pretovornici, kalorimetri, bolometri
elektri¢ne velicine

Velike struje i Strujni i naponski mjerni transformatori, referentni

visoki napon izvori visokog napona

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Valne duljine, | Stabilizirani laseri, interferometri, laserski interferometrijski
interferometrija mjerni sustavi, interferometrijski komparatori

Mjerni blokovi, ravnala, korac¢ajna mjerila, prstenovi,
] .. klinovi, mjerila visoke to¢nosti za provjeru drugih mjerila,
Dimenzijsko ! Provl : _ ) _
S mjerila s brojéanikom, mjerni mikroskopi, opticki etaloni
mjeriteljstvo _ L ) _
ravnine, koordinatni mjerni strojevi, mikrometri s laserskim
Duljina skenerom, mikrometri dubine, geodetska mjerila duljine
. . Autokolimatori, rotacijske ploce, mjerila kuta, poligoni,
Mjerenja kuta )
razulje
Oblici Etaloni pravocrtnosti, ravnine, usporednosti, kvadrati¢nosti,
ici
krutnosti, valjkasti etaloni
Kakvoca Etaloni visine koraka i izbrazdanosti, etaloni hrapavosti,
povrsine oprema za mjerenje hrapavosti
Mjerenje Cezijev atomski sat, oprema za mjerenje vremenskog
Vrijeme i vremena odsjecka
frekvencija N Atomski sat, kvarcni oscilator, laseri, elektroni¢ka brojila i
Frekvencija L e e
sintetizatori, opticki Cesljevi
Dodirna
Plinski termometri, ¢vrste tocke ljestvice ITS 90, otpornicki
temperaturna ) )
) . termometri, termoparovi
mjerenja
Temperaturna
. . Crna tijela za mjerenje visokih temperatura, kriongenicki
.. mjerenja bez ] o e )
Termometrija radiometri, pirometri, Si-fotodiode

Vlaznost

Mjerila rosista sa zrcalom ili elektronicki vlagomjeri,

dvostruki generatori vlaznosti tlak/temperatura
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lonizacijska
zracenja i
radioaktivnost

Apsorbirana doza —
Medicinski proizvodi

Kalorimetri, lonizacijske komore

Zastita od zracenja

lonizacijske komore, referentno zraéenje
snopova/polja, razmjerna i druga brojila,
TEPC, Bonnerovi neutronski spektrometri

Radioaktivnost

Ionizacijske komore, potvrdeni radioaktivni
izvori, gama-spektroskopija i alfa-
spektroskopija, 4P gama otkrivala

Fotometrija i
radiometrija

Opticka radiometrija

Kriogenicki radiometri, opticka otkrivala,
stabilizirani laserski referentni izvori,
referentne tvari

Fotometrija

Otkrivala u vidljivome podrucju, Si-fotodiode,
kvantna otkrivala djelotvornosti

Kolorimetrija

Spektrofotometri

Opticka vlakna

Referentne tvari

Protok plina (obujamski)

Ispitni uredaji sa zvonom, rotacijski plinomjeri,
turbinski plinomjeri, prijenosni plinomjeri sa
sapnicom u krittnome podrucju

Protok : , Obujamski etaloni, Coriolisovi maseni etaloni,
Protok vode (obujamski, e R ” .
o ; mijerila razine, indukcijska mjerila protoka,
maseni i energetski) y g
ultrazvu¢na mjerila protoka
Anemometrija Anemometri
Akusti¢na mjerenja u Etalonski mikrofoni, stapne slusalice,
plinovima kapacitetski mikrofoni, zvuc¢ni Kalibratori
Akustlka,_ Mijerenje ubrzanja Mjerila ubrzanja, pretvornici 3|I§, vibratori,
ultrazvuk i laserski interferometri
vibracije Akustlclfa mjerenja u Hidrofoni
kapljevinama
Ultrazvuk Ultrazvuc¢na mjerila snage, vage sile zracenja
Kemija okolisa Potvrdene referentne tvari, maseni
Klini¢ka kemija spektrometri, kromatografi
. . Ciste tvari, potvrdene referentne
Kemija gradiva .
. tvari
Kolic¢ina tvari

Kemija prehrane

Biokemija

Mikrobiologija

Mjerenje Ph-vrijednosti

Potvrdene referentne tvari
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2.2.2 Mjerni etaloni

Mjerni etalon je mjera, mjerilo, referentna tvar ili mjerni sustav namijenjen za odredivanje,
ostvarivanje, ¢uvanje ili obnavljanje jedinice jedne ili viSe vrijednosti neke veli¢ine da bi
mogli posluziti kao referenca.

U tablici prikazuju se podrucja mjeriteljstva te vazne razine razli¢itih mjernih etalona.
2.2.3 Potvrdene referentne tvari

Potvrdena referentna tvar (PRT) je tvar s prilozenom potvrdom kojoj su jedna ili vise
vrijednosti svojstva potvrdene postupkom koji utvrduje sljedivost prema to¢nomu ostvarenju
jedinice kojom se vrijednosti tog svojstva izrazavaju i za koje je svaka potvrdena vrijednost
pracena nesigurno$¢u kod naznacene razine povjerenja.

Potvrdene referentne tvari opCenito se pripravljaju u skupinama za koje se vrijednosti svojstva
odreduju (unutar naznacenih granica nesigurnosti) mjerenjima na uzorcima reprezentativnim
za cijelu skupinu.

2.2.4 Sljedivost i umjeravanje
Lanac sljedivosti [slika 1] je lanac usporedaba koje se moraju provesti kako bi se osiguralo da

mjerni rezultat ili vrijednost etalona bude povezana s referentnim etalonima na vi$oj razini,
koji na kraju zavrSavaju s primarnim etalonom.
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BIPM
(Medunarodni ured za Definicija jedinice
utege i mjere)

Macionalne metroloske
ustanove ili imenovani
nacionalni laboratoriji

Strani primarni Nacionalni primarni
etaloni etaloni

Umjerni laboratoriji,
festo akreditirani Referentni etaloni

Poduzeta
Industrijski etaloni

Krajnji korisnici Mjerenja

Nesigurnost raste niz lanac sljedivost

Macionalna metroloska infrastruktura

Slika 1. Lanac sljedivosti
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Umjeravanje mjerila ili referentnih tvari je orude za osiguravanje mjerne sljedivosti.
Umjeravanje obuhvaca odredivanje mjeriteljskih znacajka mijerila ili referentne tvari. Ono se
postize izravhom usporedbom s etalonima ili potvrdenim referentnim tvarima.

Postoje tri glavna razloga za umjeravanje mjerila:

1. da se osigura da o¢itanja mjerila budu sukladna s drugim mjerenjima
2. da se odredi to¢nost ocitavanja mjerila

3. da se utvrdi pouzdanost mjerila

2.2.5 Nesigurnost

Nesigurnost je mjera kvalitete mjernih rezultata koja omogucuje da se mjerni rezultati
usporeduju s drugim rezultatima, referencijama, specifikacijama ili etalonima.

Pogreske su sastavni dio svakog mjerenja, stoga i svaki mjerni rezultat ima odredeno
odstupanje od istinite vrijednosti mjerene veli¢ine. Mjerne pogreSske mogu se odrediti i
Ispraviti umjeravanjem.

Postoje mnogi nacini za odredivanje mjerne nesigurnosti medu kojima je najupotrebljavanija
"GUM metoda" koju preporucuje ISO. "GUM metoda"” je opisana u Uputama za iskazivanje
mjerne nesigurnosti. Filozofija nesigurnosti prema GUM-u [slika 2] i GUM metoda [slika3]
opisani su na sljede¢im slikama.

Filozofija nesigurnosti prema GUM-u

1) Mjerna veli¢ina .Y Cija vrijednost nije tono poznata, smatra se
stohastickom varijablom s funkcijom vjerojatnosti.

2) Mjemi rezultat x procjena je ofekivane vrijednosti E(X)

3) Standardna nesigumost wix) jednaka je drugomu korijenu
procjene varjancije FiX).

4) Odredivanje A-vrste
Ocekivanje i varijancija procjenjuju se statistickom obradbom
opetovanih mjerenja.

5) Odredivanje B-wrste
Ocekivanje i varijancija progenjuju se drugim metodama.
Majieice se upotrebljava metoda da se na temelju iskustva
ili drugih podataka pretpostavi razdioba vjerojatnosti,
npr. pravokutna razdioba.

Slika 2. Filozofija nesigurnosti prema GUM-u
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GUM metoda
utemeljena na filozofiji GUM-a

1) Utvrdite sve vaine sastavnice mjerne nesigumosti
Postoje mnogi izvori koji mogu doprinositi mjernoj nesigurnosti.
Primijenite model stvarnoga mjernog procesa kako biste
identificirali izvore. U matematickome modelu upotrebljavajte
mjerne velicine.

2) Lzracunajte standardnu nesigumost svake sastavnice
mjerne nesigumosti

Svaka sastavnica mjerne nesigurnosti izrazava se na temelju

standardne nesigumnosti koja se odreduje iz odredivanja tipa

A ili tipa B.

3) zracunajte sastavljenu nesigurnost

Nacelo:

Sastavljena nesigurnost izraunava se sastavljanjem pojedinacnih

sastavnica nesigurnosti u skladu sa zakonom prijenosa nesigurnosti.

U praksi:

- 13 zbroj ili razliku sastavnica sastavljena nesigurnost izrafunava
se kao drugi korijen zbroja kvadrata standardnih sastawnica
nesigurnosti.

- Za umnozak ili kolicnik sastavnica primjenjuje se isto pravilo
"zbroj/razlika” za relativne standardne nesigurnosti sastavnica.

4) Izracunajte povetanu nesigurnost
Pomnozite sastavljenu nesigurnost s faktorom pokrivanja k.

5) Iskazite mjemi rezultat u obliku
Y=y = U

Slika 3. GUM metoda
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2.3 Zakonsko mijeriteljstvo

Zakonsko mjeriteljstvo nastalo je zbog potrebe da se osigura poStena trgovina, ponajvise u
podrucju utega i mjera. Zakonska metrologija se primarno bavi mjerilima koje sama zakonski
nadzire.

Glavni je cilj zakonske metrologije osigurati gradanima ispravne mjerne rezultate kad se
upotrebljavaju:

* u sluzbenim i trgovackim poslovima te

* u radnome okoliSu, zastiti na radu i sigurnosti.

Postoje mnoga druga podru¢ja zakonodavstva, izvan zakonske metrologije, gdje se
zahtijevaju mjerenja kako bi se ocijenila sukladnost s propisima, npr. zrakoplovstvo, okolis,
nadzor nad oneciséenjem, ispitivanje sigurnosti vozila, sigurnost djecjih igracaka.

Nacionalni metroloski instituti i druge organizacije daju korisnicima savjete 1 upute o
problemima mjerenja.

2.4 Medunarodna infrastruktura
2.4.1 Dogovor o metru

1875 godine. u Parizu je odrzana diplomatska konferencija o metru na kojoj je 17 vlada
potpisalo ugovor, tzv. Dogovor o metru [slika 4]. Potpisnici ugovora takoder su odluéili
stvoriti znanstvenu ustanovu BIPM (Bureau International des Poids et Mesures; hrv.
Medunarodni

ured za utege i mjere).

Opca konferencija za utege 1 mjere (Conférence Générale des Poids et Mesures, CGPM)
razmatra i provjerava rad koji obavljaju nacionalne mjeriteljske ustanove i BIPM, donosi
preporuke o novim temeljnim metroloskim odredivanjima i svim vaznijim pitanjima iz
djelokruga BIPM-a. 2003. godini 51 drzava bila je ¢lanica Dogovora o metru, a jo$ deset
drzava bile su pridruzeni ¢lanovi CGPM-a.

Za posebne zadatke osnovan je velik broj zajednickih odbora BIPM-a i drugih medunarodnih
organizacija:

* JCDMAS — Zajednicki odbor za uskladivanje pomoci zemljama u razvoju u metrologiji,
akreditaciji i normizaciji

* JCGM - Zajednicki odbor za upute u metrologiji

* JCR — Zajednicki odbor BIPM-a i Medunarodne astronomske unije

* JCRB — Zajednicki odbor regionalnih metroloskih organizacija i BIPM-a

» JCTLM - Zajedniéki odbor za sljedivost u laboratorijskoj medicini
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Dogovor o metru
Medunarodni degovor uspostavijen je 1875. godine, a 2003. godine imao
Je 51 drizavu Elamcu.

CGPM Opia konferencija za utege i mjere
(Conference Générele des Poids et Mesures).

Odbor sa zastupmecima iz zemalja Elanica Dogovora o metru.
Prva konferencija odrzana je 1989. godine, a sastaje se svake 4. godine.
Odobrava 51 sustav 1 rezultate temeljnih metrolodkih istrazivanja.

CIPM Medunarodni odbor za utege i mjere CEN
(Comité Internationale des Poids et Mesures). e
Odbor s 18 zastupnika. — IEC
Nadzire BIPM 1 daje predsjednike = savjetodavne odbore. ™
Suraduje s drugim medunarodnim metreloikim erganizacijama. \ 150
BIPM Savjetodavni odbori: Drugi
Medunarodni ured za utege * CCAUV CC za akustiku, ultrazvuk i
i mjere (Bureau International B 1

vibraaje

des Poids et Mesures
) * CCEM (C za elektricitet 1 magnetizam

* (CL CC za duljinu
* CCM (C za masu 1 srodne velidine
* [CPR CC za fotometriju 1 radiometriju

Medunarodne istrazivanje
u podrucju fizkalnih
jedinica 1 etalona.

Medunaredno istrazivanje

u podrugju fizikalnih jedinica » COOM CC za kotiinu tvan

i etalona. * CCRI (C za wnizantno zradenpe
Upravlja medulaboratorijskim * CCT (C za termometriju
usporedhama nacionalnih * CCTF CC za vrijeme i frekvenciju
metroloskif ustanova i * CCU CC za jedinice

imenovanih laboratorija.

Slika 4. Dogovor o metru

2.4.2 Nacionalne mjeriteljske ustanove
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Nacionalni mjeriteljski institut (National Metrology Institute, NMI) ustanova je koja je
imenovana nacionalnom odlukom za razvoj 1 odrzavanje nacionalnih mjernih etalona jedne ili
viSe veli¢ina.

U nekim zemljama djeluje centralizirana mjeriteljska organizacija s jednom nacionalnom
mjeriteljskom institutom. Nacionalni mjeriteljski institut moZe prenijeti odgovornost za
cuvanje posebnih etalona na odredene laboratorije koji nemaju status nacionalnih
mjeriteljskih instituta. Druge zemlje i gospodarstva vode decentraliziranu organizaciju s
mnostvom ustanova od kojih sve imaju status nacionalnih mjeriteljskih instituta.

Nacionalni mjeriteljski institut predstavlja zemlju u medunarodnim odnosima prema
nacionalnim mjeriteljskim institutima drugih zemalja, u odnosima prema regionalnim
mjeriteljskim organizacijama i prema BIPM-u.

Mnogi NMI-i poduzimaju primarna ostvarenja osnovnih i izvedenih mjernih jedinica na
najvisoj razini koja se moze posti¢i, dok neki NMI-i drze nacionalne etalone koji su sljedivi
prema drugim NMI-evima.

2.4.3 Imenovani laboratoriji

Imenovane laboratorije u veéini drzava imenuje NMI u skladu s metroloskim planom
djelovanja za razli¢ita podrucja i u skladu s metrolo§kom politikom odredene zemlje.

2.4.4 Akreditirani laboratoriji

Akreditacija je priznanje tehnicke sposobnosti, sustava kakvoce i nepristranosti koje daje
treca strana.

Akreditirati se mogu javni 1 privatni laboratoriji. Akreditacija je dragovoljna, ali vecina
medunarodnih, europskih i nacionalnih vlasti osigurava kakvocu laboratorija za ispitivanje 1
umjeravanje zahtjevom da u svojemu podru¢ju budu akreditirani od strane tijela za
akreditaciju. Kao Sto se naprimjer zahtijeva za laboratorije koji rade u podrucju prehrane i1 za
umjeravanje utega koji se upotrebljavaju u trgovinama.

Akreditacija se dodjeljuje na temelju ocjene laboratorija i redovitoga pregleda. Akreditacija se
opc€enito temelji na regionalnim i medunarodnim normama, npr. normi ISO/IEC 17025, Op¢i
zahtjevi za osposobljenost ispitnih 1 umjernih laboratorija, te na tehnickim specifikacijama i
uputama koje su bitne za pojedina¢ni laboratorij.

Namjera je da ispitivanja i umjeravanja koja provode akreditirani laboratoriji u jednoj drzavi
¢lanici prihvacaju vlasti i industrija u svim drugim drzavama ¢lanicama. Prema tomu, tijela za
akreditaciju imaju medunarodno i regionalno dogovorene viSestrane sporazume O
medusobnome priznavanju i promicanju istovrijednosti sustava i potvrda te ispitnih izvjeStaja
koje izdaju akreditirane organizacije.

2.4.5 Ustrojstvo Hrvatskog Mijeriterljskog instituta
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Organizacijska struktura HMI-ja ukljucuje:

» Upravno vijece od pet ¢lanova

* Ured ravnatelja

* Mjeriteljski savjet

* Odjel za upravljanje kvalitetom, usporedbe i projekte
* Odjel nacionalnih umjernih i referentnih laboratorija
* Odjel za informaticki sustav, izobrazbu i izdavastvo

HMI u raspodijeljenom sustavu upravlja i koordinira radom vlastitih laboratorija i onih
nacionalnih umjernih (NUL) koji su za njega vezani ugovorima (gore spomenuti pridruzeni
imenovani laboratoriji, A-DI). Laboratoriji za masu i gusto¢u, koji su nekada bili u Drzavnom
zavodu za mjeriteljstvo (DZM), sada su laboratoriji HMI-ja, dok su laboratoriji za fizikalne
veli¢ine: duljinu, temperaturu, tlak, silu, vlaznost, elektricne veli¢ine i ionizirajuée zracenje,
vezani ugovorom. To su laboratoriji Fakulteta strojarstva i brodogradnje (FSB), Fakulteta
elektrotehnike i racunarstva (FER) te Instituta Ruder Boskovi¢ (IRB). Ugovori izmedu HMI-
jainjegovih NUL-ova opisuju uzajamne obveze, a sredstva koja NUL-ovi dobivaju strogo su

namjenska i odnose se samo na umjeravanje i odrzavanje etalona, akreditaciju i zastupanje u
tehnickim odborima EURAMET-a.

2.4.6 Raspodijeljena struktura Hrvatskog mjeriteljskog instituta
2.4.6.1 Struktura Hrvatskog mjeriteljskog instituta

HMI je javna ustanova pod nadzorom Ministarstva znanosti i obrazovanja (MZO) Republike
Hrvatske (RH). On je odvojen od Drzavnog zavoda za mjeriteljstvo (DZM) koje je pod
nadzorom Ministarstva gospodarstva. HMI koji je fokusiran na istraZivanja u mjeriteljstvu 1
na razvoj i odrzavanje nacionalnih standarda nasao se u zajednici koja je naviknuta na
sudjelovanje u nacionalnim i medunarodnim istraZivackim projektima i u ministarstvu koje
ima iskustvo u vrednovanju znanstvenog rada i znanstvenih publikacija. S druge strane,
zakonsko mjeriteljstvo je drzavna institucija i nalazi se pod nadzorom Ministarstva
gospodarstva kao vecina nacionalnih myjeriteljskih ustanova koje je vazno za trgovinu i
gospodarstvo. Kao verificirani laboratoriji koji su ovlasteni od strane DZM-a povlaée svoju
mjeriteljsku sljedivost (direktno ili indirektno) od HMI-a oni nemaju istu vaznost na svojim
potvrdama o umjeravanju i na svojim potvrdama o autorizaciji, te je sukob interesa izbjegnut.
Ovo institucionalno odvajanje temeljnog 1 zakonskog mjeriteljstva ne isklju¢uje suradnju —
naprotiv, osloboden svih unutraSnjih trenja i fokusirani na svoje specifi¢ne zadatke mogu
suradivati na svim moguc¢im to¢kama zajednickog interesa. HMI je odabran od strane DZM-a
za izdavanje pravilnika i zakona vezanih uz HMI (koje mogu samo drZavne institucije i javne
institucije, koje HMI ne moze). S druge strane, DZM izvlaéi sljedivost iz HMI standarda i
sudjeluje u obrazovanju i seminarima koje izravno ili neizravno pruza osoblje HMI-a.
Struktura HMI-a prikazana je sljede¢om slikom [slika 5.].
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Slika 5. Struktura HMI-a

Vlada na preporuku MZO-a imenuje osobe od dionika do Upravnog odbora HMI-a, kao i
generalnog direktora nakon javnog natjecaja. HMI ima tri dijela: Odjel za kontrolu kvalitete,
Odjel za Nacionalne umjerne i referentne laboratorije i Odjel za informatiku, edukaciju i
izdavastvo s 2 zaposlenika po odjelu. Nacionalni laboratoriji za masu i gustou (LMG) su
unutar HMI-a dok su svi ostali laboratoriji ugovoreni kao DI-i. Pet nacionalnih laboratorija
nalazi se na SveuciliStu u Zagrebu na Fakultetu strojarstva i brodogradnje (FSB): duzine, sila,
temperatura, tlak 1 vlaznost. Elektricne veli¢ine su Fakultetu elektrotehnike, Nacionalni
laboratorij za ionizirajue zraCenje nalazi se na Institutu Ruder Boskovi¢ i nacionalni
laboratorij za mjeSavine ozona 1 plina u Drzavnom zavodu za mjeriteljstvo. Tako samo deset
zaposlenika rade izravno u HMI-Dl-evima. Nadalje HMI ne daje nikakve place i nema
nikakvih troSkova vezanih uz prostor ili druge komunalne troSkove. To rezultira ogromnom
uStedom javnih sredstava, izbjegavajuci pritom ogranicenja za zaposljavanje istrazivaca i
znanstvenika. Medu zaposlenicima HMI-a i Dl-a postoji vise od 20 doktora znanosti i jo$
mnogo drugih istraZzivaca i iskusnih laboratorijskih djelatnika s intenzivnom znanstvenom
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djelatnoscu; vise od 500 znanstvenih radova, mnogi projekti i laboratoriji od kojih neki imaju
viSe od 50 godina znanstvene djelatnosti. Na taj na¢in HMI je iskoristio postojece
institucionalne i ljudske resurse u Hrvatskoj i uspio bez velikih drzavnih fondova doprinijeti
Europskom istrazivanju u mjeriteljstvu kao i omoguditi sljedivost prema Medunarodnom
sustavu jedinica (SI) u Hrvatskoj kroz relativno velik broj CMC-eva navedenih unutar CIPM-
MRA.

2.4.6.2 Odredivanje, ugovaranje i nadzor HMI-DI

HMI ¢e razmotriti imenovanje DI ako:

- postoji jasna i dovoljna potreba za Nacionalnim laboratorijem za odredenom fizickom
veli¢inom

- ako HMI ima dovoljno sredstava za podupiranje ugovornih obveza prema DI-u

- ako institut drzi i odrzava (potencijalne) nacionalne mjerne standarde

- ako ima odgovarajuce mjeriteljsko iskustvo i znanstvenu ekspertizu i

- bude djelovao kao NMI u dobro definiranom podruc¢ju mjeriteljstva

- bude dostavljao sljedivosti u dobro definiranom myjeriteljskom podrucju, na jednakoj osnovi
Za sve

Sljede¢i korak je ugovor izmedu HMI i DI, koji odreduje medusobne obveze. HMI ¢e
financirati samo:

- odrzavanje mjeriteljske sljedivosti nacionalnih standarda koje vodi DI

- odrzavanje akreditacije nacionalnog laboratorija DI

- mjeriteljske usporedbe s drugim NMI-ima

- naknade u medunarodnim mjeriteljskim organizacijama kojima moraju pripadati prema
ugovoru s HMI-om (tj. BIPM-om i EURAMET-om)

- putne troskove odgovaraju¢eg RMO (EURAMET) tehni¢kog odbora (TO)

Moguce je i financiranje razvoja nacionalnih standarda i istrazivackih aktivnosti uz naknadni
dogovor i dostupnost sredstava. Sredstva se ne prenose iz HMI-a u DI za gore navedene
svrhe, ali ih placa izravno HMI. Ugovor slijedi Uredba u SluZzbenom glasniku Gazzete,
oznacenom BIPM/CIMP-MRA-om i naknadno ozna¢enom kao A-DI za EURAMET.

Nakon imenovanja, DI prati HMI, koji izmedu ostalog ukljucuje:

- sudjelovanje i rezultiranje u mjeriteljskim inter korporacijama/objavljeni CMC-ovi
- broju umjeravanja

- poboljSanjima, prituzbama i korektivnim mjerama

- sudjelovanje u TC-evima, TC-Q-evima i drugim srodnim aktivnostima

2.4.7. Pripajanje HMI-a Drzavnom zavodu za mjeriteljstvo

Drzavni zavod za mjeriteljstvo (DZM) proveo je aktivnosti vezane za pripajanje Hrvatskog
mjeriteljskog instituta. Zakon o izmjenama Zakona o mjeriteljstvu (NN 111/2018) stupio je na
snagu 1. sijecnja 2019. te je sukladno Clanku 12., stavak 1. Zakona Hrvatski mjeriteljski
institut prestao s radom.
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3. MJERNE JEDINICE

Ideja 0 metrickome sustavu (sustavu jedinica koji se temelji na metru i kilogramu) pojavila se
tijekom Francuske revolucije kad su 1799. godine izradena i pohranjena u Francuskome
nacionalnom arhivu u Parizu dva platinska referentna etalona za metar i kilogram (koji su
kasnije nazvani arhivskim metrom i arhivskim kilogramom). Nacionalna skupstina povjerila
je Francuskoj akademiji znanosti izradbu nacrta novog sustava jedinica za svjetsku uporabu, a
1946. godine zemlje clanice Dogovora o metru prihvatile su MKSA (metar, kilogram,
sekunda, amper) sustav. Godine 1954. MKSA sustav proSiren je kako bi ukljucivao i kelvin i
kandelu. Nakon toga je sustav dobio ime Medunarodni sustav jedinica (Le Systeme
International d’Unités) (SI).

SI sustav uspostavila je 1960. godine 11. opc¢a konferencija za utege i mjere (CGPM):
"Medunarodni sustav jedinica (SI) suvisao je sustav jedinica koji je prihvatila i preporucila
Opca konferencija za utege 1 mjere (CGPM)".

Definicije osnovnih Sl jedinica:

Metar je duljina puta koji u vakuumu prijede svjetlost u vremenskome odsjecku od

1/299 792 458 sekunde.

Kilogram je jedinica mase: ona je jednaka masi medunarodne pramjere kilograma.

Sekunda je trajanje od 9 192 631 770 perioda zracenja koje odgovara prijelazu izmedu dviju
hiperfinih razina osnovnog stanja cezijeva atoma 133.

Amper je ona stalna struja koja bi kad bi se odrzavala u dva ravna usporedna vodica
neizmjerne duljine i zanemariva kruznoga poprecnoga presjeka postavljena u vakuumu na
medusobnoj udaljenosti od 1 m proizvodila izmedu tih vodica silu jednaku 2-10—7 njutna po
metru duljine.

Kelvin (jedinica termodinamicke temperature) je dio 1/273,16 termodinamicke temperature
trojne tocke vode.

Mol je koli¢ina tvari u sustavu koji sadrzi onoliko elementarnih jedinka koliko ima atoma u
0,012 kilograma ugljika 12. Kad se upotrebljava mol, moraju se navesti elementarne jedinke,
a to mogu biti atomi, molekule, ioni, elektroni, druge cestice ili pojedinacno navedene
skupine takvih Cestica.

Kandel je svjetlosna jakost izvora koji u danome smjeru zraci jednobojno zracenje frekvencije
540-1012 herca i koji ima jakost zracenja u tome smjeru od 1/683 vata po steradijanu.

CGPM je odobrio posebne nazive i znakove za odredene izvedene jedinice kako je prikazano
u [tablica 2].
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Tablica 2. Posebni nazivi i znakovi za odredene izvedene jedinice

Izvedena Sl Znak | lzrazena Izrazena
- Jedinica S pomo¢éu S pomoéu
Izvedena veli¢ina . .
Posebni Sl osnovnih
Posebni naziv | znak jedinica Sl jednica
frekvencija herc Hz st
sila njutn N m-kg-s
tlak, naprezanje paskal Pa N/m? m*.kg-s?
energija, ra(_j, koli¢ina dul j N-m m2-kg-s2
topline
snaga vat W Js m?-kg-s~3
elektri¢ni na_bc_JJ, koli¢ina kulon C SA
elektriciteta
razlika elektri¢nih 2 3 A1
potencijala, volt \Y; WI/A me-kg-s=-A
elektomotorna sila
kapacitet farad F CIV m2.kgt-s* A2
elektri¢ni otpor om W V/IA m?-kg-s3-A?
elektri¢na vodljivost simens S ANV m2-kg1-s3A?
magnetski tijek veber Wb V-S m?-kg-s %A
gusto¢a magnetskoga toka tesla T Wh/m? kg-s2-Al
indukcija henri H Whb/A m?-kg-s2-A?
svjetlosni tijek lumen Im cd-sr m2-m~2.cd = cd
osvjetljenje luks Ix Im/m? m?-m“-cd = m2-cd
aktivnost (radionuklida) bekerel Bq st
apsorbirana doza, kerma,
specifi¢na energija grej Gy JIkg m?s2
(predana)
dozni ekvivalent sivert Sv JIkg m?.s7?
ravninski kut radijan rad mmt=1
prostorni kut steradijan sr m>m?=1
kataliti¢ka aktivnost katal kat s1-mol
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4. METODE MJERENJA TLAKA

Razli¢iti su naCini za mjerenje tlaka u mjernim instrumentima. Svi nacini mjerenja tlaka
podijeljeni su na dvije glavne skupine: direktne i indirektne.

U direktne kojima se mjere vise vrijednosti tlaka spadaju: mjerenje mehanicke deformacije,
mjerenjem sile na poznatu povr$inu, te mjerenjem stupca visine tekucine.

Indirektnim metodama se mjere fizicka svojstva poput toplinske provodnosti, ionizacije i
viskoznosti, te se koriste pri mjerenjima nizih vrijednosti tlaka

4.1 Mjerenje mehanicke deformacije

Kada se izlozi tlaku deformirajuci element [slika 6] se pomice. Pokret mora biti dovoljno
malen da se ne bi presla granica elasti¢nosti materijala, ali dovoljno velik da bi se tlak mogao
ocitati s dovoljno velikom rezolucijom. Shodno tome se tanje i fleksibilnije komponente

koriste pri manjim vrijednostima tlaka, a deblje i krute komponente pri ve¢im vrijednostima.

Diaphragm Capsule Bellows Bourdon tube

\ \ /v

——1

Slika 5. Dijafragma, kapsula, harmonika, Bourdonova cijev
4.1.1 Dijafragma

Dijafragma [slika 5] je sastavljena od membrane koja je uleZiStena u osloncima koja se
deformira pri razlici tlaka izmedu dviju strana. Postoje razli€iti oblici membrana, ali naj¢esci
je kruzni. Uslijed razlike tlaka dijafragma se deformira s najveCom deformacijom u centru
koja se zatim mjeri razli¢itim senzorima.

4.1.2 Kapsula

Kapsule [slika 5] su uredaji sli¢ni dijafragmama samo se sastoje od dvije membrane. S jedne
strane, odnosno jedna membrana, ima centralni priklju¢ak preko kojeg tlak dolazi do
komponenti uredaja te se njegovim ulaskom pomice druga membrana. Odnosom pomaka
druge od prve membrane mjeri se veli¢ina tlaka a ono se ostvaruje mjernim senzorima.
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4.1.3. Harmonika

Harmonika [slika 6] je viSe kapsula povezanih u svezanj. Razli¢iti su nacini proizvodnje
harmonike, a najznacajniji su valjanje iz cijevi i1 zavarenih elemenata te oblikovanje

deformacijom.
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Slika 6. Harmonika

4.1.4. Bourdonova cijev

Najcesca izvedba Bourdonove cijevi [slika 7] je zatvorena zakrivljena cijev ovalnog presjeka.
Pri izlozenosti tlaku cijev se pokusava izravnati pritom se minimalno deformira. Tu
deformaciju senzori mjere kao izracunatu vrijednost tlaka. Moguce su razli¢ite konstrukcije za
razli¢ite vrijednosti tlaka. Materijal izrade ovisi o uvjetima mjerenja, ali najceSce koriSteni

materijal je kvarc.
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Slika 7. Bourdonova cijev
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4.2 Mjerenje sile na poznatu povrSinu

Uredaji koji rade na principu mjerenja sile na poznatu povrSinu zovu se tla¢ne vage [slika 10].
One se sastoje od klipova koji se nalaze u vertikalno postavljenim cilindrima gdje je unutarnji
tlak. Unutarnji tlak nosi tezinu klipa i mase utega. On se ra¢una pomocu sljedece jednadzbe

(1):

sila m X
tak = _nre

povriing A (1)

m — masa klipova i masa utega [kg]
g — gravitacijsko ubrzanje [m/s?]
A — efektivna povrsina sklopa cilindar-klip [m?]

Jednadzba daje vrijednost tlaka koja okruzuje klip i uteg te iz toga mozemo zakljuciti da
tlatna vaga mjeri pretlak ako je okruzena atmosferskim tlakom, a ako se nalazi u komori s
vakuumom onda mjeri apsolutni tlak.

Slika 8. Tla¢na vaga
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4.3 Mjerenje visine stupca tekucine

U ovoj metodi uredaj za mjerenje tlaka sastoji se od U cijevi [slika 9] koja je ispunjena
odredenom teku¢inom. Razlika u visini stupca tekucine je razlika u tlakovima izmedu otvora.

Slika 9. U cijev

JednadZzba kojom se opisuje razlika u tlakovima dana je sljede¢im izrazom (2):

1 — Elﬁl_ '.
P, = pgh+ py 2

p1 — vrijednost tlaka na donjoj povrsini stupca tekuéine [Pa]
p — gustoéa tekuéine [kg/mq]

g — gravitacijsko ubrzanje [m/s?]

h — visina [m]

p2 — vrijednost tlaka na gornjoj povrsini stupca tekuéine [Pa]

Voda, Ziva 1 ulje su teku¢ine koje se koriste u cijevnim manometrima od kojih je najcesca
Ziva zbog visoke gustoce.
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4.4 Metoda mjerenja toplinske provodnosti

Energija koja se provodi uzarenom zicom na plin [slika 10] moze posluziti mjernim uredajima
za mjerenje tlaka.

feedthrough
pins

sensor d

vacuum 7 —|¢ B

envelope

Slika 10. UZarena Zica na plin

Toplina se prenosi na plin molekularnom kolizijom, tj. kondukcijom. Brzina kojim se toplina
prenosi ovisi o toplinskoj provodnosti.

4.5 Metoda mjerenja procesa ionizacije

Kada razina vakuuma padne ispod 0.1 Pa neke od direktnih metoda mjerenja nisu vise
primjenjive. Stoga je potrebno koristenje metode koja broji molekule plina [slika 11],
odnosno mjeri se gustoca plina, a ne sam tlak. Iz jednadzbe termodinamickog stanja plina
Znamo:

p = pRT @)
p — tlak plina [Pa]

p — gustoéa plina [kg/m?]

R — plinska konstanta [J/kgK]

T — termodinamicka temperatura [K]

Iz ¢ega dobivamo izmjereni tlak.
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Slika 11. Broja¢ molekula plina
4.6 Metoda mjerenja viskoznosti
Uredaji koji mjere tlak pomocu mjerenja viskoznosti sastavljeni su u obliku rotirajuéih rotora

[slika 12]. Mjerenje se bazira na mjerenju gusto¢e molekula. U slucaju rotirajuéih rotora
mjerenje se vrsi preko prijenosa kutnog momenta.

Evacuated
"finger”,

Pickup coil ~

Suspension magnet

Slika 12. Rotirajuci rotor
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Slobodna kugla koja se nalazi u nenamagnetiziranoj cijevi biva usporena kada na nju naidu
molekule plina. Nakon §to se uredaj iskljuci relativno usporenje se mjeri magnetskim

senzorima te izmjerena vrijednost preko kineticke teorije kretanja molekula plina oznacava
gustocu.
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5. METODE UMJERAVANJA TLAKA
5.1 DKD R6-1

Umjeravanje se vrsi izravnom usporedbom mjernih vrijednosti mjernog uredaja s referentnim
ili radnim etalonom koji je izravno ili neizravno pracen nacionalnim standardom.

Pri izraCunu mjerne nesigurnosti koristenih etalona potrebno je uzeti u obzir sve relevantne
veliCine utjecaja. U slucaju koriStenja uredaja za mjerenje koji se koriste kao etaloni,
razlu¢ivost mjerne nesigurnosti se treba 2 puta izmjeriti.

Radni etaloni dokumentirani u priru¢niku za kakvocu laboratorija umjereni su u
akreditiranom laboratoriju i dobiveni certifikatom o umjeravanju navodeci poveéanu
nesigurnost u vrijeme umjeravanja. Radni etalon podlijeZe nadzoru stranog akreditacijskog
tijela. Ovisno o vrsti, radni etaloni mogu se znatno razlikovati.
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5.1.1 Umjeravani uredaji

Tablica 3. Vrste manometara koje je moguce umjeravati DKD R6-1 metodom

Calibration Auxiliary
Type Standard item measuring devices
(1) Fteferer.u:e Bourdon tube
Bourdon tube or working pressurs gauge
pressure standard
gauge
Voltage source
-
{2) Reference P ,-'*f
Electrical or working F___,—-‘
pressure gauge standard 7 Lf
Indication
Auxiliary power
]
P -
ressu_re Reference F ,_.-f"'f
transmitter ) L
with electrical ar working O -~
output standard ,--"f ULf
| Indication

Tri su vrste manometara koje je moguée umjeravati metodom DKD R6-1, a to su manometri s
Bourdonovom cijevi, elektriéni manometri, te odasiljaci tlaka s elektricnim izlazom [tablica

3.

Elektricnim manometrima potrebno je dodatno napajanje, a odasSiljac¢ima tlaka s elektri¢nim
izlazom dodatni mjerni uredaji koji sluze za pretvorbu elektricnog signala u signal s
mogucnoscu ocitanja.
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5.1.2 Sposobnost umjeravanja

Prije pocCetka samog umjeravanja potrebno je provjeriti da li je uredaj sposoban umjeravati se.
Provjera podrazumijeva da li je uredaj uskladen s prihva¢enim pravilima tehnologije i
specifikacijama proizvodaca. Sposobnost umjeravanja se potvrduje vanjskim pregledom i
funkcionalnim testovima.

Vanjski pregled podrazumijeva vizualni pregled, pregled d¢istoce, pregled moguénosti
ocitovanja rezultata mjerenja te pregled potrebnih papira.

Funkcionalni pregled podrazumijeva pregled propusnosti cijevi, pregled -elektronske
operativnosti, pregled funkcionalnosti kontrolnih elemenata, pregled postavljenosti elemenata.

5.1.3 Uvjeti okolisa

Umjeravanje se vr$i nakon izjednacavanja temperature izmedu okolisa i uredaja koji se
umjerava. Prilikom postupka umjeravanja treba uzet u obzir na povisenje temperature zbog
ukljucenosti u strujni krug.

Umjeravanje se provodi u stabilnim uvjetima okoliSa. Preporucena oscilacije temperature je
+1°C, a preporucena temperatura okolisa 18°C do 28°C.

5.1.4. Metode umjeravanja

Neki od zahtjeva na umjeravanje su:

* PoZeljno je da se cijeli manometar umjerava kao jedna cjelina

* Potrebno je uzeti u obzir poloZaj montiranja manometra

* Potrebno je umjeravanje provesti po mjernim to¢kama koje su rasporedene po umjeravanom
podrucju

« Potrebno je ovisno o mjernoj nesigurnosti obaviti viSe mjernih serija

Nakon §to su provedeni navedeni zahtjevi, ostali utjecajni faktori uzimaju se u obzir.

Usporedba izmjerene vrijednosti izmedu umjeravanog uredaja i referentnog ili radnog etalona
izvediva je na 2 nacina:

* Podesavanjem tlaka prema pokazatelju umjeravanog uredaja

* Podesavanjem tlaka prema pokazatelju etalona

Vrijeme najveceg predopterecenja i izmedu dva predopterecenja treba minimalno iznositi 30
sekundi. Nakon predopterecenja i postizanja stacionarnih uvjeta pokazatelj umjeravanog
uredaja postavljen je na nulu. Nakon toga dolazi do pojave koja se naziva "the zero reading"
(hrv. o¢itovanje nule). Tijekom cijelog postupka potrebno je drzati se minimalnog
vremenskog razmaka od 30 sekundi izmedu opterecenja.
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5.2 EURAMET cg-17

Ovom metodom se umjeravaju elektromehanicki manometri. U nju se ne ubraja umjeravanje
manometara s broj¢anom ljestvicom jer za takve manometre postoje posebne norme. Ova
metoda se primjenjuje za podru¢ja mjerenja apsolutnog, manometarskog i diferencijalnog
tlaka ukljucujuci i vakuumske uredaje.

5.2.1 Instalacija opreme

* Prije samog pocetka postupka umjeravanja potrebno je ukljuciti opremu namijenjenu za
umjeravanje kako bi dosla u toplinsku ravnotezu s okoliSem

« Potrebno je zastititi opremu od izravno sun¢evog zracenja

* Potrebno je ocistiti mjerni uredaj

* Mjerilo koje se namjerava umjeriti potrebno je pribliziti §to je viSe moguce referentnom
etalonu

* Potrebno je osigurati $to vecu blizinu razina mjerila tlaka oba mjerila te je potrebno uzeti u
obzir razinu referentnog tlaka pri izraCunu ispravaka i nesigurnosti

* Potrebno je uzeti u obzir sve posebne specifikacije koji su navedeni od strane proizvodaca

5.2.2 Metode umjeravanja

Umjeravanje bi trebalo moc¢i omoguditi odredivanje linearnosti i ponovljivosti te histereze
mjerila koje je umjeravano ako je to u skladu sa zahtjevima korisnika. Postupak umjeravanja
ovisi o to¢nosti mjerila koja je ocekivana u skladu sa zahtjevima korisnika.

5.2.2.1 Temeljni postupak umjeravanja

Temeljni postupak umjeravanja se koristi za mjerila kojima je o¢ekivana mjerna nesigurnost
(k =2) U>0,2% FS. Umjeravanje se provodi jednom na 6 tlakova pri rastu¢im i padaju¢im
tlakovima. Ponovljivost se procjenjuje iz tri ponavljana mjerenja na jednome tlaku.

5.2.2.2. Normirani postupak umjeravanja

Normirani postupak umjeravanja se koristi za mjerila kojima je o¢ekivana mjerna nesigurnost
(k=2)0,05% FS <U <0,2 % FS. Umjeravanje se provodi jednom na 11 tlakova pri rastu¢im
1 padaju¢im tlakovima. Ponovljivost se procjenjuje iz umjeravanja u Cetiri tlaka (po
mogucnosti 0, 20, 50, 80 % FS) koji se ponavljaju tri puta.

5.2.2.3. Cjelovit postupak umjeravanja

Cjelovit postupak umjeravanja se koristi za mjerila kojima je o¢ekivana mjerna nesigurnost
(k =2) U< 0,05 % FS. Umjeravanje se provodi na 11 tlakova u tri mjerna niza.
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5.2.3 Sredstva koja su potrebna
5.2.3.1 Referentno mjerilo

Za referentno mjerilo je potrebno da ispunjava sljedeée zahtjeve:
« Potrebna je sljedivost prema nacionalnim ili medunacionalnim etalonima

* Nesigurnost referentnog mjerila treba biti bolja od nesigurnosti mjerila umjeravanog
uredaja. Omjer bi trebao biti 2 ili veci.

5.2.3.2 Mehani¢ka shema
5.2.3.2.1 Manometarski tlak u plinovitim medijima

Sljede¢om slikom prikazana je shema [slika 13].

Slika 13. Shema — manometarski tlak u plinovitim cijevima

. referentni etalon

. mjerilo koje se umjerava montirano u poloaj u kojem se normalno upotrebljava
. ulazni ventil za finu regulaciju

. rasteretni ventil za finu regulaciju

. regulator obujma

. izvor tlaka.

OO, WN -
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Preporucuje se da za izvor tlaka sluzi tlacni spremnik u kojem se nalazi suhi ili Cisti plin.
Spremnik mora sadrzavati ventil koji sluzi za redukciju tlaka ili ventil za regulaciju tlaka
ukoliko se to zahtjeva prilikom postupka umjeravanja. Tlak koji se zahtjeva namjesta se
regulacijom ulaznog i izlaznog ventila. Zavr§no namjestanje vrsi se upotrebom regulatora
obujma.

5.2.3.2.2 Apsolutni tlak u plinovitom sredstvu

Sljede¢om slikom prikazana je shema [Slika 14].

Slika 14. Shema — apsolutni tlak u plinovitom sredstvu

. referentni etalon

. mjerilo koje se umjerava montirano u poloaj u kojem se normalno upotrebljava
. ulazni ventil za finu regulaciju

. rasteretni ventil za finu regulaciju

. regulator obujma

. izvor tlaka

. vakuumska pumpa

~NOoO ok wWN -

Da bi se osigurala kvaliteta plina vakuumska pumpa mora sadrzavati zamke (traps) i ventile
za odvajanje.

Za slucaj u kojem je apsolutni tlak mnogo ve¢i od atmosferskog tlaka prihvatljivo je da se
koristi referentni etalon za manometarski tlak i referentni etalon za mjerenje samog tlaka.
Apsolutni tlak se dobiva zbrojem referentnog etalona za manometarski tlak i referentnog
etalona za mjerenje tlaka.
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5.2.3.2.3 Diferencijalni tlak plina

Sljede¢om slikom prikazana je shema [Slika 15].

6 "|- 8 -|— 6
Slika 15. Shema — diferencijalni tlak plina

. dva referentna etalona (ili etalon diferencijalnoga tlaka)
. mjerilo koje se umjerava

. zaobilazni ventil

. ulazni ventil za finu regulaciju

. rasteretni ventil za finu regulaciju

. dva regulatora obujma

. vakuumska pumpa (za linijski tlak ispod atmosferskoga)
. izvor tlaka

coONO Ol A~ WN K-

Upotrebom ulaznih ili izlaznih ventila namjesta se zahtijevani tlak. Da li se upotrebljava
ulazni ili izlazni ventil ovisi o tome da li se tlak dobiva iz nizeg ili viSeg tlaka. Regulator
obujma koristi se prilikom zavr$nog ugadanja tlaka tijekom ¢ega je zaobilazni ventil otvoren.
Jedan regulator obujma koristi se za namjestanje zahtijevanog diferencijalnog tlaka.

5.3.2.4 Hidraulicki tlak

Shema je u pravilu ista kao shema za manometarski 1 diferencijalni tlak sa sljede¢im
opcijama:

* rasteretni ventil je zamijenjen s ventilima za rastereéenje spojenim na spremnik za prijenos
tlanog fluida

* izvori tlaka su zamijenjeni vij¢anom 1/ili inicijalnom pumpom
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5.2.4. Niz umjeravanja
5.2.4.1 Pripremni rad

Prije pocetka samog umjeravanja potrebno je provjeriti da li je mjerilo u dobro stanju. To
podrazumijeva provjeru kvalitetu elektri¢nih kontakata i ¢istocu.

Preporucljivo je da se utvrde referentne razine reference i mjerila koje se umjerava, da se
minimalizira razlika medu referentnim razinama te da se za uredaje koji su osjetljivi na
moment primjeni uputa od proizvodaca.

5.2.4.2 Postupci umjeravanja

U slu¢aju da mjerilo ima nekoliko izlaza, dostatno je provesti umjeravanje samo za izlaze
koje je specificirao korisnik.

Tri su koraka pri izvodenju pri izvodenju postupka umjeravanja:

1. Provjera ogranicenih brojeva tlakova u mjernom podrucju kako bi se odredilo pocetno
stanje mjerila

2. Ugadanje mjerila u skladu sa specifikacijama proizvodaca

3. Umjeravanje mjerila u cijelom mjernom podrucju

Svaki od navedenih postupaka mora se provoditi u dogovoru s korisnikom te je nuzno navesti
ih u potvrdi o umjeravanju.

5.2.4.3 Prva provjera

Prilikom odredivanju podatka o dugoro¢nom klizanju mjerila potrebno prije postupka
ugadanja korisniku priloziti podatke o stanju mjerila.

Ukoliko korisnik ne zahtijeva potpuno umjeravanje prije ugadanja, preporuéeno je:

« uklju¢ivanje mjerila i da se bar dva puta dovede do gornje granice tlaka i da se on odrzi bar
jednu minutu

« provjera sukladnosti sa specifikacijom pokazivanja tijekom prvog povecanja tlaka

* ocitanje pokazivanja mjerila na 0 %, 50 % i 100 % njegova mjernog raspona

5.2.4.4 Ugadanje

Ukoliko odziv mjerila nije uskladen s uobi¢ajenim odzivom, odnosno ako:

*kod digitalnog manometra s izravnim ocitanjem postoji razlika izmedu pokazanog i
primijenjenog tlaka

* kod transmitera s elektricnim izlazom postoji odstupanje od uobi¢ajenog signala
provodi se ugadanje mjerila.

Zavisno o sposobnostima umjernog laboratorija postupak se provodi:
* sredstvima koja su uobicajeno dostupni korisniku (potenciometrima za namjestanje
vrijednosti)
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* s uredajima za unutarnje ugadanje mjerila (potenciometrima, pohranjenim krivuljama
umjeravanja itd.)

Ukoliko mjerilo ima oznake koji bi bile korisne korisniku preporuc¢eno je da se ti elementi
odrede kako bi bili dani u potvrdi o umjeravanju.

5.2.4.5 Glavno umjeravanje

Postupak umjeravanja odabire se u s kladu s mjernom nesigurnoséu koja je ocekivana za
mjerilo koje se umjerava.

Svaka to¢ka umjeravanja mora biti zabiljeZena sljede¢im podacima:

« tlakom koji pokazuje referentno mjerilo ili elementima potrebnim za izra¢un stvarno
izmjerenog tlaka (npr. vrijednosti mase i temperature kod tlaéne vage)

» mjerilom Kkoji se umjerava

Takoder treba zabiljeziti:

« vrijednosti utjecajnih veli¢ina (npr. temperatura)
* parametre za identifikaciju mjerila

* podatke o mjerilima uklju¢enim u mjerni sustav

5.2.4.6 Prikaz rezultata

Preporuka je da se rezultati umjeravanja prikazu u obliku koji korisnici mogu lako vrednovati.
Bitna je jasnoca prikazivanja rezultata umjeravanja.

Da bi u obzir usla metoda odredivanja i izraCuna mjerne nesigurnosti rezultati se prikazuju
razli¢ito ovisno o outputu koji mozZe bit:

* izlazni signal u elektricnim jedinicama (pretvornici i transmiteri)

* pokazivanje u samim jedinicama tlaka (digitalni manometri)
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6. CIMP MRA-D-04

6.1 Definicija Calibration and Measurement Capability-ja (CMC)

U kontekstu CIMP MRA i ILAC Dogovora, te u odnosu na Zajednicku izjavu CIMP-ILAC,
dogovorena je sljedeca zajednicka definicija:

,CMC je sposobnost umjeravanja i mjerenja dostupna klijentima pod normalnim uvjetima:

a) kako je objavljeno u BIPM-ovoj bazi klju¢nih usporedbi (KCDB) CIPM MRA; ili

b) kako je opisano u opsegu akreditacije laboratorija koji je potpisala potpisnica ILAC
sporazuma. Kada se koristi izraz NMI, namjera mu je ukljuciti imenovane institute (DI) u
okviru CIPM MRA. ”

U KCDB-u, CMC je opisan izmjerenom koli¢inom i njegovim rasponom, a karakterizira ga
nesigurnost koja se opcenito daje na razini pouzdanosti od 95%, zajedno s metodom ili
instrumentom koji se koristi, vrijednostima parametara utjecaja, ako postoje, i bilo koje druge
relevantne informacije.

6.2 lzrada CMC datoteka

Postoje dva razlicita slucaja koja treba uzeti u obzir:

- CMC datoteke iz instituta koji prethodno nisu dostavili CMC-ove u odredenom podrucju
(novi CMC-ovi)

- Datoteke CMC-a ne podrazumijevaju izmjenu ili prosirenje ve¢ odobrenih CMC-ova.

Prazne Excelove datoteke 1 posebne upute za razliCita podruc¢ja nalaze se na web stranici
JCRB-a, u odjeljku ,,Upute za izradu CMC excel datoteka“:

- Osnovni predlozak za Excel

- Excel predlozak s matricama nesigurnosti i blisko povezanim CMC-ovima

- Excel predlozak za CMC u kemiji (QM)

- Upute za blisko povezane CMC-ove

- Dodatne upute za CMC datoteke u EM

- Upute za matrice nesigurnosti u CMC datotekama

- Medunarodna pravila za popunjavanje CMC tablica za ionizirajuce zracenje (IR)
- Dodatne upute za CMC datoteke u AUV-u

- Dodatne upute za CMC datoteke u PR-u

6.2.1 Opce upute, format CMC datoteke.

Potrebno je slijediti sljede¢a pravila kako bi se osigurala pouzdanost informacija baze
podataka za klju¢ne usporedbe BIPM-a. Podnosenje CMC-a za postupak pregleda vrsi se u
EXCEL-ovim datotekama, u formatima koje opcenito uspostavlja JCRB i s posebnim
slu¢ajevima za QM, EM i IR.

Neophodno je da se prijave izvrSavaju prema propisanim formatima, kako bi se omogucio
prijenos u KCDB pregledanih i odobrenih podataka.
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Informacije koje treba dostaviti u EXCEL datoteci prikazane su sljede¢om slikom [slika 16.].

A B C D E F G H | J K L M N (o] E Q R s T u \

1 | CMC Table for (Name of the NMI or DI doing the submisson)

Level or Range Expanded |

n or
Senice

Units Value | Units evel of
Class  orArtifact Type or value value Factor |Confiden
Method

Slika 16. Excel datoteka

Opce upute:

1. Koristite jednu Excel datoteku po zemlji, po mjeriteljskom podrucju i po grani/kategoriji.
Ako posaljete CMC za visSe od jedne grane/kategorije podru¢ja myjeriteljstva, za svaku
granu/kategoriju morate koristiti zasebnu Excel datoteku. Svaka Excelova datoteka moze
sadrzavati nekoliko radnih listova, ali svi CMC-ovi trebaju biti navedeni u jednom radnom
listu, a dodatne radne listove koriste se za informacije koje su potrebne za unutar/ili
meduregionalni pregled

2. Buduc¢i da se trazilica baze podataka oslanja na klasifikaciju usluga/kategorija, treba voditi
racuna o koriStenju najnovije klasifikacije usluga/kategorija za odabir brojeva usluga. Ovaj
popis mozZete preuzeti s web-stranice KCDB-a:

- http://kcdb.bipm.org/appendixC/AUV/AUV _services.pdf

- http://kcdb.bipm.org/appendixC/EM/EM_services.pdf

- http://kcdb.bipm.org/appendixC/L/L_services.pdf

- http://kcdb.bipm.org/appendixC/M/M_services.pdf

- http://kcdb.bipm.org/appendixC/PR/PR_services.pdf

- http://kcdb.bipm.org/appendixC/QM/QM _categories.pdf

- http://kcdb.bipm.org/appendixC/RI/R1_services.pdf

- http://kcdb.bipm.org/appendixC/T/T_services.pdf

- http://kcdb.bipm.org/appendixC/TF/TF_services.pdf

3. Prevedite sve rijeci na engleski

4. Upotrijebi tocku "." kao decimalni separator umjesto zareza ","
5. Odaberite postavku "tekst" za sve celije korisnog dijela datoteke. Nemojte odabrati
"postotak™ ili "znanstveni”. Formatiranje svih stanica u tekstu osigurava da se informacije
sigurno unesu u bazu podataka. Osim toga, kao §to je navedeno u nastavku, ono ne sprjecava,
pa ¢ak i Cesto pojednostavljuje, pisanje iskaza kao Sto je "95%" ili "4.25E-03"

6. Formatirajte sve celije korisnog dijela datoteke u "Centar" i "Prelomi tekst"

7. Prema zadanim postavkama koristite font "Arial 10", a ne "Times new roman 10 or 12",
"M" se dobiva izravno s tipkovnice ili upisivanjem "ALT + 0181" 1 "+" upisivanjem "ALT +
0177". Grcka slova ne mogu se upisati u "Arial 10": umjesto toga koristite "Simbol 10" za ove
posebne znakove (npr. za "for", "@", itd.). Izbjegavajte koristenje drugih fontova od ovdje
navedenih

8. Kurziv treba koristiti za koli¢ine (npr. "L" za duljinu), ali nikada za jedinice

9. Za Celije, ukljucujuéi rijeci (npr. stupac koji opisuje metodu), izbjegavajte kraticu (na
primjer napisati "relativni umjesto "rel."), a tekst uvijek treba zapoceti velikim slovom, ali se
ne smiju koristiti druga velika slova u istoj celiji, osim ako se mora dati kratica (npr.
"Relativna AC/DC razlika napona”, ali ne i "Relativna razlika AC / DC napona"). To se
odnosi na sve ¢elije osim onih koje daju specifikacije parametara, koje nikada ne bi smjele
poceti velikim slovom (ovaj slu€aj je vrlo rijedak jer se specifikacije parametara obi¢no
sastoje od raspona vrijednosti).
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10. Budite oprezni s umetanjem praznih znakova u ¢elije. Prazni znakovi trebaju se koristiti
samo za razdvajanje rije¢i (npr. "AC/DC razlika napona™), za odvajanje broja od njegove
jedinice (na primjer "20°C"), nakon dvotocke ":" i zareza "," (kao $to je "Duljina: sredi$nja
duljina, L"), ali nikad prije dvotocke ili zareza. Svi ostali prazni znakovi trebaju biti izbrisani,
¢ak i ako neznatno umanjuju prezentaciju (na primjer, ne pisu "1 mm, 10 mm, 100 mm" da bi
"100 mm™ izgledalo dobro centrirano u celiji)

n.n

11. Nemojte koristiti toCku-zarez ";" unutar ¢elije, koja se pri unosu datoteke u bazu podataka
moze tumaciti kao separator ¢elije. Medutim, moZete upotrijebiti dvotocku ":" 1 zarez ","

12. Nemojte umetati vracanja, razmake ili kartice u jednu celiju kako biste prisilili
premjestanje rijeci ¢ak 1 ako izgleda da poboljSava prezentaciju. Posebno nikada nemojte
koristiti funkciju "Alt + Return" (umetanje "vracanja podataka" unutar Excelove ¢éelije)

13. Visestruki unosi u jednu ¢eliju moraju biti razdvojeni okomito na zasebne celije i ¢elije ne
smiju biti spojene vertikalno. To vrijedi posebno kada se opisuje jedan CMC koji vrijedi za
razli¢ite mjerne raspone i/ ili ukljucuje nekoliko parametara sa svojim specifikacijama. U tim
sluc¢ajevima:

- koristiti samo jedan mjerni opseg po CMC-u i ponoviti sve druge relevantne

informacija;

- postavite svaki parametar i specifikaciju u vlastitu ¢eliju

- dijagram toka postupka pregleda CMC-a [Slika 16.] [slika 17.]
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Slika 17. Dijagram toka postupka pregleda CMC-a
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Slika 18. Dijagram toka postupka pregleda CMC-a

14. Mogu se koristiti eksponenti i indeksi, ali ne i za brojeve (pogotovo ne za potencije od
deset). Gornja slova moraju se koristiti za izrazavanje jedinica kao §to je "m / s*"

15. Prazan znak moze se koristiti u kompliciranoj jedinici [na primjer "uW/(VA)"]. U takvom
slucaju prazan znak moze se koristiti, ali nije potreban. Izbjegavajte koristenje "toc¢ke iznad
crte" (Alt + 0149) koja ima znacenje "mnozenje" jedinica (taj znak baza podataka ne
prihvaca; bolje umetnuti prazan znak ili nista)

16. Ako jedinica poput "dB" treba referentnu vrijednost, ukljucite je u stupac B "Instrument ili
artefakt™ u obliku: "Referentna vrijednost za jedinicu: 1 pV"

17. Koristite $to ¢eS¢e znanstvenu notaciju "YE-XX" kada pisSete brojeve, osobito potencije
od deset. Imajte na umu da su celije definirane kao "tekst”, a znakovi "Y", "E" i "-XX" se
upisuju redom bez definiranja drugih postavki kao $to je broj decimala. Dio "Y" moze biti
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broj ukljucujuéi decimale; tocka "." treba koristiti kao decimalni separator (na primjer "1.0E-
09" ne prenosi isto znacenje kao "1E-09" jer se u prvom slucaju daje dodatna decimalna
znamenka). Ne odvajajte dio "Y" od dijela "E-XX" s praznim ili bilo kojim drugim znakom.
Uvijek napisite dio "-XX" s tri znaka (a ne dva): znak "-" ili "+" i dva cijela broja (na primjer,
izbjegavajte pisanje izraza poput "1E-9" za "1E-09", ili "4.23E04" za "4.23E + 04"). Znak "-"
dobiva se u Arial kao kratka crtica.

18. Ne koristite "+" u stupcu nesigurnosti; "£" je rezervirano za raspone u specifikaciji
parametara.

19. Dio "ProSirena nesigurnost" treba barem podijeliti u pet stupaca koji odgovaraju
naslovima "Vrijednost”, "Jedinica”, "Faktor pokrivenosti”, "Razina povjerenja” i "Je li
prosirena nesigurnost relativna?". Odgovorite na ovo pitanje u CMC linijjama umetanjem
"Da" ili "Ne". Prazan unos bez odgovora na pitanje ne moze se prihvatiti. Imajte na umu da je
u kemiji dio "Vrijednost" podijeljen u dva stupca "Od" i "Do".

20. Nemojte Kkoristiti prazni znak u mnoZzenju broja za koli¢inu ("0.24L", a ne "0.24 L")

21. Moze se dogoditi da je proSirena nesigurnost funkcija koli¢ine. U tom slucaju svakako
odredite koli¢inu i njezin simbol i navedite jedinicu. Ova jedinica bi trebala biti po zadanoj
jedinici zadana za raspon mjerene veli¢ine, ali to se nije uvijek pokazalo kao slu¢aj; obvezno
je da se jedinica izrice eksplicitno (tako "Q [20, 0.24L]" treba napisati kao "Q [20, 0.24L], L
sredi$nja duljina u mm")

22. Parametri se Cesto navode kao raspon vrijednosti. Za raspon vrijednosti upotrijebite ISO
standardnu prezentaciju: jedinica bi trebala biti navedena na oba kraja raspona. Dodatno,
koristiti "do" umjesto "-" kao "-" moze se tumaciti kao znak "minus™ (na primjer, specifikacija
parametra "Frekvencija"”, "10 - 20 Hz", treba biti zapisana kao "10" Hz do 20 Hz ")

23. Predlozeno je da se daje tipiCan raspon vrijednosti za proSirenu nesigurnost kada se ta
nesigurnost izrazava kao funkcija. To moze biti posebno informativno, osobito kada
vrijednost nesigurnosti ovisi o brojnim parametrima. Iskustvo iz ve¢ objavljenih CMC-a
pokazuje, medutim, da se to Cesto ne radi 1 da su neke racunske pogreske nastale u
izraCunavanju oba kraja raspona vrijednosti. To stoga ostaje opcija, ali u tom pogledu ne
postoji obveza. Ako je naveden raspon vrijednosti nesigurnosti, vazno je da se izracuna
ispravno (buduc¢i da na BIPM-u nema provjera) i da su navedene jedinice obje granice
raspona. Tako "Q [20, 0.24L], L sredi$nje duljine u mm, vrijednosti u rasponu od 20 do 31"
treba upisati kao "Q [20, 0.24L], L u mm, vrijednosti u rasponu od 20 nm do 31 nm".

24. Razinu povjerenja treba napisati kao postotak (kao Sto je "95%"), a ne kao broj "0,95".
Budud¢i da su sve Celije prethodno bile definirane u "tekst", rezultat se dobiva upisivanjem "9"
"5" "%" bez umetanja praznog znaka

25. Provjerite je 1i NMI akronim naveden za sve CMC linije ukljuCene u datoteku. Akronim
NMI-a mora biti napisan bez praznog znaka prije ili nakon akronima. Prazni znakovi mogu
biti dodani unutar akronima ako se akronim sastoji od dvije ili viSe rijeci. Crtica ili crta mogu
se umetnuti u akronim; dodavanje praznih znakova prije i nakon crtice izbor je koji bi
laboratorij trebao napraviti. Nakon $to je akronim odabran, trebao bi biti jedinstven i uvijek
pisan na isti nacin

26. Svaki laboratorij moZe odabrati nacin identifikacije svojih internih identifikatora usluga.
NMI interni identifikatori usluga ¢esto se daju jednostavnim brojem (npr. "23"), §to je u redu.
Moze takoder odgovarati identifikatorima kataloga usluga koje pruza laboratorij (a Cesto je
dostupan 1 na njegovoj internetskoj stranici). Interni identifikator koji sadrzi prazne znakove
ili niz rijeci

27. Nuzno je da se brojevi usluga odnose na usluge koje su stvarno navedene u Klasifikaciji
usluga/kategorija relevantnog podruc¢ja mjeriteljstva. Broj usluge obi¢no se prikazuje kao
"a.b.c", gdje su"a", "b" 1 "c" cijeli brojevi (npr. "2.1.3"). Ponekad ukljucuje
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samo dva cijela broja (kao u kemiji) ili dodatni identifikator ("Co0-60" za "Cobalt 60" kao u
podrucju ionizirajuéeg zraCenja); to ovisi o dogovorenoj klasifikaciji usluga/kategorija. U
svakom sluc¢aju, u odgovarajucu celiju treba upisati samo 1 broj usluge. Ako linija CMC-a
odgovara dvjema uslugama Kilasifikacije, tada je ili jedan jedinstveni broj usluge stvarno
prikladan za navedenu uslugu ili klasifikacija nije dovoljno precizna; u potonjem slucaju
CMC crta treba ponoviti dva puta s dva razlicita servisna broja. Nemojte dodavati prazan
znak prije, unutar ili nakon broja usluge ("2.1. 3" je zabranjeno)

28. Celija komentara na CMC retku objavljuje se putem baze podataka. Te komentare,
umetnute u bijelu ¢eliju, ne bi trebalo brkati s komentarima koji su umetnuti u plave ili Zute
¢elije. Komentari koje treba objaviti mogu sadrzavati cjelovitu recenicu ili jednostavan niz
rijeci. Trebalo bi poceti s velikim slovom, bez drugih velikih slova (osim akronima), moze
ukljucivati i razdoblje "." i zarez "," ali zarez ";" trebalo bi izbjegavati. Moze sadrzavati i
URL adresu web-lokacije. U tom slucaju, link ¢e umetnuti BIPM. Nikada nemojte koristiti
fusnote za objavljivanje informacija putem baze podataka

29. Sva zaglavlja/fusnote umetnute u CMC Excel liste se ne koriste za bazu podataka.
Naprotiv, svi su oni potisnuti za izradu .pdf datoteka i zamijenjeni "Mogucénostima kalibracije
i mjerenja", "BIPM bazom podataka usporedbe kljuc¢eva", datumom i numeriranjem stranica.
RMO-i tako mogu odluciti o svojim vlastitim biljeSkama u zaglavlju/podnozju za
identifikaciju svojih Excel lista (na primjer, datum internog pregleda RMO-a i raspored
stranica)

30. Informacije sadrzane u plavim i zutim stanicama relevantne za odredeni CMC mogu
ukljucuju nekoliko stavki. Napisite sve stavke u istoj celiji ili upotrijebite druge ¢elije na isti
redak. To bi aktiviralo nove stupce CMC linije i nema utjecaja uvoz CMC-a u bazu podataka.
Opcenito, nemojte dodavati umjetne linije za CMC za biljeske, reference ili posebne
specifikacije; uvijek dodajte stupce za ovu svrhu.

6.2.2 Odredivanje opsega CMC-ova

1. CMC deklaracije trebaju biti samodostatne. CMC specifikacija ne bi trebala ovisiti
o referencama na druge usluge kako je BIPM KCDB sposoban prikazati jedan CMC.

2. CMC deklaracije trebaju imati tri nedvosmislena svojstva (vidi primjere na kraju):
a) mjerena

Samo jedna mjerna veli¢ina dopustena je po CMC ¢ak 1 ako nekoliko blisko povezanih
varijabli moze biti prijavljeno. Primjeri za to su elektri¢na energija i energija ili protok mase i
stopa volumena. U tim slucajevima svaka se varijabla treba prijaviti u zasebnom retku s
to¢nim jedinica i nesigurnost.

b) opseg
Raspon mjerenja moze se eksplicitno ili implicitno izraziti (tj. kroz raspon parametara), ali

nikada s pozivanjem na druge usluge. Implicitne specifikacije moraju pruziti dovoljno
informacija u odjeljku parametara kako bi naznaciti raspon valjanosti izjave o nesigurnosti.
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C) nesigurnost

Ne smije biti dvosmislenosti u pogledu nesigurnosti koja se moze ocekivati od CMC-a,
osobito kada mjerna veli¢ina pokriva raspon vrijednosti. To se oplenito postize primjenom
jednog od sljedec¢ih metoda:

- Nesigurnost je deklarirana kao jedna vrijednost, koja vrijedi tijekom cijelog mjernog
podrucja

- Nesigurnost je deklarirana kao raspon. U ovom slucaju pretpostavka je da se linearna
interpolacija moze koristiti za pronalaZenje nesigurnosti pri srednjim vrijednostima

- Nesigurnost je deklarirana kao eksplicitna funkcija mjerene veli¢ine ili parametra

- Nesigurnost je deklarirana kao matrica gdje vrijednosti nesigurnosti ovise o vrijednostima
mjerene veliCine i jednom parametru ili o dva parametra

6.3 Kriteriji za prihvaé¢anje CMC-a

JCRB zahtijeva da CMC-ovi podneseni za objavljivanje u Dodatku C prate izvjes¢e RMO-a u
kojem se navodi da je lokalni Tehnicki odbor/radna skupina odobrila raspon i nesigurnost
navedenih CMC-ova te da je svaka od njih podrZzana u potpunosti provedenim sustavom
kvalitete, te odobrena od lokalnog RMO-a.

Nadalje, JCRB zahtijeva da raspon i nesigurnost dostavljenin CMC-ova budu u skladu s
informacijama iz nekih ili svih sljedeéih izvora:

1.) Rezultati klju¢nih i dodatnih usporedbi

2.) Dokumentirani rezultati pro§lih CC, RMO ili drugih usporedbi (ukljucujuéi bilateralne)

3.) Poznavanje tehnickih aktivnosti drugih NMI-a, ukljucujuci publikacije

4.) Izvjesca o procjeni na licu mjesta

5.) Aktivno sudjelovanje u RMO projektima

6.) Ostala dostupna znanja i iskustva

Iako su rezultati klju¢nih 1 dodatnih usporedbi idealni potkrepljujuéi dokazi, moze se smatrati
da su svi ostali gore navedeni izvori poduprti CMC-ova koji nisu izravno povezani S
dostupnim rezultatima usporedbe 1 onima za koje jo$ nisu dostupni rezultati usporedbe.

NMI-i koji izdaju CMC-e prvenstveno su odgovorni za pruzanje, putem svojih lokalnih
TC/WG, informacija za koje smatraju da su potrebne kako bi podrzale njihove tvrdnje.
TC/RG iz drugih RMO-a mogu zatraziti dodatne informacije, ako je potrebno.

6.3.1 Zahtjevi za sljedivost

Nacionalni institut za mjeriteljstvo (NMI) ili druge imenovane sposobnosti umjeravanja i
mjerenja (CMC) u BIPM-ovoj klju¢noj bazi podataka za usporedbu (KCDB) imaju dvije
mogucnosti za uspostavljanje svoje rute sljedivosti prema SI:

1.) putem primarne realizacije ili prikazivanja predmetne mjerne jedinice, u kojem slucaju se
sljedivost mora prijaviti vlastitoj izvedivoj izvedbi Sl-g;

2.) drugi NMI ili DI koji imaju odgovarajuce CMC-eve s odgovaraju¢om nesigurnoscéu
objavljenom u KCDB-u ili putem usluga umjeravanja i mjerenja koje nudi BIPM, u kojem
slucaju se sljedivost mora prijaviti preko laboratorija koji pruza uslugu
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U iznimnim slucajevima, kada se nijedan od ova dva pravca ne mogu strogo primjenjivati,
alternativnim putevima za utvrdivanje sljedivosti do priznatih standarda moze se doci
predlozivanjem CIPM-u putem odgovaraju¢eg Savjetodavnog odbora. Sve takve iznimke,
nakon Sto ih odobri CIPM, bit ¢e dostupne u dokumentima CIPM MRA na web stranici
BIPM-a. Popis iznimaka za svako polje treba periodicno pregledati odgovarajuci
Savjetodavni odbor

6.3.2 Posebni kriteriji za CRM

Sporazum o medusobnom priznavanju CIPM-a (CIPM MRA) predvida popis certificiranih
referentnih materijala (CRM-ova). Jedan ili vise CRM-0ova mogu se navesti u polju pod
nazivom “Mehanizmi za pruzanje mjernih usluga”, u suradnji s koli¢ina CMC-a tvari koja je
izravno povezana sa sposobno$¢u odredenih NMI-a i drugih imenovanih instituta da
karakteriziraju i dodijele pracene vrijednosti CRM-ovima.
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7. BIPM KCDB
7.1 Sto je KCDB i tko ga koristi?
KCDB je osnovni resurs za osobe kojima su potrebne informacije o mjernim uslugama.

KCDB - klju¢na baza podataka za usporedbu BIPM-a - je javna web-stranica koja sadrzi sve
informacije koje se odnose na CIPM MRA, sporazum kojim se utvrduje istovjetnost mjerenja
I certifikata izdanih od svih institucija koje sudjeluju (nacionalni potpisnici mjeriteljskih
instituta i drugi imenovani instituti ).

KCDB se sastoji od dva glavna dijela: jedan sadrzi informacije o medunarodno priznatim
sposobnostima umjeravanja i mjerenja (CMC) institucija koje sudjeluju, a drugi sadrzi
informacije o klju¢nim i dodatnim usporedbama koje podrzavaju ove CMC-ove.

Zainteresirani korisnici, kao Sto su industrijalci, mogu koristiti odjeljak "CMC" kako bi
identificirali odgovarajuce pruzatelje usluga za bilo koju kalibraciju.

Institucije sudionice mogu usporediti svoje rezultate u kljuénim i dodatnim usporedbama.

Akreditatori 1 regulatori mogu pronaci informacije koje podupiru tvrdnje nesigurnosti
akreditiranih laboratorija.

Informacije u KCDB-u prolaze kroz strogi postupak ocjenjivanja. Podneseni CMC-ovi
recenzirani su od strane regionalnih mijeriteljskih organizacija (RMO) unutar intra-RMO
procesa, a objavljuju se nakon odobrenja Zajednickog odbora regionalnih mjeriteljskih
organizacija i BIPM-a (JCRB). Zavr$na izvje$¢a o izvrSenim usporedbama objavljuju se
nakon odobrenja nadleZznog organizacionog tijela.

Posebnu web-stranicu s ogranic¢enim pristupom - JCRB CMC web-stranicu s ograni¢enim
pristupom - koriste struénjaci uklju¢eni u CMC-ov postupak ocjenjivanja kolega (korisnicko
ime 1 lozinku treba zatraziti od izvr$nog tajnika JCRB-a: jcrb_es@bipm.org).

7.2 Koju vrstu elektronic¢kih datoteka mogu pronaéi u KCDB-u?

Samo PDF datoteke. KCDB je javna web-lokacija. Prikazuje web-stranice s hipervezama,
ukljucujuéi veze na PDF datoteke.

PDF datoteke objavljene u KCDB-u uglavnom su Zavr$na izvje$¢a usporedbi, Tehnicki
protokoli za usporedbe i PDF datoteke CMC-ova.

Zavrina izvjesc¢a o klju¢nim i1 dodatnim usporedbama objavljuju se na web stranici KCDB-a
nakon $to ih odobri odgovarajuce tijelo: Savjetodavni odbor (CC) ili Regionalna mjeriteljska
organizacija (RMO).

Tehnicki protokoli za usporedbe trenutno su postavljeni za usporedbe u nekim podrucjima
mjeriteljstva, primjerice "fotometrija 1 radiometrija". To bi se moglo proSiriti na sva podrucja
mjeriteljstva u buduénosti.
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Odgovorna osoba - obi¢no kontakt osoba u pilot laboratoriju, izvr$ni tajnik CC-a ili
predsjednik odgovaraju¢e radne skupine - daje KCDB uredu odobrene zavrSne izvjestaje i
odobrene tehniCke protokole. Te datoteke moraju se pretvoriti u PDF format prije njihovog
prijenosa u KCDB ured.

PDF datoteke CMC-ova prikazane su kao jedna po zemlji i za podru¢je mjeriteljstva u fizici,
ili jedna po zemlji i po kategoriji u kemiji. Sastavlja ih Ured KCDB-a. Oni ukljucuju datum,
spomenuti “BIPM klju¢nu bazu podataka za usporedbu”, spomenuti “Calibration and
Measurement Capabilities” i KCDB Logo.

Web-stranica KCDB-a daje poveznice na razne druge PDF datoteke informativne prirode,
ukljucujuéi brojne dokumente vezane uz CIPM MRA, Sazetak rezultata kljucnih usporedbi,

Klasifikaciju usluga koja se koristi za sastavljanje CMC datoteka i statistiku o sadrzaju
KCDB.

U KCDB-u nisu objavljene EXCEL ili Word datoteke.
7.3 Kako mogu pronacdi usporedbe ili CMC-ove u KCDB-u?
Koriste¢i trazilice koje su predloZene.

Dio KCDB-a o “Klju¢nim i dodatnim usporedbama” predlaze tri razli¢ite trazilice: trazilicu za
slobodan tekst, koja je posebno ucinkovita kada se unese rije¢, primjerice “akcelerometar”
(vidi IX); pretrazivanje pomocu identifikatora usporedbe (djelomicno ili u cijelosti), na
primjer "cr-51"; i usmjereno napredno pretrazivanje, koje je posebno ucinkovito za
pretrazivanje po kategorijama, npr. "Masa - Viskoznost - COOMET"

Dio KCDB-a o ,,sposobnostima umjeravanja i mjerenja“ predlaze dva razli¢ita izbora:
trazilicu slobodnog teksta, koja pretrazuje cijelu bazu podataka CMC neovisno o podrucju
mjeriteljstva; 1 niz obrazaca za pretraZivanje, svaki dizajniran za jedno odredeno podrucje
mjeriteljstva. Svaki od ovih obrazaca za pretraZzivanje omogucuje izravan pristup PDF
datotekama CMC-a i nudi moguénost naprednog pretrazivanja na temelju Klasifikacije usluga
koja je izradena za odabrano podrucje mjeriteljstva.

Napredne mogucnosti pretrazivanja za CMC-ove mogu koristiti od vrha do dna (prvo
odaberite “Branch”, zatim “Service”, zatim “Sub-Service”), ili bo¢no (izravan izbor “Pod-
usluge”). na popisu za odabrano podru¢je mjeriteljstva). Na primjer, u podru¢ju duZzine,
odabir "standarda promjera" kao "pod-usluga” automatski odabire granu "dimenzionalno
mjeriteljstvo” i uslugu "linearne dimenzije".
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8. HAA REGISTAR

Sljedecom slikom [Slika 19.] prikazana je web stranica Registra akreditacija HAA-a.

n. |—| AA Hrvatska akreditacijska agencija
Croatian Accreditation Agency

HAARD B REGISTAR AKREDITACIJA

NASLOVNICA
AGENCIIA EN
MEDUNARODNA SURADNIA Ukoliko se tijelo za ocjenu sukladnosti (TOS) ne nalazi u Registru akraditacija smatra se da nije akreditirano ili mu je
VIJESTI I NAJAVE akreditacija povuéena/suspendirana. Za dobivanje daljnjih informacija malime Vas obratite s2 na email:

DAN AKREDITACIIE akreditacija@akreditacija.hr

PUBLIKACIIE 448

ZAKONSKA OSNOWVA
SUSTAV UPRAVLIANIA 448
USTROISTVO AGENCIIE -
PRAVO MNA PRISTUP
INFORMACIIAMA
KONTAKT
LOKACIIA
ZAPOSLEMNIA

AKREDITACGIJA O

FAQ
PRAVILA I UPUTE Detaljna pretraga [+]

ILAC | EA DOKUMENTI _

MEDULABORATORIISKE PRIPREMI ZA 1SPIS PREUZMI EXCEL
USPOREDBE

REGISTAR AKREDITACIJA .
PREGLED VERIFIKATORA H 2] 2] [+] [s][s] [z] [8] -~ [23][== Sartiraj_pa imenu (4-7) 7
POTWVRDA O AKREDITACIII

2512
FPARTHERSTVD S - - - - - - -
HINISTARSTVIHA O ADR test sistemi d.o.0., Mjeriteljski laboratorij
TEMELII
TEHMICKO USKLADIVANIE adresa: Milovana Kovacevica 3, Zagreb-Slobostina HR-10010
OCIENIIVANIE SUKLADNOSTI U e e el
EL

REGULIRANGC PODRUEIE kontakt: Sanela Basaric Mirkovic, tel:+3851 2303 578

vsLvee O norma: HRN EN ISO/IEC 17025:2007
e-UPIT 24 AKREDITACIIU tip: UMJERNI LABORATORIII, Dimenzije, Snaga i sila, Masa

PRIJAVA ZA DOGADAD podrudcje: Umjeravanje mjerila duljine, mjerila sile, vibracijskih stolova s mjernim sustavom i
neautomatskih vaga

KORISNICKE STRANICE -

akreditacija istjece: 2020-11-01 PRILOG W

HEErnEmE 4605

ADRIACERT d.o.o0.

adresa: Fallerovo Zetaliste 22, Zagreb HR-10000
web: www.adriacert.hr

Postanite korisnik ? kontakt: Zdenko Mondekar, tel:+385 1 4846 725

Zaboravili ste lozinku ?

Logira) se #

norma: HRN EN ISO/IEC 17021-1:2015
tip: CERTIFIKACIISKA TIJELA ZA CERT. SUSTAVA UPRAVLIANIA, Proizvodnja hrane, pi€a i
duhanskih proizvoda, Hoteli i restorani, Obrazovanje, Zdravstvena zastita i socijalna
skrb, Ostale usluge

Slika 19. Web stranica Registra akreditacija HAA-a

Trazilica se nalazi ispod naslova kljuéna rije¢ prikazano sljede¢om slikom [Slika 20.]
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U prilogu rezultata traZzene akreditacije nalazi se sama akreditacija sa svim trazenim podacima
ukljucujuéi i CMC-eve. Sljedecom slikom [Slika 23.] prikazano je gdje se nalazi prilog u
trazilici.

n. H AA Hrvatska akreditacijska agencija
Croatian Accreditation Agency

HARD B REGISTAR AKREDITACIJA

NASLOVNICA
AGENCIIA EN
MEDUNARODNA SURADNIA Ukoliko se tijelo za ocjenu sukladnosti (TOS) ne nalazi u Registru akreditacija smatra se da nije akreditirano ili mu je
VIIESTI I NAJAVE akreditacija povutena/suspendirana. Za dobivanje daljnjih informacija molimo Vas cbratite se na email:

DAMN AKREDITACIIE akreditacija@akreditacija.hr

PUBLIKACIIE 448

ZAKOMSKA OSNOVA

SUSTAV UPRAVLIANIA 448
USTROISTWVO AGENCIIE ~ .
PRAVO NA PRISTUP e
INFORMACIIAMA B
KONTAKT
LOKACIIA
ZAPOSLEMIA

KLJUCNA RIJEC

AKREDITACIJA O

ESI, PODRUCIU i PRILOGU
FAQ
PRAVILA I UPUTE Detaljna pretraga [+]

ILAC | EA DOKUMENTI -

MEDULABORATORIISKE PRIPREMI ZA ISPIS PREUZMI EXCEL
USPOREDBE

REGISTAR AKREDITACIJA . .
PREGLED VERIFIKATORA n 2013 |4||3[|6||F||8] = |45||=* Sortiraj_po imenu (A-7) ¥
POTVRDA O AKREDITACIII

FPARTHERSTVDO 5

HIMISTARSTVIRA O ADR test sistemi d.o.o., Mjeriteljski laboratorij
TEMELII

TEHNICKO USKLADIVAMIE adresa: Milovana Kovacevica 3, Zagreb-Slobostina HR-10010
OCIENJIVANJE SUKLADNOSTI U web: www.adrts.hr

EU

REGULIRANG PODRUEIE kontakt: Sanela Basari¢ Mirkovic, tel:+3851 2303 578
norma: HRN EN ISO/IEC 17025:2007
usLuGE O - _ . A
e-UPIT Z4 AKREDITACIIU 3: 3 UM:-IERNI L.-P«BDI_IA'_I'DRIJIE: Dlme-nzt_]e, ?nagi_l = E, _asa ) ) )
PRIJAVA Z& DOGADAT podrudje: Umjeravanje mjerila duljine, mjerila sile, vibracijskih stolova s mjernim sustavom i
neautomatskih vaga

KORISNICKE STRANICE -
akreditacija istjece: 2020-11-01 PRILOG @

4605

ADRIACERT d.o0.0.

adresa: Fallerovo setaliste 22, Zagreb HR-10000
web: www.adriacert.hr

Postanite karisnik ¢ kontakt: Zdenko Mondekar, tel:4+385 1 4846 725

Zaboravili ste lozinku 7

Logiraj se

norma: HRN EN ISO/IEC 17021-1:2015

tip: CERTIFIKACIISKA TIJELA ZA CERT. SUSTAVA UPRAVLIANIA, Proizvodnja hrane, pia i
duhanskih proizvoda, Hoteli i restorani, Obrazovanje, Zdravstvena zadtita i sodijalna

Ostale usluge

skrb,

Slika 23. Prilog
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9. PRAVILA HAA ZA MEDULABORATORIJSKE USPOREDBE

Najprikladnije sredstvo za pracenje kvalitete rezultata tijela za ocjenjivanje sukladnosti jest
njihovo uklju¢ivanje u programe ispitivanja sposobnosti ili vanjske procjene kvalitete, ili
sudjelovanje u drugim medulaboratorijskim usporedbama. Kvaliteta rezultata moze se,
takoder, pratiti 1 unutra$njim mjerama osiguranja kvalitete rezultata. Primjenom unutrasnjih i
vanjskih mjera osiguranja kvalitete rezultata tijelu za ocjenjivanje sukladnosti pruza se
mogucnost da svoju sposobnost dokaze kupcima svojih usluga i akreditacijskom tijelu.

Hrvatska akreditacijska agencija (HAA) smatra da je sudjelovanje u programima
medulaboratorijskih usporedbi vazno i djelotvorno sredstvo za dokazivanje osposobljenosti
tijela za ocjenjivanje sukladnosti za provedbu njegovih aktivnosti.

9.1 Pravila HAAA

9.1.1 Politika i postupci laboratorija

Laboratorij mora imati dokumentiranu politiku i postupke osiguranja kvalitete rezultata.
Politika osiguranja kvalitete rezultata mora biti opisana u priru¢niku kvalitete laboratorija, a
postupci moraju ukljuéivati najmanje: propisane mjere kontrole kvalitete, odredivanje razine i
ucestalosti sudjelovanja u ispitivanjima sposobnosti, izbor shema ispitivanja sposobnosti i
drugih mjera kontrole kvalitete, planiranje i izradu programa kontrole kvalitete rezultata,
analizu i vrednovanje rezultata, radnje koje se provode u slu¢aju neispravnih rezultata i drugo.
Laboratorij mora sustavno planirati svoja sudjelovanja u ispitivanjima sposobnosti i primjenu
drugih mjera kontrole kvalitete. Za svaku provedenu mjeru kontrole kvalitete, a tako i za
sudjelovanje u nekoj shemi ispitivanja sposobnosti, laboratorij mora napraviti analizu svojih
rezultata. Zapisi o analizi rezultata moraju obuhvatiti najmanje: osobu koja je sudjelovala u
ispitivanju sposobnosti ili provela mjeru kontrole kvalitete, opremu koja je koriStena, opis
predmeta ispitivanja sposobnosti ili predmeta kontrole kvalitete, koriStene metode ili
postupke, dodijeljene vrijednosti gdje je to primjenjivo, opis sheme ispitivanja sposobnosti ili
mjere kontrole Kkvalitete, rezultate ispitivanja/umjeravanja ili drugih radnji, kriterije
vrednovanja, rezultate vrednovanja, druge bitne zahtjeve 1 zakljucak.

9.1.2 IstraZivanje dostupnosti shema ispitivanja sposobnosti

Laboratorij mora istraziti dostupnost shema ispitivanja sposobnosti i drugih
medulaboratorijskih usporedbi te utvrditi njihovu prikladnost. Kad su takve sheme dostupne,
prikladne za primjenu i ekonomski opravdane, laboratorij je duzan sudjelovati u njima u
skladu sa svojim planovima i programom kontrole kvalitete rezultata. Za pojedina tehnicka
podrucja u kojima je otezano provodenje ispitivanja sposobnosti ili medulaboratorijskih
usporedbi, HAA moze pruziti informacije u obliku okruznica koje su dostupne na njenoj
internet stranici. Okruznice upucuju na primjenu mjera kontrole kvalitete rezultata u
pojedinim tehnickim podrucjima.
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9.1.3. Izbor shema ispitivanja sposobnosti

HAA ne organizira ispitivanja sposobnosti niti kakve druge medulaboratorijske usporedbe, ali
preporucuje svojim laboratorijima sheme ispitivanja sposobnosti ili vanjske procjene kvalitete
organizatora ispitivanja sposobnosti:

- koji su akreditirani prema HRN EN ISO/IEC 17043;

- koji imaju dokazanu osposobljenost za provedbu medulaboratorijskih usporedbi (npr.
organizatori iz EPTIS baze podataka ili medunarodno priznati organizatori kao Sto je npr.
ASTM);

- koji su ostvareni zajednickom suradnjom organizatora i HAA

Sva ispitivanja sposobnosti ili medulaboratorijske usporedbe, koje HAA prihvaca za
dokazivanje tehnicke osposobljenosti laboratorija moraju biti provedeni u skladu s nacelima
norme HRN EN ISO/IEC 17043. Zapisi o ispitivanjima sposobnostima ili
medulaboratorijskim usporedbama najmanje moraju sadrzavati zapise o planiranju,
statistickom dizajnu, vrednovanju i izvjestaju.

9.1.4. Zahtjevi za ucestalost sudjelovanja

Laboratorij koji je podnio prijavu za akreditaciju duzan je prije postizanja statusa
akreditiranog tijela dokazati svoju tehnicku osposobljenost uspjeSnim sudjelovanjem u
ispitivanjima sposobnosti kad su takva dostupna i prikladna za primjenu u prijavljenom
podru¢ju akreditacije, i to bar u jednoj svojoj poddisciplini. Za ostale svoje poddiscipline za
koje je laboratorij podnio prijavu za akreditaciju, a u kojima nije sudjelovao u ispitivanjima
sposobnosti, bez obzira jesu li ona izvediva ili neizvediva za to podrucje, duzan je dokazati
svoju sposobnost primjenom drugih mjera kontrole kvalitete rezultata i to za svaku pojedinu
poddisciplinu obuhvacenu prijavom za akreditaciju. Akreditirani laboratorij mora razviti
strategiju kontrole kvalitete kojom ¢e pokriti cjelokupno podrucje akreditacije 1 koju ¢e po
potrebi revidirati (npr. u slucaju proSirenja podrucja akreditacije, objave novog propisa u
pogledu ucestalosti, pojava istaknutog EA programa i drugo). Mjera ucestalosti sudjelovanja
u pojedinoj poddisciplini ne smije biti manja od one koja je propisana od drzavnih upravnih
tijela, mjerodavnih stru¢nih udruzenja ili HAA.

9.1.5 Obvezna sudjelovanja

HAA moze propisati laboratoriju sudjelovanje u nekom krugu ispitivanja sposobnosti kada za
to utvrdi potrebu. U tim slucajevima, HAA daje obrazloZenje zasto se od laboratorija trazi
obvezno sudjelovanje, a odbijanje sudjelovanja u takvom krugu moze rezultirati suspenzijom
akreditacije u dijelu podrucja akreditacije ili u cijelosti. Prilikom propisivanja obaveznog
sudjelovanja u medulaboratorijskim usporedbama, HAA vodi racuna o svojoj neovisnosti i
nepristranosti tako da na jednak nain postupa prema svim organizatorima ispitivanja
sposobnosti. Laboratoriji su duzni sudjelovati u zakonski propisanim ispitivanjima
sposobnosti ili drugim medulaboratorijskim usporedbama. Ispitni laboratoriji duzni su
sudjelovati u istaknutim ispitivanjima sposobnosti (EA highlighted PT) koje odabire radna
skupina EA LC wg ILC-T izuzev ako zbog valjanih razloga nisu u moguc¢nosti sudjelovati.
Ako ispitni laboratorij odlu¢i ne sudjelovati u istaknutom ispitivanju sposobnosti, on takvu
odluku mora dokumentirati i mora o tome izvijestiti HAA pisanim putem.
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Akreditirani umjerni laboratoriji, i oni koji to zele postati, duzni su sudjelovati u regionalnim
medulaboratorijskim usporedbama (Regional Calibration ILCs) koje koordinira radna skupina
EA LC wg ILC-C, kada su takve usporedbe dostupne za podru¢je umjeravanja obuhvaceno
akreditacijom ili prijavom za akreditaciju. HAA je duzna obavijestiti organizatora regionalne
medulaboratorijske usporedbe o broju laboratorija koji su akreditirani u zadanom podrucju
umjeravanja i osigurati sudjelovanje odgovarajuc¢eg broja laboratorija. U svojoj strategiji
sudjelovanja, laboratorij se mora opredijeliti za sudjelovanje u istaknutim ispitivanjima
sposobnosti ili regionalnim medulaboratorijskim usporedbama. S obzirom na to, kad se takvi
programi pojave, laboratorij je duzan revidirati svoj plan sudjelovanja i program kontrole
kvalitete, ili, ukoliko ne sudjeluje, postoje¢im planom i1 programom opravdati svoje
nesudjelovanje te zapise o tome uredno voditi i Cuvati u propisanom roku. Medicinski
laboratoriji duzni su sudjelovati u nacionalnim programima vanjske procjene kvalitete.

9.1.6 Ocjenjivanje sudjelovanja

Prilikom ocjenjivanja na licu mjesta, laboratorij mora pruziti sve dokaze o svojim
sudjelovanjima u medulaboratorijskim usporedbama, a koja se ti€u njegovog podrucja
akreditacije. Ocjenitelji HAA duzni su ocijeniti prikladnost propisanih politika i postupaka
osiguranja kvalitete rezultata te planova i programa kontrole kvalitete te o tome izvijestiti
HAA.

Kriteriji prihvatljivosti najées¢e su definirani shemom ispitivanja sposobnosti, a obi¢no se
temelje na dogovorenim grani¢nim vrijednostima ili pokazateljima koji se temelje na nekom
statistickom prora¢unu. Ocjenitelji, ako ne postoje 0Snovane sumnje u ispravnost tako
odredenih kriterija, prihvacaju kriterije prihvatljivosti odredene shemom ispitivanja
sposobnosti. Kriteriji prihvatljivosti za pojedinacne rezultate koji za obradu uspjeSnosti
sudjelovanja koriste statistiCko odredivanje rezultata primjenom z-vrijednosti, z'-vrijednosti,
C-vrijednosti i En brojeva jesu:
lz| < 2 zadovoljavajuce
2 <|z| < 3 upitno

lz| > 3 nezadovoljavajuce

|En| < 1 zadovoljavajuce

|En| > 1 nezadovoljavajuce

U slucajevima kad sheme ispitivanja sposobnosti sadrze odredivanje manje od 5 parametara
na jednom ili viSe uzoraka, uspjesno sudjelovanje smatra se kada svi rezultati za sve uzorke
imaju zadovoljavajucée z-vrijednosti.

U sluc¢ajevima kad sheme ispitivanja sposobnosti sadrze odredivanje vise od 5 parametara na
jednom ili viSe uzoraka, uspjesno sudjelovanje smatra se kada viSe od unaprijed definiranog
broja rezultata ima zadovoljavajuée zvrijednosti, ali koji ne ukljucuju ponavljanja upitnih 1
nezadovoljavajucih z-vrijednosti na nekom od parametara.

U slucaju da su dobiveni rezultati izvan granica prihvatljivosti (npr. | En | > 1; | z | > 3) ili su
upitni (npr. 2 < |z| < 3), laboratorij mora provesti istraZivanje uzroka koji su doveli do
takvog rezultata, pokrenuti odgovarajuce popravne radnje i vrednovati u¢inkovitost popravne
radnje. O tome se moraju voditi odgovarajuéi zapisi. Takve radnje i zapisi predmet su
ocjenjivanja kojeg provode ocjenitelji HAA. HAA moze izostaviti iz zatrazenog podrucja
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akreditacije metode ili postupke za koje laboratorij nije dokazao svoju osposobljenost ili
donijeti odluku o suspenziji akreditacije u onom dijelu podrucja akreditacije koji je
obuhvacéen neispravnim rezultatima ukoliko ocjenitel] HAA zaklju¢i da neispravni rezultati
ugrozavaju tehnicku osposobljenost laboratorija i da nisu pokrenute odgovaraju¢e popravne
radnje kojima bi se nastali problemi otklonili na zadovoljavajuci nacin.

Laboratorij je duzan voditi brigu o tome da u razli¢itim krugovima sheme ispitivanja
sposobnosti sudjeluje razli¢ito osoblje. Ukoliko to moguénosti dopustaju, unutar 5 godina
trajanja jednog akreditacijskog ciklusa, svo osoblje bi trebalo svoje izvedbe potvrditi
uspjeSnim sudjelovanjem bar u jednom krugu ispitivanja sposobnosti ili neke druge
medulaboratorijske usporedbe. Ocjenitelji mogu zatraziti ponavljanje sudjelovanja u novom
krugu sheme ispitivanja sposobnosti mimo njihovih planiranih sudjelovanja ili dodatno
sudjelovanje u novim shemama ispitivanja sposobnosti u nekim posebnim

slucajevima, kao $to su npr.:

- kad ocjenitelj procijeni da je to nuzno za potvrdu rezultata koji su doveli do odstupanja u
prethodnom krugu ispitivanja sposobnosti;

- kad trendovi sudjelovanja upucuju na kontinuirane probleme u radu, a laboratorij nije
poduzeo znatnije mjere da zaustavi loSe trendove;

- kad rezultati sudjelovanja ne zadovoljavaju kriterije prihvatljivosti;

- kad u krugovima ispitivanja sposobnosti ucestalo sudjeluje jedna te ista osoba, ili jedno te
isto osoblje laboratorija;

- kad se procijeni da su razina i ucestalost sudjelovanja neprikladni za podrucje akreditacije;

- kad popravne radnje radi otklanjanja problema nisu uspjesno provedene;

- kad postoji osnovana sumnja u ispravnu primjenu metode ili postupka;

- kad se iz bilo kojih drugih razloga posumnja u sposobnost rada laboratorija, a da bi se
poddisciplina zadrzala u podrucju akreditacije.

9.1.7 Izvjestavanje o sudjelovanjima

9.1.7.1 Prva akreditacija

Prilikom prijave za akreditaciju, laboratorij je duzan izvijestiti HAA o sudjelovanjima u
medulaboratorijskim usporedbama unatrag 3 godine u podrucju rada za koje trazi akreditaciju.
Takav izvjeStaj dostavlja se na obrascu izvjeStaja o sudjelovanjima dostupnom na
www.akreditacija.hr/pt prilikom prijave za akreditaciju ili pri dopuni te prijave. Obrazac
prijave 0 sudjelovanjima u medulaboratorijskim usporedbama oblikovan je u Excel
programskoj podrSci i namijenjen je trajnoj uporabi laboratorija za izvjeStavanje o
sudjelovanjima. Na tom obrascu laboratorij mora pruziti odgovarajuée zapise, koji onda ¢ine
njegovu Excel karticu podataka o sudjelovanjima. Excel kartica se mora ¢uvati i odrzavati u
elektronickom obliku i na zahtjev dostaviti u bilo kojem trenutku tijekom trajanja akreditacije,
a krajem godine ili pocetkom naredne godine, ona se mora dostaviti koordinatoru HAA s
azuriranim podacima o sudjelovanjima. Kad se od laboratorija trazi na zahtjev da se dostavi
Excel kartica, ona mora biti azurirana do razdoblja u kojem se trazi njegova dostava na
zahtjev. Ukoliko laboratorij nije sudjelovao u medulaboratorijskim usporedbama, tad na
izvjestaju koji dostavlja u HAA mora naglasiti da nije sudjelovao u medulaboratorijskim
usporedbama ni u jednoj poddisciplini za koju trazi akreditaciju.
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Ukoliko postoje dostupne i prikladne sheme ispitivanja sposobnosti ili druge
medulaboratorijske usporedbe, a laboratorij ih nije koristio za dokazivanje svoje tehnicke
osposobljenosti, tad je duzan dostaviti pisano obrazlozZenje kojim ¢e opravdati razlog svog
nesudjelovanja. Takoder, prilikom prijave za akreditaciju, laboratorij mora dostaviti izvjestaj
0 tome kojim je mjerama osigurao kvalitetu rezultata svojih ispitivanja/umjeravanja po
pojedinim poddisciplinama za koje nema dokaza o uspjeSnom sudjelovanju u nekom
ispitivanju sposobnosti ili drugoj medulaboratorijskoj usporedbi. Koordinator HAA ili
ocjenitelj moze, pored izvjestaja o sudjelovanjima, zatraziti da laboratorij dostavi bilo koji od
zavrsnih izvjestaja za bilo koji prijavljeni program medulaboratorijske usporedbe kao i zapise
o analizi laboratorija o sudjelovanju u nekom programu medulaboratorijske usporedbe.

9.1.7.2 Redovno izvjestavanje HAA

Laboratoriji su duzni na kraju kalendarske godine (od polovice prosinca nadalje) ili na
pocetku kalendarske godine za prethodnu kalendarsku godinu (do sredine sijecnja) izvijestiti
HAA o sudjelovanjima i rezultatima sudjelovanja u medulaboratorijskim usporedbama
tijekom te godine. IzvjeStavanje HAA provodi se na Excel obrascu izvjeStaja o
sudjelovanjima koji je dostupan na internet stranici HAA. Takav izvjeStaj mora biti dostavljen
koordinatoru HAA u elektroniCkom obliku, te se mora u takvom obliku odrzavati u
elektroni¢koj dokumentaciji laboratorija.

Temeljem dostavljenih podataka, HAA vodi elektronicku bazu podataka (e-MLU) o
sudjelovanjima svojih laboratorija u programima medulaboratorijskih usporedbi.

9.1.7.3 Prosirenje podrucja akreditacije

Kad akreditirani laboratorij trazi prosirenje podrucja akreditacije, on mora izvijestiti HAA o
sudjelovanjima u podrucju za koje trazi proSirenje podrucja akreditacije i o rezultatima u tim
sudjelovanjima prilikom prijave prosSirenja podrucja akreditacije. Takav izvjeStaj dostavlja u
HAA na azuriranoj Excel kartici izvjeStaja o sudjelovanjima. Ukoliko se akreditirani
laboratorij odluci na prijavu proSirenja tijekom uvodnog sastanka na dan ocjenjivanja na licu
mjesta, metode ili postupci koji se zatraze za proSirenje nece se prihvatiti ukoliko za te iste
metode ili postupke nisu provedene prikladne mjere kontrole kvalitete rezultata kojima se
potvrdila tehni¢ka osposobljenost laboratorija.

9.1.7.4 Ponovna akreditacija

Ukoliko laboratorij prijavi ponovnu akreditaciju u redovnom roku tako da nema prekida
statusa akreditiranog tijela, on ne mora dostavljati izvjestaj o medulaboratorijskim
usporedbama kao u postupku prve akreditacije ukoliko je redovno svake godine slao izvjestaj
koordinatoru HAA. Ukoliko postoji prekid kontinuiteta u statusu akreditiranog tijela,
laboratorij je duzan prilikom prijave za ponovnu akreditaciju dostaviti dopunu izvjestaja o
sudjelovanjima u medulaboratorijskim usporedbama za ono razdoblje koje obuhvaca taj
prekid. Prilikom prijave za ponovnu akreditaciju, laboratorij je duzan dostaviti u HAA
program kontrole kvalitete za razdoblje od 5 godina
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9.1.7.5 Izvjestavanje HAA o neispravnim rezultatima

Laboratorij je duzan izvijestiti HAA pisanim putem kada njegovo sudjelovanje u
medulaboratorijskoj usporedbi rezultira neispravnim rezultatima koji dovode u sumnju
njegovu tehnicku osposobljenost.

Osim toga, u toj pisanoj obavijesti laboratorij je duzan izvijestiti koje ¢e radnje poduzeti kako
bi ispravio nastali problem i sprijecio iskazivanje neispravnih rezultata. Ukoliko se tijekom
ocjenjivanja utvrdi da je postojao slucaj kada su rezultati medulaboratorijskih usporedbi
doveli u pitanje tehnicku osposobljenost laboratorija, a da on nije o tome obavijestio HAA,
ocjeniteljska skupina moze =zatraziti suspenziju u podru¢ju koje obuhvacaju neispravni
rezultati sudjelovanja. Takoder, u slu¢aju nezadovoljavajucih rezultata, HAA moze zatraZziti
od laboratorija sudjelovanje u nekoj od buduéih krugova ispitivanja sposobnosti kako bi
utvrdio stanje tehnicke osposobljenosti laboratorija za odredeno tehnicko podrucje.

9.1.8. KOORDINACIJA MEDULABORATORIJSKIH USPOREDBI

Koordinator HAA povremeno obavjeStava laboratorije o0 medunarodnim medulaboratorijskim
usporedbama koje podupire EA. Laboratorij se mora pisanim putem ocitovati na prijedlog
koordinatora HAA o sudjelovanju u takvim programima.

Kad za program medunarodne medulaboratorijske usporedbe postoji ogranicen broj
laboratorija koje HAA moze angazirati, tad koordinator HAA donosi odluku koji ¢ce
laboratoriji sudjelovati u tom programu usporedbe.

Za pojedina tehnicka podrué¢ja u kojima ne postoje razvijene sheme ispitivanja sposobnosti,
HAA moZe poduprijeti organizatora ispitivanja sposobnosti za kojeg procijeni da mozZe
provesti ispitivanje sposobnosti u tom tehni¢kom podruc¢ju. HAA u takvim slucajevima
poziva svoje akreditirane laboratorije i one koji su u procesu stjecanja statusa akreditiranog
tijela na sudjelovanje onda kada je to vazno za njihovo podrucje akreditacije. Ukoliko se
laboratorij samostalno opredijeli za provedbu ispitivanja sposobnosti ili druge
medulaboratorijske usporedbe u odredenom podrucju, on se moze obratiti koordinatoru HAA
radi postavljanja obavijesti o namjeri provedbe takve usporedbe na internetske stranice HAA.

Za probleme koji se mogu pojaviti u pojedinom tehni¢kom podrucju, a koji se ti¢u osiguranja
kvalitete rezultata, laboratorij se moZe obratiti za pomo¢ HAA kontaktiraju¢i koordinatora
HAA. Koordinator HAA moze, uz odobrenje ravnatelja HAA ili na prijedlog radne skupine
Medulaboratorijske usporedbe, okupiti ocjenitelje u tom tehnickom podrucju, predstavnike
laboratorija i, tamo gdje je to bitno, predstavnike tijela drzavne uprave, kako bi se nacinio
dogovor 0 potrebnim mjerama kontrole kvalitete i ucestalosti tih mjera. O dogovorenim
mjerama HAA obavjeStava sve zainteresirane strane. U pojedinih slucajevima, koji se ti¢u
medulaboratorijskih usporedbi na opéem nivou, odredeni dogovori mogu se razmotriti i
dogovoriti na sastancima Radne skupine Medulaboratorijske usporedbe. Ukoliko to neko
tehnicko podrucje zahtijeva, unutar Radne skupine Medulaboratorijske usporedbe moze se
osnovati tehni¢ka podskupina koja ¢e se baviti problemima medulaboratorijskih usporedbi za
odredeno tehnicko podrucje. Skupina predstavnika zainteresiranih strana takoder se smatra
tehnickom podskupinom.
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10. ANALIZA MOGUCNOSTI UMJERAVANJA MJERILA TLAKA U
REPUBLICI HRVATSKOJ

U Hrvatskoj je za sada 20 akreditiranih umjernih laboratorija za tlak koji koriste plin i ulje
kao tla¢ni medij. Popis svih akreditiranih laboratorija i njihovi trazeni podaci mogu se pronaci
u registru Hrvatske akreditacijske agencije.

Usporedne vrijednosti mjernih sposobnosti (CMC), za dano podrucje mjerila tlaka, tih
laboratorija rasporedeni su u tablicama i dijagramima.

Popis akreditiranih laboratorija:

. BMB Laboratorij Brckovié¢

. CEI-IETA d.0.0.

. CENTAR ZA VOZILA HRVATSKE d.d.

. DrZzavni hidrometeoroloski zavod — Samostalna sluZba za umjerni laboratorij
. DIV LABORATORIJ d.o0.0.

. EKOVENT - INFO d.o.o.

. Endress + Hauser d.o.0. - Umjerni laboratorij

. HMI — Hrvatski mjeriteljski institut

. INSPEKT d.0.0. — Umjerni laboratorij MetroLab
10. LABORING d.o.0. za mjeriteljstvo i ispitivanje
11. MARUS — ATM d.o.0. - MarusLab

12. METRON INSTRUMENTS d.o0.0.

13. METROTEKA d.o.0.

14. PETROKEMUA d.d.

15. RAVNOTEZA d.o.o. — Mjeriteljski laboratorij LTR
16. STSI Integrirani tehnicki servisi d.o.o.

17. TEHNICAR SERVAG d.o.0.

18. TZV GREDELIJ d.o0.0. u ste¢aju

19. Zavod za ispitivanje kvalitete d.o.o.

20. ZAVOD ZA METROLOGNIU

OO ~NO UL WN —
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10.1 Analiza moguénosti umjeravanja umjernih laboratorija u Republici Hrvatskoj koji koriste plin kao tla¢ni medij u laboratoriju

Tablica 4. Analiza moguénosti umjeravanja umjernih laboratorija u Republici Hrvatskoj koji koriste plin kao tla¢ni medij u

laboratoriju
MIJERNA VELICINA PLIN
Mjerno podrugje (bar) -1-0 0-1 1-2| 2-5 [5-10{10-20(20-30(30-40|40-50(50-60|60-70| 70-170
2:10"%p
od -1 bar do -10 mbar,
li>0,03b 210p
BMB Laboratorij Brckovié a= ", ar >10 mbar do 50 bar,
3-107%p ali > 0,03 mbar
od > -10 mbar do 10 mbar,
ali 2 0,01 mbar
0,5 mbar
CEMETA d.o.o. 2 mbar 0 mbar do 400 mbar 20 mbar
-800 mbar do 0 mbar 5 mbar 10 bar do 35 bar
0,4 bar do 10 bar
CENTAR ZA VOZILA HRVATSKE d.d. 1,5 kPa
0 MPa do 2,9 MPa
Drzavni hidrometeoroloski zavod . .
. N .. podaci samo za apsolutni tlak
Samostalna sluzba za umjerni laboratorij
0.6 mbar
DIV LABORATORI d.0.0. 0do 2,5 bar
3 mbar
2,5 do 10 bar
0,006 mbar
>- 15 do 15 mbar
EKOVENT-INFO d.0.0. 0,06 mbar
> 15 do 50 mbar
3 mbar
50 do 20000 mbar
4 mbar
Endress + Hauser d.o.o. 1,5 mbar >2 do 7 bar
Umijerni laboratorij -0,6 do 2 bar 17 mbar
>7 do 34 bar
1-107*-pe
0,015 bar do 0,08 bar, 5-10°°-
HMI-Hrvatski mjeriteljski institut ali ne manje od 30 ubar pe
2-107° - pe 70 bar do 170
0,08 bar do 70 bar, bar
ali ne manje od 7 pbar

ali ne manje od 0,015 mbar

2,5 mbar
INSPEKT d.o.o. 1,8-107* pp 0 mbar do 400 mbar
- -4
Umjerni laboratorij MetroLab 1 bar do 0 mbar, 1,8-107* pp

0,4 bar do 100 bar,
ali ne manje od 1,5 mbar

Analiza mogucnosti umjeravanja umjernih laboratorija u Reoublici Hrvatskoj

PETROKEMIJA d.d.

ali ne manje od 0,04 mbar

ali ne manje od 0,03
mbar

LABORING d.o.0. za mjeriteljstvo i ispitivanje 0,5 mbar
-0,95 bar do 1 bar
1 mbar
MARUS-ATM d.o.0. -1 bar do -350 mbar 5 mbar
MarusLab 0,25 mbar 350 mbar do 20 bar
-350 mbar do 350 mbar
1,25 mbar
> 0 bar do 0,4 bar
METRON INSTRUMENTS d.o.0. 0,5 mbar 0,2 bar
-0,95 do 0 bar > 0,4 bar do 2,5 bar
5 mbar
> 2,5 bar do 10 bar
2,0 mbar
METROTEKA d.0.0. 3,7 mbar 0do 6 bar
-0,80 do 1 bar 11 mbar
6 do 30 bar
4-107% pe .
-100 kPa do 0 kPa, 3-107*pe .
>0 kPa do 100 kPa 3-10™"-pe

ali ne manje od 0,2 mbar

RAVNOTEZA d.o.0.
Mjeriteljski laboratorij LTR

1,5 Pa
0 do 25 mbar

2 mbar
25 mbar do 2 bar

5 mbar
2 bardo5
bar

20 mbar
5 bar do 20 bar

STSI Integrirani tehnicki servisi d.o.o

1 mbar

-0,8 bar do 1,2 bar

10 mbar
1,2 bar do 20 bar

TEHNICAR SERVAG d.o.0.

1Pa

-50 Pa do 2500 Pa

- pe
2500 Pa do 1 bar

2-10™

2-107% - pe
1 bar do 25 bar

TZV GREDEL d.0.0. u stedaju

2 mbar
0 bardo 1 bar

20 mbar
>1 bar do 20 bar

ZAVOD ZA METROLOGIJU

-0,95 bar do 1 bar

1 mbar
Zavod za ispitivanje kvalitete d.o.o. 1 mbar 0do2,5 bar
-1do 0 bar 3,5 mbar
2,5 do 10 bar
107*-p+10 Pa 1-10™%p

1 bar do 25 bar, ali ne manje od 25 Pa
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Analiza moguénosti umjeravanja umjernih laboratorija u Republici Hrvatskoj
——BMB Laboratorij

Brckovié
10000

——CEI-IETA d.0.0.

——CENTAR ZAVOZILA
HRVATSKE d.d.

DIV LABORATORIJ
d.o.o.

1000
——Endress + Hauser
d.o.o.

——HMI-Hrvatski
mjeriteljski institut

—INSPEKT d.o.o0.

——LABORING d.o.0. za
mjeriteljstvo i
ispitivanje

—— MARUS-ATM d.o.0.
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e

9] —— METRON

g INSTRUMENTS

——METROTEKAd.o0.0.

——PETROKEMIJA d.d.
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Mjerno podrucje (kPa)

Slika 21. Analiza moguénosti umjeravanja umjernih laboratorija u Republici Hrvatskoj koji koriste plin kao tla¢ni medij u laboratoriju
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10.2 Analiza moguénosti umjeravanja umjernih laboratorija u Republici Hrvatskoj koji koriste ulje kao tla¢ni medij u laboratoriju

Tablica 5. Analiza moguénosti umjeravanja umjernih laboratorija u Republici Hrvatskoj koji koriste ulje kao tla¢ni medij u

laboratoriju

0-1|1-7(7-20{20-30|30-60|60-70|70-100|100-250| 250-600

600 -700 (700 - 1000

1000 - 1400|1400 - 4000

2 bar
2-10%-p > 1000 do 2500 bar
BMB Laboratorij Brckovic¢ 0 bar do 1000 bar,
ali 2 1 mbar 10 bar
> 2500 do 4000 bar
CEMHETA d.o.o 25 mbar 0,15 bar Ot,)3 Z)ar 0,45 bar
T 0 bar do 60 bar 60 bar do 250 bar 250 El:;ro 600 600 bar do 1000 bar

CENTAR ZA VOZILA HRVATSKE d.d.

podaci samo za plin kao tlacni medij

Drzavni hidrometeoroloski zavod
Samostalna sluzba za umjerni laboratorij

podaci samo za apsolutni tlak

DIV LABORATORIJ d.o.0. 15 mbar 180 mbar
0 do 60 bar 60 do 600 bar
EKOVENT-INFO d.o.o. podaci samo za plin kao tlacni medij
Endress + Hauser d.o.o. . . - "
o . podaci samo za plin kao tla¢ni medij
Umijerni laboratorij
5-.107° - pe 7-107° - pe

HMI-Hrvatski mjeriteljski institut

1,5 bar do 70 bar,
ali ne manje od 0,3 mbar

>70 bar do 1400 bar,
ali ne manje od 7,5 mbar

INSPEKT d.o.o.
Umjerni laboratorij MetroLab

3-10%-pp
0 bar do 70 bar
ali ne manje od 2,3 mbar

3-10% - pp
70 bar do 700 bar
ali ne manje od 20 mbar

LABORING d.o.0. za mjeriteljstvo i ispitivanje

podaci samo za plin kao tla¢ni medij

MARUS-ATM d.o.0.
MarusLab

ali ne manje od 38 mbar

5-107%- pp 350 mbar
10 bar do 600 bar 600 bar do
700 bar

METRON INSTRUMENTS d.o.0.

2-10™* - pe
> 2 bar do 1000 bar,
ali ne manje od 20 mbar

METROTEKA d.o.0.

podaci samo za plin kao tlacni medij

PETROKEMIJA d.d.

3-107% pe
1 bar do 60 bar,
ali ne manje od 2 mbar

2,5-107% pe
> 60 bar do 600 bar,
ali ne manje od 15 mbar

5-107% pe

> 600 bar do 1200 bar
ali ne manje od 60 mbar

RAVNOTEZA d.o.o.
Mijeriteljski laboratorij LTR

70 mbar
0 bar do 100 bar

350 mbar
100 bar do 400 bar

STSI Integrirani tehnicki servisi d.o.o

ali

20 mbar
0 bar do 50 bar
2-107* - pp

50 bar do 1000 bar,

ne manje od 20 mbar

TEHNICAR SERVAG d.o.0.

2-10™* - pe
ali ne manje od 2 mbar
1 bar do 120 bar

TZV GREDEU d.o0.0. u ste¢aju

4-10"* - pe
0 bar do 60 bar,
ali ne manje od 1,8 mbar

20 mbar
Zavod za ispitivanje kvalitete d.o.o. 0 do 60 bar 180 mbar 300 mbar
60 do 600 bar 600 do 1000 bar
1-10%-p

ZAVOD ZA METROLOGIU

6 bar do 1200 bar
ali ne manje od 1 mbar

Fakultet strojarstva i brodogradnje

55




Luka Luburi¢ Analiza mjernih sposobnosti laboratorija za tlak u Republici Hrvatskoj

—— BMB Laboratorij Brckovi¢

—— CEI-IETA d.o.0.

Analiza moguénosti umjeravanja umjernih laboratorija u Republici Hrvatskoj
—— CENTAR ZA VOZILA HRVATSKE d.d.

Drzavni hidrometeoroloski zavod
—— Samostalna sluzba za umjerni laboratorij

1000000
—— DIV LABORATORU d.o.o.
100000 —— Endress + Hauser d.o.o.
Umjerni laboratorij
—— HMI-Hrvatski mjeriteljski institut
10000
— INSPEKT d.o.o.
Umjerni laboratorij MetroLab

—— LABORING d.o.0. za mjeriteljstvo i

© 1000 ispitivanje

[~

- —— MARUS-ATM d.o.o.

O

S » MarusLab

(®]

100 —— METRON INSTRUMENTS d.o.o0.
—— METROTEKA d.o.0.
10
—— PETROKEMIJA d.d.
—— RAVNOTEZA d.o.0.
1 Mijeriteljski laboratorij LTR
1 r 10 1doo 10po0 10doo0 1009000 STSI Integrirani tehnicki servisi d.o.o
o TZV GREDELJ d.0.0. u ste¢aju

Mijerno podrucje (kPa)

—— Zavod za ispitivanje kvalitete d.o.o.
——ZAVOD ZA METROLOGIJU

—— TEHNICAR SERVAG d.o.0.

Slika 22. Analiza moguénosti umjeravanja umjernih laboratorija u Republici Hrvatskoj koji koriste ulje kao tlaéni medij u laboratoriju
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10.3 Analiza moguénosti umjeravanja umjernih laboratorija u Republici Hrvatskoj koji koriste plin kao tla¢ni medij na terenu

a umjernih laboratorija u Republici Hrvatskoj koji koriste plin kao tlaéni medij na terenu

MJERNA VELICINA

Mjerno podrucje (bar)

BMB Laboratorij Brckovic

4-103.p
0 mbar do 100 mbar,
ali > 0,03 mbar
2,5-1073.
>100 mbar do 1000

mbar,

ali = 0,4 mbar

1-2 2-55-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70

p

CEI-IETA d.o.0.

od 0

0,

0,5 mbar
mbar do 400 mbar 20 mbar
5 mbar 10 bar do 35 bar

4 bar do 10 bar

CENTAR ZA VOZILA HRVATSKE d.d.

1,5 kPa
0 MPa do 2,9 MPa

Drzavni hidrometeoroloski zavod
Samostalna sluzba za umjerni laboratorij

podaci samo za apsolutni tlak

DIV LABORATORI d.o.0.

0.6 mbar
0do 2,5 bar

3 mbar
2,5 do 10 bar

EKOVENT-INFO d.o.o0.

0,006 mbar

>-15
0,0

> 15 do 50 mbar

3

50 do 20000 mbar

do 15 mbar
6 mbar

mbar

Endress + Hauser d.o.o.
Umjerni laboratorij

1,5 mbar

- 0,6 bar do 2 bar

4 mbar
>2do 7 bar

17 mbar
> 7 do 34 bar

HMI-Hrvatski mjeriteljski institut

5-107* - pe

ali ne manje od 1 mbar

Analiza mogucnosti umjeravanja umjernih laboratorija u Reoublici Hrvatskoj

2,5 mbar
INSPEKT d.o.o0. 6 mbar 26 mbar
. . .. -900 mbar do 2 bar
Umjerni laboratorij MetroLab 20 bar do 100 bar
LABORING d.o.o. za mjeriteljstvo i ispitivanje 0,5 mbar
-0,95 bar do 1 bar
MARUS-ATM d.o.o. 2 mbar 10 mbar
MarusLab
1,25 mbar
> 0 bar do 0,4 bar
METRON INSTRUMENTS d.0.0. 0,5 mbar 0,2 mbar
-0,95 bar do 0 bar > 0,4 bar do 2,5 bar
5 mbar
> 2,5 bar do 10 bar
METROTEKA d.o.0. 3,7 mbar 2,0 mbar
-0,80 do 0 bar 0do 6 bar
PETROKEMIUJA d.d. podaci samo za mjerenje u laboratoriju
RAVNOTEZA d.o.0. ) N .
o . podaci samo za mjerenje u laboratoriju
Mijeriteljski laboratorij LTR
STSI Integrirani tehnicki servisi d.o.o 15 mbar
0 bar do 20 bar
2 Pa
TEHNICAR SERVAG d.0.0. ~2000Pa do +2000 Pa
1,5 mbar
2000 Pa do 7 bar

TZV GREDELJ d.0.0. u stecaju

podaci samo za mjerenje u laboratoriju

Zavod za ispitivanje kvalitete d.o.o.

podaci samo za mjerenje u laboratoriju

ZAVOD ZA METROLOGIU

0,015 bar
od 0 do 40 bar
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——BMB Lahoratorij Brckowit

Analiza mogucnosti umjeravanja umjernih laboratorija u Republici Hrvatskoj

10000 = (EI-ETA d.0.0.

—— CENTAR ZA VOZILA HRVAT SKE d.d.
Drzavni hidrometeorologki zavod

Samostalna sluzba za umjerni laboratorij
=DV LABORATORII d.o.0.

1000 / = Enidress + Hauser d.o.0.
Umjerni laboratorij
= HiI-Hrvatski mjeriteljski institut

— - —— INSPEKT d.o.0.

7 P Umjerni laboratorij MetrolLab
L~ ——ABORING d.0.0.za mjeriteljstvo i ispitivanje
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Slika 23. Analiza moguénosti umjeravanja umjernih laboratorija u Republici Hrvatskoj koji koriste plin kao tla¢ni medij na terenu
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10.4 Analiza moguénosti umjeravanja umjernih laboratorija u Republici hrvatskoj koji koriste ulje kao tlaéni medij na terenu

Tablica 7. Analiza moguénosti umjeravanja umjernih laboratorija u Republici Hrvatskoj koji koriste ulje kao tla¢ni medij na terenu

1-7 {7-20|20-30|30-60({60-70|70-100|100-250250-600 |600-700 | 700 -1000

1000 - 1400 | 1400 - 4000

4-102-p

BMB Laboratorij Brckovié¢ 10 bar do 1000 bar, 10 bar
ali 21 mbar > 1000 do 4000 bar
25 mbar 0,15 bar 0,3 bar 0,45 bar
CEI-IETA d.o.0. 250 bar do
0 bar do 60 bar 60 bar do 250 bar 600 bar 600 bar do 1000 bar

CENTAR ZA VOZILA HRVATSKE d.d.

podaci samo za plin kao tlaéni medij

Drzavni hidrometeoroloski zavod
Samostalna sluzba za umjerni laboratorij

podaci samo za apsolutni tlak

DIV LABORATORIJ d.o.0.

15 mbar
0 do 60 bar

180 mbar
60 do 600 bar

EKOVENT-INFO d.o.o.

podaci samo za plin kao tla¢ni medij

Endress + Hauser d.o.o.
Umjerni laboratorij

podaci samo za plin kao tlaéni medij

HMI-Hrvatski mjeriteljski institut

5-107% - pe
0 bar do 600 bar,
ali ne manje od 10 mbar

INSPEKT d.o.o.
Umjerni laboratorij MetroLab

300 mbar
0 bar do 690 bar

LABORING d.o0.0. za mjeriteljstvo i ispitivanje

podaci samo za plin kao tlaéni medij

MARUS-ATM d.o.o.
MarusLab

100 mbar
0 bar do 200 bar

350 mbar
200 bar do 600 bar

METRON INSTRUMENTS d.o.0.

podaci samo za plin kao tla¢ni medij

METROTEKA d.o.o.

podaci samo za plin kao tla¢ni medij

PETROKEMIJA d.d.

nema podataka za mjerenje na terenu

RAVNOTEZA d.o0.0.
Mijeriteljski laboratorij LTR

nema podataka za mjerenje na terenu

STSI Integrirani tehnicki servisi d.o.o

25 mbar
0 bar do 50 bar

0,35 bar
50 bar do 700 bar

Tehnicar Servag d.o.o.

podaci samo za plin kao tla¢ni medij

TZV GREDELJ d.o0.0. u ste¢aju

nema podataka za mjerenje na terenu

Zavod za ispitivanje kvalitete d.o.o.

nema podataka za mjerenje na terenu

ZAVOD ZA METROLOGIJU

nema podataka za mjerenje na terenu
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Analiza moguénosti umjeravanja umjernih laboratorija u Republici Hrvatskoj — BMB Laboratorj Brekovic
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Slika 24. Analiza moguénosti umjeravanja umjernih laboratorija u Republici Hrvatskoj koji koriste ulje kao tla¢ni medij na terenu
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10.5 Analiza moguénosti umjeravanja apsolutnog tlaka umjernih laboratorija u
Republici hrvatskoj koji koriste plin kao tla¢ni medij

Tablica 8. Analiza moguénosti umjeravanja apsolutnog tlaka umjernih laboratorija u
Republici Hrvatskoj koji koriste plin kao tla¢ni medij

0,5 mbar

N L 0,01 bar do 0,5 b
BMB Laboratorij Brckovi¢ ardo®,>bar
0,1 mbar
> 0,5 bardo 1,1bar

Drzavni hidrometeoroloski zavod 6:10-5-pa + 5 Pa
Samostalna sluzba za umjerni laboratorij 50 mbar do 1, 7 bar
5x10-5xpe
ali ne manje od 7 pbar
HMI-Hrvatski mjeriteljski institut 0,08 bar do 71 bar
9x10-5xpe

>71 bar do 171 bar
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Analiza mogucénosti umjeravanja umjernih laboratorija za apsolutni tlak u
Republici Hrvatskoj

10000
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——— BMB Laboratorij
Brckovic¢

100

CMC (Pa)

——— Drzavni
hidrometeoroloski
zavod
Samostalna sluzba
za umjerni
laboratorij

10 —
HMI-Hrvatski
mijeriteljski institut

1 10 100 1000 10000

Mijerilo tlaka (kPa)

Slika 25. Analiza moguénosti umjeravanja apsolutnog tlaka umjernih laboratorija u
Republici Hrvatskoj koji koriste plin kao tla¢ni medij
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10.6 Analiza moguénosti umjeravanja apsolutnog tlaka umjernih laboratorija u
Republici Hrvatskoj koji koriste ulje kao tlaéni medij

Tablica 9. Analiza moguénosti umjeravanja apsolutnog tlaka umjernih laboratorija u

BMB Laboratorij Brckovié

Republici Hrvatskoj koji koriste ulje kao tla¢ni medij

71-1401

2,0-107% - (p-1)
ali 20,5 mbar
> 1,1 do 101 bar

Drzavni hidrometeoroloski zavod
Samostalna sluzba za umjerni
laboratorij

podaci samo za plin kao tla¢ni medij

HMI-Hrvatski mjeriteljski institut

1x10"*xpe
ali ne manje od 0.6 mbar
4 bardo 71 bar
9x10~°xpe

ali ne manje od 7,5 mbar
>71 bar do 1401 bar
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Luka Luburi¢

Analiza moguénosti umjeravanja umjernih laboratorija za apsolutni tlak u
Republici Hrvatskoj
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Slika 26. Analiza moguénosti umjeravanja apsolutnog tlaka umjernih laboratorija u

Republici Hrvatskoj koji koriste ulje kao tla¢ni medij
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11. ANALIZA MOGUCNOSTI UMJERAVANJA UMJERNOG
LABORATORIJA HRVATSKOG MJERITELJSKOG INSTITUTA |
NACIONALNIH MJERITELJSKIH INSTITUTA SUSJEDNIH
ZEMALJA

Kako bi se saznalo gdje se Hrvatska nalazi po moguénosti umjeravanja mjerila tlaka u
usporedbi sa susjednim zemljama napravljene su analize u obliku tablica i dijagrama kao u
prethodnim analizama. Zasebno su analizirani podaci sposobnosti umjeravanja koje koriste
plin i ulje kao tla¢ni medjj.

U analizu su ukljucene sljede¢e drzave: Hrvatska, Crna Gora, Slovenija i Srbija
Podaci Hrvatskog i Slovenskog nacionalnog myjeriteljskog instituta mogu se pronacéi na

stranicama BIPM-a u bazi KCDB, a podaci Crne Gore i Srbije su dobiveni od samih
nacionalnih mjeriteljskih institucija navedenih zemalja.
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11.1 Analiza moguénosti umjeravanja umjerng laboratorija Hrvatskog mjeriteljskog
instituta i nacionalnih mijeriteljskih instituta susjednih zemalja koji koriste plin kao

tlacni medij

Tablica 10. Analiza moguénosti umjeravanja umjerng laboratorija Hrvatskog
mjeriteljskog instituta i nacionalnih mjeriteljskih instituta susjednih zemalja koji
koriste plin kao tla¢ni
medij

Crna Gora HAA

1-2|2-5|5-10|10-20({20-30|30-40

40-50 |50-60(60-70 | 70-180

1-10%-p+10Pa

1-10%-p
1 bar do 25 bar

0,015 bar
25 bar do 40 bar

Hrvatska BIPM

0,6+1,3-10%-p
od 0 bar do 0,03 bar
1,8+7 -105-p
od 0,03 bar do 1,4 bar
4+5-10%-p
od 1,4 bar do 14 bar
7-10%°-p
14 bar do 170 bar

1-107* - pe
0,015 bar do 0,08 bar, 5.107-
Hrvatska HMI ali ne manje od 30 pbar pe
2-107° - pe 70 bar do
0,08 bar do 70 bar, 170 bar
ali ne manje od 7 pbar
3,2-10°-p+0,2 Pa
Slovenija BIPM od 0,035 bar do 2,2 bar
3,2-10°5-p+3Pa
od 2,2 bar do 70 bar
0,03 kPa
SIovenija SA od 0 bardo 0,7 bar
1 kPa
od 0,7 bar do 15 bar
. 1074 .
Srbija ATS 1-107-pe
od 0 bar do 35 bar
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Analiza mogucénosti umjeravanja umjernih laboratorija Crne Gore, Hrvatske,
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Slovenija BIPM

Slovenija SA

—— Srbija ATS

Slika 27. Analiza moguénosti umjeravanja umjerng laboratorija Hrvatskog
mjeriteljskog instituta i nacionalnih mjeriteljskih instituta susjednih zemalja koji

koriste plin kao tla¢ni medij
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11.2 Analiza moguénosti umjeravanja umjerng laboratorija Hrvatskog mjeriteljskog
instituta i nacionalnih mjeriteljskih instituta susjednih zemalja koji koriste ulje kao

tla¢ni medij

Tablica 11. Analiza moguénosti umjeravanja umjerng laboratorija Hrvatskog
mjeriteljskog instituta i nacionalnih mjeriteljskih instituta susjednih zemalja koji

Crna Gora HAA

Kkoriste ulje kao tlaé¢ni medij

1-7|7-20|20-30{30-60|60-70|70-100|100 -250|250 - 600|600 -700(700 - 1000|1000 - 1400

1400 - 4000

1-10*-p
od 6 bar do 1200 bar,
ali ne manje od 1 mbar

Hrvatska BIPM

5.10-p+25Pa 10™* - p +280 Pa
od 1,5 bar do 70 bar

Hrvatska HMI

5-10%-p
od 1,5 bar do 70 bar,
ali ne manje od 0,3 mbar

7-1075-p

ali ne manje od 7,5 mbar

Slovenija BIPM

3,8:10°-p+1,8- 107" p2 +100
od 50 bar do 2000 bar

Slovenija SA podaci samo za plin kao tlacni medij
1-107* - pe
Srbija ATS od 0,2 bar do 40 bar
3-107°- pe

od 40 bar do 800 bar
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Analiza mogucénosti umjeravanja umjernih laboratorija Crne Gore,
Hrvatske, Slovenije i Srbije

100000
10000 Crna Gora HAA
Hrvatska BIPM
1000
p—
[Q)
Q. Hrvatska HMI
—
=
o 100 #HREF!
Slovenija BIPM
10
Slovenija SA
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Slika 28. Analiza moguénosti umjeravanja umjerng laboratorija Hrvatskog
mjeriteljskog instituta i nacionalnih mjeriteljskih instituta susjednih zemalja koji
koriste ulje kao tla¢ni medij
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11. ZAKLJUCAK

U ovom radu je opisana vaznost mjeriteljstva kao znanosti, mjerne jedinice koje se koriste u

mjeriteljstvu, metode koje se koriste pri mjerenju tlaka, metode umjeravanja mjerila tlaka.

Opisan je i analiziran Pravilnik pri izradi CMC-eva po dokumentu BIPM-a CIMP MRA-D-
04)., te je obavljen i kratki opis klju¢ne baze podataka BIPM pod nazivom BIPM KCDB.

Takoder su opisane i prikazane upute za koristenje HAA Registra, te je analiziran pravilnik

HAA za medulaboratorijske usporedbe.

Zakljuéno i glavno analizirane su mogucnosti umjeravanja mjerila tlaka u Republici
Hrvatskoj koriStenjem plina kao tlatnog medija, tako i1 ulja, te posebno sposobnosti
umjeravanja u laboratoriju, tako i na terenu.U posebnom dijelu analizirane su mogucnosti
umjeravanja aposlutnog tlaka za tri mjerne ustanove mjerila tlaka. Kona¢no analizirane su i
usporedene moguénosti umjeravanja umjernog laboratorija Hrvatskog mjeriteljskog instituta i

nacionalnih mjeriteljskih instituta susjednih zemalja.
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