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Proces etaloniranja koji prethodi izdavanju uverenja o etaloniranju veoma je Siroko u upotrebi u industriji,
laboratorijama, ocenjivanju usaglaSenosti tela, preduze¢ima u opstem i drzavnom vlasnistu kako bi zadovoljili
zahteve nekoliko standarda, kao §to su: ISO 9001, ISO 14001, ISO 18001, ISO 22000, ISO 17025, ISO 17020,
ISO 17021, ISO 17065 itd. kao i druge regulatorne i pravne zahteve. Dodatno, uverenja o etaloniranju su
glavno sredstvo kojim se obezbeduje dokaz sledivosti merenja. U ovom smislu, mnogo vremena i novca se
potrosi na usluge etaloniranja na bilo kom nivou.

Ovaj vodi¢ pruza daje odgovore na neka prakti¢na pitanja o uverenjima o etaloniranju i prakti¢ne instrukcije,
kako ispitati uverenje o etaloniranju, razumeti njegov sadrzaj, proveriti rezultate, kako ga tumaciti i kako
doneti neophodne odluke. U ovom smislu, u ovom vodi¢u predstavljene su, analizirane i diskutovane su
odredene prakti¢ne studije slucaja uverenja o etaloniranju merila.

Napomena: Namera ovog vodica nije da pruzi detalje vezane za proceduru etaloniranja, ve¢ stavlja naglasak
na konacni rezultat koji je najcesce od interesa za korisnika merila koje se etalonira.

DEFINICIJE

Merena velicina: Veli€ina koja se meri.

Rezultat merenja: Vrednost pripisana merenoj veli¢ini, dobijena u odredenom postupku merenjem.
Rezultat merenja neke veli¢ine najceSée se izrazava pomocu najbolje procenjene vrednosti (srednja
vrednost niza ponovljenih merenja te veli¢ine, nazivna vrednost te veli¢ine ili slicno) i merne
nesigurnosti pripisane odgovarajucoj proceni.

Pokazivanje (merila/etalona): Vrednost veli¢ine koju obezbeduje merilo/etalon. Pokazivanje moze
biti merena veli¢ina, merni signal, ili neka druga veli¢ina koja se koristi za izratunavanje merene
veliCine.

Tacnost merenja: Bliskost slaganja izmedu rezultata merenja i prave vrednosti merene velicine.

Preciznost merenja /Ponovljivost rezultata merenja: Bliskost slaganja izmedu rezultata ponovljenih
uzastopnih merenja na istom ili slicnom predmetu pod odredenim uslovima (uslovima ponovljivosti).

Reproduktivnost merenja: Bliskost slaganja izmedu rezultata uzastopnih merenja iste merene
veli¢ine izvrSenih u promenljivim uslovima, §to podrazumeva razli¢ite principe merenja, razlicita
merila, razliite posmatrace (metrologe), razli¢ita mesta merenja, razli¢ite uslove i vremena merenja.

Greska merenja: Razlika rezultata merenja i prave vrednosti merene veli¢ine, odnosno referentne
vrednosti.

Sistemska greska: GreSka koja predstavlja razliku izmedu srednje vrednosti koja bi se dobila iz
beskonacnog broja merenja iste merene veli¢ine, obavljenih u uslovima ponovljivosti 1 prave
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vrednosti merene veli¢ine. Sistematska greSka u toku viSe merenja iste merene velicine u uslovima
ponovljivosti ostaje stalna i po znaku i po apsolutnoj vrednosti ili se menja prema odredenom zakonu
sa promenom uslova, dakle ona je predvidiva.

Slucajna greska: Greska koja predstavalja razliku izmedu rezultata merenja i srednje vrednosti koja
bi se dobila iz beskona¢nog broja merenja iste merene veli¢ine, obavljenih u uslovima ponovljivosti.
Slucajna greska se u toku ponovljenih merenja u uslovima ponovljivosti, menja 1 po znaku i po
apsolutnoj vrednosti nepravilno, ne nepredvidiv nacin pa se ona ne moze koristiti za korekciju
nekorigovanog rezultata merenja.

Nekorigovan rezultat: Rezultat za koji nije izvrSena korekcija za sistematsku gresku.

Korigovan rezultat: Rezultat koji se dobije posle primene korekcije za sistematsku gresku. Prilikom
korigovanja rezultata merenja mogu se primeniti vise korekcija za sve prepoznate sistematske greske.

Korekcija: Nenegativna vrednost procenjene ili odredene sistematske greske koja predstavlja
vrednost koja se algebarski dodaje rezultatu merenja da bi se kompenzovala sistematska greska.
Korekcija ili greSka merenja/odstupanje su saopSteni u sertifikatu o etaloniranju sa odredenom
mernom nesigurnos¢u. Primena korekcije/odstupanja osigurava obezbedenje sledivosti, odnosno
neprekidnost lanca sledivosti do nacionalnih ili medunarodnih etalona jedninice odredene velicine ili
viSe veli¢ina.

Merna nesigurnost: Ne negativni parameter koji karakteriSe disperziju vrednosti koli¢ine koje se
pripisuju merenoj veli¢ini, na osnovu koris¢enih informacija. Na primer, taj parametar moze biti
standardna devijacija ili njen umnozak, ili polusirina intervala sa naznac¢enim nivoom poverenja (k)
za odgovarajucu verovatnocu. Merna nesigurnost obuhvata, uglavnom vise komoponenti. Najcesce se
u sertifikatu o etaloniranju saopsStava merena veli¢ina, korekcija/greska/odstupanje sa proSirenom
mernom nesigurnosti sa tacno odredenim nivoom poverenja k.

Etalon: Etalon je materijalizovana mera, merilo, referentni materijal ili merni sistem namenjen da
definiSe, ostvari, ¢uva ili reprodukuje jedinicu ili jednu ili viSe vrednosti veli¢ine da sluzi kao
referenca. Poredenjem se ova referentna vrednost prenosi sa etalona na etalone niZeg ranga ili
merila. Postoje razne vrste etalona i nivoi etalona: medunarodni, nacionalni, primarni, sekundarni,
referentni, radni, overeni/sertifikovani referenetni materijal, i drugi.

Nacionalni etalon: Etalon priznat nacionalnom odlukom da sluzi u drzavi kao osnova za pripisivanje
vrednosti odredene veli€ine drugim etalonima.

Referentni etalon: Izabrani etalon (odredenog  nivoa) konstruisan za etaloniranje drugih
etalona/merila za odredenu veli¢inu u odredenoj organizaciji/laboratoriji/nacionalnom metroloSkom
institutu ili na odredenoj lokaciji na koji se oslanjaju odredena merenja koja se tu sprovode.
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Etaloniranje: Skup postupaka kojima se u odredenim uslovima, uspostavlja odnos izmedu vrednosti
merene veli¢ine koju pokazuje merilo/etalon ili merni sistem koji se etalonira i odgovarajuce
vrednosti ostvarene etalonom kojim se prenosi referentna vrednost sa etalona na etalone nizeg nivoa
ili merila. Rezultat etaloniranja omogucuje ili pripisivanje vrednosti merene veli¢ine pokazivanjima
ili odredivanje korekcije koje treba da se primene na pokazivanje. Postupak etaloniranja pracen je i
procenom merne nesignosti odredivanja pripisane vrednosti ili korekcije, tako da se u postupku
procene obuhvate sve relevantne komponente merne nesigurnosti koje se prikazuju najcesé¢e preko
budZeta mernih nesignurnosti.

Sledivost merenja: Osobina rezultata merenja koja povezuje rezultat sa navedenom metroloskom
referencom, odnosno upotrebljenim etalonom, pa sve do nacionalnog ili medunarodnog etalona koji
sluzi za definiciju jedinice odredene veli¢ine, posredstvom neprekinutog lanaca etaloniranja mernog
sistema.

1. UVERENJA O ETALONIRANJU: Prakti¢na pitanja

Slededi suéajevi sa praktiénim pitanjima 0 uverenjima o etaloniranju diskutovani su i analizirani u prakti¢nim
uslovima. Cilj je da se razumeju osnovni principi, odgovori na najceS¢e postavljena pitanja i razjasne pogresna
razumevanja.

Slucaj 1: Uverenje o etaloniranju izdaje se za odredeno merilo.

Proizvoda¢i merila Cesto izdaju “Uverenja o etalonitanju” ili “IzveStaje o etaloniranju” koja medutim ne
odgovaraju konkretnim odredenim merilima, ve¢ se odnose na Citave serije merila. U ovom slucaju mora se
razumeti pravo znacenje i upotreba ovih. Postoji nekoliko jednostavnih na¢ina da se to uradi, kao $to su:

a) Serijski broj (s/n) merila, koji je jedinstvena identifikacija, naveden je pravilno na prvoj stranici
stvarnog uverenja o etaloniranju. Ukoliko serijski broj ne postoji, onda bi neka druga identifikacija
trebalo da bude navedena.

b) Izjava se najée$¢e nalazi u fusnoti prve stranice ili na svakoj stranici gde uverenje odgovara
odredenom konkretnom merilu, a ne seriji ili drugim merilima.

c) Prihvatljivo uverenje o etaloniranju najcesce u sebe ukljucije veoma analiticke rezultate i objasnjenja
saopstenih informacija i u vecini slu¢ajeva, ne svim, sadrzi vise od jedne stranice.

d) Prihvatljivo uverenje o etaloniranju jedinstveno se identifikuje odgovaraju¢im brojem, datumom
etaloniranja, datumom izdavanja i originalnim potpisom osobe ovlas¢ene da izdaje uverenja.

Medutim, u praksi postoje slucajevi gde uverenje o etaloniranju odgovara i sadrzi informacije koje se odnose
na vise od jednog merila, stvarno skupu njih, kao §to su etaloni mase. Ali u slucaju viSe instrumenata ili
materijalizovanih mera, svaki komad odvojeno je etaloniran i jedinstveno indentifikovan u uverenju.

Normalno, u prihvatljivom uverenju na prvoj stranici nalazi se izjava: Ovo uverenje o etaloniranju ne moze

biti reprodukovano osim u celosti i uz dozvole laboratorije koja ga izdaje. Uverenje o etaloniranju bez
potpisa i pecata nije vazece.
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Slucaj 2: Postojanje uverenja o etaloniranju znaci da je odredeno merilo pouzdano i da moze da bude
korisceno, pruzajuci tacne i pouzdane rezultate. U ovom smislu, moze se pretpostaviti da su odgovarajuci
zahtevi standarda u potpunosti ispunjeni, uzimajuci u obzir da je takode metroloska sledivost postignuta.

Ovo nije ta¢no. Uverenje 0 etaloniranju pruza samo rezultat niza merenja sprovedenih od strane laboratorije za
etaloniranje, koja karakteriSu metrolosko ponasanje odredenog merila koje je etalonirano.

Na pitanje, da li su rezultati zadovoljavajuci, odgovor bi trebalo da da korisnik odredenog merila, na primer od
nekog ko moze da pristupi rezultatima etaloniranja i da ocenu pogodnosti merila za odredenu upotrebu, a
prema odredenim potrebama i zahtevima, odnosno unapred definisanim Kriterijumima

Rezultat sagledavanja unapred definisanih kriterijuma i informacija iz uverenja o etaloniranju, za status i
upotrebu odredenog merila, mogao bi da bude:

a) Koris¢enje merila kakvo jeste bez daljih akcija

b) Podesavanje merila, ponovno etaloniranje i upotreba

c) Upotreba sa neophodnim i odgovaraju¢im korekcijama u indikaciji ukoliko podesavanje nije
izvodljivo

d) Zamena merila drugim merilom sa boljim metroloskim ponasanjem, kako bi se zadovoljili zahtevi
njegove upotrebe

Slucaj 3: Uverenje o etaloniranju odredenog merila je jedino sredstvo koje pruza dokaz sledivosti merenja
kada se ovo merilo koristi.

Sledivost merenja je neophodna kako bi se uspostavilo poverenje za pouzdana i ta¢na merenja. Uverenje o
etaloniranju pruza kvantitativne podatke povezane sa odgovarajuéim lancem sledivosti merenja. Ujedno,
ocigledno je da uverenje o etaloniranju omogucava identifikovanje laboratorije koja sluzi kao veza u lancu
sledivosti sve do nacionalnog etalona jedinice odredene merene veli¢ine.

Slucaj 4: Smatra se da je uverenje o etaloniranju prihvatljivo i pouzdano, ukoliko:
a) Je izdato od strane nacionalnog metroloskog instituta sa objavijenim CMC (merne mogucnosti
etaloniranja) tabele u KCDB BIPM,
b) Je izdato od strane akreditovane laboratorije prema standardu 1SO 17025.
U ovom slucaju logo akreditacije bi trebalo da se nalazi u gornjem levom ili desnom uglu.

U bilo kom drugom slucaju, na primer neakreditovana, laboratorija za etaloniranje trebalo bi barem da
zadovolji zahteve paragrafa 5.10 standarda ISO 17025. Ovo nije trivijalni slucaj za prihvatanje, uzimajuéi u
obzir da bi laboratorija koja etalonira trebalo da bude u mogué¢nosti da obezbedi odgovaraju¢e dokaze za
preisptivanje i prihvatanje sledivosti (viSe informacija potraziti u dokumentima Akreditacionog tela Srbije,
odnosno videti pravila za prihvatanje sledivosti rezulata merenja).

Shucaj 5: Cesto se sreée izraz “nesigurnost merila”
Ovaj izraz eksplicitno znaci nesigurnost dobijena iz serije merenja sprovedenih u postupku etaloniranjaovog

odredenog merila. U ovom smislu, drugo etaloniranje, na primer durgi set merenja u istoj ili drugoj
laboratorije mogla bi da dovedu do razli¢itih rezultata za nesigurnost.
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Slucaj 6. Upotrebom etaloniranog merila u merenjima moze se predpostaviti da je nesigurnost merenja
nesigurnost navedena u uverenju o etaloniranju upotrebljenog odredenog merila u sprovedenim merenjima.
Da li je ovo tacno?

Ovo nije apsolutno taéno. Ovo je samo pretpostavka. Zapravo, merna nesigurnost navedena u uverenju o
etaloniranju odgovara merenjima sprovedenim u laboratoriji za etaloniranje gde je merilo etalonirano pod
odredenim uslovima (laboratorijskim uslovima temperature, relativna vlaznost, pritisak i drugi relevantni
parametri, odredeni operater i upotreba odredene metode etaloniranja/kori$¢ena procedura). S druge strane,
upotrebom istih merila, serije drugih razli¢itih merenja koje sprovodi drugi operater pod razli¢itim uslovima u
drugoj laboratoriji ili na terenu, sprovodeéi sopstveni metod ili proceduru merenja rezultirate novim
nesignostima, koje se naj¢esce definiSu u budzetu merne nesigurnosti za metodu ili proceduru merenja.

Slucaj 7: Nakon etaloniranja, merilo sa istom pouzdanoscéu ponovo moze da bude upotrebljeno u periodu
navedenom za ponovno overavanije.

Ovo nije ta¢no. Uverenje o etaloniranju pruza ,trenutnu sliku” metroloskog ponasanja odredenog merila u
trenutku etaloniranja. Bilo kakva nepravilnost u rukovanju merilom nakon etaloniranja moze dovesti do
odstupanja u prethodno odredenim metroloskim osobinama u uverenju o etaloniranju. U ovom smislu,
prisustvo uverenja o etaloniranju samo po sebi ne pruza garanciju ta¢nih i pouzdanih merenja. Umesto toga
treba ispravno rukovati, odrzavati i sprovoditi provere na osnovu pretodno definisanih kriterijuma za upotrebu
merila.

Slucaj 8: Period ponovnog etaloniranja ili interval merila odreduje laboratorija koja etalonira merilo

Ovo nije tacno. Ucestalost ponovnog etaloniranja ili vremenski interval izmedu dva etaloniranja treba
iskljucivo biti odreden od strane korisnika merila u skladu sa potrebama, zahtevima i povezanim rizicima
tokom upotrebe merila. Ovo naravno znaci da korisnik merila mora dobro poznavati i razumeti svoje potrebe i

relevantne zahteve. Da zaklju¢imo, laboratorija za etaloniranje moZe da odredi interval ponovnog etaloniranja
ili datum sledeceg etaloniranja isklju¢ivo na zahtev korisnika merila.

2. PROVERA SADRZAJA UVERENJA O ETALONIRANJU

Po dobijanju uverenja o etaloniranju korisnik mrila bi trebalo da proveri polja unutar uverenja, koja mozemo
podeliti u opsta i tehni¢ka polja.
2.1 Opésta polja u uverenju o etaloniranju

a) Naslov: eksplicitno bi na vrhu svake stranice trebalo da pise: “Uverenje o etaloniranju” takode bi se
mogao koristit naslov “Izvestaj o etaloniranju” koji se kao takava ne srece Cesto.

b) Ime laboratorije: Na vrhu svake stranice uverenja trebalo bi da stoji naziv laboratorije za etaloniranje
sa njenim logom.
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c) Broj uverenja: Trebalo bi da postoji jedinstveni identifikacioni broj uverenja (najces¢e na vrhu stranice
ili na svim stranicama). Ovaj broj bi trebalo da se koristi u slu¢aju kada se neko Zeli da pozove na
uverenje.

d) Ime stranke: Puni podaci stranke koja podnosi zahtev za etaloniranje/korisnika merila (ime, adresa, i
drugi relevantne informacije).

e) Opis merila: kratak opis merila, na primer: digitalni termometar sa radnim opsegom i rezolucijom, sa
podacima o proizvodacu i tipu

f) ldendifikacija merila: Serijski broj i drugi dodatni brojevi, kao $to je inventarski broj dodeljen od
strane vlasnika/korisnika. U svakom slucaju, trebalo bi da postoji jedinstvena identifikacija merila,
kako bi uverenje o etaloniranju odgovaralo odredenom merilu.

g) Broj naloga za etaloniranje: Broj naloga za etaloniranje odreduje laboratorija za etaloniranje u trenutku
prijema merila. Broj naloga za etaloniranje je jedinstven za svako merilo i nalazi se u registru
etaloniranja laboratorije. Cesto se u praksi sre¢e slu¢aj da je broj naloga za etaloniranje isti kao i broj
uverenja o etaloniranju.

h) Datum prijema: Datum prijema merila u laboratorije za etaloniranje, ako je presudan za valjanost i
dalju primenu rezultata etaloniranja.

i) Datum etaloniranja: Datum ili period etaloniranja (etaloniranje bi moglo da potraje viSe od jednog
dana i trebalo bi zapisati datum pocetka i zavrsetka etaloniranja ili na drugi nacin).

j) Datum izdavanja: Datum izdavanja uverenja o etaloniranju

k) Potpis: Potpisano od strane ovla§¢ene osobe sa njenim imenom i nazivom pozicije. U zavisnosti od
politike laboratorije, moguce je da potpise i druga osoba koja je odgovorna za sprovodenje
etaloniranja.

) Izjava u vezi kopiranja i dalje reprodukcije uverenja. Ova izjava se najceSée nalazi u fusnoti svake
stranice uverenja o etaloniranju, kazuju¢i da reprodukcija dela uverenja zahteva saglasnost laboratorije
za etaloniranje.

m) Dodatne izjave: Takode, trebalo bi da postoje izjave u pogledu jedinstvenosti uverenja (BIPM logo,
akreditacija ili drugo), isklju¢ivo povezujuéi uverenje sa odredenim etaloniranim merilom. Takode
potrebno je da uverenje ima identifikaciju ukupnog broja strana, kao i svake strane kako bi uverenje
bilo jedinstvena celina.
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2.2 Tehnicka polja

a) Stanje merila: Kratka izjava o stanju merila u trenutku prijema, na primer: kratak opis njegovog stanja
dobro ili lose i ukoliko je vrsena priprema merila, kao §to je na primer ¢iscenje.

b) Uslovi okoline: Promena laboratorijskih uslova ili uslova na terenu (temperature, relativna vlaznost,
pritisak ili drugi relevantni parametri) moraju biti deo uverenja o etaloniranju. Na primeru uslova
temperature tokom etaloniranja najéesc¢e se saopstavaju minimalne i maksimalne vrednosti ili srednja
vrednost temperature u laboratoriji i opseg promene temperature, kao i na drugi nacin kojim se
obezbeduje dovoljno informacija o proceni uslova temperature tokom etaloniranja.

c) Sledivost merenja: Izjava o sledivosti merenja. Moze da bude veoma uopstena: “sledivost merenja do
Sl jedinica posredstvom nacionalnog etalona XXXX” ili vi$e analiti¢ka obezbedujuéi dokaz sledivosti,
navodeci brojeve uverenja o etaloniranju nacionalnih etalona laboratorije ukljucenih i koris¢enih u
etaloniranju. Prva se naje$¢e sre¢e u laboratorijama na nacionalnom nivou u nacionalnim
metroloskim institucijama jedne zemlje (NMI, DI) koji razvijajau, ¢uvaju, odrzavaju i usavrsavaju
nacionalne etalone, dok se drugi nacin izjave o sledivosti upotrebljava u akreditovanim laboratorijama
nizeg nivoa od nacionalnog.

d) Metoda etaloniranja/procedura: Kratak opis procedure etaloniranja sa osvrtom na reference, odredeni
standard ili druga indentifikacija metode. Ukoliko su kori$¢ene nestandardne metode, onda bi opis
metode etaloniranja morao biti detaljniji (uobicajeno 4 — 5 redova).

e) Rezultati etaloniranja: Oni bi trebalo da budu predstavljeni u nekoj odgovarajuéoj formi, kao Sto je:
tabela, jednacina, grafik ili kombinaciojom navedenih formi.

f)  Nesigurnost merenja: Trebalo bi da je eksplicitho navedena i prati svaki pojedinaéni rezultat, pracena
uopstenom izjavom: “Prijavijena je prosSirena nesigurnost koja proizilazi iz standardne kombinovane
merene nesigurnosti (Uc) pomnozena sa faktorom pokrivenosti K. (factor prekrivenosti mora biti tacno
odreden, i najcesée je vrednosti faktora prekivenosti k=2). Procena merne nesignosti izvrSena je
prema «Vodicu za izrazavanje nesigurnosti merenja» (JCGM 100: 2008). Generalno, vrednost
merene velicine nalazi se unutar pripisanog intervala sa verovatnocom oko 95%. Prijavljena
nesigurnost ne ukljucuje procenu dugorocnih varijacija

3. ANALIZA | TUMACENJE REZULTATA ETALONIRANJA: Studije slu¢aja

3.1 ETALONIRANJE DIGITALNOG TERMOMETRA
(ova studija slucaja je pripremljena od strane projekta)

3.1.1 Analiza

Posmatrajuci rezultate etaloniranja digitalnog termometra (termometar koji je ovde predmet etaloniranja —
UUC), rezultati etaloniranja su naj¢esce prikazani na nacin dat u sledecoj tabeli.
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Referentna Temperatura UUT Greska Korekcija NeSIgurn_ost,
temperatura tour (°C) ACC) corr(°C) Ugsy (k=2)
tref(oc) uuT (OC)
0.01 0.1 0.09 -0.09 0.20
20.00 19.9 -0.10 +0.10 0.19
40.04 40.1 0.06 -0.06 0.21
60.00 59.8 -0.20 +0.20 0.22
80.01 79.4 -0.61 +0.61 0.21

Etaloniranje termometra uspostavlja se na diskretnim temperaturnim vrednostima/takama njegovog radnog
temperaturnog opsega (Cesto U pet razli¢itih temperaturnih tacaka ili drugacije na zahtev korisnika). Tacke
etaloniranja trebalo bi da odabere korisnik na osnovu potreba u kori§¢enju termometra. Na primer, kada se
upotrebljava termometar za odredivanje temperature u komori koja radi na temperaturi od 2 °C do 8 °C,
njacesce se biraju tri tacke etaloniranja, na primer na 2 °C, 4 °C i 8 °C.

Prva kolona tabele predstavlja vrednosti referentne temperature, merene referentnim termometrom
(u ovom slucaju referentni etalon) laboratorije koja etalonira digitalni termometar, a koji bi u principu trabalo
da ima bolje metroloske karakteristike nego termometar koji se etalonira. Bitno je napomenuti da je svaka
vrednost saopstene referentne temperature dobijena kao srednja vrednosti niza dobijenih vredosti merenjem
etalonskim termometrom u postupku etaloniranja...

Druga kolona tabele predstavalja dobijene vrednosti temperature digitalnim termometrom na svakoj tacki
etaloniranja, oc¢itane u postupku etaloniranja na referentnim temperaturama. Bitno je napomenuti da je svaka
vrednost saopStene temperature UU dobijena kao srednja vrednosti niza dobijenih vredosti merenjem
digitalnim termometrom u postupku etaloniranja.

Treca kolona tabele predstavlja gresku merenja koja se dobija slede¢im odnosom

Greska (°C) = temperatura UUT (°C) — referentna temperatura (°C)

Cetvrta kolona tabele predstavlja korekciju koja bi trebalo da bude dodata ogitanoj vrednosti na digitalnom
termometru u toku uporebe nakon etalonranja i dobija se :

Korekcija (°C)= - greska (°C)
Najéesce se u uverenjima o etaloniranju saopstava ili greska ( tre¢a kolona) ili korekcija (Cetvrta kolona).

Peta kolona tabele pruza informaciju o prosirenoj mernoj nesigurnosti rezultata etaloniranja (kolona 2), nivou
poverenja k (u ovom sucaju k=2) za verovatno¢u od 95% pojave rezultata u datom intervalu.

3.1.2. Formalno izraZavanje rezultata

Uspostavljanje merenja putem digitalnog termometra na osnovu pokazivaca digitalnog termometra
20 °C, tada izraz rezultata ukljucujuéi primenu korekcije prema tabeli postaje:
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Temperatura = 20.0 + (-0.09) + 0.19 °C ili

Temperatura = 19.91 £ 0.19 °C na nivou od 95% pouzdanosti
3.1.3 Kori$éenje i tumacenje rezultata etaloniranja

3.1.3.1 Ocenjivanje usaglasenosti
Razmotrimo slucaj da je maksimalno dozvoljena greska digtalnog termometra za odredenu upotrebu
maxA = 0.5 °C.

Zatim, gledajuéi u trec¢u kolonu tabele etalonirana digitalnog termometra moze se videti da greska na tacki
etaloniranja, referentne temperature od 80.01 °C prelazi vrednosti maksimalne dozvoljene greske digitalnog
termometra, u ovom smislu, etaloniranje pokazuje pjavu neusaglasenosti po pitanju upotrebe ovog termometra
na ovoj referentnoj tempraturi. U ovom slu¢aju, moraju se razmotriti slede¢e moguénosti:

Mogucnost 1: Podesiti i ponovo etalonirati termometar, ukoliko je podeSavanje moguce

Mogucénost 2: Upotrebljavati termometar uz primenu korekcije na o€itane vrednosti digitalnim termometrom,
koriste¢i vrednosti korekcije iz cetvrte kolone. Prilikom koris¢enja upotrebiti izraz za primenu korekcije (bez
dela nesigurnosti). U ovom slucaju, mora se biti veoma pazljiv prilikom usvajanja i korigovanja, posebno
ukoliko je ukljuéeno vise od jednog korisnika.

Mogucnost 3: Zameniti digitalni termometar novim, koji takode mora biti etaloniran i zadovoljiti postavljeni
kiterijum.

Pitanje: Sta se de$ava ukoliko korisnik mora da upotrebi termometar u temperaturnim tackama koje nisu
ukljucene u tabelu rezultata etaloniranja? Koje se onda vrednosti za gresku, korekciju i nesigurnost trebaju
pripisati?

Odgovor: Vrednosti koje se odreduju interpolacijom ili ponekada ekstrapolacijom sa ve¢im rizikom u kasnijim
slu¢ajevima. U tim slucajevima korisnik je odgovoran za ukljuc¢enje nesigurnosti interpolacje ili ekstraplacije
dodatno u saopitenu mernu prosirenu mernu nesigurnost u tabeli. Cesto u toku samog etaloniarnja diitalnog
termometara u vise tacaka, laboratorija koja eatlonira ukljucuje nesigurnost interpolacije, i najées¢e saoptava
jednu prosirenu mernu nesigunost za temperaturni opseg etaloniranja.

3.1.3.2 Upotreba i tumacenje nesigurnosti

Slucaj A: Razmatranje merne nesigurnosti kada bi rezultati merenja trebalo da budu u prethodno
usvojenim/definisanim granicama prihvatljivosti

Posmarajmo slucaj da se digitalni termometar sa nesigurnos¢u etaloniranja od oko 0.4-0.5 °C upotrebljava za
oCitavanje temperature u prostoriji ili komori gde se zahtevi standarda za maksimalno odstupanje d=+1 °C
referentne (targetirane) temperature na 80 °C. Moze se videti da oredeni digitalni termometar nije odgovarajuci
za navedenu primenu, ako se uzme u obzir nesigurnost etaloniranja (oko 0.4-0.5 °C) i zatevana vrednost

This project is funded jointly by the Swedish International Development Cooperation Agency (Sida) and the European Free Trade Association (EFTA).
Itis implemented by the European Committee for Standardization (CEN) in support of the EU accession objectives of the countries of the Western Balkans.

I Bl Sweden
I B Sverige seEFTAM

\2

Standards + Technical Regulations * Accreditation * Metrology * Conformity Assessment * Market Surveillance




PEIMYBIMKA CPBAIA
MuHucTapcTso npuspene

OI QUALITY
= INFRASTRUCTURE

[Avpekuvja 3a mepe .
1 AparoueHe metane in the Western Balkans

d (= 1 °C). Rade¢i i koriste¢i pomenuti digitalni termometar za merenje i odrzavanje temperature u granicama
d=+1 °C, veoma je verovatno da ¢e mnoga merenja biti izvan ovih prihvatljivih/definisanih granica. Ukoliko bi
nesigurnost etloniranja mogla da bude smanjena na nivo od 0.2 °C,, kao u primeru etaloniranju datom u tabeli
etaloniranj digitanog termometra, onda bi rezultati merenja temperature u prostoriji ili komori bili vise
prihvatljiviviji u odnosu na granice d=+1 °C, uzimajuéi u obzir da se odnos d/U smanjuje od 2 do 5.

Slucaj B: Razmatranje merne nesigurnosti u savakodnevnoj upotrebi merila

Stvarno, trebalo bi imati na umu da bi prilikom upotrebe ovog termometra u svaokdnevnom zivotu nesigurnost
bila ve¢a nego nesigurnost odredena uverenjem o etaloniranju. Ovo je normalno ukoliko se uzme u obzir da su
uslovi etaloniranja skoro idealni u laboratorijama za etaloniranje, u poredenju sa koris¢enjem termometra u
svakodnevnim zivotom, drugoj laboraratoriji, i posebno na terenu.

3.2. ETALONIRANJE ETALONA MASE
(ova studija slucaja je zajednicki pripremljena od strane Kosovo Metrology Agency i projekta)

3.2.1. Analiza

Razmatrajuci etaloniranje etalona mase, tega od 20 kg nominalne vrednosti, klase ta¢nosti F1 potvrdene od
strane OIML, cilj ovog etaloniranja je da odredi:

a) Konvencijalnu vrednost mase.
b) Pridruzenu nesigurnost konvencijalne vrednosti mase.
c) Klasu taénosti OIML zasnovanu na odredenom kriterijumu OIML R 111 standarda.

Napomena: Konvencijalna vrednost mase nije stvarna vrednost mase etalona mase koja je stvarno neophodna
u nekim slu¢ajevima. Stvarna vrednost mase moze se izvesti koriS¢enjem odgovarajuce formule.

Rezultati etaloniranja u uverenju o etaloniranju nj¢esce su izrazeni kao:

Nominalna Konvencijalna . .
vrednost mase vrednost mase Nesigurnost OIML klasa tacnosti
20 kg 20 kg — 35 mg 11 mg F1

Procedura etaloniranja ukljucuje merenja na komparatoru mase tega koji se etalonira i referentnog etalona
bolje klase ta¢nosti (OIML) nego klase ta¢nosti tega koji se etalonira, odnosno 20 kg E2 OIML klase. U ovom
smislu uspostavljaju se ciklusi merenja zamenjujuéi dva etalona na komparatoru mase.

Prva kolona u ovoj tabeli gore iznetih rezultata predstavlja nominalnu vrednost upotreblljenog (nacionalnog)
etalona koji se etalonira, koji je u sustini gotovo idealne vrednosti.

Druga kolona predstavlja konvencijalnu vrednost mase. U ovom primeru vrednost od -35 mg je greska kao sto
je odredeno prilikom etaloniranja na 0snovu izvrsenih merenja.
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Treca kolona Predstavlja pro§irenu mernu nesigurnost, 95% pouzdanosti koja je pridruzena konvencionalnoj
vrednosti mase na osnovu merenja u postupku etalonianja. U ovom primeru vrednost proSirene merne
nesigurnosti je 11 mg.

Cetvrta kolona Iskazuje klasu taénosti etaloniranog tega, etalona mase zasnovanu na keriterijumu
medunarodne preporuke OIML R 111, koja podrazumeva maksimalnu dozvoljenu gresku i proSirenu mernu
nesigurnost. U ovom sluc¢aju, o¢igledno iz kriterijuma OIML, etalnirani teg pripada klasi ta¢nosti F1.

3.2.2. Formalno izraZavanje rezultata
Rezultati etaloniranja izrazavaju se kao u tabeli iznad, naime:

Konvencijalna masa, m. (g)= 20 000 (g) — 0.035 (g) = 19 999.965 (g),
nesigurnost U(m,) =11 mg i
F1 OIML Kklasa ta¢nosti zasnovana na OIML R 111

3.2.3 Kori$éenje i tumacenje rezultata etaloniranja

3.2.3.1 Ocenjivanje usaglasenosti

U ovom slucaju etaloniranja imamo ocenjivanje usaglaSenosti prema kriterijumu OIML koji vodi do
klasifikacije tega, etalona mase od F1 klase tacnosti. Da u ovom slucaju nisu zadovoljeni Krterijumi iz
medunarodne preporuke OIML R 111, klasifikacija bi najverovatnije vodila nizom klasom ta¢nosti, kao §to je
F2.

Napomena: Odstupanje etalonskog tega, etalona mase u pogledu njihove klase ta¢nosti moze biti pripisano
rukovanju korisnika, kao $§to je najéeSCe praSina, korozija ili ogrebotine, koje vode do promene vrednosti
mase. Klasifikacija etalona mase prema medunarodnoj preporuci OIML R111 koristi nekoliko zahteva,
dodatnih u odnosu na gore navedene zahteve.

3.2.3.2 Koriséenje i tumacenje nesigurnosti

Korisnik moze koristiti ovaj teg, etalon mase prema OIML R111 u slu¢ajevima gde je OIML klasa tacnosti
zahtevana, kao §to je:
a) Da proveri tacnost neautomatskih vaga.
b) Da proveri ta¢nost, pretezno vrednosti mase ili dugih tegova etalona mase manje ta¢nosti, na primer
F2, M1, M2.
c) Sprovodenje etaloniranja drugih etalonskih tegova manje ta¢nosti na primer F2, M1, M2.
d) Etaloniranje neautomatskih vaga koris¢enjem dodatnih tegova, etalona mase razli¢itih nominalnih
vrednosti.

Korisnik ovog etalona mase najce$ée koristi konvencijalnu vrednost mase tega (20 kg — 35 mg) sa
pridruzenom prosirenom mernom nesigurnoscu (11 mg). Kako god, korisnik moze da upotrebljava nominalnu
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vrednost tezine (= 20 kg) zbog prakti¢nih razloga merne nesigurnosti odredenim OIML R111 koja je 1/3
maksimalno dozvoljene greske za odredenu klasu tegova (= 100 mg u slucaju 20 kg F1 OIML klase tegova).

Napomena: Posmatrauci konretnu gresku odredenu u ovom etaloniranju (=35 mg) i njenu pridruZenu prosirenu
mernu nesigurnost (=11 mg) u odnosu na maksimalno dozvoljenu gresku tega iz medunarodne preporuke
OIML R 111, jasno je da laboratorija veoma pazljivo sprovodi etaloniranje.

3.3. ETALONIRANJE NEAUTOMATSKIH VAGA
(ova studija slucaja je zajednicki pripremljena od strane General Directorate for Metrology - Albania i
projekta)

3.3.1. Analiza

Posmatrajuci etaloniranje neautomatskih vaga (ili vaga mase) sa maksimalnim optere¢enjem Max=220g i
najmanjeg podeoka d=0.1 mg merenja koja se trebaju izvrsiti za etaloniranje mogu da budu odredeni u
konsulatacijama sa klijentom u skladu sa obiajenom upotrebom merila. U bilo kom sluc¢aju metoda sa
ispitivanjima za ovo etaloniranje opisani su u EURAMET vodicu za etaloniranje cg. 18. Rezultati izvrSenog
ispitivanja predstavljeni su kao sledece:

Test ponovljivosti Test ekscentri¢nosti
Ponovljivost Ponovljivost
opterecenja ekscentricnosti

100 g 100 g
Citanje citanje (1, 2, 3, 4, 5)
1 100.0002 1 100.0005 1
2 99.9999 2 100.0003 2
3 100.0001 3 100.0004 3
4 100.0000 4 100.0006 4
5 100.0002 5 100.0004 5
6 100.0002 1 100.0005 1
5=0.00013g AE = 0.0002 mg

Citajuéi dva gore navedena testa:

Test ponovljivosti sprovodi se koris¢enjem jednog etaloskog tega (200g E2 OIML klase) da bi se ponovila
Sest merenja pod istim uslovima. Cilj ovog testa je da odredi standardno odstupanje (=s) Sest uzastopnih
merenja.

Tekst ekscentri¢nosti sprovodi se stavljanjem opterecenja (etalonsih tegova 100 g E2 OIML klase) na Sest
pozicija 1 -2 -3 -4 -5- 1 kao §to je prikazano na gornjoj Semi. Cilj ovog testa je da odredi maksimalnu
razliku (=AE) izmedu Cetiri merenja na pozicijama 2-3-4-5 i dva merenja na centralnoj poziciji (1-6).
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Test taénosti

Opterecenje (g) Citanja (2) Greska (2)
30 30.0001 0.0001
60 60.0003 0.0003
100 100.0004 0.0004
150 150.0006 0.0006
200 200.0009 0.0009

Test taénosti vr$i se koriS¢enjem pet razlicitih etalonih tegova kako bi se pokrio ceo merni opseg vage. Cilj
testa tacnosti je da odredi greske u poslednjoj koloni kao razliku izmedu o€itavanja vage i vrednosti mase
odgovarajuéeg etalona.

Dodatne informacije u uverenju o etaloniranju ukljucuju izjavu za podeSavanje vage i vrednosti nekih
parametara:

e Temperaturna razlika u polju etaloniranja AT=5°C
e Temperaturni koeficijent TC = 1.5 ppm/°C

3.3.2. Formalno izraZavanje rezultata
Konacni rezultati etaloniranja koji su od interesa za korisnika, koji nije uvek zainteresovan da zna i razume
detalje procedure etaloniranja koje primenjuje laboratorija, najesS¢e se izrazavaju linearnom jednacinom, na
primer y=a*x+b kao:
Greska E kao funkcija optereenja izraZzena je na sledeci nacin u odredenom slucaju etaloniranja:

E(L) =4.27E-6*L,gdejeLugiE(L)umg (1)
Nesigurnost greske U(E) na 95% pouzdanosti kao funkcija optere¢enja L, izrazena je na slede¢i nacin:

U(E) = 1.56E-6*L,gdejeLugiU(E)umg (2)

Dodatno, zasnovano na informaciji od korisnika, laboratorija koja etalonira takode moze omoguciti sledeci
izraz:

Nesigurnost merenja tezine U(L) kada su primenjene korekcije (=-) izraZene kao:
U(L) =0.27+3.0E-6*L, gdejeLugiU(L)umg (3)

Globalna nesigurnost merenja tezine Ug (L) bez potrebe za korekcijom (=-) izrazena je u ¢itanju vage kao:
Ug(L)=0.27+7.2E-6*L, gde je Lugi Ug(L), umg (4)

= = [E2]
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3.3.3 Koriséenje i tumacenje rezultata etaloniranja
Razmotrimo slu¢aj merenja uzorka hemijske supstance od oko 5 g na ovoj vagi sa maksimalno dozvoljenom
greSkom, prema tehni¢koj specifikaciji e=+0,1% od ove vrednosti, zapravo 0.,005 g. Pitanje za korisnika vage

je da li moze da koristi ovu vagu kako bi postigao manju greSku od one u specifikaciji.

Korisnik moze da koristi jedna¢inu (4) iznad da odredi globalnu nesigurnost koja takode ukljucuje gresku kada
se meri uzorak od 5 g.

U ovom pogledu koriS¢enje jednacine gde je L=5 g globalna greska je Uy (5) = 0.3 mg Sto je mnogo manje od
maksimalno dozvoljene greske od 5 mg, tako da u ovom smislu vlasnik moze da koristi ovu vagu bez ikakvog
problema.

3.3.3.1 Koriscenje i tumacenje nesigurnosti

Prema slucaju, vlasnik vage, zapravo laboratorija za ispitivanje mora da utvrdi mernu nesigurnost procesa
merenja uzoraka od 10 g, kao izvor nesigurnosti za racunanje kombinovane nesigurnosti cele metode
ispitivanja.

Korisnik moze da koristi jedna¢inu (4) iznad da odredi mernu nesigurnost kada meri uzorak od 10 g.

U ovom smislu upotreba jednacine za L=10 g nesigurnost je U(10 g) =0.0002 g na nivou pouzdanosti od 95%

3.4. ETALONIRANJE POMICNOG MERILA DUZINE

(ova studija slucaja je pripremljena od strane projekta)

3.4.1. Analiza

Posmatrajuci etaloniranje pomi¢nog merila duzine upotrebom metode etaloniranja, za merilo VDE 2618
rezultati etaloniranja mogu biti predstavljeni u sledec¢oj formi:

a) Rezultati internih merenja upotrebom prstena kao referentnog etalona:

Prec¢nik kruga Izmerena vrednost Greska Nesigurnost
(mm) (mm) (mm) (mm)
25.000 24.95 -0.05 0.05
b) Rezultati eksternih merenja koris¢enjem grani¢nih mera duzine kao referentnih etalona:
Duzina Izmerena . -
. .. Greska Nesigurnost
grani¢ne mere duZine vrednost (mm) (mm)
(mm) (mm)
2.5 2.50 0.00 0.03
5.1 5.10 0.00 0.03
7.7 7.70 0.00 0.03
10.3 10.30 0.00 0.03
—f = [E5]
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12.9 12.90 0.00 0.03
15 15.00 0.00 0.03
17.6 17.60 0.00 0.03
20.2 20.20 0.00 0.03
22.8 22.80 0.00 0.03
25 24.95 -0.05 0.03
50 49,98 -0.02 0.03
75 74.98 -0.02 0.03
125 124.98 -0.02 0.03

c) Rezultati merenja dubine upotrebom samo jedne grani¢ne mere duzine kao referentnog etalona:

Duzina grani¢ne mere Izmerena vrednost Greska Nesigurnost
duZzine (mm) (mm) (mm)
(mm)
75 75.00 0.1 0.1

U svakoj od gore navedenih tabela:

Prva kolona predstavlja nominalnu vrednost a) pre¢nika prstena, b) duzinu svake grani¢ne mere duZzine i c)
duzinu (=75 mm) grani¢ne mere duzine

Druga kolona predstavlja izmerenu vrednost referentnog etalona (pre¢nika prstena ili duZinu grani¢ne mere
duZzine) upotrebom pomic¢nog merila koje se etalonira.

Treca kolona predstavlja gresku merenja koja se dobija odnosom:
greska = izmerena vrednost - standardna referentna vrednost

Cetvrta kolona predstavlja prosirenu nesigurnost od 95% pouzdanosti, koja je pridruzena merenoj vrednosti

(predstavljenoj u drugoj koloni) pre¢nika grani¢ne mere duZine upotrebom pomic¢nog merila duZine koje se
etalonira.

3.4.2. Formalno izraZzavanje rezultata

Rezultati etaloniranja tano su izrazeni u tabeli iznad.
3.4.3 Kori$éenje i tumacenje rezultata etaloniranja

3.4.3.1 Ocenjivanje usaglasenosti

Razmatramo da korisnik ovog pomi¢nog merila duZine ima pravilo za kori$¢enje istog, zapravo:
Greska etaloniranja nece biti izvan granice od +£0.05 mm

Onda u ovom slucaju, korisnik:

= = [E2]
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e Moze bez problema da koristi pomi¢no merilo duzine mere¢i duzinu predmeta do 22.8 mm
e Rizikuje mereé¢i obim izmedu 25 mm i 50 mm
e Moze da koristi ovo pomi¢no merilo duzine u opsegu izmedu 50 mm i 125 mm

3.4.3.2 Koriséenje i tumacenje nesigurnosti
Korisnik bi trebalo da bude svestan vrednosti prosirenih mernih nesigurnosti, koja je 0.03 mm veca nego

najmanji podeok pomi¢nog merila duzine (d=0.01 mm). Posebno kod velikih vrednosti duzine.
Kombinacija nesigurnosti i greska mogu biti blizi 0.1 mm.

3.5. ETALONIRANJE LENJIRA

(ova studija slucaja je pripremljena od strane projekta)

3.5.1. Analiza

Posmatrajuci etaloniranje lenjira koris¢enjem drugog odgovarajuceg lenjira kao referentnog etalona prilikom
etaloniranja, rezultati etaloniranja mogu biti predstavljeni u slede¢oj formi:

a) Merenje debljine, d, na liniji skale lenjira:
d=0.5mm=+0.2 mm

b) Rezultati merenja:

e B A s
(mm) (mm)
0 -0.2 2000 0.2
10 0.0 2001 0.2
11 0.0 2999 0.2
999 0.0 3000 0.2
1000 0.0 3001 0.2
1001 0.0 3999 0.3
1999 0.2 4000 0.3

Izjava za mernu nesigurnost: Nesigurnost etaloniranja za merenje razlika od linije skale do linije skale je
U=0.4 mm sa nivoom pouzdanosti od 95%.

= = [E2]
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U gornjoj tabeli:

Prva kolona predstavlja vrednost Citanja lenjira koji se etalonira.

Druga kolona predstavlja gresku dobijenu od strane laboratorije za etaloniranje kori§¢enjem slede¢eg odnosa:
Greska = izmerena vrednost — referentna vrednost etalona

Napomena:

e Korekcija sa pridruzenom greskom ima slede¢i odnos:
greska = - korekcija.

e U ovom primeru laboratorija za etaloniranje ne omogucéava referentnu vrednost merenja, na primer
dobijenu koris¢enjem referentnog lenjira.

3.5.2. Formalno izraZavanje rezultata

Rezultati etaloniranja izraZeni su ta¢no kao u tabeli.

3.5.3 Kori$éenje i tumacenje rezultata etaloniranja

Smatramo da korisnik ovog lenjira ima ogranicenja za kori$¢enje istog, zapravo:
Ukupna greska prilikom koriS¢enja ovog lenjira ne moze da prede granicu od £0.6 mm.

Gledajuéi greske u rezultatu etaloniranja, moze se videti da je u opsegu merenja od 2000 mm do 4000 mm
greSska zajedno sa mernom nesigurno$¢u, na primer ukupno od 0.7 mm do 0.8 mm S§to prelazi unapred
zahtevau gornju granicu 0.6 mm. U ovom smislu, kada korisnik Kkoristi lenjir u navedenom obimu mora da
napravi odgovarajuce korekcije u Citanjima.

3.6. ETALONIRANJE VARIJABILNE PIPETE SA KLIPOM
(ova studija slucaja je zajednicki pripremljena od strane Bureau of Metrology - Macedonia i projekta)

3.6.1. Analiza

Etaloniranje varijabilne pipete sa klipom sprovodi se u odredenim mernim tackama od njene
nazivne zapremine V, (najcesée 4 merne tacke 0.10V,; 0.50V,; 0.75V,; V). Nazivna zapremina je najveca
moguca zapremina koju bira korisnik a odredena od strane proizvodaca. Procedura za etaloniranje pipete sa
klipom vrsi se u skladu sa standardom ISO 8655-6 “Uredaji zapremine sa klipom — gravimetrijska metoda za
odredivanje greske merenja”.

Razmatrajuci etaloniranje varijabilne pipete sa klipom (pipeta ili Iltem under Calibration - luC) rezultati
etaloniranja naj¢esc¢e su predstavljeni kao u sledecoj tabeli.

Referentna Izmrena Odstupanje- Nesigurnost, U
zapremina zapremina (uL) u 95% (uL)

—f = (5]
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(uL) luC (ub)
100.00 100.51 +0.51 0.47
500.00 498.23 -1.77 3.01
750.00 760.81 +10.81 3.24
1000.00 1004.86 +4.86 3.93

Prva kolona predstavlja unapred odredene zapremine koje ¢e biti etalonirane (0.1V,; 0.5V,; 0.75V,; V,)
odredene od iskazanog opsega zapremine proizvodaca.

Druga kolona predstavlja vrednost izmerene zapremine pipete (IuC). Izmerena zapremina se racuna
kori§¢enjem izmerenih masa te¢nosti (destilovana voda) na vagi sa odgovaraju¢om rezolucijom u odredenim
uslovima okoline.

Svaka vrednost izmerene zapremine predstavlja srednju vrednost odredenog broja merenja (10).

Treca kolona predstavlja odstupanje od referentne zapremine, i racuna se:
Odstupanje = izmerena vrednost — referentna vrednost (uL)

Cetvrta kolona predstavlja standardnu mernu nesigurnost koja odgovara verovatnoéi prekrivanja/ obuhvata

priblizno 95% tj. prosirenu mernu nesigurnost U rezultata merenja prikazanog u koloni 2.

3.6.2. Formalno izraZavanje rezultata

Korisnici rezultata dobijaju uverenje sa rezultatima iskazanim u formi tabele (kao §to je pre prikazano) i
graficki gde su rezultati izrazeni linearnom jednacinom (y = a*x+b) kako bi se odredile vrednosti za
odstupanje / korekciju za druge tacke.

y = 1.0083x - 1.2738

P
e
_

-
-

measured values

reference values

3.6.3. KoriS¢enje i tumacenje rezultata etaloniranja
3.6.3.1 Ocena usaglasenosti

Maksimalna dozvoljena sistematska greSka za nazivnu zapreminu varijabilne pipete sa klipom utvrdena je u
standardu 1SO 8655-2: 2002/ AC2009 pipete sa klipom.

e = [E5]
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Razmotrimo da je maksimalna dozvoljena sistematska greska za pipete tipa A za nazivnu zapreminu 1000 pL
je£0.8 % ili 8 pL.

Apsolutna sistematska greska izraunata za taku etaloniranja 750 pL je +10.81 uL tako da korisnik moze da
uoci ovu vrednost, na primer 10.81 pL prelazi dozvoljenu granicu, na primer 8.00 pL i u ovom smislu. U
ovom slucaju postoje slede¢e moguénosti za korisnika:

Moguénost 1: Da se pipeta podesi i ponovo etalonira ukoliko je podesavanje izvodljivo

Moguénost 2: Da se pipeta koristi ali nakon korekcija u skladu sa rezultatima/ odstupanjima navedenim u
tabeli

Moguénost 3: Da se pipeta zameni novom koja ¢e takode morati da se etalonira.
3.7. ETALONIRANJE DIGITALNOG MULTIMETRA ZA JEDNOSMERNI |

NAIZMENICNI ELEKTRICNI NAPON I ELEKTRICNU OTPORNOST
(ova studija slucaja je zajednicki pripremljena od strane Bureau of Metrology - Montenegro i projekta)

3.7.1. Analiza

Rezultati etaloniranja digitalnog multimetra najéesce se prikazuju u obliku sledecih tabela

Tabela 1 — Rezultati merenja jednosmernog elektricnog napona

Us ur Ux E U
Vv Vv V Vv Vv
0,9999920 2 0,9999912 -0,0000008 0,0000010

Tabel 2 — Rezultati merenja naizmenicnog elektricnog napona

Us f Ur Ux E U
V V V V V
Hz
1,00001 50 2 1,00000 -0,00001 0,00010

Tabela 3 — Rezultati merenja elektricne otpornosti — cetvorozicno

Rs Rr Rx E U
Q Q Q Q Q
9,99995 20 9,99993 -0,00002 0,00001

Etaloniranje digitalnog multimetra najceS$¢e se vrsi po tackama navedenim u Eurametovom Vodicu za
etaloniranje cg. 15 koje prati uputstvo proizvodaca, koje je dato korisniku u Uputstvu za upotrebu. Rezultati
predstavljeni u gore navedenim tabelama odgovaraju etaloniranju digitalnog multimetra za: jednosmerni
elektriéni napon, naizmeni¢ni elektri¢ni napon i elektri¢énu otpornost. Kompletno etaloniranje ovog multimetra
najce$ce dodatno ukljucuje: merenja naizmeni¢ne elektriCne struje i jednosmerne elektricne struje, sa dve
dodatne tabele.

= = [E2]
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Uverenje o etaloniranju najcesc¢e sadrzi sledece izjave:

1) Merenja jednosmernog elektricnog napona i elektri¢ne otpornosti sprovode se nakon inputa kratkog
spojanja ulaza i postavljanja i ocCitavanja nule (za svaki opseg merenja). U ovom slucaju podeSavanje
multimetra nije izvrSeno.

2) Pre vrsenja bilo koje operacije sa merilom, merillo je temperaturno stabilisano u laboratoriji najmanje
24 ¢asa i ukljuceno na napajanje.

3) Sledece prethodne radnje su izvrsene:

e Self test: pozitivan rezultat.
e Proceduraautokalibracije: bez greSaka u operativnoj proceduri.

4) lzjava 0 mernoj nesigurnosti: Prosirena merna nesigurnost data je kao kombinovana standardna
merna nesigurnost pomnozena faktorom prekrivanja/obuhvata k=2, koji za normalnu raspodelu
odgovara verovatnoci prekrivanja/obuhvata priblizno 95 %. Uputstvo za izrazavanje merne nesigurnosti
JCGM 100:2008 Standardna merna nesigurnost odredena je u skladu sa publikacijom EA-4/02 M:2013

U tabelama iznad:

Prva kolona predstavlja referentnu vrednost elektri¢ne veli¢ine koja se meri.

Druga kolona predstavlja merni opseg u okviru koga se vrsi etaloniranje.

Trec¢a kolona predstavlja elektricnu veli¢inu koja se meri, koju pokazuje merno sredstvo koje se etalonira.
Cetvrta kolona predstavlja razliku izmedu merene vrednosti i referentne vrednosti.

Peta kolona predstavlja proSirenu mernu nesigurnost koja odgovara verovatnoCi prekrivanja/obuhvata
priblizno 95 %

3.7.2. Formalno izraZavanje rezultata

Rezultati etaloniranja izrazeni su ta¢no kao u tabeli iznad.

3.7.3. Kori$¢enje i tumacenje rezultata etaloniranja
3.7.3.1. Znacaj i koriscenje rezultata

Rezultati etaloniranja prikazuju stanje mernog sredstva u trenutku etaloniranja i odnose se samo na etalonirano
merno sredstvo sa njegovim serijskim brojem, kao $to je navedeno na prvoj stranici Uverenja o etaloniranju.
Dobijeni rezultati ne uticu na dugoro¢nu stabilnost mernog sredstva koji se etalonira.

Ukoliko korisnik zeli da koristi multimetar u mernim tackama koje se ne nalaze u tabeli sa rezultatima
etaloniranja, vrednosti ¢e biti odredene interpolacijom ili nekada i ekstrapolacijom sa ve¢im rizikom u
kasnijim sluc¢ajevima.
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3.7.3.2. Koriséenje i tumacenje nesigurnosti

Korisnik moze da ocenjuje uskladenost sa specifikacijom proizvodaca. Ukoliko ocenjivanje usaglaSenosti sa
specifikacijama ugrozava viSe veli¢ina (i/ili merenih veli¢ina) svaku mernu vrednost treba nezavisno
ocenjivati.

Moguca su tri slucaja:

Slucaj 1: Sve izmerene vrednosti su u skladu sa granicama u specifikaciji;

Slucaj 2: Za neke izmerene vrednosti nije moguce dati izjavu uskladenosti sa specifikacijom (0vo pokriva
situacije u kojima neka merenja, nitijesu, niti nisu u skladu sa specifikacijom);

Slucaj 3: Neke od izmerenih vrednosti nisu u skladu sa specifikacijama.

Primenjeni kriterijumu su sledeci:

Kriterijum 1: Ukoliko je zbir rezultata merenja i proSirene merne nesigurnosti u granicama specifikacije, onda
uskladenost sa specifikacijom moze biti navedena.

Kriterijum 2: Ukoliko je razlika rezultata merenja i prosirene merne nesigurnosti veca od granica specifikacije,
onda neuskladenost sa specifikacijom moze biti navedena.

Kriterijum 3: Ukoliko je zbir rezultata merenja i proSirene merne nesigurnosti vec¢i od granica specifikacije,
nije moguce navesti uskladenost ili neuskladenost.

3.8. ETALONIRANJE BAROMETRA

(ova studija slucaja je pripremljena od strane projekta)

3.8.1. Analiza

Prilikom etaloniranja barometra za merenje apsolutnog pritiska, procedura etaloniranja najceSce prati
preporuku DKD-R 6-1. Etaloniranje se vr$i poredenjem pritiska realizovanog etalonom I pokazivanja
odgovarajuceg indikatora uredaja koji se etalonira. Procedura poredenja obuhvata sledece korake:

a) Postavljanje gornje i donje granice vrednosti etaloniranog pritiska uredaja

b) Serija sa povetanim i smanjenim merenjima u okviru opsega etaloniranja uredaja koji se etalonira.

c) Zapisivanje pokazivanja indikatora referentnog etalona prilikom svake tacke etaloniranja i uredaja koji
se etalonira, pri stabilizovanim uslovima pritiska u vremenskom periodu u trajanju od najmanje dva
minuta.

U ovom smislu, primenom gore navedene procedure rezultati etaloniranja prikazuju se u Uverenju o
etaloniranju na slede¢i nacin:
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Apsolutno referentni Citanje merila (hPa)

pritisak
(hPa) M1 M2
(povecanje) (smanjenje)

939.546 942 941
965.830 969 968
980.425 983 983
1000.873 1004 1004
1015.466 1017 1017
1035.906 1038 1038

Sledeca tabela omogucava ocenjivanje rezultata.

Apsolutno referentni Srednje izmereni pritisak Greska Nesigurnost
pritisak (hPa) (hPa) (k=2) (hPa)
(hPa)

939.546 942 1.95 0.82
965.830 969 2.67 0.81
980.425 983 2.58 0.58
1000.873 1004 3.13 0.58
1015.466 1017 1.53 0.58
1035.906 1038 2.09 0.58

U svakoj od tabela gore:
Prva kolona predstavlja vrednosti merenja referentnog etalona

Druga kolona predstavlja srednje izmereni pritisak koji iskazuje prosek svih povecavanja i smanjenja u
serijama merenja za svaku referentnu vrednost pritiska.

Treca kolona predstavlja gresku merenja (takode, ponekad nazvanu devijacija), koja se obezbeduje odnosom:
Greska = srednje izmerena vrednost — vrednost referentnog etalona

Cetvrta kolona predstavlja proirenu nesigurnost, gotovo sa 95% nivoa pouzdanost, koja je povezana sa
vredno$¢u merenja (predstavljena u drugoj koloni)

Napomena: Kombinovana nesigurnost utvrduje se ocitavanjem vrednosti sa referentnog etalona, metode
etaloniranja i karakteristika barometra koji se etalonira.

3.8.2. Formalno izraZavanje rezultata

Rezultati etaloniranja iskazani su tacno kao u tabeli iznad.

e = [E5]
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3.8.3. Koriséenje i tumacenje rezultata etaloniranja

Mislimo da se ovaj barometer moze koristit samo ukoliko je klasifikovan do sekvence etaloniranja B prema
DKD-R 6-1 (2014). Kakogod, ova klasifikacija zahteva maksimalnu nesigurnost od 0.53 hPa.

U naSem slucaju mozemo da vidimo da su vrednost nesigurnosti etaloniranja (poslednja kolona) vise nego
gore maksimalna granica (= 0.58 hPa) i u ovom smislu, ovaj barometer nije moguce klasifikovati do sekvence
etaloniranja B prema preporuci DKD-R 6-1 (2014) kao $to je navedeno u paragrafu 9.3.

3.9. ETALONIRANJE MERNE POSUDE

(ova studija slucaja je zajednicki pripremljena od strane Direkcije za mere i dragocene metale - Srbija i
projekta)

3.9.1. Analiza

Kod etaloniranja mernih posuda volumetrijskom metodom, primer prikazivanja rezultata etaloniranja,
kada se merni lenjir na mernoj posudi ne pomera odnosno kada se ne vr$i podeSavanje izmerene vrednosti
zapremine na nazivnu vrednost, dat je u tabeli ispod:

e%:lrérneir;kr}z Srezdan;?e\r/;;s: eHOSt Korekcija, Merna nesigurnost,
V(L) Vsr (L) AV (L) U (L)
100 100,01 -0,01 0,03

Prva kolona u ovoj tabeli predstavlja zapreminu etaloniranja, odnosno nazivnu vrednost zapremine
merne posude. U ovom primeru nazivna vrednost merne posude je 100 L. To je vrednost kKoja je naznacena na
natpisnoj plocici merne posude kao Zeljena (idealna) vrednost sadrzane zapremine tec¢nosti na referentnoj
temperaturi od 15 °C.

Druga kolona predstavlja srednju vrednost zapremine koju laboratorija koja vrsi etaloniranje odreduje
merenjem. U ovom primeru srednja vrednost zapremine iznosi 100,01 L. Ova vrednost predstavlja stvarnu
vrednost sadrzane zapremine merne posude na referentnoj temperaturi od 15 °C. Sadrzana zapremina merne
posude je zapremina koju posuda sadrzi kada je napunjena sa tecnoS¢u do linije na mernom lenjiru koja
oznacava nazivnu vrednost merne posude.

Tre¢a kolona predstavlja vrednost korekcije, koju bi trebalo dodati ocitanoj vrednosti zapremine
teCnosti merne posude u upotrebi.
Korekcija= - Greska

Cetvrta kolona predstavlja vrednost prosirene merne nesigurnosti koja je procenjena (izradunata) sa
verovatno¢om prekrivanja/obuhvata priblizno 95 %.

Napomena 1: Ukoliko je tehnicki moguée pomeriti merni lenjir na mernoj posudi, na zahtev klijenta
moze se to uraditi u cilju podeSavanja mernog lenjira na nivo koji odgovara nivou nazivne vrednosti
zapremine. U tom slu¢aju se u uverenju o etaloniranju prikazuju rezultati etaloniranja pre podesavanja i posle
podesavanja mernog lenjira. Nakon pode$avanja mernog lenjira, u trecoj koloni se prikazuje vrednost 0.
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Napomena 2: Pored rezultata etaloniranja, u uverenju o etaloniranju mernih posuda se navodi vreme
praznjenja merne posude i vreme otkapavanja merne posude. Korisnici pri upotrebi merne posude, pre pocetka
merenja moraju napuniti mernu posudu i isprazniti je u skladu sa definisanim vremenom praznjenja merne
posude.

Napomena 3: Pored rezultata etaloniranja, u uverenju o etaloniranju mernih posuda se navodi namena
merne posude. Merna posuda moze da:

- sadrzi zapreminu te¢nosti

- da isporucuje zapreminu tecnosti.

Bitno je da se postupak etaloniranja merne posude sprovede na isti nacin na koji se koristi merna
posuda. Upotreba merne posude se definiSe pre pocetka etaloniranja.

Napomena 4: Pored rezultata etaloniranja, u uverenju o etaloniranju mernih posuda se navodi
referentna temperatura, koja u zavisnosti od hamene merne posude je:

- 15 °C, za merne posude koje se koriste za merenja tecnih goriva i te¢nog naftnog gasa.

- 4 °C, za merne posude koje se koriste za merenje mernih sistema za mleko,

- 20 °C, za merne posude koje se koriste za overavanje vodomera.

3.9.2. Formalno izraZavanje rezultata

Formalno iskazan rezultat etaloniranja merne posude, koja je predvidjena da sadrzi zapreminu te¢nosti na
referentnoj temperaturi od 15 °C, je slede¢i:
Zapremina= 100,01 L +£0,03L

3.9.3. Kori$éenje i tumacenje rezultata etaloniranja
3.9.3.1. Ocenjivanje usaglasenosti

U ovom primeru etaloniranja merne posude, sprovodi se ocenjivanje usaglasenosti prema
kriterijumima iz OIML R120 koji su u vezi sa:

- najve¢om dozvoljenom greskom etaloniranja merne posude,

- proSirenom mernom nesigurnosti etaloniranja merne posude.

Prema kriterijumu iz OIML R120, najveca dozvoljena greSka merne posude iznosi + 1/2000 od nazivne
zapremine, §to u navedenom primeru etaloniranja merne posude nazivne vrednosti 100 L iznosi:

2000*100L=0,05L

Obzirom da je greSska merne posude 0,01 L (negativna vrednost korekcije prikazana u trecoj koloni
tabele), manja od najve¢e dozvoljene greske koja u ovom slucaju iznosi 0,05 L, moze se zakljuéiti da je
kriterijum iz OIML R120 zadovoljen.
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3.9.3.2. Upotreba i tumacenje nesigurnosti

Koris¢enje i interpretacija proSirene merne nesigurnosti etaloniranja merne posude od 100 L, bice
prikazano za slu¢aj upotrebe merne posude u postupku overavanja uredaja za tocenje goriva.

Prema MID Direktivi, najve¢a dozvoljena greSka uredaja za tocenje goriva je £+ 0,5 %.

0,5 % od 100 L se raCuna: 0,5 * 0L _ 05L

100
Kriterijum za merne posude u upotrebi, prema OIML R120, u pogledu prosirene merne nesigurnosti je

da proSirena merna nesigurnost merne posude sa kojom se vr§i overavanje mora biti manja od trecine
vrednosti najvece dozvoljene greske uredaja za toCenje goriva.

Treéina vrednosti od najvece dozvoljene greske uredaja za tocenje goriva se rauna:
1
§*O,SL =0,17L

Posmatraju¢i vrednost proSirene merne nesigurnosti etaloniranja merne posude prikazane u cetvrtoj
koloni tabele koja iznosi 0,03 L, moze se zakljuciti sledece:

- da je navedena vrednost u uverenju o etaloniranju manja od 0,17 L,

- da je kriterijum zadovoljen i

- da se merna posuda moze koristiti za nameravanu upotrebu (overavanje uredaja za tocenje goriva).

3.10. ETALONIRANJE GRANICNE (PLANPARALELNE) MERE DUZINE
(ova studija slucaja je zajednicki pripremljena od strane Direkcije za mere i dragocene metale - Srbija i
projekta)

3.10.1. Analiza

Razmatrajuéi etaloniranje granicne mere nazivne duzine 50 mm klase K, ponekad O (interferometrijska
metoda) ili klase 0, 1 i 2 (metoda poredenja), rezultat etaloniranja je najéesce prikazan koris¢enjem nekih od
kolona iz sledece tabele. Klase su definisane prema standardu ISO 3650:1998.

1 2 3 4 5
Nazivna duZina Odstupanje od | Izmerena duZina* Nesigurnost Varijacija duzine
(mm) nazivne duzine* (mm) (k=2) (rm)

(nm) (nm)

50 0,04 50,00004 0,03 0,05

Etaloniranje grani¢nih mera najviSe klase tacnosti pomocu interferometra za granicne mere (gauge block
interferometer) vrsi se direktnim poredenjem stvarne duzine grani¢ne mere u datim laboratorijskim uslovima
(tacnije, u uslovima okoline unutar kucista interferometra tokom merenja) sa talasnom duZinom zracenja
lasera koji predstavlja etalon preko koga se ostvaruje sledivost.
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Etaloniranje grani¢nih mera nizih klasa tacnosti vr$i se na komparatoru za grani¢ne mere metodom poredenja
centralne duzine referentne grani¢ne mere (poznate iz kalibracionog sertifikata / uverenja o etaloniranju) i
centralne duzine ispitivane granicne mere. KoriStena referentna grani¢na mera moze direktno biti merena
interferometrijski ili povezana putem jednog ili nekoliko poredenja sa referentnom granicnom merom
merenom interferometrijski. Podatak 0 centralnoj duzini grani¢ne mere koristi se za obezbedenje sledivosti
rezultata merenja.

Metoda poredenja moze da se koristi i za odredivanje varijacije u duZzini grani¢ne mere. Varijacija duzine
predstavlja razliku izmedu najvece i najmanje duZine granicne mere merena u Cetiri ugla merne povrSine
(odstupanja od centralne duzine) i uvek je pozitivna vrednost. Prakti¢no, varijacija duZine grani¢ne mere
pokazuje odstupanje od idealne paralelnosti njenih mernih povrsina. Preko nje se ne ostvaruje sledivost
merenja.

Obic¢no se u kalibracionom sertifikatu, pored kolona 1 i 4 (5), koristi samo jedna od kolona 2 ili 3 (oznacene
zvezdicom) za prikazivanje rezultata etaloniranja. Prikazi izmerene duzine ispitivane granicne mere u
kolonama 2 i 3 su ekvivalentni.

Kolona 1 prikazuje nazivnu duzinu grani¢ne mere, onako kako je naznacena na etalonu.

Kolona 2 prikazuje izmereno odstupanje centralne duzine ispitivane grani¢ne mere od njene nazivne duzine
(greska). Obi¢no se u kalibracionim sertifikatima koristi termin odstupanje (deviation), a ne termin greska
(error) za dobijeni rezultat etaloniranja.

Napomena: U kalibracionom sertifikatu nikad se ne daje vrednost korekcije (vrednost greske sa suprotnim
predznakom) obzirom da se pojam korekcije odnosi na odstupanje o€itanog rezultata merenja od stvarne
vrednosti veli¢ine (ili dogovorene vrednosit dobijene etaloniranjem), a ne na odstupanje od nazivne vrednosti.

Kolona 3 prikazuje izmerenu vrednost centralne duzine ispitivane grani¢ne mere.

Izmerena duzina (odstupanje) granicne mere se uvek daje za referentnu temperaturu (20 °C) koristenjem
vrednosti koeficijenta linearnog toplotnog sirenja materijala od kog je napravljena grani¢na mera (najcesce
celik).

Kolona 4 prikazuje prosirenu mernu nesigurnost. U sluc¢aju granicnih mera ona se uvek izrazava kao
kombinovana standardna merna nesigurnost, pomnozena faktorom prekrivanja/obuhvata k = 2, koji za
normalnu raspodelu odgovara verovatnoci prekrivanja/obuhvata priblizno 95 %.

Kolona 5 prikazuje varijaciju duzine grani¢ne mere.

U slucaju etaloniranja celog seta (garniture) grani¢nih mera, uobicajeno je da se nesigurnost iskazuje van
tabele u obliku linearne jednacine u funkciji merene duZzine, kako je prikazano u slede¢im primerima:

U =(0,02 + 0,20 x L) um (L u m) - interferometrijska metoda, ili
U = (0,05 um+0,5x 10° x L) (L u mm) - prvi red metode poredenja

U opstem slu¢aju, merna nesigurnost moze, osim u mikrometrima, da bude prikazana i u nanometrima.

Svako Uverenje o etaloniranju mora da sadrzi i podatak o koeficijentu linearnog toplotnog Sirenja materijala
od kog je napravljena grani¢na mera. Ovaj podatak se koristi za svodenje rezultata etaloniranja na duzine koje
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bi grani¢na mera imala na referentnoj temperaturi za sva dimenziona merenja, a koja iznosi 20 °C. Vrednost
koeficijenta linearnog toplotnog Sirenja daje se u obliku (prikazano za celik):

Koeficijent &= (11,5 + 1) x 10 °C™

3.10.2. Formalno izrazavanje rezultata

Rezultat etaloniranja (za pojedinacnu grani¢nu meru) izrazava se kao u gore navedenoj tabeli i moze se
prikazati kao:

Izmerena duzina L = 50 mm + 0,03 pm ili 50 mm + 30 nm ili 50,00003 mm
Merna nesigurnost U(L) = 0,04 pm ili 40 nm

U slucaju garniture grani¢nih mera, rezultat etaloniranja se izrazava kao u gore navedenoj tabeli sa jednom od

kolona 2 ili 3, a merna nesigurnost se obi¢no izrazava u obliku gore navedene linearne jednacine.
U(L)=a+bxL

gde su:

a - komponente nesigurnosti koje ne zavise od merene duzine (end effect/length independent components) i

b — komponente nesigurnosti koje zavise od merene duZine (length dependent components)

3.10.3. Koris¢enje i tumacenje rezultata etaloniranja
3.10.3.1. Ocenjivanje usaglasenosti

Najvaznija informacija o grani¢noj meri dobijena etaloniranjem je podatak o vrednosti njene centralne duzine
na 20 °C sa pridruzenom mernom nesigurno$éu. Za ocenu usaglaSenosti sa zahtevima standarda ISO 3650
(klase tacnosti) neophodno je uzeti u obzir i mernu nesigurnost. Pouzdana potvrda klase tacnosti je moguca
samo u slucaju da je merna nesigurnost jasno manja od tolerancija i ako su ostali zahtevi iz ISO 3650 ispunjeni
(dimenzije grani¢ne mere, osobine materijala, stabilnost duzine, paralelnost i topografija mernih povrsina itd).
Ukoliko su merna nesigurnost i utvrdene tolerancije (granice dozvoljene greSke) istog reda veliine (npr. u
tabeli iz primera: izmereno odstupanje od nazivne duzine 40 nm, merna nesigurnost 30 nm, tolerancija 50 nm),
klasa ta¢nosti grani¢ne mere naj¢es¢e ne moze biti jasno odredena.

Varijacija duzine se najceS¢e meri samo metodom poredenja na komparatoru. Merenje varijacije duzine u
Cetiri ugla grani¢ne mere daje rezultat merenja sa samo pribliznom statistickom verovatno¢om, buduci da
maksimalna varijacija u duzini ne mora nuzno da se pojavi u Cetiri merena ugla. Stoga se podatak o varijaciji
duzine moze koristiti za proveru kvaliteta izrade grani¢ne mere, ali nije pogodan za odredivanje klase tacnosti
grani¢ne mere sa metroloski zadovoljavaju¢om ta¢no$¢u (malom mernom nesigurno$éu).

Metroloska uloga najta¢nijih grani¢nih mera (klase K i, ponekad, 0) je da se koriste kao transfer etaloni za
prenosenje vrednosti centralne duzine na etalone i merila nizeg ranga tacnosti. Najvazniji preduslovi da se
grani¢ne mere Koriste kao referentni etaloni su njihove osobine prionjivosti i refleksije njihovih mernih
povrsina, dobra centralna paralelnost mernih povrsina i velika stabilnost duzine tokom vremena. Ako grani¢na
mera zadovoljava ove uslove tada ju je moguce etalonirati sa malom nesigurnos¢u da bi se obezbedila
sledivost do SI metra. Znaci, najbolji merni podatak kod grani¢ne mere je njena etalonirana centralna duzina
sa pridruzenom mernom nesigurnoscu.

I Bl Sweden
I B Sverige seEFTAM
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Iz svega navedenog proizlazi da nema puno metroloskog smisla koristiti granicnu meru samo sa informacijom
da li zadovoljava ili ne neku od klasa ta¢nosti definisanih u ISO 3650.

Formalno gledano, informacija o usaglasenosti sa klasom ta¢nosti nije metroloski relevantna.

Budu¢i da je izmerena vrednost centralne duzine navedena u kalibracionom sertifikatu, nije toliko metroloski
relevantno da li su tolerancije nesto premasene.

Podatak iz standarda 1SO 3650 (ocena usaglasenosti) na koji treba obratiti paznju je podatak o najvecoj
dozvoljenoj promeni centralne duzine grani¢ne mere u toku jedne godine. Ovaj podatak govori o stabilnosti
meterijala grani¢ne mere tokom vremena. Ukoliko je promena duzine grani¢ne mere veca od navedene u
standardu (a etalon nema vidljivih ostecenja i slicno), najverovatniji uzok je da materijal nije dobro termicki
obraden i bilo bi dobro da se grani¢na mera zameni novom. Ovakva ocena moze da se donese samo na osnovu
ponovljenih etaloniranja, odnosno grani¢na mera mora imati svoju istoriju etaloniranja (calibration history).

3.10.3.2. Upotreba i tumacenje nesigurnosti

Merna nesigurnost iz tabele ukazuje da se najverovatnije radi o etaloniranju granicne mere
interferometrijskom metodom (klase K).

Korisnik moze koristiti ovu grani¢cnu meru za etaloniranje grani¢nih mera nize klase ta¢nosti metodom
poredenja na komparatoru.

Vrednosti tolerancije za centralnu duzinu i varijaciju duzine za grani¢énu meru nazivne duzine 50 mm i klasu
taénosti K prema standardu 1SO 3650 su sledece:

Za centralnu duzinu: £ 0,2 pm ili £ 200 nm.

Za varijaciju duzine: 0,05 um ili 50 nm.

Vrednosti dobijene etaloniranjem (tabela iz primera) su:
Centralna duzina: 40 nm.

Merna nesigurnost: 30 nm.

Varijacija: 50 nm.

Iz primera se vidi da grani¢na mera zadovoljava tolerancije za klasu ta¢nosti K kada je u pitanju centralna
duZina grani¢ne mere.

Medutim, kada je u pitanju varijacija duzine (koja isto tako definiSe klasu tacnosti), situacija vise nije tako
jednostavna.

Ukoliko su merna nesigurnost i utvrdene tolerancije prema standardu istog reda veli¢ine kao u naSem primeru,
klasa tacnosti grani¢ne mere najces¢e ne moze biti jasno odredena.

Uglavnom je pri¢a o pripadnosti grani¢ne mere nekoj od klasa ta¢nosti ,,prica bez kraja“ i metroloski
poprili¢no irelevantna.

Mnogo vaznije od pripadnosti odredenoj klasi tacnosti je pitanje da li se grani¢na mera moZe etalonirati bez
ograni¢enja (odsustvo/prisustvo ogrebotina ili mrlja korozije na mernim povrSinama, istroSenost, smanjene
osobine prianjanja i refleksije itd), naro€ito u centralnom delu njenih mernih povrsina.

Znadi, najvazniji merni podatak u kalibracionom sertifikatu grani¢ne mere je njena etalonirana centralna
duZina sa pridruZenom mernom nesigurnoséu.

= Sver = (]
I B Sverige EFTA B
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Podatak o klasi ta¢nosti u kalibracionom sertifikatu je vise opisni podatak koji govori o kvalitetu izrade
grani¢ne mere nego $to ima neku vecu, metroloski gledano, upotrebnu vrednost. Isto se odnosi i na podatak o
varijaciji duzine dobijen metodom poredenja na komparatoru.

= = [E2]
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PEITYBJIMKA CPBUJA
MUWHUCTAPCTBO ITPUBPEJIE
JUPEKIIUJA 3A MEPE U JIPAT'OINEHE METAJIE
11000 beorpan, Muke Anaca 14, I111: 34, ITAK: 105 305
tenedon: (011) 32-82-736, tenedaxc: (011) 21-81-668, www.dmdm.gov.rs

bpoj: 393-2/7-01-331/2unT

Harym: 06.10.2017.

YBEPEIBE O ETAJIOHUPAILY

Hasus:

[TpousBohau:

Tum:

[IpousBosaHa o3HaKa:
Jatym etanoHupama:

KOpI/ICHI/IK MEpPHOTI CpEACTBA.

VYkyman 6poj cTpana: 2

JIuruTaHu TepMOMETap ca
yoomaaoM NTC conmom

Testo, Hemauka

testo 110, corga NTC
1,:0,:9,:9.0.0,0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0 ¢
4.10.2017.

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

MEPEBE U3BPIINO PYKOBOAMJIALL I'PYIIE 3A

TEPMOMETPUJY/OBJIAIII'REHO JIMIIE

Braoan Cmenanosuh, ounn. ¢us. 3A TIOTIIUC

Ceemnana Cmanucasmesuh, Ouni. uHd;C.

B.Jl. IOMORHUKA IMPEKTOPA

Cnasuya Cumuh, ounj. undic.
M.II.

i

OBo yBepeme je y ckiany ca MoryliHoctuMa Mepema u eranoHupama (CMCs),
Koje ¢y nare y noparky C Apamxkmana o MeljyCOOHOM NpU3HaBamby HALMOHATHHX
eTAJIOHa ¥ YBEpeHma O CTAJOHUPalY M Mepewmy Koja W3[ajy HalHOHAJIHH
merponowky HHCTUTYTH (MRA), koju je npunpemuo MeljyHapoanu komuTer 3a
teroee u Mepe (CIPM). Tlpema MRA, cBU HHCTHUTYTH-yYeCHHUIH MelhycoOHO

M RA NPHU3HAjy BAKCHE YBEPEHa O CTAIOHUPAby M MEpeby 3a BEIUYHMHE, OICere M

MEepHE HECHUTYPHOCTH, HaBeneHe y noaarky C (http://www.bipm.org).

be3 odobperva Cexmopa 3a pazeoj mempoaozuje ysepere 0 emaioHupary cme ce yMHOICABAMU UCKBYHUBO KAO YelUuHd.

| PY-04-A-01 uzname/usmena 02/02 |
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Veepemwe o emanonupary 6poj: 393-2/7-01-331/2unm

1.

Cmpana 2 00 2

MeToaa eTajioHUpamba:

Eranmonupame wmetomom mopehema, mpema PY-T0S5, Ha TemmepaTrypama eTajJOHUpama Y
ypehajuMa 3a BUXOBO PEmlpoyKoBame: BoAeHO Kymatwio Heto KB22, cep.op.860225, ybHO
kynatwio Heto KB12, cep.6p.8602 u xmamno kynmatmio FLUKE 7080, cep.op. A92107. ¥V
MeTou Topeherba KopuInheH je eTaJoOHCKH TUIATHHCKH OTIIOpHU TepmomeTap Rosemount, cep.

opoja 2906 y cripes3u ca myarumerpom FLUKE-Hart Scientiffic 8508A.

MeTpoJiomka cJieIuBOCT:
MeTpoJiolika CIEAUBOCT je OCTBapeHa 0 HAIMOHAIHOT €TaJOHA jeIHHHUIIE TeMIEpaType
Perry06mmke CpOuje.

YciaoBu OKOJIMHE:
CBa Mepema y J1abopaTopuju TOKOM €TaJOHHpPama OfBHjalia Cy CE€ y yCIOBHMAa TeMIIepaType
okonuHe oz 23 °C £ 3 °C u BinaxHocTH o1 15% n0 70%.

Pesyararu erajionupama:
Pesynraru eranonupama gatu cy y tadenu 1:

Tabena 1. Pesynmamu meperba u npoyena yKynue mepHe HecucypHocmu

Temmnepatypa ITokazana BpenHocT Mepna Kopekuuja
eTaNOHUPARHA TeMIeparype HECUTYpHOCT corr / °C
tp/°C t/°C Uk [ °C
0,00 0,1 0.1 0.1
-39,05 -39,8 0,1 -0,1
50,02 49,9 0,1 0,1
100,08 99,7 0.1 0.4
140,26 139,8 0,1 0,5

MepHa HECUT'YPHOCT:

IIponiena mnpouMpeHe MepHE HECUI'YPHOCTUM Ha TeMIepaTypama €TalloHUpamba y METOIU
CAaoNILUTEHE Cy y NPEAINocieqHhoj KoNoHu labene 1. Pesynmamu meperba u npoyena YKynHe
MepHe Hecueypnocmu. HaBeneHa mpolimpeHa MepHa HECHTYPHOCT Jara je Kao cTaHzapIHa
MepHa HECHT'YPHOCT, TIOMHOXeEHa (haKTOpoM IMpeKpuBama/o0yxBaTa K = 2, KOju 3a HOpMAIHY
pacmozeny oarosapa BepoBaTHohM MpeKkpuBama/o0yxBara npubmmkHO 95%. Bunern “YmyrcTBo
3a m3pakaBame MepHe Hecuryproct” (JCGM 100, 2008).

Kpaj yeepera o emanonupars).

| PY-04-A-01 u3name/usmena 02/02 |




PEITYBJIMKA CPBUJA
MHWHHUCTAPCTBO ITPUBPEJIE
JUPEKIIUJA 3A MEPE U IPATOLIEHE METAJIE
11000 beorpan, Muke Anaca 14, I1I1: 34, ITAK: 105 305
tenedon: (011) 32-82-736, renedakc: (011) 21-81-668
bpoj: 393-2/5-01-1288/5
Hatym: 6. jyn 2017. ronune

YBEPEIBE O ETAJIOHUPAILY

VYkyman 6poj cTpana: 2

HasuB ertanoHna: Ter ca Ha3uBHOM MacoMm o1 5 Kg
IMpoussohau: Sartorius, Hemauka
[IpousBoaHa 03HaKa: 17329308

Hatym etamoHupama: 6. 6. 2017.

KopucHuk mepHor cpeacrsa:

MEPEBE U3BPIINO HE® OACEKA/OBJIAITREHO JIMIE

OBo yBepeme je y ckiaay ca MoryliHocTHMa Mepewa u etanoHupama (CMCs),
Koje ¢y nare y noparky C Apamxkmana o MeljyCOOHOM NpU3HaBamby HALMOHATHHX
eTaJloOHA M YBepema O CTAJIOHUpAy M Mepemy Koja H3[ajy HalMOHAIHU
merponomkd HHCTUTYTH (MRA), koju je npunpemuo MeljyHapoanu komuTer 3a
teroee u Mepe (CIPM). Tlpema MRA, cBU HHCTHUTYTH-yYeCHUIH MelhycoOHO
NPHU3HAjy BAKCHE YBEPEHa O CTAIOHUPAby M MEpeby 3a BEIUYHMHE, OICere M
MepHe HecurypHocTH, HaBeneHe y gogarky C (http://www.bipm.org).

be3 00obperwa Cexmopa 3a pazeoj Mmempoo2ije yseperne 0 emaloHUparby CMe ce YMHOICAGAMU UCK/bYYUBO KAO YETUHA.
| PY-04-4-01 uszoamwe/uszmena 02/00 |
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Veeperwe o emanonupary 6poj: 393-2/5-01-1288/5 Cmpana 2 on 2

1. Onuc erajiona:
Ter je cMeIITeH y MIACTUYHO] KyTHjH.
Ter je nmMHIpUYIHOT 0OJIMKA U HAIIpaBJbeH je o Hephajyher yenuka.

2. Tloctynak eTajloHHpama:
Ter je eramoHHpaH METOJIOM 3aMeHE ca PeEePEeHTHUM €TaJIOHOM JIabopaTopHje 3a Macy
ncre HasuBHE BpeaHocTH. [Topeheme je o6aBibeHo Ha ocHOBY mieme ABBA nnu BAAD rae
je A - erayion u b - Ter Hemo3Hate mace.

3. MeTpoJioniKa cJ1eAUBOCT:
Pesynrar erajoHHMpama je CICIUB 10 MehyHapoaHOr eTajoHa KOju IIpeacTaBiba
peanu3anujy jeIuHUIle Mace y CKiIaay ca Mel)yHapomaHUM CHUTEMOM MEpPHHX jEAWHHIA
(SI). PedepeHTHr eTanoHn cy TrapHHTypa TeroBa Kiace TauHocTd E1 MepHOr orcera
onx 1 mg mo 10 kg, mpoussohau Sartorius, 6poj 23829572. Veepemwe: DFM-M1412 on
14.10.2014.

4. YcjoBM OKOJIHMHE Y JIA00PaTOpPHju:
VY nabopaTopuju 3a Macy, TOKOM €TaJIOHHpamka, K3MEPEHe Cy cienehe BpeJHOCTH:
arMocdepcku nputrcak: ox ox 1009 mbar mo 1010 mbar
temneparypa: oxa 22,5°C no 22,7°C
penaTtuBHa BiaxHOCT: o1 48 % 1o 52 %.

5. MepHa HeCHUTYPHOCT:
Hagenena mpommpeHa MepHa HECUTYPHOCT JlaTa je Kao KOMOMHOBaHa cTaHAap/Ha MEpHa
HECUTYPHOCT, TIOMHO)XKEHa (paKTOpoM IpeKpHBama/o0yxBata k = 2, Koju 3a HOpMaJHY
pacriozienny oJroBapa BepoBaTHOhM NpekpHBama/oOyxBaTa mnpuobmmkHo 95 %. Buneru
“YmyTcTBO 3a u3paxaBame MepHe Hecuryproctu” (JCGM 100:2008).
MepHa HecUTypHOCT KOMOWHaIMje TeroBa 100uja ce momohy dopmyre

U, =3,
i=1

rae je Uk MepHa HecurypHocT KomOuHammje TeroBa a Ui MepHe HECHUTYPHOCTH
M0jeIMHAaYHHUX TEroBa.

6. Pesyarar erajoHupama:

YV nabopaTopuju 3a MEpemEe Mace U3BPIICHO j€ €TaJOHHpame Tera U Jo0ujeH je cienehu
pe3yNTaT KOjH je U3paxeH Kao yCIOBHA BeIMYMHA Mace:

Ha3uBHa maca | O3naka/O6ank Oacryname MepHa HecUTypHOCT Tpanuua 103.
TpeuKe
5 kg i 3,0 mg 2,5mg +8,0mg

Kpaj yBepema 0 etajioHnpamy.

| PY-04-4-01 uszoamwe/uszmena 02/00 |




PEITYBJIMKA CPBUJA
MUHUCTAPCTBO ITPUBPEJIE
JUPEKIIMJA 3A MEPE U JIPAT'OLIEHE METAJIE
11000 beorpan, Muke Anaca 14, I1I1: 34, ITAK: 105 305
tenedon: (011) 32-82-736, renedaxc: (011) 21-81-668, www.dmdm.rs

Bpoj: 393-2/6-01-1834/3
Harym: 07.07.2017. ronuna

YBEPEIHE O ETAJIOHUPAILY

VYkynan Opoj crpaHa: 2

Ha3us: [Tunera ca kaumnom, orncera mepema (2 — 20) pL

[TpousBohau: Eppendorf, Hemauka

Tum: Bapwujabuina, Research plus

[Ipon3BoHa o3HaKa: 9999999

JaTtym etamoHupama: 04.07.2017. ronuua

Kopuchuk mepHor cpencraa: XXXXXXXXX

MEPEWKE N3BPIINIIA B.JI. IOMOKRHUKA JTUPEKTOPA
Jbumwana Muhuh, ounn. unoxc. Cnasuya Cumuh, ouni. uHaic.

M.IL

OBo yBepeme je y ckiany ca MoryhiHoctiMa Mepema u eranoHupama (CMCs),
Koje ¢y aare y noparky C Apamxkmana o MeljyCOOHOM NpU3HaBamby HALOHATHHX
eTalloOHA ¥ YBepema O CTAJIOHUpAy M Mepemy Koja H3[ajy HalMOHAIHU
merponowkd HHCTUTYTH (MRA), koju je npunpemuo MeljyHapoanu komuTer 3a
teroee u Mepe (CIPM). Tlpema MRA, cBH HHCTHUTYTH-yYeCHHUIH MehycoOHO
NPHU3HAjy BAKCHE YBEPEHa O CTAIOHUPAby M MEpeby 3a BEIUYHHE, OINCere M
MepHe HecurypHocTH, HaBegeHe y gogarky C (http://www.bipm.org).

be3z 00o0o6perva Cexmopa 3a paseoj memponozuje ygeperse 0 emanonuparby cme ce YMHONICAsamu UCKALYHUBO Kao Yenuna

| PY-04-A-01 m3name/usmena 02/00 |
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Veepemwe o emanonupary 6poj: 393-2/6-01-1834/3 Cmpana 2 00 2
1. Onuc mepHor cpeacrsa

Oricer Mepema 3anpemute nunere ca kiunoM je (2 — 20) pL. INumera ca kiunom je uspahena on
TBpJE TUIACTHKe. BpemHocT KyOHOr Koe(HIMjeHTa TOIUIOTHOT IIMPEHa MarepHjaja IUIeTe ca
knurnoM je 2,410 1/°C.

2. Meroaa eTajloHMpamba

Ertanonuparme nmumere ca KIUIoM je ypal)eHo rpaBUMETPUjCKOM METOJIOM, IIPeMa PaHOM YIIYTCTBY
PY-301: PagHo ymyTrcTBO 3a eTajoHUpame ypehaja 3ampeMHHE ca KIUIOM TPaBUMETPH]CKOM
MeToa0M, Bep3uja/uzgame 02/00 (09/2014), ycarmamenum ca EURAMET cg-19 Guidelines on the
determination of uncertainty in gravimetric volume calibration, Version 2.1 (03/2012), ca Barom
tun GPC 225 - CW omcera mepewa o 0 g no 220 g, Hajmamwu nonesbak 0,01 mg, nmpousBoaHa
o3naka 23708644, npoussohau Sartorius, Hemauka. KopuinheHa TedHOCT 3a €TaJOHUpABE |
JICjOHU30BaHa BOJIa BUCOKE YUCTONE.

3. MertpoJiomka cjieIuBoCT
Pesynrar eranonumpama je ciueawB 10 MelyHapOIHOT €TajoHa KOjU MPEICTaB/ba PEalIU3aIH]y
jenuHuIle Mace y ckiaaay ca Mel)yHapoaHUM cucTeMoM MepHuX jeaunwuna (Sl).

4. Ycj0BH OKOJIHHE
Eranonupame je H3BpIHIEHO Yy IJIa0OpaTOpHjU 3a Maye 3alpeMUHE U TPETXOJHO YIaKOBAaHE
npousBozae, y mpuzemiby Jlupekuuje 3a Mepe W JparoreHe meraine. Y 1abopaTopHjH, TOKOM
eTaJIOHUPama, U3MepeHe cy cienehe BpenHOCTH:

- TeMrieparypa Bazayxa: ox 25,9 °C no 26,2 °C,

- penaTuBHA BIaXHOCT Ba3ayxa: ox 43,0 % no 47,0 % ,

- atmocdepcku nputrcak: ox 1010 hPa xo 1012 hPa

- Temriepatypa Boze: ox 25,5 °C no 25,7 °C.

5. PGSyJ'ITaTI/I CTaJIOHUpPamba

Tabena 1 — Pezyimam meperna sanpemune meunocmu Ha pepepenmuoj memnepamypu 00 20 °C

3anpemuna | Cpeama BpeIHOCT Kopexiwmja, MepHa
eTAJIOHUPambA, 3anpemMuHe, AV (uL) HECUTYPHOCT,
V (uL) Vsr (UL) U (uL)
S5* 4,81* + 0,19~ 0,08+
10 9,73 + 0,27 0,09
20 19,63 + 0,36 0,11

“Jlabopamopuja nema objaswen CMC 3a emanonupara ozuavena ca *”.
HpI/IKaBaHI/I PE3YITAaTH CTAJIOHUPpAaka OJHOCE C€ CaMO Ha IMUIICTY Ca KJIMIIOM HABCACHY Y OBOM
VYBepewy O €TaJOHUpamy U OAroBapajy JaTyMy, MECTy U YCJIOBHMAa €TaJOHUpama IUIETE ca
KJINIIOM.

6. MepHa HeCHT'YPHOCT

[TporieHa mpoimMpeHe MepHE HECHTYPHOCTH pe3yjiTaTta Mepema je Jara y TOCIeqmhOj KOJOHH
Tabene 1. Pesynmam mepersa 3anpemune meuHocmu Ha pegepenmnoj memnepamypu o0 20 °C.
HaBenena mpoinmupeHa MepHa HECHTYPHOCT pe3yliTara Meperma JlaTa je Kao CTaHAapIHa MepHa
HECHTYPHOCT, TIOMHOXKEHa (paKTOpPOM TpeKpHBama/o0yxBata k = 2, KOju 3a HOPMaJIHY pacrojeny
oaromapa BepoBaTHohM mpekpuBama/odyxBata mnpubmmwkao 95 %. Bumetn “YmyrcTBo 3a
n3paxasame MepHe HecurypHoctu” (JCGM 100:2008).

Kpaj yseperwa o emanonuparvy.

[ PY-04-A-01 nsname/nsmena 02/00 |




PEITYBJIMKA CPBUJA
MUHWHUCTAPCTBO ITPUBPEJIE
JUPEKIIUJA 3A MEPE U IPATOLIEHE METAJIE
11000 beorpan, Muke Anaca 14, I1I1: 34, ITAK: 105 305
tenedon: (011) 32-82-736, renedaxc: (011) 21-81-668, www.dmdm.gov.rs

Bpoj: 393-2/1-XX-XXXX/X
Hatym: XX.XX.20XX.

YBEPEIBE O ETAJIOHUPAILY

VYkyman 6poj cTpaHa: 5

Ha3sus: JlurutaiHu MynTumeTap
[Mpoussohau: Hewlett Packard, USA
Twm: 3458A

[IponsBonHa o3Haka: HOIYHUTH

JlaTym eTtanoHupama: XX.XX.20XX.

Kopuchuk mepHor cpeacrsa: [HOITYHUTHU

MEPEBE U3BPIHINJIN INE® OJICEKA 3A EJIEKTPMYHE
BEJIMUMHE
Jacmuna JlazapeBuh, AUIUL.UHK.

np Jenena [Tantenuh-baduh, aumm.uHx.

Mapuna [TaBuheBuh, TUIUL.UHK.
B.J1. IOMOK®HUKA JUPEKTOPA

np Jenena Iantenuh-baduh, nummn.uax.
Crmasuua Cumuh, IUIUTL.UHK.
M.IL.

OBo yBepeme je y ckiany ca MoryliHoctuMa Mepema u eranoHupama (CMCs),
Koje ¢y nare y noparky C Apamxkmana o MeljyCOOHOM NpU3HaBamby HALMOHATHHX
eTaJlOHa ¥ YBEpeHma O CTAJOHUPAlBY H MEpemhy Koja H3[ajy HAlHOHAJIHU
merponowky HHCTUTYTH (MRA), koju je npunpemuo MeljyHapoanu komuTer 3a
teroee u Mepe (CIPM). Tlpema MRA, cBU HHCTHUTYTH-yYeCHHUIH MelhycoOHO
NPHU3HAjy BAKCHE YBEPEHa O CTAIOHUPAby M MEpeby 3a BEIUYHMHE, OICere M
MEepHE HECHUTYPHOCTH, HaBezeHe y noaarky C (http://www.bipm.org).

Be3 00obperwa Cexmopa 3a pazeoj Mempono2uje yeeperbe 0 emalonupary cme ce YMHONCAGamu UCK/bYHUE0 KAO Yelund.
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Veepemwe o emanonuparwy 6poj: 393-2/1-XX-XXXX/X Cmpana 2 005

1. Mertoaa eTajiloHHpama:

Paljeno y cknany ca pagHuM yrmyTcTBUMA!

- EtanoHupame IUrHTaIHUX BOJITMETapa 3a jeqHOCMepHH enekTpuunu HaroH (PY-E04ver03);

- EtanoHupame IUTHTATHUX BOJITMETapa 3a HAM3MEHUYHU enekTpuyHu HaroH (PY-E13ver04);

- Etanonupame aururaaaux ommerapa (mynrumerapa) (PY-E09ver03);

- Etanonupame amriepMerapa, MyJITUMETapa 3a jeAHOCMEpHY elekTpuuny cTpyjy (PY-E17ver0l);

- Haumsmenununa enexktpuuHa ctpyja 10 100 A — eTaioHupame amnepMeTapa 3a HAM3MCHUYHY
CJIEKTPUUHY CTPY]jy H ypehaja ca ctpyjuum kiemrtuma (PY-E19ver02).

2. MeTtpoJiomka cj1eIuBOCT:
Pesynratu eTanoHupama Cy CIEAUBH JO:

HanpoHa HOr HpUMapHOr eTajloHa jeIUHHUIIE jeAHOCMEPHOT CJICKTPHYHOr HamoHa PemyOnuke
Cp6uje (Etanon jemHocMepHOT eneKTpHYHOT HaroHa Ha 0a3u LlozedconoBor edekra, Supracon);

HarmonanmHor eTayioHa jeIWHUIE eEKTPUIHE OTIOpHOCTH PenyOimke CpOuje, Koju je CIeauB 0
mehynapoauor eranona (BIPM);

HanuonanHor erajsioHa jenHuUIle HAU3MEHUYHOT eJleKTpuyHor HarnoHa PenyOnuke CpOuje, Koju je
cleauB 10 MehyHapomgHOr erTasioHa mpeko HamuoHamHOT eTasioHa jeIWHHIE HAW3MEHUYHOT
enektpuuHor HarnoHa IlIBajuapcke (METAS).

PedepentHu eranonu kopuirheHu 3a eTallOHUPAbE:

- EneKTpOHCKH €TaJloH jeJIHOCMEpPHOT eIeKTPUYHOr HamoHa, tun 732A, mpousBomme Fluke,
USA, npousBoana o3Haka 3885037, VBepeme o eranonupamy 6poj. 393-2/1-335/2 unrepHo ox
04.11.2016. IM/IM;

-  Bumedynknujcku kamubparop, tan 5720A, npoussonme Fluke, USA, npousBomHa o3HaKa
9010201, Veepeme o eranonupamy 0poj 393-2/1-01-61/2 unrepuro 15.06.2017., IMIM;

- Eranon enextpuune otnopuocty, tum: 4210, Leeds & Northrup, Certificates No 32, 33 & 34,
12 March 2014, (BIPM);

- Eranon enextpuune otmopHocTH, Tinsley, 5685A, Certificate N° 63, 21 November 2016,
(BIPM);

- Eramon enexkrpuune ortmopaoctH, Tinsley, 5685B, Certificate N° 64, 21 November 2016,
(BIPM);

- AC-DC Ttpancdep eranon, tun 5S790A, Fluke, Certificate of Calibration No. 212-05547, 06
February 2016, (METAS), IlIajuapcka;

- Crpyjun mantoBm, SP: 100 mA, n° CS2A-0901, 1A, n° CS3B-0904, 10 A, n° CS3C-0907,
Certificate of Calibration No. MTeP900550-K02, 30 April 2009, (SP), I1Iseacka.

3. YcioBH OKOJIMHE:
- Temmneparypa okonune: (23 + 1) °C;
- PenaruBHna Bnaxnoct Bazayxa: (50 + 10) %;

- ®apasejeB KaBes.
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Veepemwe o emanonuparwy 6poj: 393-2/1-XX-XXXX/X Cmpana 3 005

4. Pe3yaraTu eTajJlOHMpPamba

Tabena 1: JetHoCMepHHU eJIeKTPUYHU HATIOH

Omcer (mV) Uput (MV) (Upurt - Urs) (MV) U (mV)
100 100 -0,00018 0,00050
100 -100 -0,00009 0,00050

Orcer (V) Uput (V) (Uput - Urs) (V) U (V)
1 1 0,0000002 0,0000015
1 -1 -0,0000003 0,0000015
10 1 0,000001 0,0000015
10 -1 -0,000001 0,0000015
10 10 -0,000001 0,000012
10 -10 0,000001 0,000012
100 100 0,00008 0,00034
100 -100 -0,00009 0,00034
1000 1000 0,0008 0,0032
1000 -1000 -0,0013 0,0032

rze cy:

Uput - ouuTaHa BpEeAHOCT jJETHOCMEPHOT €JIEKTPUYHOT HAllOHA HA €TaJIOHUPAHOM MYITHUMETDY;
Urs - mocTaBJbeHa BPEIHOCT HA peEePEeHTHOM €TaJIOHY;
U - IPOLIMPEHA MEPHA HECUTYPHOCT.

Hanomena: CBa Mepema Cy cipoBe/ieHa MOIITO je IPEeTX0HO MpuMemeHa pynknuja MATH
NULL kojoMm ce odcer cBoaM Ha MUHUMYM, BpeMe HHTerpabera nocrasjbeno Ha NPLC 100.

TaGena 2: JeaHocMepHa eJleKTPHUYHA CTPYja

Omncer (uA) Iout (LA) (Iout - Irs) (LA) U (nA)
100 100 0,00174 0,00210
Ormcer (MA) Iout (MA) (lout- Irs) (MA) U (mA)
1 1 0,0000092 0,0000210
10 10 0,000096 0,000210
100 100 0,00185 0,00140
Omcer (A) Iout (A) (lout- Irs) (A) U (A)
1 1 -0,0000552 0,0000221
rIIe Cy:
lout

- OUMTaHa BPETHOCT jeTHOCMEPHE eNIEKTPUYHE CTPYje Ha €TaJOHUPAHOM MYITHMETDY;

- IOCTaBJbEHA BPETHOCT j€IHOCMEPHE €JIEKTPUYHE CTPYje Ha pehepeHTHOM ETaJIOHY;
U - IPOLLIMPEHA MEPHA HECUTYPHOCT.

Irs
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Veepemwe o emanonuparwy 6poj: 393-2/1-XX-XXXX/X

Ta0esa 3: Hau3MeHNYHM eJIEKTPUYHHU HATIOH

rae cy:
Up
fp
V1
Vs
U

Cmpana 4 005

Omcer (mV) [Up(mV) | fr (kHz) Vr(mV) | (Vr-Vs)(mV)| U(@mV)
100 100 1 100,0038 0,0099 7,6-103
Omcer (V) Ur (V) | fr(kH2) V1 (V) (V1-Vs) (V) U (V)
1 1 1 1,000075 0,000083 3,5-10°
10 1 1 0,99977 -0,00022 3,6-10°
10 10 0,020 9,99391 -0,00624 2,3-10°
10 10 1 10,00054 0,00055 3,7-10*
10 10 20 10,00010 0,00011 3,7-10*
10 10 100 9,99294 -0,00700 9,9-10*
10 10 1000 10,08933 0,08082 1,7 - 10
100 100 1 100,0056 0,0071 48-10°
1000 700 1 699,021 -0,086 42-107
- MOCTaBJ/bEHA BPETHOCT HAM3MCHUYHOT EJICKTPHUYHOT HAITOHA;
- IOCTaBJbEHA BPEIHOCT (PPEKBEHIIM]E HA KATHOPATOPY;
- BPEAHOCT OYMUTAHA HA €TAJIOHUPAHOM MYITUMETPY;
- BPEIHOCT OYMTaHa Ha pehePEHTHOM ETaIOHY;
- IPOIIMPEHA MEPHA HECUTYPHOCT.
Tabena 4: Hau3ameHn4Ha eJleKTPUYHA CTPYja
Omcer (MA) | Ip(MA) | fr(kHZz) IT(mA) (It - Ip) (MmA) U (mA)
1 1 0,045 1,000022 0,000022 4,2-10*
1 1 1 1,000134 0,000134 4,2-10*
10 10 0,045 10,00017 0,00017 2,0-103
10 10 1 10,00134 0,00134 2,0-10°
100 100 0,045 100,0073 0,0073 1,7 - 10
100 100 1 100,0198 0,0198 1,7 - 107
100 100 5 100,0390 0,0390 2,7-107
Orcer (A) Ir(A) | fr(kHz) I+ (A) (Ir-1p) (A U (A)
1 0,9 0,045 0,899961 -0,000039 3,1-10*
1 0,9 1 0,900040 0,000039 3,1-10*

e cy:
Ip

fp
I
U

- IOCTaBJbEHA BPEAHOCT HAM3MEHUYHE EIeKTPUYHE CTPYje Ha KaiaubpaTopy (pedepeHTHOM

€TaJIoHY);

- IOCTaBJbEHA BPEAHOCT (pEeKBEHIIM]e Ha KAIUOpaTopy (pepepeHTHOM €TaJIOHY);

- BPETHOCT OYMTaHA HA €TAJJIOHUPAHOM MYITUMETPY;

- IPOIIMPEHA MEpHA HECUTYPHOCT.
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Veepemwe o emanonuparwy 6poj: 393-2/1-XX-XXXX/X Cmpana 5005

Taoesa 5: E1eKTpUu4YHAa OTIIOPHOCT

Omcer (Q) Rx (Q) (Rx- Rs) (©) U Q)
10 9,99996 -0,000047 9,4 -10°
100 99,99949 -0,00028 5,0-10°
Oncer (kQ) Rx (kQ) (Rx - Rs) (kQY) U (kQ)
1 0,9999974 -0,0000030 3,0 107
10 10,000153 -0,000019 1,5-10°
100 100,00164 -0,00014 3,0-107
Orncer (MQ) Rx MQ) (Rx - Rs) (MQ) U (MQ)
1 1,0000482 -0,0000064 4,8 -10°
10 9,999945 -0,000648 6,310
100 99,98701 -0,00508 5,010
Ormcer (GQ) Rx (GQ) (Rx- Rs) (GQ) U (GQ)
1 1,0002384 -0,000030 50-10°
rze cy:
Rx - M3MepeHa BPeAHOCT eJIEKTPHYHE OTIIOPHOCTH HA ETAJIOHUPAHOM MYITHMETDY;
Rs - BpemHOCT eNeKTpUYHE OTIIOPHOCTH pe)ePEHTHOT eTANIOHA;
U - npommpeHa MepHa HECUT'YPHOCT.

5. MepHa HeCUTYPHOCT:

HaBenena mnpommupeHa MepHa HECHUTYpPHOCT JaTra jeé Kao KOMOMHOBaHA CTaHJapAHAa MeEpHa
HECHTYPHOCT, MMOMHO)KEHa (haKTOPOM IpeKpHBama/o0yxBata K = 2, Koju 3a HOpMaJIHy pacroaesny
oJroBapa BepoBaTHOhM mpekpHuBama/oOyxBaTa mnpuOMMKHO 95 %. Bunetn “YmyrctBo 3a
u3pakaBarme MepHe Hecurypaoct” (JCGM:100, 2008).

Kpaj yeeperwa o emanonuparvy.
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PEITYBJIMKA CPBUJA
MUHUCTAPCTBO ITPUBPEJIE
JUPEKIIMJA 3A MEPE U JIPAT'OLIEHE METAJIE
11000 beorpan, Muke Anaca 14, I1I1: 34, ITAK: 105 305
tenedon: (011) 32-82-736, renedaxc: (011) 21-81-668, www.dmdm.rs

Bpoj: 393-2/6-01-1026/2
Harym: 11.05.2017. roguna

YBEPEIHE O ETAJIOHUPAILY

VYkynan Opoj crpaHa: 2

Hazus: Mepha nocyna HazuBHe 3anpemune 100 L
[Mpoussohau: Servis BP, Zagreb, Hrvatska
Tum: MREPV - 100 L
[Ipon3BoHa o3HaKa: 99/01
JlaTym eTtanoHupama: 26.04.2017. romuHa
Kopuchuk mepHor cpencraa: XXXXXXX
MEPEKE N3BPUHINO PYKOBOIAWJIALL I'PYIIE 3A 3AITPEMUHY
N ITPOTOK

Paoomup Hsanosuh, ounn. umnoic. Thubana Mufiuh. ouni. uHoic.

M.IL

OBo yBepeme je y ckiaay ca MoryhHoctiMa Mepema u eranoHupama (CMCs),
Koje cy nate y nogatky C Apamkmana o Mel)ycoOHOM MpH3HABaky HALIMOHATHUX
eTalloOHA M YBepema O CTAJIOHUpAy M Mepemy Koja H3[ajy HalMOHAIHU
Merponomky HHCTUTYTH (MRA), Koju je mpunpemuo MehyHaponuu xomuTeT 3a
teroBe u Mepe (CIPM). Tlpema MRA, cBH HHCTUTYTH-yuecHHIM MelycoOHO

. NPU3HAJy BAXKEIHE YBEpema O €TaJOHHUPamhy U MEpemy 3a BEIUYHHE, OICere H
C I P M M RA MepHe HecurypHocTH, HaBegeHe y gogarky C (http://www.bipm.org).

be3z 00o0obperva Cexmopa 3a paseoj memponozuje ygeperse 0 emanonupaiby cme ce YMHONICA8amu UCKALYHUBO Ko Yenuna
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Veepemwe o emanonupary 6poj: 393-2/6-01-1026/2 Cmpana 2 00 2

1. Onmc mepHor cpeacrsa

MepHa niocyzia je eo rapHUType KOjy YMHE MepHe mocyze HasuBHuX 3anpemuna 10 L, 50 L u 100 L
Koje ¢y (uKcupaHe Ha 3ajenHuukoj rwiatrgopmu. HasusHa 3anpemuna mepHe nocyne je 100 L. Ha
MOCYAM CE€ Hala3d HUBOKAa3HA 1B O] CTaKJia U MEpHU JielhUp ca ckajioM. Hajmamu mojespak Ha
MepHOM Jiewupy je 100 mL mro oxroapa Bpemnocty oa 12 mm. MepHa nocyaa je uspahena of
Hephajyher uyenmka. BpemHoct KyOHOT KoeduIMjeHTa TOIUIOTHOT IIUpEHa MaTepHjajia MepHe
nocyze je 51-10 ° 1/°C. Ha mocyau ce Hanasu MEpHO CpeJICTBO 3a HUBEIMCAmbe. BpeMe HcKanaBama
MPWIMKOM TpaXmema Bojae U3 MepHe mocyne je 30 S. Bpeme mpaxmema MEpHE MOCyne je
3 min 50s.

2. Mertoaa eTajloHUpamba

Etanonupame okBalieHe MepHe mocye, npeasuhene aa “caapxu’ 3anpemuny teunoctu ox 100 L
Ha pedepentHoj Temmeparypu 15 °C, ypaljeHO je BOJYMETPHjCKOM METOJOM, MpeMa PaIHOM
yryrctBy PY-306: PajHO yIyTCTBO 3a €TAJIOHUPAKHE MEPHUX TOCY/Ia BOJYMETPH]CKOM METOOM,
Bepauja/usname 02/01 (09/2014), ycarnamenum ca EURAMET cg-21 Guidelines on the Calibration
of Standard Capacity Measures using the Volumetric Method, Version 1.0 (04/2013) ca npenuBHOM
IUIIETOM OJ] MeTaja HasuBHe 3anpemune 50 L, mpomsBoana o3naka 1 11, mpoumsBohaua Justing,
CrnoBauka. Kopruihena Te4HOCT 3a eTaJIOHHpamkE j€ eacprcaHa Boa U3 BOJIOBOIHE MPEXKeE.

3. MeTtpoJiomka cj1eIuBoCT
Pesynrar eranonupama je cieanB 10 Mel)yHapogHOr eTalioHa KOjH MpeCTaBba peaau3aiiujy
JeIMHHUIIE Mace Y CKiIaay ca MelyyHapoaHum cucteMoM MepHuX jeaunuia (Sl).

4. YcaoBH OKOJINHE
Etanonupame je u3BpiieHO y j1a0opaTopuju 3a BEJIMKE 3alpeMMHE M TErOBE BEJIMKE Mace, Y
npu3eMipy Jlupekiuje 3a Mepe W AparolieHe MeTtane. Y IabopaTopHju, TOKOM €TaJOHUpamba,
n3Mepene cy cieaeche BpenHocTH:

- TeMnieparypa Bazayxa: oxa 19,6 °C go 20,1 °C,

- peJlaTUBHA BIaXXHOCT Ba3ayxa: ox 45,1 % no 59,4 % ,

- Temneparypa Boze: o 18,9 °C no 19,2 °C.

5. Pe3syararu erajioHupama
Tabena 1 — Pe3ynmam meperba 3anpemune meuHoCmu Ha pegepenmnoj memnepamypu 00
15 °C 6e3 nooewasarpa 3anpemune u npoyeHa mepHe HeCu2ypHoCmu

3anpemMuHa Cpenma BpeAHOCT Mepna
eTaJIOHUPamba, 3arpemMuHe, Kopekmwuja, HECUTYPHOCT,
V(L) Vsr (L) AV (L) U (L)
100 100,02 - 0,02 0,03

[Ipukazanu pe3ynTaTu €TaJOHHUpamka OJHOCE CE€ CaMO Ha MEPHY MOCYJy HaBEAECHY Y OBOM
VYBepewy 0 eTaloHupamy U OAroBapajy AaTyMy, MECTY U yCIOBHMa €TaJOHUpamba MEPHE MOCY/IE.

6. MepHa HeCUTYPHOCT

[Iporiena mpommMpeHe MepHE HECUTYPHOCTH pe3yiTara Mepema je jJara y IMOCIeAmO0] KOJOHU
Tabene 1. Pesynmam meperna 3anpemune meunocmu Ha pegepenmuoj memnepamypu 00 15 °C u
npoyena mepHe HecueyprHocmu. HaBenena nmpomrpena MepHa HECUTYPHOCT pe3yliTaTa Mepema Jaara
Jj€ Kao cTaHaapJHa MepHa HECUTYPHOCT, TOMHOKEHa (haKTOpOM INpeKkpuBama/o0yxBaTa k = 2, xoju
3a HOpMAJIHY pacrofiely OJroBapa BepoBaTHOhM MpekpuBama/o0yxBata npubmmkHo 95 %. Bunern
“VryrcTBo 3a n3paxkaBame MepHe HecurypHocTr” (JCGM 100:2008).

Kpaj yseperwa o emanonuparsy.
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