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Prawo autorskie (ILAC)

ILAC - G24:2007
© Prawo autorskie ILAC 2007

ILAC zacheca do powielania jej publikacji, lub ich czg$ci, po uzyskaniu upowaznienia, przez organizacje,
ktore chca wykorzysta¢ ten materiat w celach edukacyjnych, normalizacji, akredytacji, dobrej praktyki
laboratoryjnej Iub innych zwiazanych z dziedzing wiedzy eksperckiej lub doswiadczeniem ILAC.

Organizacje ubiegajace si¢ 0 pozwolenie na powielanie materialdw znajdujacych si¢ w publikacjach
ILAC musza skontaktowaé¢ si¢ z Przewodniczacym ILAC lub Sekretariatem ILAC na piSmie lub za
pomoca srodkow elektronicznych, takich jak poczta elektroniczna (e-mail).

Prosba o udzielenie pozwolenia powinna wyraznie podawa¢ nastgpujace szczegotowe informacje:
1) publikacje ILAC, lub jej czesé, ktorej dotyczy pozwolenie;
2) miejsce, w ktérym powielany materiat zostanie wykorzystany oraz cel jego uzycia;
3) czy dokument zawierajacy materiat ILAC bedzie rozpowszechniany w celach komercyjnych,
miejsce jego rozpowszechniania lub sprzedazy oraz liczba powielanych kopii;
4) wszystkie inne dodatkowe informacje, ktére moga pomoc ILAC w udzieleniu pozwolenia.

ILAC zastrzega sobie prawo do odmowy udzielenia pozwolenia bez podania powodow.

Dokument, w ktorym jest zamieszczany powielany materiat musi zawiera¢ stwierdzenie uznajace wktad
ILAC do tego dokumentu.

Pozwolenie ILAC na powielanie jej materialu obejmuje tylko zakres wyszczego6lniony w prosbie o
udzielenie pozwolenia. Kazda zmiana dotyczaca deklarowanego uzycia materiatu ILAC musi by¢
przekazana na pismie do ILAC w celu uzyskania dodatkowego pozwolenia.

ILAC nie ponosi odpowiedzialno$ci za uzycie jej materialu w innym dokumencie. Kazde naruszenie
powyzszego pozwolenia na powielanie, lub nieupowaznione uzycie, materiatu ILAC jest surowo
zabronione i moze spowodowac wszczgcie postegpowania sadowego.

W celu uzyskania pozwolenia, lub dodatkowej pomocy, nalezy skontaktowac si¢ z:

The ILAC Secretariat
c/o NATA

PO Box 7507
Silverwater NSW 2128
Australia

Fax: +61 2 9743 5311
E-mail: ilac@nata.asn.au

Wprowadzenie do ttumaczenia:

Oryginat publikacji: ILAC-G24.:2007 Guidelines for the determination of calibration intervals of measuring instruments
Tlumaczenie: Polskie Centrum Akredytacji, 24.08.2010 r., www.pca.gov.pl;

Wersjq oficjalnq (rozstrzygajqca) jest wersja w jezyku angielskim.

Tekst tumaczenia nie moze by¢ kopiowany w celu sprzedazy.
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Przedmowa (OIML)

Migdzynarodowa Organizacja Metrologii Prawnej (OIML) jest organizacja $wiatowa, migdzyrzadowa,
ktorej podstawowym celem jest harmonizowanie przepisow i kontroli metrologicznej przez krajowe
organizacje metrologiczne lub organizacje pokrewne w jej Panstwach Cztonkowskich. Gtowne kategorie
publikacji OIML to:

e Zalecenia Migedzynarodowe (OIML R), ktére sa przepisami modelowymi ustanawiajacymi
charakterystyki metrologiczne wymagane w odniesieniu do przyrzadéow pomiarowych oraz
okreslajacymi metody i wyposazenie podlegajace kontroli zgodnosci. Panstwa czionkowskie
OIML powinny wdrozy¢ te zalecenia w mozliwie najwigkszym zakresie;

e Dokumenty Mi¢dzynarodowe (OIML D), ktére z zatozenia dostarczaja uzytecznych informacji
i sa przeznaczone dla harmonizacji i usprawnienia pracy na polu metrologii prawnej;

e Przewodniki Miedzynarodowe (OIML G), ktore takze z zatozenia dostarczaja uzytecznych
informacji i sa przeznaczone do przedstawienia wytycznych dla stosowania szczegdlnych
wymagan metrologii prawnej; oraz

o Podstawowe Publikacje Miedzynarodowe (OIML B), ktore okreslaja zasady dziatania roznych
struktur i systemow OIML.

Projekty Zalecen, Dokumentow i Przewodnikow OIML sa opracowywane przez Komitety Techniczne lub
Podkomitety, w ktorych pracuja przedstawiciele Panstw Czlonkowskich. Takze okreslone instytucje
migdzynarodowe 1 regionalne spelniaja role konsultantow. W celu uniknigcia sprzecznos$ci
w wymaganiach ustanowione zostaly porozumienia dotyczace wspotpracy pomigdzy OIML a znanymi
instytucjami, takimi jak ISO i IEC. W wyniku tej wspolpracy producenci i uzytkownicy przyrzadow
pomiarowych, laboratoria badawcze, itd. moga stosowac¢ rownoczesnie publikacje OIML i publikacje
tych innych instytucji.

Zalecenia Migdzynarodowe, Dokumenty, Przewodniki i Podstawowe Publikacje Migdzynarodowe sa
publikowane w jezyku angielskim (E), thumaczone na jezyk francuski (F), oraz poddawane okresowym
korektom.

Dodatkowo OIML publikuje i uczestniczy w publikowaniu Stownikow (OIML V) i okresowo zleca
ekspertom w dziedzinie metrologii prawnej napisanie Raportow Eksperckich (OIML E). Przeznaczeniem
Raportow Eksperckich jest zapewnienie informacji i porad, a przedstawiaja one jedynie punkt widzenia
ich autora, bez zaangazowania Komitetu Technicznego lub Podkomitetu, lub CIML. Stad tez moga one
nie reprezentowac pogladow OIML.

Niniejsza publikacja — ILAC-G24 / OIML D 10, Wydanie 2007 — zostala opracowana przez Komitet
ILAC ds. Akredytacji oraz OIML TC 4 Measurement standards and calibration and verification devices
(“Wzorce jednostek miar oraz przyrzady do wzorcowania i legalizacji’). Publikacja to zastgpuje OIML D
10 (wydanie z 1984 r.). Publikacja ta zostata zatwierdzona do wydania przez ILAC w listopadzie 2005 r.
oraz przez Migdzynarodowy Komitet Metrologii Prawnej w 2002 r.

Publikacje OIML znajdujace si¢ na jej stronach internetowych moga by¢ pobrane elektronicznie
w postaci plikow PDF. Dodatkowe informacje dotyczace Publikacji OIML moga by¢ uzyskane w centrali
organizacji:

Bureau International de Métrologie Légale
11, rue Turgot — 75009 Paris — France
Telephone: 33(0)1 48 78 12 82

Fax: 33(0)1 428217 27

E-mail: biml@oiml.or

Internet: www.oiml.org
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Wytyczne dotyczace wyznaczania odstepow czasu miedzy
wzorcowaniami przyrzadow pomiarowych

Wstep

Niniejszy Dokument z wytycznymi jest nowelizacja dokumentu OIML D 10. Niniejszy Dokument zostat
opracowany przez ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation) oraz OIML (International
Organization of Legal Metrology) jako wspoélne przedsigwzigcie i opublikowany wspoélnie przez te
organizacje.

Istotne jest, aby wskaza¢, ze:

e Nie jest odpowiedzialnoscia jednostek akredytujacych, aby uczy¢ laboratoria prowadzenia
dziatalno$ci.

e Jest odpowiedzialno$cia laboratorium, aby w oparciu o jego indywidualne potrzeby i jego
indywidualna oceng zwiazanego ryzyka podja¢ decyzje o wyborze w celu wdrozenia
ktorejkolwiek, albo zadnej, z metod opisanych w niniejszym Dokumencie.

o Jest takze odpowiedzialno$cia laboratorium, aby dokonaé¢ ewaluacji skutecznosci wybranej do
wdrozenia metody, oraz ponosi¢ odpowiedzialno$¢ za konsekwencje decyzji podjetych w wyniku
wybranej metody.

Cel

Celem niniejszego Dokumentu jest dostarczenie laboratoriom wytycznych, w szczego6lnosci
W ustanawianiu  systemu wzorcowania, dotyczacych wyznaczania odstgpéOw czasu migdzy
wzorcowaniami. Niniejszy Dokument identyfikuje 1 opisuje dostgpne i znane metody stosowane do
ewaluacji odstepdéw czasu miedzy wzorcowaniami.

Autorstwo

Niniejsza publikacja zostata opracowana wspdlnie przez OIML i ILAC, jako nowelizacja dokumentu
OIML D 10. Specjalne wsparcie w przygotowaniu publikacji zapewnil Komitet ILAC ds. Akredytacji.

1.  Wprowadzenie

Waznym aspektem dla utrzymywania zdolnosci laboratorium do uzyskiwania spojnych i rzetelnych
wynikow pomiaroOw jest wyznaczenie maksymalnego odstgpu, ktory powinien by¢ dopuszczony
pomigdzy kolejnymi wzorcowniami (ponownymi wzorcowniami) stosowanych wzorcéw odniesienia lub
wzorcow roboczych oraz przyrzadéw pomiarowych. Aspekt ten uwzgledniaja normy mig¢dzynarodowe,

np.:
ISO/IEC 17025:2005 [1] zawiera nastgpujace wymagania:

Punkt 5.5.2: , Nalezy ustali¢ programy wzorcowania dotyczqce kluczowych wielkosci lub wartosci
przyrzqdow, tam gdzie te wlasciwosci majq znaczqcy wplyw na wyniki.”

Punkt 5.5.8: ,, Wszedzie tam, gdzie to jest mozliwe, cale wyposazenie nadzorowane przez
laboratorium oraz wymagajqce wzorcowania powinno by¢ opatrzone etykietami,
oznaczeniem kodowym albo w inny sposob zidentyfikowane w celu wskazania statusu
wzorcowania obejmujqcego date ostatniego wzorcowania orvaz date lub kryteria
ponownego wzorcowania, gdy jest ono potrzebne.”

Punkt 5.6.1: ,,Cale wyposazenie uzywane do badan i/lub wzorcowan, w tym wyposazenie do
pomiarow pomocniczych (np. warunkow Srodowiskowych), ktore ma znaczqcy wphyw
na doktadnos¢ lub miarodajnos¢ wynikow badania, wzorcowania lub pobierania
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Uwaga:

probek, powinno by¢ wzorcowane przed oddaniem do uzytkowania. Laboratorium
powinno mie¢ ustanowiony program oraz procedure Wwzorcowania —Swego
wyposazenia.”

. Zaleca sie, aby taki program obejmowal system dotyczqcy wyboru, uzytkowania,
wzorcowania, sprawdzania, nadzorowania oraz konserwowania wzorcow jednostek
miar, materialow odniesienia wykorzystywanych jako wzorce jednostek miar, a takze
wyposazenia pomiarowego i badawczego wykorzystywanego do przeprowadzania
badan i wzorcowan.”

ISO 9001:2000 [10] zawiera nastgpujace wymaganie:

Punkt 7.6:

»Tam gdzie niezbedne jest zapewnienie wiarygodnych wynikow, wyposazenie
pomiarowe nalezy

a) wzorcowac lub sprawdzaé w wyspecyfikowanych odstepach czasu lub przed uzyciem
w odniesieniu do wzorcow jednostek miary majqcych powiqzanie z miedzynarodowymi
lub panstwowymi wzorcami jednostek miary; jezeli nie ma takich wzorcow, nalezy
prowadzi¢ zapisy dotyczqce zastosowanej podstawy wzorcowania lub sprawdzania”

Uwaga: Niniejszy Dokument koncentruje si¢ na wyznaczaniu odstgpoéw czasu migdzy wzorcowaniami
przyrzadéw pomiarowych. Opisane metody moga by¢ we wlasciwy sposob uzywane takze dla
wzorcOw odniesienia, wzorcow roboczych, itd., ktore laboratorium nadzoruje.

Zgodnie z terminologia w VIM [11], zamiast terminu ,,wyposazenie pomiarowe” W niniejszym
dokumencie stosowany jest termin ,,przyrzad pomiarowy.”

Na og6t celem okresowego wzorcowania jest:

e poprawi¢ oszacowanie réznicy mi¢dzy warto$cia odniesienia a wartoscig uzyskang przy uzyciu
przyrzadu pomiarowego oraz niepewnos¢ tej roznicy w czasie gdy przyrzad jest faktycznie uzyty;

e ponownie upewnic sig, ze za pomoca danego przyrzadu pomiarowego mozna uzyskac¢ okreslona
niepewno$¢ pomiaru; oraz

e potwierdzi¢ czy byla, lub nie, jakakolwiek zmiana w przyrzadzie pomiarowym, ktoéra mogtaby
nasuna¢ watpliwo$ci dotyczace wynikdéw otrzymanych w minionym okresie.

Jedna z najbardziej znaczacych decyzji dotyczacych wzorcowania jest: ,.kiedy je wykona¢” oraz ,,jak
czesto jest wykonywac”. Duza liczba czynnikow wplywa na odstep czasu, ktory powinien by¢ dozwolony
migdzy wzorcowniami, a ktére powinny by¢ wzigte pod uwagg przez laboratorium. Najwazniejszymi

czynnikami sa:

e niepewnos$¢ pomiaru wymagana lub deklarowana przez laboratorium,;

e ryzyko przekroczenia przez przyrzad pomiarowy granicy maksymalnego dopuszczalnego bledu
W czasie jego uzywania;

e koszt koniecznych dziatan korygujacych gdy stwierdzono, ze przyrzad nie byt wiasciwy do
stosowania w dtugim okresie;

e typ przyrzadu;

e tendencja do zuzycia si¢ i dryftu;

e zalecenia producenta;

e zakres i intensywno$¢ uzytkowania;

e warunki otoczenia (warunki klimatyczne, drgania, promieniowanie jonizujace, itd.);
e dane dotyczace trendu uzyskane na podstawie zapisoOw z poprzednich wzorcowan;
e zapis przebiegu konserwacji i serwisu;

o czesto$¢ sprawdzania przez poréwnanie z innymi wzorcami odniesienia lub urzadzeniami
pomiarowymi;
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e czestotliwosc 1 jakos¢ sprawdzen okresowych w migdzyczasie;
e sposOb transportu i zwigzane z nim ryzyko; oraz
e stopien wyszkolenia personelu obstugujacego.

Chociaz koszt wzorcowania przy okreslaniu odstgpow czasu migdzy wzorcowaniami zazwyczaj nie moze
by¢ pominigty, to zwigkszone niepewnosci pomiaru lub wyzsze ryzyko zwiazane z jako$cia pomiaru
1 wykonywaniem uslug pomiarowych, bedace wynikiem dluzszych odstepéw, moga tagodzi¢ pozornie
wysoki koszt wzorcowania.

Proces wyznaczania odstgpow czasu migdzy wzorcowaniami jest skomplikowanym procesem
matematycznym i statystycznym, wymagajacym dokltadnych i wystarczajacych danych zebranych
W czasie procesu wzorcowania. Wydaje sig, ze nie ma tutaj jednej, uniwersalnej, najlepszej praktyki dla
ustanowienia 1 modyfikacji odstepéw czasu migdzy wzorcowaniami. Stwarza to potrzebg lepszego
rozumienia wyznaczania odstepu czasu migdzy wzorcowaniami. Poniewaz nie ma jednej odpowiedniej,
idealnej metody stosownej dla catego zakresu przyrzadow pomiarowych, niniejszy Dokument podaje
niektore prostsze metody okreslania i przeprowadzania przegladu odstgpu czasu migdzy wzorcowaniami
oraz ich stosowno$¢ dla roznych typoéw przyrzadow. Metody te zostaly opublikowane bardziej
szczegodtowo w znanych normach (np. [2]), lub przez uznane organizacje techniczne (np. [5], [6], [7]), lub
w stosownych periodykach naukowych.

Metody te moga by¢ stosowane do wstepnego okreslenia odstgpdéw czasu migdzy wzorcowaniami oraz
ponownego dostosowania odstgpow na podstawie doswiadczenia. Metody opracowane w laboratorium
lub metody zaadoptowane przez laboratorium moga by¢ takze zastosowane jezeli sa wilasciwe i sa
zwalidowane.

Laboratorium powinno wybra¢ wiasciwe metody oraz powinno dokumentowac te, ktore sg stosowane.
Wyniki wzorcowania powinny by¢ gromadzone jako dane historyczne dla wsparcia przysztych decyzji
dotyczacych odstepow czasu migdzy wzorcowaniami przyrzadow.

Niezaleznie od wyznaczonych odstepow czasu migdzy wzorcowaniami, laboratorium powinno mieé
odpowiedni system dla zapewnienia poprawnego dziatania i statusu wzorcowania wzorcoOw i przyrzadow
pomiarowych uzywanych w czasie migdzy wzorcowniami (patrz punkt 5.5.10 1 5.6.3.3, norma ISO/IEC
17025:2005).

2.  Wstepny dobor odstepow czasu miedzy wzorcowaniami

Wstepna decyzja dotyczaca wyznaczenia odstgpu czasu migdzy wzorcowaniami jest oparta na
naste¢pujacych czynnikach:

e zalecenia producenta przyrzadu;

e oczekiwany zakres i intensywnos$¢ uzytkowania;

e wplyw otoczenia;

e wymagana niepewnos¢ pomiaru;

e maksymalne dopuszczalne btedy (np. przez administracj¢ metrologii prawnej);

e adiustacja lub zmiana w przyrzadzie pomiarowym;

o wplyw wielko$ci mierzonej (np. efekt wysokotemperaturowy w termoelemencie); oraz

e zgromadzone lub opublikowane dane dotyczace podobnych urzadzen.

Decyzja powinna by¢ podjeta przez osobg lub osoby posiadajace ogdlne doswiadczenie w miernictwie
lub w odniesieniu do okreslonych wzorcowanych przyrzadow, przy czym wskazana jest takze znajomos¢
odstepow czasu, ktore sa przyjete w innych laboratoriach. Dla kazdego przyrzadu lub grupy przyrzadow
powinno by¢ wykonane szacowanie dtugos$ci czasu, w ktorym przyrzad po wzorcowaniu prawdopodobnie
pozostanie w granicach maksymalnego btgdu dopuszczalnego.
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3.  Metody weryfikacji odstepow czasu mi¢edzy wzorcowaniami

Gdy wzorcowanie wykonywane rutynowo jest okreslone, zaleca si¢ weryfikacj¢ odstgpow czasu migdzy
wzorcowaniami w celu zoptymalizowania rownowagi migdzy ryzykiem a kosztami, jak wskazano we
wstepie. Prawdopodobnie okaze si¢, ze wybrane poczatkowo odstepy czasu nie daja pozadanych
optymalnych wynikow, na przyktad z nastgpujacych powodow:
e przyrzady sa mniej niezawodne niz oczekiwano;
e wykorzystanie przyrzadow moze r6znic si¢ od zatozen;
e moze by¢ wystarczajace wykonanie wzorcowania niektérych przyrzaddéw w ograniczonym
zakresie zamiast wzorcowania pelnego; oraz
e dryft stwierdzony przez ponowne wzorcowanie przyrzadu moze wykazaé, ze jest mozliwosé
zastosowania dtuzszych odstepow czasu migedzy wzorcowaniami bez zwigkszania ryzyka, itd.

Do dokonania weryfikacji odstgpow czasu migdzy wzorcowaniami mozna zastosowaé wiele metod.
Wybrana metoda moze zaleze¢ od tego, czy:

e przyrzady sa traktowane indywidualnie czy w grupach (np. wedlug modelu producenta lub typu);

e przekroczone sa kryteria wzorcowania przyrzadéw z powodu dryftu wynikajacego z uptywu
czasu lub z powodu ich uzytkowania;

e przyrzady wykazuja réznego typu niestabilnosci;

e przyrzady sa poddawane adiustacjom; oraz

e dane sa dostgpne i czy przywiazuje si¢ znaczenie do historii wzorcowania wyposazenia.

Tak zwana ,,inzynierska intuicja”, ktora zostata zastosowana do ustalenia poczatkowych odstepdw czasu
migdzy wzorcowaniami oraz system utrzymujacy state odstepy bez przeprowadzania ich przegladu, nie sa
uwazane za wystarczajaco niezawodne, dlatego tez nie sg zalecane.

Metoda 1: Zmiana automatyczna lub ,,schodkowa” (czas kalendarzowy)

Za kazdym razem gdy wzorcowanie przyrzadu jest dokonywane rutynowo, kolejny odstep czasu jest
zwigkszany jezeli oceniane parametry mieszcza si¢ w granicach np. 80 % maksymalnego dopuszczalnego
btedu w pomiarze, lub zmniejszany jezeli maksymalny dopuszczalny blad zostal przekroczony. Metoda
»schodkowa” mozna szybko dobra¢ odstepy czasu i jest ona tatwa do przeprowadzenia bez dodatkowej
biurokracji. Utrzymywanie 1 wykorzystywanie zapisow moze ujawni¢ ktopoty z grupa przyrzadow, ktore
wymagaja modyfikacji technicznej lub konserwacji profilaktyczne;j.

Wada systemow, ktore traktuja przyrzady indywidualnie moze by¢ trudno$¢ w utrzymywaniu
rownomiernego i zréwnowazonego obciazenia praca zwiazana z wzorcowaniem oraz w wymaganiu
szczegotowego planowania z wyprzedzeniem.

Jest niewlasciwe, aby w ustala¢ maksymalne odstepy, stosujac t¢ metode. Ryzyko zwiazane
z wycofaniem duzej ilosci wydanych $wiadectw lub powtéornym wykonywaniem duzej ilosci pracy
w koncowym rozrachunku moze okaza¢ si¢ niemozliwe do zaakceptowania.

Metoda 2: Karta kontrolna (czas kalendarzowy)

Stosowanie karty kontrolnej jest jednym z najwazniejszych narze¢dzi Statystycznej Kontroli Jakosci (SQC
- Statistical Quality Control), co jest obszernie przedstawione w publikacjach (np. [3], [4]). Zasada tej
metody jest nastgpujaca: Wybrane zostaja wazne punkty wzorcowania, a wyniki wzorcowania sa
zaznaczane na wykresie w funkcji czasu. Z wykresow tych wyliczane sa rozrzut wynikow i dryft, przy
czym dryft jest Srednim dryftem w czasie jednego odstepu czasu migdzy wzorcowniami, lub w przypadku
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bardzo stabilnych przyrzadéw w okresie kilku odstgpow. Z tych wynikow mozna wyznaczy¢ optymalny
odstep czasu migdzy wzorcowaniami.

Metoda ta jest trudna do zastosowania (a nawet bardzo trudna w przypadku skomplikowanych
przyrzaddéw), i praktycznie moze by¢ stosowana jedynie z automatycznym przetwarzaniem danych. Do
rozpoczecia obliczen jest wymagana dobra znajomos¢ zasad dotyczacych zmiennosci danego przyrzadu
lub podobnego przyrzadu. Réwniez w tym przypadku trudno jest osiagnaé rownomierne rozlozenie prac.
Jednak dopuszczalne sa, bez uniewazniania obliczen, znaczne odchylenia w odstgpach czasu miedzy
wzorcowniami w stosunku do wyznaczonych; niezawodno$¢ moze by¢ obliczona i, przynajmniej w teorii,
daje to poprawna warto$¢ odstgpu czasu migdzy wzorcowniami. Co wigcej, obliczenie rozrzutu wskaze,
czy granice podane w specyfikacji producenta sa wiasciwe, a analiza wykrytego dryftu moze pomoc we
wskazaniu jego przyczyny.

Metoda 3: Czas ,,pracy przyrzqdu”

Jest to odmiana wyzej opisanych metod. Podstawowa metoda pozostaje niezmieniona, ale odstep czasu
migdzy wzorcowniami jest wyrazony raczej w godzinach uzytkowania niz w miesigcach. Przyrzad ma
wskaznik uptywu czasu i jest przekazywany do wzorcowania, gdy wskaznik pokaze okre§lona warto$c.
Przyktadami przyrzadow sa termopary stosowane w skrajnych temperaturach, ci$nieniomierze
obciaznikowo-tlokowe, sprawdziany dlugosci (tj. przyrzady, ktdére moga by¢ narazone na zuzycie
mechaniczne). Wazna teoretyczng zaleta tej metody jest to, ze liczba wykonanych wzorcowan, a stad
koszt wzorcowania, zalezy bezposrednio od czasu pracy danego przyrzadu.

Ponadto jest to automatyczna kontrola uzytkowania przyrzadu. Jest jednak wiele praktycznych
niedogodnos$ci w korzystaniu z automatycznej kontroli, w tym:

e metoda nie moze by¢ stosowana w odniesieniu do biernych przyrzadéw pomiarowych (np. thumikdéw)
lub wzorcéw (rezystancji, pojemnosci, itd.);

e nie zaleca si¢ stosowania metody wtedy gdy wiadomo, ze przyrzad ma dryft, lub wykazuje
pogorszenie wlasciwosci w czasie jego magazynowania, w czasie przemieszczania lub poddawania
go pewnej liczbie krétkich cykli wiaczania/wylaczania;

e duzy poczatkowy koszt dostarczenia i1 zainstalowania odpowiednich zegaréw, a poniewaz
uzytkownicy moga w nie ingerowac¢ moze by¢ wymagany nadzor, ktory dodatkowo zwigkszy koszty;

e jeszcze trudniejsze, niz przy innych metodach, jest osiagnigcie rownomiernego roztozenia pracy,
poniewaz laboratorium (wzorcujace) nie wie kiedy nastapi kolejne wzorcowanie.

Metoda 4: Ocena w trakcie uiytkowania lub za pomocq ,,czarnej skrzynki”

Metoda jest odmiang metod 1 i 2, i jest szczegdlnie odpowiednia dla przyrzadéow ztozonych i konsoli
testujacych. Parametry krytyczne sa sprawdzane czgsto (raz dziennie lub nawet czgSciej) za pomoca
przenos$nego urzadzenia wzorcujacego lub czgsciej za pomocs ,.czarnej skrzynki” wykonanej specjalnie
do sprawdzania wybranych parametrow. Jezeli za pomoca ,,czarnej skrzynki” zostanie stwierdzone, ze
parametry przyrzadu znalazly si¢ poza granicami maksymalnych bledow dopuszczalnych, przyrzad
zostaje skierowany do pelnego wzorcowania.

Duza zaleta tej metody jest to, ze zapewnia uzytkownikowi maksymalng dostepnos¢ przyrzadu. Jest to
bardzo dogodne w przypadku przyrzadow, ktore sa geograficznie odlegte od laboratorium wzorcujacego,
poniewaz petne wzorcowanie jest wykonywane tylko wtedy, gdy wiadomo ze jest ono konieczne. Glowna
trudnoscia jest wybor parametréw krytycznych i zaprojektowanie ,,czarnej skrzynki.”

Chociaz teoretycznie metoda ta jest bardzo niezawodna, to jest troche niepewna poniewaz przyrzad moze
by¢ uszkodzony w zakresie parametrow, ktdre nie sa mierzone za pomoca ,,czarnej skrzynki.” W dodatku
charakterystyka samej ,,czarnej skrzynki” moze nie by¢ stata.
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Przyktadami przyrzadow odpowiednich dla tej metody sa: mierniki gegsto$ci (typu rezonansowego);
termometry z platynowymi czujnikami rezystancyjnym (w potaczeniu z metodami czasu
kalendarzowego); dozymetry (zawierajace zrodio); mierniki poziomu dzwigku (zawierajace zrodto).

Metoda 5: Inne podejscia statystyczne

W przypadku indywidualnego przyrzadu lub typu przyrzadéw mozna takze stosowa¢ metody oparte na
analizie statystycznej. Metody te zyskuja coraz wigksze zainteresowanie, szczego6lnie gdy sa stosowane
w polaczeniu z odpowiednimi narzedziami programowymi. Przyktad takiego narze¢dzia programowego
i jego podstaw matematycznych jest opisany przez A.Lepek [9].

Gdy wzorcowaniu podlega duza liczba jednakowych przyrzadow (t.j. grupy przyrzadow), odstepy czasu
migdzy wzorcowaniami moga by¢ okre§lane za pomoca metod statystycznych. Szczegotowe przyktady
mozna znalez¢, na przyktad, w pracy L.F. Pau [7].

Porownanie metod

Zadna z metod nie jest idealna dla petnego zakresu spotykanych przyrzadéow (patrz Tabela 1). Ponadto
nalezy zauwazy¢, ze na wybor metody bedzie miatlo wpltyw to, czy laboratorium zamierza wdrozy¢
planowa konserwacje. Moga by¢ tez inne czynniki, ktore wptyna na wybor metody przez laboratorium.
Z kolei wybrana metoda wptynie na forme¢ przechowywanych zapisow.

Metoda 2 Metoda 3 Metoda 4 Metoda 5"
Metoda 1 . v
schodkowa” karta »Czas pracy »Czarna inne podejscia
”? kontrolna przyrzadu” skrzynka” statystyczne
Niezawodnos¢ $rednia wysoka $rednia wysoka $rednia
Naktad pracy ) , . .
podczas stosowania maty duzy Sredni maty duzy
Réwnomiernosé , . , . . .
rozlozenia pracy Srednia Srednia zta Srednia zta
Stosowno$¢ w
odniesieniu do ) ) .
poszczegodlnych Srednia niska wysoka wysoka niska
urzadzen
Dostepnos¢ . . . . . .
przyfzpqdéw srednia srednia Srednia duza $rednia

D Metoda jest klasyfikowana wyzej przy stosowaniu odpowiednich narzedzi programowych.

Tabela 1: Porownanie metod weryfikacji odstgpow czasu migdzy wzorcowaniami
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