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Koszty pomiar6w nie ograniczaja si¢ tylko do zakupu aparatury
pomiarowej. Wiarygodne wykonanie pomiaru wymaga roéwniez
naktadéw na opracowanie procedur pomiarowych, wzorcowanie
i konserwacje przyrzadéow, prowadzenie dokumentacji i zapisow
oraz szkolenie personelu. Wyniki pomiaréow dokonywanych w prze-
mysle i w ochronie §rodowiska musza by¢ wiarygodne, gdyz od nich
zalezy nie tylko jakos¢ finalnego produktu, ale czgsto rowniez na ich
podstawie podejmuje si¢ decyzje, od ktérych moze zaleze¢ bezpie-
czenstwo ludzi i zwierzat oraz dziatanie urzadzen.

Wiarygodno$¢ pomiaru okresla si¢ przez jego niepewno$¢ w spo-
sob weryfikowalny, czyli przyrzadami pomiarowymi o mozliwie duzej
pewnosci, ze ich wskazania sa poprawne. Zwigkszenie doktadnosci
izaufania do wyniku pomiaru obniza ryzyko bledu, ale pociaga za soba
zwigkszenie kosztow.

1. Minimalizacja ryzyka

Zadowalajaca pewno$¢ co do wartosci otrzymanego wyniku
mozna osiagnac zapewniajac nadzor na kazdym etapie prowadzenia
pomiaru, a szczegdlnie poprzez:

- utrzymanie spojno$ci pomiarowe;j,

- wykorzystanie procedur pomiarowych po ich walidacji',

- przeszkolenie personelu prowadzacego pomiary,

- dbanie o dobry stan techniczny aparatury pomiarowej,

- wzorcowanie przyrzaddw pomiarowych,

- zapewnienie prawidlowego nadzoru nad sprzgtem i dokumentacja.

Spojnosc pomiarowa to wlasciwos¢ wyniku pomiaru lub wzorca
jednostki miary polegajaca na tym, ze mozna je powiazaé z panstwo-
wymi lub migdzynarodowymi wzorcami jednostki miary, za po-
srednictwem nieprzerwanego lancucha poréwnan wszystkich
z okre$lonymi niepewnosciami [8]. Spojnos¢ pomiarowa jest za-
pewniona, jezeli pomiary w tancuchu poréownan sa wykonywane
przez laboratoria o potwierdzonych kompetencjach technicznych
(w wigkszosci sa to laboratoria akredytowane). Porownan dokonuje
si¢ najczesciej na drodze wzorcowania.

Wzorcowanie to czynnosci ustalajace relacj¢ migdzy warto$cia-
mi wielko$ci mierzonej wskazanymi przez przyrzad pomiarowy
a odpowiednimi wartosciami wielkosci fizycznych, realizowanymi
przez wzorzec jednostki miary [12]. Warto$ci wzorcow odniesienia
znajdujace si¢ w laboratoriach posiadajacych akredytacjg Polskiego
Centrum Akredytacji (PCA), w tym w Okrggowych Urzedach Miar,
odnoszone sa zwykle do polskich wzorcow panstwowych, ktore
znajduja si¢ w Gléwnym Urzedzie Miar (GUM) w Warszawie,
Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN we
Wroctawiu oraz Instytucie Energii Atomowej w Otwocku-Swierku
[16]. Spojnosé polskich wzorcow panstwowych z wzorcami mig-
dzynarodowymi zapewnia si¢ przez uczestnictwo w poréwnaniach
migdzynarodowych.

' Walidacja - zgodnoé¢ parametréw w dokumentacji technicznej przyrzadow z uzyska-
nymi eksperymentalnie.

Tekst zrecenzowany

Certyfikat akredytacji potwierdzajacy, iz system zarzadzania
laboratorium jest zgodny z wymaganiami normy ISO/IEC 17025
[11] zapewnia, ze uzytkownik oddajacy swoj przyrzad do dowol-
nego laboratorium akredytowanego przez jednego z sygnatariuszy
European co-operation for Accreditation (EA) — w Polsce jest to
PCA — ma pewnos¢, ze oddany przez niego do wzorcowania przy-
rzad ma wlasciwosci metrologiczne przedstawione w §wiadectwie
wzorcowania i ze powinny one by¢ tak samo zidentyfikowane
niezaleznie od laboratorium wzorcujacego [4, 5]. W potowie grudnia
2009 r. 93 laboratoria wzorcujace i 945 laboratoriéw badawczych
posiadaty akredytacje PCA[19].

Odstepy pomigdzy wzorcowaniami wyposazenia pomiarowego
powinny waha¢ si¢ od kilku miesigcy do kilku lat. W szczegoélnych
przypadkach nalezy uwzgledni¢ konieczno$¢ dokonywania spra-
wdzen przed kazdym pomiarem. Wykonanie adiustacji lub ewentu-
alne stwierdzenie nieprawidtowo$ci w przebiegu procesu produk-
cyjnego lub anomalia w zmierzonych danych $rodowiskowych
powinny by¢ przestankami do wzorcowania odpowiedzialnych za
pomiary w tym procesie przyrzadéw. Doktadniejsze informacje na
temat doboru okresu wzorcowan czgsto wykorzystywanych w moni-
torowaniu procesow przemystowych i warunkéw srodowiskowych
przyrzadéw do pomiaru temperatury, wilgotnosci i cisnienia mozna
znalezéw[1].

Aby zminimalizowac ryzyko wystapienia pomytki podczas wy-
konywania pomiaréw powinno si¢ posiada¢ odpowiednio dobrane
procedury regulujace sposob pobierania, transportowania, prze-
chowywania probek (obiektu), postgpowania w trakcie pomiaru,
szacowania jego niepewnosci oraz stosowania metod statysty-
cznych do analizy danych. Instrukcje i procedury pomiarowe po-
winny by¢ aktualne i tatwo dostgpne dla personelu (szczegolnie, gdy
brak instrukcji moglby powodowaé biedne wyniki). Aktualne po-
winny by¢ instrukcje obstugi wyposazenia, przygotowania i ob-
chodzenia si¢ z obiektami badan/pomiaréw, instrukcje Iub pro-
cedury odstgpstwa od metod (dopuszczalne tylko wtedy, gdy jest to
technicznie uzasadnione, udokumentowane, zatwierdzone i za-
akceptowane przez klienta).

Nawet najlepsze procedury pomiarowe, jezeli nie sa doktadnie
znane uzytkownikom nie zminimalizuja dostatecznie ryzyka po-
petnienia bledu, dlatego nie nalezy ignorowaé i pomija¢ prowa-
dzenia okresowych szkolen personelu. Zaleca si¢ szkolenie perso-
nelu nie tylko przy zmianach procedur, ale rowniez szkolenia
okresowe w celu praktycznego odswiezenia tresci znanych juz
instrukcji, szczegdlnie gdy dane pomiary wykonywane sa wzgled-
nie rzadko. Jezeli dany pomiar wykonuje wigcej osob, warto row-
niez prowadzi¢ badania biegtosci polegajace na pordwnaniu wy-
nikow pomiaru osiagnigtych dla danego punktu pomiarowego przez
réznych pracownikow.

Przyrzady pomiarowe naleza na ogét do urzadzen precyzyj-
nych, ktére wymagaja odpowiedniego postgpowania obstugi i dba-
losci, aby zachowywaly nalezyta sprawno$¢ techniczna, dlatego
istotne jest, aby nie tylko samo przeprowadzenie pomiaru byto
nadzorowane, ale takze postgpowanie z wyposazeniem pomiaro-



wym, sposob i warunki jego magazynowania, warunki pracy, ko-
nieczne do przeprowadzenia przeglady itp. Wszystkie wyszcze-
golnione tutaj dziatania wiaza si¢ z prowadzeniem dokumentacji,
ktéra musi by¢ rowniez nadzorowana. Prowadzenie czytelnej, przej-
rzystej, ale nie nadmiernie rozbudowanej dokumentacji szczeg6lnie
przy wigkszej liczbie urzadzen pomiarowych zmniejsza znaczaco
ryzyko poshugiwania si¢ przyrzadami bez waznego $wiadectwa
wzorcowania, pozwala nadzorowac histori¢ sprzgtu, zakres jego
stosowania oraz minimalizowac ilo§¢ btedow ze strony obshugi.

2. Metody pomiarowe i ich walidacja

Dobrze przygotowana procedura pomiarowa, uwzgledniajaca
co najmniej: odpowiednie metody pomiarowe, wptyw czynnikow
zewngetrznych na wynik pomiaru, kontrolg stanu technicznego
urzadzen oraz nadzér nad dokumentacja zmniejsza ryzyko zwiazane
z bledami pomiarowymi i warto zainwestowac czas oraz srodki w jej
rzetelne opracowanie, szczeg6lnie tam, gdzie wynik pomiaru ma
znaczacy wplyw na wyrob finalny.

Nalezy preferowac (chyba Ze jest to niewtasciwe albo niemozli-
we) metody opublikowane w aktualnych normach migdzynaro-
dowych, regionalnych lub krajowych, przez renomowane organi-
zacje techniczne, w renomowanych czasopismach naukowych lub
przez producenta wyposazenia pomiarowego. Gdy to konieczne dla
jednakowego stosowania normy czy przepisu metodycznego, nalezy
uzupetnic¢ go o dodatkowe szczegdty. Rowniez na stronach inter-
netowych stuzb metrologicznych mozna znalez¢é opisy czgsciej
stosowanych metod pomiarowych i wzorcowania, np.: [14, 15, 17,
18]. Metody opracowane lub zaadaptowane przez siebie mozna
wykorzystaé, jezeli sa odpowiednie do przewidywanego zastoso-
wania i zostaty zwalidowane.

Walidacja to dziatanie majace na celu potwierdzenie w sposob
udokumentowany i zgodny z zatozeniami, ze procedury, procesy,
urzadzenia, materiaty, czynnosci i systemy rzeczywiscie prowadza
do zaplanowanych wynikow. Jezeli nastapi zmiana metody, po-
twierdzenie nalezy powtorzy¢.

Przed zastosowaniem nowych metod pomiarowych zaleca si¢
opracowac procedury (instrukcje) zawierajace co najmnie;j:

- wihasciwa identyfikacj¢ metody;
zakres stosowania;
opis rodzaju badanych obiektow;
badane parametry i zakresy;
- aparaturg, wyposazenie, wymagane parametry techniczne;
- wymagane wzorce i materiaty odniesienia;
- wymagane warunki §rodowiska i okres stabilizowania;
opis postgpowania: nanoszenie znakow, transport, przechowy-
wanie i przygotowywanie probek;
sprawdzenia wykonywane przed rozpoczgciem pracy albo, gdy
to konieczne, przed kazdym uzyciem metody;
metodyke zapisywania wynikow i obserwacji;
srodki bezpieczenstwa;
kryteria przyjgcia lub odrzucenia;
dane, ktore nalezy zarejestrowa¢ oraz metodg ich analizy i pre-
zentacji;
niepewnos$¢ lub sposdb szacowania niepewnosci.
Nie jest konieczne walidowanie wszystkich metod pomiarowych;
aby ograniczy¢ naktad czasu i kosztéw do niezbgdnego minimum
wskazane jest podda¢ walidacji:
- metody nieznormalizowane, opracowane lub rozwijane przez
laboratorium;
- metody znormalizowane — stosowane poza zakresem normaliza-
cji, albo po rozszerzeniu lub zmodyfikowaniu zakresu stosowania;
- metody juz wczesniej zwalidowane, po zmianie albo mody-
fikacji procedury — nalezy udokumentowa¢ wptyw zmian meto-
dycznych i w miarg potrzeby wykonaé¢ ponowna walidacjg;

Stosowanie metod juz sprawdzonych zmniejsza zatem koszty
ich walidacji w stosunku do metod nowoopracowanych.

Walidacja powinna by¢ na tyle obszerna, na ile jest to konieczne
dla przyjetych zastosowan i zakresow zastosowan metody. Nalezy
zapisa¢ procedurg zastosowana do walidacji, wyniki walidacji
istwierdzenia o przydatnosci do zamierzonych zastosowan.

Zaleca si¢ wykorzystywa¢ podczas walidacji nastgpujace
techniki i ich kombinacje:

- wzorcowanie przy wykorzystaniu wzorcow lub materiatow od-
niesienia;

- poréwnywanie wynikow uzyskiwanych r6znymi metodami;

- wyniki porownan migdzylaboratoryjnych;

- systematyczng oceng czynnikdw wplywajacych na wynik;

- oceng niepewnosci wynikow oparta na naukowym rozumieniu
teoretycznych podstaw metody i praktycznym do§wiadczeniu;
Walidacja powinna obejmowaé co najmniej nastgpujace para-

metry metody:

- zakres iniepewno$¢: granicy wykrywalnosci i oznaczalnoscei,

- selektywnos¢ i specyficzno$é,

- liniowos¢,

- powtarzalnos¢,

- odtwarzalnos¢,

- odpornos¢ na czynniki zewngtrzne,

- odpornos¢ na zaktocenia, okreslong dla zamierzonego zakresu
zastosowan.

Zaleca sig, aby w miarg rozwoju metody dokonywac przegladu
czy wymagania sg nadal spetniane. Walidacja jest kompromisem
migdzy kosztami, ryzykiem i mozliwo$ciami technicznymi i istnieje
wiele przypadkow, gdy ww. parametry moga by¢ podane tylko
W sposob uproszczony ze wzglgdu na brak informacji.

Walidacja powinna tez dotyczy¢ nie tylko samego pomiaru, ale
takze pobierania, transportu i przygotowania probek (obiektow), itp.

Jezeli pomiary prowadzone sa na zlecenie klienta, powinien on
by¢ poinformowany o wybranej metodzie i ja zaakceptowac.
W przypadku stosowania metod nieznormalizowanych ustalenia
powinny zawiera¢: cel, wymagania klienta oraz uzgodnienia do-
konane z klientem. Ewentualny klient powinien zosta¢ poinfor-
mowany, gdy proponowana przez niego metod¢ uznano za nie-
wlasciwa lub przestarzata.

Oszacowanie niepewnosci pomiaru jest dla wzorcowan niezbed-
ne, dla badan na tyle konieczne, na ile mozliwe. Nalezy uwzgledni¢
wszystkie sktadniki niepewnosci, jakie sa istotne w okre§lonym za-
kresie zastosowan metody i wykorzysta¢ odpowiednie metody ana-
lizy. Podczas analizy czynnikow wpltywajacych na niepewnos¢ po-
miaru warto przygotowaé bardziej obszerny budzet niepewnosci
i dopiero po wyznaczeniu warto$ci czynnikéw niewiele znaczace
sktadowe eliminowa¢. Nie powinno si¢ zaktada¢ bez cho¢by ogél-
nego oszacowania, ze jaki§ czynnik nie wptywa na warto$¢ niepe-
wnosci pomiaru. Szczegbélowe zalecenia dotyczace wyznaczania
niepewnos$ci pomiaru zawarto w dokumencie EA-4/02 [6].

Glowne zrodta sktadowych niepewnosci to:

- niepewno$¢ stosowanych wzorcéw i materialow odniesienia;

- podejmowane sposoby postgpowania;

- zastosowane wyposazenie;

- warunki $srodowiskowe;

- whasciwosci i stan badanych obiektéw — w tym niepewno$é
wlasciwosci probki;

- postgpowanie i umiejgtnos$ci wykonawcy badan.

Stopien dokladnosci szacowania niepewnosci pomiaru zalezy
m.in. od wymagan przypisanych metodzie, wymagan klienta, szero-
kosci granic dotyczacych zgodnosci ze specyfikacja. W ocenie czy
dany wynik pomiaru odpowiada zgodnosci ze specyfikacja wska-
zane jest stosowanie dokumentu ILAC-G8 [7].

Doktadne oszacowanie mozliwej do uzyskania niepewnos$ci
moze mie¢ wplyw na dobor aparatury pomiarowej, ograniczajac
koszty w przypadkach, gdy jaki$ czynnik zewngtrzny powigksza
niepewno$¢ w stopniu, ktérego nie zréwnowazy sig¢ zastosowaniem
doktadniejszych (zwykle drozszych) urzadzen pomiarowych.

3. Optymalizacja kosztow pomiaréw

Zmniejszenie kosztow pomiardéw osiaga si¢ m.in. poprzez:

- odpowiedni dobor aparatury pomiarowej do wyznaczonej jej
funkcji pomiarowej — (niekupowanie sprzgtu o zbyt dobrych
parametrach metrologicznych w stosunku do przewidywanego
zastosowania);

- optymalizacjg¢ kosztow wzorcowania aparatury pomiarowej po-
przez rzetelne sporzadzenie harmonogramu wzorcowan i spra-
wdzen okresowych dostosowanych do rzeczywistych wiasci-
wosci mierzonego procesu i posiadanego sprzgtu;

- zastosowanie odpowiednich dla danej firmy i procesu proporcji



pomigdzy automatyzacja a czynnikiem ludzkim w tancuchu po-

miarowym;

- prowadzenie biezacego nadzoru nad pomiarami i dokumentacja
zapewniajacego bezzwloczng eliminacj¢ powstatych ewentual-
nych nieprawidtowosci;

- posiadanie procedur przewidujacych dziatania w sytuacjach
kryzysowychiawaryjnych.

Firmy, szczeg6lnie w dobie kryzysu gospodarczego, sa zmuszone
do ciaglego poszukiwania oszczgdno$ci. Kontrola aparatury pomia-
rowej powinna odbywac si¢ z jednej strony wzglednie czgsto, aby mieé
mozliwie duza pewnos¢, ze wskazania przyrzadéw sa poprawne,
z drugiej za$ strony nalezy bra¢ pod uwagg koszty wzorcowan.

System zarzadzania jako$cia narzuca, aby sprzg¢t pomiarowy
byly okresowo kontrolowany, przy czym pozostawia uzytkowni-
kowi dobor okreséw migdzy poszczegdlnymi wzorcowaniami [9].
Dla niektorych rodzajéow przyrzadéw pomiarowych lub ich spe-
cyficznych zastosowan, istnieje okreslony prawem (konieczny do
przestrzegania) czas ponownego wzorcowania lub obowiazek lega-
lizacji [13]. Moze on tez by¢ zawarty w szczegdtowych rozporza-
dzeniach branzowych. W pozostatych przypadkach uzytkownik
powinien dokona¢ analizy, aby koszty wzorcowania ograniczy¢ do
minimum zapewniajacego pozadany poziom bezpieczenstwa wia-
rygodnosci pomiaru.

Wzorcowania powinno dokonywaé laboratorium posiadajace
potwierdzone kompetencje techniczne, czyli w przewazajacej wigk-
szosci przypadkéow powinno si¢ odbywaé w GUM lub w akre-
dytowanym laboratorium wzorcujacym. Uzytkownik moze prze-
kaza¢ do wzorcowania jeden doktadniejszy przyrzad (swoj wzorzec
odniesienia), a kolejne przyrzady wzorcowa¢ we wlasnym zakresie,
odnoszac wskazania do swego wzorca odniesienia.

Przy takim zalozeniu realizacji wzorcowan wlasnego wyposa-
zenia pomiarowego nalezy uwzgledni¢ wszystkie wiazace si¢ z tym
koszty, w tym wynagrodzenie personelu, koszty opracowania
i zwalidowania procedur, potwierdzenia kompetencji personelu,
jesli zachodzi taka potrzeba, bo wiaze si¢ to z uczestniczeniem
w kosztownych szkoleniach. Doktadna analiza czgsto prowadzi do
whniosku, Ze zlecenie wzorcowania laboratorium akredytowanemu,
po uwzglednieniu wszystkich kosztéw rzeczowych i osobowych,
jest tansze niz dokonywanie go we wlasnym zakresie.

Nalezy roéwniez pamigta¢, iz niezaleznie od wykonywanych
wzorcowan trzeba dokonywac sprawdzen okresowych — aby utrzy-
ma¢ zaufanie co do statusu wzorcowanego wyposazenia. Jest to
obok wzorcowan dodatkowe sprawdzenie przyrzadow, ktore pod-
legaja kontroli parametréw metrologicznych. Jezeli przy wzor-
cowaniu przyrzadu zaleca sig, aby byl on sprawdzony w miarg
mozliwosci w catym wykorzystywanym przez uzytkownika zakre-
sie, to przy sprawdzeniach okresowych, ktére wykonuje si¢ po-
migdzy wzorcowaniami, mozna ograniczy¢ si¢ np. do jednego
punktu pomiarowego, ktory w sposob uproszczony szybko zwery-
fikuje poprawno$¢ wskazan przyrzadow. Jezeli uzytkownik nie po-
siada wlasnego wzorca odniesienia, moze dokona¢ sprawdzenia
okresowego pomigdzy wzorcowaniami poprzez porownanie wska-
zan co najmniej dwoch przyrzadow dla tej samej warto$ci mierzone;.
Odczyty nalezy dokonywaé w stanie ustalonym uwzgledniajac state
czasowe przyrzadow i ustanowi¢ jednoznaczne kryteria oceny uzy-
skiwanych wynikow.

Przyrzad pomiarowy moze dokonywa¢ pomiaru dwoéch lub
wigcej wielkosci jednoczes$nie. W takim przypadku mozna wyzna-
czy¢ w harmonogramie niezaleznie okresy wzorcowan dla kazdej
mierzonej wielkosci, nie wydajac kazdorazowo $rodkoéw na wzor-
cowanie zakresow, ktorych specyfikacja nie wymaga tak czgstych
sprawdzen. Przyrzady pomiarowe mierzace rozne wielkosci fizy-
czne maja inne parametry metrologiczne, w tym stabilnos$¢ dtugo-
terminowa wskazan.

Dla przyrzadu sktadajacego si¢ np. czujnika z panelem odczyto-
wym wskazane jest taczne wzorcowanie zestawu, jezeli jego ele-
menty sa przeznaczone do statej wspotpracy. Odstepy migdzy wzor-
cowaniami powinno si¢ tu dobiera¢, uwzgledniajac parametry naj-
stabszego ogniwa w tancuchu pomiarowym.

Nigjednokrotnie wymontowanie przyrzadu lub czujnika jest
bardzo trudne, czasochtonne i co za tym idzie, kosztowne albo wrecz
niemozliwe do wykonania. W takich sytuacjach stosuje si¢ rowniez
wzorcowanie lub walidacj¢ w miejscu pracy urzadzenia. To czgsto

spotykana praktyka na liniach przemystowych i dla przyrzadéw o
wigkszych gabarytach, np. suszarek, piecow lub komor kli-
matycznych i ci$nieniowych. Sprawdzenia takiego mozna dokonaé
z wykorzystaniem wilasnej komorki metrologicznej [10], posiada-
jacej odpowiednio wywzorcowany przyrzad pomiarowy, okreslong
procedurg, przeszkolony i o potwierdzonych kompetencjach perso-
nel. Mozna je réwniez zleci¢ akredytowanemu laboratorium wzor-
cujacemu akredytowanemu do wykonywania pomiar6w poza wia-
sna siedziba jak np. Laboratorium Aparatury Pomiarowej Instytutu
Energetyki [3]. Mozliwo$¢ wzorcowania na obiektach jest szcze-
golnie wygodna w przypadku posiadania wigkszej liczby urzadzen
pomiarowych. Gtéwnymi czynnikami wpltywajacymi na czgsto$¢
wykonywania wzorcowan przyrzadow pomiarowych powinny by¢:
- uwarunkowania legislacyjne —jako nadrz¢dne;

zastosowanie przyrzadu pomiarowego (im ewentualny biad
pomiaru mierzonej przez niego wielkosci moze powodowac
wigksze straty, tym czg$ciej przyrzad nalezy kontrolowac;
niepewnos¢, z jaka dokonywany jest pomiar (im niepewno$é
pomiaru jest mniejsza, tym czgstsze powinno by¢é wzorcowanie
lub sprawdzanie, gdyz zewngtrzne czynniki maja wzglednie
wigkszy wptyw na niepewno$¢ dokonywanego pomiaru);
- jakosc¢ samego przyrzadu wzglgdem wielkosci, ktore mierzy (im
przyrzad dokladniejszy, a wymagania stawiane pomiarowi
mniejsze, tym rzadziej mozna wzorcowac);
historia przyrzadu (jezeli istnieje mozliwo$¢ okreslenia dryftu
i zmian wskazan oraz sg one przewidywalne, a najlepiej stale
i niewielkie, to wzorcowanie moze by¢ prowadzone rzadziej,
zaleca sig¢ nowe przyrzady wzorcowac czgsciej, aby upewnié sig,
czy producent poddat je odpowiedniemu procesowi starzenia;
mozliwos$¢ prowadzenia okresowych sprawdzen wewngtrznych
(jezeli sa prowadzone czgste sprawdzenia okresowe przez uzyt-
kownika i jest on w stanie kontrolowac w sposob weryfikowalny
poprawno$¢ wskazan swojego wyposazenia, to oddawanie
sprzgtu do zewngtrznych laboratoridéw akredytowanych moze
by¢ stosowane rzadziej);
posiadane mozliwosci finansowe (nalezy bra¢ tez pod uwagg ko-
szty wzorcowania, aby zapewniac ciaglo$§¢ wzorcowan sprzetu,
nie mozna jednak ograniczy¢ liczby wzorcowanych przyrzadow
ponizej granicy bezpieczenstwa produkcji).
W przypadku watpliwosci, jak nalezy dobiera¢ okres migdzy
kolejnymi wzorcowaniami, lepiej wybraé okres krotszy i wydtuzaé
go w miarg potwierdzania pozytywnymi wynikami wzorcowania niz
zaczaé od okresu za dlugiego dla ktérego uzytkownik nie ma
pewnosci czy wskazania przyrzadu nie zmienity sig.

W celu identyfikacji tych czasokresow, jesli jest to mozliwe,
warto na przyrzadach da¢ etykiety z informacja o dacie ostatniego
wzorcowaniai dacie lub o kryterium ponownego wzorcowania.

4.Nadzé6r nad wynikami pomiaréw

Obliczenia i przenoszenia danych pomiarowych powinny by¢
przedmiotem systematycznych sprawdzen. W przypadku korzy-
stania z oprogramowania komputerowego lub sprzgtu zautomaty-
zowanego do zbierania, przetwarzania, zapisywania, sprawozda-
wania, przechowywania lub wyszukiwania danych, powinno sig
zapewnic, ze:

- oprogramowanie opracowane przez uzytkownika jest dostate-
cznie szczegdtowo udokumentowane i zwalidowane jako przy-
datne do uzytku;

- ustanowiono i wdrozono procedury dotyczace ochrony danych
(integralno$¢, poufnosc);

- warunki eksploatacji sprzgtu gwarantuja wilasciwe dziatanie
i utrzymywanie integralno$ci danych dotyczacych pomiarow,
badan lub wzorcowan.

Oprogramowanie zakupione, np. edytory, bazy danych, arkusze
kalkulacyjne, programy statystyczne, uwaza si¢ za wystarczajaco
zwalidowane, ale konfiguracje i modyfikacje wykonane samodziel-
nie nalezy walidowac.

Trzeba posiada¢ procedurg zawierajaca zasady identyfikacji,
gromadzenia, dostgpu, przechowywania oraz niszczenia zapisow
dotyczacych jakosci i zapisow technicznych, a takze zapewniajaca
konsekwentne wykonywanie zapisow oraz ich czytelnos¢, aktual-
nos¢, autoryzacje, kompletno$¢ informacyjna, niezmiennos¢ danych



pierwotnych, poufno$é, dostep do danych, ich uporzadkowanie oraz
wprowadzanie zmian do zapisow (np. parafowanie poprawek na
zapiskach).

Zapisy techniczne powinny dotyczy¢ co najmniej: wzorcowan
i sprawdzen, napraw, poboru probek, wykonanych pomiarow, otrzy-
manych wynikéw, sformutowanych wnioskdow, odchylen, ktore
mialy miejsce itp.

Zapisy powinny umozliwi¢ identyfikacj¢ wykonawcow i od-
tworzenie procesu pomiarowego doktadnie w sposob, w jaki je wy-
konano, a takze upewnia¢ o poprawnosci postgpowania. Powinno
si¢ tez wykonywac je na biezaco w chwili dziatan, czynnosci, uzgod-
nien itp. Zapisy na no$nikach elektronicznych nalezy zabezpieczy¢
przed utrata, zmiana lub naruszeniem poufnosci.

Zapisy powinno si¢ ograniczy¢ do niezbednego minimum, gdyz
ich prowadzenie generuje koszty i ,,odciaga” personel od wykony-
wania innych czynnosci.

5. Podsumowanie

Aby prowadzi¢ wiarygodne pomiary i zapewni¢ spdjnos$¢ po-
miarowa, nalezy korzysta¢ z ushug laboratoriow wzorcujacych
o potwierdzonych kompetencjach technicznych —np. GUM, labora-
toria akredytowane, mie¢ zwalidowane procedury pomiarowe oraz
prowadzi¢ zapisy z wlasnych pomiarow. Nalezy rozwazy¢ jakie
czynno$ci pomiarowe mozna wykona¢ we wlasnym zakresie i czy
po uwzglednieniu wszystkich kosztéw jest to optacalne w poréw-
naniu do zlecenia ich laboratorium akredytowanemu oraz jakie
wzorcowania trzeba koniecznie zleci¢ laboratoriom zewngtrznym.
Przy opracowaniu harmonogramu wzorcowan oraz harmonogramu
sprawdzen okresowych sprzgtu pomiarowego nalezy wzia¢ pod
uwagg wiele czynnikow stanowiacych o pracy danego przyrzadu,
w tym zlecac¢ tylko wzorcowanie zakresow uzytkowanych, aby spra-
wdzenie przyrzadu gwarantowalo zadany poziom bezpieczenstwa
pomiaru przy minimalnych kosztach.

Przy kazdej adiustacji sprzetu pomiarowego lub po wykryciu
nieprawidtowosci wskazane jest przeprowadzenie wzorcowania.

Aktualny wykaz jednostek posiadajacych akredytacje w Polsce
znajduje sig na stronie internetowej PCA [19]. Swiadectwa wzorco-
wania wydane przez posiadacza akredytacji jednego z sygnatariuszy
EA sa wazne w kazdym kraju, ktory podpisat porozumienie EA (UE,
EFTA i kilka innych krajow).

Nie mozna zapominac¢ o szkoleniu personelu.

Konieczna dokumentacj¢ i zapisy nalezy ogranicza¢ do niezbgd-
nego minimum.
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