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Cuvant inainte (OIML)

Organizatia Internationala de Metrologie Legala (OIML) este o organizatie modiala, interguvernamentala al cérei
principal scop este sa armonizeze reglementdrile si controalele metrologice aplicate de cdtre serviciile metrologice
nationale, sau organizatiile aferente, din Statele Membre. Principalele catergorii de publicatii OIML sunt:

e Recomandari Internationale (OIML R), care sunt modele de reglementari care stabilesc
caracteristicile metrologice necesare pentru anumite aparate de masurare si care specificd metode
si echipamente pentru verificarea conformitatii lor. Statele Membre OIML vor implementa aceste
Recomandari In cea mai mare masura posibila;

e Documente Internationale (OIML D), care sunt in esentd informative si care urmaresc sa
armonizeze $i sa imbundtateasca activitatea in domeniul metrologiei legale;

e  Ghiduri Internationale (OIML G), care de asemenea sunt in esentd informative i urmaresc sa
ofere orientdri pentru aplicarea anumitor cerinte in domeniul metrologiei legale; si

e Publicatiile Internationale de Baza (OIML B), care definesc regulile operationale a diferitelor
structuri si sisteme ale OIML.

Proiectele Recomadarilor, Documentelor si Ghidurilor OIML sunt dezvoltate de catre Comitete Tehnice sau
Subcomitete care cuprind reprezentanti ai Statelor Membre. Anumite organizatii internationale si regionale participa
deasemenea, cu rol consultativ. Acordurile de cooperare intre OIML si anumite organizatii, cum ar fi ISO si IEC, au
fost stabilite cu scopul de a evita cerintele contradictorii. in consecintd, producitorii si utilizatorii aparate de
masurare, laboratoarele de Incercari, etc. pot aplica simultan publicatiile OIML si pe cele ale altor organizatii.

Recomandarile Internationale, Documentele, Ghidurile si Publicatiile de Baza sunt publicate in Limba Engleza (E)
si traduse in Limba Franceza (F) si sunt subiecte ale unor revizii periodice.

Suplimentar, OIML publica sau participa la publicarea Vocabularelor (OIML V) si periodic insdrcineaza experti in
metrologie legald sa elaboreze Rapoarte ale Expertilor (OIML E). Rapoartele Expertilor au rolul de a furniza
informatii si sfaturi, i sunt scrise numai din punctul de vedere al autorului, fara implicarea unui Comitet Tehnic sau
a unui Subcomitet, si nici al CIML. Prin urmare ele nu reprezinta neaparat si punctul de vedere al OIML.

Aceasta publicattie — ILAC-G24 / OIML D 10, Editia 2007 — a fost elaborata de catre Comitetul de Acreditare ILAC
si de cdtre Comitetul Tehnic TC 4 al OIML Standarde de masurare si dispozitive de etalonare si verificare. Aceasta
versiune inlocuieste OIML D 10 (Editia 1984). A fost aprobata pentru publicare finald de catre ILAC in Noiembrie
2005 si de catre Comitetul International de Metrologie Legala in 2002.

Publicatiile OIML pot fi descarcate de pe web site-ul OIML in format de fisier .PDF. Informatii suplimentare despre
publicatiile OIML pot fi obtinute de la sediul central al Organizatiei:

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

Fax: 33(0)1 42821727

E-mail: biml@oiml.or

Internet: www.oiml.org
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Ghid pentru determinarea intervalelor de
etalonare a aparatelor de masurare

Preambul

Acest Ghid este o revizie a OIML D 10. A fost elaborat de catre ILAC (Internacional Laboratory Accreditation
Cooperation) si de cdtre OIML (Internacional Organizatioan of Legal Metrology) in cooperare si publicat ca atare.

Este important de evidentiat ca:
e Nu este responsaibilitatea organismelor de acreditare sa invete laboratoarele cum sa-si conduca afacerile.
e Este responsabilitatea fiecarui laborator de a alege implementarea unora sau niciuneia dintre metodele
descrise in acest Document in functie de nevoile individuale si propriile evaluari de riscuri.
e Este de asemenea responabilitatea laboratorului si evalueze eficacitatea metodei pe care alege sa o
implementeze si sa 1si asume responsabilitatea pentru consecintele deciziilor luate ca rezultat al metodei
alese.

Scop

Scopul acestui Document este sd ofere laboratoarelor, mai ales cand 1isi proiecteaza sistemul de etalonareare,
indrumari despre cum sa determine intervalele de etalonare. Acest Document indentifica si descrie metodele care
sunt disponibile si cunoscute pentru evaluarea intervalelor de etalonare.

Colectivul de Autori

Aceasta publicatie a fost dezvoltatd de catre OIML si ILAC in cooperare si ca o revizuie a OIML D 10. Din cadrul
ILAC punctul focal a fost Comitetul de Acreditare.

1. Introducere

Un aspect important pentru mentinerea capabilitatii unui laborator de a furniza rezultate ale masurarilor trasabile ti
de incredere este determinarea perioadei maxime care ar trebui permisa intre etalonari succesive (reetalonari) ale
etaloanelor de referintd sau a etaloanelor de lucru si a aparatelor de masurare utilizate. Diferite standarde
internationale iau in considerare acest aspect, ex:

ISO/TEC 17025:2005 [1] contine urmatoarele cerinte:

Clauza 5.5.2: “Trebuie stabilite programe de etalonare pentru marimile cheie sau valorile
intrumentelor, acolo unde acestea au efecte semnificative asupra rezultatelor”.

Clauza 5.5.8: “Atunci cand este posibil, toate echipamentele aflate sub controlul laboratorului §i care
necesita etalondri vor fi etichetate, codificate sau indentificate in orice alt fel pentru a indica starea
etalonarii, incluzdnd data cdnd a fost facuta cea mai recenta etalonare §i data sau criteriile de expirare
cdnd trebuie refdacuta etalonarea”.

Clauza 5.6.1: “Toate echipamentele folosite pentru incercari si/sau etalonari, inculzind echipamente
pentru masurari suplimentare (ex: conditii de mediu), care are un efect semnificativ asupra exactitatii sau
validitatii rezultatelor incercarii, etalonarii sau esantionarii vor fi etalonate inainte de a fi puse in serviciu.
Laboratorul trebuie sa aiba programe si proceduri penru etalonarea echipamentelor sale”.

Nota:  Un astfel de program trebuie sa includa un sistem pentru selectarea, utilizarea, etalonarea, verificarea,
controlul si mentenanta etaloanelor, a materialelor de referinta utilizate ca etaloane §i a echipamentelor
de masurare §i incercare utilizate la realizarea incercarilor si etalonarilor.

ISO 9001:2000 [10] contine cerinta:

Clauza 7.6: “Unde este necesar pentru a asigura rezultate valide, echipamentul de masurare trebuie sa:
a)fie etalonat sau verificat la intervale specificate sau inainte de utilizare, fatda de etaloane trasabile la
etaloane internationale sau nationale; unde astfel de etaloane nu existd, baza utilizata pentru etalonare
sau verificare va fi inregistrata”.
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Nota: Acest Document este focalizat pe determinarea intervalelor de etalonare a aparatelor de masurare. Metodele
descrise pot fi deasemenea utilizate intr-un mod corespunzator pentru etaloane de referintd, etaloane de lucru, etc.,
care se afld sub controlul laboratorului.

In concordanti cu terminologia VIM [11], termenul “aparat de masurare” este folosit in loc de “echipament de
masurare” in acest Document.

Scopul general al unei etalonéri periodice este:
e sd imbunatateasca estimarea deviatiei dintre o valoare de referinta si o valoare obtinuta folosind un aparat
de masurare, si incertitudinea acestei deviatii, la momentul cand aparatul este utilizat;
e sdreasigure incertitudinea care poate fi obtinuta cu aparatul de mésurare; si
e sd confirme dacd a aparut sau nu o alterare a aparatului de masurare care ar putea duce la dubii In privinta
rezultatelor obtinute in perioada trecuta.
Una dintre cele mai semnificative decizii privind etalonarea este “Cand sa fie facuta” si “Cat de des sa fie facuta”.
Un mare numar de factori influenteaza intervalul de timp care ar trebui sé fie admis intre etalonari si care trebui sa
fie luate in calcul de catre laborator. Cei mai importanti factori sunt:

e incertitudinea de masurare ceruta sau declarata de catre laborator;

e riscul ca un aparat de masurare sd depaseasca limita maxima a erorii admise cand se afla in uz;
e costurile unor masurari de corectie necesar a fi efectuate atunci cand se constata cd aparatul de masurare nu
a fost adecvat pe o lunga perioada de timp;

tipul aparatului;

tendinta de uzura si deriva;

recomadarea producatorului;

amploarea §i severitatea utilizarii;

conditiile de mediu (conditii climaterice, vibratii, radiatii ionizante, etc.);

tendinte ale aparatului de masurare obtinute din Inregistrarile de la etalonari anterioare;
istoricul Inregistrat al lucrarilor de Intretinere si reparatii;

frecventa verificdrilor incrucisate cu alte etaloane de referinta sau aparate de mésurare;
frecventa i calitatea verificarilor intermediare de-a lungul timpului;

conditiile de transport si riscurile; si

gradul in care personalul de deservire este antrenat.

Cu toate ca costul unei etalondri nu poate fi ignorat iIn mod normal in determinarea intervalelor de etalonare,
incertitudinile de masurare crescute sau un risc mai mare in asigurarea calitatii rezultatelor masurarii si a serviciilor
cauzate de intervale lungi pot diminua costul aparent mare al unei etalonari.

Procesul de determinare a intervalelor de etalonare este un proces matematic §i statistic complex care necesita date
exacte si suficiente stranse in timpul procesului de etalonare. Aparent nu exista cel mai bun mod practic care poate fi
aplicat universal pentru stabilirea si ajustarea intervalelor de etalonare. Aceasta a creat o nevoie pentru intelegerea
mai bund a determinarii intervalului de etalonare. Cum o singurd metoda nu este potrivita pentru intreaga gama de
aparate de masurare, unele din metodele mai simple de desemnare si revizuire a intervalului de etalonare si
adaptarea acestora pentru anumite tipuri de aparate de masurare sunt acoperite in acest Document. Metodele au fost
publicate mai detaliat In anumite standarde (ex [2]), sau de catre organizatii tehnice cu reputatie (ex [5],[6],[7]), sau
in publicatii stiintifice relevante.

Metodele pot fi utilizate pentru alegerea initiald a intervalului de etalonare si reajustarea acestor intevale pe baza
experientei. Metodele dezvoltate in laborator sau metodele adoptate de catre laborator pot fi deasemenea utilizate
daca sunt adecvate si daca sunt validate.

Laboratorul trebuie sa selecteze metodele potrivite si sa le documenteze pe cele utilizate. Rezultatele etalonarilor ar
trebui Inregistrate si mentinute ca istoric, pentru a sta la baza viitoarelor decizii de stabilire a intevalelor de etalonare
a aparatelor de méasurare.

Independent de intervalele de etalonare stabilite, laboratorul trebuie sa aibd un sistem adecvat care sd asigure
functionarea corespunzatoare si starea etalonarii etaloanelor si a aparatelor de masurare utilizate intre doua etalonari
succesive (vezi Clauzele 5.5.10 si 5.6.3.3 din ISO/IEC 17025:2005).
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2. Alegerea initiala a intervalelor de etalonare

Decizia initiald in determinarea intervalului de etalonare se bazeaza pe urmatorii factori:
e recomandarile producatorului aparatului de mésurare;
e asteptarile privind amploarea si severitatea utilizarii;
¢ influenta mediului inconjurator;
e incertitudinea de masurare ceruta;
erorile maxime admise (ex. de catre autoritati de metrologie legald);
ajustari (sau modificari) ale aparatului de masurare;
influenta cantitatii masurate (ex. efectul temperaturii ridicate asupra termocuplurilor); si
informatii publicate sau aflate In baze de date comune despre acelasi aparat de masurare sau aparate de
masurare similare.

Decizia trebuie luatd de catre o persoana sau de catre persoane cu experientd generald in domeniul masurarilor, sau a
aparatelor de masurare specifice care trebuiesc etalonate, si preferabil si cu cunostinte despre intervalele de etalonare
aplicate de de alte laboratoare. O estimare ar trebui facutd pentru fiecare aparat de masurare sau grup de aparate de
masurare pentru un interval de timp in care este probabil ca aparatul de masurare sd ramana sub eroarea maxima
admisa dupa etalonare.

3. Metode pentru revizuirea intervalelor de etalonare

Odata ce intervalul de etalonare a fost stabilit pe baza unui algoritm de rutin, o ajustare a intervalelor de calibrare ar
putea fi posibila in scopul optimizarii balantei intre riscuri si costurilor, asa cum s-a mentionat in introducere.
Probabil se va constata faptul ca intervalele de etalonare alese initial nu dau rezultatele optime dorite datorita unor
cauze, de exemplu:
e aparatele de masurare pot fi mai putin de incredere decat s-a asteptat;
e regimul de utilizare poate sa nu fie cel anticipat;
e s-ar putea sa fie suficientd o etalonare limitatd a anumitor aparate de masurare in locul unei etalonari
complete; si
e tendinta de alunecare determinatd de reetalonarea aparatelor de masurare poate ardta ca intervalele mai
lungi de etalonare pot fi posibile fard cresterea riscurilor, etc.

O serie de metode este disponibila pentru revizuirea intervalelor de etalonare. Metoda aleasa difera daca:
e aparatele de masurare sunt tratate individual sau in grup (ex. dupa modelul producdtorului sau dupa tip);
aparatele de masurare depasesc etalonarea prin tendinte manifestate in timp sau prin utilizare;
aparatele de masurare manifesta diferite tipuri de instabilitati;
aparatele de masurare sufera ajustari/reglari; si
sunt disponibile date, cu semnificatia lor, referitoare la istoricul etalonarilor aparatelor de masurare.

=9

Asa numita “intuitie inginereascd” care a stabilit intervalele initiale de etalonare, si un sistem care mentine intervale
fixe, fara revizuiri, nu sunt considerate demne de incredere si prin urmare nu sunt recomandate.

Metoda 1:Ajustarea automatdi sau “scara” (timp calendaristic)

De fiecare data cand un aparat de masurat este etalonat pe baza de rutina, intervalul urmator de etalonare este extins
daca se constata ca acesta se afla in limitele a ex. 80% din eroarea maxima permisa impusa pentru masurare, sau
redus daca se constata ca se afla in afara limitelor erorii maxime permise. Aceast raspuns in “scarda” poate genera o
ajustare rapida a intervalelor de etaloanre si poate fi aplicat fara eforturi administrative. Cand Inregistrarile sunt
mentinute si folosite, vor fi cunoscute eventualele probleme ale anumitor aparate de masurare care reclama
modificari tehnice, sau actiuni preventive de mentenanta.

Un dezavantaj al sistemelor care trateazd aparatele de masurare individual poate fi dificultatea de a mentine o
activitate uniforma si echilibrata privind etalonarile, aceasta necesitand o planificare detaliatd in avans.

Ar fi inadecvat sa se stabileasca un interval de etalonare la limita maxima folosind aceastad metoda. Riscul de a
retragere un numar mare de certificate / rapoarte emise sau de a reface a un numar mare de activitati este in ultima
instatd inacceptabil.
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Metoda 2: Grafic de control (timp calendaristic)

Graficul de control este unul din cele mai importante instrumente ale Controlului Statistic al Calitatii (SQC) si este
bine descris in publicatii (ex. [3],[4]). In principiu, functioneaza astfel: Punctele semnificative ale etalondrii sunt
alese si rezultatele sunt proiectate Intr-un grafic functie de timp. Din aceste puncte reprezentate grafic, atat
imprastierea rezultatelor cat si tendinta sunt calculate, tendinta fiind fie tendinta principala pe un interval de
etalonare, fie in cazul unor aparate de masurare foarte stabile, tendinta manifestatd pe anumite intervale. Din aceste
reprezentari, poate fi calculat intervalul optim.

Aceastd metoda este dificil de aplicat (de fapt e foarte dificil de aplicat In cazul unor aparate de masurare complexe)
si in cele mai multe cazuri poate fi utilizati numai cu ajutorul procesirii automate a datelor. Inainte de a se incepe
calculele, este necesara cunoasterea functei de variabilitate a aparatului de masurare, sau a aparatelor de masurare
similare. Si in acest caz este dificil sa se obtina un echilibru al muncii depuse. In orice caz, o variatie considerabila a
intervalelor de etalonare de la cele prescrise este permisibila fard a invalida calculele; increderea poate fi calculata si
cel putin teoretic oferd un interval de etalonare eficient. Mai mult decat atat, calculul imprastierii rezultatelor va
indica dacd limitele specificate de producdtor sunt rezonabile si analiza tendintei constatate poate ajuta la
identificarea cauzelor tendintei.

Metoda 3: Timp “in uz”

Aceastd metodd este o variantd a metodelor prezentate mai nainte. Metoda de bazd raméne neschimbatd dar
intervalul de etalonare este exprimat in ore de utilizare, iar nu in luni calendaristice. Aparatul de masurare este
acordat cu un sistem de indicare a timpul de utilizare rimas §i este returnat pentru etalonare cand acest sistem indica
o valoare specificatid. Exemple de astfel de aparate de masurare sunt termocuplurile, folosite la temperaturi extreme,
manometre cu pistoane si greutdti, instrumente de masurare pentru lungimi (aparate de masurare care pot fi subiectul
unei uzuri mecanice). Avantajul teoretic important al acestei metode este cd numarul de etalondri efectuate si
implicit costurile de etalonare sunt direct proportionale cu perioada de timp in care este utilizat aparatul de masurare.

Mai mult decat atat, exista o verificare automata a utilizarii aparatului de masurare. Totusi, existd multe dezavantaje
practice ale utilizarii unei verificari automate, printre care:

e nu poate fi folositd cu aparate pasive (ex. atenuatoare) sau etaloane (rezistenta, capacitate, etc.);

e nu trebuie folositd atunci cand se cunoaste ca un aparat de masurare manifesta tendinte sau se deterioreaza
cand este scos din uz si depozitat, sau cand este manipulat, sau cand face obiectul unui numar mare de
cicluri scurte ,,pornit-oprit”;

e costul initial al procurdrii si instalarii indicatoarelor de timp adecvate este mare, si atat timp cat utilizatorii
pot interfera cu acestea, supervizarea poate fi necesard, lucru care conduce la cresterea costurilor;

e este chiar mai dificil sd se mentind o activitate linistitd, fatd de situatiile cand se utilizeazd metodele
menttionate mai sus, dat fiind faptul ca laboratorul (de etalonare) nu cunoaste data exacta cand intervalul de
etalonare se va sfarsi.

Metoda 4: Verificarea in serviciu, sau testarea “cutia neagra”

Aceastd metoda este o varianatd a metodelor 1 si 2 si este aplicabild In mod particular aparatelor de masurare
complexe sau consolelor de incercare. Parametrii critici sunt verificati frecvent (o datd pe zi sau mai des) cu o trusa

- sau il cu uti N Lt . veri .. . y
ortabila de etalonare, sau preferabil, cu o “cutie neagra” facutd special pentru a verifica parametrii selectionati
44l

Dacd aparatul de masurare este gasit a fi in afara erorii maxim permise de citre “cutia neagra”, este returnat pentru o
etalonare completa.

Avantajul major al acestei metode este faptul cd oferd disponibilitate maxima pentru utilizatorul aparatului de
masurare. Este foarte potrivitd pentru aparatele de masurare separate prin distante mari de laboratorul de etalonare,
cu atat mai mult cu cét o etalonare completa se face numai atunci cand se stie ca aceasta este necesara. Dificultatea
constd 1n stabilirea parametrilor critici i proiectarea “cutiei negre”.

Chiar daca teoretic metoda este demna de incredere, aceasta este intr-o oarecare masura lipsita de rigoare, deoarece
=9

aparatul de masurare poate pica la unul din parametrii care nu sunt verificati de cétre “cutia neagra”. In plus, chiar
caracteristicile “cutiei negre” pot sa nu rdmana constante.

Example de aparate de masurare pentru care aceastd metoda este potrivitd sunt aparate de masurd pentru densitate
(bazate pe rezonantd); termometre cu rezistentd din platind (in combinatie cu metode pe timp calendaristic);
dosimetre (sursa inclusd); si aparate de masurare pentru nivel sonor (sursa inclusa).
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Metoda 5: Alte abordiri statistice

Metode bazate pe analize statistice ale unui singur aparat de masurare sau a unui tip de aparate de masurare pot fi de
asemenea o posibild abordare. Astfel metode starnesc din ce in ce mai mult interes, in special cand sunt utilizate in
combinatie cu softuri adecvate. Un exemplu de astfel de soft si fundamentul sdu matematic este descris de catre A.

Lepek [9].

Cénd un numar mare de aparatede masurare identice (grup de aparate de masurare) trebuie etalonate, intervalul de
etalonare poate fi revizuit cu ajutorul metodelor statistice. Exemple detaliate pot fi gasite, de examplu in lucrarea lui

L.F. Pau[7].

Comparatia metodelor

Nici o metoda nu este potrivita perfect pentru intreaga serie de aparate de masurare intalnite (vezi Tabel 1). Mai
mult decat atat, ar trebui retinut faptul cd metoda aleasa va fi influntata de faptul daca laboratorul intentioneaza sau
nu sd introduca planuri de mentenanta. Pot exista si alti factori care pot afecta alegerea metodei de catre laborator.

Metoda aleasa, in schimb, va afecta forma inregistrarilor care vor fi pastrate de catre laborator.

Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 3 | Metoda 4 | Metoda 5"
“scara” grafic de timp “in “cutia abordari
control uz’ neagrd” statistice
Incredere medie ridicata medie ridicata medie
Efort de aplicare scazut ridicat mediu scazut ridicat
Echilibrarea cantitatii de munca medie medie slabd medie slabd
Ap 110ab111tat§ up amC}l larizare medie scazuta ridicatd ridicata scazuta
pentru anumite aparate de masurare
Necesar de dotare cu instrumente mediu mediu mediu ridicat mediu

1)calificative mai bune se primesc cand este utilizat un soft adecvat.

Tabel 1: Compararea metodelor de revizuire a intervalelor de etalonare
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