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Fotografija istocnog mosta preko Velikoga tjesnaca (Great Belt), Danska, sa svjetlima na
nogostupu. Svaka od 55 predgotovljenih 48-metarskih, 500-tonskih mostovnih sekcija
isto¢cnog mosta pomno je mjerena kako bi se ugodila ¢Cetiri ovjesa koji nose sekciju i
postiglo pravilno naprezanje. Za ugadanje ovjesa bila su dopustena odstupanja od 30 mm
od zahtijevanih teoretskih vrijednosti. Ugadanje svakoga klina ovjesa bilo je odredeno s
to¢nos¢u od 1 mm. U gradnju mosta od 1988.-1997. godine bila je uklju¢ena Siroka mreza
ugovaratelja i podugovaratelja iz 10 europskih zemalja. Za tu golemu i sloZzenu suradnju
bila su presudna pouzdana i provjerena mjerenja.

Mjeriteljstvo ukratko

3. izdanje

Prijevod: mr. sc. Mladen Molnar

Ova brosura nije namijenjena za raspacavanje nego isklju¢ivo za uporabu kao radni
materijal na seminarima i radionicama koje organiziraju DZM i HMD ili za promidzbene
svrhe tih dviju organizacija.
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Sazetak

Glavni je cilj 3. izdanja Mjeriteljstva - ukratko povecanje svijesti o mjeriteljstvu i uspostava
zajednickoga mjeriteljskog referentnog okvira u Europi. Njezin je cilj, takoder, pruziti
europskim korisnicima mjeriteljstva razvidno i prikladno orude za dobivanje osnovnih
mjeriteljskih obavijesti.

Danasnja globalna ekonomija ovisi o pouzdanim mjerenjima i ispitivanjima kojima
se moze vjerovati i koja su medusobno prihvacana na medunarodnoj razini. Ona ne
smiju stvarati tehnicke zapreke trgovini. Preduvjet za to je Sire upotrebljavana, ¢vrsta
mjeriteljska infrastruktura.

Predmet je ovoga priru¢nika opis znanstvenoga, industrijskog i zakonskog mjeriteljstva.
Opisuju se tehnic¢ka podrucja mjeriteljstva i mjerne jedinice. Podrobno se opisuje
medunarodna mijeriteljska infrastruktura, uklju¢ujuéi regionalne organizacije kao sto

je EUROMET. Popis mjeriteljskih naziva prikupljen je u prvome redu iz medunarodno
priznatih norma. Dan je popis ustanova, organizacija i laboratorija navodenjem njihovih
polaznih stranica.

Mjeriteljstvo - ukratko 3. izdanje rezultat je projekta iMERA, ,Primjena mjeriteljstva u

istrazivackom prostoru Europe”, ugovor broj 16.220, u okviru 6. okvirnog programa
financirali su ga Europsko povjerenstvo i instituti koji su sudjelovali u projektu.
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Predgovor

Sa zadovoljstvom predstavljamo 3. izdanje jednostavnog priru¢nika Mjeriteljstvo -
ukratko. Svrha mu je da korisnicima mjeriteljstva i Siroj javnosti pruzi jednostavan i
razumljiv referentniizvor o tome predmetu. Namijenjen je onima koji nisu dobro upoznati
s tim predmetom i potreban im je uvod, kao i onima koji su ukljuceni u mjeriteljstvo
na razli¢itim razinama, ali koji zele znati vise o tom predmetu ili jednostavno prikupiti
posebne podatke. Nadamo se da c¢e Mjeriteljstvo - ukratko olaksati razumijevanje i
rad s tehnic¢kim i organizacijskim aspektima mjeriteljstva. Prvo izdanje priru¢nika koje
je objavljeno 1998. godine pokazalo se veoma uspjesnim i Siroko se upotrebljavalo u
podrucju mijeriteljstva, kao $to je bilo i drugo izdanje, objavljeno 2004. godine. Cilj je
ovoga tre¢eg izdanja i ubuduce osigurati $to vise informacija prilagodenih Sirokome
krugu korisnika.

Glavna je svrha Mjeriteljstva - ukratko povecanje svijesti o mjeriteljstvu i uspostava
zajednickoga mjeriteljskog razumijevanja i referentnog okvira u Europi te izmedu Europe
i drugih podrucja u svijetu. To je posebno vazno s obzirom na povecanje naglaska na
istovrijednost mjerenja i ispitivanja u trgovanju i u kontekstu kad mjeriteljske zapreke
izazivaju tehnicke zapreke trgovini.

Bududi da se mjeriteljstvo razvija sa znanstvenim i tehnoloskim napretkom, nuzno je
posuvremeniti i poboljsavati ,Mjeriteljstvo - ukratko” kako bi se uzeo u obzir taj razvoj.
U skladu s tim, prosiren je sadrzaj 3. izdanja publikacije kako bi obuhvatio Sporazum
o medusobnome priznavanju (MRA) CIPM-a i regionalno mijeriteljstvo, ukljucujuci
osnivanje pravne osobe EURAMET e.V. u sije¢nju 2007. g., kao nove europske mjeriteljske
organizacije. Ona sadrzi i vise informacija o mjerenju u kemiji i biologiji i daje neke
specificne primjere globalnog utjecaja napretka u mjeriteljstvu.

Nadam se da c¢e ovo novo izdanje biti jos popularnije i da ¢e se Sire upotrebljavati u
odnosu na drugo i prema tomu pridonositi zajednickom, mjeriteljskom, referentnom
okviru u svijetu, koji ¢e u konacnici promicati trgovinu medu razli¢itim podrucjima u
svijetu i poboljsati kakvocu zivota gradana.

Michael Kiihne
predsjednik EUROMET-a
lipanj 2008.
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1 Uvod
1.1 Razvoj mjera

Smrtnom kaznom kazZnjavali su se oni koji bi zaboravili ili zanemarili svoju duznost
umjeravanja etalonske jedinice duljine za svakoga punog mjeseca. Takva je pogibelj prijetila
graditeljima na kraljevskome gradilistu odgovornim za gradnju faraonskih hramova i
piramida u tadasnjem Egiptu, 3000 godina pr. Kr. Prvi kraljevski lakat bio je definiran kao
duljina podlaktice od lakta do vrha ispruzenog srednjaka vladajuceg faraona, uveéana za
Sirinu njegove Sake. Ta se izvorna mjera prenosila u crni granit i urezivala u njemu. Radnici na
gradilistima dobivali su primjerke u granitu ili drvetu, a graditelji su bili odgovorni za njihovo
cuvanje.

Otada su ljudi, bez obzira na mjesto i vrijeme, pridavali veliku pozornost ispravnosti mjerenja.
U novije doba, 1799. godine u Parizu, stvoren je deseticni metricki sustav pohranjivanjem
dvaju platinskih etalona koji su predstavljali metar i kilogram - pocetak danasnjega
Medunarodnog sustava jedinica (S).

U danasnjoj Europi troskovi mjerenja i vaganja istovrijedni su iznosu od 6 % nasega
bruto nacionalnoga proizvoda, te je tako mjeriteljstvo postalo prirodni i bitan dio nase
svakdasnjice. Kava i drvene planke kupuju se po tezini i veli¢ini; mjere se voda, elektricna
energija i toplina, a posljedice osjecamo u nasim dzepovima. Na nase raspoloZenje utjecu
osobne vage te moguce novcane posljedice policijskog “lova na brzine”. Takoder se moraju
precizno mjeriti kolicina aktivne tvari u medicini, uzorci krvi i djelovanje kirurskog lasera
kako se ne bi ugrozilo zdravlje pacijenata. Zapazamo da je gotovo nemoguce ista opisati
bez spominjanja utega i mjera: broj suncanih sati, mjerenje prsa, postotke alkohola, tezinu
pisama, sobne temperature, tlakove u gumama ... itd. Pokusajte samo za Salu razgovarati
bez uporabe rijeci koje se odnose na utege ili mjere.

Zatim imamo komercijalu, trgovinu i propise koji su jednako ovisni o utezima i mjerama. Pilot
pozorno motri na svoju visinu, kurs, potrosnju goriva i brzinu, inspekcije koje provode nadzor
nad prehrambenim proizvodima mjere sadrzaj bakterija, pomorske vlasti mjere istisninu
broda, tvrtke kupuju sirovine s pomocu utega i mjera i uporabom istih jedinica odreduju
svoje proizvode. Na temelju mjerenja upravlja se procesima i namjestaju alarmi. Sustavno
mjerenje s poznatim stupnjevima nesigurnosti jedan je od temelja industrijskog upravljanju
kakvocom i, opcenito govoreci, u vecini suvremenih industrija troskovi mjerenja cine 10 %
- 15 % troskova proizvodnje. Dobro mjerenje povecava vrijednost, ucinkovitost i kakvocu
proizvoda.

Konaéno, znanost je potpuno ovisna o mjerenju. Geolozi mjere udarne valove kad se nakon
potresa osjecaju goleme sile, astronomi strpljivo mjere svjetlost s udaljenih zvijezda kako bi
odredili njihovu starost, atomski fizicari skacu od veselja kad na temelju mjerenja koja traju
milijuntinke sekunde mogu konacno potvrditi postojanje gotovo beskonacno male Cestice.
Dostupnost mjerne opreme i mogucnost njezine uporabe bitna je da bi znanstvenici mogli
objektivno dokumentirati rezultate koje dobivaju. Znanost o mjerenju — mjeriteljstvo —
vjerojatno je najstarija znanost u svijetu te je znanje o tome kako se ono primjenjuje temeljna
potreba u prakti¢no svim znanstveno utemeljenim zanimanjima!
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Mjerenje zahtijeva opce znanje

Mjeriteljstvo predstavlja naizgled mirnu povrsinu koja pokriva dubine znanja, znanja koja su
poznata samo nekolicini, ali koju vecina koristi — uvjereni da dijele zajednicko znanje o tome
Sto predstavljaju izrazi kao Sto je metar, kilogram, vat i sekunda. Povjerenje je od Zivotne
vaznosti u omogucivanju mjeriteljstvu da povezuje ljudske djelatnosti preko zemljopisnih
i profesionalnih granica. To se povjerenje povecava s rastom mrezne suradnje, uporabom
zajednickih mjernih jedinica i zajednickih mjernih postupaka te priznavanjem, akreditacijom
i medusobnim ispitivanjem mjernih etalona i laboratorija u razli¢itim zemljama. Tisucljetno
ljudsko iskustvo potvrduje da suradnja u mjeriteljstvu ljudima zaista olaksava Zivot.

Mjeriteljstvo je znanost o mjerenju
Mjeriteljstvo ima tri glavna zadatka:

1. definiranje medunarodno prihvac¢enih mjernih jedinica (npr. metra);

2. ostvarenje mjernih jedinica znanstvenim metodama (npr. ostvarenje metra uporabom
lasera);

3. utvrdivanje lanca sljedivosti pri odredivanju i dokumentiranju vrijednosti i to¢nosti
mjerenja i prenosenju toga znanja (npr. dokumentirani odnos izmedu mikrometarskog
vijka u trgovini tehni¢ckom robom i primarnog laboratorija za opticko mjerenje duljine).

Mijeriteljstvo se razvija ...

Mjeriteljstvo je bitno u znanstvenome istraZivanju, a znanstveno istraZivanje cini temelj
razvoja samog mjeriteljstva. Znanost stalno siri granice mogucega, a temeljno mjeriteljstvo
slijedi mjeriteljske aspekte tih novih otkri¢a. To znaci jos bolja mjeriteljska oruda kako bi
se omogucilo istraZivacima da nastave svoja otkrica s obzirom da samo ona podrucja
mijeriteljstva koja se razvijaju mogu biti partner industriji i istrazivanju.

U skladu s tim, moraju se takoder razvijati i zakonsko i industrijsko mjeriteljstvo radi
odrzavanja koraka s potrebama drustva i industrije te kako bi ostali relevantni i korisni.

Namjera je neprekidno razvijati ,Mjeriteljstvo ukratko” Naravno, najbolji je nacin za razvoj
kojeg oruda prikupljanje iskustava od onih koji ga upotrebljavaju te ¢e stoga izdavaci biti
zahvalni na primjedbama ili misljenjima, bili oni kritika ili pohvala. Autori e biti zahvalni na
primjedbama primljenim e-postom.
1.2 Kategorije mjeriteljstva

U EU-u mjeriteljstvo se dijeli na tri kategorije s razli¢itim razinama slozenosti i to¢nosti:

1. Znanstveno mjeriteljstvo bavi se organizacijom i razvojem mjernih etalona i njihovim
odrzavanjem (najvisa razina).
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2. Industrijsko mjeriteljstvo treba osigurati prikladno funkcioniranje mijerila koja se
upotrebljavaju u industriji i u procesima proizvodnje i ispitivanja, koja osiguravaju
kakvocu zZivota gradana i za potrebe akademskog istrazivanja..

3. Zakonsko mjeriteljstvo se bavi to¢nos¢u mjerenja gdje ona utje¢u na razvidnost
gospodarskih transakcija, posebno kada postoji zahtjev za ovjeravanje mjerila..

Ne postoji medunarodno prihvacena definicija temeljnog mjeriteljstva, ali ona oznacuje
najvisu razinu to¢nosti u danome podrucju. Temeljno se mjeriteljstvo moze, prema tomu,
opisati kao najvisa grana znanstvenog mjeriteljstva.

1.3 Nacionalna izdanja ,Mjeriteljstva - ukratko”

Izvorno medunarodno izdanje ,Mjeriteljstvo - ukratko” izdano je u veéem broju
nacionalnih izdanja, od kojih je svako prilagodeno opisu mjeriteljstva u toj posebnoj
drzavi i slijedi istu koncepciju priru¢nika. Engleska su izdanja medunarodna izdanja.

Do 2008. godine bila su dostupna sljedeca izdanja.

Albansko: Metrologjia - shkurt
Izdano je 2000. godine u 2000 primjeraka,
kontakt metrology@san.com.al

Cesko: Metrologie v kostce
Izdano je 2002. godine u 2000 primjeraka,
kontakt jtesar@cmi.cz

Hrvatsko: Metrologija - ukratko

Prvo nacionalno izdanje izdano je 2000. godine u elektronickoj verziji.

Drugo nacionalno izdanje izdano je 2003. godine u tiskanoj i u elektronickoj verziji.
Trece nacionalno izdanje izdano je 2010. godine u elektronickoj verziji.

Dansko: Metrologi - kort og godt

Prvo nacionalno izdanje izdano je 1998. godine u 1000 primjeraka,
kontakt pho@dfm.dtu.dk

Drugo nacionalno izdanje izdano je 1999. godine u 2000 primjeraka,
kontakt pho@dfm.dtu.dk

Englesko: Metrology - in short

Prvo medunarodno izdanje izdano je 2000. godine u 10 000 primjeraka,

kontakt pho@dfm.dtu.dk

Drugo medunarodno izdanje izdano je 2003. godine u 10 000 primjeraka.

Tre¢e medunarodno izdanje izdano je 2008. godine u 8 000 primjeraka, i u elektronickoj
verziji.

Kontakt pho@dfm.dtu.dk ili fiona.redgrave@npl.co.uk
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Finsko: Metrology - in short

Prvo nacionalno izdanje izdano je 2001. godine u 5000 primjeraka,
kontakt mikes@mikes.fi

Drugo nacionalno izdanje izdano je 2002. godine,

kontakt mikes@mikes.fi

Indonezijsko: Metrologi — sebuah pengantar
Izdano je 2005. godine, kontakt probo@kim.libi.go.id

Islandsko: Agrip af Maelifraedi
Izdano je 2006. godine, kontakt postur@neytendastofa.is

Japansko: Japanski znakovi
Izdano je 2005. godine

Libanonsko: ABC-guide Metrology (na engleskom i na arapskom jeziku)
Izdano je 2007. godine u 1500 primjeraka.

Litvansko: Metrologija - trumpai

Prvo nacionalno izdanje izdano je 2000. godine u 100 primjeraka,
kontakt rimvydas.zilinskas@lvmt.It

Drugo nacionalno izdanje izdano je 2004. godine u 2000 primjeraka,
kontakt vz@lvmt.It

MEDA regija: Metrology - in short, MEDA verzija
Izdano je 2007. godine u 1200 primjeraka.

MEDA regija: Métrologie - en bref, izdanje MEDA
Izdano je 2007. godine u 1200 primjeraka.

Portugalsko: Metrologia - em sintense
Izdano je 2001. godine u 2500. primjeraka, kontakt ipg@mail.ipqg.pt

Tursko: Kisaca Metroloji — ikinci baski
Izdano je 2006. godine.
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2. Mjeriteljstvo
2.1 Industrijsko i znanstveno mjeriteljstvo

Industrijsko i znanstveno mjeriteljstvo dvije su od tri kategorije mjeriteljstva opisane u
poglavlju 1.2.

Mjeriteljske djelatnosti umjeravanja, ispitivanja i mjerenja vrijedni su ulazni elementi
za funkcioniranje kakvoce u mnogim aktivnostima i postupcima u industriji i u
svakodnevnome Zivotu. Za to je potrebna sljedivost, koja postaje jednako vazna kao i
samo mjerenje. Priznavanje mjeriteljske mjerodavnosti na svakoj razini lanca sljedivosti
moze se uspostaviti sporazumima i dogovorima o medusobnome priznavanju, npr. CIPM
MRA i ILAC MRA te putem akreditacije i ocjenjivanja od njima ravnopravnih (peer review)

2.1.1 Podrug¢ja
Znanstveno se mjeriteljstvo prema BIPM-u dijeli u 9 tehni¢kih podruéja: masa, elektricitet,
duljina, vrijeme i frekvencija, termometrija, ionizacijsko zracenje i radioaktivnost,

fotometrija i radiometrija, protok, akustika i koli¢ina tvari.

U EUROMET-u postoje tri dodatna podrucja: protok i interdisciplinarno mjeriteljstvo i
kakvoca.

Ne postoji sluzbena medunarodna definicija tih potpodrugja.
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Tablica 1 - Podruéja, potpodruéja i vazni mjerni etaloni. Uklju¢ena su samo tehnic¢ka

podrudja.

Podrugje

Potpodrugje

Vazni mjerni etaloni

Podruc¢je

Potpodrucje

Vazni mjerni etaloni

Masa i srodne veli¢ine

Mjerenje mase

Etaloni mase, etalonske vage, maseni
komparatori

Sila i tlak

Osjetila tereta, tlacne vage, pret-
vornici sile, momenta i zakretnog
momenta, tla¢ne vage s uljem/plinom
podmazivanim valjkastim stapnim
sklopom, strojevi za mjerenje sile,
kapacitivni manometri, ionizacijski
manometri

Duljina

Mjerenja kuta

Autokolimatori, rotacijske ploce,
mijerila kuta, poligoni, razulje

Oblici

Etaloni pravocrtnosti, ravnine, us-
porednosti, kvadrati¢nosti, kruznosti,
valjkasti etaloni

Kakvoca povrsine

Etaloni visine koraka i izbrazdan-
osti, etaloni hrapavosti, oprema za
mjerenje hrapavosti

Obujam i gustoca
Viskoznost

Stakleni areometri, laboratorijsko
posude, vibracijska mjerila gustoce,
mijerila viskoznosti sa staklenom kapila-
rom, rotacijska mjerila viskoznosti

Vrijeme i frekvencija

Mjerenje vremena

Cezijev atomski sat, oprema za
mjerenje vremenskog odsjecka

Frekvencija

Atomski sat, kvarcni oscilator, laseri,
elektronicka brojila i sintetizatori,
opticki cesljevi

Elektricitet i magne-
tizam

Istosmjerne elektri¢ne
veli¢ine

Kriogenicki strujni komparatori, Jo-
sephsonov i Klitzingov kvantni Hallov
pojav, Zenerove referentne diode,
potenciometrijske metode, kompara-
torski mostovi

Izmjenicne elektri¢ne
veli¢ine

Pretvornici izmjeni¢nih velic¢ina u
istosmjerne veli¢ine, etalonski kon-
denzatori, zra¢ni kondenzatori, etaloni
induktivnosti, kompenzatori, vatmetri

Termometrija

Dodirna temperaturna
mjerenja

Plinski termometri, Cvrste tocke ljest-
vice ITS 90, otpornickii termometri,
termoparovi

Temperaturna mjerenja
bez dodira

Crna tijela za mjerenje visokih tem-
peratura, kriongenicki radiometri,
pirometri, Si-fotodiode

VlaZnost

Mjerila rosista sa zrcalom ili
elektronicki vlagomijeri, dvostruki
generatori vlaznosti tlak/tempera-
tura

Visokofrekvencijske
elektri¢ne velic¢ine

Toplinski prijetovornici, kalorimetri,
bolometri

Velike struje i visoki
napon

Strujni i naponski mjerni transforma-
tori, referentni izvori visokog napona

Duljina

Valne duljine, interfer-
ometrija

Stabilizirani laseri,

interferometri, laserski interferometri-
jski mjerni sustavi, interferometrijski
komparatori

Dimenzijsko mjer-
iteljstvo

Mjerni blokovi, ravnala, koracajna
mijerila, prstenovi, klinovi, mjerila
visoke to¢nosti za provjeru drugih
mijerila, mjerila s broj¢anikom, mjerni
mikroskopi, opticki etaloni ravnine,
koordinatni mjerni strojevi, mikrome-
tri s laserskim skenerom, mikrometri
dubine, geodetska mjerila duljine

lonizacijska zracenja i
radioaktivnost

Apsorbirana doza -
Medicinski proizvodi

Kalorimetri,
lonizacijske komore

Zastita od zracenja

lonizacijske komore,

refrentno zracenje snopova/polja,
razmjerna i druga brojila, TEPC, Bon-
nerovi neutronski spektrometri

Radioaktivnost

lonizacijske komore, potvrdeni
radioaktivni izvori, gama-spektros-
kopija i alfa-spektroskopija, 4P gama
otkrivala
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Podrugje

Potpodrugje

Vazni mjerni etaloni

Fotometrija
i
radiometrija

Opticka radiometrija

Kriogenicki radiometri, opticka otkri-
vala, stabilizirani laserski referentni
izvori, referentne tvari

Fotometrija Otkrivala u vidljivome podrucju, Si foto-
diode, kvantna otkrivala djelotvornosti
Kolorimetrija Spektrofotometri
Opticka vlakna Referentne tvari
Protok Protok plina (obujamski) | Ispitni uredaji sa zvonom, rotacijski pli-
nomjeri, turbinski plinomjeri, prijenosni
plinomjeri sa sapnicom u kriticnome
podrucju
Protok vode (obujamski, | Obujamski etaloni, Coriolisovi maseni
maseni i energetski) etaloni, mjerila razine, indukcijska
mjerila protoka, ultrazvu¢na mjerila
protoka
Anemometrija Anemometri
Akustika, Akusti¢ka mjerenja u Etalonski mikrofoni, stapne slusalice,
ultrazvuk plinovima kapacitetski mikrofoni, zvucni kalibra-
i tori
vibracije Mjerenje ubrzanja Mijerila ubrzanja, pretvornici sile, vibra-
tori, laserski interferometri
Akusticka mjerenja u Hidrofoni
kapljevinama
Ultrazvuk Ultrazvu¢na mjerila snage, vage sile
zracenja
Kemija Kemija okolisa Potvrdene referentne tvari,

Klinicka kemija

maseni spektrometri, kromatografi,
gravimetrijski etaloni

Kemija gradiva

Ciste tvari, potvrdene referentne tvari

Kemija prehrane
Biokemija
Mikrobiologija

Potvrdene referentne tvari

Mjerenje pH-vrijednosti

Potvrdene referentne tvari, etalonske
elektrode
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2.1.2 Mjerni etaloni

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

Primjer: Metar se definira kao duljina puta Sto ga svjetlost prevali u vakuumu tijekom
vremenskog odsjecka od 1/299 792 458 sekunda. Metar se ostvaruje na primarnoj razini
s pomocu valne duljine jodom stabiliziranog helijsko-neonskog lasera. Na nizim se
razinama upotrebljavaju tvarne mjere kao $to su mjerni blokovi, a sljedivost se osigurava
optickom interferometrijom kako bi se odredila duljina mjerke dovodenjem u vezu s gore
spomenutom valnom duljinom svjetlosti lasera.

Razlicite razine etalona u lancu sljedivosti prikazuju se na slici 1. U tablici 1, u poglavlju
2.1.1 prikazuju se podrucja i potpodrucja mjeriteljstva te vazne razine razlicitih mjernih
etalona. Medunarodni popis svih mjernih etalona ne postoji.

Definicije razlicitih etalona dane su u Rjecniku, u poglavlju 6.

2.1.3 Potvrdene referentne tvari

Potvrdena referentna tvar (PRT) referentna je tvar kojoj su jedna ili vise vrijednosti
svojstva potvrdene postupkom koji utvrduje sljedivost prema to¢nomu ostvarenju
jedinice kojom se vrijednosti tog svojstva izrazavaju. Svaka je potvrdena vrijednost
pra¢ena nesigurnos¢u pri naznacenoj razini povjerenja. Naziv standardna referentna tvar
(SRT) takoder se upotrebljava u nekim dijelovima svijeta i sinonim je za PRT.

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

2.1.4 Sljedivost i umjeravanje

Sljedivost prema SI

Lanac sljedivosti (vidi tablicu 1) neprekidan je lanac usporedaba, od kojih svaka ima
utvrdenu mjernu nesigurnost. Time se osigurava da mjerni rezultat ili vrijednost etalona
bude povezana s referentnim etalonima na visoj razini, koji u konacnici zavrsavaju s
primarnim etalonom.

U kemiji i biologiji, sljedivost se ¢esto uspostavlja uporabom potvrdenih referentnih tvari
(PRT) i referentnih postupaka (vidi poglavlja 2.1.3i 2.1.6).

Krajnji korisnik moze posti¢i sljedivost do najvise medunarodne razine izravno od
nacionalne mjeriteljske ustanove (NMI) ili od sekundarnoga umjernog laboratorija, u
pravilu akreditiranog laboratorija. Kao rezultat razlicitih sporazuma o medusobnom
priznavanju, sljedivost se moze dobiti od laboratorija izvan drzave korisnika .
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Umjeravanje

Umjeravanje mijerila, mjernog sustava ili referentne tvari temeljno je orude za
osiguravanje mjerne sljedivosti. Umjeravanje obuhvaca odredivanje mijeriteljskih
znacajki mjerila, mjernog sustava ili referentne tvari. Ono se, u pravilu, postize izravhom
usporedbom s etalonima ili potvrdenim referentnim tvarima. O umjeravanju se izdaje
potvrda o umjeravanju, a naj¢esce se na umjereno mjerilo stavlja naljepnica.

Cetiri su glavna razloga za umjeravanje mjerila:

1. uspostavljanje i prikaz sljedivosti

2. osiguravanje da oc¢itanja mjerila budu sukladna s drugim mjerenjima
3. odredivanje to¢nosti ocitavanja mjerila

4. utvrdivanje pouzdanost mjerila, tj. moze li mu se vjerovati.

2.1.5 Mjeriteljstvo u kemiji

Mjeriteljstvo se razvilo iz fizickih mjerenja i istice rezultate sljedive do definiranih
referentnih etalona, obi¢no medunarodnog sustava jedinica (SI), s potpunom analizom
proracuna nesigurnosti na temelju GUM [6]. Situacija u kemijskim mjerenjima je slozenija
jer se kemijska mjerenja ¢esto ne provode pod tako kontroliranim i definiranim uvjetima,
v. tablicu 2.

Tablica 2 - Usporedba mjeriteljstva u fizici i kemiji

Mjeriteljstvo u fizici

direktna mjerenja

i kemiji
Fizika Kemija
Mjerenje Usporedba velicine: Usporedba koli¢ine:
npr. temperatura npr. DDT u mlijeku
Jedinice m,s, K mol/kg, mg/kg
Utjecaji Obicno se oslanja na Razli¢iti faktori utjecu na kakvocu

rezultata mjerenja

Glavni utjecaj

Umjeravanje opreme

Kemijska obrada

(npr. ekstrakcija, digestija);
koristene referentne tvari;

...l umjeravanje opreme

Ovisi o... U velikoj mjeri ne ovisi o Jako ovisi o uzorku
uzorku
Primjer Duljina stola Koncentracija Pb u morskoj vodi,

tlu, krvi itd.
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Obicno je primarni cilj kemijskih mjerenja odredivanje kolicine komponenti koje nas
zanimaju, a ne ukupan sastav uzorka. Ukupan sastav, prema tome, najcesce ostaje
nepoznat i time ukupno okruzenje u kojemu se mjerenje vr$i ne moze biti definirano ni
kontrolirano.

Mnoga kemijska mjerenja sljediva su do etalona ili referentnih metoda. U drugim
slu¢ajevima mjerenja se mogu smatrati sljedivima do potvrdene referentne tvari, bilo u
obliku ciste tvari, ili matrix referentnog materijala u kojem je potvrdena koncentracija
analizirane tvari. Stupanj u kojemu referentne tvari osiguravaju opcu referencu (i posebno
sljedivu do Sl) ovisi o kvaliteti veze s vrijednostima dobivenim referentnim mjerenjima ili
preko veze s vrijednostima samih referentnih etalona.

pH

pH je mjera stupnja kiselosti ili luznatosti vodene otopine, koji se utvrduje brojem
slobodnih vodikovih iona, tj. aktivnosti (efektivna koncentracija) vodikovih iona. pH je
vazan pojam jer mnogi kemijski procesi i vecina bioloskih procesa kriti¢no ovisi o stupnju
kiselosti na mjestu reakcije. Bioloski procesi se odvijaju u sredinama u rasponu od barem
dvanaest redova veli¢ine koncentracije vodikovih iona, ali je svaki specifican proces
obi¢no ovisan o okruzenju koje se mijenja unutar samo nekoliko stupnjeva aktivnosti
vodikovih iona.

2.1.6 Referentni postupci

Referentni postupci mogu se definirati kao postupci
. ispitivanja, mjerenja ili analize

koji su potpuno opisani i za koje je dokazano da su pod nadzorom, namijenjeni za:
. ocjenu kakvoce drugih postupaka za usporedive zadatke ili
e opis referentnih tvari, uklju¢ujuci referentne objekte ili
e  odredivanje referentnih vrijednosti.

Nesigurnost rezultata referentnoga postupka mora se procijeniti na odgovarajudi nacin i
mora biti prikladna za namjeravanu uporabu.

U skladu s tom definicijom, referentni postupci mogu se upotrebljavati za:

e  vrednovanje drugih mjernih ili ispitnih postupaka koji se upotrebljavaju za sli¢ne
zadatke i odredivanje njihove nesigurnosti

. odredivanje referentnih vrijednosti svojstava gradiva koja se mogu prikupljati u

priru¢nicima ili bazama podataka, ili referentnih vrijednosti koje su utjelovljene
referentnom tvari ili referentnim objektom.
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Slika 1 - Lanac sljedivosti

BIPM
(Bureau International des Definicija jedinice
Poids et Mesures) -

Primarni laboratoriji
nacionalne mjeriteljske Strani primarni
ustanove ili imenovani etaloni
nacionalni laboratoriji

Umijerni laboratoriji, ¢esto
akreditirani

Krajnji korisnici

Poduzeca, fakulteti,
zakonodavstvo, bolnice H

Nesigurnost raste niz lanac sljedivosti

. Nacionalna mjeriteljska infrastruktura
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2.1.7 Nesigurnost

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

Sva mjerenja podlijezu pogreskama, ¢ime se mjerni rezultat razlikuje od istinite
vrijednosti mjerene veli¢ine. Uz dano vrijeme i sredstva, vecina se izvora mjerne
pogreske moze identificirati, a mjerne se pogreske mogu koli¢inski odrediti i ispraviti,
npr. umjeravanjem. Medutim, rijetko ima vremena ili sredstava za odredivanje i potpuni
ispravak tih mjernih pogresaka.

Mjerna nesigurnost moze se odrediti na razlicite nacine. Siroko upotrebljavana i
prihva¢ena metoda, npr. metoda koju su prihvatila akreditacijska tijela, jest“GUM metoda”
koju preporucuje ISO, a koja je opisana u Uputama za iskazivanje mjerne nesigurnosti (6).
Bitne tocke GUM metode i filozofija na kojoj se ta metoda temelji dani su u tablici u
nastavku.

Primjer:

Mjerni se rezultat iskazuje u potvrdi u obliku:

Y=yxU

pri ¢emu se nesigurnost U ne daje s vise od dvije vazne znamenke, a y se na odgovarajuci
nacin zaokruzuje na isti broj znamenaka, u ovome primjeru na sedam znamenaka.

Otpor se mjeri mjerilom otpora s ocitanjem od 1,000 052 7 Q, pri ¢emu mijerilo otpora
u skladu sa specifikacijama proizvodaca ima nesigurnost od 0,081 mQ; u potvrdi je
naveden rezultat:
R = (1,000 053 + 0,000 081) O
Faktor pokrivanja jednak je k = 2
Nesigurnost navedena u mjernome rezultatu obi¢no je povecana nesigurnost izratunata

mnozenjem sastavljene standardne nesigurnosti broj¢anim faktorom pokrivanja, cesto «
= 2, koji odgovara odsjecku s razinom povjerenja od priblizno 95 % .
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Filozofija nesigurnosti prema GUM-u

1)

2)

3)

4)

5)

1)

2)

3)

4)

5)

Mjerna veli¢ina X, cija vrijednost nije to¢no poznata, smatra se stohastickom
varijablom s funkcijom vjerojatnosti.

Mjerni rezultat x procjena je ocekivane vrijednosti E(X).

Standardna nesigurnost u(x) jednaka je drugomu korijenu procjene
varijancije V(X).

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

Odredivanje B-vrste

Ocekivanje i varijancija procjenjuju se drugim metodama. Najceice se
upotrebljava metoda da se na temelju iskustva ili drugih podataka pretpostavi
razdioba vjerojatnosti, npr. pravokutna razdioba.

GUM metoda
utemeljena na filozofiji GUM-a

Utvrditi sve vazne sastavnice mjerne nesigurnosti

Postoje mnogi izvori koji mogu pridonijeti mjernoj nesigurnosti. Primijenite
model stvarnoga mjernog procesa kako biste identificirali izvore. U
matematickome modelu, upotrijebiti mjerne veli¢ine.

Izracunati standardnu nesigurnost svake sastavnice mjerne nesigurnosti

Svaka sastavnica mjerne nesigurnosti izrazava se na temelju standardne
nesigurnosti koja se odreduje iz odredivanja tipa A ili tipa B.

Izracunati sastavljenu nesigurnost
Nacelo:

Sastavljena nesigurnost izracunava se sastavljanjem pojedinac¢nih sastavnica
nesigurnosti u skladu sa zakonom prijenosa nesigurnosti.

U praksi:

« Za zbroj ili razliku sastavnica, sastavljena nesigurnost izracunava se kao
drugi korijen zbroja kvadrata standardnih sastavnica nesigurnosti.

+ Za umnozak ili koli¢nik sastavnica, primjenjuje se isto pravilo “zbroj/razlika”
za relativne standardne nesigurnosti sastavnica.

Izra¢unati pove¢anu nesigurnost
Pomnozite sastavljenu nesigurnost s faktorom pokrivanja k.

Iskazati mjerni rezultat u obliku
Y=yxU
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2.1.8 Ispitivanje

Ispitivanje je odredivanje znacajka proizvoda, procesa ili usluge u skladu s odredenim
postupcima, metodologijama ili zahtjevima.

Cilj ispitivanja moze biti provjera da li proizvod ispunjava specifikacije kao $to su,
naprimjer, zahtjevi sigurnosti ili znacajke bitne za trgovinu.

Ispitivanje se provodi Siroko, obuhvaca vedi raspon podrucja, odvija se na razli¢itim
razinama i s razli¢itim zahtjevima toc¢nosti. Ispitivanja provode laboratoriji koji mogu
biti laboratoriji prve, druge ili tre¢e strane. Laboratoriji prve strane su laboratoriji
proizvodaca, laboratoriji druge strane su laboratoriji korisnika, a laboratoriji trece strane
su neovisni laboratoriji.

Mjeriteljstvo daje temelj za usporedivanje ispitnih rezultata, npr. odredivanjem mjernih
jedinica i osiguranjem sljedivosti i pridruzene nesigurnosti mjernih rezultata.

2.2 Zakonsko mjeriteljstvo

Zakonsko mjeriteljstvo treca je kategorija mjeriteljstva (vidi poglavlje 1.2). Zakonsko

je mjeriteljstvo nastalo iz potrebe da se osigura postena trgovina, posebno u podru¢ju
utega i mjera. Zakonsko se mjeriteljstvo u prvome redu bavi mjerilima koja podlijezu
zakonskom nadzoru i njegov je glavni cilj osigurati gradanima ispravne mjerne rezultate
kad se upotrebljavaju u sluzbenim i trgovackim poslovima.

OIML je Medunarodna organizacija za zakonsko mjeriteljstvo (vidi poglavlje 3.1.8).

Postoje mnoga druga podru¢ja zakonodavstva, izvan zakonskog mijeriteljstva, gdje se
zahtijevaju mjerenja kako bi se ocijenila sukladnost s propisima, npr. zrakoplovstvo,
zdravstvo, konstrukcija proizvoda, okoli$ i nadzor nad onecis¢enjem.

2.2.1 Zakonodavstvo koje se odnosi na mjerila

Za ljude koji upotrebljavaju mjerne rezultate u podrucju primjene zakonskog mjeriteljstva
ne zahtijeva se da budu mjeriteljski stru¢njaci, te vlade preuzimaju odgovornost za
vjerodostojnost takvih mjerenja. Mjerila trebaju jam¢iti ispravne mjerne rezultate:

e uradnim uvjetima

. u cjelokupnome razdoblju uporabe

. u granicama danih dopustenih pogresaka.

Prema tomu, zahtjevi su utvrdeni u zakonskim propisima za mijerila, mjerne i ispitne
metode, uklju¢ujuci pretpakovine.

-23-



2.2.2 Zakonodavstvo EU-a koje se odnosi na mjerila

Mjerila koja se nadziru u EU-u

U Europi se uskladivanje zakonski nadziranih mjerila trenutacno temelji na Direktivi
71/316/EEC, koja sadrzi horizontalne zahtjeve za sve kategorije mjerila, te na drugim
direktivama koje pokrivaju pojedinacne kategorije mjerila, a koje se objavljuju od 1971.
godine. Drzave c¢lanice koje su podlozne ovim direktivama nisu morale povuci postojece
nacionalno zakonodavstvo. Mjerila koja su dobila odobrenja tipa EC (ne odnosi se na
sva mjerila) i prvu ovjeru EC, mogu se staviti na trziste i primjenjivati u svim drzavama
¢lanicama bez daljnjih ispitivanja i odobravanja tipa.

Zbog povijesnih razloga, podrucje zakonskog mjeriteljstva nije isto u svim drzavama.
Stupanjem na snagu Direktive za neautomatske vage (NAWI) 1. sije¢nja 1993. godine
i Direktive za mjerila (Measurement Instruments Directive, MID) 30. listopada 2006.
godine, vecina postojecih direktiva koje se odnose na mjerila je povucena.

EU direktiva za neautomatske vage (NAWI)

Direktiva NAWI 90/384/EEC (koja je izmijenjena Direktivom 93/68/EEC) uklanja tehnicke
zapreke trgovini, ¢ime se stvara ‘jedinstveno’ trziSte i ureduje uporaba mjerila od
trgovackih do industrijskih vaga za komercijalnu, zakonsku i medicinsku primjenu.

EU Direktiva za mjerila (Measurement Instruments Directive, MID)
Direktiva za mjerila 2004/22/EC nastavlja postupak uklanjanja tehni¢kih zapreka trgovini,
¢ime se ureduje stavljanja u promet i uporaba sljedecih mjerila:

MI-001  vodomijeri

MI-002  plinomjeri

MI-003  mjerila elektri¢ne energije i mjerni transformatori
MI-004  mjerila toplinske energije

MI-005  mjerni sustavi za kapljevine razlic¢ite od vode
MI-006  automatske vage

MI-007  taksimetri

MI-008  tvarne mjere

MI-009  dimenzijski mjerni sustavi

MI-010  analizatori ispusnih plinova.

Zemlje ¢lanice imaju moguc¢nost odluciti koje vrste instrumenata zele zakonski urediti.
Postojeci nacionalni zakoni, podlozni prijelaznim odredbama, prestaju se primjenjivati
za nove instrumente.

Elektroni¢ki instrumenti nisu bili sadrzani u postoje¢im direktivama, ali su obuhvaéen s
NAWI direktivom i MID direktivom.

2.2.3 Provedba zakonodavstva EU-a koje se odnosi na mjerila
Zakonski nadzor

Zastitne mjere poduzimaju se prije stavljanja mjerila na trziste, tj. mnoga mjerila moraju
biti tipno odobrena, a sva mjerila moraju biti ovjerena. Mjerodavna tijela — u vecini zemalja
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drzavna vlast - daju proizvodac¢ima tipno odobrenje ako tip mjerila zadovoljava sve
pridruzene zakonske zahtjeve. Za mjerila koja se proizvode serijski, mora se ovjeravanjem
osigurati da svako mjerilo ispunjava sve zakonom utvrdene zahtjeve. Takoder, za mjerila
koja se proizvode serijski, ovjeravanjem se potvrduje da svako mjerilo ispunjava sve
zahtjeve utvrdene u postupku odobravanja.

Nadzor nad trzistem mjera je inspekcijskog tipa kojom se utvrduje ispunjavaju li mjerila
stavljena na trziste zakonske zahtjeve. Za mjerila u uporabi propisuju se pregledi ili
periodi¢na ponovna ovjeravanja kako bi se jamcila sukladnost mjerila sa zakonskim
zahtjevima. Etaloni koji se upotrebljavaju za takve preglede i ispitivanja moraju biti
sljedivi do nacionalnih ili medunarodnih etalona. Obvezna zakonska kontrola mjerila
obuhvacenih direktivama prepustena je svakoj drzavi ¢lanici. Ponovna ovjera, nadzor i
ovjerna razdoblja nisu uskladeni, pa ih stoga propisuju drzave ¢lanice na temelju svoga
nacionalnog zakonodavstva. Drzave c¢lanice mogu utvrdivati zakonske zahtjeve za
razli¢ita mjerila koja nisu navedena u NAWI ili MID direktivi.

Postupci za ocjenjivanje sukladnosti koji se nalaze u NAWI i MID direktivi odgovaraju
postupcima iz Direktive 93/465/EEC o modulima koje treba upotrebljavati u svim
direktivama za tehnicko uskladivanje.

Odgovornosti za provedbu zakona

Direktive definiraju:

e  Odgovornost proizvodaca: Proizvod mora zadovoljavati zahtjeve iz direktiva

e  Odgovornost vlade: Nesukladni proizvodi ne smiju se stavljati na trziste ni u
uporabu.

Odgovornost proizvodaca

S primjenom NAWI i MID direktiva , proizvodac je odgovoran za stavljanje oznake CE i
dopunske mjeriteljske oznake na proizvod, zajedno s brojem prijavljenog tijela koje
jamci valjanost postupka ocjenjivanja sukladnosti. Postavljanje oznaka je izjava da
je taj proizvod sukladan sa zahtjevima direktiva. NAWI i MID su direktive s obveznom
primjenom.

Proizvoda¢ i uvoznik pretpakovina moraju osigurati da njihova pakovanja budu
uskladena s tri pravila pakiranja. Da bi to postigli, oni slobodno mogu odabrati postupke
kontrole koli¢ine i provjere postupka, pod uvjetom da su dovoljno rigorozne da osiguraju
uskladenost s pravilima. Uskladenost s tri pravila moze, kad je neophodno, biti potvrdena
odgovarajuc¢im ispitivanjima ukljucujuci referentna ispitivanja koje provodi sluzbena
osoba drzavnog tijela zaduzenog za pretpakovine.

Odgovornost vlade

Vlada je obvezna sprjecavati stavljanje na trziste i/ili u uporabu mjerila koja podlijezu
zakonskom mijeriteljskom nadzoru, a koja ne zadovoljavaju primjenjive odredbe direktiva.
Naprimjer, vlada mora u odredenim okolnostima osigurati da se mjerilo s neprikladno
stavljenim oznakama povuce s trzista.

Vlada mora osigurati da pretpakirani proizvodi koji su oznaceni oznakom “e” ili
invertiranim epsilonom zadovoljavaju zahtjeve odgovarajucih direktiva.
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Vlada ispunjava obveze iz direktive nadzorom nad trzistem. Za provedbu nadzora nad
trzistem, vlada ovlascuje inspektore da:

. nadziru trziste

e  zapazaju svaki nesukladni proizvod

e  obavjescuju vlasnike ili proizvodace proizvoda o nesukladnosti

. izvje$cuju vladu o nesukladnim proizvodima.

2.2.4 Mjerenje i ispitivanje u zakonodavstvu

Svjetsko gospodarstvo i kakvoca nasega svakidasnjeg Zivota ovisi o pouzdanim
mjerenjima i ispitivanjima kojima se moze vjerovati, koja su medunarodno prihvaéena i
koja ne stvaraju zapreke trgovini. Osim onih propisa koji zahtijevaju zakonski ovjerena
mjerila, u mnogim se drugim zakonski uredenim podrucjima zahtijevaju mjerenja

i ispitivanja za ocjenjivanje sukladnosti s propisima ili s obvezatnim normama, npr.

u zrakoplovstvu, ispitivanju sigurnosti vozila, zdravstvu, nadzoru nad okolisem i
oneciscenjem i sigurnosti djecjih igracaka. Kakvoca podataka, mjerenje i ispitivanje
vazan su dio mnogih propisa.

Upute za uredivanje prema najboljoj mjernoj praksi
Mjerenje se moze zahtijevati u svakoj fazi tijekom procesa zakonskog uredivanja. Dobri
propisi zahtijevaju odgovarajuci pristup mjerenju/ispitivanju:

. kad se utvrduje razlog (smisao) za zakonodavstvo (dono3enja zakona)
e  kad se pisu propisi i utvrduju tehnicke granice
. kad se poduzima nadzor nad trzistem.

Postoje upute koje su izradene u suradnji europskih nacionalnih mjeriteljskih ustanova
kako bi se pomoglo onima koji razmatraju probleme mjerenja u procesu zakonskog
uredivanja. U kratkom i sazetome izvatku u nastavku dane su naznake sadrzaja uputa.

Razlog za uredivanje Izradba propisa Nadzor nad trzistem

Utvrdivanje ¢imbenika Ocjena trenutacnog Troskovno djelotvorno
stanja stvari mjerenje i ispitivanje
Prikupljanje i
usporedivanje Utvrdivanje grubih Povratna veza
postojecih podataka tehnickih granica
Prilagodba novoj

Provjera istrazivanja Davanje naloga za tehnologiji
i razvoja za potporu istrazivanja i razvoj kako
osnovi za uredivanje bi se utvrdilo rjesenja

Utvrdivanje razine
detalja koja ce se
propisivati
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Postoji barem 9 vaznih, mjernih problema koje moze biti potrebno pripremiti u svakoj
fazi:

1. Koje parametre treba mjeriti?

2. Kako ostvariti najbolju uporabu postojece mjeriteljske infrastrukture?

3. Osiguranje odgovaraju¢e mjerne sljedivosti - sljediv prema S| (gdje je to moguce)
putem neprekinuta lanca usporedaba koji se moZe neovisno ocjenjivati.

4. Jesu li u svim ispitivanjima i/ili umjeravanjima dostupne odgovaraju¢e metode i
postupci?

5.Mogu li se utvrditi tehnicke granice analizom rizika, koja se temelji na ¢vrstim podacima
- daju li postojeci podaci logicki temelj, zahtijevaju li se novi ili dodatni podaci?

6. Kako ostvariti najbolju uporabu postoje¢ih medunarodnih norma dopunjenih
dodatnim zahtjevima, ako je potrebno.

7. Kolika je ocekivana mjerna nesigurnost — kako se usporeduje s tehni¢kim granicama,
koji je u¢inak na sposobnost da se ocijeni sukladnost?

8. Uzorkovanje podataka — hoce li biti slu¢ajni ili odabrani, postoji li znanstveni temelj za
zahtjeve koji se odnose na ucestalost, koji je utjecaj vremena u kojem se izvodi, godi$njih
ili zemljopisnih varijacija?

9. Je li dostupna prikladna mjerna tehnologija za odgovarajuce parametre?
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3. Organizacija mjeriteljstva
3.1 Medunarodna infrastruktura
3.1.1 Dogovor o metru

Sredinom 19. stoljeca, posebno tijekom Prve svjetske izlozbe, postala je veoma ocita
potreba za univerzalnim deseti¢cnim metrickim sustavom. Godine 1875. u Parizu je
odrzana diplomatska konferencija o metru na kojoj je 17 vlada potpisalo ugovor, tzv.
»,Dogovor o metru”. Potpisnici su odlucili stvoriti i financirati znanstvenu i trajnu ustanovu:
Medunarodni ured za utege i mjere (Bureau International des Poids et Mesures, BIPM).
Dogovor o metru neznatno je izmijenjen 1921. godine.

Predstavnici vlada drzava ¢lanica sastaju se svake cetvrte godine na Opcoj konferenciji
za utege i mjere (Conférence Générale des Poids et Mesures, CGPM). CGPM razmatra i
provjerava rad koji obavljaju nacionalne mjeriteljske ustanove i BIPM, donosi preporuke
o novim temeljnim mjeriteljskim odrednicama i svim vaznijim pitanjima iz djelokruga
BIPM-a.

U 2008. godini 51 drzava bila je ¢lanica Dogovora o metru, a jos 27 drzava bile su
pridruzeni ¢lanovi CGPM-a, s pravom slanja promatrac¢a na CGPM.

CGPM bira do 18 predstavnika u Medunarodni odbor za utege i mjere (“Comité
International des Poids et Mesures” CIPM), koji se sastaje svake godine. CIPM nadzire BIPM
uime CGPM i suraduje s drugim medunarodnim mijeriteljskim organizacijama.

CIPM poduzima pripremni rad za tehnicke odluke koje donosi CGPM. CIPM podrzava 10
savjetodavnih odbora. Predsjednik svakoga savjetodavnog odbora obi¢no je ¢lan CIPM-a.
Drugi ¢lanovi Savjetodavnih odbora su predstavnici nacionalnih mjeriteljskih instituta
(vidjeti poglavlje 3.1.3) i drugi stru¢njaci.

Za posebne zadatke osnovan je vedi broj zajedni¢kih odbora BIPM-a i drugih

medunarodnih organizacija:

e JCDCMAS - Zajednicki odbor za uskladivanje pomoci zemljama u razvoju u
mjeriteljstvu, akreditaciji i normizaciji.

e  JCGM - Zajednicki odbor za upute u mjeriteljstvu.

e  JCRB - Zajednicki odbor regionalnih mjeriteljskih organizacija i BIPM-a.

. JCTLM - Zajednic¢ki odbor za sljedivost u zdravstvenim laboratorijima.
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Slika 2: Organizacija Dogovora o metru

Dogovor o metru
Medunarodni dogovor uspostavljen je 1875. godine, a 2008. godine imao
je 51 drzavu ¢lanicu.

CGPM Opca konferencija za utege i mjere

(Conference Generele des Poids et Mesures).

Odbor sa zastupnicima iz zemalja ¢lanica Dogovora o metru. Prva
konferencija odrzana je 1989. godine, a sastaje se svake 4. godine.
Odobrava Sl sustav i rezultate temeljnih mjeriteljskih istrazivanja.

CCRI Savjetodavni odbor za
ionizantno zracenje

CCT Savjetodavni odbor za
termometriju

CCTF Savjetodavni odbor za
vrijeme i frekvenciju

CCU Savjetodavni odbor za
jedinice
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CEN*
CIPM Medunarodni odbor za utege i mjere
(Comite Internationale des Poids et Mesures).
Odbor koji ima do 18 zastupnika iz CGPM-a. Nadzire BIPM i daje IEC*
predsjednike za savjetodavne odbore.
Suraduje s drugim medunarodnim mjeriteljskim organizacijama.
ISO*

BIPM Medunarodni ured za utege Savjetodavni odbori:
i mjere (Bureau International des CCAUV Savjetodavni odbor za Drugi
Poids et Mesures) akustiku, ultrazvuk i vibracije

CCEM Savjetodavni odbor za
Medunarodno istraZivanje u elektricitet i magnetizam
podrugju fizikalnih jedinica i CCL Savjetodavni odbor za
etalona. duljinu
Upravlja medulaboratorijskim CCM Savjetodavni odbor za
usporedbama nacionalnih masu i srodne veli¢ine
mijeriteljskih ustanova i imenovanih CCPR Savjetodavni odbor za
laboratorija. fotometriju i radiometriju

CCQM Savjetodavni odbor za

koli¢inu tvari




3.1.2 CIPM-ov Sporazum o medusobnome priznavanju

CIPM Sporazum o medusobnome priznavanju (CIPM MRA) sporazum je izmedu
nacionalnih mjeriteljskih ustanova (NMI, pogledati poglavlje 3.1.3). Potpisan je u listopadu
1999. godine, a neznatno je doraden u nekim tehnic¢kim pitanjima 2003. g. i ima 2 dijela.
Jedan se dio odnosi na uspostavljanje stupnja jednakosti nacionalnih etalona, dok se
2. dio odnosi na priznavanje potvrda o umjeravanja i mjerenju koje izdaju nacionalne
mjeriteljske ustanove koje sudjeluju. Samo jedan NMI po drzavi moze potpisati CIPM
MRA, ali i druge mjeriteljske ustanove koje ¢uvaju priznate nacionalne etalone u toj
zemlji takoder mogu biti imenovane i sudjeluju u CIPM MRA preko NMI potpisnika. Takve
se ustanove obi¢no nazivaju imenovane ustanove (designated institutes - DIs). NMI moze
odabrati pristupanje samo jednom dijelu, ili oba dijela CIPM MRA. NMI iz pridruzenih
drzava Dogovora o metru mogu pristupiti CIPM MRA samo preko njihove regionalne
mjeriteljske organizacije. Medunarodne i medudrzavne organizacije koje imenuje
CIPM mogu, takoder, pristupiti CIPM MRA. CIPM MRA ne prosiruje niti zamjenjuje bilo
koji dio Dogovora o metru i predstavlja tehnicki dogovor izmedu direktora NMl-a, a ne
diplomatski ugovor.

Ciljevi CIPM MRA su sljedeci:

[l uspostavljanje istovrijednosti nacionalnih mjernih etalona koje odrzavaju NMI;

[l osiguravanje medusobnoga priznavanja potvrda o umjeravanju i mjerenju
koje izdaju NMI sudionici;

[l osiguravanje sigurnog temelja vladama i drugim stranama za Sire sporazume
koji se odnose na medunarodnu trgovinu, komercijalu i poslove u zakonskome
uredivanju.

Ovi se ciljevi postizu kroz sljedece postupke:

[l preispitivanje deklariranih mogu¢nosti mjerenja i umjeravanja (ocjenjivanje
od njima ravnopravnih) (Calibration and Measurement Capabilities - CMCs)
NMI-sudionika i imenovanih ustanova

[1 vjerodostojno sudjelovanje NMI-a i imenovanih ustanova u medunarodnim
usporedbama etalona (klju¢ne usporedbe ili dodatne usporedbe)

[l preispitivanje sustava kakvoce i dokazivanja osposobljenosti NMI-sudionika i
imenovanih ustanova (ocjenjivanje od njima ravnopravnih)

Rezultati iznad navedenih postupaka su izjave o mjernim mogucnostima (CMCs) svakog
NMI-sudionika i imenovane ustanove i rezultati usporedbi objavljeni u bazi podataka
koju odrzava BIPM i koja je javno dostupna na internetu.

Direktori NMI-a potpisuju MRA uz odobrenje odgovarajucih tijela u svojim zemljama i na
taj nacin:
[1 prihvadaju postupak odreden u CIPM MRA za uspostavu baze podataka
[J priznaju rezultate klju¢nih i dodatnih usporedbi navedenih u bazi podataka
[l priznaju moguc¢nosti mjerenja i umjeravanja drugih NMl-a i imenovanih
ustanova navedenih u bazi podataka.

Sudjelovanje NMI-a u CIPM MRA jamci nacionalnim akreditacijskim tijelima (i ostalima)
medunarodnu vjerodostojnost i prihva¢anje mjerenja koja proslijedi NMI. Time se
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osigurava temelj za medunarodno priznanje mjerenja obavljenih u laboratorijima
akreditiranim za mjerenja i umjeravanja, uz uvjet da ti laboratoriji mogu dokazati
kompetentnu sljedivost svojih mjerenja do NMI-a ili imenovanih ustanova sudionica.

Potpisivanje CIPM MRA obvezuje NMI-e potpisnike, ali ne obvezuje automatski i druge
agencije u toj zemlji. Odgovornost za umjeravanja i mjerenja koja vrsi NMI ostaje
u potpunosti u okviru NMI koji vrsi mjerenje, jer CIPM MRA ne 3iri odgovornost za ta
mjerenja na bilo koji drugi NMI.

CIPM MRA koordiniraju BIPM i savjetodavni odbori, regionalne mjeriteljske organizacije
i BIPM su odgovorni za provedbu iznad opisanih postupaka, a zajednicki odbori
regionalnih mjeriteljskih organizacija i BIPM su odgovorni za analizu i usvajanje podataka
koji se unose u bazu. U 2008. godini CIPM MRA su potpisali predstavnici 73 ustanove iz 45
drzava ¢lanica, 26 pridruzenih ¢lanova CGPM-a i 2 medunarodne organizacije, a pokriva
i ostalih 117 ustanova imenovanih od tijela koja su potpisnici. Sada se oko 90 % svjetske
trgovine izvezene robe odvija medu drzavama sudionicama CIPM MRA.

Baza podataka o klju¢nim usporedbama BIPM-a
Baza podataka o klju¢nim usporedbama BIPM-a (BIPM key comparison database, KCDB)
sadrzi Cetiri dijela, koji se smatraju dodacima CIPM MRA:

Dodatak A: Popis NMlI-a i imenovanih ustanova

Dodatak B: Rezultati klju¢nih i dopunskih usporedbi

Dodatak C: Mogucénosti mjerenja i umjeravanja (CMC) NMlI-sudionika i
imenovanih ustanova

Dodatak D: Popis klju¢nih usporedbi

U 2008. godini, u bazi podataka evidentirano je 620 klju¢nih i 179 dopunskih usporedbi.
Evidentirano je 20 000 CMC-a od kojih su svi podvrgnuti procesu ocjenjivanja od
strane njima ravnopravnih stru¢njaka NMI-a pod nadzorom regionalnih mijeriteljskih
organizacija i pod medunarodnom koordinacijom JCRB.

3.1.3 Nacionalne mjeriteljske ustanove

Nacionalna mjeriteljska ustanova (National Metrology Institute, NMI) ustanova je koja
je imenovana nacionalnom odlukom za razvoj i odrzavanje nacionalnih mjernih etalona
jedne ili vise velic¢ina.

NMI - nacionalna mjeriteljska ustanova predstavlja zemlju u medunarodnim odnosima
prema nacionalnim mijeriteljskim ustanovama drugih zemalja, u odnosima prema
regionalnim mjeriteljskim organizacijama i prema BIPM-u. Nacionalne mjeriteljske
ustanove cine okosnicu medunarodne mjeriteljske organizacije, prikazane na slici 2.

Popis NMI-a i imenovanih ustanova dostupan je preko internetske stranice BIPM i

regionalnih mjeriteljskih organizacija, npr. u Europi NMI, a imenovane ustanove mogu se
naci na internetskoj stranici EUROMET-a.
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Mnogi NMI-i ostvaruju primarne etalone osnovnih i izvedenih jedinica na najvisoj
ostvarivoj medunarodnoj raziniu, dok neki NMI-i ostvaruju neke jedinice koristeci se
sekundarnim etalonima sljedivim do drugih NMl-a.

Osim gore opisanih aktivnosti, NMI-i su odgovorni za:

- distribuciju SI jedinica akreditiranim laboratorijima, industriji, visokom 3$kolstvu,
zakonodavnim tijelima itd.

- istrazivanje u mjeriteljstvu i razvoj novih i usavrsenih etalona (primarnih ili sekundarnih)
i mjernih metoda

- sudjelovanje u usporedbama na najvisoj medunarodnoj razini

- odrzavanje opceg pregleda nacionalne hijerarhije umjeravanja / sljedivosti (nacionalni
mjeriteljski sustav).

3.1.4 Imenovane ustanove

NMI ili njihove nacionalne vlade, na odgovarajuci nacin, mogu imenovati druge institucije
u drzavi za ¢uvanje specifi¢nih drzavnih etalona, i ovi laboratoriji su ¢esto naslovljeni kao
Limenovane ustanove”, osobito ako oni sudjeluju u aktivnostima CIPM MRA. Neke drzave
vode centraliziranu organizaciju mjeriteljstva s jednim NMI. Druge drzave provode
decentraliziranu organizaciju s glavnim NMI i vise imenovanih laboratorija, koji mogu, ali
ne moraju, imati status NMI u okviru svoje drzave, ovisno o njihovoj nacionalnoj odluci.

Imenovani laboratoriji su nominirani u skladu s mjeriteljskim planom rada za razna
podrugja i u skladu s mjeriteljskom politikom drzave. Bududi da se vaznost mjeriteljstva
u netradicionalnim podrucjima, naprimjer kemija, medicina i prehrana, povecava,
malobrojne drzave imaju NMI koji pokriva sva mjerna podrugja, i zato je broj imenovanih
laboratorija u porastu.

3.1.5 Akreditirani laboratoriji

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

Akreditirati se mogu javni i privatni laboratoriji. Akreditacija je dragovoljna, ali vec¢ina
medunarodnih, europskih i nacionalnih vlasti osigurava kakvocu laboratorija za
ispitivanje i umjeravanje zahtjevom da u svojemu podrucju budu akreditirani od strane
tijela za akreditaciju. U nekim se zemljama, naprimjer, zahtijeva za laboratorije koji rade u
podrucju prehrane ili umjeravanja utega koji se upotrebljavaju u trgovinama.

Akreditacija se dodjeljuje na temelju ocjene laboratorija i redovitih pregleda.
Akreditacija se opcenito temelji na regionalnim i medunarodnim normama, npr. na
normi ISO/IEC 17025, ,0p¢i zahtjevi za osposobljenost ispitnih i umjernih laboratorija”
te na tehnic¢kim specifikacijama i uputama koje su bitne za pojedinacni laboratorij.

Namjera je da ispitivanja i umjeravanja koja provode akreditirani laboratoriji u
jednoj drzavi ¢lanici prihvadaju vlasti i industrija u svim ostalim drzavama ¢lanicama.
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Stoga tijela za akreditaciju imaju medunarodno i regionalno dogovorene visestrane
sporazume o medusobnome priznavanju i promicanju istovrijednosti sustava i potvrda
te ispitnih izvjestaja koje izdaju akreditirane organizacije.

3.1.6 Regionalne mjeriteljske organizacije

Suradnja NMI-a na regionalnoj razini uskladuje se putem regionalnih mjeriteljstkih
organizacija, vidi sliku 3. Fokus aktivnosti RMO ovisi o specifi¢cnim potrebama regije, ali
opcenito on ukljucuje:

- koordinaciju usporedbi drzavnih etalona i ostalih poslova CIPM-a MRA

« suradnju u razvojno-istrazivatkom mjeriteljstvu

- olaksavanje sljedivost izvora s primarnim realizacijama Sl-jedinica

- suradnju u razvijanju mjeriteljskih infrastruktura zemalja ¢lanica

- zajednicko obucavanje i savjetovanje

« razmjenu tehnickih potencijala i opreme.

U okviru CIPM MRA, RMO-i igraju presudnu ulogu, jer njihova je odgovornost provedba
postupka ocjenjivanja, kao sto je opisano u 3.1.2, kao i izvjeséivanje o rezultatima njihovih
RMO-a u zajednickim, mjesovitim povjerenstvima regionalnih tijela (JCRB).

3.1.7 ILAC

Medunarodna suradnja na akreditaciji laboratorija, ILAC, medunarodna je suradnja
izmedu razli¢itih programa akreditacije laboratorija koji se provode u svijetu.

ILAC je poceo je s radom 1977. godine kao konferencija, a formalno je osnovan kao
suradnja 1996. godine. Godine 2000. 36 c¢lanova ILAC-a potpisali su Sporazum o
medusobnome priznavanju (ILAC Mutual Recognition Arrangement), a 2008. godine,
broj ¢lanova ILAC MRA se povecao na 60. Kroz ocjenjivanje akreditacijskih tijela sudionika,
povecava se medunarodno prihvacanje ispitnih podataka i uklanjaju se tehnicke zapreke
trgovini, kao $to preporucuje i podupire Sporazum o tehni¢kim zaprekama trgovini
Svjetske trgovinske organizacije.

ILAC je glavni medunarodni forum za razvoj prakse i postupaka akreditacije laboratorija.
ILAC promice akreditaciju laboratorija kao oruda za olaksanje trgovine s priznavanjem
mjerodavnosti za umjeravanja i ispitivanja u svijetu. Kao dio globalnoga pristupa,
ILAC takoder pruza savjete i pomo¢ zemljama koje su u procesu razvoja svojih sustava
akreditacije laboratorija. Te zemlje u razvoju mogu sudjelovati kao pridruzeni ¢lanovi
ILAC-a i, prema tomu, mogu pristupiti izvorima ILAC-ovih razvijenijih ¢lanova.

3.1.8 OIML

Medunarodna organizacija za zakonsko mjeriteljstvo (OIML) meduvladina je ugovorna
organizacija, osnovana na temelju dogovora 1955. godine, koji je izmijenjen 1968 godine
radi promicanja svjetskog uskladivanja postupaka u zakonskome mjeriteljstvu. OIML je
2008. godine imao 59 drzava ¢lanica koje sudjeluju u tehni¢kim djelatnostima i 57 drzava
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dopisnih ¢lanica, koje su pridruzene OIML-u kao promatraci.

OIML je od svog osnivanja u cijelom svijetu stvorio tehnicki ustroj koji svojim ¢lanicama
osigurava mijeriteljske upute za razradbu nacionalnih i regionalnih zahtjeva koji se
odnose na proizvodnju i uporabu mjerila za primjene u zakonskom mjeriteljstvu. OIML
izdaje medunarodne preporuke koje daju ¢lanovima medunarodno dogovoren temelj za
uspostavljanje nacionalnog zakonodavstva za razli¢ite kategorije mjerila.

Glavni su elementi medunarodnih preporuka:

. podrudje primjene, primjena i nazivlje

. mjeriteljski zahtjevi

tehnicki zahtjevi

metode i oprema za ispitivanje i potvrdivanje sukladnosti sa zahtjevima
e  oblikispitnog izvjestaja.

Nacrte preporuka i dokumenata OIML-a izraduju tehnicki odbori ili pododbori koji su
sastavljeni od zastupnika iz drzava ¢lanica. U 2008. godini OIML je imao 18 tehnickih
odbora.

Sustav potvrdivanja OIML-a, uveden 1991. godine, daje proizvoda¢ima moguénost
dobivanja potvrde OIML-a i ispitnog izvjestaja kako bi se pokazalo da je dani tip mjerila
sukladan sa zahtjevima odgovaraju¢ih medunarodnih preporuka OIML-a. Potvrde izdaju
drzave clanice OIML-a koje su osnovale jedno ili vise tijela odgovornih za obradbu
zahtjeva proizvodaca koji Zele imati potvrdene svoje tipove mjerila. Prihvacanje je tih
potvrda od nacionalnih mjeriteljskih sluzbi dobrovoljno.

U 2005. godini pocela je primjena OIML sporazuma o uzajamnom prihvacanju, OIML MAA.
OIML MAA se odnosi na OIML ispitivanje tipa. Unutar svakog podrug¢ja cilj je potpisivanje
Deklaracije o uzajamnom povjerenju. Postupak napreduje.

3.1.9 IUPAP

Medunarodna unija za ¢istu i primijenjenu fiziku, [UPAP, bila je uspostavljena 1923. godine.
U 2008. godini je imala 48 u¢lanjenih zajednica fizi¢ara, a rad u [UPAP-u je bio organiziran
u 20 povjerenstava. Jedno od njih je Povjerenstvo za etalone, jedinice, nazivlje, atomske
tezine i osnovne konstante, koji prema prvom ¢lanaku svog mandata trebaju promicati
razmjenu podataka i stavova medu ¢lanovima medunarodne znanstvene zajednice u
opcéem podrucju osnovnih konstanti, ukljucujudi:

a. fizikalna mjerenja

b.  cisto i primijenjeno mjeriteljstvo

c.  nomenklaturu i znakove fizikalnih veli¢ina i jedinica

d.  poticanje rada koji pridonosi poboljsavanju preporucenih vrijednosti atomskih

masa i temeljnih fizikalnih stalnica te olaksava njihovo univerzalno prihvacanje.

IUPAP izdaje “crvenu knjigu” o Znakovima, jedinicama i nomenklaturi u fizici.

3.1.10 IUPAC

Medunarodna unija za ¢istu i primijenjenu kemiju, [IUPAC, medunarodno je nevladino
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tijelo koje je usmjereno prema unaprjedenju aspekta kemijskih znanosti Sirom svijeta i
primjeni kemije u odgovoru na pitanja koja uklju¢uju kemijske znanosti.

IUPAC je osnovan 1919. godine. IUPAC je udruga nacionalnih pristupnih organizacija,
kojih u 2008 godini ima 50., s jo$ 17 organizacija kao pridruzenih nacionalnih pristupnih
organizacija. [IUPAC ima 8 odsjeka. IUPAC se bavi i priznat je kao svjetski autoritet za
kemijsko nazivlje, terminologiju, standardizirane metode mjerenja, atomske tezine i
mnoge druge kriticno evaluirane podatke.

IUPAC izdaje niz knjiga o kemijskom nazivlju u razli¢itim podru¢jima kemije.
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Slika 3. Regionalne mjeriteljske organizacije diljem svijeta
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3.2 Europska infrastruktura

Zemljopisni opseg regionalnih mjeriteljskih organizacija (RMO) prikazan je na karti
RMO-a na slici 3..

3.2.1 Mjeriteljstvo - EURAMET

Europsko je mjeriteljstvo skoro 20 godina koordinirao EUROMET, europska suradnja
na etalonima, suradnja na temelju Memoranduma o razumijevanju (Memorandum
of Understanding). Novi izazovi za europsko mjeriteljstvo, naprimjer povecavanje
razine integracije i koordinacije mjeriteljskog razvoja i istrazivanja, istaknuli je potrebu
za uspostavom pravne osobe za koordinaciju europskog mijeriteljstva. U sije¢nju
2007. godine EURAMET e.V., europsko udruzenje za nacionalno mjeriteljstvo je bilo
inaugurirano kao registrirana udruga javnih tijela prema njemackom zakonu. EURAMET
je 1. srpnja 2007. godine zamijenio EUROMET kao europski RMO.

Struktura EURAMET-a je prikazana na slici 4. EURAMET ima 12 tehnickih odbora, od kojih
10 pokrivaju podru¢ja navedena u tablici 1, dok se druge 2 bave interdisciplinarnim
mjeriteljstvom i preispitivanjem (ocjenjivanje od njima ravnopravnih struc¢njaka - the
peer review) sustava kakvoce NMlI-a i DI-a u sklopu CIPM MRA.

U 2008. godini EURAMET je imao 32 europska NMI-¢lana, plus IRMM Europske komisije i
4 kandidata NMI kao pridruzene ¢lanove. Imenovane ustanove iz zemalja koje imaju NMI
¢lana sudjeluju u radu EURAMET-a kao pridruzeni.

Jedan od ciljeva EURAMET-a je postici “kriti¢cnu masu” i vedi utjecaj preko koordiniranoga
europskog istrazivanja u mjeriteljstvu. To ukljucuje analizu zajednickih buducih potreba u
mjeriteljstvu, definicija zajednickih ciljeva i programaii planiranje i izvrsavanje zajednickih
istrazivackih projekata, zblizavajudi specijaliste sudjeluju¢ih NMI-a. U okviru projekta
iMERA (iMERA = Implementing the Metrology European Research Area = Uvodenje
mjeriteljstkoga europskog istrazivackog prostora), europski mijeriteljski istrazivacki
program (European Metrology Research Programme EMRP) je bio razraden i razvijeni su
postupci i infrastruktura u okviru EURAMET-a za njegovu provedbu. U 2008. godini poceo
je trogodisnji program vrijedan 64 milijuna €, prva faza EMRP, zajednicki financirana od
20 drzava sudioniica i Europske komisije unutar njezinog programa ERANET Plus.
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Slika 4: Struktura EURAMET e.V.
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3.2.2 Akreditacija - EA

Europska suradnja u akreditaciji (European Co-operation for Accreditation, EA)
neprofitna je organizacija utemeljena u studenom 1997. godine i registrirana kao
udruga u Nizozemskoj u lipnju 2000. godine. EA je formirana kao rezultat udruzivanja
europske certifikacije potvrdivanja i europske suradnje na akreditaciji laboratorija.

EA je europska mreza nacionalno priznatih akreditacijskih tijela smjestenih u
europskom zemljopisnom podrucju. EA je kao regija ¢lan medunarodne suradnje na
akreditaciji laboratorija (International Laboratory Accreditation Cooperation - ILAC) i
medunarodnoga akreditacijskog foruma (International Accreditation Forum - IAF).

Clanice EA koje su uspjeno prosle ocjenjivanje od njima ravnopravnih strué¢njaka mogu
potpisati odgovarajuci multilateralni ugovor (EA MLA) za ovlas¢ivanje

- laboratorija (umjeravanje i ispitivanje)

- inspekcijskih tijela

- potvrdnih tijela (QMS, EMS, proizvod i usluge, ljudi, EMAS ovjeravatelji)

u sklopu ¢ega oni priznaju i promi¢u medusobnu jednakost sustava, potvrda i izvjestaja
koje je izdalo akreditirano tijelo.

U 2008. godini EA je imala 35 akreditacijskih tijela punopravnih ¢lanova, a organizacije
iz 27 europskih drzava su bile potpisnice EA MLA.

U lipnju 2005. EA i EUROMET su potpisali bilateralni memorandum o razumijevanju

(Memorandum of Understanding - MoU), koji je imao za cilj podrzati neprekidnu suradnju
izmedu dviju organizacija. Nakon osnivanja EURAMET-a kao europskog RMO, zamjena
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MoU ¢ce biti potpisana izmedu EA i EURAMET-a. Upravljanje specifi¢cnim dokumentima
umjeravanja preneseno je s EA na EURAMET, a osim toga, EURAMET daje podrsku EA u
podrugju interlaboratorijskih usporedbi koje se odnose na umjeravanje.

Mjeriteljska infrastruktura u vecini zemalja sastoji se od nacionalnih mijeriteljskih
ustanova (NMI), imenovanih nacionalnih laboratorija i ovlastenih laboratorija. U mnogim
zemljama, tezi se za tim da nacionalne mjeriteljske ustanove (NMI) i imenovani laboratoriji
akreditacijom, potvrdivanjem ili ocjenjivanjem od njima ravnopravnih stru¢njaka traze
ocjenu trece strane za svoje sustave kakvoce.

3.2.3 Zakonsko mjeriteljstvo - WELMEC

Zapadnoeuropska suradnja u zakonskom mijeriteljstvu (WELMEC) osnovana je
Memoradnumom o razumijevanju 1990. godine, koji je potpisalo 15 drzava ¢lanica
EU-a i 3 drzave ¢lanice EFTE u svezi s pripremom i stupanjem na snagu direktiva novoga
pristupa. Taj je naziv 1995. godine promijenjen u Europska suradnja u zakonskom
mjeriteljstvu (European co-operation in legal metrology), ali je zadrzana kratica WELMEC.
Od tada WELMEC prihvaca u pridruzeno ¢lanstvo zemlje koje imaju potpisane sporazume
s Europskom unijom. Clanovi WELMEC-a su nacionalna tijela za zakonsko mijeriteljstvo
u zemljama ¢lanicama EU-a i EFTE, dok su nacionalna tijela za zakonsko mijeriteljstvo u
onim zemljama koje su u prijelaznoj fazi prema ¢lanstvu u EU-u pridruzen ¢lanovi. U
2008. godini WELMEC je imao 33 ¢lanice i 3 pridruzene clanice.

Ciljevi su WELMEC-a:

. razvoj medusobnoga povjerenja izmedu tijela zakonskog mjeriteljstva u Europi
. uskladivanje djelatnosti u zakonskome mjeriteljstvu

e  brzarazmjena podataka izmedu zainteresiranih tijela.

Odbor WELMEC-a ¢ine delegati iz drzava ¢lanica i drzava pridruzenih ¢lanica te
promatraci iz EURAMET-a, Europske suradnje na ovlas¢ivanju (EA), Medunarodne
organizacije za zakonsko mjeriteljstvo (OIML) i drugih regionalnih organizacija koje
imaju interesa u zakonskome mjeriteljstvu. Odbor se sastaje najmanje jednom godidnje,
a pomaze mu vise radnih skupina. Mala predsjednicka skupina savjetuje predsjednika o
strateskim pitanjima.

WELMEC savjetuje Europsko povjerenstvo i Vijece o primjeni i daljnjem razvoju
Direktiva u zakonskom mjeriteljstvu, npr. Measuring Instruments Directive (MID)
i Direktive za neautomatske vage (NAWI - Non-Automatic Weighing Instruments
Directive)

3.2.4 EUROLAB

EUROLAB je savez nacionalnih organizacija mjernih, ispitnih i analitickih laboratorija
koji obuhvaca oko 2000 europskih laboratorija. EUROLAB je dragovoljna suradnja koja
tehnicki i politicki predstavlja i promice organizaciju laboratorija suradnjom koja se
odnosi, naprimjer, na Europsko povjerenstvo, europsku normizaciju i medunarodna
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pitanja.
Eurolab organizira seminare i simpozije te izraduje izvjestaje o stajalistima i tehnicke
izvjeStaje. Mnogi laboratoriji koji se bave mjeriteljstvom ¢lanovi su EUROLAB-a.

3.2.5 EURACHEM

EURACHEM, koji je osnovan 1989. godine, mreza je organizacija 33 drzave u Europi i
mjerenja u kemiji i promicanje dobre prakse u kakvoci. Vecina drzava ¢lanica uspostavila
je nacionalne mreze EURACHEM-a.

EURACHEM i EUROMET suraduju s obzirom na uspostavljanje imenovanih laboratorija,
uporabu referentnih tvari i sljedivost prema molu, Sl jedinici koli¢ine tvari. Tehnic¢kim
pitanjima bavi se zajednicka radna skupina, Mjeriteljstvo u kemiji (MetChem).

3.2.6 COOMET

COOMET, euro-azijska suradnja nacionalnih mijeriteljskih ustanova, utemeljen 1991.
godine, predstavlja suradnju izmedu 17 NMI-a iz zemalja sredi$nje i isto¢ne Europe i
zemalja sredisnje Azije. COOMET je regionalna mijeriteljska organizacija za Euroaziju
i njezini ¢lanovi suraduju u podruc¢jima znanstvenog i zakonskog mjeriteljstva i sluzbe
umjeravanja.

3.3 Infrastruktura u Amerikama
3.3.1 Mjeriteljstvo — SIM

Meduameri¢ki mijeriteljski sustav (Sistema Interamericano de Metrologia, SIM),
uspostavljen je sporazumom izmedu nacionalnih mjeriteljskih organizacija iz 34 drzave
¢lanice Organizacije americkih drzava (OAS). SIM je regionalna mjeriteljska organizacija
za Amerike u okviru CIPM MRA (vidi poglavlje 3.1.2).

Stvoren kako bi promicao medunarodnu, naroc¢ito meduamericku i regionalnu suradnju
u mjeriteljstvu, SIM se obvezao na primjenu globalnoga mjernog sustava u Amerikama
u koji svi korisnici mogu imati povjerenje. Radedi na uspostavi golemoga regionalnog
mjernog sustava, SIM je organiziran u pet podregija:

. NORAMET za Sjevernu Ameriku

e CARIMET za Karibe

CAMET za Srednju Ameriku

ANDIMET za andske drzave

. SURAMET za ostale drzave Juzne Amerike.

SIM takoder obuhvaca pitanja zakonskog mjeriteljstva u Amerikama. Cilj je radne
skupine za zakonsko mjeriteljstvo uskladivanje zahtjeva i djelatnosti zakonskog
mjeriteljstva u Amerikama, uzimajuci u obzir preporuke i dokumente OIML-a.
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3.3.2 Akreditacija - IAAC

Meduamericka suradnja na akreditaciji (IAAC) asocijacija je akreditacijskih tijela i drugih
organizacija zainteresiranih za ocjenu sukladnosti u Amerikama.

Njezina je misija uspostaviti medunarodno priznate sporazume o medusobnome
priznavanju medu akreditacijskim tijelima u drzavama ¢lanicama. Ona takoder promice
suradnju medu akreditacijskim tijelima u Amerikama ¢iji je cilj razvoj struktura ocjene
sukladnosti kako bi se postiglo pobolj$avanje proizvoda, procesa i usluga. Clanovi IAAC-a
mogu biti tijela za akreditaciju laboratorija, kao i sustava upravljanja. IAAC osigurava

program sirokog skolovanja za svoje ¢lanove.

IAAC ima 20 punopravnih drzava ¢lanica, 7 pridruzenih drzava ¢lanica i 22 zainteresirana
¢lana (stakeholder members) iz 22 zemlje. ILAC i IAF priznaju IAAC kao reprezentativno
tijelo u regiji za Amerike.

3.4 Azijsko-pacificka infrastruktura
3.4.1 Mjeriteljstvo - APMP

Azijsko-pacificki mjeriteljski program (APMP) povezuje nacionalne mjeriteljske ustanove
iz te regije i sudjeluje u RMO nadleznostima kao $to je opisano u poglavlju 3.1.3. APMP je
zapoceo s radom 1977. godine i najstarija je regionalna mjeriteljska organizacija u svijetu
koja neprekidno djeluje.

APMP je utemeljio Odbor za razvijanje gospodarstva (Developing Economies Committee
- DEC) koji podupire rasprave o potrebama NMI-a iz zemalja u razvoju i nadzire i uskladuje
pripadajuce programe rada.

3.4.2 Akreditacija - APLAC

Azijsko-pacificka suradnja na akreditaciji laboratorija (APLAC) suradnja je izmedu
organizacija u azijsko-pacifickome podrucju koja je odgovorna za akreditaciju ustanova
za ispitivanje, pregled i nadzor.

Clanovi su nacionalno priznata akreditacijska tijela i obi¢no su u drzavnom vlasnistvu
ili im drzava pruza podréku. Clanovi APLAC-a ocjenjuju laboratorije i tijela koja provode
pregled prema medunarodnim normama i akreditiraju ih kao mjerodavna za provedbu
odredenih ispitivanja ili nadzora.

APLAC je pokrenut 1992. godine kao forum koji omogucuje akreditacijskim tijelima
da razmjenjuju podatke, uskladuju postupke i razvijaju sporazume o medusobnome
priznavanju preko nacionalnih granica. APLAC ima aktivne programe za:

. razmjenu podataka izmedu ¢lanova

e razvoj pisanih tehnickih uputa

. medulaboratorijske usporedbe/ispitivanje osposobljenosti
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. skolovanje ocjenjivaca laboratorija i
. razvoj postupaka i pravila za uspostavljanje sporazuma o medusobnome
priznavanju.

3.4.3 Zakonsko mjeriteljstvo - APLMF

Azijsko-pacificki forum za zakonsko mjeriteljstvo (APLMF) skupina je drzavnih uprava
odgovornih za zakonsko mjeriteljstvo ¢iji je cilj razvoj zakonskog mijeriteljstva i
promicanje slobodne i otvorene trgovine u toj regiji uskladivanjem i uklanjanjem
tehnickih i administrativnih zapreka trgovini u podrucju zakonskog mjeriteljstva. Kao
jedna od regionalnih organizacija koje tijesno suraduju s OIML-om, APLMF promice
uzajamnu razmjenu podataka i suradnju medu organizacijama za zakonsko mjeriteljstvo

te nastoji provoditi uskladivanje zakonskog mjeriteljstva u azijsko-pacifickome podrug¢ju.

Azijsko-pacificka ekonomska suradnja (Asia-Pacific Economic Cooperation - APEC)
priznaje APMP, APLAC i APLMF kao specijalizirana regionalna tijela. Specijalizirana
regionalna tijela pomazu APEC-ovu pododboru za norme i sukladnost kako bi ostvario
cilj uklanjanja tehnickih zapreka trgovini u tom podrugju.

3.5 Afri¢ka infrastruktura
3.5.1 Mjeriteljstvo — AFRIMETS

Unutar-afri¢ki mjeriteljski sustav AFRIMETS je uspostavljen konstituiraju¢om generalnom
skupstinom u srpnju 2007. godine, pod vodstvom SADCMET-a (vidjeti 3.5.2) i pod
pokroviteljstvom Novog ekonomskog partnerstvo za africki razvoj (New Economic
Partnership for African Development - NEPAD) Africke unije (AU). Da bi uspjesno i
uc¢inkovito predstavljao cijeli kontinent, izgraden je na podregionalnoj mijeriteljskoj
suradnji, u prvom redu u okviru regionalnih ekonomskih zajednica (na primjer SADC,
EAC, CEMAC, ECOWAS, UEMOA) kao glavnih ¢lanova. AFRIMETS pokriva znanstveno,
industrijsko i zakonsko mijeriteljstvo. Ocekuje se da AFRIMETS zamijeni SADCMET
kao africki RMO u okviru CIPM MRA pri kraju 2008. godine, kako bi pokrio cijeli africki
kontinent.

AFRIMETS kao glavne ¢lanove ima pet podregionalnih organizacija:

« CEMACMET - mjeriteljstka suradnja za srednjoafricke drzave

« EACMET - mjeriteljska suradnja za isto¢noafricke drzave

+ MAGMET - mjeriteljska suradnja za drzave Magreba.

« SADCMET - mijeriteljski suradnja za juznoafricke drzave, ukljucuju¢i SADCMEL za
zakonsko mijeriteljstvo

« SOAMET - mijeriteljska suradnja za zapadnoafricke drzave.

Drzave koji nisu dio podregionalne organizacije, mogu se pridruziti AFRIMETS-u kao
redoviti ¢lanovi. U 2008. godini imao je 3 redovita ¢lana.
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SADC

14 drzava su potpisnice ugovora Zajednice za razvoj Juzne Afrike (SADC). SADC ima
najdulju tradiciju u podregionalnoj suradnji utemeljenu na trgovinskom protokolu SADC
i Memorandumu o razumijevanju i suradnji u normiranju, osiguranju kakvoce, akreditaciji
i mjeriteljstvu (SQAM). Program SQAM i njegove sastavne strukture, SADCSTAN (SADC
suradnja u standardizaciji), SADCA, SADCMET i SADCMEL slijede cilj otklanjanja tehnickih
prepreka trgovini.

3.5.2 MJERITELJSTVO - SADCMET

SADCMET je SADC suradnja u sjedivosti mjerenja 14 zemalja ¢lanica plus 5 pridruzenih
¢lanova. Clanovi su NMI ili de facto mjeriteljske ustanove. SADCMET je ispunio ulogu
regionalne mijeriteljske organizacije za Afriku u sklopu CIPM MRA, ali pokriva samo
dijelove kontinenta. Planirano je da ¢e nedavno osnovan AFRIMETS zamijeniti SADCMET
kao RMO u sklopu CIPM MRA, pokrivajuci cjeli africki kontinent. Kada AFRIMETS preuzme
ulogu RMO, SADCMET ¢e nastaviti s radom kao jedan od podregionalnih ¢lanova
AFRIMETS-a.

3.5.3 Akreditacija - SADCA

SADC suradnja na akreditaciji, SADCA olaksava stvaranje skupine medunarodno priznatih
akreditiranih laboratorija i potvrdbenih tijela (za osoblje, proizvode i sustave, uklju¢ujuci
upravljanje kakvoc¢om i okolisem) u tome podrucju i osigurava drzavama clanicama
pristup akreditaciji kao orudu za uklanjanje tehnickih zapreka trgovini u dragovoljnome
i obvezatnome podruc¢ju. SADCA je zaduzena za definiranje prikladne akreditacijske
infrastrukture, koja omogucava organizacijama u zemljama c¢lanicama SADC-a pristup
akreditacijskim sluzbama medunarodno priznatih nacionalnih aakreditacijskih tijela
unutar njihovih drzava, ili formiranje regionalne akreditacijske sluzbe, SADCAS.

3.5.4 ZAKONSKO MJERITELJSTVO - SADCMEL

SADC suradnja u zakonskom mijeriteljstvu (SADCMEL) olaksava uskladivanje propisa
nacionalnoga zakonskog mjeriteljstva drzava ¢lanica te izmedu SADC-a i drugih
regionalnih i medunarodnih trgovinskih udruzenja. Njegovi su redoviti ¢lanovi nacionalna
tijela za zakonsko mjeriteljstvo u drzavama ¢lanicama SADC-a.

3.5.5 OSTALE PODREGIONALNE STRUKTURE

Isto¢noafricka zajednice (EAC) zakljucila je protokol 2001. godine, a donijela je zakon
o normizaciji, osiguranju kakvoce, mjeriteljstvu i ispitivanju 2006. godine, koji promice
regionalnu suradnju u mjeriteljstvu kroz mijeriteljski pododbor EAC. Glavni ciljevi
su medunarodno priznanje mjernih sposobnosti, izgradnja kapaciteta i sustavno
vrednovanje kroz usporedbe. Sli¢ne strukture postoje u Zapadno-afri¢ckoj ekonomskoj i
monetarnoj uniji (West African Economic and Monetary Union - UEMOA), gdje zapadno-
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africki sustav mjeriteljstva SOAMET i ovlasni sustav SOAC promicu i uskladuju regionalne
poslove u mijeriteljstvu i ovlas¢ivanju. Slicna suradnja je u pripremi u okviru drugih
africkih regionalnih ekonomskih zajednica, naprimjer ECOWAS i COMESA.

4. UTJECAJ MJERANJA - NEKI PRIMJERI
4.1 PRIRODNI PLIN

Prirodni plin vrijedi milijarde eura - Koliko?

Mjerenje vrijednosti prirodnog plina mora biti jednozna¢no i pouzdano Sirom Europe u
cilju zastite potrosaca i fiskalnog prihoda.

EU ima 210 milijuna potrosaca prirodnog plina, koji se opskrbljuju putem cjevovoda
dugog 1.4 milijun kilometara. Njihova je godisnja potrosnja od 500 milijardi kubnih
metara vrijedna stotine milijardi eura.

Plin je skup artikl kojim se trguje diljem Europe i podlijeze fiskalnim opterecenjima, tako
da je vazno da potrosaci, zemlje uvoznici / izvoznici i porezne vlasti mogu vjerovati da su
mjerenja ucinjena posteno, dosljedno i pouzdano.

Placanje plina se vrsi u skladu s obujmom i kalori¢cnom vrijednosti plina, koja je odredena
sastavom plina. Plinska kromatografija se upotrebljava za mjerenje sastava plina, a
mjerenja su sloZzena; mjerenja se vr$e na mnogim mjestima na plinskoj mrezi dnevno,
tjedno, mjese¢no i godisSnje uporabom plinskog kromatografa. lzra¢un kalori¢ne
vrijednosti se vrsi automatski u plinskom kromatografu, u skladu s medunarodnim
tehni¢kim normama.

Umjeravanje plinskog kromatografa obavlja se pomocu plina - potvrdene referentne
tvari (certified reference material - CRM), koji je sljediv do CRM umjerenog u NMI-u. U
okviru CIPM Sporazuma o uzajamnom priznavanju (v. poglavlje 3.1.2), svi sudjelujuci
NMI-i i imenovane ustanove su obvezni predati svoje sposobnosti umjeravanja i mjerenja
i sustave provjere kakvoce za ocjenu od njima ravnopravnih stru¢njaka (peer review),
sudjelovati u odgovaraju¢im klju¢nim usporedbama (rezultati svjetske usporedbe za
prirodni plin CIPM-a prikazane su na slici 6). Slicno, ovlasteni laboratoriji obuhvaceni ILAC
Sporazumom o uzajamnom priznavanju, takoder sudjeluju u njihovoj mrezi usporedbi.
CIPM i ILAC sporazumi o medusobnom priznavanju daju mehanizam za medunarodno
medusobno priznavanje potvrda o ovjeravanju koje su izdali sudionici sporazuma.

Ovi ugovori, provjere, prakti¢tha mjerenja i usporedbe koje ih podupiru osiguravaju
povjerenje u tu robu, kojom se trguje preko granica.
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Slika 5: Rezultati svjetske usporedbe za prirodni plin
CCQM-K1.g, prirodni plin tip iii
Stupnjevi jednakosti za metan pri nominalnoj vrijednosti 824 mmol / mol
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Slika 6: Europski prirodni plin: mreZa cjevovoda

Izvor: gte (Gas Transmission Europe) Prijenos plina u Europi
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4.2 DIJALIZA BUBREGA

Dijaliza - to¢na mjerenja poboljsavaju kvalitetu Zivota i smanjuju troskove zdravstvene
zastite

Temeljno istrazivanje u mjerenju elektrolitske provodljivosti izravno utjece na kvalitetu
Zivota pacijenata na dijalizi.

Kvaliteta zivota oko ¢etvrt milijuna pacijenata na dijalizi u EU presudno ovisi o njihovome
lijecenju dijalizom koja obic¢no traje Cetiri do pet sati, dva ili tri puta svakog tjedna i bez
koje bi oni umrli. Tretman je bolan za pacijenta i skup za sustav zdravstvene zastite, a
uvjeti utjecu na drustveni Zivot pacijenta i sposobnost pacijenta da nastavi svoj posao.
Stoga je vazno uciniti tretman $to je moguce djelotvornijim.

Broj pacijenata s kroni¢nim zatajenjem bubrega poveca se za oko 7 % -9 % godisnje,
sto odgovara udvostrucivanju svakih deset godina; istovremeno se ocekuje da broj ljudi
kojima je potrebna dijaliza raste za oko 4 % godisnje. Oko 75 % danskih pacijenata na
dijalizi se tretira kemodijalizom, gdje se krv pacijenta pumpa kroz stroj za dijalizu koji
uklanja otpadne tvari osmozom. Postupak se prati mjerenjem elektrolitske elektri¢ne
vodljivosti otopine soli koja se takoder pumpa kroz stroj kako bi se izlucile otpadne tvari.
Sto se toc¢nije mjeri elektrolitska vodljivost, postupak se optimizira, ¢ime se smanjuje i
trajanje tretmana, ali i bol koju pacijent dozivi tijekom dijalize.

Temeljno istrazivanje mjerenja elektrolitske elektricne vodljivosti poboljsava kakvocu
mjerenja elektrolitske elektricne vodljivosti, a to izravno utjece na kakvocu Zivota
pacijenata na hemodijalizi i trosak tretmana zdravstvene zastite.

4.3 NANOCESTICE
Mjerenje nanocestica radi zastite zdravlja

Mjerenje nanocestica u zraku u okoliSu i na radnome mjestu moze pomoci u
poboljsanju kakvoce zraka i zdravlja.

Utjecaj nanocestica u zraku na ljudsko zdravlje podrucje je sve veceg interesa.
Nanocestice mogu ulaziti u tijelo udisanjem, gutanjem ili apsorpcijom kroz kozu i poznato
je da uzrokuje disne probleme. Nanocestice nastaju i prirodno i ljudskim djelovanjem, iz
raznih izvora, naprimjer izgaranje, promet, proizvodnja raznih materijala, prasina, ¢ada i
pelud. Trziste koje se odnosi na nanotehnologiju brzo raste, s iznosom od oko 38 milijardi
€ u 2001. godini, a ocekuje se porast na 152 milijarde € do 2010. godine, od ¢ega na
nanocestice otpada oko 40 % ovog iznosa.

Posljednje studije o cesticama u zraku ukazuju da ostecenje ljudskih gena moze biti
povezano s veli¢inom ¢estica i, potencijalno, povr§inom ¢estica u zraku s toksi¢nosti koja
raste sa smanjivanjem veli¢ine Cestica.

Slijede se tri pravca istrazivanja kako bi se utvrdila koli¢ina nanocestica u atmosferi ili

na radnome mjestu, te njihov ucinak na zdravlje ljudi. Ovaj ¢e istrazivacki rad omogucditi
buduce zakonodavstvo u zdravstvu i sigurnosti, ekoloske propise i razvoj utemeljenih,,
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1. Instrumentacija koja moze mjeriti nanocestice dostupna je ve¢ nekoliko godina,
ali pouzdanost i uskladenost mjerenja izmedu razli¢itih vrsta instrumenata,
kao i njihove radne karakteristike, jo§ moraju biti uspostavljene. Trenutno
mjeriteljsko istrazivanje ispituje radne znacajke razli¢itih instrumenata i
usmjereno je prema rjesavanju temeljne problematike mjerenja nanocestica.
Klju¢ni ¢imbenici nanocestica koji se istrazuju uklju¢uju broj i gustocu
(koncentraciju), veli¢inu Cestica, povrsSinu i sastav.

2. Precizna sinteza nanocestica, sa stabilnim, prilagodivim i sljedivim promjerom
i poznatom broj¢anom koncentracijom. Takvi generatori ¢estica omogucdit ¢e
umjeravanje uredaja za mjerenje nanocestica i studiju umjetne plinovite faze
u mjerenjima koncentracije ¢estica-mase [particulate-mass (PM) concentration
measurements] (Cesto upotrebljavani za analizu ostataka izgaranja strojeva).

3. Unaprijedene metode karakterizacije i razumijevanje ljudske interakcije s
nanocesticama. Ovo ¢e omoguciti da nanocestice budu razvrstane prema
toksi¢nosti, Sto je vazan korak u uspostavljanju zakonodavstva za sigurnost od
nanocestica.

4.4 GNOJIVO
Precizno mjerenje moglo bi smanjiti potrosnju gnojiva za 700 000 tona svake godine

Precizni rasprsivaci gnojiva smanjuju utjecaj na okoli$ i unaprjeduju poljoprivredu.
Pretjerana je potro$nja gnojiva skupa za poljoprivrednike i povecava onecis¢enje okolisa
te nanosi Stetu zbog istjecanja iz polja u potoke, rijeke i susjedna zemljista. Ova je
pretjerana potrosnja ¢esto slucajna i dogada se zbog nedostatka preciznosti rasprsivaca
gnojiva za razlicita polja i razlicite vrste gnojiva.

Inovativna rjeSenja kojima se koristi mjeriteljstvo znacajno su pridonijela razvoju
inteligentnog rasprsivaca gnojiva. Rjesenje ukljucuje mjerenje mase gnojiva rasprienog
po hektaru i razvoj i potvrdivanje metode mjerenja. Mjerenje kolic¢ine gnojiva koje tece iz
rasprsiva¢a kombinirano je s GPS-om, koji odreduje poloZzaj rasprsivaca na polju. Koli¢ina
rasprsenog gnojiva moze se tada uskladiti za razli¢ite zahtjeve za gnojivom na razli¢itim
mjestima u polju. Razli¢ite potrebe za gnojivom procjenjuju se na temelju izrade karta
godisnjeg uroda pozetih polja u prethodnim godinama.

Ova su unaprjedenja smanjila nesigurnost rasprsivaca gnojiva sa 5 % na 1 % po hektaru.To
se mozda ne ¢ini mnogo, ali ako se uzme u obzir da je 15.6 milijuna tona komercijalnoga
poljoprivrednog gnojiva potroseno u 15 zemalja ¢lanica EU-a tijekom 2001. godine,
uporaba novog rasprsivaca gnojiva u to vrijeme smanjila bi potrosnju gnojiva sa 15.6
milijuni tona na 14.9 milijuna tona - smanjenje od 4.5 % i uSteda od vise stotina milijuna
eura. Rasprsivac je donio koristi i poljoprivrednicima i drustvu: Poljoprivrednici ostvaruju
vecu dobit nego prije, a manja je Steta u okolisu.

-48 -

4.5 MJERILA TOPLINSKE ENERGLJE

Inteligentno upravljanje mjerilima toplinske energije

Inteligentno rjesenje za mjerila toplinske energije moglo bi smanjiti troSkove za oko
stotinu milijuna ljudi u Sjevernoj Europi - i ostalim hladnim dijelovima svijeta.
Europski zahtjevi i postupci za ocjenu uskladenosti za mjerila toplinske energije
reguliraju se Direktivom 2004/22/EC za mjerila, dodatak MI-004 (MID Directive), dok se
kontrola mjerila toplinske energije u upotrebi regulira nacionalnim zakonodavstvom.
Za mjerenje potrosnje topline, mjerilo toplinske energije treba tri mjerenja: protok
vode, temperaturu vode u polazu i temperaturu vode u povratu. U cilju nadzora nad
sukladnosti mjerila toplinske energije u uporabi u Danskoj, ispituje se uzorak od 10 %
mjerila svake 3.ili 6. godine, ovisno o prethodnim rezultatima ispitivanja. U Danskoj, s
pet milijuna stanovnika, to rezultira s procijenjenim troskom od 1.5 milijun €.

Dodavanjem dodatnog senzora temperature i mjerila protoka u povratu, moguce je
neprekidno nadzirati mjerenje temperaturne razlike i mjerenje protoka. Ova dodatna
mjerenja i neprekidni nadzor smanjuju nesigurnost rezultirajuceg izracuna potrosnje
toplinske energije. Uzimajuci u obzir ovo vjerodostojnije mjerenje toplinske energije,
uzorak mjerila izvadenih iz toplinske mrezZe za ocjenjivanje uskladenosti smanjuje se

od prethodnih 10 % na 0.3 %. Smanjenje je odredeno pomocu naprednog modela
vjerojatnosti, osiguravajudi istu razinu pouzdanosti provjere mjerila tpoplinske energije.

Smanjenje troska ocjenjivanja uskladenosti za populaciju od 100 milijuna stanovnika
se procjenjuje na 30 milijuna € godisnje. Daljnje koristi inteligentnog rjesenja su manje
kvarova zbog ponovne instalacije manjeg broja mjerila, manji prekid mjerenja za
korisnike,, a time i bolja zastita potrosaca.

4.6 SIGURNOST HRANE
Je li sigurno jesti Skampe?

Razumijevanje mjerenja je vazno.

Dvije drzave c¢lanice EU-a uvezle su smrznute Skampe iz trece drzave kao dio iste
posiljke. Prije ulaska u EU, nad skampima je izvrsen nadzor sadrzaja ostataka antibiotika
kloramfenikola, koji moze uzrokovati karcinom i alergi¢ne reakcije. Nakon primjerenog
tehni¢kog nadzora u ulaznim lukama obiju drzava ¢lanica, smrznutim Skampima je
odobren ulazak u prvu drzavu ¢lanicu, dok je druga drzava ¢lanica odbila ulaz. Posiljka
Skampa je konacno unistena uz trosak od oko 1 milijun €.

U luci prve drzave ¢lanice, prehrambena inspekcija je upotrebljavala tekuc¢insku
kromatografiju (Liquid Chromatography - LC) sa pragom osjetljivosti od 6 pg / kg. U luci
druge drzave ¢lanice, prehrambena inspekcija je upotrebljavala napredniju tekucinsku
kromatografiju s masenimm spektrometrom (Liquid Chromatography with Mass
Spectrometer - LCMS), s pragom osjetljivosti od 0.3 pg / kg.

U to vrijeme nije zahtijevana najveca dopustena granica (required maximum limit -RML)
odredena Uredbom Europske unije.2377 / 90 o nadzoru ostataka u hrani, $to znaci da je
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prehrambena inspekcija kao granicu primijenila uopéen pojam ,nulte tolerancije’, sto je
prakticki znacilo da se ne smiju pronaci ostaci primijenjenom metodom mjerenja. Ocito
je da se primjenom osjetljivije metode mjerenja detektira manji sadrzaj nedopustenih
primjesa, odnosno metoda nize osjetljivosti tesko ¢e detektirati sadrzaj nedopustenih
primjesa,sve dok ne postane ekstreman, pa, prema tome, nije postojala apsolutna skala/
granica za ocjenjivanje ispunjavanja zahtjeva.

Ovo pokazuje da su za sigurnost hrane, kao i u nekim drugim podrucjima, i metoda
mjerenja i primijenjena tehnologija vazne i da je u svim slu¢ajevima nedvosmislena
maksimalna granica klju¢na za osiguravanje djelotvorne, pravi¢ne i ujednacene
zastite potrosaca. Mjerenje se, stoga, mora ucinkovito uzeti u obzir i za ocjenjivanje
uskladenosti, ali i tijekom razvoja zakonodavstva.

4.7 LIJECENJE KARCINOMA
Presudna uloga mjerenja u lije¢enju karcinoma

U Europi ¢e oko 25 % do 33 % svih gradana u nekom razdoblju u svome Zivotu bolovati
od od karcinoma. Jedna trecina svih pacijenata s karcinomom lijeci se zracenjem. Klju¢
je ucinkovitog tretmana emitiranje pravilne radijacijske doze prema tumoru: preniska
doza i tretman su nedjelotvorni, previsoka doza ili neto¢no pozicionirano zracenje i
pacijent trpi nepotrebne i neugodne popratne pojave. To¢no mjerenje doze zracenja
predane iz opreme u bolnicama stoga tvori podlogu ove vrste tretmana.

Postoje vazna tehnicka poboljsanja u u opremi koja se primjenjuje za stvaranje zraka
ioniziraju¢eg zracenja za tretman karcinoma, tako da zracenje sada moze biti predano
u uskim visestrukim zrakama koje omogucuju vrlo to¢no usmjeravanje na tumor
poboljsavajudi tretman karcinoma. Nove vrste terapijskih uredaj ne bi mogle biti
umjerene u skladu s tekuc¢im pravilima prakse u Ujedinjenom Kraljevstvu, jer ne mogu
proizvesti referentnu zraku 10 cm x 10 ¢cm, koja se obi¢no zahtijevala za umjeravanje.
Stoga su potrebne nove sljedive metode mjerenja za karakteriziranje izlaza nove
opreme, kao $to su uredaji za spiralnu tomoterapiju, kako bi mogli ispuniti norme
konvencionalne opreme za lijecenje.

Znanstvenici iz NMI-a u UK pronasli su i validirali novu metodu umjeravanja izlaza iz
uredaja za tomoterapiju. Izvorno uvedena za mjerenje doze zrac¢enja u industrijskim
nuklearnim pogonima, alaninska dozimetrija u lijecenju zracenjem postize vec¢u toc¢nost
i finiju prostornu rezoluciju nego sto je moguce postici sa standardnom opremom. Ovo
je omogucilo pacijentima i medicinskoj struci koristenje nove tehnologije s pove¢anim
povjerenjem u sigurnost, pouzdanost i uc¢inkovitost pruzenog lijecenja.

4.8 EMISIJE IZ AVIONA

Poboljsano pracenje termicke obrade komponenata mlaznih motora moglo bi dovesti
do smanjene emisije iz aviona.
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Mijeriteljstvo visokih temperatura trpi zbog nedovoljno referentnih etalona iznad 1100.
°C, $to uzrokuje mnoga vecu nesigurnost mjerenja od one koja se rutinski moze postici
na nizim temperaturama.

Mnogi proizvodni procesi i strojevi rade na visokim temperaturama. Buduci da
energetska ucinkovitost postaje sve vaznija i zbog uvodenja novih procesa proizvodnje,
postavljaju se zahtjevi za restriktivnije proizvodne tolerancije, potreba za tocnija
mjerenja visokih temperatura se povecala. Motori zrakoplova rade najucinkovitije i
proizvedu manje emitiranja kada rade na visokoj temperaturi, ali ovo zahtijeva termalnu
obradu njihovih komponenta na temperaturama preko 1300. °C. Ako pri obradi
temperatura previse odstupa od optimalne temperature, moze biti neodgovarajuca

i komponenta se mozda mora odbaciti. Postupak obrade se nadzire temperaturnim
senzorima - termoparovima, koje se umjerava uporabom materijala s poznatim talistem
ili ledistem, poznatim kao fiksne tocke. Teskoca je dosad bila u tome da nije bilo
pouzdanih fiksnih toc¢aka u podrucju visokih temperatura.

Brojni NMI diljem svijeta suraduju u razvoju i prikazu znacajki nove vrste referentne
fiksne toc¢ke pomocu materijala napravljenog od mjesavine metala i grafita u strukturi
poznatoj kao metalno-uglji¢ni eutektik. Primjenom razlicitih materijala za fiksne tocke
ocekuje se da ce biti moguce razviti nove referentne fiksne tocke do 2500. °C. Ispitivanja
pri 1300. °C ved su pokazala smanjenje nesigurnosti termoelementa temperaturnih
senzora koji se upotrebljavaju za pracenje termic¢ke obrade na manje od 1 °C. NMl sada
suraduju s industrijom kako bi dokazali koncept u prilagodbi industrijske termicke
obrade.

4.9 IVD DIREKTIVA
Primjena IVD direktive omogucit ¢e znacajne ustede

Direktiva o in vitro dijagnostici (In Vitro Diagnostic Directive) zahtijeva da sve analize
obavljene u bolnickim laboratorijima i zdravstvenim ustannovama budu “sljedive do
referentne metode ili referentnog materijala viseg reda”. Jedna je od prednosti potpune
primjene ove direktive da analize ne treba nepotrebno ponavljati; a to ¢e dovesti do
ustede troskova zdravstvene zastite od najmanje 25 € po stanovniku, ili 125 milijuna € u
drzavi od 5 milijuna stanovnika.

Tro$ak nepotrebnih ponavljanja medicinskih analiza procijenjen je na 15 % do 33 %
ukupnih troskova laboratorijskih pretraga u zdravstvu. U modernom drustvu, troskovi
laboratorijskih pretraga u zdravstvu obi¢no iznose 7,9 % troskova lijecenja, a medicinski
tretman iznosi trec¢inu ukupnih, op¢ih zdravstvenih troskova. Op¢i zdravstveni troskovi
su znacajni za mnoge drzave, naprimjer u Danskoj iznose 8.3 % BNP-a.

U slucaju Danske, provedba IVD Direktive je dovela do smanjenja broja nepotrebnih
analiza. Medutim, kada je IVD Direktiva stupila na snagu 1. studenog 2003. godine,
nije postojalo nuzno mjeriteljsko znanje ni sposobnost za uspostavu sljedivosti ni za
znacajniji dio od nekih 800 analiza, koje se vrse unutar klinicke kemije.
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U cilju uspostave fokusiranog globalnog napora za poduzimanje nuznog istraZivanja,
CIPM je uspostavio zajednicki odbor za laboratorijske pretrage u zdravstvu (Joint
Committee for Laboratory Medicine ), uklju¢ujudi sve relevantne strane, iz industrije,
visokog skolstva i nacionalnih mjeriteljskih ustanova. Rezultirati tog rada sada su
pohranjeni u posebnoj bazi podataka unutar KCDB.
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5. MJERNE JEDINICE

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

Sl sustav uspostavila je 1960. godine 11. opca konferencija za utege i mjere (CGPM):
“Medunarodni sustav jedinica (SI) suvisao je sustav jedinica koji je prihvatila i
preporucila Opca konferencija za utege i mjere (CGPM)".

Na 14. generalnoj konferenciji za utege i mjere (CGPM - CONFERENCE GENERALE DES
POIDS ET MESURES) 1971. godine, Sl sustav je ponovo prosiren dodavanjem mola kao
osnovne jedinice za koli¢inu tvari. Sl sustav sada obuhvacda sedam osnovnih jedinica koje
zajedno s izvedenim jedinicama ¢ine suvisao sustav jedinica. Osim toga, za uporabu sa Sl
jedinicama, prihvacene su i odredene druge jedinice izvan Sl sustava.

Tablice jedinica u nastavku (tablica 3 ... tablica 9) prikazuju:

Sl jedinice
tablica 3 - Osnovne Sl jedinice
tablica 4 - Izvedene Sl jedinice koje se izrazavaju pomocu osnovnih
Sljedinica
tablica 5 - Izvedene Sl jedinice s posebnim nazivima i znakovima
tablica 6 - Izvedene Sl jedinice ¢iji nazivii znakovi ukljucuju izvedene

Sl jedinice s posebnim nazivima i znakovima

Jedinice izvan S|

tablica7 - Jedinice prihvacenezbognjihove Sirokerasprostranjenosti
tablica 8 - Jedinice koje se upotrebljavaju u posebnim podru¢jima
tablica9 - Jedinice koje se upotrebljavaju u posebnim podru¢jima, a

¢ije se vrijednosti odreduju eksperimentalno

Tablica 3: Osnovne Sl jedinice (2)

Osnovna veli¢ina Osnovna jedinica Znak
duljina metar m
masa kilogram kg
vrijeme sekunda s
elektri¢na struja amper A
termodinamicka temperatura | kelvin K
koli¢ina tvari mol mol
svjetlosna jakost candela cd
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Tablica 4: Primjeri izvedenih Sl jedinica izraZzenih pomo¢u osnovnih Sl jedinica (2)

na medusobnoj udaljenosti od 1 m, proizvodila izmedu tih vodica silu jednaku 2 x 107
njutna po metru duljine.

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

Mol je koli¢ina tvari u sustavu koji sadrzi onoliko elementarnih jedinka koliko ima atoma
u 0,012 kilograma ugljika 12. Kada se upotrebljavai mol, moraju se navesti elementarne
jedinke, koje mogu biti atomi, molekule, ioni, elektroni, druge cestice, ili zadane skupine
takvih cestica.

Kandela je svjetlosna jakost izvora koji u danome smjeru zraci jednobojno zracenje
frekvencije 540 x 10'? herca i koji ima jakost zrac¢enja u tome smjeru od 1/683 vata po
steradijanu.

Tablica 5: Izvedene Sl jedinice s posebnim nazivima i znakovima

Izvedena velic¢ina Izvedena jedinica Znak
plostina cetvorni metar m?
obujam kubicni metar m3
brzina metar u sekundi mx s’
ubrzanje metar u sekundi na kvadrat mx s?
kutna brzina radijan u sekundi radx s
kutno ubrzanje radijan u skundi na kvadrat radx s?
gustoda kilogram po kubi¢cnome metru | kgx m?
ja.kost magnetslfoga pplja, amper po metro Axm
(linearna gustoca struje)

gustoca struje amper po ¢etvornome metru | Ax m?
moment sile Njutnmetar NXx m
jakost elektri¢noga polja volt po metro Vx m?
permeabilnost henri po metro Hx m™
permitivnost farad po metro Fxm?
specifi¢ni toplinski kapacitet mol po kubi¢nome metru IJx kg'x K'
koncentracija (kolic¢ine tvari) mol po kubi¢nome metru molx m3
osvjetljenje kandela po ¢etvornome metru | cdx m?

5.1 OSNOVNE JEDINICE SI

Osnovna Sl jedinica mjerna je jedinica osnovne veli¢ine u danome sustavu veli¢ina
(4). Definicija i ostvarenje svake osnovne Sl jedinice preinacuju se kako mjeriteljska
istrazivanja otkrivaju mogucnost postizanja to¢nije definicije i ostvarenja te jedinice.

Primjer:

Definicija metra iz 1889. godine temeljila se na medunarodnome prametru od
platinoiridija koji se nalazio u Parizu. Godine 1960. metar je redefiniran kao 1 650
763,73 valnih duljina odredene spektralne linije kriptona 86. Kada je ta definicija
postala neprikladna, 1983. godine je odlu¢eno da se metar definira kao duljina puta
sto ga svjetlost prijede u vakuumu tijekom vremenskog odsjecka od 1/229 792 458
sekunda i predstavlja valnu duljinu zrac¢enja jodom stabiliziranoga helijsko-neonskog
lasera. Tim se novim definicijama relativna nesigurnost smanjilas 107 na 10" m.

Definicije osnovnih Sl jedinica

Metar je duljina puta koji u vakuumu prijede svjetlost u vriemenskome odsje¢ku od 1/299
792 458 sekunde.

Kilogram je jednak masi medunarodne pramjere kilograma.

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

Amper je ona stalna struja koja bi, kad bi se odrzavala u dva ravna usporedna vodica
neizmjerne duljine i zanemariva kruznoga popre¢noga presjeka postavljena u vakuumu
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elektriciteta

Izvedena veli¢ina Izvedena SI Znak Izrazena |lzrazena pomocu
jedinica Posebni| pomoc¢u | osnovnih SI
Posebni naziv | znak drugih jednica

jedinica

kut radijan rad mxm =1

prostorni kut steradijan sr m2xm2=1

frekvencija herc Hz s!

sila njutn N mxkgxs?

tlak, naprezanje paskal Pa N/m? m'xkgxs?

energija, rad, kolic¢ina topline | dzul J Nxm m?2xkgxs?

snaga, izraceni tok vat W J/s m?xkgxs3

elektri¢ni naboj, kolicina kulon C A

razlika elektri¢nih potencijala,

elektomotorna sila volt v W/A mixkgxs XA
kapacitet farad F NV m2xkg'xs*xA?
elektri¢ni otpor om W V/A m?xkgxs3xA?
elektri¢na vodljivost simens S AN m?xkg'xs>xA?
magnetski tok veber Wb Vs m2xkgxsZxA™
gustoca magnetskoga toka | tesla T Wb/m? kgxs2xA™
indukcija henri H Whb/A m?xkgxs?xA?
Celzijeva temperatura Celzijev stupanj |°C K

svjetlosni tok lumen Im cdsr m2xm2xcd= cd
osvjetljenje luks Ix Im/m? m2xm“*xcd=m=xcd
aktivnost (radionuklida) bekerel Bq s!

dozni ekvivalent grej Gy J/kg m?xs?
ekvivalentna doza sivert Sv J/kg m?2xs?
kataliticka aktivnost katal kat s'xmol
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5.2 IZVEDENE SI JEDINICE
Izvedena jedinica mjerna je jedinica izvedene veli¢ine u danome sustavu velic¢ina (4).

Izvedene Sl jedinice izvode se iz osnovnih Sl jedinica u skladu s fizikalnim vezama izmedu
velicina.

Primjer: Iz fizikalne veze izmedu
veli¢ine duljina koja se mjeri jedinicom m i
veli¢ine vrijeme koja se mjeri jedinicom s
moze se izvesti veli¢ina brzina koja se mjeri jedinicom m/s.

Izvedene jedinice izrazavaju se pomocu osnovnih jedinica uporabom matematickih
znakova mnozenja i dijeljenja. Primjeri su dani u tablici 4.

CGPM je odobrio posebne nazive i znakove za odredene izvedene jedinice kako je
prikazano u tablici 5.

Odredene osnovne jedinice upotrebljavaju se za razli¢ite veli¢ine kako je prikazano u
tablici 6. Izvedena jedinica moze se Cesto izrazavati u razli¢itim kombinacijama: 1)
osnovnih jedinica i 2) izvedenih jedinica s posebnim nazivima. U praksi se prednost daje
posebnim nazivima i kombinacijama jedinica kako bi se razlikovale razli¢ite veli¢ine s
istom dimenzijom. Prema tomu, mjerilo treba pokazivati i jedinicu, i veli¢inu koju mjerilo
mjeri.
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Tablica 6: Primjeri izvedenih Sl jedinica ciji nazivi i znakovi ukljucuju izvedene Sl jedinica
s posebnim nazivima i znakovima

aktivnosti

metru

Izvedena velic¢ina Naziv Znak IzraZzena s pomocu
osnovnih SI
jedinica

dinamicka viskoznost paskal sekunda Paxs m'xkgxs™’

moment sile njutn metar Nxm m?2xkgxs?
povrsinska napetost njutn po metru N/m kgxs?

kutna brzina radijan u sekundi rad/s mxm~'xkgxs'=s"

kutno ubrzanje radijan u sekundina rad/s? mxm'xkgxs2=s2

kvadrat

gusvt.oca toplinskoga toka, vat po kvadratnom W/m? kgxs?

zracivost metru

toplinski kapacitet, entropija | dzul po kelvinu J/K m?xkgxs?xK

spec!ﬁgnl topllnslil kapacitet, dzul.po kilogram J(kgxK) m2x s2xK’

specifi¢na entropija kelvinu

specificna energija dzul po kilogramu J/kg m2X s2

toplinska vodljivost vat po metar kelvinu W/(mxK) m?xkgxs?xK

. - dzul po kubi¢nome s .
"xkgxs?
gustoca energije metru J/m m'xkgxs

jakost elektricnoga polja volt po metru V/m m?xkgxs?xA"

gustoca elektricnog naboja kulon po kubnom C/m? m3 xsxA

metru

povrs!rv\ska gustoFa kulon po kvadratnom C/m? m? xsxA

elektricnog naboja metru

permitivnost farad po metru F/m m2 xsxA

permeabilnost henri po metru H/m mxkgxs?xA?

gustoca mangnetskoga toka m3xkg'xs*xA?
molarna energija dzul po molu J/mol m?2xkgxsZxmol
.. R 2 -2 -
molérna.entrop.ua, molarni d2ul po molkelvinu (molxK) m xkgxs XK
toplinski kapacitet xmol”
izlaganje (X- i g- zrakama) kulon po kilogramu kg 'xsxA

brzina apsorbirane doze grej u sekundi Gy/s m?xs?

4 2 xs3

jakost zracenja vat po steradijanu W/sr m sz ng_3 s
= m?xkgxs

koncentracija kataliticke katal po kubi¢nome Kat/ m? mxsxmol
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5.3 JEDINICE IZVAN Sl

U tablici 7 daju se jedinice izvan Sl sustava koje su prihvaéene za uporabu uz Sl jedinice
zbog njihove Siroke uporabe ili zbog toga $to se upotrebljavaju u posebnim podruéjima.

U tablici 8 daju se primjeri jedinica izvan S| koje su prihvacene za uporabu u posebnim
podrucjima.

U tablici 9 daju se jedinice izvan Sl sustava koje su prihvacene za uporabu u posebnom
podrug¢jima i ¢ije su vrijednosti odredene eksperimentalno.

Sastavljena nesigurnost (faktor pokrivanja k = 1) zadnjih dviju znamenaka broja dana je
u zagradama.

Tablica 7: Jedinice izvan Sl sustava koje su prihvacene

Veli¢ina Jedinica Znak Vrijednost u Sl jedinicama
vrijeme minuta min 1min=60s
sat h 1h=60min=3600s
dan d 1d=24h=86400s
ravninski kut stupanj ° 1°=(n/180) rad
minuta ! 1'=(1/60)° = (x/10 800) rad
sekunda “ 1"=(1/60)¢ = (r/648 000) rad
grad gon 1 gon = (1/200) rad
povrsina hektar ha 1ha=10*m?
obujam litra I, L 11=1dm3*=103m?
masa metricka tona t 1t=10°kg

Tablica 8: Jedinice izvan Sl sustava koje su prihvacene za uporabu u posebnim
podrudjima [2]

Velic¢ina Jedinica | Znak Vrijednost u Sl jedinicama

tlak zraka, fluida bar | bar 1 bar =100 kPa = 10° Pa

tlak tekucine u milimetar zive mmHg 1 mmHg = 133,322 Pa

ljudskom tijelu

duljina angstrem A 1A=01nm=10-10m

udaljenost morska milja M 1 morska milja=1852m

povrsina (presjeka) | bam b 1b=10%m2

brzina ¢vor 1 morska milja u satu =
(1852/3600) m/s
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Tablica 9: Jedinice izvan Sl sustava koje su prihvacene za uporabu u posebnim
podrudjima i ¢ije se vrijednosti eksperimentalno odreduju

Veli¢ina |Jedinca Znak | Definicija Vrijednost Sl jedinica

energija | elektronvolt |eV 1 eV je kineticka 1eV=1,60217653(14) "10")
energija koju
zadobije elektron
pri prolazu kroz
potencijalnu
razliku od 1 voltau

vakuumu.
masa jedinica u 1 ujednakoje 1/12 | 1u=1,660 53886 (28) " 10% kg
atomske mase atoma nuklida
mase 2C u njegovu
osnovnome stanju.
duljina astronomska | ua 1ua=1,49597870691 (6) 10" m

jedinica

5.4 PREDMECI S| JEDINICA

CGPM je prihvatio i preporucio niz predmetaka i znakova za predmetke koji su prikazani
u tablici 10.

Pravila za ispravnu uporabu predmetaka:

1. Predmeci su to¢ne potencije broja 10 (a ne npr. potencije broja 2).
Primjer: Jedan kilobit predstavlja 1000 bita, a ne 1024 bita.

2. Predmeci se moraju pisati bez razmaka ispred znaka jedinice.
Primjer: Centimetar se pise kao cm, anecm.

3. Ne smiju se upotrebljavati sastavljeni predmeci.
Primjer: 10 kg mora se pisati 1 mg, ane 1 mkg.

4. Predmetak se ne smije pisati sam.
Primjer: 10°/m? ne smije se pisati kao G/m?.
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Tablica 10: Sl predmeci (2)

Faktor Naziv Znak Faktor Naziv Znak
10 deka da 102 jokto y
10? hekto h 107 zepto z
10° kilo k 108 ato a
10° mega M 10" femto f
10° giga G 1012 piko p
10" tera T 10° nano n
10" peta P 10° mikro m
10'® eksa E 103 mili m
107 zeta z 102 centi C
10% jota Y 10" deci d

5.5 PISANJE NAZIVA | ZNAKOVA SI JEDINICA

1. Znakovi se ne pisu velikim slovima, ali se prvo slovo znaka pise velikim slovom ako:
1) naziv jedinice potjece od osobnog imena ili,

2) ako je znak na pocetku recenice.

Primjer: Jedinica kelvin pise se kao znak K.

2. Znakovi se ne mijenjaju po padezima®.
3. 1za znakova nikad se ne stavljaju tocke, osim na kraju recenice.

4. Jedinice koje su sastavljene mnozenjem vise jedinica moraju se pisati s tockom kao
znakom mnozenja ili s razmakom.
Primjer: Nxm ili N m

5. Jedinice koje su sastavljene dijeljenjem jedne jedinice drugom moraju se pisati s
kosom crtom ili s negativnim eksponentom.
Primjer: m/s ili mxs™.

6. Sastavljene jedinice smiju ukljucivati samo jednu kosu crtu. Za slozene kombinacije
dopusta se uporaba zagrada ili negativnih eksponenata.

Primjer: m/s? ili mxs?, aline m/s/s
Primjer: mxkg/(s*xA) ili mxkgxs3xA~, ali ne mxkg/s3/A
niti mxkg/s*xA

7. Znakovi se moraju odvajati od broj¢ane vrijednosti; iza broj¢ane vrijednosti mora biti

razmak
Primjer:5kg ane 5kg
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8. Znakovi jedinica i nazivi jedinica ne smiju se mijesati.

1) U izvorniku na engleskome jeziku, stoji “u mnozini” (nap. prev.).

Pisanje brojeva

1. Izmedu skupina od po tri znamenke }reba biti razmak i na lijevoj i na desnoj strani
od deseti¢nog mjesta (15 739,012 53). Cetveroznamenkasti brojevi mogu se pisati bez

razmaka. Za odvajanje tisucica ne smiju se upotrebljavati tocke?.

2. Matematicke operacije mogu se primjenjivati samo na znakove jedinica (kg/m?), a ne
na nazive jedinica (kilogram/kubi¢ni metar).

3. Mora biti jasno kojemu znaku jedinice pripada broj¢ana vrijednost i koja se matematicka
operacija primjenjuje na vrijednost veli¢ine:

Primjeri: 35cm "48cm,ane35°48cm 100g+2g,anel100+2g

2) U izvorniku na engleskome jeziku, stoji “zarezi” (nap. prev.).
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6. Rje¢nik
(x) se odnosi na uputnicu br. (x) u poglavlju 8.

AFRIMETS: Unutar-afri¢ki mjeriteljski sustav. Vidi poglavlje 3.5.1.

Akreditirani laboratorij: Laboratorij s priznanjem tre¢e strane o svojoj tehnickoj
stru¢nosti, sustavu osiguranja kakvoce koji upotrebljava i svojoj nepristranosti. Vidi
poglavlje 3.1.5.

APEC: Azijsko-pacificka ekonomska suradnja

APLAC: Azijsko-pacificka suradnja na akreditaciji laboratorija. Vidi poglavlje 3.4.2.
APLMF: Azijsko-pacificki forum za zakonsko mijeriteljstvo. Vidi poglavlje 3.4.3.

APMP: Azijsko-pacificki mjeriteljski program. Vidi poglavlje 3.4.1.

Baza podataka BIPM-a o klju¢nim usporedbama: Vidi poglavlje 3.4.2.

BEV: Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen, nacionalna mjeriteljska ustanova
Austrije

BIM: Bulgarian Institute for Metrology, nacionalna mjeriteljska ustanova Bugarske.

BIPM key comparison database: (navodi se i kao KCDB) BIPM baza podataka o klju¢nim
usporedbama. Vidi poglavlje 3.1.2.

BIPM: (Bureau International des Poids et Mesures) Medunarodni ured za utege i mjere.
Vidi poglavlje 3.1.1.

BOM: Zavod za mjeriteljstvo, nacionalna mjeriteljska ustanova Makedonije

CCAUV: Savjetodavni odbor za akustiku, ultrazvuk i vibracije. Osnovan 1998. godine.
CCEM: Savjetodavni odbor za elektricitet i magnetizam. Osnovan 1927. godine.

CCL: Savjetodavni odbor za duljinu. Osnovan 1952. godine.

CCM: Savjetodavni odbor za masu i srodne veli¢ine. Osnovan 1980. godine.

CCPR: Savjetodavni odbor za fotometriju i radiometriju. Osnovan 1933. godine.

CCQM: Savjetodavni odbor za koli¢inu tvari. Osnovan 1993.

CCRI: Savjetodavni odbor za ionizacijsko zracenje. Osnovan 1958. godine.

CCT: Savjetodavni odbor za termometriju. Osnovan 1937. godine.

CCTF: Savjetodavni odbor za vrijeme i frekvenciju. Osnovan 1956. godine.

CCU: Savjetodavni odbor za jedinice. Osnovan 1964. godine.

CEM: (Centro Espan~ol de Metrologia) Spanjolska nacionalna ustanova za mjeriteljstvo
CEN: (Comité Européene de Normalisation) Europski odbor za normizaciju.

CE-znak: CE-oznaka. Vidi poglavlje 2.2.3.

CGPM: (Conférence Générale des Poids et Mesures) Opca konferencija za utege i mjere.
Odrzana prvi put 1889. godine. Odrzava se svake 4. godine. Vidi poglavlje 3.1.1.

CIPM MRA: Vidi sporazum CIPM-a o uzajamnom priznavanju.

CIPM: (Comité Internationale des Poids et Mesures) Medunarodni odbor za utege i mjere.
Vidi poglavlje 3.1.1.

CMC: Sposobnost umjeravanja i mjerenja. Vidi poglavlje 3.1.2.

CMI: (Czech Metrology Institute) Nacionalna mijeriteljska ustanova u Ce$koj Republici
CRM: Potvrdena referentna tvar. referentna tvar s prilozenom potvrdom zvanic¢nog tijela
koja daje jednu ili vise vrijednosti svojstava s pridruzenim nesigurnostima i dokazom
sljedivosti postignutom primjenom potvrdenih postupaka [4]

DFM: (Dansk Institut for Fundamental Metrologi) Danska nacionalna mijeriteljska
ustanova.

Dimenzija veli¢ine: Izraz ovisnosti veli¢ine na temelju osnovnih veli¢ina sustava veli¢ina
kao umnozak utjecajnih ¢imbenika koji odgovaraju osnovnim veli¢inama, izostavljajudi
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bilo koji broj¢ani ¢cimbenik. [4]

DMDM: (Direkcija za mere i dragocene metale) Nacionalna mjeriteljska ustanova u Srbiji.
Dogovor o metru: Medunarodni diplomatski ugovor uspostavljen 1875. godine radi
osiguravanja globalno jedinstvenog sustava mjernih jedinica. Godine 2008. imao je 51
drzavu ¢lanicu. Vidi poglavlje 3.1.1.

Dogovorena istinita vrijednost (veli¢ine): dogovorom pripisana vrijednost za odredenu
svrhu, naprimjer ,standardno ubrzanje pri slobodnom padu®. [4]

DPM (General Directorate of Metrology, the national metrology institute of Albania).
Nacionalna mjeriteljska ustanova u Albaniji

Duljina podjeljka ljestvice: Razmak izmedu dviju uzastopnih oznaka na ljestvici mjeren
duz iste crte kao i duljina ljestvice. [5]

DZM: Drzavni zavod za mjeriteljstvo, nacionalna mijeriteljska ustanova u Republici
Hrvatskoj

EA: Europska suradnja na akreditaciji, nastala spajanjem EAL-a (Europske suradnje na
akreditaciji laboratorija) i EAC-a (Europske akreditacije za potvrdivanje) u studenom
1997. godine. Vidi poglavlje 3.2.2.

EAC: Vidi EA.

EAL: Vidi EA.

EC prvo ovjeravanje: Vidi poglavlje 2.2.2.

EC tipno odobrenje: Vidi poglavlje 2.2.2.

EIM: (Hellenic Institute of Metrology) Nacionalna mjeriteljska ustanova u Gr¢koj.
e-oznaka: Vidi poglavlje 2.2.3.

EPTIS: Europski informacijski sustav za ispitivanje stru¢nosti, vidi vezu u poglavlju 7.
EPTIS: Europski program ispitivanja stru¢nosti, veza u poglavlju 7.

Etalon, posrednicki: Etalon koji se upotrebljava kao posrednik za usporedbu etalona. [4]
Etalon, prijenosni: Etalon, katkad posebne konstrukcije, namijenjen za prijenos na razna
mjesta. Ponekad primijenjene usporedbe etalona na razli¢itim mjestima. [4]

Etalon, skupni: Skup sli¢nih tvarnih mjera ili mjerila koji upotrijebljeni zajedno tvore
etalon koji se naziva skupnim etalonom

Etalon: Vidi mjerni etalon.

Etalonska (standardna) referentna tvar: Vidi referentna tvar, potvrdena.

Eurachem: Vidi poglavlje 3.2.5.

EURAMET: Europska udruga nacionalnih mjeriteljska ustanova . Vidi poglavlje 3.2.1.
EUROLAB: Dragovoljna suradnja izmedu ispitnih i mjeriteljskih laboratorija u Europi. Vidi
poglavlje 3.2.4.

Europski program ispitivanja stru¢nosti: (EPTIS European Proficiency Testing Information
System) Vidi EPTIS.

Faktor ispravka: Brojcani faktor kojim se mnozi mjerni rezultat da bi se ponistila sustavna
pogreska. [4]

Faktor pokrivanja: Broj vec¢i od 1 kojim se mnozi sastavljena standardna mjerna
nesigurnost da bi se dobila prosirena mjerna nesigurnost, Vidi poglavlje 2.1.7

GLP: (Good Laboratory Practice) Dobra laboratorijska praksa. Potvrdbena tijela
odobravaju laboratorije u skladu s pravilima GLP OECD-a.

GUM metoda: Vidi poglavlje 2.1.7.

GUM: Centralni zavod za mjeriteljstvo, nacionalna mjeriteljska ustanova u Poljskoj

GUM: Upute za iskazivanje mjerne nesigurnosti. Objavili su ih BIPM, IEC, IFCC
(International Federation of Clinical Chemistry - Medunarodni savez za klini¢cku kemiju),
ILAC, ISO, IUPAC, IUPAP i OIML. [6]
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Henri Tudor: CRP Henri Tudor, nacionalna mjeriteljska ustanova u Luxembourgu

IEC: Medunarodno elektrotehnicko povjerenstvo.

ILAC: Medunarodna suradnja na akreditaciji laboratorija, vidi poglavlje 3.1.7.

IMBiH: Institut za mjerljiteljstvo Bosne i Hercegovine, nacionalna mjeriteljska ustanova
Bosne i Hercegovine.

Imenovana ustanova: Ustanova koju imenuje nacionalna mjeriteljska ustanova ili
nacionalna vlada radi ¢uvanja odredenih nacionalnih etalona i koja obi¢no sudjeluje u
CIPM MRA. Vidi poglavlje 3.1.4.

INM National Institute of Metrology: Nacionalna mjeriteljska ustanova Rumunjske.
INRIM, Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica: nacionalna mjeriteljska ustanova Italije.
IPQ: (Instituto Portugue’s da Qulidade) nacionalna mjeriteljska ustanova Portugala.
IRMM: Ustanova za referentne tvari i mjerenja, SrediSte za zajednicka istrazivanja pod
Europskim povjerenstvom

I1SO: Medunarodna organizacija za normizaciju.

Ispitivanje osposobljenosti (laboratorija): Odredivanje ispitnih mogucnosti laboratorija
usporedbom ispitivanja medu laboratorijima.

Ispitivanje: Tehnicka radnja koja se sastoji u odredivanju jednog ili viSe svojstava
odredenoga proizvoda, procesa ili usluge u skladu s jasno odredenim postupkom. [5]
Istinita vrijednost (veli¢ine): Vrijednost veli¢ine u skladu s definicijom velicine. [4]

IUPAC: Medunarodna unija za cistu i primijenjenu kemiju. Vidi poglavlje 3.1.10

IUPAP: Medunarodna unija za ¢istu i primijenjenu fiziku. Vidi poglavlje 3.1.9.

Izradevina: Predmet oblikovan ljudskom rukom. Primjeri izradevina izradenih za mjerenje
su uteg i mjerni Stap.

Izvedena (mjerna) jedinica: Mjerna jedinica za izvedenu veli¢inu. Vidi poglavlje 5.2. [4]
Izvedena velicina: Veli¢ina definirana u nekom sustavu jedinica kao funkcija osnovnih
veli¢ina toga sustava. [4]

Izvjestaj o umjeravanju: Rezultati umjeravanja mogu se zabiljeziti u dokumentu koji se
katkad naziva potvrda o.umjeravanju ili izvjestaj o umjeravanju. [5]

JV Justervesenet the Norwegian Metrology Service: Nacionalna mjeriteljska ustanova u
Norveskoj

KCDB: Baza podataka o klju¢nim usporedbama BIPM-a, (BIPM key comparison database)
Klizenje: Kontinuirana ili skokovita promjena u pokazivanju u vremenu, zbog promjena u
mjeriteljskim obiljezjima mjernog uredaja, mjernog sustava ili referentne tvari. [4]
Konstanta mjerila: Koeficijent kojim se mora pomnoziti direktno pokazivanje mjerila,
da bi se dobilo pokazanu vrijednost mjerene velicine, ili kojega se koristi za izracun
vrijednosti mjerene veli¢ine. [5]

Lanac sljedivosti: Lanac etalona i umjeravanja kojim se dovodi u vezu rezultat mjerenja
s referencom. [4]

LNE: (Laboratoire national de métrologie et d'essais) Nacionalna mjeriteljska ustanova u
Francuskoj.

LNMC: (State Agency Latvian National Metrology Centre), Nacionalna mijeriteljska
ustanova u Latviji.

MBM Montenegrin Bureau of Metrology: Nacionalna mjeriteljska ustanova u Crnoj Gori
MEDA zemlje: Alzir, Cipar, Egipat, Jordan, Izrael, Libanon, Malta, Maroko, Tijelo nadlezno
za Palestinu, Sirija, Tunis i Turska.

MEDA: (MEsures D’Accompagnement) — Pratece mjere.

Medunarodni (mjerni) etalon: Etalon priznat medunarodnim dogovorom da bi sluzio
kao medunarodni etalon, npr. medunarodni prototip kilograma. [4]
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METAS: Svicarski savezni ured za mijeriteljstvo i ovlaicivanje, Svicarska nacionalna
mjeriteljska ustanova.

Metricki sustav: Mjerni sustav koji se temelji na metru i kilogramu i drugim temeljnim
jedinicama. Naknadno se razvio u Sl sustav. Vidi poglavlje 4.

Metrosert: AS Metrosert, nacionalna mjeriteljska ustanova u Estoniji.

MID: Direktiva za mjerila, Vidi poglavlje 2.2.2.

MID: Smjernica o mjerilima. Vidi poglavlje 2.2.1.

MIKES Centre for Metrology and Accreditation: nacionalna mjeriteljska ustanova u
Finskoj.

MIRS, Urad Republike Slovenije za meroslovje: nacionalna mijeriteljska ustanova u
Sloveniji.

Mjera, tvarna: Vidi Tvarna mjera. [4]

Mjerena velicina: Veli¢ina podvrgnuta mjerenju. [4]

Mjerenje: postupak kojim se eksperimentalno odreduje jedna ili vise vrijednosti velicina,
koje se smisleno moze pripisati velic¢ini. Skup postupaka u svrhu utvrdivanja vrijednosti
veli¢ine. [4]

Mjerilo: Uredaj namijenjen za izvedbu mjerenja, samostalno ili u vezi s dodatnim
uredajima. [4]

Mjeriteljsko podrucje: Mjeriteljstvo se dijeli u 11 podrugja. Vidi poglavlje 2.1.1.
Mjeriteljstvo, industrijsko: Osigurava odgovarajuce funkcioniranje mjerila koja se
upotrebljavaju u industriji te u procesima proizvodnje i ispitivanja.

Mjeriteljstvo, temeljno: Ne postoji medunarodno prihvacena definicija izraza “temeljno
mjeriteljstvo’, ali taj izraz oznacuje najtocniju mjernu razinu u danoj disciplini. Vidi
poglavlje 1.2.

Mjeriteljstvo, zakonsko: Osigurava to¢nost i pouzdanost mjerenja gdje mjerne vrijednosti
mogu utjecati na zdravlje, sigurnost ili transparentnost financijskih transakcija. Vidi
poglavlje 2.2.

Mjeriteljstvo, znanstveno: Bavi se organizacijom, razvojem i odrzavanjem mjernih
etalona. Vidi poglavlje 1.2.

Mjeriteljstvo: Od grcke rijeci “metron” — mjerenje. Znanost o mjerenju i primjenama
mjerenja. [4] Vidi poglavlje 1.1

Mjerna jedinica izvan sustava: Mjerna jedinica koja ne pripada odredenomu sustavu
jedinica. [4]

Mjerna jedinica, izvedena: Izvedena mjerna jedinica koja se moze izraziti kao umnozak
temeljnih jedinica s koeficijentom proporcionalnosti jedan. [4]

Mjerna jedinica: Realna skalarna veli¢ina, to¢no odredena i prihva¢ena dogovorom, s
kojom se usporeduju druge veli¢ine iste vrste da bi se izrazile njihove velikoce u odnosu
na tu veli¢inu. [4]

Mjerna metoda: Op¢i opis logickog niza postupaka, koji se upotrebljavaju za provedbu
mjerenja. [4]

Mjerna nesigurnost: Pozitivan parametar pridruzen rezultatu mjerenja koji opisuje
rasipanje vrijednosti na temelju koristenih informacija. [4] Obi¢no se prihvaca procjena
mjerne nesigurnosti u skladu s GUM-om. [6]

Mjerna pogreska, apsolutna: Kad je potrebno razlikovati “pogresku” od “relativne
pogreske’, prva se katkad naziva “aposlutnom mjernom pogreskom”. [5]

Mjerna pogreska: Mjerni rezultat manje istinita vrijednost mjerene velicine. [4]

Mjerna toc¢nost: Tijesno slaganje izmedu mjernog rezultata i istinite vrijednosti mjerene
velicine. [5]
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Mjerni etalon, medunarodni: Etalon koji su priznali potpisnici medunarodnog dogovora,
a namjenjen je za medunarodnu primjenu, npr. medunarodni prototip kilograma. [4]
Mjerni etalon, nacionalni: Etalon koji je nacionalno tijelo priznalo da sluzio kao osnova
za dodjeljivanje vrijednosti drugim etalonima odredene veli¢ine. [4]

Mjerni etalon, odrzavanje: Skup postupaka nuznih za odrzavanje mjeriteljskih znacajka
mjernog etalona unutar odgovarajucih granica. [4]

Mjerni etalon: Ostvarenje definicije odredene veli¢ine, s nazivnim iznosom veli¢ine i
pridruzenom mjernom nesigurnosti, koje se upotrebljava kao referenca. Ostvarenje moze
biti tvarna mjera, mjerilo, referentna tvar ili mjerni sustav

Mjerni lanac: Niz elemenata mjernog sustava koji tvore put mjernog signala od ulaznog
osjetila do izlaza. [4]

Mjerni postupak: Detaljni opis mjerenja prema jednom ili viSe mjernih principa, za datu
metodu mjerenja, temeljen na modelu mjerenja, ukljucuje sve proracune za dobivanje
mjernog rezultata

Mjerni rezultat: Skup vrijednosti veli¢ine koji se kojoj pripisuju mjernoj veli¢ini zajedno
sa svakom drugom dostupnom informacijom povezanom s mjerenjem. [4]

Mjerni sustav: Skup od jednog ili vise mjerila i ¢esto druge opreme, uklucujudi svaki
reagens i izvor, sastavljenih i podesenih tako da daju informaciju potrebnu za stvaranje
vrijednosti mjerene veli¢ine unutar odredenih intervala za veli¢ine odredenih vrsta.
Mjerno nacelo: Znanstveni temelj mjerne metode. Pojava koja sluzi kao temelj mjerenja.
[4]

Mjerno podrugje: Skup vrijednosti mjerenih veli¢ina za koje se pogreska mjerila mora
nalaziti unutar navedenih granica. [5]

MKEH Hungarian Trade Licensing Office: nacionalna mjeriteljska ustanova u Madarskoj
MKSA sustav: Sustav mjernih jedinica koji se temelji na metru, kilogramu, sekundi i
amperu. Godine 1954. taj je sustav prosiren tako da ukljucuje kelvin i kandelu. Tada mu je
dano ime Sl sustav. Vidi poglavlje 4.

MRA: Vidi Sporazum o medusobnome priznavanju (Mutual Recognition Arrangement).
MSA: (Malta Standards Authority — National Metrology Services) Nacionalna mjeriteljska
ustanova u Malti

Nacionalna mjeriteljska ustanova: Vidi poglavlje 3.1.3

Nacionalni mjerni etalon: Etalon koji je drzavno tijelo priznalo da sluzi u drzavi kao
osnova za dodjeljivanje vrijednosti drugim etalonima odredene velic¢ine. [4]

Nadzor nad trzistem: Sluzi za provedbu zakonskog mjeriteljstva. Vidi poglavlje 2.2.3.
Najveca dopustena pogreska (mjerila): Krajnja vrijednost pogreske mjerenja u odnosu
na poznatu referentnu vrijednost dopustena specifikacijama, propisima itd. za odredeno
mjerenje, mjerilo ili mjerni sustav. [4]

Nazivna vrijednost: Vidi vrijednost, nazivna.

Nesigurnost povecana: Vidi poglavlje 2.1.7.

NEST: Neytendastofa, the national metrology institute of Iceland Nacionalna mjeriteljska
ustanova u Islandu.

Nezamjetljivost: Sposobnost mjerila da ne mijenja mjerenu veli¢inu. [4]

NIST: (National Institut of Standards and Tehnology) Nacionalna mjeriteljska ustanova
u SAD.

NMI: Cesto upotrebljavana engleska kratica za nacionalni mijeriteljski institut (National
Metrology Institute).

NMIA: (National Measurement Institute Australia) Nacionalna mijeriteljska ustanova u
Australiji
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NMISA: (National Metrology Institute of South Africa), Nacionalna mjeriteljska ustanova
u Juznoj Africi

NMi-VLS: (NMi Van Swinden Laboratorium B.V.) Nacionalna mjeriteljska ustanova u
Nizozemskoj

NML: (National Metrology Laboratory), Nacionalna mjeriteljska ustanova u Irskoj

NPL: (National Phisical Laboratory) Nacionalna mjeriteljska ustanova u Velikoi Britaniji.
NRC-INMS: (National Research Council, Institute for National Measurement Standards)
Nacionalno vijece za istrazivanje, Institut za nacionalne mjerne etalone, Nacionalna
mjeriteljska ustanova u Kanadi

OAS: Organizacija americkih drzava.

Obnovljivost (mjernog rezultata): Tijesno slaganje izmedu mjernih rezultata iste
mjerene veli¢ine izvedenih u promijenjenim mjernim uvjetima. [4]

Ocjena sukladnosti: Radnje koje osiguravaju dokaz da su zadovoljeni specificirani
zahtjevi koji se odnose na proizvod, proces, sustav, osobu ili tijelo, tj. ispitivanje, pregled,
potvrdivanje proizvoda, osoblja i sustava upravljanja.

Odrzavanje mjernih etalona: Skup postupaka nuznih da bi se mjeriteljske znacajke
mjernog etalona odrzale unutar odgovarajucih granica. [4]

Odstupanje: Vrijednost manje njezina referentna vrijednost. [5]

Odziv: Ulazni signal mjernog sustava moze se zvati poticajem, a izlazni odzivom. [4]
OIML: (Organisation Internationale de Métrologie Légale) Medunarodna organizacija za
zakonsko mijeriteljstvo.

Opca konferencija za utege i mjere: Vidi CGPM.

Osjetilo: Element mjerila ili mjernog lanca koji je izravno izlozen djelovanju mjerene
velicine. [4]

Osnovna (mjerna) jedinica: Mjerna jedinica usvojena konvencijom za osnovnu veli¢inu.
(4]

Osnovna veli¢ina: veli¢cina u dogovorom izabranom podskupu odredenog sustava
veli¢ina, gdje nijedna veli¢ina podskupa ne moze biti izrazena pomocu ostalih. [4]
Ostvarenje jedinice: Vidi poglavlje 2.1.2.

Otkrivalo: Uredaj ili tvar koja pokazuje prisutnost neke pojave, tijela ili tvari kad je
prekoracena vrijednost praga, ne dajuci nuzno vrijednost pridruzene joj veli¢ine, npr.
lakmus-papir. [4]

Podjeljak ljestvice: Dio ljestvice izmedu dviju bilo kojih uzastopnih oznaka na ljestvici.
Podrucje neosjetljivosti: Najveci raspon u kojemu se poticaj moze promijeniti u oba
smjera a da ne izazove odgovarajucu promjenu odziva mjerila. [4]

Pogreska (mjerila), najve¢a dopustena: Krajnje vrijednosti pogreske mjerila u odnosu
na poznatu referentnu veli¢inu dopustena specifikacijama, propisima itd. za odredeno
mjerenje, mjerilo ili mjerni sustav. [4]

Pogreska, sustavna: Komponenta pogreske mjerenja koja pri ponovljenim mjerenjima
ostaje konstantna ili se mijenja na predvidiv nacin. [4]

Pokazivanje (mjerila): Vrijednost (mjerljive) velic¢ine koju daje mjerilo ili mjerni sustav. [4]
Ponovljivost (mjerila): Sposobnost mjerila da pod odredenim uvjetima uporabe daje
slicne, bliske odzive na opetovane primjene istog poticaja. [5]

Ponovljivost (mjernog rezultata): Tijesno slaganje izmedu rezultata uzastopnih mjerenja
iste mjerene veli¢ine izvedenih u istim mjernim uvjetima. [5]

Posrednicki etalon ili uredaj: Uredaj koji se upotrebljava kao posrednik za usporedbu
etalona. [4]

Posrednicki uredaj: Naziv “posrednicki uredaj” treba se upotrebljavati kad posrednik nije
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etalon. [5]

Poticaj: Ulazni signal za mjerni sustav moze se zvati poticajem, a izlazni odzivom. [5]
Potvrda o umjeravanju: Rezultati umjeravanja mogu se zabiljeziti u dokumentu koji se
katkad naziva potvrda o umjeravanju ili izvjestaj o umjeravanju. [5]

Povijest mjerne opreme: Vidi povijest umjeravanja.

Povijest umjeravanja mjerne opreme: Potpun zapis o rezultatima umjeravanja nekog
komada mjerne opreme ili mjernih izradevina tijekom duljeg razdoblja koji omogucuje
vrednovanje dugorocne stabilnosti toga komada opreme ili mjerne izradevine.

Prag sposobnosti razluc¢ivanja: Najveca promjena vrijednosti mjerene veli¢ine koja ne
izaziva zamjetnu promjenu odziva mjerila ili mjernog sustava. [4]

Pramjera: Izradevina koja odreduje mjernu jedinicu. Pramjera kilograma (uteg od 1 kg) u
Parizu danas je jedina pramjera u SI.

Prijavljeno tijelo: Vidi poglavlje 2.2.3.

Prijenosni etalon: Vidi etalon, prijenosni.

Primarna metoda: Metoda najvise mijeriteljske kakvoce koja se kad se primjenjuje
moze potpuno opisati i razumjeti te za koju se potpun budzet nesigurnosti moze dobiti
u Sl jedinicama, ciji se rezultati mogu prema tomu prihvatiti bez upucivanja na etalon
mjerene veli¢ine.

Primarna referentna tvar: Vidi referentna tvar, primarna.

Primarni etalon: Etalon ostvaren primjenom primarnog referentnog mjernog postupka
ili je izradevina, odabrana konvencijom. Etalon koji je oznacen ili $iroko priznat kao onaj
koji ima najvisu mjeriteljsku kakvocu i ¢iji su mjerni rezultati odredeni bez upucivanja na
druge etalone iste veli¢ine i istoga mjernog podrucja. [4]. Vidi poglavlje 2.1.2.

PTB: (Physikalisch-Technische Bundesanstalt) Njemacka nacionalna  mjeriteljska
ustanova.

PTS: Program ispitivanja stru¢nosti, veza u poglavlju 7.

Radni etalon: Etalon koji se redovito upotrebljava za umjeravanje ili provjeru mjerila ili
mjernih sustava. [4]

Radni etalon: Mjerni etalon koji se uobicajeno upotrebljava za umjeravanje ili ovjeravanje
mjerila ili mjernih sustava. [4]

Radno podrug¢je: Skup vrijednosti mjerenih veli¢ina za koje se pogreska mjerila mora
nalaziti unutar navedenih granica. [5]

Raspon ljestvice: Skup vrijednosti ograni¢enih krajnjim pokazivanjima na analognome
mjerilu. [5]

Raspon: Apsolutna vrijednost razlike izmedu dviju granica nazivnoga podrugja. [5]
Razdoblje umjeravanja: Vremenski odsjecak izmedu dvaju uzastopnih umjeravanja
mjerila.

Razred tocnosti: Razred mjerila koja ispunjavaju odredene mijeriteljske zahtjeve kojima
je svrha odrzavanje pogresaka u navedenim granicama. [4]

Referentna tvar(Reference Material, RM): Gradivo ili tvar dovoljno homogena i stabilna
u odnosu na zadane osobine, za koju je ustanovljeno da je prikladna za predvidenu
uporabu u mjerenju ili u pregledu nazivnih svojstava. [4]

Referentna tvar, potvrdena (CRM): Referentna tvar s prilozenom potvrdom zvani¢nog
tijela koja daje jednuiili viSe vrijednosti svojstava s pridruzenim nesigurnostima i dokazom
sljedivosti postignutom primjenom potvrdenih postupaka [4]

Referentna tvar, primarna: Referentna tvar koja ima najvisu mjeriteljsku kakvocu i ¢ija se
vrijednost odreduje uporabom primarne metode. [3]

Referentna vrijednost: Vrijednost veli¢ine koja se koristi kao temelj za usporedbe s
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vrijednostima velicine iste vrste. [4] Vidi takoder vrijednosti, odredene.

Referentni etalon: Etalon koji je namijenjen za umjeravanje drugih etalona za veli¢ine
odredene vrste u danoj organizaciji ili na danom mjestu. [4] Vidi poglavlje 2.1.2.
Referentni uvjeti: Uvjeti uporabe propisani za ispitivanja tehnickih znacajka nekog
mjerila ili mjernog sustava, ili za usporedbu mjernih rezultata. [4]

Relativna pogreska: Mjerna pogreska podijeljena istinitom vrijedno$¢u mjerene velic¢ine.
[51

Represivne mjere: (za razliku od zastitnih mjera) upotrebljavaju se pri nadzoru nad
trzistem za otkrivanje svake nezakonite uporabe mjerila. Vidi poglavlje 2.2.3.

Rezultat, ispravljeni: Mjerni rezultat nakon ispravljanja sustavne pogreske. [4]

RMO: Regionalna mijeriteljska organizacija. Vidi poglavlje 3.2 i sljedeca poglavlja.
SADCMET: Zajednica za razvoj juzne Afrike (SADC) za suradnju na mjernoj sljedivosti. Vidi
poglavlje 3.5.2.

SCSC: Pododbor APEC-a za norme i ocjenu sukladnosti.

Sekundarni etalon: Etalon kojem je vrijednost dodijeljena usporedbom s primarnim
etalonom iste velicine. [4]

Sl jedinica: Jedinica Sl sustava. Vidi poglavlje 4.

Sl sustav: Medunarodni sustav jedinica (Le Systeme International d’Unités) koji zadrzava
sluzbenu definiciju svih Sl osnovnih jedinica koje je odobrila Op¢a konferencija za utege
i mjere. Vidi poglavlje 4.

SIM: Sistema Interamericano de Metrologia. Meduamericki mjeriteljski sustav regionalna
je organizacija za mjeriteljstvo u Americi koju ¢ine 34 drzave c¢lanice zastupljene u OAS..
Vidi poglavlje 3.3.1.

Slozeni etalon: Skup sli¢nih tvarnih mjera ili mjerila koji njihovom zajedni¢ckom uporabom
¢ini neki etalon.

Sluc¢ajna mjerna pogreska: Komponenta mjerne pogreske, koja se kod ponovljenih
mjerenja mijenja na nepredvidiv nacin. [4]

Sljedivost, mjeriteljska: obiljezje mjerenja pomocu kojeg rezultat moze biti povezan
s referencom kroz neprekinut lanac umjeravanja, od kojih svako pridonosi mjernoj
nesigurnosti. [4]

SMD: (FPS Economy, DG Quality and Safety, Metrology Division) , nacionalna mjeriteljska
ustanova u Belgiji.

SMU: (Slovensky Metrologicky Ustav) nacionalna mijeriteljska ustanova u Republici
Slovackoj.

SP: (Sveriges Provninigs—och Forskningsinstitut) nacionalna mjeriteljska ustanova u
Svedskoj.

Sporazum o medusobnome priznavanju CIPM MRA: Sporazum o medusobnome
priznavanju za nacionalne mjerne etalone i za potvrde o umjeravanju i mjerenju koje
izdaju NMI-ovi. Vidi poglavlje 3.1.2.

Sporazum o medusobnome priznavanju ILAC-a: Vidi poglavlje 3.1.7.

Stabilnost: Sposobnost mjerila da odrzava svoje mijeriteljske znacajke stalnim u
vremenu. [4]

Standardno odstupanje, eksperimentalno: Veli¢ina s koja za niz od n mjerenja
iste mjerene veli¢ine opisuje rasipanje rezultata, a dana je formulom za standardno
odstupanje. [4]

Sustav jedinica: Vidi sustav mjernih jedinica.

Sustav mjernih jedinica: Skup osnovnih i izvedenih jedinica, zajedno s njihovim
visekratnicima i nizekratnicima odredenih u skladu s danim pravilima, za odredeni sustav
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veli¢ina. [4]

Sustavna pogreska: Komponenta mjerne pogreske koja kod ponovljenih mjerenja ostaje
konstantna, ili se mijenja na predvidiv nacin [4]

TBT: (Technical Barrier to Trade) Tehnicke zapreke trgovini.

Temeljno mjeriteljstvo: Vidi Mjeriteljstvo, temeljno.

Tocnost mjerila: Sposobnost mjerila da daje odzive bliske istinitoj vrijednosti. [4]
Tvarna mjera: Uredaj namijenjen da trajno tijekom uporabe obnavlja ili postize jednu ili
vise poznatih vrijednosti dane veli¢ine, npr. uteg, obujamska mjera, grani¢na mjerka ili
referentna tvar. [4]

Ugadanje mjerila: Proces koji dovodi mjerilo u funkcionalno stanje koje odgovara svrsi
za koju se upotrebljava [4]

UME: (Ulusal Metroloji Enstitlisi), nacionalna mijeriteljska ustanova u Turskoj.
Umjeravanje: Skup postupaka kojima se u odredenim uvjetima uspostavlja odnos
izmedu vrijednosti veli¢ina s mjernim nesigurnostima koje ostvaruje etalon ili potvrdeni
referentni materijal i odgovaraju¢eg pokazivanja s pridruzenim mjernim nesigurnostima
nekog mjerila, mjernog sustava, ili referentne tvari koju se ispituje. [4]

Utjecajna velicina: Velicina koja nije mjerena veli¢ina (veli¢ina podvrgnuta mjerenju), ali
utjece na mjerni rezultat. [4]

Uvjet ponovljivosti: Uvjet mjerenja, iz skupa uvjeta koji ukljucuju razlicita mjesta,
mjeritelje, mjerne sustave, i ponovljena mjerenja na istim ili slicnim objektima. [4]
Veli¢ina (mjerljiva): Svojstvo pojave, tijela ili tvari koje se moze izraziti kao broj i
referenca. [4]

VIM: Medunarodni rjecnik osnovnih i opcih naziva u mjeriteljstvu. [4], [5]

VMT (State Metrology Service ): Nacionalna mjeriteljska ustanova u Litvi

Vrijednost (mjerene veli¢ine), preoblikovana: Vrijednost mjernog signala koji predstavlja
odredenu mjerenu velicanu. [5]

Vrijednost (velic¢ine): Iznos posebne veli¢ine koja se opéenito izrazava umnoskom jedne
mjerne jedinice nekim brojem. Broj i referenca zajedno predstavljaju iznos veli¢ine, npr.
masa nekog tijela. [4]

Vrijednost ispravka: Vrijednost algebarski pribrojena neispravljenomu mjernom
rezultatu radi ponistenja sustavne pogreske. [5]

Vrijednost, izvedena: Velic¢ina u sustavu veli¢ina definirana preko temeljnih veli¢ina tog
sustava.. Vidi poglavlje 5.2. [4]

Vrijednost, nazivna: Zaokruzena ili priblizna vrijednost veli¢ine koja oznacava mijerilo
ili mjerni sustav dajuci smjernicu za njegovu uporabu, npr. etalonski otpornik oznacen
nominalnom vrijednosti od 100 W. [4]

Vrsta veli¢ine: Aspekt zajednicki za uzajamno usporedive veli¢ine. [4]

WELMEC: (Western European Legal Metrology Co-operation) Zapadnoeuropska suradnja
u zakonskom mijeriteljstvu. Vidi poglavlje 3.2.3.

WTO: (World Trade Organisation) Svjetska trgovinska organizacija.

Zajednicki odbori BIPM-a: Vidi poglavlje 3.1.1.

Zakonsko mijeriteljstvo: Vidi mjeriteljstvo,, zakonsko.

Zastitne mjere: (suprotno od represivnih mjera) Sluze za nadzor nad trzistem, a
poduzimaju se prije stavljanja mjerila na trziste, tj. mjerilo treba biti tipno odobreno i
ovjereno. Vidi poglavlje 2.2.3.
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7 Obavijesti i podaci o mjeriteljstvu - poveznice

Obavijesti i podacio ...

lzvor

Kontakt

Akreditacija u Europi
Akreditirani laboratoriji

EA Europska suradnja na
akreditaciji

Tajnistvo u COFRAC-u

37 rue de Lyon, FR-75012
Paris

www.european-
accreditation.org

Akreditacija u Amerikama [ IAAC Www.iaac.org.mx
Meduamericka suradnja na
akreditaciji

Akreditacija u azijsko- APLAC www.aplac.org

pacifickome podrucju

Azijsko-pacificka suradnja na
akreditaciji laboratorija

Akreditacija u Juznoj Africi

SADCA
Suradnja na akreditaciji
Zajednice za razvoj Juzne Afrike

www.sadca.org

Analiticka kemija i pitanja
koja se odnose na kakvocu
u Europi

Eurachem

www.eurachem.org

Potvrdene referentne tvari | COMAR baza podataka www.comar.bam.de
(PRT)
Dokumentacijske norme | I1SO WWW.iso.org
Medunarodna organizacija za
normizaciju
EURAMET tehnicki projekti | EURAMET www.euramet.org
i usporedbe
Zakonodavstvo Europske | EUR-lex eur-lex.europa.eu
zajednice
Europska nacionalna CEN www.cenorm.be

normizacijska tijela

Europski komitet za normizaciju

Medunarodne mjeriteljske
organizacije

BIPM

Medunarodni ured za utege i
mjere (Bureau International des
Poids et Mesures)

Pavillon de Breteuil,
F-92312 S¢vres Cedex, France|
www.bipm.org

Medunarodna unija za IUPAC www.iupac.org
Cistu i primijenjenu kemiju
Medunarodna unija za IUPAP www.iupap.org

Cistu i primijenjenu fiziku

Baza podataka o klju¢nim
usporedbama

Objavljena u bazi podataka o
kljuénim usporedbama BIPM i u
Casopisu “Metrologia”

BIPM
kcdb.bipm.org

Zakonko mijeriteljstvu
u azijsko-pacifickome

podrucju

APLMF
Azijsko-pacificki forum za
zakonsko mijeriteljstvo

www.aplmf.org
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Zakonsko mjeriteljstvou | WELMEC WELMEC Secretariat
Europi United Kingdom
www.welmec.org
Zakonsko mjeriteljstvo OIML OIML secretariat at BIML,
Sirom svijeta Paris
www.oiml.org
Mjerenje, ispitivanje i EUROLAB www.eurolab.org
analiticki laboratoriji u
Europi
Nacionalne mjeriteljske BIPM www.bipm.org
ustanove ...goto “practical information”
...goto “useful links”
Konstante u fizici i kemiji | CODATA physics.nist.gov/cuu/

Kaye and Laby online

Constants

www.kayelaby.npl.co.uk

Programi isptivanja
sposobnosti — PTS u Europi,|
Amerikama, Australiji i Aziji

EPTIS baza podataka
Europski sustav isptivanja
sposobnosti

www.eptis.bam.de

Regionalne mjeriteljske BIPM www.bipm.org

organizacije ...go to “practical information”
...go to “useful links”

Regionalna mjeriteljska SIM www.sim-metrologia.org.br

organizacija u Amerikama

Meduameri¢ki mjeriteljski
sustav

Regionalna mjeriteljska
organizacija u Azijsko-
pacifickoj regiji

APMP
Azijsko-pacificki mjeriteljsi
program

www.apmpweb.org

Regional Metrology
Organisation for Eurasia

COOMET

Euro-azijska suradnja
nacionalnih mjeriteljskih
ustanova

www.coomet.org

Regionalna mjeriteljska
organizacija u Europi

EURAMET e.V.
Europsko udruzenje za
nacionalno mjeriteljstvo

www.euramet.org

Regionalna mjeriteljska
organizacija u Juznoj Africi

Juznoafricka zajednica za
razvoj i suradnju na sljedivosti
mjerenja

www.sadcmet.org

Regionalna mjeriteljska
organizacija u Africi

Sustav mjeriteljstva unutar
Afrike

www.afrimets.org

(buduca)

TBT Tehnicke zapreke EC DG Trade madb.europa.eu
trgovini Baza podataka o pristupu trzistu,

Sl sustav BIPM www.bipm.org
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Napomene prevoditelja:

1) Prijevod 7. izdanja brosure Medunarodni sustav jedinica objavio je 1999. godine DZNM.
2) Prijevod Uputa DZNM je objavio 1995. godine (,ISO: Upute za iskazivanje mjerne
nesigurnosti, prvo izdanje 1995. godine, ISBN 92-67-10188-9").

Covjecanstvo mjeri

Mjeriteljstvo predstavlja naizgled mirnu povrsina koja pokriva dubine znanja, znanja
koja su poznata samo nekolicini, ali kojim se koristi ve¢ina - uvjereni da dijele zajednicko
znanje o tome $to predstavljaju izrazi kao $to su metar, kilogram, vat i sekunda.
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