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Metrologinen jdljitettavyys kalibroinnissa

Metrologinen jaljitettavyys on tarkead osa mittausta, ja mittalaitteen tarkkuuden arviointi on yksi parhaista
tavoista selvittda sen mittaussuorituskyky. Mittalaite tulee kalibroida Sl-jaljitettavan referenssin suhteen, jotta
voidaan varmistaa mittaustietojen laatu. Laadukkaat tiedot antavat luotettavia tietoja paatdksenteon tueksi.

Kansalliset mittaustekniikan

laitokset luovat Sl-yksikét, joilla

on yksityiskohtaiset ja tarkasti
analysoidut epavarmuudet.

Yksikot siirretaan sitten toissijaisiin
mittanormaaleihin (esimerkiksi
akkreditoituihin laboratorioihin),
joita kaytetaan kalibroinneissa.
Toimialan mittalaitteiden jaljitysketju
maaritetdan kalibroimalla ne naiden
toissijaisten mittanormaalien suhteen.
Lopuksi valmistettu mittalaite
kalibroidaan kayttamalla alan
mittanormaalia, jolla on laskennallinen
epavarmuus. Nain saavutetaan
katkeamaton ja dokumentoitu
kalibrointiketju SI-yksikk&ihin.
Valmistetusta mittalaitteesta saatavia
mittausarvoja pidetaan Sl-jaljitettaving,
ja niiden epavarmuus on tiedossa.

Mitd useampia kalibrointivaiheita
Sl-yksikon ja valmistetun mittalaitteen
valilla on, sitd suurempi myds mittauk-
sen epavarmuus on. Haastavissa
sovelluksissa kalibroinnin
jaljitettavyysketjun tulisikin

olla mahdollisimman lyhyt.

Jaljitettavyyden arviointi

KALIBROINTIKETJU
SI-YKSIKOSTA
MITTALAITTEESEEN

KANSALLISET
MITTANORMAALIT

Kuva 1: Metrologinen jéljitettdvyys (kalibrointiketju) Sl-yksikésta
mittalaitteeseen. Vaisalan mittalaitteiden jaljitettdvyystaso
on merkitty siniselld varjostuksella.

Mista tiedat, voidaanko mittalaite jaljittaa Sl-yksikkdinin? Yksi tapa on tarkastella sen kalibrointitodistusta.

Todistuksen tulisi antaa seuraavat tiedot:

on otettu huomioon
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Vertailu- ja ymparistéolosuhteet

Kalibrointitulokset sisaltavat mittausepdavarmuuden
Kaikki kalibrointinormaalit on ilmoitettu

Todistus sisaltaa tiedon siita, miten epavarmuudet on maaritetty ja mitka epavarmuuslahteet

Kuvaus siita, miten Sl-jaljitettavyys on saavutettu



Esimerkki kalibrointitodistuksesta

®
®
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HPP272-mittapdan H202-mittaus kalibroitiin vertaamalla mittalaitteen H202-lukemia luotuun H202-vertailulukemaan. H202-vertailulukema laskettiin kayttamalla referenssilaitteen

mittaustuloksia: H202-nesteen virtausta, H202-nesteen tiheytta, vetyvirtausta, kaasun painetta ja lampétilaa.

Ilimoitettu laajennettu mittausepévarmuus ilmoitetaan mittauksen vakioepavarmuutena kerrottuna kattavuuskertoimella k = 2, joka normaalijakaumassa vastaa noin 95 %:n

kattavuustodennakdisyytta. Mittaustulokset voidaan jaljittda kansainvéliseen Sl-yksikkojarjestelméaan kansainvalisten mittaustekniikan laitosten (USA:n NIST, Suomen MIKES tai

vastaava) tai ISO/IEC 17025 -akkreditoitujen kalibrointilaboratorioiden kautta.

Vetyperoksiditulokset

Vertailu- Mitattu H202- Hyvéaksyntaraja .
H202 H202 virhe [ppm] Hyvaksytty/
[ppm] [ppm] Ippm] hytatty
408 488 -i0 +25 Hyvaksytty
297 287 1] +50 Hyvaksytty
Suhteellisen saturaation tulokset
Suhteellisen Mitattu suhteellinen Suhteellisen Hyvéaksyntéraja "
saturaation saturaatio saturaation virhe [%RS] Hy}\]/;ll;st:l;tyl
vertailuarvo [%RS] [%RS] [%RS]
1.1 11.3 0.2 £3.0 Hyvaksytty
35.3 36.3 1.0 +.0 Hyvaksytty

Kalibroinnissa kaytetyt referenssilaitteet

Tyyppi Tunnusnumero Todistuksen numero Kalibrointipdiva Kalibroinnin maarapaiva
Nestepumppu 18158 C03888 2018-11-21 2020-05-31
Paine ja lampétila
18273 KO02-C01855 2018-08-04 2020-05-30
@ Paine ja lampétila
18274 KO0038-C01854 2018-08-04 2020-08-30
Tiheysmittari 17887 HEB2-184820001 2018-11-12 2020-11-30
Massavirran ohjain MF 13700 C04238 2018-12-189 2020-12-21
Massavirran ohjain 17804 001588 2020-05-05 2021-405-31
Massavirtamittari 17888 C03718 2018-11-01 2020-11-30

Kalibroinnin epavarmuus (k = 2, luottamustaso ~95 %):
H202
Pitoisuus +10 ppm @ 500 ppm, +20 ppm @ 1 000 ppm

RS
@ Suhteellinen saturaatio +2 %RS @ 10 %RS, +4 %RS @ 40 %RS
Ulkoiset olosuhteet:

Kosteus [%RH] Lampétila [°C]
26+4 22+2

Paine [hPa]
1007 £ 20

Kuva 2: Vaisalan HPP272-vetyperoksidimittapdén tehdaskalibrointitodistus

Kalibroinnin tulee vastata kayttoétarkoitusta

Valmistetulla mittalaitteella voi olla
Sl-jaljitettavissa oleva kalibrointi,
vaikka sita ei olisi kalibroitu
akkreditoidussa laboratoriossa.
Tyypillisesti mittalaitteen valmistajan
toimittamat kalibrointitodistukset
sisaltavat tallaisia kalibrointeja.

Pahimmassa tapauksessa kalibrointeja
ei todellisuudessa pystytéa jaljittdmaan
Sl-yksikkoihin. Mittalaitteen loppukayt-
tajan tulisi aina saada Sl-jaljitettavyys-
ketjun ilmaiseva dokumentaatio
kayttéonsa. Vaisalalla se tulee
vakiona jokaisen tuotteen mukana.

Erityisesti haastavissa
kayttdkohteissa on hyddyllista
ymmartaa, millaisia
kalibrointireferenssien ja mittauksen
epavarmuuksien tulisi olla.

VAISALA

www.vaisala.fi

Ota meihin yhteyttad osoitteessa
www.vaisala.fi/contactus

g

Skannaamalla
koodin saat
lisatietoja aiheesta

Ref. B212197FI-A ©Vaisala 2020

Tama materiaali on tekijanoikeussuojan alainen, ja Vaisala seka sen
yksittaiset yhteistydkumppanit pidattavat kaikki tekijanoikeudet
siihen. Kaikki oikeudet pidatetaan. Logot ja/tai tuotenimet ovat
Vaisalan tai sen yksittaisten kumppanien tavaramerkkeja. Tassa
esitteessa olevien tietojen kaiken muotoinen kopiointi, siirto,
jakelu tai tallentaminen ilman Vaisalalta saatua kirjallista lupaa on
ehdottomasti kielletty. Kaikkia tietoja — myds teknisia — voidaan
muuttaa iiman erillista ilmoitusta



