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Scienza della misurazione e delle sue applicazioni

[ Misurazione ‘
Processo volto a ottenere
sperimentalmente uno o piu valori che
possono essere ragionevolmente attribuiti
a una gra ndezza Honpreient et

v' La misurazione si realizza mediante confronto tra Q@ i lN'
grandezze o conteggio di entita

v La misurazione richiede una descrizione della grandezza adeguata all utlllzzo
previsto del risultato di misura, una procedura di misura, un sistema di misura
tarato e operante in conformita alla procedura di misura specificata, incluse le
condizioni di misura

‘Grandezza

Proprieta di un fenomeno, corpo o sostanza che puo essere
espressa quantitativamente mediante un numero o un riferimento
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I Metrologie w
Quante ne esistono? g \5\\\;}
lScientifica -

Gestione delle unita di misura
definite all’interno del Sistema Internazionale (SI)

Fiscale




La metrologia scientifica si occupa di:

» Principi primari di realizzazione

» Principi e modalita di riproduzione
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» Mantenimento g,."'fa ;
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The International System of Units (SI)

pagele Il Ml Unit definitions How to realize the units = SI prefixes SI Brochure Future revision of the SI History

The recommended practical system of units of measurement is the International System of Units (Systeme International
d'Unités, with the international abbreviation SI).

The SI is defined by the SI Brochure, which is published by the BIPM.

This SI consists of a set of base units, prefixes and derived units, as described in
these pages:

* The SI base units are a choice of seven well-defined units which by convention are
regarded as dimensionally independent: the metre, the kilogram, the second, the
ampere, the kelvin, the mole, and the candela.

e Derived units are formed by combining the base units according to the algebraic
relations linking the corresponding quantities. The names and symbols of some of
the units thus formed can be replaced by special names and symbols which can
themselves be used to form expressions and symbols of other derived units.

The SI is not static but evolves to match the world's increasingly demanding requirements for measurement. Currently much work is
under way related to the intended future revision of the SI.




Il Sistema Internazionale delle Unita di misura

Dal 1971 sono 7 le grandezze di base :

Grandezza

lunghezza

massa

tempo

intensita di corrente

temperatura
termodinamica

quantita di sostanza
intensita luminosa

Le Systeme
international d'unités
The International

System
Unita di misura Simbolo Units
metro m

kilogrammo kg ok
secondo S W
ampere A m mmmmmm
kelvin K b
mole mol

Candela cd
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Draft Resolution A — 26th meeting of the CGPM (13-16 November 2018)

Draft Resolution A

On the revision of the International System of Units (Sl)

The General Conference on Weights and Measures (CGPM), at its 26th meeting,

considering

— the essential requirement for an International System of Units (SI) that is uniform and
accessible world-wide for international trade, high-technology manufacturing, human
health and safety, protection of the environment, global climate studies and the basic
science that underpins all these, v

sSteraqian.

[ SI Brochure ]
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Draft Resolution A — 26th meeting of the CGPM (13-16 November 2018)

Draft Resolution A

On the revision of the International System of Units (Sl)

internauonal a unités

decides that, effective from 20 May 2019, the International System of Units, the SI, is the system tl on al
of units in which: '

— the unperturbed ground state hyperfine transition frequency of the caesium 133 atom A,
1s9 192 631 770 Hz,

— the speed of light in vacuum c is 299 792 458 m/s,

— the Planck constant / is 6.626 070 15 x 10~ J s,

— the elementary charge e is 1.602 176 634 x 107 C,

— the Boltzmann constant & is 1.380 649 x 10~ J/K, 2006
Bureau
A = i international
— the Avogadro constant N 1s 6.022 140 76 x 10 mol ™, des poids
- ~ - — ) - Qrganiutlon
— the luminous efficacy of monochromatic radiation of frequency 540 x 10" Hz, K., Secpupes—"
1s 683 Im/W, ol g

where the hertz, joule, coulomb, lumen, and watt, with unit symbols Hz, J, C, Im, and W,
respectively, are related to the units second, metre, kilogram, ampere, kelvin, mole, and candela,
=

with unit symbols s, m, kg, A, K, mol, and cd, respectively, according to Hz=s", J=m’ kg s™°,
C=As,Im=cdm’m >=cdsr,and W=m’kgs". SI
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Sono definiti anche i nomi di multipli con

| rispettivi simboli:

Fattore moltiplicativo
1 000 000 000 000 000 000 000 000
1 000 000 000 000 000 000 000
1 000 000 000 000 000 000
1 000 000 000 000 000
1 000 000 000 000
1 000 000 000
1 000 000
1 000
100
10

Le Systeme
international d'unités
The International

Prefisso Simbolo ﬁ
Yotta Y

zetta )
exa

peta

ddddddd
cccccccc

tera
giga
mega
kilo
hecto

Organisation
intergouvernementale
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Il Sistema Internazionale delle Unita di misura

Sono definiti anche i nomi di sottomultipli

con i rispettivi simboli:

Fattore moltiplicativo
0,1
0,01
0,001
0,000 001
0,000 000 001
0,000 000 000 001
0,000 000 000 000 001
0,000 000 000 000 000 001
0,000 000 000 000 000 000 001
0,000 000 000 000 000 000 000 001

Le Systeme
international d'unités

Prefisso Simbolo 'ional

deci
centi
milli

MIcCro
nano
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Organisation
intergouvernementale
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atto
zepto

< O O =T I3 E 3 0

yocto




ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO RI fe rl b I I I ta M et ro I O g I Ca

NNNNN Vocabolario internazonale di Metrologia UNI CEI 70099
AAAAAAAA Concettl fondamental ¢ genenl ¢ termini correlati (VIM)

Riferibilita Metrologica

Proprieta di un risultato di misura per
cui esso e posto in relazione a un
riferimento attraverso una documentata
catena ininterrotta di tarature, ciascuna
delle quali contribuisce all'incertezza di

- A
La presente noma € ks rasposiione in norma, 0 ingua dahana,
ngese v Fancese, della G SONEC 99.2007

v Il riferimento puo essere la definizione di una unita di misura mediante la
sua realizzazione pratica, una procedura di misura che individua l'unita di

misura, oppure una campione di misura

v' La riferibilita metrologica implica I'esistenza di una gerarchia di taratura
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I Livello internazionale I

La Convenzione del Metro é il trattato, cui aderiscono i Paesi piu
industrializzati, che definisce il Sistema Internazionale di Unita di Misura (SI)

La responsabilita delle attivita di mantenimento e aggiornamento delle Unita SI e
assegnata al CGPM, (Conférence Générale des Poids et Mesures) mediante il
proprio organismo tecnico CIPM (Comité International des Poids et Mesures)

L'attuale Sistema SI fu approvato per la prima volta dalla 112 Conferenza
Generale CGPM, nel 1960, e viene costantemente aggiornato e integrato

l Livello nazionale I

Ciascuno Stato membro provvede alla realizzazione, al mantenimento e alla
disseminazione delle Unita SI a livello nazionale

In Italia tale ruolo e svolto dagli Istituti Metrologici Primari (IMP):

« INRIM (Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica)
- INMRI-ENEA (Istituto Nazionale di Metrologia delle Radiazioni Ionizzanti)
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“Centri di Taratura I

1979:

« Istituto di Metrologia «Gustavo Colonnetti» del Consiglio
) ) o : et IMGC/CNR
Nazionale delle Ricerche - campioni riguardanti le unita

di misura nel campo della meccanica e della termologia

« Istituto Elettrotecnico Nazionale «Galileo Ferraris» - campioni
riguardanti le unita di misura di tempo e frequenza, unita di
misura impiegate nel campo dell'elettricita, della fotometria,

dell'optometria e dell'acustica

« Ente per le Nuove Tecnologie, I'Energia e I'Ambiente (ENEA)
di Roma, per i campioni nazionali delle unita di misura INMRI/ENEA

impiegate nel campo delle radiazioni ionizzanti

e  Strutture di Accreditamento sono coordinate dalla Segreteria Centrale del SIT

SIT - SERVIZIO DI TARATURA IN ITALIA

1° gennaio 2006:

« INRIM, Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica, unifica IEN e IMGC/CNR
« SIT acquisisce autonomia organizzativa e funzionale
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“Centri di Taratura I

20 marzo 2009:

viene costituita la Societa Consortile a responsabilita limitata denominata
"Consorzio Pubblico per l'accreditamento (COPA SCrl)* per assicurare al SIT la
rispondenza ai requisiti previsti dalla normativa internazionale e dal Regolamento
europeo 765/2008

22 dicembre 2009:

Parlamento Italiano approva la legge 99/2009, e il il
Ministero per lo Sviluppo Economico, di concerto con gli
altri  Ministeri interessati, designa ACCREDIA unico
Organismo di accreditamento nazionale italiano

1 luglio 2010:
I'attivita di accreditamento dei laboratori di taratura viene

effettuata da parte del Dipartimento laboratori di
taratura di ACCREDIA
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La procedura di accreditamento si conclude con |‘'emissione di un
Certificato di accreditamento, in cui si attesta la competenza del
Laboratorio ad effettuare tarature che assicurano nel tempo la riferibilita
metrologica ai campioni nazionali o internazionali

Il Laboratorio accreditato entra a far parte del Sistema
Nazionale di Taratura istituito dalla legge 273/91 e
diventa Centro di taratura

Il Centro € autorizzato ad emettere certificati di taratura che, avendo la
stessa validita tecnica di quelli rilasciati dagli IMP, garantiscono la
riferibilita metrologica

I certificati sono riconosciuti validi a livello nazionale e internazionale,
grazie agli accordi di mutuo riconoscimento tra ACCREDIA e gli analoghi
Organismi di accreditamento di Paesi diversi firmatari degli accordi di
mutuo riconoscimento (MLA)
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La legge 273/91

Istituto Metrologici primari

LEGGE 11 2gosto 1951" n, 273, Centri di taratura

Istitczione del sisteres nazionales di taratora,

Art. 2.
Istituti metrologict primart

La Camera dc: deputati-ed il chazo della Re'*-.-ghf‘a
hanno approvato;

IL PRESIDENTE DELLA REPUBRBLICA ]. G]i iSU[UU metrO]OgCi pnman ‘Cfre"uano StUdi e

ricerche finalizzati alla realizzazione dei campioni primari

ProMuULGA AT _ : ,
celle unita di misura di base. supplementari e denvate del
la seguente legge: sistema internazionale delle unita di misura SI. Tali
ey istituti confrontano a livello internazionale i campioni
- Art. 1.

realizzati e li meitono a disposizione ai fini della

il et _
Sistema nazionale di disseminazione prevista dal sistema nazionale di taratura.

1. 11 sistema nazicnale di tura é costituito dagli |
istituti metrologici primari e"dai centri di taratura ¢ ha il Art. 4.
compito di assicurare la riferibilita ai campioni nazionali Centri di taratura

ei risultati delle misurazioni. o - L ’ e

' - I centnn di taratura sono costituiti da laboraton di

2. Il Ministro dell'universita e della ricerca scientificae | . . . 48 R .
tecnologica e il Ministro dell'industria. del commercio e idonea valenza tecnica ¢ organizzaliva convenzionall con
dell’artigianato svolgono, previe opportune intese, ciascu- | gl 1stituti metrologici priman per l'effettuazione della
no per la parte di propria competenza, funzioni di taratura degli strumenti di misura sulla base di campioni
indirizzo e coordinamento del sistema nazionale di  secondari confrontali periodicamente con i campioni
taratura. naBonal :

2. Il Ministro dell’'industria, del commercio e dell’arti-
gianato, d'iatesa con il Ministro dell'universita ¢ della
ricerca scientifica ¢ tecnologica. dmponc annualmente la
pubblicazione nella Gazzerta Ufficiale dell’clenco dei
centri di taratura convenzionati




Riferibilita metrologica

materiale di riferimento - RM:

materiale sufficientemente omogeno e stabile rispetto ad una o piu
proprieta specificate, che si e stabilito essere idoneo per uno scopo
definito in un processo di misura

materiale di riferimento certificato - CRM:

materiale di riferimento caratterizzato da una procedura
metrologicamente valida per una o piu proprieta specificate,
accompagnato da un certificato di materiale di riferimento che
fornisce il wvalore della proprieta specificata con l'incertezza
associata e riporta una dichiarazione di riferibilita metrologica




Riferibilita metrologica

Valore 9 )
Certificato di

un CRM Certificato
atetal j> D!

ateriall di .
Riferimento Materiale

Certificati Di
[CRM] Riferimento
(21 )
G) )
Materiali di l[:
Riferimento Fogllo
[RM] Informativo
di Prodotto
3 )

Valore Certificato: valore assegnato ad una proprieta di un RM
e accompagnato da una dichiarazione di incertezza e da una
dichiarazione di riferibilita metrologica,

identificato come tale nel Certificato di Materiale di
riferimento.

[ Da «ILAC Reference Material Producers» ]
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CMC accredited by AB
signatory ILAC
Arrangement

[.... Certified values of CRMs from RMPS
conforming to ISO 17034 ....
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Riferibilita

| proprieta di un risultato di misura
'\ | secondo cui esso & posto in
“relazione a un riferimento
attraverso una catena ininterrotta
di tarature, ciascuna delle quali
contribuisce alla incertezza di
misura

La riferibilita @ una caratteristica
di valori e ri ti di misura
prodotti da e strumenti

che I’'hann attraverso .
I'operazione ra e che si \ &
desume dal certificato di g

taratura
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Certificato di taratura: ISO/IEC 17025:2017

E’' un documento richiesto dalla norma
di riferimento

7.8.1.2 (Presentazione dei risultati)

I risultati devono essere forniti in modo accurato, chiaro, univoco e
oggettivo, ..mediante un rapporto (per esempio un rapporto di
prova o0 un certificato di taratura o un rapporto di
campionamento) e devono comprendere tutte le informazioni che
sono state concordate con il cliente e necessarie per
I'interpretazione dei risultati...
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Certificato di taratura: ISO/IEC 17025:2017

Serve per dimostrare la riferibilita
metrologica

A.3.1 (Appendice A)

I risultati delle tarature provenienti da laboratori conformi al
presente documento forniscono riferibilita metrologica.

Valori certificati di materiali di riferimento certificati provenienti da

produttori di materiali di riferimento conformi alla ISO 17034
forniscono riferibilita metrologica.

Assicurare la comparabilita dei risultati
di misura a livello nazionale ed
internazionale
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Spazio ove
il Centro
puod inserire Centro di Taratura LAT xxx ACMEREDJA) 3
il suo Calibration Centre LAT s66x
marchio Laboratorio Accreditato di Taratura
Accredited Calibration Laboratory Membro degli Accordi di

Mutuo Riconoscimento
EA, IAF e ILAC

Signatory of EA, IAF and ILAQ
Recognitig

CERTIFICATO DI TARATURA LAT xxxX nnnn
Certificate of Calibration

- data di emissione
date of issue
- cliente

Il presente certificato di taratura e emesso in base
all'accreditamento LAT xxx rilasciato in accordo ai

decreti attuativi della legge n. 273/1991 che ha

customer
- destinatario
recejver

ACCREDIA attesta le capacita di misura e di
taratura, le competenze metrologiche del Centro e
la riferibilita delle tarature eseguite ai campioni
nazionali e internazionali delle unita di misura del
Sistema Internazionale delle Unita (SI).

Si riferisce a Questo certificato non puo essere riprodotto in
referring to modo parziale, salvo espressa autorizzazione
- oggetto scritta da parte del Centro.

item
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Si riferisce a Questo certificato non pud essere riprodotto in
referring to modo parziale, salvo espressa autorizzazione
- oggetto scritta da parte del Centro.
item
- costruttore This certificate of calibration is issued in
ma;tﬁ‘actur er compliance with the accreditation LAT xxx granted
) %Oo;elo according to decrees connected with Italian law
_ matricola No. 273/1991 which has established the National
serial number Calibration System. ACCREDIA attests the
- data di ricevimento oggetto calibration and measurement capability,
date of receipt of item metrological competence of the Centre and the
- data delle misure traceability of calibration results to the national
date of measurements and international standards of the International
- registro di laboratorio System of Units (SI).

laboratory reference

This certificate may not be partially reproduced,
except with the prior written permission of the
issuing Centre.

I risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure di taratura citate alla
pagina seguente, dove sono specificati anche i campioni o gli strumenti che garantiscono la catena di riferibilita del
Centro e i rispettivi certificati di taratura in corso di validita. Essi si riferiscono esclusivamente all'oggetto in taratura
e sono validi nel momento e nelle condizioni di taratura, salvo diversamente specificato.

The measurement results reported in this Certificate were obtained following the calibration procedures given in the
following page, where the reference standards or instruments are indicated which guarantee the traceability chain
of the laboratory, and the related calibration certificates in the course of validity are indicated as well. They relate
only to the calibrated item and they are valid for the time and conditions of calibration, unless otherwise specified.

Le incertezze di misura dichiarate in questo documento sono state determinate conformemente alla Guida ISO/IEC
98 e al documento EA-4/02. Solitamente sono espresse come incertezza estesa ottenuta moltiplicando l'incertezza
tipo per il fattore di copertura k corrispondente ad un livello di fiducia di circa il 95 %. Normalmente tale fattore k
vale 2.

I'he measurement uncertainties stated in this document have been determined according to the ISO/IEC Guide 98
and to EA-4/02. Usually, they have been estimated as expanded uncertainty obtained multiplying the standard
uncertainty by the coverage factor k corresponding to a confidence level of about 95%. Normally, this factor k is 2.

Direzione tecnica
(Approving Officer)
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Spazio ove
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I certificati di taratura

Centro di Taratura LAT xxx QSMEOBEBJQ 3
Calibration Centre LAT %6k

Laboratorio Accreditato di Taratura

Accredited Calibration I ahoratnryv Membro degli Accordi di

la descrizione dell’oaaetto in taratura

I'identificazione delle procedure con cui

aYaY-Sr

gli strumenti e 1 campioni che

"] \

gli estremi dei certificati di taratura di

il luogo dove e stata eseguita la

le condizioni ambientali e di taratura

i  risultati delle tarature e la loro
Incertezza estesa

calibration results and their experro—



Certificato di taratura

3.7 Regola decisionale: Regola che descrive in che
modo si tiene conto dell'incertezza di misura quando si
dichiara la conformita a un requisito specificato

7.8.6.1 (Formulazione delle dichiarazioni di
conformita)

Quando fornisce una dichiarazione di conformita a una
specifica o norma, il laboratorio deve documentare la
regola decisionale utilizzata, tenendo conto del livello di
rischio ad essa associato (per esempio erronea
accettazione, erroneo rifiuto, e le ipotesi statistiche) e
applicare tale regola.




Dichiarazione di conformita a specifica

Caratteristica dello
strumento da verificare

10 4

1 | —

e e
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10

Dichiarazione di
conformita

400

MPE

Risultati delle
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/ Incertezza
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X CONFORME

Risuttaro DI CONFORMITA

[J NoN CONFORME [J IN ZONA DI INCERTEZZA




I certificati di taratura

Come si garantisce la
Riferibilita

Una taratura accreditata € garanzia di
riferibilita

Una taratura fuori accreditamento non
necessariamente non offre tale garanzia
Per avere la garanzia € necessaria una

valutazione diretta da parte
dell’utilizzatore

Per avere l|l'‘accreditamento deve essere
valutata conforme dall’ente terzo
competente



Grazie per l'attenzione

www.accredia.it

vy [ ©

info@accredia.it

Dipartimento Certificazione e Ispezione
Dipartimento Laboratori di prova

Dipartimento Laboratori di taratura




