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INTRODUZIONE

L’Istituto Superiore per la Prevenzione e la Sieaeedel Lavoro, oltre a essere organo
tecnico scientifico coinvolto nel rilascio e rinrowei nulla osta di categoria A per
I'utilizzo delle radiazioni ionizzanti nei luoghi thvoro, € ente pubblico di ricerca che,
ai sensi di quanto disposto dall’art. 9 del D.Lg%/08, elabora linee guida e promuove
la standardizzazione dei metodi nell’ambito dellatenie di propria competenza, con
particolare riferimento alla sicurezza e prevengion

Sulla base della propria esperienza quale organcodirollo, in particolare nei tre
settori strategici di interesse rappresentati ds#laita, dall’industria e dalla ricerca,
nonché al fine di diffondere quella cultura nellzatg la ricerca della qualita si deve
conciliare con la garanzia della sicurezza, 'ISPHBS inteso promuovere il gruppo di
lavoro che ha elaborato il presente documento. blgoartecipato: INMRI-ENEA
(Istituto Nazionale di Metrologia delle Radiaziolunizzanti), AIRP (Associazione
Italiana di Radioprotezione), ANPEQ (Associazionazidnale Professionale Esperti

Qualificati), AIFM (Associazione Italiana di FisidMedica).

SCOPO DEL DOCUMENTO

Il presente documento intende fornire indicazioaer pn miglioramento della qualita

delle misure ambientali di radiazioni fotonichdeéiate a scopo di radioprotezione. La

grandezza dosimetrica di interesse € quindi I'Eajente di Dose Ambiente, H*(10) [1,

2].

Sulla base di quanto previsto dalle norme di butecaica e dalle raccomandazioni

nazionali e internazionali di settore [3, 14], glementi essenziali per ottenere misure

affidabili e di buona qualita sono:

. scelta opportuna dello strumento da utilizzaregi@scuna specifica operazione
di misura, in relazione al tipo e alle caratteciséi della radiazione;

. utilizzo di strumenti periodicamente tarati in maghbeguato alla misurazione da
effettuare, con riferibilita ai campioni nazionalinternazionali;

. effettuazione di verifiche periodiche delle buorandizioni di funzionamento

degli strumenti utilizzati;



. adozione di procedure di misura standardizzatdieate;
. effettuazione di una adeguata analisi dei dathatie
. valutazione dell'incertezza complessiva associdtarisultato finale della

misurazione, conforme alle raccomandazioni intaomei.

Scopo aggiuntivo del documento consiste nel ferimdicazioni per uniformare il piu
possibile le modalita di compilazione e stesurdaddocumentazione relativa alla
strumentazione, da inserire nel registro di cuitpuhl dell'allegato Xl del D.Lgs.
230/95 e s.m.i., dedicato alla raccolta della dozatawione di cui all’art. 81 comma 1
lettere a), b), c) del decreto legislativo sopchiamato, tenendo anche conto di quanto
sancito dall’art. 79 comma 1 lettera b punto 4 dihto Decreto.

Risultato non meno significativo che il Gruppo davioro si e prefisso e stato
perseguire la standardizzazione dei metodi, casiriboendo sia a una riduzione del
margine di errore e di discrezionalitd nell’effettione delle misure, sia a una
maggiore chiarezza, nella presentazione dei asuklemento di semplificazione non

trascurabile nell’ambito del rapporto fra operataorganismi di controllo.

Fatti salvi gli obiettivi sopra esplicitati, si videnzia che i moduli inseriti nel
documento contengono le informazioni necessariaficienti per il raggiungimento
dello scopo. | moduli possono essere integrati edodificati dal singolo
radioprotezionista. Per agevolare la compilaziommos state inserite specifiche

istruzioni ed esempi applicativi

STANDARDIZZAZIONE E RIFERIBILITA

La standardizzazione finalizzata alla garanziaudilita in dosimetria € un processo che
si basa sulla definizione di grandezze dosimetriaienché sull’identificazione di
procedure di misura e sull'adeguatezza della stniazéone da utilizzare.

A tale riguardo, la taratura degli strumenti dogniceriveste particolare importanza
in quanto, nell'ambito della garanzia dell’affidbfai e della qualitd della misura in
radioprotezione, permette la confrontabilita dsiltati.

La taratura di uno strumento deve essere “rifexibibvvero:



. realizzata mediante una catena metrologica inipitarr che abbia come
riferimento un campione nazionale o internazionale;

. effettuata presso un Istituto Metrologico Primarbe abbia sottoscritto
'accordo MRA-BIPM (www.bipm.org/en/cipm-mra/), 0 presso uno dei
laboratori accreditati da organismi che abbiantosotitto I'accordo MLA EA-
ILAC (www.european-accreditation.org/content/mlafses.htm e
www.ilac.org/ilacarrangement.html).

Per quanto concerne il panorama italiano:

. I'lstituto Metrologico Primario e [lstituto Naziale di Metrologia delle
Radiazioni lonizzanti del’ENEA, INMRI-ENEA (www.imri.enea.it) istituito
in forza della Legge n. 273 del 1991,

. I laboratori accreditati italiani sono i Centri dgérvizio di Taratura in ltalia,
Centri SIT (www.sit-italia.i}.

Per quanto sopra, la taratura di uno strumento qusere effettuata presso il Centro
Metrologico Primario o presso laboratori accreditatme sopra, sia in ambito nazionale
sia in ambito internazionale.

La riferibilita delle tarature interne viene gaitatrispettando le condizioni riportate al

successivo paragrafo.

SISTEMA DI QUALITA DELLA MISURA

Per ottenere risultati affidabili un sistema di ungs deve operare secondo le procedure
proprie di un sistema di conferma metrologica ¢@htenenti criteri decisionali, tipici di
ogni sistema qualita, che consentano di documentdiriti di accettabilita delle

prestazioni di uno strumento.

Conferma metrologica € un termine generale che ocemde tutte le operazioni
necessarie per garantire che gli strumenti di raissoddisfino i requisiti necessatri

all'utilizzo previsto.
Il sistema di conferma metrologica é fondato suzi8ra:

1. taratura periodica dello strumento che sia in atewaon le modalita di utilizzo

del medesimo;



2. verifica periodica della stabilita della rispostan eventuali indicazioni delle
azioni di rimedio in caso di esito non soddisfaeent

3. controlli di buon funzionamento da effettuare primda ciascuna sessione di

misura;

Punto 1 Lo strumento deve essere tarato in un campo sliraiadeguato all'impiego
per il quale lo strumento e destinato. | requditiaratura sono gia stati opportunamente
descritti, ma & opportuno evidenziare che il rachtgzionista puo anche dotarsi di un
sistema di riferibilita interno, individuando untsisnento “campione” precedentemente
tarato in un Centro Metrologico Primario o in ubdaatorio accreditato, che puo essere
utilizzato a fini di taratura nel rispetto di quanaccomandato dalle norme di buona
tecnica.

Si evidenzia che la taratura interna, la quales@ita non da luogo a una certificazione
trasferibile a terzi in quanto la catena metrolagidi riferibilitd risulta interrotta,
consente comunque di ottenere risultati affidadbitiferibili purché perseguiti secondo
una procedura conforme a quanto sancito dalle natimauona tecnica [4], ovvero
contenente almeno i seguenti elementi: scopojmatti bibliografici, apparecchiature
impiegate, descrizione delle operazioni di miswajdazione, elaborazione dei dati,
valutazione dell'incertezza di taratura [5], criteli accettabilita dei risultati. Se |l
metodo di misura adottato € normalizzato ovvere#s in norme di buona tecnica o a
pubblicazioni scientifiche provenienti da Centrothéogici Primari o da laboratori di
taratura accreditati nazionali e internazionali Bamecessaria la validazione.

Infine, le procedure di taratura interna sviluppat¢onomamente devono consentire di

dimostrare I'idoneita del metodo seguito.

Punto 2 la stabilita della risposta di uno strumento pseere verificata a mezzo di una

sorgente di riferimento, non necessariamente tarata

Le misure periodiche previste in tale ambito sd@dais la prescrizione dell'art 79

comma 1 lettera b punto 4 del D.L.gs n. 230/95.

| risultati delle verifiche periodiche, debitamertecumentati, forniscono nel tempo

indicazioni sulla stabilita di risposta e possorsseze utili per motivare I'eventuale



adozione di intervalli pit 0 meno ampi, sia perrmjoaattiene la taratura e sia per cio
che concerne le verifiche stesse.
In caso di risposta anomala dello strumento alf#iga periodica si dovra procedere a

manutenzione, taratura o sostituzione dello stramen

Punto 3:1 controlli da effettuare prima delle sessionimdisura sono in generale
indicati nel manuale d’'uso dello strumento forrdta costruttore e non fanno parte
dei controlli di verifica periodica della rispostae azioni da adottare nel caso in cui i
controlli di buon funzionamento non diano esito ifp@3 sono indicate nelle

procedure del sistema di conferma metrologica.



La scheda strumento consta di 3 pagine predetetenpiia una sezione
conclusiva, per la quale si rimanda in appendice

n.scheda____ SCHEDA STRUMENTO pag. 1di3

Data
TIPOLOGIA STRUMENTO:

Grandezza misurata e .
unita di misura H* (10) D H * (10) D
1.SEZIONE ANAGRAFICA
STRUMENTO o LETTORE SONDA

Casa costruttrice

Modello strumento

N° matricola / serie

2.CARATTERISTICHE TECNICHE

Tipo di rivelatore

Grandezza e unita di misura in cui
€ espressa la scala del lettore

Tipo di radiazione FOTONI

Intervallo di energia

Campo di misura nella modalita
rateo

Campo di misura nella modalita
integrazione

Condizioni ambientali previste di
impiego dello strumento

3.MODALITA PER LA VERIFICA PERIODICA DELLE CONDIZIO NI DI BUON
FUNZIONAMENTO

3.A. Verifiche periodiche di stabilita della risposa e della funzionalita

Descrizione del metodo e/o della procedura operadwtilizzati

Valore della variazione massima della lettura dello
strumento ritenuta accettabile

SCHEDA STRUMENTO: Scheda N°........ Revisione N°....... DRev.......... sigla compilatore



n. scheda SCHEDA STRUMENTO pag. 2 di 3
Risultati delle verifiche periodiche di stabilita cella risposta e della funzionalita

Data della verifica

Valore medio E, e unita di misura delle Letture (|) ottenute
nella i-ma verifica
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3.B Modalita di verifica dello stato di “pronto alla misura”

Descrizione del metodo e/o della procedura operaawitilizzati

SCHEDA STRUMENTO: Scheda N°........ Revisione N°....... DRev.......... sigla compilatore



n. scheda SCHEDA STRUMENTO pag. 3di 3

3.C Verifica della stabilita del coefficiente di aratura dello strumento nelle
tarature periodiche

| Certificato Coefficiente Int(:eesrtteesz;a (N, - N,)
Laboratorio Qualita della | di taratura (intervallo di AN(%)= N 100
" S .
certificante N° Data | radiazione |Niuo) espressoi confidenza) (4)
....................... zgs%)

Valore della variazione massima del coefficiente daratura
ritenuta accettabile

SCHEDA STRUMENTO: Scheda N°........ Revisione N°....... DRev.......... sigla compilatore.....................

Nome e Cognome:

Numero d’ordine e grado: Firma:

NOTA All'interno della scheda strumento deve essereritasaina
specifica sezione relativa alla valutazione prevandell'incertezz
associata al risultato delle misure per le quaneiutilizzato lo specific
strumento di cui trattasii essa va realizzata aladrator
radioprotezionista secondo le specifiche esigeteaegndo conto dell
modalita di utilizzo dello strumento, del contesto misura, noncheg
garantendo il pieno rispetto delle norme di buosenica nazionali
internazionali.

In appendice é riportato una specifica trattazidakeproblema, ovver
un possibile modulo che tiene conto di un corrafiproccio metrologic
e che puo essere eventualmente integrato, anclzemetiesima forma,
all'interno della scheda strumento.




ISTRUZIONI PER LA COMPILAZIONE DELLA SCHEDA
STRUMENTO

INDICAZIONI GENERALI E STRUTTURA DELLA SCHEDA

La scheda strumento deve essere compilata peuo@astrumento. Secondo il contesto
di utilizzo e secondo la tipologia dello strumeatouni parametri riportati nella scheda
potrebbero risultare privi di significato. In gquesasi si riportera I'indicazione di “non
applicabile” (N.A.);

Ogni modifica significativa dello strumento che gasomportare variazioni della sua
risposta (ad es. riparazioni, esito negativo dsi t& buon funzionamento o stabilita,
etc.), o anche della metodologia di misura, congpar’aggiornamento della SCHEDA
STRUMENTO.

Per strumento si intende l'insieme costituito @dgdparato elettronico di misura (lettore)
e dal rivelatore (sonda) associato, indipendentéeng® essi siano tra loro integrati in
un unico corpo 0 non integrati (per es. sonde a&sStun oppure collegate al lettore
mediante cavi). Nel caso in cui sia possibile irgpie piu sonde con lo stesso lettore,
per ciascuna combinazione “lettore + sonda” dewserescompilata una SCHEDA

STRUMENTO.

Nel seguito vengono riportate le definizioni delteci della scheda strumento e ulteriori
commenti o spiegazioni utili per la compilazione.

N° SCHEDA
Il numero della scheda identifica lo strumento.

TIPOLOGIA STRUMENTO

E’ utile identificare la tipologia dello strumentA. tal fine si pud anche utilizzare un
sistema a codici, ad esempio:

PSA (Pluri SondaAnalogico):

strumento non integrato che puo utilizzare piu soatettura analogica.

PSD (Pluri SondaDigitale):

strumento non integrato che puo utilizzare piu soadettura digitale.

USA (Unica SondaAnalogico):

strumento con un’unica sonda integrata con I'agpatamisura, dettura analogica.

USD (Unica SondaDigitale):

strumento con un’unica sonda integrata con I'agpatamisura, dettura digitale.

Grandezza misurata e unita di misura: per lo scopo di questo documento la
grandezza misurata puo essere I'equivalente di doggente, H*(10), o il suo rateo,

H *(@0), indipendentemente dalla unitd di misura in cuesbressa la scala dello
strumento. Le unitd di misura in cui sono esprelds{10) e H *(@0) sono
rispettivamente il Sv e Bv s* (o i loro multipli e sottomultipli).
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1. SEZIONE ANAGRAFICA

Riportare in questa sezione i dati che identificanivocamente lo strumento.

Per gli strumenti integrati i dati debbono esgsgrertati soltanto nella prima colonna,
mentre per quelli non integrati (codici PSA e P$Blla prima colonna debbono essere
riportati i dati relativi al lettore e nella secandolonna quelli relativi alla specifica
sonda utilizzata.

Nel caso non fosse leggibile il numero di matricaksegnato dal costruttore, nello
spazio “N° matricola/serie strumentaportare il numero di inventario dell’'utilizzatore
che dovra risultare anche da un’etichetta appasia stesso.

2 CARATTERISTICHE TECNICHE

Riportare in questa sezione le caratteristiche itenindicate dal costruttore nel
manuale operativo dello strumento:

Tipo di rivelatore: riportare il tipo di rivelatore inserito nello stnento o nella sonda
(es. contatori GM, contatore GM compensato, stabie, contatore proporzionale,
camera a ionizzazione, rivelatore a stato solido).

Grandezza misurata e unitd di misura in cui e espssa la scala del lettore:
riportare la grandezza e l'unita di misura in cueféettivamente espressa la scala del
lettore associato allo strumento

Intervallo di energia: riportare I'intervallo di energia della radiazionel quale puo
essere impiegato lo strumento, come da manualatdodal costruttore oppure da
certificato di taratura.

Campo di misura in modalita rateo e in modalita inegrazione:riportare I'intervallo
di misura dello strumento rispettivamente nella altal rateo e nella modalita
integrazione, come da manuale fornito dal costretbppure da certificato di taratura.
Condizioni ambientali previste di impiego dello stumento: & utile indicare in questo
campo se si prevede di impiegare lo strumento andizioni non normali di
temperatura e pressione o se, viceversa, € preledibimpiego abituale in condizioni
prossime alle “condizioni normali”.

L’indicazione consentira, eventualmente, di nortépe in ogni successivo rapporto di
misura la precisazione della necessita 0 non nigeds applicare alle misure le
correzioni per pressione e temperatura.

3. MODALITA DI VERIFICA PERIODICA DELLE
CONDIZIONI DI BUON FUNZIONAMENTO

3 A - Verifiche periodiche della stabilita della rsposta e della funzionalita
(1ISO 9001 (2000) Par 7.6 )

Descrizione del Metodo e/o procedura operativadescrivere brevemente il metodo
utilizzato, che sara applicato immediatamente dopgni taratura e ripetuto

periodicamente, per verificare la funzionalita estabilita dello strumento mediante
'impiego di una sorgente di controllo o di matéridi riferimento, con tutte le

informazioni di pertinenza che il radioprotezioaisiterra opportuno riportare, compresi
I criteri decisionali e i valori massimi delle vazioni che sono ritenuti accettabili.
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Se il metodo di misura e descritto nelle procediirqualita € sufficiente riportare il
riferimento.

Il valore della variazione massima delle lettura riteata accettabile (stabilito
dall'esperto qualificato) indica quello al di sogtel quale si € stabilito preventivamente
che lo strumento non € nello stato di buon funzioeato, e che, conseguentemente, |
valori ottenuti dalle letture effettuate non poss@ssere considerati affidabili. In questi
caso, l'impiego dell'apparecchio sara sospeso eorecedera a manutenzione o
sostituzione.

Risultati delle verifiche periodiche di stabilita cella risposta e della funzionalita

| valori percentuali delle variazioni delle lettuedfettuate nelle prove, riportate in
questa parte 3A della schegermettono di evidenziare le registrazioni dellefighe
effettuate tra due successive tarature, dimostréadtabilita e il buon funzionamento
dello strumentiSO 9001 (2000) Par 7.6 )

| suddetti valori non possono essere utilizzati:

* per applicare una correzione al coefficiente ditiana riportato nel certificato;

» per rinviare la data prevista della taratura pecadello strumento.

Con riferimento ai richiami riportati in tabella:

(1) Riportare nella prima riga della prima colonna &addel primo controllo periodico
effettuato subito dopo la taratura dello strumeatoelle altre caselle le date delle
verifiche periodiche successive.

(2) Riportare nella prima riga di questa colonna ilovalmedio delle letture ottenute nel

primo controllo verifica: tale valore rappresentgnzalore di riferimento iniziale,l‘O
per le successive verifiche. Riportare nelle attiselle della stessa colonna i valori

medi L ottenuti nelle verifiche successive.

(3) Riportare il valore della variazione percentuateikivalore mediol‘i ottenuto nella i-

ma verifica e il valore di riferimentJJO.

3.B - Modalita di verifica dello stato di pronto ala misura

Descrivere brevemente il metodo utilizzato per éaifica dello stato di pronto alla
misura, facendo riferimento ai controlli indicataldmanuale d’'uso dello strumento,
indicare quelli eventualmente introdotti in agdaue riportare anche eventuali metodi
empirici applicati per la validazione del risultato termini di riproducibilita: in
particolare, descrivere come viene espresso I'egt@ontrollo di buon funzionamento.
Questo controllo deve essere esequito prima di gegsione di misura

Se il metodo di verifica € descritto nelle proceddr qualita & sufficiente riportare |l
riferimento.

3 C - Verifica della stabilita del coefficiente dtaratura nelle tarature periodiche
dello strumento

Lo strumento deve essere periodicamente taratofrelquenza consigliata € non
superiore ai 3 anni (norma I1SO 4037 parte 3 p&.1%.e in seguito a ogni taratura
dovra essere aggiornata la relativa sezione deliada.

12



Il campo di taraturaleve essere scelto sulla base delle modalitai si prevede che lo
strumento venga utilizzato

Nei casi in cui sia necessario utilizzare lo strotoen situazioni diverse da quelle nelle
quali e stata effettuata la taratura, comunquecageipo delle prestazioni previste dal
fabbricante, & possibile procedere alla misur&zathdo, ove applicabile, un metodo di
interpolazione che tenga conto di quanto indicaiamanuale.

Per quanto concerne le tarature Interne,modalita per ottenere risultati affidabili e
riferibili effettuando tarature interne sono sw@fi in precedenza descritti.

Il valore della variazione massima del coefficiente daratura ritenuta accettabile
(stabilito dall'esperto qualificato) e il valore ss&mo al di sopra del quale si e stabilito
preventivamente che lo strumento non € nello stalbmon funzionamento.

In questo caso, I'impiego dell’apparecchio sargees e si procedera a manutenzione o
sostituzione.

Si chiede di riportare le seguenti informazioni:

Laboratorio certificante: riportare la denominazione del laboratorio acitadd che ha
effettuato la taratura. Per strumenti tarati metdiggnocedura interna riportare la dicitura
“taratura interna” e/ o il riferimento al certifia

Qualita della radiazione: indicare la qualita della/delle radiazioni con éwstato tarato
lo strumento, ovvero quale fascio di radiaziongatosimpiegato tra quelli codificati
nella norma ISO 4037-3. Nel caso in cui la taratisastata effettuata su piu energie, e
comunque ritenuto sufficiente scegliere una singel@ergia per monitorare le
prestazioni dello strumento.

Coefficiente di taratura: riportare il valore del coefficiente di taraturatermini della
grandezza equivalente di dose ambiente, H*(10).chaispondente unita di misura
deve essere riportata nella intestazione di colonna

Incertezza estesariportare il valore specificato nel certificatotdratura.

Con riferimento ai richiami riportati in tabella:

(4) Valore della variazione massima del coefficiente tdratura ritenuta accettabile:
Riportare il valore della variazione percentuake itrvalore N del coefficiente di
taratura dell'i-mo certificato e il valore del cfiefente di taratura di riferimento N
ottenuto dal primo certificato. Sara compilato daéconda taratura.
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GLOSSARIO ASSOCIATO ALLA COMPILAZIONE DELLA

SCHEDA STRUMENTO

Termine

Definizione (*)

Note

Accuratezza di misura

Grado di concordanza trsultato di unamisurazione
e unvalore verodelmisurando
Nota 1 “accuratezza” € un concetto qualitativo.
Nota 2 Il termine “precisione” non deve essere upatr
“accuratezza’.

(5]

Campione di
riferimento; Campione

Campione di misura dedicato alla taratura di @
campioni di misura di grandezza di un dato tipouta

altri

di misura di determinata organizzazione o in un determinatoduog [6]
riferimento
Catena di riferibilita | Sequenza di campioni di misura e tarature utilezzdr
metrologica; catena di| correlare un risultato di misura a un riferimento.
riferibilita
Nota 1 una catena di riferibilita metrologica e idiéh
mediante una gerarchia di tarature (6]

Nota 2 Una catena di riferibilita metrologica e iegata
per stabilire la riferibilita metrologica di un ukato di
misura.

Coefficiente di taratura

A

Fattore che convertenditazione dello strument
corretta per le condizioni di riferimento speciteger la
taratura, nel
grandezza misurata.

D,

) 7
valore convenzionalmente vero dellg]

Conferma metrologica

Insieme delle operazioriéste per assicurare che u

na
funzione di un apparecchio per misurazione siatatos

di conformita ai requisiti per I'utilizzazione riesta. )
UNI EN 30012/1
Conservazione diun | Insieme di operazioni necessarie a conservare le

campione di misura

proprieta metrologiche di un campione di misurare
limiti stabiliti

. . L [6
Nota Di regola la conservazione comprende la VeI’IfIC¢[:l]

periodica delle proprieta metrologiche predefinitda

taratura, il mantenimento in adeguate condizioni e

I'adozione di specifiche attenzioni al momento 'dsib.

Correzione condizioni
ambientali

Fattore correttivo per temperatura e pressione dalia
formula’:

_2732T py
™ 273.24T, P

Dove t e p sono i valori di temperatura e pressione
condizioni di riferimento.

! Per la temperatura si intenda I'espressione dee®ia Internazionale T [°C]
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Fattore di copertura

Fattore numerico utilizzatcome moltiplicatore
dell'incertezza tipo composta per ottenere un’itezza
estesa a un intervallo di confidenza specificato.

Gradi di liberta
effettivi

Numero di gradi di libera attribuibili alla stim#fettuata
e ottenuto mediante una appropriata combinazionme
gradi di liberta associati ai diversi contributi
incertezza.

10

Incertezza di misura

Parametro non negativo che caratterizza la dispess
dei valori della grandezzache sono attribuiti a u
misurandg sulla base elle informazioni utilizzate

11

Incertezza estesa

Grandezza che definisce,nmtat risultato di und
misurazione, un intervallo che ci si aspetta comgeee

una frazione rilevante della distribuzione di valor[5]

ragionevolmente attribuibili al misurando (interfeati
confidenza).

12

Incertezza tipo

Incertezza dei risultati di mmaurazione espressa cor
scarto tipo.

(5]

13

Incertezza tipo
composta

Incertezza tipo del risultato di una misurazig
allorquando il risultato € ottenuto mediante i vath un
certo numero di altre grandezze; essa € ugualeaaliee
guadrata positiva di una somma di termini che slen
varianze o le covarianze di quelle grandezze, pq
secondo la variazione del risultato della misunagial
variare di esse.

(0]

ne

(5]

psat

14

Intervallo di
confidenza

Intervallo entro il quale si stima che il valorel
misurando possa trovarsi con una probabilita
dichiarata.

e

Bl

15

Laboratorio accreditatp Laboratorio la cui cotepea a svolgere la funziof

specifica (taratura di strumenti di misura) € a#iss
formalmente da un organismo di accreditamg
riconosciuto a livello nazionale (SIT) e internamte
(EA e ILAC).

ne

‘ntf)/]

16

Media aritmetica

Somma dei valori divisa péoiib numero.

(5]

17

Metodo di misurazione

Sequenza logica di operazidescritte in termin
generali, usate per effettuare una misurazione.
Nota: il metodo di misurazione puo essere qualtifica
diversi modi come: metodo di sostituzione, met
differenziale, metodo di zero.

(5]

ndo

18

Misurando

Grandezza in senso determinato satapoa
misurazione.

(5]

19

Misurazione

Insieme di operazioni che ha lo scoipdeterminare u
valore di una grandezza.
Nota: tali operazioni possono essere effettl
automaticamente.

N

ot

20

Modalita “impulso”
(pulse mode)

Modalita operativa di uno strumento in cui la risfo e
costituita da singoli impulsi elettrici generati
corrispondenza di ciascun evento di interaziondac

in
lel

radiazione con il rivelatore.
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Ripetibilita (dei
risultati di misurazioni)

Grado di concordanza tra i risultati di misurazi
successive dello stessaisurando effettuate nelle steg
condizioni di misura

il
sq5]

22

Risultato di una
misurazione

Valore attribuito a unmisurando ottenuto medianté
misurazione.

Nota 1: quando si da un risultato, occorre chiseei Si
riferisce alla indicazione, al risultato bruto, redultato
corretto e se e stata effettuata una media trargdi
valori.

D

(5]
ve

23

Scarto tipo
sperimentale

Il parametro s(g che per una serie di n misurazig
dello stesso misurando caratterizza dispersioni
risultati ed é dato dalla formula:

Pl
S gy -7
=1

-1

MNag )=

doveqy ¢ il risultato della k-ma misurazione® & la
media aritmetica degli n risultati considerati.

Nota L'espressione s / N & una stima dello scarto tipo de

distribuzione did ed & dettoacarto tipo sperimentale della medi

DN
dei

(5]

la

24

Strumento di misura

Dispositivo destinato a resssilizzato per effettuar
misure, da solo o associato a uno o piu dispos
supplementari.

itiys]

25

Taratura

operazione eseguita in condizioni $ipate, la quale ir
una prima fase stabilisce una relazione tra i valella
grandezza, con le rispettive incertezze di mistomaniti
da campioni di misura,e le corrispondenti indicagi
comprensive delle incertezze di misura associate,
una seconda fase utilizza queste informazioni
stabilire una relazione che consente di ottenere
risultato di misura a partire da una identificadon

o 6

per
un

26

Validazione
Convalida;

verifica nella quale i requisiti specificati sondeguati
per un’intenzione d’'uso

(6]

27

Valore vero (di una

grandezza)

Valore compatibile con la definizione di una d

it&ts]

grandezza in senso determirfato

2 Queste condizioni sono denominate condizioni ditriplita Le condizioni di ripetibilita comprendono
- lo stesso procedimento di misurazione

- lo stesso osservatore

- lo stesso strumento di misura utilizzato nelésseé condizioni

-lo stesso luogo

- ripetizione in un breve periodo di tempo
La ripetibilita pud essere espressa quantitativaenertermini delle caratteristiche di dispersiafes

risultati
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NOTE ESTRATTE DALLA DOCUMENTAZIONE
INTERNAZIONALE

Di seguito viene riportato un estratto delle noternazionali utilizzate dal gruppo di
lavoro per elaborare i contenuti del presente decum

ISO 9001 (2000) Sistemi di gestione per la qualita — Requisiti
(Par 7.6)...Tenuta sotto controllo dei dispositivi di monaggio e di misurazione

......... dove sia necessario assicurare risultati validi,le apparecchiature di
misurazione devono essere:

= tarate o verificate a intervalli specificati o prima della loro utihazione, 38
fronte dicampioni riferibili a campioni internazionali o nazionali; qualora tal
campioni non esistano, devono essere registratiericadottati per la taratura (o
la verifica;

* regolateo regolate di nuovo, quando necessario;

= identificate per consentire di conoscere il loro stato di taegt

= protette contro regolazioni che potrebbero invalidare i risultati delle
misurazioni;

= protette da danneggiamentie deterioramenti durante la movimentazione, la

manutenzione l'immagazzinamento

...I'organizzazione devealutare eregistrare la validita di precedenti risultati ....

...qualora si rilevi che I'apparecchiatunan e conforme ai requisitil'organizzazione
deve adottare azioni appropriate ......

Le registrazioni dei risultati delle tarature e delle verifiche dew essereonservate.

VIM, International Vocabulary of Metrology , 2008BTARATURA:

Operazione eseguita in condizioni specificate, lzatp

» in una prima fase stabilisce una relazione traaleri della grandezza, con |
rispettive incertezze di misura fornite dai campiordi misura, e le
corrispondenti letture, comprensive delle incertezki misura associate,

» in una seconda fase, utilizza queste informazig@r stabilire una relazione
che consente di ottenere un risultato di misura arpre da una lettura

D

® E’ un valore che sarebbe ottenuto da una misurazioerfetta. | valori veri sono per natura

indeterminati.: in connessione a “valore vero” saul'articolo indeterminativo “un” piuttosto che
I'articolo determinativo “il” perché ci possono ess diversi valori compatibili con la definizione uha
data grandezza in senso determinato.
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NOTA 1 - Una taratura puo essere espressa mediaatdichiarazione, una funzione|di
taratura, un diagramma di taratura, una curvardituaa, o una tabella di taratura. |In
alcuni casi essa puo consistere in una correziodditizga o moltiplicativa,
accompagnata dall'incertezza di misura associata.

NOTA 2 - La taratura non dovrebbe essere confusal@agegolazione del sistema |di
misura, che in alcuni settori € spesso chiamatmeamente “auto-taratura”, e neppure
con la verifica dello stato di taratura.

UNI EN ISO 10012-1 (2004) Sistemi di gestione della misurazione — Requisitigp
| processi e le apparecchiature di misurazione

= L’apparecchio per misurazionideve averee caratteristiche metrologiche
richiestein funzione all’'uso prevista

= Le caratteristiche metrologichesono requisiti specifici come accuratezga,
stabilita, campo di misura, risoluzione, etc. (imf@zioni contenute nella
documentazione del fabbricante, nei regolamenti, @uando sono inadeguate i
requisiti dovrebbero essere stabiliti dal fornitoséesso cioé colui che fornisce
la misurazione).

» L’insieme delle -caratteristiche metrologiche di un apparecchio pe
misurazioni costituisce un elemento essenzialsidema di conferma

» Una lista delle caratteristicheichieste debbono essere inclusdle procedure
del fornitore o specificat® un documento

= L’apparecchio e la documentaziongevono essere mantenuti in modo da tener
conto di tutte le correzioni, le condizioni di utilizzazone (ivi comprese Ig
condizioni ambientali), etc, necessarie per ottetiaccuratezza richiesta.

=

NOTA 5 - La riferibilitd_metrologica di un risultato di misuranon garantisce che
I'incertezza di misuraia adeguata per un determinato scopo e neppureethmrso
della misurazion@on si siano verificati sbagli.

NOTA 7 - L'ILAC (ILAC P-10:2002) ritiene che gli elementi necessper la
conferma della riferibilita metrologica sono:

una ininterrotta catena di riferibilitametrologicaa un campione di misuranazionale)
o0 internazionale,

una incertezza di misur@ocumentata,
una procedura di misuralocumentata,

la competenza tecnicaccreditata,

la riferibilita metrologica al Sl,

una dichiarazione degltervalli di taratura
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APPENDICE

Le seguenti sezioni sono opzionali per cio cheemadtila loro veste formale, ma, come
esplicitato in precedenza, &€ comunque necesshaeidincertezza di misura, ovvero la
sua correlazione allo strumento utilizzato, siaarpmamente valutata dall’operatore
radioprotezionista, tenendo anche opportunamentgo cdelle indicazioni contenute

nelle norme di buona tecnica nazionali e internaaio

n. scheda SCHEDA STRUMENTO Eventuale pag. 4 di 5
4. A Valutazione preventiva dell’incertezza associa al risultato delle misurazioni
sulla base dei dati disponibili (certificato di tamatura n°............ (5), manuale
strumento)
4.A Valutazione preventiva dell’incertezza tipo composta nella modalita
integrazione
Parametro Incertezzg Categoria, | Divisore | Incertezza tipg
(1) di misura| distribuzione c(i) [%] o
AX(i) [%] | di probabilita, - Ax() [u(@]
intervallo di =" | Mf=68%
confidenza
Coefficiente di taratura K B, normale, 1
68%
Letture!” A, normale, 1
68%
Dipendenza della risposta dello B, rettangolare, 1,73
strumento  all’energia  della 100%
radiazione nell'intervallo:
(... keV =+ ...... MeV)® ©
Dipendenza della risposta dello B, rettangolare, 1,73
strumento dall'angolo di 100%
incidenza della radiazione (tra Q -
900) (20)
Condizioni ambientali (d B, rettangolare; 1,73
gelgnperatura, pressione e umidita) 100%
Linearita della scal&’ B, rettangolare, 1,73
100%
Allineamento delle scale alla B, rettangolare, 1,73
scala di riferimentd® 100%
Incertezza tipo composta  (per letture in modaitagrazione) [%], 1= > u(i)* “*
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n. scheda SCHEDA STRUMENTO Eventuale pag. 5 di §

4.B Valutazione preventiva dell’incertezza tipo composta nella modalita
rateo
Parametro Incertezza Categoria, | Divisore | Incertezza tipdg
0] di misura | distribuzione c(i) . AxX(0) 12
Ax(i) [%] | di probabilita, u0="coy | ol
intervallo di [%] o
confidenza
Coefficiente di taratura K’ B, normale, 68% 1
Letture!” A, normale, 1
68%

Dipendenza della risposta dello
strumento  dall'energia  della
radiazione nell'intervallo:
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ISTRUZIONI

VALUTAZIONE PREVENTIVA DELLINCERTEZZA ASSOCIATA AL
RISULTATO DELLE MISURAZIONI, SULLA BASE DEI DATI DI SPONIBILI
(CERTIFICATO DI TARATURA MANUALE STRUMENTO)

Nelle sezioni di cui trattasi sono riportati i datitilizzati per la valutazione
dell'incertezza associata al risultato della migigae sulla base del metodo
raccomandato in [5].

NOTA - Il metodo di valutazione dell'incertezzamdsura prevede in sintesi i seguenti passi [5]:
a. individuare tutte le componenti di incertezzZl; che concorrono all'incertezza finale
associata al risultato della misurazione;
b.  associare a ciascuna componente di incertekgzana distribuzione di probabilita effettiva
o stimata (normale, rettangolare, ecc.) e un inddlty di confidenza, (68%, 100%, ecc.)
C. calcolare l'incertezza tipo u(i) (intervallo di cfidenza = 68%) associata a ciascuna

componente di incertezzix;;

d. calcolare lincertezza tipo composta u (intervallh confidenza~ 68%) associata al
risultato della misurazione;

e. calcolare l'incertezza estesa U (intervallo di fidenzas 95%) associata al risultato
della misurazione;

In ciascuna delle sezioni seguenti vengono riportaglori tipici dei vari parametri
applicabili nelle normali condizioni d’'uso dellorgtnento, desunti dal certificato di
taratura o dal manuale d’uso associati allo strumen

Questa stima preventiva dei valori delle incerteggiese facilita I'operatore nella fase
relativa alle misurazioni “in campo” con lo strunb@nin quanto tutti i parametri
caratteristici sono dettagliatamente riportati.€Tstima € valida e puo essere applicata a
condizione che i valori dei diversi parametri calesati non siano significativamente
variati. L'esperto qualificato dovra valutare, sutbase della propria esperienza e dei
dati disponibili, se i suddetti valori tipici sonapplicabili o0 meno alle condizioni
operative con cui effettua la misurazione, come painecessita o0 meno di modificare o
aggiungere alcuni parametri. Diversamente, dovs&resrivalutata I'incertezza estesa
associata alle misure ottenibili inserendo i nu@lori nelle tabelle.

Con riferimento ai richiami riportati in tabella:

(5) Riportare il numero identificativo del certificath taratura da cui sono stati
desunti i valori riportati in tabella.

(6) Riportare il valore dell'incertezza tipo compostadicata nel certificato di
taratura.
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A valutazione preventiva dell'incertezza tipo corposta nella modalita
integrazione

Per ciascuno dei parametri specificati in tabellaoa riferimento allamodalita di
misura integrazione

- alla colonna 2 riportare I'indicatore della vdniga dei dati (scarto tipo nel caso di
una distribuzione gaussiana, semi-intervallo per distribuzione rettangolare);

- alla colonna 3 e riportata distribuzione di probt (normale o rettangolare) tipica
per il parametro in esame;

- in colonna 4 é indicato il numero c(i) per il ¢ridnell'ipotesi della distribuzione di
probabilita specificata) & necessario divideralbve in colonna 2 per ottenere il valore
di incertezza stimato a un livello di confidenzgmgssimativo del 68 %, denominata
incertezza tipo u(i);

- in colonna 5 riportare il valore dell'incerteziz@o u(i) cosi calcolata.

NOTA —Se si maodifica la distribuzione di probahilidi un parametro deve essere modificato
opportunamente anche il valore c(i) riportato nelkk@lonna 4, caratteristico della distribuzione di
probabilita.

L’incertezza tipo composta u viene determinata doardo quadraticamente i valori
delle singole componenti di incertezza tipo ufportati nella Tabella.

Con riferimento ai richiami riportati in tabella:

(7) Riportare il valore dell’incertezza tipo compogtdicata nel certificato di
taratura.

(8) Riportare il valore massimo dello scarto tipo ott®ncon lo strumento per una
serie di misure in condizioni analoghe a quellemi$ura. Il dato pud essere

desunto dal certificato di taratura o da misuretaffite direttamente dall’'EQ.
Nei casi in cui non sia possibile stimare un vatwedio con associato uno scarto tipo, ma soltanto
'ampiezza massima dell'intervallo entro cui vandale indicazioni dello strumento, si applica una
distribuzione rettangolare di probabilita all'intatlo individuato.

(9) Specificare l'intervallo di energia della radiazéoentro cui € nota la variazione
della risposta dello strumento

(10) Riportare la semi-differenza tra i valori massimmiaimo del coefficiente
di taratura, ottenuti in fase di taratura per émallo di energia della radiazione
specificata o, in alternativa,. utilizzare i datontenuti nel manuale dello
strumento.

(11) Utilizzare i1 dati contenuti nel manuale per idantife un intervallo
massimo di variazione della risposta in funziond’ategolo di incidenza e
riportare tale valore diviso 2 (per quanto piccplassa essere). In alternativa,
riportare la semi-differenza tra il valore massienquello minimo del coefficiente
di taratura, ottenuti in fase di taratura per doee di incidenza della radiazione a
90° e 0°.

(12) Il coefficiente riportato nel certificato di taragu e determinato in
condizioni ambientali di riferimento (generalmenie: 293,15 °K; P=101,13
kPa e U = 50%). Nella fase di misurazione” in cafpocondizioni ambientali
possono variare anche notevolmente. Per tenere dotdle variazione in modo
semplificato  si pu0 assumere un coefficiente d¢twe krp=1 con una
variazione massima del 10%. Se le misurazioni veagdfettuate in condizioni
ambientali estreme (T <0° Co T > 40 ° C) o autuini significative il
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coefficiente correttivo, in questi casi significatj dovra essere inserito nel
calcolo dell'incertezza tipo composta (per comaqditaichiama la formula:
_ 20324 . Py
R 2732+T, p

dove kpe il coefficiente di correzioneg & @ sono i valori di temperatura e pressione in
condizioni di riferimento, t e p sono le condiziambientali in cui si effettua la misura.

(13) Se nel certificato di taratura e indicato questone riportarlo.

(14) Riportare la differenza tra i valori letti nellévdrse scale, deducendoli
dal certificato di taratura, quando lo stessoplorti.

(15) Valore dell'incertezza tipo composta nella modaldgeo, nella quale non

deve essere considerato il valore dell'incertezpgbuaita allo strumento nelle

modalita di lettura in integrazione.
(16) Valore dell'incertezza tipo composta nella modalitéegrazione, nella
quale non deve essere considerato il valore rkHftezza attribuita allo

strumento nelle modalita di lettura rateo.

B valutazione preventiva dell’incertezza tipo corposta nella modalita rateo
In questa sezione si applica quanto gia scrittolgpsezione 3.D-1, ma con riferimento

allamodalita di misura rateo.

C. valutazione preventiva dell’incertezza estesa

In questa sezione, vengono espressi i valori dedftezza estesdg e U nelle due
modalita di lettura in rateo e integrazione, rifpatnente.

Incertezza estesa (I.f.=95%) (per letture in modaih rateo) : Riportare il valore

dell'incertezza estesa nelle modalita di lettunateo.
Incertezza estesa (I.f.=95%) (per letture in modaf integrazione): Riportare |l
valore dell'incertezza estesa nelle modalita tlifatin integrazione.
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