A 39. Medunarodni kongres
&= o procesnoj industriji
N\~ Negotin, 3.i 4. jun 2026.

Stru¢ni rad

Kijuene reci: - pRIMENA PRAVILA ODLUCIVANJA

pravila odlucivanja;

lazno prihvatanje ili odbijanje  NA PRIMERU ISPITIVANJA VENTILA SIGURNOSTI
rezultata; ventil sigurnosti PREMA ILAC G8:09/2019

Keywords: - APP| [CATION OF DECISION RULES

decision rules; false acceptance or

rejection of results; safety valve TO SAFETY VALVE TESTING IN ACCORDANCE WITH
ILAC G8:09/2019

Dejan RADIC*  Univerzitet u Beogradu, Maginski fakultet, Beograd
* dradic@mas.bg.ac.rs  ORCID: 0000-0002-8143-3224

Opste smernice za primenu pravila odlucivanja koje koriste laboratorije za ispitivanje date su
u dokumentu ILAC G8:09/2019. Pravila odlucivanja definisu kako se merna nesigurnost uzima u
obzir kada se iskazuje usaglasenost sa specificiranim zahtevom. Laboratorije koje se bave ispitiva-
njem ventila sigurnosti se jasno opredeljuju za neko od ponudenih pravila odlucivanja i njega iska-
zuju u izvestajima o ispitivanju. Medutim, izuzetno je mali broj laboratorija za ispitivanje ventila
sigurnosti koje su u svojim procedurama definisala i primenjuju postupak izracunavanja verovatnoce
laznog prihvatanja ili odbacivanja rezultata ispitivanja, pri primeni usvojenog pravila odlucivanja.
U svojim izvestajima samo navode maksimalnu verovatnocu laznog prihvatanja rezultata, a ne izra-
cunavaju je. Cilj ovog rada je da upravo prikaze postupak procene verovatnoce laznog prihvatanja
ili odbacivanja rezultata na primeru ispitivanja ventila sigurnosti. lako je postupak prikazan na pri-
meru ispitivanja ventila sigurnosti, procedure statisticke obrade rezultata ispitivanja su univerzalne
I mogu se primeniti na druge oblasti ispitivanja.

General guidelines for the application of decision rules used by testing laboratories are given
in document ILAC G8:09/2019. The decision rules define how the measurement uncertainty is taken
into account when declaring conformity with the specified requirement. Laboratories dealing with
safety valve testing clearly determines for one of the offered decision rules and report it in the test
reports. However, there is an extremely small number of safety valve testing laboratories that have
defined and apply the procedure for calculating the probability of false acceptance or rejection of
test results in their procedures, when applying the accepted decision rule. In their reports, they only
state the maximum probability of false acceptance of the result, and do not calculate it. The aim of
this paper is to show the procedure for estimating the probability of falsely accepting or rejecting
results on the example of a safety valve test. Although the procedure is shown on the example of safety
valve testing, the procedures for statistical processing of test results are universal and can be applied
to other areas of testing.

1. Uvod

Pravilnik o pregledima opreme pod pritiskom tokom veka upotrebe (Sluzbeni glasnik RS broj
114/2021-230, 63/2023-73, 7/2025-3) [1] je u svom Prilogu VI koji se odnosi na ispitivanje ventila
sigurnosti propisao obavezu da se prilikom izveStavanja o rezultatima ispitivanja obavezno daje
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izjava 0 usaglasenosti rezultata sa kriterijumima prihvatljivosti. Za ventile sigurnosti, kriterijumi pri-
hvatljivosti su takode definisani odredbama ovog Pravilnika ali i standardima za pojedine konstruk-
cije ventila sigurnosti (na primer, standardom SRPS EN 1SO 4126-1 [2] ili SRPS EN 14129 [3] za
sigurnosne ventile za teni naftni gas 1 td.). Prilikom davanja izjave o usaglaSenosti, prema zahtevima
standarda SRPS ISO/IEC 17025 [4], tela za ocenjivanje usaglasenosti, odnosno u nasem slucaju la-
boratorije za ispitivanje koje proveravaju ventile sigurnosti, u obavezi su da defini$u pravilo odluci-
vanja koje primenjuju. U zavisnosti od vrste ispitivanja, pravila odlu¢ivanja mogu biti unapred defi-
nisana (na primer, zakonskom regulativom ili standardom) ili, kao u slu¢aju ispitivanja ventila sigur-
nosti, ne moraju biti unapred definisana kada je prepusteno telu za ocenjivanje usaglasenosti da ga
saopsti 1 dogovori sa korisnikom. OpSte smernice za izbor pravila odlucivanja pri davanju izjave o
usaglaenosti su definisane dokumentom ILAC-G8:09/2019 [5].

Prema ILAC-G8:09/2019, prilikom izbora pravila odlu¢ivanja moguce je opredeliti se za jedno

od slede¢ih pravila:

— Pravilo 1: Binarno pravilo jednostavnog prihvatanja rezultata. Podrazumeva da se rezultati
merenja jednostavno uporeduju sa granicama specifikacije TL (za pritisak otvaranja ventila
sigurnosti +3%) bez uzimanja u obzir merne nesigurnosti (zastitno podru¢je w=0). Rezultat
je prihvatljiv ako je na donjoj granici ili iznad donje granice specifikacije i ako je na gornjoj
granici ili ispod gornje granice specifikacije. Obzirom da merna nesigurnost postoji za
svako merenje, jasno je da rezultat koji se nalazi tacno na gornjoj ili donjoj granici specifi-
kacije ima verovatnoc¢u laznog prihvatanja ili odbijanja od ¢ak 50%, pa se ovo pravilo odlu-
¢ivanja Cesto naziva i pravilom podeljenog rizika.

— Pravilo 2: Binarno pravilo sa zastitnim podru¢jem. Sli¢no kao i Pravilo 1 ima kao rezultat
samo prihvatanje ili odbijanje rezultata ali uzima u obzir zastitno podru¢je w koje se odre-
duje u odnosu na proSirenu mernu nesigurnost. U praksi za ispitivanje ventila sigurnosti
najéesce se uzima zastitno podrucje preporuc¢eno od ILAC-G8:09/2019, odnosno jednako
je prosirenoj mernoj nesigurnosti w=U, mada se mogu uzeti u obzir i druge vrednosti (Ta-
bela 1). Primenom ovog pravila, rezultat je prihvatljiv ako je na ili iznad donje granice
specifikacije uvecanoj za vrednost zaStitnog podru¢ja (donja granica prihvatanja,
LAL=LTL+w) i ako je na ili ispod gornje granice specifikacije umanjenoj za vrednost zas-
titnog podruc¢ja (gornja granica prihvatanja, UAL=UTL-w). Drugim recima prihvatljiv
opseg rezultata merenja se suzava za vrednost proSirene merne nesigurnosti.

— Pravilo 3: Ne-binarno pravilo sa zastitnim podruc¢jem. Ovo pravilo odlu¢ivanja uzima u
obzir zastitno podrucje W identi¢no kao i Pravilo 2 ali rezultatu ispitivanja pridruzuje i
mernu nesigurnost merenja. Prihvatljiv je onaj rezultat koji se nalazi unutar intervala pri-
hvatanja koji uzima u obzir zastitno podrucje (TL-w). Pravilo uvodi pojam uslovno prihvat-
ljivog i uslovno odbijenog rezultata. Uslovno prihvatljiv rezultat je onaj koji se nalazi u
oblasti zastitnog podrucja, odnosno u intervalu [TL-w, TL]. Tada je rezultat merenja u gra-
nicama specifikacije ali sa proSirenom mernom nesigurnos¢u prelazi propisane granice.
Uslovno odbijen rezultat je onaj koji se nalazi van granica specifikacije ali sa pridruzenom
mernom nesigurnos¢u (odnosno zastitnim podru¢jem) moze se naci unutar granica specifi-
kacije. Konac¢no, odbijen (odnosno neusaglasen) ¢e biti samo onaj rezultat koji se nalazi
van granica specifikacije uvecanoj za zastitno podrucje (TL+w). Taj rezultat, kada mu se
pridoda proSirena merna nesigurnost, se sigurno ne moze na¢i unutar granica specifikacije
i kao takav je odbijen.
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Sva tri opisana pravila odluc¢ivanja su grafic¢ki prikazana u dokumentu ILAC-G8:09/2019. Pri-
mena svakog od tri navedena pravila odlucivanja povlaci odredeni rizik laznog prihvatanja ili laznog
odbijanja rezultata ispitivanja kada se rezultat nade blizu granice prihvatanja.

Rizik laznog prihvatanja rezultata se pojavljuje u slucaju kada je rezultat unutar intervala pri-
hvatanja ali sa pridruzenom mernom nesigurno$¢u moze izaci iz granica specifikacije. Taj rizik je od
interesa za korisnika i zato se Cesto naziva i rizik korisnika. Najve¢i je pri primeni Pravila 1 i moze
i¢i do 50%, dok pri primeni Pravila 2 ako je zastitno podrucje jednako proSirenoj mernoj nesigurnosti
(w=U) ne prelazi 2,5%. U Tabeli 1 su navedeni maksimalni rizici laznog prihvatanja rezultata ispiti-
vanja pri primeni razli¢itih vrednosti zastitnog podrucja w.

Rizik laznog odbijanja rezultata ispitivanja se pojavljuje kada je rezultata ispitivanja van gra-
nica specifikacije ali sa pridruzenom mernom nesigurno$¢u moze biti unutar granica specifikacije.
Ovaj rizik je pre svega od interesa za proizvodaca i zato se ¢esto naziva i rizik proizvodaca.

To prakti¢no znaci da ako je rezultat u zoni prihvatanja racunace se rizik laznog prihvatanja, a
ako je u zoni odbijanja ra¢unace se rizik laznog odbijanja rezultata ispitivanja. Pri tome, rizik laznog
prihvatanja oc¢igledno zavisi od:

— Udaljenosti rezultata od granice specifikacije,

— Merne nesigurnosti,

— Usvojenog zastitnog podrucja.

Jasno je da Sto je rezultat merenja blizi granici specifikacije to rizik laznog prihvatanja naglo
raste, a $to je zastitno podruéje vece to je manji rizik laznog prihvatanja rezultata. Sa druge strane,
vece zastitno podrucje znaci vecu verovatnocu laznog odbijanja rezultata. Zastitno podrucje je naje-
fikasniji nacin da se smanji rizik laznog prihvatanja rezultata ali moze dovesti do toga da se preveliki
broj ispravnih uzorka lazno odbaci.

Tabela 1. Rizik laznog prihvatanja rezultata u zavisnosti od primenjenog zastitnog podrucja [5]

Pravilo odlu¢ivanja Zastitno podrudje Rizik laznog prihvatanja
6 sigma 3U <1 ppm
3 sigma 1,5U <0,16 %
ILAC G8 preporuceno pravilo U <25%
ISO 14253-1:2017 0,83U <5%
Jednostavno prihvatanje 0 <50%

Rizici laznog prihvatanja rezultata merenja prikazani u tabeli 1 su maksimalno moguc¢i rizici
koji se mogu javiti pri usvajanju razlicitih zastitnih podrucja. Cilj ovog rada je da prikaze metodolo-
giju izraCunavanja stvarne vrednosti ovih rizika na primeru ispitivanja pritiska otvaranja ventila si-
gurnosti. lako se rad bazira na obradi rezultata ispitivanja ventila sigurnosti, metodologija je svakako
primenjiva i na druga merenja.

2. Primena ILAC G8:09/2019 na oblast ispitivanja ventila sigurnosti

Kod ispitivanja ventila sigurnosti, prema Pravilniku o pregledima opreme pod pritiskom tokom
veka upotrebe, proveravaju se slede¢i parametri:

— Pritisak pocetka otvaranja ventila sigurnosti

— Nepropusnost u okviru koga se ispituje i pritisak zatvaranja ventila sigurnosti

—  Cvrstoéa kuéista hidrauli¢kim ili pneumatskim ispitivanjem.
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Karakteristike protoka ventila se ne ispituju u redovnim pregledima tokom eksploatacije, ve¢
su deo tipskih ispitivanja koja se rade na novim ventilima sigurnosti, prema zahtevima standarda
SRPS EN ISO 4126-1.

Statisticki obrada rezultata ispitivanja nema smisla za hidraulicka ili pneumatska ispitivanja
kucista i primenjiva je jedino na odredivanje pritiska otvaranja (i zatvaranja) ventila sigurnosti.

Pri tome akreditovane laboratorije za ispitivanje pri davanju izjave o usaglaSenosti, koja je
prema Pravilniku [1] obavezna, moraju jasno definisati i u izveStajima iskazati:

— Rezultat merenja,

— Primenjeno pravilo odlucivanja,

— Mernu nesigurnost,

— Zakljucak o ispitivanom uzorku (usaglasen / neusaglasen).

U tom pogledu zahtevi standarda SRPS ISO/IEC 17025, smernice ILAC G8:09/2019 i Pravil-
nika [1] su u potpunosti harmonizovani, odnosno sva tri dokumenta imaju isti pristup.

2.1. Proracun merne nesigurnosti rezultata ispitivanja ventila sigurnosti

Nacin na koji ¢e telo za ocenjivanje usaglasenosti, odnosno u slu¢aju ispitivanja ventila sigur-
nosti akreditovana laboratorija za ispitivanje, procenjivati mernu nesigurnost metode ispitivanja pri-
tiska otvaranja ventila sigurnosti je procedura koju definiSe sama laboratorija. Pri tome, laboratorije
su u obavezi da vrednuju uticajne faktore na mernu nesigurnost metode, a to mogu raditi na razlicite
nacine.

Za ispitivanje ventila sigurnosti jasno je da tacnost pokazivanja merila pritiska svakako pred-
stavlja jedan od dominantnih uticaja na mernu nesigurnost metode ispitivanja. Zbog toga dokumenti
koji definiSu metodu ispitivanja specificiraju klasa merila pritiska (prema Pravilniku [1] to je klasa
0,6). Za greSku pokazivanja merila pritiska, umesto klase instrumenta kao maksimalno moguce gre-
Ske merila, najcesce se uzima podatak o tacnosti merila iz uverenja o etaloniranju, data u formi 95%
intervala poverenja. Na taj nacin se dobija greSka tipa B (Ug).

Drugi uticajni faktori, poput karakteristika samog uzorka koji se ispituje, karakteristika ispitnog
stola, obucenosti ispitivaca, uslova radne sredine i drugo u opstem slucaju bi se mogli pojedinacno
vrednovati. Medutim, pojedinacno vrednovanje ovih uticaja nije opravdano za ispitivanje pritiska
otvaranja ventila sigurnosti. Uobicajeni pristup u naSim akreditovanim laboratorijama je da se svi
ostali uticajni faktori na mernu nesigurnost rezultata procenjuju na osnovu statisticke obrade rezultata
vecéeg broja ponavljanja ispitivanja. IzraCunavanjem standardne devijacije ponavljanja ispitivanja pri-
tiska otvaranja ventila sigurnosti dobija se greska tipa A. Pri tome, srednja vrednost merenja se dobija
iz pojedinacno izmerenih vrednosti:

YZE” Xi=x1+x2+...xn 1)
ni5 n

Standardna devijacija merenja (o) u sustini pokazuje prose¢no odstupanje pojedinacnih rezul-
tata od srednje vrednosti. Izvedena je po principu metode najmanjih kvadrata (po Gausu) i data je
izrazom:

e, @)

gde je n — ukupni broj ponovljenenih merenja.
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Merna nesigurnost tipa A (standardna greSka srednje vrednosti merenja) direktno je srazmerna
izraCunatoj standardnoj devijaciji i1 izraCunava se iz izraza:

Up=—F, 3)
Jn
Vazno je napomenuti, a iz jednacine (3) se to jasno vidi, da $to je ve¢i broj ponovljenih merenja
greska tipa A je manja.
Kombinovana standardna merna nesigurnost se racuna iz izraza:

Ue =4Ui+UZ, (4)

a prosSirena merna nesigurnost metode ispitivanja je proizvod standardne merne nesigurnosti i faktora
pokrivanja koji za normalnu raspodelu i interval poverenja 95% iznosi k=2:

U tom slucaju, rezultat merenja pritiska otvaranja ventila sigurnosti se moze iskazati u obliku:

rezultat merenja =X +U , bar. (6)

2.2. Izralunavanje verovatnoce lagnog prihvatanja (ili odbijanja)
rezultata ispitivanja ventila sigurnosti

Smernica ILAC-G8:09/2019 koristi pojmove verovatnoc¢e laznog prihvatanja i laznog odbijanja
rezultata ispitivanja ali ne daje detaljna uputstva za izraCunavanja te verovatnoce. Ona se, medutim,
relativno jednostavno moze izracunati na osnovu klasi¢ne matematicke statistike kako je to u ovom
radu prikazano.

Kako je ranije naglaseno, verovatnoca laznog prihvatanja se odnosi na situaciju kada je na
osnovu rezultata merenja ventil sigurnosti prihvacen ali zbog merne nesigurnosti postoji mogucnost
da je pritisak otvaranja ventila van granica tolerancije.

Prema tome, prvi korak o primeni pravila odlu¢ivanja je da se definiSu parametri od znac¢aja
za ocenu rezultata ispitivanja a oni obuhvataju:

— Granice specifikacije (tolerancije): za pritisak otvaranja ventila sigurnosti definisane su Pra-

vilnikom [1] 1 iznose £3% ili 0,1 bar, veéa od te dve vrednosti. Gornja granica tolerancije
u daljem tekstu bic¢e oznacena kao UTL, a donja granica kao LTL.

— lzmerenu vrednost, x.

— ProSirenu mernu nesigurnost (standardna), U.

— Pretpostavlja se da greSka merenja ima normalnu (Gausovu) raspodelu.

Drugi korak je definisanje pravila odlucivanja. U tacki 1 ukratko su objaSnjenja sva tri pravila
odlucivanja koje preporucuje ILAC-G8:09/2019, a praksa je da laboratorije usvajaju ili:

— Pravilo 1 (binarno pravilo jednostavnog prihvatanje bez zastitnog podrucja):

LTL < x <UTL, (7)

— ili Pravilo 2 (binarno pravilo sa zastitnim podru¢jem) gde se definiSu gornja granica prihva-

tanja (UAL=UTL-w) i donja granica prihvatanja (LAL=LTL+w), odnosno rezultat je prihvat-
ljiv ako je u intervalu:

LTL+k-Us < x<UTL—k-Ug. (8)

Treci korak je kljucan i podrazumeva izraCunavanje verovatnoce da je stvarna vrednost (Xirue)
van granica prihvatanja iako je izmerena vrednost x unutar prihvatljivog opsega. Ta verovatnoca se
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rac¢una pomoc¢u normalne raspodele. Verovatno¢a laznog prihvatanja (Pra) rezultata da je stvarna
vrednost van granica je suma verovatnoca da se ona nalazi ispod donje granice tolerancije i verovat-
noce da se nalazi iznad gornje granice tolerancije, odnosno:

Pep = P(Xyue < LTL) +P(X e >UTL) . ©)

Da bi se izracunale verovatnoce u jednacini (9) potrebno je izracunati Z-vrednosti normalne
raspodele za postavljenu donju i gornju grani¢nu vrednost, odnosno:

LTL—x
Zi = 10
LTL Ue (10)
UTL—-x
Zym = _U d (11)
C

1 zatim izraCunati ukupnu verovatnocu laznog prihvatanja za standardnu normalnu raspodelu ®(Z)

koja iznosi:
LTL—x UTL—x
Py =@ 1-o) ——||. 12
oo S5 o) 2

Posto kumulativna funkcija ®(Z) uvek predstavna verovatno¢u do vrednosti Z ("leva strana
normalne raspodele"), drugi ¢lan u izrazu (12), odnosno 1-®(Z), prakticno predstavlja ukupnu vero-
vatnoc¢u iznad vrednosti Z ("desna strana normalne raspodele").

Za izraCunavanje vrednosti ®(Z) moguce je koristiti tablice normalne funkcije raspodele koje
su dostupne u literaturi ili softver kao na primer Excel. U Excel-u vrednost funkcije ®(Z) se dobija
pozivanjem komade: =NORM.S.DIST(Z, TRUE).

Prilikom svakog merenja, normalno je da se teZi da merna nesigurnost rezultata bude visestruko
manja od kriterijuma prihvatljivosti. Kada je to obezbedeno, verovatnoce laznog prihvatanja rezultata
u slu¢ajevima kada je rezultat blizu donje, odnosno gornje granice nece se preklapati. Kod ventila
sigurnosti kriterijum prihvatljivosti rezultata pritiska otvaranja je +3%, dok Pravilnik [1] zahteva me-
rila pritiska klase 0,6, a standard SRPS EN ISO 4126-1 dokazanu ta¢nost merenja pritiska 0,5% i
bolju. Jasno je da je kod ispitivanja ventila sigurnosti uvek obezbedena tacnost merenja visestruko
bolja od kriterijuma prihvatljivosti. U tom slucaju, jednacina (12) se moze uprostiti na slede¢i nacin:

UTL—X

— U slucaju kada je rezultat merenja blizu donje granice prihvatljivosti ¢lan ®( )—>1
C
pa se verovatnoca laznog prihvatanja rezultata svodi na izraz:
PFA o LTL—x ' (13)
Uc

— U slucaju kada je rezultat merenja blizu gornje granice prihvatljivosti CD[ LTLIJ_ — X] —0
c

pa je:
P, :1—®(MJ, (14)
UC

Na sli¢an nacin se moze postupiti kada je rezultat ispitivanja izvan intervala prihvatljivosti. U
tom slucaju rezultat je odbijen (neusaglaSen), a od interesa je verovatnoca laznog odbijanja rezultata
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(Prr). Rezultat ¢e biti lazno odbijen ako se stvarna vrednost Xirye nade izmedu granica tolerancije, a
verovatnoc¢a tog dogadaja je:

Per = P(Xrue > LTL) + P(Xqrye <UTL). (15)

Verovatnoca laznog odbijanja rezultata ispitivanja, odnosno verovatnoca da se stvarna vrednost
rezultata merenja koji se nalazi van intervala prihvatljivosti nade u tim granicama se izraCunava iz
razlike kumulativnih funkcija, kao razlika dve vrednosti:

PFR:cD(U'B_—xJ_(D(LTL—X) (16)

c UC

Ponovo, posto je merna nesigurnost merenja viSestruko manja od Kriterijuma prihvatljivosti
jednacina (16) se moZze uprostiti na slede¢i nacin:
— U slucaju kada je rezultat merenja nesto ispod donje granice prihvatljivosti ¢lan
UTL -x

O(——) -1
( 0. )
pa se verovatnoc¢a laznog prihvatanja rezultata svodi na izraz:
A -1-0 2. an)
Uc

— U slucaju kada je rezultat merenja neSto iznad gornje granice prihvatljivosti

(D(LTL—XJ_)O
UC
pa je:

(18)

UTL —x
Ueo |

Prr :CD(

3. Primer izracunavanja verovatnoca laznog prihvatanja
rezultata ispitivanja ventila sigurnosti

U cilju jasnijeg prikazivanja primene opisanog postupka odredivanja verovatnoce laznog pri-
hvatanja rezultata ispitivanja u daljem tekstu je prikazan jedan konkretan primer. U ovom primeru
usvojeno je u prvom koraku:

— Nominalna vrednost pritiska otvaranja ventila sigurnosti: 10 bar,

— Granice tolerancije: +3%, odnosno pritisak otvaranja treba da je u granicama (9,7 bar+10,3

bar),

— lzmerena vrednost pritiska otvaranja: x=10,2 bar,

— Prema tacki 2.1 izraCunata proSirena merna nesigurnost metode ispitivanja: U=1%, Sto u

odnosu na nominalnu vrednost pritiska otvaranja ventila sigurnosti iznosu U=0.1 bar.

U drugom koraku ¢e, radi poredenja, biti analizirana oba pravila odlucivanja koje usvajaju la-
boratorije, odnosno Pravilo 1 i Pravilo 2.

U tre¢em koraku su racunaju verovatnoce laznog prihvatanja rezultata ispitivanja, obzirom da
je izmerena vrednost unutar granica tolerancije, a za kombinovanu mernu nesigurnost metode ispiti-
vanja Uc=U/2=0,05 bar (merna nesigurnost je u ovom primeru usvojena a izraCunava se kako je
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objasnjeno u tacki 2.1 na osnovu greske tipa A — standardne devijacije ponavljanja rezultata i greSke
tipa B — tanost pokazivanja manometra iz uverenja o etaloniranju).
U ovom primeru Z-vrednosti normalne raspodele iznose:

LTL-x 9,7-10,2

A 10
TET U 0,05
UTL—x 10,3-10,2
=0T T 005 2
C 3

a standardne verovatnoce za ove funkcije iznose:
O(Z 7 )=®(-10)>0 i ®(Zy )=P(2)=0,97725

Na osnovu izracunatih Z-vrednosti i jednacine (12) dobija se da je verovatnoca laznog prihva-
tanja rezultata ispitivanja jednaka:

Py=d| FTEX g STE=X g [ YTE=X )y ¢ (2)=1-0,97725=0,02275.
UC UC UC

Ukoliko se pretpostavi da je izmerena vrednost pritiska otvaranja tacno na gornjoj granici tole-
rancije x=10,3 bar, za sve ostale iste parametre, na isti na¢in se dobija sledeca verovatnoca laznog
prihvatanja rezultata ispitivanja pritiska otvaranja ventila sigurnosti:

Pep=0+[1-@ M =1—-d M =1_®(Mj:1_®(0):1_0’5:0’5'
Uc Uc 0,05

Iz prethodno izracunatih verovatnoca za izmerene vrednosti x=10,2 bar i x=10,3 bar moze se
zakljuciti da u ovom opsegu verovatnoca laznog prihvatanja rezultata ispitivanja naglo raste sa vred-
nosti Pra=2,275% (za x=10,2 bar) na vrednost Pra=50% (za x=10,3 bar). Prilikom primene Pravila 1
odlucivanja (bez zastitnog podrucja) poslednja prihvatljiva vrednost rezultata ispitivanja je tacno na
granici tolerancije x=10,3 bar, a pri primeni Pravila 2 (sa zastitnim podru¢jem jednakim proSirenoj
mernoj nesigurnosti w=U=2Uc=0,1 bar) poslednja prihvatljiva vrednost je upravo x=UTL-w=10,2
bar. Na osnovu ovog primera ocigledno je kako izbor primenjenog pravila odlucivanja (Pravilo 1 ili
Pravilo 2), drasti¢no uti¢e na verovatnocu laznog prihvatanja rezultata ispitivanja kada se on nalazi
blizu granice prihvatanja. Na slici 1 prikazana je trend promena verovatnoc¢e laznog prihvatanja re-
zultata ispitivanja u funciji stvarno izmerene vrednosti pritiska otvaranja ventila sigurnosti, u zoni
zastitnog podruc¢ja w=U=0,1 bar.

Sa dijagrama na slici 1 ocigledan je uticaj izbora Sirine zastitnog podrucja na verovatnocu laz-
nog prihvatanja rezultata ispitivanja. Sto se primeni veée zastitno podruéje, odnosno §to je ve¢a merna
nesigurnost merenja, jasno je da ¢e verovatno laznog prihvatanja rezultata ispitivanja, koja je svakako
najveca za vrednost Xx=UTL-w, biti manja. Medutim, kako je ve¢ ranije navedeno, u tom slucaju, raste
verovatnoc¢a laznog odbijanja rezultata kada se on nade van granica privatanja, odnosno kada je re-
zultat ispitivanja neusaglasen (odbijen).
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Slika 1. Promena vrednosti verovatnoce laznog prihvatanja (Pra), U konkretnom primeru,
kada se izmerena vrednost (x) nalazi u blizini gornje granice tolerancije (UTL)

4. Zakljucak

U radu je analizirana primena razli¢itih pravila odlucivanja prema ILAC G8:09/2019, na oblast
ispitivanja pritiska otvaranja ventila sigurnosti, prilikom davanja izjave o usaglasenosti. Definisana
je metodologija odredivanja verovatnoce laznog prihvatanja i laznog odbijanja rezultata ispitivanja
ventila sigurnosti, a takode ovaj postupak je primenjen i razraden na jednom konkretnom primeru.

Praksa je da se naSe akreditovane laboratorije za ispitivanje ventila sigurnosti opredeljuju za
jedno od dva binarna pravila odluc¢ivanja: Pravilo 1 bez zastitnog podrugja ili Pravilo 2 sa zaStitnim
podruc¢jem koje je najéescée jednako proSirenoj mernoj nesigurnosti (w=U). Pri tome u ogromnoj ve-
¢inini slucajeva u izveStajima o ispitivanju, uz pravilo odluc¢ivanja, samo se navodi maksimalno mo-
guca verovatnocu laznog prihvatanja rezultata ispitivanja koja za Pravilo 1 iznosi do 50%, a za Pravilo
2 sa zastitnim podru¢jem w=U do 2,5%. Laboratorije najéesc¢e ne izraCunavaju stvarnu verovatnocu.

Vazno je ista¢i da su akreditovane laboratorije koje se bave ovim ispitivanjima i primenjuju
Pravilo 1 u obavezi da vode racuna o zahtevu standarda ILAC G8:09/2019 koji u svom Appendix-u
B navodi da se ovo pravilo odlu¢ivanja moze primenjivati uz uslov da proSirena merna nesigurnost
ispitivanja U mora biti manja od 1/3 granice tolerancije. PoSto su granice tolerancije za ispitivanje
pritiska otvaranja ventila sigurnosti +3%, to znaci da se pri primeni Pravila 1 mora ispoStovati zahtev
da proSirena merna nesigurnost ispitivanja bude manja od 1%, odnosno ako je interval poverenja 95%
i faktor pokrivanja k=2 to znaci da je uslov za primenu Pravila 1 da kombinovana merna nesigurnost
Uc metode ispitivanja pritiska otvaranja mora biti manja od 0,5%.

Ventili sigurnosti svakako prestavljaju kritican element opreme pod pritiskom jer su poslednja
bezbednosna zastita — stite opremu pod pritiskom od prekorac¢enja maksimalnog dozvoljenog pritiska.
Uzimajuéi u obzir tu ¢injenicu, logi¢no je da se usvoji da ciljana vrednost verovatnoce laznog prihva-
tanja rezultata ispitivanja ne sme biti visoka, odnosno cilja se verovatnoca laznog prihvatanja reda
veli¢ine nekoliko procenata. Zbog toga, u ovom radu se kao preporuceno Pravilo odlucivanja predlaze
Pravilo 2, u kome verovatnoca laznog prihvatanja rezultata ispitivanja, kada je rezultat blizu granice
prihvatanja, nije veca od 2,5%.
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Takode, treba ista¢i da akreditovane laboratorije za ispitivanje ventila sigurnosti koje u izves-
tajima o ispitivanju navode samo maksimalnu vrednost verovatnoce laznog prihvatanja rezultata ispi-
tivanja, bez izraCunavanja te verovatnoce, na odredeni nac¢in dovode u zabunu korisnika. U ogromnoj
vecini slucajeva, rezultat ispitivanja pritiska otvaranja ventila sigurnosti je daleko od granica toleran-
cije, odnosno u oblasti je gde merna nesigurnost metode uopste ne uti¢e na kriterijume prihvatljivosti.
Ventili sigurnosti su uredaji koji se jednostavno podesavaju i rezultat merenja pritiska otvaranja je na
taj nacin lako pribliziti nominalnoj vrednosti, odnosno udaljiti od granica tolerancije. To sustinski
znaci da je u ogromnoj vecini ispitivanja, iako se u izvestajima za pravilo odlu¢ivanja navodi druga-
¢ije, izmerena vrednost pritiska otvaranja sa izraCunatom mernom nesigurnosti u sigurnoj zoni, §to
obezbeduje da je verovatnoc¢a laznog prihvatanja rezultata ispitivanja prakticno jednaka nuli. Labo-
ratorije i u tim slu¢ajevima, u izvestajima o ispitivanju, navode, na primer, da primenjuju Pravilo 1
odluc¢ivanja uz verovatnocu laznog prihvatanja rezultata ispitivanja do 50%. Postavlja se pitanje,
zaSto u izveStajima o ispitivanju navoditi da je maksimalna verovatnoca laznog prihvatanja do 50%,
ako se ona moze izracunati i dokazati da je daleko manja, a najcesce je za konkretno izmerenu vred-
nost, u slucaju kada merna nesigurnost ne moze uticati na kriterijum prihvatanja rezultata, toliko mala
da iznosi 0%?

Verovatnocu laznog prihvatanja rezultata ispitivanja u veéini merenja uopste nema potrebe ra-
Cunati, obzirom da laboratorija mernu nesigurnost moze adekvatno proceniti za svako merenje i argu-
mentovano tvrditi da je rezultat u sigurnoj zoni. Verovatnoc¢u laznog prihvatanja rezultata ispitivanja
potrebno je racunati i iskazati njenu stvarnu vrednost samo u slu¢ajevima kada je rezultat blizu gra-
nica prihvatanja. Ukoliko je rezultat u sigurnoj zoni, daleko od granica prihvatanja, akreditovane la-
boratorije u svom izvestaju o ispitivanju mogu argumentovano, i bez prorac¢una, navoditi da je vero-
vatnoca laznog prihvatanja rezultata ispitivanja priblizno nula procenata.

Na kraju, treba jo$ jednom istaci, da se za rezultat koji se nalazi izvan oblasti prihvatanja rezul-
tata u izvestaju o ispitivanju navodi da je ventil sigurnosti neusaglasen (odbijen), a u tom slucaju ima
smisla racunati samo verovatnocu laznog odbijanja ventila sigurnosti.

5. Literatura

[1] ***, Pravilnik o pregledima opreme pod pritiskom tokom veka upotrebe, Sluzbeni glasnik RS
broj 114/2021-230, 63/2023-73, 7/2025-3.

[2] ***, SRPS EN ISO 4126-1:2014, Sigurnosni uredaji za zastitu od previsokog pritiska — Deo 1:
Sigurnosni ventili, Institut za standardizaciju Srbije, 2014.

[3] ***, SRPS EN 14129:2024, Onpema u ipubop 3a THI" — CurypHocHu BeHTHIH 3a pacTepehembe
nocyna oz nputuckom 3a THI, Institut za standardizaciju Srbije, 2024.

[4] ***, SRPS ISO/IEC 17025:2017, Opsti zahtevi za kompetentnost laboratorija za ispitivanje i
laboratorija za etaloniranje, Institut za standardizaciju Srbije, 2017.

[5] ***, ILAC-G8:09/2019, Guidelines on Decision Rules and Statements of Conformity, ILAC,
2019.



	1. Uvod
	2. Primena ILAC G8:09/2019 na oblast ispitivanja ventila sigurnosti
	2.1. Proračun merne nesigurnosti rezultata ispitivanja ventila sigurnosti
	2.2. Izračunavanje verovatnoće lažnog prihvatanja (ili odbijanja)  rezultata ispitivanja ventila sigurnosti

	3. Primer izračunavanja verovatnoća lažnog prihvatanja  rezultata ispitivanja ventila sigurnosti
	4. Zaključak
	5. Literatura

