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1 Predmét kalibrace

Kalibraéni postup plati pro kalibraci analogovych a digitdlnich méfidel procesnich elektrickych
signald, jejichz hodnota koresponduje s piisluSnou hodnotou jiné neelektrické veli¢iny. Jedna se o
regulatory, zapisovace, ukazatele, dataloggery, méfici karty a ustfedny (nejcastéjSim piipadem
meftidel teploty a tlaku), které méfi:

e stejnosmérné napéti odpovidajici termoelektrickému napéti termo¢lankt typa dle CSN EN
60584 — 1 ed2.,

e clektricky odpor odpovidajici elektrickému odporu platinovych odporovych snimact teploty

dle CSN EN 60751, piipadné niklovych odporovych snimadt teploty,

stejnosmérny proud v proudové smycce v rozsahu (4 —20) mA, ptip. (0 — 20) mA,

stejnosmeérné napéti v rozsahu (0 — 10) V,

stiidavé napéti s obdélnikovym prubéhem s frekvenci v rozsahu (0 - 1000) Hz,

elektricky odpor v rozsahu (0 — 10000) Q.

Kalibra¢ni postup plati také pro kalibrace téchto méfidel s meficimi trasami mimo stalé prostory
laboratofe.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zékladni a [L1]
vSeobecné pojmy a pridruzené terminy (VIM)
CSN 33 2000-4-41 Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 4-41: [L2]

Ochranné opatieni pro zajiSténi bezpecnosti —
Ochrana pied urazem elektrickym proudem

Vyhlagka ¢.50/1978 Sb.  Vyhlaska &. 50/1978 Sb. Ceského titadu bezpetnosti préce a [L3]
Ceského bériského tifadu o odborné zptisobilosti

v elektrotechnice
CSN EN ISO 9001 Systémy managementu kvality - Pozadavky [L4]
CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méteni - PoZadavky na [L5]

procesy méfeni a métici vybaveni

CSN EN ISO/IEC 17025  Vseobecné pozadavky na kompetenci zkusebnich a [L6]
kalibraénich laboratofi

EA-4/02 M:2013 Vyjéadieni nejistoty méfeni pii kalibraci [L7]
CSN EN 61187 Elektricka a elektronicka méfici zafizeni - Privodni [L8]
dokumentace

CSN EN 60051-1ed.2  Elektrické méfici piistroje piimoptisobici ukazovaci  [L9]
analogové a jejich piislusenstvi. Cast 1: Definice a
vSeobecné pozadavky spolecné pro vSechny ¢asti

CSN IEC 51-2 Elektrické méfici piistroje pfimopusobici ukazovaci  [L10]
analogové a jejich piislusenstvi. Cast 2: Specialni
pozadavky pro ampérmetry a voltmetry

CSN IEC 51-8 Elektrické méfici pfistroje piimopusobici ukazovaci  [L11]
analogové a jejich piislugenstvi. Cést 8 : Specialni
pozadavky pro ptisluSenstvi
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CSN IEC 51-9 Elektrické méfici pfistroje pfimopusobici ukazovaci  [L12]
analogové a jejich ptislusenstvi. Cast 9 : Doporucené
zkusebni metody

CSN EN 61 143-1 Elektrické méfici piistroje - Zapisovade X-t - Cast 1:  [L13]
Definice a pozadavky

CSN EN 61 143-2 Elektrické méfici piistroje - Zapisovade X-t - Cast 2:  [L14]
Doporucené doplikové zkusebni metody

CSN EN 60584-1 ed.2 Termoelektrické ¢lanky — Cast 1: Udaje napéti a [L15]
tolerance

CSN EN 60751 Pramyslové platinové odporové teploméry a platinové [L16]

teplotni senzory

3 Kbvalifikace pracovnikii provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikli provadé¢jicich kalibraci méfidel procesnich signalti je dana pfislusSnym
piedpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibra¢nim postupem upravenym na konkrétni
podminky kalibracni laboratofe nebo obdobného pracovisté provadéjiciho kontroly méfidel a
souvisejicimi predpisy. Proces udrzovani a rozvoje kvalifikace ma byt soustavny a dokumentovany,
jak to predepisuje CSN EN ISO/IEC 17025:2018.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpusobilosti téchto pracovnikli prokazat vhodnym zpisobem,
napiiklad osvéd¢enim o odborné zpusobilosti, osobnim certifikatem apod.

ProtozZe se jedna o praci v oboru elektro, je pracovnik povinen prokazat zptisobilost dle vyhlasky ¢.
50/78 Sb.,§6, v ptipad¢ kalibrace provadéné mimo prostory laboratote §8.

4 Nazvoslovi, definice

Nazvoslovi a definice jsou obsazeny v ptislusnych normach (viz ¢l. 2), zejména v TNI 01 0115 [L1]
a v publikacich vénovanych metrologické terminologii.

Definice tykajici se konstrukénich vlastnosti analogovych méficich pfistroji, jejich
charakteristickych vlastnosti a charakteristickych hodnot, chyb a zmén udajli, piesnosti, tiidy
presnosti a znacek elektrickych méficich pfistrojii pfimoputsobicich analogovych jsou uvedeny v
CSN IEC 60 051-1 Cast 1 : Definice a vieobecné pozadavky spole&né pro viechny &asti.

5 Meéridla a pomocna mérici zarizeni pro kalibraci
Pro kalibrace popsané v tomto postupu, je nutné mit k dispozici:

e kalibrator nebo procesni kalibrator srozliSenim nejméné 4 1/2 digitd s funkcemi
generovani stejnosmérného napéti a proudu, generovani stiidavého napéti obdélnikového
prabéhu, generovani termoclankového napéti, simulaci odporovych snimact teploty,

e digitalni multimetr S rozlisenim nejméné 6 %2 digitu,
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odporova dekada s pfesnosti mensi nez jedna tfetina presnosti kalibrovaného métidla,
vhodné mérici vodice a vedeni,

termoclankové nebo kompenzacni vedeni odpovidajici pfisluSnému typu termoclanku,
Dewarova nadoba s ledovou tristi (pro vytvoieni 0 °C),

teplomér a vlhkomér pro monitorovani prostiedi v laboratofi nebo pracovisti zakaznika.

Vsechny vySe uvedené etalonové piistroje musi mit vhodnou metrologickou navaznost na etalony
vyssiho tadu.

6 Obecné podminky kalibrace — referen¢ni podminky

6.1 Kalibrace pfistroje se provadi za nasledujicich referen¢nich podminek (v laboratofi):
Teplota prostiedi : (23 £2) °C,

Vlhkost vzduchu : (50 £20) % relat.

Referencni podminky je nutné v priibéhu kalibrace kontrolovat.

Okolni teplota a vlhkost je udrzovana pomoci klimatizace.

6.2 V ptipad¢ kalibrace mimo stalé prostory laboratofe je obvykle nemozné dodrzet referencni
podminky uvedené v ¢l. 6.1. Dulezita je zvlasté teplota okoli, je proto dilezité tuto skute¢nost
zohlednit pfi vypoctech nejistoty kalibrace 1 pfi vlastnim méteni. Pii nedodrZeni referencnich
podminek etalonti (obvykle 23 £5 °C) je nutné do jejich piesnosti zahrnout teplotni koeficienty
uvedené v dokumentaci. Pii kalibraci métidel temoclankovych napéti je nutné pied kalibraci nechat
vSechny pfistroje a propojovaci vedeni vytemperovat po tak dlouhou dobu, aby se méfena hodnota
V pribéhu s casem nemenila.

7 Rozsah kalibrace

V ramci metrologické konfirmace podle CSN ISO 10012 je tieba postupovat nasledovné:

e provést ¢astecnou kalibraci pfistroje podle ¢l. 7.1 tohoto kalibracniho postupu pro zjisténi,
zda je potieba provést justovani pfistroje,

e provést justovani pristroje podle dokumentace vyrobce, pokud je potieba,
e po justovani provést kompletni kalibraci podle ¢l. 7.1,

e zaznamenavat vysledky kalibrace pfed i po justovani pfistroje, které se uvadi do kalibra¢nich
listu.

Tento kalibra¢ni postup pojednava jen o kalibraci pfistroje a nezabyva se jeho justovanim.

7.1 P¥i kalibraci pristroje se provadéji nasledujici zkousky:
7.1.1 Pfedbézna kontrola (metodika ¢l. 8.2),
7.1.2 Ptiprava métidla (metodika ¢l. 8.3),

7.1.3. Kontrola provozuschopnosti (metodika ¢l. 9.1),
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7.1.3 Zkouska zakladni chyby, hysterezni chyby a zbytkové odchylky ukazovatele od nulové znacky
(metodika ¢l. 9.2) — pro analogové pfistroje,

7.1.4 Kontrola piesnosti métidla (metodika ¢l. 9.3) — pro digitalni pfistroje.

8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci

8.1 Kontrola dodavky

Pfi prebirani pfistroje ke kalibraci se posoudi, zda typ, vyrobni ¢islo a pfisluSenstvi dodaného
piistroje odpovida tdajiim uvedenym na objednavce nebo dodacim listu. Soucasné se provede jeho
predbézna kontrola, spocivajici ve vnéjsi prohlidce pfiistroje. Soucasné se provede piezkoumani
smlouvy z pohledu pozadavkt zakaznika a moznosti laboratofe.

8.2 PiredbéZna kontrola
Zjist'uje se, zda:

e kryt pfistroje a kryt stupnice nejsou posSkozeny,
e pfistroj je vybaven vSemi soucastkami a prisluSenstvim potiebnym ke zkouseni,

e vSechny technické udaje o pfistroji uvedené na stupnici, ptepinaci rozsahtl, svorkach a krytu
pfistroje jsou zietelné.

Me¢ftidlo, které nevyhovélo pfi vnéjsi prohlidce a konstrukénimu provedeni dle vyrobce, se vytadi
z dalSich zkousek.

Pted vlastni ptipravou métidla se kontroluje Cistota métidla a jeho funkcnich Casti. V ptipadé zavad
se provede vycisténi nebo oprava, kterou provadi z diivodu nezavislosti jiny pracovnik, nez ktery
provadi kalibraci.

8.3. Priprava méridla
Pied zahajenim zkouSeni se musi vykonat tyto tikony:

8.3.1. Kalibrovany pfistroj se umisti do prostiedi s teplotou a vlhkosti vzduchu podle ¢l. 6 a ponecha
se v ném po dobu nejmén¢ 4 hodin. Pak se pfemisti na zkusebni pracoviste,

8.3.2. Kalibrovany pfistroj se pifipravi na zkouseni v souladu s jeho technickou dokumentaci nebo
udaji uvedenymi na pfistroji,

8.3.3. Jsou-li vyrobcem specifikovany zkusebni vodice nebo vedeni, museji byt tyto vodice nebo
vedeni pro zkousky pouzity. Jinak musi byt rozméry a umisténi vodicl pouzivanych pro zkouseni
voleny tak, aby neovliviiovaly vysledky zkousek,

8.3.4. U pristrojii napajenych ze sité se po pripojeni napajeni musi piistroj ustalovat pii referen¢nich
podminkach po dobu nab¢hu, ktera je uvedena v technické dokumentaci. Neni-li doba nab&hu
stanovena nebo se jedna o pristroje napajené z baterii, mize se zkouset ihned po zapnuti,

8.3.5. Je-li to potfebné, provede se podle pokyni uvedenych v dokumentaci dodavané s piistrojem
jeho nastaveni,

8.3.6. Etalonové kalibra¢ni pfistroje musi byt zapnuty pifed zapocetim kalibrace pro dosaZeni
piesnosti po takovou dobu, ktera je uvedena v jejich technické dokumentaci.
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9 Postup kalibrace

9.1 Kontrola provozuschopnosti

Kalibrované métidlo se pripoji v souladu s technickou dokumentaci. V piipadé méfidel odporovych
snimact teploty je nutné dodrzet pocet zapojenych vodi¢i (2-, 3-, 4-vodicové pfipojeni). V ptipadé
meéfidel termoclankovych napéti je nutné pouzit mezi etalonem a kalibrovanym métidlem
termoclankové nebo kompenzacni vedeni stejného typu, jaky je nastaven na kalibrovaném métidle a
etalonovém pftistroji. V pifipadé pouziti napétového vystupu zdroje napéti (kalibratoru), ktery ma
meédeéné svorky, je nutné spoj termoclankového nebo kompenzacniho vedeni temperovat v Dewarové
nadobé s ledovou tfisti (0 °C). Pak je eliminovan vznik termoc¢lanku méd’ — materidl termoclanku.

Pti kontrole provozuschopnosti se zjistuje se, zda:
e pfipojovaci svorky jsou spolehlivé upevnéné a neposkozené,

e prepinace méticich rozsahli a méficich mist jsou funk¢ni a maji spravnou aretaci odpovidajici
zvolenému méficimu rozsahu,

e Zjisti se, zda vSechny ovladaci prvky mechanicky spravné pracuji,
e Zjisti se, zda pfistroj na vSech jeho kalibrovanych funkcich elektricky spravné pracuje,

e U pfistrojii vybavenych vn&jsimi kalibra¢nimi regulaénimi prvky se zjisti, zda je lze nastavit
ve stanovenych mezich,

e u zapisovaci kontrola posuvu papiru,

e u analogovych pfistrojii je pohyb ukazovatele vychylky plynuly pfi zvétSovani a zmensSovani
procesniho signalu po celé délce stupnice,

e u digitalnich pfistroji se zobrazuji vSechny segmenty displeje véetn¢ znaménka polarity pfi
zvétSovani a zmenSovani procesniho signdlu v celém rozsahu kalibrovaného pfistroje.

9.2 Zkouska zakladni a hysterezni chyby (analogové pristroje)
9.2.1 Pied zkousenim se nastavi nulova hodnota ukazatele (u piistrojd, u kterych je to mozné),
9.2.2 Zakladni chyby a hysterezni chyba pfistroji se urcuje na kazdé oc¢islované znacce stupnice,

9.2.3 Pozada-li zadavatel kalibrace pristroje s vice rozsahy 0 kalibraci jen jednoho rozsahu, nebo
nékolika rozsahli z plného poctu, pak SKS nalepi na pfistroj Stitek s vyrazem "Omezeny rozsah
kalibrace". Rovnéz v kalibraénim listu uvede poznamku: "Na Zadost zadavatele byla kalibrace
provedena ve vyse (nize) uvedeném rozsahu®,

9.2.4 Pristroje s vice stupnicemi se musi zkouset na kazdé stupnici,
9.2.5 Pti zkousce zékladni a hysterezni chyby se postupuje nasledovné:

Dostatecné¢ pomalym zvySovanim procesniho signalu se ptivadi ukazovatel vychylky postupné na
kazdou zkousenou znacku (bez ptekmitu) bez poklepu na pfistroj nebo podlozku. Na etalonovém
pristroji se ¢te odpovidajici konven¢né prava hodnota procesniho signalu.

Po dosazeni maximalni hodnoty méficiho rozsahu se zvysi hodnota procesniho signalu na 120%
hodnoty odpovidajici maximalni hodnoté méfictho rozsahu nebo na maximalni vychylku
(mechanicky doraz), podle toho, co je mensi.

Pak se za obdobnych podminek pomalym snizovanim hodnoty procesniho signalu piivadi ukazovatel



KP 4.4.1/01/19 Kalibrace méridel neelektrickych Strana: 8/15
veli¢in elektrickou simulaci Revize: & 0

vychylky postupné na stejné znacky stupnice a odecitaji se odpovidajici konvenéné pravé hodnoty
procesniho signalu.

9.2.6 Zakladni chyba pfistroje vyjadiena v procentech méticiho rozsahu se vypocita ze vztahu

Ay -4

0= 5 100

max

Kde: A, je nastavena hodnota procesniho signalu na kalibrovaném pfistroji,

As je odpovidajici hodnota procesniho signalu etalonového pfistroje,
Anmax je maximalni hodnota méficiho rozsahu.

9.2.7 Na kazdé zkouSené¢ znaCce nesmi zjiSténd chyba pievySovat hodnotu dovolené chyby
zkouseného pfistroje,

9.2.8 Hysterezni chyba udaji na zkousené znacce stupnice se urcuje jako absolutni hodnota rozdilu
skutecnych hodnot procesniho signdlu pii méfeni provedenych ze strany menSich a ze strany vétSich
hodnot,

9.2.9. Hysterezni chyba tidajii nesmi prevySovat dovolenou zakladni chybu pfistroje,

9.2.10 Pokud ma kalibrovany pfistroj vice méficich mist a spole¢né méfici ustroji, provadi se na
dalSich mistech méteni na konci meéficiho rozsahu. V piipad€, ze pristroj ma pro kazdé méiené
misto vlastni méfici Gstroji, provede se kalibrace na kazdém méficim misté samostatné.

9.3 Kontrola presnosti méridla (digitalni pristroje)

9.3.1 Postupné se nastavuji hodnoty procesniho signalu, které odpovidaji zkousenym bodim. Na
zkouseném pfistroji se odecitaji namefené hodnoty.

Kontrola se provadi nejméné na 10 kontrolnich bodech rovnomérn¢ rozlozenych v celém rozsahu
zkousSeného pfistroje, v€éetné nulového bodu.

9.3.2 Pristroje, jejichz rozliSovaci schopnost mala (napt. 3 digitovy), se zkouseji tak, Ze se vstupni
hodnota procesniho signalu nejprve nastavi takova, aby na displeji zkouSeného pfistroje byl
pozadovany Udaj (napi. 1000). Pak se zvysi vstupni hodnota procesniho signdlu tak, aby se pravé
zménil 0daj zkouseného ptistroje o 1 digit nahoru (z 1000 na 1001) a zaznamena se odpovidajici
konven¢né prava hodnota. Poté se snizuje vstupni hodnota procesniho signélu tak dlouho, az se pravé
snizi udaj zkouseného pfistroje z plivodné nastavené hodnoty o 1 digit (z 1000 na 999) a opét se
zaznamenava konvenéné prava hodnota. Z obou konven¢né pravych hodnot se vypocitd aritmeticky
pramér, ktery se zaznamenava do kalibrac¢niho listu.

9.3.3 Zakladni chyba pfistroje vyjadfena v procentech méticiho rozsahu se vypocita ze vztahu

A, -4

0= 5100

N

Kde: A, je nastavena hodnota procesniho signalu na kalibrovaném pfistroji,

As je odpovidajici hodnota procesniho signalu etalonového pfistroje.
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9.3.4 Pokud ma kalibrovany pfistroj vice méficich mist a spolecné méfici ustroji, provadi se na
dalsich mistech méfeni na konci méficiho rozsahu. V piipad€, ze pfistroj mé pro kazdé méfené
misto vlastni méfici Gstroji, provede se kalibrace na kazdém meéficim misté samostatné.

9.4 Kalibrace mimo stalé pracovisté.

Kalibrace mimo stal¢ pracovisté¢ (u zdkaznika) se provadi ve vyjimecnych piipadech, za
nasledujicich podminek:
e na misto kalibrace se pifepravuje kalibra¢ni zafizeni v ochranném obalu tak, aby nebylo
vystaveno velkym otfestim a teplotnim rozdiltim,
e zaméstnanec provadéjici kalibraci mimo stdlé pracovisté musi mit v misté kalibrace
k dispozici osvéd¢eni o akreditaci, kalibraéni listy od pouzitych etalont a kalibracni postup,
osobni doklady o odborné zputisobilosti a kopii prirucky kvality kalibrac¢ni laboratofe.

Pro kalibrace mimo stalé prostory laboratofe plati ustanoveni clankd 9.1. az 9.3. Vzhledem
k nepraktickému pouziti Dewarovy nadoby je nutné pouzivat pouze Kkalibratory s vnitini
kompenzaci.

10 Vyhodnoceni kalibrace

Kalibraéni list se musi vztahovat pouze k veli¢indm a vysledkiim kalibraci a funkénich zkouSek.
Jestlize bylo vypracovano vyjadieni o souladu se specifikaci, musi byt identifikovano, které ¢lanky
specifikace jsou splnény a které nejsou splnény, podle ILAC-G08:03/2009 Pokyny k uvadéni shody
se specifikaci (Guidelines on the Reporting of Compliance with Specification, 2009).

Pokud jsou vypracovana vyjadieni o shod¢, musi byt vzata v ivahu nejistota méfeni.

Jestlize se méfidlo, které se ma kalibrovat, bude justovat nebo opravovat, musi byt uvedeny vysledky
kalibrace ziskané pted a po justovani nebo oprave, pokud jsou k dispozici.

Kalibra¢ni list nesmi obsahovat Zadné doporuceni tykajici se intervalu kalibrace s vyjimkou
doporuceni, které bylo odsouhlaseno zékaznikem.

11 Kalibrac¢ni list

Vysledky méfeni by mély byt uvadény v souladu s normou CSN EN ISO 17025:2018 a jejiho ¢lanku
7.8 — Uvadéni vysledk.

11.1 Nalezitosti kalibraéniho listu

Kalibra¢ni list by mél obsahovat tyto udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofte,

b) potadové Cislo kalibrac¢niho listu, o¢islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

C) jméno a adresu zadavatele, popi. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifika¢ni ¢islo pouzitého etalonu,

e) datum pfijeti méfidla ke kalibraci (nepovinné), datum provedeni kalibrace a datum vystaveni
kalibra¢niho listu,
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f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v tomto piipadé
KP 4.4.1/01/19),

g) podminky, za nichz byla kalibrace provedena (hodnoty ovliviwyjicich veli¢in apod.),

h) meétidla pouzita pti kalibraci,

1) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkid méfeni (etalony pouzité pii kalibraci),

J) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méfeni a/nebo prohlaseni o shod¢ s urcitou
metrologickou specifikaci,

k) jméno pracovnika, ktery méfidlo kalibroval, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, razitko kalibra¢ni laboratofte.

Vyjadieni o nejistoté méteni, které podle ILAC-P14:01/2013 bod 6.3 mlize mit tvar:
»Uvedend rozSirend nejistota méieni je soucinem nejistoty méieni a koeficientu k, ktery odpovida
pravdépodobnosti pokryti piiblizné 95 %. “

Akreditovana kalibracni laboratof navic uvede pfidélenou kalibra¢ni znacku, €islo laboratoie a odkaz
na osvédceni o akreditaci. Soucasti kalibra¢niho listu je téz prohlaseni, ze uvedené vysledky se tykaji
pouze kalibrovaného pfedmétu a kalibraéni list nesmi byt bez pfedbézné¢ho pisemného souhlasu
kalibra¢ni laboratote publikovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibracni, resp. metrologickd laboratot kalibraci pro vlastni organizaci, mtize byt
kalibra¢ni list zjednodusen, ptipadné viibec nevystavovan (vysledky kalibrace mohou byt uvedeny
napft. v kalibra¢ni karté méfidla nebo na vhodném nosici, popi. v elektronické paméti). V tomto
pfipad¢ je vhodné, aby kalibracni laboratof zpracovala zdznam o méfeni (s uvedenymi métenymi
hodnotami) a archivovat jej.

11.2 Protokolovani

Origindl kalibracniho listu se pfeda zadavateli kalibrace. Kopii kalibra¢niho listu si ponecha
kalibracni laboratof a archivuje ji po dobu nejméné péti let nebo po dobu stanovenou zadavatelem
zarovenn se zaznamem o kalibraci. Doporucuje se archivovat zaznamy a kalibracéni listy
chronologicky. Vysledky kalibrace se mohou v souladu s pfipadnymi podnikovymi metrologickymi
dokumenty zanaset do kalibra¢ni karty métidla nebo ukladat do vhodné elektronické paméti.

11.3 Umisténi kalibra¢ni znacky

Po provedeni kalibrace miiZze kalibracni laboratof oznacit kalibrované métidlo kalibra¢ni znackou,
popf. kalibraénim Stitkem nejcastéji s uvedenim cisla kalibra¢niho listu, datem provedeni kalibrace,
pfipadné s logem laboratofe. Pokud to neni vyslovné uvedeno v nékterém internim podnikovém
metrologickém pifedpisu nebo kupni smlouvé se zdkaznikem, nesmi kalibracni laboratof uvadét na
svém kalibra¢nim Stitku datum pfisti kalibrace, protoze stanoveni kalibra¢ni lhiity métidla je pravem
a povinnosti uzivatele.

Po ukonceni a vyhodnoceni provedeni kalibrace se pfistroj opatii kalibracni znackou — Stitkem.
Kalibracni Stitek je tfeba na pfistroj umistit viditelné.
12 Péce o kalibra¢ni postup

Original kalibracniho postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalSi vyhotoveni jsou piedana
ptislusnym pracovniktim podle rozdélovniku (viz €l. 13.1 tohoto postupu).
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Zmény, popf. revize kalibracniho postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje vedouci
zpracovatele (vedouci kalibracni laboratofe nebo metrolog organizace).

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orientacni a subjekt si miize tuto dokumentaci upravit podle internich
ptedpisi o fizeni dokumentt.

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup Prevzal

Vytisk Cislo Obdrzi Gtvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvaleni

Kalibra¢ni postup | Jméno Podpis Datum

Upravil
Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana | Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

14 Analyza nejistot méreni

Zdroje a vypocet nejistoty typu A:

_ V.
Primérna hodnota: V' = 2V
n
< . 1 —\2
Smérodatna odchylka: s, = \/ — Z (V, - V)
n —
2 1 2
Odhad rozptylu: s, =—s5,
n

Nejistota typu A: U, =+Ss;
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Zdroje a vypocet nejistoty typu B (analogova méridla):

Up1 = tiida presnosti etalonového méfidla; rovnomérné rozdéleni,
Ug2 = nejistota kalibrace etalonu pro k =1,

Ugs = nejistota oSetfeni studeného konce pro termoclanky (Dewarova nddoba); rovhomérné
rozdélent,
Ugs = chyba ¢teni analogového pfistroje; rovnomérné rozdéleni.

Ostatni zdroje nejistot jsou pii dodrZzeni podminek zanedbatelné.

2 2 2
Nejistota typu B: U, =\/(%] +u, +[%”J +[%J

Zdroje a vypocet nejistoty typu B (digitalni méridla):

Upy = tfida presnosti etalonového méfidla; rovnomérné rozdélent,
Ug2 = nejistota kalibrace etalonu pro k = 1,

Ugs = nejistota oSetieni studeného konce pro termoclanky (Dewarova nadoba); rovnomérné
rozdéleni,

Ugs = nejistota zplisobena konecnou rozliSovaci schopnosti kalibrovaného pfistroje; rovnomérné

rozdéleni

‘ MHR
|b| -dig

Ups

N | —

kde: MHR je maximalni hodnota rozsahu kalibrovaného pfistroje,
b je hodnota kontrolniho bodu,

dig je pocet digith kalibrovaného pfistroje

Ostatni zdroje nejistot jsou pii dodrZzeni podminek zanedbatelné.

Ql:
it
N—
[ %)
+
[ooN Y
[ %)
_I_
7\
<
Sz
N—
[ %)
7\
<
Sl
N
[ %)

Nejistota typu B: U, :\/(_
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Kombinovana nejistota: u =/u’ +u,

Roz§ifena nejistota: U,.,=2u

Vzhledem K rozliSovaci schopnosti méfict a zapisovacu teploty neni mozné dosahnout nejlepsi
méfici schopnosti pro ptislusnou veli¢inu (DC napéti, odpor, ptip. DC proud).

15 Vypocdet nejistoty kalibrace.

a) analogova méridla
Kalibrace analogového ukazatele regulatoru teploty pro termoclanek typ K, teplota 1200 °C, tfida
piesnosti 1,0; porovnanim s etalonovym kalibratorem.

Nejistota typ A: u, = \/E =0,04 %
Zdroj nejistoty typ B1: u 03 100 = 0,042%
. = * =V, 0
"1 1200°C
Zdroj nejistoty typ B2: Uz, =0,0079%
N 0,2°C
Zdroj nejistoty typ B3: =— 100 = 0,017%
] NEJ y typ Ups 1200°C 0

0,5°C

Zdroj nejistoty typ B4: =
] NEJ y typ Upy 1200°C

-100 = 0,042%

2 2 2
Nejistota typu B: MB:\/(%J +u§2+(%J j{%} -

2 2 2

0,042 » (0,017 0,042

= i +0,0079° +| = +| = =0,037 %
\/( V3 ] ( V3 ] ( V3 )

Kombinovana nejistota: u=1Jul +u} =,/0,04* +0,037* = 0,054 %

Rozsifena nejistota: U,,=2u =2.0,054=0,11%
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Piehled nejistot:
o Pravdépodob. |  Standardni| Citlivostni Prispévek
Zdroj nejistot Odhad rozdéleni nejistota koeficient K nejistoté
Up 0,04 % normalni 0,04 % 1 0,04 %
Ug1 0,5°C rovhomeérné 0,042 % 1 0,042 %
Ug> 0,0079 % normalni 0,0079 % 1 0,0079 %
Ug3 0,2 °C rovhomerné 0,017 % 1 0,017 %
Ups 0,5°C rovhomeérné 0,042 % 1 0,042 %
U 0,11 %

b) digitalni méridla

Kalibrace digitalniho ukazatele regulatoru teploty pro termoclanek typ K, teplota 1200 °C,
rozliSeni 3 1/2 dig., tfida ptfesnosti 1,0; porovnanim s etalonovym kalibratorem.

Nejistota typ A:

05

°C

u, =./s; =zanedbatelna

Zdroj nejistoty typ B1:

Zdroj nejistoty typ B2:

Zdroj nejistoty typ B3:

Zdroj nejistoty typ B4:

Nejistota typu B: Uy =\/[

Kombinovana nejistota:

-100 = 0,042%

Y5 0000
u,, =0,0079%

Lo 0,2°C
5 1200°C

-100 =0,017%

1 MHR _1 1375
2 |p|-dig 2 1200-1375

J o) ()

-100 = 0,042%

S

V3 V3 V3

2 2 2
\/[0’042j +O,OO792+(0’017] +(0’042] =0,037%

u=1Ju} +u} =./0,04* +0,037* = 0,054 %
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Rozsitena nejistota: U,_,=2u=2.0,054=0,11%
Piehled nejistot:
o Pravdépodob. |  Standardni| Citlivostni Prispévek
Zdroj nejistot Odhad rozdéleni nejistota koeficient K nejistoté
Up 0,04 % normalni 0,04 % 1 0,04 %
Ug1 0,5°C rovhomeérné 0,042 % 1 0,042 %
Ug 0,0079 % normalni 0,0079 % 1 0,0079 %
Ug3 0,2 °C rovhomeérné 0,017 % 1 0,017 %
Ups 0,5°C rovhomeérné 0,042 % 1 0,042 %
U 0,11 %
15 Validace

Kalibra¢ni metody podl¢haji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 €. 3.9. Valida¢ni
zprava je ulozena v archivu sekretariatu CMS.

Upozornéni

Kalibra¢ni postup je tfeba povazovat za vzorovy. DoporucCuje se, aby ho organizace ptizpusobila
svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni podminky. V ptipadé, ze
stiediskem provadé¢jicim kalibraci je akreditovana kalibra¢ni laboratot, mél by byt kalibra¢ni postup

navic upraven podle pfislusnych predpisii (zejména MPA a EA).




