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1 Predmét kalibrace

Tento kalibracni postup byl vypracovan v souladu s dokumentem EURAMET cg-11, verze
2.0 (03/2011) ,,Navody na kalibraci teplotnich indikatorti a simulatori pomoci elektrické
simulace a méfeni s vyuzitim vSech funkci, které lze generovat procesnimi kalibratory.
Vztahuje se na kalibraci méfidel fyzikalnich veli¢in (indikatory, méfici trasy), jejichZ snima-
¢e lze simulovat nékterym z nasledujicich vystupnich signalt:

a)

b)

c)

elektricky odpor (odporové snimace teploty, odporovy vystup potenciometri tlako-
mért apod.)

nizkourovitové napéti (vystupni napéti termoelektrickych ¢lankd, tenzometrickych
snimact tlaku, sily, mechanického napéti apod.)

unifikovany vystupni signal (pfevodniky s proudovym vystupem do 24 mA, ptrevod-
niky s napétovym vystupem do max. rozsahu do 50 V)

Simulaci termoelektrickych ¢lankti je mozno provést se Ctyfmi variantami referen¢niho kon-

Cce:

a)
b)

c)

d)

teplota referen¢niho konce 0 °C

referen¢ni konec pfi teploté okoli (interni teplota kalibratoru)

referencni konec pfi teploté okoli (teplota okoli méfena samostatné a automaticky
kompenzovéna)

referen¢ni konec pfi libovolné teploté (teplota programovatelna)

Postup se vztahuje ke kalibracim téchto typt métidel:

1)

2)

3)

Elektronickych méfidel teploty a méficich tras pracujicich s odporovymi snimaci tep-
loty s rozsahem simulovaného odporu typicky do 5 kQ nebo dle rozsahu kalibratoru.
Kalibrovand métidla obvykle zobrazuji teploty pfimo v hodnotach teplotni stupnice
dle zvolené normy a typu odporového teploméru.

Elektronickych méfidel teploty a méficich tras pracujicich s termoelektrickymi sni-
maci teploty s rozsahem simulovaného napéti typicky do = 100 mV. Kalibrovana meé-
fidla obvykle zobrazuji teploty pfimo v hodnotach teplotni stupnice dle zvolené nor-
my a typu termoclanku.

Elektronickych méfidel, méficich tras snimaci fyzikalnich veli¢in a prevodnikl fyzi-
kalnich velicin, které pracuji se signdlem v rozmezi napf. (0 az 5) kQ, (0 az 24) mA
nebo (0 az 50) VDC.

Skute¢né rozsahy vystupnich signali jsou dany typem pouzitého procesniho kalibratoru.

1.1 Princip kalibrace

Simulace termoelektrickych clankii

Misto snimace je na vstupni svorky méfidla (méfici trasy) pfipojen procesni kalibrator, ktery
simuluje vystupni termonapéti termoclanku spolu s matematickym prepoctem na teplotu dle
normy CSN EN 60584-1 ed. 2.

Simulace odporovych snimacii teploty

Misto snimace je na vstupni svorky méfidla (méfici trasy) pfipojen procesni kalibrator, ktery
simuluje vystupni odpor snimace spolu s matematickym piepoctem na teplotu podle:

e normy CSN EN IEC 60751 ed. 2 (platinové odporové snimade),

e dokumentace vyrobce pro ostatni odporové snimace (napi. Ni).

Simulace ostatnich snimacu fyzikalnich velicin
Misto snimace je na vstupni svorky méfidla (méfici trasy) pfipojen procesni kalibrator, ktery
simuluje vystupni signal snimace bez matematického prepoctu na hodnotu fyzikalni veliciny.
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Dolni a horni mez méficiho rozpéti snimace odpovidaji dolni a horni mezi vystupniho signa-
lu, pficemz zavislost mezi hodnotami fyzikdlni veli¢iny a hodnotami vystupniho signélu je
nejCasteji linedrni. Tato zavislost musi byt pii simulaci znama napft. z podkladi vyrobce,
nastaveni pfevodniku, vyrobnich tidaji snimace apod.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN  EN IEC Primyslové platinové odporové teploméry a platinové teplotni [1]
60751 ed. 2 senzory

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

CSN IEC 381-1 + Analogové signaly pro systémy fizeni procest. Cast 1: Stejno- [3]
Z1 smérné proudové signaly

CSN IEC 381-2 Analogové signaly pro systémy fizeni procest. Cast 2: Stejno- [4]
smérné napet'oveé signaly.

TNIO1 0115 Mezindrodni metrologicky slovnik — Zakladni a vSeobecné po- [5]
jmy a ptidruzené terminy (VIM)
EA-4/02 M:2022 Vyhodnoceni nejistoty méteni pii kalibraci [6]
EURAMET cg-11, Guidelines on the Calibration of Temperature Indicators [7]
verze 2.0 and Simulators by Electrical Simulation and Measurement
Euramet 03/2011
Dokument ILAC- Pokyny pro pouziti rozhodovacich pravidel a uvadéni vyrokii o [8]
G8:09/2019 shodé. Vyd. CIA 03/2020.
https://www.cai.cz/wp-content/uploads/2020/04/ILAC-G8-2019-
Lpdf

CSN EN ISO/IEC  V3eobecné pozadavky na kompetenci zkusebnich a kalibraénich  [9]
17025:2018 laboratofi

3 Kbvalifikace pracovniku provadéjicich kalibraci

Kwvalifikace pracovnik, ktefi kalibruji metidla je stanovena ptredpisem organizace, ktery se
tyka zptisobilosti persondlu v oblasti metrologie. Tito pracovnici se seznami s kalibraénim
postupem a souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zptsobilosti téchto pracovnikl prokazat vhodnym zpiiso-
bem napiiklad osvéd¢enim o odborné zpiisobilosti, osobnim certifikatem apod.

4 Nazvoslovi, definice

Nazvoslovi a definice jsou obsazeny v normach a informacich zejména v TNI 01 0115 (VIM
3), a v norméach jednotlivych typti simulovanych snimacu.
Ostatni pojmy:

o simulace vystupniho signdlu snimace: ndhrada snimace fyzikalni veli¢iny procesnim
kalibratorem, ktery generuje stejny vystupni signal jako ptiivodni snimac (méfici feté-
zec se chova stejné jako se snimacem, ale neméti hodnotu fyzikalni veliCiny; ta je
emitovana kalibratorem), ndhrada je provedena za ucelem kalibrace indikétoru.


https://www.cai.cz/wp-content/uploads/2020/04/ILAC-G8-2019-1.pdf
https://www.cai.cz/wp-content/uploads/2020/04/ILAC-G8-2019-1.pdf
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e procesni kalibrator: zatizeni urené k méteni, resp. simulaci elektrickych velicin,

zejména vystupnich signalli snimact teploty, proudovych i napétovych unifikova-

nych vystupnich signali, pulznich a frekven¢nich vystupti apod. Casto umoziuji spo-

jeni s tlakovymi moduly pro pifimé meéteni tlaku, nahrazuji HART komunikétory,
umoziuji i pfimou kalibraci vlastnich snimact apod. Kromé univerzalnich kalibrato-
rl existuji 1 jednodussi a levnéjsi jednoucelové piistroje (simulace termoelektrickych
snimact, odporovych teploméra, proudoveé smycky atd.).

e ukazatel teploty: indikacni zatizeni, které se obvykle pouziva ve spojeni se snimacem
teploty k méfeni teploty. Zatizeni udava v teplotnich jednotkach hodnotu odvozenou
z méteni, vstupni parametr je zavisly na teploté, jako je elektricky odpor nebo napéti.
Ptevod z elektrickych parametrii na jednotky teploty je obvykle zaloZen na standard-
nich referen¢nich tabulkéch.

e meérici trasa: ¢ast méficiho fetézce, kterd obvykle zacina na svorkach snimace a konc¢i
indikaci hodnoty méten¢ veli¢iny (panelové métidlo, PC apod.). Soucasti méfici trasy
mohou byt rizné typy prevodniki signald, svorkovnice, indikacni pfistroje a spojo-
vaci kabely.

e méreni odporu dvéma vodici: méfeni odporu, pfi kterém je odpor pfipojen k méfici-
mu pfistroji odporu pomoci dvou vodict. Indikace méficiho pfistroje zahrnuje odpor
pfipojovacich vodicl a kontaktni odpory.

e meéreni odporu tiremi vodici: technika méfeni odporu, pfi které je odpor pfipojen k
meéficimu piistroji pomoci tfi vodi€li; pristroj ma tii méftici svorky, z nichz dvé jsou
pfipojeny ke spolecnému bodu na méfeném odporu; tato technika se pouziva ke
kompenzaci odporu vodicu.

e mereni odporu ctyrmi vodici: technika méfeni odporu, pii které se k ptipojeni odporu
k méficimu pfiistroji pouzivaji ¢tyfi vodice; pfistroj je vybaven dvéma pary svorek,
jeden par (nazyvany proudové svorky) poskytuje méftici proud, zatimco druhy par
(nazyvany napétové svorky) méfi tbytek napéti na odporu; indikace méticiho pfi-
stroje je definovana ptipojovacimi body napét'ovych vodic¢l na rezistoru; odpor vodi-
¢t a kontaktli je z méfeni vyloucen.

e kompenzacni kabely termoelektrickych snimacii: kompenzaéni kabely se vyrab¢&ji z
vodicu, jejichz slozeni se 1181 od slozeni odpovidajiciho termoc¢lanku, ale maji podob-
né termoelektrické vlastnosti.

e prodluzovaci kabely termoelektrickych snimacu: prodluzovaci kabely jsou vyrobeny
z vodicu se stejnym jmenovitym slozenim jako odpovidajici termoclanky.

o CJC — referencni nebo studeny spoj: spoj termoclanku, ktery ma znadmou (referencni)
teplotu, se kterou se porovnava naméfena teplota (jedna se vétSinou o interni studeny
konec indika¢ni jednotky nebo procesniho kalibratoru).

5 Prostiedky potirebné pro kalibraci

5.1 Metoda kalibrace

Simulaci signalti snimact méficich tras, resp. indikatorti zahrnujeme mezi metody pifimého
porovnani udaji kalibrovaného méfidla s udaji etalonu. Pouziva se nejen ke kalibracim, ale
také pti hledani vadné casti méficiho fetézce v okamziku, kdy je zjisténa jeho vyznamna
odchylka od specifikace. Kalibraci kontrolujeme funkci pfevodu elektrického signalu na
ekvivalentni udaj v jednotkach fyzikalni veli¢iny (napt. °C).

5.2 Etalonova zarizeni
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Jako etalony jsou pouZzivany multifunkéni kalibratory rGznych typt a vyrobct (AOIP, Be-
amex, Isotech atd.) v jednoucelovém nebo univerzalnim provedeni. PfisluSenstvi musi obsa-
hovat pfipojovaci vodi¢e s vhodnym uchycenim koncii (klipsy, ocka, volné konce apod.).
Zakladnim materidlem vodict je méd (idedln€ s pozlacenym piipojenim), souprava musi
obsahovat pfipojovaci kompenza¢ni nebo prodluzovaci vedeni vSech typlti simulovanych
termoelektrickych ¢lankl. Pro simulaci odporovych teplomért je mozné pouzit etalonovou
odporovou dekadu s délenim 0,01 Q.

5.3 Ostatni zatizeni
Mezi ostatni métidla a pomocné prostiedky patii:
e Digitdlni zaznamovy teplomér pfip. sdruzeny teplomér — vihkomér,
o Cistici prostiedky, zakladni typy termo¢lankovych konektort,
e Pomocny snimac teploty (Pt 100) pro méfeni teploty CJC (je-li pouzito),
e Souprava naradi,
e Ruc¢ni multimetr (pomocné métidlo).
Pozn.: VSechna pouzita métidla a métici prostiedky musi byt navdzany na vhodny etalon a
mit platnou dobu kalibrace.

6 Obecné podminky kalibrace

Referencni teplota leZi obvykle v rozmezi (23 + 5) °C, pracovni teplota vyplyva ze specifi-
kace procesniho kalibratoru. Pfi pfekroceni referen¢niho rozmezi teplot (externi vykony) je
tteba uvazovat jako jeden ze zdroju nejistoty teplotni zavislost kalibratoru. Neni-li uvedena
ve specifikaci, uvazujeme max. hodnotu 10 % deklarované presnosti / °C. Vlhkost obvykle
vyhovuje v rozmezi (50 + 30) % RH nekondenzujici, neni-li vyrobcem stanoveno jinak.
Zmeény teploty okolniho vzduchu béhem méteni nesmi piekrocit £1 °C, pii simulaci termo-
¢lankl je mezni hodnotou zména +0,5 °C béhem méfeni (ovlivnéni CJC). V souladu s poza-
davky zakaznika ma postup kalibrace dovolit vyhodnoceni hystereze, linearity a opakovatel-
nosti kalibrovaného pfistroje.

6.1. Obecné pozadavky

1. Rozsifena nejistota etalonu (k = 2), pouzitého pro méfeni musi byt mensi nebo nejvyse
rovna 1/3 nejvétsi o¢ekavané dovolené chyby zkouseného méftidla.

2. Vibrace a razy je nutno béhem méfeni zcela vyloucit.

3. Vnéjsi elektricka a magneticka pole nesmi zpiisobit chybu vétsi nez 5 % z nejvétsi dovo-
lené chyby méftidla.

4. Procesni kalibratory pracuji obvykle s nezdvislymi zdroji, jejich stav a nabiti musi byt
béhem méteni sledovano.

5. Teplotu kalibratoru v prostoru simulace je tieba stabilizovat podle pokynti vyrobce. Ne-
ni-1i tento udaj dostupny, uvazujeme dobu temperace min. 30 minut.

7 Rozsah kalibrace

Rozsah kalibrace tesi ¢lanek 1 tohoto kalibra¢niho postupu.

8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci
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Prevzeti a predavani métidla jsou feSeny v pracovnim postupu nebo v piirucce kvality. Pre-
davaci protokoly se obvykle vypliiuji na misté kalibrace, aby byly popsany aktualni a redlné
podminky (pocet méfeni, identifikace zdkaznika, kontaktni osoba, zapiij¢eni podkladi atd.).

Priprava pied méFenim
Pied méfenim musi byt teplotni indikator, resp. méfici fetézec:

Zkontrolovan, zda neni zjevné mechanicky poskozen (vedeni, ochranné armatury, svor-
kovnice, vlastni métidlo; nevhodné rozboceni signalu pii méteni pomoci ovladacich PC,
stinéni nizkotroviiovych signall atd.), zda je napéjeci kabel nebo el. napéjeci zdroj sou-
¢asti soupravy mefidla (u nezéavislych zdroji kontrola stavu baterii), kontrola stavu disple-
je po zapnuti bez snimace obvykle neni mozn4; vhodna je dostupnost piislusné technické
dokumentace.

Umistén v laboratofi za podminek uvedenych v kap. 6, minimalné 4 hodiny pied zacat-
kem kalibrace a po pfipojeni napajeciho napéti po dobu potiebnou pro ustaleni pracovni-
ho rezimu teplotniho kalibratoru udanou vyrobcem. Také procesni kalibrator musi byt
temperovan na teplotu okoli (pfi méfeni termoelektrickych snimac¢i podminuje dostate¢na
temperace presnost mefeni). Temperacni doba kalibratoru zavisi na rozdilu teplot a pohy-
buje se v rozmezi 30 minut (laboratof) az 2 hodiny (externi vykony).

Pted zah4jenim simulace odporovych snimact teploty musime zjistit jejich zpiisob zapo-
jeni (2 W, 3 W nebo 4 W). Pti zapojeni 2 W musime znét odpor piivodnich vodici, ktery
se odecCita od naméfené hodnoty, nebo musime pouzit takovy prufez vodicl, jehoz odpor
bude zanedbatelny vzhledem k pozadované ptesnosti méteni. Pti simulaci zapojeni 3 W
musime pouzit vodi¢e identického odporu (stejny prafez, délka a material).

Pted simulaci termoelektrickych ¢lankti musime zjistit zptsob realizace studené¢ho konce
pfistroje (fetézce) a podle toho provést nastaveni CJC na kalibratoru. Kontrola spravného
nastaveni je moZzna simulaci hodnoty 0 °C.

Existuje n€kolik zplsobiti, jak dosdhnout piesné teploty referencniho spoje. Jednim ze
zpusobu je umistit referencni spoj termoclanku do prostfedi s velmi stabilni a dobie defi-
novanou teplotou. Naptiklad smés ledu s vodou, pfipravend v souladu s technikou apro-
ximace teplotni stupnice ITS-90, poskytne stabilni teplotu 0 °C s typickou nejistotou <10
mK. Alternativné 1ze také pouzit velky dobte izolovany m&deény blok pii okolni teploté za
predpokladu, Ze teplota bloku se méti pomoci externiho standardniho teploméru. Alterna-
tivou k fyzikalné€ realizované referencni teploté je pouziti specialni kalibra¢ni picky urce-
né pouze k realizaci teploty 0 °C. Takové zatizeni musi byt pied pouZzitim kalibrovéano.

Pro ptipojeni indikatoru nebo simulatoru k externimu referen¢nimu studenému spoji (tpl-
ny termoclanek) se pouzivaji termoclankové vodic¢e nebo prodluzovaci kabely (je tfeba se
vyhnout pouziti kompenzac¢niho vedeni). Kabely nebo vodi¢e musi byt kalibrovany ve
vhodném teplotnim rozsahu v blizkosti bézné laboratorni teploty a korekce téchto prvka
jsou pak zohlednény v procesu méfeni nebo pii odhadu nejistoty. Volba termoclankovych
vodict nebo prodluzovacich kabeli zavisi na typu uvazovaného termoclanku. Jednou z
metod kalibrace termoclankovych vodict (nebo prodluzovaciho kabelu) je vyroba termo-
¢lanku z téchto vodicl a jeho kalibrace pomoci béznych akreditovanych postupti. Béhem
nasledné kalibrace teplotniho indikatoru a simulatoru budou termoc¢lankové vodice pouzi-
ty v omezeném teplotnim rozsahu (od 0 °C do teploty svorek, max. do 50 °C). V dusledku
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toho by mé¢la byt kalibrace termoclankovych vodi¢a provedena v tomto teplotnim rozsa-
hu.

e Pred simulaci ostatnich snimact fyzikalnich veli¢in musime znét zavislost mezi vstupni a
vystupni veli¢inou [napt. rozpéti vlhkosti (10 az 90) % RH odpovida linearni vystupni
signal (0 az 5) VDC; rozpéti tlakové diference (0 az 20) kPa odpovidd odmocninovy vy-
stupni signal (4 az 20) mA atd.]. Pfevodnik na unifikovany vystupni signal mtize byt sou-

casti méficiho fetézce nebo snimace. V kazdém ptipadé¢ je nutné kontrolovat, zda nastaveni
pfevodniku odpovidd uvedené zavislosti. Podle funkéniho vztahu volime rozmezi a pocet
kalibra¢nich bodii; vzdy vychazime z pozadavkil zdkaznika. Samoziejmosti je dodrzeni
spravné polarity vodici.

Mezi zakladni zasady obsluhy kalibratoru patii, ze pii jeho vypinani musi byt simulovana
hodnota vzdy nulova.

9 Postup kalibrace

V Tabulce ¢. 1 je uveden odkaz na zplisob zapojeni kalibratoru podle typu simulovaného
vystupniho signalu snimace teploty (fyzikalni veliiny). Pouziti jednotlivych zapojeni je
uvedeno v nasledujicim popisu méteni.

9.1 Simulace termoelektrickych ¢lanki, interni CJC

Provede se propojeni vystupnich svorek teplotniho kalibratoru se vstupnimi svorkami indi-
kacniho pfistroje nebo s kabelem odpojenym ze svorkovnice v hlavé snimace teploty. Propo-
jeni musi byt realizovano kompenzac¢nim nebo prodluzovacim vedenim piislusného typu
termoelektrického ¢lanku. Podle navodu k obsluze kalibratoru se z nabidky vybere pozado-
vany typ termoelektrického ¢lanku (J, K, S...), pfipadné druh teplotni stupnice (IPTS-68,
ITS-90, °C...) a norma (CSN, CSN EN, DIN), dle které se provede méfeni. Pfed vlastnim
meéfenim je nezbytnd teplotni kompenzace CJC, tj. vyrovnani teploty studené¢ho konce ka-
libratoru a kalibrovaného métidla. Vyrovnani teplot kontrolujeme pfi nastavené teploté 0 °C
a obvykle je dosazeno v intervalu (0,5 az 1) hod. Pii kalibraci v laboratofi je vhodné umistit
kalibrator a méfidlo do bezprostifedni blizkosti den pied provedenim métreni. Vyrovnani je
pak dosazeno v ¢ase potiebném pro vyrovnani teplot po zapnuti. Pii kalibraci u zdkaznika je
nezbytné zahdjit temperaci kalibratoru ihned po pfijezdu na misto kalibrace a vyuzit tak cas
na piipravu meéfeni (identifikace pfipojovacich mist, odpojeni snimacl, seznadmeni
s indikacnimi méfidly). Pfi méfeni nastavujeme na teplotnim kalibratoru teplotu a porovna-
vame ji s udajem kalibrovaného métidla (panelovy pfiistroj, udaj na ovladacim panelu, udaj
na fidicim PC apod.).
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Tabulka €. 1: Metody simulaci
Méridlo Snimac teploty | Nastaveni reZimu simulace u | Zapojeni | Popis
typ typ kalibratoru méfeni | méreni
Indikator (méfici
trasa) termoelek- 12 Volba typu termoelektrického y
triclzého napéti Termoel. ¢lanek élzi/gku, CIC . ON* Obr. ¢. 1 9.1.
s internim CJC
Indikator (méfici Volba typu termoelektrické¢ho
tra§a) ’termoelvelf— Termoel. &lanek élénkl}, CJC ,,OFF* gebo progra- | 4« 99
trického napéti move nastaveno na jymenovitou
bez interniho CJC teplotu CJC
Indikator (méfici Volba typu termoelektrického
trasa) termoelek- .1 ¢lanku, CJC nastaveno do funkce 4
trichého napéti Termoel. Elanek ,MERENI* a pfipojeno nezavislé Obr. &3 9:3.
bez interniho CJC m¢éfeni teploty okoli
Indikator (méfici Volba typu odporového snimace,
trasa) odporového | Odporovy snimac |4W pfipojeni na svorkovnici nebo | Obr. €. 4 9.4
snimace teploty pripojovaci kabel trasy
Snimac fyzikalni
Indikator (méfici veli¢iny Volba typu vystupu (proudovy,
trasa) snimace s | s unifikovanym |napétovy) a typu prevodniku (ak- | Obr. ¢. 5 9.5.
prevodnikem vystupnim signé- tivni, pasivni)
lem

Vystupni signdl je prepocitavan podle zvolené zavislosti internim programem kalibratoru.
Jestlize jsou métidlo nebo méfici trasa nastavovany, kromé hodnot pfed a po nastaveni uva-
dime na kalibra¢ni list i nastaveni ptistroje (pfi prvni kalibraci) nebo piivodni a nové nasta-
vovaci konstanty (opakovana kalibrace). Obvykle je nastavovan ofset pfistroje (nastaveni
nuly), nastaveni rozsahu nebo smérnice linearni zavislosti. U pfevodnikii mohou byt nasta-
veny 1 dvojice kalibracnich bodt, podle kterych je SW vytvotena kalibra¢ni kiivka.

Z kazdé méfené hodnoty je proveden odecet min. 4x a je ur¢ena stfedni hodnota teploty. Mé-
feni se provadi min. ve tfech bodech podle velikosti méficiho rozpéti teploty, u elektronic-
kych analogovych métidel je simulace provadéna ve sméru vzristajici i klesajici hodnoty
teploty (zjisténi vlivu hystereze mechanizmu).

Moderni procesni kalibratory maji zabudovany univerzalni pfipojovaci konektor pro termo-
¢lanky (obvykle provedeni MINI) a pro pfipojeni je pouzito nejen kompenzacni vedeni, ale 1
protikus konektoru podle ptislusného typu termoclanku.

Kalibraci lze provést také vytvoienim tzv. uplného termoelektrického ¢lanku (viz obr. 1
spodni ¢ast vpravo). Tento piipad se tyka méfidel, u kterych pii simulaci termoelektrickych
¢lanka neni mozné nastavit kompenzaci studené¢ho konce na teplotu 0 °C. Tato varianta na-
stane, pokud méa indikator teploty zastréku pro piipojeni termoclanku urcitého typu. Aby
nedoslo v bodé spojeni termoclankového propojovaciho vedeni a médénych vodict ke vzni-
ku parazitniho termoelektrického napéti, musi byt tyto spoje vlozené do teploty okoli T = 0
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°C. Pfi méfeni je vytvoren externi referencni studeny konec (Dewarova nadoba s ledovou
kasi, picka nulového bodu apod.), pro pfipojeni indikatoru nebo simulatoru k externimu refe-
rencnimu spoji se pouzivaji termoclankové vodie nebo prodluzovaci vedeni (je tieba se vy-
hnout pouziti kompenza¢niho vedeni, viz poznamka v kapitole §). Kabely nebo vodice musi
byt kalibrovany ve vhodném teplotnim rozsahu v blizkosti bézné laboratorni teploty a korek-
ce téchto prvkl budou zohlednény v procesu méfeni nebo pii odhadu nejistoty. Volba termo-

clankovych vodict nebo prodluzovacich kabelli zavisi na typu uvazovaného termoclanku,
kalibrace téchto vodici se provadi podle popisu v kapitole 8 postupu.

0

FHistroj s internim
clc

ProdluZovaci (kompenzadnd) vedend O

TYPE prodluZovaci vedeni’ médény kabel

[] . -
== —— \
l:l Indikator teploty =% !" : iR = .- Procesni

kalibrator

] 5 3 _ [TYPE| L /
o) O Olk |® 7
o] - - ./f.
" o 4 A=, -
If/ \. C_) (_} ‘CT:' kompenzace studeného
o/ konce

Méridle termonapéti Kalibrator
Referencni teplota (studeny
konec)

Obr. ¢&. 1: Schéma zapojeni simulace termoelektrického clanku s internim CJC pri pouziti
dvou typu kalibratoru (se vstupnimi svorkami a se zabudovanym termoclankovym konekto-
rem) a zapojeni pri kalibraci s realizact studeného konce 0 °C.

9.2 Simulace termoelektrickych ¢lanki bez interniho CJC

Metodika je urena pro meéftidla (fetézce), kterd pracuji s externim referenénim koncem ter-
moelektrického snimace (napf. termostaticka krabice ZEPABOX, umisténi referencniho
konce na termostatické svorkovnici s méfenou teplotou apod.). Propojeni se provede stejné
jako v kapitole 9.1 médénym spojovacim vedenim. Pro CJC 0 °C je interni CJC kalibratoru
vypnuto, pro definovanou teplotu CJC je tato teplota programové nastavena do kalibratoru
jako pevna hodnota teploty CJC. Miizeme také vytvorfit samostatny vnéjsi referencni konec
termoclanku dle kap. 9.1 postupu. Podle navodu k obsluze kalibratoru se z nabidky vybere
pozadovany typ termoelektrického ¢lanku (J, K, S...), pfipadné druh teplotni stupnice (IPTS-
68, ITS-90, °C ...) a norma (CSN, CSN EN, DIN), dle které se provede méfeni. Temperace
pristroje se provede v souladu s ndvodem vyrobce (referencni teplotni rozpéti, pii piekroceni
nutné akceptovat teplotni zavislost jako slozku nejistoty méteni). Pfi méfeni nastavujeme na
teplotnim kalibratoru teplotu a porovnavame s tdajem kalibrovaného méfidla (panelovy pfi-
stroj, udaj na ovladacim panelu, udaj na fidicim PC apod.). Vystupni signal je pfepocitavan
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podle zvolené zavislosti internim programem kalibratoru. Pro nastaveni plati stejnd pravidla
jako v kapitole 9.1.

Z kazdé méiené hodnoty je proveden odecet min. 4x a je urCena stiedni hodnota teploty. M¢-
feni se provadi min. ve tfech bodech podle velikosti méficiho rozpéti teploty, u elektronic-
kych analogovych métidel je simulace provadéna ve sméru vzristajici 1 klesajici hodnoty
teploty (zjiSténi vlivu hystereze mechanizmu).

9.3 Simulace termoelektrickych ¢lanki, méreni teploty CJC

Metodika je uréena pro meétidla (fetézce), kterd pracuji s externim referenénim koncem ter-
moelektrického snimace. CJC je v pfistroji (fetézci) kompenzovano na teplotu okoli, ale tato
teplota nemusi byt totozna s teplotou okoli kalibratoru (napf. teplota okoli na termostatické
svorkovnici v rozvadéci, kde je prostor zatizen ztratovym teplem komponentd — relé, trans-
formatory, signalizacni prvky apod.). Pii simulaci bychom museli méfit teplotu nezavislym
teplomérem a nastavit ji programove do kalibratoru podle kap. 9.2. Pro zjednoduseni mani-
pulace je mozné vyuzit méticich svorek kalibratoru a pomoci ptipravku umistit do prostoru
kompenzované teploty okoli napt. odporovy teplomér s pfipojenim na kalibrator. V menu
kalibratoru zvolime métfeni CJC a tim je jeho referencni konec kompenzovan na méfenou
teplotu odporovym teplomérem. Zapojeni odpovida obr. ¢. 3. Metodika méieni je obdobna
pfedchozim kapitolam.

0

O/ Ftistro bez interniho
QuT cIe
- N
o 0
IEdéné pfipojovaci vedend

Obr. &. 2: Schéma zapojeni simulace termoelektrického clanku bez interniho CJC
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MEdEné vedend

Obr. €. 3: Schéma zapojeni simulace termoelektrického clanku s mérenim teploty CJC
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9.4 Simulace odporovych snimaci teploty

Provede se propojeni vystupnich svorek teplotniho kalibratoru se vstupnimi svorkami indi-
kacniho pfistroje nebo s kabelem odpojenym ze svorkovnice v hlavici snimace teploty. Pro-
pojeni je realizovano médénymi vodici, prednostné pouzivame ctyfvodi¢ové zapojeni. Moz-
né je také méfeni ttivodiCového zapojeni (stejny odpor vSech vétvi) nebo zapojeni dvouvodi-

c¢ového (zndmy, resp. minimalni odpor spojovaciho vedeni) podle typu pouzitého pfistroje.
Podle navodu k obsluze kalibratoru se z nabidky vybere pozadovany typ odporového teplo-
méru (Pt 100, Pt 1000, ...), ptipadné druh teplotni stupnice (IPTS-68, ITS-90, °C, ...) a nor-
ma (CSN, CSN EN, DIN), dle které se provede méfeni. Temperace piistroje se provede
v souladu s ndvodem vyrobce. Pii kalibraci u zdkaznika je nezbytné zahdgjit temperaci ka-
libratoru ihned po pfijezdu na misto kalibrace a vyuzit tak ¢as na pfipravu méfeni (identifi-
kace ptipojovacich mist, odpojeni snimaci, seznameni s indikaénimi métidly). Pied méfenim
je nutné znat méfici proud generovany kalibratorem podle typu odporového teploméru (kon-
trola mozného samoohtevu pfi simulaci). Pro stabilitu simulovaného odporu musi byt méfici
proud aplikovan vice neZ 5 ms. Pii méfeni nastavujeme hodnotu teploty na teplotnim kalibra-
toru a porovnavame s udajem kalibrovaného méfidla (panelovy pfistroj, udaj na ovladacim
panelu, udaj na fidicim PC apod.). Vystupni signal je pfepocitavan podle zvolené zavislosti
internim programem kalibratoru. Jestlize jsou métidlo nebo méfici trasa nastavovany, kromé
hodnot pfed a po nastaveni uvadime na kalibracni list 1 nastaveni pfistroje (pfi prvni kalibra-
ci) nebo ptivodni a nové nastavovaci konstanty (opakovana kalibrace). Obvykle je nastavo-
van ofset pristroje (nastaveni nuly), nastaveni rozsahu nebo smérnice linedrni zavislosti.
U ptevodnikli mohou byt nastaveny i dvojice kalibranich bodu, podle kterych je SW vytvo-
fena kalibracni kiivka.

Z kazdé méfené hodnoty je proveden odecet min. 4x a je urena stfedni hodnota teploty. Mé-
feni se provadi min. ve tfech bodech podle velikosti méficiho rozpéti teploty, u elektronic-
kych analogovych méfidel je simulace provadéna ve sméru vzrustajici i klesajici hodnoty
teploty (zjisténi vlivu hystereze mechanizmu).

Kalibrator Meétidlo

Obr. ¢. 4: Schéma zapojeni simulace odporového snimace teploty (zapojeni 4 W)

9.5 Simulace unifikovanych vystupnich signala prevodniki
Pro ptenos informace mezi jednotlivymi ¢astmi automatizované¢ho systému byly dohodou
zavedené urcité velikosti signalu tak,
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zapisovace, zobrazovaci ¢leny). Jejich vstupy a vystupy jsou nastavené pravé pro signaly
urcité velikosti pfi vyuZiti celého rozsahu, coZ umoziuje "modularizaci" systému,
e aby m¢ly dostateCnou velikost chranici pfendsenou informaci prfed nezadoucim rusenim
(Sumem).

Vlastnosti tdchto signalti popisuje norma CSN IEC 381-1 resp. CSN IEC 381-2 (viz seznam
norem). Prikladem napét'ového unifikovaného signalu je napt. (0 az 10) V nebo (-10 az 10)
V, ptikladem proudového unifikovaného signalu (0 az 20) mA nebo nejcastéji (4 az 20) mA.
Na vystup pfevodniku generujicitho napétovy unifikovany signal je mozné zapojit n€kolik
pfistroju paralelné tak, aby jejich vysledny odpor neklesl pod hodnotu 2 400 Q nebo dle spe-
cifilkace métidla. Nevyhodou tohoto signalu je, ze pti vedeni na velkou vzdalenost dochazi k
ubytklim napéti na vedeni. Proudovy unifikovany signdl umoziiuje zapojit do série fadu
piistrojii (proudova smycka), aniz by se tim zménila pfesnost méteni (eliminuje vliv délky
vedeni). Omezenim je ale velikost souctu vSech odport (vnitinich i vedeni) proudové smyc-
ky. Ta nesmi pfesahnout velikost odporové zatéze, uvedené ve specifikaci vyrobce proces-
niho kalibratoru. Proudovy unifikovany signal v rozsahu (4 az 20) mA umoziiuje zjistit
preruseni proudové smycky (pii /= 0 mA).

Pii simulaci se provede propojeni vystupnich svorek kalibratoru podle obr. 5 (simulace
proudové smycky) nebo obr. 6 (simulace napéti). Pii simulaci proudové smycky umoznuji
kalibratory praci s aktivnimi pfevodniky (napajeny méficim systémem) nebo pasivnimi pie-
vodniky (napajeny piimo kalibratorem). Podle typu pfevodniku zvolime nastaveni kalibrato-
ru. Pokud se na kalibratoru objevi varovna signalizace spolu se zvukovym signéalem, je odpo-
rova zatéz:

e pfiili§ mald (simulace napéti)

e piili§ vysoka (simulace proudu)

Na kalibratoru nastavuji takovou hodnotu proudu (napéti), kterd odpovida hodnoté fyzikalni
veli¢iny v souladu s jeji zavislosti (obvykle linearni vztah pfevodniku mezi hodnotou méfené
veli¢iny a hodnotou vystupniho proudu, resp. napéti prevodniku). Postup méteni je identicky
postupu v predchozich kapitolach. Kalibratory také umoziuji funkci tzv. méfitkovani, tj.
ptfifazeni méficiho rozpéti (0 az 100) % fyzikalni veliiny k celkovému rozpéti vystupni
elektrické veliciny. Hodnotu signalu je pak mozné nastavovat piimo v jednotce ptislusné
fyzikalni veliciny.

In
—

Kalibrator Meéiidlo
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Obr. ¢. 5: Schéma zapojeni simulace proudové smycky

/ Meéfidlo

Kalibrator ouT

Obr. ¢&. 6: Schéma zapojeni simulace napétoveho signalu prevodniku

9.6 Kalibrace CJC procesniho kalibratoru

Navaznost procesnich kalibratort zajist'uji obvykle laboratote elektrickych veli€in, které ale
nemaji prostfedky na kontrolu interniho referen¢niho konce kalibratoru. Kalibraci CJC si
muze provést laboratof teploty nasledujicim postupem:

e zkratujeme méfici svorky kalibratoru a nechame stabilizovat minimalné¢ 3 minuty (kontro-
la nulového vystupniho signalu),

e odstranime zkratovaci vodi¢ a pfipojime termoelektricky snimac teploty (nejlépe plastové
provedeni typu J nebo typu N),
e termoelektricky snima¢ umistime do termostatické lazné, jejiz teplotu stabilizujeme na

hodnoté teploty okoli £2 °C, po stabilizaci odecteme hodnotu teploty pro CJC ,,on* i pro
CIC ,,off*,

¢ teplotu lazné a teplotu okoli méfime pfesnym odporovym teplomérem a vypocteme rozdil
oT,

e po stabilizaci uré¢ime a) odchylku mezi méienim teploty 1azné odporovym teplomérem a
termoelektrickym snimacem; b) odchylku mezi rozdilem o7 a idajem termoelektrického
snimace pii CJC ,,off*.

Zjisténé odchylky nesmi prekrocit specifikaci CJC uvedenou vyrobcem a jsou soucasné pod-
kladem pro stanoveni slozky nejistoty vlivem nedokonalého CJC.

10 Vyhodnoceni kalibrace

Vyhodnoceni spo¢iva v porovnani zjisténych a nejvétsich dovolenych chyb, stanoveni rozsi-
fené nejistoty méfeni a posouzeni shody s metrologickou specifikaci (je-li posouzeni poza-
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dovéano zakaznikem). Na zdklad€ méfeni jednotlivych simulovanych bodl je provedeno cel-
kové vyhodnoceni kalibrovaného métidla a je uvedeno do kalibracniho listu.

Pti vyhodnoceni shody s metrologickou specifikaci musi byt se zédkaznikem dohodnut zpt-
sob vyhodnoceni chyb dle [L8] a definovana velikost ochranného pasma (obvykle nejistota
meéieni). Vyhodnoceni je mozné provadét bindrné bez respektovani ochranného pasma, bi-
narné s respektovanim ochranného pasma nebo nebindrné s respektovanim ochranného
pasma. Dokument [L8] je v dob& vytvoteni postupu volné k dispozici na webové strance
CIA (odkaz viz kap. 2).

11 Kalibracéni list

11.1 Nalezitosti kalibraé¢niho listu

Kalibraéni list by mél obsahovat hlavné tyto nélezitosti:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofe a misto kalibrace,

b) pofadové ¢islo kalibra¢niho listu, o¢islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

¢) jméno a adresu zdkaznika, popf. uzivatele (zakaznik a uzivatel méfidla nemusi byt iden-
tické subjekty),

d) nazev, typ, vyrobce a identifikacni oznaceni méfidla (méfticiho fetézce),

e) datum kalibrace a datum vystaveni kalibra¢niho listu,

f) ur€eni metody a specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu,

g) podminky, za nichZ byla kalibrace provedena (hodnoty ovliviiyjicich veli¢in apod.),

h) vyjadieni o navaznosti pouzitych métidel, resp. vysledki métenti,

1) vysledky méfeni a informace o nejistoté méfent,

j) identifikaci schvalujiciho pracovnika, pfip. jméno pracovnika, ktery provedl kalibraci a
razitko kalibra¢ni laboratofe,

k) na kalibra¢nim listu musi byt jasn¢ uvedeno, ze kalibrace byla provedena elektrickou si-
mulaci, nikoli realizaci fyzikalnich teplot na pfipojeném snimaci,

1) u ptistrojt, které mohou méftit nebo simulovat nékolik riiznych typt teplotnich senzort, by
mél kalibra¢ni list jasn€ identifikovat typy senzort, na které se kalibrace vztahuje,

m) u piistroju, které maji volitelnou funkci kompenzace studené¢ho spoje (CJC), mohou byt
vysledky kalibrace uvedeny pro jednu nebo ob¢ konfigurace pfistroje (tj. bud’ s aktivovanou,
nebo s deaktivovanou funkci CJC); konfigurace odpovidajici vysledkiim kalibrace musi byt
jasné uvedena.

Akreditovana kalibra¢ni laboratoi uvede platny odkaz na akreditaci, kombinovanou akredi-
tacni znacku, ¢islo osvédceni o akreditaci, idaje o opravnéni, na jehoz zéklad¢ je kalibracni
list vydan, prohlaseni, ze kalibracni list nesmi byt bez pisemného schvaleni kalibra¢ni labo-
ratofe rozmnozovan jinak nez cely a prohlaSeni o platnosti vysledki méfeni.

Pokud laboratot kalibruje pro vlastni organizaci, miize kalibra¢ni list zjednodusit, popt. jej
nemusi vystavit a vysledky kalibrace mohou byt uvedeny napt. v metrologické karté zatizeni
nebo na vhodném nosici, napt. v elektronické paméti. I v tomto piipad¢ kalibracni laboratof
musi archivovat prvotni zaznam o méfeni s uvedenymi méfenymi hodnotami.

11.2 Reklamace

V pftipadé, ze objednatel kalibrace poda stiznost na provedenou kalibraci, piebira ji vedouci
kalibra¢ni laboratoie, v dob& nepiitomnosti jeho zastupce. Stiznost se muze tykat rozsahu
nebo spravnosti kalibrace, uplnosti nebo spravnosti kalibrac¢niho listu, poptipad¢é fakturace za
provedenou kalibraci nebo pfistupu pracovnikli. Povinnosti vedouciho kalibracni laboratote
je analyzovat stiznost, na jejim zaklad¢ ucinit pfislusna opatfeni a seznadmit s nimi objednate-
le kalibrace.

Kdyz se pii analyze nenajdou zadvady, bude o tom objednatel kalibrace informovan. Pokud je
stiznost opravnénd a jednd se o rozsah nebo spravnost kalibrace, provede laboratof novou,
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bezplatnou kalibraci a vystavi novy kalibra¢ni list. V ostatnich pfipadech opravnéné stiznosti
se provedou piislusna opatfeni podle ptirucky kvality.

12 Péce o kalibraéni postup

Origindl kalibracniho postupu je uloZen u zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou predéna pfi-
slusnym pracovnikiim podle rozdélovniku. Kalibra¢ni postup podléha tizeni podle normy
CSN EN ISO fady 9000 nebo CSN EN ISO/IEC 17025.

Zmeény, popiipad¢ revize kalibraéniho postupu provadi jeho zpracovatel. Schvaluje je vedou-
ci zpracovatele (vedouci kalibra¢ni laboratofe nebo metrolog organizace).

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize
13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup pitevzal

vytisk ¢islo obdrzi Jméno podpis datum

13.2 Uprava a schvaleni

Kalibra¢ni postup jméno podpis datum
Upravil
Schvalil
13.3 Revize
Strana popis zmeny Zpracoval schvalil datum

14 Stanoveni nejistoty méreni (priklad vypoctu)

Vysledna nejistota méfeni popisujici vysledek méfeni se skldda z 2 slozek — nejistoty typu A
a nejistoty typu B.
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Nejistota typu A

Nejistota typu A popisuje méfeni pii provadéni nékolika nezavislych odectl za stejnych

okolnich podminek. Pii méfeni s dostateCnym rozliSenim je patrny rozptyl ziskanych hodnot.

Pro stanoveni nejistoty typu A nejprve vycislime primér r z jednotlivych odectd xi (1 =

I,...n):
1 n
r=—2xl. (1)
n o

Dale stanovime vybérovou standardni odchylku s (7) jako druhou odmocninu z vybérového
rozptylu:

M:J LSy, )

n—143
Standardni nejistota ua je pak vypoctena jako druhd odmocnina z vybérového rozptylu arit-

metického praméru:
s°(r) _ s(r)
= = 3
uA n ﬁ ( )

1 z )
Uy = \/n(n—l)z(xl —r) 4)

i=1

Po tprave:

Pro zvoleny pocet méfeni mensi jak 10 Ize standardni nejistotu typu A stanovit pro 4 méfeni
posouzenim vlivu nedostate¢ného poctu méfeni pomoci stupiiti volnosti. Standardni nejistota
ua je pii simulaci teploty vyjadiena v °C (K), pfi simulaci vystupnich signalt prevodniki
v jednotce vystupni veli¢iny.

Nejistota typu B

Nejistota typu B pfi simulaci je uréena na zaklade:

e dokumentu EURAMET cg-11,

e zkuSenosti s vlastnostmi ptislusného zatizeni,

e Udaji uvadénych v kalibraénich listech.

Pti stanoveni up uvazujeme nejistotu navazani kalibratoru a jeho technickou specifikaci (ne-
jistota navézani je obvykle zanedbatelna vici specifikaci kalibratoru), nejistotu zpiisobenou
termoelektrickym napétim piivodnich vodici, drift kalibratoru a nejistotu zptisobenou rozli-
Senim kalibrovaného pfistroje. To plati pro kalibratory, které umoziuji manudlni nastaveni
teploty CJC termoelektrického ¢lanku na teplotu 7= 0 °C. Pii zapnutém CJC (teplota okoli)
musime respektovat také vlastnosti kompenzacniho (prodluzovaciho) vedeni a nejistotu CJC
kalibratoru.

Rozsifena nejistota

RozSifena nejistota méteni U je vypocitana z nejistoty ua, nejistoty ug a vynasobend koefi-

cientem rozsifeni k:
U=ku,+u, (5)

Takto stanovena rozsifena nejistota mefeni odpovida pravdépodobnosti pokryti asi 95 %. Pro
pripad normalniho rozdéleni pravdépodobnosti je pouzit koeficient rozsifeni k£ = 2.

Priklad: Simulace vystupu termoelektrického ¢lanku typu N

Pro ptiklad stanoveni nejistoty méteni je zvolen kalibra¢ni bod 800 °C, ktery je také soucasti
kalibrace teplotniho kalibratoru s rozlisenim 0,1 °C. Vystupni svorky kalibratoru se propoji
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se vstupnimi svorkami teplotniho méfidla pomoci kompenzacniho vedeni. Na kalibratoru je

nastaven typ termoclanku N, pfepocet je podle normy [L2], CJC zapnuto. Odectena je hod-

nota udaje teploty méfidla (rozliSeni = 1 °C), nastaveni na etalonu je stabilni.

Ze ¢tyt méteni (801; 800; 800; 799) °C je stanovena priimérna hodnota ¢ = 800 °C.

Standardni nejistota typu A dle vzorce (4) ... ua =0,4 °C.

Pii stanoveni up uvazujeme nejistotu navazani etalonu a jeho rocni technickou specifikaci,

drift etalonu, nejistotu kompenzacniho vedeni, nejistotu CJC a nejistotu zpiisobenou rozlise-

nim kalibrovaného pfistroje.

Pti takto uvedenych podminkach Ize vztah pro vypocet odchylky méfeni definovat ve tvaru:

E =f[(tx+ ots) — (tg + Otg1 + Otg2 + OtEr3 + OtE4 — Otp — OtpK)] (6)
kde je:
E odchylka méfenti,
f zéavistost termoelektrického napéti dle [L2] pro termoclanek typu N,
Ix teplota méfena kalibrovanym piistrojem,
Otx rozliSeni kalibrovaného pfistroje (fetézce),
OtEl korekce teploty zptsobena nejistotou kalibrace kalibratoru (z kalibra¢niho listu),
Ote2 korekce teploty zplisobena presnosti kalibratoru dle technické specifikace,
OtE3 korekce teploty zptsobena driftem kalibratoru dle predchozich kalibraci,
OtE4 korekce teploty zpiisobena nejistotou CJC kalibratoru,
Otp korekce teploty zpiisobena max. odchylkou kompenzacniho vedenti,
otpk korekce teploty zpiisobena nejistotou kalibrace kompenzac¢niho vedeni,
e nastavena teplota na kalibratoru.

Jednotlivé slozky nejistot — stanoventi jejich velikosti:

tx indikovana teplota na kalibrovaném pfistroji — nejistota typu A ... 0,4 °C,

Otx rozliSeni kontrolovaného pfistroje je 1 °C, to odpovida standardni nejistoté
0,29 °C,

OtE1 korekce napéti zplisobena nejistotou kalibrace (z kalibracniho listu), odpovida

standardni nejistoté 2 uV (rozsitena 4 uV pro k = 2), citlivost termoclanku typu N
pii1 800 °C ¢ini 40 uV/°C, standardni nejistota je tedy 0,05 °C,

OtE2 korekce teploty dle ro¢ni specifikace kalibratoru odpovida max. hodnoté 0,2 °C,

OtE3 korekce teploty zahrnujici drift kalibratoru vyplyva ztrendu vytvofeného
z poslednich tii kalibraci — max. zména hodnoty je 0,15 °C,

OfE4 max. odchylka CJC ur¢end méfenim ¢ini 0,2 °C,

Otp korekce teploty na vliv kompenza¢niho vedeni — max. odchylka kompenza¢niho
vedeni v rozsahu okolnich teplot dle kalibracniho listu ¢ini 0,25 °C,

Otpk korekce teploty zpusobend nejistotou kalibrace kompenzaéniho vedeni — rozsiie-

na nejistota kalibrace dle kalibra¢niho listu je 0,2 °C pro k£ = 2, coz odpovida
standardni nejistoté 0,1 °C,

e rozliSeni nastavené teploty kalibratoru je 0,1 °C, to odpovida standardni nejistoté
0,029 °C.

Piehled nejistot je uveden v tabulce €. 2.
Standardni nejistota u(#x) je stanovena jako odmocnina ze souctu kvadratd jednotlivych
ptispévkl. Abychom posoudili vliv nedostatecného poctu odectli, uréime pocet efektivnich
stupnii volnosti podle Welch-Satterthwaitova vztahu (viz dokument [L6], ptiloha E):

Verr= 11,52
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Podle tabulky E.1 vpfiloze E dokumentu [L6] uréime skutecnou velikost koeficientu
rozSiteni k=2,25. Roz$ifend nejistota je stanovena jako soucin standardni nejistoty a
koeficientu rozsifent :

U=k .u(tx)=2,25*0,56°C=1,3°C

Vysledek méteni s rozsifenou nejistotou pro normalni rozdéleni pravdépodobnosti je tedy
= (800,0 +1,3) °C.

Pti kalibraci miize byt pozadovan zavér, zda méfidlo vyhovuje nebo nevyhovuje

specifikované presnosti, kterda musi byt definovéana. Pti rozhodovani o shod¢ s metrologickou

specifikaci se fidime dokumentem [L8], ve kterém je definovano tzv. ochranné pasmo.
Ochranné¢ pasmo muze byt nulové (métfidlo vyhovuje, jestlize naméiena odchylka je <
dovolené chybé) nebo mize byt definovano zakaznikem. Nejcastéji byva velikost
ochranného pasma rovna nejistot€¢ méteni, pri¢emz rozhodovani mize byt bindrni (vyhovuje

v

v seznamu literatury (stazitelné v Cesting).

15 Validace

Metody pouzité v tomto kalibraénim postupu byly validovany. Doklad o validaci je ulozen u
Ceské metrologické spole¢nosti.

Tabulka €. 2: Prehled slozek nejistot

Prehled sloZek nejistot
Prispévek k
Veli¢ina Odhad Star‘lldardm Pravdépodobnostni C1t11vqstn1 nejistote
nejistota o koeficient ui(y)
Xi Xi rozd¢leni
u(x;) Ci
by 800 °C 0,4 °C rovnomerné 1 0,4 °C
Oty 0,0 °C 1/(2.\/3) °C rovnomeérné 1 0,29 °C
Atgy 0,0 °C 0,05 °C normalni -1 -0,05 °C
Atgz 0,0 °C 0,273 °C rovnomérné -1 -0,12 °C
Atg3 0,0 °C 0,15/\3 °C rovnomeérné -1 -0,09 °C
Atgy 0,0 °C 0,2/N3 °C rovnomeérné -1 -0,12 °C
otp 0,0 °C 0,25/\/3 °C rovnomerné 1 0,145 °C
otpk 0,0 °C 0,1 °C normalni 1 0,1 °C
te 800 °C O,l/(2.\/3) °C normalni -1 -0,029 °C
E 0,0 °C - - - 0.56 °C

Upozornéni:
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Tento kalibra¢ni postup byl zpracovan a posouzen v ramci tkolu rozvoje metrologie, feSené-

ho pro Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi pod &. VII/2/25.

Sifeni a vyuZivani tohoto kalibra¢niho postupu nebo jeho &asti jakymkoli komerénim zptiso-

bem je nepiipustné.

Tento kalibracni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace

pfizplsobila svym pozadavkiim a doplnila s ohledem na své metrologické vybaveni a kon-
krétni podminky kalibrace.



