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RESUME

Obecnym cilem Ukolu, jehoz navieSeni zprava popisuje, $¢anoveni oblasti, kde je nutno
akcentovat unifikaci postup laboratdi teploty a odbornych posuzovatelpii jejich
posuzovani, fehledé sumarizovat aplikovanou a dostupnou normatisathnickou
dokumentaci (narodni i mezinarodni), analyzovabpodwit postupy unifikace a vazby na
sumarizovanou dokumentaci a na dosavadni zkuSenadtiedit&nim procesu. Finalnim
vystupem bude dopotani akreditovanym i neakreditovanym labofatoteploty (v rdmci
svych kalibrgnich postuf)) a odbornym posuzovateh t&chto laboratti (v ramci akreditace
nebo autorizace), aby se #&im tohotoieSeni, co nejviceriplizili a sjednotili swj pristup.
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1. UvVOD

Laboratde teploty (akreditované i neakreditované) a orgdgosuzujici shodu
laboratdi teploty se dlouhod@bpotykaji s problémem nejednotnéhiispupu jednotlivych
laboratdi i odbornych posuzovatel k diléim, leX technicky vyznamnym oblastem,
zabezpéujicim jednotnost a spravnosti [kalibracich. Tato skutmost byla v minulosti
opakova# predmétem jednani v rdmci 4E, Technického vyboru pro dikaei kalibra&nich
laboratdi CIA i bilateralnich jednanCMI a CIA. Cilem teSeni Ukolu je fipravit podklady
pro jednotny pistup laboratsi i posuzovatél a tim gripravit technické podklady pro
harmonizaci, které nasletlkalibraini laboratde, CMI i CIA budou aplikovat.

1.1. POUZITE ZKRATKY

AKL ...  akreditovana kalibréni laboratd

BMC ... nejlepSi nifici schopnost

CMC ... nefici schopnost laborate

CIA ...  Cesky institut pro akreditaci

CKS ... Ceské kalibrani sdruzeni

CMI ...  Cesky metrologicky institut

CT... gerné éleso

DMPZ ... dvoustranné mezilaboratorni porovnavaci Zkgu
IR ... bezdotykovy teplogr

IT ... indikatni teplongr

ITMR ... indikacni teplonry a nefici fetézce

KL ... kalibracni list

MH ... meétena hodnota

MPZ ... mezilaboratorni porovnavaci zkousky
OA ... Oswdceni o akreditaci

OST ...  odporovy snintaeploty

ST ... sklerny teplongr

TST ... termoelektricky snintaeploty

2. PREHLED SOUCASNEHO STAVU AKL

2.1. RESERSE SUBJEKT U AKL S AKREDITOVANYM OBOREM TEPLOTY - CR

Pro veltinu teplota je v satasné dob akreditovano 38 subjektNa zaklad jejich priloh
k Oswdceni o akreditaci byl proveden rozbor akreditovangbbii, rozsalt a aplikovanych
nejistot néfeni, ktery obsahuji nasledujici tabutitgnéné dle podobdr (typa metidel):

Tabulka 1: Odporové snirdateploty(OST)

AKL Rozsah (°C) CMC (°C) Pozn.
CEZ -30 az 600 0,004 a7 0,25 sek. etalony
-30 az 600 0,01 az 0,15 pramyslové
CHMU -30az 90 0,02 (lazg
0,12 (klimakomora)
DESIN 0 az 550 0,1az 0,5




ENERGIZE -30 az 500 0,1az0,2

GASCALIBRATION -30 az 120 0,08 s‘evodnikem i bez

IC ENERGO 0 az 550 0,1az0,4 interni kalibrace
0,1az0,7 externi kalibrace

KSQ -50 az 420 0,07 az 0,16

MEROS -40 az 420 0,05 az 0,15 interni kalibrace

0,2 externi kalibrace

ARCELOR MITTAL 0 az 850 0,2az 2,7

MSP GLOBAL 0 az 650 0,20 az 0,32

OKMP -30 az 400 0,05az 0,4

PEMIT -25 az 600 0,06 az 0,4

SYNTHESIA -35 az 550 0,0laz1,2

TZUS Praha 0 az 160 0,08 + 0,0005 M

TZUS C. Budsjovice -40 az 420 0,03 az 0,21

TERMOSONDY -80 az 400 0,06 az 0,30

TESTING CENTER 0 az 400 0,04 az 0,6

Ttineckeé Zelezarny -20 az 450 0,2

UJV REZ -196 aZ 650 0,03 az 0,21

VUCHZ 0 az 600 0,03 az 0,25

W PLUS 0 az 550 0,02az0,2

ZDB Bohumin 0 az 500 0,18 az 0,36

Tabulka 2: Termoelektrické snikwteploty(TST)

AKL Rozsah (°C) CMC (°C) Pozn.

CEZ -30 aZ 600 0,4az0,9

DESIN 0 az 550 0,25az 0,5

EKOSOND 100 az 1100 1,3az24

ENERGIZE 0 az 1100 0,25az1,2

IC ENERGO 20 az 550 0,3az0,5 interni kalibrace
0,4az0,8 externi kalibrace

ITC Zlin -50 az 1100 05az1,1

KSQ 400 az 1600 l4az24

MEROS -40 az 1100 0,5az1,5 interni kalibrace
0,2az2,0 externi kalibrace

ARCELOR MITTAL 0 az 1600 0,7az 3,5

MSP GLOBAL 50 aZz 900 3,3

OKMP -30 az 1200 1,0az 3,0

PEMIT -25az 1100 0,15az1,8




SAFINA 400 aZz 1600 0,7az1,5
SYNTHESIA 0 az 1100 0,2az1,2
TZUS C. Budsjovice -40 az 1100 1,8 aZ 3,2
TERMOSONDY -30 az 1554 0,3az2,1
TESTING CENTER 0 az 1500 0,7az 3,0
Ttineckeé Zelezarny 100 az 1200 1,4
UJV REZ -196 az 1250 0,3az1,0
VUCHZ 0 az 1100 0,2az1,5
W PLUS 0 az 550 0,3
ZDB Bohumin 0az 1100 0,6az1,9
Tabulka 3: Skleéné teplondry (ST)
AKL Rozsah (°C) CMC (°C) Pozn.
CEZ -30 az 250 0,03 az 0,04
CHMU -30 az 90 0,02
ENERGIZE 0 az 200 0,08
EXATHERM -30 az 360 0,02 az 0,14
GASCALIBRATION -30 az 120 0,08
ITC Zlin -30 az 350 0,06 az 0,35
LABMET -30 az 250 0,10 az 0,15
Lesak Zeman -30 az 650 !!! 0,03az0,4
MEROS -40 az 300 0,07 az 0,15 interni kalibrace
0,2 externi kalibrace !
OKMP -30 az 200 0,05az0,2
PEMIT -25 az 200 0,06
SYNTHESIA -35 az 420 0,015 az 0,25
Szu 0 az 250 0,04 az 0,08
TZUS Praha 0 az 160 0,1 + 0,001 MH
TZUS C. Budsjovice -10 az 200 0,1az0,3
TERMOSONDY -30 az 200 0,07 az 0,3
Ttineckeé Zelezarny -20 az 200 0,1az0,15
UJVREZ -30 az 140 0,03 az 0,07
VEN -40 az 200 0,04 az 0,08
VUCHZ 0 az 250 0,05 az 0,25




Tabulka 4: Indikani teplongry, mefici fettzce(ITMR)

AKL Rozsah (°C) CMC (°C) Pozn.
Bilav¢ik PRIMA -40 az 1200 0,04az2,9 fimoukazujici +
méfici retézce
BLUE PANTHER -15 az 350 0,25 az 0,50
CEZ -30 a7 600 0,02 az 0,06 piimoukazuijici
-20 az 600 0,1az0,5 mefici fetézce
CHMU -30 az 90 0,02 (1429
0,12 (klimakomora)
DEKRA -30 az 140 0,08 ifmoukazujici
ENERGIZE -30 az 1100 0,23az1,2 analogoveé a digitalny
-30az 1100 0,38 az 1,7 mefici retézce
EXATHERM -30 az 360 0,02 az 0,12 elektronicke
EzU -20 az 420 0,05 az 0,20 elektronické
-50 az 250 0,3az0,5 teplotni komory
GASCALIBRATION -30 az 120 0,1 ¢iselnikové
IC ENERGO 0 az 550 0,1az0,4 interni kalibrace
0,1az0,7 externi kalibrace
ITC Zlin -50 az 1100 0,2az1,1 analogove a digit.
0,3az2,1 externi kalibrace
JD Dvaék -70 az 400 0,15 az 0,32 tep. a klimat.komory
-70 az 150 0,15 charakterizace
KSQ -10 az 300 0,2az0,8 tlakové, bimetalové
-50 az 1600 0,07az 2,4 elektronické
LABMET -30 az 250 0,06 az 0,14 elektronicke
-80 az 1000 0,07az 2,1 mefici retézce,
komory,
charakterizace
Lesak Zeman -30 az 650 0,03 az 0,40 elektronicke,
piimoukazujici
-30 az 1100 0,05a7 1,7 mgfici fetézce,
charakterizace
MEROS -40 az 1100 0,05az1,5 interni kalibrace
0,2az2,0 externi kalibrace
ARCELOR MITTAL 0 az 450 0,7az1,2 dilatacni
0 az 1600 0,2az 3,6 elektronické
MSP GLOBAL 0 az 650 0,20 az 0,32 digitalni, bimieted
OKMP -30 az 1200 0,1az 3,0 digitalni,
piimoukazujici
50 aZ 400 0,2a70,5 blokové kalibratory




OK SERVIS -80 az 155 0,05 az 0,6 elektronickétian
retézce
PEMIT -25 az 600 0,06 az 0,4 fimoukazujici
SYNTHESIA -35az 1100 0,05az1,2 piimoukazujici
-50 az 1100 0,1az1,5 mefici fetézce
Szu 0 az 1000 0,04az2,1
TZUS Praha 0 az 160 0,2 piimoukazujici
-40 az 1200 0,2az 2,0 méfici retézce
TZUS C. Budsjovice -40 az 1100 0,03 az 3,2 elektronicke
-10 az 200 0,2az0,8 tlakove, bimetalové
TERMOSONDY 25 az 300 1,0az 4,0 dotykové
-30 az 400 0,1az2,1 bimetalové,
piimoukazujici
-80 aZ 1600 0,1a%2,2 mefici retézce
TESTING CENTER 30 az 600 1,9 fimoukazujici
TESTO -30 az 450 0,04 az 0,35 digitalni
(15 az 40) (0,45) (kal. v komde)
30 az 275 1,2 az 3,8 dotykovy
Ttineckeé Zelezarny -20 az 1200 0,2az1,5 elektronicke
0 az 1200 1,0az5,0 mefici retézce
UJVREZ -196 az 650 0,03 az 0,21 digitalni
VFN -40 az 200 0,04 az 0,08 digitalni
VUCHZ 0az 1100 0,03az1,5 fimoukazujici
W PLUS 0 az 550 0,02az0,2 fioukazujici
Tabulka 5: Bezdotykoveé teplamy (IR)
AKL Rozsah (°C) CMC (°C) Pozn.
BLUE PANTHER -15 aZz 500 05az22 IR tepkown
termokamery
DEKRA -30 az 140 0,5az 0,7 IR teplém
MEROS -20 az 500 1 °C nebo 0,5% MH interni kalibrace
2 °C nebo 1,5% MH externi kalibrace
ARCELOR MITTAL 200 az 1600 4,5 IR teplomery
600 az 1600 9,8az 17 jasové
TZUS C. Budsjovice -30 az 550 12az2,7 IR teplény
termovize
TERMOSONDY -25 a7 1100 0,7az5,0 IR teplonéry
900 az 1400 10 az 12 jasove
TESTING CENTER 70 az 1500 4 1M pyrometry




TESTO -30 az 150 15 IR tepleny
Ttineckeé Zelezarny 30 az 1500 5m raghia
Tabulka 6: Ostatni
AKL Rozsah (°C) CMC (°C) Pozn.
BLUE PANTHER -200 az 800 0,04 az 0,25 simulace termd.
-200 az 800 0,012 az 0,21 simulace odpor.
CEZ -30 a7 600 0,02 az 0,06 snirea
pievodnikem
CHMU -30 az 90 0,2 termografy
EKOSOND 100 az 1100 0,24az 2,5 simulace tétrmag
EzU -250 az 1820 0,14 az 0,50 simulace termd.
-200 az 800 0,05az 0,14 simulace odpor.
ITC Zlin -50 az 850 0,06 simulace odpor,
MEROS -100 az 1800 0,1% simulaceéfimich
rettzaol
ARCELOR MITTAL -200 az 1820 0,4 M simulace termd.
-200 az 850 0,03 M simulace odpor.
PEMIT -25 az 600 0,07az0,4 fgvodniky teploty
SYNTHESIA 0,01 0,015 TBV
TERMOSONDY -80 az 1820 0,09 az 0,57 simulace termd.
-40 az 850 0,16 simulace odpor.
W PLUS 0 az 550 0,02 az0,2 fepodniky teploty
ZDB Bohumin 0 az 1660 1,5az 4,0 simulace termd.
0 az 850 1,2 simulace odpor.

Z uvedenych tabulek vyplyvaji nejenétané rozsahy AKL n&eském trhu, ale také
zpasob uvadni CMC (sporné fipady jsou ozngeny !!l). Z tabulek je #jmé i druhoveé
rozkleni, simulace vystupnich sigfalmaji laboratée obvykle mezi elektrickymi
velicinami. Pouze jedina labord&tmabizi n¢teni v trojném bodu vody, &eni v malych
kyvetach pevnych bddneni vCR od akreditovanych laborafodostupné. Laborate CMI
jsou z gehledu vyjmuty. Metoda je téth bez vyjimky uvadna v giloze OA cislem
interniho kalibraniho postupu. V &kterych gripadech je toto dopémo pisluSnou normou
nebo vSeobe@uznavanym dokumentem, ze kterého interni kalitirpostup vychazi. Typy
meiidel nebo zEzeni koresponduji s kategoriemi uvedenymi v tafichk NejobvyklejSim
rozsahem reni je rozmezi (-30 az 420) °C u odporovych siintaploty a (-30 az 1100)
°C u termoelektrickych snima teploty a elektronickych teplafmi. Tyto i druhy nefidel
jednoznéné ve struktiie prevazuiji.



2.2. RESERSE SUBJEKTU AKL S AKREDITOVANYM OBOREM TEPLOTY —
EVROPA

Do reSerSe jsou vzdy zahrnuty vSechny AKilisluSné zer s vyjimkou narodnich
metrologickych orgain které by mohly zkreslovatébnou Urové komegnich laborat#.
V Evropé je zvykem oddlovat v Filoze OA kalibrace v laborato(¢ast A) a mimo stalé
laboratorni prostoryé@st B — ,in situ“). Vyznaeni neni tedy pouze Bzdickou jako VCR,
protoze CMC pro ob varianty se obvykle liSi. V uvedenych hodnotach Cl4ou vzdy
sloweny ol& varianty, protoze rozdily CMC nejsou zasadni.

SLOVENSKO:

Akreditatni organ SNAS, ptet laboratéi akreditovanych v oboru teploty 16, r&hehi
podoboti obvyklé aZ na vyjimky (kalibrace péjecichrizeni), specialitou jsou tzv. expertni
méieni v oboru teploty objevujici se gkolika laboratdi.

OST- mefici rozsah (-80 az 660) °C, CMC (0,01 az 0,87)Skjevuje se i CMC v jednotce
odporu nebo CMC definovana jako linearni funkcedigp

TST- mefici rozsah (-80 az 1550) °C, CMC (0,2 aZ 6,2) °C

ST- nefici rozsah (-80 az 360) °C, CMC (0,03 az 3,0) °®Cc¢asto odstujpovana podle
velikosti dilku, v jednom fipadt uvedena jako nasobek velikosti dilku

Indikacni teplonary elektronické iselnikové- neftici rozsah (-80 az 1550) °C, CMC (0,05
az 8,0) °C; CMC je velmiasto deklarovano jako nasobek dilku nebo rozliseni

IR — mgfici rozsah (30 az 1550) °C, CMC (0,8 az 5,6) °C

Simulace (kalibrace indikatéra mericich tras)— nefici rozsah (-200 az 1800) °C, CMC
0,02°CuOST, (0,2az1,8)°CuTST

Prevodniky teploty nefici rozsah (-40 az 650) °C, CMC (0,15 az 0,9) °C

Regulatory teploty- mefici rozsah (-45 az 1100) °C, CMCO0,4 az 8,0%tofmazba mezi CMC
a velikosti dilku, rozliSeni

Povrchové teplodry — méfici rozsah (-20 az 300) °C, CMC (0,4 az 1,5) °C

Méreni teplotnich pok- rozsah réeni (0 az 100) °C, CMC 0,01 °C

Kalibrace pajecich zazeni— rozsah réfeni (200 az 500) °C, CMC (1 az 2) °C

Expertni né7eni— rozsah ré&eni (-40 az 1100) °C, CMC (0,4 az 8) °C

MA DARSKO:

Akreditatni organ NAT, poet laboratéi akreditovanych v oboru teploty 26 (velmi vysoky
celkovy paet AKL ... 108), rozdleni podobail obvyklé az na drobné vyjimky (kalibrace
piepin&u), piilohy OA jsou obtiza citelné, protoZe jednotlivé veiny nejsou oddeny. Ve
vSech oborech je vysoky et laboratéi s velmi malym rozsahem i peem jednotlivych
veli¢in, velmi ¢asté je uvaghi ti hodnot CMC v dilim rozsahu (mezni hodnoty a zvolena
mezilehld), jedna z laboratana na piloze hodnoty CMC uvedeny na 2 aZz 5 platnych mist.

OST- n¥fici rozsah (-90 az 850) °C, CMC (0,04 aZz 1,3) °C

TST— mefici rozsah (-90 az 1200) °C, CMC (0,027 3,2) °C

ST- n¥fici rozsah (-40 az 600) °C, CMC (0,05 az 0,6) °C

Indikacni teplonary elektronické iselnikové- neftici rozsah (-60 az 1200) °C, CMC (0,05
az1,7)°C

IR — m&fici rozsah (-30 az 2000) °C, CMC (0,2 az 49) °C

Simulace (kalibrace indikatdéra n¥ricich tras)— nefici rozsah (-250 az 2320) °C TST, (-
250 az 850) °C OST; CMC (0,02az 9,2) °C u TST, (0,01 az 2,0) °C u OST,; rarii@u



laboratd deklarujici simulace terndtankovych signal v rozsahu (-250 az 2316) °C c
deklarovanou CMC (0,02 az 0,035) °C, simulace pilow&jwtSi paet laboratdi (16 z 26)
Kalibrace teplordri v klimakomorach- mefici rozsah (-20 az 100) °C, CMC (0,08 az 0,5)
°C

Teplotni zarovky mefici rozsah (960 az 2700) °C, CMC (3,6 az 4,6)

Povrchoveé teplodry — meéfici rozsah (0 az 500) °C, CMC (0,45 az 1,3) °C

Teplotni gepina’e — rozsah reni (-80 az 650) °C, CMC (0,15 az 0,5) °C

MERIDLA TEPLOTY- kategorie, kterd se vyskytuf@asto a sliuje jak snimée teploty
vSech drufi, tak snimé&e s indik&ni jednotkou — rozsah &reni (-90 az 1200) °C, CMC
(0,018 @z 1,3) °C

RAKOUSKO:

Akreditani organ OKD p Ministerstvu mladeZe aélovychovy, pdet laboratei
akreditovanych v oboru teploty 5 (velmi nizky caligopatet AKL ... 22), rozdleni
podobofi obvykle, gilohy OA rakouskych admeckych laboratio uvadji vzdy na zaatku
vycet akreditovanych ob@y umoziujici snadné hledani, na trhu jsouéddominantni
laboratéde TESTO a ISOCAL.

OST- nxfici rozsah (-80 az 660) °C, CMC (2 az 10) mK v p@imbodech, (0,01 az 0,5) °C
porovnanim

TST— mefici rozsah (-80 az 1200) °C, CMC (0,027 1,5) °C

ST- neuvedeny

Indikacni teplonery elektronické riselnikové- mefici rozsah (-80 az 1200) °C, CMC (0,045
az 2,0) °C

IR — neuvedeny

Simulace (kalibrace indikatéra mericich tras)— nefici rozsah (-250 az 1820) °C; CMC
(0,12 az 2,5) °C; jedina zeéinkde laboratd uvadi inejistotu CJC (srovnavaci konec
termailanka) 0,3 °C

Kalibrace teplordrz vklimakomorach- mefici rozsah (-80 az 95) °C, CMC (0,035 az 0,25)
°C

Blokové kalibratory, pece n¢fici rozsah (-80 az 1200) °C, CMC (0,065 az 1,6) °C

Kyvety pevnych bad- mefici rozsah (Hg az Zn), CMC (2,0 az 3,5) mK

Klimatické komory- rozsah réeni (-70 az 90) °C, CMC (0,3 az 0,7) °C

NEMECKO:

Akreditatni organ DKD DAR, poet laboratéi akreditovanych v oboru teploty 74,
nejdetail@jSi rozctleni podobai, prilohy nejgehledrjsi, jednotlivé rozsahy étieni nejlépe
specifikované, cca 15 konisich laboratti pracuje s kyvetami pevnych bigdvelmi Siroky
vybér v oblasti kalibraci odporovych tepl@ni a simulaci vystupnich sigrialsnimana
teploty, indik&ni teplongry nejsou zastoupeny jako samostatna kategorig, sgdl€n¢ se
snima&i, CMC simulaci obas uvedeno v jednotkach elektrickych vigli

OST- n¥fici rozsah (-196 az 962) °C, CMC (0,35 az 50) mpevnych bodech, (0,005 az
1,0) °C porovnanim

TST- metici rozsah (-50 aZz 1600) °C, CMC (&2 4,0) °C

ST- n¥fici rozsah (-19& az 600) °C, CMC (0,01 az 0,6) °C

Indikacni teplonery elektronické riselnikovée- samostathnezastoupeny

IR — nefici rozsah (-20 az 6000) °C, CMC (0,2 az 60) °GhejvétsSi rozsah v Evrog@
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Simulace (kalibrace indikatdra mericich tras) — nefici rozsah (-200 az 2000) °C TST,
(-200 aZ 850) °C OST; CMC (0,05 az 1,0) °C u TRI0Q5 az 0,7) °C u OST;

Kalibrace teplordri v klimakomorach- mefici rozsah (-70 az 180) °C, CMC (0,07 az 2,0)
°C

Povrchoveé teplodry — meéfici rozsah (50 az 500) °C, CMC (0,8 az 4,0) °C

MERIDLA TEPLOTY- kategorie, ktera se &pvyskytujecasto a sléuje jak snimae teploty
vSech drufi, tak snimé&e s indik&ni jednotkou (indikani teplongry) — rozsah r&eni (-196
az 1200) °C, CMC (0,005 az 4,5) °C

Blokové kalibratory, pece n¥fici rozsah (-50 az 1300) °C, CMC (0,05 az 0,5) ¥C680
°C; (0,5az 4,5) °C do 1300 °C

Kyvety pevnych bad- mefici rozsah (Hg az Al), CMC (0,5 az 9,0) mK

Teplotni a klimatické komoryrozsah r&eni (-90 az 1200) °C, CMC (0,08 az 5,0) °C
Termostatické kapalné a fluidni lazr rozsah réeni (-70 az 660) °C, CMC (0,01 az 0,1)
°C

Prevodniky teploty— rozsah réeni (-90 az 1300) °C, CMC vzdy jako setuCMC
prislusného sninga dle gilohy OA + (0,1 az 0,5) °C

ProdluZzovani a kompenaai vedeni termdanki — rozsah réreni (0 az 40) °C, CMC 0,07
°C

Diference teploty- rozsah ¥eni (3 az 180) K, CMC (20 az 60) mK jedina laborator,
jedina zeme

Merici mistky— porér Ry / Ry (0 aZ 4), gidavé ... CMC (1 az 3) x 19 stejnosnirné ...
CMC (2 az 3) x 10 ... jedina laborato¥, jedina zené

POLSKO:

Akreditatni organ PCA, ptet laboratdéi akreditovanych v oboru teploty 27, v OA se velmi
casto objevuje jedind hodnota CMC pro cely (a Siyakgzsah nsieni, hodnoty CMC jsou
v mnoha pipadech pekvapiv priznivé, rekolik laboratdi pracujicich s kyvetami pevnych
bodi, pfilohy OA obsahuji zvlastnost — vypis vSech prackirnaboratde etrg jména,
funkce a velmi podrobného rozpisu jeho pracovnilmap jednotlivych oborech, CMC
simulaci oldas uvedeno v jednotkach elektrickych sieli

OST- nxfici rozsah (-40 az 650) °C, CMC (0,5 az 18) mK vrpeh bodech, (0,005 az 0,5)
°C porovnanim

TST- metici rozsah (-40 aZz 1560) °C, CMC (@3 1,1) °C

ST (spolene sciselnikovymi} meéfici rozsah (-50 az 650) °C, CMC (0,005 az 1,0) °C
ITMR — mefici rozsah (-200 aZ 1350) °C, CMC (0,0p3az 1,5) °C

IR — nefici rozsah (-18 az 1500) °C, CMC (1,1 az 2)2C

Simulace (kalibrace indikatdra ne¥ricich tras)— nefici rozsah (-270 az 1820) °C TST, (-
270 az 850) °C OST; CMC (0,®1az 0,7) °C u TST, (0,005 az 0,7) °C u OST;

Blokové kalibratory, pece, kapalinové termostatyrefici rozsah (-40 az 1200) °C, CMC
(0,02 az 2,6) °C

Prevodniky teploty, procesni kalibratory, regulateryrozsah réreni (-270 az 1820) °C,
CMC (0,002? az 0,3) °C

FRANCIE:

Akreditatni organ COFRAC, pmt laboratéi akreditovanych v oboru teploty 55, n&si
AKL je LNE (Laboratoire National de metrologie etH3sais), ktera ma 34 pobek, ale jeji
OA obsahuje pouze ¢tody, kalilbrovana réfidla a pouzivané normy. Jedinélpha LNE

s uvedenim CMC shrnula vSechnétidla do jedné kategorie s celkovym rozsahem (-60 az
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1500) °C a jedinou hodnotou CMC 0,01 °C,a poaasimulace s celkovym rozsahem (-270
az 1820) °C s jedinym CMC 0,005 °C. V labok&th se objevuji nestandardni pevné body
(olovo, antimon), nejistota jeékdy uvedena &etrgé znaménka a na 3 platrigslice. Na
piiloze OA je vzdy uveden pracovnik akreditaéniho organu, ktery laboratd posuzoval.
Sloweni vice kategorii gtidel do jediné kolonky neni jen u laborggd_-NE, objevuje se i u
jinych laboratdi. VétSina laboratii je akreditovana na maly rozsakieni fevazi v oboru
indikacnich teplondri. Zcela chybi kategorie infratepl@nd, oproti tomu je detaikh
rozcklovana kalibrace ®tidel pomoci procesnich kalibratoma nefeni / simulaci a
simulaci TST jsou zastoupenydobarianty — se zapnutou i vypnutou kompenzaci stéde
konce (CJC). Rozsahy a nejistoty simulaci jsou énpdyhradrt v elektrickych vekiinach.

OST- nefici rozsah (-253,15 az 962) °C, CMC (2 az 10) mpevnych bodech Ar az Zn,
(0,01 az 1,9) °C porovnanim

TST- mefici rozsah (-180 az 1550) °C, CMC (0,86 0,9) °C v pevnych bodech®laz Au,
(0,09 az 4,5) °C porovnanim

ST- n¥fici rozsah (-80 az 300) °C, CMC (0,01 az 0,3) °C

ITMR — mefici rozsah (-80 az 1550) °C, CMC (0,005 az 6,1) °C

IR — nezastoupeny (vzhledem k rozsahu oborugoaipiekvapivé)

Simulace (kalibrace indikatdéra nericich tras)— meéfici rozsah (-100 az 100) mV u TST,
(10 az 400Q u OST; CMC (1,0 az 1)V u TST, (2,0 az 100) @ u OST;

Kalibrace teplordri v klimakomorach- meftici rozsah (-40 az 170) °C, CMC (0,20 az 0,85)
°C

Povrchoveé teplodry — nezastoupeny

Méridla teploty pro @epravu zmrazeného a chlazeného zbezbzsah r¥eni (-25 az +10)
°C, CMC (0,2 az 0,6) °C

Blokové kalibratory, pece nefici rozsah (-80 az 420) °C, CMC (0,2 az 0,3) °C

Kyvety pevnych bad- nezastoupeny

Teplotni a klimatické komoryrozsah r&eni (-30 az 160) °C, CMC (0,2 az 0,6) °C

VELKA BRITANIE:

Akreditatni organ UKAS, potet laboratéi akreditovanych v oboru teploty 97, r&sehi
podobofi podobri detailni jako u dBmeckych laboratio. Do kalibraci tepelnych #aeni je
zahrnuto ndfeni v jednom nebo vice bodecbetrt zjistovani teplotnich profil. Nejistota
pii kalibraci termoelektrickycklanki vyrobenych z polotovaru byva vazana i nanpdr
dratu. Simulace vystupnich sighal ST jsou opt rozdileny na néteni s / bez kompenzace
CJC. U procesnich kalibratofe striktré oddtlena jejich kalibrace a pouzivani (dmetody

s rozdilnou Uc). K zamysleni jsou udaje jedné piatmi, ktera oblast simulaci pokryva
nasledova:

TST drahé kovy ... rozsah (-200 az 1800), Uc = 0,pf&cely rozsah

TST obecné kovy ... rozsah (-200 az 1370), Uc = 0@@ro cely rozsah bez kompenzace,
0,22 °C cely rozsah s kompenzaci

OST ... rozsah (-200 az 800), Uc = 0,0017 °C pro cetgah.

Raritou je akreditovankalibrace OST a TST v syté pée (rozsah 105 °Gz 130 °C, Uc
0,16 °C), specialitou je také kalibrace fluidnidzni v rozsahu (50 az 700) °C s nejistotou
(0,1 az 0,5) °C. V kategoriiT,eplotni zafizenf se skryvaji fizné druky teplotnich komor —
susarny, pece, inkubatory, sterilizatory, klimakeyomrazici boxy, autoklavy, kapalné
termostatické lazhatd.
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OST- n¥fici rozsah (-196 az 962) °C, CMC (0,07 az 40) mpevnych bodech Naz Ag,
(0,002 az 3,0) °C porovnanim

TST- nefici rozsah (-196 az 1600) °C, CMC (0,82 0,25) °C v pevnych bodech® az
Ag, (0,05 az 5,0) °C porovnanim

ST- nxfici rozsah (-80 az 450) °C, CMC [(0,01 az 0,23+°@/5 az ¥2) dilku stupnicég
ITMR — mefici rozsah (-196 az 1750) °C, CMC [(0,003 aZ 5#°Grozigeni ]

IR — nefici rozsah (-30 az 2500) °C, CMC (1,0 az 7,5) °C

Cerna ¥lesa pro kalibrace IR- mgfici rozsah (-10 az 1600) °C, CMC (0,8 az 2,0) °C ...
velmi méalo zastoupend kategorie v oboru teploty,ijitom nanejvys zadouci

Simulace (kalibrace indikatdra mericich tras) — nefici rozsah (-250 az 2316) °C TST,
(-270 az 850) °C OST; (0 az 2600) °C u IRedina zem¥ se simulaci vystupu z IR
snimata teploty; CMC (0,03 az 2,2) °C u TST, (0,0017 az 1,2) °OSiT; (2,0 az 3,0) °C u
IR teplontri

Kalibrace teplordri v klimakomorach- mefici rozsah (-70 az 180) °C, CMC (0,04 az 1,2)
°C

Povrchoveé teplodry — nezastoupeny fekvapiv vzhledem k rozsahtinnosti)

Blokové kalibratory, pece n¥fici rozsah (-90 az 1300) °C, CMC (0,01 az 0,6) ¥C680
°C; (0,6 az 10) °C do 1300 °C v.této kategorii jsou zahrnuty i pirenosné mikrolazré
Kyvety pevnych bad- nezastoupeny

Teplotni zé@izeni— rozsah r&eni (-196 az 1600) °C, CMC (0,1 az 8,0) °C

ProdluZzovani a kompenaa vedeni termédanki — rozsah meni (-196 az 250) °C, CMC
(0,15 az 1) °C ... posmmn¢ velky rozsah kalibrace, tgtody nejasné (pouziti vedeni
v extrémnich podminkach ???)

Prevodniky teploty rozsah réeni (-85 az 650) °C, CMC (12 az 60) mK

Kalibrace CJC (referetniho konce term#éanku) — rozsah r¥eni (-1,0 az +30) °C, CMC
(0,003 az 0,55) °C ..19 laborato¥i, jedina zen&

SPANELSKO

Akreditatni organ ENAC, peet laboratdi akreditovanych v oboru teploty 37, r&sehi
podobofi standardni. Simulace vystupnich signaBT jsou opt rozctleny na néieni s / bez
kompenzace CJC, u procesnich kalibnager striktré odclena jejich kalibrace a pouZzivani
(dvé metody s rozdilnou Uc). V kategoriTeplotni zarizenf' se ot skryvaji izné druky
teplotnich komor — susarny, pece, inkubatory, Istétory, klimakomory, mrazici boxy,
autoklavy, kapalné termostatické l|&zmtd. Spa#isko ma nejpropracovajsi zpisob
uvacni Uc u teplotnich Zé&eni. Na piloze OA je kazdé z nich uvedeno samostadn
v celém pracovnim rozsahu je vzdy uvedeno samastazmezi Uc pro rreni stability,
homogenity a progteni teplotniho pole spojené s kalibracifiia. Stejny zfisob uvadni
Uc je také u blokovych picek, kde jéigano i néteni vlivu zatéZze bloku (fizny paet a
praméry snima&u). Uvadni nejistot detailé vychazi z smeckého pedpisuDKD-R 5-4
resp. z dokumentEURAMET/cg-13/v.01 (EA-10/13): Kalibrace blokovych kalibratér
teploty. U autoklayt je dokonce vzdy definovan rozsah tlakuj gterém plati Uc, u
inkubatofi byva i méfeny rozsah koncentrace g@etné nejistoty ngreni.

OST- nefici rozsah (-196 az 800) °C, CMC (1,0 az 20) mKevipych bodech Ar az Al,
(0,009 az 1,8) °C porovnanim

TST- mefici rozsah (-80 az 1600) °C, CMC (&2 2,0) °C v pevnych bodech Sn az Cu, (0,2
az 4,9) °C porovnanim

ST- n¥fici rozsah (-100 az 550) °C, CMC (0,01 az 2,5) °C

ITMR — mefici rozsah (-196 aZ 1600) °C, CMC (0,01 az 4,9) °C
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IR — nefici rozsah (-50 az 1600) °C, CMC (0,07 az 9,0) °C

Cerna ¥lesa pro kalibrace IR- mgfici rozsah (-50 az 1600) °C, CMC (0,3 az 4,3) °C ...
velmi méalo zastoupena kategorie v oboru teploty,ijitom nanejvys zadouci

Simulace (kalibrace indikatdra mericich tras) — nefici rozsah (-200 az 1800) °C TST,
(-200 aZ 850) °C OST; CMC (0,08 az 5,9) °C u TRIDQ9 az 1,3) °C u OST

Kalibrace teplordri v klimakomorach- mefici rozsah (-40 az 180) °C, CMC (0,15 az 1,2)
°C

Povrchoveé teplodry — nezastoupeny

Blokové kalibratory, pece nefici rozsah (-50 az 1200) °C, CMC (0,005 az 5,0)ptG
meieni stability; (0,02 az 5,4) °C proébeni homogenity; (0,05 az 6,5) °C prcsieni
teplotniho pole; (0,05 az 7,0) °C praimni vlivu za¢Ze ...v této kategorii jsou zahrnuty i
pienosné mikrolazré

Kyvety pevnych bad- pouze kyveta TBV pO, CMC 0,25 mK

Teplotni zd@izeni— rozsah réeni (-80 az 1200) °C, CMC (0,003 az 3,0) °C pré&reni
stability; (0,007 az 6,4) °C prodfeni homogenity; (0,07 az 8,0) °C praieni teplotniho
pole

ProdluZzovani a kompenaa vedeni termdankiz — rozsah réeni (0 az 50) °C, CMC (0,2 az
0,6) °C

ITALIE

Akreditatni organ SIT, pet laboratéi akreditovanych v oboru teploty 32, re&sehi

podobofi standardni. Simulace vystupnich signg na piloze uvadna bez vztaZznych
rozsali, pouze odkazem na rozsah vyplyvajicitslpsné normy. Takovy #igob povazuiji
za portkud zavadjici. V kategorii ,Teplotni zafizenf' se ot skryvaji fizné druky
teplotnich komor, otas se objevi Uc na 3 platdislice. U vSech sklemych a indik&nich

teplonera (elektronické, analogoveé, dfici rettzce atd.) je CMC iikledr® uvadna na OA
rovnici typu:

2:4/0,22% + 1’ °C
kde uis je slozka nejistoty rozliSeni ¢fidla a hodnota 0,22 °C je standardni nejistota
zbyvajicich slozek.

OST- mefici rozsah (-196 az 650) °C, CMC v pevnych bodestivedena; (0,03 az 1,0) °C
porovnanim

TST- mefici rozsah (-196 az 1550) °C, CMC v pevnych bodeetvedena; (0,2 az 4,7) °C
porovnanim

ST- nxfici rozsah (-80 az 550) °C, CMC [(0,04 az 0,1) °@Gd&titatelnost dilku stupnice
ITMR — mefici rozsah (-196 aZ 1550) °C, CMC [(0,02 aZ 4,8+°rozLiseni |

IR — nefici rozsah (50 az 1400) °C, CMC (3,0 az 6,0) °C

Simulace (kalibrace indikatdgra nericich tras)— bez uvedeni rozsala typa meiidel; CMC
[(0,05 az 0,4) °C HrozLiseNi]

Teplotni zé@izeni— rozsah r&eni (-80 az 1200) °C, CMC (0,08 az 2,5) °C

SVEDSKO

Akreditatni organ SWEDAC, piet laboratéi akreditovanych v oboru teploty 10, r@iehi
podobofi standardni. CMC simulace vystupnich sign@ na piloze OA uvadna jak ve
fyzikalni veliciné (°C), tak v elektrickych vetinach. V kategorii Jeplotni zafizenf' se
opét skryvaji fizné druky teplotnich komor, CMC jeéasto uvadna nespravh véetns
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znaménka. flohy OA nemaji jednotny charakter, nejsou na nieledeny ani pracovnici
s pravem podpisu KL. Svédsko bylo zvoleno jaki&lpd severské zein

OST- mefici rozsah (-80 az 660) °C, CMC (1,6 az 15) mK vipeh bodech Hg az Al,
(0,01 az 0,1) °C porovnanim

TST- n¥fici rozsah (-50 az 1300) °C, CMC (0,8Z 0,1) °C v pevnych bodech Sn az Ag,
(0,07 az 2,0) °C porovnanim

ST- n¥fici rozsah (-60 az 500) °C, CMC (0,035 az 0,6) °C

ITMR — mefici rozsah (-80 az 1300) °C, CMC (0,015 az 1,6) °C

IR — nefici rozsah (-10 az 550) °C, CMC (2,0 az 3,0) °C

Simulace (kalibrace indikatdra n¥ricich tras)— méfici rozsah (-80 az 1500) °C TST, (-200
az 850) °C OST; CMC (0,05 aZz 0,6) °C u TST; (0,689,2) °C u OST

Blokové kalibratory, pece n¥fici rozsah (-80 az 1100) °C, CMC (0,014 az 1,0) °C
Teplotni zé@izeni— rozsah &eni (-80 az 1100) °C, CMC (0,0024 az 2,2) °C

Kalibrace teplorari v klimakomorach- mefici rozsah (-20 az 160) °C, CMC (0,15 az 1,4)
°C

SVYCARSKO

Akreditatni organ SCS, pet laboratéi akreditovanych v oboru teploty 14, r&sehi
podobofi standardni. CMC simulace vystupnich sign@ na piloze OA uvadna ve
fyzikalni velicing (°C) bez rozliSeni typu. V kategoriiTgplotni zarizeni* se ot skryvaji
razné druky teplotnich komor. ifohy OA jsou podob& precizni jako u #&meckych
laboratdi — vzdy uvadji vSechny odpo¥dné osoby, datum prvni a posledni akreditace,
Udaje o datech vSech provedenychémmwebovy odkaz na stranky labonraoapod.
Kalibrace byvaji¢asto rozdleny podle typu pouzitého termostatu, nikoliv podigu
méfidla. CMC pak plati pro viechnasidla kalilbrovana v uvedeném typu lézrSvycarsko

a nasledujici Belgie jsouigladem menSich evropskych zemi.

OST- nxfici rozsah (-196 aZz 660) °C, CMC v pevnych bodemtvedena, (0,001 az 0,7) °C
porovnanim

TST — mefici rozsah (-196 az 1500) °C, v pevnych bodech edena, (0,1 az 2,1) °C
porovnanim

ST- neuvedeny

ITMR — mefici rozsah (-196 aZ 1500) °C, CMC (0,02 az 1,7) °C

IR — neuvedeny

Simulace (kalibrace indikatdra mericich tras) — nefici rozsah (-210 az 1820) °C bez
uvedeni tyg meridel; CMC (0,02 az 4,0) °C

Blokové kalibratory, pece n¥fici rozsah (-196 az 600) °C, CMC (0,02 az 0,3) °C
Teplotni zé@izeni— rozsah ¥eni (-80 az 1300) °C, CMC (0,1 az 3,0) °C

Povrchoveé teplodry — meéfici rozsah (20 az 400) °C, CMC (0,7 az 1,5) °C

BELGIE

Akreditatni organ BELAC, poet laboratéi akreditovanych v oboru teploty 10, r&sehi
podobofi standardni. Vzhledem k malému ¢po laboratdi je pongrné bohatd struktura
podoboti véetre kalibraci OST pomoci kyvet pevnych lind

OST- nefici rozsah (-196 az 660) °C, CMC (1,0 az 25) mKevripych bodech Naz Al,
(0,004 az 6,6) °C porovnanim
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TST - mefici rozsah (-196 az 1300) °C, v pevnych bodech edera, (0,05 az 2,6) °C
porovnanim

ST - nxfici rozsah (-100 az 440) °C, CMC (0,01 az 5,0) °CGtasto slodeno s teploréry
¢iselnikovymi (bimetalove, tlakové)

ITMR — mefici rozsah (-196 aZ 1600) °C, CMC (0,004 azZ 6,5) °C

IR — nefici rozsah (50 az 1600) °C, CMC (2,0 az 3,0) °C

Simulace (kalibrace indikatdra mericich tras) — nefici rozsah (-200 az 2316) °C TST,
(-200 aZ 800) °C OST; CMC (0,15 a7 0,84) °C u T@I93 az 0,23) °C u OST

Blokové kalibratory, pece n¥fici rozsah (-100 az 650) °C, CMC (0,05 az 0,4) °Gretre
mikrolazni

Kalibrace teplomar: v klimakomorach- mefici rozsah (-40 az 70) °C, CMC (0,08 az 0,8) °C

3. VYBER HARMONIZACNICH BODU

Na jednani technického vyboru kalibndch laboratti (TV KL) pti CIA byli
ustanoveny jednotlivé pracovni skupiny pro harmaciizxistupu odbornych posuzovatel
k posuzovani kalibgaich laboraté. Bylo stanoveno 15 bdd které by ndly byt predmétem
harmonizace fistupu odbornych posuzovatepro oblast teplotyReSitelé tohoto Ukolu
oslovili vSechny AKL, jejichZz akreditovanym oborejsou kalibrace teplosna, ténei 30
geskych vyrobg teplotnich snimai a odborné posuzovatefd#A v oboru teploty s tim, aby
zaujali sva stanoviska k jednotlivym harmorizan témalm. Ve stanoveném terminu
(10.6.2010) jsme #ti k dispozici pouze 5 nazorz kalibranich laboratti, do zahjeni
zpracovani prbézné zpravy jsme obdrzeli j€St3 nazory, bohuzel, pouze jediny, thby
zprostedkovany, z okruhu odbornych posuzowvatelo zpracovani koraeé zpravy poslali
své stanovisko jeStdva posuzovatelé. Do kofre zpravy jsou doslé ndzory zpracovany
stim, Ze ke kazdému tématu jsou jednotlivé nazomparizovany, je iidano stanovisko
ieSitele a navrh harmonigaho zavru.

3.1. TEMATA HARMONIZACE V OBLASTI TEPLOTY

3.1.1. Sjednocené vyjabvani CMC (nejistot) u odporovych a termoelektrickych
snimata teplot a u snim&a s prevodnikem na unifikovany elektricky signal...
v jednotce vystupni veléiny nebo v jednotce fyzikalni veléiny?

Odborni posuzovatelé a labora

VétSina nazak preferuje vyjatbvani nejistot v jednotce fyzikalni veiny tj. ve °C
oproti vyjadeni v jednotce vystupni veéiny. Oswdceni je gedevSim uteno zakaznikm,
ktefi nemusi byt znali vippaitech a vyjageni ve °C je nazogjsi. Snimée teploty mohou
mit ti zakladni druhy vystupnich sigrél

- odporové snimg teploty ... Ohm
- termoelektricky snimateploty ... mV
- snimae teploty s pevodnikem ... unifikovany signal (rgstji mA)

Mefici schopnosti jednotlivych laboratoby mely byt snadno porovnatelné mezi
sebou, coz umaiije lépe pra¥ vyjadieni ve fyzikalni veliiné. Tento z@sob uvadni
nejistot je také ve s obvykly az na vyjimky. Proigpaiet mezi vekinami by n€la byt
k dispozici gevodova charakteristika.

Priznivci vyjadovani Uc v jednotce vystupniho signalu (menSingueaentuji tim, ze
elektricky vystup se déale zpracovava. U sriienle vlasta o funkci gevodniku fyzikalni
veliciny na elektrickou a uit teplotu je kdykoliv mozné pomocigpaitového vztahu.
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StanoviskaeSitele

S vyjadenim \&tSiny posuzovatéllze souhlasit. ¥iSina evropskych AKL uvadi CMC
v zékladnich jednotkach (°C, K). Objevuji se sifi@é zpisoby (Slovensko), do jisté miry je
pochopitelné uvad CMC v elektrickych jednotkach, za nejprobleny&{Bi povaZzuji
uvadcni CMC ve forng zavislosti na teplétnebo elektrickém vystupu vzhledem k nelinearni
charakteristice snindd. Porovnani realnych hodnot uwégch na kalibrénich listech je
komplikované.

Vyjadieni CMC na filoze OA je jeden ze Zigohi uvadni nejistot, otdzka séhovala
k obecrjSimuteSeni — uvathi nejistot i na kalibrénich listech. VeSkeré technické podklady
obvykle preferuji uvagt mérené hodnoty i nejistoty v jednotkach vystupnihonalg,
protoze ten je skute¢ méren. KL by ne&l byt zdkaznikovi srozumitelny a proto si dovolim
citaci z nazoru jednoho z posuzovatel

,KdyZ je zakaznikovi vystaven KL termoelektrickésaima&e typu K s hodnotami
teploty etalonu Te (°C), hodnotami vystupniho signgnim&e X (mV) a nejistotou Uc
(mV), tak ho donutime zakoupit normu, dduwse exponencialni rovnici a derivovani této
funkce. Pokud bude alesptrochu znaly, zvladne to i s ttdégnkou (numerické derivovani).
Pokud tedy uvedu nejistotu v jednotkacteiremé veléiny, musi zéakaznik ip stanoveni
nejistoty néreniv provozu nejprve ,nase“ mV fepcitat na °C — tim jsme ale zakaznikovi
moc nepomohli.”

Je Zejmé, Ze nejen nejistoty, ale i n&éf@né hodnoty by iy byt uvadny tak, aby byla
vysledna tabulka jednodusSe interpretovatelna. Tidd@ni se jevi struktura tabulky ve fafrm

Te (°C) X (mV, Q) Y (°C) Aesn (°C) Uc (°C)

kde Te je pepaitena teplota na jmenovitou hodnotu fjeba dodrzet max. odstup péeni
nag. realnd hodnota se nastavi v toleranci £ 1 °C rodnpvité, aby interpolace nebyla
chybnd), X je vystupni hodnota snitea(podle typu), Y je fepaitena hodnota vystupniho
signalu na teplotu (musi byt uvedena norma, potdeckbyl gepaiet proveden)Ac¢sy je
odchylka udaje sninta od normy a Uc ifisluSna nejistota &tieni. Nejistota mize byt
paralel uvedena i v jednotce vystupniho signalu. Pozdigkba dat na validacifppouZziti
vypoctovych SW. Jako vzdy je rozhodujictgmi zakaznika, proto Ize uveden& dopeni
akceptovat pednosts, pokud si zdkaznik négje jinou formu. Dnes se pouzivaji fiegné
digitélni teplongry s univerzalnim pouzitim, které maji implementoygiepaet podle
normy (pro fizné typy TST i OST). Laborate mohou mit kalibrovany vystup ve fyzikalni
velicing a elektricky vystup sninta k zobrazeni hodnot prakticky nepouZiji. VSechny
kalibratory elektrickych vetin dnes dokazi interpretovat vystupy teplotnichneit
s vysokou pesnosti (viz polozky simulaci u evropskych labatigto

Jistou vyjimku tvaéi KL sekundarnich etaldnl. a 2.f4du, které jsou vyhodnocovany
odchylkovou funkci podle ITS 90, ale tam jde spiSeroblém AKL, kter& musi uéh
s takovym KL pracovat, provéd podle @& kontrolu stability etalonu, spragnzadat
konstanty charakteristiky teplamu do vyhodnocovaciho SW nebo do etalonového vstupu
kalibratnich picek.

HARMONIZACNI ZAVER:
Problém ma d¥ roviny - vyjadovani nejistot (CMC) viiloze OA a na kalibranim
listu. Tyka se obeenvSech pevodniki fyzikalnich veltin na velginy elektrické, v oboru

teploty tedy u OST, TST a oboéchto typr véetns pievodniki. U ostatnich ridel teploty
negichazi prakticky v ivahu. Dopaoteni:
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a) V piloze OA musi byt uvedeny CMC jednétm jednotkach teploty. Jakykoliv jiny
zpasob vyjadeni vede k dezorientaci zakazinikypickym gikladem jsou pevodniky na
unifikovany signal, ktery reprezentuje min. 6dypystupi), komplikované strukfte pilohy
OA a problénim pii posuzovani laboratd

b) V pripack kalibratniho listu preferujeme strukturu dat tak, jak jedena ve stanovisku
reSitele. Zakaznik ale iwie poZadovatizné zisoby vyjadeni méfenych hodnot a nejistot
jak v jednotkach teplotnich, tak jednotkach vysihpn signalu. Hstup ke struktte
meienych 0daj na KL nelze harmonizovat, odborny posuzovatel & posuzovat kazdy
piipad individualg a predevsim progfit, zda zvoleny zfisob odpovida kalibtami metodice
laboratde a neni zavagici. Mélo by byt dodrzeno pravidlo, kdyiselna hodnota vysledku a
ji odpovidajici nejistota budou uvedeny ve stejngcimotkach.

3.1.2. Sjednoceni nazoru na pouziti ignosného kalibratoru (kalibra¢ni picky) jako
etalonu ... pokud ano, za jakych podminek.

Odborni posuzovatelé a labora

VétSina nazar sice nesouhlasi s pouzitimieposnych kalibrnich picek jako
s pfimym etalonem, ale svym &pobem tuto moznostipousti. Preferovano je pouziti picky
jako zdroje teplotniho pole a jeho kontrolu zajistkternim nezavislym etalonem. Teplotni
indikator picky nemusi byt v tomtdipad kalibrovan. Homogenizai bloky Ize upravit tak,
aby umozovaly sodasnou kalibraci vice snirateploty. Pro jednu kalibtai pec nizeme
mit k dispozici libovolny p&et bloki pro mizné paimeéry teplotnich sond. Za jistych
podminek Ize vlozit kalibrovany snia referetini etalon do stejného otvoru. Na vysledku
meieni se mze podilet i druh greného snimse (termoelektrické sninta nmefi bodow
v mis€ spoje ndticiho konce, odporové sniketeploty maji vliastnéidlo delSi a zalezi na
axialni homogené meticiho otvoru). Jestlize mam dosahnout slusné homtgkovovéeho
bloku, plati u & jeS& darazreji obecna zasada, aby ro&m a material etalonu odpovidal co
nejlépe kalibrovanému sniia

Pro pouziti samotné kalibmai picky s vlastnim indikatorem jsou argumenty
nasledujici. Jestlize je tato moznost deklarovarabcem a vyplyva z jeho dokumentace,
nelze ji zakazat. V ramci laboraéosi mohou pracovnici sami provést porovnagtfemim
stejného typu rtidla ve stejnych teplotnich bodech v termostatiézéi a v kalibrani peci.
Pri kalibraci grenosné pece je nezbytné detaipopsat podminky kalibrace — jednozma
identifikovat blok, kterého se tyka; stanovit ponuétidla resp. etalonuip kalibraci, mit
zmapovany vlastnosti bloku z hlediska homogengtability. V giloze OA by bylo vhodné
specifikovat detailgi podminky, za kterych CMC plati. Jestlize kalijgnme n€fici rettzec
teploty, jehoz dovolena chyba jeif&du jednotek °C, pak je pouziti samotné picky
akceptovatelné. MozZnost pouziti externiho etaloyunigla byt v kazdém fpack. Fi
rozhodovani nejlépe labordimapovi vysledek mezilaboratorniho porovnani.

StanoviskaeSitele
Pavodnim &elem gFenosnych tzv. blokovych kalibratorskut&né bylo meieni
teplotnichiettzca ,bez demontaze* (v uvozovkach proto, Ze srirma musi demontovat
vzdy). Prvni kalibrani picky nely pouze vestatny regulator teploty s indikaci, jehoz
snim& byl zabudovan ve vhodném néigievného termostatického bloku. Pouziti externich
etaloni bylo mozné pouze s dalSime¢fidlem (multimetr, elektronicky teploén). DnesSni
moznosti penosnych kalibratérmizeme shrnout nasledaun
= Kromé pouziti homogenizanich bloki existuji varianty s tzv. mikrolazni, které
pracuji s @znymi typy termostatickych kapalin &ginou olefi). Existuje i fenosna
solna laza. Pro pouziti v terénu maji tyto lazrzna&né omezeni, protoze vyzaduji
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dostatek prostoru aétsi rovnou horizontalni plochu. Jejich vlastnostoy ale
srovnatelné se stabilnimi [&zmi.
= Mezi prenosnymi kalibratory fiteme vybirat podle velikosti ¢gfenych snimé&i od
tzv. kalibratofi typu ,Fast temperature” (o malétgi nez dla, pramery bloka od cca
13 mm, ponor od 100 mm, rychlost gab na max. teplotu cca 5 az 7 minut, rozsah
obvykle do 400 °C) aZ po picky sipnérem bloku do 70 mm a ponorem az 280 mm,
které se chovaji podobiako lazre a jmenovity rozsah (dnes od -100 °C do 1200 °C)
nabihaji 2 hodiny i vice. Tento typ kalibralarz ma nazev ,jenosny“ jen proto, ze
jej lze premistit v ramci laborate. Pro externi vykony je naprosto nevhodny.
= Pavodre jednozonové topeni picekifat vySky bloku) dnesasto nahrazuje dvou- az
tcizonove topeni vyraznzlepsujici axialni homogenitu. Kalibratorytsich rozngra
umoZiuji samostatné nastaveni topnych zon podl&zeapicky a velikosti teploty.
Zjistovani regulanich parameftr je caso¥ velmi nar@né. Nejno¥jSi picky jsou
vybaveny nasobnym terrldnkem, ktery axialni homogenitu hlida a regulugon
jednotlivych topnych zon.
= V¢étSina kalibrénich picek dnes nabizadu gisluSenstvi: mikrolazes magnetickym
michadlem (jde o za#nu lazr€ s blokem, mikrolaz& citované vySe jsou teny
pouze pro termostatické napjn homogenizéni blok s métenim teploty pod
povrchem dotykové plochy (gno pro kalibraci povrchovych snitiia teploty),
vkladaci destika cerného d&lesa s nezavislym &enim teploty zavrtanym snieam
(prislusenstvi pro kalibrace infrateplém), specialni gipravky, kterymi se urychluje
chlazeni bloku (ventilace bloku stenym vzduchem) atd.
= Univerzalni kalibr&ni picky jsou vzdy vybaveny vstupem pro externiogtg OST
nebo TST typu S podle rozsahu), vstupem pro kaldomg snima& (OST ve 2- az 4-
vodicovém zapojeni a TSTiznych typi), umoziuji nahrat charakteristiku pouzitého
etalonu, testovat teplotni spéea nastavovat fibéhy kalibra&nich rezinti (tzv.
rampy), pouzivattizenou rychlost chlazeni qkzité gedevsim u odporovych
teplonera zatizenych nad 420 °C) a sarmex cely proces Kkalibrace Ize
automatizovat.
Z uvedeného je patrné, Ze vyrobci se snazi zavigiwsexternim etalonu eliminovat.
Pro kalibraci blokovych kalibemich picek navic plati postup EURAMET/cg-13/v.0IA{E
10/13), ktery vychazi zémeckého DKD-R 5-4. Uplna kalibracéemosné kalibreni picky
zahrnuje :
= Kalibraci interniho nafidla
= Urceni axialni a radialni homogenity
Stanoveni vlivu z&Fe (p@tu a rozndri vioZzenych snimai)
Urceni stability
Stanoveni vlivu odvodu tepla
Pres takto zrméfenou a stanovenou nejistotucimni musime potat stim, Ze se
kalibrator bude pouzivat pro uglnjiné snimé&e, nez byly f testovani k dispozici.
Vlastnosti bloku se musi odhadnout nebo provésttioh nefeni aso¥ neldnosneé).
Proto preferujeme pouZzivani externiho etalonu gpb®ciu picek, které maji samostatny
etalonovy vstup s indikaci. Pro pouZziti je dalenéuprowieni termostatickych vlastnosti
(homogenita, stabilita) alesp typickych bodech pouZziti (viz ostatni body hanizace).

HARMONIZACNI ZAVER:

Pouziti kalibranich picek bude vzdy zavislé na druhu kalibrovanyehidel. Pro
sklerené teplongry Ize akceptovat pouze mikrolagzrkde dochazi kiestupu tepla konvekci.
Pfi posuzovani je nutné zvazit typy skdeych teplomdra, které laborato kalibruje
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(predevSim moznost pouziti plného ponoru). Mikrotélze také akceptovatdiselnikovych
teplonera, kde speciakatlakove teplonary Ize nmetit pouze v kapalnych laznich.

Pro ostatni typy &fidel (TST, OST, elektronické teplamy, meftici fetézce teploty) je
mozné pouziti homogenizaich bloki. Pfi posuzovani by gla byt proviena roznirova
vhodnost kalibrovanych sniia (podle dokumentu EA 10/13 je maxile otvoru 0,5 mm
do teploty 600 °C a 1 mm do 1200 °C, snimby nendly presahnout v&si pimér stonku
6 mm), ponor, zfisob pouziti (mfeni v samostatnych otvorech nebo v otvoru sp@m) a
pocet sodasrt merenych sniméi. Zpasobu pouziti by rla odpovidat stanovena CMC.
PouZziti interniho sninda jako etalonu je obvykle mozné praindla (fettzce) s konénym
rozliSenim 0,1 °C a horSim a s dovolenou tolerakigita je nasobkem rozliSeni (bohuzel
stéle existuji pozadavky na&gsnostirettzci, ktera jsou totozné s jejich rozliSenim nebo jen
o malo horsi; v tomifpad neponiize Zzadna metoda a zakaznik se wgadnedoka). Pro
zlepSeni homogenizace bloku Ize pouzivat &dlavatu (Sibral), ale musi byt zachovano
prouckni vzduchu kolem pevného bloku picky. Jestlize mEmizivan externi etalon, musi
laboratd predlozit kalibr&ni list interniho snim# resp. celého &iciho fetzce. Ri pouZziti
externiho snimge musi byt tento plathnavazan, kalibrace picky nutna neni. Ve vSech
uvedenych fipadech ale musim znat teplotni pole picky tj. iBtata homogenitu (axialni,
radialni) bloku nebo lazn Problematiku tedy nelze harmonizovat ve smysflisapu pouZziti
picky s externim nebo internim etalonem, ale Izenbaizovat postup posuzovani a kritéria,
uvedena v fedchozim textu a posoudit tak oprénast pouziti navrzeného labor#to

3.1.3. Ristup k pievodnikam teploty s vystupnim protokolem typu HART, Profibus
apod. ... vybaveni laboratdre, uvadéni nejistot, pravidla pro kalibrovani jednoho nebo
vice vystupi méridla, podklady pro nastaveni kalibrovaného rozsahuyyznateni zmgén
kalibra ¢nich koeficienti (Stitek nebo jen na KL) apod.

Odborni posuzovatelé a labora

Obdobny problém bylieSen také v ukolu tykajiciho se oboru tlakuiegeni je
v mnohém naprosto stejné. U digitalnich vystiga n€lo byt jednoznan¢ definovano ¢im
byl odetet proveden. Pokud datovygmos funguje, nema vliv na nejistotéiieni. Laboratd
musi mit k dispozici komunikator HART, ale nemusjt bmajetkem laborate, sta&i
zapj¢eny od zakaznika. Podle dokumentu EA 10/17, platnébboru tlaku, by rla byt
provedena kalibrace kazdého vystupu samastaRozhodujici je ale vzdy pozadavek
zékaznika, coz je i pozadav€lSN EN 17025. Laboratamusi mit k dispozici manuél pro
nastaveni (festaveni oft na zaklad poZzadavku zakaznika) a veSkera nastaveni uvést na
kalibratni list. Ozng&eni nttidla je spiSe &ci uzivatele miridla. Jestlize je r¥eno vice
vystupi, Ize zpracovat hil samostatné kalibéai listy nebo uvést vSechnateni na jediny.
Kalibracni listy jsou¢asto zpracovavany pomoci sw prodyktteré nemusi umoznit viozeni
vice méteni na jediny protokol. Povinnost uwdid hodnot ped a po nastaveni jegegma
z normy.

Stanoviskaesitele

V zasad souhlas s uvedenym, korespondence s oborem taka mist. Pozadavek
zékaznika ma dominantni roli a labottat@ r&j musi byt gipravena. Do znmé miry lze
vyuzit vystup z UTR Harmonizace v oboru tlaku.

HARMONIZACNI ZAVER:

Pii kalibraci by nely byt méfeny ty vystupy, které pozaduje zakaznik.aZpbilost
laboratde odpovidatreSeni z UTR v oboru tlaku (povinnost vhodného tydART
komunikatoru nebo procesniho kalibratoru fislpSnym protokolem — Hart, Modus,
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Fieldbus, Profibus atd. Kazdy poZadovany vystupirbyiskalibrovan samostatr(lze nefit
souwasre pri nastaveneé tepld) a uvadt bud’ na samostatné KL nebo ve fafmamostatnych
tabulek m¢tenych hodnot na jediném KL (vZdy ozeai typu vystupu vztaZnk tabulce
hodnot). Na KL musi byt uvedeny hodnoty pouzitélastaveni ($tSinou jde o ofsety,
strmosti linearizovanych zavislosti, kalibnd konstanty atd.) stejnjako hodnoty fed
nastavenim.. Platna navaznostiremi vystupnich vetin je samo#ejmosti. U validovanych
komunikanich prostedki nelze pozadovat dalsi zkouSeni, pouzet.n&WV produkt
vyvinuty laboratéi by mel byt vylisovan vhodnou metodou. Pouziti kaliéméch Stitka

s informaci na r¥idle o nastaveni kalibrovaného vystupu lze dogibriovsem nikoliv
vyZzadovat. Sou¥r¢ vydavany KL obsahuje jednoziré& veSkeré pdebné informace
ohledre rozsahu kalibrace i nastaveni. Pouzivanigtitkde vZzdy v kompetenci zakaznika (u
meficich retézcai je toto nejmarkant)Si — rekteri zakaznici vyZzaduji detailni Stitek s Udaji,
nektefi jen Stitek informativni adktefi pozivaji vyhrada Stitky vlastni, na kterérpnaseji
Udaje z KL podle svych zvyklosti). Tenttigtup Ize povaZzovat za harmonizovany.

3.1.4. Sjednoceni referednich podminek a jejich pripustnych toleranci pri kalibraci
méridel teplot.

Odborni posuzovatelé a labora

Urcité sjednoceni je mozné pro kalibrace praved v laboratti, ale u externich
vykonia zalezi na konkrétnich podminkach predf, kde je kalibrace poZzadovana a na
vlastnostech pouzitého dificiho za&izeni. V zasatl se vzdy vychazi ze specifikaci
pouzivanych réridel. NejlezrejSi referedni podminkou digitalnich witidel je teplotni
zéavislost, kdy referemi podminky byvaji v rozmezi (23 5) °C. Rada pistroja ale
umoziuje korekce na okolni podminky, sjednocovani je pakni sporné. Objevilo se i
striktni odmitnuti snahy o sjednoceni s odvolanien to, Ze kazda labordtana jiné
podminky. RisrgjSim pozadavikm nez je vySe uvedena tolerance teploty by se datrer
mohly branit. Trochu odliSna e byt situace u sklénych teplongra kalibrovanych @
casténém ponoru, kde vysledekémeni je ovlivren i teplotou v¢nivajiciho sloupce. Tam
ale rozhoduje teplota bezpromire nad lazni, kterd se ke vyrazg liSit od teploty
laboratde. NejwtSi citlivost na teplotu prosdi ma pouziti referénich odporovych
normali u meticich mistki. Jejich teplotni zavislost byda byt znama, obvykla referéemi
teplota je definovana (23 2) °C. Jako ufity pranik nazofi Ize uvést tvrzeni, Ze neni
podstatné sjednoceni refe¢aich podminek, ale #igob zahrnuti jejich vlivu do stanoveni
nejistoty néfeni.

Stanoviskaesitele

Referedni podminky pi métreni v laboratti skute&né ovliviuji predevSim pouzita
mefidla (multimetry, néfici muastky, odporové normaly). Tomu musi bytizpasobeny
(presné nistky maji teplotni kontrolu a ipadt prekroieni ohlasi petizeni). U skleénych
teplonera je teplota vynivajiciho konce id cast€ném ponoru r¥enou velkinou.
Refererni teplota v uvedeném rozmezi je akceptovateln&i Meniren vliv vihkosti a
barometrického tlaku, ktery neni omezujici (vihkosize hrat roli u odporovych snig.
Presné mifici muastky jsou choulostivé na okolni elektricka a maghet pole a mechanické
otresy, které musi byt vyl@eny.

HARMONIZACNI ZAVER:

Pristup k refereénim podminkam je po#énné jednoznany a lze ho snadno
harmonizovat. Dominantni je referar teplota, ostatni veiiny v obvyklém rozmezi gfeni
prakticky neovliviuji. Zakladem pro stanoveni refetai teploty jsou pouzivanétigtroje.
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Multimetry maji obvykle stanovenou refeten teplotu v rozmezi (23 £ 5) °C. Mimo toto
rozmezi definuji vyrobci teplotni zavislost, kter¢ggi mozné pouzit, ale prakticky se to
neprovadi. Uvedené rozmezi teploty je typické grechna rieni.

Pri pouziti meticich mistkia s referetnimi odporovymi normaly jetféba ohlidat
referegni teplotu kalibrace normalu, kterauge byt (23 + 2) °C nebo (20 = 2) °C.
V laboratdi CMI Ize kalibrasni teplotu dohodnout podle pouZiti. Pro lepsi tepelpohodu i
pro soulad s pouzitim multimétnebo jinych nifidel je vhodrjSi jmenovita teplota 23 °C.

Samostatnou kapitolou jsou externi kalibrad@tdhto vykonech obvykle neuzivame
mefici mastky ani multimetry, ale digitalni teplafry na Kkalibra&nich pickach nebo
samostatné nap s vyuzitim procesnich kalibrator S vyjimkou vykor piimo v terénu
(méteni na potrubnich systémech) 1z@Sinou vystait s rozmezim (23 £ 5) °C. V horkych
provozech je problém s horni hranici spe@aretnim obdobi. Procesni kalibratory i slusné
digitalni teplonéry a indikace penosnych picek maji stanovené teplotni zavisldséré
musime P piekrateni mezi respektovat. fiP vyhodnoceni nejistoty nap vypaitem
v excelovskeé tabulce je zahrnuti viivu teploty jedaché.

3.1.5. Sjednoceni fistupu ke zji&’ovani vlastnosti termostatickych lazni, kalibra&nich
peci, klimatickych komor apod., jejichz homogenitaa stabilita se vyznamg podili na
nejistoté méreni teplomera.
Odborni posuzovatelé a labora

VSeobecna shoda je v nutnosti n&pln poZadavku dokumentovaného pii@ni
vlastnosti termostatickych daeni vSech tyfp. V nadzorech se objevila dopéana lhita
platnosti &chto nefeni 5 let, poZzadavek ¢itého sjednoceni Zigobu progrovani vliastnosti i
vytvoieni obecného postupu. Hlavni zasady jséejnzé — pomoci vhodnych teplotnich
snim&u se n&ii ve zvolenych teplotach vybrané prostorové bodmtstatu. Mozna chyba
snim&u se eliminuje zadnou snimai. Bylo by mozné stanovit dita pravidla pro vybr
bodi, ve kterych je homogenita a stabilita #¢gigana, pravidla pro @et a velikost nifenych
teplot, ¢etnost provaghi, stanovit dobu pro &eni stability lazni a pozadavky natici
techniku. V €chto oblastech je tedy prostor pro sjednoceni pddd Vysledky MPZ ale
nejlépe ukazi, jestli laboratmastavila parametry lazni spré&véi nikoliv. Rozbor tchto
vysledki (obzvlast v pripadech, kdy je En blizko hodnoty 1 nebo agaénei nulové) by
mél byt standardni praxi v labordtoNa zaklad ustni dohody s posuzovatelem Ing. Kazdou
by stalo za to usga@dat semin&o zpisobu zji§ovani parametrlazni nap. v ramci¢innosti
CKS.

StanoviskaeSitele

Zakladni zasady jsou uvedeny fegdchozim textu. Dokumentacegieni stability a
homogenity je nezbytna, dla by se tykat nejen stabilnich izzeni, ale i penosnych
kalibratnich peci. V termostatickych laznich je vhodné vginpracovni zénu (jiné chovani
lazre u sén a ve giedu prostoru, wit si minimalni vzdalenost od &ty), prongieni
homogenity a stability provést alespee dvou teplotach, vydrz na teglopro ukeni
stability by nela korespondovat s max. dobou diiie(cca 15, max. 30 minut). Kdfeni lze
vyuzit zadznamovych teplaimi (dataloggek), obvykle je nutné vysSi rozliSeni (l&zaz
0,001 °C). U blokovych kalibratarje kriticky otvor pro etalon a nej{8i otvor bloku.
Doporwtovana wile praiméru otvori je uvedena vySe. Vtomto duchu lze stanovit
harmonizani pozadavky sijhlédnutim k druim pouzivanych termostat
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HARMONIZACNI ZAVER:

Zpusob zjigovani parametr lazni zcela harmonizovat nelze, aleciwr Ize
harmonizovat fistup k tmto nmeétenim z hlediska intervalu &feni (obvykle min. 1x za 5
let), volbd méteného prostoru v t&eni, ktery seridi rozmeéry, pouzitim lazg a typem
meiidel a stanoveni stabilizaiho rozmezi termostatu. dildla prostorovych paraméir
nemusi byt etalony, ale musi byt stabilni darby byt kalibrovana s minimalni nejistotou.
Idealni je, kdyZ si ¥eni provede sama laboritprotoze sotasré pozna chovani regulace
termostatu i prostorové chovani nap(nag. jak daleko od shy termostatu je stalaistni
teplota lazg). Pro néfeni homogenity a stability teplotnich komor a blofh picek Ize
vyuzit pislusnych dokumeii které se stanovenim zabyvaji (viz soubor dokuetent
v piiloze). Pro kapalinové termostaty nebo kakbiastolni pece Zzadné&gapisy neexistuji a
hlavni zasady jsou uvedeny v textu posuzowvatel peci je mteni nejkomplikovasi
(nejlépe nasobny termidnek podle typu komory a druhu vyt — jedno- nebo
vicezonové). R posuzovani lze akceptovat alespproneieni stability v mist méifeni a
odhad homogenity podle podkiadyrobai. P kalibraci je pak podminkou dodrzeni stale
stejného ponoru. \&thto intencich Izeistoupit k harmonizaci posuzovani této oblasti. Lze
souhlasit s ndzorem, Ze rozhodujici budou vysleM&®Z, které potvrdi nebo vyvrati
stanovené nejistoty od vlivu termostatickych lazni.

3.1.6. Lze zahrnout do spokné kategorie teplonéry ¢&iselnikove, elektronické
analogoveé a elektronicke digitalni a pouzivat spotay kalibraéni postup? Jaky nazev
zvolit pro tuto kategorii méfidel? (Casto pouZivano ozn¥eni ,p¥moukazujici ...
nema oporu v Zzadné nornd, ale termin direct reading je v terminologii kézZny, sowasny
nazev ,indikaéni teploméry“ ma oporu v normé, ale také ma sva uskali. Oba terminy
Ize pouzit i pro teplongry sklenéné, které naopak maji samostatné kalibréni postupy a
obvykle tvori i samostatnou kategorii).

Odborni posuzovatelé a labora

VétSinové stanovisko se kloni ke spmiému postupu, ale s diferencovanyfisfjupem
k zakladnim kategoriim @&fidel (Ciselnikove, elektronické analogové a digitalni)stip Ize
vétSinou aplikovat i na #fici fettzce (externi vykony). Ekteré nazory pozaduji ke
spole&nému postupu kontrolni vypet nejistot pro vSechny typy dgfidel zahrnutych do
postupu. Sklegné teplongry jsou jednoznéné z této kategorie vylaieny ve vSech nazorech
odborné véejnosti. Objevil se i ndzor na samostatny postup tpplongéry s odpojitelnou
sondou (spokmy postup pro wr¥ici fetzce) nebo spobmy postup s vyjimkou i@vodniki.
Toto téma neni &Sinou doporteno k harmonizaci, protoZzeckieré laboratie maji
samostatné postupyghkteré spoléné a rozporovat jednotlivérigtupy nelze (viz tabulky
v bodu 2.1.). Problematické je vyjaai odbornilk k nazvoslovi — nazory jsowzné, rkdy
bylo vyjadeni odmitnuto bez #aodnsni. Cast nazai se kloni k vyuZiti terminu ,direkt
reading”, rekteti vstebali novy termin ,indikéni teplongry”, objevuji se i vlastni navrhy
(primontici).

Stanoviskaesitele

Hlavni zasadou by #&vo byt, aby kalibrani postup byl jednozigay, snadno
posouditelny, maximath pristupny pro pracovniky labord® (podle postupu by &h
pracovat nap i novy pracovnik laborate), rozumného rozsahu a jednodusSe aplikovatelny.
Kdyz se podivame na evropskiepled, je velmiasta kategorie ,&fidla teploty” slujici
jak snim&e samotné, tak snifas indik&nimi jednotkami wetre ¢iselnikovych teplorra
a rettzci. Vytvoreni takového univerzalniho postupu tak, aby bybwadu s pozadavky
akreditace, je podle nazoieSitele spiSe komplikaci pro laboratdedinénym prikladem
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jsou Spadlské laboratée, které sice maji kalibrace teplotnichiizani jako spoknou
kategorii, ale v filohach uvadji CMC podle typu z&zeni (suSarna, inkubator, sterilizator,
termostat s kapalnou naplni atd. — kazdézeai jedna kolonka vifloze). U kazdého typu
zaizeni je uvedeno rozmezi CMC proéimni stability, homogenity a teplotniho pole.
Prilohy nabyvaji gigantickych rozémi, posuzovani takové laboréo musi byt
problematické (pouha klasifikaceizzeni do pislusnych kolonek a nalezeni odpovidajici
CMC je zazitek). Na druhé strage mnoho evropskych labordtokteré maji nap zcela
samostatnou kategodiselnikovych teplorra nebo je tato skupina sléena se sklemymi
teplonery. Ani tento gistup nelze zcela vyl@it, pokud je metodika kalibrace stejna. U nas
jednozné&né prevaZzuje nazor, ze sklemé teplongry by mély mit svij postup, sloteni
elektronickych aciselnikovych do jednoho postupu mozné je stegko pouziti nazir
.indika¢ni* nebo ,@imoukazujici”. Podstatny je obsah, nikoliv nazestppu.

HARMONIZACNI ZAVER:

Pokud se tyka terminologie, neni harmonizace n&nypsotoze terminologicka shoda
nepanuje obe@énani ve s¥té. Oba uvedené terminy (indika versus fimoukazujici)
charakterizuji zakladni princip otte — @gima indikace fyzikalni vetiny. Obsah postupu by
mel tento nazev naplnit.

Jednoduché je napini obsahu postupu zakladnich kategorii — odporové snéma
s validaci postupu v souladu s L [23, 24, 81 az833, termoelektrické sninia s validaci
postupu podle L [25 az 27, 78 aZz 80, 88], skheénteplondry s validaci postupu podle L [86
a souboru norentitly 25 v ivodu fehledu dokumentacedjselnikové teplorry s validaci
postupu podle L [34] a bezdotykové tepkagns validaci podle L [67 aZ 69, 97, 99, 102]. Pro
elektronické teplorry neexistuje obdoba dokumentu z oboru tlaku (EURANEg-
17/v.01), ktery plati pro tzv. elektromechanickakdnery a pokryva oblastievodniki tlaku
i digitalnich tlakondra. Pro indik&ni teplongry musime pouZzit jakysi kompilat sestaveny
z pozadavi podle L [51 az 53], ilpadré pouZzit kriteria z norem citovanych u zakladnich
kategorii. Pro harmonizovanyiiptup by bylo mozno pouzit nefnejSi (rozumné)
kombinace nitidel v jednom postupu tak, jak se&zipe vyskytuji v evropskych laboratich:

= odporové snimg samostath

= odporové snimge a indik&ni teplongéry s odporovymi snima (vcéetrg mgeticich
retézai)

= termoelektrické snint@ samostath

= termoelektrické snint@ a indik&ni teplongry s termoelektrickymi sninga (véetns
meficich retézai)

= sklergné teplondry samostaté

= sklerené aciselnikové teplorry

» indikacni teplongry (zahrnujici ¢iselnikové, elektronické analogové a digitalni
teplonery, m¢fici fetézce)

* bezdotykove teplogry

= simulace vystupnich signasnimau teploty

Tyto varianty jsou podlegeSitele snadno posouditelné, ostatni kombina¢&ded
v jediném postupu tstavaji na zvazeni posuzovatele. V kazdéfipgat musi postup
jednoznéné uvadit, kterych tym metidel se tykad a pokud jde o odliSn&imdla, musi
obsahovat popis metodikdieni kazdého z nich, apob vyhodnocenidetre nejistot néreni
a MPZ by nglo probshnout pro vSechna odliSn&tdla uvedena v postupu.
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3.1.7. Je sobasny zpisob rozcdleni méridel teploty dostat&ny a vyhovujici? Jaka
kriteria volit pro odstup niovani CMC? Pristup k vyjadirovani CMC ve vazl& na méreny
rozsah ( viz extrém ... jedind hodnota CMC nap. vrozsahu -40 °C az 600 °C).
Sjednoceni postupu vytvéeni BMC resp. CMC (vyuZiti postupi a protokolia Eurametu
pro akceptaci CMC, které jsou rozlenéné podle néridel).

Odborni posuzovatelé a labora

Lze akceptovai vyjadieni jediné hodnoty CMC, ale musi tomu odpovidatsabz
meieni. Nektera vyjadeni v dosavadnichifiohach OA jsou opravdu sporna. Obijevilo se i
doporieni uvadt CMC ve forn¢ matematického vztahu, speci@la netidel, ktera maji
timto zpisobem popsanouigsnost v podkladech od vyrobce. Réledi neétidel vesngs
vyhovuje, je standardni, pré&ené praxi a do tohoto raddni lze z#adit i nové typy
metidel. OdliSeni rozsahve vazlks na CMC spada ptndo kompetence laboratpprotoze je
zavislé na fistrojovém vybaveni @iedevsim rozsahy pouzivanych etdl@termostatickych
lazni, peci, klimakomor apod.). Stanoveni BMC si@d tomu uvést co nejlepsi hodnotu
prakticky pro cely niici rozsah, ale takova praxeifk@ vibec nic o ndticich schopnostech
laboratde. Zasady dokumentu EA 4/02 bylpnbyt zakladnim zdrojemiptvorbé CMC.

POZNAMKA RESITELE: Tuto skuténost nélo odstranit pouzivani CMC neboli
obvyklé nefici schopnosti @&eni, které by o prinutit laboratd k realnym hodnotam
nejistot a jejich vazb na néfenou hodnotu. BohuZel @gob gechodu na CMC tento
problém zjevi neodstrani, protoZze mnohdy ani neni jasnyisep stanoveni CMC.
Filosoficky se rozhodhnejedna o pouhou zimu nazvu.

Pro zékazniky je rozhodnnejlepSi rozdleni podle tyd métenych teplomira a
teplotnich rozsah protoZze v tomto systému je nejsnazsi orientagkazZnik musi také uh
s hodnotou CMC pracovat a nikoliv sledovat pouzeneknické parametry. CMC labor#to
jejiz hodnota je totozna s velikosti hodnoty kidgershody (nebo vyssi), s velikosti
tolerartnich tid dle norem, specifikaci vyrobce apod. bylanbyt méfitkem pro odmitnuti
sluzby, nikoliv pouze cena za kalibraci.

Stanoviskaesitele

Z evropského fehledu je patrné, Ze zakladni rélshi metidel je dodrZzovano ve vSech
zemich a vyhovuje vSem labor#to, specialni kategorie jsem zminil v Gvodu. &®hani
kalibraci snime&a s kalibracemi ré¥icich fetézca (viz predchozi bod) je sice obvyklé, ale
nepovazuji ho za vhodné jak z pohledu postupk z pohledu vyjd@ni CMC. Vyjadeni
CMC je skutén¢ zavislé na zazeni konkrétni laborate a ntlo by kopirovat nap rozsahy
raznych tym lazni. Osob& mam vzdy problém s jedinou hodnotou CMC pro vetbgsah
meieni nap. v kalibra&nich pickach. Radialni i axialni homogenitahto zdizeni je zavisla
na teplot a nelo by se to odrazit i na velikosti nejistoty. Stejroblém je u simulaci spec.
simulaci termoelektrickych nafp. Jedind laborato z uvedenych zemi se zabyva
srovhavacim koncem procesniho kalibratoru a uvét pejistotu. Nejistoty ¥adu 0,01 °C
nemaji realny podklad specidlpii méieni u zakaznika. Protokoly Eurametu usjaghkousi
kuchaku pro zavedeni CMC narodnich metrologickych ofgdn databaze BIPM. V té jsou
uvedeny ¢ekavané hodnoty CMC zakladnichiymetidel a pokud uvedeme lepsi, musime
je zdivodnit a dolozit podrobnym vygtem. Obdoba musi existovat u labotaios souladu
s pozadavky normy. Vzhledem k administrativnimievedu BMC na CMC nelze také
akceptovat jeho mozné podkemi, hodnoty se nezmily, pro podkr@eni neni realny
davod.
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HARMONIZACNI ZAVER:

Rozdleni nefidel tak, jak je Bzn¢ pouzivano (odporové a termoelektrické sniena
teploty, sklegné a ciselnikoveé teplorry, elektronické teplowry analogové a digitalni
véetre meficich fetzch, bezdotykové teplosmy), nepisobi Zadné problémy a lze ho
pokladat za harmonizované i v evropském kontexttozboru evropskych laboratge ale
patrné, Ze mezi #tiidla se dnes vklinila itzna tepelna z&eni — susarny, inkubatory,
sterilizatory, autoklavy, termostatické |&zatd. Harmonizovanyigstup k ¢mto ,méfidlam*
je vCR zatim nastaveny tak, Zze heime o kalibraci indikatoru/ regulatoru izzeni
(povinnd) a ostatni metody é&eni mohou byt filohou KL. Otazkou #stava pistup
k zatizenim, kde se spojujeinek vice vekin — autoklavy (teplota, tlak) nebo sterilizatory
(teplota, koncentrace G Jde o zkuSebni metody &g metrologicky vzato je v tomto
piipadt spravijSi vystavit zkuSebni protokol, protokol oékani atd. V jinych evropskych
statech se ale tatoizzeni stala saiasti gilohy OA prav u kalibra&nich laboratéi (nejlepsi
vybavenost réici technikou) a #&ejme se ji v budoucnu nevyhneme.

Harmonizovany fistup Ize uplatnit k vyjagni CMC na filohach OA. Jednozia¢ je
nejprihledrgjSi rozdtleni hodnot CMC podle typ métidel a rozsath meérenych teplot.
Laboratd musi mit dokumentovany vypet hodnot CMC a podleéplze celkem snadno
posoudit Uplnost podstatnych uiypodle vybaveni laborate a sodasré spravny ,odhad*
jednotlivych slozek podle specifikactigtroji, vlastnich ndfeni, udaj z KL etalori apod.
Protokoly Eurametu plati i pro jomyslova néfidla (CMI mé v databazi BIPM jak CMCip
kalibraci etaloi, tak CMC pro oblast imyslovych nétidel teploty). ZkuSeny posuzovatel
ale zadné protokoly nepgebuje, pouhym srovnanim evropskych labdtiajeou Zejmé
obvyklé hodnoty CMC z rozumnych zdéiop extrémni hodnoty @&ma snéry. Ackoliv
dokument EA 4/02 byl vytv@n v dok pouzivani BMC, jeho zasady plati ob&goro
vypocet nejistot a i by byt zakladnim harmonizaim dokumentem. Harmonizovana by
méla byt i zasada nepodkieni CMC, protoze CMC vznikla pouhou &nou nazvu.

3.1.8. Lze sjednotit Fistup k volbé poétu kalibra énich bodi uréitého typu méridla? Je
akceptovatelna jednobodova kalibrace réFidel teploty? Pokud ano, za jakych
podminek a jak oSefit tuto skuteénost v kalibraénim listu resp. na néridle? Lze
akceptovat extrapolaci a interpolaci nanéfené hodnoty i vypd&tené, jak pristupovat
k nejistoté vypoétenych bodi?

Odborni posuzovatelé a labora

Patet kalibra&nich bod je podizen gedevSim pozadavikn zakaznika, sjednoceni je
tedy problematické. i@sto je ¥tSinou jista odliSnost mezidenim v laboratth a mefenim
externim. B méfeni laboratornim byva shoda nacitém nepodkréitelném minimu —
obvykle 3 body (ale dopoteni i na kalibraci ve dvou bodech v blizkosti da@riorni meze
meieni). Jednobodova kalibrace je térbez vyjimky otdzkou takovych #aeni, jako jsou
nekteré teplotni komory, #fici fetzce sklad, zaizeni s nefestavitelnymi parametry apod.
Patet mefenych bod je cenovy ukazatel &tSina laboratsi uvadi standardni cenikovou cenu
za i az pet kalibratnich bodh, dalSi body jsoueSeny piplatkovou cenou za bod. Objevily
se nazory na sjednoceni¢hwo kalibranich bod pro typicka ngfidla oboru steji jako
naprosté odmitnuti sjednocovaniii fednobodové kalibraci by &a byt tato skuténost
zdarazreéna na kalibrénim listu. Objevilo se i srovnani vicebodové kadite s praxi v oboru
tlaku, toto srovnani ale nenfils relevantni, protoze u &tidel teploty nelze zjistit hysterezi
mefidel a nastavovani béd se provadi pouze v jediném smyslu ¢zavani. U
jednobodovych kalibraci si zakaznik musédmmit, Ze pracnost &eni jediného bodu neni
Y, pracnosti réeni 4 kalibranich bodi. Pokud vezmeme za zaklad definici kalibrace podle
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slovniku VIM 3, byla by jednobodova kalibrace vytena (vztah mezi pravou aé¢tenou
hodnotou nelze it z jediného zmsreného bodu).

Ohledrg interpolaceti extrapolace kalibni kiivky se nazory liSi. Bkteré je snsiuji
na zakaznika (je pouze jehécy a také jo rizikem, jak s hodnotami pracuje)éjumoiuji
interpolaci jen u r&idel, kterd maji stanovenouéici zavislost matematicky a u kterych je
piedpoklad stability (platinové odporové tepkam termdalanky typu S). Mezi nazory se
objevuje i moznost interpolace nejistot, jak limgatak polynomem n-tého stuptn = paet
meieni). Extrapolace dopotavana neni, ale vyj@eni k extrapolaci je pouze jednotlive.
StanoviskaeSitele

Na rozdil od tlaku neexistuje pro teploture@pis definujici minimalni pet
kalibratnich bodi. Proto nelze zakazat mapkalibraci v jednom baof] obtizné je take
vyrazné oznéni omezeneho rozsahu kalibrace ze strany AKL:.n&ttkem. PoZzadavek
jednobodové kalibrace bydinbyt zakaznikem aidzodnén a gredevsim on si musi byggom
dusledki. Chapu problém nédp u biologickych termostaj kde po celou dobu uziti je
nastavena teplota 37 °C, n¢énz u sklesnych teplondria, kde nize byt jednobodova
kalibrace zneuzita (osobnto feSim poznamkou na KL u metodiky — ,jednobodova
kalibrace"). Zmigny min. standard 3 bddje rozumny. Interpolace viz nazory, extrapolaci
hodnot vSechnprocesninormy zakazuji, neatta by tedy byt pravidlem anifpkalibraci.

HARMONIZACNI ZAVER:

Problematika p&tu meienych bod pri kalibraci je obtiz& harmonizovatelna.
Podivejme se naristup valid&nich zdrofi — stard norma pro OST poZadovala min. dva
meiené body, nova norma hav@ povinnosti jednoho bodu a druhy u snéinidy AA a A
resp.¢idel ttidy W0,1 a W0,15. TPM uvadi min. 3¢kené body (pro OST i TST), poZadavek
min. & bodi je i v norn¢ pro teplondry ciselnikové. L [53] stanovi pro kalibraciga
dodanim alespo 6 bodi ve 3 az 5 cyklech vzestupn sestupg (urceno pro msfici
pievodniky; pro snima teploty naprosto nevhodné diky pracnosti a dymiqoici ceg pro
zékaznika). L [52] odliSuje zkouSky hodnoceni viasti resp. typové zkousky (6 az 11
meficich bodi ve 3 az 5 cyklech) a tzv. vyrobni zkousku (tam zzgadit i kalibraci), za
kterou je povazovan 1 d&fici cyklus v 5 bodech. Z pohledu harmonizovanékistppu ve
smyslu uvedeného Ize akceptovat kalibrace ve 3tadgch automaticky, &ené teploty by
mely pokryvat pracovni oblast teplamu (dolni i horni mez gficiho rozsahu fpadré
s presahem cca 10 % ra#pna ol strany a sedni teplotu). Jednobodové kalibrace bychom
meli mit podloZzeny pozadavkem zakaznika. Jestlize utaak bude, nelze je zakazat.
Viditelna poznamka na KL typu ,omezeny rozsah kalde“, ,jednobodova kalibrace*,
.Kalibrace g pracovni teplat 121 °C" apod. je vhodna, uvedeni na Stitku jeéplin
v kompetenci zakaznika.

Otéazka interpolaci a extrapolaci je spojena spit/azovanim etaldnV bé¢zné praxi
AKL jsou na KL uvadny pouze nawgiené hodnoty, které jsotasto upraveny na hodnoty
jmenovité. Abychom mohli pouzit linearni interpalaodnot ngfenych na jmenovité, nesmi
se ngiena hodnota vyznamirisit od skuténé. V postupu by povolena odchylka nastaveni
méla byt uvedena. V ramci harmonizace Ize akceptoaatedujici odchylky jmenovitych a
meienych hodnot (&eni v laboratt):

- pétinasobek velikosti dilku nebo rozliSeni (termasted l1azrE); u teplongra

s rozliSenim 0,001 °C az dvacetinasobek rozliSeni

- az £ 3 °C u horizontalnich peci
- az £ 1 °C u blokovych kalibratdrdo 600 °C, do 1200 °C jako u horizontalnich peci
- azxl1l°Cazx1,5% rH uklimatickych komor
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Pri externich kalibracich je mozna odchylka §t3i, otazkou je, zda je dopst
jmenovitych hodnot i méreni u zakaznika vhodny. Zékaznik siza s hodnotami zachazet
podle svého uvazeni, riziko je ne jeho stran

Pti vyhodnocovani sningé teploty a etaloi se postupuje vzdy v souladuigstusnou
zavislosti (L [23 a 24] u odporovych sni®dal [25 a 26] u snima termoelektrickych, ITS
90 u etalod). Pro uteni konstant polynomické zavislosti jeha min. ti métenych bod,
vhodné jsou body kontrolni, kde mohuetit spolehlivost vypétu a jeho nejistotu (zétim
teplotu v daném bad nezahrnu ho do vygtu koeficienti, pies tyto koeficienty vyp@tam
teplotu v daném ba@&da porovnam s hodnotou Zirenou). Extrapolace je fact predpisi
zcela zakadzana (na@mericka norma pro tepelnaizeni AMS 2750). R kalibraci etaloii
byva zvykem extrapolovat max. cca 5 % hodnoty \déhe k hodnotam pevnych hiothag.
Zn s teplotou tuhnuti 419,527 °C ... dépbdo 450 °C, Au s teplotou tuhnuti 1064,18 °C
nebo Cu s teplotou tuhnuti 1084,62 °C ... dmtao 1100 °C).

3.1.9. Lze z#adit méridla povrchovych teplot (dotykové teplotni sondy) d kategorie
indika¢nich (primoukazujicich) méridel bez omezeni (jiny zfisob kalibrace ... otazka
samostatného postupu, jiné slozky nejistoty a jin&elikost BMC, otazka samostatnych
MPZ, akceptovatelnost néireni povrchovych sond na hladi# lazni pii malém ponoru)?

Odborni posuzovatelé a labora

Mnohé nazory na toto téma jsou vyhybave, protozehérkalibr&ni laboratde nemaji
zkuSenosti s gfenim povrchovych teplot pomoci dotykovych sond. ta@s reakce se
diametral 1isi. Cast z nich fipousti moznost Zazeni do spot®ého postupu s indikaimi
teplonery, jestlize je pro m¥eni pouzito vykivané dotykové plochy se zabudovanym
meienim pod povrchem. Jsou i naprosto odliSna stakawiszdadit je jako samostatnou
metodiku s validaci pomoci samostatného MPZ.

POZNAMKA RESITELE: MPZ pro nifeni povrchovych teplot bylo usfimano
v roce 2009. Ze své praxe vim, Ze o toto porovidhihistoricky vzdy znény zajem.
BohuZel se to neprojeviloripoficialnim uspdadani MPZ, zajem byl minimalnitiBbbm ze
stranyCMI byla snaha vyuzit vysledkMPZ k nastaveni dité filosofie stanoveni nejistot
pii povrchovém ndeni, protoze mnohé slozky nejistot je nutno v toptipact odhadnout.
Nedostatény paiet (Castniki ale neumoznil statisticky plnohodnotnyigtup, coz je
predevsim Skodaiii vlastnim laboratiim.

Obava ze subjektivni vliv pii méfeni a jejich kvantifikovani vede ktomu, Ze
laboratde tuto cinnost nabizejicasto jako neakreditovanou. | kdyZz je postup casti
metodiky nap. indikatnich teplongra, m¢l by byt popsan samostd@tn Kalibrace
povrchovych sond v lazni je nahrazkou, kter4 newdf# realnému pouziti teplaimu.
Obdobr¢ je tomu u dotykového vyfvaného bloku, ktery je ugte izolovan na r&ici ploSe
(nap. prekrytim izola&ni vatou). Welem kalibrace by ne#io byt msteni rgjakych
teoretickych hodnot, ale Udaje byélmn odpovidat praktickému pouziti povrchovych
teplonera.

Stanoviskaesitele

Pri méreni povrchovych teplot jde skt o odliSny zjisob néfeni. Osob# zastavam
nazor, ze r&¥eni by se o co nejvice fblizit skut&nému pouziti teplogru a tomu by
méla odpovidat nejistota &eni. Nahrady typu teplosimnych past nebo tekutin, izolace
povrchu dotykové plochy, ifpravky s definovanou ffilacnou silou nebo kalibrace na
povrchu lazg skut&nému pouziti neodpovidaji. Jestlize je tato metadikgasti postupu
pro indik&ni teplongry, m¢la by byt popsana samostatucetné prikladu pro stanoveni
nejistoty néfeni. Ostatni viz poznamkasSitele.
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HARMONIZACNI ZAVER:

Z prehledu evropskych labordtge patrne, Ze existuji laboraouplatiujici metodiku
samostaté véetrg stanoveni CMC. Zasadni problém u povrchovyeatiemi vidim ve zjevné
zavislosti vysledk meéieni na typu a konstrdkim provedeni sond. Vlastridlo byva
termoelektricky snima (negasgji), pripadré odporovy snima (Pt 100, polovodiovy).
Kalibracni postup lze harmonizovarakceptovat v obou verzich — samostatny icasti
postupu pro indikéni teplongry. Ve spoléném postupu by #ho byt povrchové rxeni
samostaté popsano a samostatruréeny odhady slozek nejistot. Laboratby mela
absolvovat samostatné MPZigadré DMPZ. Primarni laboratoCMI Ol Praha se v roce
2009 vybavila tak, aby byla schopna plnit funkdopii laboratde (dotykovy blok s axialnim
meienim v @ti bodech a extrapolaci teploty &mam k né&fici ploSe). Nelze zobecnit
vhodnost nahrady &enim na povrchu kapalné lazrvyrazre se projevuje vliv konstrukce
sondy (kompaktni sondy obvykle vykazuji srovnatelysledky, sondy se snidam ve
formé pruznych pask uz mér). Zasadou by #la byt kalibrace za podminek obdobnych
realnému mireni. Pouzivani teplosinnych past by &o byt vazano na pozadavek
zékaznika, Pipravky na generovani konstantnihditipku sondy jsou prostdkem ke
zlepSeni reprodukovatelnostiéreni (nejistoty niieni) a ulebenim pro laborato V provozu
se nikdy nepouZzivaji. Optimistické hodnoty nejisfdiky pouZziti past, fpravka, izolaci
meieného povrchu atd.) jsou pro zakazniky z&jég pokud nensii stejnym zgfsobem.
Kalibrace &chto nefidel by mel vykonavat zkuSeny pracovnik laborapprotoze vyzaduji
technicky cit, ktery rozhodnharmonizovat nelze.

3.1.10. Zpisob sjednoceni pozadauk na laboratoi provadéjici kalibrace

bezdotykovych teplonéri (vybaveni laboratate, zpisobilost personalu, postupy, otazka
vinové délky a emisivity, navaznost ¢erného #lesa, ®&ast v MPZ, pFistup

k termokameram, uréovani nejistot méfeni apod.).

Odborni posuzovatelé a labora
Podle nazoriesitele jde o nejproblematéjSi podobor vibec a je to patrné i z doslych
reakci. Cituji se obeénplatné pozadavky (Zigobilost personalu, samostatny kalidoria
postup, zpracovana metodika@ni Uc, absolvovani MPZ, znalost emisivigrného &lesa
a jeho navaznostResiteli Slo spiSe o nazory, jak tyto obecné poZiaglaaphiovat. Nskdy
laboratde pracuji pouze &rnymi €lesy, jindy maji i tzv. referami pyrometr. Jako slozky
nejistoty jsou citovany nap nejistoty stanoveni teplo§erného é&lesa, vliv emisivity bez
slozkam ale uveden neni. SpiSe se objevuji poZzgdarkytvdeni ukitého navodu keSeni
spornych oblasti:
= pokud se emisivitégerného &lesa blizi hodne@tl, Ize na Bm porovnavat pyrometry
s iznou vinovou délkou?
» jak wrohodreé prepcitavat nérené udaje b rozdilné emisivié ¢erného é&lesa a
kalibrovaného infrateplognu?
» jak stanovit efektivni vinovou délku pro vySe uvedi@repaet?
»  komplexni gistup k termokameram atd.
Resitelé pipravili k tomuto tématu souborné stanovisko, ptetos poslednich dvou
letech do3lo k rozvoji pyrometrie &Ml Ol Praha a pro AKL dnes existuji nové moznosti,
které by se rly stat sodasti akrediténiho procesu z pohledu posuzovani labdeato

Stanoviskaesitele

Zasadni problém u této metodiky vidim v tom, Zedazoku 2009 neexistovalaGR
moznost pror&eni vlastnosticerného (Sedého)élesa. Pesto byly (a jsou) laborate
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akreditovany bez znalosti nejistoty emisivity, hayaoity cerného &lesa, znalosti vlivu SSE
(size of source effect), vhiv okolni radiace atd. Od r. 2009 ¢ata systematicka prace
primarni laboratte teploty CMI na odstrasni téchto nedostatk a miniméal@ promsteni
vlastnosti cerného &lesa by nilo byt poZzadovano od AKL. Vyrobci vess uvadji
emisivitu ve tvaru vysSi nez ... (hodnota), ale skube hodnotu &etné nejistoty této
hodnoty laboratonezna. Pro termokamery existuje dokument OIML.(B8I @ilohy), ktery
popisuje problematiku &tieni komplexs.

HARMONIZACNI ZAVER:

Akreditace laboratid v oblasti bezdotykoveho &feni po harmonizaci doslova vola.
M¢éieni nelze spojit se Zzadnou jinou metodikou oboplotg, v kazdém fipad vyZaduje
samostatny postup. Odbornatgpbilost personalu musi byt zafisa bul’ oswdcenim ke
kalibracim bezdotykovych teplairi nebo odbornym certifikatem (otazkou je, do jakéymi
se zkousky v ramci certifikace zabyvaji bezdotykawyeienim teploty; certifikaty na cely
obor méfeni by mohly byt koncipovany nap ,metrolog v oboru teploty detns
bezdotykového gteni, neticich fettzci a simulaci sninm teploty”). Zakladni valideni
dokumenty postup jsou L [70, 97], pro termokamery L [102] (u ternamker je mozné
rozliSovat pouhou kalibraci infrateplanu kamery nebo provedeni komplexni verifikace
kamery podle dokumentu L102). L[70] definufehozné postupy kalibraci bezdotykovych
teplonera, které lze povazovat za harmonizované:

»= pavaznost naerné (Sedéyteso

= pavaznost na refer&mi pyrometr pracujici na stejné vinové délce (rbmsalnové
deélky) jako kalibrovany teplosn

= pavaznost na refer&mi pyrometr pracujici na jiné vinové délce nez tkalvany
teploner

Pro splrkni podminek validace metody musime znat u etalactongtidel nasledujici
parametry:

CERNE (SEDE) ELESO - teplotni rozsah, velikost aktivni plochyizd, nehomogenitu
teploty, emisivitu, stabilitu teploty, emisni Ukgli pouZziti apertury) a diferenci teploty mezi
kontaktnim teplorfrem a emitujicim povrchem (pokud je tepl@erného &lesa néiena
refere@nim kontaktnim teplogrem).

REFERENCNI PYROMETR - teplotni rozsah, nejistotutani, vliv vnitni teplotygidla
pyrometru na fesnost mireni, dlouhodobou stabilitu, opakovatelnost, Sumoddarenci
teploty (tzv. NETD Noise equivalent temperature difference vliv okolniho zdeni),
spektralni rozsah a spektralni citlivost a ,Sizesofirce effect” (SSE — zavislost spektralni
citlivosti na velikosti objektu).

Zvolené metodice by &b odpovidat vybaveni labordt v duchu vySe uvedeného,
nejistota ndreni (resp. CMC) se stanovi také ze zilrayedenych vySe. iBpaitavani
meienych udaj je pro Gzné emisivity je velmi komplikované a riegné. MPZ, které bylo
organizovano v roce 2009 pro teploty nad 500 °¢h&tko MPZ, které se préwozbiha,
nabizi pro laborate pomoc f uréeni emisivity jejichcerného &lesa. Proto je pozadovano
dvoji meteni — @i emisivite € = 1 a @i emisivitt pouzivané laboratd Z téchto dvou hodnot
je mozné laboratd potvrdit platnost pouzivané hodnotynebo uéit presrgjSi hodnotu.
Stejre jako Ize uéit hodnotug, Ize zn#fit i homogenitu efektivni plochy #&e. Kalibrace
gernych &les evropské laborate za&inaji nabizet, u nas je mozna v primarni labdrail
Ol Praha. Uvazovat pouze s hodnotou emisivity zscifigace vyrobce uZz nepovaZuji za
dostaténé, protoze je &tSinou uvedena ve napformeé € > 0,96, ale skutema hodnota je
neznama. Povinnosttasti v MPZ je samadejmosti, vysledky MPZ mohou korigovat i tu
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skute&nost, Ze skteré vlivy laboratd odhadne. Harmonizovanyiptup posuzovatele bydn
vychazet z uvedenych zasad.

3.1.11. Lze akceptovat zahrnuti simulaci vystupniclsignali teplotnich snimaa do
oboru teploty a za jakych podminek (dva pistupy — kalibrace simulatoni resp.
procesnich kalibratori versus jejich pouzivani pro simulace elektronickyle méridel
nebo retézcli, zpuasobilost personalu, MPZ, postup samostatny nebo s&asti
kalibra ¢nich postupi snimati, pozadavky na vybaveni)?

Odborni posuzovatelé a labora

Otazka simulaci vystupnich sigadeplotnich snimai je ot velmi problematicka a

nazory nejsou jednotné.ékdy je striktré odkazano do oblasti elektrickych wfi, jindy je
pripusE€no jeji zahrnuti do oboru teploty. Mnohdy je akos@ina jen jako kontrolrdinnost
pii identifikaci zavady naficiho rettzce. Na jediné &ci panuje jista shoda — kalibrace
simulaton, lépe procesnich kalibrator(zaizeni, ktera simuluji i & vSechny obvyklé
vystupni signaly v ®ici a reguléni technice) je zalezitosti oboru elektrickych ieli
Podle rgkterych nazak je toto néfeni natolik trivialni, Ze ho Ize bez problémahrnout do
teploty a jakékoliv MPZ neni nutnérd3to odborna wejnost gipousti nutnost samostatné
metodiky. Porovname pro zajimavost dva nazory aukdr

1.

,U pracovnika laborai@ teploty se fedpoklada, Ze umiip kalibraci @ipojit
odporovy teplomar k m¢ticimu zd&izeni dvou, iii 1 étyfvodicove, zvladne pipojeni
komunikace si{evodniky s digitalnim vystupemetné instalace a pouziti paime
slozitych softwalt pro komunikaci, ale nesmiipojit dekadu nebo kalibrator misto
provozniho ¢idla a simulovat jeho signal.fiPkalibraci teplotnich tras pomoci
pienosnych picek je takové mnozZstvi prohiése spravnym umi&tim cidla do
jimky pece, ze jejich zvladnuti miipada mnohem sloZii, nez ,gipojit dva draty
k dekad@ a ota@it nékolika kolelky”. DnesSni kalibratory jsou tak jednoduché a
intuitivni, Ze s nimi dokaze &it i ,Zena v domacnosti“. Kdo tedy iwe tuto
kalibraci provadt. Elektrik&? Umi a smi si elektrikgprepaitat signaly odporovych
teploméra a terme@lanki vSech tyj na teplotu? Byl z toho Skolen &egkouSen?
Myslim si, Ze se z tohosth velka ¥da. Velice bych seipnlouval za to, aby to mohli
deélat ,teplot&i“. Pti troSe dobré #le a toleranci by se to dalo zakomponovat do
kalibratnich postup pro gimoukazujici teplory. Muj nazor tedy znipokud je to
dostatené popsano v kalibratnim postupu tak rozhodrg to smi laborata* teploty
provadét!”

~Simulatory teplotnich snindé (casto ve spojeni s dalSimi funkcemi -€iemi el.
velicin, frekvence, generovani istsignat....) fadim jednoznan¢ do oboru
elektrickych velkéin, pii jejich kalibraci se nepracuje s Zzadnym fyzickyuoirgem
teploty. Vystupni signal sedf vzdy nefidly elektrickych veléin a s teplotou méa co
do ¢inéni jen Gdaj o nastavované ekvivalentni teplove °C (°F), u simulace
termalanka pak teplota refer@émiho konce. Ta je ip automatické kompenzaci
snimana (s d@itou specifikovanou fesnosti)¢idlem gimo na svorce fiistroje, u
ruéni kompenzace je pak nejjednodussi nastd@t 0

P pouziti simulatoilt ke kalibraci regulatdr, ukazatel, rettzci je z&azeni (teplota
versus el .vetiny) mére jednoznané. Kalibr&ni postup pro simulaci je vSak natolik
odliSny od kalibrace teplo#nu v lazni nebo picce, (etalony, samotny postoplyaa
nejistot), Zze by @ byt v kazdém fpadt zpracovan jako samostatny. tdobilost
personalu — rla by byt pro elektrické valiny. Vybaveni: nifeni je na prvni pohled
jednoduché: fpojit simulator, nastavit simulovanou teplotu, gap hodnotu
ukazatele. Mozné problémy: odporové sniema- WtSina simulatal generuje
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nahradni odpor elektronickou simulaci, tzn. Ze npfipojen fyzicky rezistor.
V zavislosti na nticim proudu kalibrovaného regulatoru nebo ukazatelema
vlastnostech etalonového simulatoruiza @i simulaci davat pro &které typy
regulatofi nespravné vysledky. (Podabmemusi bez problému vychazet ani
kalibrace simulatoru etalonovym multimetrem.) Zepaé levigjSi simulatory
nemivaji moznost nastaveni¢fitino proudu B simulaci odporovych sninda,
nemusi mit moznostiipojeni 3W a 4W, elektronicky generovany vystupdpor
muze byt zavisly na stavu napdjeci baterie, podolyenerované vystupni
termonapti. U simulace term@anki maze byt problémem kompenzace teploty
referergniho konce: teplota svorky regulatoru (hamstalovaného v rozvad) je
jind, nez teplota sniman&i@utomatické kompenzacitipmo na svorce simulatoru.
Rueni kompenzace zaségupoklada fesné zrireni teploty referetni svorky.

Tyto dva nazory nejlépe odrazeji strukturu starekisdborné viejnosti.

StanoviskaeSitele

V piedchozim textu je problematika detdilpopsana. Osolnpreferuji nazor, ze
zajiseni ndvaznosti procesnich kalibrat@pada skuta¢ do oboru elektrickych velin, ale
pouziti procesnich kalibratbje otdzkou konkrétni fyzikalni velny, kterou simuluji — tlak,
teplota, piitok, vodivost, pH atd. Kalibracégettzce bez snimd je z pohledu akreditace
nedostaténa a opt zde rozhodujici roli hraje pozadavek zakaznikgpoHledu praxe
evropskych laboratd je Zejmé, Ze tatocinnost je jak sothsti laboratsi teploty, tak
elektrickych veltin. VSechny kalibratory elektrickych veéln dnes maji implementovanou
teplotni funkci pro zakladni typy termoelektricky@ odporovych snindd. Na re¢ Ize
navazat procesni kalibratory s velmi malou nej@iotV manualu kalibratdér FLUKE je
popsan i zfisob navazani studeného konce termoelektrickyéhka. Navaznost je tedy
zajiSkna a pouzivani procesnich kalibratobych rozhod#& nespojoval s pozadavkem
zpasobilosti ve oboru elektrickych veéin. Pri prokazovani zfisobilosti v oboru sningé
teploty jde také o gfeni elektrickych vedin, presto stale howdme o oboru teploty. Nazor,
Ze simulacieSime pouze odhalovani probemrietezcich, neni relevantni nagam, kde se
pracuje podle americkych standarghag. jiz zmintna norma AMS 2750 — viz nasledujici
bod 12.)

HARMONIZACNI ZAVER:

V oboru simulaci Ize d@ité uplatnit harmonizovany ifstup. Pouzivani procesnich
kalibratoti k simulacim (a mnohdy seasré k meieni) vystu@ snima&u teploty rozhod#
pati do oboru teploty. Navaznost lze zajistit pomoabdratdi elektrickych vekin.
Zpusobilost personalu v oboru elektrickych vali neni nutna, pracovnik musi znat
problematiku niteni odporovych a termoelektrickych snitapri simulaci proudovéeho
vystupu problematiku snimi& vcéetne prevodniku. Ml by mit i dostaténou praxi
z vlastniho nsfeni (2 az 3 roky). Idealni je samostatny kakbfapostup, ale pokud je
simulace dostate¢ popsana v postupu pro indd teplongry a nefici fetzce, je pijatelna
i tato forma (specifikovat i do rozsahu postupuyb®veni laborai@ je Zejmé — bd’
univerzalni procesni kalibrator (FLUKE, AOIP, JOFR#d.) nebo jedna@lové istroje
simulujici vzdy uéity druh vystupu. MPZ v tomto oboru je &psamozejmosti, nabizi se
otazka pilotni laborate (teplota x elektrické veiiny). Z pohledu odstupu nejistot min: B
na tom budou lépe labordi&oelektrickych vedin.
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3.1.12. Sjednoceni fistupu ke kalibracim méridel teplotnich a klimatickych komor
(ujasnéni terminua kalibrace x charakterizace x validace komory, odBeni kalibraéni a
zkuSebni metodiky, stanoveni podminek pro AKL k proadéni charakterizaci ... napr.
méirené hodnoty gFilohou KL ... postup pro kalibraci komor, které nemaji vnéjsi
snima teploty napf. sterilizatory, otazka zpisobilosti personalu, MPZ, vybaveni
laboratore).

Odborni posuzovatelé a labora

Resitelé @¢ekavali reakce iedeviim od subjekt které maji tyto metodiky
akreditované, ale nereagoval ani jediny. Tato @noiaitika bylareSena v ramci T\CIA a
bylo vytvareno stanovisko jako navod pro posuzovani. Totoosiako j mozné rozpracovat
do harmonizéni podoby. Z ostatnich naZolze sumarizovat nasleduijici:

- kalibraci vztahovat pouze na ¢fidla tj. kalibrace teplorru jako sodasti
klimakomory — porovnani hodnoty teplérm komory s etalonem uméstym
v komae vcéasovém intervalu, kteryé&makym zpisobem pokryje periodu spinani
termostatu. Popsat dostéte na kalibr&ni list postup kalibrace — umésii etalonu,
zaplreni komory, doba ®@teni, ¢etnost ngieni, zpracovani nattenych hodnot do
grafi atd. Timto Ize vystat s kalibr&nim postupem proipmoukazujici teplorry.

- promeifovani komor nenazyvat kalibracifi pméieni vychazet z postupu DKD.
Diskutabilni je piikaznost takoveho &eni, které je provedendiméjakém zaplani
komory nebo v komi@ prazdné, ale tyto podminky se za provozu se rokadkovat
nebudou. Otazkou je i stabilitachenych parameilr Charakterizace komor ma i
vyrazny ekonomicky ukazatel — velky & meficich mist, doba ®&teni, varianta
meieni @ raznych zaplénich ... a z toho plynouci cena vykonu.
kalibrovanymi teplorrem za provozu komory, kdy si uzivatekinptimo teploty
zkuSebniho vzorku. Zob ngfeni, ¢etnost a vedeni zaznano neieni je ple
v kompetenci uzivatele.

Stanoviskaesitele:

Od 6/2010 je kalibrace komor pasena dokumentem Eurametu L [96] a dovolim si
dve citace z dokumentu:

1. Zakaznici v mnoharipadech chiji kalibracni list co nejlevsji, napriklad jen
proto, aby splnili formalni pozadavky svych systékvality. PozZaduji proto dkdy
"jednobodovou kalibraci”, najklad ve stedu prazdné klimatické komory. Tato "kalibrace"
nedava velky smysl, ale je obtizné odmitnout ala@diro takové sluzby. Nicmé&rje treba
uvest v kalibranim listu potvrzeni, Ze takova sluzba neni kalibcasté klimatické komory,
ale nap. kalibrace 1 bodu v konie pip. uveést jiné rovnocenné vyjaahi.

2. Na KL by rdlo byt uvedeno:

* Podrobnosti o pracovnich podminkach a nastavenyiarpetrech komory dnem
kalibrace (PID, atd.)

* Podrobnosti 0 konkrétnim kalibrovaném objemu arithiste snimai (diagram)

» Charakteristiky napla komory v pipade, ze byla provedena kalibrace seezat

» Pokud jsou vysledky dieni pouzity k ufeni dalSich parameir tj. ke stanoveni
prostorového rozlozeni teploty / vlhkosti nefasové stability teploty a vlhkosti,
je nutné definovat Zigob vypatu spolu s nejistotou éreni.

V kazdém pipact si uzivatelé musi byt&domi toho, Ze chovani vSech teplotnich
skiini ¢i peci je funkci napkkomory a vysledky rieni plati vzdy jen pro stawigkalibraci.
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HARMONIZACNI ZAVER:

PInou harmonizaci tohoto postupu zéjife letos vydany dokument Eurametu L [96],
ktery ma spojeni ,harmonizai dokument” pimo v Gvodu textu. Technicky se odvolava na
L [47 az 50, 92]. Kalibraci je jednozfv& nazvano porovnani Udaje etalonu &idiem
komory, ale sotasre je stanovena povinnost pro kalibnd laborat® informovat zakaznika
o tom, Ze toto rreni ndéika nic o prostorovém rozlozeni paraniefteploty, vihkosti).
Zjistovani parametr komory ve smyslu i@dpisu DKD L [92] je proto moZné uvést jako
souast KL. Personalni Zigobilost je nutna v obou veéihach (teplota, vihkost), k vyjéeni
vysledki Ize pouzit L [47]. Dokument teSi problematiku MPZ, ugpné absolvovani MPZ
v oboru teploty (nejlépe indikai teplongry) a vihkosti povaZuji za dost&teé. Realizovat
MPZ piimo na klimatickych komorach by bylo organim& i technicky naréné a snad i
zbyteiné. Obdoba# jako u simulaci by byla vhodna praxe personallblagii neieni nebo
kalibraci uvedenych velin v fadu dvou azit let.

V oblasti cist¢ teplotnich z#&zeni nize automobilovy a letecky fimysl pozadovat
meieni susaren a peci podle zeri@ AMS 2750D SAE Aerospace ,Aerospace Material
Specification — Pyrometry”, ktera definuje poZadavia prondiovani vlastnosti teplotnich
komor a peci fedevsSim pro tepelna zpracovani, ale také kapalngtto fluidnich lazni.
PoZzadavky jsou rozteny doctyt skupin:

» Kalibrace snim& teploty — Temperature Sensors (TS)

» Kalibrace indik&nich a zaznamovych figtroji — Controlling Monitoring and
Reading Instruments (CMRI)

» Kalibrace ngticichietzci komor — System Accuracy Tests (SAT)

* Mg¢teni homogenity prostoru — Temperature Uniformityv@ys (TUS)

Norma nastavuje velmiifsné pozadavky n&tnost néieni a detailé popisuje metody
meieni, gicemz teplotni komory roztlje podle velikosti (obdoba evropskéhiigupu) a
dulezitosti (tepelné zpracovani odkAmych vyrobk nag. Srouli az po nejdlezitejsi
komponenty naip leteckych motar). | s €mito pozadavky je ieba pditat v okruhu
akreditovanyclinnosti. Mefeni CMRI je v podstétsimulaci a je @kazem, Ze simulace neni
jen metodou pro hledani zavad na trasgemi, ale plnohodnotnou metodou kalibracet(by
v uvedeném fopact jde o metodu duplicitni).

3.1.13. Ristup k zajisténi navaznosti etalonovych réfidel se snimg&em s digitalnim
vystupem (nap*. méridlo teploty a vlihkosti s kapacitnim snima&em, slozené z indikéni
jednotky a sdruzeného snimé&e teploty a vlhkosti s digitalnim vystupem — je nuié
pozadovat kalibraci indika¢ni jednotky?).

Odborni posuzovatelé a labora

Toto téma nebylo vzdy spra¥mpochopeno. Vyskytuje se nadzor na @ddou kalibraci

snima&e a indik&ni jednotky, kontrolu funkce digitalnihdgnosu nebo kalibrace jako celku.

POZNAMKA RESITELE: Oddlena kalibrace je prakticky nemozna, lze pouze u
analogovych vystupnich sigrialkontrola funkce uz je redsi. Pokud ma snindadigitalni
vystup, tak zahratni laboratdée kalibraci celku prostneprovedou, snindalze n¥fit na
jakékoliv indikani jednotce a nastaveni se provadi pouze na viasimimati.

Kalibrace sestavy jako celku dopouje asi 50 % stanovisek. Gds jsou uvéghy
piiklady metidel ALMEMO (c¢asté v laboratidch, vyrobce Ahlborn). Tato #idla sice maji
programovatelné konektory, kde lze ,zapsat® libosoddruhy snimai fyzikalnich veltin,
ale vystup je analogovy (rigstji napetovy rizného rozsahu), takze nespada zcela do této
oblasti.
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Stanoviskaesitele:

Jako piklad mize poslouzit Svycarska AKL fy. Rotronic — snifeaeploty a vihkosti,
vyrakéné touto firmou, maji digitalni vystup snimanjzmymi typy dataloggér (obdobr
snima&e fy. Keller). Ri rekalibraci se zasila pouze snimaikoliv indikatni jednotka (nelze
kalibrovat, bd” méti nebo ne). Tento bod byl igzen proto, Ze pozadavkem normy je Uplna
kalibrace ndtidla, ale digitalni zpsob komunikaceigjm¢ nebyl @i tvorbe textu zahrnut.

HARMONIZACNI ZAVER:

Snimd&e s digitalnim vystupem nejsou zavislé n#pgené indik&ni jednotce.
Protokol digitalniho vstupu nelze zadnymigpbem kalibrovat, neexistujtiptroje na jeho
simulaci. Kalibrace sninde je v takovém fiipact dostaténa a neni ani jind mozna. U
komunikatofi inteligentnich snimid se také n@Si otazka kalibrace. U gifidel s fiznymi
typy analogovych vystupje situace jina — idealni je kalibratettzce jako celku (sonda a
indika¢ni jednotka) nebo samostatna kalibrace stéma indik&ni jednotky (simulaci).
Prvni zpisob je obvykly.

3.1.14. Sjednoceni fistupu k popisu meéfidel teploty uvedeném na kalibr&nim listu
(napf. co lze povazovat za uUplny popis digitalniho tepioéru s vnéjSi odnimatelnou
sondou, uvadni rozliSeni resp. velikosti dilku — ano x ne?). $pnotit uvadéni
konkrétniho typu pouzitého termostatického z#&izeni p‘i kalibraci nebo pouze obecs
druhu (nap¥. vodni lazai).

Odborni posuzovatelé a labora

Ackoliv se tato problematika zda bezproblérmaesSitelnda, i zde se nazoryzni.
Vychazi se z pozadavku normy, kter4 udava povinjetoznané identifikace ridla.
Takovym Udajem rize ale byt pouze vyrobdislo a z této ,nejednoziiaosti jednoznéné
dostateény (typ @istroje, pouzitd sonda a kalilbra zaizeni). V ozn&ovani ngridel je
vétSinou doportiovano uvadt vyrobce ndtidla, typ, nefici rozsah, identifikéni znak a
pouzité zéizeni ke kalibraci. PréeSitele je ufitym prekvapenim, ZediSina nazak se kloni
k tomu, Ze uvathi rozliSeni digitalniho fistroje nebo velikosti dilku analogové stupnice je
nadbyténé. Resto jsou i opgné nazory ve smyslu toho, Ze u popisu kalibrovangéfsiroje
neni na Skodu obsahlejSi vyfadi — etrg rozliSeni (dilku). WEité musi byt uvedena
identifikace odnimatelnych sond, aby byltejmé, Ze KL plati pouze pro konkrétnéiidlo a
konkrétni sondu. NejpodrobySi pozadavky lze Wist z nazoru Ing. Netopila (ITC Zlin):
» Mél by byt uveden druh sondy (pté&a¥a, dratova, vpichovaci....), druh snimgodporovy,
termoelektricky) ¢etrg typu (Pt100,..., K, J,...),fipojovaci konektor (rize byt nap. tzv.
inteligentni konektor s uloZenou kalibra charakteristikou.....), sami@m¢ vyrobce a
identifkatni ¢islo (vyrobni, inventarni, evidéni...) indik&ni jednotka: typ, vyrobceiislo.
Jednotnost nazorje vtom, Ze popis by & umoznit opakovani kalibrace za stejnych
podminek (poZzadavek normy).

StanoviskaeSitele

Protoze norma plati pro AKLiznych oboi, tento poZadavek je v ni nazea tak, Ze
umoziuje mnoho vyklad — od nejjednodussSich v.kalibrovaného ridla a konstatovani
navaznosti na narodni etalony) az po Uplny popisdia. Popis by rdl byt takovy, aby se
podle r‘ho dalo ngtidlo jednoznan¢ identifikovat na obou stranach — jak v labotgattak u
zékaznika (tj. znemoznit z&mu odnimatelnych sondfiptroja bez vyrobnicktisel, oznait
Stitkem nejen fdstroj, ale i sondu atd.). Steéjmak identifikace kalibrénich zdizeni by ngla
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byt takova, aby umoznila opakovani kalibrace (kalde ve vodni lazni neni Ggln
dostateéné, kalibrace ve vodni lazni Tamson udjgtelr¢jSi, kdyz je v laborato jedind,
pokud jich je vice, je vhodné i&). Sowasre by nengly chybét idaje nutné pro stanoveni
nejistoty n&reni (rozliSeni nebo velikost dilku, hloubka ponomu,velikosti Uc niize
rozhodovat i pimér a délka snimge atd.)

HARMONIZACNI ZAVER:

Harmonizace vtomto ffpact bude velmi obtizna, protoZze jezké definovat
Jednozn&ny popis mgfidla“ jako pozadavek normy. Lze jen navrhnoutitdr dopordeni
pro posuzovatele. Zakladnim udajem bude vzdy vyrobmetrologicke, evidaemi,
inventarni)cislo. Jestlize identifikeni znak chybi a hrozila by z&ma nttidla, je nutna
dohoda se zakaznikem na jeho vyara. Uvadni velikosti dilku u sklegnych teplongra je
obvykly standard, rozliSeni dgislicovych teplomira ¢asto chybi. Btom teplongr, ktery
zobrazuje hodnotu jako xx,5 °Cude mit rozliSeni 0,1 °C nebo 0,5 °C. UgadrozliSeni je
tedy nanejvys vhodné i proto, Zasto tvéi dominantni slozku nejistoty. Uvedeni typu
teploneru, vyrobce a iciho rozsahu uz je na zvazeni labotat@ KL listu by v kazdém
pripadt melo byt Zejmé, zda je ®tici sonda odnimatelna nebo je &asti ngtidla. Vhodné
jsou i rozngry ¢inné ¢asti (paimer, délka), ze kterych vyplyvd mozny ponor a viiwodu
tepla. Roviz typ sondy ma svoje misto na KL (vpichova, dotykagvonorna). Typ sondy je
casto jedinym dkazem o zpsobu néteni. Aby nedoslo k za#né pristrojia, mela by byt
snaha o co nejlepsi popisgiroje (nejlepsi neznamena vzdy nejpodegdin

Ohledrg pouzitych z#&izeni pozaduje norma uvddpodminky mdieni a dkaz o
navaznosti. Uvedeni oviiwjicich vlivi je obvykle redukovano na teplotiipadreé vihkost.
Mezi pouzita zEzeni pati samozejm¢ etalony a termostaty. Za idedlni popis etalonu
povazuji identifikaci typu, vyrobce, &.acisla KL s tim, Ze do na KL patnejen etalonovy
teploner, ale také multimetr, dstek gipadre etalonovy odpor. Identifikace pouzitého
termostatu je moznd, rozhadmusi byt identifikovatelny ze zaznamu @eni, spec. kdyz
ma laboratd vice termostdt stejného typu. Podminku mozného opakovaéiieni je teba
respektovat.

3.1.15. Na zahraninich prilohach OA je celkem &Zné uvadt samostatre BMC pro
kalibraci téhoz druhu méFidla v kapalnych termostatickych laznich a ve vzduau
(teplotni komory). Sjednotit pristup k odliSeni €chto dvou kalibraci (na prelomu roku
2009 probihalo i mezinarodni MPZ v této oblasti).

Odborni posuzovatelé a labora

Pouze gkteré nazory seifklanély k neod@lovani €chto dvou metodik s dotazem, zda
je to vibec poteba. V ostatnich ifpadech panuje shoda vtom, Ze bglanjit o dw
samostatné kategorie, thyse spolénym postupem. Nfidla teploty tym dataloggel
s internim snim&m nelze kalibrovat jinak nez v klimakomorach. Nslou je kalibrace
ponaenim do laz& v ochranném obalu, ale rizika takoveéheéremi jsou znéna nehled na
problematicky od&t hodnoty. Z nazdér je mozné vybrat istup, kdy v piloze je sice
uvedena pouze jedna hodnota CMC, ale v dokumertestupnych zakaznikn mize byt
kategorizace ®teni detailni (webové stranky, cenik atd.JjikRdem do diskuze tize byt
stanovisko laborate Arcelor Mittal:

.PiestoZze se nam teplotni rozsahy kapalinovéélazneplotnich komor (trubkovych
peci) neprolinaji, nepovazujeme za vhodné direkdutleni BMC pro lazg a pece v OA.
BMC laboratde pro dany interval teplot je hodnota, ktera seijodwd vlastnosti zézeni
(nap.lazre). Pouzije-li se p stejné teplat teplotni komora, je reéalna nejistota horsi a vice
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vzdalena od BMC, ale ptdoy toto vSe rélo byt podrobg rozepisovano v OA? Obetnby
toto nadnérné roznglnovani mohlo zasahnout vsechny obory.”
StanoviskaeSitele

Citovana odpodd byla zaslana fied pgechodem z BMC na CMC. Kalibrace
v klimakomorach je skute¢ v zahranii samostatnou kapitolou Vifpze OA. Stability a
homogenity ve vzduchu a v kapalné lazni maji odstapgednohoradu, proto i CMC je
vyznamm odliSné. Poeékud zavadjici je uveést pro indikéni teplongry jedinou hodnotu
CMC (lazre) a kdyz si nas zékaznik vybere pro kalibra¢kidel s internimicidly teploty
(loggery, ¢erné skinky atd.), uvést mu na KL hodnotu Uc desetkrat h¢d&konce bez
predchoziho upozo#mi). Proto je vsicnejSi vici zakaznikm uvadt obé varianty CMC.

HARMONIZACNI ZAVER:

Nejistoty @i méteni v kapalnych laznich a klimatickych komoractsketeng liSi az o
jedeniad. Zasady ®ieni jsou stejné, metodikaixe byt spolénd, ale v piloze OA by néla
byt kalibrace rozélena do dvou kategorii pod jednim postupem (jididobba ndreni tlaku
s plynnym a kapalnym médiem). Minimaliby ngla byt v laboratéi nastavena povinnost
upozornit zdkaznika, jehozémndlo lIze mefit pouze v teplotni kome, Ze nejistota #teni
nebude odpovidat deklarované CMC.

3.2. SHRNUTI

Odpowdi dotazanych odbornikpochopiteld vZzdy nepedstavuji jednotny nazor na
ieSeni stanovené problematikyki Ronezném ieSeni spoknych zasad pro pozadavky na
akreditovanou kalibraci oboru teplotyade dojit i k utitym zménam. Nelze tedy brét
uvedené nazory na stanovena témata jakod@nstanoviska.

Jak je uvedeno v Gvodu, v s@snosti je akreditovano v oboru teploty 3&kych
laboratdi. Urcita jednotnost nebo lépe standardni minimum poZadana akreditovanou
kalibraci je Zzadouci a #o by byt uplabtovano odbornymi posuzovateli she@dn
Harmonizace procesu je vzdycky komplikovana, coplymé i z gehledu evropskych
laboratdi. Individualni gistup, zkuSenost, odbornost ale také&igabst, komunikativnost,
zdrava dslednost a poctivost — tyto vlastnosti bylmit kazdy posuzovateRada problém
by se mozna harmonizovala sama umaénim uvedenych zasad. Rozdilnost v Urovni
provadni kalibraci jednotlivych laboratb rozhodr negrispiva k prestizi akreditace u
zékaznik jako takové.

Na z&er si dovolim citat k zamyslenjNemusime nic n&nit, pireZiti neni nutné*.

4. ZAVER

Ukol VII/5/10 byl navrzen po jednanich 4E-CZ, Tekého vyboru pro akreditaci
kalibrasnich laboratti CIA i bilateralnich jednanCMI a CIA a konzultacich s externimi
odbornymi posuzovatelCIA a vybranymi kalibranimi laboratdemi v oblasti teploty.
Reseni Gkolu umozni vytyib technické podklady pro harmonizaci, které nastddalibrasni
laboratde, CMI i CIA budou aplikovat.

Jak z pedloZzené zpravy vyplyvaesSeni ukolu probihalo v souladu s jeho zadanim a
snazilo se specifikovat jak oblasti, které |ze hamimovat z pohledu posuzovaniispbilosti
laboratde, tak oblasti, kde je individualnfiptup nevyhnutelny aistane i nadale.
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P¥iloha 1: P REHLED NOREM A NAVODU OBORU TEPLOTA
Stav k 1.10.2010

CESKE NORMY:

1. CSN 25 0051(250051): Normalni teplota pro srovnavaniremych hodnot zavislych na
teplo€. Vydana:1957-07-11, &innost: 1958-01-01

2. CSN 25 8005(258005): Néazvoslovi z oboru dteni teploty. Vydana:1988-08-03,
Gcinnost: 1989-08-01

3. CSN 25 8010(258010): Snsrnice pro ndieni teplot v pimyslu. Vydana 1988-07-15,
Gcinnost 1989-09-01

4. CSN 25 8102258102): Skletné teplondry. Skleréné teplongry laboratorni pro teploty -
80 °C az +400 °C. Spalea ustanoveni. Vydan&965-09-01, dinnost 1966-04-01

5. CSN 25 8103(258103): Skletné teplondry. Skleréné teplondry meteorologické pro
teploty -60 °C az +65 °C. Spdlea ustanoveni. Vydana: 1970-05-0&indost 1971-04-01

6. CSN 25 8110(258110): Technické skiéné obalové teplodmy pro teploty -90 °C aZ
+600 °C. Vydanal984-04-05, ginnost 1985-07-01

7. CSN 25 8130(258130): Skletné teplondry. Laboratorni teplogry tycinkové. Vydana:
1965-09-01, &innost 1966-04-01

8. CSN 25 8131(258131): Skletné teplondry. Laboratorni teplogry obalové. Vydana:
1965-09-01, dinnost 1966-04-01

9. CSN 25 8132(258132): Skletné teplondry. Laboratorni teplogry destila&ni. Vydana:
1965-09-01, ginnost 1966-04-01

10. CSN 25 8133(258133): Skletné teplongry. Laboratorni mikroteplogty. Vydana:
1965-09-01, dinnost 1966-04-01

11. CSN 25 8134(258134): Skletné teplongry. Laboratorni teplokry s jemnym dlenim.
Vydana: 1965-09-01,dinnost 1966-04-01

12. CSN 25 8135(258135): Skletné teplondry. Ticlenna sada laboratornich tepkntn s
celkovym ngficim rozsahem 0 °C az +300 °C a s kontrolnimi nyhavbody. Vydana:
1965-09-01, dinnost 1966-04-01

13.CSN 25 8136258136): Skletné teplondry. Sestilenna sada laboratornich tepknins
celkovym ngticim rozsahem -2 °C az +102 °C. Vydana: 1965-09a40ihnost 1966-04-01
14. CSN 25 8137(258137): Skletné teplongry. Sedmélenna sada laboratornich tepkntn
s celkovym ndticim rozsahem 0 °C az +360 °C. Vydana: 1965-0938ibnost 1966-04-01
15. CSN 25 8138258138): Skletné teplongry. Sedmélenna sada laboratornich teplkntn
s celkovym ndficim rozsahem -10 °C az +360 °C a s kontrolnimowjini body. Vydana:
1965-09-01, dinnost 1966-04-01

16. CSN 25 8141(258141): Skletné teplondry. Laboratorni teplogry se zabrusem.
Vydana: 1972-05-18,dinnost 1973-01-01

17. CSN 25 8152(258152): Skletné teplongry. Teplonéry pro destilaci ropy a ropnych
vyrobki. Vydana:1966-10-19, dginnost 1967-07-01

18. CSN 25 8153(258153): Skletgné teplondry. Teplon¥r pro stanoveni bodu tuhnuti.
Vydana: 1966-10-19,dinnost 1967-07-01

19. CSN 25 8190(258190): Skletné teplongry. Lékaské teploniry obalové. Spokna
ustanoveni. Vydana: 1976-05-2@jnnost 1977-10-01

20. CSN 25 8191(258191): Skletné teplongry. Lékasky teplonér normalni (maximalni).
Vydana:1976-05-20, &éinnost 1977-10-01
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21.CSN 25 8193258193): Skletné teplondry. Lékasky teplondr pro predtasré narozené
déti Vydana:1976-05-20, dinnost 1977-10-01

22.CSN 99 3141(993141): Technické sklené obalové teplomery gpéoty od -90 do +600
°C. Metddy skusania. Vydana988-07-04, dinnost 1989-01-01

23. CSN EN 60751 (258340): Pimyslové platinové odporové teplémng a platinové
snimd&e teplotyPirevzata: prevzetim originalu. Vydana: 2009-05-0Zjnnost 2009-06-01
24. CSN IEC 751 (258340): Pimyslové platinové odporové sniteateploty. Vydana:
07.1994, dinnost 1994-08-01Norma bude platit do 2011-08-01.

25. CSN EN 60584-1(258331): Termoelektrickélanky - Cast 1: Referetni tabulky.
Prevzata: prevzetim originalu. Vydand:2.1997, dinnost 1998-01-01

26.CSN IEC 584-2(258331): Termoelektrickélanky. Cast 2: Tolerance. Vydana: 08.1994,
acinnost 1994-09-01

27.CSN 25 8331-3258331): Termoelektrickélanky - Cast 3: ProdluZovaci a kompetina
vedeni - Systém toleranci a Zeai. Vydana: 04.1997 ¢iinnost 1997-05-01Norma bude
platit do 2010-12-01.

28. CSN EN 60584-3(258331): Termoelektrick&lanky - Cast 3: ProdluZovaci a
kompenzani vedeni - Systém toleranci a Zeai. Vydana: 2008-09-01 ¢imnost 2008-10-
01

29. CSN EN 50212(258338): Konektory pro termoelektrické snimaVydéana: 03.1998,
acinnost 1998-04-01

30. CSN EN 62460(258333): Teplota - Tabulky elektromotorického #tagEMF) pro
kombinace term@lanka z cistych prvki. Pirevzata: vyhlaSenim ve ¥stniku. Vydana2009-
04-01, @innost 2009-05-01

31. CSN EN 4049-001(311839): Letectvi a kosmonautika - ProdluZovaedleni pro
termaslanek - Pracovni teplota mezi -65 °C az 260 °Cast 001: Technicka specifikace.
Prevzata: vyhlaSenim ve ¥stniku. Vydana2007-07-01, &innost 2007-08-01

32. CSN EN 4049-002(311839): Letectvi a kosmonautika - ProdluZovaedleni pro
termaslanek - Pracovni teplota mezi -65 °C az 260 °Cast 002: V3eobeén Prevzata:
vyhlasenim ve ¥stniku. Vydana2006-05-01, dinnost 2006-06-01

33. CSN EN 4049-004(311839): Letectvi a kosmonautika - ProdluZovaetleni pro
termaslanek - Pracovni teplota mezi -65 °C az 260 °Céast 004: Dvouzilovy kabel
niklchromovy/niklhlinikovy stigny a oplasiny - Norma vyrobkuP¥evzata: vyhlaSenim ve
Véstniku. Vydana: 2007-07-01¢ianost 2007-08-01

34.CSN EN 13190(258020):Ciselnikové teplorry. Vydana: 02.2003,dinnost 2003-03-
01

35. CSN EN 12470-1 +A1(258195): Lékeské teploniry - Cast 1: Skledné teplondry s
kapalnou kovovou naplni s maximalnintizanim. Vydana2010-01-01, déinnost 2010-02-
01

36. CSN EN 12470-2 +A1(258195): Lékeské teplonary - Cast 2: Teplordry se zngnou
typu faze (bodova maticeyydana: 2010-01-01, &innost 2010-02-01

37.CSN EN 12470-3 +A1(258195): Lékeské teplondry - Cast 3: Vlastnosti kompaktnich
elektronickych teplorra (s extrapolaci i bez extrapolace) s maximalnitizeaim. Vydana:
2010-01-01, &innost 2010-02-01

38.CSN EN 12470-4 +AX258195): Lékeské teplonary - Cast 4: Vlastnosti elektronickych
teplonmera pro kontinualni mseni. Vydana: 2010-01-01¢inost 2010-02-01

39. CSN EN 12470-5(258195): Klinické teplorry - Cast 5: Vlastnosti infréervenych
uSnich teplorra (s maximalnim zdzenim). Vydanai0.2003, dinnost 2003-11-01
40.CSN 25 8201(258201): Tlakové teplo#ny. Vydana:1985-08-20, &innost 1986-04-01
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41. CSN EN 13485 (258351): Teplorry pro neieni teploty vzduchu a vyrobkpii
piepra¥, skladovani a distribuci chlazenych, zmrazenyclubdko zmrazenych/rychle
zmrazenych potravin a zmrzliny - Zkousky, provedgmbuzitelnost. Vydana: 02.2003,
Gcinnost 2003-03-01

42. CSN EN 13486(258352): Fistroje pro zaznam teploty a teplémy pro peepravu,
skladovani a distribuci chlazenych, zmrazenychpdiko zmrazenych/rychle zmrazenych
potravin a zmrzliny - Periodické stovani. Vydana02.2003, dginnost 2003-03-01

43. CSN EN ISO 13916(050220): Svéovani - Snirnice pro néteni teploty pedetevu,
teploty interpass a teploty t#vu. Vydana: 06.1998¢innost 1998-07-01

44.CSN IEC 737(356606): Mteni teploty v aktivni zéha v hermetické obélce jadernych
reaktofi. Charakteristiky a zkuSebni metody. Vydabh@:1994, dinnost 1994-11-01
45.CSN EN 12697-13736160): Asfaltové sisi - ZkuSebni metody pro asfaltové &inza
horka -Cast 13: Miteni teploty. Vydanal2.2001, dinnost 2002-01-01

46.CSN 56 0290-71560290): Metody zkouseni zmrazenych vyribbKast 7: Meni teplot.
Vydana:06.2001, dinnost 2001-07-01

47. CSN EN 60068-3-11(345791): ZkouSeni vliv prostedi - Cast 3-11: Doprovodnéa
dokumentace a navod - Vyet nejistoty podminek v klimatickych zkuSebnich kwéch.
Vydana: 2008-03-01,ainnost 2008-04-01

48. CSN EN 60068-3-5(345791): Zkouseni vliv prostedi - Cast 3-5: Doprovodna
dokumentace a navod - Konfirmace vykonnosti tepdbtnkomor. Vydana:10.2002,
Gcinnost 2002-11-01

49. CSN EN 60068-3-6(345791): Zkouseni vliv prostedi - Cast 3-6: Doprovodna
dokumentace a navod - Konfirmace vykonnosti kligigich (teplot® vihkostnich) komor.
Vydana: 10.2002,dinnost 2002-11-01

50. CSN EN 60068-3-7(345791): ZkouSeni vliv prostedi - Cast 3-7: Doprovodna
dokumentace a navod - &ni v teplotnich komorach pro zkouSky A a B (sesZat
Vydana:10.2002, dinnost 2002-11-01

51. CSN EN 60359(356504): Elektricka a elektronickastici zaizeni — Vyjadovani
vlastnosti. Vydana2003-08, dinnost 2003-09-01

52. CSN EN 61298-2(18 0001): Z&zeni pro miteni afizeni pimyslovych proces —
Obecné metody a postupy pro hodnoceni vlastn@stst 2: Zkousky i refererénich
podminkéach. Vydana: 1997-0%idnost: 1997-09-01

53. CSN EN 60770-1(18 1078): Mtici prevodniky proiidici systémy pimyslovych
proces —Cast 1: Metody hodnoceni vlastnosti. Vydana: 200046ignost: 2000-04-01

ZAHRANICNi NORMY:

54. DIN 12770:Laboratory glassware; liquid-in-glass thermometgeneral requirements.
Publication date 1982-08

55. DIN 12775:Laboratory glassware; laboratory thermometerdeseaues 0,1 °C, 0,2 °C
and 0,5 °C. Publication date 1975-04

56. DIN 12778:Laboratory glassware; laboratory thermometers|issiascale division 1 °C
and 2 °C. Publication date 1975-04

57. DIN 12876-2:Electrical laboratory devices - Laboratory cir¢ata and baths - Part 2:
Determination of ratings of heating and refrigetdlat&culators. Publication date 2001-12
58. DIN 43732:Measurement and control; electrical temperatuns@s; thermocouples for
thermocouple thermometers. Publication date 1986-03

59. DIN 43735:Measurement and control; electrical temperaturs@s; Sensor units for
thermocouple thermometers. Publication date 1986-03
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60. DIN 43735-1:Process control technology - Electrical tempersansors for RTD's and
thermocouples - Part 1: Replaceable inserts. Ratldit date 2005-04

61. DIN 43762:Measurement and control; electrical temperatures@s; sensor units for
resistance thermometers. Publication date 1986-03

62. DIN 43772:Control technology - Protective tubes and extentibes for liquid-in-glass
thermometers, dial thermometers, thermocouplegesidtance thermometers - Dimensions,
materials, testing. Publication date 2000-03

63. ISO 80601-2-56Medical electrical equipment - Part 2-56: Par@aculequirements for
basic safety and essential performance of clinib@rmometers for body temperature
measurement. Publication date 2009-10

64. VDI/VDE 3511 Blatt 1: Temperature measurement in industry ndfples and special
methods of temperature measurement. Publicatian8#86-03

65. VDI/VDE 3511 BLATT 2: Temperature measurement in industry - Contact
thermometers. Publication date 1996-04

66. VDI/VDE 3511 Blatt 3: Temperature measurement in industry - Measuristggys and
measured quantity treatment for electrical corttaetmometers. Publication date 1994-11

67. VDI/VDE 3511 Blatt 4: Temperature measurement in industry - Radiationdeetry.
Publication date 2010-05

68. VDI/VDE 3511 Blatt 4.2: Temperature measurement in industry - Maintenaridbe
specification for radiation thermometers. Publicatdate 2002-01

69. VDI/VDE 3511 Blatt 4.3: Temperature measurement in industrie - Radiation
thermometry - Standard test methods for radiati@mnhometers with one wavelenght range.
Publication date 2005-07

70. VDI/VDE 3511 Blatt 4.4: Temperature measurement in industrie - Radiation
thermometry - Calibration of radiation thermometé&rgblication date 2005-07

71. VDI/VDE 3511 Blatt 5: Temperature measurement in industry - Installatain
thermometers. Publication date 1994-11

72. VDI/VDE 3522: Time response of contact thermometers. Publicatade 1987-06

OSTATNI NAVODY:

73. VyhldSka MPO ¢. 379/2006 Sb.kterou se stanovi poZzadavky na teptompouZzivané ke
stanoveni spalného tepla pro bilahmeteni (zruSena 1.1.2008)

74. VyhlaSka MPO ¢. 381/2006 Sb.kterou se stanovi poZzadavky na sriengeploty pouzivané
jako souwtast stanovenéhodtidla (zruSena 1.8.2010)

75. Vyhlaska MPO¢. 383/2006 Sb kterou se stanovi poZadavky na teployrpro kontrolu teploty
prostedi a teplé vody s&knim 0,1 °C a lepSim, pouZivané statnimi kontroirérgany (zruSena
1.8.2010)

Predpisy CMI:

76. MPM 4-85 Metodika metrologického zaji&ti diagnostickych fistroji v oblasti
provozu, periodickych kontrol, udrzby a oprav sitrich vozidel ¢etré piiloh 1 az 8;
priloha 2 - Metodika pro kalibraci provoznich odpoyol teplongri. Vydano 1985

77. TPM 3040-95 Schéma navaznostidtidel teploty. Vydano 1996

78. TPM 3320-94 Termoelektrické sninde teploty; sekundarni etalony; technicke
pozadavky. Vydano 1994

79. TPM 3321-94 Termoelektrické sninta teploty; sekundarni etalony; metody zkouseni
pii ovérovani. Vydano 1994

80. TPM 3322-94:Termoelektrické sninta teploty pracovni; metody kalibrace. Vydano
1994 (vyiazenoCMI ze souboru platnych dokumenth)
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81. TPM 3340-94: Platinové odporove teplafry; sekundarni etalony; technické
pozadavky. Vydano 1995

82. TPM 3341-94:Platinové odporove teplatry; sekundarni etalony; metody zkouSefii p
ovérovani. Vydano 1995

83. TPM 3342-94:Platinové odporové snirda teploty; metody zkouSentipveéiovani a
kalibraci. Vydano 1995

84. TPM 3360-98: Teplomery pro kontrolu teploty zmrazenych potravin; tedk@ a
metrologické pozadavky. Vydano 1999

85. TPM 3361-98 Teplontry pro kontrolu teploty zmrazenych potravin; metadkpuseni
pii ovérovani. Vydano 1999

86. | 3216:InStrukcia pre uradné overovanie sklenenych teptom Vydano 1978

Kalibra éni postupy DKD:

87. DKD-R 5-1: Kalibrace odporovych teplaimi. Vydano 10/2003

88. DKD-R 5-3: Kalibrace termoelektrickych sniia Vydano 12/2000

89. DKD-R 5-4:Kalibrace blokovych kalibratérteploty. Vydano 02/2001

90. DKD-R 5-5: Kalibrace indikatok teploty a simulatdr elektrickou simulaci. Vydano
02/2002

91. DKD-R 5-6: Zpracovani charakteristik tepl@ni. 05/2008

92. DKD-R 5-7: Kalibrace klimatickych komor. 07/2004

Kalibra éni postupy EURAMET:

93. EURAMET/cg-08/v.01 (EA-10/08)Kalibrace termd&anki. Vydano 07/2007

94. EURAMET/cg-11/v.01 (EA-10/11): Kalibrace indikatok teploty a simulatar
elektrickou simulaci. Vydano 07/2007

95. EURAMET/cg-13/v.01 (EA-10/13):Kalibrace blokovych kalibratérteploty. Vydano
07/2007

96. EURAMET/cg/20/v.01:Kalibrace klimatickych komor. Vydano 06/2010

Kalibra éni postupy OIML:

97. OIML D 24: Total radiation pyrometers. Vydano 17.1.2006

98. OIML G 8: Guide to practical temperature measurements. My@4..6.2006

99. OIML R 48: Tungsten ribbon lamps for the calibration of rédia thermometers.
Vydano 6.10.2004

100. OIML R 84: Platinum, copper, and nickel resistance thermoradter industrial and
commercial use). Vydano 2.12.2003

101. OIML R 133: Liquid-in-glass thermometers. Vydano 16.12.2002

102. OIML R 141: Procedure for calibration and verification of tmain characteristics of
thermographic instruments. Vydano 18.2.2009

103. ITS — 90:The International Temperature Scale of 1990. Vgiahité International des
Poids et Mesures, Division of Physic 24.10.1989
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