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1. Resumé

Cilem ukolu je vypracovat podrobny rozbor zplsobu vyuZziti MPZ v AKL na uzemi CR
a navrhnout optimalizovany zpasob vyuziti MPZ v praxi AKL CR v&etné podrobnych
metodickych navodu.
Vysledky feseni budou pouZity v praxi pro pfiblizné 190 akreditovanych subjektu CR
prostfednictvim Ceského institutu pro akreditaci (CIA).
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3. Uvod

V CR je aktualné 117 akreditovanych kalibraénich laboratofi (AKL) v raznych
oborech méfeni. Jednim ze standardnich néstroju pro zajisténi jednotnosti
a spravnosti méfeni (dle zakona o metrologii €. 505/1990 Sb. v platném znéni)
a prokazani kvality kalibraci AKL (dle pozadavkii normy CSN EN ISO/IEC
17025:2005) jsou mezilaboratorni porovnavaci zkousky (MPZ), resp. dvoustranna
porovnéni (DP & DMPZ). Soucasné je tento nastroj vyuzivan u 52 akreditovanych
zkuSebnich laboratofi, které zajiStuji vramci své c¢innosti interni Kkalibrace.
V neposledni radé jsou MPZ a DP vyuzivdna v oblasti akreditace certifikacnich
organu pro certifikaci vyrobk( a inspekénich organa (dalSich 30 akreditovanych
subjekta).

4. Navrh Ukolu technického rozvoje

Hlavnim cilem tkolu je vypracovat podrobny rozbor zpdsobu vyuZiti MPZ v AKL na
uzemi CR a navrhnout optimalizovany zpUsob vyuZiti MPZ v praxi AKL CR vc&etné
podrobnych metodickych navodua.

K tomuto cili by mély vést tyto dil&i kroky:

- provést rozbor poctu akreditovanych kalibraénich laboratofi dle obor(
(podobort),

- vypracovat reSerSi vyuziti MPZ a DP pfi prokazovani zpulsobilosti a kvality
kalibraci v ramci mezinarodniho ujednani CIPM MRA,

- navrh obecného optimalizovaného schématu MPZ a DP pro jednotlivé oblasti
z hlediska rozsahl a presnosti méfeni vzhledem k deklarovanym CMC
hodnotam,

- podrobné doporuceni pro jednotliva schémata a obory kalibraci z hlediska
frekvence opakovani MPZ a DP v kli¢ovych rozsazich,

- navrh metodického pokynu zohlednujici vysledky feSeni vySe uvedenych
bodu.

5. Navrh obecnych pravidel na vyuziti MPZ a DP v ob lasti
kalibraci a m éreni

Navrh obecnych pravidel MPZ a DZ v oblasti kalibraci a méfeni vychazi z dokumentu
ILAC P09 ,Politika ILAC pro Gcast v aktivitach zkouSeni zpasobilosti (ILAC Policy for
Participation in Proficiency Testing Activities, 2010)* a EA — 4/18 ,Navod k urCeni
Grovné a Setnosti ve zkouseni zplsobilosti“, které nadale pro Géely posuzovani CIA
interpretuje. Vychazi z nasledujicich zasad:
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6.1

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

V ramci posuzovani CIA neni vyuzivan systém méficich auditl, ale pouze
systém porovnavacich méfeni

Porovnavaci méfeni neni mozno z hlediska ¢asoveého, kapacitniho ani
ekonomického provést pro kazdou sluzbu poskytovanou posuzovanym
subjektem, proto se porovnani provadi pouze Vv kliCovych oblastech
(. oborech a rozsazich) méreni a toto porovnani pak prokazuje zpusobilost
pro sluzby v rdmci celé klicové oblasti

KliCové oblasti pro nejrozSifenéjSi obory méfeni s nejvysSim poctem
akreditovanych kalibragnich laboratofi budou identifikovany a popséany CIA
v ramci feSeni tohoto ukolu PRM

Kalibra¢ni laboratof by se v dané kliCové oblasti, ve které poskytuje sluzby,
méla zucastnit porovnavacich zkousek vzdy minimalné jednou za akreditacni
cyklus

Kalibraéni laboratof by se prioritné méla ucastnit kruhovych mezilaboratornich
porovnévacich zkouSek organizovanych akreditovanymi poskytovateli

Pokud se z ¢asovych &i jinych relevantnich divodl nemuze laboratof Gc¢astnit
kruhovych  mezilaboratornich  porovnavacich zkouSek organizovanych
akreditovanymi poskytovateli, zu€astni se dvoustrannych mezilaboratornich
porovnavacich zkouSek organizovanych akreditovanym poskytovatelem

V pripadé, kdy neni pro danou kliCovou oblast mozné se zu&astnit ani
dvoustrannych mezilaboratornich porovnavacich zkouSek organizovanych
akreditovanym poskytovatelem z CR a G&ast na zkouskach poskytovanych
zahrani¢nim  akreditovanym  poskytovatelem by byla neefektivni
(napt. z hlediska ¢asového ¢i logistického), prokaze laboratof svoji zpusobilost
nahradni metodou dle dokumentu EA - 4/18 ,Navod kuréeni urovné
a Cetnosti ve zkouSeni zpusobilosti*.

Vlastni reSeni ukolu

Zasady pro vytvo Feni harmonogramu zkouSeni zp Gsobilosti (PT)

Z Ceho vychazet, jak stanovit optimalné pocet PT — hodnotici kritéria:

z rozsahu akreditace v daném oboru (podobort)

z méfici schopnosti kalibrace - CMC

ze zafizeni (pfFistroju, snimacu ..), které laboratof maze kalibrovat

z pfistrojoveého vybaveni (etalonu), které laboratof pouziva ke kalibraci
Z prostor a personalu

z Cetnosti provadéni kalibraci v daném oboru

z kalibra¢nich postupu, na které je laborator akreditovana
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6.2 Rozsah akreditace v daném oboru
Déleni na obory Ize rozdélit nasledujicim zpasobem:

1 - Geometrické veliiny
2 - Mechanickeé veli€iny, zkouSeni materialu
3 - Veli€iny z oblasti tepla a teploty

4 - Elektrické a magnetické veli€iny, pfistroje pro méfeni a zaznam elektrickych a
neelektrickych veli¢in

5 - Optické veli€iny

6 - VeliCiny Casu, frekvence a akustiky
7 - Fyzikalné-chemické veli€iny

8 - VeliCiny atomové a jaderné fyziky

Déleni na podobory v ramci oboru Ize rozdélit nasledujicim zpusobem:

11 - Délka

1 2 - Rovinny Uhel
1 3 - PloSny obsah
1 4 - Objem, prutok

2 1 - Hmotnost

2 2 - Mechanicky pohyb

2 3 - Sila, mechanické zkouSky materialu
2 4 - Tlak, mechanické napéti

2 5 - Zkousky vlastnosti a vad materialu

3 1 - Teplo, teplotni roztaznost
3 2 - Méfidla pro kontrolu teploty

4 1 - Méfidla elektrickych veli€in

4 2 - Pristroje pro méfeni magnetickych veli€in a charakteristik

4 3 - Pristroje pro zobrazeni a zaznam elektrickych a neelektrickych veli€in

4 4 - Automaticka a poloautomaticka zafizeni elektrickych a neelektrickych veli¢in
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5 1 - Svételné veli€iny
5 2 - lontové optika

6 1 - Cas, frekvence
6 2 - Akusticky tlak
6 3 - Mechanické kmitani

7 1 - Hustota

7 2 - pHmetrie a ionometrie
7 3 - Index lomu

7 4 - Konduktometrie

7 5 - Vlhkost

7 6 - Viskozita

7 7 - Chemické slozeni

7 8 - Méfeni emisi

8 1 Méfidla ionizujiciho zafeni
8 2 Atomova fyzika

Daéle zle pokracovat v déleni na skupiny méfeni (pfistroje), nize je pfiklad pro obor
geometrickych veli¢in:

1110 - Délkové miry

112 0 - Délkové mérici pristroje

1 1 3 0 - Vicesouradnicové méfici pfistroje a jejich komponenty

1 14 0 - Méfidla pro kontrolu geometrického tvaru a vzajemné polohy
1 150 - Méfidla pro kontrolu drsnosti povrchu

11 6 0 - Méfidla pro kontrolu zavitu

117 0 - Méfidla pro kontrolu ozubeni

11 80 - Pristroje pro automatickou kontrolu

11 9 0 - Mé&fidla pro vyrobni zafizeni a pro jejich kontrolu




Celkem 35 stran

Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.

4o OlSanska 54/3, 130 00 Praha 3
NARODNI AKREDITACNI ORGAN Datum zpracovani: 18.11.2013

Zpracoval: Ing. Martin Matug CSc.

121 0 - Uhlové miry

1 2 2 0 - Uhlové méfici pFistroje

1 2 3 0 - Méfidla pro kontrolu kuZzelu
12 4 0 - Pfistroje pro geodézii

1 31 0 - Pristroje pro méfeni ploSného obsahu

141 0 - Méfidla objemu
14 2 0 - Méfidla prutoku

Z tohoto rozdéleni je zfejmé, Ze vychézet pfi tvorbé harmonogramu PT z obor(
a podobort nepostacuje a v mnoha pfipadech bude nutné vychazet z podrobnéjSiho
déleni a to na podobory podoboru.

6.3 Rozbor po étu akreditovanych laborato Fi dle obor G (podobor 0)

Pfilohou dkolu ,Optimalizace vyuZiti mezilaboratornich porovnavacich zkouSek
(MPZ) v akreditovanych kalibra¢nich laboratofich (AKL)* jsou pfiklady vytvoreni
optimalniho harmonogramu zkouSeni zpulsobilosti. Je logické, Ze priklady
harmonogramu zkouSeni zpusobilosti budou vytvofeny u obort (podobortl), kde je
akreditovano nejvice laboratofi.

Byl proveden rozbor akreditovanych laboratoii CIA k 21. 6. 2013.

K tomuto datu je akreditovdno 115 AKL. Rozbor je proveden k jednotlivym obordm
a podoborim:

1 — Geometrické veli €iny: 52 AKL

11 — délka: 45 AKL
12 — dhel: 26 AKL
13 — obsah: 22 AKL
14 — objem: 20 AKL

2 — Mechanickeé veli €iny, zkouSeni material G: 54 AKL

21 — hmotnost: 18 AKL
23 —sila: 13 AKL
24 — tlak: 40 AKL
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3 — Veli¢iny s oblasti tepla a teploty: 35 AKL
32 —teplota: 35 AKL

4 — Elektrické a magnetické veli ¢€iny: 36 AKL
41 — méfidla elektrickych velicin: 30 AKL
42 — magnetické veli¢iny: 6 AKL

5 — Optické veli €iny: 5 AKL

6 — Veliéiny €asu, frekvence a akustiky: 13 AKL
61 — Cas, frekvence: 13 AKL

7 — Fyzikéln é-chemické veli €iny: 14 AKL
8 — Veli€iny atomové a jaderné fyziky: 3 AKL

Kritériem pro Uvahu nad harmonogramem provadéni zkouSek zpulsobilosti v daném
oboru, resp. podoboru bylo, Ze vtomto podoboru je akreditovano minimalné
15 laboratofi (tedy alespon cca 12 % laboratofi).

6.4 Rozbor pro oblast geometrickych veli  ¢€in

Velké mnozstvi jednotlivych méfidel délky a uhlu Ize pro ucely MPZ rozdélit
na skupiny s podobnym principem méfeni a kalibrace.

11 Délka

1.1.1 Koncoveé mérky

Porovnavaji se dvé koncové meérky stejné jmenovité hodnoty.
Pro ucely MPZ Ize zvolit dvé mozné sady:

Kratké koncové mérky (0,3 +100) mm

Dlouhé koncové mérky (125 + 1000) mm

1.1.2 Méfeni s vyuzitim délkoméru

Délkomérem se rozumi pfistroj pro méfeni rozméru v jedné ose s pfimou indikaci
méfené hodnoty. PfisluSenstvi délkomérd umozniuje méfit rizné predméty.
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Pro ucely MPZ Ize pouzit nékteré z téchto polozek:

ValeCkové Kkalibry (hladké kalibry na diry), tfmenové Kkalibry (hladké Kkalibry
na hfidele), méfici dratky, nastavovaci krouzky pro vnitfni méfeni, listkove
sparomérky, specialni kalibry, nastavné ty¢ky k mikrometram, kvalifikaéni koule k 3D
strojum.

1.1.3 Zavitova méfidla

Hlavnim parametrem je stfedni pramér zavitu. Pro jeho ureni se pouziva
pomocnych téles - dratkd nebo kuli¢ek.

Pro ucely MPZ Ize pouzit nékteré z téchto polozek:
Mezni zavitovy kalibr — zavitovy trn, mezni zavitovy kalibr — zavitovy krouzek.

1.1.4 Posuvna méfidla
Zakladni metodou je kalibrace pomoci koncovych mérek.
Pro ucely MPZ Ize pouzit nékteré z téchto polozek:

Posuvky, posuvné hloubkoméry, posuvné vyskoméry, posuvna méfidla na svary
(s noniem, displejem, kruhovym &iselnikem, pro vnéjSi a vnitfni méreni).

1.1.5 Mikrometrickd méridla

Tato méfidla maji spole¢ny konstrukéni prvek - mikrometricky Sroub. Zakladni
metodou je kalibrace pomoci koncovych mérek (a nastavnych krouzkd v pripadé
tfidotekovych mikrometrickych dutinoméru).

Pro ucely MPZ Ize pouzit nékteré z téchto polozek:

Tfrmenovy mikrometr, mikrometrické odpichy, pasametr (mikropasametr),
mikrometrick&d hlavice, tfidotekové dutinoméry, mikrometry na zavity, mikrometry
na ozubena kola.

1.1.6 Méfidla s €iselnikovym indikatorem

Kalibrace se provadi prednostné na svislém délkoméru - zafizeni pro kalibraci
Ciselnikovych uchylkomér(, Ize vSak pouzit i vodorovny délkomér.

Pro ucCely MPZ lze pouzit nékteré ztéchto polozek: Cciselnikovy uchylkomér,
elektronicky uchylkomér, dutinoméry s &iselnikovym uchylkomérem.

1.1.7 Carkova méfitka
Pro ucely MPZ Ize pouzit nékteré z téchto polozek:

v v/ v v/

Céarkova méfitka tfid presnosti I, II, 1ll, méfitka plocha, tenk& a ohebna a stadec,
pasma, svinovaci metry, skladaci metry.

10
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1.1.8 Délkoméry

Kalibrace se provadi pomoci etalonovych té&les (koncovych mérek). Casto provadéna
na misté u zakaznika. Pro ucely MPZ lIze pouzit jednoosé délkoméry vodorovné
a svislé.

1.1.9 Stroje 2D/3D

2D strojem se rozumi pfistroj pro méfeni ve dvou osach - strojirensky mikroskop,
kamera, profilprojektor.

3D strojem se rozumi tfisoufadnicovy meéfici stroj s dotykovym, nebo optickym
snimanim.

Kalibrace se provadi pomoci etalonovych téles (koncovych mérek, sklenénych
méfitek stupriovych mérek a dalSich).

MPZ Ize realizovat na jednom misté s vlastni sadou etalonovych téles nebo pouzitim
vhodné zvoleného télesa.

Pro dCely MPZ lze pouzit nékteré ztéchto poloZzek: Sablony, zavitové Sablony,
etalonova Carkova méfitka, kalibry, krouzky, koule, kuZely, prizmatické podlozky,
kalibry podle vykresu.

1.2 Uhel

1.2.1 Uhloméry

Kalibrace je provadéna nejCastéji vkladanim etalonovych uhlovych mérek mezi
pravitka (Celisti) thloméru a je porovnavana hodnota etalonu s hodnotou indikovanou
na stupnici uhloméru. Kalibra¢ni body musi byt voleny tak, aby byl pokryt cely rozsah
mérfeni. V pfipadé mechanickych uhloméri s délenim stupnice na 4 x 90° 2 x 180°
a Uhloméru s rozsahem (0 — 360)° musi byt m éfeny vSechny &tyfi kvadranty. MéFici
body by mély byt voleny tak, aby byla provéfena i pomocna jemnéjSi stupnice,
napf. pouzitim mérek 15°0’, 3020, 4530’, 6040’, 7550’ a dale b y mél byt
provéfen uhel kazdych celych 90°

Pro ucCely MPZ lze pouZit nékteré z téchto poloZzek: mechanicky Uhlomér, digitalni
Uhlomeér, opticky uhlomér.

1.2.2 Uhlové mérky

Pro ucely MPZ lze zvolit jakoukoliv vhodnou sadu vintervalu (0 — 90)° ktera
obsahuje alespori nékteré mérky se jmenovitou hodnotou, ktera neni v celych
stupnich.

1.2.3 Libely

Libely pracuji na principu plsobeni zemské gravitace a pouZivaji se na méfeni
malych sklont vzhledem Kk horizontalni poloze, zmén sklond nebo ustaveni
do vodorovné roviny. Dle principu méfeni se déli na dvé zakladni skupiny — libely
kapalinové a libely elektronické. U vétSiny libel, zejména kapalinovych, neni hodnota

11
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sklonu méfena v béznych jednotkach uhlu, ale jako pomér sklonu ke vzdalenosti
jednoho metru, tedy mm/m. Charakteristickym parametrem téchto libel je citlivost
dilku, tedy velikost hodnoty Ghlu, o kterou se musi libela naklonit, aby se okraj
bublinky posunul o jeden dilek (z jedné rysky na rysku vedlejsi).

Pro ucely MPZ jsou nej¢astéji pouzivany strojni libely.

1.2.4 Sklonomeéry

Sklonoméry se pouzivaji na méfeni skloni vzhledem k horizontalni poloze nebo
zmén téchto sklonl a stejné jako libely pracuji na principu plasobeni zemské
gravitace. Ve srovnani s libelami maji mnohem vétsi rozsah (vétSinou celych 3609
a nizSi pfesnost méreni.

Pro uCely MPZ lze pouzit nékteré ztéchto poloZzek: sklonomér mechanicky,
sklonomér digitalni nebo sklonomér opticky.

GEOMETRICKE VELICINY

UHEL

DELKA
KONCOVE _ MEREN ZAVITOVA POSUVNA UHLOMERY
MERKY DELKOMEREM MERIDLA MERIDLA
MIKROMETRICKA | | CARKOVA STROIE DELKOMERY MERIDLA LIBELY
MERIDLA MERITKA 2D/3D s CiSELNIKOVYM
INDIKATOREM

UHLOVE
MERKY

SKLONOMERY
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6.5 Rozbor pro oblast tlaku a odvozenych veli  €in

Velké mnozstvi jednotlivych méfidel tlaku Ize pro ucely MPZ rozdélit na skupiny
s podobnym principem méfeni a kalibrace.

2.1 Absolutni tlak

2.1.1 Oblast vysokého vakua

Jedna se o oblast jednoznacné vymezenou pouzitelnou méfici technikou zaloZenou
na nepfimém méfeni vakua pomoci koncentrace molekul plynu a prevladajicimi
fyzikalnimi jevy (zejména povrchovymi procesy na sténach systému). VSeobecné
akceptovanou hranici rozsahu je hodnota 0,1 Pa (asto uvadéna jako 10 Pa), dolni
hranice neni z praktického hlediska omezena. Je vysoce pravdépodobné, Ze se
pro mezilaboratorni porovnavaci zkousky bude vtomto rozsahu pouZit Zhaveny
ioniza¢ni vakuometr se zvySenou geometrickou odolnosti (zejména pro rozsahy
pod 10 Pa) nebo viskdzni vakuometr s rotujici kulickou (SRG vakuometr). V pfipadé
porovnavacich zkouSek laboratofi zaméfenych na Kkalibraci technologickych
vakuometrd v primyslovych procesech Ize wvyuzit i Penninglv vakuometr.
V podminkadch MPZ je nutné pfesné specifikovat tlakové médium (nejcastéji dusik
nebo argon) a podminky méfeni, aby nedoslo ke kontaminaci méfidla nedistotami
(zejména uhlovodiky z vyvév s olejovou napini).

2.1.2 Oblast vakua

Tato oblast ma jednoznacné definovanu spodni hranici pomoci absolutniho tlaku
0,1 Pa (asto uvadéna jako 107 Pa). Horni hranice je dana pouZivanou méfici
technikou (termalni, Piraniho ¢&i kapacitni vakuometry) a kritickymi fyzikalnimi procesy
(zejména zavislosti ustanoveni termodynamické rovnovahy na geometrickych
parametrech systému), nejCastéji se pouziva hodnota 1000 Pa (€asto uvadéna jako
10° Pa nebo 1 kPa), ovSem za horni hranici této oblasti Ize s pfihlédnutim
ke specifickym vlastnostem kalibra¢ni aparatury jednotlivych laboratofi akceptovat
libovolnou hodnotu v fadu jednotek kPa. Predpoklada se, Ze pro mezilaboratorni
porovnavaci zkousky bude v tomto rozsahu pouZzit kapacitni membranovy vakuometr
(v pfipadé laboratofi s pfesnéjSimi CMC doplnény o vyhfivani na konstantni teplotu).
Pouziti termalnich a Piraniho vakuometrt je vzhledem k nizké presnosti a stabilité
omezeno pouze na dvoustranné porovnani laboratofi zaméfenych na Kkalibraci
technologickych vakuometru.

2.1.3 Oblast barometrického tlaku

Oblast barometrického tlaku je definovana rozsahem od 10 kPa do 100 kPa
absolutniho tlaku v plynném médiu (ovSem Casto se Ize setkat se zUzenou definici
rozsahu barometr od 80 kPa do 115 kPa). Pro mezilaboratorni porovnavaci zkousky
v tomto rozsahu se predpoklada vyuziti budto digitalnich barometrd nebo digitalnich
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tlakoméru s absolutnich rozsahem v fadu 100 kPa (které ovSem Casto potfebu;ji
referenci nulového tlaku). Porovnavaci zkouSky vykonané vtomto rozsahu jsou
dostatecné pro prokazani zpuasobilosti v celém rozsahu absolutnino tlaku
od barometrického tlaku vySe, ovSem v pfipadé absolutnich tlaka vySSich jak 1 MPa
se doporuCuje soucasné provedeni porovnavacich méfeni v oblasti pretlaku

v plynném médiu.

2.2 Pretlak

2.2.1 Oblast pfetlaku v plynném médiu

Oblast pretlaku v plynném meédiu je charakterizovana rozsahem od jednotek kPa
(nejCastéji uvadéno 5 kPa) po 10 MPa pretlaku. Jedna se o vubec nejCastéjsi
a nejjednodussi oblast tlakové stupnice pokryvanou Kkalibracnimi laboratofemi.
Predpoklada se, Zze pro mezilaboratorni porovnavaci zkousky bude v tomto rozsahu
pouzit Cislicovy tlakomér, pfevodnik tlaku nebo v pfipadé meéné presnych
kalibracnich laboratofi i deformacni tlakomér pfisluSného rozsahu. Naopak
pro porovnavani nejpfesnéjSich laboratofi je mozné vyuZzit pistové tlakoméry.
V pokynech pro méfeni se doporucuje jednoznacné specifikovat podminky a zplsob
nulovani méfidla, jednotlivé tlakové body véetné pfipadného proméreni hysterezni
kifivky a pozadavky na Cistotu plynného média (zejména u presnéjSich Cislicovych
tlakoméru).

2.2.2 Oblast vysokeho pretlaku v plynném médiu

Jedna se o oblast tlakové stupnice v plynném médiu charakterizovanou pretlakem
typicky vySSim nez 10 MPa majici specifické technické, technologické a bezpe&nosti
poZadavky pfi provadéni kalibraci. V nékterych pfipadech jsou pro tento rozsah
vyuzivany specialni etalony pretlaku v plynném médiu s olejovym mazanim.
Predpoklada se, Zze pro mezilaboratorni porovnavaci zkousky bude v tomto rozsahu
pouzit Cislicovy tlakomér, pfevodnik tlaku nebo v pfipadé meéné presnych
kalibra¢nich laboratofi i deformacni tlakomér prisluSného rozsahu. Soucasti pokyn(
pro méfeni by kromé definice jednotlivych tlakovych bodd meély byt i pokyny
pro méfeni hysterezni kfivky v€etné doby ponechani pfi maximalnim zatizeni v ramci
jedné série méfeni a moznost &i vylouceni pouziti etalonu s olejovym mazanim.

2.2.3 Oblast pretlaku v kapalném médiu

Oblast pretlaku v kapalném meédiu je charakterizovana pouZzitymi etalony s hornim
rozsahem méfeni 100 MPa (nékdy téZz uvadény hodnoty 60 MPa nebo 70 MPa).
Spodni hranice rozsahu neni z praktického hlediska omezena, €asto se ovSem
vzhledem ke korekci na hydrostaticky tlak uvadi hodnota 100 kPa. Jedna se
o druhou nejc¢astéjSi oblast tlakové stupnice pokryvanou kalibraénimi laboratofemi.
Predpoklada se, Zze pro mezilaboratorni porovnavaci zkousky bude v tomto rozsahu
pouzit Cislicovy tlakomér, pfevodnik tlaku nebo v pfipadé meéné presnych

kalibracnich laboratofi i deformacni tlakomér pfisluSného rozsahu. Naopak
14
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pro porovnavani nejpfesnéjSich laboratofi je mozné vyuzit pistové tlakoméry.
V pokynech pro méfeni se doporucuje jednoznacné specifikovat podminky a zplsob
nulovani méfidla, jednotlivé tlakové body v€etné pfipadného proméreni hysterezni
kfivky a druh kapalného média vcéetné pozadavkl na jeho Cistotu (zejména
u pistovych tlakoméra).

2.2.4 Oblast vysokeého pretlaku v kapalném médiu

Tato specificka oblast tlakové stupnice vyZzaduje od kalibraéni laboratofe kromé
odlisné etalonové zakladny i zvladnuti celé fady specialnich a specifickych postupd,
metod a technologii v€etné bezpeclnostnich. Typicky je definovana hodnotami tlaku
nad 100 MPa. Pro mezilaboratorni porovnavaci zkousky vtomto rozsahu se hodi
pouze pistové tlakoméry specialni vysokotlaké konstrukce a vysokotlaké prevodniky
tlaku. V omezené mife pro laboratofe s méné presnymi CMC lze pouzit i specialni
konstrukce deformacnich tlakomérl. Zejména pfFi pouziti pistovych tlakomérd
se predpoklada, Ze rovnocennym parametrem se stanoveni efektivni plochy bude
stanoveni deformacniho koeficientu tlakoméru, pfi vyhodnoceni méfeni je pak
nezbytné vzit vpotaz i vzdjemnou Kkorelaci efektivni plochy a deformacniho
koeficientu, napf. metodou tlakovych hladin.

2.3 Podtlak

2.3.1 Oblast podtlaku

Oblast podtlaku je charakterizovana rozsahem od jednotek kPa (nejCastéji uvadén
1 kPa, ale v zavislosti na laboratofi pouzivanych etalonech jsou mozné hodnoty i
3 kPa nebo 5 kPa) po desitky kPa (maximalni hodnotou je aktualni hodnota
barometrického tlaku zavisejici kromé atmosférickych podminek i na nadmorské
vySce laboratofe). Pfedpoklada se, Ze pro mezilaboratorni porovnavaci zkousky bude
v tomto rozsahu pouzit Cislicovy tlakomér, prevodnik tlaku nebo v pfipadé méné
prfesnych kalibracnich laboratofi i deformacni tlakomér pfislusného rozsahu.
V nékterych pfipadech lze pro porovnavaci zkousky efektivné pouzit méfidlo
s kombinovanym podtlakové-pfetlakovym rozsahem, napf. Cislicovy tlakomér
s rozsahem -100 kPa az 200 kPa.

2.4 Maly p retlak, podtlak a tlakové diference

2.4.1 Oblast malého pretlaku, podtlaku a tlakovych diferenci

Jedné se o velmi specifickou oblast tlakové stupnice rozsahové charakterizovanou
vyznamnym vlivem termalnich fyzikalnich jevi a wvyuzitim zcela odliSnych
etalonovych zafizeni. Jeji zvladnuti vyZzaduje od laboratore fadu specifickych znalosti
a dovednosti. NejCastéji byva charakterizovana rozsahem 10 Pa az 5 kPa pretlaku,
podtlaku ¢&i tlakovych diferenci (nékdy téz uvadény v zavislosti na pouZitém typu
a technologii etalonu horni hodnoty 1 kPa ¢&i 3 kPa). Jako méfidla pro mezilaboratorni
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porovnavaci zkouSky se vtomto rozsahu pouZzivaji specialni nizko rozsahové
Cislicové tlakoméry ¢&i prfevodniky tlaku (nej¢astéji s technologii CDG nebo EFA),
v pfipadé velmi pfesnych laboratofi Ize efektivné pouZzit i konické pistové tlakomeéry
typu Vosduch. Porovnani realizované v jednom tlakovém modu (napf. pretlaku) lze
pouzit i pro prokdzani technické zpuUsobilosti v ostatnich relativnich tlakovych
modech (tj. napf. podtlaku a tlakovych diferencich).

2.5 Tlakové diference za vysokého statického tlaku

2.4.1 Oblast tlakovych diferenci za vysokého statického tlaku

Jedna se o specifickou oblast tlakové stupnice, pro kterou je charakteristicky nikoliv
rozsah tlakové diference, ale parametr méreni, konkrétné staticky tlak vysSi nez
1 MPa (a také pouzita etalonazni technika). Jako méfidla pro mezilaboratorni
porovnavaci zkouSky se vtomto rozsahu pouzZivaji témér vyluéné specialni
prevodniky tlakové diference. PFi specifikaci porovnavacich zkousek je nezbytné
kromé jednotlivych tlakovych bodl zadat i pfesné hodnoty parametru statického
tlaku, pfi kterych ma byt kalibrace provedena.

2.6 Tlakové net ésnosti

2.6.1 Oblast vakuovych/heliovych netésnosti

Charakteristickym znakem této oblasti odvozené od tlakové stupnice neni rozsah
netésnosti, ale parametr méfreni, konkrétné méreni netésnosti za tlaku vyrazné
niz§iho nez je atmosféricky tlak (v praxi se pouZivaji hodnoty vakua v Sirokém
rozsahu od 10° Pa aZ do 10° Pa). Jako méfidla pro mezilaboratorni porovnavaci
zkouSky se v tomto rozsahu pouzivaji témér vyluéné permeacni vakuova netésnost.
Pfi specifikaci porovnavacich zkouSek je nezbytné pfesné specifikovat kromé
parametru vakua i referenéni hodnotu teploty etalonové netésnosti. Mezilaboratorni
porovnani realizované pro jedno medium netésnosti v této oblasti (napf. helium) lze
pouzit pro prokazani technické zpusobilosti i pro ostatni média (napf. freonové
netésnosti).

2.6.2. Oblast tlakovych netésnosti

Charakteristickym znakem této oblasti odvozené od tlakové stupnice neni rozsah
netésnosti, ale technologie detekce netésnosti zaloZzena na zméné tlaku. Typickym
parametrem meéfeni je tlak pfrevySujici hodnotu atmosférického tlak (v praxi
se pouzivaji hodnoty tlaku az do 100 MPa. Jako méfidla pro mezilaboratorni
porovnavaci zkousky se v tomto rozsahu pouZzivaji témér vyluéné méridla ¢i detektory
tlakovych netésnosti.
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2.7 Dynamicky tlak

2.7.1 Oblast balistickych analyzatora tlaku

Charakteristickym znakem této oblasti tlakové stupnice neni rozsah tlaku, ale
parametr dynamiky méfeni, konkrétné délkou tlakového impulzu maximalné v fadu
jednotek ms. V praxi se hodnoty rozsahu tlakG pohybuji v zavislosti na konstrukci
balistického analyzatoru tlaku od 100 MPa do 800 MPa. Jako meéfidla
pro mezilaboratorni porovnavaci zkousky se v tomto rozsahu pouzivaji témeér vyluéné
balistické analyzatory tlaku.

2.7.2 Oblast dynamického tlaku

Charakteristickym znakem této oblasti tlakové stupnice neni rozsah tlaku, ale
parametr dynamiky méfeni, konkrétné délkou tlakového impulzu v fadu minimalné
stovek ms, Casto az desitek &i stovek s. V praxi se hodnoty rozsahu dynamickych
tlak( pohybuji v Sirokém rozsahu od jednotek kPa do stovek MPa. Jako méfidla
pro mezilaboratorni porovnavaci zkousky se vtomto rozsahu pouZivaji zejména
prevodniky tlaku uréené pro dynamicka méfeni.

[ T 1
o, Celkovy tiak Tlakove netésnosti
Parcidlni tlak
e
Statickj! Dynarmicky tiak
kvazistaticky tlak
[ I I ]
Absolutni tlak Podtlak Pfetiak Tlakové diference
Fetlak v plynném Fietlak v
mediu kapalném médu
[ i | [ | 1 [ | [ ] [

: g FYETET TR AR Y 5 ;
F.anp.:m Paridn| Vysoke, ek, Pn-rvi My pletiai. pottiak & | |Pretiak v pymnem| | Wy v i v vrﬂk,illnﬁf ke saickiho | | Dyariick Baisockt [ Wk
ik ve ek v k) ol sk 10° a2 10¢ v diference rebdiu 100 kP a2 100 | | HEsndm médu e ek aralyzdion nasdiroat hetavé
Bk lamosteta | | peite Pa 2 ~10iPa Fa 1WPa 2 5kPe S4Pa a2 10 MPa bl peI00Fa Fesro saku 2 natnas

17



Celkem 35 stran

Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.

4o OlSanska 54/3, 130 00 Praha 3
NARODNI AKREDITACNI ORGAN Datum zpracovani: 18.11.2013

Zpracoval: Ing. Martin Matug CSc.

6.6 Rozbor pro oblast teploty a odvozenych veli  €in

Velké mnozstvi jednotlivych méfidel teploty Ize pro ucely MPZ rozdélit na skupiny
s podobnym principem méfeni a kalibrace.

3.1 Kontaktni teplota

3.1.1 Oblast nizké kontaktni teploty

Jedna se o oblast zahrnujici kryogenni teploty a teploty niZSi nez je typickd hodnota
laboratornich lazni a termostatl pro realizaci kontaktni teploty ve stfedni oblasti.
Nejcastéjsi limitni hodnotou je -40 C, ovSem existuje i ce la fada zafizeni s teplotami
vyS8Simi  (typicky -30C) & nizSimi (napf. -50 C). Predpokladd se, Zze
pro mezilaboratorni porovnavaci zkousky bude vtomto rozsahu pouZit platinovy
odporovy teplomér ve Ctyfvodi€ovém zapojeni nebo pfimoukazujici teplomér.

3.1.2 Oblast stfedni kontaktni teploty

Tato oblast se definuje rozsahem laboratornich 14zni a termostatl pro realizaci
kontaktni teploty ve stfedni oblasti. NejCastéjSi spodni limitni hodnotou je -40 C,
ovSem existuje i cela fada zafizeni s teplotami vy3Simi (typicky -30 C) ¢&i nizSimi
(napf. -50 ), horni limitni hodnota je typicky 550 T, ovSem i zde existuji zafizeni
srozsahem odliSnym (Casto pouze 430 C, v neékterych pfipadech dokonce
az 660 C). Pfedpoklada se, Zze pro mezilaboratorni porovnavaci zkousky bude
v tomto rozsahu pouZit platinovy odporovy teplomér, pfimoukazujici teplomér nebo

termoelektricky ¢lanek.

3.1.3 Oblast vysoké kontaktni teploty

Jeji spodni rozsah je definovan rozsahem laboratornich lazni a termostatd
pro realizaci kontaktni teploty ve stfedni oblasti, typicky 550 C. Horni rozsah je
neohraniCen, pouze je potfeba zohlednit pfi vybéru pouzivanych zafizeni
pro mezilaboratorni porovnavaci zkousSky. Predpoklada se, Ze pro mezilaboratorni
porovnavaci zkousSky bude v tomto rozsahu pouzit specialni vysokoteplotni platinovy
odporovy teplomér, pfimoukazujici teplomér nebo termoelektricky ¢lanek.

3.2 Bezkontaktni teplota

3.2.1 Oblast nizké bezkontaktni teploty

Jednd se o oblast zahrnujici rozsah teplot od pfiblizné -30 T do +200 <.
Predpoklada se, Ze pro mezilaboratorni porovnavaci zkousky budou v tomto rozsahu
pouzity pasmové infraervené teploméry s pfislusSnym rozsahem. Tato oblast
nezahrnuje méfeni pomoci infraervenych termokamer bez ohledu na vinovou délku.
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3.2.2 Oblast stfedni bezkontaktni teploty

Jedné se o oblast zahrnujici rozsah teplot od +200 € do +1000 € (v n ékterych
pfipadech +900 € resp. + 1100 € v zavislosti na roz sahu ¢ernych téles a pouzité
vinové délky). Pfedpoklada se, Ze pro mezilaboratorni porovnavaci zkousky budou
v tomto rozsahu pouzity pasmové infraCervené teploméry s pfisluSnym rozsahem
nebo selektivni infraCervené teploméry. Tato oblast nezahrnuje méfeni pomoci
infraCervenych termokamer bez ohledu na vinovou délku.

3.2.3 Oblast vysoké bezkontaktni teploty

N4

Jedna se o oblast zahrnujici teploty vysSi nez +1000 C. Horni rozsah neni omezen.
Predpoklada se, Ze pro mezilaboratorni porovnavaci zkousky budou v tomto rozsahu
pouzity selektivni infraervené teploméry nebo jasové pyrometry. Tato oblast
nezahrnuje méfreni pomoci infraCervenych termokamer bez ohledu na vinovou délku.

3.2.4 Oblast kalibrace infratervenych termokamer

Jedna se o oblast definovanou pouzivanym zafizenim (infralervenou termokamerou)
bez ohledu na teplotni rozsah. Pfedpoklada se, Ze pro mezilaboratorni porovnavaci
zkousky budou v tomto rozsahu pouzity termokamery odpovidajicich vlastnosti.

Tato oblast je vyuZita i na jiné systémy termokamer (napf. ve viditelné ¢asti spektra).

3.2.5 Oblast kalibrace ¢ernych téles

Jedna se o oblast definovanou pouzivanym zafizenim (Cernymi télesy) bez ohledu
na teplotni rozsah. Pfedpoklada se, Ze pro mezilaboratorni porovnavaci zkousky
budou v tomto rozsahu pouzita ¢erna télesa odpovidajicich vlastnosti na jednotlivych
vinovych délkéch.

3.3 Povrchova teplota
Tato oblast se zabyva méfenim teploty povrchu kontaktni cestou.

3.3.1 Oblast nizké povrchové teploty
Jednéd se o oblast zahrnujici teploty nizSi nez je typick4 hodnota laboratorniho

zafizeni pro realizaci povrchové teploty ve stfedni oblasti. Nej¢astéjsi limitni
hodnotou je + 50 . Spodni rozsah neni omezen. Pfedpoklada se,
Ze pro mezilaboratorni porovnavaci zkousky bude vtomto rozsahu pouzit

pfimoukazujici teplomér s povrchovou sondou odpovidajicich vlastnosti.
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3.3.2 Oblast stfedni povrchoveé teploty

Jedné se o oblast zahrnujici teploty v rozsahu typické hodnoty laboratorniho zafizeni
pro realizaci povrchové teploty ve stfedni oblasti, nejastéji + 50 C az +350 T.
Predpoklada se, ze pro mezilaboratorni porovnavaci zkousky bude v tomto rozsahu
pouzit pfimoukazujici teplomér s povrchovou sondou odpovidajicich vlastnosti.

3.3.3 Oblast vysoké povrchoveé teploty

Jedna se o oblast zahrnujici teploty nad rozsahem typické hodnoty laboratorniho
zafizeni pro realizaci povrchové teploty ve stfedni oblasti + 350 €. Horni rozsah
neni ohrani¢en. Pfedpoklada se, Ze pro mezilaboratorni porovnavaci zkousky bude
v tomto rozsahu pouzit vysokoteplotni pfimoukazujici teplomér s povrchovou sondou
odpovidajicich vlastnosti.

3.4 VIhkost v plynném médiu

3.4.1 Oblast relativni vlhkosti vzduchu

Jedna se o oblast zahrnujici cely rozsah relativni vlhkosti vzduchu pfi atmosferickém
tlaku a definované teploté. Pfedpoklada se, Ze pro mezilaboratorni porovnavaci
zkousky bude vtomto rozsahu pouZzit prevodnik relativni vlhkosti vzduchu
s analogovym nebo digitalnim vystupem nebo pfimoukazujici vihkomér zobrazujici
relativni vihkost odpovidajicich vlastnosti.

3.4.2 Oblast rosného bodu vzduchu

Jednd se o0 oblast zahrnujici cely rozsah teplot rosného bodu vzduchu
pfi atmosférickém tlaku. Pfedpoklada se, Ze pro mezilaboratorni porovnavaci
zkousky bude vtomto rozsahu pouzit zrcatkovy rosnobodovy teplomér
odpovidajicich vlastnosti.

3.4.2 Oblast rosného bodu plynl za zvySeného tlaku

Jedné se o oblast zahrnuijici cely rozsah teplot rosného bodu plynt (v€éetné vzduchu)
za tlaka vySSich neZz je atmosféricky. Predpoklada se, Ze pro mezilaboratorni
porovnavaci zkousky bude vtomto rozsahu pouzit zrcatkovy nebo opticky
vysokotlaky rosnobodovy teplomér odpovidajicich vlastnosti. Mezilaboratorni
zkouska v této oblasti je vyuzitelna i k prokazani technické zpuasobilosti pro kalibraci

méfidel v oblasti relativni vihkosti za vysSich tlaka nez je atmosféricky a pro kalibraci
vlhkostnich méfidel jinych plynl nez je vzduch za atmosférického tlaku.
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3.5 Vlhkost v pevnych latkach

3.5.1 Oblast vihkosti v pevnych latkach

Jedna se o oblast zahrnujici cely rozsah vihkosti pevnych latek bez ohledu na pouzity
materidl, rozsah vlhkosti a teploty. Pfedpoklada se, Ze pro mezilaboratorni
porovnavaci zkousky bude v tomto rozsahu pouzit referenéni material odpovidajicich
vlastnosti.

3.6 Tepelné vlastnosti material U

3.6.1 Oblast teplotni vodivosti pevnych latek

Jedna se o oblast zahrnujici cely rozsah teplotni vodivosti pevnych latek bez ohledu
na pouzity material a rozsah teplot. Pfedpoklada se, Zze pro mezilaboratorni
porovnévaci zkousky bude v tomto rozsahu pouzit referenéni material odpovidajicich
vlastnosti.

Teplota a odvozené veli¢iny

|
[ I 1

Tepelné
viastnosti Teplota Vihkost

materiall
[ I 1

VIhkast v
Bezkontaktni Povrchova teplota DSy Bl pevnych

Kontaktni teplota
teplota mediu latkach

Vinkost
pevnych
latek

| [ I 1 1 [
Tepiotn| | [Nizka kontaktni| | Strecni kontaktn( oka Nizka bezkontaktni Strean| ysokd . hedng 253 Relatini | [Resny bed | Rasny bod vody)
uogfms« tepiota tepiota ontakins teplota T ot ezkontakin! tepiota o Inireitervenié gﬁ;’s‘g o | Pianio ponenov| | “vinkost || vodyza || ve veduchuza
pevnych [atek | ((-200 8240} °C| | (40 az +550) °C | | 1>+550 (-30824200)°C || (20082 1000)°C || SRR, 150 5P oo | [0 % | | LI || veauchu || #55S ekl

6.7 Stejnosm érné a nizkofrekven ¢éni elektrické veli €iny

Cela takto vymezena oblast zahrnuje méfeni nékolika veliin, a to: stejnosmérné
a stfidavé napéti, stejnosmérny a stfidavy proud, stejnosmérny odpor, celou oblast
impedanci, vykon a praci elektrického proudu a elektrické signaly. Stfidavé veliiny
jsou pak ve vétSiné pfipadi méreny do kmitoéta 1 MHz, popf. 10 MHz.
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4.1 Stejnosm érné nap éti
4.1.1 Mala stejnosmérna napéti

Jedna se oblast od jednotek nV az po jednotky mV. Pro generovani takto malych
napéti jsou veétSinou pouzivany odporové délice, pro méfeni pak specialni
nanovoltmetry, popfipadé nulové indikatory. Pro ucely MPZ by se dal pouzit néktery
z komeréné vyrdbénych nanovoltmetrd. ProtoZe se pfi tak malych napétich jiz velmi
uplatiuji termonapéti, jsou tyto nanovolmetry opatfeny specialnimi konektory
a kabely. Charakterizace téchto nanovoltmetrd by méla byt provadéna nejlépe pfimo
proti kvantovému etalonu JVS.

4.1.2 Stejnosmérna napéti stfredniho rozsahu

Jedna se o oblast od cca 10 mV az po 1000 V. Je to nejbéznéjSi rozsah méfeni
v oblasti stejnosmérnych napéti. Jako zdroje se pouzivaji kalibratory, jako méfidla
vétSinou multimetry. Pfesnosti méfeni jsou dany rozliSenim pouzitych méfidel, a to
od fAdové desetin procenta pro 3%-mistné multimetry aZz po jednotky ppm
u 8%2-mistnych multimetrt. Obdobnd situace je i u kalibratord. Pro ucely MPZ se jako
nejvice vhodny jevi 6%2-mistny multimetr pro bézné laboratofe a 8%-mistny multimetr
pro lépe vybavené laboratofe. Vybér multimetru by mél odpovidat deklarovanym
CMC zucastnénych laboratofi. Vyhodou multimetru je moznost porovnani celého
rozsahu generovanych ss napéti. Pro oblast méfeni by se dal vyuzit kalibrator.
Je v8ak nutno pocitat s vysSimi naklady na dopravu, kvali vaze kalibratoru. Také
pofizovaci cena takového kalibratoru je ve srovnani s multimetrem zna¢na.

4.1.3 Vysoka stejnosmérné napéti

Jedné se o napéti nad 1000 V. Pro ucely MPZ Ize pouzit vhodnou vysokonapétovou
sondu nebo vhodny stejnosmérny kilovoltmetr.

4.2 StFidava nap éti

4.2.1 Mala stfidava napéti

Jednad se o hodnoty 1 mV a menSi v kmito¢tové oblasti 10 Hz az 1 MHz.
Pro generovani se vyuZivaji indukéni déliCe, pro méfeni pak specialni milivoltmetry,
lock-in zesilovaCe a podobné. S urCitymi omezenimi by Sla tato méfidla pouzit

pro ucely MPZ. Vzhledem k minimalnimu poctu laboratofi by se nejspiSe jednalo
o dvoustranna porovnani.

4.2.2 Stfidava napéti stfedniho rozsahu

Jedna se o bézné pouzivanou oblast méfeni srozsahem od cca 10 mV do
1000 V efektivni hodnoty a v kmito¢tové oblasti od 10 Hz do 1 MHz. Signél je
vétSinou sinusového pribéhu, ale mohou se mérit i jiné prabéhy. Pro generovani
se pouzivaji stejné jako u stejnosmérného napéti kalibratory, pro méfeni pak
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multimetry. Pfesnost je mensi neZ u stejnosmérného napéti a zavisi na kmitocCtu
méfeného signalu.

Pro ucely MPZ lIze s vyhodou pouzit vhodny multimetr, popfipadé kalibrator, nebo
generator. Pomoci generatoru Ize porovnavat i méfeni nesinusovych i
neharmonickych signalu.

4.2.3 Vysoka stfidava napéti
Jedna se o napéti nad 1000 V. NejbéznéjSim kmitoCtem pak je sitovy kmitoCet

50 Hz. Pro ucely MPZ se daji pouzit prfesné meéfici transformatory nebo
vysokonapétoveé sondy. Ty se mohou pouZit i pro jiné kmitocty.

4.3 Stejnosm érné proudy

4.3.1 Malé stejnosmérné proudy

Patfi sem méfeni a generovani proudu v fadu jednotek pA az jednotek pA. Jedna se
0 mérfeni, ktera jiz vyzaduji kvalitni vybaveni laboratofe a zejména znalosti
pracovnikl provadéjicich tato citlivh méfeni. Z hlediska MPZ by se dalo uvaZovat
0 pouZiti komeréné vyrabénych pikoampérmetrl. DalSi moznosti by pak bylo pouziti

tzv. sourcemetrq, které jsou schopny generovat takto malé proudy.

4.3.2 Stfedni hodnoty stejnosmérného proudu

Jedna o rozsahy od jednotek pA az po cca 100 A. Spodni ¢ast rozsahu je velmi
dobfe pokryta béznymi multimetry a kalibratory. Tyto pfistroje |ze po peclivém vybéru
pouzit i pro pfipadna porovnani. Proudy nad 10 A se pak vétSinou méfi pomoci
bocnikd (malych stejnosmérnych odport). Po dostate¢né charakterizaci Ize tyto
boéniky pouzit i pro ucely MPZ. Zejména je potfeba u boc¢nikl znat teplotni
koeficient, vykonovy koeficient a dlouhodobou stabilitu pouzitého boc¢niku.

4.3.3 Vysokeé stejnosmérné proudy

Jedna se o méfeni proudd v fadu stovek ampér az desitek kA. Pro proudy pod 1kA
Ize jeSté pouzit proudové bocniky, pro vétSi proudy to jiz vzhledem k velkym
vykonovym ztratam nelze. Zde se vétSinou pouZzivaji magnetické senzory (Hallovy
sondy). VétSina béznych laboratofi takto velké proudy neméfi. Pro specializované
laboratofe by bylo nutné vyvinout specialni jednodcelové transportni etalony
pro konkrétni porovnavaci zkousky.

4.4 Stfidaveé proudy

4.4.1 Malé stridavé proudy

Patfi sem méfeni a generovani stfidavych proudd v fadu jednotek pA az jednotek pA
pfi kmitoCtech do cca 100 kHz. Jedna se vesmés o specialni méfidla pro zkouseni
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napf. soucastek a material. VétSina béznych laboratofi v této oblasti nekalibruje. Pro
pfipadna porovnani by s nejvétsi pravdépodobnosti bylo nutné vyvinout specialni
etalony.

4.4.2 Stredni stfidavé proudy

Jedna o rozsahy od jednotek pA az po cca 100 A pfi kmito¢tech do 30 kHz, nékdy az
do 100 kHz. Spodni Cast rozsahu je velmi dobfe pokryta béznymi multimetry
a kalibratory. Tyto pfistroje Ize po peclivém vybéru pouzit i pro pfipadné porovnani.
Proudy nad 10 A se pak vétSinou méfi pomoci stfidavych bocénik( (koaxialni
provedeni, specialni konstrukce se znamou kmitoétovou charakteristikou).
Pro pfesna méfeni se stfidavé proudové bocniky pouzivaji i pro menSi proudy.
Po dostatecné charakterizaci Ize tyto bocniky pouZit i pro ucely MPZ. Zejména je
potfeba u bocénikl znat teplotni koeficient, vykonovy koeficient, AC/DC diferenci
a dlouhodobou stabilitu pouzitého bocniku.

4.4.3 Vysokeé stfidavé proudy

Jednéa se o méfeni proudu v fadu jednotek az desitek kA. Az na vyjimky se vétSinou
jedna o méfeni na kmitotu 50 Hz (zejména energetika). Pro méfeni se vesmeés
pouZzivaji pfesné méfici transformatory proudu nebo Rogovského civky, pro mensi
proudy se ob&as pouZzivaji i koaxialni bo¢niky. Patfi sem také méreni proudu pomoci
kleStovych ampérmetri. Z hlediska MPZ Ize pouzit vhodné méfici transformatory
proudu. Z hlediska velkého rozSifeni kleStovych ampérmetri je nezbytné poradat
MPZ také pro tuto oblast méfidel. Zde je nutné dbat na vhodny vybér cestovniho
etalonu — typ klesti, stabilita méfidla, citlivost na polohu klesti vici vodici (civce).

4.5 Stejnosm érné odpory

4.5.1 Malé hodnoty ss odporu véetné proudovych bo&niku

Patfi sem hodnoty stejnosmérného odporu mensi nez 1 Q. Pfi béznych kalibracich
se pouziva metoda porovnani se znamym odporem pfi stejném méficim proudu
prochazejicim kalibrovanym a etalonovym odporem. Pro mélo presna méreni Ize
pouzit i V-A metodu. VétSina méfeni probiha v olejové, popf. vzduchové lazni
pro minimalizaci vlivu teploty na méfeni. Déle sem také patfi kalibrace mikroohmetra.
Pro ucely MPZ Ize pouzit pfesnych a relativné stabilnich etalon odporu.

4.5.2 Stfedni hodnoty ss odporu

Jedna se o hodnoty od 1 Q az do cca 1 GQ. Tyto hodnoty se daji pomérné dobfe
a presné meéfit béZznymi multimetry. Na druhou stranu kalibratory uréené pro kalibrace
multimetrd obsahuji bud sadu pfesnych odportd (pfesné kalibratory) popfipadé
elektronicky simulované hodnoty odporu (méné piesné kalibratory). Nejpfesnéjsi
etalony jsou pak jedno hodnotové miry odporu, vétSinou dekadickych hodnot,
vyznacujici se velmi vysokou stabilitou a malym teplotnim koeficientem. Pro realizaci
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nedekadickych hodnot se pak pouzivaji odporové dekady. Pro ucely MPZ se jevi jako
nejvhodnéjsi pouzit pfesné etalony odporu pro oblast méfreni. Pro oblast generovani
pak Ize s vyhodou pouzit pfesnych multimetr(, které umoznuji provézt porovnani
soucasné pro rtzné hodnoty odpord v daném mérfeném rozsahu.

4.5.3 Vysoké a ultravysoké ss odpory

Jedna se o odpory v fadu GQ az PQ. Tato méfeni jsou extrémné citliva a zdlouhava.
Je nutné vénovat velkou pozornost spravnému uzemnéni méficiho obvodu.
S rostouci hodnotou odporu roste i vliv pfitomnosti obsluhy. Pro vlastni méfeni se
pouzivaji specialni mosty a teraohmmetry. Z hlediska MPZ se jevi jako nejschidné;si
pouziti pfesnych vysokoohmovych etalonl. Problémem u téchto porovnani vétSinou
byva citlivost téchto etalont na okolni prostfedi, napf. na vihkost v laboratofi nebo
na zmény vlhkosti pfi transportu. To klade zvySené naroky na vlastni vyhodnoceni
téchto porovnani.

4.6 Impedance

Obecné mérfeni impedance probiha v komplexni roviné, proto jsou vysledkem vzdy
dva parametry. Dost Casto se vSak druhy parametr neuvadi, i kdyz vétSina
pouzivanych RLC mostu zobrazuje pfi méfeni oba parametry.

4.6.1 Kapacita a ztratovy Cinitel

BéZny rozsah méfeni kapacity je pomérné Siroky, a to od jednotek pF az po desitky
mF. VétSina méreni probiha na zakladnim kmito¢tu 1 kHz. Kmito¢tovy rozsah pak
byva obvykle od 20 Hz do 1 MHz a je zavisly na hodnoté méfené kapacity
a pouzittm RLC mostu. Kapacita pfi vysSich kmitoCtech se méfi jen vyjimecné.
VétSina laboratofi je pro tato méfeni vybavena komercnimi ¢tyfparovymi RLC mosty
a sadou etalona kapacity v dekadickych hodnotéach.

Druhym udavanym parametrem pak byva ztratovy Ccinitel D (jedna se
0 bezrozmérnou jednotku).

Pro ucCely MPZ je mozné pouzit vhodné etalony kapacity. Etalony by mély mit
dostateCnou stabilitu a mély by byt znamé minimalné jejich teplotni koeficienty.
V ramci porovnani je mozné méfit na nékolika kmitoctech.

4.6.2 Stfidavy odpor

BéZzné se pfi kalibraci stfidavého odporu udava bud pouze realna slozka odporu
nebo pfimo modul impedance |Z|. MéFeny rozsah byvéa od jednotek mQ az po desitky
MQ. Kmito¢tovy rozsah byva od 20 Hz do 1 MHz. U malych hodnot odporq,
pouzivanych jako boc¢niky, se dost ¢asto méfi realna slozka pomoci V-A metody.

Pro ucely MPZ je mozno pouzit vhodné etalony odporu. Pfed vlastnim porovnanim je
potfeba provézt charakterizaci téchto etalon(. V ramci porovnani je nutné stanovit,
ktery parametr se bude udavat a pfi kterych kmitoCtech se bude méfit.
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4.6.3 Indukénost a Cinitel jakosti

Rozsah méreni je obvykle od jednotek uH az po desitky H, nékdy muze byt i vyssi az
jednotky kH, vétSinou se pak jedna o syntetické etalony indukénosti. Kmitoctovy
rozsah byvé od 20 Hz do 1 MHz. VétSina méfeni vSak probiha na zakladnim kmitoctu
1 kHz.

Druhym udavanym parametrem pak byva Cinitel jakosti Q (jedna se o bezrozmérnou
jednotku).

Pro ucely MPZ je mozno pouzit vhodné etalony indukénosti. Pfed vlastnim
porovnanim je potfeba provézt charakterizaci téchto etalonu.

4.7 Vykon a prace elektrického proudu

4.7.1 Stejnosmérny vykon

Jedna se o pomérné jednoduché meéfeni ss napéti a proudu. Proto je vétSinou
dostacujici, pokud se laboratof zuc¢astnila porovnani v ramci téchto dvou veli€in.
Pokud by pFeci jen vyvstala potfeba takového porovnani, lze pouzit komeréné
dostupné stejnosmérné wattmetry, popf. stejnosmérné elektroméry pro oblast
generovani nebo nékteré typy multifunk&nich kalibrator(, které umoZzniuji sou¢asné
generovat napéti a proud.

4.7.2 Stfidavy vykon

Jde o dulezZitou oblast méfeni vzhledem k Uzké vazbé na energetiku. Spadaji sem jak
kalibrace wattmetrd, vykonovych analyzatord, kvalimetra (méfidel pro ur€ovani kvality
elektrické energie) ale také elektromért (v€etné jejich ovéfovani jako stanoveného
méfidla). Stfidavy elektricky vykon se méfi v Sirokém rozsahu nejen napéti, proudd
ale i kmitoc€ta. Je zavisly na fazovém posunu mezi napétim a proudem — méreni
¢inného a jalového vykonu, a také na pfitomnosti harmonickych sloZzek v méfeném
signalu. Dale je mozno méfit vykon v jednofazové i vicefazové soustavé a v rliznych
zapojenich (dvouvodi€ovéa soustava, tfivodi€ova soustava, atd.). Kvalimetry pak déale
mérFi rizné nesymetrie v pfenosové soustavé, poklesy a vypadky, flikr a mnoho
dalSich parametrd. To vSe klade zvySené naroky na znalosti pracovnikd,
pohybujicich se v této oblasti metrologie, ale i na potfebné pfistrojové vybaveni.

Z hlediska soucasnych potifeb béznych kalibraCnich laboratofi Ize v pro MPZ pouzit
pfesné vykonové analyzatory nebo presné elektronické elektroméry, které umeéji
s dostate€nou presnosti meéfit vétSinu parametr(l. Je vSak nutné predem provézt
jejich dostateCnou charakterizaci, coz je ¢asto €asové narocné. Pro oblast méreni
vykonu by se nabizelo vyuZiti vykonovych kalibrator(, ale vzhledem k jejich cené,
rozmérdm, hmotnosti a také relativné sloZitému ovladani to neni v sou¢asné dobé
proveditelné.
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4.8 Elektrické signaly

4.8.1 Faze
Jednéa se o méreni rozdilu faze dvou signalt o stejném kmito¢tu. Signaly mohou mit

rozdilnou amplitudu. VétSina méficu faze méfi fazovy rozdil dvou stfidavych napéti.
Pokud je potfeba méfit rozdil faze mezi napétim a proudem, je potieba prevézt
nejprve proud na napéti pomoci bo¢niku se znamou fazovou chybou. Pro ucely MPZ
lze pouzit komeréni elektronicky fazomeér, nékdy muze byt vyhodné pouzit
pro porovnani i méfidla stfidavého vykonu, ktera méfi fazovy posuv mezi napétim
a proudem.

4.8.2 Harmonické zkresleni signalu

Jako méfidla se pouzivaji zkresloméry, audioanalyzatory, spektralni analyzatory,
popfipadé digitalni osciloskopy. Jako zdroje se pouzivaji funkéni generatory, které by
bylo mozné pouzit i v ramci MPZ, protoze pomoci téchto generatort Ize generovat
vhodné pribéhy s definovanym zkreslenim.

4.9 Revizni p Fistroje

Jedna se o specifickou skupinu méficich pfistroji pouzivanych zejména v oblasti
za specifickych podminek, napf. za pfitomnosti sitového napéti. Dale lze s nimi
provadét dalsi specifickd méfeni v oblasti rozvodu elektrické energie, proto je u nich
nutné provadét kalibrace za danych podminek, k éemuz v dnesSni dobé prevazné
slouzi specialni kalibratory pro revizni pfistroje. Kromé zakladniho méfeni stfidavého
napéti, proudu a vykonu v sitovych rozvodech se tyto méfidla pouZzivaji k méfeni
prfechodovych odpori (malé hodnoty odport), izolaénich odport (velké hodnoty
odport), impedance sité, impedance zemni smycky, unikajicich proudu, ale také
vypinacich proudd chrani€u a vypinacich ¢asu chranica.

Z hlediska MPZ by se dal jako referenéni etalon pouzit néktery s pfesnych
komeré&nich pfistroju, u kterého by se ovéfila jeho dlouhodoba stabilita. Vyhodou by
u takoveho pfistroje byla moznost porovnani vétSiny mérenych velicin.
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6.8 Zohledn éni vysledk U FeSeni kol U

Z uvedenych rozborG feSeni Ukolu jsou nize na prikladech zpracovany navrhy
optimalniho zpracovani planu MPZ a DMPZ se zohlednénim jejich frekvence
opakovani za 5-ti leté akreditacni obdobi. Navrh metodického pokynu zohledruje
vysledky vySe uvedenych bodd (rozbord) a respektuje principy popsané
v dokumentech CSN EN ISO/IEC 17043 Posuzovani shody — VSeobecné poZadavky
na zkouSeni zpuasobilosti, ILAC-P9:11/2010 Politika ILAC pro ucast v aktivitach
zkouSeni zpUsobilosti a EA — 4/18 Navod k ureni Urovné a cetnosti ve zkouseni
zpusobilosti.

Zéasady pro vytvo Feni harmonogramu zkouSeni zp uasobilosti (PT)
Z Ceho vychazet, jak stanovit optimalné pocet PT — hodnotici kritéria:

- zrozsahu akreditace v daném oboru (podobort)

-z méfici schopnosti kalibrace - cmc

- ze zafizeni (pfistroju, snimacd, ..), které laboratof muze kalibrovat
-z pfistrojového vybaveni (etalon(), které laboratof pouziva ke kalibraci
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-z prostor a personalu
-z Cetnosti provadéni kalibraci v daném oboru
-z kalibra¢nich postupt, na které je laboratof akreditovana

Priklad rozd éleni k ur €eni zkouSek zp Gsobilosti :

Rozsah akreditace v daném oboru

Laboratof je akreditovana (dle &iselniku CIA) na obor 2 - Mechanické veliginy,
zkouSeni materialu a podobor 2 4 — Tlak. Je zfejmé, Ze toto rozdéleni k optimalnim
uréeni PT je nedostateCné. Z Osvéd&eni o akreditaci vyplyva, Ze laboratof muze
provadét kalibrace v tomto podoboru (s rozdélenim na dalSi podobory) v podtlaku,
pretlaku (plyn a kapalina), absolutnim tlaku, barometrickém tlaku a tlakové diferenci
pfi statickém tlaku. To je dalSi déleni, které je nutné zohlednit pfi stanoveni
optimalniho harmonogramu PT.

CMC laborato re

Laboratof ma na dany obor, resp. podobor stanoveny v pfiloze Osvédceni CMC.
Teoreticky by vSak laboratof méla mit pro kazdy fadek CMC provedeno zkouSeni
zpUsobilosti. V praxi to ale mize byt obtizné realizovatelné. Je tedy i zde nezbytné
optimalizovat harmonogram PT.

Priklad k ureni zkouSek zpulsobilosti pro CMC:

Laborator je akreditovana v podoboru 32 — méfidla pro kontrolu teploty na kalibraci
bezdotykovych teploméri a to v rozsahu (-30 az 600) €. V tomto rozsahu ma 6
hodnot (fadktd) CMC. Optimalni je zkouSeni zpasobilosti ve 3 hodnotdch CMC a to
v krajnich bodech, tedy -30 € a 600 C, a dale pak pfi teploté 0C. P i této teploté
(minéno u bezdotykovych teplomérd) miZze nastat nejvice probléma.

Typ m éfeného p Fistroje €i zafizeni, které laborato ¥ muaze kalibrovat

DalSim kritériem pro stanoveni harmonogramu PT je, jaké pfistroje (zafizeni,
snimace ..) je laboratof dle pfilohy OsvédcCeni opravnéna kalibrovat. Optimalné by za
obdobi 5-ti let méla laboratof absolvovat zkouSeni zpusobilosti u vSech typu. Je
ziejmé, Ze v mnoha pfipadech ani toto neni realné absolvovat, jak ekonomicky tak
logicky a musi se volit optimalni feSeni pro absolvovani PT. Vyhodnocovacim
kritériem pro stanoveni optimalniho PT by méla byt napf. naro¢nost provadéné
kalibrace, rozdilnost kalibrace, presnost kalibrovaného pfistroje.

Pfiklad ur€eni dle typt méfidel absolvovani zkouSek zpUsobilosti:

Laboratof je opravnéna v podoboru 41 — kalibrace elektrickych veli¢in provadét
akreditované kalibraci kalibrator,, multimetrt, analogovych voltmetrd, ampérmetr(
a ohmmetrt, odporovych dekad a odporovych normald, wattmetrt, teplotnich
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kalibrator, konduktometr a pH-metrd (vZzdy elektricka ¢ast). Pfi zvazeni
predchozich kritérii se jako nejoptimalnéjSi feSeni nabizi napf. provedeni kalibrace
kalibratoru, odporové dekady, wattmetru a teplotniho kalibratoru. Velmi ¢asto bude
nutné volit ur€ity kompromis.

Pristrojové vybaveni (etalony), pouzivané laborato  Fi ke kalibraci

Optimalni je vyuziti vSech etalond a zafizeni, které laboratof vyuZziva ke kalibraci.
V praxi, ale ani toto neni €asto readlné mozné. Kritériem pro uréeni toho, jakého
vybaveni ma byt pro zkouseni zplsobilosti vyuZzito je napf. jeho presnost, narocnost
obsluhy, typova rozdilnost, jeho vlastnosti, nachylnost na vliv okolniho prostfedi.
PFiklad ureni zkouSeni zpusobilosti dle pfistrojového vybaveni:

Pro kalibrace podobor 24 tlak, je laborator ke kalibraci vybavena pistovymi tlakoméry,
kalibratorem tlaku, digitalnimi tlakoméry, etalonovym barometrem, vyvévou,
vzduchovym a olejovym lisem. Pfi zvazeni pfedchozich hledisek je jednoznacné,

v i s

v

nejpfesnéjSi a nejcitlivéjSi na vliv prostfedi. DalSim kritériem by mohlo byt vyuZziti
pistového tlakoméru pro kalibrace v podtlaku a optimélné pro kalibraci absolutniho
tlakoméru, kdy bude nutné vyuzit etalonovy barometr.

Prostory a personal

PFi Gvaze o optimalizaci harmonogramu zkouSeni zpusobilosti je nutné brat v Gvahu
v jakych prostorach a jakym personalem jsou kalibrace provadény. U personalu je
vhodné brat vavahu jakou kvalifikaci pracovnik ma, frekvenci provadéni
predmétnych kalibraci. U prostor, zda jsou tyto laboratofe ve stejné budové
s obdobnymi podminkami (orientace, klimatizace ..), nebo zda jsou uplné oddéleny
¢i zda se jedné o laboratof s vice pracovisti.

Priklad uréeni zkouSeni zpUsobilosti na zakladé prostor a personalu:

Laboratof ma akreditaci na podobor 11 — délka. Kalibrace v tomto podoboru provadi
na 2 pracovistich (laboratofich), tato pracovisté jsou ve 2 méstech a vzdaleny
od sebe cca 150 km. Na kazdém pracovisti jsou k provadéni kalibraci opravnéni
2 pracovnici. Z uvedeného vyplyva, Zze PT musi byt provedeno pro kazdé pracovisté
a to i presto, Ze jsou kalibrace provadény dle stejného postupu a obdobnym
pristrojovym vybavenim. Pfi vybéru, ktery pracovnik ma kalibraci provést, mize jako
pomocné kritérium slouzit mnoZstvi provedenych kalibraci. Pokud jeden pracovnik
za cca 1 rok provede napf. 70 % kalibraci z celéeho objemu a je vedoucim na daném
pracovisti, je vhodnégjsi, aby v prvnim kole PT provedI kalibraci on.

PFi vybéru vhodného PT je velmi vyznamnd i skute¢nost, zda laboratof je opravnéna
provadét kalibrace i mimo stalé prostory. Toto kritérium musi byt zahrnuto a vyuZzito
pfi tvorbé harmonogramu zkouSeni zpusobilosti.
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Cetnost provad énf kalibraci v daném oboru

DalSim pomocnym rozhodovacim kritériem pfi tvorbé harmonogramu programu PT je
i to jak Casto a v jakém objemu z celkového mnozstvi kalibraci jsou tyto provadény.
Je tfeba zohlednit i aspekty, jako naro¢nost provadénych kalibraci, poZzadovanéa
presnost (nejistoty),

Priklad urceni zkouSeni zpUsobilosti na zakladé Cetnosti jejich provadéni:

Laboratof je akreditovana na podobor 21 — hmotnost. Je opravnéna provadét
kalibrace zavazi od tfidy F1. Z rozboru poctu provadéni kalibraci v tomto podoboru
jednoznacné vyplyva, Ze nejCastéji jsou provadény kalibrace zavazi tfidy M1 —
cca 50 %. Kalibrace zavaZi tfidy F1 jsou provadény jen z cca 10 %. Presto pfi volbé
vhodného PT je jasné, Ze nejvétSi vypovidaci schopnost o spravnosti (kvalité)
provadénych kalibraci ma Gdéast v PT pro kalibraci zavazi pro tfidu F1. Ugast v PT
pro zavazi tfidy M1 ma vypovidaci schopnost o spravnosti provadéni kalibraci

v s

mnohem nizsi.

Akreditované kalibra €ni postupy

Pfi brani v ivahu tohoto kritéria je jednoznacné, Ze za urcité obdobi by laboratof
méla absolvovat PT pro vSechny postupy, které vyuziva pro akreditované kalibrace.
Pfi rozhodovani v jakém pofadi budou jednotlivé kalibraéni postupy vyuzity pro PT je
tfeba zohlednit napf. narocnost provadénych kalibraci, nejistoty, ¢etnost provadéni
kalibraci podle téchto postup

Pfiklad ureni zkouSeni zpusobilosti na zakladé Cetnosti jejich provadeéni:

Laboratof v podoboru 32 — méfidla pro kontrolu teploty je mimo jiné akreditovana,
a na tyto kalibrace maji zpracovany postupy, na kalibraci odporovych teploméra -
sekundarnich etalonu 2. fadu, odporové snimace teploty, termoelektrické snimace
teploty, sklenéné teploméry, snimacCe teploty s pfevodnikem, pFfimoukazujici
teploméry (digitalni, analogové), méfici fetézce teploty v€etné teplotnich sond mimo
stalé prostory. Z hlediska naro¢nosti a velikosti nejistoty (CMC) je nejvhodnéjsi ucast
v PT u odporovych teplomért - sekundarnich etalont 2. fadu, z hlediska ¢etnosti
(na zakladé provedeného rozboru v laboratofi) a na zakladé mozného zdroje chyb
pfi kalibraci pak termoelektrické snimace teploty. DalSim vyznamnym kritériem, které
je tfeba brat do Gvahy je fakt, Ze laboratof provadi kalibrace mimo stalé prostory,
kde mohou byt Uplné odliSné faktory ovliviiujici spravnost kalibrace.

Shrnuti

Pro moznost vypracovani optimalniho harmonogramu PT napf. na obdobi 5-ti let, je
vhodné nejdfive vyhodnotit kazdé hodnotici kritérium zvlast a pak je nasledné
sjednotit do spoleéného harmonogramu zkouSeni zpuUsobilosti v daném oboru,
resp. podoboru.
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Jako posledni krok pak je vhodné vypracovat spoleény harmonogram za celou AKL
v celém rozsahu akreditace dle pfilohy OsvédcCeni o akreditaci.

Jsou i jiné zpusoby zjiStovani spravnosti provadéni kalibraci, ale Zzadny z ostatnich
zpUsob G zjiSt'ovani spravnosti provad éni kalibraci pln € nenahrazuje 0 €ast
laborato fe v (D)MPZ po fadanych organizaci, ktera je k tomu akreditovana.

7. Zaver

Na zakladé provedeného rozboru akreditovanych laboratofi a na zakladé narocnosti
provedeni optimalniho vypracovani harmonogramu provadéni zkouseni zpusobilosti,
byly vybrany 4 obory (podobory) u kterych byl proveden podrobny rozbor. Jednalo
se o0 tyto obory: geometrické veli€iny, tlak, teplota a elektrické veli¢iny. Obdobnym
zplsobem je vhodné pristupovat i k ostatnim obordm (podobortim).

Déale byla vybrana hodnotici kritéria pro optimalni a vypovidajici tvorbu
harmonogramu provadéni zkouSek zpuUsobilosti a dale byl zpracovan konkrétni
priklad vytvoreni planu zkouSeni zpusobilosti na obdobi 5ti let.

Po ukoncCeni tohoto Ukolu budou jeho zavéry zapracovany do pfislusnych
metodickych pokynt pro akreditaci (MPA), kter4 uvadéji politku CIA pro G&ast
v narodnich a mezinarodnich aktivitach v oblasti zkouSeni zpusobilosti.
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Priloha 1:

Priklad stanoveni p étiletého planu zkouSeni zp Usobilosti konkrétni laborato  Fe

Laborator je akreditovana na kalibraci dle pfilohy osvédceni v oboru teplota a tlak
v nasledujicim rozsahu:

Tlak: kalibracni rozsah (-100 az 10 000) kPa, pro podtlak, pfretlak a absolutni tlak,
pro plynné a kapalné médium. Dle pfilohy osvédéeni maji 5 hodnot CMC.
Na kalibraci maji zpracovany 2 kalibraéni postupy provadéné pouze ve stalych
prostorach laboratofe (a to i pro teplotu), pro kalibraci je vyuzivana jedna mistnost
spole¢na s teplotou. Kalibraci je opravnén provadét jeden pracovnik, ktery je
zpusobily k provadéni kalibrace deformacénich tlakomérd a elektromechanickych
tlakoméru, Cislicovych tlakomér(, prevodnikl tlaku s elektrickym vystupnim signalem.
Na toto ma laboratof nasledujici pfistrojové vybaveni:

Pistovy tlakomér, v. €. 3032911, méfici rozsah (1,5 + 100) kPa, médium dusik,
rozsSifena nejistota (1,5 + 10) kPa + 2 Pa, (20 + 100) kPa + 0,02 % méfené hodnoty;

Pistovy tlakomér, v. & 3032921, méfici rozsah (20 + 1000) kPa, médium dusik,
rozSifena nejistota (20 + 100) kPa + 20 Pa, (20 + 1000) kPa <+ 0,02 % méfené
hodnoty;

Pistovy tlakomér, v. €. 11839/280L, méfici rozsah (0,1 + 10) MPa, médium olej,
rozSifena nejistota (0,1 + 1) MPa £ 0,3 kPa, (1 + 10) MPa * 0,03 % méfené hodnoty;
Cislicovy tlakomér DPI 145, v. & 0755/98-10, mé¥ici rozsah (-0,1 + 2) MPa, rozsitena
nejistota (0 + 20) kPa + 8 Pa, (20 + 2000) kPa £ 0,04 % méfené hodnoty,
(80 + 1150) mbar abs. £ 0,3 mbar abs.;

Externi snimac¢ k Cislicovemu tlakoméru DPI 145, v. ¢. 0755/98-10, v. €. 1092145,
méfici rozsah (0 + 7) MPa, rozSifena nejistota (0 + 1,4) MPa + 0,56 kPa,
(1,4 +7) MPa % 0,04 % méfené hodnoty;

Externi snimac k &islicovému tlakoméru DPI 145, v. &. 0755/98-10, v. ¢. 1117956,
méfici rozsah (0 + 70) MPa, rozSifena nejistota (0 + 14) MPa *= 11 KkPa,
(14 + 70) MPa = 0,07 % méfené hodnoty;

Cislicovy tlakomé&r MC 5, v. & 25513791, méfici rozsah (0+ 10) MPa, rozsitena
nejistota 0,04 % mérené hodnoty + 1 kPa, (80 + 1150) mbar abs. + 0,5 mbar abs.

Jak vytvofit plan MPZ (DMP2Z):

Z rozsahu kalibrace je vhodné na zkousSeni zpusobilosti posoudit krajni body rozsahu
- tedy hodnotu cca -100 kPa a 10 MPa. Laboratof pouziva ke kalibraci plynné
a kapalné médium - nutné prostfidat obé média. Dale méfi podtlak, pretlak
a absolutni tlak - prostfidat vSechny. Je opravnéna kalibrovat deformacni tlakomeéry,
digitalni tlakoméry a pfevodniky tlaku — vhodné prostfidat vSechny.

Z tohoto kritéria vyplyva, Ze laboratof se musi zucastnit 3 (D)MPZ.
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Z méfici_schopnosti_kalibrace (CMC). Laboratof ma v pfiloze osvédéeni 5 hodnot

je nutné pouzit takovy pfistroj, ktery bude (svoji chybou) blizky této hodnoté.
Nejistoty méfeni uvedené v ramci (D)MPZ, musi byt blizké CMC.

Z pristrojového vybaveni. Zde je nutné volit (D)MPZ takova, aby byl vzdy pouZit jiny
pristroj (etalon) nebo nejlépe na jedno (D)MPZ vyuZito vice etalonu. Pfi (D)MPZ
pouzit jak pistovy (ten prioritné) tak Cislicovy tlakomér. Idealné, by v ramci pétileteho
obdobi, mély byt pouzity vSechny etalony pouzité pfi uréovani CMC.

Z prostor a personalu. Vzhledem k tomu, Ze ke kalibraci je vyuzZivana jedna mistnost
(laborator), kalibrace mimo stalé prostory laboratof neprovadi a kalibrace smi
provadét pouze jeden pracovnik, neni o ¢em rozhodovat.

Cetnost _provadéni _kalibraci. Procentuang je laboratofi provadé&na zcca 50%
kalibrace deformacnich tlakomérd, z cca 30% kalibrace digitalnich tlakomért a z 20%
kalibrace prevodnikt tlaku. Optimalni by bylo, dle tohoto kritéria absolvovat
3 (D)MPZ, nicméné mohou postaCovat dvé a to prednostné pro Kkalibraci
deformacnich tlakoméra a prevodnika tlaku.

Z kalibraénich postupll, pro které je laboratofi pfizndna akreditace. Laborator je
akreditovana v rozsahu dvou kalibra¢nich postupd v oboru tlak. Za pétileté obdobi je
nutné absolvovat dvé (D)MPZ vzdy podle jiného akreditovaného postupu.

Shrnuti: Z uvedeného vyplyva, Ze pro obor tlak je za pétileté obdobi nutné absolvovat
3 (D)MPZ. Je zadouci, aby byl pfekontrolovan cely akreditovany rozsah, nejistoty
a absolutni tlak a bylo vyuZito plynné i kapalné médium. Byl minimélné jedenkrat
pouzit pistovy tlakomér, byla provedena kalibrace deformaéniho tlakoméru,
prevodniku tlaku a pfipadné digitalniho tlakoméru a byly vyuZzity ke kalibraci oba
kalibra¢ni postupy.

Tedy, bude-li to realné, bude provedena kalibrace digitalniho tlakoméru pro absolutni
tlak vrozsahu (0 az 150) kPa abs. Kalibrace pFevodniku tlaku v rozsahu
(0 az 10) MPa médium plyn. Kalibrace deformaéniho tlakoméru s rozsahem
do 100 MPa médium ole;.

Teplota : kalibra¢ni rozsah (-30 az 120)T. Dle pfilohy osvéd¢eni o akreditaci maji
3 hodnoty CMC. Na kalibraci maji zpracovany 3 akreditované kalibracni postupy.
Sméji akreditované provadét kalibraci sklenénych teplomérd, c&iselnikovych
(analogovych, digitalnich) teplomér(, odporovych teplomérd a snimacéu teploty
s pfevodnikem. Kalibrace je provadéna v jedné laboratofi a jednim pracovnikem.
Na toto ma laboratof nasledujici pfistrojové (etalonove) vybaveni:

Cislicovy teplom&r OMEGA DP 251;

Odporovy teplomér ISOTECH,Pt 100;

Multimetr HP 34401A;

Etalonovy odpor 100Q;
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Termostaty (kapalinové lazné) s rozsahem (-30 az 50)T a (50 az 120)<.

Z uvedeného Ize usuzovat, Ze je vhodné absolvovat za pétileté obdobi tfi (D)MPZ.

NejnarocnéjSi je kalibrace odporoveho teploméru, teploméru s pfevodnikem

kalibraci cCiselnikovych teplomeérd. Vzhledem k akreditovanému rozsahu, nebude
problém pfi (D)MPZ provést kalibraci v celém rozsahu.

Tedy, bude-li to realné, bude provedena kalibrace odporového teploméru
a teploméru s pfevodnikem v rozsahu (-30 az 120)T a sklen éného teploméru v ¢asti
rozsahu a ve vSech pfipadech s nejistotou méreni blizkou hodnotdm CMC.

Za 5-ti leté obdobi se ma laborator zlcastnit 6-ti (D)MPZ pofadanych organizaci,
ktera je k tomu akreditovana CIA ¢i signatafem multilateralni dohody EA.
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