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Predmluva:

Tato metodika vznikla jako reakce na neuspokojivy stav v Ceské republice v naplfiovani
.Nafizeni komise (ES) ¢€.37/2005 o sledovani teplot v pfepravnich prostfedcich, uloznych a
skladovacich prostorech pro hluboce zmrazené potraviny uréené k lidské spotiebé” a dale
,Dohody o mezinarodnich pFepravach zkazitelnych potravin a o specializovanych
prostfedcich uréenych pro tyto pfepravy (ATP) Sb.m.s. ¢&.32/2016“. Obéma citovanymi
predpisy jsou sezavaznény normy CSN EN 12830 ,PFistroje pro zaznam teploty pfi prepravé,
skladovani a distribuci zchlazenych, zmrazenych, hluboko zmrazenych/rychle zmrazenych
potravin a zmrzliny - Zkousky, provedeni, pouzitelnost®, ktera stanovuje technické a
funkéni viastnosti pfistroji pro zaznam teploty vzduchu pro vybaveni prostfedkd pouzitych
pro pfepravu zchlazenych zmrazenych a hluboce zmrazenych/rychle zmrazenych potravin a
zmrzliny a CSN EN 13486 ,Pristroje pro zaznam teploty pfi prepravé, skladovani a distribuci
zchlazenych, zmrazenych, hluboko zmrazenych/rychle zmrazenych potravin a zmrzliny —
Periodické ovérovani“. Povinnost dodrzovani vySe uvedenych norem se pak vztahuje na
potraviny hluboce zmrazené, tzn. teploty - 18°C a nizS§i.

Cilem zpracované metodiky je poskytnuti informaci, jak postupovat pfi zkouskach/kalibracich
pfistroji pro zaznam teploty pfi pfepravé hluboce zmrazenych potravin.

Metodiku je mozné vyuzit rovnéz pfi zkouskach/kalibracich i v oblastech, které nejsou
regulovany pfedpisy (chlazené potraviny, skladovani potravin apod.)
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1 Uvodni ustanoveni

a. Tato metodika se pouzije pfi provadéni zkousSeni/kalibraci pfistrojii pro zaznam
teploty pouzivanych pfi pfepravé hluboko zmrazenych/rychle zmrazenych potravin a
zmrzliny.

. Metodiku je mozné aplikovat s urcitymi modifikacemi, rovnéz pro zkouseni/kalibraci
pFistroji pro zaznam teploty pouzivanych pfi skladovani hluboko zmrazenych, a
zchlazenych potravin a zmrzliny.

. Povinnost pouzivani pfistroji pro zaznam teploty a provadéni zkousek/kalibraci
pFistrojl pro zaznam teploty vyplyva z:

¢ Nafizeni Komise (ES) €. 37/2005 ze dne 12. ledna 2005 o sledovani teplot
v pfepravnich prostfedcich, uloZznych a skladovacich prostorech pro hluboce
zmrazené potraviny urCené k lidské spotifebé (€l. 2 a ¢l. 3 — obsahuje poZadavek
na provedeni pfistroje dle EN 12830 a pozadavek na zkou$eni pfistroje dle EN
13486).

e Dohody o mezinarodnich pfepravach zkazitelnych potravin a o specializovanych
prostfedcich uréenych pro tyto pfepravy (ATP), (dokument EHK OSN, publikovana
ve Sbirce mezinarodnich smluv €.32/2016, celkem 52 signatafl — zemé EU +
ostatni staty, Pfiloha 2, dodatek 1 obsahuje pozadavek na provedeni pfistroje dle
EN 12830 a pozadavek na zkouseni pfistroje dle EN 13486).

2 Pozadavky na pracovisté

Pracovisté musi mit podrobny postup provoznich metod, ktery uvadi posloupnost
operaci a shoduje se s operacemi pfi ovéfovani v souladu s EN 300012-1" (citace cl.
5.5.1 CSN EN 13486).

Norma EN 300012-1 je do soustavy CSN zapracovana jako CSN EN ISO 10012
~oystémy managementu méfeni — Pozadavky na procesy méfeni a méfici vybaveni®
(vydana Listopad 2003).

Lze predpokladat, Ze kalibracni laboratore akreditovane dle CSN EN ISO 17025
splfiuji pozadavky dle CSN EN ISO 10012 a tudiz z pohledu systému méfeni jsou
schopné a opravnéné tyto zkousky/kalibrace provadét.

Dalsi potencionalné mozna pracovisté, prichazejici v uvahu pro vykonavani
zkousSek/kalibraci jsou ta, ktera maji zavedeny systém dle CSN EN ISO 9001.

Ostatni subjekty, které chtéji provadét/provadéji zkousky/kalibrace  musi mit
zavedeny systém dle CSN EN ISO 10012 a zékaznik, zadavajici kalibrace/zkousky
by se mél ve vlastnim zajmu presvédcit o zpUsobilosti tohoto pracovisté (zakaznicky
audit, specifikovani pozadavkl zakaznika).
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3 Pozadavky na znalosti a dovednosti pracovniku

e Znalost a aplikace Narizeni komise (ES) €.37/2005 o sledovani teplot v pfepravnich
prostfedcich, uloznych a skladovacich prostorech pro hluboce zmrazené potraviny
uréené k lidské spotiebé®.

e Znalost a aplikace ,Dohody o mezinarodnich pfepravach zkazitelnych potravin a o
specializovanych prostfedcich ur€enych pro tyto pfepravy (ATP) Sb.m.s. €.32/2016*
v rozsahu regulace tykajici se hluboce mrazenych potravin (zejména Pfiloha 2,
dodatek 1 MONITOROVANI TEPLOT VZDUCHU PRI PREPRAVE HLUBOKO
ZMRAZENYCH POTRAVIN.

e Znalost normy CSN EN 12830 ,Pfistroje pro zaznam teploty pfi preprave,
skladovani a distribuci zchlazenych, zmrazenych, hluboko zmrazenych/rychle
zmrazenych potravin a zmrzliny - Zkousky, provedeni, pouzitelnost®.

e Znalost normy CSN EN 13486 ,Pristroje pro zaznam teploty pfi prepravé,
skladovani a distribuci zchlazenych, zmrazenych, hluboko zmrazenych/rychle
zmrazenych potravin a zmrzliny — Periodické ovéfovani“, aplikace normy na
skute€¢né podminky pracovisté provadéjici zkousky/kalibrace.

e Znalost pravnich predpisiu o metrologii (zak. 505/1990 Sb. o metrologii v rozsahu
nezbytném k provadéni kalibraci pracovnich méfidel nestanovenych).

e Znalost TNI 01 0115 ,Mezinarodni metrologicky slovnik — Zakladni a vSeobecné
pojmy a pfidruzené terminy (VIM).

e Znalosti o vlastnostech méfidel a zafizenich pouZivanych v procesu Kkalibraci,
odbornou zpUsobilost k pouzivani téchto méfidel a zafizeni pfi kalibracich (viz napr.
CSN EN ISO 10012).

e Znalosti a dovednost pro praktické provadéni kalibraci, vyhodnocovani naméfenych

hodnot (chyby méfeni, nejistoty méfeni a interpretovani vysledkd méfeni (shody se
specifikaci).

4 Varianty provedeni pouzivanych zaznamnikut
V procesu prepravy

a) Zaznamova zafizeni pfenosna:
e Zaznamovy pristroj s internim snimacem.

e Zaznamovy pristroj s externim snimacem.
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b) Zaznamova zafizeni zabudovana pevné ve vozidle nepfenosna:

e Snimacd/snimace umistén/y v chlazeném prostoru, vyhodnocovaci jednotka umisténa

mimo chlazeny prostor.
Tyto typy zaznamovych zafizeni Ize rozdélit podle provedeni umisténi snimaci na:

o Snimace, které jsou konstrukéné provedeny tak, aby byly pfistupné pro jejich
umisténi do vzduchové, pfipadné kapalinové kalibraéni picky s rozsahem alespon do
-25°C (chlazeni Peltierovymi ¢lanky pfipadné kompresorem). Néktefi vyrobci picek

tento parametr uvadéji ve formeé napf. 50°C pod teplotu okoli.

e Snimace, které jsou konstruk&né provedeny tak, ze sice nejsou pfistupné pro jejich
umisténi do termostatické vzduchoveé komory s Peltierovymi ¢lanky, avSak umozfuji

maximalni tepelnou vazbu mezi snimacem a pouzitym etalonem (,pfidratovanim®).

e Snimace, které jsou konstrukéné provedeny tak, ze nejsou pfistupné; a neni ani

zfejmé, kde jsou umistény (v které ¢asti chlazeného prostoru).

5 Pozadavky na vybaveni pracovisté etalony a
doplnkovym vybavenim

Pro kalibraci teplot:

Etalonové zarizeni

e Etalony (pracovni) pouzité pro kalibraci zaznamniku tfidy 0,5 musi mit maximalni

nejistotu kalibrace +0,1 °C

e Etalony (pracovni) pouzité pro kalibraci zaznamnikl tfidy 1 musi mit maximaini

nejistotu kalibrace +0,2 °C

e Etalony (pracovni) pouZité pro kalibraci zaznamniku tfidy 2 musi mit maximalni

nejistotu kalibrace +0,5 °C

Nepiekroceni téchto nejistot musi byt ovéfena 1x rocné kalibraci.
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Dopliikové zarizeni

Vhodny termostat (picka — sucha, kapalinova) nebo klimatiza¢ni komora v souladu
s pozadavky:

Doplnkové zafizeni tfidy 0,5 musi mit maximalni nejistotu kalibrace 0,3 °C

Doplhkové zafizeni tfidy 1 musi mit maximalni nejistotu kalibrace +0,5 °C

Doplnkové zafizeni tfidy 2 musi mit maximalni nejistotu kalibrace £1 °C

Doplnkové zafizeni se ovéfuje méfenim stability a homogenity 1x za 5 let.

Pro kalibraci doby trvani zaznamu ¢asu:

e Etalonové (pracovni) zafizeni na méreni ¢asu s relativni chybou < 0,02 %

6 Nejvetsi dovolené chyby

Teplot (viz CSN EN 12830 Tabulka 2 — Metrologické tridy):

TFida 1 2
NejvétSi dovolené chyby +1°C +2°C
Rozlisitelnost <0,5°C <1°C

Relativni chyby €asu:

e 0,2 % doby zaznamu, kdyz se datum nuluje do 31 dni

o 0,1 % doby zaznamu v&etné chyby data a €asu, kdyz se datum vynuluje po 31 dnech

7 Kontrola dodavky a priprava ke zkouseni/kalibraci

Podminky pro pfijeti pFistroji pro zaznam teploty pouzivanych v procesu pfepravy hluboce
zmrazenych potravin ke zkouskam/kalibracim pracovistém provadéjicim zkousky/kalibrace.

Zkousena smi byt méFidla obsahujici Znadeni (viz &l. 7. CSN EN 12830 &l. 8):
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- Odkaz na EN 12830

- Nazev vyrobce nebo obchodni znacka

- Individualni identifikace vyrobku

- Vhodnost pro prepravu (T)

- Druh klimatického prostiedi (B nebo D — viz Tabulka 3 EN 12830 CSN)

- TFidu pfesnosti (1 nebo 2 viz Tabulka 2 EN 12830 CSN)

e Typ zaznamovych pfistroji a metody pouziti:

- Klimatickeé prostiedi B: zaznamové pfistroj umistény uvnitf nebo vné vozidla

s externim snimacem

- Klimatické prostfedi D: zaznamovy pfistroj umistény uvnitf chladiciho prostoru

s internim nebo externim snimacem

Pokud zaznamové zafizeni neni Znaeno v souladu s vySe uvedenymi pozadavky na
znadeni, nemuze byt deklarovano, Zze odpovida CSN EN 12830 a tedy nesmi byt pouzivano
pro pfepravu hluboce zmrazenych potravin. Zakaznik musi byt upozornén na skute¢nost, ze
jim predlozeny pfistroj ke zkouSce/kalibraci nesmi pouzivat pfi transportu hluboce

zmrazenych potravin.

Zdavodnéni: V pripadé Znaceni Vhodnosti pro pfepravu (T) je vyrobce pfistroje deklarovana
odolnost proti uderim a mechanickym vibracim. V pfipadé Znaceni pfistroje pismenem (S) -

vhodnost pro skladovani tyto odolnosti nebyly zkouSeny a nejsou vyrobcem deklarovany.

V pfipadé, Ze =zaznamové zafizeni nespliuje pozadavky na oznaCeni zaznamniku,
pracovisté upozorni zakaznika na skutecnost, Ze z pohledu pravnich pfedpist vztahujicich
se ktransportu hluboce zmrazenych potravin nelze takovyto zaznamnik povazovat za
Jlegalni ve smyslu ,Nafizeni komise (ES) €.37/2005 o sledovani teplot v pfepravnich
prostfedcich, uloZznych a skladovacich prostorech pro hluboce zmrazené potraviny urCené
k lidské spotfebé&“ a ,Dohody o mezinarodnich pfepravach zkazitelnych potravin a o
specializovanych prostfedcich urCenych pro tyto pfepravy (ATP) Sb.m.s. ¢&.32/2016" pro

méfeni a sledovani teplot pfi pfepravach hluboce zmrazenych potravin“ (-18°C a nizSich).
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8 Postup zkouseni/kalibrace

8.1 Zaznamova zarizeni prenosna

Jako etalon je vhodné pouzit pfimoukazujici teplomér pfislusné presnosti, s moznosti online

vystupu do poéitace, pfipadné s interni paméti pro ukladani naméfenych hodnot.

Zde je tfeba jesté rozliSovat, jedna-li se o zaznamnik s displejem, ze kterého je mozné
odeditat zobrazovanou hodnotu obr.1 , pak je mozné porovnavat hodnoty zobrazované

zaznamnikem a etalonovym teplomérem pfimo, &i jedna-li se o tzv. Eernou skfifiku, obr.2.

V tomto pfipadé je nutné pifed umisténim do klimakomory nastavit spravny €as, periodu
zadznamu a zacCatek zaznamu. K tomu je tfeba pfislusny software, kterym toto Ize provést a
po ukoncéeni méfeni i vyCist naméfené hodnoty. U nékterych typl &ernych skfinék je
moznost online pfenosu méfenych hodnot do poditaCe. V tomto pfipadé je vhodné tuto

moznost vyuzit, abychom méli pfehled o méfenych hodnotach — ustaleni.

Jako etalonovy teplomér je vhodné v obou pfipadech pouZit zafizeni, které ma moznost
vystupu méfenych hodnot do pocitade, s moznosti zobrazeni téchto hodnot do grafu.
Periodu a zaCatek méfeni pak nastavime stejnou jako u kalibrovaného zaznamniku. Pokud
mame graficky zaznam teplot, je vhodné ho uvést i do kalibraéniho listu — mlze byt i jako

elektronicka pfiloha.

LR

Obr. 1 Zaznamnik s displejem Obr. 2 Zaznamnik bez displeje
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8.2 Zaznamova zarizeni s internim snimacem (prenosna)

Kalibrace je provadéna v laboratofi, kdy celé zaznamové zafizeni véetné etalonového

snimace teploméru je umisténo v klimakomofie a to v bezprostfedni blizkosti.

Vlastni teplomér (Cidlo — vétdinou tenkovrstvy snimac¢ Pt, Ni nebo NTC) byva v zaznamoveém
zafizeni umistén vétSinou v bezprostfedni blizkosti krytu, ktery ma otvory (mfizku) pro lepSi
pfenos tepla — pfes tyto otvory je snimac i vidét. Je tedy vhodné umistit etalonovy teplomér
tedy (-20, 0, 10)°C. Je tfeba vyCkat dostateCné dlouhou dobu na vyrovnani teplot, nebot
vlastni zaznamnik ma urcity objem, ktery je tfeba dokonale teplotné stabilizovat. Navic
obsahuje elektroniku, ktera produkuje teplo. Zvlasté dulezité je ustaleni u Cernych skfinék,

kde nevidime aktualni zobrazovanou teplotu.

8.3 Zaznamova zarizeni s externim snimac¢em (prenosna)

u dobrych laboratofi v fadech setin °C. Kalibrace je provadéna v laboratofi, kdy kalibrovany
teplomér je umistén do kapalinového termostatu, pfipadné kalibraéni vzduchové picky
spolecné s etalonovym snimacem teploty. Pro 0°C je vhodné pouzit smés vody a ledu, pro
ostatni teploty pak kapalinovou lazen s olejovou €i lihovou naplni. Pfi pouZiti picky je tfeba
zajistit dobry prestup tepla a to bud pouzitim jimky s malou vzduchovou mezerou mezi

sténou a snimacem (do 0.5mm) nebo do jimky nalit teplosménnou kapalinu (olej nebo lih).

8.4 Zaznamova zarizeni s externim snimaéem (neprenosna)

Zaznamova zafizeni zabudovana pevné ve vozidle, snimac/snimace umistény v chlazeném

prostoru, vyhodnocovaci jednotka umisténa mimo chlazeny prostor obr. 3.
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Obr. 3 Zaznamové zafizeni vyhodnocovaci jednotka umisténa mimo chlazeny

prostor.

8.4.1 Méreni teploty — Varianta 1

SnimacCe jsou konstrukéné provedeny tak, aby byly pfistupné pro jejich umisténi do

vzduchové kalibragni picky.

Toto je asi nejoptimalngjSi varianta, kdy je mozné dosahnout malé nejistoty méfeni a

zaroven neni z hlediska konstrukce nikterak naro¢na. Staci, aby bylo alespor poslednich 50

cm pfivodniho kabelu snimace umisténo v li5té tak, aby se dal vyjmout do prostoru obr. 4.

Obr. 4 Snimac umistén do kalibraéni picky.
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Kalibrace je provadéna pfimo v misté mraziciho prostoru, kdy kalibrovany teplomér je
umistén do kalibra¢ni vzduchové picky spole¢né s etalonem. Pro 0°C je vhodné pouzit smés
vody a ledu. P¥i pouziti picky je tfeba zajistit dobry prestup tepla a to bud pouzitim jimky
s malou vzduchovou mezerou mezi sténou a snimatem (do 0.5mm) nebo do jimky nalit
teplosménnou kapalinu (olej nebo lih). Vzhledem k tomu, Ze se jedna o kalibraci mimo stalé
prostory, je potfeba dodrzet okolni pracovni podminky (teplota, vihkost), pro provozovani

pouzivaného zafizeni (picka, méfici zafizeni apod.).

8.4.2 Meéreni teploty — Varianta 2

Snimace jsou konstrukéné provedeny tak, Ze sice neni mozné jejich umisténi do vzduchoveé
kalibra¢ni picky, av8ak umozfiuji maximalni tepelnou vazbu mezi snimaem a pouzitym
etalonem (,pfidratovanim®). Je vhodné umisténi snimacu pfesné popsat do kalibra¢niho listu,

nejlépe rozmérovym nacrtkem, pfipadné jesté fotografii.

Pozi¢ni umisténi je na obr. 5. Vtomto pfipadé je etalonovy teplomér umistén do
bezprostiedni blizkosti kalibrovaného snimace, nejlépe ,pfidratovanim®, obr. 6. Signal
etalonového teploméru se vyvede pomoci vhodné kabeldZze mimo mrazici prostor (opét
pozor na okolni pracovni podminky). Pomoci chladiciho agregatu se vychladi pracovni
prostor na pozadovanou teplotu - musi byt v mezich +5 °C od teploty, pfi které se zafizeni
nejCastéji pouziva (napf. pro hluboce zmrazené potraviny musi byt v intervalu (-13 + -23) °C.
Po ustaleni se provede odecet pro porovnani zobrazovanych hodnot. Vzhledem k tomu, ze
se méfeni provadi ve vzduchu a svij vliv na teplotni stabilitu budou mit nejen rozdilné
dynamické vlastnosti kalibrovaného snimace a etalonu (dané pfedevSim rozdilnym
prumérem Ci délkou cidla) ale i regulace, je vhodné provadét méfeni po delSi Casovy interval,
ze kterého pak stanovime primérné hodnoty naméfenych teplot, jak na kalibrovaném
zaznamniku, tak na etalonu a tim alespon ¢aste¢né sniZzime vliv nestability na vyslednou

nejistotu.

Str. 12
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Obr. 5 Pozi€ni umisténi senzoru v mrazicim prostoru.

Obr. 6 Umisténi etalonového snimace do bezprostifedni blizkosti kalibrovaného snimace

Str. 13
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Legenda:
A - mrazici prostor snimac T1: snimac T2:
B - chladici agregat délka x=0,2m délka X=7,6m
C-snimaCT1 vyska y=16m vySka y=22m
D - snimac¢ T2 Sirka z=12m Sirka z=0,0m
E - vstupni dvefe

Nulovy bod os (x,y,z) pro stanoveni polohy
teplotniho snimace je v levém spodnim
rohu mraziciho prostoru ve sméru jizdy.

Obr. 7 Umisténi etalonového snimace do bezprostiedni blizkosti kalibrovaného snimace

8.4.1 Meéreni teploty — Varianta 3

Snimace jsou konstrukéné provedeny tak, Ze nejsou pfistupné; a neni ani zfejmé, kde jsou

umistény (v které &asti chlazeného prostoru).

jako nejvhodnéjsi umisténi etalonového teploméru jevi misto v horni ¢asti mraziciho prostoru
obr 8. V kazdém pfipadé je tfeba toto umisténi pfesné popsat do kalibracniho listu, nejlépe

rozmérovym nacrtkem, pfipadné jesté fotografii.

Str. 14
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Stejné jako v pfedchozim pfipadé je nutna stabilizace, zde se jesté ve vétSi mife projevi vliv
rozdilnych dynamickych vlastnosti kalibrovaného snimace a etalonového teploméru. Pokud
je navic jesté kalibrovany teplomér zabudovan nékde ve sténé, nebo v chladicim agregatu,
bude na zmény teploty reagovat s podstatné vétsim zpozdénim nez etalon. Tomu je pak

tfeba pfizplsobit nejen dobu na ustaleni, ale i na délku méfeni.

y z
- X
Legenda:
A - mrazici prostor Etalonovy teplomér:
B - chladici agregat délka x= 8,2 m (metr od dvefi)
C - vstupni dvefe vyska y= 2,0 m (0.2m od stropu)
D - etalonovy snimaé Sitka z=1,6 m (v podélné ose)

Nulovy bod os (x,y,z) pro stanoveni polohy
teplotniho snimace je v levém spodnim
rohu mraziciho prostoru ve sméru jizdy.

Obr. 8 Umisténi etalonového snimace do mraziciho prostoru

8.5 Zaznam ¢asového intervalu

Zaznam Casového intervalu se provadi vzajemnym porovnani zaznamu etalonu ¢asového
méfiCe (elektronicky) s méfidlem (elektronickym nebo papirovy vypisem). MuzZe byt proveden
pomoci elektronickych stopek anebo elektronickym zaznamem. Pfed zahajeni je nutné

sesouhlasit etalonové ,hodiny”“ s hodinami zaznamového méfidla. Tento zdznam €asu jak
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etalonu, tak méfidla je synchronizovany se zaznamem teplot a ulozen do paméti. Zaznam se

vyexportuje do elektronické podoby (napf. excel) k naslednému vyhodnoceni.
U kalibrovanych méfidel je z pravidla nejmensi krok intervalu zaznamu a to 1 minuta.

Pro vyhodnoceni jednominutového Casového intervalu se pouzije doba zaznamu min. 8
hodin.

V pfipadé jiného intervalu zaznamu u zédznamového zafizeni je doba pro vyhodnoceni

odpovidajici v tabulce:

Minimalni potfebna doba béhu k ovéfeni/kalibraci ¢asu
Interval zapisu €asu dle pro povolenou chybu podle CSN EN 13486 ¢l. 6.2.3
typu zaznamového zarizeni

pro 0,1% pro 0,2%
1 sec. 26 min. 13 min.
2 sec. 52 min. 26 min.
1 min. 16 hod. 8 hod.
2 min. 32 hod. 16 hod.
15 min. 120 hod. 60 hod.
30 min. 480 hod. 240 hod.

Povolena max. chyba:
e 0,2 % doby zaznamu, kdyz se datum nuluje do 31 dni

o 0,1 % doby zaznamu vcetné chyby data a ¢asu, kdyz se datum vynuluje po 31 dnech

9 Vyhodnoceni zkouseni/kalibrace

9.1 Oblast teploty

Vyhodnoceni shody se specifikaci pfimoukazujiciho teploméru (teplotni trasy):
Asn = (tsn - tet) + uc,k:2

kde

Str. 16
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A, — chyba kalibrovaného teploméru zvétSena o nejistotu kalibrace. Pokud je tato
hodnota mensi nebo rovna povolené chybé (dana normou jako tfida pfesnosti), pak je
mozné konstatovat shodu namérenych hodnot s pozadavkem normy.

tsn — hodnota namérena na kalibrovaném teploméru
ter — hodnota stanovena etalonovym teplomérem
Uc k=2 je standardni kombinovana rozsifena nejistota (s koeficientem roz$ifeni 2)

Pro konstatovani shody naméfenych hodnot s parametry vyrobce musi byt hodnota
Asn menSi nebo rovna hodnoté, kterou vyrobce povoluje. V oblasti kalibraci teploty
plati jeSté uzus, kdy by standardni kombinovana rozSifena nejistota méfeni neméla byt
vétsi nez 1/3 povolené chyby kalibrovaného teploméru. Pro tfidu pfesnosti 1 by tedy
tato nejistota neméla byt vétsSi nez 0.3°C, pro tfidu pfesnosti 2 by neméla byt vétsi nez
0.65°C.

Vyhodnoceni kombinovanych standardnich nejistot:

Pro jednotlivé zkuSebni teploty se provede vyhodnoceni kombinovanych standardnich
nejistot dle normativniho pfedpisu EA 4/02 a v souladu s normativnim pfedpisem TPM
0051-93. PFi vyhodnocovani nejistot se pracuje pouze s kombinovanou standardni
nejistotou nerozsSifenou. Vypolet se provadi ve °C. Kombinované nejistoty udaje
etalonu podle ovérovaciho listu etalonu jsou obvykle rozSifené koeficientem k=2.
Vydélenim rozSifené nejistoty timto koeficientem se dostane hodnota standardni
kombinované nejistoty pro k=1, se kterou se provadi vypocet nejistoty.

Vysledna standardni kombinovana nejistota u. se vypocte dle vztahu:
n

2 .2 2 2 2 2 2 2 2 2
Ues = Ug + Uge + Ugx + Ummx + Uistab + Ulhom + Updve + Updvx + E u;
i=1

Ue - nejistota Udaje etalonu dle kalibracniho listu. Kombinované nejistoty udaje etalonu
podle kalibracniho listu etalonu jsou obvykle rozSifené koeficientem k=2.
Vydélenim rozsifené nejistoty timto koeficientem dostaneme hodnotu standardni
kombinované nejistoty pro k=1 (normalni rozdéleni), se kterou se provadi
vypocet nejistoty. Pokud je u etalont znama jejich historie, je v této nejistoté
zapocitan i vliv driftu (zména od posledni kalibrace). Pfi mé&fenich mimo laboratof
je pak tfeba brat v uvahu jejich teplotni drift — zavislost elektronické casti
teploméru na teploté okoli. Tento parametr je vétSinou uvadén jako pfirustek
chyby pfistroje na 1°C.

Pfiklad: Pracovni rozsah okolnich teplot, pri kterém je definovana chyba
elektronické Casti etalonového teploméru, je (0-40)°C. V rozsahu teplot (20-26)°C
je zakladni chyba %0.01°C. Mérime-li ovSéem mimo laborator, je tfeba v rozmezi
teplot (0-20)°C a (26-40)°C jesté k této zakladni chybé pfipocCist na kaZdy stuperi
0.001°C. Meérime-li tedy napfiklad pfi teploté okoli 12°C musime pocitat
s povolenou chybou 0.01+0.001*8 = 0.018°C

Uqe - Nejistota namérfenych hodnot na etalonu (standardni nejistota typu A).
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Uax - Nejistota namérfenych hodnot na kalibr. snimaci (standardni nejistota typu A).
- pfi n opakovanych mérfeni veli€iny x se ziska n udaju:
X1, X2y vevn y Xiy vunns , Xn

- nejistota naméfenych hodnot odporu (nejistota typu A) je v tomto pfipadé
rovna vybérové smérodatné odchylce sxvybérového priméru X:

Tento vztah plati pro n >10. Pfi menSim poc¢tu méfeni nez 10, je nutné hodnotu
smérodatné odchylky sy nasobit koeficientem ky, uvedenym v nasledujici tabulce:

Pocet méreni Kua
2 7.0 - tyto koeficienty plati pfi pouziti
3 213 koeficientu rozsireni k =2 (pfi vypoctu
4 1.7 kombinované rozsirené standardni
5 1.4 nejistoty W) a vychazeji ze Studentova a
6 1.3 normalniho rozdéleni - viz. TPM 0051- 93.
7 1.3
8 1.2
9 1.2

Pozn. Naméfené hodnoty pouZzité pro vypocet nejistoty typu A budou vzdy ovlivnény i
nejistotami typu B a to pfedevs§im stabilitou pouZitého termostatu pripadné stabilitou
pouzitého mériciho zafizeni.

Unmx- hejistota odeétu hodnoty z kalibrovaného teploméru. Je dana rozliSenim
teploméru, vétSinou se bere 1/2 digitu az 1 digit.

Ustab - hejistota zplsobena nestabilitou termostatu nebo kalibraéniho prostiedi.
Hodnota je dana jako rozdil nejmensi a nejvétsi namérené hodnoty na etalonu.
Pro tuto hodnotu se uvaZuje rovnomémé (pravouhlé) rozdéleni (/v3).

Je-li méfeni provadéno mimo laboratof, je tfeba brat v uvahu, zZe regulace picky
je podobné, jako elektronicka Cast etalonového teploméru, zavisla na okolni
teploté. | zde vyrobce definuje oblast pracovni teploty okoli, pfi kterych mlze
byt picka provozovana a pfi kterych je definovana jeji pfesnost — vykyvy teploty
okoli nebo provozovani picky na hranicich teplot okoli mize mit vliv na jeji
stabilitu.
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Uinom - Nejistota zplsobena vlivem nehomogenity termostatu ¢i kalibraéniho prostredi.

U termostatll je dana parametry vyrobce (ve °C) a potvrzena kontrolnimi
meéfenimi. PFfi méfenich, kdy se porovnavaji hodnoty teplomért umisténych
v prostoru je tfeba tyto hodnoty odhadnout a to na zakladé typovych méreni
napf. dvéma etalony umisténymi v néjaké definované vzdalenosti od sebe. Pro

tuto hodnotu se uvazuje rovnomémé (pravouhlé) rozdéleni (/v3).

Uogyv - Nejistota zpusobena odvodem tepla z termostatu. Zde ma nejvétsi vliv nedostatecny
ponor teploméru. Za dostate¢ny ponor se povazuje trojnasobek délky Cidla u nizSich
teplot a pétinasobek délky Cidla u teplot nad 300°C samozfejmé s pfihlédnutim
k priméru snimace. Se vzrustajicim rozdilem teploty lazné a teploty okoli roste i
odvod tepla. Hodnota se uréuje odhadem dle konkrétniho méfeni. Neuplatni se pfi
porovnavani v prostoru, kdy jsou v ném umistény oba teploméry celym objemem

Uoavx - j€ pro kalibrovany teplomér, uyqve je pro etalon. Pro tuto hodnotu se uvazuje

rovnomérné (pravouhlé) rozdéleni (/v3)

Zkouska: Teplomér ponofime do termostatu do urcité hloubky tak, jak je popsano
v pfedeslém odstavci a po ustaleni odetéme jeho hodnotu. Poté teplomér
ponofime asi 0 10mm hloubéji. Pokud se hodnota nezméni, da se nejistota
zpusobena odvodem tepla zanedbat (je nulova). Pokud se hodnota zmeéni,
da se z velikosti tohoto rozdilu odhadnout nejistota zplsobena odvodem

tepla z termostatu.

U - nejistoty zpusobené dal§imi vlivy a to zejména:

- nejistota plynouci z po¢etnich operaci

- nejistota zplsobena rozdilnymi ¢asovymi konstantami etalonu a zkouSenych

snimacl. Hodnota se urcuje odhadem dle konkrétniho méreni.

- nejistota zpUsobena vlivem ohfevu etalonu protékajicim méficim proudem.

9.2 Oblast ¢asu

Povolend relativni chyba méfidla €asu zaznamového zafizeni je uvedena v €l.6.

Vypocet chyby ¢asového udaje - &

Je-li ¢as indikovany kalibrovanym méfidlem t, a naméfime etalonovou hodnotu t,, , pak

absolutni chyba je

A = tk 'tkp
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a relativni chyba

A
Al%] = t—- 100
kp

Chyba &asového tdaje kalibrovaného méfidla Oy je rovna:
sz Ak - Ae + Areak + Ar

AW - priimérna zjisténa odchylka uréena zejména pro mechanické stopky s rozliSenim
hor$im nez 0,05s a dal$i méfidla s obdobnou nebo horsi pfesnosti.

A - chyba udaje etalonového ¢asového méficiho zafizeni (stopek)

Dreax - reakCni doba (synchronizace €asovych udaji méfidla/etalonu) a obsluhy pfi
spusténi a zastaveni kal. méfidla (stopek)

A, . rozliSovaci schopnost kalibrovaného

Vyhodnoceni kombinovanych standardnich nejistot:

Ze série 10 méfeni se vypocita nejistota ux hodnoty odchylky ¢asového udaje podle
vztahu:

n - pocet méfeni (10)
di - i-t4 hodnota odchylky
d - prumérna odchylky z 10 méfeni

Nejistota zahrnuje i vliv rozdilu mezi odezvou tlacitka START/STOP raznych typl stopek.

Pozn.: Pro delsi ¢asove useky, kdy se neprovadéji opakovana mérfeni, pouZijeme jako
nejistotu typu A hodnotu vypocitanou pro kratsi Casy.

Str. 20
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Zdroje nejistot typu B

Nejistota etalonu

8. - chyba udaje etalonového Casového zafizeni (stopek), je stanovena podle technické
dokumentace. Predpokladame rovnomérné rozlozeni chyby &f, proto standardni nejistota
bude

Ups =8¢ /N3 = 13
& - chyba Casové zakladny je uvedena v technické dokumentaci, ktera je zanedbatelna
vzhledem k rozliSeni kalibrovaného méfidla. Nestabilita generatoru je vzhledem k rozliseni

kalibrovaného mérfidla rovnéz zanedbatelna.

dmax - Maximalni 8,,.x chyba udaje stopek vyéteme z kalibraCniho listu. Pfi rovhomérném
rozlozeni je standardni nejistota

Ug1 = Omax * tméf'/\/3
pfiCemz t,s; je méfeny Casovy usek.
Uy - hejistota kalibrace je uvedena v kalibracnim listu pfislusného etalonu.
Ore - rozliSovaci schopnost etalonového ¢asového zafizeni

Sreak - reakeni doba obsluhy pfi ovladani. Vliv jednak rozdilné reakce levé a pravé ruky
pracovnika provadéjiciho kalibraci. Tento rozdil je pfi dobré koncentraci obsluhy maximalné
50 ms (dohromady pfi spusténi + zastaveni). Vliv rizné tuhosti tlaCitek a jejich odezvy u
ruznych typl stopek zahrnuje nejistota typu A

Ug2 = 8reak /\/3

o, - rozliSovaci schopnost kalibrovaného méfidla. U digitalnich méfidel je dana polovinou
posledniho zobrazovaného mista. RozloZeni chyby je rovhomérné, proto nejistota

UB3 = 8r /\/3

Potom vysledna standardni nejistota typu B je:

e+ (3 (%) (35 (%)

Ske
2

Str. 21
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Celkova rozsSirena nejistota u.

Nyni Ize v souladu s pfedpisem EA - 4/02 vyjadfit vyslednou nejistotu pro koeficient rozSifeni
k = 2, tj. pravdépodobnost pokryti 95 %:

Uc(rn) = 2-Ju’ +u;

Pro zjisténi odchylky relativni chyby zaznamu se zaznamové zarfizeni nastavi na jeho
nejvétsi rychlost posuvu registraéniho papiru nebo na nejkratsi zaznamovy interval.
Skute¢ny Cas se pfi zkuSebnim zaznamu méfi pomoci vhodnych hodin s relativni

chybou = 0,02 % a tento se porovna s ¢asem naméfenym zaznamovym zafizenim.
Volitelné etalonové zafizeni pro €as je uveden v pfiloze 1.

Jestlize vyrobce zaznamového zafizeni je vybaven prostfedky pro stanoveni chyby
trvani zaznamu v procentech pomoci specialniho zkusebniho zafizeni nebo postupu,
pak se tento pouzije. Musi se postupovat podle doporuceni vyrobce a to bude uvedeno

v protokolu o zkousce/kalibraci.

10 Pravodni dokumentace

Ke kazdému kalibrovanému meéfidlu je vydavan protokol o zkouSce/kalibracni list, pokud
méfidlo nebylo vyfazeno ze zkouSek pfi vnéjsi prohlidce (poSkozeni, nefunkénost atd.).

V takovém pfipadé je po dohodé a na poZadavek zdkaznika vydan doklad dle jeho potieb.
Kazdy kalibraéni list vydany kalibracni laboratofi musi obsahovat nejméné:

a) nazev "Protokol o zkouSce / kalibraci®, kdyz subjekt mé akreditaci na postup uvede

akreditacni znacka (logo) pfisluSného narodniho akreditacniho organu;
b) nazev a adresu subjektu / kalibra€ni laboratofe, ktera protokol o zkousce/kalibraéni list;

c) jednoznac¢nou identifikaci protokolu o zkouSce/kalibraci (pofadovym Cislem), kazdé strany

a celkovy pocet stran protokolu (XXXXXXX);
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d) datum/data, kdy byla provedena zkouSka/kalibrace a datum vydani protokolu o

zkousce/kalibraci;
€) Udaje o opravnéni, na jehoz zakladé je protokol o zkousce/kalibraci vydan;

f) jméno a podpis technického vedouciho KL/subjektu nebo vedouciho KL/subjektu jako

osoby odpovédné za obsah protokolu o zkouSce/kalibraci;

g) prohlaseni, Ze protokol o zkouSce / kalibraci nemlize byt bez pisemného schvaleni

subjektu, ktery jej vydal, rozmnoZovan jinak nez cely;
h) vhodnou identifikaci zakaznika;
i) jednoznacnou identifikaci méfidla, které bylo zkouSeno/kalibrovano;

i) podminky, které maiji vliv na provadéni zkousky/kalibrace (tyka se predevsim okolniho

prostredi);
k) identifikaci pouZitého kalibraéniho postupu (metody);

[) prohlaseni o navaznosti pouzitych etalonl a obecné vyjadfeni o navaznosti vysledku

méreni;

m)vysledky mérfeni a s nimi spjatou nejistotu méfeni a/nebo prohlaseni o shodé s danou

metrologickou specifikaci;

n) jméno a podpis pracovnika, ktery méfeni provedl a datum méreni.

Stanovena nejistota méfeni nesmi byt mensi nez nejlepSi schopnost méreni, kterou

deklaruje subjekt, provadéjici zkouSeni/kalibraci.

ProhlaSeni o shodé s danou metrologickou specifikaci je jednoznacné identifikovano se

kterymi specifikacemi je méfidlo v souladu.
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Priloha 1. Priklad etalonového zarizeni

Mérici zafizeni (se zaznamem) pro etalonovy teplomér:

Ahlborn 710, 2690, 2590 ...;

Ametek Jofra DTI 1000 A/B, ASM 800 A/B, AOIP TM 6602 — vSechny lze pouzit jako
zaznamnik s pouze online pfenosem dat do PC;

ASL (Wika): F100 (CTH7000) - Ize pouzit jako zaznamnik s pouze online pfenosem dat
do PC;

Beamex MCB6;
Dostmann: P795, P755-LOG;
Fluke (Hart): 1523, 1524;

VSichni tito vyrobci jsou schopni dodat etalonovy teplomér poZzadované presnosti.

Blokové kalibraéni picky:

Ametek Jofra: CTC 155, PTC 155, RTC 155, RTC 156
Beamex: FB150

Isotech: Venus 2140, Europa 6, Hyperion 936 — kovovy blok i michana kapalinova
lazen

Fluke (Hart): 6102 — Micro- Bath, 9142, 9170

Zaznam Casu:
Digitalni stopky: Casio, Olympia, Hanhart, Junso, Omega, ...
SW programu freeware ,program SP TimeSync*® ze serveru ntp2ufe.

Systém synchronizace ¢asu dodavanym vyrobcem zaznamniku napf. Testo
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Priloha 2. Vypisy zaznamu méridla DataCOLD 300 — mrazici

Str. 25
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Priloha 3. Vypisy ¢asti zaznamu etalonu teploty a ¢asu
(Fluke 1586A)

E
Record # Time Ch 001 (C)| Alarm Output|Signature
1(2017-08-04 13:02:30.093 -18,368 0|ZWBQS
2|2017-08-04 13:03:00.073 -18,117 0|CKJUN
3(2017-08-04 13:04:28.023 -18,005 0|MOKXQ
4(2017-08-04 13:04:48.053 -18,971 0|HWYRH
5|2017-08-04 13:05:18.013 -18,971 0|UXXMW
6/2017-08-04 13:05:38.063 -18,989 0|YXFAO
7|2017-08-04 13:05:58.053 -18,019 0|HDIRM
8|2017-08-04 13:06:18.043 -18,048 0|FalVR
9|2017-08-04 13:06:38.063 -18,075 0|DCFbN
10|2017-08-04 13:06:58.023 -18,101 0|IZRBQ.
11|2017-08-04 13:07:18.043 -18,124 0|RAVAD
12|2017-08-04 13:07:38.072 -18,141 0|GBDTI
13|2017-08-04 13:07:48.043 -18,149 0|FaUGJ
14|2017-08-04 13:08:08.072 -18,158 0|GEDNK
15|2017-08-04 13:08:18.013 -18,164 0|cHabN
16|2017-08-04 13:08:38.043 -18,171 0|DEZJL
17|2017-08-04 13:09:08.043 -18,177 0|LKHFD
18|2017-08-04 13:09:28.063 -18,179 0|FSEAH
19|2017-08-04 13:09:38.013 -18,179 0|PFGWU
20|2017-08-04 13:10:08.053 -18,173 0|AYGBG
21|2017-08-04 13:10:38.053 -18,171 0|BRNMc
22|2017-08-04 13:11:34.023 -18,268 0|VXRUa
23|2017-08-04 13:11:54.083 -18,140 0|RBaYL
24|2017-08-04 13:12:21.013 -18,055 0|HHSOa
25|2017-08-04 13:12:41.083 -18,041 0|LKTWM
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Priloha 4. Ovéreni Pt 100 pro vypocet U,
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Cas méreni po stabilizaci: 33 min.
Suchy blok - rozptyl teplot na zakladé regulace pfi - 20°C cini 0,003°C

Méfeni teploty -20°C - picka - suchy blok - Pt 100, primér 6 mm
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e Pt 100, 3 mm
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Cas méfeni po stabilizaci: 33 min.
Suchy blok - rozptyl teplot na zakladé regulace pfi - 20°C ¢ini 0,003°C
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Identifikace zkousejiciho/kalibrujiciho subjektu

| |

VZORoOVY PROTOKOL O OVERENI (KALIBRACI)
C. XXXXXXX

vydany kalibraéni laboratofi XXXXXXX..

List 1 ze 2 lista

Identifikace kalibrovaného mé¥idla:

Nazev: Digitalni zapisova¢ teplot
Typ: DataCOLD 300
Vyrobce: Carrier
Vyrobni (evidenéni) ¢islo: XXXXXXX
SPZ vozidla/navésu: XXXXXXX
Zaikaznik: XXXXXXX
XXXXXXX
XXXXXXX

Podminky, za kterych byla kalibrace provedena:

Teplota: (20+ 10)°C

Kalibraci provedlo pracovisité: XXXXXXX

Misto provedeni kalibrace: depo, XXXXXXX
XXXXXXX
XXXXXXX

Kalibrace byla provedena dne 30. 9. 2017 podle kalibraéniho postupu KP 7/T v souladu s CSN EN I1SO
10012. Vysledky kalibrace byly ziskany za podminek a s pouzitim postupti uvedenych v tomto kalibraénim
listé a vztahuji se pouze k dobé a mistu provedeni kalibrace.

Udaje o etalonech, pracovnich méfidlech a dal$ich pouZitych zaFizenich:

Teploty:

Nizev Typ Vyrobni &islo Kalibraé&ni list
Digitalni teplomér XXXX XXXXXXX XXXXXXX
Oporovy snima¢ teploty XXXX XXXXXXX XXXXXXX
Oporovy snima¢ teploty XXXX XXXXXXX XXXXXXX
Cas:

Digitalni stopky XXXX XXXXXXX XXXXXXX

V3echny pouzité etalony a pracovni méfidla jsou pfimo nebo prostfednictvim kalibrovanych referenénich etalond
navazany na statni/mezinarodni etalony pfislusnych veli¢in.

V XXXXXXX, dne 4. 10.2017

XXXXXXX XXXXXXX

pracovnik povéfeny provedenim kalibrace vedouci kalibraéni laboratofe

Kalibraéni laboratoF prohlasuje, Ze bez jejiho pisemného souhlasu se nesmi tento protokol o méreni reprodukovat jinak, nez cely
Protokol o ovérenti (kalibraci) ¢. XXXXXXX

Priloha 5. Vzor protokolu o zkousce / kalibraci.
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Protokol o ovéfeni (kalibraci) €. XXXXX, vydany kalibraéni laboratofi XXXXX.

List 2 ze 2 listh

Vstupni hodnoty:

Nastaveni teploty: -20 °C

Datum a ¢as doby méfeni: 30.9.2017; zacatek 08:50:40; konec 23:50:40
Cas stabilizovani teploty: 9:10:26

Pouzity teplotni zdroj: Fluke 9170 - picka - suchy blok

Procovni oblast vozidla / navésu - umisténi snimag&u.

Legenda

A - mrazici prostor snimaé T1 snimag T2

B - chladici agregat délka  x=11m |délka x=76m

C - snima¢ T1 vydka y=16m |vwdka y=22m

D - snimaé T2 Sitka z=02m __|Sitka z=00m

E - vstupni dvefe Nulovy bod os (x,y,2) pro stanoveni polohy
teplotniho snimade je v levém spodnim
rohu mraziciho prostoru ve sméru jizdy.

Prezentace vysledku:

Teplota: Souprava teploméru
Snimaé: T1
U e
“¥C.
-20,0 0,20
Teplota: Souprava teploméru

Snimag: T2

960,15 960 -0,15 0,70

Rozsifena nejistota méfeni, je souginem standardni nejistoty a koeficientu rozsifeni k = 2, coz pro normaini
rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti asi 95 %. Standardni nejistota byla uréena v souladu s
dokumentem EA 4/02.

Vyhodnoceni:
Namé&fené hodnoty vyhovuji v kalibrovanych bodech a relativni chybé ¢asu tfidé presnosti 1
dle €SN EN 12830.

Konec protokolu o ovérfeni (kalibarci)

Poznamka Méfidlo teploty a &asové osy podiéha roéni kalibraci dle CSN EN 13486 &1.6
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Priloha 6. Vzorovy priklad vypoc¢tu nejistoty
Vyhodnoceni kombinovanych standardnich nejistot:

Pro jednotlivé zkuSebni teploty se provede vyhodnoceni kombinovanych standardnich
nejistot dle normativniho pfedpisu EA 4/02 a v souladu s normativnim pfedpisem TPM
0051-93. PFi vyhodnocovani nejistot se pracuje pouze s kombinovanou standardni
nejistotou nerozsifenou. Vypolet se provadi ve °C. Kombinované nejistoty udaje
etalonu podle ovéfovaciho listu etalonu jsou obvykle rozSifené koeficientem k=2.
Vydélenim rozSifené nejistoty timto koeficientem se dostane hodnota standardni
kombinované nejistoty pro k=1, se kterou se provadi vypocet nejistoty — viz kapitola 9.1

Nejistota typu A je vyhodnocovana z opakovanych méfeni za stejnych podminek. Je
tfeba si uvédomit, Ze pokud provadime méfeni, tak, ze s urcitou periodou snimame
meéfenou veli€inu, nejedna se o opakované mérfeni, ale pouze o opakovany odecet, ze
kterého Ize urcit stabilitu méfené veli€iny, ale nikoli nejistotu typu A. Pfi takovych to
kalibracich uvazujeme, Ze nejistota typu A je obsazena ve slozce nejistoty dané
stabilitou prostredi (lazen, picka, prostor).

Vysledna standardni kombinovana nejistota u. se vypocte dle vztahu:

n

2 _ .2 2 2 2 2 2 2
Ues = Ug + Ummx + Ujstab + Ulhom + Updve + Updvx + Z u;
i=1

U. - vysledna kombinovana nejistota

1. Zaznamova zafizeni pfenosna

1.1. S externim snimacem umoZznujici kalibraci v kapalinové lazni nebo picce
Zdroj Hodnota Jednotka Citlivostni Rozdéleni Koeficient Prispévek
koeficient k nejistoté
Uet 0.02 °C 1 Gausovo 2 0.010°C
Urnmx 0.1 C 1 Rovhomérné x/§ 0.058 °C
Ulstab 0.005 °C 1 Rovnomérné \E 0.003 °C
Ulhom 0.005 C 1 Rovhomérné \/g 0.003 °C
Uodve 0.01 C 1 Rovnomérné \/g 0.006 °C
Ustab 0.01 C 1 Rovnhomérné \E 0.006 °C
Celkova nejistota u, 0.059 °C
Standardni rozsifend nejistota u-» 0.12°C

Pozn. Dominantnim pfispévkem nejistoty je zde rozliSeni kalibrovaného snimace. Pokud by
mél rozliSeni 0.01°C pak by u.x-, vychazela cca 0.03°C.
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1.2.  Sinternim snimaCem umoziujici kalibraci v klimakomofre
Zdroj Hodnota Jednotka Citlivostni Rozdéleni Koeficient y Prispévek
koeficient k nejistoté
Uet 0.02 °C 1 Gausovo 2 0.010 °C
Ummx 0.1 C 1 Rovnhomérné \/g 0.058 °C
Uistab 0.05 °C 1 Rovnomérné x/§ 0.029 °C
Ulhom 0.05 C 1 Rovhomérné x/§ 0.029 °C
Uodve 0 C 1 Rovnomérné \/g 0
Ustab 0 C 1 Rovhomérné \/g 0
Celkova nejistota u, 0.072 °C
Standardni rozsifena nejistota u - 0.15°C

Pozn. Etalon i kalibrovany teplomér jsou celym svym objemem umistény v klimakomore —
neuplatni se nejistota zplisobena odvodem tepla.

2. Zaznamova zafizeni pfenosna (zabudovana v chlazeném prostoru)

2.1. Se snimaem umoziujici kalibraci v picce (da se vytahnout tak, ze je mozné ho dat do
picky pfi plném ponoru)

Zdroj Hodnota Jednotka Citlivostni Rozdéleni Koeficient Prispévek
koeficient k nejistoté
Uet 0.02 °C 1 Gausovo 2 0.010°C
Unmmx 0.1 C 1 Rovnhnomérné \E 0.058 °C
Ulstab 0.005 °C 1 Rovhomérné \/g 0.003 °C
Ulhom 0.005 °C 1 Rovnhomérné \E 0.003 °C
Uodve 0.01 °C 1 Rovnhnomérné \E 0.006 °C
Pokud
Ustab 0.01 C 1 Rovnomérné \/g 0.006 °C
Celkova nejistota u, 0.059 °C
Standardni rozsifend nejistota u -, 0.12°C

Pozn. Predpokladé se, Ze picka i méfici zafizeni etalonu jsou umistény v klimaticky
optimalnich podminkach, tedy v teplotach v rozmezi (18-28)°C. U vétSiny téchto zarizeni se
chyba zpusobena okolni teplotou neprojevi vubec nebo jen minimalné. PFi stanovovani této
sloZky nejistoty (u. a u, je tfeba vychazet z parametrt vyrobce pfislusnych zarizeni).
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2.2.  Sesnimacem umisténym tak, Ze umoznuje maximalni tepelnou vazbu s pouZitym etalonem
Zdroj Hodnota Jednotka Citlivostni Rozdéleni Koeficient Prispévek
koeficient k nejistoté
Uet 0.02 °C 1 Gausovo 2 0.010°C
Ummx 0.1 °C 1 Rovnomérné \/g 0.058 °C
Uistab 0.2 °C 1 Rovnomérné \/g 0.115°C
Uthom 0.1 °C 1 Rovnomérné \/g 0.058 °C
Uodve 0 °C 1 Rovnomérné \/g 0
Ustab 0 °C 1 Rovnomérné \/g 0
Celkova nejistota u, 0.142 °C
Standardni rozsifend nejistota u -, 0.29 °C

Pozn. PFispévky k nejistoté vilivem stability a homogenity prostiedi byly stanoveny
kvalifikovanym odhadem, ktery vychazi z experimentalnich méreni — porovnani kalibrace
téhoz méridla v kapalinovém termostatu a v chlazeném prostoru.

Etalon i kalibrovany teplomér jsou celym svym objemem umistény v chlazeném prostoru —
neuplatni se nejistota zplisobena odvodem tepla.

2.3.  Se snimacem umisténym tak, Ze neumoznuje maximalni tepelnou vazbu s pouZitym etalonem
Zdroj Hodnota Jednotka Citlivostni Rozdéleni Koeficient Prispévek
koeficient k nejistoté
Uet 0.02 °C 1 Gausovo 2 0.010°C
Ummx 0.1 °C 1 Rovnomérné \E 0.058 °C
Ulstab 0.5 °C 1 Rovhomérné \/g 0.289 °C
Ulhom 0.5 C 1 Rovhomérné \/g 0.289 °C
Uodve 0 °C 1 Rovnomérné \E 0
Ustab 0 °C 1 Rovhomérné \/g 0
Celkova nejistota u, 0.413 °C
Standardni rozSifena nejistota u-» 0.83°C

Pozn. PFispévky k nejistoté vlivem stability a homogenity prostiedi byly stanoveny
kvalifikovanym odhadem, ktery vychazi z experimentalnich méreni — porovnani kalibrace
téhoz méridla v kapalinovém termostatu a v chlazeném prostoru.

Etalon i kalibrovany teplomér jsou celym svym objemem umistény v chlazeném prostoru —
neuplatni se nejistota zplisobena odvodem tepla.

U pfikladu 2.2 a 2.3 je tfeba brat v tvahu, vice neZ jinde, rozdilné dynamické vlastnosti
etalonu a kalibrovaného teploméru. Pokud si vyneseme namérfené hodnoty do grafu, vidime
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zde, jak jednotlivé teploméry reaguji na zménu teploty, a z toho pak lze odhadnout i vliv

stability na celkovou nejistotu.

Priloha 7. Prehledova tabulka variant zkouseni/kalibrace pro

jednotlivé metrologické tridy
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