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Navody CKS se tykaji technickych otazek vzniklych v souwssl s praktickoucinnosti
(akreditovanych) kalibkanich laboratti. Jsou popsany jako poradenské navody, ktery mohou
slouzit jako model pro (akreditované) kalitma laboratdée, kterymi se stanovi jejich viit
postupy a pedpisy. NavodyCKS mohou byt satésti gFrucek managementu jakosti
kalibratnich laboratéi. Diky pouziti navod Ize dosahnout v laboratorni praxi sjednoceni
stavu techniky fisluSnych oblasti. To ma za cil standardizovat gsg@ efektivijsi praci v
kalibratnich laboratéich.

Navody CKS by nengly branit rozvoji kalibrgnich postup a proces. Odchylky od
obecnych pokyih a nové pistupy jsou mozné, pokud je totadnino technickymi aspekty

1  Uvod

Méfici schopnost kalibracee oznauji CMC a definuji obsah a rozsah technickénosti
kalibratni laboratde.

Je to zasadni dokument, ktery definuje funke&gemi, rozsah a hranice kalilirach ¢innosti,
pro které ma organizace schopnost zajéstihost s definovanou a dokladovanou navaznosti.
Je proto dlezité, aby mifici schopnost kalibrace byla prezentovand@sppem, ktery je
védecky smysluplny a poskytuje jednoZné informace zjisobem, ktery je snadno
srozumitelny pro cilové uzivatele.

Tato publikace poskytujpavod na format, Upravu a prezentaci dokumentu pogsujiciho
mérici schopnost kalibrace kalibrani laboratore.

Je zanifena pedevSim jako pofdtka @i tvorbé CMC tabulek, ale i jako poficka [i
posuzovani, pro vedouci i technické posuzovatelgewyt také uZitna i pro laboratte i
Zadosti o akreditaci nebaigkoumani systému jakosti podnikovych labotatma podporu
dokumentovani ndvaznosticheni. Pouzivanicthto pokyrii bude pomahatiptvorbé tabulek
meficich schopnosti kalibrace konzistentniméaohodnym zfisobem a bude minimalizovat
riziko nedostaténé nebo nespravné dokumentace i moZnosti divadkazniky actende
v omyl.

2 Definice m éFici schopnosti kalibrace- CMC

V souvislosti s ujednanim MRA vyboru CIPM a ujedimarorganizace ILAC a v souvislosti
se spolénym prohlaSenim vyboru CIPM a organizace ILAC bgtzhodnuta tato spalra
definice

CMC je me¥ici a kalibraéni schopnost, ktera je zakaznikn k dispozici za normalnich

podminek:

a) v souladu s popisem rozsahu akreditace dané tatmFe ulené signatéem dohody

ILAC

nebo

b) v souladu s informacemi uv¥ejnénymi v databézi kifovych porovnani BIPM (KCDB)
vedené CIPM MRA.

Méieni nebo kalibrace se maji:
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* provadt v souladu s dokumentovanym postupem a maji iafiostenou hodnotu
nejistoty dle systému managementisiusného narodniho metrologického institutu nebo
akreditované laborate,

e provadt pravidelr (tedy i na pozadani nebo pro zjednoduSeni plarovamtita
obdobi v roce) a byt dostupné pro vSechny zakazniky

Podle ILAC-P14:01/2013
Bod 6.5Jak vyplyva z definice CMC, akreditované kalibralaboratde nesmi udavat mensi
hodnotu nejistoty gteni, nez je nejistota CMC, s nizZ je laborathreditovana.

Poznamka:

Definice CMC vyZaduje dostupnost CMC kdykoliv, tedysné pied planovanou periodickou
rekalibraci referefmich etalod. Ze zakladniho postulatistu nejistoty v predikci po posledni
rekalibraci plyne, Ze pogtSinu doby laboratométi s vySSi arovni prawghodobnosti [19 ].

3 Dulezité pojmy

3.1 Terminy a definice:

Kalibraé¢ni a méiici schopnost

Koncept kalibrani a ngfici schopnosti (CMC), je podroBbnpopsan v dokumentu o
kalibratnich a ngticich schopnostech, ktery vydala sgoié& pracovni skupina BIPM / ILAC
dne 7. z& 2007. Tento dokument je obsaZeny v dokumentu HRP4@:01/2013 Politika
ILAC pro nejistoty i kalibraci, Reklad CIA - duben 2013 lit. [1] v floze a tato politika
tvori zaklad pro harmonizovanyiptup k CMC pro vSechny akreditované labofaoo celém
swté. Metody stanoveni nejistoty dfeni obect popsané v tomto dokumentu maji pouzivat
akreditované laborate pi vytvareni své CMC.

Pozadavky ILAC jsou za'lenény do tohoto MP1/2014.

PojemKalibra¢ni a méFici schopnostie v tomto dokumentu pouzivan ve shadgekladem
CIA v dokumentu ILAC-P14:01/2013 fjoha A.

Pro (ely tohoto dokumentu jsou pouzityifigplusné terminy a definice uvedené v
"Mezinarodnim metrologickém slovniku - Zakladni &egbecné pojmy afigruzené
podminky" (VIM3), lit. [3] a déle plati nasledujippznamky:

a) nmefici schopnost kalibrace

" métici schopnost kalibrace " je pojem zavedeny v shukvCR pouZivanymi tabulkami
pro vyjadeni kalibr&nich a ndticich schopnosti podle definice v dokumentech ILAC-
P14:01/2013 a v souladuEA — 4/02 M:2013. Déle v textu je pouzivan jen demdy termin
"meétici schopnost kalibrace " a pro zkraceni textugasC.

Vztahuje na reni (netyka seifstrojové nejistoty ve smyslu norem IEC).

Vypocet nejistoty musi ukézat, jak byla schopnost kalibr a moznost &eni (CMC)
odvozena pro rozsah deklarované CMC.

b) Vyznamné slozky,
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"vyznamny" dale znamen&ippvek, jehoz vlivem se zvySuje CMC eétprocent (5%) nebo
vice.

c) Standardni slozky ,

"standardni fispivek” se vztahuje na polozky popsané v nasledujiektu.

3.2 Stanoveni nejistoty

Kalibra¢ni laboratée musi dolozit, Ze jsou schopny poskytnout zakdanikalibraci tak, aby
se nejistoty r‘eni rovnaly nejistotam deklarovanym v tabulkach CMC

Kazda ngtici schopnost kalibrace musi vzit v ivahu nasledsjandardni slozky, a to i v
piipadech, kdy jsou definovany jako nevyznamné. Vudegntaci musi byt zahrnuto:

a) Opakovatelnost (typ A).

b) Rozliseni.

c) Reprodukovatelnost.

d) Nejistota vlivem referentniho etalonu.

e) Stabilita referenéniho etalonu.

f) Faktory vlivu prost i-ed..

g) Nejistota vlivem nejlepSiho existujiciho z&zeni

Poznamky:

ad a) Opakovatelnost (typ A).

U pristroji s malym rozliSenim se ¢ét8inou neprojevi, nové 6,5 dig. DMM umuogi
kontrolovat normalitu rozloZeni a v modernich elekickych gistrojich s velkym rozliSenim
je mozné u velmi f@snych niteni kombinaci analogovych a digitalnich filtomezit Sfku
pasma a tim i pottit slozku vlivem bilého Sumu typu normalniho rodof a dostat se az
pod slozku typu Sumu 1/f do oblasti popcorn naiggpu Sumu typu ndhodné prochazky. To
je nutné respektovatichodnoceni opakovatelnosti.

ad b) RozliSeni.
S touto sloZzkou v praxi neni problém, je znama azpowtSinou laborattie nadhodnocuji
nejistotu u 3,5 digifstroji, kde je tato slozk&asto dominantni, pouzivanim k=2.

ad c) Reprodukovatelnost.
Dulezité hlav u koaxialnich gipojeni.

ad d) Nejistota vlivem referéniho etalonu.

Prispevky k nejistot uvedené na kalibéaim lis€ zahrnuji vlastnosti zkouSenéhotizani
zjistené them kalibrace v narodnim metrologickm institutu melreditované laboraitio Pri
stanoveni CMC musi byt jednozimé definovano, z jakych nejistot refekam laboratée, na
kterou se navazuje, je stanoveno CMC. Jeena vlastnostmi navazani a nejsou simi p
vypoctu problémy.

ad e) Stabilita referéniho etalonu.

V prevazné ¥tSin¢ pripadi rozhodujici a dominantni slozka nejistoty. Prot@@dC musi
platit kdykoliv do nésledujici pravidelné rekalibeareferetinihno etalonu je nutné vzdy
respektovat zakladni postuldistu nejistoty. Chybaifstroje miZze ist s¢asem, nebo bze
zastat konstantni, vékterych gipadech se fiZe dokonce sniZovat. Nejistotajgusejici k
této chylg vSak vzdy roste 8&asem od doby posledni kalibrace. To je zakladniupétsristu
nejistoty v teorii ndreni. Obvykle sefeSi vyuzZitim specifikace u multifudkich a
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multirozsahovych fistroji. Protoze tato sloZzka vigsehu ¢asu od posledni kalibrace stale
roste, je v dob kalibrace nejistota #feni, vypdtena pro CMC stanovena
s prav@podobnosti $Si nez 95%, ktera ale stale klesa a blizi se k 8&%onci rekalibréni
doby.

ad f) Faktory vlivu prosedi a zapojeni steni

Moderni fistroje maji podstatnomezeny vliv klasickych slozek préstli, jako je teplota
vlihkost, ale stéle vice se mohou uplatnit vliivy EM@kdy i ESD. Je ze i realnd moznost, Ze
nektera slozka bude podosma nebo zapomenuta. Zde midedity vyznam validace

ad g) Nejistota vlivem nejlepsSiho existujicihdizani

Stanoveni nejistoty ip uréeni pozaduje zapracovani dohodnutych hodnot préepss)
stavajici ngfici zaizeni. Ri vyjadieni CMC proto musi laboraw vzit v Uvahu vlastnosti
~nejlepsiho existujiciho z&eni*, které je pro danou kategorii kalibraci kmbzici

. Pojem nejlepsi existujici z&izenf' je chapan jako Zé&eni utené ke kalibraci, které je
komekn¢ nebo jinak dostupné zakaztik, a to i v pipad, Ze ma zvlastni vlastnosti
(stabilitu) nebo mé dlouhou kalildai historii.

Prispivek k nejistot zahrnuty do CMC vyplyvajici z fyzikalnich viiy které je mozno
prisoudit nejlepSim existujicim kalibrovanym neb@iemym zdizenim, by pokud moZzno
nentl byt vyznamny. Lze fipustit, aby pro skteré kalibrace ,nejlepSi existujici izzeni”
neexistovalo, nebo aby nejistotiti gtanoveni CMC vyznaminneovliviioval pispivek k
nejistot pripisovany nejlepSimu existujicimuizzeni. Pokud je takovyifspvek k nejistok
mozné oddlit od ostatnich fispivka, pak je mozné fiispivek zd&izeni ze stanoveni CMC
vyloucit. V takovém pipac vSak méa rozsah akreditace jasivadt, Ze fispvky zatizeni k
nejisto€ nejsou do CMC zahrnuty. Obvykle neni v oblastk&tmnickych n&teni problém,
vlivem stélé platnosti Moorova zakona a jeho amlékdo praxe rychle se zvysujici integraci,
stale velmirychle postupuje za¥ad korekci a inteligence ddiptroji a ve ¥tSin¢ pripadi
neni v oblasti elektroniky nejlepsi existujictizeni omezujicinginitelem

V sowasné dob v oblasti elektrickych vetin etalon typu jednohodnotové miry obsahuje
desitky az stovky s@asti a etalon typu multifutkiho multirozsahovéhoiistroje ale
obsahuje cca od 1000 do 10 000 000 00@&siti Revazna wtSina kalibraci se provadi pro
etalony typu multifunkniho multirozsahovéhofistroje. Proto stale vice rostdlelZzitost
specifikace a jejiho pémi. V oblasti elektroniky se pouziva specifikace piobu 1 den, 90
dni a zakladni je pro 1 rok. Jen ve velmi #dlzdokumentovanychiipadech se uziva i
specifikace 2 roky. Elektronika je charakteristidtk@, Ze se po kalibraci velmi rychle zvysi
hranice specifikace ( n&églad na 30% az 50% zdoi specifikace uz za 1 den) a potom roste
podstati pomaleji. Specifikace je obvykle dominantni sl@paitu CMC

Pokud jednoduse kombinujeme vSechny komponentyakia@ rovnonerneho rozlozeni, to
mohlo by to vést k nadhodnoceni nejistotstemi.

Doporutuje se ped a po externim navazani¢lat a vyhodnotit test stability etalonu, ktery byl
odeslan na externi kalibraci (takzvané testy- leeédter).

Doporutuje se provatt interni kalibrace vlastnich pracovnich etdigiednost& v doke do 3
mesiail od externiho navazani refeteich etaloi.

Doporutuje se, aby ve vSechipadech, kde je to mozné, byl pro kalibraci zachopéncip
TUR nejméss 4:1.

Posouzeni shody se specifikaci nevyZaduje nazoriegpretace, které by dty byt zahrnuty
do pilohy oswdceni o akreditaci. To je proto, Ze posuzovani shgalyzalozeno na
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deklarovanych a objektivnich kritériich. Jsou uvede ILAC-G08:2009,Pokyny k uva¢hi

shody se specifika@ jsou to obvykle ty, které jsou uvedeny iiflgze M3003 UKAS, lit.
[13].

Prispivky k nejistot uvedené v kalibkmim lis€ zpisobené zdzenim zakaznikaipd nebo
po jeho kalibraci v fislusné laborai@ které zahrnuji nejistoty zigpravy, maji byt p

stanoveni nejistoty vyldeny.

PoznamkdaesSitele pro informaci :

Nekdy je specifikace pro nejlepSi existujici kalibaoe z&izeni technicky problém.
Nap‘iklad specifikace proudovych klesti a kiegych DMM je definovana pro nekotiey,
tenky vodE, prochéazejici sedem otvoru klesti. Kalibrace proudovych klestileitovych
DMM se ale obvykle provadi s pomoci proudovych kjutazenych na vystup kalibratoru.
Proudova civka jednak oviiuje vystup kalibratory, jednak ma vliv i n&igojené klest.
Tento vliv je ale rozdilny pro kleStypu proudového transformatoru, pro kéeStHallovou
sondou a pro kle8ts pesrgjSimi prevodniky, jako jsou ndjklad grevodniky typu CT. Proto
by meglo byt pro jednu civku udancgkolik CMC, v zavislosti na principu #&enych klesti.
(To se ale dosud n&d, protoZze nejsou k disposici technické predky pro validaci
vlastnosti civek v zavislosti na typu klesti).

Vysledek méieni musi obvykle zahrnovat dtenou velkinu y a pisluSnou roz$enou
nejistotuU. V kalibratnich listech se vysledekdieni ma uvad ve tvaru:

y+U

S pirazenymi néficimi jednotkami proy aU.

U asymetrickych nejistot fize byt potebné jiné vyjateni nez y + U. To plati i profjpady,
kdy je mefici schopnost kalibrace dena na zaklad simulaci Monte Carlo nebo pomoci
logaritmickych jednotek.

V koneném vyjadeni musi byt numericka hodnota vysledkw&iemi zaokrouhlena na

s

Pfi zaokrouhlovani se musi pouZzit obvykla pravidla praokrouhlovani za podminky
dodrzeni poky# pro zaokrouhlovani, tj. #lanku 7 GUM, lit. [5].

Nahodné gispivky, které laborativ nejsou zname, jako namejistota zpsobena fepravou,
maji byt z udané nejistoty vyloéany.

CMC je stanoveno pro pragplodobnost pokryti iiblizné 95 %. Proto musi odpovidat i
zapisu v kalibranich listech/certifikatech kde se obvykle uvadi:

,Uvedena roz§iena nejistota ndiFeni je sodinem standardni nejistoty éieni a koeficientu
k, ktery odpovida pravibodobnosti pokryti fiblizné 95 %."

toto vyjadeni odpovida tvaru, uvedenému v ILAC-P14:01/2018, ®.2.

3.3 Deklarovani CMC s rezervou

Neékdy se niize stét, Ze laboratenize chtit deklarovat nebo byt akreditovana pro CkK€ra
je wtsi, nez nize skuténé dosahnout. Jsou-li dodrzovany zasady podle EA-4#2
konstrukci rozpétu nejistoty, z toho vyplyvajici roz&ina nétici schopnost kalibrace bydha
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byt realistické znazo#mi schopnosti &teni laboratte. Pokud je vyp&tena mensi #fici
schopnost kalibrace, nez pro kterou si labdrateje byt akreditovana, pak pro tentfipad
by mely byt prispivky do rozp@tu nejistoty pezkoumany a pozornostmwovana tomu, aby
byly podle poteby upraveny a vyj&dni sloZzek nejistoty bylo vice konzervativni, aley s
vypcocet vice blizil navrzené CMC.

3.4 Pocet ¢islic

CMC by mély vzdy odrazet praktické schopnosti néieni. Vzhledem k procesu
odhadovani nejistot je jen extreinwelmi Zidka odivodnino uvést vice nez dvplatné
cislice (napiklad jen velmi specialni interni feby pro porovnani a sledovani driftu).
Pouziti més neZz dvou vyznamnychgislic miZze zavest ndpatelné velké chyby
zaokrouhleni.

CMC uvadné na jednu platnodislici je vyuzitelné u no¥ zava@nych obofi méieni a u
novych laboratti, kde neni znama dostaté historie .

CMC by proto mélo byt obvykle uvedeno na d¥ platné ¢&islice za pouziti Bznych
pravidel zaokrouhlovani, pokud neexistuji velmidpené technické éivody pro to udavat je
jinak.

Priklady:
spravn é Nespravn é
2,0 v 2 pv
0,098 pF 0,1 pF
4,7Q 5Q
7,2 nA 7,17 nA

3.5 Relativni nebo absolutni vyjad rfeni

Pokud k tomu nejsou zavazné&vddy, ma pednost relativni vyjaeeni, protoze
* je pro zakaznika vice informativni,
* nepotebuje pepaiitavani, jako u absolutniho vyjéhi.
Pro relativni vyjageni pouzivame ¢R tvar 10X, kde X je iétena velkina.
Prednosti se uzivaji %, tamkde je to vhodné, pro snadnozusndelnost i pro nesSkoleného
zakaznika a dopoteno je i vyjadeni ve tvaru 10-X.

3.6 Desetinné znaménko

Z hlediska platnych norem je mozné pouzivat desetirte&ku i desetinnowarku, ale pro
sjednoceni se ¢R preferuje vzité pouziti desetintérky.

4 |dentifikace laborato fre

4.1 Prvni stranka
Stanoveni réicich schopnosti pro stalé laborg@bvykle obsahuje nasledujici udaje:

a) Nazev organizace
(u AKL tak, jak je uvedeno vifslusSném dokumentu jakosti nebo &dteni o akreditaci).
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b) Kontaktni udaje, getrg jmen, telefonnich a faxovyctisel, e-mailovou adresu a detaily
webovych stranek. Tyto informace jsodemy na pomoc zakaznik laboratde.

c) ProhlaSeni o tom, Ze organizace pracuje (jeditkngdna) podle ISO/IEC 17025:2005 a
kalibrace se provadi pouze na uvedené adrese.

Priklad zahlavi
Stanoveni néricich schopnosti CMC
kalibra éni laboratore

nazev subjektu (pravnické nebo fyzické osoby)
nazev kalibrani laboratde
adresa kalibréni laboratoe

Pracovist kalibra éni laboratore:

1. nazev pracovisé adresa pracovidt
2.  nazev pracovisé adresa pracovist
3. nazev pracovisé adresa pracovist

4.2 Pro laborato Fs vice pracovisti
Musi byt jask identifikovano, ke kterému pracovisti se deklam¥&MC vztahuiji.

5 Prostfedi pro m éreni elektrickych veli ¢in

5.1 Pro préaci ve stalych laboratornich prostorach p ro elektro
méreni

Pro kEZné kalibrace s nizkougsnosti a seigdni fesnosti se za vyhovujici présli

povazuje:
teplota (23+2) °C
vihkost neregulovana, neiiend u KL s nizkou igsnosti a rrena u KL

se stedni gresnosti

Poznamka: teplota (23+2) °C je zvolena ve shodopordenim NIST, NCSL a ISA.

Pro &Zné kalibrace s vysokougsnosti se za vyhovujici présti povaZzuje:
teplota (23+2) °C

teplota zaji%na moznost rieni teploty kalibrovaného etalonu:
vihkost (50+20) % RV
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poznamka: )
Pro relativni vlihkost se podle norntySN ISO 4677-1 pouZziva zkratka RViiustné je i
pouziti zkratky RH.

5.2 Pro praci mimo stalé laboratorni prostory

Pro elektro msfeni pro WZné kalibrace seistdni Fesnosti se za vyhovujici prosdi
povazuje

teplota (235) °C

vihkost nérena

Pouzit teplotu (23+5) °C umadji moderni elektronickéifstroje, které ji maji uvedenu jako
referergni teplotu

5.3 Tabulky pro CMC
CMC se uvadi vzdy formou tabulky

6 Tabulky uvad éjici CMC

CMC se uvadi formou tabulky

Priklad : Nominalni teplota pro kalibraci: (23 +2) °C
Pofadové | M é&Fena velttina a rozsah néfeni Frekvence MéFici schopnost Identifikace
tislo kalibrace kalibra &niho postupu
1 2 3 4 5

Jednotlivé sloupce maji nasledujici vyznam:

Sloupec lje predepsan u akreditované laborat@okud laborato kalibruje n#fidla vice

veli¢in, je zékladem #eni podle veliin. Uselem pouziti¢islovanych poloZek je zaijistil
piehlednost specifikace a zjednoduSit odvolavaniabalku v Gznych souvislostech (n&ap
Pti planovani posuzovani a pod.).

Sloupec 2

Do sloupce 2 se uvéad veli¢iny nebo druhy réidel které maji spolmé charakteristické
znaky, nejmédéty, na které se vazou udaje ostatnich slowppro které musi byt specifikace
dostaténé podrobnd, pokryvajici nomenklaturu tymetidel, na kalibraci kterych je labordto
zpasobila (akreditovand). iezité je vybrat zfisob zabezpwijici transparentnost informaci o
meticich pistrojich, které je laborat@pisobila kalibrovat. V tomto sloupci je uveden rozsah
hodnot ngtené velkiny, ve kterém je laboratapisobilé kalibrovat réidla s nejistotami a
metodami uvedenymi v dalSich sloupcich. Pokudisspgcifikaci vychazi z hodnotdficich
rozsali etalori nebo kalibrovanych #tidel, je teba respektovat definici &ficiho rozsahu
meéfidla podle CSN 01 0115, zejména nez&mvat nefici rozsah s rozsahem
stupnice/indikace. @lezité je vybrat sprawn zpisob, zabezpgeljici transparentnost v
informaci o n&ficich piistrojich, které je laborat@pisobilych kalibrovat.
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Sloupec 3
Slouzi k upesreéni frekvence, pro kterou plati uvite Udaje rsfici schopnosti kalibrace.

Sloupec 4:

V tomto sloupci se uvadi &tici schopnost kalibrace kterou labotatinsahuje $ béznych
podminkéach. Je udana pro Urayeavdpodobnosti 95%.

Pod &Znymi podminkami se rozumi:

* kalibrace ndiidel uvedenych ve sloupci 2 tabulky,

* pouZiti etalofi a z&izeni uvedenych kizené dokumentaci laboré&

* pouziti zavedenych metod a dokumentovanych pégtogdle sloupce 5 tabulky,
suskuté&néni kalibraci v pracovnim prasdi specifikovaném viizené dokumentaci
laboratde,

* realizace prace {fprava, vlastni k¥eni, vyhodnoceni) denymi odbornymi pracovniky za
podminek pedepsanych metodami kalibrace nebo jinyreidpisy.

Uvadna hodnota nejistoty pro dfici schopnost kalibrace odpovida CMC (calibratiowl a
measurement capability - kalildrd a netici schopnost). Dopotuje se formou poznamky ve
sloupci 5 uvést, pokud jsou podstatné, okolnostwetkym vlivem na uvedené dfici
schopnosti kalibrace. Ngjstji jde o typ a kvalitu fipojeni kalibrovanych rfidel u vf
meieni, nebo hodnoty ovliwijicich veltin v piipac velkého vlivu na dosazitelné hodnoty
méiici schopnosti kalibrace udavané v tabulce. K umgaiemeiicim schopnostem kalibrace
musi laboratbdolozit zdokumentované&iglusné podkladové materialy, jako hametodiku
vypoctu nejistot, odhady, Zdhodreni, atd..

Ve sloupci 4 tabulky se nesmi uéédnerici schopnost kalibrace, jakout#e laboratd
dosahnout jen za speciélnich podminek a okolnf@ké jsou nafiklad brzo po navazani
referegniho etalonu, pro zvysené naroky des pracovnik, specielni progedi a pod., které
se v #Zné praxi nevyskytuji. Brici schopnost kalibrace se uéficbirednosts, zaokrouhlené
na d& platnécislice.

Sloupec 5:

V tomto sloupci je uveden druh nebo princip zavedeeéody s identifikaci kalibtamiho
postupu zavedeného v laboratd/ ptipact, Ze dokumentace obsahuje alternativni moznosti,
musi byt jasné, kterou z nich ma labot¥atavedenou a je apobilé ji provozovat pro udanou
metici schopnost kalibrace. Vazba metody ntidha je pevna, volitelnost se vyuje.
Poznamka: z jinychid/odi nez jsou technické, (napkapacitnich, firemnich zajima pod.)
laboratd nesmi Zzadného zakaznika diskriminovat.

6.1 Uvadeéni prost fedi do tabulek CMC

Uvadini ve shod se zvyklostmiCIA, ( vzory pro CMC tabulky, viz 11_01-P508, Rriloha
¢. 3)

Pro laboratg ktera pracuje jen ve stalych prostorach

Priklad : Nominalni teplota pro kalibraci: (23 +2C
M érena veltina
a rozsah néfeni

Identifikace

Frekvence MeéFici schopnost kalibrace kalibra &niho postupu
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Pro laboratg ktera pracuje ve stalych i mimo stalé prostory
Nominalni teplota pro kalibraci ve stalych prostdra(23 + 2) °C

Priklad : Nominalni teplota pro kalibraci mimdlst prostory: (23 + 5) °C
M érena veltina s : -
“r Vel ) Frekvence M&Fici schopnost kalibrace Identifikace kalibra &niho
a rozsah néteni postupu

Pokud jsou podminky proéktera neifeni @isngjSi, uvedou se do poznamky ve sloupci
identifikace kalibr&niho postupu

6.2 Vzor pro akreditované kalibrace

Priklad : Nominalni teplota pro kalibraci: (23 +2) °C
Pofad%/é M &Fend veliina Frekvence MeFici schopnost Identifikace
tislo a rozsah nméreni kalibrace kalibra éniho postupu
1.
2.
3 *

Y v pipact, Ze laboratb je schopna provétl kalibrace mimo své stalé prostory, jsou tyto luace u
poradovéhaiisla oznaeny hwzdickou

6.3 Vzor pro neakreditované kalibrace

Priklad 1- Nominalni teplota pro kalibraci: (23 +2) °C
M érena veltina M érici schopnost | Identifikace kalibra éniho
i Frekvence .
a rozsah néieni kalibrace postupu

Y v pripact, Ze laboratb je schopna provétl kalibrace mimo své stalé prostory, jsou tyto lualce u
identifikace kalibraniho postupwznaeny hwzdickou

Priklad-2 Nominalni teplota pro kalibraci: (23 +2) °C

M é&iena veltina 2) Identifikace kalibra éniho
a rozsah nméreni Frekvence cme postupu
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Y v pripact, Ze laboratb je schopna provétl kalibrace mimo své stalé prostory, jsou tyto luate u
identifikace kalibraniho postupwznaeny hwzdickou

2 CMC je vyjadena jako roz#eéna nejistota podle poZadaivit AC-P14:01/2013

6.4 Vzor pro neakreditované kalibrace dvojjazy  ény

Priklad : Nominalni teplota pro kalibraci: (23 #2) °C
o o Frekvence M &fici schopnost Identifikace kalibra éniho
M éiend veltina a rozsah néieni Kali postupu
. frequency alibrace
Measured quantity, range cMC remarks

7 Pokyny pro vypl novani tabulek CMC

7.1 Obecné

Druh a standardni velikost pisma:

- doporkeno je pouziti Times New Roman 12b @ypact potreby nize byt i mensi),
zarovnani v biikkach tabulky:

- doleva (CTRL+L) vyjma ptadovéhaisla (zarovnani naigd),

- dbéat, aby celyadek vzdy kotil na jedné strance!,

- neobsazené polozky tabulkg nesmi pouzivat

u citovanych dogikovych norem, nap CSN EN ISO XXX-4, pouzivamezdy spojovnik,
neoddlujeme mezerami.

7.2 ldentifikace kalibra ¢éniho postupu

Pro neregulovanou sféru elektro je charakteristaii@ence norem, tykajicich se kalibraci. Pro
danou kalibraci Ize provést oziemi uvedenim zigani interni metody s oztanim, Ze se
jedna o interni metodu (fipack, Ze by se jednalo o interni metodu zaloZenou hkamentu
normativniho charakteru, jéeba uvést i odkaz na tento normativni dokumentiapem na
piislusnou normu (pokud existujefip. specifikaci pislusné ¢asti normy), nebo jiny
dokumentovany postup detre presné specifikace, v kter&@sti gislusSného dokumentu je
metoda popsana).

Kalibrace prova&éhé i mimo nebo jen mimo stalé prostory labofatge nutno oznat.
Zavedeno je ozreni hwzdickou u pdadovéhocisla (ve shodl se zvyklostmi zavedenymi
CIA).
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Priklad : Nominalni teplota pro kalibraci: (23 +X3
Mérena veltina M &Fici schopnost Identifikace kalibra éniho
) Frekvence .
a rozsah néreni kalibrace postupu
DC R méreni KP XXX
6. V olejové lazni pi
10 k2 10°R (23,00£0,02) °C

Priklad : Nominalni teplota pro kalibraci: (23 +2IC
M &fena veltina M éFici schopnost Identifikace kalibra éniho
M Frekvence .
a rozsah néreni kalibrace postupu
L méreni KP YYY
10 mH 1 kHz 0,005% VIhkost stabilizovana
uloZzenim 3 dny
RV(50+2) %

7.3 Vzor pro neakreditované kalibrace s pouzitim bo  dové matice

Priklad : Nominalni teplota pro kalibraci: (23 +2) °C
M &rena veltina a rozsah nérent Frekvence M érici _schopnost Identifikace kalibra éniho
kalibrace postupu
AC | sttidavy proud KP xxx
20 Hz /30|40 Hz /55 Hz / 300 -
10 Hz Hz Hz /1 kHz 5kHz 10 kHz

100 pA 100 a0 70 70 80

1T mA 100 a0 70 70 a0

10 mA 90 75 65 70 70
100 mA 80 65 65 70 80
1A 120 100 90 100 120

10 A 180 160 110 140 160

mekici schopnost kalibrace je uvedena ¥10

7.4 Vyjad rfeni CMC
Na konci kazdé tabulky je uvedeno:

Mérici schopnost kalibrace a #feni (CMC) je vyjadena jako rozSiena nejistota pi
pravdépodobnosti pokryti 95 %

Do poznamek pod tabulkou se uvedou vSechiiggipjici informace.

Upozorréni:

V praxi se pouzivala i jind vyjdeni, viz giklady, ale odkaz na jen k=2 je technicky
nespravny, zavazneé je 95%

Podrobgiji viz kap. 3.
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Priklad :

SPRAVNE

Schopnosti kalibrace a #eni (CMC) je vyjadena jako rozSiena nejistota pi
pravdépodobnosti pokryti 95 %

Vyhovuijici, ale zbyta&né dlouhé je
Schopnosti kalibrace a dfeni (CMC) je vyjagena jako roz$€na nejistota i
pravdpodobnosti pokryti 95 %, coz obvykle vyZaduje ptilkieficientu rozgeni k = 2.

Nepriesné - prioritni je u AKL odkaz na ILAC

Schopnosti kalibrace a dgfeni (CMC) je vyjatena jako roz#éna nejistota vyjdeéna
obdobr jako nejistota v souladu s pozadavky dokumentudH¥e i pravdEpodobnost
pokryti griblizné 95 %.

NESPRAVNE

Schopnosti kalibrace adgteni (CMC) je vyjadena jako rozgéna nejistota (k = 2 ) vyjdena
obdobre jako nejistota v souladu s pozadavky dokumentWER @i k = 2.

8 Popis CMC

8.1 Jednotna Uprava

Kalibratni a nefici schopnosti se zapisuji do tabulky s jednotnoravou.

Neni @ipustne, abyizna pracovist jedné organizace v ramci spaté tabulky CMC volila
razné fFistupy a zpsoby zapisu.

8.2 CMC mudze byt popsana pomoci nasledujicichr  gznych metod

a) Jakojedina hodnota, ktera je v platnosti v celém rozsaihn

Priklad : Nominalni teplota pro kalibraci: (23 +2) °C
M érena veltina Frekvence M éFici schopnost Identifikace
a rozsah néreni kalibrace kalibra éniho postupu
DCU KP DC U
400V az 1000V 0,001%

b) Jakoexplicitni funkce mérené veltiny nebo parametru

Priklad: Nominalni teplota pro kalibraci: (23 +2) °C

M &fena veltina Frekvence M &fici schopnost Identifikace

a rozsah nméfeni kalibrace kalibra &niho postupu
Vf zeslabeni A KP ZESL

A=(0 az 65) dB 10 MHz az 18 GHz (0,020+0,006A) dB
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c¢) Jako rozsah hodnot

V takovych gipadech musi mit laboratpostupy pro ufeni nejistoty v daném b¢dozsahu.
Krome toho rozsah by #h byt dostatén¢ omezeny, aby zakaznik mohl mit rozumny odhad
pravdépodobné hodnoty nejistoty na kazdém misizsahu. V fipac, Ze kontinualnirada
byla rozd&lena do ditich rozsah pro tento del, by néla CMC odpovidat hodnotam i na
okrajovych bodech rozsahu.

Priklad : Nominalni teplota pro kalibraci: (23 +2) °C
M éfena veI%ina, Frekvence M éiici_schopnost Identifikace kalibra éniho
a rozsah néreni kalibrace postupu
AC POWER FACTOR
0,5-0,9 50 Hz 0,0075 Maximalni nagti 500 V
Maximalni proud 25 A

d) Jakomatice nebo tabulkg kde CMC zavisi na hodnotméiené velkiny a dalSiho
parametru

Priklad : Nominalni teplota pro kalibraci: (23 +2) °C
Mérena velslna' Frekvence Meéfici .schopnost Identifikace kalibra éniho postupu
a rozsah néfeni kalibrace

AC U stridavé nasti

10 Hz az | 100 Hz az |30 kHz az | 200 kHz az | 500 kHz a7 KP AC U
100 Hz |30 kHz 200 kHz | 500 kHz 1 MHz
1mVaz33mVv 0,15 0,13 0,19 0,35 0,70
3,3mVaz10 mv 0,048 |0,030 0,069 0,20 0,47
10 mVaz33mV |0,038 (0,023 0,050 0,15 0,36
33 mV az 100 mV 0,029 |0,014 0,027 0,080 0,21
mekici schopnost kalibrace je uvedena V10

Poznamka: u matice musi byt uvedeno, v jakych jgdod jsowisla v tabulce

e) V grafické podohe je dostdujici rozliSeni které na kazdou osu udava algspe platné
Cislice pro CMC

Priklad : Nominalni teplota pro kalibraci: (23 +2) °C
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M éiena veltina
a rozsah néreni

Frekvence

M éFici schopnost
kalibrace

Identifikace
kalibra éniho postupu

Return loss amplituda

20

1.8

B 16

214
'{Eg 12

g 10
=

£03

E 06
S04

Return loss faze

=15 =10
Measured return loss—dB

12

o

s,

AN

4

B,

ey

Phase uncertainty—deg.

2

0
=30

=25

=20 =15 =10

Measured return loss—dB

KP xxx

Poznamka: grafické vyjdéeni se pouzije spiSe vyji, hlavre kdyz je graf pehledrjSi
nez jiné zfisoby vyjadeni.

V pripadech, kde jsou vyZzadovany specifické podminkwaby bylo mozné ziskat CMC, tyto
podminky by nily byt popsany vfloze os¥dceni, obvykle ve sloupci identifikace

kalibratniho postupu.

Priklad Nominalni teplota pro kalibraci: (23+2) °C
Méfena veltina F M &tici schopnost | Identifikace kalibra éniho
) rekvence .
a rozsah néreni kalibrace postupu
RF Utlum XXX
0dBaz 40 dB 0,3 MHz az 3 GHz 0,047dB Pro koaxialni veder
40dB do 62 dB 0,3 MHz az 3 GHz 0,092dB Vybavené 7 mm
62dB do 80 dB 0,3 MHz aZ 3 GH 0.90ds |GPC 7 nebotypN

konektory 50Q a
vystupni VRC

nejvyse 0,2

—
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8.2.1 Otevfeny interval

Oteviené intervaly, ( nagf. " > x ") nejsou ve vyjadiceni CMC povoleny

8.3 Rozsahy

CMC je vyjadené ¢asto jako pro rozsahykada akrediténich orgad z obavy z n&eni
z nejednoznénosti volivala pi vyjadieni rozsath pouZziti dophkovych symbail, jako je <, >,
¢imz se tabulky stavaji mémprehledné. ILAC P-14:2013, ale takové symboly
nepozaduje. PouZiti tabulky podle vzoru nize jan@dspravné. Namitka, Ze pro koncové
body rozsah jsou uvedeny dvnejistoty jecist¢ formalni a nema technicky smysl. Naopak,

nebo i>

toto vyjadeni ukazuje spra¥mejistoty v zavislosti na zvoleném rozsah&remni.

Priklad pro DC V

Rozsahy pro 4,5dig DMM

nespravné Spravné a doporiené
0az 199,99 mv 0 mV az 200 mV
0az1,9999V 200mVaz2Vv
0az19,999V 2Vaz20V

0az 199,99V 20V az 200 V

0 az 1000,0 V 200 V az 1000 V
nespravné nespravné

0 mV az 200 mV 0 mV az 200 mV
>200mVaz2V 200lmVaz2Vv
>2Vaz20V 2,01V az 20V
>20V az 200V 20,1V az 200V
> 200 V az 1000 V 201V to 1000 V

8.4 NejlepSi existujici za Fizeni

Viz podrobrgji kap.3.2.

8.5 Pokyny

CMC musi byt vzdy uvedenodiselrgé, nikoli vyluéné odkazem na normu nebo jiny

dokument, ktery popiSe ®ieni.

Relativni vyjadieni nejsou gipustna, pokud do rozsahu niifenych hodnot paki nula,

nebo se blizi k nule.

Za tchto podminek, musi bytfpomna také absolutni sloZzka, a tadbsamostat& nebo ve

spojeni s relativni slozkou nejistoty.
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Priklad Nominalni teplota pro kalibraci: (23 +2) °C
M érena veltina M &Fici schopnost
| Frekvence .
a rozsah néfeni kalibrace
DC napéti
OVazlVv 25 ppm Nespravi#
OVazlV 25,10°U+ 5,0 uv Sspravné
Mérena veltina F M &tici schopnost
) rekvence .
a rozsah néreni kalibrace
DC proud
0 mA az 20 mA 2,5 uA spravné

8.5.1 Zvlastni p&e je potrebna pro veltinu mérenou v %
Zvysena pozornost by da byt wnovana pipadim, kdyZz samotnyijstroj neti udaj, ktery je
vyjadien v procentech;

Priklady jsou relativni vihkost (% RV), amplitudovéodulace (% AM ), nelinearni zkresleni
(% THD)

Nap‘iklad, 50 % RV £ 10 % RV znamen4, Ze jsou hran@&#RV a 60 % relativni vlihkosti,
zatimco

50 % RV * 10% znamena, Ze jsou hranice 45 % R\Wa Edativni vihkosti.

Pro tyto gipady musi byt prezentace CMC takova, aby nebylandd@adna dvojzitaost ve
vykladu.

Poznamka:
podle normyCSN ISO 4677-1 se pro relativni vihkost pouziva aeaRV, gipustné je ale i
vSeobeca vzité pouZiti zkratky RH

8.5.2 Matematické funkce by nengly byt pouzivany, pokud sitena veléina je jedina,
konkrétni hodnota (ne rozsah hodnot). Pouzity vyraznejistotu by rél byt vyhodnocen pro
uvedenou rfenou hodnotu a musi byt uvedena jedina hodnota CMC

Priklad Nominalni teplota pro kalibraci: (23 +2) °C
M érena velina F M érici schopnost
) rekvence .
a rozsah néreni kalibrace
DC odpor
100Q 25 ppm + 3,0 @ Nespravre
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Priklad :
Mérena veltina M &¥ici schopnost
, Frekvence .
a rozsah néreni kalibrace
DC odpor
100Q 39 mQ spravné

VétSina kalibréni cinnosti je provadna za pouziti zdokumentovanych internich metod, pro
které byly prokazany schopnosti poskytnout uvede€hC pomoci analyzy nejistoty. V
dusledku toho neni veétsine pripadi Zzadny pozadavek na seznam normativnich adkaz
v identifikaci kalibr&niho postupu. AvSak tam, kde jsou pouzity normynigly byt zahrnuty

do poznamky v sloupci ldentifikace kalirdho postupu. To je vegtsine pripadi zakladni
rozdil od zkuSebnich laboraip které provadi jejich mefeni na zaklag@l mezinarods
publikovanych norem a souvisejici zkuSebni plarebatosahovat odkazy na tyto normy.

9 Zapis v souladu se symboly a jednotkami

9.1 Uvod

Doporutuje se, aby byly k vyjd@ni hodnot vetin a souvisejicich CMC pouzity jen
jednotky Sl a odvozené jednotkyuznané pro pouziti s Sl.

Podle technické normy 1ISO 80000-1¢lanek 6.5.5, je korektni vyjadeni v mocninach
deseti

| dalSi Bzné pouzivané jednotky mohou byt pouzity, pokud s@duvaZzuje za nezbytné pro
zamyslené pouziti, ale jen po velmipeém zvazeni.

Napiklad termin "ppm " (milidntiny) je ¢asto pouzivan vyrobci zkuSebnich &iiwich
zaizeni a slouzi k @eni specifikace jejich produkt Podminky, jako je tato, mohou byt
pouzity v dokumentech CMC laborat@kreditovanych UKASem, protoZe jsou srozumitelné
pro uzivateledchto @istroji a nezavadi Zzadnou dvojzmast ve schopnosti, ktera je popsana
CMC, viz lit. [9].

Podle technické normy ISO 80000¢éfanek 6.5.5, je korektni vyjéeni v mocninach deseti a
IEC doporuil jiz v roce 1978, (stejhjako dive uz i mezinarodni normy ISO 31-0 &y a
jednotky - Cast 0: V3eobecné zasady z roku 1992, které uz dakérwily, aby se ppm
nepouzivalo). Stefntak neni povoleno pouziti ppm v databazi KCDB BIRM6].

V CR neni proto pouziti ppm pro vyjadieni CMC povoleno.
(viz CSN EN 80000-1, bod 6.5.4.)

Jsou takeé jednotky, které nejsou &ati systému Sl, ale jejich pouzitiibe byt nezbytné pro
historické @ely nebo pro kalibraciifstroji, které jsou odstuvany v tchto jednotkach.
Jedna konkrétni jednotka, kterd neni uvedena esysiSI jerelativni vihkost. Doporwiuje
se, aby byl pouzit vyraz " % RV " pro &eni. Jiné ob§ejné jednotky, které nejsou
definovany v systému Sl se tykagsovych jednotek, jedna se zejména dny, hodinynaityi
NiZe jsou doportovany pro pouZiti v dokumentech akreditace :
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Priklad :
Nazev Symbol Hodnota v jednotkach Sl
minuta ¢as ) min 1min=60s
hodina hod 1 h =60 min = 3600 s
den d 1d=24h=86400s

9.2 Typograficka pravidla

Zkratkam, jako sec, cc, nebo mps jefeba se vyhnout
Mély by byt pouZzity pouze standardni znaky jednopgkdpony, symboly a nazvy jednotek

Priklad :

Spravné

Nespravné

s, cnt

SEC, CC,

Spravee: s nebo sekunda; ¢mnebo krychlovy centimetr, m/s nebo metr za sekundu

nesprav: sec, cc, mps.

Symboly jednotky jsou v mnoznéntisle v neznénéné podoks

Priklad:

Spravné

Nespravi#

u=75V

U = 75 volti

Jednotka symboly (nebo jména) nejsou modifikovany fidanim indexia nebo jinych

informaci
Nasledujici formulg nagiklad, je pouzivan misto toho.
Priklad:
Spravné Nespravi#
V max = 1000 V V = 1000 Vhax
Pokud se pouZzije jakegymbol pro nasobeni t&ka,
pak je to teka uprostediadku, ne na zakladni lince.
Priklad:
Spravné Nespravi#
3-10° 3.10°

Pomi¢ka (-), by nentla byt pouzivana k ozn#&eni rozsahu hodnot,
kvuli nejednoznanosti a moznosti z&ény s negativnim operatorem (znaménko minus),

> n

mélo by byt pouzito slovo " az ".
Priklad :

Spravn é

Nespravn é

0,8mVaz1,0mV

0,8mV-1,0mV
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Jednotka musi byt za kazdowiselnou hodnotou, Ffimo nebo je mozné pouziti zavorek

Priklad :

Spravné

Nespravné

20°C az 30°C

20a730°C

(20 az 30)°C

MezerasepiSemezi¢iselnou hodnotou a symbolem jednotky
i kdyZ je hodnota pouzita v adjektivni smyslu, §imkou v pripads, Ze je v hornim indexu u

jednotek pro rovinny thel.

Priklad :
Spravné Nespravné
Cislo, mezera, znéka
25V napéti 25V nagti
100mV 100mV
100°C 100° C
0,25% 0,25 %
Priklad :
5 Spravné Nespravné
Cislo, zna&ka
25s 25V nagti
Uhel 2° 3' 4" thel2°3'4"

V ptipadech, kdy jé€islo, kteréneni

pouzité jako sowast vyrazu,

neni tam zadny prostor (neni mezernik) mezi maiekyahi operatory (nafklad " + " nebo
"-"znaky ) a pirazenéntisle. (Toto je znamé jakmonadicky operator).

Priklad :
Spravné Nespravné
-20 °C -20°C
-100 mV az +100 mV - 100 mV az + 100 mV
Poznamka: absence"" nebo "- " znaku znamend, Ze hodnota je kladna, ale pouz#itl

znaménka je podporovano vsude, kde jsou &bwahrnuty zaporné hodnoty, jako v druhém
piikladu vySe.

V piipac, Ze ¢islo a symboljsou sowasti vyrazu,(nag. A + B), pak by nily byt pouzity
mezery. (Toto je znamé jaktyadické pouZiti operatoru)
Priklad :

Spravné
100 mV +200 mV
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9.3 Vyznaceni frekven éniho rozsahu

Pro vyzng&eni frekvedniho rozsahu velin pouzivame #sSinou vzité zkratky, fevzate

z Anglictiny
Priklad :
doporuéené nedoporutené
DC U SsU
AC U St U
HF odrazy Vf odrazy

10 Zapis jednotek m éfeni v CMC tabulkach

Ve swité se pouziva &kolik zpasohi zapisu, jak ukazujeriklad viz tabulka,
kter& je pro fiklad meieni DC U 1V £ 0,001%.

Priklad :
Cislo Priklad Vyjadieni Pouziva se ndfklad v uvedenych zemich
zapisu
[ |  |Prikadynespravného vyjadeni |
1 10uVv/V relativni StarSi kedb, USA, Japonsko, Australie, Mexika
2 10ppm relativni Velka Britanie, Singapur, N. Zéland, Vietham
3 10-10°V | Absolutni ? | Filipiny, Tanzanie, Botswana, Zimbabve
4 10 Nejasné Korea
Spravné vyjadieni
5 10-10°U relativni Nové kcdb,Evropa, JiZzni Afrika, a dalSi
6 0,001% | relativni Casto pouzivané \CR jen v %. tolerovatelné
Poznamky:
1. Zastaralé
2. Nedoporgené v norm EN ISO 80 000-1
3. Nejasné, zda bylo méno absolutni nebo relativni vyjéehi
4. Nejasny zapis
5. Doporu¢ené, v souladu s EN ISO 80 000-1 éginy zemi
6. vyjadieni v % je piehledné a zakaznilim dobfe srozumitelné a umoznéasto napsat CMC

pro celou laboratof jen v %. Formalné ma mensi nedostatek vtom, Ze se preferuje
odstupiiovani nasobla v Fadé 3, tedy 10° a 10°.Udavat ale CMC v 10%je ale pro zékaznika
neprakticke.

Upozornéni:
Je tfeba nezaménit znacku pro veli¢inu (napiiklad U) a mezinarodni zna&kou pro
jednotku méreni této veltiny (pro tento priklad V).

Priklad
Chceme zapsat CMC proéieni DC U hodnoty 33V s nejistotu 0,001% - tedy trete
10-10°U, coZ je pro DC U = 33V #ftici schopnost kalibrace v absolutnim vyl 330V
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Priklad :
M éiena veltina
a rozsah méreni

M éFici schopnost kalibrace

DCU
33V 10-10°U Spravr, uvedena rxici schopnost
kalibrace je 0,001%, to je 0,33 m
33V 10-10°V Nespravi, v zapise uvedenddiici

schopnost kalibrace
v absolutni hodnét10pV

11 Nejc€astéjSi chyby

11.1Pouziti MH a MR

MH a MR jsou dive u nas pouzivané zkratky (hl&vpro vyrobky Metra Blansko, kde MH
znamena relativni slozku, deamou z ndiené hodnoty a MR je absolutni slozkatama
Z rozsahu).

ProtoZe rozsah je vzdy zndmy, nema smysl v CMC &véad z MH. VZdy je tocislo,
konkrétni pro kazdy rozsah (ridgdad 1 mV).

Udavat v CMC jako % z MH je nesmysl, protoZe hodnat které ptitame % je uz uvedena
ve sloupci nidfena veléina a rozsah gfeni

ZVvIastni pripady

Nekdy je specifikace vyrobceslibna do vice slozek, viz ukazka ze specifikace
Priklad specifikace s¢dgmi sloZzkami

Stridavé napéati

rozsah % Z hodnoty + % z rozsahu | % z hodnoty + % 2z rozsahu
20 Hz - 10 kHz 10 KHZ - 50 kHZ
1my - 20 my 0.20 +0.05 +20 pv 0.20+010+ 20 pv
20 m - 200 my 0.10 +0.03 + 20 pv 015+ 005+ 20 pv

Vyrobce nize udlat specifikaci podle svého uvazeni, ale akredindiaboratbnentize tuto
specifikaci bezhlavopsat do CMC.Tabulka ukazuje specifikaci vyrotkas mimo relativni
slozku (0,2%) je uvedena i absolutni sloZzka rozepsi dvowisel. Akreditovana laborato
je oke absolutni slozky musiipvypoctu CMC slouit do jednoho Udaje
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Priklady dalSich chyb z praxe

M éFena veltina - .
L M éf¥ici schopnost kalibrace
a rozsah néreni
DCR
100Q 0,0025 % + 3,0 f2 Nespravi#
100Q 0,0025 % z MH Nespravie
DCU
1 mV az 20mV 0,2% MH +0,05% MR +20 p\ Nespravie

Tab.6: Nespravné zapisy

12 Poznamky k prezentaci n ékterych CMC

V nasledujicim textu jsou uvedengkiteré navrhy s cilem harmonizovat prezentaci CMC
tykajicich se konkrétnich vein.

a) DC a AC clice.
D¢lici ponmery jsou prezentovany jako pamvystup/vstup, takZze potnhodnoty bude
obvykle menSinez 1.

b) LF elektricky vykon a energie

mely by byt uvazovany nasledujici body :

sjednotka ndeni musi byt ve she&ds typem napdjeni (W pro aktivni, var pro reaktiwm

pro zdanlivy), coz naziaje potebu mit jeden samostatny zaznam pro kazdy typ;

* ve sloupci parametru, rozsahy pro &gpproud, fakto€inného nebo jalového vykonu (musi
byt s uvedenim induktivni nebo kapacitni) a frelogsn

* pro energii musi byt uvedeny minimalni a maxinaloby n&teni;

* pro tifazové napdjeni, je obvyklé nahlasit hodnoty rbasaa fazi.

c) LF AC —DC diference (napsti nebo proud).

Ve sloupcich je uveden rozsah samebo proudu, ne hodnoty transfer diference.

Tento Fistup je navrZzen také prdgmos rozdilu HF AC- DC. #tiici schopnost kalibrace je
obecr, stejre jako ve vztahu k hodné®hagti nebo proudu.

d) Kategorie AC -DC prevod naggti hranice rozsahi. Je doporéeno pouzit0,5V a5V
jako hranice pro nizké,istdni a vysSi nai v této kategorii .

e) AC vysoké naEti a proudové transformatory.

Pro tyto CMC se navrhuje, aby se vzdy uvedla CM@ga pro realn€asti (hebo modul)
pongru a fazové posunuti (v rad nebo Iépe v mrad).

Primarni a sekundarni n&pnebo proudy by iy byt uvedeny jako parametry.

Tento format je v souladu gipluSnymi normami IEC proifstrojové transformétory.



)4 Ndvod CKS N-1

% Ceské kalibrani Stanoveni kalibraénich a méficich schopnosti PaZet listi 30

sdruZenfSlovinska 47, cMmC List ¢islo 25
61200 Brno v oblasti elektrickych veli¢in

f) Kalibra éni RF faktor.
Na urovni sloupce gtené velkiny se uvedou maximalni a minimalni Gréwnergie .

g ) Prezentace souvisejicich veiin (pro komplexni veliiny).
Reélné a imaginargasti komplexnich velin pati do stejné klasifikéni kategorie a uvedou
se za sebou.

13 Interni kalibrace

Pokud laboratbprovadi interni kalibrace, musi znat i kaldwaa n€fici schopnosti interh
kalibrovanych etaloin které se ale neuvadi v Zzadném CMC dokumentugesrého
zékaznika

Pro kalibr&ni a zkuSebni laborat® v internim kalibrénim systému je cilem provést kalibraci
meficiho zdizeni vlastni organizace podle svych vlastnich dikioZakladem navaznosti
vyslediki méfeni v takovém systému je kalibrace vlastnich refterieh etalod v
akreditovanych kalibraich laboratéich s vhodnou kalibeai a nefici schopnosti (CMC).
Povaha a rozsah interni kalibrace se mohou lisitwislosti na pdebach a schopnostech
organizace s cilem zajistit dostatelegnosti a spolehlivosti provedenyckieni.

Akreditace speciethpro interni kalibrace neni vzdy nutna, pokud fevedena v rozsahu
metodik schvéalenychip akreditaci,ale s ohledem na navaznost nejisto¥yerm musi byt
splrény nasledujici podminky:

a) kalibr&ni postupy musi byt zdokumentovany, kalimiavysledky budou prezentovany
jako certifikaty, zpravy atd. a poznamkygi@ni by n&ly byt uloZzeny na dobu titou;

b) kompetence pracovnikzapojenych do provedeni kalibrace bylanbyt zdokumentovana,
dokumentace i o Skoleni alkhzy o zfsobilosti (tj. ve fornd vysledki zkouSek nebo
vysledka auditi v rozsahu kalibraci) musi byt skladovany;

c) navaznost kalibtmich vysledk na nérodni nebo mezinarodni etalony musi byt
zdokumentovana,

d) postupy pro odhad nejistotyémeni musi byt v souladu se EA4/02¢iiai schopnost
kalibrace ndteni musi byt uvedena silplédnutim k prohlaSeni o shode specifikaci;

e) referemni etalony musi byt kalibrovany v pravidelnych mtech, aby byla zaji&ha
jejich spolehlivost. Politika a postupy ti@eni a zminu €chto intervah musi byt zaréfeny
na dlouhodobé sledovani stabilitygly by byt vzaty v Gavahu vSechny pokyny uvedené v
norme ISO/IEC 17025:2005 a dokumentech ILAC;

f) d¢ast na vhodném programu zkouSenisgbilosti.

Dal3i podrobnosti k internim kalibracim jsou uvegerMetodickém pokyniCKS 2/2014.

14 Vyjadreni a interpretace

Posouzeni shody se specifikaci nevyZzaduje nazamegpretace, které maji byt zahrnuty do
dokument ani v gipad akreditované laborate. To je proto, Ze posuzovani shody je
zaloZzeno na deklarovanych a objektivnich kritéritokedenych v ILAC G08:2009.
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15 Flexibilita

Metodiky meteni pouzivanéipkalibracich elektro (mimo regulovanou sféru) jgauze své
podstaty flexibilni, protoZze se obvykle popisujiahice CMC, pokud jde o parametry a
rozsahy, spiSe nez pouze specifikace kalibrovareéfiaeni. To obvykle vyloti nutnost
zvazit dalSi otazku flexibilniho rozsahu pro kadihi laboratée. Tento zpsob prezentace
dodava neformalni flexibilitu, protoZe laboratmize v mnoha fipadech provéd kalibraci
riznych tym zaizeni, kde mafeni lezi v uvedenych parametrickych hranicich. Eoje
laboratd akreditovana pro ISO/IEC 17025:2005, provainosti v souladu s (daji
uvedenymi v filoze os¥dceni. To nmiZze také zahrnovat kalibrace pro stejné nebo podobné
vyrobky podle norem, laboraiovyvinutych postup nebo metod podle pozadavkakazniki,
které nejsou specificky uvedeny v tétdiqee, za pedpokladu, Ze:

(1) metoda, postup nebo norma nezavadi nové pyimadpeni.

(2) Zpasob, postup nebo norma nevyZaduje&ieni, kterd maji byt provedena mimo
parametrickych hranic definovanych v tétdqre.

Informace o flexibilnim rozsahu akreditace je kpdizici v EA dokumentu EA-2/05.

16 Zaver

Tato metodika sjednocuje formalni stranky zapisuGCMahrnuje i zavazné pozadavky z
ILAC-P14:01/2013, je v souladu s normaiady ISO 80000LAC-G8:03/2009 a EA 4/02
M:2013 a mimo pouzivani ppm ét&inu dopordeni UKAS Lab.45.
Zakladni doporéeni, podrobgji rozpracovana v textu jsou

* Jednotny format tabulky CMC

* Nedopordeni nespravnych a nevhodnych jednotek a zkratek

» Jednotné uvauhi vysledKi podle ISO 8000-1 ve forérdekadickych nasolikmérené

veliciny
e Jednotné uvauhi rozsak bez nevhodnych dojiti
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Nézvoslovha poznamka

V dokumentectCIA a CMI jsou pouzivany pro pojer@MC (calibration and measurement
capability) nejednotné feklady

CMI pouziva, viz http://www.cmi.cz/index.php?wdc=92&g=1
SCHOPNOSTI KALIBRACE A M ERENI - CMC

EA-4/02 M:2013 14 ekladCIA uvadi pojem B2
kalibra ¢ni a mérici schopnost

ILAC-P14:01/2013 , fekladCIA V nadpisu véasti RRILOHA — Informativni
KALIBRA CNi A M ERICi SCHOPNOST

ILAC-P14:01/2013 , fekladCIA pouziva opakovahv textu
»,mérici kalibraéni schopnost*

CIA Vzory pro CMC tabulky, viz dokument 11_01-P508 R¥ilohag. 3
M &Fici schopnost kalibrace [ + P
2 yyjadiena obdob#jako nejistota v souladu s pozadavky dokumentuFOR i k = 2

MéFici a mérici

Mimo jiné se v dokumentechigta pouziti ndfici schopnost (s dlouhymcaseji) a metici
schopnosti (s kratkym i mén

V tomto dokumentu je pouzito podle odborinikacestinu jedig spravné kratké i.

Ty schopnosti nesti, jsou tedy mifici. Mérici je teba metrolog kalibkai laboratde v
okamziku, kdy ndti v laboratdi, pouzivame tedkalibra éni a mérici schopnosti.

VySe uvedené rozdily v pekladech neznemaituji pochopeni text a vyjadiuji totéz.
Uprednosiiujeme zini prekladu

kalibra éni a mérici schopnost, (nebo jen CMC) 5

(v souladus EA-4/02 M:2013 14 fekladCIA pojem B2 a ILAC-P14:01/2013 fekladCIA v
nadpisu wasti RILOHA — Informativni)

V tabulkach CMCCIA je predepsané uvétzkraces

M érici schopnost kalibrace

CMC je vzdy kladné ¢islo !

[ +] v zahlaviCIA vzoru pro CMC tabulky, viz dokument 11_01-P508 H&lohac. 3 je pro

fadu laboratti matouci a &které podle toho nespravavadi pro nejistoty v kalibtaich
listech jednotky + ].




)4 Ndvod CKS N-1

% Ceské kalibrani Stanoveni kalibraénich a méficich schopnosti Pocet listi 30

sdruZenfSlovinska 47, cMmC List ¢islo 29
61200 Brno v oblasti elektrickych veli¢in

Priloha 1. Piiklad provedeni CMC tabulek, ukazka moznosti
Kalibrace spol. s r. 0.,U plotu 5, 6xx 01 Horni Dolni 1
tel: 545 xxx xxx, mobil: 6xx xxx xxx, email: kaliace@ yahoo.com, www kalibrace.eu
Kalibra¢ni listy podepisuje: Ing. Novak vedouci KL

kalibrace: Nomindlni teplota pro kalibraci: (23 +2) °C
M éfend veltina M éFici schopnost »
a rozsah nméreni Frekvence kalibrace Identifikace metody
DC napgéti generovani KM UDC
OvVaz2Vv 0,016%+1QquV
2V az 240V 0,014%
240V az 1000 V 4.1 + 1 mVv
DC napéti méieni
Ovaziov 0,06% +1uVv
10V az 100 V 0,09%
100 V az 1000 V 0,13%
AC napéti generovani KM UAC
200mvaz2Vv 20 Hz az 10 kHz 0,19 %
200mvVaz2Vv 10 kHz az 50 kHz 0,97 %
2Vaz20V 20 Hz az 10 kHz 0,16 % KM R
DC odpor méreni V olejové lazni pi
2kQ,10kQ 3-10°R 23,0 °C
Vf napéti méreni
20 dBm az +10 dBm 200 MHz az 500 MHz 7% KM Uvf
20 dBm az +10 dBm 0,5 GHz az 1 GHz 10%  konektor N(m)
Vf odrazy 50Q
Cinite!
o | D[ D3| 02| 03| 04| 08|06 |0F |08 |08 |
Fre(gﬁ;:'lm Mejistota méferi dnitde odrazu KM odraz
konektor N(m)
oS 000Ds | 000G | 000 | 0T | 001 | 001s | 0021 | 0028 ( 0036 | OOdE | 0057 500
o1 00Ds | 0005 | 00Ds | 0@t | 0o oois | 0321 | 0323 | 003G | 004G | 0057
0.z Op0Ds | 00Ds | 00Ds | 0T | 001 oois | 0O21 | 0323 | 0036 | 0046 | 0057
04 00Ds | 0005 | 00Ds ( 000 | 0011 | 0015 | 0021 | 0025 | 0036 | 004G |0 ST
1 0005 | 0005 | 00Ds ( 00 | 0011 | 0015 | 0021 | 0025 | 0037 | 004G [0St
Nelinearni zkresleni THD méfeni KM THD
(0,001 a7 0,1)% 20 Hz aZz 100 kHz 0,11% abs Méieni pro 50 mV
(0,1 az 3)% 0,32% abs az 300V
(3az 30)% 0,90% abs
Utlum KM THD
S
Bl
7
& et e el ” °

Schopnost kalibrace a #feni (CMC) je vyjadena jako roz§fena nejistota pi pravdépodobnosti pokryti 95 %
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Priloha 2 Piiklad CMC tabulek p¥i tolerovatelném prednostnim pouziti %

Kalibrace: Nominalni teplota pro kalibraci: (23+2)°C
M érena veltina M éFici schopnost »
a rozsah néreni Frekvence kalibrace Identifikace
metody
Stejnosmirné napti ubDC
0az 10 mVv 0,032 %+0,5 pVv meéieni
10 mV az 100 mV 0,004 0 %
100mvVazlVv 0,000 8 %
1vVazlov 0,000 5 %
19Vaz7V 0,000 7 %
7Vazl9Vv 0,0005 %
19Vaz50V 0,000 8 %
50V az 190V 0,000 7 %
190V az 1000 V 0,000 9 %

Meéfici schopnost kalibrace agteni (CMC) je vyjadena jako roz$éna nejistotaifp pravdEpodobnosti pokryti 95 %

Vyhoda: fgehlednost a srozumitelnost pro zakaznika
Nedostatek: §liS mnoho nul, neodpovida zasadadm notady EN ISO 80 000-1

Zavér: vyhovujici pro Sirokou srozumitelnost i neodbomné verejnosti

Priloha 3. Priklad CMC tabulek p¥i spravném zapisu ve smyslu norem
fady EN ISO 80 000-1

Kalibrace: Nominalni teplota pro kalibraci: (23+2)°C
M érena veliina M éFici schopnost »
a rozsah néreni Frekvence kalibrace Identifikace
metody
Stejnosmdrné nagti ubDC
0mVaz 10 mV 32 -10°U+0,5 pVv méteni
10 mV aZ 100 mV 40 -10°U
100 mV az 1V 8 .10°U
1Vaz19V 5. 10°U
19Vaz7Vv 7-10°U
7Vazi19Vv 5.10°U
19V a7z 50 V 8- 10°U
50 V az 190 V 7-10°U
190 V aZ 1000 V 9- 10°U

Meéfici schopnost kalibrace aéteni (CMC) je vyjadena jako roz$éna nejistotaifp pravdpodobnosti pokryti 95 %

Vyhoda: odpovida zasadam norgady EN ISO 80 000-1
Nedostatek: méloighledné pro neSkoleného zakaznika

Zavér: doporu ¢ené provedeni




