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1 RESUME

Predkladané feSeni ukolu programu rozvoje metrologie se vénuje sjednoceni nazva principl
kalibrace v oboru tlak a stejné jako pfedchozi ukol, vénovany elektrickym veli€inam, ma za
cil poskytnout odborné vefejnosti nastroj, ktery usnadni sjednocovani terminologie
pouzivané v pfilohach osvédcCeni o akreditaci (dale i jen POA), a tim pfispéje k jejich lepSi
srozumitelnosti a vzajemné porovnatelnosti.

Predchozi ukol specifikoval zakladni pravidla, ktera jsou zde vyuzita a aplikovana pro obor
tlak. Zakladem i zde je pfistup, ktery za ucelenou informaci o kalibracni a méfici schopnosti
(CMC) laboratofe povazuje pro danou veli¢inu teprve cely fadek tabulky, poCinaje specifikaci
predmétu kalibrace pfes nezbytny rozsah s pfipadnymi parametry a pfidruZzenou nejistotu az
po zde feSeny princip kalibrace. A i zde plati, Ze nazev sloupce je obecny, popis ve sloupci
uvedeny ma obsahovat dostatecnou informaci pro zakaznika, z niz bude schopen zhodnotit
vhodnost laboratofe pro zamysleny ucel, kromé principu zde tedy muze byt uvedena metoda
nebo pfipadné i velmi struény postup. Nedilnou soucasti je i pfehled zakladnich terminu

v oboru tlak a jejich anglickych ekvivalentl s cilem zvysSit kvalitu a jednotnost anglickych
prekladu pfiloh osvédceni o akreditaci.
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3 uvoD

Nova verze POA, ktera reagovala také na aktualizaci harmonizované normy CSN EN
ISO/IEC 17025:2018, kromé zmény vzhledové nepfinesla zasadni obsahové zmény,
s vyjimkou nového sloupce popisujiciho princip (metodu, postup) kalibrace. V pfedchozim roce
zpracovany ukol programu rozvoje metrologie dal zaklad pohledu na vztah mezi kalibrovanym
pfedmétem a tim, ¢im laboratof kalibruje. Tento vztah by mél byt zfejmy pravé z informace ve
sloupci princip.

Protoze fada informaci je pro tento kol PRM spole¢na s informacemi, uvedenymi ve
zpravé o feSeni ukolu &. VII/05/20, doporuduji autofi Ctenafi vénovat pozornost i zpravé
z tohoto ukolu.
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4 Prehled drive feSenych ukoltit PRM

V&echny ukoly PRM, fe$ené CIA, maji spoleény rys, kterym je podpora laboratofi pfi
sestavovani prehledu aktivit laboratofe, spliujicich pozadavky harmonizované normy
CSN EN ISO/IEC 17025:2018. Takovy prehled vhodné reaguje na pozadavek normy
deklarovat aktivity v souladu s normou, bez ohledu na to, zda tyto aktivity jsou nebo nejsou
zahrnuty do rozsahu akreditace.

PFedchozi faze Ukold PRM, fedenych CIA, se vénovala sjednocovani informaci uvadénych
v POA z hlediska spravného stanovovani hodnot nejistot v tabulce CMC:
PRM VI1/05/17 pro obor teplota,
PRM VI11/04/18 pro obor staticky objem,
PRM VI1/05/18 pro obor tlak,
PRM VI1/05/19 pro obor délka.

nejnizSich udavanych nejistot méreni a které nelze pfi jejich vypocétu bez Fadného zdtvodnéni
zanedbat s cilem vyrazné zlepSit moznost vyuziti tabulky CMC zakazniky kalibraénich
laboratofi. Pfinosem pro akreditované kalibracni laboratofe je posileni davéry, Ze ve svych
nejistoty uvedena v tabulce CMC ve spojeni s ostatnimi informacemi, pfedevSim principem
kalibrace, dobfe odrazi schopnost laboratofe provadét kalibrace s odpovidajicimi nejistotami.

Zminéna faze navazovala na starSi ukoly PRM zlet 2009 az 2012, které se vénovaly
prubéznému sjednocovani postupl akreditovanych kalibraénich laboratofi v oborech tlak,
teplota, elektrické a geometrické veli€iny, a na ukoly z let 2013 az 2017, jejichz tématy byly
optimalizaci vyuziti MPZ v akreditovanych kalibracnich laboratofich, ,in-house“ referenénim
materialim a spravné praxe pfi pouzivani referenénich materiald.

Reseny ukol, jehoz feseni zde autofi predkladaji, navazuje svym cilem na obdobny tkol
fedeny v roce 2020, a to Principy kalibrace v oboru zakladnich elektrickych veli€in, feSeny pod
oznacenim VII/05/20. Tento ukol se ve své prvni Casti vénoval obecnym vztahim mezi
kalibrujicim a kalibrovanym pfistrojem a jejich ,naturelu®, tedy tomu, zda pf¥istroj veli¢inu méfi
nebo generuje. Na téchto zakladech byl vystavén obecny postup tvorby textu do sloupce
princip. V dalSi ¢asti pak byl tento postup aplikovan pro zakladni elektrické veli¢iny, kde je
situace pomérné prehledna, a pro revizni pfistroje, které naopak dovoluji nékolik moznych
pristupll v zavislosti na volbé podle dulezitosti kalibrovanych veliin.
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5 POZADAVKY NA POA

Pozadavky na informace zverejfiované o akreditovaném subjektu jsou obsahem kapitoly 7
harmonizované normy CSN EN ISO/IEC 17011:2018, konkrétné ¢&l.7.8.3c¢c) a stejné
pozadavky lze nalézt i v ¢lanku 4, resp. 4.1 dokumentu ILAC-P14:09/2020 Politika ILAC pro
nejistoty pfi kalibraci. Jednim z pozadavkU je ,metoda nebo postup kalibrace nebo méreni a
typ pristroje nebo materialu, ktery je kalibrovan nebo méren“. Formalné byl pozadavek na
metodu nebo postup kalibrace napinén jiz dfive, nicméné pouhé oznaeni dokumentu, ktery
popisuje postup kalibrace, neposkytuje prakticky pouzitelnou informaci. Typ kalibrovaného
pristroje uvadén veétSinou byl, v odivodnénych pfipadech byla postacujici informace o
kalibrované veli€ing. V aktualni POA je typ kalibrovaného pfistroje vyZzadovan, ovSem mira
podrobnosti &i pfesnosti zavisi na konkrétni situaci, je tak mozné velmi pfesné popsat typ nebo
skupinu typ0 kalibrovaného pfistroje, naopak v pfipadé, Ze je kalibraéni laboratof omezena
pouze veli¢inou, pak Ize pouzit i velmi obecny popis méfidel (napfiklad zdroje, resp. méfidla
stejnosmérného napéti). V kombinaci s principem kalibrace by mélo byt zcela zfejmé, co a jak
laboratof kalibruje a zda se jedna o generovani, méfeni, porovnavani atd.

Smyslem této prace neni snaha omezit nebo unifikovat €innost kalibracnich laboratofi, ale
sjednotit nazvy nejbéznéji pouzivanych postupli, metod nebo principl pfi kalibraci, aby stejny
text vyjadioval stejnou nebo prakticky stejnou Cinnost a zakaznik se pfi porovnavani POA na
toto pravidlo mohl spolehnout.

Uvedeni principu nebere laboratofi moznost kalibrace i jinymi postupy, které byly fadné
posouzeny, a laboratof je zafadila do dokumentu, kterym definuje rozsah svych innosti
v souladu s pozadavky CSN EN ISO/IEC 17025:2018, ¢&l. 5.3, pokud témito metodami
dosahuje vétSich (horSich) hodnot nejistoty.

Pro Uplnost dodejme, Ze na webovych strankach CIA (sekce Dokumenty ke stazeni —
Dokumenty pro kalibra€ni laboratofe) je kromé vlastni Sablony PFilohy 3 Zadosti, ktera je
zakladem pro pfilohu nasledné vystaveného osvédéeni o akreditaci, k dispozici i podrobny
navod k jejimu vyplnéni. Vlastni Sablona ma nastavené formatovani, které je v souladu
s pravidly, uvedenymi v navodu, jeji spravné vyuziti dava laboratofi vysokou miru davéry, ze
navrh pfilohy osvédceni o akreditaci bude pfipraven bez zbyte¢nych nedostatku.
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6 ZADANIi PRO UKOL PROGRAMU ROZVOJE METROLOGIE

Celkovym cilem ukolu bylo sestavit prehled nejuzivanéjSich principu (metod, postup()
kalibrace, které se realné v laboratofich pouZzivaji, a kriticky je zhodnotit podle pravidel,
nastavenych ukolem PRM piedeslého roku (ukol PRM VII/05/20) a tento pfehled doplnit o
prehled zakladnich anglickych termin(, které se v oboru pouzivaji, asto i ne zcela spravné a
v souladu s technickou realitou.

Prvni Cast feSeni tvofi reSerSe vétSiny dosud vydanych POA pro obor tlak a pfehled dosud
pouzitych textd principu a informace o jejich pouziti pro rizné pfedméty kalibrace a rlizné
rozsahy. Pfehled je doplnén o komentare k vybranym pfikladim.

Ve druhé &asti je pozornost vénovana zakladnimu rozdéleni etalonu a pfedmétu kalibrace
z hlediska jejich funkce a provazani v méfici sestavé i s ohledem na zvyklosti zahraniénich
akredita¢nich organa. Z toho vyplyvajici vztahy mezi etalonem a kalibrovanym zafizenim tvofi
jadro pro popis metody kalibrace.

Na tento zaklad navazuje vyklad pojmu potfebnych k formulaci principu, jadra metody
kalibrace a doplfiujicich a dalSich pojm(, s nimiz tvofi vysledny popis principu kalibrace.
Budeme-li se striktné drzet definic, je v oboru tlak pouze jediny princip, v pfisluSném sloupci
tabulky CMC by se tedy méla uvadét metoda, pfipadné postup kalibrace.

Navazujici ¢ast se podrobné zabyva parametry méfeni tlaku a pro Uplnost uvadi definice
termint a vysvétluje vhodnost a nevhodnost nékterych prekladl. Nechybi ani pohled na
nejniz§i uvadénou nejistotu méfeni a identifikaci kalibraéniho postupu, tim jsou pokryty
vSechny sloupce POA, z hlediska oboru podstatné.

ZavéreCnou Casti je prehled terminl, pouzivanych v oboru tlak, a jejich anglickych
ekvivalentl, vhodnych k pouziti v anglickych prekladech POA.

PFi feSeni jakychkoli otdzek souvisejicich s kalibraci je nutno rozliSovat mezi hlediskem
technickym a hledisky ostatnimi (pfedevsim obchodnim a marketingovym). Technické hledisko
je dano definici kalibrace:

Cinnost, ktera za specifikovanych podminek v prvnim kroku stanovi vztah
mezi hodnotami veliCiny s nejistotami méreni poskytnutymi etalony a
odpovidajicimi indikacemi s pridruzenymi nejistotami méreni a ve druhém
kroku pouZije tyto informace ke stanoveni vztahu pro ziskani vysledku
méreni z indikace (VIM3, 2.39)

Dulezita je i poznamka 3: ,Samotny prvni krok ve vySe uvedené definici je ¢asto chapan
Jjako kalibrace.“ a i ji je tfeba brat v Uvahu, nicméné pfi stanovovani principu kalibrace je
dilezité se vzdy ptat, zda je definice naplnéna.
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7 UVADENI PRINCIPU KALIBRACE V POA - V CMC TABULKACH PRO OBOR

TLAK

Dokument ILAC P14:09/2020 v €&l. 4.1 uvadi:
Rozsah akreditace akreditované kalibracni laboratofe musi zahrnovat kalibracni a méfici
schopnost (CMC) vyjadfenou na zakladé:

a) mérfené veliCiny nebo referenéniho materialu,
b) metody nebo postupu kalibrace nebo méfeni a typu kalibrovaného nebo
méfeného pfistroje nebo materialu,
c) rozsahu méfeni a tam, kde to pfichazi v ivahu také dalSich parametru, napf.
kmito&et pouZzitého napéti, a
d) nejistoty méfeni.

Aktualni pfiloha o akreditaci pro obor méfrené veli€iny tlak ma nasledujici formu:

CMC pro obor méiené veli¢iny:

Tlak, mechanické napéti

Po¥. | Kalibrovana veli¢ina /
&islo! Piedmét kalibrace

Jmenovity rozsah NejniZi udavana

min

jedn.

Parametr(y) mé&F. velifiny | roziifena nejistota
max jedn. méieni’

Identifikace
Princip kalibrace kalibracniho
postupu®

Praco-
visté

az
az
az
az
az
az
az
az
az
az

Cil ukolu je orientovany primarné na rozbor a sjednoceni popisu ve sloupci POA ,Princip
kalibrace“. Neméné dulezité je v pfipadé veliiny tlak také sjednoceni terminu ve sloupci
,Kalibrovana veliina/Pfedmét kalibrace” a ,Parametr(y) méfené veli€iny*, jak pozaduje ILAC
P14:09/2020 v ¢l. 4.1 b), c).
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7.1

Prehled principti uvadénych v doposud vydanych POA

Aktualné je v CR akreditovanych 37 kalibraénich laboratofi, které ptisobi v oboru veliginy
tlak. Nasledujici tabulky uvadi prehled termind popisujicich Pfedmét kalibrace a Princip

kalibrace v doposud vydanych POA, dopinény o poznamku k uvedenym textiim.

KL | Predmét kalibrace Princip kalibrace

Deformacni tlakoméry; Cislicové tlakoméry; | Hydrostatické porovnani s etalonem
pistové tlakoméry PFimé porovnani s etalonovym
MéfFici fetézce tlaku v&etné provozni tlakomérem

Y | kalibrace tlakomér

N | Mé&fici prevodniky tlaku
U prevodniku tlaku neni ,pfimé porovnani“ spravny termin, stejné tak termin
~hydrostatické porovnani“ vylu€uje pneumatické systémy.

~ | Deformacni tlakoméry Porovnani s etalonovym digitalnim

N | Prevodniky tlaku tlakomérem

N | Cislicové tlakoméry

o | Deformacni tlakoméry Porovnani s etalonovym tlakomérem

N | Prevodniky tlaku

N | Cislicové tlakoméry

o | Deformacni a elektromechanické tlakoméry | Porovnani s etalonem

g Pistové tlakoméry

© | Deformaéni tlakoméry Porovnani s etalonem

(28]

AN

N

o | Deformacni tlakoméry Metoda pfimého porovnani

=

N

N
Deformacni a Cislicové tlakoméry Porovnani s etalonem
Prevodniky tlaku v&etné diferenénich

w | Mé&fici fetézce tlaku

N

N | Spravné uvadi také hodnoty statického tlaku pfi méfeni tlakové diference. Radné
uvadi, Ze nejnizsi udavana nejistota kalibrace je uvedena bez zapocitani vlivu
kalibrovaného méfidla.

o | Deformacni a Cislicové tlakoméry, Porovnani s etalonem

. | prevodniky tlaku, diferenéni méfici Fetézce

N | tlaku a jiné
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KL | Predmét kalibrace Princip kalibrace
Termin ,diferenéni méfici fetézce tlaku a jiné“ neni vhodny. Neuvadi informaci o
statickém tlaku, (jedna se o méreni pretlaku) ,a jiné* je vagni termin nevhodny do
POA.
Deformacni a Cislicové tlakoméry a Porovnani s Cislicovym tlakomérem
prevodniky tlaku Porovnani s mikromanometrem
Porovnani s kulickovym tlakomérem
N Porovnani s pistovym tlakomérem
AN
N
Rezim tlaku (absolutni tlak, pfetlak) uvadi ve sloupci Kalibrovana veli¢ina, coz je
jedna z moznosti. Vétsina aktualnich POA uvadi reZim tlaku ve sloupci Parametry
mérené veliCiny (coz je preferované feseni).
Deformacni a elektromechanické tlakoméry | Porovnani s etalonovym tlakomérem
— | véetné diferenénich, méfici retézce tlaku,
Q | tlakoméry na kyslik
N
Médium kyslik — uvadét v parametrech méfené veli€iny
Deformacni tlakoméry, Cislicové tlakoméry. | Porovnani s etalonovym digitalnim
Tlakoméry jako soucast valcovych tlakomérem
zkuSeben brzd silni¢nich vozidel, tlakoméry
jako soucast pristrojli na méreni brzdného
& | zpomaleni tzv. decelerometr(i
N Pfistroje na méfeni tlaku vzduchu a husténi
pneumatik silni¢nich vozidel
Popis konkrétniho pouziti tlakomér nepatfi do POA, pokud nema zamérné omezit
rozsah typu kalibrovanych pfistroju, viz kap. 7.2
Deformacni tlakoméry, ru¢kové manometry, | Porovnani s etalonovym digitalnim
Cislicové tlakoméry, digitalni manometry, tlakomérem
prevodniky tlaku, méfici fetézce tlaku, Porovnani s etalonovym pistovym
o | kalibratory tlaku, barometry, letecké tlakové | tlakomérem
N | vySkoméry, tlakové rychloméry a letecké
N | tiakové kalibratory
Zbyte€né zdvojené nazvy (deformacni tlakoméry/ruCkové manometry, Cislicové
tlakomeéry/digitalni manometry). Popis konkrétni aplikace, viz kap. 7.2.
Deformacni tlakoméry, elektromechanické Porovnani s etalonovym pistovym
w | tlakoméry s tlakovym pievodnikem, nebo tlakomérem
Q s digitalni indikaci

Nestandardni popis elektromechanickych tlakomeéra
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KL | Predmét kalibrace Princip kalibrace
o | Tlakoméry deformaéni ru¢kové, digitaini, Porovnani s etalonem
§ analogové, pfevodniky tlaku Hydrostatické porovnani
— | Cislicové a deformaéni tlakoméry Porovnani s etalonem
[e0]
N
(o]
Deformacni a elektromechanické tlakomeéry | Pfimé méfeni na etalonovém
(méfici pfevodniky a snimace tlaku, kalibraCnim zafizeni
§ Cislicové tlakoméry)
(o]
,Pfimé méfeni“ neni spravny termin pro kalibraci deformacnich a
elektromechanickych tlakoméru
Deformacni a Cislicové tlakoméry, Porovnani s etalonem
9 prevodniky tlaku
N
AN
Neuvadi rezim tlaku, i kdyZ je zfejmé, Ze se jedna o pretlak.
~ | Pfevodniky tlaku, digitalni tlakomeéry, Méreni na kalibratoru tlaku
§ deformadni tlakoméry
Deformacni tlakoméry (manometry), Porovnani s etalonem
o | elektromechanické tlakoméry, pfevodniky
& | tlaku, mé&fici Fetézce tlaku
AN
-Manometry“ je nadbyte¢né
o | Deformacni tlakoméry, Cislicové tlakoméry, | Porovnani s etalonovym tlakomérem
Q | méfici Fetézce tlaku, pfevodniky tlaku
N | s elektrickym vystupem
Deformacni tlakomeéry, méfidla tlaku Porovnavaci méfeni s etalonem tlaku
v pneumatikach. Elektromechanické
tlakomeéry (Cislicové tlakoméry, prevodniky
o | tlaku s digitalnim vystupem méfené
Q | veliginy)

Termin ,pfevodniky tlaku s digitalnim vystupem méfené veli€iny“ vylu€uje analogové

prevodniky tlaku (coz muze byt zameér).
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KL | Predmét kalibrace Princip kalibrace
Deformacni tlakoméry Porovnani s etalonem
Elektromechanické tlakoméry (Cislicové
tlakoméry, pfevodniky tlaku s elektrickym
X | vystupnim signalem)
Q | Podtlak diferenénich tlakomért
Nestandardni text: ,Podtlak diferen¢nich tlakomérd“. Termin ,podtlak® a nasledné
zaporné hodnoty odporuje definici podtlaku.
o | Deformacni a elektromechanické tlakoméry | Porovnani s etalonovym tlakomérem
™
N
Tlakoméry digitalni, tlakoméry digitalni Porovnavaci méfeni s etalonem tlaku
o | (soucast méfidel tésnosti)
c(}l)
N
Popis konkrétni aplikace, viz kap.7.2 (mUze jit o zamérné omezeni).
o | Tlakoméry deformacni Porovnani s etalonovym tlakomérem
%
N
Deformacni tlakoméry Porovnani s etalonem
o | Pfevodniky tlaku s elektrickym vystupnim
& | signalem
Cislicové tlakoméry
Deformacni a elektromechanické tlakoméry | Porovnani s Fluke PPC4
~ Porovnani s Beamex MC5
O'm)
N
Konkrétné uvedeny model pouZitého etalonu neni vhodné uvadét v POA
o | Deformacni a Cislicové tlakoméry, Porovnani s etalonovym ¢islicovym
~ | pfevodniky tlaku a méfici fetézce tlaku tlakomérem
o Porovnani s etalonovym tlakomérem
Deformacni tlakoméry, Cislicové tlakoméry, | Porovnani s etalonovym digitalnim
prevodniky tlaku s digitalnim zobrazenim tlakomérem
S | méfené veliciny, méfici fetézce s digitalnim
& | zobrazenim méfené veliginy
~prevodniky tlaku s digitalnim zobrazenim mé&rené veli€iny“ = Cislicove tlakoméry
~ | Deformacni a Cislicové tlakoméry, Porovnani s etalonovym kalibratorem
8 | prevodniky tlaku a méfici fetézce tlaku Porovnani s pistovym tlakomérem
N

Porovnani s Cislicovym tlakomérem
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KL | Predmét kalibrace Princip kalibrace
Deformacni tlakoméry, Cislicové tlakoméry, | Porovnani s tlakomérem
N prevodniky tlaku a méfici fetézce tlaku
™
N
Porovnani s ,etalonovym tlakomérem*® nebo kratce ,s etalonem*
Elektronické tlakoméry, vestavéne Porovnani s etalonem (digitalnim
© | tlakoméry parnich a horkovzdusnych tlakomérem)
8 | sterilizatord a pristroju teplotni techniky
AN
Popis konkrétni aplikace, viz kap.7.2
~ | Deformacni tlakoméry, pfevodniky tlaku, Porovnani s etalonem
§ gislicové tiakomeéry
o | Deformacni a Cislicové tlakoméry, snimace | Porovnani s etalonovym kalibratorem
§ a prevodniky tlaku tlaku
«© | Deformacni tlakoméry Porovnani s digitalnim etalonem tlaku
3 Porovnani s pistovym etalonem tlaku
N
o | Deformacni tlakoméry Porovnani s etalonovym cislicovym
& tlakomérem
N
o | Deformaéni a elektromechanické tlakoméry | Porovnani s etalonem
o
<
N

7.2 Kalibrovana velicina/Pfredmét kalibrace

V popisu Kalibrované velig¢iny/Pfedmétu kalibrace je vyznamna nejednotnost v ramci CR,
viz Udaje z aktualnich POA laboratofi plsobicich v oblasti tlaku, vyklad jednotlivych
evropskych akreditacnich organd také neni shodny.

Nékteré zahrani¢ni akreditacni organy, napf. DAKKS (viz Pfiloha 1) ,FINAS (viz Pfiloha 2),
RVA (viz Pfiloha 3), SAS (viz Pfiloha 4), v ¢asti POA Kalibrovana veli¢ina/Pfedmét kalibrace
neuvadeéji typy kalibrovanych tlakomért, ale rezimy tlaku (absolutni tlak, pfetlak, diferencni
tlak), povazované za rozdilné kalibrované veli€iny. Tuto informaci uvadi nase POA v asti
parametry méfené veliiny.
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Jiné zahranicni akreditacni organy, napf. UKAS (viz Pfiloha 5), COFRAC (viz Pfiloha 6),
obdobné jako CIA, uvadéji rizné kategorie kalibrovanych tlakomérd. UKAS pouziva
inspirativni roz€lenéni kalibrovanych tlakomér(, které je jednoduché a vystizné:

Pressure indicating instruments and Indikaéni tlakoméry

gauges

Pressure measuring devices with an Pristroje na méfeni tlaku

electric output s elektrickym vystupem

Dead-weight testers Pistové tlakoméry

Pressure relief valves and switches Pojistné ventily a spinace tlaku

Piezoelectric devices with a charge Piezoelektricka zarizeni, kde

output vystupnim signalem je elektricky
naboj

PFfi vybéru termind popisujicich pfedmét kalibrace je potfeba najit kompromis mezi
jednoduchou kategorizaci, vystiznosti a struénosti a na druhé strané podrobnym rozpisem typ(
tlakomérl a popisem konkrétnich aplikaci.

Vzhledem na zavedenou praxi v CR je doporuéené nasleduijici élenéni kalibrovanych
tlakomér:
o deformacni tlakoméry,
o elektromechanické tlakoméry (snimace tlaku, pfevodniky tlaku, Cislicové tlakoméry),
o pistové tlakoméry.

Dal$i kategorie (uvadéné UKAS nebo COFRAC), které se v akreditovanych kalibra¢nich
laboratofich v CR aktualné nevyskytuji:

o tlakové spinace,

o piezoelektrické snimace tlaku,

o delice tlaku — dividery

o Cislicové pistové tlakoméry (tlakova mérka spojena s dynamometrem).

Nasledujici mozné kategorie pfistroju jsou zastaralé nebo se v praxi obvykle nepouzivaji:

o kapalinové tlakoméry,

o prstencové tlakoméry,

o zvonové tlakomeéry.

Tlakoméry se pouzivaji v riznych aplikacich a mohou byt soucasti slozitych systéma.
Hodnota méfeného tlaku, pfipadné s dalSimi udaji, se mlze prepocitavat na jinou veli€inu.
Typickym pfikladem toho mohou byt méfice netésnosti, letecké vySkoméry a rychloméry,
systémy pro kalibraci leteckych pfistrojd ADTS a dalSi. Kalibrace (obvykle i nastaveni)
zabudovanych tlakomérd je pouze nutnou podminkou spravné c&innosti celku. Bez hlubSi
znalosti pneumatického zapojeni, pfistupovych kodud apod. nelze spravné provést kalibraci
zabudovanych tlakoméru. Pofad se ale jedna o kalibraci tlakomérua. Dalsi kontrola funkénosti
daného systému, validace firmware apod. neni pfedmétem POA.

v

Aktualni navod ke zpracovani POA (pfiloha &. 3 zadosti/vyzvy — kalibraéni laboratofe)
v Casti Kalibrovana veli¢ina / Pfedmét kalibrace uvadi:

Uvadi se typ kalibrovanych zafizeni, v pfipadé potfeby (napr. v pfipadé vice
podobortll) se na prvnim misté uvede i kalibrovana veli¢ina. Pfedmét
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kalibrace ve formé typu (skupiny, druhu) pfristroji definuje, jaké pfFistroje
muze KL kalibrovat, ¢imz je mozné vymezeni kalibrovanych pfistroji zpresnit
nebo omezit. Tento vyéet mize omezovat postup na zcela konkrétni méridla,
fejich druhy ¢&i skupiny. Na druhé strané mize byt KL schopna kalibrovat
vSechna zafizeni daného oboru ¢&i podoboru, pak se pouZije nazev obecny
(napr. ,méridla kmitoctu®). Specifikace pristroju maze byt slozitéjsi, pokud
ma zahrnovat riizné a rozsahlé skupiny pfFistroju, nékdy staci napr. ,digitalni
a analogové tlakoméry®, jinde mize byt uveden druhovy nazev, napr.
,0Ssciloskopy”.

Uvadéni konkrétni aplikace ma opodstatnéni pouze pfi zamérném omezeni rozsahu typl
kalibrovanych pfistroji. Uvedeni obecného terminu, napf. ,deformacni tlakoméry“ nebo
.cislicové tlakoméry“ dovoluje kalibrovat vSechny tlakoméry daného typu v€etné tlakoméru
uréenych pro popisovanou aplikaci. Kalibrace tlakoméru, ktery je soucasti komplexnéjsiho
systému nebo je jeho udaj pfepoditan na jinou veli€inu, probiha stejné jako u samostatné
stojiciho tlakoméru. Marketingovy ucel, ktery je v tomto popisu obsazen, nepatfi do POA.

7.2.1 Deformacni tlakoméry

Oficialni oznaéeni dle CSN EN 472 je ,indikacni tlakomér s pruznym méficim prvkem®.
Tento termin je vystizny, ale je pfili§ popisny, dlouhy a v praxi se nepouziva. Termin
.deformacéni tlakomér” je €asto pouzivany v praxi i v stavajicich POA. Mél by byt pouzivan
jednotné a tak nahradit vSechny dalSi varianty jako: ruckové tlakoméry, analogové tlakomeéry,
BourdonUv tlakomér atd.

Termin deformacni tlakoméry zahrnuje indikacni tlakoméry s libovolnym pruznym méficim
prvkem, tj. tlakoméry s pruznou trubici dle CSN EN 837-1, membranové a krabicové tlakoméry
dle CSN EN 837-3, tlakoméry pouzivané pfi svafovani, fezani a pfibuznych procesech dle
CSN EN ISO 5171 (predtim CSN EN 562), vysokotlaké tlakoméry nad 1600 bar dle DIN 16001,
deformacni tlakoméry absolutniho tlaku dle DIN 16002, kompresiometry indikacni i registracni,
spinace tlaku vybavené stupnici hodnot tlaku, caisson tlakoméry, tlakoméry Magnehelic,
tlakomeéry s pistem a pruzinou, deformacni tlakoméry pouzivané jako ,pneuméfi¢e”, apod.

Mé&fidla tlaku v pneumatikach silni€nich motorovych vozidel s vyjimkou méfidel tlaku
pouzivanych vylu¢né pro méfeni tlaku v pneumatikach uzivateli motorovych vozidel jsou
stanovena méfidla, ktera podléhaji statni metrologické kontrole podle Opatfeni obecné povahy
¢. 0111-O0P-C021-17. Pokud se ale jedna o kalibraci ,pneuméfice“, postup se nelisi od
kalibrace bézného deformacniho tlakoméru, to obdobné plati i v pfipadég, Ze je ,pneuméric”
realizovan Cislicovym tlakomérem.

7.2.2 Snimace tlaku a pfevodniky tlaku

Rozdil mezi anglickym terminem ,transducer“ a ,transmitter je jednoznacny. Vystupem
.fransduceru“ je nizkouroviiovy napétovy signal, frekvence, atd., kdezto vystupem
Lransmitteru” je unifikovany vystupni signal analogovy nebo digitalni, napf.: (4 az 20) mA,
(0az 10)V, HART, RS232, RS485. Podle IEC 60050-351+A1 (351-56-29) je rozdil
jednoznacény: ,measuring transmitter = measuring transducer the output variable of which is a
standardized signal.”
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Cesky ekvivalent je nejednoznaény, viz tabulka pFikladi eského prekladu v normach:

Norm einnost transducer | tranamitier
CSN IEC 902 03/1994 ... 08/2001 méfici snimac méfici pfevodnik
CSN IEC 60050-351 01/2008 ... 08/2016 méfici pfevodnik | méfici snimac
CSN IEC 60050-351 +A1 | 09/2016 - méfFici pfevodnik | méfici ménic
CSN EN 60770-1 04/2000 ... 01/2014 méfici pfevodnik
CSN EN 60770-1 ed.2 10/2011 - méfFici pfevodnik
CSN EN IEC 62828-1 08/2018 - vysila¢

Vyhlaska &. 345/2002 Sb. v aktualnim znéni uvadi ,snimace tlaku“ a ,snimace tlakové
diference”, Opatieni obecné povahy €. 0111-OOP-C057-15 uvadi ,méfici pfevodniky tlaku®.
Jednoznacnou shodu nebude ziejmé mozné v blizké dobé dosahnout. Pro vétSinu laboratofi
by mohlo byt vyhovujici uvadét oba terminy spolecné napf. ,méfici pfevodniky a snimace
tlaku®, pokud to dovoluji konkrétni podminky dané laboratofe. Naprosta vétSina kalibraci se
tyka ,transmiterd“ a termin ,pfevodnik tlaku® je bézné pouzivany ve stavajicich POA.

7.2.3 Cislicové tlakoméry

Jak vyplyva z nazvu, kritériem pro zafazeni pfistroje do této kategorie je Cislicovy udaj
o hodnoté tlaku, a to nezavisle od principu pouzitého pfi méfeni tlaku (piezorezistivni,
kapacitni, indukénostni, rezonancni, ...). EURAMET cg-17 zavedI termin ,elektromechanické
tlakoméry“, ¢imz se popisuji snimace tlaku, pfevodniky tlaku a tlakoméry s Cislicovou nebo
analogovou indikaci. Moderni tlakomérna zafizeni maji €asto nékolik vystupnich signald,
napr.: (4 az 20) mA, HART, displej s digitalni indikaci tlaku.

Jak uvadi i dokument EURAMET cg-17, do kategorie &islicovych tlakomeér(, resp. kategorie
elektromechanickych tlakomérl, patfi i kalibrace méfici Casti kalibratort tlaku. Soucasti
standardni kalibrace ,kalibratoru tlaku“ neni provéreni dalSich funkci kalibratoru tlaku. Termin
.kalibrator tlaku“ nerozliSuje zplsob generovani tlaku (manualni nebo automatické) ani zptsob
mechanického provedeni, tj. zdali se jedna o kompaktni kalibrator tlaku s ovladanim klavesnici
pfistroje nebo pocitatem na jedné strané a Cislicovym tlakomérem spojenym s rucni
pumpickou na strané druhé.

Do kategorie cislicovych tlakomért fadime i tzv. ,méfici fetézce tlaku“. Kazdy dislicovy
tlakomér je ,méficim Fetézcem tlaku®, ktery v zasadé obsahuje senzor tlaku na zacatku a
zobrazovaci jednotku na konci fetézce. Rozdilem mezi ,Cislicovym tlakomérem® a ,méficim
fetézcem tlaku“ ma byt délka pfenosovych drah signalu a pfipadné rozdilné podminky okoli
pro jednotlivé ¢leny méficiho fetézce. Podle TNI 01 0115:2009 je méfici fetézec ,fada prvki
méficiho systému, ktera vytvafi jedinou cestu pro méfici signal od snimace k vystupnimu
prvku“. Norma uvadi pfiklad méficiho Fetézce: deformaéni tlakomér s Bourdonovou trubici.
Kalibrace méficich fetézcu je typicky kalibrace mimo stalou kalibraéni laboratof, coz vyzaduje

prostfedi. Pouzivani kategorie ,méfici fetézce tlaku“ je z pohledu zakaznika kalibraéni
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laboratofe uzite¢né, je ale vhodné omezit pouzivani tohoto terminu na kalibrace mimo
laboratorni prostory.

Do kategorie Cislicovych tlakomér dale patfi i pfistroje, které méreny tlak vyuzivaji na
stanoveni jinych odvozenych veli€in. Typickym pfikladem jsou letecké pfistroje a kalibratory
leteckych pfistroji (ADTS — Air Data Test Set), které méfi primarné tlak a jejich firmware
zajistuje pfepoCet naméfenych hodnot tlaku na jinou veliinu. Jednoznacné se jedna o
kalibraci tlakoméru. Soucasti standardni kalibrace téchto pfistroji neni validace firmware
celého méficiho systému.

7.2.4 Pistové tlakoméry

Kategorie pistovych tlakoméru zahrnuje tlakoméry pracujici na principu definice tlaku, tj.
sila pasobici na plochu. Plocha je realizovana tlakovou mérkou (systém neutésnéného pistu
a pouzdra), sila je dana tihovou silou nalozenych zavazi. Patfi sem tlakoméry s pfimym
zatizenim i tlakoméry s nepfimym zatiZenim pomoci paky, hydraulické i pneumaticke systémy.
Cislicové pistové tlakoméry (tlakova mérka spojena s dynamometrem) jsou samostatnou
kategorii, na kterou se nevztahuje EURAMET cg-3.

7.2.5 Tlakové spinace

Tlakové spinace nelze jednoznacné zafadit mezi méfidla tlaku, coZ nezpochybriuje potiebu
jejich pravidelné kontroly, tj. stanoveni spinaciho resp. rozpinaciho tlaku a hystereze.
U spinacl tlaku bez vyznacené stupnice se jedna o zkou$eni a nevztahuje se na né
EURAMET cg-17.

7.2.6 Piezoelektrické snimace tlaku

Piezoelektrické snimace tlaku vyuzivaji piezoelektrického jevu, kdy u nékterych druhu
krystalll pusobenim mechanické deformace vznika elektricky naboj. K hlavnim pfednostem
piezoelektrickych snimacu tlaku jsou jejich dobré dynamické vlastnosti, Casova konstanta je
v fadu mikrosekund, ¢imz jsou preduréeny k méfeni dynamickych tlakovych prubéha.

vvvvvv

kalibraci piezoelektrickych snimacu tlaku se nevztahuje EURAMET cg-17

7.3 Princip kalibrace

JCGM 200:2012 (VIM 3) uvadi nasledujici definice terminu princip, metoda, postup:

2.4

méfici princip

princip méfeni

jev slouzici jako zaklad méfeni

25

metoda méreni

méfici metoda

genericky popis logického organizovani €innosti pouzitych pfi méfeni
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2.6

postup méreni

podrobny popis méreni podle jednoho nebo vice méficich principl a dané
metody méfeni zalozeny na modelu méfeni a zahrnujici jakykoliv vypocCet
k ziskani vysledku méfeni

V navodu na zpracovani POA se u polozky Princip kalibrace uvadi:

LzUvede se princip, metoda, pripadné postup, pouZity pro danou kalibraci,
kterym laboratof dosahuje nejistot, uvedenych v CMC tabulce. Napf. tepelny
pfenos, potenciometricka metoda, méreni interferometrem atd. V nejvy$si
nouzi Ize pripustit i formulace porovnani s etalonem nebo pfimé méfeni, vzdy
by mélo byt doplnéno alespori specifikaci pouZitého etalonu nebo méridla
(porovnani s etalonovym méfidlem, pfimé méfeni fyzikalni realizace
jednotky).”

Pro potfeby POA se tyto pojmy princip, metoda, postup povazuji za synonyma a informace
ve sloupci POA Princip kalibrace ma slouzit zakaznikovi pro lepsi orientaci pfi objednavani
sluzeb pfislusné laboratore.

Principy méfeni tlaku jsou rGzné, napf.: vyhodnoceni deformace vhodného deformacéniho
¢lenu u deformacnich tlakomérd, méfeni tlaku pomoci vysky kapaliny o znamé hustoté, nebo
zmeéna kapacity dana zménou polohy membrany u kapacitnich snimaéd a mnoho dalSich
principt dostate¢né popsanych v literatufe (napf. Snimace tlaku — principy, vlastnosti a pouZiti,
Automa, €. 2, 7, 10 a 11/2007, Snimace tlaku, Automa, €. 1/2011).

Princip vyuzivany pfi kalibraci tlakoméru je pouze jeden, a to Pascallv zakon, podle kterého
jestlize na tekutinu (kapalinu nebo plyn) pusobi vnéjsi tlakova sila, tlak v kazdém misté tekutiny
vzroste o stejnou hodnotu.

Metodou pfi kalibraci indikacnich tlakomér( je pfimé porovnani hodnoty referenéniho a
kalibrovaného tlakoméru, v pfipadé prevodnikd tlaku nepfimé porovnani hodnoty vystupniho
signalu kalibrovaného prevodniku tlaku a hodnoty ,idealniho“ vystupniho signalu pro hodnotu tlaku
daného referenénim tlakomérem. Hodnota ,idedlniho® vystupniho signalu se vypocita podle dané
prevodové charakteristiky kalibrovaného prevodniku tlaku.

Moznosti, jak generovat pozadovanou hodnotu tlaku, je nékolik:
Hydraulicky systém
¢ rucni tlakovy lis nebo pumpicka, a to samostatné stojici nebo jako soucast
pistového tlakoméru;
o automaticky regulator tlaku, ktery vyuziva princip zmény tlaku zménou
objemu, nebo teploty.

Pneumaticky systém
¢ rucni tlakovy lis nebo pumpicka, a to samostatné stojici nebo jako souc¢ast
pistového tlakoméru;
e automaticky regulator tlaku, ktery vyuziva regulaci elektromagnetickymi
ventily a prutokovymi regulatory;
¢ rucni regulace pomoci ventill zvySujicich a snizujicich tlak spolu s tlakovou
lahvi a pfipadné vyvévou.
Rozdil mezi jednotlivymi zplsoby generovani pozadované hodnoty tlaku je v jejich rychlosti,
pohodli pracovnika laboratofe a moznosti automatizace kalibraéniho procesu. Na samotném
vysledku kalibrace a kvalité provedené kalibrace se v zasadé neprojevi. To je davod, pro€ neni
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vhodné zavadét obdobny zplsob popisu principu kalibrace zavedeny u elektrickych veli¢in,
kde je situace vyznamné odliSna a ma vyznam rozliSovat terminy ,méfeni“ a ,generovani.

Pro zakaznika vyvolavaji terminy ,pfimé méreni“, ,nepfimé méreni, ,pfimé porovnani®,
~,nepfimé porovnani pfi kalibraci tlakoméru vic otazek nez odpovédi, proto je vhodné se jim
vyhnout a pouZzit nasledujici standardni popis.

Pro kalibraci tlakomérua se ve sloupci Princip kalibrace v sou€asné chvili nej¢astéji vyskytuji
tyto texty:
o porovnani s etalonem;
o porovnani s pistovym tlakomérem;
o porovnani s kalibratorem tlaku;
o porovnani s Cislicovym tlakomérem apod.

Pro kalibraéni laboratofe vybavené pouze jednim nebo dvéma etalony tlaku je mozné pouzit
blizSi popis s uvedenim typu pouzitého etalonu (pistovy tlakomeér, €islicovy tlakomér, kalibrator
tlaku). U kalibranich laboratofi, které maji vice etalont a u kazdého dil€¢iho rozsahu maze byt
pouzit jiny typ etalonu, by tabulka CMC v POA mohla byt nepfehledna. Proto je
v odlvodnénych pfipadech mozné vyuzit méné presny, ale jednodus$Si popis ,porovnani
s etalonovym tlakomérem®.

P¥i kalibraci tlakoméra absolutniho tlaku se kromé etalont absolutniho tlaku ¢asto vyuziva
princip vyplyvajici ze vztahu:

P = Pe t Pamb
kde je
p hodnota absolutniho tlaku

Pe hodnota pretlaku
pamb  hodnota barometrického tlaku okoli

tj. hodnota absolutniho tlaku je dana souCtem hodnoty pretlaku a hodnoty barometrického
tlaku. Nejmensi rozSifenou nejistotu absolutniho tlaku, pokud je tento stanoveny souctem
pretlaku a hodnoty barometrického tlaku, je mozné uvést v samostatném fadku jednoznaénou
hodnotou nejistoty, nebo poznamkou pod tabulkou, Ze nejistota absolutniho tlaku je vy$Si o
prispévek k nejistoté od barometru, napf. 50 Pa. Preferovana je prvni moznost (viz Pfiloha 8).

PFi kalibraci pistovych tlakoméru (pokud je etalonem také pistovy tlakomér) se pouziva
specialni metoda porovnavani tzv. cross-floating metoda. EURAMET cg-3 uvadi postup
kalibrace pro pneumatické i hydraulické systémy a popisuje metodu A (pfimé porovnani tlaku)
a metodu B (stanoveni efektivni plochy tlakové mérky a hmotnosti zavazi pistového
tlakomeéru). Metoda A se pouziva pfi kalibraci pistovych tlakomérld s nepfimym zatizenim
(pakovy mechanismus na zatézovani pistu). EURAMET cg-3 pfimo uvadi, Ze metoda A se
obvykle nepouZziva, pokud je poZzadovana mala nejistota, z Cehoz vyplyva, Ze se tato metoda
pfi uvadéni CMC v POA nevyskytuje. V naprosté vétSiné kalibraci pistovych tlakomért se
pouziva metoda B, tj. stanoveni efektivni plochy tlakové mérky a hmotnosti zavazi pistového
tlakoméru.
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7.4 Parametry mérené veliciny

Kazda veli¢ina ma vlastni specifika. Pro veli€inu tlak jsou zasadni pouzité tlakové médium
a tlakovy rezim. Tyto informace se uvadéji v POA ve sloupci Parametr(y) mér. veli€iny.

7.4.1 Tlakové médium

Tlakové médium muze byt plynné nebo kapalné. Standardné pouzivané plynné médium na
kalibraci je suchy vzduch nebo dusik. BliZSi vlastnosti pouzitého média, tj. kvalita stlaceného
vzduchu dle ISO 8573-1 (tfida 0 az 6) nebo Cistota dusiku (4.6, 4.8, 5.2, ...) se v POA neuvadi.
V pfipadé kapalného tlakového média se standardné pouziva olej, pro vysokeé tlaky Sebacate,
pro specialni bezolejové aplikace voda, lih a dalsi. Obdobné jako u plynného média se v POA
tyto informace neuvadéji. Doporu€ené oznaceni tlakového média je plyn, kapalina.

7.4.2 Tlakovy rezim

Dal8i zakladni informaci pfi kalibraci tlakoméru je tlakovy rezim, ve kterém pracuje
kalibrovany tlakomér. Rozhodujicim faktorem je referenéni hodnota méfeného tlaku, ktera
muze byt rovna absolutni nule, okamzité hodnoté barometrického tlaku nebo libovolné hodnoté
statického tlaku. Podle toho rozliSujeme absolutni tlak, pfetlak a diferenéni tlak. Rozdily mezi
jednotlivymi rezimy méreni tlaku jsou zfejmé z obr. 1.

absolutni tlak pretlak diferencni tlak

A
T staticky

l tlak

barometricky
tlak

T absolutni
tlakova nula

Obréazek 1: Rozdil mezi absolutnim tlakem, pretlakem a diferen¢nim tlakem

CSN EN ISO 80000-4 pro veliginu tlak pouziva znacku p (absolutni tlak) a v poznamce
uvadi:
Znacka pe se doporucuje pro pretlak p - pamb, kde pamb je okolni tlak. Pretlak
je tedy kladny nebo zaporny podle toho, zda je p vétsi nebo mensi nez pam.
NARODNI POZNAMKA
Pro p - pamb < 0 se pouziva termin podtlak ps = pamb — p.



- .. . . . Strana: 22/42
Cesky institut pro akreditaci, o.p.s. Zpracoval:
Ing. Martin Valenta
A Ol3anska 54/3, 130 00 Praha 3 Datum zpracovani:
NARODNI AKRED\TAng ORGAN 25.10.2021

Doporucené oznaceni tlakového rezimu v ¢asti POA Parametr(y) mér. veli¢iny:

o pretlak
o absolutni tlak
o diferenéni tlak
o vakuum

Dalsi terminy, popisujici v POA tlakovy rezim nebo kalibrovanou veli€inu, jsou nadbytecné
z nasledujicich dlvodu:

Podtlak

Narodni poznamka definuje tento termin a je mozné ho pouzivat v eské verzi POA. Podle
uvedené definice se podtlak vyjadfuje v kladnych hodnotach. Tomuto terminu se da vyhnout
uvadénim hodnot pretlaku se zapornym znaménkem. Pouzivat termin podtlak v anglické verzi
POA se nedoporucuje, pokud ano, je spravny termin ,negative gauge pressure®, Casto uzivany
doslovny pfeklad ,underpressure” je nespravny.

Barometricky tlak

Barometricky tlak, nebo také atmosféricky tlak je z principu absolutni tlak, takze pokud
nejsou dalSi divody pro samostatné uvedeni barometrického tlaku, je vhodné uvadét CMC
pro barometricky tlak v ¢asti absolutniho tlaku, méfici rozsah 80 kPa az 120 kPa, pfipadné
muze mit i jiné meze, napf. 70 kPa az 110 kPa.

Diferencni tlak
Diferen¢ni tlak bez aplikace statického tlaku je pretlak.

Relativni tlak

Termin relativni tlak se pouziva jako synonymum pro pfetlak a podtlak.
CSN EN IEC 62828-2:2018 uvadi: Pojem ,relativni tlak® oznadujici pretlak je zastaraly a
koncep&né nespravny, proto je tfeba se mu vyhnout. (The term ,relative pressure” to indicate
gauge pressure is obsolete and conceptually wrong, so it should be avoided.)

Vakuum

Termin vakuum popisuje stav systému, ve kterém je tlak plynu niz8i nez hodnota okolniho
atmosférického tlaku. Neni jednoznaéné rozliSené, zda se jedna o absolutni tlak nebo podtlak.
Termin vakuum je v POA vhodné pouzivat pouze ve spojeni s ,nizkym absolutnim tlakem®,
tj. s kalibraci tepelnych, ioniza¢nich vakuometrd apod. Oblast vakua (hrubé vakuum, jemné
vakuum, vysoké vakuum, ultra vysoké vakuum) neni pfedmétem tohoto ukolu.

v rw

7.5 Nejnizsi uvadéna rozsifena nejistota méreni

Hodnoty nejistoty mérfeni pfi kalibraci tlakomérua jsou standardné uvadény ve formé hodnoty
vztazené k méfené hodnoté tlaku nebo jako hodnota v pfislusné jednotce tlaku, pfipadné
kombinované. Pokud je uvedena relativni hodnota v procentech, je vztazena k méfené
hodnoté veli€iny (jak se uvadi v poznamce 2 ve stavajicich POA).

v

je nutné pouzivat jednotky tlaku Pa, kPa, MPa, pfipustne jsou jednotky bar, mbar. Pouzivani
dalSich jednotek tlaku v POA se nedoporucuje, viz pfilohy CSN ISO 80000-4.

Omezeni pouzivani dalSich jednotek tlaku mimo vySe uvedené plati pouze pro POA. Nijak
neomezuje pouzivani jinych jednotek tlaku v kalibra¢nich listech, pokud jsou pouzity u daného
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kalibrovaného tlakoméru. Vzhledem k velkému mnozstvi jednotek tlaku a pretrvavajici
nejasnosti v pfevodnich Cinitelich (pfevazné u jednotek vyplyvajicich ze sloupce vody nebo
rtuti) je doporucené uvést v kalibracnim listé i pouzity pfevodni Cinitel.

Dal8i doporu¢enou moznosti je uvadét nejistotu méreni v nasledujicim tvaru, napf.:
5104 pe + 10 Pa
kde pro veli¢inu tlak je vhodné pouzivat symboly dle CSN EN ISO 80000-4.

Pro diferenc¢ni tlak Ap se zvySenym statickym tlakem pe ve tvaru, napfr.:
1-10%-pe + 5-10°-Ap + 10 Pa

Dokument ILAC P-14:09/2020 v ¢&l. 4.3 pozaduje:

,Uvedena CMC musi zahrnovat pfispévek od nejlepSiho existujiciho
zafizeni, které ma byt kalibrovano, aby deklarovana CMC byla prokazatelné
realizovatelnou.”

udavanou nejistotu vyznamné ovlivnit a tyto pfispévky k nejistoté pfisuzované zafizeni Ize
oddélit od ostatnich pfispévkd, pak mohou byt pfispévky pfisuzované zafizeni vylouceny
z prohlaseni CMC.

,V takovém pfipadeé vSak rozsah akreditace musi jasné uvadét, Ze nejsou zahrnuty pfispeévky
k nejistoté prisuzované zafizeni.”

VysSe uvedené je typické pfi kalibraci deformacnich tlakoméru, kdy rozhodujicim pFispévkem
k nejistoté je opakovatelnost a omezené rozliSeni kalibrovaného tlakoméru. Kalibracni
laboratof, ktera uvadi v POA pouze kalibraci deformacénich tlakoméri, by méla uvadét

kalibrovaného méridla.”

7.6 Identifikace kalibraéniho postupu

POA uvadi oznaceni kalibracniho postupu konkrétni kalibra¢ni laboratofe. Systém znaceni
kalibracnich postupu je dan systémem dané laboratofe a bez dalSiho popisu neposkytuje
zakaznikovi zadnou informaci. Akreditace kalibraéni laboratofe je vazana na uvedeny
schvaleny postup, ktery by nemél byt v zasadnim rozporu s obecné platnymi dokumenty
(pfedevsim EURAMET cg-17 a EURAMET cg-3), to ovSem neznamena, ze musi byt s témito
dokumenty totozny.

POA vydavané UKAS uvadéji informaci o principu kalibrace nebo metodach v kolonce
Poznamky (Remarks), kde se uvadi, zZe kalibraéni postupy jsou kompatibilni s dokumenty
EURAMET cg-3 a EURAMET cg-17 (,methods consistent with EURAMET cg-3 and cg-17*),
coz je spravna poznamka podporujici srovnatelnost kalibranich postupt i v mezinarodnim
méfFitku.

POA vydavané DAKkS uvadi vkolonce Podminky méfeni/Postup oznaceni vefejné
dostupnych dokumentt (DKD-R 6-1, EURAMET cg-3, EURAMET cg-17), které Ize povazovat
za kalibraéni postupy. Pro indikaéni tlakoméry se uvadi dokument DKD-R 6-1 spolu
s EURAMET cg-17, nékdy doplnény jeSté o DIN EN 837-1, DIN EN 837-3. Jedna se tim padem
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o dva, resp. tfi rozdilné kalibracni postupy, coz je matouci. Podle dostupnych informaci je
jedinym pouzivanym kalibracnim postupem DKD-R 6-1.

Dokument EURAMET cg-17, verze 4.0 (04/2019) je z uvedenych kalibracnich postupl
nejaktualngjsi a podobnost mnoha jeho ustanoveni sDKD-RG6-1 (03/2014) je
neoddiskutovatelna. EURAMET cg-17 jiz ve verzi 3.0 spojil kalibraci mechanickych
manometrd (deformacnich tlakomérd) a elektromechanickych manometri. EURAMET cg-17
je dostate€né podrobnym kalibracnim postupem popisujicim i stanoveni nejistot méreni pfi
kalibraci, a na rozdil od dalSich dokumentu je zaméfeny jednoznacné na kalibraci méfidel
tlaku.

V uvodu EURAMET cg-17 se pise:

» rento dokument poskytuje pokyny k postupdm méreni ve specifikovanych
oblastech méreni. PouZitim doporucCeni, uvedenych v tomto dokumentu,
mohou laboratofe produkovat vysledky kalibrace, které Ize uznat a prijmout
v celé Evropé. PouZité pfistupy nejsou povinné, jsou odbornym vedenim
kalibracnich laboratofi. Dokument byl vytvoren jako prostfedek podporujici
konzistentni pristup ke spravné mérici praxi vedouci k akreditaci laboratore
a podporujici jeji akreditaci.”

Seznam normativnich dokumentud souvisejicich s kalibraci tlakomér(:

CSN EN 472: 1996
Mé&fidla tlaku — Terminologie

CSN EN 837-1:1998
Méfidla tlaku — Cast 1: Tlakoméry s pruznou trubici — Rozméry, metrologie, pozadavky a
zkouseni

CSN EN 837-3:1998

Mé&fidla tlaku — Cast 3: Membranové a krabicové tlakoméry — Rozméry, metrologie,
pozadavky a zkouSeni

PFedmé&tem norem CSN EN 837-1 a CSN EN 837-3 nejsou tlakoméry s rozsahem vys$$im
nez 1600 bar ani tlakoméry absolutniho tlaku.

DIN 16001:2017
Mechanical pressure and temperature gauges — High pressure gauges — Dimensions,
Metrology, Requirements and Testing

DIN 16002:2017
Mechanical pressure and temperature gauges — Absolute pressure gauges — Dimensions,
Metrology, Requirements and Testing

CSN EN 60770-1 ed. 2:2011 )
Méfici pfevodniky pro fidici systémy pramyslovych procesu — Cast 1: Metody hodnoceni
vlastnosti

CSN EN 60770-3 ed. 2:2015 )

Méfici pfevodniky pro fidici systémy pramyslovych procesu — Cast 3: Metody hodnoceni
vlastnosti inteligentnich prevodniku

CSN EN 61298-1 ed. 2:2009

Zafizeni pro méfeni a Fizeni prdmyslovych procest — Obecné metody a postupy pro
hodnoceni vlastnosti — Cast 1: Obecné uvahy
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CSN EN 61298-2 ed. 2:2009
Zatizeni pro méfeni a fizeni primyslovych procest — Obecné metody a postupy pro
hodnoceni vlastnosti — Cast 2: Zkousky pfi referenénich podminkach

CSN EN 61298-3 ed. 2:2009

Zatizeni pro méfeni a Fizeni primyslovych procesid — Obecné metody a postupy pro
hodnoceni vlastnosti — Cést 3: Zkousky pro uréovani Gginku ovliviiujicich veliin

Soubor norem IEC 62828 ruSi a nahrazuje normy IEC 60770 a navrhuje revizi norem
IEC 61298

CSN EN IEC 62828-1:2018
Referencni podminky a postupy pro zkou$eni vysilacd pro méfeni prdmyslovych procest —
Cast 1: Obecné postupy pro vSechny typy vysilacl

CSN EN IEC 62828-2:2018
Referencni podminky a postupy pro zkouseni vysilacl pro méfeni priumyslovych procest —
Cast 2: Zvlastni postupy pro vysilace tlaku

OIML R 101, Edition 1991 (E)
Indicating and recording pressure gauges, vacuum gauges and pressure-vacuum gauges
with elastic sensing elements (ordinary instruments)

OIML R 109, Edition 1993 (E)
Pressure gauges and vacuum gauges with elastic sensing elements (standard instruments)

OIML R 110, Edition 1994 (E)
Pressure Balances

EURAMET cg-17, Version 4.0 (04/2019)
Guidelines on the Calibration of Electromechanical and Mechanical Manometers
https.//www.euramet.org/publications-media-centre/calibration-quidelines/

EURAMET cg-3, Version 1.0 (03/2011)
Calibration of Pressure Balances
https.//www.euramet.org/publications-media-centre/calibration-quidelines/

Guideline DKD-R 6-1, Edition 03/2014

Calibration of Pressure Gauges
https://www.ptb.de/cms/fileadmin/internet/dienstleistungen/dkd/archiv/Publications/Guideli
nes/DKD-R 6-1 2016 englisch.pdf

Normativni dokumenty souvisejici s kalibraci tlakomérd nejsou jednotné ve vSech
ustanovenich. Rozdily, a to je zasadni, jsou také v celkovém zaméfeni jednotlivych
dokumentd.

V pfipadé dokumentl OIML R se jedna jednoznacné o oblast regulované sféry, tj. typovée
schvalovani a ovéfovani stanovenych méfidel (OIML R 101, OIML R 109, OIML R 110).

EN 837 pro deformacni tlakoméry popisuje kromé zakladnich zkou$ek souvisejicich
s pfesnosti dalSi zkouSky souvisejici s provozuschopnosti tlakomérd a stanovuje technické
pozadavky na vyrobce.

Soubor norem EN 60770 a EN 61298 popisuje zkousky pro celkové hodnoceni viastnosti
,vysilacl“ (transmitter() libovolnych veli€in. Soubor norem IEC 60770 je zruSeny a nahrazuje
ho soubor norem IEC 62828 orientovany na konkrétni veli€iny (tlak, teplota, vySka hladiny,
prutok) a popisuje také cely soubor zkouSek pro hodnoceni vlastnosti provozuschopnosti.
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Rozdily jednotlivych dokumentut se projevuji mimo jiné v pozadavcich na:
o teplotu prostfedi;
o odstup pfesnosti etalonu a kalibrovaného zafizeni;
o pocty tlakovych bodl a opakovanych méficich cyklu.

Tyto rozdilné pozadavky znazorhuji ve zjednodusené formé tabulky v nasledujici kapitole.

7.6.1 Kalibracni postup — Deformacni tlakoméry

_ Pikalibraci deformacnich tlakomért jsou zasadni kromé dokumentu EURAMET cg-17 také
CSN EN 837-1 a CSN EN 837-3. Dokumenty OIML R 101 a OIML R 109 byly vydany pro
ucely ovéfovani stanovenych méfidel a také vzhledem na datum jejich vydani nejsou
rozhodujici pro kalibraéni postup na deformacni tlakoméry.

Porovnani vybranych ustanoveni dokumentl na kalibraci deformacnich tlakomérti

Normativni dokument

(:ZSN EN 837-1:1998
CSN EN 837-3:1998

EURAMET cg-17, verze 4.0
(04/2019)

Predmét dokumentu

Indika¢ni tlakoméry s pruznou
trubici, membranové a
krabicové tlakoméry

Mechanické tlakoméry

Teplota pfi zkouseni

(20 % 2) °C (t. pF. 0,1; 0,25; 0,6)
(20 £ 5) °C (ostatni tf. presnosti)

18 °C az 28 °C, stabilita+ 1 °C

,Rozcviceni“ 0 % az

minimalné dvakrat up/down

100 % rozsahu podrobny postup

Pocet zkouSenych

tlakovych bodUl pro

tfidu presnosti
0,1 10 11
0,25 10 6
0,6 10 6
1 5 6
1,6 5 6
25 5 6
4 4 6

Pocet méficich cyklu

Jenom obecna narodni
poznamka o vice sériich
méreni

3 cykly ve 2, 4 nebo 11 bodech
podle pfesnosti tlakoméru

Odchylka hodnoty
tlaku pfi opakovani
od prvni hodnoty

max + 1 % kalibrovaného
rozsahu

Casova prodleva na
plném rozsahu

5 min

Odstup pfesnosti
minimalné

Meze dovolené chyby DUT a
etalonu 4 : 1

Nejistoty DUT a etalonu 2 : 1

EURAMET cg-17 vyzaduje provedeni opakovanych méfeni dle presnych pravidel na rozdil
od CSN EN 837-1 a CSN EN 837-3, které uvadéji pouze neurcité doporu€eni v narodni
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poznamce o vyhodnosti provedeni zkousky pfesnosti a hystereze méfidel vice sériemi méfeni.
Minimalni pocet zkousenych tlakovych bodt dle EURAMET cg-17 je (kromé tfid pfesnosti 0,25
a 0,6) vysSi. ZvySenim minimalniho poctu zkouSenych tlakovych bodlu u uvedené ftfidy
presnosti na 10 se zminény rozpor i vzhledem k ¢etnosti téchto tlakomeérd odstrani.

VolIngjSi pozadavky EURAMET cg-17 na teplotu okoli a odstup presnosti etalonu se
promitnou do nejistoty méfeni pfi kalibraci a nasledné do vyroku o shodé. U deformacnich
tlakoméru je obvyklé uvadét vyrok o shodé. Rozhodovaci pravidla dle ILAC G8:09/2019 se
zacCinaji uplatriovat v praxi a ,podminény vyrok® z divodu vysoké nejistoty méfeni muze pfimét
zakaznika uvazovat nad zménou dodavatele kalibra¢nich sluzeb. Pfitom pozadavek na odstup
presnosti kalibrovaného tlakoméru a etalonu tlaku 4 : 1 u deformacnich tlakomérd nezpusobi
vétsiné kalibracnich laboratofi zadny problém.

7.6.2 Kalibra¢ni postup — elektromechanické tlakoméry

P¥i kalibraci elektromechanickych tlakomérd jsou zasadni kromé dokumentu EURAMET
cg-17 také CSN EN IEC 62828-1 a CSN EN IEC 62828-2.

Porovnani vybranych ustanoveni dokumentu na kalibraci elektromechanickych tlakoméra
Normativni dokument CSN EN IEC 62828-1:2018 EURAMET cg-17, Verze 4.0
CSN EN IEC 62828-2:2018 (04/2019)
.Vysilace tlaku® Elektromechanické tlakoméry
(pressure transmitters)
Referencni teplota 20 °C,
teplota pfi zkouSeni 15 °C az
25 °C; max. rychlost zmény
1 °C/10 min, ale max. 3 °C/h
,Rozcviceni“ 0 az -
100 % rozsahu

Pocet zkousenych 5 6 (Basic)
tlakovych bod 11 (Standard)
11 (Comprehensive)
3 cykly ve 2, 4 nebo 11 bodech
podle pfesnosti tlakoméru

Pfedmét dokumentu

Teplota pfi zkouseni 18 °C az 28 °C, stabilita+ 1 °C

min 2-krat up/down
podrobny postup

Pocet méficich cyklu 1 cyklus

pfi opakovani od prvni
hodnoty

Odchylka hodnoty tlaku | ---

max + 1 % kalibrovaného
rozsahu

Casova prodleva na
plném rozsahu

2 min

Odstup pfesnosti
minimalné

Nejistoty DUT a etalonu 3 : 1

Nejistoty DUT a etalonu 2 : 1

EURAMET cg-17 uvadi specificky postup stanoveni nejistot méfeni pfi kalibraci tlakoméru,
ktery zohlednuje typicky maly poCet opakovanych méfeni. Na druhou stranu pfipousti postup
dle EA-4/02, ptiloha E.
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Dulezitym bodem EURAMET cg-17, ktery by ve schvaleném kalibraénim postupu meél byt
dodrzen, je pfesné stanoveni a dodrzeni minimalniho poctu zkouSenych tlakovych bodl a
minimalni pocty opakovanych méfeni v zavislosti na cilové nejistoté kalibrovaného tlakoméru,
viz ¢l. 5.2.

Standardné pozadovany odstup presnosti pfi kalibraci tlakomért 4 : 1 je potfebné zachovat
pro vétsSinu kalibraci. Pouze ve specialnich pfipadech (pfesnost lepSi nez 0,05 %, nizké
rozsahy tlaku) vyuzit ustanoveni EURAMET cg-17 s odstupem pfesnosti 2 : 1. MenSi odstup
presnosti se projevi ve vysSi hodnoté nejistoty méfeni, a nasledné pfi uvadéni vyroku o shodé,
obdobné jako u deformacnich tlakoméra.

Rozdilné pozadavky pfedmétnych dokumentll na teplotu okoli pfi Kkalibraci
elektromechanickych tlakoméru se na nejistoté méfeni vzhledem k jejich teplotni kompenzaci
vyznamné neprojevi.

7.6.3 Kalibra¢ni postup — pistové tlakoméry

PFi kalibraci pistovych tlakomérd nedochazi k rozporu, vyvolanému rozdilnymi pozadavky
normativnich dokumentd. Kalibraéni postupy na pistové tlakoméry musi byt kompatibilni
s dokumentem EURAMET cg-3, verze 1.0. Tento dokument popisuje metodu A (pfimé
porovnani tlaku generovanéeho referenénim a kalibrovanym tlakomérem) a metodu B
(stanoveni efektivni plochy tlakové mérky a hmotnosti zavazi pistového tlakoméru). Metoda A
se pouziva pfi kalibraci pistovych tlakomérua s nizSi prfesnosti (vy$Si nejistotou méreni) a tudiz
se standardné v POA neobjevuje.
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8 TERMINOLOGIE V ANGLICKE VERZI POA

Odborna terminologie kazdé veli€¢iny ma sva specifika, ktera pfekladatel nemusi dokonale
znat. Nutno se vyhnout pfedevSim doslovnym pFekladim termind, napf.: Deformation
manometers, Pressure converters, Overpressure, Underpressure.

Doporucené anglické ekvivalenty oznaceni pfedmétu kalibrace:

Deformacni tlakoméry
Elektromechanické tlakoméry
Pfevodniky tlaku

Snimace a prevodniky tlaku

Cislicové tlakoméry
Pistové tlakoméry

Mérici retézce tlaku

Mechanical pressure gauges
Electromechanical manometers
Pressure transmitters

Pressure transducers and
transmitters

Digital manometers

Piston gauges

(Pressure balances, Dead-weight
testers)

Pressure measuring chains

Doporucené anglické ekvivalenty oznaceni principu kalibrace:

Porovnani s etalonovym tlakomérem

Porovnani s pistovym tlakomérem

Porovnani s kalibratorem tlaku
Porovnani s Cislicovym tlakomérem

Cross-floating metoda

Metoda stanoveni efektivni plochy

Comparison with the standard

Comparison with the reference
standard

Comparison with the piston gauge

Comparison with the pressure
calibrator

Comparison with the digital
manometer

Cross-floating method

Effective area determination method

Doporuc€ené oznaceni tlakového média v ¢asti Parametr(y) mér. veliciny:

Plyn

Kapalina

Gas
Liquid

Doporucené oznaceni tlakového rezimu v €asti Parametr(y) mér. veli€iny:

Pretlak
Absolutni tlak
Diferenéni tlak
Vakuum

Gauge (pressure)
Absolute (pressure)
Differential (pressure)
Vacuum
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9 SHRNUTI

Jak bylo uvedeno jiz ve zpravé z minulého ukolu PRM, pfi kalibraci vzdy porovnavame
hodnotu kalibrovaného pfedmétu s hodnotou etalonu. | kdyz stale plati zasada, Ze kalibrujeme
tedy ,stejné stejnym®, nebo ,opacné opacnym®, protoze etalony i kalibrované pfedméty jsou
pfi procesu kalibrace v zasadé jen dvojiho druhu, zdrojem veli¢iny nebo jejim méfidlem.
V oboru tlak tato skuteénost ale neni rozhodujici a je nutné se soustfedit na podstatné
informace z procesu kalibrace. V Uvahu je nutno vzit také pozadavky normativnich dokument,
které nejsou vzdy jednotné. Proto je nezbytné takovy dokument Fadné specifikovat i
v identifikaci kalibraniho postupu.

K lepsi orientaci slouzi i pfilohy 7 a 8. Priloha 7 znazornuje pfiklad CMC tabulky v pfiloze
osvédceni o akreditaci pro pfipad kalibraCni laboratofe s jednim postupem pro kalibraci
deformacnich tlakomeér(, zatimco pfiloha 8 uvadi pfiklad komplexnéjsi s rliznymi parametry
mérené veliCiny.

Reseni ukolu naplnilo zadani, vénovalo se jak dosud vydanym POA a moznostem jejich
zlepSeni, tak i jednotlivym informacim, které jsou nezbytnou soucasti CMC tabulky v POA, aby
jeji obsah byl srozumitelny a spolehlivé porovnatelny s ostatnimi POA. Text uzavira slovni¢ek
doporu€enych vyrazi a jejich anglickych ekvivalentl, aby mohlo dojit i ke sjednoceni
anglickych prekladi POA.
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10 ZAVER

Pfehledné zpracované informace o metodach a postupech (principech) kalibrace v oboru
tlak pomUze sjednotit informace dotEenych kalibracnich laboratofi v daném oboru. Prace ma
slouzit jako pomUcka pro kalibrac¢ni laboratofe pfi vyplfiovani navrhu POA i pro vedouci a
odborné posuzovatele pfi posuzovani, aby bylo dosazeno prehlednosti, jednotnosti a
porovnatelnosti informaci v pfilohach osvédceni riznych kalibraCnich laboratofi.

Kromé podkladu pro $koleni odbornych posuzovatelt CIA budou vysledky zformulovany
také do ¢lanku pro asopis Metrologie. Odborni posuzovatelé se budou mit moznost podrobné
seznamit s vysledky feSeni tohoto ukolu, aby pozadavek na uvadéni metody, principu
kalibrace pfi posuzovani aplikovali jednotn&. Clanek v &asopisu Metrologie seznamuje
s vysledkem FeSeni stru¢nou formou odbornou vefejnost.

Jako podklad pro tuto praci byly vyuzity i vysledky pfedchoziho, lofiského feSeni Ukolu
PRM, ktery kromé zaméfeni na principy kalibrace v oboru elektrickych veli¢in popsal zaklady
pristupu ke stanovovani principu kalibrace obecng, tyto postulaty Ize tedy v budoucnu vyuzit i
pro dalSi obory kalibraci.
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Priloha 1 — Priloha osvédéeni DAKkS D-K-15055-01-00
europascal GmbH, Hanau, Némecko
Permanentes Laboratorium
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit 1)
Druck 0,010 mbar bis 150 mbar | pkp.R6-1:2014 | 0,22 pbar +2,8 10 - pys | Druckmedium : Gas
Absolutdruck pgps EURAMET Die Messunsicherheit
> 0,15 bar bis 4,0 bar Clibration Guide 2,0 ubar +1,7 - 105 - pops | der Restggsdruck-
No. 17. Version 4.0 messung ist noch zu
>4,0bar bis  20bar | cyRAMET cg-3, 6,0 pbar +1,7 - 10° - py, | berlicksichtigen.
> 20 bar bis 80 bar Version 1.0 45 pbar +2,4 - 105 - pgps
mit Gas/Ol - Vorlage
>80bar bis 501 bar 0,65 mbar + 2,6 - 10° - pgss | Prinzip der Messung:
Pabs = Pe + Pamb
Die Messunsicherheit
des Barometers ist
>501 bar bis 1001 bar 0,50 mbar + 4,0 - 10 - pass | noch zu
bertcksichtigen.
DKD-R 6-1: 2014 ~
Druckmedium: Ol
1bar; 6 babis 501 bar EURAMET 0,65 mbar +2,5 - 10°5 - pas | . . - _
Calibration Guide Prinzip der Messung:
No. 17, Version 4.0 qus =Pe t+ pomb ‘
>501 bar bis 2001 bar 0,50 mbar +5,2 - 10° - pass | Die Messunsicherheit
des Barometers ist
noch zu
>2001 bar bis 5001 bar 1,2 mbar +9,7 - 10% - pabs | beriicksichtigen.
> 5001 bar bis 10 001 bar 3,510 pops
Negativer und -1,0bar bis -0,15bar 3,5 ubar+4,0- 105 p, Druckmedium: Gas
g“""’e’ Uberdruck [, 0 15bar bis 0,15bar| DKD-R6-1:2014 | 0,22 pbar+2,8-10%-p,
e
>0,15 bar bis 4,0 bar EURAMET 2,0 ubar + 1,0 - 10 - pe
>40bar bis  20bar| CAllbrationGuide ™ 0 W 1 12.10%.p,
No. 17, Version 4.0
> 20 bar bis 80 bar EURAMET cg-3, 45 pbar +2,2-10% - p,
>80 bar bis 500 bar Version 1.0 0,65 mbar +2,6 - 10 - p. | mit Gas/Ol - Vorlage
> 500 bar bis 1000 bar 0,50 mbar +4,0- 105 - pe
Positiver Uberdruck p. | 0 bar; 5 bar bis 500 bar DKD-R 6-1: 2014 0,65 mbar +2,5- 105 p, | Druckmedium : Ol
> 500 bar bis 2 000 bar _EUR_AMET ) 0,50 mbar +5,2 - 10" - pe
Calibration Guide
>2 000 bar bis 5000 bar | No.17, Version 4.0 1,2 mbar +9,7 - 10° - pe
EURAMET cg-3,
>5000 bar bis 10 000 bar = 3,5-10% pe

Version 1.0
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Permanentes Laboratorium
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit )
Druckdifferenz Ap DKD-R 6-1: 2014 Druckmedium: Gas
EURAMET
. Calibration Guide bei einem statischen
.10 -
O mbar bis 150 mbar No. 17, Version 4.0 0,22 pbar +2,8-105- Ap R AT
EURAMET cg-3, 1 000 mbar
Version 1.0
Vor-Ort-Kalibrierung
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messspanne | Messbedingungen Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand / Verfahren Messunsicherheit V)
Druck 0,010 mbar bis 150 mbar | pkp-R 6-1: 2014 0,23 pubar +2,9 - 105 - pgys | Druckmedium: Gas
Absolutdruck pgps EURAMET Die Messunsicherheit
>0,15 bar bis 4,0bar | Calibration Guide | 21 Hbar+1,8-10%-p,, | der Restgasdruck-
No. 17, Version 4.0 :essing 'hSt, GRELRG
>4,0 bar bis 20bar [ EURAMET cg-3, | 63 mbar+ 18105 py, |Cerucksichtigen.
>20bar bis 80bar| Versionl0 47 pbar +2,5 - 10°° - pass
mit Gas/Ol - Vorlage
Prinzip der Messung:
>80bar bis 501 bar 0,66 mbar +2,7 - 10 - pops | Pabs = Pe + Pamb
Die Messunsicherheit
des Barometers ist
noch zu
>501bar bis  1001bar| DKD-R6-1:2014 | 0,53 mbar+4,2-10%- p,,, |berucksichtigen.
EURAMET _
) Calibration Guide Druckmedium: Ol
1 bar; 6 bar bis S501bar| o 17, Version 4.0 0,66 mbar +2,6 - 10 - pass | Prinzip der Messung:
Pabs = Pe * Pamb
Die Messunsicherheit
>501bar bis 2001 bar 0,53 mbar +5,5-10° - pass | des Barometers ist
noch zu
>2001bar bis 5001 bar 1,3mbar + 1,0 - 104 - pas | Pertcksichtigen.
>5001bar bis 10001 bar 3,5- 10" - pabs
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Vor-Ort-Kalibrierung
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messspanne [ Messbedingungen Erweiterte Bemerkungen

Kalibriergegenstand

/ Verfahren

Messunsicherheit V)

Negativer und -1,0 bar bis -0,15 bar 3,7 ubar +4,2-10%- p, Druckmedium: Gas
z““"’e’ Uberdruck [ ¢ 15bar bis  0,15bar| pkp-R6-1:2014 | 0,23 pbar+2,9-105-p,
e
>0,15 bar bis 4,0 bar EURAMET 2,1pbar+1,1-105-p,
) Calibration Guide
. -5 .
>4,0 bar bis 20 bar No. 17, Version 4.0 6,3 pbar +1,3-105- pe
> 20 bar bis 80 bar EURAMET cg-3, 47 pbar +2,3-10% - pe
>80 bar bis 500 bar Version 1.0 0,66 mbar +2,7-105- p. | mit Gas/Ol - Vorlage
> 500 bar bis 1000 bar 0,53 mbar + 4,2 - 10" - p,
Positiver Uberdruck |0 bar; 5 bar bis 500 bar | DKD-R 6-1: 2014 0,66 mbar + 2,6 - 10 - p, Druckmedium: Ol
pe >500bar bis  2000bar| _ EFURAMET 0,53 mbar +5,5 - 10° - p,
Calibration Guide
> 2000 bar bis 5000 bar | No. 17, Version 4.0 1,3mbar +9,9-105- p,
. EURAMET cg-3, 8
>5000bar bis 10000 bar Veision 1:0 3,5-10%-p,
Druckdifferenz Ap DKD-R 6-1: 2014 Druckmedium: Gas
EURAMET
Calibration Guide i ei i
Ombar bis 150 mbar 0,23 pliar + 2,9+ 10% -ap | PE€inem statischen

No. 17, Version 4.0
EURAMET cg-3,
Version 1.0

Druck von max.
1000 mbar
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Priloha 2 — Priloha osvédceni FINAS K004
Inspecta Tarkastus Oy, Mittauslaitteet, Helsinky, Finsko

Mekaaniset suureet, Paine, VANTAA
Mechanical quantities, Pressure, VANTAA

Absoluuttinen paine  kaasu 5kPa<p<10kPa 7 Pa
Absolute pressure (typpi)
gas
(nitrogen)
10 kPa <p <5,2 MPa 6 Pa+ 0,010 % nayttamasta /
| of measuredvalue
Ylipaine Kaasu -100 kPa<p <-5 kPa 0,010 % néyttamasta / of
Gauge pressure (typpi) measured value
gas
(nitrogen)
5kPa<p<10kPa 1 Pa
10 kPa <p <5,2 MPa 0,010 % néyttamasta / of
measured value
vesi tai 6ljy | 0,4 MPa<p <70 MPa 0,2 kPa + 0,02 % néyttamasta /
water or oil of measured value

p = ndyttima
p = measured value

1 [ B L

Mekaaniset suureet, Paine, Kenttikalibrointi, Asiakkaan luona tai kalibrointilaboratorion omissa
toimitiloissa

Mechanical quantities, Pressure. Site calibration, At the customer’s site or in the calibration
laboratory’s own premises

Ylipaine Viliaine: kaasu 0 kPa < p <300 kPa 0.2 kPa

Gauge pressure  (typpi tai ilma) 300 kPa < p <2 000 kPa 1 kPa
Medium: gas
(nitrogen or
air)
Viliaine: vesi 0 kPa < p <2000 kPa 1 kPa
Medium: water
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Priloha 3 — Priloha osvédcéeni RvA K 048
Minerva Meettechniek B.V.
HCS Measured Range cMmC! Remarks Location
code quantity,
Instrument,
Measure
PV 11 |Absolute pressure |0 kPa-15kPa 2,9-105-p + 0,008 Pa |Nitrogen AM
determination of effective area
by means of cross-floating
calibration of secondary
standards and pressure devices
5kPa - 190 kPa 1,8-105-p+ 0,5 Pa
25kPa-2,5MPa 2,8:105p+05Pa
50 kPa - 5 MPa 3,0-10%p+05Pa
300kPa-20MPa |3,1-10%(p - pure) + 5.5
Pa
1 MPa-70 MPa 4,0-10%(p - pure) + 10
Pa
PV 12 |Gauge pressure 0 kPa- 15kPa 3,0-10%p, + 0.005 Pa | Nitrogen AM
getermination of effective area
Dy means of cross-foating
calibration of
stancards and pressure devices
5 kPa - 180 kPa 1,8-10%pe + 0,12 Pa
25kPa-25MPa 2,8-10%-p, + 0,06 Pa
50 kPa - 5 MPa 3,0:10%pe + 0,12 Pa
200kPa-20MPa |3,1-10%p,+38Pa
1 MPa - 70 MPa 4,0-10%pe + 19 Pa
PV21 |Absolute pressure |800kPa-50MPa [3,1-10%(p-pwe)+31 |Oi AM
Pa getermination of effective area
by means of cross-foating
calibration of sacondary
stancards and pressure devices
2MPa-200 MPa |4.2-10% (p - pure) + 50
Pa
5MPa-500 MPa |5.8-10%(p-pwe)+0,1
kPa
PV 22 |Gauge pressure 500 kPa-50MPa |3,1-10%-p, + 30 Pa Oil AM
getermination of effective area
by means of cross-foating
calibration of secondary
stancards and pressure devices
2MPa-200 MPa |4,2-10%-pe + 50 Pa
5MPa-500 MPa |5.8-10%pe+ 0.1 kPa
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HCS Measured Range CcMmC! Remarks Location
code quantity,
Instrument,
Measure
Differential 8 MPa (max. line 1-10%-p. + 56-10%-4p |Ap = Differential pressure
pressure on pressure) +13Pa
elevated line
pressure
PV 31 |Underatmospheric |-8 ...-98 kPa 2,8-10%-|pe| + 0,12 Pa |Negative gauge pressure | AM
pressure determnation of effective area
by means of cross-floating
calibration of secondary
standards and pressure devices
Remarks:

- This annex s apphcable to calibrations camed out in the own laboratory.

The calbrations are camed out at an ambient temperature of 20 'C (nominal).
P = P - Pares Pu 'S the gauge pressure, Py is the ambient pressure. )
The accreditation for mass measurements is restnicted to calibrations of weights related to pressure balances.
of 20 °C, the conventional mass is the mass of a reference weight with a density of 8000 kg'm®, which is in

For 3 weight with 3

balance in air with a density of 1.2 kg'm® .
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Priloha 4 — Priloha osvédéeni SAS SC 0058

APTOMET AG, Giimligen, Svycarsko

Schweizerische Eidgenossenschaft

Confédération suisse

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Swiss Confederation

SCS Directory

Federal Department of Economic Affairs,
Education and Research EAER

State Secretariat for Economic Affairs SECO

Swiss Accreditation Service SAS

Accreditation number: SCS 0058

Measured Measurement Measurement Best Remarks
Quantity / Range Conditions Measurement
Instrument Uncertainty £
or Gauge
Pressure
Absolute pressure in | 13,8 mbar ... 14 bar 0,0035 % + 0,004 Also other units possi-
fluids mbar ble:
Pa; psi; Hg;
> 14 bar ... 70 bar 0,005 % o -
> 70 bar ...210 bar 0,005 %
> 210 bar ... 1000 bar 0,025 %
Positive and negative |-900 mbar ... 14 bar 0,0035 % Also onsite-calibration
gauge pressure in with higher measuring
fluids > 14 bar ... 70 bar 0,005 % uncertainty possible
> 70 bar ... 210 bar 0,005 %
> 210 bar ... 1000 bar 0,025 %
Differential pressure in | -160 mbar ... -10 mbar 0,008 % + 0,006
fluids mbar
> -10 mbar ... < 10 mbar 0,01 % + 0,002
mbar
10 mbar ... 160 mbar 0,008 % + 0,006
mbar
Manometer of blood 0...46,7 kPa 20°€....25°C 0,08 kPa According to
pressure monitor Standards:
0 ... 350 mmHg 0,6 mmHg SN EN 1060-1
SN EN 1060-2
SN EN 1060-3
EN ISO 81060-1
OMIL R16-1

OMIL R16-2
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Priloha 5 — Priloha osvédceni UKAS 0152
ServiceCal Limited, Heywood, Lancashire, Velka Britanie

0152
Accredited to
ISO/IEC 17025:2017

issued by

Schedule of Accreditation

United Kingdom Accreditation Service
2 Pine Trees, Chertsey Lane, Staines-upon-Thames, TW18 3HR, UK

Issue No: 034

ServiceCal Limited

Issue date: 14 July 2021

Calibration performed at main address only

Measured Quantity
Instrument or Gauge

Range

Calibration and
Measurement Capability
(CMC) Expressed as an

Expanded Uncertainty
(k=2)

Remarks

PRESSURE

Hydraulic pressure (gauge)

Calibration of pressure indicating
instruments and gauges

Gas pressure

Calibration of pressure indicating
instruments and gauges

AIR VELOCITY

Calibration of 25 to 100 mm
Vane Anemometers

Calibration of Thermal
Anemometers by comparison

0 MPato 10 MPa
10 MPa to 100 MPa
100 MPa to 400 MPa

-80 kPa to-100 Pa
-100 Pa to 10 kPa
10 kPa to 0.50 MPa
0.5 MPato 1.0 MPa
1.0 MPato 2.0 MPa

0.5m/sto2m/s
2m/sto5mis

Smisto 15 mis
15m/sto 25 mis

0.3 m/sto2m/s
2m/sto5mis
Smisto 15 m/s
15misto 25 mis

0.0050 % + 3.5 kPa
0.010 % + 28 kPa
1.3 MPa

85 Pa
40 Pa
85Pa
150 Pa
300 Pa

0.72 % + 0.090 m/s
0.80 % + 0.16 m/s
0.81% +0.25m/s
0.90 % + 0.50 m/s

0.080 mVs
0.13 m/s
0.62 m/s
19m/s

Methods consistent with
EURAMET CG17.

Calibration of pressure devices
with an electrical output may be
undertaken

Absolute pressure within these
ranges can be generated and
will attract an additional
uncertainty of 72 Pa.

Comparison with reference
anemometers in a
characterised airstream.
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Priloha 6 — Priloha osvédéeni COFRAC N° 2-1615rév. 5
MANUMESURE, Meyzieu, Francie

Unité technique : Laboratoire de Pression

Accréditation n* 2-1615

PRESSION ET VIDE / PRESSION RELATIVE / Pression relative gaz

Objet Ca.mctenanue < Etendue de Incertitude élargie Principe de la méthode Refergnce dejla .L'?u d.e
mesurée ou recherchée mesure meéthode réalisation
Marometrs Comparaison a un manometre Méthode inteme
Calibrateur de Erreur d'indication 0*a25MPa 70Pa+1.10% P, e i 5 En laboratoire
bression numérique a piston tournant n°10PR04-A664

* L'incertitude de mesure ne s'applique pas a la valeur zéro de I'étendue.

Avec pour notation :

P; : Pression relative

PRESSION ET VIDE / PRESSION ABSOLUE / Pression absolue gaz

Objet Ca.mctenanue g Etendue de Incertitude élargie Principe de la méthode Refer('ence deila .L'E.’u d.e
mesurée ou recherchée mesure méthode réalisation
Manomeétre Comparaison a un capteur numérique Méthode interne .
Calibrateur de Erreur d'indication 32200 kPa 40Pa+1.10%P étalon associé a un régulateur de n°10PRO4-A667 En laboratoire
pression pression

Avec pour notation :

P : Pression absolue

Les incertitudes élargies correspondent aux aptitudes en matiére de mesures et d'étalonnages (CMC) du laboratoire pour une probabilité de couverture de 95%.

Pour tous les étalonnages concernant cette accréditation : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les
méthodes mentionnées dans la portée d’accréditation. Les modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées (Portée FIXE).
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Priloha 7 — Vzorova specifikace rozsahu akreditace kalibra¢ni laboratore |

CMC pro obor mérené veli¢iny:

Tlak

Jmenovity rozsah

ey

Nejniz§i udavana

Por. Kalibrovana velicina / Parametr(y) mér. v g es _— .
&islo! Piredmét kalibrace . . . veli¢iny rozsirena n,ezzjastota Princip kalibrace
min jedn. max jedn. méreni”
1 Deformacni tlakomeéry Porovnani s pistovym
90 kPa az  -10kPa |pfetlak |plyn 0,05 % tlakomérem
-10 kPa az -3 kPa 5 Pa
1,5kPa az 10 kPa 2,5Pa
10kPa az 100 kPa 0,025 %
0,2 MPa az 6 MPa |pfetlak |kapalina 5Pa
6 MPa az 60 MPa 0,05 %

V pfipad¢, ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u pofadového cisla oznaCeny

hvézdickou

uvedeno jinak, jeji pravdépodobnost pokryti je cca 95 %. Hodnoty nejistoty uvedené bez jednotky jsou relativni viici méfené hodnote,
pokud neni uvedeno jinak. Pfi kalibraci mimo stalé prostory je mozné ovlivnéni udavané nejistoty kalibrace.

U datovanych dokument identifikujicich kalibracni postupy se pouzivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumentt
identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouziva nejnovéjsi vydani uvedeného postupu (véetné vSech zmén).

Nejniz§i udavana rozsifena nejistota méfeni je uvedena bez zapocitani vlivu kalibrovaného méfidla.
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Priloha 8 — Vzorova specifikace rozsahu akreditace kalibraéni laboratore Il

CMC pro obor mérené veli¢iny:

Tlak

Jmenovity rozsah

Poi. |Kalibrovana veli¢ina / v lexe Nejnizsi udavana rozsirena -
Sislo' | Predmét kalibrace . . Parametr(y) mér. veliciny nejistota méieni? Princip k
min jedn. max jedn.

1 Deformacni a Porovnéni
elektromechanické s etalonovy
tlakoméry* -95kPa a7z -10kPa pietlak plyn 6-107 “|p| tlakomé&remn

-l10kPa az -3 kPa 0,6 Pa
-3kPa az 5 kPa 0,4 Pa
5kPa az 350kPa 2,5-107 -p. + 0,2 Pa
0,35MPa az 7 MPa 2,5-10° -p. + 2 Pa
7MPa az 20 MPa 4,5-107 -pe
0,01 kPa az SkPa absolutni tlak |plyn 1,5 Pa
5kPa az 350 kPa 2,5-10° -p.+ 1 Pa
0,35MPa az 7 MPa 2,5-10° -p. + 2 Pa
7MPa az 20 MPa 4,5-10° -.p + 5 Pa
0,2 MPa az 2 MPa pietlak kapalina 0,14 kPa
2MPa az 100 MPa 7-107 p.
100 MPa az 400 MPa 1,2:10% pe
0,2 MPa az 2 MPa absolutni tlak
P =Ppet pamb |kapalina 0,15 kPa
2MPa a7 100 MPa 7107 (9 — pamb)
100 MPa az 400 MPa 1,210 (p — pamb)

2 Pistové tlakomeéry Cross-floati
metoda, sta
efektivni pl
tlakové mér

-95kPa az -10kPa pretlak plyn 6107 -|pe| hmotnosti z
-10kPa az -3kPa 0,6 Pa
5kPa az 350 kPa 2,5-10° -p. + 0,2 Pa
0,35 MPa az 7 MPa 2,5-10% -p. + 2 Pa
7MPa az 20 MPa 45103 -p
0,2MPa az 2MPa |pfetlak kapalina 0,14 kPa
2 MPa az 100 MPa 7107 -pe
100 MPa az 400 MPa 1,2:10% -pe

!V pfipadg, Ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u potfadového ¢isla oznageny

hvézdickou

2 Rozsifend nejistota méfeni je v souladu s ILAC-P14 a EA-4/02 M soucésti CMC a je nejnizsi hodnotou piislusné nejistoty. Pokud neni

uvedeno jinak, jeji pravdépodobnost pokryti je cca 95 %. Hodnoty nejistoty uvedené bez jednotky jsou relativni vi¢i méfené hodnotg,
pokud neni uvedeno jinak. Pfi kalibraci mimo stalé prostory je mozné ovlivnéni uddvané nejistoty kalibrace.

3 U datovanych dokumentii identifikujicich kalibraéni postupy se pouZivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumentt

identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouziva nejnovejsi vydani uvedeného postupu (véetné vSech zmeén).

4 Termin ,elektromechanické tlakoméry* zahrnuje snimace a prevodniky tlaku, &islicové tlakoméry a méfici ¢ast kalibratorti tlaku.

¥4 hodnota absolutniho tlaku

Pamb hodnota okolniho tlaku

Pe

hodnota pietlaku, p. = (p — Pamb)



