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1. Uvod

Pfedkladana zprava je vysledkem prace, ktera méla za ukol provést resSersi
stavajicich pfiloh osvédcCeni o akreditaci, shrnout sou€asny stav s jeho pfednostmi a
nedostatky a dat podklad pro dalSi vyvoj posuzovani vihkosti vzduchu. Ta je pfi
posuzovani soucasti skupiny fyzikalné-chemickych veli¢in, kde ma vlhkost svoje
vlastni misto. Situaci komplikuje skuteCnost, ze naprosta vétSina kalibracnich
laboratofi se nevénuje kalibraci vihkosti jako takové, ale pouze jeji ¢asti — vihkosti
vzduchu. Prace by méla dat doporuceni, zda je vhodné vyc€lenit vihkost vzduchu jako
samostatny obor (tabulku ve formulafi pro POA), ktery by z logiky véci byl zafazen
k oboru teplota, ke kterému je prakticky velmi ¢asto pfipojovan.

Prace respektuje vysledky tkold PRM, fesenych CIA v pfedchozich letech, a vyuziva
i podnéty z praxe. Jiz tradicné se predpoklada nabidnuti ¢lanku shrnujiciho zpravu do
meédia uréeného SirSi odborné vefejnosti a pfiprava otevieného seminafe, v némz
dostane Siroka odborna vefejnost moznost seznamit se s vysledky feSeni ukolu.

Predkladany ukol vychazi ze skutecnosti, Ze pro obor vihkosti vzduchu byly rozsahy
akreditace ve stavajicich POA definovany nedostate¢né. Nebyl totiz uvadén podstatny
parametr, kterym je teplotni rozsah, pro ktery udavana CMC nejistota plati.
Dlouhodobou strategii CIA je definovat rozsah akreditace dostateéné piesné a
s maximalni vypovidaci schopnosti, nebylo tedy mozné na tuto situaci nereagovat.
Z diskusi s jednotlivymi odbornymi posuzovateli vyplynula pomérné velka shoda na
zakladnim teplotnim rozsahu, blizko standardnimu laboratornimu rozsahu,
v odlehlejSich rozsazich uz byla shoda vyznamné menSi. Smyslem feSeni zadaného
ukolu je odhalit kriticka mista kalibrace méfidel vihkosti vzduchu (z hlediska hodnot
CMC nejistot i z hlediska jejich vypoctu) a k nim doporucit vhodny postup, jak stanovit
CMC nejistoty vCetné pfislusného teplotniho rozsahu. Vystupem feSeni maiji byt nejen
doporuceni ke spravnému uvadéni rozsahu akreditace v oboru vihkost vzduchu
v POA, ale také stanoveni realné dosazitelnych nejistot pfi kalibraci méfidel vihkosti
vzduchu v zavislosti na teploté prostfedi a definovani extrémnich hodnot, jejichz
dosahovani by kalibra€ni laboratof méla velmi peclivé prokazat teoreticky i prakticky.
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2. Cil

2.1. Zadani

Zadani ukolu je pfesné definovano v planovacim listu, jeho podstatou bylo vytvofit pfehled
aktualniho stavu pfiloh osvédéeni o akreditaci s pfihlédnutim k dfive zjisténému nedostatku,
kterym bylo neuvazovani teploty méfeného prostfedi jako podstatného vlivu na nejistotu
kalibrace. S tim logicky souvisi i definice hodnot CMC dané laboratoie, tyto hodnoty proto
mohly byt zpochybriovany.

Kalibracnim laboratofim ma vysledek ukolu dat urcity navod, jak pfistupovat ke kalibracim
v oboru vzdudna vihkost, jak pracovat s informacemi o teploté prostfedi s kalibrovanou
vihkosti, jaké podstatné prfispévky nejistot nelze zanedbat a jaké principy kalibrace a jejich
nazvy jsou doporucované.

Nezanedbatelnym ma byt piispévek ke sjednocovani pohledu posuzovateld CIA i pohledu
kalibranich laboratofi na kalibraci vihkosti a uvadéni informaci o rozsahu akreditace a jejich
chapani v Siroké odborné verejnosti.

2.2. Strucna charakteristika ukolu, jak je uvedena
v planovacim listu

Sjednoceny pohled CIA (v&. odbornych posuzovatel() i kalibraénich laboratofi na kalibraci
vzdusné vihkosti a uvadéni informaci o rozsahu akreditace do pfilohy osvéd&eni o akreditaci
(POA). Do toho spada jak vypocet nejmensi uvadéné nejistoty vzhledem k rozsahu méfrené
veli€iny, tak i spravné uvadéni principu kalibrace z hlediska vypovidaci schopnosti i jednotnosti
pro ruzné kalibracni laboratofe. Porovnatelnost vykonu jednotlivych laboratofi je tim vyznamné
spolehlivéjsi.

Vysledkem feSeni ukolu bude zakladni pfehled o kalibraci v oboru vzdusna vihkost
s pfehledem faktor(, ovliviiujicich nejistotu, jejichz vliv je nutné pfi stanovovani CMC
laboratofe vzit v uvahu. Druhym dulezitym vystupem budou informace o vlivu teploty na
kalibrovanou vlhkost s dirazem na souvislosti mezi vihkosti a teplotou prostfedi jako
parametrem méfeni a dosazitelnou nejistotou kalibrace pro rizné pouzitelné kombinace téchto
veli¢in. Soucasti vysledku ukolu bude, stejné jako v pfipadé predchozich Ukolu PRM,
zpfFistupnéni fedeni Ukolu odborné vefejnosti formou seminafe a &lankem v odborném
periodiku.
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4. Zvolené reseni

Predpokladem pro feSeni bylo provedeni reSerSe vSech vydanych pfiloh osvédéeni o
akreditaci pro obor vlhkosti vzduchu v CR a vybranych (nahodny vybér z dostupnych)
osvédc&eni o akreditaci v zahranici.

Po shromazdéni uvedenych podkladl odborni fesitelé provedli jejich reSersi a zhodnoceni
informaci na osvédc¢eni uvadénych. Je nutno mit na paméti, Ze teplotni rozsah jako parametr
byl do POA CIA doplnén az v posledni dobé jako dlsledek evaluace v relativné kratkém &ase.
Vzhledem k moznostem, které CIA dava spravni fad, byla POA dotéenych laboratofi
upravovana az pfi pozadavku laboratofe na zménu POA, tedy v delSim ¢asovém obdobi.
Vjeho pribéhu se pomérné vyrazné ukazalo, Ze v urcitém zakladnim rozsahu vlhkosti
vzduchu jsou nahledy posuzovateld na vliv teploty jako parametru velmi blizké, ovSem
zejména v extrémnich oblastech se nazory navzajem nezanedbatelné vzdaluji. Tato
skute€nost vedla k debaté se skupinou zainteresovanych OP, z niz pak vzeSel namét, ktery
byl nasledné prepracovan do navrhu tohoto ukolu PRM.

V nasledujicich kapitolach je uveden piehled a hodnoceni udajli v databazi KCDB pro
jednotlivé metrologickeé instituty a pfiloh osvéd&eni kalibraCnich laboratofi v zahranici i u nas.
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5. KCDB databaze CMC narodnich
metrologickych instituti pro obor
Termometrie - vihkost

Pro porovnani CMC narodnich metrologickych institutd (NMI) zapsanych v databazi KCDB
byly zvoleny NMI citované v nize uvedené tabulce. Zaznamy obsahuji jednak CMC v relativni
vlhkosti a jednak CMC v teploté rosného bodu. Porovnavano bylo celkem 15 NMI, z nichz
1 NMI ma zaznam pouze pro relativni vlhkost 7 NMI ma zaznam pouze pro teplotu rosného
bodu a 7 NMI ma zaznam pro relativni vlhkost i pro teplotu rosného bodu. (Viz také dalsi
kapitola.)

. . Relativni| Rosny

Stat, organizace vihkost body
United Kingdom, NPL (National Physical Laboratory) ANO ANO
Czechia, CMI (Czech Metrology Institute) ANO
Denmark, FORCE (FORCE Technology) ANO
Finland, MIKES (VTT 'I'_echnica_t_l Research Centre of Finland Ltd, ANO ANO
Centre for Metrology/Mittatekniikan keskus)
France, LNE-CETIAT (Centre Technique des Industries
A&eacute;rauligues et Thermiques) ANO
Italy, INRIM (Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica) ANO ANO
Germany, PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt) ANO
Norway, JV (Justervesenet) ANO ANO
Poland, GUM (Glowny Urzad Miar, Central Office of Measures) ANO
Austria, E+E (E+E Elektronik) ANO ANO
Rus_sian Fe_deration, VNIIFTRI (Institute of Physical Technical and ANO
Radiotechnical Measurements, Rosstandart)
Greece, EIM (Hellenic Institute of Metrology) ANO ANO
Slover_wia, MIR_S/UL_—FE/LMK (MIRS/University of Ljubljan_a, Faculty of ANO ANO
Electrical Engineering/Laboratory of Metrology and Quality)
Spain, INTA (Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial) ANO
Switzerland, METAS (Federal Institute of Metrology) ANO

5.1. Teplota rosného bodu

U teploty rosného bodu je méfidlem vzdy rosnobodovy vihkomér.

CMC maji vSechny porovnavané laboratofe kromé LNE-CETIAT Francie rozdéleny na dilCi
podrozsahy, ale neobvyklé je, Ze polovina porovnavanych laboratofi ma alespori u jednoho
podrozsahu uvedeno rozmezi CMC, a ne pevné definovanou hodnotu. Spravné by CMC méla
byt ta nejlepSi hodnota, a pokud to neplati v celém rozsahu, mélo by byt definovano vice
podrozsaht nebo by méla byt CMC definovana jinym zpUsobem, napf. rovnici.

Jako parametr nema spousta laboratofi uvedeno nic, ale nej¢asnéji je uvedena teplota okoli
(23 £ 2) °C nebo (23 = 3) °C, i kdyz JV Norsko ma uvedenu pouze hodnotu 21 °C a PTB
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Némecko nema uvedenu zadnou hodnotu teploty okoli. Nejpodrobnéji popsané parametry ma
E+E Rakousko, které ma kromé teploty okoli uveden i tlak a maximalni pratok vzduchu. U
nékterych laboratofi se v parametru objevuje jesté teplota klimatické komory, saturac¢ni teplota
nebo uz zminovany tlak.

Posledni informaci v této databazi je metoda méfeni, kde to ale pfipomina vlastni tvorbu
jednotlivych laboratofi. Jsou zde uvedeny kalibrace pomoci vihkostniho generatoru, kalibrace
proti vlhkostnimu generatoru, méfeni proti generatoru teploty rosného bodu, méfeni proti
vlhkostnimu generatoru, porovnani s generatorem teploty rosného bodu, porovnani s
vlhkostnim generatorem, porovnani v klimatické komofe, generator teploty rosného bodu, 1-P
primarni vihkostni generator, pfimé méfeni, porovnani, porovnani rozdéleného prutoku.

5.2. Relativni vihkost

U relativni vlhkosti je to podobné jako u teploty rosného bodu. Méfidlem je obvykle vihkomér
relativni vihkosti nebo snimaé relativni vlhkosti (v doslovném pfekladu), pouze MIRS/UL-
FE/LMK Slovinko a MIKES Finsko ma uvedeny navic psychrometry.

U CMC maji vSechny laboratofe uveden cely rozsah relativni vihkosti bez déleni na dilci
podrozsahy a jednotlivé fadky se lisi rozdilnou teplotou vzduchu. NPL Anglie, MIKES Finsko,
JV Norsko a METAS Svycarsko maji uvedeno rozmezi CMC, a ne pevné definovanou hodnotu.
Spravné by CMC méla byt ta nejlepSi hodnota a pokud to neplati v celém rozsahu, mélo by to
byt rozdéleno na dil¢i podrozsahy nebo by méla byt CMC definovana jinym zplsobem, napf.
rovnici, jako to maji INRIM Italie, E+E Rakousko a EIM Recko. E+E Rakousko ma dokonce
v dané rovnici zakomponovanou i teplotu vzduchu pro rozsah teploty (-40 az 0) °C. Jediné
MIRS/UL-FE/LMK Slovinsko ma CMC definovanu jako jednu hodnotu pro cely rozsah (10 az
95) % RH, resp. (15 az 95) % RH, coz je ale neobvyklé, protoZe u nizSich vihkosti se obvykle
uvadeéji nizsi nejistoty nez u vysokych vihkosti a dana laboratof by tak pravdépodobné mohla
mit pro nizké vlhkosti niz8i CMC.

Jako parametr je u vSech laboratofi uvedena teplota vzduchu, pouze u INRIM Itélie je navic
uvedena i teplota okoli a MIRS/UL-FE/LMK Slovinsko ma uvedenu teplotu okoli, ale mysli se
tim teplota vzduchu. Pojem teplota vzduchu je teplota, pfi které je vygenerovana a méfena
dana relativni vihkost, tj. teplota v samotném generatoru vihkosti, zatimco teplota okoli je
teplota v laboratofi, tj. teplota v okoli generéatoru vihkosti. EIM Recko ma navic v parametrech
i tlak a E+E Rakousko ma kromé teploty a tlaku uveden i maximalni pratok.

Metoda méfeni je opét vlastni tvorba jednotlivych laboratofi. Je zde uvedeno kalibrace
pomoci vlhkostniho generatoru, kalibrace proti etalonové relativni vlhkosti generované
vlhkostnim generatorem, kalibrace porovnanim, porovnani v klimatické komore, porovnani
s vlhkostnim generatorem, porovnani, generator relativni vihkosti.

10
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6. Celkové hodnoceni obsahu databaze
KCDB v oboru vihkosti

Hodnoceni obsahu databaze KCDB provedeme srovnanim s jednotlivymi sloupci pfilohy OA,
ktera je pouzivana u Ceskych akreditovanych kalibracnich laboratofi.

(Obsah databaze KCDB je uveden na dalSich stranach.)

11
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6.1. Relativni vihkost
United Kingdom, NPL (Mational Physical Laboratory)
Quantity Instrurlnent or Method of Parameters Measurand Uncertainty Uncertsfmtv
Artifact Measurement Equation
Humidity Relative humidity Caht.}rfatmn using a Ajr temperature : 40 °Cto (0.5, 98.0] %rh [0.11, 0.6] %rh
SENS0rS humidity generator 70°C (Absolute)
Humidity Relative humidity Caht.:rrfatmn using a Air temperature : 70 °Cto (0.5, 98.0] %rh [0.11, 0.6]%rh
SENSOrs humidity generator 85 °C (Absolute)
Humidity Relative humidity C.-allt.:rrfatmn using a Air temperature : 35 °Cto (0.5, 80.0] %rh [0.11, 0.6 ] %rh
SENS0rS humidity generator 100°C (Absolute)
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Finland, MIKES [VTT Technical Research Centre of Finland Ltd, Centre for Metrology/Mittatekniikan keskus)

. Instrument or Method of . Uncertain
Quantity , Parameters Measurand Uncertainty ) ty
Artifact Measurement Equation
Relative humidit Relative humidit Air temperature : -20 "Cto 0.2,0.9]%rh
Humidity Y Y perat! [10.0,95.01%h | | ]
SENS0rS generator 10°C ({Absolute)
Relative humidit Relative humidit Air temperature : 10 °Cto 0.2,0.7 ] %rh
Humidity ¥ ¥ perati [10.0,95.0]%th | | ]
SENS0rS generator a0°C (Absolute)
Relative humidit Relative humidit Air temperature : 30 °Cto 0.2,0.5] %rh
Humidity 4 Y perati [10.0,95.0]%h | | ]
SENS0rS generator 85°C (Absolute)
Relative humidity | Comparisonin a climatic| Airtemperature : 10°Cto 0.4,1.5] %rh
Humidity ¥ Lomp peraty [10.0,98.01%h | | ]
SENSOrs chamber 83 °C (Absolute)
Comparison in a climatic| Air temperature: 15 °Cto 0.5,1.6]%rh
Humidity Psychrometers P P . [10.0, 95.0 ] %rh [ ]
chamber 70°C ({Absolute)
Italy, INRIM (Istituto Mazionale di Ricerca Metrologica)
. Instrument or Method of . Uncertain
Quantity , Parameters Measurand Uncertainty , ty
Artifact Measurement Equation
Calibration against the | Airtemperature :-10°Cto 0.0035 x RH-readin
Relative humidit referenn:ge RH ’ +70 °C [0.185, 0.4825] +0.15 %rh (The ¢
Humidity ¥ - _ [10.0, 95.0] %rh %rh A
SENSOrsS generated by a humidity| Ambient temperature: 21 (Absolute) uncertainty is
generator "Cto25°C expressed in %rh)
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Morway, IV (Justervesenet)
, Inst t Method of . Uncertai
Quantrty ns rurlnen or ethod o Parameters Measurand Uncertainty nee E,""tv
Artifact Measurement Equation
Humidity Relative humidity Calibratin?rn by Temperaturf :-10"Cto 70 [10.0, 95.0]%rh [0.4,1.2]%rh
SENS0rs comparison C (Absolute)
Switzerland, METAS (Federal Institute of Metrology)
. Inst t Method of . Uncertai
Quantrty ns rl.III'I‘IEI'I or ethod o Parameters Measurand Uncertainty nee E,"nt?
Artifact Measurement Equation
Relative humidit Calibration b 0.3, 1.4 [%rh
Humidity elative humidity alibration by | ¢ erature :-5°Ct065°C| [15.0,95.0]%rh | | I
SENS0rs comparison (Absolute)
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Awustria, E+E (E+E Elektronik)
. Inst t Method of . Uncertai
Quantity ne rurlnen or ethod o Parameters Measurand Uncertainty nee Efmw
Artifact Measurement Equation
(0.2+t /{-40)*0.1) %
Continuous gas flow : +0.006%h], t (air)
Maximum 5 L/min temperature in °C (t
Relative Relative humidity Comparison with Atmospheric pressure : [0.0,98.0]% Sarh (air) temperature in
humidity hygrometer humidity generator (1000 £ 80) hPa T (Absolute) °C, h relative
Test chamber temperature : humidity in %rh
-A0°Cto0°C The uncertainty is
expressed in %rh)
Cnntiﬁuuusgasfluf.l.r: 0.1% +0.004%h (h
Maximum 5 L/min . e
. i - . . _ relative humidity in
Relative Relative humidity Comparison with Atmospheric pressure ; [0.0,98.0]% %arh %rh
humidity hygrometer humidity generator (1000 + 80) hPa T (Absolute) o
The uncertainty is
Test chamber temperature : .
expressed in %rh)
0°Cto65°C
Continuous gas flow : .
) _ 0.1% +0.004*h (h
Maximum 2 L/min . e
: . . : : _ relative humidity in
Relative Relative humidity Comparison with Atmospheric pressure : (0.0,98.0]% Sarh srh
humidity hygrometer humidity generator (1000 + 80) hPa e (Absolute) N
The uncertainty is
Test chamber temperature : .
. . expressed in %rh)
G5 "Cto93°C
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Greece, EIM (Hellenic Institute of Metrology)
, Instrument or Method of , Uncertain
CQuantity , Parameters Measurand Uncertainty ) ty
Artifact Measurement Equation
0.017h + 0.4 (h
Relative humidit Air temperature : 10 °Cto serh H 'd't+' E-il:h
elative humidi r umidity in %er
Humidity ¥ Comparison 20°C [10.0, 95.0 ] %rh ¥ o
SENS0rs ({Absolute) The uncertainty is
Pressure : 1 atm )
expressed in %rh)
0.008h + 0.2 [k
Relative humidit Alr temperature : 20 °C to Sarh humidit+in E-ﬁl:rh
Humidity ¥ Comparison 45 °C [10.0, 95.0 ] %rh ¥ o
SENS0rsS (Absolute) The uncertainty is
Pressure: 1 atm )
expressed in %erh)
0.018h + 0.4 (h
Relative humidit Air temperature : 45 °Cto serh H 'd't+' E-il:h
elative humidi r umidity in %er
Humidity ¥ Comparison 70°C [10.0, 95.0 ] %rh ¥ o
SENS0rs ({Absolute) The uncertainty is
Pressure : 1 atm )
expressed in %rh)
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slovenia, MIRS/UL-FE/LMK {MIRS/University of Ljubljana, Faculty of Electrical Engineering/Laboratory of Metrology and Quality)

, Instrument or Method of , Uncertain
Quantity . Parameters Measurand Uncertainty ] ty
Artifact Measurement Equation
Relative humidit Calibration kb Ambient temperature : -10 1.2 %rh
Humidity ¥ Ny Semper: [10.0, 95.0 ] %rh
SENS0rS comparison Cto0°C (Absolute)
Relative humidit Calibration b Ambient temperature : 0 °C 1.0 %rh
Humidity Y Ny per [10.0, 95.0] %rh
SENS0rS comparison to19°C (Absolute)
Calibration by Ambient temperature ; 15 1.2 %rh
Humidity Psychrometers ] ¥ . P . [15.0,95.0]%rh
comparison Ctol9°C (Absolute)
Calibration kb Ambient temperature : 19 0.8 %rh
Humidity Psychrometers ] ¥ . P . [15.0,95.0 ] %rh
comparison Cto30°C (Absolute)
Calibration kb Ambient temperature : 50 1.0 %rh
Humidity Psychrometers ] ¥ . P . [15.0,95.0 ] %rh
comparison Cto70°C (Absolute)
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6.2. Teplota rosného bodu
United Kingdom, NPL (National Physical Laboratory)
Quantity Instrurlnent or Method of Parameters Measurand Uncertainty Comments
Artifact Measurement
Humidity Dew-point Caht?trfatn:rn using a [45.0,75.0]°C [0.033,0.05]"°C
hygrometer humidity generator (Absolute)
Humidity Dew-point Caht?lr_atn:rn using a [-90.0, 45.0]°C [0.5,0033]°C
hygrometer humidity generator (Absolute)
Humidity Dew-point Callt?lr-atlun using a (75.0,90.0]°C [0.05,0.1]°C
hygrometer humidity generator (Absolute)
Czechia, CMI [{Czech Metrology Institute)
Quantity Instrurlnent or Method of Parameters Measurand Uncertainty Comments
Artifact Measurement
Humidity Dew point Caht.lr.atn:rn against [45.0,-30.0]°C 0.35°C
hygrometer humidity generator (Absolute)
Humidity Dew point Caht.lr.atu:rn against [-30.0,30.0]°C 0.2K
hygrometer humidity generator (Absolute)
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Denmark, FORCE (FORCE Technology)
, Instrument or Method of .
Quantity . Parameters Measurand Uncertainty Comments
Artifact Measurement
Dew-point Dew-point Ambient temperature : 0.25,0.23]°C
P P Split flow comparison . P [-55.0, 20.0]°C [ ]
temperature hygrometer 21°Cto250C (Absolute)
Dew-point Dew-point Comparison in climatic | Chamber temperature : [20.0,75.0]°C [0.16,0.17]"°C
temperature hygrometer chamber 15°Cta859C T (Absolute)
Finland, MIKES (VTT Technical Research Centre of Finland Ltd, Centre for Metrology/Mittatekniikan keskus)
, Instrument or Method of ,
Quantrty , Parameters Measurand Uncertainty Comments
Artifact Measurement
Dew-point 0.05°C
Humidity P Dew-point generator [-60.0,-55.0]°C
hygrometer (Absolute)
Dew-point 0.05 °C
Humidity P Dew-point generator [-55.0,75.0]°C
hygrometer (Absolute)
Dew-point 0.2,0.1]°C
Humidity P Dew-point generator [-B0.0, -80.0]°C [ !
hygrometer (Absolute)
Dew-point 0.06 °C
Humidity P Dew-point generator [75.0,84.0]°C
hygrometer (Absolute)
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France, LNE-CETIAT (Centre Technique des Industries A&eacute;rauliques et Thermiques)

, Instrument or Method of ,
Quantity , Parameters Measurand Uncertainty Comments
Artifact Measurement
Dew-point Measurement against | Ambient temperature : 0.09, 0.06]°C | Service provided b
Humidity P e g : Pemper: [-60.0,80.0]°C | ] P ¥
hygrometer humidity generator 20°Cto26°C (Absolute) the LNE-CETIAT
Italy, INRIM (Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica)
. Instrument or Method of .
Quantrty , Parameters Measurand Uncertainty Comments
Artifact Measurement
Dew/frost-point | Measurement against a | Ambient temperature ; 0.11°C
Humidity firost-p e & pe [-75.0,-70.0]°C
hygrometer humidity generator (23t 2)°C (Absolute)
Dew/frost-point | Measurement against a | Amhient temperature : 0.08 °C
Humidity /frost-p rement ag P [-70.0, -60.0]°C
hygrometer humidity generator (23+2)°C (Absolute)
Dew/frost-point | Measurement against a | Ambient temperature : 0.05°C
Humidity /frostp e 5 P [-60.0,-40.0]°C
hygrometer humidity generator (23+2)°C (Absolute)
Dew/frost-point | Measurement against a | Ambient temperature 0.08°C
Humidity firost-p e 5 P [65.0,80.0]°C
hygrometer humidity generator (23t 2)°C {Absolute)
Dew-point Calibration againsta | Ambient temperature : 0.04°C
Humidity P ration ag - Remper: [-40.0, 20.0]°C
hygrometer humidity generator 21°Cto25°C (Absolute)
Dew-point Calibration againsta | Ambient temperature : 0.05°C
Humidity P ration a8 remper: [20.0, 65.0]°C
hygrometer humidity generator 21°Cto25°C (Absolute)
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Germany, PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt)
, Instrument or Method of .
Quantity . Parameters Measurand Uncertainty Comments
Artifact Measurement

Dew-point 0.035°C Ambient

Humidity P Direct measurement [-25.0,00]°C
hygrometer (Absolute) temperature
Dew-point 0.035°C Ambient

Humidity o Direct measurement [0.0,20.0]°C
hygrometer (Absolute) temperature
Dew-point Ambient temperature : 0.035°C

Humidity w Direct measurement P [20.0,60.0]°C
hygrometer flow system heated (Absolute)

Morway, IV (Justervesenet)
, Instrument or Method of ,
Quantity . Parameters Measurand Uncertainty Comments
Artifact Measurement

Dew-point Measurement against | Ambient temperature : 0.3°C

Humidity P e 8 P [-50.0,0.0]°C
hygrometer humidity generator 21°C (Absolute)
Dew-point Measurement against | Ambient temperature : 0.2°C

Humidity P e 8 P [0.0,20.0]°C
hygrometer humidity generator 21°C (Ahsolute)
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Poland, GUM (Glowny Urzad Miar, Central Office of Measures)
. Inst t Method of ,
Quantity ns "","E" or ethodo Parameters Measurand Uncertainty Comments
Artifact Measurement
Dew-point Dew-point Cumpfarisun with dew- [50.0,-30.0]°C [0.1,0.03]°C
temperature hygrometer point generator (Absolute)
Dew-point Dew-point Cumpfarisun with dew- [-30.0,20.0]°C 0.03 °C
temperature hygrometer point generator (Absolute)
Dew-point Dew-point Cumpfarisun with dew- [20.0,50.0]°C 0.03°C
temperature hygrometer point generator (Absolute)
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Austria, E+E (E+E Elektronik)

Quantity

Instrument or
Artifact

Method of
Measurement

Parameters Measurand

Uncertainty

Comments

Dew-point
temperature

Dew-point
hygrometer

Comparison with
humidity generator

Continuous gas flow :
Maximurm 5 L/min
Atmospheric pressure :
(1000 * 80) hPa
Ambient temperature :
(23+3)°C

[-25.0,20.0]°C

0.035 K
(Absolute)

Dew-point
temperature

Dew-point
hygrometer

Comparison with
humidity generator

Continuous gas flow :
Maximurm 5 L/min
Atmospheric pressure :
(1000 + 20) hPa
Ambient temperature :
[23£3)°C

[20.0,85.0]°C

0.035 K
(Absolute)

Dew-point
temperature

Dew-point
hygrometer

Comparison with
humidity generator

Continuous gas flow
Maximum 5 L/min
Atmospheric pressure ;
(1000 + B0) hPa
Ambient temperature
(23+3)°C

[-55.0,-25.0]1°C

0.05K
(Absolute)

Dew-point
temperature

Dew-point
hygrometer

Comparison with
humidity generator

Continuous gas flow :
Maximum 5 L/min
Atmospheric pressure ;
(1000 + 80) hPa
Ambient temperature :
(23+3)°C

[65.0,95.0]°C

0.05K
(Absolute)

23




NARODN AKREDITACN| ORGAN

Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.
Hajkova 2747/22, 130 00 Praha 3

Celkem 119 stran

Zpracoval:
Ing. Martin Valenta

Datum  zpracovani:
22.10.2024

Russian Federation, VNIIFTRI (Institute of Physical Technical and Radiotechnical Measurements, Rosstandart)

. Instrument or Method of .
Quantrty . Parameters Measurand Uncertainty Comments
Artifact Measurement
Humidit Dew-point Direct : Saturation temperature : [55.0,15.0]°C [0.11,0.12]°C
umidi irect measuremen -535.0, 15.
¥ hygrometer 55 °Ctol5°C (Ahsolute)
Humidit Dew-point Direct : Saturation temperature : [.33.0,30.0]°C 0.11°C
umidi irect measuremen -33.0, 30.
¥ hygrometer 1°Cto30°C (Ahsolute)
. Dew-point ) Sample flow pressure : . 0.11°C
Humidity Direct measurement ) [-55.0,-10.0]1°C
hygrometer ambient (Ahsolute)
Humidit Dew-point c ] Saturation temperature : [-55.0,15.0]°C 0.17 °C
umidi omparison -55.0, 15.
Y generator P 55°Ctol15°C (Absolute)
Hurmidit Dew-point c ] Saturation temperature : [-32.0,30.0]°C 0.17 °C
umidi omparison -33.0, 30.
¥ generator P 1°Cto30°C (Absolute)
Dew-point Sample flow pressure : 0.17°C
Humidity P Comparison P ) s [-55.0,-10.0]°C
generator ambient (Absolute)
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Greece, EIM {Hellenic Institute of Metrology)
, Instrument or Method of ,
Quantrty , Parameters Measurand Uncertainty Comments
Artifact Measurement

Dew-point Measurement against | Continuous gas flow : 1 0.1°C
Humidity P e g & [-30.0,-20.0]°C

hygrometer humidity generator atm (Absolute)

Dew-point Measurement against | Continuous gas flow : 1 0.05 °C
Humidity P I g . [-20.0,40.0]°C

hygrometer humidity generator atm (Absolute)

Dew-point Measurement against | Continuous gas flow : 1 0.07 °C
Humidity P I € £ [40.0,80.0]°C

hygrometer humidity generator atm (Absolute)

Slovenia, MIRS/UL-FE/LMK (MIRS/University of Ljubljana, Faculty of Electrical Engineering/Laboratory of Metrology and Quality)
, Instrument or Method of .
Quantity . Parameters Measurand Uncertainty Comments
Artifact Measurement
1-P primary humidit 0.049, 0.031 ] K
Humidity Dew-point meter P v ¥ [-50.0,-30.0]°C [ ]
generator (Absolute)
1-P primary humidit 0.028, 0.034 1K
Humidity Dew-point meter P v ¥ [-30.0, 20.0]°C [ ]
generator (Absolute)
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Spain, INTA (Instituto Macional de Técnica Aeroespacial)
, Instrument or Method of ,
Quantity , Parameters Measurand Uncertainty Comments
Artifact Measurement
. Dew-point Measurement against | Ambient temperature : . 0.15°C
Humidity . [-75.0,-70.0]1°C
hygrometer humidity generator (23t 1)eC (Abhsolute)
L Dew-point Measurement against | Ambient temperature : . 0.1°C
Humidity . [-70.0,-80.0]"°C
hygrometer humidity generator (23t 1)eC (Ahsolute)
L Dew-point Measurement against | Ambient temperature : . 0.05°C
Humidity . [-60.0,-10.0]°C
hygrometer humidity generator (23+1)eC (Absolute)
Test chamber
o Dew-point MNeasurement against . . 0.05 °C
Humidity . temperature : 0 °C to [-10.0, 60.0]°C
hygrometer humidity generator . (Absolute)
100 °C
Test chamber
o Dew-point MNeasurement against 0.1°C
Humidity . temperature : 0 "Cto [60.0,70.0]°C
hygrometer humidity generator . (Absolute)
100 °C
Test chamber
o Dew-point Measurement against 0.15 °C
Humidity o temperature : 0 "Cto [70.0,75.0]°C
hygrometer humidity generator 100 °C (Absolute)
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6.3. Celkové hodnoceni obsahu KCDB

Kalibrovana veli¢ina / Pfedmét kalibrace ... kalibrovana veli¢ina je uvadéna u vSech
porovnavanych laboratofi nejCastéji jako vihkost, v lepSim pfipadé jako relativni vihkost nebo
teplota rosného bodu. Pfedmét kalibrace ve formé konkrétnich typu meéfidel je uvadén
nejCastéji jako rosnobodovy vihkomér nebo vihkomér relativni vihkosti / snimac relativni
vlhkosti nebo psychrometr, coz je troSku zavadéjici, protoze vlhkomér relativni vlihkosti /
snimac relativni vihkosti je pfili§ obecny termin, jelikoz relativni vihkost méfi i psychrometr a
rosnobodovy vihkomér. LepSi by bylo uvadét kapacitni vihkoméry, aby to bylo jednoznacéné.

Jmenovity rozsah ... zde je zvlastni, Ze u teploty rosného bodu je obvyklé uvadét dilCi
podrozsahy vztaZzené k jednotlivym CMC, zatimco u relativni vihkosti vSechny porovnavané
laboratofe uvadéji jen jeden celkovy rozsah.

Parametry mérené velic¢iny ... v pfipadé relativni vlhkosti sem idealné patfi teplotni rozsah
mérfeni, u kterého se nejedna o rozsah referen¢nich podminek indikaénich méfidel, ale o
rozsah teplot v prostoru, ve kterém je pfi téchto teplotach vlihkost vzduchu méfena. Vétsina
laboratofi respektuje teplotni vliv na jednotliva méfeni relativni vihkosti a CMC je tak vyjadfena
pro rlizné teplotni rozsahy. Nékteré laboratofe ale uvadi pro cely rozsah méfeni relativni
vihkosti jen jeden rozsah teploty. V pfipadé teploty rosného bodu parametry ¢asto uvadény
nejsou nebo je uvadéna teplota okoli.

Nejnizsi uddavana rozsifena nejistota méreni ... Cast laboratofi respektuje absolutni
vyjadreni nejistoty méfeni, tj. hodnoty v % RH u relativni vihkosti a ve °C u teploty rosného
bodu. Cast laboratofi uvadi linearni rovnici pro vypoéet CMC v zavislosti na velikosti hodnoty
relativni vlhkosti, pfi€emz jedna laboratof ma v rovnici zapracovanu i zavislost relativni vihkosti
na teploté. Cast laboratofi ale uvadi rozsah CMC v daném rozsahu relativni vihkosti nebo
teploty rosného bodu, coz je nevhodné, protoze neni jasné, pro jakou hodnotu plati jaka CMC.

Princip kalibrace ... v databazi KCDB se jedna o vlastni tvorbu jednotlivych laboratofi, ¢asto
pouze v obecné formé.

Identifikace kalibraéniho postupu ... v databazi KCDB tato poloZka neni uvedena, resp.
nékteré laboratofe uvadéji tzv. identifikator sluzby, coz je pravdépodobné v nékterych
pfipadech kalibracni postup.
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7. Zahraniéni prilohy OA

K posouzeni pfistupu nékterych evropskych akreditacnich organu byly zvoleny kalibraéni
laboratofe fy TESTO, ktera je mj. také vyrobcem méfidel relativni vihkosti vzduchu (dale RH).
Firma TESTO ma v Evropé nékolik akreditovanych kalibraénich laboratofi, pfiéemz akreditace
je udélena prislusnym akreditaénim organem zemé, ve které laboratofr plsobi. Pfestoze se
matefska spolenost evidentné snazi o identické sluzby svych laboratofi, jsou v pfilohach OA
patrné rozdilné pfistupy ve struktufe a uplnosti popisu CMC, které by mély jednoznaéné
stanovit zplsob méfeni RH, pouzité etalony a kalibrovany rozsah RH ve vazbé na teplotu.
Z toho dale vyplyva i zpusob uvadéni nejistot méfeni platnych v ramci deklarované CMC.

7.1. TESTO Svycarsko

Testo Industrial Services AG, Gewerbwstrasse 12a, 8132 EGG
akreditacni organ SCS, &islo AKL 0155

Kalibrace méfidel RH je v pfiloze OA rozdélena na méfeni v laboratofi (LABOR) a méfeni u
zdkaznika (ONSITE). Méfeni v laboratofi reprezentuji tfi Casti pfilohy rozdélené dle pouZzitého
generatoru RH. Prvni ¢ast je definovana jako méfeni pomoci dvoutlakého / dvouteplotniho
generatoru vihkosti, ktery ale vyuziva pouze redukovany kalibracni objem prostoru komory.
Dil¢i rozsahy méfené RH jsou rozdéleny do dvou teplotnich rozsahu s tim, Ze stejnym
zpusobem jsou uvedeny i nejistoty méfeni. Také druha &ast vyuziva dvoutlakého /
dvouteplotniho generatoru, ale pouze v teplotnim rozsahu (-10 az 0) °C. Pro kladné teploty je
uveden generator RH bez blizSiho urCeni a rozsah je rozdélen do dalSich dvou teplotnich
rozsahu s detailnim ¢lenénim rozsahd RH. Ve vSech pfipadech je vyuzit ke kalibracim celkovy
objem komor generatoru. U kladnych teplot neni zfejmy pouzity etalon vihkosti, ke kterému je
nejistota vztazena. Treti Cast pfilohy je urCena pro méfeni teploty rosného bodu
v redukovaném objemu dvoutlakého / dvouteplotniho generatoru ve dvou teplotnich rozsazich
podobné jako v prvé Casti. Méfeni ONSITE je znagné zjednoduSeno — pro cely rozsah méfené
RH i cely teplotni rozsah je stanovena jedina hodnota nejistoty méfeni. Generator vihkosti je
definovan pouze obecné, etalon pro méfeni vihkosti neni uveden. Mizeme se pouze
domnivat, Ze laboratof pouziva vlastni vyrobek fy TESTO generator vihkosti HUMINATOR II.
V pfiloze OA zcela chybi identifikace predmétnych kalibracnich postupl a princip méfeni.

7.2. TESTO Rakousko

Testo Industrial Services GmbH, Carlbergergasse 66 / Tor 4, 1230 WIEN
akreditacni organ OKD, &islo AKL 0600

Kalibrace vihkoméra je rozdélena na Ctyfi ¢asti — kalibrace v generatoru RH provadéna
v laboratofi, stejny zpusob kalibrace s hor§imi hodnotami nejistot a s moznosti kalibrace mimo
laboratof, kalibrace v ,sekundarnim zafizeni“ v laboratofi i mimo laboratorf a kalibrace teploty
rosného bodu v laboratofi. Nejistoty RH, ur€ené pro jednotlivé rozsahy RH, jsou spojeny vzdy
s jedinou kalibra¢ni teplotou. Je otazkou, jak se urluji nejistoty mezilehlych bodu. V pfiloze
OA neni ur€en ani typ generatoru RH, ani druh pouZitého etalonu pro stanoveni nejistot.
Mérfeni teploty rosného bodu je opét velmi zjednoduSeno jedinou hodnotou nejistoty pro cely
rozsah méfeni. Stejné jako v pfedchozich pfipadech chybi identifikace pfedmétnych
kalibrac¢nich postupt a princip méfeni. Nékteré hodnoty nejistoty jsou nespravné uvadény na
tfi platné Cislice.
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PRILOHA OATESTO SVYCARSKO
e ———————— , ' -
RELATIVE FEUCHTE UND TAUPUNKTTEMPERATUR LABOR
Feuchtfihler und 10%rF ... 30%rF -10°C-0°C 0,38%rF 2-Druck / 2-Tempe-
Datenlogger ratur Feuchte-gene-
rator
(relative Feuchte im
Feuchtegenerator
mit definiert redu-
Ziertem Kalibriervo-
lumen (Durchfluss-
box))
>30%rF ... 50%F 0,40%rF
>80%rF ... 70%sF 0.54%rF
>70%rF ... 80%F 0,68%rF
Messfq rosse [ | Messbereich - 7I"||esshedingungenm Bestmoqgliche 7] Bemerkungen
Kalibrier- Messunsicher-
gegenstand heit+ 1
=80%rF ... 90%rF 1, 1%rF
10%rF ... 30%rF =0°C-70°C 0,20%rF
=30%rF .. 50%rF 0,25%rF
=50%rF ... 70%rF 0,44%rF
=T0%rF .. B0%rF 0,58%rF
=80%rF ... 90%rF 1, 1%rF
Feuchtfiihler und 10%rF ... 50%rF -10°C - 0*C 1,1%rF 2-Druck / 2-Tempe-
Datenlogger ratur
(relative Feuchte im
Feuchtegenerator
(Nutzung des ge-
samten Kalibriervo-
lumens))
=50%rF ... 80%rF 1,2%rF
=B0%rF .. 90%rF 1,5%rF
10%rF ... 30%rF =0°C -30°C 0,46%rF Feuchtegenerator
>30%rF ... 50%rF 0,48%rF
=50%rF ... 7T0%rF 0,58%rF
>70%rF ... 80%rF 0,70%rF
=80%rF ... 90%rF 1,2%rF
10%rF ... 30%rF =30°C - 850°C 0,78%rF
=30%rF ... 50%rF 0,79%rF
>50%rF ... 70%rF 0,87%rF
=>T0%rF ... 80%rF 0,95%rF
=80%rF ... 90%rF 1,3%rF
10%rF ... 30%rF >60°C - 70°C 0,97%rF
=30%rF ... 50%rF 0,98%rF
>50%rF .. T0%rF 1,0%rF
=T0%rF ... 80%rF 1, 1%rF
>80%rF .. 90%rF 1,4%rF
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Messqrisse / Messbereich Messbedingungen |Bestmogliche Bemerkungen
Kalibrier- Messunsicher-
gegenstand heit+ 1
Taupunktspiegel -35,9°C .-20,2°C [ 10%F .. 20%rF 27 mK 2-Druck / 2-Tempe-
ratur Feuchtegene-
(Taupunkftempera- rator
tur im Feuchtegene- (Temperaturbereich
rator mit definiert re- -10°C . 0°C)
duziertem
Kalibriervolumen
{Durchflussbox))
-288°C . -154°C  |=20%rF ... 30%F |30 mK
-243°C .-9,1°C | =30%rF . 50%F |57 mK
-165°C .. -4,8°CC  |=b0%rF . 70%  |0,13 K
-144°C . -3,0°C [=T0%rF . 80% 018K
-12,8°C .-14°C [=80%rF . 90%F 0,35 K
-27,8°C . 36,8°C | 10%rF ... 20%rF 2 mK 2-Druck / 2-Tempe-
ratur Feuchtegene-
rator
(Temperaturbe-
reich=0 °C ... 70°C)
201°C 44 5°C  [=20%rF . 30% |26 mK
-154°C . 54.8°C  [=30%rF ... 50%F |54 mK
91°C ..62,0°C =50%rF .. 70%F  |0,13 K
-4,8°C _..64.9°C =70%rF .. 80%F |01 K
-3,0°C .. 68,0°C =30%rF .. 90%rF  |035K
ReLATIVE FEUCHTE UND TAUPUNKTTEMPERATUR OnsiTE
relative Luftffeuchte | 10%rF ... 90%rF 5°C-50°C 1,8%rF Feuchtegenerator

Hygrometer, Daten-
logger, Messumfor-
mer
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PRILOHA OA TESTO RAKOUSKO

kkreditierungsumfang der PSID 0600 Be sure E&

Star

A

Temperatur
[*C] -0 °C 0°C 25°C 50 °*C 70 °C
Feuchte [%]
10% ... 30 % 0,35* 0,35 0,20 0,30 0,30
30 % ... 60 % 0,70 0,60 0,40 0,60 0,60
60 % ... 95% 1,05 0,95 0,60 0,95 0,95 *

* bei -10 "C mind. Feuchte 20 %
** pei 70 *C max. Feuchte 90 %

Temperatur
["cl 0°C 25°C 50°C 70°C
Feuchte [%]
10% . 30% 0,50 0,26 0,34 0,34
30 % ... 60 % 0,97 0,49 0,67 0,66
60 % ... 95% 1,52 0,75 1,04 1,03
Temperatur
[FCl 15°C 20°C 25°*C 30eC 35°C 40 °C
Feuchte [%]
10% . 30% 0,48 D,38 0,36 0,41 0,54 0,67
30 % ... 60 % 0,91 0,71 0,68 0,79 1,05 1,33
60 % ... 95% 1,34 1,03 0,98 1,15 1,55 1,97

Vor Ort Kalibrierung
moglich

Taupunkt [*C td]

-25°C ...70°C 90 mK
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7.3. TESTO Francie

Testo Industrial Services, 3 Rue Jules Verne, 57600 FORBACH

akreditacni organ COFRAC, Cislo AKL 2-1835

Pfiloha OA ma odliSnou strukturu od ostatnich zemi. V samostatné hlavi¢ce tabulky jsou
uvedeny celkové rozsahy méfeni RH vcéetné teplotniho rozsahu, princip méfeni (dvoutlaky
generator RH, porovnani s etalonovym rosnobodovym vihkomérem), identifikace interni
metodiky laboratofe a misto kalibrace (pouze laborator). Nejistoty méfeni jsou deklarovany ve
druhé Casti tabulky, ale jsou uvadény diskrétné pro jednotlivé hodnoty RH a jednotlivé teploty.
Pro mezilehlé hodnoty RH i teploty by musel byt nastaven vhodny zplsob interpolace nejistot.
Rozdéleni bodl je pomérné husté, jak vlhkost, tak teplota je uvadéna v nasobcich deseti.

(POA na dalsi strané)
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7.4. TESTO Némecko

Testo Industrial Services GmbH, Gewerberstrasse 3, 79199 KIRCHZARTEN
akreditacni organ DAKKS, ¢&islo AKL 15070

V priloze némecké laboratofe TESTO je dusledné oddéleno méreni ve stalé laboratofi a
mérfeni externi. Tabulka v pfiloze OA respektuje rozdéleni nejistoty méfeni podle druhu
kalibrovaného méfidla, pouzitého postupu, typu generatoru vihkosti a etalonového vihkoméru.
Prvni c&ast pfilohy OA pro stalou laboratof prezentuje kalibraci RH rosnobodovych,
psychrometrickych a ostatnich vihkoméra v jednoteplotnim / dvoutlakém generatoru RH.
V tomto pfipadé je pro cely rozsah vihkosti i teploty uvadéna nejistota ve formé linearni
zavislosti na nastavené vihkosti. Druha &ast pfilohy popisuje kalibraci vihkomérud v klimatické
komore. Hodnoty nejistoty jsou uvedeny pro definované rozmezi RH ve étyfech teplotnich
rozsazich, takze Ize jednoduse stanovit nejistotu bez jakékoliv interpolace. Jako pouZité
etalony jsou uvedeny rosnobodovy vihkomér a odporovy teplomeér.

Druha ¢&ast pfilony OA pro externi kalibrace zafind méfenim teploty rosného bodu
v jednoteplotnim / dvoutlakém generatoru, etalon rosnobodovy vihkomér. Pro cely rozsah
teploty rosného bodu je uvedena jedina hodnota nejistoty méfeni. Zajimavé je, Ze méfeni
teploty rosného bodu neni uvedeno mezi laboratornimi metodami, kde je obvyklé. Dalsi ¢ast
tabulky tvofi kalibrace a charakterizace klimatickych komor podle v§ech tfi metod A, B i C.
Nejistoty jsou rozdéleny podle mérfenych rozsah( RH, ale plati vzdy pro cely rozsah méfenych
teplot. Pro externi méfeni je deklarovan i jednoteplotni / dvoutlaky generator RH s jedinou
hodnotou nejistoty pro cely rozsah méfeni RH i teploty. Posledni ¢ast tabulky zahrnuje méfeni
v pfenosném generatoru vihkosti, které je rozdéleno do dvou teplotnich rozsahtl. V kazdém
teplotnim rozsahu ale plati jedina hodnota nejistoty pro cely rozsah méfené RH. VSechna tato
méfeni se odkazuji na etalonovy rosnobodovy vihkomér a odporovy snimac teploty.
Identifikace metod méfeni vychazi ze standardnich postupt némeckeé kalibraéni sluzby DKD.

7.5. TESTO Velka Britanie

Testo Industrial Services Ltd, Stanley House, Old Brick Kiln, Monk Sherborne
Road, Ramsdell Hampshire, RG26 5PR
akreditacni organ UKAS, ¢&islo AKL 0805

Udaje v pfiloze OA nejsou vztazeny na konkrétni typy méfidel vihkosti, ale pouze na veliginu
RH. Prvni ¢ast tabulky je vztaZena na kalibraci porovnanim s rosnobodovym vihkomérem a
teplomérem (pravdépodobné odporovym snimaéem, blize neureno). Jednotlivé rozsahy
vlhkosti jsou rozdéleny do tfi teplotnich rozsahu. Druha €ast tabulky deklaruje porovnani
s referenCnim vlhkomérem bez ureni typu (pravdépodobné kapacitni) a teplomérem (opét
bez ur€eni typu). V tomto pfipadé jsou rozsahy vlhkosti rozdéleny do dvou rozsah( teploty.
Treti Cast tabulky uvadi kalibraci teploty rosného bodu porovnanim s referenénim
rosnobodovym vihkomérem s tim, ze pro cely rozsah rosnobodové teploty je uvedena jedina
hodnota nejistoty méfeni. Ctvrta &ast tabulky popisuje kalibraci klimatickych komor opét
porovnanim s referenénim rosnobodovym vihkomérem a teplotnimi sondami. Pro cely rozsah
mérené vihkosti i teploty je uvedena jedina hodnota nejistoty, ktera je doplnéna poznamkou,
ze skutecna hodnota nejistoty zavisi na chovani komory béhem méfeni. Posledni ¢ast tabulky
uvadi hodnoty nejistoty pfi kalibraci vihkomért pomoci solnych roztoku (staticky generator) pfi
25 °C. Jednotlivé &asti tabulky jsou oznaceny kddem pracovisté — P ... stala laboratof, S ...
kalibrace u zakaznika. Odkazy na metodiky v pfiloze nejsou uvedeny.
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PRILOHA OA TESTO NEMECKO — STALA LABORATOR

Annex to the partial accreditation certificate D-K-15070-01-02

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Permanent laboratory Calibration laboratory GewerbestraBe 3 - Thermodynamic measurands

Calibration and Measurement Capabilities (CMC)

Measurand/ Measuring range Measuring conditions / [Extended uncertainty Remarks
calibration item Procedures of measurement
R;htive humidity 2% to  98% 3-APD-0-0035-EN: 01% 0.003-r4 | rH=measured
EW, POt IMATOr 2023-01 value
Elect:cal 1-Temp.- 1-/ 2-Pressure- Uncertainty
prychrometes Humidity generator with of
2% to 98 % temperature chamber 0.3% 0.007-rH measurement
3 *C to 98 *C Frost point expressed as
2-25°C absolute
value of
Hygrometers, DKD-R 5-8:2019 :
data loggers st
; S 5 1-Temp.- 1-/ 2-Pressure- humidity
TanNSmaters;’) Humidity generator with
2% to 98 % 0.2% 0.003-rH
temperature chamber
3 *C to 98 °C Frost point
2-25°C
5% to 30 % DKD-R 5-8:2019 20% References:
in the climatic Dew point
>30% to 60 % chamber temperature 39% mirror and
range: resistance
>60% to 95% 18°Cto 0°C 6,2% thermometer
Frost point 2 -32 °C Uncertainty
3 of
5% to % T 10% measurement
in the climatic chamber -
expressed as
>30% to 60% temperature range: 18% absolute
g >0°Cto25° value of
>60% to 95% Frost point 2 -32°C 33% relative
3 humids
5% to  30% S e 0,6% B
in the climatic
>30% to 609% chamber temperature 11%
range:
>60% to 95% - 95 °C 0 50 °C 18%
Frost point 2-32 °C
in the climatic
>30% to 60% chamber temperature 15%
range:
>60% to  95% > 55°C 50 80°%C 24%
Frost point2-32 °C
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PRILOHA OA TESTO NEMECKO — KALIBRACE MIMO STALOU LABORATOR

Annex to the partial accreditation certificate D-K-15070-01-02

On-site calibration - Thermodynamic measurands

Calibration and Measurement Capabilities (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Measurand/ Measuring range Measuring conditions / | Extended uncertainty Remarks
calibration item Procedures of measurement
Dew point 3-APD-0-0164-EN: Comparison with ¢
temperature 2023-01 point mirror
Dew point meters, -25°C to 70°C 005K
-hygrometer 1-Temperature 2-Pressure
Humidity Generator
Relative : :
T 5% to 30% DKD-R 5-7-2018 0,3% Measuring mediur
. Method C Temperature Humidity referenc
T >30% to 60% 0,4% calculated from de
pointstn i oint and air
climatic >60% to 98% -10°Cto85°C 0,6 % fem erature
chambers with P
circulating air *) Uncertainty of
Air — 30% DA% measurement
conditioners ° R?Kt?::!irzgl: d expressed as absol
¢ e an ;
with 530% to 60 % 0,6 % value ?f relative
circulating air Temperature range: humidity
‘I >60% to 98% -10°Cto 95 °C 0,8%
Relative humidity References: Dew p
hygrometers, mirror and resistar
DKD-R 5-8:2019
data loggers, thermo- meter
transmitters *| 1-Temperature 2-Pressure :
10% to  95% Humidity Generator 0,6% Uncastalnty o
measurement
Chamb:ar tempejat"'re‘ expressed as absol
03510700 value of relative
humidity
Hygrometers, DKD-R 5-8:2019 References: Dew P
data loggers, Humidity generator with mirror and resistar
transmites) P P limited useful volume 0.9% thermo- meter
Chamber temperature: Uncertainty of
0°Cto40°C measurement
expressed as absol
DKD-R 5-8:2013 T e
S < humidity
Humidity generator with
10% to 95 % limited useful volume 2.0%
Chamber temperature:
>40°Cto70°C
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PRILOHA OA TESTO VELKA BRITANIE

Schedule of Accreditation
issued by
United Kingd om Accreditation Service
2 Pine Trees, Chertsey Lane, Staines-upon-Thames, TW18 3HR, UK
Testo Industrial Services Ltd
Issue No: 027 Issue date: 16 October 2023
Accredited to
ISOVIEC 17025:2017
Calibration performed by the Organisation at the locations specified
Calibration and Measurement Capability (CMC)
Measured
Quantity Expanded Measurement Location
Instrument or Range Uncertainty (k= 2) Remarks Code
Gauge
HUMIDITY
Relative hurmidity for the temperaturs range Calibration by comparison P
0:Cto+20°C with a reference chilled mirror
10 %erh to 35 %rh 0.78 % hygrometer and thermometers
35 %rh 10 85 %erh 1.00 %rh
& Calibration of devices with an
B85 %rh to 85 %rh 1.30 %rh o iy b
for the temperature range e
+20*Cto+30°C
10 %erh to 40 %rh 0.55 %rh
40 %rh to 70 Yerh 0.20 %
70 %h to 80 %rh 0.87 %rh
80 %rhto 85 % 1.10 %rh
for the temperature range
+30*Cto +70°C
10 %rhto 35 % 0.45 %rh
35 %rh to 65 %rh 0.80 %t
85 %sh to 85 Yrh 1.00 %erh
Relative humidity for the temperature range Calibration by companson S
+5°Cto+25°C with a reference hygrometer
10 %rh to 35 %ch 1.6 %rh and thermometers
23 %rh 10 85 %erh 2.1 %mh
B85 %rh to 85 %rh 26 %rh
for the temperature range
+25°Cto+50°C
10 %rh to 35 %rh 1.8 %rh
23 %sh to 85 Yerh 2.3 %rh
85 %rh to 80 %rh 3.0 %mh
Dew point'Frost point -30*Cto+69°:C 0.16°C Calibration by companson P
with a reference chilled miror
hygrometer
Profiling of humidityand | +20 *Cto +85°C 3.30 %rh Calibration by comparson S
temperature chambers 2010 85 %rh with a reference chilled miror
hygrometer and temperaturs
probes ¢ >
Uncertanty achieved will
depend on the performance of
the chamber at the time of
calibration.
Saturated salt capsules | At25 T P
B %rh to 35 % 1.0 %
35 %rh to 76 %rh 14 %m
76 %erh to 20 %rh 1.7 %rh
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Pro srovnani porovname jesté tfi pfilohy z jinych destinaci — laboratof akreditovanou v USA
a laborator vyznamneho finského a Svycarskeho vyrobce mefidel RH, jejichz méfidla pouziva
napf. Cesky hydrometeorologicky ustav a mnoho komerénich laboratofi.

7.6. RH Systems USA

RH Systems, 1225 W Houston Ave, Gilbert, AZ 85233
akreditacni organ NVLAP, &islo AKL 600161-0

Priloha OA se opét nezabyva typy kalibrovanych méfidel, ale pouze méfrenou veli€inou. Prvni
¢ast tabulky je vénovana kalibraci teploty rosného bodu, ktera je rozdélena do nékolika
teplotnich rozsahu. Nejbéznéjsi rozsah teploty rosného bodu (-35 az 90) °C ale pokryva jedina
hodnota nejistoty méfeni. Relativni vihkost je sice pomérné detailné rozdélena jak z pohledu
rozsahu RH, tak teplotniho rozsahu, ale rozdéleni je provedeno diskrétné v obou veli¢inach.
Mezilehlé body by opét musely byt feSeny vhodnou interpolaci jak na strané teploty, tak
vihkosti. V pfiloze, ktera je informaéné velmi chuda, chybi odkazy na princip méfeni, navazné

etalony i pfedmétny kalibraéni postup.

PRILOHA OA RH SYSTEMS USA

National Voluntary ﬂ'
Laboratory Accreditation Program D\{]V @L@ M
CALIBRATION LABORATORIES NVLAP LAB CODE 600161-0
Measured Parameter or Expanded
Device Calibrated Range Uncertainty ¥ | Remarks
THERMODYNAMIC
HUMIDITY (20:/'T02)
Dew/ Frost Pount
<90 °C 10 <735 °C 0.49 °C
-74.99 °Cto-55°C 0.15<C
-54.99 °C 1o -35°C 0.10°C
-34.99 °C 10 90 °C 0.09 <C
Relative Hunidity
-10 =C 5% 0.013%RH
10 % 0.026 % RH
30 % 0.076 % RH
50 % 0.13 % RH
70 % 0.20%RH
95 % 0.30 % RH
0°C 2% 0.005 % RH
5% 0.012% RH
10 % 0.024 % RH
30 % 0.070 % RH
50 % 0.12%RH
70 % 0.19% RH
95 9% 0.28 % RH

38




NARODN AKREDITACN| CRGAN

Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.
Hajkova 2747/22, 130 00 Praha 3

Celkem 119 stran

Zpracoval:
Ing. Martin Valenta

Datum  zpracovani:

22.10.2024
Measured Parameter or Expanded

Device Calibrated Range Uncertainty ¥ ? Remarks

25°C 2% 0.004 % RH

5% 0.009 % RH

10% 0018 % RH

30 % 0.053 % RH

50 % 0.097 % RH

70 % 0.15%RH

93 % 024%RH

50 =C 2% 0.003 % RH

5% 0.008 % RH

10% 0014 % RH

30 % 0.046 % RH

50 % 0.086 % RH

70 % 0.14%RH

93 % 023%RH

joe°C 2% 0.003 % RH

5% 0.007 % RH

10% 0.013 % RH

30 % 0.041 % RH

50 9% 0.080 % RH

70 % 013%RH

93 % 022%RH

85°C 2% 0.003 % RH

5% 0.006 % RH

10 % 0012 % RH

30 % 0.038 % RH

50 % 0.076 % RH

70 % 013%RH

93 % 021%RH

Measured Parameter or Expanded

Device Calibrated Range Uncertainty ¥*3 Remarks

95 °C 2% 0.002 % RH

5% 0.006 % RH

10 % 0011%RH

30% 0.037%RH

50 % 0073 % RH

70% 0.12%RH

95% 021%RH

7.7. VAISALA Finsko

Vaisala OYJ, Vanha Nurmijarventie 21, Vantaa, PL 26, 00421 HELSINKY

akreditacni organ FINAS, Cislo AKL K008

Prvni ¢ast tabulky v pfiloze OA se zabyva kalibraci RH u vihkoméra bez bliz§iho ureni. Také
metoda je uvedena pouze jako porovnani ve vzduchu nebo dusiku, pouZity etalon neuveden.
Jednotlivé rozsahy RH jsou jednozna¢né vazany na rozsah teploty, zajimavé je uvedeni
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rozsahu meéreni od 0 % RH. Druha ¢ast popisuje kalibraci vihkomérta pomoci solnych roztok
pfi 23 °C. Ve tfeti Casti je detailné rozdélena kalibrace teploty rosného bodu na jednotlivé
teplotni rozsahy. Toto rozdéleni nejlépe reprezentuje realnou skutecnost pfi méreni tohoto
parametru ze vSech posuzovanych pfiloh OA. Odkazy na kalibracni postupy ale opét chybi.

PRILOHA OA VAISALA FINSKO

Termofysikaaliset suureet ja ominaisuundet, Kostens
Thermophysical quantities and properties, Humidity

Vertailu- Kosteus- SERH=10% (0°C-10°C) 0.3%rh
kahbrou'm mitiarit 2.5 < RH =10 % (10 °C - 50 °C) 0.3 % rh
Suhteellinen Hyvgrometers ) R ) ) S
% nciene thnaeny {ia 10 < RH < 20 % (0 °C - 50 °C) 0.4%1rh
typpikaasussa 20 < RH < 30 % (0 °C - 50 °C) 0.5 % th
Comparison 3J0<RH=45% (0°C-50°C) 0.6 %r1h
calibration 45 < RH <60 % (0 °C — 50 °C) 0.7 % th
Relative humidity ) = o SFe
in air orin 60 < RH = 80 % (0 °C - 50 °C) 0.8 % rh
nirrogen gas 80 < RH < 97 % (0 °C - 50 *C) 0.9%1h
25<RH<20%(50°C~-70°C) 0.5%1h
20 < RH < 30 % (50 °C-70 °C) 0.6 % rh
30 < RH =45 % (50 °C- 70 °C) 0,7 %rh
45 < RH = 60 % (50 °C - 70 °C) 0.8 %rh
60 < RH < 80 % (50 *C - 70 °C) 1.0 % rh
80 < RH <95 % (50°C - 70 °C) 1.2%rh
0=RH=0.5%{0°C-70°C) 0.3%r1h
PATEVYYSALUE
SCOPE OF ACCREDITATION
Menetelmii / kohde Mittansalue Laajennettu
mittausepivarmuus (k=2)
Method / object Measurement range Expanded Uncertainty (k=2)
Vertatlukalibromni ~ Kylldiset 1l SRA<30%(23°C) 0.6 % rh
Suliteellinen suolahiuokset 30 < RH < 45 % (23 °C) 0.7 % rh
kosteus Saturated salt - T ) "
Comparison solutions 45 <RH=80%(23°C) 0.9 % rh
calibration 80 < RH =90 % (23 =C) 1.0 % rh
Relarive humidin 90 < RH < 97.4 % (23 °C) 1.1 % th
Vertatlukalibromt  Kastepiste- 80°C=T<-32°C 0.77C
Kasleplsle- Ja nuttant 32°C < T<25°C 04 °C
huurrepiste- Kosteus- SR e L
lampotila mittarit 25°C=T<-20%C 0.3°C
Compartson Dew point 20°C=T<0°C 02°C
calibration merers 0°C<T<40°C 0.15°C
Dew point and Hygrometers o o .
frost point 40°C<T=60°C 02°C
temperature 60°C<T<65°C 025°C
65°C<T=69°C 0.3°C
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7.8. ROTRONIC Svycarsko

ROTRONIC AG, Einsteinstrasse 17-23, D-76275 Ettlingen
akreditani organ SCS, Cislo AKL 0065

Laboratof ma zajimavé clenénou pfilohu OA. Nejvétsi tabulku tvofi méfeni v laboratofi pfi
definované teploté okoli (21 az 25) °C. Prvni Cast této tabulky tvofi kalibrace v generatoru RH (bez
bliz&iho uréeni typu) pouze pfi referenénich teplotach ve stejném rozsahu jako u teplot okoli. Rozsah
kalibrace vihkosti je extrémné velky (0,5 az 99) % RH. Druha cast tabulky popisuje kalibraci
v klimatické komore, ktera je pro bézny rozsah vihkosti (10 az 95) % RH rozdélena na pét teplotnich
rozsahu. Tato tabulka je v textu umisténa jako tfeti v pofadi. DalSi ¢ast tabulky (v textu prvni v poradi)
popisuje kalibraci ,etalont vihkosti viastni vyroby, misto kalibrace Svycarsko“. Zahmuje nejvétsi
rozsah mérené vihkosti (0,15 az 99) % RH pouze pfi referencnich teplotach (21 az 25) °C. Posledni
tabulka (v textu druha v porfadi) uvadi spole¢né kalibrace mimo laboratof pro vihkost a teplotu s tim,
Ze pro cely rozsah RH i cely rozsah teplot je uvedena jedina hodnota nejistoty RH. Jako jedina
Z posuzovanych pfiloh uvadi soucasné s nejistotou RH také nejistotu mérené teploty v komore.
Rozsah teplot vkomoife je ale pomérné maly, protoze jde o méfeni v teplotnim a vihkostnim
generatoru bez uréeni typu (pravdépodobné se jedna o generator HYDROGEN 2 HG2-S). V pfiloze
nejsou konkretizovana méfidla, uvedena je pouze veliCina. Princip méfeni, odkaz na metodiku,
pouzité etalony i konkrétni specifikace pouzitych generatortl RH chybi.

PRILOHA OA ROTRONIC SVYCARSKO

Measured Measurement Measurement Best Measurement |Remarks

Quantity / Range Conditions Capability £ 7

Instrument

or Gauge

Humioimy 3

STANDARDS OF OUR 0.15% ”:h =25% 21°C __25°C 0.3 % rh Site Switzerland

OWM PRODUCTION
25%rh . <40%rh| 21°C . 25°C 0.4 % rh Site Switzerland
40%rh ... <70%rh| 21°C .. .25°C 0.6 % rh Site Switzerland
70%rh...<85%rh| 21°C...25°C 0.7 % rh Site Switzerland
85%mrh...<99%rh| 21°C..25°C 0.8 % rh Site Switzerland

Kalibrace mimo laboratof:
All calibration and measurement options: on site.

At the customer’s premises at ambient temperature: 15 °C ... 30 °C|

Measured Measurement Measurement Best Measurement |Remarks

Quantity / Range Conditions Capability £ "

Instrument

or Gauge

) . In the temperature

Relative humidity o . . 1.3% F

and Temperature 10 %rh .90 % rh 10°C .._40°C 03°C and humidity
generator

TEMPERATURE -90°C . =0°C 04°C n ‘_“e dry block
calibrator

0°C _ 125°C 0.25°C In the dry block

calibrator
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Kalibra¢ni laboratof pro teplotu a vlhkost Rotronic, kalibrace pfi laboratorni teploté
(generator RH) a pfi proménnych teplotach v klimatické komore

Measured Measurement Measurement Best Measurement | Remarks

Quantity / Range Conditions Capability £ 1

Instrument

or Gauge

RELATIVE HUMIDITY |05 % rh .. <20 %rh| 21°C .. 25°C 0.2 % th ;"enm;ahtETid“Y
20%th . <40% | 21°C . 25°C 0.3 % rh ;"enm;a'lﬂ?"dm'
40%Th . <65%rh | 21°C .. 25°C 0.4 % rh ;"enm;;ﬂ?"d“?
65%rh .. <85%Th | 21°C..25°C 0.5 % rh ;"enm:ra“tz’r“i”“
85%rh 99 %th | 21°C . 25°C 0.6 % rh ;"enm;ahtETid“Y
0%t ..<20%rh | -10°C...<0°C 0.6 % th In climatic chamber
20%th_.<40%rh | -10°C . <0°C 0.9 % th In climatic chamber
40%rh . <B5%th| -10°C .. <0°C 1.5 % rh In climatic chamber
65% M ..95%rh | -10°C...<0°C 2.1 % th In climatic chamber
0% ..<20%th | 0°C..<10°C 0.5 % th In climatic chamber
20%rh ... <40 % rh 0°C ...=<10°C 0.6 %rh In climatic chamber
40%rh __<B5%rh| 0°C .. <10°C 0.9 % th In climatic chamber
65%mh..95%th | 0°C..<10°C 1.2 % rh In climatic chamber
10%th...<20%rh | 10°C ... <35°C 0.4 % th In climatic chamber
20%rh ... <40%rh | 10°C .. <35°C 0.5%rh In climatic chamber
40%Th ... <65%th | 10°C ... <35°C 0.7 % th In climatic chamber
65% M ..95%rth | 10°C...<35°C 0.9 % th In climatic chamber
M%rh..<20%rh| 35°C ..<50°C 0.5%rh In climatic chamber
20%rh...<40%rh| 35°C .. <50°C 0.6 %rh In climatic chamber
40%rh <B65%mh | 35°C . <50°C 0.8 % th In climatic chamber
65%mh..95%rh | 35°C..<50°C 1.0 % rh In climatic chamber
0% ..<20%h| 50°C..70°C 0.5 % rh In climatic chamber
20%rh .. <40%rh | 50°C..70°C 0.6 % rh In climatic chamber
40%rh . <65%th | 50°C .. 70°C 1.0 % rh In climatic chamber
65%mh..95%th | 50°C..70°C 1.6 % rh In climatic chamber
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7.9. Celkové hodnoceni obsahu zahrani€nich pfriloh
OA v oboru vihkosti

Hodnoceni zahrani¢nich pfiloh OA provedeme srovnanim s jednotlivymi sloupci pfilohy OA,
ktera je pouzivana u Ceskych akreditovanych kalibracnich laboratofi.

Kalibrovana veli¢ina / Pfedmét kalibrace ... kalibrovana veli€ina je uvadéna u vSech
posuzovanych pfiloh bud jako vlhkost (humidity), I1épe jako relativni vihkost, a pfi méreni
rosnobodovém jde o méfeni teploty. Pfedmét kalibrace ve formé konkrétnich typt méfidel je
uvadén nejCastéji velmi obecné nebo vibec. Ohledné veli¢iny by mélo byt ziejmé, Ze se jedna
o vihkost vzduchu pfip. vihkost konkrétnich plynud. Jestlize druh méfidla ovliviiuje velikost
nejistoty, mélo by to vyplyvat také z pfilohy OA. NejlepSich nejistot Ize dosahnout pfi kalibraci
rosnobodovych vihkomérd a pouziti specialnich generatort RH. Jestlize se nékteré kalibrace
provadéji vzdy jinou metodou a s horsimi referenénimi méfidly, je otazkou, zda v pfiloze staci
uvadét nejistoty vztahujici se na nejlepsi etalon / metodu. U posuzovanych pfiloh tomu tak
neni.

Jmenovity rozsah ... u nékterych pfiloh jsou uvadény rozsahy hodnot RH ve vazbé na
spole¢nou nejistotu méreni, jiné pfilohy uvadéji diskrétni hodnoty RH a vztazné nejistoty k této
hodnoté. Vzhledem k charakteru této fyzikalni veli€iny a fadé ovliviiujicich faktord pfi jejim
mérfeni je vyhodnéjsi vyhnout se diskrétnim hodnotam a stanovit nejistoty méfreni v ramci CMC
pro vhodné zvolené rozsahy RH. Jak bylo zmifiovano v pfedchozim textu, diskrétni hodnoty
nikdy nepokryvaji cely rozsah méfeni a mezilehlé hodnoty pak nemusi byt jednoznacné
urceny.

Parametry mérené veli¢iny ... v pfipadé RH sem idealné patfi teplotni rozsah méfeni, u
kterého se nejedna o rozsah referenénich podminek indikacnich méfidel, ale o rozsah teplot
v prostoru, ve kterém je pfi téchto teplotach vihkost vzduchu méfena. Vétsina pfiloh respektuje
teplotni vliv na jednotliva méfeni RH a nejistota méfeni RH je vyjadiena pro razné teplotni
rozsahy (méfeni v klimatickych komorach Ize vétSinou pokryt tfemi az péti rozsahy teplot).
V nékterych pfilohach jsou ale bud pro cely rozsah méfeni teploty rosného bodu nebo pro cely
rozsah méfeni RH / teploty v klimatickych komorach uvedeny spole¢né jediné hodnoty
nejistoty pro cely rozsah. V tom pfipadé by se mélo jednat o nejhorSi hodnotu nejistoty méreni
(Casta realita) a je otazkou, jestli je takto zjednodusSeny pfistup vhodny z hlediska zakaznikd.

Nejnizsi uddavana rozsirena nejistota méreni ... vétsina pfiloh respektuje absolutni vyjadfeni
nejistoty méfeni, tj. hodnoty v % RH u relativni vihkosti a ve °C u teploty rosného bodu.
V jediném pfipadé je nejistota uvadéna linearni rovnici v zavislosti na velikosti hodnoty RH.
Rovnici by teoreticky bylo mozné respektovat i teplotni zavislost pouzitych méfidel RH.
V jednom pfipadé neni v pfiloze OA dodrzeno pravidlo uvadéni nejistoty na dvé platné Cislice.

Princip kalibrace ... pfi méfeni vihkosti rozhoduje o kvalitativnich ukazatelich jednak zpUsob
generovani vihkosti, jednak druh pouzitého etalonu. Casto je v posuzovanych ptilohach pouze
uvedena kalibrace porovnanim s tim, Ze referenéni méfidlo je uvadéno Castéji nez generator
vlhkosti. Nékteré pfilohy princip kalibrace vabec neuvadéji. Pro jednoznaéné posouzeni CMC
by mély byt obé zminéné informace uplné a jednoznacné uvedeny.
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Identifikace kalibracniho postupu ... s vyjimkou némecké a francouzské laboratore TESTO
nejsou identifikace postupl v posuzovanych prilohach uvadény. Némecka laboratof se
odkazuje na kalibracni postupy Némecké kalibracni sluzby DKD, které jsou laboratofim
dostupné na webu DKD. Francouzska laboratof pouziva vlastni kalibraéni metodiku
s uvedenim interniho oznaceni postupu.

Pokud se tyka kalibraci v laboratofi a mimo ni, pouzivaji Ceské pfilohy OA oznaceni pfislusné
metody hvézdickou, ktera znamena moznost obou typl kalibraci. Nejistota méfeni, ktera je
uvedena na prfiloze OA, pak plati pro nejpfesnéjSi zpiusob méreni (vesmés laboratorni). U
posuzovanych pfiloh je dodrzovano samostatné uvadéni CMC pro méfeni v laboratofi a mimo
ni (bud ve formé samostatné ¢asti pfilohy, nebo samostatné oznacené ¢asti pfilohy OA).

44




Celkem 119 stran

Zpracoval:

Cesky institut pro akreditaci, 0.p.s. .
y ISttt b facl, 9.p Ing. Martin Valenta

Hajkova 2747/22, 130 00 Praha 3

NARCON AKFEDITACN| ORGAN Datum  zpracovani:
22.10.2024

8. POA kalibraénich laboratofi v CR

8.1. Komentované POA kalibraénich laboratofi v CR

Jednotlivé tabulky jsou uvedeny na dalSich stranach, ke kazdé tabulce je pfipojen hodnotici
komentar.
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Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

Piiloha je nedilnou soucasti
osvédceni o akreditaci ¢.: 292/2023 ze dne: 6. 6. 2023

Pracovisté kalibracéni laboratore:

Cesky metrologicky institut 5
objekt ¢islo 2202, Kalibracni laboratotr CMI
Okruzni 772/31, 638 00 Brno

1. Oblastni inspektorat Praha Radiova 1136/3, 102 00 Praha 10 — Hostivar
2. Oblastni inspektorat Ceské Budéjovice U Sirkarny 33/5, 370 04 Ceské Budgjovice 4
3. Oblastni inspektorat Plzeii Bendova 539/11, 301 00 Plzen
4, Oblastni inspektorat Liberec Slunecna 23, 460 01 Liberec
5.  Oblastni inspektorat Most Vladislava Vancury 1428/7, 434 01 Most
6. Oblastni inspektorat Pardubice Primyslova 455, 530 03 Pardubice
7. Oblastni inspektorat Brno Okruzni 31, 638 00 Brno
8. Oblastni inspektorat Jihlava Romana Havelky 17, 586 01 Jihlava
9. Oblastni inspektorat Kromériz Kotojedy 73, 767 01 Kromé&iiz
10. Oblastni inspektorat Opava Gudrichova 41, 746 01 Opava
11. Oblastni inspektorat Olomouc l. P. Pavlova 671/141, 779 00 Olomouc
12. Laboratoie primarni metrologie Praha V Botanice 4, 150 72 Praha 5
13. TESTCOM Praha Hvozd’anska 3, 148 00 Praha 4
CMC pro obor méfené veli¢iny: VIhkost
vl?of'.l Kalibrovani v_eliéina / PFedmét Jmenovity rozsah Parametr(y) mér. veli¢iny rﬁzg?;zigun(i?;;igfa Princip kalibrace liglirllt’lztlél:l&:fli Pr.aVC(v)-
Cislo kalibrace min  jedn. max jedn. mereni2 postupu? visté
1* Relativni vlhkost / vihkoméry Porovnani 636-MP-C119 1,7
a méfici fetézce vlhkosti véetné S etalonovym
vlhkostnich sond, charakterizace vlhkomérem
klimatickych komor 5%RH az 30%RH | teplotavzduchu (10 az90)°C 0,6 % RH
30%RH az 50%RH 0,7 % RH
50%RH az T70%RH 0,8 % RH
70%RH az 80%RH 0,9 % RH
80%RH az 90%RH 1,0% RH
V%RH az 95%RH 15%RH
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Cesky metrologicky institut 5
objekt ¢islo 2202, Kalibracni laboratotr CMI

Piiloha je nedilnou soucasti
osvédceni o akreditaci ¢.: 292/2023 ze dne: 6. 6. 2023

Okruzni 772/31, 638 00 Brno

vl?of'.l Kalibrovani v.eliéina / Predmét Jmenovity rozsa Parametr(y) mér. veli¢iny rlz;g?f‘izfll;’lunde?:sigfa Princip kalibrace l!gleig?:élrl}fli Pr."’lcf"
Gislo kalibrace min  jedn. max jedn. méFeni? postupu? VISt
2 Teplota rosného bodu / vihkoméry Porovnani 636-MP-C120 7
S etalonovym

-75 °C az -65°C 0,24 °C teplomérem

-65 °C az -50°C 0,16 °C

-50 °C az -30°C 0,10 °C

-30 °C az  60°C 0,08 °C

60 °C az 80°C 0,10 °C

80 °C az  90°C 0,15 °C

V ptipadg, Ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u pofadového ¢isla oznaceny hvézdickou

bez jednotky jsou relativni viici méfené hodnot€, pokud neni uvedeno jinak. Hodnota nejistoty zde uvedena vychazi z nejlepsSich podminek laboratofi dosazitelnych; hodnota nejistoty konkrétni kalibrace miize byt vyssi
v zavislosti na podminkach takové kalibrace. Pro totozné krajni hodnoty navazujicich rozsaht plati vzdy niz$i hodnota nejistoty.
U datovanych dokumentt identifikujicich kalibraéni postupy se pouZzivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumentt identifikujicich kalibrani postupy se pouziva nejnovéjsi vydani uvedeného postupu

(vEetné vSech zmeén).

Pro relativni vihkost ma laboratof uvedenou jedinou hodnotu nejistoty pro pomérné velky teplotni rozsah. Ve vazbé na uvedenou nejistotu neni

souc€asné uveden druh etalonu a zpusob generovani vihkosti. U teploty rosného bodu také neni zfejmy pouZzity generator vihkosti.
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Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

Pracovisté kalibraéni laboratore:
1. Uherské Hradisté

CMC pro obor mérené veli¢iny:

2. Zlin
3. Praha
4 Brno

Piiloha je nedilnou soucasti

osvédceni o akreditaci ¢.: 327/2023 ze dne: 20. 6. 2023

Institut pro testovani a certifikaci, a.s.
objekt ¢islo 2222, Kalibra¢ni laboratof
Sokolovska 573, 686 01 Uherské Hradisté

Sokolovska 573, 686 01 Uherské Hradisté

ttida Tomase Bati 5264, 760 01 Zlin

Kielovicka 970, 104 00 Praha 10 — Uhtinéves
Kitizikova 70, 612 00 Brno

Fyzikalné chemické veli¢iny

Pof. veliEimabredmt Jmenovity rozsah Parametr(y) | NejniZi udivani roziteni Princip kalibrace Kelibrataing Praco-
cislo kalibrace min jedn. max jedn. mérené veli¢iny nejistota méreni postupu? visté
1* | Objemova koncentrace Spektrofotometrické méreni KP 1/0 2
ozonu/vyvijeée ozonu 0 nmol/mol az 100 nmol/mol 2,4 nmol/mol | koncentrace ozonu
100 nmol/mol az 5 000 nmol/mol 17 nmol/mol
2*  |Relativni vlhkost/ Ptimé porovnani s etalonovym KP 1/V 1
vlhkoméry 5% RH az 70 % RH (20 az 50) °C 2,2% RH vlhkomérem v klimatické komoie
70 % RH az 95 % RH (20 az 50) °C 3,2% RH

V piipadg, ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u poradového &isla oznaceny hvézdickou.

bez jednotky jsou relativni vii¢i méfené hodnoté, pokud neni uvedeno jinak. Hodnota nejistoty zde uvedena vychazi z nejlepSich podminek laboratoti dosazitelnych; hodnota nejistoty konkrétni kalibrace mtize byt vyssi
v zavislosti na podminkach takové kalibrace. Pro totozné krajni hodnoty navazujicich rozsaht plati vzdy nizsi hodnota nejistoty.

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

Laboratorf si zjednodusila pristup uvedenim horSich nejistot, jedna hodnota nejistoty plati nejen pro velky rozsah RH, ale i pro cely rozsah teplot.
Generator vihkosti je uveden (klimakomora), typ etalonu uveden neni. Pfedmét kalibrace je stru¢ny a obecny, laboratorF ziejmé provadi i kalibrace
klimatickych komor.
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Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

Pracovisté kalibraéni laboratore:

1. Jaderna elektrarna Dukovany
2. Jaderna elektrarna Temelin

675 50 Dukovany 269
373 05 Temelin

Priloha je nedilnou soucasti

osvédéeni o akreditaci €.: 19/2024 ze dne: 18. 1. 2024

C‘EZ, a.s.
objekt Cislo 2245, Kalibra¢ni laboratof - metrologie
JE Temelin, 373 05 Temelin

CMC pro obor mérené veli¢iny: Vlhkost
v Jmenovity rozsah -~ Nejnii§i udi’lvané Identlflkace _
}; 011'.1 Kalibrovana veli¢ina / PFfedmét kalibrace Param(;itfi(z) mer. rozsifrena Princip kalibrace kalibraéniho Prﬁ:?
csto min  jedn. max jedn. velicny nejistota méieni? postupu?® viste
1 |Analogové a digitalni vlhkoméry, pfevodniky Porovnani s etalonovym J 62.03.M01 1
vlhkosti a métici fetézce vlhkosti véetné vlhkostnich prevodnikem vlhkosti
sond 100%RH az 70%RH | (15az35) °C 2,0% RH Vv klimatické komote
70% RH az 90%RH 2,3% RH

V piipadg, ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u pofadového &isla oznaceny hvézdickou.
Rozsifena nejistota méteni je v souladu s ILAC-P14 a EA-4/02 M soucasti CMC a je nejnizsi hodnotou prislusné nejistoty. Pokud neni uvedeno jinak, jeji pravdépodobnost pokryti je cca 95 %. Hodnoty nejistoty uvedené
bez jednotky jsou relativni viici méfené hodnot€, pokud neni uvedeno jinak. Hodnota nejistoty zde uvedena vychazi z nejlepsich podminek laboratofi dosazitelnych; hodnota nejistoty konkrétni kalibrace mtize byt vyssi
v zavislosti na podminkach takové kalibrace. Pro totozné krajni hodnoty navazujicich rozsaht plati vzdy nizsi hodnota nejistoty.
U datovanych dokumentt identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouzivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumentt identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouziva nejnovejsi vydani uvedeného postupu

(v€etné vSech zmén).

Laborator provadi kalibrace RH v omezeném teplotnim rozsahu, uvadéné hodnoty nejistot jsou zfejmé zaokrouhleny smérem k nejhorsi hodnoté
v daném rozsahu. Pfedmét kalibrace, pouZity etalon i typ generatoru jsou z prilohy OA zfejmé. Pokud bychom akceptovali kalibraci pfi 25 °C
v intervalu £10 °C, byly by informace v priloze OA uplné.
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Ptiloha je nedilnou soucasti
osvédceni o akreditaci ¢.: 236/2023 ze dne: 11. 5. 2023

Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

MERQOS, spol. s r.o.
objekt ¢islo 2249, Kalibra¢ni laborator MEROS
Starozuberska 1453, 756 54 Zubii

CMC pro obor mérené veli¢iny: Vlhkost

Por. Kalibrovana veli¢ina Jmenovity rozsah . o Nejnii§}' Bdéyan&i - . Ide.ntiﬁ,ka}ce Praco-
w11 " " R Parametr(y) mér. veli¢iny rozsifena Princip kalibrace kalibra¢niho v
cislo / Predmét Kkalibrace - . . . ) 3 visté
min  jedn. max jedn. nejistota méreni postupu
1* Relativni vlhkost / Porovnani s vlhkomérem MKRV.1
Vlhkoméry 5%RH az 10 % RH | Rozsah teploty (15 az70) °C 24%RH v klimatické komote
10 % RH az 30 % RH | Rozsahteploty (15 az70)°C 1,2% RH
30 % RH az 70 % RH | Rozsah teploty (15 az 70) °C 1,3% RH
70 % RH az 90 % RH | Rozsah teploty (15 az70) °C 1,4 % RH

V ptipadé, ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u pofadového ¢isla oznaceny hvézdickou

bez jednotky jsou relativni vi¢i méfené hodnoté€, pokud neni uvedeno jinak. Hodnota nejistoty zde uvedena vychazi z nejlepsich podminek laboratoti dosazitelnych; hodnota nejistoty konkrétni kalibrace miize byt vyssi
v zavislosti na podminkach takové kalibrace. Pro totozné krajni hodnoty navazujicich rozsaht plati vzdy nizsi hodnota nejistoty.

3 U datovanych dokumentt identifikujicich kalibraéni postupy se pouzivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumenti identifikujicich kalibraéni postupy se pouziva nejnovéjsi vydani uvedeného postupu
(v€etné vSech zmén).

U této laboratofe se opét jedna o uvedeni jediné hodnoty nejistoty pro velky teplotni rozsah. Vazba nejistoty na pouZity etalon neni zfejma, jako
generator RH je uvedena klimaticka komora. Pochybnosti ale vyvolava rozsah (6 az 10) % RH, protoZe ten je obvykle mimo moznosti klimatickych
komor. Pfedmét kalibrace je opét uveden velmi obecné.
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Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:
ENERGIZE GROUP s.r.0.

objekt ¢islo 2254, STREDISKO KALIBRACNI SLUZBY
Tylova 2923, 316 00 Plzett

CMC pro obor mérené veli¢iny: Fyzikdlné chemické veli¢iny

Priloha je nedilnou soucasti
osvédceni o akreditaci ¢.: 509/2020 ze dne: 13. 8. 2020

- Jmenovity rozsah vy, Nejnii§1’ udavana Identifikace ~
,l? 01‘.1 Kalibrovana veli¢ina / Predmét kalibrace Parame?f.(y) mer. rozSifena Princip kalibrace kalibra¢niho PFEC?
cislo R - veli¢iny . o 3 visté
min jedn. max jedn. nejistota méreni postupu
1 | Analogové a Cislicové vlhkoméry, prfevodniky vlhkosti 10% RH az 90 % RH|18°C az 28°C 1,4 % RH | Porovnani s etalonovym 92/75-14-6

a méfici feté€zce vlhkosti v¢etné vlhkostnich sond

vlhkomeérem v klimatiza¢ni komofte

1V piipadg, Ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u poradového ¢isla oznaceny hvézdickou.
2 Rozsifena nejistota méfeni je v souladu s ILAC-P14 a EA-4/02 M soucasti CMC a je nejnizsi hodnotou piislusné nejistoty. Pokud neni uvedeno jinak, jeji pravdépodobnost pokryti je cca 95 %. Hodnoty nejistoty uvedené bez

jednotky jsou relativni viiéi méfené hodnoté, pokud neni uvedeno jinak. Pfi kalibraci mimo stalé prostory je mozné ovlivnéni udavané nejistoty kalibrace.

8 U datovanych dokumenti identifikujicich kalibraéni postupy se pouZivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumentti identifikujicich kalibragni postupy se pouZiva nejnovéjsi vydani uvedeného postupu (véetné

v§ech zmén).

Laborator ma podrobné uveden prfedmét kalibrace, znamy je také zpusob generovani vihkosti, chybi pouze typ vztazného etalonu. Kalibrace RH je
provadéna pouze pri teploté okoli, diskutabilni je jedina hodnota nejistoty pro cely rozsah méfené RH. V udaji teploty chybi mezera mezi hodnotou a

jednotkou.
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CMC pro obor mérené veli¢iny:

Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

Piiloha je nedilnou soucasti

osvédceni o akreditaci ¢.: 362/2023 ze dne: 7. 7. 2023

HES, s.r.o.
objekt ¢islo 2273, Kalibra¢ni laboratof
U Drahy 411/11, 664 49 Ostopovice

Fyzikalné chemické veli¢iny

Jmenovity rozsah

ey

Identifikace

vl?olf'.l Kalibrovana veli¢ina / Pfedmét kalibrace Paramt;.ts'.(y) méf. rozSifena nejistota Princip kalibrace kalibracniho Pr.%‘;?'
cisto min  jedn. max  jedn. veliciny méfeni? postupu® | V¢
1* Vlhkost / Analogové a digitalni Porovnani s etalonovym TP45
vlhkoméry, pfevodniky vlhkosti a métici vlhkomérem v klimatizaéni
fetézce vlhkosti véetné vlhkostnich sond 5% RH az 10 % RH |(10 az 50) °C 22% komote
10 % RH az 50 % RH [(10 az 50) °C 1,4 %
50 % RH az 70 % RH |(10 az 50) °C 1,6 %
70 % RH az 90 % RH |[(10 az 50) °C 1,8 %
2* | pH/ Elektrické ¢asti pH metrl a Piimé generovani kalibratorem | TP1, TP21
simulatort pH 0 pH az 14 pH 0,01 pH

V ptipadg, Ze laboratot je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u pofadového ¢isla oznaceny hvézdickou

bez jednotky jsou relativni viici méfené hodnoté, pokud neni uvedeno jinak. Hodnota nejistoty zde uvedena vychazi z nejlepsich podminek laboratoti dosazitelnych; hodnota nejistoty konkrétni kalibrace muze byt vyssi

v zavislosti na podminkach takové kalibrace. Pro totozné krajni hodnoty navazujicich rozsaht plati vzdy niz§i hodnota nejistoty.

U datovanych dokumentt: identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouzivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumentd identifikujicich kalibraéni postupy se pouziva nejnovéjsi vydani uvedeného postupu

(v€etné v§ech zmén).

U této laboratofe se opét jedna o uvedeni jediné hodnoty nejistoty pro velky teplotni rozsah. Vazba nejistoty na pouZity etalon neni zfejma, jako
generator RH je uvedena klimaticka komora. Pochybnosti opét vyvolava rozsah (5 az 10) % RH, protoZe ten je obvykle mimo moznosti klimatickych
komor. Pfedmét kalibrace je opét uveden detailné. V priloze jsou podivné useknuté hodnoty nejistoty.
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Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

Piiloha je nedilnou soucasti
osvédéeni o akreditaci €.: 519/2022 ze dne: 1. 11. 2022

LAB-MET s.r.o.

objekt ¢islo 2281, Kalibra¢ni laboratot
Stépankova 820/6, 644 00 Brno

CMC pro obor méfené veli¢iny: VIhkost
Por. Kalibrovana veli¢ina / Pifedmét Jmenovity rozsah Parametr(y) mér. Neéflviiﬁ,udziyané Princio kalib l!d;e.ntifivka’;;le Praco-
Sislo! kalibrace - - - veli¢iny rozsirena nejistota rincip kalibrace alibra¢niho viste
cls min  jedn. max  jedn. méfeni? postupu?
1 Elektronické a vlasové vlhkoméry 20% RH  az 50 % RH (18 az 25) °C 1,5% RH Porovnani s etalonem MKEYV 3/039/07
50% RH az 70 % RH (18 az 25) °C 1,6% RH
70 % RH  az 90 % RH (18 az 25) °C 1,7% RH
2* | Elektronické vlhkoméry, elektronické Porovnani s etalonem KEXYV 3/041/12
vlhkoméry vé. smycky (fetézce) 20%RH az 30 % RH (18 az25) °C 1,6% RH
30% RH az 70 % RH (18 az 25) °C 1,7% RH
70 % RH  az 90 % RH (18 az 25) °C 1,8% RH

V piipadg, ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u pofadového &isla oznadeny hvézdickou

Rozsitena nejistota méfeni je v souladu s ILAC-P14 a EA-4/02 M soucasti CMC a je nejniz$i hodnotou prislu§né nejistoty. Pokud neni uvedeno jinak, jeji pravdépodobnost pokryti je cca 95 %. Hodnoty nejistoty uvedené
bez jednotky jsou relativni vii¢i méfené hodnoté, pokud neni uvedeno jinak. Pfi kalibraci mimo stalé prostory je mozné ovlivnéni udavané nejistoty kalibrace.

U datovanych dokumentt identifikujicich kalibraéni postupy se pouZzivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumentt identifikujicich kalibrani postupy se pouziva nejnovéjsi vydani uvedeného postupu

(vEetné v§ech zmén).

LaboratoF ma podrobné uveden pfedmét kalibrace rozdéleny do dvou kategorii, zplsob generovani vihkosti ani typ vztazného etalonu nejsou znamé
(vzhledem k tomu, Ze jde o vyrobce, pdjde ziejmé o klimatickou komoru). Dvé kategorie zifejmé pfedstavuji kalibraci v laboratofi a kalibraci externi.
Kalibrace RH je provadéna pouze pri teploté okoli. U nejistoty RH chybi mezera mezi hodnotou a jednotkou.
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CMC pro obor mérené veli¢iny:

Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

Cesky hydrometeorologicky tistav

Piiloha je nedilnou soucasti
osvédéeni o akreditaci €.: 17/2023 ze dne: 23. 1. 2023

Objekt cislo 2287, Meteorologicka kalibra¢ni laboratof
Generala Sisky 942, 143 00 Praha 4 — Kamyk

Fyzikalné chemické veli¢iny — vihkost

Jmenovity rozsah

Identifikace

vl?of'.l Kalibrovana v.eliéina / Piredmét Parame?f.(y) mér. wlv\lejl'1ii§1: .udz'lvam:lv ] Princip kalibrace Kalibra&niho Prch)-
dislo kalibrace min  jedn. max  jedn. veli¢iny roziifena nejistota méreni’ pOStUPUS visté
1 |Pfevodniky vlhkosti Ptimé porovnani s etalonovym MKL - 02/12
10%RH az 30%RH 23°C+5°C 0,002% +1,3% RH  |vlhkomérem
30%RH az 80%RH 0,002 % + 1,6 % RH
80%RH az 95 %RH 0,002 % + 2,3 % RH
2 |Elektronické a digitalni Ptimé porovnani s etalonovym MKL - 02/13
vlhkoméry 10% RH az 30%RH 23°C+5°C 1,3% RH vlhkomérem
30%RH az 80%RH 1,6 % RH
80%RH az 95%RH 2,3%RH

V ptipadg, Ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u pofadového ¢isla oznaceny hvézdickou

bez jednotky jsou relativni viici méfené hodnot€, pokud neni uvedeno jinak. Hodnota nejistoty zde uvedena vychazi z nejlepsich podminek laboratofi dosazitelnych; hodnota nejistoty konkrétni kalibrace mize byt vyssi
v zavislosti na podminkach takové kalibrace. Pro totozné krajni hodnoty navazujicich rozsaht plati vzdy nizs§i hodnota nejistoty.
U datovanych dokumentti identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouzivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumentt identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouziva nejnovéjsi vydani uvedeného postupu

(vEetné vech zmén).

Laboratof ma kalibraci rozdélenou do dvou kategorii — pfevodniky vihkosti (nejistota respektuje vliv méficiho multimetru, uvedena procenta jsou
zfejmé procenta z MH) a elektronické a digitailni (???) vihkoméry (obé kategorie jsou prakticky identické). Kalibrace je provadéna pouze pfi teploté
okoli. PouZity etalon ani generator vihkosti nejsou uvedeny.
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CMC pro obor mérené veli¢iny:

Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

Relativni vlhkost

Priloha je nedilnou soudasti
osvédéeni o akreditaci €.: 484/2023 ze dne: 14. 9. 2023

KSQ spol. s r.o.
objekt ¢islo 2288, Kalibratni laboratof
Lidicka tt. 1937, 370 07 Ceské Bud¢jovice

Por.

Kalibrovana veli¢ina / PFedmét

Jmenovity rozsah

Nejniz$i udavana

ldentifikace

Parametr(y) mér. VAR S : P Praco-
Sislo 1 kalibrace i jedn E——— veliciny rozmrme;l;e:iq;stota Princip kalibrace k;l;?trljl;lljul;o Viste
1 Vlhkoméry pro méfeni relativni Porovnani s etalonovym méfidlem KM 201
vlhkosti vzduchu, vihkoméry relativni vlhkosti, méfeni
elektronické a kombinované, V klimatiza¢ni komotie
dataloggery 30%RH az 80%RH 20°Caz 25 °C 2,0 % RH
80%RH az 90%RH 20°Caz25°C 2,3%RH

V ptipadg, Ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u poradového ¢isla oznaceny hvézdickou.

Rozsitena nejistota méfeni je v souladu s ILAC-P14 a EA-4/02 M souéasti CMC a je nejniz§i hodnotou ptislugné nejistoty. Pokud neni uvedeno jinak, jeji pravdépodobnost pokryti je cca 95 %. Hodnoty nejistoty uvedené
bez jednotky jsou relativni vi¢i méfené hodnoté€, pokud neni uvedeno jinak. Hodnota nejistoty zde uvedena vychazi z nejlepSich podminek laboratoti dosazitelnych; hodnota nejistoty konkrétni kalibrace miize byt vyssi
v zavislosti na podminkach takové kalibrace. Pro totozné krajni hodnoty navazujicich rozsaht plati vzdy nizsi hodnota nejistoty.

U datovanych dokumentii identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouzivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumenti identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouziva nejnovéjsi vydani uvedeného postupu

(v&etné vSech zmén).

U této laboratore je neuveden pouze druh vztazného etalonu. Kalibrace je provadéna pouze pri teploté okoli, pfedmét kalibrace i generator vihkosti
jsou uvedeny.
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Piiloha je nedilnou soucasti
osvédéeni o akreditaci €.: 515/2023 ze dne: 2. 10. 2023

Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:
FrantiSek KnizZek

objekt ¢islo 2290, FrantiSek Knizek — KALEX, kalibracni stfedisko
A. Dvoraka 719, 533 41 Lazné Bohdane¢

Pracovisté kalibraéni laboratore:

1. Pracovisté Lazné Bohdane¢ A. Dvoraka 719, 533 41 Lazné Bohdane¢
2. Pracovisté VI¢i Habiina VI¢i Habiina 122, 533 41 Lazné Bohdane¢

CMC pro obor méfené veli¢iny: VIhkost

« Jmenovity rozsah wy Nejnii§i udavana Identifikace ~
51;;)121 Kalibrovana veli¢ina / Pfedmét kalibrace Para:::el::gi(g) mer. roz§ifena nejistota Princip kalibrace kalibraéniho PJ;:;
min  jedn. max  jedn. y méreni? postupu?®
1*  |Pristroje na métfeni vlhkosti vzduchu Rozsah teploty Porovnani s etalonovym |KPA-6.01 1
10% RV az 90 % RV (15 az 60) °C 0,01 +1,6% RV |vlhkomérem
1

V piipadg, Ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u pofadového &isla oznaceny hvézdickou.

Rozsifena nejistota méfeni je v souladu s ILAC-P14 a EA-4/02 M soucasti CMC a je nejniz$i hodnotou prislu§né nejistoty. Pokud neni uvedeno jinak, jeji pravdépodobnost pokryti je cca 95 %. Hodnoty nejistoty uvedené

bez jednotky jsou relativni vii¢i méfené hodnoté, pokud neni uvedeno jinak. Hodnota nejistoty zde uvedena vychazi z nejlepsich podminek laboratoti dosazitelnych; hodnota nejistoty konkrétni kalibrace mutize byt vyssi
v zavislosti na podminkach takové kalibrace. Pro totozné krajni hodnoty navazujicich rozsaht plati vzdy niz§i hodnota nejistoty.

U datovanych dokumenti identifikujicich kalibraéni postupy se pouzivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumentl identifikujicich kalibraéni postupy se pouziva nejnovéjsi vydani uvedeného postupu
(vEetné vech zmén).

Pro cely rozsah méfeni uvadi laborator jedinou hodnotu nejistoty s tim, Ze zavislost na velikosti RH je pravdépodobné uvedena pomoci nasobku
hodnoty RH (pfedpoklad, neni zcela jasné). Teplotni zavislost respektovana neni. Pfedmét kalibrace je uveden obecné, vztazny etalon ani generator
RH nejsou zfejmé. Je jedinou laboratofi, ktera u jednotky misto % RH uvadi % RV.
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Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

Piiloha je nedilnou soucasti
osvédéeni o akreditaci €.: 672/2023 ze dne: 15. 12. 2023

JD Dvorak, s.r.o.
objekt ¢islo 2298, JD Dvorak, s.r.0., kalibracni laboratot

V HoleSovickach 1448/14, 180 00 Praha 8

CMC pro obor mérené veli¢iny: Relativni vlhkost
" ity <y Nejnizsi udavana -
vl?olr.l Kalibrovana veli¢ina / PFedmét kalibrace - - Jmenovity rozsah - Paramt;.ts'.(y) mer rozéif‘ené nejistota | Princip kalibrace K l.bld(venflllf Ikacet 3 Pr.%‘;?'
&islo min  jedn. max jedn. veli¢iny méFeni? alibraéniho postupu® | visté
1* | Vlhkoméry jako soucast méficich Porovnani Interni metoda 2
fetézcu klimatickych komor a skfini, a S etalonovym DKD-R_5.7 metoda
skiini pro specialni Gcely, kde 1ze aspiracnim C)
generovat vihkost a teplotu 10 % RH az 65 % RH (10 az 95 °C) 1,5% RH vlhkomérem
65 % RH az 90 % RH (10 az 95 °C) 1,7 % RH
90 % RH az 95 % RH (10 az 95 °C) 1,9 % RH
2* | Vlhkoméry jako soucast méticich Porovnani Interni metoda 4
fetézcd klimatickych komor a skfini, a S etalonovym (DKD-R_5.7 metoda
skiini pro specialni Gcely, kde lze aspira¢nim AaB)
generovat vihkost a teplotu 10% RH az 65 % RH (10 az 95 °C) 15%RH vlhkomérem
65 % RH az 90 % RH (10 az 95 °C) 1,7% RH
90 % RH az 95 % RH (10 az 95 °C) 1,9% RH

V piipadg, Ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u poradového &isla oznaceny hvézdickou.

bez jednotky jsou relativni viici méfené hodnoté, pokud neni uvedeno jinak. Hodnota nejistoty zde uvedena vychazi z nejlepsich podminek laboratoti dosazitelnych; hodnota nejistoty konkrétni kalibrace mtize byt vyssi
v zavislosti na podminkach takové kalibrace. Pro totozné krajni hodnoty navazujicich rozsaht plati vzdy nizsi hodnota nejistoty.
3 U datovanych dokumentt identifikujicich kalibragni postupy se pouZivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumenti identifikujicich kalibraéni postupy se pouziva nejnovéjsi vydani uvedeného postupu

(vEetné vSech zmén).

CMC pro obor mérené veli¢iny: Relativni vihkost
- ity y Nejnizsi udavana .
Vl?or.l Kalibrovana veli¢ina / Pfedmét kalibrace Jmenovity rozsah Parameﬂ"‘(y) mer. rozgif‘ené nejistota | Princip kalibrace . Idgn:uflkace 3 Pr'%cs)-
Cislo min jedn. max jedn. veli¢iny méfeni kalibraéniho postupu® | visté
3 Porovnéni Interni metoda 6
Vlhkoméry, méfici fetezce pro méfeni S etalonovym
relativni vlhkosti, datalogery pro méteni aspira¢nim
relativni vlhkosti vlhkomérem
v klimatické
10 % RH az 60 % RH (10 az 90 °C) 2,2% RH komote
60 % RH az 90 % RH (10 az 90 °C) 3,1% RH
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Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

V Holesovickach 1448/14, 180 00 Praha 8

Piiloha je nedilnou soucasti
osvédéeni o akreditaci €.: 672/2023 ze dne: 15. 12. 2023

JD Dvorak, s.r.o.
objekt ¢islo 2298, JD Dvorak, s.r.0., kalibracni laboratot

¥ Jmenovity rozsah . Nejnizsi udavana - i
vl?olr.l Kalibrovana veli¢ina / Pfedmét kalibrace Paramt;.ts'.(y) M roziivena nejistota | Princip kalibrace K l.bld(venflllf Ikacet 3 Pr.%:?
¢islo min jedn. max jedn. veli¢iny mérent? alibra¢niho postupu® | visté

90 % RH az 95 % RH (10 az 90 °C) 3,4 % RH
1

V piipadg, Ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u poradového ¢isla oznaceny hvézdickou.

bez jednotky jsou relativni vii¢i méfené hodnoté, pokud neni uvedeno jinak. Hodnota nejistoty zde uvedena vychazi z nejlepsich podminek laboratoti dosazitelnych; hodnota nejistoty konkrétni kalibrace mutize byt vyssi
v zavislosti na podminkach takové kalibrace. Pro totozné krajni hodnoty navazujicich rozsaht plati vzdy niz§i hodnota nejistoty.

(vEetné vSech zmén).

U datovanych dokumenti identifikujicich kalibraéni postupy se pouzivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumentl identifikujicich kalibraéni postupy se pouziva nejnovéjsi vydani uvedeného postupu

Majitel laboratofe je sou¢asné dodavatelem klimatickych komor, proto je priloha (nespravné) rozdélena na dvé ¢asti. Kalibrace klimatickych komor
vychazi z uvedené metodiky DKD a je detailné popsana vcetné uvedeného etalonu. Podrobné je popsana i kalibrace vihkomért v klimakomore.
Teplotni zavislost etalonu ale respektovana neni, uvedena nejistota plati pro cely teplotni rozsah.
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Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:
M & B Calibr, spol. s r.o.

Piiloha je nedilnou soucasti
osvédéeni o akreditaci ¢.: 64/2024 ze dne: 13. 2. 2024

objekt ¢islo 2301, Kalibra¢ni laboratof
Krumlovska 1454/26, 664 91 Ivancice

Pracovisté kalibraéni laboratore:

1. Kalibracni laborator
2. Kalibracni laborator

CMC pro obor méfené veli¢iny: VIhkost

Krumlovska 1454/26, 664 91 Ivancice
Strojirenska 259/16, Zli¢in, 155 21 Praha 5

v . . axe Jmenovity rozsah Nejnii§1' udavana ldentifikace ~
g;;l(;'l K;ggg‘g;“ﬁﬁ;ﬁ:ﬁ:j / Parametr(y) mé¥. veliiny | roz§ifena nejistota Princip kalibrace kalibraéniho PJ;:;
min jedn. max jedn. méreni? postupu?®
1* | Meéridla relativni vlhkosti Porovnavaci méteni KP VL1 1
vyjma psychrometrii 10 % RH az 95 % RH (20 az 40) °C 2,3 % RH |s etalonovym vlhkomérem

V piipadg, ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u pofadového &isla oznadeny hvézdickou
Rozsitena nejistota méfeni je v souladu s ILAC-P14 a EA-4/02 M soucasti CMC a je nejniz$i hodnotou piislusné nejistoty. Pokud neni uvedeno jinak, jeji pravdépodobnost pokryti je cca 95 %. Hodnoty nejistoty uvedené
bez jednotky jsou relativni vii¢i méfené hodnoté, pokud neni uvedeno jinak. Hodnota nejistoty zde uvedena vychazi z nejlep$ich podminek laboratoti dosazitelnych; hodnota nejistoty konkrétni kalibrace muze byt vyssi

v zavislosti na podminkach takové kalibrace. Pro totozné krajni hodnoty navazujicich rozsaht plati vzdy nizsi hodnota nejistoty.

U datovanych dokumentii identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouzivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumenti identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouziva nejnovéjsi vydani uvedeného postupu

(v€etné vSech zmén).

Opét jeden z jednoduchych pfistupt laboratore, kdy je uvedena jedina hodnota nejistoty pro cely rozsah méfené RH, teplotni rozsah je sice maly,
ale prekracuje bézny rozsah teploty okoli. V pfedmétu kalibrace jsou vylou¢eny psychrometry, ziejmé by mély byt vylouéeny i rosnobodove

vihkoméry. Typ etalonu ani generator vihkosti uvedeny nejsou.
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Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

UNIMETRA, spol. sr.o.
objekt ¢islo 2310, Odd. Kalibra¢ni laboratot
Rohova 1506/6, 716 00 Ostrava-Radvanice

Priloha je nedilnou soucasti
osvédceni o akreditaci ¢.: 425/2023 ze dne: 10. 8. 2023

CMC pro obor méiené veli¢iny: VIhkost
v . . exs v « Jmenovity rozsah wy, Nejniiél' udavana Identifikace _
,I,’Olr'l Kahbrovanlfa‘l]i‘g:g?: / Predmét Paramoiff.(y) e roziirena nejistota Princip kalibrace kalibra¢niho Pr.a}(t;?
cislo min  jedn. max jedn. velicimy mé¥eni? postupu® viste
1 Vlhkoméry, méfici fetézce pro Porovnani s etalonovym PP-11.95
meéfeni relativni vlhkosti, datalogery vlhkomérem v klimatické komote
pro méfeni relativni vlhkosti 10 % RH az 50 % RH 1,5%
50 % RH az 70 % RH 2,0%
70% RH az 90 % RH 2,5%

V ptipadg, Ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u pofadového ¢isla oznaceny hvézdickou
Rozsitena nejistota méfeni je v souladu s ILAC-P14 a EA-4/02 M souéasti CMC a je nejniz§i hodnotou ptislugné nejistoty. Pokud neni uvedeno jinak, jeji pravdépodobnost pokryti je cca 95 %. Hodnoty nejistoty uvedené

bez jednotky jsou relativni vii¢i méfené hodnoté, pokud neni uvedeno jinak. Hodnota nejistoty zde uvedena vychazi z nejlepsich podminek laboratoti dosazitelnych; hodnota nejistoty konkrétni kalibrace mtize byt vyssi
v zavislosti na podminkach takové kalibrace. Pro totozné krajni hodnoty navazujicich rozsaht plati vzdy niz§i hodnota nejistoty.

(vEetné vSech zmén).
RH — relativni vlhkost

U datovanych dokumentt identifikujicich kalibrani postupy se pouZzivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumentt identifikujicich kalibraéni postupy se pouziva nejnovéjsi vydani uvedeného postupu

V priloze laboratofe zcela chybi teplotni rozsah mérfeni. Pfedmét kalibrace je specifikovan, obdobné i generator vihkosti. VztaZzny etalon neni ziejmy.

U nejistoty chybi symbol RH.
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Piiloha je nedilnou soucasti
osvédéeni o akreditaci €.: 366/2023 ze dne: 10. 7. 2023

Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

Pracovisté kalibraéni laboratore:

CMC pro obor mérené veli¢iny:

1. Uhersky Brod

PRIMA BILAVCIK, s.r.o.
objekt ¢islo 2318, Kalibra¢ni laboratof
9. kvétna 1182, 688 01 Uhersky Brod

9. kvétna 1182, 688 01 Uhersky Brod

2. Atémové elektrarne Mochovce budova Metrologického strediska, 935 39 Mochovce
3. Mlada Boleslav Komenského namésti 90/10, 293 01 Mlada Boleslav
5 Uhersky Brod II Antonina Dvotaka 1274, 688 01 Uhersky Brod

Fyzikalné chemické veli¢iny

,l? Oi'l Kal,ibmv,a nd v.eliéina Jmenovity rozsah Parame?f'(y) méf. Nejl;izzgéiiggjz e Princip kalibrace l!gfirllg:é‘;?l:ni Pr.:;}c?-
cislo / Predmét Kkalibrace min jedn. max jedn. veliciny nejistota mé¥ent? postupu? visté
1* Relativni vlhkost 10 % RH az 20 % RH (10 az 70)°C 1,7 % RH | Porovnani etalonem vlhkosti | KP-PB-99 5
20 % RH az 30 % RH 1.5%RH
30 % RH az 40 % RH 1,2% RH
40 % RH az 50 % RH 1,0% RH
50 % RH az 60 % RH 1,1%RH
60 % RH az 70 % RH 1,3%RH
70 % RH az 80 % RH 19%RH
80 % RH az 90 % RH 2,0% RH
90 % RH az 95 % RH 2,3% RH

V piipadg, ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u pofadového ¢isla oznaceny hvézdickou

bez jednotky jsou relativni viici méfené hodnot€, pokud neni uvedeno jinak. Hodnota nejistoty zde uvedena vychazi z nejlepsich podminek laboratofi dosazitelnych; hodnota nejistoty konkrétni kalibrace miize byt vyssi
v zavislosti na podminkach takové kalibrace. Pro totozné krajni hodnoty navazujicich rozsaht plati vzdy niz$i hodnota nejistoty.
U datovanych dokumentti identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouzivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumentt identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouziva nejnovéjsi vydani uvedeného postupu

(vEetné v§ech zmén).

LaboratoF ma sice detailné rozdéleny nejistoty a rozsahy méfeni RH, ale teplotni zavislost etalonu respektovana neni. Pfedmét kalibrace je uveden
pouze veli¢inou, vztaZzny etalon ani generator RH nejsou uvedeny.
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Priloha je nedilnou soucasti
osvédéeni o akreditaci ¢.: 682/2023 ze dne: 19. 12. 2023

Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

Testo, s.r.o.
objekt ¢islo 2344, Testo, s.r.o. — Kalibra¢ni laboratot
Jinonicka 804/80, Kosife, 158 00 Praha 5

CMC pro obor méfené veli¢iny: Relativni vihkost vzduchu

Por. Kalibrovana velicina / Jmenovity rozsah Parametr(y) mér. Neg'{lviiﬁ'udz’f.vanz’l — . Ide.ntifivka}ce Praco-
islo! Predmét Kalibrace : - - velidiny rozsifena nejistota Princip kalibrace kalibraéniho ikt
cls min  jedn. max  jedn. méfeni? postupu?
1*  |Cislicové vlhkoméry Pfimé porovnani s etalonem v klimatické |KP-04
5%RH az 35 %RH (23 -25)°C 0,6 %RH komofte

35%RH az 75 %RH (23-25)°C 0,8 %RH

75 %RH  az 90 %RH (23-25)°C 1,0 %RH

90 %RH  az 95 %RH (23-25)°C 1,5 %RH

V ptipadé, Ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u pofadového ¢isla oznadeny hvézdickou.

Hodnoty nejistoty uvedené bez jednotky jsou relativni viici méfené hodnoté, pokud neni uvedeno jinak. Hodnota nejistoty zde uvedena vychazi z nejlepsSich podminek laboratofi dosazitelnych;
hodnota nejistoty konkrétni kalibrace mize byt vyssi v zavislosti na podminkach takové kalibrace. Pro totozné krajni hodnoty navazujicich rozsaht plati vzdy nizsi hodnota nejistoty.

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

Laborator definuje jako pfedmet kalibrace pouze Cislicove vihkoméry, kalibrace je akreditovana pouze pfi teploté okoli. Vztazny etalon neni uveden,
generator vihkosti je sice deklarovan jako klimaticka komora, ale rozsah RH i nejistoty odpovidaji spise stolnimu generatoru TESTO HUMINATOR 2.
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Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

HOLAB, spol. s r.o.

Piiloha je nedilnou soucasti
osvédéeni o akreditaci ¢.: 699/2023 ze dne: 28. 12. 2023

objekt ¢islo 2358, Kalibra¢ni laboratof
Gellhornova 2231/4, 678 01 Blansko

CMC pro obor mérené veli¢iny: VIhkost
- Jmenovity rozsah <y Nejnizsi udavana Identifikace )
vl?olr.l Kalibrovana veli¢ina / PFedmét kalibrace Paramt;.ts'.(y) mer. rozSifena nejistota Princip kalibrace kalibra¢niho Prg(t:?
cisto min  jedn. max jedn. veliciny méfeni? postupu? viste
1* | Meridla vlhkosti teplotnich a klimatickych Porovnani s etalonovym |KP 1.09
komor a skiini, méfeni vlhkosti digitalnim vlhkomérem |(DKD-R5-7,
V zafizenich s regulaci teploty a vlhkosti 100% RH az 30 % RH (18 az32)°C 1,6 % RH metoda A, B, C)
30% RH az 60 % RH 1,9% RH
60 % RH az 95 % RH 2,2% RH

V piipadg, ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u pofadového &isla oznadeny hvézdickou
Rozsifena nejistota méfeni je v souladu s ILAC-P14 a EA-4/02 M soucasti CMC a je nejniz$i hodnotou prislu§né nejistoty. Pokud neni uvedeno jinak, jeji pravdépodobnost pokryti je cca 95 %. Hodnoty nejistoty uvedené
bez jednotky jsou relativni viici méfené hodnot€, pokud neni uvedeno jinak. Hodnota nejistoty zde uvedena vychazi z nejlepsich podminek laboratofi dosazitelnych; hodnota nejistoty konkrétni kalibrace mutize byt vyssi

v zavislosti na podminkach takové kalibrace. Pro totozné krajni hodnoty navazujicich rozsaht plati vzdy nizsi hodnota nejistoty.

U datovanych dokumenti identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouzivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumenti identifikujicich kalibraéni postupy se pouziva nejnovéjsi vydani uvedeného postupu

(v&etné vSech zmén).

Majitel laboratore je také dodavatelem klimatickych komor, pfiloha je tedy uzce zamérena na kalibrace klimakomor dle pfedpisu DKD. Kalibrace jsou
provadény prakticky v rozsahu teploty okoli, vztazny etalon neni uveden.
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Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

Piiloha je nedilnou soucasti
osvédéeni o akreditaci €.; 316/2023 ze dne: 15. 6. 2023

RHH s.r.o.

objekt ¢islo 2359, RHH s.r.o. - kalibra¢ni laboratot
S. K. Neumanna 1316, 530 02 Pardubice

CMC pro obor mérené veli¢iny: VIhkost
VI,’OF'l Kalibrovana veli¢ina / PFedmét kalibrace Jmenovity rozsah Parameg’(y) méF. wlv\lejlrlii§1:.udévam:1v 9 Princip kalibrace . Id(ven:[ifikace 3 Pr.&}C?_
Cislo min  jedn. max_ jedn. veli¢iny rozsirena nejistota méreni kalibra¢niho postupu® | visté
1* | Elektronické vlhkoméry a méfici fetézce Porovnani s etalonovym | RHH-AKP-04
vlhkosti véetn¢ klimatickych komor 100%RH az 40%RH| (2az20)°C 1,3%RH vlhkomérem
(20 az 60) °C 1,1%RH
(60 az 90) °C 1,5%RH
40%RH az T70%RH| (2az20)°C 1,3% RH
(20 az 60) °C 1,2% RH
(60 az 90) °C 1,6 % RH
70% RH az 90%RH| (2az20)°C 1,5%RH
(20 az 60) °C 1,3% RH
(60 az 90) °C 1,8% RH

V piipadg, ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u pofadového &isla oznaceny hvézdickou.
Rozsifena nejistota méfeni je v souladu s ILAC-P14 a EA-4/02 M souéasti CMC a je nejniz§i hodnotou pfislusné nejistoty. Pokud neni uvedeno jinak, jeji pravdépodobnost pokryti je cca 95 %. Hodnoty nejistoty uvedené
bez jednotky jsou relativni viici meéfené hodnot€, pokud neni uvedeno jinak. Hodnota nejistoty zde uvedena vychazi z nejlepsich podminek laboratofi dosazitelnych; hodnota nejistoty konkrétni kalibrace mutize byt vyssi
v zavislosti na podminkach takové kalibrace. Pro totozné krajni hodnoty navazujicich rozsaht plati vzdy nizsi hodnota nejistoty.

U datovanych dokumentt identifikujicich kalibracni postupy se pouZzivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumenti identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouziva nejnovejsi vydani uvedeného postupu

(v€etn€ vSech zmén).

Jedna se opét o laborator dodavatele klimakomor a jako jedina ma teplotné rozdélené kalibrované rozsahy RH. Nastaveni nizkych vihkosti pfi
teplotach 2 °C by vyZadovalo vysvétleni, protoZze ani zpisob generovani RH, ani vztazny etalon nejsou uvedeny.
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CMC pro obor mérené veli¢iny:

Piiloha je nedilnou soucasti

osvédéeni o akreditaci €.: 334/2023 ze dne: 20. 6. 2023

Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

KESA, s. r. 0.

objekt ¢islo 2361, Kalibra¢ni laboratot

Smetanova 846, 539 73 Skutec

Fyzikalné chemické veli¢iny - VIhkost

Por. Kalibrovana veli¢ina / Jmenovity rozsah P - exs Ne:iflvizm’udzfyana Princio kalib Ide.ntlflvka}ce Praco-
Sislo! Piedmét kalibrace - - - arametr(y) mér. veli¢iny rozsirena nejistota rincip kalibrace kalibrac¢niho Viste
c1s min  jedn. max jedn. méFeni postupu?
1* Piimoukazujici vlhkoméry Porovnani s etalonovym | KP V01
— méfici fetézce 10% RH az 30 % RH 10 °C az 40 °C* 1,2% RH vlhkomérem
30% RH az 60 % RH 10 °C az 40 °C* 1,3% RH
60 % RH az 90 % RH 10 °C az 40 °C* 1,4%RH
90 %RH az 95 % RH 10 °C az 40 °C* 1,8% RH

V piipadg, Ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u pofadového &isla oznaceny hvézdickou.

Rozsifena nejistota méteni je v souladu s ILAC-P14 a EA-4/02 soucasti CMC a je nejnizsi hodnotou piislusné nejistoty. Pokud neni uvedeno jinak, jeji pravdépodobnost pokryti je cca 95%. Hodnoty nejistoty uvedené

bez jednotky jsou relativni vii¢i méfené hodnoté, pokud neni uvedeno jinak. Pti kalibraci mimo stalé prostory je mozné ovlivnéni udavané nejistoty kalibrace.

U datovanych dokumentii identifikujicich kalibracni postupy se pouzivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumentt identifikujicich kalibraéni postupy se pouziva nejnové&jsi vydani uvedeného postupu

(v&etné vSech zmén).

Laboratof je schopna kalibrovat vlhkost v uvedeném rozsahu pfi rozsahu teplot 2 °C az 80 °C.

Udaje v priloze této laboratofe jsou $patné nastaveny. U jednotky °C je odkaz na poznémku 4, v poznamce 4 je pak uveden zcela jiny teplotni rozsah
kalibrace RH, nez je v parametrech mérfené veli¢iny. Pokud laboratof bude tento rozsah mérit v ramci akreditace, mél by byt vyjadren i v tabulce
POA. Pfedmét kalibrace zahrnuje vSechna zakladni méridla RH, vztazny etalon ani zptisob generovani RH nejsou ziejmé.
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Priloha je nedilnou soucasti
osvédceni o akreditaci ¢.: 315/2023 ze dne: 15. 6. 2023

Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

Scanlab Praha s.r.o.

objekt ¢islo 2373, Kalibra{:ni laboratof Scanlab Praha
Dr. Marodyho 143/20, Cakovice, 196 00 Praha 9

CMC pro obor mérené veli¢iny: VIhkost
“ Jmenovity rozsah - Nejniz$i udavana Identifikace i
g;;l(;'l Kalibrovana veli¢ina / Pfedmét kalibrace Paral‘ﬁgi(z) met. rozsifena nejistota Princip kalibrace kalibraéniho P:;;(t:g
min jedn. max jedn. y méieni? postupu®
1 Elektronické vlhkoméry Pi{imé porovnani s etalonem SOP7
20% RH az 80 % RH 10 °C az 80 °C 2,8 % RH v klimakomote

V piipadg, Ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u pofadového &isla oznaceny hvézdickou.
Rozsitena nejistota méfeni je v souladu s ILAC-P14 a EA-4/02 M soucasti CMC a je nejniz$i hodnotou piislusné nejistoty. Pokud neni uvedeno jinak, jeji pravdépodobnost pokryti je cca 95 %. Hodnoty nejistoty uvedené
bez jednotky jsou relativni vii¢i méfené hodnoté&, pokud neni uvedeno jinak. Pfi kalibraci mimo stalé prostory je mozné ovlivnéni udavané nejistoty kalibrace.
U datovanych dokumentii identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouzivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumentt identifikujicich kalibraéni postupy se pouziva nejnovejsi vydani uvedeného postupu

(v&etné vSech zmén).

Laboratof deklaruje kalibrace méfidel RH zjednodusenou formou s uvedenim jediné hodnoty nejistoty pro cely rozsah RH i teploty. Rozsah teploty

je pritom velky. Pfedmét kalibrace je vymezen pouze elektronickym vihkomérim, opét neni zfejmy ani vztazny etalon, ani zptsob generovani RH.
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Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

Priloha je nedilnou soucasti
osvédéeni o akreditaci €.: 716/2020 ze dne: 26. 11. 2020

CTS-Kalibr s.r.o.

objekt ¢islo 2375, CTS-Kalibr, kalibra¢ni laboratof

Tt. Budovateld 2531, 434 01 Most

CMC pro obor méiené veli¢iny: VIhkost
. . C o ewe . " ity Nejnizsi udavana Identifikace
51;;)1:;.1 Kallbrovan;a\lfiebl:’:g: / Pfedmét : J-men0v1ty rozsah- Parametr(y) méF. veli¢iny rozgif'ené nejistota Princip kalibrace kalibraéniho P:g:g_
min jedn. max jedn. méreni? postupu?®
1* |Meéfici fetézce vlhkosti véetné Porovnanim s etalonovym  |KPO1
snimact vlhkosti klimatickych komor vlhkomérem ve zkusebnim
10 %RH az 40 %RH |Pfi teplotdch vzduchu (10 az 90) °C 1,5% RH |prostoru zafizeni
40 %RH az 60 %RH 1,7% RH
60 %RH az 90 %RH 19%RH
2* |Pfimoukazujici vlhkoméry Porovnanim s etalonovym |KP04
snimacem teploty
Vv regulovaném prostredi
10 %RH az 40 %RH |Pfi teplotach vzduchu (20 az 30) °C 19%RH |klimatické komory
40 %RH az 60 %RH 2,1 % RH
60 %RH az 90 %RH 2,5% RH

V piipadg, ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u pofadového &isla oznadeny hvézdickou

Rozsifena nejistota méfeni je v souladu s ILAC-P14 a EA-4/02 soucasti CMC a je nejnizsi hodnotou piisluiné nejistoty. Pokud neni uvedeno jinak, jeji pravdépodobnost pokryti je cca 95 %. Hodnoty nejistoty uvedené
bez jednotky jsou relativni vii¢i méfené hodnoté, pokud neni uvedeno jinak. P#i kalibraci mimo stalé prostory je mozné ovlivnéni udavané nejistoty kalibrace.

U datovanych dokumentt identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouzivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumentt identifikujicich kalibrac¢ni postupy se pouziva nejnovejsi vydani uvedeného postupu

(v€etné vSech zmén).

Jednéa se o laborator dal§iho dodavatele klimatickych komor, tabulka pfilohy OA je tedy rozdélena na dvé c¢asti. Klimatické komory jsou kalibrovany
prakticky v celém rozsahu RH a teploty, pro cely teplotni rozsah je ale uvedena jedina hodnota nejistoty. Etalonovy vihkomér neni definovan.
Primoukazujici vihkoméry jsou kalibrovany prakticky pri teploté okoli, v principu kalibrace je nespravny odkaz na etalonovy snima¢ TEPLOTY.
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Pracovisté kalibraé¢ni laboratore:
1. Laborator Kolin

CMC pro obor mérené veli¢iny:

2. Laboratoi Ceské Bud&jovice

Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

Piiloha je nedilnou soucasti
osvédéeni o akreditaci €.: 390/2022 ze dne: 3. 8. 2022

Kalibraéni laboratore Kolin s.r.o.

objekt Cislo 2389, Kalibracni laboratote Kolin s.r.o.
Havitska 202, 280 02 Kolin

Havitska 202, 280 02 Kolin

VIhkost

Kubatova 1240/6, 370 04 Ceské Bud¢jovice

Jmenovity rozsah

Nejniz$i udavana

ldentifikace

g;;l:)'l K;ggg(g’;nsaﬁe;ﬁ:j / : : : Parametr(y) méF. veli¢iny roz§i1"e13{| ne'jzistota Princip kalibrace kalibraéni3110 P:ie;:g_
min jedn. max jedn. méreni postupu
1* | Relativni vlhkost / Porovnani s vlhkomérem | VO1 1

Piimo ukazujici v kalibratoru vlhkosti

vlhkoméry, méfici

fetézce vlhkosti 10 % RH az 30 % RH 23°C 1,2% RH
30 % RH az 50 % RH 1,3%RH
50 % RH az 70 % RH 1,4%RH
70 % RH az 90 % RH 1,5%RH

V piipadg, ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u pofadového &isla oznaceny hvézdickou.
Rozsifena nejistota méfeni je v souladu s ILAC-P14 a EA-4/02 M souéasti CMC a je nejniz$i hodnotou piislusné nejistoty. Pokud neni uvedeno jinak, jeji pravdépodobnost pokryti je cca 95 %. Hodnoty nejistoty uvedené
bez jednotky jsou relativni vii¢i méfené hodnoté&, pokud neni uvedeno jinak. Pfi kalibraci mimo stalé prostory je mozné ovlivnéni udavané nejistoty kalibrace.

U datovanych dokumentt identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouzivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumentt identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouziva nejnovejsi vydani uvedeného postupu
(v€etné vSech zmén).

Laboratof deklaruje kalibraci vihkomért pri jediné teploté bez uvedenych mezi, coz je velmi sporné vyjadreni. Vzhledem k tomu, Ze kalibruje i mimo
stalé prostory, bylo by zajimavé posoudit, jestli je uvedena podminka teploty dodrzovana. Generovani RH zajistuje ,kalibrator vihkosti“ (nejasné),
vztazny etalon neni uveden.
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Priloha je nedilnou soucasti
osvédéeni o akreditaci ¢.: 606/2022 ze dne: 13. 12. 2022

Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

KALIST AKL s.r.o.
objekt ¢islo 2394, KALIST AKL s.r.0., Kalibra¢ni laboratot
¢.p. 8,769 01 Trebetice

CMC pro obor méiené veli¢iny: VIhkost

vl?of'.l Kalibrovana veli¢ina / Pfedmét kalibrace Jmenovity rozsah Parame.tf.(y) méF. rf:é?;:;;“ﬂi?;’;:?a Princip kalibrace l!gleig?:élflél}fli Pr.{:}c? i
tislo min  jedn. max  jedn. veliCiny méfeni? postupu? viste
1* |Relativni vlhkost / vlhkoméry a méfici fetézce Porovnani s etalonovym | KP-04 ¢ast A
vlhkosti, dataloggery vihkosti 10%RH az 325%RH (10 az90) °C 1,2% RH |vlhkomérem
325%RH az 65 % RH (10 az 90) °C 1,3%RH
65 % RH az 80 % RH (10 az 90) °C 15%RH
80 % RH az 95 % RH (10 az 90) °C 19%RH
2* | Relativni vlhkost / méfici fetézce a Porovnani s etalonovym | KP-04 ¢ast B
charakterizace klimatickych komor 10% RH az 65 % RH (10 az90) °C 1,5% RH |vlhkomérem
65% RH az 80 % RH (10 az 90) °C 1,7% RH
80% RH az 95 % RH (10 az 90) °C 1,9% RH

V piipadg, ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u pofadového &isla oznaceny hvézdickou.

Rozsifena nejistota méfeni je v souladu s ILAC-P14 a EA-4/02 M soucasti 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 métené hodnoté, pokud neni uvedeno jinak. Hodnota nejistoty zde uvedena vychazi z nejlepsich podminek laboratofi dosazitelnych; hodnota nejistoty konkrétni kalibrace muze byt vyssi
v zavislosti na podminkach takové kalibrace. Pro totozné krajni hodnoty navazujicich rozsahti plati vzdy nizsi hodnota nejistoty.

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

LaboratoF ma tabulku rozdélenou na kalibrace vihkoméra a méreni klimakomor. Nejistoty RH jsou uvadény vzdy pro cely teplotni rozsah, ktery je
vyznamné velky. Etalonovy vihkomér ani zplsob generovani RH nejsou uvedeny. U posledni hodnoty nejistoty chybi mezera mezi hodnotou a
jednotkou.
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CMC pro obor mérené veliiny:

Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

MV L

Piiloha je nedilnou soucasti
osvédéeni o akreditaci €.: 606/2022 ze dne: 13. 12. 2022

ab, s.r.o.

objekt ¢islo 2400, Metrologicka laboratot
Levinsky Vrsek 147, Levin, 267 01 Kralav Dvur

Fyzikalné chemické veli¢iny - vihkost

Jmenovity rozsah

Nejniz8i udavana

ldentifikace

VI,’OF'l Kalibrovand veli¢ina / Predmét Paramef[f.(y) méf. roz§ifena Princip kalibrace kalibra¢niho Pr.avcs)-
cislo kalibrace min jedn. max  jedn. veli¢iny nejistota méFent? postupu? visté
1* | Elektronické vlhkoméry a méfici Porovnani s etalonovym PP-M02-1
fetézce relativni vlhkosti 5%WRH az 25 % RH 10 °C —-40 °C 0,6 % RH vlhkomérem v klimatické komote
25%RH az 35%RH 10 °C—-40 °C 0,7% RH
35%RH az 50%RH 10 °C—-40 °C 0,8 % RH
50% RH az 65%RH 10 °C—-40 °C 0,9% RH
65%RH az T75%RH 10 °C—-40 °C 1,0% RH
5%RH az 85%RH 10 °C—-40 °C 1,1%RH
85%RH az 95%RH 10 °C—-40 °C 1,2%RH

1

2

Laboratof ma detailné rozdéleny rozsahy kalibrované vihkosti, teplotni rozsah lehce prekraluje teplotu okoli v obou smérech. Etalonovy vihkomér
neni definovan, kalibrace se odkazuje na mérfeni v klimatické komore, ale jak rozsah mérené RH, tak hodnoty nejistot méreni odpovidaji spise
stolnimu generatoru RH (generator TESTO). Hodnoty nejistot jsou pomérné malé, nabizi se otdzka ohledné spravného a uplného zahrnuti vSech

V piipadg, Ze laboratof je schopna provadét kalibrace i mimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace u pofadového &isla oznaceny hvézdi¢kou

Rozsifena nejistota méfeni je v souladu s ILAC-P14 a EA-4/02 M soucasti CMC a je nejniz$i hodnotou piislusné nejistoty. Pokud neni uvedeno jinak, jeji pravdépodobnost pokryti je cca 95 %. Hodnoty nejistoty uvedené
bez jednotky jsou relativni vii¢i méfené hodnoté, pokud neni uvedeno jinak. Hodnota nejistoty zde uvedena vychazi z nejlepsich podminek laboratofi dosazitelnych; hodnota nejistoty konkrétni kalibrace mtize byt vyssi

v zavislosti na podminkach takové kalibrace. Pro totozné krajni hodnoty navazujicich rozsahti plati vzdy nizsi hodnota nejistoty.

U datovanych dokumentt identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouzivaji pouze tyto konkrétni postupy. U nedatovanych dokumentt identifikujicich kalibra¢ni postupy se pouziva nejnovéjsi vydani uvedeného postupu

(vCetné vSech zmeén).

sloZek nejistoty.
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Celkem 119 stran

x A o Zpracoval:
CesKky institut pro akreditaci, o.p.s. :
. y! , rtp rach, 0.p Ing. Martin Valenta
Ol8anska 54/3, 130 00 Praha 3
NARCON AKFEDITACN| GRGAN Datum  zpracovani:
22.10.2024

8.2. Celkové hodnoceni priloh OA ¢eskych
subjekti

S vyjimkou jediné laboratofe neni respektovan vliv teploty na pouzity etalon tam, kde
pracujeme v celém teplotnim rozsahu méreni RH. Pravdou je, ze tento pozadavek nebyl pfi
posuzovani dosud uplatfiovan. Je to jeden ze zasadnich rozdil( oproti zahrani¢nim AKL.
S tim souvisi také uvadéni principu kalibrace — jen vyjime¢né jsou uvadény zplsoby
generovani vihkosti a vztazny etalon pro uréeni nejistoty méfeni. Zasadnim rozdilem oproti
zahraniénim AKL je vybaveni laboratofi v CR. Vét§ina ¢eskych laboratofi pouziva jako
etalonu kapacitni snimace RH, v zahranici je béZznym etalonem elektronicky psychrometr
nebo rosnobodovy vihkomér. Né&kolik laboratofi v CR vyuziva pfenosné generatory RH
(vyrobce TESTO nebo FLUKE), vétSinou je vihkost generovana v klimatickych komorach.
Kalibrace i celé charakterizace klimakomor provadgji laboratore v CR pomérné &asto, u
zahranicnich subjektl je ¢etnost mensi. Vyplyva to z velkého mnozstvi subjektd z oboru
Automotive na Eeském Uzemi a také z mnoha pozadavku z oblasti zdravotnictvi a farmacie.
Casté méfeni v klimakomorach by mélo byt jednim z impulzd pro lepsi nastaveni priloh OA
vzhledem k méfenym teplotnim rozsahim.

Na pfehledu je také znat zna¢na nejednotnost formalni upravy jednotlivych POA a asté
nerespektovani pravidel pro tvorbu POA.

8.2.1. Obor mérené veli€iny

Nazvy na prilohach OA v CR nejsou jednotné. Vzhledem ktomu, Ze jde o fyzikalni
veliCinu, ktera je u ostatnich fyzikalnich veliin konkretizovana (teplota, tlak apod.),
doporucujeme uvadét ,Vihkost vzduchu®.

8.2.2. Kalibrovana veli€ina / Predmét kalibrace

Kalibrovana veli€ina je vétSinou uvadéna jako (relativni) vihkost, ale u vétSiny pfiloh neni
uvedena. Jednoznaény nazev by byl relativni vihkost vzduchu, pfip. teplota rosného bodu
(ta je ale kalibrovana pouze na CMI). Pfedmét kalibrace tvofi jednak rdznym zptsobem
popsana méfidla RH (mechanicka i elektronickd) a klimatické komory jak ve formé
kalibrace, tak charakterizace prostoru (méfeni homogenity a stability RH a teploty). Méfeni
klimatickych komor je nékdy skryto pod nazvem meéficich fetézcu vihkosti, coz jsou také
napi. méfidla RH ve skladech, vyrobnich linkach, muzeich apod. Autofi proto doporucuiji
sjednoceni nazvoslovi typl a druht méfidel. Mezi nejbéznéjsi typy patfi:

- absorpéné deformacéni vihkomér (mechanicky, zapisovaci),

- kapacitni snimac vlhkosti v€etné snimace s unifikovanym vystupnim signalem

- psychrometricky vihkomér (aspiracni, elektronicky)

- rosnobodovy vihkomér

- elektronicky vihkomér (indikacni, datalogger)

- klimatické komory (metody A, B a C dle DKD R5-7)

- generator vihkosti

- meéfici fetézce vihkosti
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Celkem 119 stran

x A o Zpracoval:
CesKky institut pro akreditaci, o.p.s. .
. y! , rtp rach, 0.p Ing. Martin Valenta
Ol8anska 54/3, 130 00 Praha 3
NARCON AKFEDITACN| ORGAN Datum  zpracovani:
22.10.2024

8.2.3. Jmenovity rozsah

Rozsahy hodnot RH jsou vesmés uvadény ve vazbé na spole¢nou nejistotu méreni,
diskrétni hodnoty RH a vztazné nejistoty se u Ceskych pfilon OA nevyskytuji. Celkovy
rozsah pfilohy jednotlivych subjektl pfedstavuje rozmezi (5 az 95) % RH.

CMC pro ebor méfené veliciny:  Fyzikilné¢ chemické veliciny

of. | Kalibrovams v JTmesovity sexsah - S | Nejubdil odivasa Tdwstifihace Price
:;z:»' lk;:':nlnnu l:xl:k::’::v‘ :’_;’M_ Tt | ; iy 3 *"::]"‘"';"':m,_ Princip kalbrace “p':":’;:;':","" | vine
1* ’ Relatnom vihkost I 10%RH nt 20 % RH [ 10 az T0)C ! 1.7% RH | Pocovnami etalonem vihkosts | KP.PR.S9 | 5
\ 20 % R u WMRH | ‘ 1% RH .
| 30 % RH 2 40 % RH | 1,2%RH |
1 \ 0%RH | “W%RH | \ 1.0% 2H 1
[ SO % RH w2 60 % RH [ L1%RH |
; 0% U nl 70 % RH | [ 13%RH
| 70 % R a2 BO%RH | | 19%2H
SO% RH at 80 % RH | | 20%RH
90 % RH x2 95 % RH | 23%RH

Obr. 1: Ptiklad detailniho rozdéleni rozsah(t méfené RH

Na obr. 1 je celkovy rozsah RH (10 az 95) % RH rozdélen po 10 %, u nejvy$Si RH po 5 %.
Hodnoty nejistoty se v dil€ich rozsazich celkem vyznamné méni, ale divodem by mohla byt
skute¢nost, ze je pro kazdy podrozsah uvazovano velké rozmezi teplot (10 az 70) °C, coz
je z pohledu teplotni zavislosti nespravné. Kdybychom i teplotni rozsah rozdélili do nékolika
podrozsahll, nebyly by rozdily mezi nejistotami v kazdém teplotnim podrozsahu tak
vyznamné a jemné rozdéleni rozsahl RH by ztratilo smysl. Tato skute¢nost jednoznacné
vyplyva napf. ze zahrani¢nich pfiloh OA. Bylo by vhodné stanovit doporucené rozpéti pfi
volbé podrozsahll RH. Dil&i rozsahy RH by se mohly pohybovat v rozpéti (20 az max. 30)
% RH.

Otazkou je nastaveni vzajemné vazby mezi jmenovitym rozsahem (dil¢imi podrozsahy)
mérené veliCiny, tj. RH a parametry méfené veliiny, tj. teplotnim rozpétim.

CMC pro obor méiené velitiny:  Vikkost

‘ Juenoviny ruesah T |
Poid 3 | Parametr(y) mét Najubdih udivwna Tdemtifikace Prace-
tislo! Kalihrovana velicing ' Prodmét kalihrace ‘ m——;ﬂr]—;f 7*-:“ ]edAVT ""mr:i; ‘mnn]; nephtoes mérem’ Priacip kalibrace hw"-'.: l““m'; it
" Llektronicks vihkouséry 3 méfici fetézee | [ | Porovedni s etalooovym | RHHAKP.O4
vibkoati voetsd Klissatsekyoh kosor | 10%RH a2 40%RH| (2a220 13%RH [ vihkomgrem
| L1%RH
| B 1£%RH |
| W%RH az T ¢ 1I%RH N
j « 1.2%RH |
1 90)"C 16%RH ‘ |
M%RH a2 % ¢ 1.5%RH ‘
| | 0 a4 &0)*C 13%RH |
i | (40a290) ¢ 1.5 %8N

Obr. 2: Pfiklad vzajemného vztahu dil¢ich rozsahu RH a teploty

Na obr. 2 je nastaveni dil€ich rozsahu takové, Ze zvoleny méfeny rozsah RH je rozdélen
na nékolik teplotnich rozsahd. V zahrani¢nich pfilohach se pouziva i reciproky pfistup —
jeden teplotni podrozsah v parametrech méfené veli€iny zahrnuje nékolik podrozsahu
vlastni méfené RH. Ten v POA vydavanych CIA neni aZz na oddvodnéné vyjimky
akceptovan. Jestlize uplatfiujeme jako primarni jmenovity rozsah mérené veli¢iny, mohla by
byt struktura POA na obr. 2 vzorovym pfikladem z hlediska uvadéni jmenovitého rozsahu,
parametri méfené veli€iny a nejnizsi udavané rozSifené nejistoty méfeni. Teplotni rozsahy
ale musi odpovidat realnym moznostem pouZitého generatoru RH.
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8.2.4. Parametry mérené veli€iny

Jak bylo uvedeno u zahrani¢nich pfiloh OA, do tohoto sloupce idealné patfi teplotni rozsah
mérfeni. Pouze jedina AKL (RHH s.r.0.) uvadi tfi teplotni rozmezi véetné odpovidajicich
nejistot pro kazdy rozsah méreni RH (viz obr. 2). VétSina pfiloh nerespektuje teplotni vliv
na jednotliva méfeni RH a nejistota méfeni RH je vyjadfena spolecné pro cely teplotni
rozsah. U subjektd, které pracuji s teplotou blizkou kalibraéni teploté, tato skutecnost
nevadi. Teplotni rozsah je ale ¢asto uvadén v rozmezi az do 90 °C, kde bude nutné
respektovat zasady, které jsou vystupem tohoto ukolu.

8.2.5. Nejnizsi udavana rozsirena nejistota méreni

VétsSina pfiloh respektuje absolutni vyjadfeni nejistoty méfeni, tji. hodnoty v % RH u
relativni vihkosti a ve °C u teploty rosného bodu (jedina pfiloha OA). Ve dvou pfipadech je
nejistota uvadéna linearni rovnici. V jednom pfipadé je zahrnut vliv méfeni multimetru pfi
kalibraci pfevodnikd RH, v druhém pfipadé je linearni zavislost nejasna a bylo by vhodné ji
upravit. Zpusoby vypoctu nejistot a navrhy spravnych metodik kalibraci pro celkové rozsahy
teplot jsou uvedeny v nasledujicich kapitolach textu.

8.2.6. Princip kalibrace

PFfi méfeni vihkosti rozhoduje o kvalitativnich ukazatelich jednak zplsob generovani
vlhkosti, jednak druh pouzitého etalonu. Odkazy na princip kalibrace jsou ve vétsiné pripadu
velmi struéné a neuplné. Mél by byt zfejmy typ pouzitého etalonu a zplsob generovani RH.
Casto je v posuzovanych prilohach pouze uvedena kalibrace porovnanim s tim, ze
referencni méfidlo je uvadéno Castéji nez generator vihkosti.

8.2.7. Identifikace kalibraéniho postupu

Pro identifikaci postupu jsou bez vyjimky pouzivana interni oznaceni postupu dle Fizené
dokumentace laboratofi. U nékolika laboratofi, které kalibruji klimatické komory, je pfidan
odkaz na vzorovy dokument Némecké kalibracni sluzby DKD-R 5.7, ktery je pouZit jako
zaklad postupu Eurametu pro klimatické komory.
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9. Teoretické aspekty meéreni vihkosti
vzduchu za vyssich teplot

9.1. Uvod

NejCastéjSim generatorem vlhkosti, ktery pouzivaji kalibracni a zkuSebni laboratofe, jsou
klimatické komory. Tato zafizeni také patfi mezi nejCastgji zkouSené objekty, u kterych
proméfujeme jejich parametry z hlediska relativni vihkosti vzduchu (dale RH) a teploty.
V ramci akreditované Cc&innosti kalibraénich laboratofi se pro méfeni v klimatickych
komorach pouzivaji rizné typy méfidel RH. V pfilohach Osvédc€eni o akreditaci téchto
subjektl se obvykle dozvime jednoznacéné uréeni méfeného rozsahu RH. Horsi je situace
ohledné jasné definice teplotniho rozsahu méfeni ve vazbé& na méfenou RH. Pfedmétem
meého prispévku je naznaceni komplikované zavislosti RH na teploté, ze které vyplyva také
vhodnost vybéru pouzitych méfidel RH. Z ekonomickych divod( byva kalibrace méfidel
provadéna nejCastéji pouze pfi teploté okoli v rozmezi (20 az 25) °C. Klimatické komory ale
generuji RH v rozsahu teplot (10 az 95) °C a uvedena kalibrace je diky tomu nedostatecna.
Nefika totiZ nic o zavislosti pouzitého méfidla RH na teploté. Prispévek se tedy nezabyva
specialnim méfeni RH pfi zapornych teplotach nebo teplotach vyssich nez 100 °C.

Par slov uvodem. Vzduch nebo jakykoli jiny plyn maji schopnost absorbovat vodni paru.
Schopnost absorpce zavisi pfedevsim na teploté. Obecné Ize Fici, Ze €im je vzduch teplejsi,
tim vice vodni pary pojme. Mnozstvi vodni pary v g/m? (tzv. absolutni vihkost vzduchu),
které je ve vzduchu obsazeno, je tedy v definovaném objemu limitovano. Obé zavislosti
jsou uvedeny na obr. 3.
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Obr. 3: Zavislost tlaku nasycené vodni pary a absolutni vihkosti na teploté
(https://e-manuel.cz/kapitoly/plyny/vyklad/voda-v-atmosfere/)

Mezi teplotou vzduchu a tlakem nasycené vodni pary existuje tedy vyznamna zavislost.
PFi pokojové teploté se kapacita nasyceni vzduchu vodni parou zdvojnasobi s kazdym
zvySenim teploty o 10 °C. Jak je patrné z obr. 3, nejde o linearni zavislost. Pfi 80 °C se tlak
nasycenych par zdvojnasobi po zvySeni teploty pouze o 5 °C, naopak pfi -60 °C se tlak
nasycenych par zdvojnasobi pfi zvySeni teploty o 20 °C. Relativni vihkost vzduchu je
definovana jako:

RH (%) = (e /es) x 100 (1)
e (Pa) ... tlak vodni pary pfi teploté t
es (Pa) ... tlak nasycené vodni pary pfi teploté t
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Tlak vodnich par je ve vzorci zastoupen dvakrat, za toho je zfejmé, ze zavislost RH na
teploté je extrémni. Tabulka 1 demonstruje vliv zmény teploty o +1 °C pfi rlznych Urovnich
teploty a relativni vihkosti.

Relative Temperature

humidty 4 goc 20°C 30°C a0°c s0°C 60°C

10% RH +0.7% RH +0.6% RH +0.6% RH +0.6% RH +0.5% RH 40.5% RH
50% RH £2.5% RH £3.2% RH £3,0% RH £3.0% RH £2.6% RH £2.3% RH
90% RH £6.3% RH +5.7% RH +5.7% RH +5.4% RH +4.6% RH £4.1% RH

Tabulka 1: Vliv zmény teploty o £1 °C na zménu RH (podle L [1])

Pro nejistotu méfeni pfiblizné plati obecné pravidlo, Ze nejistota £1 °C teploty rosného
bodu nebo teploty vzduchu vede k nejistoté +6 % hodnoty relativni vihkosti (pozor —
nezameénit se 6 % RH).

PFi méfeni klimatickych komor se nej€astéji pouzivaiji tfi zpisoby uréovani RH:

- méfeni teploty rosného bodu a nasledné uréeni RH,
- psychrometrické méfeni RH,
- mérfeni RH pomoci impedanénich (kapacitnich) snimacid RH.

Budeme se zabyvat zavislosti RH na teploté u téchto tfi zpusobu méfeni.

9.2. Méreni teploty rosného bodu, rosnobodové
vihkomeéry

Teplota rosného bodu je teplota, pfi které by se tlak vodnich par rovnal tlaku nasycenych
par. Jedna se o teplotu, pfi které vihkost obsaZena ve vzduchu kondenzuje vlivem teploty.
Rosny bod je tedy teplota, pod kterou vodni para v daném vzduchu pfi konstantnim tlaku
kondenzuje na kapalnou vodu. Je to teplota, pfi které je vzduch pro urcitou teplotu nasycen
vlhkosti. Neovliviiuje ji zména tlaku plynu, ale vyrazné se méni pfi zméné teploty nebo
mnozstvi vodni pary ve vzduchu.

Rosnobodovy vihkomér detekuje teplotu rosného bodu vzduchu ochlazenim povrchu,
ktery je v kontaktu se vzduchem, na teplotu rosného bodu. Existuje nékolik zplsobd, jak
dosahnout ochlazeni a pozorovat tvorbu kondenzatu na chlazeném povrchu. Plvodné
byval povrch vihkoméru chlazen odpafovanim etheru nebo jiné vhodné kapaliny. Tvorba
kondenzatu na povrchu byla stanovena pouze vizualné. Pozdéji se pouzivalo chlazeni
povrchu destiCky pomoci proudu chladiva v pfimém nebo nepfimém kontaktu se zadni
stranou. Soucasné vihkomeéry ochlazuji zlacenou plochu zrcatka pomoci Peltierova
chlazeni. Fotoburika snima rozptyl svétla na lesklé ploSe zrcatka, ktery se vyrazné méni pfi
vzniku kapiCek vody na povrchu. Dulezité je pfesné méfeni povrchové teploty v okamziku
vzniku prvni kapky, coz je teoreticka teplota rosného bodu, kterd se ale velmi obtizné
detekuje. Idealni stav pro méfeni je rovhomérna vrstvicka malych kapi¢ek vody nebo
krystalkGl ledu po celém povrchu zrcatka. Teplota je snimana miniaturnim odporovym
teplomérem zapusténym pod povrchem zrcatka. Rozsah vlhkomérd rosného bodu zavisi
na teplotnim rozsahu chlazeného povrchu. V zasadé Ize pokryt teplotni rozsah vzduchu od
—90 °C do +100 °C. VIhkomér rosného bodu je povazovan za nejpfesné&jsi pfistroj pro
méfeni vlhkosti vzduchu. Pfi vhodné kalibraci mize byt nejistota méfeni RH kolem
10,5 % RH. PrfesnéjSi méfeni rosného bodu je obvykle u kladnych hodnot, nizké teploty
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hluboko pod bodem mrazu (bod ojinéni) jsou choulostivéjSi na mozné zdroje chyb.
Typickymi zdroji chyb jsou povrchova kontaminace zrcatka, moznost zaplaveni zrcatka,
obsah plynu rozpoustéjicich se ve vodé nebo nedostate¢na homogenita chlazeni povrchu
zrcatka. Dynamicka odezva vihkoméru je pomala a nezvlada rychlé vykyvy teploty nebo
vlhkosti. Jsou idealni pro méfeni dokonale ustalenych stavl teploty a RH. Celkové je
vlhkomér rosného bodu spolehlivym zakladnim pfistrojem, ktery se obvykle pouzZiva jako
etalonové méfidlo pro mnoho aplikaci. Zakladni nevyhodou je jeho podstatné vy$Si cena
oproti jinym pfistrojim na méfeni vihkosti.

Rosnobodovy vihkomér obsahuje vzdy dva snimace — snimac teploty vzduchu a snimac
teploty rosného bodu. Tyto dvé teploty jsou zakladni méfené hodnoty stavu vzduchu,
pficemz indika¢ni jednotka vihkoméru je schopna zobrazit i jiné parametry napf. relativni
vihkost vzduchu, absolutni vihkost, parcidlni tlak vodni pary a nékteré modely maji
zabudovany i snimac barometrického tlaku.

Obr. 4: Rosnobodovy vihkomér MICHELL

Méfené jsou obé zminéné teploty, ostatni hodnoty jsou vypocteny implementovanym SW
pristroje. Jestlize chceme tento vihkomér pouZzivat pro méfeni celého rozsahu klimatické
komory, pfip. ho pouzivat pro zajisténi navaznosti jinych vihkomérl ve stejném rozsahu,
méli bychom zajistit odpovidajici navaznost obou teplot. Pro klimatické komory to znamena
kalibraci teplotniho snimace v rozsahu (0 az 100) °C a snimace teploty rosného bodu
v rozsahu alespon (-20 az 90) °C. Pfi méfeni nas zajima relativni vihkost, proto musime mit
k dispozici nastroj, pomoci kterého ji ur€ime ze zmérenych teplot. MZzeme pouzit néktery
z kalkulatora vlhkosti, které najdeme na internetu, ale doporucuji pouzivat kalkulatory
renomovanych vyrobcu méfidel vihkosti (Rotronic, Vaisala, Michell). Vypotet nam
sou¢asné umozni kontrolu pfepoctu na indika¢ni jednotce vihkoméru. Pro pfepocet existuje
fada empirickych vztah(. Z vlastni zkuSenosti bych doporucil vypocet RH dle L [15]:

tp t
RH = 100.10™ %+~ &7 @

kde tp je teplota rosného bodu (°C) a t je teplota vzduchu (°C). Zbyvajici konstanty
vyplyvaji z tabulky 2 a jsou zavislé na méfené teploté (tabulka je uréena i pro psychrometry).
V tabulce je také uvedena max. chyba, kterou dany vypoCet umoznuje. Provedl jsem
kontrolni vypocty a jejich porovnani s udaji dle kalkulatoru vlhkosti fy Rotronic. Max. chyby
skute¢né nebyly prekroCeny. Pro teploty klimakomor do 100 °C je zfejmé, Zze chyba
prepoctu je prakticky zanedbatelna.
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max

A m Tn error Temperature range
6.116441 7.501386 240.7263 0.083% -20...+50°C

_ 6.004018 7.337936 229.3975 0.017% +50...4100°C

= 5.856548 7.27731 225.1033 0.003% +100...+150°C

e 6.002859 7.290361 227.1704 0.007% +150...+200°C
9.080622 7.388931 263.1239 0.395% +200...+350"C
6.089613 7.33502 230.3921 0.368% 0...+200°C

ice 6.114742 9.778707 273.1466 0.052% -70...0°C

Tabulka 2: Koeficienty pro vypocet RH dle vzorce 2

PFi vypoctu nejistot méfeni potfebujeme také prepocitat nejistotu méreni teplot na nejistotu
RH pomoci citlivostnich koeficientd. Stanovenim téchto koeficientl i jejich odvozenim se
zabyva L [16]. Pro citlivostni koeficient tp plati:

ORH — RH a.b 3)

S6tp ) (b+ tD)Z

Pro citlivostni koeficient t plati:

ORH a.b
5t _RH'(b+t)2

(4)

Hodnoty konstant jsou nasleduijici:
a=17,62prot=0°C;a=2246prot<0°C
b=243,12°Cprot=0°C; b=272,62°Cprot<0 °C.

Z ptredchoziho textu je patrné, Zze rosnobodovy vihkomér je idealnim méfidlem pro pfesné
mérfeni v klimakomorach i za vysSich teplot. Pfi nizkych teplotach, kdy je tp hluboko pod
bodem mrazu, roste také vykon Peltiérova chlazeni, ¢imz roste teplota jeho vyméniku.
Tento efekt Ize redukovat vyjmutim chlazeného zrcadlového vihkoméru z méfici komory a
odbérem vzorku plynu trubici, pficemz se vihkomér udrzuje v podminkach okolni teploty, ve
kterych byl kalibrovan. U rosnobodového vihkoméru je potfeba zrcatko v pravidelnych
intervalech fadné Cdistit, aby se zabranilo hromadéni nedistot, protoze to mize ovlivnit
odrazivost zrcatka tim, ze kondenzovany film jiz neni €ista voda, ale roztok. P¥i teploté tp
pod 0 °C (dle zkuSenosti az do -20 °C) se mUlze stat, ze vlhkomér nedokaze spravné
vyhodnotit, zda kondenzat na chlazeném zrcatku je led nebo podchlazena voda.
Vyhodnoceni nespravné faze zplsobi napf. chybu odpovidajici 1 % RH pfi 10 % RH a
20 °C. V tomto pfipadé je teplota rosného bodu -12,5 °C a teplota bodu ojinéni -11,2 °C.
Dle zkusenosti CMI s kalibracemi na relativni vihkost vznika obvykle podchlazena voda a
chyba je pak opravdu cca 1 % RH. Ru¢nim fizenym podchlazovanim se da vytvofit led, ale
neni to jednoduchy proces, ktery zakaznici stejné nepouzivaji. P¥i kalibraci se proto pracuje
s automatikou vihkoméru a zakaznikum je doporuc€ena také kalibrace hodnoty 20 % RH pfi
23 °C, kde je tento efekt nepatrny.

PFi pouziti rosnobodového vihkoméru musime uvazovat pro tento etalon nasledujici zdroje
nejistoty:
- nestabilita idaje etalonu (je zahrnuta v nejistoté typu A za podminky dostate¢ného
poctu odectu)
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- nejistota etalonu z kalibra¢niho listu (tyka se jak nejistoty méfeni rosného bodu,
tak nejistoty méreni teploty)
- rozliSeni udaje etalonu (pokud jiZ neni zahrnuto v nejistoté z kalibraéniho listu)
nebo skuteénou citlivost (jestlize je vétsi nez rozliSeni udaje)
- nejistotu vypocCtu RH z teploty vzduchu a rosného bodu
Spravna c¢innost rosnobodového vihkoméru predpoklada nulovy pfenos hmoty mezi
zkondenzovanou a parni fazi vody. Diky tomu je spravné uréena teplota kondenzace, tj.
teplota rosného bodu. Az do teploty rosného bodu -40 °C se nejprve vytvofi pocatecni
kapi¢ka kondenzatu, ktera se muize nasledné zménit na vrstvu kondenzatu s ledovymi
krystalky. Vznika tak nékolik fazovych rozhrani (zrcatko, kondenzat, plyn a jeho prostfedi),
na kterych dochazi ke vS§em mechanismum prestupu tepla — konvekce, kondukce i zafeni.
Maze tak vzniknout nerovnovazny stav, kdy spravny odelet zavisi i na zkuSenosti
operatora. Tento stav vyrazné zhorSuji necistoty na zrcatku, jak bylo zminéno. Chyby pfi
meéfeni rosnobodovym vihkomérem lze rozdélit nasledovné:

9.2.1. Chyby méreni teploty

- chyba méfeni odporu (f{p je obvykle méfena nepatrnym odporovym teplomérem
Pt 100 zabudovanym pod povrchem zrcatka),

- chyba v pfepo€tu odporu na teplotu (obvykle je zahrnut vztah pro pfepocet podle
normy, ale skute¢né vlastnosti senzoru nemusi normé odpovidat),

- rozdil teploty mezi mistem méfeni a povrchem zrcatka, na kterém je udrZovan
rovnovazny stav (vliv pfenosu tepla mezi kondenzatem a zrcatkem, pfenosu tepla
mezi zrcatkem a hmotou snimace, vliv tepla produkovaného snimacem atd.),

- pro samoohiev odporového teploméru rosnobodového vihkoméru se neuplathuje
zadna korekce, protoze byl kalibrovan na vzduchu, tedy v podobnych podminkach,
vjakych se pouziva. Snima€ teploty vzduchu byva kalibrovan v kapalném
termostatu, v tom pfipadé musime respektovat vliv samoohfevu.

9.2.2. Chyby realizace rosného bodu

Zakladni otazkou je stabilita rosného bodu pfi méfeni, tj. do jaké miry Ize dosahnout
opakovatelnosti odectu. Odecet je totiz ovlivnén nehomogenitou tloudtky kondenzatu,
rozdily v emisivité povrchu zrcatka a kondenzatu (vliv na opticky odecet), raznymi typy
ledového kondenzatu s rGznou povrchovou energii apod. Tyto vlivy mohou byt vétsi nez
stabilita regula¢niho obvodu zrcatka, ktera udrzuje rovnovahu kondenzatu. Opakovatelnost
odectu tedy neni zcela zaruCena. Jak pfi kalibraci rosnobodového teploméru, tak pfi jeho
pouzivani by tedy mél byt provadén dostateény pocet opakovanych nezavislych odectu.

9.3. Psychrometrické méreni RH

Psychrometrem méfime také dvé teploty podobné jako u pfedchoziho zplsobu méfeni.
Jedna se o urCovani tzv. suché teploty ts, tedy teploty vzduchu a tzv. mokré (vihké)
teploty tw, ktera je mérena stejnym typem teploméru, na ktery je navleCena puncoska trvale
zvihcovana vodou. Na vihkém povrchu pun€osky dochazi k odparu vody a tw pfedstavuje
nejniz8i moznou teplotu, kterou Ize pfi teploté vzduchu ts dosahnout odpafovanim. Hodnotu
RH muazeme urcit pomoci tzv. psychrometrické rovnice:

Pw = Pws — A.p.(ts — ty) (5)
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a nasledné vztahu:

kde

RH = 2% 100

Pws

(6)

A je psychrometricka konstanta (nej¢astéji uvadéna jako 662.10° K1),
pws je parcialni tlak nasycené pary pfi teploté mokrého teploméru (Pa),
pw je parcialni tlak vodnich par ve vzduchu (Pa) a
p je staticky tlak vzduchu v misté méfeni (Pa).

Prvnim problémem vypoctu je hodnota psychrometrické konstanty, ktera konstantou neni.
Podle L [9] se jeji hodnota pohybuje vrozmezi (6,4 az 6,8) x 10 K. Navic jsou
psychrometrické rovnice pouzivany v raznych tvarech a uUpravach. L [9] uvadi napf.

nasledujici pfehled:

Penman equation
Py = Pos (Ty) — 00664 x (Ty~T,)

Goft-Cratch equation
o Py =Py (Ty) ~ 0.067193 »

(Ty=Tw)

Harrison equation
Py = Py (Ty) = 0.067 x (1 +0.00115T,,) x (Ty=Ty,)

British United Turkeys (BUT) equation
Py = Py (T) = 0066 x (Ty~Ty)

World meteorological Organisation (WMO) equation

Py = Py (Ty) — 0,0662795 x (1 + 0.000044T,,) x (T4 =T,)

Nevia et al. equation

Py =Py (Ty) ~ 00647164 x (1 4+ 0.00504T,,) % (Ty=Ty)

Obr. 5: Pouzivané empirické vztahy psychrometrické rovnice dle L [9]

Na obr. 5 je pouzito jiné oznaceni pro identické veli€iny a psychrometricka konstanta je
rozSifena standardnim barometrickym tlakem p = 101,325 kPa. Na spravnost vypoctu podle
psychrometrické rovnice ma vyznamny vliv rychlost proudéni vzduchu psychrometrem. Vliv
proudéni, ktery se projevi pfedevSim na tw, je uveden vL [9], odkud jsou pfevzaty

nasledujici obrazky:

Temperature, [°C]
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Obr. 6: Ustaleni tw pfi rychlosti proudéni 1 m/s
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Obr. 7: Ustaleni tw pfi rychlosti proudéni 3 m/s (vlevo) a 5 m/s (vpravo)

Pfi rychlosti proudéni 1 m/s je rozdil mezi méfenou a aktualni teplotou tw 0,8 °C, rozdil
postupné klesa a relevantni méfeni nastava od rychlosti 2 3 m/s. L [9] se také zabyva urCeni
chyb pro rovnice uvedené na obr. 5. Na pfikladu paté rovnice WMO si mizeme ukazat
pribéh chyb méreni RH pfi proménnych teplotach suchého a mokrého teploméru:

0.7
0.6 .
Obr. 8: Velikost chyby
0.5 mérfeni RH v zavislosti na
£04 poméru
¢ ts (oznaceno Tqy) a tw
8
£03
e
0.2
01 8"
0
15 20 25 30 35 40 45 50 55

T.[C]
2-Ta0T 0 T4=325C 4-Ta38C A Ta0C -» T=485C T80T

Z obr. 8 je ziejmé, Ze kdyz se stav vzduchu blizi pIné saturaci (obé teploty maji podobnou
velikost), zmensuje se také chyba méfeni. Jak je vidét z obr. 5, v empirickych vztazich
figuruji rizné hodnoty psychrometrické konstanty. Autofi L [9] se pokusili stanovit velikost
As (K1) tak, aby chyba méreni byla co nejmensi (As je uréena pro standardni barometricky
tlak, viz obr. 5). Pro teploty Tq < 30 °C stanovili autofi As jako konstantu, pro Tq > 30 °C jde
o polynomicky vztah:

As = 0,0654 (K) ... pro Ta < 30 °C (7)
As = 0,0637485 + 0,000187508 X fw — 4,376670 x 106 X w2 — 1,21851 x 105 x T4 ... pro Ta > 30 °C

Grafické vyjadfeni zavislosti As pro vysS8i teploty je zobrazeno na obr. 9. Autofi L [9] se
zabyvali také velikosti chyby méfeni RH pro velikost As, kterou stanovili vy$e uvedenym
zpusobem dle rovnic (7). Pro nizké teploty se chyba pohybuje vrozmezi (-0,01 az
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+0,03) % RH, pro vyssi teploty je zpracovan graf podle obr. 10. Nejvétsi vliv na méfeni
psychrometru ma nejistota méfeni obou teplomérl. L [9] se zabyva také zavislosti mezi
nejistotou méreni suchého i mokrého teploméru a jejich vlivem na nejistotu méfeni RH jak
pro nizké, tak pro vyssi teploty. Pro pfiklad uvadim dva grafy podle L [9] na obr. 11 a obr.
12. Z vysledku je ziejmé, Ze vyrazné horsi nejistotou méfeni je zatizeno psychrometrické
méfeni RH pfi nizkych teplotach. Nejistotu méfeni RH Ize vyznamné ovlivnit co nejlepsi
nejistotou kalibrace obou teplomérld psychrometru. Ve vypocétu nejistot dle L [9] jsou
zapocteny pouze nejistoty méfenych veli€in a psychrometricka konstanta je uvaZovana
konstantni. Realny vypocet nejistot musi pracovat i s daldimi zdroji, jako je drift méfidla,
homogenita a stabilita prostfedi, dynamické vlastnosti méfidel atd.
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-

OO .o
0.065 ‘*%&__
T
-4,_*‘.
0.064 -~
‘-'
” 0.063 .
<
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15 20 25 30 35 40 45 50 55
Tw [T]
- T#30C T¢#32.5C ~» T435C THA0C = -T2a5C TS0C

Obr. 9: Zavislost mezi As a t pro teplotu Tq vétSi nez 30 °C podle L [9]
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Obr. 10: Chyba vypoctu RH pro konstantu As dle rovnice (7) pro Ty vétSi nez 30 °C.
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Obr. 11: Nejistoty RH ur€ené pro As dle rovnice (7) pro Tq = 15 °C a nejistotu urq = 0,15 °C;
rozsah nejistoty uw = (0,1 az 1,0) °C
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N w =3 w N ~

u(RH) at T,=40 C, u(T,)=0.15C

0.2 0.4 0.6 0.8
u(T,),C

—+-TA21C -0-T,=23C -+ T.725C -2-T,=27C —=-T,=29TC

TW=31C TWw=33T T=35C ~+-T,=37C

1.2

Obr. 12: Nejistoty RH urc¢ené pro As dle rovnice (7) pro Td = 40 °C a nejistotu uTd = 0,15 °C;
rozsah nejistoty uTw = (0,1 az 1,0) °C

Vlivem rychlosti proudéni na psychrometrickou konstantu a presnost méfeni RH se
zabyva také L [6]. Proménlivost rozdild RH vypocétené pomoci riznych psychrometrickych
konstant v zavislosti na riznych teplotach vzduchu je zobrazena na obr. 13.
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Obr. 13: Proménlivost rozdild RH vypocétené pomoci rdznych psychrometrickych konstant
v zavislosti na riznych teplotach vzduchu

Z obrazku 13 je vidét, ze pfi vysoké teploté i RH je vlhkost méfena psychrometrem
podstatné méné citliva na rychlost proudéni vzduchu. Kdyz je relativni vihkost 90 % RH a
teplota vzduchu 85 °C, rozdil RH vypocitany pomoci rlznych koeficientll psychrometru je
0,03 % RH. S poklesem teploty vzduchu a relativni vihkosti se zvySuje vliv proudéni na
méfenou hodnotu relativni vihkosti. Kdyz je relativni vihkost 20 % RH a teplota vzduchu 20
°C, rozdil RH vypocitany pomoci riznych koeficientl psychrometru je 2,64 % RH.

Rozdilné vysledky méfeni psychrometrem ovlivni také zpisob vihéeni puntosky mokrého
teploméru. V L [8] je popsana zkouSka, pfi které bylo provedeno 29 méfeni pfi: 23 °C, 45
°C a 70 °C pfi 30 % RH, 60 % RH a 90 % RH. Kazdé méfeni bylo realizovano s novym
knotem a psychrometr se nechal stabilizovat na daném kalibranim bodu ,samovihéenim*
nasledovaném ,smacenim rozprasovanim®“. ,Smaceni rozprasovanim“ mélo za nasledek
nizsi hodnotu psychrometru nez ,samovihéeni* ve stejném kalibranim bodé. Vysledky jsou
znazornény na obr. 14, kde Dwet je rozdil mezi vysledky ziskanymi ,smacenim
rozpraSovanim“ a ,samovihéenim®. Obé metody smadeni punCoSky produkovaly
dlouhodobé stabilni hodnoty s vétSim rozdilem u nizkych teplot a RH, napf. vysledky
ziskané ,samovihéenim“ versus ,smacenim rozpraSovanim“ se liSily az o 1,7 % RH
pfi 23 °C a 30 % RH.
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Obr. 14: Diference mezi vysledky kalibrace zjisténymi nastfikem vody na puncéo$ku
(rozprasovani) a smacenim puncosky ve vodé (samovlh&eni)

Shrnuti pozadavkl pro spravné pouziti psychrometrl je uvedeno v L [12]. Pouziti
psychrometrll je vazano na dva predpoklady — musime mit k dispozici dostate¢né proudéni
vzduchu, a protoze teplota mokrého teploméru vznika odparem vody, musime pocitat
s moznym ovlivnénim RH v prostfedi, kde méfime. NejcastéjSi pouziti psychrometrd dnes
najdeme v klimatickych komorach, kde bézné pracuji v testovacim rozsahu (10 az
98) % RH a (10 az 95) °C. Vysledek méfeni psychrometru je ovlivnén nejen nejistotou
mérfeni obou teplot, jak bylo uvedeno, ale také nejistotou méfeni barometrického tlaku. Tyto
zavislosti se obvykle vyjadfuji citlivostnimi koeficienty. V L [12] je zobrazena zavislost
citlivostnich koeficientd vSech uvedenych parametru pro cely rozsah méfenych teplot (obr.

15 a obr. 16).
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Obr. 15: Zavislost citlivostniho koeficientu pro mokrou (fw) a suchou () teplotu psychrometru
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Obr. 16: Zavislost citlivostniho koeficientu na teploté pro tlak vzduchu P

Z uvedenych prikladu je ziejmé, Ze dokonaly popis vlastnosti psychrometr( je oproti
rosnobodovym vlhkomérim vyrazné komplikovanéjsi. Jejich vlastnosti pfi méfeni vyssich
teplot / vlhkosti jsou lepSi nez pfi méfeni nizkych hodnot. Proto se nékdy kombinuje méreni
psychrometrl s kapacitnimi snimaci RH. NejvyznamnéjSi slozky nejistoty pfi kalibraci
psychrometrt jsou:

- nejistota méfeni obou teplot

- nejistota méfeni rosného bodu pfi pouZiti rosnobodoveého vihkoméru jako etalonu

- rozliSeni méfenych teplot psychrometru

- kratkodoba stabilita psychrometru

- C&teni psychrometru (RH)

- vliv rychlosti proudéni vzduchu

- vliv zvoleného vypoctu RH z méfenych teplot

- reprodukovatelnost psychrometru (pfi znecisténi knotu mokrého teploméru je
hodnota RH obvykle vysSi nez reference)

- vliv kalibra&ni komory (stabilita, homogenita)

- vliv méfeni barometrického tlaku (zmény barometru mohou zpuasobit zvySeni
nejistoty psychrometru az o +1 % RH)

Pfi méfeni (kalibraci) je tfeba dbat na spravnou montaz puncosky. Diky nelinearité
psychrometru je stanoveni nejistoty méfeni platné pouze pro predmétny kalibracni bod. Pfi
psychrometrickém méfeni je nutné k nejistoté kalibrace zahrnout i dlouhodoby drift
teploméra i méfici elektroniky, zmény barometrického tlaku béhem méfeni a dbat na
spravnou montaz a Cistotu puncosky mokrého teploméru. Vliv psychrometru pfi méfeni Ize
shrnout nasledovné:

- zvySuji nejistotu méreni referenéni teploty a teploty rosného bodu v klimatickych
komorach (vliv odpafovani vody z knotu a tepelnou ztratou energie ventilatoru
psychrometru),

- uvedeny vliv psychrometru zavisi na velikosti komory, prutoku vzduchu v komore a
umisténi referencni teplotni sondy komory,

- idealni je maly psychrometr se stabilnim méfenim teploty a vysokym rozliSenim.
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9.4. Kapacitni snimace vihkosti

Konstrukci a princip kapacitniho snima¢e RH mizeme objasnit na keramickém senzoru
fy. Michell (viz L [1]), u kterého je vyrobcem deklarovana extrémné rychla odezva, nizka
hystereze a vysoka dlouhodoba stabilita (maly drift). Senzor velmi rychle reaguje na zmény
aplikované vihkosti, a to jak pfi su$eni, tak pfi nardstu vihkosti. Cinnost senzoru zavisi na
adsorpci vodni pary do porézniho nevodivého dielektrika mezi dvéma vodivymi deskami
kondenzatoru na povrchu zakladniho keramického substratu. Aktivni vrstva dielektrika je
velmi tenka — méné nez jeden mikron. Porézni horni deska kondenzatoru, ktera umozriuje
prenos vodni pary do senzoru, je pfesné navrzena podle standard( nanotechnologii. Jeji
tloustka je zlomek mikronu, aby bylo zajisténo pfesné a opakovatelné méfeni.

Upper electrode ———>

Thin film polymes ——»

./
Lower ¢ lor_'.mrjt:;@

—

€ Glass substrate

Obr. 17: Konstrukce kapacitniho snimace RH dle L [1]

Vlastnosti polymernich senzoru jsou takové, ze jejich kapacita se méni nejen pfi zméné
relativni vihkosti, ale také pfi zméné teploty. Kalibrace snimacu je obvykle provadéna pfi
teploté (20 az 25) °C. Pfi méfeni relativni vihkosti pfi teploté rozdilné od kalibraéni
neodpovida méfena kapacita skutec¢né relativni vihkosti. Musime tedy nejen stanovit
teplotni soudinitel senzoru (K?), ale zajistit i jeho kompenzaci, protoZze neni konstantni.
Teplotni soucinitel zavisi také na konstrukci snimace, takzZe je pro kazdy snimac jiny, coz
muze hrat roli pfi vyméné snimace na stejném indikacnim méfidle. Kompenzaéni soudinitel
je roven jedné pouze pfi kalibraCni teploté. Priklad zavislosti méfeni RH na teploté
publikoval Eesky vyrobce Sensorika pro rizné typy jimi vyrabénych snimacu (viz L [3]). Obr.
18 demonstruje vlastnosti jednoho z nich.
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Obr. 18: Zavislost odchylky nekompenzované hodnoty RH na teploté a RH pro senzor HC
1000 SENSORIKA, kalibra¢ni teplota 20 °C dle L [3]
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Z obrazku je zfejmé, ze pro méfeni v celém rozsahu RH je kompenzace absolutné
nezbytna. Do mikroprocesoru vihkoméru je nutné vlozit program, jehoz algoritmus pracuje
s okamzitou mérenou teplotou a relativni vihkosti, typem senzoru a kalibraéni teplotou.
Teplotni soucinitel Ize zanedbat pouze v Uzkém rozmezi okolo kalibraéni teploty nebo
v pfipadé, Ze nepoZadujeme presné méfeni RH. Néktefi vyrobci uvadeéji zavislost pfesnosti
méfeni RH na méfeném teplotnim rozsahu. Na obr. 19 je ukazka takové zavislosti
z katalogového listu snimac¢i HC2 od firmy ROTRONIC. V kazdém pfipadé se u téchto
snimacu neobejdeme bez provéfeni kvality teplotni kompenzace, coz znamena kalibraci
RH pfi vice teplotach.

Na katedFe elektrotechniky Ustfedni university v New Delhi (Indie) zkoumali viastnosti
kapacitnich snimacu, jejichz dielektrikum bylo vyrobeno z riznych materiald, viz L [4]. Vliv
materialu dielektrika je patrny z nasledujicich pfikladd. Na obr. 20 je zobrazena zavislost
kapacitniho vystupu snimace s tenkym polymernim filmem, ktera je prakticky linearni.
Snimace, které pouzivaji napf. nanopoérezni dielektricky tenky film z kysliéniku hlinitého
nebo jsou vyrobeny technologii MEMS ale odezvu linearni nemaji. (MEMS = Micro-Electro-
Mechanical System; technologie pouziva mechanické komponenty o velikosti nanocastic s
témér nulovou hmotnosti). Zavislost je patrna z obr. 21.
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Obr. 19: Zavislost pfesnosti snimate HC2 ROTRONIC na teploté a RH
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Obr. 20: Kapacitni odezva polymerniho snimace na zménu teploty [L4]
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Obr. 21: Kapacitni odezva senzoru s nanoporeznim filmem L [4]

Jak je uvedeno v L [4], pro linearni i nelinearni teplotni kompenzaci snimacul byla pouzita
technika ANN (Artificial Neural Networks — Umélé neuronové sité nalezejici do Al). Jde o
simulaci chovani snimace pomoci vypocCetniho systému inspirovaného biologickymi
neuronovymi sitémi, které tvofi lidsky mozek. Cilem je zajisténi teplotné kompenzované
vlhkosti v celém rozsahu méfeni tak, jak znazorriuje obr. 22 pro 50 % RH. Teplotni
kompenzace v celém rozsahu teploty i vihkosti je zjevné komplikovana, proto musime pro
pouziti nastavit kalibraci kapacitnich snimacu tak, abychom mohli deklarovat co nejlepsi
nejistotu méfeni v celém rozsahu.
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Obr. 22: Zavislost teplotné nekompenzovaného a kompenzovaného vystupu kapacitniho
snimace RH pfi hodnoté 50 % RH
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Teplotni zavislost kapacitnich snimacl je ovliviiovana mnoha dal$imi vlastnosti téchto
méfidel. L [5] uvadi napf. nasledujici vlastnosti:

- nejen, Ze odezva snimaée na RH v celém rozsahu mé&feni neni linearni, ale mezi
méfenim pfi stoupajici a klesajici RH se projevuje hystereze,

- snimac vychazi z predpokladu, ze mezi mnozstvim vody v dielektriku a RH je
konstantni zavislost, ale u vétSiny hygroskopickych material( se tato zavislost
méni s teplotou,

- dielektricka konstanta (dnes relativni permitivita) vody je pfi 20 °C okolo 80, pfi
teploté 0 °C ale stoupa o vice nez 8 % a pfi teploté 100 °C naopak klesa o 30 %,

- dielektricka konstanta vétSiny dielektrickych materialt klesa s rostouci teplotou
(méné nez u vody),

- jakakoliv délka pfipojovaciho kabelu ma svoji elektrickou kapacitu a odpor,
elektronické obvody nedokazi rozlisit mezi snimacem a jeho kabelem.

Vlastnosti snimace, pfedevSim jeho hysterezi (kritérium opakovatelnosti) ovliviuji typy
pouzivanych méficich cykld, doba expozice snimace pfi jednotlivych nastavenych RH a
soucasné vliv teplotni zatéze, celkova historie snimace apod. Hystereze se zvySuje po
Casté zatéZi snimace vysokou teplotou a vysokou RH, pfip. ¢astym stfidanim podminek.
Proto je obtizné uvadét hysterezi vyrobcem ve specifikaci snimace. V kazdém pfipadé by
méla byt méfena. Do vypoctu nejistoty méfeni se uvazuje polovina maximalni zjisténé
hodnoty, nicméné opakovatelnost by neméla byt uvazovana mensi nez zjisténa max.
hodnota hystereze.

Vlastnostmi kapacitnich snimacu a zdroji nejistot pfi jejich pouziti se detailné zabyva
L [12]. Jak bylo uvedeno, zavisi jejich charakteristika do zna&né miry na historii pouZiti, kdy
kromé uvedeného hraji vyznamnou roli také mechanické nebo chemické znecisténi.
Jakmile vnikne molekula vody do polymeru, méni se jeho impedance diky polarni povaze
molekul. Vazba vodnich molekul v polymeru a tim i jejich pohyblivost zavisi na strukture
polymeru, obsahu proniklych molekul jinych plynu, teploté atd. Povrchové jevy v polymeru
mohou byt pomalé a nevratné, coz vyvolava dlouhodobou nestabilitu téchto snimacu
zejména v pripadé, Ze je snimac vystaven velmi proménlivym teplotdm a dlouhodobé
vysoké vlhkosti.

Zdroje chyb kapacitnich snimacl Ize popsat nasledovné:
- opakovatelnost,
- rozliSeni udaje,
- kratkodoba stabilita,
- hystereze,
- teplotni zavislost,
- nelinearita vystupu (interpolace mezikalibracnich bodu),
- Vliv teploty télesa vlastniho snimace, samoohfev snimace,
- vliv okolni teploty na indika¢ni jednotku (pokud je vyznamny),
- znecisténi snimace,
- smér a rychlost proudéni vzduchu (obvykle se neuvazuje),
- dlouhodoba stabilita (musi respektovat uzivatel méridla).
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L [12] popisuje zavislosti nékterych zdroju chyb, které autofi testovali (obrazky originalu
nejsou pfili§ kvalitni). Pfiklad teplotni zavislosti spolu s linearitou a hysterezi kapacitniho
snimace je uveden na obr. 23.

Obr. 23: Teplotni zavislost, linearita a hystereze kapacitniho snimace

Nasledujici obrazek 24 demonstruje obtize pfi interpretaci vysledk méreni kapacitniho
snimace, resp. problém urCeni chyby linearity. Pfesto, Zze byla kalibrace provedena ve
Ctyfech bodech, ani dostateCny pocet opakovani v téchto bodech nam nepom(ize pfi
stanoveni skute¢né charakteristiky. Na obrazku je znazornéno prolozeni bodd polynomy
1. az 3. fadu. Je patrné, ze ani zvySeni stupné polynomu neni stoprocentni pro predikci
kfivky odchylek. Extrapolace hodnot u téchto snimacu je krajné nevhodna.

R
o

ref

Obr. 24: Polynomické zpracovani vysledku kalibrace

Kapacitni snimace, specialné snimace zatéZované vysokou nebo stfidavou teplotou i
vihkosti, maji vyznamny dlouhodoby drift. Nejb&zn&jsi snimace pouzivané v CR (typ HC2
v riznych variantach od firmy Rotronic) maji napf. zakladni pfesnost deklarovanou jako
10,8 % RH a dlouhodoby drift az do £1,0 % RH za rok, tedy vétsi nez deklaraci pfesnosti.
Drift je pochopitelné ovlivnén zplsobem pouziti a opét se vaze k pfedmétu pfispévku —
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pouziti vysokych teplot a stfidani vihkosti drift zhorSuje. Priklad prabéhu driftu podle L [12]
je na obr. 25.
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Obr. 25; Priibéh driftu kapacitniho snimace RH v obdobi Sesti let

Nasleduji zavislosti chyb vihkosti pfi riznych teplotach pro rizné kapacitni vihkoméry
prakticky zmérené ve CMI zamérné uvedené bez typu a vyrobce vihkoméru.

Zavislost chyb vlhkosti pfi riznych teplotach
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—e—pfil0°C @ pfi23°C —@—pii50°C —@—pfi70°C

Obr. 26: Zavislost chyb vihkosti pfi riznych teplotach
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Obr. 27: Zavislost chyb vihkosti pfi rliznych teplotach
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Obr. 28: Zavislost chyb vihkosti pfi riznych teplotach
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Zavislost chyb vlhkosti pfi rdznych teplotach
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Obr. 29: Zavislost chyb vihkosti pfi riiznych teplotach
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Obr. 30: Zavislost chyb vihkosti pfi riznych teplotach
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9.5. SHRNUTI

Z uvedeného piehledu je zfejmé, Ze stanoveni nejistoty méfeni RH vzduchu neni
jednoduché, a kdyz k tomu pfidame proménné teploty a vlastnosti pouzitych snimacu, tézko
se dostavame na malé hodnoty nejistot. RH vzduchu je komplikovanou veli¢inou a stejné
komplikované je jeji spravné méfeni spolu s konstatovanim mezi, ve kterych spravna
hodnota lezi. NejlepSich vysledku Ize dosahnout pfi pouziti rosnobodového vihkoméru, u
kterého vyuzivame kalibraci teploty a teploty rosného bodu. Uskali jednotlivych snimad
jsou popsana v textu a nechavame na ¢tenafi, aby posoudil, jaky zplsob méreni je pro néj
nejvhodnéjsi. V kazdém pfipadé nesmime pfi méfeni zapominat, Ze kromé snimace se na
nejistoté méreni podili i prostiedi, ve kterém RH a teplotu generujeme. Zménou teploty se
také méni podminky v klimatické komofe. Na stabilitu prostfedi obvykle vyznamny vliv
teploty neni, ale zasadné se muze ménit homogenita prostoru. Zmény homogenity
v zavislosti na kalibraéni teploté jsou uvedeny jako pfiklad podle L [12] v tabulce 3:

Temp:
RH: -10°C 0°C 10 °C 20°C [30°C 40 °C 50 °C 70 °C
10 %rh 0.46 0.28 0.18 0.09 0.07 0.13 0,20 0.32
50 %rh 2.49 1.35 0.87 0.48 0.29 1.20 0.76 145
95 %rh 423 240 1.65 0.91 0.57 0.94 0.84 0.85
(840/th, 90°/ofh)
Unpax =2 4.3 2.4 1:7 1.0 0.6 1.2 0.9 1.2

Tabulka 3: Ptiklad zmén homogenity klimakomory v zavislosti na méfené RH a teploté
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10. Podminky pouzivani a zpusoby
zajisténi navaznosti ruznych typu
etalonovych vihkoméru pfi riznych
teplotach

10.1. Rosnobodové vihkoméry

U téchto méfidel je mozna kalibrace rosnobodového snimace, teplotniho snimace anebo
kalibrace pfimo v relativni vihkosti.

Pfi kalibraci pfimo v relativni vihkosti je nutné dany vihkomér pouzivat pouze v rozsahu
kalibrované relativni vihkosti pfi kalibrované teploté, kde se muze teplota liSit maximalné
0 £10 °C. P¥i pouziti pro méfeni relativni vlhkosti pfi riznych teplotach, je nutné mit ho
zkalibrovan na relativni vlhkost pfi minimalni teploté, stfedni teploté (obvykle 23 °C) a
maximailni teploté a pocitat s linearnim Sifenim chyby relativni vihkosti mezi jednotlivymi
kalibrovanymi teplotami.

Pfi kalibraci teploty rosného bodu (bodu ojinéni) a teploty okoli je mozné pouzivat dany
vlhkomér pro razné relativni vihkosti pfi rdznych teplotach, ale nesmi dojit k pfekroceni
kalibrovaného rozsahu teploty rosného bodu (bodu ojinéni) a teploty okoli. Relativni vihkost
je nasledné vhodné poditat z korigovanych hodnot teploty rosného bodu (bodu ojinéni) a
teploty okoli pomoci vlhkostniho kalkulatoru a mit patfi€nym zplsobem zpracovan vypocet
nejistoty méreni. U nejistot méfeni je nutné davat si pozor na riznou citlivost zmény teploty
rosného bodu (bodu ojinéni) nebo teploty okoli na relativni vihkosti.

V nasledujicich tabulkach je uvedena zavislost teploty rosného bodu (bodu ojinéni) a
teploty okoli na relativni vihkosti a pfiblizna citlivost teploty rosného bodu (bodu ojinéni) na
relativni vihkosti.

Teplota Relativni vihkost [% RH]
[°C] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95
0 -32,08 | -25,35 | -18,23 | -13,87 | -10,68 | -8,16 | -6,06 | -4,26 | -2,68 | -1,27 | -0,62

10 -25,30 | -18,18 | -10,64 | -6,01 | -2,63 | 0,06 | 2,60 | 479 | 6,71 | 8,44 | 9,24
20 -18,69 | -11,18 | -3,21 1,92 6,01 9,28 | 12,01 | 14,37 | 16,45 | 18,31 | 19,17
23 -16,75 | -9,11 | -1,01 4,52 8,69 |12,03]14,83|17,24 19,37 |21,27 | 22,16
30 -12,25 | -4,35 4,62 10,55 | 14,94 |18,45|21,39| 23,93 | 26,17 | 28,18 | 29,11
40 -5,97 2,64 12,79 | 19,14 | 23,83 | 27,59 | 30,75 | 33,47 | 35,88 | 38,04 | 39,04
50 0,16 10,11 | 20,90 | 27,66 | 32,68 | 36,69 | 40,08 | 42,99 | 45,58 | 47,89 | 48,97
60 6,96 17,48 | 28,94 | 36,13 | 41,48 | 45,77 | 49,38 | 52,50 | 55,26 | 57,74 | 58,90
70 13,65 | 24,77 | 36,90 | 44,54 | 50,22 | 54,80 | 58,64 | 61,98 | 64,93 | 67,58 | 68,82
80 20,24 | 31,95 | 44,78 | 52,88 | 58,91 | 63,77 | 67,87 | 71,43 | 74,58 | 77,41 | 78,74
90 26,71 | 39,03 | 52,57 | 61,13 | 67,53 | 72,69 | 77,05 | 80,84 | 84,20 | 87,23 | 88,65
100 33,04 | 4597 | 60,23 | 69,27 | 76,04 | 81,52 | 86,15 | 90,19 | 93,78 | 97,03 | 98,55

Teplota rosného bodu (bodu ojinéni v podnulovych hodnotach) [°C]
Tabulka 4: Zavislost teploty rosného bodu (bodu ojinéni) a teploty okoli na relativni vihkosti

95




Celkem 119 stran

. o . Zpracoval:
Cesky institut pro akreditaci, o.p.s. .
. y! , rtp rach, 0.p Ing. Martin Valenta
OlSanska 54/3, 130 00 Praha 3
NARODNI AKREDTACN| CRGAN Datum ZpraCOVén i
22.10.2024
Teplota Relativni vihkost [% RH]

[°C] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95
0 1,73 1099 | 0,52 | 0,36 | 0,27 | 0,22 | 0,19 | 0,16 | 0,15 | 0,13 | 0,13
10 1,83 101 | 0,5 | 0,38 | 0,30 | 0,28 | 0,23 | 0,20 | 0,18 | 0,16 | 0,15
20 193|107 | 058 | 0,46 | 036 | 0,29 | 0,25 | 0,22 | 0,19 | 0,18 | 0,17
23 1971108 | 059 | 0,46 | 0,37 | 0,30 | 0,25 | 0,22 | 0,20 | 0,18 | 0,17
30 203|113 | 0,70 | 0,50 | 0,39 | 0,32 | 0,27 | 0,24 | 0,21 | 0,19 | 0,18
40 213|113 ]0,75]052 041 | 034 | 0,29 | 0,26 | 0,23 | 0,20 | 0,20
50 2541143 1080 | 057 | 044 | 037 | 0,31 | 0,28 | 0,24 | 0,22 | 0,21
60 268 | 152|085 | 060 | 046 | 0,39 | 0,33 | 0,29 | 0,26 | 0,24 | 0,22
70 2,84 1160 | 0,90 | 0,64 | 050 | 0,41 | 0,36 | 0,31 | 0,28 | 0,26 | 0,24
80 298 | 1,70 |1 095 | 0,67 | 0,53 | 0,44 | 0,38 | 0,33 | 0,29 | 0,27 | 0,25
90 313|179 100 | 071 | 056 | 0,47 | 0,40 | 0,35 | 0,32 | 0,29 | 0,27
100 328 188 | 106 | 0,76 | 0,60 | 0,50 | 0,43 | 0,38 | 0,34 | 0,31 | 0,29

Citlivost teploty rosného bodu (bodu ojinéni) na relativni vihkosti [°C / % RH]
Tabulka 5: PFiblizna citlivost teploty rosného bodu (bodu ojinéni) na relativni vihkosti

Pfi samotném méfeni je nutné davat si pozor na Cistotu zrcatka a na podchlazenou vodu
v rozsahu (-20 az 0) °C. Nékteré rosnobodové vlhkoméry maiji integrovanu automatickou
funkci pro zamezeni tvorby podchlazené vody, u nékterych je nutny ruéni zasah a u
nékterych se tomu jevu bohuzel neda zabranit. Ru¢ni zasah spociva v tom, Ze se aktivuje
funkce podchlazovani, najede se na minimalné -25 °C (pokud je to mozné na -30 °C), ¢imz
se na zrcatku vytvori silna vrstva ojinéni a tato funkce se nasledné opakované aktivuje,
pokud se teplota bodu ojinéni opét blizi k 0 °C tak, aby nedoSlo k pfekroceni teploty bodu
ojinéni do kladnych hodnot, ¢imzZ by se z ojinéni stala opét rosa. Zvlasté v rozsahu (-10 az
0) °C je toto ru¢ni zamezeni tvorby podchlazené vody naro¢né. Z praktického hlediska se
u nékterych typu rosnobodovych vihkoméru diky tomuto efektu pfi méfeni vihkosti 10 % RH
pfi teploté 23 °C, kdy je teplota bodu ojinéni -9,1 °C vyskytuje chyba cca 1 % RH, protoze
dany vlhkomér bez ru€niho zasahu vytvofi podchlazenou vodu. V tomto pfipadé je lepsi i
pfi kalibraci nechat na zrcatku podchlaznou vodu a pracovat s touto hodnotou. Problém ale
nasledné vznika pfi interpolaci dané chyby pro mezilehlé hodnoty z divodu této velké
pfidané systematické chyby.

10.1.1. Priklad vypoétu nejistoty méreni rosnobodovym
vihkomérem

PFi pouziti rosnobodového vihkoméru jako etalonu potfebujeme obvykle vypoditat relativni
vihkost z teploty a z teploty rosného bodu. Bud muzeme vyuzit néjaky vihkostni kalkulator
nebo rovnice dle Sontaga:

Relativni vihkost se vypocita z tlaku nasycenych par

RH — eln(PTRB )»ln(PT) . 100 (8)
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tlak nasycenych par nad vodou je

InP, (T) =—-6096,9385.7 " +21,2409642—-2,711193.10°T +1,673952.10°T* +2,433502In T
(9)
tlak nasycenych par nad ledem je
In B(T) =—-6024,5282.T" +29,32707 +1,0613868.10°T —1,3198825.10° 7> —0,49382577In T

(10)
kde T je teplota (teplota rosného bodu) v K,

In(Prre) Se vypocita z rovnice (9) pro teplotu rosného bodu nad nulou nebo z rovnice (10)
pro teplotu rosného bodu pod nulou, T je v tomto pfipadé teplota rosného bodu v K,

In(Pr) se vypocita z rovnice (9), T je vtomto pfipadé teplota v K (pohybujeme se pouze
v nadnulovych teplotach).

Zdroje nejistoty méreni, které vstupuji do vypoctu, si predvedeme na konkrétnim prikladu.
Pfiklad vypoctu nejistoty méfeni pro kalibraci digitalniho vihkoméru s rozliSenim 0,1 % RH
ve vihkostnim generatoru pro relativni vihkost 30 % RH pfi 30 °C za pouziti etalonového
rosnobodového vihkoméru.

V tabulce 6 jsou uvedeny naméfené hodnoty.

Etalon MeEfidlo
trg t H
°C C % RH

10,45 | 30,03 30,8
10,45 | 30,03 307
10,46 | 30,03 30,8
10,46 | 30,02 30,8
10,45 | 30,02 309
10,45 | 30,03 30,8
1045 | 30,03 30,8
1045 | 30,03 309
10,44 | 30,02 30,8
1045 | 30,03 30,8
pramér| 10,451 | 30,027 | 30,81

u,l 0,00180 | 0,00153 | 0,0180

Tabulka 6: Nameérené hodnoty

Standardni nejistoty typu A se urci jako vybérova smérodatna odchylka podle vztahu:

uA=\/ Ly (x; — %)? (11)

n(n-1) <=1

kde n je poCet méfeni.
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Citlivost relativni vihkosti na teploté (teploté rosného bodu) si uréime pomoci vihkostniho
kalkulatoru HumiCalc (https://www.thunderscientific.com/humicalc/) nasledujicim
zpusobem.

Z teploty rosného bodu tgg, teploty t a tlaku P vypocitame relativni vihkost H. Poté 0 1 °C
zvySime teplotu rosného bodu, vypocitame relativni vihkost, resp. zjistime, o jakou hodnotu
se zvysSila relativni vihkost. Poté o 1 °C snizime teplotu rosného bodu, vypocitame relativni
vlhkost, resp. zjistime, o jakou hodnotu se snizila relativni vihkost. Jelikoz je pfi zvySeni a
snizeni teploty rosného bodu jina zména relativni vihkosti, zprimeérujeme tyto dvé hodnoty
a dostaneme citlivost relativni vihkosti na teploté rosného bodu, ktera je vtomto
pfikladu 1,99 % RH / °C.

Obdobnym zplGsobem uréime citlivost relativni vlhkosti na teploté, ktera je vtomto
prikladu 1,71 % RH / °C.

teplota RB | frg | 10,451 | 11,451 9 451 10,451 | 10,451 C
teplota t 30,027 | 30,027 | 30,027 | 31,027 | 29,027 °C
tlak P 1013 1013 1013 1013 1013 miliBar
rel. vihkost| H 29,75 31,79 27,82 28,09 31,51 % RH
rozdil rel. vihkosti 204 1,93 1.66 176 |%RH/"C
prumérna citlivost tpg 1,99 % RH/I"C
prumérna citlivost ¢ 1,71 % RH/I°C

Tabulka 7: Vypocet citlivosti

Nyni si sestavime jednotlivé zdroje pro vypocCet nejistoty méfeni a pfifadime k nim
rozdéleni pravdépodobnosti.
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Rozdéleni Citl. Standardni
Zdroj nejistoty Hodnota pravdépod. | Koef. | koef. nejistota
nejistota et. snimaée teploty RB 0.09 °C normalni P 1,99 | 0.0896 % RH
drift et. snimate teploty RB 0,03 °C bimod. -tr. | 1,414 1,99 | 00422 % RH
rozlieni et. snimace teploty RB/ 2 0,005 °C rovnomérné| 1,732 1.99 | 00057 % RH
chyba dopoétu et. snimace teploty
REB v mezil. bodech 0,018 °C rovnomérné| 1,732 | 1,99 | 00207 % RH
nejistota et. snimace teploty 0.06 °C normalni 2 1.71 0.0513 % RH
drift et. snimate teploty 0.02 °C bimod -tr | 1414 | 171 0.0242 % RH
rozliSeni et. snimace teploty / 2 0,005 °C rovnomérné| 1,732 | 1,71 | 0,00489 % RH
chyba dopoétu et. snimace teploty v
mezil. bodech 0,12 °C rovnomémeé| 1,732 | 1,71 | 0,0118 % RH
homogenita vihkosti 0.5 % RH |rovnomérné| 1,732 1 0,2887 % RH
stabilita vihkosti 0,1 % RH |rovnomérné| 1,732 1 0,0577 % RH
rozlieni kal. vinkoméru / 2 0.056 % RH [rovnomé&mé| 1,732 1 0.0289 % RH
rozdilna dynamika etalonu a kal.
vlhkomé&ru 0.2 % RH |rovnomérné| 1,732 1 0,1155 % RH
ostatni viivy 0,2 % RH |rovnomé&rné| 1,732 1 0,1155 % RH
nejistota typu A etalonu teploty RB 0,0018 °C 1,99 | 0,0038 % RH
nejistota typu A etalonu teploty 0,0015 °C 1,71 | 0,0026 % RH
nejistota typu A kal. vihkoméru 0,018 % RH 1 0,0180 % RH
standardni nejistota 0,3580 % RH
rozsirena nejistota 0,7160 % RH
rozsirena nejistota (zaockrouhl.) 0,8 % RH

Tabulka 8: Pfehled zdroju nejistot

Dana hodnota se vydéli koeficientem dle rozdéleni pravdépodobnosti a nasledné se
vynasobi citlivostnim koeficientem. Standardni nejistota je dana odmocninou souctu
Ctvercl jednotlivych zdroji a vysledna rozSifena nejistota je rozsSifena koeficientem
rozsifeni 2.

Popis jednotlivych zdrojl nejistoty:

- Nejistota etalonového snimace teploty rosného bodu se ur&i z kalibraéniho listu.

- Dirift etalonového snimace teploty rosného bodu je vlastné dlouhodobou stabilitou
etalonu a ur€i se z historie kalibraci.

- RozliSeni etalonového snimace teploty rosného bodu se obvykle déli dvéma.

- Chyba dopoctu etalonového snimace teploty rosného bodu v mezilehlych bodech
se aplikuje u hodnot, které nejsou v kalibracnim listu, a obvykle je to 20 % z hodnoty
vySSi nejistoty v okolnich kalibrovanych bodech. Kalibrovana je tre = 0 °C
s nejistotou 0,09 °C a trg = 20 °C s nejistotou 0,08 °C. V tomto pfikladu méfime
tre = 10,45 °C, coz znamena, ze nejistotou uvazujeme 0,09 °C a chybu dopoctu
20 % z 0,09 °C.

- Nejistota etalonového snimace teploty se ur€i z kalibracniho listu.

- Drift etalonového snimace teploty je vlastné dlouhodobou stabilitou etalonu a urci
se z historie kalibraci.

- RozliSeni etalonového snimace teploty se obvykle déli dvéma.
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- Chyba dopoc¢tu etalonového snimace teploty v mezilehlych bodech se aplikuje u
hodnot, které nejsou v kalibracnim listu a obvykle je to 20 % z hodnoty vysSi
nejistoty v okolnich kalibrovanych bodech. Kalibrovana je t = 20 °C s nejistotou
0,05 °C at=40 °C s nejistotou 0,06 °C. V tomto pfikladu méfime t = 30,03 °C, coz
znamena, zZe nejistotou uvazujeme 0,06 °C a chybu dopoctu 20 % z 0,06 °C.

- Homogenita vihkosti je dana proméfenim rozlozeni vihkosti ve vnitfnim prostoru
vihkostniho generatoru.

- Stabilita vihkosti je dana proméfrenim stability vihkostniho generatoru.

- Rozliseni kalibrovaného vihkoméru se obvykle déli dvéma.

- Rozdilna dynamika etalonu a kalibrovaného vihkoméru je dana rozdilnymi principy
méreni a urci se kvalifikovanym odhadem.

- Ostatni vlivy zahrnuji gradienty tlaku vodni pary, adsorpci a desorpci pfi méfeni
teploty rosného bodu etalonem, samoohiev a teplotni gradienty pfi méreni teploty
etalonem, vliv tepelného zafeni uvnitf vihkostniho generatoru a chybu zpisobenou
vihkostnimi pfepocty.

Vysledek kalibrace vlhkoméru v tomto pfikladu je nasledujici. Vypocitana etalonova
relativni vlhkost je 29,75 % RH, zprlmérovana naméfena hodnota kalibrovaného
vlhkoméru je 30,81 % RH, z ¢ehoz vychazi chyba méfidla 1,06 % RH a vypocitana nejistota
méreni je 0,72 % RH. Z praktického hlediska uvadéni vysledku je vhodné provést dopocet
na rovnych 30 % RH, a protoze je rozliSeni kalibrovaného méfidla 0,1 % RH, doporucuje se
provést zaokrouhleni na 0,1 % RH. Naméfena hodnota kalibrovaného méfidla pfi
etalonovych 30,0 % RH tedy je 31,1 % RH s nejistotou 0,8 % RH.

10.2. Psychrometrické vihkoméry

U psychrometrd je mozna kalibrace jednotlivych teplotnich snimacu (suchy a mokry)
anebo kalibrace pfimo v relativni vihkosti.

Pfi kalibraci pfimo v relativni vihkosti je nutné dany vihkomér pouzivat pouze v rozsahu
kalibrované relativni vihkosti pfi kalibrované teploté, kde se muze teplota liSit maximalné
0 £10 °C. P¥i pouziti pro méfeni relativni vihkosti pfi raznych teplotach, je nutné mit ho
zkalibrovan na relativni vlhkost pfi minimalni teploté, stfedni teploté (obvykle 23 °C) a
maximailni teploté a pocitat s linearnim Sifenim chyby relativni vihkosti mezi jednotlivymi
kalibrovanymi teplotami.

PFi kalibraci mokré a suché teploty je mozné pouzivat dany vlhkomér pro rizné relativni
vlhkosti pfi riznych teplotach, ale nesmi dojit k prekro€eni kalibrovaného rozsahu mokré a
suché teploty. Relativni vihkost je nasledné vhodné pocitat z korigovanych hodnot mokré a
suché teploty pomoci vihkostniho kalkulatoru a mit patficnym zpisobem zpracovan vypocet
nejistoty méfeni. U nejistot méfeni je nutné davat si pozor na riznou citlivost zmény mokré
a suché teploty na relativni vihkosti. Déle je nutné pravidelné kontrolovat stav puncosky
mokrého teploméru a funk&nost ventilatoru. Samoziejmosti je pouzZivani destilované vody
pfi smaceni mokrého teploméru. Pfi nizkych vihkostech, resp. pfi nizkych teplotach je také
nutné davat si pozor na zamrznuti nadobky s vodou, a naopak pfi vysokych teplotach nesmi
dojit k varu vody. Vzhledem k zavislosti mokré a suché teploty na barometrickém tlaku, je
nezbytné pfi této kalibraci tento tlak méfit a pocitat s nim pfi pfepoctu na relativni vihkost.
Vzhledem k dal$im nevhodnym vlastnostem tohoto méfeni popsanych v jinych kapitolach,
je nutné mit zkalibrovany alespoi dvé hodnoty relativni vihkosti pro kontrolu, Ze je
psychrometr jako celek v porfadku a ze je vypocCet ze suché a mokreé teploty v poradku. Jako
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kontrolni body je vhodné mit niz§i vlhkost pfi nizSi teploté a vysSi vihkost pfi vy$Si teploté
(napf. 23 °C /30 % RH a 80 °C /90 % RH).

V nasledujicich tabulkach je uvedena zavislost mokré a suché teploty na relativni vihkosti
a pfiblizna citlivost mokré teploty na relativni vihkosti.

Teplota Relativni vihkost [% RH]

[°C] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95
10 086 | 1,41 | 2,49 | 353 | 454 | 552 | 6,47 | 7,39 | 8,29 | 9,16 | 9,58
20 6,69 | 7,57 | 9,25 |10,84|12,35|13,78|15,15| 16,44 17,68 | 18,87 | 19,44
23 8,31 | 9,31 | 11,21 | 13,00 | 14,67 | 16,25|17,75| 19,16 | 20,51 | 21,78 | 22,40
30 11,91 |13,24 | 15,72 | 18,00 | 20,09 | 22,03 | 23,84 | 25,52 | 27,11 | 28,59 | 29,31
40 16,69 | 18,62 | 22,09 | 25,16 | 27,90 | 30,36 | 32,61 | 34,67 | 36,58 | 38,35 | 39,19
50 21,20 | 23,88 | 28,53 | 32,45 | 35,83 | 38,82 | 41,48 | 43,89 | 46,09 | 48,12 | 49,08
60 25,58 29,17 | 35,11 | 39,90 | 43,92 | 47,39 | 50,44 | 53,17 | 55,65 | 57,91 | 58,98
70 29,94 | 34,57 41,85 | 47,50 | 52,12 | 56,04 | 59,46 | 62,49 | 65,22 | 67,71 | 68,88
80 34,35|40,12 | 48,76 | 55,21 | 60,39 | 64,74 | 68,50 | 71,82 | 74,81 | 77,51 | 78,78
90 38,86 | 45,81 | 55,77 | 62,99 | 68,70 | 73,46 | 77,55 | 81,15 | 84,38 | 87,31 | 88,68

Teplota mokrého teploméru [°C]

Tabulka 9: Zavislost mokré a suché teploty na relativni vihkosti

Teplota Relativni vihkost [% RH]
[°C] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95
10 0,12 | 0,12 | 0,10 | 0,20 | 0,20 | 0,10 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,09
20 0,18 | 0,17 | 0,16 | 0,26 | 0,45 | 0,14 | 0,23 | 0,23 | 0,12 | 0,11 | 0,11
23 0,19 | 0,20 | 0,19 | 0,27 | 0,27 | 0,16 | 0,24 | 0,24 | 0,23 | 0,13 | 0,12
30 0,27 | 0,26 | 0,24 | 0,21 | 0,20 | 0,19 | 0,27 | 0,27 | 0,45 | 0,15 | 0,14
40 0,40 | 0,37 | 0,33 | 0,29 | 0,25 | 0,24 | 0,21 | 0,20 | 0,18 | 0,17 | 0,16
50 056 | 0,51 | 0,42 | 0,36 | 0,32 | 0,28 | 0,25 | 0,23 | 0,21 | 0,20 | 0,18
60 0,76 | 0,67 | 0,52 | 0,43 | 0,37 | 0,32 | 0,29 | 0,26 | 0,23 | 0,22 | 0,20
70 1,00 | 0,83 | 0,63 | 0,50 | 0,41 | 0,36 | 0,31 | 0,29 | 0,26 | 0,24 | 0,23
80 1,26 | 1,01 | 0,72 | 0,57 | 0,47 | 0,40 | 0,35 | 0,32 | 0,28 | 0,26 | 0,25
90 155) 119 | 082 | 0,63 | 051 0,43 | 0,38 ] 0,34 | 0,30 | 0,28 | 0,27

Citlivost mokrého teploméru na relativni vihkosti [°C / % RH]

Tabulka 10: P¥iblizna citlivost mokré teploty na relativni vlhkosti
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10.2.1. Priklad vypoctu nejistoty méreni psychrometrem

Rychlost odpafrovani puncosdky vihkého teploméru nesouvisi pouze s relativni vlhkosti
vzduchu, ale souvisi také s rychlosti proudéni vzduchu. Vypoctovy vzorec relativni vihkosti
méfené suchym a mokrym teplomérem je teoreticky odvozen jako:

7 e_.z'.{P f.—f.
U =2 w1009 = &= AP 7y

€, e,

x100% (12)

kde U je relativni vihkost, e je tlak par vody ve vihkém vzduchu (kPa), es je tlak nasycené
vodni pary pfi teploté suchého teploméru ts nad &istou kapalnou vodou (kPa), ew je tlak
nasycené vodni pary pfi teploté vlhkého teploméru tw nad Cistou kapalnou vodou (kPa), ts
je teplota suchého teploméru (°C), tw je teplota vihkého teploméru (°C), A je psychrometricky
koeficient (°C?), P je atmosféricky tlak (kPa). ZvySujici se rychlost proudéni vzduchu urychli
odpafovani vody mokré puncodky, ktera obaluje vihky teplomér. Rychlost proudéni ma tedy
velky vliv na teplotu vihkého teploméru a tim ovliviiuje vysledky méreni relativni vihkosti.
Vliv rychlosti proudéni na psychrometricky koeficient znazorfiuje nasledujici tabulka 11:

Rychlost proudéni (m/s) Psychrometricky koeficient (°C?)
0,4 0,819 x103
0,8 0,734 x 103
1,5 0,695 x 103
3,0 0,673 x 103

Tabulka 11: Zavislost koeficientu A na rychlosti proudéni

Obr. 13 v kapitole 9.3 ukazuje zavislost rozdilu relativni vihkosti vypocitané pomoci
riznych psychrometrickych koeficientt na relativni vihkosti pfi riznych teplotach vzduchu.
Jak je uvedeno ve zminéné kapitole, pfi vysoké teploté a relativni vinkosti neni RH méfena
psychrometrem citliva na rychlost proudéni. Pfi realném pouziti je vhodné spojené méfeni
pomoci kapacitniho vihkoméru a psychrometru. Kapacitni vihkomér Ize pouzit pro méfeni
pfi nizké teploté a nizké vlhkosti, pfi piném vyuZziti pohodli a vysoké presnosti Cidla vihkosti.

Polovodicové senzory maji obvykle omezeny teplotni rozsah, proto jsou vhodnéjsi pro
mérfeni pfi nizSich teplotach. Vyssi teploty a RH pak Iépe reprezentuje psychrometrické
méfeni.

Pro stanoveni nejistoty méfeni RH pomoci psychrometru vychazime z nasledujicich
predpokladu:

(1) Méfeni je provedeno v klimatické komore s rozsahem (5 az 95) % RH,
stabilita RH £0,8 % RH, homogenita RH je +1,0 % RH.

(2) Psychrometr pfedstavuji dva platinové odporové teploméry s maximalni
dovolenou chybou méfeni teploty + 0,15 °C.

(3) Tlakomér méfi barometricky tlak s rozsahem méfeni (0 az 130) kPa a
presnosti 0,1 % FS, maximalni dovolena chyba je tedy +0,13 kPa.

(4) Anemometr méfici rychlost proudéni ma deklarovanu nejistotu méreni
U = 0,16 m/s (pro k=2).

Psychrometr umistime do geometrického stfedu testovaciho boxu s konstantni teplotou a
vlhkosti a vedle psychrometru umistime tlakomér a anemometr pro méfeni tlaku a rychlosti
proudéni. Po dosaZeni konstantnich hodnot nastavené teploty a RH zaznamenavame
desetkrat vintervalu 1 minuty teplotu suchého teploméru, teplotu vihkého teploméru,
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hodnotu tlaku a hodnotu rychlosti proudéni. Pfiklad je vypocten pro konstantni teplotu
komory 20 °C a teplotu vihkého teploméru 15 °C. Prumérné hodnoty mérfeni jsou
nasleduijici:

TLAK 101,0 kPa; smérodatna odchylka 0,05 kPa,

RYCHLOST PROUDENI 3,0 m/s; smérodatna odchylka 0,07 m/s,

TEPLOTA SUCHEHO TEPLOMERU 20,1 °C; smérodatna odchylka 0,07 °C,

TEPLOTA VLHKEHO TEPLOMERU 15,0 °C; smérodatna odchylka 0,05 °C.

Mé&rené hodnoty odpovidaji RH = cca 57,8 %.

10.2.2. Matematicky model a koeficient citlivosti

Matematicky model méfeni je znazornén vzorcem (12) v pfedchozi kapitole. PFi
vyhodnoceni nejistoty jsou jmenovité hodnoty teploty suchého teploméru 20 °C, teploty
vlhkého teploméru 15 °C, atmosférického tlaku 101,0 kPa a rychlosti proudéni 3,0 m/s.
Nejistota empirického vzorce je zanedbana, uvazovany jsou pouze nejistoty zpusobené
psychrometrickym koeficientem, atmosférickym tlakem, teplotou suchého teploméru a
teplotou vihkého teploméru. Citlivostni koeficienty kazdého vlivu jsou:

ou  P(t.-t,)

=
1T ‘. (13)
_oUu __A(t-t) (14)
I e
=204 (15)
ot e
8U AP (16)
C4 = = =
o, e

kde ci1, c2, c3 a cs jsou citlivostni koeficienty psychrometrického koeficientu,
barometrického tlaku, teploty suchého a vihkého teploméru. Mé&feni uvedenych veli¢in neni
korelované, kombinovana standardni nejistota je tedy:

u; =ciu’ (A)+cyu’ (P)+ e’ (¢,)+cau’ (2,) (17)
kde u(A), u(P), u(ts) a u(tw) jsou standardni nejistoty uvedenych veli€in.

Tlak nasycené vodni pary pfi teploté suchého teploméru es vypoéteme z Magnusova
vztahu:

es = eo * 10(7,45*t5)/(235+t5) - 6,1 * 10(7,45*20,1)/(235+20,1) — 23,57 hPa (18)

kde e je tlak nasycené vodni pary pfi teploté 0 °C.
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10.2.3. Standardni nejistota psychrometrického koeficientu

PFi méfeni rychlosti proudéni vzduchu byla z naméfenych hodnot stanovena smérodatna
odchylka (nejistota typu A) o velikosti ui(v) = s(v) = 0,07 m/s. RozSifena nejistota hodnoty
rychlosti proudéni 3,0 m/s méfena anemometrem je 0,16 m/s (pro k = 2), takze standardni
nejistota méfeni rychlosti proudéni u,(v) = 0,08 m/s. Celkova standardni nejistota méreni
rychlosti je tedy

u(v)=ofu, (v)' +u,(v) =0.11m/s (19)

Nejistota psychrometrického koeficientu je zavisla na nejistoté rychlosti proudéni.
Experimentalné bylo zjisténo, Ze psychrometricky koeficient je nepfimo umeérny rychlosti
proudéni a vztah mezi nimi je nasleduijici:

A=(65+E]x1{}‘5 (20)
1:'

Podle vzorce (20) Ize standardni nejistotu psychrometrického koeficientu vypoditat jako:

6-4

u, ={—u(v)= 0,825x10°°C* (21)
N

kde u; je standardni nejistota psychrometrického koeficientu.

10.2.4. Standardni nejistota barometrického tlaku

Smérodatna odchylka (nejistota typu A) pfi méfeni barometru byla u:(P)=s(P)=0,05 kPa.
Barometricky tlak je méfen barometrem, jehoz pfesnost je deklarovana jako 0,1 % FS a
max. nejistota méfidla je £0,13 kPa (k = 2). Standardni nejistota méfidla je tedy:

ug{sz%kPaz{}.DSkPa (22)
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Standardni nejistota méreni tlaku je tedy:

u, =.Ju1 (P) +u,(P)’ =0.07kPa

10.2.5. Standardni nejistota suchého teploméru

Smérodatna odchylka méfenych hodnot teploty byla uréena jako uai(ts) = s(ts) = 0,07 °C.
Teplota suchého teploméru se méfi teplomérem s maximalni dovolenou chybou +0,15 °C.

Predpokladejme rovnomérné rozdéleni pravdépodobnosti,

teploty pfi barometrickém tlaku Ize vypocitat jako:

0.15

u (1,) = J_

‘C=0.0867TC

Standardni nejistota teploty suchého teploméru je tedy:

Uy = ,{ul (rs)l +in (1, )1 =0.11TC

10.2.6. Standardni nejistota vihkého teploméru

Smeérodatna odchylka méfenych hodnot teploty byla uréena jako ui(tw) = s(tw) = 0,07 °C.
Teplota vlhkého teploméru se méfi teplomérem s maximalni dovolenou chybou 0,15 °C.

Pfedpokladejme rovnomérné rozdéleni pravdépodobnosti,

teploty pfi barometrickém tlaku Ize vypocitat jako:

0.15,

()=

C=0.0867C

Standardni nejistota teploty vihkého teploméru je tedy:

", = '\/”1 (1, )2 +i(1, )2 =0.117C

Jednotlivé slozky uvedeme v prehledné tabulce vEetné citlivostnich koeficientl:

(23)

takZze standardni nejistotu

(24)

(25)

takze standardni nejistotu

(26)

(27)

- Slozka standardni Citlivostni koeficient Prepocter’\a slozka
Zdroj nejistoty " standardni nejistoty
nejistoty u; Ci
|Ci | Ui
Psychrometricka 0,825x10° °C’! -218,541 °C 1,803x10*
konstanta
Barometricky tlak 0,07 kPa -0,00146 kPa™ 1,022x10*
Suchy teplomér 0,11 °C -0,02884 °C’! 3,172x10°3
Vlhky teplomér 0,11 °C 0,02884 °C* 3,172x10°3

Tabulka 12: VypocCet nejistoty méfeni psychrometru
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Z tabulky je vidét, ze pfi dostateCné rychlosti proudéni vzduchu jsou hlavni slozkou
nejistoty relativni vihkosti méfené psychrometrem nejistoty méfeni teploty. Kdybychom
provedli rozbor nejistoty pro hodnoty psychrometrické konstanty dle tabulky 11, zjistime, ze
u malych rychlosti se nejistota konstanty A zvySuje az o dva fady a stava se dominantni
slozkou nejistoty RH.

Kombinovana nejistota relativni vihkosti je tedy:

= 2

u. =, > (cu,) (28)

i=]

Do vypocCtu nejistoty je tfeba jesté zahrnout stabilitu a homogenitu pouzité komory, ktera
je uvedena v uvodu pfikladu. Jestlize u obou veliin uvazujeme rovnomérné rozdéleni
pravdépodobnosti, vychazi standardni kombinovana nejistota méfeni spolu s nejistotou dle
vzorce (28) u = 0,87 % RH, rozSifena nejistota pro k = 2 pak U = 1,7 % RH.

10.2.7. Shrnuti

Nejcastéji vyjadfovanymi parametry vlhkosti vzduchu jsou teplota rosného bodu a relativni
vihkost. Vzhledem k tomu, Ze psychrometry maji nizké naklady na pofizeni, jednoduchou
udrzbu, vysokou teplotni odolnost, nemusime se obavat kondenzace a neni snadné je
poskodit, jsou Siroce pouzivany pfi méfeni relativni vihkosti v primyslové a zemédélské
vyrobé&, méfeni vlhkosti plynl, ochrané Zivotniho prostfedi a dalSich oblastech. PFfi méreni
vlhkosti psychrometrem musime analyzovat vliv rychlosti proudéni na nejistotu vysledku
méfeni. Podle L [17] ukazuji vysledky analyzy, Ze:

(1) P¥i vysoké teploté¢ a RH neni RH méfena psychrometrem citliva na
rychlost proudéni. S poklesem teploty vzduchu a relativni vihkosti se vliv
rychlosti na méfenou RH zvysuje.

(2) Nejistota rychlosti proudéni ma dulezity vliv na kombinovanou nejistotu
RH méfené psychrometrem. Nejistota zplisobena barometrickym tlakem
je relativné mala.

(3) Nejistota vysledkd méreni klesa s rostouci relativni vihkosti a rostouci
rychlosti proudéni za podminek konstantni teploty suchého teploméru.
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10.3. Kapacitni vihkoméry

U kapacitnich méfidel je mozna pouze kalibrace pfimo v relativni vihkosti pfi dané teploté.
Pfi kalibraci relativni vihkosti pouze pfi jedné teploté je mozné pouziti pouze v rozsahu
kalibrované relativni vihkosti pfi kalibrované teploté, kde se muize teplota liSit maximalné
0 £10 °C. Pokud chceme tento vihkomér pouzivat pro méfeni relativni vihkosti pfi riznych
teplotach, je nutné mit ho zkalibrovan na relativni vihkost pfi minimaini teploté, stfedni
teploté (obvykle 23 °C) a maximalni teploté a poditat s linearnim Sifenim chyby relativni
vlhkosti mezi jednotlivymi kalibrovanymi teplotami.

Napf. u 50 % RH pfi 23 °C je naméfena chyba 1,0 % RH a u 50 % RH pfi 75 °C je
naméfena chyba 2,0 % RH. Pokud pak pouZijeme vihkomér pro 50 % RH pfi 50 °C je
vypocitana chyba 1,5 % RH a je nutné doplnit do zdroju nejistoty méfeni odhad chyby
tohoto vypoctu.

Musime si davat pozor na Cistotu méficiho Cidla daného vihkoméru, coz se tyka hlavné
externich vykonl pfi méfeni ve znecisténych prostorech. Kapacitni vihkoméry jsou
nachylné na hysterezi, tj. po kalibraci vysoké vlhkosti je nutné vlhkomér pfed dalSim
pouzitim vysus$it nebo ho pro daldi méfeni pouzit az nasledujici den. Dal8i nepfijemnou
vlastnosti téchto vihkoméra je drift hodnot, ktery se zvétSuje s Castym méfenim extrémnich
hodnot, tj. vysokych vlhkosti, vysokych teplot a podnulovych teplot (pokud se vihkomér
necha v klimakomofe pfi kalibraci podnulovych teplot).

10.3.1. Priklad vypoctu nejistoty méreni kapacitnim snimac¢em

V tabulce 13 je priklad vypocltu nejistoty méfeni kapacitnim snimaem (etalonem)
v klimatické komofe dle doporu€eni vyrobce Rotronic. Jde o méfeni nasledujicich
parametrd: 23 °C a 80 % RH. Vliv teplotniho pole v komofe je ziejmy z posledni slozky
nejistoty. Vliv teploty vychazi z normy CSN EN 60068-3-11, ktera se zabyva vypodtem
nejistoty méfeni v klimatickych komorach. Homogenita a stabilita jsou parametry, které
souc¢asné ovliviuji teplotni i vihkostni pole. Uvedena norma ale respektuje skutenost, Ze i
mérfeni teploty je zatizené nejistotou méreni a jeji velikost ovliviiuje i méfeni RH komory.
Do nejistoty méfeni teploty jsou pfitom min. zafazeny nejistota kalibrace snimace teploty,
jeho drift a smérodatna odchylka primérné hodnoty odectené teploty a rozliSeni udaje
teploty. Citlivostni koeficient Ize bez slozitych vypoctl stanovit nasledovné:

V kalkulatoru vlhkosti (napf. https://www.processsensing.com/en-us/humidity-
calculator/rotronic/) si vypoc¢teme absolutni vihkost pro vstupni parametry 23 °C / 80 % RH.
Absolutni vihkost je v uzavifeném prostoru konstantni, do kalkulatoru zadame misto relativni
vlhkosti vlhkost absolutni a teplotu 22 °C resp. 24 °C. Rozdil vypodétenych relativnich
vlhkosti pro tyto teploty oproti 80 % RH definuje citlivostni koeficient v jednotce % RH / °C.
Rozdily obou teplot se mohou nepatrné liSit, pro pfepocet mizeme uvazovat prlimérnou
hodnotu.

Jestlize by méfeny bod nebyl sou€asné kalibraénim bodem snimace, bylo by vhodné
uvazovat moznou chybu dopoCtu v mezilehlych bodech, ktera byva vfadu nizkych
desetin % RH. Obdobné je tomu v pfipadé pouziti méfidla v celém provoznim rozsahu
méfeni komory. Kalibrace snimace RH nikdy spojita nebude a bude zahrnovat pouze
vhodné zvolené body teploty / RH tak, abychom mohli odhadnout nejistotu méreni
v libovolném bodé. Jestlize méfeny bod nebude souc¢asné bodem kalibraénim, musime
zvazovat chybu dopoétu obdobné jako v uvodu odstavce.

Pfi kalibraci bychom museli zahrnout do rozpoctu i vlivy kalibrovaného méfidla, kterymi
obvykle jsou opakovatelnost méfeni, rozliSeni méfidla a pfi rozdilné konstrukci se muze
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projevit rozdilna dynamika obou méfidel (Ize ji odhadnout z chovani méfidel pfi ustalovani
méfenych hodnot).

Zdroj Rozdéleni .. Standardni | Citlivostni Starldardm
.. Hodnota | Jednotka N Koeficient " . nejistota
nejistoty pravdépod. nejistota koeficient
(% RH)
';';’I';:;’Ct: 1,10 | %RH | normélni 2 0,550 1 0,550
Drift .
cnimace 1,00 % RH rovnomerné 1,732 0,577 1 0,577
F:glzr'T';ecr: 0,10 | %RH |rovnomémé | 2x1,732 | 0,029 1 0,029
Opakovatelost] 0,00 | %RH | normalni 1 0,100 1 0,100
HOVTLT(i‘Z;'ta 0,20 %RH | rovnomérné | 1,732 0,115 1 0,115
itlf]i(')':; 0,10 | %RH | rovnomémé | 1,732 0,058 1 0,058
Nejistota
méreni 0,20 °C normalni 2 0,100 4,96 0,496
teploty
Standardni 0.953
nejistota ,
Rozsifena
nejistota 1,9
méreni

Tabulka 13: Pfiklad méfeni kapacitnim snimacem v klimatické komore
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11. Spolecna pravidla pro vSechny typy

vihkomeéru

Maximalni rozsah AKL v Ceské republice je (5 az 95) % RH pfi (10 az 95) °C, pouze
nékteré zahranicni laboratofe dosahuji nizSich i vySSich vlhkosti, ale u niz§ich vihkosti je
obvyklé provadét méfeni v teploté rosného bodu (bodu ojinéni) a ne v relativni vihkosti.
Ohledné rozsahu teploty (jako parametru k relativni vihkosti) budeme uvazovat maximalni
pfipustny rozsah (0 az 100) °C, i kdyz nékteré zahrani¢ni laboratofe méfi relativni vihkost i
v podnulovych teplotach.

Obvykly krok kalibrace etalonu relativni vihkosti je 20 % RH. Proto pfi kalibraci rozsahu
(10 az 90) % RH neni pfipustna tfibodova kalibrace (10, 50, 90) % RH, ale musi byt
provedena kalibrace minimalné pétibodova (10, 30, 50, 70, 90) % RH. Obdobné obvykly
krok kalibrace teploty, mokré teploty a teploty rosného bodu (bodu ojinéni) je 20 °C.
Maximalni pFipustny krok je 25 % RH nebo 25 °C. P¥i kalibraci relativni vihkosti pfi rdznych
teplotach plati toto pravidlo pouze pro relativni vlhkost pfi stfedni teploté (obvykle 23 °C),
pro relativni vihkost pfi minimalni teploté, maximaini teploté a pfi pfipadnych dalSich
teplotach je dostateCna tfibodova kalibrace, tj. minimalni vihkost, stfedni vlhkost a
maximalni vihkost. Dale je pfipustné provadét kalibraci vihkosti pfi minimalni a maximalni
teploté kazdy druhy cyklus kalibrace vihkosti pfi stfedni teploté (obvykle 23 °C), tj, napf. u
kalibrace kapacitniho etalonu vihkosti kazdy rok kalibrujeme (10, 30, 50, 70, 90) % RH pfi
23 °C ajednou za dva roky (10, 50, 90) % RH pfi 10 °C a pfi 90 °C. V tomto pfipadé je ale
pak nutné zvysit nejistotu méreni, protoze nezname aktualni chyby vihkosti pfi minimalni a
maximalni teploté.

Navod pro stanoveni akceptovatelnych hodnot nejistot v oboru vihkosti vzduchu nabizi
Mezinarodni Ufad pro miry a vahy BIPM v ramci dvou svych dokumentu:

prvnim je ,Review Protocol for Humidity CMC’s*

(https://www.bipm.org/documents/20126/30131925/CMC+Review+Protocol+-
+Humidity/Odcad2df-4a6¢-8cd4-2575-522c5dc47b94)

a druhym ,Review Protocol for Relative Humidity CMC’s“

(https://www.bipm.org/documents/20126/30131958/CMC+Review+Protocol+-
+Relative+humidity/f422431b-c083-3e31-4082-77eade4b6b73).

Dokumenty jsou sice urleny pro narodni metrologické organy, ale vyuZitelné jsou
napf. navrhy realnych dosazitelnych hodnot nejistot. V prvnim citovaném dokumentu je mj.
uvedena tabulka, které uvadi vazbu mezi absolvovanym zkouSenim zpuUsobilosti a
rozsahem méfeni laboratofe. V ur€itém rozsahu teploty rosného bodu (bodu ojinéni) je
mozné, aby laboratof pracovala vlehce rozSifeném rozsahu méfeni oproti rozsahu
méfeni pokrytém zkouSenim zpusobilosti. Mozné zvétSeni rozsahu je patrné z tabulky 14
(na dalSi strané).
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Teplotni rozsah rosného bodu (bodu ojinéni)

. . o L .. Akceptovatelné rozsifeni rozsahu méreni
pokryty zkousenim zpisobilosti

tamin = tar - 10 °C nebo tgmin = -40 °C (platl' Vy§§|l
hodnota)

tamax = tan + 10 °C nebo tymax = +50 °C (plati
nizsi hodnota)

tamin = tar - 5 °C nebo tamin = -75 °C (plati vyssi

-35°C< tq,, tan < +45 °C

-75°C<ty, tqu<-35°Ca hodnota)

+45 °C < ty, tan £ +75 °C tamax = tan + 5 °C nebo tgvax = +75 °C (pIatl nizsi
hodnota)

tqy, tan <-75°Catqy, tan > +75 °C Rozsifeni nepovoleno

Tabulka 14: Mozné vazby rozsahu méfeni laboratofi a zajisténim zkouseni zpusobilosti

Obdobnou vazbu by bylo mozné vytvofit i pro relativni vlhkost, ale bylo by nutné
respektovat i teplotu vzduchu. Na zakladé takto vytvofeného doporuceni je mozné
posuzovat i rozsah méfeni laboratofe pfi U€asti v PT. Dulezity je také vhodny interval ucasti
v PT. P¥i respektovani teplotni zavislosti méfidel a s ohledem na ekonomické aspekty
doporucujeme min. 1x za dva roky ucast v PT pfi zakladni teploté (20 az 25) °C a jednou
v ramci akredita¢niho cyklu ucast v PT pfi jinych teplotach. Kalibrace kapacitnich snimacu
by méla byt provadéna 1x ro¢né pfi zakladni teploté a jednou za dva roky ve zbyvajicich
teplotach dle uvodu této kapitoly. Kalibrace psychrometrickych a rosnobodovych vihkoméru
by méla byt provadéna v zavislosti na driftu snimacd. U novych méfidel by byla vhodna
obdobna kalibrace jako u kapacitnich snimacu obzvlasté v pfipadé kalibrace pouze relativni
vihkosti.

V prvém dokumentu je také uvedena tabulka tzv. ,nepodkroditelné“ hodnoty nejistoty
teploty rosného bodu, viz tabulka 15. Uvedené hodnoty nejistot byly stanoveny na zakladé
vysledkud mezinarodnich zkouSeni zpUsobilosti EUROMET P511 a APMP K6. Nejistoty byly
urCeny jako dvojnasobek 75. percentilu vypolteného z nejistot deklarovanych v ramci
uvedenych porovnani.

:‘[’)C) -60 -50 -40 -30 -20 -10 5 15 30 45 60 75
Umin
°C) 0,32 | 0,26 | 0,22 | 0,18 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,18 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20

Tabulka 15: Doporu¢ené minimalni (low limit based) hodnoty nejistot fp.

Druhy dokument se zabyva specialné relativni vihkosti a obdobné jako v prvém pfipadé
obsahuje tabulku ,nepodkrocCitelnych® hodnot nejistot RH ve vazbé& na velikost méfené
teploty a RH. Text dokumentu uvadi, Zze pokud je Udaj o nejistoté vétSi nez odpovidajici
hodnota v tabulce 16 a je poskytnut odpovidajici rozpoCet nejistot, pak lze nejistotu
povazovat za pfijatelnou. Tabulka plati pro psychrometry a snimace RH. Hodnoty jsou
uvedeny v % RH, pro teploty nizSi nez 0 °C je RH vztaZzena k povrchu ledu.

V roce 1996 publikoval anglicky NMI NPL encyklopedii ,A Guide to the Measurement of
Humidity“, ve které uverejnil také tabulku 17 vlivu teplotni zmény 1 °C na RH pfi rdzné
teploté a velikosti RH. Tabulka méla pfedevsim demonstrovat nesymetri¢nost u€inkud takovée
zmény. Hodnoty v tabulce jsou v % RH.
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.\)Q‘ -60 | -50 | -40 | -30 | -20 | -10 5 15 30 | 45 60 75 90
RH (%
98 60 | 50|40 |35 (30|28 |22)|21|21]20]|20)|20]| 20
90 5045|3530 |25|25|20|19 (19|18 |17 | 1,7 | 1,7
70 4035|130 (2520|2020 |19 19|18 |17 | 1,7 | 1,7
50 3025|2020 (121817 |16 |15 (1515|1414 |14
30 20|20 (1515|1412 |12 (12|12 |12 | 12| 12| 1,2
10 -/10}10|09|0908|0808|08,08|08]|08] 0,8
2 - 1060505050404 ,04|04|04]|04)04
Tabulka 16: Doporucené min. hodnoty nejistot pro méfeni relativni vihkosti
Relativni Teplota (°C)
vlhkost
(% RH) 10 20 30 50 70
10 10,7 10,6 10,6 10,5 +0,5
50 13,5 13,2 13,0 12,6 12,3
90 16,3 15,7 15,4 14,6 14,1

Tabulka 17: Vliv teplotni zmény 1 °C na zménu RH dle NPL
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12. Doporuceni pro tvorbu prilohy
osvédceni o akreditaci v oboru
vihkost vzduchu

Doporuceni je koncipovano tak, aby byla pfiloha osvédéeni o akreditaci pokud mozno co
nejjednodussi a obsahovala stejné jako v jinych oborech parametry pro dosazeni nejnizsi
nejistoty méfeni. Pfi samotném dozoru je pak nutné zkontrolovat, jak laborator pfistupuje
k rdznym typum méfidel, parametrdm méfené veli€iny (vlhkost vzduchu pfi rlznych
teplotach) a principum kalibrace (pokud ma laboratof vice vihkostnich generator(i nebo vice
etalond). Doplnénim k této ¢asti jsou i kap. 8.1 a pfislusné ¢asti kap. 8.2.

12.1. Kalibrovana veli¢ina / Predmeét kalibrace

Jako kalibrovana veli€ina by se méla uvadét relativni vihkost, nebo teplota rosného bodu
(ta je v CR akreditované kalibrovana pouze na CMI).

Do prfedmétu kalibrace patfi typy kalibrovanych vlhkomér(, tj. absorpéné-deformacni
(mechanicky) vihkomér, rosnobodovy vihkomér, psychrometricky vihkomér a kapacitni
vlhkomér. Déle je mozné kalibrovat vihkostni generator a klimatickou komoru s moznosti
charakterizace (méfeni homogenity a stability). Posledni moznosti jsou méfici fetézce
vlhkosti (méfidla vihkosti ve skladech, vyrobnich linkach, muzeich apod.).

12.2. Jmenovity rozsah

Rozsahy hodnot vihkosti je nutné uvadét ve vazbé& na spoleCnou nejistotu mérfeni.
Jednotkou v relativni vihkosti je % RH a v teploté rosného bodu °C.

12.3. Parametry mérené veli€iny

Do parametr( patfi teplotni rozsah méfeni relativni vihkosti. Jak je uvedeno v kap. 10,
pfistup ke specifikaci teplotniho rozsahu zavisi na zplsobu kalibrace etalonového méfidla
RH. Pro vSechny typy uvazovanych méfidel plati v souladu s uvedenou kapitolou:

- P¥i kalibraci relativni vihkosti pouze pfi jedné teploté je mozné pouziti méfidla
v celém rozsahu kalibrované relativni vihkosti pfi teploté, kde se mlze teplota liSit
maximalné o £10 °C od teploty kalibrace.

- Pri kalibraci vihkoméru v relativni vihkosti a pouZiti vihkoméru pro méfeni relativni
vlhkosti pfi riznych teplotach je nutné mit ho zkalibrovan na relativni vihkost pfi
minimalni teploté, stfedni teploté (obvykle 23 °C) a maximalni teploté a poditat
s linearnim Sifenim chyby relativni vihkosti mezi jednotlivymi kalibrovanymi
teplotami. V tom pfipadé je nutné uvadét v POA pfislusna teplotni rozmezi
platnosti nejistoty RH, ktera budou odpovidat uvedené kalibraci, dopIlnéné o
vypocet nejistoty CMC dle uvedenych prikladd.

- U rosnobodovych vlhkoméru je mozna (je preferovana) kalibrace teploty rosného
bodu (bodu ojinéni) a teploty okoli. P¥i této kalibraci je mozné pouzivat dany
vlhkomér pro rizné relativni vihkosti pfi riiznych teplotach, ale nesmi dojit k
pfekroCeni kalibrovaného rozsahu teploty rosného bodu (bodu ojinéni) a teploty
okoli. Vzhledem k tomu, Ze nejistota v POA musi byt uvedena v % RH, je nutné
provést prepocet pomoci citlivostnich koeficientl z nejistoty teploty rosného bodu
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(bodu ojinéni) a z nejistoty teploty okoli (navod je uveden v kapitole 10.1.1). Pokud
pak pro stejnou hodnotu RH pfi riznych teplotach okoli vychazi rizna nejistota
méreni, je nutné dané teplotni rozmezi, pro které plati stejna nejistota méfeni
uveést v parametrech méfené veli€iny.

- U psychrometr( je také moznost kalibrace samostatnych teploméru. Pfi kalibraci
mokré a suché teploty je mozné pouzivat dany vihkomér pro rtizné relativni
vlihkosti pfi riznych teplotach, ale nesmi dojit k pfekro€eni kalibrovaného rozsahu
mokré a suché teploty. Vzhledem k dal§$im nevhodnym vlastnostem tohoto méreni
popsanych v jinych kapitolach zpravy, je nutné mit zkalibrovany alespon dvé
hodnoty relativni vihkosti pro kontrolu, Ze je psychrometr jako celek v pofadku a Ze
je vypocet ze suché a mokré teploty odpovida udaji méfidla (doporuceni viz
kap. 10.2 zpravy). Vzhledem k tomu, Ze nejistota psychrometr( je uvadéna
v % RH, musi byt v POA nejistota pfepoctena v zavislosti na nejistoté kalibrace
teploméru a kontrolniho méfeni RH. Teplotni rozmezi, pro které plati uvedeny
vypocet, jsou pak uvedena v parametrech mérfené veliCiny. Navod na prepocet
nejistoty méreni teploty na nejistotu RH je uveden v kapitole 10.2.1.

V pfipadé kalibrace teploty rosného bodu je nejistota vyjadfena ve °C a parametry méfrené
veli€iny se neuvadi.

12.4. Nejnizsi udavana rozsirena nejistota méreni

Muze se jednat o absolutni vyjadfeni nejistoty méfeni, tj. hodnoty v % RH u relativni
vihkosti a ve °C u teploty rosného bodu, nebo mize byt nejistota uvedena rovnici. Jedna
se o0 hodnoty pfi pouziti nejlepSiho vybaveni laboratofe (generatoru vlhkosti a etalonu)
obvykle v definovaném rozsahu teploty okolo 23 °C a v dalSich teplotnich rozsazich dle
kapitoly 11.

12.5. Princip kalibrace

Do principu kalibrace patfi jednak zpusob generovani vihkosti (nasycené solné roztoky,
vlhkostni generator, klimatickd komora) a jednak druh pouzitého etalonu (rosnobodovy
méfeni. Pokud ma laboratof vice generatorl a etalonll, zde se neuvadi, ale je nutné
zkontrolovat pfistup laboratofe k nejistoté méfeni pfi pouZiti jiného generatoru nebo
etalonu.

12.6. Identifikace kalibracniho postupu

Do identifikace kalibracniho postupu patfi interni oznaeni postupu dle Fizené
dokumentace laboratofe. Z postupu musi byt zifejmé zdrojové dokumenty pouzité pfi jeho
vytvoreni.
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13. Dalsi vystupy z reseni ukolu

Autofi predpokladaji, ze kromé zpravy budou vyuZzity jiz tradicni vystupy,
tji. nabidnuti ¢lanku do Casopisu Metrologie a uspofadani seminare pro odbornou
vefejnost. V prabéhu feSeni nebyly identifikovany potfeby ani pfileZitosti pro dalSi
formu vystupu.

13.1. Clanek pro éasopis Metrologie

Obsahem c¢lanku bude jako jiz obvykle upraveny a zkraceny obsah zpravy
s vypusténymi pasazemi, které jsou uréeny pouze pro UNMZ. Rozsah textu bude
respektovat potfeby vydavatele a proti zpravé bude zkracen a zjednodusen. Osnova
¢lanku bude v zakladu respektovat ¢lenéni vliastni zpravy.

13.2. Seminar pro odbornou verejnost

Zakladem otevieného seminare bude prezentace dosazenych vysledkul pro Sirsi
odbornou verejnost. Pfednasejicimi budou feSitelé, u€astnici dostanou podkladové
materialy vytvorené fesiteli pfi pfipravé prezentaci.

13.3. Koncepce prezentace

Pfedpoklada se, Ze fesSitelé si rozdéli témata, k nimz zpracuji grafickou podobu
zpravy, kterou pfi prezentacich doplni ustnim komentafrem. Pfednasejici se budou
stfidat podle potfeby s pfihlédnutim k autorstvi pfislusnych ¢asti.
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14. Shrnuti

Pfedkladana zprava popisuje feSeni ukolu, ktery navazuje na pfedchazejici ukoly PRM,
které CIA zpracovaval od roku 2017. Ty se vriiznych oborech vénovaly pfedevsim
sjednocovani principt kalibrace a jimi dosahovanych nejistot. V poslednich letech na
dllezitosti ziskaly principy (metody, postupy) kalibraci jako podstatna informace o
kalibracnich laboratofich a jejich CMC, pfedevsim jako kritérium pro rychly odhad, zda jsou
uvadéné nejistoty realné. Informace z POA maji zakaznikim slouzit jako podklad k odhadu,
zda je dana kalibraéni laboratof vhodna pro potieby zakaznik. Dlouhodobym cilem CIA je
tyto informace sjednotit tak, aby nevznikaly pochybnosti pfi interpretaci informaci v POA
uvedenych. Rozdilna informace na obdobném misté POA by méla znamenat rozdilnost
laboratofi v tomto konkrétnim bodé€, pokud jsou v daném oboru a postupu laboratofe
srovnatelné, méla by i uvedena informace byt shodna nebo alespor dostatecné blizka.
Jednotnost také v budoucnu usnadni pfipadny pfechod na jinou platformu pro vydavani a
zvefejnovani POA.

NejdulezitéjSim vystupem tohoto Ukolu je na tato zprava, ktera podrobné popisuje celé
feSeni zadaného ukolu a poskytuje ¢tenafi voditka, jak Cist a chapat rozsah akreditace jako
takovy a jeho pfevedeni do jednotné formy, pfistupné v podobé pfilohy osvéd&eni o
akreditaci. Zprava je pro akreditované kalibraéni laboratofe i odborné posuzovatele CIA
v oboru vihkost vzduchu souhrnem vSech podstatnych informaci z oboru a jak je aplikovat
do POA. Soucasti feSeného ukolu byl kriticky pohled na platné rozsahy akreditace v oboru
nejen Ceskych a zahrani¢nich kalibra¢nich laboratofi, do pfehledu jsou zahrnuty i informace
o databazi KCDB v oboru vihkost vzduchu.

Prace se zabyva nejen principy kalibrace, ale vdemi poli pfilohy pro obor vihkosti vzduchu.
Zasadni doporuceni ze zpravy vyplyvajici je, Ze kalibrace v oboru vihkosti vzduchu ma stat
samostatné mimo doposud definovany obor fyzikalné-chemickych veliin, ale jako
termodynamicka velic¢ina by méla mit svou samostatnou tabulku v t€sném sousedstvi oboru
teplota.

V textu se Ctenar dozvi, jak uvadét princip kalibrace a jak spocitat nejistoty pfi kalibraci a
urcitych okolnosti zanedbat. Podkro€eni uvadénych hodnot CMC nejistot by kalibracni
laboratof méla obhajit odborné na vysoké urovni svymi teoretickymi vypocty nejistot a
realné podlozit UspésSnou ucasti ve vhodném a pfiméfené naroéném programu zkouSeni
zpusobilosti, volnéjSi nez doporu€ovany pristup k u€asti v PT (nebo nahradnich aktivitach)
také zada ze strany kalibra¢ni laboratofe vyznamné vy3Si riziko neuspéchu pfi prokazovani
svych schopnosti.

Vzhledem k vyrazné zavislosti RH na teploté je ve zpravé navrzen zplUsob respektovani
této zavislosti jak pfi realném méfeni, tak v ramci POA s tim, Ze je ve zpravé feSen teplotni
rozsah méfeni RH v klimatickych komorach, tj. max. (0 az 100) °C.

Jiz traditné se predpoklada, ze kromé zde predkladaného vysledku fedeni ukolu
Programu rozvoje metrologie na rok 2024 bude Casopisu Metrologie nabidnut ¢lanek
shrnujici vysledky feSeni a v neposledni fadé bude odborné vefejnosti nabidnuta ucast na
seminafi, na némz autofi kromé prezentace vysledku feSeni budou schopni zajemcim
podat i dal$i informace k tématu. Zvana bude Siroka odborna vefejnost, seminaf poslouzi i
jako vzdélavaci akce pro pracovniky AKL a odborné posuzovatele CIA.
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15. Zaver

Autofi pfedpokladaji, Ze zpracované informace o nejistotach a postupech
(principech) kalibrace pomohou sjednotit informace kalibranich laboratofi v oboru
vlhkost vzduchu. Kromé prezentace vysledk( uUkolu Siroké odborné verejnosti
formou seminafe a ¢lankem pro Casopis Metrologie, poslouzi pfedkladané feSeni
ukolu jako zaklad $koleni odbornych posuzovateld CIA. Ti se tak podrobné seznami
s vysledky feSeni tohoto ukolu, aby je pak uplathovali ve své posuzovatelské praxi
a rozdily v informacich o kalibracnich laboratofich byly minimalizovany v co mozna
nejkratsi dob&. Clanek v asopisu Metrologie ma za cil struéné seznamit nejsirsi
odbornou vefejnost s vysledkem feSeni ukolu a podpofit jeji zajem o seznameni se
s plnym rozsahem této zpravy.

Jako podstatna soudast vysledku feseni dojde v souladu s internimi procesy CIA
také k upravé formulafe POA a navodu k vyplnéni

Reseni tohoto Ukolu rozsifuje podet obor(, kde jsou definovana pravidla pro
sjednocovani vefejné dostupnych informaci o akreditaci a predevSim rozsahu
akreditace kalibracnich laboratofi, coz zakaznikim a odborné vefejnosti
zjednoduSuje proces rozhodovani, ktera kalibraéni laboratofi mize nabizet ty
nejvhodné&jsi sluzby.
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