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

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.

56




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.

59




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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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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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:
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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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