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Dette dokumentet beskriver de krav som gjelder til kalibrering og kontroll av termometre som brukes ved akkrediterte laboratorier.
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0.
Definisjoner og forklaringer

0.1
Kalibrering


En samling av handlinger som, under spesifiserte betingelser, etablerer forholdet mellom verdier gitt av et måleinstrument eller målesystem, eller verdier gitt ved et referansemateriale eller materielt mål, og de tilhørende verdier realisert av normaler (Ref 1).


Resultatet skal alltid angis med tilhørende måleusikkerhet (Ref. 9).

0.2
Sporbarhet


Resultatet av en måling, eller verdien av en normal, som kan relateres til gitte referanser (vanligvis nasjonale eller internasjonale normaler) via en ubrutt kjede av sammenlikninger som alle har en gitt usikkerhet (Ref 1).  I dette tilfelle relateres resultatet til den gjeldende Internasjonale Temperaturskalaen (ITS-90) (Ref 5).

0.3
Kontroll

En samling av handlinger som, under spesifiserte betingelser, etablerer forholdet mellom verdier gitt av et måleinstrument og verdier gitt av et referanse instrument. ( I tilfelle temperatur: sammenligning av målt temperatur for brukstermometer og referansetermometer, under samme betingelser/forhold). 
0.4
Referansetermometre


De termometre som har den høyeste metrologiske kvalitet ved et laboratorium, og hvor de videre kalibreringene og kontrollene er avledet fra (1).


Referansetermometre ved et akkreditert laboratorium skal være kalibrert iht. de krav som er gitt i punkt 1.1.2.

0.5
Brukstermometre


Termometre som benyttes i laboratoriets daglige drift.
1.
Generelt

1.1 Referansetermometre

1.1.1
Laboratoriets referansetermometer(e) skal dekke de aktuelle temperaturområdene.  Oppløsning, nøyaktighet og måleområde skal være tilpasset brukstermometrene.

1.1.2
Laboratoriets referansetermometer(e) skal være kalibrert med sporbarhet til den gjeldende Internasjonale Temperaturskalaen (ITS-90).  Kalibreringen skal utføres av et laboratorium som er akkreditert av Norsk Akkreditering (NA) eller et annet akkrediteringsorgan som har signert den multilaterale avtalen innen EA, ILAC, Nasjonalt laboratorium i Justervesenet eller av et annet nasjonalt laboratorium som har signert BIPM Multilateral Recognition Agreement (MRA) (Ref.8). Kalibreringen skal dokumenteres med et kalibreringsbevis.

1.1.3 Laboratoriets referansetermometer(e) skal benyttes til kontroll eller kalibrering av laboratoriets brukstermometre.  Ved kontroll og kalibrering av brukstermometre, skal det tas hensyn til:

· referanse termometerets korreksjonsverdi* og måleusikkerhet (som angitt i kalibreringsbeviset)
· brukstermometerets måleusikkerhet
*- angis i kalibreringsbevis også som feil eller avvik.
1.1.4 I spesielle tilfeller, som for eksempel der laboratoriet kun har behov for å kontrollere temperaturen på en fast plass, for eksempel i en inkubator, kan referansetermometeret benyttes som brukstermometer.
 
1.2 Brukstermometre


1.2.1. Laboratoriets brukstermometer(e) skal ha en oppløsning, nøyaktighet og 
måleområde som er tilpasset bruken av termometret.


1.2.2. I de tilfeller hvor temperaturen har betydelig innvirkning på gyldigheten av 
eller nøyaktigheten til et prøvingsresultat, en kalibrering eller en prøvetaking, 
skal brukstermometre kalibreres. Kalibreringen kan skje enten eksternt (se 
punkt 1.1.2) eller internt.  Under forutsetning av at laboratoriet har den 
nødvendige kompetanse, utstyr og dokumenterte prosedyrer, kan intern 
kalibrering av termometre aksepteres av NA.  Laboratoriet må tilfredsstille 
kravene til usikkerhet gitt i NA Dok 52 (Ref. 6) og delta på tilgjengelige 
sammenlignende laboratorieprøvinger.


Intern kalibrering skal forhåndsgodkjennes av NA.


1.2.3. Der hvor termometre benyttes til målinger hvor temperaturen har liten eller ingen innvirkning på gyldigheten av eller nøyaktigheten til et prøvingsresultat, en kalibrering eller en prøvetaking, kan kalibrering erstattes av kontroll. Kontrollen skal utføres i henhold til en skriftlig prosedyre, og resultatene skal dokumenteres (se også 1.1.3).

1.3
Kalibrerings- og kontrollintervall

Krav til kalibrerings- og kontrollintervall er beskrevet nedenfor for de ulike typer termometre. Intervallet er avhengig av bruken av termometeret og kravet som stilles til nøyaktighet, og fastsettes på grunnlag av laboratoriets erfaring med termometerets stabilitet.

1.4
Ekstern kontroll av termometre

I de tilfeller hvor laboratoriet ikke selv utfører kontrollen av sine termometre, men setter dette arbeidet bort til andre avdelinger innen samme organisasjon, eller til et eksternt firma, skal laboratoriet sikre at:


-
Prosedyrer som benyttes tilfredsstiller kravene i dette dokumentet.


-
Laboratoriet har resultatet av kontrollen og har rutiner for å vurdere dette.


-
Laboratoriet har kopier av relevante kalibreringsbevis for de referanse-termometre som benyttes i kontrollen.


-
Den interne revisjonen også omfatter kontrollprosedyrene og de som utfører kontrollen av termometrene.

2.
Væske-i-glass termometre

2.1 Referansetermometre


2.1.1 Kalibreringsintervallet skal maksimalt være fem år.  I tillegg skal det utføres en årlig visuell inspeksjon av referansetermometret.  Det anbefales at en utfører en årlig kontroll mot en referansetemperatur som for eksempel kan være is-punktet (Ref 2), (Ref 5).

2.2 Brukstermometre


2.2.1 Kalibrering av brukstermometre gjøres evt. i henhold til kravene gitt i pkt. 1.2. Kalibreringsintervallet skal maksimalt være fem år.


2.2.2 Alle brukstermometre skal kontrolleres minimum årlig mot et referansetermometer ved en hensiktsmessig referansetemperatur (for eksempel brukstemperaturen).  Kontrollen skal utføres i henhold til en skriftlig prosedyre, og resultatene skal dokumenteres.  Nye brukstermometre skal kontrolleres minst hver 6. måned det første året, da det er mest sannsynlig at det forekommer endringer i denne perioden.

3. Termoelement

3.1 Referansetermometre

3.1.1. Kalibreringsintervallet er avhengig av typen og bruken av termoelementet, men skal ikke overskride to år.  Det er anbefalt å forkorte kalibreringsintervallet når termoelementene brukes ofte ved varierende temperaturer eller i et miljø som utsetter elementet for f.eks oksidasjon, forurensning, deformasjon eller aldring.  Det anbefales at en utfører en årlig kontroll mot et annet kalibrert termometer eller en referansetemperatur som for eksempel kan være ispunktet (Ref 5 og 7).

3.2 Brukstermometre

3.2.1. Valg av type og material for termoelementer skal gjøres i henhold til laboratoriets behov for nøyaktighet og temperaturområde.

3.2.2. Termoelementer er følsomme for omgivelsene de brukes og oppbevares i, og kalibreringsintervallet må derfor vurderes på bakgrunn av dette.  Kalibrering av brukstermometre gjøres evt. i henhold til kravene gitt i pkt. 1.2 og kalibreringsintervallet skal være maksimalt to år. 


3.2.3. Termoelementer skal kontrolleres årlig mot et referansetermometer ved en 
hensiktsmessig referansetemperatur (for eksempel brukstemperatur).

Kontrollen skal utføres i henhold til en skriftlig prosedyre og resultatene skal dokumenteres.

4. Resistanstermometre

4.1 Referansetermometre

4.1.1. Det finnes flere typer resistanstermometre hvorav platina resistanstermometre er mest brukt og er omtalt i IEC 60751 (Ref. 4). Kalibreringsintervallet er avhengig av type termometer og bruk av dette og skal være maksimalt to år. Termometeret skal kontrolleres før bruk ved en referansetemperatur som for eksempel kan være ispunktet eller trippelpunktet for vann. Laboratoriet skal ha beskrevet i egne rutiner hvilken maksimal endring som er tillat i forhold til forrige kontroll. (Ref. 2 og 5).

4.2 Brukstermometre

4.2.1. Kalibrering av brukstermometre gjøres evt. i henhold til kravene gitt i pkt. 1.2 og kalibreringsintervallet skal være maksimalt to år. 
4.2.2. Resistanstermometre skal kontrolleres årlig mot et referansetermometer ved en hensiktsmessig referansetemperatur (for eksempel brukstemperatur).  Kontrollen skal utføres i henhold til en skriftlig prosedyre og resultatene skal dokumenteres.  

5. Strålingstermometre (pyrometre)

5.1 Referansetermometre

5.1.1. Kalibreringsintervall er avhengig av type termometer og bruken av dette, og 
skal maksimalt være ett år.

5.2 Brukstermometre

5.2.1. Kalibrering av brukstermometre gjøres evt. i henhold til kravene gitt i pkt. 1.2. 
Kalibreringen skal da utføres mot en referansestrålingskilde eller 
referansestrålingstermometer som bruker samme bølgelengde, og som måler et 
tilsvarende areal fra strålingskilden. Kalibreringsintervallet avhenger av hvor 
mye det brukes ved høye temperaturer, men skal være maksimalt ett år.
 

5.2.2. Strålingstermometre skal kontrolleres halvårig mot et referansetermometer ved en hensiktsmessig referansetemperatur (for eksempel brukstemperatur). Kontrollen skal utføres i henhold til en skriftlig prosedyre og resultatene skal dokumenteres.  
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