KALIBRACNi LABORATORE ELEKTRICKYCH
VELICIN, DELEK A TEPLOTY

M/32/99

Zpracovatel:

Ing. Antonin Chybik

Zari 1999



OBSAH
I. Uvod

lIl. Kalibrace provadéné ve vybranych laboratofich

Il.1 Kalibrace méfidel elektrickych veligin

1.2 Kalibrace méfidel délky

Il.3 Kalibrace méfidel teploty

Il.4 Poznamky ke sbéru a zpracovani dat provadénych v kalibraéni laboratofi

Il Projektovani kalibraénich laboratoff

Il.1 Dokumentace projektu kalibragni laboratore

lIl.2 Rozvrzeni a zékladni vlastnosti kalibraéni laboratore - véeobecné

1.3 Budovy pro kalibraci

1.4 Vybér mista pro laboratoie

1.5 PoZadavky na konstrukei a stavebni reSeni budov kalibraénich laboratof
I1.6 PoZzadavky na pomocna pracovisté

IV. Pozadavky na etalony pouzité pro kalibraci
V.1 Kalibrace méfidel elektrickych veligin

IV.2 Kalibrace méfidel délky

IV.3 Kalibrace méfidel teploty

V. Doporucované vybaveni kalibragnich laboratorf
V.1 Vybaveni kalibraéni laboratote elektrickych veligin
V.2 Vybaveni kalibraéni laboratofe délek

V.3 Viybaveni kalibraéni laboratofe teplot

VI. Zavér



I. UVOD

Ucgelem této préce je zpracovani pozadavkl souvisejicich s pfipravou stavby novych
kalibracnich laboratofi nebo s rekonstrukci laboratofi stavajicich. Snazi se odpovédét
na nekteré otazky, které vyvstanou v pfipadé, Ze je zvazovén projekt laboratofe ur-
Citého oboru méfeni. Prace mé poskytnout odpovédnym pracovnikdim metrologie a
zainteresovanym projektantim &i konstruktérim informace, tykajici se pozadavk( na
umisténi, konstrukci a vybaveni kalibradni laboratore v oborech méfeni elektrickych
veli€in, délek a teplot.

Pracovnik(m metrologie jsou poskytovany informace jako doporuéeni v takovém roz-
sahu, jaky potrebuji pfi speciﬁkovéni svy’/ch pozadavk( projektantlim a konstrukté-
rim, aby mohla byt zabezpeéena spravna ¢innost projektovanych laboratofi.

Je treba si uvédomit, ze projekt a konstrukce kalibradni laboratofe je stejné dilezity
jako vybér a funkce pfistrojového vybaveni v ni pouzivaného. Pfistrojové vybaveni
nakonec zastara v dasledku technického vyvoje. Opotfebuje se také dlouhodobym
pouzivanim. Ale samotna laboratoi mize byt v provozu po Fadu generaci pristrojové-
ho vybavem Cas a Usili viozené do stavebniho prOJektu laboratore by mél odpovidat
jejimu vyznamu a trvalému vlivu na kvalitu prace v ni provadéné.

Prace se zabyva nejen stanovenim pozadavk( kladenych na umisténi ¢i konstrukgi
kalibracnich laboratofi, ale snazi se také najit zplsob jejich zabezpedeni.

Po prehledu kalibraci provadénych ve vybranych kalibraénich laboratofich je véno-
van prostor vlastnostem spole¢nym véem uvedenym laboratofim, nadeZ jsou uvade-
ny poZadavky na specidlni vlastnosti jednotlivych laboratofi.

Ve Ctvrte kapitole se autor vénuje poZadavkam kiadenym na etalony pouzité pro kali-
braci elektrickych veli¢in, délky a teploty.

Ponékud rozsahlé paté kapitola je vénovana konkrétnimu doporuéovanému etalono-
vému vybaveni kalibraénich laboratofi uvedenych obord méreni.

Prace poskytuje technické hlediska a zaklady projektu prostorQ, v nichZ je provadéna
kalibrace danych oborl méfeni, zabyva se etalonovym vybavenim pFisludnych labo-
ratori, ale do znacné miry pojednéva také o problematice pomocnych technickych
prostoru

Il. KALIBRACE PROVADENE VE VYBRANYCH LABORATORICH

V uvazovanych kalibraénich laboratofich se provadéji nejcast&ji kalibrace méfidel
nasledujicich méficich veli¢in, obvyklych rozsahl a dovolenych chyb:

Il. 1 Kalibrace méridel elektrickych veliéin

- stejnosmerneé elektrické napéti v rozsahu 1 pV az 1 kV dovolené chyby +0,001%
az +10%

- stfidavé nizkofrekvenéni elektrické napéti v rozsahu 1 pV az 1 kV v kmitoétovém
pasmu 10 Hz az 1 MHz dovolené chyby +0,005% az +10%

- vysokofrekvencni elektrické napéti v rozsahu 1 pV az 100 V v kmitodtovém pasmu
1 MHz aZ 1000 MHz dovolené chyby +0,5% az +10%



- stejnosmeérny elektricky proud v rozsahu 1nA az 1000 A dovolené chyby +0,002%
az +5%

- stfidavy nizkofrekvenéni elektricky proud v rozsahu 1 mA a3 1000 A v kmitodtovém
pasmu 10 Hz az 200 kHz dovolené chyby +0,01% az +5%

- nizkofrekvenéni elektricky vykon v rozsahu 1 mW a2 1 kW v kKmitotovém pasmu
10 Hz az 20 kHz dovolené chyby +0,05% as + 5%

- vysokofrekvencni elektricky vykon v rozsahu 1 nW a2 1 kW v kmitoCtovém pasmu
10 Hz aZ 18 GHz dovolené chyby +0,5% a3z +10%

- stejnosmeérny elektricky odpor v rozsahu 10 az 10" dovolené chyby +0,001% a3
+10%

- elektricka kapacita v rozsahu 1pF az 1 mF v kmito&tovém pasmu 10 Hz az 10 MHz
dovolené chyby +0,002% az +5%

- elektricka induk¢nost v rozsahu 1 uH a2 1 kH v kmitodtovém pasmu do 10 kHz do-
voleneé chyby +0,02% az +5%

- fazovy Uhel v pésn’cl)u 0 az 360° v kmitoctovém pasmu 10 Hz a2 10 MHz dovolené
chyby +0,01%az +5

Il. 2 Kalibrace méfidel délky

- koncoveé mérky v rozsahu 1 mm az 1000 mm 2 fad az 5 fad

- pevna mefidla v rozsahu 1 mm a2 100 mm dovolené chyby +1um az +1 mm
- stavitelna méfidla v rozsahu 1 um a2z 1 m dovolené chyby +1um az +1 mm

- vySkoméry, délkoméry, laserové interferometry, od 1um vy$e

- méfici pasma do 30 m

- méfici mikroskopy, tfisoufadnicové méfici stroje

- rovinny thel 0° az 360° dovolené chyby +5° a3 +1°

Kalibracni prostory, v nichZ jsou provadéna presnd méreni, pifedevsim kalibrace
koncovych mérek, je tfeba umistit v budové bez vnejsich otfesl, nejlépe v suterénu
nebo piizemi. Nema do nich vnikat pfimé sluneéni svétio. Je nutné je orientovat na
sever. Laboratof umisténa v pfizemi m& mit okna, zabezpecujici osvétleni, které
umozni kontrolu povrchu koncovych mérek. Laboratof v suterénu musi mit umélé
osvétleni o hodnoté minimalné 800 |ux.

Na Castecné odstranéni vlivu télesné teploty pozorovatele na mérku se pouziva kryt,
napr. z determainiho skia nebo plexisklo, umisténé mezi pozorovatelem a pozorova-
nym objektem. Je bezpodmineéné zapotiebr, aby pfi zkou$eni mérek do jmenovité
délky 100 mm pouzival pozorovatel latkové nebo kozené rukavice a klesté, resp. pin-
zety. Pri méfeni mérek jmenovité hodnoty nad 100 mm se doporuéuje pouzivat hrub-
8i kozeneé rukavice.

Veétsina elektronickych méficich pristroj() pouzivanych v kalibraéni laboratofi délek
(délkomery, soufadnicové méfici stroje, méfici mikroskopy) je vybavena programem
pro korigovani znamych systematickych chyb, tedy i teploty.



V nékterych pripadech se stanovuje maximaini rozdil teploty mezi etalonem a kalib-
rovanym mefidlem. Napf. u koncovych mérek je maximaini pFipustny rozdil stanoven
na 0,2°C, u trmenovych mikrometrd na 0 5°C.

Il. 3 Kalibrace méridel teploty

- sklenéné teploméry v rozsahu -80°C a2 +600°C dovolené chyby +0.01°C a2 +2°C
- odporové teploméry v rozsahu -200°C a2 +600°C dovolené chyby +0.01°C az
+5C

- termoclanky v rozsahu -200°C az +1800°C dovolené chyby +0,6°C a3 +12°C

- pyrometry v rozsahu 30°C az 2300°C dovolené chyby +5°C a2 +30°C

Pozn. V prehledu jsou uvadény typické, nejcastéji se vyskytujici rozsahy méreni.

Vzhledem ke zvla$tnostem vyskytujicim se pfi kalibraci méfidel teploty je vhodné
uvést na tomto misté nékolik Udajl 0 moznosti pouziti réiznych lazni, nadob a peci.

Kalibrace teplomérl a pfistrojl pro méfeni teploty nizsi presnosti nez maji primarni
etalony se obecné provadi metodou porovnavani ve vhodném prostiedi. Nasledujici
seznam udava nejbéznéjsi druhy pouzivanych lazni nebo uzavieného prostiedi,

a)mezi 0,5Kaz 273,15 K

Jestlize je pfesnost vyznamnym faktorem, pak vzajemné porovnani odporovych tep-
lomeérQ o nizkych teplotach musi byt provedeno ve specialné konstruovanych kryos-
tatech. Pouzitym chladivem je vétSinou kapalné helium nebo kapalny dusik. Mimo-
radne ddlezitym poZzadavkem je zamezit pfenosu tepla kolem pfivodd teplomeru a
stanovit efekt samoohfevu, tj. narust teploty zplsobené priichodem snimaciho prou-
du pres cdporovy prvek.

b) mezi -80°C a 0°C

Pro kalibraci kapalinovych teplomérl a termoclankd o nizké teploté Ize pouzit jedno-
duchou lazen, kterou je aceton v Dewarové nadobé chlazeny pfidanim pevného kys-
licniku uhli¢iteho. Nejistota, dokonce i pfi michani smési, je asi +0,1°C. Je rovnés
mozné koupit lazné chlazené kapalnym nebo studenym plynnym dusikem.

¢c) mezi 0°C a 100°C
Vodni lazné vhodné pro kalibraci termo¢lankd, kapalinovych a odporovych teplomér(
jsou v tomto rozsahu pomérné dobfe zavedeny. Cirkulace vody je dostatetna pro

snizeni teplotnich gradientd v rozmezi nékolika centimetrli na hodnotu mensi
nez+0,001°C.

d) mezi 80°C a 600°C

Pri vyssich teplotach jsou k dispozici [dzné, které jako cirkulaéni kapalinu pouzivaji
olej nebo roztavené soli. Zatimco &innost téchto 14zni je velmi jednoducha, je nutné



zvazit bezpecnostni hledisko jejich pouziti a toto hledisko by se mélo odrazit pfi jejich
umisteni. Stalost teploty v pracovnim objemu lazné je asi +0,01°C.

Z bezpecnostnich dlvodd byly vyvinuty fluidni praskové Idzné jako dalsi mozZnost.
Naplnéné Cistym hlinikovym praskem mohou pracovat v rozsahu od pokojové teploty
az do 1000°C. Maji dvé hlavni nevyhody: praSek ma tendenci uniknout z 1azné pri
vifivém proudéni plynu a mizZe se ukladat v urcité vzdalenosti na zafizeni. Moderni
lazné jsou navrzeny tak, aby se problémy vyresily. Také prostorové a prechodné
gradienty v lazni samotné jsou vysoké. Aby doslo ke snizeni téchto vliva, mély by byt
teplomery umistény na jimkéch v kovovém kvadru zavéseném v lazni. V zavislosti na
tepelné kapacité a vodivosti tohoto kvadru Ize timto zplisobem ziskat v rozsahu ko-
lem 500 °C reprodukovatelnost méfeni asi+ 0,1 °C.

e) od 400°C do 1800°C

Vzdjemné porovnani termoglankl o vysokych teplotdch se provadi v trubkovych
elektrickych pecich. Hlavni problém, ktery souvisi s jejich konstrukci, je snizeni tep-
lotniho gradientu podél jejich délky. Toto je zvlast vyrazné pri nizSich teplotach, kdy
previadajicim mechanismem je pfenos tepla vedenim spise nez zarenim. Gradienty
lze snizit umisténim kovového obkladaciho vélce (napf. niklového pro teploty do
1200 °C) do stfedni trubky pece, ktera je vétsinou vyrobena z hliniku. Dal§i moznosti
je umistit koncové ohfivace smérem ke konclim této stfedni trubky a jejich teploty
regulovat tak, aby se minimalizoval gradient. Avéak tento systém je pomerné naklad-
ny a je Casto pro provoz téZzkopadny. Pfi nejvyssich teplotach je vybér ohrivaciho
prvku omezeny naklady a rostouci kfehkosti vhodnych kovovych dratd.

f) od 700 °C do 2650°C

Veétsinu béznych pyrometrl s mizejicim vidknem |ze kalibrovat jednoduse pozorova-
nim etalonové Zarovky s vidknem v daném rozsahu teplot. Ostatni zarovky Ize kalib-
rovat metodou porovnani s podobnou etalonovou 2arovkou pomoci nastaveni ne-
zname Zarovky tak, aby vydavala spektralni zareni (asi na 655 nm) rovné zafeni z
etalonové zarovky. Komparatorem, ktery je pro porovnani potfebny, mlze byt jaky-
koliv pyrometr s toto efektivni vinovou délkou a s rozligenim dostate¢nym pro dosa-
zeni potrebné pfesnosti. Cerna télesa Ize kalibrovat stejnym zpUsobem. Tato télesa
Ize pak pouzit pro kalibraci radiacnich pyrometrd s Sirokopasmovymi charakteristi-
kami nebo pyrometry pracujici pfi vinovych délkach podstatné odliSnych od 655 nm.

Prostory pro teplotni kalibraci rdznych druh( teplomérd  vyzaduji riizné podminky
okolniho prostredi a proto by mély byt navzajem oddéleny.

Kryogenicka méreni je vhodné provadét v suterénu. Optickd méfeni musi byt prova-
déna v prostorech, kde je prakticky vyloudena vibrace.

Pece, solné lazné, kryostaty s kapalnym kyslikem se instaluji do dobfe vétranych
mistnosti. Vypary z téchto lazni nesmi mit moznost ovliviiovat ¢innost elektrickych
obvodU, napf. malé tepelné elekiromotorické sily a nizkoodporové spinace potfebné
pro méfeni termo¢lankl a odporovych teplomérd.

Pro vyrobu drceného Cistého ledu pro referenéni prechody termoclanku, pro élénky
trojného bodu vody atd. se pouziva destilovana nebo deionizovansa voda,



Zdroje pouzité vody maji byt fitrovany, nemély by obsahovat organické nebo anor-
ganicke Castice, které by mohly ucpat jemné trubky a mély by mit teplotu stabilizova-
nou v pomérné (zkém rozsahu, nejlépe 18°C a3 24°C.

Il. 4 Poznamka ke sbéru a zpracovani dat provadénych v kalibraénich laborato-
fich

Ke sbéru dat a jejich naslednému zpracovani se v kalibra¢nich laboratofich obvykle
pouzZivaji osobni pocitate. To ma celou fadu vyhod. Vysledky kalibradnich méfeni
mohou mit vetsi reprodukovatelnost a mohou byt presnéji. Korekce na ovliviiujici
veliCiny Ize provadét bezprostiedné a obvykle automaticky. Naroky na ¢as zkusenych
zamestnancy se tak mohou vyznamné snizit. Na druhé strané je tieba, aby byl pou-
zivan vhodny a vyzkouseny software, nebot pfipadné malé systematické chyby jsou
Casto nezjistitelné. Vysledky ziskané ze systému oviadaného pogitadem by se mély
porovnavat s vysledky ziskanymi konven&nimi metodami. To plati pfedevsim pfi pro-
vadeni prvnich zkouseni. Zavedeni potitacli umoZriuje, aby pomocné zkousky hod-
not byly provadeny v mnohem vétsim rozsahu, nez by to bylo mozné pii béznych
metodach stradani dat.

Jestlize se ma k méficimu zafizeni pfipojit pocitag, pak je tfeba, aby byly oba prvky
vybaveny odpovidajici verzi rozhrani IEC-625 (IEEE-488). Tato skute¢nost zajisti, ze
mefici systémy bude mozné rychle nastavit nebo modifikovat a zarover se tim snizi
pravdépodobnost chyb zplsobenych neslucitelnosti piistrojt.

lll. PROJEKTOVANI KALIBRACNICH LABORATORI
lll. 1 Dokumentace projektu kalibraéni laboratore

Pfi projektovani nebo Upravé kalibragni laboratore se setkavéme s nasledujicimi pro-

blemy:

» Odpoveédny pracovnik kalibracni laboratofe, ktery stanovuje pozadavky na vyba-
veni, neni seznamen s projektem, jeho terminy, ¢asovymi studiemi a dalimi hle-
disky nezbytnymi pro vytvofeni spravného rozvrzeni nebo projektu laboratofe.

 Pracovnici firem, které vypracovavaji projekt, nejsou seznameni nebo maji malou
zkusenost se specifickymi pozadavky kalibraénich laboratoii na prostiedi a kon-
strukci.

 Pracovnici stavebnich firem a subdodavatelé firem nejsou sezndmeni nebo maji
malou zkusenost se specifickymi poZadavky kalibracnich laboratofi na prostredi a
konstrukei.

Casto se stava, ze pfi dokonéeni projekiu laboratofe se zjisti vazny konstrukeni ne-

dostatek. Lze proto doporucit, aby zadavatel projektu nebo budouci uZivatel laborato-

re v soucinnosti s projektantem zpracoval postupové piejimkové zkousky stavby ne-
bo Upravy budouci nebo stavajici kalibragni laboratofe. Tim, Ze se provede zépis

kazdého specialniho pozadavku a prisludna projekéni a stavebni firma se seznami s

tim, jak budou tyto specifikace zkouseny, se vyrazné zlepsi $ance na Uspésny kon-

strukéni projekt laboratofe. Napiiklad vytapéni, ventilace a klimatizace by mély byt
zkouseny tak, aby se zajistila spravna €innost nezavisla na zménach teploty vnéjsiho
vzduchu a vlhkosti v pribéhu roénich obdobi.



Pred zahajenim praci na konstrukénim projektu laboratore je tfeba, aby uzivatel ve
spolupraci s ostatnimi zainteresovanymi osobami definoval pozadavky na budouci
vybaveni. Proto je zapotfebi provést velmi podrobnou celkovou analyzu, jejimz vy-
sledkem mdZe byt i zpracovani projek&ni prirucky. Poté nasleduje zpracovani pro-
jekenich navodt. Tyto mohou byt rozdéleny do specifickych funkénich oblasti a maji
slouzit jako pomoc pfi rozboru jednotlivych ¢asti projektu pro projektanta laboratofe.
Cilem teto Casti je pomoci odpovédnému zaméstnanci nebo jiné osobé pii zapodeti
tvorby projektu.

Pred zapogetim projekénich praci musi byt definovany a vyjasnény véechny poza-
davky na zaméstnance, zafizeni a vnitini vybaveni kalibraéni laboratore.

Nasledovné by se mély stanovit pozadavky na kazdy pracovni prostor nebo mistnost
objektu kalibragni laboratofe. Tyto je vhodné zpracovat v tabulkové formé. V takové
tabulce bude definovana velikost kazdé mistnosti, pocet zaméstnancl (potfebné pro
stanoveni tepelného zatizeni), vnitini vybaveni a prostorové vyuziti, pfipadné dalsi
udaje ddlezité pro provoz laboratore.

Jakmile je stanoveno, co se bude v daném prostoru z hlediska rozmér(i nachazet, Ize
vytvorit prostorové rozlozeni. Kdyz je proveden rozbor jednotlivych prostor( a jejich
nadrt, pak Ize realizovat rovnéz rozvrzeni vnitiniho vybaveni. Je tfeba si uvédomit, ze
mistnosti (prostory a umisténi) by meély pfispivat k systematické pracovni ¢innosti,
zajistovat organizaci bezpeénosti a majetku, a Ze nékteré funkce by nemély byt v
blizkosti kalibracnich oblasti, ponévadz mohou ovlivnit vysledky méreni.

Je-li dokonéeno rozvrzeni laboratofe a je proveden rozvrh umisténi Ize definovat jed-
notlivé strukturdini, mechanické, elektrické a instalaéni specifikace. Pfi jejich zpraco-
vani se vychazi z pfistrojového a vnitiniho vybaveni laboratofe a z pfislusného poétu
zamestnanct, ktefi budou vybaveni pouzivat, Nesmi se zapomenout na zarizeni za-
kaznika, které bude do laboratofi dodavano. Dillesita Je definovani velikosti energe-
tickych zdrojii. Jeho pozdéjsi rozéiteni mize byt nakladné. Je tfeba si uvédomit, ze
jednotlivé pozadavky budou vychazet z pouzitych etalon(i a daldich méfidel, zakaz-
nikova zafizeni a ze stupné presnosti provadénych kalibraci.

Po dokonceni vys$e uvedenych specifikaci je tieba zvazit ty, které musi byt prekont-
rolovany, aby se zajistila shoda s konstrukci, a také zplsob, jakym bude provedena
prejimkova zkouska. U nékterych zkousek bude nutné, aby byly provedeny v uréitém
Casovém obdobi, tedy pfi teploté a vihkosti v kalibraénich prostorach v pribéhu zmén
ro¢nich obdobi.

Lze doporudit, aby prejimkové zkousky provedla tfeti strana, tedy nikoliv stavitel. V
pribéhu stavebniho procesu je tfeba provest nékteré kontroly konstruké&nich specifi-
kaci.

lll. 2 RozvrZeni a zakladni vlastnosti kalibraéni laboratore - véeobecné

V této kapitole jsou specifikovany potreby a zamyslené rozvrzeni malych a stfednich
kalibracnich laboratofi. Pfestoze se tato prace zabyvé jen tfemi oblastmi méfeni, pro
prehlednost jsou uvedeny i dalsi oblasti, kterymi se metrologické laboratofe zabyva-
ji. Tyto Ize rozdélit do nasledujicich skupin:

- délka, uhel, drsnost povrchu, odchylky tvaru a polohy
- sila a tvrdost

- tlak

- teplota a vihkost

- elektricka méreni



- frekvence a ¢as

- méfeni plynl (objemu a hmotnosti)
- hmotnost

- objem a prutok kapalin

- fotometrie

- fyzikalné-chemicka méfeni (hustota, viskozita, refraktometrie, pHmetrie, kondukto-
metrie)

- veli€iny atomoveé a jaderné fyziky
- akustika, mechanické vibrace

Posledni dve oblasti se doporuéuje umistit v samostatnych nezavislych budovéach,

jejichz projekt musi byt takovy, aby zahrnoval vSechny potieby pro kalibraci a dozor,

které vyZaduji zdravotnické organy a v pripadé akustiky také potfeby souvisejici s

konstrukci budovy a zkousenim material(.

Plocha podlahy potfebné pro Kkalibracni laboratof zavisi samozfejmé na rozsahu a

objemu préce, kterou bude tfeba provadét. Je zakladnim poZzadavkem, aby byla k

dispozici odpovidajici plocha, protoZe prepinéni mize mit negativni viiv na éinnost a

presnost pozadovanych &innosti. V podstate by se méla v nové laboratofi provést

takova opatreni, aby bylo mozné celé zafizeni a poskytované sluzby v budoucnu

rozsifit.

Obecneé Ize potfebné mistnosti rozdélit do &ty kategorii:

o Laboratore, které obsahuji experimentaini zafizeni a v nichz se maji pfislusna
merfeni provadét.

e Kancelare, v nichz se vyhodnocuji a kontroluji vysledky méfeni a v nichz probiha
vSeobecna organizace danych éinnosti.

o Mistnosti pro sklad, pro zafizeni, které se pravé nepouzivé, a pro vyménu sou-
Castek a polozek.

 Dalsi pomocné obsahujici napf. stroj na vyrobu ledu, pomocné generatory atd.

Dobrou zkusenosti je definovat funkce jednotlivych mistnosti a pfislugnych prostor a
zavést postupy, které pomohou zachovat oddéleni téchto prostor. Dobra organizace
vyznamne snizi moznost chyb a draz(.

Vsechny mistnosti, v nichz pracuji zaméstnanci na zékladé opravnéni, musi byt na-
vrzeny s ohledem na dva zakladni faktory - vzhledem k funkci dané mistnosti a s
ohledem na pohodli a efektivni ¢innost piislusnych zaméstnanch. Tyto podminky
samozrejme vyZaduji v nékterych aspektech prileZitostné kompromisy. Napriklad
mistnosti v suterénu tvofi Casto idealni metrologické laboratofe. Teplota okolniho
prostiedi je stabilni, tyto mistnosti JSOU bez vibraci a mnoho dalsich dobrych vlast-
nosti Ale pro mnoho zamestnanc( je dlouhodobé ¢innost pod Urovni pfizemi nepfi-
jemna a sklicujici.

Obecné vyzaduji hlavni prostory pro teplotni kalibrace riizné podminky okolniho pro-
stredi a mely by proto byt vzéjemné oddéleny.

Zamestnanci, ktefi vykonavaji rutinni kalibrace, vétsinou davaji prednost praci ve
veétsich mistnostech, kde je vétsi moznost vzajemné komunikace s ostatnimi.
Mistnosti v suterénu by mély byt pfednostné pouzivany k Géeldm vyzadujicim nizké
hladiny vibraci.

Pro kryogenicka mefeni je nutny vhodny pfistup k velkym nadobdm urdenym ke
skladovani kapalného plynu.



Samostatné mistnosti jsou nutné pro pyrometrické kalibrace, protoze pro nékteré
zkousky je nutné polosero a osvétleni mistnosti by se mélo vzdy snizit.

Opticka méfeni je treba provadét v bezvibradnim prostredi.

Pece, solné 1azné, kryostaty s kapalnym Kyslikem je tfeba instalovat v dobfe vétra-
nych mistnostech s omezenym pfistupem. To je velmi dlleZité, protoze vypary z
téchto lazni by mohly negativné oviiviovat &innost elektrickych obvod(. V téchto
mistnostech a na jejich vstupnich dvefich by mely byt jasné vyvéseny varujici upo-
zorneni, aby byla z ddvodd bezpeénosti danému prostiedi vénovana odpovidajici
pozornost.

Osvétleni a malovani

S vyjimkou mistnosti uréenych pro pyrometricka méreni by mély byt véechny ostatni
prostory dobre osvétlené a vyzdobené svétlymi barvami. Do pracovnich laboratofi by
nemélo mit pfistup pfimé sluneéni svétlo, protoze mize vyvolat velké teplotni gradi-
enty. To Casto znamend, Ze by okna méla byt opatfena nastavitelnymi zaluziemi ne-
bo roletami. Pro odecitani kapalinovych teplomérd v 1aznich a pro inspekéni prostory
je tieba instalovat dalsi stropni osvétleni (bodové nebo zaostiené). Ostatni osvétleni
by mélo byt rozptylené, aby se zamezilo vzniku lesk( nebo odrazd od elektronickych
pfistroji s Cislicovymi displeji. Zafivkové trubice poskytuji chladnéjsi a prijateingjsi
osvetleni nez klasické zarovky.

Teplota a vihkost prostfedi kalibraéni laboratofe

Charakter ¢&innosti kalibraénich laboratofi vyzaduje, aby teplota okolniho prostfedi
byla dostatecné stabilni. Jeji zmény musi byt omezeny. Vétsina méficich zafizeni je v
urcitém rozsahu citliva na teplotu a kalibrace by pfi nestabilni teploté mohly vykazo-
vat i znaCné chyby. Druhym divodem je pohodli zaméstnancti,

Nominalni teplotu a jeji pfipustné odchylky stanovuji prislusné kalibraéni postupy. U
pfesng'rch meéreni by méla byt teplota okolniho prostfedi stabilizovana v rozmezi 18°C
az 25°C v uréitém rozsahu v zavislosti na vnéjsim podnebi. Kratkodobé zmény v pri-
beéhu pracovniho dne by nemély ve vétsing pripadd prekrodit 1°C a3 2°C. Néktere
polozky, napf. nizkoteplotni teploméry a etalonové Clanky, by nemély byt skladovany
pi teplotach vyssich nez 25°C.

Prostfedi pfevazné Casti kalibraénich laboratofi je regulované. Znadi to, Ze je regulo-
vana téz jeho teplota. Mediem pouzitym k jeji regulaci je cirkulujici vzduch. Tento
vSak ma malou tepelnou kapacitu a $patnou tepelnou vodivost. Navic velké rychlosti
vzduchu jsou pro zaméstnance nepfijatelné a maji za nasledek cirkulaci znaéného
mnozstvi prachu a nedistoty.

Ke zlepseni stability teploty prostredi je zapotiebi, aby se v laboratofi nenachazela
télesa o teplotach, které se neptiznivé odlisuji od poZadovanych teplot. Napfiklad
potrubi s horkou vodou by mélo byt tepelné izolovéno a velkoplodna okna by méla
byt bud' dvojita nebo stinéna. Mély by se minimalizovat prekazky proudéni vzduchu,
zejména v blizkosti citlivého zafizeni. Jestlize méa dana mistnost nékolik vneéjsich stén
nebo povrchd, pak by tyto mély byt tepelné izolovany.

Avsak néjaky Cerstvy vzduch by se mél pro pohodli zaméstnancy do mistnosti dostat
a to prostrednictvim klimatizace. Tento vzduch by mél tvofit asi 20% cirkulovaného
vzduchu.

Také vihkost by méla byt regulovana. Nema byt pfili§ nizkd, ale ani tak vysoka aby
zpusobovala kondenzaci na néjakém povrchu, zejmeéna pak na elektrickém zatizeni.
Nejcasteji se doporuduje vihkost v rozmezi 30% az 60%.
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Moznosti rozvrzeni metrologickych ¢innosti v centralni laboratofi organizace.

Zakladni organizacni rozvrzeni metrolog:ckych ¢innosti v centrélni laboratofi, s niz je
spojeno téz zkouseni vyrobkl, mlzZe byt nasledujici:

A. Oblast metrologickych sluzeb
e hmotnost a objem
o strojirenska metrologie: délka a Uhel, sila a tvrdost, tlak, kinematika

o termodynamika: teplota, vihkost, metrologie plynd, hustota a viskozita, referenéni
materialy

* elektrické veliCiny: stejnosmérné etalony, AC/DC pienos, veliginy RLC, vysokofre-
kvencni veliCiny, elektricka energie, frekvence a éas, fotometrie

B. Zkouseni vyrobkd

e mechanické zkousky

o fyzikélné-chemické zkousky
o elekirické zkousky

Pri projektovani je zvykem nakreslit n&ért udavajici rozloZeni &innosti v jednotlivych
mistnostech kalibraéni laboratofe. Vypracovéni takového néé&rtu predchazi analyza
druhu a rozsahu kazdé z metrologickych ¢innosti, pfipadné dal$ich zkusebnich &in-
nostf, které ma dana organizace zajistovat. Je tfeba vzit v Gvahu, Ze nékteré &innos-

i, které napf. souviseji se silou, tvrdosti a tlakem lze provozovat v laboratofich pro
mechanlcke zkouSeni materiall, ale Ize je také prlpOJlt k laboratofi zabyvajici se mé-
renim hmotnosti. (ProtoZe etalony hmotnosti se pfi téchto kalibracich pouzwajl jako
vychozi). Laborator provadejica kalibraci elektrickych méfidel mlze pfirozené zahr-
novat fotometrii a méfeni frekvence. Potfeba kalibraénich &innosti v oblasti vysoko-
frekvencnich elektrickych méfeni musi byt pecliveé zvazena. Kalibraéni zafizeni je
vetSinou velmi nakladné a je v podstate prizplsobeno uréitému zafizeni uzivatele, a
to z hlediska konektord, frekvenénich pasem atd. Tyto problémy je treba zvazit ihned
v poCatecnim stadiu, protoZe napfiklad instalovani stinéné klece v budovéch, které
pro tento Ucel nebyly projektovany, mize byt obtizné nebo dokonce nevhodné.

Kalibrace teplomérl zahrnuje v sou¢asné dobé znaéné mnozstvi elektrickych méfeni
alzeje tedy prifadit k elektrickym laboratofim, pokud se neodekava, Ze dal$i ginnosti
jako méreni plyn( a kalorimetrie neopravruji vytvofeni zviastni laboratore termody-
namiky.

Kalibraci méridel ¢asu a frekvence Ize snadno instalovat do vhodné klimatizované
mistnosti. Zajlstem navaznosti v oboru méfeni frekvence Ize provést rliznymi zplso-
by a toto Sifeni s budovou nijak nesouvisi.

Kalibrace viskozimetrll, hustomérl a pfislusnych referenénich materiald vyzaduje
kvalitni termostatické |azné a velmi presna méfeni teploty.

Da-li se pfedpokladat, ze v metrologickych laboratofich budou kromé kalibraci prova-
deny tez dalsi innosti souvisejici s primyslovou ¢innosti organizace, je tfeba vytvorlt
zvlastni pracovisté pro strojirenskou metrologii, ktera budou sdruzovat rozmé&rovou
metrologii, méfeni sily, tvrdosti a tlaku.
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Chysta-li se n&jakym zpUsobem pfipojeni zkouseni materiald a pramyslovych vyrob-
kd k metrologickym &innostem, pak mize byt vhodné rozdélit mechanické pracovigté
do dvou Casti: jednu zabyvajici se hmotnosti a objemem a druhou pro strojirenskou
metrologii véetné délky, sily tvrdosti a tlaku. Protoze hiavni jadro tepelnych méreni a
méreni vihkosti bude v tomto pfipadé spocivat v oblasti fyzikéini chemie, m(ize byt
také vhodné vytvofit pracovisté termodynamiky, které by zahrnovalo fyzikalné-
chemicka méreni.

Na zavér této ¢asti Ize shrnout, e metrologické ¢innosti Ize rozlozit minimalné do
dvou druhl hlavnich laboratofi. Ty, které provadeji mechanickd méfeni a ty, které se
zabyvaji méfenim elektrickych veli¢in, Kazda z nich ma své zviastni pozadavky na
konstrukei a Fe$eni prislusnych prostor.

lll. 3 BUDOVY PRO KALIBRACI

V zavislosti na predpokladanych potfebach lze uvaovat razna rozloZeni budov.
Ovliviujicim hlediskem bude, zda se jedna o nové budovy, které se maji postavit,
nebo o budovy staré, které je tfeba prestavét.

Je ziejmé, Ze druhda uvedena moznost je pro elektrickou a tepelnou metrologii a zku-
Sebni &innost proveditelng za predpokiadu, Ze je k dispozici dostatek prostoru. Me-
chanicka metrologie a zkouseni bude vyzadovat vhodny prostor v pfizemi. Etalony
délky a hmotnosti by mély byt pfednostné umistény v suchych prostorach pod drovni
nebo alespon Casteéné pod Grovni piizemi.

Pokud je to zapotfebi mé& byt k dispozici strojni hala pro velké hmotnosti, silu, tlak a
dal$i mechanickd metrologicka zafizeni. Pro zkougeni kov( a znedistujicich materi-
&ll Ize pouzit samostatnou &ast této strojni haly. V uréité ¢asti strojni haly musf byt
viezd pro nékladni auta a auta specidiné vybavena pro uréitou oblast kalibraci. Kali-
brace tézkych zavazi a vykladani t&zkého zbozi mise vyzadovat instalaci vytahu ne-
bo posuvného jefabu nebo pouziti vysokozdviznych vozik{.

Vibrace nebo nérazy vyvolané mistné nebo pochazejici od okoli nesméji ovlivnit mé-
feni v mistnostech délkovych a hmotnostnich etalond.

Vsechny tyto predpoklady a skuteCnost, Ze piebudovani starych budov je Casto
mnohem nakladnéj$i nez stavba budov novych, by mély projektové orgény primét k
seridoznimu zvazeni potfeb, vzajemné souvislosti innosti a mozného nutného bu-
douciho rozsifeni pfedtim, nez se zapoéne s prestavbou starych budov, a to zejména
z hlediska mechanické metrologie a pfislusnych ¢innosti.

1. 4 VYBER MiSTA PRO LABORATORE

Misto pro laboratof by mélo byt zvoleno tak, aby bylo daleko od frekventovanych sil-
nic, od tézkého primysiu, od vysokonapétovych vedeni a od vykonnych radiovych
nebo televiznich vysiladl. Navic by plidni zakladna méla umoznovat konstrukci za-
kladli zcela nebo alespori ¢éstedné pod Urovni pfizemi. Existuji véak mista, kde by
toto mohlo byt z hlediska vysoké hladiny spodni vody obtizné. V téchto pFipadech Ize
pomoci rozsahlého padniho naspu kolem budovy vytvofit umélé zaklady.

Pokud se tyka viastni kalibraéni laboratofe uvnitt budovy slouzici i k jinym Ugeldim, je
tfeba se vyhnout jejimu umisténi tésné u vnejsi stény, zvlasté je-li sténa oteviena na
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jin. ProtoZe slunce u nas sviti na tuto sténu po vétsinu dne, je laboratof vystavena
sluneénimu ohfevu. | kdyZ jsou dvojita okna u modulérnich laboratofi pfijatelna a do-
konce zadouci z pohledu estetiky a bezpecnosti, je u laboratofi u vnéjsich stén nej-
lepsi konstrukce bez oken.

Za normalnich okolnosti by kalibraéni laboratof méla byt umisténa v pfizemi s beto-
novou podlahou. Je tfeba se vyhnout umisténi ve vyssich patrech budovy nebo nad
mezipatry, ktera jsou vystavena pohyblm konstrukce a nelze tam zajistit izolaci proti
vibracim.

V misté vibraci zemé je ¢asto nutné hledat pro laboratof zviastni misto s nizkymi vib-
racemi.

lll. 5 POZADAVKY NA KONSTRUKCI A STAVEBNi RESENi BUDOV KALIB-
RACNICH LABORATORI

Nekteré budovy kalibraénich laboratofi byly postaveny podle néavrh(l, které umoziuji
zabezpeCit tepelnou izolaci pro pomérné rozsahlé laboratorni mistnosti.

Z hlediska nékladl by bylo nejvyhodnéjsi pouzit bézné dostupné rozmérové moduly
a materialy. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat uspofadani se dvéma sténami, izola-
ci a speciaini klimatizaci nékterych laboratornich mistnosti. To je moné zabezpedit
spravnym uspofadanim a pfitom pouZit vybrané moduly.

Velmi dobrée prostfedi Ize ziskat v kalibradnich laboratofich s modularni konstrukei
(mistnost v mistnosti). Tim vzniké urité bariéra, ktera izoluje laboratof od vnéjsiho
sveta.

Kazda laborator by méla byt dostateéné velka, aby bylo moZné provést v budoucnu
jeji pripadne rozsifeni. Naklady na rozsifeni jiz existujici laboratofe jsou obvykle na
ctverecni metr mnohem vétsi nez po&atecni néklady na zalozni prostor.

Pokud se tyka vnitfniho dislokaéniho plénu laboratofe, ten vychazi z jejiho zaméteni
a financnich zdrojl, které jsou pro realizaci laboratofe k dispozici.

Pro kalibrace meéfidel jednotlivych oborl méfeni se pouzivaji oddélené mistnosti.
Tyto mohou byt dale déleny v zavislosti na druhu méfidel v nich kalibrovanych. Mist-
nosti urcené pro kalibraci velkého poétu riznych pristroji mohou byt velké a miize v
nich byt instalovano vice pracovnich stol(.

Budova, v niz ma byt umisténa kalibracni laboratof by méla mit pevnou a solidni
konstrukci.

Urcitou pozornost je tfeba vénovat vybéru materidll pouZitych na stavbu budovy.
Hlavni kalibracni laboratofe obsahuje zesilenou betonovou strukturu se sténami po-
stavenymi nejlépe z cihel vysoké jakosti napf. Porotherm nebo, pokud tyto cihly ne-
jsou k dispozici, z dutych betonovych tvarnic. Zesilené betonové zdi nebo &asti zdi
musi byt opatieny proti rliznym vlivim (vibracim, obtiZim pfi upevriovani zafizeni na
stény, malé tepelné izolaci atd.). d

Délici vnitini zdi se obvykle stavi z cihel. Tyto umoZiuji provadét, pokud je to zapo-
trebi, pripadné dodatecné Upravy. Tam, kde je vyzadovén &isty a velmi rovny povrch
stén, se stény opatfuji vhodnou Upravou povrchu. V suchém prostiedi dostacuje
omitka a vhodny natér, ve vlhkych laboratofich nebo v mistech s vysokou vihkosti je
vhodné pouzit natér odolny proti houbam.
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Bariéra proti vihkosti mizZe byt vytvorena plastickymi tabulemi umist&nymi ve sténach
nebo laminovanymi plastickymi obklady na povrchu vnitinich omitek.

Vyska modulu betonové struktury byva piednostné volena 7 metr(l tak. To proto, aby
polovicni vyskovy modul byl vhodny jak pro kancelare tak pro malé laboratore. Délka
budovy nebo kaZzdeho kfidla budovy nemé byt vétsi nez 6 nebo 7 moduld, a to z hle-
diska struktury a z dvodl lepsi komunikace.

Nedoporutuje se instalovat piili§ velka okna ani volit jejich vétsi pocet (2 okna na
cely modul se sklenénymi panely o $ifce asi 100 cm). Vnitini vyska mistnosti musi
byt obecné alespor 320 cm tak, aby umozfiovala vytvoreni faleSného stropu pro in-
stalaci klimatizace v nékterych mistnostech..

Nalezitou pozornost je tfeba vénovat Sifce chodeb a dvefi. Chodby by mély byt Siro-
ké minimalné 2,3 m, aby jimi mohlo byt bez problémG dopravovano i rozmérnéjsi za-
fizeni v obalech. Schodisté a dvefe maji byt tak velké, aby umoznovaly bezproblé-
move instalovani méficiho zafizeni a nabytku a v pripadé potfeby umoZfiovaly s nim

pohybovat. Lze doporudit $itku jednoduchych dvefi pro kancelédfe 80 cm, 100 cm
pro laboratofe a 2 x 80 (nebo 100) cm §ifku dvojitych dvefi v laboratofich,

Pocet dvefi do laboratofe je tfeba volit minimalni, musi véak byt v souladu s piedpisy
pozarni bezpeénosti. Styéna mista mezi dvefmi a dvefnimi ramy by méla byt vybave-
na tésnénim pro dosazeni potfebné t&snosti.

O vyznamu dvojitych dvefi (vzduchovy uzaver), ktera byla dfive povazovana za nut-
nost, se nyni diskutuje. Tento vzduchovy uzavér zabrarioval Uniku klimatizovaného
vzduchu pfi otevieni dveti a vniknuti prachu do laboratofe. Pretlak vzduchu v labo-
ratofi minimalizuje tento problém.

Rozhodne-li se v projektu o instalaci dvojitych dvefi, mely by byt jejich rozméry tako-
vé, aby umoZnovaly volny prichod pro obsluhu a zafizeni (napriklad voziky tladené
obsluhou). To se tézZ vztahuje na vzdalenost obou dvefi - prvni musi byt mozné zavfit
predtim, nez jsou druhé otevieny. Jinak je vzduchovy uzéavér netéinny. Tato vzdale-
nost musi byt tedy minimainé 1 metr.

Castym problémem, ktery se vyskytuje pfi projektovani kalibragnich laboratofi, je vol-
ba podlahové krytiny, Obvykle kon&i kompromisem.

Podlahova krytina by méla byt odolna v(&i zatizeni a vidi opotifebovani, tvrda, ne-
mela by umoziiovat ukladani prachu a byt nachyina k odérkam, neméla by vytvaret
statickou elektrinu, neméla by byt kluzka, kdyz je mokré, méla by se snadno Cistit,
byt odolna vuci ohni a pokud je to mozné, vkusna. Vysokojakostni kameninové aglo-
meraty odolné vi&i zatizeni nebo keramické dlazdice |ze pouzit na chodby nebo do
vlhkych laboratofi. AvSak pro vétsinu dalSich laboratofi je nutné nalézt tvrdé plastic-
ké obklady, které jsou odolné viéi statické elektfing.

V nedaleké minulosti se velmi &asto pouzivaly tak zvané vinyl-azbestové dlazdice.
Byly povaZovany za vyhovujici svému Ggelu. Mély viak jednu nevyhodu. Pokud ne-
byly umistény na pfesné rovném povrchu, snadno se rozbily.

Pokud se tyka ¢ehokoliv, co obsahuje azbest. Ve vétding zemi se pouziti takovych
materiall zakazuje, nebot’ azbest je povazovén za karcinogenni material.

Vezmeme-li do Gvahy zna¢né mnoZstvi réiznych dodavateld, je vhodné pozadat o
radu projektanta, jehoZ pfedem seznamime s vySe uvedenymi pozadavky.
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Bez ohledu na cokoliv jiného je tfeba vzit do Uvahy, Ze podlahy kalibraénich laborato-
Fi musi byt bezvadné, odolna viéi zatizeni a dlazdice nebo jejich povrch musi byt
dostatecné tvrdy, aby vydrzel bez protladeni nebo porueni bodova zatizeni vyvola-
na hmotnosti alespori 100 kg plisobici na plochu o velikosti pouze jeden centimetr
Ctverecéni.

Podlahy v dilnach a strojnich haléch, v nichz by byly pouzity plastické nebo kera-
micke dlazdice, by nebyly dostateéné odolné, a proto se takové podlahy opatfuji bud
betonovym povrchem obsahujicim barvici a plastické materialy nebo se pouze nati-
raji plastickym natérem (epoxidem) odolnym viiéi opotiebovani.

Pokud se kalibrace téz8ich a rozmérngjsich zafizeni neprovadi v prizemi budovy,
nybrz v nékterém z jejich etazi, je tfeba, aby byla budova vybavena vytahem. Je sa-
mozrejme, Ze vSude, kde je to mozné, je kalibrace takovych zafizeni provadéna v
prizemi.

Klimatizace kalibraCnich laboratofi spodiva v zajisténi predevéim stalé teploty, do-
statecné nizkeé vihkosti vzduchu, Cistoté prostredi, pripadné pretlaku vzduchu v pro-
storu laboratofe. PoZadavky na klimatizaci mohou byt u rlznych kalibraénich labora-
tofi rozdilné a obecné budou zaviset na tom, jaké ¢innosti v nich budou provadeny,
jake etalony pouzivany a jaké nejlepsi nejistoty v nich ma byt trvale dosahovano.

Pozadavky na teplotu vyZaduji dosaZeni nejen stanovené teploty, ale téz jeji dobrou
stabilitu. Standardni teplota v oboru méfeni délek a teploty je 20°C, u elektrickych
velidin je to 23°C. Prisnéj$i podminky nez na odchylku od stanovené standardnf tep-
loty jsou ve vsech oborech méfeni kladeny na kolisani teploty prostiedi. Konstantni
teplotu Ize doséhnout vhodnym umisténim budovy, vhodnym stavebnim projektem ¢&i
stavebnimi Upravami nebo instalaci teplotni klimatizace.

Prislusné mistnosti je tfeba dobfe izolovat ode zdi, majicich odlignou teplotu, napri-
klad postavenim dalSich zdi, ¢imz se mezi sténami vytvoii volny prostor. Je treba
upozornit, Ze pouziti teplotné vyhodné polyuretanové pénové izolace se z divodd
pozarni bezpec¢nosti nedoporuduje.

Pfistupu pfimych sluneénich paprskd se vétiina laboratofi brani jiz pfi jejich projekci
vhodnou orientaci nebo rozliénymi Gpravami.

Viysoce ucinneé klimatizace byva dosazeno v kalibraénich laboratofich s centraini kli-
matizaci se samostatnym servomechanickym regulaénim ovladanim v kazdé mist-
nosti. Takove provedeni mlze mit opréavnéni tam, kde nékolik sousednich mistnosti
ma mit regulovanou teplotu, ktera se ma udrzovat na stejné primérné hodnoté.

Casto se véak setkavame s tim, Ze je klimatizovéna nejen potiebna &ast kalibradni
laboratore, ale zbyte¢né velkd, znacna &ast jinych prostor, nemajicich s potrebami
klimatizace nic spoleéného. Piikladem je centréini klimatizace nékolikapatrové vy-
robni budovy, v niz je kalibraéni laboratof umisténa. Centralni klimatizace by méla
slouZit pfedevsim pro pohodli zaméstnanc(l, zatimco konkrétni zkusenosti s nékte-
rymi nespravné projektovanymi a nedostateéné udrzovanymi centrainimi klimatiza-
cemi svedCi o pravém opaku. Mezi zépory Ize poéitat pili§ velké proudéni studeného
vzduchu pfi rezimu chlazeni, zbyteéné nevhodné pracovni podminky v dobé, kdy
pracovnik provadi jiné prace ne? viastni méfeni. nadmérné hiasité sy€eni vzduchu
vystupujiciho z klimatiza¢nich jednotek, problematické udrzovani vihkosti prostredi,
predevsim v zimnich mrazivych mésicich, stejné jako nepfipustné rozdily teploty me-
zi jednotlivymi pracovisti, coz byva pfi dobrém projektu zptisobeno nespravne &i ne-
dostatecne provadénou udrzbou. Centrainé Ize samozfejmé klimatizovat, ale musi se
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jednat o projektové dobrou, bezvadné udrzovanou, Ucelovou  klimatizaci nezbytné
nutnych prostord.

V opacném piipadé je vyhodnéjsi instalace mistni klimatizace v jednotlivych mist-
nostech, kde je ji zapotiebi. Jedna se o pfipady, kdy je objem &innosti vdzanych na
vysokou presnost omezeny.

Dobrého stavu Ize docilit, je-li nékolik zkugebnich mistnosti vybaveno nezavislymi
klimatizaCnimi jednotkami, které Ize ovladat s velkou pfesnosti. Pro tyto jednotky mu-
si byt v blizkosti kazdé zku$ebni mistnosti vyhrazeny vhodny prostor.

Z hlediska maximaini G¢innosti je tfeba velkou pozornost vénovat umisténi vstupnich
a vystupnich kanalli. Proto je tfeba dodavateli instalujicimu toto zafizeni dodat plany
se vSemi podrobnostmi jednotlivych mistnosti. Nejlepéich vysledk(l Ize dosahnout
tehdy, jsou-li podlahy i stropy konstruovany tak, aby umozfovaly vzdusnou cirkulaci.
Takove usporadani, které vyzaduje dalsi podlahu, je vyhodné napfiklad pro délkové
méreni vysoké presnosti, vyzadujici nizké teplotni gradienty a pouzivajici zvlastni
antivibracni podpéry pro instalace riznych méficich zafizeni.

Pokud se jedna o vlhkost, je nejvétsim problémem nebezpeéi kondenzace, které méa
za nasledek korozi mechanickych zafizeni, nizsi izolaci nebo vznik poruchy elektro-
nickeho zarizeni. Relativni vihkost se méni predevsim v zavislosti na teploté. Proto
by méla klimatizace v prostorach kalibraéni laboratofe, kde je instalovana, pracovat
bez preruseni. Relativni vihkost neméa byt piili§ velka ani ptili$ mala. Mala relativni
vihkost je nejen Skodliva lidskému organismu, ale podstatné zvySuje nebezpedi elek-
trostatickeého vyboje, coz mize mit za nasledek poskozeni nebo i znigeni méficiho
zarizeni.

Ustfedni vytapéni a klimatizace ma byt umisténo mimo prostor kalibraéni laboratore
ve zvlastni budové.

Vodovodni a kanalizaéni trubky musi mit v rozsahu budovy pouze vertikalni rozvod-
né vedeni. Rozvody pro klimatizaci a elektfinu jsou rozmistény v kazdém poschodi
horizontalngé s odpovidajicimi rozvodnymi a kontrolnimi panely v blizkosti schodisté.

Veskera osvétleni maji byt z divodu Ucinnosti a tepelnych ztrat zajistovana pomoci
zarivek.

Il. 6 POZADAVKY NA POMOCNA PRACOVISTE

Pri projektovani kalibraéni laboratofe je tfeba vénovat naleZitou pozornost nejen
vlastnim laboratofim, v nichz jsou pfislusna méfeni provadéna, ale téZ pomocnym
pracovistim.

Pomocna pracovisté kalibraénich laboratoif Ize rozdélit na:

¢ Pomocné technické prostory

o Pomocne prostory pro logistiku

o Pomocné prostory pro administrativu

lll. 6.1 Pomocné technické prostory

Pozadavky na technické prostory maji svoje opravnéni, nebot tento druh prostor za-
bezpecuje funkce nezbytné pro kazdodenni provoz laboratore.
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Do technickych prostor Ize zaradit

e mistnosti pro isténi

e prostory pro servis zafizeni (opravy)
¢ mistnosti pro zdroje

e mistnosti pro instalaéni vedeni

lll. 6. 1. 1 Mistnosti pro &isténi

Pro Cisténi kalibrovanych i jinych zafizeni je zapotiebi mit k dispozici samostatnou
speciélné vybavenou mistnost. Pozadavky na ni vyplyvaji z druhu ¢isténych, piipad-
ne omyvanych zafizeni. Prostor pro &iéténi a omyvani by mel byt umistén mimo pro-
story, v nichz je provadéna kalibrace a to tak, aby pfipadné vypary nezasahovaly do
kalibracnich prostor. Velikost mistnosti pro &isténi zavisi na vybaveni v ni umisté-
nem. Lze doporudit, aby do této mistnosti byl nainstalovan diez z nerezavejici oceli s
pfivodem teplé a studené vody a odvodriovaci kanal. Teplota v této mistnosti se mé-
Ze pohybovat v rozmezi od 18 °C do 28 °C.

Mistnost pro Cisténi by méla mit nasledujici vybavent:

o Privod elektrického napdjeni 220 V/50 Hz jednofazovy, minimalné 15A,
3x380V/50Hz minimalné 25A. Tyto okruhy by nemély byt pfipojeny k Zadnému ji-
nému energetickému rozvodu v kalibraénich prostorach.

e Filtrovany stlaceny vzduch regulovatelny

 Privod a odvod Eisté horké a studené vody:.

o Odsavaci vétrani. Prostor pro &isténi vyZaduje, aby byl vybaven odsavacim vétra-
kem a vétracim otvorem s rychlosti odsavani &elniho prostoru minimélné 4 m® za
minutu. Je-li v této mistnosti instalovéna susici pec vyZaduje ventilator s mini-
maini vyménou vzduchu 6 m® za minutu. Je tfeba uvazovat, ze teplota pece se
bude pohybovat i pfes 70°C. Lze doporudit pouzit pro odsavani pridavny odsava-
ci vétrak. Odmastovac a regenerace rozpoustédla vyzaduji také odtok z nereza-
véjici oceli s tlumi¢em pro nastaveni rychlosti a studenou vodu o teploté cca 7°C
pro chlazeni.

e Vnitfni vybaveni: primyslovy dfez, pracovni sttl s horni deskou z nerezaveéjici
oceli a se zahnutymi okraji, které Usti do dfezu, ukladaci skFifiku pro Cistici pro-
stredky, plechovky na odpadky, bezpeénostni znacky, hasici pfistroj, uloZeni pro
prirucni naradi, stolicka, doplifikové osvétleni.

 Naradi/zafizeni: Vakuovy &isti¢ dilenského typu, ultrazvukovy &isti¢, myéka zku-
Sebniho zafizeni, su$ici pec, mechanické naradi, vybaveni pro ochranu zamést-
nancy, piiruéni naradi.

1. 6. 1. 2 Prostory pro servis zafizeni {opravy)

Kalibrovane i jiné zaffzeni pouzivané v kalibraéni laboratofi podleha pravidelné pro-
verce, aby se zjistilo, zda na ném nenj tfeba provest n&jakou Udrzbu & nastaveni.
Zafizeni mizZe byt poskozeno nasledkem neopatrného zachazeni s nim nebo vlivem
nevhodneho prostredi, v némz bylo pouzivano, skladovano nebo opravovano. Z této
kontroly nebo nasledné kalibrace mlze vyplynout, e zafizen; nepotfebuje zadné
nastaveni nebo Cisténi. Velmi ¢asto véak vyplyne z vys$e uvedeného opak. Zarizeni
vyzaduje nejen ocisténi, ale téZ nastaveni a mensi nebo veétsi opravu. Nékdy je treba
nahradit sou¢astku, provést odstranéni rozsahlé vnitini zavady, odpajet, spéjet, od-
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stranit prach. Je videt, Ze servis zafizeni mize pokryvat celou fadu ukont pocinaje
od vizualni prohlidky az po kompletni roziozeni souvisejici s nahrazenim nékterych
soucasti, pfipadné opravy obvodu.

Na zakladé dlouholetych zkusenosti Ize dokladovat, Ze kalibradni laboratofe, které
jsou schopny provadét alespori drobné ¢&i stfedni opravy kalibrovanych zafizeni (na-
staveni v to poditaje) jsou zékazniky daleko vice cenény a navétévovany nez labo-
ratore, které tyto ¢innosti neprovadéji. Zakaznik obvykie bez problém( zaplati i dvoj-
nasobek ceny, pokud je mu vraceno zarfizeni ve vyhovujicim stavu. Je to logicke,
nebot' v pfipad&, Ze je mu vraceno méfici zafizeni neshodné nebo jinak vadné, musi
se postarat a zaplatit opravu a zajistit ndslednou kalibraci, kterou musi opét platit.
Provadi-li kalibracni laboratof nastavovani & opravy, musi byt nalezité vybavena.
Druh a rozsah vybaveni bude zaviset na povaze provozovaného servisu, jeho obje-
mu, poctu zaméstnancl a zafizeni, které bude pro tyto Uéely potfebné.

Provadi-li kalibraéni laboratof Udrzbu zafizeni ve vét$im rozsahu, je tieba, aby opra-
vy zafizeni byly provadény v samostatné mistnosti oddélené od kalibraéni laboratore,
ale v jeji blizkosti. Ddvodem pouzivani samostatné mistnosti je skuteénost, Ze pfi
opravach je pouzivano naradi, pfislusenstvi a materidly, které generuji prachové
Castice a dym, coZ by mohlo zhorsit Cistotu laboratofe a mohlo by nékdy aZ znigit
pecliveé upravené povrchy rozmérovych etalond nebo kalibrovanych zafizeni. Je proto
velmi dllezité, aby i v prostorach pro servis zafizeni byla udrzovéana velmi diikladna
Cistota, aby se tak minimalizovalo znedisténi zarizeni.

Je pochopitelné, Ze prostfedi servisnich mistnosti musi byt kontrolovano. To proto,
aby bylo mozné provadét nastavovani a kontrolu zafizeni o dostate¢né piesnosti.

Pri pajeni, vyrobé nebo Upravé tisténych spoji & elektrickych nebo elektronickych
opravach je treba pouzivat odsavaci zafizeni, pfipadné tuto &innost provédét v od-
savaci digestofi. Pro vétraci jednotky a vzduchové filtry je tfeba pouzivat vzduch o
nizkém tlaku.

Manipuluje-li se s elektronickymi soucastkami, je nutné je chranit pred elektrostatic-
kym vybojem. To vyzaduje instalaci a pouzivani vhodnych podiahovin a vhodné
upravenych stold.

Pokud se tyka podlahovin, je tfeba upozornit na nasledujici. V prostorach, kde je vy-
soké nebezpeli poskozeni elektronickych souéastek, je nutné pouZit podlahovinu
rozptylujici statickou elektfinu. Tato podlahovina v§ak nesmi byt pouzita v prostorach,
kde je elektricky napéjené zafizeni pfi provadéni oprav nebo nastavovani odkryto.
Pro ochranu zaméstnancd pred viivem vysokého napéti by se méla radégji pouzit
vhodna vysoce dielektricka podlahovina nez podlahovina rozptylujici statickou elek-
trinu,

Pracovni stoly pouzivané pro manipulaci se soucastkami citlivymi na elektrostaticky
vyboj by mély mit pracovni povrchy chranéné pred elektrostatickym vybojem.
Prostory pro opravy a udrzbu vyzaduji rozsahlé vybaveni. Mezi néj ze, v zavislosti na
provadénych &innostech, zaradit:

e susSiCky a mycky zafizeni

e ultrazvukoveé Cistice

e ukladaci police

o ukladaci skfifky pro hoflavé materialy

¢ plechovky pro odpad hoflavych materialt

e posuvné nebo pirenosné krabice s nafadim

¢ mista pro pajeni

o odsavaci kryty

o stlaeny vzduch, zdroj dusiku nebo vakuovy zdroj
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e naramkové, nozni nebo kotnikové pasky pro ochranu pred elektrostatickym vy-
bojem

s prenosné nebo pevné instalované hasici pfistroje

e ochranné bryle nebo ¢elni kryt

e vylepené instrukce prvni pomoci

o drevena ty¢ nebo nevodivé lano

e oznacene stfidavé a stejnosmérné vyvody

e bezpecnostni znadky a instrukce pro zaméstnance, ktefi pracuji s vysokym napé-
tim, vysokymi tlaky, vysokymi nebo nizkymi teplotami

e vystrazné znacky upozornujici na umisténi blokovacich ventilti pro tlakové zdroje

e nouzova svétla

e vypinac nouzového svétla

e |ékarnicka prvni pomoci

e vybaveni pro ochranu zaméstnancl (zastéry, rukavice, mechanické ochranné
prostfedky a usni chranice)

Doporucované parametry prostredi prostorti pro servis zafizeni
- teplota (23 +4)°C

- vihkost (30 az 80) %

- vibrace mensi nez 0,01g pfi 200 Hz

- hluk mensi nez 45 dB

- osvétleni minimalné 100 lux + mistni potieby

- stinéni 100 uV/m

- bezprasné prostredi

l1l. 6.1.3 Prostory pro mechaniku a zdroje

Tyto mistnosti nebo samostatné bloky by mély byt tepelné a vibraéné izolovany od

prostor, v nichz je provadéna kalibrace. Jejich sougasti byva obvykle:

e chladici véz pro systém chlazeni vody

e nadrze a Cerpadla pro kalibraci proudéni kapaliny, hoflavé latky jsou vétsinou
umistény v podzemnich nadrzich

e nadrZe se stlatenym plynem, regulatory a rozdélovace pro tlakové kalibrace pri-
toku plynu, teplotni kalibrace a &isténi zafizeni

e rozvodné krabice elektrického zdroje

napétove regulatory

nouzové generatory

uloZeni stéracli prachu, kostat a prostredkd pro ¢isténi laboratore

L]

e sanitarni dfez s horkou a studenou vodou se zavitem pro vodni hadici

e vzduchové kompresory

e vakuova Cerpadla

 hasici pfistroje a systémy poZzarni ochrany

o motorovy generator 400 Hz

o ulozny prostor pro tiskoviny a pro technické pifru¢ky k mechanickému zafizeni
» vedeni vzduchu systému vytapéni, ventilace a klimatizace

ohfivaCe vody systému vytapéni, ventilace a klimatizace
kontrolni panel bezpe¢nostniho systému
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panel pozarniho poplasného systému

plynove lahve pro protipozarni ochranu

ohriva¢ horké vody

vodni nadrze

bezpecnostni znacky

ulozeni hoflavych a nebezpeénych materiall

skupina filtr(s elektrického zdroje

automatické vypnuti systému vytapéni, ventilace a klimatizace a systém spusténi
pro pfipad vypadku zdroje nebo faze

Pri projekci téchto prostor je tfeba vzit v Uvahu piipadné budouci roz$ifeni budovy
nebo jejiho vybaveni. Tykéa se to pfedev§im podzemnich nadrzi a bloku kondenzoru,
jejichz premisténi je velmi nakladné. Kondenzory nebo bloky vodnich véZi maji byt
umisteny v blizkosti mistnosti obsahujici vzduchové vedeni, aby mohlo mit potrubi
minimalni délku. Tyto mistnosti maji byt projektovany tak, aby se do nich dostal vidli-
covy zvedék pro pfemisténi a instalaci tézkych zarizeni.

System vytapeni, ventilace a klimatizace je dobré umistit do stfedu mistnosti a zby-
vajici zafizeni rozmistovat podél stén. To umoznuje snadny pfistup pro Udrzbu kritic-
kych soucasti systému ovladajiciho prostredi.

Mechanicke zafizeni umisténé v téchto prostorach by mélo byt voleno tak, aby hladi-
na hluku byla co nejnizsi.

Je tieba zabezpecit odvody a sbérné nadrze pro odvadéni &isticich tekutin a odtoky
od zarizeni, které v téchto mistnostech pracuje (chladici zavitové odkapavaci sbérni-
ce systému vytapéni, ventilace a klimatizace).

Stroje pouzivané v téchto mistnostech by mély byt voleny a pouzivany tak, aby se do
kalibranich prostor nepfenasely vibrace. Casto se pouZivaji izoladni bloky.

V mistech, kudy prochazeji sténou kalibraénich prostor vzduchova vedeni potrubi a
dalsi obvody, musi byt pouzity pro zamezeni hluku a vibraci pruzné spoje.

Aby se zabranilo pfenosu vibraci a pfenosu tepla z pomocnych prostor do prostor
kalibracnich, umistuji se v pomocnych prostorach stroje produkujici teplo, hluk nebo
vibrace, co mozna nejdéle od stény kalibracnich prostor.

Uvnitr téchto prostor by mélo byt instalovano uzemnéni zdroje budovy a také signaini
tyCe, aby bylo mozné provadét pravidelné kontroly elektrického uzemnéni.
Instalované zdrojové panely je tfeba jasné a Citelné oznacit tak, aby postupem &asu
oznaceni nevybledlo. To se tyka téz vypinatl nouzovych zdrojl, které maji byt ozna-
¢eny pomoci snadno pfistupnych bezpeénostnich znadek.

Elektricke privody zafizeni umisténého v téchto mistnostech by nemély byt pfipojeny
na stejneé privody jako zbyvajici ¢ast dané budovy.

Podlahové desky, stény a stfecha musi byt izolovény od podlah, stén a stfechy kalib-
racnich prostor.

Prestoze neni tfeba upravovat vnitni stény pomocnych prostor, Ize doporuéit, aby v
nich byla instalovana izolace a parotésné zarazky, aby se tak zajistila zvukova izola-
ce a celkova kontrola laboratorniho prostiedi budovy.

l1l. 6. 2 Pomocné prostory pro logistiku
Nejpodstatnéjsimi faktory pfi stanovovani projektu prostor pro laboratorni logistickou

je velikost pracovniho zatiZeni, rozsah fyzického pracovniho zatizeni, schvélené pra-
covni zatizeni nebo jeho rozsifeni. Pocatecni pozadavky na potfebnou plochu a po-
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cet organizacnich pracovnikll se da odhadnout podle mnozstvi zafizeni, které se bu-
de denné pfijimat, zpracovavat a uklddat. Pfi uréovani umisténi a rozvrzeni prostor
pro logistiku je treba brat do vahy lidské zdroje a jejich €innosti.

Pomocné prostory pro logistiku je vyhodné umistit v blizkosti prostor pro kalibraci a
opravy. To proto, aby se snizila vzdélenost, pies kterou bude tieba prepravovat ¢asto
i velmi choulostiva zafizeni. Do prostor pro uloZeni zafizeni nesmi mit pfistup na-
vstévnici.

V prostorach pro logistiku jsou provadény nasledujici ¢innosti:

e nakup

e baleni

e pfeprava

e prijem

o ukladani/skladovani

datovy vstup

servis pro zakazniky

dozory

odvolani

kontrola uloZeni opravovanych ¢asti

Typickeé prostory pro nevyfizené poloZky a pro uloZeni déli ukladani zafizeni a mate-
rialu do nasledujicich prostor;

e o0cCekavana prace

e dokoncCovaci prace (vystup)

e ukladani nepouzivaného zafizeni

 ukladani do pevnych piepravnich obal(i

e pomucky pro baleni

Urcitou pozornost je tieba vénovat ukladacim policim. Tam, kde je vyZadovana pfis-
na Cistota, je tfeba pouzit uzaviené, ale drazsi police. V opacném piipadé Ize ukladat
zarizeni pfed jeho kalibraci a po ni do lacingjsich polic otevienych. Policové jednotky
by mely byt podioZeny materidlem, odolnym vU¢i elektrostatickému vyboji neprodu-
kujicim zadny prach. Je to proto, aby se citlivé zafizeni chranilo pfed stykem kov -
kov. Z hlediska trvanlivosti a jednoduchosti &isténi Ize doporucit gumové podlozky
nebo pramyslové vyrabéné vinylové podiozky pouzivané v letectvi. V policich by se
melo zarizeni ukladat v jedné vrstvé.

K prejimani zafizeni pfedavanych zakaznikem ke kalibraci a k jeho vraceni po pro-
vedené kalibraci se osvédéilo instalovani a pouzivani zvlastniho pultu vyrobeného na
zakazku podle potfeb kalibraéni laboratofe. Tento mise oddélovat prostor pro ukla-
dani zarizeni od prostoru uréeného pro styk se zakaznikem.

Pro balici prostor Ize doporugit pouzivani pramyslového pracovniho stolu. Tento ne-
bo néktery jiny maze byt vybaven zasuvkami pro ukladani naradi, ale také $titkd, vi-
sacek, lepicich pasek, pomucek pro stiihani, znadkovacich razitek a pod.

Lze doporuéit, aby laboratofe majici velky pocet nakupovanych polozek, mély k dis-
pozici vhodnou skiify, v nichz by tyto byly ukladany.

Protoze mnoZstvi vykonavané prace souvisi s poctem zaméstnancl, je obecnym
pravidlem mit pro kazdou osobu pracujici v téchto prostorach samostatny stdl a sa-
mostatnou nastavitelnou ergonometrickou oto&nou Zidli na koledkach. (Pojizdna zidle
chrani podlahovou krytinu).
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Podle potieby Ize na stoly umistit dopliikové stoini lampy, aby zaji$tovaly doplikové
osvétleni, snizily namahani oci a zvysily bezpetnost.

lll. 6.3 Pomocné prostory pro administrativu

Pod uvedenym nézvem budeme mit na mysli:

o Kkancelafe, v nichz se vyhodnocuji a kontroluji vysledky méfeni a v nichz probiha
vSéeobecna organizace danych ¢innosti.

e prostory typicky administrativni

Pozadavky na kancelafské prostory jsou ur¢ovany nasledujicimi faktory:

e organizacni struktura laboratofe

o planované pracovni popisy a funkce zaméstnanct, ktefi potfebuji pro svou &in-
nost kancelarské prostory

s pocet pracovnikl potfebujicich kancelaisky prostor

o technickeé pozadavky z hlediska Cistoty a hromadéni prachu v kalibraénich prosto-
rach.

Klicovymi faktory pro stanoveni rozloZeni a poZzadavk( na umisténi jsou funkéni
vztahy mezi kancelarskymi a administrativnimi funkcemi na jedné strané a zbyvajici-
mi laboratornimi €innostmi. K uréeni raznych umisténi pro kancelarské a administra-
tivni funkce je tfeba pfipojit podrobny rozpis toku pracovnich &innosti.

Mezi typicke laboratorni funkce vyzadujici kanceléfsky a administrativni prostor maze
u velkych laboratofi patfit:

e vedouci laboratofe

o zastupce vedouciho laboratore

e manazer jakosti l[aboratore

o technicky vedouci laboratore

o sekretarka

e Ucetni, fakturant

» vedouci jednotlivych odbornych skupin laboratofe

e pomocni administrativni pracovnici

Je pochopiteiné, Ze u stfednich a pfedev$im malych laboratofi vykonava jeden pra-
covnik nékolik funkci.

Pokud jsou uvaZovany velké kalibraéni laboratofe, byva zvykem, Ze kazdy pracovnik
vykonavajici nékterou z vy$e uvedenych funkci (nebo skupina pracovnik( stejné od-
bornosti) pracuji v samostatnych oddélenych mistnostech. Pfi kritickém nedostatku
mistnosti je tfeba, aby alespor vedouci kalibraéni laboratofe mohl pracovat v mist-
nosti samostatné. Jeho prostor byvé umistén v blizkosti hlavniho vstupu do laborato-
fe, aby mohl provadét kontrolu pfistupu navstév do budovy a aby mohl navstévy pfi-
jimat. Tento pfistup zvySuje fyzickou bezpecnost a zamezuje pristupu navstév bez
vhodného doprovodu do nebezpeénych prostor.

Dobrou zkusenosti je definovat funkce jednotlivych mistnosti a prislusnych prostor a
zavest postupy, které pomohou zachovat oddéleni téchto prostor. Dobra organizace
vyznamné snizi moznost chyb a traz(.
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Vsechny mistnosti, v nichz pracuji zaméstnanci na zakladé opravnéni, musi byt na-
vrzeny s ohledem na dva zékladni faktory - vzhledem k funkci dané mistnosti as
ohledem na pohodli a efektivni &innost pfislugnych pracovnika. Tyto podminky sa-
mozrejme vyzaduiji v nékterych aspektech prilezitostné kompromisy. Napfiklad mist-
nosti v suterénu tvofi Casto ideaini metrologické laboratofe. Teplota okolniho prostfe-
di je stabilni, tyto mistnosti jsou bez vibraci a mnoho jinych faktord, jako napt. hladinu
osvétleni, Ize snadno kontrolovat. Avéak mnoho pracovnikd shledava dlouhodobou
c¢innost pod urovni pizemi za sklidujici.

IV. POZADAVKY NA ETALONY POUZITE PRO KALIBRACI
Pfi kalibraci méfidel je tfeba dodrzet nasledujici pozadavky:

1. Etalon pouZity ke kalibraci méfidla musi mit zaruéenou metrologickou navaznost
na narodni nebo mezindrodni etalony

2. Nejvétsi dovolena absolutni zékladni chyba pouzitych etalonll musi byt v kazdém
zkousenem bodé minimalné tii aZ pétkrat mensi ne je nejvétsi dovolena absolutni
zakladni chyba zkouseného méfidla. Nizsi &islo plati v piipadé, ze je zavedena ko-
rekce k udajum etalonu. Ve vyjimeénych pfipadech Ize &islo 3 sniZit na hodnotu 25
pfipadné 2. V téchto vyjimeénych pfipadech je véak nutno prislusné zvysit podet
opakovani provadénych méfeni.

Uvedeny pozadavek je obecny. Pfisluéné normy nebo instrukce jednotlivych obor(
mereni jej obvykle zpresnuiji.

3. PouZity etalon musi mit takovou rozli$ovaci schopnost stupnice (nebo takovy po-
Cet Cislic), aby umoznoval provadét odeditani udaju s rozlisitelnosti minimainé 0,1
dovolené zakladni chyby zkouseného méfidia.

4. Kratkodoba stabilita pouzitého etalonu musi byt takova, aby bé&hem dvou minut
nepresahla 0,1 dovolené z&kladni chyby zkouseného méfidla.

5. Chyba méfeni podminéna charakteristikami napajecich zdroju stejnosmérného a
stridavého napéti (proudu) nesmi byt vétsi nez 0,1 dovolené chyby zkouseného mé-
fidla.

IV. 1 KALIBRACE MERIDEL ELEKTRICKYCH VELIGIN

IV. 1. 2 TECHNICKE POZADAVKY KLADENE NA SEKUNDARNi ETALONY
VYBRANYCH ELEKTRICKYCH VELICIN

IV. 1. 2. 1 Sekundarni etalony stejnosmérného elektrického napéti

Sekundarni etalony stejnosmérného elektrického napéti se &leni do 4 Fad.

Jako sekundarni etalony 1,2,3 nebo 4. fadu Ize pouzit etalonové kalibratory a volt-
metry v rozsahu do 1000 V.

Nejvétsi dovolena meze chyb sekundérnich etalont 1. fadu nesmi byt vétsi nez
0,0005 %.

Nejvétsi dovolena meze chyb sekundamich etalond 2. fadu nesmi byt vétsi nez
0,001 % az 0,005%.
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Nejvétsi dovolena meze chyb sekundérnich etalond 3. Fadu nesmi byt vétsi nez
0,01 % az 0,05%.

Nejvetsi dovolena meze chyb sekundamich etalon(i 4. Fadu nesmi byt vétsi nez
0,1 % az 0,5%.

IV. 1. 2. 2 Sekundami etalony stejnosmérného elektrického proudu

Sekundarni etalony stejnosmérného elektrického proudu se éleni do 2 fadu,

Jako sekundarni etalony 1. nebo 2. fadu Ize pouzit etalonové kalibratory a ampér-
metry v rozsahu do 100 A nebo etalonové mnoha hodnotové miry stejnosmérného
elektrického proudu v rozsahu do 20 A..

Nejvétsi dovolena meze chyb sekundarnich etalon( 1. Fadu nesmi byt véts$i nez
0,1 % atfidy presnosti 0,05 az 0,1.

Nejvetsi dovolena meze chyb sekundémich etalond 2. fadu nesmi byt vétsi nez
0,2 % a tridy presnosti 0,1 az 0,2.

IV. 1. 2. 3 Sekundarni etalony stfidavého elektrického napéti

Sekundarni etalony stfidavého elektrického napéti se &leni do 3 fadd.

Jako sekundarni etalony 1, 2 nebo 3 fadu Ize pouzit kalibratory a voltmetry v rozsahu
do 1000 V ve frekvenénim rozsahu 40 Hz aZ 40 kHz.

Nejvétsi dovolena meze chyb sekunddrnich etalon( 1. fadu nesmi byt vétsi nez
0,01 % az 0,05%.

Nejvetsi dovolena meze chyb sekundéamich etalond 2. F&du nesmi byt vétsi nez
0,1 % az 0,2%.

Nejvetsi dovolena meze chyb sekundérnich etalonl 3. Fadu nesmi byt vétsi nez
0,5 % az 1%.

IV. 1. 2. 4 Sekundarni etalony stfidavého elektrického proudu

Sekundarni etalony stfidavého elektrického proudu se ¢leni do 2 Fadd.

Jako sekundarni etalony 1.nebo 2. fadu Ize pouzit etalonové kalibratory a ampérmet-
ry v rozsahu do 20 A pracujici ve frekvenénim rozsahu 40Hz az 5 kHz

Nejvetsi dovolena meze chyb sekundéamich etalond 1. Fadu nesmi byt vétsi nez
0,05 % a tfidy presnosti 0,05 az 0,1.

Nejvetsi dovolena meze chyb sekundérnich etalond 2. fadu nesmi byt vétsi nez
0,1 % a tfidy pfesnosti 0,1 az 0,2.

IV. 1. 2. 5 Sekundarni etalony elektrického odporu

Sekundamni etalony elektrického odporu se éleni do 3. fadd.

Sekundérni etalony 1. fadu

Jako sekundarni etalony elektrického odporu 1. fadu se pouzivaji jednohodnotové
etalony elektrického odporu s jmenovitymi hodnotami odporu od 107 do 10° Q, tfidy
presnosti od 0,0005 do 0,01.

Relativni mezni chyby uréeni hodnot elektrického odporu sekundérnich etalon( 1.

radu & a relativni nejvétsi dovolené chyby téchto etalont zplisobené ¢asovou ne-
stalosti jejich hodnot za rok v jsou nésledujici:
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Jmenovitd hodnota §x10°8 vx10°8
el. odporu [Q]

1 0,5 1,5

10", 10 1,0 3,0

103 1072, 902 99 *40 S 20 6,0
10-% 10°% 107, 10 ® 40 10,0
10 ° 50 10,0

Sekundarni etalony 2. fadu

Jako sekundarni etalony elektrického odporu 2. fadu se pouzivaji jednohodnotové a
vicehodnotové etalony elektrického odporu s jmenovitymi hodnotami odporu od 107
do 10" O, tridy pfesnosti od 0,001 do 0,05 a jednohodnotové etalony elektrického
odporu na stfidavy proud s jmenovitymi hodnotami odporu od 107 do 10° Q. Relativ-
ni mezni chyby uréeni hodnot elektrického odporu sekundarnich etalon( 2. fadu §
a relativni nejvétsi dovolené chyby t&chto etalonti zpusobené ¢asovou nestalosti je-
jich hodnot za rok v jsou nasledujici:

Jmenovita hodnota 5x10°5 vx10°
el. odporu [Q]
1 0,1 0,3
101,10 0,2 0,6
10731072 102 104105 0.4 0,8
10°*10°% 107, 108 1,0 2,0
1d 2 0d1,0do 10,0 od3do30

Sekundarni etalony 3. fadu

Jako sekundarni etalony elektrického odporu 3. Fadu se pouzivaji jednohodnotové a
vicehodnotové etalony elektrického odporu, etalonové odpory sekundarnich etalond
elektrického odporu 3. fadu § pfi pravdépodobnosti P=95% musi byt v rozsahu od
0,001% do 1% v zavislosti na druhu pouzitého elektrického proudu, hodnot etalond a
pouzité frekvenci.

Nejvetsi dovolené chyby zplisobené asovou nestélosti hodnot sekundarnich etalond
elektrického odporu 3. fadu jsou v rozsahu od 0,002% do 5% v zavislosti na druhu
pouzitého proudu a hodnot etalon(

IV. 1. 2. 6 Sekundarni etalony elektrické kapacity
Sekundarni etalony elektrické kapacity se ¢leni do 3. Fadd

Sekundarni etalony 1. fadu

Jako sekundarni etalony elektrické kapacity 1. fadu se pouzivaji kondenzatory s pev-
nou hodnotou kapacity v rozsahu od 10°pF az 107pF.

Relativni mezni chyba uréeni hodnot elektrické kapacity sekundarnich etalon(l 1. ra-
du musi byt v mezich od 3.10° do 5.104,

Nejvetsi relativni dovolené chyby zplsobené asovou nestalosti hodnot etalonc]
1. fadu za rok nesmi piekrogit 5.10°° pro hodnoty kapacit od 1 pF az 10° pF a 1.10*
pro hodnoty kapacity pod 1 pF a nad 10° pF,
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Sekundarni etalony 2. radu

Jako sekundarni etalony elektrické kapacity 2. fadu se pouzivaji kondenzatory s pev-
nou hodnotou kapacity v rozsahu od 10°pF a2 10"pF.

Relativni mezni chyba uréeni hodnot elektrické kapacity sekundarnich etalond 2. Fa-
du musi byt v mezich od 1.10* do 1.10%,

Nejvetsi relativni dovolené chyby zplsobené ¢asovou nestélosti hodnot etalond 2.
fadu za rok nesmi prekrogit 2.10™ pro hodnoty kapacit od 1 pF az 10° pF a 1.10™ pro
hodnoty kapacity pod 1 pF a nad 10° pF.

Sekundarni etalony 3. fadu

Jako sekundarni etalony elektrické kapacity 1. fadu se pouzivaji kondenzatory s pev-
nou hodnotou kapacity v rozsahu od 10°pF az 10" pF.

Relativni mezni chyba uréeni hodnot elektrické kapacity sekundérnich etalont 3. f4-
du musi byt v mezich od 3.10% do 1.102

Nejvetsi relativni dovolené chyby zplsobené ¢asovou nestalosti hodnot etalont
3. Fadu za rok nesmi prekrogit 5.10™ pro hodnoty kapacit od 1 pF az 2.10* pF & 1.10°
pro hodnoty kapacity pod 1 pF a nad 2.10* pF.

Kondenzatory 1. az 3. fadu se zafazuji podle piesnosti do tfid pfesnosti nasledovné:

Trida pfesnosti  Nejvétsi dovolena Dovolend zména na 1°C  Dovolena roéni
kondenzatoru chyba spravnosti vztazena na jmen. hodn. zména konden.

[%] + [%] " [%] =+
0,01 0,01 0,001 0,003
0,02 0,02 0,002 0,007
0,05 0,05 0,005 0,02
0,1 0,1 0,01 0,03
0.2 0,2 0,02 0,07
0,5 0,5 0,05 0,2

Charakteristickeé znaky kondenzatoru: chyba spravnosti, teplotni a frekvenéni zavis-
lost, hodnota izolaéniho odporu a ¢asova stalost kapacity.

Tridy pfesnosti jsou: 0,01 -0,02-0,05-0,1-0,24a0,5.

Kondenzatory 1. fadu jsou tfidy presnosti 0,01 pro rozsah kapacity od 10 pF do
10° pF a tfidy piesnosti 0,02 pro rozsah kapacity pod 10 pF a nad 10° pF.

Kondenzatory 2. fadu jsou tfidy presnosti 0,05 a piesn&jsi pro rozsah kapacity od
10 pF do 10°pF a tfidy pfesnosti 0,1 pro rozsah kapacity pod 10 pF a nad 108 pF.

Kondenzatory 3. fadu jsou tfidy pfesnosti 0,2 a presngj$i pro rozsah kapacity od
10 pF do 10°pF a tiidy pfesnosti 0,5 pro rozsah kapacity pod 10 pF a nad 10° pF.

IV. 1. 2. 1 Sekundarni etalony indukénosti

Sekundarni etalony indukénosti se leni do 3. Fad.
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Sekundarni etalony indukénosti 1. aZ 3. fadu se zafadi podle presnosti do tfid pfes-
nosti nasledovné:

Trida Nejvétsi dovolena Dovolena zména L na 1°C Dovolena roéni
presnosti chyba spravnosti vztazena na jmen. hodn. zména indukén.
[%] = [%] % [%] &

0,01 0,01 0,001 0,01

0,02 0,02 0,002 0,01

0,05 0,05 0,005 0,03

0,1 0,1 0,01 0,03

0,2 0,2 0,02 0,1

0,5 0.5 0,02 0,1

1 1 0,05 0,1

Charakteristické znaky indukénosti pro jeji zatazeni do tFidy pfesnosti jsou:
chyba spravnosti, teplotni a frekvenéni zavislost, ¢asova stalost indukénosti a viastni
kapacita.

Tridy presnosti jsou: 0,01 -0,02-0,05-0,1-0,2-054a 1.

Sekundarni etalony indukénosti 1. fadu jsou etalony tfidy presnosti 0,01 a 0,02 pro
rozsah indukénosti od 100 uH do 1H a tfidy presnosti 0,05 pro rozsah indukénosti
pod 100 uH a nad 1 H.

Sekundarni etalony indukénosti 2. FAdu jsou etalony tiidy presnosti 0,1 a presnéjsi
pro rozsah indukcnosti od 100 pH do 1H a tfidy presnosti 0,2 pro rozsah indukénosti
pod 100 uH a nad 1 H.

Sekundarni etalony indukénosti 3. fadu jsou etalony tiidy presnosti 0,5 pro rozsah
indukcnosti od 100 uH do 1H a tfidy pfesnosti 1 pro rozsah indukénosti pod 100 uH a
nad 1 H.

IV. 1. 3 Metrologické parametry sekundarnich etaloni pouzivanych p¥i kalibraci
vybranych elektrickych veligin

Pro kalibraci méfidel vybranych elektrickych veli&in jsou pouzivany sekundarni etalo-
ny nasledujicich zakladnich metrologickych parametra:

IV. 1. 3. 1 Kalibrace stejnosmérnych analogovych voltmetri a ampérmetra:

» stejnosmérné analogové voltmetry a ampérmetry tiidy presnosti 0,05% az 0,5%
stejnosmerné digitalni voltmetry a ampérmetry dovolené zakladni chyby 0,005%
az 0,1%

stejnosmerné kalibratory dovolené zékladni chyby 0,005% az 0,1%

stejnosmérné kompenzatory tfidy pfesnosti 0,005% a2 0,02%

délice stejnosmérného napéti s dovolenou zakladni chybou 0,005% az 0,02%
bocniky s dovolenou zakladni chybou 0,005% az 0,02%
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V.

o

ru:

etalony stejnosmérného odporu tridy presnosti 0,005% az 0,05%
zafizeni na zkous$eni a kalibrovani elektrickych méficich pfistroji dovolené za-
kladni chyby 0,005% az 0,05%

1. 3. 2 Kalibrace stfidavych analogovych voltmetr, ampérmetri a wattmet-

stfidavé analogové voltmetry, ampérmetry a wattmetry, frekvenéni rozsah 30 Hz
az 500 Hz tridy presnosti 0,05% az 0,5%

stfidavé digitalni voltmetry, ampérmetry a wattmetry na méreni efektivni hodnoty,
frekvencéni rozsah 30 Hz az 500 Hz, dovolené zakladni chyby 0,01% az 0,5%
stfidavé kalibratory, frekvenéni rozsah min. 30 Hz az 500 Hz, dovolene zakladni
chyby 0,005% az 0,5%

kompenzatory stejnosmérného a stfidavého proudu dovolené zakladni chyby
0,02% az 0,1%

indukéni (transformatorové) délice napéti dovolené zakladni chyby 0,005% az
0,02%

prevodniky vykonu stfidavého proudu na stejnosmérné napéti (stejnosmerny
proud) dovolené zakladni chyby 0,02% az 0,5%

zafizeni na zkous$eni a kalibrovani elektrickych méficich pfistroja dovolené za-
kladni chyby 0,03% az 1,5%

. 1. 3. 3 Kalibrace digitalnich multimetri:

Kalibrator stejnosmérného napéti s napétovym rozsahem 0 az 1100 V s dovole-
nou zakladni chybou 0,001%

Kalibrator stejnosmérného proudu s proudovym rozsahem 0 az 20 A s dovolenou
zakladni chybou 0,01%

Kalibrator stiidavého napéti s napétovym rozsahem 0 az 1100 V, frekvencnim
rozsahem 10 Hz az 1 MHz s dovolenou zakladni chybou 0,01%

Kalibrator stfidavého proudu s proudovym rozsahem 0 az 20 A, frekvencnim roz-
sahem 10 Hz az 10 kHz s dovolenou zakladni chybou 0,015%

Kalibrator stejnosmérného odporu s odporovym rozsahem 10Q az 100 MQ s do-
volenou zakladni chybou 0,001%

Stabilizovany zdroj stejnosmérného a stfidavého napéti a proudu s plynulou re-
gulaci lepsi nez 0,1 z hodnoty jednotky posledniho méficiho mista zkouSeného
multimetru a s ¢asovou stélosti napéti nebo proudu, které po dobu dvou minut
nepresahne 0,1 hodnoty meze chyby Udaje zkouseného multimetru.

Zdroje stfidavého napéti a proudu musi mit minimaini Cinitel nelinearniho zkres-
leni. jeho maximalni hodnota nema presahnout 0,05% az 1% v zavislosti na frek-
venci,

Jako stejnosmérny zdroj se mlze pouzit i zdroj s usmérnovacem, pokud amplitu-
da jeho pulsaci nepfevysuje 0,1 z hodnoty meze chyby Udaje zkouseného multi-
metru.

Stejnosmérny digitaini multimetr s napétovymi, proudovymi a frekvenénimi rozsa-
hy, dovolenou chybou a rozliitelnosti odpovidajicimi poZzadavkim bodu 3.1.
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V.

V.

Kalibrator stejnosmérného odporu nebo sada odporovych etalonl nebo odporova
dekada rozsahu 10 Q a2 100 MQ, dovolené chyby 0,001% a horsi v zavislosti na
kalibrované hodnoté.

V zavislosti na dovolené chybé, napétovém, proudovem a frekvenénim rozsahu
kalibrovaného multimetru Ize pouzit etalony vétsi dovolené chyby a mensich roz-
sahq, nez je uvedeno vyse.

1. 3. 4 Kalibrace nizkofrekvenéniho generatoru

Nizkofrekvenéni milivoltmetr frekvenéni rozsah 20 Hz a2 50 KHz, napétovy rozsah
0 az 10 V, vysokoohmovy vstup, dovolené chyby minimalné 3 krat mensi nez do-
volena chyba vystupniho napéti zkouseného generatoru

Citaé frekvenéni rozsah 20 Hz a2 50 kHz, vysokoohmovy vstup

Meri¢ nelineérniho zkresleni nebo nizkofrekvenéni analyzator

1. 3. 5 Kalibrace generatort nemodulovaného vysokofrekvenéniho napéti

MEeric vysokofrekvenéniho vykonu s termoelektrickou sondou, napétovy rozsah
1 mW az 300 mW frekvenéni rozsah 0 az 4,2 GHz, charakteristicka Impedance
50 Q, 60 Q, 75 Q, dovolena chyba 0,5% a2 5% podle méfené hodnoty a frek-
vencniho rozsahu

MEfic vysokofrekvenéniho vykonu s diodovou sondou, napétovy rozsah do 5 V,
frekvencni rozsah 100 kHz az 6 GHz, charakteristicka impedance 50 Q, 60 Q,
7582, dovolena chyba 10 %,

Meéfici prijimac, napétovy rozsah 1 uV az 10 V. frekvenéni rozsah 9 kHz az 1300
MHz , charakteristicka impedance 50 ©, 60 Q, 75 Q, dovolena chyba 1 dBuV
Vysokofrekvenéni vektorvoltmetr, napétovy rozsah 10 uwV az 1V, frekvenéni roz-
sah 1 MHz az 1000 MHz, dovolena chyba max. 15%

Citag, frekvenéni rozsah 0 a2 1000 MHz

Proménny zeslabovac 0 az 120 dB, frekvenéni rozsah 0 a3 2 GHz, charakteristic-
ka impedance 50 Q, 60 Q, 75 Q.

. 1. 3. 6 Kalibrace osciloskopu

Generator asovych znacek 5 ns az 10 s, dovolena chyba 105
Generator impulzd 0az 100 ns, t r= 20, 700 a 900 ps
Analyzator pribéht 0 az 12,5 GHz
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IV.2 KALIBRACE MERIDEL DELKY

IV.2.1 TECHNICKE POZADAVKY KLADENE NA SEKUNDARNI ETALONY DELKY
Sekundarni etalony délky se ¢leni do péti Fadu.

Sekundarni etalony 1. fadu

Jako sekundarni etalony 1. Fadu se pouzivaji ¢arkoveé miry a koncové mérky v rozsa-
hu do 1m, méfici pasma do 10 m, etalonazni zafizeni s laserinterferometrem a inter-
ferenéni zarizeni na méfreni koncovych mérek.

Mezni chyby sekundarnich etalon( 1. fadu vyhotovenych ve formé &arkovych mir
musi byt v mezich £(0,1+0,2.L) um. Mezni chyby etalonl vyhotovenych jako méfici
pasma do 10 m musi byt v mezich +(1+1.L) um. Mezni chyby etalon(i vyhotovenych
ve formé koncovych mérek musi byt v mezich +(0,02+0,2.L) um

Etalonazni zafizeni s laserinterferometrem a interferenéni komparatory zafazené do
1. fadu musi pfi ovéfovani etalonl 2. fadu stanovit jejich délku L v m s mezni chybou
tak, aby ovérované etalony vyhovély hranicim mezni chyby nasledovné:

- pro ¢arkové miry +(0,2+0,5.L) um

- pro pasma + (2+2.Lyum

- pro koncové merky =+ (0,05+0,5.L) um

Sekundarni etalony 2. fadu

Jako sekundérni etalony 2. Fadu se pouzivaji carkové miry v rozsahu do 1 m, méfici
pasma v rozsahu do 20 m, koncové mérky v rozsahu do 1m a etalonazni zafizen/ s
laserinterferometrem.

Mezni chyby sekunddrnich etalond 2. fadu vyhotovenych ve formé Earkovych mir
musi byt v mezich +(0,2+0,5.L) um. Mezni chyby etalond vyhotovenych jako méfici
pasma do 20 m musi byt v mezich +(2+2.L) um. Mezni chyby etalond vyhotovenych
ve formé koncovych mérek musi byt v mezich +(0,05+0,5.L) um

Etalonazni zafizeni s laserinterferometrem zafazené do 2. fadu musi pfi ovéfovani
etalonl 3. fadu stanovit jejich délku L v m s mezni chybou tak, aby ovéfované etalo-
ny vyhovély hranicim mezni chyby nasledovné:

- pro Earkoveé miry +(1+5.L) pm

- pro pasma +(5+3.L) um

Sekundarni etalony 3. fadu

Jako sekundarni etalony 3. fadu se pouzivaji ¢arkové miry v rozsahu do 2 m, méfici
pasma v rozsahu do 30 m a koncové mérky v rozsahu do 1000 mm.

Mezni chyby sekundarnich etalond 3. fadu vyhotovenych ve formé &arkovych mir
musi byt v mezich +(1+5.L) um. Mezni chyby etalonl vyhotovenych jako méfici
pasma do 30 m musi byt v mezich +(5+3.L) um. Mezni chyby etalonll vyhotovenych
ve forme koncovych mérek musi byt v mezich +(0,1+1.L) um

Sekundarni etalony 4. fadu

Jako sekundarni etalony 4. fadu se pouzivaji ¢arkové miry v rozsahu do 2 m, méfici
pasma v rozsahu do 30 m, koncové mérky v rozsahu do 1000 mm a etalonové méFi-
ci pfistroje do 6 m.

Mezni chyby sekundérnich etalon 4. fadu vyhotovenych ve formé &arkovych mir
musi byt v mezich +(10+20.L) um. Mezni chyby etalonl vyhotovenych jako méfici
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pasma do 30 m musi byt v mezich +(10+10.L) um. Mezni chyby etalon( vyhotove-
nych ve formé koncovych mérek musi byt v mezich +(0,2+2.L) um. Mezni chyby
etalonovych méficich pfistrojd do 6 m musi byt v mezich +(0,2+2.L) um.

Sekundarni etalony 5. fadu
Jako sekundamni etalony 5. fadu se pouzivaji koncové mérky v rozsahu do 1000 mm.

Mezni chyby sekundarnich etalond 5. fadu byt v mezich +(0,5+5.L) um.

Nejc¢astéj$im etalonem pouzZivanym v kalibraéni laboratofi délky jsou koncové mér-
ky. Z toho dtvodu budou ponékud obsirnéji popsany.

Koncova mérka je mérka vyhotovena ve tvaru hranolu pravouhlého prifezu s dvémi
rovinnymi navzajem rovnob&znymi méficimi plochami, které maji schopnost vzajem-
né prilnout k méficim plochém jinych mérek nebo k rovinnym pomocnym destiékam.

Pro mérky stanovuje CSN 25 3309 &tyii tiidy presnosti, které se v technické doku-
mentaci oznacuji tekou za islem normy a &islicemi 00, O, 1,a2.

Odchylka jmenovité hodnoty mérek pii teploté 20°C a odchylky rovinnosti a rovno-
béznosti méficich ploch nesmi prevysovat hodnoty uvedené v nasledujici tabulce:

Jmenovita TFida presnosti
délka L 00 0 1 2
[mm] Dovol. Chyba  Dovol. Chyba Dovol. Chyba  Dovol. Chyba
odchyl. rovin.a odchyl. rovin.a odchyl. rovin.a odchyl. rovin.a
+  rovn. & rovn. & rovn. o rovn.
pres do Dovolené chyby v

do10 vE. 0,06 0,05 0,12 0,10 0,20 0,16 0,45 0,30
10az 25 0,07 0,05 0,14 0,10 0,30 0,16 0,60 0,30
25az 50 0,10 0,06 0,20 0,10 0,40 0,18 0,80 0,30
50az 75 012 0,06 0,25 0,12 0,50 0,18 1,00 0,35
75az2100 0,14 0,07 0,30 0,12 0,60 0,20 1,20 0,35
100az 150 0,20 0,08 0,40 0,14 0,80 0,20 1,60 0,40
150az200 0,25 0,08 0,50 0,16 1,00 0,25 2,00 0,40
200az250 0,30 0,10 0,60 0,16 1,20 0,25 2,40 0,45
250az300 0,35 0,10 0,70 0,18 1,40 0,25 2,80 0,50
300az400 045 0,12 0,90 0,20 1,80 0,30 3,60 0,50
400az 500 0,50 0,14 1,10 0,25 2,20 0,35 4,40 0,60

600 ve. 0,60 0,16 1,30 0,25 2,60 0,40 5,00 0,70
700 vE. 0,70 0,18 1,50 0,30 3,00 0,45 6,00 0,70
800 vC. 0,80 0,20 1,70 0,30 3,40 0,50 6,50 0,80
900 ve. 0,80 0,20 1,90 0,35 3,80 0,50 7,50 0,90

1000 vE. 1,00 0,25 2,00 0,40 4,20 0,60 8,00 1,00
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Prilnavost méficich ploch mérek musi odpovidat nasledujicim pozadavkiim:

Trida Prilnavost mérek na rovinnou Dovolena odchylka rovinnosti
presnosti sklenénou nebo kfemennou pouzité desti¢ky nejmensiho

desti¢ku prdméru 60 mm v pum
00a0 Bez interferencnich prouzk( 0,03

a odstind pfi pozorovani
v bilém svétle
1 Bez interferencnich prouzkd, 0,1
pripoustéji se odstiny v podobé
svétlych skvrn pozorovanych
v bilém svétle
2 Bez interferenénich prouzk, 0,1
pfipoustéji se odstiny v podobé
zZlutych az hnédych skvrn
pozorovanych v bilém svétle

Teplotni soucinitel délkové roztaznosti mérek z oceli pfi teploté od (10 do 30) °C musi
byt v mezich (11,5+1,0).10° K. U mérek vyrobenych z jinych materialll uvadi vy-
robce hodnotu jejich teplotniho soucinitele délkové roztaZnosti v pifslusné technické
dokumentaci.

Zmena délky mérek v dlsledku nestdlosti materialu nesmi pfesahovat v priib&hu
jednoho roku nasledujici hodnoty:

Trida presnosti  Dovolend zména délky v pribéhu jednoho roku (um)

00 0,02+0,2L
0 0,02+0,5L
1,2 0,06+10L

kde L je délka v metrech

Drsnost povrchu méficich ploch mérek tfidy 00 musi byt mensi nez 0,05 pm pro
mezni délku 0,08 mm. Pro mérky ostatnich tfid pfesnosti musi byt mensi nez
0,063 pm pro mezni délku 0,08 mm.

IV. 3 KALIBRACE MERIDEL TEPLOTY

IV.3.1 TECHNICKE POZADAVKY KLADENE NA SEKUNDARNI ETALONY
TEPLOTY

Sekundarni etalony méfidel teploty se &leni do dvou fadC
e Sekundarni etalony 1. fadu:

1. Platinové odporové teploméry v rozsahu (-196 az 156 / 232/) °C s nejvétsi hodno-
tou rozsifené nejistoty Uc v intervalu (0,001 az 0,01) °C, pro koeficient rozsiteni k y =
2
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2. Platinové odporové snimace teploty v rozsahu (/-39/ 0 a2 660) °C, s nejvetsi hod-
notou rozsirené nejistoty Uc v intervalu (0,001 a2 0,01) °C, pro koeficient rozsiteni
ku =2

3. Sklenéne teploméry s rozsahem (-55 a2 100) °C s délenim 1/100 nebo 2/100, s
nulovym bodem, pro piny poner a s nejvétsi hodnotou rozsirené nejistoty Uc (0,001
az 0,01) °C, pro koeficient rozsifeni ky = 2

4. Sklenéné teploméry s celkovym rozsahem (-55 az 360) °C, s d&lenim 0,1 °C. nulo-

vym bodem, pro plny ponor a nejvétsi hodnotou rozsifené nejistoty  Uc (0,02 az
0,2) °C, pro koeficient rozsifeni ky = 2

5. Sklenéné teploméry s celkovym rozsahem (0 az 600) °C, s délenim 1 °C, nulovym
bodem, pro piny ponor a nejvétsi hodnotou rozsirené nejistoty U. 1°C pro koeficient
rozsifteni ky =2

6. TermoClanky typu S (PtRh10-Pt) v rozsahu (0 @z 1100) °C s nejvétsi hodnotou
roz$ifené nejistoty Uc (0,2 az 0,4) °C pro koeficient rozsifeni ky = 2

7. Termoclanky typu B (PtRh30-PtRh6) v rozsahu (660 az 1768) °C s nejvétsi hod-
notou rozsitené nejistoty Uc = (0,3 az 3) °C pro koeficient rozéifeni ky =2

8.Pyrometr celkového zafeni v rozsahu (300 az 1300) °C s nejvétsi hodnotou rozsi-
fené nejistoty Ug v intervalu (4 az 10) °C pro koeficient rozsifeni ky = 2
9. Monochromaticky pyrometr v rozsahu (800 az 2300) °C s nejvétsi hodnotou rozsi-
fené nejistoty Ue v intervalu (3 a2 7) °C pro koeficient rozsifeni ky = 2

10. Sada teplotnich Zarovek s celkovym rozsahem (800 az 2300) °C s nejv&tsi hod-
notou rozsirené nejistoty Ue v intervalu (3 az 6) °C pro koeficient rozsifeni ky = 2

e Sekundarni etalony 2. fadu:

1. Platinové odporové teploméry v rozsahu (-196 az 156) °C s nejvétsi hodnotou roz-
Sifené nejistoty Uc v intervalu (0,01 az 0,04) °C pro koeficient rozsifeni ky = 2

2. Platinoveé odporové teploméry v rozsahu (-70 az 660) °C, s nejvétsi hodnotou roz-
sifené nejistoty Ue v intervalu (0,01 a2 0,05) °C pro koeficient rozéifeni k y = 2

3. Sklenéné teploméry s celkovym rozsahem (-55 / -80 / az 360 / 600/) °C, s nulovym
bodem a pro plny ponor s nejvétsi hodnotou rozsitené nejistoty Ue v intervalu (0,01
az 0,4 /2 /) °C pro koeficient rozsitens ky = 2

4. Termoclanky z obecnych kov( v rozsahu (-196 az 50) °C s nejvétsi hodnotou roz-
Sifené nejistoty Uc v intervalu (0,2 a2 0,5) °C pro koeficient rozéifeni ky = 2

5. Termoclanky typu S (PtRh10-Pt) v rozsahu (0 a2 1200) °C s nejv&tsi hodnotou
rozsifené nejistoty Uc v intervalu (0,6 az 1,5) °C pro koeficient rozsifeni ky = 2

6. Termoclanky typu B (PtRh30-PtRh6) v rozsahu (660 a2 1800) °C s nejvétsi hod-
notou rozsifené nejistoty Uc v intervalu (1 az 8) °C pro koeficient rozéiteni ky = 2

7. Pyrometr celkového zafeni v rozsahu (30 az 1300) °C s nejvétsi hodnotou rozsire-
né nejistoty Uc v intervalu (6 az 15) °C pro koeficient rozsifeni ky = 2

8. Monochromaticky pyrometr v rozsahu (800 az 2300) °C s nejvétsi hodnotou rozéi-
fené nejistoty Uc v intervalu (7 az 11) °C pro koeficient rozsifeni ky = 2



9. Sada teplotnich Zérovek s celkovym rozsahem (800 az 2300) °C s nejvétsi hod-
notou rozsifené nejistoty Ue v intervalu (4,5 az 9) °C pro koeficient rozsifeni k y= 2

o Pri kalibraci méfidel teploty je pouzivano dalsi nasledujici zafizeni:

1. Kapalinovy kryostat s rozsahem teplot (-180 az 0) °C umoznujici zkouseni sni-
macu teploty s kombinovanou standardni nejistotou vyvolanou viivem teplotniho
pole a stability teploty U<0,5 Unin pouzitého etalonu.

2. Kapalinovy termostat s rozsahem teplot (0 az 250) °C umoznujici zkoudeni
snimacu teploty s kombinovanou standardni nejistotou vyvolanou vlivem teplotni-
ho pole a stability teploty U<0,5 Unin pouzitého etalonu.

3. Kapalinovy termostat se solnou néapini nebo fluidni termostat s rozsahem teplot
(100 az 900) °C dle druhu naplné umozfuijici zkouseni snimadd teploty s kombi-
novanou standardni nejistotou vyvolanou vlivem teplotniho pole a stability teploty
U<0,5 Umin pouzitého etalonu.

4. Trubkova porovnavaci elektricka pec se zafizenim pro plynulou regulaci teploty
umoziujici zkouseni snimacl teploty s kombinovanou standardni nejistotou vy-
volanou vlivem teplotniho pole a stability teploty U<0,5 Umin pouzitého etalonu.

5. Vertikalni trubkova elektricka pec se zafizenim pro plynulou regulaci teploty
pouzivana pfi metodé malého mnoZstvi s kombinovanou standardni nejistotou
vyvolanou vlivem teplotniho pole a stability teploty U<0,5 Umin pouzitého etalonu.

6. Termostat srovnavacich spojl termoelektrickych snimacd teploty nebo Dewaro-
va nadoba s méfenim teploty srovnavacich spoju s kambinovanou standardni re-
jistotou vyvolanou viivem teplotnino pole a stability teploty a méfeni teploty
U<0,2 Umin pouzitého etalonu.

7. Trojny bod vody nebo galia

8.Zafizeni na méfeni termoelektrického napéti s piepinatem méficich mist s
kombinovanou standardni nejistotou U<0,2 Umin pouzitého etalonu teploty.

9. Zarfizeni na méfeni odporu snimacl teploty s pfepinaéem méficich mist s kom-
binovanou standardni nejistotou U<0,1 Upin pouzitého etalonu.

10. Pristroj na méfeni izolaéniho odporu s minimalnim rozsahem 100 MQ a s ma-
ximalnim stejnosmérnym zkusebnim napétim 100 V resp 10V.

V. DOPORUCOVANE VYBAVENI KALIBRACNICH LABORATOR]

Cilem této &asti neni vyjmenovat vSechny mozné etalony a dal$i méfici zafizeni,
které Ize v kalibracnich laboratofich pouzivat, ale uvést nékteré z vhodnych etalo-
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nQ, s nimiz jsou jiz v kalibraénich laboratofich dobré zkugenosti nebo o nichz jsou
k dispozici vesmés kladné reference.

V. 1 Vybaveni kalibraéni laboratofe elektrickych veli¢in
Etalony odporu a kapacity MEATEST

Etalony odporu a kapacity MEATEST jsou uréeny ke kalibraci méfict RLC, multi-
metrd a k zabezpeceni metrologické navaznosti méfeni. Nizka casova konstanta
etalond umozZriuje jejich pouZiti v Sirokém kmitodtovém pasmu. Jednotlivé etalony
jsou dodavany s kalibraénimi daty pro DC a AC pii 1 kHz. V piipadé AC aplikaci je
udavana typicka kmitoctova zavislost hlavni i vedleji slozky v kmitoGtovém rozsa-
hu 100 Hz az 20 kHz.

Etalony odporu

Typ Nominalni Tolerance nom. DC nejistota Teplotni Vykonova
hodnota hodnoty kalibrace koeficient ztrata
+[%] £[%]  *[ppm/°C] W]
RPT-0.001 1mQ 0,100 az 1,0 0,030 10 10
RP-0.1 100 mQ 0,030az 1,0 0,020 5 3
RP-1.0 10 0,020 az 0,1 0,010 B 3
RP-10 10Q 0,005 az 0,1 0,003 1 0,3az1
RP-100 100 Q 0,002 az 0,1 0,001 1 0,3az1
RP-1k 1 kQ 0,002 az 0,1 0,001 1 0,3az1
RP-10k 10 kQ 0,002 az 0,1 0,001 1 0,3az1
RP-100k 100 kQ 0,002 az 0,1 0,001 1 0,3az1
RP-1M 1 MQ 0,010az1.0 0,002 1 0,3az 1

Frekvenéni rozsah DC az 20 kHz
Pripojeni Ctyfparové (tfi-, Ctyi-, péti-svorkové)
Typ svorek: pfistrojové svorky s BNC konektory
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Etalony kapacity

Typ Nominéini Tolerance nom. AC nejistota Teplotni Ztratovy
hodnota hodnoty kalibrace koeficient Cinitel
+ (%] +[%]  +[ppm/°C]
CP-1 1000 pF 0,05 0,01 18 <0,0002
CP-10 10 000 pF 0,05 0,01 15 <0,0002
CP-100 100 000 pF 0,05 0,01 15 <0,0002

Frekvencni rozsah 100 Hz az 20 kHz
Pripojeni Ctyfparove (ifi-, étyf-, péti-svorkoveé)
Typ svorek: pristrojové svorky s BNC konektory

Sada etalont typ MTE-1 MEATEST

Specialni sada etalon( v transportnim kuffiku ve slozeni RP-10, RP-100, RP-1k,
RP-10k, RP-100k, CP-10. Sada je uréena piedevsim pro kalibraci multifunkénich
RLCG mostd.

AC/DC etalony odporu TINSLEY

Typ Hodnota Nepresnost Stabilita  Tepl. sou¢. od. Frekvence
[Q] + [%]  + [ppm/rok] [ppm/°C] [kHz]

5685A 1,10,25 a100 0.002 2 typicky 2 Oaz 10

5685B 1000, 10000 0,002 2 typicky 2 0az 10

DC etalony odporu TINSLEY

Typ Hodnota Nepresnost  Stabilita  Tepl. soué. odporu

Q] + [%] + [%/rok] [ppm/°C]
5615 100 k 0,005 0,005 10
5615 1M, 10M 0,005 0,005 20
5686 0,1 0,002 10
5686 0,01 0,01 10
5686 0,001 0,02 50
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Etalony kapacity Quad Tech (dfive General Radio Company)

Typ Hodnota Nepiesnost Stabilita Tepl. souc. kap.
[PF] + [%] + [ppm/rok] [ppm/°C]
1404-A 1000 0,001 20 2% 2
1404-B 100 0,001 20 2% 2
1404-C 10 0,001 20 54+ 2
1409-F 0,001 uF 0,05 100 +35 & 10
1409-L 0,01uF 0,05 100 +35 + 10
1409-T 01uF 0,05 100 +35 + 10
1409-Y 1uF 0,05 100 +35 £ 10

Presnost nastaveni +0,02%.
Frekvencni rozsah 10 Hz az 100 kHz.
Dvou a &tyfvodicové pripojeni.

Etalony indukénosti Quad Tech (dfive General Radio Company)

Typ Hodnota Presnost Stabilita Tepl. soug. ind.
[mH] +[%] + [%/rok] [ppm/°C]
1482-B 0,1 0,25 0,01 30
1482-E 1 0,1 0,01 30
1482-H 10 0,1 0,01 30
1482-L 100 0,1 0,01 30
1482-P 1H 0,1 0,01 30
1482-T 10 H 0,1 0,01 30

Rezonancni frekvence 900 kHz az 5 kHz podle jmenovité hodnoty

Odporovy most model 6010B Measurements International

Velmi zajimavy, vysoce pfesny a extrémné citlivy, piné automatizovany most pro
méreni odporu s rozsahy 0,001 Q az 10 kQ

Jeho presnost miZe dosahnout a2 +0,1 ppm z méfené hodnoty, linearita
0,01 ppm z rozsahu, rozliSeni 0,001 ppm, testovaci proud 10uA az 150 mA



Most pro méreni vysokych odport model 6000A Measurements International

Vysoce presny a extrémné citlivy plné automatizovany most pro méfeni vysokych
odporl s rozsahy 100Q az 1 GQ.
Jeho pfesnost mize dosahnout az +0,1 ppm z méfené hodnoty, linearita
0,01 ppm z rozsahu, rozliseni 0,001 ppm.

Kalibratory

Multifunkéni kalibrator typ M-130 MEATEST

Kalibrator vhodny pro kalibraci multimetr(l, analogovych méfidel, panelovych méfi-
del, klestovych ampérmetrd, procesnich kalibratord, wattmetrt), elektromérd, osci-
loskopd, &itacl, XY zapisovacll, dataloger(.

Funkce
stejnosmerné

napéti

stejnosmeérny
proud

stfidavé
napéti

Rozsah

Dovolena chyba

+[% z hodnoty + % z rozsahu]

10 uV az 20 mV
20 mV az 200 mV
200 mV az 2V
2Vaz20V
20V az260V
260V az 1000 V
1 pA az 200 pA
200 A az2 mA
2 mA az 20 mA
20 mA az 200 mA
200mAaz2 A
2Aaz 10 A
10Aaz20A

200mVaz2V
2Vaz20V
20V az250V
250V az 1000 V

40 Hz az 10 kHz
100V az20mV 0,15+ 0,10 + 30 uV
20 mV az 200 mV 0,10 + 0,05 +30 uV

0,05+ 0,03 + 10 puV
0,03 + 0,02
0,005 + 0,003
0,004 + 0,001
0,003 + 0,002
0,04 + 0,01
0,05+ 0,02
0,02 + 0,05
0,02 + 0,005
0,02 + 0,005
0,05 + 0,03
0,05 + 0,03
0,08

10 kHz az 20 kHz
0,20+ 0,10 + 30 uVv
0,15+ 0,05 + 30 uVv

0,03 + 0,02 0,05 + 0,05
0,03 + 0,02 0,10+ 0,03
0,03 + 0,02 -
0,03 + 0,02 -
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stridavy 40 Hz az 1 kHz 1 kHz az 2 kHz

proud 1 uA az 200 pA 0,20+0,10 +100 nA 0,30 + 0,10 + 200 nA
200 pA az 2 mA 0,1+0,02 0,20 + 0,05 + 300 pA
2mA az 20 mA 0,1 + 0,01 0,20 + 0,05 + 300 uA
20mAaz200 mA 0,1 + 0,01 0,20 + 0,05
200mAaz2 A 0,05 +0,05 -
2Aaz10 A 0,1+0,1 -
10Aaz20A 0,2+0,0 -
odpor chyba z hodnoty [+ %]  rozsah proudu
10Q az 100 Q 0,03 + 10 mQ 1 mA az 40 mA
100 Q az 400 Q 0,03 400 pA az 20 mA
400 Q az 2 kQ 0,03 100 pA az 4 mA
2kQ az10kQ 0,03 20 pA az 1 mA
10kQ az 40 kQ 0,03 4 uA az 200 pA
40 kQ az 200kQ 0,05 1 nA az 40 pA
200 kQ az 1 MQ 0,2 0,2 uA az 10 pA
1MQ az 10 MQ 0,5 400 nA az 4 uA
kapacita chyba z hodnoty [+ %]  max. kmitodet
900 pF az 2,5 nF 0,5+ 15pF 1000 Hz
2,5nF az10 nF 0.5 1000 Hz
10 nF az 50 nF 0,5 1000 Hz
50 nF az 250 nF 0,5 1000 Hz
250 nF az 1 pF 0,5 500 Hz
1 uF az 3,5 uF 1 300 Hz
3,5uF az5uF 1 300 Hz
SuFaz10uF 1,5 300 Hz
kmito¢et SYM, POS, NEG
rozsah chyba z hodnoty [+ %] amplituda
0,6 Hz az 10 kHz 0.01% TmVaz 10V
kmitoCet HSO (TTL Uroven)
rozsah chyba z hodnoty [+ %]  strmost hrany
0,5az 10 MHz 0,01 <10 ns
vykon, energie
rozsah chyba z hodnoty [+ %]
napeti 9Vaz250v 0,03 + 0,02
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proud 90mAaz2A 0,05+ 0,10

2Aaz10A 0,10 + 0,10
Pk
rozsah mezni chyba Gciniku
40 az 50 Hz 50 az 400 Hz
0az0,75 + 0,0018 + 0,0009
0,8az 0,95 +0,0011 +0,0006
0,95az1,0 +0,0008 +0,0004

Trifazovy kalibrator vvkonu a energie typ M-103 MEATEST

Tfifazovy kalibrator M-103 je uréen predevsim jako technickd podpora systému
jakosti v organizacich pfipravovanych pro certifikaci podle norem fady ISO 9000 v
oblasti zajisteni jednotnosti méreni.

Kalibrator je vhodny ke kalibraci wattmetr(, elektromért, voltmetrl, ampérmetrd,
méficl faze a UCiniku, pfevodnikl vykonu, napéti, proudu, kmitoctu, faze a Ucini-
ku, analyzatord sité.

Zakladnimi funkcemi kalibratoru jsou generovani kalibrovaného stfidavého napéti
s rozsahem od 6V do 240V a stfidaveho proudu s rozsahem od 100mA do 10A.
Napéti je generovano na tfech vystupech s pevnym fazovym posuvem 120°. F&-
ZOVy posuv proudova’/c:h vystupl Ize nastavovat individualiné pro kazdy vystup v
rozsahu od O do 360".

Dalsi funkci kalibratoru je generovani pfesné energetické davky.

Zatizitelnost napétoveho vystupu 30mA dovoluje kalibrovat i klasické ruckové
wattmetry.

Technickeé parametry

Funkce Rozsah Dovolené chyba
[%] z hodnoty + [%] z rozsahu

stfidavé 6Vaz80V 0,03 + 0,02
napéti 80V az 240V 0,03 + 0,02

Nastavitelnost napéti 5 desetinnych mist. KmitoCtovy rozsah 40 Hz az 400 Hz.
Nelineérni zkresleni max. 0,1 %. Vystupni proud min. 30 mA. Pfipustna kapacitni
zatéz max. 5 nF.

Posun jednotlivych fazi 120°.
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stiidavy 100mA az1 A 0,03 + 0,02
proud 1Aaz5A 0,04 + 0,03

S5Aaz10A 0,04 + 0,03
Nastavitelnost proudu 5 desetinnych mist. KmitoCtovy rozsah 40 Hz az 400 Hz.
Nelinearni zkresleni max. 0,2 %. Vystupni napéti min. 2,5 V. Posun jednotlivych
fazi volitelny 0 a2 360°,

Kmitocet

Mezni chyba kmitoétu +0,01 %

Rozsah nastaveni kmito&tu 40 Hz a3 400 Hz
Nastavitelnost kmitoctu 3 desetinng mista.

Faze

Mezni chyba faze +0,1° pro U >30V, | >300 mA a kmitotet 50 Hz a2 200 Hz.
+0,2° v ostatnich pfipadech

Rozsah nastaveni faze 0 az 360°

Nastavitelnost faze 1°.

Uginik

Mezni chyba Géiniku:

cos (¢ +0,1)-cose proU= 30V, | > 300 mA, f =50 Hz az 200 Hz.

cos (¢ +0,2) - cos ¢ v ostatnich pripadech.

Rozsah nastaveni Géiniku -1.00 aZ 1.00 LEAD nebo LAG.

Nastavitelnost Géiniku 0.01

Stfidavy vykon

Rozsah nastaveni vykonu 0,6 az 2400 VA v kazdé fazi. Nastavitelnost vykonu
S desetinnych mist. Mezni chyba je zavisla na hodnotach napeti, proudu a udiniku.
Nejvétsi presnost je +0,08.

Stfidava energie

Mezni chyba je zavisld na hodnotéch napéti, proudu, faze a Casu. Nejvétsi pies-
nost je 0,08 %.

Kalibrator vykonu a energie typ M-102 S MEATEST

Kalibrator M-1028S je zdroj kalibrovaného stfidavého napéti a proudu s definova-
nym fazovym posuvem. Vystupni hodnotu napéti |ze nastavit ve ¢tyiech rozsazich
vystupni proud ve tiech rozsazich s rozligitelnosti na Ctyfi desetinnd mista. Kmito-
Ctovy rozsah &ini 40 Hz a2 400 Hz s moZnosti nastaveni 10 diskrétnich kmitodt(.
Kalibrator ma velmi dobrou &asovou stabilitu amplitudy a nizky &initel nelinearniho
zkresleni u stfidavych signald, ktery umoziuje pouziti pii kalibraci méfidel, indiku-
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jicich jak stfedni, tak efektivni resp. $pickovou hodnotu amplitudy signalu. Kali-
brator je vhodny zejména ke kalibracim analogovych a digitalnich wattmetrd, elek-
tromérd a mérficl uciniku. Je standardné vybaven normalizovanou sbérnici IEC -
B25.

Technické parametry

Funkce Rozsah napéti Dovolena chyba Proudova
V] [%] z hodnoty +[%] z rozsahu  zatiZitelnost [mAes]
Stiidavé 10 0,06 +0,04 100
napéti 100 0,06 + 0,04 100
250 0,06 + 0,04 50
750 0,06 + 0,04 20
Funkce Rozsah proudu Dovolena chyba Napétova
[A] [%]z hodnoty + [%]z rozsahu  zatiZitelnost [Ve]
Stridavy 0,1 0,05 + 0,05 3
proud 1 0,05 +0,05 3
10 0,05 + 0,05 1
Uginik

Rozsah nastaveni 0,00 az 1,00 s krokem 0,05

Frekvenéni rozsah 40 Hz az 400 Hz

Dovolena chyby je zavisla na hodnoté uciniku a kmitoétu. Pohybuje se od + 0,001
do +0,005.

Vykon
Rozsah nastaveni vykonu od 1 do 7500 VA
Nejistota vykonu +0,14 az +5 % v zavislosti na Géiniku.

Energie

Rozsah nastaveni energie od 0 do 14922 kWSs
Nejistota energie £ 17 % az +5 % v zavislosti na Udiniku.
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Kalibrator impedance typ M-500B MEATEST

Kalibrator impedance M-500B je pfistroj urCeny ke kalibraci a nastavovani méficu
RLC. Pro vylouceni vlivu pfivodnich kabelll a vlastniho pozadi kontrolovaného
mefiCe RLC je kalibrator vybaven referenénimi polohami svorek nakratko a na-
prazdno. Kalibrator Ize ke kontrolovanému méfiéi pfipojit &tyfvodicové nebo v
omezeném rozsahu hodnot dvousvorkové. Velkoplo$ny displej LCD umozfiuje
zobrazit vSechny potfebné informace a nastaveni impedanéniho kalibratoru. Kalib-
racni data jsou uchovana v interni paméti EEPROM a jejich prepis pfi kalibraci se
provadi pfimo z klavesnice pfistroje. VSechny funkce pfistroje Ize ovlddat po sbér-
nici GPIB. Véechny funkce pfistroje Ize oviddat po sbérnici GPIB.

Technické parametry

Funkce Rozsah Dovolena chyba Teplotni soucinitel
[dekadické hodnoty] [%]z hodn. + [%] z rozs. [ppm/°C]
Odpor 0,1 az10MQ 0,005 az 0,1 2 az 50
Kapacita 10 pF az 10 uF 0,01 az 0,1 20 az 200
Indukénost 0,001 Haz10H 0,1az0,5 20 az 200

Kmitocet 100 Hz az 20 kHz

Kalibrator proudu typ M-150S MEATEST

Zdroj velmi stabilniho stejnosmérného a stfidavého proudu v rozsahu S A az
100 A. Vystupni hodnotu Ize nastavit s rozliSitelnosti na 4 1/2 mista. Kmitoctovy
rozsah 40 Hz az 60 Hz umoznuje nastavit tfi diskrétni kmitocty. Kalibrator ma vel-
mi dobrou Casovou stabilitu amplitudy, kmitoétu a nizky &initel nelinedrniho zkres-
leni u stfidavych proudd, ktery umozriuje pouziti pfi kalibraci méfidel indikujicich
jak stfedni tak efektivni hodnotu signélu. Kalibrétor je vhodny zejména ke kalibra-
cim analogovych a digitalnich ampérmetrli metodou pfimého méfeni nebo meto-
dou porovnani s etalonovym ampérmetrem.

Nejistota kalibrace pfi jmenovité hodnoté rozsahu DC i AC proud +0.2 %.
Presnost kmitoétu 0,01 %

Nelinearni zkresleni do 0,1 %

Maximalni vystupni napéti 1 V
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Multifunkéni transfer standard model 4950 WAWETEK

Jedna se o pfistroj umoznujici automatickou kalibraci prevazné vétsiny funkci a
rozsah( multifunkénich kalibratord fy WAWETEK - Datron a vétsiny model( firmy
Fluke. V manualnim reZimu (&i po napsani pfislusného software) mohou byt timto
modelem kalibrovany i kalibratory ostatnich vyrobeu.

Kalibrace je mozné provadét jak ve viastni kalibracni laboratofi, tak pfimo na misté
u zékaznika.

Velicina Rozsah Nejmensi nejistota v rozsahu
DC napéti 100 mV az 1000 mV * 2,1ppm
AC napéti 1mVaz 1000V, 10 Hz az 1 MHz +26 ppm
DC proud 100 pAaz 10 A 13 ppm
AC proud 100 pA az 10 A, 10 Hz az 30 kHz +85 ppm
Odpor 1Q az 100 MQ +4.5 ppm

Napét'ovy standard model 4910 WAWETEK ( nahrazen modelem 7000)

Vysoce presna stejnosmérna elektronicka reference pro napéti 10V, 1 V a 1,018
V. Tento model predstavuje posledni vyvoj dosazeny v soucasné dobé v polovodi-
covych referencnich zdrojich stejnosmérného napéti. Diky specialnimu designu
referencnich obvod( umoZnuje vypustit vnitini baterie pro zélohovani napajeni
termostatu Zenerovych referenci. Konstrukce je piné modularni a obsahuje i vyso-
ce citlivy méfici systém a pfepinaci systém, umozniujici automatizované porovnani
jednotlivych napétovych modull mezi sebou i kalibraci externich referenci.

Napétovy standard model 4920 WAWETEK

Vysoce presna stiidava elektronicka reference umoznujici nahradit AC/DC thermal
transfer standard systémovym pristrojem, umoziujicim dosaZeni vétsiho dyna-
mickeho rozsahu, rychlejsi odezvy, v&tsi odolnosti proti ruseni i pretizeni a zejmé-
na umozZnujici automatizovat pfenos jednotky AC napéti &i proudu.

Multifunkéni kalibratory rady 4800 WAWETEK

Predstavuji dvé trovné velmi presnych kalibratorll zakladnich elektrickych veliéin
(DCV, ACV, DCI, ACI, R). Slouzi k plné automatické, poloautomatické i manualni
kalibraci zejména elektronickych muitimetrl. Vyrébi se ve dvou modelech a to
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4800A, pouzitelny pro kalibraci 6 1/2, omezen& 7 1/2 mistnych multimetr( a mo-
del 4808, coz je velmi pfesny kalibrator pro kalibraci az 8 1/2 mistnych multimetrdi.

Multifunkéni kalibrator typ 4808 WAWETEK

Technické parametry

Stejnosmerné napéti s rozsahy 100 mV, 1V, 10 V, 100 V, 1000 V. Kratkodoba
stabilita stejnosmérného vystupniho napéti po dobu 24 hodin se pohybuje od
(1 ppm z vystupu + 1 uV ) po (1 ppm z vystupu + 300 pV) podle rozsahu. Relativni
rocni nejistota stejnosmérného vystupniho napéti se pohybuije od (7 ppm z vystu-
pu + 1 pV) po (9,5 ppm z vystupu + 500 V) podle rozsahu.

Stridaveé napéti s napétovymi rozsahy 100 mv, 1V, 10 V, 100 V, 1000 V pracujici
v kmitoCtovém pasmu 10 Hz az 1 MHz. Kratkodoba stabilita stiidavého vystupniho
napéti po dobu 24 hodin se pohybuje od (40 ppm z rozsahu + 5 uV) po (700 ppm
z rozsahu + 15 mV) podle rozsahu a frekvence. Relativni roéni nejistota stfidavého
vystupniho napéti se pohybuje od (70 ppm z rozsahu + 9 V) po (0,95 % z rozsa-
hu + 130 mV) podle rozsahu a frekvence.

Stejnosmerny proud s rozsahy 100 pA, 1 mA, 10 mA, 100mA, 1 A, 10A. Kratko-
doba stabilita stejnosmérného vystupniho proudu po dobu 24 hodin se pohybuje
od (7 ppm z rozsahu + 2 nA) po (15 ppm z rozsahu + 200 pA) podle rozsahu, Re-
lativni rocni nejistota stejnosmérného vystupniho proudu se pohybuje od (58 ppm
z rozsahu + 20 nA) po (160 ppm z rozsahu + 500 pA) podle rozsahu.

Stridavy proud s proudovymi rozsahy 100 pA, 1 mA, 10 mA, 100 mA, 1 A 10 A
pracujici v kmitoctovém pasmu 10 Hz aZ 20 kHz. Kréatkodob4 stabilita stfidavého
vystupniho proudu po dobu 24 hodin se pohybuje od (30 ppm z rozsahu + 20 nA)
po (0,2 % z rozsahu + 3 mA) podle rozsahu a frekvence. Relativni roéni nejistota
stridavého vystupniho proudu se pohybuje od (100 ppm + 100 nA) po (0,72% +
32 mA).

Odpor s rozsahy 100, 100 Q, 1 kQ, 10 kQ, 100 kQ, 1 MQ, 10 MQ, 100 MQ
Kratkodoba stabilita odporu po dobu 24 hodin se pohybuje od 2,5 ppm do 30 ppm
z vystupu podle rozsahu. Relativni roéni nejistota odporu se pohybuje od 15 ppm
do 150 ppm z vystupu podle nastaveného rozsahu.

Uvedeny kalibrétor Ize doplnit proudovym zesilovadem option 60 Wawetek s na-
sledujicimi technickymi parametry:

Funkce Rozsah (A) Frekvence (Hz) Stabilita  Roéni nejistota
t[ppm z vystupu + ppm z rozsahu]

DC proud 0 az 11,00000 - 30+ 25 150 + 25

AC proud 0,9 az 11,00000 10 az 1 k 150 + 55 300 + 60
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1kaz5k 650 + 70 800 + 80

Univerzalni kalibrac¢ni systém typ 9100 Wawetek

Model 9100 Wawetek je typickym predstavitelem multifunkéniho kalibraéniho
systému vhodneho k zaji$téni metrologické navaznosti velmi $iroké $kaly pfistro-
jového vybaveni ve firmach, které maji nebo usiluji o certifikaci systému jakosti
podle 1ISO 9000.

Kromé moznosti kalibrace ruénich multimetrd (do 4 1/2 mistnych) na béznych
elektrickych veliinach (DCV, ACV, DCI, ACI, R) slouzi téz ke kalibraci panelovych
analogovych pfistrojl, zapisovad(i, datalogerll, osciloskopl, wattmetrd, &itadd,
klestovych ampérmetr(, teplomér(i (simulaci signélu odporového teploméru nebo
termoclanku), meficl vodivosti, kapacity, méficu izolatniho oporu i tester() propo-
jeni. Mimo jiz zminéné téz umoznuje kalibraci logickych Grovni, stiidy, Sitky pulz(l
a harmonickeho zkresleni (& harmonickych analyzatort).

Technickeé parametry

Funkce Rozsah Rozliseni Nejlepsi nejistota
DC napéti Oaz £1050V 1uVv +0,004 %
AC napéti 0az 1050V 1uV +0,025 %
10 Hz az 100 kHz
DC proud Oaz £20 A 1nA +0,01 %
AC proud 0az20A 1nA +0,045 %
10 Hz az 30 kHz
Odpor 0 az 400 MQ 100 pnQ2 +0,01 %
Vodivost 25nSaz25mS 0,1 pS +0,04 %
Kapacita 500 pF az 40 mF 0,1 pF +0,2 %
Frekvence
normal 0,5Hzaz 10 MHz 1 mHz +0,0025 %
s option100 0,6Hzaz100 MHz 1 mHz +0,25 ppm
Faze +180 0,01 +0.15
Sitka pulzu 0,30 usdo 1999, m 0,1 us +0,0025 %
Teplota
Termoclanky typu B,C,E,J,K.L,N,R,S, T
250°C a7 +2320°C  0,1°%C +0,15°C

RTD typu Pt385, Pt392, odpor pii 0°C 10 Q a2 2 kQ

-200°C az +850°C  0,01°C +0,05°C
Kalibrace osciloskopt
Amplituda napéti, pulzy, znacky
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Kalibrator osciloskopti model 9500 WAWETEK

Uvedeny kalibrator umozriuje automatickou & poloautomatickou kalibraci oscilo-
skopl s Sitkou pasma DC az 3,2 GHz, vetné modernich digitalnich osciloskopd.
V pIném vybaveni méficimi hlavicemi umoznuje kalibrovat az &tyfkanalové oscilo-
skopy bez nutnosti zasahu obsluhy v pribéhu kalibrace.

Kalibrace se provadi po krocich, pficemz se méfi Casova zakladna, horizontani a
vertikaini zesilovace, Sitka pasma vstupnich obvodd, odezva na rychlé nabézné
hrany pulznich signal(, linearita a spravnost A/D pfevodu u digitalnich osciloskopt
a dal$i parametry.

Veligina Specifikace Frekvence Nepiesnost

DC napéti SmV az 200V na 1 MQ +0,025%
5mV az 5V nas500

Pravouhlé 40uV az 200V pk-pk na 1 MQ 10Hz az 100kHz ~ +0,025%
40uV az 5V pk-pk na 50 Q

Nizké pulzy smV az 3V pk-pk na 50 Q 10Hz az 1MHz

Viysokeé pulzy 1V az 200V pk-pk na TMQ 10Hz az 100kHz
1V az 5V pk-pk na 50 Q

Casové znacky Pravouhlé, pulzni, Uzké, trojtihelnik 0,5ns do 50s +10ppm

Sinus amplituda 5mV az 5V pk-pk 0,THz az 1,1GHz
Proud 1TmA az 100mA DC nebo

1mA az 100mA pk-pk pravouhlé

Mérié faze model SD 1000 AVPower

Jedna se o pfesny fazomér s univerzainim pouzitim. Diky netradiénimu feseni,
kdy pro presné zji$téni prichodd nulou pouziva rychlou Fourierovu analyzu, dosa-
huje velké presnosti i pfi méfeni signalt s v&tsim Sumem. Diky piné izolovanym
vstuplm a fadé prislusenstvi umozrnuje méfeni faze v témarf libovolnych obvo-
dech.

Velicina Rozsah Frekvence Nepresnost
Faze +180° nebo 0,1Hz az 99Hz +0,02 %+ 1digit
0,00° az +360,0°  100Hz a2 999Hz +0,03° + 0,005%kHz + 1dig
1kHz a2 99kHz +0,04° + 0,005° /kHz + 1dig
100kHz do 700kHz ~ +0,25° + 0,003° /kHz * 1dig

Frekvence 0,1Hz aZ 700kHz
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Rozliseni 0,01°, reprodukovatelnost +0,01°, vstupni napéti 1mV az 350V rms

Méri¢ vysokofrekvenéniho vykonu typ NRS fy Rohde Schwarz

Mefic vysokofrekvenéniho vykonu s termoelektrickou sondou 1 mW a2 300 mw,
0 az 4,2 GHz, 50 Q, dovolena maximalini chyba pfi ode&itani na digitalnim voltmet-
ru pripojeném na vystupu pro zapisovac 1,2% z hodnoty

Proménny zeslabovac typ DPU fy Rohde Schwarz

Promeénny vysokofrekvenéni zeslabova¢ 0 az 120 dB, 50 Q 60 Q, 75 Q, 0 az
2 GHz

Vykonovy zeslabovaé typ RBU fy Rohde Schwarz

Vykonovy vysokofrekvenéni zeslabovac 0 az 1 GHz, 50 Q, 60 Q, 75 Q, 0 az 1 GHz

Méri¢ vysokofrekvenéniho vykonu typ NRV 5 fy Rohde Schwarz

Mefic vysokofrekvencniho vykonu s diodovou sondou, 100 kHz az 6 GHz, 50 Q.
dovolena maximalni chyba 1 dBuV

Méfrici prijimac typ ESH 3 fy Rohde Schwarz

Meérici prijimac 1 uV a2 7 V, 9 kHz az 30 MHz, 50 ohm, dovolena chyba 1 dBuV

Méfici pfijimac¢ typ ESVP fy Rohde Schwarz

Meéfrici prijimac 1 uV az 7V, 20 MHz az 1300 MHz, 50 Q, dovolena chyba 1dBuV

Vysokofrekvencni vektorvoltmetr typ ZPU fy Rohde Schwarz

Vysokofrekvencni vektorvoltmetr 10 puV az 1 V, 1 MHz aZ 1000 MHz, dovolena
chyba z rozsahu 15%
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V. 2 Vybaveni kalibraéni laboratofe délky
Koncové mérky

Sady koncovych mérek SOMET

Jsou vyrébény podle CSN 25 3310 Zakladni mérky, Sady Oznacuji se &islem

CSN 25 3310 a za &islem normy doplnkovou Eislici znadici tfidu presnosti, napf.
Sada S 21 CSN 25 3310.0

Jsou dodavany v tfidach presnost1 0, 1 a 2 budto Jako sady rozsirené (S11 pfip.

S12) nebo zakladni (S§21 pfip. $22). S11 a S21 oznaduje sadu tisicinovou, S12 a

S22 sadu setinovou.

Jejich zakladni metrologické vlastnosti odpovidaji technickym pozadavkim

uvedenym v ¢lanku IV. 2. 1 této prace.

Vyskomeéry

Vyskomeér typ TVA300T TRIMOS

Mefici rozsah 0 - 300 mm

Rozsah pouziti 0 - 400 mm
Rozliseni 0,001 mm

Kolmost na rozsahu 0,01 mm

Presnost na rozsahu £/3 + (Lmm/300)/um
Opakovatelnost + 1 digit

VySkomeér typ TVA600T TRIMOS

Mefici rozsah 0-600 mm

Rozsah pouziti 0-700 mm
Rozliseni 0,001 mm

Kolmost na rozsahu 0,01 mm

Presnost na rozsahu +/3 + (Lmm/300)/um
Opakovatelnost + 1 digit

VysSkomér typ TVA1000T TRIMOS

Méfici rozsah 0 - 1000 mm
Rozsah pouziti 0-1100 mm
Rozliseni 0,001 mm
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Kolmost na rozsahu 0,012 mm
Presnost na rozsahu +/3 + (Lmm/300)/um
Opakovatelnost + 1 digit

Vyskomeér typ V600 (bez vzduchu), V 600C (se vzduchem) TRIMOS

MEéfici rozsah 0-600 mm

Rozliseni 0,01/0,001 mm
Kolmost 0,01 mm

Presnost +0,007 mm
Opakovatelnost +0,002 mm

Rychlost posuvu 1,5 m/sec

Méfici sila 0,5 - 2 N (nastavitelna)
Vystup dat Primy RS 232

Vyskomeér typ V1000 (bez vzduchu), V1000C) se vzduchem TRIMOS

Méfici rozsah 0 -1000 mm

Rozliseni 0,01/0,001 mm
Kolmost 0,012 mm

Presnost +0,011 mm
Opakovatelnost + 0,002 mm

Rychlost posuvu 1,6 m/sec

Mefici sila 0,5 - 2 N (nastavitelna)
Vystup dat Pfimy RS 232

Pro pohodiné nastaveni konstanty snimace jsou vyS$euvedené vySkoméry
dodavany s nastavovacimi normaly

VysSkomér Z-CAL150 SYLVAC

Mé&fici rozsah 0-150 mm
Rozliseni 0,01/0,001 mm
Pfesnost +0,004 mm
Opakovatelnost +0,002 mm
Rychlost posuvu 0,15 m/sec
Meérici sila 0,3N

Vystup dat Primy RS 232
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VySkomér Z-CAL300 SYLVAC

Méfici rozsah 0-300 mm
Rozliseni 0,01/0,001 mm
Presnost + 0,006 mm
Opakovatelnost +0,002 mm
Rychlost posuvu 0,15 m/sec
Meéfici sila 0,3N

Vystup dat Pfimy RS 232
Délkoméry

Délkomér typ TULM TRIMOS

Celkovy rozsah méfeni 0 - 450 mm (se standardnim dotykem)
0 - 500 mm (dle pouzitého pfislugenstvi)

Rozsah stupnice 210 mm

Presnost na celé stupnici + (0,3 + 2Lm ) um tzn. na 100 mm 0,5um
Opakovatelnost 0,2 um(+2s)

Méfici sila 1az12N

Délkomér typ TELMA 500, TELMA 1000, TELMA 1500 TRIMOS

Kontrolni a nastavovaci pfistroje s méficimi rozsahy 550 mm, 1050 mm a
1550 mm.

Rozliseni 0,001 mm
Presnost +/3 + (L/250)/ um
Opakovatelnost * 1 digit

Mefici sila priblizné 1N
Vystup dat RS 232

Mini délkomér typ THV TRIMOS

Méfici rozsah 0 - 100 mm

Rozliseni 0,0001/0,00002 mm
Presnost na 50 mm stupnici +0,5 um
Vystup RS 232
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Snimace

Kapacitni snimace typ P5, P10, P25, P50 Sylvac

Technicka data Snimac P5 Snimaé¢ P10 Snimad 25 Snimac 50
Mérici rozsah 5mm 10 mm 25 mm 50 mm
Pfesnost na rozsahu +2 um +1 pum +1,5um + 4 um
MéfFici sila 0,45-0656N 06-09N 06-12N 06-1,4N
Opakovatelnost +0,2 um +0,1um +0,1um +0,2 um
Drift nulového bodu 0,0001 mmfC  -—--

V. 3 Vybaveni kalibraéni laboratofe teploty

Multifunkéni kalibrator typ M-130 MEATEST

Kalibrator umoZriuje simulovat vSechny bézné platinové a niklové odporové
snimace a termoclankové snimace typu R,S,B,J,T,E,K N. Kompenzace studeného
konce termoclankl se provadi zadénim jeho teploty z kldavesnice kalibratoru.

Rozsahy a mezni chyby simulace odporovych a termoc¢lankovych snimadt

RTD rozsah [°C] 200 az +850
mezni chyba [°C] + 0,04 az +0,5
R rozsah[°C] -50az 0 0 az 400 4002z 1000 1000 az 1770
mezni chyba [°C] +43 +3,0 +1,7 +3.6
S rozsah [°C] 50 a2 0 0az250  250az1400 1400 az 1770
mezni chyba [°C] +3,9 +29 + 1,9 +2.4
B rozsah [°C] 400 az 800 800 az 1000 1000 az 1500 1500 a 1820
mezni chyba [°C] +4.0 +23 + 20 +1.9
J  rozsah [°C] -210 a2 -100 -100 az 150 150 az 700 700 az 1200
mezni chyba [°C] 1,0 +0,5 + 0,9 +1,1
T  rozsah [°C] -200 az -100 -100 a2 0 0 az 100 100 a2 400
mezni chyba [°C] +0,9 +0,5 +0,4 +0,4
E rozsah[°C] 250 az-100 -100az 280 280 a2 600 600 az 1000
mezni chyba [°C] +1,9 +0,4 +0,7 +0,8
K rozsah[°C]  -200az-100  -100 a2 480 480 az1000 1000 821372
mezni chyba [°C] +1,2 +0,6 +1,3 +1,7
N rozsah[°C] -200a2-100 -100a20 0 a 580 580 az 1300
mezni chyba [°C] +1,2 +0,7 +0,5 +13
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Univerzéalni kalibra¢ni systém typ 9100 Wawetek

Kalibracni systém vhodny pro kalibraci odporovych teplomérd a termo&lanks

Technicke parametry:

Funkce Typ Rozsah Rozliseni Nejlepsi nejistota

Odporovy Pt 385 -200°C az +850°C  0,01°C +0,05°C

teplomer 10Qaz2kQ
Pt 392 -200°C az +630°C  0,01°C +0,05°C
10Q az2 kO

Termodlénky B +500°C az + 1820°C  0,1°C +0,30°C
C 0°%C a2 +2320°C 0,1°C +0,25°C
E -250°C az +1000°C 0,1°C +0,15°C
J -210°C az +1200°C 0,1°C +0,17°C
K -250°C az +1372°C 01°% +0,17°C
L -200°C az +900°C 0.4 % +0,17°C
N -200°C a2 +1300°C  01°C +0,20°C
R 0°C az +1767°C 0,1°C +0,25°C
S 0°C az +1767°C 0,1°C +0,32°C
T -250°C az + 400°C 0.1% +0,15°C

Uvedena nejistota plati pro 180 dni.

Platinové odporové teploméry Tinsley

Model Rto Teplotni rozsah Zakladni nepfesnost

Reprodukovatelnost

5187SA  25Q+05Q -198°C az660°C +0,001°C +0,001°C

5187L 25Q+05Q 138K az 303K +2mK +1mK

Platinové odporové teploméry Hart Scientific

Model Rto Rozsah teploty Citlivost Drift

5681 250  -189°%Caz661°C 01 QK <0,002 °C/100hod

5684 0,250 0°Caz 1070°C 0,001 Q/°C
5685 250 0°Caz 1070°C 0,01 /°C
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Platinové odporové teploméry Rosemount

Model R Rozsah teploty
162CE 2550 -200°C do 661°C
162D 255Q -260°C do 250°C
162K 0,25Q 0°C do 1100°C

Platinové odporové teploméry Netsuschin

Model Rip Rozsah teploty
5660 30+050Q0 0° az1000°C
5661 50+050 0°Caz1000°%C

Platinové odporové teploméry Chino

Model Rio Rozsah teploty
5602 2550 -189°C az 962°C
5603 250 -189°C az 1065°C
5604 0,25 Q -189°C az 1085°C
VI. ZAVER

Stabilita

lep&i nez + 0,010 °C/rok
lepsi nez +0,01°C /rok
lep$i nez +0,01°C /100hodin

Citlivost Reprodukovatelnost
0,01 Q/K +0,01°C
0,02 Q/IK +0,01°C

Citlivost Reprodukovatelnost

0,1 Q/K +1mK
0,01 QK +1mK
0,001 Q/K +1mK

Reseny kol ma predev§im pomoci Siroké metrologické verejnostl jako pomuicka
pri navrhu vhodné metrologické laboratofe, predevsim pii vybéru potfebného
metrologmkeho vybaveni. Tii zde popsané obory méfeni jsou v dnesni dobé
nejvyznamnejsi obory mérfeni, ve kterych probiha nejvice kalibraci pracovnich

mefidel. V soucasné dobé prob[hajlm vzestupna tendence rozsifovani pramyslové

vyroby vytvari oprévnény predpoklad praktického vyuziti tohoto Ukolu. Takto
provedeny rozbor by bylo tfeba provést i v ostatnich oborech méien;.
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