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1. Seznamte se s metodikami kalibrace a normami gditor&ei neticich @istroja. Zamgite se
na kalibraci vihkonar.
Provel'te podrobnou reSerSi o vihkénech a jejich kalibraci z dostupnych zdroj

3. Navrhrete obecnou metodiku pro kalibraci vihkém dle poZzadavk stavajicich norem tak,
aby ji bylo mozZno upravit pro pi@by tiznych firem.
Navrhréte a implementujte systém online zpracovani a gprasiedia kalibrace.
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Abstrakt

Tato prace se zabyva vypracovanim metodiky kalirdbkongra. Cilem je zjistit z dostupnych
zdroju co nejvice informaci o vlhkosti, vihkamech, kalibraci a na zakladtohoto vypracovat
metodiku kalibrace vihkosna.

Sourésti prace je také internetovy systém online zp@atioa spravy vysledkkalibrace.
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Abstract

This work deals with Elaboration of Methodology fdydrometer Calibration. The main goal of this
work is to gather together information about hutyidihygrometer, calibration and make
methodology for hydrometer calibration.

Part of the work is an online system for manipolatind administration of calibration results.
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Uvod

Cilem této bakali&ké prace je poskytnout informace o kalibraétinich fistroja a to pak zejména
pak kalibraci vinkorara.
Hlavnim vystupem této prace je obecna metodikaalibraci vihkongri a systém online zpracovani

a spravy vysledkkalibrace.

Kalibrace byla dlezita jiz 3000 let fed naSim letogtem. Tehdy ve starém Egygtrozil trest smrti
architektovi, ktery zapongh kalibrovat své néidlo délky @i kazdém Upiku. Takové bylo riziko
kralovskych architekt, kteri budovali chrdmy a pyramidy pro faraony.

Definice prvniho kralovského lokte byla délk&eglokti od lokte ke Spce nataZzeného prastniku
vladnouciho faraona, plusi& jeho ruky. Prvni gfeni bylo geneseno na&ernou Zulu a do ni
vytesadno. Toto bychom dnes ozitiaza statni etalon. Pracovriifa na staveniStich bylyfedany
Zulové nebo tewné kopie a architekti byli odpégni za jejich udrzovani.iBneseno do dnesni doby
se jednalo o hlavni etalon, ktery byl odvozen &pmirZzovan podle etalonu statniho.

Lidé od té doby vzdy kladli velkyiglaz na spravné &keni. Relativi nedavno, v roce 1799 byla v
PaiZi vytvorena desetinna metrick& soustava uloZzenim dvownpigich etalofi metru a kilogramu.

To byl paatek metrické soustavy a dnesni Mezinarodni soygawotek (soustava Sl).

Naklady na mieni a vazeni v dnesni Eviopredstavuji plnych 6 % celkového hrubého narodniho
produktu (podle"MI v roce 2003).

VIhkomeéry se dnes pouZzivaji progieni vihkosti v by (doneg), ve skladu, chladigh) mrazirr.

Také pro mdieni vihkosti i vyrobé a zpracovani masa a mrazenych vyifglgeo neieni vihkosti i
piepra¥ potravin, I€iv a jinych surovin. Lze s nimi provadmereni vihkosti deva, betonu, zdi...
Tato prace je primagzantiena na elektronické vihkairy, které ngii vzdudnou vihkost.

Stejre jako jiné ngfici pristroje i vihkongry je treba pravidel#& kalibrovat, aby podavaly relevantni

informace.



1 Zakladni pojmy

Tato kapitola obsahuje zakladni informace nutné@dhppeni celé prace. Zamje se na rreni
technickych a fyzikalnich velin a kalibraci obeah Také popisuje pojmy, které souviseji

s vihkonéry.

1.1 Metrologie

Slovo metrologie pochaziieckych slov metron (&idlo, mira) a logostég, slovo).

Je to ¥dni a technicka disciplina, zabyvajici se vSeminptizy ac¢innostmi, tykajicimi se gfeni, je
zakladem jednotného d&gsného réfeni ve vSech oblasteckidy, hospodsstvi, statni spravy, obrany,
ochrany zdravi a Zivotniho prostli. Zabyva se definovanim jednotektemi, realizaci jednotek,

etalony a navaznostigteni.

Historie metrologie

Metrologie v¢eskych zemich [5],[12] ma historii jiZ od roku 126&ly Rremys| Otakar Il. vydavéa
natizeni o obnoveni #n a vah,&imz vznikaji krdlovské miry. Za Karla IV. DoSlo pr@avam ndr a
praktickému roz$éni nér prazskych. BDlezity byl rok 1549, kdy za Ferdinanda |. Habsbétsk
dochézi k sjednoceni délkovych a objemovyah envah — cejchovéani. V roce 1765 ¢sbg patent
Marie Terezie zavadi dolnorakouské miry a vahy.clmjni fad (Souhrn pravidel upravujicich
ponery cejchovni. Stanoven byt ibe bul'to zdkonodarcem nebo moci vykonnou) vznika v roce
1872 a pak je novelizovan v letech 1919 a 194000ér1875 Rakouskofigtoupilo k metrické
konvenci aCeskoslovensko k ni pakigtoupilo v roce 1922. Metrologicky Ustav v Prazeé Hizen

v roce 1966.

Od 1. Ledna 1980 pak@eskoslovensku plati soustava jednotek Sl.

Kategorie metrologie

V Evropské unii se metrologigleni do ti kategorii s iiznym stupsm sloZitosti, oblasti uziti a

piesnosti [5],[12]:

1. Védeckd metrologie se zabyva organizaci a vyvojerforgtaa jejich uchovavanim (nejvyssi
drovai).

2. Primyslova metrologie zajifije ndalezité fungovéani &idel pouzivanych v m@imyslu a ve
vyrobnich a zkuSebnich procesech.

3. Legalni metrologie se zabyv&egsnosti rdeni tam, kde tato #&eni maji vliv na pkhlednost

ekonomickych transakci, zdravi a beapest.



Fundamentalni metrologie séeni do 11 obar hmotnost, elekina, délka,cas a frekvence,
termometrie, ionizujici Zéni a radioaktivita, fotometrie a radiometriefitpk, akustika, latkové
mnozstvi a interdisciplinarni metrologie.&chto jedenact obér si stanovii EUROMET.
Interdisciplinarni metrologie neni chipana jakdtecky obor, zabyva se obecnymi otazkami.

Vlhkost pati do oboru termometrie ailZité etalony pro ni jsou zrcatkové&stidla rosného bodu

nebo elektronické hygrometry, kombinované tlaka@htni generatory vihkosti.

Etalon

Presné niteni je zaloZeno na etalonu [5],[9],[12]. Etalorofgecr pouzivané slovo z francouzstiny a
mohli bychom ho nahradit slovem standard nebo niarni&alon je zZtlesrena mira, nsfici pristroj,
metidlo, referekni materialci métici systém uteny k definovani, realizaci, uchovatireprodukci
jednotky nebo jedn&i vice hodnot ufité veliciny majici slouZit jako reference. Etalony se
uchovavaji v laboratich za pedepsanych podminek.

Etalony, které maji proifslusny obor r&eni nejvyssi metrologickou kvalitu ve stdhazyvame
statni etalony. Za tvorbu, rozvoj a uchovavani azpgni statnich etalérodpovida VCR Urad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkugetwi (UNMZ). Cesky metrologicky institut({MI)
koordinuje budovani a rozvoj statnich etdloa jejich uchovavani. Statni etalony navazuji na

mezinarodni etalony uchovavané podle mezinarodsiidhv (nap. soustava Sl).

Ciselné ozn&eni etalonu obsahuje kdd, ktery charakterizujegwasti etalonu:

ECM - schvéleny a vyhla3eny etaloR

ECR - etalorCMI, refereréni proCR

EPR - referetni etalon uchovavany p&kenou laborati

ETR - etalorCMI.

Napriklad ECM 320-1/03-028 je statni etalon teplotyzsahu od -38,8344 °C do 419,527 °C.

Etalony, které fimo na statni etalony navazuji, nazyvdme hlavnioeya Ty pak tvéi zaklad
navaznosti r&idel u subjeki a podléhaji povinné kalibraci. Kalibraci hlavnieltalori provadi
Cesky metrologicky institut nebo tetliska kalibrani sluzby. Cetnost kalibrace stanovi uZivatel

hlavniho etalonu podle technickych a metrologickylastnosti a podl&etnosti pouzivani.

Priklad etalonu: Metr je definovan jako délka draktgrou urazi sétlo v casovém intervalu

1/299 792 458 sekundy. Metr je realizovan na pnitharovni pomoci vinové délky helium —
neonového jédem stabilizovaného laseru. Na nidgiotnich se pouZivaji materialni miry, jako jsou
zakladni mérky, a navaznost je zajita pouzitim optické interferometrie ke stanovenkyé

z&kladnich rérek s navaznosti na vy3e uvedenou vinovou déllardagého sitla.
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Obréazek 1 - Subjekty, pisobici v narodnim metrologickém systém@R [12]
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Obréazek 2 - Cesty zabezpni metrologické navaznosti v NMS [12]



1.2 Kalibrace

Navaznost
Navaznost [5],[12] je vlastnost vysledkwifani nebo hodnoty etalonu, kterouize byt uten vztah
k uvedenym referencim zpravidla statnim nebo meadrdm etaloiim, pres neperuSenyietézec

porovnani fetézec navaznosti), jejichZ nejistoty jsou uvedeny.

Kalibrace

Zakladnim progedkem pi zajif'ovani navaznosti &teni je kalibrace #tidel. Kalibrace zahrnuje
urceni metrologickych charakteristikiptroje. To se #la piimym srovnanim s etalony. Vystavuje se
kalibratni list a ¥tSinou se fipevni Stitek na kalibrovanédiidlo. UZivatel pak mze ukit, zda je

piistroj vhodny pro danou aplikaci.

Duvody kalibrace [5],[12]:
1. Zajistit, aby Udaje uvamé gistrojem byly konzistentni s jingymétrenim.
2. Stanovit spravnost udapvadnych gistrojem.

3. Zjistit spolehlivost pistroje, tj. zda je mozno se ng Bpolehnout.

Kalibraci gistroje Ize dosahnout nasledujicich skntssti [5],[12]:

» Vysledek kalibrace umozni Bupticlenéni hodnot ndtenych veltin k indikovanym hodnotam,
nebo stanoveni korekcfi# indikovanym hodnotam.

» Kalibrace niize rovréZ urit dalSi metrologické vlastnosti, jako jeéidgek ovliviiujicich velgin.

« Vysledek kalibrace Ize zaznamenat v dokumentu,ykser kdy nazyva kalibréni certifikéat

nebo kalibrani list.

BIPM Definice jednotky,

(Me;ir;érodni tad pro vahy mezinarodni etalony

amiry

Primarni laboratie . ", - . .
(ve Wt3ing zemi narodni Zahranéni primarni Domaci primarni
metrologicke Ustavy) etalony etalon)
Akreditované Refererni etalony

laboratde

v

Etalony podnik

v

Podniky

Méren

Koneini uzivatelé

Obréazek 3 -Retézec navaznosti (Urovi etalonu) [12]



Schéma na obrazku 3 je saf@me velmi zjednoduSenym obrazem skirtesti a zachycuje jen

typicke situace.

M éFici jednotky

Metrick& soustava [5],[12] vznikla za Francouzskgotuce, kdy v roce 1799 byly vytieny dva
platinové referetni etalony metru a kilogramu a uloZeny ve Franckéms narodnim archivu
v Paizi.

Narodni shromazehi powfilo Francouzskou akademiid vypracovanim nové soustavy jednotek,
uréené pro cely sit, a v roce 1946 paklenské zerts Metrické konvence ifjaly soustavu MKSA
(metr, kilogram, sekunda, ampér). Soustava MKSAahykoce 1954 roz&na o kelvin, kandelu a
mol. Cela soustava pak dostala ndzev Mezinarodrstaea jednotek, Sl .

Soustavu Sl tvih sedm zakladnich jednotek, které spolu s jednatkaivozenymi vytvéeji uceleny
systém jednotek. Kroéntoho byly pro pouzivani spolu s jednotkami Sl sdbmy i rékteré dalSi

jednotky stojici mimo soustavu Sl.

Nejistota méireni

Nejistota ngieni [8] je k vysledku rteni @idruzeny parametr charakterizujici rozptyleni hdgdno
které Ize oélvodrené pokladat za hodnotu véiny, kterd je objektem #teni.

Timto parametrem fize byt smrodatna (standardni) odchylka nebo jeji dany ndsolejistota
meéfeni obecd obsahujefadu slozek. Rkteré z &¥chto slozek mohou byt vyhodnoceny ze
statistického rozloZeni vysletlkméieni a mohou byt charakterizovany experimentalnndstedni
odchylkou ¢ili experimentald uréenym odhadem této standardni odchylky). Jiné sloXtgré
mohou byt ale také charakterizovany standardni yikleh) se vyhodnocuji z ipdpokladaného
pravapodobnostniho rozloZeni. Typ tohoto rozloZeni swijarna zaklad zkuSenosti nebo jinych
informaci. K rozptyleni vysledk m¢teni @ispivaji také slozky nejistoty spojené s korekcemi
referegnimi etalony.

Analogickeé definice maji nejistoty Udaeticich @istroji, nejistoty konstant a nejistoty korekci.
Zakladni kvantitativni charakteristikou nejistoty¢i@ni je standardni nejistota. Je to standardni
(smerodatnd) odchylka veldiny, pro niZ je nejistota udavana. Ozoge se symbolem u (z anglického

vyrazu uncertainty¢esky nejistota).

Standardni nejistoty se podle zfisobu svého vyhodnocendltd
e Standardni nejistoty typu A (oz&eni UA ), které jsou stanoveny z vyslédbpakovanych
meteni statistickou analyzou série ngamych hodnot. Jejichifginy se povaZuji za nezname

a jejich hodnota klesa s gfem n&ieni.



e Standardni nejistoty typu B (ozfeni uB ), které jsou ziskané jinak nez statistickym
zpracovanim vysledk opakovanych wfeni. Jsou vyhodnoceny pro jednotlivé zdroje
nejistoty identifikované pro konkrétnidgieni a jejich hodnoty nezavisi na¢po opakovani
meéteni. Pochazeji oduenych zdroj a jejich spoléné pisobeni vyjatuje vysledna

standardni nejistota typu B.

Kombinovana standardni nejistotauC je pak rovna [8]:

uc(x) = Jui(x) + ui(x) @)

/TN

B Yo

fix)

o v wo w

Obrazek 4 - Hustota pravdpodobnosti normalniho (Gaussova) rozloZzeni pravgbodobnosti. [8]

Smerodatna odchylka (a tedy i standardni nejistotdiéigy x predstavuje u vetiny rozdslené podle
normalniho roz&eni pravépodobnosti polovinu 8{y intervalu, v jehoZ $édu leZi sedni hodnota
veliciny x a ve kterém s pragdodobnosti fiblizn¢ 68 % leZi kaZzda hodnota w#ty x. Tuto situaci

znazotiuje obr. 4.

RozS¥ena nejistota(oznaené U) [8]:
je definovana jako s@in kombinované standardni nejistoty (1) uC a kaefitu rozsieni k, tedy

vztahem:

U=k - uc(y) (2)

kde U je roz&ena nejistota, k je koeficient ro#Sini, uC je kombinovana standardni nejistota a y je
meéifena velkina.
S rozsfenou nejistotou je nutno vzdy uvésselnou hodnotu pouZitéhiinitele rozsfeni k.. Hodnota

koeficientu roz&eni byva najasgji 2, v praxi leZi v intervalu <2, 3>.

Vyjadovani nejistoty méreni v kalibraénich listech[5],[12]
Uvedena roz&ena nejistota #feni je sodinem standardni nejistoty &feni a koeficientu roz&ni

k = 2, coZ pro normalni ro2tkni odpovida pravgodobnosti pokryti fiblizné 95 %.



Nejlepsi mérici schopnost - BMC (best measurement capability)

BMC [5],[12] je nejmenSi nejistota dfeni, které mzZe v rdmci akreditace laboratdosahovat b
provadni vice ¢i mérg rutinnich kalibraci tégt idedlnich nificich etalod s cilem definovat,
realizovat, uchovati reprodukovat jedndi vice jednotek dané vélny, nebo které rive dosahovat
pii vice ¢i mére rutinné provagnych kalibracich tégt ideélnich ndticich z&izeni ugenych pro

meteni dané vediny.

Kalibra éni a mérici schopnost - CMC (calibration and measurement gzability)
CMC [5],[12] je nejvySSi urove kalibrace nebo gfeni BZn¢ nabizenych zakaznikn odpovidajici
pravdpodobnosti pokryti fiblizné 95 %. Nekdy se pro tento pojem pouZziva termin nejlep&fich

schopnost.

1.3 Teplota

Teplota [9] je ozn&eni pro tepelny stav hmoty.
Teplota souvisi s gmérnou kinetickou energiéastic latky. Nafpiklad v plynu je teplota Gusnna
stredni kinetické energii molekul a frekvenci jejialazek.

Hmotu, kterd mé teplotu podstatmysSi nez je teplota lidskéhsla ozn&ujeme subjektivé jako

.....

e s

téleso, které ma nizsi teplotu je chlégi, pof. Ze tleso, které ma vysSi teplotu je teplejsi.

Pokud se teplota snizujgikame, Zedeso chladne. Pokud se naopak teplota zvy3ikéme, Ze se
ohtiva. Ri chladnuti odevzdava hmota do svého okoli tepdti ahievu z okoli teplo fijima.
dosahnout. V saiasné dob nejsou zndmé zadné fyzikalni zékony, které by avely horni hranici

teploty.

M éreni teploty

Teplota se r¥i tak [9], Ze se uvede do vzajemného stylesb, jehoZ teplotu chcemettit, a
srovnavacidleso. Po vytveeni tepelné rovnovéahy je teplotdeisa rovna teplétsrovnavacihogtesa,
které se obvykle nazyvé tepléram.

Pro neteni teploty je nutné zvolit (pépvytvorit) teplotni stupnici a stanovit jednotku teplowe
fyzice se pi méteni teploty pouziva termodynamické teplota. 82ri#m Zivot je v Evrog zvykem
pouZzivat Celsiovu stupnici. Fahrenheitova stups&enes pouZiva ve Spojeném krélovstvi a USA.
K urcovani teploty se vyuZiva zavislostékterych fyzikalnich veliin na teplo¥. To umo#uje

pievést ndieni teploty na geni jiné fyzikalni veliny.



Mezi teplotrgé zavislé veltiny pati nag. délkové rozréry a objem pevnych a kapalnycHets, tlak
plyni (teplotni roztaznost a rozpinavost), elektrickjpadvodti, vyzaovani elektromagnetickych
vin apod.

Teplomer je zd&izeni slouzici k r¥eni teploty. \étSinou je princip teploru zaloZen na tepelné
roztaznosti jednotlivych latek, kdy je objen¢meé latky zavisly na jeji teplédt Tyto teplondry se pak

nazyvaji dilatani. V sokasnosti vSak existuji i dalSi metody #@gani teploty.

Métenim teploty se zabyva termometrie.

1.4 VIhkost vzduchu

Vlhkost [9] je zakladni vlastnosti vzduchu. Vihkagiduchu udava, jaké mnozstvi vody v plynném
stavu (vodni pary) obsahuje dané mnozstvi suchetiochu. MnozZstvi vodni péary j@soe velice
promenlivé a liSi se také od mista k mistu. Z pohleduemlogie a klimatologie ma mnozZstvi

vodnich par zadsadni vyznam, protoZe je &tbrodvislé pdasi a podnebi.

Abychom si spravé vyloZili pojem vzdusSna vihkost, musime&dét, Ze hodnota vzdusné vihkosti
klesa se zvySovanim teploty vzduchu. Kubicky metiuchu pi teplot 0°C pojme max. 5¢g. vodnich

par a je nasyceny. Ale stejné mnoZstvi vzduditeplo 19°C pojme jiz 189 vodnich par.

Charakteristiky vihkosti

Pro vyjadeni mnoZstvi vodnich par ve vzduchu slouZi hngalik charakteristik [1],[9]: tlak vodni
pary (sytostni dopkk), absolutni vihkost vzduchu, relativni vihkostduzhu, rosny bod (deficit

rosného bodu), po¥nsmesi a nérna vihkost vzduchu.

Tlak vodni pary

Tlak vodni pary [1],[9] je ddi tlak vodni pary obsazené ve vzduchu. Udava sek¥opascalech
(hPa), dive se udaval v milibarech (mbitorrech (torr).

Sytostni doplik je dan rozdilem maximalniho tlaku vodni patygané teplat a skutenym tlakem

vodni péary pi téZe teplat. Sytostni doplék se da také vyj&it rozdilem maximalniho séSovaciho
poneru ¢i maximalni n&rné vihkosti pi dané teplat a skuténého smSovaciho porru ¢i mérné

vihkosti i téZe teplat.
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Absolutni vihkost vzduchu

Absolutni vihkost vzduchu (téZ hustota vodni pagbam nérna hmotnost vodni pary) vyjage
hmotnost vodni pary obsaZzené v jednotce objemuamdyl],[9]. V meteorologii se vyjddje

neicastji v gramech vodni pary na metr krychlovy vzduchu.
Je-li m hmotnost vodni pary v daném objemu V, gadodutni vihkost vzduchu Ize vyjétljako:
® = [g.m’] 3)

Relativni (pomérnd) vihkost vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu [1],[9] udava pémmezi okamzitym mnoZstvim vodnich par ve vzduchu
a mnozstvim par, které byémvzduch o stejném tlaku a teplopii plném nasyceni. Udava se v
procentech (%). Relativni vihkost se té&kaly ozn&uje jako pomirna vihkost.

Je-li m hmotnost vodni pary, ktera je ve vzduchsadena, a M hmotnost vodni pary, kterou by
obsahoval stejny objem vzduchu, kdyby byi gtejné teplat vodnimi parami nasycen, pak lze

relativni vihkost vzduchu vyj&d jako:

® = 100 g [%] 4)

Tento vztah Ize s pomoci vyrazu pro absolutni vihtka@duchu fepsat ve tvaru:

® =100 = [%] (5)

kde ®n ozn&uje absolutni vihkost vzduchu nasyceného vodnimarpa
Vzhledem k tomu, Ze mnoZstvi sytych par zavigdpvsim na teplétvzduchu, mni se relativni
vihkost vzduchu s jeho teplotou Fgsto, Ze absolutni mnoZstvi vodnich pastava stejné. Tato

vlastnost ma velky vyznantips/zniku oblaki a tim i tvork& potasi.

Rosny bod

Rosny bod [1],[9] je teplota,fpkteré je vzduch maximénnasycen vodnimi parami (relativni
vlhkost vzduchu dos&hne 100 %). Pokud teplota kigad tento bod, nastava kondenzace.
Vzduch za ufité teploty nfize obsahovat jen &té mnozstvi vodnich patim je teplota vzduchu
vys8i, tim vice vlhkosti pojme. Pokud se vzductneaochlazovat, vodni pary &eu kondenzovat.
Podminkou je fitomnost kondenzaich jader.

Rosny bod Ize povazZovat za jiné wjédi absolutni vihkosti vzduchu.
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Priklad: Pri sprchovani v koupetnstoupa teplota a vzdusna vihkost. Jakmile vihkastuchu
dosahne rosného bodu odpovidajicimu dané absolathiSné vihkosti (mnoZstvi vodnich par v
metru krychlovém vzduchu), #ae voda kondenzovat. Lze to sledovatifidad na zrcadle, jehoz
teplota je niZSi nez hodnota rosného bodu. Zrcsélrarosi. Jakmile se po chvili zrcadloie@na

okolni teplotu, sraZzen& vodni péara se ztrati.

Omezujici faktory

Hlavnim omezujicim faktorem [1],[9] je teplota vathw, nebé pro danou teplotu je vzduch schopen
pojmout jen omezené mnoZstvi vodnich par. Platitad@a, ¢im vysSi je teplota, tim vice je vzduch

schopen pojmout vodnich par. Tuto zavislogZeme také viét v Magnuso¥ vzorci:

8,5t

Es = Eg37316 * 10 27316+t ®)

Obdobné je to s tlakem vodnich par nad rovinnynrgteem ledu:

9,7t

Es = Eg 373,16 * 10 27316+t (7)

Es je tlak nasycené vodni pary vzhledem kéfbeldu), E »73 16 j€ tlak nasycené vodni pary vzhledem
k vodk (ledu) gi teplok 273,16 K, t je teplota ve stupnich Celsia.

Vlhkost vzduchu na Zemi

BéZre na Zemi najdeme mista, kde vodni pard&it@aaz 4 objemova procenta vzduchu [1],[9].

Velky tlak vodnich par a vysoké hodnoty absolutftikesti vzduchu lze &kavat v teplych
tropickych oblastech, kdezto maly tlak vodnich (zar atekavat v chladnych polarnich oblastech a
vySSich nadmiskych vyskach.

Charakteristicky chod tlaku vodni paryi @ktivnim povrchu (oceanu a jinych extré&nualhkych
ploch), ktery ma jedno jediné maximum odpovidajit$tu teploty a vyparu, se nazyva zimni
(moisky) typ. Chod tlaku vodni pary s&waa maximy a déma minimy, gicemz druhé minimum je

zpisobeno odpoledniniistem konvekce a turbulence, pak letni (pevninsky) t

Izolinie

Izolinie [9] (z feckého isos - stefh jsoucary na map nebo v grafu, které spojuji mista se stejnymi
hodnotami dané fyzikalni veiny. Izolinie se nemohouikKit a jejich vzdalenosti jsou ndmo
amérné gradientu daného prvku.

Céra spojujici mista se stejnymi hodnotami tlakuniold par se nazyva izovapora.

Cara spojujici mista se stejnymi hodnotami relatihkosti vzduchu se nazyva izohumida.
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Céara spojujici mista se stejnymi hodnotansimé vihkosti vzduchu se nazyva izograma.

1.5 VIhkoméry

[1].[2].[3].[7]

VIhkomeér neboli hygrometr je &fici pristroj ukazujici relativni vihkost vzduchu nebdgitdtky.

Jako prvni se o #siieni vihkosti pokusil genialni Leonardo da Vinci $241590). Bylo to #kdy mezi
léty 1480 a 1486. Podstata jeho vihkombyla velice jednoducha. Vychazel z poznatkuexstuji
tzv. hygroskopické latky, tj. latky, které pohlcajg vzduchu vihkost (népsil, houba, bavina atd.).
Cim vIrei jsou pak tyto latky, tima&t$i hmotnost firozers maji. A to uZ se da zvazit. Leonardo tedy
umistil do jedné misky rovnoramennych vah vosk rikteeni hygroskopicky) a do druhé
hygroskopickou latku a za suchéha:asi vahy sédil na nulu. Tak, jak se gasi nénilo a s nim i
vlihkost vzduchu, miska $45i hygroskopickou latkou klesala d@ vychylovala réicku na stupnici,

kterd ukazovala rozdil nejen v hmotnosti obou latdd viasti také vihkost vzduchu.

Obrazek 5 — Model Leonardova vihkongru [13]

Druhym Italem, ktery se podilel na vynalezu vihkom byl dalSi velikan, profesor Padovské
univerzity, Galileo Galilei (1564-1642). Jeho vimké&r vSak pracoval na zcela jiném principu. Byl to
tzv. kondenzéni vihkomer. Ten ngfil relativni vihkost pomoci tzv. rosného bodu. Nalau, tenkou
a vysoce leghou kovovou misku nalil trochu éteru. Vypaanim tohoto éteru, urychlovaného
proudicim vzduchem, se miska ochlazovala. KdyZ tggjlota dosahla teploty rosného bodu, jeji
povrch se orosil (jako sklenice piva). V tom okakozode&etl teplotu na teplo#tu, ktera byla zavisla

na vihkosti vzduchu (tyto vihko#ny se pouzivaji dodnes).
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Obrazek 6 - Galileovi teplonéry a kondenzani vihkomér [13]

DalSim typem jsou odporoveé a kapacitni vihkoyn Nag. Lithiumchloridovy vihkongr s kapalnym
elektrolytem pracuje, tak Ze na nevodivé téabije nasazena tkanina obsahujici dvojici dratkovyc
elektrod bifilar ("rovnolEzre™) navinutych. Tkanina je napu$ia vodnym roztokem LiCl,
elektrody jsou fipojeny ke zdroji (idavého) proudu, ktery svym tmhodem elektrolyt zahva.
ZvySenim teploty se odpge voda z elektrolytu¢imz se zmenSi jeho vodivost, klesa proud a tim i
teplota. B poklesu teploty elektrolytu dochazi naopak k apsovodni pary, zvySuje se vodivost a se
zwétSovanim proudu roste &ipteplota. Rovnovazny stav obsahu vody v elektioBdvisi na teplét
elektrolytu, ktera je pak funkci parcialniho tlakadnich par v okolnim vzduchu. Teplota séfim
¢idlem zasunutym v trubce, @Fistroj z ni vyhodnoti vihkost.

VIhkomeér s tuhym elektrolytem AI203 je tven jednou hlinikovou elektrodou s vrstkdu Al203 a
druhou elektrodou z nafEné tenké vrsteky zlata propustné pro vodni péary. Absorpci vody do
elektrolytu se réni elektricky odpor, zé&hoz je pak vyhodnocena vihkost.

Kapacitni hygrometr je postaven na principu kondéma s dielektrikem z polymeru, ktery ma
hygroskopické vlastnosti. Jedna z elektrod je pdewa tak, Ze umdije vodnim pardm z okolniho
vzduchu difundovat do polymeru. Polymer absorpadyaeni své dielektrické vlastnosti, tim se
meéni i kapacita kondenzatoru, ze které se vyhodrbkiost.

Cidla na principu vihkoréru s tuhym elektrolytem nebo kapacitniho vihkom pouziva ¥tSina
béznych elektronickych ifistroji pro mefeni vihkosti vzduchu, ijistroje zarové meii i teplotu

vzduchu, gkdy byvaji kombinované i s &enim dalSich vedin.
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Obrazek 7 - Elektronicky vihkomér a teplomér s indikaci rosného bodu
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Obrazek 8 - Teplonér a vihkomér s dataloggerem
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Obrazek 9 — Inteligentni¢idlo SHT11 [14]

[14] Na obrazku 9 je inteligentni programovateéigio. Na jednontipu jsou umisiny, jak vlastni
senzory (relativni vihkost a teplota), tak i digif&ast. Jeji sotésti je 14bitovy digitalniievodnik a
kalibracni pangt. Fipoji se es dvoudratovy interface.

Kazdy senzor je kalibrovan v kvalitni vihkostni kaifa a kalibréni koeficienty jsou uloZeny
v pangti. Tyto koeficienty se pouZzivaji intettbichem néteni pro pepcitani adaj ze senzar. Malé
rozmery a jednoducha komunikacegegs 2 vodiovou skrnici pak umo#uji jednoduchou aplikaci
senzoru v pimyslovém ndteni, automobilovém gmyslu, |ékadskych gistrojich, klimatizacich a
vytapeni. Je mozné propojeni s PC.

Certifikat kalibrace se u tohoto konkrétnitidla firmy Sensirion vystavuje na 2 roky.

%RH Memory
Sensor » DATA

Calibration _C SCK
T

Digital
2-wire
Interface

vy
Amplification

e --1 GND
) 1 vop

Sensor _
CRAC Y S st

Obrazek 10 — Schéma inteligentnihgidla SHT11 [14]
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[2] DalSim typem vihkoréru je tzv. psychrometr. Jeho princip je také vejednoduchy: je tvien
dvojici teplongra, pricemzZ na jeden z nich je navena naméend textilni “pukiosSka”. Protoze z
tohoto tzv. vihkého teploénu se odpauje voda, ochlazuje tak tepl@ém ktery ukazuje nizsi teplotu
(podobré jako u gedchoziho vihkorru). Porovnanim teplot tohoto vihkého teplm s teplotou
“normalniho”, tzv. suchého teplamu dostaneme @prelativni vihkost vzduchu.

—

SISSSIIOOE

:

Obrazek 11 — Psychrometr

Potom jsou vihkorry na principu rosného bodu. Jejich princip dpa ve snimani zémy

odrazivosti kovového ochlazovaného zrcatkiajgho oroseni. Zrcatko odrazi paprsek z LED diody
do snima&e, (¥ oroseni zrcatka dojde ke snizendtelného toku, které je vyhodnoceno elektronickym
obvodem. Obvodidi ochlazovani zrcatka Peltierovydfdinkem tak, aby se teplota ustélila na hranici
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orosovani. U jiného provedentigtroju je paprsek LED diody odrazen proti tmavé plogepmseni
dojde naopak ke zvySeni mnoZzstvictts dopadajiciho do snime, princip fidiciho obvodu je
obdobny. Mén vyhodny zfisob je zji§ovani okamziku oroseni elektrodami. ProtoZe partitk

vodnich par nad hladinou (kapalné) vody je jiny madl ledem, musiifstroj vylowit ojinéni. Z

teploty okolniho vzduchu a teploty rosného bodedtka) pak fistroj vypate vihkost. Vlhkost Ize
na zaklad téchto dvou teplot stanovit i &a¢. - ode&tenim z Mollierova diagramu.

V domécnostech pouZivaji vlasové vihkagn Ty jsou zaloZeny na principu, Zéktera vlidkna se s
rostouci vlhkosti prodluzuji. ProdlouzZeni vlakenpsé iznym zgisobem pevadi pimo na stupnici,
ktera ukazuje relativni vihkostiimno v procentech. Jako vldken se pouZziva skyeh vlias nebo
vlaken unglych. Tyto vihkongry nejsou tak fesné (x 3%), ale jsou velmi jednoduché. Rozsabheji

pouziti je omezen jen teplotou: od -35°C do 65°C.

Obrazek 12 - Klasicky vlasovy vihkongr [9]

Vlhkom éry pro méreni vihkosti pady [9]

Padni vihkongry pracuji naitznych principech:
» kapacitni vihkorar
» odporovy vihkondr
* TDR (time domain reflectometry) vihkam
e neutronovy vihkordr

» vlhkomeér s gama z&cem
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2 Praktické kalibrovani vihkom érua

Kalibrovani vihkongri je rostouci disciplina, kterd vyZaduje special@ow znalost a systémy.

Kalibrovani vihkondri presré a efektivig je sklicujici vyzva. Mnoho spotmosti zkouma kalibrovaci
metody shazic se zajistit poZzadované standardy.hBln@lézaji, Ze jejich metody jsou tiing,
neupiné nebo nedpobilé k poskytovani spolehlivych vysledk

Vyvojové trendy, v kombinaci s nedavnymi technobtdgimi vzestupy, ved! gmysl k tomu,

aby pozadoval vySSi Uro¥iRV (relativni vihkost) pesnosti, nez kdyipdtim. [3],[4],[6]

2.1 Rozhodujici role kalibrovani

Veskeré sekundarni RV senzory jsou abseélatvislé na pesné kalibraci k tomu, aby dodaly jejich
specifikovany vykon. Zatimco nejlepSi RV senzomgge honosit skut@ou gesnosti £1%, chybné
kalibrovani jej niZze Winit nepouZzitelny. VeSkeré sekundarni RV senzorygapaji kalibrovani

vysokého standardu, nejeghiem produkce, ale takéhem adrzby, aby opravila odchylky.

Dobré kalibrovani neiize chranit Spatny senzor, ale nevhodné kalibrozaigobi, Ze jinak skily
systém produkuje chybné a potenci&kodlivé vysledky.

Prenosné r&ici Ustedny, jedinéné ukazuji prvekasu v ndteni RV, jako extrémndilezity faktor v
piesnych kalibracich. Jednotky zaznametiagiovou zakladnu teploty a RV, kterdza byt graficky
zobrazend na gdaci. Vyhoda takového zdznamu je, Ze detailikdZe Urovie tepelné a RV stability
béhem kalibrovani a pokud jsou testovarizné jednotky, také signalizuje stejnorodost testbva
komory. Takto, miici Ustedny dlaji snadejSim ugit kdy, nebo jestli \ibec, byl ustaleny stav
dosazeny. Naopak také ukazou fagkdy kalibrovani bylo vykonané &ns, nebo v nefijatelnych

podminkach.

2.2 Okolni méreni

Prvni napad je koupit "vysoceirgsny" RV ngii¢ a pouzit ho k srovnani ukazovanych udaj
s kalibrovanymi pistroji.

Napad jednoduchy dost. dift s umisénym RV neficem ihned vedle kalibrovanéhdigtroje. Pak

srovnavat ukazované Udaje. Testovani vSak ukazeaslchopnost dodat opakovatelné vysledky.
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Typické laboratorni prostdi je dynamické se v3emi druhy teplotnich, vzdoBng vihkostnich

zmen. Stat a dychat blizko RV senzoruize zpisobit rekolika procentni ndist RV a dokonce i

blizky pasita¢ maze zpisobit velké chyby v gteni.

Nevyhnutelny za&r byl, Ze toto nebyl zisob jak kalibrovat vihkogry. Potebujeme konzistentni a

stabilni progiedi. To nam riize poskytnout hermeticky uzané komora.

2.3 Nasycene soli

Dva hlavni cile byly homogennost a tepelnd stahilPro ten &l nasycené soli majiékolik
piitazlivych viastnosti. Mohou generovat nepgomé RV prostedi ve speciakizolované a teploth

regulované kom.

NapusEné solné laz&jsou mozna nejstarsi metodou naréro vihkosti v fiznych arovnich.
Aktualni RV hodnota je vysledek chemickych viasthesli smichané s vodou, s jinymi solemi.
Je mozné &kolik komor udrZovat protzna RV prodiedi, dovolujic vice produit kalibrovat
rychleji.

Metoda kalibrovani pomoci solné I&Ze vice spolehlivd neZedesla metoda.

Ale doba patebna ke stabilizaci komory jégs 20 hodin.

Pouziti vysoce koroznich solnych rozidlk také problematické a jgzké udrzovat konzistentni RV

drovre bez stalé adrzby.

2.4  Stav kalibrovani vihkoméra dnes

RV kalibrovani jecasto zanedbany nebo nepochopeny aspekt v RV movidtor. Rikladem toho
nepochopeni je popularni (ale Spatny) nazor, At jesstroj ma certifikat kalibrovani, jednotka je
nejen pesna, ale také "validovana" pro aplikacasto se fedpoklada, Ze vybaveni operuje v souladu
s pozadavky, které jsou uvedeny v broZzurach prad&jmcedury jsodasto vyfijéené a netestované.

Casté chyby p kalibraci vihkon#ri jsou:

e pouzivani referamich etalod, které nejsou igsné dost, aby podporovaly zamysSlenou
presnost kalibrovani

» prilis spsSna stabilizace zékladnich podminek, které jsobyiag kiadné kalibraci

* bez pouZiti adekvatnich teplétrovladatelné komory, nebo v prostorech, kde je ltepe
stabilita bidna

* s nepijatelnou homogennosti podminek, nebo bez obstan&iiani vzduchu
20



e pouzivani metod, které znamenajilip mnoho manipulace, jsou zastaralé, nebo jinak
neuplné

* nejsou napsané nebo definované procedury, ktézéurovlivnit opakovatelnost vysletlk

2.5 Problémy s kalibraci vihkoméri

Prat jsou takové funéni problémy s kalibraci vihkoéna? Zaklady se zdaji prosté dost. Vlhkost se
vaze na vzduch nebo vodni paru, cozZ je voda veigiginném. Relativni vlhkost vzduchu je mira
mnozstvi vodni pary ve vzduchu ve srovnani s tiofiklie mozné udrZetipdané teplat.

Z teoretické perspektivy, tyto koncepty jsou snagnohopitelné, ale na praktické arovni, proces je

nejen komplikovany, ale dokonce neintuitivni.

Siroky dynamicky rozsah

RV je vic obtiznd k rreni nez atmosférické vlastnosti, jako teplota, tddt. SloZitost zdna s
Sirokym rozsahem vihkosti, vmz RV senzory musi pracovat. Niéghad, senzor stanoveny k tomu,
aby n#fil 10-90% RV g teplog -40°-70° C, musi &inkovat v podminkach vihkosti v rozsahu od
0.001% do 20%.

Dynamicky rozsah tohotpdstavuje je 20000:1, coz je hédn

Teplota

S RV jsou trable, protoZe je to teplétpavisla prominna. Jeji hodnota setre vyznama menit s
nepatrnymi zrdinami teploty a bez jakéhokoliv zvy3eni vihkosti.piNklad zneéna 1°C v teplat pii
20°C a 50 % RV rize zmisobit chybu + 3 % RV, obrovska chyba v procesubkaliani.

V 90 % RV dokonce 0.2°C zma bude mit za nasledek + 1% RV chybu. Tyto viegloty zdirazni

vyznam tepelné stability, podminka, kterodgesto obtizné dosahnout v piesti kalibrace.

M éfeni ve vzduchu

MozZna nejvyznamijsi vyzva v kalibrovani je to, Ze dfeni RV musi byt uskut@éné ve vzduchu
(nebo plynu). RV senzory &t jen vodni paru v bezprdstni vrst¢ plynu kontaktovanim povrchu
senzoru, coZ Adgaziuje potebu pro stabilni a homogenni podminky predt Vzduch je Spatny
tepelny vodi a teplota v kazdém daném boddz® byt ovlivigna tepelnymi proudy a teplotnimi
gradienty, coz velmi 8Euje dosaZeni stabilniho priedi a navic je t@aso¥ nara@né. Stabilizace

RV prostedi ke kalibrovani riZe trvat hodiny, festozZe je vytviiené drahym systémem.
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Problém se senzory

Veskeré sekundarni RV senzory jsou nelinearnfizeai s teplotnimi zavislostmi. &&ina

hydrometrickych senzérpracuje se z#mou jejich elektrickych vlastnosti se &mami vihkosti a
teploty. Kuili této nelineari a teplotni zavislosti, je nezbytné validovat senzovicenadsobnych RV
a teplotnich bodech, v idealniniipact pokryvajici rozsah zamyslené aplikace. Tyto po¥kylge

nejen €zké dosahnout bez drahého vybaveni, ale je tovelkd caso¥ nar@ne.

2.6 Kontrola

Je nutné provad pravidelné revize existujiciho vybaveni a proecgdaéle se divat nacinky a
vysledky jejich proces kalibrovani. Nasledujici otazky dok&zou byt uite v provedeniéthto

revizi:
» Referentni etalony: Byly validované? Byly vSechny nelitosti zvazené?

« Procedury: Byly procedury validované? Specifikuji adekvataby na tepelnou a vihkostni
stabilitu? Jsou op#ni k tomu, aby zajistily homogennost ptesdi komory? Jsou rozmanité
RV a teplotni kalibréni podminky testovany? Jsou procedury napsanéowsieé a

pravidelrt zhodnocené?

* Prostiedky a senzory:Jsou kalibrované prastdky divéryhodné, dledch, kdo je uZivaji a
spoléhaji se naéf Potebuji kalibrovanicastiji, nez aekavali? Jsou kalibrovaci podminky
¢asto mimo specifikace? Pozadujigtroje vyznamné Upravy pro kazdé kalibrovani? Jsou

piistroje nebo sninta rozumi vymenitelné, nebo maji "nevystlené" rozdily?

* Produkty a procesy:Jsou optujici se potiZe s jakosti vyrobku, nebo efektidtyaze se to k

teplotni nebo vihkostni citlivosti?
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3 Metodika pro kalibraci vinkom éra

Problémy a mozZn#eSeni spojené s kalibraci vihkéri jsou popsény vigdeslé kapitole.

Tuto kapitolu Ize pokladat za obecny postup, jatvefit viastni metodiku kalibrace vihkaini, tak
aby se pizpasobila podminkam a poZadawk konkrétni organizace a poté obstalapmsouzeni ze
stranyCeského metrologického institutu.

Nejdalezit&jSi pochopiteld je kvalitni vybaveni laborate. TéZko mizeme déekavat dobré vysledky
s nekvalitnim vybavenim.rPkalibraci vihkongra budeme pditebovat komoru a etalon vihk@énu.
Komora musi byt teplotha hermeticky izolovana a musi byt schopna udrdetdgenni progedi po
dlouhou dobu. Takovou komoru Ize zakoupit, ale feda o porrné nakladnou zaleZitost. Odimou
za vynaloZené finance nam bude komora, ktera beiulgpsa vytvéit prostedi s teplotou a vihkosti
podle naSehoiani. Pokud mame vhodné vybavenfizeme se pokusit komoru vyrobit. Neni nutné,
aby komora vytvtila prostedi gesré podle naSich poZzadafrk bude st&t, pokud bude komora
schopna vytviit homogenni progedi a toto progedi udrzet desitky minut. Proto komora musi byt
hermeticky izolovand a vybavend teplotnim a vlhkivst generatorem a #aenim na michani
vzduchu.

Vlhkom¢r, ktery budeme pouZzivat jako etalon, musi byt ppdelns o fad gesrgjSi nez kalibrované
vihkomgry a musi mit platnou kalibraci dteského metrologického institutu.

Nejdrive ale musime komoru pretit, abychom sei@swdéili, Ze je pouZzitelna pro nasi aplikaci.
Musime zjistit, jestli je komora schopna vytitove vSech mistech stalé homogenni geatt Pro
vytvoreni metodiky musime tak&dét, za jakou dobu se homogenni predt vytvdi a jak dlouho se
udrzi.

Pokud ngieni skowi UspEsre (tj. komora je schopna vyt¥id homogenni prosedi a to pak udrZet)
uvedeme zdznamy odtieni v metodice jakoiflohu.

Pokud mame takové kvalitni vybaveni, budeme schopakovag dosahovat relevantnich vystup

Samotny postup kalibrace poté bude pow jednoduchy. Nejidve umistime kalibrované d&fidlo
spolu s etalonem do komory. Potéck@me, aZz se v kone vytvai stabilizované homogenni
prostedi. Toto bude nef¥Si problém, protoze to iwie trvat i kkolik hodin. Zalezi na igdeslych
nantienych hodnotachippromsiovani komory. Po stabilizaci o&teme hodnoty z kalibrovaného
piistroje a z etalonu. Pokud jsme ti&fad nangiili, Ze stabilni progedi je schopna komora udrzet

hodinu, musime hodnoty oglst do hodiny od stabilizace, jinak by kalibrovaebylo relevantni.
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Podle narstenych hodnot poté provedeme vyhodnoceni. Mohowahggb 3 pipady:

1. Nameiena odchylka zkouSenéhoétitlla + nejistota je mensSi netida Fesnosti nifidla
uvacna vyrobcem.
Meéfidlo pak vyhovuje specifikované toleranci (uvedealsekalibr&niho listu).

2. Nametend odchylka zkouSenéhostiala je menSi neZida gesnosti a zaroweodchylka +
nejistota n¥fidla je WtSi neZ tida Fesnosti.
Meéfidlo pak nelze objektiviposoudit (do kalibrniho listu se neuvadi).

3. Namtena odchylka zkouSenéhoétidlla + nejistota je #Si nez tida gesnosti mitidla
uvedend vyrobcem.

Méfidlo pak nevyhovuje specifikované toleranci (uvededo kalibréniho listu).

Metodiku lze chapat jako pracovni postup. Metodikasi obsahovat oblast pouZitelnosti metodiky,
refereréni podminky kalibrace, vybaveni laborgp popis kontroly stavu kalibrovanéhcgitdla,
vyhodnoceni kalibrace, stanoveni nejist@feni, popis ozngvani néfidel, kalibrani list a samotny

postup kalibrace.

Jako piklad uvadimeasti metodiky kalibrace elektronickych vihkeém pro LAB-MET s.r.o.
Tato metodika vznikla, kdyZ jsenitgpracoval metodiku na kalibraci vihkém stejné firmy.

Prongteni komory a jeji konstrukcicthla firma LAB-MET s.r.o.

3.1 Oblast pouzitelnosti metodiky

Metodika zkouSeni ip kalibraci elektronickych vlihkogra se vztahuje na elektronické vihksim,
které jsou zkouSenyigejich kalibraci v LAB-MET s. r. 0. AKL.

Metodika stanovuje podminky pro celyipéh zkouSeni $ kalibraci netidel od kontroly i prevzeti
méfidla od zakaznikates vlastni kalibraci az po vydanifidla zadkaznikovi. Zohletlje zejména
aktudlni vybaveni a prasdi této laborate.

Metodika zkouSeni ip kalibraci elektronickych vihkowra je zavaz® pouzZivana pracovniky této

laboratdie @i metrologickych vykonech.
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3.2 Referentni podminky

Kalibrovany vihkongr musi byt umisin spolu s etalonem v uza@né komee, ktera dokaze vyt

razné klima s rovnogrnym rozloZenim vlhkosti, teploty.

Teplota v komée 20 - 30°C
Hodnota relativni vihkosti vzduchu v kotiocca 30 — 90 %.

3.3 Vybaveni laboratore

a) Komora - Termostatickd komora tepelrolovana, temperované v¢mkem z DK22,
nebo vlastnim topnym systémegulovanym teplotnim regulatorem Ht40A.
b) Etalon - Testo-Instrument typ 400¢v01299188/611 s vysocégsnym
¢idlem vihkosti/teploty typ 0636.9741 &. 20114182/611

Podminkou pouzivani je platna kalibrace etalonu.

3.4 Kontrola kompletnosti a stavu meridla

Kontrola se provedeipprejimce néiidla od zakaznika,ffpadré i za jeho pitomnosti.

Kontrola stavu je za#tena na vizualni posouzeni snifma(snimai) vihkosti, stavu kabél a
piipojovacich konektdra na vizuélni posouzeni stavu vyhodnocovacibidta.

Elektronicky vlhkondr nevyhovujici po strdnce kompatibility jednotlivy€lent, nebo v pipack
mechanického nebo jiného poskozeni nelze ke kalipigmout. Métidlo nezmisobilé pro nsfeni je
vraceno zakaznikovi adfreni se neprovadi.

Soutasre se vraci zadkaznikovi &tidla, ktera jsou tak zr&tena, Ze by doslo v gbéhu zkouSek ke

znehodnoceni pracovnich prostor

3.5 Vn¢gjSi prohlidka méridla

Vnéjsi prohlidka zkouSenéhodtidla probiha ped zkouSkou fesnosti nifidla tj. pred jeho instalaci
do kalibra&niho zdizeni.

Kontroluje se stav napdjeciho zdroje, pokud je dadéagtidlem.

Kontroluje se fun&nost ovladacich prékvyhodnocovaciho #idla acitelnost displeje.

Jednotlivé snim#e se kontrol&é propoji s vyhodnocovacimédgiidlem.
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Pokud elektronicky vihkogr nema vady, znema@ajici mgreni, kontroluje se:

- zpasob umisini v kalibranim z&izeni
- typovécislo
- vyrobce

- dalSi udaje pro provedeni zaznamu&eni

Tyto skut€nosti jsou zaznamenavany do zdznamud&deni, ale pokud nejsou spolelizjisteny,
nebrani v kalibraci.

V ptipact nezpisobilosti pro niteni je elektronicky vihkowr vytazen z dalSich zkouSek.

3.6 Vyhodnoceni néreni

Z&akladni chyba zkouSenéhciidla se uéuje jako rozdil hodnot Ud&jzkouSeného #itidla a hodnot
urcenych etalonem.

Vyhodnocovani riééeni se provadi porovnanim zaznamu etalonu s kahloson vihkongrem.
Nameiené hodnoty i zkouSce odpovidajitidé presnosti zkouSeného elektronického vihkom
jestlize odchylky zji&tny pii zkouSce plus nejistota jsou mensi ngda Fesnosti nifidla udavana
vyrobcem.

Toto zjiS&éni umoziuje objektivni posouzeni vysledku zkousky.

V kalibragnim listu se uvede: natfené hodnoty i) zkouSce odpovidajiiidé presnosti mitidla
stanovené vyrobcem.

Namsiené hodnoty i) zkouSce neodpovidajfité presnosti zkouseného elektronického vihkom
jestlize odchylky zji&tny pii zkousSce plus nejistota jsotgi nezZ tida Fesnosti

stanovena vyrobcem.

Toto zjiS&éni umoziuje objektivni posouzeni vysledku zkousky.

V kalibraénim listu se uvede: natfené hodnoty i zkouSce neodpovidajfite presnosti niridla
stanovené vyrobcem.

Vyrok o sho@d by meél byt uveden pouze tehdy, pokud je gwmejistoty néreni ke specifikované
toleranci giméren: maly.

Pokud naréena hodnota, roz&na o nejistotu #teni, esahuje specifikovanou toleranci, zatimco
nantiend hodnota sama lezi v ramci tolerance, pak nglekazat ani shodu ani neshodu. V
kalibratnim lis€ pak mohou byt uvedeny pouze vysledkgiemi a s nimi spjatd nejistota bez
jakéhokoli prohlaSeni o shéd

V kalibratnim listu nelze v tomtoifpads uvést prohlaseni o shad
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Jestlize miridlo nevyhowlo pii vnéjSi prohlidce a je vadné, potom ndpadné vyZzadani zakaznika
muze laboratd vystavit doklad o neZsobilosti néfidla pro dalSi jeho pouZiti s uvedenim
neodstranitelné zavady (text: &fdlo xy neni zfisobilé pro nifeni - uvedeni zavady*).

Doklad je bez log&'IA a odkazu na akreditaci.

Tyto pripady se vyskytuji z Wodu dokladovatelnosti stavu ¢hidla pri narokovani nového

rovnocenného gfidla nakupem dale vifpadt reklam&nihotizeni u no¥ patizenych nitidel.

3.7 Stanoveni nejistot néieni

Nejistota kalibrace je dana zejména jemnym kolisamiaprogramovaného stavu v kamo
negesnosti od&du meridel.

Standardni kombinovana nejistota u [8]:

u®=ui+ug 8

Standardni nejistota typu Aay8]:

Z(t] _ts)z
u? =J% (9)
ni{n-1)

A

ts - stedni hodnota relativni vihkosti [%0]
t; - odetené hodnoty relativni vihkosti [%]

n - paet neieni

Standardni nejistota typu Bgwzahrnuje vlivy vyskytujici se v pb¢hu nmeteni [8]:

U3 = Ufe +Ufyr + Uy +(1/3)? (10)
vliv etalonu [8]:
u
Upe =% (11)

(U, - Vysledna standardni roesiha nejistota pro koeficient rossini k = 2

uvedenda v affovacim listu etalonu)
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vliv méfici techniky: odeéitatelnost nejmensiho dilku etalonového vihikou8]:

i w

uBMT

N

vliv parametti zkouSeného #idla: odeitatelnost nejmensiho dilku [8]:

_1 PM

Ugpwm 2 \/g (13)

ostatni vlivy zahrnuté v reprodukovatelnosti (8])
2 =r12+r22 + r32 + r42+ r52 (14)

rl- vyjaduje vliv zmeny teploty a vlhkosti vniniho prostedi Ehem kalibrace kalibrovaného
mefidla.

r2- vyjaduje vliv odlisné teploty a vihkosti prasdi @i kalibraci kalibrovaného #tidla a i
kalibraci pracovniho etalonu.

r3- vyjaduje vliv nehomogenity vnihiho prostedi v horizontalnim s#nu.

r4- vyjaduje vliv nehomogenity vnihiho prostedi ve vertikainim sgu.

r5- vyjaduje vliv odlisného vihkostniho boduripkalibraci kalibrovaného #tidla a @i kalibraci
pracovniho etalonu.

Vysledna standardni ro¥8h& nejistota pro koeficient ro#Sii k = 2, se uvede do zaznamu &eni

a kalibr&niho listu.

Do zaznamu o gfeni se uvede stény vypaet nejistoty.

3.8 Oznaovani méridel

Méridlo, které vyhovuje kriteriim stanovenym touto wdikou, se opéit kalibratnim Stitkem.

Meéridlo, které nesiluje kriteria stanovena touto metodikou, se katibfia Stitkem neopéit
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PODMINKY PRO VYHODNOCENI ZKOUSENi PRACOVNICH MRIDEL

¢islo | podminka ozn&ni vystavena prohlaSeni o sh&d

metidla dokumentace

1 Nangiena odchylka zkouSenéhdkalibraini kalibraéni list | Mefidlo vyhovuje
metidla + nejistota je mensi neZtitek specifikované tolerangi
tiida presnosti mifidla uvagna (uvede se do kalibéaiho
vyrobcem listu)

2 Nangiena odchylka zkouSenéhamétidlo se| kalibrani list | nefidlo nelze objektiva
metfidla  je menSi  neZ fiida| neozndi posoudit (do kalibréniho
presnosti a zarowe odchylka + listu se neuvadi)
nejistota mdtridla je WtSi nez
tiida gresnosti

3 Nangiena odchylka zkouSenéhanéiidlo se| kalibrani list | Mgfidlo nevyhovuje
mefidla + nejistota je &Si neZ| neoznai specifikované tolerangi
tiida gesnosti mitidla uvedend (uvede se do kalibtaiho
vyrobcem listu)

4 nevyhovujici technicky stav rHmefidlo se| doklad o| uvede se zjigha
metidlo nevyhow¥lo pii vnéjSi | neoznédi nezmsobilosti | neodstranitelna zavada do
prohlidce pouZiti netidla | dokladu

pouze na
vyzadani
zakaznika

5 nevyhovujici technicky stav O 0 0

metidlo bylo vraceno

zakaznikovi pi piejimce

3.9

Tabulka 1 — Podminky pro vyhodnoceni zkouSeni pracsmich méridel

Zaznamy a kalibraéni list

Beéhem zkouSky r&idla pracovnik LAB - MET s. r. 0. AKL vede filbéZné zaznam o rreni podle

vzoru uvedeného vipoze. Zaznam o witeni a kalibrani list se vypracuje pro kazdé zkouSené

meftidlo.

Vzor kalibraniho listu je uveden viHoze. Kalibr&ni list miZze obsahovat prohlaseni o stod
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3.10 Metodika kalibrace

Kalibra ¢éni zafizeni: Kapalinovy termostat s chladicim agregatem

Typ: DK22

. C.. 020/02

Vyrobce: MLW — LAB-MET s.r.0.

Souast: Termostatickd komora tepélizolovana, temperovana vymikem

z DK22 nebo vlastnim topnym systémem regulovargpiotnim
regulatorem Ht40A.
Rozméry: V=600 mm, H=450 mm, $=450 mm.

Pouzité mérici zarizeni:
Etalon: Testo-Instrument typ 400 ¥. 01299188/611 s vysocégsnym
¢idlem vihkosti/teploty typ 0636.9741 ¥. 20114182/611

Popis metodiky:

Méteni vlhkosti bylo provagho v pracovnim prostoru termostatické komory. \cpkanim prostoru
byla navozena pozadované vihkost, prostor byl teplstabilizovan na 20°C a po cca 120 minutach
bylo prova@no meteni vihkosti dle schématu. Nejprve bylo provederiemi v bodu A, nasledrse
¢idlo presouvalo: A-B-A-C-A-D-A-E-A, Al-B1-A1-C1-Al-D1-Al-E-Al, A2-B2-A2-C2-A2-D2-
A2-E2-A2. V jednotlivych bodech se s Gdaje ditlly bkchem gtiminutovych interval.

Namsiené hodnoty mezi body ABCDE, A1B1C1D1E1 a A2B2C2R2&davaji hodnotu pro
horizontélni rovinu.

Namsiené hodnoty mezi body A-A1-A2 udavaji hodnotu pedtikalni rovinu.

Nameéiené hodnoty— vysledky ndeni pro vihkost do 30% RV

Nastaveni regulatoru Ht40A (na termostatické kishona teplotu max. 25°C ¢gdlem Ht40A
umiséném na di komory a s vypnutym ventilatorem. Stabilizace dsik a teploty za cca 2 hodiny.

Po €chto 2 hodinach je mozno provanéieni lEhem 30-50 minut (vihkost a teplota stabilni).

Naméiené hodnoty- vysledky ngteni pro vihkost nad 30% RV

Regulator DK22 byl nastaven na hodnotu 12°C, alapiktovana teplota pracovniho prostoru
termostatické komory byla 20°C. V pracovnim prastoyla vytvdena vihkost pomoci rozpraS@ea
na g@iblizné pozadovanou hodnotu. Po 60 minutach byl vypnutiMgor a pracovni prostor se
stabilizoval dalSich 60 minut. Po této dade provado mereni lthem 30-50 minut (vihkost a teplota

stabilni).
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Horizontalni rozdil vihkosti kreného pole (viz. schéma) je ve vSech hodnotdeii% RV
Vertikalni rozdil vihkosti miteného pole (viz. schéma) je ve vSech hodnot&eli% RV
Kolisani vihkosti po dobu stabilizase 0,1% RV

i
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°v LT c2| B2] .
......... b El
® A o
_____________________ CB' cca 100 mm
N Y /
/.A‘i/ 7 |cca 100 mm
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Obrazek 13 - Schéma réreni

Namsiené hodnoty ukazuji ve vSech mistech dostete homogenitu prosdi pro kalibraci

vihkomgra.

Na zaklad nangtenych hodnot jsou odvozeny dva navody pro kalibxdickomgra pro relativni
vihkost do 30% a pro relativni vihkost nad 30%.
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3.11 Navod na neieni vihkosti pii kalibraci

M éreni vihkosti do 30% RV

Umisgni etalonu a ®idel (zachovat progteny stabilni prostor) v koniie
Nastaveni regulatoru Ht40A termostatu komory na.raakC
Cidlo regulatoru Ht40A v kom@ umistit na détkomory

Stabilizovani hodnot cca 2 hodiny

ok~ w0 NP

MoZnost odeéitani po stabilizaci komory cca 30-50 minut

M éreni vihkosti nad 30% RV

1. Umisgni etalonu a rtidel (zachovat progieny stabilni prostor) v kontie

2. Nastaveni regulatoru DK22 na 12°C, zapnouthobhladici kapaliny fies komoru,gidlo
Ht40A pro sledovani vriibi teploty komory umistit k etalonu a na regulatbitd0A nastavit
0°C (aby nespoudib topny systém komory)

3. Zapnout ventilator na cca 60 minut, rozpra$eva odbornym odhadem vyttiov koma‘e
pozadovanou vlhkost
Po 60 minutach vypnout ventilator a nechat stadoiig dalSich 60 minut

MoZnost odeéitani po stabilizaci komory cca 30-50 minut

Po ukoreni nefeni nejdive zawit pratokovy ventil chladici kapaliny do komory, vypnoaoelé

zaizeni z elektrickéhofvodu.

Beéhem prace pouzZivat bezpodmin& odsavani instalované v laborfododrzovat pracovh

bezp&nostni gedpisy.
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4  Systém online zpracovani a spravy

vysledka kalibrace

Vytvoril jsem online systém zpracovani a spravy vysle#lalibrace pro fiktivni firmu s nazvem
H20. Tento systém umdije vkladat, prohlizet, upravovat a mazat informacgednotlivych
zakazkach, zakaznicich, dodavatelich assamancich.

Systém pracuje za pouZiti technologii PHP a MySTi].[

PHP givodre znamenala Personal Home Page. Nyni tato zkratkaend Hypertext Preprocessor.
PHP je programovaci jazyk vsuvek, které se dajaddd do ob§ejnych HTML soubai. Vzniknul
v roce 1996. Jazyk PHP pracuje na stregrveru. Umaoiuje ukladat a knit data webovych stranek.

PHP skript se nejprve provede na serveru a potaslegrohliz& pouze vysledek.

Serverovy skript
server Klient (ctenar)

PoZzadavek
—1 {
—

Zpracovani skriptu
SErverem

HTML

P4

Obrazek 14 — Princip PHP [11]

Velkou vyhodou PHP je, Ze umafe propojeni s databazi. Databaze m@&ebna serveru. Je to
program, ktery umi ukladat informace do tabulelghtg je fidit, filtrovat a poskytovat jinym
prograntim.

K databazi se istupujeme pomoci jazyka SQL. Je to jazyk relatiygpdnoduchy a standardni.
Prikazy SQL se piSi jako parametrgitych PHP funkci.
Databazi existuje hodndruhi, nagiklad MS Acces, PostgreSQL. Progjrsystém jsem pouZil

databazi MySQL, protoze je relatinychla, multiplatformni a je k dispozici i zdarma.
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Databazovy systém MySQL je vyttan Svédskou firmou MySQL AB. Hlavnimi autory jsolickiael
Widenius a David Axmark. Verze zdarma jéesia pod vSeobecnarefou licenci GNU a krognni
existuje i no¥jSi placend komeni verze.

MySQL je optimalizovan pro rychlost, a to i za ca®lterych zjednoduSeni, pro na&eliviak plg

dost&uje.
- [E=J|Server — Klient {¢tenar)
— HTTP server{ pg¥adavek
Zpracovani PHP E
SOL prikaz
<
-Databaze

Data

—

PHP zacleni data
do vystupu HTHL

>

Obrazek 15 — Propojeni PHP s databazi [11]

Systém je nahrany zdetp://h20.vyborne.infoAWebhosting poskytuje ProFiTux.cz.

Systém byl usgBre testovan v prohlizéch Opera 9.25, Internet Explorer 7 a Firefox 2110

Na serveru nyni &Zi Apache HTTP Server 2.2.4, cozZ je softwarovy wegbserver s otaenym
kddem. V sodasnosti BZi na velké ¥tSirn¢ served.

Na serveru je dale nyni PHP ve verzi 5.2.3 a MySQ@L45. Zakladni spravu MySQL databaze jsem
provadl pomoci phpMyAdmin 2.10.3debl, coz je nastroj meuysv jazyce PHP a spravu umaje

prostednictvim webového rozhrani.

4.1 Popis systemu

Databaze ma po¥mé jednoduchou strukturu.

Obsahuje 4 tabulky a to dodavatel&femi, zakaznici a za¥stnanci. Tyto tabulky obsahuji zakladni
informace, jakccisla zakazek, jména, adresyilafité data, kontakini Udaje, pozndmky a podobn
(8-13 polozek). Do tabulky zatstnanci je mozné vloZit i obrazek v souboru (fodaméstnance),
ktery se nahraje na server. Pro generovani nalidgéek je pouzit PHP Thumbnailer Class:

http://www.gen-x-design.com/projects/php-thumbradiass
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Databaze

obrazeni

[ Méreni ] [ Dodavatele ]

[ Zakaznici ] [Zaméstnanci]

Obréazek 16 — Schéma systému

Méreni
cislo
M:1 —
cislo
meéri
M:M
cislo
dodava
M:1
cislo
zadava

Zaméstnanci

Dodavatelé

Zakaznici

Obrazek 17 — Schéma tabulek

35



V kazdé tabulce je primarni Klpolozkacislo, ktera utuje paadi gidani zaznamu do tabulky

meteni, zanistnand, dodavatel nebo zakaznik Tato poloZzka se pro kazdy novy zaznam

automaticky inkrementuje.

Pro giklad uvadim popis tabulky zaistnanci:

Sloupec Typ
Cislo int(11)
Prijmeni varchar(20)
Jméno varchar(10)
Titul varchar(30)
datum narozeni datetime
datum néstupu datetime
Adresa varchar(60)
Mésto varchar(15)
PSC varchar(10)
Telefon varchar(24)
Email varchar(30)
Fotka longblob
Poznamka longtext

Tabulka 2 — Obsah tabulky zanéstnanci

Systém vyZaduje jméno a heslo pro ochramad gdsahem neoprénych osob.

Jméno i heslo je nastaveno na: h20

e H20

Jméno
Heslo
Prihlasit
Obréazek 18 - FihlaSeni do systému
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Po @ihlaSeni do systému se nam zobrazi naposledyemtévtabulka, levé menu a horni menu.
Pomoci levého menu dheme pepinat mezi tabulkami s informacemi o¢teni, dodavatelich,
zakaznicich a za¥stnancich. Pomoci tohoto menu sé&Zeme odhlasit ze systému. Systém déale
umoziuje pomoci horniho menu optimalizovat informace fis& (zobrazi se jen tabulka). Déle je
moZzny export do Wordu a Excelu (do souboru *.déxks).

Tabulka méfeni Uprav pro tisk Exportovat do Exceln Exportovat do Wordu
Meéfeni
Ukaz vie Vvhledavani
Dodavatelé
7 akcazmici Piidej Smaz vybranc zdznamy
Zamésmanci [0 imé i dam  damwm  pomimka  visledek
| i pievzeti odevzdani méfeni
zakazky zakazky
iy o velmi spécha, e
Pavel 04/27/ | 05/01/ - Meétidlo
, a5 L o L
ot 1 Ma 608466182 | 12134597 2007 2007 dulezrt} vyhovuje Uka? | Uprav | Kopimi | []
asit zakaznik
Filp vy 5 03/27/ | 05/06/ Metidlo o | P L
2 Nohavica 777464182 | 623213597 2007 2007 S Uka? | Uprav | Kopimj | []
M jart' na /18 J J
3 :\fIajlcusm'a' 605842221 | 32134397 26'016' ) 2[1).0138. ZD Vitova Ukaz | Uprav | Kopirj | []

Obrazek 19 — Nahled na systém

JiZ existujici zaznam itieme zobrazit, upravit, kopirovat a smazat. Koginbw podstait

predstavuje vkladani nového zaznamiicgmz do formulée se ndm nahraji tdaje z kopirovaného
zaznamu.

Mazat niizeme vice zaznaima jednou (i vSechny). Po vybrani zdzfakmazani se ndm vybrané
zaznamy zobrazi a systém vyzve k potvrzeni akce.

mésto  PSC telefon

608456789

Automoto r 608445894

Hervis 777938998

Potvrdit smazani

Obrazek 20 — Mazani i zaznami
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Pokud @i nahledu tabulky zvolime fidej” mizeme vkladat nové Udajeiigemz povinné Udaje jsou
zvyrazrény hwzdickou.

Pri vkladani fotky zvolime obrazkovy soubor zftace a ten se poté nahraje na server.

Pri vkladani daturh maZzeme pouZzit popup kalendgak mizeme vidt na obrazku 21.

Pouzil jsem JSCalandanttp://www.dynarch.com/projects/calendar/

Pridat do Tabullca zaméstnanci

Zpét

datum narozeni

datm nastupu

January, 2008 *
adresa < Today |_2o| >
Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
1 2 3 5
5 7 8 _9| w 12
13 14 15 16 17 19
200 214 22 23 24 26
27 28 29 30 31
telefon Wed, Jan 9

mésto

PSC

email

Obrazek 21 — Vkladani nového zaznamu
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Pokud zvolime ukéazat kteréhokoliv zaznam, zobraziSechny dostupné informace z databaze. Tedy

véetng téch, které se nezobrazuji v celkovém nahledu tabulky

Tabullca zamé&stnanci

Zpét na seznam Piidej Uprav Kopimj Smaz

Rl (06/17/1983

R (01/01/2008

adresa Vitova 3

mésto Frvitak

PsC 76316

telefon 608466182

email p-malina@ seznam cz

Obrazek 22 — Zobrazeni zaznamu

Jako posledni funkci systém uniioje prohledavani existujicich zaznam

Muzeme tedy vyhledavat ndglad podle jména zakaznika, nebo podle vysled&teni.

Poté se ndm zobrazi vSechny zdznamy, které odpowva@ani vyhledavani. ¥eme tak rychle
zobrazit napiklad pouze UsfEna ngieni.
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Hledej v Tabulka zaméstnanci

Zpét na seznam

titul

datum narozend

datum nastupu

adresa

mésto

psC

telefon

email

poznamka

Obrazek 23 — Vyhledavani zaréstnance

4.2  VylepSeni systému

VylepSeni systému by zaleZelo na poZadavcich kamikiiémy.

Bylo by nagiiklad mozné kazdému za@stnanci pidéli jméno, heslo a iidélit razna prava na
zobrazovani, vkladani, editaci a mazani zaznam

Také by Slo cely systénthenit do celého portalu firmy, ktery by obsahoviegiinni webové stranky,
e-shop, férum podpory z&kaziik firemni email.
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5 Zaver

Na prvni pohled se kalibrovani vihkéni maZze jevit jako snadny ukol.

Ve skut&nosti je to komplikovany a&aso¥ narany proces napkmy potencialnimi problémy.
Kalibrovani vihkongra je vic nez prosta kowpsysténi a postup dle obeé&nuznavanych procedur.
Existuje mnoho n&kanych spletitosti, potencialnich systémalastnosti produkt a techniky. To
v3echno je nutné bréat v Gvahu.

Kalibrovani vihkongra urc¢ité neni banalni, ani intuitivh pochopitelny tkol. Pokud se snhazime
vypracovat metodiku od nuly, je metoda pokus-oragifa mozna.

Jestli je pesné miteni relativni vihkosti dlezité, spravné vybaveni a validované procesy jsou
podstatné pro dosazeni relevantnich, konzistentmicaa delséas opakovatelnych vysletik
Navzdory vyznamuigsného réreni relativni vihkosti, nejsou si vSichnidomi klicové ulohy
kalibrace a jest mére si jsou wdomi klicovych faktoii v isgSném kalibrovani.

Je dilezité plre rozunt metod kalibrace, aby se mohlo zabranit Higgmnym gekvapenim.

V této praci, jsem se snazil, co nejlépe popsabucgroblematiku kalibrovani vihkofnmi a na
zakladt teoretickych znalosti a praktickych zkuSenosti jsgtuoril obecny postup, jak vytid plng

funkéni metodiku podle poZadatrka moznosti konkrétni firmy.

Dale jsem vytvél online systém zpracovani a spravy vyskeddalibrace. Tento systém umage
vkladat, prohliZzet, upravovat a mazat informacedngtlivych zakazkéch, zakaznicich, dodavatelich
a zamgstnancich. Je také mozné prohledavat a filtrovatejistujici zaznamy podle jednotlivych
poloZek tabulky.

Tento systém je moznétippusobit praktickym poZadavikn konkrétni firmy a fipadré jej cely

vélenit do jiz existujicich webovych stranek danénijt
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Priloha¢. 1 — Zaznam o #keni firmy LABMET

el

ZAZNAM O M ERENI - VLHKOST

LAB - MET s.r.0.

LAB - MET s.r.o AKL

Stépankova 8,644 00 Brno

tel./fax.: 541238137

Akreditovana kalibra ¢éni laborato F éislo: 2281

¢islo:

http:/Amww.labmet.cz
e-mail: labmet@labmet.cz

Zakaznik:

Méfidlo:

Typ:

Vyrobce:

Vyrobni ¢islo:

Identifika¢ni ¢islo:

Rozsah:

Délent:

Odecitatelnost:

Specifikovana tolerance:

Vysledek kontroly stawu a kompletnosti méfidla:

Vysledek wnéjsi prohlidky méfidla:

Pozadavek zakaznika:

Etalon:

Typ:

Vyrobni ¢islo:

Platnost navaznosti etalonu do:

Namérené hodnoty:

Pouzita metodika:
Teplota okoli:

Relativni vihkost:
Kalibra €ni zafizeni:

Hodnoty etalonu (nast. hodnota + ev.¢. etalonu): Méfeni ¢.:1

| | | | | |Vysledné nejistota: | |
Naméfené hodnoty elektronického vihkoméru:

Nejistota etalonu:
Hodnota korekce: e
Prdmérna vihkost etalonu(%RH): r2:
Prdmérna vMhkost méfidla (%RH): r3:
Prdmérna chyba celkem (%RH): r4:
r5:

Hodnoty etalonu (nast. hodnota + ev.¢. etalonu):

|Vysledné nejistota:

Namérené hodnoty elektronického vihkoméru:

Hodnota korekce:

Prdmérna Mhkost etalonu(%RH):

Primérna vhkost méfidla (%RH):

Prdmérna chyba celkem (%RH):

Nejistota etalonu:
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Nameérené hodnoty:

Hodnoty etalonu (nast. hodnota + ev.¢. etalonu):

Vysledna nejistota:

Naméfené hodnoty elektronického vihkoméru:

Hodnota korekce:

Pramérna vihkost etalonu(@RH):

Primérna vhkost méfidla (Y%RH):

Prdmérna chyba celkem (%RH):

Hodnoty etalonu (nast. hodnota + ev.¢. etalonu):

Nejistota etalonu:

Mereni €.:4

Vysledna nejistota:

Naméfené hodnoty sklenéného/elekironického teploméru:

Hodnota korekce:

Primérna vihkost méfidla (Y%RH):

Pramérna vihkost méfidla (%RH):

Primérma chyba celkem (%RH):

Hodnoty etalonu (nast. hodnota + ev.¢. etalonu):

Nejistota etalonu:

Vysledna nejistota:

Naméfené hodnoty sklenéného/elektronického teploméru:

Hodnota korekce:

Pramérna vihkost méfidla (%6RH):

Primérna vhkost méfidla (Y%oRH):

Primérma chyba celkem (%RH):

Méfidlo whowije - newhowije zkouSce stélosti.

Vyhodnoceni a ozna¢eni méfidla:

Nejistota etalonu:

a) namérené hodnoty odpovidaji specifikované toleranci (oznaceni Stitkem)

b) méfidlo nelze objektivné posoudit

¢) naméfené hodnoty neodpovidaji specifikované toleranci

Méfeni provedeno dne:

rl:
r3:
r4:

15:

Méreni proved!:

Kontrola pfenosu do kalibraéniho listu €.:

Datum:

Podpis:
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Priloha¢. 2 — Kalibr&ni list firmy LABMET

LAB - MET s.r.o.
LAB - MET s.r.o.AKL

Stépankova 8, 644 00 Brno
tel./fax.: 541238137

Akreditovana kalibra ¢éni laborato F éislo: 2281 Akreditovana CIA

Zakaznik:

Méridlo:

Typ:

Vyrobce:

Vyrobni ¢islo:
Identifika¢ni &islo:
Rozsah ihkoméru:
Rozsah méreni:

Déleni:

Specifikovand tolerance:

Podminky zkousky:
Méfidlo bylo kalibrovano dle metodiky ¢.:
V prostredi:

Teplota okoli pfi zkouSce:
Relativni ihkost:

Pouzité etalony:
Evidencni &islo:
Platnost navaznosti etalonu do:

Pouzité etalony jsou navazany na etalony Ceského metrologického institutu.

Vysledek zkousky:

Nameérené hodnoty v prabéhu zkousky byly zpracovany do tabulky:

Naméfené
Etalon (%) hodnoty (%) Uk=2 (C)

Uwvedena rozsifena nejistota méreni je soucinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsifeni k = 2,
coz pro normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti asi 95%. Standardni nejistota méfeni byla
ur¢ena v souladu s dokumentem EAL R2 respektive EA 4/02.
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Vysledky se tykaji pouze uvedeného zkouSeného méfidla, méficiho zafizeni a vztahuji se k mistu
provedeného meérfeni.

Namérfené hodnoty.................. specifikované toleranci.

Méfidlo bylo opatfeno kalibra¢nim Stitkem s datem provedené kalibrace.

Méfidlo whowije zkouSce stélosti.

Datum provedeni kalibrace:

Jméno pracownika:

Datum wystaveni kalibraéniho listu:

razitko LAB-MET s.r.0. AKL osoba odpowedna za obsah KL

Kalibra¢ni list nesmi byt bez pisemného schvéleni laboratofe rozmnozovan jinak nez cely.
Vysledky se vztahuji pouze ke kalibrovanym polozkam.
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