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V ostatnom case sa mnozia pripady ndhlej a nepredvidanej potreby kalibrdcie. Clovek
kraca po ulici a citi ako mu pomaly exspiruje certifikat. Do prace isiel s opeciatkovanym
mnohomerom a vratil sa s obycajnym multimetrom. Strhavat certifikacné nalepky pred
vSetkymi v autobuse je velmi stresujuca a ponizujuca skusenost. Dubravsky Metrologicky
Institut si uvedomuje svoju spolocenskii zodpovednost' a prisiel s novinkou — komunitné
kalibracné centrum v zariadent pohostinského typu. Ktokolvek s nahlou potrebou si moze

prisadnut a okalibrovat.

1. UVOD

Komunitnd kalibracia elektrickych veli¢in
od Dubravského Metrologického Instititu
(DMI) wvznikla ako reakcia na rastucu
potrebu presnych referencii, modernych
meracich pristrojov a online kolabo-
rativnych platforiem. Do popredia ju
posunula snaha amatérskych aj
poloprofesionalnych laboratorii pracovat’ s
presnostou, ktora bola kedysi vyhradena
len narodnym metrologickym tustavom a
akreditovanym laboratoridm. A%
komunitach neexistuje centradlna autorita,
ktora by urcovala, komu verit’.

Ak ale niekto kraca po ulici s mnohomerom
s exspirovanou kalibraciou ana okne
krémy vidi neénovy napis ,, Kalibracia
mnohomerov tu“, , Rychlo a lacno*,
,Zakladny certifikat 5€, kazda dalsia
cislica 2€*, ,,Za 20€ si mozete chytit' nas
etalon “ okamzite to v iom vzbudi doveru.

Dovera vznika cez:

e dlhodobt konzistentnost  vysledkov
(vSetky vydané kalibracné certifikaty
budil mat’ presne rovnakeé cisla),

e transparentné zverejilovanie surovych
dat,

e ochotu zdkaznikov nechat si svoje
postupy verejne skontrolovat’ (kalibracia

prebiecha za  velkym  vykladom
s vyhl'adom priamo do ulice)
e vzijomnou interakciou, zdielanim

frustracie a nadvédzovanim priatel’stiev
Clenov  komunity poCas  procesu
kalibracie (,,ani ten Volt uz nie je to ¢o
byval. Taky Bani¢, to je nieCo uplne
iné...“)
Komunitnad kalibracia spaja dva hlavné
rozmery — metrologicky, zamerany na
neistotu, presnost, spravnost, sledo-
vatel'nost’ a socialny, ktory riesi ddveru,
spolupracu a zdielanie zdrojov.

Koncept komunitnej kalibracie ale nie je
uplne novy (vid’. Obr. 1).

Obr. 1: Komunitna kalibracia Cislicovych
multimetrov. Olej na platne, circa 1638.
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2. KALIBRACIA ELEKTRICKYCH
VELICIN V PRIESTOROCH
POHOSTINSKEHO ZARIADENIA

Elektrické veliCiny sa najlepSie kalibruja
Metrolégovymi hodinami. Toto unikatne
zariadenie bolo podrobne popisané v
Annales Patroniensis [1]. S drobnou
softvérovou Upravou umoziuje kalibraciu
napitia, pradu aj odporu. VSetky metddy su
navrhnuté tak, aby naraz mohlo kalibrovat’
niekol’ko zakaznikov — komunita — a
zaroven aby neprisli do fyzického kontaktu
s citlivym zariadenim DMI, ktoré by mohli
obliat’ pivom, alebo inak znehodnotit’ jeho
tazko ziskané ppm.

A. Kalibracia prudu

V metrologovych hodinach je zabudovany
prevodnik c¢as-prad, ktory v povodnej
aplikdcii slizi na rozvod ¢asu po prilahlych
Spekulatoridch a mnohomerniach (Obr. 2).
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Obr. 2: Prevodnik cas na prud
zrealizovany v metrologovych hodinach.

Ak hodiny prepneme z rezimu ¢as na reZim
napdtie (alebo prud), mézeme prevodnik
pouzit pre vytvorenie jednosmerného
pradu znamej hodnoty, ktora bude zavisiet
len od hodnoty vstupného napitia a odporu
referencného boc¢nika:

Uystupni (1)

Lyysrupny = R o
REFERENCNY

kde Uvstupne je vstupné riadiace napitie a
Rrerereneny  je odpor  referenéného
etalonového rezistora.

Do kalibracnej slucky sa pripoja vsetci
zakaznici okolo stola, ako je zndzornené na
Obr. 3. Uspesna kalibracia vyzaduje
spolupracu celej komunity. Ak niekto
nepravne pripoji svoj pristroj, zhori mu v
nom poistka, alebo otvori kalibra¢ni
slucku, vSetci za¢na nadavat’.
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Obr. 3: Komunitna kalibracia prudu

B. Kalibracia napiitia

Napitie sa lahko meria v sterilnom a
klimatizovanom prostredi metrologického
laboratéria, ale mimo tieto podmienky je
prenos napétia bez dodatocnych chyb a
neistot komplikovany. Navyse ak chce
naraz kalibrovat’ viacej uzivatel'ov, za¢nl
sa komplikacie s paralelnym pripdjanim
vsetkych pristrojov.

Naproti tomu prad je velmi robustna
veli¢ina, ktord sa l'ahko prenaSa na dlhé
vzdialenosti  bez  straty  presnosti.
Vzhl'adom na to, Ze metrologove hodiny uz
obsahuju precizny prevodnik napétie/prad,
vyuzijeme to pre kalibraciu napdtia. Kazdy
zdkaznik dostane zdielatelny etalon
odporu, ktory cez prudové svorky zapoji do
prudovej kalibracnej slucky. K napitovym
svorkdm sa Kelvinovou metédou pripoji
kalibrovany napatomer ako je znazornené
na Obr. 4.
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Obr. 4: Princip kalibracie napdtia
pomocou prudovej slucky a referencnych
rezistoroy

DAC

Hodnota referenéného prudu v slucke je

UREF
Iper = Rrer’ (2)

kde Urgr je vstupné referencné/kalibraéné
napitie a Rrer hodnota  odporu
konverzného etalénu pripojeného ku
Metrologovym hodinam. Ubytok napitia
na zakaznickych svorkéach bude

Rzn Ryn
Uy = lpprp ——— 3
n REF Rzn+Ryn s ( )

kde Rz, je odpor pripojeného zdielateI'ného
etalonu zdkaznika n aRv, je vnuatorny
odpor kalibrovaného napiat'omera.

Zo vztahu (3) je zjavné, zZe vnutorny odpor
kalibrovaného pristroja méa vplyv na
hodnotu vytvoreného kalibracného napitia.
Typické hodnoty R, st 10 Q, 100 Q, 1 kQ
a 10 kQ ahodnoty referencného pradu
1 — 100 mA ¢o umozni vytvorit’ kalibracné
napitie od 10 mV az po 10 V.

Ak zadkaznik pozaduje len orientacnt
rychlokalibréciu, staci dodrzat’ pravidlo Ze
vnutorny odpor kalibrovaného napdtomera
Rvn musi byt’ vyssi ako prevratend hodnota
pozadovanej presnosti kalibracie krat odpor

pripojen¢ho zdielate'ného etalonu
zdkaznika Rz.. Napriklad pre elektro-
mechanicky pristroj s oCakavanou

presnost'ou 1% musi byt Rz, 2> 100 Ryn.
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Obr. 5: Komunitna kalibracia napdtia
prudovou sluckou.

C. Kalibracia odporu

Kalibracia odporu je najjednoduchsia zo
vsetkych, lebo vyzaduje iba pripojenie
poskytnutého zdiel'ate'ného etalonu odporu
ku kalibrovanému pristroju. Postup je
znazorneny na Obr. 6. Za spravnost
vysledkov zodpovedd kazdy kalibrujtci,
takze hlavny metroldg si moéze dat’ pauzu.

Metrolog
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Obr. 6: Komunitna kalibracia odporu

3. METROLOGICKE ASPEKTY
KOMUNITNEJ KALIBRACIE

A. Sledovatel’nost’ k etalonom

Sledovatel'nost’, alebo nadvidznost’ k refe-
ren¢nym etalonom je zdklad fungovania
metrologickej vedy. V DMI si to uvedomu-
jeme a preto sme sledovatel'nost’ k primar-
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nemu etaléonu zakompo-novali priamo do
procesu komunitnej kalibracie. Metrolog
DMI na kalibracny stol postavi primarny
etalon  oznaceny  velkym  néapisom
,Primdarny etalon — nezpochybiiovat’!
Majetok DMI, DKP 237/08.“. Pocas
kalibrécie ho vsetci sleduju z druhej strany
kalibra¢ného stola. Kalibrované pristroje su
na etalébn naviazané pomocou meracich
vodicov. Sledovatel'nost’ a nadvéznost’ je
tak zabez-peCend intrinzicky, robustne
navrhnutou kalibra¢nou procedtrou.

B. Dokumentacia a kalibra¢né
protokoly

Dal§im pilierom metroldgie je podrobna
dokumentacia, zaznam a uchovavanie
vysledkov ~ merani  a vypracovavanie
kalibra¢nych protokolov. V DMI vznikli
Standardy [2], ktoré postupne adoptuje
celosvetova metrologickd komunita. Pre
potreby komunitnej kalibracie v zariadeni
pohostinského  typu  boli  vytvorené
Specidlne tlaciva pre kalibracné protokoly
(Obr. 7).
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Obr. 7: Tlacivo kalibracného protokolu
DMI. a) protokol, b) zaznamnik
brilantnych myslienok a podpivnik

Druhé strana kalibracného protokolu sluzi
ako priestor pre zaznamendvanie nahlych
brilantnych myslienok, alebo ako prakticky
podpivnik.

4. KOMUNITNY KALIBRATOR

V kapitole 2 boli popisané techniky
kalibracie elektrickych veli¢in pomocou
metrologovych hodin. V tejto kapitole
predstavime jeho hardware. Na Obr. 8§ st
hodiny prevadzkované v rezime kalibrator
pradu. Na Obr. 9 je vysoko stabilny
referencny boc¢nik od Vishay Precision
Group, ktoré¢ho sa ale zdkaznici nesmu
dotykat’ (ani za poplatok).

Obr. 8: Metrologove hodiny v pracovnom
rezime komunitny kalibrator prudu.

Obr. 9: Referencny etalon odporu —
nechytat

Obr. 10: Sada zdielatelnych etalonov
odporu
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Na Obr. 11 je zachytené overovanie
teplotnej stability komunitného kalibratora
v klimatickej komore.

Skusobna prevadzka komunitného
kalibratora v laboratornych podmienkach je
na Obr. 12. Pristroj je pripraveny na prva
“ostr1” kalibraciu pri prileZzitosti vyrocného
zasadania Patronskeho elektrotechnického
spolku 19.12.2025 v zariadeni
pohostinského typu. So skiisenostami aj
reakciami zdkaznikov sa urcite podelime v

Obr. 11: Overovanie presnosti, Spravnosti
a stability v klimatickej komore.

Obr. 12: Priklad kalibracie prudu. Zistilo
sa, ze kazdy pristroj ma chybu v rozsahu
=30 az +25%. Niekedy je lepsie
nekalibrovat.

5. ZAVER

Komunitné kalibracia elektrickych veli¢in
je ukazkou toho, ze metroldgia nemusi byt
uzavretd v profesionalnych laboratoriach.
Nech uz ste profesional s prepadnutym
kalibra¢nym certifikdtom, alebo metrolog-
amatér, vzdy je povzbudzujice vediet’, Ze aj
v kréme vedl’a cesty mi nakalibruju.

Transparentné metddy merania, pozivanie
alkoholickych napojov, socidlna interakcia,
alebo pozeranie na etalony znamena, ze
metrologicka kultura sa Siri medzi ludi,
ktori by sa k nej inak nedostali.
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