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uvoD

Rozhodnutia v priemysle a obchode stoja nesmierne vela usilia a relevantnych analyz a su vo velkej miere
zaloZené na vysledkoch merania. Preto je potrebné mat meracie/revizne pristroje a zariadenia kalibrované,
tak aby bola zarucend presnost merania. Vysledky a presnost merania su zarucené len pravidelnou
kontrolou a kalibrdciou.

Preco kalibrovat?

Pre pracovnika pouzivajuceho meracie zariadenie pre vykondvanie merani, resp. pre revizneho technika
pouZivajuceho zariadenia pre vykon odbornych skusok a odbornych prehliadok elektrickych zariadeni
(OPa0S)/revizii je dblezZité udrZiavanie meracej techniky a zariadeni v potrebnej kvalite. To znamend, Ze
meracia technika musi byt neustdle pod kontrolou a musi sa pravidelne vykondvat kalibrdcia. Pre
vierohodnost vysledkov merani a skusok je potrebné zabezpecit kalibrdciu meracich a skusobnych zariadeni
a nadvéznost meradiel na ndrodné etaldny. V praxi to znamend vypracovanie programu kalibrdcie a kontrol
meradiel tak, aby bola zabezpecend nadvdznost merani na sustavu jednotiek Sl. Vyraz nadvéznost znamend
urcity proces, ktorym sa udaj meracieho pristroja alebo meradla méZe zodpovedajucim spésobom porovnat
cez jednu, alebo viacero urovni s ndrodnym etalonom pre meranu veli¢inu (jednotku). V kaZdej z tychto etdp
musi byt vykondvand kalibrdcia za pouZitia etaldnu, ktorého metrologickd kvalita (uroveni) je vZdy urcend
kalibrdciou etaléonom na vyssej metrologickej urovni.

HLAVNA CAST
Nadvdznost je charakterizovand niekolkymi hlavnymi prvkami:
e nepreruseny retazec porovnani — retazec porovnani veduci ketalénu akceptovatefnému

zUcCastnenymi stranami, zvycajne narodnym a medzinarodnym etalénom,

e referencia na Sl jednotky — retazec porovnani musi koncit primarnym etalénom pre realizaciu
jednotiek SI,

e neistota merania — neistota merania pre kazdd Uroven retazca nadvaznosti musi byt uréena
v stlade s dohodnutymi metdédami a musi byt stanovena tak, Ze méze byt vypocitand celkova
neistota pre cely retazec,

¢ dokumentacia — kazdy krok v retazci musi byt vykonany v stlade s dokumentovanymi a vSeobecne
uznavanymi postupmi. Rovnako musia byt dokumentované vysledky,

e spdsobilost — laboratdria alebo organy vykonavajice jeden alebo viacej krokov v retazci musia
preukazat svoju technicku a personélnu spdsobilost, napriklad dokladovat, Ze boli akreditované,

e rekalibracia — kalibracie musia byt opakované vo vhodnych intervaloch. Dizka tychto intervalov
bude zavisiet na pocte premennych (veli¢in), pozadovanej neistote, frekvencii pouzivania, spdsobu
pouZzivania, Casovej stalosti (stability) zariadenia.

Nepreruseny systém odovzdavania hodnoty meracej jednotky od narodného etaldnu az po pracovné
meradla moze byt v zasade stanoveny/uréeny:

e pouzivatelom meradla pri reSpektovani stanovenych pravidiel pouzitia meradla,

e zavizne (technicko-normativnym dokumentom, UNMS &. 210/2000 Z. z.).

Pouzivatel meradla ma povinnost preukazat, Ze nim pouZivané meradla si nadviazané na narodné
etalény, spbsob konkrétneho nadviazania je volbou pouZivatela. Povinnost nadvidzovat meradld je
v paragrafe 9 zadkona ¢. 142/2000 Z. z. o metroldgii v zneni zdkona ¢. 431/2004 Z. z. ,Ak sa meranie
uskutoériuje podla osobitného predpisu a nevykonava sa uréenym meradlom, musi sa vykonat
kalibrovanym meradlom*.

Firmy vyuZivajice systém manazérstva kvality podla (ISO 9001: 2008) maju tuto povinnost stanovenu v
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bode 7.6 Riadenie zariadeni na monitorovanie a meranie. ,Organizacia musi ur¢it monitorovania a merania,
ktoré treba urobit, ako aj zariadenia na monitorovanie a meranie, pozadované na poskytnutie dékazu o
zhode produktu s uréenymi poziadavkami. Organizacia musi urcit procesy, ktoré zaistia, Ze sa
monitorovanie a meranie da uskutocnit a ze sa vykonava spésobom, ktory je v stulade s poZiadavkami na
monitorovanie a meranie. Tam, kde je nevyhnutné zaistit platnost vysledkov, zariadenie na meranie sa musi
v urfenych intervaloch alebo pred pouZitim kalibrovat, verifikovat, alebo oboje, porovnanim s
metrologickymi etalénmi nadvazujdcimi na medzindrodné alebo narodné etalony”.
Tieto meradlad ale nie su klasifikované vo Vyhlaske Uradu pre normaliziciu, metrolégiu a skugobnictvo
Slovenskej republiky o meradlach a metrologickej kontrole ¢. 210/2000 Z. z. ako uréené meradl3, takze
nemaju stanoveny rekalibracny interval a preto si vela pouZivatefov meradiel kladie otazku — ako ¢asto
kalibrovat, aky ma byt maximalny interval medzi naslednymi kalibraciami meradiel a meracich zariadeni.
Existuje velké mnoZstvo faktorov, ktoré ovplyvriuju frekvenciu kalibracie a tieto treba poriadne prehodnotit
a brat vuavahu. Hlavné faktory, ktoré ovplyvriuju interval rekalibracie su: typ meracieho zariadenia,
odporucenie vyrobcu, Udaje ziskané z predchadzajucej kalibracie, spdsob pouZivania a udrziavania (servis),
rozsah a pocetnost pouZzivania, sklon k driftu a opotrebeniu, frekvencia kontroly prostrednictvom inych
etalonov, frekvencia a kvalita kalibracie vykonavanej inak ako prostrednictvom etalénov, okolité podmienky
pouzivania meradiel a meracieho zariadenia (teplota, vlhkost, vibracie, atd). Existuju dve zakladné
a sucasne protikladné kritéria, ktoré by mali byt brané do Gvahy pri stanovovani rekalibracnych intervalov
kazdého meradla alebo meracieho zariadenia. Je to riziko, e meradlo nespifia predpisand toleranciu pri
svojom pouZzivani, toto by malo byt ¢o najmensie a st to rocné naklady, ktoré by mali byt minimalne.
Z tychto dbévodov je najlepsie stanovovat rekalibracné intervaly na zdklade vlastnych skidsenosti. Zakladom
pre pociato¢né stanovenie rekalibracného intervalu je skidsenost, technicky cit/intuicia. Prislusny odbornik
so vseobecnymi skisenostami o merani, alebo Specidlne o kalibrovanom pristroji je schopny spravit odhad
dizky ¢asu po kalibracii, kedy kaZdy pristroj, resp. skupina pristrojov meria hodnoty v prislu$nej tolerancii.
Pritom je nutné brat do Uvahy nasledovné faktory: odporucenie vyrobcu pristroja, rozsah a frekvenciu
pouzivania, vplyv okolia, poZadovanu neistotu merania, maximalne povolené chyby. Na zaklade bezne
vykonavanej kalibracie je mozné dalej upravit rekalibracné intervaly z hladiska optimalizacie kritérii rizika
a nakladov. Pravdepodobne sa zisti, Ze pobvodne zvolené intervaly nie su optimalne napriklad
z nasledujucich dévodov:

- pristroje s menej spolahlivé nez sa o¢akavalo;

- uzivanie pristrojov nie je v stlade s pévodnymi predpokladmi;

- mobize byt postadujuce vykonavat obmedzenu kalibraciu urcitych pristrojov miesto kompletnej kalibrécie;

- drift uréeny pri kalibracii mdze ukdzat, ze rekalibraény interval je mozné predizit bez zvy$eného rizika.
V pripade, Ze nedostatok financnych prostriedkov, alebo iny dévod, ktory vedie pracovnikov k pokuseniu
prediZenia rekalibraénych intervalov, nemalo by sa zabudnut, Ze naklady spojené s uZivanim nepresnych
meradiel nie su zanedbatelné. Keby sa tieto naklady vyhodnoatili, zistilo by sa, Ze je hospodarnejsie vynalozit
prostriedky na kalibraciu, resp. tym aj na skratenie rekalibracnych intervalov. Ani jedna z r6znych metdd
nie je idedlne vhodnd pre celt $kdlu meradiel prichddzajucich do Gvahy. Dalej je nutné poznamenat, Ze
vybrand metdda bude ovplyvnena laboratdriom, ktora ich pouziva. Rovnako tak existuju dalSie faktory,
ktoré mo6zu ovplyvnit vyber metddy v laboratériu. Takzvana skisenost/intuicia, ktora stanovuje pociato¢né
intervaly rekalibracie asystém, ktory pouZiva pevné intervaly bez ich spresfiovania, sa povaZuje sa
nedostatocne spolahlivy a z tohto dévodu sa neodporuca. Eurépsky dokument ILAC-G24 — OIML D10:2007
dava navody na uréenie kalibraénych intervalov meracich zariadeni.

METODA 1: AUTOMATICKE NASTAVENIE

Meradlo je zakazdym kalibrované rutinnym spdsobom. Nasledujuci interval rekalibracie je predizeny, ked je
zistené, Ze Udaje na meradle su v poZadovanej tolerancii. Interval rekalibracie je skrateny, ak Udaje su mimo
toleranciu. Tato metdéda umoziiuje vykonat rychlu Upravu intervalov a je lfahko vykonatelna. Ak su tieto
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zaznamy registrované, tak vyhodnotenie umoziuje uréit nedostatky tych skupin meradiel, u ktorych sa
ukazuje potreba technickej Upravy alebo preventivnej udrzby. Nevyhodou tohto spdsobu, ktory zahfia
kazdé meradlo moze byt skuto¢nost, Ze je obtiazne vykonat kalibraciu pravidelne v ¢asovo rovnomerne
rozloZenych intervaloch a Ze je nutné detailné planovanie tejto ¢innosti.

METODA 2: KONTROLNY DIAGRAM

Kontrolny diagram je jeden z najdélezitejSich ndstrojov Statistickej kontroly kvality. Zvolia sa vyznamné
kalibracné body a jednotlivé hodnoty su vynesené do grafu v zavislosti na ¢ase. Z tychto grafov je moiné
vypocitat ako drift, tak aj rozptyl hodnét. Za drift je bud vybrand jeho stredna hodnota behom jedného
rekalibracného intervalu, alebo v pripade velmi stabilnych meradiel drift v priebehu niekolkych intervalov. Z
tychto Gdajov moze byt stanoveny optimalny interval rekalibracie. PouZitie tejto metddy je velmi obtiazne v
pripade komplikovanych meradiel. V tomto pripade méze byt aplikovana iba pri vyuZiti vypoctovej techniky.
Pred zahdjenim vypoctov je vyZzadovana vysoka znalost zakonitosti nestability skisaného meradla alebo
jemu podobnych meradiel. Je povolenda znacnd odchylka rekalibracného intervalu od stanoveného a
neddjde k znizeniu vyznamu vypoctu. Je mozné vypocitat spolahlivost, ¢o podla tedrie vedie k moznosti
stanovenia U€inného rekalibraéného intervalu. Dalej ndm budu vypoéty signalizovat, ¢ st vyrobcom udané
limity oddévodnené a analyza zisteného driftu moze pomoct pri indikacii pric¢iny driftu.

METODA 3: DOBA POUZIVANIA

Metdda je variacia predchadzajucich metéd. Zakladna metdéda je nezmenenad, ale interval rekalibracie je
vyjadreny v hodinach skuto¢ného pouZivania meradla voci vyjadreniu kalendarneho ¢asu v mesiaci od
vykonanej kalibracie. Meradlo je vybavené indikdtorom uplynulého ¢asu a je predloZzené na kalibraciu, ked'
indikdtor dosiahne stanovenu dobu. DdleZitou teoretickou vyhodou tejto metddy je skutolnost, Ze sa
vykond uréity pocet kalibracii a naklady na kalibraciu sa menia s dizkou €asu, pocas ktorého sa meradlo
pouZiva. Dalej je zaistena automaticka kontrola pouzivania meradla. Tato metdda ma prakticky velky pocet
nevyhod: nemdZe byt pouZivana pri pasivnych meradlach alebo etalénoch (odpor, kapacita atd.), nemala
by sa pouzivat tam, kde sa prejavuje ni¢enie meradla, ked je s nim mechanicky pohybované, alebo ked je
vystavené velkému poctu vypinacich a zapinacich cyklov, naklady na opatrenia a inStalaciu vhodného
meradla ¢asu su vysoké a eSte sa zvySuju ak uzivatel pozaduje dalSiu kontrolu tohto zariadenia, je dokonca
omnoho obtiaznejSie dosiahnut hladky priebeh vykonavania kalibracie, ako u metdéd uvadzanych v
predchddzajucich castiach pretoZze laboratérium vykonavajice kalibraciu nepozna datum kedy vyprsi
rekalibracny interval.

METODA 4: KONTROLA POCAS CINNOSTI ,,CIERNA SKRINKA“

Tato metdda je obmenou metdd Cislo 1 a2 aje zvlast vhodna pre zloZitejSie meradld alebo testovacie
zariadenia. Pomocou pomocného kalibracného zariadenia Specidlne zhotoveného pre kontrolu vybranych
parametrov ,Cierna skrinka“, su kontrolované velmi casto (jeden krat denne alebo aj Castejsie) kritické
hodnoty pristroja. Ak je zistené, Ze pristroj je mimo pozadovanu toleranciu, vykona sa cela rekalibracia.
Velkou vyhodou tejto metddy je, Ze poskytuje uzivatelovi meradla maximalnu pouzitefnost. Je velmi
vhodna pre pristroje, ktoré su geograficky znacne vzdialené od kalibracného laboratdria, pretoze k celkove;j
rekalibracii dochadza iba v pripade, ked sa zisti, Ze je to nutné. Problém zostava vo vybere kritickych
parametrov a navrhnuti ,Ciernej skrinky”. Aj ked tato metdda zaistuje teoreticky vysoku spolahlivost,
existuje tu aj urcity problém, pretoze modze dojst k naruseniu parametrov, ktoré sa nesleduju. A tiez ani
parametre Ciernej skrinky“ neostdvaju pocas celej doby konstantné.

METODA 5: DALSIE STATISTICKE PRISTUPY

Daldim moZnym pristupom si metddy zaloZené na Statistickej analyze jednotlivych pristrojov alebo typov
pristrojov. Tieto metddy su zaujimavé zvlast v kombinacii s adekvatnym vyuzitim softvéru. V kalibraénych
laboratdriach vsak existuje velka rozdielnost v urcovani rekalibracnych intervalov, pretoze zavisia na Urovni
presnosti merania a pracovnych podmienkach.
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ZAVER - POROVNANIE METOD

Ani jedna metdda nie je ideadlne vhodna pre celt skadlu meradiel prichadzajucich do uUvahy pre procesy
merania vo firme. Vhodnost — Urovern vhodnosti metddy stanovenia intervalu rekalibracie je uvedena v
tabulke cislo 1. Okrem toho, malo by sa poznamenat, Ze vybrané metddy budi vplyvat nato, Ci
laboratérium zamysla zavadzat planovand Gdrzbu. M6Zu sa tu byt iné faktory, ktoré budud mat vplyv na
vyber metddy laboratériom. Vybrané metddy, zase budd mat vplyv aj na formu zdznamov, ktoré musia byt
uchovdvané.

Tabulka ¢. 1 Porovnanie metdd na uréenie kalibracnych intervalov

Metdda 1 Metdda 2 Metdoda 3 Metoda 4 Metéda 5"
Vhodnost metody Automatické Kontrolny Doba Kontrola pocas cinnosti Dalsie statistické
nastavenie diagram pouZivania ,Ccierna skrinka“ pristupy
Spolahlivost stredna vysoka stredna vysoka stredna
Aplikacia nizka vysoka stredna nizka vysoka
Pracovné vyvaZenie stredna stredna nevhodna stredna nevhodnd
Vhodnost s ohladom stredna nizka vysoka vysoka nizka
ku konkrétnym
zariadeniam
Vhodnost pristrojov stredna stredna stredna vysoka stredna
Poznamka: * Lepsi stupen je dosiahnutelny pouzitim vhodného softvérového nastroja

Mozny priklad stanovenia rekalibracného intervalu — spracované na zaklade STN EN ISO 10012 Systémy
manazérstva merania, PozZiadavky na meracie procesy a meracie zariadenia. Pre zistenie konfirmacnych —
rekalibracnych intervalov sme do Uvahy zobrali nasledovné parametre a faktory:

Oznacenie zlozky Pouzitie parametra Poéetnost Priradenie vahy
parametra faktoru parametra parametru
denné <1 X=1
X nasadenie <20 X=2
>20 X=3
minimalne Y=1
Y opotrebovanie normalne Y=2
vysoké Y=3
. laboratérium u=1
U prostE§Fj|e vyroba u=2
pouzitia vonkajsie u=3
robustna V=1
VvV citlivost normélna V=2
vysoka V=3
Kalibracny faktor K=X.Y + U.V
Kalibracény faktor K Interval rekalibracie v mesiacoch
2 96
3-4 48
5-7 24
8-10 12
11-15 6
16-18 3

Priklad pre stanovenie rekalibracného intervalu pre pristroj pre revizie

Denné nasadenie <20 X=2
Opotrebenie normdlne Yy=2
Prostredie poulZitia vonkajsie prostredie Uu=3
Citlivost normdlna V=2

K=X.Y+U.V=2.2+3.2=10

K = [8 - 10] = interval rekalibracie je 12 mesiacov
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