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Zakladné informacie o etalone elektrolytickej konduktivity,
pripravenom na vyhlasenie za slovensky narodny etalon

1. UvoD

Meranie vodivosti kvapalin je vyuzivané v mnohych odvetviach. Konduktometria je jednou z naj-
pouzivanejSich a najspolahlivejSich metdd na sledovanie Cistoty vod, ¢i uz destilovanej, deminerali-
zovanej alebo napdjacich vod v cirkulaénych systémoch v energetike (vratane jadrovej). Hojne sa
vyuziva vo vodarenstve, zdravotnictve, potravinarskom priemysle, chemickom priemysle, drevaren-
skom priemysle a v chemickej analyze.

Primarny etalon je zalozeny na ,,absolutnom‘ merani ¢o znamend, Ze nepotrebuje ziadny referencny
material. Nadvéznost’ na jednotky SI sa uskuto¢fiuje prostrednictvom jednotky dlzky a jednotky
odporu.

Zabezpecovanie nadviznosti je zmyslom existencie metrologickych institatov. A prave pre zabez-
pecovanie nadvédznosti je nevyhnutny primarny etalon, z ktorého sa jednotka odvija na etalony niz-
Sich radov. V pripade elektrolytickej konduktivity to plati o to viac, Ze SMU vyraba a distribuuje
certifikované referencné materialy pre dant veli¢inu. Etalon zalozeny na absolitnom merani elek-
trolytickej konduktivity umozituje primarnu realizaciu veli¢iny a odstrafiuje potrebu pravidelného
nakupu primarnych CRM zo zahranicia.

2. PRINCIP FUNKCIE ETALONU

Konduktivita je vodivost’ kocky o dizke hrany 1 m, vyplnenej meranym roztokom, pri¢om dve pro-
tifahlé steny st vodivé. Jednotka konduktivity je [S-m™].

Princip merania sa zakladd na tom, Ze sa definovanym sposobom zmeni konstanta vodivostného
¢lanku a meria sa odpovedajlica zmena impedancie.
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kde: « elektrolyticka konduktivita [S-m™]
I je dizka kalibrovanej trubice [m]
AZ  je zmena impedancie zodpovedajtica Al [Q2]
S je prierez trubice, v ktorej je merany roztok [m?]
K je tzv. konstanta vodivostného ¢lanku [m™]
Ro odpor roztoku v trubici
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3. PRAKTICKA REALIZACIA ETALONU V SMU A JEHO ZOSTAVA

Etalon elektrolytickej konduktivity je tvoreny zostavou nasledovnych casti:

Vodivostny ¢lanok s vymenitel'nou kalibrovanou trubicou.

RLC mostik WK 6440A.

Sada referen¢nych odporov dekadicky odstupniovanych od 100 © do 100 kQ.
Hlavny termostat pre vodivostny ¢lanok.

Mostik F-300 firmy ASL.
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Obrazok 1: Pohl'ad na primarny etalon elektrolytickej konduktivity

3.1 VODIVOSTNY CLANOK S VYMENITELUNOU KALIBROVANOU TRUBICOU

Je tustrednym zariadenim etalonu. Bol vyrobeny v optickej dielni byvalého technocentra SMU.
Sklada sa z piatich Casti. Jedna centralna Cast’, dvojica plniacich Casti a dvojica platinovych elek-
trod.

Centralnu &ast’ tvori sklena trubica. DiZka trubice centralnej &asti je zmerana v laboratériu dizky
SMU. Objem trubice je zmerany v laboratoriu chémie pomocou vaZenia trubice naplnenej kvapali-
nou so znamou hodnotou hustoty.
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Po obidvoch stranach centralnej Casti su plniace Casti ¢lanku. Tieto sluZia na plnenie a vyprazdno-
vanie ¢lanku meranou kvapalinou. Clanok je uzavrety po obidvoch stranach pradovymi elektroda-
mi, ktoré su tvorené zatmelenym platinovym diskom. Kontakt je vyvedeny pomocou strieborného
drotika cez otvor v prostriedku disku.

Jednotlivé Casti sa navzajom dotykaji sklenymi prirubami. Spojenie je realizované pomocou nere-
zovych prstencov, ktoré su navzijom pritiahnuté mosadznymi skrutkami M4. Medzi nerezovym
prstencom a sklom je pripravok vyrobeny zo silonu, ktory zabezpecuje zachytenie sa prstenca na
sklenej prirube. Jednotlivé sklené plochy su vylestené do vysokého lesku, pretoze musi byt’ zabez-
pecend tesnost’ medzi plochami dosadajiucimi na seba.

Obrazok 2: Vodivostny ¢lanok SMU

ZAKLADNE METROLOGICKE VLASTNOSTI ETALONU

JEDNOTKA S/m - uchovavanie jednotky a reprodukovanie prostrednictvom primarnych CRM.

Absolutne meranie konduktivity pomocou nezavislého merania odporu a konstanty vodivostné-
ho ¢lanku.

Relativna Standardnd neistota typu A: ura = 0,00008
Relativna standardna neistota typu B: u,g = 0,00020
Relativna kombinovana Standardna neistota:  u,c = 0,00022
Rozsah hodn6t konduktivity pri striedavom elektrickom prade: ~ od 0,005 S/m do 10 S/m



¢» SLOVENSKY METROLOGICKY USTAV BRATISLAVA
Sm Centrum chémie, Karloveska 63, 842 55 Bratislava

5. VYSLEDKY MEDZINARODNYCH POROVNANI

Pri medzinarodnych porovnaniach organizovanych v rdmci CCQM sa v zaverecnej sprave stanovu-
je referen¢na hodnota a jej neistota. Dalej su stanovené tzv. stupne ekvivalencie. Stupen ekvivalen-
cie Dj je definovany ako odchylka nameranej hodnoty «; od referen¢nej kg.: D, =(k, —xg)

Rozsirena neistota U; stupha ekvivalencie ( k=2) sa vypogita podl'a vztahu: U, =2.,/ Ui2 +Uu? .

Kritériom uspesného porovnanie je splnenie podmienky:

Enz‘3 <1
Ui

V tabulke 1 je uvedeny prehl'ad medzindrodnych porovnani, ktoré sa uskutoc€nili pocas existencie
etalonu elektrolytickej konduktivity.

Tabul’ka 1 Prehlad vysledkov medzinarodného porovnania elektrolytickej konduktivity

Nazov porov- . Rok ukon- . .
e Informacia enia Pilot En Poznamka
Trilateral ETBUKCSM-SMU 0.1 1 2000 SMU | 022
CCQM-P22 |0,1S'm*a1,2855m™ 2001 DFM 0,15
S

CCOM-P47 %_?Tf.ls m™ and 0,005 2003 NMi 0,48

CCQMK36 |0,5S5m*a0,005Sm® | 2005 DFM | 0,32 | B e oD
Doplnkové klucové ) . . )

CCQM-K36.1 | porovnanie 0,5 S'm*a | 2008 DFM T VAT
0,005 S'm’

ccom-pgz | 10 mS/mand 0.5 mS 2008 DFM 0,21
zmes glycerol-voda

Koomet- ol ol

ey 0,1S'm*a1,285Sm 2009 | VNIFTRI | 0,11
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V Bratislave 20. 11. 2010 Zodpovedny pracovnik etalonu Ing. L. Vyskocil
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