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Nazov etalonu : Narodny etalon hustoty kvapalin a pevnych telies NE 008/97

Forma a datum vyhlasenia etalonu : Osvedcenie o ndrodnom etalone pod ¢islom 003/97 zo
diia 30.12.1997 vydané UNMS SR v Bratislave , certifikovany Slovenskym metrologickym
ustavom (certifikat ¢. 003/02, priloha 1) v stilade s ustanovenim §6 a §32 ods. 2 pism. d) za-
kona €. 142/2000 Z. z. o metrologii a o zmene a doplneni niektorych zékonov dia 25.7.2002

Osoba zodpovedna za narodny etalon : Ing. Robert Spurny, PhD.

1, Technicko-ekonomické zdovodnenie potreby a vyberu etaléonu

Primarny etalon hustoty kvapalin a tuhych telies sa pouziva od roku 1971, kedy bolo zosta-
vené etalonazne zariadenie pre kalibraciu sklenenych areometrov s konStantnou hmotnostou.
Zariadenie a vyskumna sprava boli oponované a etaldon plnil funkciu priméarneho etalonu pre
etalonaz meradiel hustoty kvapalin. Neskor sa etalonazne zariadenie upravilo aj na meranie
objemov etalénov hmotnosti a zacalo sa pouzivat’ aj vo funkcii etalonazneho zariadenia pre
hustotu tuhych telies.

EtalondZzne zariadenie sa pouzivalo do roku 1997 v rovnakej zostave a s rovnakymi paramet-
rami od roku 1971, pricom sa vymenili, resp doplnili niektoré jeho Casti. Ked’Ze pre ucely pre
ktoré je zariadenie pouzivané jeho presnost’ postacuje, nevykonaval sa v minulosti Ziaden
vyskum s cielom zvySenia presnosti.

V roku 1997 bol etaldon vyhlaseny za narodny etalon ¢ 008/97.

Funkcia a spravnost’ ¢innosti tohto etaléonu je odvodena od ¢innosti primarneho etalénu hmot-
nosti a preto sa niektoré pristroje pouzivaju v oboch etaléonoch . Oba etalony pracuji v neod-
delitel'nej stc¢innosti, pretoze miery hmotnosti poskytované etaldonom hmotnosti ( pre etalonaz
hmotnosti a pre etalon hustoty) je mozné kalibrovat’ len po urceni objemu pomocou etalonu
hustoty.

Od roku 1997 sa rozsirili sluzby vykonavané v oblasti hustoty kvapalin a to najméa zavedenie
kalibracie vibra¢nych hustomerov kvapalin pre priemyselné ucely. V roku 2000 sa uviedlo do
¢innosti poloautomatické zariadenie na kalibraciu vibraénych hustomerov kvapalin, ktoré
umoziuje urenie hustoty kalibraénej kvapaliny a odpovedajucej frekvencie kmitania vibrac-
ného hustomeru. Zo Siestich kvapalin a odpovedajtcich frekvencii sa metédou najmensich
Stvorcov vypocitaju konstanty kalibrovaného pristroja.

V roku 2001 sa vyhotovilo zariadenie na poloautomaticku kalibraciu sklenenych areometrov.
V roku 2002 a 2003 sa zakupili etalony na baze pevnych telies — kremikové gulicky menovi-
tého objemu 100 cm®, menovitej hmotnosti 250 g. Etalony sa spolu s certifikatom o kalibracii
zakupili z PTB Braunschweig. V roku 2004 sa vypracovala konstrukéna dokumentacia na
upravu etalondzneho zariadenia pre kalibraciu sklenenych areometrov s cielom hydrostatic-
kého vazenie guli¢iek pri urovani hustot kvapalin. Stcasne sa vypracovala dokumentacia
pre nové zariadenie (zavesy) pre meranie objemov zavazi v rozsahu 1 kg az 10 g.

Popis zariadenia na hydrostatické vazenie s gulickamije v kap 6, ¢ast’ vyskumné spravy, Cisla
14, 15, 16

14, Spurny, R. Bicarova, J., Trochta, D., Tibensky, V., Snopko, L., Chytil, M., : Uchovavanie
, zdokonalovanie a rozvoj etalonov hmotnosti, hustoty a viskozity, Sprava pre zaverecnu
oponentiru ulohy 220 020-0, Bratislava, december 2008, 20 stran



15, Spurny, R., Snopko, L., Bi¢arova, J.: Automatické zariadenie na kalibraciu hustot kvapa-
lin a objemov zavazi, SMU, december 2008

16, Spurny, R., Automatické zariadenie na hydrostatické vazenie pre meranie hust6t kapalin,
pre NMI Sarajevo, Stara Tura, september 2010

V roku 2010 sa zakupili etalony na baze pevnych telies — kremikové gulicky menovitého
objemu 200 cm®a 400 cm®, menovitej hmotnosti 500 g a 1000 g. Etalony maju certifikat o
kalibracii objemu a hmotnosti z PTB Braunschweig.

Okrem vymenovanych krokov zasadného charakteru sa ndkupom investicii obnovilo
a zdokonalilo d’alSie pristrojové vybavenie: Pt 100 — teplomer ASL F250 (meranie teploty
pri kalibracii sklenenych areometrov a vibraénych kvapalin), novy termostat a chladi¢ Tam-
son, nové vahy pre kalibraciu objemu laboratéorneho skla.

Pre zlepSenie podmienok merania pri hydrostatickom vazeni (vyvolané potrebou vyuzitia
metrologickych parametrov novych kremikovych guli¢iek 500g a 1000 g) sa zakupili kompa-
ratorové vahy Sartorius CC 1005 (Max 1200 g, d = 0,01 mg, elektromagneticky rozsah kom-
penzacie 600 g s automatickym prepnutim zabudovanych zavazi)) a zariadenie na meranie
hustoty vzduchu Klimet (pouzivané aj pre NE hmotnosti). Vahy a zariadenie na hydrostatické
vazenie sa doplnili aj sipravou plochych etalonov (vyroba SMU) v rozsahu 1 g az 1 kg (pou-
Zivané aj v NE hmotnosti).

V roku 2002 bol systém kvality astavu certifikovany podla STN ISO 9001 a ¢innost’ kalib-
ra¢nych laboratorii akreditovana podl'a STN ISO 17025. Hoci laboratérium hustoty nebolo
akreditované, jeho Cinnost’ prebiecha podla rovnakych pravidiel ako platia pre akreditované
laboratoria. Pre vSetky ponukané sluzby s vypracované pracovné postupy, meradla st pravi-
delne  rekalibrované a udrzované, persondl vzdeldvany apod dohl'adom veduceho
a internych auditorov.

Na etalon sa nadvézuje kazdoro¢ne mnozstvo etalonov hustoty kvapalin a pouziva sa aj pre
kalibraciu pracovnych meradiel najvyssich tried presnosti.

Najvyznamnejsie sluzby poskytované tymto etalénom su sluzby spojené s meranim prietoku
kvapalin (pri merani objemového prietoku je potrebné merat’ hustotu pre stanovenie hmot-
nostného prietoku), sluzby spojené s danovymi skladmi mineralnych olejov (vibracné husto-
mery pouzivané pri merani hustoty predavanych naftovych produktov), sluzby spojené
s produkciou a zdanovanim produkcie lichu (sklenené areometre pre meranie koncentracie
liehu) a sluzby spojené s kalibraciou laboratorneho skla.

Celkovy objem metrologickych sluZieb poskytovanych laboratoriom hustoty SMU zabezpe-
covanych prostrednictvom tohto etalonu (kalibracia a overovanie vibra¢nych hustomerov,
sklenenych areometrov, objemu laboratérneho skla, hustdt referenénych kvapalin, objemov
primarnych etalonov hmotnosti), vyjadreny v prijmoch za fakturované metrologické sluzby, je
asi 1,7 mil. Sk ro¢ne.



2, Podrobny popis etalénu a s nim spojeného etalonaZneho zariadenia umoziujuci jeho
spolahliva identifikaciu

Primarny etalon hustoty tvori suprava troch etalonov na baze pevnych telies - kremikovych
guli¢iek hmotnosti 240 g, 500 g a 1000 g so zariadenim na hydrostatické vazenie.

Sekundarny etalon hustoty tvori suprava piatich kremennych telies, vyrobenych z kremen-
nych trubic, ¢iasto¢ne vyplnenych olovom, zatavenych a vybavenych zavesnym okom. Me-
novita hmotnost’ kremennych telies je 180 g, menovity objem 100 cm®.

Zostavu etalébnového zariadenia hustoty tvoria:

e Si gulitka hmotnosti 1000 g, objemu 400 cm® inventarne &islo : I1I - 07769
e Si gulitka hmotnosti 500 g, objemu 200 cm®  inventérne &islo : III - 07770
e Si gulitka hmotnosti 250 g, objemu 100 cm®  inventarne &islo : 11T - 07404
e Zariadenie na hydrostatické vazenie inventarne ¢islo : 111 — 07148

Podl'a potreby sa etalondZne zariadenie dopliiuje o d’alSie meradld, ktoré st sucastou NE

hmotnosti (NE0O3) a NE viskozity (NEOQ9).

3, Specifikicia metrologickych vlastnosti

Princip ¢innosti :

111-07157, 111 -07227

e  Komparatorové vahy Sartorius CCE 1005 inventarne ¢islo : III — 07606
e Riadiaci pocitac inventarne ¢islo : IIT -

e Klimet inventarne ¢islo : III - 07789
e Suprava plochych etalonov hmotnosti E7 inventarne ¢islo : 11T - 07339
e Termostaticky kupel’ Haake ( NE 009) inventarne ¢islo : 111 - 7118
e  Termostaticky kuipel’ Tamson TVB70, inventarne ¢islo : II1 - 07158
e  Prietokovy chladi¢ TLC2 , inventarne ¢islo : 111 — 07224
e  Analytické vahy Mettler AT 261 , inventarne ¢islo : I1I - 06747
e  Analytické vahy Mettler AE 300 inventarne ¢islo : 111 — 04124
e Analytické vahy Mettler PR 1203, inventarne ¢islo : 111 -06292
e Suprava etalénovych zavazi P5, inventarne ¢islo : 11 - 14102
e Stani¢ny barometer , inventarne ¢islo : II - 6812

e  Skleneny kalibrovany teplomer , evidenéné ¢islo : 52

e Nakladacie zariadenie pre vibra¢ hustom inventarne ¢islo : I1I- 06901
e Ptodporovy teplomer ASL F250, inventarne ¢islo : I1I - 07172
e  Termostaticky kupel’ Haake W45 inventarne ¢islo : 11T — 07029
e  Analyzator spektra HP inventarne ¢islo : 111 - 07211
o Citat HP 53132A inventérne &islo : 111 — 07212
e  Multimeter HP 34401A inventarne ¢islo : 111 - 07213
e Osciloskop HP 54520A inventarne ¢islo : 111 - 07214

Primérny etalon hustoty slizi na realizciu a prenos jednotky hustoty v

rozsahu od 600 kg.m™ do 2000 kg.m™ . Prenos jednotky hustoty je realizovany metddou
hydrostatického vazenia pomocou kremennych telies. Za referenéntl hodnotu jednotky hustoty
(pouzivanej pre kalibraciu hust6t referenénych kvapalin) sa povazuje hodnota hustoty etalo-
nov na baze pevnych telies, predovsetkym Si guli¢iek 500 g a 1000 g.
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Pri kalibracii objemov zavazi sa za referen¢nu hodnotu jednotky hustoty sa ppouziva tabul-
kova hodnota hustoty redestilovanej vody urcena pri definovanych podmienkach (pri teplote
vody 20 °C a tlaku vzduchu 101,325 kPa je hustota redestilovanej vody 998,2067 kg.m™>).
Hustota vody p v zavislosti na teplote t sa pocita podl'a vzorca (vzorec BIPM, 2001)

p = as.(1— (t+ay)’.(t + ay)/as/(t+as)), kde

a1 = -3,98304 °C, a, = 301,797 °C, a3 = 5225289 °C?, a, = 69,34881 °C

as = 999,975 kg.m™

V stcasnych podmienkach laboratoria hmotnosti a hustoty SMU sa etalon hustoty pouZiva v
rozsahu :

- kvapaliny : hustota od 600 kg.m™ az 2000 kg.m™ , teplotny rozsah (5 — 40) °C

- tuhé telesd : hustota od 1000 kg.m™ do 21500 kg.m™, teplotny rozsah (15 — 30) °C

Zakladné metrologické parametre :
Rozsirené neistoty st udané s koeficientom rozsirenia k = 2.

Rozsah etalonu :
Hustota kvapalin 600 kg.m'3 az 2000 kg.m'3 teplotny rozsah (5 — 40) °C
Hustota pevnych telies od 1000 kg.m™ do 21500 kg.m™, teplotny rozsah (15 — 30) °C

Si gulicka 1000 g , hmotnost’ 1000,27278 g, uc = 0,000075 g
objem 429,46902 cm?, uc = 0,00025 cm?®

Si gulicka 500 g , hmotnost’ 500,27580 g, uc = 0,000075g
objem 214,79425 cm?®, uc = 0,00025 cm®

Si gulicka 240 g , hmotnost 239,00738 g, uc = 0,00010 g
objem 102,61877 cm?®, uc = 0,00025 cm®

Kremenné teleso ¢.0 Objem: 99,7641 em®+1,0.10% cm?® ( rozsirend neistota )

Komparatorové vahy Sartorius CCE 1005 (Max 1200 g, d = 0,01 mg, elektromagneticky roz-
sah kompenzacie 600 g s automatickym prepnutim zabudovanych zavazi, opakovatel'nost’
0,01 mg

Klimet — zariadenie na meranie teploty (termoc¢lanok), tlaku (deformac¢ny barome-

ter)a vlihkosti vzduchu (rosny bod), pre tcely uréenie hustoty vzduchu: Rozsah merania :
Teplota: 14 °C az 26 °C, neistota kalibracie snimacov uc = 0,01°C

Tlak : 80000 Pa az 110 000 Pa, neistota kalibracie uc = 1,5 Pa

Vlhkost: rosny bod 0,52 °C az 17,15 °C, uc = 0,025 °C

Stprava plochych etalonov hmotnosti 1000 g az 1 g, oznacenie E7,
uc(m) relat = (10° a7 3*10®)

Termostaticky ktipel Haake W45: Maximalna odchylka teploty od strednej hodnoty teploty
+0,01 °C v celom pracovnom priestore v termostatickom ktipeli. Menovita teplota pri kalib-
racii etalonov hustoty je 20 °C.



Termostaticky kipel TAMSON :Maximalna odchylka teploty od strednej hodnoty teploty
+0,01 °C v celom pracovnom priestore v termostatickom kiipeli. Menovita teplota pri kalib-
racii etalonov hustoty je 20 °C.

Kupel je uréeny pre teplotny rozsah — 40 °C az 250 °C. Pre etaldn hustoty sa pouZziva vak len
rozsah 15 °C az 50 °C.

Mechanické analytické vahy METTLER AT 250 Véazivost’ 250 g, odcitatelnost’ 0,01 mg,
opakovatel'nost’ 0.01 mg

Mechanické analytické vahy METTLER PR 1200 Vazivost’ 1200 g, od¢itatel'nost’ 1 mg, opa-
kovatelnost’ 1 mg

Elektronické analytické vahy METTLER AE 300 Vazivost 300 g, od¢itate'nost’ 0,1 mg, opa-
kovatel'nost’ 0.1 mg

Stprava etalonovych zévazi sekundarne etalony 1. rddu v rozsahu od 1 mg do 500 g, Rozsire-
né neistoty si mensie, alebo rovné 1/3 dovolenych chyb hmotnosti podl'a STN 177805

Pt odporovy teplomer ASL F250, Rozsiren4 neistota merania teploty 0,01 °C.

Teplotny rozsah pouZzivany v laboratoriu hmotnosti a hustoty je 15 °C az 50 °C. Teplomer
moze merat’ v rozsahu —40 °C do 300 °C.

Metrologické c¢innosti realizované s primarnym etalénom hustoty kvapalin a tuhych
telies :

Metodou hydrostatického vdzenia sa etalondznym zariadenim realizujii nasledovné ¢innosti :
- Kalibracia objemu kremennych ponornych telies pomocou redestilovanej vody
- Kalibracia objemu etalonov hmotnosti v rozsahu 1 g az 10 kg pomocou redestilovanej vody

- Kalibrécia hustoty referencnych kvapalin pouzivanych pri overovani a kalibracii meradiel
hustoty kvapalin (sklenenych areometrov a vibracnych prietokovych hustomerov kvapalin)

- Kalibracia sekundarnych etalénov hustoty kvapalin 1. radu a pracovnych meradiel hustoty
kvapalin 1. triedy presnosti (sklenené areometre s konStantnou hmotnost’ou)

Vsetky uvedené cCinnosti (metédy merania a spdsob spracovania merani) su popisané
Vv prislusnych pracovnych postupoch, vratane metddy merania hustoty vzduchu, potrebnej pre
vSetky operacie vazenia (vo vzduchu i v kvapalinach).

4. Vysledky medzinarodnych porovnavani

V ramci porovnavacich merani RVHP sa porovnal primarny etalon hustoty kvapalin ( kre-
menné ponorné teleso ) s primarnym etalonom OMH Budapest' (1978), ASMW Berlin
(1980) a PKNIM Varsava (1982). Vysledkom tychto porovnani bolo zostiladenie metéd me-
rania medzi jednotlivymi Gstavmi.



V roku 1979 a 1985 sa vykonali porovnavacie merania objemov etalénov hmotnosti 1 kg,
ktoré organizoval VNIIM Leningrad, za ucasti vSetkych eurdpskych statov RVHP. Vysled-
kom merani bolo potvrdenie spravnosti metdody merania a nameranej hodnoty, ktora bola po-
trebna pre urc¢enie hmotnosti sekundarnych etalénov hmotnosti.

( sprava ¢. RVHP 01.753-87)

V réamci projektu EUROMET ¢€.236 sa roku 1993 uskuto¢nilo porovnavacie meranie plava-
kovych hustomerov, ktorého sa zicastnili metrologické laboratéria z Talianska, Mad’arska,
Nemecka, Portugalska a Slovenska v zastipeni SMU. Vysledky porovnavacieho merania st
uvedené v sprave "EUROMET Project 236, Intercomparison of Hydrometer Calibrationc Sta-
tions by means of Transfer Standard Hydrometers;

IMGC Torino, August 1994). Z vyhodnotenia vyplyva, ze SMU dosiahol vysledky zhodné s
ostatnymi ucastnikmi medzinarodného porovnania v ramci kombinovanej Standardnej neisto-

ty.
V roku 2000 sa uskutocnilo porovnavacie meranie Dunamet projekt - sklenené areometre.

V roku 2004 sa laboratorium hustoty zucastnilo medzinarodného porovnavacieho merania
Euromet projekt 702 — porovnavacie meranie na sklenenych areometroch, ktoré bolo ukon-
¢ené spravou: Euromet.M.D-K4 / Euromet project 702: Comparison of the calibration of
high-resolution hydrometers for liquid density determination

Meranie sa vykonalo na Styroch kusoch sklenenych areometrov v rozsahoch

(600 - 610) kg.m>, vbodoch 6005 6035 6065 6095

(800 - 810) kg.m™®, vbodoch 8005 8035 8065 8095

(990 - 1000) kg.m™, vbodoch 990,5 9935 9965 9995

(1290 - 1300) kg.m™, v bodoch 1290,5 12935 1296,5 1299,5
Meranie sa uskutocnilo na zariadeni NE hustoty, pricom ako kalibra¢na kvapalina bol pouzity
nonan, ktorého hustota sa stanovila kremennym plavakom. Meranie sa vykonalo postupom
podl'a PP 07 - kalibracia sklenenych areometrov metédou hydrostatického vézenia.

V roku 2007 sa SMU zucastnilo na: Euramet Key Comparison , Euramet Project 1019
Comparison of liquid density standards(Euramet kI'aCové porovnanie, Euramet projekt 1019
Porovnanie etalonov hustoty kvapalin)

Meranie v SMU sa realizovalo pomocou zariadenia na hydrostatické vazenie s Si gulickou
250 g na nasledovnych kvapalinach a teplotach : modifikovana voda 20°C, tetrachlér 20°C,
5°C, Pentadekan 20°C, 15°C a 40°C, viskozitny olej pri 20°C.

Vysledky SMU prezentované pilotnému laboratorium st nasledovné

voda 20°C : 998,530 kg .m® uc = 0,0062 kg. m™

pentadekan 20 °C : 768,785 kg.m™ uc = 0,0075 kg. m™

pentadekan 15°C: 772,302 kg.m™ uc =0,016 kg. m™

pentadekan 40 °C : 754,783 kg.m™ uc = 0,014 kg. m*

pentadekan 20 °C : 768,785 kg.m™ uc =0,0073 kg. m*

tetrachlér 20 °C :  1622,672 kg.m™ uc = 0,010 kg. m™

tetrachléor 5°C :  1647,516 kg.m™ uc = 0,010 kg. m*

viskozitny olej 20°C: 831,977 kg.m™ uc =0,0070 kg. m*, Pk = 0,62 K*



5. Institacie a osoby zodpovedné za etalon

Umiestnenie etalonu : ’

Laboratérium hustoty SMU, lab €. 112, objekt H SMU,

Karloveska 63, 84255 Bratislava

Osoby zodpovedné za etalon :

Ing. Robert Spurny, CSc., zodpoveda za rozvoj, zmeny a vyvoj metdod merania a vyhodnote-

nia vysledkov — kalibracia referen¢nych kvapalin pomocou Si guliciek,

Ing. Dusan Trochta — kalibracia referen¢nych kvapalin na NE, kalibracia hustoty hladinome-
rov, kalibracia vibraénych hustomerov — prevazne laboratornych

PharmDr. Jana Bi¢arova — kalibracia na NE objemu zavazi

Ing. Vladimir Tibensky — kalibracia na NE vibra¢nych hustomerov priemyselnych

Katarina Spendlova - vykonanie merani na narodnom etaléone (sklenené areometre
a laboratorne sklo)

6. Zoznam publikacii o etalone

Clanky

R. Spurny, P. Gria¢, K. Spendlova :  Rekalibracia primarneho etalonu hustoty CSMU, CS
standardizace 7/89, str. 261-265

Vyskumné spravy
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Spurny, R. Bi¢arova J.: Primdrna a sekundarna etalondz hmotnosti : Sprava pre zdverecnu
oponentuaru ulohy 220 021. Bratislava : SMU, december 2004. 30 stran., .

Spurny, R. Bicarova J.: Primarna a sekundéarna etalonaz hustoty : Sprava pre zaverecnu
oponentaru ulohy 220 022. Bratislava : SMU, december 2004. 32 stran., .

Spurny, R. : Narodny etaloén hustoty kvapalin a tuhych telies, Sihrnna sprava pre reviziu
narodného etalonu hustoty ¢. 008/04. Bratislava : SMU, december 2004. 14 stran.,

Spurny, R., Bicarova J., Trochta D., Tibensky V.: Primérna a sekundarna etalonaz hmot-
nosti hustoty a viskozity : Sprava pre zavere¢nu oponenturu tlohy 220 020. Bratislava :
SMU, december 2005,. 49 stran., .

Spurny, R., Bi¢arova J., Trochta D., Snopko L., Tibensky V.: Primérna a sekundérna eta-
londz hmotnosti hustoty a viskozity : Sprava pre zavere¢nu oponentiru ulohy 220 020.
Bratislava : SMU, december 2006, 67 stran., .

Spurny, R., Bi¢arova J., Trochta D., Snopko L., Tibensky V.: Primérna a sekundérna eta-
lon&z hmotnosti hustoty a viskozity : Sprava pre zavere¢nu oponentiru ulohy 220 020.
Bratislava : SMU, december 2007, 40 stran., .

Spurny, R. Bi¢arova, J., Trochta, D., Tibensky, V., Snopko, L., Chytil, M., : Uchovavanie
, zdokonal'ovanie a rozvoj etaldbnov hmotnosti, hustoty a viskozity, Sprava pre zaverec-
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4. Final report Euromet .M.D-K4, project Euromet 702: Comparison of the calibration of
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5. Preliminary report: EURAMET Project 1019 Comparison of liquid density standards,
Ch. Buchner, BEV, February 2011
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7. Pravidla pouZzivania a uchovavania SNE hustoty kvapalin a tuhych telies

UloZenie etalonu z hPadiska bezpecnosti a zachovania jeho metrologickych vlastnosti :

Primarne etalony — kremikové gulicky 1000 g a 500 g st ulozené v ich drevenych krabiciach
vystlanych makkym materidlom. Krabice st ulozené v skrini so zavaziami v miestnosti H
109.

Etalony - kremenné ponorné telesa st ulozené v ochrannom puzdre, vystlanom mikkym ma-
terialom, aby sa zabranilo rozbitiu etalonov pri ich vyberani, resp ukladani. Puzdra st ulozené
vo vyhradenom priestore v skrini laboratdria hustoty.

Prenasanie, premiestiiovanie

Si gulicky sa prenasaja iba v ich krabiciach. Pred meranim sa vyberaji rukami s rukavicami.
Ocistit’ sa mézu lichom, osusit’ pomocou optickej utierky.

Etalony - kremenné ponorné telesd, vybraté z ochranného puzdra , sa pred umytim prenaSaju
v ruke s rukavicami. Po umyti - odmasteni sa prenasaji zavesené na meracom haciku, bez
dotyku ruk.

Etalony sa premiestiiuju zasadne v puzdre, obalenom do d’al$ieho transportného obalu ( krabi-
ca ). Pocas premiestiiovania mimo laboratdria sa nevyberaji z ochranného puzdra.

EtalondZzne zariadenie sa nepremiestiiuje, ako celok sa pouziva v laboratoriu hustoty na bezot-
rasovom pilieri s nosnou konstrukciou, vybudovanom pre tento etalon.

Jednotlivé pristroje a zariadenia z ktorych etalon pozostava mézu byt podl'a potreby vyme-
nené za iné o rovnakych metrologickych parametroch. V pripade rekalibracie pristrojov a
mier etalonu, vyjmu sa tieto zo zostavy etalénu a kalibrujii sa na prislusnom metrologickom
pracovisku.

EtalondZne zariadenie je principidlne moZno postavit v 'ubovol'nom laboratoriu s bezotraso-
vym pilierom, s klimatizaénym zariadenim a s pripravnou miestnostou. V podmienkach SMU
je to vSak len laboratorium ¢ 112 v budove H, ktora bola projektovana pre tento etalon.

Prehliadky a idrzba

Si gulicky sa pred meranim cistia lichom.

Kremenné ponorné telesa sa pred pouZitim Cistia a odmastiiuju lichom, resp chromsirovou
zmesou - podla stupna znecistenia.

Komponenty etalonazneho zariadenia sa udrzuji podl'a navodov na obsluhu vydanych vyrob-
cami .

Pouzivanie pri vSetkych predpokladanych pracach

Slovensky narodny etalon hustoty kvapalin a tuhych telies sa pouziva len na nasledujuce met-
rologické Cinnosti :
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V zmysle schémy nadviznosti meradiel hustoty kvapalin ( PNU 1340.0 ) sa SNE hustoty
kvapalin a tuhych telies pouziva na :

- Kalibréciu hustoty referencnych kvapalin pre kalibraciu laboratérnych vibracnych hustome-
rov a sklenenych areometrov s dielikom d < 0,2 kg/m® pomocou Si guliciek

- Kalibraciu hustoty referen¢nych kvapalin pouzivanych pri overovani a kalibracii meradiel
hustoty kvapalin ( sklenenych areometrov d > 0.2 kg/m® a vibraénych prietokovych husto-
merov kvapalin ) pomocou kremennych ponornych telies

- Kalibraciu objemu kremennych ponornych telies pomocou redestilovanej vody

- Kalibraciu sekundarnych etalonov hustoty kvapalin 1. radu a pracovnych meradiel hustoty
kvapalin 1. triedy presnosti ( sklenené areometre s konstantnou hmotnost'ou ) podla referenc-
nych kvapalin.

- Kalibraciu objemu etalonov hmotnosti v rozsahu 1 g az 10 kg pomocou redestilovanej vody

Vsetky uvedené ¢innosti ( metdody merania a spdsob spracovania merani ) st popisané v pri-
lohe suhrnnej spravy o etalone a pracovnych postupoch SMU. Ako metdda pre uréovanie ob-
jemov, alebo pre kalibraciu areometrov a urcenie hustot kvapalin a tuhych telies sa pouziva
metoda hydrostatického vazenia - s meranymi telesami na zavese pod vahami v termostate.

Interval rekalibracie

Na Si gulickach sa kontroluje ich hmotnost’ v intervale 5 rokov — a zmena objemu sa uréuje so
zmeny hmotnosti.

Objem kremenného ponorného telesa sa rekalibruje v intervale 5 rokov

V intervale medzi terminmi rekalibracie sa etalony kontroluju vzajomnym porovnanim jed-
notlivych kremennych telies hydrostatickym vézenim, alebo sa kontroluje hmotnost’ etalonov

vazenim vo vzduchu . Kontrola hmotnosti vdZzenim vo vzduchu sa vykonava pri kazdom po-
uziti etalénov.

Teplomer ASL F250 sa kalibruje v intervale 1 rok pri menovitej teplote 20 0C

Termostaticky ktpel sa kontroluje pri kazdom merani - podl'a stability teploty..

Etalony hmotnosti sa kalibruja v intervale 2 roky.

Véhy sa kontroluju pri kazdom pouZziti - podl’a stalosti idaja.

Etalonové sklenené areometre s konStantnou hmotnostou sa nerekalibruju. Po¢as uzivania sa
kontroluje stabilita ich hodnoty hmotnosti.

Zasady pre vykonavanie jednotlivych operacii s etalonom su nasledovné :

- Etalony sa z ochranného puzdra vyberaji nad stolom s textilnou podlozkou (opticka utierka)
- Etalon sa chyta iba do rukavice, styk s rukavicou sa obmedzuje len na najnutnejSie zmeny

polohy pri vaZeni na vzduchu a pri nakladani na misku ponorent1 v kvapaline.
- Si gulicky sa Cistia otretim lichom na odmastnenej jelenici
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- V Cerstvej chromsirovej zmesi sa kremenné ponorné teleso odmastiuje 5 hodin

- Po odmasteni, resp oCisteni sa etalon oplachne redestilovanou vodou a susi sa na vzduchu,
pri izbovej teplote, v bezprasnom prostredi (susiarent s vypnutym ohrevom)

- Pred ponorenim do kvapaliny (voda, uhlovodiky) sa povrch etalonu zmaca poliatim mera-
nou kvapalinou.

- Po ponoreni do kvapaliny sa odstrania bublinky z povrchu telesa - pridom kvapaliny v me-
racej Casti kupel’a, alebo Cistou sklenenou / kovovou tyckou.

- Cast’ zavesu ponorena do kvapaliny tieZ musi byt o¢istena ako etaldn. Pri praci sa zaves
chyta len rukavicami.

- Po ponoreni telesa do kupel’a a odstraneni bubliniek sa ktipel’ necha teplotne stabilizovat’, az
kolisanie teploty je v oblasti 0,01°C.

- Zavazia sa na vahy nakladaji pinzetou s hrotmi chranenymi mékkym plastickym materia-
lom. Pokial’ sa zavazia bezprostredne nepouzivajt, su ulozené vo svojom puzdre .

- Pri kalibracii areometrov sa hrubé nastavenie meracej rysky na hladinu nastavi zmenou
dizky zavesu, jemné nastavenie sa uskutoéni zasuvanim plunzera ( odmastena banka dole
dnom ) do kvapaliny .

- Pri zveseni meraného telesa so zavesu pocas hydrostatického vazenia , zostava toto v kvapa-
line ( nevybera sa na vzduch )

- Pocas termostatizacie sa meracia kvapalina miesa mieSadlom.

- Citanie idajov vah sa uskutoéiiuje pri vypnutom kupeli ( bez pohybu kvapaliny )

- Po ukonceni merania sa teleso vyberie z kiipel’a a meracia kvapalina sa zvrchu zakryje.

Vymedzenie pristupu , povinnosti a zodpovednosti 0s6b k etalonu.

S etalébnom smie manipulovat’ len pracovnik na tento tcel ureny, oboznameny s metddou
merania a sposobom manipulécie.

Pracovnik pracujuci s etaldbnom musi dodrzovat’ tento predpis a ostatné laboratdrne zasady a
vSeobecné predpisy platné pre ¢innost’ laboratoria.

Pri poSkodeni etalonu, je pracovnik povinny poskodenie hlésit’ garantovi etalonu.
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Sr 1 @ ' Slovensky metrologicky ustav
' Karloveska 63, 842 55 Bratislava 4

Pocet stran: 3

CERTIFIKAT NARODNEHO ETALONU
& 008/11, REVIZIA 3

Slovensky metrologicky ustav v sulade s ustanovenim § 6 a § 32 ods. 2 pism. d) zdkona
¢. 142/2000 Z. z. o metrologii a o zmene a doplneni niektorych zakonov (d’alej len “zdkon*) a
na zéklade vydaného osvedCenia o narodnom etaléone pod Cislom 008/97 zo dia 30.12.1997
potvrdzuje, Ze vietky podmienky ustanovené v § 1 ods. 1 vyhlasky Uradu pre normalizaciu,
metrologiu a skusobnictvo Slovenskej republiky ¢. 210/2000 Z. z. o meradlach a metrologic-
kej kontrole v zneni neskorSich predpisov (dalej len “vyhlaska*) na schvélenie etalénu za

narodny etalon boli splnené.

Nazov etalonu:

Veli¢ina, jednotka a rozsah stupnice
reprodukovanej etalonom:

Nazov a sidlo vlastnika etalonu:

Osoba zodpovedna za etalon:

Datum schvalenia revizie:

ETAL();\I HUSTOTY KVAPALIN
A TUHYCH TELIES

Hustota kvapalin, kg.m's, V rozsahu

(600 az 2000) kg.m'g, pri teplote (5 az 40) °C
Hustota tuhych telies, kg.m'3, Vv rozsahu
(600 az 22000) kg.m'3, pri teplote (15 az 40) °C

Slovensky metrologicky ustav,
Karloveska 63, 842 55 Bratislava

Ing. Robert Spurny, CSc.

13.12. 2011

Zékladné udaje o etalone a podmienkach pouzivania a uchovavania etalonu podla § 1 ods. 2
vyhlasky st uvedené v sprave ¢. 01/220/11 o narodnom etalone hustoty ¢. 008/97.

Osoba zodpovedna za etalon (vlastnik etalonu) ma povinnost’ oznamit’ Slovenskému metrolo-
gickému ustavu vSetky Upravy, doplnenia a zmeny etalonu, ktoré mézu mat’ vplyv na jeho
technické charakteristiky, metrologické charakteristiky alebo mézu ovplyvnit' ustanovené
podmienky uchovévania a pouZzivania etalonu.

V Bratislave, 13. 12. 2011

doc. Ing. Martin Halaj, CSc.
generalny riaditel
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CERTIFIKAT ¢&. 008/11

strana 2 z 3 stran

Nadviznost’: NE hustoty a stupnica hustoty SMU je nadviazana na etalony na baze

pevnych telies — Si guli¢ky, ktorych objem a hmotnost’ je stanovena ka-
libraciou v PTB.

Pri stanovenych ¢innostiach sa pouzivaju medzinarodné tabul’ky hustot

redestilovanej vody ( pri teplote 20,00 °C a tlaku 101 325 Pa je husto-
ta redestilovanej vody 998,2019 kg.m™) .

Zikladné metrologické charakteristiky etalonu:

e Hustota kvapalin, kg.m™,
v rozsahu (600 az 2000) kg.m™, pri teplote (15 aZ 40) °C
relativna kombinovana Standardna neistota uc =0,5. 10°

e Hustota tuhych telies, kg.m?,
v rozsahu (600 az 22000) kg.m’3, pri teplote (15 az 40) °C
relativna kombinovana $tandardné neistota uc = 0,5 . 107

Zostava etalonu :

A o NN -

nazov zariadenia metrologické parametre :v:?;ﬁm'
Referencné etalony

Si gulicka hmotnosti 1000 g, objemu 400 cm? ug(m) = 0,075 mg , ug(V) = 0,25 mm?

Si guli¢ka hmotnostri 500 g, objemu 200 cm? uc(m) = 0,075 mg , ug(V) = 0,25 mm®

Si guli¢ka hmotnosti 250 g, objemu 100 cm® uc(m) = 0,075 mg , ug(V) = 0,25 mm®

Kremenné ponorné teleso ¢.0 Objem: 99,7641 em’, Uc = 0,5.1073cm?, pri 20 °C.

EtaloniaZne zariadenia

Zariadenie na hydrostatické vazenie 07157, 07227 07148
Komparatorové vahy Sartorius CCE 1005 Max =1 kg, d =0,01 mg, so = 0,01 mg

Riadiaci pocitac

Klimet ( t —teplota, P — tlak, tepl rosného bodu) uc(t) = 0,025 °C, uc(p) = 1,5 Pa, uc(trb) = 0,025 °C

Suprava - plochych etalénov hmotnosti, E7 uc(m) relat = (10 az 3*10°®) 7339
Termostaticky kiipel’ Haake ( NE 009)

Termostaticky kupel’ Tamson TVB70 07158
Prietokovy chladi¢ TLC2 , 07224
Analytické vahy Mettler AT 261 Max 260 g, d = 0,01 mg 06747
Analytické vahy Mettler AE 300 Max 300 g,d =0,1 mg 04124
Analytické vahy METTLER PR 1203 Max 12009,d=0,01g 06292
Stprava etaléonovych zavazi 1 gaz500 g 14102
Nakladacie zariad pre kalibr. vibra¢ hustomerov 06901
Pt odporovy teplomer ASL F250 07172
Skleneny kalibrovany teplomer 52
Termostaticky kupel’ Haake W45 07029
Analyzator spektra HP 07211
Cita¢ HP 53132A 07212
Multimeter HP 34401A 07213
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24 Osciloskop HP 54520A 07214

CERTIFIKAT ¢&. 008/02

strana 3 z 3 stran

PrehPad odovzdavania hodnoty prislusnej jednotky
(stupnice) na ostatné meradla:

Pri kalibracii hustoty referen¢nych kvapalin metdédou hydrostatického vazenia sa dosahuje relativna
kombinovan4 $tandardnd uc = 0,5 . 10°

Pri kalibracii stupnice sklenenych areometrov metddou hydrostatického vazenia sa dosahuje relativna
kombinovan $tandardnd uc = 0,5 . 10°

Pri kalibracii hustoty tuhych telies (resp. objemu tuhych telies) metodou hydrostatického vazenia sa
dosahuje relativna kombinovana $tandardna uc = 0,5 . 10°

Prehlad kI'aéovych porovnavacich merani:

Euromet Project 236, Intercomparison of Hydrometer Calibrationc Stations by means of
Transfer Standard Hydrometers; 1993

Dunamet Projekt 12/1998 - sklenené areometre

Euromet project 702: Comparison of the calibration of high-resolution hydrometers for liquid
density determination, 2004

Euramet Project 1019: Comparison of liquid density standards, 2009

Miesto uchovavania a pouZivania etalonu : Slovensky metrologicky ustav, Bratislava
Laboratorium hmotnosti, miestnost’ .112,
¢. 113, laboratorny objekt H

Ing. Robert Spurny. CSc.
osoba zodpovedna za etalon

Tento certifikat moze byt rozmnozovany len cely a nezmeneny.
Rozmnozovat jeho casti mozno len s pisomnym suhlasom Slovenského metrologického ustavu.
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m Slovensky metrologicky ustav
Karloveska 63, 842 55 Bratislava 4

Pocet stran: 3

CERTIFIKAT NARODNEHO ETALONU
& 008/02, REVIZIA 1

Slovensky metrologicky ustav v sulade s ustanovenim § 6 a § 32 ods. 2 pism. d) zdkona
¢. 142/2000 Z. z. o metrologii a o zmene a doplneni niektorych zakonov (d’alej len “zdkon®) a
na zéklade vydaného osvedCenia o narodnom etaléone pod Cislom 008/97 zo dina 30.12.1997
potvrdzuje, Ze vietky podmienky ustanovené v § 1 ods. 1 vyhlasky Uradu pre normalizaciu,
metrologiu a skusobnictvo Slovenskej republiky ¢. 210/2000 Z. z. o meradlach a metrologic-
kej kontrole v zneni neskorSich predpisov (d’alej len “vyhlaska*) na schvalenie etalénu za

narodny etalon boli splnené.

Nazov etalonu:

Veli¢ina a hodnota (stupnica hodnot)
jednotky reprodukovanej etalonom:

Nazov a sidlo vlastnika etalonu:

Osoba zodpovedna za etalon:

Datum schvalenia revizie:

ETALON HUSTOTY KVAPALIN
A TUHYCH TELIES

Hustota kvapalin, kg.m'3, V rozsahu

(600 az 2000) kg.m'g, pri teplote (15 az 40) °C
Hustota tuhych telies, kg.m'3, Vv rozsahu
(600 az 22000) kg.m'g, pri teplote (15 az 40) °C

Slovensky metrologicky ustav,
Karloveska 63, 842 55 Bratislava

Ing. Robert Spurny, CSc.

18. 11. 2004

Zakladné udaje o etalone a podmienkach pouzivania a uchovavania etalonu podla § 1 ods. 2
vyhlaSky su uvedené v sprave €. 02/220/04 o narodnom etalone hustoty €. 008/02.

Osoba zodpovedna za etalon (vlastnik etalonu) ma povinnost’ oznamit’ Slovenskému metrolo-
gickému ustavu vSetky Upravy, doplnenia a zmeny etalonu, ktoré moéZu mat’ vplyv na jeho
technické charakteristiky, metrologické charakteristiky alebo mézu ovplyvnit' ustanovené
podmienky uchovévania a pouZzivania etalonu.

V Bratislave, 30.11.2004

prof. Ing. Matej Bily, DrSc.
generalny riaditel’
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CERTIFIKAT ¢&. 008/02

Nadvaznost’:

Zakladné metrologické charakteristiky etalonu:

strana 2 z 3 stran

NE hustoty a stupnica hustoty SMU je nadviazand na medzinarodné

tabul’ky hustot redestilovanej vody ( pri teplote 20,00 °C a tlaku
101 325 Pa je hustota redestilovanej vody 998,2019 kg.m™) .

e Hustota kvapalin, kg.m?,

Vv rozsahu (600 az 2000) kg.m'g, pri teplote (15 az 40) °C
relativna kombinovana Standardna neistota uc =0,5. 10°

e Hustota tuhych telies, kg.m™,

v rozsahu (600 az 22000) kg.m's, pri teplote (15 az 40) °C
relativna kombinovana Standardna neistota uc =0,5. 10°

Zostava etalonu :

Referencna hodnota hustoty redestilovanej vody ur€enéd pri definovanych podmienkach
podl’a tabuliek hustoty vody ako funkcie teploty, BIPM z roku 2001

e Kremenné ponorné teleso ¢.0 Objem: 99,7641 cm3 , Uc = 0,5.10‘3 Cmg, pri 20 °C.

Zostava etalonového zariadenia hustoty:

Prehlad odovzdavania hodnoty prislu$nej jednotky

Termostaticky kapel’ Tamson TVB70 ,
Prietokovy chladi¢ TLC2 ,

Analytické vahy Mettler AT 261 ,
Analytické vahy Mettler H 315
Analytické vahy METTLER PR 1203,
Suprava etalonovych zavazi ,
Nakladacie zariadenie so zavesmi a miskou
Pt odporovy teplomer ASL F250,
Stani¢ny barometer ,
Registraény vlhkomer ,

Skleneny kalibrovany teplomer ,

(stupnice) na ostatné meradla:

inventarne ¢islo :
inventarne ¢islo :
inventarne ¢islo :
inventarne ¢islo :
inventarne ¢islo :
inventarne ¢islo :
: 1II- 07157, 7148
11 -07172

11 - 6812

inventarne ¢islo
inventarne ¢islo
inventarne ¢islo

inventarne ¢islo :

evidenc¢né ¢islo :

II - 07158
I - 07224
III - 06747
III - 04124
I11 -06292
Il-14102

10223/20
52

Pri kalibracii hustoty referencnych kvapalin metdédou hydrostatického vazenia sa dosahuje relativna
kombinovana §tandardna uc = 0,5 . 10”

Pri kalibracii stupnice sklenenych areometrov metddou hydrostatického vazenia sa dosahuje relativna
kombinovana Standardna uc = 0,5 . 10°
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Pri kalibracii hustoty tuhych telies (resp. objemu tuhych telies) metodou hydrostatického vazenia sa
dosahuje relativna kombinovana $tandardna uc = 0,5 . 10°

PrehPad kI'i¢ovych porovnavacich merani:

Euromet Projekt 326/1993, Dunamet Projekt 12/1998

Miesto uchovavania a pouZivania etalénu : Slovensky metrologicky tstav, Bratislava
Laboratorium hmotnosti, miestnost’ .112,
¢. 113, laboratérny objekt H

Ing. Robert Spurny. CSc.
osoba zodpovedna za etalon
riaditel’ centra hmotnosti a tlaku

Tento certifikat moze byt rozmnozovany len cely a nezmeneny.
Rozmnozovat jeho casti mozno len s pisomnym suhlasom Slovenského metrologického ustavu.
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m Slovensky metrologicky ustav
Karloveska 63, 842 55 Bratislava 4

Pocet stran: 3

CERTIFIKAT NARODNEHO ETALONU

¢. 008/02

Slovensky metrologicky ustav v sulade s ustanovenim § 6 a § 32 ods. 2 pism. d) zdkona
¢. 142/2000 Z. z. o metrologii a o zmene a doplneni niektorych zakonov (d’alej len “zdkon*) a
na zaklade vydaného osvedcenia o ndrodnom etaldéne pod ¢islom 008/97 zo dna 30.12.1997
potvrdzuje, Ze vietky podmienky ustanovené v § 1 ods. 1 vyhlasky Uradu pre normalizaciu,
metroldgiu a skusobnictvo Slovenskej republiky ¢. 210/2000 Z. z. o meradlach a metrologic-
kej kontrole v zneni neskorSich predpisov (d’alej len “vyhlaska*) na schvalenie etalénu za

narodny etalon boli splnené.

Nazov etalonu:

Velicina a hodnota (stupnica hodnot)
jednotky reprodukovanej etalonom:

Nazov a sidlo vlastnika etalonu:

Osoba zodpovedna za etalon:

Datum schvalenia navrhu:

ETALON HUSTOTY KVAPALIN
A TUHYCH TELIES

Hustota kvapalin, kg.m'3, V rozsahu

(600 az 2000) kg.m'g, pri teplote (15 az 40) °C
Hustota tuhych telies, kg.m'3, V rozsahu
(600 az 22000) kg.m'g, pri teplote (15 az 40) °C

Slovensky metrologicky ustav,
Karloveska 63, 842 55 Bratislava

Ing. Robert Spurny, CSc.

17.12.1997

Zékladné udaje o etalone a podmienkach pouzivania a uchovavania etalonu podla § 1 ods. 2
vyhlasky su uvedené v sprave o narodnom etaléne vysokofrekvencného napétia ¢. 024/02.

Osoba zodpovedna za etalon (vlastnik etalonu) ma povinnost’ oznamit’ Slovenskému metrolo-
gickému ustavu vSetky Upravy, doplnenia a zmeny etalonu, ktoré mézu mat’ vplyv na jeho
technické charakteristiky, metrologické charakteristiky alebo mézu ovplyvnit' ustanovené
podmienky uchovévania a pouZzivania etalonu.

V Bratislave, 25.7.2002

prof. Ing. Matej Bily, DrSc.
generalny riaditel’
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Nadvéznost’: NE hustoty a stupnica hustoty SMU je nadviazana na medzinarodné
tabul’ky hustot redestilovanej vody ( pri teplote 20,00 °C a tlaku
101 325 Pa je hustota redestilovanej vody 998,2019 kg.m™) .

Zakladné metrologické charakteristiky etalonu:

e Hustota kvapalin, kg.m>,
Vv rozsahu (600 az 2000) kg.m'g, pri teplote (15 az 40) °C
relativna kombinovana Standardna neistota uc =0,5. 10°

e Hustota tuhych telies, kg.m™,

v rozsahu (600 az 22000) kg.m™, pri teplote (15 az 40) °C
relativna kombinovana Standardna neistota uc =0,5. 10°

Zostava etalonu :

e Referenc¢na hodnota hustoty redestilovanej vody urcend pri definovanych podmienkach

e Kremenné ponorné teleso ¢.0 Objem: 99,7641 cm3 , Uc = 0,5.10‘3 Cmg, pri 30 °C.

Zostava etalonového zariadenia hustoty:

-Termostatizovany kupel TAMSON, inventarne ¢islo : 1II - 02944
-Analytické vahy METTLER H 20, inventarne ¢islo : I - 01999
-Analytické vahy METTLER H 315, inventarne ¢islo : 111 - 04124
-Analytické vahy METTLER AE 200, inventarne ¢islo : III - 05586
- Suprava etalonovych zavazi , inventarne Cislo : II - 14102

- Kremenny oscilaény teplomer HP 2810 A , inventarne ¢islo : I1I - 03051
- Stani¢ny barometer , inventarne ¢islo : II - 6812

- Registra¢ny vlhkomer , inventarne ¢islo : 10223/20

- Prietokovy chladi¢ DLK 30, inventarne ¢islo : I1I - 04083
- Pomocny termostat UH 16, vyrobné ¢islo : 229061

- Skleneny kalibrovany teplomer , evidenéné cislo : 52

- Redestila¢ny pristroj Bi-Duplex IImator , inventarne ¢islo : 111 - 04448

Prehlad odovzdavania hodnoty prislu$nej jednotky
(stupnice) na ostatné meradla:

Pri kalibracii hustoty referencnych kvapalin metédou hydrostatického vazenia sa dosahuje relativna

kombinovana §tandardna uc = 0,5 . 10°
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Pri kalibracii stupnice sklenenych areometrov metédou hydrostatického vazenia sa dosahuje relativna
kombinovan4 §tandardna uc = 0,5 . 10°
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Pri kalibracii hustoty tuhych telies (resp. objemu tuhych telies) metdédou hydrostatického vazenia sa
dosahuje relativna kombinovana $tandardna uc = 0,5 . 10°

PrehPad kI'i¢ovych porovnavacich merani:

Euromet Projekt 326/1993, Dunamet Projekt 12/1998

Miesto uchovavania a pouZivania etalonu : Slovensky metrologicky ustav, Bratislava
Laboratorium hmotnosti, miestnost’ ¢.112,
¢. 113, laboratorny objekt H

Ing. Robert Spurny. CSc.
osoba zodpovedna za etalon
riaditel’ centra hmotnosti a tlaku

Tento certifikat moze byt rozmnozZovany len cely a nezmeneny.
Rozmnozovat jeho casti mozno len s pisomnym suhlasom Slovenského metrologického ustavu.
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Priloha 4 y
OSVEDCENIE

O SLOVENSKOM NARODNOM ETALONE

HMOTNOSTI

Nazov etalénu : Slovensky narodny etalon hmotnosti

Nazov a sidlo organizacie zodpovednej za etalon
Slovensky metrologicky ustav, 84255 Bratislava, Karloveska 63

Zakladné metrologické vlastnosti :

SNE hmotnosti ma metrologické parametre potrebné pre nadviazanie pracovnych
meradiel hmotnosti a etalénov hmotnosti definovanych STN 177805 na medzinarod-
né etaldny hmotnosti metdédami definovanymi Schémou nadvaznosti meradiel hmot-
nosti. TPM 4101 - 94.

Rozsah realizacie stupnice hmotnosti : 1 mg az 50 kg

-Ptlr & 41 : Hmotnost 1 kg + 0,548 mg, uc = 2,3 pg, objem 46,4972 cm?® pri 0°C

-Ptlr & 65 : Hmotnost 1kg + 0,208 mg, uc = 2,3 ug, objem 46,4354 cm?® pri 0°C,
drsnost povrchu je Ra = 0,01um,

- Hlavné vahy : meraci rozsah : 1 kg +/- 0,01 g, opakovatelnost je 1ug pri porovna-
vani ocelovych etalénov hmotnosti 1 kg. Odc¢itatefnost je 1ug, citlivost vahadla je
1000 rad/N, perioda oscilacie vahadla je 110 s, dlZzka ramena vahadla je 180 mm.

- Mikrovahy Sartorius S4 : meraci rozsah 0,1mg az 4,1 g, hodnota dielika d = 0,1 ug

- Mikrovahy Sartorius CC20 : meraci rozsah 1 mg az 20 g,d = 1ug

- Elektronické vahy Sartorius 2004 MP8 : meraci rozsah 1 gaz 1659, d = 0,01 mg

- Etalénové vahy SMU vazivosti 10 kg : meraci rozsah 1 kg az 10 kg, opakovatelnost
0,05 mg

- Etalénové vahy SMU vazivosti 1 kg : meraci rozsah 1 kg az 100 g,
opakovatelnost 0,002 mg

- Etalénové vahy SMU 100 kg : meraci rozsah 10 kg az 100 kg ,
opakovatelnost 1 mg

- Sekundarne etalény hmotnosti :
roszah 1 g az 10 kg , kalibrované s relat. neistotou 10 , austeniticka ocel,
oznaCenie : E1, E2, P4, 02-80,
rozsah 1 mg az 500 mg ( platina )
rozsah 10 kg aZ 50 kg kalibrované s relat neistotou 10°°, austeniticka ocel ,
oznacenie : P6
ZloZenie suprav je

platina : 1,1, 2,2,5,10, 10, 20, 20, 50, 100, 100, 200, 200, 500 mg
El,E2,P4: 1,1,2,2,5, 10, 10, 20, 20, 50, 100, 100, 200, 200, 500 g
02-80, 1,1, 2,2,5,10, 10, 20, 20, 50, 100, 100, 200, 200, 500, 1000 g
P4 : 1,1, 2,2, 5,10 kg

P6 : 10, 10, 20, 20, 50, 50, 50 kg

- Zariad. na mer. hustoty vzduchu : rozsah 1,1 - 1,3 mg.cm™, uc=2.5.10% mg.cm™
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Pri nadviazani ocefovych etalénov hmotnosti 1 kg sa v teplotne stabilizovanom labo-
ratoriu dosahuje kombinovana Standardna neistota 14 ug, priCom vzhladom na ne-
stabilitu hmotnosti ocefovych etalénov sa udava hodnota 40 - 50 ug

Zostava SNE hmotnosti :

- Ptir etaldn Cislo 41, inventarne Cislo DK 11l 43

- Ptlr etaldn Cislo 65, inventarne €islo DK 11l 112

- suprava Pt zavazi 1 mg - 500 mg, inventarne Cislo DK Il 46

- Etalény hmotnosti 1 kg 02, 04, E1, E2

- Etalony hmotnosti 1 g az 500 g, E1, E2

- Etalony hmotnosti 1 kg az 10 kg, inventarne Cislo : 111 05868 (P4)

- Etalény hmotnosti 1 kg az 1 g, inventarne Cislo : Ill 04230 ( 02-80)

- Etalény hmotnosti 10 kg az 50 kg, P6

- Hlavné vahy, inventarne Cislo Ill 04720

- Mikrovahy Sartorius S4, inventarne Cislo 111 05536

- Mikrovahy Sartorius CC 20 , inventarne Cislo : 51001017

- Elektronické vahy Sartorius 2004 MP8, inventarne Cislo : 111 05180

- Etalénové vahy SMU vazivosti 10 kg, inventarne &islo : 111 05531

- Etalénové vyhy SMU vazivosti 1 kg (poddelenie kg), inventarne &islo : 111 05867
- Etalénové vahy SMU 100 kg a multimeter MIT 380 ,inventarne &islo 111 05836

Zariadenie na meranie hustoty vzduchu :
- Teplomer HP quartz thermometer HP 2804 A, inventarne Cislo Il 06055
- Digitalny barometer Paroscientific model 740-16B, inventarne Cislo 111 06076
- Digitalny vihkomer Testo typ 0563, inventarne Cislo 11l 06291
- Mera€ obsahu CO2 - Infralit 4, inventarne €islo : 111 05693

- Personalny pocitac ( su€ast hlavnych vah)

Miesto uchovavania a pouzivania SNE hmotnosti :
Slovensky metrologicky ustav
Laboratérium hmotnosti a hustoty
Objekt H, miestnost’ ¢.105, 107, 104

Garant SNE hmotnosti: Ing. Robert Spurny, CSc.
Datum vyhlasenia: december 1997
Doba platnosti : 10 rokov
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Priloha 5: Cerifikaty najdolezitejSich meradiel NE 008

Certifikat o kalibracii Si gulicka 1000 g
Certifikat o kalibracii Si gulicka 500 g

Certifikat o kalibracii Si gulicka 250 g

Certifikat etalonov hmotnosti

Certifikat Klimet (teplpmer, tlakomer, vlhkomer)
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