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1 Predmét kalibrace

Tento kalibra¢ni postup se vztahuje ke kalibraci ultrazvukovych dalkoméri pro méfeni
v souladu s navodem vyrobce daného ultrazvukového dalkoméru.

Kalibrace popsana v tomto kalibracnim postupu se tyka jak prvotni kalibrace, popf. vstupni
kontroly ultrazvukovych dalkomérti v dané organizaci (dale jen PK), tak i rekalibrace
béhem pouzivani (dale jen RK).

1. Souvisejici normy a metrologické predpisy

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni a vS§eobecné [1]
pojmy a piidruzené terminy (VIM)

Ptislusenstvi pfistroje  Navod na obsluhu pfistroje a technické parametry [2]

EA 4/02 M:2013 Vyjadieni nejistoty méfeni pii kalibraci [3]

EA 4/07 Navaznost méficiho a zkuSebniho zafizeni na statni etalony [4]

CSN EN ISO/IEC Posuzovani shody - VSeobecné pozadavky na zptsobilost  [5]
17025 zkuSebnich a kalibra¢nich laboratoti

CSNENISO 10012  Systémy managementu méfeni - Pozadavky na procesy [6]
meéfeni a méfici vybaveni

Naftizeni vlady Ptiloha ¢. 10 - Specifické technické pozadavky pro [7]
¢. 464/2005 Sb. ztélesnéné miry — Hmotné délkové mérky
CSN 25 1105 Meracské pasma. Zakladné ustanovenia [8]

3 Kbvalifikace pracovniku provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikid provadéjicich kalibrace ultrazvukovych déalkomérti je déna
ptislusnym ptedpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibraénim postupem
upravenym na konkrétni podminky kalibrac¢ni laboratofe nebo obdobného pracovisté
provadégjiciho kontroly métidel a souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpulsobilosti téchto pracovnikt prokazat vhodnym
zpusobem, napiiklad: osvéd¢enim o odborné zpiisobilosti, osobnim certifikatem apod.
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4 Nazvoslovi, definice

Terminy, definice a nazvoslovi jsou obsahem pfisluSnych norem, které jsou uvedeny
Vv ¢lanku ¢. 2.

Ultrazvukovy dalkomér je urcen pro rychlé a snadné méfeni (odhadovani) vzdalenosti,
ploch a objemt s dobrym stupném piesnosti. Tento nastroj je uren vyhradné k pouziti
V interiérech, jeho méfici rozsah je (0,6 az 12) m, néktera do 20 m. Pro velmi piesné a
konzistentni meétfeni nebo méfeni v exteriéru doporuCujeme pouzit jiné nastroje
s laserovym odméfovanim.

Obrazek ¢. 1 a & 2! Typy ultrazvukovych
dalkomért

Chyba méreni (pFistroje) - je algebraicky rozdil mezi indikovanou hodnotou a pravou
(skute¢nou) hodnotou méfené veli¢iny.

Nejvétsi dovolena chyba (MPE) — je nejvétsi chyba méteni dovolend vyrobcem métidla,
popiipad¢ (u opotiebenych métidel) stanovena uzivatelem métidla.

Dalsi pojmy a definice jsou obsazeny v pfislusnych normach (viz ¢l. 2), a v publikacich
zaméfenych na metrologickou terminologii.

5 Prostiredky poti‘ebné pro kalibraci

e Mc¢tické pasmo (ocelové), s rozsahem do 20 m, tiida piesnosti I (NV ¢. 464/2005 Sb.),
e kalibra¢ni zafizeni, stativ na uchyceni ultrazvukového dalkoméru s libelou,

e Vlasovy vlhkomér, zavazi 5 kg pro napnuti etalonového pasma,

e dotykovy téliskovy teplomér hodnota dilku stupnice 0,1 °C nebo 0,2 °C,

e (Cistici prostfedky (Cisty 1ékarsky benzin, miska, vlasovy §tétec, In€nd utérka, jelenice),

Poznamka:
Vsechna pouzitd métidla a pomocna méfici zatizeni musi byt navazana na etalon vhodného
rozsahu a pfesnosti a musi mit platnou kalibraci.
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6 Obecné podminky kalibrace

Kalibrace ultrazvukovych dalkomért se provadi za téchto referen¢nich podminek:

e Teplota prostiedi: (20+2) °C,

e Zmeéna teploty vzduchu:  max. 1°C/h,

e Relativni vlhkost vzduchu: max. 80 % RH, nekorozni prosttedi (dle CSN 25 5103).
Proménlivy tlak a vlhkost vzduchu mitize ovlivnit kalibraci.

Pted vlastni kalibraci maji byt kalibrované méfidlo a piistroj pouzity ke kalibraci umistény
v mistnosti, kde se kalibrace provadi. Kalibrace nesmi byt zahajena drive, nez m¢étidla
doséhnou uvedenou teplotu. Teplota prostiedi se zaznamend pied zahdjenim kalibrace
a kontroluje v pribc¢hu kalibrace i po jejim skonceni. Vlhkost vzduchu se méii pied
zah4jenim kalibrace a je uréena pozadavkem CSN 25 5103 na nekorozivni prostiedi.

\l

Rozsah kalibrace

e Kontrola dodéavky pfti vstupni kontrole (viz ¢l. 8.1),
e piedbézna kontrola a piipadna tprava (viz €l. 8.2),
e méfeni metrologickych parametrt (viz €l. 9),

e vyhodnoceni kalibrace (¢l. 10).

8 Kontrola dodavky a p¥iprava ke kalibraci

8.1 Kontrola dodavky

Pievzeti ultrazvukového dalkoméru Kk prvotni kalibraci nebo k rekalibraci stvrzuje
pracovnik kalibracni laboratofe svym podpisem na kopii objednavky nebo na formulafi
k tomu uréeném. Pfi ptebirani ultrazvukového dalkoméru se piekontroluje, zda typ,
evidencni ¢islo, vyrobni Cislo a pfisluSenstvi ultrazvukového dalkoméru (ndhradni baterie,
sefizovaci prvky) odpovidaji tidajim na objednavce nebo na dodacim listu, dodaném
podkladu (evidenéni karta, vypis z pocitacoveé evidence métidel). (RK)

8.2 Cisténi a pedbéZna kontrola

Pti pfedbézné kontrole métidla se provede:

e sejmuti znacek, kterymi bylo métidlo opatieno pii predchozi kalibraci (pouze RK),

e Z7jisténi, zda nema ultrazvukovy déalkomér viditelné zavady znemoziujici kalibraci,
(necitelné oznaceni),

e pfipadnd oprava lehce poskozenych Casti ultrazvukového dalkoméru, vymeéna baterie,

e celkové ocisténi ultrazvukového dalkoméru v technickém benzinu,

e vytieni dalkoméru do sucha.

Maji-li poskozeni takovy charakter, ze je nelze odstranit uvedenym zplisobem, piedepise

se ultrazvukovy dalkomér Kk celkové opravé nebo k vyrazeni.
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8.3 Priprava méridla

Kalibrovany ultrazvukovy dalkomér se upne v zékladni poloze na kalibracnim zafizeni,
kterym muze byt univerzalni délkomér, nebo specidlni kalibratory sestaveny ze stativu,
libelou pro nastaveni vodorovné polohy a méfickym pasmem propojeného se stativem
S moznosti odectu etalonové drahy.

9 Postup kalibrace

9.1 Zarizeni na kalibrace ultrazvukovych dalkoméra
Vhodny prostor ke kalibraci ultrazvukovych dalkoméri musi odpovidat minimaln¢ rozsahu

kalibrovaného ultrazvukového déalkoméru zpravidla 12 m nebo pro nékteré do 20 m.
V prostoru kalibrace je nutné zamezeni volné cirkulaci vzduchu. Proménlivy tlak a vlhkost
vzduchu mutize ovlivnit méfeni. Pti kalibraci na dlouhé vzdalenosti mezi 12 m az 15 m by
meéla byt relativni vlhkost vy$si nez 50 %. RUzné zvuky taktéZ mohou mafit méfeni. Mé&fici
pole musi byt volné: v pracovnim uhlu kalibrace +5° nesmi byt zadné objekty nebo
predméty (napf.: vaSe paze; piekazky, otvory, mékké stény).
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Obrazek €. 3: Prakticka aplikace méteni ultrazvukovym dalkomérem

Se wvzristajici kalibrovanou vzdalenosti je potieba mit adekvatni odrazovou plochu.
U pfistroji s pasivnim odrazem (tj. bez elektronického odrazee) je tieba mit cilovou
plochu urcitych, dosti zna¢nych rozmért (@ cca 30 cm pii mefené vzdalenosti 3 m, @ cca
1m pfi vzdélenosti 10 m), odraznd plocha musi byt rovna, v prostoru Sifeni
ultrazvukovych vin (tj. kuzel s vrcholem u méficiho pfistroje a se zakladnou na odrazné
plose) nesmi byt zadné prekazky, zaméfeni musi byt kolmé.

Kalibrace ultrazvukového dalkoméru 1ze provadét v hale kalibraéni laboratofe umisténim
ultrazvukového dalkoméru na stativ s moznosti uchyceni. Uchyceni musi mit moZznost
vyrovnani s pomocnou libelou viéi podlaze ve vodorovné poloze a kolmo k odrazové
sténé. Stativ je pevné propojeny s odméfovacim systémem v tomto piipadé stdcecim
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méfickym pasmem s pozadavky na presnost pasmovych mérek (podle NV €. 464/2005 Sh.)
pro 1. tiidu pfesnosti.

Etalonové pasmo se napne na kalibracni stolici piedepsanou silou 5 kg zavazim pro
vyvolani sily o velikosti cca 50 N.

Upevnénim ultrazvukového dalkoméru na stativ a jeho prvotni nastaveni Se provadi
s ohledem na pfipocteni délky téla pfistroje, pokud tomu neni jinak dle konkrétniho typu
pfistroje a tim i ndvodu k obsluze. Délka téla ultrazvukového dalkoméru se automaticky
piipocitava. Pocatek méfeni se nastavuje od spodni ¢asti ultrazvukového dalkoméru.

o/
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Obrazek ¢. 4: Popis ultrazvukového dalkoméru

9.2 Zjisténi chyby ultrazvukového dialkoméru
Pfesnost odméfovaciho systému ultrazvukového dalkoméru je dana vyrobcem métidla,

rozliSeni je 0,01 m. M¢fické pasmo v 1. tfidé presnosti je vhodné k pouziti jako Etalon
delky. Etalonové pasmo se napne na kalibracni stolici pfedepsanou silou. Pro ocelova
pasma je predepsdna (podle NV €. 464/2005 Sb.) sila ptiblizn€¢ 50 N. Tato sila se vyvodi
zpravidla pies kladku zavazim 5 kg, které se pomoci upinky zavési na pasmo. Pokud je na
pasmu vyrobcem uvedena jina zatézovaci sila, doporuduje se ji respektovat. CSN 25 1105
pfedepisovala napinaci silu aZ 150 N, coZ nelze obecné doporucit.

Ultrazvukovy dalkomér kalibrujeme porovnanim s etalonem délky (napf. méfického
pasma) v nekolika méticich bodech. M¢étici body volime tak, aby vypovidaly o stavu
celého rozsahu ultrazvukového dalkoméru. Pii volbé bodu se bere zietel nad inosnou
pracnosti méteni. Ultrazvukovy dalkomér se kalibruje minimalné na kazdém celém metru.

Dulezité: pii méfeni na dlouhé vzdalenosti od 12 m az 20 m by méla byt relativni vlhkost
vys$i nez 50% a minimalni rozmér odrazové plochy 3 m x 3 m.
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Kalibrace ultrazvukového dalkoméru a odecitani méfené chyby se provadi ve Ctyfech az
sedmi meéfenich ve zvolené vzdalenosti. Z méfeni se ur¢i stfedni hodnota méfené délky
ultrazvukového dalkomeéru, smérodatnd odchylka a nejistota kalibrace vzorku podle vztahu
pro vicenasobna méfeni. Nejistota ze statistiky méfenych hodnot:

Sx

1 N v 2 —
Uy =Sz = m;(x—xi) =

Kromé vypoctu nejistoty kalibrace z opakovanych méteni, slouzi smérodatnd odchylka
také k hodnoceni kvality kalibrace.

Jmen.hodn. Méf.bod | Méf.bod | Méf.bod | Méf.bod | Méf.bod | Méf.bod | Méf.bod
1 2 3 4 5 6 7
m m m m m m m m
0,6 0,60 0,59 0,58 0,63 0,61 0,61 0,62
1 1,02 1,03 1,02 1,01 1,00 0,97 0,98
5 4,98 4,97 5,01 5,02 5,00 5,01 5,03
10 10,02 9,97 9,96 10,02 9,95 9,98 10,02
12 12,03 11,98 11,95 11,98 11,97 12,03 12,05
Jmenovita Stiedni namérena Roz'js'if'enzi Smérodatni
nejistota odchylka s
hodnota hodnota méreni etalonu Ug | ze sedmi méFeni
m m mm m
0,6 0,61 +0,2 0,02
1 1,00 +0,3 0,03
5 5,00 +0,9 0,02
10 9,99 +1,7 0,03
12 12,01 +2.0 0,04

10 Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Postup vyhodnoceni
Métené hodnoty, resp. tichylky od jmenovité hodnoty se zanesou do zdznamu o kalibraci,

resp. do kalibrac¢niho listu. Zjisténé uchylky zvétSené o rozsifenou nejistotu mefeni U se
porovnaji s celkovymi dovolenymi chybami. Dovolené chyby navodu vyrobce MPE
+0,5 % MH - métfené hodnoty.
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Hodnota etalonu Sti‘edni méi‘ena Chyba méridla Chyba dovolena
+ nejistota hodnota + nejistota méreni vyrobcem
E+Ue + nejistota ze 7 méfeni| (X-E) = ¥ (UX? + UE?) | MPE = (0,5 % MH)
m X+ Uy (m) m m
0,6 + 0,001 061 + 0,17 +0,01 + 0,27 +0,03
1,0 + 0,001 1,00 + 0,20 0,00 + 0,27 +0,05
50 + 0,001 500 + 0,19 0,00 + 0,30 +0,25
10,0 + 0,002 9,99 + 0,23 -0,01 + 0,38 +0,50
12,0 + 0,002 12,01 + 0,26 +0,01 £ 042 +0,60

10.2 Postup v pripadé neshody

V piipadé, ze ultrazvukovy dalkomér nevyhovi vcetné rozSifené nejistoty meéteni
pozadavkiim normy, piedpisu vyrobce nebo pozadavku zékaznika, oznaci kalibracni
laboratot métidlo jako nevyhovujici a predéd zadavateli kalibrace oddélené od vyhovujicich
meéftidel.

11 Kalibracni list

Vysledky méfeni by mély byt uvadény v souladu s normou CSN EN ISO 17025 a jejiho
¢lanku 5.10 — Uvadeéni vysledkl. Jednou z forem je kalibracni list. Pokud nelze s ohledem
na nejistotu métfeni jednozna¢né prohlasit shodu nebo neshodu se specifikaci, je nejlepsi
formou uvadéni vysledku kalibracni tabulka a (nebo) kalibracni graf.

11.1Nalezitosti kalibracniho listu

Kalibrac¢ni list by mél obsahovat minimaln¢ nasledujici udaje:

a) nazev a adresu kalibraéni laboratofe,

b) potadové ¢islo kalibra¢niho listu, o¢islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

C) jméno a adresu zadavatele, resp. zakaznika,

d) nazev a identifika¢ni ¢islo kalibrovaného métidla, poptipadé jméno vyrobce,

e) datum pfijeti ultrazvukového dalkoméru ke kalibraci, datum provedeni kalibrace a
datum vystaveni kalibracniho listu,

urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v tomto
ptipadé KP 1.1.7/01/14),

podminky, za nichZ byla kalibrace provedena (hodnoty ovliviiujici veli¢iny apod.),
méftidla pouzité pii kalibraci,

f)

9)
h)
1) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkii méteni (etalony pouzité pii kalibraci),

J) vysledky méfeni a s nimi spjatou nejistotu méfeni a/nebo prohlaseni o shodé s urcitou
metrologickou specifikaci,

jméno pracovnika, ktery métidlo kalibroval, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, razitko kalibra¢ni laboratofte.

K)

Akreditovand kalibracni laboratof navic uvede pfidélenou kalibracni znacku a odkaz na
akreditaci. Soucasti kalibra¢niho listu je téz prohlaSeni, Ze uvedené vysledky se tykaji
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pouze kalibrovaného piredmétu a kalibracni list nesmi byt bez predbézného pisemného
souhlasu kalibra¢ni laboratoie publikovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibra¢ni, resp. metrologicka laboratot kalibraci pro vlastni organizaci,
muze byt kalibracni list zjednodusen, pfipadné viibec nevystavovan (vysledky kalibrace
mohou byt uvedeny napi. v kalibracni kart¢ meétidla nebo na vhodném nosici, popf.
Vv elektronické paméti. I v tomto pfipadé vSak musi kalibra¢ni laboratof zpracovat zaznam
o méfeni (s uvedenymi méfenymi hodnotami) a archivovat jej.

11.2 Protokolovani
Original kalibracniho listu se pfeda zadavateli kalibrace. Kopii kalibracniho listu si

ponecha kalibra¢ni laboratof a archivuje ji po dobu nejméné 5 rokd nebo po dobu
stanovenou zadavatelem zaroven se zaznamem o kalibraci. Doporucuje se archivovat
zaznamy a kalibracni listy chronologicky. Vysledky kalibrace se mohou v souladu
s ptipadnymi podnikovymi metrologickymi dokumenty zanaset do kalibracni karty métidla
nebo ukladat do vhodné elektronické paméti.

11.3 Umisténi kalibra¢ni znacky
Po provedeni kalibrace miize kalibracni laboratoi oznacit kalibrované meétidlo kalibracni

znaCkou, popt. kalibracnim S$titkem. Pokud to neni vyslovné uvedeno v nékterém
podnikovém metrologickém ptedpisu, nesmi kalibra¢ni laboratof uvadét na kalibracni
Stitek datum pfisti kalibrace.

12 Péce o kalibracni postup

Original kalibra¢niho postupu je uloZen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou piedana
pfislusnym pracovnikiim podle rozd€lovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popt. revize kalibracniho postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele (vedouci kalibra¢ni laboratotfe nebo metrolog organizace).

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orienta¢ni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle
internich pfedpisii o fizeni dokumentt.
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13.1 Rozdélovnik
Kalibra¢ni postup Prevzal

Vytisk ¢islo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum
13.2 Uprava a schvaleni

Kalibra¢ni postup Jméno Podpis Datum
Upravil
Upravu schvalil
13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

14 Stanoveni nejistoty méreni (priklad vypoctu)

Pfedmétem kalibrace je ultrazvukovy dalkomér pro méfeni vzdéalenosti pomoci ultrazvuku
V mistnostech k tomu urcenych. Pro rozsahy dalkoméra dle vyrobce zpravidla do 12 m
(20 m) metené délky.

Kalibrace ultrazvukového dalkomeéru 1ze provadét v hale kalibracni laboratofe umisténim
ultrazvukového dalkoméru na stativ s moznosti uchyceni. Uchyceni musi mit moZnost
vyrovnani s pomocnou libelou viéi podlaze ve vodorovné poloze a kolmo k odrazové
stén¢. Stativ je pevné propojeny s odmeéfovacim systémem V tomto piipadé stacecim
meétickym pasmem s pozadavky na piesnost pasmovych meérek (podle NV ¢. 464/2005 Sb.)
pro 1. tiidu piesnosti. Etalonové pasmo se napne na kalibra¢ni stolici pfedepsanou silou.
Upevnénim ultrazvukového dalkomeéru na stativ a jeho nastaveni se provadi s ohledem na
piipocteni délky téla piistroje, pokud tomu neni jinak dle konkrétniho typu pfistroje a tim
i navodu k obsluze. Délka téla ultrazvukového dalkoméru se automaticky pfipocitava.
Pocatek méteni od spodni ¢asti ultrazvukového dalkoméru.
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Vzorec pro vypocet nejistoty z opakovanych méieni:

n

1 _ Sy
TED LE T

i=1

uAZS)EZ

Pokud je primérnd hodnota nebo smérodatnd odchylka zalozena na velmi malém poctu
opakovanych méteni pro n < 9, mohou byt odhadované hodnoty smérodatné odchylky
chybné a mozna piili§ malé. Z tohoto diivodu se pouziva koeficient ,,bezpecnosti* h. Pro
mensi pocet méfeni plati:

Vzorec pro vypocet na zndmé identifikovatelné zdroje:

ug(x) =

Kombinovana standardni nejistota:

w0 = 300 +up (o)

Vychozi rovnice pro uchylku indikace délky ultrazvukového dalkoméru ma tento
zjednodusSeny tvar:

Lo=1,+ 1+l +1, +At.a.L

[,  Mgéfena délka kalibrovaného ultrazvukového dalkoméru,

I Zakladni chyba ¢teni ultrazvukového dalkoméru, s délenim 0,01 m, nahrazeno u,
[,  Chyba etalonového méfického pasma,

lgo Nastaveni poc¢atku méteni,

At odchylka od normalni teploty,

a soulinitel délkové roztaZnosti.
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Velitina Meze | Typ Dil¢i Koefic. | Prispévek

nejistot [rozdéleni | nejistota | citlivosti | K nejistoté
Nejistota z opakovanych méfeni normalni
u,= 0,13 mm; 7 méfeni uy | 013 m k=1 0,13 pm 1 013 m
Etalonové métitko, délka L = rovnomer.
20 m, Mezni chyba +3 mm [ 10,003 m V3 0,0017 m 1 0,0017 m
Nastaveni poc¢atku useku normalni
- odhad mezni chyby 0,01 m lgo | 001 m k=2 0,005 m 1 0,005 m
Teplotni rozdil mezi metickym ~115
pasmem a kalibrovanym At | 0,5°C rovnomer. 0,29 °C an:/m"’C 0,066 m
ultrazvukovym dalkomérem — ’ V3 : E —20m ’
odhad 0,5 °C B
Vliv rozdilu teplotni roztaznosti
meéfického pasma, délka 20 m, 11,5 |[rovnomér.| 6,64 At=2°C 0.266 m
a =115+ 1 pm/m°C Y lum/m°C| Y3 | pm/m°C | L=20m '
teplota okoli (20 +2) °C
Vosledns chvba mefeni Nejistota kalibrace u prok =1 0,304 m

ystedna chiyba mefent Rozsifena nejistota kalibrace U

ultrazvukového dalkoméru pro L, K = krvi o ¥ 0,61 m
metenou délku 20 m pro k = 2, pokryje 95 % pravdépodobnost

Uvadéni nejistoty k vysledku kalibrace +0,61 m

15 Validace

Kalibraéni metody podléhaji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17 025:2005
¢l. 5.4. Validac¢ni zprava je ulozena v archivu sekretariatu CMS.

Upozornéni

Kalibra¢ni postup je tifeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
pfizplsobila svym poZzadavkim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V ptipadé, Ze stiediskem provadéjicim kalibraci je akreditovana kalibracni
laboratof, mél by byt kalibra¢ni postup navic upraven podle pfislusnych pfedpisi (zejména

MPA a EA).



