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1 Predmét kalibrace

Pfedmétem dale popsané kalibrace jsou analogové multimetry,

Cast A Klasické kalibrace v souladu s normou CSN EN 60051-9:1989,
Cést B Zjednodugena kalibrace pro levné moderni analogové multimetry,
Cast C Analogovy nap&tfovy ohmmetr

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy
CSN IEC 51-9 Elektrické méfici pfistroje pfimo piisobici ukazovaci

(Dtive CSN EN 60051-1) analogové a jejich piislusenstvi Cast 9: Doporucené
zkusebni metody

Ostatni normy skupiny podrobnosti viz ptiloha

CSN EN 60051

Kalibraéni postup KP STEINOSMERNY ANALOGOVY VOLTMETR
4.1.2/01/07/N

Kalibraéni postup KP STEINOSMERNY ANALOGOVY AMPERMETR
4.1.2/02/07/N

Kalibraéni postup KP STRIDAVY ANALOGOVY VOLTMETR
4.1.2/03/07/N

Kalibraéni postup KP 4.1.2 STRIDAVY ANALOGOVY AMPERMETR
/04/07/N

Kalibraéni postup KP ROZVADECOVE PANELOVE PRISTROJE
4.2.1/01/15
EURAMET cg- 15 Guidelines on the Calibration of Di gital Multimeters

Version 3.0 (02/2015)

[1]

[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
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CSN EN 61 010, IEC1010, Bezpecnostni pozadavky na elektrickd méfici, ¥idici a [9]

VDE 0411-1:2011-07 laboratorni zatizeni

EA —4/02 M:2013 Vyjadieni nejistoty méfeni pii kalibraci [10]

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni a [11]
vSeobecné pojmy a pridruzené terminy (VIM)

CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méieni - Pozadavky na procesy  [12]
meéieni a méfici vybaveni.

CSN EN ISO/IEC 17025 Posuzovani shody - VSeobecné pozadavky na [13]

zpusobilost zkusebnich a kalibrac¢nich laboratoii

3 Kvalifikace pracovnikii provadéjici kalibraci

Kvalifikace pracovnikli provadéjicich kalibraci je dana piislusnym predpisem organizace.
Tito pracovnici se seznami s kalibra¢nim postupem upravenym na konkrétni podminky
kalibracni laboratofe nebo obdobného pracovisté provadéjiciho kontroly méfidel a se
souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpisobilosti téchto pracovnikli prokazat vhodnym
zpusobem, napiiklad dokladovanym proskolenim, osvédc¢enim o odborné zpusobilosti,
osobnim certifikatem apod.

Kvalifikace se musi dlouhodobé planovit¢ udrzovat a obnovovat. Vhodné je k tomu
napiiklad i samostudium zatazené do planu vzdélavani periodicky za vhodné obdobi.
Pokud pracovisté kalibraci podle metodiky dlouhou neprovadi, doporucuje se zaradit
cvi¢né provedeni kalibrace k udrzeni kvalifikace (naptiklad po pil roce).

Osvédcena je 1 metoda, kdy pracovnik provadi nejprve né€kolikrat kalibraci se Skolitelem,
napiiklad technickym vedoucim laboratofe, (signatorem), dalsi pak pod dohledem a po
absolvovani a vyhodnoceni takovéto skupiny kalibraci je povéfen pracovat samostatné.

4 Nazvoslovi, definice

Nézvoslovi a definice jsou obsaZeny v pfisluinych normach (viz ¢l. 2), zejména v CSN
010115 a v slovniku IEV (Electropedia: The World's Online Electrotechnical VVocabulary),
(IEC 60050).

Slovnik JCGM 200:2008 International vocabulary of Metrology — Basic and general
concepts and associated terms (VIM)a International Vocabulary of Terms in Legal
Metrology vydany v roce 2000: OIML je v TERMINOLOGIE Z OBLASTI
METROLOGIE (2. vydani) dostupné na http://www.unmz.cz/urad/sborniky-aktualni.

Definice tykajici se konstrukénich vlastnosti méficich pfistroji, jejich charakteristickych
vlastnosti a charakteristickych hodnot, chyb a zmén dajl, pfesnosti, tfidy pfesnosti a
znacek elektrickych méficich pfistrojii pfimopisobicich ukazovacich analogovych, jsou
zakotveny v CSN EN 60051-1 Cast 1: Definice a vieobecné pozadavky spoleéné pro
vSechny ¢asti podrobnéji viz [7].
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a) Znacky pouZivané na méficich pristrojich, pouzivané u multimetru
Symboly pro znaceni pfistroju jsou uvedeny v CSN EN 60051-1, tab.111-1

magnetoelektrické ustroji: @ ,

Q

magnetoelektrické ustroji s usmérnovacem:

znacky polohy pristroje pri méreni
WYZMAM ZMASKY POLOH

J_ =visla
1 wvodaravna

Lo

Zikma [zklen stupnica
wi€i vodaravng poloze, napf.
i

b) umisténi znacek na ¢iselnicich méricich pristroju
ukdzka viz obr. €. 1

umisténi znacek na ¢iselnicich.

c) Pretizitelnost analogového pristroje

Je nasobek jmenovité méfici hodnoty, kterou pfistroj snese, aniz se poskodi. Dfive
vyrabéné méfici piistroje tfidy piesnosti 1 az 5 musely snést trvale pietizeni 1,2 nasobek
jmenovité hodnoty méficiho rozsahu bez poskozeni. Na objednavku existuji pfistroje

S vétsi pretizitelnosti. U novych levnych typt obvykle tidaj 0 ptetizitelnosti chybi.
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5 Prostredky potiebné pro kalibraci

Referencni podminky ovliviujicich veli¢in a jejich tolerance pro zkusebni Gcely udava
CSN EN 60051-1 v tab. I-1.

Kalibrace se provadi za nasledujicich referen¢nich podminek:

e Teplota prostredi: 23°C+2°C.
e Relativni vlhkost vzduchu (40 + 60) %.
e Zvlnéni métené DC veliCiny 3% max.

e Zkresleni THF métené AC veliiny 1% pro pfistroj S usmériiovacem.
e Zkresleni THF métené AC veli¢iny 3% pro pfistroj reagujici na efektivni hodnotu.

V téchto podminkach je pfistroj stabilizovdan po dobu minimalné¢ 0,5 hodiny pied
zapocetim samotné kalibrace.

Ostatni podminky laboratote pro kalibraci, to je naptiklad vnéj$i magnetické pole a vnéjsi
elektrické pole bez vyznamnych zdroji ruseni, laboratof bez oslunéni pracovni plochy,
vibraci a prasnosti. Referenéni podminky je nutné pfed zahijenim kalibrace, v jejim
prabéhu a po skonceni kalibrace kontrolovat.

Kontrola okolni teploty se provadi teploméry s rozliSenim alespoii 0,2°C a nejistotou
kalibrace pod 0,5°C.

Pro kontrolu vlhkosti se pouzije vlhkomér pro méteni relativni vlhkosti s rozsahem alespoi
30 % az 90 % a nejistotou kalibrace 5 % RV.

6 Postupy a vyhodnoceni kalibraci jednotlivych skupin méridel

Poznamka: Standardni ¢lanky vzorovych kalibra¢nich postupii ¢. 7 Rozsah kalibrace,
8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci, 9 Postu kalibrace a 10 Vyhodnoceni
kalibrace, jsou soucasti kazdé z nasledujicich ¢asti A, B a C.

Cast A Klasicka kalibrace podle CSN EN 60051-9:1989

Piedmét kalibrace
Ptedmétem dale popsané kalibrace jsou:

e Analogové multimetry.

Metodika zahrnuje 1 jednorozsahové nebo vicerozsahove:

e Analogové voltmetry pro stejnosmérné napéti (DC U),
Analogové voltmetry pro stiidavé napéti (AC U),
Analogové ampérmetry pro stejnosmérny proud (DC 1),
Analogové ampérmetry pro stiidavy proud (AC 1),
Analogové ohmmetry (DC R).

Rozsah kalibrace
e Stejnosméerné napéti (dale DCU): 0 az 1000V
e Stiidavé napéti (dale ACU): 1 mV az 1000V, 50 Hz
e Stejnosmérny proud (dale DCI): 0az20 A
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e Stiidavy proud (dale ACI): 1 uA az 20A, 50 Hz
e Stejnosmérny odpor (dale DCR): 0Qaz1MQ

Provedeni elektromechanického méficiho ustroji.
V pievazné vétSing piistroji magnetoelektrické

Kalibrace v rozsazich a tiidach piesnosti

Tento kalibracni postup je uréen pro kalibraci analogovych pfistroji stejnosmérnych a
sttidavych pfistroji ve vySe uvedenych rozsazich a ttidach presnosti podle norem fady EN
60051 (1-1,5-2,5-5) %.

Moderni typy toto fazeni nerespektuji a nejcastéji je specifikace 3%.

Ttida presnosti se obvykle vyjadfuje z rozsahu méfidla, tedy pii snizovanim vychylky
pfistroje povolena relativni chyba tdaje roste.

Méridla a pomocna mérici zarizeni pro kalibraci
Postup stanovi metody zkouSeni pii kalibraci v referen¢nich podminkach v prostorach
laboratofe i v pracovnich podminkach Vv prostorach u zédkaznika. Méfidla a pomocnéa meéfici
zafizeni pro kalibraci

e Multifunk¢ni kalibrator, nebo

e Stabilni (nekalibrovany) zdroj a referencni multimetr.

e Propojovaci vodice dostatecné dimenzovane,
Kalibrator mtize byt napfiklad vyroby Meatest, Fluke, Wavetek, Datron, Transmille aj.,
Multimetr maze byt libovolny typ nejméné 5,5 dig.
Dovolena nejistota hodnoty etalonu musi byt minimalné v poméru 1:4 vici tiidé presnosti
kalibrovaného meéftidla.
Zvlasté pozorné je teba pracovat s kalibratory, které maji pouze dvousvorkovy vystup a
soucasné velky vystupni odpor (napiiklad Transmille 3010).

Ke kalibraci jsou déle pottebné nésledujici pomiicky:
e Teplomér, s rozliSenim minimalné 0,2°C a nejistotou kalibrace 0,5°C,
e Vlhkomér (rozsah 30% az 90% relativni vlhkosti) a nejistotou kalibrace 5 % RV,
o C(istici prosttedky.
e Lupa.

Kontrola dodavky a priprava

Piejimani zakazky

Pti ptejimani zakazky se provede vstupni kontrola a odsouhlaseni se zakaznikem,

1. souhlas zakaznika, Ze nebude provedena kontrola elektrické pevnosti isolace, pokud je

zkouska elektrické pevnosti izolace pozadovana, postupuje se podle lit. [3], bod 9.4.

2. souhlas zakaznika, ze nebude provedena kontrola isolacniho odporu, pokud je zkouska

isola¢niho odporu pozadovana, postupuje se podle lit. [3], bod 9.5.

3. souhlas zékaznika s frekvencemi kalibrace u AC U a AC |,

4. rozhodnuti zdkaznika, zda pozaduje kalibra¢ni list v provedenti,

a) s uvedenim stfedni hodnoty méfeného signalu a hystereze, nebo,

b) s uvedenim vysledkti méteni pii zvySovani pfi snizovani trovné signalu pii méfeni
(méfeni pfi zvySovani signalu smérem nahoru a pii snizovani signalu smérem doli),

¢) zjednoduseny postup podle ¢asti B této metodiky.
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Piiprava pristroje ke kalibraci

Pti ptebirani pfistroje ke kalibraci je tifeba zjistit, zda typ, vyrobni Cislo a piislusenstvi
dodaného pfistroje odpovida idajim uvedenym v objednavce, nebo dodacim listu.
Zkouska elektrické pevnosti izolace se obvykle neprovadi, nutné¢ zapsat do zaznamu o
pifijmu méftidla.

Zkouska izola¢niho odporu se obvykle neprovadi, nutné¢ zapsat do zdznamu o piijmu
meétidla

Pted zapocetim kalibrace se musi vykonat tyto ikony:

Vnéjsi prohlidka

e Zkontrolovat vzhled pfistroje, stav pfipojovacich $ilr a konektorti, mechanickou
funkci ovladacich prvki.

e Zkontrolovat ¢itelnost stupnice.

e Analogové DMM musi v prvé fadé byt bezpecné pro obsluhu. Obvykle patii podle
IEC 61010 do CAT I11-1000 V / CAT 1V-600 V.

e Pfistroj musi mit piivodni pfivodni vodice splitujici bezpecnostni pozadavky.

e Vizualné zkontrolujte stav izolace, konektory.
Izolace nesmi byt nikde roztavena, popraskand, nebo vodice nalomeny,
kontrolujeme hlavné u konektort.
U sondy zadny vodi¢ nesmi byt volny nebo nalomeny.

e Pojistky musi byt jen ptedepsanych hodnot a tipt.

Zkouska provozuschopnosti

Zjistuje se, zda:

a)  piipojovaci svorky jsou spolehlivé upevnéné,

b)  zkontrolovat ¢itelnost a uloZeni stupnice,

c) zkontrolovat vzhled a nepoSkozenost pouzdra pfiistroje, stav pfipojovacich s$itr a
svorek, mechanickou funkci ovladacich prvkd.

d) Pomalym plynulym zvySovanim signalu od 0 az na 120 % a zpét se provede kontrola,
zda méfici Gstroji nikde nezadrhava, pohyb ukazovatele vychylky musi byt plynuly
pii zvétSovani 1 zmenSovani signalu, bez =zadrhavani. V ptipadé jakékoliv
pochybnosti 0 moznosti zadrhnuti méteni opakujeme.

Zadrhavani je zavaina zavada a pristroj se musi pied kalibraci nejprve opravit
nebo vyradit.

e)  pfepinace k prepinani méficich rozsahl, kontrolujeme, Ze jsou funkéni a maji
spravnou aretaci odpovidajici zvolenému méficimu rozsahu.

f)  Kontrolujeme nastavitelnost a reprodukovatelnost nastaveni nuly.

Priprava k méreni

Zapnout etalon do sité a nechat ustalit minimaln¢ 30 minut.

Zkontrolovat nastaveni mechanické nuly, v ptipad¢€ potieby dostavit.

Zapnout kalibrovany pfistroj na napajeni a nechat ustalit po dobu uvedenou v dokumentaci
vyrobce. Neni-li tato doba uvedena, 1ze ponechat maximalné 30 minut.

Tésné pred zapocetim kalibrace se jiz nesmi Cistit sklo analogovych pfistrojt.

VVolba méricich bodu
Oznaceni bodu je provedeno obdobné jako v bodu 3.4. Guidelines on the Calibration
of Digital Multimeters EURAMET cg-15, Version 3.0 (02/2015).
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Postupy pro jednotlivé veli¢iny se mohou provadét podle:

[3] Kalibraéni postup 4.1.2/01/07/N STEJINOSMERNY ANALOGOVY VOLTMETR.
[4] Kalibra¢ni postup 4.1.2/02/07/N STEJNOSMERNY ANALOGOVY AMPERMETR.
[5] Kalibraéni postup 4.1.2/03/07/N STRIDAVY ANALOGOVY VOLTMETR.

[6] Kalibra¢ni postup 4.1.2/04/07/N STRIDAVY ANALOGOVY AMPERMETR

Kalibra¢ni postup pro analogovy ohmmetr je popsan nize.

Volba kalibra¢nich bodi a dalSich rozsahti se provede v rozsahu nejméné podle tabulky:

Funkce Méfené body Mé&fené body z piného rozsahu
% z rozsahu
DCU 0 10 90 V§echny rozsahy
10 50 90 Vybrany stfedni rozsah
DCI 0 90 V$echny rozsahy
10 |50 90 Vybrany stfedni rozsah
DCR 0 10 |50 90 V8echny rozsahy
AC U* 10 90 Nejnizsi rozsah
10 |50 90 Vybrany stfedni rozsah
90 V/8echny rozsahy
AC I* 10 90 Nejnizsi rozsah
90 V$echny rozsahy
jiné 10 90 V$echny rozsahy

* 50 Hz, pokud neni se zakaznikem dohodnuto jinak,
Hystereze nema piekrocit polovinu ze specifikované presnosti.

Poznamka:

e Pro volbu kalibra¢nich bodi plati podobné zasady jako v bod¢ 3.4.2.4 dokumentu
Calibration Guide EURAMET cg-15 Version 3.0 (02/2015) GUIDELINES ON

THE CALIBRATION OF DIGITAL MULTIMETERS,
¢ % jsou udana z plného rozsahu stupnice,
e 10 % indikuje pocatek stupnice hodnot; méfeni hodnot mezi nulou a 10 % z plného
rozsahu se nedoporucuje, protoze se méti s vétsi presnosti v dalsim dolnim rozsahu
(vyjimkou muze byt spodni rozsah),

e 90 % oznacuje hodnotu blizkou k pInému rozsahu, skute¢na hodnota se mtize ménit

od 50 % az 99 % celé stupnice.

Levné malé multimetry nejsou obvykle dimenzovany pro dlouhodobé zatiZeni a nelze vzdy
Cekat na ustaleni. Nejvyssi méfena hodnota proudu se proto uvede jako hodnota za 10

sekund po piipojeni proudu.
Ptistroje s vice stupnicemi se musi zkousSet na kazdé stupnici.

Ptistroje s dvojstrannou stupnici se zkouSeji na vSech ocislovanych znackéach na levé i

pravé Casti stupnice.

Pfi tomto postupu neni predepsany smér, kterym se na kalibratoru dostaneme k zvolené

hodnot¢ nejvyssi méfené hodnoty.

Pokud ma pfistroj vice stupnic, voli se méfici body stejnym zptsobem na kazdé stupnici.

Ptistroje s oboustrannou stupnici jsou kalibrovany stejné v levé 1 v pravé ¢asti stupnice.
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Vlastni kalibrace

Nastaveni nuly:

1. Pfed zahajenim kazdé série odecitani udaji musi byt na piistroji odpojeném od vsech
napajecich zdroji pomoci stavitka mechanické nuly nastaven ukazatel na nulovou znacku
stupnice nebo na piislusnou kontrolni znacku na stupnici nasledujicim postupem:

a) Pohybovat stavitkem mechanické nuly ve sméru poti‘ebném k piivedeni ukazovatele na
nulovou znacku p¥istroje.

b) V pritbéhu posouvini ukazovatele ve zvoleném sméru nastavit ukazovatel na nulovou
znacku pii poklepu na pouzdro piistroje. Jakmile byl zvolen smér posouvdani, neménit
Jjej, pokud neni ukazovatel na nulové znacce.

¢) Kdy? je ukazovatel nastaven na nulové znacce, obrdtit smér pohybu stavitka
mechanické nuly a pohnout jim v mezich mechanické viile (mrtvého chodu) stavitka
mechanické nuly, av§ak tak, aby nedoslo ke zméné polohy ukazovatele.

Vyjimka: U pftistroji bez stavitka mechanické nuly nebo s mechanickou nulou vné stupnice
nesmi byt znovu nastavovani provadeéno.

Béhem zkousky se jiz nesmi ukazovatel znovu nastavovat na nulovou znacku.

2. Pfi nulovém napéti na svorkach zkontrolovat nulovou vychylku ukazatele, pfipustna
odchylka je méné nez odpovida poloving tfidy piesnosti.

3. Podle dokumentace vyrobce kalibrovany pfistroj pfipojit k napétovym svorkam
kalibratoru a nastavit rozsah (DCI nebo DC U, nebo ACU nebo ACI (frekvence takova, na
jaké je ptistroj pouzivan), DC R odpovidajici zdkladnimu rozsahu kalibrovaného pfistroje.

Vlastni provedeni kalibrace

4. Dostate¢né pomalym zvySovanim udaje kalibrdatoru vychylovat ukazatel (bez prekmitu
a bez poklepu) presné na kaZdou zvolenou znacku,

.- ,,Hodnota naméfena smérem nahoru‘.

5. Hodnota nastavena na kalibratoru, ktera odpovida takto dosazené vychylce je ,,Hodnota
konvenéni “ Mknahoru.

6. Po dosaZeni maximdlni hodnoty mé¥iciho rozsahu zvysit napéti na 120 % maxima
mé¥iciho rozsahu nebo na mechanicky doraz (podle toho, co je mensi).

7. Dostate¢né pomalym sniZovanim udaje kalibrdatoru vychylovat ukazatel (bez prekmitu
a bez poklepu) presné na tytéz znacky

- ,Hodnota naméfena smérem dolu“.

8. Hodnota indikovana kalibratorem, ktera odpovida takto dosazené vychylce je ,,Hodnota
konvenéni MKdolﬁ .

Kalibrovany multimetr se pfipoji na takovou hodnotu signalu po takovou dobu, které jsou
uvedeny v jeho technické dokumentaci. Neni-li Cas temperovani méfidla pii zatiZeni
uveden, urcuje se chyba ihned po jeho zapojeni do obvodu.

Poklepavat na pfistroj béhem zkousky za Ucelem dostaveni ukazatele na dany dilek je
zakazano - dojde-li k pfikyvnuti ru¢ky nad (pod) zkousSeny dilek, musi se nastavovani
opakovat od pfedchazejiciho Cislovaného dilku.

Poznamka: U pfistrojt, které maji nulu umisténu uvnitf stupnice, musim byt tento postup
proveden pfisluSnym zplisobem pro obé€ strany od nulové znacky stupnice.
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9. Hystereze, dané rozdilem mezi hodnotami Mgnanoru @ Mkaors nema piesahovat 1/2 z tridy
ptresnosti metidla.

10. Pokud je hystereze vétsi nez 2 tiidy pfesnosti, provedeme opakované méfeni podle
postupu bodli 1 az 8, nejmén¢ 3x.
Pokud se velka hystereze potvrdi, projedname postup se zdkaznikem.

11. Z hodnot naméfenych v jednotlivych sériich vypocitat primérnou hodnotu

Poznamka:
Pti odectu hodnoty na méfidle je nutné potlacit chybu vlivem paralaxy, to znamena, ze oko
musi byt pfi odectu kolmo proti poloze rucky métidla.

Vyhodnoceni kalibrace
Zakladni chyba métidla 8y vyjadiend v procentech méficiho rozsahu se vypocita ze vztahu:

%=ﬂii-1m%x

kde: AN - nastavend hodnota na kalibrovaném métidla,
A - odpovidajici hodnota (konvencni) etalonového pristroje,
AN| - maximalni hodnota méficiho rozsahu.

Na zadné zkouSené znacce nesmi zjisténa chyba zvétSend o rozsifenou nejistotu U
prevySovat hodnotu dovolené chyby kalibrovaného méfidla:

180] + U<8 =Ky,

kde: & - zjisténa zakladni chyba kalibrovaného méfidla v %,
U -rozsifena nejistota méieni v %,
0 - dovolend chyba kalibrovaného métidla v %,
Kn - ¢islo oznacujici tfidu pfesnosti métidla.

Maji-li se stanovit korekce, pak se zdkladni chyba zkouSeného méfidla urcuje pro
kazdou znacku jako aritmeticky primér z chyb zjisténych pfi zvySovani a snizovani
napéti.
Zbytkova odchylka ukazovatele od nulové znacky se zjiStuje pifi plynulém
zmenSovani napéti od maximalni hodnoty rozsahu po nulu.
Zbytkova odchylka ukazovatele od nulové znacky "A I" nesmi piesahovat polovinu
hodnoty vypocitané ze vztahu:

A Kot

100

kde: Al - zbytkova odchylka ukazovatele od nulové znacky,

Kn - €islo oznacujici tfidu piesnosti méfidla,
| - délka stupnice métidla v mm.
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Postup vyhodnoceni

Nastavené¢ hodnoty v dilcich nebo (a) v dané veli¢iné a jim odpovidajici konvencni
hodnoty v dilcich nebo (a) v dané veli¢in¢ etalonového piistroje a chyby zjisténé na
jednotlivych znackach stupnice kalibrovanych méficich rozsahi jsou uvedeny v
kalibra¢nim list¢ spolu s nejistotami. Vyhodnoceni spo¢ivd v porovnani zjisténych chyb
zvySenych o rozsifenou nejistotu méfeni U s dovolenymi chybami. Vyhodnoceni ostatnich
bodii je uvedeno v kapitole 9.

Pokud je na stupnici métidla uvedena tfida ptesnosti jako Cislo bez grafickych doplikd,
znaci to, ze dovolena chyba je vztahovana na maximalni hodnotu méficiho rozsahu.

Je-1i na stupnici méfidla uvedena tiida presnosti jako ¢islo doplnéné grafickym symbolem
obracena stfiska, zna¢i to, ze dovolena chyba je vztahovana na délku stupnice (velmi
vyjimecné).

Poznamka:
Symboly pro znaceni pfistroji a jejich pfisluSenstvi jsou uvedeny vySe podle v CSN EN
60051-1, tab. 111-1.

Postup v pripadé neshody

V ptipadé, ze kalibrovany multimetr nevyhovél na nékterém méficim rozsahu pii zkousce
zékladni chyby pozadavkiim na né&j kladenym tak, Ze vyhovuje svou piesnosti nejblize
vyssi (horsi) tfidé presnosti, mize byt, pokud zdkaznik souhlasi, do této tiidy piesnosti
pfefazen. V tomto pfipad¢ vSak musi byt zména v zatazeni viditeln€ s trvanlivé na métidla
oznacena, obvykle Stitkem na krytu pfistroje. V kalibraénim list¢ musi byt proveden
patfi¢ny zaznam. Pfefazeni je podminéno tim, Ze kalibracni laboratoi ma provéteno (napf.
z predchazejicich zaznaml tohoto méfidla), ze do pristi kalibrace zkouseny multimetr
nepievysi hodnotu ptefazené tiidy presnosti.

Je-1i zjiSténd chyba vétsi nebo nevyhovél-li pfistroj jinym pozadavklim, je odstranén z
piistroje kalibracni Stitek a kalibracni laboratot pfeddvd objednateli ndvrh na opravu,
pfipadné na vyfazeni métidla.

Cast B Zjednodusena kalibrace pro levné moderni analogové multimetry

Piredmét kalibrace
Predmétem dale popsané kalibrace jsou levné:
e Analogové multimetry s magnetoelektrickym ustrojim se zesilova¢em i bez
zesilovace
Metodika zahrnuje i jednorozsahové nebo vicerozsahové:
Analogové multimetry pro stejnosmérné napéti (DC U).
Analogové multimetry pro stiidavé napéti (AC U).
Analogové ampérmetry pro stejnosmérny proud (DC I).
Analogové ampérmetry pro stiidavy proud (AC I).
Analogové ohmetry (DC R).

Rozsah kalibrace
e Stejnosméerné napéti (dale DCU): 0 az 1000V.
e Stiidavé napéti (dale ACU): 1 mV az 1000V, 50 Hz.
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e Stejnosmérny proud (dale DCI): 0az20A.
e Stiidavy proud (dale ACI): 1 pA + 20A, 50 Hz.
e Stejnosmérny odpor (dale DCR): 0Qazl MQ.

Tridy presnosti

Tento kalibra¢ni postup je urcen pro kalibraci analogovych stejnosmérnych a stridavych
pfistroju se zakladni tfidach pfesnosti 2,5 % a vice.

Postup stanovi metody zkouseni pii kalibraci v referencnich podminkach v prostorach
laboratote i v pracovnich podminkach v prostorach u zadkaznika.

Méridla a pomocna mérici zarizeni pro kalibraci
Multifunkéni kalibrator

Obecné podminky kalibrace
Kalibrace se provadi za nasledujicich referen¢nich podminek:
Teplota prostiedi: 23°C +£2°C.

Piiprava pied mérenim

Pted méfenim musi byt kalibrované métidlo umisténo na pracovisti pro kalibraci za
podminek uvedenych minimalné 1 hodinu.

Pted zahajenim vlastni kalibrace je tfeba na kalibrovaném pfistroji provést zkousku
provozuschopnosti.

Piejimani zakazky

Pti pfejimani zakazky se provede vstupni kontrola a odsouhlaseni se zdkaznikem, Ze bude
méfeni provedeno podle této metodiky a hystereze udaje bude:

a) vyhodnocena v jednom bodé, nebo

b) na jednom rozsahu, nebo

c) nebude vyhodnocovana.

Piiprava pristroje ke kalibraci
Pt prebirani pfistroje ke kalibraci je tfeba zjistit, zda typ, vyrobni €islo a pfisluSenstvi
dodaného pfistroje odpovida udajiim uvedenym v objednavce, nebo dodacim listu.

Pred zapocetim kalibrace se musi vykonat tyto ikony:

Vnéjsi prohlidka

Zkontrolovat vzhled pfistroje, stav pfipojovacich snir a konektorti, mechanickou funkci

ovladacich prvkda.

Zkontrolovat Citelnost stupnice.

Zkouska provozuschopnosti.

Zjistuje se, zda:

g) pripojovaci svorky jsou spolehlivé upevnéné,

h)  zkontrolovat ¢itelnost a ulozeni stupnice,

1)  zkontrolovat vzhled pfistroje, stav pfipojovacich sitlir a svorek, mechanickou funkci
ovladacich prvki, pokud jsou pouzity,

J)  zrozsahu a zpét se provede kontrola, zda méfici Ustroji nikde nezadrhava, pohyb
ukazovatele vychylky je plynuly pifi zvétSovani a zmenSovani signalu, bez
zadrh&véani. Pomalym plynulym zvySovanim signalu od 0 % aZ na 120 %,
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k)  tlumeni - ptipojeni signalu asi 50 % z rozsahu, viz obr.,

I)  pokud jsou pouzity pfepinace a kolicky méficich rozsahi, Ze jsou funkéni a maji
spravnou aretaci odpovidajici zvolenému méficimu rozsahu,

m) Nastavitelnost nuly.

Vlastni kalibrace

1. Pfed zahdjenim kazdé série odecitani idaji musi byt na pfistroji odpojeném od vsech
napajecich zdrojii pomoci stavitka mechanické nuly nastaven ukazatel na nulovou znacku
stupnice nebo na piislusnou kontrolni znacku na stupnici nasledujicim postupem:

a) Pohybovat stavitkem mechanické nuly ve sméru potitebném k piivedeni ukazovatele na
nulovou znacku pfistroje.

b) V prubéhu posouvani ukazovatele ve sméru zvoleném podle operace 1 nastavit
ukazovatel na nulovou znacku pri poklepu na pouzdro pfistroje. Jakmile byl zvolen smér
posouvani, neménit jej, pokud neni ukazovatel na nulové znacce.

¢) Kdyz je ukazovatel nastaven na nulové znacce, obratit smér pohybu stavitka mechanické
nuly a pohnout jim v mezich mechanické viile (mrtvého chodu) stavitka mechanické nuly,
avsak tak, aby nedoslo ke zmén¢ polohy ukazovatele.

U pfistroji bez stavitka mechanické nuly nebo s mechanickou nulou vné€ stupnice nesmi
byt znovu nastavovani provadéno.

2. Pfi nulovém napéti na svorkach zkontrolovat nulovou vychylku ukazatele, ptipustna
odchylka je mén¢ nez odpovida poloving tfidy piesnosti kalibrovaného métidla.

3. Podle dokumentace vyrobce kalibrovany pftistroj pfipojit k svorkdm kalibratoru a
nastavit prislusny rozsah odpovidajici zékladnimu rozsahu kalibrovaného pfistroje.

Kontrola hystereze

Na zéakladnim rozsahu, kterym je nejcitlivéjsi rozsah DC U, se provede kontrola hystereze.
Je v tomto postupu provedena jen v jednom bodé a uvede se v kalibra¢nim listé
samostatné. Kontrolni bod se voli mezi 50 % a 90 % z rozsahu.

Volba méricich bodi

Oznaceni bodu je provedeno stejné¢ jako v bodu 3.4. Guidelines on the Calibration of
Digital Multimeters EURAMET cg - 15, Version 3.0 (02/2015).

Volba kalibra¢nich boda a dalSich rozsahu pro DC U, AC U, DC I, AC | se provede
V rozsahu nejméné podle tabulky:

Funkce Méfené body Méfené body z plného rozsahu
% z rozsahu
DCU 0 10 90 V8echny rozsahy
10 50 90 Vlybrany stfedni rozsah, udano

méfeni pfi zvySovani a méfeni pfi
snizovani signalu

DCI 0 90 V8echny rozsahy
10 | 50 90 Viybrany stiedni rozsah
DCR 0 10 | 50 90 Vi8echny rozsahy
AC U* 10 90 Nejnizsi rozsah
10 |50 90 Vlybrany stiedni rozsah
90 Vechny rozsahy
AC I* 10 90 Nejnizsi rozsah
90 Vechny rozsahy

jiné 10 90 V§echny rozsahy
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* 50 Hz, pokud neni se zdkaznikem dohodnuto jinak,

** kontrola hystereze se provede pro hodnotu kolem stfedu stupnice a nema piekrodit
polovinu ze specifikované piesnosti.

Levné malé multimetry nejsou obvykle dimenzovany pro dlouhodobé zatizeni a nelze vzdy
cekat na ustaleni.

Nejvyssi métena hodnota proudu se proto uvede jako hodnota za zvolenou dobu, naptiklad
10 sec po pripojeni proudu.

Ptistroje s vice stupnicemi se musi zkousSet na kazdé stupnici.

Ptistroje s dvojstrannou stupnici se zkouseji na vSech ocislovanych znackach na levé i
pravé Casti stupnice.

Pfi tomto postupu neni piedepsany smér ,kterym se na kalibratoru dostaneme k zvolené
hodnot¢.

Cast C: Ohmmetr

V analogovych DMM je nejcastéji vestavén nap&tovy ohmmetr.
Zéakladni princip ukazuje obrazek.

Ohmetr je v principu voltmetr, méfici napéti vestavéné baterie. Pfi zkratu na vystupnich
svorkach se nastavi potenciometrem zero adjust plna vychylka, ktera je nulou pro méfeni
R. Zapojime-li pak mezi svorky méfeny odpor, vychylka se zmensi. Pro nekonecny
meéteny odpor je vychylka nulova.

Stupnice je znaéné nelinearni, viz nasledujici obrazek:

Z obrazku je vidét, Ze nema smysl kalibrovat hodnoty blizko levého okraje stupnice, kde je
meéfeni jen orientacni, Pro kalibraci volime na kazdém rozsahu hodnotu ze stfedu stupnice
a hodnotu k této 10x mensi a 10x vé&tsi.
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Clanky &. 7, 8,9 a 10 viz pozndmka na stran& 6 tohoto kalibraéniho postupu

11 Kalibrac¢ni list

11. 1 Nalezitosti kalibraéniho listu 5
Vysledky méfeni by mély byt uvadény v souladu s normou CSN EN ISO 17025 a jejiho
¢lanku 5.10 — Uvadéni vysledki. Jednou z forem je kalibracni list.

Kalibra¢ni list by mél obsahovat tyto udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofe,

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

C) jméno a adresu zadavatele, popt. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifikacni ¢islo kalibrovaného multimetru,

e) datum pfijeti pfistroje ke kalibraci (nepovinné), datum provedeni kalibrace a datum
vystaveni kalibra¢niho listu,

f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v tomto
ptipadé KP 4.2.1/14/15),

g) podminky, za nichz byla kalibrace provedena (hodnoty ovliviyjicich veli¢in apod.),

h) meéfidla pouzita pii kalibraci,

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

J) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méfeni a/nebo prohlaseni o shodé
s ur¢itou metrologickou specifikaci,

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

Akreditovana kalibra¢ni laboratof navic uvede pfidélenou kalibra¢ni znacku, Ccislo
laboratote a odkaz na osvédceni o akreditaci. Soucasti kalibracniho listu je téZ prohlaSeni,
ze uvedené vysledky se tykaji pouze kalibrovaného ptfedmétu a kalibracni list nesmi byt
bez ptedbéZzného pisemného souhlasu kalibracni laboratote publikovan jinak nez cely.
Pokud provadi kalibra¢ni, resp. metrologickd laboratot kalibraci pro vlastni organizaci,
mize byt kalibracni list zjednodusen, ptipadné viibec nevystavovan (vysledky kalibrace
mohou byt uvedeny napt. v kalibra¢ni kart¢ meéfidla nebo na vhodném nosici, popf.
v elektronické paméti). V tomto piipadé je vhodné, aby kalibracni laboratof zpracovala
zdznam o méfeni (s uvedenymi meéfenymi hodnotami) a archivovat jej (ofekava se
uptesnéni pii revizi normy ISO/IEC 17025).

11. 2 Protokoly

Original kalibraniho listu se preda zadavateli kalibrace. Kopii kalibra¢niho listu si
ponecha kalibracni laboratof a archivuje ji po dobu nejméné péti let nebo po dobu
stanovenou zadavatelem zaroven se zdznamem o kalibraci. Doporucuje se archivovat
zaznamy a kalibrac¢ni listy chronologicky. Vysledky kalibrace se mohou v souladu
S pfipadnymi podnikovymi metrologickymi dokumenty zanaset do kalibra¢ni karty métidla
nebo ukladat do vhodné elektronické paméti. Budouci revize normy CSN EN ISO/IEC
17025 upftesni elektronicky zaznam vysledk.

11.3 Umisténi kalibra¢ni znac¢ky
Po provedeni kalibrace mlize kalibra¢ni laboratot oznacit kalibrované méfidlo kalibracni
znackou, popf. kalibracnim Stitkem nej€astéji s uvedenim ¢isla kalibraéniho listu, datem
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provedeni kalibrace, ptfipadné¢ slogem laboratofe. Pokud to neni vyslovné uvedeno
Vv n¢kterém internim podnikovém metrologickém piedpisu nebo kupni smlouvé se
zakaznikem, nesmi kalibra¢ni laboratof uvadét na svém kalibra¢nim Stitku datum pfisti
kalibrace, protoze stanoveni kalibra¢ni lhiity méfidla je pravem a povinnosti uzivatele.

12 Péce o kalibracni postup

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

Zmény, popf. revize kalibracniho postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele (vedouci kalibra¢ni laboratoie nebo metrolog organizace).
Doporucuje se planovité¢ provadét periodické revize kalibracnich postupii. Pii revizi
hodnotime nejen aktualnost provedeni postupu, ale 1 historii kalibraci pouzitych etalond a
pfiméfenost stanoveného CMC. Pro neakreditované laboratofe je pfiméfend lhita mezi
revizemi obvykle 5 let, pro akreditované laboratofe je vyhodné vyuzit k revizi planované
terminy reakreditace.

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

Uvedeny pfiklad je pouze orientacni a subjekt si muze tuto dokumentaci upravit podle
internich ptedpisii o fizeni dokumentt.

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup Prevzal

Viytisk ¢islo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13. 2 Uprava a schvaleni

Kalibrac¢ni postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13. 3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum
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14 Stanoveni nejistoty méreni (priklad vypoctu)

Pi'esnost analogovych méridel

RozliSeni analogovych métidel je omezeno Sifkou ukazatele stupnice, paralaxou, kmitanim
ruCicky, presnosti tisku stupnice, nastavenim nuly, i chybou v disledku neidedln¢
vodorovného postaveni mechanického displeje. Pfesnost naméfenych hodnot je také ¢asto
ohrozeny chybou pozorovani vlivem paralaxy a hlavné u starSich lidi nedokonalosti zraku.
Dosazitelné rozliSeni je obvykle na dvé a pul az tfi Cislice a je obvykle dostacujici k
omezené presnosti potfebné pro vétSinu meéfeni. Presnost analogovych pristroja je
definovana z délky stupnice.

Analogové piistroje se vyrdbély v normou stanovenych tfidach pfesnosti. Chyba
analogového pfistroje je stanovena tfidou presnosti. Ttida piresnosti je vyrobcem
zaruCovana nejveétsi mozna relativni chyba pristroje dp, vyjadiend v procentech rozsahu
méfené veliCiny. TFidy pfesnosti jsou normovany v hodnotach (0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5;
2,5;5)% .

Vyhodou bylo, Ze pokud pftistroj pii kalibraci byl jen malo mimo specifikovanou tiidu
presnosti, mohl se ptefadit do sousedni horsi tfidy presnosti.

Piesnost je brana z rozsahu, ne z méfené hodnoty. To v praxi znamena, ze napiiklad pro
tiidu presnosti 1 %, plati 1 % jen pro plny rozsah, v poloviné je to uz 2 % a v desetiné
rozsahu by to bylo 10 %.

Nejistota kalibrace se stanovi podle modelu EA 4/02.

Pfic¢ina chyb analogovych méricich pristroji:
a) nepresnost vyroby a kalibrace,

e) starnuti materialu,

b) rusivé sily a momenty (tfeni v loziskach),

f) opottebeni pftistroje,

¢) vnitini ruSiva magneticka a elektricka pole,
d) otepleni vlastni spottebou.

Rusivé vlivy pii méfeni.

Ovliviiujici vlivy:

a) Mechanickeé vlivy,

b) Teplota.

¢) Vnéjsi magneticka pole.

d) Kmitocet.

e) Tvar kiivky ¢asového prubéhu signalu.

a) Mechanické vlivy

Velmi kritické byva tieni. Je ovlivnéno hmotnosti oto¢ného ustroji a jeho ulozeni. Vliv
tteni 1ze vyloucit pouzitim zavésného ulozeni. Na tidaje pfistroje plisobi také neptiznive
otfesy. Je dobré pfistroj umistit pfi méfeni na pruznou podlozku. Dullezitd pfi méfeni je
také poloha piistroje. Byva vyznacena na stupnici ptistroje.

b) Teplota

V zévislosti na teploté se meéni odpor civek, prediadnych odport a bo¢nikl. Déle je to také
magnetickd indukce permanentnich magneti, fidici moment, nebo rozméry soucastek.
Teplotni vlivy omezujeme vhodnym chlazenim, vyrobou soucastek z materialii s malym
teplotnim soucinitelem, teplotni kompenzaci civek (k civkam pfipojujeme teplotn¢ zavislé
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rezistory), omezujeme vlastni spotiebu pfistroje atd.

¢) Vnéjsi magneticka pole

Ovliviwji pfistroje jejichz vlastni pole jsou slabd. Omezeni vlivl téchto poli provadime
vhodnym magnetickym stinénim (kryty z feromagnetickych materiali).

d) Kmitocet

Zpusobuje zménu udaji u piistroju, jejichz pohybovy moment na kmitoc¢tu zavisi (napf.
indukéni soustava). Dale se projevuje u ptistrojd, jejichz vnitini odpor neni ¢inny, ale

ma i reaktan¢ni slozku (zpuisobeno napf. vinutymi pfedfadnymi odpory nebo bo¢niky).
Potlaceni téchto vlivli provadime napf. bifildrnim vinutim rezistorti, nebo kmitoctovou
kompenzaci (s méfenou civkou zapojime kmitoétove zavislé soucastky).

e) Tvar kiivky casového pribéhu pii méfeni stfidavého signalu. Magnetoelektrické
pristroje s usmérinovacem méfi stiedni hodnotu, ale stupnice maji kalibrované v hodnotach
efektivnich. M¢efime-li efektivni hodnotu nesinusového prubéhu, pak meétime Spatné.
Nékteré ptistroje méti efektivni hodnotu métené veliciny, jiné stfedni hodnotu, nebo také
mén¢ Casto hodnotu vrcholovou.

Vlastni spoti‘eba méFiciho pristroje

Je vykon, ktery pfistroj odebird z méten¢ho obvodu. U stiidavych pfistroji se udava ve VA
a u stejnosmérnych pristrojii ve W. Vlastni spotieba meéficich pfistroju by méla byt co
nejmensi. Impedance napétové civky pfistroje by méla byt co nejvétsi a proudové co
nejmensi. Obvykle spotiebu u multimetru hodnotime podle proudu, ktery piistroj odebira
ve funkci DC U z méfeného obvodu. Dobré piistroje mivaji 20 kQ/V, ale neni vyjimka i
odbér vétsi, casto 1 kQ/V.

Kalibratory

Vzdy uvazujeme odpor piivodi.

Presné kalibratory se vétSinou nehodi na prvnim déleném rozsahu pro pfimou kalibraci
analogovych méfidel, Protoze prvni rozsah kalibratort je Casto ziskan délenim, ma velky
vnitini odpor. Nékteré kalibratory maji velky vnitini odpor a jen dvousvorkovy vystup.
Kalibratory maji ¢asto velké zkresleni THD, které¢ musime uvazovat u vSech meftidel, ktera
nejsou true RMS (to je méfidla stermoclanky, elektromagnetickd a dynamického
principu).

Obvykle magnetoelektrické piistroje méfi sttedni hodnotu (nejcastéji s usmérnovacem) a
zobrazuji vysledek nasobeny (*~1,11).

Vliv THD na Udaj e méfidla reagujiciho na sttedni hodnotu je zavisly na tom, o kterou
harmonickou v jakém fazovém vztahu k zakladni se jedna. Mozny vysledek ukazuje
tabulka.

Harmonicka slozka Vliv harmonické na vysledek
2. harmonicka 3. harmonicka
5% 0 az-0,1% +1,5az-1,8%
10% 0 az -0,5% +2,8az7 -3,8%
15% -0,1 az -2,0% +4,7 az -8,6%
20% -0,3 az -4,4% +5,6 az -14,4%
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Stanoveni nejistoty pri kalibraci (priklad):
Kalibrace kapesniho analogového multimetru pri DC U 100V
Ptiklad vypoctu nejistot pti kalibraci stejnosmérného analogového multimetru

MT-2017 Analogovy multimetr, Prokit's Industries Co., Ltd., pfiklad kalibrace pro 100V
DC na rozsahu 250V DC V

Me¢fici systém pouzitého métidla magnetoelektricky

vnitini odpor DC: 20 kQ/V

Specifikace:

rozsah 250 V,

vstupni odpor 500kQ

piesnost 3% FSD.

Etalon

vyhovuje naptiklad ptenosny multifunkéni kalibrator Meatest M141
Vlastnosti etalonu podle vyrobce ukazuje nasledujici tabulka:

Stejnosmémeé napéti

rozsah % z hodnoty + % z rozsahu
Op — 10my 0.05+0.005 +10 pv
10m — 100 mb 0.01+0.001 + 10 pv
1001 — 1% 0.008 +0.002

W10 0.008 +0.002

10% — 100 0.015 + 0004

100 — 750V 0.018 + 0004

Vystupni odpor kalibratoru na rozsahu 10 V DC je podle vyrobce 10mQ.

Maximalni proud , odebirany z kalibratoru pro DC U 10 V je 30 mA.

Skute¢ny odbér z kalibratoru pro DC U 10V pii pfipojeni MT-2017 na rozsahu 10 V je 50
nA, vyhovuje s velkou reservou.

Analogovy multimetr typu MT-2017 tfidy presnosti 3 % FSD, méfici rozsah 10 V DC, je
kalibrovan vcetné piivodnich vodict z piisluSenstvi na hodnoté 10 V pifimou metodou
pomoci etalonového kalibratoru Meatest M141, jehoz ptesnost je (0,008 % z hodnoty +
0,002% z rozsahu), coz pii 10 V na rozsahu 10 V odpovida hodnoté specifikace +0,01 %.
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Teplota okoli pfi kalibraci je 23 °C + 2 °C a relativni vlhkost 55 % + 10 %,

Specifikace multimetru plati pro pracovni prostiedi: 23°C £ 5°C, RH mén¢ nez 75 %,

vyhovuje.

Kalibrator je kalibrovan s jednoro¢ni periodou, rozsifend nejistota jeho kalibrace z

kalibra¢niho listu na 100V je ImV pro k =2 (500 uV pro k = 1).

Po kontrole mechanické nuly je na voltmetru postupné nastavovan vzdy cely ¢islovany

dilek (nejprve zespodu a nasledné zeshora) a na kalibratoru je odecitana jeho hodnota ve

voltech.

Multimetr typu MT-2017 ma pro rozsah 100 V stupnici do 250 V s délenim po 5 V a ma
pod stupnici zrcatko, zlepSujici pfesnost odecitani.

PresnéjSi posouzeni velikosti maximalni chyby rozliSeni zavisi na pracovnikovi
provadéjicim kalibraci a jeho zkuSenostech. Rozlozeni chyby je rovnomeérné.

» o

psadililldol g
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V ramci kalibrace je pouzit multifunkéni kalibrator jako pracovni etalon. Je pouzit
nasledujici méfici postup:

1) Vystupni svorky kalibratoru se propoji se vstupnimi svorkami multimetru pomoci
vhodnych propojovacich vodict z ptislusenstvi multimetru.

2 Kalibrator se nastavi na 100 V a po vhodném stabiliza¢nim obdobi se odecte hodnota
udéavana multimetrem.

(3) Chyba udaje multimetru se vypocte z udaje multimetru a z hodnoty nastavené na
kalibratoru.

Je nutné poznamenat, ze chyba tidaje multimetru, kterou ziskame pouzitim popsaného
postupu, zahrnuje vliv chyby nastaveni nuly (offsetu) a rovnéz i odchylku od linearity.

Chyba udaje Ex na multimetru, ktery je kalibrovan, se ziska ze vztahu

Ex = Vix — Vs + 8Vix — 0Vs (891)
kde je
Vix  —napéti, které indikuje (udava) multimetr (index ,,i* znamena indikaci),
Vs — napéti generované kalibratorem,

dVix — korekce indikovaného napéti v disledku konecné rozlisitelnosti multimetru,
0Vs  —korekce napéti kalibratoru v dasledku
Q) drift od posledni kalibrace,
) odchylka, ktera je vysledkem kombinovaného vlivu offsetu
(chybného nastaveni pocatku), nelinearity a rozdili v zesileni
(zisku),
(3) odchylky v okolni teplotg,
4) odchylky v napajecim napéti,
(5) vlivy zatizeni vyplyvajici z kone¢né vstupni impedance (odporu)
kalibrovaného multimetru.
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Rozptyl indikovanych hodnot neni pozorovatelny, nebot’ multimetr ma omezenou
rozliSitelnost.

Hodnoty odeétené z multimetru ( Vix)
MULTIMETR indikuje napéti 100,1 V pfi nastaveni kalibratoru na 100 V. Piedpoklada se,
ze udaj odecteny z multimetru, je presny.

Pracovni etalon (Vs)

Kalibra¢ni list multifunkéniho kalibratoru uvadi, Ze hodnota indikovand pfi nastaveni
kalibratoru je hodnotou generovaného napéti a ze se k ni vztahuje rozsifend relativni
nejistota méfeni rovna U = 0,000 02 (koeficient rozsifeni k = 2). RozSifena relativni
nejistota méfeni vede K rozsifené nejistoté méieni U = 0,002 V (koeficient rozsifeni k = 2),
ktera se vztahuje k indikovanému nastaveni 100 V.

Rozlisitelnost multimetru, ktera ma byt kalibrovana ( Vs)

Posledni vyznamna cislice na displeji multimetru odpovida 0,1 V. Kazda hodnota odectena
z multimetru ma korekci v disledku kone¢né rozlisitelnosti displeje. RozliSitelnost displeje
je odhadnuta na 0,0 V' s mezemi £0,05 V (tj. polovina velikosti posledni vyznamné islice).

Dalsi korekce (8Vs)
Nejistotu méfteni, ktera se vztahuje k riznym zdrojim, odvodime z piesnosti, kterou uvadi
vyrobcem kalibratoru v technické specifikaci.
V této specifikaci je uvedeno, ze napé€ti generované kalibratorem souhlasi s nastavenim
kalibratoru v mezich (0,000 1 x Vs + 1 mV)iz) za nasledujicich méticich podminek:

(1)  okolni teplota je v rozsahu 18 °C az 23 °C,

2 napajeci napéti kalibratoru je v rozsahu 210 V az 250 V,

3) impedancni zatiZeni na svorkach kalibratoru je vétsi nez 100 kQ,

4) kalibrator byl kalibrovan v prubéhu posledniho roku.

Ponévadz tyto podminky méfeni jsou splnény a dosavadni kalibra¢ni zdznamy kalibratoru
ukazuji, ze se lze spolehnout na technickou specifikaci vyrobce, lze predpokladat, Ze
korekce, kterou je tfeba pouzit v pfipadé napéti generovaného kalibratorem, je
0,0V (+0,011) V.

Korelace
O v8ech vstupnich veli¢inach se soudi, Ze nejsou korelovany ve vyznamné mife.

Pi‘ehled nejistot ( Ex)
veli¢ina odhad standardni | pravdépodobnostni citlivostni ptispévek
nejistota rozdéleni koeficient K nejistoté
Xi Xi u (x;) Ci ui(y)
Vix 100,1V - - -
Vs 100,0 V 0,001V normalni -1,0 -0,001 V
dVix o0V 0,029 VvV rovnomerné 1,0 0,029 Vv
Vs o0V 0,0064 V rovnomerné -1,0 -0,0064 V
[ Ex Y | | | 0030V |
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Rozsifena nejistota

Standardni nejistoté méfeni vztazené K vysledku zietelné vévodi vliv koneéné rozlisitelnosti
multimetru. Vysledné rozdé€leni neni normalni, ale v podstaté¢ rovnomérné. Proto nelze pouzit
metodu efektivnich stupniti volnosti popsanou v pfiloze E dokumentu EAL-R2. Koeficient
rozsifeni, ktery pfislusi rovnomérnému rozdéleni se vypocte ze vztahu daného rovnici (S9.8)
V matematické poznamce S9.14.

U=k-u(Ex)=1,65-0,030V=0,05V

Uvedeny vysledek
Zméfena chyba udaje ru¢niho analogového voltmetru je pti 100 V rovna (0,10 £ 0,05) V.

Uvedena rozsifena nejistota méfeni je souCinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu
rozsifeni k = 1,65, ktery byl odvozen za piredpokladu rovnomérného pravdépodobnostniho
rozdéleni pro pravdépodobnost pokryti 95 %.

Dodate¢né pripominka

Je zjevné, ze metoda pouzita k vypoctu koeficientu rozsifeni souvisi se skutecnosti, ze na
nejistotu méfeni vztazenou k vysledku ma hlavni vliv kone¢na rozliitelnost multimetru. To
bude platit pro kalibraci vSech pfistrojii s malou rozlisitelnosti udaji, pokud jedinym hlavnim
zdrojem nejistoty v piehledu nejistot bude kone¢na rozlisitelnost.

Nejistota kalibrace se stanovi podle modelu EA 4/02, priklad S9.

15 Validace

Kalibra¢ni metody podléhaji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 ¢l. 5.4.
Validaéni zprava je ulozena v archivu sekretariatu CMS. Metody pouzité v tomto
kalibra¢nim postupu byly validovany. Doklad o validaci je ulozen v Ceské metrologické
spole¢nosti

Upozornéni

Kalibracni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
prizptisobila svym pozadavkim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V piipad¢, Ze stfediskem provadéjicim kalibraci je akreditovand kalibracni
laboratof, mél by byt kalibra¢ni postup upraven podle pfislusnych predpisi ( MPA a EA).
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16 Prilohy pro informaci

Prilohy nejsou primou soucasti kalibra¢niho postupu. Prilohy uvadi dopliujici
informace, které by mél kalibra¢ni technik znat ke spravnému a kvalifikovanému
provedeni kalibrace podle uvedeného postupu.

Doporucuje se, aby pracovnici, provadéjici predmétné kalibrace se seznamili a
opakované udrZovali znalosti uvedené v prilohach v ramci programu vzdélavani.

Priloha 1

Analogovy multimetr davno pfestal byt nejpiesnéj$i moznosti k méfeni, byl vytlaten
digitdlnim multimetrem, ale stale si zachovava tfadu pfiznivcl a bude i nedale vyrabén,
Uplatni se nejlépe tam, kde meétfena veliCina neni pfili§ stabilni, protoz analogovy
multimetr ukazuje velmi ptehledné zmény méteného signalu.

Multimetry byly vynalezeny v roku 1920. Vynalez prvniho multimetru je pficitan
britskému inzenyru Post Office, Donaldu Macadie, ktery byl nespokojeny s tim, ze musel
nést mnoho jednotlivych pfistroji potiebnych pro udrzbu telekomunikacnich okruht.
Macadie vynalezl pfistroj, ktery mize métit proud A, napéti V a odpor, takze tento
multifunkéni pfistroj byl pak jmenovan Avometer. Macadie pfedal napad Coil Winder
Company (ACWEEC, ktera byla zalozena v roce 1923). Prvni AVO byly uvedeny do
prodeje v roce 1923, a ackoli to byly zpocatku jen stejnosmérné méfi¢e, mnoho z jeho rysi
zustala téméf beze zmény az do posledniho modelu 8.

Zajimavé je, ze byl v roce 1923 patentovén tento piistroj i v Ceskoslovensku.

Kapesni hodinkovy styl multimetri byl v Sirokém uziti jiz v roce 1920, za mnohem nizsi
cenu nez Avometer. Kovové pouzdro bylo normalné ptipojeno k zapornému vodici a to
bylo uspotadani, které zptisobilo ¢etné elektrické urazy. Technické specifikace a vlastnosti
téchto zatizeni byly Casto hrubé, napiiklad jeden z nich mél odpor pouhych 33 ohmi na
volt a nelinearni méfitko stupnice a byl bez nastaveni nuly.

Obr.1: Avometr a hodinkovy typ multimetru z roku 1920
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Analogové pristroje zna¢né zatézovaly méfeny obvod. Vstupni odpor Avometu | byl pouze
1 kQ/V, u Avometu II se podatilo zvysit tento odpor az na 50 kQ/V, ale tim uz moznosti
kon¢i. Proto byla vzdy snaha, zvysit vstupni odpor pomoci pfedzesilovace. Vynechame- li
speciaelni konstrukce s fotozesilovacem, zbyvalo pro odd€lovaci zesilova¢ uz jen pouZiti
elektronek (anodovy nebo katodovy mistek). Tak vznikly pomérné rozsitené elektronkové
multimetry. Ty ale nahradily, hned jak to bylo technicky mozné, digitalni multimetry.
Digitalni multimetr (DMM) je v soucasné dob¢ nejrozsitenéjsi elektronicky méfici pfistroj.
Je to dano jeho univerzéalnosti a dostupnosti. Multimetry se nyni vyrabi ve velmi velkém
mnozstvi a Sirokém rozsahu cen i presnosti. DMM lze koupit za 50 K¢, ale i za 600 000
K¢. To je dano obrovskym rozsahem dosahovanych parametri a jejich pfesnosti. Levné
DMM méfi a zobrazuji vysledek na 3,5 mist, pfesné az na 8,5. S tim souvisi i velké rozdily
V udavené ptesnosti, na DC U od 1 % az po méné nez 0,001 %.

Obr.2: Elektronické multimetry Tesla Brno BM289 a BM388

U nas byly postupné vyabény Tesla Brno BM289 - elektronicky voltmetr, ohmmetr ss
vstupni napéti 0,1 mV — 300 V, nejmensi rozsah 1 V ss napéti, pfesnost 3 %, napétova
sonda 15 KV, stf. vstupni napéti 0,3 mV — 300 V, nejmensi rozsah 3 V — 20 Hz — 50 MHz,
ptesnost 5 % (10 %), odpor 10 ohm — 200 mohm, piesnost 5 %, vaha 6 kg, rozméry 280 x
195 x 150 mm.

BM388 - stfidavy elektronicky voltmetr, ohmetr, vstupni napéti 10 mV — 100 V, nejmensi
rozsah 0,1V 15Hz - 10MHz, ptesnost 10%, odpor 1ohm - 1000Mohm, vaha 7kg, rozméry
305x230x182mm

BM 518 - stolni analogovy multimetr, napéti - 0 — 300 V na fr. 50 Hz — 1 MHz i
nesinusové priubehy



KP 4.1.2/14/15 Analogovy multimetr Strana: 26/37
revize: 0

Obr.3: Ptistroje a multimetry z metra Blansko

V padesatych letech minulého stoleti zac¢al narodni podnik Metra Blansko vyrabét dnes jiz
legendarni snadno pfenosny universalni pfistro) AVOMET. SdruZoval v sobé stejnosmérny
1 sttidavy voltmetr a stejnosmérny 1 sttidavy ampérmetr. Pojem ,,multimetr* se tehdy
nepouzival. Pro méfeni v elektronice je dillezity parametr voltmetru jeho vstupni odpor,
kterym zatézuje méteny obvod. AVOMET mél pouze 1 KQ/V, coz je dost malo.
Zdokonalend druha verze Avometu se jmenovala nejprve AVOMET 11, pozdéji DU10. Ten
mél vstupni odpor 50 KQ/V, a to je parametr velmi dobry. Navic byl vybaven funkci
dvourozsahového ohmmetru s napajenim 1,5 V z rozptlilené tfivoltové baterie, ktera je dnes
hare dostupna. Na DU10 navazuje DU20, jenz se vSak kvuli vétsim rozmériim tadi spise
do kategorie stolnich laboratornich pfistrojii. V sedmdesatych letech Metra vyrabéla méfici
ptistroje fady PU..., které byly lehce pfenosné, ale méné odolné hrubSimu zachazeni. Pro
méteni v elektronickych obvodech byl ur€en piistroj PU120, ktery kromé& méteni hlavnich
elektrickych hodnot mél i1 funkci pro méteni zédkladnich parametrii tranzistori, ale vstupni
odpor ss voltmetru mél pouze 20kQ/V, tedy dvaaptlkrat horsi nez pfedchozi DU10. V
uvedeném obdobi az do 80. let byl velky nedostatek univerzalnich méticich pftistroji. Proto
byl v ramci tehdej$i RVHP nedostatek méficich piistroji v CSSR fesen dovozem piistroji
Z NDR - pristroje znacky UNI..., z SSSR — pfistroje fady C..., z Polska — pfistroje fady
UM... Pozdéji koncem 80. a zacatkem 90. let vyrabéla Metra piistroje fady PU500 a zacala
s vyrobou i prvnich digitalnich multimetrt, ale pfilisnou oblibu u uZivateld si tyto piistroje


http://www.radiohistoria.sk/Oldradio/main.nsf/7438a3f82ebe9424c12570d3006d6e73/a73f5036a2e70597c1257389006c5509?OpenDocument
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neziskaly, hlavné pro vysokou cenu. Z hlediska oblibenosti univerzalnich méficich
piistroji suverénné vede legendarni AVOMET II (DU10). Chceme-li ho ale i dnes
pouzivat, je nanejvys vhodné zkontrolovat si jeho vlastnosti. Hodnoty zmétené Avometem
jsou znacné nepresné. Nejvétsi chyby métfeni budou na stfidavych rozsazich. Odchylky u
pul stoleti starého pfistroje jsou zpisobeny fadou nevratnych zmén jakou je hlavné zména
magnetického obvodu deprézského systému, tinava torzniho zavésu, starnuti prediadnych
odpori a hlavné 1 starnuti kuproxidovych usmériiovaci (jedna se o staré typy
polovodicovych usmérnovactl). To jsou zmény, které jsou prakticky nenapravitelné a
vyvojovi konstruktéti Avometu s tak dlouhou Zivotnosti piistroje ani nepocitali.

Zdkladni principy ¢innosti

R R.
1 1
L 1 L | hd

o e

Obr.4: Zakladni princip zapojeni analogového pfistroje

Analogové méfice byly prevazné pasivni a pouzité métidlo byl ampérmetr A na obr. 4,
ktery mél vnitini odpor Ra. Proud pro plnou vychylku byval mezi 20 pA az 1 mA. Rozsahy
se ménily zafazenim piedfadného odporu Ri. Pokud nemél zdroj nezanedbatelny vnitini
odpor Rj, méfil tedy pristroj niz§i napé€ti o tbytek na vnitinim odporu zdroje. Pokud bylo
treba méfit stiidavé napéti, zatfazoval se pfed métidlo usmériiovac. Nejprve to byval znaéné
nedokonaly polovodi¢ovy usmérnova¢ s oxidem meédi, (oznaceni cuprox, znany podle
svého mechanického provedeni pod ptfezdivkou Svab). Pozdéji to byla germaniova dioda.
Tyto usmériiovace méfily stiedni hodnotu signédlu, proto pro neharmonické pribéhy
existovala i méfidla s termoc¢lankovym méni¢em. Pro méteni proudu se pouzivalo zapojeni
kombinovaného boc¢niku pro nékolik rozsahti provedené tak, aby ptechodovy odpor
ptepinace nebyl v okruhu méfeného proudu, ale az v okruhu meéfidla (Ayrtoniv bocnik)
Pokud bylo potfeba méfit odpor, stacilo vyuzit napéti podle obr 4 (napétovy ohmmetr).
Pokud pro pomocny zdroj E (baterii) nastavime odpory R; a Ry métidlo na plnou vychylku,
pak méame ohmmetr s nelinearni stupnici, kde je uprostied hodnota odporu R + R;.
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Obr.5: U boéniku typu Ayrton-Perry se vliv piepinaée na presnost neuplatni
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Piiloha 2: Obecné zdsady Kalibrace podle veliciny
a. Kalibrace s etalonem tvorenym referencnim multimetrem

b. Kalibrace DCUa ACU

Kalibrace s libovolnym dostate¢né stabilnim zdrojem napéti, pfi které je etalonem
referenéni multimetr V etal.

? éu Vetal@ VX

Multimetr Multimetr

Obr.6: Zdroj ptipojime piivody nezbytné délky piimo na kalibrovany pfistroj tak, aby se
do nich neindukovalo zbyte¢né ruseni (kroucené) a aby nebyly zbyte¢né ohtivany

Referenéni DMM pfipojujeme kratkymi piivody na kalibrovany pfistroj.

c¢. Kalibrace DCIa AClI

Kalibrace s libovolnym dostate¢né stabilnim zdrojem proudu, pii které je etalonem
referen¢ni multimetr I etal.

IX

Multimetr

| etal
Multimetr

Obr.7: Zdroj pripojime piivody nezbytné délky piimo na kalibrovany pfistroj v sérii
s referen¢nim tak, aby se do nich neindukovalo zbytecné ruSeni (kroucené) a aby
nebyly zbytecné€ ohfivany.

d. Kalibrace DC R dvousvorkové

R x
R etal

Multimetr

Obr.8: Etalon odporu R pfipojime pfivody nezbytné délky pfimo na kalibrovany pfistroj,
nezapomenout pricist R ptivoda!
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Kalibrace pfimo s kalibratorem

Kalibrator 1ze piimo pouzit ke kalibraci riznych typt métidel elektrickych velicin a
obvykle lze kalibrovat analogové multimetry v rozsahu funkci DCV, ACV, DCI, ACI,
odpor,

Dostatec¢né nizky vystupni odpor a proudova zatizitelnost umoziuje se spravné vybranym
kalibratorem provadét kalibrace i analogovych voltmetri a milivoltmetra s nizkym
vstupnim odporem.

Obr.9: Napétové rozsahy podle M — 141 Pienosny kalibrator,
viz navod k pouziti Meatest

Ptipojeni napétového rozsahu multimetru k vystupnim svorkam kalibratoru

Nedoporucuje se zatézovat napétovy vystup kalibratoru nestandardnimi zatézemi.
Kalibrator je uréen ke kalibracim voltmetri. Po piipojeni vystupnich svorek o¢ekava chod
naprazdno a témet redlny zatéZovaci odpor. Pripojeni objektl s velkou kapacitni nebo
indukéni zatézi muze zpusobit rozkmitani zesilovact a jejich poskozeni.

K pfipojeni testovaného meéfidla je tfeba pouzit kratké testovaci vodice, ptipadné
zkroucené.

Proudové rozsahy

Kalibrator ma vyvedeny vSechny stejnosmérné a stiidavé proudové rozsahy na vystupni
svorky +1/-1. Povolené maximalni napéti na zatézi je v rozmezi proudt 0,2 az 2 A byva
piiblizn¢ 2 Vef. Pti kalibracich ampérmetrii proudy vys§imi nez 1 A je nutno dbat na
spravné zasunuti propojovacich kabelid jak do vystupnich svorek kalibratoru, tak do
vstupnich svorek kalibrovaného méridla tak, aby se zabrdnilo vzniku velkych
piechodovych odporti. Ty mohou zpisobit nejen nepfiméiené zahtivani svorek vlivem
velké tepelné ztraty na piechodu, ale i chybu v kalibraci. Velky a nestabilni pfechodovy
odpor se chova nelinearné¢ a muze zpusobit ptidavné zkresleni stfidavého vystupniho
proudu.
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Obr.10: proudové rozsahy podle M — 141 Ptenosny kalibrdtor
Navod k pouziti Meatest

Nedoporucuje se zatézovat proudovy vystup kalibratoru nestandardnimi zatézemi.
Kalibrator je urcen ke kalibracim ampérmetra. Po ptipojeni vystupnich svorek ocekava
chod nakratko a téméf realny zatézovaci odpor. Pfipojeni objektil s velkou kapacitni nebo
indukéni zatézi muze zpusobit rozkmitani proudového zesilovace a jeho poskozeni.

Pripojend proudové civky

38

Obr.11: Pouziti proudové civky rozsitfuje proudovy rozsah kalibratoru
podle M — 141 Pienosny kalibrator Navod k pouziti Meatest

e. Kalibrace stejnosmérného napéti

Kalibrované meéfidlo 1 kalibrator nastavime do funkce stejnosmérného napéti. Propojeni se
realizuje paralelnim propojenim vstupnich napétovych svorek. Kalibrované méfidlo a
vystupnich napétovych svorek kalibratoru (konkrétni zapojeni je uvedeno v pfislusném
navodu ke kalibratoru resp. Kalibrované métidlo ). Na kazdém rozsahu se nejprve provede
vynulovani. Kalibrované méfidlo pifi zkratovanych méficich vodi€ich nebo pfimo proti
kalibratoru pfi nastavené vystupni hodnoté kalibratoru na 0 V (vystupni svorky kalibratoru
musi byt aktivované), pokud je Kalibrované meéfidlo touto funkci vybaven. Pokud
Kalibrované¢ métidlo nema funkci nulovani, uvede se v kalibracnim listé¢ pifimo hodnota
nameétena pii zkratovanych vstupnich svorkach.
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[ Kalibrace stridavého napéti

M¢feny multimetr 1 kalibrator nastavime do funkce stfidavého napéti. Propojeni se
realizuje paralelnim propojenim vstupnich napétovych svorek Pokud kalibrované méfidlo
nem¢ti efektivni hodnotu, vznika slozka nejistoty vlivem zkresleni signalu kalibratoru.

Pted kazdym odectem hodnoty je nutno ponechat dostate¢ny ¢as na ustaleni ¢tené hodnoty.

fv v

prabéh s pokud mozo zanedbatelnym zkreslenim.

g- Kalibrace stejnosmérného proudu

UUT i referencni kalibrator nastavime do funkce stejnosmérného proudu. Propojeni
kalibrovaného meéfidla a kalibratoru se realizuje sériovym propojenim vstupnich
proudovych svorek Kalibrované méfidlo a vystupnich proudovych svorek kalibratoru
(konkrétni zapojeni je uvedeno v pfislusném navodu ke kalibratoru resp. UUT).

Nulovani se provadi pfi rozpojeném meéticim obvodu nebo pii hodnoté vystupniho proudu
kalibratoru nastaveném na 0 A. Po vynulovani se propoji UUT s kalibratorem. Postupuje
se od nejmensich hodnot k nejvétsim. Pti odmérech proudu nad cca 0,5 A se necha proud
protékat pfistrojem po zvolenou dobu ustdleni udaje, aby doSlo k ustdleni teploty
proudového boc¢niku, ale nedoslo k pretizeni ohfevem.

h. Kalibrace stridavého proudu

UUT 1 referen¢ni kalibrator nastavime do funkce stfidavého proudu. Propojeni UUT a
kalibratoru se realizuje sériovym propojenim vstupnich proudovych svorek UUT a
vystupnich proudovych svorek kalibratoru (konkrétni zapojeni je uvedeno v piislusSném
navodu ke kalibratoru resp. UUT).

Pokud UUT méii efektivni hodnotu, vznika slozka nejistoty vlivem zkresleni signalu
kalibratoru. Pfi odmérech proudu nad cca 0,5 A se neché proud protékat piistrojem po delsi
dobu do ustileni udaje, aby doSlo k ustaleni teploty proudového bocniku. Pfi méfeni
malych proudl predevsim pfi vyssich kmito¢tech musi mit vodi¢e mezi sebou co nejmensi
kapacitu. Pfi méfeni velkych proudi, predevS§im pii vysSich kmitoctech, musi byt
minimalizovan prenos vzajemnou indukcnosti (proudové vodiCe se prokrouti, ptipadné
napétové vodiCe od bocniku se rovnéz prokrouti a vedou se pokud mozno kolmo
k vodi¢im proudovym)

Kalibrace pro rozsahy DC

i. Kalibrace pro rozsahy AC

Kalibrace se provadi obdobnym postupem jako pro DC U, ale harmononickym signalem.
Frekvence je zvolena podle frekvence, ktera je vétSinou oznacena na panelu kalibrovaného
méftidla.

Nelinearni zkresleni signélu kalibratoru zatizeného kalibrovany métidlem nesmi prekrocit
1/3 z tiidy ptesnosti kalibrovaného métidla.

Pokud je na kalibrovaném meéfidle uveden cely rozsah frekvence, (viz obrazek pro
ilustraci).
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Obr.12: Znacky na piistroji

Kalibrace pro rozsahy méfeni R

Analogové pristroje pouzivaji pro méfeni R princip napétového ohmmetru (Castéji) nebo
princip proudového ohmmetru (méné ¢asto).

Stupnice ohmmetru je nelinedrni a specifikace je z délky stupnice, z ¢ehoz plyne, ze
V bodech blizko k okrajiim stupnice je piesnost velmi mala.

Kalibraci provadime vzdy pro body blizko stfedu stupnice, a pokud je to mozné i pro
kalibrac¢ni body blizko k 10 % a 90 % délky stupnice.
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Priloha 3

J. Principy c¢innosti a konstrukce analogovych (ruckovych)
pristrojii
Pro spravné provedeni kalibrace je nutné znat zékladni principy ¢innosti kalibrovanych
pristrojii. V minulosti existovaly pouze meéfici piistroje ruckové (elektromechanické).
ProtoZe se s nimi mtizeme setkat i nyni, je nutné se zminit o jejich zékladnich vlastnostech.
Elektromechanické métici pristroje vyuzivaji k pfevodu méfené veli¢iny na méfici
informaci elektromagnetické silové tc¢inky.

k. Magnetoelektrické pristroje

Magnetoelektrické (deprézské) pristroje jsou nejvice rozsitené elektromechanické
pfistroje. Jsou citlivé. Princip pfistroji je zaloZen na silovém u¢inku magnetického pole na
vodi¢ protékany elektrickym proudem, ktery je umérny métené veli¢iné. Tyto méfici
pfistroje jsou nejcastéji pouzivané na méteni stejnosmérnych veli€in, a to napéti v rozsahu
10° a7 10° V a proudu v rozsahu 10° az 10* A. Po doplnéni pfistroje pfevodnikem —
usmérnovacem nebo termoclankem se pouZzivaji magnetoelektrické pfistroje také pro
meéfeni stfidavych harmonickych prabéhti. Stupnice je vSak potom udana v efektivni
hodnoté, ale pfistroj s usmérniovatem méfi stfedni hodnotu signdlu. Zmeéna rozsahl se
uskuteCnuje pomoci prediadnych odporii. U vicerozsahovych priistroji se vhodné
predfadné odpory zatfazuji obvykle pomoci prepinace. Zména rozsahli ampérmetrii se
uskuteciiuje pomoci bo¢nikil — rezistort paralelné ptipojenych k pfistrojim. Ampérmetrem
o vnitinim odporu Ra je tfeba méfit proud lx n- krat vétsi nez jmenovity proud I,. U
vicerozsahovych pristroji se vhodné bocniky zafazuji také ¢asto pomoci prepinace.

nacke linesarni

stupnice

- nastaven| nuly

spiradlova
pruding
(soucasné
piivod prowdul

mastek —_

= oloéna civka
s hlinkoyym
rameckem

-— |&dro
I magneticky
mékkého
toleza

= ynéjsi
magnaet

Obr.13: Princip magnetoelektrického pristroje
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. Vlastnosti magnetoelektrickych pristrojii.

Pouziti: pro méfeni stejnosmérnych napéti a proudii v Sirokych rozsazich.

Ttida ptesnosti: 0,1 az 0,2.

Spotieba piistroje: 10° W az 107°W.

Vnitini odpor: 5kQ/V az 100 kQ /V

Vliv teploty: zmény teploty ptisobi na méfici Gistroji negativné (zptisobuji zménu odporu
civky a zménu fidiciho momentu vratnych pruzin).

Vliv vnéjSich magnetickych poli: vliv téchto poli je zanedbatelny, nebot piistroj ma silné
vlastni magnetické pole

wire coil

*  Meter movement nesdle
will always be driven in
l the proper direction.

Bridge
rectifier

N

AC
source

Obr.14: Deprézské pfistroje méfi stiidavé napéti s pomoci
usmérnéni a reaguji proto na stfedni hodnotu
usmérnéného proudu

m. Magnetoelektrické pristroje s usmérnovacem.

Abychom tyto pfistroje mohly pouZit pro méteni stfidavych veli¢in, musime je doplnit
usmérnovacem. Obvykle se pouzivad dvoucestny Gritzliv usmériiovac. Pfistroj pak méfi
sttedni hodnotu usmérnéného proudu nebo napéti. ProtoZe jsme vSak zvykli pouZivat pfi
méfeni a vypoctech hodnoty efektivni, jsou vSechny magnetoelektrické pftistroje s
usmériovacem kalibrovany v efektivnich hodnotach sinusového pribéhu.
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Piiloha 4

n. Norma CSN EN 60051-9

EN 60051-9 Elektrické méfici piistroje pfimoptlisobici ukazovaci analogové a jejich
piislugenstvi. Cast 9: Doporu¢ené zkusebni metody (CEI IEC 51-9 Direct acting indicating
analogue electrical measuring instruments and their accessories Part 9: Recommended test
methods) je zakladnim piedpisem pro kalibrace analogovych pfistroji, kdy analogové
pfistroje musely zajistit i pofadovanou piesnost z doby, kdy jest€ nebyly rozsifené
Cislicové pristroje

0. Predpisy a postupy kalibrace analogovych p¥istrojit

Rada norem IEC 60051 je vydana v oddélenych &astech podle nasledujici struktury a pod
vSeobecnym titulem Elektrické meéfici pristroje pfimopusobici ukazovaci analogové a
jejich ptislusenstvi. Norma ma ¢ésti:
Cast 1: Definice a vieobecné pozadavky spoleéné pro viechny ¢asti.
Cast 2: Zvlastni pozadavky na ampérmetry a voltmetry.
Cést 3: Zvlastni pozadavky na wattmetry a varmetry.
Cast 4: Zvlastni pozadavky na kmitoméry.
Cast 5: Zvlastni pozadavky na faizoméry, méfice uéiniku a synchronoskopy.
Cast 6: Zvlastni pozadavky na ohmmetry (méfi¢e impedance) a méfice vodivosti.
Cast 7: Zvlastni pozadavky na vicefunkéni piistroje.
Cast 8: Zvlastni pozadavky na piislugenstvi.
Cast 9: Doporucené zkusebni metody.
Norma EN 60051-1 dale definuje referencni podminky ovliviiujicich veli€in a jejich
tolerance pro zkousky — viz tabulka na konci kapitoly.
Tabulka je uvedena pouze pro informaci, vétSina laboratofi pouZziva vlastni podminky,
obvykle mén¢ ptisné.
Casti 2 a7 9 nejsou samy o sobé& uplné a musi byt pouzivany spoleéné s touto &asti 1.
Tato norma se vztahuje na piimoputsobici ukazovaci elektrické meéfici pristroje s
analogovym zobrazenim, jako jsou:

e ampérmetry a voltmetry;
wattmetry a varmetry;
kmitoméry ukazovaci a vibracni jazyCkove;
fazoméry, méfice Uciniku a synchronoskopy;
ohmmetry, méfi¢e impedance a méfice vodivosti;
vicefunk¢ni piistroje vyse uvedenych typt.
Vztahuje se také na urcita prislusenstvi, pouzivana s témito piistroji, jako jsou:
bocniky;

e predfadné rezistory a impedan¢ni soucasti.
Pokud s témito pfistroji souvisi jeSté¢ jind ptisluSenstvi, vztahuje se tato norma i na
kombinaci téchto ptistrojii a ptisluSenstvi za piredpokladu, Ze bylo provedeno nastaveni pro
tuto kombinaci.
Tato norma se také vztahuje na pfimopulsobici ukazovaci elektricky méfici ptistroj, jehoz
znaCky stupnice neodpovidaji piimo elektrické vstupni veli¢in¢ za pfedpokladu, ze je
vzajemny vztah mezi nimi zndmy.
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Tato norma se také vztahuje na pfistroje a pislusenstvi, které maji elektronické soucasti ve
svych méticich a/nebo pomocnych obvodech.

Tato norma se nevztahuje na piistroje pro specialni ucely, pro které plati vlastni normy
IEC.

p. Wytah z postupu kalibrace

e Pohybujte stavitkem mechanické nuly ve sméru potfebném k pfivedeni ukazovatele na
nulovou znacku.

e V pribéhu posouvani ukazovatele poklepavejte na pouzdro pfistroje.

e KdyZ je ukazovatel nastaven na nulovou znacku, obratte smér pohybu stavitka mechanické
nuly a pohnéte jim v mezich mechanické vile (mrtvého chodu) stavitka mechanické nuly,
avsak tak, aby nedoslo ke zméné polohy ukazovatele.

e U pfistroju tfidy pfesnosti 0,5 a méné presnych a také u pfistroju s rovnomérnou stupnici,
které maji vice nez 10 oCislovanych znacek, se muze zakladni a hysterezni chyba zkou$et
jen na péti oislovanych znackach stupnice rovnomérné rozdélenych v méficim rozsahu.

e Vicerozsahové pfistroje se zkou$eji na vSech ocislovanych znackach stupnice jen na
jednom méficim rozsahu. Na ostatnich méficich rozsazich postaCuje vykonat zkousku na
tfech nésledujicich znackach stupnice: 10 %, 50 % a 100 % hodnoty z méfeného rozsahu.

o Pristroje s vice stupnicemi se musi zkouSet na kazdé stupnici.

e Pristroje s dvojstrannou stupnici se zkouSeji na vSech o€islovanych znackach na levé i
prave Casti stupnice.

e Dostatecné pomalym zvySovanim napéti nebo proudu kalibratniho zdroje se pfivadi
ukazovatel vychylky kalibrovaného pfistroje postupné na kazdou zkouSenou znacku.

e ZvySovani se provadi bez poklepu a nesmi dochazet k prekmitu rucky pres zkouSenou
znaCku. Pokud se tak stane, je tfeba snizit napéti nebo proud na hodnotu odpovidajici
pfedchazejici zkouSené znacce a znovu jej zvySovat.

e Po dosazeni maximalni hodnoty méficiho rozsahu se zvySi napéti nebo proud na 120 %
hodnoty odpovidajici maximalni hodnoté méficiho rozsahu nebo na maximalni vychylku
(mechanicky doraz), podle toho, co je mensi.

e Pak se za obdobnych podminek pomalym snizovanim napéti nebo proudu pfivadi
ukazovatel vychylky postupné na stejné znacky stupnice a odeCitaji se odpovidajici
konvencné pravé hodnoty napéti nebo proudu.

e Hysterezni chyba udaju na zkouSené znacce stupnice se urCuje jako absolutni hodnota
rozdilu skute¢nych hodnot napéti nebo proudu meéfeni provedenych ze strany menSich a ze
strany vétsich hodnot.

e Hysterezni chyba udaju provoznich méfidel nesmi pfevySovat dovolenou zakladni chybu
pfistroje.

e MozZnost pfefazeni do horsi tfidy.




