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1 Predmét kalibrace

Terminem revizni pfistroje jsou oznaCovany piistroje urcené ke kontrole plnéni bezpecnostnich
pozadavku platnych norem v oblasti elektrorozvodu a elektrickych zatizeni. Smyslem jejich pouzi-
vani je kvantitativni stanoveni parametru elektrickych rozvodit NN a parametrt elektrickych stroju
a pristroju, které vyzaduji pouzivané technické normy pro jejich bezpe¢né pouzivani. Z hlediska
normativniho jsou revize elektrickych zatizeni provadény zpravidla (a nejen) podle harmonizova-
nych evropskych norem EN 61557, EN 331600 a EN 331610.

Tento kalibra¢ni postup je urcen pro kalibraci métidel pro revizni techniky. V tomto ptipadé pod
pojem ,,méfidla pro revizni techniky* zahrnujeme méfici pfistroje, které jsou urCeny pro revize
elektrickych siti (napt. métidla zemniho odporu) a elektrickych zatizeni (dale jen revizni pfistroje).

Pfistroje pro revize a kontrolu elektrickych spotiebict se obvykle nazyvaji - PAT - Portable Appli-
ance Testers.

Revizni ptistroje mohou byt analogové nebo digitalni a jsou ur€eny pro méifeni jednoho nebo néko-
lika veli¢in (parametrl) méfenych pfi revizich. Jedna se o tyto veliCiny:

Hlavni mérené veli¢iny pro revizni pristroje pro kontrolu elektrickych pristroji (PAT Porta-
ble appliance tester):
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izola¢ni odpor,

odpor ochranného propojeni (uzemnéni),
unikajici proudy,

kontrola odporu a izolace napajecich vodicu,
e m¢ieni prikonu spotiebict,

e AC napéti, odpor.

Pristroje pro revize elektrickych rozvodu NN (Installation testers). Hlavni métené veliciny:
e odpor ochranného pospojovani,
e izolacni odpor,
e impedance ochranné smyc¢ky a impedance sité,
e m¢éteni proudovych chrani¢t (RCD)
e zemni odpor (rezistivita pudy).

ZkuSebni zdroje (HIPOT testers):
e Zkousky prurazu izolace napétim do 6kVDC a SkVAC,
e izola¢ni odpor,
¢ Unikajici proud,
e odpor ochranného propojeni.

Jednoucelové specialni pristroje:
e megaohmmetry,
e mgéiice zemniho odporu,
e testery proudovych chranici.

Oblast métidel pro revizni techniky je Sirokd a miize obsahovat i dalSi métidla, v tomto postupu
neuvedena. Je tieba rozsah a obsah kalibrace vytvofit s uvazenim specifikace a doporuceni vyrobce
(pokud existuje).

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni a v§eobecné pojmy a pfi- [1]
druzené terminy (VIM)

CSN IEC 60050-300  Mezinarodni elektrotechnicky slovnik - Elektricka a elektronicka  [2]
méfeni a méfici piistroje - Cast 311: Vieobecné terminy méfeni -
Cast 312: Vieobecné terminy elektrického méfeni - Cast 313: Ty-
py elektrickych méficich piistrojii - Cast 314: Zvlatni terminy

podle typu pfistroje
CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni - PoZadavky na procesy méfeni a [3]
méfici vybaveni
CSN EN ISO/IEC Posuzovani shody - VSeobecné pozadavky na zptsobilost zkusebnich a [4]
17025 kalibra¢nich laboratofi
CSN EN 61010-1 Bezpecnostni pozadavky na elektrickd méfici, fidici a laboratorni zatize- [5]
ni - Cast 1: Veobecné pozadavky
EA -4/02 Vyjadfovani nejistot méteni pii kalibracich [6]
EURAMET cg-15 Guidlines on the calibration of digital multimeters [7]
Version 3.0 (02/2015)
EA-04/07 Névaznost méticiho a zkuSebniho zafizeni na statni etalony [8]
ILAC - G24 Pokyny pro stanoveni kalibracnich intervaltl méficich pristroji [9]
CSN EN 50110-1ed. 2 Obsluha a prace na elektrickych zatizenich (zrusena) [10]

CSNEN 50110-1ed.3  Obsluha a prace na elektrickych zatizenich - Cast 1: Obecné pozadavky — [11]
CSNEN 61010-1ed.2  Bezpe¢nostni pozadavky na elektricka méfici, fidici a laboratorni zafize-  [12]
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ni. Cast 1: Vieobecné pozadavky

Bezpecnostni pozadavky na elektricka méfici, fidici a laboratorni
zafizeni - Cast 2-033: Zvlastni pozadavky na ruéni multimetry a
dalsi méfidla pro domaci a profesionalni pouziti, s moznosti métit
sitové napéti

Problematika méfeni v oblasti revize elektrickych predméti a siti
CKS seminar elektro 2014, ¢asopis Metrologie 4/2016

Meéfeni pii revizich elektrickych instalaci, proudové chranice —
RCD CSN 33 2000-6
www.illko.cz/images/dokumenty/mereni_proudovych_chranicu.pdf

Meéfeni pii revizich elektrickych instalaci, Impedance poruchové
smy¢ky, CSN 33 2000-6, CSN 33 2000-4-41
www.illko.cz/images/dokumenty/mereni_impedance_poruchove_smycky.pdf
Kalibrace reviznich métidel, Kalibracné zdruzenie SR, Piestany
2010, Kalibrace meridel el. velicin, frekvence a casu, seminar
CKS 2012

Revize a kontroly elektrickych spotiebici béhem jejich pouzivani
(zrusend)

Revize a kontroly elektrickych spotiebi¢ti béhem pouzivani
Elektricka bezpecnost v nizkonapét'ovych rozvodnych sitich ...
(sada norem)

Elektricka a elektronickd méfici zatizeni - Vyjadfovani vlastnosti
(IEC 60359:2001)

Kalibraéni postupy CMS, pouzitelné pii kalibraci reviznich piistroji:

KP 4.1.2/11/13
KP 4.1.2/14/15
KP 4.2.1/01/15
KP 4.1.2/01/07/N
KP 4.1.2/02/07/N
KP 4.1.2/03/07/N
KP 4.1.2/04/07/N
KP 4.1.2/05/11/N
KP 4.1.2/06/11/N
KP 4.1.2/10/12/N
KP 4.1.2/12/06/N
KP 4.1.2/13/06/N
KP 4.3.1/01/16
KP 6.1.3/01/15
KP 4.1.2/07/03/N

Analogovy stifidavy wattmetr
Analogovy multimetru

Analogova panelova méfidla
Stejnosmérny analogovy voltmetr
Stejnosmérny analogovy ampérmetr.
Stfidavy analogovy voltmetr
Sttidavy analogovy ampérmetr
Stejnosmérny ¢islicovy voltmetr
Cislicovy multimetr

Stiidavy klestovy ampérmetr
Cislicovy wattmetr

Univerzalni ¢islicovy méfici piistroj U, I, R, C, f
Analogové a ¢islicové osciloskopy
Cita¢

Dekadovy odpor

Revize jsou zpravidla provadény podle téchto (ale 1 dalSich) norem:

CSN EN 61557
CSN 33 1610
CSN 33 1600
CSN 33 2140

CSN EN 60601-1 ed. 2:2006 (36 4801)

Elektricka bezpecnost v nizkonapét'ovych rozvodnych sitich.
Revize a kontroly elektrickych spotfebicli béhem jejich pouzivani.
Revize a kontroly elektrického ru¢niho naradi béhem jeho pouZzivani.

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]
[20]

[21]

Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 7-710: Zatizeni jednotidelova a ve
zvlastnich objektech — Zdravotnické prostory.

pozadavky na zakladni bezpecnost a nezbytnou funk¢nost.

Zdravotnické elektrické piistroje — Cast 1: Vieobecné
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3 Kbyvalifikace pracovniku provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikl provadéjicich kalibraci reviznich méfidel je dana v prislusném predpisu
organizace. Déle musi byt pfisluSni pracovnici sezndmeni s timto kalibra¢nim postupem a vyse
citovanymi kalibra¢nimi postupy V rozsahu podle potieby.

Proces udrzovani a rozvoje kvalifikace ma byt soustavny a dokumentovany, jak to predepisuje
CSN EN ISO/IEC 17025:2005 bod 5.2.2 i revize CD2 I1SO/IEC 17025.

Doporucuje se proskoleni ze zékladu revize a certifikace odborné zpiisobilosti téchto pracovniki.
Pracovnici provad¢jici kalibraci elektrickych métidel musi byt osobami znalymi s vyssi kvalifikaci
ve smyslu vyhlasky CUBP &. 50/78Sb, poptipadé piedpisi, které ji nahradi.

Kalibracni technik, ktery pracuje pro revizniho technika, musi byt vySkolen a sledovat konkrétni
stav a pozadavky norem. Rozsah pozadavkd by se mél planovité podrobné probrat a aktualizovat
vzdy podle potieby, naptiklad v ramci Skoleni k vyhlaSce 50. Doporucuje se, aby kalibra¢ni technik
se vV ramci programu vzdélavani podrobnéji seznamil zejména s celou literaturou [14] az [20] ze
které Cerpa castecné i tato metodika.

Tuto praci smi provadét pouze osoby s piislusnou kvalifikaci. Doporucuje se, aby z bezpecnostnich
davodu byli na pracovisti vzdy dva pracovnici.

Pii praci s ptipravky, ale i pfi praci s kalibratorem (Transmille 3200) maze hrozit nebezpeci urazu
elektrickym proudem. Na vystupnich konektorech mohou byt nebezpecna napéti. Kalibrovany pii-
stroj je schopny generovat vysoké napéti. Kvalifikovany persondl musi zajistit, aby obsluha pftistro-
je byla vhodné oddé€lena od spojovych mist.

POZOR: DULEZITE UPOZORNENI

NEKTERA MERENI SE PROVADI PRIMO NA SITOVEM NAPETi, KTERE NENIi
CHRANENE PROUDOVYM CHRANICEM, A PROTO PRI NEDODRZENI VHODNYCH
BEZPECNOSTNICH OPATREN{ HROZ{ EXTREMNI NEBEZPECI URAZU ELEKTRICKYM
PROUDEM.

4 Nazvoslovi, definice

Nazvoslovi, definice jsou uvedeny v technickych normach a v Mezinarodnim metrologickém slov-
niku TNI 01 0115. Casto se setkdme s dokumentaci v angli¢ting, proto uvadime nékteré pouzivané

pojmy:

PAT - Portable Appliance Testers  pfistroje pro revize a kontrolu elektrickych spotiebic,

Installation testers Ptistroje pro revize elektrickych rozvodii NN,
HIPOT testers zkusebni zdroje,

RCD (residual current device) diferencialni proudova ochrana,

Loop smycka,

Earth zemni,

Continuity vodivost,

Insulation izolacni,

Earth Bond Resistance zemni odpor (odpor mezi zemni¢em a zemi),
Insulation Tester mefi€ izolacnich odpord,

Continuity Tester ptistroj pro méfeni piechodovych odpori.

Poznamka: V oblasti reviznich pfistroji se nékdy zaménuji pojmy odpor R a impedance Z.
Odpor R méfime pfi stejnosmérném proudu, impedanci Z pii stfidavém proudu, to je v oblasti re-
viznich pfistrojti pfi kmitoctu napéjeci sité, 50 Hz. V ptevazné vétsin€ pripadu je rozdil mezi R a
Z mensi nez nejistota méten.
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4.1 Parametry a znaceni u elektrickych siti

Ui, Ulpe, UL elektrické stfidavé napéti mezi jednotlivymi vodici sité, kde:

L fazovy vodic,

N stfedni vodic,

PE ochranny vodic,

Zioop impedance poruchové smycky (méfeno mezi vodici L a PE),

Zline impedance sité (mefeno mezi vodici L a N),

RiopN-PE odpor smycky N-PE,

Rearth zemni odpor,

f frekvence.

4.2 Parametry a znaceni u elektrickych zarizeni (spotiebici, el. stroji, ru¢niho naradi)

Rcont odpor ochranného vodice (pfechodovy odpor),
Riso izola¢ni odpor,

I proud spotiebice,

lieak unikajici proud,

Ug dotykové napéti (mezi nezivou Casti a zemi).

4.3 Parametry a znaceni u proudovych chranic¢ia

Ian vybavovaci proud chranice (rezidualni proud),
Us dotykové napéti pti vybaveni chranice (sttidavé napéti),
t vypinaci €as.

5 Prostiedky potiebné pro kalibraci

Poznamka: VSechna pouzitd méfidla a méfici prostfedky musi byt navazany na vhodny etalon a
mit platnou dobu kalibrace. (Obvykla doba je 1 rok).

Specifikace pouzitych etalonti nema zpusobit slozku nejistoty méteni vétsi nez je 1/4 dovolené
hodnoty podle specifikace kalibrovaného pftistroje.

Revizni pfistroje jsou multifunkéni, pii kalibraci je tfeba provefit vSechny jejich funkce. To lze
zajistil jak diskrétnimi metodami méfeni, tak i pomoci specidlnich kalibratord, ur¢enych pro ka-
libraci reviznich pfistroji. Tyto kalibratory v soucasné dobé vyrabi dvé firmy, Meatest a
Transmille.

Kalibrator 5320 A Meatest umi provést kalibraci asi 95% vSech typt reviznich piistroju.

Je tieba poznamenat, ze pii diskrétnich metodach je treba zajistit i nékteré specialni ptipravky, jak
bude uvedeno dale.

5.1 Pri kalibraci Ize pouzit néktery z nasledujicich etalonu:
Kalibrator 5320A Meatest nebo kalibrator Transmille 3200A.

5.2 Pokud neni K disposici specialni kalibrator Ize pouZit pro nékteré kalibrace:
e kalibrator stfidavého napéti s napétovym rozsahem (0 az 1000) V a dovolenou zakladni
chybou £(0,05 az 0,5) %,
e piesny ¢islicovy multimetr nejméné s témito parametry:
o stejnosmérné napéti rozsah (0 az 1000) V, zékladni chyba + (0,01 az 0,1) %,
o stfidavé napéti rozsah (0 az 1000) V, zakladni chyba + (0,05 az 0,2) %,
o stejnosmérny proud rozsah (0 az 10) A, zékladni chyba * (0,05 az 0,2) %,
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o stfidavy proud rozsah (0 az 1) A, zékladni chyba £ (0,1 az 0,5) %,
e etalonové odpory (kalibrované i pfi stitidavém proudu 50 Hz) od 0,001 © do 10 kQ,
e etalonové odpory stejnosmérné od 100 kQ do 1 GQ, kalibrované pro 500V az 5 kV.

Nejvétsi dovolend zakladni chyba etalonovych méfidel by méla byt v kazdém zkouSeném bodé
minimalné ¢tyfikrat mensi, nez je dovolena zékladni chyba kalibrovaného pfistroje.

Chyba méfeni podminéna charakteristikami napajecich zdroji musi byt mensi nez 0,1 dovolené
chyby kalibrovaného pfistroje.

Etalonové métidlo musi mit takovou rozliSovaci schopnost stupnice (nebo takovy pocet ¢islic digi-
talniho zobrazeni), aby umoznovalo provadét ¢teni tdaji s rozlisitelnosti minimalné jedné pétiny
ttidy kalibrovaného pfistroje.

5.3 Specialni prostiedky, urcené vylu¢né pro kalibraci reviznich pristroja
5.3.1 Kalibrator:

e Vvystupni stfidavé napéti: (15 az 230) V,

e max. zatéz: -1A/10 s,

e 5A/2s,

e 35A/10 ms.

5.3.2 Tester Casu:
e vybavovaci proud: 10 mA, 30 mA, 100 mA, 300 mA a 500 mA,
e vypinaci ¢as 10 ms az 230 ms s krokem po 20 ms.

5.4 Ke kalibraci jsou dale potifebné nasledujici pomiicky:
sada chranict 10 mA az 500 mA,

osciloskop,

lupa (zvétSeni min. 3x),

teplomér (rozliseni 0,1 °C nebo 0,2 °C),

vlhkomér s méficim rozsahem (30 az 90) % relativni vlhkosti,
propojovaci vodice,

Cistici prostredky,

tento kalibraéni postup,

zaznam o provedené kalibraci,

navody k pouZiti etalonovych métidel.

6 Obecné podminky kalibrace

Kalibrace generatoru se provadi za nésledujicich referen¢nich podminek:
e teplota prostiedi 23 0C + 2 OC,
e relativni vlhkost vzduchu 30 % RH az 60 % RH,
e napdjeci napéti kalibrovaného generatoru po dobu zkousky ma mit:
o jmenovitou hodnotu +5 %,
o sinusovy prubéh s ¢initelem harmonického zkresleni menSim nez 5 %.
Referen¢ni podminky je nutné pied zahajenim kalibrace, Vv jejim pribéhu a po skonceni kontrolo-
vat.
Stav napéjeci sit¢ se kontroluje v ramci systému laboratofe, cca jednou ro¢né.
Kontrola okolni teploty se provadi teploméry s rozliSenim alesponi 0,1 °C.
Pro kontrolu vlhkosti se pouZzije vlhkomér pro méfeni relativni vlhkosti s rozsahem az 100 % RH.
Nasledujici kontroly se provadi v rdmci internich provérek, jednou za 1 az 3 roky.
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Kontrola zvinéni zdroji vyzaduje zjisténi velikosti efektivni hodnoty stiidavého napéti superpono-
vaného na stejnosmérné napéti.

Pro kalibrace analogovych pfistroju je tieba provést kontrolu vodorovné polohy pracovni desky, na
které se budou pfistroje kalibrovat.

Pro zabezpeceni referencnich podminek vnéjsiho magnetického a elektrického pole je tfeba mére-
nim zjistit jejich maximalni hodnoty, které se na kalibracnim pracovisti vyskytuji. Neni vhodné,
aby v rovin¢ oken laboratofe byly viditelné antény vf zafizeni (napf. mobilnich operatort).

7 Rozsah kalibrace

Rozsah kalibrace je nutné piedem odsouhlasit se zakaznikem, viz norma ISO/IEC 17025: 2005 ¢ast
4.4 Ptezkoumani poptavek, nabidek a smluv nebo revize ISO/IEC 17025: 2018 (¢ast 7.1.1.).

Kalibrace je popsana v ¢lancich 8 a 9 tohoto postupu.

8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci

Zakézka na kalibraci se pfi prebirani prezkoumava podle CSN EN ISO/IEC 17025, odst. 4.4.
Piezkoumani ma potvrdit, Ze laboratof ma nezbytné fyzické, lidské a informacni zdroje, a ze pra-
covnici laboratofe maji dovednosti a odborné znalosti potiebné k provadeni ptislusnych kalibraci.
Laboratof musi vytvofit a udrzovat postupy pro piezkoumavani poptavek, nabidek a smluv. Jaké-
koli rozdily mezi poptavkou nebo nabidkou a smlouvou musi byt dofeSeny pied zahajenim praci.
Kazda smlouva musi byt ptijatelna jak pro laboratof, tak zakaznika.

Pii prebirani pfistroje ke kalibraci je tfeba zjistit, zda typ, vyrobni ¢islo a pfislusenstvi dodaného
pristroje odpovida tidajiim uvedenym v objedndvce nebo dodacim listu.

Soucasné se provede jeho predbéZna kontrola, spocivajici ve vnéjsi prohlidce a kontrole provozu-
schopnosti pristroje. Kontroluje se mechanickd neposkozenost ptipojovacich konektorti a jejich
Cistota (Vv piipadé potieby se vycisti). Velmi peclivé se u reviznich pfistroji kontroluji kabely a
pfipojeni.

8.1Priprava méridla
Tyto pfistroje nevyZaduji specidlni pfipravna opatieni. Doporucuje se uskladnit pfistroj v prostiedi
laboratoie nejméné 1 den pred zacatkem kalibrace.

9 Postup kalibrace

9.1 Priprava pristroje ke kalibraci.
Pted zapocetim kalibrace se musi vykonat tyto ukony:

9.1.1 Kalibrovany pfistroj se umisti do prostiedi s teplotou a vlhkosti vzduchu dle ¢l. 6 a ponecha
se Vv ném po dobu nejméné 2 hodiny. Pak se premisti na zkusebni pracoviste.

9.1.2 Kalibrovany pfistroj se ptipravi na zkouseni v souladu s jeho technickou dokumentaci.

9.1.3 U analogovych pfistroju se pred zahajenim kazdé série ¢teni udaji zkontroluje nastaveni nuly
(ptipadné provede dostaveni), vSe podle normy EN 60051-9.

9.1.4 Jsou-li vyrobcem specifikovany zkuSebni vodice, museji byt vodice pro tyto zkousky pouzity.
Jinak musi byt rozméry a umisténi vodi¢ii pouzivanych pro zkouseni voleny tak, aby neovliviiovaly
vysledky zkousek.
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9.2 Vnéjsi prohlidka
Zjistuje se, zda:
e Kkryt ptistroje a kryt stupnice nejsou poskozeny,
e pristroj je vybaven vSemi soucastkami a piislusenstvim potiebnym ke zkouseni,
e vSechny technické tidaje o piistroji uvedené na stupnici a jejim okoli jsou zfetelné a jsou
v souladu s dokumentaci.

9.3 Zkouska provozuschopnosti
Zjistuje se zda:
e pripojovaci svorky jsou spolehlivé upevnené,
e pohyb ukazovatele vychylky je plynuly pii zvétSovani a zmensovani métené veliCiny (u
analogovych pfistroju),
e na displeji jsou vSechny ¢islice a znaky Uplné a dobfe Citelné (u digitalnich pfistroji),
e piepinace meticich rozsahii a funkei jsou funkéni a maji sprdvnou aretaci odpovidajici zvo-
lenému rozsahu nebo funkci,
o kabely a konektory pro ptipojeni musi byt neporusené a v dobrém technickém stavu

9.3.1 Funkéni kontrola métich chranict

Zejména u sdruzenych méficich pfistroj pro revize elektrickych siti musi dochazet v prubéhu mé-
fictho cyklu k vybaveni chrani¢e. Ke kontrole funkénosti téchto meéfidel je mozné pouzit sadu
chranic¢l o jmenovitém rezidualnim proudu 10 mA az 500 mA.

9.4 Provedeni kalibrace

9.4.1 Ris, Izolacni odpor.

Izola¢ni odpor se obvykle méfi mezi vzajemné propojenymi vodi¢i L a N kontrolovaného spotiebi-
¢e (zivymi ¢astmi) proti nezivym nebo pfistupnym ¢astem.

Pro méfeni se pouziva stejnosmérné méfici napéti, zdroj tohoto napéti musi byt schopen poskyt-
nout jmenovité napéti 500 V pii proudu 1 mA.

Obvykly rozsah méfeni je od 100 kQ do 20 az 100 MQ a proto pro kalibraci postacuje sada odpo-
ri, které svymi hodnotami pokryji pozadovany meéfici rozsah. Pfi vybéru odporti je tieba brat
Vv tvahu jejich povolené napétové zatizeni s dostateCnou rezervou, protoze nékteré starsi PAT ge-
neruji napé€ti az 700 V. Hodnota odporu nesmi nezanedbatelné zaviset na velikosti metficiho napéti.
Proto se nehodi pouzivat staré typy odport s uhlikovou vrstvou Tesla v pouzdie ve sklenéné trub-
ce, které tuto zavislost maji velkou.

Zdroj méficiho napéti 500 V kalibrovaného méficiho pfistroje (PAT) sice je galvanicky oddéleny
od napajeci sité, ale vzdy zde existuje urcita parazitni vazba. Pokud je pro kalibraci pouzit kalibra-
tor se sitovym napajenim, i zde se mize vyskytnout jista vazba na sit’, pfipadné PE vodi¢. Vysled-
kem byva zhorSeni pfesnosti méfeni, na vyssich hodnotach odpori (>50 MQ) i velmi vyznamné.
Resenim miize byt pfipojeni kalibrovaného piistroje do sitové zasuvky se vzajemné zaménénymi
vodic¢i L a N, ptipadné pouziti diskrétnich odporovych etalonti nebo odporové dekady.

Pokud je soucasti kalibrace 1 zkouska, zda PAT generuje jmenovité napéti 500 V 1 pfi predepsané
zatézi 1 mA, méfi se toto napéti voltmetrem piipojenym paralelné k zatézovacimu odporu. Zde je
tteba vzit v ivahu vnitini odpor voltmetru (naptiklad 10 MQ).

Na rozdil od pfistroji kategorie PAT mayji pfistroje pro revize siti vétsi rozsah méticiho napéti 1
meétfenych hodnot. Béznd méfici napéti jsou 50 V, 100 V, 250 V, 500 V, 1 000 V, mén¢ Casta pak
2500V a 5000 V, nékteré meéfici piistroje umoziuji nastavovat tato meéfici napéti i po mensich
stupnich, naptiklad desitkach a jednotkach voltu.

Bézny méfici rozsah je od jednotek kiloohmt do nékolika gigaohmti, ale pomérné Casté jsou 1 pti-
stroje s rozsahem do jednotek teraohmd.
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Vyssi naroky jsou na odporové etalony, je moznost jejich napétové zavislosti (méla by byt prove-
fena nejmén¢ jednou pii jejich kalibraci) a je 1 nebezpeci poskozeni méticim napétim.

Pouzivat se musi méfici vodice s Cistym povrchem, nesmi se vzajemné dotykat a podle moznosti
by ani nemély byt polozeny na stole.

Doba ustéaleni hodnoty piedevsim pii méfeni hodnot >10 GQ miize byt pomérné dlouhd, méteni
nelze uspéchat.

Me¢ftena hodnota mutize byt ovlivnéna i pohybem osob v laboratofi. Vyhodou je mozné provést ka-
libraci v automatickém rezimu.

9.4.2 Kalibrace Rso
Riso je elektricky odpor stejnosmérny, meii se mezi dvéma ¢astmi elektrického zafizeni, na nichz
v dob& méteni neni pritomno napéti (obvykle mezi fazi a nezivou ¢asti)
Rozsah odporu: 0kQ az 0,2 TQ.
PoZzadavky na ptesnost: analogové +1,5 %,
digitalni + (1,5% MH + x digit).
Mg¢fici napéti (generuje revizni piistroj) Uss 50 V + 5 kV s chybou max +2 %.
Meéfici proud Ioc 0,01 + 5 mA (deklarovana piesnost 2 %).

Metoda kalibrace:

ptima, pomoci sad pracovnich etalont odport (sady od 10 kQ az po 0,2 TQ).

Kalibruje se pro jmenovité métici napéti (eventudln€ napéti naprazdno) a méftici proud (eventualné
zkratovy proud).

Zarizeni:
naptiklad: kalibrator 5320 MEATEST, 5320 Fluke nebo 3200 Transmille, odporova dekéada, odpo-
rové sady.

9.4.3 Zioop Méfeni impedance poruchové smycky

Meéfeni poruchové smycky je znamé také pod nazvem meéfeni ochranné smycky, vypinaci smycky,
Z oop @ mnoha dalSimi. I kdyz se ve spojitosti s poruchou smyckou vétSinou hovoii o méfeni im-
pedance Z pro S0Hz, vétsina piistroji méti pouze odpor (DC R).

Stejnym zplisobem probihd 1 méfeni vnitini impedance sité, pouze méfici obvody jsou piipojeny
mezi L a N.

Zdanliveé jednoduché méteni odporu poruchové smycky je ztizeno mnoha faktory, jako je naptiklad
zpracovavani pomerné malych zmén signali na pozadi velkych primyslovych ruseni. Métfeni trva
pomeérné kratkou dobu, desitky az stovky milisekund.

Sitové napéti ma daleko k harmonickému sinusovému pribéhu.

Kalibrace pristrojti pro méfeni poruchové smycky je pomérné problematickd. Nejjednodussi a bo-
huzel také nejméné¢ spolehliva metoda je tzv. ,kalibrovana sitova zasuvka®. Tento nazev s jistou
nadsazkou velmi dobfe vyjadiuje podstatu kalibrace, tedy porovnani hodnoty indikované kalibro-
vanym piistrojem se znamou hodnotou impedance (odporu) sitové zasuvky. Hlavni problém je
praveé ve zjisténi této hodnoty. V praxi to znamena pouzit kvalitni méfi¢ impedance/odporu sité.
Aby byla zajisténa dobra presnost méfeni, pouzivaji tyto piistroje vysoké méfici proudy (> 50 A.
Zde ale nardzime na problém s vlastnim provedenim meéteni. Napéti sit€¢ je nutno méfit alespon
s rozliSenim 0,001V, coz sice je technicky mozZné, ale napéti sit¢ velmi rychle kolisa v fadu jedno-
tek voltl a proto rozpoznat, Ze pokles napéti byl zptisoben ndmi piipojenou zatézi, je velmi obtizné
a problematické. Rozsah méfeni byva 25 mQ az 1,8 kQ, pouzijeme minimaln¢ 5 bodl. Proudova
zatizitelnost pouzitych odpori musi byt velka, kratkodobé az 40 A.
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9.4.4 Kalibrace Zqqp, (impedance mezi L a PE)

Rozsah:
e Impedance (0 az 2) kQ.
e  M¢fici proud g 10 mA az 50 A.
e Frekvence 50 Hz.
e Pozadavky na piesnost: analogové 2 %.

digitalni £(2 % MH + x digit).
Metoda kalibrace:
MEéii se za pritomnosti napéti mezi L a PE vodici.
Ptima metoda, s vyuzitim kalibratoru nebo sériové fazenych odporti 0,1 Q az 2 kQ.
Hodnoty odporu, na kterych je provedena kalibrace, zvolime podle specifikace jednotlivych rozsa-
htt méteni pfechodového odporu: zékladni (nejptesnéjsi) rozsah pro (10, 50 a 100)% hodnoty z
rozsahu a pro ostatni rozsahy 100 % hodnoty rozsahu.
Kontrola méficiho proudu:
Provadi se pii zatézi 0,2 Q az 2 Q a méfici proud musi byt >200mA - viz technické parametry ka-
librovaného pfistroje).

Zarizeni:
napf. kalibrator 5320 MEATEST, 5320 Fluke nebo 3200 Transmille , etalonové odpory Ry.

9.4.5 Kalibrace mévidla U

Pocty kalibrac¢nich bodl jsou urceny s respektovanim principti smérnice CALIBRATION GUIDE
EURAMET CG-15. Pii kalibraci jsou pfiméfené vyuzivany postupy dle kalibra¢nich postupt pro
kalibraci méfidel stejnosmérného napéti, stfidavého napéti, stejnosmérného proudu, stfidavého
proudu, stejnosmérného odporu, impedance (pro uvazovany rozsah a frekvence prakticky odpovida
stitidavému odporu), frekvence a Casu.

Pfi kalibraci s pouzitim kalibratoru 5320 MEATEST, 5320 Fluke nebo 3200 Transmille postupu-
jeme duaisledné podle navodu. Dale je stanoven postup pro diskrétni kalibraci.

9.4.6 Kalibrace Uin, Ulpe, UL

Rozsah:

napéti (Us) (0 az 500) V,

frekvence (50 az 500) Hz,

pozadavky na pfesnost: analogové 1% métené hodnoty (dale jen MH),

digitalni (1% MH + x digit).
Metoda kalibrace:
shodna s kalibraci analogovych resp. digitalnich sttidavych voltmetri vySe uvedené presnosti.

Volba méficich bodu:
Revizni méfici ptistroje maji pro méfeni stejnosmeérného a sttidavého napéti vétSinou po jednom
méficim rozsahu s rozmezim hodnot do 500V nebo do 1000V. Méfici body zvolime:
pro digitalni pfistroje:
e na10%, 50% a 90 % rozsahu pro DCV,
e 10% a50% /50 Hz a 90% / 50, 400 Hz rozsahu pro ACV,
e pro analogové pfistroje: na kazdé ocislované hodnoté kalibrovaného rozsahu.

Zarizeni:
napf. kalibrator 5320 MEATEST, 5320 Fluke nebo 3200 Transmille.



KP 4.1.3/02/16 Méridla pro revizni techniky Strana: 13/36
revize: 1

9.4.7 Kalibrace R; (impedance sité mezi L a N)

Rozsah:

impedance 0,01 Q2 az 2 kQ,
méftici proud lg 0,5Aaz50 A,
frekvence 50 Hz,
pozadavky na pfesnost: analogové +2 %,

digitalni £2 % MH + x digit).

Metoda kalibrace:
ME¢Fi se za pritomnosti napéti mezi vodici L a N. Kalibruje se stejné jako Rgcpy.

Zarizeni:
kalibrator 5320 MEATEST, 5320 Fluke nebo 3200 Transmille , etalonové odpory.

9.4.8 Kalibrace R; (impedance)

Rozsah:

impedance 0,01 Q az 20 kQ,
frekvence 50 Hz az 500 Hz,
pozadavky na pfesnost: analogové +2 %,

digitalni £ (2 % MH + x digit).

Metoda kalibrace piima:
e pomoci kalibratoru impedance + sériové fazené odpory (dekada),
e pomoci odporové dekady (dvouvodi¢ové i Etyfvodicove),
e klest'ové piistroje - pomoci smycky a dekady.

Zavizeni: kalibrator, odporova dekada.

9.4.9 R0 Odpor ochranného pospojovini

Patii k PAT testeriim. Jedna se o odpor vodivych casti ptistupnych dotyku vii¢i ochranné svorce
pro zafizeni pro kategorie I. Pokud je mé&fici pristroj napajen z baterii, je mé&feni provadéno stejno-
smérnym proudem vy$§im neZ 200 mA (do odport <2 Q), n€kdy je polarita méficiho proudu me-
néna pomoci relé. Nékteré jednoucelové ptistroje, napajené ze sité, pouzivaji pro méfeni stiidavy
proud, jehoZ jmenovitd hodnota byva 10 A nebo 25 A (kratkodobé).

Vzhledem k tomu, Ze proud a vykonova ztrata na odporovych etalonech mtze byt velka, je nutné
jejich dobré vykonové dimenzovani.

Pii métenti je tfeba dbat na velmi dobry kontakt mezi méticimi vodici (hroty, krokosvorkami) meéfi-
ciho pfistroje a odporovym etalonem.

Pfed vlastnim méfenim je potieba vynulovat odpor méficich vodi¢t podle pokynti v navodu
k pouzivani, vétsinou nulovanim vcetné ptivodu.

Castym zdrojem nestability méfené hodnoty je konektor, kterym se pfipojuji méfici vodice
k pristroji. Nékdy staci ocisténi kontaktd, jindy je tieba konektor vymeénit.

9.4.10 Kalibrace R\ o (impedance nebo stejnosmérny odpor)

Rozsah:

RLoss 0,01 Qaz 2 kQ (Iss max 1 A),

RLost 0,01 Q az 2 kQ (Ist max 100 A, f =50 Hz),
Pozadavky na ptesnost: analogové * 2 %,

digitalni £ (2 % MH + x digit).
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Metoda kalibrace:
Pfima metoda - méfenim sady pracovnich etalond odport. Kalibruje se i méfici proud lIss nebo ls. U
Riost piipadné i frekvence.

Poznamka: Pii revizi méfi ptistroj odpor na soustavé vodicu elektrickych zatfizeni, na nichz v dobé
méfeni neni piitomno elektrické napéti.

Zavizeni:
napf. kalibrator 5320 MEATEST, 5320 Fluke nebo 3200 Transmille. Odporova dekada; odporova
sada.

9.4.11 R ¢ont Odpor ochranného uzemnéni

Je to méfeni odporti mezi dutinkou PE sit'ové $itiry a pfistupnou ¢asti kontrolovaného spotiebice.
Obvykle méti PAT testery proudem malym (cca 200 mA) nebo velkym (10 — 25)A. U pienosnych
pristroji se jedna zpravidla o dvousvokové méteni, u stolnich pfistroji (HIPOT testery) o Ctyifsvor-
kové méfeni.

Rozsah métenych hodnot je obvykle 0 + 20 Q, rozliSovaci schopnost 0,01 nebo i 0,001 Q.
Jmenovity méfici proud byva stejnosmérny nebo sttidavy 200 mA (do odporu 2 Q), vyjimecné 10
A nebo 25 A (kratkodob¢). Vzhledem k vykonové ztraté na odporovych etalonech je nutné jejich
primétené vykonové dimenzovani. Kalibratory reviznich pfistroji pouzivaji ke kalibraci odporu
velkymi proudy diskrétni odporové dekady, slozené z 10 az 20 diskrétnich hodnot v rozsahu od 25
mQ do 2 kQ s maximalnim povolenym proudem 30 A.

Dvouvodi¢ové jsou méfeny relativn€ malé hodnoty odporil s rozliSenim az 0,001 Q, je tfeba dbat
na velmi dobry kontakt mezi méticimi vodici (hroty, krokosvorkami) méticiho ptistroje a odporo-
vym etalonem. Pfed vlastnim méfenim je potieba ,,vynulovat® piistroj v€etné odporu meéticich vo-
di¢a podle pokynii v navodu k pouzivani, tedy zahrnout tyto vodic¢e do nastaveni nuly ,,Nedodrzeni
postupu nulovani odporu méficich vodi¢a byva zdrojem hrubych a zdketnych chyb méteni.

Jedno z pfipojovacich mist byva kolik PE zkuSebni zasuvky PAT. Tento kolik mize byt ¢astym
pouzivanim uvolnény a zpisobuje tak nestabilitu indikované hodnoty odporu.

Nékteré méfici pfistroje pouZivaji variantu ctyivodi€ové metody méteni odporu, kdy kazdy méfici
kabel je dvojity, pii¢emz jeden vodi¢ je proudovy a druhy snima Gbytek napéti na méteném odpo-
ru. Tyto vodice jsou propojeny v méficich hrotech, takze pii méfeni se metoda jevi jako dvouvodi-
cova. V tomto pfipadé neni nutna (a casto ani moznd) ,,kalibrace* odporu méficich vodicu a je tedy
eliminovana moznost §patného ,,vynulovani“ odporu, piesto méfici pfistroj nékdy miize zobrazovat
hodnoty zatizené velkou chybou. Ve vétSing ptipadu je preruseny (zlomeny, ukrouceny) proudovy
vodi¢ méficiho kabelu a proto je spravné kabely kontrolovat na stalost odporu i1 pfi ohybéani. Za-
kaznik (uZzivatel) si nékdy stéZuje na to, Ze pii méfeni odporu ochranného uzemnéni urcitého spo-
tiebiCe zobrazuji rizné piistroje naprosto odlisné hodnoty. Pfi¢inou byva induk¢énost (EMC tlumi-
vka) v obvodu ochranného vodice, ktera se pii méfeni stejnosmérnym proudem chova jako odpor
s velmi malou hodnotou, zatimco pii méfeni stitidavym proudem se vyrazné projevi jeji impedance.

9.4.12 \l\eak Unikajici proudy

Unikajici proud odtéka z Zivych casti spotfebi¢e do jeho krytu, piistupnych casti a piipadné
ochranného vodice. Pfic¢inou unikajicich proudt miZze byt naptiklad vadna izolace, parazitni vazby,
ale také sitové EMC filtry. Zdroj je napdjeci blok testeru s napétim od 10 V do 50 V, rozdilovy
proud je méfeni testerem, jako rozdil proudu vstupujiciho do pfistroje svorkou L a proudu vystupu-
jiciho svorkou N. Zdrojem proudu je obvykle kalibrator.

Ptestoze se pfi kalibraci unikajicich proudli nabizi pouzit porovnani hodnoty indikované kalibrova-
nym piistrojem s udajem miliampérmetru v méficim obvodu nebo vyuziti kalibratoru jako zdroje
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proudu, prakticky nelze tento zptisob pouZit, protoze moderni PAT, odpovidajici CSN 331600 —
ed.2, pozaduji pfepocet namétené hodnoty unikajiciho proudu na jmenovité sitové napéti 230 V.
Pokud by PAT méfil prosty unikajici proud, jeho hodnota by pifimo umérné zavisela na velikosti
sitového napéti. Proto PAT pfepocitavaji zobrazenou hodnotu proudu na jmenovité napéti (napfi-
klad 230 V).

Pfi méteni unikajiciho proudu ndhradni metodou se vyznamné uplatiiuje vnitini odpor zdroje.

Pro kalibraci unikajicich prouda opét staci nékolik odport.

9.4.13 lieak @) Nahradni (substitucni) metoda méieni unikajiciho proudu

Samotné méteni je velmi podobné méfeni izolacniho odporu, ovS§em za pouziti stiidavého napéti.
Kontrolovany spottebi¢ neni v provozu, vodice L a N jsou v PAT vzajemn¢ propojené a jsou piip0O-
jeny na jeden vystup zkuSebniho napéti, zatimco druhy je pfipojen na kolik PE zkuSebni zasuvky a
Casto také na pfipojovaci zdifku. Rozsah méfeni unikajicich proudd byva od 0 mA do 20 mA
s rozlisenim 0,01 nebo 0,001 mA. Jako zdroj méficiho napéti v PAT byva pouzit transformator,
jehoz sekundérni (a tedy méfici napéti) byva od 30 V do 250 V. Pfi napéti vy$Sim nez 50 V musi
byt zkratovy proud mensi nez 3,5 mA.

Pro kalibraci unikajiciho proudu pouzijeme odpor, jehoz hodnotu Rgim ur¢ime podle pozadované
hodnoty simulovaného unikajiciho proudu a vnitiniho odporu méficiho pfistroje PAT, ktery podle
CSN 331600 - edice 2 m4 hodnotu 2 kQ.

Pokud bychom do série s odporem Rgjn, viadili mA-metr, ukaZze nam hodnotu proudu niZ$i, nez je
indikovano na kalibrovaném pfistroji a nez je nastavena hodnota. Rozdil je zpisoben vnitinim od-
porem zdroje PAT, ktery byva v fadu kiloohmii, aby byl dodrzen pozadavek normy na omezeni
zkratového proudu na max. 3,5 mA.

Pro nastavenou hodnotu 10 mA vypocitdime hodnotu simula¢niho odporu obdobné jako
Vv piedeslém piipadé:

Obdobné jako pfi kalibraci izola¢nich odporti se mize vyskytnout problém s parazitnimi vazbami
PAT a kalibratoru. I v tomto pfipadé miZe byt feSenim zdména L a N v sitovém napédjeni PAT
nebo pouziti izolované uloZené sady odporti misto odporti v kalibratoru.

Pii vypoétu odporu Ry je tieba brat v Givahu skuteénost, Zze hodnota odporu je podle CSN 331600
stanovena na 2 kQ, ale napiiklad pro piistroje ve zdravotnictvi je podle CSN EN 62353 hodnota
tohoto odporu 1 kQ. Vzdy je tedy nutné seznamit se s technickymi specifikacemi kalibrovaného
pristroje.

9.4.14 lieak b) PFima metoda méveni unikajicich proudii

Dal3i oznaceni pro tuto metodu je méfeni proudu ochrannym vodi¢em, coz velmi dobie vystihuje
jeji princip.

Pti revizi spotiebi€e pfimou metodou je spotiebi¢ napajen sitovym napétim a je v chodu. PAT méfi
unikajici proud, ktery odtéka ochrannym vodi¢em. Aby bylo zajisténo, ze pti méfeni veskery uni-
kajici proud poteCe pouze ochrannym vodicem, je nutné zajistit dokonale izolované ulozeni kontro-
lovaného spotiebice a odpojeni vSech kabeltl, které by mohly ovlivnit samotné méteni.

Pro méteni proudu pouzivaji PAT bud’ méfici transforméator, nebo odporovy boc¢nik, ktery umoziu-
je zjistit 1 stejnosmérnou slozku proudu.

Samotné méteni probihd ve dvou krocich; v prvnim je zjiSténa hodnota unikajiciho proudu ve vy-
chozim zapojeni zkuSebni zasuvky PAT a ve druhém kroku se méfeni opakuje pii vzdjemné zamé-
nénych vodicich L a N.

Pti vlastni kalibraci 1ze postupovat stejné jako v piipad€ nahradni metody, jen je ve vétSin¢€ piipadi
mozné zanedbat vnitini odpor R;, ktery byva maximalné 100 Q. Pro kalibraci nastavené hodnoty 5
mA je tedy pouzit odpor Rgim.

Pozor: vzhledem k tomu, ze proti ndhradni metodé neni pouzit vnitini galvanicky oddéleny zdroj
S proudovym omezenim, ale Rsim je zapojen mezi krajni vodi¢ L a ochranny vodi¢ PE, musi byt
tento odpor (piedevsim pro vyssi kalibrované hodnoty proudt) pfiméfené dimenzovan.

Pracujeme s tvrdym sit’ovym napétim, hrozi nebezpeci tirazu.
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Odporové etalony musi byt dokonale izolovany od zemniho potencialu.

9.4.15 lieak C) Rozdilova (diferencidlni a nékdy také rezidudlni) metoda méieni unikajiciho
proudu

Pii méteni unikajiciho proudu rozdilovou metodou je zkouSeny spotiebi¢ napajeny ze sit¢ a zkou-
ma se rozdil mezi proudem pfitékajicim do spotiebiCe a proudem ze spotiebice odtékajicim.
V soucasnosti se pro toto métfeni vyuziva rozdilovy transformator, ktery nejlépe zvlada zakladni
problém méfeni, zjistit velikost malého unikajiciho proudu i pfi velkém prochazejicim proudu.
Poznamka: pokud by pro méfeni proudu byly vyuzity klasické proudové bocniky v L a N a pfistroj
nasledné od sebe odecital namétené hodnoty, musely by byt métici obvody opravdu velmi kvalitni.
Chceme-li méfit unikajici proud s rozliSenim 0,001 mA, znamena to spolehlivé méfit proud ve tva-
ru 16,000 001 A. Pro prochazejici proud 16 A je rozumna hodnota bo¢niku 0,1 Q, a proto je tbytek
napéti 1,600 000 1 V. Je patrné, Ze se zde dostdvame do zcela jinych pozadavkii na méteni.
Kalibrace rozdilové metoda PAT je velmi podobna kalibraci pfimé metody, i zde vystacime
s odpory.

Pracujeme s tvrdym siovym napétim, hrozi nebezpeci urazu.

Pokud je PAT pfistroj vybaven systémem piepoctu zobrazované hodnoty unikajiciho proudu na
sitové napéti 230V, nelze pouzit kalibrator jako zdroj proudu.

9.4.16 Kalibrace |
Stridavy proud 40 Hz az 400 Hz, obvykle jen 50 Hz.

Rozsah: (0+15) A
Pozadavky na ptesnost: analogové +2 %,

digitalni + (2% MH + x digit).
Metoda kalibrace:
Porovnavaci — do série s proménnym odporem (zatéZovaci proud asi 16 A) zapojime etalonovy
ampérmetr (méfici transformator proudu + multimetr) porovname hodnotu sttidavého proudu na-
méfenou etalonem a kalibrovanym pfistrojem. Alternativné 1ze pouzit jako zdroj proudu — etalon
kalibréator.
Poznamka: Kontrolované zarizeni je pri reVvizi napdjeno pres revizni pristroj.

Zarizeni:
napt. kalibrator 5320 MEATEST, Fluke nebo 3200 Transmille, Méfici transformator proudu, mul-
timetr nebo multifunkéni kalibrator.

9.4.17 Kalibrace Iy

Rozsah: (0 az 200) mA (50 Hz),
Pozadavky na ptesnost: analogové +2 %.
digitalni £(2 % MH + x digit).
Poznamka: rozliSeni az 1 pA.
Unikajici proud ly (stfidavy proud) je proud tekouci (prosakujici) mezi vodic¢i L a PE, tedy:
IU = ||_ — IN-

Z této definice jsou ziejmé 1 metody méfeni unikajiciho proudu pfi revizich — pfimé nebo rozdilo-
va. Méfeni se provadi pii sitovém napéti.

Metoda kalibrace 1:

Mezi L a PE (na méfici zasuvce kalibrovaného pfistroje) pfipojime proménny odpor a miliampér-
metr (vSe v sérii). Ve stanovenych kalibra¢nich bodech (nastavime pomoci proménného odporu)
odecteme na kalibrovaném méftidle i etalonu namétené hodnoty unikajiciho proudu.
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Kalibraci rozdilové metody méteni unikajiciho proudu provadime navic pfi min. a max. hodnoté
pracovniho proudu kalibrovaného métidla.

Dalsi pouzivanou metodou méfeni unikajiciho proudu je metoda nahradni. Kalibrované métidlo je
zdrojem izolovaného méficiho napéti. Etalonovou hodnotou unikajiciho proudu uréuje odpor zapo-
jovany mezi vodic¢i L a PE. Zptsob vypoctu prislusné hodnoty odporu urcuje vyrobce métidla.

Metoda kalibrace 2:
Mezi L a PE zapojime odporovou dekadu. Nastavena hodnota odporu piedstavuje etalonovou hod-
notu proudu zobrazovanou na kalibrovaném métidle.

Zarizeni:
naptiklad kalibrator 5320 MEATEST, Fluke nebo 3200 Transmille. Odporova dekada, multimetr.

9.4.18 Kalibrace Ir

Pfi revizi se méfi za pritomnosti napéti na kontrolovaném elektrickém zafizeni. Nepfitomnost napé-
ti je kontrolovana méfenim stfidavého proudu Ig mezi nezivou ¢asti elektrického zatizeni (predmé-
tu) a mezi zemi.

Rozsah:
0 az 5 mA (stfidavy proud) (50 Hz),
Pozadavky na piesnost: + (2,5 % MH + x digit).

Metoda kalibrace:
Ptima, pii kalibraci se jako zdroj proudu pouzije kalibraitor M 130, na kalibrovaném pfistroji se
odecita hodnota Ir. (Jako pfi kalibraci bézného stfidavého miliampérmetru)

Zavizeni: napt. kalibrator 5320 MEATEST, 5320 Fluke nebo 3200 Transmille, Multifunkéni ka-
librator.

9.4.19 Kalibrace I 4

Vybavovaci proud chranice je stfidavy proud protékajici do vodice PE, pii kterém chrani¢ reaguje
(proudovy chranic).

Rozsah: 5mA az 1A,

Pozadavky na pfesnost: + (2 % MH + x digit).

Metoda kalibrace:
Mezi svorky métidla PE a PE sité zapojime etalonovy odpor a métime ubytek napéti na tomto od-

poru. (Méfeni proudu nepiimou metodou | = %). Hodnotu R volime dle kalibra¢niho bodu a me-

fen¢ho rozsahu kalibrovaného méfidla, kalibrujeme minimélné pro tfi kalibra¢ni body kazdého
rozsahu. Pro méfeni vybavovaciho proudu nékterych chrani¢l je nutno pouzit voltmetr s paméti
(vybavovaci proud generovany reviznim piistrojem az do okamziku "vybaveni chranic¢e” roste li-
nearn€ nebo po skocich, potom pada na nulu).

Zavizeni: kalibrator 5320 MEATEST, 5320 Fluke nebo 3200 Transmille, multimetr, etalonovy
odpor; odporova dekada, osciloskop.

9.4.20 Dotykové napéti Ug (stiidavé napéti).
Rozsah: (5az100) V, (50 Hz),
Pozadavky na piesnost: +(5 % MH + x digit).

Metoda kalibrace:
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Méteni dotykového napéti bez vybaveni chranice. Etalonovy odpor zafadime do obvodu ochranné-
ho vodi¢e PE. Etalonové dotykové napéti vypocitime z nastavené¢ho jmenovitého rezidudlniho
proudu na kalibrovaném pfistroji a zafazeného etalonového odporu. Tuto etalonovou hodnotu na-
péti porovname s hodnotou indikovanou kalibrovanym pfistrojem.

Me¢teni dotykového napéti pii vybaveni chranic¢e. Etalonovy odpor zatadime do obvodu ochranné-
ho vodice PE a paraleln¢ k nému piipojime digitalni voltmetr s paméti. Ve zvoleném kalibracnim
bod¢ odpojime sitové napdjeni. Odecteme etalonovou hodnotu dotykového napéti na pamétovém
voltmetru. Tuto hodnotu porovndme s hodnotou indikovanou kalibrovanym pfistrojem.

Zarizeni:
kalibrator 5320 MEATEST, 5320 Fluke nebo 3200 Transmille, multimetr, odporova dekada;

9.4.21 Méveni proudovych chraniéi obecné

Pro ucely automatického odpojeni mista poruchy od zdroje lze pouzit jistiCe, pojistky nebo také
proudové chrani¢e znamé pod zkratkou RCD (residual current device), tj. diferencialni proudova
ochrana). Proudovy chrani€ je také jedinym ochrannym prvkem, ktery Ize pouzit pro ochranu osob,
pokud dojde k jejich kontaktu s nebezpe¢nym napétim. Souctovy (diferencialni) proudovy méfici
transformator v proudovém chranici porovnava soucet proudt tekoucich do obvodu za transforma-
tor s proudem, ktery se z obvodu vraci zpét ke zdroji. Pokud tyto proudy nejsou stejné (¢ast proudu
za RCD unika mimo pracovni vodice sité) a tento unikajici proud piekro¢i vybavovaci proud chra-
nice, potom elektronicky obvod chrani¢e vyhodnoti takovy stav jako poruchu izolace instalace za
chranic¢em a odpoji obvod s poruchou izolace od zdroje.

Charakteristickym rysem méfeni chranic je rychlost odezvy. K vybaveni chrani¢e musi stacit jed-
na pilperioda sitového kmitoétu (kladna nebo zapornd). Casova odezva chrani¢e je v fadu ms a
revizni ptistroj musi byt schopen métit dobu vybaveni s pfesnosti fddoveé jednotek ms. Na kalibrac-
ni metodu pro kontrolu revizniho pfistroje je kladen tedy poZadavek simulovat chrani¢ s ¢asovou
odezvou lepsi nez 200 - 300 ps.

Diskrétni metoda kalibrace revizniho pfistroje jsou zalozena na pouziti digitalnich vzorkovacich
osciloskopi, kterymi se snima odezva referencniho proudového chranice, a porovnava se s idajem
méfenym testovanym reviznim piistrojem. Referencni chrani€ je pfitom ,,vybaven* proudem, ktery
generuje vlastni revizni piistroj. Obvykle se pouziva n€kolik proudovych chranict s riznou prou-
dovou citlivosti a pfipadné typt zpozdénych s delsi vypinaci dobou. Timto zpisobem je v n¢kolika
bodech pokryta potteba kalibrace. Podle pouZivanych technickych norem pro revizni pfistroje je
zapotiebi, aby chybovy proud proudovym chrani¢em zacal protékat pii prichodu sitového napéti
nulou.

K tomu je zapottebi specialni ptipravek.

Obvykla metodika revizniho piistroje pfi méfeni vypinaciho Casu je nésledujici:
e kontrola hodnoty dotykového napéti na vstupni svorce chranice,
e test nevybaveni chrani¢e proudem o hodnoté zpravidla 0,5 X I,. Test je provadén pusténim

rozdilového proudu do chranice. Test je provadén po dobu specifikovanou v normach (240 ms v
CR, 310 ms v USA, 2000 ms v Anglii). Chrani¢ se nesmi vypnout,

e test vybaveni chranice proudem o jmenovité hodnoté 1 X I,. Zde je méfen ¢asovy interval
vybaveni chranice. Chrani¢ musi vypnout. Dotykové napéti na vstupni svorce chranice nesmi pie-
krocit bezpecnou hodnotu (25V nebo 50V),

e test vybaveni chrani¢e proudem o hodnoté 5 X I,. Jedna se o funk¢ni kontrolu chranice.
Pti kontrole vypinaciho proudu pousti revizni pfistroj do chranice nartstajici proud od hodnoty cca

0,3 x I, do 1,3 x I, a sleduje, pfi jaké Grovni chrani¢ vybavi. Tuto zjisténou hodnotu poté zobrazi
jako vysledek na displeji.
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Kalibrator 5320A je vybaven ke kalibraci funkce proudovych chranic¢i simulatorem chranice. Jed-
na se v podstaté o elektronicky spinac, jehoz rozepnuti je ovladano procesorem kalibratoru podle
nastavené pozadované doby vypnuti. 5320A obsahuje vzorkovaci ampérmetr, ktery dokaze
S ptesnosti lepsi nez 1 % vyhodnotit efektivni hodnotu vybavovaciho proudu zptisoben¢ho reviz-
nim pfistrojem a to jiz béhem jedné ptlperiody sitového napéti, tedy v ¢asovém intervalu 10 ms
pro 50 Hz rozvody. Toto feSeni umoznilo posunout rozsah kalibrace vybavovaci doby od 10 ms.
Maximalni nastavitelna hodnota je 5 s. Kalibrator vzdy dopocitava pocatek ,,udalosti* k prvnimu
piredchozimu prachodu sitového napéti nulou, a od tohoto okamziku pocita nastavenou dobu vy-
pnuti. Kromé kalibrované a nastavitelné vypinaci doby kalibrator poskytne pii kalibraci revizniho
pfistroje dal$i informace o vypinacim proudu jako je typ proudu (sttidavy, stiidavy pulvinny, stej-
nosmérny), dale urci fazi vypinaciho proudu (kladnou/zapornou) a jeho efektivni hodnotu a zméii
rovnéz dotykové napéti.
Ptistroje pro testovani proudovych chranict (RCD testery) méfi tyto zakladni parametry proudo-
vych chranici:

e Vypinaci ¢as proudového chrénice,

e Vypinaci proud proudového chréanice,

e dotykové napéti.
Pro kalibraci RCD testerd se v minulosti pouzivaly nej¢astéji sady proudovych chrani¢ti a pamét’o-
vy osciloskop pro kalibraci vypinaciho ¢asu, ampérmetry s paméti maximalni hodnoty nebo zapi-
sovace (VAREGy) k méteni vypinaciho proudu a sada odport pro kalibraci dotykového napéti.
V soucasnosti se témét vylucné pouzivaji specialni kalibratory, které pii kalibraci simuluji proudo-
vy chrani¢ s nastavitelnymi parametry. Velké mnozstvi moznych nastaveni a méteni na kalibrova-
ném pftistroji a z toho plynouci moznost chyby obsluhy nebo nedostate¢né kalibrace zvysuji poza-
davky na kvalifikaci pfi tomto méfent.

e Vypinaci proud: rozsah 3 mA az 3 A,

e Vybavovaci Cas: 20 ms az 5 s,

e dotykové napéti 0 az 50 V,

e pfetizeni 0,5; 1; 1,4; 2; 5 nasobky proudu ljv.
Méfeni je provadi pii vSech ndsobcich proudu (podle typu revizniho pfistroje nebo pozadavki za-
kaznika). Pfi nasobku 1 X ljm je méfen Casovy interval vybaveni proudovych chrani¢t. Na kalibra-
toru nastavime vybavovaci ¢as a proud.
Mg¢tici body vychazi z vypinacich casti vyrabénych chrani¢ti a mohou byt 20ms, 30ms, 50ms,
100ms, 200ms, 300ms, 500ms a 1000ms, pokud z dokumentace kalibrovaného pfistroje nevyplyva
pozadavek na jiné body.

9.4.22 Vypinaci cas chranice t
(Doba, za kterou vypne chrani¢ od dosazeni dané hodnoty vybavovaciho proudu).

Rozsah: (0 az 2000) ms,

Pozadovana ptesnost: + (2% M + x digit).

Revizni pfistroj (pfi revizi) je pfipojen do zasuvky, v jejimz okruhu je kontrolovany chréani¢. Re-
vizni pfistroj generuje vybavovaci proud chrani¢e a méfi dobu od dosazeni vybavovaciho proudu
po vypnuti chranice. (Je indikovano odpojenim sit¢).

Volba méricich bodu:
Meéfici body jsou dany funkci RCD kalibratoru T3200A a vychdzi z vypinacich ¢ast vyrabénych
chranica: 20ms, 30ms, 50ms, 100ms, 200ms, 300ms, 500ms a 1000ms.

Metoda kalibrace:
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Pro kalibraci je pouzit jednoti¢elovy tester Tester ¢asu 1, ktery pro kalibrovana méfidla pro jmeno-
vity vybavovaci proud 10 mA, 30 mA, 100 mA, 300 mA a 500 mA simuluje funkci chranice
Vv rozsahu 10 ms az 230 ms s krokem 20 ms.

Na testeru nastavime vybavovaci proud a vypinaci ¢as. Na kalibrovaném méfidle odecteme name-
feny vypinaci Cas.

Meéfici body jsou dany nomindlnimi hodnotami vypinacich proudi vyrabénych chranic. Témto
hodnotdm odpovidaji métici rozsahy reviznich ptistroji: 10; 30; 100; 300; 500 a 1000 mA. VétSina
reviznich piistroji umoziuje rovnéZ nastaveni nasobkti nominalniho proudu: 1/2; 21; 51.

Zavizeni: napi. kalibrator 5320 MEATEST, Fluke nebo 3200 Transmille, Tester ¢asu.

9.4.23 Méreni stiidavého proudu proudovymi klestémi
Provadi se pfimym méfenim na proudové civce pripojené ke kalibratoru pii frekvenci 50 Hz - mi-
nimalné v 5 bodech podle technickych parametra kalibrovaného pfistroje a proudovych klesti.

Zavizeni: napt. kalibrator 5320 MEATEST, Fluke nebo 3200 Transmille a ptislusné proudové civ-
ky

9.4.24 Elektricky piikon

Funkci méfeni piikonu spotiebicl jsou vybaveny PAT testery. Ptistroj obvykle méii napajeci napé-
ti objektu a proud prochazejici do pristroje. Sniméni proudu mize byt provedeno odporovym boc-
nikem nebo malym proudovym transformatorem viazenym do napajeci cesty. Revizni pfistroj do-
pocita z hodnoty napéti a proudu piikon ve VA. N&které revizni pfistroje dokazi ze sejmutych hod-
not napéti a proudu dopocitat i ¢inny vykon, pfipadné ucinik. Rozsah méteni se pohybuje do cca 4
kVA, coZ odpovidd maximalnimu proudu 16 A pfi sitovém napéti 230 V.

Kalibrace diskrétni metodou se prakticky provadi jen pro zdanlivy vykon. Ke kalibraci je zapotiebi
kalibrovany voltmetr a ampérmetr (nebo proudovy bo¢nik ke snimani proudu) a elektronicka sti-
dava zaté€z nebo pasivni odporova zatéz dimenzovana na poZadovany vykon do 4 kW. Zatéz je po-
uzita k simulaci spotiebice.

9.4.25 Zemni odpor (rezistivita pudy)

Nékteré revizni pfistroje obsahuji funkci méfeni zemniho odporu (rezistivity pidy). Ten je zjisto-
van tak, ze se v ptfedepsanych vzdalenostech do povrchu zemé zasunou métici sondy a méti se sku-
teny odpor zemé¢. Z diivodu potlaceni ruseni témét vyhradné pouZzivaji napajeci signal pravouhly o
kmito¢tu 100 az 200 Hz (ale ne nasobky 50 Hz). Revizni pfistroj je zapojen v podstaté jako Ctyi-
svorkovy ohmmetr se sdruZzenou svorkou Lo a Li a se synchronnim detektorem na napétovych
vstupech Hu a Hi. Rozsah méfeni byva do 2 kQ, ptesnost (2 az 5) %.

ProtoZe revizni piistroj je ¢tyfsvorkovy ohmmetr, postacuje k jeho kalibraci kalibrovand odporova
dekada 100 mQ az 10 kQ, kterd umoznuje ctyivodicové piipojeni revizniho pfistroje.

9.4.26 Zkouska bezpecnosti vysokym napétim

HIPOT testery urcené k provadéni revizi bezpe€nosti elektrickych ptistrojii a elektrickych kompo-
nentl obsahuji funkci ,,zkouska izolace vysokym napétim®. Toto vysoké napéti se ptikladd mezi
casti nebezpecné zivé a bezpecné zivé a sleduje se, nedojde-li u objektu k prirazu nebo jinému
poruseni izolace. Kritériem hodnoceni je velikost svodového proudu na testovaném izolacnim roz-
hrani. Rozsah generovaného vysokého napéti téchto testert se pohybuje do 5 kV AC, resp. 6 kV
DC s ptesnosti fadoveé nékolik %. Testery souasné méii svodovy proud, jehozZ rozsah se pohybuje
od jednotek pA do max. nékolik desitek mA, jehoz piesnost métfeni je rovnéz v fadu jednotek %.
Témét vzdy jsou vybaveny ¢asovacem, umoziujicim piilozeni testovaciho napé€ti na objekt po de-
finovanou dobu.
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Kalibraci HIPOT testeru lze provést stejnosmeérnym voltmetrem, doplnénym piipadné vysokonapé-
tovou sondou do 10 kV. Provadi-li se i kontrola piesnosti méfeni unikajiciho proudu, je zapotiebi
dale stejnosmérny miliampérmetr a pomocna vysokonapétova zatéz, ktera slouzi k vytvoreni uni-
kajiciho proudu.

Kalibrator Fluke 5320A je vybaven ke kontrole téchto parametriit dvéma samostatnymi funkcemi.
Funkce HIPOT LC umoziuje souc¢asné méfeni AC nebo DC vystupniho napéti HIPOT testeru a -
za pouziti externtho modulu 5320A-LOAD - také zatizeni HIPOT testeru a kontrolu unikajiciho
proudu. Nejistota kalibrace proudu a napéti zavisi na jejich hodnotach a pohybuje se v desetinach
procent. Druhd funkce oznacovana HIPOT TIMER umoziiuje kalibraci ¢asovaci funkce HIPOT
testeru a to tak, ze kalibrator méti dobu, po kterou je na jeho vstupni svorky pfilozeno napéti vétsi,
nez 50 V. Tento Gdaj také indikuje na displeji. Presnost méfeni ¢asového intervalu je 0,2 % + 2 ms
pro DC napéti a 0,2 % + 20 ms pro AC napéti s rozsahem 50 ms az 999 s.

9.4.27 Kalibrace frekvence f
Rozsah 20 Hz az 500 Hz,
Pozadavky na ptesnost +(0,1% MH + x digit).

Metoda kalibrace:
Piima metoda - na kalibratoru nastavujeme pii daném napéti frekvenci v pozadovaném rozsahu a
na kalibrovaném pfistroji ode¢itdime naméfenou hodnotu. Pfesnost nastavené frekvence je lepsi nez

0,01%).

Zavizeni:
kalibrator nebo univerzalni kalibratory a Citace.

9.4.28 Dopliikové funkce

S vyjimkou vyse uvedenych funkci se 1ze u riznych reviznich piistrojii setkat s nékterymi dalSimi
doplitkkovymi funkcemi, jako napt. kontrolou sledu fazi tfifazové soustavy, harmonickou analyzou
méteného napéti a proudu, s méfenim teploty, aj. Tyto funkce se vSak nepouzivaji ke kontroldm
bezpecnosti elektrickych stroji a rozvodl a metody jejich kalibrace zde nejsou uvedeny.

10 Vyhodnoceni kalibrace

Stanoveni poctu kalibrovanych bodl by mélo odpovidat zasadam tvorby kalibra¢niho diagramu,
viz [20], CSN EN 60359 Elektricka a elektronickd méfici zafizeni - Vyjadfovani vlastnosti (IEC
60359:2001).

Stanoveni po¢tu mérenych bodi (shrnuti)
Revizni méfici piistroje maji pro méreni stejnosmérného a stridavého napéti vétSinou po jednom
meéficim rozsahu s rozmezim hodnot do 500V nebo do 1000V. Méftici body zvolime pro digitalni
pfistroje podle doporuceni vyrobce, pokud neni tak: na 10%, 50% a 90 % rozsahu pro DCV 10% a
50% /50 Hz a 90% / 50, 400 Hz rozsahu pro ACV, pro analogové piistroje: na kazdé oc¢islované
hodnot¢ kalibrovaného rozsahu, pokud vyrobce kalibrovaného pfistroje nedoporucil jinak.

e Zemni odpor: Pocet méficich boda (% z MR): 10%, 30%, 50%, 70%, 90%,

e odpor ochranného vodic¢e: Odpory Maji pevné hodnoty, které vhodn¢ vybereme podle
rozsahu méfeného pfistroje (min. 5 bodit),

e izola¢ni odpor: Pocet méficich bodu (% z MR): 10%, 30%, 50%, 70%, 90%.

e impedance ochranné smy¢ky (vnitini odpor sit¢). Odpory maji pevné hodnoty, které
vhodné vybereme podle rozsahu méfeného piistroje (min. 5 bodit),

¢ unikajici proud: Pocet méticich bodt (% z MR): 10%, 30%, 50%, 70%, 90%,
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e proudové chrani¢e (RCD) Vybavovaci proud: méfi se vSechny rozsahy proudu. Pii za-
kladnim proudu (10 mA) se mé&fi i pretizeni, nasobky proudu 0,5 x Iyu; 1 X Iym; 1,4 X Igm; 2 X Iym; 5
X lim.

e vybavovaci ¢as: min. v 3 bodech. Vybavovaci proud lyu = lym, lsm = 2ljm, lsm = 5ljm vyba-
vovaci ¢as (mefici body) <0,3 s <0,15 s <0,04 s.

Vybavovaci ¢as: min. v 3 bodech.

Vybavevaci proud lim=lim | lim=2ljm | ljm = 5ljm
vybavovaci ¢as (méfici body) <0,3s | <0,15s <0,04 s

Kalibra¢ni list se musi vztahovat pouze k veli¢indm a vysledkim kalibraci a funkénich zkousek.
Jestlize bylo vypracovano vyjadfeni o souladu se specifikaci, musi byt identifikovano, které ¢lanky
specifikace jsou splnény a které nejsou splnény, podle ILAC-G08:03/2009 Pokyny k uvadéni sho-
dy se specifikaci (Guidelines on the Reporting of Compliance with Specification, 2009).

Pokud je vypracovano vyjadieni o shod¢ se specifikaci, ptfi¢emz jsou vynechany vysledky méteni a
s nimi spojené nejistoty, musi laboratotf tyto vysledky zaznamenat a udrZovat jejich zdznamy pro
dalsi moznou potiebu.

Pokud jsou vypracovana vyjadieni o shod¢, musi byt vzata v uvahu nejistota méfeni.

Jestlize se pfistroj, ktery se ma kalibrovat, bude justovat nebo opravovat, musi byt uvedeny vysled-
ky kalibrace ziskané pted a po justovani nebo oprave, pokud jsou k dispozici.

Kalibraé¢ni list nesmi obsahovat zadné doporuceni tykajici se intervalu kalibrace s vyjimkou dopo-
ruceni, které bylo odsouhlaseno zdkaznikem.

10.1 Postup vyhodnoceni
Kalibra¢ni laboratof vede zdznamy, v nichZ kromé¢ jiného uvadi:

o konkrétni udani pouzitého zdroje specifikace,

o meéfici rozsahy, na nichZ je kalibrace provadéna,

o frekvence a vystupni napéti,

o dovolené chyby parametri zkouseného pfistroje v jednotlivych kontrolnich bodech vyjadie-
né v procentech,

. zjisténé chyby parametri zkouseného pfistroje v jednotlivych kontrolnich bodech vyjadiené
Vv procentech,

o nejistota kalibrace.

10.2 Rozhodnuti o vysledku kalibrace

V organizacich, v nichz vedouci kalibra¢ni laboratofe vykonava soucasné funkci metrologa organi-
zace, na zakladé vyhodnoceni zkousenych bodt uvedenych v kapitole 7 rozhodne vedouci kalib-
racni laboratote, zda kalibrovany pfistroj vyhovuje nebo nevyhovuje vS§em pozadavkiim na néj kla-
denym. Vysledek rozhodnuti je uveden v kalibra¢nim listu.

10.3 Postup v pripadé neshody

V pfipadé, Ze kalibrovany generator erpal na n€kterém méficim rozsahu vice nez 70 % specifika-
ce, pii internich kalibracich rozhoduje vedouci kalibra¢ni laboratofe, zda je mozna a vhodna justace
nebo zda je mozné pfistroj dale provozovat, ale doporucuje se zkratit dobu do rekalibrace. Pti ka-
libraci externimu zdkaznikovi ma byt zakaznik informovan.

Nejsou-li splnény vyse uvedené podminky nebo nevyhovél-li kalibrovany pfistroj jinym pozadav-
kim, pfedava vedouci kalibracni laboratofe objednateli informaci

Postup uvadény v bodech 10.2 a 10.3 se pouziva v organizacich, v nichz vedouci kalibra¢ni labora-
tofe vykonava soucasné funkci metrologa organizace. V jinych piipadech provadi pfislusna roz-
hodnuti zastupce (obvykle metrolog) organizace, ktera objednala kalibraci generatoru.
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11 Kalibrac¢ni list

11.1. Nalezitosti kalibra¢niho listu
Kalibrac¢ni list by mél obsahovat tyto udaje:
a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofe,
b) poradové ¢islo kalibra¢niho listu, o¢islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,
¢) jméno a adresu zadavatele, popt. zakaznika,
d) nazev, typ, vyrobce a identifikac¢ni ¢islo kalibrovaného pfiistroje
e) datum piijeti pfistroje ke kalibraci, datum provedeni kalibrace a datum vystaveni kalibra¢ni-
ho listu,
f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v tomto pii-
pad¢ KP 4.1.3/02/16),
g) podminky, za nichz byla kalibrace provedena (hodnoty ovliviiujicich veli¢in apod.),
h) métidla pouzité pii kalibraci,
1) obecné vyjadieni o ndvaznosti vysledki méteni,
) vysledky méfeni a s nimi spjatou nejistotu méteni anebo prohlaseni o shod¢ s uréitou metro-
logickou specifikaci,
k) jméno pracovnika, ktery revizni ptistroj kalibroval a podpis odpovédného (vedouciho) pra-
covnika, razitko kalibra¢ni laboratore.

Vyjadfeni o nejistoté méfeni, které podle ILAC-P14:01/2013 bod 6.3 mulize mit tvar:
,, Uvedend rozsirend nejistota méreni je soucinem standardni nejistoty méreni a koeficientu K, ktery
odpovida pravdépodobnosti pokryti priblizné 95 %. *

Akreditovana kalibra¢ni laboratof navic uvede nazev/logo akreditatniho organu, ¢islo osvédceni o
akreditaci, udaje o opravnéni, na jehoz zdklad¢ je kalibracni list vydan, prohlaseni, ze kalibracni
list nesmi byt bez pisemného schvaleni kalibraéni laboratofe rozmnoZzovan jinak nez cely.

11.2 Protokolovani

Original kalibracniho listu se predava objednateli kalibrace. Jeho kopii si ponechava kalibracni
laboratof a archivuje ji nejméné po dobu 5 let. Doporucuje se archivovat kalibra¢ni zdznamy a ka-
libra¢ni listy chronologicky. Vysledky kalibrace se mohou v souladu s pfipadnymi podnikovymi
metrologickymi dokumenty misto do kalibra¢niho listu zanaSet do kalibra¢ni karty méfidla nebo
ukladat do paméti pocitace.

11.3 Umisténi kalibra¢ni znac¢ky

Po provedeni kalibrace se pfistroj opatii kalibra¢ni znackou — Stitkem. Kalibracni §titek je tfeba na
pfistroj umistit viditelné.

Na stitku je uvedeno cislo kalibra¢niho listu, datum provedené kalibrace podpis pracovnika, ktery
provade¢l kalibraci a identifikace kalibraéni laboratofe.

V ptipade, Ze je vysledek kalibrace nevyhovujici, oznaci se méfidlo Stitkem - NEVYHOVUJE.

V piipadg, ze je vysledek kalibrace nepokryva méfeni v celém rozsahu specifikaci, pouzije se stitek
s ozna¢enim - NEUPLNA KALIBRACE.

Pokud to neni vyslovné uvedeno v nékterém internim podnikovém metrologickém ptedpisu pro
interni kalibrace nebo ve smlouvé se zakaznikem, nesmi kalibra¢ni laboratof uvadét na svém kalib-
ra¢nim Stitku datum pfisti kalibrace. Stanoveni kalibra¢ni lhiity métidla je pravem a povinnosti
uzivatele.
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11.4 Pi'evzeti ke kalibraci a predani kalibrovaného pristroje

Prevzeti pfistroje ke kalibraci stvrzuje pracovnik kalibracni laboratofe svym podpisem na kopii
objednavky nebo na formulafi k tomu uréenému.

Po skonceni kalibrace piistroje stvrzuje zakaznik svym podpisem na ptislusném formulari nebo do
knihy zakazek jeho ptevzeti.

V obou piipadech se k podpisum piipojuji ptislusna data.

11.5 Reklamace

V ptipad¢, Ze objednatel kalibrace poda stiznost na provedenou kalibraci, tuto pfebird vedouci ka-
libracni laboratofe, v dobé nepfitomnosti jeho zastupce. Stiznost se muze tykat rozsahu nebo
spravnosti provedené kalibrace, uplnosti nebo spravnosti predaného kalibra¢niho listu, uplnosti
vracen¢ho pristroje, pfipadné vyse fakturace za provedenou kalibraci.

Povinnosti vedouciho kalibra¢ni laboratofe je analyzovat stiznost, na jejim zakladé ucinit piislusna
opatieni a s nimi bez prodleni seznamit objednatele kalibrace.

Nebyly-li pfi analyze shledany zavady, je o tom objednatel kalibrace informovan také.

Pokud je stiznost opravnénd a jedna se o rozsah nebo spravnost kalibrace, provede laboratof novou,
bezplatnou kalibraci a vystavi novy kalibracni list. V ostatnich ptipadech opravnéné stiznosti se
provedou pfislusna opatieni.

11.6 Neshodné vysledky kalibrace

Pokud laboratof zjisti, naptiklad pfi rekalibraci etalonu, ze provadéla neshodné kalibrace, je jeji
povinnost provést napravna opatieni a informovat také zédkaznika, pro kterého mohly byt neshodné
prace provedeny, viz také CSN EN ISO/IEC 17025 bod 4.9 a 4.11.

12 Péce o kalibra¢ni postup
Original kalibra¢niho postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfedana ptislus-
nym pracovnikiim podle rozdélovniku na titulni strané.

Zmeény, popt. revize kalibra¢niho postupu je opravnén provadét jeho zpracovatel, zmény schvaluje
vedouci zpracovatele (vedouci kalibraéni laboratofe nebo metrolog organizace).

13 Rozdélovnik, iprava a schvaleni, revize

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup Prevzal

Vytisk Eislo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava, schvaleni

Kalibraéni postup Jméno Podpis Datum

Upravil

Schvalil
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13.3 Revize
Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

14 Stanoveni nejistoty méreni (priklad vypoctu)

14.1 Nejistoty méreni pro jednotlivé veli¢iny.

Nejistoty méfeni pro jednotlivé veli€iny se stanovi postupem uvedenym V piislusnych metodikach
kalibrace téchto elektrickych veli¢in Pro méfeni vnitiniho odporu sité¢ a impedance vypinaci smy¢-
ky je stanoveni nejistot zpracovano, obdobné jako pro ostatni kalibrované veli¢iny, v souladu a
dokumentem EA - 4/02. Jedna se o piimé méfeni odporu elektrické sité pii jejim napéti 230 V, 50
Hz. (Obdoba méteni vnitiniho odporu zdroje napéti).

Nejistota méfeni piedstavuje odhad té ¢asti vyjadfovanych vysledkiti méteni, kterd charakterizuje
rozmezi hodnot, vnémz lezi skutecnd hodnota méfené veli€iny s danou pravdépodobnosti.
K vyjéadreni nejistoty se pfistupuje poté, co byly provedeny korekce vSech zndmych systematickych
chyb.

Kalibrator impedance, typ KI 1 pfedstavuje etalon konstantni — malé (nulové) impedance elektrické
sit¢. Konkrétni poZadovanou hodnotu etalonové impedance docilujeme sériovym zafazenim etalo-
nového odporu. Kalibrovanym pfistrojem je napt. métidlo vnitfniho odporu sité.

Hledana vystupni veli¢ina, odpor elektrické sité R, je funkei vstupnich veli¢in, nulové impedance
kalibratoru Z a etalonového odporu Ry.

R=Z+Ry. [Q:0,0]

Schéma zapojeni:

etalonova hodnota

A
]
]
ETALON KALIBRATOR :
(nulové) | KALIBROVANY
IMPEDANCE \ PRISTROJ
]
]

typ 5320A/VLC Meatest

N (PE)

Etalonovy
odpor

Obrazek €. 1: Kalibruje se métidlo vnitiniho odporu sité (Profitest 0100S) kalibra¢ni bod 0,55 Q.

14.1.1 Stanoveni nejistoty typu A:

V oblasti méné presnych méfeni byva Casto tidaj stabilni a nejistotu typu A nevyhodnocujeme.

V oblasti méfeni s velkymi vykony a velkymi proudy, ¢asto byva doba méfeni omezena z divodi
mozného prehiati etalonu nebo kalibrovaného zatizeni. V tomto ptipad¢ provadime méteni v urcité
dobé po zapnuti napiiklad 10 sekund a tuto dobu uddme do podminek méieni v kalibracnim listé a
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meéfeni také uz vicekrat neopakujeme. Pokud méfeni chceme opakovat, musime vyckat, az odezni
vliv zahtati pii minulém méteni velkého prikonu.

Nize uvedeny postup pro stanoveni nejistoty typu A lze pouzit tehdy, pokud bylo méteni nékolikrat
opakovano za stejnych podminek (véetn€ rozpojeni a nového zapojeni obvodu). Pokud bylo méteni
provedeno s dostate¢nym rozliSenim, mtze byt pozorovatelné rozptyleni ziskanych hodnot.

Tabulka naméfenych a vypoctenych hodnot:

ofadové cCislo = —2
P netent Rg;i (in] "R (in - Rx)
1 0,51 -0,014 0,000196
2 0,54 0,016 0,000256
3 0,53 0,006 0,000036
4 0,51 - 0,014 0,000196
5 0,53 0,006 0,000036
> 2,62 0 0,000720

Vysledky opakovaného méfeni maji co nejvice odpovidat normalnimu rozlozeni, viz obr. €. 2

'
Ny /N

>

AY Xa X
Obrazek ¢&. 2: Rozlozeni vysledkd opakovanych méfeni (piiklad)

Kazd4 odchylka od tohoto rozloZeni signalizuje problém pii méfeni. Zejména sledujeme, zda méfeni
nema systematickou slozky driftu, ktera by ukazovala, ze proces neni ustalen. Pro uvedeny ptiklad
ukazuje graf, ze systematicka slozka driftu je zanedbatelna a je tedy mozné hodnoceni nejistoty typu
A.

0,55
0,54
0,53
0,52 —
0,51 —

0,5 H —
0,49 T T T T

Obrazek €. 3: Rozlozeni vysledki métfeni podle piikladu
Odhad Ry hodnoty méfené veli¢iny je dan aritmetickym primérem jednotlivych naméfenych hod-
not Ry;:

n 2,62
=522 -0524
X Ri="g Q.
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Vybérova smérodatnd odchylka:

S )

n—1 i=1

= 1/0’03072 =40,00018=0,0134 Q2.

Vybérova smérodatna odchylka priiméru je pak:

D |- S(Rx)_ 0,0134 _0,0134 _
S(.R )_ \/; = \/g = 2236 =~ 0,006 Q2

X

Standardni nejistota U (Ry) odhadu Ry je pak rovna vySe uvedené experimentalni smérodatné od-
chylce pruméru:

u(R)=s5(R)=06-107 @

Pokud je pocet opakovanych méteni mensi nez 10, tento vzorec by vedl k podhodnoceni vlivu ne-
jistoty. V tomto pfipad¢ je hodnota standardni nejistoty U (Rx) stanovena dle ¢lanku 3.2.2. (b) do-
kumentu EA 4/02.

14.1.2 Stanoveni nejistoty typu B:

14.1.2.1 Vliv teploty.

Relativni teplotni koeficient kalibratoru i1 sériové zatfazeného etalonového odporu nemusime uva-
Zovat, nebot” kalibrace byla provedena v pracovnim rozsahu teplot, tj. 23 °C + 2 °C. Tento prvek
nejistoty je tak maly, ve srovndni s ostatnimi, ze na vyslednou hodnotu nejistoty nema prakticky
zadny vliv (viz bod 5.2 povolené doby méteni) proto jej miizeme zanedbat.

14.1.2.2 Nejistota navazani etalonu nulové impedance 6
Kalibrator nulové impedance ma ve svém kalibracnim listé¢ uvedenou namétenou hodnotu vcetné
nejistoty mefeni. Uvedena rozsifena nejistota U je pro k = 2 a normalni rozdéleni.

Standardni nejistotu Uz ur¢ime pomoci vztahu:
Z kalibraéniho listu U = 0,006 Q,

0. =2 =29%_ 40030
22

14.1.2.3 Nejistota navazani etalonového odporu 0,5 2
z kalibra¢niho listu Ug = 0,5% po prepoctu na Q, k =2, normalni rozd¢€leni:

Ur =0,0025 Q
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U Ur _00025_ 1001050
N2 2

14.1.2.4 Vliv chyby odecitani hodnoty

Kazdy méfici ptistroj ma kone¢nou rozliSovaci schopnost, jejiz vliv se podili na vysledné celkové
nejistoté. Standardni nejistota Ur mé& rovnomérné pravdépodobnostni rozdéleni a jeji velikost urci-
me pomoci vztahu:

Kde:
b = 1/4 nejmensiho dilku stupnice u analogového méfidla a
b =1 digit, posledni platna ¢islice displeje u Cislicového métidla
(u Profitestu 0100S pii méfeni R; 0,01 Q).

U, =2 =29 600580

NERNE!

14.1.3 Urceni citlivostnich koeficientii c;
Prispévek ke standardni nejistoté uj(y) odhadu y vystupni veli€iny je pfimo umérny standardni ne-
jistoté odhadu x; vstupni veli¢iny.

u (y)=c; -ulx, )

Koeficient citlivosti ¢; popisuje, do jaké miry je odhad vystupni hodnoty y ovliviiovan zménami
v odhadu x; vstupni veli¢iny X;. Citlivostni koeficienty zjistime jako parcialni derivace funkce f dle
vstupni veli¢iny X; pro odhad jeji hodnoty X;.

o R
i aXi OX. Xy=Xq.. Xy =Xp |

I
V nasem piipad¢ je funkce f dana vztahem:
R,=Z+R,,
Koeficient citlivosti ¢; potom jsou:

C,,C,,Cy =1,



KP 4.1.3/02/16 Méridla pro revizni techniky Strana: 29/36

revize: 1
14.1.4 Piehled nejistot:
Veli¢ina Odhad Standardni Pravdépodobnostni Citlivostni Prispévek
nejistota rozdéleni koeficient K nejistoté
Xi Xi Q u(x) Q Ci ui(y) O
Ry Ry u(Ry) normalni 1 u(Ry)
oz Z Uz normalni 1 Uz
5RN Rn un normalni 1 un
ORR 0 Ur rovnomeérné 1 UR
R Rx Kombinovana | standardni nejistota u(R)

14.1.4.1 Kombinovana standardni nejistota u(R) odhadu R:

u(R)=u(R,) +u; + Uy + Uy =

~J06-102) +(03-102) +(0125-102f +(058-102 ) =

= /(0,36 ++0,09+0,0156+ 0,3364)-10™* =,/0,802-10* =0,89-102 = 0,009Q

14.1.4.2 Rozsirena nejistota méreni:
Rozsifena nejistota méfeni U se stanovi vyndsobenim celkové standardni nejistoty koeficientem
rozsifeni K:

U=k-u(R)=2-0,009=+0,018Q
V piipadé, kdy 1ze usuzovat na normalni (Gaussovo) rozdéleni méfené veli€iny a kdy celkova stan-
dardni nejistota je stanovena s dostate€nou spolehlivosti, je tfeba pouZit standardni koeficient rozsi-

feni k = 2. Takto stanovena rozsifena nejistota odpovida pravdépodobnosti pokryti asi 95%.

14.1.4.3 Uvadeni nejistoty v kalibracnim listu.:
Vysledek (odhadovand hodnota skutecné hodnoty):

R=R, £2-u(R) =R+ U.
Nejistota méfeni vnitiniho odporu sité v kalibrovaném bodé¢ 0,55 Q je + 0,018 Q.
Dodate¢na poznamka, vzdy uvadénd k vysledku méteni musi mit nasledujici formu:
Uvedena rozsirena nejistota méreni je soucinem standardni nejistoty mereni a koeficientu k, ktery

odpovida pravdépodobnosti pokryti priblizne 95 %. Standardni nejistota meéreni byla urcena
v souladu s dokumentem EA-4/02.
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15 Validace

Kalibraéni metody podléhaji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17 025 &l. 5.4.

Zmény proti piedchozimu vydani

Tento kalibra¢ni postup byl revidovan s ptihlédnutim k novym metrologickym piedpistiim a nor-
mam a podle pfipominek uzivatelt. Dale byl doplnén o postup pii stanoveni nejistoty métfeni pii
kalibraci a udaj o validaci pouzité metody. Rovnéz byl doplnén o pfilohy jejichz ucelem je rozsifit
nekteré informace uvedené v postupu.

Upozornéni

Tento kalibra¢ni postup byl zpracovan a posouzen v ramci ukolu programu rozvoje metrologie,
feseného pro Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi pod &islem
VI1/2/16. Vzhledem k tomu nesmi byt rozmnoZovan ani pifedavan jinym organizacim bez souhlasu
CMS. Kalibraéni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporuéuje se organizaci, aby jej pfizpii-
sobila svym pozadavkim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni podminky.
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16  Prilohy
Piiloha 1 - Kalibratory reviznich pristroji

Vzhledem k charakteru méfeni a tomu, Zze se pracuje i s napétim sité, je nanejvyse zaddouci, aby
byla kalibrace provedena profesionalné. K tomu velmi pomohou specialni kalibratory. Sortiment
specialnich kalibratord, nabizenych ve svété je velmi omezeny. Jsou to prakticky pouze dva typy,
Transmille 3200A a MEATEST 5320A (Fluke 5320A).

Transmille 3200A
http://www.transmillecalibration.com/3200 Electrical Calibrator p/3200.htm#6
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Umoziuje kalibraci zékladnich veli¢in reviznich pfistrojl, véetn€ odporu poruchové smycky. Pro
meéteni odporu poruchové smycky pouze slucuje méiic odporu sit¢ a sadu odport, jedna se tedy o
sofistikovanou verzi ,kalibrované sitové zasuvky, jak ji pouZzivaji laboratote, které nemaji lepsi
vybaveni®. Nejniz$i nastavitelny odpor je vzdy vyssi nez je odpor sité¢ (L — N). Transmille 3200 i
s doplitkem AUTOLOOP option pouze zméii odpor sité¢ (v€etné odporu piivodni $ilry, vnitinich
elektrickych obvodi kalibratoru a pfechodového odporu mezi sitovou zasuvkou a zastrckou) a tuto
hodnotu pojme jako nejniz$i moznou a k ni potom umi ptidavat nékolik diskrétnich odport. Za-

kladni pfesnost méfeni je (podle vyrobce) + 18 mQ.

MEATEST 5320A, Fluke 5320A
http://www.meatest.cz/produkty-5320a-kalibrator-reviznich-pristroju-detail-129

na hodnota odporu poruchové smycky je vzdy vyssi nez odpor sité, ke které je kalibrator pfipojeny.
Kalibrator MEATEST 5320A existuje také v provedeni 5320A/VLC, tedy nejen s méienim odpo-
ru sité, ale 1 s kompenzaci tohoto odporu. Kalibrator v tomto provedeni tedy nejprve zméii odpor
sit¢, nastavi vnitini kompenzaci tak, aby pii vlastni kalibraci byla tato hodnota fyzicky odecitana
od vystupniho napéti na svorkach kalibratoru. Vysledkem je tedy unikatni moznost kalibrace odpo-


http://www.transmillecalibration.com/3200_Electrical_Calibrator_p/3200.htm#6
http://www.meatest.cz/produkty-5320a-kalibrator-reviznich-pristroju-detail-129
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ru poruchové smycky od hodnot blizkych nule. Jistou nevyhodou je, Ze stejna hodnota kompenzace
je odecitana az do dal§iho méfeni, pficemz neni brano v tivahu kolisani vnitiniho odporu sité.

Typ 5320A je univerzalni multifunkcni kalibrdtor, urceny ke kalibracim jak kombinovanych
reviznich ptistroji pro elektricka zatizeni, reviznich piistroju elektrickych instalaci budov,
HIPOT testert, tak i jednoucelovych testert bezpecnosti, jako jsou métice proudovych chranici,
mé&fice impedance ochranné smycky, ochranného propojeni, zemniho odporu a mnoha dalsich.
Pfistroj integruje v jednom celku nésledujici funkce:

o nizkoohmovou nizkovykonovou dekadu s rozsahem 0,1 Q az 10 kQ, urcenou ke
kalibracim ohmmetr, méfict zemniho odporu,

o nizkoohmovou vykonovou dekadu s rozsahem 25 mQ az 1,8 kQ, ke kalibracim
odporu zemni smycky, odporu ochranného propojeni, impedance faze,

o Vysokoohmovou dekadu s rozsahem 10 kQ az 100 GQ (s nasobi¢cem odporu do 10
TQ), uré¢enou ke kalibracim megaohmmetrd @ mética izolaéniho odporu,

o etalonovy simulator proudového chranice s rozsahem vypinaci citlivosti od 3 mA
do 3 A a s nastavitelnym ¢asem vypnuti 10 ms az 5 s, uréenym ke kalibracim funkce
testovani proudovych chranici,

o etalonovy zdroj impedance ochranné smycky s rozsahem 0 mQ az 1,8 kQ, dopl-
nény funkci snimani a kompenzace residudlni impedance v misté pfipojent,

o etalonovy zdroj unikajiciho proudu s rozsahem 100 uA az 30 mA ke kalibracim
dotykového, nahradniho, rozdilového a aktivniho proudu,

o AC/DC napétovy kalibrator 0,190 s rozsahem vystupniho napéti 3 az 600 V v
pasmu kmito¢ta do 400 Hz,

o AC/DC multimetr s napétovymi rozsahy do 1000 V a proudovymi rozsahy do 30 A
doplInény externimi sondami s moznosti méfeni AC/DC napéti do 10 kV, resp. 40
KV a s vypoctem zdanlivého vykonu.
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Piiloha 2 - Priklad kalibrovanych méiidel a méienych parametria

Priklad kalibrace pristroje Profitest 0100S

Profitest 01008 je typ univerzalniho méticiho pfistroje pro revize elektrickych siti. Pro kalibraci je
zpracovana kalibra¢ni tabulka. Jednotlivé parametry se kalibruji v rozsahu uvedeném v této kalib-
racni tabulce. Postup je V souladu s navodem k obsluze. Navaznosti méfeni jednotlivych veli¢in
jsou uvedeny v piislusnych metodikach kalibrace.

Popis kalibrac¢nich bodt (viz tabulka "zaznam o méfeni”- zpracuje kalibracni laborator):
o stiidavé napéti Uy, U pg, UL — parametr je kontrolovan v rozsahu napéti,
e 100V az 400 V a frekvence v rozsahu 20 Hz az 400 Hz,
e odpor vypinaci smycky Rscni @ vnitini odpor sité Rj — parametr je kontrolovan v rozsahu 0,2
Qaz9Q,
e odpor uzemnéni Rg — parametr je kontrolovan v rozsahu 0,2 kQ az 10 kQ,
izolaéni odpor stanovisté Zg, izolaéni odpor podlahy a stén Rg — parametr je kontrolovan
v rozsahu 10 kQ az 900 k€,
izola¢ni odpor R sp — parametr je kontrolovan v rozsahu 50 k2 az 100 MQ,
prechodovy odpor R o — parametr je kontrolovan v rozsahu 0,1 Q az 20 Q,
dotykové napéti chranice Ujan — parametr je kontrolovdn v rozsahu 5 V az 70 V,
Cas vybaveni chranice ta — parametr je kontrolovan v rozsahu 17 ms az 230 ms,
e vybavovaci proud chranice I,y — parametr je kontrolovan v rozsahu 10 mA az 500 mA.

Kontrola parametrti chrani¢t Ujan, ta @ Ian je provadéna pro chranice o jmenovité hodnoté I,y 10
mA, 30 mA, 100 mA, 300 mA a 500 mA.

Priklad kalibrace mériciho pristroje PU 184

Meéfici piistroj PU 184 je typ univerzalniho méfticiho pfistroje pro revize elektrickych predméti.
Pro kalibraci je zpracovana kalibra¢ni tabulka. Jednotlivé parametry se kalibruji v rozsahu uvede-
ném v této kalibrac¢ni tabulce. Postup je v souladu s navodem k obsluze. Navaznost a nejistoty mé-
feni jednotlivych veli¢in jsou uvedeny v ptislusnych metodikéch kalibrace.

Popis kalibra¢ni tabulky:

e odpor ochranného vodice — parametr je kontrolovan v rozsahu (0 az 20) Q,
nepfitomnost napéti — parametr je kontrolovan v rozsahu (0 az 2) mA,
unikajici proud — parametr je kontrolovan v rozsahu (0 az 20) mA,
izola¢ni odpor — parametr je kontrolovan v rozsahu (0 az 20) MQ,
sitové napéti — parametr je kontrolovan v rozsahu Uy (180 az 250) V,
proud spotiebice — parametr je kontrolovan v rozsahu (0 az 16) A.
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Priloha 3 - VSeobecné poznamky ke kalibracim

Zdravotni a bezpecnostni predpisy vyzaduji, aby elektrické rozvody i spotiebice byly bezpecné a
udrzovany tak, aby se zabranilo poskozeni a nebezpeci pracovnikiim. Evropska smérnice o nizkém
napéti upravuje vyrobu nebo dovoz elektrickych spotfebicli. Shoda se toto musi byt deklarovana a
indikovéano na displeji znacky CE na vyrobku. Odpovédnost za to nese vyrobce nebo dovozce. Pre-
nosné pristroje pro revize spotfebicli jsou znamy jako "PAT", coz je nazev, ktery zndme ze Spoje-
ného kralovstvi.

Elektricka zafizeni se jiz pfed uvedenim do provozu musi vyzkouset a provéfit, béhem svého pro-
vozu pak nechat podrobit pravidelnym kontroldam a revizim. Provozovani elektrickych zatizeni
upravuje napiiklad norma CSN 33 1500, ktera stanovuje lhiity revizi podle prostfedi nebo druhu
prostoru. Povinnost provadét revize urCuje zakon ¢. 458/2000 Sb. (tzv. energeticky zakon). Tuto
ginnost zajistuje revizni technik na zakladé ziskaného opravnéni Technické inspekce Ceské repub-
liky. Prohlidkou, kontrolnim méienim a prezkousenim celkového stavu ovétuje bezpecny a bez-
poruchovy provoz elektrického zatizeni. Ke kazdé revizi se vystavi revizni zprava, kde se zohledni
veskeré provedené Cinnosti pii revizi, zjisténé zavady a zadvérem takové zpravy je, ze elektrické
zafizeni je zplsobilé bezpe¢ného provozu. Vychozi revize se provadi vzdy pfed uvedenim novych
elektrickych zatizeni do provozu nebo po jejich rekonstrukci, pravidelna revize v pravidelnych
intervalech dle Ihit stanovenych v CSN 33 1500 a mimotadna revize naptiklad pfi uzavirani no-
vych smluv s dodavatelem elektrické energie. Revizni pfistroj je dulezity, aby mohla revize pro-
behnout.

Revizni zprava uvadi soupis pouzitych méricich pristroji a souvisejici tidaje jako je ¢islo kalib-
raéniho listu a stanoveni chyby méfeni (CSN EN 33 2000-6-61, odd. 612).

Kalibracni technik, ktery pracuje pro revizniho technika, musi byt vyskolen a sledovat konkrétni

stav a pozadavky norem pro revize.

Pozadavky na rozsah a provedeni kalibraci by se mély planovité podrobné probrat a aktualizovat

vzdy podle potieby, naptiklad v rdmci Skoleni k vyhlasce €. 50.

Optimalni je, pokud v laboratofi je pracovnik s kvalifikaci revizniho technika a ten kalibrace pro-
vadi nebo na né€ dohlizi.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Energetick%C3%BD_z%C3%A1kon
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Revizn%C3%AD_technik&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Technick%C3%A1_inspekce_%C4%8Cesk%C3%A9_republiky&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Technick%C3%A1_inspekce_%C4%8Cesk%C3%A9_republiky&action=edit&redlink=1
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Priloha 4 — Poznamky pro elektricka zarizeni, sit’, parametry a méreni.

Elektricka zafizeni a rozvody energie zna lidstvo jen o néco vice nez jedno stoleti, ale prostupuji a
ovliviluji cely nas zivot. Revizni pfistroje a jejich kalibrace jsou jen malou ¢asti problematiky, ale
velmi dualezitou, protoZe na ni zavisi zivot nas vSech. Kalibraci reviznich pfistroju je tieba délat
S nejvetsi odpoveédnosti a se znalostmi souvislosti.

Od vzniku elektrickych siti se predpokladal smér toku elektrické energie jednim smérem, zvétSova-
ly se vykony elektraren, zdokonalovala se vybaveni. VSe bylo budovdno pro dosazeni nejvyssi
ucinnosti centralizované vyroby a pienosu energie. V posledni dekadé na principu ,,udrzitelnosti
rozvoje* dochazi k zasadni konceptni zméné charakterizované decentralizaci vyroby elektrické
energie a rozvojem novych principli vyroby elektiiny: vitr, fotovoltaika. Vychazi se ze zdméru, ze
Z hlediska rozvoje spolecnosti je nejlépe vyrabét elektfinu v misté jeji spotteby, pokud je to mozné
a je snaha najit, jak akumulovat ptebytky (napiiklad kdyz vitr moc fouka).

V dusledku decentralizace vyroby elektrické energie je tieba ménit nejen vystavbu a usporadani
elektrickych siti, ale i fidici postupy vcetné méficich metod. To vSe vede k potfebé vyssi trovni
méfeni vyroby a spotieby elektrické energie. Elektrické sité v CR jsou budovény jako trojfazové se
jmenovitym kmito¢tem 50 Hz a fAzovym posuvem 120° mezi fazovymi napétimi. Elektrické sité se
lisi ptipojenim stiedniho vodic¢e N (neutral) k zemnici soustavé — PE. Vycet elektrickych parametrt
vychazi z informaci standardu CSN EN 61557-12 vztahujiciho se na zafizeni pro méfeni a monito-
rovani elektrickych parametrd PMD. M¢tici metody jednotlivych elektrickych parametri kvality
napéti vychazi ze standardit CSN EN 61000-4-30, ed.2 ,,Metody méfeni kvality energie*. Special-
nim napétim v elektrickych sitich CR je napéti signdlu hromadného dalkového ovladani — HDO
(mains signaling voltage on the supply voltage). U nas se k Fizeni spotieby elektiiny pouziva dvou-
stavové amplitudové modulovany signal vétS§inou o kmitoétu 216 % Hz. Dale se pouzivaji kmi-
toCty: 283 Hz, 425 Hz, 760 Hz a 1060 Hz. Poruchy na napéti v siti se vyskytuji v pasmu do 10
MHz a vyznacuji se strmym nardstem a pozvoln&jsim poklesem exponencialniho tvaru. Referen¢ni
tvary vin jsou 10/1000 ps, 8/20 ps a 12/50 us. Jednotna metoda méfeni jesté neni stanovena, ale
revizni ptistroje by takové poruchy mély ,, prezit“. Flikr je dalsi parametr, se kterym se setkavame
a je popsan v CSN EN 61000-4-15 a je charakterizovan opakovanym ptisobenim zmény svételného
toku vladknové Zarovky o vykonu 60 W na oko pozorovatele, zplisobenym opakovanymi zménami
napéti vyskytujicimi se v dovolenych tolerancich £10 % Ujy, @ miize ovlivnit i méfeni. Jednorazové
a neperiodické zmény napéti v dovoleném toleran¢nim pasu se v navrzich novych standardti ozna-
¢uji jako rychlé zmény napéti.

Priklad: mala poznamka - kdyZ kalibracni laboratof uvede nejistotu referen¢ni teploty 2°C, pak
reviznimu technikovi, ktery méti odpory vodicl ptidala kalibracni laboratof nejistotou referen¢ni
teploty 2°C slozku k nejistoté méfeni téméf 0,8 %, protoze teplotni zavislost pro médéné vodice je
cca 0,4 %/°C.
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Piiloha 5 - CMC a revizni pFistroje

ILAC-P14:01/2013 Politika ILAC pro nejistoty pii kalibraci ILAC Policy for Uncertainty in
Calibration: Pieklad CIA - duben 2013 uvadi v bodé 5.4, 7e Kalibra¢ni laboratote musi dolozit, Ze
jsou schopny poskytnout zdkaznikim kalibraci v souladu s ¢lankem 5.1 b) tak, aby se nejistoty
méieni rovnaly nejistotam zahrnutym do CMC. Pii vyjadieni CMC musi laboratofe vzit v uvahu
vlastnosti ,,nejlepSiho existujiciho zarizeni, kter¢ je pro danou kategorii kalibraci k dispozici.

e Touto formulaci vznika otdzka, zda jsou revizni pfistroje kategorii kalibraci. Jedno mozné
stanovisko je, ze jde o veli¢iny méfené i pro jiné pfistroje, a ze tedy neni nutné je uvadét samostat-
ne,

e druhé mozné stanovisko je, ze revizni piistroje maji tolik specidlnich vlastnosti, ze je vhod-
né je uvadet samostatné.

Ptiklad nékterych CMC pro revizni piistroje:

Veli¢ina Rozsah Nejistota  |Poznamka
Revizni pfistroje
Vypinaci ¢as proudovych chra- I0msaz5s 0,05 %
nict
Izola¢ni odpor 10 kQ az 1 MQ 0,3 % pro U = 500V
1 MQ az 10 MQ 0,4% | azU=1500V
10 MQ az 1 GQ 0,7 %
1GQaz 10 GQ 1,5 %
10 GQ az 100 GQ 1,7 %
Impedance elektrickych 25 mQ 7,0 mQ
rozvodi 50 mQ 7,0 mQ
100 mQ 7,9 mQ
330 mQ2 8,0 mQ
500 mQ2 9,6 mQ
1Q 13 mQ
1,8 Q 22 mQ
50 40 mQ
10 Q 78 mQ
18 Q 0,13 Q
500 0,40 Q
100 Q 0,65 Q
180 Q 1,30
500Q2 3,30
1 kQ 6,5 Q
1,8 kQ 130

Dalsi priklady 1ze nalézt na strankach kalibra¢nich schopnosti akreditovanych laboratofi.




