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1 Predmét kalibrace

Pfedmétem dale popsané metodiky kalibrace jsou analogova panelova méridla (panelové a
rozvadécové pristroje).

Jedna se o piistroje trvale zamontované do panelu.

Rozdéleni pfistroji miize byt podle:

Pouziti:

a) panelové jsou trvale namontovany V panelu velkého zatizeni (naptiklad
nabijecky, svarecky atd.),

b) rozvadécové jsou trvale namontovany V panelu technologickych a energetickych

celku (rozvodny, transformovny atd.).

Mérené veliciny:
a) voltmetry méfi elektrické napéti DC nebo AC,
b) ampérmetry méii elektricky proud DC nebo AC.

Provedeni elektromechanického mériciho tustroji se jedna o pristroje:
a) feromagnetické,
b) magnetoelektrické,
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c) elektrodynamické,
d) induk¢ni,
e) elektrostatické.
Rozsahu kalibrace:
Stejnosméerné napéti (dale DCU): 0 az 1000 V
Stiidavé napéti (dale ACU): 1 mV az 1000 V, 50 Hz (40 Hz az 10 kHz)
Stejnosmérny proud (dale DCI): 0az20 A

Stiidavy proud (dale ACI): 1 uA + 20A, 50 Hz

Ve tridach presnosti:

Tento kalibra¢ni postup je urcen pro kalibraci analogovych panelovych a rozvadécovych
piistroju stejnosmérnych a stiidavych v rozsazich a tiidach pfesnosti (1 — 1,5 — 2,5 — 5) %.
Ttida pfesnosti se obvykle vyjadiuje zrozsahu méfidla, tedy pfi snizovanim vychylky
ptistroje relativni povolena chyba tdaje roste.

Postup stanovi metody zkouSeni pii kalibraci v referenénich podminkach v prostorach
laboratofe i V pracovnich podminkach v prostorach u zakaznika.

Poznamka
Ptistroje se obvykle vyrab&ji v rozsahu uvedeném v tabulce:

Veli¢ina Systém méridla Rozsah méieni

min max
DCI magnetoel. 10 pA 50 A
DCU magnetoel. 50 mV 1000 V
AC I magnetoel. s usmér. 1 mA 30 A
ACU magnetoel. s usmér. 3mA 600 V
AC I elektromag. 10 mA 50 A
ACU elektromag 3V 600 V

Piistroje s rozsahem mimo hodnoty v tabulce pracuji obvykle s externimi prvky, jako jsou
boc¢niky a prediadné odpory a kalibraci je mozné u nich provadét po ¢astech.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN IEC 51-9 Elektrické méfici ptistroje ptimo pusobici ukazovaci [1]
analogové a jejich piislusenstvi Cast 9: Doporuéené
zkusebni metody
Ostatni normy skupiny Podrobnosti viz ptiloha [2]
CSN EN 60051
Kalibraéni postup STEJNOSMERNY ANALOGOVY VOLTMETR [3]
KP 4.1.2/01/07/N
Kalibraéni postup STEINOSMERNY ANALOGOVY AMPERMETR [4]
KP 4.1.2/02/07/N
Kalibraéni postup STRIDAVY ANALOGOVY VOLTMETR [5]
KP 4.1.2/03/07/N
Kalibraéni postup STRIDAVY ANALOGOVY AMPERMETR [6]
KP 4.1.2 /04/07/N
TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni a [7]

vSeobecné pojmy a pridruzené terminy
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CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni - Pozadavky na [8]
procesy méieni a méfici vybaveni.
CSN EN ISO/IEC 17025  Posuzovéni shody - Vieobecné pozadavky na [9]
zpusobilost zkusebnich a kalibrac¢nich laboratoii
EA —4/02 M:2013 Vyjadfeni nejistoty méfeni pii kalibraci [10]

3 Kbvalifikace pracovnikii provadéjici kalibraci

Kvalifikace pracovnikli provadéjicich kalibraci je ddna pfisluSnym pfedpisem organizace.
Tito pracovnici se sezndmi s kalibracnim postupem upravenym na konkrétni podminky
kalibracni laboratofe nebo obdobného pracovisté provadéjiciho kontroly méiidel a
souvisejicimi predpisy.

Zakladni potfebné znalosti jsou uvedeny v ptiloze tohoto postupu.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpusobilosti téchto pracovnikii prokdzat vhodnym
zpusobem, napiiklad dokladovanym proskolenim, osvédcenim o odborné zptsobilosti,
osobnim certifikatem apod.

Pracovnici provadé&jici kalibraci elektrickych métidel maji byt osobami znalymi s vyssi
kvalifikaci ve smyslu vyhlasky CUBP &. 50/78 Sb.

Kvalifikace se musi dlouhodobé planovit¢ udrzovat a obnovovat. Vhodné je ktomu
napiiklad i samostudium zatrazené do planu vzdélavani periodicky za vhodné obdobi

Pokud pracovisté kalibraci podle metodiky dlouhou neprovadi, doporucuje se zatradit cvi¢né
provedeni kalibrace k udrzeni kvalifikace (naptiklad po pul roce)

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

4 Nazvoslovi, definice

Nézvoslovi a definice jsou obsaZeny v piislusnych norméch (viz &l. 2), zejména v CSN
010115 a v slovniku IEV (Electropedia: The World's Online Electrotechnical Vocabulary),
(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 Vydaného 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 piistroji, jejich charakteristickych
vlastnosti a charakteristickych hodnot, chyb a zmén daji, presnosti, tiidy pfesnosti a znacek
el. méficich piistroji pfimopuisobicich ukazovacich analogovych jsou zakotveny v CSN EN
60051-1 Cast 1: Definice a vieobecné pozadavky spoleéné pro viechny &ésti.

a. Zakladni pojmy a znacky

a) Znacky pouzivané na méiicich pristrojich.
Symboly pro znaceni pfistroji jsou uvedeny v CSN EN 60051-1, tab.I11-1:
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. magnetoelektrické ustroji,

. pomérové magnetoelektrické ustroji,

. magnetoelektrické Ustroji s izolovanym termoclankem,
. magnetoelektrické ustroji s neizolovanym termoclankem,
. magnetoelektrické ustroji s usmérnovacem,

. Ustroji s otoénym magnetem,

. pomérové ustroji s otoénym magnetem,

. ferromagnetické ustroji,

9. feromagnetické polarizované ustroji,

10. pomérové feromagnetické ustroji,

11. elektrodynamické ustroji,

12. ferodynamické ustroji,

13. pomérové elektrodynamické ustroji,

14. pomérové ferodynamické tstroji,

15. induk¢éni ustroji,

16. pomérové indukéni ustroji,

17. tepelné ustroji s dratem,

18. tepelné Ustroji s bimetalem,

19. elektrostatické Ustroji,

20. rezonan¢ni Ustroji.
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Poznamka:
Nejcastéji pouzivané typy jdou oznaceny tucné.
Nékdy se pouziva oznaceni: feromagneticky = elektromagneticky = Moving iron.

b) znacky proudu a poétu méricich ustroji
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. stejnosmeérny proud,

. stfidavy proud,

. stejnosmérny a stiidavy proud,

. trojfazovy pfistroj s jednim méfici ustrojim,

. trojfazovy ptistroj se dvéma méficimi ustrojimi,
. trojfazovy pristroj se ttemi métficimi Gstrojimi.

AN N B~ W
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¢) znacky pro zkousky elektrické pevnosti
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1. zkuSebni napéti 500V,
2. zkusebni napéti 2kV,
3. u pfistroje se ned¢la zkouska elektrické pevnosti,

4. elektricka pevnost pfistroje neodpovidé predpistim.

e) znacky polohy pristroje pri méreni

o
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1. ptistroj ve svislé poloze,
2. ptistroj ve vodorovné poloze,
3. sklon pfistroje 60°,

Strana: 7/36
revize: 0

Doporucuje se volba z fady 15°, 30°, 45°, 60°, 75°odklonu od vodorovné polohy.

f) Tridy presnosti.

Kazdy analogovy panelovy méfici pfistroj zanasi do meéfeni urcitou chybu, kterd je

zpisobena fadou vnitinich rusivych vlivii. Pfistroj jako celek pak vykazuje tzv. zékladni
chybu, ktera je souhrnem téchto dil¢ich chyb. Kazdy panelovy a rozvadécovy méfici piistroj
je proto charakterizovan tfidou pfesnosti, kterd zahrnuje vSechny dil¢i chyby. Ttida pfesnosti
je definovana jako mezni (max.) relativni chyba v celém méficim rozsahu pfistroje.

T#idy pFesnosti analogovych méficich piistroji podle CSN:

(0,05-0,1-0,2-05-1-15-2,5-5) %.

U panelovych a rozvadéCovych pfistroji stejnosmérnych a stiidavych pfistroji se vyuzivaji

ttidy pfesnosti:
1-15-25-5)%.
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g) znacky tiid presnosti
tfida pfesnosti miize byt oznacena znackou na pfistroji
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1. tfida pfesnosti vyjadiena z nejvétsi hodnoty méticiho rozsahu,
2. tfida pfesnosti vyjadiena z délky stupnice,
3. tiida ptesnosti vyjadiena z metené hodnoty.

h) umisténi znac¢ek na ¢iselnicich méricich pristroju
ukazka viz obr. 1:

F~151
WI/SA 16.65Kz

Obr.1: Provedeni a znacky na panelovych pfistrojich

i) PietiZitelnost analogového pristroje

Je nasobek jmenovité métici hodnoty, kterou ptistroj snese, aniz se poskodi. M¢éfici piistroje
tiidy pfesnosti 1 az 5 musi snést trvale pfetizeni 1,2 nasobek jmenovité hodnoty méticiho
rozsahu bez poskozeni. Na objednavku existuji pfistroje s vétsi pretiZitelnosti.

Voltmetry a ampérmetry tfidy ptesnosti 0,1 az 0,5 snesou trvale pouze jmenovité hodnoty
napéti, nebo proudu.
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Proudovou a napétovou civku wattmetru lze trvale ptetézovat o 20 %.
Pfistroje, které maji magnetoelektrické ustroji s izolovanym termoc¢lankem, nebo
magnetoelektrické Ustroji s neizolovanym termoclankem pietézujeme jen 5%.

J) UloZeni loZisek a tlumeni

Elektromagneticky systém byva proveden s tlumenim vzduchem nebo i silikonovym olejem s
hrotovym uloZenim v loZiskovych kamenech a pruzinou na jedné strané.

Magnetoelektricky systém s jadrem, byva proveden s hrotovym ulozenim v loziskovych
kamenech a pruzinami na obou stranach. Hodnotime podle nab¢&hu pii funkéni zkousce.

5 Prostredky potiebné pro kalibraci

5.1 Zakladni prostiredky
e Multifunkéni kalibrator, nebo kalibrator vykonu a energie, nebo
e Stabilni (nekalibrovany) zdroj a referen¢ni multimetr.
e Propojovaci vodic¢e dostatecné dimenzované,
e Lupa.

Kalibrator mtize byt naptiklad vyroby Meatest, Fluke, Wavetek, Datron, Transmille aj.,
Multimetr maze byt libovolny typ nejméné 5,5 dig.

PouZity kalibrator musi mit dostatecny vykon (compliance voltage a burden current).
Dovolena nejistota hodnoty etalonu musi byt minimalné v poméru 1:4 viici tfidé presnosti
kalibrovaného méftidla.

Parametry kalibratorii:
Maximalni proud u rozsahti DC U a AC U (burden current) je maximalni proud do zatéze,
pro ktery plati specifikace u rozsahti generovani napéti u kalibratora.
Podle typu kalibratoru je mezi 1 mA az 600 mA.
Maximalni napéti u rozsahit DC 1 a AC 1 (compliance voltage) je maximalni napéti na
zatézi, pro které plati specifikace u rozsahti generovani proudu u kalibratord.
Podle typu kalibratoru je mezi 3 V. az 10 V.
Maximalni z4t&z kalibratoru rozvadécovymi pfistroji je obvykle pod 8 VA.
U kalibratoru, ktery zamyslime pouzit ke kalibraci, zhodnotime jeho vhodnost provéfenim,
zejména:

e rozsahu, Casto nejsou nejnizsi rozsahy kalibratorti vyuzitelné, protoZze jsou ziskany
odporovym délicem a nemohou proto byt proudové zatézovany,

e na rozsazich méfeni napéti U kontrolujeme dostupny max. proud (burden current) na
vystupu kalibratoru,

e na rozsazich méfeni proudu I kontrolujeme dostupné max. napéti (compliance
voltage) na vystupu kalibratoru,

e na rozsazich méfeni proudu | kontrolujeme také, Ze neni piekroCena povolena
maximalni kapacitni a induktivni zatéz kalibratoru,

e zvlasté pozorné je tieba pracovat s kalibratory, které maji pouze dvousvorkovy vystup
a soucasn¢ velky vystupni odpor (napiiklad Transmille 3010).
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5.2  Ke Kkalibraci jsou dale potiebné nasledujici pomicky:
e Pomocny panel, (pokud pfistroj neni kalibrovan v ptivodnim panelu), ktery

musi byt
e podle provedeni piivodniho panelu podle oznacent,
e FeX zelezny panel o tloust’ce X mm,
o Fe zelezny panel o jakékoliv tloust'ce,
e NFe nezelezny panel jakékoliv tloustky.

Teplomér s rozsahem minimalné 20 °C az 26 °C, dilek stupnice minimalné 0,2 °C,
vlhkomér s méficim rozsahem (0 az 100) % relativni vlhkosti

lupa se zvétSenim min. 4x,

vodovaha,

¢istici prostredky.

Poznamka: VSechna pouzitd métidla, ktera maji vliv na vysledek méteni, musi byt navazana
na etalon vhodného rozsahu a piesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky kalibrace

Referen¢ni podminky ovliviujicich veli¢in a jejich tolerance pro zkusebni uéely udava CSN
EN 60051-1v TAB I-1.

Kalibrace se provadi za nasledujicich referencnich podminek:

e Teplota prostiedi: 23°C +£2°C.

e Relativni vlhkost vzduch: (40 + 60) %.

e Zvinéni méfené DC veliciny 3% max.

o Zkresleni THF métené AC veli€iny 1% pro pfistroj s usméritovacem.

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

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

Ostatni podminky laboratofe 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. Referen¢ni podminky je nutné ptred zahajenim kalibrace, v jejim prib&hu
a po skonceni kalibrace kontrolovat.

Kontrola okolni teploty se provadi teploméry s rozlisenim alesponn 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 nejistotu kalibrace 5% RV.

Pied zahajenim kalibrace je tfeba provést kontrolu vodorovné polohy pracovni desky, na
které se budou voltmetry kalibrovat. Plocha, na niz je zkouSeny voltmetr po dobu kalibrace
umistén, musi byt zabezpecena proti chvéni.

Ptistroj kalibrujeme ptednostné v plivodnim panelu, ve kterém je zabudovan.

Je ptipustné kalibrovat pfistroj 1 vyjmuty z piivodniho panelu za podminek, Ze
bude pouzit nahradni panel s vlastnostmi podle oznaceni na piistroji:
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FeX zelezny panel o tlouSt'ce X mm,
Fe zelezny panel o jakékoliv tloust'ce,
NFe nezelezny panel jakékoliv tloustky.

Musi byt dodrzena poloha podle polohy panelu.
Poloha pfistroje pti kalibraci je udana zna¢kami, je obvykle:

4

~—
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Znacky polohy pfistroje pii méteni podle obrazku ukazuji:

1. pfistroj ve svislé poloze,

2. ptistroj ve vodorovné poloze,

3. sklon pfistroje 60°.
Pokud je povoleno rozpéti odklonu panelu, oznaéi se doporu¢ena poloha a hranice, napiiklad
80°...90°...100°.
Poloha: nejistota polohy stanovena schematickou znackou na kalibrovaném méfidle ma byt
pfi kalibraci nastavena na £1°.

7 Rozsah kalibrace

Kalibrace rozvadécovych a panelovych piistroji

Kalibrace elektrickych analogovych pfistrojli je pomérné jednoduchd, ale je potiebné znat a
respektovat vlastnosti pfistroje. VSechna zakladni data jsou obvykle uvedena na panelu
méfidla a jsou ddna mezinarodné normalizovanymi znaky podle CSN EN 60051-9:2000.
Panelové pristroje kalibrujeme, pokud je to mozné v ptivodni poloze a v ptivodnim panelu.
Pokud je méfidlo ke kalibraci vyjmuto z panelu, musi byt pfi kalibraci zachovana poloha
mefidla (obvykle svisld, vodorovna nebo sklon 60°) v ndhradnim panelu ze spravného
materialu a tloustky (ferromagneticky nebo neferromagneticky panel).

Vzdy pocitame s vlivem ptivodi a vystupniho odporu kalibratoru.

Mnoho kalibratord ma prvni rozsah odvozeny odporovym délicem a na prvnim rozsahu neni
vhodny pro kalibraci pfistroji s nezanedbatelnym odbérem. Jedna se zejména o kalibrace pro
piistroje feromagnetické, elektrodynamické a tepelné.

Pokud pfistroj reaguje na stiedni hodnotu signalu, nejistota se zvétSi o slozku vlivem
zkresleni THD (THF) kalibratoru.

Priprava pred mérenim
Pfed méfenim musi byt kalibrované métidlo, pokud neni kalibrovano v pivodnim panelu,
umisténo na pracovisti pro kalibraci za uvedenych podminek minimalné 0,5 hodiny.

Pfed zahdjenim vlastni kalibrace je tfeba na kalibrovaném piistroji provést zkousku
provozuschopnosti.
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8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci

8.1 Pirejimani zakazky

Pti pfejimani zakdzky se provede vstupni kontrola a odsouhlaseni se zakaznikem:

zda bude kalibrace provedena na misté v pivodnim panelu nebo s vyjmutym méfidlem

umisténym v ndhradnim panelu,

1. zda jsou pouzité etalony schopné podat dostate¢ny vykon.
Pro feromagnetické (elektromagnetické) pristroje a elektrodynamické méfici pistroje
byvéa vlastni spotieba velka az nékolik VA,

2. souhlas zékaznika, ze nebude provedena kontrola elektrické pevnosti isolace,
pokud je zkouska elektrické pevnosti izolace pozadovana, postupuje se podle lit [3],
Clanek 9.4,

3. souhlas zakaznika, Ze nebude provedena kontrola isola¢niho odporu,

pokud je zkouska isola¢niho odporu pozadovana, postupuje se podle lit [3], ¢lanek 9.5,

souhlas zakaznika s frekvencemi kalibrace u AC U a AC I,

rozhodnuti zakaznika, zda pozaduje kalibra¢ni list v provedenti,

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

b) s uvedenim vysledkt méteni pii zvySovani pii snizovani arovné signalu pii méfeni

(méfeni pfi zvySovani signalu smérem nahoru a méfeni smérem doll),
¢) pro panelové piistroje se doporucuje postup podle bodu a.

ok~

8.2 Priprava pristroje ke kalibraci

Pti prebirani pfistroje ke kalibraci je tieba zjistit, zda typ, vyrobni Cislo a pfisluSenstvi
dodaného pfistroje odpovida idajim uvedenym Vv objednavce, nebo dodacim listu.

Zkouska elektrické pevnosti izolace se obvykle neprovadi, nutné zapsat do zaznamu o ptijmu
mefidla.

Zkouska izola¢niho odporu se obvykle neprovadi, nutné zapsat do zaznamu o pfijmu métidla
Pted zapocetim kalibrace se musi vykonat tyto ukony:

Vnéjsi prohlidka
Zkontrolovat vzhled pfistroje, stav pfipojovacich s$nir a konektorti, mechanickou funkci
ovladacich prvkda.

Zkontrolovat Citelnost stupnice.

Zkouska provozuschopnosti

Zjistuje se, zda:

a)  Ptipojovaci svorky jsou spolehlivé upevnéné,

b)  zkontrolovat Citelnost a ulozeni stupnice,

c) zkontrolovat vzhled a neposkozenost pouzdra pfistroje, stav pfipojovacich $nir a
svorek, mechanickou funkci ovladacich prvki, pokud jsou pouzity,

d) pomalym plynulym zvySovanim signalu od 0 az na 120 % (pro pfistroje
magnetoelektrické ustroji s izolovanym termoclankem a magnetoelektrické ustroji s
neizolovanym termoc¢lankem jen 105 % z rozsahu) a zpét se provede kontrola, zda
méfici Ustroji nikde nezadrhava, pohyb ukazovatele vychylky musi byt plynuly pfi
zvétSovani i zmenSovani signalu, bez zadrhavani. V ptipad¢ jakékoliv pochybnosti o
moznosti zadrhnuti mieni opakujeme,

(Zadrhavani je zavazna zdvada a pristroj se musi pied kalibraci nejprve opravit)
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e) tlumeni - pfipojeni signalu asi 50 % zrozsahu, viz obr. 2, ma byt blizké
k aperiodickému,

f)  pokud jsou pouzity pfepinace nebo kolicky k piepinani méficich rozsahu, kontrolujeme,
ze jsou funk¢ni a maji spravnou aretaci odpovidajici zvolenému meficimu rozsahu,

g) nastavitelnost nuly.

% poditimens
3
x

........

tlsl
Obr 2. Ukazka pribéhu ustaleni vlivem tlumeni

Piiprava k méreni

Zapnout etalon do sité a nechat ustalit minimalné 30 minut.

Zkontrolovat nastaveni mechanické nuly, v ptipad€ potteby dostavit.

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

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

9 Postup kalibrace

9.1 Volba mé¥icich bodu

U pfistrojl tfidy presnosti 1 % a horsi je kalibrace provedena minimélné€ na péti znackach
rozmisténych rovnomérné po celé délce stupnice, véetné dolni a horni meze méticiho
rozsahu.

Pokud ma pfistroj vice stupnic, voli se méfici body stejnym zptisobem na kazdé stupnici.
Ptistroje s oboustrannou stupnici jsou kalibrovany stejné v levé 1 v pravé ¢asti stupnice

9.2 Vlastni kalibrace

Nastaveni nuly

1. Pfed zah4jenim kazdé série odecitani udajii musi byt na ptistroji 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 potfebném k piivedeni ukazovatele na
nulovou znacku pfistroje.

b) V prubéhu posouvani ukazovatele ve zvoleném sméru nastavit ukazovatel na nulovou
znacku pfi poklepu na pouzdro pfistroje. Jakmile byl zvolen smér posouvani, neménit jej,
pokud neni ukazovatel na nulové znacce.
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c¢) Kdyz je ukazovatel nastaven na nulové znacce, obratit smér pohybu stavitka mechanické
nuly a pohnout jim v mezich mechanické viille (mrtvého chodu) stavitka mechanické nuly,
avsak tak, aby nedoslo ke zmén¢ polohy ukazovatele.

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

Béhem zkousky se jiz nesmi ukazovatel znovu nastavovat na nulovou znacku

2. Pfi nulovém napéti na svorkach zkontrolovat nulovou vychylku ukazatele, pfipustna
odchylka je mén¢ nez odpovida poloviné tiidy pfesnosti.

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

Vlastni provedeni kalibrace

4. Dostate¢né pomalym zvySovanim proudu kalibratoru vychylovat ukazatel (bez prekmitu a
bez poklepu) piesné na kazdou zvolenou znacku, zvolenou podle odst. 9.1.2. - ,, Hodnota
namétena nahoru®.

5. Hodnota nastavena na kalibratoru, ktera odpovida takto dosazené vychylce je ,,Hodnota
kOIlVGIléIli “« MKnahoru.

6. Po dosazeni maximalni hodnoty méficiho rozsahu zvysit napéti na 120 % maxima
m¢éticiho rozsahu nebo na mechanicky doraz (podle toho, co je mensi).

7. Dostateéné pomalym snizovadnim proudu kalibratoru vychylovat ukazatel (bez pirekmitu a
bez poklepu) piesné na tytéz znacky jako v ¢lanku 9.1.2 - | Hodnota namétend dolu®.

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

Kalibrovany voltmetr se pfipoji na takovou hodnotu signalu po takovou dobu, které jsou
uvedeny v jeho technické dokumentaci. Neni-li ¢as temperovani métidla pii zatizeni uveden,
urcuje se chyba ihned po jeho zapojeni do obvodu.

Poklepéavat na pfistroj béhem zkousky za ucelem dostaveni ukazatele na dany dilek je
zakazano - dojde-li k prekyvnuti ru¢ky nad (pod) zkouSeny dilek, musi se nastavovani
opakovat od ptedchézejiciho ¢islovaného dilku.

Pozndmka: U pristrojii, které maji nulu umisténu uvniti stupnice, musi byt tento postup
proveden prislusnym zpusobem pro obé strany od nulové znacky stupnice.

9. Hystereze, dana rozdilem mezi hodnotami Mnanory @ Midols Nnema piesahovat 1/2 z téidy
pfesnosti métidla.

10. Pokud je hystereze vétSi nez 'z tfidy pifesnosti, provedeme opakované méfeni podle
postupu podle ¢lanku 9.1.2. bod 1 az 8 nejméné 3x.

Pokud se velka hystereze potvrdi, projedname postup se zdkaznikem.

11. Z hodnot naméfenych v jednotlivych sériich vypocitat primérnou hodnotu.

Poznamka: Pri odectu hodnoty na meridle je nutné potlacit chybu vlivem paralaxy, to
znamend, Ze oko musi byt pri odectu kolmo proti poloze rucky méridla.
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9.3 Kalibrace dalSich rozsaht a frekvenéni zavislosti (pokud je jimi pFistroj vybaven)

Volba méricich bodi pro dalsi rozsahy

Pokud ma ptistroj moznost piepnuti rozsahu na dal$i rozsahy, u dalSich rozsahii staci provést
kalibraci nejméné na 3 nasledujicich znackach stupnice:

a) na o¢islované znac¢ce, odpovidajici maximalni hodnoté ptislu$ného rozsahu,

b) na dvou ocislovanych znackach, na nichz byla zjisténa maximalni kladna a maximalni
zéaporna chyba pii kalibraci.

Volba mé¥icich bodu pro kontrolu frekven¢ni zavislosti

Kalibrace amplitudové charakteristiky

Je provedena na frekvenci, ktera je na stupnici métidla oznacena uprostied nebo tucné.
Kalibrace frekvenéni charakteristiky — u stiidavych piistroji je provedena nejméné na
frekvencich, které jsou na stupnici ozna¢eny nebo podrobné;i.

Volba méficich bodi
MeéfFici signal zvolit v horni tietiné zakladniho rozsahu. Méfici frekvence zvolit rovnomérné
Vv celém frekvencnim rozsahu kalibrovaného pfistroje.

Kalibrace po ¢astech
Piiklad

N=151% ==
+—60m¥  MAlE

Obr.3: Znacky na piistroji, piiklad

V piipadé€, ze je to vhodné, napiiklad u pfistroji s bocniky nebo s pfedfadnymi odpory,
naptiklad kdyz neni k disposici dostatecn¢ dimenzovany zdroj, je mozné provést kalibraci po
Castech, ktera se sklada z kalibrace pouzitého panelového méfidla podle této metodiky a
z kalibrace pouzit¢ého bocniku, nebo pfedifadného odporu, nebo meéficiho transformatoru
podle k tomu piislusné metodiky. V piipadé podle obrazku je to kalibrace bo¢niku 40A/60
mV.
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10 Vyhodnoceni kalibrace

Zakladni chyba métidla & vyjadiend v procentech méficiho rozsahu se vypocita ze vztahu:
5, = A-A oo (%),
A,

kde: A, - nastavend hodnota na kalibrovaném méfidle,
A - odpovidajici hodnota (konven¢ni) etalonového pristroje,
AM - maximalni hodnota méficiho rozsahu.

Na zadné zkousené znacce nesmi zjisténa chyba zvétSend o rozsifenou nejistotu U
prevySovat hodnotu dovolené chyby kalibrovaného méfidla:
| Qo] + U< 3 =Ky,
kde: dp - zjisténa zakladni chyba kalibrovaného méfidla v %,
U - rozsifend nejistota méfeni v %,
0 -dovolena chyba kalibrované¢ho métidla v %,
Kn - ¢islo oznacujici tfidu piesnosti méfidla.

Maji-li se stanovit korekce, pak se zakladni chyba zkouSené¢ho méfidla urcuje pro
kazdou znacku jako aritmeticky prumér z chyb zjisténych pfi zvySovani a snizovani
napéti.
Zbytkova odchylka ukazovatele od nulové znacky se zjiStuje pii plynulém
zmenSovani napéti od maximalni hodnoty rozsahu po nulu.
Zbytkova odchylka ukazovatele od nulové znacky "A I" nesmi piesahovat polovinu
hodnoty vypocitané ze vztahu:
Ky .l
Al 100 °

kde: Al - zbytkova odchylka ukazovatele od nulové znacky,

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

Postup vyhodnoceni

Nastavené hodnoty v dilcich nebo (a) v dané veli¢in€ a jim odpovidajici konven¢ni hodnoty
v dilcich nebo (a) v dané veli¢iné etalonového piistroje a chyby zjisténé na jednotlivych
znackach stupnice kalibrovanych méficich rozsahii jsou uvedeny v kalibracnim listé€ spolu s
nejistotami. Vyhodnoceni spocivd v porovnani zjisténych chyb zvySenych o rozsifenou
nejistotu méfeni U s dovolenymi chybami. Vyhodnoceni ostatnich bodi je uvedeno v ¢lanek
9.

Pokud je na stupnici méfidla uvedena tiida piesnosti jako ¢islo bez grafickych dopliku, znaci
to, ze dovolena chyba je vztahovana na maximalni hodnotu méticiho rozsahu.

Je-li na stupnici méfidla uvedena tfida presnosti jako Cislo doplnéné grafickym symbolem
obracena stfiska, znaci to, ze dovolend chyba je vztahovana na délku stupnice (velmi
vyjimecné).

Poznamka:

Symboly pro znaceni pristrojit a jejich prislusenstvi jsou uvedeny vyse podle v CSN EN
60051-1, tab.11-1.
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Postup v pripadé neshody

V piipadé, ze kalibrovany voltmetr nevyhovél na nékterém méficim rozsahu pii zkouSce
zékladni chyby pozadavkiim na n¢j kladenym tak, Ze vyhovuje svou piesnosti nejblize vyssi
(horsi) tfid¢ presnosti, mize byt, pokud zdkaznik souhlasi, do této tfidy presnosti prefazen. V
tomto pifipadé vSak musi byt zména v zatazeni viditelné a trvanlivé na meéfidla oznacena,
obvykle stitkem na krytu pfistroje. V kalibraénim list€¢ musi byt proveden patfi¢ény zaznam.
Pfefazeni je podminéno tim, Ze kalibra¢ni laboratoi ma provéreno (napi. z predchazejicich
zdznamu tohoto meétidla), ze do pristi kalibrace zkouSeny pfistroj nepfevysi hodnotu
piefazené tiidy piesnosti.

Je-1i zjisténd chyba vétsSi nebo nevyhovél-li piistroj jinym pozadavkiim, je odstranén z
piistroje kalibracni Stitek a kalibracni laboratof pfedava objednateli navrh na opravu,
pfipadné na vyfazeni métidla.

11 Kalibracni list

11.1 Nalezitosti kalibraé¢niho listu ‘
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.

11.2 Kalibrac¢ni list

Kalibracni list by mél obsahovat tyto udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofe,

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

C) jméno a adresu zadavatele, popt. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifikac¢ni ¢islo kalibrovaného méfidla,

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 4.2.1/01/15),

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

h) méfidla pouzita pii kalibraci,

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

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

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

Akreditovana kalibracni laboratof navic uvede pfidélenou kalibra¢ni znacku, Cislo laboratote
a odkaz na osvédceni o akreditaci. Soucasti kalibra¢niho listu je téZ prohlaSeni, Ze uvedené
vysledky se tykaji pouze kalibrovaného predmétu a kalibracni list nesmi byt bez predbézného
pisemného souhlasu kalibra¢ni laboratote publikovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibrac¢ni, resp. metrologicka laboratot kalibraci pro vlastni organizaci, miize
byt kalibra¢ni list zjednoduSen, ptipadné viibec nevystavovan (vysledky kalibrace mohou byt
uvedeny napf. v kalibracni kart¢ méfidla nebo na vhodném nosici, popi. v elektronické
paméti). V tomto piipadé je vhodné, aby kalibracni laboratof zpracovala zdznam o méfeni (s
uvedenymi méfenymi hodnotami) a archivovala jej. Podrobnéjsi pokyny se ocekavaji po
revizi normy ISO/IEC 17025 v roce 2016.
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11.3 Protokoly

Origindl kalibra¢niho listu se pfeda zadavateli kalibrace. Kopii kalibracniho listu si ponecha
kalibra¢ni laboratof a archivuje ji po dobu nejméné péti let nebo po dobu stanovenou
zadavatelem zdrovenl se zdznamem o kalibraci. Doporucuje se archivovat zadznamy a
kalibra¢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. Revize normy CSN EN ISO/IEC 17025 v roce 2017 upiesni
elektronicky zaznam vysledk.

11.4 Umisténi kalibra¢ni znac¢ky

Po provedeni kalibrace muze kalibra¢ni laboratof oznacit kalibrované méridlo kalibracni
znackou, popt. kalibracnim Stitkem nejcastéji s uvedenim Ccisla kalibracniho listu, datem
provedeni kalibrace, piipadné slogem laboratofe. Pokud to neni vyslovné uvedeno
v nékterém internim podnikovém metrologickém piedpisu nebo kupni smlouvé se
zékaznikem, nesmi kalibracni laboratof uvadét na svém kalibraCnim 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, dal$i vyhotoveni jsou predana
ptisluSnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz €l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popt. revize kalibracniho postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele (vedouci kalibracni laboratofe, technicky vedouci, signator nebo
metrolog organizace, podle zavedeného systému v konkrétni organizaci).

Doporucuje se planovit¢ provadét periodické revize kalibracnich postupl. Pii revizi
hodnotime nejen aktualnost provedeni postupu, ale i historii kalibraci pouzitych etalonti a
pfiméfenost stanoveného CMC. Pro neakreditované laboratofe je piiméfena lhiita mezi
revizemi obvykle 5 let, pro akreditované laboratofe je vyhodné vyuzit k revizi planované
terminy reakreditace.

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

Uvedeny piiklad je pouze orienta¢ni a subjekt si mlze tuto dokumentaci upravit podle
internich ptedpisti o fizeni dokument.

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup Pievzal

Viytisk ¢islo Obdrzi Gtvar Jméno Podpis Datum
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13.2  Uprava a schvaleni

Kalibra¢ni postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

14 Stanoveni nejistoty méreni (piiklad vypoctu)

Piesnost analogovych méridel

Chyba analogového pfistroje je stanovena tiidou presnosti.

Analogové pristroje se vyrabély v normou stanovenych tiidach ptesnosti.

Tfida pfesnosti je vyrobcem zarucovand nejvétsi moznd relativni chyba pfistroje dp,
vyjadiend v procentech rozsahu meétfené veliCiny. Tridy pfesnosti jsou normovany
V hodnotéach %:

0,05;0,1;0,2;0,5; 1; 1,5; 2,5; 5.

Vyhodou bylo, ze pokud pfistroj pfi kalibraci byl jen malo mimo specifikovanou tfidu
piesnosti, mohl se prefadit do sousedni horsi tfidy pfesnosti.

Pfesnost je brana z rozsahu, ne z métené hodnoty. Presnost analogovych pfistroji je tedy
definovana z délky stupnice. To v praxi znamena, Ze naptiklad pro tfidu piesnosti 1 %, plati
1 % jen pro plny rozsah, v poloving je to uz 2 % a v deseting rozsahu by to bylo 10 %. Proto
jsou rozsahy u analogovych pfistrojii voleny v hustsi fadé nez u Cislicovych .

RozliSeni ¢teni analogovych méfidel je omezeno Sitkou ukazatele stupnice, paralaxou,
kmitanim ruc¢ic¢ky, presnosti tisku stupnice, nastavenim nuly, i chybou v dasledku neidealné
vodorovného postaveni mechanického displeje.

Pfesnost ¢teni naméfenych hodnot je také Casto omezena 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 potiebné pro vétSinu méteni.

Panelové piistroje maji obvykle vyrazny ukazatel a nemaji opatieni pro presnéjsi odecitani
typu nozova rucka a podlozni zrcétko.

RozliSovaci schopnost kalibrovaného pftistroje ozna¢ime - O

RozliSovaci schopnost je u analogovych pfistrojii dana délenim stupnice, délkou stupnice,
tloustkou ukazatele a znacek na stupnici, zda mé pfistroj zrcatko nebo ne (u rozvadécovych
neni zrcatko obvyklé) a individudlnimi schopnostmi pracovnika provadé&jiciho kalibraci. Pti
nastaveni ukazatele na znacku stupnice 1ze pro odhad rozliSeni vychdzet z téchto zasad:

a) rozliSovaci schopnost u pfistroji se stupnici se zrcatkem je 2x az 3x lepSi nez u pfistroj se
stupnici bez zrcatka,

b) rozliSovaci schopnost pfistroju tfidy ptesnosti 0,5 % a lepSich je (5 + 10) % nejmensiho
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dilku stupnice,
c) rozliSovaci schopnost pfistroju tfidy ptesnosti 1 % a horSich je (10 + 20) % nejmensiho
dilku stupnice.

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

e) starnuti materialu,

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

f) opotiebeni pfistroje,

¢) vnitini rusivd magneticka a elektricka pole,
d) otepleni vlastni spotiebou.

Rusivé vlivy pii méreni.

Ovliviiujici vlivy:

a) Mechanické vlivy.

b) Teplota.

¢) Vn¢jsi magneticka pole.

d) Kmitocet.

e) Tvar kiivky ¢asového prabéhu.

a) Mechanické vlivy

Velmi kritické byva tfeni. Na jeho velikost méa vliv ma hmotnost oto¢ného ustroji a jeho
uloZeni. Vliv tfeni Ize vyloucit pouZzitim zadvésného uloZeni. Na Uidaje pfistroje plisobi také
nepiiznivé otfesy. Je dobré pristroj umistit pfi méfeni na pruznou podlozku. Dulezita pfi
méteni je také poloha pfistroje. Byva vyznacena na stupnici piistroje.

b) Teplota

V zavislosti na teploté se méni odpor civek, predfadnych odporti a bo¢nikti. Déle je to také
magnetickd indukce permanentnich magnetli, fidici moment, nebo rozméry soucastek.
Teplotni vlivy omezujeme vhodnym chlazenim, vyrobou soucastek z materiald s malym
teplotnim soucinitelem, teplotni kompenzaci civek (k civkdm pfipojujeme teplotné zavislé
rezistory ), omezujeme vlastni spotiebu piistroje atd.

¢) Vnéjsi magneticka pole
Ovliviwji pfistroje jejichZ vlastni pole jsou slabd. Omezeni vlivll téchto poli provadime
vhodnym magnetickym stinénim (kryty z feromagnetickych materiali).

d) Kmitocet

Zptisobuje zménu udaji u pfistrojil, jejichz pohybovy moment na kmitoctu zavisi (napf.
induk¢ni soustava). Dale se projevuje u piistrojti, jejichZ vnitini odpor neni ¢inny, ale ma 1
reaktancni slozku (zplsobeno napf. vinutymi pfedfadnymi odpory nebo bocniky). Potlaceni
téchto vlivll se provadi napf. bifilarnim vinutim rezistor(i, nebo kmito¢tovou kompenzaci (S
méfenou civkou jsou zapojeny kmitoc¢tove zavislé soucastky).

e) Tvar kiivky ¢asového priibéhu

pfi méfeni sttidavého signalu. Nekteré pristroje méti efektivni hodnotu métené veli€iny, jiné
sttedni hodnotu. Magnetoelektrické pfistroje s usmérnovacem méii sttedni hodnotu, ale
stupnice maji kalibrované v hodnotach efektivnich. Méfime i efektivni hodnotu
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nesinusového pribehu, pak métime s dodate¢nou chybou.

Vlastni spotieba mériciho pristroje

Je vykon, ktery pfistroj odebira z métené¢ho obvodu. U stiidavych piistroji se udava ve VA a
u stejnosmérnych piistroji ve W. Vlastni spotfeba méficich piistroji by méla byt hlavné u
univerzalnich méfidel co nejmens$i. Pro panelové pfistroje ale neni spotfeba podstatnym
parametrem a tak se pouzivaji jednodusi a vysoce spolehlivé jednodussi konstrukce hlavné
elektromagnetického typu, jejichz spotieba je podstatné¢ vétsi nez u magnetolektrickych
m¢étidel, obvykle byva od 2,5 VA az do 8 VA.

Kalibratory

Kalibratory se obvykle nehodi na prvnim déleném rozsahu pro pifimou kalibraci analogovych
meétidel, Protoze prvni rozsah kalibratorii je ziskdn délenim a maé velky vnitini odpor
(obvykle 50Q2). Nekteré kalibratory maji velky vnitini odpor a jen dvousvorkovy vystup i na
ostatnich rozsazich. Proto vzdy uvazujeme vystupni odpor i odpor ptivodu.

Kalibratory maji casto velké zkresleni THF, THD, které musime uvaZovat u vSech métidel,
ktera nejsou true RMS (to je méfidla s termoclanky, elektromagnetickd a dynamického
principu).

Obvykle magnetoelektrické pfistroje méfi stfedni hodnotu (nejéastéji  deprézsky
S usmérilovacem) a zobrazuji vysledek nasobeny (*~1,11).

Vliv THD na udaj je méfidla reagujiciho na stfedni 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% 0az-0,1% +1,5a7-1,8%
10% 0 az -0,5% +2,8az -3,8%
15% -0,1az -2,0% +4,7 az -8,6%
20% -0,3 az -4,4% +5,6 az -14,4%

Obr.4: priklad provedeni stupnice
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Stanoveni nejistoty pri kalibraci (priklad)

Nejistota kalibrace se stanovi podle modelu EA - 4/02, piiklad S9
Ptiklad vypoctu nejistot pii kalibraci stejnosmérného analogového meéftidla:
Kalibrace Elektromagneticky voltmetr Mb96.

Systém magnetoelektricky.

Rozsah 300V.

Frekvence 50 Hz, AC.

T¥ida pfesnosti 1,5 podle CSN EN 60051-1.

Stupnice 240°, viz obrazek.

Etalon:

vyhovuje napiiklad Pfenosny multifunk¢ni kalibrator Meatest M141.
Vlastnosti:

Napéti celkovy rozsah napéti: 1 mV — 750 V AC,

interni rozsahy napéti: 100 mV, 1V, 10 V, 100 V, 750 V,
kmitoc¢tovy rozsah v rezimu AC: 1 mV az 10V: 20 Hz az 2 kHz,
10V az 750 V: 40 Hz az 1 kHz, ptesnost kmitoctu 0,01%.
Specifikace podle vyrobce.

Stridavé napéti

rozsah % z hodnoty + % z rozsahu
20 Hz - 200 Hz
1 m' — 10 mi 0.20 + 005 +20 uv
101 — 100 0.10 + 003 +20 uv
100 my — 1% 0.05 +0.005
1 — 10 0.05 + 0005
10% — 100 *1 0.05 +0.010
100 % — 750 *1 0.07 +0.02

*1 Rozsah 10% a2 780 % v kmitodtovern pasmu 40 Hz aZz 1 kHz

Vedlejsi parametry napétového vystupu

rozsah 10mv 100mv 1w 0V 100V 750V

+ 200 v DOS% « 300 v DD ) 5% 0 56%

Mamaini proucova 7 atic fma S ma 10mA 3 mA 10 ma

Rozbor nejistot:

Rozvadécovy AC voltmetr typu Mb96 tiidy presnosti 1,5, meéfici rozsah 300 V, je
kalibrovan vetné nezaménitelnych ptivodnich vodi¢i na hodnoté 100 V piimou metodou
pomoci etalonového kalibratoru Meatest M141, jehoz piesnost je (0,05 % z hodnoty + 0,01
% z rozsahu), coz pii 100 V na rozsahu 100 V odpovida hodnoté +0,06 V (6Vs = 0,07 V).
Teplota okoli je 23 °C + 2 °C a relativni vlhkost 55 % + 10 %.

Nap4jeci napéti a frekvence je v poZzadovanych tolerancich.

Kalibrator je kalibrovan s jednoro¢ni periodou, rozsifena nejistota jeho kalibrace z
kalibra¢niho listu na 100 V je2mV prok =2 (1 mV pro k = 1).
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Po kontrole mechanické nuly je na voltmetru postupné nastavovan vzdy cely cislovany dilek
(nejprve zespodu a nasledné zeshora) a na kalibratoru je odecitana jeho hodnota ve voltech.
Voltmetr Mb96 ma specifikovany vnitini odpor 1000 Q/V coz pfi napéti 100 V odpovida
10x niz§imu zatizeni (1 mA), nez je povolend max. hodnota kalibratoru (10 mA). Vliv
vnitiniho odporu a odporu piivodi byl provéfen paralelné pfipojenym etalonovym
digitalnim voltmetrem.

Kapacita zatéze je v limitu povolené tolerance kalibratoru.

Nelinearni zkresleni signalu kalibratoru je podle specifikace tak malé, ze nema vliv na
nejistotu méreni.

Voltmetr Mb96 ma rozsah 300V a 30 dilkovou stupnici, kde jeden dilek odpovida 10 V (1
dilek). S ohledem na praxi technika, ktery provadi méfeni a pouziti lupy a zpusob kalibrace,
lze max. rozliSeni stanovit jako 2 V (6Vixroz = 0,58 V),

Presnéjsi posouzeni velikosti maximalni chyby rozliSeni zavisi na pracovnikovi provadéjicim
kalibraci a jeho zkuSenostech. RozloZeni chyby je rovnomérné.

Rozliseni etalonového kalibratoru je dostatecné (I mV) a pii posuzovani nejistoty ho Ize
zanedbat.

Stfedni hodnota z nejmén¢ 4 méfeni (kazdé méfeni zespodu a zeshora) byla vypoctena jako
Vs = 100, 8 V se standardni nejistotou typu A

UAZO, 2V.

Chyba udaje Ex na kalibrovaném voltmetru: Ex =naméfenad - skutecna (referencni)

Ex = (Vix + 8Vixroz ) - (Vs +0Vs).

Piehled nejistot
o Standardni 5 Citlivostni | Ptispévek k
Velicina | Odhad nejistota | Pravd€podobnost | koeficienty | nejistote
X; Xi ni rozdéleni
u(x) Ci ui(y)
Vix 100,0 V 0,012V normalni 1,0 0,012V
Vs 100,80 V 0,00085V normalni -1,0 -0,00085 V
OVixroz 0,58 V 0,029V rovnomerné 1,0 0,029V
Ex = -0,08 vV uyx = 0,0314V

Kombinovana standardni nejistota u(y) :

u(y) = \/0,0122 +(-0,00085)* +0,029° =0,0314 V

Rozsitena nejistota U pro k = 2:

U=k-u(Ex)=2-0,0314 V=0,0628 V =0,06 V

Zm¢étena chyba Ex udaje analogového voltmetru je na hodnoté 100 V nasledujici :
Ex=(-0,08+0,06)V
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Uvedena rozsifend nejistota méfeni je souCinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu
rozsifeni k= 2, coz pro normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti cca 95 %.
Standardni nejistota méteni byla ur¢ena v souladu s dokumentem EA-4/02.

15 Validace

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

Upozornéni
Kalibra¢ni postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
prizptisobila svym pozadavkim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V pfipadé, Ze stfediskem provadéjicim kalibraci je akreditovana kalibra¢ni
laboratot, mél by byt kalibra¢ni postup navic upraven podle pfislusnych predpist (zejména
MPA a EA).
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16 Prilohy

Piilohy nejsou primou soucasti kalibra¢niho postupu. Prilohy uvadi dopliujici
informace, které by mél kalibracni 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

Znaceni pristroji Metra

Rozvadécové pristroje s vychylkou 90°

Elektromagnetické pristroje, Typ Fb

Magnetoelektrické pristroje (s polovodicovym usmérnovacem)
Typ Mub...,

Magnetoelektrickeé pristroje pro méreni stejnosmerneho proudu
typ Mb

Magnetoelektrické pristroje pro méreni stejnosmérného napéti
typ Mb

Ampérmetry se zobrazenim maximdalni hodnoty

typ BiQ/BIEQ

Ampérmetry a voltmetry pro stejnosmérny proud s nulou uprostred,
typ: Mb72, Mb96

Rozvadécové pristroje s vychylkou 240°

Elektromagnetické pristroje,

typ Fa96c, Fal20c

Magnetoelektrickeé pristroje,

typ : Ma72c, Ma72c-1, Ma96¢,Ma96¢-1, Mal20c
Ampérmetry a voltmetry pro stejn. proud s nulou uprostied
typ: Ma72c, Ma96c¢, Mal20c

Magnetoelektrickeé pristroje (s usmernovacem)

typ: Mua72c, Mua96c, Mual20c.

historické znaceni pFistroja Metra
DG - Galvanometr

DLi— Ampérmetr a Voltmetr

DSLi - Laboratorni pfistroje

ELi — Ampérmetr a Voltmetr

EM - Pfenosné elektromagnetické A a V metr
GLi - Ferrodynamicky watmetr

KLi - Jazyckovy kmitoctomer

KLL - Jazyckovy kmitoctomér

Li - Laboratorni pfistroje

PLi - Elektrodynamicky watmetr
PsLL - Pfesny Voltmetr a Ampérmetr
PsLL - Pfesny watmetr

ML - Odporovy most

ML20 - VA Meter

MLL - Wheatstontiv most
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MLLK - Wheatstontiv most
QTK - Technicky kompenzator
RSyO - Synchronizaéni nasténné raminko
RVO - Synchroniza¢ni nasténné raminko
W100 - Wheatstontv ¢lanek
XL — odporova dekada (dekadovy odpor)
XLL - XL — odporova dekada (dekéddovy odpor)
XLLK - XL — odporova dekada (dekadovy odpor).

Piiloha 2
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Piiloha 3
Principy Cinnosti a konstrukce analogovych (ruckovych) pristroji

Pro spravné provedeni kalibrace je nutné znat zékladni principy cCinnosti kalibrovanych
pfistroji. V minulosti existovaly pouze méfici piistroje ruckové (elektromechanické).
ProtoZe se s nimi mizeme setkat i nyni, je nutné se zminit o jejich zakladnich vlastnostech.

Elektromechanické méfici piistroje vyuzivaji k pfevodu méfené veli¢iny na méfici informaci
elektromagnetické silové ucinky.

Podle pouziti elektromechanické piistroje délime:

Rozvadécové pristroje — jsou trvale zamontované v rozvadécich nebo na panelech. Slouzi
k nepfetrzitému méfeni nebo sledovani provoznich stavii ve vyrobé. Ttidu presnosti obvykle
maji 1,5 nebo 2,5.

Elektromechanické mérici pristroje dale délime podle provedeni systému, ktery reaguje na
meéienou veli¢inu na:

. Magnetoelektrické, (a magnetoelektrické s usmériiovacem a pomeérove),
. elektromagnetické (feromagnetické),

. elektrodynamické,

. ferodynamické,

. indukénti,

. vibracni (rezonan¢ni).

Zarizeni pro Cteni vychylky

Pohyb pohyblivé &asti ptistroje se prevadi na rucku nebo pies zrcatko na paprsek
promitany na stupnici. Podle konstrukce miize rucka konat pohyb ota¢ivy nebo posuvny.
Tvar rucky je zavisly na zadané piesnosti odecitani. U laboratornich pfistroji se pouzivaji
ru¢ky noZové, podloZené zrcatkem pro odstranéni paralaxy pii odecitani.

U citlivgjsich pristroja, napt. u galvanoméru, se pouziva zrcatkového zatfizeni pro ¢teni
vychylky. Pievod z pohyblivého méticiho systému se nedéje mechanicky, ale opticky.
Obraz clonky je promitan na zrcatko, umisténé na oto¢né Casti systému, a odrdzi se na
stupnici pfistroje. Opticka indikace umoziuje podstatné snizit vahu otocné ¢asti a
zvétSenim délky svételného paprsku 1ze zvétsit citlivost piistroje. Stupnice mohou byt bud’
linearni nebo nelinearni, obvykle s nulou na pocatku. U galvanomérti se pouziva stupnic s
nulou uprostied. Obcas se setkdme i se stupnici s potlacenou nulou. Nulu miiZzeme nastavit
otacenim regulac¢niho prvku podle postupu popsaného v ¢asti 0 kalibraci.

Tlumeni ukazatele

Po zapnuti pfistroje ke zdroji proudu se ruci¢ka vychyli z nulové polohy a ustéli se v
poloze, kterd odpovida velikosti méfené veliciny. Nejvhodnéjsi pohyb rucicky je na mezi
aperiodicity. Rucka se ma vychylit a bez prekmitnuti ustalit na konecné vychylce. Je-li
tlumeni malé, ru¢ka kmitd kolem konecné hodnoty a ustali se teprve po delsi dob¢. Toto
tlumeni je pro meéfeni nevhodné. Kromé specidlnich pfipadii se pouziva tlumeni
magnetické nebo vzduchové. U vzduchového tlumeni se pistek spojeny s ru¢kou pohybuje
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V dutin¢ a jeho pohyb je brzdén tlakem vzduchového polstafe uvnitt dutiny. Tlumeni
magnetické je zaloZzeno na vzniku vifivych proudi ve vodivém segmentu spojeném s
oto¢nou ¢asti métidla. Pii pohybu indukované vifivé proudy svym tc¢inkem pusobi proti
sméru otaCeni rucky. Pohybova energie systému se méni v Joulovo teplo a tim je pohyb
brzdén

permanenini
magnet

VVzduchové tlumeni. Tlumeni magnetické (vifivé proudy).

Obr.6: tlument

Systémy uloZeni

UloZeni oto¢nych ¢€asti systémi byvalo nejcastéji hrotové. Osa méficitho systému je
zakoncena kuzelovym ocelovym hrotem, ktery doseda do loziska, v némz se otaci. Pro
téz81 systémy je vhodnéjsi uloZeni Cepové.

l hrotoveé ulozeni cepove ulolen|

UloZeni otoéné casti méridla

Obr.7: Ukazky ulozeni osicek

Piiklady hrotového uloZeni
Pozdéji se pouzivalo i zavésného ulozeni, kdy je méfici systém pfipevnén mezi dvé
napjata vlakna. Zavésné uloZeni odstrani pasivni odpory tieni a neni tak citlivé na otfesy.
Analogové pfistroje jsou citlivd mechanickd zafizeni. Pfi jakékoliv manipulaci s

piistroji je zapotifebi s nimi zachazet velmi Setrné. Na tom piimo zavisi pfesnost, s niz je
mozno meéfit.
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ZavéSeni systému na vldknech

Zavéseni systému na vldknech je prostfedkem pozastaveni pohybujici se mechanismus mezi
dvéma kovovymi plochymi vldkny, odstrafiuje potfebu pro ¢epy, kameny a ovladaci pruziny
nachdzejici se u béznych mechanismi. Absence tfeni v disledku toho umoziuje vétsi
citlivost a poskytuje vice robustni méfidlo. Poruchy u béznych provedeni zavéseni s lozisky
podrobenych testovani na otfesy jsou popraskané loziskové kameny a/nebo otupené otacivé
konce osek. Systém na vlaknech , bez ¢epu a kameni tedy bude odolavat prudkym Sokiim.
Napriklad, ANSI specifikace pro panelové metry vyzaduji 50G Sok a systémy na vladknech
vydrzi 100G Sok.

Zavéseni s oskami a kameny jsou doporuceny pro prostiedi s vy$§imi vibracemi z divodu
vlastni stabilita kterou tento mechanismus ma. Piesnost a opakovatelnost jsou téméft stejna u
obou zavéseni

Princip ¢innosti

Elektromagnetické pristroje. Feromagnetickée

Princip Cinnosti elektromagnetického méficiho systému je zalozen na silovém ucinku
magnetického pole na feromagnetické jadro, proto se tyto pfistroje nékdy nazyvaji
feromagnetické. FElektromagnetické pfistroje jsou jednoduché, levné a odolné proti
pretizeni, ale méné citlivé.

nelingdmi |
stupnice

Obr.8: Princip elektromagnetického pfistroje

Pouzivaji se k méteni efektivni hodnoty stfidavych napéti a proudii sitovych kmitocti, a to
v rozsahu Fadové 10 az 10° V a 107 *10? A. Zména rozsahu voltmetru se déla piedfadnymi
odpory, ke zméné rozsahu ampérmetri se pouziva zména poctu zavith odbockami z civky
nebo rozdelenim civky do sekci, které se prepinaji do série nebo paralelné. Tyto pfiistroje
vyuzivaji magnetickych ucinkt elektrického proudu. Nepohyblivou civkou pfistroje prochéazi
meéteny proud a jeho UCinky plsobi na pohyblivou feromagnetickou cast pristroje. Starsi
piistroje pouzivaly systém s plochou civkou. Dovnitt civky bylo silou magnetického pole
vtahovano feromagnetické jadro. V dneS$ni dob& se pouzivaji nejCastéji feromagnetické
ptistroje s kruhovou civkou. Tyto pfistroje se skladaji z pevné valcové civky na jejiz vnitini
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stran¢ je umistén pevny pliSek. Druhy, pohyblivy plisek je upevnén na hiidelce oto¢ného
ustroji uvniti civky. Protéka-li proud civkou, vznikd v ni magnetické pole, kterym se oba
plisSky souhlasné zmagnetuji a za¢nou se odpuzovat. Rucka umisténa na hiidelce oto¢ného
ustroji se zac¢ne natacet. Proti jejimu pohybu ptisobi direktivni moment vratné pruziny.

Vlastnosti feromagnetickych méricich pristrojit.

Vychylka ptistroji je umérna druhé mocniné proudu protékajiciho civkou. Pouziti: hodi se
pro meéteni stejnosmérnych i sttidavych napéti a prouda (proudy 0,1 A az 100 A, napéti do
600 V).

Spotieba ptistroje: mW az W.

Ttida ptfesnosti: bézné piistroje 0,5 az 1, laboratorni pfistroje 0,1 az 0,2

KmitocCet: pouzivaji se pro méfeni do nékolika set Hz.

Vliv teploty: u ampérmetri zanedbatelny, u voltmetr se kompenzuje.

Vliv vngjSich magnetickych poli: pfistroj ma slabé vlastni magn. pole a proto je vliv cizich
magn. poli velky (provadi se dvojité magn. stinéni).
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Obr.9: feromagnetické méfici pfistroje

Magnetoelektrické pristroje

Magnetoelektrické (deprézské) pfistroje jsou nejvice rozsifené elektromechanické
ptistroje. Jsou citlivé. Princip pfistroju je zalozen na silovém c¢inku magnetického pole na
vodi¢ protékany elektrickym proudem, ktery je Umérny méfené velicingé. Tyto méfici
pristroje jsou nejcastéji pouzivané na méfeni stejnosmérnych veli€in, a to napéti v rozsahu
10 a7 10° Va proudu v rozsahu 10° az 10* A. Po doplnéni pfistroje pievodnikem —
usmériiovacem nebo termoclankem se pouZivaji magnetoelektrické ptistroje také pro méteni
stiidavych harmonickych priibéhd. Stupnice je vSak potom udana v efektivni hodnoté, ale
piistroj s usmériiovaCem méfi stfedni hodnotu signdlu. Zmeéna rozsahll se uskuteciiuje
pomoci piedfadnych odporti. U vicerozsahovych pfistroji se vhodné ptedfadné odpory
zafazuji obvykle pomoci pfepinae. Zména rozsahli ampérmetrii se uskuteiiuje pomoci
bo¢nikl — rezistorl paralelné pfipojenych k pfistrojim. Ampérmetrem o vnitinim odporu Ra
je tteba méfit proud Ix n- krat vétsi nez jmenovity proud I,. U vicerozsahovych pfistroji se
vhodné bocniky zatazuji také casto pomoci pfepinace.
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Obr.10: Princip magnetoelektrického piistroje

Vlastnosti magnetoelektrickych pristroji.

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

Ttida presnosti: 0,1 az 0,2.

Spotieba piistroje: 10° W az 103 W.

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

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

Vliv vngjsich magnetickych poli: vliv téchto poli je zanedbatelny, nebot’ piistroj ma silné
vlastni magnetické pole.
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Obr.11: Deprézské ptistroje méti stiidavé napéti s pomoci usmérnéni a

reaguji proto na stiedni hodnotu usmérnéného proudu

Magnetoelektrické pristroje s usmériiovacem.
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Abychom tyto pfistroje mohly pouzit pro méfeni stiidavych veli¢in, musime je doplnit
usmérnovacem. Obvykle se pouziva dvoucestny Gritzv usmérnovac. Ptistroj pak meéfi
sttedni hodnotu usmérnéného proudu nebo napéti. Protoze jsme vSak zvykli pouzivat pii
mefeni a vypoctech hodnoty efektivni, jsou vSechny magnetoelektrické piistroje s
usmeérnovacem kalibrovany v efektivnich hodnotach sinusového prabéhu.

Mg¢éteny rozsah frekvence 40 Hz az 10000 Hz

Elektrodynamické - ferodynamické pristroje

Princip elektrodynamickych pfistroji se zakladd na vzijemném silovém pulsobeni
magnetickych poli dvou civek protékanych elektrickym proudem. Na stejném principu
s podobnym konstrukénim provedenim pracuji i ferodynamické pfistroje.

- s
znatke: == b f——— lineam

stupnice
~

proudova
- givka

(proudova
vatav|
~
tlumeni
‘:‘ll.v}'l'ﬂi
proudy
_ napéfova civka
@ " Inapéfova viiav)
Obr.12: Princip elektrodynamického pfistroje

Spoji-li se ob¢ civky do série, protéka jimi stejny proud a systém lze pouzit ke konstrukci
voltmetru nebo ampérmetru se stupnici jen piiblizn¢ kvadratickou. Elektrodynamického
systému lze vyhodné¢ pouzit i1 ke konstrukci wattmetru. Ptipoji-li se jedna z civek do série ke
spotiebici, takze ji protéka meéteny proud spotiebiCe, a druhd paralelné ke spotiebici, kde
protéka proud Umérny napéti na spotiebici, je vychylka umérna elektrickému vykonu,
dodavanému do spotiebice:

Ptistroje je moZzné pouzit jako ampérmetry, voltmetry nebo wattmetry

Ptistroje se pouzivaji pro méfeni sttidavych i stejnosmérnych veli¢in. Méti efektivni hodnotu
proudu, napéti a vykonu. V soucasné dobé se pouzivaji hlavné jako wattmetry. Pevna civka
se nazyva proudova a pohybliva civka napétova.

Ttida ptesnosti: dosahuji tfidy pfesnosti az 0,1.

Vlastni spotieba: byva velka, az nékolik VA.

Vliv teploty: je maly, zvlasté pti dobré kompenzaci napétového obvodu.

Vliv vngjsich magnetickych poli: tato pole mohou zna¢né ovliviiovat méfici piistroje.

( je proto nutné dobré stinéni pfistroje ).

Kmitocet: pouZzivaji se maximalné do kmitoctu 1000 Hz.
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Indukéni pristroje

Princip induk¢nich systému vychazi ze vzajemného pilisobeni stfidavého magnetického pole
pevnych civek a vifivych proudl vyvolanych timto polem v pohyblivém kotou¢i. Indukéni
pristroje se pouzivaji hlavné jako elektroméry. Do obvodu se elektroméry zapojuji stejné
jako wattmetry.

Vibracni (rezonancni) pFistroje
Vibraéni (rezonan¢ni) pfistroje vyuzivaji mechanické rezonance pohyblivého systému
s kmity méfené veliCiny. NejCastéji se pouzivaji jako jazyCkové kmitoméry pro meéfeni
kmitoctu sitového napéti.
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Obr.13: Jazyckovy kmitomér: stupnice a princip ¢innosti

Tepelné mérici piistroje s bimetalem.

Princip a konstrukce p¥istroje.

Zakladem téchto pfistrojii jsou spiraly z bimetalového pasku (bimetal nebo také dvojkov je
pasek s dvéma vrstvami kovil, které jsou na sebe nalisovany a maji rizny soucinitel tepelné
roztaznosti). Méfici ustroji ma tyto spirdly dvé a ty jsou navinuty na ose pfistroje
protismérné. Spirdlou S1 protékd méteny proud, ta je timto proudem zahfivdna a vlivem
teploty se roztahuje, nebo smrstuje. Timto pohybem se nataéi rucka pfistroje. Druhd spirala
S2 slouzi k vyrovnani vlivu zmény teploty v okoli na vychylku pfistroje.

Vlastnosti tepelnych pristroji.

Pristroje se pouzivaji pouze jako ampérmetry pro méfeni primérné efektivni hodnoty
proudu.Maji velkou setrva¢nost.

Ttida pfesnosti: maji malou tfidu pfesnosti 2, 5 az 5.

Elektrostatické mé¥ici pristroje.

Princip a konstrukce pristroje.

Tyto pfistroje vyuzivaji ke své ¢innosti silovych ucinkl elektrostatického pole. Pfistroj se
sklada ze soustavy pevnych a pohyblivych elektrod. Jestlize pfipojime mezi tyto elektrody
napéti, plisobi na sebe pfitazlivou silou a pohyblivé elektrody se zacnou natacet. Proti sméru
pohybu oto¢nych elektrod plisobi vratné pruziny, které soucasné slouzi k pfivedeni napéti na
oto¢né elektrody. Po vyrovnani pohybového a direktivniho momentu se vychylka pfistroje
ustali.
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Vlastnosti elektrostatickych pristroji.

Pfistroje se pouzivaji vyhradné jako voltmetry pro meéfeni stfidavych a stejnosmérnych
napéti. Stiidavé voltmetry méfi efektivni hodnotu napéti. Tyto voltmetry se pouzivaji
nejcastéji pro méteni vyssich a vysokych napéti a to od 20 V az do 600 kV.

Ttida presnosti: pohybuje se od 1 az do 1,5.

Kmitocet: moznost pouziti az do kmitoc¢tu 10" Hz.

Vliv cizich elektrickych poli: tato pole maji velky vliv na piesnost piistroje.
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Priloha 4

Pi‘edpisy a postupy kalibrace analogovych pristroji

EN 60051-9 Elektrické meéfici pfistroje piimoplsobici ukazovaci analogové a jejich
piislusenstvi. Cast 9: Doporuéené zkusebni metody

(CEI IEC 51-9 Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their
accessories Part 9: Recommended test methods)

Norma CSN EN 60051-9

Kalibrace analogovych piistroji je popsana CSN EN 60051-9. Elektrické méfici piistroje
piimopiisobici ukazovaci analogové a jejich pfisluSenstvi Cast 9: Doporucené zkusebni
metody.

IEC 60051 je vydana v oddé€lenych castech podle nasledujici struktury a pod vSeobecnym
titulem Elektrické méfici pfistroje 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.

Cast 3: Zvlastni pozadavky na wattmetry a varmetry.

Cést 4: Zvlastni pozadavky na kmitoméry.

Cast 5: Zvlastni pozadavky na fazoméry, méfice uéiniku a synchronoskopy.

Cast 6: Zvlastni pozadavky na ohmmetry (méfie impedance) a méfice vodivosti.
Cast 7: Zvlastni pozadavky na vicefunkéni p¥istroje.

Cast 8: Zvlastni pozadavky na piislugenstvi.

Cast 9: Doporugené 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 pouziva vlastni podminky,
obvykle méné ptisné.

Casti 2 az 9 nejsou samy o sobé& uplné a musi byt pouzivany spoleéné s touto &asti 1.
Tato norma se vztahuje na ptimopusobici ukazovaci elektrické méfici pfistroje s analogovym
zobrazenim, jako jsou:
e ampérmetry a voltmetry,
wattmetry a varmetry
kmitoméry ukazovaci a vibracni jazyckove,
fazomeéry, méfice uciniku a synchronoskopy,
ohmmetry, méfi¢e impedance a métice vodivosti,
vicefunk¢ni ptistroje vyse uvedenych typi.

Vztahuje se také na urcita prisluSenstvi, pouzivana s t€émito pfistroji, jako jsou:
e bocniky,
e predfadné rezistory a impedan¢ni soucasti.
Pokud s témito pfistroji souvisi jeste jina piisluSenstvi, vztahuje se tato norma i na kombinaci
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téchto pfistroji a prisluSenstvi za predpokladu, ze bylo provedeno nastaveni pro tuto
kombinaci.

Tato norma se také vztahuje na primopusobici ukazovaci elektricky méfici piistroj, jehoz
znaCky stupnice neodpovidaji piimo elektrické vstupni veli¢iné za predpokladu, ze je

vzajemny vztah mezi nimi znamy.

Tato norma se také vztahuje na pfistroje a piislusenstvi, které maji elektronické soucasti ve
svych méficich a/nebo pomocnych obvodech.

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



