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1.  UvoD

Laboratéde a organy posuzujici shodu labotfatse dlouhodob potykaji s problémem
nejednotného iistupu jednotlivych laboratb i odbornych posuzovatelk prova@ni kalibraci a
posuzovani shody. CilerreSeni ukolu je ifpravit podklady pro jednotny ifstup laboratd i
posuzovatel a tim gipravit technické podklady pro harmonizaci, kteéSledr laboratde a odborni
posuzovatelé&thto laboratéi budou aplikovat.

2. POPIS RESENi UKOLU

Resena je oblast kalibrace elektrickych &eli ReSeni Gkolu v roce 2012 je pokeaanim
stejnojmenného Ukolu VII/5/11 ,Zpracovani podkiadro pfibéZzné sjednocovani postiup
akreditovanych kalibkaich laboratéi v oboru elektrickych vetin® z roku 2011 se za#enim
zejména na roz&ni platnosti pro vysoké frekvence, sapd 1 kV a do 100 kV, proudu od 100 A a
do 5000 A, kalibraci gficich transformatdr proudu a nafii, precizovani obecnéasti, vypcet
CMC, upesréni podkladi pro CMC a uvaghi CMC v giloze Os¥déeni o akreditaci v navaznosti
na zavedeni dokumentu ILAC - P14. Cilem je definayianosti, které lze akceptovat v ramci
kalibragnich laboratéi resp. v kalibrénich metodikach, stanovit jednozn& podminky (¥etns
odpovidajicich validaci a postiugro stanovovani nejistot), které musi akreditov&aébraini
laboratdie v oboru elektrickych valin ve vySe uvedené oblasti (dale laborajsphovat, doportiit
unifikace postup laboratéim a odbornym posuzovateh téchto laboratéi a prehledré sumarizovat
aplikovanou a dostupnou normatétechnickou dokumentaci (narodni i mezinarodni).

3. DOSAZENE VYSLEDKY
3.1. DEFINOVANIi CINNOSTi V DANEM OBORU.

Cinnosti v daném oboru jsou definovany seznamemngiveljejichz kalibrace provagi
akreditované kalibiani laboratde v dané oblasti elektroQR (viz Tabulkas.1), seznamemifstroji
&i zarizeni, jejichz kalibrace provéi akreditované kalibrai laboratée v dané oblasti elektroGR
(viz Tabulka¢.2) a seznamem akreditovanych labafiatodané oblasti elektro @R (viz 5.1).
Prilohy oswdéeni jednotlivych laboratd s nefici schopnost kalibrace (dale CMC) Ize najit po
zadanicisla laboratte (nag. 2222) uvedeného v 5.1 na strar@ESKEHO INSTITUTU PRO
AKREDITACI, o0.p.s._http://www.cia.cz/default.aspg2il8&scopeld=8.




Tabulka 1. Seznam veli €in, jejichz kalibrace provad é&ji akreditované kalibra ¢ni
laborato fe v dané oblasti elektrov CR.

Stejnosmirné nagti

Stejnosmirny pongr naggti

Stejnosmirny proud

Stridavé napti

Stridavy proud

AC/DC prevod napti

Stejnosmirny odpor

Stridavy odpor

© |0 N o gk w IN e

Impedance

=
o

. Vodivost

[EnY
=

. Modul impedance

[EnY
N

. Kapacita

=
w

. Ztratovy¢initel kondenzatoru D

=
N

. Indukénost

[EnY
a1

. Stejnosmirny vykon

[EnY
[*2]

. Sttidavy vykon ginny, zdanlivy, jalovy)

[EnY
\l

. Sttidava prace elektrického proudu

[N
o]

. Harmonické a interharmonické zkresleni &gpproudu

[EnN
©

. Flikr

N
o

. Fazovy posuv

N
[y

. Uginik

N
N

. Veliciny, které ndti elektrické revizni fistroje (izol&ni odpor, pechodovy odpor, zemrn

odpor, odpor ochranného veédi impedance vypinaci siky, impedance sit vybavovaci]
proud chranii, unikajici proud)

23.
24,

25.

26.
27.
28.
29.
30.

Pongr proudi a nagti (mefici transformatory)
Frekvence (nep#t mezi elektrické vetiny, ale kalibruje se ndp u multimetti a je

v M A

parametrem ndp stidavého nafti; ve vf technice séasto ndti Sirka kmitattového pasmé
vymezeného definovanymi vlastnostmi el. ¥ielj nag. pro pokles penosu o 3 dB))

Casovy interval (vymezeny okamziky, kdy el. signabjva definovanych hodnot; nefia
mezi elektrické vetiiny, ale zejména ve vf technice a v oblasti EM@@ssti¢asto néii)

Vf vykon
Kalibragni ¢initel (faktor) vykonovychtidel
Vf napsti
Vf proud

Vf zeslabeni (Gtlum)/zesileni

=\



31.
32.

33.
34.
35.
36.
37.

Prevodni pondr (nag. proudové sondy, [daiku)

Pongr vykoni (nebo nap nagti) raznych signél — nag. odstupy vy3Sich harmonickyd
slozek nebo jinych signal

Hloubka amplitudové modulace

Modulani (kmitottovy/fazovy) zdvih kmitétové/fazow modulovaného signalu
Cinitel odrazu (pop veliginy svazané fepastem — pondr stojatych vin, Gtlum odrazu)
Anténnicinitel (faktor)

Anténni zisk

h



Tabulka 2. Pfistroje ¢€i zafizeni, jejichz kalibrace provad éji akreditované
kalibra €ni laborato fe v dané oblasti elektrov CR.

1. Multimetry nagti, proudu, odporu, kapacity a frekvence

2. Kalibratory nagti, proudu, odporu, kapacity, vykonu a frekvence

3. Voltmetry (milivoltmetry, kilovoltmetry)

4. ZkouSe&ky a detektory stejnosfmého napti

5. Kompenzétory

6. Stejnosmirné nagtove dlice

7. Predradné odpory

8. Zdroje napti a proudu (naip zkuSebni zdroje vysokého réip

9. Ampérmetry, kleBové ampérmetry

10. Proudové béniky

11. Elektrické simulatory a gfidla term@lanki a odporovych teplomi

12. Zapisovd&e

13. Ohmmetry

14. Odporové etalony

15. Odporové nistky

16. Odporové dekady

17. M¢ridla RLC

18. Etalony kapacity

19. M¢&rice ztratovéhdinitele D

20. Etalony induknosti

21. Kapacitni dekady

22. Indukeni dekady

23. Wattmetry

24. Varmetry

25. Elektronery

26. Nizkofrekverini generéatory

27. Prevodniky (napnaggti - frekvence, vysoké nap — proud)

28. Monitory kvality si€, &iniku

29. M¢tice a analyzatory nelineérniho zkresleni

30. Elektrickéc¢asti konduktomefr, pHmeti

31. Elektrické revizni pistroje (netice izolaniho, gechodového a zemniho odporugiidla odporu
ochranného vode, nefidla unikajicich proudl (pfima, nahradni, rozdilova metoda),é&iidla
dotykovych proud a najti, méfidla vypinacichtadi a vybavovacich proudchranit)

32. M¢fici transformatory proudu a n&p

33. Vf wattmetry, vykonov&idla




34.

Vf voltmetry, nagtové sondy

35.

Signélni generatory

36.

ZkuSebni generatory pro EMC

37.

Selektivni ngri¢e Urovrg (spektraini analyzatory, #fici piijimace)

38.

Mé&fice modulace

39.

Radiokomunikani testery

40.

Osciloskopy

41.

Utlumovéclanky, zesilovae

42.

Razné dalsi pasivni prvky (nBpbezodrazové zéte, snérové odbdnice, prevodniky,
sondy, vazebni sitpro EMC, ...)

43.

Antény

44,

Dal3i blize nespecifikované&iptroje a ztizeni pracujici s vf el. signaly (napltrazvukové
defektoskopy)




3.2. UNIFIKACE POSTUPU:
Unifikace postup je feSena verech kapitolach:

Vzorovy kalibr&ni postup (s ohledem nafiSioblasti je feSena harmonizace univerzalnich
poZadavk).

Vypocet CMC a uvéaéhi CMC v giloze Os¥déeni o akreditaci.
Kalibrace teplotnich simulatdra neétidel elektrickou cestou.

Jsou zde definovanginnosti, které Ize akceptovat v ramci kaliéméch laboratti resp.

v kalibratnich metodikachsfanoveni rekalibrenich intervadi, manipulace s kalibrovanymifstroji a

priprava p'ed neenim, provedeni fudhi zkouSky, vlastni kalibrace, justovand/idla a kalibrace po justazi,
vyhodnoceni kalibrace, provedeni validace metodgyqueni mezikalibinich kontrol, provedeni internich
kalibraci, vyp@et nejistoty ieni, vypdet CMC, kalibrace teplotnich simulatba m¥7idel elektrickou cestou

atd.), dopordeny podminky, které musi labor&étosphovat valifikace a opraveni osob,
pozadavky na podminky prestii, zpisob stanoveni rekalibrénich intervali, zpisob manipulace
s kalibrovanymi pistroji a pfiprava ped m@enim, zgsob provedeni furki zkouSky, postup kalibrace,
zpisob justovani éridla a kalibrace po justazi, Zgob vyhodnoceni kalibrace, igob provedeni validace
metody, zfisob provedeni mezikalibfaich kontrol, zpsob provedeni internich kalibraci, igob vypdtu
nejistoty nareni, zgisob vypdtu CMC a uvadni CMC v giloze Osvdceni o akreditaci zfsob kalibrace

teplotnich simulatat a mevidel elektrickou cestou atd.Joporiena unifikace postuplaboratdim a
odbornym posuzovatin tchto laboraté formou vzorového kalibtamiho postupu a tim
implicitné i pristup odbornych posuzovaiet posuzovani.

3.2.1. Vzorovy kalibra €éni postup:

Kalibra¢ni postup by md obsahovat vSechny pebné informace, aby za&stnanec
s odpovidajicim vz#ldnim a praxi dokazal kalibraci spr&vprovést. Kalibréni postup by &
prednostl vyuZivat norenti jinych normativnich dokumeaituvedenych nap v kapitole 3.3. Je
samozejmé mozné vyuZzivat i jiné normativni dokumenty.

Pokud je nezbytné pouZit normalizované modifikovanénormalizované nebo vlastni
metody, pak musi zahrnovat jasnou specifikaci paxdad zakaznika a delu metrologického
vykonu.

Kalibra¢ni postup miZze obsahovat kapitoly uvedené v Bp8.2.1.1 Obsah. &které kapitoly
(maze jit nap. o kapitoly vyzn&ené v bodu Obsah kurzivou) netasti kapitol 1ze umistit v jinych
dokumentech a v kalib&aim postupu umistit pouze odkaz. N&fad pokud ma laboratanekolik
kalibragnich postuf, jejichZ ¢asti jsou spokné, je mozno tyt@asti shrnout do jednoho obecného
postupu a v ostatnich postupech je neopakovat.

V textu za bodem 3.2.1.1. Obsah je podggibrozebran doporteny obsah &kterych
kapitol.

3.2.1.1. Obsah:
— Obsah a seznantifoh
— Rozsah postupu
— Nazvoslovi, definice
— Kovalifikace a opraveni osob

— Souvisejici pedpisy
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— Etalony, zéizeni a porcky

— PoZadavky na podminky préesdi

— Manipulace s kalibrovanymifstroji a priprava ped n#renim
— Funkeni zkouSka

— Postup kalibrace

— Justovani r¥idla a kalibrace po justazi

— Vyhodnoceni kalibrace

— Validace metody

— Nejistoty n&feni (postup vypitu)

— Priklad vypatu nejistoty

— Vyhodnoceni kalibrace

— Udavani vysledku kalibrace v kalikfgich listech

— Udavani podminek, za kterych byla kalibrace prowadekalibrasnich listech

— Validace metody

3.2.1.2. Oznaceni a zakladni informace

Dokument musi byt vhodnoznaen, napiklad na titulni strath nAzvem a identifikénim
¢islem. Na titulni stranby melo byt rovreéZz uvedeno, kdo dokument vypracoval, kdo ho schealil
datum p@atku platnosti dokumentu.

3.2.1.3. Rozsah postupu

Uvedou se typy kalibrovanychtiptroji a rozsahy elektrickych véln a frekvence, ve
kterych je provagha kalibrace.

3.2.1.4. Na&zvoslovi, definice

Uvede se v postupu uZité nadzvoslovi a definicendeno uvést odkaz naipluSnou normu.

3.2.1.5. Kvalifikace a opravnéni osob

Pracovnici provagici samostat# kalibrace dle tohoto postupu musi mit di&N EN
ISO/IEC 17025 odpovidajici v&tni, vycvik, zkuSenosti anebo prokazané dovedreostili by mit
prislusnou elektrotechnickou kvalifikaci dle vyhlas&§/1978 Sb. (paragraf odpovidajéainosti) a
platné oswdieni nebo certifikat vydanyCMI nebo subjektem akreditovanym pro certifikaci
pracovniki v prislusném oboru. Obsah certifikatii oswdéeni by n&l mit piimérens podrobnou
vazbu kéinnostem, ke kterym je pracovnik goen.

Problematicky je nagklad certifikat opraiujici bez dalSiho upsréni k provadni kalibraci
elektrickych velkin u pracovnika, jenz zje¥rsiroky rozsah kalibraci v této oblasti nezna. ledné,
aby uvedeny rozsah asiteni nebo certifikatu odpovidalinnostem, které pracovnik ve své
laboratdi bézn¢ provadi. Pokud pracovnik provadi kalibraci dlidle tabulky 1., i by mit tuto
velicinu s rozsahem uvedenou i v éd¥eni nebo certifikdtu. Vékterych gipadech je vhodné
uvadit v oswdceni nebo certifikatu iifistroj (nap. pii kalibracich reviznich ipstroji ¢i teplotnich
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simulatofi). Na druhé stranby posuzovatel nethpoZzadovat ossdceni nebo certifikat néjpnérens
detailni a detailni znalostiipadré posoudit v ramci akreditace dozoru.

K provadni kalibraci dle tohoto postupu musi byt pracovipilsemi powien svym
nadizenym.

Pracovnici provagici kalibraci dle tohoto postupu pod dohledem b§limmit piisluSnou
elektrotechnickou kvalifikaci dle vyhlaSky 50/19%8. a odpovidajici vatni.

MPA 10 - 01 — 05 uvadi:

U kalibracnich laborat@i nebo zkuSebnich laborato které provadji interni kalibrace
svych réridel, je jednim ze Zjgohi prokazani odborné Zpobilosti pracovnika provagiciho
kalibrace, jeho odpovidajici osobni certifikat (riapertifikat vydany akreditovanym certifikdm
organem pro certifikaci personélu pro oblastiglusného oboru #feni / kalibrace). Jiné pikazy
zpisobilosti posuzuje akreditai organ individuald.

Pokud budou jiné jikazy zpisobilosti nez certifikat vydany akreditovanym d#tdc¢nim organem
pro certifikaci personalu pro oblastigiudného oboru #&teni / kalibrace nebo oswkeni CMI
posuzovany individualy bude pro posouzeni vytken potebny prostor v radmci posuzovadi
prowiovani. BZné dostupnyasovy prostor fgdevsim fi dozoru nemusi byt pro posouzerdha i
nékolika pracovnik s Sirokou oblasti kalibraci wedn®tné oblasti dostatey. Pokud by #ktery
pracovnik nevyhast, bylo by to samazjme nutnoresit jako neshodu.

3.2.1.6. Souvisejici predpisy

Uvedou se souvisejicigdpisy. Uvedenéipdpisy musi mit laboraitd dispozici.

3.2.1.7. Etalony, zafizeni a pomucky

Uvedou se etalony, #iaeni a poricky s konkrétnimi Gdaji o vyrobci a typu, které se
pouzivaji gi kalibraci. Navaznost musi byt zajiga v souladu €SN EN ISO/IEC 17025 a MPA
30-02-08 Navaznost @ridel a vysledik merenf. Otdzky potebného porru soutu toleragnich
limita kalibrovaného riidla k dvojnasobku roziné nejistoty kalibrace pro prajgbdobnost asi 95
% (test uncertainty ratio (TUR)) jsoteSeny v kapitole 3.2.1.18 Vyhodnoceni kalibracekuieo
kalibragni postup obsahujeizné varianty, mize byt vhodné neuvét pouZité etalony a #&eni
pouze jako souhrn, ale prizné varianty postupu uvésizné kombinace pouZzitych etafon

3.2.1.8. Pozadavky na podminky prostfedi

Pri kalibracich je, pokud nejsou k jinému postupunézivody, nutno udrzet podminky
prostedi v rozmezi poZadovaném v manualu jak kalibrohangefidla, tak etalonu ipadré
v rozmezi specifikovaném v technickych norméach strikcich. Jedna sefqulevSim o teplotu,
vihkost a napajeci n&p. Vliv vihkosti nelze podagvat pro velmi nizké hodnoty vihkosti, kdy roste
nebezpéi elektrostatického ruseniigaevsim i méieni vysokych odpdra velmi malych proui
nebo dokonce elektrostatického vyboje. Vliv vihkostZ nelze poda®vat pro velmi vysoké
hodnoty vihkosti, kdy roste nebezpavod: (predevsim fi méteni vysokych odpdra velmi malych
proudi) a téz nagrového ptirazu (Fedevsim fi podkraieni rosného bodu a nasledné kondenzaci
vzdusné vlhkosti). Za standardnitest teplotniho rozmezi proigrn€tnou oblast elektrickych
kalibraci je povaZzovana teplota 23 °C. Domgenp je pouziti klimatizace s automatickou regulaci.
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Pracovis& musi byt chr&mno ped gimym &inkem slunénich paprsk a silnych zdraj tepla a
chladu. Fi poZzadavku na velmi malé teplotni rozmezi se uooohych etalofh pouziva precizni
olejova lazé.

Dle 5.3.2CSN EN ISO/IEC 17025 Laboratomusi monitorovatiidit a zaznamenavat
podminky prosedi v souladu s poZzadavkyigluSnych specifikaci, metod a posiupebo v pipad,
Ze ovliviuji kvalitu vysledKi. V oblasti elektrickych vetin jde pedevSim o teplotu, vihkost,
v nekterych gipadech i o napajeci n&p Kromg centralniho monitorovani v mistnosti je vhodné
zjiStovat teplotu v okoli kalibrovanéhotiptroje. Dhivodem je mozné zvySeni teploty idgad
v okoli refereginiho kalibratoru ztratovym teplem.

3.2.1.9. Manipulace s kalibrovanymi pfistroji a pfiprava pfed mérenim

Pokud k tomu nedoSlo jiz v ramci nabidkovéiweni, provede sefippiijimani gistroje ke
kalibraci glezkouméni pozadovaného rozsahu kalibratstrpje. V gipadt, Ze z hlediska schopnosti
laboratde neni mozno kalibraci provést, digme se ntidlo ke kalibraci. V pipad, Ze je z hlediska
schopnosti laborate moZzno kalibraci provést, provede sej§nprohlidka pistroje (kompletnost,
citelnost npis, zevni poSkozeni, zdd&ipojovaci svorky jsou spolehbwpevrgné apod.) a zjisti se
ptipadné zjevné zavady. U vysokofrek¥eith zd&izeni je teba wnovat zvlaStni pozornost stavu
koaxialnich konektar. V pripac, Ze to neohroziigbirany pistroj, je mozno provéstipzkouseni
jeho funkci. Miidlo, u kterého se zjisti zavada vyliici kalibraci, se nefjme na kalibraci. Je-li
pristroj bez zavad nebo s drobnym poskozenim nemmjidiv na funknost, provede se zapis
o prevzeti ngfidla k provedeni metrologického vykonu. Zapis eevzeti ngfidla k provedeni
metrologického vykonu by #h obsahovat identifikéni a kontaktni Udaje zakaznikafipgadré
uZivatele, identifikani adaje o niidle (typ, vyrobnicislo, p&et netidel), specifikace poZzadovaného
metrologického vykonu, ffpadné dalSi poZadavky zékaznika, datufijetp mefidla a podpis
piebirajiciho zarstnance a igdavajiciho zakaznika. S@sti fedani ngiidla by nEl byt manual
(technicka dokumentace) vyrobce fstusnému réidlu, zejména pokud se nejedna &mé druhy
kalibrovanych nitidel. Kopii zapisu by rél obdrZet zékaznik a e byt poZzadovano, aby se touto
kopii pii predani mdfidla po metrologickém vykonu prokazal. Pracovniglitkrasni laboratée jsou
povinni o néfidla zakaznil fadreé pefovat a chranit je proti odcizeni, zneuzdii poskozeni, a to i
vudi tieti osols. O predani n¥tidla zakaznikovi po metrologickém vykonu je provedddobr jako
pii prevzeti zapis do zaznamu.

Po pijeti se gistroj umisti do progtdi s teplotou a vihkosti vzduchu, které odpovidaji
kalibratnim podminkam, ifp kterych bude provagha kalibrace (dale kalibtai prostedi). Pokud to
neni mozné, umisti se do prostoru, ktery odpovitidevacim podminkam agd viastni kalibraci
se umisti do kalibeamiho prostedi. V kalibr&nim prostedi se fistroj ponecha po dobu fpebnou
ke stabilizaci fistroje. Poté se kalibrovanyistroj gremisti na pracovi§t kde se bude provéad
meéieni a zde seffpravi na kalibraci v souladu s jeho technickou wokntaci (mize jit nap. o
vycisteni filtru). U kle¥ovych nefidel kontrolujemecistotu, rovnonirnost a souosost dosedacich
ploch klesti a jejich dostatey stisk. U mgfidel z oboru vysokofrekveaimi techniky je
bezpodminén¢ nutné kontrolovatistotu i mechanicky stav koaxialnich konektoZneisténé nebo
mechanicky vadné konektory mohg&asto vést k chybnym vysledik meeni, gipadré i ke znteni
konektofi pfipojovaného etalonového itzeni. Negistoty z konektok se odstrauji primeéiers
velkym smotkem vaty natenym nap. na paratku a lehce siemym v izopropylalkoholu,
k odstragni volnych pevnychcéstic z konektar se doportuje pouzivat vhodny (nezéigteny)
stlaeny plyn (nap ve spreji). Ke kontrole polohy isdniho vodie neficich konektol se
doporiéuje uzivat ktomu &elu vyrakknych uchylkongra. Zasady zachazeni s konektory jsou
podrobré popsany v publikacich :

1. Guidance on using Precision Coaxial Connectorseaddrement
http://resource.npl.co.uk/docs/networks/anamet/eotun_gquide v3.pdf
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2. Coaxial Systems: Microwave Connector Care, Hewdd&ackard Company (nyni Agilent
Technologies), Rev. October 1988, part no. 5954156
http://cp.literature.agilent.com/litweb/pdf/5954 &b pdf

U sitovych gFistroja se provede kontrola nastavenfosiho pepinge, gipoji se na si
230V (pokud to fistroj umo#uje). U bateriovych fistroju se provede kontrola, zda nejsou baterie
vybité a je pedpoklad, Zze k tomu nedojde vapéhu kalibrace. U fistroji s vrgjSim napdjenim
pomoci adaptéru se zkontroluje kompatibilita a tundst adaptéru. Nasledlrse gistroj zapne a
necha se ustalitip podminkéach, i kterych bude provasha kalibrace a to nejmé&npo dobu
udavanou ve specifikaci vyrobce. Neni-li doba &b stanovena v dokumentaci, ustaluje se
minimalrg 10 minut u bateriovychifstroji a @istroju s vrejSim adaptérem a minima&r0 minut u
sitovych gistroja.

3.2.1.10. Funkéni zkousSka

Pred zahajenim vlastni kalibrace jéelia na kalibrovaném tigtroji provést zkouSku
provozuschopnosti, a to: zdaéepina&e neficich rozsah jsou funkni, zda u analogovychrigtroji
pohyb ukazovatele vychylky je plynulyiipzvétSovani a zmenSovani ébené veliny, zda u
digitalnich gistroja jsou vSechnyislice a znaky na displeji Uplné a delgitelné a dalSi zkouSky
v souladu s manualem nebtigluSnou normou. Pokud jgigtroj vybaven autotestem, jgeba této
funkce k grezkouSeni provozuschopnosti vyuZzit.

3.2.1.11. Postup kalibrace

Pokud pistroj umo#uje autokalibraci (ACal, SELFCAL, atd.) nebo nuloigje teba je
provést. Naptové a odporové #tici obvody se nuluji na zkrat a proudovétiti obvody se nuluji
na rozpojeny obvod. P nulovani na zkrat sefp ¢tyivodicovém n&ieni odporu zkratuji zvl&S
proudové a nafyové svorky a navic se propoji svorky nizké Ggovn

Kalibrovany gfistroj a etalon se uvede pro kazdou kalibrovanditine do konfigurace
pozadované vyrobcem pro kalibraci (vyrob&asto pouziva termin ,Verification“), na kterou je
vztaZena specifikace vyrobce, nebo neni-li totaatesé uvedeno, pak do konfigurace s nejvyssi
dosazitelnou fesnosti. Pokud se pouZije jiné (objektivadivodrené) nastaveni kalibrovaného
mefidla, pak musi byt v kalibesmim lis& toto nastaveni jednozér@ popséano.

Dostaténé podrobr musi byt popsano propojeni kalibrovanéhéridia s etaloneni
etalony. Vhodné jsou obrazky, schémata, odkazy axaudl vyrobce atd.

V fadd pripadi je dileZité wnovat pozornost propojovacim védin. Vodice by nenily byt
zbyteiné dlouhé, ndly by mit dostatény prifez a dostatamou izolaci. Vliv izolace se obzvI&st
projevuje @i méfeni vysokych odpdr i méfeni malych nagti lze vliv termoelektrickych naipi
vyznamrié zmensit pouZitim vhodnych konektonag. pozlacenych a dale &igtenim konektod.
Zdrojem velkych termoelektrickych nétp jsou oxidy n&di. i méteni malych proudl predevsim
pii vysSich kmitdtech, musi mit vode mezi sebou co nejmensi kapacitti. &teni velkych
proudi, predevSim fi vySSich kmitétech, musi byt minimalizovanienos vzajemnou inddkosti
(proudové vodie se prokrouti, ifipadné nagrové vodie od béniku se rovaZz prokrouti a vedou se
pokud mozno kolmo k vodim proudovym.) Pro eliminaci vzajemnych induktivnighzeb a
v kombinaci s vhodnym zapojenim a ze&mim pro eliminaci vijSich kapacitnich vazeb je vhodné
pouZzit stikné vodte. Ripadné zemni je, pokud je to moZnéjeba provést do jednoho bodu,
protoZe jinak by mohlo dojit k protékani ruSivyatoypdi stinsnim.

V piipadt vysokofrekverinich neéfeni je vhodné volit usg@dani s ohledem na minimalizaci
chyb vzniklych impedamim negizptisobenim a nezadoucintemosem r&iciho signalu. Pouzité
kabely by mdly mit odpovidajici stinici dinnost a nerfly by byt zbyt€n¢ dlouhé. V rgkterych
ptipadech je vhodné umistit na kabely feritova jadPaotoZze se vesfa pracuje s citlivymi
zaizenimi, je teba zabranit necktému pgivedeni vstupniho n&f o velké amplitud, zvlase
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v okamziku pipojovani nebo odpojovani konekbo(nelze vyloudit, Ze dojde #@vejSimu gipojeni
sttedniho vodie). Vhodnym opdenim je (na rozdil od nizkofrekvé&mich nefeni) samostatné
pospojovani ,koster jednotlivychifstroja. Samokejmosti by nila byt ochrana pracovistpied
statickou elekinou. Red gipojenim delSich koaxialnich kaliek zaizeni by mdlo byt zajiSéno
vybiti mozného zbytkového néboje.

Volba jednotlivych kalibrénich bodi by méla vychazet z princip fungovani kalibrovaného
mefidla, meéla by zohlednit moZznosti labor&toa doportieni vyrobce. Kalibrovan by &hbyt kazdy
rozsah pro vSechny jeho specifikacéz(ré specifikace souvisi gegtji s frekver®nimi pasmy).
Patet bodi na konkrétnim rozsahu énodpovidat frekveéni zavislosti a mozZnostem vzniku
nelinearity. MoZna nelinearitaibe mit i vice dimenzi — n&pu wattmetru nafi, proud a faze.

Zdrojem nelinearity ize byt napiklad AD pgrevodnik, AC-DC pevodnik, proudovy bimik
obzvlas¢ pro vysSi proudy, vstupniéllé obzvlas¢ pro vysSSi nagti, u odporové dekady zma
kteréhokoliv odporu, chykinzakreslena stupnice analogovélitstpoje atd. Kalibréni body by ndly
byt rozloZzeny rovno®rné po celém kalibrovaném rozsahu.

Pred provadnim odétt je nutno, pokud to neni v rozporu se specifikgeblicedi jinym
omezenim (naprozsah 10 A u malych multimé); ponechat dostatey ¢as na ustaleni hodnoty.

Pokud je pozorovatelny rozptyl indikactgtroje, je teba kazdou hodnotu it opakovag
z divodu nésledného vyhodnoceni nejistot§temi typu A. \&tSi paet od€ti mize vést ke snizeni
nejistoty typu A.

VétSi patet odeéta jednotlivych ngifeni mize byt u kalibraci vysokych n&gp ¢i proudi
velmi Zadouci. Dvodem je eliminace chyby vyplyvajici z fepného nastavovani pozadovanych
hodnot na kalibrovanémdfidle aéteni namstenych hodnot na etalonu.

3.2.1.12. Justovani méridla a kalibrace po justézi

U nekterych gFistroji je mozno provést dle postupu uvedenéhai.nagervisnim manualu
vyrobce justovani efidla. Justovani gfidla je vZzdy nutno dohodnout se zadavatelem kaliara
Justovani je obvykle poZadovandi prekroieni 70 % roni specifikace vyrobce. U n&gich
pristroji 1ze justovani provést ¢elniho panelu tkitky nebo softwaro¥. StarSi nebo nové levné
pristroje vyuZivaji mechanickych nastavovacich frvkJustovani pomoci mechanickych
nastavovacich prék mize vést u starSichiigtroji k nestabili¢, a proto je teba jeho provedeni
zvazit.

Pred naslednou Kkalibraci, fedevSim u fistroji justovanych pomoci mechanickych
nastavovacich prék by se pistroj mél vypnout na gkolik hodin a poté znovu zapnout a teptotn
ustalit.

Kalibrace, kterd nasleduje po justovani, se obvykievadi ve stejném rozsahu jakieg
justovanim.

V kalibratnim listu je nutno uvést jak na&bené hodnoty f®d justovanim, které slouZzi
k posouzeni dlouhodobé stabilityefila v dol# od pgedchozi kalibrace, tak n&pené hodnoty po
justovani. Mize to byt provedeno n#glad formou dvou floh, kde nardfené hodnoty fed
dostavenim s nejistotami a vyhodnocenim jsou uvwedemiiloze ¢.1. a namrené hodnoty po
dostaveni s nejistotami a vyhodnocenim jsou uvedsiifozec. 2.

Neékdy je nutno justovani a naslednou kalibraci opakov

Pokud to zadavatel poZaduje (hapo opra¥ piistroje, kterd zrnila jeho metrologické
vlastnosti), nemusi byt kalibraceed justovanim prové&ta a lze fikrocit pfimo k justovani a
nasledné kalibraci. Takovy postup musi byt v kafibim listu zdirazren.
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3.2.1.13. Nejistoty méreni (postup vypoctu)

Nejistota mdtfeni je parametr fjdruzeny k vysledku gieni, ktery charakterizuje rozptyl
hodnot, které by mohly bytidodns piisuzovany k nitené velking. Kalibratni laboratd musi mit a
pouZzivat pro vSechny kalibrace a typy kalibracitpogpro odhad nejistoty &eni. Ri odhadovani
nejistoty n&feni musi byt za pouziti vhodnych metod analyzy waativahu vSechny sloZky
nejistoty, které jsou v dané situadierité.

V kapitole 3.3 je uveden#ada dokumeiit (BIPM, EA, NPL, UKAS, SIT(ACCREDIA),
NATA, NASA, FLUKE), které se zabyvaji nejistotamirani a gkteré obsahuji i vzorovéixlady.

Vzorovy giklad i vypaiet nejistot musi byt provedeny v souladu s EA 4F¥klad by ngl
obsahovat:

- Strkkny nazev
— Popis ngticiho procesu

— Identifikaci a popis ndhodnych veil (zdroja nejistot), které chceme wigladu pomoci
nejistot charakterizovat.iphled zdraj nejistot pro elektrické valiny je uveden v filoze
E dokumentu M3003 na adrese: http://www.ukas.ctnaty/Technical-
Information/Pubs-Technical-Articles/Pubs-List/M30&213_final.pdf)

- Model mefeni — matematicky vztah mezi nahodnymi &ielmi (zdroji nejistot).
— Namefené hodnoty se statistickym vyhodnocenim.

— Odhad standardnich nejistot, s uvedenim, kterondv@u veltinu charakterizuiji,
uvedenim rozéleni prava@podobnosti, ditele a zgisobu vypdtu nebo odhadu
nejistoty.

— Stanoveni citlivostnich koeficieint (Citlivostni koeficienty jsou wovany jako
parcialni derivace modelugieni podle jednotlivych pro&mnych (zdroj nejistot).)

— Prehled nejistot (analyzu nejistot) ve fafabulky dle bodu 4.8 EA 4/02
— Urc¢eni rozSiené nejistoty rireni
— Uvedeni kompletniho vysledkudiieni

Priklady vyp@tu jsou uvedeny v kapitolach 3.2.1.14, 3.2.1.18,1317 a 3.2.1.17 této zpravy.
Postup uvedeny ve vzorovéntilgadu vypd@tu nejistoty je nutno dodrZet ifipvlastnich
kalibracich. Nahrada nejistoty typu A nejistotopuyB je diskutovana v béd3.4.10. Otazka
pravaEpodobnostniho rozteni nejistoty charakterizujiciasovou a teplotni nestalost fieSena
v kapitole 3.6.

Poznamka: Nejistoty typu A, B jsou v dokumentuepmational Vocabulary of Metrology — Basic and
General Concepts and Associated Terms VIM, 3rdicegitJCGM 200:2012" nahrazeny pojmy
vyhodnoceni nejistoty difeni zpisobem A, B, ale vzhledem ktomu, Ze v dokumentu-O4A¥2
Vyjad‘ovani nejistot m¥eni pi kalibracich®, ktery je stale zvejnén na strankaclClA se pracuje s pojmy
.Nejistoty typu A, B“, pracuje s nimi i tato zprava

3.2.1.14. Pfiklad vypoctu nejistoty kalibrace revizniho pfistroje

Revizni gistroj byl kalibrovan pomoci kalibratoru Fluke 532@e funkci nmefeni zemni
smycky. Kalibrator byl gipojen k reviznimu fstroji vhodnymi vodii z prisluSenstvi revizniho
pristroje. Na kalibratoru byl poté nastaven odpor resmyky 0,9835Q a po ustaleni bylo
odeteno Sest hodnot na reviznintigiroji. Podminky prosedi byly referetni pro kalibrator i
revizni gistroj.

16



Chyba indikace revizniha‘jstroje & je dana vztahem
Ex = Rir - Rs+0Rux - 5Rs )
kde
Rxpr  je primérnd hodnota vyptitana z opakovanych otté revizniho pistroje
Rs je hodnota odporu nastavena na kalibratoru
dRix  korekce na kormou rozliSovaci schopnost reviznihiégtroje
0Rs  je korekce odporu kalibratoru visledkucasové a teplotni nestability

Tabulka 3 - Nam éFené hodnoty:

Nast. 5320AQ) |Udaj revizniho fistroje Q)
0,9835 0,984
0,9835 0,985
0,9835 0,984
0,9835 0,984
0,9835 0,983
0,9835 0,984
Pramérnou hodnotu vyp&tame dle vztahu (2)
n
R = iZ R )
n <

kden je paiet odngra

Primérna hodnot&ini 0,984Q

Standardni nejistota typu A:

standardni nejistotu typu Aje charakteristikou valiny Ri)

vypocteme z opakovanychdieni podle vztahu:

n

_ 1 2
Uas= \/m 2 (R X R ixpr ) (3)

kde n je poet odngra
Standardni nejistota typu A wypaitend dle vztahu(3jini 0,00026Q

Poznamka:

P/ manudlnim rdeni lze nejistotu spojenou s rozptylerdkalika nan#enych hodnot odhadnout téz
monitorovanim minimalni (Rmin) @ maximalni hodnoty (Rmay udavané kalibrovanyriislicovym reviznim
pristrojem. Nam¥enou hodnotu & uréime jako aritmeticky gimér minimalni a maximalni nagiené
hodnoty:

Rixpr =0,5 (Rx min + Rix max) (4)
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Pri aproximaci rovnordrnym rozdlenim plati pro standardni nejistotu spojenou iglem rkolika
namerenych hodnot a1

1

ﬁ(Rixmax - Rixmin ) (5)

Ua=

Takto vypdtend nejistota charakterizuje identicky jev jakgistieta typu A ovSem jinym postupem a hodnotou
se vtSinou bude od hodnoty nejistoty typu A ¢gard liSit. P striktnim vykladu dle EA 4/02 jde o nejistotu
typu B. Diskuse k tomuto tématu je vedena v kap8al.10. P monitorovani minimalni a maximalni hodnoty
prichazi téZz v Gvahu aproximace normalnim eedim, kdy je minimalni a maximalni hodhg¥irazena
hladina prav@podobnosti naf 95 %.

Standardni nejistoty typu B:

Postup pro stanoveni standardnich nejistot type BajoZzen na stanoveni nejistot vztahujicich se
k odhadu veliin jinym zpisobem nez statistickou analyzou opakovanycktdde

Ugr — Standardni nejistota dana rozliSovaci schopicisitvosti) revizniho pistroje.

Je charakteristikou veiny SRiyyr. Vypocteme ji vydlenim poloviny hodnoty posledniho digitu
odmocninou zeit (jde o rovnonirné rozalenti).

V naSem pipack tedy:
u, = 0,0005 Q/+/3 = 0,000289 Q = 029MQ

Usskar — Standardni nejistota charakterizuji¢asovou a teplotni nestalost kalibratoru. Je
charakteristikou vetiny &Vs. Tuto nejistotu lze odhadnout praigusny rekalibréni interval
vydélenim specifikaci kalibratoru dma (fredpokladame-li normalni rozigni a pravépodobnost
pokryti priblizné 95%. Nekteti vyrobci udavaji specifikace i pro prajgbdobnost 99%, pak by se
tyto specifikace dily 2,58).

V naSem pipack tedy:
UBskal = 10,0 nf2/2 = 5,0 ng§

Usnkal — Standardni nejistota kalibrace kalibratogwduje charakteristikou valiny Vs. Vypocteme ji
vydélenim nejistoty uvedené v kaliliaim listu jejim roz&enim k=2 (jde o normalni rokeni).

V naSem pipack tedy :
Usnkal = 1,3 m)/2 = 0,65 nd2

Vzhledem ke skutmosti, Ze veliiny uvedené ve vztahu (1) jsou nekorelované, |jistoeu odhadu
hodnoty vystupni veliny u(y) pro kalibraci stejnos&mného ¢islicového voltmetru vypast dle
vztahu:

_ 2 2 2 2 2 2 2 2
U(y) _\/CuA 'uA +CuBnkaI 'uBnkaI +CuBr uBr +CuBskaI 'uBskaI (6)

kde promdnné ¢ ve vztahu (6) jsou citlivostni koeficienty a vyppeme je jako parcialni derivace
vztahu (1) podle jednotlivych pramnych.

Tabulka 4 - P fehled nejistot
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Velicina | Odhad Ozneni Velikost Pravdtpod. | Citlivostni | Prispsvek
std. nejitoty | std. rozckleni koeficient |k nejistot

nejistoty Ci (mQ)
(mQ)

Rixpr 0,984Q Ua 0,26 normalni 1 0,26

Rs 0,9835Q Usnkal 0,65 normalni -1 -0,65

ORix ovVv Usr 0,29 rovhomarné | 1 0,29

ORs ov Usskal 5,0 normalni -1 -5,0

Ex 0,0005Q 5,0

Vzhledem ktomu, Ze je s@na normalita (nejtSi diki standardni nejistoty maji normalni
rozc&leni) a spolehlivost je dostétea (pa@et efektivnich stujpi volnosti ugenych pomoci Welch-
Satterthwaitova vztahu uvedeného jako vzorec Epiiloze E v EA 4/02ini 683843) pouZijeme
koeficient roz&eni k = 2.

U=2*5,0nm2 =10 nQ
Pri nastavené hodnoha kalibratoru 0,9838 ¢ini odchylka k& 0,001Q +/- 10 nf2.

Uvedena roz&ena nejistota iteni je sodinem standardni nejistoty &feni a koeficientu roz&ni
k =2, coZ pro normalni roZtbni odpovida pravgbodobnosti pokryti cca 95 %. Standardni nejistota

meéreni byla uéena v souladu s dokumentem EA 4/02.
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3.2.1.15. Pfiklad vypoctu nejistoty kalibrace odporu dekady

Odpor 10 K nastaveny na dek&dMETRA XLLK (dale dekada) byl gfen multimetrem Wavetek
1281 (dale multimetr). Dekada bylafigojena k multimetru ¢tyivodicové vhodnymi  vodgi.
Multimetr byl nastaven v rezimu True-Ohms (s vylenim termonafii), rozliSenim 7,5 mista a se
zapnutym analogovym filtrem. Multimetr byl na roksalO K2 vynulovan pi ptipojené dekag
s nastavenym nulovym odporem. Poté bylo na dekadozsahu 10k nastaveno 10,0000@Xa po
ustaleni bylo od#eno Sest hodnot na multimetruéiti proud multimetrwinil 100 pA. Teplota
v laboratdi ¢inila 23 °C +/- 1 °C.

Hodnotu kalibrovaného odporu dekady vypdteme ze vztahu :

R dek = rC* ( I?pr mult +AR kal mult+ A Rsp mult +A Rpfech+ A Rnodp) -AR dek tep

Ror mut -+ . je paiimérna hodnota odporu udavana reférdm multimetrem

18
Rpr mult = _z Rmultj
=0

Nejistota Urpr mut j€ typu A a ukime ji podle vztahu

1 L 2
U arpr mu = — R r mul -R mult
\/n (n _ 1) Z ( p It It j )

j=1
kde n je paet odnéra

MCevnennn je korekni faktor pro neuplné vylaeni parazitnich termoelektrickych réip Vzhledem
ke skuténosti, Ze multimetr vyltuje ve zvoleném reZimu True Ohms termattampri kazdé
nantiené hodna, je nedplné vylokeni parazitnich nai jiz sowasti nahodného jevu popsaného
nejistotouuarpr mu @ proto odhadnenre =1 augc = 0.

AR yai mutt --.je chyba uvedena v kalibfiaim certifikatu referefniho multimetru. T&ini +0,006Q
s nejistotou 0,082 pro k = 2. Standardni nejistota kalibrace multimes warermui j€ Charakteristikou
veli¢iny AR ka mut. Vypocteme ji vydlenim nejistoty uvedené v kaliimam listu jejim rozgenim
k=2 (jde o normalni rozdeni). Tedyus ka mut = 0,04Q

A Rsp mutt ... je chyba zfisobena&tasovou a teplotni nestalosti, rozliSovaci schopraist
refereniho multimetru. Nejistotals sp mur j& charakteristikou valiny A Rsp mur. TUtO nejistotu lze
odhadnout pro fifislusny rekalibréni interval vydlenim specifikaci multimetru dwma
(ptedpokladame-li normalni roZigni a pravdpodobnost pokryti jfiblizné 95%. Nekteri vyrobci
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udavaji specifikace i pro pragpodobnost 99%, pak by se tyto specifikatilyd 2,58). Otazka
pravdpodobnostniho rozteni nejistoty charakterizujickasovou a teplotni nestélost jeSena
v kapitole 3.6.

V naSem pipact tedy :Us sp mur = 0,048Q.

A Rnodp.-veee.. je chyba Zisobena nagsnym vylodenim a nestabilitou nulového odporu dekady.

Vzhledem k tomu, Ze byl zj& nulovy odpor dekady mensSi nez 0,001a na tento odpor byl
multimetr vynulovan |zelg rprech Zanedbat .

A Rpiech........ je chyba zisobena nedplnym vyléenim gechodového odporu na svorkach dekady.

Vzhledem k hodn@étodporu atyisvorkovému fipojeni 1zeusrnodp rovréZ zanedbatCtyisvorkové
pripojeni je teba realizovat tak aby dfici proud pokud mozno neprotékalep kontakt naffova
svorka — svorka dekady.

ARgekep --.j€ chyba spojend s mozZznou hegnosti ufeni teploty kalibrované dekady.&ici proud
zpisobuje zanedbatelny t#v a fevazuje tedy vliv teploty okoli. Pro teplotni kagéint 0,1Q / °C a
nejistotu teploty dekady 1 °C pro k = 2 vypeme, Ze standardni nejist@@gexep = 0,05Q .

Namgiené hodnoty:

Nast.dekada @) Udaj 1281(K2)
10,00000 10,000010
10,00000 10,000000
10,00000 10,000020
10,00000 10,000010
10,00000 10,000000
10,00000 10,000000
Primer (Q) 10000,007
Sm.odch v.pim (Q) | 0,0033

odhaduarpr.mu tedycini 0,0033Q.

Vzhledem ke skutaosti, vstupni vetiny jsou nekorelované, Ize nejistotu odhadu hodngstupni
veliciny u(y) pro kalibraci stejnosémnéhocislicového voltmetru vyptist dle vztahu ve tvaru:

_ 2 2 2 2 2 2
U(y) - \/CuARprmuI 'uARprmuI +CuBrc 'uBrc +CuBkaImuIt uuBkaImuIt T

Pro vypaset citlivostnich koeficieritje vhodné zavést do vztahu 1 substituci:
( I?pr mutt AR kal muit+ A Rsp muit +A Rpfech'*' A Rnodp) =A (Q)
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Prehled nejistot

Veli¢ina | Odhad Ozngeni std. | Velikost Pravdpod. | Citlivostni Prispsvek
nejistoty f]gjjfstoty rozctleni koeficient ¢ k nejistot
Q)
Rpr muit 10000,0071 UA Rpr mult 0,0033Q | normalni e()=1 0,0033
rc 1 Ugrc 0 normalni A (Q) =10000Q | 0,000
AR ial muit 0,006Q UB kal mult 0,040Q | norméalni e()=1 0,040
A Rsp mut 0Q Ug sp mult 0,048Q | normalni e()=1 0,048
A Rprect 0@Q) Ug Rpech 0Q normalni e()=1 0,000
A Rnodp 0(Q) U Rnodp 0Q normalni e()=1 0,000
ARdek teg 0(Q) U Rdek tep 0,050Q | normalni 1 0,050
Ridek 10000,001Q 0,080

Vzhledem ktomu, Ze je sgina normalita (ddi standardni nejistoty maji normalni rélehi) a
spolehlivost je dostatea (pa&et efektivnich stui volnosti utenych pomoci Welch — Satterthwaitova
vztahu uvedeného jako vzorec E liilgze E EA 4/0Zini 1726928), pouzijeme koeficient rosii

k=2

U=2.0,08=0,01&
Kalibrovany odpor méa tedy hodnotu 10000,@D% 0,016Q

Uvedend rozéena nejistota @reni je sodinem standardni nejistotydieni a koeficientwozsieni k =
2, coz pro normalni rozteni odpovida prawpodobnosti pokryti cca 95 %. Standardni nejistota
mereni byla u¢ena v souladu s dokumentem EA 4/02.
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3.2.1.16. Pfiklad vypoctu nejistoty kalibrace vystupniho vykonu vf
signélniho generatoru

Métenou veléinou je vykon, ktery generator doda do jmenovitéézd 4 = 50 Q pri
kmitoctu 1500 MHz a nastavené hod&otystupniho vykonu 0,1 mW. &leni bylo provedeno
meéticem vykonu NRVS firmy Rohde & Schwarz s diodovym egkvymcidlem NRV-Z1.

Hodnota vykonuPx miZe byt vyjadena vztahem
Px = Pstr (1+ 5KF + 5LIN + 5NUL + dN + 5RES + 5M + 52H + 53H + 5KON) '
kde  Psy je stedni hodnota vykonu vygtena z hodnot odé&enych na wattmetru,
O je korekce na chybu kalilnaiho faktorwidla,
ain  je korekce na chybu linearitydla,
AL je korekce na nedokonalé vynulovani wattmetru,
Ow je korekce chyby zakladni jednotky (wattmetru),

kes  je korekce chyby Zisobené rozlisenim wattmetru,

M je korekce na vlivimped&niho nepizpusobeni,
OoH je korekce na vliv druhé harmonické slozky,
OsH je korekce na vlivieti harmonické slozky,

&on  predstavuje vliv opakovatelnosti Gtlumid ppojeni konektorového paru.

Tabulka 5 - Nam éFené hodnoty:

Nastaveni vykonu na generatoru  Udaj wattmetru
(LW) (HW)
100,0 99,8
100,0 99,7
100,0 99,8
100,0 99,8
100,0 99,7

Pramérnou hodnotu vyp&tame dle vztahu
1 n
P, ==2.P.
N
kden je paiet odngru.
Pramérna hodnota vykondini 99,76 pW.

Standardni nejistotu typu é vypaiteme z opakovanychdfeni podle vztahu

Uy = \/ﬁé(a - F)Stf)z .

Standardni relativni nejistota typuchi 0,025 %.
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Dale jsou uvedeny poznamky k jednotlivym zdrojnejistot typu B.

Kalibra ¢ni faktor vykonového ¢idla: V kalibrainim listu vykonovéhaidla je pro dany kmitéet
uvedena hodnota kalibfiaiho faktoru 0,994 s roz&hou nejistotou (k = 2) 2,0 %. Pro vyeo
hodnoty vykonuPy se pouZije koralni sowinitel &g = 0,00604.

Chyba linearity ¢idla: Korekce na linearitwidla se obvykle neprovadidun = 0. UvaZovana
hodnota nejistoty 0,35 % vychazi z ddsjyrobce wattmetru.

Nulovani wattmetru: Korekce se zde neprovdd. V uvazovaném fiipact je hodnota réfeného
vykonu tak velka, Ze vliv driftu nuly je zcela zalhatelny.

Chyba zékladni jednotky (wattmetru): Korekce se zde neprovadi, z&mma hodnota nejistoty je
0,17 % a vychazi z adayyrobce wattmetru.

Vliv rozliSeni pfi odeftu na wattmetru: Standardni nejistota (v absolutni fe)i se vypoéte
vydélenim poloviny posledniho zobrazeného mista odnmmenize i (piedpoklada se rovnaimé
rozcleni). Korekce se zde neprovadi.

Vliv impedanéniho nepfizpisobeni: Maximalni relativni chybaipmeéieni vykonu je dana vztahem
M =2 [rs|100%,

kde ¢ je cinitel odrazu vykonovéhd@idla a s je vystupnicinitel odrazu generatoru.iiBlusna

standardni nejistota se vyfie vydlenim uvedené hodnoty odmocninou ze dvou, fied®jedna
o rozctleni tvaru U. Chybu vzniklou négpisobenim by bylo moZno korigovat Yipadt znalosti

faze oboucinitelt odrazu, coZ &sSinou neni spkno. K vypd@tam nejistoty bylo uzito hodnot
moduluginitele odrazu

re|=005, |rg|=016.

Vliv vysSich harmonickych sloZzek:Vypocet nejistot zfisobenych obsahem vy3Sich harmonickych
slozek pi méteni pomoci diodovychiidel je popsan v publikaci 10 uvedené v odst. 83.1
Maximalni relativni chybu i méteni vykonu diodovymtidlem je mozno fblizné urit pomoci
aproxima&niho vztahu

e =K
(F
P n
kde  Aimax je maximalni relativni chybadteni vykonu v procentech,
P je hodnota vykonu v miliwattech,
Pm je mezni hodnota vykonu charakterizujici konkir&gp ¢idla,
Ou je odstup vySSi harmonické slozky,
k,n, eR jsou konstanty ziskané optimalizaci,
eo, ed jsou konstanty volené ditédu harmonické a typu detektoru.
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty kongtamttizné fFipady.

Tabulka 6 — Konstanty pro vypo €et nejistot:

parametr 2. harmonick& 3. harmonickeli
detektor dvoucestny detektor jednocestiny
k 17,53 56,43 10,89
€o 2 1 1
epl 1 0,5 1
ep2 0,774 1,806 0,806
n 8,25 10,69 10,41

K méteni bylo pouzito diodovéidlo NRV-Z1 s jednocestnym detektorem, které jerakierizovano
konstantolPn, = 0,010 mW.

Vliv druhé harmonické: Hodnota odstupu je -35 dB, potam= 0,0178. Po dosazenfigluSnych
konstant z tabulky dostaneme pro vyl 0,1 mwW
o, = 2329%.

H max

Pro vypaet standardni nejistoty seguesla hodnotaél odmocninou ze dvou, nebcse jedna
o pravépodobnostni rozfleni tvaru U. Korekce seébr¢ neprovadi, fisluSnou chybu by bylo
moZzno korigovat pouze ¥ipad znalosti fazovych poani mezi zakladni a vySSi harmonickou.

Vliv tieti harmonické: Hodnota odstupu je -32 dB, potam = 0,0251. Po dosazenfiglusnych
konstant z tabulky dostaneme pro vy#®s 0,1 mW

Ory o = 1510%.

Pro vypaet standardni nejistoty se'eulesla hodnotaét odmocninou ze dvou, nebcse jedna
o prav@podobnostni rozdeni tvaru U. Korekce seébné neprovadi, fislusnou chybu by bylo
mozno korigovat pouze wipac znalosti fazovych podéni mezi zakladni a vyS3i harmonickou.

Poznadmka: Pro odstup vyssi harmonické slozky optofice zakladni vyjé&dny v dB se v technické
literature casto uvadi jednotka dBc, kde symbol ¢ viigelvztah k velikosti nosné viny (carrier).

Opakovatelnost utlumu spojeni konektorového paru: Tato slozka nahrazuje kterych
pripadechcasté&né nebo Upld nejistotu typu A. Vychazi se zde z experimerédjisttnych hodnot
pro rizné typy konektar publikovanych v dokumentu 2 uvedeném v odst. 3.B. dispozici je
rovnéz ¢esky feklad (dokument 15. uvedeny v odst. 3.3.18).

Poznamka: A méienich s vySSimi naroky n&gsnost je vhodné zejména na vysSich Kieith mezi
opakovanymi @enimi provadt rozpojovani a vzajemné podeni konektak. P/ béznych rdienich na
nizSich kmitetech obvykle std provést opakovahode’et pi jednom gipojeni konektai. S vyjimkou m@reni
v blizkosti Sumového prahu zde byvaji nejistoty #pryrazd mensi nez nejistoty typu B. Pro ndhodné chyby
vzniklé @i spojovani konektdrobecr plati, Ze velmi siléizaviseji na stupni opgbeni a na‘istoté konektoii.

Mezi velicinami vstupujicimi do vyp#iu nejistot se negpdpoklada vyznan#jsi stupé korelace.
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Tabulka 7 - P fehled nejistot

velicina odhad nejistota (% rodeni ctlitel Ci ui (%) Vi, Vef
KF 0,604 % 2,000 normalni 2 1 1,000 0
AN 0 0,350 normalni 1 1 0,350 00
AuL 0 0,000 normalni 1 1 0,000 00
A 0 0,170 normalni 1 1 0,170 0
CRES 0 0,050 rovnorrné 1,732 1 0,029 0
M 0 1,600 U 1,414 1 1,131 00
Ot 0 2,329 U 1,414 1 1,647 00
B 0 1,510 U 1,414 1 1,068 o
JKoN 0 0,092 normalni 1 1 0,092 0
Pst- 99,76 pW 0,025 normalni 1 1 0,025 4
(nej. typu A)
celkova standardni nejistota: 2,509 >1000

Udavany vysledek #teni:

Po provedeni korekce na chybu kaliimio faktoru vykonovéhdidla dostaneme vysledek
P« =100,36 uW.

Vzhledem k vyslednému ptu stugia volnosti pouzijeme koeficient rozghi k = 2.

Nameiena hodnota vykonu je 100,4 pW % 5,0 %.

Uvedena roz#end nejistota gfeni je sotinem standardni nejistoty dfeni a koeficientu roz&ni
k =2, coZ pro normalni roZtbni odpovida pravgbodobnosti pokryti cca 95 %. Standardni nejistota
méteni byla uéena v souladu s dokumentem EA 4/02.
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3.2.1.17. Pfiklad vypoctu nejistoty kalibrace mériciho transformatoru
proudu

Pri kalibraci neficiho transformatoru proudu jsou nutrfhetalonova zéizeni. V prvnirads
se jedna o etalonovy dfici transformator proudu (dale jen ,MTP"), se kteryse porovhava
kalibrovany MTP. V pipadt vice rozsah kalibrovaného MTP fii¥e byt pouZito i vice etalonovych
MTP. DalSim nutnym etalonem je 2at (bremeno) kterd se vyuZiva k nastavovani zatizeni v
jednotlivych n&ficich bodech vyZadovanych kalibram postupem. Poslednim petbnym
vybavenim je rérici mastek, ktery je zarowevyhodnocovaci jednotkou.

Vlastni schéma zapojeni etafoa kalibrovaného MTP je vzdy jednozn& popséano v fislusnych
manualech vyrobc mericich mistk, s jednoznénym ozngenim vstupnich a vystupnich svorek na
etalonovém a kalibrovaném MTP, coZ je dokumentovétechnickych norméach. Byva vhodné
specifikovat pisluSna zapojeni alespbdlokovym schématem i v samotném pracovnim postupu.

Pri vlastni kalibraci MTP se vzdy vyhodnocujiaveliciny. Prvni veltinou je chyba proudu (chyba
prevodniho poréru), v kalibra&nim listu se vyjatlije ptimo v procentech (absolutni %). Druhou
velicinou je chyba uhlu (chyba od idealniho fazovéhaupasi 180° mezi primarnim a sekundarnim
proudem), v kalibrénim listu se vyjatlje gimo v uhlovych minutach (min). V zahr&njsou rekdy
tyto veliciny uvadny i v jinych jednotkach (ppmarad).

Pouzité vzorce a hodnoty pi vypoétu nejistot
Ngjistota typu A

Na etalonovém MTP (vyrobce Tettex) bylo prosaol vice opakovanych d&eni na fiznych
rozsazich, P rizném jmenovitém proudu aizném zatiZzeni. Toto odpovidal@Zmym n@ficim
bodim pri kalibracich MTP.

Aby se mohla vyuZit statistickd analyza série powéni v souladu s dokumentem EA 4/02, byl
celkovy pa@et nmeteni vzdy ¥tSi neZ deset. ProtoZe se jednalo nezavisi@mn vstupnich vaedin,
byly pouzity nasledujici vzorce:

X= 13 ”A:\/n(nl-l){i(wi)ﬂ

i=1

- aritmeticky pfimér
n - patet meeni
Xi - nangéena hodnota

Ua - VYpa&itena nejistota typu A

V nasledném ifikladu vyp@tu je doloZeno, Ze nejistota typu A je mnohem meei nejistota typu
B (zhruba o jedetiad) a tedy jeji fispivek k celkové nejistétje zanedbatelny. Proto se v dalSich
vypoctech s nejistotou typu A jideuvaZzuje
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Nejistota typu B

U jednotlivych sloZzek nejistot se pouziva vzdy ixdé&™ pro sloZzku tykajici se valiny, v tomto
piikladu proudu, resp. indexJ, tykajici se ahlu. Nab ,,uv1" a ,,uu1".

sloZzka nejistoty vyplyvajici z kalibrace etalonunejistota prouduuyer) nebo nejistota Uhlu
(uger) pouzita z kalibréniho listu etalonového MTP pro k=1

sloZka nejistoty chyby proudunf) nebo Uhlu {ui) v zavislosti na pouZitém &ficim
zaizeni (mistku), hodnota wena odbornym odhadem, ktery vychazi z manualuboga
chyb uvadnych v kalibr&nim listu k niistku

0 mefici zdizeni Tettex, typ 2711/22 nebo 2711/23

= pii pouZiti metody diferencialni, nastaveriepinge x 1 (dale jen metoda
"X1") — uy1 = 0,005 %uy1 = 0,3 (Uhlova minuta)

= pii pouZiti metody diferenciélni, nastaverfepinge x 10 (dale jen metoda
"X10") — uv1 = 0,0025 %uy1 = 0,1 (Ghlova minuta)

0 automatické r&ici zaizeni Tettex, typ 2767

* pii pouziti této metody (dale jen metoda "aut")vr = 0,0025 %uys = 0,2
(Uhlova minuta)

sloZka nejistoty chyby proudung) nebo Ghlu @u2) v zavislosti na pouzitych ampérmetrech,
kterymi se miii jmenovity primarni proud, hodnotadena -uv. = 0,002 %uy, = 0,04
(Uhlova minuta)

7

sloZka nejistoty chyby prouduns) nebo Uhlu @us) v zavislosti na pouzité z&t a gipadre
nulovém indikatoru, hodnotatena —uys = 0,002 %uys = 0,04 (Ghlova minuta)

sloZka nejistoty chyby Uhlwg.) v zavislosti na zgn¢ frekvence (viz manudl vyrobce)ugs
= 0,08 (Uhlova minuta)

2 Uv1 UV2 Uv3

Usv = Uver” + T T T

Uui?  Uu2?2  Uu?2 Uus?

Uso = g Uber” + T3+ T3 7+ g
Uv =2 * by Uu =2 *usu
Pozn. Nejistota typu A je zde jiz zanedbana v snpystichoziho odstavce.

Pricemz jednotlivd ozngeni znamenaji:

Usv
Usu
Uv
Uu

standardni nejistota typu B pro proud
standardni nejistota typu B pro uhel
rozStend nejistota (k = 2) pro proud

roz8tena nejistota (k = 2) pro Ghel
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Priklad vypoctu nejistoty

Priklad se tyka kalibrace #riciho transformatoru proudu pouZitim automatickebbzeni Tettex
2767 porovnanim s etalonovyneficim transforméatorem proudu HB.

V nasledujici tabulce je uvedencikolik ptikladi srovnhavacich vypttenych nejistot typu A
z nangtenych hodnot.

M éireny rozsah MTP, jmenovity proud Vypditené nejistoty typu A

50/5 A, 120 % jmenovitého primarniho prouduuay = 0,00022 % Uau = 0,0087 (Ghlova minuta)

5/5 A, 50 % jmenovitého primarniho proudu | uay = 0,00028 % Uau = 0,0093 (Ghlova minuta)

100/5 A, 10 % jmenovitého primarniho proudbuay = 0,00016 % uau = 0,0020 (Uhlova minuta)

ProtoZe nejistota typu A jminimalné desetkrat mensinez nejistota typu B, je standardni nejistota
typu A dale zanedbana.

Zdroje standardni nejistoty typu B jsou:

Uv1 sloZka nejistoty chyby proudu v zavislosti na ptam nméticim za&izeni

Uv2 slozka nejistoty chyby proudu v zavislosti na ptéii ampérmetru

Uv3 sloZka nejistoty chyby proudu v zavislosti na puzatzi a nulovém indikatoru
Uver sloZka nejistoty chyby prouddigkalibraci etalonu

Usv standardni nejistota pro chybu proudu

Uv rozSten& nejistota pro chybu proudu

Uu1 sloZka nejistoty chyby uhlu v zavislosti na poufitésticim zdizeni

Uu2 slozka nejistoty chyby Uhlu v zavislosti na pouZitémpérmetru

Uus sloZka nejistoty chyby Uhlu v zavislosti na poéztezi a nulovém indikatoru
Uua sloZka nejistoty chyby Uhlu v zavislosti na&mé frekvence

UueT slozka nejistoty chyby uhlurpkalibraci etalonu

Usu standardni nejistota pro chybu Ghlu

Uu rozSten& nejistota pro chybu uhlu
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Prehled ovliviiujicich veliCin pro chybu proudu

velicina odhad pravéEpodobnostni | standardni| koeficient piispivek k
rozloZeni . citlivosti nejistot
[%] nejistota
0,
[%] [%6]
Uv1 0,0025 rovnorérné 0,00144 1 0,00144
Uv2 0,002 rovnonsrné 0,00115 1 0,00115
Uvs 0,002 rovnorérné 0,00115 1 0,00115
UveT 0,00250 normalni 0,0025 1 0,0025
Vx 0,009 0,00332
Prehled ovliviiujicich velicCin pro chybu thlu
velicina odhad pravéEpodobnostni | standardni| koeficient piispivek k
. rozloZeni nejistota citlivosti nejistot
[min]
[Ghlova [Uhlova minutéa
minuta]
Uv1 0,1 rovnomdrné 0,0577 1 0,0577
Uv2 0,04 rovnonirné 0,0231 1 0,0231
Uvs 0,04 rovnomirné 0,0231 1 0,0231
Uva 0,05 rovnomirné 0,0289 1 0,0289
UUET 0,2 normalni 0,100 1 0,100
Ux 0,439 0,123

Rozsirend nejistota

Rozsfena nejistotd)y pro chybu proudu vygitena pro pravépbodobnostni pokryti 95 %:

U, =k*U,, =2*0,00332=0,00664= 00070
Kdek = 2 je koeficient pokryti

Rozsfena nejistotd)y pro chybu Ghlu vyp&tend pro pravgpodobnostni pokryti 95 %:
U, =k*Ug, = 2*0123= 0246= 03 (Uhlovaminuta)
Kdek = 2 je koeficient pokryti.
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3.2.1.18. Vyhodnoceni kalibrace

Pro nefidlo se chyba rreni uki jako rozdil hodnoty indikované kalibrovanymneitidlem a
hodnoty referetni. Pro zdroj (kalibrator) se chyba nastavené (pu@d) hodnoty wti jako rozdil
hodnoty nastavené(jmenovité) na kalibrovaném zdrajiaje referemiho n¥fidla.

Pokud specifikaci rozumime interval s hornim a toltoleragnim limitem, ve kterém se
miZe odchylit hodnota indikované kalibrovanyngtidlem resp. nastavena na kalibrovaném zdroji
od referetini hodnoty a mame moznost specifikaci stanovitnggné provést vyhodnoceni kalibrace
porovnanim chyby #&feni resp. nastaveni se specifikaci. Specifikaci yklev stanovime
z dokumentace vyrobce nebo normy, specifikaci &arstanovit i zdkaznik. Vyjéeni o shod ¢i
neshod by nmelo byt vypracovdno pouze tehdy, kdyZz psmsoutu toleragnich limiti
kalibrovaného r&idla k dvojnasobku roz&né nejistoty kalibrace pro prajmbdobnost asi 95 %
(test uncertainty ratio (TUR) dle ANSI/NCSL Z54@@06) je pimérers velky a vhodny pro dany
Gcel (to znamena, Ze dana labotaby méla byt schopna splinit piby zakaznika)Pokud jsou
vypracovana vyja@ni o souladu dl&©SN EN ISO/IEC 17025 a ILAC-G8:03/2009, musi byt
specifikace pro vyhodnoceni shody zuZena o femdu nejistotu gfeni. Je jasné, Ze pokud se TUR
zmenSuje, roste oblast, ve které neni mozZzno rozihwddreda pistroj vyhovuje ¢i nevyhovuje
specifikaci. EURAMET/cg-15/v.01 povaZuje za obvykest&ujici TUR 4:1. Hned v nasledujicich
vétach vSak EURAMET/cg-15/v.01 uvadiiklady, kdy TUR 4:1 neni mozZzno nebo je obtizné
dodrzZet. Nafiklad u multimetru s nizkym rozliSenim vipadt, Ze v daném badspecifikaci i zdroji
nejistoty dominuje rozliSovaci schopnost nebo unvgifesnych multimetr. Zakaznik si téz e
specifikaci stanovit sdm §t8inou se jedn& o zhorSeni specifikaci) a poZzadexaddnoceni oproti
své specifikaci. Takovy poZzadavek zakaznika musipbgkazatelt dokumentovan, igzkouman a
specifikace podroknpopsany v kalibrenim listu.

Pokud jsou v kalibrnim listu vynechanynantiené hodnotya s nimi spojené nejistoty,
musi laboratbtyto vysledky zaznamenat a udrzovat jejich zaznproydalSi moznou pigbu a musi
byt provedeno vyhodnoceni souladu se specifikaC8N EN ISO/IEC 17025 a ILAC-G8:03/2009.
Vynechani vysledk v kalibranim listu nelze dopotit, neba’ i kdyZ pistroj vyhovi specifikacim,
zakaznik se z kalibéaiho listu nedozvi, zdali se pohybuje ve specifikacezervowi na okraji,
nakolik byla specifikace zUZena o rdefiou nejistotu a ke téz dojit k omylu, protoZeékteri
vyrobci s postupengasu specifikaci u stejného typuigiroje néni. Pokud laboratb neuvede
nantiené hodnotya s nimi spojené nejistatyréla by v gipads, Ze to odpovida skuteosti,
alespan deklarovat, Z&'UR (definice viz vySe) je&si nebo roven 4:1V takovém pipad se
nejistoty kalibracejiz vyrazreji nepromitnou do nejistot &eni uzivatele kalibrovaného
mefidla. Pokud tomu tak neni, &y by byt vZdy uvedeny nagtené hodnoty a nejistoty
meteni.

3.2.1.19. Udavani vysledku kalibrace v kalibrac¢nich listech

Norma ISO/IEC 17025 vyZaduje, aby kalitma laboratd na kalibr&nich listech /
certifikatech udavala nejistotudtieni nebo uvedla prohlaSeni o souladu s konkrétmiologickou
specifikaci nebo jejasti. Vysledek gieni musi obvykle zahrnovatéhenou veléinu y a gisluSnou
roz8tenou nejistotu U. Nejistota je vzdy nezdpotido. V kalibra&nich listech / certifikatech se
vysledek nmdfeni ma uvadt ve tvaru y = U sfirazenymi rdficimi jednotkami pro y a U. V
odpovidajicich fipadech mize byt uvedena i relativni ro¥8hé nejistota U / |y|. V kalib¥aim listu
/| certifikdtu se musi uvést koeficient raesii a pravépodobnost pokryti. Numericka hodnota
roz8tené nejistoty musi byt udana na nejvyseé phatnécislice a v konéném vyjadeni musi byt
nejistoty gifazené danému vysledkuétani. Akreditované kalibkmi laboratde nesmi udavat pro
akreditované kalibrace menSi hodnotu nejistotfemi, neZ je nejistota CMC, s niZ je labotato
akreditovana.
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V kalibracnim listu je vhodné uvad pro kazdy kalibréni bod nastavenou funkci, rozsah,
dalSi potebné udaje o konfiguraci kalibrovanéhcsiidla, a namdifenou (nastavenou) hodnotu
kalibrovaného fistroje, refereéni hodnotu, specifikaci, vyhodnoceni (pokud je wjyhaceni
provedeno) a rozZ&nou nejistotu.

3.2.1.20. Udavani podminek, za kterych byla kalibrace provedena v
kalibracnich listech

V kalibratnich listech musi byt uvedeny podminky, za ktedygly kalibrace provedeny a kter&in
vliv na vysledky ndteni. Jsou to na&fklad podminky prosedi (teplota, vihkost) nebo gebné udaje
o konfiguraci kalibrovaného #idla (funkce, rozsah apod.).

3.2.1.21. Validace metody
Smyslem validace metody je potvrzeni, Ze metodawje pro zamysSlené pouZiti.

Validovat je dle CSN EN ISO/IEC 17025 nutno metody neuvedené v nonmaebo
normativnich dokumentech, metody navrzené / vyéndaboratéi, normalizované metody
pouzivané mimo zamySlenou oblast pouZiti a norroediné roz§ené a / nebo modifikované
metody.

Provedeni validace je oviem doptmo u vSech metod.
Validace musi byt provedena v dostaie Sfi a pisemt zaznamenéna a vyhodnocena.

Dle CSN EN ISO/IEC 17025 se méa pro stanovenfisppilosti metody pouzit jedna
Z nasledujicich metod nebo jejich kombinace

Kalibrace s pouZzitim referénich etaloi s platnou navaznosti v soulad$N EN ISO/IEC
17025 a MPA 30-02-08 ,N&vaznost éfidel a vysledk mefeni” a s vhodé stanovenymi
rekalibra&nimi intervaly nap. s vyuZzitim dokumentu ILAC-G24 - Pokyny pro staeoi
kalibragnich interval meticich gristroji (Guidelines for the determination of calibrationervals of
measuring instruments, 2007).

1. Porovnani vysledk dosaZzenych jinymi metodami — pro provedeni vakdactéz f
existenci pochybnosti o vysledkuérani je vhodné provést dfeni jinou metodou nebo
alespa s jinym etalonem. Vhodné je tétegkoumani chovani kalibrovanéhaiidla pri
minulych kalibracich - pokud jsou k dispozici.

2. Mezilaboratorni porovnavani - u kalilsrdch laboratéi CIA doporuiuje Gsgsnou @ast ve
vhodnych porovnanich v rozsahu dle MPA 30-03-12iitiRa CIA pro (&ast v narodnich a
mezinarodnich aktivitdch v oblasti zkouSenispbilosti“. Nejistoty uvedené laboraiqri
porovhani musi byt vipmérené relaci k CMC. Jinymi slovy, nejistota uvededibraini
laboratdi musi byt rovha CMC nebo &dodnitelrt vétSi nez CMC. Metoda je
mezilaboratornim porovnanim validovana nejlépe pokoejistota udavana pilotni
laboratdi je primérere mensi (nejlépe&tyti a vicekrat) neZz nejistota udavana labadtiato
kterd si validuje své CMC. Pokud nejistota udavailatni laboratéi neni giméiens
mensi, mira validace sanfepme klesa, avsak v pripact, Ze kalibr&ni laboratdé ma
nejistoty srovnateln€i dokonce nepatg nizSi nez pilotni laboratp miZze mit
takové porovnani ziaou vypovidaci schopnost, pokud jsou ggané hodnoty
obou laboratti dostatén¢ blizko.

3. Systematické posuzovani fakiavvliviiujicich vysledek, fedevsim posouzeni, zda metody
pouzivané laboratopro kalibraci prowiuji kalibrovany pistroj vhodnym zfisobem a ve
vhodném rozsahu a zdai®ob a rozsah préveni odpovida poebam zdkaznik

4. Posouzeni nejistoty vysledlkna zaklad znalosti teoretickych princip metody a
praktickych zkuSenosti. Seésti kazdého schvaleného pracovniho postupu musi by
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postup pro vypeet nejistoty mifeni v souladu s dokumentem EA 4/02. Tento postugi mu
byt samo¥ejmé dodrZzovan i fi vlastnich kalibracich. Vybaveni a metody, kteaBdratd
pouziva, musi umoznit dosaZeni takovych nejistergkodpovidaji psebam zakaznik
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3.2.2. Dulezité ¢innosti, které byvaji popsany v jinych dokumentech nez v
kalibra €nim postupu.

3.2.2.1. Interni kalibrace
Interni kalibracereSi dokument MPA 30-02-08\avaznost @¥idel a vysledik merent'.

Interni kalibraci se rozumi kalibracectidel, kterd jsou ve spréviaboratde, provadné
jejimi vlastnimi pracovniky. Interni kalibrace jsswovnatelné s externimi kalibracemi, kteréépin
nahrazuji.Tam, kde jedba prova& interni kalibrace v ramci labora musi laborate prokazat
zpisobilost k #mto kalibracim a prokézat, Ze interni kalibraceujgmovaeény plné v souladu
s pozadavkyCSN EN ISO/IEC 17025. Pro laboratrovadijici interni kalibrace plati rowiz
poZzadavky MPA 30-03-07. PoZadavkyetns poZzadavit na dokumentovani metodiky, jsou tedy
podobné jako i akreditaci k externim kalibracim snad s vyjimkdeklarovani CMC. Laborato
muze samoiejmé dokladovat zpisobilost tim, Ze metodika pouZivana pro interniibkate je
akreditovana pro externi kalibrace.

Pokud laboratob nevystavuje interni kalib&ai listy, musi mit k dispozici vSechny udaje
potiebné pro jehoifpadné vystaveni.

Internimi kalibracemi nejsou nap kalibrace / sézeni néfidel pred kazdym ré‘enim, nap.
nulovani, séizeni na kontrolni hodnotu, mezikalibra kontroly.

3.2.2.2. Mezikalibracni kontroly
CSN EN ISO/IEC 17025 uvadi:

5.5.10 Jsou-li zapaebi mezikalibrani kontroly, aby se zachovaldwtra ve stav kalibrace
zaizeni, musi se tyto kontroly provéigeriodicky podle stanoveného postupu.

5.6.3.3 Mezikalibraini kontroly - kontroly patbné k udrZzovanitaéry ke stavu kalibrace
referergnich, primarnich, porovnavacich nebo pracovnicloeianebo referetnich material musi
byt provadny v souladu se stanovenymi postupy a pédkového planu.

Aby laboratd mohla provést mezikalib¥ai kontrolu svych etalan musi mit dva nebo vice
etalom, které n@ize mezi sebou porovnat.tiPmezikalibr&ni kontrole jsou vice potvrzovany
vlastnosti méa presného etalonu zatimco vlastnosti vitespého etalonu jsou potvrzovany mén
Pro potvrzeni CMC je nejlépe porovnavat etalonynstgresnosti. Je8tlepsi je, pokud laboraito
kalibruje exters své etalony postugra @i obdrZzeni novych kalibtmich hodnot porovna i ostatni
etalony. LaboratomiZze mit nap kalibrator a multimetr srovnatelnégsnosti s rekalibeai Ihatou
jeden rok. Pokud poi roce stidaw kalibruje multimetr a kalibrator a vZzdy po kalibrgrovedou
mezikalibr&ni kontrolu, vyraza si sniZzuji pravépodobnost nevyhovujicich kalikrgch hodnot.
Vystupem mezikalibréni kontroly miZze byt v gipad rozporu poZadavek na novou kalibraci.
Mezikalibrani kontroly Ize v kazdémfifpadt doporit. Vyrobci obvykle mezikalibréni kontroly
v manualech nepoZaduji, ale pokud by je poZadowslip by teba je provést. Mezikalibeai
kontroly jsou velmi doporeny v gipad, Ze laborath prodluzuje rekalibréni interval nad
doporuieni vyrobce, vfipac, Ze laboratd pouziva etalon pro externi kalibrace, Hpac, Ze
vysledky kalibrace ifesného réridla jsou podeielé a v pipadc, Ze @i minulé kalibraci byl etalon
pred dostavenim mimo specifikaci. Podkladem pro ptévémezikalibrgnich kontrol nize byt
analyza hodnotied justovanim a po justovani etalonu.

Postup mezikalibkmi kontroly je v podstétvariantou kalibréaniho postupu/metodiky.

Laboratd by mEla mit na paréti, Ze @ nevyhovujicich vysledcich nasledné kalibrace je
trebareSit v ramci neshodné prace, provést fgpatk nprad, pogipad analyzovat ficiny a zavést
preventivni opdaeni. Sodasti by nélo byt vyhodnoceni dopadu na provedené kalibraceidpad
potreby informovani zakaznik staZzeni kalibranich list atd.
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3.2.2.3. Sledovani historie etalond a predikce vyvoje.

Sledovéani historie etaldna predikce vyvoje je dind gedevSim u jednohodnotovych
etalori, naf. odporu nebo nafi. Ze zaznamenanych Udap datu kalibrace, natffené hodnct a
nejistot Ize za pedpokladu stabilniho trendu predikovat hodnoty mejistotami na nasledujici
obdobi. Pro zhodnoceni vyvoje je vhodné vynesemjrdfu.

Takto by bylo teoreticky moZno postupovat, pokud mmeprokhlo justovani,
i u vicehodnotovych etaldn Vicehodnotové etalony se ale obvykle, ifidpd @i prekrateni 70 %
ro¢ni specifikace vyrobce, justuji. Etalony musi bwlifrovany ged a po jakémkoli justovani.
K pozadavku na justovani dochazkdy aZ po gkolika rekalibracich. V takovémiipad je historie
obvykle sledovana na zakkaderpani specifikaciied justovanim a porfpadném justovani.

3.2.2.4. Rekalibraéni intervaly

Pro stanoveni rekalib¥aich intervah Ize vyuZit dokument: ILAC-G24 - Pokyny pro
stanoveni kalibreich intervah meticich gristroji (Guidelines for the determination of calibration
intervals of measuring instruments, 2007).

V praxi laboratte ¢asto vyjdou nap z raini specifikace vyrobce a na zakdadaslednych
kalibraci ngni rekalibr&ni intervaléi specifikaci.

Laboratd by mela mit na parti, Ze i nevyhovujicich vysledcich nasledné kalibrace je
trebareSit v ramci neshodné prace, provést igpatk nprad, pogipad analyzovat ficiny a zavést
preventivni opdaeni. Sodasti by nglo byt vyhodnoceni dopadu na provedené kalibraeeidpadce
potreby informovani zakaznik staZzeni kalibranich list atd.
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3.2.3. Vypo et CMC a uvad éni CMC v pFiloze Osv éd¢éeni o akreditaci.
3.2.3.1. Zasady vypoctu CMC
CMC je netici kalibrani schopnost, ktera je zakazinik k dispozici za &nych podminek:

a) v souladu s popisem rozsahu akreditace danélat®mudlené signatéem dohody ILAC
nebo

b) v souladu s informacemi utgrnénymi v databazi kiovych porovnani BIPM (KCDB)
vedené CIPM MRA.

CMC - netici schopnost kalibrace je tedy nejmensi nejiskitre niize v ramci akreditace
laboratd za normalnich podminek dosahov&tgovadni kalibraci nétidel.

Pri vypoctu CMC se je obvykle moZno vychazetifiqadu vyp@tu nejistoty. Nejistota A a nejistoty
typu B souvisejici s chovanim kalibrovanéheriaia se povazuji, pokud je to @ebdnitelné, za
zanedbatelné. iProzhodnuti, zda zanedbat nejistoty typu B soygidses chovanim kalibrovaného
metidla je teba vzit v Gvahu vlastnosti "nejlepSiho dostupng#tzeni”, které je k dispozici pro
konkrétni kategorii kalibracePojem ,nejlepSi existujici ¥&eni“ je chipan jako Faeni
urcené ke kalibraci, které je konteg nebo jinak dostupné zakaziik, a to i v gipadcs, Ze
ma zvI&stni vlastnosti (stabilitu) nebo ma dloulk@libratni historii. Prispsvek k nejistog
zahrnuty do CMC vyplyvajici z fyzikalnich viiy které je moZzno fiisoudit i nejlepSim existujicim
kalibrovanym nebo #fenym zdizenim, by na druhé stramengl byt vyznamnyl.ze gipustit, ze
pro rekteré kalibrace ,nejlepSi existujici izzeni* neexistuje. Lze téz tipustit, aby
piispevek k nejistot pripisovany ,nejlepSimu existujicimu idaeni* nejistotu vyznamn
ovlivioval. Pokud je takovy fispivek k nejistot mozné oddit od ostatnich fispsvkia, pak je
mozné pispsvek pripisovany ,nejlepSimu existujicimu daeni“ ze stanoveni CMC vyldgit. V
takovém pipact vSak musi rozsah akreditace jasivadt, Ze gispvky ,nejlepsSiho existujiciho
zaizeni"k nejistot nejsou do CMC zahrnuty.

Vypoéty musi byt samdejme provedeny pro cely rozsah CMC. Zaznamy \Wtponusi byt
archivovany.

Pro obor elektrické valiny je na strankacBIA (http://www.cia.cz/default.aspx?id=72&webCat=15)
ke staZeni nasledujici vzor:

~~~~~varianta pro kalibrace elektrickych vef ~~~~~
Obor mérené veltiny: elektrické veli¢iny

Kalibrace: Nominalni teplota pro kalibraci: (

I+

)°C
Laboratoi je umozin flexibilni rozsah akreditace ipsreny v dodatku.

Aktualni seznamcinnosti provadnych v ramci vlastniho flexibilniho rozsahu je &pdizici
v laboratai (nap®. ,u vedouciho laboratée” nebo ,na webovych strankach laboragowww...").

Pﬂ'adolvé M éfFena veltina Frekvence Méfici schopnost Identifikace metody
gislo a rozsah néfeni kalibrace [ +] 2
1
2
3 *
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D v piipadk, Ze laboratbprovadi kalibrace mimofinimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace tgomvého
¢isla oznaeny h¥zdickou

2 vyjadrenad obdobajako nejistota v souladu s pozadavky dokumentuwiR i k = 2

Pro vyjadeni CMC v oblasti elektrickych veln tedy musi byt uvedenagiiena veléina, rozsah
meéteni, dalSi parametr nagrekvence stdavého nagti, métici schopnost kalibrace (nejistota
meéieni) a identifikace metody. Pokud neni uvedenavifreke ma se za to, Ze jde o stejntrsr@
meéteni. Metici schopnost kalibrace se vyjage jako roz&ena nejistota se specifickou
pravéEpodobnosti pokryti asi 95% (e tak teoreticky vzniknout pozadavek na Gpravinpoiky?
u vySe uvedeného vzorwréitym problémem vySe uvedeného vzoru déle je, Zenkifoekvence
miZe byt potebné uveést i dalSi podstatny parametr fikégd nagti u stejnosrrného ndreni
izolagniho odporu. V #kterych gipadech (naip u reviznich fistroji) je téZz vhodné uveéstigtroj.
Pristroj v nadpisu tabulky pouzivd UKAS rfap
http://www.ukas.org/calibration/schedules/actud)@8alibration%20Single.pdf

Bude proto jednano o zavedeni nize uvedeného vzoru.

Pa'adolvé M &fena velitina nebo Fistroj Parametr(y) méfené M &Fici schopnost Identifikace metody
gislo V) a rozsah néieni veli¢iny kalibrace [ +] 2
1
2
3 *

D v pripads, Ze laboratbprovadi kalibrace mimofnimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace tigu@vého
¢isla oznaeny h¥zdickou

2 vyjadrena obdob&jako nejistota v souladu s pozadavky dokumentudI® pro pravéipodobnost pokryti
asi 95%.

Vyjadieni CMC nesmi byt dvojziaé. Jednotka #iiici schopnosti kalibrace musi byt dstejna
nebo nasobkem &ené velkiny nebo v relativnim vyja@éni k nérené velting (nagiklad procenta
z nang¢trené hodnoty,uV/V, v zahranénich gilohach se pouziva téZz ppm)iigadré kombinaci
obojiho. Ri pouZziti relativniho vyjateni musi byt jasné éemu se vztahuje (napk nangrené
hodnot). Forma uvedeni #iici schopnosti kalibrace e byt jednou hodnotou pro cely rozsah
meéfeni, iznymi jednotlivymi hodnotami proiené rozsahy gteni (déle jednoslozkové vyjéehi),
explicitni funkci néfené velkiny (nag. % z neérené hodnoty + pozadi v jednottienasobku nirené
veliciny (dale dvouslozkové vyjddni)). ILAC-P14: 12/2010ifpousti pro CMC i formu maticeebo
grafu za redpokladu, Ze kazda osa ma dostaderozliSeni, umatijici ziskat pro nejistotu
nefmér  dw  platné ¢cislice  Friklad vyuziti matice pro CMC  viz:
http://www.ukas.org/calibration/schedules/actuad/falibration%20Multiple.pdf. Uvedeni difici
schopnosti kalibrace naopak nesmi mit formuieteého intervalu (n&p"U <x").

V nékterych gilohach OA v dané oblasti je voleno jednosloZkoygadieni CMC pro dany
arowviiovy a frekvegini rozsah, v jinychiflohach je voleno dvousloZkové vyjati CMC.

Vyhodou jednoslozkového vyjéehi je mozna patkud pohodigjSi ziskani pehledu
o schopnostech labord# avSak nevyhodou the byt zhorSeni deklarovanych CMC oproti
skut&nosti v gipad, kdy etalon ma dvousloZkovou specifikaci. ZhorSdeklarovanych CMC
oproti skuténosti lze vtomto fipadt celit podrobrjSim rozlenénim rozsah nebo vyjadenim
pomoci matice (v souladu s ILAC P-14), ktetélgedrgji umozni zapsat vice rozsal gFisluSnych
hodnot CMC.
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DvousloZkoveé vyjateni CMCcasto lépe koresponduje se specifikaci vyrobce mtiadoiblizuje
se tak vice ke skutaosti.

Napriklad @i kalibraci multimetfi pomoci kalibratoru se bude z#éegpokladu dostate¢ nizké
nejistoty ndvaznosti kalibratoru dvouslozkové vygd CMCcasto kryt nebo alespdvarem funkce
odpovidat dvousloZzk@wuvedené specifikaci kalibratoru.

Doporuweno je tedy, aby Zsob vyjadeni CMC co nejlépe kopiroval skitey charakter CMC.
Toto bude ¢asto spiovat préa¢ dvouslozkové vyjégkni. Pokud ale laboratomé zato, Ze
jednoslozkové vyjéigni ji vyhovuje lépe, ndp z divodu gehlednosti pro zakazniky, the
samozejme volit jednosloZzkové CMC.

Pro danou vetinu by nElo byt CMC vyjadeno zvlag pro meéteni a zvlag pro generovani
(pokud neni stejné).

3.2.3.2. Pfiklad vypoc¢tu CMC v dvouslozkovém vyjadreni

Laboratd provadi kalibrace multimatpomoci kalibratoru Meatest M140. Cilem je standveMC
v dvousloZkovém vyja@ni pro stejnossmeé nagti v rozmezi 2V az 20 V.

Chyba indikace stejnosimehocislicového voltmetr je dana vztahem:

A = Us- Uy + 8Us- U, - 83U, @)

kde :

Us je stedni hodnota vyptana z nagienych adaj voltmetru (,nejlepSiho existujiciho aeni*)
Ux je hodnota stejnosimého napti nastavena na kalibratoru

oUs je korekce na vliv kalibrovaného voltmetru (Je@Siho existujiciho z&zeni®)

oUk je korekce nafti kalibratoru v dsledkucasové a teplotni nestability

oU; je korekce na termoelektrické rtipgenerované na kontaktech propojovacich &odi svorek
voltmetru a kalibratoru.

Stanoveni standardnich nejistot typu B:

a) Stanoveni slozek nejistot charakterizujicicliasovou a teplotni nestalost kalibratoru

Uneuky — SloZzka % z natiené hodnoty standardni nejistoty charakterizujim$ovou a teplotni
nestalost kalibratoru.

Upuk) — SloZka pozadi standardni nejistoty charaktdozeégsovou a teplotni nestalost kalibratoru.
SloZky nejistotn@uk) @Upeuk )jSou charakteristikou veliny dU.
Vyrobce udava:

— Mezni chybu stejnosémného napti v rozsahu 2 V az 20 ¥ni 0,003 % z nastavené hodnoty
+ 100V pri zagZovacim proudu 0 mA az 30 mA

— Uvedena mezni chyba je platna po ustaleni pracoweitimu pistroje po dobu 60 minijp
provozu kalibratoru v rozsahu pracovnich teplot£23 °C.

— Mezni chyba zahrnuje dlouhodobou stabilitu, tepliteficient, z&tZové charakteristiky,
nestabilitu napdjeci i navaznost vyrobce na narodni etalony.

- Uveden& mezni chyba je platn4 po dobu 1 roku caitekce.
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Laboratd pravidelrg kalibruje kalibrator Meatest M140 v rekalibra |haté jeden rok pod dobu 5 let.
Pokud bylo pi kalibraci pred justovanim zji&ho ¢erpani vice nez 70 % mezni chyby, byl kalibrator
justovan a nasledrbyla provedena kalibrace po justazi. Labargmvadi v polovig rekalibraniho
intervalu mezikalibréni kontrolu porovnanim s multimetrem Agilent 34401A

Laboratd provadi kalibraceipteplotach (23 + 2jC

Unguk ) — Slozka % z nasiené hodnoty standardni nejistoty charakterizujasovou a
teplotni nestalost kalibratoru vyftena vydlenim slozky z hodnoty jednafnich specifikaci
kalibratoru Meatest M140 dwma (gedpokladame-li normalni ro&igni a Urové spolehlivosti 95
%). Neni voleno rovno#mné rozdleni, protoZze pedpoklad, Ze nikdy nebudegkraiena mezni
chyba by byl nerealisticky. Otazka pr&pddobnostniho rozteni nejistoty charakterizujic¢asovou
a teplotni nestélost j@Sena v kapitole 3.6.

Tedy weuk) = 0,003 % z nastavené hodnoty/2 = 0,0015 % awasé hodnoty (k=1)

upeuk ) — SloZzka pozadi standardni nejistoty charaktgdizdasovou a teplotni nestalost
kalibratoru vypdétena vydlenim slozky pozadi jednatnich specifikaci kalibratoru Meatest M140
dvéma (gredpokladame-li normalni rozkéni a arové spolehlivosti 95 %). Neni voleno rovnémé
rozc&leni protoze fedpoklad, Ze nikdy nebudégkraiena mezni chyba by byl nerealisticky. Otazka
pravaEpodobnostniho rozteni nejistoty charakterizujickasovou a teplotni nestalost feSena
v kapitole 3.6.

Tedy weEuk) = 100uV/2 =50V (k=1)

b) Stanoveni sloZzek nejistoty charakterizujici vliv kalibrovaného voltmetru (,nejlepSiho
existujiciho zaizeni*)

uneusy — Slozka % z @ené hodnoty standardni nejistoty charakterizujiev kalibrovaného
voltmetru (,nejlepSiho existujiciho daeni").

Upeus) — SloZka pozadi standardni nejistoty charaktegzujiv kalibrovaného voltmetru (,nejlepSiho
existujiciho z&izeni").

Slozky nejistolnsus)@Upeus)jSOU charakteristikou veliny dUs.

Pri vyjadreni CMC musi laborate vzit v Gvahu vlastnosti,nejlepSiho existujicilasizeni”, které je
pro danou kategorii kalibraci k dispozici. Zd#cpazi v tvahu multimetr Fluke 8508 A. Vyrobce
uvadi na rozsahu 20 V kratkodobou 24 hodinovouilgtal®,5 ppm z ndfené hodnoty a 0,2 ppm
z rozsahu 20 V (coz odpovidguY) pro teplotni rozmezi (23 + 2C Vyrobce déle udava na rozsahu
20 V teplotni koeficient 0,3 ppm z&fené hodnoty n&C pro teplotni rozmezi 15 °C - 30 °C .

Uneus)y — SloZka % z r¥ené hodnoty standardni nejistoty charakterizujilié kalibrovaného

voltmetru (,nejlepSiho existujiciho Haeni) vypatena vydlenim slozky z rfené hodnoty 24
hodinové specifikace vyrobce&sené pro teplotni rozmezi (23 £ dwma (uvazujeme normalni
rozc&leni pravédpodobnosti) ajepditenim ppm na %.

Tedy uweus)= (0,5 ppm + 0,3 ppm) /2 = 0,4 ppm = 0,00004 %ljk=

Upus) — SloZka pozadi standardni nejistoty charaktedzujiv kalibrovaného voltmetru (,nejlepSiho
existujiciho z#zeni") vypatend vydlenim sloZzky pozadi 24 hodinové specifikace vyropce
teplotni rozmezi (23 £ 2)C dwma (uvaZzujeme normalni roddni pravépodobnosti).

Tedy Weus= (1 UV)/2 = 0,51V (k=1)

c) Stanoveni slozek nejistoty navaznosti kalibratar

Unuk) — SloZka % z ené hodnoty standardni nejistoty kalibrace kaldat
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Upuk) — SloZka pozadi standardni nejistoty kalibracékatoru.
Slozky nejistolunwk) a Upuk) jsou charakteristikou veiny Ux.

Z kalibraniho listu zjistime, Ze nejistota ndvaznosti kaltbru Meatest M140 pro k=2ini na

e

V') a 0,00046 % ib napsti 19 V (nejvyssi kalibrovana hodnota na rozsaMigZ 20 V).

unwk — Slozka % z rrené hodnoty standardni nejistoty kalibrace kaldtawvypaitena vydlenim
nejistoty (pro k=2) gslusné k nejvyssi kalibrované hodhata rozsahu 2 V az 20 V &wa
(uvazujeme normalni rozkeni pravépodobnosti).

Tedy Wuk = (0,00046 % )/2 = 0,00023 % (k=1)

upwuk — Slozka pozadi standardni nejistoty kalibracebkatoru vypétena vydlenim nejistoty (pro

e

rozc&leni pravépodobnosti).
Tedy wury =(0,000013 V)/2 = 0,0000065 V = 6% (k=1)

Poznamka: pokud by byl jiny kalibrator nagatron 4808 kalibrovan ifp nastaveném naii OV na rozsahu
0V az 19.999999V, pouzili bychom pro wgtosloZzky pozadi standardni nejistoty kalibraceibkatoru
nejistotu kalibrace v bad0V. Stanoveni slozky pozadi standardni nejistalifpiace kalibratoru Meatest 140
nejistota je pravépodobr vetSi nez skutma), ale i tak vyslednou roz8hou nejistotu v tomto/fpads
neovlivni. B dvouslozkovém vyjdeni nejistoty nelze obegrslozku pozadi nejistoty navaznosti standardni
nejistoty kalibrace kalibratoru nesit, viradé pripad: ji ale bude mozno zanedbat.

d) Stanoveni slozky nejistoty charakterizujici ternoelektrické napéti generované na kontaktech
propojovacich vodiéa a svorek voltmetru a kalibratoru.

Uput ) — SloZzka pozadi standardni nejistoty charaktpdztermoelektrické nagli generované na
kontaktech propojovacich vadi a svorek voltmetru a kalibratoru je charaktermtikeliciny U..

Uginky termoelektrickych nafti pro konkrétni fipojeni pouzitych kabél byly vyhodnoceny na
zakladt dlouhodobych zkuSenosti. Termoelektrickéigje nezavislé na nastaveni g@ proto jde
0 absolutni fispevek k nejistot.

Standardni nejistota,yt) byla odhadnuta najilV (k=1) s normalnim roztlenim

Stanoveni standardni nejistoty typu A:

Stanoveni standardni nejistoty typwdys), ktera je charakteristikou vélny Usnebylo provedeno
protoZe ve vypé&tu nejistot typu B jsou jiz zahrnuty podstatné zeltkolisani (kalibrator, multimetr a
kontakty propojovacich votit) a Ize pedpokladat, Ze nejistota typu A je jiz zahrnutasuld, Upsuk

)» Uh@us), Up@us)a Lput).

Vypodet standardnich nejistoty odhadu hodnoty vystupni &li¢iny

Vzhledem ke skutaosti, Ze velliny uvedené ve vztahu(7) jsou nekorelované, Izestodyi odhadu
hodnoty vystupni veliny u(y) pro kalibraci stejnos&mného ¢islicového voltmetru vypast dle
vztahu:

_ 2 2 2 2 2 2 2 2
U(Y)—\/Cu(uS) Uwus T Cuu Y TCuas Yas T Cuany Ya

kde promg¢nné ¢ ve vztahu jsou citlivostni koeficienty a vyfteme je jako parcialni derivace vztahu
(7) podle jednotlivych prosmnych. Vzorec Ize pouZit jak pro sloZku % &emé hodnoty standardni
nejistoty, tak pro sloZku pozadi standardni ndjysto
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Prehled nejistot pro vypdet slozky % z néfené hodnoty nejistoty odhadu hodnoty vystupni

veli¢iny Un

Velicina| Oznaeni | Velikost std.| Pravdpod. | Cit.koef. Prispivek
std. nejitoty| nejistoty rozdsleni k nejistot

[% z nefené [% z nefené
hodnoty hodnoty

Us Un(Us) - - 1 -

Uk Uh(UK) 0,00023 | Normalni -1 0,00023

0Us Un(&Us) 0,00004 | Normalni 1 0,00004

OUk Un(3Uk) 0,0015 |Normalni -1 90,0015

A Un Normalni 0,001518

Vypodet rozSkené slozky % z ndfené hodnoty nejistoty odhadu hodnoty vystupni valiny) Uy

Vzhledem ktomu, Ze je spgina normalita (vSechny dil standardni nejistoty maji normalni
rozckleni) a spolehlivost je dostéted (p@et efektivnich stufi volnosti vychazejicich z Welch —
Satterthwaitova vztahu uvedeného jako vzorec Epilileze E EA 4/02 Ize povazZovat za bliZici se

nekoné&nu (vi - oo) ) pouzijeme koeficient roZ&ini k = 2.

Tedy pro ndS rozsah 2V az 20 V

Un= k*un = 2*0,00151810,0030 %
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Piehled nejistot pro vyp&et slozky pozadi nejistoty odhadu hodnoty vystupnieliéiny up

Velicina| Ozna&eni | Velikost std.| Pravdpod. | Cit.koef. Prispsvek
std. nejitoty| nejistoty rozdleni k nejistot
[nv] [ uV]
Us Up(Us) - - 1 .
Uk Up(UK) 6,5 Normalni -1 6,5
oUs Up (GUs) 0,5 Normalni 1 0,5
OUk Up (BUK) S0 Normalni -1 50
U Up(ut) 1 Normalni -1 -1
A Up Normalni 50,43

Vypocet rozSitené slozky pozadi nejistoty odhadu hodnoty vystuphdiny) Uy

Vzhledem ktomu, Ze je spgina normalita (vSechny dil standardni nejistoty maji normalni
rozckleni) a spolehlivost je dostéted (p@et efektivnich stufi volnosti vychazejicich z Welch —
Satterthwaitova vztahu uvedeného jako vzorec Epilileze E EA 4/02 Ize povazZovat za bliZici se

nekonénu (vi - oo) pouzijeme koeficient roz%ni k = 2 .

Tedy pro ndS rozsah 2V az 20 V
Up= k*up = 2*50,4201100pV

Vysledny zapis CMC:

Poradové

5 Identifikace metody

M éiena veltina
a rozsah néreni

Parametr(y)
mérené veltiny

M &kici schopnost kalibrace [ + P
tislo

1 2Vaz20Vv
generovani

0,0030 % MH+10QuV | XXXXXXXX

MH je zkratka pro réfenou hodnotu

Shrnuti:

Vypoétena CMC je v tomtoitpact shodna s mezni chybou udavanou vyrobcaeddSim
v piipadech, kdy bude vliv navaznostigadré propojovacich vodii vétsi, tomu tak nebude. Pro
vypocet CMC je vhodné vyuZit tabulkovy procesor (Micribdtxcel, OpenOffice.org Calc apod).
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3.2.3.3. Pfiklad vypoctu CMC v jednoslozkovém vyjadreni

Laboratd provadi kalibrace multimetrpomoci kalibratoru Meatest M140. Cilem je standv@C
v jednosloZkovém vyjaeni pro stejnosmné nagti v rozmezi 2V az 20 V.

Chyba indikace stejnogsiméhogislicového voltmetr\ je dana vztahem:

A = Us- Ug+ 8Us - 38Uy - 83U (8)

kde :

Us je stedni hodnota vyptana z nagienych adaj voltmetru (,nejlepSiho existujiciho aeni*)
Ux je hodnota stejnosimého napti nastavena na kalibratoru

oUs je korekce na vliv kalibrovaného voltmetru (Je@Siho existujiciho z&zeni®)

oUk je korekce nafti kalibratoru v dsledkucasové a teplotni nestability

o0U; je korekce na termoelektrické rtipgenerované na kontaktech propojovacich &bodi svorek
voltmetru a kalibratoru.

Stanoveni standardnich nejistot typu B:

a) Stanoveni nejistoty charakterizujiciéasovou a teplotni nestalost kalibratoru

Uesuky —Standardni nejistota charakterizujidasovou a teplotni nestalost kalibratoru. Je
charakteristikou vetiny dUk.

Vyrobce udava:

— Mezni chybu stejnostnného nagti v rozsahu 2 V az 20 ¥ni 0,003 % z nastavené hodnoty
+ 100pV pti zatZovacim proudu 0 mA az 30 mA

— Uvedena mezni chyba je platna po ustaleni pracoweitimu pistroje po dobu 60 minijp
provozu kalibratoru v rozsahu pracovnich teplot£23 °C.

— Mezni chyba zahrnuje dlouhodobou stabilitu, teplebeficient, z&tZové charakteristiky,
nestabilitu napdjeci i navaznost vyrobce na narodni etalony.

— Uvedena mezni chyba je platna po dobu 1 roku. kalilgace.

Laboratd pravidel® kalibruje kalibrator Meatest M140 v rekalibra Ihaté jeden rok pod dobu 5 let.
Pokud bylo pi kalibraci gred justovanim zjignho cerpani vice nez 70 % mezni chyby, byl kalibrator
justovan a nasledrbyla provedena kalibrace po justazi. Labargmvadi v polovig rekalibraniho
intervalu mezikalibrani kontrolu porovnanim s multimetrem Agilent 34401A

Laboratd provadi kalibraceipteplotach (23 + 2)C

u @uk ) — Standardni nejistota charakterizujigisovou a teplotni nestélost kalibratoru
vypaitena vydlenim jednoronich specifikaci kalibratoru Meatest M140 vyjéadych v absolutni
hodnot pro hodnotu 20 V nastavenou na kalibratoréndy (edpokladdame-li normalni rozikni a
Urover spolehlivosti 95 %). Nejistota je v absolutni hotdmejwtsi na konci rozsahu 2 V az 20 V
proto ji pasitame pro hodnotu 20 V. Neni voleno rovrimne rozaleni protoZe fedpoklad, Ze nikdy
nebude fekraiena mezni chyba by byl nerealisticky. Otazka ptpwdobnostniho rozteni
nejistoty charakterizujiciasovou a teplotni nestalostigSena v kapitole 3.6.
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Tedy usuky) = (0,003 % z 20 V + 0,0001 V)/2 = 0,00035 V= 3B0(k=1)

b) Stanoveni nejistoty charakterizujici vliv kalibrovaného voltmetru(,nejlepSiho existujiciho
zarizeni')

U @us) — Standardni nejistota charakterizujici vliv katwaného voltmetru (,nejlepSiho existujiciho
zaizeni*). Je charakteristikou veéiiny dUs.

Pri vyjadieni CMC musi laborate vzit v Gvahu vlastnosti ,nejlepSiho existujic#tadizeni”, které je

pro danou kategorii kalibraci k dispozici. Zd#cphazi v tvahu multimetr Fluke 8508 A. Vyrobce
uvadi na rozsahu 20 V kratkodobou 24 hodinovouilgtal®,5 ppm z ndfené hodnoty a 0,2 ppm
zrozsahu 20 V (coz odpovid4 ) pro teplotni rozmezi (23 + 19C. Vyrobce dale udava na
rozsahu 20 V teplotni koeficient 0,3 ppm #ené hodnoty n&C pro teplotni rozmezi 15 °C az 30

ey

hodnotu 20 V.

Ueus) — Standardni nejistota charakterizujici vliv kabaného voltmetru (,nejlepSiho existujiciho
zaizeni*) vypditena vydlenim 24 hodinové specifikace vyrobce vyigl v absolutni hodrnbpro
teplotni rozmezi (23 + 2)°C a pro na@ti 20 V d¥ma (uvaZzujeme normalni roddni
pravdpodobnosti).

Tedy Usus = ((0,5 ppm + 0,3 ppm) z 20 V+ 0,000001V)/2 = 0,0085 V = 8,51V (k=1)

c) Stanoveni nejistoty ndvaznosti kalibratoru

Uuk) — Standardni nejistota kalibrace kalibratoru jarekteristikou vetiiny Ux.

Z kalibrainiho listu zjistime, Ze nejistota ndvaznosti kdtbru Meatest M140 pro k=Xini na
prednEtném rozsahu 0,00046 %imapsti 19 V (nejvyssi kalibrovana hodnota na rozsahv &
20V)

Uuky — Standardni nejistota kalibrace kalibratoru Wpoa vydlenim nejistoty pislusné k nejvyssi
kalibrované hodnétna rozsahu 2 V az 20 V d@gpaitena do absolutni hodnoty pro 20 V (pro k=2)
dvéma (uvaZzujeme norméalni raddni pravépodobnosti). Nejistota je v absolutni hodnaejwtsi

fevs

Tedy uuk =(0,00046 % z 20 V )/2 = 0,000046 V = @8 (k=1)

d) Stanoveni slozky nejistoty charakterizujici ternoelektrické napéti generované na kontaktech
propojovacich vodiéa a svorek voltmetru a kalibratoru.

Uuy —Standardni nejistota charakterizujici termoeieké nagti generované na kontaktech
propojovacich vodii a svorek voltmetru a kalibratoru je charaktermtikeliciny U..

Uginky termoelektrickych nafti pro konkrétni fipojeni pouzitych kabél byly vyhodnoceny na
zakladt dlouhodobych zkuSenosti. Termoelektrickéigje nezavislé na nastaveni g@ proto jde
0 absolutni fispivek k nejistot.

Standardni nejistotaud) byla odhadnuta najilVv (k=1) s normalnim rozdenim
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Stanoveni standardni nejistoty typu A:

Stanoveni standardni nejistoty typu Wus), kterd je charakteristikou veélny Us | nebylo
provedeno, protoZe ve vyfto nejistoty typu B jsou jiz zahrnuty podstatné gger kolisani
(kalibrator, multimetr a kontakty propojovacich wg a Ize gedpokladat, Ze nejistota typu A je jiz
zahrnuta v @uk), Ugus), @ UYut).

Vypodet standardni nejistoty odhadu hodnoty vystupni ve€iny

Vzhledem ke skutaosti, Ze veliiny uvedené ve vztahu (8) jsou nekorelované, ljistotu odhadu
hodnoty vystupni veliny u(y) pro kalibraci stejnosémného ¢islicového voltmetru vypsist dle
vztahu:

_ 2 2 2 2 2 2 2 2
U(y)_\/cu(uS) Uws) T Cuuky Yk T Cuas Yas T Cuar Y

kde promdnné ¢ ve vztahu jsou citlivostni koeficienty a vyfteme je jako parcialni derivace vztahu
(8) podle jednotlivych progmnych.

Piehled nejistot pro vypdet nejistoty odhadu hodnoty vystupni velliny u

Velicina| Oznaeni | Velikost std.| Pravdpod. | Cit.koef. Prispivek

std. nejitoty| nejistoty rozdleni k nejistot
[nv] [ uv]

Us U us) - - 1 -

Uk U (UK) 46 Normalni -1 46

0Us U (3Us) 8,5 Normalni 1 8,5

OUk U (3Uk) 350 Normalni -1 350

dU: Ut) 1 Normalni -1 -1

A u Normalni 353,1

Vypodet rozSitené slozky pozadi nejistoty odhadu hodnoty vystuphdiny) U

Vzhledem ktomu, Ze je spgina normalita (vSechny dil standardni nejistoty maji normalni
rozckleni) a spolehlivost je dostéted (p@et efektivnich stufi volnosti vychazejicich z Welch —
Satterthwaitova vztahu uvedeného jako vzorec Epiileze E EA 4/02 |ze povazZovat za bliZici se

nekoné&nu (vi - oo) pouzijeme koeficient roZ&ni k = 2. Tedy pro nas rozsah 2 V az 20 V

U= k*u = 2*353,11 710V
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Vysledny zapis CMC;:

Poradové

¢islo D

M éiena velkina
a rozsah méreni

Parametr(y)
méfené veltiny

M &Fici schopnost kalibrace [ + P

Identifikace metody

1

2Vaz20Vv
generovani

710 pv

XXXXXXXX

Shrnuti:

Porovname-li vyjateni jednosloZkové s dvousloZzkovym zjistime, Ze ¢stihekové dava
podstatg vétSi hodnotu na Zatku rozsahu nez dvouslozkoveé. Kapi napgti 3 V ¢ini CMC 710
pV ujednoslozkového vyj&dni CMC oproti 190pV u dvousloZzkového vyjgeni CMC
prepaiteného do absolutni hodnoty na hodn®tV. Kalibraini bod 3 V pitom pripada v uvahu ip
kalibraci 3/, mistnych multimett.

ZhorSeni deklarovanych CMC oproti skiriesti 1ze u jednoslozkového vyjashi CMC pro
etalon s dvouslozkovymi specifikacerglit podrobrjSim rozlenénim rozsah nebo vyjadenim
pomoci matice (v souladu s ILAC P-14), kteréhgedrji umozZni zapsat vice rozsah gisludnych
hodnot CMC.
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3.2.3.4.

Priklady vyjadreni CMC v priloze OA

Ptiklady (nikoliv zavazné vzory) vyj&dni CMC v iloze OA jsou uvedeny niZe.

Tabulka 8 - P fiklady vyjad feni CMC v pFiloze OA
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Paadové Meérena veltina nebo Parametr(y) Mefici schopnost Identifikace
¢islo 1) | pristroj a rozsah #feni  métené veltiny  kalibrace [+] 2) metody
1 stejnosrmrné napti meieni Kalibrace
(0 az 20) mv 15 pV/V + 0,050 uV kalibratoit
Cislo
metodiky .....
2 skidavy proud — generovani>10< 20 Hz 0,016 % + 0,06A  Kalibrace
Itimetrd
(0 to 220)uA >20< 40 Hz BOPA/A +0,062pA e
Cislo
>40 Hz< 1 kHz 60 uA/A + 0,062pA metodiky ...
>1<5KkHz 0,018 % + 0,06A
>5<10 kHz 0,10 % + 0,094A
3 Odpor ndteni pevné body Kalibrace
etaloni
1mQ 280 M odporu
10 nQ 1,0pQ Sislo
100 mQ 1,7uQ metodiky .....
1Q 3,0uQ
10Q 28Q
100Q 200uQ
4 Kapacita — generovani Kalibrace
(0,19 aZ 0,3999) nF 10Hz a? 10kHz 0,38 % + 10 pF multimetr
(0,4 aZ 1,0999) nF 10 Hz a? 10kHz 0,38 % + 10 pF Cislo
metodiky .....
(1,1 az 3,2999) nF 10 Hz az 3 kHz 0,38 % + 10 pF
5 Meieni faze Nagti /proud 1V aZ 600V Kalibrace
. fazového
10 mA az 10A 170 n? posunu.
metodiky .....




Paadové Meéiena velkina nebo Parametr(y) Mefici schopnost Identifikace
¢islo 1) piistroj a rozsah #feni  méiené velkkiny  kalibrace [+] 2) metody
6 Stidavy vykon ngieni 45 az 65 Hz 0,05 % Kalibrace
0,5 W az 30 kW 10 a7 300 VV vykonu.
. Cislo
0,0522100 A metodiky .....
cos¢ (0,5az1l)
7 generovani flikru 50 Hz 0,003- Pst Kalibrace
(0,5 az 5) Pst na nagti 1 V az 280 fllkru.
Vv Cislo
metodiky .....
8 Ztratovycinitel méreni 1 kHz 0,000 003 Kalibrace
kapacity: pro C= (1 az 1000) g;[rr]z;teol\éeho
D = (0,000 001 aZ 0,001) pF ¢ '
Cislo
metodiky .....
9 Generovani frekvence 0,01 % + 0,01 Hz Kalibrace
10 Hz az 1 MHz multimetr
Cislo
metodiky .....
10 Meieni nelineérniho 20 Hz to 20 kHz Kalibrace
zkresleni pro nagti 0,1 Vaz 0,0070 % absolutn zvkreslenl.
0% az 0,05 % 300 V 14 % zesteni ﬁls'lgdik
0,05 % a7 10 % y
11 Amplituda harmonickych Kalibrace
produkfi generovani 30 - 3000 Hz 0.28V amplitudy
' harmonickych
pro nagti prvni produkti
harmovnické(140,00 Cislo
1-280,000V) metodiky.....
12 Revizni fistroje Revizni
5 pristroje
Izolaéni odpor generovanilO0V az 1 kV 0,1 % Cislo
10 kQ + 5 MQ 0,5% metodiky
>5MQ+10@ T
Prechodovy odpor
generovani 0,01Q
0,2Q+1,0Q 0,02Q
>1Q+10Q 0,03Q
>10Q +20Q 0,1Q
100Q 0,2Q
1 000Q2
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Paadové Meéiena velkina nebo Parametr(y) Mefici schopnost Identifikace
¢islo 1) piistroj a rozsah #feni  méiené velkkiny  kalibrace [+] 2) metody
13 nefici transformatory 0,05 %, 0,7 (uhlova Kalibrace
proudul Aaz5A/1Aa5 minuta) meficich
A transformétor
. i proudu
5Aaz2000A/1Aa 5A 0,04 %, 0.4 (Ghlova Stslo
minuta) metodiky
14 stidaveé napti - mgieni 50 Hz az 60 Hz 05%MH+5V Kalibrace
(1000 V az 20000 V) kilovoltmetni
Cislo
metodiky
15 vf vykon, n&ieni i 100 kHz az 6 GHz | 0,1 dB Meireni vf
generovani vykonu
-50 dBm az 20 dBm Cislo
metodiky ...
16 neieni vf Gtlumu 10 MHz aZ 18 GHz| (0,05 + 0,002 MH) dBi¢&reni vf
0 dB az 60 dB dtlumu
Cislo
metodiky ...

D v piipact, Ze laboratbprovadi kalibrace mimofinimo své stalé prostory, jsou tyto kalibrace tgomvého
¢isla oznaeny h¥zdickou

2)
asi 95%.
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vyjadiend obdob#jako nejistota v souladu s pozadavky dokumentud® pro pravépodobnost pokryti




3.2.3.5. Pfiklady uvadéni CMC v pfloze Osvédcéeni o akreditaci
v zahrani¢nich akreditovanych laboratorich.

. AGILENT TECHNOLOGIES CANADA SERVICE CENTER, 2250 bbALFRED

NOBEL, SAINT-LAURENT, QC, CANADA, H4S 2C9
http://www.a2la.org/scopepdf/2645-01.pdf

. AGILENT TECHNOLOGIES ROSEVILLE SERVICE CENTER 100%®othills

Blvd,Roseville, CA 95747, USA http://www.a2la.orcgpepdf/1920-01.pdf

. Agilent Technologies UK Limited, 610 Wharfedale Rp&Vinnersh Triangle,Wokingham,
Berkshire, UK
http://www.ukas.org/calibration/schedules/actuad/DTalibration%20Multiple.pdf

Fluke Precision Measurement Ltd 52 Hurricane Wayryich Airport, Norwich, Norfolk,
UK http://www.ukas.org/calibration/schedules/Aci0aB3Calibration%20Single 035.pdf

FLUKE CORPORATION Everett Service Center 1420 7Stieet SW, USA
http://www.a2la.org/scopepdf/2166-01.pdf

H Tinsley & Co, Optima Park, Thomas Road (off TharR®ad), Crayford, UK
(http://www.ukas.org/calibration/schedules/Actu@B@Calibration%20Single.pdf)

Roschi Rohde & Schwarz AG, SCS-Kalibrierstelle, Migttasse 7, Switzerland
http://www.seco.admin.ch/sas_files/SCS-097-en.pdf

Transmille Ltd, Unit 4, Select Business Centre, g@#Road, Staplehurst, Kent? UK
http://www.ukas.org/calibration/schedules/actué243alibration%20Single 028.pdf

50



3.2.4. Kalibrace teplotnich simulator G a méfridel elektrickou cestou

Kalibrace teplotnich simulatbra métidel elektrickou cestou zahrnuje:

Kalibrace simulatar odporu. Kalibrace simulatdr odporovych teplogra je obvykle
provadna pomoci multimetr v reZzimu néfeni odporu. Pokud je to mozné, volime zapojeni
¢tytvodicoveé. Pokud ne, musime zapojetiizpisobit moZnostem a voliméitodicové, ¢i
dvouvodEové. Propojeni se realizuje édggnymi vodiéi s odpovidajicimi konektory.
Z hlediska termonagi jsou vhod#jsi konektory pozlacené a mewhodné nap konektory
chromované. Elektronicky simulované odpory majbiprné drahé kalibratory jako Fluke
5520, Fluke 5500, Meatest 140, ale i lgghprocesni kalibratory, napAOIP, Beamexgi
Omega. HE kalibracich simulatagr pomoci elektronicky simulovanych odfoje treba
dodrZet proudové rozmeztquepsané vyrobcem pro danyiii bod, coz skdy vyZaduje
prepnuti refereéniho multimetru na vyssi rozsah. Pokud sgioh proud nedodrZi, fiistroje
hlasi, Ze proud je ifis velky nebo piliS maly. | v proudovych mezich stanovenych
vyrobcem existuje ditd nelinearita, ktera by se v3akilan pohybovat v mezich stanovenych
vyrobcem. U simulovanych elektrickych odpase téZ ojedigle mize vyskytnout kmitani.
Existuji samoiejme i simulatory s pevnymi odpory a je téZ mozno vyoiiporové dekady a
prepditu odporu na teplotu.

Kalibrace mgiidel odporovych snini teploty (ukazatél teploty, teplotnich regulatdy

elektrickou cestou. Kalibraci provadime pomoci datona s elektronicky simulovanyniii

pevnymi odpory a je téZ mozno vyuZzit odporové dgkaédiepaitu odporu na teplotu.iP
kalibraci ne¥fidel mize nastat situace, kdy énci proud ngfidla neni kompatibilni
s dovolenym proudovym roZpm simulatoru a kalibraci v dané konfiguraci nefpevést.
Pro zapojeni a vod plati totéz, co pro kalibraci simulalomN¢které simulatory umatji

zapojeni dvouvodbvé s kompenzaci (umidje nap. Fluke 5500).

Kalibrace simulatar a nefidel termoelektrickych snindé teploty pomoci nafti, a to bez
kompenzace studeného konce &lénym propojovacim vedenim. V podstatde
0 generovani resp.dffeni napti a jeho pepaiet na teplotu dlefislusné normy. Zakaznik si
pak ovSem musi zajistit navaznost interni kompesZpokud ji gistroj méa a pokud ji chce
pouZzivat) jinym zfgsobem.

Kalibrace simulatar a nefidel termoelektrickych snindé teploty pomoci nafti s interni
kompenzaci studeného konce u etalonu i kalibrovamétiidla a s propojovacim vedenim
Z prislusného termidnku a s fislusnymi konektory. Interni kompenzace studenétmcé
zaji¥uje, Ze teplota na svorkach jeimna internintidlem a kompenzace studeného konce
je nagtové provacna Fimo simulatorenti metidlem tak, aby vysledné négp odpovidalo
napsti generovanému termidnkem pro teplotni rozdil 0 °C — nastavena (¢éi@ma) teplota.
Termailankové propojovaci vedeni zde slouZi ke generowapéti odpovidajiciho trzné
teplo& kompenzovanych konekibu etalonu a kalibrovanéhocihidla. Samogejng je nutno
zajistit navaznost interni kompenzace etalorfikl®lem kalibrace interni kompenzacéza

byt postup vyrobce kalibratoru Fluke 5500A, ktezyuveden v servisnim manualu vyrobce —
.Fluke 5500A Multi-Product Calibrator Service Marfua kapitole 3-8. , Thermocouple
Measuring”.

Manudl je dostupny na strankach: http://assetefadm/manuals/5500a__ smeng0600.pdf.
Teplotni kompenzaci dle verifikaiho postupu kalibrujeme tak, Ze tedt@mkem ndtime
teplotu 1az® (nag. olejové). Teplota laznje nastavena na teplotu velmi blizkou teplot
svorek, kterou kalibrator jako vedlejsi Udaj téAval Uvedend metoda vyhodu v tom, Ze na
termailanku ¢i propojovacim vedeni je vzdy peémé maly teplotni rozdil id@dow mensi,
nez u metody nasledujici).

Kalibrace simulatar a netidel termoelektrickych sninté teploty pomoci nafi s externi
kompenzaci studeného konce. Externi kompenzdce twyt realizovana pomocfiplusného
termailanku, ktery ngfi teplotu mezi nulovym bodem realizovanym v Dewgroadold na
principu rovnovahy mezi ledem a vodou a svorkamkéiurovig etalonu a kalibrovaného
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mefidla. Schéma zapojeni externi kompenzace pomdslupného termganku pro etalon a
interni kompenzace pro kalibrovanéiidlo je uvedeno na obr. 3 resp. 6. v EURAMET cg-
11, Version 2.0 (03/2011). Externi kompenzaadgenbyt realizovana téz tak, Ze externim
teplonérem zngiime teplotu svorek a externi kompenzaci nastavipukud to pistroj
umoziuje) na zndrenou teplotu. Pokud ma kalibrovangigiroj interni kompenzaci a etalon
externi kompenzaci, &gime teplotu svorek kalibrovanéhtigiroje. Teplota svorek setXe
znang lisit od teploty okoli. Propojeni se realizuj&dsnymi vodii. Méteni teploty svorek
je uskalim této metody. Teplota svorek s&Zenzn@&né liSit od teploty okoli svorek, nelbo
svorky mohou byt zafvany gistrojem vice nez okoli.

Pri kalibraci teplotnich simulatdra nefidel elektrickou cestou by ¢h byt kalibrovan kazdy
rozsah pro vSechny jeho specifikacéz(ré specifikace souvisi regsgji s teplotnim rozmezim).
Pcatet bodi na konkrétnim rozsahu&nodpovidat mozZnosti vzniku nelinearity. Zdrojenlinearity
muze byt napiklad AD prevodnik. Kalibréni body by rdly byt rozloZeny rovnorrné po celém
kalibrovaném rozsahu.fiPvolbé bod Ize téZ vychazet EURAMET cg-15 Version 2.0 (03/201
protoZe sotésti ngtidla je multimetr pro réeni nagti ¢i odporu. Nkteré zakazniky by mohla
zajimat kalibrace interni teplotni kompenzace vlidp komde pi jinych teplotach nez
laboratornich.

Prova@ni kalibraci v uvedené oblasti klade specifické guavky na znalosti pracovnika
provadjiciho kalibrace. Z oblasti elektrickych w&h je to néreni malych nagi a stednich hodnot
odporu. Z oblasti teplotni je to znalost pracersmt&lanky, znalost existenceipludnych teplotnich
stupnic, znalost prace gigluSnymi normami pro terndinky a odporoveé teplofry (predevsim
referegnich tabulek), znalost fungovani internich teplctinrkompenzaci, znalost EURAMET cg-11.
Doporuit Ize i studium této zpravyPracovnik musi ud samostaté predvést kalibrace podle
metodiky, kterou ma laboratopro gednttnou oblast zpracovanu,cetné vypoctu nejistot,
vyhodnoceni specifikaci a vyhotoveni kalidméo listu. Pracovnici, kté provadji kalibrace
teplotnich simulatdr a nefidel elektrickou cestou by &#h svoji zpiasobilost mimo jiné prokazat
Oswdéenim nebo Certifikatem vydanyr@MI nebo subjektem akreditovanym pro certifikaci
pracovniki v prislusném oboru, ktery by dhmit podrobnou vazbu kinnostem, které pracovnik
provadi. ZkuSebni komise byéha byt sloZzena ze zkuSenych pracovnikeri tyto kalibrace provadi.
Oswdéeni by mohlo naip dokladovat zfisobilost ke ,kalibraci simulatéra netridel termalanki a
odporovych teplorra*.

Pro tuto oblast kalibraci existuje normativni dolemhEURAMET cg-11, Version 2.0 (03/2011),
ktery obsahuje iifklad vypditu nejistoty. Dokument je dostupny na strankach:
(http://www.euramet.org/fileadmin/docs/Publicatitmaguides/EURAMET _cg-

11 v _2.0_Temperature_Indicators.pdf).

V piilohdch Oswdéeni o akreditaci jsou CMC uvédly pro simulace termitanki a odpoi
zvla¥ pro vhodné teplotni rozsahy.

Ve wtSirg priloh je voleno jednoslozkoveé vyjéhi CMC pro dany teplotni rozsah, ¢kterych
ptiloh je voleno dvouslozkové vyjéehi CMC.

Doporuweno je odvozovat volbu jednosloZzkovétialvouslozkového CMC od #gobu uvadni
specifikaci u etalonu. Pro danou velu by nelo byt CMC vyjadeno zvIas pro neteni a zvIas pro
simulace (pokud neni stejné). Harmonizatiéop OA by nela prolEhnout v tom smyslu, aby bylo
patrné, zda laborat@rovadi kalibrace s kompenzaci i bez kompenzauettevstupnich svorek (tak
jak je to uvedeno ve zprév Tabulce 9 — fklad vyjadeni CMC v giloze OA),¢i vyuZivé jen jednu
variantu. Pokud u simulatibra netidel termoelektrickychélanki vyjde odliSné CMC pro ipad
meéfeni bez kompenzace studeného konce a s kompemagoi,by byt CMC uvedeno pro &b
varianty.
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Tabulka 9 - P Fiklad vyjad feni CMC v pFiloze OA

Paadové Mérena velkina nebo Parametr(y)| Méfici Identifikace metody
¢islo pristroj a rozsah gteni mérené schopnost
veliciny kalibrace [ ]
1 terma@lanek typu K Kalibrace simulatior
o o o termatlanka a nefidel
-200 °C aZz -100 °C 0,33 °C termalankd
-100 °C az -25 °C 0,18 °C elektrickou cestou
o x o o s kompenzaci i bez
25 °Caz120°C 016 °C kompenzace teploty
120 °C az 1000 °C 0,26 °C vstupnich svorek.
1000 °C aZ 1372 °C 0,40 °C Cislo metodiky .....
2 odporovy teplorgr Pt 100 Kalibrace simulatibr
i o % o o odporovych teplorra
200°Caz0 0.05°C a nefidel odporovych
0 °Caz 100 °C 0,07 °C teplomera elektrickou
100 °C a7 300 °C 009°c | cestou
300 °C a3 400 °C 0.10 °C Cislo metodiky .....
400 °C az 630 °C 0,12 °C
630 °C az 800 °C 0,14 °C

53




3.2.4.1. Pfiklady uvadéni CMC pro kalibrace teplotnich simulatord
a meéridel elektrickou cestou v priloze Osvédcéeni o akreditaci
v zahrani¢nich akreditovanych laboratorich.

http://www.ukas.org/calibration/schedules/actuad@Calibration%20Single.pdf

http://www.ukas.org/calibration/schedules/actué@Dalibration%20Single.pdf

http://www.ukas.org/calibration/schedules/actugd®BGalibration%20Multiple.pdf

http://www.ukas.org/calibration/schedules/actué243alibration%20Single.pdf

http://www.a2la.org/scopepdf/1746-01.pdf?CFID=1484CFTOKEN=c07888f61a69bbf1-

14FC130D-1851-9E57-

4766FFD2E5DD59438&jsessionid=8430d9d9dc642e31aalefeb215a1957

http://www.cofrac.fr/annexes/sect2/2-1955.pdf

3.3. SUMARIZACE ~ PRISLUSNE  NORMATIVNE-TECHNICKE
DOKUMENTACE (NARODNI | MEZINARODNI).

3.3.1.
1.

10.

11.

Normy CSN

CSN EN ISO/IEC 17025 (015253) - Posuzovani shody Sedbecné pozadavky na
zpisobilost zkuSebnich a kalildrzich laboratéi

TNI 01 0115 (010115) -Mezinarodni metrologicky sitdv- Zakladni a vSeobecné pojmy a
piidruzené terminy (VIM)

CSN IEC 60050-300 (330050) - Mezinarodni elektrotécky slovnik - Elektricka a
elektronicka mifeni a mifici pristroje -Cast 311: V3eobecné terminyimni - Cast 313:
Typy elektrickych niticich pistroji - Cast 314: Zvlastni terminy podle typtigiroje

CSN EN 60359 (356504)- Elektricka a elektronickéini zaizeni - Vyjadovani vlastnosti
CSN EN 80000-6 (011300) - Véiny a jednotky -Cast 6: Elektromagnetismus

CSN EN 60051-1 (3§6203) - Elektrickéstiti pristroje gimopasobici ukazovaci analogové
a jejich gisluSenstvi €ast 1: Definice a vSeobecné poZadavky sp@ero viechnyasti

CSN IEC 51-2 (356203) - Elektrickéadtici pristroje gimopisobici ukazovaci analogové a
jejich prisludenstviCast 2: Specialni pozadavky pro ampérmetry a volymet
CSN IEC 51-3 (356203) - Elektrickeatici piistroje gimopisobici ukazovaci analogove a
jejich prisluSenstviCast 3: Specialni poZzadavky pro wattmetry a varmetry

CSN IEC 51-4 (356203).-.Elektrickeatici pristroje imopisobici ukazovaci analogove a
jejich prislusenstviCast 4: Specialni pozadavky pro kmit&my

CSN IEC 51-5 (356203).-.Elektrickéatiici pistroje ffimopisobici ukazovaci analogové a
jejich prisluSenstvi. Cast 5: Specialni pozadavky pro fazoym mefice &iniku a
synchronoskopy

CSN IEC 51-6 (356203).-.Elektrickéatiici pristroje gfimopisobici ukazovaci analogové a
jejich prislusenstviCéast 6: Specialni poZzadavky pro ohmmetryiide impedance) a &ice
vodivosti
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12. CSN IEC 51-7 (356203).-.Elektrickeatici pristroje imopisobici ukazovaci analogove a
jejich prisluSenstviCast 7: Specialni pozadavky pro vicefémkpristroje

13. CSN IEC 51-8 (356203).-.Elektrickéatiici pistroje gimopisobici ukazovaci analogové a
jejich prisluSenstviCast 8: Specialni poZzadavky priiglusenstvi

14. CSN IEC 51-9 (35§203).-.Elektrickééﬁici pristroje gimopasobici ukazovaci analogové a
jejich prislusenstviCast 9: Doportené zkuSebni metody

15. CSN IEC 477 (356404) - Laboratorni rezistory nargisjrérny proud

16. CSN EN 60477-2 (356404).-.Laboratorni rezistoast 2: Laboratorni rezistory naigiavy
proud

17. CSN EN 60524 (356206) - Odporovélide nagti stejnosmirného proudu
18. CSN EN 60523 (356204) - Kompenzatory stejné&smého proudu
19. CSN IEC 618 +A1 (356209).-.Induki &lice nagti

20. CSN EN 60688 (356215) - Elektrickésiti prevodniky pro pevod stidavych elektrickych
veli¢in na analogové nehislicové signaly

21.CSN EN 61028 (356220) - Elektrické &iiti pristroje. Zapisovaci ifstroje X-Y (IEC
1028:1991)

22. CSN EN 61143-1 (356222) - Elektrickéstiti pristroje. Zapisowge X-t. Cast 1: Definice a
pozadavky

23. CSN 35 6106 (356106) - Prevadzkové elektromery. Biggkisania pre Gradné overovanie

24. CSN IEC 258 +A1 (356202) - Elektrickéatici pristroje gimopisobici zapisovaci a jejich
prisluSenstvi

25. CSN EN 61000-4-1 ed. 2 (333432) - Elektromagnetik@énpatibilita (EMC) -Céast 4-1:
ZkuSebni a r¥ici technika - Behled o souboru IEC 61000-4

26. CSN EN 61000-4-7 ed. 2 (333432) Elektromagnetickéngatibilita (EMC) - Cast 4-7:
ZkuSebni a rici technika - VSeobecné smice o ngfeni a mgficich pistrojich
harmonickych a meziharmonickych pro rozvodné aitd&izeni gfipojovana do nich

27. CSN EN 61000-4-11 ed. 2 (333432) - Elektromagnetkipatibilita (EMC) -Cast 4-11:
ZkuSebni a rici technika - Kratkodobé poklesy rip kratka peruSeni a pomalé zimy
napsti - Zkousky odolnosti

28. CSN EN 61000-4-13 (333432) - Elektromagneticka kotibjjaa (EMC) - Céast 4-13:
ZkuSebni a rici technika - Harmonické a meziharmonick&w signati v rozvodnych
sitich na sfdavém vstupu/vystupu napajeni - Nizkofreksrdrekousky odolnosti

29. CSN EN 61000-4-14 (333432) - Elektromagneticka kotibjjaa (EMC) - Céast 4-14:
ZkuSebni a rici technika - Kolisani n&pi - Zkouska odolnosti

30. CSN EN 61000-4-15 (333432) - Elektromagneticka katibjida (EMC) - Cast 4: ZkuSebni
a mefici technika - Oddil 15: NFi¢ blikani - Specifikace funkce a dimenzovani

31.CSN EN 61000-4-17 (333432) - Elektromagneticka kotibjaa (EMC) - Céast 4-17:
ZkuSebni a rici technika - Zvigni na stejnosgrném napajecim vstupu - ZkouSka
odolnosti

32. CSN EN 60584-1 (258331) Termoelektrickénky - Cast 1: Referemni tabulky

33.CSN EN 60751 (258340)Rmyslové platinové odporové tepléng a platinové snimia
teploty

34. CSN IEC 584-2 (258331) Termoelektrickiénky. Cast 2: Tolerance
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.
44.

45.
46.

47.

48.

49.
50.

51.

52.

53.

CSN EN 62052-11 (356134) — Vybaveni preremi elektrické energie (AC) — VSeobecné
poZadavky, zkousky a zkuSebni podminkyast 11: Elektrorry

CSN EN 62053-11 (356132) — Vybaveni pra@ieni elektrické energie (AC) — Zvlastni
pozadavky -€ast 11:Cinné elektromechanické elektrérg (ttidy 0.5, 1 a 2)

CSN EN 62053-21 (356132) — Vybaveni praiani elektrické energie (AC) — Zvlastni
pozadavky -Cast 21: Sfidavé statickéinné elektroniry (ttidy 1 a 2)

CSN EN 62053-22 (356132) — Vybaveni praiemi elekirické energie (AC) — Zvlastni
pozadavky -Cést 22: Sfidavé statickéinné elektronsry (tiidy 0.2S a 0.5S)

CSN EN 62053-23 (356132) — Vybaveni praiani elektrické energie (AC) — Zvlastni
pozadavky -Cast 23: Statické elektrairy pro jalovou energii {fdy 2 a 3)

CSN EN 50470-1 (356137) — Vybaveni prostemi elektrické energie (AC) €ast 1:
V3eobecné pozadavky, zkousky a zkuSebni podmimkyiiei zaizeni (fidy A, B a C)

CSN EN 50470-2 (356137) — Vybaveni proeieni elektrické energie (AC) Cast 2:
Zvlastni pozadavky €inné elektromechanické elektrérg (téidy A a B)

CSN EN 50470-3 (356137) — Vybaveni prostemi elektrické energie (AC) €ast 3:
ZvIastni poZzadavky — Statickénné elektronary (tridy A, B a C))
CSN EN 60044-1 (351358) +iBtrojové transformatory &ast 1: Transformatory proudu

CSN EN 60044-2 (351358) +iBtrojové transformatory &ast 2: Induktivni transformatory
napsti
CSN EN 61869-1 (351350) +Rtrojové transformatoryCast 1: V3eobecné pozadavky

CSN EN 61869-3 (351350) +#trojové transformatory Cast 3: Dodaténé pozadavky pro
kapacitni transformatory nétb

CSN EN 61869-5 (351350) +®trojové transformatory Cast 5: Dodaténé pozadavky pro
induktivni transformatory naii

CSN EN 60060-1 (345640)- Technika zkousek vysokypttian - Cast 1: Obecné definice a
poZadavky na zkouSky

CSN EN 60060-2 (345640)- Technika zkou3ek vysokypetim - Cast 2: Mefici systémy
CSN EN 60060-3 (345640)- Technika zkou3ek vysokymetim - Cast 3: Definice a
poZadavky na zkouSky na st

CSN EN 55016-1-4 ed.2 Specifikacgigtroji a metod pro ®feni vysokofrekvetniho
ruSeni a odolnosti €4st 1-4: Bistroje pro ndteni vysokofrekvetniho ruseni a odolnosti —
Pomocna zazeni — RuSeni #&né zéenim

CSN EN 55016-1-4 ed.3 Specifikacéigtroji a metod pro @feni vysokofrekvetniho
ruSeni a odolnosti €ast 1-4: Bistroje pro nifeni vysokofrekve¢dniho ruSeni a odolnosti —
Antény a zkuSebni stanowgbro meteni ruSeni §éného zéenim

CSN EN 55016-1-5 Specifikaceiptroji a metod pro @feni vysokofrekveéniho ruseni a
odolnosti —Cést 1-5: Bistroje pro nifeni vysokofrekvetniho ruSeni a odolnosti — ZkuSebni
stanovi& pro kalibraci antény pro 30 MHz aZz 1000 MHz
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3.3.2. Dokumenty MPA

1. MPA 10-01-05 K aplikaciCSN EN ISO/IEC 17025:2005 Posuzovani shody — Viaabec
poZadavky na Zsobilost zkuSebnich a kalilérgich laboratti v akredit&nim systému
Ceské republiky - platny od: 05.10.2006

(http://www.cai.cz/files/02_03-MPA%2010-01-05%2080023.pdf)
2. MPA 10-01-05 zmsna 01/07 Zmsnovy list 01/07 k MPA 10-01-05 - platny od: 31.1@07

(http://www.cai.cz/files/02 03-MPA%2010-01-
05%20zm%c4%9bna%2001 07%2020071221.pdf)

3. MPA 10-01-05 zmsna 01/11 Zmsnovy list 01/11 k MPA 10-01-05 - platny od: 01.0312

(http://www.cai.cz/files/02 03-MPA%2010-01-
05%20zm%c4%9bna%2001 11%2020110304.pdf)

4. MPA 30-02-08 Navaznostétidel a vysledk meieni - platny od: 01.05.2008
(http://www.cai.cz/files/02_03-MPA%2030-02-08%2030425.pdf)

5. MPA 30-03-12 PolitikaCIA pro (&ast v narodnich a mezinarodnich aktivitach v oblast
zkouSeni zpsobilosti - platny od: 01.03.2012

(http://www.cai.cz/files/02_03-MPA%2030-03-12%2020224.pdf)
6. MPA 30-03-07 znsna 01/09 Zmnovy list 01/09 k MPA 30-03-07 - platny od: 01.0002

3.3.3. Dokumenty EA

1. EA-04/02 Vyjadovani nejistot réteni @i kalibracich (Expressions of the Uncertainty of
Measurements in Calibration (previously EAL- R2)EO® 1999 December 1999 rev00) -
platny od: 05.10.2006

(http://www.cai.cz/files/01 _08-P001%20EA%2004 020@D023.pdf)

2. EA-04/07 Navaznost #ticiho a zkuSebniho Eaeni na statni etalony (Traceability of
Measuring and Test Equipment to National Stand@tsviously EAL-G12), NOV 1995) -
platny od: 05.10.2006

(http://www.cai.cz/files/01 _08-P011%20EA%2004 070@D023.pdf)

3.3.4. Dokumenty EURAMET

1. EURAMET/cg-7/Version 1.0 (06/11) (EA-10/07) - Kaldxe osciloskop (Calibration of
Oscilloscopes)

http://www.cai.cz/files/01_08-P024%20EA%2010_07_@DIP3.pdf

2. EURAMET cg-8Version 2.0 (03/2011) - Kalibrace tett@mki (Calibration of
Thermocouples, )

http://www.cai.cz/files/01_08-P023%20EA%2010_08_@DIP3.pdf

3. EURAMET cg-9 Version 2.0 (03/2011) &eni a generovani malychtistavych napti
s vyuzitim induknich c&li¢a (Measurement and Generation of Small AC Voltagéth w
Inductive Voltage Dividers)

(http://www.euramet.org/fileadmin/docs/Publicatifmaquides/EURAMET co-
9 v 2.0 Measurement_and_Generation_01.pdf)
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4.

EURAMET cg-11 Version 2.0 (03/2011) Pokyny pro kadici nefidel a simulatal teploty
s vyuzitim elektrické simulace aébeni ( Guidelines on the Calibration of Temperature
Indicators and Simulators by Electrical Simulatiord Measurement)

(http://www.euramet.org/fileadmin/docs/Publicatifmaquides/EURAMET co-

11 v 2.0 _Temperature Indicators_01.pdf")

5.

EURAMET cg-15 Version 2.0 (03/2011) Pokyny pro kadici digitdlnich multimefr
(Guidelines on the Calibration of Digital Multimesg

http://www.euramet.org/fileadmin/docs/Publicatiarsdduides/ EURAMET cg-

15 v 2.0 Guidelines Calibration Digital Multimete®l1.pdf

3.3.5.
1.

3.3.6.

Dokumenty BIPM

Evaluation of measurement data — Guide to the sgme of uncertainty in measurement
JCGM 100:2008 (GUM 1995 with minor corrections)
(http://www.bipm.org/utils/common/documents/jcgm@ia_100_2008_E.pdf)

Evaluation of measurement data — An introductioth&"Guide to the expression of
uncertainty in measurement" and related documei@szM 104:2009
(http://www.bipm.org/utils/common/documents/jcgm@ia_104 2009_E.pdf)

Evaluation of measurement data — Supplement lettGhide to the expression of
uncertainty in measurement" — Propagation of distidns using a Monte Carlo method -
JCGM 101:2008

(http://www.bipm.org/utils/common/documents/jcgm@ia_101 2008_E.pdf)

Evaluation of measurement data — Supplement 2ettGhide to the expression of
uncertainty in measurement” — Extension to any remalh output quantitiesJCGM 102:2011
(http://www.bipm.org/utils/common/documents/jcgm@ia_102_2011_E.pdf)

Evaluation of measurement data — The role of measemt uncertainty in conformity
assessment JCGM 106:2012
(http://www.bipm.org/utils/common/documents/jcgm@ia_106_2012_E.pdf)

International Vocabulary of Metrology — Basic andr@ral Concepts and Associated Terms
VIM, 3rd edition, JCGM 200:2012
http://www.bipm.org/utils/common/documents/jcgm/J@&00_2012.pdf)

Dokumenty ILAC

ILAC-G08 - Pokyny k uvéehi shody se specifikaci (Guidelines on the Reporif
Compliance with Specification, 2009) - platny od:11.2009

http://www.cai.cz/files/01_08-P026%20ILAC-G08%2020007.pdf

2.

ILAC-G24 - Pokyny pro stanoveni kalidr@ch intervah méticich gristroji (Guidelines for
the determination of calibration intervals of measy instruments, 2007) - platny od:
01.02.2008

http://www.cai.cz/files/01 08-P030%20ILAC-G24%20300.31.pdf

3.

Politika ILAC pro nejistoty p kalibraci (ILAC Policy for Uncertainty in Calibten) -
platny od: 15.11.2011

http://www.cai.cz/files/01 08-P040%20ILAC-P14%2020114.pdf
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3.3.7. Dokumenty NPL
1. A Beginner's Guide to Uncertainty ofMeasurement
http://publications.npl.co.uk/npl_web/pdf/mgpgl¥.pd
2. Guidance on using Precision Coaxial Connectorseaddrement
http://resource.npl.co.uk/docs/networks/anamet/eotun_guide v3.pdf
3. Measurement Good Practice Guide No. 73, Calibramhuse of antennas , focusing on
EMC applications, National Physical Laboratory, diedton, UK, December 2004
http://publications.npl.co.uk/npl_web/pdf/mgpg73.pd
4. Calibration and use of EMC antennas.
http://publications.npl.co.uk/npl_web/pdf/mgpg4.pdf
3.3.8. Dokumenty NIST

1. GMP 11 Good Measurement Practice for Assignmentfaiidstment of Calibration
Intervals for Laboratory Standards
(http://www.nist.gov/pml/wmd/labmetrology/upload/GM11 20120229.pdf)

2. GMP 13 Good Measurement Practice for Ensuring Negroal
Traceability(http://www.nist.gov/pml/wmd/labmetrajglupload/GMP_13 20120229.pd
f)

3.3.9. Dokumenty A2LA
1. The American Association for Laboratory Accredatk218 — Applications for Calibration

Scopes of Accreditation

(http://www.a2la.org/requirements/Applications _®adition_Scopes.pdf)

2. The American Association for Laboratory P102 — A2Rélicy on Measurement

Traceability (http://www.a2la.org/policies/A2LA_P2@df)

3.3.10. Dokumenty NATA

1. Technical Note 7 - March 2011 Electronic Measufliigglipment as Reference Standards

(http://www.nata.asn.au/phocadownload/publicatibeshnical_publications/Technotes
Infopapers/technical _note 7.pdf)

2. Assessment of uncertainties of measurement fdoredilon and testing laboratories
http://www.nata.asn.au/phocadownload/publicatioasfihical _publications/Uncertainit
y/MUbook_2002.pdf

3.3.11. Dokumenty UKAS

1. UKAS, The Expression of Uncertainty and Confidence in $deamenEDITION 3 |
NOVEMBER 2012. (http://www.ukas.com/library/Techaidnformation/Pubs-
Technical-Articles/Pubs-List/M3003_Ed3_final.pdf)

3.3.12. Dokumenty DKD

1. Angabe der Messunsicherheit bei Kalibrierungen Ezgég 1 — Beispiele
(http://www.dakks.de/sites/default/files/DAKkS-DKBEL 20100614 v1.0.pdf)
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3.3.13. Dokumenty SIT( ACCREDIA)

1. SIT/Tec-008/05 Linea guida per la valutazione imhelrtezza di taratura di strumenti
elettrici multifunzione (Pokyny pro vyhodnoceniisgty kalibrace elektrickych
multifunkénich gistroji)

2. SIT/Tec-014/06 linea guida per la taratura di piamgerometriche(Pokyny pro kalibraci
proudovych klesti)

3. SIT/Tec-015/07 Strutture di riferibilita e documanibne tecnica nei laboratori di
taratura elettrici (Referéni za&izeni a technicka dokumentace v elektrickych
kalibratnich laboratéich), ALLEGATOL Esempio di documentaziongi{®ha 1 fiklad
dokumentace)

http://www.accredia.it/extsearch _documentazionaspa=55&ID LINK=962&page=3&id
context=2807

3.3.14. Dokumenty NASA

1. NASA-HDBK 8739.19-2, NASA Measurement Quality Assnce Handbook - Annex 2:
Measuring and Test Equipment Specifications

2. NASA-HDBK 8739.19-3, NASA Measurement Quality Assnce Handbook - Annex 3:
Measurement Uncertainty Analysis Principles andhidds

3. NASA Reference Publication 1342 Metrology-Calibvatand Measurement Processes
Guidelines, June 1994

3.3.15. Technické p fedpisy metrologické — TPM
1. TPM 2440-08 - Elektrogry, metody zkouSeniipoveiovani 2008

2. TPM 2470-99 ZkuSebni Haeni pro elektrodry - n¥fici stanice, metody provadi
funkénich zkouSek 1999

3. TPM 2271-99 Laboratorni &fici transformatory proudu nebo riip(sekundarni etalony
a laboratorni r¥idla); metrologické a technické poZzadavky

4. TPM 2272-99 Laboratorni &ici transformatory proudu nebo riip(sekundarni etalony
a pracovni rifidla stanovena); metody zkouSetii guérovani

5. TPM 2273-99 Mfici sestavy pro zkouSenfipveérovani ngticich transformatdr proudu
nebo napti; metrologické a technické poZzadavky

6. TPM 2274-99 Mfici sestavy pro zkouSenfipveérovani néficich transformatdr proudu
nebo napti; metody zkouSenitpoverovani

3.3.16. Metodické pokyny pro metrologii - MPM

1. MPM 4 — 85 - K metrologickému zaji&ti diagnostickych fistroja v oblasti provozu,
periodickych kontrol, udrzby a oprav sitnich vozidel ¢etrg ptiloh 1 az 8. 1985

2. Priloha¢. 7 - Metodika pro kalibraci #iiicich pristroji v autoopravarenstvi k greni nagti,
proudu a odporu
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3.3.17. Kalibra éni postupy Ceské metrologické spole énosti
1. KP 4.1.2/01/07/N Stejnostmy analogovy voltmetr
KP 4.1.2/02/07/N Stejnostmy analogovy ampérmetr
KP 4.1.2/03/07/N S$tdavy analogovy voltmetr
KP 4.1.2/04/07/N S$tdavy analogovy ampérmetr
KP 4.1.2/05/04/NCislicové stejnosgrné voltmetry
KP 4.1.2/06/04/NCislicovy multimetr
KP 4.1.2/07/10/N Dekadovy odpor
KP 4.1.2/08/05/N Vrcholové a univerzalni voltmetry
KP 4.1.2/09/10/N Digitalni ohmmetry
. KP 4.1.2/10/04/N S$tdavy kle¥ovy ampérmetr
. KP 4.1.2/11/05/N Analogovy tlavy wattmetr
. KP 4.1.2/12/06/NCislicovy wattmetr
. KP 4.1.2/13/06/N Univerzalwiislicovy metici pristroj U, I, R, C, f
. KP 4.1.3/01/06/N Nizkofrekvemi msii¢ RLC
. KP 4.1.3/02/09/N Mftidla pro revizni techniky
. KP 4.1.5/01/05/N Nizkofrekveni generator
. KP 4.3.1/01/05/N Analogoveédaslicové osciloskopy
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3.3.18. DalSi dokumenty:
1. Calibration: Philosophy in Practice, Second Editigtiuke Corporation)

2. How cables and connectors impact measurement amagrt (Fluke Corporation)
http://support.fluke.com/find-sales/download/asX¥#4B8277 6001_eng_a_w.pdf

3. Low Level Measurements Handbook (Keithley)
(http://www.keithley.com/knowledgecenter/knowledgeter_pdf/LowlLevMsHandbk_1.pdf)

4. Agilent Impedance Measurement Handbook
(http://cp.literature.agilent.com/litweb/pdf/5950€60. pdf)

5. Precision in Practice Achieving the best resulth\precision Digital Multimeter
measurements - Paul Roberts Fluke Precision Measutd_td.
http://assets.fluke.com/appnotes/Calibration/Raberts|02. pdf

6. METHODS FOR THE CALIBRATION OF ELECTROSTATIC MEASURG
INSTRUMENTS http://www.jci.co.uk/Calibration/Caliition.pdf

7. Coaxial Systems: Microwave Connector Care, Hewdétackard Company (nyni Agilent
Technologies), Rev. October 1988, part no. 5954156
http://cp.literature.agilent.com/litweb/pdf/595466pdf

8. ANSI C63.5 — 2004, American National Standard flacEomagnetic Compatibility —
Radiated emissions measurements in electromagntditerence (EMI) control, Calibration
of Antennas (9 kHz to 40 GHz)

9. SAE ARP 958: 1999, Rev. D, Society of AutomotivegEreers, Aerospace Recommended
Practice, Electromagnetic interference measurear@ennas; Standard Calibration Methods
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10. Drazil, K.: Nejistoty @i meteni vykonu vf signalu s obsahem vy3Sich harmoniclsfozek,
Metrologie 3/2011, str. 2 -5
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3.4. TEMATA A OTAZKY KDOPLN ENi PRUBEZNE ZPRAVY
,ZPRACOVANI PODKLAD U PRO PRUBEZNE SJEDNOCOVANiI POSTUPU
AKREDITOVANYCH  KALIBRA CNIiCH LABORATORI V  OBORU
ELEKTRICKYCH VELI €IN“ Z ROKU 2011.

K uvedenym témam doSly pouzeityii odpowdi, coz je piliS§ malo pro stanoveni
jednoznénych harmonizénich za¥ra avSak pevazujici nazor v odpédich je mozno
chapat jako harmonizai doporgeni. Odpo¥di zaslali Ing. Streit ZZMI Ol Brno, Ing.
Karel Drazil zCMI Ol Praha, Ing. Miroslav Netopil z AKK. 2222 (Institut pro testovani a
certifikaci, a.s) a pan Rodan Kraus z AKL2269 DEKRA Automobil a.s.

3.4.1. Navaznost obdélnikového pr Gbéhu

Predev3im f kalibracich osciloskopickych kalibratoa osciloskopickych karet kalibrator
je trebareSit navaznost obdélnikovéhaipghu obvykle pi kmitoc¢tech 10 Hz az 10 kHz.

Ve verifikatnich postupech vyrobce seéefdepisuje kalibrace kdupomoci ndteni efektivni
hodnoty konkrétnim multimetrem a vynasobenim v rddinuwvedenou konstantou, ktera patrn
zohlediuje nedokonaly tvaripdevSim hran obdélnikovéhoupéhu a &fi frekvertniho pasma
multimetru. Jinou variantou, kterourqulepisuje vyrobce, je dreni definovanych bad na
vrcholu a zakladu obdélniku pomoci multimetru AgiléHP) 3458 v rezimu DCV, spoési
hranou s fislusnou rychlosti vzorkovani a vhadmastavenym zpoZdim.

Problémem je, Ze ani jednou metodou neriib@r zcela determinovan. Hrubou kontrolu
prabéhu Ize samazjmeé provést osciloskopem. Lze takovouto navaznostt@zna

Nazor Ing. NetopilaPro kalibraci osciloskop obdélnikovym pibehem musi mit kalibeani
signél definovanou (=navazdnu) amplitudu, pondi/ka pulsu: Stka mezery a dobu hran
obdélnil¢. Podle mého nazoru bych navaznost dle 1. varizatyplnou ndvaznost nepovazoval.
Podle této varianty se #fifi jenom amplituda. Poén obdélniku 1:1 se pouzegapoklada a
nedokonalost hran se jen (jak uvadite) ,patohlediuje”. S n¥enim pomoci 3458A nemam

zkuSenosti, protozZe jej v laboré@itmevlastnime.

Néazor Ing. Drazila:V zasad bych navaznost uznal, jen jéeeba mit jasé definovanou
merenou veltinu a k ni spravé prirazenou nejistotu dosazitelnou tou kterou metodou.

Vyjadreni konzultanta (Ing. fiZikan CMI): Navaznost ani jednim z uvedenychisohi neni
idealni, ale madm zato, Ze jéeba ji uznat. Vychazim z toho, Ze postup &vaénomovani
vyrobci (Fluke, Wavetek (dnes Fluke)),’kteysli z konstrukcerfstroje a dale z toho, Ze nebylo
navrzeno lepsfeSeni.

3.4.2. Kalibrace multimetr G pro m éfeni periodickych nesinusovych pr  (béhu

Schopnost multimetru k &eni periodickych nesinusovychiha zavisi gedevsim na i
frekvertniho pasma a néniteli vykyvu, ktery je multimetr schopendtit. Je-li podstatn&ast
meéfeného signélu ve frekveéni oblasti, kterou multimetr jiz nezpracovava, né&llgz i vétSich
hodnotéackrinitele vykyvu gechazi multimetr do nelinearni oblasti, vznika cayb ¢islicovych
multimetii se povolena nefSi hodnot&linitele vykyvu obvykle udava pro nejgi hodnotu
mericiho rozsahu. Pro mensi hodnoty se pasmo dovdiehgdnotcinitele vykyvu zétSuje.
VétSina technicky dlezitych signal ma hodnotyinitele vykyvu menSi nez 2. Vysoké hodnoty
Cinitele vykyvu se vyskytuji u impulsnich gisghi s velkou stidou, u obvod s tyristory pro
maly Uhel oteieni a u Sumovych pbeha.
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Kalibraci multimetfi pro méfeni periodickych nesinusovychiehu |ze nabidnout, ale o
by to byt na zaklatlpoZadavit zdkaznik, neb@ normativni dokument EURAMET cg-15 tuto
kalibraci nepozaduje. Jaky je Vas nazor?

Nazor pana Krausé’odle naSeho nazoru je nutné znat v jaké obtagto” meri zdkaznik a
dle specifikace rozhodnout. V naSefippdt zakaznik minimathvyuziva sidavy signal, jinak
vZzdy provadime kalibraci sinusovym signalem.

Nazor Ing. Drazila ,S velkou stidou“ asi neni dobe receno, midny jsou asi kratké
impulsy. Souhlasim, Ze kalibraci multimetrpro mereni  (definovanych) periodickych
nesinusovych pbéhiz je mozno nabidnout na zaktagoZzadavi zakaznik, problém niZze byt
S navaznosti.

Vyjadreni konzultanta (Ing. i Zikan CMI): Kalibraci multimetei pro me7eni periodickych
nesinusovych @béehi 1ze nabidnout, ale ¢o by to byt na zakladpoZzadavk zédkaznil, neba
normativni dokument EURAMET cg-15 tuto kalibragia&aduje.

3.4.3. Stfidava kalibrace bo €énikh a etalont odporu, vrozsahu pod 1 Q
uréenych pro stejnosm érny proud

Pri kalibraci malych gidavych odpar je krone fazové a frekveini charakteristiky
nevyznamgjSim pozZadavkem zamezeni vzajemné induktivni vazbgzi proudovymi
a nagtovymi svorkami. NejlepSi vlastnosti maji obvykle ak@alni stidavé baniky
s koaxialnimi pivody. Nekteri zakaznici fichazeji s poZadavky kalibrovatiiglaw etalony
odporu (béniky) pavodrg uréené pro stejnosémné pouZziti, které maji nevhodnou fazovou a
frekvereni charakteristiku, ale fpdevSim nafové svorky umisiné daleko od sebe.
Prokroucenim vodii a poloZzenim napovych vodéta kolmo k proudovym se d& vzajemna
induktivni vazba mezi vodi omezit a dosdhnout lepSi opakovatelnosti, aviaug nejsou
uvedené zasady dodrZzeny, mohou byt odchylkymdaMate za to, Ze by pouZiti takovych
etalori akreditovanymi laboratemi nenglo byt uznano?

Néazor Ing. NetopilaAno - pokud méa takovy Bioik ndvaznost i/ stidavém proudu a
pokud jsou @ kalibraci pomoci tohoto himiku dodrzeny (a popsany) stejné podminky, za
kterych byl navazan.

Néazor pana KrauseMyslime si, Ze pro uznani této metody musi bijitaasa verifikace a
presrg dodrZzen postup s propojenim védiPak Ize tento postup uznat.

Nazor Ing. DrazilaJe to v¥c spravnosti metodického postupu a hkaspravného stanoveni
nejistot, je feba pihlédnout ke konkrétnim poZadéwk na gresnost ¥eni. Moje poznamka je
spiSe vSeobecna, s konkrétnimidky nemam zkuSenost.

Vyjadteni konzultanta (Ing. fizikan CMI): Lze souhlasit s vySe uvedenymi nazory.

3.4.4. Navaznost vysokého odporu pro nap éti do 10 kV

Pokud kalibr&ni laboratde kalibruji etalony vysokého odporti,vysokoohmové dekady, je
jim nékdy nabizena kalibrace pouze do 1000 V. Etalonyok§ko odporugi vysokoohmové
dekady, mohou mit specifikovanu r&pvou zavislost i pro vyssi nép, nagiklad do 10 kV.
Pomoci uvedenych etaldrse kalibruji nifice vysokého odporu sdficim nagtim az 10 kV.
Lze takovouto navaznost etafonvysokého odporu,ci vysokoohmové dekady uznat,
s @ihlédnutim ke skutaosti, Ze kalibrované ifstroje maji relativd malou pgesnost wadu
jednotek procent?

e N1

Nazor Ing. Drazila Spravrejsi je mit etalony kalibrovany az do nejvyssiho étiagro
ojedirela merreni pi vétSim nagti by mohlo stét zwtSit nejistoty na zaklatdspolehlivych Gdaij
(specifikaci).
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Nazor pana Krausé& podobnym jevem se setkavamiedme jej dodatkem nebo poznamkou
ke kalibranimu listu stim, Ze byla kalibrace omezena détého rozsahu pop frekvence.
Navic je vhodné (navrhoval bych nutné) ainpristroj Stitkem s omezenym rozsahem kalibrace.
Akceptovateln& kalibrovana hodnota by vSakanbyt alespé v 50 % rozsahu.

Vyjadreni konzultanta (Ing. i Zikan CMI): Doporuiuji uznat d@asrg, s pihlédnutim ke
skutenosti, Ze kalibrované /istroje maji relativéd malou giesnost vadu jednotek procent,
avSak cilem by &o byt odstraéni extrapolace.

3.4.5. Kalibrace proudoveé civky

K proudovym kalibratarm jsou dodavany proudové civky, které slouzi Kkitezs
proudového rozsahuigkalibracich kleovych ampérmetr. Nekdy si proudové civky laborate
zhotovuji samy. Civky mivaji néixlad deset nebo padesat zavit

Kalibraci civky lze provést ndjklad tak, Ze kvalitnim kle®vym ampérmetrem z¥fime na
rovném vodii 100 A, nasled& do civky s deseti zavity zavedeme proud 10A astedki
stanovime konstantu civky.

Problémem ale je, Ze rozdilnost tvaru magnetick@dle civky a rovného vod pisobi na
kazdy kleSovy pristroj jinak a rozdily konstanty civky mohou byt iprocentech. Pokud tedy
nestanovime konstantu civky pro konkrétni typ amaém, musime podstatrzvétsSit nejistotu
kalibrace. Kalibrace civky jen pro jeden typ ampémm tedy ma v podstatsmysl jen pro
verifikaci patu zaviti a je otazkou, zda jibec poZadovat. Jaky je VAs nazor?

Nazor pana Krausestejny problém trapi i nas. Setkavame se s vetkyozstvi klevych
multimetr;, ampérmeti a AD pevodnik. Je velmi sloZité najit dva shodné typy (se stejny
systémem) a naffit stejné hodnoty v ramci specifikace. Opakovatginralezi na zafti
vlastniho systémusstroje (velmi snadno ,utikaji“), u stdavé sloZzky také zélezi na rezonanci
civky. Vlastnimerit 50-ti zavitové civky a ne se v3emi Ize provésédi®u kalibraci, musime
postup@ zkousSet, ktera civka je vhodna. Nejvice probléisia hodnota blizka 1 kA s frekvenci
nad 90 Hz. U &kterych gistroju nemozné. Myslime si, Ze problém nésg@oani tak v samotné
civce, jako v kalibrovanychistrojich. DalSi &Zkosti je velikost klesti, kdesgponer civky je tSi
nez pumer sevenychcelisti a navic, objevuji se typy nagKYORITSU s otégnymicelistmi
(dovolen& chyba se pohybuje v jednotkach procéak) provadt spravre kalibraci? Na gimém
vodici, nebo na 5-ti zavitové civce? S se jiz do klesSti nevejde.

Néazor Ing. DrazilaVliv na presnost r¥eni dany spolujsobenim civky a mérkvalitniho
magnetického obvodu 7Figtroje by mdla zohlednit laborate, ktera kalibruje klefové
ampérmetry. Kalibrace civky by seélendélat s co nejlepSimsistrojem.

Néazor Ing. NetopilaNavaznost civky bydia byt provedena. U profesionalnickepme staci
jen prvotni kalibrace, nebo kalibrace s dlouhouipéou.

Vyjadteni konzultanta (Ing. i Zikan CMI) : Provedeni kalibrace na rovném veidie lep3i
nez pouZziti civky, protoZze obvykle 1épe korespendupouZzitim ampérmetru, ale nutno vzit v
Gvahu moZznosti laborato Rovnému vodi by se vice blizily civky seétéim peimerem.
Navaznost civky bydta byt provedena a pokud neni provedena pro konkeahpérmetr, musi
se to odrazit v nejistotmegreni.
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3.4.6. Clenéni postup @ po veli éindch &i typech p Fistroj G

Mam za to, Ze kalibeai laboratde maji metodikyclenény ¢astji podle typi pristroji, nez
podle veltin. Takto koncipovany jsou igkteré normativni dokumenty.

Nyni se objevuji nazory, Ze by bylo lIégenit metodiky dle vetiin. Jaky je V&S nazor?

Nazor Ing. NetopilaObecr# se domnivam, zéeneni podle velfin je univerzalgjSi a pokud
by tedy rdla byt v tomto séru harmonizace, pak jsem petereni podle velin. Ale myslim, Ze
v tomto neni nutno za kaZdou cenu razit jednotrodbporuuji clenit buito podle velin,
anebo podle fistroji. Laboratge & sami dosgji k pro re optimalnimu zfsobu zpracovani
metodik. V tomto bych nechal volnost &uditu se s tim posuzovatel musictmypao-adat.

Nazor Ing. DrazilaOsobre preferujiclenéni dle veléin, vyskytuiji se ale laborate, které se
specializuji na kalibrace specifickyclfigtroji, kde byclenéni metodik podle velin nemuselo
byt piilis vhodné.

Nazor pana Krausdsem jednoznmeé pro cleneni po typech fistrojiz. Neumim si fedstavit
jednotnou metodiku n&ppro multimetry a analogovy. ohmmetr.

Néazor pana Ing. StreitZ: hlediska jednotnosti s udavanim CMC v KCDB seikidkcleneni
postupi po velginach s pipadnymi vyjimkami. Nap Revizni pistroje jsou dost specificka
oblast, ktera by mohla a asi ieha byt samostatna.

Vyjadreni konzultanta (Ing. ii Zikan CMI): Laborato’e by nély mit svobodnou volbu, zda
pouzivaiileneni podle pistrojovychei velicinovych metodik.

3.4.7. Pfipominky k odbornym posuzovatel am

Stalo se Vam, Ze jstednod jednoho odborného posuzovatele systém schy&gsi zmeng
odborného posuzovatele jste ho mussdidglat vice, nez by odpovidalo poZadawk zavaznych
predpidi? Stalo se Vam, Zeé¢oo co by mohlo byt pouze dopéanim, odborny posuzovatel
ozn&il jako neshodu? Stalo se Vam, Ze odborny posuebvangl dostaténé znalosti pro
posouzeni daného problému? Méatgaké jiné negativni zkuSenosti s odbornymi posutaiva
nebo jiné pipominky kéinnosti odbornych posuzovatél

ZkuSenost pana KrauséMame zkuSenost, Ze vedouci posuzovatel zasaldovalrace
odborného posuzovatele, ktery nas donutédritrtext na kalibrgnim lis¢, aby se fi nasledné
dozorové navsve zjistilo, Ze text byl v gadku a nebyl zavalci.

ZkuSenost Ing. NetopilaK odbornym posuzovateh elektrickych nemam v tomto &m
pripominky.

Vyjadreni konzultanta (Ing. i Zikan CMI): Nen¥lo by dochéazet k situacim, kdy éma
odborného posuzovatele ma za nasledek, Ze dochigmquzovani odbornych poZzadavbodle

CSN EN ISO/IEC 17025 k vyraznym nazorovym odchyli@&edlozena zprava pro oblast
elektrickych veliin ma za cil napomoci k harmonizacigiupu @i posuzovani.

3.4.8. Kalibrace teplotnich simulator @ a méfridel elektrickou cestou

Pan Doc. Ing. Ji ¥i Horsky, CSc. uvadi ke kapitole 4.2.3. Kalibrace
teplotnich simulator G a méridel elektrickou cestou nasledujici p  Fipominku:

.Cely odstavec popisuje (velmi stmg) existujici stav. Chybi n# unifikujici
a harmonizujici obsah. Zde alegpatkteré problémy, na které by seilm zantiit: odporové
snim&e — \tSina simulatok generuje ndhradni odpor elektronickou simulaai,,tZze neni
pripojen fyzicky rezistor. V zavislosti na dficim proudu kalibrovaného regulatoru nebo
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ukazatele, a na vlastnostech etalonového simulatiie @i simulaci davat pro &které typy
regulatofi nespravné vysledky. (Podabnnemusi bez problému vychazet ani kalibrace
simulatoru etalonovym multimetrem.) Zejména k§gh simulatory nemivaji moznost nastaveni
meéticiho proudu fi simulaci odporovych snindd, nemusi mit mozZnostiipojeni 3w a 4w,
elektronicky generovany vystupni odpofize byt zavisly na stavu napdjeci baterie. Po&obn
generované vystupni termorétipu simulatoé termoelektrickycklanki.”

Vyjad feni konzultanta (Ing. Ji i Zikan CMI)

Elektronicky simulované odporyj odporové teplorry, maji i pon&rné drahé kalibratory
jako Fluke 5520, Fluke 5500, Meatest 140, ale nd@i procesni kalibratory, napAOIP,
Beamexgi Omega. B kalibracich je iteba dodrzet proudipdepsany vyrobcem pro danyiici
bod, coZz Bkdy vyZaduje pepnuti referetniho multimetru na vy3Si rozsah. Pokud sé#ich
proud nedodrZi, iipstroje hlasi, Ze proud jerips velky nebo pilis maly. Zde nevidim velky
problém. | u fyzickych odpdrje tteba dodrzet gfici proud,¢i napti. Pokud bychom chili
identifikovat problém, bylo by jim pro&eni odporu f krajnich mezich proudu udavaného
vyrobcem. Fluke 5500 udavé pro rozmezi(Baz 109.999M rozmezi ndticiho proudu 1 mA az
70 mA. Multimetry n&ii obvykle @i dekadickych proudech. 70 mA bychom mohlgiin
ohmovou metodou pomoci kalibratoru a multimetruvydsich odpar (Fluke 5520 simuluje
elektronicky 1@®) by @i vyuZiti popsané ohmovy metody vznikal problémilkwinikajicim
proudim. Takové ndieni oviem verifikéni postup vyrobce obvykle nigaepisuje. Dle mého
nézoru tedy sta pri kalibracich zvolit spravny #iici proud.

U simulovanych elektrickych odpirjsem se setkal sjinym problémemii Ptipojeni
multimetru k simulétoru doSlo patrrkvili vstupni kapacit multimetru ke kmitaniadov na
kmitoctu 1 MHz. Stejnosirny proud pitom stale protékal a multimetr ukazoval adaj mimo
toleranci, ale ne tak, aby to byl uzZivatel schopemnat.

U teplotnich simulatdr jsem se setkal s problémem, Ze labdeatgi kalibraci simulatoi
a netidel termoelektrickych sninté teploty pomoci nafti s kompenzaci studeného konce
a s propojovacim vedenim FguSného termdanku nepouZzivaji propojovaci vedeni
Z prislusného termdanku, ale z rédénych vodEt a nasledé se uzivatel pekvapen, Ze rozdily
jsou i dva stup® Celsia. To je saméejme hruba chyba. Terndtankové vedeni zde slouzi
ke generovani n&fi odpovidajici #izné teplo¥ kompenzovanych konekibru referegniho
etalonu a kalibrovaného d&fidla. Mam zato, Ze terndtinkova propojovaci vedeni musi byt
kalibrovana. Jaky je Vas nazor?

Nazor Ing. NetopilaUvedenou fipominku jsem psal jiz/tie Ing. VojtiSkovi v rdmci dotaz
pri zpracovani ukolu harmonizace posuzovani v obeplota. (Zvéejnéna rovreZz ve sborniku
41. konferenc€KS).

Jsou d¥ kalibracni ulohy: 1. kalibrace indikatar a regulatoy: teploty pomoci simulatér
2. kalibrace simulatar (procesnich kalibratat). S nazorem vicemé&rsouhlasim ve vztahu
k Uloze 2. Vicemérproto, Ze na vysSimdficim rozsahu se dostavame do datmttiny (t'etiny)
rozsahu, kde je nejhorSigsnost. Proto je |épe pouZit nastaveni Low | fnapDatroni 7ady
1xxx) — ale to nemusi kazdy typ multimetrwtuidale: rekdy se neda se simulovanymi odpory
tzv.,domluvit* ani pf niz8im mdricim proudu - nap vysoké odpory — dcijt jeSt mensi proud,
nez je nejmensidrici proud na nejvyssim rozsahu DMM (a vy3Si roBslivi uz nema).

U ulohy 1 nepomaha zvolit spravnyriei proud jednoduSe proto, Zekay nerici proud
vibec nenit nelze. Pémyslové regulatory a zobraza'eateploty nastaveni dficiho proudu
nemaji, a pokud ano, je zdlouhavé rgjigat (dokumentaci navic zakaznik mnohdlyee nema)
postup nastaveni. Zbyva zvoligfiti proud na simulatoru — a toho prése tykala mojejvodni

pripominka, Ze ,Zejména legsi simulatory nemivaji moznost nastavewiioiho proudu pi
simulaci odporovych sninia."

Vyjadieni konzultanta (Ing. i Zikan CMI): Souhlasim s Ing. Netopilem. Kapitola
.Kalibrace teplotnich simulataf a meridel elektrickou cestou” byla o dané téma réesh.
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Ing. Miroslav Netopil z AKL €. 2222 napsal p fipominku:

,=U simulatort a netidel termoelektrickyclktlanki vyjde odlisné CMC proifipad ngreni bez
kompenzace studeného konce a s kompenzaci. dlgséan toto odliSeni viloze k os¥dceni
zadné zlaboratg které maji akreditovany simudlai metody. MozZna postup s kompenzaci
vibec nepouzivaji. Pak ale je vyznamnou sloZkou togjigxresnost nsreni teploty referetni
svorky. Nizké CMC, uvéthé v rekterych gilohach pro simulace, nejsou realné.”

Vyjad Feni konzultanta (Ing. Ji A Zikan CMI)

Obecrt neplati, Ze u simulatdra netidel termoelektrickycttlanki vyjde odlisné CMC pro
ptipad ngreni bez kompenzace studeného konce a s kompens&deré kalibratory maji
spol&nou specifikaci pro abvarianty. Souhlasim ale s tim, Ze byglanprot&hnout harmonizace
piiloh OA vtom smyslu, aby bylo patrné, zda labargimvadi kalibrace s kompenzaci i bez
kompenzace teploty vstupnich svorek (tak jak jentedeno ve zpré&v Tabulce 6 — Rklad
vyjadieni CMC v giloze OA),¢i vyuZiva jen jednu variantu. Jaky je V&S nazor?

Néazor Ing. NetopilaPokud ma kalibrator jedinou specifikaci, zahrn(jecla by) i chybu
mereni teploty ref. svorky internigidlem, a plyne z ni CMC s kompenzaci.

Vyjadteni konzultanta (Ing. fiZikan CMI): Souhlasim s Ing. Netopilem.

Nézor Ing. NetopilaSimulator automaticky &fi internim¢idlem teplotu referedniho konce,
nebo mu tuto teplotu nastavime’md, kdyz ji gredtim zrérFime. V obou fipadech je @¥eni (této
teploty) zatizeno chybou, kterd se musi zohledmigjistot. Vysledky kalibrace, kdy na
simulétoru nastavim teplotu RJ=0 a refefafim multimetrem &im vystupni termonat, nelze
vyhodnotit ve vztahu k takové specifikaci, ktetd&maje i chybu ré"eni teploty ref. svorky. Tyto
vysledky roveZ zakaznikovi nic ieknou o pesnosti rdeni teploty referedni svorky. Nejlépe je
provadtt kalibrace simulatai termoelektrickychélanki s pipojenim kompenzaiho vedeni,
umiseénim ,studeného” konce do 0 °C, zde propojeni nacepy vodi, ktery se zapoji do
etalonového multimetru.

Vyjadreni konzultanta (Ing. diZikan CMI): V podsta# souhlasim s Ing. Netopilem, pouze
stanovisko ,Nejlépe je provat kalibrace simulatai termoelektrickychélanki: s pipojenim
kompenzeniho vedeni, umi@im ,studeného” konce do 0 °C, zde propojeni nacepy vodi,
ktery se zapoji do etalonového multimetru* povazgi subjektivni. MoZnosti jsodzné a
kazdému m¥e vyhovovat jiny postup. Kapitola ,Kalibrace tegich simulatofi a ne¥ridel
elektrickou cestou” byla o dané téma r@e$ia a fizné postupy v ni popsany.

3.4.9. Snizovani po €tu kalibra énich bod G oproti metodice
Ing. Miroslav Netopil z AKL €. 2222 napsal p fipominku:

»Uréeni kalibr&ni bodi je velky probléme: zakaznik chéasto kalibrovat nap,jen na 2V,
protozZe nic jiného na tom nénime“, v domeni, Ze cena za jeden kalibra bod bude 1/50 ceny
za k¥Znych 50 bod. Témto poZzadavkm se laborat® tZko bréni, kdyZz ,minule ndm to u
konkurence tak zufili“. Ale pfi snizovani pétu bodi je pak otazka, kdy to jeSfe kalibrace.
Extrémni sniZzeni gou bodi by meélo byt rozhod# posuzovano jako nesoulad s kalidmkm
postupem. Ostatniistava na zdravém usudku odborného posuzovatele.”

Vyjad Feni konzultanta (Ing. Ji # Zikan CMI)

Otazkou tedy je, zda je mozno vydat akreditovaripkani list, pokud je v postupu na&ami
zakaznika pouZzit pouze jeden bod. Ve zprier uvedeno, Ze et bodi by mél odpovidat
moznostem vzniku nelinearity. Pokud tedy zakazrékiiklad poZzaduje zgteni pouze bodu
2 V na tivoltovém stejnoskrném rozsahu multimetru a Zadny jiny bod se naimattu nergii,
akreditovany kalibréni list v souladu s harmonigaim pravidlem by byt vydan nein Nebyla
totiz pronmetena charakteristika ADipvodniku. Jaky je Vas nazor?
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Nazor Ing. NetopilaV zasad souhlasim. Jen dopini k mé pipomince: piklad jsem
samoZejme uvedl jako extremni, v praxi jsem to jako vysloywgZadavek nezazhamenal
(v elektrickych vefinach), ale nap. v teplot je celkenvasty. Ale tyto tendence zékaznici maji a
jako dotaz jsem jej uZkolikrat zodpovidal. Zatim se vzdy paittapodobné snahy zékaznikovi
vymluvit, aniz by bylo/ba odmitnout kalibraci. Pro harmonizaci posuzovaéoporuuiji
stanovit nepodkiitelné minimum kalibrace. Jak vysoko toto minimuastavit, je otazka.
V praxi uplatiujeme (pro pipad multimetf) pravidlo, aby byla vzdy kalibrovana prav
charakteristika AD pevodniku.

Néazor pana KrauseMyslime si, Ze pro kontrolu AD¢vodniku jefeba vytveéit kalibracni
krivku, kterou nelze provést v naémeZ fech bodech. Toto pravidlo bych ozihgako zakladni.
Z&kaznik netize rozhodovat o hodnotach, které nezna. Budedt tma jednobodové kalibraci,
tak vystavit mimo akreditaci.

Néazor Ing. Drazila Osobrg bych ponechal na zodp@nosti zdkaznika, zda rozhodnuti
0 omezené kalibraci neire zgsobit chybné vysledky a zda si takovy postup baHepen
obhajit pi auditu. Pokud by se wisluSném kalibrénim listu uvedlo, Ze jde o omezenou
kalibraci v jednom badl na p7ani zakaznika s pozndmkou, Ze nebyla kontrolovifearita,
nevidim dvod, pra’ takovy kalibrani list nevydat jako akreditovany. Jinécwy byla, pokud by
to bylo vyslové v rozporu se schvalenou metodikou.

Vyjadreni konzultanta (Ing. di Zikan CMI): Pro kalibraci by ndlo byt stanoveno
nepodkra@itelné minimum. Toto minimum ovSem zavisi na tyjstrpje, na jeho fesnosti, na
typu nelinearity. Minimum by éto byt zapracovano v konkrétni posouzeném postypmkad je
poZzadovana kalibrace v rozporu se zakladnimi ptgvidredenymi v postupu, né by byt
kalibrace provedenambec, a to ani neakreditovanprotoZze by hrozilo, Ze nazveme kalibraci
neco, co uz kalibraci neni (vizipodre uvedeny fiklad), a to by bylo mozno v extrémnim
pripadé povazovat i za poruseni zdkona. Za podénd nepodkréiteiného minima nepovaZzuiji
nap-. kalibraci stidavého nagti pouze pi 50 Hz, pokud to zakaznik poZaduje a pokkigtimj
ma vice frekvefmich pasem. To je pouze omezeny rozsah kalibrace.

3.4.10. Rozpor mezi p Fikladem pro vypo €et nejistoty a praxi v laborato i

Ing. Miroslav Netopil z AKL €. 2222 a Doc. Ing. Ji /i Horsky, CSc. napsali
pApominku:

.Nejistot¢ A je poteba ¥novat daleko vice, nez 2adky. ZkuSenosti z posuzovani:
laboratde maji (¥tSinou) popsano vyhodnoceni nejistoty A. Ve vzorovygovinném pikladu
vypoctu nejistot (vzdy) uvagji 3 (5, 8, 10) hodnot a majtebnico¥ dosazeno do vzotku pro
nejistotu A. Potud vSe v padku. V praxi vSak maji zaznamenanu jedinou hodfidiieba tam,
kde rozhods nemohlo jit o stabilni Gdaj s jednou jedinou hadnd. Vypaiet nejistoty A pak
nelze provést — nemaceho byt vypéten. Je to rozpor s postupem — otdzka: jak postizova
Nékdy se laboratoodkazuje na tzv. typickoti typizovanou nejistotu — jeji dokladovani vsak
chybi, steji jako popis zfisobu, jak se ziska."

Vyjad Feni konzultanta (Ing. Ji A Zikan CMI)

Dle mého nazoru postup uvedeny ve vzorovém postypcctu nejistoty je nutno dodrzet i
pii vlastnich kalibracich. Pokud tedy nestanovujemgstotu typu A, ale stanovujeme nejistotu
typu B, ktera nejistotu typu A nahrazuje, Hfad z minimalniho a maximalniho ade, jak je
uvedeno i v pikladu vyp@tu nejistoty ve zpray je teba toto dodrzet ifpvlastnich kalibracich.
Stanoveni fixnich nejistot typu B, které nahrangjistotu typu A, povaZzuji za problém, ktery by
mél byt v rdmci harmonizace postupadstraovan. Jaky je Vas nazor?

Néazor Ing. NetopilaMél by byt postupé odstraiovan. Nevim sice nakolik je takovyizpb
rozSieny, ale setkal jsem se s tim. Vim v8ak (min#hdnjednom ,ale. StarSi SW (n&p
PORTOCAL od DATRONu) sice provadi opakovanéctgda z nich pdita prumer, avSak
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nejistotu A neprovadi. Jiny #gob, neZ v takovémiipad® pouZzit ,typickou” nejistotu A, é
nenapada.

Néazor Ing. DrazilaOpakované @eni zvySuje pracnost a cenu kalibraci, hiayokud se
meri bez automatizace. Laborat budou mit z ekonomickyckivdd: vzdy snahu redukovat
pocet mereni. ReSenim mze byt stanoveni mezi, kde jsou nejistoty typueBlgdajici a od
kterych se jiz provadi pouze jednerami.

Nazor pana KrauséNaSe laboraté vychazi vzdy minimadree #i odneri a u vicemistnych
multimete: i z vice odrriz dle naSeho jfkladu pro vypeet nejistot. Pro vypiet snérodatné
odchylky nam pouzity prograniimiZSim pdétu odneri nezahrne nejistotu typu A do standardni
nejistoty.

Vyjadteni konzultanta (Ing. i Zikan CMI): Psi kalibracich levnych w@ridel je nutno z
ekonomickychi@/odi snizovat poet odneri. Stanoveni fixnich nejistot typu B (ffapa zaklad
sdruzené vylrové sndrodatné odchylky), které nahrazuji nejistotu typujelegitimni postup,
ale osobe doporuwuji pro cislicové gistroje pouZzit nize uvedergSeni:

Pri manualnim r#'eni lze nejistotu spojenou s rozptylemkalika nangrenych hodnot
odhadnout téZ monitorovanim minimalni a maximaturtoty udavané kalibrovanydfslicovym
pristrojem. Narenou hodnotu ufime jako aritmeticky mimeér minimalni a maximalni
nareirené hodnoty. Pro standardni nejistotu spojenouzptsdem @kolika nangrenych hodnot
potom plati vzorec (5) na stranl5 zpravy, ktery vychazi z aproximace rovéroym
rozdelenim. Takto vypéiena nejistota charakterizuje identicky jev jakgisteta typu A, av3ak
pri striktnim vykladu dle EA 4/02 jde o nejistotu uyB. Pokud pracovnik provadi zaznam
minimalni a maximalni hodnoty napv excelu a Gdaj se néni, sta’i zapsat pouze jednu
hodnotu nap. do buiky min a biku max mit pedem poloZzenu rovnu fce min. Pokud je
pripraven ,predtisk” v excelu, vySe uvedenyigpb je pracnosti srovnatelny se zaznamenavanim
jedné hodnoty a na rozdil od fixniho stanoveni vgaga aktualni chovani-stroje.

3.4.11. Vyjad feni o nejistot é:

Pan Doc. Ing. Ji i Horsky, CSc. navrhuje stanoveni harmoniza ¢niho
kritéria:

~Stanovit, zda bude hodnoceno jako neshoda, pokude v kalibranim lisg€ 3,5 dig DMM
uvedeno:

Uvedend rozsena nejistota @reni je sodinem standardni nejistoty dfeni a koeficientu
rozSieni k=2, coz pro normalni roZkkni odpovida prawpodobnosti pokryti asi 95%.
Standardni nejistota #ieni byla utena v souladu s dokumentem EA-4/02."

Vyjad Feni konzultanta (Ing. Ji # Zikan CMI)

Pokud udaj multimetru nekolisal a etalonovy kalibrébyl nap. desetkrat fesrgjsSi nez
kalibrovany multimetr, bude fpvaZujici vliv nejistoty s rovnoémnym rozdlenim, ktera
charakterizuje konmou rozliSovaci schopnost multimetru, a text & byt formulovéan jinak:

Uvedend rozsena nejistota @reni je sodinem standardni nejistoty dfeni a koeficientu
roz8ieni k=1,65, ktery je odvozen zaredpokladu rovnoétného pravdpodobnostniho
rozcéleni pro pravdpodobnost pokryti 95%. Standardni nejisto@eni byla utena v souladu
s dokumentem EA-4/02.*

Pokud ale ve vySe uvedenéripadu laboratbpouZije aproximaci hormalnim roddnim,
misto rovnonmirnym, identifikaci neshody nedop@uji. Navic i @i kalibraci 3,5 dig DMM nfize
byt za gedpokladu kolisani udaje napia centralni limitni $ta a k=2 by bylo na mi&t

Nazor Ing. NetopilaZcela souhlasim s poslednftou. To, Ze u 3,5 DMM je dominantni
nejistotou nejistota vlivem rozliSovaci schopnaséiplati zdaleka pro vSechny hodnoty na vSech
rozsazich (tomuto problému jsem gaowal i v plednasce na semifaCKS ,Nejistoty ndreni
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el. velicin“, kveten 2011, Dukovany). Pak by musela poznamka o ogedmStené nejistat
mereni byt uvaeha ve dvoji variant (k=1,65 a k=2) a dale uvedeno pro které hodnowtipl
jaké k.

Nazor Ing. Drazila Aproximaci normalnim rozdienim bych rozhodntoleroval nebo spise
preferoval. V kalibrénich listech niZze byt nieno vice velin a je tam obvykle mnohoeicich
bodi. V praxi miZe casto dojit k tomu, Ze praizné ndrici body budou fevladat rznéslozky
nejistot a bude tedyizné pravdpodobnostni rozdeni.

Vyjadteni konzultanta (Ing. fizikan CMI) : Viz vy3e uvedené vyjéahi.

3.4.12. DalSi témata, ktera navrhl Doc. Ing. Ji  ¥i Horsky, CSc.

.Zprava se nedotyka technickych probiémnma které nemaji posuzovatelé jednotny nazor
a bylo by dobré je sjednatit, jako je:

~ s w2z

1. Omezena kalibrace DMM {pvaznacast kalibraci DMM je neupln& épsnit od jakého
omezeni musi byt kalibrace DMM ozfega jako omezena.

Kalibrace pro C rozsahy u DMM.

Kontrola linearity zdroje | u DMM na d funkci R &t jednou).

Kontrola Crest faktoru u DMM (stajednou).

Kontrola THD u kalibratar min. na 51 Hz a 1 kHz.

PouZiti etalofi R Metra a ZIP Krasnodar pro AC (zakladni vybauéngi vSech AKL).

N o g~ w DN

Artefaktova kalibrace a selfkalibrace.

Vyjad Feni konzultanta (Ing. Ji A Zikan CMI)
K bodu 1):

Kalibraci povaZzuji za omezenou Yipad, Ze nejsou progiteny vSechny rozsahy pro
v8echny jejich specifikace a v pebné mie vSechny nelinearityj frekvertni zavislosti.

Vysledky kazdé kalibrace musi byt udag presr®, jasré, jednoznané a objektivr
a v souladu se vSemi specifickymi instrukcemi obagimi v kalibr&nich metodach. Pokud jsou
v kalibratnim listu uvedeny naétiené hodnoty a je dodrZzen kalibnd postup laborate,
nepovazuji za zcela nezbytné&iralziovat v kalibr&nim listu omezeny rozsah kalibrace.

V jinych pripadech omezené kalibrace by to v kakbien listu omezeni byt uvedenciio.
Jaky je Vas nazor?

Nézor pana KrauseZakladni hodnoty VDC/VAC/IDC/IAC/RDC jestlizegktera funkce
nebyla kalibrovana, pak jsem pro ozeai pristroje - pistroj byl kalibrovan v omezeném
rozsahu a stejné upozem bude uvedeno i na kalibfaim lise. Ze zkuSenosti vime, Ze

zékaznik, zpravidla metrolog popvedouci firmy ma u sebe kalilbra listy s vyjadenim o
kalibraci, ale technik — uZivatel nema informaciarerenych nebo nevyhovujicich hodnotach.

Nazor Ing. Netopila V podsta¢ souhlasim s d&ou ,Kalibraci povaZzuji za omezenou
v pripadg, Ze nejsou pro#teny viechny rozsahy pro vSechny jejich specifizacporebné mie
vSechny nelinearity¢i frekverrni zavislosti.“ V podtextu celého problému vidiakg za vSim,
otazku finadni. Zékaznici radi omezi rozsah, aby fietPocet kalibra‘nich bod je wtSinou
tolik netizi. Laboratd zaroveéi omezi rozsah zuaglodu, aby byla jejcinnost levidjsi. Z toho
diivodu nabizi kalibrace za niZsi ceny, ale uz neyvilse jedna o kalibraci provedenou v mi
bodech. Omezeny rozsah kalibrace ¥ byt uvadn, otazkou spisSe jéim definovat omezeny
rozsah. Pokud nejsou kalibrovany vSechny funkcefotite mého nazoru nejsoet$inou nikdy,
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zvla¥ v pripad¥ supermultimeti — viz poznamka k bodu 6. Pokud nejsou kalibrowakyadni
funkce U, I, R? Pokud chybi kalibracekterych rozsaf funkci U, I, R.?Atd.

Vyjadreni konzultanta (Ing. diZikan CMI): Viz vy3e uvedené vyjéhi.

K bodu 2):

Verifikaéni test pro réfeni kapacity uvadi vyrobce nay servisnim manualu k multimetru

s

rozsahu a dalSich rozsazich pouze v blizkosti koozsahu. Osolinbych gidal nuly na vSech
rozsazich a na nejgsrEjSim rozsahu linearitu alespae tech bodech (0 %, 50 %, 95 %). Jaky
je Vas nazor?

Nazor Ing. NetopilaMyslim, Ze je to rozumnéSeni.

Nazor pana Kraus&ouhlasim s navrhem Ing. Zikana.

K bodu 3):

Kalibraci linearity zdroje 1 u DMM na funkci R nachamec EURAMET/cg-15/v.01 bych
provadl jen na gani zakaznika. Test linearity je mozno provésityisvorkového zapojeni
zarazenim prornného odporu néfpojeného na nagové svorky do série s etalonovym
odporem. Pomoci uvedeného pgsméeho odporu je pak nastavovano vystupniétiapa
proudovych svorkach. U dvousvorkového zapojeneginymieSenim pouZziti ¢kolika hodnot
odporu. Jaky je Vas nazor?

Néazor Ing. NetopilaNemam jednozray nazor.

K bodu 4)

Stanovisko je uvedeno vySe v kapitole 2. ,Kalibrawaltimetiti pro méfeni periodickych
nesinusovych gib¢ha.”

Nazor pana Kraus&ontrolu Crest faktoru neprovadime.

K bodu 5):

Kontrolu THD u kalibratoi bych provadl jen na pani zédkaznika nebo pokud to vyrobce
predepisuje ve verifikani procedie. Jaky je VA3 nazor?

Néazor Ing. NetopilaOdpovim zkuSenostmi ziskanymi za 16 let pradékaznik si to nikdy
nep-al. A ani my v pozici zadkaznika jsme si to nikdy-@ée Pro zdkaznika jsou to dalSi naklady,
za které ziskd minimalrpridanou hodnotu, navic zakaznikovi ani neni jasnéaato Finasi.

S kontrolu THD v fipads, Ze to pedepisuje vyrobce, souhlasim.

Nazor pana Krausd&ontrolu THD u kalibratoru neprovadime.
K bodu 6):

ZIP Krasnodar jsou vyloZeénstejnosnirné odpory pro stdavé pouziti malo vhodné. Metra
je na tom o &co lépe. U gednich hodnot odparma rozumnou frekvemi zavislost, ale velkou
vzdjemnou induktivni vazbu mezi proudovymi a &&yymi svorkami. Chybou by bylo pouZziti
nizkych hodnot uvedenych odfigako externi bénik k wattmetru se ddma nagt'ovymi vstupy
z daivodu fazového posunu. PouZiti etaloR Metra a ZIP Krasnhodar pro AC klade vysoké
néroky na znalosti obsluhy.

Dotaz Ing. NetopilaJaké jsou problémy/ppouZiti na nizkych frekvencich (do 100Hz)?

Vyjadreni konzultanta (Ing. fiZikan CMI): Konkrétre pri frekvenci 50Hz rize byt problém
s pouzitim nap Metra 0,002 jako externiho hiniku k wattmetru se dma nagrovymi vstupy
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z divodu fazového posunu a nebo nedodrZzenim pravidetlpninaci vzajemné induktivni vazby
i p/i mereni proudu. Naopak &dni hodnoty Metra 12 az 1 K2 jsou do 1 kHz pouZitelné
(bifilarni vinuti).

K bodu 7):

Pouziti autokalibrace ma sva rizika. Nigpad nedavno jsem se setkal s multimetrem Agilent
3458, ktery po opakovaném spaimtautokalibrace nastavoval jednou konstanty dgtwdruhé
konstanty mimo toleranci. Oviem pokud vyrobce aalibkaci gredepisuje, nezbyva nic jiného,
nez ji provést. Vice dopotuji Fluke 8508. Na vyuZziti artefaktové kalibraceistje studie
A2LA http://lwww.a2la.org/guidance/A2LA_G112.pdf,ealnemam poznatky, Ze by jickdo
v rdmci akreditace vyuzival.

ZlepSeni specifikaci umaije funkce Selfcal u Datron 1281. Pokud by se latabr
doZadovala vyuziti, dopokuji akceptovat tento poZadavek. Podminkou bglombyt, aby
rekalibrace prothla proti zlepSenym specifikacim.

3.4.13. NedoreSené technické oblasti

Pan Doc. Ing. Ji i Horsky, CSc. navrhuje popsat nasledujici
,nedo FeSené technické oblasti“:

Revizni fFistroje,
Méreni prviki na AC do 1 MHz,
Elektronické zdravotnické prasdky s ndtici funkci,

Frekvence z GPS a jeji ndvaznost.

Vyjad feni konzultanta (Ing. Ji # Zikan CMI)

Pokud by byla poptavka pro spétgy postup vdchto nebo jinych elektrickych oblastech,
pak si dovoluji poZadat uzivatele zpravy o inforin&edpokladam, Ze je to na samostatny ukol.
VyZadovalo by to &ast v diskuzi vSech AKL, které tyto kalibrace prd&jé V sowasné dobto
postrada smysl, pokud se mamevyjasni, zda pouZivat postupyigrojové, ¢i velicinové.
Zdravotnické prosedky s ngfici funkci se ale pokud vim servisuji &itpm snad i kalibruji a to
moZzna nedostate¢ v servisnich organizacich schvalenych ministerstvadravotnictvi, na
zaklad Zakona o zdravotnickych praeticich 123/2000 Sb v platnéngnih a frekvence nepit
do elektrickych vetin.

Nazor Ing. Netopila Pokud by byla poptavka pro spafy postup veéchto nebo jinych
elektrickych oblastech, pak je tocite na samostatny ukol.

Nazor pana KrauseV souwasné dob /eSime m¥ice izolace a to hil special® uréené
k tomuto rdFeni nebo hlavéjako jednu z funkci DMM.

3.4.14. Dalsi témata, ktera navrhl Ing. Jan  Cerny z EZU
Forma p Filohy osv édéeni

Specifikou ngiidel v oblasti elektrickych valin je ta skuténost, Ze ¥tSinou néEfi vice
velicin. Stim, podle mého nézorujlpha os¥déeni o akreditaci podle pouzivaného vzoru
nepaita a velice ji tim komplikuje. Vzoriflohy se drzi pravidla jedna véina = jedna metoda.
V piipad elektrickych velkin, jedné metodl méieni kEZzrné odpovida pt (v piipad dalSiho
teplotniho rozsahu, napgmimo laboratdi deset) a vice ffadovychéisel veltin. Teplotni rozsah
je navic uveden v hlatte, takZze musi byt stejna w@hia na gkolika mistech podtznymi
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poradovymicisly (alespd to by se myslim dalo zlepSit napivedenim jiného teplotniho rozsahu
jako poznamky k identifikaci metody).

Vyjad Feni konzultanta (Ing. Ji A Zikan CMI)

V rdmci vyhodnoceni #edloZzenych harmonizaich dopordeni lze @ekavat, Ze tento
poZadavek bude zohlegmpri piipraw dalSich krok ke sjednoceni akreditovanych vysiup

Nazor Ing. NetopilaNavrhuji uvést do posledniho slupcélphy OA vicecisel metodik
k jedné veliine. SpiSe vidim problém vipazeni: veliina — rozsah — CMC - metodika(y). A
zarovei nedoporduji kombinaci ,velcinového* a ,pristrojového” zapisu doslohy OA.

Otazka odvozenych veli €in?

Veliciny vypoiitané zjinych veliin pomoci zakladnich princip mgieni. Napiklad
stejnosmirny vykon, stidavy zdanlivy vykon, prace elektrického proudu,ufit Ohmova
zakona a dalSi. Kdy maji byt takové ¢ely uvedeny v ostdéeni o akreditaci a kdy ne, pokud
jsou uvedeny ty, ze kterych jsou odvozeny?

Vyjad Feni konzultanta (Ing. Ji A Zikan CMI)

Podle mého nazoru musi byt i odvozenéduayi uvadny v priloze OA.
Nazor Ing. NetopilaSouhlasim.

Otazka st Ffidavého nap éti a proudu?

Bé&zre jsou kalibrovany efektivni hodnotyi&tavych napti a proud. Jaké maji zkresleni, se
neuvadi ani nekalibruje. Co ¥ipad, kdy meiime nebo generujeme rips harmonickym
zkreslenim? Jadba tyto viastnostiffstroja kalibrovat, a pokud ano, tak jak? Jeiiba uvaet
v piiloze os¥dceni, a jakym zfisobem?

Vyjad Feni konzultanta (Ing. Ji # Zikan CMI)

Pokud se tykd multimeira kalibrato#, vyjaduje se ktomu zprava vySe. Dale existuji
mefice zkresleni, kice harmonickych a interharmonickych &iie flikru, které se pouZzivaji
nag. na analyzu sitnebo i zkouskach elektromagnetické kompatibility. ¥lpze osédceni je

ma nap. E.ON Servisni, s.r.0. a ¥ifpze OA se uvait samozejme musi.
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3.5. TEMATA A OTAZKY KDOPLN ENi PRUBEZNE ZPRAVY
,ZPRACOVANi PODKLAD U PRO PRUBEZNE SJEDNOCOVANi POSTUPU
AKREDITOVANYCH KALIBRA CNiCH LABORATORI V  OBORU
ELEKTRICKYCH VELI CIN“ Z ROKU 2012,

K uvedenym témam doSly pouze dvodpowdi, coz je piliS malo pro stanoveni
jednoznénych harmonizénich za¥ra avSak pevazujici nazor v odpeédich je
mozno chapat jako harmonizd dopordeni.

3.5.1. Navaznost p fi méFeni modulaci

Na webovych strankach BIPM lze zjistit, Z&ét&%ina narodnich metrologickych institut
(véetrg CMI) zde nema publikovany hodnoty CMC pro amplitudoy kmitatovou ani
fazovou modulaci, a tudiz tyto kalibrace riegsm provadt pod rezimem Ujednani CIPM
MRA. Zakladni principy mfeni hloubky modulace AM signalu i generovani signal
znamém kmitdtovém ¢i fazovém zdvihu jsou vSeobecznamé a publikované, labor&to
s navazanymi etalony vf vykonéi napsti a kmita'tu tedy mohou realizovat &feni ¢i
generovani modulaci s navaznosti na jednotky Sobl®m je ,pouze” v dosaZzenych
nejistotach a jejich spravném vyhodnoceni.

1. Je dle VaSeho nézortijptelné, aby si laborate akreditované pro zminé veltiny samy
navazovaly svoje Z&eni pro ndteni hloubky modulace a modttdho zdvihu a pak se
jen &astnily porovnani pro #teni modulaci?

2. Ma rekdo zkuSenost, jak se k této otdzestopuje v zahradi?

Vyjadreni Ing. Netopila:
ad 1)Ano, je.
ad 2)Ne.

Vyjadieni Doc. Horského:

Je to na delSi diskusi, je tam probkémice. Statni etalon Modulace SSSR Ukrajiny jsem
podrobre prohliZzel a posuzoval. Viz také ma technickd zpAMLP Modulace (MPZ 700-
03) aclanek v Metrologii.

Souwasny stav je pro niz8i poZadavky akreditovana kadi (Madrid, ENAS, Agilent, Ukas),
pro kvalitni a gesné kalibrace nafklad neakreditovand kalibrace RS Mnichov (ki niésp

70 stran rdeni a grafi, pro dileZitd n&eni navaznost na externi neni). To se vSak tyka
v8ech novych a modernich ofdianereni. Oficialni metrologie pracuje vZdy se zpwioh.

Vyjadreni konzultanta (Ing. Karel DraZil):

Sdilim nazor, Ze laboraw akreditované pro vySe znifré veltiny, které vlastni pdebna
zaizeni, si mohou vlastnimi silami zajistit nAvaznmst néreni modulaci. Mimgadny diraz
zde musi byt kladen na uskémeni mezilaboratorniho porovnandetng provedeni dkladné
analyzy nejistot kazdymeastnikem. V porovnani by sedlo Gcastnit co nejvice laborato
realizujicich porovnavané veiny nezavisle, tj. bez navaznosti prtigiusnou vellinu na
jiného astnika.
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3.5.2.

Problematice modulaci se vsagné dob wvenuje rekolik evropskych néarodnich
metrologickych institut (CMI, MIKES, NPL, PTB VSL). V ramci projektu EMRP j@3eno
navazné réreni vliastnosti digitafhmodulovanych signal

Otazka veli €in slouzicich jen k vypo €tu nejistot

Pti kalibraci vystupniho vykonu generatoru je nejfiatargieni ovliviena parametrem
nazyvanym vystupnéinitel odrazu (8kdy se udava jako vystupni PSV).éMni tohoto
parametru ize byt znané pracné a ne kazda laboraje provadi.

1. Je vtomto fipadt dle VaSeho nazoruiipatelné k vypdtu nejistot néieni vykonu uZzit
pouze vyrobcem specifikovanych hodnot vystupriindgele odrazu (resp. PSV)?

2. Lze stanovit fipady, kdy jeiteba na kalibraci vystupnikinitele odrazu generatoru trvat?

Vyjadieni Ing. Netopila:

ad 1) Ano, podle mych zkuSenosti udava vyrobce parametstypni PSV* s bohatou
rezervou. Spis #ide byt problém, Ze diky peme vysoké hodnétvystupniho PSV, jak ji
udava specifikace vyrobce, pak vychazi velka ngistlivem odraz. Zmerenim PSV je tedy
moZzno (skoro vzdy) nejistotu vlivem odralepsit.

ad 2)Netroufam si gjaké podminkyi pravidlo urcovat.

Vyjadieni Doc. Horského:

Pokud nap. vystupnicinitel odrazu znam z minulych kalibraci, je z komste pistroje
predpoklad, Ze se neznil a Ize to dale pouzit.

Vyjadieni konzultanta (Ing. Karel Drazil):

S uvedenymi stanovisky souhlasim. Podle mého ndzeruziti vyrobcem specifikovanych
hodnot daného parametrdti wypoctu nejistot akceptovat. Na deni vystupniho PSV je
mozno trvat, pokud neni k dispozici udaj vyrobceegména tehdy, pokud e byt timto
parametrem ovlivéna sloZka nejistoty vyznamna ve srovnani s ostauiidimi nejistotami.
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3.6._  VYJADRENI KONZULTANTA ING. JIRIHO ZIKANA Z CwMmI
K NEKTERYM PRIPOMINKAM Z CKS Z ROKU 2012.

Vyjadieni konzultanta Ing. flho Zikana zCMI nize uvedenym iipominkam je mozno
chapat jako harmonizai dopordéeni.

Pfipominka Ing. Ji ¥iho Kazdy, p fedsedy CKS:

Pokud se vychazi z dovolenych chyb, musi se utaZziarozdleni rovnongrné. Nektedi vyrobci
specifikuji nap. roc¢ni ,pristrojovou” nejistotu (roz&enou pro k=..). Pak se uvazuje pro tento zdroj
rozctleni normalni.

Pfipominka Ing. Roman Honiga, mistop fedsedy CKS

Pokud jde o mezni chybu, pak se obvykéglpoklada, Ze aktualni chybaibe byt kdekoli mezi horni

a dolni hranici a obvykle se stejnou prépddobnosti, coZz neodpovida charakteru normalniho
rozdeleni. TotéZ i v dalSichfpadech nize... MoZna by tedy stalo za zvazewibdzhikové rozéleni,
spiSe nez normalni.

Pfipominka Ing. Miroslava Netopila z AKL €. 2222, élena vyboru CKS

Pripojuji se k gipomince ing. Honiga: v manualu k M140 je specdikaivedena vyslovnako
mezni chyba, na zakladehoz se fedpoklada rovnogmné rozlozeni.

Vyjad feni konzultanta Ing. Ji Fiho Zikana z CMI:

Nesouhlasim s tezi, Ze pokud vyrobce kalibratoriatelt M140 udava mezni chybu, musi byt
standardni nejistota charakterizuji¢asovou a teplotni nestalost kalibratoru Meatest M14
automaticky pedpokladana s rovnammym rozalenim pravépodobnosti.

Rovnongrné rozéleni ma ve vSech bodech daného intervalu konstdmistotu pravépodobnosti.
Mimo tento dany interval je tedy hustota pr&vddobnosti nulova.

Pokud by tedy nebyly k dispozici Zzadné jiné pozpatkchovani kalibratoru Meatest M140, byla by
snhad volba rovnogmného rozdleni opravina. Pokud jiné poznatky existuji, jeha je zohlednit.

Tak je to uvedeno v JCGM 100:2008 (GUM) v bdel2.3.3, kde séika, Ze gkteré nejistoty jsou
dany pouze jako maximalni hranice, ve kterych ymSechny hodnoty veliny leZet. Je &nou
praxi, pedpokladat, Ze vSechny hodnoty v raméchto hranic jsou stefn pravdEpodobné
(rovnonerné rozeleni pravépodobnosti), ale takové rodeéni by nenslo byt predpokladano, pokud
existuje divod atekavat, Ze hodnoty v ramci mezi, ale v blizkostinize jsou mé&hpravdpodobné,
nez ty, které lezi blizefstdu.

Vtomto gipadt je volba pravépodobnostnich rozteni dale podroby)i feSena v kapitole 4.3
JCGM 100:2008. ReSeno je pouZziti rovno¥fmého, normalniho, trojuhelnikovéhcti
lichobéZnikového rozdeni.

Jaké jsou tedy dalSi poznatky?
Moje poznatky

Zaénu tim, Ze moje vlastni dlouholeta zkuSenost sbkadiemi kalibratar i multimeth mé vede

k zawru, Ze menSi odchylky od konwew pravé hodnoty jsowasgjSi nez odchylky #tSi, ale
prekrateni hranice mezni chybyi(piistrojové nejistoty) se @bas vyskytne a vdkterych gipadech
je i zn&né. Tento poznatek ovSem nemam zpracovany veéfatatistického rozboru, takze je to
spiSe indicie a je¢ba hledat dalSiakazy.
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Rozbor podstaty nahodného jevu

Lze se také zamyslet nad podstatou ndhodnéholjgany, je fedmétnou nejistotou charakterizovan.
Jiz z nazvu vyplyva, Ze jsou to viastm prvnim giblizeni jevy dva, a to teplotni&sova nestalost.
Jak vyplyvéa z dalSiho textu ve zp&aye nejistota vypéitavana na zakladednor@nich specifikaci
kalibratoru Meatest M140 a ty zohlagi i zagZové charakteristiky a nestabilitu napaject, giedy
dohromady jiz vcelkutyti nezavislé jevyCasova nestabilita, ktera mesiyfmi uvedenymi jevy
hraje vyznamnou roli, je ovSemignbena ziénmami sodastek kalibratoru. Budeme-li zmu kazdé
jednotlivé sodéastky, kterda ma vliv na vystupni hodnotu, povaZoxatnahodny jev s&akym
roz&lenim pravdpodobnosti, budeme jiZ¢h ndhodnych jev dle mého nazoru mit dost na to,
abychom se mohli dovolavat centralni limitrity a vysledného roztkeni, které lze aproximovat
normalnim rozdlenim. Toto uz zaikaz, alespd proto, Ze rovnoirné rozaleni neni to pravé,
povaZzuiji, ale bylo by dobré tip se je&t o dalSi odborné nazory.

Stanovisko NASA

Na strankach Narodnihofadu pro letectvi a kosmonautiku, zkr&EddASA (anglicky National
Aeronautics and Space Administration, NASA), coZjgk zndmo americkd vladni agentura
zodpov¥dné za americky kosmicky program a vSeobecny vyzkuailasti letectvi, najdeme odkaz:

http://www.hg.nasa.gov/office/codea/doctree/NHBR8T9-3.pdf
Jde o publikaci NASA HANDBOOK ,Measurement Uncentgi Analysis Principles and Methods.*

Tento material se velmitixlani k pouZiti normalniho rozteni

v kapitole 2.3.2 se pravi, Ze normalni réledi by n&élo byt pouzito jako vychozi roZteni v gipack
Ze nemame informace o nevhodnosti jeho pouZiti.

v kapitole 4.5.2 se uvadi, Ze vyrobci obvykle neldjigoravdépodobnostni rozfleni specifikaci. To
by mohlo znamenat, Ze specifikace jednoduse ahunrozsah hodnot. dkteré Fistroje oviem
mohou ze specifikaci vyBovat i kdyzZ ve ¥tSin¢ pripadi by vybaiovat nengly. V dasledku toho je
prevaZzujici tendenceigoudit specifikacim normalni roZieni pravépodobnosti.

V kapitole B12, ktera seénuje pouZziti rovnorrného rozdleni se mimo jiné uvadi, Ze pro zvoleni
tohoto rozdleni je teba mit 100 % jistotu négkrateni mezi, coz wad pripadi neni fyzikalr
obhajitelné.

Stanovisko Servizio di Taratura in Italia - SIT(Italsky kalibraéni servvis) http://www.sit-
italia.it/

V dokumentu SIT/Tec—-015/07 ktery lze nalézt nangté&h SIT
http://www.sit-italia.it/SIT/Documenti/Documenti €€nici/SIT_Tec_015_07.pdf

nebo na strankach italského akretfitho organu ACCREDIA:

http://www.accredia.it/extsearch documentazion@asga=55&ID LINK=962&page=3&id context
=2807

se v kapitole7.1 L'incertezza d'uso negli strumenti multifuneiofNejistoty u multifurtkaich
pristrojit) uvadi, Zze zasadni vyznam pro stanoveni nejistoakbad specifikaci nize mit fakt, Zze
vyrobci neuvadji pravdpodobnostni roztleni ani pravdpodobnost pokryti. Pokud nemate jiné
poznatky, je vhodnéipdpokladat normalni rozténi s pravépodobnosti pokryti 95 %.

Stanovisko vyrobai:

Vyrobci rozdtleni pravépodobnosti imo u specifikaci neuvéfi. Snad je k tomu vede obava, Ze by
nekteti zakaznici povazovali jejichifstroje za horSi nez konkuren, u kterych je misto nejistoty
nabizena zdanliva jistota mezni chybyekby vyrobci uvadji specifikace pro pravgbodobnost
pokryti (95%, 99 %). Nesetkal jsem se nikdy s tha,by vyrobce deklaroval, Ze me#igrojové
nejistoty util ovérenim shody sigdem definovanym kalibtaim diagramem (6. 2SN EN 60359)

a v tomto pipact se vyrobdm nedivim.
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V dokumentech Fluke n&p
http://support.fluke.com/find-sales/download/asks#81947 6110 eng c_ w.pdf

http://www.mymeterstore.com/crm_uploads/understamdand comparing_instrument_specificatio
ns.pdf

http://www.newark.com/pdfs/techarticles/fluke/UnstandingPrecisionMeasurements.pdf

ale téz ve zndmé publikaci Fluke
Calibration: Philosophy in Practice, Second Editigiiuke Corporation)
Ize nalézt vtu:

KdyZ se dotdzete, budou prodejci ustade jejich specifikace jsou zaloZzeny na normalroatleni
presnosti a maji nasledujici hladiny spolehlivosti.

V textu

http://assets.fluke.com/download/calibration/semsifides-uncertaintypresentation-Oct2007-2.pdf

Je uvedeniklad vypa@tu nejistoty, kde je specifikacim Fluke 550@spuzeno normalni rozteni.

Obratil jsem se tedy na Ing. Volného z firmy Meatetezi, Ze kalibratory Meatest a Fluke se chovaji
podobrt a jejich specifikacim Izeffsoudit normalni roztleni a on se mnou v podstaouhlasil.

Zavér:

Nesouhlasim tedy s tezi, Ze pokud vyrobce kalibudtteatest M140 udava mezni chybu, je spravné
standardni nejistotu charakterizuji¢asovou a teplotni nestalost kalibratoru Meatest M14
automaticky pedpokladat s rovnognnym rozdlenim pravépodobnosti, protoZe teze je v rozporu
nag. s JCGM 100:2008 bod F.2.3.3. a tim padem i s HPX@:12/2010. zZiraziuji, za neshodny
povazuji automaticky i@dpoklad, nikoliv to, Ze ¢kdo pisoudi nejistat vyplyvajici ze specifikaci
néjakého ndtidla rovnomérné rozeéleni, pokud ktomu ma ifslusné poznatky. Pouzité

pravdpodobnostni rozfleni by n&lo odpovidat poznathn (pokud mozno kvalifikovanym), které
o dané nahodné ve&iné¢ mame.

Na zaklad vySe uvedeneého tvrdim, Ze pro standardni nejistbarakterizujicéasovou a teplotni
nestalost kalibratoru Meatest M140 je vhg8h predpokladat rozgleni normalni, nez rozteni
rovnonerné. PouZiti licho&Znikového pravépodobnostniho rozteni také nepovazuji za vhodneé,
protoZe sicereSi redlnou moznostigkrateni mezni chyby, ale nemawadreni ve fyzikalnim
charakteru ndhodné vély. PouZiti licholZznikového rozéleni by bylo dosti raritni a vzhledem
k tomu, Ze MZe mit fizné tvary, jeho pouZiti by asi k harmonizaci ifieglo.

BohuZel u standardni nejistoty charakterizufi@éovou a teplotni nestalositenou z mezni chyby
udavané vyrobcem secdasto automaticky #edpoklada rovnogmné rozdleni (nulova

pravdpodobnost fekraieni mezni chyby) a neko¥red stupg volnosti (nulova nejistota teni

nejistoty). V praxi jsem si ovSem potvrdil, Ze e fiiliS optimistické, vede to k ignorovani riap
mezikalibr&nich kontrol (pré také provadt mezikalibr&ni kontroly, kdyz je nulova
pravdpodobnost fekraieni mezni chyby), vede to k neémému prodluzovani rekalibtaich

intervali (kdyZ je nulova prawpodobnost fekraieni mezni chyby v kmim intervalu, bude asi i
velmi mala pravépodobnost fekrateni mezni chyby v dvouletém intervalu) a labaragak mize

po dlouhé obdobi provéukalibrace nesprawn

Pokud by gkdo i po fFecteni vySe uvedenéhodhrza to, Ze pro standardni nejistotu charakteczuiji
¢asovou a teplotni nestalost kalibratoru Meatest WMjg&dlepsi zvolit rovnorrné rozéleni, musi se
zamyslet nad tim, jakym koeficientem rd#Sinejistotu odhadu hodnoty vystupni ey U.

V piikladu 3.2.3.3 by v takovémiipads prevazilo rovnomirné rozdleni a v Gvahu by iichazel
postup dle EA 4/02 dopdk S9.11 a7 S9.15 a tedy razsii koeficientem 1,65. Je to pochopitelné.
Pri rozSieni 1,73 jsme na hladirpravdpodobnosti 100 % a rozéni 2,0 nema pro rovnameé
rozc&leni smysl. Pokud laboratméa divody zhor3it své CMC, #ta by poznat ficinu a nap. zhorsit
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specifikace etalonu oproti udap vyrobce a ne Spatny odhad jedné slozky nejidtafy Spatnym
koeficientem rozseni.

Pfipominka Ing. Ji ¥iho Kazdy, p fedsedy CKS:

Pod pojmem sjednocovani posiubarmonizace) bych si spiSgepstavoval rozbor stavajiciho stavu
v CR (zejménaloh OA a postu#), stanoveni problematickych oblasti, rozbegeni v zahrari a
odborny nazoresitel: a ndvrhy na Gpravy ¢R a stanoveni minimalnich poZadéaykteré nesmi byt
podkra’eny. Toto*eSeni tohoto Ukolu to moc nenvagk.

Podobre tak, jak to byla'eSeno v jinych oborechéifeni

Pribézna zprava popisuje vliastnspravnou laboratorni praxi“, i kdyZ ne dost podnes a ne pro
vSechny oblasti #iteni elektro.

Neznam planovaci list jak aktualni (tak i z r. 2Dalplanované naklady. Ale neni énasné, pro
tento popis ,laboratorni praxe” nebyl jiz zpracov&tomto rozsahu vipdchozimeSeni.

Nevim, ale ,aktualni* seznam (7 str.) akreditovahytaboratoi sniZuje nadasovost tohoto
dokumentu. Dle mého nézoru je zbgte

Vyjad feni konzultanta Ing. Ji fiho Zikana z CMI:

Ve zpra¥ jsou definovanyinnosti, které Ize akceptovat v ramci kaldméch laboratti resp.
v kalibratnich metodikach (stanoveni rekalitméch interval, manipulace s kalibrovanymiigtroji
a piprava ged nerenim, provedeni furtki zkouSky, vliastni kalibrace, justovanéiidla a kalibrace
po justaZi, vyhodnoceni kalibrace, provedeni vakidmetody, provedeni mezikalibrdch kontrol,
provedeni internich Kkalibraci, vypet nejistoty mifeni, vyp@et CMC, kalibrace teplotnich
simulatof a netidel elektrickou cestou atd.), dopdamy podminky, které musi laborgtosphovat
(kvalifikace a opravéni osob, poZadavky na podminky piesli, zfisob stanoveni rekalibfaich
intervali, zpisob manipulace s kalibrovanymiigtroji a @iprava ped nefenim, zfisob provedeni
funkéni zkouSky, postup kalibrace, tgob justovani ®tidla a kalibrace po justazi, égob
vyhodnoceni kalibrace, #pob provedeni validace metody,ugpb provedeni mezikalibtaich
kontrol, zmisob provedeni internich kalibraci,igeb vypd@tu nejistoty mdteni, zmsob vypdtu
CMC a uvédni CMC v giloze Os¥dceni o akreditaci zjsob kalibrace teplotnich simulatoa
mefidel elektrickou cestou atd.), dopoama unifikace postup laboratégim a odbornym
posuzovatém téchto laboratti formou vzorového kalibtaiho postupu a tim implicitni piistup
odbornych posuzovatek posuzovani.

Vzhledem k rozsahu uUkolu se zprava jednémtianemohla ¥novat sjednocovani konkrétnich
postup, kterych je v této oblasti velké mnoZstvi viz.ulda 1 a 2. Postupy jednotlivych laborito
jsou navic k dispozici pouzé&igposuzovanéi provéiovani a samaejme nemohou byt zuejiovany.
Zprava se asi na 15 stranacimyje vyp@tu CMC a uvadni CMC v giloze Os¥dceni o akreditaci.
Rozbor konkrétnichifloh OA v dol#, kdy se mini fada pislusnych pedpisi a laboratée pilohy
OA dle €chto predpidi postupi upravuji nebo budou upravovat, by mohl byt i ¥hghu zpracovani
zpravy neaktudlini.

Ve zpra¥ 2012 jefeSena oblast kalibrace elektrickych wieli ReSeni Gkolu v roce 2012 je
pokraiovanim stejnojmenného dkolu ,Zpracovani podklgato piibézné sjednocovani postiup
akreditovanych kalibkmich laboratéi v oboru elektrickych vetin“ z roku 2011, se za#benim
zejménarozSteni platnosti prarysoké frekvence, nap od 1 kV a do 100 kV, proud od 100 A a
do 5000 A, kalibraci #ficich transformatdr proudu a nafii, precizovani obecné&asti, vypcet
CMC, upesréni podkladi pro CMC a uvaghi CMC v giloze Os¥déeni o akreditaci v navaznosti
na zavedeni dokumentu ILAC - P14.
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PoZadavek na ,precizovani obecfésti, vyp@et CMC, ugesréni podkladi pro CMC a uvééhi
CMC v piloze Os¥déeni o akreditaci v ndvaznosti na zavedeni dokumik®@ - P14" vznikl na
zakladt jednani s panem doc. Horskym, které se ughiltena konci roku 2011.

Cinnosti v daném oboru jsou definovany seznamem:iwglijejichz kalibrace provagi
akreditované kalibrani laboratde v dané oblasti elektroQR (viz Tabulkas.1), seznamemifstroji
&i zatizeni, jejichZ kalibrace provéi akreditované kalibrai laboratde v dané oblasti elektroGR
(viz Tabulkag.2) a seznamem akreditovanych labafiatodané oblasti elektro @R (viz Chybal!
Nenalezen zdroj odkan.). Seznam akreditovanych labortgice sniZuje nagsovost (podohin
jako SUMARIZACE RRISLUSNE NORMATIVNE-TECHNICKE DOKUMENTACE (NARODNI
| MEZINARODNI), ale @i jeho vynechani by nebylo pino zadani.

Osobre mam za to, Ze zpravarigpeje k sjednocovani postipakreditovanych kalibkaich
laboratdi v oboru elektrickych vetin. V jaké mfe, to zalezi samoejme téZ na laboratdch a na
posuzovatelich.

Pfipominka Ing. Ji fiho Kazdy, p fedsedy CKS:

»~Je v8ak nutno ufesnit (a vlasta v celém textu opravit) ,opakované atig’ ve vztahu k nejistét
stanovované zjgobem A. Ta se stanovuje z opakovanydteni(!!), ne z odé. Nikoho nenapadne,
Ze by v pipac® posuvky i méreni vzal kostku 10 mm, jedenkrat/stvelisti a udlal 10 odeti.
Bohuzel i piklady v EA 4/02 jsou, Ze se provedejednom nastaveni pouze vice ¢tdeNap'. do
termostatu se umisti etalonovy a kalibrovany tepioen po ustéleni provedeckolik odeti. Ty
technicky nemaji Zadnou souvislost s nejistotouncstavanou zpsobem A, ale slouZi
k minimalizovani vlivu kolisani teploty termostauminimalizovani vlivu rozdilnycliasovych
konstant. (tedy v oboru teplot sézk¥ nestanovuje nejistota épobem A, ale nahrazuje se sloZkou
Vv nejistotach B)

V oboru el. vel. musi dojit mezi jednotlivymi ¢iglek p'enastaveni a vraceni se nai@nou Urove.
(tyka se celého textu)”

Vyjad fFeni konzultanta Ing. Ji fiho Zikana z CMI:

Vyhodnoceni nejistoty Zgobem A (nejistota typu A) je dle zavazného dokummeihCGM 100:2008
bod 2.3.2. metoda hodnoceni nejistoty série poZmroypomoci statistické analyzy. Postup pro
stanoveni nejistoty typu A Ize pouzit za podminkyt(é ale nikoliv postaujici), Ze bylo za stejnych
podminek provedeno ¢kolik nezavislych pozorovani vstupnich @i, Postup pro stanoveni
nejistoty typu A Ize pouzit nezavisle na tom, zdazimpozorovanimi (odgy) dojde ¢i nedojde

k opakovanému nastaveni vstupni &iealf. Moje zkuSenost v oblasti elektrickych wathi je spiSe
takova, Ze se hodnota nastavi, necha ustalit ss@glovede ptebny pdet ode€ta. Takto pracuji
vétSinou i originalni automatizované procedury vynobbtistaleni nap u kalibrace 8,5 mistného
multimetru na rozsahu 1000 Vi pii kalibraci vysokych odpdr je viadu desitek minut a pokud
bychom provad&li mnohokrat opakované najeti, trvala by kalibragémi dlouho a byla by velmi
draha. Netvrdim, Ze v Siroké oblasti elektricky@Hidin neni kalibrace, ve které by nebylo vhodné
uplatnit ogtovné nastavovani, ale striktni pozadavek InighdiKazdy, pedsedyCKS: ,V oboru el.
vel. musi dojit mezi jednotlivymi atle k p‘enastaveni a vraceni se naienou Urove. (tyka se
celého textu)“povazuji za neakceptovatelny

Pfipominka Ing. Ji ¥iho Kazdy, p fedsedy CKS:

,V seznamu kalibrovanych d¥idel jsou elektrick&asti pH metiz a konduktomefr. Je to vlastd
historicky pezitek, ktery se jinde ve &% nevyskytuje. VSichni vyrobci a chemici dopoiu
kalibrace pomoci referenich kapalin. Technicky,/psoufasné technické Urovni A/D¢vodnil,
kontrola linearity vzhledem k dovolenym chybagiidel je vlastd zbytehd — je to papir pro papir.
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Mélo by se to z fedn#ti akreditace zrusSit, je to narodni specifikum.”.

Vyjad feni konzultanta Ing. Ji Fiho Zikana z CMI:

Kalibrace elektrick&éasti pH metit a konduktomefr je v podstat obdobna uloha jako kalibrace
voltmetru. Ja kalibraci voltmetru a tudiZ ani kedibi elektrickécasti pH metit a konduktomefr za
zbyteinou nepovazuji. Je to saniegrg pouze cast&éna kalibrace obdokn jako simulace
terma:lanku.

Pfipominka Ing. Ji ¥iho Kazdy, p fedsedy CKS:

.ve zpraw se projevily plé problémy s definici CMC (vlastrs pechodem BMC — CMC). CMC
musi byt BZr¢ dostupna, tedy se musi jednat &rou (rutinni) kalibraci koméné dostupnou
zakaznikovi.

Dle P14 P/ vyjadeni CMC musi laborate vzit v Uvahu vlastnosti ,nejlepSiho existujiciho
zarizeni, které je pro danou kategorii kalibraci ksgozici*

Problém je s tim, co je to ,nejlepsi existujicFizani“? Je nutno vyjit z druhi@sti ety - ,pro danou
kategorii kalibraci“. Tedy pokud se laborataavazuje k TUR 4:1 (3:1, 2:1), tak vzhledem kensvy
etalonim pfimo definuje parametry nejlepSiho existujicihdzeni pro dané kategorie kalibraci.

Je to na SirSi diskuzi na i mezinarodnim foru, mlgslim, Ze vySe uvedené je zaklad, proti kterému
nelze mit ndmitky.

Jinak jako nejlepsi dostupné bych také mohl brénoty BIPM.“

«S piklady stanoveni CMC nelze souhlasit, ngbopisuji stav, kdy 6 mistnym kalibratorem budeme
kalibrovat 8 mistny multimetr!! To vlagtrje v rozporu stim, Ze by seslmjednat o ,nejlepSi
existujici zé@izeni_pro danou kategorii kalibraci*.

V pripade kalibrovaného w¥idla se musi uvaZzovat opakovatelnogfggpdre reprodukovatelnost ...)
viz. P14 odst. 5.4. Jedné se kvalifikovany odhah&zejici napp z dovolenych chybdiidel, které
mohu danym kalibratoremdiit (tak nap’. 1/3 az 1/10 dovolenych chyb 6 mistného multiqetru

Vyjad feni konzultanta Ing. Ji fiho Zikana z CMI:

Pokud vim, laborate se KTUR 4:1 (3:1, 2:1)nezavazuji a ani by to nebylo mozZné inap
multimetru s nizkym rozliSenim wipadc, Ze v daném badspecifikaci i zdroji nejistoty dominuje
rozliSovaci schopnosti nejistota typu A. Kalibracekdy 6,5 mistnym kalibrdtorem budeme
kalibrovat 8,5 mistny multimetr je sice nééabvykla, ale mzZe jit nap. o pipad, kdy zakaznikovi
stadi pro provadni meieni podstaté horSi specifikace (tyto specifikace ale rutremusi zakaznik
kalibradni laboratdi pred kalibraci sdit) a nechce investovat penize do drazsi kalibredibradni
laboratd nemusi po fezkouméni a projednani se zdkaznikem takovou kalibodmitnout.
Laboratéd miaZze provést kalibraci bez vyhodnoceni a v KL uvésuze nanmfené hodnoty
s nejistotami. Mam za to, ze v ILAC-P14:12/2010 dema ,POZNAMKA: Pojem ,nejlepsi
existujici z#izeni* je chapan jako raeni utené ke kalibraci, které je konte® nebo jinak
dostupné zakaznikn, a to i v pipack, Ze ma zvlastni vlastnosti (stabilitu) nebo maubimu
kalibracni historii“ hovai jasré. Multimetr Fluke 8508 je koméné dostupny. Hodnoty BIPM ovSem
samozejmeé nejsou nejlepsi existujici daeni.

82



Pfipominka Ing. Ji fiho Kazdy, p fedsedy CKS:
.Obecné ke zdrogm nejistot — tyké se vSecHhldadi.

U zdroji nejistot, které jsou stanoveny odhadem a nebovalelych chyb, se uvazuje vzdy
rovnonerné rozdleni — ne normalni jak je uvédo v pikladech - HRUBA CHYBA.“

Vyjad feni konzultanta Ing. Ji fiho Zikana z CMI:

VySe uvedené tvrzeni je npustnym zjednoduSenim. Je v rozporuinap JCGM 100:2008 bod
F.2.3.3. atim padem i s ILAC-P14:12/2010. Pouditd/ctpodobnostni roztleni by n&lo odpovidat
poznatkm (pokud mozno kvalifikovanym), které o dané nahbodeliciné mame. SloZku nejistoty
vyplyvajici ze specifikaci jsem jiz rozebiral vyse.

Pfipominka Ing. Ji ¥iho Kazdy, p fedsedy CKS:

Odetitatelnost — mdla by se uvazovat vzdy (pro etalon bude obvyklezaaledbatelnd). Vifpad
seizovani nuly se pro jednotlivéeiené Urovd musi uvazovat 2x (nebo jednou a s trojuhelnikovym
rozdélenim — je to ekvivalentni) a s rovnénmym rozdlenim.Casto je pro kalibrace nutno uvaZovat
podle peeblikavani posledniho digitu hodnotu #1 nebo i #Bjity. Ne pausaléi +1/2 digitu. Casto
vetSi preblikavani niZze krond nestability signalu indikovatftomnost vf ruSeni. Stanovena hodnota
muze nap. vychézet z toho jak seéigtroj chova pi nule (zkratu).Také jsem se setkal iFsspojem,
ktery el nejmensi krok 3 digity a tedy s& pnenach zobrazovala vSechdssla..

Vyjad feni konzultanta Ing. Ji fiho Zikana z CMI:

Pokud pistroj zobrazuje po jednom digitu, vyfieme standardni nejistotu danou rozliSovaci
schopnosti (citlivosti) ifistroje vydlenim poloviny hodnoty posledniho digitu odmocnireeuti (jde

o rovnongrné rozaleni). Kolisani o vice digitse projevi v nejistétA. Pokud by pistroj zobrazoval
po vice digitech (vyskytuje se podstatméré c¢asto), vypdteme standardni nejistotu danou
rozliSovaci schopnosti (citlivosti)iptroje vydlenim poloviny hodnoty nejmensiho kroku (hap
digity) odmocninou zeft (jde o rovnomirné rozéleni). Kolisani o vice krakse projevi v nejistét

A.

Pfipominka Ing. Ji ¥iho Kazdy, p fedsedy CKS:

Parazitni termoelektrické nép — nevim zZeho se gjak vZila hodnota 1 uV. Pro srovnani - vyrobci
vysoce kvalitnich jaziovych relé (vakuované, zlacené, pouzivé nkfeatest) garantuji hodnotu
<1 pV. A zde je prodiné udrzované kontakty na vzduchu tatdZ hodnatessaudasre pro 4 svorky?
Tedy odhadovana hodnota bylenbyt od 1 pV (?) do 20 pVripstarSich kontaktech. Roddni
rovnonerne.

Vyjad feni konzultanta Ing. Ji fiho Zikana z CMI:

Mam zkuSenost, Ze velmi zaleZi na pouzitych &ati. Velmi dobré zkuSenosti mam s widtluke
8508A-LEAD Comprehensive Measurement Lead Kit.

http://eu.flukecal.com/products/accessories/tesiideprobes-and-clips/8508a-lead

Pokud jsem multimetr Fluke 8508 vynuloval na rées&00 mV v 7,5 mistném se zapnutym filtrem
pomoci zkratovaci deskly z tohoto pisluSenstvi 8508A-LEAD a nasleslpripojil vodice 8508A-
LEAD, které jsem na druhém konci zkratoval, zaznaahgsem kolisani Udaje multimetru rozmezi
jedné hodiny wadu 10 nV (deseti nikoliv desitek). Sarmjme pokud pouZijete levné
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pochromované vode, Ize zaznamenat kolisanfadu 10uV. VSe plati pro klimatizovanou laborito
(23,0 +/- 1,2)°C. Jinak Ize najit udaje o kontaktnich termoelek§rch nagtich nap. méd’ - zlato
0,3uVv/°C, meéd - nikl 10uV/°C. Rozdleni spiSe normalni nez rovnémeé, protoZze vysledné
termoelektrické nafti zavisi na kolisani teplotydtyfech bodech.

Pfipominka Ing. Ji fiho Kazdy, p fedsedy CKS:

Prechodové odpory

Pro revizni techniky je hodnota Qg1vodivy spoj. Zadny vyrobce relé pro klasické sg&lacenymi
kontakty (nebo zlato-paladium) negarantuje v teckyih podminkach hodnotu mensSi nez %D m
(vyjimerne 30 n12) a pro jazykové relé hodnotu 150 Tedy o ,vZité“ hodnat 1 nf2 je mozno
UspeSre pochybovat, zvldstkdyZ je vztahovana nanejnééma 4 svorky (kontakty) a to je§husime
uvazovat starSi a povrchéoxidované kontakty — i kdyZ na prvni pohtesté

(Murphyho zékony —idezity zdroj nejistot byva obvykle nepoznan)

Vyjad feni konzultanta Ing. Ji fiho Zikana z CMI:

Prechodové odpory si ovSemiie laboratd snadno zrit. U banankového fiechodu jsem zail
0,6 n12 u voditt Fluke 8508A-LEAD Comprehensive Measurement Leadokd5 nQ2 (vidlice pod
Sroubovaci svorku pozlacena).

Pfipominka Ing. Ji fiho Kazdy, p fedsedy CKS:

Nejistota z navaznosti etalonu

s

které se tykaji téat vSech AKL, to nema vyznam.

Pro etalony utené pro nejvyssi stupestalondZze neni v dovolenych chybach uvaZovanataotgji
kalibrace, ale to je zitazreno i technické dokumentaci. Naexdni a niZSi Urovni etalonaze to uz je
neco jiného. Pro dané #fidlo je vydano prohlaseni o shidyi kterém se dovolena chyba zmenSuje
0 nejistotu kalibrace. Také jeigom obvyklé, Ze stanovené chyby se udrZuji d@@cs dovolenych
chyb, jinak se provadi justaz.

V jinych oborech @reni se to nevyskytuje, aby k dovolené étsgecifikované vyrobcem pro dany
casovy interval a podminkyéifeni se vliast#pripocitavala nejistota kalibrace.

Vv

Ono oproti jinym veliindm to BZnym pohledem k tomu svadi, zvddshejl#zrejSich oblastech ss/st
U/l- R. Mam Kkalibrator, dva draty a kalibrovanyriptroj. Vizuél® tam moc neni, jak navysit
nejistotu.

Jo kde jsou ty dnové, kdy se o nejistotach nefilova pri tom v oboru ré'eni teplot se s nejistotami
pracuje jiz nejmé# od 50-tych let. A tom se BZr¢ stanovovala tak (a je to popsano ve starych
normach), Zze pro sninia teploty (odporové a termoelektrické) se nejistotgeni udavala jako 2,5
nasobek nejistoty etalonu) a byla to dlouhaflodzkousena, kvalifikovarodhadnuta hodnota/p
pouzivani tehdejSiho technického vybaveni (kompagza

V jinych oblastech (nap vf) nebo jinych oborech dfeni (teplota, pitok..) £ch zdroji nejistot je
daleko vice a mnohé jsou odhadované a neni prolsléwalifikovanym navySenim nejistot na
,fozumnou, praktickou, bezpiaou“ hodnotu (€Zko hledam ten nejlepsi vyraz).

Je pravda, Ze'asto se nevysté s minimalnim navySenim 1,15 dovolené chyby (dogothyba
s rovnongrnym roz@lenim prevedend na roz&nou nejistotu)

Ale nevidim dvod, pr@ by k¥Zna AKL ndla tento zdroj uvaZovat. Pokud pebuje zvySit hodnoty
nejistot a CMC, @ia by se spiSe zaffit na zakladni parametry kalibrovanéhaorizeni (,nejlepsiho
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dostupného pro dané typy kalibraci), parazitni nerelektrické nagii, prechodové odpory, vf
ruSeni, oditatelnost atd. Co tak nafklad dale uvaZzovat hodnotu vf. ruSeni, které jesdakoro
v3ude (krord stirenych laborat@i) a na kontaktech diky oxXich miZze dochazet u ugiimeni?. Také
pro sowasre vSude se vyskytujici rusivé signaly mbhilFM radia (MHz, GHz) je rezonéni obvod
vytvaen jen jinym poloZenim deatCo tak uvaZovat, Ze dekdda s vinutymi odporyastré velka
civka — anténa (i kdyZ ma bifilarni vinuti &3ina ruSeni by se odstranila) @ipom ty @Zné nejsou
stirené? My jsme dekadu XLLS vylepovali alobalem ad® jeebylo FM a mobily. Odstrani interni
komutace multimetru/pmereni odpot vSechny parazitni slozky?

Vyjad fFeni konzultanta Ing. Ji Fiho Zikana z CMI:

Ani béZzna kalibréni laboratd samorejme nemiZze automaticky vypustit nejistotu navaznosti.
U multifunkénich etalof miZe byt TUR pro jednotlivé kalibéai body velmi fizné a je fteba to
prezkoumat. NavySovanil,15 dovolené chyby (dovolend chyba s rowmogm rozdlenim
prevedena na roz&nou nejistotu)naopak nemé Zadnou oporu v EA 4/02, GUM atd. Pokud
laboratd ma divody zhorsit své CMC, #ha by poznat ficinu a nap. zhorsit specifikace etalonu
oproti tdafiim vyrobce a ne Spatny odhad jedné sloZky nejiséstySpatnym koeficientem roz&ini.

Nejistotu zgisobenou p kalibraci dekady vf ruSenim nepovazuji v@sin¢ pripadi za vyznamnou,
telefonovat v laboratoz mobilu i citlivych métenich ovSem neni dobry napad.

Pfipominka Ing. Ji fiho Kazdy, p fedsedy CKS:
K4.223

Priklad je volen ne®stre. Kterd laboraté¢ by uvedla jednoslozkové vyjadi, kdyZz etalon ma
vyjadeni dovolenych chyb rovnici (dvousloZzRoa tim pro spodnéast rozsahu si CMC vlasircca

8x zhorsila? Jednoslozkové vyjadi Ize poZzadovat u laboraty které ma etalony s jednoslozkovym
vyjad enim dovolenych chyb.

Pfipominka Ing. Miroslava Netopilaz AKL €. 2222, élena vyboru CKS
Vyhody jednosloZzkového vyjédi:
- pro zakaznika snazSi orientace v hodnotach Clk@ych laboratéi

- pro laborato’ jednodussi vypet a mensi riziko chyb (u dvousloZkového je nutopggitavat
nadvakrat a davat dobry pozor na spravné&temni obou slozek, je ietsi riziko na @kterou
dil¢i nejistotu zapomit, nebo naopakdkterou zapéitat do slozky z MH i do sloZzky pozadi)

- pro akreditani organ snazsi kontrola/fpadného podki¢eni CMC nejistotou v KL
Nevyhoda:

- pripadné zhorSeni CMC nadku rozsahu etalonu, nebo nutnostdenit rozsah na ddi
podrozsahy

Zawr: Vyhody jednosloZzkového vyjahi pevazuiji.

Vyjad feni konzultanta Ing. Ji fiho Zikana z CMI:

JednosloZzkové i dvouslozkové CMC jsou realitoutidba jereSit a povazoval jsem za vhodné
vypracovat piklad vypatu pro ol varianty. U dvousloZzkového jeeba zkoumat nejistotu
navaznosti pro ab slozky, protoze ob mohou byt podstatné. Vniméani vyhod §éste&ne
subjektivni a ja to vidim tak, jak je uvedeno v b&®2.3.1.
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Pfipominka Ing. Ji fiho Kazdy, p fedsedy CKS:

Ve \tSine oborni v pilohdch os¥dceni (a to nejméhv celé EA) je CMC {ejmenované BMC)
stanoveno jako ta lepSi hodnota pro dany rozsale gako ta horSi. To bylo v souladu s definici
BMC.

VLASTON? TO ZNAMENA F?EPBACOVAT WTSINU FRILOH AKREDITACE VE ¥TSINE
OBORU MERENI- poznamka pr@lA

Tabulka 9 je toho také vzorovyrikgadem

Vyjad fFeni konzultanta Ing. Ji Fiho Zikana z CMI:

Pokud byla BMC stanovena jako ta lepSi hodnota pro dany rozsale gako ta horSinebylo to
nikdy vsouladu s definici BMCDle EA 4/02 laboratomusela byt schopna dosahovat deklarované
BMC pii normalnicinnosti v rdmci jeji akreditacéili v celém rozsahu hodnot. Labor&gomusely
BMC vzdy prokazovat v mezilaboratornich porovnanéichhdana nejistota musela byt iingérené
relaci k BMC. Tabulka 9 vychazi ze specifikaci keditoru Fluke 5500 a pokryva cely rozsah.

Pfipominka Ing. Ji fiho Kazdy, p fedsedy CKS:
Jen tak témata k diskuzi:
Co se starSimi indikatory teploty, kde j@g@epsan odporsipojovaciho vedeni?

Jak stanovit simulované hodnoty termoelektrickélapeth, kdyZ je pouZivan u starSich sestav
termostat srovnavacich kahoap®. 50 °C?

Co s odporovymi snirdaniklovymi, podle jakychsjedpis: se stanovi hodnoty?

Co s platinovymi odporovymi snifia R100/R0=1,3910 a 1,3925? Podle jaky¢bdpisi se stanovi
hodnoty?

Pokud tyto pedpisy nejsou uvedeny v souvisejici dokumentati@ato’ je nema, nedie provadt
akreditovar tyto kalibrace.

Vyjad feni konzultanta Ing. Ji fiho Zikana z CMI:

Tato témata bohuZel siji do oblasti, v niZz probihala diskuse v minuléoce, ale pokusim se
odpowdet.

Pokud se tyka prvnich dvou témat, v posledniédsbm se jiz s takovymiifstroji nesetkal. Ze svého
pasobeni metrologa v Elektrotechnickém zkuSebnimvast@7-97) si jiz dosti mathvzpominam na
milivoltmetry Metra s magnetoelektrickym Ustrojikteré byly cejchovany ve °C tak, Zze 0 mV
odpovidala zngka nap. 20 °C a konci rozsahu byla zka nap. 600 °C (fpesné hodnoty si
pochopiteld nepamatuiji). Na ifistroji byl uveden termtdanek, pro ktery ma bytifstroj pouzivan.
Milivoltmetry mély ptedepsan odportipojovaciho vedeni a tento bylo nutno vzhledem lkéma
vstupnimu odporu dodrzet, protozZe jinak by milivwdtr vykazal ¥tSi vychylku.

Pri kalibraci nap. 600 °C bylo nutno ffiloZit napsti odpovidajici tabulkové hodrofprislusného
terma:lanku pro 600 °C zmen3ené o sawdpovidajici tabulkové hodriopro 20 °C.

Pokud se tyk& podklédpro vyhodnoceni méncastych odporovych snimsd W100 = 1,3910 resp.
W100 = 1,3926, Ize na internetu najit odkazy naSUlndustrial Standard resp. standard ITS 90
u snima&a Ni pak normu DIN 43760. OsobrvSak tyto pedpisy neznam a nevim nakolik jsou na
internetu uvedené informace relevantni. Saejoz plati, Ze pokud laboratonema dostateée
podklady, neriZze kalibraci s vyhodnocenim oproti neexistujicimodidadu provést. Nap

u odporovych simulatdr by vtomto pipac, po dohod se zakaznikem, bylo mozZno kalibraci
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provést tak, Ze byipnastavené hodndtia simuléatoru ve °C bylo provedeno &emi odporu bez
prevodu na °C. Tiha vyhodnoceni by potoistala na zakaznikovi.

Pfipominka Ing. Ji fiho Kazdy, p fedsedy CKS:
Prakticka poznamka na konec -

vlastre je zbytené uvaZzovat CMC vifpad¥ simulaci TC na setiny, protoZe se vZdjak stanovuje
(meri) teplota; jeji stanoveni je vZdy vazanoddem na technické Udaje a ¥dem na kvalifikovany
odhadradow (0,10 az 0,50 ) °C a pak setiny jsou...... Jakakpk, kdyZ vidim takovoufohu, je
mre jasné, Ze laboratoo tom prakticky moc nevi. Ma to podreétiroreticky zpracované, ale kdyz se
zeptame, jak zohlednili dovolenou chybu 1 °C komggeiho (prodluZzovaciho) vedeni tak .....

Pouze v fipadt nepouziti kompenzace (vypnuti) a propojeni s katioem nédenymi vodii se tato
teplota neuvaZuije, ale je to pro zdkaznika kalibrign pro papir.

Také v pipad® priloh uvedenych v odkazech maji #&mSechny uvedeny nejistoty na desetiny
(v setinném vyjaeni) - 0,20 °C; 0,30 °C;...

Vyjad fFeni konzultanta Ing. Ji fiho Zikana z CMI:

Tato témata bohuZel siji do oblasti, v niZz probihala diskuse v minuléoce, ale pokusim se
odpowdét.

Zde nesouhlasim stim, Ze bychom u kalibraci sitorlaa mefidel termoelektrickych sninda
teploty provadnych v klimatizovné laboratopomoci napti s interni kompenzaci studeného konce
u etalonu i kalibrovaného d&fidla a s propojovacim vedenim ¥gluSného termtdnku a

s @islusnymi konektory ®li pocitat s dovolenou chybou prodluZzovaciho vedeni 1R@erni
kompenzace studeného konce zaj8, Ze teplota na svorkdch je¢imna internimcidlem a
kompenzace studeného konce je dtape provadna pimo simulatoreméi meridlem tak, aby
vysledné nafti odpovidalo nagti generovanému termilinkem pro teplotni rozdil 0°C — nastavena
(nanttend) teplota. TerndtAnkové propojovaci vedeni zde slouZzi ke generovaafsti
odpovidajicihozné teplot kompenzovanych konekibu etalonu a kalibrovanéhoéila a tento
rozdil v klimatizované laboratonedini obvykle vice nez 2°C.iBoudit teplotnimu rozdilu do 2°C na
prodluzovacim vedeni roZ8hou nejistotu 1°C jeifiS pesimistické a pdplo by to CMC nejen
ceskych ale i zahragnich AKL. NaSe praktické zkuSenosti nas vedou kaoldhroz&ené nejistoty,
spojené s prodiuzovacim vedenimisjusného termganku minimalg o fad mensimu, tedy mén
nez 0,1°C.

Dale uvadim komentak tvrzeni: ,Pouze v gipad® nepouZziti kompenzace (vypnuti) a propojeni
s kalibratorem radenymi vodéi se tato teplota neuvazuje, ale je to pro zakazkidibrace jen pro
papir‘. Pokud je kalibrace provedena s vypnutou kompédnzecly cisté elektricky, ntize si
zakaznik samdejme zajistit kalibraci teplotni kompenzace jinymuspbem nap v jiné laboraté.
Odcklenou kalibractisté elektrickou &isté teplotni gedepisuje nap Fluke u kalibratoru 5500 A.

Pfipominka Ing. Ji fiho Kazdy, p fedsedy CKS:

Jako hlavni nedostatek vifphach OA WCR je uvadni v tabulce pod nazvem &mena
velicina a rozsah @yeni"

termailanek (jednak je to nespravny nazev a za druhédelektrickyclanek je naridlo a
ne "neirend velina)

odporovy teplo@r (je meridlo a ne "n#rena veléina”)

Ve smyslu zavedenych pravidel v el.cuedich by spiSe &o byt v giilohach OA uvaého
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merena veléina

identifikace metody

termoelektrické nafti - simulace/réeni
termoel. snimi@ z obecnych kdv

xxx (Euramet cgll, EN 60584-1)
termoel. snima z drahych kav

odpor odporovych sninga teploty - simulace/éieni
snimé&e Pt100

xxx (Euramet cgll, EN 60751)

A jednotlivé typy fistroju prresnit v tabulce #ifenych pistroji
Z uvedeného vyplyva, Z&sina priloh OA je na postupné-edlani.

Vyjad feni konzultanta Ing. Ji Fiho Zikana z CMI:

Tato témata bohuZel siji do oblasti, v niZ probihala diskuse v minuléoce, ale pokusim se
odpowdét.

Pojem termdlanek, ktery je v podstatzkracenym vyrazem pro termoelektrickginek, nepovaZzuiji
za nespravny protoZze mu, dle mého nazoru, labesgbosuzovatelé i zakaznici rozumi.

Pravdou je Ze n@pCSN EN 60584-1 (258331) Termoelektriokénky - Cast 1: Referemi tabulky
ma v nazvu termoelektrick§lanek avsak anglicky original EN 60584-1:1995 Thecouples - Part
1: Reference tables pracuje s pojmem thermocotlipkrmocouple je ¥eském pekladu VIM
dostupnym na strankach http://www.unmz.cz/uradftevtogie-v-metrologii v bod 3.7 (4.3)
pieloZen jako term#danek.

Pojem termdlanek ma v nazvu napCSN EN 4049-001311839): Letectvi a kosmonautika —
Prodluzovaci vedeni pro terilének - Pracovni teplota mezi -65 °€260 °C -Cast 001: Technicka
specifikace. Pojem ternitinek maji v nazvu i dalsi nornitgdy 4049 a 3155.

S pojmem termélanek pracuje i wikipedia.
http://cs.wikipedia.org/wiki/Termo%C4%8DI%C3%Alnek

Pravdou je, Ze ternttinek neni réfenou velkinou, ale mitenou veltinou neni aniidentifikace
metody termoelektrické né&ip - simulace/réeni.Ve vzoru tabulky pro CMC je identifikaci metody
vyhrazen jiny sloupec nez prostenou velkinu. Tam ale pdit jasre identifikovana metodika kterou
laboratd pouziva a laborate nemivaji zvlastni metodiky pro jednotlivé tetitdmky (bylo by to
nepraktick€). Navic kdyby nebyla ve sloupci &idna veléina a rozsah #feni* uvedena wena
velicina ani ngtidlo ale pouze rozsahdgteni bylo by to dle mého nazoru nééurehledné.

V laboratdich akreditovanych UKAS, a2la (viz nize uvedenéamyll toreSi tak, Ze je
v nadpisu tabulky u #tené veléiny uvedeno i riridlo, a takto by to dle mého nazorlm
vyresit iCIA.

http://www.ukas.org/calibration/schedules/actual@Zalibration%20Single.pdf

http://www.ukas.org/calibration/schedules/actuaé@Dalibration%20Single.pdf

http://www.ukas.org/calibration/schedules/actug®Balibration%20Multiple.pdf

http://www.ukas.org/calibration/schedules/actué243alibration%20Single.pdf

http://www.a2la.org/scopepdf/1746-01.pdf?CFID=1484CFTOKEN=c07888f61a69bbf1-
14FC130D-1851-9E57-
4766FFD2E5DD5943&jsessionid=8430d9d9dc642e3laalemeb215a1957
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Pokud laboratbuvede v identifikaci metody normiti jiny normativni dokument znamena
to, Ze kalibrace provadiigsre dle uvedené normyi normativnino dokumentu, coz bych
zvazoval velmi opatth Normy CSN EN 60584-1 - Termoelektrick&anky - Céast 1:
Refererni tabulky aCSN EN 60751 (258340) ®myslové platinové odporové tepléry a
platinové snimé& teploty dle mého nazoru do identifikace metodyaiié¢ protoZze nejsou
kalibragnimi metodikami.

Pfipominka Ing. Romana Honiga, mistop fedsedy CKS

MozZna by bylo n&ase se vratit k praxi, kdy laborato¢la zpracovanou obecnhou analyzu nejistot a
k ni uvedenyfiklad vyp@tu, a ne jen fiklad bez detailni analyzy.

Pfipominka Ing. Miroslava Netopilaz AKL ~ C. 2222, élena vyboru CKS

Jednoznéné souhlasim: ne mozna, alecite. V laborataich, casto obecnd analyzaibec neni.
Priklad nejistot jakz takZ podchycuje hlavni sloZBxo (ten dany fipad). Ale je nutnd obecnha
analyza, pehled v3ech moZnych sloZek, uvedeni se odkud katildath nejistot nebo meznich chyb
vzaly, zhodnoceni, které slozky lzépadre zanedbat a pm atd. CIA se spokoji s povinnym
prikladem vypétu, ten Ize ale odbyt jen naprosto forméln

Vyjad feni konzultanta Ing. Ji fiho Zikana z CMI:

Kalibragni laboraté musi mit a pouZivat pro vSechny kalibrace a typlbkaci postup pro odhad
nejistoty néfeni. Ri odhadovani nejistoty &eni musi byt za pouziti vhodnych metod analyzyywzat
v Uvahu vSechny sloZzky nejistoty, které jsou v dsitéaci dilezité.

Pokud ma laboratazpracovany v dostateém rozsahuifklad vyp@tu nejistot, postupuje podlejn
a navic ma k dispozici EA 4/02¢eském jazyce, fize to byt dle mého nazoru dostaté. Na druhou
stranu, pokud ma labor&tapracovan obecny material o zdrojich nejistot pstotach, které tyto
zdroje charakterizuji a na obecny material navaaikiady vypatu nejistot, niZze to byt prosgsné.
Termin analyza nejistot bych os@mahradil terminem analyza zdiopejistot. Bhem svého
posuzovani jsem se setkal s labaofata, které nemly v prikladu vypa@tu uvedeny vztah mezi
velicinami (model ndteni), zabyvaly se pouze nejistotami &lynSpatré stanovené citlivostni
koeficienty. Ri posuzovani je pro &nrozhodujici, aby pracovnici dle své dokumentaceilium
kalibraci pedvést a spotat nejistoty. LepSi zkuSenost s praktickynregvedenim mam
s laboratéemi, které si dokumentaci k vygto nejistot zpracovavaly samy.

Pfipominka Ing. Romana Honiga, mistop fedsedy CKS

Metoda vs. metodika vs. pracovni/kaliémapostup!
Metoda je nagiklad substitdni, pimé n@eni, pordrové nereni.

Metodika a pracovni/kalibni postup jsou podle mého té&msynonyma, popisujici
konkrétni podminky é¢reni nebo kalibrace a/pdpokladajici pouZziti dité metody. Mohu mit
zpracovanou metodiku kalibrace téhoz odporovéhdomtia riznymi metodami - Aimym
merenim, substithi metodou, podmovym n@enim, ... Bylo by dobré toto v celém textu
ujednotit a pouzivat opaténNovych metod k validaci moc nebude...

Vyjad feni konzultanta Ing. Ji fiho Zikana z CMI:
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Pfipominka Ing. Romana Honiga asi vychazi z JCGM 2002 (VIM 3), kde je obdokin
definovana niici metoda a wf¥ici postup. CSN EN ISO/IEC 17025, kterd je v procesu
akreditace zavazna, ovSsem pojmu metoda pouZivpitoka 5.4 ,ZkuSebni a kalibéai metody
a validace metod" i ve smyslu metodiky resp. kalthiho postupu. Pokud text zpravy vychazel
z textuCSN EN ISO/IEC 17025, je ve zprapouzito terminu metoda.

Pfipominka Ing. Miroslava Netopilaz AKL €. 2222, élena vyboru CKS

Laborato* musi monitorovat a zaznamenavat teplotu a vihkigktsi zaznamenavat skdte i
vlhkost? v piébehu rochich obdobi se vlhkost pohybuje od cca 15 do 85&#KivySe uvedenych
pripad: se vliv takovéto vlihkosti nagreni neprojevuje

Vyjad feni konzultanta Ing. Ji fiho Zikana z CMI:

Vliv vihkosti nelze podciovat pro pipady velmi nizké hodnoty vihkosti, kdy roste ngim?
elektrostatického ruseni fgrdevSim fi méreni vysokych odpdr a velmi malych proud nebo
dokonce elektrostatického vyboje. Vliv vihkosti téglze podagvat ani pro velmi vysoké hodnoty
vlhkosti, kdy roste nebezpiesvodi (predevsim i méteni vysokych odpdra velmi malych proui)

a téz naptového ptirazu (Fedevsim i podkraieni rosného bodu a nasledné kondenzaci vzdusné
vihkosti). Dle 5.3.2CSN EN ISO/IEC 17025 Laboratanusi monitorovatfidit a zaznamenavat
podminky progedi v souladu s poZzadavkyigluSnych specifikaci, metod a posiugebo v pipac,
Ze ovliviyji kvalitu vysledk. Fi kalibracich gkterych ngridel (nag. metici transformatory) existuji
i normativni pozadavky na trvalé monitorovani viatoU wtSiny dalSich vyrobce rozmezi vihkosti
specifikuje. Varianta, Ze bychom vihkostifi priabézrg, ale nezaznamenavali ji &ipadre ji zacali
zaznamenavat az pegkroseni stanovenych mezi, je dle mého nazoru v rozpdi 3.2 a 5.3 2SN
EN ISO/IEC 17025. Nezaznamenané&temi v ramci akreditace v podstateexistuje, a pokud jsme
méteni neprovedli, nefizeme tvrdit, Ze vihkost byla iptelnych mezich. Abychom mohiici, Ze
se fi kalibraci vlhkost pohybovala \ijgatelném rozmezi, nezbyva v akreditované labdigtoa
moznost, nez vihkost z¥it a zaznamenat.

Pfipominka Ing. Romana Honiga, mistop fedsedy CKS

Je rgjak oSeteno zohledéni pouze 6 hodnot pro vyfet nejistoty typu A? Byvalo zvykem, Ze
minimalni pa@et opraviujici uZiti k=2 byl 10 od#ui...

Vyjad feni konzultanta Ing. Ji fiho Zikana z CMI:

Spolehlivost standardni nejistotytifazené k odhadu hodnoty vystupni diely je uena jejimi
efektivnimi stupni volnosti (viziffloha E EA 4/02). Nicmé&f kritérium spolehlivosti je dle EA 4/02
vZzdy splréno tehdy, kdyz Zadny Zispivka nejistoty, uéeny dle postupu pro nejistotu typu A, neni
stanoven z mé&nnez deseti opakovanych pozorovani.

Pokud tedy bylo provedeno 6 @tie a je spl&na normalita standardni nejistoty u(y) vztahujiei s
k odhadu y hodnoty vystupni véhy, je teba spditat paet efektivnich stui volnosti standardni
nejistoty u(y) pomoci Welch-Satterthwaitova vztdghiz priloha E EA 4/02) a v souladu s vysledkem
provést roz§eni.

Jak vyplyva z Welch-Satterthwaitova vztahu vliv Igdivosti ugeni nejistoty typu A je vyznamny
predevsim v fipadech, kdy nejistota typu A vyznaimmprispiva k nejistat u(y) vztahujici se
k odhadu y hodnoty vystupni véhy. S dominanci nejistoty typu A sei#eme setkat ndjklad i
kalibraci multimetru s nizkym rozliSenim vipad, Ze (daj tohoto multimetru kolisa @kolik
digita.
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BohuZel mén se teSi spolehlivost nejistoty typu B, rapu standardni nejistoty charakterizujici
¢asovou a teplotni nestalostéenou z mezni chyby udavané vyrobcem ¢ssto automaticky
predpoklada rovnowiné rozéleni (nulova pravépodobnost fekrateni mezni chyby) a nekotree
stupré volnosti (nulova nejistota &eni nejistoty). V praxi jsem si ovSem potvrdil, fgeto @ilis
optimistické, vede to k ignorovani riapnezikalibr&nich kontrol (pré také provagt mezikalibr&ni
kontroly, kdyZz je nulova prawgodobnost fekrateni mezni chyby), vede to k neémému
prodluzovani rekalibgmich interval (kdyZ je nulovd prawipodobnost fekrateni mezni chyby
v ro¢nim intervalu bude asi i velmi mald prapddobnost fekrateni mezni chyby v dvouletém
intervalu) a laboratopak mize po dlouhé obdobi prové&dkalibrace nespran

4. ZAVER
Reseni Gkolu splnilo zadani dle planovaciho listuytvotilo technické podklady pro

harmonizaci, které nasleginaboratde a odborni posuzovateléchto laboratti budou
aplikovat.
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5. PRILOHY

5.1. PRILOHA - SEZNAM AKREDITOVANYCH LABORATO Ri V DANE
OBLASTI ELEKTROV CR

Seznam byl aktualizovan k 12.6.2012. Seznam slpudiblefinovanginnosti v daném oboru a k
rozesilani zpravy kifpominkam. Na strankachiA
http://www.cai.cz/default.aspx?id=18&scopeldisBu uvedeny akreditované kalibré laboratde ve
v3ech velfinach. Aktualni seznam v oblasti elektro je mozZiskat pomoci textového vyhledavani
na gchto strankach. Seznam je ve zgravnechan, protoze v této fofma strankacklA neni a i
kdyZ nebude zcela aktualni, jaka@ité voditko a pro fedstavu mize poslouZit i v budoucnosti.

1. 2202 -Cesky metrologicky institut
ICO: 00177016

Cesky metrologicky institut
Telefon: 545 222 727

Fax: 545 222 183

Email: info@cmi.cz

Web: www.cmi.cz

2. 2222 - Institut pro testovani a certifikaci, a.s.
ICO: 47910381

Kalibra¢ni laboratd

Adresa: Sokolovska 573, Uherské Hradl&86 01
Telefon: 572 522 108

Fax: 572 522 191

Email: mnetopil@itczlin.cz

Web: www.itczlin.cz

Kontakt: Ing.Miroslav Netopil

3. 2223 - Technicky a zkuSebni Ustav stavebni Prahaps
ICO: 00015679

Odsepny zavod ZULP - kalibrni laborate

Adresa: Cechova 59Ceské Budjovice 370 65
Telefon: 386 709 189

Fax: 386 357 863

Email: pesekmilan@tzus.cz

Web: www.tzus.cz

Kontakt: Milan PeSek

4, 2229 -INELSEV Servis s.r.o.

ICO: 61327603

Kalibragni laborat®

Adresa: Litvinov - Zaluzi 1 436 70
Telefon: 476 162 471, 476 011 137
Fax: 476 708 895

Email: hotar@okmp.cz

Web:

Kontakt: Karel Hota

5. 2241 - D 5, akciova spolmost, T¥inec

ICO: 47674539

Kalibraéni laborat® Elektrotechnickych dilen

Adresa: Pimyslova 1026, finec - Staré Msto 739 65
Telefon: 558 534 853

Fax: 558 535 695

Email: jstonawski@trz.cz

Web:

Kontakt: Ing.Josef Stonawski
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6. 2243 - MEOP - Metrologie s.r.o.

ICO: 60915846

Kalibra¢ni laboratd elektrickych vekin

Adresa: Arnosta z Pardubic 2762, Zelenédresti,, Pardubice 530 02
Telefon: 466 613 634

Fax: 466 613 634

Email: vplovajko@ipplc.cz

Web:

Kontakt: Ing.Vladimir Plovajko

7. 2245 -CEZ, a. s.

ICO: 45274649

Adresa: Jaderna elektrarna Dukovany, Dukovany6Z&B50
Telefon: 561 105 393, 602 234 169

Fax: 568 866 360

Email: jindrich.sabata@cez.cz

Web: www.cez.cz/akl

Kontakt: Ing.Jingich Sabata

8. 2248 - ArcelorMittal Ostrava a.s.

ICO: 45193258

Metrologie

Adresa: Vratimovska 689, Ostrava - Kige 707 02
Telefon: 595 685 219

Fax: 595 683 948

Email: Ivan.Slezak@arcelormittal.com

Web: www.novahut.cz

Kontakt: Ing.Martin Slezak

9. 2249 - MEROS, spol. s .0.

ICO: 42866014

Akreditovana kalibreni laboraté MEROS

Adresa: 1. maje 823, Roznov pod Rad&ost56 61
Telefon: 571 843 345

Fax: 571 843 328

Email: meros@meros.cz

Web: www.meros.cz

Kontakt: Ing.Karel Hyanek

10. 2254 - ENERGIZE GROUP s.r.o.
ICO: 25231146

STREDISKO KALIBRACNI SLUZBY
Adresa: Tylova 57, Pl2€316 00
Telefon: 378 133 124

Fax: 378 132 118

Email: energize_group@volny.cz
Web: www.volny.cz/energize_group
Kontakt: Ing.Vladimir Vilhelm

11. 2255 - E.ON Servisni, s.r.o.

ICO: 25186213

Servis ndieni NN - kalibr&ni laborat®
Adresa: Cejl 42-44, Brno 602 00
Telefon: 545 142 108

Fax: 545 142 568

Email: stefan.cincar@eon.cz

Web: www.eon.cz

Kontakt: Ing.StefarCincar
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12. 2258 - ECOSOND s.r.0.

ICO: 45807698

Laboratd kalibrace terméanki a kyslikovych sond
Adresa: K Vodar&531,Ceréany 257 22

Telefon: 317 777 772-5

Fax: 317 777 772-5

Email: ecosond@ecosond.cz

Web: www.ecosond.cz

Kontakt: Ing.Jan Potasil

13. 2261 - Synthesia, a.s.

ICO: 60108916

Metrologické kontrolni pracovisteploty, tlaku a elektrickych veln
Adresa: budova M 84, Pardubice - Semtin 532 17

Telefon: 466 824 809

Fax: 466 822 981

Email: vhandlovic@synthesia.cz

Web: www.synthesia.eu

Kontakt: Ing.Vladimir Handlovi

14. 2269 - DEKRA Automobil a.s.

ICO: 49240188

Kalibragni laborat®

Adresa: Turkova 1001, Praha 4 149 00
Telefon: 267 288 238

Fax: 267 288 250

Email: michal.jarusek@usmd.cz

Web:

Kontakt: Michal JaiSek

15. 2273 - HES, s.r.o.

ICO: 46974954

kalibratni laborat®

Adresa: U drahy 14, Ostopovice 664 49
Telefon: 547 426 411

Fax: 547 426 417

Email: hes@iol.cz

Web: www.hes-sro.cz

Kontakt: Zdegk Hub&ek

16. 2280 - Strojirensky zkuSebni Ustav, s.p.

ICO: 00001490

Odsgpny zavod 2 SZU s.p., kalibnai laboratd
Adresa pracovigt2: Hudcova 56 b, 621 00 Brno
Telefon: 541 120 330, 724 532 132

Fax:

Email: holomek@szutest.cz

Web: www.szutest.cz

Kontakt: Milan Holomek

17. 2285 - VITKOVICE TESTING CENTER s. 1. 0.

ICO: 25870556

Kontrolni metrologické sedisko

Adresa: Ruska 2887/101, Ostrava - Vitkovice 706 02
Telefon: 595 952 419

Fax: 595 956 664

Email: milan.cerny@vitkovice.cz

Web: www.labatest.cz

Kontakt: Ing.MilanCerny
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18. 2294 - Elektrotechnicky zkuSebni Ustav, s.p.
ICO: 00001481

Kalibragni laboratd

Adresa: Pod Lisem 129, Praha 8 171 02
Telefon: 266 104 333

Fax: 284 680 070

Email: prerichova@ezu.cz

Web: www.ezu.cz

Kontakt: Ing.FrantiSek Nekola

19. 2302 - FORTE a.s.

ICO: 25322303

Metrologicka laboratb

Adresa: Mostkovice 529 798 02
Telefon: 582 332 727

Fax: 582 332 727

Email: metrologie @forteas.cz
Web:

Kontakt: Ing.Ladislav Augustin

20. 2305 - TERMOSONDY Kladno, spol. s r.o.
ICO: 46358447

kalibragni laboratd

Adresa: [lnicka 81, Kladno 272 01
Telefon: 312 818 097, 312 818 094

Fax: 312 686 745

Email: termos@termosondy.cz

Web: www.termosondy.cz

Kontakt: Ing.FrantiSek Hnizdil

21. 2309 - ZDB GROUP a.s.

ICO: 26877091

Kalibragni laboraté OMS

Adresa: zavod Sluzby, Beziava 300, Bohumin 735 93
Telefon: 596 082 249

Fax: 596 082 841

Email: ppribyla@zdb.cz

Web: www.zdb.cz

Kontakt: Ing.Petr Rbyla

22. 2311 — Mikrokom, s.r.o.

ICO: 45276676

Kalibragni laborat®

Adresa: Pod Vinici 622, Praha 4 143 00
Telefon: 241 760 100

Fax: 241 764 822

Email: laborator@mikrokom.cz

Web: www.mikrokom.cz

Kontakt: Ing. Martin Hajek

23. 2313 - E.ON Servisni, s.r.o.

ICO: 25186213

Kalibragni laborat®

Adresa: CSA 2114, Tabor 390 03
Telefon: 381 785 401

Fax: 381 235125

Email: petr.svechota@eon.cz
Web: www.eon.cz

Kontakt: Petr Sgchota
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24.

2332 - Blue Panther s.r.o.

ICO: 45272441

Blue Panther Metrology

Adresa: Mezi Vodami 29, Praha 4 143 00
Telefon: 241 762 724-5

Fax: 241 773 251

Email: kalibrace@blue-panther.cz

Web: www.blue-panther.cz

Kontakt: Tomas Kapal

25.

2343 — TESTIMA, spol. s r.o0.

ICO: 40613186

Kalibragni laborat®

Adresa: Kovinovo nam. 8, Praha 9 — Hornideonice 193 00
Telefon: 281 922 523

Fax: 281 921 531

Email: bousek@testima.cz

Web: www.testima.cz

Kontakt: Tomas Sadilek

26.

2355 - PTS Josef Solas.r.o.

ICO: 26872951

Kalibragni laboratd® PTS Josef Soliias.r.o.

Adresa: U Hiibka 170, Ostrava - Nova Ves 709 00
Telefon: 596 744 163

Fax: 596 744 163

Email: info@pts.cz

Web: www.ptsndt.com

Kontakt: Jaroslav Hanusek

27.

2356 - SEC electronic s.r.o.

ICO: 28774213

Kalibragni laborat®

Adresa: Drazkovice 155, Pardubice 533 33
Telefon: 466 301 331

Fax: 466 301 332

Email: remsa.vi@secel.cmerici.pristroje @secel.cz
Web: www.secel.cz

Kontakt: Ing.Rudolf Holeka

28.

2369 - GSMobile Calibration, s.r.o.

Kalibragni laborat®

ICO: 27158381

Adresa: Veselska 699, Praha 9 -flagty 199 00
Telefon: 242440501

Email: martin.smola@gsmobile.com

Web: www.gsmobile.com

Kontakt: Ing.Martin Smola

29.

2371 - Olympus Czech Group, s.r.oélen koncernu
Kalibragni laboratd

ICO: 27068641

Adresa: Evropska 176/16, Praha 6 160 00
Telefon: 221 985 227

Email: nemeckova@olympus.cz

Web: www.olympus.cz

Kontakt: Ing.Alena Nmeskova
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