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1. RESUME

Ukol programu rozvoje metrologie se vénuje sjednoceni nazvl kalibraénich principi, metod
¢i postupu tak, aby se posililo sjednocovani pfiloh osvédceni o akreditaci (dale i jen POA),
aby byly nejen pfehlednéjSi a jednoznac¢né, ale aby minimalizovaly nejistotu rdzného vykladu
stejné nazvaného principu kalibrace a pouzivani riznych nazva pro postupy stejné.

Vzhledem k tomu, Ze informace o postupu kalibrace se doposud omezovala prakticky pouze
na oznaceni dokumentu, nebylo jasné, jakou metodu Ci princip laboratof pouziva. Nazory
jednotlivych laboratofi i pracovnikdl v metrologii na miru podrobnosti se navic vyznamné lisi,
stejnou metodu Ize pojmenovat velmi rizné. Vysledkem ukolu, kromé& vlastniho pfehledu
principu kalibrace, které jsou v daném oboru nejbéznéjsi, je i obecné&jsi navod, jak vhodné
stanovit a popsat principy, metody a postupy kalibrace a pfitom neomezovat laboratofe
v jejich aktivitach v€etné pfikladd pro nejbéznéjsi kalibracni postupy.
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3. uvoD

Aktualizovana verze harmonizované normy CSN EN ISO/IEC 17025:2018 vyvolala potfebu
odliSit laboratore, které jiz byly posouzeny podle revidované normy a ty, jejichz systém jesté
odpovida pozadavkim verze predchozi. Dosavadni stav pfilohy osvédceni o akreditaci (dale
i jen POA) byl zhlediska poZadavkd normy CSN EN ISO/IEC 17011:2018 v kapitole 7
vyhovujici, ale z praktického hlediska chybéla moznost uvadét informace nad ramec tabulky.
To bylo také divodem, Ze pro obor elektrickych veli€in byla forma POA odliSna. Nova verze
POA se kromé& vzhledové zmény (format tzv. na Sifku) obsahové téméf neliSi od verze
predchozi, doplnén byl pouze sloupec princip kalibrace, ktery spolu s identifikaci postupu
dava uplnou informaci o €innosti laboratore.
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4. POZADAVKY NA POA V CSN EN ISO/IEC 17011

Princip kalibrace je v pfilohach osvédceni o akreditaci novym prvkem. Jeho doplnéni vychazi
z pozadavku normy CSN EN ISO/IEC 17011:2018 v kapitole 7. Konkrétné v kapitole 7.8.1
jsou uvedeny pozadavky na zverejiované informace o akreditovaném subjektu, v kap. 7.8.3
pod pismenem c) jsou uvedeny pozadavky na zvefejfiovany rozsah akreditace kalibracnich
laboratofi:

7.8 Informace o akreditaci

7.8.1 Akreditacni organ musi akreditovanému organu posuzovani shody
poskytnout informaci o akreditaci, ktera musi obsahovat:

a) identifikaci a pfipadné téz logo akreditacniho organu,

b) nazev akreditovaného organu posuzovani shody a nazev pravnické osoby,
pokud se lisi

d) pracovisté akreditovaného organu posuzovani shody, a je-li to mozné, i
¢innosti posuzovani shody na jednotlivych pracovistich zahrnutych v rozsahu
akreditace,

e) jedine¢né akreditacni oznaceni akreditovaného organu posuzovani shody,

f) datum ucinnosti akreditace a, kde je to mozné, datum skonceni platnosti
nebo datum obnoveni,

g) prohlaseni o shodé a odkaz na mezinarodni normu (normy) nebo jiné
normativni dokumenty, véetné udaje o jejich vydani nebo revizi pouZité pfi
posuzovani organu posuzovani shody.
7.8.2 Datum ucinnosti akreditace musi byt datem rozhodnuti o akreditaci nebo datem
pozdéjsim.

7.8.3 Rozsah akreditace musi pfinejmen$im obsahovat:

¢) Pro kalibraCni laboratore:
— kalibracni a méfici schopnost (CMC) vyjadrena jako:
— méreny parametr nebo referencni material,

— metoda nebo postup kalibrace nebo méreni a typ pristroje nebo
materialu, ktery je kalibrovan nebo méren,

— rozsah mérfeni a, kde je to mozZné, dalsi parametry, napr. kmitoCet
pfiloZeného napéti, a

— nejistota méreni.

Téméi doslovné Ize stejné pozadavky nalézt i v c€lanku 4, resp. 4.1 dokumentu
ILAC-P14:09/2020 Politika ILAC pro nejistoty pfi kalibraci, kterym byla nahrazena pfedchozi
verze z roku 2013 (ILAC-P14:01/2013).

Formalné byl tento pozadavek splnén jiz v dfive pouzivané verzi POA uvedenim nazvu
dokumentu kalibracni laboratofe, ktery identifikuje pouzivany postup. Z nazvu dokumentu, az
na vyjimky, nebylo ale mozné pfesnéji poznat ani princip, natoZ metodu ¢i postup kalibrace.
To vyznamné snizovalo moznost porovnat navzajem udavanou nejlepSi nejistotu
kalibracnich laboratofi, které v POA uvadéji obdobny rozsah kalibraci stejné veli€iny.



Y, . . . Strana: 6/38
Cesky institut pro akreditaci, o.p.s. Zpracoval:
Ing. Martin Valenta
A Ol3anska 54/3, 130 00 Praha 3 Datum zpracovani:
NARODNI AKREDWAC.NI ORGAN 23.10.2020

Jak bylo uvedeno vySe, obsahoveé byla POA v zasadé uspokojujici a vyhovovala informacim,
které neuvazovaly parametry kalibrované veli€iny. V pfipadé potfeby uvést dalSi doplhkové
informace, napf. parametry, omezeni v pfedmétu kalibrace nebo omezeni metody, zalezelo
vzdy na konkrétni situaci a skupiné posuzovatelud, jaké feSeni bylo zvoleno. To samoziejmé
nepfispivalo jednotnosti POA. DalSim negativem byla skute¢nost, Ze u nékterych laboratofi
nebyl dodrzen vztah mezi kalibraCnimi postupy v rozsahu akreditace a samostatnou tabulkou
kalibrovanych zafizeni — pfedméti kalibrace. Ty jsou v aktualni verzi POA slou€eny do
jediného sloupce, ¢imz je eliminovana moznost nespravného pfifazeni pfedmétu kalibrace
k postupu.

ProtoZe princip kalibrace je novym prvkem v POA, neni vZdy zcela jasné, jak ma byt polozka
naplnéna, aby byla co mozna nejvétSi shoda mezi popisem u kalibracnich laboratofi, které
poskytuji shodnou nebo téméri shodnou sluzbu. Smyslem sjednocovani nazvd neni snaha
omezit kalibraCni laboratofe v jejich €innosti ani jejich Cinnost unifikovat, ale dosahnout
sjednoceni nazvl nejbéznéji pouzivanych postupl, metod nebo principl pfi kalibraci do té
miry, aby stejnym textem v daném sloupci POA byla oznacena stejna nebo velmi obdobna
¢innost a aby &tenaf mohl mit divéru, Ze pfi porovnavani vhodnosti kalibrac¢ni laboratofe
z hlediska jeho pozadavku se muze spolehnout na uvedené texty a porovnani neni zatizeno
chybou plynouci z porovnavani vyznamné odliSnych postupu.

POA uvadi CMC laboratofe v souladu s poZzadavky normy CSN EN ISO/IEC 17011. Dfive
pouzivané zjednoduSené vnimani CMC jako nejistoty zacinaji laboratofe opoustét a
postupné vnimat, Ze CMC je vyjadfena v8emi informace, které jsou v POA uvedeny
v jednom kazdém fadku. Informace z celého fadku je teprve tou spravnou a uplnou informaci
o schopnostech laboratofe vtom konkrétnim podrozsahu. A protoze CMC vyjadfuje
schopnost laboratofe, jakych nejistot je schopna dosahnout, je i princip, metoda kalibrace
pfimo navazan na konkrétni hodnoty uvedené v daném fadku. To nevylu€uje, aby laboratof
kalibrovala i jinym postupem, kterym dosahuje vétSich (horSich) hodnot nejistoty, pokud byl
fadné posouzen a laboratof ho zafadila do své dokumentu, kterym definuje rozsah svych
¢innosti, které jsou v souladu s pozadavky CSN EN ISO/IEC 17025:2018, ¢l. 5.3

Pro ucely této prace je uvaZovan obvykle vnimany rozdil mezi principem, metodou a
postupem, na rozdil od POA, v nizZ jsou tyto vyrazy povazovany za synonyma.

V Sabloné OA je vnazvu sloupce pouzit termin princip, tento sloupec ma informovat
pfedevSim o metodé kalibrace, v odivodnénych pfipadech je pfipustné pouzit obecngjsi
princip, nebo naopak velmi struény popis postupu, ktery KL vyuziva.

Z textu tohoto ukolu vyplyva potfeba sjednotit uzivani pojmu ,princip kalibrace® jako vyjadfeni
podstaty kalibrace (zlat. principium = pocatek, plvod, zacatek), ,metoda kalibrace® jako
stru¢né a jasné formulovany zplUsob uplatnéni principu, a kone¢né ,postup kalibrace®
(,metodika kalibrace®) ve smyslu rozvedeni metody kalibrace do konkrétnich kroku. Postup
muZe byt a Casto byva hodné podrobny, protoZe s nim jako s pracovnim navodem pracuiji
pracovnici na rlznych urovnich, pfitom musi byt zajisténa jednotnost dané kalibrace, coz pro
pouziti v POA znamena postup shrnout do nékolika slov. Z ukolu dale vyplyva, jak pouzivat
pojmy ,generovani‘ a ,méfeni“, jejich pouziti pfi spravném vyjadfeni metody kalibrace spolu
s jasnou identifikaci pfedmétu kalibrace pfestava mit svoje opodstatnéni, naopak v nékterych
muze Ctenafe POA dokonce mast.

Sloupec Identifikace kalibracniho postupu, ktery obsahuje pfesnou identifikaci konkrétniho
dokumentu, zlstava zachovan a nyni je dopInén informaci o tom, jaky postup, metoda Ci
princip se pod touto identifikaci skryva.
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Reseny Ukol svym cilem navazuje na podobné& smérované ukoly z pfedchozich rokd, které
feSily sjednocovani informaci uvadénych v POA z hlediska spravného stanovovani hodnot
nejistot v tabulce CMC:

PRM V11/05/17 pro obor teplota,

PRM VI11/04/18 pro obor staticky objem,

PRM VI11/05/18 pro obor tlak,

PRM VI1/05/19 pro obor délka.
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5. ZADANi PRO UKOL PROGRAMU ROZVOJE METROLOGIE

Hlavnim cilem ukolu bylo zpracovani pfehledu metod kalibrace pro zakladni elektrické
veli€iny, tedy napéti, proud a odpor stejnosmérny i stfidavy (v obvyklém kmito¢tovém
rozsahu). Zvolené veli€iny jsou doplnény o kalibrace reviznich pfistroju, kde kromé dfive
uvedeného nastupuji i metody dalSi.

Ukol vychazi z reSer$e vétsiny dosud vydanych POA pro obor elektrickych veligin. Vysledny
prehled pouzitych nazvu principl vychazi z realného pouziti v POA. Potvrdila se domnénka,
Zze nemala c&ast kalibraCnich laboratofi vyuzila bez dalSich Uprav plvodni velmi
zjednodusené a zjednodu$ujici priklady, které byly uvedeny v navodu k vypInéni navrhu
POA, Porovnani s etalonem a Pfimé méreni.

Dal8i ¢ast se vénuje zakladnimu rozdéleni etalond a pfedmétt kalibrace z hlediska jejich
funkce v méfici sestavé. Z tohoto rozdéleni vyplyva, jaké jsou mozné vztahy mezi etalonem
a kalibrovanym zafizenim, a také elementarni pojmy (fundamenty) pro vyjadieni podstaty
kalibrace a dulezitost jejich jednotného uzivani. Tyto fundamenty tvofi jadro pro popis
metody kalibrace.

Nasledujici podstatnou ¢asti je vyklad dopliujicich a dalSich pojm0 potfebnych k formulaci
metody kalibrace. Jadro metody kalibrace a doplfiujici a dalSi pojmy tvofi jeji vysledny popis,
tak, aby tato formulace byla jednoznacnd, struénd, dostateCné vystiznd a maximalné
jednotna.

PFi zpracovavani podkladl se také potvrdil pfedpoklad, Ze je nezbytné dodrzovani pravidel
pro sestaveni POA, uvedenych v navodu. Jejich nerespektovani znamena obvykle
komplikace pfi dalSim zpracovani obsahu jednotlivych POA, pfi¢emz nejsou vyjimkou stavy,
kdy nelze pouze na zakladé predlozené POA rozhodnout, jaké udaje spolu souvisi a které
nikoli. Soucasti zpravy je pfiloha, v niZ jsou uvedeny texty principl, které jsou vhodné a
doporu€ené pro pouziti v situacich, popsanych ve sloupci Veli¢ina / Pfedmét kalibrace a
sloupci Etalon(y). Jejich pouziti ve verzi, uvedené v tabulce, je preferovano. Nicméné lIze
pfipustit, ze v konkrétnich pfipadech bude nutné text modifikovat nebo vytvofit text zcela
novy. V takovém pfipadé je pfi jeho tvorbé nezbytné postupovat v souladu s textem této
zpravy, pfipadné novy text konzultovat pfed jeho pouZzitim.
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6. PREHLED PRINCIPU UVADENYCH V DOPOSUD VYDANYCH POA

Prvni Casti feSeni je reSerSe vétSiny dosud vydanych POA pro obor elektrickych veli€in a
prehled pouzitych nazvl principd a informace o jejich pouziti na zakladé realného pouziti.
Z této reSerSe vyplyvaji nejvétsi nedostatky sou€asného stavu, vyvolaného ptvodnimi, velmi
zjednoduSenymi a zjednodu$ujicimi pfiklady v navodu k vypIlnéni navrhu POA, témi byly
pouze Porovnani s etalonem a Pfimé méreni. Laboratofe, které byly mezi prvnimi
posouzenymi podle revidované normy CSN EN ISO/IEC 17025:2018, jiz pouZivaly novou
Sablonu navrhu POA a Casto se uchylily k vyuziti pouze téchto dvou pfikladd, aniz by
alespon presnéji specifikovaly pouzity etalon nebo zpisob méreni. V takovych pfipadech
bude nutné, aby laboratofe ve spolupraci s odbornym posuzovatelem pfi vydavani nového
osvédCeni o akreditaci svou POA upravily v souladu s upravenym navodem a vysledky
tohoto ukolu, aby tak navrh splfioval zakladni pozadavek, tj. aby uvedena metoda kalibrace
poskytla potfebnou informaci.

Druha c&ast se v teoretickém uvodu vénuje zakladnimu rozdéleni etaloni a pfedmétd
kalibrace z hlediska jejich funkce v méfici sestavé. Z nich vyplyne, jaké jsou moznosti vztahu
mezi etalonem a kalibrovanym zafizenim, a také elementarni pojmy pro vyjadreni podstaty
kalibrace a dulezitost jejich jednotného uzivani. Tyto pojmy tvofi jadro pro popis metody
kalibrace.

Na tuto zakladni teorii navazuje vyklad doplfiujicich a dalSich pojmud potfebnych k formulaci
metody kalibrace. Jadro metody kalibrace a doplfiujici a dalSi pojmy tvofi vysledny popis
metody kalibrace. Tato ¢ast se proto ve findle vénuje konstrukci vysledné formulace metody
kalibrace tak, aby tato formulace byla jednoznalnda, struéna, dostatecné vystizna a
maximalné jednotna.

Cela &ast je doplnéna o pohled na realné provedeni kalibraci a Uvahy, nakolik Ize poznatky
z Casti teoretické aplikovat.

Pfehledova tabulka principt kalibrace tak, jak vyplyva zjiz vystavenych POA, slouZi jako
podklad pro dalSi analyzu a je uvedena v kapitole 6. Ztabulky je zfejmé, ze rozptyl
informacni hodnoty a podrobnosti textd se vyznamné liSi. Pro pfiklad okomentujeme nékolik
formulaci:

»generovani a méreni pomoci Fluke 5320A*
Prestoze je tato Cast urCena pfedevsim znalému Ctenafi, zde by bylo vhodné doplnit, ze se
jedna o kalibrator (... kalibratorem Fluke 5320A)

»,Porovnani s referen¢nim multimetrem (napr. Keithley 2000)“

s pouzitim ,napf.“ do znaéné miry zpochybnéna.
»PFfimé méreni vykonu (generovaného etalonem) na méricim (méreném) prijimaci a
urc¢eni rozdila (odchylek) od etalonu*

V daném pfipadé Ize informaci oznacit za dost pfesnou a podrobnou, nedrzi se ale zasady
struCnosti a vystiznosti.

Tyto pfiklady naznaluji, Ze nejen odborné spravny obsah, ale i forma jejich uvadéni si
zaslouzi odpovidajici pozornost.
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6.1.Metoda kalibrace a obecny vztah mezi kalibrovanym zafizenim a
etalonem pri kalibraci

POA doznala zmén za dobu trvani akreditatniho systému nékolikrat. Pavodné se v ni
neuvadeélo, zda se jedna o generovani nebo mérfeni veli€iny. Toto roz¢lenéni bylo postupem
doby zavedeno pravé u elektrickych velicin, kde mélo rozliSit, zda etalonem je zdroj veli€iny
(generovani) nebo méfidlo veli€iny (méfeni). Tento ucel plni v sou¢asné POA sloupec
Lprincipy kalibrace“. Spolu se sloupcem ,Kalibrovana veli€ina/pfedmét kalibrace* ma davat
jednoznacnou informaci, co je predmétem kalibrace a co je etalonem (etalony), a navic
informaci, jak (na jakém principu) se kalibrace uskutecriuje.

Jinou, abstraktnéjSi formou popisu etalonu mize byt jeho vztah k hodnoté veliiny, tedy
etalon jako realizace hodnoty (koncova mérka, zdroj napéti, pevny bod teplotni stupnice)
nebo etalon jako indikace hodnoty (posuvné méfitko, voltmetr, teplomeér).

Shrnuto:

a) Veli€inu generujeme = etalonem je zdroj veliiny
b) Veli€¢inu méfime = etalonem je mé&fidlo veli€iny

6.2.Zakladni usporadani pfi kalibraci elektrickych veliéin

1:

ETALON je Kalibrovany pfedmét je

méfidlem, méfidlem,

méFi \ <— méFi
Stabilni zdroj
(NENi
etalonem)
Schéma 1

2:

ETALON je Kalibrovany predmét je
zdrojem, ﬁo\ Oos— zdrojem,
generuje\ generuje

<

Stabilni linearni méfidlo
(NENI etalonem)

Schéma 2
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3:
ETALON je zdrojem, Kalibrovany predmet je
meéfidlem,
generuje —> meFi
Schéma 3
4:
ETALON je méfidlem, Kalibrovany_pfedmétje
zdrojem
merl ¢ generuje
Schéma 4

6.2.1. Porovnani versus méreni

Chceme-li dojit k tomu, jaky pojem pfi uvadéni principu kalibrace pouzit, zacnéme takfikajic
,0d Adama*“ - co je kalibrace:

Slovnik VIM 3: ,kalibrace je Cinnost, ktera za specifikovanych podminek v prvnim kroku
stanovi vztah mezi hodnotami veli€iny s nejistotami méfeni poskytnutymi etalony a
odpovidajicimi indikacemi s pfidruzenymi nejistotami méfeni a ve druhém kroku pouzije tyto
informace ke stanoveni vztahu pro ziskani vysledku méfeni z indikace“.

»Polidsténo“: ,kalibrace je porovnani hodnoty etalonu s hodnotou kalibrovaného predmétu®.

»PolidSténo“ a zestruénéno: ,(kalibrace je) porovnani s etalonem®

Z hlediska definice je tudiz kazda kalibrace porovnanim s etalonem. Jestlize se tedy
v principu kalibrace uvede ,porovnani s etalonem®, nelze to nijak rozporovat. Takovato
formulace v8ak nepfinasi zadnou pfidanou hodnotu, nenese novou informaci. Aby vyjadfeni
+Principu kalibrace® plnilo uc¢el, musi pfinaset néco nového, novou informaci, ktera doposud
v POA nebyla.
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6.3.,,Naturel“ etalonu a kalibrovaného predmétu, vychodiska pro formulaci
principu kalibrace

Z fyzikalné-technické podstaty (naturelu) existuji pouze 2 skupiny etalonu i kalibrovanych
pfedmétu:

1) Generatory veli€iny (zdroje)

2) Senzory veli€iny (méfidla)

Aby se formulace principu kalibrace co nejvice sjednotila, je tfeba vystihnout podstatu
kalibrace co nejjednoduSeji. V samé podstaté, podle ,natureld“ etalonu a kalibrovaného
predmétu, tak existuji ,pouze” 2 mozné situace:

1) Porovnani stejnych naturell

2) Porovnani opacnych naturell

Kazdé ze situaci, kazdé zobou podstat je uCelné pfifadit jiny pojem — kliCové slovo,
fundament kalibrace, aby se jiz na prvni pohled rozliSily obé situace, a bylo jasné, o které
z obou porovnani se jedna.

Z pfirozeného vyjadiovaciho vyznamu Ceskych slov vyplyva, zZe pokud hovofime o srovnani,
porovnani, mame na mysli porovnani navzajem blizkych, podobnych nebo stejnych véci,
vlastnosti, charakterd, nebo tfeba pohlavi. (Napf. v soutézi o ,Miss“ nebo ,Missaka“ porota
vzdy vybira tu ,nej* mezi samymi divkami, nebo toho ,nej* mezi samymi muZi, porovnava
tedy jedince pouze stejného pohlavi — naturelu.) Je tedy logické pouzit termin porovnani pro
situaci 1).

Situace 2) odpovida schématim ¢&. 3 nebo 4, tedy kdyz jeden z péaru ,etalon — kalibrovany
pfedmét* méfri, druhy generuje. Je tedy logické pouzit termin méfeni nebo generovani.

Staci proto ke kazdé z obou situaci pfifadit jednoznacné a jednotné tentyZ pojem — ,kliCové*
slovo a dostavame ,fundament” principu kalibrace:

Pfehledné Ize vySe popsané znazornit v nasledujici tabulce — Tabulka 1.

Poradové cislo Predmeét kalibrace Etalon Func_iament
kalibrace
1 Méfidlo Méfidlo
Porovnani
2 Zdroj Zdroj
3 Méfidlo Zdroj
Mérfeni / generovani
4 Zdroj Méfidlo

Tabulka 1: Elementarni situace pfFi kalibraci a pfifazeni klicovych slov

U pofadovych Cisel €. 1 a 2 jde vZdy o porovnani (v pravém slova smyslu), porovnava se
stejné se stejnym.
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U pofadovych Cisel 3 a 4 zalezi, ze které strany se divame (viz téZ schémata 1 az4). U ¢. 3
z pohledu etalonu jde o generovani, z pohledu kalibrovaného pfedmétu jde o méfeni.
Naopak u ¢.4 jde zpohledu etalonu o méfeni, z pohledu kalibrovaného pfedmétu o
generovani. Tabulka 1 pak pfechazi v Tabulku 2:

- . Pohled ze strany
Por?dove Predmét kalibrace Etalon [Felrfes 2 S kalibrovaného
Cislo etalonu - -
predmétu
1 Méfidlo Méfidlo
Porovnani Porovnani
2 Zdroj Zdroj
3 Méfidlo Zdroj Generovani Méfeni
4 Zdroj Méfidlo Méreni Generovani
Tabulka 2

Situace 1 a 2 zUstavaji beze zmény. U situace 4 se pojem generovani, Cili pohledu ze strany
kalibrovaného pfedmétu, nepouziva. NejslozitéjSi zistava situace 3. Ve starych POA se pro
ni pouzivalo ,generovani“ uvedené jako samostatné slovo ve sloupci ,veli€ina®“, v nové verzi
POA se do tohoto sloupce uvadi kromé veli€iny i kalibrovany pfedmét (napf. multimetry) a
pojem generovani (ani méfeni) do tohoto sloupce nepatii.
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7. UVADENI PRINCIPU KALIBRACE V POA

7.1.Uvod

Aby princip kalibrace splnil u¢el a pfinesl pfidanou informa&ni hodnotu, musi jeho formulace:
1. dat jednoznacénou a jasnou informaci o podstaté kalibrace,
2. byt struéna,
3. byt vystizna.

Z principu kalibrace a dalSich informaci v POA by mélo byt ziejmé:

1) Zakladni informace:
- Co se kalibruje (uvedeno v sloupci ,Kalibrovana veli¢ina/pfedmét kalibrace®)
- Coje etalonem
- Co etalon déla — zda generuje nebo méfi.
- Co se dégje s kalibrovanym pfedmétem — zda je porovnavan nebo méfen, tedy
podstata, kalibrace.
2) Uzite¢né je, aby z principu kalibrace byly ziejmé dalSi informace:
- Jakym zpUsobem je porovnani nebo méfeni provadéno (pfimé méreni
etalonovym multimetrem, nepfimé méfeni etalonovym bo¢nikem a voltmetrem....)
- Pokud je to dulezité, pak také pouzité ,médium* pfi kalibraci (konstantni napéti,
konstantni proud)

Poznamka: Do POA se nedoporucuje uvadét pojem ,Generovani“ ¢i ,Méfeni“ zplsobem,
jako tomu bylo ve starych POA, tedy jako samostatné stojici slovo. Nékdy to v kombinaci
s nejasné uvedenym principem kalibrace muzZe dokonce mast. Zda se jedna o generovani
(veliCiny etalonem) nebo méfeni (veliCiny etalonem) bude explicitné vyjadfeno pfimo
v principu kalibrace nebo vyplyne z ostatnich informaci. V zadném pfipadé by se pojem
».generovani“ ¢i ,méfeni“ nemél objevovat ve sloupci ,Parametr® ani ve sloupci ,Kalibrovany
predmét”.

7.2.Soucasny stav POA a uvadéni principti kalibrace

Prvni z Pfilohy OA, vytvofené podle nového vzoru, mély princip kalibrace popsan tim
nejjednodussim zplasobem, sice ne nespravné, ale s prakticky nulovou informaéni hodnotou.
V pfikladu POA 1 je vidét v jediném pfipadé jakési upfesnéni: ,generovani*.
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- _— " — T ity rozsah Nejnizsi udavana Identifikace N
? ey 3 I\‘ﬂ,'bro‘f’ n.? e o fenonity v Parametr(y) méf. veli¢iny roziirena nejistota Princip kalibrace kalibraéniho Pl_'?‘?’
éislo’ Piedmét kalibrace . & g S ] 3 visté
min jedn. max  jedn. méreni postupu’
Stiidavy vykon 1w az 105kW | cosp05az1, U=30Vaz500V 0.060 % Porovnani s etalonem | MKE-W1
wattmetry, 1=002A2az200A MKE-SRP.1
analyzatory siti, 50 Hz a2 60 Hz
revizni pfistroje B "

6* Elektricky odpor / 0.1 mQ 0,0080 % Porovnani s etalonem | MKE-RSS1
multimetry. 1 mQ 0.0020 % generovani MKE-SRP.1
rezistory. ohmetry. 0.01Q 0.0025 %
odporové dekady. 0.1Q 0.0025 %
kalibratory. 1Q 0,0020 % Porovnani s etalonem | MKE-RSS1
revizni pristroje 10Q 0.0025 % MKE-SRP.1

100 Q 0.0020 %
1kQ 0.0015 %
10 kQ 0,0015 %
100 kQ 0.0020 %
1 MQ 0.0035 %
10 MQ 0.0050 % Porovnani s etalonem | MKE-RSS1
100 MQ 0,0050 % MKE-SRP.1
1GQ 0.010 %
0.1mQ az 0.2 mQ 0.040 % Porovnani s etalonem | MKE-RSS1
0,20 az 0.5mQ 0.0080 % MKE-SRP.1
0.5mQ az 0.9 mQ 0,0060 %
0.9 mQ az 5Q 0,0040 %
Komentai: Princip kalibrace nedava zadnou novou informaci — jenom opakuje

(zestru€nénou) definici kalibrace. Neni zfejmé, jaky rozdil je mySlen mezi ,Porovnani
etalonem, generovani“ a naslednym pouhym ,Porovnani s etalonem®. Lze se domnivat, Ze
se tyka kalibrace zdroju odporu i méfidel odporu: provadi se pomoci etalont odporu (zdroju,
tedy generatort veliiny), se kterymi jsou porovnavany kalibrované rezistory, a jindy jsou
principem ,porovnani s etalonem, generovani“ kalibrovany ohmmetry/multimetry, které pfimo
meéfi etalony odporu (zdroje veli€iny).

V prabéhu akreditace dalSich laboratofi se uvadéni principu kalibrace precizovalo, takze
informacni hodnota byla vy3si, ale vlastni informace neni jednoznacna.

CMC pro obor mérené veliciny:

Elektrické veliciny

.?Oi.'l I{nlf'brov_an? ‘-.en_ﬁm g i S Parametr(y) méf. veli¢iny r‘::g:lit;;nnd:;:;on:n Princip kalibrace l{‘:lelll::‘iﬁcl;\’:;; Prfc?-
&l Predmit kalibrace min  jedn. max  jedn. méfeni’ postupu® it
1* Stejnosmérmné napéti / Porovnani 611-MP-C097.| 1.7
Méfidla steynosmémeého s kalibratorem nebo 611-MP-C098
napéti 0mV az 20 mV 15-10%-U + 0,05 uV | méfeni multimetrem
20mV  az 200 mV 5.0-105%U
200mV  az 2V 2,6-105%U
2V 20V 2,1-10%U
10V az 10V 15V
20V 1100V 2,9-10%U
POA 2
Komentar:

Z pfedmétu kalibrace plyne, Ze se kalibruji méfidla. Dale z principu kalibrace plyne, Ze se
kalibruji tak, Ze jsou pfimo pfipojena ke kalibratoru napéti jakozto etalonu a hodnota
kalibrovaného méfidla se porovnava s hodnotou kalibratoru. Ze slavka ,nebo” plyne, Ze:

- alternativné se kalibruje take tak, Ze etalonem je multimetr, kterym se méfi zdroj

(stabilniho) napéti, na ktery je také soucasné pfipojeno kalibrované méfidlo,
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anebo je myslena, byt v pfedmétu kalibrace nejsou uvedeny, kalibrace zdroju
napéti pfimym méfenim multimetrem. V dalSim pokracovani téZe pfilohy se totiz

v pfedmétu kalibrace ,zdroje stejnosmérného napéti“ nevyskytuiji.

7.3.Texty principt z jiz vystavenych POA, fazené abecedné

Digitalnim vzorkovanim signalu

Generovani - Pfimé porovnani s etalonem

Generovani a méreni pomoci Fluke 5320A

Generovani kalibratorem

Generovani pomoci etalont induk&nosti

Generovani pomoci etalon( kapacity

Generovani v roviné pfipojovaciho BNC konektoru etalonu pfi
impedanci 50 Q

Méfeni analyzatorem modulace

Mé&reni digitalnim vzorkovacim wattmetrem

Mé&feni intenzity magnetického pole etalonové antény

Mé&feni multimetrem

Mé&rfeni na kalibratoru faze a impedanc¢niho délice

Méfeni pomoci etalonového wattmetru nebo selektivnino méfice

Méreni pomoci kalibratoru osciloskop

Mé&reni pomoci osciloskopu

Mérfeni pomoci termoelektrického senzoru

Mé&reni pfenosu dvou identickych antén

Méfeni pfizpusobovaciho obvodu

Méfeni s kleStovym ampérmetrem

Méfeni sadou etalonovych odport

Metoda tfi antén

Nepfimé méfeni

Nepfimé méfeni etalonovym kalibratorem a etalonovym multimetrem

Pomoci digitalniho vzorkovani signalu

Porovnani nebo méfeni pomoci impedanéniho délice

Porovnani s etalonem

Porovnani s etalonem generovani

Porovnani s etalonem méfeni

zatézovaci

Porovnani s etalonem méreni - Méfeni v roviné N konektoru etalonu pfi zatéZovaci

impedanci 50Q
Porovnani s etalonem nebo s kalibratorem reviznich pfistroju
Porovnani s etalonem pomoci impedancniho mostu
Porovnani s etalonem pomoci impedancniho mostu
Porovnani s etalonovou dekadou
Porovnani s etalonovou odporovou dekadou
Porovnani s etalonovym multimetrem
Porovnani s etalonovym odporem
Porovnani s etalonovym odporem nebo pfimé méfeni multimetrem
porovnani s kalibratorem
porovnani s kalibratorem / etalonovymi odpory
Porovnani s kalibratorem elektrickou cestou
Porovnani s kalibratorem nebo méfeni multimetrem

Porovnani s kalibratorem nebo s odporovou dekadou nebo méfeni multimetrem

Porovnani s méficim transformatorem
Porovnani s méficim transformatorem proudu
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Porovnani s multimetrem

Porovnani s napétovou referenci pomoci odporového délice

Porovnani s referenénim multimetrem (napf. Keithley 2000)

Porovnani s vn délicem

Pfimé porovnani s etalonem

Pfimé generovani ekvivalentniho jednosmérného napéti pro TC - bez
kompenzace studeného konce

Pfimé generovani ekvivalentniho odporu pro RTD

PFfimé generovani nebo porovnani s etalonem

PFimé generovani pomoci proudové civky

Pfimé méfeni ekvivalentniho jednosmérného napéti pro TC — bez kompenzace
studeného konce

Pfimé mérfeni ekvivalentniho odporu pro RTD

Pfimé méfeni etalonového kalibratoru

Pfimé méfeni etalonového kalibratoru

Pfimé méfeni etalonovym multimetrem

Pfimé mérfeni kalibratoru napéti, pfimé méfeni voltmetrem

Pfimé mérfeni kalibratoru odporu, pfimé méfeni ohmmetrem

Pfimé méfeni kalibratoru proudu, pfimé méreni ampérmetrem

PFimé méfeni kilovoltmetrem

Pfimé méfeni kleStovym ampérmetrem

Pfimé méfeni multimetrem

Pfimé méfeni pomoci HV adaptéru nebo VN sondy

PFimé méreni vykonu (generovaného etalonem) na méficim (méfeném) pfijimaci a
ur€eni rozdilt (odchylek) od etalonu

Pfimé porovnani s etalonem

Simulace kalibratorem

Simulace pH napétim

Simulace proudovou civkou

Simulace vodivosti odporem

Substituéni metoda

7.4.Priklady ze zahranici

Na Slovensku je struktura POA obdobnd jako nova POA u nas. Z principu kalibrace v POA 3
je zfejmé, ze méfidla napéti se kalibruji tak, ze jsou pfimo pfipojena na etalonovy kalibrator,
nebo jsou pfipojena ke stabilnimu zdroji napéti, ktery je méfen etalonovym multimetrem.
Neni zde Zadna nejednoznacnost principu.
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Priloha k rozhodnutiu ¢. 066/8631/2020/2 a k Osvedceniu o akreditacii ¢. K-004 zo dina 25.09.2020.

Priloha je neoddelitelnou siucastou
uvedeného osvedcenia

Druh meradla, N Rozéirena Zavedené metody -
S Meraci rozsah % = Ostatné
RO Rl Druh/Princip Oznacenie Specifikacie
prostriedku (k=2)

1 Meradla 19V az 22V 59-10% V Priame PP4.11.1-001 Kalibracia
jednosmerného 22 V az 24 V 62-10% V meranie PP4.11.1-002 v stilom
napitia 24 V az 26 V 70-10°% V s kalibratorom, PP4.11.1-004 laboratoriu

26 V az 28 V 73-10% V priame PP4.11.1-006 ana mieste
28 V az 3V 1.1-10° Vv porovnanie u zakaznika
3N az 4V 12-105 V s multimetrom
4V az 5V 13-10° Vv
5N az 6V 1.6-10° V
6V az 7V 17-10% V
7V az 8V 22-10° V
8V az oV 23-10% V
9V az 10 V 24105 V
10 V az 12V 29-10° V
120V az 15V 35-10% V
15V az 19V 44-10° V
19V az 30V 95-10°% V
30V az 40 vV 12-10* Vv
40 V az 50 v 14-10° Vv
50 v az 60 V 26-10*% V
60 V az 70V 27-104 V
70V az 80 V 29-10% V
80 V az 2 V 31-104 V
92 V az 100 V 32-10° V
100 V az 120 V 36-10% V
120 v az 140 V 40-10° V
140 V az 160 V 55-10% V
160 V az 180 V 58-10% V
180 V az 190 V 60-10* V
190 V az 200 V 62-10% V
200 V az 20 V 1.1-10% Vv
20 V az 240 V 12-10% Vv
240 V az 260 V 12-10% V

POA 3

Jesté do veétsi podrobnosti jde ve svych POA francouzsky Narodni akreditaéni organ
COFRAC, kde POA uvadi zvlast princip kalibrace, zvlast pouzity etalon.

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique

" Caracter’lsthue Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Principaux moyens s
Objet mesurée ou . SV = : 5 L Référence de la
> d’application mesure élargie méthode utilisés 5
recherchée méthode
% Résistances étalons
g " 5 Méthode
Résistance 1Qa10kQ 3.10 .R potentiométrique ELQKE 742A Procédure DGA EP
Multimétre HP3458A 315012 S-CAT
Résistance Courant = 1Q 40 pQ
électrique continu = 10Q 100 pQ2 Instruction technique
Ohmmetre = 100Q 1,5 mQ Mesure directe Résistance étalon DGA EP
= 1kQ 10 mQ IT013 MCE
= 10kQ 100 mQ

m : Valeurs ponctuelles

R est la valeur de résistance électrique exprimée en unité Iégale. Les incertitudes élargies sont égales a deux fois les incertitudes-types estimées.

POA 4

Vyklad: Kalibruji se zdroje a méfidla stejnosmérného odporu (,Objet* + ,Caractéristique

mesureé ou rechercheé“ + Domanine dapplication®).

Zdroje se Kkalibruji porovnanim

s (etalonovym) odporem pomoci multimetru (,Methode potenciométrique®), uvedeny i
konkrétni typy etalond. Ohmmetry se kalibruji pfimym méfenim etalonovych odport (,Mesure

directe” + ,Résistance étalon®).
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7.5.Tvorba formulace principu kalibrace pro zakladni typy kalibraci (jeden

etalon)

Cilem je, aby v POA uvadéné principy kalibrace byly porovnatelné. Proto je Zadouci, aby
stejné metody kalibrace byly popsany stejnou formulaci ve sloupci ,Princip kalibrace“. Toho
Ize dosahnou rozlozenim formulace principu kalibrace na elementarni kroky:

1. Priradit fundament — nazev kalibrace (pomickou muize byt tabulka Tab. 2 a také
zasada, Ze porovnavat |ze stejné se stejnym. A naopak nelze srovnavat ,hrusky

s jablky®).

Poradové Predmét Pohled ze strany Pohl_ed ze st’r any
Y. . Etalon kalibrovaného
cislo kalibrace etalonu - .

predmétu

1 Méfidlo Méfidlo

Porovnani Porovnani

2 Zdroj Zdroj

3 Méfidlo Zdroj Generovani Méfeni

4 Zdroj Méfidlo Méreni

Tabulka 2 — kopie

2. Priradit k nazvu principu etalon (obecné — etalonovy multimetr, etalon odporu...,
pFipadné i typové — Fluke 5220A, Agilent 3458A.....).
V tabulce Tabulka 3 tak formulace principu kalibrace tak jiZz nabyva zakladni obrysy.

Nazev ze strany Nazev ze strany
Predmét kalibrace Etalon etalonu (co etalon kalibrovaného Etalon (druh)
déela) predmétu (co déla)

Méfidlo Méfidlo Multimetr

Porovnani Porovnani
Zdroj Zdroj Kalibrator
Generovani Kalibrator

Méfidlo Zdroj

Mé&feni Kalibrator
Zdroj Méfidlo Méfeni Multimetr

Tabulka 3
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3. Doplnit k nazvu privlastek (pokud je to ucelné).

Pouziti pfivlastku ,pfimé“ ma samoziejmé své opodstatnéni. Ale jak jej spravné
pouzit:

O ,pfimé“ se jedna tehdy, jestlize etalon pfimo pfipojen ke kalibrovanému predmétu
.,dvéma draty“ a hodnota kalibrovaného pfedmétu pfimo odpovida hodnoté etalonu.
Pfiklad: na kalibratoru je nastaveno stejnposmérné napéti o hodnoté 1V a u
kalibrovaného pfedmétu oCekavame hodnotu rovnéz 1V stejnosmérného napéti.
PFimé muze byt jak porovnani tak méfeni.

Kdyz kalibrovany pfedmét dava (generuje nebo méfi) jinou veli€inu nez etalon, jde o
.neprimé®. Typickym pfikladem je méfeni proudu pomoci boéniku: kalibrovany
predmét generuje proud, etalon méfi napéti. O nepfimé jde ovSem i v pfipadé, kde
veli€ina je stejna. Napfiklad kalibrace kleStového ampérmetru pomoci kalibratoru a
proudové civky: kalibrovany pfedmét neméfi skuteény, pfimy proud, ale proud
simulovany proudovou civkou, kterou prochazi nasobné mensi proud.

,PTimé“ a ,nepfimé“ nejsou pochopitelné jediné mozné pfivlastky. DalSimi mohou byt
napfiklad ,pomérové“ nebo ,substitu¢ni“ (porovnani substituci) — jak bude ukazano
dale na konkrétnich kalibracich.

4. Dokoncit formulaci

Cestina diky své bohatosti a ohebnosti poskytuje vynikajici moznosti, jak pomoci padovych
predloZek a koncovek jednoznaéné, pfesné a stru¢né vyjadfit co, €im a jak se kalibruje, jak
pfehledné ukazuje tabulka 4.

Nazev ze NPy 742
- . strany T
Prgdmet Etalon Privlastek Ay kalibrovaného S g_ak le
kalibrace etalonu (co fedme pouzit)
etalon déla) pre rrletu =
déela)
1 Mé¥idlo Mé¥idlo (pFimé) porovnani s etalonovy
multimetrem
. . - s etalonovym
2 Zdroj Zdroj porovnani kalibratorem
_ - etalonovym
3a pFimé generovani kalibratorem
Méfidlo Zdroj
3b fimé méfeni | Stalonového
P kalibratoru
4 Zdroj MeFidlo pHmé mé&Feni etalonovym
multimetrem
Tabulka 4

Formulace podle tabulky Tabulka 4 umoZziuji vyjadfit princip kalibrace pro velkou ¢&ast
nejbéznéjSich kalibraci elektrickych veli€in. V pfipadech 1
jednoznacna a neni sporu o tom, ze se jedna o porovnani. U pfipadu 3 jsou Cetné nazory, ze
i sem patfi nazev porovnani. V souladu s nimi se také v fadé POA objevuje ,porovnani

a 2 je formulace zcela
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s kalibratorem® a ,porovnani s multimetrem®. Vtychz POA pak byva pro pfipad 4 uzita
formulace ,(pfimé) méfeni multimetrem®. Ztraci se tak ale rozdil mezi situaci, kdy se
porovnavaji ,hrudky s hruSkami“ a kdy ,hrusky s jablky“. Pak vyvstava logicka otazka, proc,
kdyz pravé jeden z Clenu ,pfedmét kalibrace® / ,etalon“ je méfidlem (stejné jako u pfipadu 4),
nepouzit i stejny nazev principu.

Ve smyslu definice to ovéem porovnani je. Jde vSak o to rozliSit pravé pfipady, kdy kazda
z porovnavanych stran ma opacnou fyzikalni funkci (viz vySe ,naturel”). Zcela pfesnou
formulaci by mohlo pak byt: ,Porovnani s kalibratorem pfimym zméfenim jeho hodnoty“. Coz
je vS8ak ponékud krkolomné a kazdopadné nikoliv stru¢né (byt jednoznacné). Pfesto ale u
pripadu 3, jak plyne jiz z tabulek 3 a 4, existuji dvé moznosti vyjadreni, podle toho, ze které
strany (etalonu nebo kalibrovaného pfedmétu) se princip kalibrace nazve. MozZnost 3a
zachovava jednotnost pohledu — ze strany etalonu — a zaroven zachovava zvyklost ze
starych POA rozliSovat ,generovani“ a ,méfeni“ pomoci stejnych pojmd, aniz by pfitom
utrpéla jednoznacnost formulace. Sou€asné vyluCuje pouziti téchto pojmu na jiném misté
v POA, nez ve sloupci ,Princip kalibrace®.

V z4jmu jednotnosti pohledu (ze strany etalonu/kalibrovaného pfedmétu) upfednostriujeme
moznost 3a — ,(pfimé) generovani etalonovym kalibratorem®. Na druhou stranu je tfeba
uvazovat v SirSim kontextu dalSich veli€in. Napfiklad analogickou kalibraci k pfipadu 3, kdy
etalonem je zdroj (realizace hodnoty) a kalibrovanym pfedmétem méfidlo, je kalibrace
teploméru v trojném bodé vody. Vtomto pfipadé by analogicky nazev principu ,(pfimé)
generovani teploty trojnym bodem vody“ znél ponékud zvlastné. Pouziva se proto nazvu:
,pfimé méfeni teploty trojného bodu vody“. Stejné tak je rozumné pouzit tuto moznost, ktera
odpovida fadku 3b tabulky Tabulka 4, k formulaci principu ,pfimé mérfeni...“ Paklize se
pouzije spravného padu (,etalonového kalibratoru®, alternativné ,na etalonovém kalibratoru®),
nemélo by byt o jednoznacénosti principu kalibrace rovnéz pochyb. Tato formulace je i hojné
pouzivanou a bezesporu srozumitelnou formulaci principu kalibrace

8. Priklady stavajicich POA a jejich transformace

V duchu popsanych zasad je nyni mozno transformovat principy kalibrace v dosavadnich
POA do podoby s vysokou mirou jednotnosti, jak ukazi nasledujici pfiklady:

Poznamka: V transformovanych POA jsou pro tento vyklad vynechany nedulezité posledni
dva sloupce.

8.1.Priklad 1.

a) Soucasny stav:

3* Stridavé napéti Pfimé porovnani s KP-PB-112 5.2

meten etalonem
0mV az 200 mV 10Hzaz40 Hz 0,061 % + 19 uv
40Hz az 10 kHz 0,026 % + 16 uV
10 kHz az 30 kHz 0,058 % + 17 uV
30 kHz az 100 kHz 0.13 % + 66 uV

POA 5
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Komentar:

,méfeni“ nepatfi do parametrd, parametrem je zde pouze frekvence. Obecné je
parametrem to, co ma vliv na nejistotu méreni a Ize to vyjadfrit Ciselnou hodnotou.
- neni jasné, zda kalibrovanym pfedmétem jsou méfidla €i zdroje (patrné zdroje)

- jde o porovnani nebo méfeni?

b)Transformovany stav:

3* | Stfidavé
napéti/zdroje

stfidavého napéti

O0mV az 200 mV

10 Hzaz 40 Hz

40 Hz az 10 kHz
10 kHz az 30 kHz
30 kHz az 100 kHz

0,061% + 19 pV
0,026 % +16 pV
0,058 % + 17 pV

0,13 % + 66 pV

Primé méreni
etalonovym
multimetrem

POA 5a
v
8.2.Priklad 2.
- 3 o librov- -elici Jmenovity rozsah s sve . Y Identifikace 3
,PN 1 k"l',‘_bl e an.? ‘.eh_““" - Parametr(y) mér. veli¢iny '\qmlﬂ. .“d‘“'"m f"",‘""“ Princip kalibrace Kalibracniho | xy
¢islo’ Predmét kalibrace " . ) nejistota mérent 3 visté
min jedn. max jedn. postupw
6* | Stejnosmémé napéti / Generovani LI1-001
méfidla stejnosmémeého kalibratorem nebo
napéti 0mV az 220mV 0.00075 % + 0.4 pVv méfenim
220mV  az 22V 0.00048 % + 0.7 pV
22V az 11V 0.00044 %
11V az 22V 0.00037 %
2V az 220V 0.00065 %
220V az 1000V 0.00081 %
Komentar:

- zatimco ,Generovani kalibratorem* je naprosto jasné, co se mysli ,nebo méfenim*
neni zfejmeé. Pravdépodobné jde o alternativni princip ,porovnavaci méreni
multimetrem®, ktery je jen neobratné formulovan.

b)Transformovany stav:

6* |Stejnosmérné
napéti/méridla

stejnosmérného

napéti

0 mVv
220 mV az
22V az

11V

22V
1MV
2V

220 mV

Generovani
etalonovym
kalibratorem

0,00075% + 0,4 pV

0,00048 % +0,7 pV
0,00044 %
0,00037 %

nebo porovnani
s etalonovym
multimetrem

POA 6a
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8.3.Priklad 3:
Soucasny stav: POA ve starém tvaru:

Kalibrace: Nominalni teplota pro kalibraci: (23 =2)°C
Poradové Meérena veli¢ina . Meérici schopnost Identifikace
&sto a rozsah méreni E—— kalibrace [£]? kalibraéniho pestupu
1 |Stejnosmérné napéti TP1, TP21
Meéfeni
0mV az20 mV 0,50 uVv
20 mV az 50 mV 0,0011 %
50 mV az 100 mV 0,00068 %
100 mV az 200 mV 0,00057 %
200 mV az 500 mV 0,00052 %
500mVazlVv 0,00038 %
1Vaz2Vv 0,00034 %
2Vazs5Vv 0,00051 %
5Vazlov 0,00038 %
10Vaz20Vv 0,00034 %
20Vaz50Vv 0,00064 %
50Vaz100V 0,00051 %
100 Vaz200V 0,00047 %
200 Vaz 500 V 0,00070 %
500 Vaz 1000 V 0,00055 %
Stejnosmérné napéti TP TP2]
Generovani
10 pV az 20 mV 0.9 uv
20 mV az 50 mV 0,0039 %
50 mV az 100 mV 0,0021 %
100 mV az 200 mV 0,0015 %
200 mV az 500 mV 0,0013 %
500mVazlVv 0,0009 %
1Vaz2Vv 0,00078 %
2VazsVv 0,00073 %
5VazloVv 0,00057 %
10Vaz20Vv 0,00052 %
20Vaz50Vv 0,0011 %
50Vaz100V 0,0009 %
100 Vaz200V 0,0008 %
200 Vaz 500 V 0,0013 %
500 Vaz 1000 V 0,0011 %
POA 7

KomentaF: Stale jesté existuje urcity poCet POA v puvodnim tvaru. Transformace do nového
je vtomto pfikladu jednoducha: pdvodnimu ,méfeni“ odpovida princip pfimé méfeni a
kalibrovanym pfedmétem jsou zdroje napéti. Puavodnimu ,generovani‘ odpovida (pfimé)



, . . . . Strana: 24/38
Cesky institut pro akreditaci, o.p.s. Zpracoval:
Ing. Martin Valenta
A Ol3anska 54/3, 130 00 Praha 3 Datum zpracovani:
NARODNI AKREDWAC.NI ORGAN 23.10.2020

generovani, alternativné — pfi pohledu ze strany kalibrovaného pfedmétu - I1ze pouzit ,pfimé
meéfeni etalonového kalibratoru® ze strany kalibrovanym pfedmétem jsou méfidla napéti.

Transformovany stav:

1 |Stejnosmérné PFfimé méreni
napéti/zdroje, etalonovym
kalibratory..... 10uyv az 20mV 0,9 yvV | multimetrem

20mV az 50mV 0,0039 %
50 mV az 100 mV 0,0021 %
atd. atd.
Stejnosmérné (Pfimé)
napéti/multimetry, generovani
voltmetry...... etalonovym
OmV az 20mV 0,50 yV | kalibratorem
20mV az 50mV 0,11 %
50 mV az 100 mV 0,00068 %
atd. atd.
POA 7a

8.4.Tvorba formulace principu kalibrace pro kalibrace se dvéma etalony

Na nasledujicim pfikladu POA (POA 8) vidime v minulosti hodné&, dnes jiz malo pouzivany
princip kalibrace méfidel napéti.

2 Stejnosmémé napéti / Porovnani s napétovou |611-MP-C005
Meéiidla steynosmémeého referenci pomoci
napéti ov az 2V 1.5-10%U + 0,05 uV | odporového délice
2V az 20V 0.8-10%-U
20V az 1100V 1.6-10%U
ov az 2V 2.2-10%-U +0.10pV
2V az 20V 1.6-10%U
10V az v 1.5uv
20V az 1100V 2.0-10%-U
POA 8

Jsou pouzity dva etalony, na jejichz hodnoté zavisi vysledek kalibrace:

- napétova reference

- odporovy déli¢
ProtoZe kalibrovanym pfedmétem je méfidlo a etalonem zdroj (napétova reference), jedna se
v souladu s tabulkou Tab. 2, fadek 3 o generovani/méfeni etalonového napéti (vytvareného
— generovaného — napétovou referenci a odporovym délicem). Je vSak pravda, Ze vyjadieni
principu kalibrace neni v tomto pfipadé uplné jednoduché.

Zactnéme proto jednodusSim a také béznéjSim pfipadem: kalibrace proudu pomoci

proudoveho boc¢niku. NejCastéjSim je kalibrace zdroje velkého proudu etalonovym méfidlem
(voltmetrem s bo€nikem).
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Obecné schéma 4 z kap. 3 se pretransformuje na nasledujici zpfesnéné:

Etalonovy voltmetr Prevodnik: Kallbroyany predmet
etalonovy — zdroj proudu
Méfi napéti —> boc¢nik generuje
Schéma 5

Etalonovy voltmetr nezobrazuje pfimo hodnotu proudu, ale hodnotu napéti, odpovidajici
proudu protékajicimu bo¢nikem. Neméfi pfimou veli€inu kalibrovaného pfedmétu, jde proto o
méreni nepfime.

Situaci v obraceném gardu je kalibrace kleStového ampérmetru proudy v Fadech stovek
amper. Kalibrace pfimym proudem je naro¢na na technické vybaveni, proto se pouziva
zdroje etalonového proudu a proudové civky, ktera je pfevodnikem proudu na magnetické
pole, odpovidajici nasobnému proudu. Ze schémat v kap.3 tomu odpovida Schéma 3,
transformované na nasledujici Schéma 6.

Zdroj etalonového Pfevodnik: Kalibrovany pfedmét
proudu etalonova — klestovy ampérmetr
roudova
g b < méfi
generuje proud civka
Schéma 6

Tabulka Tab. 2 by pak méla v fadcich 3 a 4 nasledujici podobu:

Nazev ze Nazev ze strany
Schéma Prc_admet Etalon Priviastek strany etalonu kalllvarovavneho E_talon(y) t_jak
kalibrace (co etalon predmétu jsou pouzity
déela) (co déla)
pomoci
5 Zdroj Méfidlo | nepFimé méFeni etalonového
bocniku
s multimetrem
pomoci
etalonového
6 Méfidlo Zdroj nepfime generovani kalibratoru
s proudovou
civkou

Tabulka 5
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Pro schéma 6 se ,nepfimé generovani“ v praxi nahrazuje termin ,simulace”.

Vratme se k pfikladu z POA 8 v Uvodu tohoto odstavce. Podle pravidel pro tvorbu principu
kalibrace by zde nemélo byt pouzito pojmu ,porovnani‘ — etalon (zdroj) a kalibrovany
pfedmét (méFidlo) nejsou stejného naturelu. Principem podle vySe popsanych pravidel by
zde bylo: ,Generovani etalonového napéti pomoci napétové reference s odporovym
délicem®.

8.5.Tvorba formulace principu kalibrace pro kalibrace s vice etalony

V elektrickych veli¢inach nejsou neobvyklé ani kalibrace za pomoci vice etalonu. Napfiklad
kalibraci stejnosmérného wattmetru, pokud neni k dispozici kalibrator vykonu, Ize provést
v zapojeni podle schématu 7.

Etalonovy ampérmetr —
2 d . '
rier prou Kalibrovany
Stabilni zdroj predmet Zates
elektrického — wattmetr
vykonu meFi
generuje
Etalonovy voltmetr — | |
méfi napéti
Schéma 7

Etalony i kalibrovany pfedmét jsou méfidla, jedna se proto o porovnani. Etalony neindikuji
pfimo hodnotu méfenou kalibrovanym wattmetrem, proto jde o porovnani nepfimé.
Formulace principu kalibrace tedy muze byt nasledujici: ,Nepfimé porovnani s etalonovym
voltmetrem a s etalonovym ampérmetrem®. Porovnava se hodnota kalibrovaného wattmetru
s hodnotou vykonu vypocitanou z etalonové hodnoty napéti a etalonové hodnoty proudu.

Namisto ampérmetru, méficiho proud pfimo, muze byt pro velké proudy pouzit bo¢nik
s pfipojenym voltmetrem. Pak samozifejmé jde zarovei o nepfimé méfeni proudu.

Formulace, ktera se nabizi — ,Nepfimé porovnani - porovnani s etalonovym
multimetrem/voltmetrem a etalonovym proudem, nepfimo méfeném pomoci etalonového
bo€niku s multimetrem/voltmetrem“ — je sice jednoznacna, ale nespliuje pozadavek

porovnani s etalony: napéti s multimetrem/voltmetrem, proud pomoci boc¢niku
s multimetrem/voltmetrem®.
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Obdobna situace, avSak v obraceném gardu, nastava pfi kalibraci kleStovych wattmetru:
etalonovy vykon sice generujeme, ale nikoliv pfimo, nybrz za pomoci proudové civky — viz
schéma 8.

Proudova
civka - o
simuluje o Keste
. nasobny Kalibrovany pfedmeét
K:allbrator proud — klestovy wattmetr
vykonu
generuje Napétovy vstup
Schéma 8

Pfesny popis (pohledem ze strany kalibrovaného pfedmétu): ,MéFeni vykonu etalonového
kalibratoru: napéti pfimo, proud nepfimo — klestémi na proudové civce buzené etalonovym
proudem®, je pfiliS komplikovany, dlouhy a prakticky nepouzitelny. Zestru¢néni dosahneme
obracenim pohledu — podle varianty 3a) vtabulce 2 (Tab.2 — kopie“: ,Generovani
etalonovym kalibratorem vykonu s proudovou civkou®.

8.6. Tvorba formulace principu kalibrace pro kalibrace ,,v médiu“

V oboru teplota je zfejmé, Ze kalibrace musi probihat v néjakém teplotnim médiu, podobné
v oboru tlak, kde je i bézné a dllezité uvadét ke kalibrovanému rozsahu do POA také pouzité
médium. Jakkoliv se to nezda, obdobou jsou i nékteré kalibrace v oboru elektrickych veli€in:
napf. kalibrace odporu porovnanim s etalonovym odporem se muze dit pfi konstantnim
proudu nebo konstantnim napéti. Schematicky jde o situaci podle nasledujiciho schématu 9.

Zdroj konstantniho
proudu etalonovy kalibrovany
_ odpor odpor
generuje

Etalonovy dvoukanalovy
(jednokanalovy
s prepinatelnym vstupem)
voltmetr

Schéma 9
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Proud ¢i napéti je zde pfesné onim médiem a je vhodné tuto skuteCnost podchytit rovnéz
v principu kalibrace. Princip je samozfejmé jasny, ale jak jej formulovat do POA? Jde o:
,PFimé porovnani s etalonovym odporem nepfimym meéfenim — méfenim poméru ubytku
napéti pomoci dvoukanalového etalonového voltmetru pfi konstantnim méficim proudu®.

Je pochopitelné, ze takovato sahodlouha formulace neni v POA mozna. Je nutné se drzet
zasad 2 a 3 zuvodu kap. 3, tj. struCnosti a pfitom vystiZnosti, zaroven se drzet pravidla:
stejné se stejnym = porovnani. Znéni se nabizi nasledujici: ,Pomérové porovnani pfi
konstantnim méficim proudu“. Podobné pfi pouziti méficiho napéti: ,Pomérové porovnani pfi
konstantnim méficim napéti®.

V tomto pfikladu se naplno ukazuje vyhoda toho, kdyz se pouzije termin ,porovnani*
jednotné pro pfipad porovnani pouze méfidla s méfidlem anebo zdroje se zdrojem.
Z pfedmétu kalibrace je zde jednoznacné patrné, Ze kalibrovanym pfedmétem je odpor —
,2droj*“ odporu. Z terminu ,porovnani“ je pak jednoznacné, ze etalonem je zdroj — odporovy
etalon. Proto nemusi, vzajmu stru¢nosti formulace, byt jiz uvedeno ,....... porovnani

“

s etalonem odporu pfi..... .

8.7.Tvorba formulace principu kalibrace pro kalibrace kapacity, indukénosti
a nf impedance.

Pro kalibraci méfidel téchto veli€in se nejCastéji pouziva pfimého méfeni (pfi kalibraci prvka,
zdroju) a pfimého generovani (pfi kalibraci méfidel. Méfidla i etalony mohou mit nékolik
zpusobu pfipojeni, které jsou znamy a pouzivany pfi méfeni: dvousvorkové, tfisvorkoveé,
Ctyfsvorkové, Ctyfparove, pétisvorkové. Je dulezité, pfi kterém zapojeni laboratof dosahuje

nejistotami, protoze ty plati pro pfipojeni Ctyfparové. OvSem jinak je formulace principu
viceméneé jasna: ,pfimé generovani etalonem kapacity (induk&nosti, impedance), (dvou, tfi)
Ctyfsvorkové zapojeni®.

Pfi kalibraci zdroju kapacity/indukénosti se pouziva rovnéz pfimé méfeni etalonovym
mostem (analyzatorem). Ale kromé toho, je €asto pouzivana substitu¢ni metoda, pfi které se
kalibrovany prvek nahradi etalonem o stejné (pfiblizné) hodnoté jako ma kalibrovany
pfedmét. Podle zakladniho rozdéleni se jedna o princip porovnani, protoZze se porovnava
zdroj veli€iny se zdrojem veli€iny (stejné se stejnym). O pfimém porovnani zde nelze hovofit,
protoze hodnotu etalonu s hodnotou kalibrovaného prvku nemuizeme méfit soucasné a
porovnat pfimo, ale postupné. OvSem spojeni ,postupné porovnani“ se nepoziva, je
zauzivan pojem ,substituce®. Princip kalibrace muze tedy byt, pfi respektovani toho, ze je
potfeba uvést typ pfipojeni, formulovan jako: ,porovnani substituci s etalonem kapacity pfi
Ctyfsvorkovém pfipojeni“ nebo ,substituéni porovnani s etalonem kapacity pfi étyfsvorkovém
pfipojeni*.

8.8.Tvorba formulace principu kalibrace pro kalibrace reviznich pristroja.

Revizni pfistroje jsou specidlni skupinou méfidel a maji celou fadu méficich funkci.
Konstrukéné jsou revizni pfistroje FeSeny jako jednoucelové (monofunkéni), nebo jako
multifunkéni. Multifunkéni revizni pfistroje sdruzuji funkce nej¢astéji podle ucelu:

a) pro revize elektrickych spotfebi¢l (PAT testery)
b) pro revize elektrickych siti (RCD testery)
c) kombinované — maji funkce i pro revizi spotfebicd, i pro revizi siti
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8.8.1. Zarazeni reviznich pristroju do struktury POA:

Nez se budeme zabyvat principy kalibrace uplatnénymi pfi kalibraci reviznich pfistrojd, je
potfeba se vénovat zafazeni reviznich méfidel do struktury POA. Je mozny dvoji pfistup:

1) revizni pfistroje se zafadi pod kazdou z veli€in, kterou umi méfit a laborator ji ma
akreditovanu

2) revizni pfistroje se zafadi jako samostatna ¢ast POA, v ramci které jsou uvedeny
jednotlivé funkce a jejich rozsahy.

Kazdy z pfistupl méa svoje opodstatnéni a svoje vyhody i nevyhody. Vzhledem k tomu, Ze
revizni pristroje jsou skutecné specialni skupinou méficich pfistroju, doporuCujeme pouzit
zplsob 2). PfedevSim funkce jako unikajici proudy, impedance ochranné smycky a
impedance sité, vypinaci ¢asy a vybavovaci proudy chrani¢l pouzivaji konstrukéné odliSny
zpusob méfeni a vyZaduji také jiny zpusob kalibrace oproti klasickym miliampérmetram,
ohmmetrim ¢i méfidlim €asu. Od toho se také odviji jiné, vétsi, nejistoty méfeni pfi kalibraci,
nez kterych lze dosahnout u  klasiky“, ktera se kalibruje vétSinou pfimym porovnanim
s etalonovym multimetrem nebo pfimym méfenim etalonového kalibratoru. Naopak ve funkci
méfeni sitového napéti, proudu odebiraného spotfebi¢em, pfechodovych odporl, odporu
ochranného vodiCe jsou revizni pfistroje ,normalnimi“ voltmetry, ampérmetry, ohmmetry.
Proto se tato ¢ast bude zabyvat vyjadfenim principl kalibrace pouze pro kalibraci specialnich
funkci reviznich pfistrojd.

8.8.2. Prehled (specialnich) méficich funkci reviznich pfistrojii:

PAT testery:

e izolacni odpor,

e unikajici proudy:
RCD testery:
izolaéni odpor,
impedance ochranné smycky, impedance sité,
vybavovaci proud proudovych chranica,
vypinaci ¢as proudovych chranicu.

Mezi specialni funkce, hodné z hlediska vyjadfeni principu kalibrace pozornosti, je zde
zafazena i ,0obyCejna“ funkce meéfeni izolacnich odporu. Kalibrace reviznich pfistroju
muzeme z hlediska pouzitych etalonu rozdélit na kalibrace:

a) pomoci kalibratoru reviznich pfistroja
b) bez kalibratoru reviznich pfistroj

Kalibrator reviznich pfistroju funguje pro nékteré funkce jako etalonovy zdroj veli€iny, pro jiné
jako etalonové méfidlo, proto se bude v pfipadé jeho pouziti jednat princip ,pfimé méfeni
etalonem/generovani pomoci etalonu®. V souladu s tabulkou Tab. 4 Ize pro pfipad kalibrator
= zdroj vyjadfit princip jako ,pfimé méfeni“ (ze strany kalibrovaného pfedmétu) i ,pfimé
generovani“ (ze strany etalonu). Hodné zde zalezi na technickém a vyjadfovacim citu autora
formulace. Jakkoliv se v odstavci 7.5 doporuCuje pro pfipad etalon = zdroj, kalibrovany
predmét = méfidlo upfednostnit termin ,generovani®, v pfipadé kalibrace reviznich pfistrojl
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muZze byt vhodnéjSi a citlivéjSi pouzit pro tuto konfiguraci termin ,méfeni“, tedy pohled ze
strany kalibrovaného pfedmétu, a vyjadfit co déla kalibrovany revizni pfistroj. Divodem je
také to, jak bude ukazano dale, Ze u kalibrace nékterych funkci revizniho pfistroje se
kalibrator jevi byti zdrojem, skuteCnym zdrojem veli€iny vSak byt nemusi.

V nasledujicim textu jsou pod pismenem a) popsany a formulovany principy kalibrace pfi
pouziti kalibratoru reviznich pfistroji a pod pismenem b) principy kalibrace bez pouziti
kalibratoru reviznich pfistroju. Kazdopadné je tfeba zachovat pfi vyjadfovani principu
kalibrace jednotny pohled, tzn. pokud bude ze strany etalonu, tak u vSech principtu pro
kalibraci reviznich pfistroju necht je ze strany etalonu. Specidlni kalibratory pro kalibraci
reviznich pfistroji zjednodusSuji samoziejmé jak samotnou kalibraci, tak i vyjadfeni principu
kalibrace.

8.8.3.1zola¢ni odpor:

Kalibrace reviznich pfistroji pro funkci méfeni izolaéniho odporu se liSi od béznych
ohmmetrd rozsahem méficiho napéti, které byva az 2 500 V nebo dokonce az 5 000 V.

a) kalibrator ma vestavénu dekadu odporl s hodnotami, podle typu a konfigurace, az do
10 TQ a maji moznost pouzit méfici napéti, opét podle typu a konfigurace, az
5 000 V. Revizni pfistroj se pfipoji pfimo, pomoci k pfistroji dodanych méficich
vodicl, k vystupnim svorkam kalibratoru a pfimo méfi hodnotu odporu nastavenou na
kalibratoru.

Princip: pfimé méfeni odporu etalonového kalibratoru.

b) Jako etalon je pouzita sada odporovych etalonu, nebo etalonova odporova dekada.
(Vzdy je dulezité zkontrolovat maximalnim dovolené napéti etalonu vs. méfici napéti
kalibrovaného pfistroje. Napétim nad 1 000 V Ize méfit jen specialné k tomu uréené
odpory/dekady).

Princip: pfimé méfeni etalonovych odport/etalonové odporové dekady.
Méfici napéti, pfi kterém je dosazeno nejmenSi nejistoty méfeni, by mélo byt v obou
pfipadech uvedeno ve sloupci ,Parametr”.

8.8.4. Unikajici proudy

Podle definice v norm& CSN 331600 ed.2 je unikajici proud slozen z:
- konstrukéniho unikajiciho proudu coby proudu unikajiciho do nezivych ¢asti a do zemé
v dusledku parazitnich vazeb, EMC filtr(i apod.
- mozného poruchového proudu v disledku vadné izolace

Unikajici proud se méfi jako:

nahradni (substitu¢ni) unikajici proud
- rozdilovy (diferencialni) unikajici proud

- proud ochrannym vodi¢em

dotykovy proud

PFi kalibraci reviznich pfistrojd pro méfeni unikajicich proudd je dilezité védét, jak revizni
pFistroj méfi ten ktery unikajici proud. Nej¢astéji pozivany kalibrator reviznich pfistroja, typ
5320A, pouziva pro Kkalibraci unikajicich proudd reviznich pfistroja tzv. pasivni maéd
(z hlediska ,naturelt” je méfidlem proudu), typy 5320A/VLC maji moznost pouzit také aktivni
mod kalibratoru (ve kterém kalibrator generuje proud). Z toho pak vyplyne také zapojeni pfi
kalibraci a vyjadfeni principu kalibrace.
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8.8.5. Nahradni (substituéni) unikajici proud (lsub):

V této funkci pro méfeni unikajicich proudd revizni pfistroj pouziva vnitiniho stfidavého
zdroje o malém napéti, ktery je souCasné pfipojen na zdifky L i N zasuvky ke pfipojeni
spotiebiCe. V okruhu mezi PE1 kolikem zasuvku revizniho pfistroje a vnitrnim zdrojem je
zapojen miliampérmetr a odpor 2 kQ (u medicinskych reviznich pfistrojd 1 kQ), ktery
v souladu s normou simuluje odpor lidského téla — viz schéma 10. Revizni pfistroj
nezobrazuje na displeji skutecny proud, méfeny miliampérmetrem, ale proud pfepocitany na
nominalni napéti 230 V elektrické sité.

2 kQ
@ PE1
(5o
() @
\_/ L\ N
. P . —
Revizni pfistroj
LPE1TN
Spotiebic

Schéma 10

a) Pri kalibraci pomoci kalibratoru reviznich pfistroji pini funkci spotfebie kalibrator,
ktery je zaroven etalonem. Nedokonalou izolaci a parazitni impedance simuluje
kalibrator vnitfni odporovou dekadou, pomoci které nastavuje pozadovanou hodnotu
unikajiciho proudu. Hodnota v mA, kterou indikuje kalibrator, neni méfena, ale
nastavovana obsluhou. Kalibrator si z nominalniho napéti, zadaného pomoci
ovladaciho menu, (rovnéz z menu nastaveného) unikajiciho proudu a odporu 2 kQ
(vnitini odpor revizniho pfistroje), vypocCitd a nastavi hodnotu odporu své vnitfni
dekady.

Z hlediska vnitfni konstrukce kalibratoru jde tedy o nepfimé mérfeni. Pro vyjadfeni principu
kalibrace je vSak dulezita funkce kalibratoru jako ,black box“, konstrukci kalibratoru ani
nemusime znat. Pak ztohoto hlediska je kalibrator etalonovym méfidlem, které pfimo
indikuje hodnotu protékajiciho proudu. (Neni etalonovym zdrojem, protoZe zdrojem —
pomocnym, nikoli etalonovym — je zdroj malého napéti uvnitf revizniho pfistroje.)

Podle tabulky Tabulka 4 tak jde vlastné o fadek 1, porovnani kalibrovaného a etalonového
meéfidla. Vyjadfeni principu tedy bude: ,Pfimé porovnani s kalibratorem reviznich pfistrojd.”

b) PFi kalibraci bez kalibratoru reviznich pfistrojd se namisto né&j zapoji odporova
dekada. Pro poZadovany unikajici proud lsus (MA) se jeji odpor Raek (kQ) vypocita jako:

Raek = 230/ lsup — 2,
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PfiCemz 2 (kQ) je vnitfni odpor revizniho pfistroje.

Je jasné, Ze jde o nepfimou metodu kalibrace, kde kalibrovany pfedmét je méfidlem. Neni
vSak uplné jednoznacné, jak z hlediska naturelt klasifikovat etalon — odporovou dekadu.
V soucinnosti se zdrojem napéti v reviznim pfistroji generuje (etalonovy) proud, ale pfimym
generatorem proudu neni. Na druhou stranu neni ani méfidlem. Ale pfece jen, pravé diky ni
jsme schopni etalonovou hodnotu proudu vypocitat, vtom smyslu je snimacem, senzorem,
tedy nepfimym méfidlem. Pak se podle tabulky Tabulka 4 jednad o fadek 1 (méfidlo —
meéfidlo) a jako nejvhodnéjsi se jevi formulace: ,Nepfimé porovnani s hodnotou proudu,
ur€enou z odporu etalonové dekady".

Pfi kalibraci nasledujicich rezimi méfeni unikajiciho proudu reviznim pfistrojem Ize pouzit
etalon bud’ ve funkci méfidla anebo ve funkci zdroje. U kalibratoru 5320A tomu odpovida bud
pasivni méd, anebo (je-li jim vybaven) aktivni méd.

8.8.6. Rozdilovy unikajici proud (lsif):

Revizni pfistroje vyuzivaji pfi méfeni rozdilového unikajicino proudu jednoduché logiky:
Pokud proud |1 ktery te€e do spotfebiCe fazovym vodiCem L je vétSi nez proud b, ktery se
vraci nulovym vodi€em N, musi dochazet k jeho uniku. Rozdil téchto proudd

|1—|2=|ﬂ

se v reviznim pfistroji méfi rozdilovym transformatorem a pfedstavuje (rozdilovy) unikajici
proud. Spotfebi€ je pfi tomto méfeni pfipojen do sitové zasuvky méficiho pfistroje (podle
schématu Schéma 11 a napajen sitovym napétim.

@)
e} j Zasuvka sitového rozvodu

L PE [N

LPE1N

Spotfebic

Schéma 11
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Pfi kalibraci s pouzitim kalibratoru je spotfebi€¢ nahrazen kalibratorem. Typ 5320A pracuje
v pasivnim modu, kdy vyuziva vnitfni odporové dekady k simulaci svodu mezi vodici L (N) a
PE. V sérii s ni je v kalibratoru zapojen miliampérmetr, ktery méfi protékajici proud. Etalon je
tedy méfidlem a jde proto o ,pfimé porovnani s kalibratorem reviznich pfistroju‘.

a) P¥i kalibraci bez pouziti kalibratoru reviznich pfistroju je zapojeni naprosté stejné, jen
oba dva komponenty — odporova dekada a etalonovy miliampérmetr — jsou
samostatnymi jednotkami. Princip bude mit pouze mirné odliSnou formulaci:
,porovnani s etalonovym multimetrem (milimpérmetrem)®.

8.8.7. Proud ochrannym vodi¢em (lrg):

Ochrannym vodi¢em spotfebicu tfidy | protéka v idealnim stavu nulovy proud. V dusledku
svodU vS8ak u realného spotiebite v zapnutém stavu unika ¢ast proudu z fazovych vodicd,
a protoze pristupné kovové cCasti spotrebice tfidy | jsou pfipojeny na ochranny vodi¢ PE,
odtéka timto vodi€em do zemé. Revizni pfistroj pfi méfeni proudu lre ma na sitoveé
zasuvce pro pfipojeni revidovaného spotiebiCe plné sitové napéti a méfi proud mezi
kolikem této zasuvky a svym PE vodi¢em — viz Schéma 12.

S)j) Zasuvka sitového rozvodu

N
L [PE| |N

Revizni pfistroj -

LPE1N

Spotfebic

Schéma 12

a) Pri kalibraci pomoci kalibratoru reviznich pfistroji pini funkci spotfebice kalibrator.
Pouzijeme-li u typu 5320A opét pasivni méd, je zapojeni podobné jako v pfedchozim
pfipadé — u rozdilového unikajiciho proudu. Stejna bude tudiz i formulace principu
méfeni: ,Pfimé porovnani s kalibratorem reviznich pristroju“. Pokud ma kalibrator i
tzv. aktivni mod, Ize v pfipadé kalibrace proudu Ire vyuzit alternativné tohoto médu.
Proudovy vystup kalibrator vSak je nutno pfipojit do okruhu mezi kolik zasuvky
revizniho pfistroje (PE1) a zdifku PE jeho sitové $ndry. To je snadno uskuteCnitelné,
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pokud ma revizni pfistroj vyveden vodi€ PE mimo kolik sitové zasuvky. AvSak pozor,
revizni pfistroj muze sice mit samostatnou zdiftku oznacenou jako ,PE®, ale pfitom
bude propojena s kolikem zasuvky na reviznim pfistroji (ne s PE vodi¢em, tedy
kolikem sitové zasuvky. Kalibrator pak funguje jako zdroj pfimého etalonového
proudu, proto princip bude ,Pfimé generovani etalonového proudu kalibratorem
reviznich pfistroju®

b) PFi kalibraci bez pouziti kalibratoru je zapojeni stejné jako v pfipadé rozdilového
proudu a stejna bude i formulace principu.
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8.8.8. Dotykovy proud (l4):

Spotiebice tfidy Il nebo i nékteré €asti krytu spotfebi€u tfidy | nejsou pfipojeny na ochranny
vodi€ a unikajici proud se tak dostava na kryt spotfebicCe. Pfi dotyku vodivych €asti krytu pak
teCe pres télo obsluhujici osoby do zemé. Revizni pfistroj je pfi méfeni dotykového proudu
zapojen v misté dotykajicihno se Clovéka a pracuje jako prosty miliampérmetr, ovSem
se zafazenym odporem 2 kQ, ktery simuluje odpor lidského téla — Schéma 13. Pro dotyk
s revidovanym spotfebicem je pouzita dotykova sonda.

Zasuvky sitového rozvodu ol o o 0

2kQ | | PE1
(m) o
O
J\Revizni pristroj

Dotykova sonda ‘

Spotrebic
Schéma 13

Kalibrace se provadi proudovym kalibratorem zapojenym mezi dotykovou sondu a zdifku PE
revizniho pfistroje, na kterou je vyveden vodi¢ PE. Popis principu je v obou pfipadech, tzn.
pfi pouziti kalibratoru reviznich pfistroju v aktivnim médu i pfi pouziti obecného kalibratoru
proudu jednoduchy: “Pfimé generovani dotykového proudu kalibratorem proudu / reviznich
pristroji“.

8.8.9. Impedance ochranné smyc¢ky (Z.oor), impeance sité (Zuine),:

Impedanci ochranné smyCky a impedanci sité méfi pfistroje pro revize elektrickych siti (RCD
testery). Od ostatnich méfidel impedance (odporu) se liSi tim, Ze zdrojem méficiho signalu je
pfimo elektricka sit a ze méfeni samotné trva jen zlomek sekundy. Kalibrace je v zasadé
jednoducha — do obvodu ochranného vodic¢e (PE) nebo nulového vodice (N) se zapoji etalon
impedance.

a) Kalibrator reviznich pfistroju tuto funkci (vloZzeni etalonové impedance zvolené
hodnoty) provede za nas, navic nékteré modely umozriuji i kompenzaci impedance
sitové zasuvky, takze impedanci Ize kalibrovat od hodnot blizkych nule. Z pohledu
etalonu se jedna o princip ,pfimé generovani impedance kalibratorem reviznich
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pristroji“. Z pohledu kalibrovaného pfedmétu jde o princip ,pfimé méreni impedance
etalonového kalibratoru (reviznich pfistroja)”.

b) Pokud neni k dispozici kalibrator, zapoji se do okruhu L — kalibrovany pfistroj — PE
(N) etalonova odporova dekada. Jeji hodnota dava v souctu s ,nulovou“ impedanci
etalonovou hodnotu méfené impedance. Nazev principu je obdobny jako v pfipadé
pouziti kalibratoru: ,generovani impedance pomoci etalonové odporové dekady“ /
,pfimé méreni etalonové odporové dekady*.

8.8.10.Vybavovaci proud proudovych chranicu

Proudové chraniCe musi vypnout v rozmezi 0,5 az 1,0 nasobku nominalniho proudu I..
Vybavovaci proud chranie méfi revizni pfistroj tak, Zze do okruhu PE vodi¢e generuje proud
od 0,3 do 1,5 nasobku I, a vyhodnoti velikost proudu v okamziku vybaveni chranice.
Kalibrovany pfistroj je tedy méfidlem, ale souCasné obsahuje zdroj mérené veli€iny.

Etalonem proto musi byt méfidlo a zaroven ke kalibraci musi byt k dispozici také chranic,

ktery se vypne, jakmile proud dosahne hodnoty |, nastavené na kalibrovaném reviznim

pristroji.

a) Kalibrator reviznich pfistroji spojuje obé& funkce: vzorkovacim ampérmetrem monitoruje
velkost proudu a elektronickym odpojovaCem simuluje Cinnost chraniCe. Ten odpoji
svorky kalibratoru, ke kterym je pfipojen kalibrovany revizni pfistroj, jakmile je dosazeno
nominalniho nastaveného proudu.

Principem je tedy ,porovnani s hodnotu proudu méfenou kalibratorem reviznich
pfistroju“. Nastaveny vypinaci ¢as musi byt v POA uveden ve sloupci parametry.

b) P¥i kalibraci bez kalibratoru je nutno snimat hodnotu proudu a okamzik rozpojeni obvodu
pomoci bocéniku v okruhu ochranného vodiCe PE a osciloskopu. Princip bude:
Lporovnani s hodnotou nepfimo mérenou etalonovym bocénikem s osciloskopem?®.

8.8.11.Vypinaci €¢as proudovych chranicu

Jedna se o Cas, takZe vlastné uz nepatfi do oboru elektrickych veli¢in, ale do oboru
frekvence, €as. V mnoha POA se vSak uvadi v bloku pro revizni pfistroje, tedy v oboru
elektrickych veli€in (a tento zpUsob, jakkoliv pfedstavuje jistou anomadlii, doporu€ujeme),
proto alespori struéna zminka:

Revizni pfistroj méfi ¢as od posledniho prichodu sitového napéti nulou pfed dosazenim
nominalni nastavené hodnoty proudu po okamzik odpojeni sité proudovym chrani¢em.

a) P¥i kalibraci pomoci kalibratoru reviznich pfistroju zajiStuje monitorovani proudu i méreni
Casu kalibrator. Formulace principu je podobna jako u kalibrace vybavovaciho proudu:
.porovnani s Casem mérenym kalibratorem reviznich pfistroja“.

b) Pfi kalibraci bez kalibratoru je nutné zajistit zpozdéné rozpojeni obvodu a toto zpozdéni
méfit. To je mozné realizovat Casovym relé, pficemz Cas zpozdéni se méfi
osciloskopem. Princip tedy je: ,porovnani s Casem méfenym etalonovym osciloskopem®.
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9. SHRNUTI

PFi kalibraci, podle definice, porovnavame hodnotu kalibrovaného pfedmétu s hodnotou
etalonu. Etalony i kalibrované pfedméty jsou pfi procesu kalibrace v zasadé jen dvojiho
druhu: budto jsou zdroji veli€iny anebo méfidly veliiny. Kalibrujeme tedy bud"

1) ,stejné stejnym®,
nebo
2) ,opacné opacnym®.

| kdyz kalibrace je vzdy porovnanim, je ucelné v nazvech principu kalibrace pfipady 1) a 2)
navzajem odliSit rznymi pojmy: ,porovnani“ pro pfipad 1) a ,méreni/generovani‘ pro pfipad
2). Tyto dva pojmy predstavuiji ,klicové slovo®, ,fundament® principu kalibrace. Toto klicové
slovo by se mélo ve formulaci principu kalibrace, az na vyjimky opravdu velmi specialnich
kalibraci, objevit vzdy. Tento fundament se doplini o etalon(y), kterym(i) se kalibruje a pfida
se pfipadné pfivlastek. Konstrukci principu kalibrace metodou skladani podle tabulky
Tabulka 4 je mozné uplatnit pro velkou ¢ast kalibraci v oboru elektrickych veli¢in.

9.1.Doporucené principy (metody) pro uvadéni v POA

V pfiloze Zpravy uvadime vyslednou tabulku, ktera obsahuje prehled principl, vhodnych
k popisu situace v kalibra¢ni laboratofi. V tabulce jsou principy kalibrace popsany podle
kombinace veliiny a pfedmétu kalibrace a etalonu laboratofe, coz jsou primarni hlediska pro
spravné uvedeny popis v POA. Preferovany popis vychazi z pohledu etalonu, kterym
laborator disponuje. V nékterych pfipadech je uveden i alternativni moznost, vychazejici
z pohledu opaéného, tedy od pfedmétu kalibrace. Tento popis je pfipustny pouze vyjimeéné,
protoZe sice muze byt vyhodnéjsi, ale potlacuje logiku prace v laboratofi, kdy etalon je ve
spravé laboratofe, na rozdil od kalibrovaného méfidla. Dale jsou misty uvedeny i texty, které
jsou pro popis principu kalibrace nevhodné a autofi je k pouZiti rozhodné nedoporucuiji.

Vlastni tabulka se mize v budoucnu rozvijet tak, jak se budou objevovat dalSi kalibragni
postupy, a i z hlediska vyuziti v praxi jsme zvolili formu samostatné pfilohy této zpravy.

9.2.Jak postupovat pri vyplnovani navrhu POA

VyplInéni navrhu POA neni slozité, pokud budou dodrzena pravidla, uvedena v navodu k jeho
vyplnéni. V pfipadé zcela nového navrhu je nejlepSim postupem postupné vyplhovani
jednotlivych fadku, poc€inaje pofadovym Cislem a pfedmétem kalibrace (pfipadné veli€inou a
predmétem kalibrace) az po identifikaci postupu a pfipadné Cislo pracovisté. V pfipadé, ze
se rozsah déli na vice podrozsahu, sta¢i na dalSich fadkach vyplnit pouze ty sloupce, kde se
zmeéna projevuje, napriklad pravé rozsah nebo parametr a odpovidajici nejistota. Kazdy dalSi
kalibraéni postup zacina na dalSim fadku.

Ve sloupci ,Veli€ina / Pfedmét kalibrace® je dulezité dodrzet poradi, tj. uvadét napred veli€inu
a za lomitkem pfedmét. Vyjimkou jsou pfipady, kdy je veliCina shodna s veli€inou popisujici
obor méfeni, uvedenou nad tabulkou, v takovém pfipadé se ve sloupci neuvadi veli€ina, ale
pouze pfedmét kalibrace.

PFi pfipravé navrhu POA je nutné respektovat jeSté skuteCnost, ze kalibrovana veli€ina,
uvedena v zahlavi tabulky, je az na vyjimky specialnich méficich systému0 urCujici pro
jednotky v rozsahu kalibrace i pfislusné nejistoty, ty musi byt ve vzajemném souladu.
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10.ZAVER

teoreticky pohled na postupy kalibrace, jejich metody a principy poskytne vhodny zaklad pro
stanoveni vhodnych formulaci metod kalibrace tak, aby v oborech zvolenych veli€in byly
vhodné pokryty ty béZné pouzivané. Prace bude slouzit jako zakladni informacéni pomulcka
pro kalibraéni laboratofe pfi vyplfiovani navrhu POA a pro vedouci a odborné posuzovatele
pfi posuzovani, aby bylo dosazeno prehlednosti, jednotnosti a porovnatelnosti informaci
v pfilohach osvédCeni raznych kalibranich laboratofi, které se pohybuji ve stejném oboru
veli¢in. Vysledky budou zformulovany také do ¢lanku pro €asopis Metrologie a vyuzity budou
i pro $koleni odbornych posuzovateld CIA, ktefi se touto cestou budou mit moznost seznamit
se s vysledky feSeni tohoto ukolu, aby pfi posuzovani aplikovali jednotné pozadavek na
uvadéni metody, principu kalibrace. Zaroven ji bude mozné pouZzit jako zaklad pro nasledné
ukoly PRM, zaméfené na principy kalibrace v dalSich oborech (vysokofrekvenéni a specialni
elektrické veli€iny, frekvence a Cas, fyzikalni veliiny, ..... )



