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1 Predmét kalibrace

Tento kalibracni postup se vztahuje na kalibraci pfimoptisobicich ukazovacich sttidavych
analogovych wattmetrd s maximalnim rozsahem 600 V, 10 A, s frekven¢nim rozsahem
(30 az 300) Hz a tfidou presnosti od 0,05 vyse.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

TNI01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik — Zakladni a [1]
vSeobecné pojmy a pfidruzené terminy (VIM)
CSN EN 60051-1 Elektrické méfici piistroje pfimopusobici ukazovaci [2]

analogové a jejich piislusenstvi - Cast 1: Definice a
vSeobecné pozadavky spolecné pro vSechny ¢asti

CSNIEC 51-3 Elektrické méfici piistroje piimopusobici ukazovaci [3]
analogové a jejich piislusenstvi. Cast 3: Specidlni
pozadavky pro wattmetry a varmetry

CSN IEC 51-8 Elektrické méfici piistroje pfimopusobici ukazovaci [4]
analogové a jejich prislusenstvi. Cast 8: Specilni
pozadavky pro prisluSenstvi

CSN IEC 51-9 Elektrické méfici piistroje pfimopusobici ukazovaci [5]
analogové a jejich piislugenstvi. Cast 9: Doporudené
zkuSebni metody

CSN 99 2162 Ampérmetre, voltmetre, wattmetre, varmetre. Metody [6]
sktsania na iradné overovanie (zrusend)

CSNEN 61010-1 ed. 2  Bezpeénostni pozadavky na elektricka méfici, fidicia [7]
laboratorni zafizeni - Cast 1: Vieobecné pozadavky

CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni - Pozadavky na [8]
procesy méfeni a méfici vybaveni

CSN EN ISO/IEC 17025 Posuzovani shody - Vseobecné pozadavky na [9]
zpusobilost zkusSebnich a kalibra¢nich laboratofi

EA 4/02 Vyjadfovani nejistot pii kalibracich [10]

3 Kbyvalifikace pracovniku provadéjici kalibraci

Kvalifikace pracovnikli provadéjicich kalibraci voltmetrii je ddna v piislusném ptedpisu
organizace. Dale musi byt pfislu$ni pracovnici seznameni s timto kalibraénim postupem a
ptedpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpusobilosti téchto pracovnik prokazat vhodnym
zpusobem, naptiklad osvédcenim o odborné zpuisobilosti, osobnim certifikatem apod.
Pracovnici provadéjici kalibraci elektrickych métidel musi byt osobami znalymi s vyssi
kvalifikaci nejlépe podle § 6 pro samostatnou &innost ve smyslu vyhlasky CUBP ¢&. 50/78
Sh.
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4 Nazvoslovi, definice

Nazvoslovi a definice jsou obsazeny v ptislusnych normach (viz ¢l. 2), zejména v TNI 01
0115 a v publikacich vénovanych metrologické terminologii.

Definice tykajici se konstruk¢nich vlastnosti méticich piistroju, jejich charakteristickych
vlastnosti a charakteristickych hodnot, chyb a zmén udajii, ptesnosti, tfidy piesnosti a
znacek elektrickych méficich pfistroju piimoplisobicich ukazovacich analogovych jsou
zakotveny v CSN EN 60051 - 1 Cast 1: Definice a vieobecné pozadavky spoleéné pro
véechny &asti a v CSN IEC 51 - 3 Cast 3: Specialni pozadavky pro wattmetry a varmetry.

5 Prostiedky potirebné ke kalibraci

5.1 Pfi kalibraci lze pouZit néktery z nasledujicich etalonii:

5.1.1 Kalibrator vykonu stfidavého proudu s napétovym rozsahem do 600 V,
proudovym rozsahem do 10 A, frekven¢nim rozsahem 50 Hz az 300 Hz, moznosti
meénit ucinik od -1 do +1 a dovolenou zéakladni chybou +(0,01 % az 0,5) %

5.1.2 Pro wattmetry se systémem meéficim jak stejnosmérny, tak stfidavy proud je
mozné pouzit dva nezéavislé zdroje - kalibrator stejnosmérného napéti s rozsahem
(0 az 600) V a kalibrator stejnosmérného proudu s rozsahem (0 az 10) A, u kterych
druhd odmocnina souctu kvadratt jejich zdkladnich chyb neptfesidhne hodnotu
(0,01 az 0,5) %.

Nejveétsi dovolena zékladni chyba etalonového kalibratoru musi byt v kazdém zkouSeném
bodé¢ minimalné¢ Cctyfikrat mens$i nez je dovolena zakladni chyba kalibrovaného
wattmetru.

Etalonovy kalibrator musi mit moZnost nastaveni takového poctu &islic, aby umoznoval
provadét odecet hodnot s rozliSenim minimaln€ jedné pétiny tfidy presnosti
kalibrovaného wattmetru.

Doporucené typy:

Jednofazovy kalibrator vykonu stfidavého proudu Rotek, model 8000 s napétovym
rozsahem 1 V az 700 V, proudovym rozsahem 0,001 A az 10 A, frekven¢nim rozsahem
25 Hz az 1000 Hz a s dovolenou zakladni chybou od £0,01 % vyse.

Jednofazovy kalibrator vykonu stfidavého proudu Rotek, model 800A s napétovym
rozsahem 10 V az 749 V, proudovym rozsahem 0,011 A az 50 A, frekvencnim rozsahem
50 Hz, 60 Hz a 400 Hz a s dovolenou zékladni chybou od £0,05 % vyse.

Ttifazovy kalibrator vykonu a energie stfidavého proudu Meatest, typ M-103 s
napétovym rozsahem 6 V az 240 V, proudovym rozsahem 0,1 A az 10 A, frekvencnim
rozsahem 40 Hz az 400 Hz a s dovolenou zakladni chybou od +0,08 % vyse.

Kalibrator Fluke, typ 5520A v reZimu kalibratoru jednofazového vykonu stfidavého
proudu s napétovym rozsahem 0,33 V az 1000 V, proudovym rozsahem 0,0033 A az
20 A, frekven¢nim rozsahem (45 az 65) Hz a s dovolenou zakladni chybou od +0,07 %
vyse.
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Kalibrator Fluke, typ 5101B jako DC napétovy zdroj s rozsahem (0 az 1100) V s
dovolenou zékladni chybou +0,006 % a kalibrator Fluke, typ 5101B s proudovym
zesilova¢em Fluke, typ 5220A jako DC proudovy zdroj s rozsahem 10 pA az 20 A a
dovolenou zakladni chybou +0,025 %.

Volba kalibra¢niho zatizeni zavisi na technické tirovni laboratofe.

5.2  Ke Kkalibraci jsou dale potiebné méridla a pomocna mérici zarizeni:

e mg¢fic¢ izola¢niho odporu s méticim rozsahem minimalné¢ (0 az 5) MQ,

vykonovy vysokonapétovy zdroj stejnosmérného napéti (0 az 3) kV s vykonem
miniméln¢ 0,25 kVA a Cinitelem pulzace napéti maximalné 10 %,

digitalni teplomér s rozlisenim 0,1 °C,

vlhkomér s méficim rozsahem (0 az 100) % relativni vlhkosti,

lupa se zvétSenim min. 4x,

Cistici prostredky.

Poznamka: vSechna meéfidla a pomocnéd méfici zatizeni uvedené v ¢lanku 5., musi byt
navazany na etalon vhodného rozsahu a pfesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky kalibrace
Kalibrace wattmetrii se provadi za nasledujicich referencnich podminek:

e Teplota prostiedi: (23 = 1) °C pro wattmetry téidy ptesnosti 0,05 az 0,3 v¢etné,
(23 £ 2) °C pro wattmetry tfidy piesnosti 0,5 a horsi,

e Relativni vlhkost vzduchu : (40 az 60) %RH,

e Poloha: stanovena schématickou zna¢kou na wattmetru +1°,

e Cinitel vykyvu (crest factor) : \2 +0,05 (pro métené stiidavé veliCiny).

Referen¢ni podminky je nutné pred zahajenim kalibrace, v jejim pritbé¢hu a po skonceni
monitorovat.

Kontrola okolni teploty se provadi digitalnim teplomérem s rozliSenim 0,1 °C.

Pro kontrolu vlhkosti se pouZije vlhkomér pro méfeni relativni vlhkosti s rozsahem (0 az
100) %RH.

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

7 Rozsah kalibrace

7.1 P¥i prvotni kalibraci wattmetru se provadéji nasledujici zkousky:
e Vngjsi prohlidka (metodika ¢l. 9.2)
e Zkouska provozuschopnosti (metodika ¢l. 9.3)
e Zkouska elektrické pevnosti (metodika ¢l. 9.4)
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e Zkouska izola¢niho odporu (metodika ¢l. 9.5)

e ZkousSka zakladni chyby, hysterezni chyby a zbytkové odchylky ukazovatele od
nulové znacky (metodika ¢l. 9.6)

7.2 P¥i rekalibraci wattmetru se provadéji nasledujici zkousky:
e Vngjsi prohlidka (metodika ¢l. 9.2)
e Zkouska provozuschopnosti (metodika ¢l. 9.3)
e Zkouska zékladni chyby, hysterezni chyby a zbytkové tchylky ukazovatele od
nulové znacky (metodika ¢l. 9.6)

8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci

Pii prebirdni pfistroje ke kalibraci odpovédny pracovnik metrologického pracovisté
posoudi, zda typ, vyrobni Cislo a pfisluSenstvi dodaného pfiistroje odpovidd udajim
uvedenym na objednavce nebo dodacim listu, provede piezkoumani pozadavku
(upfesnéni rozsahu a zptisobu provedeni pozadovaného metrologického vykonu dle CSN
EN ISO/IEC 17025, ¢l. 4.4). Soucasné provede jeho predbéznou kontrolu, spocivajici ve
vnéj$i prohlidce pfistroje.

8.1  Priprava pristroje ke kalibraci
Pted zapocetim zkouSeni se musi vykonat tyto tikony :

e Kalibrovany pfistroj se umisti do prostiedi s teplotou a vlhkosti vzduchu dle ¢l. 6
a ponecha se v ném po dobu nejméné 8 hodin. Pak se pfemisti na zkuSebni
pracoviste.

e Kalibrovany pfistroj se pfipravi na zkouseni Vv souladu s jeho
technickou dokumentaci.

e Pfed zahijenim zkousky musi byt na wattmetru nastavena mechanicka nula
nasledujicim postupem:

a) na napétové svorky wattmetru ptipojime jmenovité napéti, proudové svorky
jsou nezapojeny,

b) pohybujeme stavitkem mechanické nuly ve sméru potfebném k piivedeni
ukazovatele na nulovou znacku pfistroje,

C) v prubéhu posouvani ukazovatele ve sméru zvoleném podle piedchozi ope-
race nastavime ukazovatel na nulovou znacku pfi poklepu na pouzdro pfi-
stroje; jakmile byl zvolen smér posouvani, jiz se nesmi ménit, dokud neni
ukazovatel na nulové znacce,

d) po nastaveni ukazovatele na nulovou znacku se obrati smér pohybu stavit-
ka mechanické nuly a pohne se jim v mezich mechanické vile (mrtvého
chodu) tak, aby nedoslo ke zmén¢ polohy ukazovatele.

U wattmetra tfidy pfesnosti 0,5 az 5 se nastavuje mechanicka nula bezprostfedné
po pfipojeni na jmenovité napéti pii rozpojenych proudovych svorkach. U watt-
metrt tfidy pfesnosti 0,05 az 0,2 se mechanickd nula nastavuje po pfipojeni na
jmenovité napéti po stanovené dob¢ uvedené v dokumentaci. Neni-li tato doba
uvedena, nastavuje se mechanickd nula bezprostiedné po pfipojeni na jmenovité
nap¢ti.
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Béhem zkousky se jiz nesmi ukazovatel znovu nastavovat na nulovou znacku.
Jsou-li vyrobcem specifikovany zkuSebni vodice, musi byt tyto vodice pro
zkousky pouzity. Jinak musi byt rozméry a umisténi vodicl pouzivanych pro
zkouseni voleny tak, aby neovliviiovaly vysledky zkousek.

8.2 Vnéjsi prohlidka
Zjistuje se, zda:

a) kryt wattmetru a kryt stupnice nejsou poskozeny,

b) wattmetr je vybaven vSemi soucastkami a pfislusenstvim potfebnym ke
zkousSeni,

C) stupnice wattmetru je zietelna, zrcadlova ¢ast stupnice nema slepa mista,

d) vSechny technické udaje o wattmetru uvedené na stupnici a jejim okoli jsou
zietelné a jsou v souladu s CSN EN 60051 — 1.

8.3 Zkouska provozuschopnosti

Zjistuje se, zda:

a) pripojovaci svorky jsou spolehlivé upevnéné,

b) pohyb ukazovatele vychylky je plynuly pii zvétSovani a zmensovani proudu
pti daném napéti,

C) prepinace a koli¢ky méficich rozsaht jsou funkéni a maji spravnou aretaci
odpovidajici zvolenému méficimu rozsahu,

d) jas a ostrost stopy svételného ukazovatele jsou dostate¢né.

9 Postup kalibrace

9.1 Zkouska elektrické pevnosti izolace

9.11

9.12

9.13

9.14

Zkusebni napéti se pfilozi mezi vSechny vzajemné spojené obvody pfistroje a

referencni zkuSebni zem pfipojenou k pomocnému obvodu, pokud je né&jaky.

Napéti se pozvolna a plynule zvySuje na stanovenou hodnotu tak, aby nevznikaly

zakmitové jevy, a ponechd se na ni po dobu jedné minuty, pak se pozvolna sniZuje

na nulu. B€hem zkousky nesmi dojit k prirazu nebo pieskoku.

Hodnota zkuSebniho napéti v kV je uvadéna uvnitt hvézdy stupnice pfistroje.

Neni-li takové &islo uvnitt hvézdy, pak je zkuSebni napéti 0,5 kV. Cislice "0"

uvniti hvézdy znaci, Ze se zkouska neprovadi.

Elektricka pevnost izolace pfistrojii se zkousi stfidavym napétim sinusového

prabéhu o frekvenci 45 Hz az 65 Hz.

Zkouska elektrické pevnosti izolace se provadi jen pfi prvotni kalibraci pfistroje a

po opravé. Pokud nedoslo k jiné dohod¢ mezi vyrobcem a zdkaznikem, plati :

a) Pristroje, jejichz zkuSebni napéti nepiekracuje 2 kV, mohou byt podrobeny
nezbytnému poctu zkousek, piicemz kazda z nich se provadi pii
stoprocentnim zkuSebnim napéti.

b) Pro pfistroje, jejichz zkusebni napéti je vétsi nez 2 kV, jsou dovoleny dvé
zkousky (tj. jedno opakovani), kazdd z nich pfi stoprocentnim zkusSebnim
napéti.
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9.2 Zkouska izola¢niho odporu

9.2.1 ME¢fic izolacniho odporu se piipoji mezi vSechny vzajemné spojené obvody pfi-
stroje a referen¢ni zkuSebni zem. Pomocné obvody musi byt piipojeny k méficim
obvodim.

9.2.2 Mgfeni izola¢niho odporu se provadi jednu minutu po piilozeni stejnosmérného
napéti cca 500 V.

9.2.3 Takto zméfeny izolacni odpor nesmi byt mensi nez 5 MQ.

9.2.4 Zkouska izola¢niho odporu se provadi jen pfi prvotni kalibraci a po oprave.

9.3 Zkouska zakladni chyby, hysterezni chyby a zbytkové odchylky ukazovatele od

nulové znac¢ky

9.3.1 Zékladni chyba a hysterezni chyba wattmetrii tfidy pfesnosti 0,05 - 0,1 - 0,2 se
urcuje na kazdé ocislované znacce stupnice.

9.3.2 U wattmetra tfidy pfesnosti 0,5 a méné presnych nebo u méfidel s rovnomérnou
stupnici, kterd ma vice nez 10 ocislovanych znacek, se mize zakladni a hysterezni
chyba zkouSet jen na péti ocislovanych znackéch stupnice rovnomeérné
rozlozenych v méficim rozsahu.

9.3.3 Vicerozsahové wattmetry se zkousSeji na vSech ocislovanych znackach stupnice
jen na jednom méficim rozsahu. Na ostatnich méficich rozsazich staci provérit
dv¢ znacky stupnice:

a) ocislovanou znaCku stupnice odpovidajici maximalni hodnoté méficiho
rozsahu,
b) ocislovanou znacku stupnice, na které byla zjiSténa maximalni chyba pii
zkouSeni méficiho rozsahu na vSech ocislovanych znackach.
Pti zkouSce vicerozsahovych wattmetrti se zkouSi kazdy napétovy rozsah v
kombinaci se vSemi proudovymi rozsahy, pfi¢emZ se vybere jeden zakladni
rozsah pro napéti a proud. VSechny rozsahy wattmetru se zkouseji s cos ¢, ktery je
uveden na piistroji. Uginik musi byt zpozd'ovaci (induktivni) pro wattmetry s
ttidy pfesnosti 0,5 a vétsi. Pro wattmetry s tfidy presnosti 0,3 a mensi musi byt
provadéna zkouska s pouZitim obou, jak zpozdovaciho uCiniku, tak
predbihajiciho (kapacitniho) uciniku. Zakladni rozsah u wattmetru se navic
kontroluje pfi jmenovité hodnoté napéti a proudu a nulovém uciniku, kdy
nameéfend chyba nesmi pfekrocit specifikovanou chybu danou vyrobcem.

9.3.4 Wattmetry s vice stupnicemi se musi zkouset na kazdé stupnici podle zasad
uvedenych vyse.

9.3.5 Wattmetry se systétmem meéficim jak stejnosmérny, tak stfidavy vykon tfidy
ptesnosti 0,05 a 0,1 a sekundarni etalony tfidy ptesnosti 0,05 az 0,5, zkousi-li se
stejnosmérné, se musi zkouset pii obou polaritach stejnosmérného proudu (tedy
2x nahoru a 2x dolll). Ani jedna z hodnot chyb ziskanych ze ¢ty méfeni nesmi
piekrocit zakladni chybu métidla. Je-1i nutno stanovit korekce, urcuje se zakladni
chyba pro kazdou zkousenou znacku stupnice jako aritmeticky pramér z téchto
¢tyt hodnot.

Wattmetry tfidy piesnosti 0,2 az 5 a sekundarni etalony tfidy pfesnosti 1 az 5 se
mohou zkouSet pouze pfi jedné polarité stejnosmérného proudu.

Etalonové wattmetry se zkouseji pfi takovém druhu proudu a napéti, pti kterém se
pouzivaji (ss/stf). Pti periodické kalibraci provoznich elektrodynamickych
wattmetra s frekvenci do 100 Hz je 1ze zkouSet pouze stejnosmérné.

9.3.6 Pracovni wattmetry se pti sttidavém proudu zkouseji pii vztaznych hodnotach
(f =50 Hz). Neni-li vztazna frekvence uvedena, pak se zkousiptif= / f,.f, ,
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kde f, je horni mez a fq je dolni mez frekven¢niho rozsahu.

Etalonové wattmetry se zkouseji pfi f = 50 Hz, dale pti f= |/ f,.f, apfihorni
mezi rozsahu frekvence. Neobsahuje-li vztazny rozsah frekvenci 50 Hz, je tieba
zkouset etalonovy wattmetr 1 pfi dolni mezi frekvencniho rozsahu.

Trojtdzové vicesystémové wattmetry se mohou zkouset v jednofdzovém zapojeni,
je-li to uvedeno v technické dokumentaci.

Bezprostiedné pted zapocetim zkouseni se nastavi nulova poloha ukazovatele
podle ¢l. 8.1. Wattmetr se pfipoji na takovou hodnotu napéti a proudu a po
takovou dobu, které¢ jsou uvedeny v jeho technické dokumentaci. Neni-li ¢as
temperace wattmetru pii zatizeni uveden, urcuje se zakladni chyba ihned po jeho
zapojeni do obvodu.

Pti zkousce zékladni a hysterezni chyby se postupuje nasledovné:

Na napétové svorky wattmetru pfivedeme jmenovitou hodnotu napéti a zadame
pozadovany fazovy posuv mezi napétim a proudem. Pfipojime proudové svorky a
dostatené pomalym zvySovanim hodnoty proudu nastavujeme ukazovatel
postupné (bez piekyvnuti a bez poklepu na wattmetr nebo podlozku) na
provéiované dilky zkouseného wattmetru, pfiCemz z etalonového kalibratoru
odecitame konvencné pravou (skute¢nou) hodnotu.

Po dosazeni maximalni hodnoty méficiho rozsahu zvySime proud na 120 %
hodnoty odpovidajici horni mezi méticiho rozsahu nebo na maximalni vychylku
(mechanicky doraz) podle toho, co je mensi. Za obdobnych podminek zacneme
pomalu snizovat hodnotu proudu tak, abychom pfivedli ukazovatel postupné na
stejné znacky stupnice jako pii postupném zvySovani. Skutecné hodnoty opét
odecitame z etalonového kalibratoru.

Poklepavat na pfistroj béhem zkousky za ticelem dostaveni ukazovatele na dany
dilek je zakdzano. Dojde-li k pfekyvnuti ru¢ky nad (pod) zkouSeny dilek, musi se
nastavovani opakovat od predchazejiciho ¢islovaného dilku.

Zakladni chyba wattmetru & vyjadifend v procentech méfticiho rozsahu se vypo-
¢ita ze vztahu:

A, —A
Sp=—2"5 100 0
S (%)
kde:
AN - nastavena hodnota na kalibrovaném wattmetru

A, - odpovidajici hodnota (skutecna) etalonoveho kalibratoru

AM - maximalni hodnota méficiho rozsahu

Na zadné zkousené znacce nesmi zjiSténd chyba pfevysSovat hodnotu dovolené
chyby zkouSeného wattmetru.

Mayji-li se stanovit korekce, pak se zakladni chyba zkousené¢ho wattmetru urcuje
pro kazdou znacku jako aritmeticky primér z chyb zjiSténych pii zvySovani a
snizovani proudu.

Hysterezni chyba udaji na zkouSené znacce stupnice wattmetru se urcuje jako
absolutni hodnota rozdilu skute¢nych hodnot méfené veliCiny na této znacce
ziskanych pfi plynulém zvySovani jeji velikosti a hodnoty pii plynulém snizovani
jeji velikosti.

Pti dvou polaritach proudu se za hysterezni chybu povazuje nejvétsi z nich.
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U etalonovych wattmetrti nesmi hysterezni chyba pfevySovat polovinu dovolené
zakladni chyby.

U pracovnich wattmetrii nesmi hysterezni chyba pfevySovat dovolenou zékladni
chybu.

9.3.14 Zbytkova odchylka ukazovatele od nulové znacky se zjistuje pii plynulém
zmenSovani veli¢iny od maximalni hodnoty rozsahu po nulu. U wattmetrii se
zbytkova hodnota urcuje pfi jmenovitém napéti a plynulém zmenSovani proudu.

9.3.15 Zbytkova odchylka ukazovatele od nulové znacky "A |" nesmi piesahovat polo-
vinu hodnoty vypocitané ze vztahu:

Al Kol
100
kde: K, ... ¢islo oznacujici tiidu piesnosti

I ... délka stupnice v mm

Pro wattmetry odolné¢ mechanickému putisobeni, wattmetry malych rozméri,
wattmetry s tthlem stupnice vétSim nez 120° a pro wattmetry tfidy presnosti 0,05,
nesmi zbytkova odchylka "A I" pfevysit plnou hodnotu danou vyse uvedenym
vztahem.

10 Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Postup vyhodnoceni

Vyhodnoceni kalibrace se v kalibracnich laboratotich provadi ru¢né nebo pomoci
pocetni techniky.

Nastavené hodnoty v dilcich a/nebo v dané veli¢ing a jim odpovidajici skute¢né hodnoty
v dilcich a/nebo v dané veliciné etalonového kalibratoru a chyby zjiSténé na jednotlivych
znaCkach stupnice kalibrovanych meéficich rozsahil jsou uvedeny v kalibraénim listé
spolu s vypocitanymi rozsifenymi nejistotami méfeni. Vyhodnoceni spoc¢iva v porovnani
zjisténych chyb zvySenych o rozsifenou nejistotu méteni U s dovolenymi chybami.
Vyhodnoceni ostatnich bodu je uvedeno Vv ¢lanku 9.

10.2 Postup v pripadé neshody

V piipadé, Ze kalibrovany wattmetr nevyhovél na nékterém meéticim rozsahu pti zkouSce
zékladni chyby pozadavkiim na néj kladenym tak, Ze vyhovuje svou presnosti nejblize
vy$$i (horsi) tfid€ presnosti, mize byt do této tfidy presnosti piefazen. V tomto piipadé
vSak musi byt zména v zafazeni viditelné na wattmetru oznacena, obvykle Stitkem na
krytu pfistroje. V kalibracnim list¢ musi byt proveden patficny zdznam. Pfefazeni je
podminéno tim, Ze kalibra¢ni laboratot ma provéfeno (napt. z predchazejicich zdznamu
tohoto wattmetru), ze do pfisti kalibrace zkouseny wattmetr nepievysi hodnotu ptefazené
ttidy pfesnosti.

Je-1i zjiSténd chyba vétsi nebo nevyhovél-li piistroj jinym poZzadavkim, je odstranén z
piistroje kalibracni Stitek a kalibracni laboratot pfedédva objednateli navrh na opravu,
pfipadné na vyfazeni wattmetru.
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11 Kalibracéni list

11.1 Nalezitosti kalibra¢niho listu

Kalibraé¢ni list musi obsahovat tyto udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofe,

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

€) jméno a adresu zadavatele, popi. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifikacni oznaceni wattmetru,

e) datum piijeti wattmetru ke kalibraci, datum provedeni kalibrace a datum vystaveni
kalibra¢niho listu,

f) urCeni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v
tomto piipadé KP 4.1.2/11/13),

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

h) métidla pouzita pti kalibraci,

i) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkti méteni,

J) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozSifenou nejistotu méfeni, nebo prohlaseni o
shodé¢ s urCitou metrologickou specifikaci,

K) jméno pracovnika, ktery wattmetr kalibroval, jméno a podpis odpovédného
(vedouciho) pracovnika, razitko kalibracni laboratote.

Akreditovana kalibracni laboratof navic uvede nazev/logo akreditacniho organu, Cislo
osvédceni o akreditaci, udaje o opravnéni, na jehoz zékladé je kalibra¢ni list vydan,
prohldseni, Ze kalibra¢ni list nesmi byt bez pisemného schvéleni kalibracni laboratofe
rozmnozovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibra¢ni laboratot kalibraci pro vlastni organizaci, mize byt kalibracni
list zjednoduSen, popt. viibec nevystavovan (vysledky kalibrace mohou byt uvedeny
napft. v kalibra¢ni karté¢ wattmetru nebo na vhodném nosici, napt. v elektronické paméti).
I v tomto piipadé vSak musi kalibracni laboratof archivovat zdznam o méfeni s
uvedenymi méfenymi hodnotami.

11.2 Protokolovani

Original kalibracniho listu se pfeda zadavateli kalibrace. Kopii kalibra¢niho listu si po-
necha kalibra¢ni laboratof a archivuje ji po dobu minimalné péti let zaroven se zaznamem
o méfeni. Doporucuje se archivovat zdznamy o méfeni a kalibra¢ni listy chronologicky.
Vysledky kalibrace se mohou, v souladu s pfipadnymi podnikovymi metrologickymi
dokumenty, zanaSet do kalibra¢ni karty méfidla nebo ukladat do vhodné elektronické
paméti.

11.3 Umisténi kalibracni znacky

Po provedené kalibraci miize kalibracni laboratof oznalit kalibrovany wattmetr
kalibra¢ni znackou, napt. kalibraénim Stitkem. Pokud to neni vyslovné uvedeno v
nékterém podnikovém metrologickém piedpisu, nesmi kalibracni laboratot uvadét na
kalibra¢ni stitek datum ptisti kalibrace.
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12 Péce o kalibra¢ni postup

Original kalibra¢niho postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfi-
délena ptislusnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).
Zmény, popt. revize kalibra¢niho postupu je opravnén provadét jeho zpracovatel, zmeény
schvaluje vedouci zpracovatele (zpravidla vedouci kalibra¢ni laboratofe nebo metrolog
organizace).

13 Rozdélovnik, iprava a schvaleni, revize

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup prevzal
vytisk ¢islo obdrzi Gtvar jméno podpis datum

13.2 Uprava, schvileni

Kalibrac¢ni postup jméno podpis datum
upravil

upravu schvalil

13.3 Revize
strana popis zmény zpracoval schvalil datum

14 Stanoveni nejistoty méfeni (priklad vypoctu)

14.1 Zdroje a vypocet nejistoty typu A:

7_ 2V

n

Pramérna hodnota:

Smérodatna odchylka: Sy = \/ e Z( i 17)2
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Odhad rozptylu: s. =—s,

Nejistota typu A: U, =+/S;
14.2 Zdroje a vypocet nejistoty typu B:
Ug1 — specifikace pfesnosti etalonového métidla; rovnomérné rozdeleni
Ug2 — nejistota kalibrace etalonu pro k=1
Ugs — ¢teni na stupnici s pouzitim lupy; rovnomérné rozdéleni

Ostatni zdroje nejistot jsou pii dodrzeni podminek zanedbatelné.

2 2
- u u
Nejistota typu B: U, = (ij +ul o+ [ﬁ]
B EY R W
Kombinovand nejistota:  u =,/u j +u ;

Roz8ifena nejistota: U,_,=2u

Piiklad vypoctu:

Kalibrace sttidavého wattmetru ptresnosti 0,2; délky stupnice 150 dilki; porovnanim
s etalonovym wattmetrem, kalibrace na maximalni hodnot¢ rozsahu 150 V, 1 A.

Standardni nejistotu Ua ur¢ime statistickym vyhodnocenim souboru opakovanych méteni.
Z etalonového wattmetru je odecteno 10 hodnot sttidavého elektrického vykonu. Z téchto
hodnot ve vypoctena praimérnd hodnota

V= ZV" =150,12 W

n

a smérodatna odchylka
1 _
5, = \/_1 S, -7) =0032%
n —
Ze mérodatné odchylky je vypoctena nejistota typu A:

U, = s’ = jvﬁzo,m%

Nejistoty typu B:
ug1 = 0,065 % - zjisténo z technické dokumentace etalonu
ug2 = 0,015 % - zjisténo z kalibracniho listu etalonu
ugs = 0,03 % - kvalifikovany odhad ( stupnice podlozena zrcatkem, Cteni ptes Cteci
lupu se zvétSenim 4x)
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] ] - (5

w=Ju’ +ul =,/0,01% +0,044 = 0,045 %

U,,=2u =2.0,045=0,090 %

J3

2 2
j +0,015% +(%] =0,044%

Ptehled nejistot:
oy Pravdépodob. | Standardni | Citlivostni Piispévek k
Velicina Odhad rozdéleni |nejistota koeficient nejistoté
Ua 0,01 % normalni 0,01 % 1 0,01 %
Ug1 0,065 % rovnomeérné 0,038 % 1 0,038 %
Ug2 0,015 % normalni 0,015 % 1 0,015 %
Ugs 0,03 % rovhomeérné 0,017 % 1 0,017 %
v 150,12 W 0,045 %

Uvedena roz$ifena nejistota méfeni je soucinem kombinované standardni nejistoty
méfeni a koeficientu rozSifeni k = 2, coz pro normalni rozdé€leni odpovida

pravdépodobnosti pokryti cca 95 %. Standardni nejistota méfeni byla uréena v souladu s
dokumentem EA - 4/02.

15 Validace

Kalibra¢ni metody podléhaji validaci v souladu s normou QSN EN ISO/IEC 17025
¢lanek 5.4. Validaéni zprava je uloZena v archivu sekretaridtu CMS.

Zmény proti predchozimu vydani

Tento kalibracni postup byl upraven s pfihlédnutim k novym metrologickym piedpisim a
normam a podle pfipominek uzivatell. Dale byl doplnén o priklad stanoveni nejistoty
méfeni pii kalibraci a validaci pouzité metody.

Upozornéni

Kalibra¢ni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
ptizplsobila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V ptipadé, ze stiediskem provadejicim kalibraci je akreditovana kalibra¢ni
laboratot, mél by byt kalibra¢ni postup navic upraven podle piislusnych predpisi (zejména
MPA a EA).



