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1 Predmét kalibrace

Tento kalibra¢ni postup se vztahuje na kalibraci pfimoputsobicich ukazovacich stfidavych analogovych
voltmetrii s maximalnim rozsahem 750V, tfidou pfesnosti 0,1 a horsi a s frekvenénim rozsahem 30 HZ az

500 Hz.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

strana 3/11
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TNI 01 0115

CSN EN 60051-1 ed.2

CSN EN IEC 60051-2

CSN EN IEC 60051-8
CSN EN IEC 60051-9
CSN EN 61010-1ed.2
CSN EN ISO/IEC 17025
CSN ENE ISO 10012

EA-4/02 M:
ILAC-GB8:09/2019

Mezinarodni metrologicky slovnik — Zakladni a vSeobecné pojmy
a pridruzené terminy (VIM)

Elektrické méfici pfistroje pfimopusobici ukazovaci analogové a
jejich prislusenstvi — ¢ast 1: Definice a obecné pozadavky
spole¢né pro vSechny casti

Elektrické méfici piistroje pfimoptsobici ukazovaci analogové a
jejich prislusenstvi — ¢ast 2: Zvlastni pozadavky na ampérmetry a
voltmetry

Elektrické méfici pfistroje ptimopusobici ukazovaci analogové a
jejich ptisluSenstvi — ¢ast 8: Zvlastni pozadavky na ptislusenstvi
Elektrické méfici pfistroje ptimopusobici ukazovaci analogové a
jejich ptislusenstvi — ¢ast 9: Doporucené zkusebni metody
Bezpecnostni pozadavky na elektrickd métici, fidici a laboratorni
zafizeni — ¢ast 1: VSeobecné pozadavky

Vseobecné pozadavky na kompetenci zkuSebnich a kalibra¢nich
laboratofi

Systémy managementu méteni — Pozadavky na procesy méfeni a
méfici vybaveni

Vyhodnoceni nejistoty méteni pii kalibraci

Pokyny pro pouZziti rozhodovacich pravidel a uvadéni vyrokl o
shodé

[L1]

[L2]

[L3]

[L4]
[L5]
[L6]
[L7]
[L8]

[LI9]
[L10]

3 Kbvalifikace pracovnikii provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnika provadéjicich kalibraci je dana ptisluSnym piedpisem organizace. Tito pracovnici se
seznami s kalibracnim postupem upravenym na konkrétni podminky kalibra¢ni laboratofe nebo obdobného

pracovisté provadéjiciho kontroly métidel a souvisejicimi piedpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zptisobilosti téchto pracovnikli prokazat vhodnym zpiisobem, naptiklad

osvédcenim o odborné zptsobilosti, osobnim certifikatem apod.

Pracovnici provadéjici kalibraci méfidel elektrickych veli¢in osobami znalymi pro samostatnou ¢innost /

osobami znalymi pro fizeni Cinnosti ve smyslu zakona ¢. 250/2021 Sb.
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4 Nazvoslovi, definice

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

Definice tykajici se konstrukénich vlastnosti méfticich pfistroji, jejich charakteristickych vlastnosti a
charakteristickych hodnot, chyb a zmén tdaji, pfesnosti, tiidy pfesnosti a znacek elektrickych méficich
pfistroju ptimopusobicich ukazovacich analogovych jsou zakotveny v souboru norem CSN EN 60051.

5 Méridla a pomocna méFici zaFizeni pro kalibraci

5.1  Pri kalibraci Ize pouzit néktery z nasledujicich etalonu:

5.2 Pri kalibraci Ize pouzit néktery z nasledujicich etalont:

5.2.1 Kalibrator stfidavého napéti s napétovym rozsahem (0 az 650) V, minimélnim frekvencnim
rozsahem 30 Hz az 500 Hz a dovolenou zékladni chybou = (0,025 % az 0,5 %),

5.1.2 Stiidavy ¢islicovy voltmetr s rozsahem (0 az 650) V, minimalnim frekvenénim rozsahem 30 Hz az
500 Hz a dovolenou zakladni chybou + (0,025 % az 0,5 %) ve spojeni s odpovidajicim nastavitelnym
zdrojem stfidavého napéti s dostatecnou kratkodobou stabilitou.

Nejvetsi dovolena zékladni chyba etalonovych pfistroji musi byt v kazdém zkouSeném bod¢ minimélné
Ctyfikrat mensi, nez je dovolena zakladni chyba kalibrovaného voltmetru.

Chyba méfeni podminénd charakteristikami napdjecich zdrojii musi byt mensi, nez 0,1 dovolené chyby
kalibrovaného voltmetru.

Etalonovy pfistroj musi mit moZnost nastaveni (zobrazeni) takového poctu ¢islic, aby umoznoval provadét
nastaveni (odecet) hodnot s rozliSitelnosti minimaln¢ jedné pétiny tfidy pfesnosti kalibrovaného voltmetru.

Doporucené typy:

Multifunkéni kalibrator Datron 4700, (0 az 1100) V, 10 Hz az 1 MHz, dovolena chyba od + (0,018 % z
hodnoty + 0,004 % z rozsahu)

Multifunkéni kalibrator Fluke 5101B, (0 az 1100) V, 50 Hz az 50 kHz, dovolena chyba od + (0,05 % z
hodnoty + 0,005 % z rozsahu + 50 pV)

Multifunk¢ni kalibrator Meatest M-140,(0 az 1000) V, 20 Hz az 50 kHz, dovolena chyba od £ (0,025 % z
hodnoty + 0,005 % z rozsahu)

Multifunkéni kalibrator Meatest M-141, (0 az 700) V, 20 Hz az 1 kHz, dovolena chyba od + (0,05 % z
hodnoty + 0,005 % z rozsahu)

Cislicovy multimetr Agilent 34401A, (0 az 1000) V, 3 Hz az 300 kHz, dovolena chyba od + (0,06 % z
hodnoty + 0,03 % z rozsahu)

Cislicovy multimetr Agilent 34410A, (0 az 1000) V, 3 Hz az 300 kHz, dovolena chyba od + (0,06 % z
hodnoty + 0,03 % z rozsahu)

5.2  Ke Kkalibraci jsou dale potiebné nasledujici pFistroje a pomicky:

5.2.1 Teplomér s méficim rozsahem minimaln€ 20 °C az 26 °C, dilek stupnice minimaln¢ 0,1 °C
5.2.2 Vlhkomér s méficim rozsahem (0 az 100) % relativni vlhkosti

5.2.3 Lupa se zvétSenim min. 4x

5.2.4 Cistici prostiedky
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Poznamka: VSechna pouzita méfidla a pomocnd meéfici zafizeni musi byt navazany na etalon vhodného
rozsahu a presnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky kalibrace — referen¢ni podminky

Ka

librace voltmetrd se provadi za nasledujicich referen¢nich podminek:

Teplota prostiedi: 23 °C=+1°C pro voltmetry tiidy ptesnosti 0,1 az 0,3 vetné

23 °C+2°C pro voltmetry tfidy pfesnosti 0,5 a horsi

Vlhkost vzduchu: 40 % az 60 % relativni vlhkosti
ZvInéni méfeného napéti: <1% pro voltmetry tiidy piesnosti 0,1 az 0,3 véetné
<3% pro voltmetry tfidy pfesnosti 0,5 a horsi

7 Rozsah kalibrace

Pii kalibraci métidla se postupuje nasledovné:
a) provést ¢aste¢nou kalibraci piistroje podle ¢l. 7.1 tohoto kalibra¢niho postupu pro zjisténi, zda je

potieba provést justovani piistroje

b) provést justovani ptistroje podle dokumentace vyrobce, pokud je potieba

C) po justovani provést kompletni kalibraci podle ¢l. 7.1

d) zaznamenavat vysledky kalibrace pfed i po justovani pfistroje, které se uvadi do kalibra¢nich listt
Tento kalibracni postup pojednéava jen 0 kalibraci pfistroje a nezabyva se jeho justovanim.

7.1 Pti kalibraci pfistroje se provadéji nasledujici zkousky:

7.1.1 Vngjsi prohlidka (metodika ¢l. 9.2)

7.1.2 Kontrola provozuschopnosti (metodika ¢l. 9.3)

7.1.3 Zkouska zakladni chyby, hysterezni chyby a zbytkové odchylky ukazovatele od nulové znacky

(metodika ¢l. 9.4)

9.1.

9.1.

9.1
9.1

Predbézna kontrola voltmetru

Pti pfebirani pfistroje ke kalibraci odpovédny pracovnik metrologického pracovisté posoudi, zda typ,
vyrobni Cislo a ptisluSenstvi dodaného pfistroje odpovida udajim uvedenym na objednavce nebo
dodacim listu. Soucasné provede jeho pifedbéZznou kontrolu, spoc¢ivajici ve vnéjsi prohlidce pftistroje.

Postup kalibrace

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

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

2 Je-li na pfistroji dohodnuty znak (Sipka) udavajici jeho polohu v zemském magnetickém poli, nastavi
se pristroj tak, aby byla Sipka ve sméru magnetického poledniku.

.3 Kalibrovany pfistroj se pfipravi na zkouseni v souladu s jeho technickou dokumentaci.

4  Pied zahijenim zkouSky musi byt na voltmetru odpojeném od vSech napajecich zdroji pomoci
stavitka mechanické nuly nastaven ukazovatel na nulovou znacku nebo na pfislusnou kontrolni
znacku nasledujicim postupem:
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- pohybujeme stavitkem mechanické nuly ve sméru potfebném k piivedeni ukazovatele na nulovou
znacku pfistroje

- v prubé¢hu posouvani ukazovatele ve sméru zvoleném podle pfedchozi operace nastavime
ukazovatel na nulovou znacku pii poklepu na pouzdro piistroje; jakmile byl zvolen smér
posouvani, jiz se nesmi ménit, dokud neni ukazovatel na nulové znacce

- po nastaveni ukazovatele na nulovou znacku se obrati smér pohybu stavitka mechanické nuly a
pohne se jim v mezich mechanické vile (mrtvého chodu) tak, aby nedosSlo ke zméné polohy
ukazovatele

Béhem zkousky se jiz nesmi ukazovatel znovu nastavovat na nulovou znacku.

Jsou-li vyrobcem specifikovany zkuSebni vodice, museji byt tyto vodice pro zkousky pouzity. Jinak

musi byt rozméry a umisténi vodict pouzivanych pro zkousSeni voleny tak, aby neovliviiovaly

vysledky zkousek.

Vnéjsi prohlidka

Zjistuje se, zda:

a) kryt voltmetru a kryt stupnice nejsou poskozeny

b) voltmetr je vybaven v§emi soucastkami a piislusenstvim potfebnym ke zkouseni
C) stupnice voltmetru je zietelna, zrcadlova ¢ast stupnice nema slepa mista

d) vSechny technické udaje o voltmetru uvedené na stupnici a jejim okoli jsou zietelné a jsou v
souladu s CSN EN 60051-1 ed.2

Zkouska provozuschopnosti

Zjistuje se, zda:

a) pripojovaci svorky jsou spolehlivé upevnéné

b) pohyb ukazovatele vychylky je plynuly pii zvétSovani a zmenSovani napé&ti

C) piepinace a kolicky meéficich rozsahti jsou funkéni a maji spravnou aretaci odpovidajici
zvolenému méficimu rozsahu

d) jas a ostrost stopy svételného ukazovatele je dostate¢ny

Zkouska zakladni chyby a zbytkové odchylky ukazovatele od nulové znacky

Zakladni chyba voltmetri tfidy ptesnosti 0,2 a lepsi se urCuje na kazdé ocislované znacce stupnice.

U voltmetra t¥idy ptesnosti 0,5 a méné presnych nebo u meétidel s rovnomérnou stupnici, ktera ma

vice jak 10 ocislovanych znacek, se miize zakladni chyba zkouset jen na péti ocislovanych znackach

stupnice rovnomeérne rozlozenych v méficim rozsahu.

Vicerozsahové voltmetry se zkouSeji na vSech ocislovanych znackach stupnice jen na jednom

méficim rozsahu. Na ostatnich méficich rozsazich staci provetit dve znacky stupnice:

a) ocislovanou znacku stupnice odpovidajici maximalni hodnoté méficiho rozsahu

b) ocislovanou znacku stupnice, na které byla zjis§téna maximalni chyba pii zkouSeni méficiho
rozsahu na vSech ocislovanych znackach

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

Voltmetry s nulou stupnice uprostied se zkouSeji na vSech ocislovanych znackach na levé i pravé

¢asti stupnice.

Stiidavé voltmetry se zkouseji pii stfidavém napéti pii vztaznych hodnotach frekvence. Neni-li

vztazna frekvence uvedena, ale je uveden vztazny rozsah frekvence obsahujici frekvenci 50 Hz, pak

se zkousi pii frekvenci 50 Hz

Je-li uveden vztazny rozsah frekvence, ktery neobsahuje frekvenci 50 Hz, pak se zkousi pii frekvenci

vypocitané ze vztahu:
4/ fh. fd

kde: f, - horni mez vztazného rozsahu frekvence zkouseného pfistroje v Hz
fg - dolni mez vztazného rozsahu frekvence zkouseného piistroje v Hz
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9.4.7 Kalibrovany voltmetr se pfipoji na takovou hodnotu napéti po takovou dobu, které jsou uvedeny v
jeho technické dokumentaci. Neni-li Cas temperace voltmetru pii zatizeni uveden, urcuje se zékladni
chyba ihned po jeho zapojeni do obvodu.

9.4.8 Bezprostfedn¢ pied zapocetim zkouSeni se nastavi nulova poloha ukazovatele podle ¢l. 9.1.4.

9.4.9 Pii zkousce zdkladni chyby se postupuje nasledovné:

e dostatecn¢ pomalym zvySovanim hodnoty napéti nastavujeme ukazovatel vychylky postupné (bez
prekyvnuti a bez poklepu na voltmetr nebo podlozku) na kazdou zkousenou znacku voltmetru

¢ na etalonovém pfistroji piipojeném paralelné ke zkousenému voltmetru odecitdme konvenéné pravou
(skutecnou) hodnotu napéti

e po dosazeni maximalni hodnoty méficiho rozsahu zvysime napéti na 120 % hodnoty odpovidajici
horni mezi méficiho rozsahu nebo na maximalni vychylku (mechanicky doraz) podle toho, co je
mensi

e za obdobnych podminek za¢neme pomalu snizovat hodnotu napéti tak, abychom ptivedli ukazovatel
vychylky postupné na stejné znacky stupnice jako pfi postupném zvysSovani a skute¢né hodnoty opét
odecitdme z etalonového piistroje

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

9.4.10 Zékladni chyba voltmetru &y vyjadiena v procentech méficiho rozsahu se vypocita ze vztahu:

o :% . 100 (%)

kde: AN - nastavend hodnota na kalibrovaném voltmetru

A, - odpovidajici hodnota (skutecna) etalonoveho pfistroje

AN| - maximalni hodnota mé&ficiho rozsahu

9.4.11 Maji-li se stanovit korekce, pak se zakladni chyba zkouseného voltmetru urcuje pro kazdou znacku
jako aritmeticky primér z chyb zjisténych pfi zvySovani a sniZovani napé&ti.

9.4.12 Zbytkova odchylka ukazovatele od nulové znacky se zjistuje pii plynulém zmenSovani napéti od
maximalni hodnoty rozsahu po nulu.

9.4.13 Zbytkova odchylka ukazovatele od nulové znaCky "A |" nesmi pfesahovat polovinu hodnoty
vypocitané ze vztahu:

K, .l
100

Al =

kde: Al - zbytkova odchylka ukazovatele od nulové znacky
Kn - Cislo oznacujici tiidu piesnosti voltmetru
| - délka stupnice voltmetru v mm

10 Vyhodnoceni kalibrace

Nastavené hodnoty napéti, jim odpovidajici hodnoty etalonového pfistroje a chyby zjisténé na
jednotlivych znackach stupnice kalibrovanych méficich rozsahti jsou uvedeny v kalibra¢nim listu. Zjisténé
chyby se porovnavaji s dovolenymi chybami. Vyhodnoceni ostatnich boda je uvedeno v kapitole 9.

Pokud je na stupnici pfistroje uvedena tiida pfesnosti jako Cislo bez grafickych doplnkd, znaci to, ze
dovolena chyba je vztahovana na maximalni hodnotu méfticiho rozsahu.

Je-li na stupnici uvedena tfida ptesnosti jako ¢islo doplnéné grafickym symbolem obracena sttiska, znaci
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to, ze dovolena chyba je vztahovana na délku stupnice.
Poznamka:
Symboly pro znadeni piistrojti a jejich piislusenstvi jsou uvedeny v CSN EN 60 051-1, tab. 6.

Prohlaseni o shod¢ s metrologickou specifikaci
Prohlaseni 0 shod¢ se provadi v souladu s rozhodovacim pravidlem, které je v souladu s dokumentem
ILAC G08:09/2019 a, 0 kterém je zadatel informovan.

11 Kalibraéni list

Vysledky méfeni by mély byt uvadény v souladu s normou CSN EN ISO 17025 a jejiho ¢lanku 7.8 —
Uvadeéni vysledkil. Jednou z forem je kalibracni list.

11.1 Nalezitosti kalibra¢niho listu

Kalibracéni list by mél obsahovat tyto udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofe,

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

C) jméno a adresu zadavatele, popt. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifikacni ¢islo kalibrovaného voltmetru,

e) datum pfijeti voltmetru ke kalibraci (nepovinné), datum provedeni kalibrace a datum vystaveni
kalibra¢niho listu,

f) urceni specifikace uplatnéné pti kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v tomto piipadé KP
4.1.2/03/24),

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

h) méfidla pouzita pii kalibraci,

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

J) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méfeni a/nebo prohlaseni o shod¢ s urcitou
metrologickou specifikaci,

k) jméno pracovnika, ktery méfidlo kalibroval, jméno a podpis odpovédného (vedouciho) pracovnika,
razitko kalibracni laboratote.

Akreditovana kalibrac¢ni laboratot navic uvede ptidélenou kalibraéni znacku, ¢islo laboratoie a odkaz na
osvédceni o akreditaci. Soucasti kalibracniho listu je téZ prohlaseni, Ze uvedené vysledky se tykaji pouze
kalibrované¢ho predmétu a kalibracni list nesmi byt bez ptedbéZného pisemného souhlasu kalibra¢ni
laboratofe publikovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibracni, resp. metrologické laboratot kalibraci pro vlastni organizaci, mize byt kalibra¢ni
list zjednodusen, pifipadné viitbec nevystavovan (vysledky kalibrace mohou byt uvedeny napt. v kalibra¢ni
karté méfidla nebo na vhodném nosici, popi. v elektronické paméti). V tomto ptipadé je vhodné kalibracni
laboratof zpracovala zdznam o méfeni (s uvedenymi méfenymi hodnotami) a archivovat jej.

11.2 Protokolovani

Original kalibracniho listu se pfeda zadavateli kalibrace. Kopii kalibra¢niho listu si ponecha kalibra¢ni
laboratot a archivuje ji po dobu nejméné péti let nebo po dobu stanovenou zadavatelem zaroven se
zdznamem o kalibraci. Doporucuje se archivovat zaznamy a kalibra¢ni listy chronologicky. Vysledky
kalibrace se mohou v souladu s ptipadnymi podnikovymi metrologickymi dokumenty zanaset do kalibracni
karty méfidla nebo ukladat do vhodné elektronické paméti.
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11.3 Umisténi kalibracni znacky

Po provedeni kalibrace mtize kalibra¢ni laboratoi oznacit kalibrované méfidlo kalibracni znackou, popf.
kalibracnim Stitkem nejcastéji s uvedenim c¢isla kalibra¢niho listu, datem provedeni kalibrace, ptipadné
s logem laboratofe. Pokud to neni vyslovné uvedeno v nékterém internim podnikovém metrologickém
ptedpisu nebo kupni smlouvé se zdkaznikem, nesmi kalibra¢ni laboratot uvadét na svém kalibracnim Stitku
datum pfisti kalibrace, protoze stanoveni kalibra¢ni lhiity méfidla je pravem a povinnosti uzivatele.

12 Péce o kalibracni postup

Original kalibra¢niho postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dal§i vyhotoveni jsou pfedana ptislusSnym
pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmeény, popft. revize kalibracniho postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje vedouci zpracovatele
(vedouci kalibra¢ni laboratoie nebo metrolog organizace).

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orientacni a subjekt si miize tuto dokumentaci upravit podle internich piedpisti o
fizeni dokument.

13.1 Rozdélovnik

Kalibraéni postup Prevzal

Viytisk ¢islo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2  Uprava a schvileni

Kalibra¢ni postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum
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14 Stanoveni nejistoty méreni pri kalibraci (priklad)

Priklad vypoctu nejistot pfi kalibraci stiidavého analogového voltmetru

Rozbor nejistot:

Vychylkovy AC voltmetr EL20 tfidy pf. 0,2 je kalibrovan na hodnoté¢ 150 V pfimou metodou pomoci
etalonového kalibratoru Datron 4700, jehoZ ptesnost je £ (0,018 % z hodnoty + 0,004 % z rozsahu), coZ pfi
150 V odpovida hodnoté + 0,033 V (6Vs = 0,014 V).

Teplota okoli je 23 °C £ 1 °C a rel. vlhkost 55 % + 10 %. Napajeci napéti a frekvence je v pozadovanych
tolerancich. Etalon je kalibrovan s jednoroc¢ni periodou, nejistota jeho kalibrace z kalibra¢niho listu je na
150V 4,8mV prok=2 (0,0024 V pro k = 1).

Po kontrole mechanické nuly je na voltmetru postupné nastavovan vzdy cely ¢islovany dilek (nejprve
zespodu a nasledné ze shora) a na kalibratoru je odecitana jeho hodnota ve voltech.

Voltmetr EL20 mé specifikovany odbér proudu napétového obvodu 15 mA, coz odpovidd 8x niz§imu
zatizeni nez je povolend max. hodnota kalibratoru (120 mA). Vliv zatiZzeni kalibratoru byl provéfen
paralelné pfipojenym etalonovym digitdlnim voltmetrem.

RozliSeni voltmetru EL20 pti 150 dilkové stupnici je 1 V (1 dilek), s ohledem na praxi etalondzniho
technika, zrcatkovou stupnici voltmetru, pouziti lupy a zptsob kalibrace, 1ze max. rozliSeni stanovit

jako 0,1 V (8Vixroz = 0,029 V), rozliseni etalonového kalibratoru je dostatecné (0,1 mV) a pii posuzovani
nejistoty ho Ize zanedbat.

Primérnéd skute¢nd hodnota z 10 méfeni (kazdé méfeni zespodu a ze shora) byla vypoctena jako Vs =
150,13 V se standardni nejistotou typu A

ua= 0,025 V.

Ex = naméfend - skute¢na (referencni)
Ex = (Vix + 8Vixroz ) - (Vs + 3Vs)

Chyba udaje Ex na kalibrovaném voltmetru:

Prehled nejistot
i Standardni 5 ) Citlivostni Prispévek k
Velicina Odhad nejistota Pravdépodobnostni | Koeficienty nejistotd
Xi Xi rozdéleni
u(x) Ci ui(y)
Vix 150,000 V 0,025V normalni 1,0 0,025 Vv
Vs 150,130 V 0,0024Vv normalni -1,0 -0,0024 vV
OVixroz 0,000 V 0,029 Vv rovnomerné 1,0 0,029V
Ex = -0,130 VvV Uyx = 0,039V

Kombinovana nejistota U :

U =+/0,025% + (-0,0024 }* +0,029° + (~0,02)* =0,039 VV

Odhad efektivnich stupni volnosti podle Welch-Satterthwaitova vztahu vess = 73, z ¢ehoz vyplyva koeficient
rozsifeni kK = 2.
Rozsitena nejistota U pro k = 2:

U=k-u(Ex)=2-0,039V =0,078V =0,08V
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Zm¢étena chyba Ex udaje analogového voltmetru je na hodnoté 150 V nasledujici:

Ex=(- 0,13+ 0,08) V

Uvedena rozsifena nejistota méfeni je soucinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsiteni k = 2,
coz pro normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti cca 95%. Standardni nejistota mefeni byla
ur¢ena v souladu s dokumentem EA-4/02 M.

15 Validace

Kalibraéni metody podléhaji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 &l. 7.2. Validaéni zprava
je ulozena v archivu sekretariatu CMS.

Upozornéni

Kalibraéni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace piizpiisobila svym
pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni podminky. V pfipadé, ze stfediskem
provadéjicim kalibraci je akreditovana kalibracni laboratot, mél by byt kalibra¢ni postup navic upraven
podle pfislusnych predpisi (zejména MPA a EA).



