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1 Predmét kalibrace

Tento kalibra¢ni postup se vztahuje na kalibraci pfimopusobicich ukazovacich stfidavych analogovych
ampérmetr s maximalnim rozsahem 30 A, tfidou piesnosti 0,1 a horsi a s frekvencnim rozsahem 30 HZ az

500 Hz.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy
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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 ptidruzené terminy (VIM)

Elektrické méfici piistroje pfimoptsobici ukazovaci analogové a
jejich prislusenstvi — ¢ast 1: Definice a obecné pozadavky
spole¢né pro vSechny Casti

Elektrické méfici pfistroje ptimopusobici ukazovaci analogové a
jejich ptisluSenstvi — ¢ast 2: Zvlastni pozadavky na ampérmetry a
voltmetry

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

Vseobecné pozadavky na kompetenci zkuSebnich a kalibracnich
laboratofi

Systémy managementu méteni — Pozadavky na procesy méfeni a
méfici vybaveni

Vyhodnoceni nejistoty méteni pfi kalibraci

Pokyny pro pouziti rozhodovacich pravidel a uvadéni vyroki o
shodé

[L1]

[L2]

[L3]

[L4]
[L5]
[L6]
[L7]
[Lg]

[L9]
[L10]

3 Kvalifikace pracovnikii provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikt provadégjicich kalibraci je dana piislusSnym ptredpisem organizace. Tito pracovnici se
seznami s kalibra¢nim postupem upravenym na konkrétni podminky kalibra¢ni laboratofe nebo obdobného

pracovisté provadéjiciho kontroly métidel a souvisejicimi piedpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zptlisobilosti téchto pracovnikli prokazat vhodnym zpisobem, naptiklad

osvédCenim o odborné zptsobilosti, osobnim certifikdtem apod.

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

osobami znalymi pro fizeni ¢innosti ve smyslu zakona ¢. 250/2021 Sb.




KP 4.1.2/04/24  Stiidavy analogovy ampérmetr strana 4/11
Revize: €. 1
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 méficich pfiistrojl, jejich charakteristickych vlastnosti a
charakteristickych hodnot, chyb a zmén udajt, piesnosti, tiidy piesnosti a znacek elektrickych méficich
pfistroju ptimopusobicich ukazovacich analogovych jsou zakotveny v souboru norem CSN EN 60051.

5 Méridla a pomocna mérici zarizeni pro kalibraci

5.1  P¥i kalibraci 1ze pouZit néktery z nasledujicich etalonii:

5.1.1 Kalibrator stiidavého proudu s proudovym rozsahem (0 az 30) A, minimalnim frekvenénim
rozsahem 30 Hz az 500 Hz a dovolenou zékladni chybou + (0,025 az 0,5) %

5.1.2 Stiidavy ¢islicovy multimetr s proudovym rozsahem (0 az 30) A, minimalnim frekvenénim rozsahem
30 Hz az 500 Hz a dovolenou zékladni chybou + (0,025 az 0,5) %

Nejvetsi dovolena zakladni chyba etalonovych méfidel musi byt v kazdém zkouSeném bod€ minimalné
¢tytikrat mensi, nez je dovolena zakladni chyba kalibrovaného pfistroje.

Chyba méfeni podminéna charakteristikami napdjecich zdroji musi byt mensi, nez 0,1 dovolené chyby
kalibrovaného pristroje.

Etalonové métidlo musi mit takovou rozliSovaci schopnost stupnice (nebo takovy pocet ¢islic digitdlniho
zobrazeni), aby umoziovalo provadét cteni tidaju s rozlisitelnosti minimalné jedné pétiny tidy presnosti
kalibrovaného pfistroje.

Doporucené¢ typy:

Kalibrator typové tfady 4700 firmy Datron doplnény proudovym zesilovacem typ 4600 firmy Datron
s proudovym rozsahem (0 az 11) A, frekven¢ni rozsah 10 Hz az 20 kHz dovolené chyby + 0,03 %

Kalibrator typ 5101B firmy Fluke doplnény proudovym zesilovacem typ 5220 A firmy FLUKE
s proudovym rozsahem (0 az 20) A, frekvencni rozsah 50 Hz az 5 kHz, dovolené chyby + 0,1 %

5.2  Ke kalibraci jsou dale potiebné nasledujici pristroje a pomiicky:

5.2.1 Teplomér s méficim rozsahem minimalné 20 °C az 26 °C, dilek stupnice minimalné 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

Poznamka: VSechna pouZzitd méfidla a pomocna méfici zafizeni musi byt navdzany na etalon vhodného
rozsahu a piesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky kalibrace — referen¢ni podminky

Kalibrace ampérmetrt se provadi za nasledujicich referen¢nich podminek:

Teplota prostiedi: 23 °C=*1°C proampérmetry tfidy presnosti 0,1 az 0,3 vcetné
23 °C+2°C pro ampérmetry tidy pfesnosti 0,5 a horsi

Vlhkost vzduchu: 40 % az 60 % relativni vlhkosti
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ZvInéni mefeného proudu: <1% pro ampérmetry ttidy pfesnosti 0,1 az 0,3 véetné

<3% pro ampérmetry tiidy presnosti 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 ¢1. 9.4)

8 Predbézna kontrola ampérmetru

Pii pfebirani pfistroje ke kalibraci odpovédny pracovnik metrologického pracovisté posoudi, zda typ,
vyrobni ¢islo a prislusenstvi dodaného pfistroje odpovida udajim uvedenym na objedndvce nebo dodacim
listu. Soucasné provede jeho ptedbéznou kontrolu, spocivajici ve vné&jsi prohlidce pfistroje.

9 Postup kalibrace

9.1

9.11

9.12

9.13
914

9.15

Piiprava pristroje ke kalibraci

Pied zapocetim zkouSeni se musi vykonat tyto kony:

Kalibrovany pfistroj se umisti do prosttedi s teplotou a vlhkosti vzduchu dle €l. 6 a ponecha se v ném

po dobu nejméné 8 hodin. Pak se pfemisti na zkuSebni pracoviste.

Je-li na pfistroji dohodnuty znak (Sipka) udéavajici jeho polohu v zemském magnetickém poli, nastavi

se piistroj tak, aby byla Sipka ve sméru magnetického poledniku.

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

Pied zahdjenim zkouSky musi byt na ampérmetru odpojeném od vSech napdjecich zdrojii pomoci

stavitka mechanické nuly nastaven ukazovatel na nulovou znacku nebo na pfisluSnou kontrolni

znacku nasledujicim postupem:

- pohybujeme stavitkem mechanické nuly ve sméru potfebném k ptivedeni ukazovatele na nulovou
znacku pfistroje

- v prabéhu posouvani ukazovatele ve sméru zvoleném podle piedchozi operace nastavime
ukazovatel na nulovou znacku pii poklepu na pouzdro pfistroje; jakmile byl zvolen smér
posouvani, jiz se nesmi ménit, dokud neni ukazovatel na nulové znaéce

- 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 nedoslo ke zméné polohy
ukazovatele

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

Jsou-li vyrobcem specifikovany zkusebni vodic¢e, museji byt tyto vodice pro zkousky pouzity. Jinak

musi byt rozméry a umisténi vodi¢l pouzivanych pro zkouSeni voleny tak, aby neovliviiovaly
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vysledky zkousek.

Vnéjsi prohlidka

Zjistuje se, zda:

a) kryt ampérmetru a kryt stupnice nejsou poskozeny

b) ampérmetr je vybaven vSemi soucastkami a piislusenstvim potiebnym ke zkouseni
C) stupnice ampérmetru je zietelna, zrcadlova ¢ast stupnice nema slepa mista

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

ZKkouska provozuschopnosti

Zjistuje se, zda:

a) pripojovaci svorky jsou spolehlivé upevnéné

b) pohyb ukazovatele vychylky je plynuly pfi zvétSovani a zmensSovani proudu

C) piepinace a kolicky méficich rozsahi jsou funkéni a maji spravnou aretaci odpovidajici
zvolenému méficimu rozsahu

d) jas a ostrost stopy svételného ukazovatele je dostatecny

Zkouska zakladni chyby a zbytkové odchylky ukazovatele od nulové zna¢ky

Zakladni chyba ampérmetru tfidy pfesnosti 0,2 a lepsi se urcuje na kazdé ocislované znacce stupnice.

U ampérmetri tfidy piesnosti 0,5 a mén¢ presnych nebo u métidel s rovnomérnou stupnici, kterd ma

vice jak 10 ocislovanych znacek, se miize zakladni chyba zkousSet jen na péti o¢islovanych znackéach

stupnice rovnomeérné rozlozenych v méticim rozsahu.

Vicerozsahové ampérmetry se zkousSeji na vSech ocislovanych znackach stupnice jen na jednom

méficim rozsahu. Na ostatnich méficich rozsazich staci provétit dvé znacky stupnice:

a) ocislovanou znacku stupnice odpovidajici maximalni hodnoté méticiho rozsahu

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

Ampérmetry s vice stupnicemi se musi zkouset na kazdé stupnici podle zdsad uvedenych vyse.

Ampérmetry s nulou stupnice uprostied se zkouseji na vSech ocislovanych znackach na levé 1 praveé

¢asti stupnice.

Stiidavé voltmetry se zkousSeji pii stiidavém napéti pfi 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: fy - horni mez vztazného rozsahu frekvence zkouseného pfistroje v Hz

fg - dolni mez vztazného rozsahu frekvence zkouseného piistroje v Hz
Kalibrovany ampérmetr se ptipoji na takovou hodnotu proudu po takovou dobu, které jsou uvedeny v
jeho technické dokumentaci. Neni-li ¢as temperace ampérmetru pii zatizeni uveden, urCuje se
zékladni chyba thned po jeho zapojeni do obvodu.
Bezprosttedné pred zapocetim zkouSeni se nastavi nulové poloha ukazovatele podle ¢l. 9.1.4.
Pti zkousSce zékladni chyby se postupuje nasledovné:
dostatecné pomalym zvySovanim hodnoty proudu nastavujeme ukazovatel vychylky postupné (bez
piekyvnuti a bez poklepu na ampérmetr nebo podlozku) na kaZzdou zkouSenou znacku ampérmetru
na etalonovém pfistroji pfipojeném sériové ke zkouSenému ampérmetru odecitdme konvencné
pravou (skutecnou) hodnotu
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e po dosazeni maximalni hodnoty méficiho rozsahu zvysime proud na 120 % hodnoty odpovidajici

horni mezi méficiho rozsahu nebo na maximalni vychylku (mechanicky doraz) podle toho, co je

mensi

e za obdobnych podminek zaéneme pomalu snizovat hodnotu proudu tak, abychom ptivedli ukazovatel

vychylky postupné na stejné znacky stupnice jako pii postupném zvysovani a Skute¢né hodnoty opét
odecitame z etalonového pristroje

e poklepavat na pfistroj béhem zkousky za ucelem dostaveni ukazatele na dany dilek je zakazano -

dojde-li k ptekyvnuti rucky nad (pod) zkouSeny dilek, musi se nastavovani opakovat od
predchazejiciho ¢islovaného dilku.

9.4.10 Zakladni chyba ampérmetru &y vyjadiena v procentech méficiho rozsahu se vypocita ze vztahu:

5, :_ANA‘MAS 100 g

kde: A, - nastavena hodnota na kalibrovaném ampérmetru

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 ampérmetru urcuje pro kazdou znacku
jako aritmeticky pramér z chyb zjisténych pti zvySovani a snizovani proudu.

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

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

K, .|

A= 00

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

10 Vyhodnoceni kalibrace

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

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

Je-li na stupnici uvedena tiida piesnosti jako ¢islo doplnéné grafickym symbolem obracena stiiSka, znaci
to, ze dovolena chyba je vztahovana na délku stupnice.

Poznamka:

Symboly pro znageni piistrojii a jejich piislusenstvi jsou uvedeny v CSN EN 60 051-1, tab. 6.

Prohlaseni o shodé¢ 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.
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11. Kalibraéni list

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

11.1 Nalezitosti kalibrac¢niho listu

Kalibrac¢ni list by mél obsahovat tyto udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofe,

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

C) jméno a adresu zadavatele, popf. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifika¢ni Cislo kalibrovaného ampérmetru,

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

f) urCeni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibraéniho postupu (v tomto piipadé KP
4.1.2/04/24),

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

h) méfidla pouzita pti kalibraci,

i) obecné vyjadieni o navaznosti vysledki méteni (etalony pouzité pii 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 kalibra¢ni laboratofte.

Akreditovana kalibrac¢ni laboratot navic uvede ptidélenou kalibra¢ni znacku, ¢islo laboratoife a odkaz na
osvédceni o akreditaci. Soucasti kalibra¢niho listu je téZ prohldSeni, 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. metrologicka laboratot kalibraci pro vlastni organizaci, miiZze byt kalibracni
list zjednodusSen, pfipadné viibec nevystavovan (vysledky kalibrace mohou byt uvedeny napt. v kalibra¢ni
karté méfidla nebo na vhodném nosici, popt. v elektronické paméti). V tomto pfipad¢ je vhodné kalibra¢ni
laboratot zpracovala zaznam o méteni (s uvedenymi méfenymi hodnotami) a archivovat je;j.

11.2 Protokolovani

Origindl kalibra¢niho listu se piedd 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 zdznamy a kalibracni 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 kalibra¢ni znac¢ky

Po provedeni kalibrace muze kalibracni laboratof oznacit kalibrované meétidlo kalibracni znackou, popt.
kalibra¢nim 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
pfedpisu nebo kupni smlouvé se zdkaznikem, nesmi kalibra¢ni laboratof uvadét na svém kalibra¢nim Stitku
datum pftisti kalibrace, protoZe stanoveni kalibra¢ni lhiity méfidla je pravem a povinnosti uZivatele.
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12 Péce o kalibracni postup
Original kalibra¢niho postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfedana ptislusnym
pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmeény, popt. revize kalibracniho postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje vedouci zpracovatele
(vedouci kalibracni laboratofe nebo metrolog organizace).

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

Uvedeny pftiklad je pouze orientacni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle internich predpisti o
fizeni dokument.

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup Prevzal

Vytisk ¢islo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2  Uprava a schvaleni

Kalibra¢ni postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

14 Stanoveni nejistoty méreni pri kalibraci (priklad)

14.1 Vychozi udaje
Zvolend metoda: porovnani idaje ampérmetru S nastavenym stfidavym proudem
na kalibratoru
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Pouzité meéfidlo:

Stridavy analogovy ampérmetr

pracovni méridlo: analogovy stfidavy ampérmetr
meéfici rozsah 2 A, konstanta 20 mA/dilek, tfida piesnosti 0,5

etalon: kalibrator FLUKE 5100B - zdroj stfidavého proudu,

- roz§ifend nejistota U =1 ,2 mA,

Referen¢ni podminky: teplota v laboratoii 23 °C
vlhkost mensi nez 75 %

k=2

Nameéfené hodnoty: v kazdém bodé¢ kalibrace bylo provedeno 5 méfent,
smérodatnd odchylka z téchto méteni je sy = 0,82 mA

14.2 Model méreni:
Zvolena metoda pfimé méteni

14.3 Stanoveni rozsifené nejistoty:

Standardni nejistota A: z opakovanych méfeni

Ua =S,/ +/5=0,82/4J/5 = 0,367 mA

Standardni nejistota B:

zdroje nejistot a jejich maximalni hodnoty, popf. standardni nejistoty:

Z; - rozSifena nejistota kalibratoru (etalonu) U = 1,2 mA, k=2

Z, - Cteni na stupnici ampérmetru Apmax = £2 mA
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Zdroj
nejistot z;

Azjmax

odhad

rozdéleni

nejistota
Uz ,:Azjmax/ 0

citl.koeficient
Czj

Uzj = Czj Uzj

Z

normalni

uZ]_: U/2 =
=0,6 mA

Cz]_: 1

Uz =
=0,6 mA

Zo 2 mA

rovnomeérné

0=+3

Up=2/{3 =
=1,55mA

022: 1

Uzp =
=155mA

celkovd standardni nejistota typu B:

2. 2 2 2
Ug :\/Cu Uy +Cp U, =

.. =4/0,6% +1,55% =1,66 mA

kombinovana nejistota:

u=+u,+u,’ =

=./0,37% +1,66% =17 mA
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rozsirena nejistota (za predpokladu normalniho rozdéleni a 95 %) k=2 :

U=2-17=34=4mA

15 Validace

Kalibra¢ni metody podI¢haji 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 laboratof, mél by byt kalibraéni postup navic upraven
podle pfislusnych predpisi (zejména MPA a EA).



