Ceska metrologicka spolecnost, z.s.
Novotného lavka 5,116 68 Praha 1

tel/fax: 221 082 254
e-mail: cms-zk@csvts.cz
WWW.csvts.cz/cms

Kalibra¢ni postup
VKP 8.1.1/04/24

OPTICKY A MECHANICKY OTACKOMER

Praha
Srpen 2024



KP 8.1.1/04/24 Opticky a mechanicky otackomér strana 2/11
Revize: €. 0

Vzorovy kalibra¢ni postup byl zpracovéan a financovan UNMZ v ramci Planu standardizace — Program
rozvoje metrologie 2024
Cislo tkolu: VI1/1/24

Zadavatel: Ceska republika — Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi,
organizacni sloZka statu

Regitel: Ceska metrologicka spoleénost, z.S.
Zpracoval: Ing. Vladimir Vilhelm
© UNMZ, CMS

N2

Neprodejné: Postup je volné k dispozici na strankdach CMS. Nesmi viak byt dale komeréné §ifena.



KP 8.1.1/04/24 Opticky a mechanicky otackomér strana 3/11
Revize: €. 0
1 Predmét kalibrace

Tento kalibracni postup se vztahuje na kalibraci optickych a mechanickych otad€komért s rozliSenim 0,01
L1
min -,

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik — Zakladni a v§eobecné pojmy | [L1]
a pridruzené terminy (VIM)

CSN EN 61010-1ed.2 Bezpe¢nostni pozadavky na elektrickd méfici, fidici a laboratorni | [L2]
zafizeni — ¢ast 1: VSeobecné pozadavky

CSN EN 60359 Elektricka a elektronickd méfici zatizeni — Vyjadfovani vlastnosti | [L3]

CSN EN ISO/IEC 17025 | Veobecné pozadavky na kompetenci zkusebnich a kalibra¢nich
laboratofi

CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni — Pozadavky na procesy méfeni a | [L4]
meéfici vybaveni

EA-4/02 M: Vyhodnoceni nejistoty méfeni pii kalibraci [L5]

ILAC-G8:09/2019 Pokyny pro pouziti rozhodovacich pravidel a uvadéni vyroktu o | [L6]
shod¢

3 Kbvalifikace pracovnikii provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovniki provadéjicich kalibraci otackoméri je dana prislusnym piedpisem organizace. Tito
pracovnici se seznami s kalibratnim postupem upravenym na konkrétni podminky kalibra¢ni laboratoie
nebo obdobného pracovisté provadéjiciho kontroly métidel a souvisejicimi piedpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zptlisobilosti téchto pracovnikli prokazat vhodnym zpisobem, naptiklad
osvédcenim o odborné zpusobilosti, osobnim certifikatem apod.

Pracovnici provadéjici kalibraci otakomérti jSOU osobami znalymi pro samostatnou ¢innost / osobami
znalymi pro fizeni ¢innosti ve smyslu zédkona ¢. 250/2021 Sb.

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 konstrukcnich vlastnosti méficich pfiistrojli, jejich charakteristickych vlastnosti a
charakteristickych hodnot, chyb a zmén udajl, presnosti, tfidy piesnosti a znacek elektrickych méficich
pfistroju pfimopusobicich ukazovacich analogovych jsou zakotveny v souboru norem CSN EN 60051.

5 Méridla a pomocna mérici zarizeni pro kalibraci

5.1  Pri kalibraci Ize pouzit néktery z nasledujicich etalonu:
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5.1.1 Kalibrator v rezimu frekvence s vystupnim obdélnikovym signalem, s frekvenci 0,1 Hz az 10 kHz,
amplitudou (0 az 10) V a dovolenou zakladni chybou + (0,01 az 0,5) %.

5.1.2 Funk¢ni generator V rezimu frekvence vystupnim obdélnikovym signalem s frekvenci 0,1 Hz az 10
kHz, amplitudou (0 az 10) V a dovolenou zékladni chybou £ (0,01 az 0,5) %.

5.1.3 Referencni ¢ita¢ s rozsahem 1 Hz az 10 kHz a dovolenou zakladni chybou =+ (0,01 az 0,5) %.
5.1.4 Mgfici stolice pro kalibraci mechanickych ota¢koméri s rozsahem (1 az 10000) min™.

Pomér mezi specifikaci kalibrovaného otackoméru a nejistotou kalibrace referen¢niho kalibratoru
(generatoru, citace) by mél byt v kazdém zkouSeném bod¢ 4:1. Je-li pomér mensi, je nutno hodnoty
referencniho etalonu korigovat podle skutecnych hodnot z jeho kalibra¢niho listu.

Referenéni ¢ita¢ ma mit moZznost nastaveni takového poctu Cislic, aby umozioval provadét odecet hodnot s
rozliSitelnosti minimalné o jeden ad vyssi, nez ma kalibrovany otackomér.

Doporucené typy:

Multifunkéni kalibrator Meatest, typ M-140, v rezimu frekvence PWM, s frekven¢nim rozsahem 0,01 Hz az
100 kHz, amplitudou (0,01 az 10)V, a s dovolenou zakladni chybou 0,005 %.

Funkéni generator KEYSIGHT, typ 33500B v rezimu vystupniho signalu obdélnik, s frekvencnim rozsahem
0,001 HZ az 20 MHz, amplitudou (0,01 az 10)V, a s dovolenou zakladni chybou 0,002 %.

Frekvencni ¢ita¢ KEYSIGHT, typ 53220 A, s frekvenénim rozsahem do 350 MHz a s dovolenou zéakladni
chybou od 0,0001 %.

Stolice pro kalibraci mechanickych otackoméri JOUANEL:
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5.2  Ke kalibraci jsou dale potiebné nasledujici pristroje a pomiicky:

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

5.2.4 Cistici prostiedky

Poznamka: VSechna pouzitd méfidla a pomocna meéfici zatfizeni musi byt navdzany na etalon vhodného
rozsahu a piesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky kalibrace — referen¢ni podminky

Kalibrace otackomért se provadi za nasledujicich referenénich podminek:

Teplota prostiedi: 23°C+£1°C pro otackoméry piresnosti 0,05 az 0,3 véetné
23 °C+£2°C pro otackoméry piesnosti 0,5 a horsi

VIhkost vzduchu: 40 % az 60 % relativni vlhkosti

7 Rozsah kalibrace

Pti kalibraci méfidla se postupuje nasledovné:

a) provést Castecnou kalibraci pfistroje podle ¢lanek, 7.1 tohoto kalibra¢niho postupu pro zjisténi, zda je
potieba provést justovani pristroje

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

C) po justovani provést kompletni kalibraci podle, ¢lanek 7.1

d) zaznamenavat vysledky kalibrace pted i po justovani pfistroje, které se uvadi do kalibra¢nich listd

Tento kalibra¢ni postup pojednéava jen 0 kalibraci ptistroje a nezabyva se jeho justovanim.

7.1 Pti kalibraci pfistroje se provadéji nasledujici zkousky:
7.1.1 Vngjsi prohlidka (metodika ¢lanek 9.2)

7.1.2 Kontrola provozuschopnosti (metodika ¢lanek 9.3)
7.1.3 Zkouska zakladni chyby.

8 Predbézna kontrola otackoméru

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

9 Postup kalibrace

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

9.1.1 Kalibrovany otackomér se umisti do laboratoie s prostiedim o teploté¢ a vlhkosti vzduchu dle ¢l. 6 a
ponecha se v ném po dobu nejméné 8 hodin.
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9.1.2 Kalibrovany otackomer se ptipravi na zkouSeni v souladu s jeho technickou dokumentaci.

9.1.3 Jsou-li vyrobcem specifikovany kontaktni unaSeCe (mecChanické otackoméry), museji byt tyto

9.2

9.3

9.4

9.5

unasece pro zkousky pouzity. Jinak musi byt rozméry unasect pouzivanych pro zkouSeni voleny tak,
aby neovliviiovaly vysledky zkousek.

Vnéjsi prohlidka

Zjistuje se, zda:

a) kryt otaCkoméru, displej, optické ustroji u optickych otaCkomért a unase¢ a mechanické ustroji u
mechanickych otdCkomérti nejsou poskozeny,

b) otackomér je vybaven vSemi soucastkami a ptislusenstvim potfebnym ke zkouseni,

C) napisy a technické udaje na otackoméru jsou zictelné a jsou v souladu s technickou
dokumentaci.

Zkouska provozuschopnosti

Zjistuje se, zda:

a) sitové napéti, na které bude otaCkomér piipojen, odpovida napajecimu napéti otackomeéru, je-li
napédjen z baterii, provede se kontrola jejich stavu,

b) lze spravné a Uiplné zobrazit vSechna Cisla a pomocné indikacni prvky displeje v zavislosti na
nastaveném rozsahu a méfené hodnoté otacek,

C) piepinace méficich rozsahi jsou funk¢ni, maji spravnou aretaci odpovidajici zvolenému
meéficimu rozsahu a zobrazené udaje na displeji odpovidaji tomuto nastaveni,

d) spravné probéhne test otaCkoméru po jeho zapnuti, je-li jim vybaven.

Temperace otaickoméru

Po teplotni stabilizaci dle bodu 9.1.1 se otackomeér, je-li napajeny ze sité, pfipoji k sitovému napéti,
zapne se a necha se po dobu stanovenou vyrobcem temperovat. Neni-li vyrobcem stanovena doba
temperace, ponecha se otaCkomér v tomto stavu po dobu 30 minut. U otaékoméru napajeného
Z baterii se temperace neprovadi.

Zkouska zakladni chyby

Zékladni chyba otackoméru se zjist'uje provéfenim linearity na zakladnim rozsahu. Neni-li stanoven
zékladni rozsah a zakaznik nespecifikoval tyto hodnoty, provadi se zkouska na rozsahu 1000 min™ az
10000 min™ pro optické otackoméry nebo v rozsahu 100 min™ az 1000 min™ pro mechanické
otackoméry.

Optické otackomery:

Na vystupni BNC konektor generatoru nebo kalibratoru se pfipoji LED dioda ve spravné polarité,
piipadné spinaci obvod s tranzistorem. Amplituda vystupniho signdlu se nastavi na hodnotu
maximalné 3 V. LED dioda, ktera blika s frekvenci nastavenou na generatoru nebo kalibratoru, se
nastavi proti optickému tstroji otackomeéru. Etalonova hodnota otacek se vypocita ze vztahu:

n=f.60
kde:
n — otacky v jednotkach min™
f — frekvence v jednotkach Hz

Mechanické otackomeéry:
Mechanicky unaSe¢ otackoméru se prilozi k vhodnému typu unéasSeCe stolice pro kalibraci
mechanickych otad€koméru.
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Zkouska piesnosti

Zkouska ptesnosti otdCkoméru se provadi ve tiech bodech (cca 10 %, 50 % a 90 %) na kazdém
rozsahu otackoméru.

10 Vyhodnoceni kalibrace

10.1

10.2

Postup vyhodnoceni
Vyhodnoceni kalibrace se v kalibracnich laboratofich provadi ru¢né nebo pomoci vypocetni
techniky.

Nameéfené hodnoty na zkouSeném otackoméru a jim odpovidajici skute¢né hodnoty z referen¢niho
ptistroje, chyby zjisténé na téchto hodnotich a povolené chyby dané technickou dokumentaci
otaCkomeéru jsou uvedeny v kalibraénim listu spolu s vypocitanymi nejistotami. Vyhodnoceni
spociva v porovnani zjisténych chyb zvySenych o rozsifenou nejistotu méteni "U" s dovolenymi
chybami uvedenymi ve specifikaci otackoméru.

Chyba otackomeéru &g vyjadiena v procentech z naméfené hodnoty se pro kazdou zkouSenou hodnotu
vypocita ze vztahu:

5, :ulloo (%)

kde:
AN - naméfena hodnota na kalibrovaném otackomeéru

AS - skute¢na hodnota

Na Zadné zkouSené hodnoté nesmi zjistend chyba pievySovat hodnotu specifikované chyby
kalibrovaného otackoméru.

Pozor! Pro porovnani zjiS§téné chyby je nutno specifikovanou chybu uvadénou u ¢islicovych
otaCkomeért vétsinou jako chybu z rozsahu + chybu z hodnoty + dal$i aditivni chybu pfevést na
chybu z hodnoty.

Postup v pripadé neshody

V piipadé, ze kalibrovany otd¢komér nevyhovél na né€kterém méficim rozsahu a je moznost proveést
jeho justaci (zménu kalibracnich konstant), provede se dostaveni parametri podle postupu vyrobce a
kalibrace se po t€ opakuje. Kalibracni list pak v tomto pfipadé¢ musi obsahovat jak hodnoty pied
dostavenim, tak po ném.

Je-li zjisténa chyba vétsi nez specifikovana a nelze-li otickomér dojustovat nebo nevyhovél-li
otackomér jinym pozadavklim, je odstranén z otdCkomeéru kalibracni Stitek a kalibra¢ni laboratot
predava zakaznikovi ndvrh na opravu, ptipadné na vytazeni otdckoméru.

11 Kalibraéni list

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

11.1 Nalezitosti kalibra¢niho listu

Kalibra¢ni list by mél obsahovat tyto udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofe,

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

C) jméno a adresu zadavatele, popt. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifika¢ni ¢islo kalibrovaného otackoméru,

e) datum piijeti otaickoméru 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
8.1.1/04/24),

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

h) meéfidla pouzita pii kalibraci,

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

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

k) jméno pracovnika, ktery métidlo kalibroval, jméno a podpis odpové€dného (vedouciho) pracovnika,
razitko kalibra¢ni laboratofe.

Akreditovana kalibra¢ni laboratof navic uvede pifidé€lenou kalibra¢ni znacku, Cislo laboratofe a odkaz na
osveédCeni o akreditaci. Soucasti kalibracniho listu je téZ prohlaseni, Ze uvedené vysledky se tykaji pouze
kalibrovaného piredmétu a kalibracni list nesmi byt bez piedbézné¢ho pisemného souhlasu kalibracni
laboratote publikovéan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibracni, resp. metrologicka laboratof kalibraci pro vlastni organizaci, mize byt kalibracni
list zjednodusSen, pfipadné viibec nevystavovan (vysledky kalibrace mohou byt uvedeny napt. v kalibra¢ni
kart¢ méfidla nebo na vhodném nosi¢i, popt. v elektronické paméti). V tomto piipadé je vhodné, aby
kalibra¢ni laboratof zpracovala zdznam o méfeni (s uvedenymi méfenymi hodnotami) a archivovat je;.

11.2 Protokolovani

Origindl kalibra¢niho listu se pfedd zadavateli kalibrace. Kopii kalibra¢niho listu si ponecha kalibra¢ni
laboratot a archivuje ji po dobu nejméné pécti let nebo po dobu stanovenou zadavatelem zaroven se
zaznamem o kalibraci. Doporucuje se archivovat zaznamy a kalibracni listy chronologicky. Vysledky
kalibrace se mohou v souladu s pfipadnymi podnikovymi metrologickymi dokumenty zanaset do kalibra¢ni
karty métidla nebo ukladat do vhodné elektronické paméti.

11.3 Umisténi kalibra¢ni znac¢ky

Po provedeni kalibrace muze kalibracni laboratof oznacit kalibrované metidlo kalibra¢ni znackou, popf.
kalibra¢nim Stitkem nejCastéji s uvedenim c¢isla kalibra¢niho listu, datem provedeni kalibrace, piipadné
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 kalibracnim Stitku
datum pftisti 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, dalsi vyhotoveni jsou pfeddna ptislusnym
pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).
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Zmény, popf. revize kalibraéniho postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje vedouci zpracovatele
(vedouci kalibraéni laboratoie nebo metrolog organizace).

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

Uvedeny piiklad je pouze orientacni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle internich ptedpist o
tizeni dokument.

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup Pievzal

Viytisk ¢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)

Zdroje a vypocet nejistoty typu A:

Primérna hodnota; V=

Smérodatna odchylka:

Odhad rozptylu: s, =—s,

Nejistota typu A: U, =4S
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Zdroje a vypocet nejistoty typu B:

Ug1 — specifikace piesnosti etalonového méfidla; rovnomérné rozdéleni

Ug, — nejistota kalibrace etalonu prok =1
Ugs — nejistota zpisobena konecnou rozliSovaci schopnosti kalibrovaného pfistroje; rovnomérné

rozdéleni

L _1, MHR
P2 |pledig

Kde: MHR - maximalni hodnota rozsahu kalibrovaného pfistroje,
b - hodnota kontrolniho bodu,
dig - pocet digitti kalibrovaného pfistroje.

Ostatni zdroje nejistot jsou pii dodrzeni podminek zanedbatelné.

2 2
.. u u
Nejistota typu B: Uy :\/(i vun, +| 2
NE] V3

. Y . [ 2 2
Kombinovana nejistota:  u = \/u +up

Rozsifena nejistota: U,_,=2u

Kalibrace otatkoméru s rozligenim 1 min™ na hodnot& 9000 min™; porovnani s etalonovym kalibratorem.
2 ro . . I3 v
u, =+/s, = zanedbatelnd, udaj kalibratoru se neméni

ug1 = 0,0050 % - zjisténo z technické dokumentace kalibratoru
ugz = 0,0012 % - zjisténo z kalibra¢niho listu etalonu (pro k =1)
ugs = 0,0055 % — pfi rozliseni kalibrovaného ota¢koméru.

2 2 2 2
e ) {0 e (9

U, ,=2ug=2.0,0045=0,0090 %

Ptehled nejistot:
Zdroj Pravdépodobnost Standardni Citlivostni Piispévek k
— Odhad .y - - ey
nejistot rozdéleni nejistota koeficient nejistoté
Ua zanedbatelna
Ug1 0,0050 % rovhomeérné 0,0029 % 1 0,0029 %
Ug2 0,0012 % normalni 0,0012 % 1 0,0012 %
Ug3 0,0055 % rovhomeérné 0,0032 % 1 0,0032 %
U 0,0090 %
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15 Validace

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

Upozornéni

Kalibra¢ni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace prizpiisobila svym
pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni podminky. V piipadé, ze stfediskem
provadéjicim kalibraci je akreditovana kalibra¢ni laboratotf, mél by byt kalibraéni postup navic upraven
podle piislusnych piedpist (zejména MPA a EA).



