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Mérici pristroje pro méreni
v elektrickych instalacich

Lubomir Harwot

1. Uvod

Vzhledem k tomu, Ze méfici technika pouzivana reviznimi a kontrolnimi
techniky podléhd pravidelnym kalibracim, je nutné vénovat vybéru vhodné-
ho pfistroje patfi¢nou pozornost, a to jak z hlediska splnéni pfislusné ¢asti
normy, tak z hlediska dodrZeni technickych parametri a nejistot méfeni
uvadénych jednotlivymi vyrobci. MéFici pfistroje 1ze rozd€lit na pfistroje
sdruZené a jednoiicelové. Kazda skupina md své klady a zdpory, které jsou
urCovany predevsim technickou odsluhou pfistroje.

Cilem pfispévku je sezndmit ¢tendie s vybranymi novinkami v méfici
technice. Uvedeny jsou pfedevsim piistroje vyhovujici normdm EN 61010
aEN 61557 (CSN EN 61557). Upozoriiuje se na n&které aspekty EN 61557
ve vztahu k méficim pfistrojim, jsou naznaceny metody urceni nejistoty
pristroje a podany informace o komunika¢nim rozhrani RS-232 arychlém
prenosu dat po sbérnici USB. Clének neobsahuje komplexni vycet viech
technickych udaji pfistroji, jsou pouze naznaceny vybrané druhy para-
metrd. Pro blizsi technické udaje jsou uvedeny odkazy.

2. Nejistota méreni

Vyrobcei méficich pristrojii udavaji jejich presnost méfeni, rozlisent,
citlivosti apod. Ne vZdy jsou tyto pojmy vykladany jednoznacné, prede-
v§im se to tyka méficich pfistroju s digitalnim vyhodnocenim naméfenych
hodnot. K tomu pfistupuji jesté pojmy nejistota méfeni, pracovni chyby
apod., pouzivané v soucasné dobé.
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Pojem nejistota méreni byl zavadén v obdobi 1981 az 1985 na zase-
dénich Mezinarodniho vyboru pro miry a vahy. V roce 1993 vydala Me-
zindrodni organizace pro normalizaci (ISO) prvni pfirucku pro urcovéni
nejistot méfeni. Kromé teoretického obsahu a praktickych ukdzek vypoctu
nejistot méfeni piirucka nedoporucuje pouzivat pojmy chyba méteni nebo
spravna hodnota métené veliciny.

V normé je uvedena méfend hodnota jako stfedni prvek souboru, ktery
predstavuje méfenou veli¢inu a nejistotu méfeni jako parametr pfifazeny
k vysledku méfeni. Nejistota méfeni charakterizuje rozptyl hodnot, jez 1ze
pokladat za hodnotu veliciny, ktera je predmétem méfeni. Parametrem (ne-
jistotou méfeni) miZe byt smérodatna odchylka nebo jeji ndsobek. Obecné
predstavuje nejistota méfeni vice sloZek. Nékteré slozky mohou byt ziskany
ze statistického rozloZeni vysledku méfent, jiné z predpokladaného pravdépo-
dobnostniho rozloZeni. Nejistoty méfeni vykazuji vSechny sou¢asti méficiho
fetézce: méfici pfistroje, méfici metody, etalony, méfici obvody apod.

Zakladni kvantitativni charakteristikou nejistoty méteni je standardni
nejistota. Je oznaCena symbolem u (anglicky uncertainty). Podle zptisobu
vyhodnoceni 1ze rozd€lit standardni nejistotu na nejistotu typu A a nejistotu
typu B. Dale 1ze rozdélit standardni nejistoty na nejistoty pfimych méficich
metod a nejistoty nepiimych méficich metod. Pfi méfenich v elektrickych
soustavach se 1ze prevazné setkat s pfimymi méficimi metodami. Tehdy je
vysledna hodnota zobrazena pfimo na displeji nebo na stupnici jednoho
pouzitého méficiho pristroje.

2.1 Standardni nejistota typu A

Standardni nejistota typu A je oznaCovdna symbolem u,. Je stanovena
podle vysledka statistické analyzy vice opakovanych méfeni, podobné jako
undhodnych chyb. PfiCiny té€chto nejistot jsou povaZovany za nezndmé a pri
daném souboru méfeni jejich hodnoty klesaji s poctem méfeni. Pro vyhod-
noceni nejistoty typu A je vhodné mit k dispozici vétsi soubor namérenych
hodnot. Obsahuje-1li soubor méfeni napt. pouze deset hodnot a méné, je
standardni nejistota stanovend metodou A malo spolehliva.
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2.2 Standardni nejistota typu B

Standardni nejistota typu B s oznalenim uy je ziskdna jinym zplsoben
nez ze statistického vyhodnoceni souboru méfeni.

Vyhodnocuje se pro jednotlivé zdroje nejistot a je obdobou systema-
tickych chyb. Systematickou chybu je mozné vyjadfit jako slozku chyby
méfeni, kterd zlstava pii opakovanych méfenich stila nebo se méni
predvidatelnym zpisobem. Mezi systematické chyby lze zatradit chybu
metody, chybu méficiho pfistroje, vliv otepleni, chybu nuly, zesileni apod.
Systematicka chyba je uzivateli znama.

Standardni nejistota typu B se urcuje podle udaji vyrobcl pouZivané
méfici techniky, podle metodiky méfeni, zkuSenosti z predchozich méfe-
ni, udajt ziskanych z kalibracnich protokold, nejistot referen¢nich tdaji
apod. Jestlize je vysledné méfeni ovliviiovano vice prvky majicimi vliv na
celkovy vysledek méfeni, je standardni nejistota typu B urcena vyrazem,
jenz zahrnuje nejistoty jednotlivych prvki méficiho fetézce. Je-li napr.
méfici pfistroj pouZit v pracovnich podminkéch, je nejistota typu B urcena
z parametrti udanych vyrobcem méficiho pfistroje. V tomto piipadé je to
nepresnost méficiho piistroje (tfida presnosti u analogového vyhodnoceni
nebo piesnost pfistroje u digitdlniho vyhodnoceni). Na zdkladé ziskanych
informaci o presnosti méficiho pristroje 1ze urcit interval, ve kterém s vel-
kou pravdépodobnosti leZi méfena hodnota.

2.3 Nejistota kombinovana

V mnoha méfenich v praxi nelze stanovit vysledek méfeni na zakladé
nejistoty typu A nebo nejistoty typu B. Sloucenim obou uvedenych nejistot
se ziské nejistota kombinovand, ktera je oznacena symbolem u .
2.4 Nejistota rozsiena

V praxi se pfi vypoctech lze setkat také s rozSifenou nejistotou, ktera
Je oznalovana symbolem U,,. Je definovina jako soucin kombinované
standardni nejistoty a ¢initele (koeficientu) roz§ifeni. U rozsifené nejistoty
je nutné uvadét Cinitel rozsifeni, napt. kK = 2 nebo k = 3 (je uvadén také
napf. v kalibracnich listech). Pro normalni (Gaussovo) rozloZeni odpovida
Ciniteli k = 2 pravdépodobnost, Ze dand hodnota leZi v predpoklddaném
intervalu 95 %, pro k = 3 je tento interval 99,7 %.
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3. Nejistoty pfimych méreni pfistroji s analogovym
a digitalnim vyhodnocenim mérené veli¢iny

Kazdé méfeni je zatiZeno urcitou nejistotou, kterd zahrnuje nejistoty
typu A i nejistoty typu B. Zadny méfici pfistroj ani méfici metoda neu-
mozZiuji zjistit skuteCnou hodnotu méfené veli¢iny. Ke spravné hodnoté
se lze pouze priblizit, a to tim vice, ¢im presnéjsi metody méfeni a méfici
pristroje jsou pouZity.

3.1 Piistroje s analogovym vyhodnocenim namérené hodnoty
U pfistrojii s analogovym zobrazenim naméfené veliCiny je stéZejnim
parametrem pfi vypoctu nejistoty t7ida presnosti.

3.1.1 Priklad vypoctu nejistoty u pristroje s analogovym vyhodnocenim
mérené veliciny

Ttida piesnosti méficiho piistroje (uvedend v technickych podminkéch
vyrobce) TP = 0,5, napéti je méfeno na méficim rozsahu 10 V. Pfistroj je
pouZivan v referen¢nich podminkach (neuvazujeme vliv teploty, elektro-
magnetickych poli apod.). BEéhem méfeni v provoznich podminkach je
v nékterych pripadech nutné uvazovat vliv teploty nebo vliv silnych mag-
netickych poli rozvadéce (od silovych kabeli apod.). Méfi se opakované
a naméfend hodnota je stdle stejnd: U =5,05 V.

Nejistota typu A

ProtozZe je pfi opakovaném méfeni naméfend hodnota stéle stejna (U =
5,05 V), neuplatiiuje se nejistota typu A, kterd je urCovana ze statistickych
vypocCtl a piedstavuje nejistotu nesystematickou.

Nejistota typu B

Nejistota typu B je ddna pfedevsim tfidou presnosti pfistroje. Nejistota
typu B piedstavuje hodnotu uy = 0,029 V. PouZije-li se Cinitel rozsifeni
k =2, nabyva rozsifend nejistota hodnoty u = 0,058 V.

Vysledek méfeni je tedy vyjadfen ve tvaru U = 5,05 V s rozsifenou
nejistotou

uc =58 mV.
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3.2 Pristroje s digitdlnim vyhodnocenim méfené veli¢iny
U méficich pfistroji s digitdlnim vyhodnocenim naméfené veliCiny
vyrobci uvadéji presnost pristroje ve tvaru

+(% Cteni + % rozsahu)
coz je shodné se vztahem
+(% Cteni + Cislice).

V drivéjsich navodech k obsluze méficich pfistrojii udavali vyrobci
presnost ve tvarech

+ (% rdg + digits)
+(% rdg + count)

+ (% m.V. + digits)

kde znaci

rdg — Cteni,

digits - Cislice (LSB),
count — ¢itani,

m.V. —méfena hodnota.

3.2.2 Priklad vypoctu nejistoty u pristroje s digitdlnim vyhodnocenim
méfené veli¢iny

Meéfici piistroj s ¢itdanim 99 999 ma uvedenou piesnost méfeni ve tvaru
+(0,01% cteni + 0,01% rozsahu). Méfi se na méficim rozsahu 10 V.

Pfi méfeni voltmetrem byl naméfen soubor hodnot napéti (5,0009 V;
5,0005 V; 5,0011 V;).

Standardni nejistota typu A (urcena na zakladé statistického vypoctu ze
souboru vyse uvedenych méfeni, souvisejici s nejistotou nesystematickou)
je ddna hodnotou u, = 0,000 22 V.
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Standardni nejistota typu B je uy = 0,00087 V.
Kombinovana standardni nejistota je u = 0,00090 V.
Rozsifend nejistota (k= 2) je U. =2 x u=0,0018 V.

Vzhledem k tomu, Ze ma pfistroj ¢itdni max. 99 999, jsou nejistoty
velmi malé.

V nédvaznosti na prezentace zabyvajici se chybami méficich pristrojt je
vhodné objasnit nékolik termind.

3.2.3 Rozlisovaci schopnost mériciho pristroje

RozliSovaci schopnost méFiciho pristroje je zavisla na poctu Cislic disple-
je LCD. Vyjadfuje nejmensi zménu méfené velic¢iny indikovanou na LCD.
Je to tedy zména hodnoty indikovand o ,,jedni¢ku‘ na nejmensim cisle
(LSB - Least Significant Bit — nejméné vyznamny bit) a zavisi na zvoleném
méficim rozsahu. Ma-li displej méficiho pfistroje 3%2 mista (max. ¢itani
1999), je rozliSeni mensi nez u pfistroje s 4/2mistnym zobrazenim (max.
¢itani 19999) nebo vys$Sim. BohuZel vétSina méficich pfistroji urcenych
k reviznim méfenim disponuje LCD ,,pouze* 3%2 ¢islic, popf. Ctyfi Cislice,
a proto je nékdy problematické vyhodnotit a zobrazit namétfené hodnoty
tak, aby vysledek odpovidal poZadované nejistoté (méfeni impedance
smycky, vyhodnoceni méfeni proudovych chrani¢t apod.).

3.2.4 Citlivost méficiho pristroje

Citlivost méFiciho pristroje vyjadiuje nejmensi veli¢inu méfitelnou
danym pfistrojem. Pfi méfeni stejnosmérnych napéti je rovna rozliSovaci
schopnosti na nejmensim méficim rozsahu. U stfidavych rozsaht, které
se obvykle pouZivaji pfi reviznich méfenich, je niZsi, protoZe prevodniky
AC/DC pracuji az od urcité drovné.

Rozli§eni méficiho pfistroje tedy v Zadném piipadé neni totoZné s nejis-
totou méfeni, jak je v mnohych pripadech zdmérné zaménovano.

07. MERICI TECHNIKA 7



Vyjadieni nejistoty méfeni ve tvaru +(% Cteni + Cislice) pfimo souvisi
s poc¢tem mist na displeji pfistroje. Pod pojmem ,,Cislice* je predstavovana
posledni platnd ¢islice na displeji (LSB). Je-li napf. u méficiho pfistroje
s ¢itanim 1999 (LCD 3% Cislice) uvedena nejistota ve tvaru +(0,5 % + 2),
muiZe byt podobna nejistota u pfistroje s ¢itinim 1999 (LCD 4% ¢islice)
uvedena ve tvaru (0,5 % + 20). To miZe, av§ak mylné, odrazovat od
porizeni takového pfistroje.

Pfi stanoveni LSB je nutné respektovat zobrazeni méfenych hodnot na
displeji pfistroje. Je-li uvedena naméfend hodnota ve tvaru 0,01 V, pred-
stavuje LSB (nejméné vyznamna ¢islice) hodnotu 10 mV; to reprezentuje
rozliSovaci schopnost pfistroje.

4. Méfici pristroje podle EN 61557

Pro vyrobce méfici techniky urené k reviznim elektrickych instalaci
jsou zavazné normy z hlediska bezpecnosti (EN 61010) i ve vztahu k reviz-
nim mé&fenim, tj. EN 61557 (CSN EN 61557) &ast 1 a navazujici piislu$né
Casti (napf. pro méfeni izolacnich odporil ¢ast 2, pro méfeni impedance
smycky Cast 3, pro méfeni spojitosti ¢ast 4 apod.).

V soucasné dobé jiz vétsina vyrobcd, ne-li vSichni vyrobci, méficich
pfistroji urcenych k reviznim méfenim spliiuje prislusné ¢asti EN 61557.
Vyrobci z Evropské unie by mél byt tento poZadavek splnén vzdy. V pii-
padé vyrobcu z jinych oblasti je vhodné ovéfit, zda pfistroje spliiuji po-
Zadované vlastnosti, zejména poZadavky EN 61557, ve vztahu k zékladni
a nasledné pracovni nejistoté.

4.1 Kalibrace méricich p¥istroju

V navodu k obsluze standardniho méficiho pfistroje jsou uvedeny
nejistoty méfeni vztahujici se k méfenim v referenc¢nich podminkéch. Na
zdakladé téchto podkladi je provedena prvotni kalibrace pfistroje, popt.
kalibrace opakované. Pokud pfistroj vyhovuje technickym podminkam,
je vydan kalibracni list s naméfenymi hodnotami a vysledkem méfeni.
V pripadg, Ze néktery rozsah nevyhovuje technickym pozadavkam vyrobce,
mohou byt v kalibra¢nim listu zaznamenany naméfené hodnoty rozsahu
s pozndmkou, Ze nevyhovuje technickym pozadavkim vyrobce.

8 ROCENKA ELEKTRO 2005

V normé EN 61557 je uvedena tprava
naméfenych hodnot u jednotlivych dru-
ht méfeni, kterd se vztahuje k rozsifené
nejistoté. VZdy je nutné uvadét méné
pfiznivou hodnotu. Napiiklad pfi méfeni
izola¢niho odporu s dovolenou nejistotou
(£30 %) je zapsana vyslednd hodnota
(napf. v revizni zprave)

Ry=0,7Ry

kde

R, je hodnota vysledného odporu izola-
ce,

naméfend hodnota izola¢niho
odporu.

Ry

Pii méfeni impedance smycky a mé-
feni zemnich odport je uvadéna hodnota
nizsi, tedy R, = 1,3 Ry Pii testovani

. PR, % vy Obr. 1.
proudovych chrani¢i se samostatné vy ol S X
hodnocuje dotykové napéti U, =5V + Uy Digitdlni ,m,ul)tlmetr DM 531
(UL: 25 V) nebo UV =10V + UN (UL: (LCD § Citanim 3999)
25 V), pro vybavovaci proud a ¢as je odchylka +(10 %); opét je uvadéna
méné prizniva hodnota.

5. Komunikace s prostiedim

Moderni méfici pfistroje urené k obecnému pouziti i k reviznim mé-
fenim umozZiuji pfimy tisk naméfenych hodnot na tiskarné nebo jejich
zpracovani v pocitaci. Tim je vylouceno, do jisté miry, ovlivnéni vysledkt
obsluhou pfistroje. Pfistroje komunikuji s prostfedim vétSinou pies sériové
rozhrani RS-232 nebo opticky izolované rozhrani IR-RS-232. V posledni
dobé jsou tato rozhrani nahrazovana rychlou komunikaci prostfednictvim
sbérnice USB (1.1 nebo 2.0).
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5.1 Hardware — sériové rozhrani RS-232

Sériové rozhrani RS-232 bylo pivodné urceno k propojeni koncového
datového zafizeni (DTE — Data Terminal Equipment) s komunika¢nim
datovym zatfizenim (DCE — Data Communication Equipment). V méfici
technice se zacalo toto rozhrani roz§ifovat zejména v souvislosti s vyvo-
jem pocitact tfidy IBM PC, které byly a jsou standardné vybaveny pravé
timto rozhranim.

Situace se v soucasné dobé opakuje s roz-
hranim USB, protoZze pocitace toto rozhrani
standardné obsahuji a potlacuji komunikaci
po RS-232. U modernich notebookd jiZ neni
rozhrani RS-232 k dispozici piimo, ale pou-
ze implementaci z USB.

Rozhrani RS-232 je aplikovano prede-
v§im u méficich pfistroji komunikujicich
pfimo s pocitacem (pfistroj — pocitac). Neni
v rozsdhlejSich méficich systémech. Tam se
vyuZivé paralelni sbérnice GPIB.

V normé je definovano dvacet fidicich
signdldl s pozicemi na konektoru s 25 vy-
vody. Vétsinou jsou instalovany konektory
Canon - D.
i1 F U méficich pfistroji se zpravidla vyuZzi-
va devét signéla (TD, RD, RTS, CTS, DSR,
GND, DCD, DTR, RI).

V pripadé pfimého pfipojeni (napf. poci-
Hexagon 720 tié a n}f}ﬁc}i pfistrpj) jde vétiinou o pﬁpojenvi
(LCD s &itdnim 50 000) tiivodicové, kde je tqk dat fizen softwarpv?

(Software Handshaking). U tohoto zapojeni
je pouzita signalova zemé a datové vodice (TD, RD, GND). Programové
fizeni Xon/Xoff ovladd vysilanim specidlnich znaki jednotky tak, aby
nedoslo ke ztraté informace (ASCII 19 a ASCII 17). Nevyhodou tohoto
zapojeni muZe byt dlouhd doba ¢ekani na povel mozného vysilani zprav.

Nedostatky softwarového fizeni do jisté miry fesi zapojeni péti- a sed-
mivodicové, kde je prenos dat fizen hardwaroveé (Hardware Handshaking).

Obr. 2. Multimetr
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Neni-li k pfistroji dodavéano standardni pfi-
pojeni se softwarem od vyrobce, je nutné
mit k dispozici komunika¢ni protokol
méficiho pfistroje. Maximalni pfenosova
rychlost je 20 kB/s a délka mezi propo-
jenymi jednotkami je omezena pouze
kapacitou mezi vodici.

U méficich pfistroji urenych k reviz-
nim méfenim jsou vétSinou predaviny
naméfené hodnoty ve tvaru tabulky, neni [ " o
tedy vyuzivano grafické zobrazeni. Pfeno- Fenych hodnot z pristroje
sové rychlost rozhrani RS-232 je v tomto Hard Copy
ptipadé dostacujici. Kdyby byly pfendseny celé obrazovky HardCopy,
byla by komunikace pomala.

ki

g

peE

||§|l[|¥

Obr. 3. Primy tisk namé-

5.2 Hardware — rozhrani USB
Nejmodernéjsi méfici pfistroje umoziuji komunikovat nejen prostied-
nictvim sériové linky RS-232, ale také pfes rozhrani USB. Rozhrani USB
(Universal Serial Bus) disponuje velkou pfenosovou rychlosti, srovna-
telnou se sbérnici GPIB. Pfi prenosu vétSich objemi dat je tato sbérnice,
v porovnani s rozhranim RS-232 dostatecné rychla.
Mezi zékladni vyhody rozhrani USB lze zaradit:
— pripojeni vice perifernich zafizeni,
— levné feSeni bez dal§iho hardwaro-
vého vybaveni pocitace,
— rychly pfenos dat,
— prenos dat v realném Case,
— moZnost integrace koncovych zafi-

zeni, Obr. 4. Rozhrani RS-232, USB
— snadné hardwarové piipojeni, a Centronix u osciloskopu EZ
— standardni instalace, Digital DS 1150

— softwarové identifikace vadného

koncového zafizeni,
— softwarova indikace pfipojeni ¢i odpojeni zafizeni,
— pripojeni a odpojeni béhem provozu.
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5.3 Software

Vedle pozadavki hardwaru na komunikaci s piistroji je vhodné vénovat
pozornost také kompatibilité softwaru s operacnim systémem (OS) uZivatele.
Obecné je zndmo, Ze programové vybaveni k méficim piistrojim pracuje spo-
lehlivé pod OS Windows 98. ProtoZe se méficich pfistroji neprodava takové
mnoZstvi jako napt. skenerd, tiskdren atd., nevénuji mnozi vyrobci aktualizaci
softwaru patfi¢nou pozornost. V posledni dobé se stavd standardem také
kompatibilita programového vybaveni s OS Windows XP. Toto programové
vybaveni je vétSinou distribuovano na CD-ROM. ProtoZe mnozi distributoii

mber [Cird Tog | Test Do [Test Tre rorvws | Peerse
e Wik Pangwcs [Reptwce |Rewse

|5
Wi

Obr. 5. Vypis namérenych hodnot z mikroohmmetru DLRO 10X

meéfici techniky nemaji u specidlnich pfistroji vlastnoru¢né vyzkousenou ko-
munikaci mezi pfistrojem a pocitacem, je vhodné se pted pofizenim pfistroje
informovat na to, jaky operacni systém software piistroje podporuje.

V blizké budoucnosti by mély specidlni méfici pristroje podporovat
také OS Linux.

6. Méreni izolaénich odport a pospojovani

Standardni méfici pfistroje ur¢ené k méfeni izola¢nich odporid jsou
konstruovany v souladu s EN 61557-2.
Mezi vybrané podminky ve vztahu k normé pro vyrobce méfici techniky
Ize zatadit:
— maximalni nejistota méfeni se pohybuje v rozmezi +30 %,
— pouzité méfici napéti je stejnosmerné,
— méfici napéti nemd piekrocit hodnotu 1,5 Uy (Uy je jmenovité méfici
napéti),
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— minimalni hodnota méficiho proudu by méla byt 1 mA (to je velikost
proudu prochédzejiciho méfenym odporem o Eiselné velikosti Uy x 1000,
kde napéti je ve voltech a odpor v ohmech)

— dalsi specifikace jsou uvedeny v piislusné ¢asti normy.

Meéfici pfistroje uréené k méfeni izolacnich odport (izola¢ni odpory
mezi vodici, elektrickych spotfebica
a néfadi, strojnich soucasti, klasic-
kych a polovodi¢ovych podlah, zem-
nich vodic¢u atd.) je mozné rozdélit
podle méficich funkcei na:

— sdruZené revizni pristroje (kromé
méfeni impedance smycky, prou-
dovych chranici, zemnich odpo-
ra, sledu fazi, napéti, kmitoctu
méfi také izolacni odpory),

— jednoiicelové pristroje (méfice
izola¢nich odport).

Podle uzitnych vlastnosti jsou
méfice izolacnich odporl rozdé-
leny na:

— piistroje se zdkladnimi funkcemi, Obr. 6. MEFi¢ izolacnich odpori

— piistroje s rozSitenymi funkcemi. C.A 6541

6.1 Mérici pristroje se zakladnimi funkcemi

Meévice izolacnich odporii se zdakladnimi funkcemi poskytuji moZnost na
displeji (vétSinou 3Y2 Cislice) Cist naméfeny izola¢ni odpor, popf. nastavené
méfici napéti. Moderné;jsi verze pristrojt (napt. Chauvin Arnoux C.A 6521-
25, C.A 6531-33) jsou vybaveny Casovacem (timer), ktery dovoluje méfit
po predem nastavenou dobu. Casova¢ zarucuje konstantni dobu testovani
pro vice méfeni stejného druhu. Testovaci napéti u zminénych mérica
izola¢nich odport je vétSinou limitovano hodnotou 1 kV, pfi¢emzZ podle
provedeni mohou tyto pfistroje méfit jiz od 50 V (napf. méfeni sdélovacich
kabelt apod.). Izolacni odpory jsou pfevazné méfeny v mezich 100 kW az 2
GW. Mezi dopliiujici funkce Ize zahrnout méfeni odporti, kapacit, testovani
pfitomnosti napéti a méfeni propojeni obvodu proudem 200 mA.
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6.2 MéFici pristroje s rozsifenymi funkcemi

Pristroje s rozSitenymi funkcemi jsou urceny k specidlnim méfenim
izola¢nich odport, pfi¢emz mohou vyhodnocovat nestandardni stav mé-
feného zafizeni. Kromé jiZ uvedenych vlastnosti zpracovavaji také napt.
tyto hodnoty: polariza¢ni index, dielektricky absorpéni pomér, dielektric-
ky vybijeci index, uskuteciiuji zkousku v pfedem nastavené posloupnosti
napéti s vyhodnocenim izola¢niho odporu v zévislosti na ¢ase (funkce R
= R (¢)) apod. Nejnové&jsi méfice izolacnich odport umoziiuji, na zakladé
vlozenych empirickych konstant, pfepo¢itat naméfenou hodnotu izola¢niho
odporu ve vztahu k jiné teploté.

Rozsitené funkce méricii izolacnich odporit

K vylouéeni zmén ovliviiujicich izola¢ni odpor (napf. vliv teploty,
vlhkosti, starnuti materiald) je vhodné méfit izola¢ni odpory v delSim Ca-
sovém intervalu. Z naméfenych hodnot pfistroje s roz§ifenymi funkcemi
automaticky vypocitavaji polariza¢ni index (PI) a dielektricky absorp&ni
pomér (DAR). Pii méfeni vicevrstvych izolaci a izolaci z riznych materi-
41t vyhodnocuji pfimo méfice izolacnich odport s roz§ifenymi funkcemi
také dielektricky vybijeci index (DD). Béhem tohoto méfeni je po méfeni
izolace (napt. 500 V/30 min) zjiStovana kapacita a nasledné (po 1 min) je
méfen svodovy proud. Z téchto hodnot je vypocitan dielektricky vybijeci
index DD.

Zminéné koeficienty pfistroje vypocitavaji podle vztahi:
polariza¢ni index PI

PI=R /R

~ 7110 min" "1 min

kde
R\ in J€ }zolagn{ odpor v Case 10 min,
1 min izola¢ni odpor v Case 1 min,

dielektricky absorpéni pomér DAR

DAR =R, . /R

1 min"""30 s
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kde

R, .,Je izola¢ni odpor v Case 1 min,
0 izola¢ni odpor v Case 30 s,

dielektricky vybijeci index DD

DD = 11 min
U C

kde

I in j&  proud méfeny po 1 min (mA),
¢ napéti béhem méreni (V),

C naméfena kapacita (F).

Hodnoty koeficientl ve vztahu k hodnoceni izolace jsou uvedeny v tab.
1 atab. 2.

Tab. 1. Koeficienty PI a DAR ve vztahu k hodnoceni izolace

PI DAR Hodnoceni izolace
<1 <1,25 velmi §patnd
laz?2 <1,25 horsi

2az74 1,25 a7 1,6 dobra

>4 >1,6 velmi dobra

Tab. 2. Koeficient DD ve vztahu k hodnoceni izolace

DD Hodnoceni izolace
>4 velmi $patna
4az7 $patnd
2az4 horsi
<2 velmi dobra
07. MERICI TECHNIKA 15



Mezi piistroje s rozSifenymi funkcemi s testovacim napétim do 5 kV lze
zatadit méfice izola¢nich odpori Chauvin Arnoux fady C.A 6545, 47
a 49. Pristroje zobrazuji naméfené hodnoty na velkém grafickém displeji.
Stupném kryti IP53, vybranymi technickymi vlastnostmi, napdjenim
NiMH akumulétory a vypoclty
jiz uvedenych koeficientl jsou
predurceny predevsim k aplika-
cim v primyslu. Testovaci napéti
1ze nastavit v posloupnosti (500,
1 000, 2 500, 5 000 V) nebo v kro-
cich (40 az 5 100 V/krok 10 nebo
100 V). Méfi¢ C.A 6549 umoziuje
zobrazit pfimo na grafickém displeji
prubéh zavislosti R = R(f), pficemZ
muZe prepocitat naméfené hodnoty
izola¢niho odporu na jinou teplotu.
Pfistroje méfi izola¢ni odpory od
10kW do 10 TW; to neni u pfistroja
této cenové kategorie obvyklé (vét-
§inou méfi izolacni odpory od 100
kW). Méfice uchovavaji namérené
hodnoty ve vnitfni paméti s kapaci-
Obr. 7. MEFE izolacniho odporu 10U 128 k, popt. je lze pfenést pres
C.A 6545 rozhrani RS-232 do pocitace.

6.3 Méfeni odporu pospojovani a prechodovych odpora
Meéfice izolaCnich odport vétsinou poskytuji moznost ovéfit pospojovani
elektrickych obvoda podle EN 61557-4.
Norma ptedepisuje:
— nejistotu méteni £30 %,
— meéfici proud minimélné 200 mA,
— méfici napéti AC/DC od 4 do 24V,
— rozliSeni 0,01 Q s moznosti kompenzace méficich kabeld,
— méfici rozsah 0,2 az 2 Q.
Dalsi specifikace jsou uvedeny v pfislu$né ¢asti normy.
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Obvody umoziiujicimi méfeni pospojovani proudem 200 mA jsou vyba-
veny také moderni pristroje ur¢ené k testovani proudovych chranict, méfeni
impedance smycky a rovnéz vétsina sdruZenych reviznich pfistroji (Eurotest
61557 St a EU, C.A 6115, Instaltest 61557, Telaris 0100 apod.).

Specialni méfici piistroje k méfenim podle EN 61557-4 méfi proudem
10 az 100 A. Zakladni tfidu tvori piistroje Chauvin Arnoux C.A 10 a Me-
gger DLRO10X. Volba nejmen-
§iho méficiho rozsahu dovoluje
méfit s rozliSenim 0,1 nebo 1
puQ proudem 10 A (ve vztahu
k normé EN 61557-4 jsou tyto
hodnoty vicekrat prekroceny).
VEtsi rozsahy odporl jsou na-
sledné testovany proudem 1 A az
200 mA. U pfistroje DLRO10X
je zajimava hmotnost 2 kg veetn®  op,. g Mo prechodovych odporii
napdjecich akumulétort, piistroj  prpo 10X
je vybaven vnitini paméti a roz-
hranim RS-232. Podstatnou ¢ast
pristroji méficich pospojovani
elektrickych obvoda velkymi
proudy tvoifi méfici kabely, je-
jichZ pfipojeni je pétisvorkové
Kelvinovo. M¢éfici hroty jsou
vétsinou konstruovany jako za-
pichovaci a nasledné Sroubovaci,
aby byl zajistén dokonaly kontakt
s méfenym objektem.

Obr. 9. Méfici kabely méfice C.A 10
(zapichovaci hroty)

Pozndmka:

Testery, podobné jako méfici pfistroje uréené k testovani elektrickych
instalaci podle EN 61557, jsou pravidelné kalibrovany. Jsou-li méfice po-
spojovani vybaveny nekvalitnimi méficimi kabely (hlavné zakonéenim
u testovaného objektu), vychazeji naméfené hodnoty pfi méfeni proudem
10 A vétSinou mimo tfidu pfesnosti.
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7.Testovani proudovych chraniét

Meérici pristroje testujici proudové chranice jsou konstruovany

v souladu s EN 61557-6.
Mezi vybrané podminky vztahujici se k normé pro vyrobce lze zafadit:

— zobrazeni méfeného dotykového napéti s nejistotou 0 az +20 % (méfeni
bez pomocné sondy nebo s pomocnou sondou) na displeji LCD,

— méfeni vybavovaciho ¢asu s indikaci naméfené hodnoty,

— pfi méfeni proudem 0,5 Iy je doba testu minimdlné€ 0,2 s, béhem testu
nemd proudovy chrani¢ vybavit,

— proudovy chréni¢ s vybavovacim proudem 30 mA musi pfistroj testovat
také proudem 5 I,

— nejistota pii méfeni doby vybaveni a vybavovaciho proudu je v toleranci
+1 %.

Dalsi podminky pro méfici pfistroje jsou
uvedeny v pfislusné normé EN 61557-6
av IEC 61009.

VEtsina standardnich méficich piistroji spl-
fluje poZadavky uvedené normy a umoziuje
testovat standardni a selektivni proudové chra-
nice i typy AC, A a B. Pfistroje jsou vhodné
také pro méfeni zemnich odporti Ry, protoZe
pfi vysoké impedanci se na prislusnych ¢astech
zafizeni muZe objevit nebezpecné dotykové
napéti (méfeni s pomocnou sondou nebo bez
sondy). Naptiklad piistrojem Eurotest 61557
1ze méfit zemni odpory bez pomocné sondy
nebo se sondou, Instaltest 61557 méfi bez
pomocné sondy.

Obr. 10. Méfi¢ Mezi standardni pfistroje uréené k testovani
proudovych chrdnici proudovych chréanict lze zatadit napt. Unitest
Unitest Telaris FI/RCD  Telaris FI/RCD Analyzdtor, ktery méfi viech-
Analyzdtor ny hodnoty poZadované normou EN 61557-6.

18 ROCENKA ELEKTRO 2005

Pristroj miZe testovat chranice typu AC, A a B jmenovitym proudem 0,5 I,
1 Iy 2 Iy 5 Iy je v ném zabudovédna vnitfni pamét a rozhrani RS-232,
dotykové napéti U, méfi v rozsahu 0,6 az 70 V s rozliSenim 0,1 V atd.

Ekonomickou variantou méfi¢e proudovych chrani¢t je Unitest Telaris
FI/RCD, ktery neni vybaven vnitfni paméti.

8. Méfeni zemnich odport a rezistivity pady

Meéfici pfistroje vyuzivané k méfenim zemnich odpori a rezistivity (tzv.

mérného odporu) pidy jsou konstruovany podle EN 61557-5.

Mezi vybrané podminky vztahujici se k normé pro vyrobce lze zafadit:

— nejistota méfeni miZe byt maximalné +30 % ve vztahu k podminkdm
uvedenym v normé,

— testovaci napéti je stiidavé,

— napéti béhem méfeni by nemélo prekrocit efektivni hodnotu 50 V nebo
testovaci proud I, < 3,5 mA, trvani testu by mélo byt omezeno na
30 ms,

— pfistroje indikuji mezni, popf. nastavené hodnoty.

Dalsi specifikace jsou opét uvedeny

v pfislu$né ¢asti normy.

Meéfeni zemnich odpori také souvisi
s Casto pouZivanymi pojmy méfeni
zemnich odpori a testovani uzemfiova-
cich smycek.

Zakladni méfici metoda pouZziva
vnitini generdtor (méfici pfistroj)
a méfici sondy (napétova a proudova).
Meéfeni je také uvadéno pod oznacenim
~metoda 62 %*. Pfi pouZiti této méfici
metody je dulezité, aby byly méfici
sondy umistény oddélené od kovovych
konstrukci apod. Pfesny postup vypoltu  Obr. 11. MéFic zemnich od-
vzdalenosti sond a celkové méfeni jsou porii a specifického odporu
opét popsany v EN 61557-5. Aplikovand  piidy C.A 6462
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metoda méfeni zemnich odporti miiZe vyuzivat, podle okolnosti a moznosti
pouZzitého méficiho pristroje, klasické zemni méfici sondy, proudové kleste,
kombinaci zemnich sond a klesti atd.

Typickymi piedstaviteli pfistroji méficich
zemni odpory jsou Telaris Earth a C.A 6421,
C.A 6423. Piistroje pouZivaji k méfeni dvou-
a tfipélovou metodu (62 %).

Meéfice zemnich odpor a rezistivity ptdy
C.A 6460 a C.A 6462 méfi rezistivitu pudy
Ctyfvodi¢ovou metodou (napétové a proudo-
vé sondy), zemni odpory jsou méfeny kla-
sickou metodou. Pfistroje maji stupefi kryti
IP53, jsou opatfeny velkym displejem LCD,
mohou méfit i za piitomnosti parazitnich na-
péti, telurickych proudu a velkych prechodo-
vych odport sond. Z produkce firmy Metrel
jsou velmi oblibené prfistroje Eurotest 61557
a Earth Insulation Tester, které umoziuji
méfeni zemnich odport za pouziti klasickych
sond i proudovych klesti.

Obr. 12. Mé¥i¢ uzemiiova- Vybrané hodnoty rezistivity pudy jsou
cich smycek C.A 6415 uvedeny v tab. 3.
Tab. 3. Rezistivita vybranych materidlii

Méreny material Rezistivita (Q-m)

slana voda 0,4

sladké voda 15 az 95

vlhky $térk 220 az 380

pisek 450 az 520

suchy stérk 1 100 az 1 900

kdmen 120 az 2 900
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Vedle méficich piistroji uréenych k méfeni zemnich odpori se pouZivaji
také pfistroje k testovani uzemmovacich smycek. Jejich typickymi pred-
staviteli jsou pfistroje Chauvin Arnoux C.A 6410, 6412, 6415. Lze jimi
méfit pouze uzavienou smycku, protoZe obsahuji budici i snimaci civku
v jednéch klestich (pfi méfeni musi byt uzavien obvod). Jsou vhodné ze-
jména k méfeni v mistech, kde nelze pouZit klasické zemni sondy. Je-li to
mozné, je vhodné kombinovat méfeni zemnich odport klasickou metodou
a méfeni uzemnovacich smycek proudovymi klestémi.

9. Méfeni impedance smycky

Konstrukce méficich pfistroja
uréenych k méfeni impedance
smycky musi z hlediska méfeni
v elektrickych instalacich spl-
novat poZadavky EN 61557-3.
Bezpecnostni hledisko podle EN
61010 je brano jako samoziej-
most, a tudiZ neni na tomto misté
ani v predchazejicich kapitolach
diskutovano.

Mezi vybrané podminky ve
vztahu k normé pro vyrobce 1ze
zafadit tyto: Obr. 13. MéFic impedance smycky
— nejistota méfeni mize byt ma- SONEL MZC - 200

ximalné +30 %,

— pristroj musi umoznit kompenzaci méficich kabeld,
— pristroj méfi dotykové napéti.

Dalsi pozadavky vztahujici se k odolnosti pfistroji jsou uvedeny

v normeé.

Standardni méfice impedance smy¢ky méfi dvoupdlovou metodou
s maximalnim rozlisenim 0,01 ©/20 az 42 kA. Reprezentanty mohou byt
pristroje firmy SONEL (fada MZC - 200 a MZC - 300), Unitest Telaris
(LOOP), Metra Blansko (PU 191) apod.
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Specidlni pfistroje (napf. SONEL
MZC 310S) méii ¢tyfvodicovou
metodou s rozliSenim naméfené hod-
noty 0,1 mQ/280 kA. Pti standardnim
méfeni, dvouvodi¢ovou metodou maji
maximalni rozliSeni 0,01 Q/42 A. P¥i-
stroji lze méfit také napéti TrueRMS
do 440V, kmitocet, kompenzuji délku
méficich kabeld apod.

ProtoZe jsou hodnoty naméiené
impedance velmi malé, je v nékte-
rych pfipadech obtiZné zobrazit na
3Yamistném LED naméfenou hodnotu
s odpovidajici nejistotou a rozliSenim.
Proto jsou soucasti pfistrojii s pokroci-
lymi funkcemi velké grafické displeje
LCD, které umoziuji zobrazit nameé-
fenou hodnotu v odpovidajicim tvaru.
S vyuzitim vétSiny piistroji lze rovnéz
testovat bez vybaveni proudového

O

Obr. 14. Mé¥ic impedance chrani¢e (I = 30 mA a vice), popt.
smycky ctyfvodicovou metodou  jsou tyto méfiCe vybaveny vnitini pa-
SONEL MIC - 310S méti a sériovym rozhranim RS-232.

Obr. 15. MéFic strojnich
zarizeni C.A 6121
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10. Méfice strojnich zafizeni

Meéfice strojnich zarizeni jsou konstruovany v souladu s EN 61557
a EN 61204. Typickym predstavitelem je pfistroj Chauvin Arnoux
C.A 6121, ktery testuje napétim 1 az 1,5 kV, pfi¢emz vykon transformatoru
je 500 V-A, méfi izola¢ni odpory pii napétich 500 a 1 000 V a kontroluje
pospojovani maximalnim proudem 10 A. Méficim piistrojem zafizeni
Metrel MI 2094 je mozné méfit testovacim napétim az 5 kV, pospojovani
lze méfit maximalnim proudem 20 A.

Naméfené hodnoty mohou byt uchovany ve vnitini paméti a posléze
preneseny do pocitace. Programové vybaveni umoZziuje vloZit do vypisu
jméno operatora a misto méfeni. V protokolu je automaticky uvedeno vy-
robnim ¢islo méfice s jeho oznacenim. Méfice strojnich zafizeni C.A 6121
jsou pouzivany napt. v ZD Bohumin, zdvod Viadrus, TESLA Hloubgtin

(Rohde Schwarz) apod.

R A e A U TS | 1 I 1
'C.R €121 MACHINE TESTER
CHRINYTN-RENOUK
Operator: .lamt
Misto: ANT
Praha
Vybijeci cas de=1.9s -Vystraha:dt>taax 1 20.04.04
[2-body, 15} 1 10:58
Izolace Piso=10.01M0hx 2 18.05.04
[500¥, 1M0hal 1 12:12
R-10A Kontimuity | R=20m0hm 1 22.06. 04
[Z0m0hax ] I=15.9A 2 17:59
U=0. 33V 1

Obr. 16. Vypis namérenych hodnot z vnitini paméti mérice C.A 6121
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11. Analyzatory elektrickych jednofazovych
a trifazovych siti

Mezi specidlni pfistroje pouZivané k méfeni a analyze elektrickych
instalaci 1ze zahrnout analyzéatory umoziiujici méfeni hlavnich parametri
sité.

Typickym a velmi pouZivanym analyzitorem v soucasné dobé je jed-
nofazovy a tfifazovy analyzator elektrickych siti C.A 8334, ktery spliiuje
nejpfisnéjsi kritéria pro méfeni parametra sit€. Konstrukce prfistroje je
v souladu s EN 50160, IEC 61000-4-15, IEC 61000-4-30 a IEC 61000-
4-7.

Analyzator je uréen dodavateliim a odbérateliim elektrické energie. Pii-
stroj méfi v jednofazovych (L1,N), dvoufazovych (L1, L2, A) i tfifaizovych
(tfi- a ¢tyfvodicovych) soustavach. Jeho pfijemnou vlastnosti je barevny
displej, na kterém lze pro kazdou fazi nastavit odliSnou barvu, pouZiti
v terénu umoziuje bateriové napajeni a hmotnost 2 kg.

Analyzator je vhodny pro:

— méfeni stfidavych napéti (True RMS) do 480V (N-L)a 830V (L -
L), vstupni impedance (L — N) je 340 kQ2, maximélni napéti (L — L) je
1360V,

— méfeni stfidavych prouddt mize byt aZ do 3 kA (podle pouZzitého pie-
vodniku),

— méfeni kmito¢tu do 10 a do 70 Hz,

— vypocet proudu v nulovém vodici (N),

— vypocet Cinitele vykyvu (ky: 1,00 az 9,99) proudii a napéti,

— vypocet pfevodniho poméru K proudovych transformatort,

— vypocet kriatkodobé nestability napéti,

— vypocet fazové nesymetrie napéti a proudu,

— méfeni thlu a poméru harmonickych (zédkladni nebo RMS) pro napéti,
proud a vykon aZ do 50. harmonické, zdkladni harmonicka je v rozsahu
40 az 69 Hz,

— vypocet THD (celkového harmonického zkresleni),

— urceni CF (Cinitele zkresleni),
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— meéfeni vykonu (¢inného, jalového a zdanlivého) v rozsahu 0 az 9 999
kW, kvar, kV-A,

— méfeni energie v rozsahu 0 az 9 999 MW-h, Mvar-h, MV-A-h,

— vypocet ztratového Cinitele,

— urceni energie od okamziku nastaveni operatorem,

— sledovani stfedni hodnoty libovolného parametru pro zvolenou periodu,

— ukladani hodnot do paméti,

— sledovani poruchy se zdznamem vyznacnych hodnot,

— zéznam prechodnych déju.

Vsechny naméfené hodnoty
mohou byt pfendSeny po opticky
izolovaném rozhrani IR-RS-232 do
pocitace. Prenosova rychlost mize
byt az 115 kBd, software Qualistar
View pracuje pod operacnim systé-
mem Windows. Novinkou je také
software Data Viewer, ktery v re-
alném Case vyhodnocuje naméfené
hodnoty podle EN 50160 a okamZi-
té upozoriiuje obsluhu na anomalie
v siti. Analyzatory siti C.A 6334
jsou pouzivany ve vyrobnich pod-
nicich jako napt. Auto Skoda Mlada
Boleslav a Kvasiny, Energo Hawker  Obr. 17. Analyzdtor Chauvin
Praha, PRE Praha apod. Arnoux C.A 8334

12. Testery napéti a sledu fazi

Testery a zkouSecky napéti Ize rozdélit na:
— bezkontakini,
— kontaktni.

Typickym predstavitelem bezkontaktniho testeru je VT 10, vefejnosti
jiZ znamy a v praxi osvédCeny, a dale novy typ Volt Fix plus.

07. MERICI TECHNIKA 25



Kontaktni testery (Unitest 2000
ALPHA, BETA a GAMA) dopliiu-
ji nové modely francouzské firmy
Chauvin Arnoux C.A 704 a C.A
760, které podobné jako pfistroje
Unitest méfi AC/DC napéti, urcuji
sled fézi, testuji proudové chranice
(30 mA) apod. (www.amtcz.cz).
Tester C.A 704 vyhodnocuje name-
fené hodnoty s vyuZitim diod LED,
C.A 760 je standardné vybaven dis-
plejem LCD s ¢itanim 1999.

13. Specialni méreni

v elektrickych instalacich

Obr. 18. Mé¥ic napéti C.A 704
Pod pojem specidlni méfeni lze
zahrnout méfeni, kterd nespadaji do oblasti reviznich méfeni. Pfistroje
tedy nepodléhaji normé EN 61557, a jsou konstruovany v souladu s EN
61010 a prislusnymi ¢astmi norem vztahujicich se k druhu méfeni (napr.
EMI, EMC).

13.1 Analogové a digitalni osciloskopy

V mnohych aplikacich je nutné zobrazit pribéh napéti v Casové, ale
i frekvencni oblasti. K takovymto méfenim Ize pouZit analogové a digitalni
osciloskopy s napétovymi nebo proudovymi sondami. Digitélni osciloskopy
mohou mit galvanicky oddélené kanaly, v piipadé bateriového napéjeni také
oddéleni od sité. Vedle kmitoctového rozsahu horizontdlniho zesilovace
osciloskopu a poctu kandll hraje velkou tlohu uddvana rychlost vzorkovani
(pocet vzorki/s). Ohledné udavanych technickym parametrt je vhodné
uvést, Ze rychlost vzorkovani (MS/s nebo GS/s) neplati pro celou ¢asovou
zakladnu, pfi urcitych rozsazich casové zakladny (Cas/dilek) osciloskop
vzorkuje pouze rychlosti nékolika kilohertzi, ackoliv v ndvodu je rychlost
vzorkovani uvedena v GS/s. Redlnd rychlost vzorkovani je totiz zavisla
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také na velikosti paméti. Ta byva u zdkladnich typt osciloskopt 2 kB. Ve
vztahu rychlosti vzorkovani a paméti jsou zajimavé digitalni osciloskopy
EZ Digital, jejichz kapacita paméti je 32 kB, v porovnani s paméti 2,5 kB
osciloskoptl jinych vyrobct. Pfi vypoc¢tu maximalni rychlosti vzorkovéni
je praveé velikost paméti v Citateli zlomku.

Osciloskopy EZ Digital standardné obsahuji rozhrani RS-232, USB
a Centronix, vetné softwaru, ktery podporuje OS Windows 98 a XP.

Obr. 19. Digi-
tdlni osciloskop
EZ Digital

DS 1250C

Zajimavosti je rovnéZ moznost soucasného zobrazeni signdlu v Casové
a frekvencni oblasti, spousténi 32 kB s moZnosti prohliZzeni deseti ob-
razovek pred spusténim a 630 obrazovek po spusténi atd. Pristroje maji
bud monochromaticky, nebo barevny displej, vyuZivaji funkci rychlé
Fourierovy transformace v redlnim Case s péti okny, funkci automatické
kalibrace apod.

13.2 Vybrané typy pristroju

Ostatni specidlni méfici pfistroje uréené k provoznim méfenim (napt.
klestové multimetry, wattmetry, laboratorni zdroje, ¢itace a generatory)
jsou uvedeny s technickymi parametry v piisluSnych katalozich a na
http://www.amt.cz.
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Jsou pouZzivany pfi provoznich a zejména servisnich méfenich pii odha-
lovani zavad technologickych zafizeni, opravach méficich piistroji apod.

14. Zaveér

Cilem piispévku bylo seznamit ¢tendie s vybranymi novinkami v méfici
technice, upozornit na nékteré aspekty normy EN 61557 ve vztahu k méficim
pfistrojim, naznacit metody urceni nejistoty piistroje, podat informace o komu-
nika¢nim rozhrani RS-232 a rychlém pienosu dat po sbérnici USB. U pfistroji
nebyly zminény vSechny technické daje, pouze naznaceny vybrané druhy
parametrd. BliZ$i technické ddaje jsou uvedeny na http://www.amt.cz
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