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Absztrakt

Nem elegendo egy miiszer alkalmassagara csupan a megvasarlasakor gondolni, a
késobbiekben is gondoskodni kell arrdl, hogy az dltala mutatott értékek és a
mérendo mennyiség helyes értéke kozott az osszefiiggés megmaradjon. Erre
szolgal a mérdeszkozok zomenél a kalibralas, amelyet meghatarozott
periodusidonkeént el kell végezni, ha biztositani kivanjuk a miszeriink altal
mutatott értékek elfogadhatosagat. Ez a cikk alkalmazasi segédletként szolgal az
MSZ EN ISO/IEC 17025:2005 szabvany szerinti kalibrdlasi eljarasok
készitésehez, célszertien koveti a NAR-18-VIII dokumentum felépitését.

Thinking about an instrument’s adequacy when you buy it is not enough, later on
you must take care of it to keep the coherence between the values showed by the
instrument and the adequate value of the amounts to be measured. For this
reason, for the most of the meters we use calibration, which is needed to be done
periodically in order to guarantee the acceptability of the values showed by our
instrument. This article is used as an application aid for preparing calibration
proceedings in accordance with the standard MSZ EN ISO/IEC 17025:2005, and
it expediently follows the structure of the NAR-18-VIII document.

Kulcsszavak: kalibralas, etalon, mérdeszkoz, eredo bizonytalansag ~ calibration,
etalon, meter, resultant uncertainty

1. A kalibralasi eljaras hatalya

Ez a kalibralasi eljaras olyan digitalis vagy analdg kijelzésti elektromos mérdeszkozok
kalibralasara vonatkozik, amelyek az aldbbi lizemmoddok koziil eggyel vagy tobbel

(multiméterek) rendelkeznek:

egyenfesziiltség mérése a 0...1000 V fesziiltségtartomanyban,;

szinuszos lefolyast valtakozo6 fesziiltség effektiv értékének mérése a 0...100 V

fesziiltség- ¢és a 10 Hz...100 kHz frekvenciatartomanyban, a 100...300 V fesziiltség- ¢s a 40
Hz...30 kHz frekvenciatartoméanyban, illetve a 300...1000 V fesziiltség- és a 40 Hz...10 kHz

frekvenciatartomanyban.
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e cgyenaram mérése a 0...20 A dramtartoméanyban;

e szinuszos lefolyasu valtakozo aram effektiv értékének mérése a 0...300 mA aram- és a
10 Hz...30 kHz frekvenciatartomanyban, illetve a 0,3...20 A é&ram- és a 10 Hz...10 kHz
frekvenciatartoméanyban;

e cgyenaramu elektromos ellenallas mérése 2- és/vagy 4-vezetékes kapcsolasban, a 10
Q...400 MQ ellenallas-tartomanyban.'

A kalibralhaté mérSeszkozok kézi vagy asztali kialakitastiak lehetnek, legfeljebb 5'/, digit
(Nmax ~ 200000) kijelzés mellett.

2. A kalibralas elve

A kalibralandé mérdeszk6zok minden iizemmodjat etalon statusti célmiiszerrel (esetiinkben
Wavetek-9100 tip. kalibrator) reprodukalt mennyiségek kozvetlen mérésével kalibraljuk.

3. A kalibralassal meghatarozandd metroldgiai jellemzék

A metroldgiai jellemzOk meghatarozasanak alapja altaldban a kalibralandé méréeszkoz gyari
specifikacidja. Az lizemmodok, a méréshatarok, a frekvenciatartomanyok meghatarozasa és
az alapfokozat kijelolése, illetve az alkalmazand6 kiegészitok (mérdvezetékek, stb.)
megvalasztasa ennek segitségével torténhet. Altaladban azonban a kalibralas a gyari
specifikacié hidnyaban is elvégezhetd egyéb pl. a megrendeld kivansdga szerint, a miszaki
gyakorlatra alapozva.

A jelen eljaras szerint kalibralt méréeszk6zok metroldgiai jellemzdit a kovetkezok szerint
hatarozzuk meg.

3.1 Linearitas

A linearitds a kalibralt mérOeszkdz hibajanak, vagy eltérésének — a mért és a helyes érték
kiilonbségének — fliggése a mért értéktdl. A linearitas ellendrzését az alapfokozatnak
megfeleld méréstartomany (8.1 pont) alsé és felsé méréshatarai kozott altalaban egyenld
koztien kijelolt pontokban végezziik el.

Multiméterek aram-, és ellenallasmérd iizemmodjaban a linearitast nem ellendrizziik, csak
pontossagellendrzést végziink. Egyfunkcios ellenallasmérdk linearitas ellendrzését azoknak az
1 kQ-hoz legkdzelebbi méréstartomanyaban végezziik el.

3.2 Pontossag

A pontossag a mérdeszkdz értékmutatdsa és a mért mennyiségnek a kalibrald etalonnal
megvalodsitott értéke kozotti egyezés kvantitativ jellemzése a talalt eltéréssel. A talalt eltérés a
kalibralt mérdeszkoz hibdjanak becslése. A mérési hibdk a mért értékkel aranyosak, ezért a
mérdeszkdz pontossagdt a méréstartomanyok felsé hataran, vagy annak kozelében
ellendrizziik azokban a méréstartomanyokban, amelyekben linearitds ellendrzést nem
végeztiink.

'Természetesen a mérendd mennyiségek, a méréstartomanyok esetleg a befolyasold
mennyiségek felsoroldsa tovabb folytathaté abban az esetben, ha ez az eszkdz hasznalata,
illetve a kalibralas eredménye szempontjabol fontos. [1]
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3.3 Frekvenciafiiggés

A frekvenciafiiggés a mérdeszkdz pontossaganak fiiggése az etalonnal generalt (szinuszos

cres

hibak a mért értékkel aranyosak, ezért azt a méréstartomanyok felsé hataran ellendrizzik, a
gyarilag specifikalt also- és felso hatarfrekvencian.

3.4 Egyéb (megrendel6i) igények

A teljes kort kalibralashoz tartozé metroldgiai jellemzok egy részének meghatarozasatol el
lehet tekinteni pl. a megrendeld irasbeli megbizédsa alapjan, tehat lehetoség van
részkalibralasra. Minden, a specifikacidnak megfeleld teljes kori kalibralastol a megrendeld
igényei miatti eltérést a kalibralasi bizonyitvany megjegyzésében jelezni kell.

4. Jelolések és mértékegységek

A jelen kalibralasi eljarasban hasznalt mennyiségek jelét, megnevezését és az alkalmazhatd
(mérték) egységeket a kovetkezo tablazat tartalmazza.

Jel Megnevezés Egység
Xm a kalibraland6 mérdeszkozzel mért mennyiség V, A, Q
Xn az etalonnal generalt mennyiség (helyes érték) V, A, Q
Uek az etalon kalibralasanak standard V, A, Q, vagy relativ
bizonytalansaga
Ues az etalon stabilitdsanak standard bizony- V, A, Q, vagy relativ
talansaga két visszavezetés kozott
Ae az etalon specifikalt hibatartoméanya V, A, Q, vagy relativ
Asp kalibralt mérdeszko6z specifikalt
hibatartoménya V, A, Q, vagy relativ
Ukal kalibralasi mérés kiterjesztett bizonytalansaga V, A, Q, vagy relativ
ur a kalibralt miiszer véges felbontasa miatti
standard bizonytalansag V, A, Q, vagy relativ
Ule a kalibralt muszer leolvasasi
standard bizonytalansaga V, A, Q, vagy relativ
Urmk a laboratdrium legjobb mérési képessége V, A, Q, vagy relativ
h meérési hiba, h = X, - Xy, V, A Q
k kiterjesztési tényezd 1
t kornyezeti hdmérséklet °C
5. Eszkozok

5.1 Etalonok

A kalibralashoz etalon jelforrasként esetiinkben a Wavetek-9100 tipust kalibratort
alkalmazzuk. Az ezzel az etalonnal kalibralhatdé méréeszkozok korét a kovetkezOk szerint
hatarozzuk meg:

e A mérdeszkdzoknek csak olyan funkcidit és/vagy méréstartomanyait kalibraljuk,
amelyekre nézve a laboratorium legjobb mérési képességének haromszorosa nem nagyobb,
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crer

sz¢lessége, azaz a kalibralas pontossagi tartaléka legalabb 3. Azaz:
A legjobb mérési képességek meghatarozasat lasd a 8.3 pontban. [2]
e Nem kalibralunk 5'/, digit-nél (N,..x ~ 200000) hosszabb kijelzésii méréeszkdzoket.

5.2 Egyéb méroeszkozok
A kornyezeti homérsékletet a kalibralds soran hémérdvel mérjiik.
5.3 Segédeszkozok

Az etalon ¢és a kalibralandd méréeszkdz Osszekapcsolasat annak sajat mérdvezetékeivel
végezziik. Ilyenek hidnyaban a csatlakoztatisokat 1 m hosszusagn, 2 mm® keresztmetszeti,
sodrott, mindkét végén banan csatlakozdval szerelt mérdvezetékekkel végezzik el. Négy
darab ilyen vezetéket az 5.1. pont szerinti etalon tartozékaként kezeliink.

6. Kornyezeti feltételek és stabilizalodasi id6

A kalibralas egyetlen Iényeges befolyasold6 mennyisége a laboratériumi kornyezet
homérséklete. A kornyezeti homérsékletnek az etalon és a kalibralando mérdeszkoz
bemelegitésének megkezdése eldtt egy oraval mar, és a kalibralas teljes tartama alatt az etalon
hémérdvel ellendrizziik, és ezen a hdmérséklettartomanyon kiviil kalibralast nem végziink. Az
etalon specifikacioja szerint a hdmérsékletnek a fenti tartoményon beliili valtozasai jarulékos
bizonytalansdgot nem okoznak.

A metrologiai jellemzok stabilizdlodasdhoz az etalon és a kalibralandd6 mérdeszkoz
gépkonyveiben megadott bemelegedési idok koziil a hosszabbikat kell biztositani. A
kalibrator — specifikécid szerint — a bekapcsolas utan 90 percnyi bemelegedési idot igényel.

7. Atvétel és eldkészités
7.1 Atvételi feltételek (ellenérzés)

Kalibralandé mérdeszkozt a laboratorium személyzetének olyan tagja veheti at kalibralasra,
akinek feladata az elektromos mérdeszkozok kalibraldsa, vagy a kalibralas feliigyelete,
iranyitasa. Mivel a méréeszkdz szallitasa csak a gépkonyvében vagy muiszerkdnyvében eldirt
modon torténhet, ezért atvételkor ellendrizni kell, hogy az eldirt szallitdsi feltételek
teljesiiltek-e (az eldirt rovidzarakat, rogzitéseket, véddkupakot, korrozidvédelmet, stb.
alkalmaztak-e).

7.2 Jelolés (cimkézés) és nyilvantartasba vétel

A megrendelés sorszdmat az atvevd tilinteti fel a miiszerkisérd cimkén, 6 vezeti be (vagy
ellendrzése mellett vezetik be) a megrendelést a kalibraldsi nyilvantartoba és 6 igazolja az
atvételt alairasaval. Az atvevd gondoskodik arrdl, hogy a méréeszkdzt a kalibrald helyiségbe,
vagy a beérkez0 miiszerek raktaraba szallitsak.
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7.3 Elokészités, beallitasok és a miikodoképesség ellenérzése

Az etalon kalibratort és a kalibralandd6 mérdeszkozt Gsszekapesoljuk azok gépkonyveiben
megadott szempontok szerint. Ezek specialis mérévezetékek alkalmazaséara, a guard- és a
sense vezetékek kezelésére, két- és négyvezetékes ellenallasmérésre, a foldhurkok
elkeriilésére, autozéro, szurd stb. alkalmazasara vonatkozhatnak.

Ha a kalibralandé mérdeszkoz telepes taplalasu, ugy gondoskodunk az akkumulator teljes
feltoltésérdl, vagy az elemeket 0j alkali elemekre cseréljiik ki. Ha a méréeszkdznek van
elemallapot-figyeld opciodja, annak informacioit a kalibralas ideje alatt figyelemmel kisérjiik.

Az etalon és a mérdeszkdz kezeldszerveit az elsd kalibralasi miiveletnek megfeleléen
beallitjuk. A kalibraland6 mérdeszkoz elektromos és/vagy mechanikus nulldjat sziikség
szerint beallitjuk.

A kalibralas soran hasznalt etalonokat és a kalibralandd6 mérdeszkozt bemelegitjiik a 6.
pont szerint. Ezutdn a mérdeszkoz minden kalibrdlandd mérdképességének minden
méréstartomanyaban egy mérési ponton ellendrz0 mérést végziink a kalibralassal azonos
modon, és a mérések eredményeit azonnal kiértékeljik. Ha durva mérési hibara utald
eredményt kapunk barmelyik ellen6rzé mérés soran, akkor az etalon mitkodését ellendrizziik.
Ha az ellendrzés a kalibrdlandd méréeszk6z nem megfeleldé mikodését, vagy
mukodésképtelenségét mutatja ki, akkor jegyzokonyvet vesziink fel. Ennek sordan a
kalibralassal megbizott személyen kiviil a laboratérium egy masik munkatarsanak is jelen kell
lennie, aki fiiggetlen tanuként igazolja a jegyzOkonyvben foglaltakat.

Funkciondlisan hibds mérdeszkoz kalibralasat nem kezdjiikk meg, hanem kezdeményezziik
a megbizo értesitését.

7.4 Biztonsagi intézkedések

Az etalon kalibrator ¢€letveszélyes nagysagu elektromos fesziiltségek generalasara képes. A
balesetek elkeriilése érdekében a gépkonyvben leirt kezelési eljaras maradéktalan betartasat a
laboratorium vezetdjének rendszeresen ellendriznie kell. Nem szabad megengedni helytelen
kezelési rutin kialakuldsat és rogziilését. Ezen feliil a kalibralo személy(eke)t a megfeleld,
koriiltekintd munkavégzés ide vonatkozo kiilonds szabalyairdl rendszeres idOkézonként
oktatni, és az oktatds megtorténtét naplozni kell. Ezt a legalabb évenkénti rendszeres baleset-
megeldzési oktatas keretében lehet elvégezni.

7.5 Jegyz6konyv elokészitése

A bemelegités alatt kell kitolteni a kalibralasi jegyzOkonyvnek a kalibralt eszkozre, az
etalonra és a kalibralds koriilményeire vonatkozd részét, valamint ellendrizni és feljegyezni a
kornyezeti hdmérsékletet, amint azokat az elényomtatott jegyzékonyv-tirlap tartalmazza.

8. Kalibralas [2] [3] [4]
8.1 Kalibralasi miiveletek

Digitélis kijelzésti mérdeszkoz kalibralasa soran helyes értéknek a kalibratoron beallitott
névleges értéket tekintjiik korrekciod nélkiil, a mért értéket pedig a kalibralandé mérdeszkozrol
olvassuk le. A kalibralt méréeszkoz kijelzésének esetleges instabilitdsat a 8.2 pont szerint
vessziik figyelembe.

Analog kijelzésti mérdeszkoz kalibralasakor — a leolvaséasi bizonytalansag csokkentése
érdekében — a kalibrator kimeneti mennyiségének finom szabdlyozasaval allunk rd adott
ellendrzési pontnak megfeleld skalaosztisra. A beallitdst két irdnybol végezziik: monoton
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novekvo, és monoton csokkend kimeneti mennyiség-értékeken keresztiil, a csapagysurlodas
miatti hiszterézis figyelembevételére. Ebben az esetben a helyes értéket a 8.2 pont szerint
szamitassal hatarozzuk meg.

A metrologiai jellemzok mérése soran alkalmazott ellenérzési pontok (névleges értékek)
meghatdrozasa a kdvetkezok szerint torténik:

a) Linearitas ellendrzése digitalis kijelzés esetén

A teljes méréstartomanyt — ha a megrendelé masképp nem rendelkezik — legalabb 5 és
legfeljebb 9 egyenld részre osztjuk, és az ellendrzési pontokat ennek megfelelden tiizzik ki,
majd a kalibralast az aktiv 0-nak’ megfeleld névleges értékkel kezdjiik. A méréeszkoz
tulcsordulasanak, vagy az automatikus méréshatar valtasnak elkertiilése érdekében a helyes
értéket a felsd méréshatarra nem allithatjuk be, ezért a legnagyobb értékii ellenérzési pontot a
fels6 méréshatar és annak 90 %-a kozott jeloljik ki.

Abban az esetben, ha a kalibralandé méréeszkoz gyari specifikacidja nem érvényes a teljes
méréstartomanyban, ugy az ellendrzési pontok kitlizését altalaban a specifikdcionak
megfelelden végezziik el kivéve, ha a megrendeld masképpen rendelkezik.

A linearitast a méréeszkoz alapfokozatanak megfeleldé méréstartomanyban ellendrizziik.
Alapfokozatban milkddik a mérdeszkdz egyen- vagy valtakozd fesziiltségmérd
iizemmodjanak abban a méréstartomanyaban, amelyben a legkisebb bemeneti 0sztd, és a
legkisebb ersités van bekapcsolva, ezért itt a legjobb a mérdeszkdz specifikacidja. Ez
altalaban az 1...10 V-hoz legkdzelebbi méréstartomany.

Egyenfesziiltség mérd lizemmodban a linearitas ellendrzését mindkét polaritasban el kell
végezni. Valtakozd fesziiltség mérd lizemmoddban a linearitdst a specifikalt referencia
frekvencian, specifikdcio hianyaban altalaban 1 kHz-en, kézi multiméterek esetében 50 Hz-
en, vagy a specifikdlt frekvenciahatarok mértani kozepének megfeleld frekvencian
ellendrizziik. Ha a méréeszkdoznek csak aram ilizemmodja van, akkor a 100 mA-hez
legkozelebbi egyen- és/vagy valtakozoaramu méréshatarban ellendrizziik a linearitast.

Ellenallasmérd iizemmodban a linearitdst az 1 kQ-hoz legkdzelebbi méréstartomanyban
ellendrizziik.

Kapacitasmérd tizemmodban a linearitast az 1 pF-hoz legkdzelebbi méréstartomanyban
ellendrizziik.

Frekvenciamérd tizemmodban a linearitast az 1 kHz-hez legk6zelebbi méréstartomanyban
ellendrizziik.

b) Linearitas ellenérzése analog kijelzés esetén

A linearitast — ha a megrendeld masképp nem rendelkezik — a skala f6 osztasvonalain
ellendrizziik. A kalibralast a nulla skalaosztason kezdjik, ahol csak mechanikai, és ha
sziikséges elektromos nulldzast végziink, révidrezart bemenet mellett.

A linearitas ellendrzésének méréstartomanyait az a) pont szerinticknek megfeleléen
valasztjuk ki az analog kijelzésti mérdeszkozok sajatossagainak figyelembevételével.

Reciprok skalaju analég mérdeszkoz esetén a linearitast csak a megrendeld kivansagara
ellendrizziik, a skala 1-el megirt, és a tole balra es6, 10-el megirt osztasai kozott.

c) Pontossag ellendrzése

Digitélis kijelzés esetén a pontossdgot a fels§ méréshatar és annak 90 %-a kozott, egy
ponton ellendrizziik.

Analog kijelzés esetén a pontossidgot a skala legnagyobb értékli f6 osztdsvonalan
ellendrizziik.

Reciprok skaldji analog mérdeszkdz esetén — ha a megrendeld masképp nem igényli —
minden méréstartomanyban a skala 1-el megirt osztdsanal ellendrizziik a pontossagot.

d) Frekvenciafliggés ellendrzése

% 0-ra beallitott kimend mennyiség, bekapcsolt kimenet
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A frekvenciafiiggést a specifikalt also- és felsd hatarfrekvencidkon ellendrizziik, minden
méréstartomanynak azon az ellendrzési pontjan, ahol a pontossdgot ellendriztiik referencia
frekvencian.

8.1.1 A kalibralasi miiveletek sorrendje

Multiméterek esetében a kalibralasi miiveletek sorrendje altalaban a kovetkezo:

e DC fesziiltség alapfokozat linearitdsa. A linearitas ellendrzését mindkét polaritasu
bemeneti fesziiltséggel elvégezziik.

e DC fesziiltség méréstartomanyok pontossaganak ellendrzése mindkét polaritasa
bemeneti fesziiltséggel.

e DC é4ram méréstartomanyok pontossdganak ellendrzése mindkét polaritdsu bemeneti
arammal.

e AC fesziiltség alapfokozat linearitdsanak ellenOrzése referencia frekvencian. A
referencia frekvencia kézi multiméterek esetén altaldban 50 Hz, egyébként 1 kHz.

o AC fesziiltség méréstartomanyok pontossaganak ellendrzése referencia frekvencian.

e AC aram méréstartomanyok pontossdganak ellenérzése referencia frekvencian. A
referencia frekvencia kézi multiméterek esetén altalaban 50 Hz, egyébként 1 kHz.

o AC fesziiltség méréstartomanyokban a frekvenciafiiggés ellendrzése.

AC aram méréstartomanyokban a frekvenciafliggés ellendrzése.
Egyenaramu ellenallas mérés linearitasanak ellendrzése.

Egyenaramu ellenallas méréstartomanyok pontossaganak ellenérzése.
Kapacitds mérés linearitasanak ellendrzése.

Kapacitas méréstartomanyok pontossaganak ellendrzése.

Frekvencia mérés linearitdsdnak ellendrzése.

e Frekvencia méréstartomanyok pontossaganak ellendrzése.

Adott kalibralandd6 mérdeszkoéz esetén ez a lista sziikiilhet egészen az egyfunkcids
mérdeszkoz (pl. digitadlis DC fesziiltségmérd) kalibralasara is. Minden ilyen esetben a
fentieket értelemszertien kell alkalmazni.

A kalibrélési jegyzokonyvben feljegyezziik az Osszes ellendrzési ponton a kalibratoron
névlegesként beallitott X} helyes értékeket €s az ezekhez tartozo X, mért értékeket, vagy
azokat az értékeket, amelyekbdl a mért- illetve helyes értékeket szamoljuk.

Adott esetben minden kalibralasi mérésfajta, azon beliil pedig egy-egy linearitdsmérési
sorozat elvégzése elétt — altaldban minden méréshatar valtas utan, illetve sziikség/eldiras
szerint — a kalibraland6 mérdeszkézt nullazni kell. Ehhez esetleg a kébelezést meg kell
bontani. A visszaallitas kiilonos gonddal torténjen.

8.2 A metroléogiai jellemzok kiszamitasa

A metroldgiai jellemzok szamitdsdhoz sziikséges mért- és helyes értékek meghatarozasahoz a
kovetkezoket vessziik figyelembe:

e Analog kijelzésti mérdeszkoz esetén a két irdnybdl torténd osztasra allas soran a
kalibratorrol leolvasott két érték szdmtani kozépértékét fogadjuk el helyes értéknek. Mért
értéknek pedig az osztashoz tartozo névleges értéket tekintjiik

e Digitalis kijelzés esetén mért értéknek a kalibrator kapcsoldsi tranziensének
lecsillapoddsa utdn kijelzett, stabilizalodott értéket vessziik figyelembe. Ha a kijelzés nem
stabilizal6édik egyetlen érték mutatasara, gy az instabilitast, vagy ismétloképességet a 8.3.2.1
pont szerint vessziik figyelembe.

A kalibralas soran rogzitett, vagy kiszdmolt Osszetartozd mért- és helyes értékek
kiilonbségeként szamitjuk ki a kalibralt miiszer hib4jat, vagy eltérését:
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h=Xpn,- Xy (8.1)
Ez a kalibralas definiciészeri eredménye, annak a kovetkezd pontban targyalt
bizonytalansagaval egyiitt.

8.3 A kalibralas bizonytalansaganak meghatarozasa

A kalibralas bizonytalansdgat az EA-4/02 dokumentum szerint hatarozzuk meg. Az eredd
mérési bizonytalansag altalunk figyelembe vett tényezdi a kovetkezok.

8.3.1 Az etalon bizonytalansaganak tényezoi. Legjobb mérési képesség

a) Az etalon visszavezetésének standard bizonytalansaga.

Az etalon visszavezetésének (kalibralasanak) U eredd kiterjesztett bizonytalansagat a
kalibralasi bizonyitvany tartalmazza az etalon minden egyes funkciojara, k = 2 kiterjesztési
tényezovel. Ebbdl az etalon kalibralasanak standard bizonytalansaga:

Uek = Uek/2 (82)

b) Az etalon stabilitasa annak két kalibralasa kozott.

Az etalon két kalibralas kozott (az adott etalon esetében legfeljebb egy évig) érvényes
specifikacié két hibahatar, amelyek egy 2-A szélességli hibasavot vagy hibatartomanyt
hataroznak meg. A funkcionalisan hibatlan (valamint rendszeresen kalibralt és annak alapjan
szlikség szerint beszabalyozott) etalon hibdja ebbdl a tartomanybol nem 1ép ki, ezen beliil
viszont az eloszlasrél semmiféle informécionk nincs.

Ha az etalon hibgjat a fentiek alapjan hataraival megadott, zérus varhato értéki, egyenletes
eloszlast valoszinliségi valtozonak tekintjiik akkor annak standard bizonytalansaga:

U.. = 2'Aes _ Aes
e \/ﬁ \/g (8_3)

c) Az etalonnal kapcsolatos egyéb bizonytalansagi tényezok.

Az etalon gépkonyve szerint annak a +(23 £ 5) °C homérséklettartomanyban jarulékos,
hémérsékletvaltozas miatti hibaja nincs.

Az etalon kalibratoron a kalibrdlandé mérdeszkdz terhelési hibat nem okoz.

Tekintettel arra, hogy a fentieken kiviil a kalibralas bizonytalansagi tényez6i kozott mar
csak a kalibralandd mérdeszkoz véges felbontasa miatti bizonytalansag szerepel, ezért a
laboratérium Uyppk legjobb mérési képességeit a (8.1) és (8.2) szerint kiszamitott standard
bizonytalansagok ereddjének a k = 2 kiterjesztési tényezdvel vald szorzataként hatarozzuk

meg:
ULMK =2 V ugk + ugs (8.4)

A kalibralasi szolgaltatasok tdblazatdnak megfeleld oszlopaban az igy kiszamitott értékek
szerepelnek.

8.3.2 A kalibralt méréeszkoz kijelzésébol eredé bizonytalansag

8.3.2.1 Digitalis kijelzésnél a legkisebb helyi érték 1 digitjénél finomabb kijelzés nem
lehetséges, azaz a digitalis kijelzésnek rendszertechnikai okbol van egy A= 1 digit szélességli

holt savja. Ezzel a felbontasbdl eredd standard bizonytalansag:

u=—9 —029.d

2-4/3 (8.5)
ahol d a legkisebb kijelzett helyi érték 1 digitjének megfeleld6 mennyiség. A felbontasi
bizonytalansagnak az X, mért értékre vonatkozd %-os relativ értéke:
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u® _ 1 i.100:29.i

2 \/g Xm Xm (8_6)

Ha a kalibraland6 mérdeszkoz kijelzése a tranziens lecsengése utan a legkisebb helyi érték
egy digitjénél nagyobb ingadozasokat mutat a zaj miatt, akkor a kovetkezdk szerint jarunk el:

a) Rovid ideig megfigyelve a mért értékeket, megallapitjuk és feljegyezziik a legkisebb
Xmmin €S a legnagyobb X max mért értéket.

b) Meghatarozzuk ezek kiilonbségét és a (8.5)-ben d helyére ezt helyettesitjiik:

dzaj = Xmmax - Xmmin

c) Mért értéknek ebben az esetben az aldbbi atlagot fogadjuk el:

Xmétlag = (Xmmax + Xmmin)/ 2 (87)

A kiszamitott atlagértéket a komponensek legkisebb helyi értékéig kerekitjiik.

d) Relativ érték szamitadsahoz (8.6)-ba d,aj €s Xmaiag €rtékeit helyettesitjiik.

Az instabil kijelzés megfigyelt hatdrai kozotti tartomdny nem lehet nagyobb, mint a
legkisebb helyi értékii digit tizszerese. Ha a talélt instabilitds nagyobb, ugy ezt a kalibraléasi
bizonyitvany megjegyzés rovataban kozoljiik.

8.3.2.2 Analég kijelzés esetén a leolvasasi hiba okoz bizonytalansagot. Ha a skala
osztasértéke d, és a mutatd helyzetét ennek tort, m-ed részényi leolvasasi hibaval tudjuk
megbecsiilni, akkor a leolvasasboél ered6 standard bizonytalansag:

d

Ug = — = 8.8
le 2.m-. \/5 ( )
Ennek az X,, mért értékre vonatkoztatott szazalékos értéke:
ul“gr:#.i.mo:@.i (8.9)
2.m-/3 Xp m Xn

Osztaskozben allo6 mutatd esetén m = 2 ... 5 lehet, osztasra allitott mutatd esetén — a jelen
eljaras szerinti kalibralasoknal minden esetben — pedig m = 10 ... 20 értéket lehet figyelembe
venni a skdlahossztol, az osztdsok szamatol, valamint a mérd személy gyakorlottsagatol
fliggden. Ebben a kalibralasi eljarasban m = 10 értéket valasztunk a leolvasas standard
bizonytalansaganak becsléséhez. Ezzel:

e = 0,029-d (8.8.a)
illetve uh —29. 9 (8.9.2)
Xm

8.3.3 A kalibralas ered6 bizonytalansaga

A kalibralas eredd standard bizonytalansdga a 8.3.1 és 8.3.2 pontokban kiszamitott
standard bizonytalansagok ereddje:

U :\/”ezk + g, +[u, vagy u,]’ (8.10)
A kalibralas ered¢ kiterjesztett bizonytalansaga k = 2 kiterjesztési tényezd mellett:
Ukal = 2-Ugal (8.11)

Az alabbiakban tablazatos formaban bemutatjuk a jelen eljaras szerinti kalibralasi mérések
bizonytalansagi jarulékainak becslését tipikus esetekre vonatkozdan. A szamitasokat a 8.3.1, a
8.3.2 és a 8.3.3 pontok szerint végeztiik el.

a) Egyenfesziiltség mérd. Méréshatar: 20 V, kijelzés: 4 '/, digit, kalibralas a mh-on.

Bizonytalansagi Standard Ericke Erzékenysé-
jarulékot okoz6 | Becslése | bizonytalansag u(x) gi egyiitthatd | ¢;- u(xj)
mennyiség értelmezése ! Ci
Etalon értéke .
Kalibralds utan Xh Uk = Uek/2 0,40mV 1 0,40 mV
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Etalon stabilitasa
két kalibralas
kozott

Ues = Aes/ \3

0,98 mV

0,98 mV

Kalibralando
muszerrel mért
érték

Xm

ur=d/(2-V3)

0,29 mV

0,29 mV

Hiba:

h=X-Xy,

Ered6 standard bizonytalansag:

u(y)=1,1 mV

A kalibralas eredd kiterjesztett bizonytalansaga k = 2 mellett: Uk, = 2,2 mV, ami relativ
értékben megfelel 0,011 %-nak a mért értékre vonatkoztatva.
b) Egyenaram mérs. Méréshatar: 20 mA, kijelzés: 4 '/, digit, kalibralas a mh-on.

Bizonytalansagi Standard Erteke Erzékenysé-
jérulékot okoz6 | Becslése | bizonytalansag gi egyiitthatd | ¢;- u(xy)
mennyiség értelmezése u(xi) Ci
kii?tlglzsﬂ ﬁgn X U =Ua/2 | 1.2uA ! 1.2 pA
Etalon stabilitdsa
két kalibralas 0 Ues = Aeg/\3 2,1 pA 1 2,1 pA
kozott
Kalibralando
miiszerrel mért Xm ur=d/(2V3) |0,29 pA 1 0,29 uA
érték
Hiba: h=X,- Ered6 standard bizonytalansag: u(y)=2,4 uA
Xh

A kalibralas eredd kiterjesztett bizonytalansdga k£ = 2 mellett: Uy, = 4,8 pA, ami relativ
értekben megfelel 0,024 %-nak a mért értékre vonatkoztatva.
c¢) Valtakozo fesziiltség mérd. Méréshatar:200 V, kijelzés:3 '/, digit, frekvencia: 1 kHz,
kalibralas a méréshataron.

Bizonytalansagi Standard Ericke Erzékenysé-
jarulékot okozod | Becslése | bizonytalansag gi egylitthato ci- u(xj)
mennyiség értelmezése u(xi) Ci
kii?é‘;:ﬁfﬁf;ﬂ X u=Ua2 | 13mV 1 13 mV
Etalon stabilitasa
két kalibralas 0 Ues=A/N3 | 23mV 1 23 mV
kozott
Kalibralando
miiszerrel mért X ur=d/(2\3) | 29 mV 1 29 mV
érték
Hiba: h=X-Xy Ered6 standard bizonytalansag: u(y)=39 mV

A kalibralas eredd kiterjesztett bizonytalansaga k = 2 mellett: Uk, = 78 mV, ami relativ
értékben megfelel 0,039 %-nak a mért értékre vonatkoztatva.
d) Valtakozod dram mérd. Méréshatar: 2 A, kijelzés: 3 '/, digit, frekvencia:50 Hz

Brlzor,lytalansagll Becs- . Standard , Ericke Erzek?nyse-,
jarulékot okozo . bizonytalansag gi egyiitthatd ci- u(xj)
., 1ése . . u(x;j)
mennyiség értelmezése Ci
Etalon értéke B
Kalibrélds utén Xh Uk = Uek/2 10,24 mA 1 0,24 mA

85



Etalon stabilitasa
két kalibralas 0 Ues =Ae/N3 | 1,4 mA 1 1,4 mA
kozott
Kalibraland6
miszerrel mért Xm us= d/(2-\/3) 0,29 mA 1 0,29 mA
érték
Hiba: h=X-Xy, Ered6 standard bizonytalansag: u(y)=1,45m
A
A kalibralas eredd kiterjesztett bizonytalansaga k = 2 mellett: Uk, = 2,9 mA, ami relativ
értekben megfelel 0,15 %-nak a mért értékre vonatkoztatva.
e) Ellenallasmérd. Méréshatar: 1000 Q, kijelzés: 5 1/, digit, kalibralas 1000 Q-on

Bizonytalansagi Standard Ericke Erzékenysé-
jarulékot okozd | Becslése | bizonytalansag gi egylitthato ci- u(xj)
mennyiség értelmezése u(xi) Ci
kiiftlfr’:lzfﬁgn X g =Ug/2 | 140 mQ 1 140 mQ
Etalon stabilitasa
két kalibralas 0 Ues = Ac/V3 | 130 mQ 1 130 mQ
kozott
Kalibralando
miiszerrel mért X ur=d/(2V3) | 2,9 mQ 1 2,9 mQ
érték
Hiba: h=Xn-Xp Eredd standard bizonytalansag: u(y)=190 mQ

A kalibralas eredd kiterjesztett bizonytalansaga k = 2 mellett: Uk, = 380 m€2, ami relativ
értekben megfelel 0,038 %-nak a mért értékre vonatkoztatva.

8.4 Minosités

Ha azt a megrendeld kéri, a kalibralasi bizonyitvany mindsités rovatdban mindsitjiik a
mérdeszkdzt. A  mindsités alapjaul szolgdld metrologiai jellemzék megengedett
hatarértékeinek forrasa lehet:

e a gyarto altal kiadott gépkonyv,

e szabvany, vagy egyéb dgazati eldiras,

e jogszabaly, vagy

e a felhasznal¢ altal kozolt, a szandékolt alkalmazasnak megfeleld hibahatar(ok).

A mindsités csak metrologiai jellemzokre vonatkozhat, ¢s meg kell adni, hogy a
megfeleldségi/nemmegfeleldségi allitds a vonatkozd specifikacid mely pontjara (pontjaira)
vonatkozik.

Megfeleloség csak akkor tanusithatd, ha a kalibralas Uy, eredd kiterjesztett
bizonytalansaga elég kicsi a specifikalt A tliréshez, vagy hibahatarhoz képest. A laboratorium
vallalt pontossagi tartaléka (5.1 pont) ezt biztositja.

A jelen kalibralasi eljarasban szerepld tobbfunkcidos mérdeszkéz esetén minden egyes
lizemmodra kiilon-kiilon lehet mindsitést adni. A mindsités megadasanak feltételei:

a) A mérdeszkoz megfelel az eldirasnak, ha minden egyes ellendrzési ponton

h + U < Ag

b) Sem a megfeleldség, sem a nemmegfeleléség nem igazolhatd, ha legalabb egy ellendrzési
ponton
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I +Ugg > Ag és h = Uyar < Ag
Ha ebben az esetben ‘h‘ <Ag, Ugy a méréeszkdz megfeleldsége valdszinlibb, mig

ha ‘h‘ > Ag, ugy a mérdeszkdz nemmegfeleldsége valdsziniibb.

¢) A mérdeszkoz nem felel meg az eldirdsnak, ha legalabb egy ellendrzési ponton

h = Uya > Ag
ahol:
'h| a mérdeszkoz (8.1) képlettel definialt hibajanak abszolut értéke adott
ellenérzési ponton,
Ukal a kalibralés eredd kiterjesztett bizonytalansaga ugyanitt,
As a specifikalt tlirés, vagy hibahatar.

A laboratorium 4altal kozolt mindsités megbizhatosdga kb. 95 9%, a kalibralasi
bizonytalansdg meghatarozasanak megfelelden.
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