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Uvod

Pravidelné kalibrace elektronickych mé-
ficich pfistrojii a systémi jsou nutné nejen
vzhledem k obecnym poZadavkiim na navaz-
nost méfeni, ale také vzhledem k velkému po-
¢tu a Sirokému sortimentu soucdstek pouZi-
tych v zapojeni elektronickych zafizeni, které
mohou ovlivnit jejich parametry. Konzistent-
nich vysledku a divéry ve vykazované hodno-
ty méfeni 1ze dosahnout jen s patfi¢nym ohle-
dem na vSechny pfispévky k nejistoté méteni.
Tento ¢lanek vysvétluje problematiku uZivate-
Itm kalibract, ktefi pracuji s vysledky kalibra-
ci zadanych externég, i pracovnikiim v profesi-
ondlni laboratori, kterd zac¢ind vyhodnocovat
mozné zdroje nejistoty a uci se, jak formulovat
nejistoty méfeni. Podrobnéji je problematika
popséna v literatufe [1] a star$i [2], poZadav-
ky na kalibra¢ni laboratof jsou uvedeny v [6].

Zakladni pojmy

Presnost je kvalitativni vyjadfeni blizkos-
ti vysledkd méfeni od pravé hodnoty. Vysoka
pfesnost udava schopnost opakovani méteni
v izkém rozmezi.

RozlisSeni jsou nejmensi zmény, které mo-
hou byt detekovany. Obecné pti méfeni mo-
dernimi pfistroji je to nyni nejmensi piirtis-
tek, ktery lze zobrazit, obvykle posledni di-
git (spravnéji 0,5 digitu).

Nejistota je kvantitativni pojem, kte-
ry predstavuje rozsah hodnot, v némzZ mo-
hou leZet skute¢né, ale nepoznatelné (pra-
vé) hodnoty.

Ndvaznost je schopnost propojit jednotli-
vé vysledky méfeni nepferusenym fetézcem
porovnani na nirodni etalony nebo meziné-
rodné uzndvané systémy méfeni pfes nepre-
ruSeny fetézec porovnani.

Podrobnéji je nazvoslovi popsano v lite-
rature [11].

PozZadavky na diikladnou analyzu méreni
v kalibracni laboratofi

Stabilni prostredi. Pred tim, nez labora-
tof zane hodnotit slozky nejistoty méteni
nebo stabilitu kalibra¢niho systému, musi byt
shromazdény udaje pro tcely zjisténi, zda je
systém stabilni. Tyto idaje mohou byt jed-
noduché, jako je sledovéani okolniho prostie-
di pomoci teploty a relativni vlhkosti, nebo
komplexni, jako je opakované méfeni a sle-
dovani vlastnosti méficich systémui v ramci
jejich hodnoceni.

Skoleni zaméstnancii. Je nutné u viech
pracovnikd, ktefi vykondvaji méfeni i vy-
hodnocuji shromédzdéné udaje. K tomu by
méli byt vSichni fadné vyskoleni a mélo by
byt vyhodnoceno jejich chipéni ukold, které
jim byly pridéleny.

Ndvaznost etalonii. VSechny etalony po-
uzivané ke kalibraci musi mit metrologickou
navaznost na vyssi etalony.

Stanoveni nejistoty. VSechny mozné zdro-
je nejistoty by mély byt zvaZeny, pocinaje ko-
lisanim napéti stfidavé napajeci sité a konce
vSemi nestabilitami méficich systému. Zdroje
nejistoty, jako jsou rizné mozné zdroje ruse-

Chyby méreni

Meéfeni je ovlivnéno mnoha zdroji chyb,
z nichZ nékteré mohou zvétsit, ale jiné mo-
hou zmensit naméfenou hodnotu. Cilem ja-
kékoliv metrologické laboratofe je, aby tyto
chyby byly malé; ale nemohou byt nikdy sni-
7eny na nulu. Ukolem pro vechny kalibrag-
ni laboratofe je zjistit mnoZstvi téchto chyb
a jak velké mohou byt. Méfeni jsou ovlivné-
na tfemi typy chyb: chyby ndhodné, syste-
matické a hrubé.
Ndhodné chyby se tvori z nezndmych nebo
nepoznanych pficin a jsou zjistitelné jen pfi
opakovanych méfenich se stabil-
nim a konzistentnim (bezespor-
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nym) nastavenim méfici tech-
niky. Tento typ chyby bude mit
za nasledek, Ze Cteni pii opako-
vaném méfeni nejsou vzdy stej-
na. Neni-li vliv zptisobujici chybu
zfejmy, chyba spada do kategorie
nahodnych chyb.

Poznamka: Ndhodné chyby
nelze kvantifikovat bez stabilni-

—= hodnoty X

ax xo — ho prostiedi a konzistentni mé&fi-
ci techniky!
-~ Systematické chyby se tykaji
g 8 i zatizeni pouZzivanych v procesu
3 mé&feni nebo vnéjsich vlivii na za-
g ° fizeni. Piklady zahrnuji: vlivy
A a U¢inky zatiZeni, termonapéti,
s ¢ drift, svodové proudy, vnéjsi ru-
3 ) i © Seni a Sum.
n / Hrubé chyby jsou zpusobe-
ﬁ 0 i e~ ny lidmi a mohou byt odstranény
-0,6 0,4 0,6 piisné kontrolovanou praci s od-

povidajicim Skolenim. Pfiklady

Obr. 1. Pri opakovaném méreni md vyskyt namérenych
hodnot v grafu tvar blizky normdlnimu rozlozeni; ¢im je

(a) pro presnéjsi méreni nez na (b) a (c)

ni, napf. ruseni po napajeci siti nebo z vnéj-
Sich elektromagnetickych poli, mohou byt za-
nedbany teprve tehdy, aZ se prokdZe, Ze ne-
jistota vznikla jejich vlivem je zanedbateln4.

Specifikace jsou nejcastéjsim zdrojem
udaju pro stanoveni nejistot. Musi vSak byt
fadné zvaZeny a zkontrolovany pfi kalibraci.
Vyrobce pro specifikaci uvadi droven prav-
dépodobnosti jen vyjimecné. Jestlize vyrob-
ce neuvedl uroven pravdépodobnosti, mélo
by se predpokladat obdélnikové rozdéleni.

Podrobnéji jsou poZadavky na kalibra¢ni
laboratorf popsany v [6].

hrubé chyby zahrnuji: chybny vy-
klad vysledki, nespravné dpravy,
$patny pfistroj pouZivany pro dané
méfeni, chyby v zdznamu tudaje
a vypocetni chyby. VSem témto
chybam se lze vyhnout fddnym
vyskolenim pracovniki a pozornosti k de-
tailim pfi praci.

Nejistota méreni

Nejistota ve vysledcich méfeni mizZe byt
ovlivnéna mnoha faktory. Hlavni a vétSinou
vyznamné z nich byvaji tyto:

Referencni etalony a mérici zarizeni: ne-
jistota jejich kalibrace, dlouhodoby drift, roz-
liseni, vliv elektromagnetického rusSeni, cit-
livost ke zméndm béhem piepravy a mani-
pulace.
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Nastaveni parametrii méreni: Kabely, sti-
néni, ohfev a doba ohfevu, termonapéti, mé-
fici sondy.

Postup méteni: doba méfeni, pocet méfent,
klimatizace, stav etalonti a zafizeni.

Podminky prostredi: teplota, kolisani tep-
loty, vlhkosti vzduchu, elektromagnetické vli-
vy, pfechodové jevy v napdjeni.

Hodnoceni nejistoty

Metoda hodnoceni nejistoty typu A je me-
toda hodnoceni nejistoty méfeni statistickou
analyzou série méfeni. Naptiklad stanoveni
standardni odchylky série méteni.

Metoda hodnoceni nejistoty typu B je me-
toda hodnoceni nejistoty méfeni jinym zpii-
sobem nez statistickou analyzou série pozo-
rovani. Pfikladem by mohla byt vyrobcem
zvefejnéna specifikace pro piistroj. Podrob-
néji je problematika popsana v [2], [4], [5].

Metody uréovani nejistoty

Zverejnéné specifikace jsou nejcastéjSim
zdrojem nejistoty udaji pouzivanych v ko-
mer¢nich kalibrac¢nich laboratofich. Tato me-
toda je nejvhodnéjsi pro laboratote, které vy-
kondvaji pouze jednoduché méreni.

Rozlozeni pravdépodobnosti spojené
s nejistotou méreni

Vysledek méfeni je uvnitf urcitého inter-
valu hodnot. Tento interval miZe mit rizny
tvar, ktery popisuje rozdéleni nejistoty méte-
ni typu B. Posledni informace, které jsou po-
tfebné k urceni standardni nejistoty, je rozdé-
leni nejistoty typu B. Existuji ¢tyfi zakladni
typy rozloZeni:

— normalni rozloZeni,

— obdélnikové rozloZeni,
— trojuhelnikové rozloZeni,
— rozloZeni tvaru U.

Normdlni rozloZeni (obr. 1 a obr. 2) je
obvykle spojeno s nejistotou typu A, déli-
tel je jedna.

Obdélnikové rozloZeni se pouzivéa tam, kde
je rovna pravdépodobnost méfeni vyskytujici
se v zavaznych limitech specifikaci. Tento typ
rozloZeni je obvykle spojen se specifikacemi
vyrobce. Dokument Guide to the expression
of Uncertainty in Measurement (GUM; [2])
doporucuje pouZzit obdélnikové rozloZeni,
neni-li rozdéleni podrobnéji znamo. Predpo-
klad obdélnikového rozloZeni umozni labo-
ratofi chybovat na konzervativni strané, tedy
uvést nejistotu vetsi, nez je skutecnd. Je-li tre-

ba prevést specifikace na obdélni-

f(x)

kové rozloZeni typu B, pro stano-
veni nejistoty se déli specifikace
druhou odmocninou ze tfi, a tim
se dojde ke standardni nejistote.
Trojiihelnikové rozdéleni a roz-
déleni tvaru U nebude v tomto
¢lanku probirano, protoZe vyZadu-
je dobré pochopeni statistickych
metod, coZ je nad rdmec toho-
to dokumentu a v praxi je méné
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Casté.

Vypocet nejistoty

V procesu stanovovani nejisto-
ty musi byt brany v uvahu slozky
zpusobené vlivem vSech nejda-
méreni. Poté, co jsou definova-
ny vSechny pfispévky nejistoty,

| X+ Ax

X=0 X+

x je tfeba je prevést na standard-

ni nejistotu. GUM poskytuje ko-

Obr. 2. Nejddlezitejsi je normdlni rozdéleni, vyskytujici se
ve vétsiné méreni v praxi, a rovnomérné rozdéleni, pouzi-
vané casto ve specifikacich pro své jasné urcené hranice

Jednoduché mérteni mize byt definovano
jako jakékoliv vyhodnoceni, které je prove-
deno v rozsahu specifikace pouZzitého etalonu.
Tato metoda stanoveni je povaZovana za ne-
jistotu typu B.

Statistické metody vyZzaduji vykondni
mnoha méfeni ve stanoveném ¢asovém obdo-
bi. Tyto metody jsou nejvice robustni a jsou
vhodné pro vSechny laboratofe, které vyza-
duji, aby byla diivéra v jejich nejistoty méfe-
ni vysokd. Jde o nejistotu typu A.

rek¢ni faktory pro nenormalni roz-
déleni (tab. 1). Napriklad speci-
fikace podle vyrobce multimetru
pro méfeni 100 V je udana jako
+0,5 V. Je-li tieba prevést toto obdélnikové
rozdéleni na standardni nejistotu, je nutné dé-
lit 0,5 V druhou odmocninou ze tii (1,7321)
a pro standardni nejistotu se ziska 0,289 V.

Tab. 1. Prepocitaci koeficienty pro riznd rozloZeni

Rozdéleni Délit odmocninou z | Délitel
obdélnikové |3 1,732

trojuhelnikové | 6 2,449 5
tvaru U 2 1,414 2

vymeéna zkusenosti

Kombinovana nejistota

Poté, co byly vSechny piispévky nejistoty
pfevedeny na standardni nejistoty, musi byt
standardni nejistoty pfevedeny na jednotnou
mérnou jednotku. Poslednim krokem vypoctu
nejistoty je jejich soucet. Kazda ze standard-
nich sloZek se umocni na druhou a vSechny
komponenty se setou. Odmocnina vysled-
ku je brana jako celkova standardni nejistota.

Vzorec pro s¢itani nejistot, napt. U, az
Us je:

U=\U+U?+U? 1)

Roz§ifena nejistota se ziskd vyndsobenim
vysledné hodnoty U faktorem pro troven
pravdépodobnosti 95 %, ktery je v prevaz-
né vétsiné pripadi dvé (k = 2). Tato rozsite-
nd nejistota je uvedena v nejistoté vysledku.

[ matematicky model l

| identifikace zdrojl nejistot |

| uréeni vstupnich nejistot

I
[ |

| typ A ‘ I typ B
L T I
|

| kombinovana nejistota |

rozsifena nejistota

Obr. 3. Postup stanoveni nejistot

Dokumentace

Je dulezité, aby vSechny kroky pouZzité
k ziskani kone¢né hodnoty nejistoty byly zdo-
kumentovany. Tento dokument mtze byt tak
jednoduchy, jako je tabulka popisujici vSech-
ny slozky nejistoty. Akreditovana laboratot
takovy dokument musi mit pro stanoveni
svych mozZnosti, vyjadienych jako kalibrac¢-
ni schopnosti CMC (dfive nazyvané BMC),
piestoZe v normé pro akreditaci kalibra¢nich
laboratofi (IEC 17025) to neni jmenovité po-
Zadovéno. Uvedend analyza by méla byt pra-
videlné kontrolovana v laboratofi v souvislos-
ti se stavem zafizeni, persondlu a aktualizace
postupu ¢i jakychkoliv jinych zmén.

Vytvoreni vypoctu nejistot

Jednotlivé kroky vypoctu (obr. 3) jsou:

— popis modelu méfent,

— vytvofeni seznamu vSech moZnych pfi-
spévku k nejistoté,

— vybér jednotky (absolutni nebo relativni
pro vyjadfeni slozek),

— definovani velikosti sloZek nejistoty a je-
jich rozdéleni pravdépodobnosti,

— prevedeni sloZzek na standardni nejistotu
s pouZzitim vhodnych délitelt,
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Tab. 2. lyhodnoceni nejistoty

vymeéna zkusenosti

Symbol Zdroj nejistoty Hodnota Rozdéleni Délitel G ui(RY) vinebo

= pravdépodobnosti ppm Vet
Rs kalibrace etalonového rezistoru 0,5 ppm normalni 2 1 0,25 =)
SRp nekorigovany drift od posledni kalibrace | 0,5 ppm pravouhlé V3 1 0,289 ©
At vliv teploty 0,1°C pravouhlé V3 2,5 ppm/°C 0,144 ®
Vs voltmetr na rezistoru R 0,2 ppm pravouhlé V3 1 0,115 ©
Vs voltmetr na rezistoru Ry 0,2 ppm pravouhlé V3 1 0,115 ®
uVv) opakovatelnost indikace 0,071 ppm normalni 1 1 0,071 4

uc(y) kombinovana standardni nejistota normalni 0,445 >500

U rozsirena nejistota normalni 0,891 >500

(k=2)

— soucet sloZzek pomoci souctu kvadrati pod
odmocninou (RSS),

— vytvofeni rozsifené nejistoty ndsobkem
podle rozloZeni (obvykle 2).

Priklad stanoveni nejistoty kalibrace

puje do vyhodnoceni nejistoty jako citlivostni
koeficient. Teplotni koeficient kalibrovaného
rezistoru neni normdlné zahrnut do vyhod-
noceni, nebot jde o nezndmou veli¢inu. Proto
jsou do vysledku zahrnuty podrobné popsané
teplotni podminky v dobé méfeni.

Kalibrace etalonu odporu je
velmi Castou tlohou prace v kali-
bracni laboratofi.

Vypocet zde bude ukdzan pro
kalibraci etalonu odporu (rezistor) %,
10 kQ, podle literatury [5].

Digitalni voltmetr s velkym
rozliSenim je pouZzit k méfeni na-
péti na etalonovém rezistoru Rg

FRx zadni vstupni
svorky
digitalni multimetr
Rs

predni vstupni

svorky

a na neznamém rezistoru Ry stejné
nomindlni hodnoty jako etalon Rg
(obr. 4). Oba sériové zapojené rezistory jsou
napdjeny ze stejného zdroje konstantniho stej-
nosmérného proudu. Oba rezistory jsou po-
nofeny v teplotné kontrolované olejové 14z-
ni regulované na 23 °C. Hodnota odporu ne-
znamého rezistoru Ry je vyjadiena podle (2)

Ry = (RS +0R;, + (RTC 'At)"' S(ﬁ))% 2)

S

kde jsou:

Rs hodnota etalonu podle posledni kalibra-
ce,

SRp drift hodnoty etalonu od doby posledni
kalibrace,

Rrc relativni hodnota teplotni zévislosti eta-
lonu,

At maximéalni odchylka teploty olejové 14zné,
Vx napéti na Ry,
Vs napéti na Rs,
s(V) opakovatelnost méfeni poméru Vx/Vs.
Kalibra¢ni list etalonového rezistoru Rg
uvadi hodnotu odporu s nejistotou 0,5 ppm
s pravdépodobnosti pokryti asi 95 % (k = 2).
Od doby kalibrace se hodnota etalonu
mohla zménit. Smérnice driftu hodnoty eta-
lonu se stanovi podle vysledki nékolika pred-
chozich kalibraci. Byla provedena korekce
na odhadnuty drift hodnoty Rs. Nejistota této
korekce Rp byla stanovena v mezich 0,5 ppm.
Teplotni koeficient pro etalonovy rezistor
byl odvozen z grafu zévislosti teploty odporu.
Takovéto kfivky jsou obvykle parabolického
tvaru pro etalony vyrobené z manganinu, ale
vzhledem k malému rozsahu kolisani teploty
v lazni byla pouZita linearni aproximace a pri-
fazena hodnota 2,5 ppm/°C. Tato hodnota vstu-

Obr. 4. Méreni odporu porovndnim ubytkd napéti

Zaznamy z vyhodnoceni charakteristiky
lazn€ ukazuji, Ze maximalni teplotni odchyl-
ka od nastavené teploty neptekro¢i hodnotu
+0,1 °C pro jakykoliv bod lazné.

Stejny voltmetr byl pouzit k méfeni hod-
not Vx a Vs a ackoliv budou piispévky nejis-
toty korelované, tento efekt nejistotu redukuje
a je nutné pouze uvazovat relativni diferenci
pfi odecitani voltmetru ve vztahu k linearité
a k rozliseni. Toto bylo vyhodnoceno v me-
zich 0,2 ppm pro kazdy odecet. Ke kazdé-
mu odectu je pfifazeno pravouhlé rozdéleni
pravdépodobnosti.

Vyhodnoceni slozky nejistoty typu A

Bylo vykonano pét méfeni pro zjiSténi od-
chylky poméru Vx/Vx.

Byly ziskany tyto vysledky: +1,0000104;
+1,0000107; +1,0000106; +1,0000103;
+1,0000105.

Od hodnoty jedna v ppm se tedy liSily
o (+10,4; +10,7; +10,6; +10,3; +10,5) ppm,
priamérna hodnota je 1,0000105,
tj. +10,5 ppm nad pomér 1.

V= +10,5 ppm
a

s7)=218 _ 00707 ppm

NG

Vyhodnoceni nejistoty

K vyhodnoceni se pouZiva standardizo-
vany zapis do tabulky (tab. 2), ve které se
uvedou vSechny slozky nejistoty a potfebné

udaje. V tomto ¢lanku neni vysvétlena otaz-
ka stupnid volnosti, kterd nema obvykle pod-
statny vliv na vysledek; ¢tendf miZe najit po-
drobnosti v [4] a [5].

Vyjadreni vysledku

Namétend hodnota odporu 10 k) mére-
ném pfti 23 °C +0,1 °C byla:

Rx =10 000,105 © +0,89 ppm.

Vysledek zapsany v kalibra¢nim listé
muZe mit tvar: Rx = 10 000,105 Q +0,9 ppm.

Me¢éfteno pfi teploté olejové lazné (23,0
+0,1) °C a pfi proudu 10,000 mA +1 pA.

V kalibra¢nim listu se dale uvadi:

Uvedena rozsifend nejistota méteni je sou-
¢inem standardni nejistoty méfeni a koefici-
entu rozsifeni k = 2, coZ pro normalni rozdé-
leni odpovida pravdépodobnosti pokryti asi
95 %. Standardni nejistota méteni byla urce-
na v souladu s dokumentem EA-4/02.

Poznamka: Podstatné je udani vysledku
pro pravdépodobnost 95 % (koeficient rozsi-
feni k v nékterych piipadech neni 2, podrob-
néji viz ptiklady uvedené v literatuie [4]).

Zaokrouhlovani

Zaokrouhlovat by se mélo pouze jednou —
po dokonceni vSech vypoctl. Z tabulky pfi-
kladu vypoctu je zfejmé, Ze rozSifend nejis-
tota je uvadéna na jedno, nejvySe dvé de-
setinnd mista. Uvedend roz§ifend nejistota
akreditované laboratofe nemutize byt nizi, nez
bylo pro konkrétni etalony, jejich ndvaznosti
a ostatni podminky stanoveno pii akreditaci.

Shrnuti

Existuje mnoho faktord, jak brat v dvahu
pri vyjadfovani nejistoty v metrologii elek-
trickych veli¢in. Tento ¢lanek mél poskytnout
pohled na nékteré techniky a problémy toho-
to oboru a dat naméty ke kritickému proce-
su mysleni. Je jen stru¢nym prehledem, ktery
nemuze popsat vSechny problémy metrologie
elektrickych veli¢in pfi kalibracich v praxi.
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[8] IEC 60050 IEV International electrotechnical
vocabulary (Mezindrodni elektrotechnicky slov-
nik), volné pristupny na internetu v nékolika
jazycich.

[9]1 ILAC-G24:2007 Pokyny pro stanoveni kalib-
racnich intervalit méricich pristrojii.

[10] ILAC — G8:2009 Smérnice k posuzovdni
a prokazovdni shody se specifikact (zaloZe-
nych na mérenich a zkouskdch v laboratori).

[11] TNI 010115 Mezindrodni metrologicky

slovnik — Zdkladni a vSeobecné pojmy a pri-
druZené terminy (VIM 3). Vydani 1. 2. 2009.

na mérenich a zkouskdch v laboratori).

nazvy, pojmy, zkratky

FAME (Fatty Acid

Methyl Esters) metylester mastné kyseliny
MIP (Modular moduléarni prdmyslovy zdroj napajeni
Industrial Power)

reakce kotvy

ucinek magnetického toku vytvoreného proudem rotoru (kotvy) na
magneticky tok statoru (budice) vytvoreného budicim proudem; obé
dvé dil¢i pole (budici a kotvy) se skladaji ve vysledné, které je vlivem
reakce kotvy deformovéno, zeslabeno a ma posunutou magnetickou
neutralu vici geometrické ose ve sméru otaceni v generatoru a proti
sméru otaceni v motoru; magneticky tok reakce kotvy se vSak mtize
vyvinout pouze pod pdlovymi nastavci, nebot mezera mezi poly pred-
stavuje velky magneticky odpor; pole kotvy je v prostoru nehybné, a
proto jej Ize kompenzovat vhodné umisténym kompenzacnim vinutim;
toto vinuti byva umisténé v drazkach pélovych nastavct, zapojeno do
série s kotvou a navrzeno tak, aby jim protékajici proud kotvy vytvoril
stejné velké pole, jako je reakéni, ale opacného sméru; kompenzaéni
vinuti je v§ak vyrobné drahé, a proto se pouziva pouze u velkych stro-
j&; vliv reakce kotvy potlacuji také tzv. komutacni poly, které slouzi pro
zlepSeni komutace

SET Plan (Strategic

strategicky energeticky plan

Energy Technology)
Schuko némecka zkratka sloZzeného vyrazu Schutzkontakt - ochranny kontakt
SKR systém kontroly a Fizeni

startovaci doba

casovy interval po zapnuti napajeni potrebny k tomu, aby svételny
zdroj zacal naplno pracovat a zlstal rozsviceny

surge

razové impulzy - napft. v disledku tderu blesku, spinani vykonovych
zatézi rychlovypinaci, odepnuti zkratl rychlovypinaci apod. (podle
CSN EN 50121-3-2 ed. 2 Drdzni zafizeni - Elektromagnetickd kompa-
tibilita - Cdst 3-2: Drdzni vozidla - Zarizent)

TCO (Total Costs of
Ownership)

celkové naklady na vlastnéni

VPP (Virtual Power
Plant)

virtudlni elektrarna

VRLA (Valve
Regulated Lead Acid)

ventilem rizeny olovény (akumulator)

zahrivaci doba

casovy interval potrebny k tomu, aby svételny zdroj po spusténi vyda-
val definovany podil svého stabilizovaného svételného toku

zarizeni pro ovladani
tarifu a zatéze
(spinaci prvek)

zarizeni uréené pro sepnuti, rozepnuti nebo zménu obvodd ovla-
dajicich tarify elektromért nebo rizeni elektrickych zatézi (prijimac
hromadného délkového ovlddani nebo casovy spinac)

zesilena izolace

izolace nebezpecnych Zivych casti, ktera zajistuje takovy stupen
ochrany pred Grazem elektrickym proudem, jenz je rovnocenny dvojité
izolaci

zarovka

svételny zdroj se Zhavicim vlaknem, v némz vldkno funguje v barice s
vakuem nebo je obklopeno inertnim plynem (definice podle smérnice
2005/32/ES)

zivotnost svételného
zdroje

je doba provozu, po niz bude ¢ast celkového pocétu svételnych zdrojd,
které jsou i nadale v provozu, odpovidat ciniteli funkcni spolehlivosti
na zakladé definovanych podminek a cetnosti zapinani
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zelezni¢ni zkusebni okruh

vymeéna zkusenosti

SIGNALY?
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