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Uvod

Tento metrologicky predpis (dale jen ,,MP*) navazuje jako provadéci technicky dokument na opatieni
obecné¢ povahy, ktera vydal Cesky metrologicky institut (dale jen ,,CMI*“) ke stanoveni
metrologickych a technickych pozadavki na stanovend méfidla a metod jejich zkouSeni pfi

schvalovani typu a ovéfovani ve smyslu svého zmocnéni v § 14 odst. 1 a 24d zakona ¢. 505/1990 Sb.,
o metrologii, ve znéni pozdéjsich predpist (dale jen ,,zdkon o metrologii‘).

MP stanovuje postup zkouseni méticich pievodniki tlaku pfi jejich ovéfovani a dopliuje dalsi detailni
informace prispivajici ke spravné a jednotné aplikaci metod ovéfovani stanovenych pfislusSnymi
opatfenimi obecné povahy.

Pro zaméstnance CMI provadgjici ovétovani prevodniki tlaku je tento MP zavazny. V piipadé
ovefovani prevodniki tlaku provadéného subjekty, které jsou k této Cinnosti autorizovany podle § 16
zékona o metrologii, zaklada pouziti tohoto predpisu piedpoklad uplatnéni pozadavk a predpoklad
fadné implementace metod zkouseni stanovenych ptislusnymi opatienimi obecné povahy (déle jen
,OOP®).

Cilem tohoto MP je shromazdit v jednom dokumentu vSechny relevantni informace pottebné pro
vykon ovéfovani méticich pirevodniki tlaku (dale jen ,,pfevodniki tlaku*).

1 VSeobecna ustanoveni

Tento metrologicky piedpis se pouzije s ohledem na cilovou aplikaci pfi prvotnim a nasledném
oveérovani prevodnikli tlaku uvadénych na trh a do pouzivani podle zakona o metrologii nebo pfi
nasledném ovétovani prevodniki tlaku uvedenych na trh a do pouzivani cestou posouzeni shody
podle nafizeni vlady ¢. 120/2016 Sb., o posuzovani shody méfidel pii jejich doddvani na trh a do
pouZivani.

Prvotni ovéfovani pievodnikti tlaku, jejichz uvadéni na trh neni doteno pravnimi ptedpisy
z harmonizované oblasti jednotné metrologické legislativy Evropské unie, se provadi ve smyslu
§ 9 zadkona o metrologii podle kapitoly 6 opatieni obecné povahy ¢. 0111-OOP-C057, a to pii splnéni
podminky, Ze certifikat o schvaleni typu pfedmétného stanoveného méfidla je platny.

Prvotni ovéfovani pievodnikii tlaku, jejichz uvadéni na trh je doteno pravnimi predpisy
z harmonizované oblasti jednotné metrologické legislativy Evropské unie (pfevodniky tlaku urcené
k pouziti v oblasti bydleni, obchodu a lehkého priamyslu jako ¢leny kombinovanych piepocitavact
mnozstvi plynu), se ve smyslu § 9 zdkona o metrologii neprovadi.

Nasledné ovéiovani prevodnikt tlaku (tj. ovéfeni stanoveného meétidla uvedeného do provozu po
uplynuti platnosti ptedchoziho ovéteni, po aktu posouzeni shody ¢i v jiném piipad€ zaniku
piedchoziho ovéreni) se provadi ve smyslu § 9 zdkona o metrologii podle ptislusnych opatieni obecné
povahy urcujicich metody ovétovani a kritéria shody (nejvetsi dovolené chyby). Pokud neni uvedeno
v OOP jinak, uplatni se pti ndsledném oveérovani métidel metrologické a technické pozadavky, které
byly rozhodné pfi jejich uvedeni do obéhu. Pro nasledné ovéteni stanovenych méfidel neni podminka
platnosti certifikatu o schvaleni typu relevantni.

Ovéfenim (prvotnim nebo naslednym) stanoveného méfidla se potvrzuje, ze stanovené métidlo ma
pozadované metrologické a technické vlastnosti stanovené piislusnym OOP.
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2 Souvisejici normy a predpisy

Legislativni dokumenty:

Zakon €. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozdéjsich predpist

Vyhlaska ¢. 262/2000 Sb., kterou se zajist'uje jednotnost a spravnost métidel a métfeni, ve znéni
pozd¢jsich predpist

Vyhlaska ¢. 345/2002 Sb., kterou se stanovi métidla k povinnému ovérovani a métidla podléhajici
schvéleni typu, ve znéni pozdéjsich predpist

Vyhlaska ¢. 264/2000 Sb., o zédkladnich méticich jednotkéach a ostatnich jednotkach a o jejich
oznacovani, ve znéni pozd¢jsich predpist

Naftizeni vlady ¢. 120/2016 Sb., o posuzovani shody métidel pfi jejich dodavani na trh, ve znéni
pozdéjsich predpist (zapracovava smérnici Evropského parlamentu a Rady 2014/32/EU ze dne 26.
unora 2014 o harmonizaci pravnich predpisii clenskych stath tykajicich se doddvani métidel na trh)
Zakon €. 90/2016 Sb., o posuzovani shody stanovenych vyrobkt pfi jejich dodavani na trh, ve znéni
pozdé&jsich predpist

Opatteni obecné povahy ¢. 0111-O0OP-C057, kterym se stanovuji metrologické a technické
pozadavky na stanovena meétidla - métici prevodniky tlaku, véetné metod jejich zkouSeni pti
schvalovani typu, ovéfovani a prezkusovani

Opatieni obecné povahy €. 0111-O0OP-C032, kterym se stanovuji metrologické a technické
pozadavky na stanovena méfidla - pfepocitavace mnozstvi plynu, které jsou urceny k pouziti v
obytnych a obchodnich prostorach a v lehkém primyslu, véetné metod jejich zkouseni pii
schvalovani typu, ovéfovani a prezkusovani

Technické predpisy:

EA-4/02 M:2013 Vyjadfeni nejistoty meteni pii kalibraci

Ostatni:

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik — Zakladni a v§eobecné pojmy a pfidruzené terminy
(VIM) (01 0115)

Mezinarodni slovnik legalni metrologie (VIML)’

3 Pojmy, terminy, definice a pouzité zkratky

Pro ucely tohoto MP jsou obecné pouzity pojmy, terminy a definice uvedené ve VIM, VIML, OOP
a v dalSich dokumentech ¢i ptedpisech uvedenych v kapitole 2.

Pouzité zkratky:

FS ... méfici rozpéti

MH ... méfené hodnota

MPE ... nejvétsi dovolena chyba

! Dokument je dostupny na www.unmz.cz
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4 Technické vybaveni

Ke zkousce metrologickych vlastnosti se pouzije nasledujici vybaveni:

- etalon tlaku vhodného fyzikalniho principu s méticim rozsahem odpovidajicim méticimu
rozsahu zkouSenych métidel;

- pfristrojové a/nebo komunikaéni vybaveni pro méteni a indikaci vystupniho signalu
zkouseného pievodniku tlaku;

- mgéfidla na monitorovani podminek okolniho prostiedi: teplomér, vlhkomér, barometr;

- pomocna méfici zatizeni: zdroje tlakového média, vyvévy, regulétory, filtry atd.

Pozadavky na etalony a podminky pro jejich pouZziti:
- zaru€ena a platna metrologickou ndvaznost;
- slozka nejistoty méfeni (pro k£ = 2) odpovidajici nejistoté referencniho méficiho systému
(generovani vstupniho tlaku, méfeni vystupniho signdlu) musi byt mensi nebo nejvyse rovna 74
nejveétsi dovolené chyby zkouseného prevodniku.

POZNAMKA: Pozadovany pomér nejistoty méiciho systému a presnosti zkouseného méFidla Ize chdpat také
Jjako pozadavek na maximalni hodnotu nejistoty typu B — viz prilohy 5 a 6.

5 Podminky v pribéhu zkousSek

5.1 Podminky okolniho prostiedi pri zkouskach

Zkouska ptesnosti se musi provadét pii nasledujicich podminkach okolniho prostiedi

- teplota: (20 £2) °C;
- relativni vlhkost: (60 + 20) %;
- atmosféricky tlak: (86 az 106) kPa abs., je-li vliv atmosférického tlaku relevantni;

s vyjimkou pfevodnikli tlaku uréenych k pouziti ve funkci ¢lenti kombinovanych piepocitavaci
mnozstvi plynu, kde se uplatni nasledujici podminky okolniho prostiedi:

- teplota: (20 £ 3) °C;

- relativni vlhkost: (60 +15) %

POZNAMKA: Vliv atmosférického tlaku nelze zanedbat u méridel pretlaku a diferencniho tlaku, predevsim
u meéridel s malym méricim rozpétim.

Nejvetsi dovolend rychlost zmény teploty okoli béhem zkousky mize byt az 1 °C za 10 minut, ale ne
vice nez 3 °C za hodinu.

5.2 Ostatni podminky

Podminky elektrického napajeni

Referencni hodnoty elektrického napajeni ptfevodniku tlaku stanovi vyrobce nebo certifikat
o schvaleni typu. Neodporuje-li to vySe uvedenému, pouzije se stejnosmérné napajeci napéti 24 V.

Podminky zatéze
Zkouseny prevodnik tlaku musi byt pfipojen k zatézi zptisobem stanovenym vyrobcem. Obvykle
pouzivanou hodnotou zatéze pro elektricky napajené prevodniky tlaku je 250 Q.
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MontaZzni poloha

Zkouska presnosti se prednostné provede s prevodnikem tlaku umisténym v normadlni provozni
poloze. Neni-li poloha v méfici aplikaci znama, prevodnik se umisti podle pokynil vyrobce nebo
uzivatele méfidla v jedné z jeho stanovenych normdlnich provoznich poloh s toleranci +3° nebo
mensi.

Ptevodnik tlaku musi mit pfi zkouskéach nasazeny vSechny kryty.

Vnéjsi vibrace
Instalace pfevodniku tlaku musi vyloucit piisobeni vibraci z vnéjsiho prostiedi na pievodnik tlaku.

Vnéjsi mechanické namahani

Kromé vyrobcem doporucenych montaznich prostfedkt neni povoleno zadné vnéj$i mechanické
namahani.

Staticky tlak (pouze u prevodniki diferen¢niho tlaku)

Nejveétsi dovolena odchylka statického tlaku v pracovnich podminkéch od jmenovitého statického
tlaku pii ovéfovani mize byt maximalné +1,5 MPa.

POZNAMKA: Prevodniky diferencniho tlaku pouzivané v aplikacich se statickym tlakem do 1,5 MPa pretlaku
(a tomu odpovidajici hodnoté absolutniho tlaku) lze ovérovat za atmosférického tlaku. Pokud atmosféricky tlak
pri overovani spliuje pozadavek dle clanku 5.1, je tedy mozné méridlo overit pri statickém tlaku rovnému
aktualnimu atmosférickemu tlaku, tedy port ,,—* je otevieny do atmosféry.

Zajisténi proti neopravnénému zasahu
Konstrukce a provedeni méficiho pievodniku musi umoziiovat zajiSténi vSech nastavovacich prvka
proti neopravnénému zasahu.

POZNAMKA: Musi byt zabezpecen jak pristup k nastavovacim prvkiim, tak i pristup k rozhrani vnéjsiho
systemu. Po ovéreni méeridla se méridlo proti neopravnenému zasahu zabezpeci postupem dle prislusného
certifikdatu o schvaleni typu. To miize zahrnovat zajisteni vika elektroniky uredni znackou ovéreni, prepnuti a
zajisténi prepinace zabezpeceni, zadani hesla atd.

Tlakové médium
Tlak v méfidle musi byt generovan nekorozivnim tlakovym médiem.

6 Postup zkouSek pri ovérovani

Proces ovétovani prevodniku tlaku se skldda z vizudlni prohlidky a zkouSky ptesnosti.

6.1 Vizualni prohlidka

Pti vizualni prohlidce se kontroluje, zda:
- se méfidlo predlozené k ovéfeni shoduje se schvalenym typem;
- méfidlo neni mechanicky poskozeno, zda nejsou uvolnény nékteré jeho casti;
- méfidlo nenese stopy koroze;
- oznaceni, napisy a jejich provedeni odpovidaji udajim a pozadavkiim uvedenym v certifikatu
o schvaleni typu méfidla.
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Na méftidle musi byt uvedeny nésledujici udaje:
a) nazev nebo oznaceni vyrobce;
b) typ;
¢) méfici rozsah vcetné méfici jednotky;
d) vystupni signal;
e) napajeni;
f) pracovni poloha métidla, pokud to charakter méfidla nebo certifikat o schvéleni typu vyzaduje;
g) vyrobni ¢islo;
h) znacka schvaleni typu;
1) tfida pfesnosti (viz poznamku niZe);
j) korekce na vysku vodniho sloupce (viz poznamku).
Je-li prevodnik tlaku ¢lenem kombinovaného prepocitavace mnozstvi plynu, musi byt tato
informace na métidle uvedena, napt. napisem ,,Clen prepocitavace mnozstvi plynu‘.
Pokud métidlo nevyhovi pozadavkiim vnéjsi prohlidky, dale se nezkousi.
POZNAMKA: V pFipadé aplikace tlakové korekce (linedrniho posunu) vystupniho signdlu méricich
prevodniku tlaku pouzivanych pro meéreni tepla predaného vodni pdrou, kdy je prevodnik statického tlaku

umistén pod snimacem priitoku, musi byt hodnota této korekce uvedena na prevodniku. Korekce se standardne
nastavuje az pri montazi meridla (viz prilohu 8), nicméné je mozné ji nastavit jiz v ramci procesu overovani.

6.2 ZajiSténi podminek funkc¢nich zkousek
Pted provadénim funkcnich zkouSek musi byt zajistény podminky specifikované v ¢lancich 5.1 a 5.2.

Umoziuje-li méftici prevodnik pouziti vice druhii vystupnich signalti (napf. proudovy analogovy
vystup a soucasné i digitalni vystup protokolu HART), musi byt na pouzdru prevodniku uvedeno,
ktery signal je pfedmétem ovéfeni. Neobsahuje-1i pfevodnik uvedené oznaceni, podléhaji ovéreni
vSechny vystupni signaly.

POZNAMKA: U prevodnikii tlaku, které umoziuji prepnuti mezi linedrni zdvislosti vystupniho signdlu
a odmocninovou zavislosti vystupniho signalu na vstupnim tlaku, se prednostné pouziva linedrni zavislost.
Odmocninovy vystup se pouzije, vyzaduje-li to nadrazeny systém (vyhodnocovaci jednotka), nebo jiné
relevantni pozadavky.

Zkousené métidlo musi byt pred provedenim méteni dostateéné teplotné stabilizovano. Doba teplotni
stabilizace je funkci hmotnosti a energetické ztraty zkouSen¢ho prevodniku. Obvykle se kontroluje
pomoci ustaleni vystupniho signdlu. Musi byt poskytnuta dostate¢né dlouhd doba k tomu, aby bylo
zajisténo dosazeni ustalené provozni teploty zkouSeného pievodniku tlaku s pfipojenym napdjenim.
Doporucuje se métidlo ponechat pii ustalenych okolnich podminkéch (teplota a vlhkost podle ¢lanku
5.1) minimélné 6 hodin pted zapocetim zkousek, z toho minimalné 30 minut pii zapnutém napajeni.

Zkousené métidlo musi byt instalovano do pracovni polohy v souladu s ¢lankem 5.2.

Pokud nejsou splnény pozadavky na zajisténi podminek zkousek, dale se nezkousi.
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6.3 Funk¢ni zkousky

Zkouska ptesnosti se provadi metodou ptimého porovnani veli¢iny indikované zkousenym métidlem
s hodnotou indikovanou etalonem.

Pted zahajenim funkcnich zkouSek se métidlo alespon tiikrat plynule zatizi na hodnotu horni meze
méficiho rozsahu. Béhem tohoto zatéZovani se doporucuje zkontrolovat spravnost indikace métidla
a ptipadné provést justaz meétidla.

POZNAMKA: V piipadé provedeni justize méFidla se doporucuje vhodnou formou zaznamenat stav méfidla
pred justazi do zaznamu o méreni.

Pokud je prevodnik tlaku vybaveny funkci nulovani, pied za¢atkem zkouSky piesnosti série se tato
funkce pouzije k nastaveni nové nulové hodnoty tlaku. Pti uziti funkce nulovéani se postupuje dle
navodu vyrobce.

Pii zkouSce ptesnosti se pievodnik tlaku v pribéhu méfeni a mezi jednotlivymi sériemi méteni
nenuluje ani nijak déale nenastavuje. (Vyjimkou by mohla byt pouze situace, kdy jiny pfistup
vyslovné stanovi certifikat o schvéleni typu méfidla.)

POZNAMKA: Pokud byly prdavné zdvaznym predpisem pozadované technické a metrologické vlastnosti
prevodniki tlaku prokazany pri zkouSkach pro schvalent typu nebo pri zkouskach pro ucely posouzeni shody,
bylo tim ucinéno zjisténi, Ze meridlo je schopno plnit funkci, pro kterou je urceno. Prevodnik tlaku by tedy mél
pracovat s dostatecnou stabilitou a presnosti vystupniho signalu tak, aby pri zkousce presnosti nebylo nulovani
potieba. Po ovéreni, montdzi a pripadném vynulovani na misté instalace ma byt schopen prevodnik tlaku po
celou dobu platnosti ovéreni pracovat bez dalsich nutnych zasahii.

6.3.1 Nejvétsi dovolena chyba a tiidy presnosti

Podle kapitoly 2.3.1.2 OOP se pievodniky tlaku pro tcely oveétovani zatadi do tiidy piesnosti (viz
ptilohu 1). Pro ucely ovétovani se pievodniky tlaku zatazuji na zakladé jejich specifikace dle
certifikdtu o schvaleni typu méfidla do vyssi tfidy pfesnosti nebo do téze tfidy ptesnosti, je-li
identicka, z nésledujici fady tfid presnosti: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1 (% nastaveného méticiho rozpéti).

Absolutni hodnota nejvétsi dovolené chyby MPE (vyjadiend v jednotkach vystupniho signéalu) se
vypocita z tiidy presnosti métidla 7P a horni a dolni meze vystupniho signalu Imax a Imin odpovidajici
horni a dolni mezi méticiho rozsahu Prax @ Prin.

TP
MPE = m ’ (Ilmax - Iminl) (1)

Viz piiklad v ptiloze 3.

POZNAMKA 1: Pro zarazeni do tiidy piesnosti je tieba uvazovat nejen zdkladni specifikaci méridla dle
prislusného certifikdatu o schvaleni typu, ale i nastavené mérici rozpéti a zdakladni merici rozpéti snimace.
Vetsinou plati, Ze zdakladni specifikace dle certifikatu plati jen do urciteho poméru nastaveného a zdkladniho
mérictho rozpéti (R/S). Je tedy potreba nejprve vypocitat specifikaci dle prislusného certifikdtu a teprve poté
proveést zarazeni do tridy presnosti. Neni-li mozné prevodnik tlaku zaradit do Zadné z uvedenych trid presnosti,
dale se nezkousi.

POZNAMKA 2: V piipadé digitalniho vystupniho signdlu, je P 7ovino Inax @ Puin je rovio L.

Je-li to mozné (a nedojde-li tim k poskozeni z4jmu uzivatele méfidel) nebo nebrani-li tomu okolnosti
pouziti daného méfidla, provede se zarazeni do tfidy presnosti 1 u métidel, ktera byla uvedena do
provozu pied u€innosti OOP.

POZNAMKA: Zaiazovani prevodnikii tlaku uvedenych do provozu pied icinnosti OOP je zaloZeno na
dobrovolnosti s cilem sjednotit a zjednodusit pravidla pri ovérovani. Pro toto zarazeni se predpoklada souhlas
uzivatele stanoveného méridla.



MP 025

Neni-li mozné zatadit pfevodnik tlaku uvedeny do provozu pied i¢innosti OOP (24. 2. 2017) do tiidy
piesnosti, pouzije se dale pii ovéfovani (¢lanek 6.3.2 tohoto MP a nasledujici) presnost deklarovana
pfi jejich uvedeni na trh misto tfidy pfesnosti. Divodem pro nezarazeni do tfidy pfesnosti mize byt
naptiklad omezeni nadfazeného systému, ptipadné jiné relevantni pozadavky.

POZNAMKA: K vyse uvedenému; napr. specifikace ovérovaného prevodniku tlaku uvedeného do obéhu pied
ucinnosti OOP je dle certifikatu o schvaleni typu 0,25 %, prevodnik by tak mél byt zarazen do tiidy presnosti
0,5, nicméne mérici system pozaduje prevodnik tlaku se specifikaci nejvyse 0,25 %).

U ptevodnikt tlaku pouzitych jako ¢leny kombinovanych pfepocitdvacli mnozstvi plynu se zatazeni
do tfidy presnosti neprovadi. Nejvétsi dovolend chyba MPE v kazdém zkuSebnim bodé¢ je v tomto
ptipadé 0,2 % z MH.

POZNAMKA: Uvedend MPE 0,2 % z méfené hodnoty je standardné vyjadiena v jednotkdch tlaku. Pro jeji
pripadny prepocet na vystupni jednotky (nejsou-li to jednotky tlaku) se pouZije vztah (11) uvedeny v priloze
¢ 3.

6.3.2 Zkouska presnosti

Zkouska presnosti se provadi v celém nastaveném meéficim rozsahu pro rostouci i klesajici hodnoty
tlaku.

Meéfeni se provede ve tirech méficich cyklech a nejméné v Sesti rovnomérné rozlozenych zkusebnich
bodech pfi rostouct i klesajici hodnot€ tlaku. Horni a dolni mez méficiho rozsahu (resp. body v jejich
blizkosti) musi byt povinné zkuSebnimi body.

Doporucené umisténi zkusebnich bodt je (0; 20; 40; 60; 80; 100) % meéticiho rozpéti.

V ptipad¢ pievodniki tlaku pouzitych jako ¢leny kombinovanych piepocitavacii mnozstvi plynu se
se méteni provede ve tfech méficich cyklech a nejméné v osmi rovnomérné rozlozenych zkusebnich
bodech pii rostouct i klesajici hodnot¢ tlaku. Horni a dolni mez méticiho rozsahu (resp. body v jejich
blizkosti) musi byt povinné zkusebnimi body.

POZNAMKA: U prevodnikii absolutniho tlaku s dolni mezi méFiciho rozsahu odpovidajici nulové hodnoté

absolutniho tlaku je mozné prvni zkusebni bod posunout az na 5 % méricitho rozpéti, pripadné atmosféricky
tlak (pouzije se moznost, ktera odpovida pracovnimu rozsahu prevodniku).

V kazdém zkuSebnim bod¢ se zaznamena indikace ovétovaného prevodniku tlaku a indikace etalonu.

Ve vSech zkuSebnich bodech musi byt splnéna podminka uvedend v ¢lanku 5.1. K monitorovani
podminek prostiedi musi byt pouzita vhodna méfidla s platnou metrologickou navaznosti. DodrZeni
stanovenych podminek prostfedi musi byt doloZzeno zaznamy podminek prostiedi a/nebo mize byt
deklarovano prostfednictvim prohlaseni laboratofe uvedeného v zdznamu o méfeni zkouSeného
meétidla.

Pti ovétovani prevodnikl tlaku se tlak (pfi pfechodu mezi jednotlivymi zkusebnimi body) plynule
zvySuje a snizuje rychlosti nejvice 5 % méfticiho rozpéti za sekundu.

Hodnoty tlaku se musi nastavovat zespodu, resp. shora, dojde-li k vyraznému piekroceni hodnoty
tlaku zkusebniho bodu, je nutné vratit se na bod predesly a nastaveni opakovat.

V kazdém tlakovém bodé¢ se vstupni tlak udrzuje na ustalené hodnoté, dokud nelze vystup méfidla

povazovat za dostatené stabilni. Odecet indikace se provede az po dostatecném ustaleni hodnoty
tlaku v méficim systému (doporucuje se provadet odecet nejdiive po 30 s).

POZNAMKA: Odecet indikace zkouseného mévidla se doporucuje providét az po dostatecném ustdleni
vystupniho signalu. Ma-li meridlo nastavené tlumeni (damping), doporucuje se odecitat vystupni signal
nejdrive po uplynuti Snasobku (v sekunddch) hodnoty tlumeni.
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7 Vyhodnoceni zkouSek

7.1 Zaznam hodnot pri zkouskach
Pti zkouSce presnosti podle ¢lanku 6.3.2 se v kazdém zkuSebnim bod¢ zaznamenaji nasledujici
hodnoty:

P. — indikace etalonu tlaku

Im — indikace zkouseného meétidla
Pro dolozeni dodrzeni postupu zkouseni, zajiSténi podminek pii zkouskach, zdznam naméfenych
hodnot a jejich vyhodnoceni lze pouzit napt. formu zpracovani zdznamu o méfeni uvedenou
v ptilohach 4a az 4c.

7.2 Chyba zkouSeného méridla
Chyba indikace zkouseného metidla A se vypocita podle vztahu:
A=1Iy— I, (2)

kde Im je hodnota vystupniho signéalu indikovana zkousenym meétidlem a /. je hodnota ideéalniho
vystupniho signélu pfepocitana z prenosové funkce meétidla a indikace etalonu P. v daném zkusebnim
bodé¢. Vzor vypoctu je uveden v ptiloze 3.

U pfevodnikt tlaku s digitalnim vystupnim signalem je hodnota vystupniho signalu /m rovna indikaci
tlaku Pwm.

Absolutni hodnota chyby méfeni A musi byt ve vS§ech zkuSebnich bodech mensi nebo rovna
hodnoté nejvétsi dovolené chyby MPE:

|A| £ MPE. 3)

POZNAMKA: dalsi moznosti, jak vyjadrit chybu méfidla je prepocitat indikaci méFidla Iy (v jednotkdch
vystupniho signalu) na indikaci v jednotkdach tlaku Py podle prenosové funkce méridla, a tuto hodnotu odecist
od indikace etalonu P, podle vztahu

A= Py — P, 4)

V takovém piipadé¢ je dale vhodné vyjadfit hodnotu maximalni dovolené chyby MPE v jednotkéach
vystupniho signalu zkouseného meéiidla:
TP

MPE =m ’ (leax_Pminl) (%)

Stejné jako vyse pak plati, ze absolutni hodnota chyby méfeni musi byt ve vSech bodech méteni mensi
nebo rovna nejveétsi dovolené chybé.

7.3 Znaceni ovérenych méridel

Pievodniky tlaku, které vyhovély podminkdm ovéfeni (tj. pfi splnéni pozadavkl uvedenych v ¢lanku
6.1 se prokaze, ze ve vSech zkusSebnich bodech je zjisténa chyba métfeni mensi nebo rovna nejvetsi
dovolené chybé¢ dle ¢lanku 6.3.1), se oznaci jednou ¢i vice Ufednimi znackami, a to zplisobem
a na mistech ur¢enych v certifikatu o schvaleni typu métidla.

V ptipadech, kdy je certifikitem stanoveno umisténi vice Gfednich znacek, musi byt jedna z nich
urcena jako hlavni ufedni znacka. Neni-li hlavni fedni znacka urcena certifikatem, postupuje se pii
jejim urceni podle metodického pokynu pro metrologii MPM 21-16.
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POZNAMKA: MPM 21-16 vydal Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi. Je zdvazny
pro CMI a subjekty, které jsou podle zakona o metrologii autorizovany k ovérovani stanovenych meridel.

POZNAMKA: V pripadé pievodnikii tlaku ovérovanych CMI musi byt jedna viFedni znacka tzv. transakcni
uredni znackou CMI. Tato tiFedni znacka CMI (v provedeni jako samolepici Stitek), obsahujici i sedmimistny
identifikacni kod, plni automaticky roli hlavni uredni znacky. Nevyzaduje umisténi tzv. urcovaci znacky
(symbol ,, H*), jak je tomu v pripadé urcovani hlavni uredni znacky u autorizovanych metrologickych stredisek.

Na zéklad¢ Zadosti zakaznika miize byt vystaven dokument Potvrzeni o ovéreni stanoveného meridla.
Vzor dokumentu je uveden v metrologickém piedpisu MP 002,

7.4 Zamitnuti ovéreni

Pokud ptevodnik tlaku nevyhovi pozadavkim stanovenym v OOP, ovéfeni se neprovede. Subjekt,
ktery zkousky za uéelem ovéteni provadél (CMI nebo autorizované metrologické stfedisko) k tomu
vyda dokument Rozhodnuti o zamitnuti overeni stanoveného méridla. Vzor dokumentu je uveden
v metrologickém ptedpisu MP 0022,

8 Prilohy

Ptiloha 1 (normativni): Nejveétsi dovolena chyba a tfidy presnosti

Piiloha 2  (informativni): Pfiklady vypoctu nejvétsich dovolenych chyb

Piiloha 3 (informativni): Pfepocet hodnoty analogového vystupniho signdlu na hodnotu tlaku

Ptiloha 4a (informativni): Zaznam o méfeni (1. strana) — identifikace méfidla a zajiSténi
podminek zkousek

Ptiloha 4b (informativni): Zaznam o méteni (2. strana) — naméfené hodnoty a vyhodnoceni
zkousek

Ptiloha 4¢ (informativni): Zaznam o méfeni (2. strana) — ptiklad zapisu a vyhodnoceni
naméetfenych hodnot

Ptiloha 5 (informativni): Postup stanoveni nejistoty méteni — prevodniky tlaku s analogovym
vystupnim signalem

Piiloha 6 (informativni): Postup stanoveni nejistoty méteni — prevodniky tlaku s digitdlnim
vystupnim signalem

Ptiloha 7 (informativni): Nulovani pfevodnikl diferen¢niho tlaku na mist¢ instalace
Ptiloha 8 (informativni): Kompenzace vysky vodniho sloupce

Ptiloha 9 (informativni): Obecné moznosti justaze a nastaveni pievodnika tlaku

? Dokument je dostupny na www.cmi.cz
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Priloha 1 (normativni)
Nejvétsi dovolena chyba a tfidy presnosti

Nejvétsi dovolend chyba indikace pfevodniku tlaku za referenc¢nich podminek je urcena tfidou
piesnosti. Ciselnému oznaceni tiidy pfesnosti pfevodniku tlaku odpovida absolutni hodnota nejvétsi
dovolené chyby vyjadiené v procentech rozpéti vystupniho signalu.

ttidy presnosti, je-li identicka:

0,05;0,1; 0,2; 0,5; 1

U prevodnika tlaku, které jsou ¢leny kombinovaného pfepocitavace mnozstvi plynu se zafazeni do
tiidy presnosti neprovadi a maximalni dovolend chyba v kazdém zkuSebnim bodé¢ je 0,2 % hodnoty
méteného tlaku.
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Priloha 2 (informativni)
Priklady vypoctu nejvétSich dovolenych chyb

Piiklad 1:

Zkousené meétidlo: m¢éfici prevodnik tlaku typové fady Rosemount 3051,
znacka schvaleni typu TCM 173/99 — 3077 (Revize 4)

Typ métidla: 3051CA3...

Zakladni méfici rozsah: 0 kPa abs. az 5516 kPa abs.

Zakladni méfici rozpéti (R): 5516 kPa

Nastaveny méfici rozsah: 50 kPa abs. az 300 kPa abs.

Nastavené méfici rozpéti (S): 250 kPa
Ptesnost dle certifikatu schvaleni typu: 0,04 % nastaveného méticiho rozpéti do R/ g = 10, pro vyssi

R/ ¢ je presnost dand vztahem (0,0075- R/ ) % nastaveného méficiho rozpéti.

« . , . vy s “.r 55 . P
Pomér zakladniho a nastaveného méficiho rozpéti R/ g = ?106 = 22,064, pro zékladni ptesnost

podle vyse uvedeného plati: 0,0075 - R/S = 0,0075 - 22,064 = 0,16548 [% S].

Podle pravidel pro zafazovani méfidel do tiid pfesnosti se pii ovéfovani uvedené métidlo zaradi do
tiidy pfesnosti 0,2.

Nejvétsi dovolend chyba pii ovéfovani méfidla je 0,2 % z 250 kPa, tedy 0,5 kPa. Pfi pouziti
proudového vystupniho signalu (4 az 20) mA je nejvétsi dovolenou chyba 0,2 % z 16 mA, tedy
0,032 mA.

Piiklad 2:

Zkousené meétidlo: meéfici prevodnik tlaku typové fady Rosemount 3051 S,
znacka schvaleni typu TCM 173/04 — 5154 (Revize 4)

Typ méftidla: 3051S3CD3A...

Zakladni méfici rozsah: —250 kPa az +250 kPa, diferenc¢ni tlak

Zakladni méfici rozpéti (R): 500 kPa

Nastaveny métici rozsah: 0 kPa abs. az 150 kPa, diferenc¢ni tlak

Nastavené méfici rozpéti (S): 150 kPa.
Piesnost dle certifikatu schvaleni typu: 0,04 % méfené hodnoty (MH) do R/ v <8 pro R/ vp <200
je presnost dand vztahem (0,04 + 0,0023- R/ vEp Yo MH a pro vyssi R/ )1 je piesnost 6,23 Pa.

U tohoto konkrétniho typu meéfidla neni zakladni piesnost vyjadiena v procentech nastaveného
méticiho rozpéti (% S), ale v procentech métené hodnoty (% MH). 1 pies proménlivou hodnotu
piesnosti v riznych bodech l1ze odvodit, ze pro zafazeni do tfidy pfesnosti staci vypocitat maximalni
hodnotu ptesnosti dle certifikatu schvaleni typu a tuto hodnotu nasledné vyjadiit v procentech
nastavené¢ho méficiho rozpéti.

Z vyse uvedeného vyplavava, ze maximum hodnoty ptesnosti dle certifikatu schvéleni typu je na
horni mezi nastaveného méficiho rozsahu, tj. 0,04 % z 150 kPa = 0,06 kPa. Na zéklad¢ vyse
uvedeného a pravidel pro zafazovani méfidel do tfid piesnosti se pii ovéfovani uvedené meétidlo
zatadi do tfidy pfesnosti 0,05.

Nejvétsi dovolena chyba pii ovérovani métidla je 0,05 % z 150 kPa, tedy 0,075 kPa. Pfi pouziti
proudového vystupniho signdlu (4 az 20) mA je nejvétsi dovolenou chyba 0,05 % z 16 mA, tedy
0,008 mA.
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Priloha 3 (informativni)

Ptepocet hodnoty analogového vystupniho signalu na hodnotu tlaku

Ptepocet hodnoty analogového vystupniho signéalu /v s linearni zavislosti na hodnotu tlaku Pwv se
provede podle vztahu:

(Um-I in)
Py = Pyin + ——"2= + (Pytax — Pmin)- (6)
(IMax IMm)
Pro (zpétny) piepocet hodnoty tlaku Pv na odpovidajici hodnotu analogového vystupniho signalu
plati Iv:
(PM—PMin)
(PMax_PMin)

Iy = Iyin + * (Imax — Ivin)- (7)

Ptepocet hodnoty analogového vystupniho signalu /m s odmocninovou zéavislosti na hodnotu tlaku
Pw se provede podle vztahu:

Um~Imin) \*
Pu = Puin + (G2m20) " (Pytax — Putin): ®)

Pro (zpétny) piepocet hodnoty tlaku Pv na odpovidajici hodnotu analogového vystupniho signalu

plati Iv:
(Pm—Pmin )
Iv = Ivin + ’(PMI\:X_;AMm) * (Imax = Imin)- 9)

Ve vSech vySe uvedenych vztazich jsou Pmax @ Pmin horni a dolni meze méticiho rozpéti, Imax a Imin
jsou nomindlni hodnoty vystupniho signalu odpovidajici horni a dolni mezi méticiho rozpéti.

Prepocet nejvétsi dovolené chyby
Piepocet hodnoty nejvétsi dovolené chyby, specifikace, atd. vyjadiené v jednotkach analogového
vystupniho signalu J1 na hodnotu v jednotkach tlaku o, se provede podle vztahu:

(PMax_PMin)
6, =6 —m—=. 10

P ! (IMaX_IMin ) ( )
Ptepocet hodnoty nejvetsi dovolené chyby, specifikace, atd. vyjadiené v jednotkach tlaku o, na
hodnotu v jednotkach vystupniho signalu o; se provede podle vztahu:

(IMax_IMin )
6 =6p ———m—=. 11

I P (PMaX_PMin) ( )
Ve vSech vyse uvedenych vztazich jsou Pmax @ Pmin horni a dolni meze méficiho rozpéti, Imax a Imin
jsou nomindlni hodnoty vystupniho signalu odpovidajici horni a dolni mezi méticiho rozpéti.
POZNAMKA: U méFidel s proudovym vystupnim signdlem se hodnota vystupniho proudu casto méri nepiimo,
pomoci mereni ubytku napéti na etalonovém odporu. V takovéem pripadé je treba méreny ubytek napéti uy (V)
prepocitat na proud iy (mA) podle vztahu iy = u?M, kde R (kQ) je hodnota etalonového odporu.
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Ptiloha 4a (informativni)

Zaznam o méfeni (1. strana) — identifikace méfidla a zajisténi podminek zkousek’

MP 025

Nazev organizace (AMS): Zaznam o méreni

Adresa organizace (AMS): ¢

ZAZNAM O MERENI

i Zakaznik: i

POPIS A IDENTIFIKACE MERIDLA

Druh méridla: Pievodnik tlaku

MéFici rozsah: Druh tlaku:

Vystupni signal:

Staticky tlak:'

!(pouze u prevodniku diferenéniho tlaku)

Znacka schvaleni typu:

T¥ida presnosti:

Pouzité etalony Etalon tlaku, typ, v.¢., kalibraéni list &.

a méfidla: Cislicovy multimetr, v.¢., kalibraéni list ¢.

Etalonovy odpor, v.¢., kalibraéni list ¢.

Pouzité tlakové médium:

Pracovni postup: Metrologicky piedpis MP 025

Vnéjsi prohlidka: (Vcetné stavu méridla, tlakového pripojent, oznaceni a ndpisii.)
Meéfidlo splituje technické pozadavky stanovené v OOP &. 0111-O0OP-C032/0111-O0P-C057"

a shoduje se se schvalenym typem ANO NEV
Neshody:

Hodnoceni zajiSténi podminek zkousek:

Podminky okolniho prostiedi jsou v pfipustnych mezich dle OOP ANO NE
Meftidlo je v normalni provozni poloze, nebo je umisténé ANO NEV
podle pokynii vyrobce nebo uZivatele metidla

Na méfidlo nepisobi vn&jsi vibrace a razy ANO NE”
Staticky tlak (pouze u pievodniku diferen¢niho tlaku) .
se od provozniho 1i§i max. £1,5 MPa ANO NE”
Konstrukce a provedeni prevodniku umoziiuje zajisténi viech ANO NE"
nastavovacich prvki proti neopravnénému zasahu

Nejistota referenéniho méficiho systému (generovani tlaku, méfeni .
vystupniho signalu) je nejvyse rovna Y4 nejvetsi dovolené chyby ANO NE?
zkouseného prevodniku

Zavéreéné vyhodnoceni zkousek:
Prevodnik tlaku vyhovuje/nevyhovuje” ve viech bodech podminkam ovéfeni.

,Potvrzeni o ovéFeni sianoveného méFidia“ vystaveno NE/ANO" - &

Datum méreni:

Zkousku provedl:

) nehodici se 3krtnéte strana 1/2

Pozndamka: Text psany kurzivou ma pouze informativni charakter a neni soucdsti obsahu dokumentu.

? Tento formulaf je dostupny na www.cmi.cz
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Ptiloha 4b (informativni)

V4

kousek

17

hodnoty a vyhodnoceni

r

— nameérené

(2. strana)

4

aznam O mereni

v v

4

e[puiw njeudis oyrudmsAa exjoupal  ‘nyepy expoupal

7/ euens
wayer) wioifedno)s aognoyz 1id nyje[) e[pLIUW OYpuUasnoNz eqAyd %y
woyey) widyfesa)y 20snoyz Lid nyje[) B[PLIQW OYUISNONZ BqAY0  °dy wovey) widifedno)s 20gnoyz Lid B[pLIW OYPUIFNONZ doeyIpul TN
wiaye[) wijolfesa)y 90§noyz Lid WIPLIFW Oy UINONZ adeyipul Wy »q z e[pypw njeudis oyrudms£a Ayppoupal eu pueypodayd nyjepy nuojels aoeyipur - Zdyy
4 z e[pupu npeudis oyrudnis£a Apoupaf eu gueypodad nyjey) nuofeo soexipur  °diy wayey) wiolfedno)s sognoyz 1id nyje) nuoje)d ddeYIpUl P
wiaye) widlfesapy 9ognoyz 1id nyje[) nuoje)d doeIpul O nye[) BIOUPOY IUQUIAUOY g
B[PLIRW (,,JUBAOQUD[PO) ,,IUBAOZRIRZ™ "AZ) ‘widve[) (wyolfesapy) wiorfednojs nysnoyz oxd purerd Kjoupoy alngeuzo — (,,0%) ,,z“ xopul  :AJoquIAS B [USQBUZO NZNOJ
['a1 9] s0yjA‘ 1Y
i 220 W0 pasond
Dol mr0pday,
AN/ ONV AN/ ONV
AN/ ONV 4N/ ONV
AN/ ONV AN/ ONV W
AN/ ONV AN/ ONV )
AN/ ONV HN/ ONV
AN/ ONV HN/ ONV
AN/ ONV dN/ ONV
AN/ ONV AN/ ONV
AN/ ONV AN/ ONV W
o
AN/ ONV AN/ ONV =3
AN/ ONV 4N/ ONV
AN/ ONV dN / ONV
AN/ ONV AN/ ONV
AN/ ONV AN/ ONV
4N/ ONV AN/ ONV H
8.
AN/ ONV AN/ ONV =3
4N/ ONV AN/ ONV
AN/ ONV 4N/ ONV
@+ (@« (@« [( (@« (@« (@« (1« (1«
adn AdW > [°4V] °v g oy *d AdW> V] v ' waiy “d d

eY[Nqe) [uA0de ]|
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Ptiloha 4c¢ (informativni)

¢renych hodnot

1 nameren

4

— ptiklad zapisu a vyhodnocen

(2. strana)

4

aznam O mereni

v v

4

V4

e[PLIR N[puSTs oyfudnisAA exjoupal . e[ exioupal

7/T euens
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waye[) widlfesapy 20gnoyz 11d WIPLIQW OYPUISNONZ d0ByIpul Wy 24 z efpyaw npeudis oyrudmsAa Apoupal eu gueypodayd nyjep) nuofelo aoeyipur -y

2 z ejpyaui njeudis oyrudms£a Ayjoupal eu pueypodayd nyjep) nuojee ooeypur - °diy wiayep) wyolfednols aognoyz Lid nye) nuojes doeyipul 2y

waye)) wiolfesa)y 20gnoyz Lid nye[) nuofeld geyipul Xy nY[e[) BJOUPOY JUQUOAUOY g
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MP 025

Priloha 5 (informativni)

Postup stanoveni nejistoty méteni — prevodniky tlaku s analogovym vystupnim signdlem

P.5.1 Vstupni udaje

Prevodnik tlaku s analogovym vystupnim signalem

Meéfici rozsah:
Pouzité médium:

Ptesnost dle certifikatu schvaleni typu:

Vystup métidla:
Ttida pfesnosti:

Pouzity etalonovy tlakomér:

Mg¢fici rozsah:
Nejistota méfeni (pro k = 2):

Rozliseni odectu:

Pouzity ¢islicovy multimetr:

Meéfici rozsah:
Presnost:
RozliSeni odedtu:

Pouzity etalonovy odpor:
Hodnota odporu:
Nejistota méfeni (pro k = 2):

(0 az 1 600) kPa, absolutni tlak

suchy ¢isty vzduch

0,075 % nastaveného méficiho rozpéti
proudovy 4 mA az 20 mA, linearni vystup
0,1

(0 az 2 000) kPa, absolutni tlak

0,060 kPa v rozsahu do 600 kPa
0,01 % métené hodnoty v rozsahu nad 600 kPa

0,001 kPa

(022 10) V
5-10°V +0,0035 % métené hodnoty
0,00001 V

99,994037 Q
0,000088 €2

P.5.2 Podminky okolniho prostiedi pri zkouskach

Teplota okolniho prostiedi:
Relativni vlhkost vzduchu:
Atmosféricky tlak:

Pii méfeni byla splnéna podminka, aby zména teploty béhem zkousSek neptesdhla 1 °C za 10 minut

a 3 °C za hodinu.

P.5.3 Vyhodnoceni méieni

Meéteni bylo provedeno ve tfech méficich cyklech zahrnujicich méteni pii stoupajicim a klesajicim
tlaku. M¢éteni vystupniho proudu probihalo nepfimo pomoci méfeni bytku napéti na etalonovém

odporu.

POZNAMKA: V tabulkdich naméfenych hodnot a v tabulkdch vysledkii méreni je v informativnich prilohdch
pro oznaceni zkouSky pri stoupajicim respektive klesajicim tlaku pouZity termin ,,zatézovani‘ respektive

(19,7 az 20,4) °C
(50 az 55)%r. v.
(990 az 995) hPa abs.

,»odlehcovani* (pro odliseni hodnot je u znaceni pouzity dolni index ,,z* resp. ,,0 ).

Bylo zvoleno 6 zkuSebnich bodl rozlozenych v celém méticim rozsahu.
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Tabulka 1 — Naméiené hodnoty

MP 025

Konven&ni 1. série méreni 2. série méreni 3. série méreni
hodnota tlaku | 7at550vani | odlechdovani | zat€Zovéani | odlehdovani | zatézovani | odleh&ovéni
kPa v v A% A% v v
100 0,49984 0,49978 0,49978 0,49976 0,49980 0,49977
400 0,79986 0,79978 0,79986 0,79976 0,79986 0,79977
700 1,09990 1,09976 1,09988 1,09975 1,09988 1,09976
1000 1,40000 1,39992 1,40000 1,39988 1,40000 1,39992
1300 1,70004 1,69995 1,70004 1,69997 1,70003 1,69997
1600 2,00009 2,00009 2,00007 2,00007 2,00009 2,00009

Z namétenych hodnot tbytku napéti se nasledné vypocitaji hodnoty vystupniho proudového signalu
zkouseného meétidla. Pro pfepocet meéteného ibytku napéti uy; (V) na proud i (mA) se pouzije vztah

kde R (kQ) je hodnota etalonového odporu.

Tabulka 2 — Vypoé¢tené hodnoty vystupniho signalu

Konven&ni 1. série méreni 2. série méreni 3. série méreni
hodnota tlaku | 7at550vani | odlchdovani | zat€Zovéani | odlehdovani | zatézovani | odleh&ovéni

kPa mA mA mA mA mA mA
100 4,9987 4,9981 4,9981 4,9979 4,9983 4,9980
400 7,9991 7,9983 7,9991 7,9981 7,9991 7,9982
700 10,9997 10,9983 10,9995 10,9982 10,9995 10,9983
1000 14,0008 14,0000 14,0008 13,9996 14,0008 14,0000
1300 17,0014 17,0005 17,0014 17,0007 17,0013 17,0007
1600 20,0021 20,0021 20,0019 20,0019 20,0021 20,0021

P.5.3.1 Stanoveni prumérnych hodnot z opakovanych méreni

Aritmeticky pramér hodnot vystupniho proudového signalu pii zkouskach stoupajicim tlakem I, a pii
zkouskach klesajicim tlakem I, se stanovi z n méfeni dle nésledujicich vztaht:

— 1
I, = E : Ly, (13)
=1
n
— 1
lo= ZZ’oi (14)
i=1
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Piiklad stanoveni primérné hodnoty z opakovanych zkousSek stoupajicim a klesajicim tlakem
u zkouseného pfevodniku tlaku pro zkusebni bod 1 300 kPa:

Z I == (17 0014 + 17,0014 + 17,0013) = 17,00138 mA

l:

n
— 1 1
= EZ Iy = 3 (17,0005 + 17,0007 + 17,0007) = 17,00065 mA

i=1

P.5.4 Stanoveni nejistot méreni

Stanoveni nejistot méteni se provede ve shod¢ s dokumentem EA-4/02. Identifikuji se zdroje nejistot
a stanovi se hodnoty pfispévka téchto zdroji nejistot. Nasledné se provede vypocet nejistot typu A
a B, vypocte se kombinovana nejistota a z ni se stanovi rozsifena nejistota méteni.

P.5.4.1 Vyhodnoceni nejistoty méreni zpiisobem A

Pti vyhodnoceni nejistot méfeni zptisobem A se stanovi standardni nejistoty méfeni zvlast' pro
zkousku stoupajicim tlakem a pro zkousku klesajicim tlakem. Standardni nejistoty méfeni oznacené
UAz @ Uao charakterizuji opakovatelnost v jednotlivych zkusebnich bodech. Jejich Ciselné hodnoty jsou

déany vztahy:
S (1-Tp)” S (loi-To)
_ i=1\Uzi~lz _ i=1\loi— 1o 15 s 16
Uaz = n(n-1) » Uao = n(n-1) (15), (16)

kde Iia Ioi jsou hodnoty vystupniho proudu zkousené¢ho métidla pti zkouSce stoupajicim a klesajicim

tlakem, I, a I, jsou aritmetické priméry vystupniho proudu pfi zkousce stoupajicim a klesajicim
tlakem a # je pocet méteni (n = 3).

Ptiklad vyhodnoceni standardni nejistoty méteni typu A prevodniku tlaku pro zkusebni bod 1 700 kPa
z namétenych hodnot pii zkouSkach stoupajicim a klesajicim tlakem:

—2
Un = ?:1(121' — IZ)
Az nn—-1)

(17,0014 -17,00138)2+(17,0014-17,00138)2+(17,0013-17,00138)2 5
= = 3,3-107” mA
3(3-1)
—_2
Us = ?:1(101' B IO)
Ao nn-1)
(17,0005 -17,00065)2+(17,0007-17,00065)2+(17,0007-17,00065)2 5
— 30D = 6,7-10° mA

P.5.4.2 Vyhodnoceni nejistoty méreni zpusobem B

Pti vyhodnoceni nejistoty méfeni zplisobem B se nejprve urci zdroje nejistot, které ovlivituji méteni.
K jednotlivym zdrojim — ptispévkiim k nejistoté méteni se stanovi odhad jejich hodnoty zi. Stanovi
se typ rozdéleni podle charakteru mezi z literatury nebo kalibra¢niho listu. Typ rozdéleni je
charakterizovan koeficientem kc. Déle se stanovi citlivostni koeficienty 4ik jednotlivym ptispévkiim
nejistoty.
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Nejistota typu B se stanovi z dil¢ich ptispévkil — zdrojl nejistot podle vztahu:

Ng ,
2= Y g2.(4 17
uBL. - Ai * E y ( )
i=1 !

Kde z; je odhad hodnoty dil¢iho ptispévku, 4; je citlivostni koeficient a ki je délitel vyplyvajici
z charakteru pravdépodobnostniho rozd€leni ptispévku — zdroje nejistoty a N je pocet dil¢ich
prispévki nejistoty typu B.

V piipadé¢ prevodniki tlaku s analogovym vystupnim signdlem se doporucuje uvazovat minimalné
nasledujici zdroje nejistot méfent:
- nejistotu etalonu uet,
- nejistota méfeni elektrického vystupniho signalu, s dil¢imi nejistotami:
o nejistota multimetru um;
o nejistota rozliSeni odectu méteného vystupniho signalu ug;
o nejistota etalonového odporu (pfi neptimém meéteni proudu) ur.
o odlehlost referen¢nich urovni etalonového tlakoméru a zkouseného meéfidla.

V zavislosti na podminkach méfeni mohou byt uvazovany i dalsi ptispévky k nejistoté typu B, napf.
vliv zmény teploty okoli atd.

Nejistoty jsou uvedeny v kalibracnich listech pouzitych etalonli a zafizeni, nebo se urci z nejvétSich
dovolenych chyb pouzitych etalont a zafizeni v daném zkuSebnim bod¢.

V ptipadé, Ze je nejistota uvedend v kalibracnim listu, je tieba dbat na to, v jakém tvaru je tato
nejistota méfeni uvedena. Jedna-li se o rozSifenou nejistotu méfeni Ui, musi zde byt uveden
1 koeficient rozsifeni ki, pro ktery byla tato nejistota vypocitana. Piispévek nejistoty méfeni se potom
urc¢i dle vztahu:

Ui
u; = k_ (18)
i

V piipad¢, ze kalibracni list s uvedenou nejistotou métfeni neni k dispozici, uréi se nejistota u;
z nejveétsi dovolené chyby v daném zkuSebnim bod¢ di. Ptispévek nejistoty méfeni je potom dana
vztahem:

w= (19)

Citlivostni koeficient 4; dil¢iho ptfispévku nejistoty se vypocita z parcidlni derivace modelu méfeni
podle dil¢iho ptispévku. Pro vyhodnoceni méfeni se doporucuje pouzit diferenéni model méteni; kdy
chyba méfeni A je dand vztahem:

A=p; —Det + ky + kg + kg + ky, (20)
kde p1je indikace zkouseného métidla, pe je indikace etalonu (ptipadné hodnota idealniho vystupniho

signalu vypocitana z indikace etalonu pomoci ptenosové funkce métidla, viz ptilohu 3),

kwm je korekce stanoveni vystupniho signélu, k4 je korekce zpiisobend rozliSenim odectu vystupniho
signalu, kr je korekce zplisobend nepfimym odectem vystupniho signalu, Ar je korekce zplisobena
odlehlosti etalonu a zkouSeného métidla. Vyhodnoceni se provede pro kazdy bod méfeni, zvlast pro
zvysSovani tlaku (zatézovani) a snizovani tlaku (odlehcovani).
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Citlivostni koeficient Ax prispévku X tedy je:
Ao = 0A;
X7 ax;

21)

Diléi prispévky nejistoty typu B:

Nejistota méfeni etalonového tlakoméru — ue

Podle vyse uvedeného se uvazuje se hodnota nejistoty z kalibra¢niho listu etalonu, véetné dlouhodobé
stability méfidla. Nejistota méfeni etalonového tlakoméru se potom urci dle vztahu:

Uet
Uet = k_t (22)
e

, kde Uk je rozsifena nejistota metfeni z kalibracniho listu a ke je koeficient rozsifeni, pro ktery byla
tato nejistota vypocitana.

V pfipad¢, ze kalibra¢ni list s uvedenou nejistotou méfeni etalonu neni k dispozici, urci se jeho
nejistota uer z nejveétsi dovolené chyby etalonového tlakoméru v daném tlakovém bodu de. Nejistota
meéieni etalonového tlakoméru je potom dana vztahem:

Uer = % (23)
et \/§
Citivostni koeficient 4e je dan vztahem:
A = aAi _ (Imax B Imin) (24)

aPei a (Pmax - Pmin)

Priklad stanoveni standardni nejistoty méteni etalonového tlakoméru pro zkusebni bod 1 300 kPa,
zvysSovani tlaku:

Nejistota méfeni etalonu tlaku Uet uvedena v kalibracnim listu je 0,01 % méfené hodnoty v rozsahu
nad 600 kPa, pti tlaku 1 300 kPa to tedy je 0,13 kPa. Kalibra¢ni list métidla uvadi normalni rozdéleni
nejistoty s koeficientem rozsiteni £ = 2. Pro pfispévek nejistoty ue je tedy:

_ 0130 _

Ut = = 0,065 kPa

Citlivostni koeficient Aet:
_ 16
1600

Aet = 0,01 mA - kPa’!

Nejistota multimetru — um

Uvazuje se hodnota nejistoty z kalibracniho listu etalonu, véetné dlouhodobé stability métidla, nebo
maximalni dovolena chyba multimetru. Pro stanoveni pfispévku nejisty se pouziji stejna pravidla jako

vyse.
POZNAMKA: Nejistota kalibrace byvé u béznych digitdlnich multimetrii nizké ve srovndni s jejich maximalni
dovolenou chybou anebo dlouhodobou stabilitou. Proto se pri vypoctu prispevku nejistoty doporucuje pouzit

Jejich maximalni dovolenou chybu oy s délitelem /3.

Citlivostni koeficient Am je dan vztahem:

(25)
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kde u je napéti (resp. veli¢ina odectu méfeni vystupniho signalu), R je odpor, resp. hodnota
etalonového odporu [kQ].

Ptiklad stanoveni standardni nejistoty méteni etalonového tlakoméru pro zkusebni bod 1 300 kPa,
zvySovani tlaku:

Uvazovana piesnost multimetru, resp. nejistota méfeni multimetru je 5 - 10> V + 0,0035 % méiené
hodnoty. Priméma hodnota méfené veliiny byla 1,700037 V. Hodnota ptispévku nejistoty um

. -4
uy = W= =63 - 107V
Citlivostni koeficient Am:

Ay = ———— =10,000596 =10 mA - V!

"~ 0,099994037

Nejistota rozliSeni ode¢tu méieného vystupniho signalu

Standardni nejistota méfeni uq je ddna rozliSenim odectu d méieného vystupniho signalu (vétSinou
odpovida posledni platné Cislici vystupniho signalu). Pokud se vSak indikace tlakem nezatizeného
métidla méni vice neZ posledni platna ¢islice, pouzije se jako rozliSeni rozpéti této zmény indikace.

a/
_ 12 26
V3 (20)

Hodnota citlivostniho koeficient Aq je stejnd jako hodnota citlivostniho koeficientu nejistoty
multimetru, viz (25) vyse.

Ug

Ptiklad stanoveni standardni nejistoty méteni etalonového tlakoméru pro zkusebni bod 1 300 kPa,
zvySovani tlaku:

RozliSeni odectu métené¢ho tbytku napéti na etalonovém odporu bylo 0,00001 V. Hodnota ptispévku
nejistoty uqtedy je:

1-107°
-6
7 — _ 510

V3 V3

=29-10"°V

Ug =

Citlivostni koeficient Aq:
1

Ay = —————=10,00059634 = 10 mA - V'
0,099994037

Nejistota etalonového odporu

Uplatni se pouze pii proudovém vystupu métidla a neptimém méteni Ubytku napéti na etalonovém
odporu, jinak plati ur = 0.

Uvazuje se hodnota nejistoty z kalibra¢niho listu etalonového odporu, véetné dlouhodobé stability,

nebo maximalni dovolena chyba etalonového odporu. Pro stanoveni piispévku nejisty se pouziji
stejna pravidla jako vyse.

Citlivostni koeficient Ar je dan vztahem:
dA Uu;

MEFRT TR

(27)

kde ui je hodnota méfené¢ho Ubytku napéti na etalonovém odporu v daném zkuSebnim bod¢, R je
odpor, resp. hodnota etalonového odporu [kQ]. Piiklad stanoveni standardni nejistoty méfeni
etalonového tlakoméru pro zkusebni bod 1 300 kPa, zvySovani tlaku:
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Nejistota hodnoty etalonového odporu Ur uvedena v kalibra¢nim listu je 8,8 - 10" kQ. Kalibraéni list
mefidla uvadi normalni rozdéleni nejistoty s koeficientem rozsiieni k = 2. Pro piispévek nejistoty ur

. -8
tedy plati ug = = =>>""— =44 - 1078 kQ.
Citlivostni koeficient Aet:
1,700037

AR = — = —170,02 = —170 mA - kQ!

0,0999940372

POZNAMKA: Hodnota citlivostniho koeficientu se v piipadé nepiimého méreni proudu pomoci iibytku napéti
na etalonovém odporu méni v kazdém zkusebnim bodeé.

Nejistota méreni dana odlehlosti referenénich irovni zkouSeného a etalonového tlakoméru

Nejistota méieni dana odlehlosti referencnich urovni je nejistota, kterou je tfeba obecné zapocitat
v ptipadé, Ze referen¢ni irovné zkouSeného a etalonového méftidla jsou rozdilné. Tato slozka nejistoty
meéfeni je dana zjednoduSenym vztahem:

h-p-g
U, = ——= 28
h \/§ ( )
kde
h je odlehlost (rozdil) referencnich trovni zkouseného a etalonového tlakoméru;
p je hustota tlakového média;
g je hodnota mistniho tithového zrychleni.

POZNAMKA: Hustota tlakového média je zavisld na teploté, tlaku a chemickém slozeni tlakového média.

Citlivostni koeficient Ap:
(Imax - Imin)

A =4, =— "
h ¢t (Pmax - Pmin)

Za ptedpokladu, Ze rozdil referencnich urovni je minimalni a kdy se jednd o zkouSeni plynnym
médiem, je mozné tuto nejistotu zanedbat.

Vysledna nejistota méfeni vyhodnocena zpiisobem B

Tabulka 3 — Bilan¢ni tabulka odhadu prispévki nejistot

26

. Typ Koeficient | Standardni
3 et 25 Odhad mezi, S o re 2 o
Zdroj nejistoty, komentar .. rozdéleni, citlivosti nejistota
nejistota z; q
koeficient £ A; u;

Etalon — u. = 1300 kP Normalni

aon. ut o p a ormalni 0,010 : 0,065 kPa
Dle kalibra¢niho listu etalonu. Us=0,13 kPa k=2 mA - kPa
g“““?‘eff,;‘ﬁ e | 1700037V Rovnomeme | =10 | oo

Vewnejvetsm ovolenych chy Su=11-104V k=3 mA - V! >
méfidla.

pokracovani




Tabulka 3 - dokonceni
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Odhad mezi Typ Koeficient | Standardni

Zdroj nejistoty, komentar Histota 7 ’ rozdéleni, citlivosti nejistota
neyistota zi koeficient k Ai ui

Rozliseni — w4 Roviomérme ~ 10
Prispévek nejistoty rozlisenim d/ 2=5-10°V k=3 m/NX oV 29-10°V
odectu d
Etalonovy odpor — ur R =0,99994037 kQ Normalni ~-170 44-10° KO
Dle kalibra¢niho listu etalonu. Ur=8,8-10°kQ k=2 mA - kQ! ’

Po urceni vSech dil¢ich nejistot méfeni pro vyhodnoceni zpisobem B, které jsou uvazovany pfi
zkouseni (kalibraci), se tyto nejistoty slouci do tzv. vysledné nejistoty méteni vyhodnocené zptiisobem
B. Toto slouceni se provede pomoci Gaussova zédkona o §ifeni nejistot méfeni. Vysledna nejistota
meéfeni vyhodnocena zptisobem B je tedy dana vztahem:

Up = \/2?=1A12 u? = \/Agt “Uet? + Afy - um? + AG - ug? + Af - ug? (29)

Pro feSeny priklad a pro zkusebni bod 1 300 kPa nabyva vysledna standardni nejistota méteni
vyhodnocend zptisobem B nésledujici hodnoty:

ug = /(0,010 - 0,065)2 + (10,0 - 6,3 - 10-5)2 + (10,0 - 2,9 - 10-6)2 + (=170 - 4,4 - 10-8)?

= 1/8,2030-10"7 = 0,000906 mA

P.5.4.3 Kombinovana standardni nejistota

Kombinovana standardni nejistota se ur¢i pro kazdy zkusebni bod. Tato nejistota méteni vznikne
sloucenim standardni nejistoty métfeni vyhodnocené zpisobem A a vysledné nejistoty méieni
vyhodnocené zptisobem B pro dany zkuSebni bod prostfednictvim nésledujiciho vztahu:

Uc = Vug Fup (30)

Pro feSeny piiklad a pro zkuSebni bod 1300 kPa pfi stoupajicim tlaku nabyvad kombinovana
standardni nejistota nasledujici hodnoty:

uc = Juy +ug = 1/0,0000332 + 0,0009062 = 0,000907

P.5.4.4 RozSifena nejistota méreni
Rozsitena nejistota méfeni se ur¢i pro kazdy zkusebni bod dle vztahu:

U=k - uc (31
kde k je koeficient rozsiteni.

Koeficient rozsifeni mize byt stanoven vice zpusoby. NiZe jsou popsany zakladni postupy v souladu
s dokumentem EA-4/02.
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P.5.4.4.1 Pouziti Welch-Satterthwaitova vztahu (stanoveni efektivnich stupiii volnosti)

Koeficient rozsifeni k se voli tak, aby odpovidal pravdépodobnosti pokryti 95 %. Pro tento koeficient
plati £ = 2 pro pocet opakovani méteni n > 10. V piipadé, Ze je poCet opakovani méteni n < 10, urci
se koeficient rozsieni k dle nasledujici tabulky:

Tabulka 4 — Koeficienty rozsireni dle po¢tu efektivnich stupiit volnosti

Veft 1 2 3 4 5 6 7 8 10 20 50 o'l
k 13,97 | 4,53 | 3,31 | 2,87 | 2,65 | 2,52 | 2,43 | 2,37 | 2,28 | 2,13 | 2,05 | 2,00

Odhad poctu efektivnich stupiii volnosti vefr se provede dle Welch-Satterthwaitova vztahu:

u*(y)
kde:

N4
u; (y) (32)
Vi
i=1
u je kombinovana nejistota,

ui (i=1,2,...,N) je ptispévek k nejistoté stanoveni chyby kalibrovaného métidla od vstupni veliCiny
xi (povazuji se za nekorelované),

vi = n — 1 jsou stupné volnosti pro standardni nejistoty métfeni vyhodnocené zptisobem A, pro
nejistoty mefeni vyhodnocené zptisobem B se predpoklada vi — oo,

n je pocet opakovani méteni.

POZNAMKA: vyse uvedeny pak priejde na:

Veff =

ug(y)
Vet = % (n—1) (33)

Kde uc je kombinovana nejistota, ua je nejistota typu A a n je poCet opakovanych méteni (bézné 3).
Pokud vypoctend hodnota vesr neni celé ¢islo, provede se jeji zaokrouhleni na nejbliz§i mensi hodnotu
uvedenou v tabulce 4.

Je-li vypoctena hodnota verr> 200, 1ze polozit k£ = 2,00.

POZNAMKA: Pro automatizované vyhodnoceni nejistoty méieni lze v prostiedni MS Excel pouzit k vypoctu
koeficientu rozsireni k na zakladé znalosti poctu efektivnich stupiiu volnosti funkci TINV, pripadné T.INV.2T
u verzi 2007 a vyssich, se zadanou urovni pravdépodobnosti 4,55 %. Napriklad obsahuje-li burnika Al cislo
rovné poctu stupnit volnosti v, pak vzorec pro vypocCet koeficientu rozsifeni miize vypadat
takto:=TINV(0,0455;A1)

Hodnotu v buiice A1 neni pii tomto postupu nutné zaokrouhlovat dolti na cel¢ ¢islo, funkce TINV ji
zaokrouhli dolii na celé ¢islo automaticky.

Ciselna hodnota vysledku méfeni se pfi zavéreéném vyjadieni standardné zaokrouhluje na pozici
nejméné platné Cislice nejistoty vztahujici se k tomuto vysledku. Pfi zaokrouhlovéni je tfeba pouzivat
b&znych pravidel pro zaokrouhlovani podle CSN ISO 80000-1, piilohy B; pokud by viak
zaokrouhleni vedlo ke sniZeni hodnoty nejistoty o vice neZ 5 %, je tfeba pouZit zaokrouhleni nahoru.

POZNAMKA:  Ciselnd hodnota nejistoty méieni musi byt uvadéna na nejvyse dvé platné cislice.
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V ptipadé teSeného piikladu je pro zkuSebni bod 1 300 kPa (pii stoupajicim tlaku) k dispozici pét
slozek nejistoty (uaz, Uet, Umm, Ud, UR).

Pomoci Welch-Satterthwaitova vztahu se urci pocet efektivnich stupniii volnosti:

a4
o uty) (9,07:107%) — 275 .105
Veff = N - 5\ 4 % Y o 4 EPR ]
w4 () (333-1075)" (650-107%4)" (632:107%4)" (2,89-1075)" (7,48-1076)
lVi 2 T P T P T P T ©
i=1

Vypoctend hodnota efektivniho stupné volnosti vesr je vyssi nez 200, a proto se pouzije koeficient
roz$ifeni k= 2. Dosazenim do vzorce pro rozsifenou nejistotu méfeni se ziska vysledna hodnota
rozsifené nejistoty méteni pro zkusebni bod 1 300 kPa pfti stoupajicim tlaku:
U=k -uc=2-0,000908 = 0,001816 mA

Ciselna hodnota nejistoty méfeni musi byt uvadéna na nejvyse dvé platné Gislice. Pii zavére¢ném
vyjadreni se ¢iselna hodnota rozsifené nejistoty zaokrouhli na pozici odpovidajici uvadéné indikaci
zkouSen¢ho méfidla. Pti zaokrouhlovani se pouzije béznych pravidel pro zaokrouhlovani podle
CSN ISO 80000-1, ptilohy B; v ptipadé¢ Ze by zaokrouhleni vedlo ke snizeni hodnoty nejistoty o vice
nez 5 %, se pouZzije zaokrouhleni nahoru.

Rozsifen4 nejistota méreni po zaokrouhleni: U= 0,0018 mA

Provede-li se timto zptisobem vyhodnoceni u vSech zkusebnich bodt, pak 1ze prezentovat vysledky
formou tabulky 5:
Tabulka 5 — Vysledky méreni

L Stiedni hodnota vystupniho signalu zkouseného
Konven¢ni méridla véetné nejistoty méreni
hodnota tlaku
zatézovani odleh¢ovani
kPa mA mA
100,000 4,9984 + 0,0011 4,9980 + 0,0010
400,000 7,9991 £+ 0,0011 7,9982 £ 10,0011
700,000 10,9995 £ 0,0012 10,9982 + 0,0012
1000,000 14,0008 + 0,0015 13,9999 + 0,0015
1300,000 17,0014 £+ 0,0018 17,0006 + 0,0018
1600,000 20,0020 + 0,0021 20,0020 + 0,0021

P.5.4.4.2 Aplikace pravidla o jedné dominantni sloZce nejistoty méieni

Jedna se o alternativni a zjednoduSeny postup pro stanoveni koeficientu rozsifeni vyuzivajici pravidlo
o jedné dominantni sloZce nejistoty méfeni. Toto pravidlo je uplatnitelné, pokud je splnéna podminka,
ze pomér kvadratického souctu vSech nedominantnich slozek nejistoty méteni vii¢i dominantni slozce
nejistoty méteni je mensi nez 0,3.

POZNAMKA: Toto pravidlo zohlediuje pouze slozky nejistot méieni pro vvhodnocenti zpiisobem B (nejistota
meéreni vvhodnocend zpiisobem A zde neni relevantni).
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V ptipadé pozitivniho vysledku tohoto kritéria se uplatni predmétné pravidlo a ke koeficientu
rozSifeni k se prifadi hodnota odpovidajici typu rozdéleni dominantni slozky nejistoty meéteni
(v ptipadé dominantni slozky s rovnomérnym rozdé€lenim & = 1,65).

V ptipad¢é negativniho vysledku tohoto kritéria Ize aplikovat centralni limitni vétu, ktera tika, Ze
pokud né€kolik slozek nejistoty (3 a vice) odvozenych z nezéavislych veli¢in majicich rozdéleni
s ,,béZnym* pribé¢hem (normalni, rovnomérné) srovnatelné ptispiva k nejistot¢ odhadu (jinak feceno
z4dna neni vyznamné¢ majoritni), pak lze pfedpokladat, Ze rozdéleni hodnot je normalni. V takovém
ptipadé lze pfiradit koeficientu rozsifeni hodnotu 2.

V ptipadé feseného piikladu pro zkusebni bod 1 300 kPa (pfi stoupajicim tlaku) nabyva kritérium pro
posouzeni dominance jedné nejistoty nasledujici hodnoty:

2 2 2
UmtUatUR  [(6,32:10"%)2+(2,89-1075)2+(748106)% _

— =1
Ut 6,50-107%
Jud +ul +u _ V(6,50 - 10~9)2 + (2,89 - 10-°)2 + (7,48 - 10-)2 _ )
Uy 6,32-10~% a

V tomto piipadé nebyla splnéna podminka pro aplikaci pravidla o jedné dominantni sloZce nejistoty
meéfeni, nicméné dle centralni limitni véty lze usoudit, Ze vysledné rozdéleni bude mit normalni
rozdéleni a koeficientu rozsifeni mtize byt pfifazena hodnota 2.

Dosazenim do vzorce pro rozsifenou nejistotu méteni se ziskd vyslednd hodnota rozsifené nejistoty
meéieni pro zkuSebni bod 1300 kPa pii stoupajicim tlaku:

U=k uc=2-0000908 = 0,001816 mA

Ciselna hodnota nejistoty méfeni musi byt uvadéna na nejvyse dvé platné Gislice. Pii zavére¢ném
vyjadreni Ciselnou hodnotu rozsifené nejistoty se zaokrouhli na pozici odpovidajici uvadéné indikaci
zkousené¢ho méfidla. Pti zaokrouhlovani se pouziji pravidla pro zaokrouhlovéni; v ptipad¢ ze by
zaokrouhleni vedlo ke sniZeni hodnoty nejistoty o vice nez 5 %, pouZije se zaokrouhleni nahoru.

RozSifena nejistota méreni po zaokrouhleni: U = 0,0018 mA

Provede-li se timto zptisobem vyhodnoceni u vSech zkuSebnich bodd, pak lze prezentovat vysledky
formou tabulky 6:
Tabulka 6 — Vysledky méreni

- Stiredni hodnota vystupniho signalu zkousSeného
Konven¢ni méridla véetné nejistoty méfeni
hodnota tlaku
zatézovani odleh¢ovani
kPa mA mA
100,000 4,9984 + 0,0010 4,9980 + 0,0010
400,000 7,9991 +0,0011 7,9982 + 0,0011
700,000 10,9995 + 0,0012 10,9982 + 0,0012
1000,000 14,0008 + 0,0015 13,9999 + 0,0015
1300,000 17,0014 + 0,0018 17,0006 + 0,0018
1600,000 20,0020 £ 0,0021 20,0020 + 0,0021
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Priloha 6 (informativni)
Postup stanoveni nejistoty méfeni — pfevodniky tlaku s digitadlnim vystupnim signalem

P.6.1 Vstupni udaje

Prevodnik tlaku s digitalnim vystupnim signalem
(0 az 1 600) kPa, absolutni tlak
suchy ¢isty vzduch

Meéfici rozsah:
Pouzité médium:

Ptesnost dle certifikatu schvaleni typu: 0,075 % nastaveného méficiho rozpéti

Ttida pfesnosti: 0,1
Vystup métidla: digitalni, protokol HART
RozliSeni odectu: 0,001 kPa

Pouzity etalonovy tlakomér:
(0 az 2 000) kPa, absolutni tlak

0,060 kPa v rozsahu do 600 kPa
0,01 % métené hodnoty v rozsahu nad 600 kPa

Mg¢fici rozsah:
Nejistota méfeni (pro k = 2):

P.6.2 Podminky okolniho prostredi pri zkouskach

Teplota okolniho prostiedi: (19,7 az 20,4) °C
Pii méfeni byla splnéna podminka, aby zména teploty béhem zkousSek neptesdhla 1 °C za 10 minut
a 3 °C za hodinu.

P.6.3 Vyhodnoceni méieni

Meéfeni bylo provedeno ve tfech méficich cyklech zahrnujicich méteni pii stoupajicim a klesajicim
tlaku. Digitalni vystup méfidla byl zobrazen pomoci ru¢niho komunikatoru.

POZNAMKA: V tabulkdich naméfenych hodnot a v tabulkdch vysledkii méreni je v informativnich prilohdch

pro oznaceni zkousky pri stoupajicim respektive klesajicim tlaku pouZity termin ,zatéZzovani* respektive

,,odlehcovani* (pro odliseni hodnot je u znaceni pouzity dolni index ,,z* resp. ,,0“).

Bylo zvoleno 6 zkuSebnich bodl rozlozenych v celém méticim rozsahu.

Tabulka 7 — Naméiené hodnoty

Konven&ni 1. série méreni 2. série méreni 3. série méreni
hodnota tlaku | 7at550vani | odlchdovani | zatézovéani | odlehdovani | zatézovani | odlehSovéni

kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
100 99,899 99,827 99,844 99,798 99,833 99,804
400 399,906 399,778 399,903 399,801 399,933 399,799
700 699,956 699,845 699,932 699,774 699,941 699,828
1000 1000,098 1000,042 1000,087 999,972 1000,087 999,997
1300 1300,143 1300,021 1300,146 1300,072 1300,107 1300,054
1600 1600,200 1600,200 1600,195 1600,195 1600,209 1600,209
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P.6.3.1 Stanoveni prumérnych hodnot z opakovanych méreni

Aritmeticky pramér hodnot vystupniho digitalniho signalu pti zkouskach stoupajicim tlakem P, a pfi
zkouskach klesajicim tlakem P, se stanovi z n méteni dle nasledujicich vztahu:

n n

1 —
P,=-) P, ,P, =

Py (34), (35)

S|

Ptiklad stanoveni primérné hodnoty z opakovanych zkouSek stoupajicim a klesajicim tlakem
u zkouSeného pievodniku tlaku pro zkuSebni bod 1300 kPa:

n

— 1 1

P, = ;Z P, = 3 (1300,143 + 1300,146 + 1300,107) = 1300,1320 kPa
i=1

n
— 1 1
P, = Ez P, = 3 (1300,021 + 1300,072 + 1300,054) = 1300,0490 kPa

P.6.4 Stanoveni nejistot méreni

Stanoveni nejistot méteni se provede ve shod¢ s dokumentem EA-4/02. Identifikuji se zdroje nejistot
a stanovi se hodnoty pfispévki téchto zdroji nejistot. Nasledné se provede vypocet nejistot typu A
a B, vypocte se kombinovana nejistota a z ni se stanovi rozsifena nejistota méfeni

P.6.4.1 Vyhodnoceni nejistoty méreni zpiisobem A

Pti vyhodnoceni nejistot méfeni zptisobem A se stanovi standardni nejistoty méfeni zvlast pro
zkousku stoupajicim tlakem a pro zkousku klesajicim tlakem. Standardni nejistoty méfeni oznacené
UAz @ Uao charakterizuji opakovatelnost v jednotlivych zkusebnich bodech. Jejich Ciselné hodnoty jsou

déany vztahy:
_ /zyzl(Pzi—P—zf _ o |E(PeiP)’ 36), (37
Uaz = nn-1) °’ Uao = n(n-1) (36), G7)

kde P, a Poi jsou hodnoty vystupniho signalu zkouSeného meéfidla pii zkouSce stoupajicim
a klesajicim tlakem, P, a P, jsou aritmetické priméry vystupniho proudu pfi zkousce stoupajicim
a klesajicim tlakem a » je pocet méteni (n = 3).

Piiklad vyhodnoceni standardni nejistoty méfeni pfevodniku tlaku pro zkuSebni bod 1 700 kPa
z namétenych hodnot pii zkouSkach stoupajicim a klesajicim tlakem:

—\2
Uiy = \/ ?:1(Pzi_PZ)

nn-—1)
(1300,1320 -1300,1430)2+(1300,1320-1300,1460)2+(1300,1320-1300,1070)?
= = 0,0125 kPa
3(3-1)
N —\2
Un. = Zi=1(Poi - Po)
Ao nn—1)
(1300,0490 -1300,0210)%+(1300,0490-1300,0720)2+(1300,0490-1300,0540)2
= 36D = 0,0149 kPa
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P.6.4.2 Vyhodnoceni nejistoty méreni zpusobem B

Pti vyhodnoceni nejistoty méfeni zplisobem B se nejprve urci zdroje nejistot, které ovlivituji méteni.
K jednotlivym zdrojim — piispévkiim k nejistoté méfeni se stanovi odhad hodnoty nejistoty zi.
Stanovi se typ rozdéleni podle charakteru mezi z literatury nebo kalibra¢niho listu. Typ rozdéleni je
charakterizovan koeficientem kc. Déle se stanovi citlivostni koeficienty k jednotlivym ptispévkim
nejistoty.

Nejistota typu B se stanovi z dil¢ich ptispévkil — zdrojl nejistot podle vztahu:

N
2 2 (% 2 38
uBL. - ZAI : k_ ) ( )
i=1 !

Kde z; je odhad hodnoty dil¢iho ptispévku, 4; je citlivostni koeficient a ki je délitel vyplyvajici
z charakteru pravdépodobnostniho rozd€leni ptispévku — zdroje nejistoty a N je pocet dil¢ich
prispévki nejistoty typu B.
V piipad¢ prevodnikl tlaku s digitalnim vystupnim signalem se doporucuje uvazovat minimalné
nasledujici zdroje nejistot méfent:

- nejistotu etalonu e,

- nejistota rozliSeni ode¢tu méfeného vystupniho signalu ug

- odlehlost referen¢nich urovni etalonového tlakoméru a zkouseného métidla.

V zévislosti na podminkach méfeni mohou byt uvazovany i dalsi ptispévky k nejistoté typu B, napf.
vliv zmény teploty okoli atd.

Nejistoty jsou uvedeny v kalibracnich listech pouzitych etalontli a zatizeni, nebo se urci z nejvétsich
dovolenych chyb pouzitych etalonil a zafizeni v daném zkusebnim bod¢.

V piipad¢€, Ze je nejistota uvedend v kalibracnim listu, je tieba dbat na to, v jakém tvaru je tato
nejistota méfeni uvedena. Jedné-li se o rozsifenou nejistotu méfeni U;, musi zde byt uveden
1 koeficient roz$iteni ki, pro ktery byla tato nejistota vypocitana. Prispévek nejistoty méfeni se potom
urc¢i dle vztahu:

Ui
U= (39)
1

V ptipadé, Zze kalibracni list s uvedenou nejistotou méfeni neni k dispozici, ur¢i se nejistota u;
z nejveétsi dovolené chyby v daném zkuSebnim bodé di. Nejistota méteni je potom déna vztahem:

w= (40)

Citlivostni koeficient 4; dil¢iho pfispévku nejistoty se vypocita z parcidlni derivace modelu méfeni
podle dil¢iho ptispévku. Pro vyhodnoceni méfeni se doporucuje pouzit diferencni model méteni; kdy
chyba méfeni A je dand vztahem:

A=p;—Pet + kg + kp, (41)

kde p1je indikace zkouseného meétidla, pe je indikace etalonu (ptipadné hodnota idealniho vystupniho
signalu vypocitana z indikace etalonu pomoci pfenosové funkce méfidla, viz ptilohu 3), kq je korekce
zpusobena rozliSenim odectu vystupniho signalu, ki je korekce zpiisobena odlehlosti etalonu
a zkousené¢ho meétidla. Vyhodnoceni se provede pro kazdy bod méteni, zvlast pro zvySovani tlaku
(zat€Zovani) a snizovani tlaku (odlehcovani).
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Citlivostni koeficient Ax prispévku X tedy je:
Ao = 0A;
X7 ax;

(42)

Diléi prispévky nejistoty typu B:
Nejistota méefeni etalonového tlakoméru

Podle vyse uvedeného se uvazuje se hodnota nejistoty z kalibracniho listu etalonu, véetné dlouhodobé
stability méfidla. Nejistota mefeni etalonového tlakoméru se potom urci dle vztahu:

Vet
ket

kde Uk je rozsifena nejistota meteni z kalibra¢niho listu a ket je koeficient rozsifeni, pro ktery byla
tato nejistota vypocitana.

Uer = (43)

V piipadé, ze kalibracni list s uvedenou nejistotou méfeni etalonu neni k dispozici, ur¢i se jeho
nejistota uer z nejveétsi dovolené chyby etalonového tlakoméru v daném tlakovém bodu de. Nejistota
méteni etalonového tlakoméru je potom déna vztahem:

1)
Ugp = ——= (44)
V3
Citlivostni koeficient Ae je dan vztahem:
0A,;
App = —2=—1 45
et aPel ( )

Ptiklad stanoveni standardni nejistoty méteni etalonového tlakomeéru pro zkusebni bod 1 300 kPa,
zvySovani tlaku:

Nejistota méfeni etalonu tlaku Uet uvedena v kalibracnim listu je 0,01 % méfené hodnoty v rozsahu
nad 600 kPa, pti tlaku 1 300 kPa to tedy je 0,13 kPa. Kalibra¢ni list métidla uvadi normalni rozdéleni
nejistoty s koeficientem rozsiteni £ = 2. Pro pfispévek nejistoty ue je tedy:

U = 2= = 0,065 kPa

Citlivostni koeficient Aet:

Nejistota rozliSeni odec¢tu méreného vystupniho signalu

Standardni nejistota méfeni ug je ddna rozliSenim odec¢tu d méteného vystupniho signalu (vétSinou
odpovidé posledni platné Cislici vystupniho signalu). Pokud se vSak indikace tlakem nezatizené¢ho
mefidla méni vice nez posledni platna Cislice, pouzije se jako rozlisSeni rozpéti této zmeny indikace.

/2

Ug
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Priklad stanoveni standardni nejistoty méteni etalonového tlakoméru pro zkusebni bod 1 300 kPa,
zvysSovani tlaku:

RozliSeni odectu vystupniho digitalniho signalu bylo 0,001 kPa. Hodnota ptispévku nejistoty ug tedy
je:

0,001
Ug = PV 0,0003 kPa
Citlivostni koeficient Aq:
Ad = 1

Nejistota méreni dana odlehlosti referencnich irovni zkouSeného a etalonového tlakoméru

Nejistota méfeni dana odlehlosti referencnich trovni je nejistota, kterou je tfeba obecné zapocitat
v ptipadg¢, Ze referen¢ni irovné zkouSeného a etalonového métidla jsou rozdilné. Tato slozka nejistoty
méfeni je dana zjednoduSenym vztahem:

h - .
wy =P8 (47)

V3

kde

h je odlehlost (rozdil) referencnich urovni zkouseného a etalonového tlakoméru;
p je hustota tlakového média;

g je hodnota mistniho tithového zrychleni.

POZNAMKA: hustota tlakového média je zavisld na teploté, tlaku a chemickém slozeni tlakového média

Citlivostni koeficient Ay:
Ah - 1

Za predpokladu, Ze rozdil referencnich urovni je minimalni a kdy se jedna o zkouSeni plynnym
médiem, je mozné tuto nejistotu zanedbat.

Vysledna nejistota méfeni vyhodnocena zpiisobem B

Tabulka 8 — Bilan¢ni tabulka odhadu prispévki nejistot

g Typ Koeficient | Standardni
... . Odhad mezi, S, o . ..
Zdroj nejistoty, komentar .. rozdéleni, citlivosti nejistota
nejistota q
koeficient £ A; u;
Etalon — v p=1300kPa Normalni
1 0,0650 kP
Dle kalibra¢niho listu etalonu. U= 0,13 kPa k=2 a
RozliSeni — u4 Roviom&rné
Piispévek nejistoty rozlisenim | d = 0,001 kPa _ 1 0,0003 kPa
: k=43

odectu d
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Po urceni vSech dil¢ich nejistot méfeni pro vyhodnoceni zpisobem B, které jsou uvazovany pfi
zkouseni (kalibraci), se tyto nejistoty slouci do tzv. vysledné nejistoty méteni vyhodnocené zptiisobem
B. Toto slouceni se provede pomoci Gaussova zédkona o §ifeni nejistot méfeni. Vysledna nejistota
meieni vyhodnocena zptisobem B je tedy dana vztahem:

ug = \/Z?zlAiz ‘U2 = \/Aﬁt “Uep? + AZ - ug? (48)

Pro teSeny piiklad a pro zkuSebni bod 1300 kPa nabyva vysledna standardni nejistota méteni
vyhodnocena zplisobem B nésledujici hodnoty:

up =+/(1-0,0650)2 + (1 - 0,0003)2

= ,/0,00422 = 0,0650 kPa

P.6.4.3 Kombinovana standardni nejistota

Kombinovana standardni nejistota se ur¢i pro kazdy zkuSebni bod. Tato nejistota méfeni vznikne
slouCenim standardni nejistoty méfeni vyhodnocené zplisobem A a vysledné nejistoty meéteni
vyhodnocené zptisobem B pro dany zkuSebni bod prostfednictvim nasledujiciho vztahu:

U = VUy + Up (49)

Pro feSeny piiklad a pro zkuSebni bod 1300 kPa pfi stoupajicim tlaku nabyvad kombinovana
standardni nejistota nasledujici hodnoty:

uc = Juu + ug = /0,012502 + 0,06502 = 0,0662

P.6.4.4 RozSirfena nejistota méreni
Rozsifena nejistota méteni se urci pro kazdy zkusSebni bod dle vztahu:
U=k - uc (50)
kde k je koeficient rozsiteni.
Koeficient rozsifeni mize byt stanoven vice zpusoby. NiZe jsou popsany zakladni postupy v souladu

s dokumentem EA-4/02.
P.6.4.4.1 Pouziti Welch-Satterthwaitova vztahu (stanoveni efektivnich stupiii volnosti)

Koeficient rozsifeni k se voli tak, aby odpovidal pravdépodobnosti pokryti 95 %. Pro tento koeficient
plati k£ = 2 pro pocet opakovani méfeni n > 10. V pfipadé, ze je poCet opakovani méteni n < 10, urci
se koeficient rozsiteni k£ dle nasledujici tabulky:

Tabulka 9 — Koeficienty rozsifeni dle poctu efektivnich stupii volnosti

Veff 1 2 3 4 5 6 7 8 10 20 50 0
ko |13,97| 4,53 | 3,31 | 2,87 | 2,65 | 2,52 | 2,43 | 2,37 | 2,28 | 2,13 | 2,05 | 2,00
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Odhad poctu efektivnich stupiii volnosti vefr se provede dle Welch-Satterthwaitova vztahu:

u'(y)
Veff = TN .
ut () (51)
Vi
i=1

kde:

u je kombinovana nejistota,

ui (i=1,2, ..., N) je prispevek k nejistoté stanoveni chyby kalibrovaného méfidla od vstupni

veliiny x; (povazuji se za nekorelovan¢),
vi = n — 1 jsou stupné volnosti pro standardni nejistoty méfeni vyhodnocené zpiisobem A, pro
nejistoty mefeni vyhodnocené zptisobem B se predpoklada vi — oo,
n je pocet opakovani méteni.
POZNAMKA: vyse uvedeny pak prejde na:
4
uc(y)
Vetf = -~ (m—1) (52)
uy(y)
kde uc je kombinovana nejistota, ua je nejistota typu A a n je pocet opakovanych méfeni (bézné 3).
Pokud vypoctend hodnota vesr neni celé ¢islo, provede se jeji zaokrouhleni na nejbliz§i mensi hodnotu
uvedenou v tabulce.
Je-li vypoctena hodnota verr> 200, 1ze polozit k£ = 2,00.
POZNAMKA: Pro automatizované vyhodnoceni nejistoty méieni lze v prostiedni MS Excel pouzit k vypoctu
koeficientu rozsireni k na zaklade znalosti poctu efektivnich stupiui volnosti funkci TINV, pripadné T.INV.2T
u verzi 2007 a vyssich, se zadanou urovni pravdépodobnosti 4,55 %. Napriklad obsahuje-li bunika Al cislo

rovné poctu stupnii volnosti v, pak vzorec pro vypocet koeficientu rozsifeni mize vypadat
takto:=TINV(0,0455;A1)

Hodnotu v buiice A1 neni pii tomto postupu nutné zaokrouhlovat dolti na cel¢ ¢islo, funkce TINV ji
zaokrouhli dolii na celé ¢islo automaticky.

Ciselna hodnota vysledku méfeni se pfi zavéreéném vyjadieni standardn& zaokrouhluje na pozici
nejméné platné Cislice nejistoty vztahujici se k tomuto vysledku. Pfi zaokrouhlovani je tfeba pouzivat
b&znych pravidel pro zaokrouhlovani podle CSN ISO 80000-1, piilohy B; pokud by viak
zaokrouhleni vedlo ke sniZeni hodnoty nejistoty o vice neZ 5 %, je tfeba pouZit zaokrouhleni nahoru.

POZNAMKA:  Ciselnd hodnota nejistoty méieni musi byt uvadéna na nejvyse dvé platné cislice.

V piipadé¢ feseného ptikladu jsou pro zkuSebni bod 1 300 kPa (pfi stoupajicim tlaku) k dispozici tii
slozky nejistoty (uaz, Uet, Ud).

Pomoci Welch-Satterthwaitova vztahu se ur¢i pocet efektivnich stupiii volnosti:

ut(y) (0,0662)* 200
Veff = N = (0,01250)% (0,0650)* (0,0003)%
Vi
i=1

Vypoctena hodnota efektivniho stupné volnosti ver je vy$si nez 200, a proto se pouzije koeficient
roz§iteni k = 2.
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Dosazenim do vzorce pro rozsifenou nejistotu méteni se ziskd vyslednd hodnota rozsifené nejistoty
meéfeni pro zkuSebni bod 1300 kPa pii stoupajicim tlaku:

U=k uc=2-00662 = 0,1334 kPa

Ciselna hodnota nejistoty méfeni musi byt uvadéna na nejvyse dvé platné &islice. Pfi zavéreéném
vyjadreni se ¢iselnd hodnota rozsifené nejistoty zaokrouhli na pozici odpovidajici uvadéné indikaci
zkouseného meétidla. Pfi zaokrouhlovéani se pouzije béznych pravidel pro zaokrouhlovani podle
CSN ISO 80000-1, piilohy B; v p¥ipadé Ze by zaokrouhleni vedlo ke sniZeni hodnoty nejistoty o vice
nez 5 %, se pouzije zaokrouhleni nahoru.

RozSirena nejistota méreni po zaokrouhleni: U = 0,13 kPa

Provede-li se timto zptisobem vyhodnoceni u vSech zkuSebnich bodd, pak lze prezentovat vysledky
formou tabulky 10:

Tabulka 10 — Vysledky méreni

- Stiredni hodnota vystupniho signalu zkouseného
Konven¢ni méridla véetné nejistoty méfeni
hodnota tlaku
zatézovani odleh¢ovani
kPa kPa kPa
100,00 99,86 + 0,08 99,81+ 0,06
400,00 399,91 £ 0,06 399,79 £ 0,06
700,00 699,94 £ 0,07 699,82 £ 0,10
1000,00 1000,09 + 0,10 1000,00 +£ 0,11
1300,00 1300,13 £ 0,13 1300,05 £+ 0,13
1600,00 1600,20 £ 0,16 1600,20 + 0,16

P.6.4.4.2 Aplikace pravidla o jedné dominantni sloZce nejistoty méreni

Jedna se o alternativni a zjednoduseny postup pro stanoveni koeficientu rozsiteni vyuzivajici pravidlo
o jedné dominantni slozce nejistoty méteni. Toto pravidlo je uplatnitelné, pokud je splnéna podminka,
ze pomér kvadratického souctu vSech nedominantnich slozek nejistoty méteni vii¢i dominantni slozce
nejistoty méfeni je mensi nez 0,3.

POZNAMKA: Toto pravidlo zohlediiuje pouze slozky nejistot méfeni pro vyhodnoceni zpiisobem B (nejistota
méreni vyhodnocend zpiisobem A zde neni relevantni).

V ptipad¢é pozitivniho vysledku tohoto kritéria se uplatni pfedmétné pravidlo a ke koeficientu
roz§ifeni k se pfifadi hodnota odpovidajici typu rozdéleni dominantni slozky nejistoty méfeni
(v ptipad€ dominantni slozky s rovnomérnym rozdélenim k = 1,65).

V ptipad¢ negativniho vysledku tohoto kritéria Ize aplikovat centrdlni limitni vétu, ktera tika, ze
pokud nékolik slozek nejistoty (3 a vice) odvozenych z nezavislych veli¢in majicich rozdéleni
s ,,béZnym* pribéhem (normalni, rovnomérné) srovnatelné ptispiva k nejistoté odhadu (jinak feceno
zadna neni vyznamné majoritni), pak lze predpokladat, Ze rozdéleni hodnot je normalni. V takovém
piipadé¢ lze ptiradit koeficientu rozsifeni hodnotu 2.

V piipadé feseného ptikladu pro zkusebni bod 1 300 kPa (pfi stoupajicim tlaku) nabyva kritérium pro
posouzeni dominance jedné nejistoty nasledujici hodnoty:
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u? ——
[ = ¥B10D% + (005

Uet 6,50-10~2

V tomto piipad¢ byla splnéna podminka pro aplikaci pravidla o jedné dominantni slozce nejistoty
méteni a lze usoudit, Ze vysledné rozdéleni bude mit normalni rozdéleni a koeficientu rozsifeni muze
byt pfifazena hodnota 2.

Dosazenim do vzorce pro rozsifenou nejistotu mefeni se ziska vyslednd hodnota rozsifené nejistoty
méteni pro zkusebni bod 1300 kPa pii stoupajicim tlaku:

U=k -uc=2-00662 = 0,1334 kPa

Ciselna hodnota nejistoty méfeni musi byt uvadéna na nejvyse dvé platné Gislice. Pii zavére¢ném
vyjadreni Ciselnou hodnotu rozsifené nejistoty se zaokrouhli na pozici odpovidajici uvadéné indikaci
zkousené¢ho méfidla. Pti zaokrouhlovani se pouziji pravidla pro zaokrouhlovéni; v ptipad¢ ze by
zaokrouhleni vedlo ke sniZeni hodnoty nejistoty o vice nez 5 %, pouZije se zaokrouhleni nahoru.

RozSifena nejistota méreni po zaokrouhleni: U=0,13 kPa

Provede-li se timto zptisobem vyhodnoceni u vSech zkuSebnich bodd, pak lze prezentovat vysledky
formou tabulky 11:

Tabulka 11 — Vysledky méreni

- Stiredni hodnota vystupniho signalu zkouseného
Konvenc¢ni méridla véetné nejistoty méreni
hodnota tlaku
zatézovani odleh¢ovani
kPa kPa kPa
100,00 99,86 £ 0,07 99,81 £ 0,06
400,00 399,91 £ 0,06 399,79 £ 0,06
700,00 699,94 + 0,07 699,82 + 0,08
1000,00 1000,09 + 0,10 1000,00 + 0,11
1300,00 1300,13 £ 0,13 1300,05 £ 0,13
1600,00 1600,20 £ 0,16 1600,20 + 0,16
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Priloha 7 (informativni)

Nulovéni pievodnika diferen¢niho tlaku na misté instalace

Po instalaci méfidla pted vlastnim uvedenim do provozu musi byt vzdy provedena kontrola nulové
hodnoty vystupniho signalu. V piipadé neshodné indikace métidla musi byt provedeno vynulovani
pfevodniku diferen¢niho tlaku. Kontrola a pfipadné vynulovani se provede pfednostné pii hodnoté
pouzivaného provozniho statického tlaku.

Pti kontrole 1 vynulovani je potieba vyrovnat otevienim ventila tlak na obou vstupech métidla, viz
obrazek 1. Pfevodni diferencniho tlaku se pfednostné vynuluje pii hodnoté statického tlaku za
diferenc¢nim prvkem.

+ - * : + -
atm I I atm
atm A
+ -+ - + -

(a) (b) (©)

X otevreny ventil

X zavreny ventil

Obrazek 1 — Schéma ventilovych souprav pri nulovani, tficestna — (a) a péticestna (b +c)

Vynulovani je mozné provést dvéma zplisoby:
- vynulovani polohou,
- nebo vynulovani pomoci konfiguratoru ¢i nastavovacich prvkl metidla.

V prvnim pfipad¢ se poloha ptevodniku diferencniho tlaku upravi tak, aby se hodnota vystupniho
signalu ustalila na nulové hodnoté.

Ve druhém piipadé je potfeba nejprve odemknout zabezpefeni méfidla (pfepnutim piepinace,
zadanim hesla atd.), coz vétSinou vyzaduje poruseni ufedni znacky ovéieni na viku, piepinaci
zabezpeceni atd. Nasledné se métidlo vynuluje pomoci nulovaciho ptikazu, stiskem tlacitka apod.
Po Gspésném vynulovani métidla se nastavovaci prvky opétovné zabezpeci proti neopravnénému
zé4sahu a obnovi se ptipadné porusené uiedni znacky ovéteni.

Nulovani nesmi provadét neopravnéna osoba (montazni organizace, uzivatel métidla...).

Je nutné disledné rozliSovat, a nezameénit, nulovani (Zero trim) a nastaveni pocatku rozsahu (justaz,
Zero, LRV...). JustdZ méni kalibracni kiivku meétidla, nulovani (zadanim piikazu ,,Zero trim* ptes
komunikator, obdobnou volbou v menu métidla apod...) kalibra¢ni kiivku beze zmény jejiho tvaru
(sklonu...) posune do ,,nulového* bodu. Justazi dochazi ke zméné metrologickych vlastnosti méridla,
¢imz zanikd ovéfeni méftidla.
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Priloha 8 (informativni)
Kompenzace vysky vodniho sloupce

Kompenzace vysky vodniho sloupce se pouzije u prevodnikt tlaku pouzivanych pro méteni tepla
piedaného vodni parou, kdy je pfevodnik statického tlaku umistén pod snimacem pritoku.

Pro nastaveni korekce je potfeba nejprve odemknout zabezpeCeni métidla (pfepnutim piepinace,
zaddnim hesla atd.), coz vétSinou vyZzaduje poruSeni ufedni znacky ovéfeni na viku, pfepinaci
zabezpeceni atd.

Po uspésném nastaveni kompenzace vysky vodniho sloupce se nastavovaci prvky opétovné zabezpeci
proti neopravnénému zasahu a obnovi se piipadné poruSené tiedni znacky ovéteni.

Nastaveni korekce vodniho sloupce nesmi provadét neopravnénd osoba (montazni organizace,
uzivatel ...).

Hodnota kompenzace se:

- Zjisti experimentalné z hodnoty hydrostatického tlaku
V tomto piipadé se nejprve odpoji impulzni potrubi od meéficitho systému a zméfi se hodnota
atmosférického tlaku po v misté umisténi pfevodniku tlaku. Nasledné se odecte hodnota tlaku pi
indikovand pfevodnikem tlaku pfipojenym k impulznimu vedeni s vodnim sloupcem, impulzni

vedeni musi byt odpojeno od méficiho systému. Z obou hodnot se vypocita hodnota korekce pi podle
vztahu:

Pk = P1 — Po (53)

- Vypodita se z vysky vodniho sloupce pomoci vztahu:

pxk = h-p-g, (54)

kde 4 je vySka vodniho sloupce zmétend kalibrovanym métidlem, g je mistni tthové zrychlenti, p je
hustota vody vypocitana z primérné teploty vodniho sloupce #, napt. podle vztahu:

p = 1000,7 —0,1139 -t — 0,0032 - t2, (pro ¢ >10 °C) (55)

Nasledné se na ptevodniku tlaku nastavi kompenzace vysky vodniho sloupce:
- nastavenim offsetu o hodnotu px, nebo
- posunutim celého méficiho rozsahu o hodnotu pk, nebo
- jinym vhodnym zplsobem.

Alternativnim pfistupem je nastaveni kompenzace vysky vodniho sloupce jiz béhem ovéfeni métidla.
V tomto ptipadé se nejprve nastavi na prevodniku tlaku kompenzace px (viz vyse). Pii ndsledném
meéieni a vyhodnoceni je potieba korigovat indikaci métidla nebo etalonu:

- bud’ se indikace métidla pied dalSim vyhodnocenim v celém rozsahu koriguje o hodnotu —px
(ve vSech bodech se k hodnoté tlaku indikovaného meéfidlem pfi€itd hodnota px; indikace
etalonu se nekoriguje), nebo

- indikace etalonu se pfed dal§im vyhodnocenim v celém rozsahu koriguje o hodnotu +px (ve
vSech bodech se od hodnoty tlaku indikované etalonem odecita hodnota py; indikace métidla se
nekoriguje).

Po spravné provedené korekci vlivu vodniho sloupce indikuje méfidlo po pfipojeni k impulznimu
potrubi (odpojenému od méticiho systému) hodnotu okolniho atmosférického tlaku.
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Priloha 9 (informativni)

Obecné moznosti justaze a nastaveni prevodniki tlaku

U nékterych prevodnikl tlaku je mozné provést justdz a nastaveni riznych parametri méiidla
a vystupniho signalu. Ackoli pouziti nékterych nastavovacich prvka vede k podobnym vysledktiim,
neni pro celkovou spravnost méteni vhodné jednotlivé nastavovaci prvky zaménovat. Pro nastaveni
je vétsSinou nutné pouziti komunikéatoru nebo vhodného softwaru. Ve vSech piipadech se doporucuje
postupovat podle manudlu k danému métidlu.

Ptevodniky tlaku (vétSinou) umoziuji nastaveni nasledujicich parametrti:

Justaz snimace (tzv. Sensor Trim / Calibration), kdy probéhne jedno- ¢i vicebodova justaz
snimace tlaku. Tato funkce vétSinou neni pfimo ptistupna pomoci tlacitek Zero, Span (viz nize)
a je nutné pouziti komunikatoru a etalonu tlaku.

Nulovéni u pfevodnikti diferen¢niho tlaku a ptip. pfetlaku (Tzv. Zero Trim...), viz pfiloha 8§,
toto nastaveni posune kalibra¢ni kfivku do nového nulového bodu. I toto nastaveni nemusi byt
pfistupné pomoci tlacitek.

Nastaveni méficiho rozsahu (Set URL, LRV, Rerange ...), pouZiti téchto funkci méni parametry
nastaveného meéfticiho rozsahu. Naptiklad u métidel s unifikovanych proudovym vystupnim
signadlem (4 az 20) mA pfestavuje mezni hodnoty rozsahu (odpovidajici hodnotdm 4 mA
a 20 mA). Tyto funkce jsou vétSinou snadno dostupné pomoci nastavovacich tlacitek (Zero;
Span). Napftiklad stiskem tlacitka Span dochézi k pfestaveni métidla, kdy nova horni mez
rozsahu a tomu odpovidajici vystup meétidla se rovnd aktualné mefené hodnoté tlaku.

Justaz D/A prevodniku (Trim loop...) kdy probéhne jedno- ¢i vicebodova justdz D/A
pfevodniku vystupniho analogového signalu. Pro justdz D/A ptevodniku je nezbytné pouziti
multimetru. Tato funkce také vétSinou neni piimo piistupna pomoci tlacitek, a tedy je nutné
pouziti komunikéatoru.

V ptipadé neshodné indikace a pozadavku na justdz (nebo ptestaveni méficiho rozsahu) méfidla je
vhodné postupovat nasledovng:

Kontrola, pfip. nastaveni, méficiho rozsahu; ptip. nulovani,

l
justaz D/A prevodniku,
l
justaz snimace,
l

nulovani (pfevodniky diferen¢niho tlaku a ptetlaku).
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