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Uvod

Tento metrologicky ptedpis (dale jen MP) navazuje jako provadéci technicky dokument na opatreni
obecné povahy, které vydal CMI ke stanoveni metrologickych a technickych pozadavkl na stano-
vena méfidla a metod jejich zkouSeni pii schvalovani typu a ovéfovani ve smyslu svého zmocnéni

v § 14 odst. 1 a 24d zakona ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozd¢jSich predpisi (dale jen
,»Zakon®).

MP stanovuje postup zkouseni metidel tlaku v pneumatikéch silni¢nich motorovych vozidel (déle jen
,metidel tlaku v pneumatikach®) pfi jejich ovéfovani a dopliuje detailni informace potiebné ke
spravné a jednotné interpretaci piisluSného opatfeni obecné povahy pii provadéni a vyhodnocovani
zkousek provadénych pii ovéfovani méfidel tlaku v pneumatikach. Pro zaméstnance CMI provadé-
jict ovétovani méfidel tlaku v pneumatikach je tento MP zavazny. V ptipadé€ ovérovani méfidel tlaku
v pneumatikach provadéného subjekty, které jsou k této Cinnosti autorizovany podle § 16 zdkona,
zaklada pouziti MP predpoklad uplatnéni pozadavkl na métidla tlaku v pneumatikach a predpoklad
fadné implementace metod zkouSeni stanovenych piislusSnym opatfenim obecné povahy.

Cilem tohoto MP je shromazdit v jednom dokumentu vSechny relevantni informace pottebné pro
vykon ovétovani métidel tlaku v pneumatikach.

1 VSeobecna ustanoveni

Prvotni ovéfeni métidel tlaku v pneumatikéch se provadi na zaklad¢é narodniho schvaleni typu pro-
vedeného CMI podle zadkona a kapitol 6 a 7 opatieni obecné povahy ¢. 0111-OOP-C021 (déle jen
OOP), a to v pfipadé, ze ptislusny certifikat o schvaleni typu je platny a métidlo splituje technické
a metrologické pozadavky stanovené v OOP.

Prvotni EHS ovéteni métidel tlaku v pneumatikdch se provadi v pfipadé€, ze pfislusny certifikat

o EHS schvaleni typu je platny a méfidlo splituje technické a metrologické pozadavky stanovené
vyhléaskou ¢. 337/2000 Sb.

Ovéteni metidla tlaku v pneumatikéch uvedeného do provozu (tj. po uplynuti platnosti predchozi-ho
ovéfeni €1 v jiném piipadé zaniku pfedchoziho ovéfeni) je provedeno v piipadé, ze vysledky
provedenych posouzeni a zkousSek prokazuji splnéni technickych a metrologickych pozadavkt
stanovenych v OOP (ve smyslu OOP se pfi tomto ovéfovani uplatni metrologické a technické po-
zadavky, které byly rozhodné pfi jejich uvedeni do ob¢hu).

2 Souvisejici legislativni dokumenty, normativni a ostatni predpisy

Legislativni dokumenty:

Zakon ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozd¢jsich predpisti

Vyhlaska Ministerstva pramyslu a obchodu ¢. 262/2000 Sb., kterou se zajiStuje jednotnost
a spravnost métidel a méfeni, ve znéni pozdéjsich predpist

VyhlaSka Ministerstva prumyslu a obchodu €. 345/2002 Sb., kterou se stanovi métidla k povinnému
oveérovani a métidla podléhajici schvaleni typu, ve znéni pozdé&jsich predpisi

Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 264/2000 Sb., o zékladnich méficich jednotkach
a ostatnich jednotkach a o jejich oznac¢ovani, ve znéni pozdéjsich predpist

Vyhlaska ¢. 337/2000 Sb., kterou se stanovi pozadavky na métidla ozna¢ovana znackou EHS pou-
zivana pro méteni tlaku vzduchu v pneumatikéch silni¢nich vozidel, ve znéni pozdéjsich predpisi.
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Touto vyhlaskou je do ¢eské legislativy implementovana smérnice Rady 86/217/EHS z 26. kvétna
1986 tykajici se métidel tlaku vzduchu v pneumatikdch silni¢nich vozidel, ve znéni pozdéjsSich
predpisi.

Vyhlaska ¢. 332/2000 Sb., kterou se stanovi n€které postupy pfi schvalovani typu a ovéfovani sta-
novenych méfidel oznacovanych znackou EHS, ve znéni pozd¢jsich predpisti

Opatieni obecné povahy ¢. 0111-O0OP-C021, kterym se stanovuji metrologické a technické po-
zadavky na stanovend mefidla, véetné metod zkouSeni pti schvalovani typu a pii ovéfovani metidel
tlaku v pneumatikach silni¢nich motorovych vozidel s vyjimkou métidel tlaku pouzivanych vylu¢né
pro méfeni tlaku v pneumatikéch uzivateli motorovych vozidel.

POZNAMKA: Certifikaty EHS schvdleni typu vydané na zdkladé vyhlasky 337/2000 Sb. ziistavaji dle ¢l IV
vyhlasky ¢. 125/2015 Sb. v platnosti az do doby ukonceni platnosti téchto certifikatii.

Technické predpisy:
CSN EN 12645 Mgétidla tlaku — Pfistroje pro kontrolu tlaku a/nebo husténi pneumatik motorovych
vozidel — Metrologie, pozadavky a zkouseni (25 7013)

EA 4/02 M Vyjadfeni nejistoty méteni pti 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 dokumentaci uvedené v kapitole 2.

4 ZkuSebni vybaveni

Ke zkousce metrologickych vlastnosti musi byt pouzito néasledujici vybaveni:

* ctalon tlaku vhodného fyzikalniho principu s méficim rozsahem odpovidajicim méficimu
rozsahu zkousenych méfidel a s rozsifenou nejistotou méteni (pro £ = 2) mensi nebo nejvyse se
rovnajici ¥4 nejvétsi dovolené chyby (MPE) zkouseného méftidla;

* teplomér pro méfeni teploty pfi zkousce s méficim rozsahem minimalné (—10 az +40) °C
a s rozliSenim indikac¢niho zafizeni minimalné 0,2 °C;

* pomocna zafizeni, napft. zdroj tlaku, regulator tlaku, tlakové vedeni, Sroubeni.

Mg¢ftidla pouzita v ramci zkuSebniho vybaveni musi byt platné metrologicky navazana.

POZNAMKA: Pii volbé referencniho etalonu tlaku musi byt zohlednén viiv zmény teploty okolniho prostiedi
Ppri funkcénich zkouskdch na jeho metrologicke charakteristiky, tento viiv musi byt dokumentovan.

" Dokument dostupny na www.unmz.cz
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5 Podminky v priibéhu zkousSek
5.1 Podminky okolniho prostiedi pri zkouskach

Pti zkouSce presnosti a stanoveni chyby hystereze musi byt teplota okolniho prosttedi v intervalu od
—10 °C do +40 °C.

Zmény teploty okoli v pribéhu zkousky nesmi prekrocit 5 °C.

Vibrace a otfesy pii méfeni nesmi zptisobit vetsi rozkmit ukazovatele nez '/1o nejveétsi dovolené chyby
(MPE) méftidla tlaku v pneumatikach.

5.2 Ostatni podminky

Pracovni poloha zkouseného méfidla musi odpovidat poloze specifikované vyrobcem, respektive
poloze uvedené v piislusném certifikatu schvaleni typu métidla.

Tlak v méfidle musi byt generovan nekorozivnim plynnym tlakovym médiem. Doporucuje se suchy
¢isty vzduch nebo dusik.

POZNAMKA: Pozadavek se pro icely zkouSeni méFidel tlaku v pneumatikich plynnym tlakovym médiem
povazuje automaticky za splnény. VIiv je pro dany ucel a podminky zkousek zanedbatelny.

Odchylka urovn¢ tlakového ptipojeni zkousené¢ho métidla od referenéni urovné tlakového ptipojeni
etalonu nesmi pii zkouseni zplisobit chybu vétsi nez !/10 nejvétsi dovolené chyby (MPE) méfidla tlaku
v pneumatikéch.

Té&snost systému ,,etalon — zkouSené¢ metidlo (zkouseno na horni mezi méticiho rozsahu) musi byt
takova, aby pokles tlaku v pribéhu odectu udaje na etalonu a zkouSeném méfidle nezptsobil chybu
vétsi nez /10 nejvétsi dovolené chyby (MPE) méfidla tlaku v pneumatikéch.

6 Postup zkouSek

Proces ovétovani meétidla tlaku v pneumatikéch se sklada z vizualni prohlidky a funk¢nich zkousSek
zahrnujicich zkousku ptesnosti a zkouSku hystereze.

6.1 Vizualni prohlidka

Pfi vizuélni prohlidce se kontroluje, zda:
a) se metidlo predlozené k overeni shoduje se schvalenym typem,
b) métidlo neni mechanicky poskozeno, zda nejsou uvolnény nékteré jeho ¢asti, ¢i zda méfidlo
nenese stopy koroze,

¢) oznaceni, ndpisy a jejich provedeni odpovidaji idajiim a pozadavkim uvedenym v certifikatu
schvaleni typu méfidla.

Pokud métidlo nevyhovi pozadavkiim vnéjsi prohlidky, dale se nezkousi.

6.2 Zajisténi podminek funk¢nich zkousek

Pied provadénim funkénich zkouSek musi byt zajistény podminky specifikované v €lancich 5.1
als.2.

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 Funkéni zkouSky

Zkouska presnosti a zkouska chyby hystereze se provadi metodou piimého porovnani veliCiny
indikované zkousenym métidlem s hodnotou indikovanou etalonem.

Pied zahdjenim funk¢nich zkousek se métidlo alespon dvakrat plynule zatizi na hodnotu horni meze
meéficiho rozsahu.

6.3.1 Zkouska piesnosti

Zkouska piesnosti se provadi jednou sérii mefeni nejméné v péti rovhomerné rozmisténych bodech
v méficim rozsahu zkouseného méftidla tlaku v pneumatikach.

Horni mez méficiho rozsahu a nula musi byt povinné zkusebnimi body. V kazdém zkusebnim bod¢
musi byt méfidlo zkouSeno pfi stoupajicim a pfi klesajicim tlaku (s vyjimkou meéfidel, ktera nejsou
urcena k méteni klesajicich tlakt).

POZNAMKA: V pripadé, Ze referencni hodnoté etalonu na horni mezi méficiho rozsahu méFidla tlaku
odpovida indikace hodnoty tlaku mimo stupnici ciselniku deformacniho tlakoméru nebo mimo aktivni
zobrazeni hodnot tlaku displejem, nahrazuje se posledni zkusebni bod zkusebnim bodem blizko horni meze
mérictho rozsahu zkouseného méridla takovou referencni hodnotou tlaku, pri niz je indikace zkouseného
méridla uvniti meznich hodnot stupnice ciselniku deformacniho tlakoméru nebo v oblasti aktivniho zobrazeni
hodnot tlaku na displeji zkouseného meridla.

Na horni mezi méficiho rozsahu se métidlo ponecha po zkousce stoupajicim tlakem a pted zkouskou
klesajicim tlakem 10 minut zatizené tlakem odpovidajicim hodnot¢ horni meze méticiho rozsahu.

Maximalni odchylky skute¢né generovanych tlakti od zvolenych referen¢nich hodnot tlaku nesmi
piekrocit +0,1 bar (10 kPa).

Je-1i zkouSené métidlo tlaku v pneumatikach konstrukéné feSeno jako deformacni tlakomér, musi byt
¢teni hodnot tlaku provadéno po lehkém poklepu na pouzdro métidla. Cteni hodnot na stupnici
méfidla musi byt interpolovano v mezich Y4 az '/ip vzdalenosti mezi dvéma znackami stupnice.

POZNAMKA: Z praktickych divodii se doporucuje interpolace dilku stupnice na 4, 5 nebo 10 ¢dsti.

V kazdém tlakovém zkuSebnim bodé€ se zaznamenava aktualni teplota okolniho prostiedi.

Chyby méfidla v jednotlivych zkuSebnich bodech nesmi ptekrocit:
a) nejvetsi dovolené chyby (MPE) uvedené v ptiloze 1 pfi skutecné teploté méfeni v referenénim
rozsahu teploty okoli od +15 °C do +25 °C, nebo
b) nejvétsi dovolené chyby (MPE) uvedené v pfiloze 1 korigované o nejvétsi dovolené chyby
zpiisobené teplotou podle pfilohy 2 v rozsahu teploty okoli od —10 °C do +15 °C a od +25 °C
do +40 °C.

6.3.2 Stanoveni chyby hystereze

Tato zkouska se provadi pouze na métidlech, ktera jsou ve smyslu ptislusného certifikatu o schvaleni
typu urcena k béznému méteni klesajicich tlaku.

Postup zkousky je identicky se zkouskou piesnosti dle clanku 6.3.1.

Stanoveni chyby hystereze se provadi porovnadnim hodnot tlaku zjiSténych pii stoupajicim a pfi
klesajicim tlaku nejméné v péti rovnomérné rozmisténych zkusSebnich bodech v méticim rozsahu
tlaku (v€etné bodl dolni a horni meze méficiho rozsahu).

Pied poklesem tlaku musi byt métidlo tlaku v pneumatikach po dobu 10 minut udrzovéano na tlaku,
ktery se rovna horni mezi méticiho rozsahu.

Chyba hystereze nesmi prekrocit hodnotu nejvétsi dovolené chyby uvedené v priloze 1.
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7 Vyhodnoceni zkouSek

7.1 Zaznam hodnot p¥i zkouskach

Pti zkouskach dle ¢lankti 6.3.1 a 6.3.2 se zaznamenavaji nasledujici naméfené hodnoty:

Pe ... indikace etalonu tlaku pti zkousce stoupajicim tlakem:;

Puy..... indikace zkouseného métidla pti zkousce stoupajicim tlakem;

Peo ..... indikace etalonu tlaku pti zkousce klesajicim tlakem:;

Puo .... indikace zkouseného métidla pii zkousce klesajicim tlakem:;

7 e teplota okolniho prostfedi ve zkouseném tlakovém bodé& pti zkousce stoupajicim tlakem;
1o veeenne teplota okolniho prostiedi ve zkouSeném tlakovém bodé pti zkousce klesajicim tlakem.

V ptipadé, Ze Ize etalonovym zafizenim generovat pfimo konvenéni hodnotu tlaku P., omezuje se
z4dznam na nasledujici namétené hodnoty:

P..... indikace zkouSené¢ho meéfidla pii zkouSce stoupajicim tlakem vztaZzena ke konvencni
hodnoté Pe;

P ... indikace zkouSen¢ho méfidla pii zkousSce klesajicim tlakem vztazend ke konvencni
hodnoté Pe;

7 ceeeene. teplota okolniho prostfedi ve zkouSeném tlakovém bodé& pti zkousce stoupajicim tlakem;

1o veeenne. teplota okolniho prostiedi ve zkouSeném tlakovém bodé pti zkousce klesajicim tlakem.

Pro doloZeni dodrzeni postupu zkousSeni, zajiSténi podminek pii zkouskach, zaznam namétenych
hodnot a jejich vyhodnoceni 1ze pouzit formu zpracovani zdznamu o méteni uvedenou v prilohach 3
ad.

7.2 Zakladni chyba zkouSeného méridla

Rozdil mezi hodnotou indikace zkouseného méftidla tlaku v pneumatikach a hodnotou etalonu tlaku
(zédkladni chyba D) nesmi byt v zddném zkusSebnim bod¢ vétsi nez hodnota nejvetsi dovolené chyby
mefidla stanovena v piiloze 1.

Zakladni chyba métidla tlaku v pneumatikéch se stanovi dle nasledujiciho vztahu:
ID| < (MPE + 7)), (D
kde MPE je nejvétsi dovolena chyba a piidavna teplotni chyba 7 se urci ze vztahii:
T=((15-1 1T~ pro —-10°C <t < +15°C,
T=0 pro +15°C <t < +25°C,
T=(t—-251T~ pro +25°C < t < +40 °C,
kde je T teplotni koeficient specifikovany v piiloze 2, ¢ je teplota okoli.

7.3 Chyba hystereze zkouseného méridla

Rozdil mezi udaji indikovanymi zkouSenym méfidlem ve shodném tlakovém zkuSebnim bodé pfi
zkouSce stoupajicim a klesajicim tlakem (chyba hystereze AH) nesmi svou absolutni hodnotou
pfesahovat hodnotu nejvétsi dovolené chyby métidla (MPE) specifikované v piiloze 1.

V kazdém zkuSebnim bod¢ musi byt splnéna nasledujici podminka:
|AH| < MPE
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8 Uredni znacky, jejich umisténi a dokumentace ovéreni

Mg¢ftidla tlaku v pneumatikéch, kterd vyhovéla podminkam ovéfeni, se oznaci jednou ¢i vice Gfednimi
znackami zplisobem a na mistech urc¢enych v certifikatu o schvaleni typu meétidla, resp. certifikatu
EHS schvaleni typu méfidla. Na zaklad¢ zadosti zdkaznika mlze byt vystaven dokument Potvrzeni
o0 oveéreni stanoveného méridla.

POZNAMKA: V pFipadé méridel tlaku v pneumatikich ovérovanych CMI musi byt jedna viedni znacka tzv.
transakéni viredni znackou CMI.

U méfidel tlaku v pneumatikach, ktera nevyhovéla podminkdm ovéteni, se vystavi dokument

Rozhodnuti o zamitnuti ovéreni stanoveného méridla. Vzor dokumentu je uveden v metrologickém
piedpisu MP 0022,

9 Prilohy

Ptiloha 1: Nejvétsi dovolené chyby métidel tlaku v pneumatikéch pro referencni rozsah teploty
okoli od +15 °C do +25 °C (normativni)

Ptiloha 2: Nejvétsi dovolené chyby pfi teplotach mimo referen¢ni rozsah teploty okoli (normativni)

Ptiloha 3: Zéaznam o méfeni — formulaf (informativni)

Piiloha 4: Postup stanoveni nejistoty méfeni pro méfidla tlaku v pneumatikdch s analogovym
indika¢nim zatizenim

Ptiloha 5: Postup stanoveni nejistoty méfeni pro méfidla tlaku v pneumatikach s digitdlnim
indikac¢nim zatizenim

10 U&innost

Toto vydani pfedpisu nabyva t¢innosti dnem 8. 7. 2019.

RNDr. Pavel Klenovsky v. r.

generalni feditel Ceského metrologického institutu

? Dokument je dostupny na www.cmi.cz
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Za spravnost:

Zpracovatel ptedpisu:
Ing. Vaclav Sedldk, Cesky metrologicky institut

Odborny garant predpisu v CMI:
Ing. Vaclav Sedlak
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Priloha 1 (normativni)

Nejvétsi dovolené chyby méfidel tlaku v pneumatikach pro referenéni rozsah teploty okoli od +15 °C
do +25 °C

Pro ucely tohoto MP plati pro referencni rozsah teploty okoli od +15 °C do +25 °C nejvétsi dovolené
chyby (MPE) métidel tlaku v pneumatikach uvedené v OOP, ¢lanku 2.3 a nésledujicich tabulkach 1
a2:

Tabulka 1 — Nejvétsi dovolené chyby v barech

Méieny tlak pm, v barech Nejvétsi dovolené chyby, v barech
pm<4 0,08
4<pmn<10 0,16
pm> 10 0,25

Tabulka 2 — Nejvétsi dovolené chyby v kPa

Méreny tlak pm, v kPa Nejvétsi dovolené chyby, v kPa
Pm <400 8
400 < pm <1 000 16
pm> 1000 25

11
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Priloha 2 (normativni)

Nejvétsi dovolené chyby pfii teplotdch mimo referencni rozsah teploty okoli

Tabulka 3 — Nejvétsi dovolené chyby mimo referenéni rozsah teploty okoli

Nejvétsi dovolené chyby v zavislosti na teploté okoli .y,
Méfieny tlak pm
tamb< 15 OC tamb> 25 OC

4 bar (0,005 - (15 — tamp) + 0,08) bar | (0,005 - (famp — 25) + 0,08) bar

m= (400 kPa) (0,5 (15— tam) + 8) kPa (0,5 - (tams — 25) + 8) kPa
4 bar 10 bar | (0,005 - (15 — tamp) + 0,16) bar | (0,005 - (fam» —25) + 0,16) bar

(400 kPa) ™= (1000 kPa) (0.5 (15— tam) + 16) kPa (0.5 - (tams — 25) + 16) kPa
S 10 bar | (0,005 - (15 — famp) + 0,25) bar | (0,005 - (famp — 25) + 0,25) bar

Pm (1 000 kPa) (0,5 - (15 — tams) + 25) kPa (0,5 - (tams — 25) + 25) kPa

Tabulka 4 — Zmény nejvétsi dovolené chyby zpiisobené teplotou, v barech

Méieny tlak pm, v barech Teplotni koeficient Ty
Pm<4 0,005 bar/°C
4<pn<10 0,005 bar/°C
Pm> 10 0,005 bar/°C

Tabulka 5 — Zmény nejvétsi dovolené chyby zpiisobené teplotou, v kPa

Méieny tlak pn, v kPa Teplotni koeficient 7y
Ppm <400 0,5 kPa/°C
4 <pm<1000 0,5 kPa/°C
Ppm> 1000 0,5 kPa/°C

12
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Piiloha 3 (informativni)
Zaznam o méfeni (titulni strana) — formula’®

Nazev a adresa subjektu (AMS): Cislo zdznamu o mé¥eni

ZAZNAM O MERENi
Zakaznik:
Misto provedeni zkousky:
POPIS A IDENTIFIKACE MERIDLA
Druh méfidla: Meéfidlo tlaku v pneumatikach silni¢nich motorovych vozidel
Vyrobce:
Typ:

Vyrobni ¢islo:

Méfici rozsah:

Znacka schvileni typu:

POUZITE ETALONY A MERIDLA (typ, virobni/identifika¢ni &islo, &islo kalibraéniho listu)

Cislicovy tlakomér:

Meéfidlo teploty:

Pouzité tlakové médium: Vzduch” Dusik” Jiné:
Pracovni postup: MP 016

Metoda méreni: Dle OOP ¢&. 0111-O0P-C021

Vnéjsi prohlidka (véetné posouzeni stupnice, ukazatele, pripojovaciho cepu,oznaceni a ndpisii):
Meéfidlo spliuje technické pozadavky stanovené v OOP €. 0111-O0P-C021: ANO / NE”

Zjisténé neshody:

HODNOCENI ZAJISTENI PODMINEK ZKOUSEK

Vibrace a otiesy pii méfeni nezptsobuji vétsi rozkmit ukazovatele nez

%)
!/10 nejvétsi dovolené chyby zkouseného méfidla: ANO / NE

Tésnost systému etalon—-zkousené métidlo (na horni mezi méficiho rozsahu) je
takova, Ze pokles tlaku v pribéhu odeétu indikace etalonu a zkouseném
méfidle nezpisobuje chybu vétsi nez /1o nejvétsi dovolené chyby zkouseného
méfidla:

ANO / NE"

VYHODNOCENI ZKOUSEK

Meéfidlo tlaku v pneumatikach vyhovuje / nevyhovuje”

Potvrzeni o ovéreni stanoveného méFidla vystaveno: NE / ANO” &,

Zkousku provedl: Datum méfeni:

" Nehodici se skrtnout. Strana 1/2

7 Tento formulaf je dostupny na www.cmi.cz
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Priloha 3

7~

i — formular (druha strana)

v

aznam O meren

r

Z
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Priloha 4 (informativni)

Postup stanoveni nejistoty méteni pro méfidla tlaku v pneumatikéch s analogovym indikacnim
zafizenim

P4.1 Vstupni udaje

Méridlo tlaku v pneumatikach s analogovym indikacnim zatizenim (deformacni tlakomér).

Mg¢fici rozsah (R): (0 az 12) bar, pretlak

Hodnota dilku stupnice (d): 0,1 bar

Rozd¢leni dilku stupnice: 5 asti

Referencni teplota: 20 °C

Pouzity etalonovy tlakomér:

Meéfici rozsah: (0 az 20) bar, pretlak

Piesnost”: 0,02 bar vrozsahu 0 <pm<4bar

0,04 bar v rozsahu 4 bar < pn, < 10 bar
0,062 5 bar vrozsahu pm> 10 bar

") Presnost je v daném prikladu vyjddiena jako nejvétsi dovolend chyba etalonového zaiizent dle pozadavkii
prislusného OOP a priloh 1 a 2 tohoto MP. Tento pristup se doporucuje pouzit pro stanoveni standardni
nejistoty etalonu v programech mezilaboratornich porovnavacich zkousek.

P4.2 Podminky okolniho prostredi pri zkouskach

Teplota okolniho prostiedi v prabehu zkousek: (17 az 21) °C
Pfi méfeni byla splnéna podminka, aby zména teploty béhem zkouSek nepiesahla 5 °C.

P4.3 Vyhodnoceni méieni

Meéfeni bylo provedeno ve tfech méficich cyklech zahrnujicich méteni pii stoupajicim a klesajicim
tlaku.

POZNAMKA: V tabulkdch naméienych hodnot a v tabulkdch vysledkii méfent je v informativnich prilohdch

7ec

pro oznaceni zkousky pri stoupajicim respektive klesajicim tlaku pouZity termin , zatéZzovani* respektive
,,odlehcovani ™ (pro odlisent hodnot je u znaceni pouzity dolni index ,,z " resp. ,,0").
Bylo zvoleno 7 zkusebnich bodi rovnomérné rozlozenych v celém méticim rozsahu.

Na horni mezi méficiho rozsahu bylo métidlo vzdy ponechano 10 minut v souladu s pozadavkem
OOP (a CSN EN 12645).

Tabulka 6 — Namérené hodnoty

Konvenéni 1. série méfeni 2. série méreni 3. série méreni
hodnota tlaku | 75550vani | odlehdovani | zatszovani | odlehSovani | zatézovéni | odlehSovéni
(bar) (bar) (bar) (bar) (bar) (bar) (bar)
0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
2,00 1,98 2,02 1,98 2,02 1,98 2,04
4,00 3,96 4,02 3,96 4,02 3,98 4,04
6,00 5,98 6,06 5,98 6,06 6,00 6,08
8,00 7,96 8,04 7,96 8,04 7,98 8,06
10,00 9,94 10,00 9,94 10,00 9,96 10,02
12,00 11,88 11,90 11,88 11,90 11,90 11,92
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P4.3.1 Stanoveni primérnych hodnot z opakovanych méreni

Aritmeticky pramér hodnot naméfenych pti zkouskach stoupajicim tlakem P, resp. pii zkouskach
klesajicim tlakem P, se stanovi dle nasledujicich vztaht:

P=1%r @ B='p @
ni ni

Piiklad stanoveni primérné hodnoty z opakovanych zkouSek stoupajicim a klesajicim tlakem
u zkouSené¢ho meétidla tlaku v pneumatikéch pro zkuSebni bod 6 bart:

= Z 598+598+600) 5,987 bar

fav]
||

Z = 606+606+608) 6,067 bar

P4.3.2 Vyhodnoceni nejistoty méreni zpisobem A

Pii vyhodnoceni nejistoty méfeni zptisobem A se nejprve stanovi standardni nejistoty méteni, zvIast
pro zkousku stoupajicim tlakem a pro zkousku klesajicim tlakem. Standardni nejistoty méteni
oznacené ua; a uao charakterizuji opakovatelnost v jednotlivych zkusebnich bodech. Jejich ¢iselné
hodnoty jsou dany vztahy:

Uy, = 4) Uy, = (5)
kde
P, P ...... jsou hodnoty tlaku na zkouSeném meéftidle pti zkousce stoupajicim (klesajicim) tlakem;
/AR pocet méteni (n = 3).

Ptiklad vyhodnoceni standardni nejistoty méfeni méfidla tlaku v pneumatikach pro zkuSebni bod
6 barti z namétenych hodnot pfi zkouskach stoupajicim a klesajicim tlakem:

2 2 2
u - _ \/(5,98 —5,987)" +(5,98-5987)" +(6,00-5,987) _ 0,007 bar
3(3-1)
RJ (6,06 —6,067) + (6,06 —6,067)" + (6,08 —6,067)’
Uy, = :\/ : : : e ’1) : : =0,007 bar

P4.3.3 Vyhodnoceni nejistoty méieni zpiisobem B

Pti vyhodnoceni nejistoty méfeni zplisobem B se nejprve urci zdroje nejistot, které ovlivituji méteni.
K jednotlivym zdrojiim — pfispévkim k nejistoté¢ méfeni se stanovi odhad hodnoty nejistoty Azmax.
Stanovi se typ rozdéleni podle charakteru mezi z literatury. Typ rozd€leni je charakterizovan
koeficientem kc.

Obecny vztah pro vyhodnoceni nejistoty méteni zplisobem B ze zdroje prispévku i je nasledujici:

Uy = max 'kc (6)
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V ptipadé¢ méfidel tlaku v pneumatikéch silni¢nich motorovych vozidel s analogovym indika¢nim
zatizenim se doporucuje uvazovat minimalné nasledujici zdroje nejistot méteni:

* nejistota mefeni etalonového tlakomeéru;

* rozlisitelnost indikac¢niho zatizeni zkouseného métidla tlaku v pneumatikach;

¢ teplotni chyba zkouseného méfidla tlaku v pneumatikach;

¢ odlehlost referen¢nich trovni etalonového tlakoméru a zkouseného métidla.

Nasledné se ur¢i ¢iselné hodnoty jednotlivych zdrojii nejistot, u kterych se ptredpoklada rovnomérné
rozdé€leni.

Nejistota méreni etalonového tlakoméru

Nejistota méteni etalonového tlakoméru je uvedena v kalibra¢nim list€ pouzitého etalonu nebo se urci
znejveétsi dovolené chyby etalonového tlakoméru v daném zkuSebnim bod¢. V pfipade, Ze je
v kalibracnim listé pouzitého etalonu uvedena nejistota méfeni etalonu, je tfeba dbat na to, v jakém
tvaru je tato nejistota méfeni uvedena. Jedna-li se o rozsifenou nejistotu méfeni Ue, musi zde byt
uveden i1 koeficient rozSifeni ke, pro ktery byla tato nejistota vypocitana. Nejistota méfeni
etalonového tlakoméru se potom urci dle vztahu:

U, =—= (7)

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

L= ®
V3
Pro ucely prokazovani odborné zpiisobilosti autorizovanych metrologickych stfedisek se doporucuje

provést stanoveni standardni nejistoty méteni etalonového tlakoméru z nejvétSich dovolenych chyb
etalonového zafizeni dle pozadavk platného OOP.

u

Priklad stanoveni standardni nejistoty méteni etalonového tlakoméru pro zkusebni bod 6 barti:
Nejvétsi dovolené chyby pro etalon tlaku dle pozadavki OOP:

0,02 bar vrozsahu  0<pm<4bar

0,04 bar vrozsahu 4 bar <pm <10 bar

0,062 5 bar vrozsahu pm> 10 bar

Ve zkuSebnim bod¢ 6 barit musi mit etalon tlaku nejvétsi dovolenou chybu maximalné 0,04 bar,

standardni nejistota etalonového tlakoméru tedy bude mit nasledujici hodnotu:
u., = % =0,023 bar

et \/g

Nejistota méreni dana rozliSitelnosti kalibrovaného méridla

Standardni nejistota méfeni w4, charakterizujici chybu odectu zkouseného meéfidla tlaku

v pneumatikdch, se ur&i vydélenim '/a, /s nebo /1o velikosti dilku stupnice /3. Rozdéleni dilku
stupnice na /4, /5 nebo /19 zvoli pracovnik odeéitajici indikace zkouseného méiidla v zavislosti na
velikosti tohoto dilku, na provedeni cCiselniku respektive stupnice, na provedeni ukazatele
a v neposledni fad€ v zavislosti na vlastni subjektivni schopnosti pfi ¢teni a interpolaci dilku.
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Standardni nejistota uy je tedy rovna:

d
w=-t )
kde
d..... je velikost dilku stupnice kalibrované¢ho deformacniho tlakoméru;
P pocet Casti, na ktery je pfi vlastnim zkouseni dilek stupnice rozdélen.

Pro teSeny ptiklad (d = 0,1 bar, déleny na 5 ¢asti) nabyva hodnota standardni nejistoty méfeni dana
rozliSitelnosti nasledujici hodnoty ve vSech zkusebnich bodech:

d__0l =0,012 bar

Nejistota méreni dana teplotni chybou zkouSeného méridla

Tato standardni nejistota méteni se urcuje z teplotni chyby zkouSeného meétidla. Teplotni chyba je
definovana vztahem:

§t :ktR(Z_tref) (10)
kde
ki ....... je teplotni soucinitel zkouSen¢ho métidla;
R ... meéfici rozpéti zkouseného métidla;
v teplota okolniho prosttedi pti kalibraci;

tref venn. referencni teplota (20 °C).
Nejistota mefeni dana teplotni chybou zkouseného métidla se potom urci dle vztahu:

2
RG]
V ptipadé méfidel tlaku v pneumatikach lze pro urCeni teplotniho soucinitele pouzit hodnoty
specifikované v piiloze 2 tohoto MP. Pro zjednoduseni Ize pouzit maximalni hodnotu teplotniho vlivu
pro cely rozsah zkouSeného méfidla, tj. 0,05 % z horni meze méticiho rozsahu na 1 °C.

POZNAMKA: Alternativné lze v pripadé, kdy indikacnim zafizenim je deformacni tlakomér, pouzit pri
stanoveni teplotniho soucinitele hodnoty uvedené v normativnim dokumentu CSN EN 837-1. Zde je uvedena
hodnota teplotniho soucinitele 0,04 % R/ °C pro deformacni tlakoméry s pruznou (Bourdonovou) trubici tridy
presnosti 0,1 az 4, tento druh snimaciho prvku se schopnosti zajistovat mereni v uvadeném rozmezi trid
presnosti ma v pripade konstrukcnich provedeni mevidel tlaku v pneumatikdch s analogovym indikacnim
zarizenim nejvetsi zastoupent.

Pro feSeny piiklad nabyvé standardni nejistota méteni dané teplotni chybou zkouseného méfidla
nasledujici hodnoty ve vSech zkuSebnich bodech:

_0,05%zR-(t—1,) 0,0005-12-3

“ NG NG

Nejistota méreni dana odlehlosti referen¢nich irovni zkouSeného a etalonového tlakoméru

=0,010 bar

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

_hpg 12
u, 7 (12)
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kde

ho..... je odlehlost (rozdil) referencnich trovni zkouseného a etalonového tlakoméru;
7 R hustota tlakového média;

g e hodnota mistniho tithového zrychleni.

V ptipad¢ métidel tlaku v pneumatikach, kdy se jedna o zkouseni plynnym médiem maximalné do

hodnoty pretlaku 12 bar, je vSak mozné tuto nejistotu zcela zanedbat.

Vysledna nejistota méi‘eni vyhodnocena zptisobem B

Tabulka 7 — Bilanéni tabulka odhadu prispévki nejistot

MP 016

. .. . Odhad mezi, T)jp , K(.)eficwl}t Standardni
Zdroj nejistoty, komentar neiistota rozdéleni, citlivosti neiistota
! koeficient v kc !
Etalon — u: p= 6 bar
Dle nejvétsich dovolenych chyb | 5 _ () 04 par rovnomerne 1 0.023 bar
etalonu tlaku specifikovanych ’ v=43 ’
Azmax = 0,04 bar
OOP.
Zkousené méridlo — ug
Prispévek nejistoty dany d=0,1 bar rovnomerné
rozliSovaci schopnosti métidla— [ 7= 5 1 0,012 bar
: ; . v=+3
velikost dilku d, ktery lze AZmax = d/r =0,02 bar
nasledné rozd¢lit na r ¢asti.
thzvdll’skutecne te?l(’)ty pri k= 0,05 % R/°C
méreni od referenéni — u;
o .. , .| R=12bar
Prispévek nejistoty dany teplotni . o
chybou zkouseného méfidla — t=(20£3)°C rovnomerne 1 0.010 bar
teplotni soucinitel méfidla 4, ter =20 °C v=43 ’
mefici rozpéti méfidla R, zména | A, =k R (t — trep)
teploty okolniho prostedi pii _
zkousce ¢, referenéni teplota trer. Azmax= 0,018 bar

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

Ug :wlu;+u§+uf (13)

Pro teSeny piiklad a pro zkuSebni bod 6 barG nabyva vyslednd standardni nejistota méfeni
vyhodnocené zptisobem B nésledujici hodnoty:

y =1 +12 +u? =+/0,023 +0,0127 +0,010° = 0,028 bar

P4.3.4 Kombinovana standardni nejistota

Kombinovana standardni nejistota se ur¢i pro kazdy zkuSebni bod. Tato nejistota méfeni vznikne
sloucenim standardni nejistoty méfeni vyhodnocené zplsobem A a vysledné nejistoty méfeni
vyhodnocené zptisobem B pro dany zkuSebni bod prostiednictvim nésledujiciho vztahu:

_ [ 2
Ue =AJUy +Ug
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Pro teSeny ptiklad a pro zkuSebni bod 6 bart pfi stoupajicim tlaku nabyvé kombinovana standardni
nejistota nasledujici hodnoty:

ue =1, +ul =4/0,007* +0,028° = 0,029 bar

P4.3.5 RozSifena nejistota méieni

Rozsitena nejistota méteni se uréi pro kazdy zkuSebni bod dle vztahu:
U=k xuc (15)
kde k je koeficient rozsiteni.

Koeficient rozsifeni mize byt stanoven vice zpusoby. Nize jsou popsany zakladni postupy v souladu
s dokumentem EA-4/02.

P4.4 Pouziti Welch-Satterthwaitova vztahu (stanoveni efektivnich stupii volnosti)

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

Tabulka 8 — Koeficienty rozsireni dle po¢tu efektivnich stupiit volnosti
Veff 1 2 3 4 5 6 7 8 10 20 50 o0
k 1397 | 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 verr se provede dle Welch-Satterthwaitova vztahu:

) 16)

i ui‘v(iy)

Ve

i=l
kde
ui (i=1,2, ..., N)je ptispévek k nejistote stanoveni chyby zkouseného métidla od vstupni veli¢iny x;
(povazuji se za nekorelované),
vi = n — 1 jsou stupné volnosti pro standardni nejistoty méfeni vyhodnocené zpisobem A, pro
nejistoty mefeni vyhodnocené zplisobem B se predpoklada v; — oo.
Pokud vypocitana hodnota vesrneni celé Cislo, provede se jeji zaokrouhleni na nejbliz§i mensi hodnotu
uvedenou v tabulce.

POZNAMKA: Je-li vypocitand hodnota vy > 200, Ize polozit k = 2,00.

Stejnym zplisobem se stanovi rozsifena nejistota méteni pro vSechny zkuSebni body.

Ciselna hodnota vysledku méfeni se pfi zavéreéném vyjadieni standardn& zaokrouhluje na pozici
nejméné platné Cislice nejistoty vztahujici se k tomuto vysledku. Pii zaokrouhlovani je tieba pouzivat
b&znych pravidel pro zaokrouhlovani podle CSN ISO 80000-1, piilohy B; pokud by vsak
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 ptipadé teSeného piikladu jsou pro zkusebni bod 6 barl (pii stoupajicim tlaku) k dispozici Ctyfi
slozky nejistoty (uaz, Uet, Ud, Ut).
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Pomoci Welch-Satterthwaitova vztahu se ur¢i pocet efektivnich stupiti volnosti:

4 4 4
v = Nuc - i 04,029 i - 0,0294 — 5892
Zufi 0,007 N 0,023 N 0,012 . 0,010 0,007
g 2 0 0 0 2

Nejbliz8i nizsi celé hodnoté efektivniho stupné volnosti 50 odpovida dle vySe uvedené tabulky
hodnota k= 2,05. Dosazenim do vzorce pro rozsifenou nejistotu méteni se ziskd vysledna hodnota
roz§ifené nejistoty méieni pro zkusebni bod 6 bart pii stoupajicim tlaku:

U=k-u,.=2,05-0,029 =0,059 bar
Nicméné pro verr > 200 lze jiz polozit koeficient rozsiteni k = 2,00, potom U = 0,058 bar.
Ciselna hodnota nejistoty méfeni musi byt uvadéna na nejvyse dvé platné &islice. Pfi zavéreéném
vyjadieni se ¢iselnd hodnota rozsifené nejistoty zaokrouhli na pozici odpovidajici uvadéné indikaci
zkouseného meétidla. Pfi zaokrouhlovani se pouzije béznych pravidel pro zaokrouhlovani podle
CSN ISO 80000-1, piilohy B; v piipadé ze by zaokrouhleni vedlo ke snizeni hodnoty nejistoty o vice
nez 5 %, se pouzije zaokrouhleni nahoru.

Rozsifen4 nejistota méreni po zaokrouhleni: U = 0,06 bar

Provede-li se timto zptisobem vyhodnoceni u v§ech zkusSebnich bodd, pak lze prezentovat vysledky
formou tabulky 9:

Tabulka 9 — Vysledky méreni

- Stiredni hodnota tlaku zkouSené¢ho méridla
Konvenc¢ni véetné nejistoty méieni
hodnota tlaku
zatézovani odleh¢ovani
bar bar bar
0,00 0,02 £ 0,04 0,02 +£ 0,04
2,00 1,98 £ 0,04 2,03 £0,04
4,00 3,97 +£0,04 4,03 +£0,04
6,00 5,99 + 0,06 6,07 £ 0,06
8,00 7,97 £ 0,06 8,05 £0,06
10,00 9,95 £ 0,06 10,01 + 0,06
12,00 11,89 £ 0,08 11,91 + 0,08

P4.5 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 métfeni. Toto pravidlo je uplatnitelné, pokud je splnéna podminka,
ze pomer kvadratického souctu vSech nedominantnich slozek nejistoty méteni vii¢i dominantni slozce
nejistoty méteni je mensi nez 0,3.

POZNAMKA: Toto pravidlo zohlediiuje pouze slozky nejistot méieni pro vvhodnocenti zpiisobem B (nejistota
meéreni vvhodnocend zpiisobem A zde neni relevantni).

V ptipad¢ pozitivniho vysledku tohoto kritéria se uplatni pfedmétné pravidlo a ke koeficientu
roz§ifeni k se piifadi hodnota odpovidajici typu rozdéleni dominantni slozky nejistoty méfeni
(v ptipad¢ dominantni slozky s rovnomérnym rozdélenim £ = 1,65).
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V ptipad€ negativniho vysledku tohoto kritéria Ize aplikovat centralni limitni vétu, kterd tika, ze
pokud né€kolik slozek nejistoty (3 a vice) odvozenych z nezavislych veli¢in majicich rozdéleni s
,b8Znym* pribéhem (normalni, rovnomérné) srovnatelné ptispiva k nejistoté¢ odhadu (jinak feceno
z4dna neni vyznamn¢ majoritni), pak lze ptedpokladat, Ze rozdéleni hodnot je normalni. V takovém
ptipadé lze pfiradit koeficientu rozsifeni hodnotu 2.

V ptipadé feSené¢ho ptikladu pro zkusebni bod 6 bart (pfi stoupajicim tlaku) nabyva kritérium pro
posouzeni dominance jedné nejistoty nasledujici hodnoty:

Vug +u; 4/0,012% +0,0102 068

u - 0,023

et
V tomto ptipad¢ nebyla splnéna podminka pro aplikaci pravidla o jedné dominantni sloZce nejistoty
méfeni, 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 mefeni se ziska vyslednd hodnota rozsifené nejistoty
méteni pro zkusebni bod 6 bari pii stoupajicim tlaku:

U=k-u.=2-0,029 = 0,058 bar

Ciselna hodnota nejistoty méfeni musi byt uvadéna na nejvyse dvé platné &islice. Pfi zavéreéném
vyjadreni ¢iselnou hodnotu rozsifené nejistoty se zaokrouhli na pozici odpovidajici uvadéné indikaci
zkouseného meétidla. Pti zaokrouhlovani se pouziji pravidla pro zaokrouhlovani; v ptipadé¢ ze by
zaokrouhleni vedlo ke sniZeni hodnoty nejistoty o vice nez 5 %, pouzije se zaokrouhleni nahoru.

RozSifena nejistota méreni po zaokrouhleni: U= 0,06 bar

Provede-li se timto zptisobem vyhodnoceni u v§ech zkuSebnich bodd, pak 1ze prezentovat vysledky
formou tabulky 10:

Tabulka 10 — Vysledky méfeni

- Stiedni hodnota tlaku zkouSeného méridla
Konven¢ni véetné nejistoty méieni
hodnota tlaku

zatézovani odleh¢ovani

bar bar bar
0,00 0,02 £ 0,04 0,02 £ 0,04
2,00 1,98 £ 0,04 2,03 £0,04
4,00 3,97 £0,04 4,03 £0,04
6,00 5,99 + 0,06 6,07 £ 0,06
8,00 7,97 £ 0,06 8,05+ 0,06
10,00 9,95 £ 0,06 10,01 &+ 0,06
12,00 11,89 + 0,08 11,91 £ 0,08
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Priloha 5 (informativni)

Postup stanoveni nejistoty méteni pro metidla tlaku v pneumatikéch s digitdlnim indikacnim
zafizenim

P5.1 Vstupni udaje

Méridlo tlaku v pneumatikach s digitalnim indika¢nim zafizenim (deformacni tlakomgr).

Meéfici rozsah (R): (0 az 10) bar, pretlak

Hodnota rozliSeni indikace na displeji (d): 0,1 bar (v pracovnim rezimu meétidla)
Hodnota rozliSeni indikace na displeji (d): 0,02 bar (v kalibra¢nim rezimu métidla)
Referencni teplota: 20 °C

Pouzity etalonovy tlakomér:

Mg¢fici rozsah: (0 az 20) bar, ptetlak

Piesnost 0,02 bar v rozsahu 0 < py <4 bar

0,04 bar v rozsahu 4 bar < p, < 10 bar

Y Presnost je v daném prikladé vyjadiena jako nejvétsi dovolend chyba etalonového zarizeni dle poZadavkii
prislusného OOP a priloh 1 a 2 tohoto MP. Tento pristup se doporucuje pouZit pro stanoveni standardni
nejistoty etalonu v programech mezilaboratornich porovnavacich zkousek.

P5.2 Podminky okolniho prostredi p¥i zkouskach
Teplota okolniho prostiedi v prib&hu zkousek: (17 az21) °C
Pii méfeni byla splnéna podminka, aby zména teploty béhem zkousSek neptesahla 5 °C.

P5.3 Vyhodnoceni méreni

Meéfeni bylo provedeno ve tfech méficich cyklech zahrnujicich méteni pii stoupajicim a klesajicim
tlaku. Bylo zvoleno 6 zkuSebnich bodl rovnomérné rozloZenych v celém méticim rozsahu. Na horni
mezi méticiho rozsahu bylo méfidlo vzdy ponechano 10 minut v souladu s pozadavkem OOP (a CSN
EN 12645).

Tabulka 11 — Naméiené hodnoty

Konvenéni 1. série méieni 2. série méreni 3. série méreni
hodnota tlaku | 751676vani | odlehdovani | zatézovéni | odlehdovéni | zatéZovani | odlehdovéni
(bar) (bar) (bar) (bar) (bar) (bar) (bar)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
2,00 2,00 2,02 2,00 2,04 2,00 2,02
4,00 4,00 4,04 4,02 4,06 4,02 4,04
6,00 6,02 6,06 6,02 6,08 6,04 6,08
8,00 8,04 8,06 8,06 8,08 8,04 8,06
9,90 9,98 10,00 10,00 10,00 9,98 10,00
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P5.3.1 Stanoveni primérnych hodnot z opakovanych méreni
Aritmeticky pramér hodnot naméfenych pti zkouskach stoupajicim tlakem P, resp. pii zkouskach
klesajicim tlakem P, se stanovi dle vztaht (1) a (2).

Piiklad stanoveni primérné hodnoty z opakovanych zkouSek stoupajicim a klesajicim tlakem
u zkouSené¢ho meétidla tlaku v pneumatikéch pro zkuSebni bod 6 bart:

= Z 602+602+604) 6,027 bar

= Z 606+606+608) 6,067 bar

P5.3.2 Vyhodnoceni nejistoty méreni zpisobem A

Pti vyhodnoceni nejistoty méfeni zptisobem A se nejprve stanovi standardni nejistoty méteni, zvIast
pro zkousku stoupajicim tlakem a pro zkousku klesajicim tlakem. Standardni nejistoty méteni
oznacené ua; a uao, charakterizuji opakovatelnost v jednotlivych zkusebnich bodech. Jejich ¢iselné
hodnoty jsou dany vztahy (4) a (5).

Ptiklad vyhodnoceni standardni nejistoty métfeni méfidla tlaku v pneumatikach pro zkusebni bod 6
barti z namétenych hodnot pfi zkouskach stoupajicim a klesajicim tlakem:

2 2 2
‘. = _ \/ (6,02 -6,027) +(6,02—6,027)" +(6,04 - 6,027)" _ 0,007 bar
3(3-1)
Ry (6,06 —6,067) +(6,06 - 6,067) + (6,08 —6,067)°
Up, = :\/ . . . 3(3 ’1) - . =0,007 bar

P5.3.3 Vyhodnoceni nejistoty méieni zpiisobem B
V ptipad¢ méfidel tlaku v pneumatikach s digitalnim indika¢nim zafizenim se doporucuje uvazovat
minimaln¢€ nasledujici zdroje nejistot:

* nejistota méteni etalonového tlakoméru,

* rozliSitelnost indikac¢niho zatizeni zkouSeného meéftidla tlaku v pneumatikach,

* teplotni chyba zkouseného méftidla tlaku v pneumatikach,

* odlehlost referenénich urovni etalonového tlakoméru a zkouseného métidla.

Nasledné¢ se urci ¢iselné hodnoty jednotlivych zdroja nejistot, u kterych se predpokladd rovnomérné
rozd¢leni.

Nejistota méreni etalonového tlakoméru
Teorie stanoveni nejistoty méfeni etalonového tlakoméru je stejna jako v piikladu uvedeném
v ptiloze 4 tohoto MP.

Pro ucely prokazovani odborné zpiisobilosti autorizovanych metrologickych stiedisek se doporucuje
provést stanoveni standardni nejistoty etalonového tlakoméru z nejvétSich dovolenych chyb
etalonového zafizeni dle pozadavki platného OOP.
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Ptiklad stanoveni standardni nejistoty etalonového tlakoméru pro zkusebni bod 6 bari:

Nejvétsi dovolené chyby pro etalon tlaku dle pozadavka OOP:
0,02 bar vrozsahu 0 <pn<4bar
0,04 bar vrozsahu 4 bar < pn <10 bar

Ve zkuSebnim bodé¢ 6 barti musi mit etalon tlaku nejvétsi dovolenou chybu maximélné 0,04 bar,
standardni nejistota etalonového tlakoméru tedy bude mit nasledujici hodnotu:

0,04

u
et \/g

Nejistota méreni dana rozliSitelnosti kalibrovaného méridla

=0,023 bar

Standardni nejistota méteni uq je ddna hodnotou posledniho platného digitu zobrazovaného na displeji
meétidla tlaku v pneumatikach s digitdlnim indika¢nim zatizenim. Pro urceni jeji velikosti se pouzije
vztah:

_ 4,

243

kde d je hodnota posledniho digitu indika¢niho zatizeni méfidla tlaku v pneumatikéch.

Uy

Pro teSeny piiklad (d = 0,02 bar — kalibracni rezim méfidla) nabyvéa hodnota standardni nejistoty
meéfeni dana rozlisitelnosti nasledujici hodnoty ve vsech zkusebnich bodech:

y =400

23 243

=0,006 bar

Nejistota méreni dana teplotni chybou zkouSeného méridla

V ptipad¢é métidel tlaku v pneumatikach s digitdlnim indikacnim zatizenim Ize pro urceni teplotniho
soucinitele opét pouzit hodnoty specifikované v ptiloze 2 tohoto MP. Pro zjednoduseni Ize pouzit
maximalni hodnotu teplotniho vlivu pro cely rozsah zkouseného métidla 0,005 bar/°C, tj. 0,05 %
z horni meze méficiho rozsahu na 1 °C.

Pro teSeny piiklad nabyva standardni nejistota méfeni dana teplotni chybou zkouseného méiidla
nasledujici hodnoty ve vSech zkuSebnich bodech:

0,05%zR-(t—1,) 0,0005-10 -4

”t 73 73

Nejistota méreni dana odlehlosti referen¢nich irovni zkouSeného a etalonového tlakoméru

=0,012 bar

V ptipadé méfidel tlaku v pneumatikach, ktera jsou zkousena plynnym médiem maximalné do
hodnoty ptetlaku 12 bar, je mozné tuto nejistotu zcela zanedbat.
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Vysledna nejistota méieni vyhodnocena zpiisobem B

Tabulka 12 — Bilan¢ni tabulka odhadu piispévkiu nejistot

. .. . Odhad mezi, T)jp , K(.)efic1e1}t Standardni

Zdroj nejistoty, komentar neiistota rozdéleni, citlivosti neiistota
! koeficient v kc !

Etalon — u: » =6 bar
Dle nejvétsich dovolenych chyb | 5 _ () 04 par rovnomerne 1 0.023 bar
etalonu tlaku specifikovanych _’ v=43 ’
OOP. AZmax = 0,04 bar
Zkousené méridlo — ug
Pfiipévek nej ihstoty dany dl d=0,2 bar rovnomérné . 0.006 b
rozliSovaci schopnosti métidla — _ _ B ) ar
velikost dilku d, ktery Ize A =d/2 =001 bar | v=43
nasledné rozd¢lit na r ¢asti.
Rozdil skutecné teploty pri k= 0.05 % R/°C
méfeni od referencni — u; Rt 3 1;) 5 ’
Prispévek nejistoty dany teplotni B ar . o
chybou zkouseného méfidla — t=(20£4)°C rovnomerne 1 0.012 bar
teplotni soucinitel méfidla 4, ter =20 °C v=43 ’
méfici rozpéti méfidla R, zména | 4, =k R (t — tret)
teploty okolniho prostfedi pti _
zkousce ¢, referenéni teplota trer. Azmax= 0,020 bar

Pro teSeny pfiklad a pro zkuSebni bod 6 bari nabyva vyslednd nejistota méfeni vyhodnocena
zpusobem B nasledujici hodnoty:

g =2+l +u? =1/0,023% +0,006% +0,012> = 0,027 bar

P5.3.4 Kombinovana standardni nejistota

Pro teSeny ptiklad a pro zkusebni bod 6 bart pii stoupajicim tlaku nabyvéa kombinovana standardni
nejistota néasledujici hodnoty:

ue =1, +u2 =4/0,007 +0,027 = 0,028 bar

P5.3.5 RozSifena nejistota méieni

Rozsitena nejistota méteni se ur¢i pro kazdy zkuSebni bod dle vztahu:
U=k-u.,

kde k je koeficient rozsiteni.

NiZe jsou prezentovany zakladni postupy stanoveni koeficientu rozsifeni popsané dokumentem
EA-4/02.
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P5.4 Pouziti Welch-Satterthwaitova vztahu (stanoveni efektivnich stupii volnosti)

V piipadé¢ fesen¢ho ptikladu jsou pro zkusebni bod 6 barii (pii stoupajicim tlaku) k dispozici Ctyti
slozky nejistoty (uaz, uet, U4, u1). Pomoci Welch-Satterthwaitova vztahu se uréi pocet efektivnich
stupniit volnosti:

4 4 4

Vet = - i 3 04’028 2 e 030284 =512,0
iﬂ 0,007 N 0,023 N 0,006 N 0,012 0,007
= v, 2 o0 ol o0 2

Nejblizsi nizsi celé hodnoté efektivniho stupné volnosti 50 odpovida dle vySe uvedené tabulky
hodnota k= 2,05. Dosazenim do vzorce pro rozsifenou nejistotu méfeni se ziska vysledna hodnota
rozs§ifené nejistoty méteni pro zkusebni bod 6 bari pfi stoupajicim tlaku:
U=k-u.=2,05-0,028=0,057 bar

Nicméné pro verr > 200 Ize jiz polozit koeficient rozsiteni k£ = 2,00, potom U = 0,056 bar.

Ciselna hodnota nejistoty méfeni musi byt uvadéna na nejvyse dvé platné islice. Pii zavére¢ném
vyjadfeni se Ciselna hodnota rozsifené nejistoty standardné zaokrouhli na pozici odpovidajici uvadéné
indikaci zkouseného méftidla. Pti zaokrouhlovéani se pouzije béznych pravidel pro zaokrouhlovani

podle CSN ISO 80000-1, piilohy B; v piipadé Ze by zaokrouhleni vedlo ke sniZeni hodnoty nejistoty
o vice nez 5 %, se pouzije zaokrouhleni nahoru.

RozSifena nejistota méreni po zaokrouhleni: U= 0,06 bar

Provede-li se timto zpisobem vyhodnoceni u vSech zkuSebnich bodt, pak Ize prezentovat vysledky
formou tabulky 13:

Tabulka 13 — Vysledky méreni

- Stiredni hodnota tlaku zkouSeného méridla
Konvencni véetné nejistoty
hodnota tlaku
zatézovani odleh¢ovani
bar bar bar
0,00 0,00 + 0,03 0,01 +£0,04
2,00 2,00 + 0,04 2,03 +£0,04
4,00 4,01 £0,04 4,05 +0,04
6,00 6,03 £ 0,06 6,07 £ 0,06
8,00 8,05+ 0,06 8,07 £ 0,06
10,00 9,99 + 0,06 10,00 + 0,05
12,00 11,89 £ 0,08 11,91 £0,08

P5.5 Aplikace pravidla o jedné dominantni sloZce nejistoty méreni

V ptipadé¢ feSeného piikladu pro zkuSebni bod 6 bart (pfi stoupajicim tlaku) nabyva kritérium pro
posouzeni dominance jedné nejistoty méteni nasledujici hodnoty:

Vg +ui 10,0067 +0,0127

= =0,58
u 0,023

et
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V feseném piipadé nebyla splnéna podminka pro aplikaci pravidla o jedné dominantni sloZce
nejistoty métfeni, 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 ziska vyslednd hodnota rozsifené nejistoty
meéieni pro zkuSebni bod 6 barti pii stoupajicim tlaku:

U=k-u.=2-0,028 =0,056 bar
Ciselna hodnota nejistoty méfeni musi byt uvadéna na nejvyse dvé platné islice. Pii zavére¢ném
vyjadfeni ¢iselnou hodnotu rozsifené nejistoty méieni se zaokrouhli na pozici odpovidajici uvadéné
indikaci zkouSeného méftidla. Pfi zaokrouhlovéani se pouZiji pravidla pro zaokrouhlovani; v pfipadé
7e by zaokrouhleni vedlo ke snizeni hodnoty nejistoty o vice nez 5 %, pouZije se zaokrouhleni nahoru.

Rozsifen4 nejistota méreni po zaokrouhleni: U = 0,06 bar

Provede-li se timto zpisobem vyhodnoceni u vSech zkuSebnich bodt, pak Ize prezentovat vysledky
formou tabulky 14:

Tabulka 14 — Vysledky méreni

- Stiedni hodnota tlaku zkouSeného méridla
Konven¢ni véetné nejistoty
hodnota tlaku
zatézovani odleh¢ovani
bar bar bar
0,00 0,00 + 0,03 0,01 £0,04
2,00 2,00+ 0,04 2,03 +£0,04
4,00 4,01 £0,04 4,05 £0,04
6,00 6,03 = 0,06 6,07 £ 0,06
8,00 8,05+ 0,06 8,07 £ 0,06
10,00 9,99 + 0,06 10,00 £+ 0,05
12,00 11,89 + 0,08 11,91 £ 0,08
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