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1. Legislativa

Zakladem pravni upravy je Zakon ¢. 505/1990 Sb. o metrologii ve znéni zakona ¢. 119/2000 Sb. a zakona ¢. 137/2002 Sb.
a zakon ¢.20/1993 Sb. o zabezpeceni vykonu statni spravy v oblasti technické normalizace, metrologie a statniho zkusebnictvi,
ve znéni zakona ¢. 22/1997 Sb. v platném znéni.

Vyhlasky Ministerstva priimyslu a obchodu

262/2000 Sb., kterou se zajistuje jednotnost a spravnost méridel a méreni, ve znéni vyhlasky ¢. 344/2002 Sb.
264/2000 Sb., o zakladnich méricich jednotkach a ostatnich jednotkach a jejich oznacovani.
345/2002 Sb., kterou se stanovi méridla k povinnému ovérovani a méridla podléhajici schvaleni typu.

2. Normy
CSN EN ISO/IEC 17025 Vseobecné pozadavky na zpUsobilost zkusebnich a kalibraénich laboratofi

CSN ISO 31-0 Veliginy a jednotky - Cast 0: Véeobecné zasady
CSN EN 472 Méridla tlaku. Terminologie
CSN EN 837-1 Méridla tlaku - Cast 1: Tlakoméry s pruznou trubici - Rozméry, metrologie pozadavky a zkouseni
CSN EN 837-3 Mé¥idla tlaku - Cast 3: Membranové a krabicové tlakoméry

- Rozméry, metrologie, pozadavky a zkouseni
CSN EN 60770-1 Méfici prevodniky pro fidici systémy priimyslovych procest - Cast 1: Metody hodnoceni vlastnosti
CSN EN 61298-2 Zarizeni pro méreni a fizeni priimyslovych procesu.

Obecné metody a postupy pro hodnoceni vlastnosti.

Cast 2: Zkousky pfi referenénich podminkach
3. Technické predpisy metrologické
TPM 4654 - 01 Mérici prevodniky tlaku. Metrologicke a technické pozadavky.
TPM 4655 - 01 Mérici prevodniky tlaku. Metody zkouseni pfi ovérovani.

4. Dokumenty EA
EA 10/03 Kalibrace pistovych tlakomér(

EA 4/02 Vyjadrovani nejistot pfi kalibracich
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Razné procesy v primyslu, zdravotnictvi i jinych odvétvich probihaji pouze za jistych fyzikalnich podminek. Tyto je tfeba nejdrive urcit
a stanovit rozmezi hodnot jednotlivych veli¢in, za kterych dany proces probiha. Stanoveni tohoto intervalu s dostate¢nou presnosti je
dulezity vstup pro stanoveni pozadavku na presnost jeho méreni. Predpokladejme, Ze proces probiha za hodnoty jisté fyzikalni veliciny

v=v_tAv [1]
kde je
A stredni hodnota dané fyzikalni veli¢iny, kdy proces probiha
+ Av odchylka, za jaké proces od dané stredni hodnoty jesté probiha.

Stanoveni Av je tfeba vénovat zvlastni pozornost. Neodlivodnéné Siroké rozmezi mlize zpUsobit, Ze proces jiz nebude uspokojivé probi-
hat a naopak neoddvodnéné Uzké rozmezi klade vysoké naroky na presnost méreni, kdy zbytecné rostou naklady na méfici techniku.

Predpokladejme dale, ze interval Av je stanoven optimalné. Z takto stanoveného intervalu mérené veliiny vyplyva pozadavek na pres-
nost méreni pouzitého méridla. Pro pouzité méfidlo na dané hodnoté mérené veli¢iny musi byt splnéna podminka

Avz Ae +U_ [2]
kde je
Ae chyba méridla na dané hodnoté mérené veliciny
U, nejistota méreni za danych podminek.

Z toho co jsme si fekli vyplyva, Zze uvedena podminka musi byt bezpodmineéné splnéna, jinak k pozadovanému procesu nedojde.

Z této podminky vyplyva pozadavek na pfesnost méfidla a tim jeho maximalni dovolenou chybu Ae .
Zde je treba vzit jesté v uvahu, ze chyby méridel jsou uvadény za jistych referen¢nich podminek. Tato chyba byva také obvykle uvedena
na kalibra¢nim listu, v€etné nejistoty Uk, s jakou byla ur¢ena.

Ve vztahu [2] je treba tuto skute¢nost zohlednit v nejistoté Um, ktera se sklada kromé nejistoty kalibrace Uk z dalSich slozek. Pfi méreni
tlaku se obvykle nejvice uplatni:

U, nejistota vlivem teploty (teplota je rozdilna od teploty referencéni)

U, nejistota vlivem Casové stability (zavisi na dobé, kdy byla provedena posledni kalibrace).

Potom pro plati, ze
Uz u? uz2
n = g
k1 k2 kS

kde k, az k4 jsou koeficienty rozsifeni,
zavislé na druhu rozdéleni jednotlivych nejistot.

Nejistotu vlivem teploty je mozné snizit tim, Ze jiz pfi vybéru méridla budeme pocitat s tim, za jakych konkrétnich podminek méridlo bude
pracovat a podle toho provedeme jeho volbu.

S nejistotou vlivem ¢asové stability souvisi urc¢eni rekalibracniho intervalu. Stabilita méridla je dalezity parametr. Z vySe uvedenych vztaht
vyplyva, ze pokud vlivem ¢asové nestability méridla dojde k nesplnéni vztahu [2], proces prestane probihat a neumérné rostou naklady
vlivem nekvalitniho vystupu.

Ukolem této kratké poznamky bylo upozornit na to, Ze je tfeba vénovat velkou pozornost optimaini volbé presnosti pouzivaného méfidla
i stanoveni jeho rekalibrac¢niho intervalu. Pokud tyto parametry nezvolime optimalné, neumérné rostou ekonomické naklady.
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Nejistota méreni je parametr pridruzeny k vysledku méreni, ktery charakterizuje interval hodnot okolo vysledku méreni, kterée je
mozné odtvodnéné pfifadit hodnoté méfené veliciny (CSN 01 0115 - Mezinarodni slovnik zakladnich a véeobecnych termind
v metrologii).

Pro vypocet nejistot akreditovanych laboratofi je zavazny dokument EA 4/02 B Vyjadrovani nejistot pfi kalibracich..

V ramci EAL bylo rozhodnuto, ze kalibra¢ni laboratore akreditované ¢leny EAL musi uvadét rozsifrenou nejistotu méreni U, stano-
venou vynasobenim standardni nejistoty u(y) odhadu koeficientem rozsireni k:

U = kxu(y)

V pripadech, kdy Ize usuzovat na normalni rozdéleni mérené veliciny a kdy standardni nejistota y je stanovena s dostatec¢nou spo-
lehlivosti, je tfeba pouzit standardni koeficient rozsifeni k = 2. Takto stanovena rozsirena nejistota odpovida pravdépodobnosti
pokryti asi 95 %. Tyto podminky jsou vétSinou v oblasti méreni tlaku spinény. Pokud tomu tak neni, je tfeba postupovat podle
prilohy E dokumentu EA 4/02.
Nyni si prakticky rozeberme pojmy, které z obecné nejistoty méreni vychazeji

* Nejlepsi mérici schopnost

* Nejistota kalibrace

* Nejistota vlastniho méreni

Nejlepsi méfici schopnost

Nejlepsi mérici schopnost je nejmensi nejistota méreni, kterou maze kalibraéni laborator v ramci specifikovanych laboratornich
podminek pfi dané kalibraci nebo typu kalibrace dosahnout. Pri urCovani nejlepsi schopnosti se predpoklada, ze se predmét
kalibrace chova idealné. Nejlepsi mérici schopnost musi byt vyjadrena nejistotou pri hodnoté koeficientu rozsireni k = 2.
Nejlepsi méfici schopnost je dllezity parametr, ktery je uvadén v priloze osvédceni akreditovanych laboratofi a vypovida o moz-
nostech laboratore. Obvykle se snizovanim hodnoty nejlepsi mérici schopnosti rostou naklady na provoz laboratore. Vyuzitim
informaci v kalibracnim listé a sledovanim vlastnosti etalonu je mozné nejlepsi mérici schopnost laboratore snizit bez narokd na
investice. Toto je v oblasti kalibraci tlakomér(i mozné tam, kde jsou laboratofi uzivany pistové tlakoméry.

Na zavér tohoto prispévku je uvedeno vyhodnoceni kalibracniho listu pistového tlakoméru.

Nejistota kalibrace

Nejistota kalibrace je nejistota, s jakou laborator zmérila kalibrovany pristroj. Proti nejlepsi mérici schopnosti zde pristupuji do
slozek nejistoty méreni dalsi prvky:
* Nejistota typu A.
« Vliv kalibrovaného méridla (rozliSeni na stupnici, u prevodnikl nejistota pristroje, kterym je méren vystupni signal, nejistota
vlivem teploty na kalibrované méridlo).
* ZvySeni nejistoty etalonu vlivem prostredi (teplota, tihové zrychleni).
¢ Nejistota etalonu zplGsobena intervalem od posledni kalibrace.

Z uvedeného vyplyva, ze tato nejistota nemuze byt nikdy mensi nez nejlepsi méfici schopnost laboratore.

Rovnéz je z uvedeného patrno, ze sledovani vlastnosti etalonu neni formalni pozadavek a miize nam usetfit naklady pri zbyteéné
Casté kalibraci a naopak sledovani vlivu na predchozi kalibrace a pripadné jeji opakovani pfi zjisténi, kdy po rekalibraci etalonu
zjistime, Ze jeho presnost jiz neodpovidala uvadéné nejistoté méreni. Z toho dlivodu je také tieba, aby laboratof vyzadovala pl-
néni pozadavku CSN EN ISO/IEC 17025 - Véeobecné pozadavky na zpUsobilost zkusebnich a kalibracnich laboratori, odstavec
5.10.4.3, kde je pozadovano, pokud byl kalibrovany pfristroj opravovan nebo serizovan, musi byt uvedeny vysledky kalibrace
ziskané pred a po sefizeni nebo oprave, pokud jsou k dispozici.

Do nejistoty kalibrace se neuvazuje vliv ¢asu na kalibrovany predmeét, protoze tento vliv se zohlednuje az pri vlastnim méreni.
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Nejistota vlastniho méreni

Nejistota vlastniho méreni se jiz projevila v predchozim odstavci (nejistota kalibrace je nejistota vlastniho méreni kalibracni
laboratore). Zde neni mozné v pripadé etalonu vzit pouze nejistotu etalonu uvedenou v kalibracnim listu, ale je nutné uvazit
i Casovy vliv na vlastnosti etalonu a teplotni podminky. Z toho vyplyva, Ze pfi nejistoté vlastniho méreni pristupuji dalsi slozky
nejistoty méreni:

« Casovy vliv na méfidlo,

¢ Teplotni vliv,

¢ Nejistota pomocnych méridel (méfidlo pro méfeni vystupniho signalu u prevodnikd).

Z uvedeného je patrno, ze nejistota méreni nemdze byt mensi nez nejistota pouzitého méridla, uvedena v kalibracnim listu.

Vyhodnoceni kalibraéniho listu pro pistovy tlakomér z hlediska nejistot méfreni

Nyni si na prikladu pistového tlakoméru uvedme prakticky rozdil mezi nejistotou kalibrace (hodnoty uvedené v kalibracnim listu)
a zpracovani téchto hodnot pro nejistotu méreni.

Obecna definice tlaku mérena na referencéni urovni kalibrovaného pfistroje pomoci pistového tlakoméru s médiem olej v modu
pretlaku je dana vztahem:

Zimig (1_pa/pmi) toc
A(T+A p) [1+(e, + ) (t-1)]

P, = +p,gAh

kde je

meéreny tlak,

celkova hmotnost aplikovana na pist,

mistni tihové zrychleni,

hustota vzduchu,

hustota zavazi i-tého zavazi,

efektivni plocha tlakové mérky pfi referencni teploté tr a pfi nulovém tlaku,
koeficient tlakové deformace mérky,

koeficient linearni teplotni roztaznosti pistu,

koeficient linearni teplotni roztaznosti pouzdra,

teplota tlakové mérky,

povrchové napéti oleje,

obvod pistu,

hustota tlakového média,

diference mezi vyskou h1 referencni urovné pistového tlakoméru a vyskou h2
referencni urovné kalibrovaneého pfistroje: Ah = h, -h,.

®
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Z uvedeného vztahu je patrno, ze pistovy tlakomér je méridlo, které pracuje na fyzikalnim principu definice tlaku. Pro vysledny tlak
je z vyrobniho hlediska rozhodujici plocha pistu a prislusna zavazi. Tihoveé zrychleni je dano potom mistem pouziti etalonu a nejde
ovlivnit, ale je mozné provest korekci. Teplotu a rozdil vysek referencnich urovni Ize ovlivnit, pfipadné korigovat.

Drive se pistové tlakoméry jako hlavni podnikové etalony ovérovaly. V ramci ovéreni byly vSechny tyto vlivy vyhodnoceny a etalon
byl zafazen do tfidy presnosti, ktere vyhovel vétsinou i bez provadéni korekci na koeficient tlakove deformace. Bylo nutné prova-
dét pouze prepocet na tihové zrychleni.

V soucasné dobé se i pistoveé tlakomeéry kalibruji. Prostrednictvim EAL byl zpracovan dokument EA-4/17 (EAL B G26), ktery pro
narodni akreditacni organy je podkladem pro stanoveni minimalnich pozadavkl pro kalibraci pistovych tlakoméru.
Podle této metodiky pfi pouziti metody urceni efektivni plochy je vystupem kalibrac¢ni list, ktery musi mimo jiné obsahovat:

* Typ pracovni kapaliny,

* Rovnice, dle které byly vypoc¢teny hodnoty tlaku, uvedené v kalibra¢nim liste,

* Koeficient linearni teplotni roztaznosti kalibrované tlakové mérky,

* Referencni uroven méreného tlaku,

» Efektivni plochu a jeji kombinovanou nejistotu,

* Jestlize je to relevantni, koeficient tlakové deformace a prislusna kombinovana nejistota,

* Kalibrac¢ni list hmotnosti s pfislusnymi nejistotami.

Z uvedeneho je patrno, ze ziskame radu hodnotnych informaci, ale bez dalsiho zpracovani na prvni pohled o nejistoté méreni
s timto etalonem toho mnoho nevime.
Vzhledem k tomu, ze vétsinu parametrd zname s pfislusnou nejistotu, mizeme podle kombinaci jednotlivych zavazi vypocitat sku-



Nejistota je dana vztahem:

U(p) = 24 £ 12 (p)

kde je
u (p) = L U—A) - Vliv nejistoty urceni efektivni plochy mérky.
A AK,
u(p) = p? U (M - Vliv nejistoty urceni koeficientu tlakoveé deformace.
p)= p*—
2
(p) = b U (m) - Vliv nejistoty urc¢eni hmotnosti.
ulp
s m kK,
u4(p) =p( OC + A ) U (M - Vliv nejistoty urceni teploty.
‘3
At Vii tot koefi tu teplot t ti
u5(p) p U( (x + ) _k - Vliv nejistoty urceni koeficientu teplotni roztaznosti.
5
u (p) = _(gl - Vliv nejistoty uré¢eni mistniho tihového zrychleni.
6
u (p) = LM - Vliv nejistoty hustoty okolniho vzduchu.
P, p) K
U (Ah) P N . M ) L :
ug(p) =pg k— - Vliv nejistoty korekce na vyskovy rozdil referencnich urovni.

U (@)

9

u (p) p sin ®- - Vliv nejistoty odchylky od kolmého plsobeni sily.
9

kde k1 az k9 jsou koeficienty rozsireni jednotlivych slozek.
Ostatni symboly jsou shodné se symboly ve vztahu pro vypocet nastaveného tlaku.

Jednotlivé slozky maji riizny vliva u méné presnych méridel mohou byt zanedbatelné.

Z uvedeného vyplyva, ze zpracovani takovych hodnot je bez vypocetni techniky obtizné. Pomérné jednoduchym zplsobem se da vyuzit
tabulkového procesoru EXCEL k automatickému vybéru zavazi pro poZzadovany nominalni tlak, s vyhodnocenim skutec¢ného tlaku s pri-
slusnou nejistotou.

Prilozeny vypis tabulky ¢. 1 obsahuje zadané hodnoty z kalibra¢niho listu a konkrétni hodnoty laboratornich podminek (teplota,
tihové zrychleni).

Do tabulky ¢. 2 je zadavana jmenovita hodnota tlaku a vystupem jsou zbyvajici hodnoty, véetné kombinaci zavazi.
Z uvedenych hodnot, které se tykaji konkrétniho pistového tlakoméru, je patrno, jak se da provedenim korekci podstatné zvysit
presnost méreni.

Nékteré ze slozek Ize v praktickém vypoctu sice zanedbat, ale presto je rucni vypocet pomérné zdlouhavy.

V pripadé program, které zpracovavaji méreni je mozné tento rozsifit podobnym zplsobem, kdy jsou zadavany nominalni hodnoty a za
predpokladu pouzivani pri realizaci nejmensiho poctu zavazi a vzestupného pouzivani ¢islovanych zavazi stejnych hodnot, je automaticky
pocitano s korigovanymi hodnotami.

Vzhledem k malému ¢asovému prostoru bylo mozné pouze ve stru¢nosti ukazat jednu z moznosti optimalniho vyuzivani a zhodnocovani
informaci z kalibracniho listu.

Pripadné dotazy na zpracovani namérenych hodnot, véetné nejistot méreni at jiz z kalibrac¢nich listll ziskanych od jiné laboratore nebo na
zpracovani vlastnich méreni je mozné zasilat na adresu pvejchoda@cbox.cz



Tabulka &.1: List tabulkového procesoru EXCEL se vstupnimi udaiji

Hodnoty z kalibra¢niho listu:

Plocha mérky: 0,000100273 m?
Nejistota plochy mérky: 1,00E-08 m?
Koeficient teplotni roztaznosti: 2,20E-05 K
Nejistota koeficientu teplotni roztaznosti: 1,00E-06 K
Koeficient tlakové deformace: 0 Pa
Hodnoty pfi kterych je tlakomeér pouzivan:
Nejistota teploty v laboratofi: 2 °C
Tihové zrychleni v laboratofri: 9,809273 m/s?
Hmotnosti zavazi:
Oznaceni Jmenovita Hmotnost Nejistota

hodnota llaku

Pa kg kg
Zaklad 5,00E+04 0,511336 5,00E-06
1 1,00E+05 1,02266 1,50E-05
2 1,00E+05 1,02266 1,50E-05
3 1,00E+05 1,02267 1,50E-05
4 1,00E+05 1,02268 1,50E-05
5 5,00E+04 0,511337 5,00E-06
6 2,00E+04 0,204537 5,00E-06
7 2,00E+04 0,204538 5,00E-06
8 2,00E+04 0,204539 5,00E-06
9 2,00E+04 0,204537 5,00E-06
10 1,00E+04 0,10227 5,00E-06
11 1,00E+04 0,102271 5,00E-06
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TVORBA KALIBRACNICH POSTUPU
V SOULADU S POZADAVKY AKREDITACNICH ORGANU
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Ing. Jindfich Sabata

CEZ, a.s., Jaderna elektrarna Dukovany, Tel.: 568815393, 777232955, 568853859
675 50 Dukovany E-mail: sabatj1.edu@mail.cez.cz

Cilem referatu je podat vyklad o tom, co by mél kalibracni postup obsahovat pro jeho optimalni vyuziti pri kalibraci, jeho prace
s nim a aby vyhovoval pozadavk(im akredita¢niho institutu. Co musi kalibra¢ni postup obsahovat neni upraveno zadnym konkrétnim
predpisem. VSseobecné pozadavky jsou uvedeny v normé EN ISO/IEC 17025 - VSeobecné pozadavky na zplsobilost zkusebnich
a kalibrac¢nich laboratori, kapitola 5.4. Zde se mimo jiné uvadi, co ma kalibra¢ni postup (kalibracni metoda) obsahovat.

Kalibra¢ni postup by mél obsahovat:

1. Uvodni stranu.
Zde se uvede nazev kalibracniho postupu, registracni Cislo metodiky, pocet stran metodiky, provedené revize, kdo kalibracni
postup vypracoval, kdo schvalil a pripadné kdo prezkoumal. Uvede se zde téz datum platnosti.

2. Predmét kalibrace.
Zde se uvede jaky druh (typ) méridla se bude kalibrovat, v jakém rozsahu a od jaké presnosti. Napf.: Tato metodika plati pro
kalibraci deformacnich tlakomér( tfidy presnosti 0,1% a horsich v rozsahu od -100 kPa do 80 MPa.

3. Souvisejici normy a predpisy.
Zde se uvede soupis vSech dokument( z kterych se vychazelo pfi tvorbé metodik.

4. Pozadovana kvalifikace pracovnik( provadéjici kalibraci.
Zde se konkrétné uvede pozadovana kvalifikace nebo se odkaze na dokument kde je to jiz popsano. Napr. Prirucka jakosti.

5. Nazvoslovi a definice.

Jsou zde vysvétleny definice, nazvoslovi a zkratky, které souvisi s kalibraci a nebo se uvede odkaz na zakladni normu. Napfr.:
Odporovy teplomér - konstruk¢ni celek skladajici se z méficiho odporu, vnitrniho vedeni, ochranné (stonkove) trubice, hlavice
(konektoru, svorkovnice) a pripadné pripojovaciho kabelu.

6. Pozadovana méridla a pomicky k provedeni kalibrace.
Neni zadouci zde uvadét konkrétni typ méridla (etalonu), ale je nutné uvést parametry, které musi dané méridlo splnovat
k provedeni zamyslené kalibrace.

7. Podminky (prostredi) pfi kalibrace.
Nutné uvést konkrétni podminky pfi kalibraci za kterych se ma kalibrace provadét.

8. Popis jednotlivych zkousek pri kalibraci.
Zde se popise vlastni kalibrace tedy napr.: vSeobecné podminky pfi kalibraci, vnéjsi (vstupni) kontrola (prohlidka) pred vlastni
kalibraci, funkéni zkouska, vlastni zkouska tedy méreni metrologickych parametr(i kalibrovaného méridla.

9. Vyhodnoceni méreni a vypocet nejistot véetné prikladu vyhodnoceni a vypoctu nejistot.
Zde se popisou i kritéria rozhodnuti o vysledku kalibrace.

10. Vystaveni kalibracniho listu.
Zde se popiSe co musi kalibraéni list obsahovat a zplUsob pfipadného oznaceni méridla. V souladu s EN ISO/IEC 17025 by mél
napf. obsahovat:
a) nazev ,Kalibracni list”
b) nazev a adresa kalibra¢ni laboratore a misto provedeni kalibraci, pokud je jiné nez adresa laboratore
c) jednoznacnou identifikaci kalibracniho listu a kazde jeho strany a celkovy pocet stran
d) nazev a adresa zakaznika
e) identifikaci pouzité metody
f) jasnou identifikaci kalibrované polozky (polozek)
g) datum prijeti kalibra¢ni polozky (polozek), je-li to dllezité pro platnost a pouziti vysledkl a datum (data)  provedeni
kalibrace.
h) vysledky kalibrace a jednotky méreni, pokud je to mozné a ucelné veskeré namérené hodnoty a pokud je to mozné
a ucelneé kritéria spravnosti pro kalibrovany pristroj (snimac). Jestlize byl pristroj justovan (sefizovan) nebo opravovan,
mély by byt uvedeny vysledky kalibrace ziskané pred a po justovani (sefizovani) nebo opravé, pokud jsou k dispozici
i) vysledky méreni a zkoumani a odvozené vysledky podporené podle potreby tabulkami, diagramy, nacrty a fotografiemi
a takeé vSechny zjisténé nedostatky (nejedna se o doporuceni)



j) iméno, funkci, podpis nebo odpovidajici znac¢eni osoby (osob) odpovédné za technickou stranku kalibra¢niho
listu. Kazda stranka kalibra¢niho listu oznacena razitkem a podpis vedouciho laboratofe nebo prave zastupujicim
pracovnikem opravnénym k podpisovani kalibracnich listd.

k) udaj (ustanoveni) o nejistoté méreni

1) prohlaseni o tom, Ze se vysledky kalibraci tykaji jen kalibrované polozky

m) prohlaseni, ze bez pisemného souhlasu kalibra¢ni laboratore se nesmi kalibracni list reprodukovat jinak, nez cely

n) doplnkové informace, které mohou byt pozadovany ve specifickych metodach, které mohou pozadovat zakaznici nebo
skupiny zakaznik(.

Kalibracni list by nemél obsahovat zadné rady nebo doporuceni vyplyvajici z vysledki kalibraci, pokud neni kalibraéni
list vydavan na méridlo, které je vyuzivano pro vlastni laborator.

11. Prevzeti méridla ke kalibraci a predani méridla po kalibraci.
Zde se popise zplsob prebirani a predavani méridla ke kalibraci nebo (coz je vhodnéjsi) odkaz na dokument kde je toto popsano.

12. Validace kalibra¢niho postupu véetné péce o kalibra¢ni postup (jedna se o fizenou dokumentaci).

Dale budou v referatu popsana néktera doporuceni pro zpracovani kalibra¢niho postupu.

Volba kalibraéniho postupu

Kalibra¢ni postup musi byt zpracovan tak, ze volba pouziti vhodného a spravného kalibracniho postupu pro zamyslenou kalibraci je
jednoznac¢na. Méla by byt volena dle typu méridla, pozadované presnosti kalibrace, vybaveni laboratofe a pozadavk(l zakaznika.

Na predmétnou kalibraci nemusi byt zpracovan vlastni kalibra¢ni postup, ale mohou byt pouzity napf. mezinarodni, regionalni
nebo narodni normy ¢i TPM (technicky predpis metrologicky). Za jednozna¢né vhodnéjsi povazuji prepracovat tyto predpisy do
svého kalibra¢niho postupu, kde jsou zohlednéna specifika konkrétni kalibra¢ni laboratore, napf. pristrojové vybaveni, prostory
apod. Mélo by se vsak jednat pouze o modifikaci vSeobecné uznavanych postupl na potreby laboratore. Pokud by zmény byly
tak vyznamné, Ze by se jednalo o vlastni vyvinuty kalibracni postup, pak jeho validace a jeho uznani zakaznikem, ¢i dalsi treti
stranou (napf. auditorem), bude mnohem obtiznéjsi. Validace kalibracniho postupu, ktery vychazi ze vSeobecné uznavanych
jina akreditovana kalibra¢ni laboratof. Pokud se jedna o akreditovanou kalibrac¢ni laborator D akreditovanou kalibraci, musi byt
mezilaboratorni porovnavaci zkouska realizovana prostfednictvim CMI. Jedna se samoziejmé o CR.

Kalibrac¢ni postup i veskeré souvisejici predpisy musi byt kalibrujicimu pracovnikovi v laboratofi k dispozici. Pokud je kalibrace
provadéna mimo stalé prostory laboratofe, musi mit pracovnik kalibra¢ni postup sebou.

Kalibrac¢ni postup je vhodné tvofit napf. na veli¢inu a typ resp. zplsob snimané veli¢iny. Napriklad kalibrace snimané teploty.
U néj bude zalezet ne pouze na mérené veli¢iné , ale téz na typu snimace (zplsobu odectu) teploty. Pokud typem snimace je
napf. odporovy teplomér, pak dalSim rozliSenim bude, zda se jedna o kalibraci napf. priimyslového odporového snimace teploty
nebo sekundarniho etalonu 2. radu. Podle vSech téchto kritérii by mél byt zpracovan kalibra¢ni postup.

Dalsim kritériem rozdéleni kalibracnich postupl je rozdéleni podle konkrétniho typu méridla. Napf. kalibrace digitalniho tlakoméru
DRUCK DPI 605. Tento pristroj ve specifikovaném rozsahu méfi tlak, teplotu a elektrické veli¢iny (napéti, proud). Dle mého nazoru
by takovato metodika byla zbyte¢né obsahla a méné prehledna. Kalibraci mlize provadét i vice pracovnikd podle mérené veliciny.
Zakladnim kritériem na rozdéleni kalibra¢nich postupll by méla byt mérena veli¢ina. Postup na kalibraci konkrétniho méridla pak
muze pouze dopliovat zakladni kalibracni postup.

Ze specifikace predmeétu kalibrace v kalibracnim postupu musi tedy byt kalibrujicimu pracovnikovi jednoznaéné ziejmé, jaky
kalibra¢ni postup ma na pozadovanou kalibraci pouzit.

Vlastni kalibrace

Kalibrace musi byt provadéna v souladu se zasadami v kalibracnim postupu. Vzhledem k Sifce spektra moznosti provadénych
kalibraci jsou nize uvedeny jen néktera doporuceni pro vlastni kalibraci.

Pred zahajenim kalibrace by si pracovnik mél pripravit a zkontrolovat veskeré pfistroje, které budou pouzity pri kalibraci. Jaké
pristroje ke kalibraci musi pouzit by mélo byt zrejmé z kalibraéniho postupu. Musi se téz presvedcit, zda podminky prostredi
jsou vyhovujici pro zamyslenou kalibraci. Nékteré kalibrace vyzaduji i vyhovujici podminky prostredi po urcéité ¢asové obdobi
pred zahajenim kalibrace a ne jen v dobé vlastni kalibrace. Pouzité pristroje musi mit v dobé kalibrace platnou kalibraci (ovéreni)
a pokud vyzaduji pred vlastnim pouzitim provedeni urc¢itych funkénich zkousek, musi byt tyto provedeny.

Dle charakteru vybaveni kalibrac¢ni laboratore a typu kalibrovaného méridla mdze byt snimani a odec¢et méfrenych hodnot provadén
zcela automaticky. Tato metoda je sice nejvhodnéjsi, ale ne vzdy mozna. Z vlastni zkusenosti doporucuji vyuzivani vypocetni techniky
,autorizované" knihy (prvotni zaznamy). Zpisob vedeni prvotnich zaznam je dobfe popsan jiz v citované normé EN ISO/IEC 17025.
Po celou dobu kalibrace je nutné kontrolovat podminky prostredi. Ty po celou dobu kalibrace nesmi vybocit z poZzadovanych
parametr(. Pokud k tomu dojde, musi byt kalibrace prerusena a pokrac¢ovano v ni az jsou podminky prostredi vyhovujici.



Zaznamy o kalibraci musi byt vedeny tak, aby v pripadé potfeby mohla byt opakovana kalibrace provadéna za podminek
odpovidajici co nejvice plvodnim.

Vyhodnoceni méreni

Kalibra¢ni postup musi byt zpracovan tak, aby podle néj mohly byt zpracovany namérené hodnoty, provedeny potrebné vypocty,
stanoveny vypocty nejistot a pfipadné vysledky méreni (shoda s normou, parametry vyrobce a pod.). Pfi naplnovani této casti
kalibra¢niho postupu pracovnikem, se nejvice uplatni, ze nejsou vyuzivany pouze vseobecné predpisy (normy, TPM, ....), ale ze
kalibra¢ni postup byl zpracovan pro konkrétni podminky laboratore.

Pri automatické kalibraci se vétsinou vypocetni technikou provadi i zpracovani namérenych hodnot, véetné vypoctu nejistot
a tisku kalibra¢niho listu. Nesmi se vSak opomijet validace pouzitého SW a v pravidelnych terminech provadét kontrolu spravnosti
vypoctu namérenych hodnot avypoctu nejistot. Napf. pouzitim ruéniho kalkulatoru. Dalsim zplsobem kontroly vypoctu
a zpracovani namérenych hodnot mlze byt ten, ze opakované (s uréitym ¢asovym odstupem) zadame jiz jednou namérené
hodnoty a tyto vysledky pak porovname. Musi se pIlné shodovat.

Ruc¢ni zpracovani hodnot je ¢asové vice naro¢né a tedy méné vhodné. Je také vétsim zdrojem moznych chyb. Pfedevsim vypocet
nejistot mize byt ¢asové velmi narocny. Proto se nékdy pristupuje k urcéeni tzv. typovych nejistot méreni laboratore a ty jsou pak
pfifazovany k jednotlivym namérenym hodnotam. Toto feseni vSak povazuji za kompromisni. Zplisob urc¢eni takovychto typovych
nejistot musi byt popsan nékterym fidicim dokumentem, nemusi byt souc¢asti kalibracniho postupu.

Rada zavérem :

Na tvorbé kalibra¢niho postupu (metodiky) by se mél podilet cely kolektiv pracovnik(i, ktefi pfedmétnou kalibraci
budou provadét, musi vychazet z realnych podminek laboratore a musi byt srozumitelna vsem, ktefi kalibraci provadi.
Kontrola aktualnosti kalibracniho postupu by méla byt provadéna min. 1x za rok (pozadavek na interni provérky
jakosti) a mél by o tom byt u¢inén pisemny zaznam.

Pouzité materialy :
EN ISO/IEC 17025 - VSeobecné pozadavky na zplsobilost zkuSebnich a kalibracnich laboratofri
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V referatu jsou uvedeny postiehy z akreditadniho procesu v CR. Akreditace v CR i SR je sice realizovana dle stejnych
mezinarodnich predpisl, presto mohou byt urcité odlisSnosti v pfistupu akreditacnich organd obou statl. Nize jsou uvedeny
nazory jen na néktereé kapitoly normy EN ISO/IEC 17025 (dale je normy).

Uloha odborného technického posuzovatele akreditaéniho organu

Externi posuzovatel (jedna se o externiho pracovnika, tedy nejde o pracovnika akreditacniho organu) posuzuje technickou
uroven laboratore, tedy predevsim kapitolu 5 normy. Mél by mit fadnou odbornost (praktické zkusenosti), byt nestranny a nemit
zadné zajmy na vysledcich posouzeni. Dulezité je i zachovani dlvérnosti pfi zachazeni se ziskanymi informacemi. To mlze byt
v praxi nékdy obtizné splnitelné, napr. tam kde je Uzka specializace v dané oblasti.

Laboratof méa plné pravo se vyjadfit k vybéru odbornych posuzovatel( a pfipadné s nim nesouhlasit. Akredita¢ni organ musi tento
nesouhlas akceptovat.

Vysledek posuzovani by pro laborator mél mit pozitivni vyznam a ne pouze soubor restrikCnich opatreni - neshod. Idealni je,
jestlize audit ¢i dozor je realizovan v atmosféfe vzajemné spoluprace. Laborator by si méla uvédomit, ze i pro ni mize mit
takovato kontrola pozitivni vyznam - ziskani novych informaci, které pak mize v praxi vyuzit. Pracovnik laboratofe by se nemél bat
s auditorem spolupracovat.

4.4. Piezkoumavani poptavek, nabidek a smluv

V predchozi normé bylo vyzadovano spise formalné. V nové normé je tomu jiz vénovana vetsi péece. U nékterych laboratori
snaha o formalnost stale pretrvava. Tato formalnost vSsak pozdéji mlze vést k feseni rozporll ve véci spravného naplnéni
pozadavk( zakaznika. Je proto dulezité prezkoumat pozadavky zakaznika z pohledu realné splnitelnosti, a to jiz ve fazi prebirani
zarizeni ke kalibraci. Prebirat méridlo ke kalibraci by proto mél pracovnik, ktery je schopen toto posoudit a dohodnout se se
zakaznikem na presném pozadavku rozsahu kalibrace. Pfi prebirani je vhodné provést i funkéni odzkouseni a do predavaciho
protokolu zaznamenat vSechny pripadné odchylky od spravného stavu. Pozdéjsi zjisténi mohou vést k nepfijemnym jednanim
se zakaznikem. Dllezité téz je se domluvit na cené za kalibraci a terminu provedeni. Vyznamna je i domluva na kontaktni osobé
zakaznika, se kterou je mozné dojednat pfipadna dalsi technicka ujednani v pribéhu kalibrace. Dle zavaznosti takovychto
dodate¢nych dohod je v nékterych pripadech vhodné pozadovat od zakaznika jeho pisemné potvrzeni.

Jiny postup prebirani nastane, pokud zarizeni nepredava zakaznik osobné, ale napr. postou ¢i kuryrni sluzbou. Norma tento
zpUsob predani nezakazuje. Zalezi tedy pouze na dohodé se zakaznikem. Doporucuji preferovat pfimé prevzeti od zakaznika.

4.6 Nakupovani sluzeb a dodavek

Norma zde mimo jiné vyzaduje mit u sluzeb majicich vliv na vysledek kalibrace vedeny seznam dodavatel(l a provadét jejich vybér
- hodnoceni. Mit prfehledné vedeny seznam dodavatel(l povazuji za velmi uzite¢né a nepovazuji to pouze za formalnost, kterou
provadim jen pro naplnéni pozadavku normy. Presto se ¢asto stava, Ze laborator tento seznam viibec nema anebo neni aktualni.
Ze zkusenosti vim, Ze je vhodné u vétsich laboratori, které zajistuji vice obord méreni, ho i nékolikrat za rok aktualizovat. Seznam
dodavatel by mél minimalné obsahovat pfesnou adresu firmy véetné kontaktnich osob a jejich telefonnich ¢isel, faxu a e-mailu
a dale jakou sluzbu poskytuje. Vhodné je i uvést jejich hodnoceni. Takovyto seznam by se mél vypracovavat na sluzby v oblasti
nakupu meériciho zafizeni, technologickeho zarizeni, spotfebniho materialu, vypocetni techniky, softwarového vybaveni, externich
metrologickych sluzeb, oprav a udrzeb.

4.13 Interni audity

Pozadavku na provadéni internich auditd byl prikladan i v dfivéjSi normé znaény vyznam. Samozrejmé to plati i u nové
normy a plnéni tohoto pozadavku je systémovym auditorem dlsledné kontrolovano a jeho neplnéni mlze vést az
k pozastaveni akreditace.

Laboratof musi minimalné 1x za rok prekontrolovat vsechny kapitoly PJ a dokumenty souvisejici. Zakladni chybou laboratore
je, kdyz provede napf. interni audit 1x za rok a v ném provede kontrolu v§ech kapitol a souvisejicich dokument( a dale pokud
z auditl nejsou zadné neshody ani doporuceni. To svédéi o jasné formalnosti provadéni provérek jakosti.

vyuzivani externiho pracovnika.



4.14 Pirezkoumavani vedenim

Cilem prezkoumavani systému jakosti vedenim by mélo byt zhodnotit aktualni stav systému jakosti, stanovit nezbytné zmeény
pro zajisténi pripadnych opatreni z internich provérek, externich provérek a stiznosti a navrhnout opatreni pro jejich zlepseni.
Vysledkem prezkoumavani systému jakosti maji byt prijata opatreni s terminy jejich plnéni se jmény osob zodpovédnych za plnéni.
Naplnéni této kapitoly je systémovym auditorem taktéz disledné kontrolovano.

Prezkoumavani systému jakosti vedenim a interni audity jsou dva odliSné kontrolni nastroje. Nelze je tedy spojovat do
jednoho systému nebo nahrazovat, ¢i zaménovat. V nékterych pfipadech laboratore chybné spojuji tyto dvé odlisné kontroly
do jednoho celku.

5.2 Pracovnici

Technicka uroven pracovnik( je velmi dalezitou a da se frici i rozhodujici slozkou Urovné laboratofi. Jeji vyznam je tim vétsi, ¢im
|épe je laboratof vybavena a ¢im mensi nejistoty uvadi. Vybéru pracovnikl by vedeni firmy mélo vénovat nalezitou péci, méli by mit
vyhovuijici vzdélani a délku praxe. To, aby musel mit technicky pracovnik osvédceni nebo certifikaci, neni akreditaénim organem
striktné vyzadovano. | presto doporucuji, aby pracovnik na vykonavanou ¢innost osvédceni nebo certifikaci mél.

Vyhovuijici uroven pracovnikll je akreditaénim organem kontrolovana prokazanim potiebnych znalosti pfi osobnim pohovoru,
predvedenim kalibraci, urovni vzdélani, délkou praxe, pribéznym vzdélavanim.

V této kapitole je Zadouci vypsat prava a povinnosti pracovnik( - jednotlivych funkénich mist ve vztahu ke kalibraéni laboratofi.
Jedna se predevsim o vedouciho AKL, manazera jakosti, technického vedouciho laboratore a technického pracovnika laboratore.
Nesmi se opomenout ani na zastupce vedouciho AKL, prip. na zastupce manazera jakosti. Je jasné, ze u mensich laboratofi
budou tyto funkce rGzné kumulovany. Je nutné mit popsan také zpusob zaskolovani nové prijimanych pracovnikd a zplisob
udrzovani znalosti na potfebné urovni - priibézné vzdélavani.

5.3 Prostory a podminky prostiedi

Pozadavky na podminky prostredi prostor musi byt takové, aby zabezpecily jejich trvalou zplsobilost pro provadéni
akreditovanych vykon(.

Zde je zadouci popsat umisténi laboratofi, na jakou svétovou stranu jsou orientovany (pokud jsou vybaveny okny), zda jsou
klimatizovany, jaka je uprava stén a podlah, zda maiji specialni Upravy proti ruseni, zda maji digestore, jaké jsou elektrické
rozvody apod. Mél by zde byt odkaz na planek laboratofri, ¢i jejich grafické znazornéni. Laboratofe musi byt vhodné k provadéni
predmétnych kalibraci.

Castou chybou laboratofi je nespravné méfeni podminek prostredi. Teplota a pfipadné jiné parametry by mély byt méfeny
v misté kalibrace. Podminky prostredi vSak byvaji méfeny na jiném misté laboratofe, kde parametry prostfedi mohou byt jiné.
| umisténi klimatizace m(ize mit vliv na vhodnost prostredi ke kalibraci. Casto m(ize vyvolat i znaénou ,nepohodu* pro kalibrujiciho
pracovnika (proudéni chladného vzduchu). Ten pak je i nucen klimatizaci vypnout.

Dalsi chybou muze byt i nerealné stanoveni podminek pro kalibraci a stanoveni parametr(, které laborator viibec neméti a na
predmétnou kalibraci ani mérit nemusi. Napf. si laborator stanovi, ze predepsana vihkost pfi kalibraci je (50 + 10) % RV. To je
v praxi pak obtizné splnitelné a pritom by tolerance na danou kalibraci mohla byt mnohem vétsi.

Pokud je zarizeni skladovano mimo laboratof a charakter méridla to vyzaduje, musi byt stanoveny podminky prostredi i pro
prostory kde je ulozeno.

5.4 Kalibra¢ni metody a validace metod

Kalibrac¢ni postupy by laborator méla zpracovavat takové, aby vyhovovaly jejim potfebam, nebyly pouze formalni a aby nebyly
vytvareny jen proto, ze je vyzaduje akreditacni organ.

Je nutné si uvédomit, Zze pfi posuzovani laboratore akreditacnim organem je posuzovano, zda je pracovnik schopen realizovat
kalibraci dle dokumentovaného postupu. Je proto nutné mit postup zpracovany tak, jak se kalibrace v praxi provadi. Je vhodné,
aby jeho soucasti byl priklad vypoctu, zpracovani namérenych hodnot a vypocet nejistoty méreni. Zpracovany kalibra¢ni postup
by mél vychazet ze vSeobecné uznavanych predpisli (norem, TPM, ...). V oblasti tlaku je na kalibrace zpracovano dostatek
dokumenttll. Pri tvorbé kalibraénich postupl je tedy z ¢eho vychazet. Validace takového postupu je pak mnohem jednodussi.
Pri ni pak vétsinou postacuje provedeni mezilaboratorniho porovnavaciho méreni. Pokud to neni nutné, nedoporucuji zavadét
metody vyvinuté laboratofi nebo metody nenormalizované. Jejich validace je pak obtiznéjsi.

Uréeni nejistoty méreni resp. nejlepsi mérici schopnosti laboratore byva u laboratori také ¢asto problematické. Prilohou
osvédcéeni o akreditaci je uvedeni nejlepsi schopnosti méreni laboratore. Dle mych zkusenosti by tato hodnota méla byt
stanovena tak, Ze ji Ize dosahnout pouze za optimalnich podminek. Tato zkusenost vychazi ze zjisténi, ze laboratore ve svych
kalibra¢nich listech nékdy uvedou nejistotu méreni, ktera je mensi nez nejlepsi schopnost méreni laboratore. Tato neshoda
muze vest k pozastaveni akreditace.

5.5 Zatrizeni

Oblast zarizeni nebyva u laboratofi castym zdrojem neshod. Pouzité pristrojové vybaveni vétsinou odpovida pozadavkiam, na které
je, nebo se chce, laborator akreditovat. Castéjsim zdrojem neshod je netplny popis udrzby zafizeni, resp. nebyva popsan vibec.
Casto nejsou vyuzivany mezilh(itové kalibrace &i vyuzivany jiné metody ke zjisténi spravnosti zafizen.



Je vhodné mit dikladné popséan zplsob, jak se zachazi s méridlem, které je vadné - vykazuje nespravné hodnoty. Je vyzadovano,
aby laborator méla k dispozici Stitky se zakazem pouzivani nebo jiné vhodné oznaceni nevyhovujicino méridla.

5.9 Zjistovani jakosti vysledkl kalibraci

V normé je uvadéno nékolik zplsob zjistovani jakosti vysledk kalibraci. V PJ vSak v nékterych pripadech je laboratori popisovana
pouze jedna metoda - mezilaboratorni porovnavani, coz neni postacujici. Pfitom ddsledné napliovani tohoto bodu mlze ve
vysledku napfiklad vést k opravnénému prodlouzeni periody kalibrace. Je tedy dobré tomuto pozadavku vénovat nalezitou péci.
Z praktického hlediska jde o u¢inné zavedeni kontroly spravnosti kalibrace v praxi a svédc¢i o tom, ze je laboratofi vyuzivano
vSech realné moznych prostredk( k minimalizaci moznosti nespravné kalibrace.

5.10 Uvadéni vysledkl

Vysledkem kazdé kalibrace je vystaveni kalibra¢niho listu. Laborator by mu tedy méla vénovat nalezitou péci nejen po strance
spravného a uplného uvadéni potfebnych udaju, ale i urovni grafického zpracovani. Kalibracni list reprezentuje kazdou laborator
na verejnosti a to ne jen u zadavatele prace - zakaznika.

Zdrojem neshod u vystavovanych kalibra¢niho listll byva neuvedeni plné a spravné adresy zakaznika, Spatné nebo neuplné
uvadéni podminek prostredi pri kalibraci, nejasné uvadéni namérenych hodnot a nejistot méreni, uvadeéni nejistoty méreni mensi
nez je nejlepsi schopnost méreni laboratore uvedené v priloze osvédceni.

Zaveér

Diky tomu, Ze v akreditaénim procesu plsobim jiz od roku 1996, mohu konstatovat, ze Uroven laboratofi ma stoupajici Uroven.
Jejich uroven je vSak nékdy velmi rozdilna. Bohuzel v mnoha pripadech se zakaznik zajima predevsim o cenu za kalibraci a jak
rychle bude provedena a ne o kvalitu provedené kalibrace. Stavajici akreditacni systém mu ani nedava potrebné prostredky, aby

mohl zjistit na jaké Urovni laborator kalibraci provadi. Respektive poskytované prostredky jsou v praxi obtizné uskutecnitelné.
Jesté asi dlouho bude platit pravidlo pro vybér dodavatele kalibrace v poradi cena - termin -kvalita.

Pouzité materialy:

EN ISO/IEC 17025 - VSeobecné pozadavky na zpuUsobilost zkusebnich a kalibrac¢nich laboratofi
Sbornik prednasek z 26. konference Ceského kalibraéniho sdruzeni
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Co je to HART

HART (Highway Addressable Remote Transducer) je komunikac¢ni protokol pfevodnikd, ktery pouziva nizkourovhovou modulaci
(Frequency Shift Keying = FSK) superponovanou na standardni proudovy vystupni signal 4 az 20 mA.

+0,5 mA ........ eeeagens
i : HART signal

20 mA :
0,5mA e A
11200 @ 2200 :
Analogovy : :
signal
C = pfikaz
4 mA R = odezva
I I
0 1 Cas [s] 2

Protokol HART je velmi ¢asto pouzivany pfi fizeni pramyslovych procest. Ma nékolik prednosti, a to:

¢ Protokol HART je podporovany v§emi vyznamnymi vyrobci provoznich pristrojl

e Podporuje bézné (v provozu uz existujici) 4 az 20 mA systémy a 2-vodic¢ové smycky

e VSechny pristroje HART jsou fizené mikroprocesorem (,smart”), to znamena, Ze prostrednictvim komunikace HART jsou
dostupné dulezité informace (napf. oznaceni, vyrobni ¢islo, rozsahy, informace o zarizeni a diagnostika pro lepsi fizeni).

Je kalibrace potiebna?

Existuje vSeobecné rozsirena domnénka, ze pfistroje HART (neboli ,,smart”) nepotrebuji viibec kalibraci (vzhledem k jejich pfesnosti,
stabilité anebo moznosti auto-diagnostiky) a/nebo, ze kalibrace mlize byt provedena komunikatorem. Toto samoziejmé neni pravda.



Za prvé, kalibrace je potrebna z nékolika divodd, napf. pro splnéni viadnich nafizeni (napt. pro zivotni prostfedi) nebo splnéni
pozadavk( programi pro fizeni kvality (ISO 9000) - tyto pozaduji kalibraci jako dlikaz.

Za druhé, ani dnes zadny pristroj nevydrzi vé¢né a provozni pristroje (dokonce i pristroje ,,smart”) driftuji v disledku zmén teploty
a vlhkosti anebo vlivem vibraci.

Za treti, kalibrace mize byt provedena jen pomoci referenéniho pfristroje, tj. etalonu/kalibratoru. Komunikator nebo samotny
prevodnik nelze prohlasit za referencéni pristroj. Nulovani pristroje nelze povazovat za kalibraci.

To znamena, ze i pristroje HART a ,,smart” musi byt radné kalibrované.

Kalibrace pfevodniki ,smart

Napfiklad u analogovych prevodniki tlaku je mezi vstupem a vystupem mechanicko - elektricky prevod, ktery mdze byt upraven
nastavenim (sefizenim) nuly a rozpéti.

Vstup —> 4..20MA

Nastaveni:
nula a rozpéti

Kalibrace a nastaveni analogového (tj. konvencéniho, bézného) prevodniku tlaku je v podstaté jednoducha zalezitost. Provedeme
zkousku pred serizenim (mérime vstup a vystup, sledujeme odchylku od optimalni hodnoty), pokud je potfebné, prevodnik
sefidime (nastavime nulu a rozpéti) a provedeme zkousku po sefizeni.

Za prvé, pro nastaveni (trimming) je potfebny komunikator - pristroj, ktery pouziva pro komunikaci také protokol HART - to
je jediny zplsob, jak zménit parametry prevodniku. Za druhé, prevodnik ,smart“ ma mikroprocesor, ktery zpracovava udaje
mezi vstupem a vystupem. Jak znazornuje obrazek, prevodnik ,smart“ obsahuje obvykle tfi ¢asti, z nichz kazda mize byt
samostatné ovlivhovana.

Vstupni snima¢ Vypocet rozsahu Vystup pfistroje

: A/D AO
Vstup ———p A/D > —A) D/A —— 4 ..20 mA

Digitalni Ro Zaz . Analogové
: nastaveni prevoani nastaveni .
: funkce .
\4
PV AO

Prvni ¢ast je ¢ast vstupniho snimace, ktera prevadi signal z tlakového snimace do digitalni formy (a to pomoci mikroprocesoru
a udajll nebo rovnice, které jsou zadany vyrobcem). Tato digitalni hodnota (nazvana jako primarni hodnota, primary value =
PV) uz mlze byt pouzita jako hodnota méreni, jestlize se analogovy signal 4 az 20 mA nevyuZziva pro fizeni procesu. Vstupni
¢ast mlze byt samostatné nastavovana a kalibrovana. Pro nastaveni a kalibraci této ¢asti je potfebny etalon tlaku - zaroven je
potfebny komunikator HART nebo kalibrator s komunikaci HART.

Druha ¢ast je ¢ast vypoctu rozsahu, kde hodnota PV je prepocitana na digitalni hodnotu reprezentujici pozadovanou vystupni
hodnotu pristroje v miliampérech (ale stale se jedna o digitalni hodnotu). Pfi vypoctu se bere v Uvahu pozadovany rozsah
(hodnoty nuly a rozpéti) a prevodni funkce. Tato ¢ast je pouze prepocitavaci (prevodni) a neovliviiuje vstupni (digitalni) nastaveni
nebo vystupni (analogové) nastaveni. Jedna se pouze o Cisty prevod jedné digitalni hodnoty na druhou digitalni hodnotu. Ke
zméné rozsahu nebo jinych parametri (méticich jednotek, tlumeni, prevodni funkce) je potfebny komunikator nebo kalibrator
s komunikaci HART.

V treti Casti, Casti vystupu pristroje, je digitalni hodnota pozadované vystupni hodnoty nakonec prevedena na analogovou
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hodnotu 4 az 20 mA. Také zde je rovnice, ktera je zadana vyrobcem, a vystupni ¢ast mlize byt nastavovana a kalibrovana.
K nastaveni a kalibraci této ¢asti je potrebny etalon (zarizeni pro méreni mA) - také je potfebny komunikator HART nebo
kalibrator s komunikaci HART.

V zavislosti na aplikaci je treba bud’ nastavit a kalibrovat digitalni ¢ast vstupu snimace, nebo obé dvé casti - ¢ast vstupu snimace
a cast vystupu pristroje.

Pokud se pri fizeni procesu pouziva pouze digitalni hodnota PV, potom je potfebné provést nastaveni a kalibraci ¢asti vstupniho
snimace - nic jiného. V tomto pripadé potfebujeme pouze etalon tlaku a komunikator - nebo etalon tlaku schopny komunikace
Pokud se pri fizeni procesu pouziva analogovy signal 4 az 20 mA, potom je potfebné nastavit a kalibrovat také ¢ast vystupu
pristroje. To vyZaduje zafizeni na méreni mA, tedy etalon, podle kterého se nastavuje a kalibruje tato ¢ast. Pro provedeni
Jak je vidét z vySe uvedeného, kalibrace prevodniku ,smart* mize byt provedena béznym kalibracnim zarizenim (méficim
vstupni tlak a vystupni proudovy signal), ale pro nastavovani/serizovani je pozadovan pfistroj, ktery je schopen komunikovat se
zkousenym pristrojem pomoci protokolu HART.

Zavérecné poznamky

Béhem kalibrace prevodniku ,smart” by mélo byt vnitfni tlumeni nastaveno na nulu - jinak se mize stat, ze dlouhy ,¢as tlumeni*
presahne dobu stabilizace v kalibra¢nim postupu a zptsobi chybu.

Digitalni zména rozsahu prevodniku nema nic spole¢ného s kalibraci, protoze tato operace ovlivni jen vypocetni ¢ast a nema
vztah k zadnému externimu etalonu.

Nastaveni nuly a rozpéti také jen méni rozsah (pristroj nedostal zadné skutec¢né referencéni vstupni hodnoty) a maze jen dojit
k naruseni vnitfniho digitalniho odecitani.

Nastaveni pouze vystupniho proudu pridava kompenzujici chybu - aby se kompenzovala mozna chyba ve vstupni ¢asti tak, ze
vystupni hodnota je spravna. Celkové se zda byt vSechno v poradku, ale vnitini digitalni odecitani jsou nespravna a rozhodné
nemohou byt pouzity.

Spravny zpusob nastaveni a kalibrace prevodnik( ,,smart“ je: nejprve provést jak digitalni, tak i analogové nastaveni, a az potom
zavérec¢nou kalibraci. S modernim kalibratorem schopnym komunikace HART to nezabere mnoho ¢asu a vSechny hodnoty
(digitalni i analogové) jsou spravné (ve vztahu k etalontim) a pouzitelné pro fizeni procesu.

Vyse uvedeny postup kalibrace a nastavovani smart (HART) pftistroju
je mozno pouzit multifunkéni kalibrator Beamex MC5 s volitelnou
komunikaci HART. Jednim pristrojem je mozno kalibrovat smart
prevodniky tlaku a teploty od riznych vyrobca.

A navic ma kalibrator MC5 dokumentacéni funkci, ktera umoznuje
ukladani vysledku kalibrace do vlastni paméti pro dalsi zpracovani
a prenos do PC.

MULTIFUNKCNI KALIBRATOR MC5



KALIBRACIA DEFORMACNYCH TLAKOMEROV
Z POHLADU DODATKU 2 DOKUMENTU EA-4/02

Ing. Zdenék Faltus

1. UvoD

Kalibracia indikaénych tlakomerov s pruznym meracim prvkom (oby€ajne oznacovanych
deformaénymi tlakomermi) je najbeznejSou Cinnostou v kalibraénych laboratériach
kalibrujucich meradla tlaku. Vlastny vykon kalibracie je jednoduchy a v praxi by nemal
spbsobovat vaznejSie problémy. Sucastou kalibracie, v akreditovanych laboratériach
povinnou, je vSak aj vyjadrenie neistdt merania pri kalibracii a to méze byt paradoxne

v pripade jednoduchych meradiel zloZitejSie ako pri ostatnych meradlach.

Vyjadrovanie neistdét merania pri kalibracii v ramci EA (European co-operation for
Acceditation) riesi dokument EA-4/02 ,Expression of the Uncertainty in Calibration” (pévodné
oznacenie dokumentu EAL-R2). Dokument EA-4/02 z decembra 1999 obsahuje okrem
zakladného dokumentu aj dva dodatky, ktoré uvadzaju priklady kalibracie konkrétnych typov
meradiel a postup pri stanoveni neistoty merania pri ich kalibracii. V ramci SNAS je
problematika neist6t rieSena v dokumente MSA 0104-97 Vyjadrovanie neist6t merania pri
kalibracii a MSA 0104/D1-98 Dodatok 1 k MSA 0104-97 Vyjadrovanie neistot merania pri
kalibracii.

V ramci EA sa rozhodlo, Ze rozSirena neistota merania U sa urci tak, Ze Standardna neistota
u(y) vystupného odhadu y sa vynasobi koeficientom pokrytia k. V pripadoch, ked k meranej
veli€¢ine mozZno priradit normalne (Gaussovo) rozdelenie, pouZije sa normovany koeficient
pokrytia k = 2. Ur&ena rozSirena neistota zodpoveda konfiden¢nej pravdepodobnosti priblizne
95 %. Podla MSA 0104-97, kap. 5.2: ,Predpoklad normalneho rozdelenia nie je mozné vzdy
experimentalne potvrdit. AvSak v pripadoch, ked niekolko zloziek neistoty (t.j. N > 3)
odvodenych od ,slusnych® rozdeleni pravdepodobnosti nezavislych veli¢in, napr. normalnych
rozdeleni alebo rovhomernych rozdeleni, prispieva k standardnej neistote vystupného
odhadu porovnatelnymi velkostami, st splnené podmienky centralnej limitnej vety a mozno
predpokladat, Ze rozdelenie vystupnej veli€iny sa bude znacne priblizovat normalnemu.*

Vo vSetkych prikladoch vyhodnocovania neistdt merania uvedenych v Dodatku 1 EA-4/02 su
splnené podmienky pre volbu koeficientu pokrytia k = 2. Naproti tomu Dodatok 2 je zamerany
na situacie, kedy pri vyhodnocovani neistét existuju jeden alebo dva dominantné &leny, alebo
je poCet opakovanych merani maly. V pripade len jedného dominantného prispevku

k neistote plati typ rozdelenia tohoto prispevku aj na vysledok merania. AvSak pri vypocte
neistoty vysledku merania sa musi pouzit’ prisludny citlivostny koeficient.

Vo vSetkych pripadoch, ked nemozno odévodnene predpokladat, zZe ide o normalne
rozdelenie, treba pouZit informacie o skutoénom rozdeleni pravdepodobnosti vystupného
odhadu a pre toto rozdelenie urcit koeficient pokrytia k, ktory by zodpovedal konfidenénej
pravdepodobnosti priblizne 95 %.
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2. TYPICKE PODMIENKY PRI KALIBRACII ,PREVADZKOVYCH DEFORMACNYCH
TLAKOMEROV*

Pri kalibracii ,prevadzkovych deformacnych tlakomerov, t.j. indikacnych tlakomerov

s pruznym meracim prvkom triedy presnosti 1 aZz 4 velmi €asto nie su splnené vyssie
uvedené podmienky pre volbu koeficientu pokrytia k = 2. Pri vyhodnocovani neistot
dominantnym ¢lenom je neistota vyplyvajuca z obmedzeného rozliSenia kalibrovaného
tlakomera.

Okolnosti, ktoré vedu k existencii jedného dominantného ¢lena pri vyhodnocovani neistoty
merania pri kalibracii ,prevadzkovych deformaénych tlakomerov*:

— Pouzivany etalon tlaku je ,prili§ presny” na uvedeny ucel. Pomer presnosti etaléonu

a kalibrovaného meradla nie je 1 : 4, ako je poZzadované v prislusnych dokumentoch, ale

1: 10 a viac. Napr. pri kalibracii deformacného tlakomera triedy presnosti 1 pouzijeme
piestovy tlakomer s presnostou 0,05 % z meranej hodnoty z oho vyplyva pomer
dovolenych chyb 1 : 20.

— Kalibra¢né laboratérium vykonava v rovnakych laboratérnych priestoroch okrem
kalibracie ,prevadzkovych deformacénych tlakomerov® aj kalibraciu presnejSich meradiel,
napr. Cislicovych tlakomerov alebo meracich prevodnikov tlaku, t.j. teplota je udrZziavana
v rozmedzi (20 + 2) °C. Nasledkom odchylky teploty + 2 °C od referencnej teploty (na
rozdiel od dovolenej odchylky + 5 °C pre tento typ tlakomerov) je neistota vyplyvajuca
z odchylky teploty kalibrovaného tlakomera od referenénej teploty nevyznamna.

— Kalibracia sa vykonava meranim v jednom meracom cykle (podlfa STN 25 7207),
pripadne podla kalibraéného postupu (KZ SR €. 01/06/2002) v troch meracich cykloch
v redukovanom pocte skusobnych bodov. Vzhfadom na obmedzené rozlienie
kalibrovaného tlakomera v indikovanych hodnotach nepozorujeme ziaden rozptyl. Pri
vykonani opakovanych merani je vzhladom na obmedzené rozliSenie kalibrovaného
tlakomera neistota stanovena metédou A nulova.

— Ostatné zlozky neistoty vyplyvajuce napr. z odlahlosti referenénych urovni etalénového

a kalibrovaného tlakomera, pouzitia oddelovaca tlakovych médii apod. su zanedbatelné.

Uvedené podmienky odpovedaju pripadu popisanému v uvode, kedy neistota vysledku
merania je dana jednym dominantnym faktorom a tym je v tomto pripade neistota
vyplyvajuca z obmedzeného rozliSenia kalibrovaného deformacného tlakomera.

3. VYHODNOTENIE VYSLEDKOV MERANIA PRI KALIBRACII

Vyhodnotenie vysledkov merania pri kalibracii a stanovenie neistoty merania popisuje
kalibracny postup KZ SR pre meradla tlaku €. 01/06/2002 ,Indikaéné tlakomery s pruznym
meracim prvkom® nasledovnym spésobom.

Chyba kalibrovaného tlakomera ¢ v j-tom tlakovom bode sa vypocita zo vztahu

0, = Puy = Pay T hy + g+l + Ky (1)

kde:

P udaj (priemerna hodnota udajov) kalibrovaného tlakomera v j-tom tlakovom bode;
Pej udaj (priemerna hodnota udajov) etalénového tlakomera v j-tom tlakovom bode
ki korekcia spbsobena teplotnou zavislostou kalibrovaného tlakomera;

Kqj korekcia spésobena odcitatelnostou kalibrovaného tlakomera;

K korekcia spbsobena odlahlostou referenénych urovni tlakomerov;

Koagg  korekcia sposobena necitlivostou oddelovaca tlakového média, filtra, apod.
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Pri vyhodnocovani neistdt merania pri kalibracii treba uvazovat nasledujice zdroje

Ciastkovych Standardnych neistét, ktoré odpovedaju neistotam jednotlivych ¢lenov

uvedenych vo vztahu (1):

— S§tandardna neistota typu A hodnoty tlaku indikovaného kalibrovanym tlakomerom u,;

— Standardna neistota hodnoty tlaku meraného etalonovym tlakomerom uey,

— 8&tandardna neistota udaja kalibrovaného tlakomera u; spésobena odchylkou teploty okolia
od referencnej teploty;

— S§tandardna neistota uq4 charakterizujuca odcitatelnost’ kalibrovaného tlakomera;

— S$tandardna neistota uy, charakterizujici nekorigovanu odlahlost referenénych urovni
etalénového a kalibrovaného tlakomera;

— S$tandardna neistota u.4g charakterizujuca chybu spdsobenu zapojenim oddelovaca
tlakového média, filtra apod.

Neistota stanovena metddou typu A

Standardna neistota stanovena metédou typu A je

u, = 2)

kde:

pii i-ty udaj skusaneého tlakomera v j-tom tlakovom bode;

p; aritmeticky priemer z troch udajov kalibrovaného tlakomera v j-tom tlakovom bode;
n pocet merani (n = 3).

Ak bola vykonana opakovana kalibracia v troch sériach merani, opakovatelnost mézeme
charakterizovat’ Standardnou neistotou ua podla vztahu (2) v kazdom kalibrovanom bode.
V pripade, Ze opakované merania boli urobené v obmedzenom pocte bodov, najvacsia
hodnota ux je povaZzovana za typicku pre vSetky kalibrované body.

Poznamka: Oc¢akavame, Ze u, bude vdaka malej rozlisitelnosti nulova. Problém spolahlivosti takto
stanovenej Standardnej neistoty z dévodu malého poctu opakovanych merani nie je potrebné riesit.

Etalénovy tlakomer

Standardnu neistotu hodnoty tlaku meraného etalénovym tlakomerom ue; uréime na zaklade
kalibracného certifikatu etalénového tlakomera vydelenim prislusnej rozSirenej neistoty
koeficientom rozSirenia, alebo vydelenim najvacsej dovolenej chyby v danom tlakovom bode
koeficientom V3. Pri stanoveni $tandardnej neistoty u, je potrebné zohladnit vplyv
podmienok pri merani na etalénovy tlakomer a jeho dlhodobu stabilitu.

Teplotna chyba kalibrovaného tlakomera

Neistotu u; uréime vydelenim prislugnej teplotnej chyby V3. Teplotna chyba deformaé&ného
tlakomera & je

S =K, t-1,) (3)
kde:

t teplota okolitého vzduchu pri kalibracii v °C;

ter referenéna teplota (Standardne 20 °C);

Ki teplotny sucinitel podla dokumentacie tlakomera.

Poznamka: Chyba 6; vypocitana podla vztahu (3) je vyjadrena v % z rozsahu tlakomera.
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Poznamka: V pripade, Ze udaj o teplotnom suciniteli kalibrovaného tlakomera nie je uvedeny, je
mozné pri odhade vychadzat z najvdc¢sej dovolenej hodnoty podfa STN EN 837-1 a STN EN 837-3:

0,04 %/°C pre tlakomery s pruznou (Bourdonovou) rarkou triedy presnosti 0,1 az 4;
0,06 %/C pre puzdrové tlakomery triedy presnosti 0,6 aZ 4;
0,08 %/C pre membréanové tlakomery triedy presnosti 0,6 aZ 4.

Chyba odcitania kalibrovaného tlakomera

Odc¢itanie tlaku musi byt interpolované medzi 1/4 a 1/10 vzdialenosti medzi dvoma znackami
stupnice. Rozdelenie dielika na 1/4 az 1/10 zvoli pracovnik vykonavajuci kalibraciu podla
vlastnosti &iselnika a odgitacieho zariadenia skuganého tlakomera. Standardna neistota ug
vyplyvajuca z chyby odcitania tlakomera je

_dl/r

u (4)
RE)

kde:

d velkost dielika stupnice kalibrovaného tlakomera;

r poCet Casti, na ktoré sa rozdeli dielik tlakomera pri od¢itani.

Odlahlost referenénych trovni

Standardna neistota u, charakterizujica neistotu vyplyvajlcu z nekorigovanej odlahlosti
referencnych Urovni etalénového a kalibrovaného tlakomera pri kalibracii s kvapalnym
médiom je

u, =2 &k (5)
3
kde:
o, hustota tlakového kvapalného média;
g hodnota miestneho tiazového zrychlenia;
h nekorigovana odlahlost referenénych urovni etalénového a kalibrovaného tlakomera,

resp. v pripade vykonania tejto korekcie chyba stanovenia vzdialenosti referenénych
arovni.

Poznamka: Pri kalibracii tlakomera plynnym médiom (okrem tlakomerov absoltitneho tlaku) je up
zvé&csa zanedbatelna.

Vplyv oddelovada média, filtra, apod.

Standardna neistota u,qq, charakterizujica neistotu vyplyvajucu z necitlivosti oddelovaca
tlakového média je

_% (6)

B

Usda

kde:
%dd  chyba spbésobena zapojenym oddelfovadom médii.
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Kombinovanu Standardnu neistotu u; v j-tom tlakovom bode ziskame zlu¢enim vSetkych
vySSie uvedenych Standardnych neist6t, pricom predpokladame, Ze odhady vstupnych veli€in
nie su korelovane

u_/.=\/(uf,+uft+uf+u§+u,f+ufdd) (7)
Poznamka: Vyznam symbolov uvedenych vo vztahu (7) vyplyva z predchadzajiceho textu. Z dévodu

zachovania prehladnosti nie je pri kaZzdej zloZke neistoty uvedeny index j, ktory znaci, Ze sa jedna o
neistotu v j-tom tlakovom bode.

RozSirena neistota U; s koeficientom pokrytia k v j-tom tlakovom bode je dana vztahom
U,=k-u, (8)

Ak sa v danej situdcii zisti, Ze vysledok merania mé rovnomerné rozdelenie, koeficient
pokrytia na dosiahnutie pravdepodobnosti pokrytia 95 % je k = 1,65. Odvodenie hodnoty
koeficientu pokrytia k je uvedené v bode S9.14 dodatku 2 EA-4/02. Uvedené plati pre
kalibraciu v8etkych indikacnych zariadeni s nizkou rozliSitefnostou za predpokladu, ze
obmedzena rozliSovacia schopnost kalibrovaného zariadenia je jedinym dominantnym
zdrojom v bilancii neistot.

Pri odvodeni hodnoty koeficienta pokrytia sa predpoklada, Ze pomer celkového prispevku
k neistote ur(y) nedominantnych €lenov k prispevku k neistote dominantného €lena u4(y) nie
je vacsi ako 0,3; t.j.

u(y) _ 03 )

”1()’)

Ak je splnena podmienka vo vztahu (9), rozdelenie hodnét, ktoré by mohli byt priradené
meranej veli€ine, je uplne zhodné s rozdelenim vyplyvajucim zo znameho dominantného
prispevku (a to je v popisovanom pripade rovhomerné).

V uvode Dodatku 2 dokumentu EA-4/02 sa uvadza, Ze pri praktickom pouziti uvedenych
prikladov nie je potrebné sa zaoberat matematickymi odvodeniami uvedenymi v tychto
prikladoch. Uzivatefom sa skér doporu€uje oboznamit’ sa s podmienkami, ktoré musia byt
splnené a vyuzit' vysledky teoretickych doporuceni.

4. PRIKLAD VYHODNOTENIA MERANI PRI KALIBRACII
Kalibrovany tlakomer

meraci rozsah (0 az 10) bar
trieda presnosti 2,5

dielik 0,2 bar
odcitatelnost 1/5 dielika
teplotny koeficient 0,03 %/°C
referen¢na teplota 20°C

Pouzity etaldn tlaku - kalibrator tlaku
meraci rozsah (0 az 20) bar
presnost’ (na 1 rok) 0,013 % z hornej medze meracieho rozsahu
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Podmienky pri merani
teplota prostredia (20 +2)°C
rozdiel referenénych urovni etalénového a kalibrovaného tlakomera je nulovy,
stanoveny s chybou 1 cm
tlakomery su zapojené priamo — bez oddelovacich membran a filtrov

Tabulka nameranych udajov

udaj etalonu udaj kalibrovaného tlakomera
1. séria 2. séria 3. séria
hore dolu hore dolu hore dolu
(bar) (bar) (bar) (bar) (bar) (bar) (bar)
0 0,00 0,00 0,00 0,00
2 1,92 1,92
4 3,92 3,96
6 5,96 5,96 5,96 5,96
8 7,96 7,96
10 9,96 9,96 9,96 9,96

Vysledky kalibracie

Udaj etalonu |  ddaj kalibrovaného chyba neistota
tlakomera
hore dolu hore dolu
(bar) (bar) (bar) (%) (%) (%)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39
2 1,92 1,92 -0,80 -0,80 0,39
4 3,92 3,96 -0,80 -0,40 0,39
6 5,96 5,96 -0,40 -0,40 0,39
8 7,96 7,96 -0,40 -0,40 0,39
10 9,96 9,96 -0,40 -0,40 0,39

Vypocet neistdt
Up Ug U Ut Uodd Un UR Ur/Ug u U
hore
(bar) (bar) (bar) (bar) (bar) (bar) (bar) (bar) (bar)
0,0000 | 0,0231 | 0,0035 | 0,0015 | 0,000 0,000 | 0,0038 | 0,163 | 0,0234 | 0,039
0,0231 | 0,0035 | 0,0015 | 0,000 0,000 | 0,0038 | 0,163 | 0,0234 | 0,039
0,0231 | 0,0035 | 0,0015 | 0,000 0,000 | 0,0038 | 0,163 | 0,0234 | 0,039
0,0000 | 0,0231 | 0,0035 | 0,0015 | 0,000 0,000 | 0,0038 | 0,163 | 0,0234 | 0,039

0,0231 | 0,0035 | 0,0015 | 0,000 0,000 | 0,0038 | 0,163 | 0,0234 | 0,039
0,0000 | 0,0231 | 0,0035 | 0,0015 | 0,000 0,000 | 0,0038 | 0,163 | 0,0234 | 0,039

Najvacsia merana chyba je -0,80 %, hysteréza je 0,40 %, najvacsia absolutna hodnota chyby
zvacsena o prislusnu rozsirenu neistotu je 1,19 % (hodnoty su vyjadrené v % z rozpéatia
kalibrovaného tlakomera). Uvedena rozSirena neistota merania je vyjadrena ako Standardna
neistota merania vynasobena koeficientom pokrytia k = 1,65, ktora pri rovnhomernom
rozdeleni zodpoveda konfidennej pravdepodobnosti priblizne 95 %.
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Bilancia neist6t

veli¢ina odhad Standardna aproximacné citlivostny prispevok
neistota rozdelenie koeficient neistoty

X; Xi u(x) Ci ui(y)
P 9,96 bar 0,0000 bar normalne 1,0 0,0000 bar
Pet 10 bar 0,0015 bar rovhomerné -1,0 -0,0015 bar
ki 0 bar 0,0035 bar rovhomerné 1,0 0,0035 bar
Ky 0 bar 0,0231 bar rovhomerné 1,0 0,0231 bar
ki 0 bar 6,8.10° bar rovnomerné 1,0 0,0000 bar
Kodd 0 bar 0,0000 bar rovnomerné 1,0 0,0000 bar
S -0,040 bar 0,0234 bar

Poznamka: Uvedena bilancia neistét je pre skuSany bod 10 bar. Hodnoty u(x;), ¢; ui(y) st rovnaké vo
vSetkych skusanych bodoch.

0,025

Podiel jednotlivych vplyvov na vyslednej neistote

0,020 -

0,015

0,010

Standardna neistota (bar)

0,005 -

0,000 T

etalon tlaku

odlahlost oddelovac¢ médii
referenénych

arovni

neistota typu A odchylka od odc¢itatelnost

referen¢nej teploty

V pripade, Ze nebude zohladneny vplyv dominantnej zlozky na rozdelenie pravdepodobnosti
vyslednej hodnoty a automaticky pouzijeme koeficient pokrytia k = 2, rozSirena neistota bude
v uvedenom priklade 0,47 %, miesto spravnej hodnoty 0,39 %.

5. ZAVER

Uzivatel kalibrovaného deformacéného tlakomera ¢asto pozaduje udavat na kalibracnom
certifikate okrem inych informacii podla ¢lanku 5.10 STN EN ISOIEC 17025 aj ,vyhlasenie

o sulade s uvedenou metrologickou Specifikaciou alebo jej Elankami*. Pri vyhlasovani suladu
sa musia brat’ do uvahy neistoty merani.
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V pripade, Ze doslednejSie vyhodnotime neistotu merania, zniZime podiel tlakomerov,
u ktorych nie je mozné preukazat zhodu so Specifikaciou z dévodu malého odstupu
nameranej chyby a neistoty merania.

LITERATURA

(1)

(2)
3)
(4)
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STN EN ISO/IEC 17025 VSeobecné poziadavky na spdsobilost skiusobnych
a kalibraénych laboratérii (ISO/IEC 17025: 1999)

EA-4/02 Expresion of the Uncertainty of Measurement in Calibration (Dec. 1999)
MSA 0104-97 Vyjadrovanie neistdt merania pri kalibracii
MSA 0104/D1-98 Dodatok 1 k MSA 0104-97 Vyjadrovanie neistdt merania pri kalibracii

Kalibracny postup pre meradla tlaku €. 01/06/2002 Indikacné tlakomery s pruznym
meracim prvkom, KZ SR, februar 2002
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CERTIFIKAT O KALIBRACII PIESTOVEHO TLAKOMERA - A CO S NiM

Ing. Zdenék Faltus

1. UVOD

Piestovy tlakomer ma v metroldgii tlaku vyznamné postavenie. Nejedna sa v uzSom slova
zmysle ani o tlakomer, ale o zdroj diskrétnych hodn6t tlaku. Piestovy tlakomer sa pouziva
takmer vyhradne na kalibraciu meradiel tlaku (nie na meranie tlaku).

Presnost’ modernych piestovych tlakomerov je v rade stotin percenta z meranej hodnoty.
Piestové tlakomery s presnostou 0,2 %, 0,1 % alebo 0,05 % z meranej hodnoty su postupne
nahradzané Cislicovymi tlakomermi, resp. kalibratormi tlaku, ktoré vyuZivaju na meranie tlaku
snimace réznych principov (tenzometrické, kapacitné, rezonanc¢né, atd.).

2. STANOVENIE HODNOTY GENEROVANEHO TLAKU
Piestovy tlakomer generuje hodnoty tlaku, ktoré su definované pomerom tiazovej sily G

nalozenych zavazi a efektivnej plochy tlakovej mierky Ags.

P=A—d (1)

Zohladnenim realnych podmienok pri merani dospejeme k rovnici pre stanovenie hodnoty
tlaku p v urovni dolného Cela piesta tlakomera v tvare

Zm-gm-(l—p”j—i-}/-C
j— pZ
p= Aef-(1+a-(t—tmf))-(l+/1-pn)

kde vyznam pouzitych symbolom je nasledovny:

m hmotnost naloZzenych zavazi;

Im miestne tiazové zrychlenie;

Pz hustota vzduchu, Standardna hustota 1,2 kg-m'3;

ol hustota zavazi piestového tlakomera, $tandardna hustota 8000 kg-m™;
% povrchové napatie tlakového média;

C obvod piesta;
Aet efektivna plocha pri nulovom tlaku a referenénej teplote;

a koeficient teplotnej roztaznosti efektivnej plochy; a = o, + o, kde o , resp. o
je sucinitel teplotnej roztaznosti materialu piesta, resp. puzdra;

t teplota tlakovej mierky;

fres referencna teplota;

A koeficient tlakovej deformacie;

Pn nominalna hodnota tlaku.
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Z uvedeného vztahu je zrejmé, ze pre dany piestovy tlakomer a stanovené referenéné
hodnoty (tiaZzového zrychlenia, teploty tlakovej mierky a hustoty vzduchu) je mozné vypocitat
hmotnost, ktora odpoveda hodnote tlaku. Touto hodnotou tlaku je oznaené zavazie
piestového tlakomera. Indikaciou tlakomera je su¢et hodnét tlaku nalozenych zavazi,
samozrejme vratane hodnoty tlaku odpovedajlcej prvej zatazi (piest s nosiCom zavazi).

Referenéné hodnoty, pri ktorych zavaZzie piestového tlakomera generuje vyznacenu hodnotu
tlaku su definované vyrobcom piestového tlakomera. Zvy&ajne sa jedna o nasledovné
hodnoty:

— normalne tiazové zrychlenie 9,806 65 m-s alebo miestne tiaZové zrychlenie;

— teplota 20 °C;

— &tandardna hustota vzduchu 1,2 kg-m™.

Vztah (2) je potom mozné vyjadrit v tvare

p=p,2limal=t)-(1=2-p) 3)

kde:

Pn suma menovitych hodndt tlaku pouzitych zavazi, plati pri referenénych hodnotach
tlakomera;

Om miestne tiaZzové zrychlenie;

g referencna hodnota tiazového zrychlenia.

Clen y-C, ktory charakterizuje vplyv povrchového napétia tlakomernej kvapaliny, je zvy&ajne
zahrnuty v hmotnosti prvej zataze. Pri niektorych typoch vysokotlakovych piestovych
tlakomerov je do menovitej hmotnosti zavazi zahrnuta aj korekcia na tlakovu deformaciu.
Zavazia rovnakej menovitej hodnoty tlaku v tomto pripade nemaju rovnaku hmotnost a je
nutné zavazia nakladat v stanovenom poradi.

Pre praktické pouZitie piestového tlakomera je potrebné si uvedomit vyznam a kvantitativny
vplyv jednotlivych €lenov. Z hfadiska poZadovanej presnosti generovanej hodnoty tlaku je
mozne piestovy tlakomer pouZzivat réznym spésobom:

— bez vypoctu korekcii na redlna podmienky pri merani (,bez prepoctu®);

— vykonanim zakladnych korekcii (prepocet na miestne tiazové zrychlenie a odchylku
teploty tlakovej mierky od referenénej hodnoty, korekcia na deformaciu tlakovej mierky
v pripade vysokotlakovych tlakomerov);

— vypoctom tlaku podla hmotnosti zavazi a efektivnej plochy tlakomera.

V prvom pripade je hodnota tlaku generovaného na vystupe piestového tlakomera dana
suc¢tom menovitych hodnét tlaku naloZzenych zavazi. Vplyv skuto€nych podmienok pri merani
je zanedbany. Pri kalibracii meradiel nizSej presnosti méze byt tento postup postacujuci.

Aby hodnota generovaného tlaku odpovedala Specifikovanej presnosti tlakomera je potrebné
v realnych podmienkach merania vypocitat korekcie na miestne tiazové zrychlenie a
odchylku teploty tlakovej mierky od referenénej podla vztahu (3). Je dolezité rozliSovat dva
pripady, a to &i referenénou hodnotou tlakomera je normalne tiaZzové zrychlenie alebo
miestne tiazové zrychlenie. Tiazové zrychlenie na uzemi SR je priblizne 0 0,02 % az 0,03 %
vys$ie ako je hodnota normalneho tiaZového zrychlenia 9,806 65 m-s. Tuto korekciu
nemusime pocitat, ak bola hmotnost zavazi piestového tlakomera prispdsobena hodnote
miestneho tiazového zrychlenia.
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Vplyv teploty na presnost generovanej hodnoty tlaku je v rade tisicin percenta na 1 °C
odchylky od referenénej teploty. Koeficient teplotnej zavislosti efektivnej plochy je podla
materialu piesta a puzdra (9 x 10 az 30 x 10°°)/°C. Rozbor neistoty uvadza literatdra (1).

Vypoctom tlaku podfa vztahu (2), tj. podla hmotnosti zavazi a efektivnej plochy tlakomera je
mozné dosiahnut najvyssiu presnost generovanej hodnoty tlaku. Pritom je nutné poznat
hodnoty vSetkych vstupnych veli€in pri danom merani:

— metrologické charakteristiky piestového tlakomera (efektivnu plochu, koeficient tlakovej
deformacie a hmotnost zavazi) uvadza aktualny certifikat o kalibracii;

— referencné hodnoty piestového tlakomera (referenéna teplota, referencné tiazové
zrychlenie);

— jednorazovo stanovené hodnoty (koeficient teplotnej roztaznosti, miestne tiazové
zrychlenie, povrchové napatie tlakového média);

hodnoty stanovené priamo pri merani (teplota tlakovej mierky).

Poznamka: Pri merani s neistotou lepSou ako 0,01 % je potrebné merat’ aktualnu teplotu, vihkost

a barometricky tlak okolitého vzduchu pre stanovenie vztlaku zavaZzi. Pri merani absolutneho tlaku je
treba pridat’ hodnotu referencného vakua p,.s pod zvonom, ktory uzatvara priestor okolo rotujucich
zavaZzi piestového tlakomera.

Rozbor neistoty takto ur€enej hodnoty tlaku uvadza literatura (1), (2).

3. CERTIFIKAT O KALIBRACII PIESTOVEHO TLAKOMERA

Certifikat o kalibracii piestového tlakomera musi obsahovat metrologické charakteristiky
piestového tlakomera a/alebo prehlasenie o zhode kalibrovaného tlakomera so Specifikaciou
vyrobcu alebo ustanovenim predpisu. Certifikat ma obsahovat hodnoty metrologickych
charakteristik vratane neistét merania.

Metrologické charakteristiky piestového tlakomera su:

— efektivna plocha piestového tlakomera;
— hmotnost zavaZi piestového tlakomera vratane hmotnosti prvej zataze (piesta a nosica
zavazi).

Efektivna plocha je zavisla na meranom tlaku, ¢o vyjadruje rovnica:
A, =4,-1+2-p) (4)

kde:

A, efektivna plocha pri tlaku p;

Ao efektivna plocha pri nulovom tlaku;

A koeficient tlakovej deformacie efektivnej plochy,

tj. v certifikate ma byt uvedena efektivna plocha piestového tlakomera Ag 5 -c pri nulovom
tlaku a referencénej teplote (Standardne 20 °C) a koeficient tlakovej deformacie. Koeficient
tlakovej deformacie mdze byt pri nizSich tlakoch zanedbatelny a je zahrnuty v neistote
stanovenia efektivnej plochy. Pri vysSich tlakoch mdze byt koeficient stanoveny regresnou
analyzou nameranych vysledkov alebo méze byt pouZzita hodnota koeficientu deformacie
stanovena vyrobcom.
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Problémom moézZe byt ,hmotnost prvej zataze®, ak nie je v silach kalibraéného laboratéria
demontovat’ tlakova mierku a odvazit piest s nosiCom zavazi. V takom pripade je nutné
vykonat' kalibraciu ,prvej zataze* metédou generovaného tlaku podra literatury (7). Hodnotu
hmotnosti ,prvej zataze" je mozné vypocitat z tohoto porovnania.

Ak je hmotnost piesta a nosi¢a zavazi zmerana priamo, je nutné korigovat hmotnost’ ,prvej
zataze" na vztlak ponorenych &asti piesta a vySkovu odlahlost medzi Eelom piesta a
referencnou uroviiou piestového tlakomera. Vypocet tychto korekcii uvadza literatara (3)
alebo vyrobca piestového tlakomera udava tuto hodnotu pre jednotlivé typy tlakomerov.

Ak certifikat obsahuje prehlasenie o zhode tlakomera s presnostou stanovenou vyrobcom
alebo prehlasenie o zhode s predpisom OIML R 110, resp. STN 25 7204 je mozné pouzivat
tlakomer sp6sobom oznagenym ako ,bez prepoctu alebo len s korigovanim hodn6ét tlaku
podla vztahu (3). V opaénom pripade hodnotu tlaku musime vypocitat podla vztahu (2)
alebo vyhodnotit chybu tlakomera a s uvazenim neistét merania ,zaradit tlakomer do
prislusnej triedy presnosti“ sami dalej uvedenym postupom.

4. VYPOCET CHYBY JEDNOTLIVYCH ZAVAZi

Ak certifikat o kalibracii obsahuje metrologické charakteristiky piestového tlakomera

a neuvadza prehlasenie o zhode tlakomera so $pecifikaciou, jednoduchym vypocétom je
mozné vyhodnotit’ chyby piestového tlakomera. Jedna sa vlastne o vypocet chyby menovitej
hodnoty p, pre v8etky zavazia tlakomera pri referenénych podmienkach tlakomera. Zo
vztahu (2) a (3) vyplyva, ze

D, 'A0,20°c (5)
g .(1 _ psz
P:

Chyba hmotnosti, resp. chyba menovitej hodnoty tlaku vyznaéenej na danom zavazi je

m=

o, =m—my (6)
kde:
m menovita hodnota tlaku daného zavazia prepocitana na hmotnost podla vztahu (5);

my konvencéne skutoéna hodnota hmotnosti daného zavazia.

Pri prehlaseni o zhode so Specifikaciou presnosti musime zohladnit neistoty merania.
Vypocitame nasledovné hodnoty pre jednotlivé zavazia piestového tlakomera:

— relativna chyba hmotnosti zavazia;

— relativna rozS8irena neistota stanovenia hmotnosti zavazia, podla udajov v certifikate
o kalibracii;

— relativna rozSirena neistota efektivnej plochy.
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Uvedené relativne neistoty su korelované, vzhladom na metdédu ako bola stanovena
efektivna plocha piestového tlakomera v kalibraénom laboratériu. Prehlasenie o zhode so
Specifikaciou presnosti piestového tlakomera moézeme urobit’ v pripade, ak je pre kazdé
zavazie splnena podmienka

09-6,,>0,+U,+U,, (7)

dov
kde:
Odov relativna dovolena chyba piestového tlakomera;

Un relativna rozSirena neistota stanovenia hmotnosti daného zavazia;

Uner  relativna rozsirena neistota stanovenia efektivnej plochy piestového tlakomera.

V nerovnosti (7) sa porovnava relativna chyba zavazia zva¢sena o relativnu neistotu
stanovenia hmotnosti daného zavazia a relativnu neistotu stanovenia menovitej hmotnosti
(tato je rovna relativnej neistote efektivnej plochy) s 90 % dovolenej relativnej chyby.
ZvySnych 10 % chyby tlakomera je podla ustanovenia dokumentu OIML R 110
.rezervovanych® na vplyv dalSich veli¢in, ktoré ovplyvnuju €innost piestového tlakomera

a nevystupuju priamo v rovnici (2), resp. (3). Tieto vplyvy su:

— chyba nastavenia zvislosti osi piesta;
— chyba merania teploty tlakovej mierky;
— chyba stanovenia referen¢nej vysky tlakomera, atd.

Uvedené plati, ak Specifikacia uvadza dovolenu chybu tlakomera v celom meracom rozsahu
,Z meranej hodnoty“. V pripade, ze meraci rozsah je z dévodu Specifikacie dovolenej chyby
rozdeleny na zakladny a doplnkovy rozsah podfa literatury (4) a (6), vy$Sie uvedené chyby su
pre zavaZia s menovitou hodnotou tlaku va¢Sou ako horna medza doplnkového rozsahu vo
forme relativnej hodnoty z meranej hodnoty a v opaénom pripade vo forme relativnej hodnoty
z hornej medze doplnkového rozsahu, resp. hmotnosti odpovedajlcej tejto hodnote tlaku.

5. ZAVER

Kvalitny certifikat o kalibracii piestového tlakomera poskytuje uzivatefovi mnozstvo
uzito¢nych informacii. Je len na uzivatelovi, ¢i vyuzije certifikat ako ,papier” pre auditora,
alebo informacie z kalibracie pouzije na dosiahnutie vy$Sej kvality merania, na sledovanie
stability tlakomera a nasledne na objektivne stanovenie rekalibracného intervalu tlakomera.

LITERATURA
(1)  Z. Faltus, Stanoveni nejistot pfi kalibraci tlakomért a prevodniku tlaku a pfi méfeni
tlaku. BD SENSORS a CKS, Uherské Hradisté, 1998

(2) M. Bair, P. Delajoud, Uncertainty analysis for pressure defined by a PG7601, PG7102
or PG7302 piston gauge, Technical note 7920TNO1A, www.dhinstruments.com

(3) S.Lewis, G. N. Peggs, The Pressure Balance, A Practical Guide to its Use, NPL, 1979
(4) STN 257204 Piestové tlakomery. Technické poziadavky

(5) STN 257205 Piestové tlakomery. Metédy skuSania pre uradné overovanie

(6) OIML R 110 Pressure balances

(7) EAL-G26 Calibration of Pressure Balances
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PREHLAD JEDNOTIEK TLAKU

Ing. Zdenék Faltus

Tlak je odvodena veliina, definovana ako podiel sily a plochy. Jednotkou tlaku Sl je pascal.
Pascal je odvodena jednotka Sl so zvlastnym nazvom.

1Pa=1N/m=1m"kgs?

Hlavnou vyhodou zakladnych a odvodenych Sl, vratane jednotiek so zvlastnymi nazvami, je
vytvarat subor koherentnych jednotiek, ¢im odpada nutnost prevodu jednotiek, ked sa

uvadzaju hodnoty veli¢in vo veli€¢inovych rovniciach. Doporuéuje sa pouzivanie jednotiek Si
a ich dekadickych nasobkov a podielov.

Nazov jednotky Znacka jednotky | Definicia Poznamka

pascal Pa 1 Pa=1N/m?

gigapascal GPa 1 GPa =1x10° Pa

megapascal MPa 1 MPa=1x10°Pa

kilopascal kPa 1kPa=1x10°Pa

hektopascal hPa 1 hPa =1x 10° Pa Pouziva sa v oblasti
hydrometeoroldgie.

milipascal mPa 1mPa=1x10"°Pa

mikropascal uPa 1uPa=1x10°Pa

bar bar 1bar=1x10°Pa Pouzivanie baru sa ma

(presne) obmedzit’' na doposial

zavedené pouzivanie v oblasti
tlaku v tekutinach.
Uznany CIPM pre do¢asné
pouZzivanie.
1 bar = 100 kPa

milibar mbar 1 mbar =1 x 10° Pa 1 mbar = 1 hPa

kilobar kbar 1 kbar = 1 x 10° Pa

Jednotky vychadzajuce zo stopy, libry a sekundy a niektoré iné jednotky:

Nazov jednotky Znacka jednotky | Definicia Poznamka
libra sily na Ibf/in? 1 Ibf/in® = 6 894,757 Pa Prevodovy &initel je
Stvorcovy palec |Ibf/sq in vypocitany z nasledovnych
(pound-force | psi hodnot:
per square 11b = 0,453 592 37 kg
inch) (p.res_ne)
1in=25,4 mm (presne)
hodnota normalneho
tiazového zrychlenia je
9,806 65 m-s? (presne)
libra sily na |bf/ft? 1 Ibf/ft* = 47,880 26 Pa 1 ft = 0,304 8 m (presne)
Stvorcovu stopu | Ibf/sq ft
(pound-force psf

per square foot)

kip per square
inch

ksi
kip/in®

1 ksi = 6 894,757 kPa

1 kip = 1 000 Ibf

poundal per
square foot

1 pdl/ft* = 1,488 164 Pa

1 pdi = 0,138 255 N
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Jednotky mimo SI (STN ISO 31-3, priloha C):

Nazov jednotky Znacka jednotky | Definicia Poznamka

normalna atm 1 atm =101 325 Pa Oznacenie ,normalna

atmosféra (presne) atmosféra“ je dovolené pre
oznacenie referenéného tlaku
101 325 Pa.

technicka at 1 at = 1 kgflcm? = 1 kp/cm? |V praxi sa rozliSovala znacka

atmosféra kgflcm? 1 at = 98 066,5 Pa (presne) | ata pre absolitny tlak a atp

kp/cm? pre pretlak.

kilogram sily na | kgf/m? 1 kgf/m? = 9,806 65 Pa

Stvorcovy meter (presne)

torr Torr 1 Torr = 1/760 atm V technickej praxi bol mmHg

(presne) = 133,322 4 Pa nahradzany jednotkou Torr;

tieto jednotky su s presnostou
1 x 10 totozné.

konvencny mmHg 1 mmHg = 13,595 1 mmH,O | Jednotka tlakovej vysky 1 mm

milimeter 1 mmHg = 133,322 4 Pa stlpca Cistej ortuti (hustota

ortutového 13 595,1 kg/m~), tiazové

stipca zrychlenie 9,806 65 m-s™

konvenény mmH,0 1 mmH,0 = 9,806 65 Pa Jednotka tlakovej vysky 1 mm

milimeter (presne) stipca vody (hustota

vodného stipca

1 000 kg/m), tiaZové
zrychlenie 9,806 65 m-s?

Poznamka: Pri oznacovani tlakovej vySky vody sa mdéZzeme v praxi stretnut’ aj so inymi ,znackami*
jednotiek, napr.: mm H,O, mm WC, mm WS, mm CE a pod., ktoré vychadzaju z anglického ,water
column®, nemeckého ,Wasserséule*, resp. francizskeho ,colonue d’eau”,

Jednotky ,tlakovej vy$ky* vychadzaju zo vztahu pre vypodéet hydrostatického tlaku stipca

kvapaliny:

p=pxgxh

kde p je hustota kvapaliny, g tiaZové zrychlenie, h vyska stipca kvapaliny.

Hodnota tiaZového zrychlenia je rovna 9,806 65 m-s (hodnota normalneho tiazového
zrychlenia). Hustota kvapaliny sa meni v zavislosti na teplote, tlaku a vlastnostiach meranej
vzorky (Cistoty, izotopického zlozenia). Hodnoty hustoty kvapaliny (vody alebo ortuti) sa
menia podla jednotlivych autorov. Preto sa mdzeme v literatire stretnut' s rozdielnymi
prevodovymi Cinitelmi pri jednotkach ,tlakovej vysky“. Ak pri nazve alebo znacke jednotky
»Hlakovej vySky“ nie je uvedena teplota uréujuca hustotu kvapaliny, jedna sa o konvencny
mmH,0O, mmHg, mH,O, mHg, inH,O, inHg, atd. V praxi sa je mozné stretnut' s jednotkami
»lakovej vysky“ so Specifikovanou teplotou kvapaliny. V nasledujucej tabulke su uvedené
prevodoveé Cinitele pre tieto jednotky tlaku.

Dalsie desatinné miesta a upresfiovanie uvedenych koeficientov nie je opodstatneng,
pretoze definicie jednotiek nezohladnuju kompresibilitu ortuti, resp. vody alebo zmeny
hustoty spdsobené reviziou praktickej teplotnej stupnice na ITS-90.
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Nazov jednotky Oznacenie (znacka) jednotky Prevodovy cinitel na Pa
milimeter vodného stipca mmH,0 9,806 65 (presne)
konvencny

milimeter vodného stipca mmH,0 @ 4 °C 9,806 38
(4°C)

palec vodného stipca inH,O 249,088 9
konvencny

palec vodného stipca inH.O @ 39,2 °F 249,082
(39,2 °F)

palec vodného stlpca inH.O @ 60 °F 248,84

(60 °F)

milimeter ortutového stipca mmHg 133,322 4
konvencny

milimeter ortutového stipca mmHg @ 0 °C 133,322

(0 °C)

palec ortutového stipca inHg 3 386,388 6
konvencny

palec ortutového stipca inHg @ 32 °F 3 386,38
(32 °F)

palec ortutového stipca inHg @ 60 °F 3 376,85
(60 °F)

Poznamka: 32 °F =0 °C; 39,2 °F =4 °C; 60 °F = 15,56 °C

Pri merani tlaku je zasadnou vecou referenéna hodnota meraného tlaku, ktora moze byt
rovna absolutnej nule, okamzitej hodnote barometrického tlaku alebo fubovolnej hodnote
statického tlaku. Podla toho rozliSujeme absolutny tlak, pretlak, ktory mdze byt kladny alebo
zaporny podla toho &i je vacsi alebo mensi ako okolity tlak a diferenény tlak. Rozdiely medzi
absolutnym tlakom, pretlakom (pretlak/podtlak) a diferenénym tlakom su zrejmé z obr. 1.

diferencny tlak

- >

podtlak
pretlak

absolutny tlak

-

absolutna atm osfericky staticky
tlakova nula tlak tlak

Obr. 1: Rozdiel medzi absolutnym, relativnym a diferenénym tlakom.
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Jednotka tlaku je pre meranie vo vSetkych modoch (absolutny, relativny alebo diferenény)
rovnaka. Oznacovanie druhu tlaku v znacke jednotky mbze byt v praxi sice nazorné, ale je
nespravne (kPa abs.; bar g, PSIG, atd.). Informacia o druhu meraného tlaku musi byt
uvedena inou formou, nie svojvolnou Upravou znacky jednotky. V praxi sa je mozné stretnuat
s réznymi kombinaciami znacky jednotky a skratiek:

abs; a; ... pre absolutny tlak;

gauge; g; ... pre kladny pretlak;

vac; ... pre podtlak, zaporny pretlak

diff; ... pre tlakovu diferenciu;

sg pre ,sealed gauge“ ¢o popisuje konstrukéné rieSenie snimaca pretlaku

s uzavretou referenénou stranou.

Na meranie vysKky hladiny kvapalin sa v praxi €asto pouzivaju ponorné alebo zabudované
sondy, ktoré meraju hydrostaticky tlak kvapaliny v uzivatelom definovanych jednotkach
Jlakovej vysky“ kvapaliny so Specifikovanou hustotou a tym priamo vysku kvapaliny

v dizkovych jednotkach. Takato ,uzivatelska“ jednotka je definovana v stlade so vztahom
pre vypodet hydrostatického tlaku stipca kvapaliny so $pecifikovanou hustotou. Pri merani je
treba zohladnit dve délezité skutoCnosti:

— hustota kvapaliny je zavisla na teplote (napriklad relativha zmena hustoty vody z 20 °C
na 30 °C predstavuje 0,25 %);

— tiazové zrychlenie na uzemi Slovenska nie je rovné normalnemu tiazovému zrychleniu
(relativna odchylka tiazového zrychlenia na Uzemi Slovenska je +0,02 % az +0,03 %).

Uvedené skutoCnosti spésobuju systematické chyby merania, ktoré je potrebné korigovat,
alebo ich zohladnit' pri rozbore presnosti daného merania.

LITERATURA

STN ISO 1000 Jednotky Sl a doporucenia pre pouzivanie ich nasobkov a pre pouzivanie
niektorych dalSich jednotiek

STN ISO 31-3  Veliginy a jednotky Cast 3: Mechanika (1994)

Guide for the Use of the International System of Units (SlI), NIST Special Publication 811,
1995 Edition (http://physics.nist.gov/Document/sp811.pdf)

A Dictionary of Units of Measurement (http:/www.unc.edu/~rowlett/units/index.html)
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Aktualny stav leqgislativy v metroldégii, normy a predpisy v oblasti tlaku v SR

Lubomir Krajgi

Pociatky merania mdZeme klast do predhistérie ludstva na pociatok civilizacie.
Rozvoj obchodu v prvotnych vyspelych kulturach vyvolal potrebu zavedenia navzajom
porovnatelnych mier hmotnosti a objemu. Suéasne vznikala potreba merania éasu, dizky
adrahy. Az do obdobia ranného novoveku (okolo roku 1600) suviseli merania hlavne
s obchodom, stavebnictvom, astronémiou, banictvom, resp. hutnictvom, pricom iSlo najma
o merania priestorovych veli¢in, sily (hmotnosti, objemov, dizky a uhlov) a éasu.

Vedna atechnickda disciplina, ktora sa zaobera meranim, jednotkami, meracimi
metddami, meracimi prostriedkami, zdsadami spracovania vysledkov merani, zasadami
zabezpeclenia jednotnosti a presnosti merani, ale aj technickymi a pravnymi predpismi sa
nazyva metrolégia.

Zakon €. 142/2000 Z. z. upravuje:

- zakonné meracie jednotky,

- poziadavky na uréené meradla a ich metrologicku kontrolu,

- podmienky Uradného merania,

- poziadavky na spotrebitelsky balené vyrobky,

- podmienky autorizacie a registracie,

- organy $tatnej spravy pre oblast metrologie,

- metrologicky dozor,

- ukladanie pokut v rozsahu potrebnom pre zabezpecenie jednotnosti spravnosti merania.

Zakon bol koncipovany nasledovne:
- je vyhradne zamerany na regulovanu sféru a neobsahuje Ziadne prvky, ktoré nesuvisia
s uplatiiovanim Statnej moci v tejto oblasti
- urCuje prava a povinnosti, ako aj zodpovednosti a prostriedky zabezpecenia,
- rozdeluje ¢innosti suvisiace so zabezpelovanim jednotnosti a spravnosti meradiel
uréenych zakonom
- na ukony organov $tatnej spravy, ktoré vykonava Urad pre normalizaciu, metrolégiu
a skusobnictvo Slovenskej republiky, Slovensky metrologicky uUstav a Slovensky
metrologicky inSpektorat
ana
- metrologické €innosti charakteru sluzieb, ktoré zabezpecuju Slovensky metrologicky
ustav, metrologické organizacie zriadené uradom, ale aj podnikatelia a iné pravnické
osoby autorizovani uradom po splneni stanovenych podmienok.

Oproti doterajSej pravnej Uprave sa predmet regulacie zakonom zuZzuje:

- o metrologicku kontrolu (kalibraciu) ostatnych (neuréenych) meradiel. Tu sa predpoklada
pdsobenie inych faktorov, napr. zaujem pouzivatefa meradla na kvalite vyroby,
certifikacia systémov kvality a iné;

- o inétitut “strediska kalibracnej sluzby”. Akreditacia tychto stredisk vykonavana doteraz
uradom sa nahradza akreditaciou tychto pracovisk narodnym akreditatnym organom
(Slovenskou narodnou akreditacnou sluzbou), vykonavajucim akreditaciu podla normy
STN EN ISO/IEC 17025;

- na registraciu vyrobcov, opravarov a montaznych organizacii vykonavajucich uvedené
¢innosti len vo vztahu k uréenym meradlam.



Vyhlaska UNMS SR é. 210/2000 Z. z. upravuije:
vyhlasenie narodného etalonu,

- pripravu certifikovanych referenénych materialov,

- druhy uréenych meradiel, - s prilohou 1 — druhy uréenych meradiel, a s prilohami 6 az 22,
ktoré uvadzaju podrobnosti o technickych poZiadavkach, metrologickych poziadavkach,
metddy technickych skusok a metddy skuSania pri overovani na jednotlivé druhy
uréenych meradiel. Prilohy 6 az 22 obsahuju poziadavky Eurdpskych spolo¢enstiev
(implementované zo smernic ES). Novely vyhlasky ¢. 210/2000 Z. z. obsahuju prilohy
doteraz zname az 67 priloh s poziadavkami medzinarodnych predpisov ISO, IEC a OIML
a prilohy s narodnymi poziadavkami.

- postup pri schvalovani typu uréeného meradla,

- oznacovanie schvaleného typu meradla — s prilohou 2 — grafické znazornenie znaciek
schvaleného typu a osobitnych znaciek

- postupy overovanie uréenych meradiel — prvotného a nasledného overovania,

- druhy overovacich znagiek — s prilohou 3 a 4 — grafické znazornenie overovacich
a zabezpedovacich znadiek,

- Ziadost o autorizaciu,

- prihlasku na registraciu,

- podrobnosti o vykone Statneho metrologického dozoru — s prilohou 5 — vzor preukazu
in§pektora.

Podla najnovsich dostupnych informacii je skutoCnost, Ze zakon ¢. 142/2000 Z. z.
a vyhlagka UNMS SR ¢&. 210/2000 Z. z. sa budu v kratkom &ase novellzovat.



Nova metrologicka legislativa a STN

STARY PRISTUP EU

Zakon 142/2000 Z. z.
0 metroldgii

Vyhlaska
206/2000 Z. z.
0 zakonnych
meracich
jednotkach

Vyhlaska
207/2000 Z. z.
0 oznac¢enom
spotrebitelskom
baleni

Vyhlaska 210/2000
Z. z. o meradlach
a metrologicke;j
kontrole v zneni
neskorsich

predpisov

NOVY PRISTUP EU

Zakon 264/1999 Z. z. o tech. poziad.
na vyrobky a o posudzovani zhody

meni a doplia

Zakon
436/2001 Z. z.

meni a doplia

Priloha 1 — druhy
uréenych
meradiel

Priloha 2 — znacky
schval. typu

Priloha 3 — overovacie
znacky

Priloha 4 — zabezpe¢.
znacka opravara

Priloha 5 — preukaz
inSpektora

Vyhlagka
310/2000 Z. z.

Vyhlagka
403/2000 Z. z.

Vyhlagka
9/2001 Z. z.

Vyhlagka

Vyhlagka
420/2001 Z. z

Sustava STN

48/2001 Z. z.

Vyhlagka
75/2001 Z. z.

Vyhlagka
133/2001 Z.z.

Vyhlagka
27/2002 Z. z.

Vyhlagka
69/2002 Z. z.

Nariadenie vlady 399/1999
Z.z.ovahach
s neautomatic. ¢innostou

STN EN
45501




Prehlad uréenych meradiel

Vyhlaska UNMS SR &. 210/2000 Z. z. obsahuje:

Priloha ¢. 1

Druhy uréenych meradiel (zmena vyhlaska €. 69/2002 Z. z.)

Priloha €. 2

Grafické znazornenie znaciek schvaleného typu a osobitnych znadiek
Priloha €. 3

Grafické znazornenie overovacich znaciek

Priloha €. 4

Grafické znazornenie zabezpefovacej znacky podnikatela — opravara
Priloha €. 5

Vzor preukazu indpektora

Priloha €. 6

Kontinualne scitavacie vahy s automatickou &innostou

Priloha €. 7

Kontrolné a triediace vahy s automatickou Cinnostou

Priloha €. 8

Merace preteCeného mnozstva studenej vody (zmena vyhlaska ¢. 133/2001 Z. z.)
Priloha €. 9

Merace prete€eného mnozstva teplej vody (zmena vyhlaska €. 133/2001 Z. z.)
Priloha €. 10

Objemove prietokové meradla na kvapaliny okrem vody

Priloha ¢. 11

Pridavné zariadenia k prietokovym meradlam na kvapaliny okrem vody
Priloha €. 12

Meracie zostavy na kvapaliny okrem vody

Priloha €. 13

Plynomery (zmena vyhlaska €. 27/2002 Z. z.)

Priloha €. 14

Elektromery

Priloha €. 15

Dizkové miery

Priloha €. 16

Liehomery a hustomery na lieh

Priloha €. 17

Zavazia

Priloha €. 18

Taxametre

Priloha €. 19

Tlakomery na meranie tlaku v pneumatikach motorovych vozidiel (zmena vyhlaska ¢&.
69/2002 Z. z.)

Priloha €. 20

Obilné skusace

Priloha €. 21

Odmerné nadrze na plavidlach

Priloha €. 22

Lekarske sklenené ortutové teplomery s maximalnym zariadenim

Vyhlaska UNMS SR &. 310/2000 Z. z. obsahuje:
Priloha ¢. 23
Analyzatory vyfukovych plynov motorovych vozidiel so zaZzihovym motorom
Priloha €. 24
Objemové meradla na lieh



Priloha €. 25

Analyzatory dychu (zmena vyhladka &. 69/2002 Z. z.)

Priloha €. 26

Vahy s automatickou Cinnostou davkovacie plniace (zmena vyhlaska ¢. 69/2002 Z. z.)
Priloha €. 27

Vy&apné nadoby

Priloha €. 28

Vy&apné davkovace (zmena vyhlaska &. 69/2002 Z. z.)

Vyhlaska UNMS SR ¢&. 403/2000 Z. z. obsahuje:

Priloha €. 29

Vahy s automatikou ¢innostou diskontinualne sé&itavacie (zmena vyhlaska ¢. 69/2002 Z. z.)
Priloha €. 30

Vahy s automatickou €innostou na vazenie cestnych vozidiel za pohybu
Priloha €. 31

Cestné radaroveé rychlomery

Priloha €. 32

Lekarske elektronické teplomery maximalne

Priloha €. 33

Prevodniky tlaku

Priloha €. 34

Prepravné sudy a prepravné tanky

Priloha €. 35

Prepocitavace preteCeného mnozstva plynu (zmena vyhlaska €. 75/2001 Z. z.)
Priloha €. 36

VIhkomery obilnin a olejnin

Vyhlaska UNMS SR &. 9/2001 Z. z. obsahuje:

Priloha €. 37

Snimace teploty a prevodniky teploty

Priloha €. 38

Sklené teplomery

Priloha €. 39

Meracie zariadenia na meranie ploSného obsahu usni
Priloha €. 40

Meradla tlaku krvi

Priloha ¢&. 41

Meradla dozimetrickych veli€in ionizujiceho zZiarenia (zmena vyhlaska €. 69/2002 Z. z.)
Priloha €. 42

Meradla akustického tlaku (zmena vyhlaska €. 69/2002 Z. z.)
Priloha €. 43

Meradla aktivity radionuklidov

Vyhlaska UNMS SR &. 48/2001 Z. z. obsahuje:

Priloha ¢. 44

Tonoveé audiometre

Priloha €. 45

Akustické kalibratory

Priloha €. 46

Vahy s automatickou €innostou na vazenie kolajovych vozidiel



Priloha €. 47

Odmerné nadoby kovové

Priloha €. 48

Stacionarne nadrze

Priloha €. 49

Meracie mikrofony (zmena vyhlaska €. 69/2002 Z. z.)

Vyhlaska UNMS SR ¢&. 75/2001 Z. z. obsahuje:

Priloha €. 50

Meracie zariadenia na meranie dizky navinutelnych materidlov a dizkové meradla na
kontrolu dizky skladov skladacich meracich zariadeni (zmena vyhlaska &. 69/2002 Z. z.)
Priloha ¢&. 51

Merace tepla

Priloha €. 52

Meracie transformatory prudu a napatia pouzivané v spojeni s elektromermi

Priloha €. 53

Prietokomery ako ¢leny meracov tepla

Vyhlaska UNMS SR &. 133/2001 Z. z. obsahuje:
Priloha €. 54
Kombinované snimace teploty uréené pre jadrové elektrarne typu VVER 440
Priloha €. 55
Odmerné sklo
Priloha €. 56
SkuSobné sita
Priloha €. 57
Luxmetre
Priloha €. 58
Davkovacie objemové meradla na kvapaliny

Vyhlagka UNMS SR ¢&. 27/2002 Z. z. obsahuje:
Priloha €. 59
Momentové kluce
Priloha €. 60
Napinacie zariadenia na predpaty beton
Priloha €. 61
Zariadenia na mechanické skusky materialov
Priloha €. 62
Tachografy
Priloha €. 63
Tvrdomery na betén
Priloha ¢. 64
Merace preteCeného objemu vody s volnou hladinou

Vyhlaska UNMS SR &. 69/2002 Z. z. obsahuje:
Priloha €. 65
Hmotnostné prietokomery na kvapaliny
Priloha €. 66
Hmotnostné prietokomery na plyny
Priloha €. 67
Refraktometre



Druhy uréenych meradiel

1.Geometrické veli€iny

1.1Dizka
Schvalenie | Prvotné Cas Priloha
PoloZka Druh meradla ) platnosti .
typu overenie ! ¢islo
overenia
Materialové dizkové miery ] ]
1.1.1 a) kovové Ano Ano 5 rokov 15
z inych materialov Ano Ano 2 roky
Meracie zariadenia na meranie dizky ) )
1.1.2 navinutefnych materialov (odvalovacie, Ano Ano 2 roky 50
skladacie a navijaky) ]
113 DiZzkové merafila na koqtrolu d_Izky s!<|adov Ano Ano 5 rokov 50
skladacich meracich zariadeni ] )
1.14 Taxametre vozidiel taxisluzby Ano Ano 2 roky 18
115 Poc_lta,dla kllqr_rv\etroy \ prenaj!manych Nie Ano 2 roky 18
vozidlach pozi¢ovni automobilov )
1.1.6. Skusobné sita Nie Ano 2 roky 56
1.2 Plosny obsah
Schvalenie | Prvotné Cas Priloha
Polozka Druh meradla ) platnosti -
typu overenie . Cislo
overenia
121 Meracie zariadenia na meranie plodného Ano Ano 1 rok 39
obsahu usni
1.3 Objem prietok
Schvalenie | Prvotné Cas Priloha
PoloZka Druh meradla ) platnosti -
typu overenie : Cislo
overenia
1.3.1 | Odmerné nadoby kovové Ano Ano 2 roky 47
1.3.2 Vycapné nadoby Ano Ano bez . 27
obmedzenia
133 |Vycapné davkovace Ano Ano 2 roky 28
Odmerné sklo (odmerné banky, byrety,
1.3.4 | pipety, odmerné valce triedy presnosti Ano Ano bez 55
o A ’ obmedzenia
. - . ; bez
1.3.5 | Sedimentaéné (Westergrenove) pipety Ano obmedzenia 55
Prepravné sudy z nehrdzavejucich ] ’
1.3.6. | materialov tvarovo stale (KEG, KEG Ano Ano 10 rokov 34
Plus.
Prepravné sudy s vynimkou sudov ] ]
1.3.7 |podla bodu 1.3.6 Ano Ano 2 roky 34
Prepravné tanky na kvapaliny
1.3.8 |a)cisterny Ano Ano 4 roky 34
b) odmerné nadrze na plavidlach Nie Ano 12 rokov 21




Cas

Polozka Druh meradla Schvélenie Prvotn_e platnosti P[|’Ioha
typu overenie . Cislo
overenia
Stacionarne nadrze pouzivané ako
meradla objemu
a) chladiace a uschovavacie nadrze _ .
na milieko Nie Ano 4 roky
1.3.9 |b) dre\,/ene,sudy a nadrzg . Nie Ano 5 rokov 48
c) bgtorvlove a murované skladovacie Nie Ano bez
nadrze obmedzenia
d) sudy a nadrze z ostatnych Nie Ano 10 rokov
materialov
13.10 Dévkoyacie objemové meradla na Ano Ano 5 rokov 58
kvapaliny
1.3.11 | Objemové meradla na lieh Ano Ano 3 roky 24
1312 Objempvé prietokové meradla na Ano Ano 2 roky 10.11
kvapaliny okrem vody
Meracie zostavy
1.3.13 |a) na kvapaliny okrem vody Ano Ano 2 roky 12
b) na skvapalnené plyny Ano Ano 1 rok
1.3.14 | Hmotnostné prietokomery na kvapaliny Ano Ano 2 roky 65
Merace preteeného mnozstva vody
1.3.15 |a) na studenu vodu Ano Ano 6 rokov 8
b) na tepli vodu Ano Ano 4 roky 9
1.3.16 | PrepocitavaCe mnoZstva kvapalin Ano Ano 2 roky 12
Plynomery membranové vratane
plynomerov s teplotnou korekciou
1.3.17 | a)do velkosti G6 vratane, pri Ano Ano 15 rokov 13
priemernej roénej spotrebe do 500 m* . .
b)ostatné membranové plynomery Ano Ano 10 rokov
1.3.18 | Plynomery rota¢né a turbinové Ano Ano 15 rokov 13
1.3.19 | Hmotnostné prietokomery na plyny Ano Ano 2 roky 66
Prepocitavage preteCeného mnozstva ] ] 3533
1.3.21 | plynov vratane pripojenych pristrojov Ano Ano 5 rokov 3;7 ’
na meranie tlaku, teploty, alebo hustoty
1322 Mera,dlé pretgéeného objemu vody ;fr?lglhay Ano 2 roky 64
s volnou hladinou & 64
Vyhl.
207/
Obaly spotrebitelsky balenych 2000
1.3.23 | vyrobkov klasifikované ako odmerné Nle Nie - a
nadoby. 420/
2001

Z.z




2.Mechanické veli€iny

2.1 Hmotnost

Cas

Polozka Druh meradla Schvalenie Prvotn_e platnosti P[',IOha
typu overenie . Cislo
overenia
Vahy s neautomatickou ¢innostou STN
triedy presnosti Il, 11l a Illl okrem vah PO vy~
2.1.1 denvech loskach 2.1.2. 213 - konanej 2 roky EN
;v1e4enyc v polozkach 2.1.2,2.1.3 a oprave 45501
Vahy s neautomatickou €innostou na STN
zistovanie hmotnosti na napravu alebo EN
koleso kolajovych a cestnych vozidiel PO vy~ 45501
21.2 : - konanej
staticky oprave STN
a) cestné 1 rok EN
b) kolajové 2 roky 45501
Vahy s neautomatickou ¢innostou
. . P po vy- STN
triedy presnosti | a Il na vazenie :
21.3 g . . - konanej 2 roky EN
drahych kovov, kamerfiov a cennych
g vr , , oprave 45501
materialov a pouzivané v zdravotnictve
Vahy s neautomatickou ¢innostou na po Vy- STN
214 poCitanie kusov a na zistovanie - konanej 2 roky EN
vlastnosti latok oprave 45501
215 |ZavazZie 1., 2. a 3. triedy presnosti Nle Ano 1 rok 17
2.1.6 | ZavaZie 4. triedy presnosti Nle Ano 2 roky 17
2.1.7 | ZavaZie 5. triedy presnosti Nle Ano 2 roky 17
218 | Vahys automatickou Cinnostou na Ano Ano 1 rok 30
vazenie cestnych vozidiel za pohybu
Vahy s automatickou €innostou na
2.1.9 | véazenie kolajovych vozidiel triedy Ano Ano 2 roky 46
presnosti 0,2;0,5;1a 2
Vahy s automatickou ¢innostou
2.1.10 |diskontinualne scitavacie triedy Ano Ano 2 roky 29
presnosti 0,2;0,5;1a 2
2111 Vghy S au.toma.tlckou cinnostou Ano Ano 2 roky 26
davkovacie plniace
2112 Vahy s a,utomatlpkou ¢innostou Ano Ano 2 roky 7
kontrolné a triediace
Vahy s automatickou €innostou
2.1.13 | kontinualne scitavacie (pasové vahy) Ano Ano 2 roky 6
triedy presnosti 0,5;1a 2
2.1.14 | Obilné skusace Ano Ano 2 roky 20
2.2Mechanicky pohyb
Schvalenie | Prvotné Cas Priloha
Polozka Druh meradla ; platnosti .
typu overenie . Cislo
overenia
Cestné radaroveé rychlomery
2.2 |PouZivane policiou pri kontrole Ano Ano 1 rok 31
dodrziavania pravidiel cestnej
premavky
299 Tachografy mechanické a elektronické Ano Ano 2 roky 62

pre cestné vozidla




2.2 Tlak
Schvalenie | Prvotné Cas Priloha
Polozka Druh meradla ; platnosti L
typu overenie . Cislo
overenia
Pristroje na meranie tlaku krvi ] ’
2.3.1 mechanické a kvapalinové Ano Ano 2 roky 40
(deformacné a ortutové)
2.3.2 Prevpc’imky’ aku pouzivane Ano Ano 1 rok 33
v kafilérickych zariadeniach
Tlakomery na meranie tlaku
v pneumatikach motorovych vozidiel, ] ’
2.3.3 | pouzivané na Cerpacich staniciach Ano Ano 1 rok 19
pohonnych latok, v autoservisoch
a v staniciach technickej kontroly
24 Mechanické skusky materialu
Schvalenie | Prvotné Cas Priloha
Polozka Druh meradla ) platnosti Y
typu overenie ! Cislo
overenia
2.4.1 | Skudobné trhacie stroje a lisy Nie Ano 2 roky 61
242 |Kyvadiove kladiva na skusky vrubovej Nie Ano 2 roky 61
a razovej huzevnatosti materialov
. ] Cas ]
Polozka Druh meradla Schvalenie Prvotn_e platnosti P[',IOha
typu overenie . Cislo
overenia
Stroje na skuSanie te€enia materialu
v tahu
a) so zatazovacim zariadenim
24.3 ! . . v . . ‘ 61
pakovym a s priamy zatazenim Nie Ano 5 rokov
b) so zatazovacim zariadenim _ )
pruZinovym alebo inym Nie Ano 2 roky
24.4 | Tvrdomery na betdn Nie Ano 1 rok 63
245 Napmame zariadenia na predpaty Nie Ano 1 rok 60
beton
246 | Momentové kluce Nie Ano 1 rok 59




3. Tepelnotechnické veliginy

3.1 Teplota, teplo
. Schvalenie | Prvotné Cas .| Priloha
Polozka Druh meradla ; platnosti Y
typu overenie . Cislo
overenia
Lekarske a zverolekarske teplomery bez
3.1.1  |a) sklené Ano Ano | obmedzenia | 22
b) elektronické Ano Ano 2 roky 32
Teplomery pouzivané na stanovenie
spalného tepla pri bilan¢nych
3.1.2 | meraniach ) )
a)sklené Ano Ano 2 roky 38
b)elektrické Ano Ano 2 roky 37
3.1.4 |Prevodniky teploty pouZivané Ano Ano 1 rok 37
v kafilérickych zariadeniach
3.1.1 Merace tepla a ich Cleny 51
a) kompaktné merace tepla Ano Ano 4 roky 51
b) prietokomery Ano Ano 4 roky 53
3.1.5 |c) odporové snimace teploty Ano Ano 4 roky 37, 51
d) kalorimetrické pogitadla Ano Ano 4 roky
elektronické ) ) 51
e) prevodniky tlaku Ano Ano 1 rok 33
Kombinované snimace teploty uréené ; ;
316 pre jadrové elektrarne typu VVER 440 Ano Ano 1 rok o4
4. Elektrické veli€iny
N Schvalenie | Prvotné Cas .| Priloha
PoloZka Druh meradla ; platnosti -
typu overenie . Cislo
overenia
Jednofazové a viacfazové striedavé
4.1 dyr]amické (i_ndgk(":’né) elektromery Ano Ano 16 rokov 14
(vratane dvojtarifnych) na priame
meranie spotreby elektrickej energie)
Jednofazové a viacfazove striedavé
dynamické (indukéné) elektromery na
4.2 nepriame meranie (pripojené cez Ano Ano 12 rokov 14
meracie transformatory) spotreby
elektrickej energie
Striedavé dynamické (indukéné)
elektromery s mechanickym
4.3 pridavnym zariadenim na meranie Ano Ano 12 rokov 14
nadspotreby, meranie maxima
a viactarifné elektromery.
Jednofazové a viacfazové striedavé
4.4 statické elektromery s elektronickym Ano Ano 12 rokov 14
meracim systémom
Striedavé statické elektromery alebo
striedavé dynamické (indukéné)
45 elektromery s elektronickym pridavnym Ano Ano 5 rokov 14

zariadenim na meranie nadspotreby,
meranie maxima a viactarifné
elektromery




Cas

Polozka Druh meradla Schvélenie Prvotn_e platnosti P[|’Ioha
typu overenie . Cislo
overenia
46 Mer?ple tr’ansforrnaFory pruadu a napaha Ano Ano bez . 52
pouZivane v spojeni s elektromermi obmedzenia
5. Optické veliiny
5.1 Svetelné veli€iny
Schvalenie | Prvotné Cas Priloha
PoloZka Druh meradla ) platnosti -
typu overenie . Cislo
] overenia
511 Luxmetre s kremikovym fotodetektorom Nie Ano 2 roky 57
51.2 Luxmetre so selénovym fotodetektorom Nie Ano 1 rok 57
6. Veli€iny Casu, frekvencie a akustiky
6.1 Akusticky tlak
Schvalenie | Prvotné Cas Priloha
Polozka Druh meradla ; platnosti -
typu overenie . Cislo
overenia
6.1.1 | Zvukomery a integrujice zvukomery Ano Ano 2 roky 42
6.1.2 | Pasmové filtre Ano Ano 2 roky 42
6.1.3 | Ténové audiometre Ano Ano 2 roky 44
6.1.4 | Meracie mikrofény Ano Ano 1 rok 49
6.1.5 | Osobné zvukové expozimetre Ano Ano 2 roky 42
6.1.6 | Akustické kalibratory Ano Ano 1 rok 45
7. FEyzikalno-chemické veli€iny
7.1 Hustota
Schvalenie | Prvotné Cas Priloha
Polozka Druh meradla ) platnosti Y
typu overenie . Cislo
overenia
Laboratérne hustomery s hodnotou dieliku ) ) bez
711 <1kg, m3s vynimkou hustomerov na Ano Ano . -
. D . obmedzenia
meranie zrnitosti zemin (Casagrandel)
Laboratérne liehomery s hodnotou dielika A ; bez
71.2 <0,2% Ano Ano obmedzenia 16
713 Lab?ratorne cukromery s hodnotou dielika Ano Ano bez . )
0,1% obmedzenia
Laboratérne mustomery s hodnotou dielika i ; bez
714 100 kg, hl”" Ano A0 | (bmedzenia i
7.2 Index lomu (Refraktometria)
Schvalenie | Prvotné Cas Priloha
Polozka Druh meradla ; platnosti -
typu overenie . Cislo
overenia
Vizualne hranolové refraktometre )
7.2.1 s najvacsou dovolenou chybou indexu Nie Ano 2 roky 67
lomu v rade 10
Vizualne hranolové refraktometre )
7.2.2 s najvacsou dovolenou chybou indexu Nie Ano 3 roky 67

lomu v rade 10




A . Cas .
Polozka Druh meradla Schvélenie Prvotn_e platnosti P[|’Ioha
typu overenie . Cislo
overenia
Digitalne hranolové refraktometre s
7.2.3 | najva&Sou dovolenou chybou indexu lomu Ano Ano 2 roky 67
v rade 10 a 10™
7.4 VIkost pevnych latok
. Schvalenie | Prvotné Cas .| Priloha
Polozka Druh meradla ; platnosti .
typu overenie . Cislo
overenia
741 VIhkomery na obilniny a olejniny i. triedy Ano Ano 1 rok 36
presnosti
7.5 Chemické zloZenie
. Schvalenie Prvotné Cas : Priloha
Polozka Druh meradla ) platnosti Y
typu overenie ! Cislo
overenia
Analyzatory vyfukovych plynov
7.5.1 | motorovych vozidiel so Ano Ano 1 rok 23
zéZihovym motorom
1 rok s vynimkou
analyzatorov
dychu pracujucich
na
7.5.2 | Analyzatory dychu Ano Ano elektrochemickom | 36
principe
a uvedenych na trh
do 31.12.2000 kde
je 6 mesiacov
8. VeliCiny Atdmovej a jadrovej fyziky
. Schvalenie | Prvotné Cas .| Priloha
Polozka Druh meradla . platnosti Y
typu overenie . Cislo
overenia
Meradla na kontrolu dodrziavania
prevadzkovych limitov a na kontrolu
referenénych Urovni aktivity a objemovej
aktivity z vypusti jadrovych zariadeni, zo
8.1 zariadeni na taZbu alebo Gpravu Ano Ano 2 roky 43
radioaktivnych surovin, spracovanie alebo
aplikaciu radioaktivnych materidlov
a z upravni radioaktivheho odpadu a na
stanovenie radianej zataze z vypusti
meradld aktivity diagnostickych
8.2 a terapeutickych preparéatov aplikovanych Ano Ano 1 rok 43
pacientom in vivo
Meradla pouzivané na urCenie terapeuticky
8.3 absorbovanych davok ionizujuceho Ano Ano 1 rok 41
Ziarenia aplikovanych pacientom
8.4 Meradlé v’mIJtorn?j radioaktivne;j Nie Ano 2 roky 43
kontaminacie 0s6b
Meradla objemovej aktivity radénu 222 vo
8.5 vzduchu a vo vode a ekvivalentnej Nie Ano 1 rok 43
objemovej aktivity radénu 222 vo vzduchu




Polozka

Druh meradla

Schvalenie
typu

Prvotné
overenie

Cas
platnosti
overenia

Priloha
¢islo

8.6

Zostavy na meranie dozimetrickych veli¢in
pouzivané v osobnej dozimetrii

Ano

Ano

1 rok

41

8.7

Meradla a zostavy na meranie veli¢in
radioaktivnej premeny a dozimetrickych
veli¢in pouzivané na kontrolu dodrziavania
limitov v oblasti radiacnej ochrany alebo
radiaénej bezpec€nosti a na dékazoveé
meranie v ramci radiaCnej monitorovacej
siete

Ano

Ano

2 roky

41,43

8.8

Osobné hlasice vopred nastavenej urovne
dozimetrickych veli€in a priamo od¢itacie
osobné dozimetre

Ano

Ano

2 roky

41

8.9

Meradla kvality zvazkov a zdrojov
réntgenového Ziarenia

Ano

Ano

2 roky

41

8.10

Stacionarne meradla pouzivané na
vyhladavanie skrytej radioaktivity
v osobnej a nakladnej doprave

Nie

Ano

2 roky

43




Novy pristup EU

Zoznam Zakonov, nariadeni a vyhlasSok, kde sa postupuje podfa nového pristupu
o technickych poZiadavkach a o posudzovani zhody

13/2001

29/2001

117/2001

179/2001

180/2001

219/2001

243/2001

436/2001

443/2001

474/2001

513/2001

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa meni a dopifia nariadenie
vlady &. 400/1999 Z. z., ktorym sa ustanovuju podrobnosti o technickych
poziadavkach na ostatné uréené vyrobky v zneni zakona &. 142/2000 Z. z.

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa ustanovuju podrobnosti
o technickych poziadavkach a postupoch posudzovania zhody na osobné
ochranné prostriedky

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa ustanovuju podrobnosti
o technickych pozZiadavkach a postupoch posudzovania zhody zariadeni
a ochrannych systémov uréenych na pouzitie v prostredi s nebezpecenstvom
vybuchu

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa ustanovuju podrobnosti
o technickych poziadavkach a postupoch posudzovania zhody na vybu$niny
na civilné pouzitie

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa ustanovuju podrobnosti
o technickych poZiadavkach a postupoch posudzovania zhody na plavidla
uréené na rekreacné ucely
Prilohy 1-9, Prilohy 10-15

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa meni nariadenie vlady
Slovenskej republiky €. 400/1999 Z. z., ktorym sa ustanovuju podrobnosti
o technickych poZiadavkach na ostatné uréené vyrobky v zneni neskorSich
predpisov

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa ustanovuju podrobnosti
o technickych pozZiadavkach a postupoch posudzovania zhody na namorné
vybavenie

Prilohy

Zakon, ktorym sa meni adopifia zakon & 264/1999 Z. z. o technickych
poziadavkach na vyrobky a o posudzovani zhody aozmene a doplneni
niektorych zakonov

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa ustanovuju podrobnosti
o technickych poziadavkach a postupoch posudzovania zhody na radiové
zariadenia a koncové telekomunikacné zariadenia

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa meni nariadenie vlady
Slovenskej republiky €. 400/1999 Z. z., ktorym sa ustanovuju podrobnosti
o technickych poziadavkach na ostatné uréené vyrobky v zneni neskorSich
predpisov

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa ustanovuju podrobnosti
o technickych poziadavkach a postupoch posudzovania zhody na jednoduché
tlakové nadoby



520/2001

569/2001

570/2001

571/2001

572/2001

84/2002

149/2002

150/2002

183/2002

222/2002

293/2002

294/2002

Vyhlaska Ministerstva vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky,
ktorou sa urcuju skupiny stavebnych vyrobkov a podrobnosti o preukazovani
zhody
Prilohy

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa ustanovuju podrobnosti
o technickych pozZiadavkach a postupoch posudzovania zhody diagnostickych
zdravotnych pomaocok in vitro

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa ustanovuju podrobnosti
o technickych poZiadavkach a postupoch posudzovania zhody aktivnych
implantovatelnych zdravotnickych pomécok

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa ustanovuju podrobnosti
o technickych poZiadavkach a postupoch posudzovania zhody na vytahy

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa ustanovuju podrobnosti
o technickych poziadavkach a postupoch posudzovania zhody zdravotnickych
pomb&cok

Prilohy 1-2, Prilohy 3-12

Opatrenie Uradu pre normalizaciu, metrolégiu a skuSobnictvo Slovenskej
republiky o zaradeni vyrobkov medzi uréené vyrobky

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa meni a dopifia nariadenie
vlady Slovenskej republiky ¢. 392/1999 Z. z., ktorym sa ustanovuju
podrobnosti o technickych poZiadavkach a postupoch posudzovania zhody pre
elektrické zariadenia, ktoré sa pouzivaju v urcitom rozsahu napatia

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa meni a dopifa nariadenie
vlady Slovenskej republiky ¢&. 399/1999 Z. z., ktorym sa ustanovuju
podrobnosti o technickych poZiadavkach na vahy s neautomatickou €¢innostou

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa ustanovuju podrobnosti
o technickych poZiadavkach a postupoch posudzovania zhody na zariadenia
uréené na osobnu lanovu dopravu

Priloha

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa ustanovuju podrobnosti
o technickych poziadavkach a postupoch posudzovania zhody emisii hluku
zariadeni pouzivanych vo vonkajSom priestore

Prilohy 1-2, Priloha 3, Priloha 4-11

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa meni a dopifia nariadenie
vlady Slovenskej republiky &. 433/2000 Z. z., ktorym sa ustanovuju
podrobnosti o technickych poziadavkach na Gcinnost a postupoch
posudzovania zhody teplovodnych kotlov spalujucich kvapalné paliva alebo
plynné paliva

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa meni a dopifia nariadenie
vlady Slovenskej republiky ¢. 179/2001 Z. z., ktorym sa ustanovuju
podrobnosti o technickych poziadavkach a postupoch posudzovania zhody na
vybusniny na civilné pouzitie



295/2002

296/2002

303/2002

307/2002

323/2002

576/2002

594/2002

176/2003

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa meni a dopifia nariadenie
vlady Slovenskej republiky ¢&. 425/2000 Z. z., ktorym sa ustanovuju
podrobnosti o technickych poZiadavkach na energeticku uginnost a postupoch
posudzovania zhody na elektrické chladni¢ky a mrazni¢ky pre domacnost

a ich kombinacie

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa meni a dopifia nariadenie
vlady Slovenskej republiky &. 117/2001 Z. z., ktorym sa ustanovuju
podrobnosti o technickych poziadavkach a postupoch posudzovania zhody
zariadeni aochrannych systémov urenych na pouzitie v prostredi
s nebezpelenstvom vybuchu

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa meni a dopifia nariadenie
vlady Slovenskej republiky &. 392/1999 Z. z., ktorym sa ustanovuju
podrobnosti o technickych poziadavkach a postupoch posudzovania zhody pre
elektrické zariadenia, ktoré sa pouZzivaju v uréitom rozsahu napatia v zneni
nariadenia vlady Slovenskej republiky &. 149/2002 Z. z.

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa meni a dopifia nariadenie
vlady Slovenskej republiky ¢. 243/2001 Z. z., ktorym sa ustanovuju
podrobnosti o technickych pozZiadavkach a postupoch posudzovania zhody na
namorné vybavenie

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa meni a dopifia nariadenie
vlady Slovenskej republiky €. 29/2001 Z. z., ktorym sa ustanovuju podrobnosti
o technickych poZiadavkach a postupoch posudzovania zhody na osobné
ochranné prostriedky

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa ustanovuju podrobnosti
o technickych poZiadavkach a postupoch posudzovania zhody na tlakové
zariadenie a ktorym sa meni a dopifia nariadenie vlady Slovenskej republiky

¢. 400/1999 Z. z., ktorym sa ustanovuju podrobnosti o technickych
poziadavkach na ostatné uréené vyrobky v zneni neskorsich predpisov

Priloha 1, Priloha 2, Priloha 3, Prilohy 4-7

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa ustanovuju podrobnosti
o technickych  poziadavkach na energeticki  U€innost  a postupoch
posudzovania zhody na elektrické preradniky Ziarivkovych zdrojov svetla

Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa ustanovuju podrobnosti
o technickych poziadavkach a o postupoch posudzovania zhody na prepravné
tlakové zariadenia



Normy a predpisy v oblasti metrolégie tlaku

Velka Cast meradiel, ktoré zobrazuju (meraju) hodnotu tlaku nie su uréenymi
meradlami podla vyhlasky 210/2000 Z. z. v zneni neskorSich predpisov. Preto
z tychto dévodov uvediem dostupné predpisy v SR podfla charakteristiky pouzivania
jednotlivych meradiel.

Najviac rozSirenymi meradlami su podla prevedenia meracieho systému:
-deformacné tlakomery

-membranové tlakomery

-vlnovcové tlakomery

-kvapalinové tlakomery

-iné

Podla rozsahu merania ich delime:
manometre, manovakuometre, vakuometre, barometre (aneroidy)

Vztahuju sa pre ne tieto STN, TPM (technicky predpis metrologicky) PNU (podnikova
norma UNM), | — inStrukcia ,OIML (Medzinarodna organizacia pre legalnu metrolégiu)

Priloha €. 19 Vyhlasky €. 210/2000 Z. z. Tlakomery na meranie tlaku v pneumatikach
motorovych vozidiel (zmena vyhlaska €. 69/2002 Z. z.)

Priloha €. 40 Vyhlasky €. 9/2001 Z. z Meradla tlaku krvi.

STN EN 472 (25 7011) Tlakomery slovnik

STN EN 12645 (25 7211)  Tlakomery. Pristroje na kontrolu tlaku v pneumatikach
al/alebo zariadenia na hustenie pneumatik motorovych
vozidiel. Metrolégie, poziadavky a skuSanie.

STN 257019 Tlakomery, vyhotovenia, pripajacie a mont. rozmery
tlakomerov

STN 25 7071 Tlakomery. Nazvoslovie tlakomerov

STN 25 7072 Tlakomery. Pruzné tlakomer. prvky manometrov. VSeob.
tech. poziadavky a metody skusok

STN 25 7201 Tlakomery. Prevadzkové deformacné tlakomery.
VSeobecné ustanovenia

STN 25 7203 Tlakomery. Zapisovacie tlakomery. Zakladné parametre,
rozmery, technické poziadavky a metddy skusok

STN 25 7206 Registratné tlakomery. Metddy skuSania pre uradné
overovanie

STN 25 7207 Manometre, manovakuometre a vakuometre indikacné.
Metddy skusania pri uradnom overovani.

STN 25 7208 Diferenéné tlakomery. Technické poziadavky. Metddy
sku$ania.

STN 25 7209 Indikacné a registratné diferenéné tlakomery. Metédy
skuSania pre uradné overovanie

STN 25 7210 Prevadzkové deformacné tlakomery. Vyhotovenie
a rozmery.

STN 25 7212 Prevadzkové tlakomery s vysielatmi.  Technické
poziadavky. Metody skusania

STN 257213 Prevadzkové kontaktné tlakomery. Technické
poziadavky. Metddy skusania.

STN 25 7214 Etalénové deformacné manometre a vakuometre.

Technické poziadavky.

STN 25 7215
STN 257216

Metroldgia. Manometre, vakuometre deformacné.
Kontaktné manometre a vakuometre. Metédy skusania
pre uradné overovanie.



STN 25 7217

STN 257219

STN EN 837-1+AC

STN EN 837-2

STN EN 837-3

TPM 4650-94

TPM 4810-96

TPM 4811-96

PNU 1703.1

PNU 1704.1

PNU 1704.2

PNU 1713.1

PNU 1713.2

PNU 1714.1

PNU 1714.2

[-17 03

OIML R 23

OIML R 53

OIML R 97
OIML R 101

OIML R 109

Tlakomery s vysielaémi. Metddy skuSania pre uradné
overovanie.

Vyhotovenia, pripajacie a montazne rozmery
tlakomerov.

Meradla tlaku Cast 1: Tlakomery s pruznou rurkou
Rozmery, metroldgia, poziadavky na skuSanie

Meradla tlaku Cast 2: PoZiadavky na volbu a montaz
tlakomerov.

Meradla tlaku Cast 3: Membranové a puzdrové
tlakomery. Rozmery, metrolégia, poziadavky a skuSanie.
Pristroje na meranie krvného tlaku nepriamou metddou.
Technické poziadavky.

Etalébnové  kompresné McLeodove  vakuometre
s meracim rozsahom od 1 kPa do 0,1 mPa. Technické
poziadavky.

Etalébnové  kompresné McLeodove  vakuometre
s meracim rozsahom od 1 kPa do 0,1 mPa. Metddy
skuSania pri overovani.

Etalénové kvapalinové tlakomery s hornou hranicou
meracieho rozsahu 5 az 250 KkPa. Technické
poziadavky.

Kvapalinové mikromanometre s hornymi medzami
meracieho rozsahu od 100 Pa do 40 kPa. Sekundarne
etalény a prevadzkové meradla. Technické poZiadavky.
Kvapalinové mikromanometre s hornymi medzami
meracieho rozsahu od 100 Pa do 40 kPa. Sekundarne
etalény a prevadzkové meradla. Metdédy skudania pre
uradné overovanie.

Ortutové barometre shornou medzou meracieho
rozsahu do 110 kPa, sekundarne etalony 2. radu
a prevadzkové meradla. Technické poziadavky

Ortutové barometre shornou medzou meracieho
rozsahu do 110 kPa, sekundarne etalény 2 radku
a prevadzkové meradla. Metddy skudanie pre uradné
overovanie.

Deformacné barometre s hornou medzou meracieho
rozsahu do 110 kPa — sekundarne etalony 2. radu
a prevadzkové meradla. Technické poZiadavky.
Deformacné barometre s hornou medzou meracieho
rozsahu do 110 kPa — sekundarne etalony 2. radu
a prevadzkové meradla. Metédy skuSania pre uradné
overenie.

InStrukcia pre uradné overovanie etalonovych
kvapalinovych tlakomerov s hornou hranicou meracieho
rozsahu (5 az 250) kPa.

Tlakomery na meranie tlaku v pneumatikach motorovych
vozidiel

Metrologické vlastnosti pruznych snimacov pouzivanych
na meranie tlaku. Metdédy stanovenia metrologickych
vlastnosti

Barometre

Indikaéné a zaznamové  tlakomery, vakuometre
a manovakuometre s pruznymi snimacmi (pracovné
meradla)

Tlakomery a vakuometre s pruznymi snimacmi (etalény)



