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Tento metodicky postup se vztahuje na pramyslové méfeni a simulaci procesnich signala
pii méfeni neelektrickych veli¢in. Neelektrické veli¢iny (teplota, tlak, pH, vodivost) se
méfi pomoci snimact, jejichZ vystupy jsou elektrické signaly:
e stejnosmérné napécti odpovidajici termoelektrickému napéti termoclankt typi dle
CSN EN 60584 — 1 ed 2,

e clektricky odpor odpovidajici elektrickému odporu platinovych odporovych

snimac teploty dle CSN EN 60751, piipadné niklovych odporovych snimaéi

teploty,

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN 33 2000-4-41

Vyhlaska ¢.50/1978 Sb.

CSN EN ISO 9001
CSN EN ISO 10012

CSN EN ISO/IEC 17025

EA-4/02 M:2013
CSN EN 61187

CSN EN 60051-1 ed. 2

CSN IEC 51-2

CSN IEC 51-8

CSN IEC 51-9

Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 4-41:
Ochrannd opatfeni pro zajiSténi bezpecnosti —
Ochrana pted tirazem elektrickym proudem

Vyhlaska ¢. 50/1978 Sb. Ceského tiftadu bezpetnosti prace a
Ceského batiského titadu 0 odbomé zptisobilosti

v elektrotechnice.

Systémy managementu kvality - Pozadavky

Systémy managementu méfeni - PoZzadavky na
procesy méfeni a métici vybaveni

Vseobecné pozadavky na kompetenci zkusSebnich a
kalibra¢nich laboratofi

Vyjadfovani nejistot méteni pii kalibracich
Elektricka a elektronickd métici zafizeni. Privodni
dokumentace

Elektrické méfici ptistroje pfimopisobici ukazovaci
analogové a jejich piislusenstvi. Cast 1: Definice a
obecné pozadavky spole¢né pro vSechny Casti.
Elektrické méfici pfistroje pfimopulsobici ukazovaci
analogové a jejich p¥islusenstvi. Cast 2: Specialni
pozadavky pro ampérmetry a voltmetry.

Elektrické méfici ptistroje ptimopusobici ukazovaci
analogové a jejich piislusenstvi. Cast 8: Specialni
pozadavky pro prisluSenstvi.

Elektrické méfici pfistroje pfimopulsobici ukazovaci
analogové a jejich p¥islusenstvi. Cést 9:
Doporucované zkusebni metody.

stejnosmérny proud v proudové smycce v rozsahu (4 — 20) mA, ptip. (0 — 20) mA,
stejnosmérné napéti v rozsahu (0 — 10) V,
stiidavé napéti s obdélnikovym prub&éhem s frekvenci v rozsahu (0 - 1000) Hz,
elektricky odpor v rozsahu (0 — 10000) Q.

[L1]

[L2]

[L3]
[L4]

[L5]

[L6]
[L7]

[L8]

[L9]

[L10]

[L11]
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CSN EN 61 143-1 Elektrické méfici piistroje. Zapisovade X-t. Cast 1: [L12]
Definice a poZadavky.

CSN EN 60584-1 ed.2 Termoelektrické ¢lanky — ¢ast 1: Udaje napéti a [L15]
tolerance

CSN EN 60751 Pramyslové platinové odporové teploméry a platinové [L16]

teplotni senzory

3 Kuvalifikace pracovnikii provadéjicich méreni

Kvalifikace pracovniki provadéjicich méfeni napéti v prumyslovych aplikacich je dana
ptislusnym piedpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s metodickym postupem
upravenym na konkrétni podminky daného pracovisté provadéjicitho méteni a pfipadnymi
(internimi) souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpisobilosti téchto pracovnikli prokdzat vhodnym
zpusobem, napiiklad osvédcenim o internim zaskoleni, o absolvovani odborného kurzu,
v krajnim piipadé certifikitem odborné zpiisobilosti. Uroveti $koleni zavisi na zafazeni
pracovnika a dtilezitosti provadéné méfici operace.

Podle provadéné méfici operace je pracovnik povinen prokdzat zptisobilost dle ptislusného
paragrafu vyhlasky ¢. 50/78 Sb., to znamend v piipadé pouze odectu naméfenych hodnot
alespont podle §4, v ptipadé obsluhy celého zatizeni nebo zapojovani méficich obvoda
alespon podle §6.

4 Nazvoslovi, definice

Nézvoslovi a definice jsou obsazeny v ptislusnych normach (viz ¢l. 2), a v publikacich
vénovanych metrologické terminologii.

5 Meéridla a pomocna mérici zarizeni

Pro méfeni a simulace popsané v tomto metodickém postupu je nutné mit k dispozici:

e kalibrator nebo procesni kalibrator s funkcemi generovani stejnosmérného
napéti a proudu, generovani stfidavého napéti obdélnikového pribéhu, generovani
termoclankového napéti, simulaci odporovych snimaci teploty,
digitalni multimetr,
odporova dekada,
vhodné mérici vodice a vedeni,
termoclankové nebo kompenzacéni vedeni odpovidajici ptislusSnému typu
termoclanku,

e teplomér a vlhkomér pro monitorovani prostiedi pifi meéfeni nebo simulaci
zakaznika.
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Poznamka: Vsechna pouzitd métidla a pomocna méfici zafizeni musi byt navazana na
etalon vhodného rozsahu a pfesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky méreni — veliCiny ovliviiujici vysledky méreni

Podminky prostiedi, ve kterych je mozné pouzivat dané métidlo, jsou urceny vyrobcem
méfidla nebo normami pifisluSnymi pro dané méfidlo. Nedodrzeni téchto podminek je
nutné brat v potaz pii vyhodnoceni piesnosti méfeni nebo vypoctu nejistoty meéteni,
ptipadné je nutné pouzit jiny typ méfidla.

Pro métidla obsahujici v konstrukci elektroniku obvykle vyrobce métidel urcuje rozsah
pouziti teploty V rozmezi (23 £5) °C, pro teploty mimo tento rozsah vyrobce urCuje tzv.
teplotni koeficient, ktery je nutné pfipoc€itat pii vypoctu piesnosti méteni.

Pro pfistroje napajené z elektrické sit€¢ je nutné, aby napéti sit€ bylo v rozmezi dle
specifikace vyrobce, pro piistroje napajené z baterii nebo akumulétori obdobné.

U elektronickych métidel vyssi presnosti dale vyrobce ur€uje tzv. dobu nabéhu (warm-up),
coz je doba, po kterou musi byt pfistroj zapnut, nez dosdhne plné ptesnosti. Méfeni je
nutné zahdjit aZ po uplynuti této doby.

Ostatni podminky prostfedi (napf. vnéjsi elektrické nebo magnetické pole) nemaji ve
veétsing prumyslovych aplikaci ptimy vliv na vysledek méfeni a posuzuji se subjektivné
podle podminek daného pracoviste.

7 Metrologické meze vyuziti metody méreni

Rozsahy méfeni jsou dany rozsahem pouzitétho meéftidla. Méfidla je nutné pouzivat
S ptislusenstvim dodanym nebo doporucenym vyrobcem méfidla. Nevhodné méfici $niry
nebo piipojovaci vedeni mohou ovlivnit vysledek méteni. Pokud neni prislusenstvi métidel
uréeno vyrobcem, musi byt rozméry a umisténi vodicii takové, aby neovliviiovalo vysledky
meéfeni a bylo bezpecné pro zatizeni 1 obsluhu.

4

8 Kontrola méridla pred pouZzitim a priprava na méreni

Mg¢fici piistroj se pripravi pro méfeni v souladu s technickou dokumentaci nebo udaji
uvedenymi na piistroji. Provede se vnéjsi prohlidka pfistroje:

e kryt pfistroje a kryt stupnice nejsou poskozeny,

e pfistroj je vybaven vSemi soucastkami a pfislusenstvim potiebnym k méieni,

e vSechny technické udaje o pfistroji uvedené na stupnici, svorkdch a krytu

pfistroje jsou zietelné.

Déle se provede kontrola provozuschopnosti:

e pfipojovaci svorky jsou spolehlivé upevnéné a nepoSkozené,

e Zjisti se, zda vSechny ovladaci prvky mechanicky spravné pracuji,
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e Zjisti se, zda pfistroj na vSech jeho kalibrovanych funkcich elektricky spravné
pracuje,

e U analogovych pfistrojli, u kterych je to mozné, se zjisti, zda je mozné nastavit
nulovy udaj, pfipadné¢ dovolenou odchylku od nuly. Nastaveni se provadi
nasledujicim zplisobem:

- stavitkem mechanické nuly se v potiebném sméru piivede ukazovatel na
nulovou znacku,
- v prub¢hu posouvani ukazovatele se poklepava na pouzdro pfistroje,
- kdyz je ukazovatel nastaven na nulovou znacku, obrati se smér pohybu
stavitka mechanické nuly a pohne se jim v mezich mechanické viile
(mrtvého chodu), avsak tak, aby nedoslo ke zméné polohy ukazovatele.
Poznamka: U piistroji bez stavitka mechanické nuly, nebo u pfistroji, které mayji
mechanickou nulu vné stupnice, nesmi byt znovu nastaveni provadéno. U analogovych
ptistroji s elektronikou se po zapnuti pfistroje provede nastaveni elektrické nuly
obdobnym zptsobem.

e 6) u pristroju vybavenych vné&j§imi kalibra¢nimi regulaénimi prvky se zjisti, zda je
1ze nastavit ve stanovenych mezich.

e 7) pokud je to mozné, u digitalnich pfistroji je vhodné pied vlastnim meétenim
vyzkouSet zda sviti vSechny segmenty displeje (pfi poruse sedmisegmentového
displeje mize snadno dojit k zaméné Cislic 0 a 8 nebo 5 a 6), u analogovych
ptistroji pii zvySovani nebo sniZovani procesniho signalu je pohyb ukazatele
plynuly.

Mc¢tidlo, které vykazuje nedostatky, nelze dale k méteni pouzivat.

U pfistroji V aplikacich pouze indikacnich (rozvadécové) je mozné nékteré kroky
zjednodusit.

4

9 Postup méreni

Vystupem snimace neelektrickych veli¢in je stejnosmérné napéti nebo elektricky odpor.
Pro termoclankové snimace teploty jsou hodnoty tohoto napéti fadové desitky milivolta,
pro snimace pH radové stovky mV. Pro odporové snimace teploty se jedna odpor fadove
stovky az tisice ohmi, pro snimace vodivosti kapalin obvykle desitky ohmi az 10
kiloohmt. Protoze jsou hodnoty desitky mV nebo stovky ohmii obtizn¢ méfitelné u
dlouhych méficich tras nebo u velkych technologickych zatizeni (hutni a kovaiské pece),
soucasti snimace muze byt pfevodnik na stejnosmérnou proudovou smycku 4 — 20mA,
napét'ovy signal 0 az 10 V nebo stiidavy signal obdélnikového prubéhu 0 kHz az 1 (resp.
10) kHz.

Pro simulaci procesnich signalli se pouzivaji kalibratory téchto signdlti. Métidlo se ptipoji
v souladu s technickou dokumentaci.

V ptipad¢ meétidel, ktera méfi elektricky odpor, je nutné dodrzet pocCet zapojenych vodici
(2-, 3-, 4-vodicové piipojeni). Pokud nesouhlasi pocet vodict u etalonového pfistroje a
zkouseného meértidla (naptiklad 4-vodicové piipojeni ukazatele teploty a dvousvorkové
dekady), propojeni se provadi na svorkach tak, aby byl zachovdn mezi etalonovym
pristrojem a zkouSenym métidlem.
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V piipadé méfidel termoclankovych napéti je nutné pouzit mezi etalonem a kalibrovanym
méfidlem termoclankové nebo kompenza¢ni vedeni stejného typu, jaky je nastaven na
kalibrovaném meéftidle a etalonovém piistroji. V pfipad€ pouZiti napétového vystupu zdroje
napéti (kalibratoru), ktery ma médéné svorky, je nutné spoj termoclankového nebo
kompenza¢niho vedeni temperovat v Dewarové nadobé s ledovou tfisti (0 °C). Pak je
eliminovan vznik termoclanku méd’ — material termoclanku. Pouziti Dewarovy nadoby je
ale v béZzném provozu nepraktické a nedoporucuje se.

Pti simulaci proudu proudové smycky je nutné odpojit napéjeci zdroj, ktery je ve smycce
zapojen, aby nedoslo k poskozeni etalonového pfistroje (pokud kalibrator jako etalonovy
pristroj neumoziuje piepnuti do funkce proudové nory).

Snimace s proudovou smyckou, vystupnim stejnosmérnym napétim nebo stiidavym
obdélnikovym signalem jsou obvyklé i v oboru tlaku.

Stejnosmérné napét'ové signaly a stfidavé obdélnikové signaly se propojuji vhodnymi
médénymi vodici.

Stejna pravidla plati i pro méfeni procesnich signalii, kdy jsou prohozeny funkce zdroj
signalu a métidlo.

Simulace a méfeni procesnich signalli se nejCastéji pouzivd v oboru MaR (méfeni a
regulace). Slouzi k odstranovani poruch, kdy je nutné ur¢it vadnou ¢ast méficiho celku —
snimac¢, méfici trasa, meéfidlo.

Simulace procesnich signalii je nutné provadét v celém rozsahu zkouSené¢ho méfidla z
diivodu zjisténi linearity meéfictho rozsahu. V pfipadé méfeni snimace neelektrické
veli¢iny, pokud je namontovan na technologickém zafizeni, je obvykle méteni mozné jen v
jednom bodé&. Ale i z toho Ize poznat poruchu snimace, protoze vystupni signal neodpovida
hodnoté méfené neelektrické veliCiny. Pokud méfeni v jediném bod¢ nestaci, je nutné
snima¢ demontovat a simulaci provést i u neelektrické veliiny (naptiklad méteni teploty v
kalibra¢ni picce).

Pfevodni vztahy mezi neelektrickou veli¢inou a procesnim signdlem se zjistuji z
piislusnych norem nebo dokumentace vyrobce ([L15 pro termoclankové snimace, [L16]
pro paltinové odporové snimace teploty).

10 Stanoveni nejistoty pri méreni napéti (priklad)

Analvza nejistot méieni

Zdroje a vypocet nejistoty typu A:

y_ 2V

Primérna hodnota:
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< , 1 —\2
Smeérodatnd odchylka: s, = ] Z (K - V)
n —
2 1 2
Odhad rozptylu: s, =-S5,
n

2

Nejistota typu A: U, =+/S;
Zdroje a vypocet nejistoty typu B (analogova méridla):

Upy = tfida presnosti etalonového piistroje; rovnomérné rozdéleni

Ug2 = nejistota kalibrace etalonu pro k=1

Ugs = nejistota oSetfeni studeného konce pro termoclanky; rovnomérné rozdéleni

Uss = chyba Cteni analogového pfistroje; rovnomeérné rozdéleni

Ostatni zdroje nejistot jsou pti dodrzeni podminek zanedbatelné.

2 2 2
Nejistota typu B: U, =\/(%J +us, J{%) +(%}

Zdroje a vypocet nejistoty typu B (digitalni méridla):

Upy = tfida presnosti etalonového méfidla; rovnomérné rozdéleni

Ug2 = nejistota kalibrace etalonu pro k=1

Ugs = nejistota oSetieni studeného konce pro termoclanky; rovnomérné rozdéleni

Ugs — nejistota zplisobend kone¢nou rozliSovaci schopnosti kalibrovaného pfistroje;
rovnomérné rozdéleni

 MHR
b]- dig

Up;s

N | =

kde: MHR je maximalni hodnota rozsahu kalibrovaného pfistroje,
b je hodnota kontrolniho bodu,
dig je pocet digit kalibrovaného pfistroje.

Ostatni zdroje nejistot jsou pii dodrZzeni podminek zanedbatelné.

2 2 2
Nejistota typu B: :\/(%] ity +(%} +(%J
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Kombinovani nejistota: u=\u’+u;
Rozsifena nejistota: U,.,=2u

Vzhledem Kk rozliSovaci schopnosti méfi¢i a zapisovacu teploty neni mozné dosahnout
nejlepsi méfici schopnosti pro piislusnou veli¢inu (DC napéti, odpor, piip. DC proud).

a) analogova méridla
Kalibrace analogového ukazatele regulatoru teploty pro termoclanek typ K,
teplota 1200 °C, tf¥ida ptesnosti 1,0; porovnanim s etalonovym kalibratorem.

Nejistota typ A: u, = \/E =0,04 %

L, _0s5C
51 1200°C

Zdroj nejistoty typ B1: 100 = 0,042%

Zdroj nejistoty typ B2: Uy, =0,0079%
Zdroj nejistoty typ B3: Ugs = 0.4°C -100=0,033%
' ®%1200°C ’
- 0,5°C
Zdroj nejistoty typ B4: = -100 = 0,042%
J NejIStoty typ Upy 1200°C 0

2 2 2
Nejistota typu B: uB:\/(%} +u§2+(%j +(%} -

2 2 2
0,042 , (0,033 0,042
= .|| === +0,0079° + + =0,040%

Kombinovana nejistota: u=Ju+ul = \/0,042 +0,037* = 0,055 %
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Rozsifena nejistota: U,,=2u=2.0,055=0,11%
Piehled nejistot:
Zdroj Odhad Pravdépodob. Standardni | Citlivostni Piispévek
nejistot rozdéleni nejistota koeficient K nejistoté
Ua 0,04 % normalni 0,04 % 1 0,04 %
Up1 0,5 °C rovnomerné 0,042 % 1 0,042 %
Ug? 0,0079 % normalni 0,0079 % 1 0,0079 %
Ug3 0,4 °C rovnomerné 0,033 % 1 0,033 %
Ugs 0,5°C rovnomerné 0,042 % 1 0,042 %
U 0,11 %

b) digitalni méridla

Kalibrace digitalniho ukazatele regulatoru teploty pro termoclanek typ K,

teplota 1200 °C, rozliSeni 3 1/2 dig., tfida pfesnosti 1,0; porovnanim s etalonovym
kalibratorem.

Nejistota typ A: u, = \/E = zanedbatelna

L _0s5C
51 1200°C

Zdroj nejistoty typ B1: -100 = 0,042%

Zdroj nejistoty typ B2: Uy, =0,0079%

0,4°C

Ugs = -100=0,033%
1200°C

Zdroj nejistoty typ B3:

Zdroj nejistoty typ B4:
1 MHR 1 1200

Ugy = = o= 100 = 0,042%
2 |p|-dig 2 1200-1200

2 2 :
Nejistota typu B: MBZ\/(%j g +(%} J{%j )
0,042 0,033)" (0,042

:J£TJZ+O’OO792+(J§ +(J§

2
J =0,040%
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Kombinovana nejistota: u=Jul+ul =\/0,O42 +0,037° = 0,055 %
Rozsitena nejistota: U,,=2u =2.0,055=0,11%
Ptehled nejistot:
L Pravdépodob. Standardni | Citlivostni Prispévek
Zdroj nejistot Odhad rozdéleni nejistota koeficient K nejistoté
Ua 0,04 % normalni 0,04 % 1 0,04 %
Ug1 0,5 °C rovnomeérné 0,042 % 1 0,042 %
Ugo 0,0079 % normalni 0,0079 % 1 0,0079 %
Ug3 0,4 °C rovnomeérné 0,033 % 1 0,033 %
Uga 0,5 °C rovnomeérné 0,042 % 1 0,042 %
U 0,11 %

11 Zaznamy o méreni

Pokud ma organizace stanoveny konkrétni zdznamy o méfeni, vyuziji se. Uroveii zdznamu
je déana dulezitosti méfici operace a jeho rozsah stanovi odpovédny pracovnik subjektu
(technolog, metrolog atd.)

Tyto zdznamy mohou obsahovat naptiklad:

a) identifikace pracovisté provadéjiciho métent,

b) porfadové ¢islo zaznamu, o¢islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

¢) informace o métidle,

d) veli¢iny ovliviujici méfeni v okamziku méteni a zpisob jejich kompenzace,

e) nazev vyrobni operace,

f) datum méfeni, (ptipadné i Cas),

g) oznaceni pouzité metodiky méfeni (v nasem ptipad¢ napt. MPM 4.4.1/01/19)

h) meétidla pouzita pti méfent,

1) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkit métent,

J) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méteni a/nebo prohlaseni o shod¢
s danou technologickou toleranci,

K) jméno pracovnika, provadéjiciho méfeni, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, razitko pracoviste.

12 Péce o metodicky postup

Original metodického postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou piedana
ptislusnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmeény, popt. revize metodického postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele nebo metrolog organizace.
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13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orienta¢ni a subjekt si muze tuto dokumentaci upravit podle
internich pfedpist o fizeni dokumentt.

13.1 Rozdélovnik

Metodicky postup Prevzal

Vytisk ¢islo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvaleni

Metodicky postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

Upozornéni

Tento metodicky postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
piizpusobila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky.



