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1 Predmét kalibrace

Kalibra¢ni postup se vztahuje na Cislicové tlakoméry, pouzivané k méfeni tlaku jako pracov-
ni méfidla. Cislicovy tlakomér miize byt ve formé kompaktniho méfidla (pfevod méfeného
tlaku na elektricky signal a digitalni vystup je zabudovan do jediného méficiho celku) nebo
je prevod méteného tlaku na elektricky vystupni signdl zpracovan externé (samostatny sni-
mac tlaku) a Cislicovy vystup odecitame na panelovém méfidle, ovladacim panelu nebo na
PC. V tomto pfipadé tvoii snimac tlaku a panelové métidlo méfici fetézec tlaku. Tento po-
stup se ale nezabyva méticimi fetézci, které jsou kalibrovany mimo stalé laboratorni prostory
(viz KP 2.4.1/04/21 ,,M¢ftici fetézec tlaku®). V tomto postupu se zabyvame kalibraci stolnich
nebo pienosnych ¢islicovych meéfidel tlaku, pouzivanych napt. v laboratotfich, zkuSebnach,
kontrolnich stanovistich apod. Zakladnim ¢lenem cislicového tlakoméru je vzdy prevodnik
méfeného tlaku (snimag¢ tlaku) na elektrickou vystupni veli¢inu (snimace kapacitni, indukéni,
frekven¢ni, piezoelektrické apod.). Tento postup lze pouzit s minimalnimi Gpravami také pro
kalibraci analogovych elektronickych tlakoméra (odecet tlaku na elektronickém analogovém
meftidle).

1.1 Princip kalibrace

Kalibrace je provadéna metodou piimého porovnani udaji kalibrovaného métidla s udaji
etalonu. Cislicovy tlakomér se obvykle kalibruje jako celek, ve vyjimeénych piipadech lze
provadét samostatnou kalibraci snimace tlaku a indikacni jednotky (tyka se spiSe méficich
fetézcu tlaku). Pti kalibraci se tlak postupné zvySuje az na maximdalni hodnotu a poté postup-
né snizuje pti dodrzeni uréeného poctu kalibra¢nich bodt v jednom cyklu a ur¢eného poctu
cykla.

2 Souvisejici normy, piredpisy a literatura

Dokument EA 4/02 M:2022 | Vyhodnoceni nejistoty méfeni pii kalibraci. [L1]
Vyd. CIA 04/2022.

https://www.cai.cz/wp-
content/uploads/2022/04/01_08-P001-EA-04_02-
M_2022 202204250pr.pdf

Dokument EURAMET Kalibrace elektromechanickych a mechanickych [L2]

Calibration Guide No. 17, tlakoméru. Vyd. 09/2022.

Version 4.1 https://www.euramet.org/publications-media-
centre/calibration-guidelines

Dokument ILAC- Pokyny pro pouziti rozhodovacich pravidel a uvadéni | [L3]

G8:09/2019 vyroki o shodé. Vyd. CIA 03/2020.

https://www.cai.cz/wp-
content/uploads/2020/04/1LAC-G8-2019-1.pdf

Dokument ILAC- Politika ILAC pro nejistotu méfeni pii kalibraci. Vyd. | [L4]
P14:09/2020 CIA 03/2021.

https://www.cai.cz/wp-
content/uploads/2021/04/ILAC-P14.pdf

Vyhléaska ¢. 264/2000 Sb. o zékladnich meéficich jednotkéch a ostatnich jednot- [L5]
kach a o jejich oznacovani

(01 1300) CSN EN ISO Veli¢iny a jednotky. Cast 1: Obecng. Vyd. 10/2023 [L6]
80000-1

(01 5253) CSN EN Vseobecné pozadavky na kompetenci zkuSebnich a [L7]

Stranka 3z 17



https://www.cai.cz/wp-content/uploads/2022/04/01_08-P001-EA-04_02-M_2022_20220425opr.pdf
https://www.cai.cz/wp-content/uploads/2022/04/01_08-P001-EA-04_02-M_2022_20220425opr.pdf
https://www.cai.cz/wp-content/uploads/2022/04/01_08-P001-EA-04_02-M_2022_20220425opr.pdf
https://www.euramet.org/publications-media-centre/calibration-guidelines
https://www.euramet.org/publications-media-centre/calibration-guidelines
https://www.cai.cz/wp-content/uploads/2020/04/ILAC-G8-2019-1.pdf
https://www.cai.cz/wp-content/uploads/2020/04/ILAC-G8-2019-1.pdf
https://www.cai.cz/wp-content/uploads/2021/04/ILAC-P14.pdf
https://www.cai.cz/wp-content/uploads/2021/04/ILAC-P14.pdf

KP 2.4.1/05/24 Cislicovy tlakomér str.4/17

revize: 1

ISO/IEC 17025 kalibra¢nich laboratofi. Vyd. 04/2018
(18 0001) CSN EN 61298-2 | Zafizeni pro méfeni a ¥izeni pramyslovych procesti — | [L8]
ED.2 Obecné metody a postupy pro hodnoceni vlastnosti.

Cast 2: Zkousky pii referenénich podminkach. Vyd.

08/2009
(18 1078) CSN EN 60770-1 | Méfici prevodniky pro ¥idici systémy pramyslovych [L9]
ED.2 procesti — Cast 1: Metody hodnoceni vlastnosti.

Vyd. 09/2011 (v roce 2023 zruSena bez nahrady).
CSN EN 60770-3 ED.2 Mé¢fici prevodniky pro fidici systémy pramyslovych [L10]

procesti — Cast 3: Metody hodnoceni vlastnosti inteli-
gentnich pfevodniki. Vyd. 03/2015 (v roce 2023 zru-
Sena bez nahrady).

(25 7010) CSN EN 472: Meéfidla tlaku. Terminologie. Vyd. 07/1996 [L11]

(257012) CSN EN 837-1 Mg¢tidla tlaku — Cast 1: Tlakoméry s pruznou trubici — | [L12]
Rozmeéry, metrologie, pozadavky a zkouseni. Vyd.

03/1998

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik — Zakladni a v§eo- | [L13]
becné pojmy a pfidruzené terminy (VIM). Vyd.
02/2009

3 Kvalifikace pracovnikii provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikd, ktefi kalibruji métidla, je stanovena predpisem organizace, ktery se
tyka zplsobilosti persondlu v oblasti metrologie. Ptislu$ni pracovnici musi byt seznameni s
timto kalibraénim postupem, samostatna kalibrace méfidel vyzaduje odpovidajici laboratorni
praxi, doporucuje se certifikace odborné zptsobilosti téchto pracovniki.

4 Nazvoslovi, definice

Nazvoslovi a definice jsou obsazeny v normach, zejména v TNI 01 0115 a v CSN EN 472.

Ostatni pojmy:

Tlakové snimace: tlakové snimace prevadéji méfeny tlak na analogovy elektricky signal,
ktery je proporcionalni k zatézujicimu vstupnimu tlaku. Ve vztahu k druhu snimace ma-
ze byt vystupnim signalem napéti, proud nebo frekvence. K zajisténi funkce potiebuje
snimac stabilizovany zdroj napajeni s urovni stabilizace ve vztahu k o¢ekavané nejistoté
méteni tlaku.

Tlakoveé prevodniky: tlakovy pievodnik je obecné jednotkou, kterd obsahuje tlakovy snimac a
dale modul pro upravu, resp. zesileni signalu snimace. Podle druhu pfevodniku mtize byt
vystupni informaci tlakového pievodniku napéti (5 V; 10 V; ...), proud (4 mA - 20 mA;
...), frekvence nebo digitalni format (RS 232; ...). Pro svoji ¢innost vyzaduji tlakové pie-
vodniky pribézné elektrické napéjeni bez specifikovanych pozadavkl stabilizace napa-
jeni.

Cislicové tlakoméry: tlakoméry s digitalni (Cislicovou) indikaci. Tento druh tlakoméru je
kompletni méfici pristroj, ktery indikuje zvolenou jednotku tlaku.

Podle typu se muze skladat z nasledujicich komponenti:
- tlakovy snimac,

- modul Gpravy analogového signélu,

- analogové-digitalni prevodnik,

- modul zpracovani digitalnich udaj,

- digitalni indikace (moZnost volby jednotek tlaku),
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- elektrické napéjeni (obecné je napajeni nedilnou ¢asti pfistroje).

Tyto komponenty mohou byt umistény v jedné pfistrojové skiince (pfistroj s internim
snimacem), nebo mohou byt umistény v separatnich zatizenich, kdyz v jednom z nich je
snima¢ (pristroj s externim snimac¢em). Tlakoméry mohou byt rovnéz vybaveny analo-
govymi nebo digitalnimi vystupnimi porty.

Poznamka: Kompletni kalibrace téchto pfistroji vyzaduje vykonat kalibraci kazdého ta-
kového vystupu.

5 Prostredky potiebné pro kalibraci

5.1 Metoda kalibrace

Kalibrace ¢islicovych tlakoméri je provadéna metodou ptimého porovnani tdaju kalibrova-
ného métidla s udaji etalonu. Kalibrace se provadi podobné jako u ostatnich méfidel tlaku ve
sméru vzestupném i sestupném (jeden nebo nékolik Uplnych kalibra¢nich cyklt). Jako pra-
covni méfidla obvykle pouzivame ¢islicové tlakoméry ve tiidé TP 0,1 a horsi, oblast vyssich
ptesnosti (lepsi nez TP 0,1) spadé vétSinou do etalonovych metidel.

5.2 Etalonova zatizeni
Etalony pouzité pti kalibraci se fidi metodou kalibrace, pouzitym médiem a rozsahem tlak,
ve kterém se maji tlakoméry kalibrovat. Podminku navaznosti uvadi kap. 6.1. Nejcastéji se
pouzivaji:

- pistove tlakoméry vSech druhi s kapalnym i plynnym médiem,

- digitalni tlakomér se samostatnym regulovatelnym zdrojem tlaku,

- digitalni kalibrator s automatickou regulaci a stabilizaci tlaku z externiho zdroje (tla-

kova lahev plynu),
- procesni kalibrator spojeny s etalonovymi ptevodniky tlaku s digitalnim vystupem,
- inteligentni pfevodniky tlaku s HART komunikatorem.

5.3 Ostatni zatizeni
Do pomocnych prosttedk patfi:

- zafizeni na vytvoreni a regulaci tlaku (rucni tlakové klesté s objemovym regulatorem,
které mohou pracovat s plynnym nebo kapalnym médiem, tlakovy lis, pfenosny
kompresor s redukéni stanici, mala tlakova lahev plynu, tlakovy kalibrator),

- redukeni ventily, filtry, oddélovaci komory,

- meéfidlo teploty a vlihkosti okoli, métidlo barometrického tlaku,

- spojovaci material (hadice nebo trubicky, redukce, t€snéni, Sroubeni, rychlospojky —
vSe v metrické 1 palcové soustave),

- napdjeci zdroje (obvykle 24 VDC pro ptevodniky tlaku nebo stabilizovanych
10 VDC pro snimace tlaku),

- souprava naradji,

- rucni multimetr (pomocné métidlo),

- lupa, posuvné méfitko, metr,

- (istici prostiedky,

- stojanek pro uchyceni snimaci,

- nahradni napln k doplnéni kapalného média.
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6 Obecné podminky kalibrace — referen¢ni podminky

Teplota okolniho vzduchu musi leZet v rozmezi (23 + 5) °C, coz je obvykly referenéni a plné
teplotné kompenzovany rozsah méfeni digitdlnich métidel. Tlakomér bez teplotni kompen-
zace by mél byt kalibrovan v rozmezi teplot (20 + 2) °C nebo (23 £ 2) °C.

Zmény teploty okolniho vzduchu nesmi piekrocit po dobu jedné série méfeni £ 1 °C.
Relativni vlhkost vzduchu by méla byt v rozmezi (20 az 80) % RH nebo dle specifikace mé-
fidla (nekondenzujici prostredi).

Atmosféricky tlak musi byt v rozmezi 86 kPa az 108 kPa, pokud patii mezi ovliviiujici veli-
¢iny.

Jestlize maji podminky okolniho prostfedi vliv na indikaci kalibrovaného tlakoméru, jejich
hodnoty se pfi kalibraci zaznamenévaji a nasledné€ se uvedou do kalibra¢niho listu.

V souladu s pozadavky zakaznika ma postup kalibrace dovolit vyhodnoceni hystereze, linea-
rity a opakovatelnosti kalibrovaného pfistroje. Pouzity postup méteni zavisi na ofekavané
(deklarované) nejistoté méfeni kalibrovaného piistroje ve vztahu k pozadavkim zékaznika
nebo ke specifikaci vyrobce. Podle [L2] provadime kalibrace obvykle tiemi zptsoby:

Zakladni kalibracni postup

Zakladni kalibra¢ni postup by mél byt pouzit Vv ptipadé, Ze pro pozadovanou nejistotu méfeni
pti koeficientu rozsifeni k = 2 plati ... U > 0,2 % mé&ficiho rozsahu (dale zkratka FS — full
scale). Postup lze obvykle pouzit pro tlakoméry s deklarovanou piesnosti 1 % FS a horsi.
Kalibrace se vykona jednim cyklem v 6 tlakovych bodech zahrnujicich dolni a horni mez
méficiho rozpéti pii stoupajicim a klesajicim tlaku. Opakovatelnost méteni se v tomto piipa-
d¢é vyhodnoti nasledovné: jednu zakladni sérii méteni o min. Sesti bodech rozsitime o dvé
zkracené série. Podle [L2] méfime v téchto zkracenych sériich jen ve 2 bodech pfii zatézova-
ni a to pti 0 % FS a cca 50 % FS (40 % az 60 %). Mozné je méteni zkracenych sérii pii zate-
zovani 1 odlehCovani. Opakovatelnost se vyhodnocuje ve formé nejistoty typu A pro vyse
uvedené tlakové body. Maximalni hodnota této nejistoty se pak pouzije jako hodnota charak-
teristickd pro cely rozsah méfeni. RozSifend nejistota méfeni uvedend v kalibraénim listu
(pro k = 2) nesmi byt pii tomto méfeni mensi nez 0,2 % FS kalibrovaného métidla.

Standardni kalibracni postup

Standardni kalibra¢ni postup by mél byt pouZit v ptipadé€, ze pro pozadovanou nejistotu me-
feni plati ... 0,05 % FS < U <0,2 % FS (k = 2). Postup Ize obvykle pouzit pro tlakoméry
s deklarovanou pfesnosti vV rozmezi (0,1 az 1,0) % FS. Kalibrace se vykona jednim cyklem v
11 tlakovych bodech zahrnujicich dolni a horni mez méticiho rozpéti pii stoupajicim a klesa-
jicim tlaku. Opakovatelnost méfeni se v tomto piipad¢ vyhodnoti nasledovné: jednu zékladni
sérii méfeni o min. jedenacti bodech rozsifime o dvé zkracené série. Podle [L2] méfime v
téchto zkracenych sériich ve 4 bodech pfi zatézovani a to pii 0 % FS, cca 20 % FS, cca 50 %
FS a cca 80 % FS. Mozné je méfeni zkracenych sérii pfi zatézovani i odleh¢ovani. Opakova-
telnost se vyhodnocuje ve formé nejistoty typu A pro vySe uvedené tlakové body, pro ostatni
body se opakovatelnost stanovi jako maximalni hodnota opakovatelnosti za dvou sousednich
bodu (resp. nejblizsich bodi — pro body nad cca 80 % méficiho rozpéti). Rozsifena nejistota
méfeni uvedena v kalibra¢nim listu (pro k = 2) nesmi byt pfi tomto méfeni mensi nez 0,05 %
FS kalibrovaného méridla.

RozSiteny kalibracni postup

Rozsiteny kalibracni postup by mél byt pouzit v piipad€, Ze pro pozadovanou nejistotu me-
feni plati ... U < 0,05 % FS (k = 2). Postup lze obvykle pouzit pro tlakoméry s deklarovanou
ptesnosti 0,1 % FS a lepsi. Kalibrace se vykona tfemi cykly min. v 11 tlakovych bodech za-
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hrnujicich dolni a horni mez méficiho rozpéti pii stoupajicim a klesajicim tlaku. Opakovatel-
nost se vyhodnocuje ve formé nejistoty typu A pro kazdy tlakovy bod.

6.1 Obecné pozadavky

1. Rozsifena nejistota etalonu (K = 2), pouzitého pro méfeni musi byt mensi nebo nejvyse
rovna 1/4 nejvétsi dovolené chyby zkouseného tlakoméru. Pti zkouSeni tlakoméra pres-
nosti 0,01 % az 0,06 % z méfené hodnoty nebo z rozsahu muze byt pomér uvedené ne-
jistoty a dovolené chyby zkouseného tlakomeéru vétsi, maximalné vSak roven 1/2.

2. Vibrace, razy, vnéjsi elektricka a magneticka pole je nutno vyloucit nebo omezit tak, aby
nezpusobily chybu vétsi nez 5 % z nejvétsi dovolené chyby tlakomeéru.

3. Napdjeci podminky béhem zkousky — podle tdaji vyrobce, resp. podminek vyplyvaji-
cich z dokumentace zafizeni.

4. Tlak musi byt vyvozen tlakovym médiem, ur¢enym pro zkouSeny tlakomér. V ptipade¢,
kdy je moZznost volby, pouzije se média podle pozadavku zdkaznika. Druh tlakového
média se vzdy uvede do kalibra¢niho listu.

5. Propojeni etalonového a zkouseného tlakoméru mé byt takové, aby vyskovy rozdil refe-
ren¢nich Grovni obou tlakomért zptsobil chybu maximalné 5 % z nejvétsi dovolené
chyby tlakomé&ru. V pfipadé, ze rozdil ve vyskach referen¢nich urovni etalonového a
zkouSeného tlakoméru je vétsi, musi byt méfen a musi byt zavedena korekce na vysku
sloupce pouzitého média. Tento hydrostaticky tlak se vypocte dle vztahu:

Po=h-p-g (Pa)
kde je:
h (m) vyskovy rozdil mezi méfici Grovni etalonového tlakoméru a kalibrovaného
tlakoméru. h je zaporné, pokud méftici Groven (pfipojovaci Sroubeni) kalibrovaného tla-
koméru je vySe nez méfici troven etalonu (Pp se odecitd) a kladné v opacném piipadé
(Pn se pripogitava),
p (kg-m™) mérna hustota pouzitého média pii kalibraci,
g (m-s®) mistni tihové zrychlenti.

6. Tésnost systému (etalonovy tlakomér — zkouseny tlakomér) musi byt takova, aby umoz-
novala ustaleni tlaku na horni mezi kalibra¢niho rozsahu a snadny odecet hodnoty tlaku.

7. Po zapnuti napajeni je tieba stabilizovat teplotu tlakoméru po dobu specifikovanou vy-
robcem. Neni-li tento tidaj dostupny, uvazujeme dobu zahtati min. 15 minut.

Kalibrace méfidel tlaku, ur€enych k méfeni tlaku kysliku je umoZnéna napft. pouzitim oddeé-

lovaciho ¢lenu olej — inertni kapalina (etylalkohol, voda apod.).

7 Rozsah kalibrace — prehled zkousenych parametri

Rozsah zkouSek stanovime vzdy po dohod¢ se zdkaznikem podle toho, zda se jedna o prvni
kalibraci, kalibraci po opravé nebo vyméné Casti tlakoméru nebo o periodickou kalibraci.
Vseobecny postup pii kalibraci obvykle zahrnuje predbéznou mechanickou kontrolu tlako-
méru; kontrolu udaji na métidle (pfedevsim pfi kalibraci zafizeni novych nebo po oprave);
funkéni kontrolu; méfeni metrologickych parametrli; vyhodnoceni a vypracovani kalibracni-
ho listu

8 Kontrola tlakoméru

Béhem kalibrace se kontroluji nasledujici pozadavky (pokud néktery z nich métidlo nespliu-
je, uvede se tato skutecnost do kalibrac¢niho listu):
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Pozadavek presnosti méridla — piesnost je obvykle Cislo, které se rovna absolutni hodnoté
nejvetsi zékladni dovolené chyby. Jeji hodnota vyplyva z vlastnosti prevodniku tlaku, zpra-
covani signalu prevodniku, zobrazovaci jednotky, méfici karty PC atd. U ¢islicovych tlako-
meéru se setkdvame s riznym zpusobem vyjadieni dovolené chyby — absolutni hodnota (ob-
vykle u digitalnich barometrtt), relativni hodnota ve vazb¢ na rozsah méfidla (procenta nebo
ppm z rozsahu), relativni hodnota ve vazbé na métenou hodnotu (dale jen MH) (procenta
nebo ppm z MH) nebo kombinace vSech uvedenych zptsobu {napi. + (0,05 % MH + 5 Pa)
nebo =+ (0,05 % MH + 0,01 % FS)}.

Hystereze — nesmi prekrocit absolutni hodnotu nejvétsi zakladni dovolené chyby pro danou
ptesnost tlakoméru.

Na tlakoméru musi byt uvedeny:

- nazev nebo oznaceni vyrobce,

- typ,

- m¢fici rozsah.

Jako identifika¢ni znak slouzi vyrobni ¢islo méfidla, metrologické nebo evidencni ¢islo

apod.

8.1 Piedbézna kontrola a priprava méreni

Zkouseny tlakomér se musi stabilizovat v ustalenych okolnich podminkach (teplota a vlhkost

podle kapitoly 6) minimalné 6 hodin pied zapocetim zkousek, pfipadné jinou dobu, stanove-

nou v technické dokumentaci méftidla.

Pti vnéjsi prohlidce se zjist'uje:

- Cistota meétidla,

- poskozeni pfevodniku tlaku (je-li dostupny) a zejména poskozeni piivodu vstupniho tlaku,

- poskozeni elektrického pfipojeni, stav baterii u akumulacniho napdjeni,

- zda oznaceni a népisy odpovidaji pozadavkiim; kontroluje se oznaceni vodicl a svorek
kabelt, zapojeni stinéni a neporusenost dalSich casti tlakoméru (pfevodnikli, vazebnich
¢lent, korekénich ¢lent apod.) U vystupniho zafizeni se kontroluje, zda jsou v pofadku
napisy, stav ukazatele, stupnice, displej atd.

Pokud néktery z 0idajii neni vyznacen na méfidle, uvede se tato okolnost do kalibracniho

listu.

Pokud zjisténéa zdvada znemozni dalsi zkousky, dale se nepokracuje.

Tlakomér nebo snimac¢ zkouseného tlakoméru se upevni v pracovni poloze podle udaji vy-

robce nebo podminek pouziti. Podle pozadavkll uvedenych vySe se zvoli vhodny etalon a

dalsi pomicky a provede se propojeni. Identifikujeme referencni urovné etalonu a kalibrova-

ného tlakoméru (v misté pfipojeni nebo dle tdaji vyrobce). Druh tlakového média volime
dle pozadavku zakaznika, rozsahu méfeni a skute¢ného pouziti.

9 Postup kalibrace

Urceni metrologickych charakteristik (statickych)

Metoda zjisténi zakladni chyby tlakoméru a jeho hystereze spociva v pfimém porovnani ve-
li¢iny indikované tlakomérem s konvenc¢ni hodnotou tlaku, realizovanou etalonem v okamzi-
ku, kdy jsou oba pfistroje vystaveny stejnému dostatecné ustalenému tlaku. Konkrétni postup
pfi zkousce se muze lisit podle pfesnosti zkouseného fetézce a podle pozadavki zékaznika.
Jmenovitou hodnotu tlaku Ize nastavit jak na kalibrovaném mé¢fidle, tak na etalonu, pokud to
umoznuje (hodnota tlaku pistového tlakoméru je definovana hmotnosti zévazi a efektivni
plochou pistu). U pfistroju s vice vystupy vykoname kalibraci pro vystup (vystupy) specifi-
kované uzivatelem. Bez ohledu na kalibrovany pfistroj a pouzity postup (viz kap. 6) se vzdy
musi postupovat v souladu s nasledujicimi tfemi body:

Stranka 8 z 17



KP 2.4.1/05/24 Cislicovy tlakomér str.9/17
revize: 1

- kontrola pfistroje v omezeném poctu tlakovych bodii z méficiho rozsahu pro urceni poca-
te¢nich metrologickych parametrti piistroje,

- nastaveni pristroje v souladu se specifikaci vyrobce,

- vlastni kalibrace pfistroje v celém jeho rozsahu méteni nebo v definovaném rozpéti.

Kazda z téchto operaci (specialné nastaveni pfistroje) musi byt vykonana pouze se souhla-

sem zakaznika a vysledky pied a po nastaveni musi byt uvedeny Vv kalibra¢nim listu.

9.1 Uvodni kontrola

Pro urceni dlouhodobého driftu pfistroje je nutno uzivateli poskytnout piislusné informace o

stavu piistroje pied jakymkoli moznym nastavenim. Jestlize zakaznik nepozaduje kompletni

kalibraci pted nastavenim pftistroje, je vhodné vykonat nasledujici operace:

- zatizit kalibrovany pfistroj nejméné 2x az na Groven horni meze méfeni a tlak zde ponechat
nejméné po dobu 1 minuty, odleh¢it tlakomér a opét ponechat bez zatéze mezi sériemi po
dobu min. 1 minuty,

- po dobu prvé stoupajici série kontrolovat indikaci pfistroje ve vztahu k jeho specifikaci,

- odecist indikaci pfistroje v hodnotach 0 %, 50 % a 100 % jeho méticiho rozpéti.

9.2 Nastaveni

Jestlize vystupni tidaj métidla neodpovida konvenéni hodnotg, tj. mezi odecitanym a apliko-

vanym tlakem je vyznamna odchylka (napt. 80 % dovolené chyby métidla nebo vice), pro-

vede se nastaveni piistroje v souladu s pozadavky zakaznika nebo specifikaci vyrobce.

V zavislosti na moznostech kalibra¢ni laboratoie se nastaveni vykona pomoci:

- analogovych prostiedkll bézné piistupnych uzivateli (potenciometry pro nastaveni dolni a
horni meze méfeni; po nastaveni je Gcelné jejich zabezpeceni proti manipulaci),

- internich justovacich prostfedkli kalibrovaného pfistroje (kalibracni kiivka uloZena
v paméti méfidla, tlacitkové funkce, SW nastaveni atd.) v souladu s informacemi
Vv technickém manuélu pftistroje.

Tyto operace obvykle piredpokladaji detailni znalosti nastavovacich postupi (neobejdeme se

bez uzivatelského nebo servisniho manudlu). Pokud ma pfistroj definovany nastavovaci body

(napft. v intervalu 20 % méficiho rozpéti), provede se nastaveni pfednostné v téchto bodech.

9.3 Vlastni kalibrace

Pouzity kalibra¢ni postup (viz kap. 6) se zvoli na zakladé ocekavané nejistoty meteni kalib-

rovaného piistroje. V kazdém kalibracnim bodu musi byt zaznamenana nejméné nasledujici

data:

- tlak indikovany referencnim etalonem, resp. parametry nutné pro vypocet aktudlniho méte-
ného tlaku (napf. hodnoty hmotnosti pouzitych zavazi a teploty mérky u pistového tlako-
meru),

- indikace kalibrovaného tlakoméru.

V zdznamu o kalibraci musi byt rovnéZ zaznamenana nasledujici data:

- hodnoty ovliviyjicich veli¢in (teplota, vlhkost, barometricky tlak),

- identifikacni parametry kalibrovaného pfistroje,

- identifikace etalonovych pfistroji véetné méficich systému piip. pfistroji pouzitych pro
méfeni vystupniho signélu,

- ostatni tdaje (datum kalibrace, jméno technika, rozliSeni métidla atd.)

Kalibra¢ni body volime rovnomérné rozlozené v celém rozsahu meéteni, pticemz zahrneme i

dolni a horni hodnotu rozsahu tlakoméru nebo hodnoty jim blizké (v rozmezi 10 % rozpéti).

Téchto bodii se dosahuje postupnym zvySovanim a poté snizovanim tlaku, pfitom rychlost

zmény tlaku by neméla presahnout 5 % méficiho rozpéti za sekundu. V kazdém tlakovém

bod¢ se vstupni tlak udrzuje na métené hodnoté, dokud ho nelze povazovat za dostate¢né
ustaleny. Doporucuje se provadét odecet nejdiive po 30 s. Pii méfeni je nezbytné dodrzet
smysl tlakové tendence (nariist nebo pokles). Hodnoty tlaku pfi kalibraci se nastavuji bud’ na
jmenovitou hodnotu etalonu, nebo na jmenovitou hodnotu kalibrovaného tlakoméru. Po do-
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sazeni horni meze méficiho rozsahu a odecteni hodnoty pfi nartstu tlaku lze zvysit hodnotu
tlaku o max. 10 % horni meze méfeni a po jedné az nckolika minutdch tlak opét snizit na
horni mez méteni. Tim ziskdme dva odeCty horni meze tlakoméru pro opacny smysl zatéze.
Jestlize tlakomér pietizeni neumoznuje, provadime odecet horni meze méfeni pii stoupajicim
tlaku, ponechame nejméné 2 minuty na max. tlaku, eliminujeme pfipadny unik a po ustaleni
odecteme druhou hodnotu horni meze. Po odeétu pokracujeme ve snizovani tlaku.

10 Vyhodnoceni zkouSek

Vyhodnoceni spoc¢iva v porovnani zjisténych a dovolenych chyb, stanoveni rozsifené nejisto-
ty méfeni a posouzeni shody s metrologickou specifikaci, pokud je zdkaznikem pozadovano.
Na zakladé méteni jednotlivych tlakovych urovni je provedeno celkové vyhodnoceni kalib-
rovaného tlakomeéru a je uvedeno do kalibra¢niho listu.
a) Vyhodnoceni shody se specifikaci se neprovadi, pokud neni uvedena ptesnost tlako-
méru nebo pokud ji zdkaznik nepozaduje.
b) Pokud tlakomér na vSech urovnich vyhovuje, vyhovuje i celkové.
c) Pokud minimaln¢ na jedné Grovni nevyhovuje, nevyhovuje i jako celek.
Pokud na jednotlivych trovnich vyhovuje a minimalné na jedné nevyhovuje z diavo-
du velké hystereze, potom jako celek nevyhovuje z diitvodu velké hystereze.
Pti vyhodnoceni shody s metrologickou specifikaci musi byt se zdkaznikem dohodnut zpii-
sob vyhodnoceni dle [L3] a velikost ochranného pasma (obvykle nejistota méfeni). Vyhod-
noceni je mozné provadét bindmé€ bez respektovani ochranného pésma, binarné
s respektovanim ochranného pasma nebo nebinarné s respektovanim ochranného pasma.
Dokument [L3] je v dobé vytvofeni postupu volné k dispozici na webové strance CIA (odkaz
viz kap. 2).

11 Kalibrac¢ni list, oznaceni méiidla po kalibraci

Kalibra¢ni list by mél obsahovat hlavné tyto udaje:

a) nazev a adresa kalibracni laboratofe,

b) potadové ¢islo kalibra¢niho listu, o¢islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

c¢) jméno a adresu zédkaznika, popf. uZivatele,

d) nazev, typ, vyrobce a identifikacni ozna€eni kalibrovaného tlakoméru,

e) datum kalibrace a datum vystaveni kalibracniho listu,

f) ur€eni metody a specifikace uplatnéné pti kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu,

v tomto piipadé KP 2.4.1/05/24,

g) podminky, za nichZ byla kalibrace provedena (hodnoty ovliviiyjicich veli¢in apod.),

h) vyjadieni o navaznosti pouzitych méfidel, resp. vysledkii métent,

i) vysledky méfeni a s nimi spjatou nejistotu méteni, ptip. prohlaseni o shodé€ s uréenou me-
trologickou specifikaci,

J) identifikaci schvalujiciho pracovnika, pfip. jméno pracovnika, ktery provedl kalibraci a
razitko kalibra¢ni laboratofte.

Akreditovana kalibrac¢ni laboratof navic uvede ndzev/logo akredita¢niho organu, odkaz na
akreditaci v souladu s CSN EN ISO/IEC 17025, misto kalibrace, prohlasent, e kalibragni list
nesmi byt bez pisemného schvaleni kalibracni laboratofe rozmnoZzovéan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibra¢ni laboratot kalibraci pro vlastni organizaci, mize byt kalibra¢ni list
zjednodusen, popft. vilbec nevystavovan (vysledky kalibrace mohou byt uvedeny napt. v ka-
libra¢ni karté snimace nebo na vhodném nosici, napt. v elektronické paméti). I v tomto pfi-
pad¢ vsak musi kalibracni laboratoi archivovat zdznam o méfeni s uvedenymi méfenymi
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hodnotami a zékladnimi udaji o méfeni, které by umoznily opakovani méfeni za identickych
podminek.

11.1 Protokolovani

Origindl kalibra¢niho listu se pfeda zadavateli kalibrace. Kopii kalibra¢niho listu si ponecha
kalibra¢ni laboratof a archivuje ji po dobu minimaln¢ 5 rokli zaroven se zaznamem o méieni.
Doporucuje se archivovat zdznamy o méteni a kalibracni listy chronologicky.

11.2 Umisténi kalibra¢ni zna¢ky

Po provedené kalibraci mize kalibrac¢ni laboratot oznacit kalibrovany snimac teploty kalib-
ra¢ni znackou, napf. kalibra¢nim $titkem. Pokud to neni vyslovné uvedeno v nékterém pod-
nikovém metrologickém piedpisu nebo neexistuje dokumentovany pozadavek zdkaznika,
nesmi akreditovana kalibracni laboratot uvadét na kalibracni Stitek datum piisti kalibrace.

12. Prevzeti méridla ke kalibraci a predani po kalibraci

Prevzeti a preddvani métidla jsou feSeny v pracovnim postupu nebo v ptirucee kvality. Pte-
déavacti protokoly se obvykle vypliuji na misté kalibrace, aby byly popsany aktuélni a realné
podminky (pocet mé&fidel, rozsah kalibrace, identifikace zakaznika, kontaktni osoba, zapuj-
¢eni podkladi atd). Po skonceni kalibrace méfidla stvrzuje zdkaznik svym podpisem na pfi-
slusném formulafi nebo v knize zakazek jeho pievzeti. V obou ptipadech se k podpistm pii-
pojuji ptislusna data.

12.1 Reklamace

V ptipadé, ze objednatel kalibrace poda stiznost na provedenou kalibraci, tuto piebira vedou-
ci kalibra¢ni laboratofe, v dobé nepfitomnosti jeho zastupce. Stiznost se muze tykat rozsahu
nebo spravnosti kalibrace, Giplnosti nebo spravnosti kalibra¢niho listu, tplnosti a funk¢nosti
métidla, popiipadé fakturace za provedenou kalibraci. Povinnosti vedouciho kalibra¢ni labo-
ratofe je analyzovat stiznost, na jejim zaklad¢ ucinit ptislusna opatfeni a seznadmit s nimi bez
prodleni objednatele kalibrace. KdyZ se pfi analyze nenajdou zavady, bude o tom objednatel
kalibrace informovan. Pokud je stiznost opravnéna a jedna se o rozsah nebo spravnost kalib-
race, provede laboratof novou, bezplatnou kalibraci a vystavi novy kalibracni list. V ostat-
nich pfipadech opravnéné stiznosti se provedou piislusnd opatteni podle ptirucky kvality.

13 Péce o kalibracni postup

Original kalibra¢niho postupu je ulozen u zpracovatele, dalSi vyhotoveni jsou pfedana pti-
sluSnym pracovniklim podle rozdélovniku na titulni strané pisemné nebo elektronickym pfi-
stupem. Kalibra¢ni postup podléha fizeni podle normy CSN EN ISO fady 9000 nebo CSN
EN ISO/IEC 17025 v platném znéni. Zmeény, popiipadé revize kalibra¢niho postupu provadi
jeho zpracovatel. Schvaluje je vedouci zpracovatele (vedouci kalibra¢ni laboratofe nebo me-
trolog organizace).
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14 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

14.1 Rozdélovnik

Kalibrac¢ni postup pievzal

vytisk ¢islo obdrzi Gtvar jméno podpis datum

14.2 Uprava a schvaleni

Kalibra¢ni postup jméno podpis datum

upravil

schvalil

14.3 Revize

strana popis zmény zpracoval schvalil datum

15 Stanoveni nejistoty méreni pri kalibraci (priklad)

Nez stanovime nejistotu méteni, definujeme si nékteré pojmy resp. zdroje nejistoty, které se
pouzivaji pii méfeni tlakoméra. Kalibra¢ni postup vychazi predev§im z [L2]. Tento doku-
ment doporucuje vyhodnoceni nejistoty typu A formou empirickych smérodatnych odchylek.
V pftipad¢ ptistroji ovlivnénych hysterezi, kde musi byt méteni pii stoupajicim a klesajicim
tlaku vyhodnocovana samostatné, obdrzime v kazdém kalibracnim bod¢€ pouze max. tii hod-
noty v obou smyslech zatéze. Casto je problematické piedpokladat, ze tyto hodnoty maji
normalni rozdéleni pravdépodobnosti. Nasledné jsou proto uvedeny jednoduché vztahy, kte-
ré nejsou zalozeny na statistickych pravidlech, které vSak na zaklad¢ zkuSenosti uspokojiveé
nahradi smérodatné odchylky. Aplikace téchto vztaht je samoziejmé volitelna, vyhodnoceni
opakovatelnosti 1ze provadét v souladu s dokumentem [L1].

Chyba nuly fy — mtze byt urCovana pred kazdym méficim cyklem, tj. sériemi méfeni pii
stoupajicim a klesajicim tlaku. Musi byt uréena pied a po méficim cyklu. Cteni musi byt
provedeno po Uplném odstranéni zatizeni. Chyba nuly je vypoctena néasledovné:

fo= MAX {|X20-X10|, | Xa0-Xs0]|, | X60-Xs0]} (1)
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Indikovana ¢isla méfenych hodnot X uvadéji ¢teni v nulovych hodnotach pro méfici série od
M1 do M6.

Opakovatelnost a' — opakovatelnost pii nezménéné montazi kalibracni sestavy se uréuje
z odchylek hodnot méfenych veli¢in odpovidajicich sérii méfeni, korigovanych na nulovy
signal (index J oznacuje nominalni hodnoty tlaku; j = 0: nulovy bod):

Stoupajici tlak:

aupj = MAX{|(X3 - X30) - (X1, - X1,0)[. /(X5 - X5,0) - (X1 - X1.0)l.{(Xs, - X50) - (X3j- X30)} ~ (2)
Klesajici tlak:

&anj = MAX{|(X4 - Xa,0) - (X2 - X2,0)],|(X6, = X6.0) = (X2, = X2.0)|.|(X6,j - X6,0) - (Xaj-Xs0)}  (3)
Stfedni hodnota:

sitj = MAX{bup,j, D'anj} (4)
Podtrzené vyrazy se vynechaji, pokud se tfeti cyklus (série méfeni) vykona po reinstalaci pro
kontrolu reprodukovatelnosti. V tomto piipadé se stanovi tzv. reprodukovatelnost a:

aupj = MAX{|(Xs,j - Xs,0) - (X1, - X1,0)[} (5)
aanj = MAX{]|(Xs,j - X6,0) - (X2, - X2,0)[} (6)
asttj = MAX{byp,j, Danj} (7)

Hystereze h (reverzibilita) — ur¢i se z odchylek mezi korespondujicimi odecty / vystupnimi
hodnotami méfeni pti stoupajicim a klesajicim tlaku:

hy =173 {|Xe,j-Xuj| + | Xej-%ai| + [Xej-%s]} (8)
S hodnotou hystereze pracujeme dvojim zptisobem. Jestlize jsou na kalibra¢nim listu uvede-
ny samostatné métené hodnoty pfi stoupajicim a klesajicim tlaku, hystereze métidla se vy-
jadii na kalibracni list podobné jako max. chyba tlakoméru a neni zahrnuta do nejistoty meé-
feni. [L2] také umozZnuje uvedeni pouze primérnych hodnot tlaku, vypoctenych z udaje pti
stoupajicim a klesajicim tlaku. V tomto piipad¢ se hystereze nevyjadiuje a musi byt zahrnuta
do nejistoty méfeni.

ProtoZe jsou uvedené veli¢iny ureny ze stoupajicich a klesajicich hodnot méfeného tlaku,
uvazujeme jako zdroj pfislusné nejistoty poloviéni hodnotu s rovnomémym rozdélenim
pravdépodobnosti.

Priklad: Ur¢ime nejistotu méteni pii kalibraci stolniho digitalniho tlakoméru s udaji dle spe-
cifikace:

Meéfici rozsah (FSM) (0 az 40) MPa

Ttida ptesnosti 0,6 (vztazeno k FSM)

Rozliseni udaje 0,01 MPa

Teplotni soucinitel Ky 0,02 % FSM / °C, referencni teplota 23 °C
Teplota pti kalibraci t 21,0 °C

Jako etalon pro kalibraci byl pouzit kalibrator tlaku s digitdlnim vystupem, pro ktery plati:
Rozsah etalonu (FSE) 0 az 60 MPa

Ptesnost etalonu 0,05 % FSE

Ro¢ni stabilita etalonu 0,05 % FSE

RozliSeni etalonu 0,001 MPa

Nejistota kalibrace etalonu pro 20 MPa 0,006 MPa

Teplotni soucinitel etalonu kig 0,01 % FSE / °C, referenc¢ni teplota 20 °C

Stanoveni nejistoty je provedeno v kalibra¢nim bod¢ 20 MPa pfi stoupajicim tlaku.
Chyba udaje méfeného tlaku kalibrovaného méfidla Ex je definovana:

Ex=pM—Pe—kT1— SrEt oMt RM— O+ B + O + HH

M ... udaj tlaku kalibrovaného métidla
PE ... udaj tlaku etalonu
OET ... korekce na nejistotu kalibrace etalonu
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OTE ... korekce na teplotni zavislost etalonu
OTM «v-ne korekce na teplotni zévislost métidla
ORM .. korekce na rozliSitelnost ode¢tu meétidla
OE ... korekce na piesnost (drift) etalonu
X ... korekce chyby nuly
OA ... korekce na opakovatelnost
N ... korekce na hysterezi

P1.1 Urceni etalonové hodnoty tlaku a odchylky tlakoméru
Etalonova hodnota tlaku byla nastavena per = 20,000 MPa. Méfena hodnota na kalib-
rovaném tlakoméru ¢ini 20,10 MPa. Odchylka etalonové a métené hodnoty je tedy
An = 0,100 MPa.

P1.2 Chyba nuly, opakovatelnost a hystereze (uop, Ug, Un)
Nameétené hodnoty pfi tidaji etalonu 20,000 MPa jsou:
pup =20,10 / 20,08 / 20,12 ... MPa; pramér py = 20,10 MPa ... stoupajici tlak
Pan=20,12 / 20,11 / 20,13 ... MPa; pramér pg, = 20,12 MPa ... klesajici tlak
Pti odleh¢eni tlakoméru byla indikace tlakoméru vzdy 0,00 MPa, chyba nuly je tedy nulova.
Vliv opakovatelnosti dle vzorce (4) je oa = 0,04 MPa,
hystereze dle vzorce (8) je o4 = 0,03 MPa.
Ob¢ slozky se uplatituji s rovnomérnym rozdelenim pravdépodobnosti (jde o max. hodnoty),
ptislusné nejistoty jsou tedy

O 0,
= 0,012 MPa u, = —o
243 RNE
Kdybychom opakovatelnost pocitali jako nejistotu typu A podle [L1], vySla by pro vyhodno-
covany smysl zatéZovani hodnota ua; = 0,0115 MPa, ¢ili prakticky shodna s Ua.

u, = = 0,009 MPa

P1.3 Dalsi zdroje nejistoty typu B

Pti kalibraci 1ze uvazovat tyto zdroje nejistot:

- nejistota kalibrace etalonu tlaku

- dlouhodoba stabilita (drift) nebo pfesnost etalonu

- nejistota vyplyvajici z rozdilné referen¢ni a kalibra¢ni teploty métidla
- nejistota vyplyvajici z rozdilné referencni a kalibra¢ni teploty etalonu
- nejistota charakterizujici rozliSeni méfené hodnoty

P1.3.1 Nejistota kalibrace etalonu tlaku (ugT)
Na kalibra¢nim listu etalonu je uveden koeficient rozsiteni ket = 2,07. Standardni ne-

jistota kalibrace je tedy

Spr = % = 0,0029 MPa

P1.3.2 Vliv dlouhodobé stability (driftu) nebo piesnosti etalonu tlaku (Usg)

Vliv etalonu na nejistotu méfeni miizeme zahrnout dvojim zptsobem. Standardné lze
uvazovat nejistotu kalibrace dle predchoziho odstavce a presnost etalonu dle specifikace vy-
robce. Jestlize etalon v n¢kolika poslednich kalibracich nevykazuje odchylky vétsi nez cca
30 % své dovolené chyby, kterd vyplyva ze specifikace vyrobce, je mozné uvazovat do nejis-
toty pouze pomérnou ¢ast dovolené chyby tak, aby byly respektovany skutecné dlouhodobé
vlastnosti etalonu s ur¢itou rezervou. V nasem piipadé nepiekrocili odchylky etalonu pii
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poslednich tfech kalibracich 25 % dovolené chyby. Misto specifikace vyrobce (0,05 % FSE)
uvazujeme tedy s urcitou rezervou polovinu specifikace vyrobce:

6sg = ——.60 = 0,015 MPa

100

Ptispévek nejistoty od vlivu driftu je pfi rovhomérném rozdéleni pravdépodobnosti:
Usp = % = 0,009 MPa

P1.3.3 Teplotni vliv na kalibrované méridlo (Uty)
Teplotni zavislost kalibrovaného tlakoméru je znama (0,02 % FSM na 1 °C), odchylka od
referencéni teploty jet, —t =2 °C:

Sru = 2= 40. (t, — t) = 0,016 MPa

Pro rovnomérné rozdéleni je tedy ptispévek nejistoty:

Uppy = ‘5%" = 0,009 MPa

P1.3.4 Teplotni vliv na etalon (Utg)
Teplotni zavislost etalonu je 0,01 % FSE na 1 °C. Referen¢ni teplota je piekroceno o
tr = t = '1 OC:

Srg = 2= 60. (t, — t) = —0,006 MPa

Pro rovnomérné rozdéleni je tedy piispévek nejistoty:

Upp = ‘STT: = -0,004 MPa

P1.3.5 RozliSeni displeje méfidla (Urm)
Ptispévek nejistoty od rozlisitelnosti 0,01 MPa je pfi rovnomérném rozdéleni:
_ 001

Uy = 5= = 0,003 MPa

RozliSeni etalonu zanedbdvame, je desetkrat mensi nez rozliSeni méfidla. Kalibrace byla
provedena tak, aby byly dodrzeny referen¢ni Grovné, neni tedy respektovan vliv hydrostatic-
kého tlaku média dle kapitoly 6.1 postupu, bod 5.

P1.4 Urceni rozsirené nejistoty
Celkova standardni kombinované nejistota Cini:

U= Ju+u? +u? +ul, +uk +ul, +ux = 0,021 MPa

Protoze opakovatelnost byla stanovena ze 3 méfeni (pocet méfeni < 10), je vhodné zvazit
spolehlivost stanoveni standardni nejistoty dle ptilohy E dokumentu EA 4/02. Pro standardni
nejistotu typu A je pocet stupnti volnosti definovan va =n—1=2 (n ... pocet méteni). Nejis-
toty typu B byly stanoveny z limitnich chyb a jejich stupné volnosti se blizi dle ptilohy E
dokumentu [L1] nekonednu (podil &tvrté mocniny piispévku nejistoty ui* a slozky v je tedy
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blizky nule). Welch — Satterthwaitiv vztah pro urceni efektivnich stupiii volnosti ma tedy

V nasem piipadé tvar:
4

u
Veff = —uA4 = 18,8
V4

Dle tabulky E1 dokumentu [L1] je pocet ef. stupnii volnosti < 50, zaokrouhlime ho na nej-
blizsi nizsi celé Cislo tj. 18 a koeficient rozsifeni volime dle tabulky k = 2,15.
Rozsitena kombinovana nejistota je tedy:

U=k-u=2,15- 0,021 = 0,045 MPa

Odchylka tlakoméru je tedy (0,100 £ 0,045) MPa.

Jestlize bychom pro kalibraci pouzili standardni kalibraéni postup dle kap. 6 postupu, museli
bychom respektovat podminku, ze nejistota kalibrace nesmi byt lepsi nez 0,05 % FSM, t;.
0,02 MPa. Tato podminka je v tomto pfipadé dodrzena.

PREHLED NEJISTOT:

Velicina Odhad Standardni | Pravdépodob- . , Piispévek

. , N Citlivostni A

nejistota nostni rozd¢- . K nejistoté

. koeficient c;
Xi Xi u(x;) leni ui(y)

Pm (On) 20,10 MPa 0,012 MPa | Rovnomérné 1 0,012 MPa
Pet (OeT) 20,000 MPa | 0,0029 MPa Normalni -1 -0,0029 MPa
M 0,0 MPa 0,009 MPa | Rovnomérné 1 0,009 MPa
O™ 0,0 MPa 0,009 MPa | Rovnomérné 1 0,009 MPa
OtE 0,0 MPa -0,004 MPa | Rovnomérné -1 0,004 MPa
RM 0,0 MPa 0,003 MPa | Rovnomérné 1 0,003 MPa
OSE 0,0 MPa 0,009 MPa | Rovnomérné -1 -0,009 MPa
5 0,100 MPa Kombinovand  standardni  nejistota 0,021 MPa

Pti kalibraci je obvykle pozadovan zavér, zda tlakomér vyhovuje nebo nevyhovuje

specifikované pfesnosti. Pfi rozhodovéani o shod¢ s metrologickou specifikaci se fidime napf.
dokumentem [L3], ve kterém je definovano tzv. ochranné pasmo. Ochranné pasmo mize byt
nulové (méfidlo vyhovuje, jestlize naméfend odchylka je rovna dovolené chybé) nebo muize
byt definovano zdkaznikem. Nejcastéji byva velikost ochranného pasma rovna nejistoté¢ me-
feni, pficemz rozhodovani mize byt binarni (vyhovuje x nevyhovuje) nebo nebinarni.
V nasem piipadé by tlakomér na métené hodnoté vyhovél ve vsech ptipadech mozného hod-

v

telné v Cesting).
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16 Validace

Metody pouzité v tomto kalibracnim postupu byly validovany. Doklad o validaci je ulozen u
Ceské metrologické spolecnosti.

Upozornéni:

Tento kalibra¢ni postup byl zpracovan a posouzen v ramci ukolu rozvoje metrologie, feSené-
ho pro Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi pod ¢&islem
PRM/VI11/2/24. Siteni a vyuzivani tohoto kalibraéniho postupu nebo jeho &asti jakymkoli
komer¢nim zplisobem je nepiipustné.

Tento kalibra¢ni postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
ptizplisobila svym pozadavkiim a doplnila s ohledem na své metrologické vybaveni a kon-
krétni podminky kalibrace.
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