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1 Predmét metodiky

Méfeni teploty pii aplikacich meétfeni prutoku tekutin je v pramyslové praxi velmi
roz§itené. Mezi nejCastéji pouzivané typy patii odporové snimace teploty (OT) a
elektronické teploméry (ET), nékdy nazyvané jako digitalni, poptipadé¢ indikacni.

Odporové teploméry vyuzivaji zmény odporu cidla v zavislosti na teploté. Zakladni
normou, ktera specifikuje pozadavky pro platinové odporove teploméry, jejichz elektricky
odpor je definovanou funkeci teploty, je norma CSN EN 60751.

Elektronické teploméry patii k nejoblibenéjsim métidlim teploty. Jsou oblibeny pro svoji
snadnou odecitatelnost, pomérn¢ jednoduchou ovladatelnost a mobilnost. Méfeni teploty
elektronickymi teploméry zahrnuje celou paletu pfistroji s ptesnostmi fadu 0,001°C, az po
meéfidla, u kterych neni zarucena presnost méteni v fadu stupiiti Celsia. Z hlediska pouZziti
Ize mezi nimi najit teploméry pro ponorna, prostorova i povrchova meéfeni tekutin i
pevnych latek. Na principu elektronickych nebo analogovych méfidel pracuji 1 méfici
retézce, které teplotu snimace zobrazuji na panelovych méfidlech nebo ovladacich
termindlech zafizeni.

Mezi ciselnikové teploméry patii predevSim teploméry tlakové (zména teploty je
prevedena na zménu tlaku tekutiny) a teploméry bimetalové (mechanicky princip rozdilné

roztaznosti deformacniho ¢lenu vyrobeného ze dvou riznych kovi).

Tato metodika je pouzivana pii méteni teploty v pramyslovych aplikacich méfeni pratoku.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

H. Preston-Thomas The International Temperature Scale of 1990 (ITS-90), [1]
http://www.its-90.com/its-90.html.

CSN EN 60751 Pramyslové platinové odporové teploméry a platinové [2]
teplotni senzory

TNI 010115 Mezinarodni slovnik zakladnich a vSeobecnych termini [3]
v metrologii (VIM)

CSN EN ISO 80000-5 Velic¢iny a jednotky — Cést 5: Termodynamika [4]

CSN 25 8005 Nazvoslovi z oboru méfeni teploty [5]

CSN IEC 51-9 Elektrické meéfici pfistroje primopusobici ukazovaci [6]

analogové a jejich piislugenstvi. Cast 9: Doporudené
zkusebni metody

CSN EN 13 190 Ciselnikové teploméry [7]
CSN EN 60770-1 Mefici prevodniky pro fidici systémy prumyslovych [8]
ed. 2 procesti — Cast 1: Metody hodnoceni vlastnosti

CSN EN 61298-2 Zatizeni pro méfeni a fizeni primyslovych procesi — [9]
ed. 2 Obecné metody a postupy hodnoceni vlastnosti — Cast 2:

Zkousky pfi referencnich podminkach

ISO 17089-1: 2010 Measurement of fluid flow in closed conduits — [10]
Ultrasonic meters for gas — Part 1: Meters for custody
transfer and allocation measurement

AGA Report No. 9 Measurements of Gas by Multipath Ultrasonic Meters: [11]
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2007
EN 1SO 5167-1: 2003 Me¢ieni pratoku tekutin pomoci snimacu diferenéniho [12]
az EN ISO 5167-4: tlaku vlozenych do zcela zaplnéného potrubi kruhového
2004 prufezu

Technical Report Guidelines for the use of 1ISO 5167: 2003 [13]

ISO/TR 9464: 2008

CSN EN 1776 Zatizeni pro zasobovani plynem - Systémy méfeni plynu [14]
- Funk¢ni pozadavky

ISO 15970: 2008 Natural gas — Measurement of properties — Volumetric [15]

properties:  density,  pressure, temperature and
compression factor

CSN EN 1434-2 Metice tepla — Cast 2: Pozadavky na konstrukci [16]
EA 4/02: M2013 Vyjadfovani nejistot méteni pii kalibracich [17]
CSN 258005 Néazvoslovi z oboru méfeni teplot [18]
CSN 258010 Smérnice pro méfeni teplot v pramyslu [19]

Podle potieby pfedmétné normy CSN fada 2580 xx, 2581 xx, 2582 xx, 2583 xx.

3 Kovalifikace pracovniku provadéjicich méreni

Kvalifikace pracovnikii provadéjicich méfeni teploty pii aplikacich méfeni pritoku
v prumyslovych aplikacich je déna pfisluSnym predpisem organizace. Tito pracovnici se
seznami s meficim postupem upravenym na konkrétni podminky pracovisté provadejiciho
kontroly méfidel a souvisejicimi ptfedpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zptlsobilosti téchto pracovniki prokazat vhodnym
zpiisobem, naptiklad osvéd¢enim o odborné zpiisobilosti, osobnim certifikdtem apod.

4 Nazvoslovi, definice

4.1 Definice zakladnich pojmi

Odporovy snima¢ teploty: konstrukcéni celek, skladajici se z méficitho odporu, vnitiniho
vedeni, ochranné trubice a pfipojovacich svorek. Muze obsahovat hlavici, neobsahuje
teplomérnou jimku

Snimac¢ teploty se zabudovanym prevodnikem: konstrukéni celek, skladajici se
z méficiho odporu, vnitiniho vedeni, ochranné trubice, pfipojovacich svorek a prevodniku
s vystupem. Neobsahuje teplomérnou jimku. Pfevodnik muze byt zabudovan v hlavici
snimace teploty nebo separatn€. Vystup mize byt analogovy (napi. 4-20 mA) nebo
digitalni (naptiklad HART).

Parované snimace teploty: Podsestava (pro montaZz do jimky nebo bez jimky), ktera
snima teploty teplonosné kapaliny v pfivodni a vratné vétvi teplosménného okruhu.

Cidlo: citliva ¢ast snimae (rezistor), ktera zménou odporu reaguje na zménu teploty.
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Vnitini vedeni: vodice spojujici vyvody méficiho odporu s hlavici, poptipad¢ svorkovnici
nebo kabelem. Muze byt provedeno dvoj, tfi nebo ¢tyfvodicove.

Zakladni odpor Ry: odpor snimace pfti teplote¢ 0 °C.

Minimalni hloubka ponoru: Ponor, kdy zména indikované teploty dosahuje maximalné
0,1 °C (od hodnoty pfi plném ponoru).

Samoohtev: Zvyseni indikované hodnoty teploty zptisobené protékajicim proudem.

4.2 Z4kladni €lenéni indikaénich teploméra

Indikacni teploméry se skladaji ze snimace teploty a ukazovaciho pfistroje, event.
propojovaciho vedeni (tlakového vedeni — kapilary).

Zakladni ¢lenéni indikac¢nich teploméri je na teploméry elektronické a mechanické.
Elektronické teploméry jsou tvoreny:

1. Teplotni sondou elektronického teploméru, jiz mohou byt:
e odporové snimace kovoveé,
e odporové snimace polovodi¢ové,
e termoelektrické snimace.

2 Propojovacim vedenim (u n€kterych konstrukci mtize byt vynechano):
e u odporovych snimacii vétSinou dvouvodiCové médeéné, jen u nejpiesnéjSich
pfistroju ctyivodiové,
e termoelektrickym snimactiim jako propojovaci vedeni slouzi prodluzovaci
vedeni ze stejnych kovil nebo kompenzacni vedeni (z ndhradnich kovi),

3 Ukazovacim pfistrojem, jenZ mize byt:
e analogovy (ruckovy apod.),
e (islicovy.

Cislicovy ukazovaci pfistroj €asto zahrnuje ve spole¢né indikacni jednotce 1 blok
zpracovani signalu (linearizaci, piepoCet na teplotu), ale i sitovy napajec, ptipadné
signalizaci meznich stavli a ptenos do PC.

Ciselnikové teploméry se skladaji z méficiho stonku (kovového, dvojkovového, tlakového)
a ukazatele, event. tlakového spojovaciho vedeni — trubicove kapilary.

Nejcastéji jsou v aplikacich méfeni pratoku pouzivany kovové (platinové) odporoveé
teploméry s nebo bez pievodniku.

4.3 Kovové odporové teploméry
Méteni teploty pomoci kovovych odporovych teplomért vyuziva faktu, ze elektricky
odpor kovil je zavisly na teploté.

V uzkém rozsahu teplot napt. 0 °C az 100 °C je mozné odpor pfi teploté t spocitat na
zéklad¢ zjednoduseného vztahu:
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R = Ry(1 + at) )
kde R, znaci hodnotu odporu pii teploté 0 °C a a je teplotni soucinitel odporu.

Ten vyjadiuje citlivost daného teploméru a jeho hodnota vypovida o Cistoté piislusného
kovu - ¢im vyssi je jeho hodnota, tim vyssi je Cistota kovu.

Kromé¢ vysoké citlivosti jsou na odporové senzory teploty kladeny dalsi pozadavky: ¢asova
stabilita odezvy (Casova stalost soucinitele a), chemicka a mechanicka odolnost, odolnost
vici vysokym teplotdm. Nejbéznéji jsou odporové teploméry realizovany pomoci vysoce
¢istych kovi jako napf. platina, nikl, méd’.

Pro vyrobu odporovych senzorl teploty se nejvice vyuziva platina diky jejim pfiznivym
vlastnostem, jako jsou vysoka chemicka nete¢nost, ¢asova stalost nebo vysoka teplota tani.
Vzhledem Kk vysadnimu postaveni platinovych odporovych snimacét teploty bude
nasledujici text vénovan predevSim platinovym odporovym teplomérim, které patii
Kk nejrozsitengj$im a nejpiesnéj§im métidlim v teplotnim rozsahu (-196 az 962) °C a
pomoci kterych je ¢asteéné definovana teplotni stupnice ITS-90.

Teplotni  zavislost odporu primyslovych platinovych odporovych senzord je
standardizovana a uvedena ve formé tzv. Callendarovy-Van Dusenovy rovnice v normé
CSN EN 60751.

R, = Ry(1 + At + Bt? + C(t — 100)t3) 2)

kde:

A =39083-1073°C1,

B =—5,775-10"7 °C™?,

C = —4,183-10712°C™* pro t < 0°C,

C=0°C*prot=0°C
jsou koeficienty referencni funkce a R, je jmenovity odpor pfi teplot¢ 0 °C. Dokument
CSN EN 60751 rovnéz stanovuje toleranéni t¥idy (AA, A, B, C) pro odporové teploméry.
Toleran¢ni limity jednotlivych tfid pro teploméry v dratkovém provedeni jsou pro ilustraci
znazornény v grafu na obr. 1.
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Obr. €. 1: Absolutni hodnoty toleranci pro jednotlivé tfidy platinovych odporovych

senzortl teploty (provedeni dratovy rezistor) dle CSN EN 60751

4.4 Konstrukce platinovych odporovych snimaci teploty
Konstrukce platinovych odporovych teplomért je silné spojena s jeho uréenim. Provedeni
SPRT se podstatné 1i8i od primyslovych teplomérti, na které jsou kladeny mnohé dalsi
pozadavky jako napf. mechanickd odolnost, odolnost proti vibracim, moznost umisténi
v agresivnim prostfedi apod. Vlastni odporovy element mize byt realizovan ve formé
dratku vinutého rozli¢cnymi zptsoby nebo tenkého filmu, ktery je nanesen na vhodném
substratu (napf. desti¢ce Al;O3).

V piipadé¢ pramyslovych odporovych teplomérit je Skala provedeni vlastnich senzort
Siroka: platinovy dratek muize byt napf. fixovany uvniti keramického téliska, navinuty na
keramickém nebo sklenéném vale¢ku nebo zataveny do skla. Sirokd je rovnéz paleta
senzorti vyrobenych tenkovrstvou technologii. Pied vnéjSim prostfedim je obvykle senzor
chranén kovovou trubici nebo pouzdrem. Nasledujici obrazek ilustruje tii rozdilna

provedeni senzord.
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Obr. ¢&. 2: Priklady provedeni senzorii primyslovych platinovych odporovych teploméri

[5]

4.5 Zapojeni odporovych snimacu teploty a méreni odporu teploméri

Odporové teploméry se vyrabé&ji v provedenich s rtiznym poctem vystupnich vodici,
obvykle s dvéma, tfemi nebo ¢tyfmi vodi¢i. Je to z divodu, ze pfistroje pro méfeni
elektrického odporu umoziuji pii vicevodiCovych zapojenich eliminovat vliv odporu
pfipojovacich vodi¢l na méfeni elektrického odporu vlastniho senzoru. Nejbe&znéjsi
zpusoby zapojeni rezistord pii méteni jsou uvedeny na nasledujicim obrazku.

a) b) c)

g—(/ ] i—{/ .(/

Obr. ¢. 3: Piiklady zapojeni odporového senzoru teploty: a) dvouvodicové, b) ttivodicove,
c) CtyfvodiCové

V dvojvodi¢ovém zapojeni se méteny odpor skldda z odporu vlastniho senzoru a odporu
piivodnich vodic¢h. Pfistroje umoznujici tfivodiCové zapojeni jsou schopny si promeéfit
odpor piivodnich vodici a vyslednou hodnotu méfeného oporu korigovat o tento
prispévek. Dilezitym predpokladem je, ze vSechny tfi pfivodni vodi¢e maji stejny odpor.
Nejlepsim z uvedenych zapojeni je zapojeni CtyfvodiCové — rezistor je jednim péarem
vodicu pripojen ke zdroji méticiho proudu, druhy par slouzi k méfeni ubytku napéti ptimo
na rezistoru — tim dochazi k eliminaci vlivu odporu pfivodnich vodi¢t na vysledek méfeni.
Je nutné si uvédomit, ze z hlediska povahy méfeni jsou odporové senzory pasivni. To
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znamena, Ze samy o sob¢ negeneruji vystupni signal. Aby bylo mozné méfit elektricky
odpor, musi rezistorem protékat urcity elektricky proud, ktery mé vSak za nasledek, ze se
rezistor vice ¢i méné jeho prichodem ohfiva (v disledku Jouleova tepla). M¢éfici pfistroje
proto pouzivaji takovy méfici proud, aby efekt tzv. samoohievu teplotniho senzoru byl
minimalni.

Elektricky odpor se méfi stejnosmérné nebo stiidaveé v zavislosti na zdrojovém proudu, se
kterym pracuje dostupné zafizeni. Odpor teplotnich senzorGi je mozné meéfit napf.
digitdlnim multimetrem, nejpiesnéjsi meéteni jsou ale realizovana prostiednictvim
odporovych mostt, které v principu méii pomér odpori mezi méfenym rezistorem a
etalonovym rezistorem. Vyhodou stfidavé technologie méfeni je mimo jiné to, ze dochézi
k potlaeni vlivu parazitnich termoelektrickych napéti, kterd se mohou generovat
Vv elektrickém obvodu vlivem teplotnich gradient.

4.6 Pirevodniky teploty
V soucasné dobé jsou jednotlivé typy teplomér jiz ustdlené a neni pravdépodobné
hromadné nasazeni n¢jaké zcela nové technologie. Proto je velkd pozornost vénovéana
vyvoji elektroniky k jiZ existujicim senzortim. Stale vice a vice se stava neakceptovatelna
situace, kde pfimo na svorky néjakého fidiciho, poptipadé monitorovaciho systému jsou
pfivedeny surové signdly ze snimace teploty a ty jsou podle obecné (tabelované)
charakteristiky zobrazovany uzivateli. Pfevodniky je mozné rozd¢lit na tii zakladni typy:

e jednoucelové,

e nastavitelné,

e inteligentni,

Jednoucelové prevodniky jsou analogové pfistroje, které se vyrabéji jen pro konkrétni druh
senzoru teploty, a neni mozné provést libovolnou zménu. Jsou obvykle velmi levné a méné
pfesné. Pro naroc¢né aplikace se nehodi.

Nastavitelné prevodniky jsou asi nejrozsifenéjsi. Jednd se obvykle o programovatelny
(pomoci prepinacli nebo specidlnim SW vybavenim) pfistroj, ktery ma na vystupu né&jaky
unifikovany signal (nejcastéji 4-20 mA). Komunikaci pouziva hlavné pro nastaveni
parametrll snimace a vystupniho signalu. Obvykle neni mozné vyuZzivat kalibracni listy
senzoru.

V soucasné dobé¢ je viditelny vyrazny trend vyuZzivani inteligentnich pfistroji. Pfevodnik se
stdva serverem informaci o nckolika proménnych. Dokaze korigovat vystupy podle
kalibra¢niho listu senzoru, dokdze zobrazovat také diagnosticka data o sob¢€, o senzoru,
véetné moznosti dalkového nastaveni. Jako samoziejmost je u modernich pfistroji
poskytovana informace o relevantnosti méfeni, a to podle druhu pouzitého pfistroje,
popfipadé¢ technologie pfenosu. Velka pozornost je také vénovéana univerzalnosti pfistrojd,
jejich automatickému rozpoznavani zvlastnosti procesu a adaptaci chovani méficiho
algoritmu. Dokonce je mozné osadit regula¢ni smycku piimo do inteligentniho pfevodniku
teploty a uleh¢it tak fidicimu systému. Pravé tento vyvoj umoziluje posouvat meze
pouzitelnosti vyrazn¢ za hranice jesté pfed nedavnou dobou naprosto nemyslitelné.
Hlavni sméry vyvoje elektroniky jsou:

e komunikace modernimi prosttedky (TCP/IP, internet, GPRS, SMS, apod.),

e ZlepsSeni jednoduchosti a flexibility pfistroji,

e rozsifeni aplika¢nich moznosti,
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e Vice inteligence a diagnostiky,
e multifunkéni univerzalni piistroj.

5 Meéridla a pomocna mérici zarizeni

Mezi zakladni ¢asti meticiho fetézce teploty patii:
e snimace teploty riznych typt,
e prevodniky na unifikovany signal,
napajeci zdroje,
méfici tstiedny,
Zobrazovaci jednotky,
ovladaci software,
(termostaty srovnavacich spoji, odmocnovaci ¢leny, kompenzaéni krabice — u
starSich zafizeni),
e montazni prosttedky (kabely, svorkovnice, liSty, konektory — nepatii sice do
aktivnich prvki, ale zplsob zapojeni také ovlivni kvalitu méticiho fetézce).

Vsechna pouzitd métidla a pomocnd méfici zatizeni musi byt navazana na etalon vhodného
rozsahu a pfesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky méreni — veli¢iny ovliviiujici vysledky méreni

Primyslova méfeni teploty je jednou z nejvice dynamickych ¢asti oboru primyslové
automatizace. Senzory pro meéfeni teploty jsou vyrdbény v mnoha rozmérech, uhlech,
délkach i presnostech pro splnéni pozadavku konkrétni aplikace. V mnoha piipadech je
konkrétni technické feSeni ndvrhu pfistroje poplatné jinym nez technickym poZadavkim
aplikace. Jedna se zejména o cenu, zkusSenosti a dostupnost konkrétniho produktu.

Pro spravnou funkci meétidla teploty je, kromé technickych a aplikaénich zalezitosti,
dillezita jeho pravidelna kalibrace. Pii kalibraci se spravnymi velikosti nejistoty je mozné
optimalizovat vykonnost jednotlivych ¢asti technologie a tim zefektivnit jeji provoz.

Instalace teploméru do jimky a do potrubi je dulezitou soucasti postupu spravného méteni
teploty. Do soucasné doby neexistuje postup, ktery upravuje hloubku ponoru teploméru
V potrubi.

Pro spravny navrh méfticiho systému je nutné postupovat podle nasledujicich krok:

e porozuméni dynamice a vlastnostem méfeného procesu,

e nalezeni spravného typu senzoru pro danou aplikaci,

e Kkalibrace celého méficiho fetézce za podminek co nejvice odpovidajicich realnému
pouziti s odpovidajici nejistotou,

e spravna instalace méficiho fetézce pro zaruceni korektnosti méfeni,

e planovani periodickych kontrol funk¢nosti zafizeni a jeho rekalibrace
s odpovidajici nejistotou.
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Na trhu je, v soucasné dobg, k dispozici velké mnozstvi riznych typa a provedeni piistroju
pro méfeni teploty. Je také mnoho zdrojii ¢astych chyb pii jejich vybéru i instalaci. Neni
mozné v tomto Clanku pojmout vSechny zdroje téchto chyb a nepiesnosti. Budeme se
vénovat nckterym zékladnim problémtim, které jsou bezpodminecné nutné pro spravné
meéieni teploty.

6.1 Méreni teploty pii aplikacich méfeni pritoku

Teplota je jednou z opomijenych veli¢in také pifi méfeni prutoku. Pro spravny vypocet
prutoku je ale jeji znalost nezbytna. Teplota vstupuje do vypoctovych vztaht jednotlivych
métidel pratoku, je ovlivigjici veli¢inou velikosti fady dulezitych veli¢in, jako je hustota a
viskozita. Diulezitd ¢ast vypoctu je také korekce priméru potrubi na skute¢nou hodnotu
pomoci koeficientu teplotni roztaznosti.

Jednou z velmi opomijenych véci je misto méfeni teploty. Stejné jako pii méfeni tlaku je
teplota ¢asto méfena na jiném misté nez priutok (napt. ve vzdalenosti 5D za métidlem) a je
proto nutné jeji hodnotu korigovat, jako by byla métena pred métidlem. Pti této korekci je
nutné si uvédomit podminky, za kterych je korekce platnd. Velmi Casté jsou vztahy na
principu adiabatické expanze, tedy za piedpokladu nulové vymény tepla mezi méfenou
tekutinou a okolim. V praxi to znamend mit zaizolované potrubi az po teplomér, coz
nebyva casto splnéno. Chyby mohou byt i nékolik °C.

Jinak obecné plati poucka:
1% chyby znalosti teploty zapricini 1% chyby pritoku.

Zde je teplota brana v jednotce Kelvin.

6.2 Postup vybéru vhodného méridla

6.2.1 Poznani aplikace
Prvnim krokem pro navrh méteni teploty pro konkrétni aplikaci je porozuméni procesiim
ve vlastni technologii. Je nutné si poloZit nasledujici otazky:

e Je teplotni pole v systému ustalené? Co je hnaci silou nehomogenit a jak jsou
velké?
Jaky je ptevladajici mechanismus sdileni tepla?
Jedna se o proces staticky nebo dynamicky?
Pro¢ métim?
S jakou nejistotou potiebuji méftit teplotu?
Jaké je okolni prostiedi?
Jaké jsou pfitomny agresivni latky v méfeném médiu a v okoli?

e (o zpusobi Spatné méteni, popiipade jeho vypadek?
Existuje celd fada dalSich otazek, jako naptiklad legislativni pozadavky, certifikace pro
Cista prostiedi, validace pro farmaceuticky pramysl, certifikdty pro pouzivani métidel
V obchodnim styku, pro prostfedi s nebezpec¢im vybuchu, a podobné.
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6.2.2 Kalibrace

Pokud je pro konkrétni aplikaci nutné méfeni, je odiivodnéné predpokladat, ze vysledny
udaj je, znéjakého hlediska, dulezity. Proto je dulezité¢ validovat tento métfeny udaj.
Systém fizeni jakosti na méfidla pamatuje jejich kalibraci, popfipadé periodickou
rekalibraci, definovanym zptisobem.

Protoze existuje nepieberné mnozstvi typu, velikosti a tvart jednotlivych senzori teploty,
je n¢kdy obtizné provést vlastni kalibraci. Protoze byl typ a tvar piistroje vybran tak, aby
odpovidal dané aplikaci, je nutné vytvorit takovy scénar kalibrace, ktery co mozna
nejveérohodnéji kopiruje skute¢né pomeéry pii vlastni instalaci. V praxi se provadéji dva
rizné piistupy:

e zam¢fit se na vlastni teplomérny element. Jednd se o klasickou kalibraci
v akreditované kalibracni laboratofi. Mira dosahované nejistoty kalibrace je
obvykle velmi nizkad. Nevyhodou ovSem zustava skuteCnost, ze je provedena
kalibrace pouze vlastniho elementu, a ne celého meéficiho fetézce za provoznich
podminek,

e Zzamc¢fit se na celou instalaci — méfici fetézec. Jedna se vlastné o prométeni
vlastnosti méfticiho fetézce pomoci referencniho zatfizeni IN SITU. Pokud jsou
dodrzeny zédkladni podobnostni parametry mezi obéma zafizenimi, je mozné
doséhnou rozumné miry nejistoty. Vyhoda tohoto procesu je prométeni celého
m¢éficiho fetézce za provoznich podminek. Nevyhodou byva Casté prométeni pouze
V jednom pracovnim bod¢.

Pro vlastni méfeni je dileZita také otdzka stanoveni nekalibra¢niho intervalu. Jeho velikost
je v rukach uzivatele. Ten by mél provadét periodicka zjistovani vlivu vlastniho prostredi
aplikace na drift méfidla a v zavislosti na dulezitosti a typu méfidla provadét jeho
pravidelnou rekalibraci véetné vSech ostatnich ¢asti méticiho fetézce.

Jedna ze zakladnich poucek, které je nutné si uvédomit, je skute¢nost, ze teplomér méfi
teplotu svého senzoru.

6.2.3 Chyba ponoru
Literatura tento problém fesi jen okrajove a fika:

Teplomer je spravné ponoreny (rozuméj - ma spravny ponor), nezjistime-li Zadnou zménu
indikované teploty, pokud ponorime teplomer hloubéji.

Zavislost indikované teploty na délce ponoru je exponencidlni funkce velikosti senzoru,
jeho délky a rozdilu teplot méfené a okolni teploty — viz obrazek €. 4.
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Heat absorbed by thermometer __» Heat loss by thermometer
C > '
Ty

_Temperature profile along
~~ thermometer stem.

Obr. &. 4: Zavislost indikované teploty na ponoru senzoru.

Tuto zévislost 1ze popsat pomoci vztahu

L

Tmédia )k € P ’ (3)

AT =(T

okoli —

kde AT je rozdil méfené a skuteéné teploty, L je ponor teploméru, Des je efektivni pramér
teploméru (souvisi s velikosti jeho senzoru) a kje konstanta blizka 1. Tento vztah se
ukazuje byt velmi jednoduchy a snadno pouzitelny. Jediné, co je nutné si uvédomit, ze
odvozeni bylo provedeno pro dokonale promichavanou kapalnou lazen. Na vzduchu nebo
Vv proudicim médiu je hodnota k jina a je nutné ji pro kazdy ptipad stanovit separatné. Na

na poméru - pro

obrazku ¢. 4 je vidét graf zavislosti relativni chyby b

( okoli média)
kapalnou lazen a vzduch.
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Obr. ¢&. 5: Grafické znazornéni chyby ponoru teploméru pro kapalnou a vzdusnou lazen.

Je mozné uvedeny vztah shrnout do nésledujicich poucek:
e pro prumyslové teploméry je doporucené ponofit teplomér minimalné 5 prameért
senzoru pro zajisténi 1 % presnosti,
e pro dobré laboratorni meétfeni je doporucené ponofit teplomér minimalné 10
pramérii senzoru pro zajisténi 0,01 % presnosti,
e pro nejlepsi laboratorni méteni je doporucené ponofit teplomér minimalné 15
pramérii senzoru pro zajisténi 0,0001 % presnosti.

Také plati, ze kazdym zvySenim ponoru o jeden primér senzoru eliminujeme 60 % chyby
zpusobené Spatnym ponorem.

6.2.4 Chyba rychlosti odezvy
At uz pti kalibracich, tak i pfi vlastnim méfeni je dilezité si uvédomit rychlost odezvy
teploméru na zmény méfené teploty. Opét plati jednoduchy model

T

At = (tpoé _tkon )e k ) (4)

kde t,, —t

Casova konstanta systému. Jedna se vlastn€ o systém prvniho fadu (tedy senzor bez jimky).
Pro primyslové provedeni se jednd o systém druhého tadu obvykle bez harmonické
slozky, ale s inflexnim bodem. Jinymi slovy, doba odezvy je delsi.

Stejné jako s problémy délky ponoru, i u rychlosti odezev plati, ze v praktickém meéteni
(napt. proudici vzduch) je chyba vyrazné¢ vétsi nez u kalibrace v 1azni. Opét plati
jednoduché poucka

won J€ rozdil pocatecni a koncové teploty, 7 je doba od pocatku zmény a 1 je

Po zméné teploty je nutné pockat minimalné pétinasobek casové konstanty pro chybu mensi
nez 1 %.
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Pii dynamickych zménach teploty je odhad chyby bez znalosti fyzikalniho modelu celé
soustavy obtizny. Napiiklad pii periodickych zménach teploty je Cteni teploméru mensi o
faktor

6(f)=—t (5)

J1+ 47222': f? 1

Kde f je frekvence periodické zmény teploty.

6.2.5 Chyba prenosem tepla

Teplo miiZe byt transportovano tfemi riznymi zplisoby:
e Vedenim — naptiklad vedeni tepla po stonku teploméru,
e proudeénim — naptiklad pfenos tepla teplosménnou kapalinou nebo vzduchem,
e Salanim — naptiklad z lampy, pece nebo i slune¢niho svitu.

Vétsinu chyb miizeme odstranit spravnou izolaci elementu. Mezi velmi kritickou ¢ast ale
patii vedeni radiaci. Velmi Casto si neuvédomime, Ze lampa nebo jiny predmét prenasi
teplo a vzniklé chyby potom mizou byt zna¢né. To je nejcastéjsi problém napiiklad pii
povrchovém méfeni teploty.

6.2.6 Chyba samoohievem

Pii méteni odporu je nutné, aby senzorem prochazel elektricky proud. Pti jeho prichodu se
cast energie ztraci ve formé tepla, které otepluje vlastni senzor a tim méni jeho teplotu.
Chyba samoohievem je modelovéana podle rovnice

R

At = ,
h

(6)

Kde | je méfici proud a h je ztratova konstanta, velmi Casto udavana i jako pfevracena
hodnota s nazvem koeficient samoohtevu.

Hodnota ztratové konstanty zavisi na podminkach méfeni. Nasledujici tabulka udava jeho
nejcastéjsi hodnoty.

Podminky méfeni h Chyba
[MWI/K] [K]
Vzduch bez proudéni 1-10 0,01-0,1
Voda bez proudéni 2-400 0,00025 - 0,05
Proudici voda 10-1000 0,0001 - 0,01

Tuto chybu je mozné odstranit za pouziti dvou méficich proudi a korekce meétené¢ho
odporu na nulovy proud. To byvé provadeéno jen pti velmi presnych kalibracich.

Ke vSem témto vliviim je nutné piipocist také vlastni (vyrobcem uvadénou) stabilitu
senzoru a pievodniku teploty.
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6.3 Instalace teplotnich jimek do potrubi

Instalace teplomért do potrubi je feSena rozdilnymi normativnimi dokumenty pro kazdy
dany typ aplikace. Vlastni odhad nejistoty méfeni neni nikde specifikovan a je ponechan
zcela na uzivatele konkrétni aplikace. N¢kdy je mozné jej zanedbat, vétSinou ale je nutné
pocitat chybu v rovni predpokladaného teplotniho gradientu v potrubi (napiiklad pii
meéieni pratoku pary nebo horké vody mize dosahovat i vice nez 1 stupen.

Budou zde uvedeny zakladni pozadavky jednotlivych norem pro méfeni pritoku na méfeni
teploty.

Mezinarodni dokument pro legalni metrologii 1SO 17089-1: 2010: Measurement of fluid
flow in closed conduits — Ultrasonic meters for gas — Part 1: Meters for custody transfer
and allocation measurements, ktery by v souc¢asné dobé m¢l byt zakladnim normativnim
dokumentem pro oblast méfeni pomoci prutoku plynu pomoci ultrazvukovych
pratokomeéra, uvadi k dané problematice nasledujici:

e hloubka zanofeni jimek je zde doporucena mezi D/10 a D/3,

e hloubky vétsi nez D/3 jsou mozné, vyuziva se v téchto piipadech specialnich
konstrukei (provedeni) co je specidlni konstrukce ¢i provedeni neni jednoznacné
uvedeno, 1ze to, pravdépodobné, chapat napft. jako pouziti sklonu nebo zabudovani
do kolena ve smyslu filozofie nize uvedenych dokumentt.

Ve stejném duchu lze cerpat informace z amerického dokumentu AGA Report No. 9:
Measurements of Gas by Multipath Ultrasonic Meters: 2007, nebot’ tvirci vyse uvedeného
dokumentu 1SO to prosté jen opsali. Podivame-li se na doporuceni evropské normy EN
ISO 5167-1: 2003 az EN ISO 5167-4: 2004 Méteni pritoku tekutin pomoci snimact
diferencniho tlaku vlozenych do zcela zaplnéného potrubi kruhového priiezu (zahrnujiciho
clony, dyzy, Venturiho dyzy a Venturiho trubice) respektive na Technical Report ISO/TR
9464: 2008 Guidelines for the use of ISO 5167: 2003, jenz je vykladovym dokumentem
pro vyse uvedeny soubor evropskych norem, potom lze nalézt soubor doporuceni podle
obrazku:

jo 8| e
e :
e, | d_%“: . . ._.«?',>L: ' L
| 1 Ty |
| . - . ¢
¥ S— | \ ‘ 's N\
= rrrm s e, = ol LRS!
w ¢ X\ \'\
o p ' Y ’xL |

a) ()] C)

Obr. €. 6: Poloha méficiho ¢idla v potrubi
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Dokument evidentné pripousti vyznamné vyssi hloubky zanofeni jimek (az do % D), ale
pti vice jak ¥ D jiz doporucuje zabudovani do kolena nebo sklon pod tthlem 45° (obr. b a
C), je doporuceno vénovat pozornost piedevsim textu vénujiciho se mensim praméram
potrubi (viz odst. ¢) a pfedev§im obrazktim b) a c) ve smyslu sméru proudéni vici montazi
jimky respektive snimaci teploty, kde je prezentovan zpusob zabudovani zcela opacny
oproti napt. zvyklostem v oblasti méfeni tepla (viz doporu¢eni CSN EN 1434-2 uvedené v
zaveéru tohoto prehledu) nebo oproti napi. doporuceni vyrobci odporovych snimact
teploty.

Uvedend doporuceni jsou de facto ve shod¢ s filozofii doporuceni uvedenych v
normativnich dokumentech zamétenych primarné na méteni pratoku zemniho plynu, napf.
ISO 15970: 2008, kde pozadavky ¢i doporuceni pro vétsi priméry potrubi uvadi odstavec
d).

Mezinarodni dokument pro legalni metrologii I1SO 15970: 2008: Natural gas —

Measurement of properties — Volumetric properties: density, pressure, temperature and
compression factor, uvadi k dané problematice nasledujici:

11

n 4N

Obr. ¢&. 7: Umisténi jimek v potrubi

e zasadné se nedoporucuje umist'ovani jimek v fad¢ za sebou,

e doporucuje se hloubka zanofeni cca do 1/3 D, u potrubi vétsich nez 300 mm
povazuje za akceptovatelnou 1 hloubku zanofeni kolem 75 mm az 100 mm,

e Vv souladu s dokumentem Technical Report ISO/TR 9464: 2008 Guidelines for the
use of 1SO 5167:2003 (viz vyse) je doporucujeno u meénsich prumerta zabudovani
jimky do kolena nebo pod uhlem 45° ve sméru proudéni plynu, pokud je hloubka
Zanoreni veétsi nez % D,

e doporucena izolace potrubi v délce 5 D pted a 5D za umisténim méfeni teploty.

Dal$im mezinarodnim dokumentem, ktery je zaméien na méteni prutoku zemniho plynu, a
ktery obsahuje také doporuceni na zabudovani snimacu teploty a teplomérnych jimek, je
CSN EN 1776: Zdasobovani plynem — Méfici stanice zemniho plynu — Funkéni pozadavky:
2000. Tento dokument uvadi nasledujici:
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Obr. & 8: Vyiatek z CSN EN 1776

Pozadavky, respektive doporuceni zde uvedené jsou naprosto kompatibilni s doporuc¢enimi
uvedenymi ve vySe uvedeném dokumentu 1SO 15970: 2008, opét se zde doporucuje
hloubka zanotfeni cca do 1/3 D, u potrubi vétsich nez 300 mm se povaZuje za

akceptovatelnou i hloubka zanoteni 75 (ale ptipousti se v tomto ptipadé i realna moznost
nepatrného zhorSeni presnosti méfeni teploty).

Normativni dokument CSN EN 1434-2: Mgiice tepla — Cdst 2: Pozadavky na konstrukci
doporucuje umisténi teplotniho ¢idla do osy potrubi a v piipadé¢ zabudovani do kolena

nebo pod thlem 45° je doporué¢eno umisténi proti sméru proudéni kapaliny (viz schémata
niZe z této normy):
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Obr. & 9: Vynatek z CSN EN 1434-2
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7 Metrologické meze vyuziti metody méreni

7.1 Stanovené pracovni podminky
Vyrobce musi pro snimac teploty s pfevodnikem urcit stanovené pracovni podminky,
zejména:

e rozsah teplot okoli - naptiklad -25 °C az +55 °C,

e Kklasifikace prostfedi (s nebezpec¢im vybuchu, vibrace, apod.).

7.2 Mé¥ici rozsah

Vyrobce musi pro odporovy snimac teploty s pfevodnikem urcit rozsah métené teploty,
napiiklad -50 °C az +100 °C, kde jsou splnény metrologické pozadavky. Minimalni
teplotni rozsah musi byt 40 °C.

Vyrobce také musi specifikovat zakladni odpor Ry a pocet vodi¢ii vnitiniho vedeni. U
dvouvodicového zapojeni je nutné specifikovat odpor ptivodnich vodict. Vyrobce také
musi specifikovat typ vystupniho protokolu a jeho nastaveni.

7.3 Nejvétsi dovolena chyba

Nejvetsi dovolena chyba snimace teploty je definovana pozadavky na cely méfici systém.
Ptednostné¢ je vhodné pouzivat snimace teploty ve tfidé AA a A. Hodnoty nejvétsi
dovolené chyby se pocitaji podle nasledujicich vztaht:

Tolerancni tfida | Nejvétsi dovolena chyba 1
°C
AA +(0,1 + 0,0017]¢t])
A +(0,15 + 0,002|¢t|)
B +(0,3 + 0,005]¢])

Pti pouZiti pro méfeni kapalin jinych neZ voda je nutné splnit v celém méficim rozsahu
také pozadavky v nasledujici tabulce:

Ttidy ptesnosti méficiho systému

MPE pro méteni 0.3 05 | 1.0 | 15 25
Teplota +0,3°C +0,5°C +1,0°C
Tlak Mensi nez 1 MPa: + 50 kPa

Od 1 do 4 MPa: + 5%
Vétsi nez 4 MPa: + 200 kPa

Hustota +1 kg/m3 +2 kg/m3 +5 kg/m3

! Symbol t znamen4 teplotu ve °C
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Pro parované snimace teploty plati, ze kazdy snimac se nesmi lisit od hodnoty definované
normou IEC 60751 o vice, nez 2 K. Chyba paru nesmi byt vyssi nez hodnota E, definovana
jako

E, =+ (0,5 +380min/ @>. @)

Kde A@,,;, je minimalni teplotni rozdil specifikovany vyrobcem a A® je méfeny rozdil
teploty.

Tolerance jsou uvazovany jako celek, tedy snimac teploty se zabudovanym ptevodnikem.

7.4 Technické pozadavky

Vyrobce musi specifikovat typ montdze snimace teploty se zabudovanym pievodnikem,
napiiklad provedeni pro montdz do jimky, provedeni s ochrannym plastém pro piimou
instalaci do potrubi, apod. Velikost (délka a Sitka) musi odpovidat zpisobu montaze
(zejména se zietelem na velikost potrubi).

Odporovy snimac teploty musi byt chranén pted korozi, vnikdnim vlhkosti a mechanickym
a tepelnym zatizenim.

Vyrobce také musi specifikovat zakladni odpor Ry a pocet vodi¢l vnitiniho vedeni. U
dvouvodic¢ového zapojeni je nutné specifikovat odpor ptivodnich vodicu.

Prevodnik musi byt zabezpecen takovym zpiisobem, Ze snimac teploty nemuize byt
vyméneén bez poruSeni zabezpeleni. Je-li pfevodnik vybaven nastavovacim zafizenim,
musi byt nastaveni odpovidajicim zplisobem zabezpeceno.

Je-li pfevodnik teploty vybaven indikdtorem, musi indikovat alesponi teplotu méfeného
média. Identifikace a jednotka kazdé hodnoty nebo parametru, které mohou byt
indikovany, musi byt jasn¢ zobrazeny vedle nebo na displeji méfené hodnoty.

Minimalni vyska ¢islic na displeji musi byt 4 mm a minimélni $itka 2,4 mm. Musi byt
mozné jasné a spravn¢ odecitat ukazatel pod uhlem 15° od kolmice kjeho okénku
Vv rozsahu teplot okoli.

Pfi méfeni teploty Vv aplikacich méfeni pritoku je nutné brat v iivahu rozsah jeho kalibrace
a mechanické moznosti instalace pfisluSného métidla do zkouSeného prostiedi. Vzdy je
nutné pocitat s vlivem odlisnosti redlného prostiedi od podminek v laboratofi, poptipadé
pfi kalibraci.

8 Kontrola méridla pred pouzitim a priprava na méreni

Pti vn&jsi prohlidce se zjiStuje, zda snimace nemaji vady zjistitelné zrakem. Zjistuje se
zejména:



MPM 3.1.3/02/17 Provozni méreni teploty pri aplikacich strana 22/25
pro méfeni pritoku v primyslu Revize: ¢. 0

e zda je k dispozici prislusna dokumentace (navod k pouziti, ptipadné jeho preklad),

e zda neni méfidlo poskozeno, znecisténo,

e zda neni snima¢ poSkozen mechanicky nebo tepelnym namihanim a zda neni
poskozena hlavice nebo pfipojeni vétvi na svorky,

e zda pfipadné mirné poskozeni (netésnost pouzdra, snimace) nemiize mit vliv na
udaj teploméru, nebo jeho funkei,

e zda jsou k dispozici piislusné propojovaci vodice, v¢etné sitového kabelu — pokud
ma byt pouZit,

e udaj indikétoru stavu baterie (u nékterych digitalnich teploméra je pfesnost méteni
vyrazné zavisla na stavu baterie; kontrola je dulezita predevsim tam, kde indikator
stavu baterie neni soucasti teploméru),

e zda je voli¢ napéti sitového napajeni v poloze pro sit’ 230 V.

U méficich tetézct kontrolujeme stav pripojovacich svorek a kabeld a mechanicky stav
snimacl teploty. Pii méfeni méficiho fetézce s dvouvodiCovym zapojenim odporového
snimace teploty je vhodné provéfit kompenzaci odporu vedeni.

U méficich fetézcii kontrolujeme stav pfipojovacich svorek a kabelli a mechanicky stav
snimact teploty. Pii pouzivani méficiho fetézce s termoelektrickym snimacem teploty je
nutné kontrolovat provedeni a teplotu srovnavaciho konce (teplota okoli nebo termostat
s definovanou teplotou, umisténi pievodniku s referencni teplotou apod.). Soucasné
kontrolujeme stav a spravnost prodluZzovaciho vedeni.

9 Postup méreni

Pti méfeni provadime obvykle min. 3 odecty ustaleného stavu. Hloubka ponoru snimaci je
dana jejich konstrukci a fidi se doporucenim vyrobce pro dany typ sondy a divodem
k méfeni — viz vySe. Je tfeba zajistit pokud mozno co nejhlub§i ponor snimacu
k zabezpeceni minimalizace teplotnich odvodu.

10 Stanoveni nejistoty méreni teploty

Je stanoven v souladu s dokumentem EA 4/02: M 2013. Pro jednotlivé méfené teploty se
provede vyhodnoceni nejistot méfeni. Pfi vyhodnocovani nejistot se pracuje pouze se
standardni nejistotou (k = 1). Vypocet se provadi v Q, ptipadné ve °C. Nejistoty udaje
métidla podle jeho kalibra¢niho listu jsou obvykle rozsifené s koeficientem rozsiteni k = 2.
Vydélenim rozsifené nejistoty timto koeficientem se dostane hodnota standardni nejistoty

(k=1), se kterou se provadi vypocet nejistoty.
10.1 Standardni nejistota typu A Ua.

Vychazi ze statistické analyzy opakované série méfeni. Odhad vysledné hodnoty pro pocet
méfeni N je vyjadfovan aritmetickym primérem:

x=-3N, % (8)

Nejistota tohoto odhadu se urci jako vyberova smérodatna odchylka této hodnoty podle


https://cs.wikipedia.org/wiki/M%C4%9B%C5%99en%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Aritmetick%C3%BD_pr%C5%AFm%C4%9Br
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vztahu:
1 —

10.2 Nejistota typu B ug

Do rozpoctu nejistoty by mély vstupovat slozky, jako je kalibrace méridla, jeho drift a
rozliSeni. Nedilnou soucasti odhadu vysledné nejistoty je rozdil podminek meétfeni od
podminek pfi kalibraci (ponor, instalace, dynamika, homogenita prostfedi, okolni
podminky, apod.).

Pro kazdou ¢ast zafizeni je nutné uvazovat nasledujici slozky:
e nejistota kalibrace,
e drift od posledni kalibrace,
e rozliSeni v piipad€ odecitani méfeného udaje a
e rozdilnost pouziti oproti kalibraci. Jedné se zejména o:
o jiné okolni podminky,
jina kabelaz,
jiny méfici bod,
jiny ponor,
vliv samoohievu,
jina dynamika procesu a
vliv hystereze.

O O O O O O

Pro odhad hodnoty nejistoty méfeni odporu OT vV teplotnim prostiedi je nutné znat
velikosti nasledujicich sloZek nejistoty:
e nejistota kalibrace ohmetru, je uvedena v kalibra¢nim listé,
e casova nestalost OT,
e nestabilita teplotniho pole, nehomogenita teplotniho pole,
e rozdilny odvod tepla OT oproti kalibraci, hodnota se uréuje odhadem dle
konkrétniho méfeni,
vliv rozdilné instalace OT oproti kalibraci (hlavné ponor),
e vliv multimetru (kalibrace, drift, rozliSitelnost...),
e parazitni termonapéti v obvodu OT, hodnota se ur¢uje odhadem dle konkrétniho
mefeni,
e vliv samoohtevu.

10.3 Kombinovana standardni nejistota u.
vypocte se podle vztahu:

Ue = /Ui + ud (10)

Takto vypoctend kombinovana standardni nejistota se pfepocte na rozSifenou nejistotu s
koeficientem rozsifeni k = 2:

U = ku, (11)

Nejistoty jsou uvadény pro jednotlivé zkuSebni teploty. Vyslednd nejistota mize byt
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vyjadiena také rovnici jako funkce teploty.

Je-li pomér maximalni a minimalni nejistoty pro méfici teplotni rozsah < 2 muze se
vysledna nejistota vyjadrit jako jedind pro cely méfici rozsah, kdy je rovna maximalni
hodnot¢ nejistoty z jednotlivych zkuSebnich teplot. V opacném piipad¢ se udavaji nejistoty
pro jednotlivé zkuSebni teploty. Vysledna nejistota mize byt vyjadiena také rovnici jako
funkce teploty.

Pfi pouziti pfevodniku teploty mohou byt nékteré slozky nejistoty kombinovany
dohromady.

Ukazkovy rozpocet nejistoty pro méteni teploty vysokoteplotni pary véetné pievodniku je
zobrazen nasledujici tabulce:

zdroj nejistoty s rozloZeni K Uy k Uy
nejistota kalibrace fetézce 02 °C Gaussovo 2 01 °C 1 °’cect| 010 °C
casova nestalost TC 0,1 °C | bimodalnit. | 1,414 | 01 °C 1 ecect| 007 °C
Neptesnost vypoctu mezi body kalibrace| 0,1  °C rovnomérné | 1,732 01 °C 1 °ceCt| 006 °C
vliv teplotniho pole 05 °C rovnomérné | 1,732 03 °C 1 °ceCt| 029 °C
Rozdilny odvod tepla véetn€ rozdilné | o 3 o0 | ronomems | 1,732 | 02 °c | 1 eceoct| 017 °c
instalace a ostatnich vlivi
Nejistota typu A 01 °C normalni 1 01 °C 1 °’cect| 010 °C
Kombinovana standardni nejistota 0,38
Koeficient rozsifeni 2
Rozsifena standardni nejistota 0,75

11 Zaznamy o méreni

Formalni podoba zaznamu o méfeni by se méla fidit predpisy dané organizace. Z pohledu
vSeobecnych zasad tvorby formulaiti by mél zaznam obsahovat vzdy alespon:

a) identifikaci pracovisté provadéjiciho méfeni,

b) potfadové Eislo zaznamu, o¢islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

c) informace o pouzitém métidle,

d) hodnoty veli¢in ovliviiujicich méfeni (teplota a vlhkost okoli, zptlisob instalace,
méfeni...),

e) datum méfeni, (pfipadné i Cas),

f) oznaceni pouzité metodiky méfeni nebo jeji popis

g) informace o méfidlech pouzitych pti méfeni ovliviiujicich velicin,

h) wvyjadieni o navaznosti vysledkti méteni,

1) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méfeni,

J) jméno pracovnika, provadéjiciho méfeni, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, razitko pracovisté.
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12 Péce o metodicky postup

Original metodického postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfedana

piislusnym pracovnikim podle rozdélovniku zpracovatele. Zmeény, popi. revize

metodického postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje vedouci zpracovatele
nebo metrolog organizace.

13 Rozdélovnik, Gprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orienta¢ni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle
internich ptedpisti 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 tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
pfizplsobila svym pozadavkim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky.



