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Cast A

Ucel postupu — tivodni poznamka

Postup ma slouzit kalibracnim laboratofim a ostatnim subjektim provadéjicich kalibraci vah
s automatickou Cinnosti jako dokument, ktery, obsahuje jednotné minimalni pozadavky,
nezbytné metody zkouSeni, zplisoby urovani nejistot méfeni a nakladani s nimi. Postup
reflektuje specifické podminky méfeni, které mohou nastat z hlediska konstrukce vah. Postup
reflektuje souCasné trendy a poznatky v oboru meéfeni hmotnosti. Mize byt proto piijat
kalibracnimi laboratofemi a dal§imi zainteresovanymi subjekty beze zmény pro ucely
zaclenéni do akreditovanych systému jakosti laboratoti. Odchylky od tohoto postupu jsou po
dohod¢ s akreditatnimi organy piipustné a jsou-li odivodnéné naptiklad odbornymi
zkuSenostmi. Postup je zdvazny pro akreditované laboratote, avSak nebrani pfijeti vlastnich
postupt, vytvorenych laboratofemi, pokud je akredita¢ni orgén schvali.

1 Rozsah postupu

Tento postup se pouzije kalibraci nasledujicich kategorii vah s automatickou cinnosti:
automatické kontrolni vahy, automatické gravimetrické plnici vahy a automatické
diskontinudlni souctové vahy. Pouziti postupu pro jiné druhy vah muize vést k chybnym
vysledkiim. Postup pfedpokladd pouziti kontrolnich vah, se zajisténou a dokumentovanou
metrologickou névaznosti. Postup specifikuje zejména provadéna meéteni, vypocet vysledka
mefeni, ureni nejistot méfeni. V kapitolach vyjadifovani nejistot jsou obsazeny postupy
vyjadfovani nejistot pii vlastni kalibraci.

1.1 Pfedmét kalibrace

Predmétem kalibrace je indikace vah v dasledku jejich zatizeni v automatickém rezimu.
Vysledky jsou vyjadfeny v jednotkdch hmotnosti. Predpoklada se, ze vSechny vysledky
méfeni a hodnoty pouzitych zatizeni jsou vyjadieny ve formé konvenéni hmotnosti, jejiz
definice je dana OIML D28 [5]. Hodnota indikace je ovlivnéna hodnotou tithového zrychleni,
teplotou a hustotou zatéze pouzité pro kalibraci a teplotou a hustotou okolniho vzduchu.
Nejistota méfeni zavisi rovnéz na vlastnostech kalibrovanych vah a nikoli jen na zafizeni
pouzitém pro kalibraci. Postup obecné zahrnuje uréeni chyb ptisluSnych indikaci a nejistot.

1.1.1 Princip kalibrace (uréeni chyby indikace) — spole¢né obecné principy

Chyba indikace (E;) vahy, pro danou hodnotu véziciho rozsahu, se ur¢i pomoci jednotlivého
vazeni zkusebniho zatiZeni (zatizeni mize dale pfedstavovat plnéni v piipad¢ gravimetrickych
plnicich vah nebo jednotlivou anebo seftenou hodnotu davky v ptipadé diskontinualnich
souctovych vah), jez ma ptiblizné stejnou hodnotu jako vybrand hodnota véziciho rozsahu.
Indikace vztahujici se ke zkuSebnimu zatiZeni, tedy vysledek vazeni, tohoto jednotlivého
vazeni, je ziskén jako:
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I=1L-1 kde

I. je indikace vahy pfi zatizeni a
Io je indikace pti nulovém zatizeni vahy

Chyby indikace se tedy urci jako:
EI = 1 — Myef kde

mref j€ hodnota hmotnosti (konvencni hmotnosti) zkuSebniho zatizeni

Nejistoty méreni se vztahuji k ur€enym chybam indikace (nejistota vlastni kalibrace) a plati
pro podminky, které byly v dob¢ kalibrace.

1.2 Rozsah kalibrace

Postup v ¢asti C specifikuje minimélni rozsah zkouSek provadénych pii kalibraci. Rozsah
kalibrace zahrnuje cely vazici rozsah vah od nuly po horni mez véazivosti (Max), nicméng,
rozsah kalibrace mtize byt omezen po dohod¢ se zdkaznikem/uzivatelem na urcitou cCast
vaziciho rozsahu nebo individualni body vaziciho rozsahu.

1.3 Metrologicka navaznost

Pii tomto postupu musi byt pro kalibraci pouzita zkuSebni zatiZzeni ve formé¢ materidlu
s konstantni hmotnosti v pfipadé automatickych kontrolnich vah nebo materialu normalné pro
vahy urcéenou v piipadé gravimetrickych plnicich vah a diskontinualnich souctovych vah a
kontrolni vahy, které maji zajisSténou navaznost. Dokumentovanou metrologickou navaznost
musi mit rovnéz 1 ostatni meéfici piistroje pouzité pii kalibraci (napf. pro méfeni teploty
okolniho vzduchu, teploty zavazi).

1.4 Zpisobilost pro kalibraci

Kalibraci mohou provadét osoby, které maji dostate¢né znalosti teoretické a praktické
z oblasti kalibrace vah, jsou seznameni s timto dokumentem a prokazali dokladovatelnym
zpisobem schopnost aplikovat tento dokument. Pokud to vyzaduji systémy jakosti, jejichz
jsou soucasti, musi mit odpovidajicim zplisobem dolozené znalosti z oblasti metrologie a
oboru méfeni hmotnosti (osvédceni, certifikat odborné zptisobilosti apod.)
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1.5 Odkazové a dalsi dokumenty

Dokumenty, niZze uvedené, jsou rozdéleny na doporucené (normalni pismo) a povinné (tu¢né
pismo). Povinné dokumenty musi byt v laboratoii k dispozici a pracovnici musi prokazat
jejich znalost a schopnost aplikace v podminkéch laboratofe v rozsahu ¢innosti, pro néz jsou
akreditovany.

[1] ISO Guide: Guide to the expression of Uncertainty in Measurement (vydani 1993)

[2] EA/4-02: Metodika vyjadiovani nejistot méreni pii kalibracich

[3] Mezinarodni doporuceni OIML R 76 - 1: Vahy s neautomatickou ¢innosti.
Cast 1: Metrologické a technické pozadavky — zkousky (vydani 2006)

[4] Mezinarodni doporuceni OIML R 111- 1: Zavazi tiid Eq, Ez, Fy, F2, M1, My,
Mz, M>_3 a M3, ¢ast 1 Metrologické a technické pozadavky (vydani 2004)

[5] Mezinarodni dokument OIML D28: Konvenéni hodnota vysledku vazeni ve
vzduchu (vydéani 2004)

[6] ILAC — G8:Smérnice k posuzovani a prokazovani shody se specifikaci
(zalozenych na méteni a zkouSkach v laboratoii) (vydani 1996)

[7] 0051-93: Stanoveni nejistot pri mérenich (2 dily) (vydani 1993)

[8] M. Glaeser: Change of the apparent mass of weights arising from temperature
differences, Metrologia 36 (1999), p. 183-197

[9] OIML V1: Mezinarodni slovnik termint v legalni metrologii (vydani 2000)

[10] EURAMET/cg-18/v.01: Guidelines on the calibration of non-automatic weighing

instruments (vydani 2007)
[11] Ceska norma CSN EN 45501+AC: Metrologické aspekty vah
s neautomatickou ¢innosti (vydani srpen 1995)

[12] MPA 30-02-08: Navaznost méridel a vysledki méreni (vydani 2008)

[13] CSN EN ISO/IEC 17025: Posuzovani shody — Vseobecné pozadavky na
zpusobilost zkuSebnich a kalibra¢nich laboratoti (2005)

[14] OIML R51-1

[15] OIML R61-1

[16] OIML R107-1

1.6 Definice a nazvoslovi

Dohodnuty rozsah kalibrace — rozsah zkouSek provedenych kalibracni laboratofi predem
dohodnutych mezi touto laboratofi a vlastnikem/uzivatelem vahy

Nejistota kalibrace — nejistota vysledku méteni provedeného pti kalibraci vahy, vztahujici se
k podminkdm a zkouskdm provedenym v dobé¢ kalibrace

1.6.1 Dalsi definice
Viahy, které¢ jsou predmétem kalibrace, dal$i méfici zatizeni pouzitd pii kalibraci a ¢innosti

popisované v tomto postupu a uvadéné pojmy spliuji definice uvedené v odkazovych
dokumentech v bodé¢ 1.5.
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1.7 Symboly a oznaceni uvedené ve vzorcich (v poradi podle uvedeni v dokumentu)

Symbol Definice Jednotka
1L indikace vahy pfi zatizeni g kg, t
Iy indikace vahy pfi nulovém zatiZeni g kg, t
1 vysledek vazeni g kg, t
Er chyba indikace g kg, t
Myef referenéni zatizeni (,,pravd hodnota®), hodnota konvencni | g, kg, t
hmotnosti zkuSebniho zatizeni
n pocet skutecnych dilkli vahy
d hodnota skute¢ného dilku véhy g kg, t
Max hodnota maximalni vaZivosti vahy g kg, t
mpe maximalni dovolena chyba g kg, t
Ma nomindlni hodnota konven¢ni hmotnosti etalonového zdvazi g kg, t
Mme konven¢ni hmotnost g kg, t
Cclass koeficient tfidy (OIML R 111-1) pfesnosti etalonovych zavazi
At teplotni rozdil °C
Am. zména konvenéni hmotnosti g kg, t
AMcony zdanliva zména hmotnosti v disledku konvekce g kg, t
Lr hodnota zkuSebniho zatizeni g kg, t
s(x) smérodatna odchylka g kg, t
Lexe hodnota zkuSebniho zatiZeni pfi zkouSce excentrickym zatizenim | g, kg, t
Al oxe rozdil indikaci mezi danou pozici a pozici ve stiedu nosice zatizeni | g, kg, t
Uopak nejistota plynouci z opakovatelnosti g kg, t
tr koeficient studentova rozdéleni
Uexc nejistota z excentrického zatizeni g kg, t
U(excrel relativni nejistota z excentrického zatizeni g kg, t
Cexc chyba pfii zkousce excentrickém zatizeni g kg, t
Udo nejistota chyby ze zaokrouhleni pii digitalni indikaci pii nulovém | g, kg, t
zatiZeni
Udr nejistota chyby ze zaokrouhleni pfi digitalni indikaci pfi zatizeni g kg, t
do hodnota dilku v nulovém bod¢ g kg, t
dr hodnota dilku v bod¢ zatizeni g kg, t
AT teplotni rozdil °C
ur nejistota vlivu teploty g kg, t
UE nejistota vlivu etalonového zavazi g kg, t
u.(Et) nejistota kalibrace etalonu g kg, t
up(Et) nejistota dlouhodobé stability etalonu g kg, t
Uz nejistota vlivu zmény hustoty vzduchu g kg, t
u(vy) nejistota vahy pii pouzivani g kg, t
Uapprox nejistota aproximace g kg, t
R indikace vahy pfi pouzivani g kg, t
k koeficient roz§ifeni
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CastB

2 Misto, okolni podminky, prostiedky a priprava na kalibraci
2.1 Misto kalibrace

Postup piedpoklada, ze je kalibrace normalné provadéna v misté pouzivani vah. Kalibrace se
provadi za podminek obdobnych jako pfi pouzivani. V tomto ptipad¢ se predpoklada, ze vlivy
jako naptiklad vibrace, ulozeni nosice biemene, proudéni vzduchu apod. jsou jiz zahrnuty
v nejistoté méteni.

2.2 Okolni podminky (teplota a relativni vlhkost okolniho vzduchu)

Kalibrace se provadi za teploty a relativni vlhkosti vzduchu, jejiz hodnoty spadaji do
piedepsaného pracovniho rozsahu vahy (obvykle byva uveden vyrobcem v manualu vahy).

2.3 Prostiedky potiebné ke kalibraci (zaFizeni a pomiicky)

e ZkuSebni zat€z z materidlu s konstantni hmotnosti (pro automatické kontrolni vahy)

e ZkuSebni zatéz tvofend materidlem urenym pro gravimetrické plnici nebo
diskontinualni souctové vahy.

e Kontrolni vahy

2.3.1 Kontrolni vahy pro urceni konvencné pravé hmotnosti zkusebniho zatiZeni

Nejistota kalibrace kontrolnich vah musi byt kompatibilni s pozadavkem na nejistotu
kalibrace véahy, ktera je pfedmétem vlastni kalibrace.

2.4 Priprava na kalibraci

Pted vlastni kalibraci je nutno se pfesvédcit zda jsou splnény nésledujici podminky:
- vaha je jasn¢ identifikovatelna,

- je provedena vizualni kontrola: Cistota snimact sily, dorazy, neporuSenost kabeladze,
Cistota manzet, funk¢nost proplachu.

- 74dna z funkci vah neni ovlivnéna znecisténim, poskozenim a vSechny funkce diilezité pro
kalibraci pracuji spravngé,

- indikace vysledkil vaZeni je jasné Citelna,
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- jsou zajistény normalni provozni podminky (napf. proudéni vzduchu, stabilita vazniho
mista atd.),

- vahy jsou pfipojeny dostatecn¢ dlouho pted provedenim kalibrace ke zdroji energie (napf-.
podle doporuceni vyrobce nebo uzivatele),

Cast C
3 Dildi Casti kalibrace a provadéné zkousky

Kalibrace se sklada z dil¢ich ¢asti uvedenych v 3.1, 3.2. a 3.3.
3.1 Aplikovani zkuSebnich zatiZeni za definovanych podminek

U automatickych kontrolnich vah se tim mimo jiné mysli za urcité rychlosti pasového
dopravniku. U gravimetrickych plnicich vah a diskontinudlnich souctovych pii urcitém
vykonu.

3.2 Vyhodnoceni zkous$ek a urceni chyb indikaci

Vyhodnoti se zkousky uvedené v 3.4 (3.4.1, 3.4.2, 3.4.3) a vypoctou se chyby indikaci.

3.3 Odhad nejistot méieni vztahujicich se k namérenym vysledkim.

Identifikuji se zdroje nejistot, urci se jejich ptispévky a vyznamnost k vysledné nejistoté a urci
se nejistoty pro jednotlivé vypocitané chyby indikaci podle ¢asti D.

3.4 ZkousSky provadéné pri kalibraci

Pti kalibraci se v ramci 3.1 provadi nasledujici zkousky:
- zkouska vazeni (opakovanymi cykly) v riznych bodech rozsahu;

- zkouska pfi excentrickém zatizeni (v pfipad¢ automatickych kontrolnich vah);

3.4.1 Zkouska vazeni

Zkouska spociva v provedeni
— opakovaného vazeni stejného zatizeni v automatickém rezimu za stejnych podminek u
automatickych kontrolnich vah
— opakovaného vazeni pfedem nastavené piiblizn¢ konstantni hodnoty plnéni v piipadé
gravimetrickych plnicich vah
— opakovaného vazeni seCtené zatéze skladajici se zjednotlivych davek o predem
nastavené a piiblizné konstantni hodnoté v piipad¢ diskontinudlnich souctovych vah

3.4.1.1 Postup zkousky
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- Pted zkouskou vahy nastavte na nulu.
- Proved'te nejméné 5 vazicich cykld u diskontinudlnich souctovych vah
- Proved’te nejméné 20 vazicich cykla u gravimetrickych plnicich vah

- Proved’te nejméné 30 vazicich cykl u automatickych kontrolnich vah

3.4.1.2 Vyhodnoceni zkousky

Vypocte se standardni odchylka z n poctu vysledka vazeni /i pro danou zkusebni zatéz Lt
jako:

s(1) = Jﬁ 2, -1y

I; se ziska jako celé Cislo ndsobené hodnotou dilku d a vysledky zkousky se zaznamenaji do
protokolu o zkousce.

Alternativné se pouZzije metoda nejmensich ctvercti.
Zavedeme predpoklad, Ze charakteristika je hladka kiivka, kterda mize byt aproximovana
polynomem druhého nebo tretiho stupné. Kiivka chyb udaje (odchylka od linearni

charakteristiky) je pak také aproximovatelna polynomem druhého nebo tietiho stupné.
Muzeme proto vyjadfit chyby tdaje vah jako funkci zatizeni ve tvaru

Ch(Z)v:aO+al(Z‘Zp)/Zp+aZ[(Z‘Zp)/Zp]2 )

kde Zp je primérna hodnota zatizeni a ap a a» jsou koeficienty polynomu prolozeného
metodou nejmensich ¢tverct pies naméfené hodnoty chyb udajt vah.

Po vypoctu koeficienti ap az a» mizeme vypocitat smérodatnou odchylku so ze vztahu
so=[S(Ch(Z)v-Ch(Z))2/(n-k-1)]1/2,

kde n je pocet zkousenych bodu a k je stupeii prokladaného polynomu.

3.4.2 Zkouska pri excentrickém zatiZeni

Zkouska se provadi pouze v ptipad¢ automatickych kontrolnich vah.
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Princip zkousky je stejny jako v ptipad¢ 3.4.1 pficemz jsou definovany polohy zkuSebniho
zatizeni pfi této zkouSce podle pracovnich podminek pouziti vah (nosi¢ bfemene je ve formeé
pasu).

3.4.2.1 Vyhodnoceni zkousky

Z indikaci [; ziskanych v riznych pozicich zatiZzeni se vypoctou rozdily mezi danou pozici a
sttedem Alexc

pricemz
Alexe = Li— 1

Indikace /; se ziska jako celé ¢islo ndsobené hodnotou dilku d, vyhodnoti se maximalni rozdil
€exc @ zaznamena se do protokolu o zkousce.

3.4.3 Zkouska pro urceni chyb indikaci

Ucelem zkousky je ziskat hodnoty chyb indikaci z rozdilu mezi vysledkem véazeni zkuSebniho
zatizeni a jeho konven¢né pravou hodnotou uréenou na kontrolni vaze.

CASTD

4 Urceni nejistot pro jednotlivé vypocitané chyby indikaci (nejistoty méreni pri
vlastni kalibraci)

Pro jednotlivé zkousky provedené podle 3.4.1 a 3.4.2 a 3.4.3 se ur¢i odpovidajici dil¢i
nejistoty zpiisobem uvedenym niZze.

4.1 Automatické kontrolni vahy - matematicky model a rozbor nejistot
Standardni nejistota jednotlivych hodnot
Obecna zakladni rovnice pro vypocet chyby u vah je
E=1—myst
kde I predstavuje hodnotu indikovanou vahami

mref predstavuje hodnotu referencniho zatizeni

Variance jsou pak:
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u(E) = u*(I) + u(mrer)

V pfipad¢ automatickych kontrolnich vah je mr nahrazeno udajem kontrolni véhy a /
prumérem hodnot ziskanym z fady méteni zkuSebni zatéze o konstantni hodnoté¢.

E pak predstavuje primérnou chybu.
Tedy E=1- Uk

kde Uk je udaj kontrolni vahy pficemz
Ux=Ik- Ex
kde Ex je chyba kontrolni vahy
¢ili
E=1- (k- Ex)
Variance jsou pak:
u(E) = u(l) + u*(Ux)

kde u([) je nejistota indikace
a
u(Ux) je nejistota tdaje kontrolni vahy
Standardni nejistota indikace

1= I + dlgigi+ Slrep + Olece - Io - dldigo
Vsechny tyto korekce maji o¢ekdvanou hodnotu nula. Jejich standardni nejistoty jsou:

0l4igo odpovida zaokrouhlovaci chybé pti nulovém zatiZeni. Hranice jsou + do/2 nebo + dr/2
podle pouziti; predpoklada se rovnomérné rozdéleni, tudiz

u(8ldig0) = do/(2\3)
nebo
u(8ldig0) = dr/(2V3)

0laig. odpovidé zaokrouhlovaci chybé indikace pfi zatizeni. Hranice jsou * di/2 nebo dr/2
podle pouziti; predpoklada se rovnomérné rozdéleni, tudiz

u(8laigL) = di/(2V3)..
nebo
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u(dlaigr) = dr/(2V3).

Olep odpovida chybé v disledku nedokonalé opakovatelnosti; predpokladd se normalni
rozdéleni, s odhadem

u(dlvep) = ()

pohybu po vazici ¢asti vah. Tam kde tento u¢inek nelze zanedbat, 1ze jeho velikost odhadnout
na zéklad¢ téchto predpokladi:

Rozdily jsou (pfi dané hodnot€ rychlosti pasu) proporcidlni vzdalenosti zatizeni od stiedu
nosice zatizeni a hodnoté zatiZeni;

Slecc < { | A]ecc,i | max/(Lecc)}I
Ptedpoklada se rovnomérné rozd€leni, takze standardni nejistota je

u(dlece) =1 | Alece, i | max/( Lecc\/3)

nebo v relativni formé,
w (Iecc) = | A]ecc,i | max/(Lecc\/?))
Standardni nejistota indikace se normaln¢ ziska

12(1) = do/12 + dp/12 + s2(I) + 2 (lece) P

Standardni nejistota udaje kontrolnich vah u(Uk)

u(Uk)? = t?opak + t2d0 + vPar + u’gr

kde u(Uk) je rovno nejistot¢ vah pii pouzivani. Tedy nejistota tidaje vah UEI pro dané
zatizeni (0daj je ziskan z kalibracniho listu kontrolni vahy) je rozSifena o nejistotu jeji
indikace.

Kombinovana standardni nejistota urceni chyby indikace AWI

Standardni nejistota chyby indikace lze vyjadtit nasledovné:

U(EI)2 = uzopak + Ude + Uzdl + Mzexc + (Mzopak + U2d0 + Uzdl + MZEI)
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kde polozky v zévorce ptedstavuji nejistotu udaje kontrolni vahy.

4.2 Automatické gravimetrické plnici vahy - matematicky model a rozbor nejistot
Standardni nejistota jednotlivych hodnot
Obecna zakladni rovnice pro vypocet chyby u vah je
E=1—myst
kde I predstavuje hodnotu indikovanou vahami

mref predstavuje hodnotu referen¢niho zatizeni

Variance jsou pak:

uX(E) = w(l) + u?(mier)

V ptipad¢ automatickych gravimetrickych plnicich vah je mrr nahrazeno udajem kontrolni
vahy.

E pak ptedstavuje chybu vypoctenou z vyse uvedenych hodnot.
Tedy E=1- Uk
kde Uk je udaj kontrolni vahy pficemz
Uk = Ik - Ex
kde Ex je chyba kontrolni vahy
¢ili
E=1-(Ik- Ex)
Variance jsou pak:
u(E) = uw(l) + u*(Ux)
kde u([) je nejistota indikace
a
u(Ux) je nejistota tdaje kontrolni vahy

Standardni nejistota indikace
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I=1+ 81digL+ 8[rep -1o - 8[dig0
Pozn.: vzhledem k povaze vdzeni neni korekce na excentrické zatizeni uvazovana.

Vsechny tyto korekce maji o¢ekavanou hodnotu nula. Jejich standardni nejistoty jsou:

0l4igo odpovida zaokrouhlovaci chybé ptfi nulovém zatiZeni. Hranice jsou + do/2 nebo + dr/2
podle pouziti; predpoklada se rovnomérné rozdélent, tudiz

u(8laig0) = do/(2\3)
nebo
u(8ldig0) = dr/(2V3)

dl4igL odpovida zaokrouhlovaci chyb¢ indikace pfi zatizeni. Hranice jsou * di/2 nebo d1/2
podle pouziti; pfedpoklada se rovnomérné rozdéleni, tudiz

u(8laigL) = di/(2V3)..
nebo

u(8laigL) = dr/(2V3).

Olrep odpovida chybé v diisledku nedokonalé opakovatelnosti; pfedpokladd se normalni
rozd¢leni, s odhadem

u(Blrep) = (1)
Jsou mozné dva zplsoby vypoctu smérodatné odchylky opakovatelnosti. Bud'to se vypocet
smérodatné odchylky provede z fady vypoctenych chyb nebo se pouzije metoda nejmensich
ctvercil.
Zavedeme ptredpoklad, Ze charakteristika je hladka kiivka, ktera mlize byt aproximovana
polynomem druhého nebo tietiho stupné. Kiivka chyb tdaje (odchylka od linearni

charakteristiky) je pak také aproximovatelna polynomem druhého nebo tietiho stupné.
Muizeme proto vyjadiit chyby udaje vah jako funkci zatizeni ve tvaru

Ch(Z)v:aO+al(Z‘Zp)/Zp+aZ[(Z‘Zp)/Zp]2 )

kde Zp je primérna hodnota zatizeni a ap a a2 jsou koeficienty polynomu prolozeného
metodou nejmensich ¢tverct pies namérené hodnoty chyb udajh vah.

Po vypoctu koeficientii ap az a» mizeme vypocitat smérodatnou odchylku so ze vztahu
so=[S(Ch(Z)v-Ch(Z))2/(n-k-1)]1/2,

kde n je pocet zkousenych bodu a k je stupeii prokladaného polynomu.
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Standardni nejistota idaje kontrolnich vah u(Uk)

u(Uk)? = tPopak + udo + uar + v’

kde u(Ux) je rovno nejistoté¢ vah pii pouzivani. Tedy nejistota udaje vah HEI pro dané
zatizeni (0daj je ziskan z kalibracniho listu kontrolni véhy) je rozSifena o nejistotu jeji
indikace.

Déle je v pfipadé plnicich vah uvazovat nejistotu plynouci zurCeni individualni nebo
primérné tary obalu plnéni. Tedy:

Individualni tara
Hodnota tary je ur€ena jako
u(m,)’ =u(Wl)*

Je zde opét pouzita nejistota vah pii pozivani

Prumeérna tara

Z N souboru obaltl je vzat vzorek o velikosti nr a je vypoctena primérna hodnota a standardni
odchylka (i, ), (s,).

Standardni nejistota primérné tary je:

u(m_T)2 = u(WIT )2 + jnT_T

Standardni nejistota udaje vah pak ma tvar:

u(Uk)? = tPopak + tPa0 + 12 + uPe1 + u(m,)’

Kombinovana standardni nejistota urceni chyby indikace AWI

Standardni nejistota chyby indikace Ize vyjadrit nasledovné:
u(E1)? = Popak + 120 + 1l + (Popak + a0 + tlar + 1PEi+ u(m,)?)

kde polozky v zavorce pfedstavuji nejistotu tidaje kontrolni véhy.
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4.3 Automatické diskontinualni souctové vahy

Standardni nejistota jednotlivych hodnot

Obecna zékladni rovnice pro vypocet chyby u vah je
E=1—mpr

kde I ptedstavuje hodnotu indikovanou vahami

mret predstavuje hodnotu referencniho zatizeni

Variance jsou pak:

u(E) = u*(I) + u*(mer)

V pfipad¢ automatickych diskontinudlnich souctovych vah je muer
kontrolni vahy a / pfedstavuje hodnotu sectené zatéze ve vazicim cyklu.

E pak predstavuje chybu vypoctenou z vyse uvedenych hodnot.
Tedy E=1- Uk
kde Uk je udaj kontrolni vahy ptficemz
Ux=Ik- Ex
kde Ek je chyba kontrolni vahy
¢ili
E=1- (k- Ex)
Variance jsou pak:
U (E) = (D) + u*(Uk)
kde u(/) je nejistota indikace
a
u(Uk) je nejistota tidaje kontrolni vahy
Standardni nejistota indikace

I =1 + 8lgigLt Slrep - 1o - dligo

nahrazeno udajem

Pozn.: vzhledem k povaze vazeni neni korekce na excentrické zatizeni uvazovana.
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Vsechny tyto korekce maji o¢ekavanou hodnotu nula. Jejich standardni nejistoty jsou:

0l4igo odpovida zaokrouhlovaci chybé ptfi nulovém zatizeni. Hranice jsou + do/2 nebo + dr/2
podle pouziti; pfedpoklada se rovnomérné rozdéleni, tudiz

u(8laig0) = do/(2\3)

nebo
u(8laig0) = dr/(2V3)

dl4ig. odpovida zaokrouhlovaci chyb¢ indikace pfi zatizeni. Hranice jsou * di/2 nebo d1/2
podle pouziti; pfedpoklada se rovnomérné rozdéleni, tudiz

u(8laigr) = di/(2V3)..
nebo

u(8laigL) = dr/(2V3).

Olep odpovida chybé v disledku nedokonalé opakovatelnosti; predpoklada se normalni
rozdéleni, s odhadem

u(Blrep) = (1)
Jsou mozné dva zplsoby vypoctu smérodatné odchylky opakovatelnosti. Bud'to se vypocet
smérodatné odchylky provede z fady vypoctenych chyb nebo se pouzije metoda nejmensich
ctvercil.
Zavedeme ptredpoklad, Ze charakteristika je hladka kiivka, ktera mlize byt aproximovana
polynomem druhého nebo tietiho stupné. Kiivka chyb tdaje (odchylka od linearni

charakteristiky) je pak také aproximovatelna polynomem druhého nebo tietiho stupné.
Muizeme proto vyjadiit chyby udaje vah jako funkci zatizeni ve tvaru

Ch(Zy=ao+ai (Z-Zp)/ Zp+ a2 [(Z-Zp)/ Zp I,

kde Zp je primérnd hodnota zatizeni a ap a a jsou koeficienty polynomu prolozené¢ho
metodou nejmensich ¢tverct pres naméfené hodnoty chyb tidaja vah.

Po vypoctu koeficientl ap az a» mizeme vypocitat smérodatnou odchylku sp ze vztahu
s0=[S(Ch(Z)v-Ch(Z))2/(nk-1)]1/2,

kde n je pocet zkousenych bodu a k je stupeni prokladaného polynomu.

Standardni nejistota idaje kontrolnich vah u(Uk)
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u(Uk)? = tPopak + udo + uar + v

kde u(Ux) je rovno nejistoté¢ vah pii pouzivani. Tedy nejistota udaje vah HEI pro dané
zatizeni (0daj je ziskan z kalibracniho listu kontrolni vahy) je rozSifena o nejistotu jeji

indikace.

Kombinovana standardni nejistota urceni chyby indikace AWI

Standardni nejistota chyby indikace Ize vyjadrit nasledovné:

u(EN)* = uopak + 1?0 + a1 + (uPopak + t%do + a1 + uPEn)

kde polozky v zévorce ptedstavuji nejistotu udaje kontrolni vahy.




