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1 Uvod

1.1Tento dokument stanovuje principy a pozadavky
a pro jeji wuvéadéni v kalibra¢gmischtiui sneéemingpfiia
je uvedeno v dokumentu ILAC P14 [5]. Jak dokumenPlLAGakEA/ 02 j sou zavazné pr
orgéany, které jsou ¢leny EA. Dokument je zpraco
obl ast iPrkoalsinbarzaScii .pouziti tohoto dokumentu v | ec
tento obecny navod doplnit o dal i doplAujici p
Pro =zajisSteéni harmoni zace mezi i gakdwndoadlinvujmiciacl
postupl0 vzdy dodr Zovany zakl adni principy uvede

12zZznéni dokumentu je v souladu s J CdgMideltottte: 2 00 8
Expression of uncertainty i n mdaTento dokaeenttbyl ( GUM
vypracovan spolec¢nym vyborem s UuUcasti i Bl PM, | E
Commi ttee for Guide in Metrology) [1]. Zatimco
pro vyhodnoceni aéfveynia,driktvearnd meehdwtoyt nmpouzit a
meéfeni, soustfifeduje se tento dokument na postup
l aboratofich, a popisuje jednoznacny a har moni

mé h é . AvsSak i jiné pristupy navr zené dokument er
Carl o) jsou pftipustné. Dokument obsahuje nasl ed

T zakl adni definice pro Uucely dokument u,
f metody pro vyhodnoceni nej i stiofti nménfoedneil uo dnhéar delin

T vztah mezi nejistotou méfeni odhadu hodnoty

méfeni vstupnich velic¢in,
f rozSifenou nejistotu méfeni odhadu hodnoty vy
f vyjadfieni nejistoty méfeni,
T podrobnyprmpostypmc€et nejistoty méfeni.

-

Vyhodnocenim nejistoty kalibrace se zabyva t ak:¢
kdispozici na adrese www.euramet.org.

2 Zasady a definice

Poznamklee:r mi ny, Kkteré maji spectidAdtnd, vjyszomua nv pd ok L
prvnim vyskytu zvyraznény tuénym pismem. Pril ohe
na dokument, z kterého jsou definice pfevzaty.
21Vvyj adieni vysledku méfeni je uUplnétpoumd eneéh
veli ¢iny, tak i nejistotu méfeni patfici k této
nej sou exaktneé mahaontn é cvh@lpitadmiys ¢ atkyokd i ovIl i viuj i
mit vIiiv na naméfenou hodnot u.
22Nej st ot aj enéhiendaporny parametr charakterizujici
kméfené veliciné na [BlaklTadche¢ kdezinedronf ommbee pe
vtomto dokumentupranej i st opouméadni zkrédteng. t Eymi aokédepdr
méfeni jsou uvedeny v pfiloze C.
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2.3Jakoméf ené jveou Comryacovany ty velic¢iny, které j s
obvykle pracuje pouze s | edvnyosut unpéniieYnvoaudumaesl hioCui n
urcitéwmspopgniucxkhi vé&l| d2ienfunKXni zA&avi sl osti
Y=104%  X) (2.1)
MéfFicifpffiendisceaavuje funkci vstupnich wvelic¢in, k t
vstupnich veli¢in pfredstavuje naméfenou hodnot
vystupniYysvahocowgny z hodhotVev svtéuldn sneeh kpv d épiaie o
oanalytickou funkci . MizZe se ale jednat i 0 sk
systematickych viIiva, a tim o komplikovaneéjsi
ktery neni zapsawnkad«.o Da&lde afiesteelnbag ietxfpienrificnree nt a
midze existovat pouze v podobé numericky vyhodno
jednat o kombinaci v3Sech vySe uvedenych moZzZnost
24Pokud jsou nezavisl é, Xt aedéniotzi do dvowpnakhad
zpUsobu, jakym byla stanovena jejich hodnota a
a) velic¢iny, u nichz byl odhad a s nim spojena 1
méfeni. Tyto hadhmnoteynymmnlapd . bynta sgtakl adé jednoh
pozorovani nebo odborného UOsudku na zakl adeée z|
odecet z pfPfistroje, tak korekce na ovlivnujic
nebovlhkost;
b) veli ¢iny, u nichZz byl pro dané méfeektedmadhhc
zdrojt, jako je tomu v pfipadé velic¢in vzta
certifikovanym referenc¢nidmjmant e@rfiedlzam yme ko prid

Pokud vstupni velic¢iny nejsou nezavislé, viz bo

250dhad hodnoty Ymgddmad vheddndtny wygntad @nyiyse v @lkiod i

stanovi dl e vztveshwphd.ckh) aopdbhcaddnlls b yleim&it mpni ch ve
y= 10X, A (2.2)

Zaroven se piredpokl ada, Ze odhady hodnot vstup
korigovany o vSechny vliivy vyznamné pro model r
zavést nezbpadodb & oserhacset avt nych vstupnich veliCir

26Pro vyj aagptdumio dmiot y nahodné velidiny se pouziva
resp. jeho kladna druhsamédrdonbatnna a®d a@kyhlakavianae j
méfemyztahujici se k odhadu hodnoty V\yeslsendEnmé dwud
odchyl ka mé¥ edé@tvelhiodinmy a xheo detod n ovvsit Wga i ¢ tha d/ e |

pfisluSejicichul9.tandardnich nejistot

Standardni inceij i st ®ittaé mual @edhadu mé& stejny rozmé
pfipadech mize byt vhodekatviyymidietvandaredroizt g ¢ejui
standardni nejistota méfeni vztahujici tend Kk o0«
hodnotou tohoto odhadu. Vzhl edem k tomuto zpiU:
bezrozmérnou velic¢inou. Tento zplUsob vyjadfieni
urc¢ité velic¢iny roven nul e.
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3Vyhodnocené nejoiddtadty méidewmit prsoupni

Obecnda vychodi ska

311 Nejistota méfeni vztahujici se k odhadu ¢t
vyhodnocenim nejnebotvythyodnpicemb enmnik B.i sz polt syo bz pAl spor
vyhodnoceni nephiastsdataynopjenizahef(éent oitpyozetaviaasfi
Vtomt o pfripadé je standardni nejistota vybérov
zvypocétu nebo piisZpé&sébrBgpeonivyaoadhpzjgni st a
zal odestanoveni nejistoty jinym zpldsobem nez s
typicky pfifazenim vhodné di st\r i bamdmnad piuinkaaeé
vyhodnoceni standardni nejistoty z jiné odborne
Poznamka: pVW inmpékdteecrhy c(hse Kkt er y mi se |l ze pfti kal i
hodnoty wurcité velic¢iny na jedné strané od ur i
chyba". Zplsob feSeni takovychto pfipadd je uve

Vyhodnoceynwizpesobeéemt A

321 Vyhodnoceni nejistoty zpUsobem A | ze pouzi:
provedeno nékol ik nezavislych pozorovani Vst
sdostateé¢nym rozliSenim, budezipokanmywhthd dréotr.oz

322 0znatéme opakované namgjfakho uvQuoGdadipmdnotyv el i &i
vel i@i myw néakbadeéti cky nen&wi,s ! jyaErhidtgmez d rckwainist
hodnotou nebop r G emirndi vi dudl ni ch g@jzo¥x ovand,.chyhom)oq

a=,aq

i=1 (3.1)
Nejistota mé&F enis e psotjemayv is joedchraidrenz néasl eduj ici
(@ Odhad rozptylu pravdépodolybh@&s towiysh2chagdapg, g &1 en i
ktery je stanoven dle vztahu:

(@ =—"A (- 9"
n-17

(3.2)

Kl adnda odmocnina takto st anwowlke&dréchwa rsomértodait née
Pokuw adénou velicdinou INreejalrepdrien i @aklya dend méaz p tjye
priméyhiérovy rozptyl atathmeehnygkédhe préméuu

2

_,_s(a)

s'(a)=

n (3.3)

Jeho (kladnd) druha odnvoycbnéirnoav 4 es npéar kg doaztm@ac wovdécnh
Standardmodbpdstesaupu je pak rovna vyse uved
prUmér u:

u(@) = s(a) (3:4)
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Upozornéni: Obecné plati, Zrenipok&ldd nues ip oblyett zovpé
spolehlivost odhadu standardni nejistoty vyhod
Pokud nemizZze byt pocet poyzhoordonvwoé&reiniz vsytSaenrd,arjdenit
pouziti dal3ich mozZznosti wuvedenych v tomto text
(b) Pro méfeni, ktera jsou dobfe popsana a pod

kombi novany odmad urzenpt yldsh amde treohzgorthyklpuer czuj e r o
hodnot nez odhad smérodatné odchyl ky stanoven:
vt akovémto pfFipadé& BRodéeha jakapalnavl eéehtotncpkoye tpur ¢

nezavislych pozorovani, | ze odhad rozptylu ari:t
2

S (@) =2 (3.5)
n

Standardni nejistota je pak z této hodnoty odyVc

Vyhodnoceni nejistoty zplUlsobem B

331 Vyhodnocedmii sntegnidaroty zplUlsobem B je zaloZzen
sekodhadxv st upniXj vaelyiméizpysobem nez statistickou an
standar dnu(X)j ree juirsCteontaa odbornym Usudkem na zakl a
omozné vael Xbi Mgjtiest oty nalezici do této katego

fdajd z difive provedenych méfeni,
e

T zkuSenosti s chovanimatearvlad it rao sztamii zpefnii s Inledhroy
fadaj 0 vyrobce,

fTddajd uvadénych v kalibracénich |istech nebo |j
fnejistot referenénich Udajd pfevzatych z pfir
332 Nalezité pouziti vsSech rel evaonttyni z 0 sionbfeom
vyzaduje dakl adné pochopeni problematiky vycha.
tedyoodbornost, které | ze dosédhnout praxi. Sprav
nejistoty zplUlsobem B tmlzZda e\t skpoh®edhhotv@& najkios
vyhodnoceni nejistoty zplsobem A, a to zej ména

A vycrhedlzait izvné mal ého pocdtu statisticky nezéavi s
pfipady

(@ Pokud je X¥zmwame |jpddailndnota jako napt. jedna nar
vysl edna hodnota z pfedchozich méfeni, refere
pouzije se tatxo Bodndtauixmé ioedih akd ttodtrao s hotdpobt &
pfevzata ze stleij ntedhhomaadréd, emu Nienh yt nejistot
Gdaj G. Pokud nel ze zvysSit pocet pozorovani,
uvedemydév (b) .

(b) Pokud | zadénat emakle nebo zkuSenosXiur diftea p o k

pravdépodobnostjrei trioezbdéxdpeoriizi t Smauvuodbadavanou
pfisludSnou stuggodaroctmii nrue jrioztpdtyd u tohoto rozd

(c) Pokud Ize pro hodnoty e | iXddhatdnoutpouzdh or ni a ada( mapmeziudaj vy
pro méftici zafizeni, rozmezi teplot, zaokroul
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automatické redukci dat), je tfeba pouzit pr.
skonstantni pravdépaeadohreod tt oi mewstmit our omer o mé
vySe uvedeného pifripadu (b) to vede ke vztahu:
1

pro odhad hodnoty a

1
2 2
u’(x)=-—(a,- a 3.7
(%) 12( ) 3.7)
pro druhou mocninu standardni otamistowziyac Pmom& u
23, lze vztah (3.7) upravit na tvar:

1
Uz(Xi) - _a2 (38)

3
Pouziti rovnomérného rozdél eni pfredstavuje
znal osti vX¥tppkiudvel nGi mgj soy somuame zjei & jiinfv
Pokud ale vime, Ze pravdépodobnost vyskytu hce
vysS§Si nez pravdépodobnost vyskytu hodnot v o
trojuhel ni kového ndlaoprakr mplokiuldo jrrozxvg&lkegni hoc
pravdépodobneéj si ne?z ve stfedu interval u, n

vyhodnoceni nejisvizdlt y v téchto pfipadech

4 Vypocet standardni nejistoty odhadu

41Pronekorel ované vstupni veli ¢iny | eyhddnatyh & mo c |
vystupni velic¢iny definovana vztahem:

N
u*(y) =au’(y) (4.2)

i=1

Vel iu@i(irda2..,N)e pfispévkem ke standardni nejistot €
ze standardnixvrsdjuipsntiotvye |l a &€h aad/u

u(y) = (%) (4.2)
kdeg je koeficient citlivostio d povi daj i ci xodhadowmihodekdadtly ny, tj
derivace mofdéeleowéestudmke eced i &d njyejxi vstupni hodn

o o
G = P —|.1'| =X7.X7 oo Xy

ox, O,

(4.3)

Poznamka: Exi stuji pfipady, které se pfi kalib
nel i ndb®dr miekner é koeficienty citlivosti [viz rov
tfeba zahrnout <¢leny vy38S8iho Faduwiz[ IFojae ddaamlin ko
pfiklady S4 a S13.
4.2 Koeficient citlivosip o pi suj e, do jaké miry je odhad vyst
vodhadu vstXpniehwelhiodinmyt a midze byt stanfadleena ex
vztahu (4.3) nebo pomoci numerickych pmdt oee,l itcji.n
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vzhl edem k odpovix¥vagtiupniz meéenlétufg arfsg.dako hodmtme z i

koeficientucs e pouzi je vysl| eyd@d& 2uipda nmmé kvt ehroydcnho tpef i pad e c
vhodneéj Si nal ézt z mé noup ahkoodvndontiym ym éef xepreir )i inaepnit.a |vn ér
431 kdupwv zjdey kl admu@)d! pi vapéawhek (4.2) mize byt po
citivostck | adny nebo za@penyieBdaaméhkov Uuvahu v pfip

vel i &viie vztah (D4) v piiloze D.
4.4pPokud je funkcddef i novana jako | inedar Xis kmurhktiirpdde a¥
koeficientenp,
N
f(X,X,,2,Xy)=aA p X, (4.4)
i=1
je odhad hodnoty vystupni kembEnagi (odpgowizd ajhi «
hodnot vstupnich veli c¢in:
N
y=a px
i=1 (4.5)

ponévadz hodnoty koefpiaciventath di4t Il1i)v @s teic hjaAgzdu nrao

uz(y) =a pizuz(xi) (4.6)
i=1 4.6

45Pokud je funkecesdudiedn i mov@anmXgdmtikc ndhmohica vel

N
f(X, X2 , X )=cO XP (4.7)
i=1

je odhad hodnoty vystupni veli¢iny dan odpovi daj
veli c¢in:

N
y=cO x" (4.8)

i=1

V 't o mt o sop Koéfigiemty aitlivgstirovpy/xa pokud j sou pouzity relat
w(y) =uy)/dMwX)=u@xj e mozné ze vztahu (4.1) odvodit vz

N
w2(y) = & pPw(x) (4.9)

i=1
46Pokud jsou dvXaxdot wprtk o e lmé dtygmy j est |l i Ze jsou
zplUsobem zavisl é, musi se | ako | lodeance Rostypf i spév
stanoveni je uveden v pvyide zwev eDd e rSye hwlpinw skio rvezlidc
meéfeni a odhadu vzajemné zAaavi sl osti vstupnich
veli¢inami mize vést k nesprdadvnému vyhodnoceni

47Kovarianceo dhgpdivm dhay dw i waxXmlpmd chy tvedd Wdovana

nebo zanedbatelnou v pfipadech, kdy:

(@ vstupniXaxjedawimeyzavi sl é, napf. proto, ze byly
v rldznych nezavimdhbyoc hp rexxtpeezrd mpheée@sthavuj i vVysl
provadénych rldznych vyhodnoceni, nebo pokud

(b) jedna ze vsXakmbfehbyelpdédvazZzovana za konstantu
St r 4dIzkila
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(c) analyza neposkytne informace ukibmiuj Vve&bx danaimi
V nékterych pfipadech se | ze vyvarovat korel:
funkcef. Vi z napfiklad pfiloha D, oddil D6 .

48Analyza nejistot pro urc¢ité méieni (nékmdy naz

vs§ech zdrojl nejistot spolu s jejich standardn
opakovand méfeni musi byt nérAbvye b ywlvae dzaj ii$ tpéontae
jasnost Gdaj 0, je doporuceeaok utv@tdétamwvadlexhamyv Gtda
vS§echny veli€iny oznacCova¥Xnébd kyai kamni chestymboi
vS§echny by mél byt uvedew emmy mechpEo widcdhajdu(g,ie j n ejhi
koeficientciivostica r Gzné vel ky uWHRrsp ékwaekd ku nwegliistion® by

hodnotou uveden v tabulce i rozmer .

49Pf i kl ad formalniho uspofadani tabulky pouzite

uvedenvTab.4.1.8tdar dni nej i stufy)uav evdyesnl de dvk up rmaéviéemm ispodni

je dadana druhou odmocninou souctu dr toimtygstobpcimoc ni n

Sedé ¢asti tabulky se nevyplauji.

Tabulka4.1 Schéma pozadovanéihGi nus poodihdaddaln,i svteandar dni c

citlivosti a pfrispévkld k nejistoté v ramci anal

Vel ijOdhad St andda Pravdepod/( Koeficient PFispév

nejistota rozdel e citlivosti standar di
X X u(x) G u(y)
X1 u(x) pravdeép. G ua(y)
X X2 u(e) pravdeép. C uz(y)
XN XN u(x) pravdeép. Cn un(y)
Y y u(y)

5 RRzSifenada nejistota méfeni

51v r amci EA Dbylo rozhodnut o, 7e kalibraéni I

rozSifenou nlj issttaontouv enméofue nviynadsoh@odmaduoawmgat dpi
vel yKoafyi ci enkem rozsSifeni

U = ku(y (5.1)

V pfihpadckedcey | ze usuzovat na normalni (Gaussovo)
nejistota odhadu vystupni wveliiny je stanovena
koefi ci ekn=t2 rToazkStiof esntianov e npo v p&V d &mad mbeqsi ssttio t po
95 %. Tyto podminky jsou splnény ve veétsSiné prfi

52PFfedpokl ad nornmeallzne hvazddiyo zd 2 p e nditme AY Sakh &v ppi v p
kde nékKNo3)sldkek( tfeji stoty odvozenych z nezde¢el shyc!
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(naptf. nor mal ni nebo rovnomérné rozdéleni) sro
vystupni wvelic¢iny, jsou splnénmyf epdpdsiil mki@it E@our a
pravdeépodoiben orsotzidél eni hodnot vystupni veliciny
5.3Spol ehlivost standardni nejistoty piifazené Kk
efektivni mi stupni vol nolsitvios(tvii zj ep fvi3l aokh as pEl)n & nko
zpfispévkd nejistoty neni zi skéan z hodnoceni

opakovanych pozorovanich.

54Pokud neni jedna z téchto podminek splnéna (n
poutgi st andaerndtnui h o & zk®ilerfelmdid not & rozsifené neji
pravdépodobnost.i pokryti mensSi nez 95 %. V teéch
bylo zajisteéno, Ze uvedend roedoberosatinepobktypth
standardnim pfipadé. Pouziti pfiblizné shodné p
kdy se porovnavaji dva vysledky méfreni stejné v
porovnani nedmi pdishodhodevzadanou specifikaci.
55Dokonce i v pifipadech, kdy je mozné piedpok]! &
standardni nejistoty odhadu vystupni velicCiny n
neni mozné akgsanhypbmé&€fepi n nebo misto vyhodn
vede k nizké spolehlivost.i standardni nejistot)
pouzit postup uvedeny v pifiloze E.

56Ve zbyvajicich piipadlklcdd &ariyméaledizieo proauzd &l et
hodnotu koeficientu rozsSifeni s ohledem na skut
tak, aby jeho hodnota odpovidala pravdépodobnos

V takovych pfi padeceCarlozdodatkwollké GUM. met odu Mont

s ~

6 Postuppr o vypocCemErireraji Etokyza krokem
6.1Nasledujici body pfedstavuji metodicky navod
vypracované pfiiklady v dopl nku):

(@ Matematicky vyjadiete zavi sYnas tv smafpern ¥vdv evleil § ic

tvaru daném vztahem (2.1). V pfipadé pfimého
jednoduchou YoXdeXu, napt.

()  dent i fi ktuej tveS eac hpnryo weydz namné kor ekce.

(c) Sestavte seznam vsSech zdrojl nejistot v podob
tohoto dokumentu.

(dV souladu s oddilem 3.2 tohotou@@pkaomeptkoshaat

méfené veliciny.

() Pro jednotlivé hodnoty, jako jsou naptft. vys|l
hodnoty pfevzaté z I|literatury, pouzijte hodn
vypoctfiédajelztam uvemedlye hElpdskwp3. 3.2 (a). Pok

Gdaj e, ze kterych by byl o mozné udndjistotna nej i s
z4d4kl adé odborné zkuSenost.i

St r 4d3zKila
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M U vstupnich velic¢in, pro kter é jjee | mrea vpdépdogdodkh
stanovte dle odst. 3.3.2 (b) ufekdkardou shoaid rza
nebo mohou byt odhadnuty pouze horni a dol ni
u(x)dle odst. 3.3.2 (c).

(9 Pro kazdvoel Weiyppadf &te pomoci vztawyk @Mejl2)stat @
vztahujici se k odhadu hodnot yxhvoydsntoutp nv s tvuepl nii
veli ¢in. Druhou moa(wdthain s\ taer djaakdn i s amed d ts $ gord wy i
od jednotlivychizsvmpahch4ve)i CPokud vite, Ze
postupujte v souladu s pfilohou D.

(h)y Vypoctéte rozlyiyimnérsoib emé jm st ayoddehraddrnui vryesjtiusptndt w
koefitk ent em kk okEeEefgnbyl stanoven v souladu s kap

) Uvedte vysledek méfeni zahrnujici odhad hodno
nejistotulUa koefi cikenkatobsbEaenim | emtuvedsesoyimadukary
6 dokumentu ILAC P14 [5].

Pozndamka: Za urcitych okolnosti se o pfijatel:n

speci fikaci. Rozhodnut i se provadi podl e dohod

zohlednitsouvigei ci neji stotu méfeni. Struc¢né pokyny Kk
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PRI LOHA A

Kali bracéni a méfici schopnost

Koncept kalibracni a meéefici schopnosti CMC, j e
méficich sdalaopynosytdeacdha, skpol eEné&d pracovni skupi na
dokument je obsazeny v Politice |ILAC pro nejisto
tvofi z&a&kl ad pro harmoni zovany pibstupokc€MEmpsu
Met ody vyhodnoceni nejistoty méfeni obecné pop
| aboratofe pouzivat pfi vytvafreni svych CMC.

St r 46uzKla
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PRI LOHA B

Pfrehled nékterych ddlezitych ter mind
Bl aritmeti dkd]plmédrek C.2.19)

Vybérovy pridmér; souc¢et hodnot déleny jejich p
B2 kal i brac¢ni a méfici schopnost

Kalibrac¢ni a méfici schopnost (CMC) je vyjadfe

1.Méfené velic¢ciny nebo referenéniho materi al u;

2.Kalibrac¢ni [/ meéfici npeftiosdtyr o/j ep o/s tnugptue rai &1 un,e bj¢
/ mérf en;

3.Rozsahu méfreni a prfripadné dal sich parametra,
4 Nejistoty méfeni.
Uplné vysvétleni viz [5].

B3 korel ac¢ni( [KdefCil cinerkt C. 3. 6)
Korelac¢ni koefatctiemit yzamémaé zAavislosti dvou
jejich kovarianci ke kladné hodnoté druhé odmo

[1].
B4 kovariance( [ 1] ¢l d4nek C. 3. 4)
Mira vzajemné zAavi sl oksttar advjoaw mavhma@ ng bk &wdn &

odchyl ek dvou nahodnych velic¢in od jejich ocek
B5 koeficief{3torxé&rméni 2. 38)
Cislo veétsi nez jedna, kterym jeb&popabikn aviarké
rozSifené nejistoty méfeni.
B6 pravdépodobp38t pekmyni2. 37),
Pravdépodobnost, Ze soubor pravych hodnot %
specifikovaném intervalu pokryti.
Poznamka: Pojem Ekprava vhotdmmttoa fp d kvyi eu pgd d Zoihta,
uvedenych v D.3.5 GUM, pojem khodnota méfené v
velic¢inyfmM (nebo velic¢iny) jsou chapany jako el
kapitola 1.
B7 vybésmeéaodatnd[ddcRylamak 4. 2. 2)
Kladnd druha odmocnina vybérového rozptyl u.
B8 rozSifena ne(j[i3s]t ottear nfimmé F2e.n3i 5))
Souc¢in kombinované standardni nejistoty méfeni
BO vybérovyY[ndzgthyvinek 4. 2.2
Veli dina charakterizujici rozptyleni vysledkd

vztahu (3.2) z tohoto dokumentu.
Bl0)odhad hodnoty (Vsltjuptndianweel i4Cilnyd a C2. 26)

Odhad hodnoty vstupni vesli é€édkhy méiuenty pro sta
Bllvstupni([ve]l i&lidrmek 4. 1. 2)

St r dhzKila

01_08P00120220425



EA4/02 M:2022

Vel i ¢ina, na které vzhledem ke zplUsobu stanove
Bl2méif enda W[Eed] ¢t mramin 2. 3)

Vel i ¢ina, ktera méa byt méfena.

Bl3nej i stota méf 8hk2@26)aapi st ot a

Nezaporny parametr charakterizujici rozptyl eni
zadkl adé pouzité informace.

Bl4odhad hodnoty ¢ySruphanell 4ing a C2.26)

Vysl edek méfeni vypoclitanyomoacdhddihbkkcedrzatc hy st
mefeni.

BlS5vystupni([1él iEdiamak4d. 1. 4)

Vel i ¢ina, ktera pfi vyhodnocovani vysledk(d méfr
Bl6sdr uzeny od(h[ald] rcolzépnteyk ud. 2. 4)

Odhad vybérového r ozuphtéy |suér iket eproyz ojreo vzainsik asnt ez nc

méfeni je dobfe popsédano a je pod statistickou
Bl7rozdél eni pré&ydépdetdabeasCi 2. 3)

Funkce udavajici pravdépodobnost, Ze nahodnéa v
mn o Zhoangt.

Bl8nahodna (el]i &ilmAamek C. 2. 2)

Veli ¢ina, ktera smi nabyvat jakospolfjewohooadg&l

pravdépodobnosti
B19r el ati vni standdr dmBi] rdjainetkot2a 3@ F eni

Standardni ne&jlientaotad sméuémii hodnotou naméfené
B20koef i cient <citlivosti wvztahu(j[ilc]i ¢&slea nke ko dsh. ald u3)
Di ference zmény hodnoty vystupni wvelic¢iny vyyv
dél ena zmémodnotdhawdsut upni velic¢iny.

B2ls mérodatngd [ddcRyldAbhak C. 2. 12)
Kl adné vzata druhd&d odmocnina z rozptyl u.
B22st andar dni n(e[j3]sttodramimeiF2.n30)

Nejistota méfeni vyjadiend jako smérodatna odc
B23vyhodnoceni nejistA¢f ] méfanekzplie8hem

Odhad sloZzky nejistoty méfeni statistickou an
definovanych podminek méfeni.

B24vyhodnoceni nejistoéoé¢fg] mEeminzpidg&e6pem B

Odhad slozky nejistoty bmeéfneenzi vsythaondonvoecneén i jm nnyen

zplsobem A.
B25bilance nejistoty( [ 3] ¢l danek 2. 33)

Stanoveni nejistoty méfeni, slozek této nejist

B26rozptyl( [ 1] ¢l anek C. 2. 11)

Stfedni hodnota druhé wvmelcindinyy.centrované néahod
St r 48zKla
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PRI LOHA C

Zdroje nejistoty méfeni

Cl Nejistota vysledku méfeni odrazi omezenou mo?zZt
znal ost by vyZadovala nekonec¢né mnozstvi info
vysl eddk nméniegre byt charakterizovan pouze jedn
V praxi existuje mnoho mozZnych zdrojd nejisto
@ nekompletni definici méfrené velicCiny;

(b)) nedokonal ou real i zmgci definice méfrené velic

(c) nereprezent atdnvamié f e nér khoovddnmoit y nemusi repre
méfenou velic¢inu;

(d nedostateé¢nou znalost vlIivd okolniho prostt

) vIiv | i dswkyéchhoy Ifegpkiitio(rind e v aoh méai dogl ;

fh omezené rozliSeni méficiho pfistroje nebo p

(9 nepfesné hodnoty etalon a referené¢nich mat

() nepfesné hodnoty konstant a dal Sich par amet
algoritmu redukce dat;

() apraxi mace a zjednoduSeni obsaZené v méfici m

) zmény v opakovanych pozorovéanich méfiené ve
stejnych podminek.

C2 Tyto zdroje nejistot nutné& nemusi bydady(@ezavi s
az (i) mohou pfispivat ke zdroji uvedenému po

C3Vétsina pfikladd v dodatcich 1 a 2 wuvadi zpr.
nejistoty z referenénich standarda, (edky Zmeén
driftu nebo specifikaci pfistroje, (d) neznai
variabilitu odec¢td nebo ziskanych dil ich vys

St r 49zKla
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PRI LOHA D

Korelované vstupni velic¢iny

Dl Pokud je znéamo, ZaeXjsoukorelwanapnijveljsobunyirx C<Ci
sobé zAavisl é, je nutné povazaxvatubovahi aetci CV:
pfispévek k nejistoté:
(%, %) =uO)ux)rx. %) (@, k) (D.1)
Mira korelace je charaktr@xi zovana korelac¢nim
(kdei™ kalr 7.1

D2 Prondvojic soucasné provadéra@gfb pgorvrarowéne wxbd
kar it met i c k yandefimoéma &ztaldem:
p,g)= A (p. - P)q - G D.2
s(p.q) n(n_l)ill(p, p)(q; - 9) (D.2)

a po dszowmiceg(d.d) 28% x)vrovnici( D.I)Ymd zZe byt vypocéteno ze Vv
D3 U ovlivaujicich wvelic¢in musi byt jakéakoliv m
korel ace mezi vel.l)bdhmditrziahemj e nut né vztah (4

N N:1 N
u(y)=a c’u’(x,)+2a a ccu(x,,x,) (D.3)
i=1 i=1 k=i+1
kdecacj sou koeficienty citlivosti definované vz
N N-1 N
u(y) =a ui(y)+28 a u(mu rx.x,) (D.4)
i=1 i=1 k=i+1

D4

kde prl(ykpeg vsetkandar dniyviyesijtiupindt &eddRady je star
nejistoxvsddpaadich velié¢in dle vztahu (4.2). Je
(D.3) nebo (D.4) mUze nabyvat zaporného znamé
V praxi jsou vstupni wédlii tviyrhy dénaosctoov akno r e |éocvha moy
stejny fyzikéadlni etal on, méfici pfFistroj, ref
nejistotou. Bez (0jmy na obecnost ixaksddedye pf ed
hodnotx;axjsouz avi sl € na mnozi néQ=z2Zayl) sl ych proménn

Xl = gl(Ql’QZ""QL)
X2 = gZ(Ql’QZ""QL)

nékteré z téchto proménnych vSak nemuasi byt

(D.5)

hodnot vstupnich veli¢in budou do urcigé miry
(1=2,2..,4)sou nekorelovany. V tg¥voxttanhpjii piadge jlk
xaxvstupnich velic¢in dana vztahem:

L
u(x,,%,) = @ ¢, ¢, Uu*(q)) (D.6)

=1
kdeciaczj sou koeficienty aiad.&nalogioky keivztabuda3p Yzaledém z f u
k tomu, Ze k celkovému souctu pfispivaji pou
nenul ové, | e hondan ontual ek,o vpaorki uadn cZzed drnodg.amn@emad meé n ny

St r 20zKila
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spol e¢na. Korekaeghahbkbpeti cumratk Dtdhmaddim ze vzt
spouzitim vztahu (D. 1) .

Nasl edujici prfriklad demonstrujkealkbbrelvaniycme sit

s

referenénim etal onem.
Ul oha méfeni

Dva &etalony char a¥Xt@eéerjiszoouwv amreo vvnedlviacniynasni r ef er
charakterizo@pnymt vedn€cnhwoium méficiho Bystému
viejich bednmdttdd@r dm.Hodmtagsn sft et emucé ni ho et al onu
standar dni(g.neji stotou

Mat emati cky model

Odhadyxxaxj sou =z avi sdsrée fnear ehnodnniohtoé et al om@azde pozor c
vztahu:

SR %)
%=0C- %5
Standardni nejistoty a kovariance

PFedpokl ada XxsXxaQjze moelnioCiphoyvazovat za nezavi s
vypoctena ze vztahu (4. 4) xaxjke vvayrp caintceen av zzt ea hwz
za pfitedpuzisu@drFw(z): ze

U(x) = U*(G) + u*(2)

U(x,) = U*(gg) + U*(2) (D.8)

U(X;, %) = U*(Gs)

Hodnota korelac¢niho koeficientu se pak s pou?Z

_ U(%)
r(Xl,Xz)—m (D.9)
Hodnota korelac¢niho koeficientu | eZi v rozmez
nejistotu(g) au(z).
Pfipad popsany vztahem (D.5) je situaci, kdy
funkce obejit probVv¢modrahaeenit i stkaomckdradcrei dmoej i
PFimé zahrnuti ne@Qawi sMoydcen oW & a hiéuankkgcoeh m pUvod
promeénhaXxdcha e transformacé¢niho vztahu (D.5) ved
neobsahuje kor ¥hXvané proménneée
OvSem existuji pfipady, kdy s eXxakenelze hyhnout. me z i
Napf. se jedna o pfripady, kdy byl pouzit stejl
odhaw@dhodnot vstupnincehe xviesltiWjien tar gprfsi ftoorrmacéni r
nové nezavisl é proménneée. Pokud navic neni pf
posoudit, jaky maximalni vlIiv tato korelace |
vztahujicielieCiknémélizeméza pifedpokl adu, Ze se |
vztahu:
UAY)” (Ju(y)l + [(y)F + u(y) (D.10)
kdeu(y)j e pfispévek ke standardni nejistoté vse

povazovany za nekorelované.

St r 2lnzkKila
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Poznamka: Rovnici (D.10) Il ze snadno zobecnit
vice korelovanymi vstupnimi velic¢inami. V tak

-

kazdou skupinu korelovanych hweldiic imop Zmiyi slowXrey
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PRI LOHA E

Odvozeni koeficientu rozsSifeni z efekt

El

E2

e

Odhad hodnoty koeficientu rozsSifeni k odpovi
respektovani spol ehlivostu®odhpdugdodoeny gy ande
vel i ¢iny. To znamen au(yoedshpaedkutjoev asnnié rtoodhaot,n o ua ko ddc
se k vysledku méfeni. V pfripadé normalniho r
spolehlivosti ef ekztdiwinsiejpioctietn as tvueplnilk ovsotlin ossotuib
hodnota smérodatné odchyl ky. Obdobné je vhodr
vztahujici se k odhadu hodnoty vystupeni vel.i
apr oxi mdwamy up tkiosmbi naci efektivnich stupninl vo
uiy).

Postup pro stanoveni pat Fkpd&né shpd dnréontiy pkoodenfiincei
l'imitni veéty se skladad z néasledujicich t¥fi kr
(@ Stanovtenetfasdantdinivztahujici se k odhadu ho

uvedeného v Céasti 7.

(b) St anovte ef ekt iGvati ansdaurpdiné(y)wmodl jaitossftditcy y se k
hodnoty vystupni -Satelthwdtévawtahp:o moci Wel ch

u'(y)
=—77 4.9)
AUy (
kdeu(y) i4,2y,Ndef i novany vztahem (4.2), je pfispeéyv
kodhadu y hodnoty vystupni wvelic¢iny, ktery je
kodhadim hodnot xvsfTypowi veeélupdinwel i iny jsou

statisticofye rédz&tivind amstupend volnostiuWodnoty

Pro standaulsf ameyesoewt aplisobsemi ASuvVedenpmiet
volnosti @zl vRMrahetmand@zdeskanepi eybodnocenim
je urceni poc¢tu stupnd volnosti komplikovaneéj.
k jakémukoliv podlkadingcemnui nmejfi.s tportoy . hoRdnot u

meze, attaordmjl nir Cuji se zpravidla tak, aby prav
l eZzi mimo interval dany témito mezemi, byl a e
volnostiprs t andar donzhekasootwuyhodnocenim zplisobem
se nekonecnu.

(co Stanovte koeficient rozSifeni k podle tabul
vy c htrzoizdz2 1l eni pr o pr av déPokudipnbennois tc eploék rcyitsil o9
zpravidla staewma) herbokizduhini 28é cel é ¢isl o.
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TabulkaE.1: Koef i ci enkpyr or orzi8zinfye npo ¢ et ef eckppra vni ch
pfiblizné 95% pokryti (95,45 %) .

Verr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

k 13,9 | 453 | 3,31 | 2,87 | 2,65 | 252|243 | 2,37 |2,32 | 2,28

7

Verr 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

k 2,25 12,23 12,21 2,20 (2,18 | 2,17 | 2,16 | 2,15 | 2,14 | 2,13

Vert 25 30 35 40 45 50

k 2,11 | 2,09 | 2,07 | 2,06 | 2,06 | 2,05 | 2,00

St r &4zKla
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PRI LOHA F

Shoda se specifikaci

~

F1 Zaur ¢itych okolnosti se o pfijatelnost.i vysl e
obvykle vyjadifenou toleranc¢nim intervalem ne
rozhodovaci pravidlo, které urdejiest pa& mé&rf @

F2 U specifikaci zaloZenych na mezich pfFedstavuj
pro méfendu ktedrid&i aspada doCt opoedialncwny hov ujnitcei
méfené velic¢iny, kter ézabynamelfiley oy vy thleed matp wsveé

opravdépodobpbnnost shody

Pe = J‘g(n:ym,um}dn
c

F3 Napfiklad za pfedpokl adu normé&lniho rozdél eni
toleranc¢niho intervalu a prfredstavuje vyhovuj

e

svysedkem méfteni

I D G
Pravdépodobnost, Ze prohlaseni o shodé je spravné:
,pFistroj je ,pristroj je
v toleranci’ mimo tolerance’ 1.21
Spravné. ... 841% ..... PFR
PEA s wws 159% .. .Spravné |
1.0+
toleranéni
interval C
- B-8+
0.6f
0.4r
0.2+
7r
" n
-6 - -2 0
Obradazek F1: Vysledek méfeni wuvnitfi toleranc¢ni

Tw= hor ni=E me®% nJd=Mmejidgota; d=u r 0z Si I ep=a nnaen & Fsetnod ah;o dyn o
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Stinovandd oblast na obréazku pfedstavuje nevyh:
prifadit k vysledku méfeni. Pokud byl o rozho
naméfendyswhednathazi uvnitfi tiodé& rmln€mhahovy mitreér
pravdépodobnosti falesSného pfrijeti (PFA) . P c
pravdépodobnosti faleSného zamitnuti i (PFR) ,

hodnotayns pad& mi mo tol erandamithatéervabsledkmhodne
Rozhodovaci pravidla se bézné vyjadfifuji v ter
spojeného s nespréavnym rozhodnutim (PFA a PF
nejistotu k velikosti nial eviaon€niviys | e dk &y v aalal
Pod mi né&dnnReotgomi mdémié nout o, Odmitnuto} nebo {PFija
jednoduchy binéadrni vysledek {PFijato, Odmi t nu
pfedepi suj e,dnzZenamé eljyits tzoahal. e

Pfriklady takovych pravidel a souvisejicich
dokumentech.

St r 26zKila

01_08P00120220425



EA4/02 M:2022

DOPLNEK 1

PFEiklady

S1 Uvod

S11D&al e uvedené piPfiklady byly zvoleny pro demon
Typidte¢e¢griezentativnéjsi pifiklady zal oZzené na
pracovni skupiny v rlznych oblastech. Ni cmén
jak pfi vyhodnoceni nejistoty postupovat.

Sl2Uvedené piikladp jzakladpr adovanmy pfipravenych
Tyto navrhy byly zjednoduSeny a harmoni zovan:
pracovniky | aboratofi transparentni. PFedpokl
pochodoeetnaii | & vytvareni modelu pro vyhodnoceni
vyhodnoceni nejistoty méfeni nezavisle na obc

S13PFrispévky k nejistoté a hodnoty wuvadéné v pf¥F
pozadavky.e lnaulsdr amtr&¢c ovat pfispeévky k nejistot
pouzivaji pro vyhodnoceni dané kalibrace, | ej
|l i stech. Ve vS8ech uvedenych pifikladezhiijeswiu :
k=2 které jsou uvedeny v kapitole 5 tohoto do

Sil4Jednotlivé pifiklady byly zpracovany v -soul ad:
4/ 02 dle jednotného schématu, obsahujiciho:
f struény popisny néazev,
T obecny popis procesu méfeni,
f model vyhodnoceni nejistoty véetné pouzityc
T pfehl ed vstupnich dat se struc¢nym popisem z
f soupis pozorovani a vyhodnoceni statisticky
T bilanci nejistot ve formé tabul ky,
frozsSifenou nejistotu méfeni,
fuvadénynkompbkeedek méfeni.

S15PFepokl!l ada s e, Ze tento-4p0nibudeplinfask edoka
vypracovanymi pfiklady vyhodnoceni nejistot
pfiklady | ze nal ézt v Povkaynieccihc hp rsoe Kkkaalliibbrraaccie

druhd zafizeni.

S2 Kalibracezavazi o |j melXWégypi té hodnot é

S2.1

S2.2

Kali brace z&avazi o jmenovité hodnoté 10 kg :
provadéna porovnanim s ref@lrMbh nd ima zed rad hoon edno
stejné jmenovité hodnoty pomoci hmotnostniho

charakteristikami.

Neznamou Kk onyv e qze stdnovitdieo/ztamw s t m
Mx= ms+ ljdp + Iljm +ljmc+1jB (S2.1)
kde je:
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ms - konen¢ni prava hodnota hmotnosti,

jmp- dri ft hodnoty etalonu od jeho posledni ka
m- zji §téna odchyl ka v hmotnosti me z i kalibr
m- korekce na excentricitu a magnetickeé viIiv:

B - korekce na atmosféricky vztl ak.

S23 Ref erenciiry : etKaalloinbr ac ni I i st uvadi pro refer
spfidruZzenou rozS8ifenou nejiskk@d)t ou méfeni 45

S2.4 Drift hodnoty etalonu (ljmp) : Podle pfedchozich kalibracti |
referencniho etalxebmg. je nulovy v rozmezi

S2.5 Ko mp a rljégtjracy : Pfedchozi vyhodnoceni opakovatelr
se stejnou nominal ni hdohdando t somé rpoodsaktyntéu j ced cshdyrl ul
komparator neni provedena Z&a4dn& korekce, zmér
jsou odhadnuty £ 10 mg jako rovnomérné meze.

S26 At mosf ér i(Bk:y Neril akrovedena 27 4adnavztkko,rmedece na
odchyl ek jsou odhdédjdmanoyvivt & olvakrzdt y+,1 xzZ1ad p ¥ e d p
zpodobného material u.

S2.7 Korelace Nepfedpokl adajil aeezemdnié vygzopmhei koeki
S28 MEFf eniTt¥ i pozor ovramtinorsotzidid az nndenzéihoh t €l esa a
Ssubstituc¢ni metodou a substituc¢nim scheématem
Poznamka: Substitué&ni schéma ABBA znamenaéa, Ze pl
standardni hmotnost, pot®&®sdseadnakoatecz m&f iz meéd Zn & in:
¢C./konvenc¢ni odecet zji Sténa (
1 | etalon +0,010
kali brovan +0,020
kali brovan +0,025
etalon +0,015 +0,010
2 | etalon +0,025
kali brovan +0,050
kal i brovan +0,055
etalon +0,020 +0,030
3 | etalon +0,025
kal i brovan +0,045
kali brovan +0,040
etalon +0,020 +0,020
: dm

aritmeticky prumér: =20 mg
S

é
sdruzeny odhad meér gimt=emgpdchyl ky:
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(ziskany z pfedchozich vyhodnoceni)

— 25mg
udm) =s(dm) = T =144 mg
standardni nejistot a: 3
S2.9 Bilance nejistotmy):
vel i ¢ odhad st“and pravdépod Clt.l.l prl.s.|c
nejistota . koeficient| knej i
X X rozdéel 4
u(x) G ui(y)
Ms 10 000,005 22,5mg nor mal i 1,0 22,5 mg
g
lj m 0,000 g 8,66 mg rovnomeé 1,0 8,66 mg
[ m 0,020 ¢ 14,4 mg nor mal i 1,0 14,4 mg
lj m 0,000 g 5,77 mg rovnomeé 1,0 5,77 mg
j B 0,000 g 5,77 mg rovnomeé 1,0 5,77mg
mx 10 000,025 29,2 mg
g
S210RozSi fena nejistota
U =kcu(my=2x29,2 mge 58 mg
AcC kol i | enzadater pouze eaiech opakovaych mé énich, vyhodnoceanejistota
se opra o predem stanovepsdrzenyo dhad smérodatné odchyl ky. E
vol nosti je tedy velky a spolu se skutecnost
rozdél eni , | ze pouzitk=8atandardni koeficient r

S211Uvadény vysledek

Naméf enda jhmeontonvoistté holO kg zavazi je 10,000 02
Uvadénéad rozsSifenéda nejistota méfeni je vyjadr
koeficientem rozSifeni k tak, aby pravdépodolt

St r 2%zKila
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S3 Kalibraceetalonuodporuoj me n ohvoidtné&0k ¢é

S31O0dpor ctyfsvorkového etalonu odporu je wurce
rozsahem edbshizehiv(i7eZi mu méfeni odporu a ka
odporu o stejné jmenovité hodnoté jako odpor
ponofeny do dobfe promichavané olejoveé | dzné
vestifedu umisténym rtutovym sklenénym tepl om
stabilizovat. Ctyfsvorkové kontakty kazdého
di gital ni hSot ammuolvtiilnoe tsreu, pAe nméf bebsapbuoun@ i 860 n
kkje dostatec¢né nizky, aby nezplsobi l zadné z
zajistuje, aby vliivy vnéjsSich odpord na vysl e

S3.2 OdporRkneznamého odporu je stanoven dle vztahu:

= + + -
RX (RS d RD d RTS)rC r d RTX (831)
kde je:
R - referenc¢ni odpor ,
R - drift referenéniho odporu od posl ed
jRs - teplotni zmény referené¢niho odporu,
R =RRs - pomér zjidténych odpord neznadmého :

znamena dsi=ndijcadtenyt) ,

rc - korekéni faktor na parazitni napéti
[jRx - teplotni zmény neznédmého odporu.

S33 Ref erenc®i: ekalliobnra¢ni | ist pro referemnmcni et
+t5ms (koeficik)poozéiée@anCni teplotu 23 °

S3.4 Drift hodnoty etalonu (jR) : Zména hodnoty odporu referenchn
kalibrace je odhadnuta 2z b%se hood ckhayllikborua &.n ir ohzinset

S3.5 Korekce na teplotuljRs [jR) : Teplota ol ejadvédrlodamd msitepdva
23,080 Vzhledem k metrologickym charakteristi
gradientu olejové | d4zné je odhadnut o, Ze tep

vr o zme z5i5 ¥K.0,20 toho vzhledem ke zné&dmé hodnot &
odporu p10°K'r ef erenc¢ni ho odpor & prorodghylky hiodinotynjerm + 2,
odporu od hodnoty zjisS§téné pfi kalibraci vl
z4akél addaj 0 vyrobce bylo odhadnut o, Ze teplot
nepfesahu’kKe @, 5o0kolQ0e pak odhadnuta mez odch
ve vys§%. + 5,5 m

S36 MéFfeni (@dpoPruot oZze | sou RhakeznatsSy' oovkAony od g my m
mul ti metrem, j sou jejich pfispévky Kk nejist
zplUsobuje snizeni nejistoty. Proto je pouze I
odporl vzhledem k askostjemati prymzivi nvimape¢t:i
mat emati ckada poznamka v odstavci S3. 1%jo. Meze
kazdy odec¢et. Vysl ednércjreoztdréoljeinhie | mrik opr@meére Is

1,0000000 ,a0 rfxe z1eOmi =1
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S3.7 Korelace s Nepfedpokl d&daji se Z&dné vyznamné kor el
S38 MéfenPomér r byl stanoven na zakl adé pét. p o z
Cislo Zjidteény
1 1,000 010 4
2 1,000 010 7
3 1,000 010 6
4 1,000 010 3
5 1,000 0105
aritmeticky pr amé&rL0000105

vybérova smér oda sD,153pd6e°hy | k a:
01583 10°

standardni nej i stu@)t=a)= =0,07072 10°
J5
S3.9 Bilance nejistot(Ry):
. t d i it Fi
ve |l i odhad s"an pravdépodCI.. ! prl's.p
nejistota . koeficient | knej i ¢
X X rozdéel d
u(x) G uy)
R 10 000,058 25n nor méal f 1,0 25n
iR 0,020 5,8 nd rovnome 1,0 5,8
lRrs 0,000 1,6 ny rovnomeé 1,0 1,6 nb
lj Rex 0,000 3,2 rovnomeé 1,0 3,2
fre 1,000 000 0| 0,4p10° troj adhell 10000 4,1n%
r 1,000 0105| 0,0p10° nor méal i 10 000G 0,7y
R« 10 000,178 8,33 n%
S3.10RozSi fena nejistota

U=k3uR,)=23833mw@L7 mw

S3.11Uv ddény :vyNdmdaieckna hodnota odpor 8, poeeplgdumenovi
2300C a méficuA, preu@d@loO06800, 178 = 0,017)

Uvddéna rozSifena nejistota méfeni je vyjadr
koeficientem rozsSifeni k tak, aby pravdeépodolt
S3.12Mat emati cka poznédmka vztahujici se k standa
odpor Neznédmy a referenc¢ni odpor maj i t émeér
aproxi mace pro odchyl ky Il ze hodnoty odpor 0,

hodnot &waRs vy j adriit jako:

St r 8nzkKila
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- R/
R! =R, (1+-X)

R (S3.2)
RS =Rs(1+—>)
R
kdeRj e jmenovita HR,{RIothae zondpn@r lbda hyl k a. Pomér
zt échto vztahU je:
— 11 (S3.3)

kde pomér zji St ényrcehf ehroedmonti hnoe zonddpneérhw jae :

R

r

Rs (S3.4)

a korekcéni faktor (linedarni aproximace odchyl
rC:1+—dRXI_dRS|

R (S3.5)
Vzhl edem k tomu, Ze rozdil odchyl ek je dose
systematviGbckyeml ywlaij i cich z vnit¥fniho rozsahu
vysl edek. Standardni nejistota korekc¢niho f al
vyplyvajicimi z parazitnich vIiivd a rozliSége
01'Y o01'Y 01Y, je dana vztahem:
(1) =25 OR)

R (S3.6)

S4 Kalibracemé r @ kme n odveil 56éam
Mérka stupné 0 (I SO 3650) O jmenovité délce
porovnavanim s kali brovanou mér kou, ktera ma
stejného materi al u. Rozdil v | ejipomoxstif adowé
dél kovych mérek dotykajicich sk hkoarlniibrao vdaonl én i
je vzhl edem ke skutecRlé ddaénlac e orvenfiecrienc¢ ni ho et
a o 7 a (S4.1)
kdeljlj e méfena délk&klsovhpsdufdébhgemérek za danyct
teploty, kterda vzhledem k nejistoté méfeni t
teplotou pro dél kovad méfeni.
Déllkw@znamé mérky za referencé¢ni teploty je dai
da & Ta 1T ata 0 10711 YN Ta (S4.2)
kde je:
/s dél ka etalonové mérky pfFi referencni
kalibracénim | isté,
7o zména dél ky etalonové mérky od posl e
7/ zji Stény mezidineaznamMmdwea et al onovou r
St r 8zKla
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S4.4

S4.5

S4.6

S4.7

S4.8
S4.9
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1/c korekce na nelinearitu a offset komp
L j menovitad dél ka uvazZzované mérky,
| =(ax+ a9l2 primér solginitell teplotni roztaznosti neziamé a etalonoe mérky,
ad=(txd3s) teplotni rozdil memér keaznamou a et al
da=(axdzy) rozdil mezi souc¢initeli teplotni roz
DO (tx+ t9)/2-to odchylka pimérné teploty nez@mé a etalonoé mérky od referetni

teploty,
dv korekce na nestfifedovy kontakt méftici
Referenc(lpic odttdlkan et al onovée mérky spolu s pfi:
uvedena v kalibraé¢nim |istu souboru mérek | a
k=2).
Drift etalonu (7lp) : Casovy dr imé&r kdyé | ckdy peftead comoozvié kal i b
vhul ové vysi S mezemi +30 nm. Obecna zkusSen
nejpravdépodobnéjsi je nulovy drift a Ze se
Kompar(dt orByl o ové@fréanor &pl komp pozada@vky uv

Verze 2.0 (068220129%6fJdifEZveoRkALI ze ddvodiyBe Ze
+10m je korekce na zjiSténou dél KDhwdeDjedi f er e
v jednotkdch um.Vzhledem k toleraiim kalibrovag mérky stup@ 0 a etalonoemé r ky st upnée
K je maximalni dél kpmv & Pdiof aeémaeav it oz me Kior £
komparatoru z toho vyplyva maxi madlni mez =32

Tepl ot n{ ,dikda, O Red dastikalibrag¢jsou (inény takoekrokyze t epl ot u mér
|l ze povazovat za shodnou s teplotou mistnost

etal onovou mérkou je odhadovan ve vy§si +0, 0F
etalonové mérky a Udajim wynckedeve ka&lriklyr @V &n
l inedrni souc¢initele tepl olohi€C rkamhnogsani m
rovnomér nych rozdél eni ma rozdil Y% ' inear

trojuhelnikové rozted eddcbBylmeaz emi 0§ m&r nxé 1t0e p |
referendm0Ct ¢pl otdhadnut€. v Roedmkbyi v0iBearni

roztaznosti a odchyl ky stfedni teploty od ref
Z tohototdébadpijevyhodnocovani jejich piispé
vztahu, coZ vede na souc¢in standadawrovoidi nej i s

(S4.2) (viz matematick pozrmka v odstavci S4.13, rovnice (S4.88)edvé nejistota je

u@dai £ =0,23610°

Rozdil Wjv: dBllecel SO 3650: 1998 musi byt rozdily
t

rozich mérky stugpmeé Z&® wireadzpmn&diaduQ, & se ty
kméfici mpedébhnkmatké hrany o délce 9 mm a Ze
o poloméru 0,5 mm, |l ze korekci na stfedové v

+6, 7 nm.
Korelacer Nepfedpokl dadaji se Zadné vyjznamné kor el

Mé F elpli: Rozdil me z i neznamou mérkou a referce
uvedenych pozorovéanich. Kompar ator byl pfed k
etalonu.
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pozorov Zji sSteéna

1
2
3 -80 nm
4
5

aritmeticky pramar: dl=-94nm

sdruzeny odhad smérosiad)=dZ2modchyl ky:

(ziskany z pfedchozich vyhodnoceni)

u(dl) = (di) = 13%”‘ =537nm

standardni nejistot a:

Sdruzeny odhad sméredatané zodemlsyldky klhyelr é byly

soul adu kompar d&t or u-2s Vepo zad 2v Oy (-B22RRWPET )c d dF |
S4.10Bilance nejistof(jly):

. standag . ci tli Fis
Vel odhad . pravdépod - P ”p
nejistota . koeficient] knej i
X X rozdéeél g
u(x) C ui(y)
Is 50,000 020 15 nm nor mal i 1,0 15,0 nm
mm
ljlo 0 mm 12,2 nm troj ahel 1,0 12,2 nm
Ijl -0,000 094 5,37 nm nor mal i 1,0 5,37 nm
mm
ljlc 0 mm 18,5 nm rovnomeé 1,0 18,5 nm
ljt 0°C 0,0289C rovnomeé -575 -16,6 nm
nm°C?
da 3 Dt 0 0,236 10° speci al 50mm -11,8 nm
ljlv 0 mm 3,87 nm rovnomeé -1,0 -3,87 nm
Ix 49,999 926 34,3 nm
mm
S411RozS8i fenda nejistota
U=k au(l) 2z 334,3nm 6@nr
S4.12Uv 4dény vysl edek
Namé fheodanot a mér ky jmenovité délky 50 mm je 4
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Uvddéna rozSifena nejistota méfeni je vyjadr
koeficientem rozSifeni k tak, aby pravdeépodolt
S4.13Mat emapozké@mka k standardni nejistoté méfeni
oCekéavanou hPadkwd ojue uvazovan soucin dvou ve
souc¢inu maij.i ocekavanou hodnotu rovnou nul e,
knejizalod2Z2enou na | inearizaci model ové funkc:e
statisticky nezéavi sl é, S nenul ovou oCekéavan
standardni nejistoty méfeni (rel atiamte rozpt
pomoci druhych mocnin relativnich nejistot vz
W (%2 %) = W (%) + W (X,) + W (%) 2 W(X,) (S4.2)
S vyuzitim definice relativni standardni nej.i
obecny tvar:
U7 (3 %) = 3G U°(X)) + 37 U7 () +U° (%) ® U (x,) (S4.3)
Pokud |jsou st aRdaa@)dreitahejisiotsye k xaekavany
podstatné mensSi nez pfPfislusné absolutni hodn
strané zanedbat. Myeszleend nug er oovbrviyckd yp apki i papg =z

model ové funkce.

Pokud je ovSem absolutni hodnot alx,rpéd&tdat@Ee r € z ¢
mens riebo dokonce nulo&neZ standardiinejistotau(x) vztahujci se k éekavaré hodnotg, Ize
ve vzahu S48 zanedbatclen (sodin) obsahugi tuto otekdvanou hodnotu. feti ¢len vztahu

S43v&k vtomto fpadénel ze zanedbat. Vyslednéd&d rovnice p
U(% 2 %,) @X U7 (%) + U (%) ® U(%,) (S4.4)

Pokud jsou absolutni hodnoty mema&ud wn&dlka vdaonkyoc
nul ové ve srovnani k nim vztahujicim 8e stani
prispivad vyznamné Kk nejistot é:

UP(%, 3 %) @ (%) 3 U*(%,) (S4.5)

Dal pfmkl adem pfispévku, kter w=XdgdiXreorviidlyn é& o0z
rozdéleno se stiedrfi paknot¢ ek ¥enktashar bd gaimgdtag d n i
nejistota je 2(2m?’S+S),Pokud ma& naprifiklmdo X=¥éE&€Fadby bgd]
pfif aze nyaddpaudny) £ 25

S5 Kalibracet er moel e&lt atypuklgiii® 00 ° C
N

S51 Termoc¢l anek typu je kalibrovan porovnavani
vhorizontal ni peci pfi teploté 1000 °C. Tern
pfepidagitalnim voltmetrem. VSechny termocCl &i
termoel ektricky ¢l anek je prifipojen k referet

hodnoty jsou daty Vv teplotni stupnici
S5.2 Teplotatxvy méfFi cim bhété karmbcbaaku | e:
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S5.3

S54

S5.5

S5.6

S5.7

S5.8
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ty =ts(Vis +dVg; +dVg, +dV; - dtos) +dt, +dt;
0
@S(\/is)+CS3 d\/iSl+CS3 dvisz +C83 dVR - &dtos +dtD +th
Coo (S5.1)
Napémézi vodi i termoc€l anku je prfi referencni
Dt dt,,
Vi (t) @/ (1) + c. C.
=Vix +dVix1+dVix2 +dVR +dVLX +E' dti
G G (S5.2)
kde je:
tgV) -teplota referenc¢niho termocCl| &relpd o¥ ¥j ad
0° C. Funkce je uvedena v kalibrac¢cnim I
Vs W -Udaje voltmetru,
1] Ms1, ] Vixa -korekce napéti pfrevzateé z kalibrace vc
1) Visa |j Vixz -korekce napéti z divodu omezeného rozl
ljVk -korekce napétpf eipai nvacie, kont akt 0
ljtos ljtox -korekce teploty vzhledem k odchyl kam r
G & -napétova citlivost termoelektrickych ¢
Gsa Go -napétova citlivost termoele®trickych ¢
ljito -zmény hodnot referenénich termoc¢l anki
driftu,
ljte -korekce teploty vzhledem k nerovnomérr
t -teplota, pfFi které méa byt termoel ektri
I 0 X -odchyl ka teploty v peci od teploty kal
Mx -korekce napéti vzhledem ke kompenzacni mu
Uvadénym vVvjyes lveydskteunpni napéti termoc¢l anku vzhl
se meéftici pr ocesursckel haidtay ezpe pe/miu & astdeni ter |
kal i brovanéhjoe tveyrhmodrd chcnekrui nej i stoty rozdél en
ReferencC@fVv) etReéfomyencni termocl a&nky jsou dod4a
udéadvaji vztah teploty mé¥fici Céasti pfi refer
RozSifena nejistotaUnlgi3gkoEfiecpleaR) 100035 FPCenb\
Kalibrace voltmetruljVis,ljVix) : Vol t metr byl kal i brovan. Na v
j sou provadény korekce. Kalibrac¢niUlss2, wviad
pro napéti menSi nek=H0 mV (koeficient rozsift
Rozl i Seni(jVeyljgh t mBiydempsesbu byt mdkrovol tmetr na r o:
na mez rozliSeni £0,5 puV pro kazdy 00daj
Parazit @V :natpoddniota zbytkového parazitniho n;
kont ajket Glond hadnuta v nulové vysSi s |imitem £2
St r 86zKla
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S59 Ref er encC (jlislité) e pl Toetpyl ot a referencéniho bodu kazc
srozmezim 0,1 °C.

S5.10Napét ov & (GcG GlGgv.osNapétovéad citlivostpTfteevrznaotea e |
zreferenénich tabul ek:

1000 °C 0o °C
referenc¢ni teG= 0,077 °C/|Ge= 0,189
neznamy termcG&G= 0,026 °C/|Go= 0,039
S5.11Dr i ft refer dBcniMhao zdkllaodh&s pFfedchozich kalibr

odhadnut v nul ové vySsSi s |limitem 0,3 °C.
S512Tepl ot ni(jtgr adeehotni gradient uvnitfi pece by
teploty v métfrici oblhetrioxddliesniedtkaipIn@tr ow nroanz
S5.13Kompenzac@HMy :k akbcehppenzacni kabely byly °pG.oveéro
Na zakladé toho byly napétové rozdily mezi k
5 pVv.
S5.14Mé F dW, ISV, Vix) : Udaje voltmetru jsou zaznamenaval
kazdy termoc€l d&nek je odecitan c¢tyfikrat a kdy
a parazitni teplotni napéti v méficim obvodu:
1. cyklus:
1. et al othner me&lnamgk , 2. et al on,
2. etal on, neznamy termoc¢l anek, 1. etalon.
Zména polarity.
2. cyklus:
1. et al on, neznamy termoc¢l anek, 2. et al on,
2. etal on, neznamy termoc¢l anek, 1. etal on.
S5.15Postup vyzZzaduje, aby rozdil me@j3d¥€Emalesfbkr 2
mi mo tento | imit, musi byt pozorovani opakov?é
odchylky.
TermocCl d@&nek 1. etalon nezna 2. etalon

Il ndi kované nap¢g+10 5(+36 24 +10 5(

+10 5(+36 24 +10 5¢(

-10 50 36 24| 10 50

-10 50 36 25| -10 50

Prdmérné napéti10 504 36 24| 10 50

Teplota méfici 1000, 1000,

Teplota v peci 1000,

St r 8hzKila
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S5.16Pr o kazdy ter moCcCI|taanbewkl k(av)i zj svoyuS ep ruovveeddeenrda Ct y f

jsou urc¢eny primérné hodnoty. Hodnoty napéti
pfrepocteny na tepl obhap®@toimoevedanalha v ejpéjoitah
Zji dténé hogdnoeotow tvgpslome korel ovany (korelachn
jsou tyto teploty (prostiednictvim prdmérnych
Toto pozorovani j e pak povazZzovano za tepl ot
termo ¢ | anek. Obdobnym zplsobem je pak zi skane
kalibrovaného termoc¢l &nku. Pro vyhodnoceni n
byla jiz dfive provedena série desetiisk@afeni
souhrnny odhad smérodatné odchyl ky teploty p
Cl anku.
PfrislusSné standardni nejistoty méfeni pozor o\
sdruzeny odhad s mér sfdat=n é0 ,b0ldoc h°yd ky
standardni nejistotan —— mip @ #
sdruzeny odhad smér &0/ t=nél obd cuhWy | ky
standardni nejistot @ —— plyA 6

S5.17Bilance nejistof(tx teplota v peci):

. standeé . ci tli Fis
Vel odhad . pravdépod . P . P
nejistota . koeficient | knej i
X X rozdel g
u(x) G uiy)

ts 1000, 0,10 nor mal i 1,0 0,10
[jVs1 0 pVv 1,00 nor mal 10, 077 0, 0717
[jMs2 0O pvVv 0, 29 rovnomé|0, 077 0, 027
ljVk 0 pVv 1,15 rovnomé|0, 077 0, 08¢
ljtos 0O °¢g 0,058 rovnomeé -0,407 0, 023

ljts 0O °¢g 0,15 nor mal f 1,0 0, 15
ljito O °Cg 0,173 rovnomeé 1,0 0, 173
ljte o °¢g 0,577 rovnomeé 1,0 0, 577
tx 1000, 0, 641

S5.18Bilance nejistof t e r mo e | e kkkrail ci kbér onvaapnééthio t er moc¢ |l anku) :
Standardni nejistota méfeni souvisejici s te]
je standardni nejistotou méfeni souvisejici

(pfesméduznhodnotou.

St r 8%zKila
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Vel odhad St..andépravdépod Ci.t.li pFI"S'p
N y nejistota fozdel d koeficient | knej i g
u(x) G uiy)

Vix 36 24 1,60 nor mal i 1,0 1,60

1) Vixa O pVvf 1,00 nor mal i 1,0 1,00

lj Vixz 0O uV 0, 29 rovnome 1,0 0, 29

ljVk O pVvy 1,15 rovnome 1,0 1,15

[[Mx 0O upV 2,9 1 rovnome 1,0 2,9

.t 0, 5 0,641 nor mal i 38, 5 24,5

ljtox 0O °d 0,058 rovnomé| -25, 6 -1, 48

Vi 36 22 25,0

S519Ro0zSiFfené nejistoty

RozSifena nejistota méfeni vztahujici se k me
U=IEut)=2p0, 6 41l ,°3C ° C
RozSifend nejistota méfeni wvztahujici se Kk

termocCl anku je:
U=KuM)=2p25, @5aVuV
S520Uvadény vysl edek
Termoc¢l anek typu N wudéava pro teplotu 1000, 0

termoelektrického napeéti ve vy§si 36230 pVvV = &
Uvadénad rozsSifenada nejistota méméemmdnij evwryg saadly e
koeficientem rozSifeni k tak, aby pravdépodot

S6 Kalibracev y k o n ssengorupr i f rl@e@® enci

S6.1 Mé¥f eni zahrnuj e kalibraci neznamého vykono\
vykonovzéohrou.sethba senzory jsou stfidaveée pfipoj
s definovanym malym koeficientem odrazu. PFi
definovan jako pomér dopadajicich vprkionkit erié
je kalibrace provadéna. MéF eni probiha za po
odezvu vykonového senzoru. PfPfi kazdé frekvenc
méfit pomér velic¢in na vstumpw)samnZem, proenEpg. V
senzor a interni senzor, ktery je soucasti pf
St r 8hzKla
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S6.2 Schéma méfeni

Pienosovy etalon

/ 1.0000 B/A
O H O O O
'\_ O O O
_ O o O
. _ O O O
— Meérie vykonu
FX 15
S6.3 Vel iKEiktaer & je nékterymi vyrobci nazyvana "ka
2
2
FI)C (1+|Gc| )PAc (86.1)
proshodnou i ndi kaci meéefic¢e vykonu
kde je:
R - dopadaj ici vykon pfti referencni frekvenci
Re - dopadajici vykon pfti kalibracni frekvenci
% - napeétovy koeficient odrazu senzoru pfi re:!
% - napeétovy koeficilalti mrdad@rziu fsreemkzvoea nuc ip,f i
P - vykon absorbovany senzorem pifi referenc¢ni
P - vykon absorbovany senzorem pf¥i kalibracni
S64 Kalibrac¢ni faktor neznadmého senzoru je stano\
Mg, M
Ky = (Ks +dKo)W Per Pec P
Sc ' Xr (862)
kde je:
ks - kd i brac¢ni faktor referenéniho vykonového ¢
kb - zména kalibrac¢niho faktoru referencniho
kalibrace vlivem driftu,
Mg - koeficient nepfizplsobeni referencéniho sel

Msc - koeficenmnepfi zpldsobeni senzoru etalonu pfenos

Mq - koeficient nepfizplsobeni kalibrovaného s

Mc - koeficient nepfizplsobeni kalibrovaného s

pcc - korekce zjiBaénéhonpamétu a omezené rozl i?:
vykonu pfi referenc¢ni frekvenci,

St r d40zKila



S6.5

S6.6

S6.7

S6.8
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Ppcc - korekce zjiSténého poméru na nelinearitu e
vykonu pfi kalibracni frekvenci
ZjisStény pomér poymédrlde wyzktoanhdu:st anoven
p:pSrch
PscPxr
pss - i ndi kovany pomér vykonu pro referenc¢ni se
Ppsc - i hdi kovany pomér vykonu pro referenc¢ni sel
p - i ndi kovany pomér vykonefprenKali brekaencs
Pxc - i ndi kovany pomér vykonu pro kalibrovany s
Referenc®i: skRenfzeorrenc¢ni senzor byl kalibrovan
kalibraci neznamého semzaoacuwni hyY EKahizbracmnpniemuh
kalibracé¢niho faktoru 952V +1ktleér & Mhihkbefbygi ewny

0,957+£0, 011.

Drift referdgjEini Doi senkatubrac¢niho faktoru r
zkazda& ni kal 0hnn®dRe rv&k wyddchyl kou +£0, 004. Z
dri ft referenc¢niho senzoru, k t-@00% s ddochylkouk al i br
Vi ozmezi +0, 002.

Linearita a rozlpdpBeni Hmé&nmotdy audFkamé& meéefidl er
nelinearity na vykonové hladiné pti referenc
0,002 (koefki=ci2gnta rnoaz Sviyrkeomioveé hl adiné pf¥.i k
rozsSifewé veejviysstiotO, 000%k=( Ropef iTeyiteont h ordonzostiyr e
zpfedchozich méfeni. Prmdpepzoeu Zjiet op rsot ezjjniés tnoéviair
jsou pfispévky Chi najkatobBeadni f eélpoenmécriy kor
vykonu wuvazovany pro obé frekvence, vede kor
nutné vzit v Gavahu pouze relativni rozdil v

(vi z mat emati cka poznamka vda&rddamikun &j3i.dt29t a
vztahujici se kbe kesepkCOi m00fldRt pro korekcni

RozSifena nejistota méfeni vyjadfifovanda pro n
linearity a rozlisSeni .mcVWl iviy vlyi mearl iitSye nji s g o
je uvedeno v S3.12, pouziti poméru vykonO rus
vztahujici se k tomuto poméru. Ve vysSe wuved
korelované a #®Bekgr al ouwaendée n@Ef ihsopdnoty pfFedst a
nejistoty méfeni wvztahujici se k poméru. A
zt €chto pomérl jsou nevyznamné, coz opodstathi

Koeficient Ve MEMcMp)l:s obbteanlion pfenosu neni doko
koeficientld odrazu etalonu pfenosu, neznamého
Nepfiizpldsobeni senzor 0 pro referencni frekv
kneji ©tdpoeidajici meze odchylek jsou vypocten

vztahu:

Msx =1° 2G| G 4] (S6.3)

St r d4InzkKla
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kde hodnoty
jsou:
50 MHz 18 GHz
|Ge| 0,02 0,07
|Gs| 0,02 0,10
|@(| 0,02 0,12
Jednotl i vé

rovnomeér né
pol oviny

M0 = A%

PoznamkHo:dnoty

N

nejistotou. Tentd a k t

kvadr atu
S6.9 Korelace

S6.10Mé ¥ dph i
odectem

Jsou

j e
namérené

rozpéti.

Nepfedpokl| dadaj i

koeficienta

koeficientd
respektovan
hodnoty

provedena
provedeno

j e
Standardni

S

t P
odpojeni

odr azu

Wrid sp&lvkryi .maTdnt o
rozdeél eni

EA4/02 M:2022

fakt

etal onu

pfenos

respekt

nahrzgpz g a ko ndsrtuahnét om

nejistota

odrazu
pridanim druhé o«

vyznamné

ode &toe rui
opétovné
Odecty

senzoru k pfenosovému &etal onu.
poméru p, uvadi nasledujici tabul
pozor Psr Psc Pxr Pxc p
1 1,000 1 0,992 4 1,000 1 0,9698 | 0,9772
2 1,000 0 0,994 2 1,000 0 0,961 5 0,967 1
3 0,999 9 0,995 3 1,000 1 0,979 2 0,983 6

aritmeticky

-

vybeérovéa

standardni

pr 0 mé&r=0,9760
smér odats(mppr=06088 hy !l k a:
0,0083_

nej i s up)=sp)="

St r dhzKila
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S6.11Bilance nejistot(Ky):
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Vel odhad St..andapravdépod Cl.t.ll prI.S.pE
nejistota . koeficient knej i s
X X rozdéel 4
u(x) G ui(y)
Ks 0,957 0,005 5 nor mal i 0,976 0,0053 7
lj K -0,001 0,001 2 rovnomeé 0,976 0,0011 3
Mes; 1,000 0,000 6 U rozdé 0,933 0,0005 3
Msc 1,000 0,009 9 U rozdé -0,933 0,0092 4
Mxr 1,000 0,000 6 U rozdé -0,933 -0,0005 3
Mxc 1,000 0,011 9 U rozdé 0,933 0,01110
Per 1,000 0,001 4 nor mal f 0,933 0,0013 2
Pec 1,000 0,000 1 nor mal f 0,933 0,0001 3
p 0,976 0,004 8 nor mal f 0,956 0,0045 9
K« 0,933 0,0162 3
S6.12RozSi fena nejistota
U =KEu(K)=2p0,016 22 0,032
ACkol i pzealwrzE&emmi pouze na WwFfFelh, hpdhepd&kik €a
nejistoté je pftiblizné 1/ 4, ¢imz se snizuje
standardni ka&=Xicient rozsSifeni
Ve skutecnosti by wsxpodledqlatkhBg~31@.1 byt vypocet
S6.13Uvadény vysledek:
Kalibrac¢ni faktor vykonového senzoru pfti frelk
(93,3 £+ 3,2) %.
Uvedené vstupni velic¢ciny vedou k rozsSifené ne
vynadasobenda koef ktakiaebryt eom arvadzZPpiofdeorbinm st pokr yt i
95 %.
S7 Kal i brace koaxi alniho stupnoveéeho at
30dBpFfirdstRova ztrata
S71 Méfeni spoc¢iva v kalibraci koaxi alniho stuphc
méfienje pouzit méfici systém pro méfeni atl ur
¢l anek fungujici jako referencni at !l um. Pos
pfizplGsobenym zdrojem a pfizplsobenou zAateézi
hodnot ami 0O a 30 dB a prfi méfeni je zjisS§tova
ztrata). Méfici systém pro méfeni Gtl umu méa ¢

vyvazenych podminek.
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S7.3

S7.4

S7.5

S7.6
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Schéma méficiho systému

StupRovI

T

30,052dB

o — O
“1la “222a

<_r(, rL_> ,
S e Syst®m mRSen?2
Ut |l ukmal i brovaného Gtlumového &l anku se stanov
Lx= Ls+ ljLs+ ljLo + ljLw+ ljLic+ |jLin - [jLia + |jLob - lj Loa (S7.1)
kde je:
ls=lp-La-rozdil v atlumu referenéniho dGatlumoveého
Lia -indi kovany 0tl um pr o nkaasltiabvremwa mya (htoldinmd
Lio -indi kovany 0tlum pro kalibrovany 0Gtl umo
j & -korekce z kalibrace referenc¢niho Gatl umo
j & -zména Utlumu referenc¢niho UGtlumového CI
driftu,
e -korekce na ztraty z dGvodu nepfizplsobel
j L -korekce na pfreslech mezi vstupem a vyst
z ddvodu nedokonal é izol ace,
ljlaljlls -korekce na omezené rozliSeni méf¥iciho z:
jloaljlon -k Oorekce na omezené rozlidSeni indikatoru
hodnoty 0 dB a 30 dB.
Referencni OfBumoKvayl i dlraarcenki | i st referencéniho

GHz pro nastaveni 30,0086 dB hodoppBSufré@anbumoepi
(koefici&nt2yyozRofehde +0,003 dB a rozSifena
rozsk=f €ni j sou uvazovany pro ty pfipady, kdy
¢l 4&nkuvséseenglakSio 0,1 dB od nastaveni kalibr
Drift referencnilfjad) :0tDruimfotv édhtol Erhd nikeif er encnit
odhadnut na zakladé dfiveéjsSich kalibraci v nt

Ztraty z ne(iBhi:zpKiseofbiemiienty odrazu zdroje a
kali brovaného Gtl umového ¢l anku byly opti ma
nej mensSi mozZznou hodnot u. Jejich vel inkéohsot i a
Gtl umového ¢l &nku byly zméfeny, ale jejich f£
provedena korekce na nepfizplUsobeni. Standar
informaci o pfizplsobeni vsS&k | ze odhadnout :

St r d4zKila
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8,686
L) == |G (Sl i) G (8l + 18 G G (Sl +50/)

(S7.2)
Po dosazeni za koef i &i=®03txy= 00 dr3a zau rzodzrpotjyel oav éz
kalibrovaného uUutlumového ¢l &nku pf¥i 10 GHz:
0dB 30dB
s | 0,05 0,09
S | 0,01 0,01
S | 0,95 0,031
vychéazi hoadjid)t=8020eBj i stoty
Poznadamka: Hodnoty rozptylovych koeficientl a
nemame bliz8i informace. Tento fakt je respek

nejistot aekéattodnotyameéer

0
S7.7Korekce n(lf) prPskeethch signald v kalibrovaném
zakl adé méfeni pro nastaveni 0O dB ve vySsi
Zt échto Gdajd je pro nastpafveesnie c3h0 vd B oozdnheazdin utt!

n

S7T8 RozIl i Seni nastaveni r efljgl)n ¢ nOihgoi tuatllnui movvyéshtou p
Utl umového ¢l a&anku ma rozli Seni 0,001 dB, z

+0, 0005 dB.

k

ST9RozI|l i S&@8nodér undy kaze (ilytlh) :p oRIFmMi ndefki ve provedeném

urc¢eno, Z2e rozliSeni indikéadatoru ma standardni
se pro néj pfedpokl dadéad normalni rozdéleni.

S7.10Korelace NepfFedpokdthd@nisevelzieCibyy vbyly vyznamneé

S7.1IMé ¥ dd Pro zjisténi pifirldstkové ztraty

¢l A4nku byl a provedena 4 pozorovani

Pozor zji Sténé hodnoty
nastaveni nastaveni
1 0,000dB 30,033 dB
2 0,000 dB 30,058 dB
3 0,000 dB 30,018 dB
4 0,000 dB 30,052 dB

aritmeticky pr&mél'?::30’O4OdB

vybérova smérodatglgaoddBhyl k a

u(Lg) =9(Lg) = M =0,009dB
standardni nejistot a: J4
St r 45zKla
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S7.12Bilance nejistof(Ly):
Vel odhad Sn;[aji:torlad ) pravde I? 0 ¢ I(<:oiefitcielznti Ifnreij Si p:

X X U rozdéel g c uy)
Ls 30,040 dB 0,0090 dB nor mal i 1,0 0,0090 dB
ljLs 0,003 dB 0,0025 dB rovnomeé 1,0 0,0025 dB
ljLo 0dB 0,0012 dB rovnomeé 1,0 0,0012 dB
1j L 0dB 0,0198 dB U rozdé 1,0 0,0198 dB
Ij L 0dB 0,0017 dB rovnomeé 1,0 0,0017 dB
ljLia 0dB 0,0003 dB rovnomeé -1,0 -0,0003 dB
1jLiv 0dB 0,0003 dB rovnome 1,0 0,0019 dB
lj Loa 0dB 0,0020 dB nor mal i -1,0 0,0020 dB
lj Lob 0dB 0,0020 dB nor mal i 1,0 -0,0020 dB
Lx 30,043 dB 0,0223 dB

S713RozSi fena nejistota

U =KEu(l)=2p0,0223 d& 0,046 dB
Kombi novandéa
somezenym poctem

st anjdearminiiblniezjniégstd,tlanasobkem uLS
s U= B.rPioto jgp~ N30 sk i (120, 05=)&knPpou zi t i

j e opravnéné.

S7.14Uv 4dény :vysl edek
Naméfena hodnota stupfiového Utlumového €¢I ankt
(30,043 £+ 0,045) dB.
UvademaAaSi fend nejistota méfeni je vyjadfena
koeficientem rozsSifeni k tak, aby pravdépodolt

S7.15Literatura

[1] Harris, I. A.; Warner, FRéexamination of mismatch unceryaiwvhen measuring microwave
power and attenuatioin: IEE Proc., Vol. 128, Pt. H, No. 1, Febr. 1981.
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DOPLNEK 2

PFiklady

S8 Uvod

S81 Nasl edujici pfiklady jsou vybréany pro dal §i
Dopl Auj i pfivkleaddeyn,é kit Oroé | jiddau2l [FTemltiok smal bBA
zaméiuje na situace, Vv nichz se na tvorbeé nej
nebo kdy pocet opakovanych méfeni je maly.

S82PFi klady jsou vybtridagye,t ak,niarthiyZz idarssetok@V yme |
zddraznéno, ze v praktickych aplikacich neni
uvedend v téchto pfikladech, zejména ne Vv mat
pfikladlm.byUZsievaneemél zdradhat vyuzit vysledky
spodmi nkami , kterym se musi vyhoveét. Napf ikl
méfeni maji rovnomérné rozdéleni (comémmaé&t ane
rozdéleni, j ehoz viiwv na nejistotu j e nut n
pravdépodobnost pokryti 95 k®4,65 @iz®U4).i pouzit Kk

S83 0Obecny z&aveér, ktery |l ze ucCinutze zpedrndlwni hilna
pfispévku k nejistoté plati typ rozdéleni tol
nejistoty vysledku méfeni se jako obvykle mus

S84 Mél o by se dodat, €eméieni tplaicspi kKdyp&kunejji e
dominantnich ¢lenl, se ¢asto setkavame v souvV
je dominantni ¢len nejis$oootax i€ asctho pnpEdsdb e ic
miGze zdaxnpardae zpracovani nejistoty méfeni ¢
prikladech tohoto Dodat ku, j e mnohem sl ozit
vDopl Aku 1. Je vSak zapotfebi mit najakoieteld]
kompli kaci, nej sou popséana v hlavnim dokumen:
vmi stech, kde jsou potfebna.

S85 PFi kl ady vychazeji z navr hi pfipravenych e
zjednodusSeny a sl atkwnwyl abkranofi pbopl praacanmsp:
kalibraci. Tato sestava pfiikladia, podobné | a
publikace EA / 0 2, snad pfispéje k | epSimu porozumé,
vyhodnoceair aenéstiotke sl adéni procesu vyhodn
na oboru kalibrace.

S86 PfFi spévky k nejistoté a hodnoty wuvedené v pf¥
pfednostné vyZzadovaneé. Labotatéfmaby dnéhgeéum
funkce, kterou pouzivaji pfi vyhodnoceni kon
ktery vydavaji, uvést stanovené nejistoty meéf

S87Uvedené prfiklady dodr Zuji obec4E V edstitiéESh4 pou z
tohoto dokumentu nalezne ¢Ctendaf dal sSi detail)

S88zZamérem analyzy nejistot uvedenych pfikladid
pfedvést metodu stanoveni vysledku méfeni a s
bylazvatna jednotna metoda tak, aby analyza byl
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vpfislu8né oblasti metrologie, a vyklad se za
uzivanou v rlznych oborech.

S89Ve vSech uvedenycmhmélpdliiplhdegdak jjei pioaEide® velidc

veli¢ina, tj. velic¢ina, kter&a m& byt méfena,
ktery realizuje | okal neéd pouzisevamad ejnédmnvetl K &.i
Vuvedehnyp fi padech je kromé téchto dvou veli cCir
veli¢in nebo korekci.

S810Kor ekce popisuji nedokonal ou rovnost me z i mé
zkorekci jsou déany Umpémhgmou viyecdreradkgu m&F eaiji i st
se k ni vztahuje. V dalichicpf mpadeechdjikl adné
jejich podstaty. Toto povede ve veétsSineé pfiFipe

S8.11V nékterychvefipadachpiedstavovana pracovnim
j menovitou hodnotou etal onu. To znamena, Ze
hodnoty, které obecné FTeceno charakterizuji

S812PF i k|l adyrbliehy tak, aby se mohla dodrZzet pravi
aby se mohly odlis§it matematické modely vyho:u
zfejmé, Ze pravidla zapisu nelzaeshkrikym&oldn)
v rlGznych oblastech metrologie I|i§&i.

S8.13Pouzité znaceni rozlisuje mezi hl avni mi h od
hodnotami a hodnot ami mezi :

HlI avni mi hodnotami jsou zméfené nebospozai dv:
k hodnoté méifené veliciny. Jsou symboli zovar
kterym v pfipadé, zZze velic€ina pfedstavuje r 0:
PRI KLAD:

tx &3 epl ota indi kovana tepl omdé&rxem X,naknteeray kma d

3l dzji Sténa odchyl ka v pFfesunu méficiho viete
Jmenovité hodnoty jsou stanovené hodnoty ve

pristrojem. Jsou pfibliznymi hodnot ami , kte
symbolizovany pismeny vel ké abecedy psanymi k
PRI KLAD:

L dd menovitéad dél ka mérky, kterda ma& byt kalibr

Hodnoty korekci wudévaji malé odchyl ky od hl a
odhadnuty. Ve vétsineyjpadripawdin) ssoyumbaaodli eém,v nkit.e

uvazovanéd velic¢ina a kterému pfedchédzi symbol
PRI KLAD:
mpddmozna odchyl ka zplGsobena driftem hodnoty

kalibrace;
mcdkorekce na exceqrneaetiiciké&a wlaitwyzZeprfai nkal i br aci
Hodnoty mezi |jsou pevné stanoveny na zakl adé
veli ¢iny. Jsou vyjadifovany symbolem, kterym |
symbol velké Ffecké delta.
PRI KLAD:

St r 48zKla
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, @dzdpdhadnut @ polovina Sifky intervalu moZznych
odporu, ktery je urcen ve specifikaci vyro
Di ferenciace mezi rozdil nymi vel i Cinami st ej
uvedenbdklvadpgich. Pfitom jsou dodrzZzovana mezi
fyzikalnich vel i ¢in; i ndexy pfedstavujici f
symbolizujici |idské vytvory, pfistroje atd.
S814Def i nované referenc¢ni hodnoty jsou symbol i zo\
PRI KLAD:
3 dgeferencni tl ak, napfr . 1000 mbar .
S815Poméry velic¢in stejného druhu (bezrozmérné |
napsanymi kurzivou.
PRI KLAD:
r=Rx/Ry Bpomér indikovanych odporll, a to nezna
(index i znac¢i indikovany, tj. wudéavan
S816Jestl i ze se pouzije nékolik index, pak se p
nej obecnéjsi pojeti, je zcela vlievo a index, |
PRI KLAD:
V.., V, o3 napéti indikované voltmetrem Ek1fp poptf¥i

S817Uc¢el em piikladl uvedenBEAdOh2 vj et oimtuos tdrrouvhaétm pdroop |
vefejnosti rozdilné aspekty, s nimiz se | ze s
j sou rovnéz uvedeny v meésoedizcakbyyvha jdio kkuareink reac
typld méitirojéh prtis

S9 Kal i brace ruc¢niho digitalniholOOhwul t i m

S9.1V r amci vieobecné kalibrace je kalibrovan r
stejnosmérném napéti 100 V, pfiptamdovineég powaiio
pouzit nasledujici méfici postup:

1. Vystupni svorky kalibréadatoru se propoji se
propojovacich vodi ¢a.

2. Kalibrator se nastavi na 100 V a po vhodné

3. Chybaindikace@M se vypoc¢itad na zakladé udajd DMM

S92Je nutné poznamenat, Ze chyba indikace DMM,
zahrnuje viiv chyby nastaveni poc¢atku (offset

S93Chyba Odaje EX na DMM, ktery je kalibrovan, ¢
Ex:Vix'Vs"'dVix'st

(S9.1)
kde je
View napéti, které indikuje (udava) DMM (index &
Ve« napéti generované kalibratorem,

St r 49zKila
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jVie-k or ekce indi koedkéhkonapéatiroztddsSkeni DMM,

ik orekce napéti kalibratoru v diGsl edku
l.driftu od posledni kali brace,
2. odchyl ky, ktera je vysledkem Kkombi novandé
podatku), nelinearity a rozdilld v zesilen

3. odchyl ky ot &kol ni tepl

4. odchyl ky v napéajecim napéti,

5, viivu zatizZzeni vyplyvajici z konec¢né vstu
S94Vzhl edem k omezenému rozliSeni indikace DMM
S95Hodnoty odecMEné na DMM

DMMi ndi kuj e napéti 100, 1 V pfi nastaveni kalil
z DMM je pfesny (viz S9.4).
S96 Pracovn(lh) et al on

Kalibrac¢ni Iist multifunkc¢niho kalibréatoru u\
j e hodnotou generovaného napéti a Ze se Kk ni
W= 0,000 02 ( kkee f2i)ci eRotz &ni & jeisngaf ernedl amé fvenni v ed
nejistoue mebDéAiI V (kd&efi2gi erktt er @z Sief evnzit a h u |

nastaveni 100 V.
S97RozI1l i Seni DMM, kt(@wy ma& byt Kkalibrovan
Posl edni vyznamna C¢isl i ce dma hdbidsnplteaj io dizMM endar
korekci % didsl edku konecného rozlisSeni di s
0,0VsmezemizO, 05 V (tj . pol ovina velikosti posl edn
P8 Dal i KWr ekce
Nejistotu méfeni, ykt grdd o é@dmyzodhojdé m& z dphe
vyrobcem kalibratoru v technické specifikaci

kal i brdtorem souhl asi st(0,0VSriend)d an k&@ad |li éd @ajt ioa
meéfici améki podmi

1. okol ni teplota je v rozsahu 18 °C az 23 °C,
2. napajeci napéti kalibratoru je v rozsahu 21
3. impedanc¢ni zatizeni na swprkach kalibrator.:
4, kalibrator byl kalibrovan v prlibéhu posledr
Ponévadz tyto podminky méfeni j sou splnény
ukazuji, Ze se |l ze spolehnout na technickou

kterou je tfeba pouzit v pfipadéroa@®EM. gener
S9.9 Korelace

O vSech vstupnich velic¢inach se soudi, Ze nej
25iroce pouzivana metoda uvadéni pfesnoskt iponuazisttir amékia cchi htoe
spoc¢ivada v udéani meznich hodnot pomoci Enastavené hodnotyf.
+1mV). V tomto dokumentu se tento zplGsob uvadéyndie piwesd®rsym
vyrazem. Je tomu tak proto, Ze by mohl v mnoha pfipadech z
zapsanych podle mezinarodné pfijatého nazvoslovi.

St r &0zKla

01_08P00120220425



EA4/02 M:2022

S9.10Bilance nejistot(E)

. stands . ci tli Fis
Vel il odhad . pravdeépod . P ”p
nejistota . koeficient | knej i ¢
X X rozdéel 4
u(x) G uiy)
Vix 100,1V - - - -
Vs 100,0 V 0,001V nor mal i -1,0 -0,001 VvV
1) Vix 0,0V 0,029 V rovnomeé 1,0 0,029 V
ljVs o0V 0,0064 Vv rovnome -1,0 -0,0064 V
E 0,1V 0,030 V
S9.11RozS8ifenéda nejistota
Standardni nejitoyésl mdkenizierebdahéngévodi
Vysl edné rozdéleni neni nor mal ni , ale v pod
efektivnich stupild volnosti popsanou v pfiil o:
pfislu®i rnémunomzdél eni , se vypocCte ze vztahu

poznamce S9. 14.
U :kd)I(Ex):l65d)),030V @n,05v
S9.12Uv 4dény vysl edek

Zméfena chyba Udaje ruc¢niho di ¢g0D058M.ni ho vol tr
Uvadénad rozsSiféenaeneyil adoeaame¢gba&on standardni
koeficient &m rlg 6%5i,f ekiery byl odvozen Za
pravdépodobnostniho rozdéleni pro pravdépodolt
S9.13Dodatecna pfipominka
Je zjevné, dekmeypdat pokidéfti cientu rozsifeni
méfeni vztazenou k vysledku ma& hlavni vliiwv
indi kaé¢nich pfistrojd s nizkym rozliy¥menim
domi nantnim zdrojem v bilanci nejistot.
S9.14Mat emati ckd& poznamka
Jestli ZzZe se pfi méfeni vyskytne takova situa
pfispiva dominantnim zplGsobem, napfiklad ¢I
pfridruzenou kymuyemedkapmateni

u(y) =yur (y) +ug (y) (59.2)
kde

N
Ug (Y) = é.uiz(y)

i=2 (S9.3)
oznacuje celkovy pfispévek vSech ostatnich,

pfispHv kruedomi nantniclhy) cldemi nlenphi spéckenu
pak rovnic{(S9.2) Ize aproximovat vztahem
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2

e 2 & 9
uy) @u(y) @+ g

g Ql(y)+H (S9.4)
Rel ativni chyba apl@®oxMmacma] ei meaBatinedai 1zmér
zplUsobenada vyrazem v zavorkach rovnice (S9.4)
tol erance pro matematické zaokrouhleni hodnot
Za teéchto podminek je rozdéleni hodnot , kte
vphodstaté identické s rozdélenim vyplyvajici

hustoty Uydzeélueii t pravdggpodpbkhoaskolpiokr grotno
nej i st oWpyo moécfie nvizt ahu

y+U
pU) = fy (y)dy

y-U (S9.5)
Upravou tohoto vztahu pro danou pravdépodobno
nejistotou médkemds tal=-pipplvedgtaiopr i sl usdi UHhané hus

Pouzitim tohoto vztahu | ze koeficient rozsSit¥Fe
U
K(p) = D)
u(y) (S9.6)
V pfipadé ruc€¢niho digitalniho voltmgptwyvage
zkoneé¢ného rozli qyweBi =S ndje@2a8e )V, rawaeéen mco cel k

ostatnich, nedomi B)r0,8064/h ¢l enl je roven
PFrislusSny)/uoB)Er 0j, 2. Takze vysledné rozdél eni

pfrisoudit ¢ hypboadns tiantdé kraocven,o njéer nvé . Pravdépodob
rozdéleni je v linearnindzwztSd Kk oku rmrowvdioimemr é én
U
p__
a (S9.7)
Najdemetk i Ff eSeniahtuo hportoo rvozz §i F eUnmo ud orseajdii smtgost | ue dneé
soucasné s vyrazem pro standardni nejistotu
rovnici ( 3.-8/02, ddstakemerskohea vztahA
k(p) = pv/3 (S9.8)

Pro pravdépogob"oDs% pwpbkvgmoéu v dokumentech E/
r oz Ski=i,85n i

S10Kal i brace posuvného méfritka

uvneé meéfitko vyrobené z oceli je kalibrov:
j ako peataxloom.i MéFfici rozsah posuvného méfidl e
odec¢ist 0,05 mm (déleni hlavni stupnice je p
kali braci se vgjumdwa@av intéykmil i ké Imeéamik w mky z s ahu
jsou vybrany tak, Ze body méfeni jsou od seb
mm, 100 mm, 150 mm) , ale davaji rdzné hodnoty
0,6mm, 0,9 mm). PFfiklad se tykwan ékjasliicbhr arceez nbéordd
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kali braci se provede provedeno nékolik kontro
kontrola z&avislosti vysledku méfeni na vzdal e
kontrola stavu snhnéstméibevhobéZaebssti pfrowOUhI C
mechanizmu.

S10.2Chyba indikace EX posuvného méfidla pfFi refer
B =lix - ls+Ls@ @ +dl, +d,

S10.1)

kde je:
ix - 0daj posuvného méfitka,
s - déka pouzité mérky,
ls - jmenovita dél ka pouzité mérKky,
e - stfedni koeficient teplotni roztaznost.i p
., t-rozdil teploty mezi posuvnym méfitkem a m
jt - korekce v disledku konec¢ného rozli$eni po.
im - korekce v dlsledku takovych mechanickych

Abbeovy chyby, chyby rovinnosti a rovnobé:

S103Pr acovnilsleet al ony
Dél ka referenc¢nich mér ek, kt erz ij sroaz Spiofuezn & yn
meéefeni, ktera se k nim vztahuj e, j sou uveden
mérky splnuji poZzadavky pro mérky stupné | pc
v mex0j8anmh s jeji f[memovimenmowvdiét &4 dél ka mér ky s
jeji skuteé&nou dél ku, pfricemz toleranc¢ni me z
variability.
S10.4Teplota(s i)

Po pfiméfené dobé stabilizace josvonua ntye pvl onmeyz ip
+2° C. Jejich primérny koefl0&i.@nNe jtiesptloottan i p rriom
koeficientu teplotni roztazZnosti.i a nejistota

vivahu; nebot v danémophiZppeézaezaWiOdglnepl a§
pFiklad S4).
S105Ro0zI i Seni pogilvného méfitka

Hodnota dilku na stupnici nonia je 0,05 mm. Z
odhadu w25pme zai cnhaj i rovnomérné rozdéleni.
S10.6Mec hani dljkye vI i vy
K témto vlIivim patfi pouzita sila pfti meéfeni
posuvné cCelisti. Dal §i vlIivy mohou byt zplUso
vzajemné rovnobézné a nmnejnehdw kn&lfmdé k&. pPrao it
uvazuj me, Z2e r ozt moZnych zmén | e
S10.7Korelace
Nepfedpokl d&daji se Za&dné vyznamné korel ace me
S10.8M& | i f
St r &3uzKla
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Méfeni se nékolikrat opakpwvabopvanyéZhsbodpot:¢
nejistota zplUsobenda omezenym pocétem opakovan
meérf eni mérky 150 mm je 150,10 mm.
S10.9Bilance nejistof(jlx)
. standaé ci tli Fis
Vel i| odhad .. pravdépod . P "p
nejistota o koeficient | knej i s
X X r o zednéil
u(x) G ui(y)
_ 150,10
iX mm
150,00
ls ’ 0, 46 rovnomeé -1,0 0, 46
mm
.t 0 1,15K rovnomé| 1, 7 *u 2,0
lj ix | 0 14 pun rovnomeé 1,0 14 un
[j I 0 29 un rovnomeé 1,0 29 un
E 0,10 mm 32 un
S10.10RozS8i fenéd nejistota
V nejistoté méfreni, kterda se vztahuje k vysl
konec¢ného rozliSeni noni a. Konec¢né rozdél eni
spomérem poloviny Sifky oblasti pl BH0B3.k pol o
Proto nelze pouzit met odu ef elkdt/iov2n i cho pd tnuepkr

Koefici ek=t 1r,08z35,i fketneir y

Zr ovoni

ce

odpovida
uvedené v

Iti, c @b évzyrpiokla

(S10.10) mat emati cké pozn

U =k @(E,) =1,83®,033mm @0,06 mm

S10.11U v
P¥
Uuv
k o
pr
S10.12D o
Je
mé
ro
vV e

ad
i

ad
ef

ény
150

é
[
d
t

=

T Q O«

a

obézumi & upgpleovisna
vintervalut60pm k ol e m

S10.13Mat emat i

n

(¢}
T T >

-~ ®d® @D {

M« T Ux
T S O

oV

vysl edek

mm je chyba Odaj eOf86dmmosuvném méfitk
rozSifena nejistodai mééjeinst pteavme¢ dadi
ntkeem 1r, 8BS i fketneiry byl odvozen 1z pfed

dobnostniho rozdéleni pro pravdépodo

D

poznamka

< O

O S 5 5 0 o

k koef

dv a

, Ze metoda pouzité
idruzenou k vysledku ovlIiviauji

stupnice noni a. Protromzeléheni spbkh

] e zapotfiebi peudi2t Zarlalge diif s k& . ¢
obnost i hustotu pravdépodobnosti |
azovat rozdéleni zaviciuchovéddmiéek awe& h v
souvi si s dominantni mi pfispévky. Pol
Siflhm jeho%hmwmlrod hy tiriamtyc
@s1y83. coz odpovida

vypoctu

=< D

—,

d
z

j eho

cka poznéamka
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Jestli ze je pf¥i méfeni situace takova, zZe d
domi nantni, pak miZeme pouzit met odu popsan
oznadaméi kl ad indexem 1 a 2, spojit do jedno
vztahujici se k vysledku méfeni y mlzeme v t
u(y) = /U (¥) + Ug (y) 510.2)

kde

Us(y) = JUuZ(y) +ui(y) (5103

oznacCuje spojen pfispévek obou dominantnich

Ug(Y) :],‘-a.-uiz(Y) ( )
i=3 S10.4

~

<

je cel kovy pifispévek zbyvajicich nedominantn
rovnomérné rozdeledifhyjpsouohapoboa2f pak vy
S

konvoluci a ma ymetrické |lichobéZnikové roz

D

2 0.8
: L.\
© na
© /nA \
; / ’ \
-2 -1 0 1 2
nor mali zovan8 odchy
Obr.2 Nor mali zované symetrické |lichobéznikové prav
L¥ 0, 33, Kkkteent ék ojnev oviyuscleeddvou rovnomérnych roz
z4kl adny a horni strany (viz obr. 1)
a=a+a a b=la-a] (S10.5)
Rozdéleni | ze s vyhodou vyjadiit v normalizo
é 1 ly|<bG
1 o ~
. 1 11 & |yg .
= 3 -=0 p@clycta
/) a(l+ b) }1-1)? a? b
1 <
[ 0 a<|y (S10.6)

S parametrenstran
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b= E = —‘ai - az‘
a a+a (S10.7)

Druhada mocnina standardni nejistoty méfeni o]
rovnice (S10.6) je

W (y) = 5 (0 5?)

(S10.8)
Pouzitim rozdeél eni odpvooddiemer ozvanviicsel o6 1 Ok 06e)f i
pravdépodobnost. pokryti podle metody nastin
. +
1 ? p(1217) 2p <b
k(p) = ——="21 P ¢
1467 11-J@- p@- 6?) bt _—
6 | 2-p
(S10.9)

Na obr. 2 je zavikshdosadhkotd gaeampt avdsSpoamlid
pokryti 95 9%.

2

1,9 '—\

o S
1:7 \\

\‘-—

coverage factor [Kk]

1,6

1,5
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
edge parameter [beta]

Obr.2Z4avislost koeficientu r olpsrid elniic ko mé&z rmiokdonwé& &
pravdépodobnosti pokryti 95 %.

Koeficient rozsSifteni pro pravdépodobnost p o
rozdél eni s IpxarQanes rseem wytpoatnt e ze vztahu

1 a- pa- )
1+ b?
6 (S10.10)

Sl1Kal i brace tepl otni hio80k°ad i br atoru p¥Fi

STento proces je zakl adem pr oorkeaclhi,b raa cper ovt or @nzan yocbhe crmeyt rvoyl zongai
Z7e existuji dva rovnocenné zplUsoby fe$eni tohoto probl ému:
indi kaci, obvykle nazyvané chyba indikace.
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Soucéadsti kalibrac¢niho méfeni je urceni teplo

teploty. rbdeédaj pakmile se 0daj na zabudovan

180, 0 ° C. Tepl ot a kal i brac¢niho otvoru s e ul

odporového tepl oméru, ktery je pracovnim et

bloku.kmé f eni odporu se pouzije odpter okvtye rnal snae kb

urcena jako teplota otvoru, jakmile zabudov

vztahem:

tx :ts +dts +dtD - dtix +dtR +th +dtH +dtv (Sll.l)

kde je:

ts -teplotapracovh ho et al onu ur ena z méfeni odporu

jts -t epl ot ni korekce v dliGsl edku méfeni odporu

jto -t epl ot ni korekce zplUsobena driftem hodnot
kalibrace,

jtx -t epl ot ni korekce zpUsobenda omezenosti v mr

it -t epl otni korekce zplUsobenda radial ni mi roz
a pracovnim etal onem,

jta -t epl ot ni korekce zplUstodgin@dt wxv améi i oiem oato\

jth -t epl ot ni korekce zplUsobend hysterezi prti
cyklu,

jty -kol i sani teploty v prlUbéhu méfeni.

Teplotni korekce z dGvodu vodivosti sondy zc

tepl omér , ktery je pouzit |jakommrabiovwé] it al

uk azal, ze vliiv vodivost. sondy | ze v tomto

Pracovn(@y etal on

Odporovy teplomér, ktery sl ou?Zuvederavktahmpzi ac ov n

odporem a teplotou. Zméfena hodnota odporu

rozSifena nUsj i30t antKa (rkédfedER)ici ent rozsSifeni

Stanoveni tepl ofijiy méfenim odporu

Teplota odporovébpoutepl|l pm&ouprhcevyijetal on,

Standardni nejistota méfeni vztazena k méfe

u(lj t9 =10 mK

Drift teploty (ptsacovni ho etal onu

Na zakladé obecné zkus emalsothin ésh op It a/tpiun o Vkyt neir é:
pracovni etal ony, | ze odhadnout , Ze zména te
kali brace et#0mknu je v mezich

Nastavitelnost teqltdpty kalibrac¢niho bl oku
Kontrolni teplomérkazalbuddawamuy twephhloadky ma st up

coZz poskytuje rozb0sSerKi WVeplaethy ovmmeztcbohl ze
teplotniho bloku velmi dobfe nastavit.
St r &thzKla
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Po dmka: Jestli Zze Udaj na zabkdohanéml ohgi k
mu me z e rozliSeni pfeveést na odpovidajic

z
S
konstantou pfistroje.
S116 Radi 4l ni nehoifiklgeni ta tepl oty
d
0

w — 5

Po
j s

|l e odhadu jsou radialni teplotni rozdily
u vzlefenkK.i c h

S11.7 Axi 4l ni nehom@peni ty teploty
Odchyl ky tepl oty zplGsobené axialni nehomoge
odhadnut y¢ noad exdkelnad tepl oty pfi rlznych hlou
Odchyl ky b#¥30yK.v mezi ch
S11.8 Vlivy hysterezd]j ty)
Na zakladé odec¢tl teploty v pridbéhu cyklické
Ze teplota v kel iowdhad&miémaothywesntwerezi, ktera
+50mK.
S119 Tepl ot ni (mestabilita
Byl o odhadnut o, Ze teplotni zmény zplUsob:
tficetiminutového meé3OmkK.i ho cyklu jsou v mezi
S11.10Korelace
Soudie s2§dna ze vstupnich velic¢in neni vyzna
S11.110pakovanédd pozorovani
V diGsl edku koneé¢ného rozliseni GUdaj i pfi ode
rozptyl indi kovanych hodnot, a tedy nebyl an
S11.12Bilance nejistof(ty)
: standsg . ci tli Fis
Vel i| odhad . pravdépod . P “p
nejistota . koeficient | knej i ¢
X X rozdel 4
u(x) G ui(y)
ts 180, 15 mK nor mal i 1,0 15 mK
ljits 0,0 10 mK nor mal i 1,0 10 mK
ljto 0,0 23 mK rovnomeé 1,0 23 mK
ljtix 0,0 29 mK Frovnomeé -1,0 -29 mK
ljtr 0,0 58 mK rovnomeé 1,0 58 mK
ljta 0,0 144 mK Frovnomeé 1,0 144 mK
ljte 0,0 29 mK Frovnomeé 1,0 29 mK
ljty 0,0 17 mK rovnome 1,0 17 mK
tx 180, ! 164 mK
St r &3zkKla
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S1113RozSifen& nejistota
Ve standardni nejistoté méfeni, ktera se vz
teplotni korekce zplUsobené axi alni nehomogen
tepl oty mezi zabudovanym teploméremi anenhco
nor mal ni ale v podstat é l'ichobézZzni kové. Po

odpovidajicil¥PdIrevehetl,8lu st r an
U= kCDl(tx) =1,81264 MK @0,3K
S11.14Uv d4dény vysl edek

Teplota kalibrac¢niho otvorrug \‘kd ®tra&év € neé mu rkcoenn
tepl oméraed, Bp (C80, 1
Uvadéna rozSifendada nejistota méfeni je vyjadrf

koeficienk=em, r®lzsSikteenmriy byl odvozen za pifedp
pro prabdépbdpokryti 95 %.
S1ll.15Mat emati cka poznadamka k model u

Néktefi nmeah ooupoiggokvvéaipmrzie se v model ové funk:
(S11. 1) neobjevuje explicitni adaj kontroln
alternat i vschybolliodkacea | ov at

Ex =t -t (S11.2)
pro vestavény tepl omér
Ex =tS'ti'l'dts"'dtD'altix'|'dtR-|'th'|'dltH"'dtv

(S11.3)
I ndi kovanada hodnota ti je jmenovitou hodnoto
veli c¢iny, ays$akonhépmééphvavmeahujici se k <c¢h
U(Ex) = u(ty) (S11.4)
Model ovou funkci popsanou rovnici -i¢eBncii. 1) I
chyby méfeni podle rovnice (S11.2).
Tato pozné&mka eulkaeanujs i nutné existovat PpOUZE
model u hodnoceni méfeni. ZA&alezi na metrol ogo
mo d e | S i vybere. Model ovada funkce, kterou | z
pfedpeasttejny méfici proces. V pifipadech, kd
jako je tomu pf¥ti kalibraci uvazovaného tepl
souviseji prostifednictvim | inedr mii tvrya nasdffoernn

meéfeného probl ému.

St r &%zKila
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S12Kal i brace domaci ho vodomeéru
S121 Kal i brace vodoméru zahrnuje urc¢eni relativni
vodomeér u. PTi méfeni se vyuziva zkuSebni za

S12.2

piblizné 500 kPa, co0oZ je hodnota typicka pro

do oteviené s heéer nkéal a doar red emjh ek gee ya . Na zacat ku
je prazdnéad, ale navl hcCenéd.. Spéaronéd,nb&tdeiamam
pfesné odecCitat hl a&danuYogpgoméi 2 ktemBdse mar
me z i zadsobnik a sbérnou nadr z. Ma mechanick
prdtoku 2500 | /h s klascokymname&fénim ardgas
zahajeni, tak i pri ukonceni méfeni. Ud aj n
mefeni Na konci méfeni se zaznamena hladina
vody Vv bl izKkKeoptliotvao d/oomd&r wea sbérné nadr zi
Rel ativni e edma hmé b&miu j e definovana vztahen
ex:DVix"'aVixz'de_l
Vx (S12.1)
pfri Cemz
Vi= (Ms+ [Mi9(L +dits do))(1 +di(tx d39)) (1 w(px d3ps)) (S12.2)
kdeje:
DVix =Vixa=Vixs v 92di 1 v Gdajich méfidla,
Vixy, Vixz -Udaje méfidla na zacatku méfeni a ne
[]Vixe]j Vixz -korekce v disledku konecéné rozliSeni
W -obj em, ktery prosSel meéefidlem v pr G
podminekpxatdplptytxntal akokové strané mér i
Vis -objem odedteny na konci meéfeni na s
nadr z e,
lj ¥ -korekce objemu ode &tiegmeénhbon ra dd teu psrbiéc
v disledku kone¢ného rozlideni stupr
dg -koeficient objemové teplotni roztatz
nadr z,
ts -teplota sbérné néadr ze,
to -referencni teplota, pfi niz byl a sbe
dé -koeficient objemové teplotni roztazr
tx -teplota vody na vtokoveé strané méfi c
Tw -stlac¢itelnost vody,
Ps -tlak ve sbérném zasobnliikutl(galk poheen
atmosféricky),
Px -tlak vody na Maokové strané méfid

St r &0zKila
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SbérnaMspadr 2

V kalibraé¢nim |listu je uvedeno, Z2e stupnice
teptkat20 °C a k nému néadlezi rekatd)v.iniKrwdkandéd
objemu se pr oetnoa vrnzetjaihsutjoet arken2gsfiefni rovnéa 0, 2 |
RozliSeni stupithMce sbérné nadr ze

VySku vodni hl adiny vexlshndhr néPom@&dradiz 11z emms tr
zUZ2eného hrdla sbérné nadrz2e odpovida 0,02

odchyl ka objemu vody ve0,02Ibérné nadr z2i odhadn
Teplota vody (@tgsbérné nadr ze

Byl o urc¢eno,ezsehéepéonadviayKeg Wbed€né& mezé¢c
vS§echny mozné zdroje nejistoty, j aky mi j sou
Cteni a teplotni gradienty v néadrzzi. Koefi ci
(ocd ) je pfevzat z materi alové pifirucky. V uve:
dZ =5110%K8. Protoze k této hodnoté neni pfipoje
nejistota je v mécishi pos|l edahmamdfzodamy | K\
vmezich zaoktHbl0*. ovani, t|

Teplota vodaty u mérfi dl a

Teplota vody na vtokové strané&2 mérfiUdveaddriyéd am
pokryvaji vSechny moznefizdpéykynkal sboayge §
Gdaj a pfti Cteni a mal é teplotni zmény Vv pr
roztaznost.i vniadyyerjal pievpatr ecky, je v uva
konstantdiF0,1510%kBPenmnkampt ekl addit @15 &OKEslev e dyekraé

l'inearni )roProazmadetik této hodnoté neni pfFipo
nejistota je v mezich posledni vyznamné Ci s

vme zi ch hd oo k&MBL® KBt |

Rozdil tlak( vody (mmpj méfidlem a nadrzi

Tl ak vody, ktera je dodavana do vodomér u, p
odchyl kou zthe wetVYodaeg&e pfFi vtojkaj idot Isblermak
na atmosféricky tlak. Stlac¢itelnost vody | e
teplotnim inter JVwl0d6l0RkPa. s tPar ott iz ea kr avéntao hodno
0daj O nejistoteé, |l ze pfedpokl adat, Ze neji
usuzovat, Ze neznamé odchy2000510fkPB.u v mezich
Korelace

Soudi se, Wpenizdh nwae lzieCivietneni vyznamné kor el
Bilance nejistot(\k)

St r &lnzkKla
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veli odhad stand d d citli pfisp
nejistota pravde pvo koeficient | knej i {
rozdel {
X; X u(x) G u(y)
Vis 200,00 0,10l nor mal n 1,0 0,10l
avis 0,0l 0,01159 rovnoméi 1,0 0,0118
as 51Q0°K' | 0,2920° K* rovnomeérn -1000& -0,2900°%1
o) 16 C 1,15K rovnomeér -00198@: -0,0228
a,, 0,1320°K* | 2,920°K? rovnomérn 200I& 0,5820°|
ty 16 C 1,15K rovnomeér -0,0300@* -0,0344
Ky 0,4820° kP& |2,920°kPa rovnomén-1,0000¢I®&Pa| -0,292031
Py 500kPa 29kPa rovnomeén-92x0°I®Pa | -0,0027
Ps 0,0Pa - - - -
V, 199,93 0,109
Standardni nejistoté& méfeni vztazené Kk vysl
hrdle sbérné néadrz2e. Konecné rozdéleni je v
pfi dalsdim zpracovavani hodnoceni nejistoty.
S12.10Ud aj n a( vk, V)l e
Kali brovany vodomér ma rozliSeni 0o, 2 |, z C i
maxi malni odchyl ky vyplyvajici z rozliS8eni v
S12.11Bilance nejistof(ex)
v el i odhad standi pravdeépo ci tli pfisp
nejistota i rozdgq koeficient knej i
X X u(x) G u(y)
DV, 200,0 - j menovi - -
Ny 0,0l 0,059 rovnomé  -5020° -0,2920°
Ny, 0,0l 0,059 rovnomé 5,020° 0,2%20°|
199,93 , 3 .
Vy | 0,109 nor mal -5,020° -0,5520%|
ey 0,008 0,6820°

St r &hzKla



S12.120pakovatel nost

vodoméru

Rel ativni chyba indikace kalibrovaného vodo
vykazuje znaény rozptyl Z tohoto ddvodu se
téchto tFfi béhl byly zpreeaomedélumierjyank s en euzr &Wij
prdmérnad chdyba méfieni
Exav= &+ |/ &
odtud
I/ €x= €xav- € (S12.3)
kde je:
e&x- relativni chyba méfeni jednoho béhu méfen
jex- kor ekce relativni chyby méreni nérireibs!| edk
vodoméru ziskanda v rlznych bézich.
S12.13Mé& i dep i
c51 o0 | pozo.r.ované r relativnl’v c,h‘
indikace nedostatecne
1 0,000 3 0,0007
2 0,000 5 0,0005
3 0.002 2 -0,0012
pridmérnada chyba indikace je arewtMdlt i cky pr 0 mé
pridmérnda chyby v disl edku necﬁ‘?g}{ftﬂateéné opako
vybérovad smérodatnéda odchyl ka:i(0Q®=0,001
standardni neji st otlb(‘?"x)=s(g=‘x)=SII{:?|=0'00060
S12.14Bilance nejistot{exay)
vel ilodhad|st and| stupfpravdépodcitli|lpfispg
nejistota | volnosti rozdé&l g koeficient| knej i
X, X u(x) Nt G u(y)
ey 0,001| 0,6@203 2 nor mal 1,0 0,603
ae, 0,0 0,6820° a nor mal 1,0 0,6820°
€y av 0,001 10 0,9120°
S12.15Ro0zSi fena nejistota
Jel i kef ekdaGetni ch stupnd volnosti standardni

chybé dadaj e mal vy,

U=kGQ(e,,,)=228D910° @A0°?

St r &3zKila
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S12.16Uvadény vysl edek
Prdmérna relativni echygenaludaij epw0,@dmé 2500 |
Uvadénéd rozSifenda nejistota méfeni je vyjadr
koeficientem rozSifeni k tak, aby pravdépodo
St r &4zkKila
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S13 Kalibracek r o u 7z kkalbbré ¢§f e mnovi t y m90pmi mé r e m

S131 Ocel ovy krouzkovy kalibb=j @@naonwmi §f €&h & av¥ nibtr o i

postupu uvedeného v -6doWkeurnzeen t 21. OE U(R@AHEFDD)Ic1g)

(d

PFitom je pouzit bdbdéh&@ovyplormpaorcaetddory YA sled 4 z

j menovi thk= p4 @ m@m) e vyznamné |is8i od pridméru
pfipadé jak krouzkovy kalibr, tak i sefi zov:
KrouZzek se spricipreen poessuphe majicimu 4 stupl
prvky pro nastaveni testovanych kusd do vsSec
pfripevnéno k pevnému a druhé k méficimu VvrFiet
dotykal nékolika diametralné protilehlych b
kul ovitymi kont akt ni mi hroty. MEéFici sil a |
méficim rozsahu konstantni jmenovitowisilu

hl avou ocel ového pravithkhma., $Ptehpri ce¢ upma\ciet kna
je pravidelné ovéfovéana, zda splnuje specifi
Aby se zajistilo prostifedipu,ktselreddujee sstea nookvce
Teplota pracovniho okol i komp#a05&tRozomostse udr Z
vénuje tomu, aby se zajistilo, Ze krouzky i

po celou dobu kalibrace.

S13.2 Pol othikér ouzku, ktery jte2RWalPiChreeadanipkia zephvat

d, =ds+D +adl, +d; +adl, +dl. +d

A (S13.1)

kde je:

ds- pol omér referenc¢niho sefizovaciho krouzku

. I- pozorovany rozdil v pfemisténi méficiho v
povrchu krouzkd@ ve dvou diametralné protil

ji- korekce na chyby indikace komparator u,

ik -korekce v disl edku tepl ot nriefherve nidvnii hkoa | sieb
krouzku a pravitka komparator u,

ib -korekce v dlsledku osové nepifesného usaze
méfeni,

it -korekce v dlisledku rozdilné elastické def
sefi zavaouiZ ko,

jlhn -korekce v dlsledku rozdilnych Abbeho chyt
krouzku a méfeni referenéniho sefizovaci hi

S133 Pracovn(@) etal on

V. kalibraé¢nim |Iistu jsou uvedeny pjoaukz ivtinijtarknoi

pracovni etal on, tak i pfi sl uf®2um koefizciehti ¥ e n &

rozsk=Reni
S134 Komp arnljpt or

Korekce pro chyby indikace pravitka kompar :

ulozeny. Ve®kewvardezi despeji£(03ua€E50%ykdebc e

St r &5zKla
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ije méfend vzdalenost. Speci fikace jsou zji$8
rozdibDddm£2l & mm jsou resi du3fhondl e odhadu v

Tep ! korekes(jh)

V. pridbéhu cel ého méfeni se dba, aby byla ud

krouzku, sefizovaciho krouZzku a pravitka ko

zkuSenosti S mert i ci mi Ssyst émy l ze zup i stit,

sefizovaciho krouzku a pravitka kompaKatoru

Podle odhadu je okolni teplt®dt d K. m&ihiad iosmi P

meéfeni je nejl épe popsana pemdoi oeéephpt gk aol

tepl ot kalibrovaného krouzku, sefizovaciho k

Korekcdjlkz plisobenda teplotnimi vliivy se urd¢i z mo.:

o= (Dastzs) AP ar) B

+Das@s A<ty A Dtpx)@atr (S13.2)

kde je:

Dy, Ds - menovité prdméry kalibrovaného kro
krouzku,

ax,@s, ar -koeficient l'inedarni teplotni rozt
referenéniho sefizovaciho krouzku a

Dty =t - G -odchyl ky teploty okoli v tw®FZ0i®°Gni st

aty, ats@tr -odchyl ky teplot kalibrovaného krou

krouzku a pravitka komparatoru od te
Ponévadchi <tofdencdbty ¢Etyf teplotnich rozdild vy

obvykla I|linearizovana verze nebude zahrnovze

khodnotam t¥Fi koeficientld | inedrni teplotni

kur ceni standardni nejistoty vztahujici se Kk

pouzit nelineéarni verze.

dha= (DQasigr) dDQads) Bt

olrs= DsQasQts (S13.3)

Ol = Dy Qax Qitx

ahr= (DgdBx) Gar

Na zakladé kalibrac¢niho |istu sefizovaciho Kk

krouzku a pravitka kompar atoru | ze pfFedpokl a

vintervalu (11,51,0)10%K%. Pouzi tim téphbtotbhpltonohi akmbkisa

uvedené vysSe, |l ze wurc¢it, 2Z2e standardni nej i s

u(dl+) =0018 1 nu(dhs) = 0,0531 mu(alx) = 0,124 nau(adtlg =066 m St andardni ne

ktera sekovombahojyanke teplotnim korekcim, se

se vyuzije nasledujici céadstecné bilance nej.i
St r &6zKla
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velilodhad| st and{pravdépod citli| pfFisp
nejistota rozdel ¢ koeficient | knej i f
X X u(x,) g uty)
da | 0,0um | 0,018m - 1,0 0,0181m
ds | 0,0um | 0,053um - 1,0 0,053um
alx 0,0pm 0,12um - 1,0 0,12um
drr | 0,0um | 0,066um - 1,0 0,066um
alr 0,0pm 0,15um

S13.6 Koaxi al nlds kor ekce

Lze pfredpokl adat, Ze odchyl ka od souososti
vr 0z m80grh. Pouzitim rovnice uvedené v mat emat
pro korekci zplUsobenou moanocu amasaocwWnd o snteij | &
pl ati

a1 14
a, :20%- D—g(mz(a’c)

¢Hx - (S13.4)

16 .4 1 10.
uz(dlp) 5 5 D28CD1 (dc)

¢-x s~ (S13.5)

V téchto vyuwoazmealho wzmzaddaulljeenost mezi méfenou t
hodnotu korekce a souvisejicidpetdad@4dmadni ne

udrp)e 0,0066um. Tyt o hodnoty jsou o dva fady mensSi
|l ze WVidatncv nejistot (S13.10). Jejich vlIiiv z
brat v UGvahu.

S13.7 Korekce na elastickou deformaile)

El asticka def or mace kal i brovaného krouzku,
vpridbéhu obvykl ého méieni neurdcuje. VIivy vy
zakl adé pfedchozich zkusS#008um.t i Pfedpokl adaj

S13.8 Korekce Abbeho chybydla)

Konkr étni hodnoty Abbeho ¢ héhbuy okbovrypkal réahtoo rnué Fs
zakl adé pfedchozich zkuSenost:i a z udajuda p
odhadnout, Ze vlivy zpUsob#®ZFm Abbeho chybami

S13.9 M&F é B i

Byl a provedena nizZ2e uvedearkd nppandrméhoni tvarki tifF
krouzku.

St r &hzKila
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Cdlo Objekt Pozorov M&Fena veli
0 o :
. prumér Vv j meno
referenpfi tomtgd . .
1 .. . . roviny symetr.
sefizova|displ ej k
ose
vynul ov
primér v j meno
2 kali brovg 499935mm |roviny symetr.i
ose
prdmér v rovin
. A | S .,k
3 kali brovg 49,999 11 mm varcove ose.
vzhl edem k | me
o + 1 mm na Kkr
prdmér v rovin
. A | 5 , k
4 kali brovg 49,99972 mm varcove ose.
vzhl edem k | me
ok mm na Kkruzn
primér v j meno
posunutém o 1
5 kal i brove 4999954 mMm |nahoru do rovi
rovinou symetrie omé k
ose
prdmér Vv |j meno
. osunutém o 1
6 |kalibrovd 499999 mm |F .
do roviny rovn
symetrie kol mé
Pozorovani | ze rozdélit do dvou s(kpugz onr:o waorzio
¢ . 1), které se pouziva k sefizeni di spl ej
kali brovaného krouzku (pozorovéani ¢. 2 az ¢.
aritmeticky proamér: DI = 4999954 mm

s meér

smér
Smér
tvar
Abyc
rozd
k omp
0,25um
meéf e

odatna odchyl ka jedRyF83Boz0rovani:

s(Dl) = sO) _ 015mMm

odatnd odchyl ka priUmér

odatna odchyl kg5 0el8umo tb@ r po o rdovvaghnui v I i vy
OV Yy mi odchyl kami k a1l ivbl riovvwya noéphaok okvraot uezl knuo s:
hom ziskal:@ standardni nejistotu méfeni
ilu v priamérech, musi me vzit v UGvahu ro
aratoru. Tut o smeajuizetneéthw lodé aadd vsgdhFétr odea t |
ze dfivéjsSich méfeni provedenych za stej
ni vztahujici se k pozorovanému rozdilu

St r &%uzKla
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u(Dl) = /s*(Dl) +s%(0) =0,30mMm

S13.10Bilance nejistot(dx)

vel.i odhad stand|pravdépodcitli pfisp
nejistota rozdéel gqkoeficientf knej i |
X % u(x) G u (y)
dg 40,000 7 mm| 0,10um nor mal i 1,0 0,10pum
DI 49,999 55 mm  0,30um nor mal ¢ 1,0 0,30um
a. 0,0 mm 0,22um rovnomeé 1,0 0,22um
al; 0,0 mm 0,15um normal 10 0,15um
dIP 0,000 004 mm 0,0065.um rovnome 1,0 0,0065.m
al. 0,0 mm 0,017um rovnomeé 1,0 0,017um
al, 0,0 mm 0,012um rovnomeé 1,0 0,012um
dy 90,000 25 mm 0,411um
S13.11RozSi fena nejistota

U=k @d) 2=0,41 m @,9 @
S13.12Uv adény vysl edek
Pr dmér krouzkového kalibru je (90,000 3 = 0,
Uvadéna rozSifena nejistota méfeni je vyjadr
koeficientem rozSifeni Ilodtpaok,i daby mprHawdeée gmdo
S13.13Mat emati cka poznadmka o nesouosost:i
Ponévadz nel ze pfesné sefidit krouzky do osy
urc¢ujeme je tétiva daného krdoutz&to |l tegitiicvy,
méfeni pozorujeme, se vztahuje k pridméru kro
d'=d @os@) ) @d&- l(d/)zg
¢ 2 + (S13.6)
kdeli e maly ahel ktery dopl Aujle2.poTentimulsd!
vztahuje k Htrdléd iwyd dldeddditeidodke vztahu

a’c:%@i Gin(d) ) @%c"m cj

S13.7)
takze rovnici (S13.6) | ze pfepsat na tvar
2
d@d- 299
D (S13.8)
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v némzdprdméku ve jmenovateli zI|l omlbu bhegbothah
Citateljizxosmdm pesobé maly. Nejl epSi odhad i
vztah pfedpokl adadme tvar
2
d=d+2490)
(S13.9)
V tomto pifipadeé se vzddm w Clewkahua,n ozue smaledd nviz
Je zamodotiehizietellig, rzoev nviyczin a(n1d3,. &) a v r ovn
zatimco v rovnici (S13.8) tyto symboly pfed
veli ¢iny, v rovnici (S13.9) phlhddstravzpjtiylsniad
veli ¢iny je roven stfedni hodnoté druhé mocn
l ze s ohledem na rovnici (S13.8) pro druhou
k priméru krouzku psat
y u*(dc
u?(d)=u*(d")+4Qa - 1) (2 )
D (S13.10)
kde
_ m,(do)
==
m, (dc) (S13.11)
je pomér centralniho momentu 4. Ffadu Kk dr uhé
vzdallpmoBdnt o pomér zavi si linca Jpefsed p ozkel apdraendépn
Zaozdglgeenir ovnondegr n®/,5 paakstandardni nejistof
kprdméru je vyjadiena vztahem
16 .u*(dc
uz(d):uz(d')+—60¥
5 D (S13.12)
St r &0zKila
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