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WELMEC 2.8, 2. vydani: Pfiruc¢ka pro pfevod vysledkl zkousek NAWI (indikator) pro AWI

Predmluva

Cilem této smérnice je poskytovat zakladni informace pro jednoduché pouzivani vysledk

zkousek provadénych na NAWI na zakladé EN 45501 a OIML R76/2006 za ucelem vydani

certifikatt pfezkouseni typu a pfezkouseni designu v souladu s MID pro nastroje, na néz se
vztahuji nasledujici doporuceni OIML:

R51
R61
R107

Hlavnim pozadavkem je, aby AWI, ktery ma byt schvalen na zakladé vysledku téchto zkousek,
nepracoval dynamicky (naplf v relativnim pohybu k receptoru napliné pfi vazeni), to znamena,
Ze tato pfiruc¢ka nepokryva napf. kontrolni vahy vybavené pfepravnimi pasy, které se pro ucely
vazeni nezastavuji. AvSak pro pristroje, které plni material napf. do vazici nasypky, se tato
pfiru¢ka vztahuje, ackoli material pfi vazeni nemusi byt zcela v klidu.

DalSi podminkou je to, aby snimace zatizeni urené k pouZiti byly vyzkouSeny na zakladé OIML
R60 nebo OIML R76, pfislusi-li.

Uzivatelé navic zvazi, zda MD mUize vyzadovat dodatec¢né zkouSky a r(izné urovné zkousky.
Misto nabizeni podrobného planu vypoctu pfirucka ukazuje princip, a je-li to uzite¢né, rovnéz
pfiklady pro vysvétleni nezbytnych vypoctd napf. pro gravimetrické pinici vahy).

Citované pozadavky jsou pfevzaty z nasledujicich doporu¢eni OIML:

» R51/2006
» R61/2004
» R76/2006

« R107/2007

PFirucka je rozdélena do tfi kapitol:
. Kontrolni vahy s automatickou €innosti

Il. Diskontinualni souc¢tové vahy
M. Gravimetrické plnici vahy s automatickou ¢innosti
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WELMEC 2.8, 2. vydani: Pfiruc¢ka pro pfevod vysledkl zkousek NAWI (indikator) pro AWI

Obecné informace

Pri pfevadéni vysledku zkouSek z R76 na R51/ R61/ R107 obvykle plati:

» Byl otestovan modul zahrnujici konvertor A/D (ukazatel jednotky zpracovavajici
analogova data), k némuz nebyl pfifazen ani interval stupnice ovéreni “e” ani intres
stupnice “d” v jednotkach hmotnosti, ale pouze napéti minimalniho signalu v mikrovoltech
za “e” nebo “d” a maximalni pocet intervall stupnice.

» Vyrobce hodla vytvofit Sirokou $kalu typu nastroja s riznym maximalnim zatizenim
(Max), minimalnim zatizenim (Min) a intervaly (ovéfovaci) stupnice (e, d).

| Kontrolni vahy s automatickou €innosti (OIML R51, MID MI-006
kapitola II)

I.LA.  Kontrolni vahy s automatickou ¢innosti je témé&f mozno povazovat za automatické
NAWI. Obdobny chybovy rezim se vztahuje na kontrolni vahy tfidy pfesnosti Y (viz
R51-1, €. 2.5.1.2), ale poskytuji vétSi interval chyby s ohledem na pfesnost
nastaveni nuly a u¢inky automatického (dynamického) provozu.

Chyba nulového nastaveni hraje dulezitou roli zejména u téch pfistroju, u nichz se
nastaveni nuly neprovadi pfed kazdym vazenim. Chyba nulového nastaveni se pficita
pfimo k chybé vazeni. Proto je nutno vzit do uvahy nasledujici chyby nulového
nastaveni:

a) Chyba nulového nastaveni v disledku efektu rozehfati: Chybu nulového
nastaveni je nutno kontrolovat v prabéhu zkou$ky doby rozehfivani v souladu s
EN 45501 / R76, jinak se tato zkouSka musi opakovat pro nulu.

b) Chyba nulového nastaveni v disledku kolisani teploty: Je nutno zohlednit
vysledky zkousky ,Uginek teploty na indikaci bez napin&“ (R76, A.5.3.2). Protoze
OIML R51 (A.3.5), R61 (A.3.3), R76 (A.4.1.2), R107 (A.3.3) a IEC 60068
pfedpokladaji zménu teploty maximalné 5 K/h a R76 vyzaduje kontrolu kolisani
teploty pro 5 K, chybu nulového nastaveni v disledku zmény teploty je mozno
vypocitat pro konkrétni ¢asové obdobi. Naopak nejdelSi Casovy interval mezi
nastavenim nuly je mozno vypocitat na zakladé maximaini pfipustné chyby
nulového nastaveni a naméreného kolisani teplotniho rozdilu pro 5 K (teplotni
rozdily nejsou vyjadfeny ve °C, ale v K (Kelvinech), toto vS8ak vypoc&et neovlivni).

I.B. Priklady vypoctl pro zohlednéni chyby nulového nastaveni

a) Predpoklad: Kolisani nuly v dobé zahtivani 0,5 h: Az =1 e, linearni posun
Vv pribéhu ¢asu
Predpoklada se, ze po 15 minutach kolisani dosahne limitu 0.5 e pro pfipustnou
nepfesnost nuly. Proto po 15 minutach musi byt pfistroj znovu nastaven na
nulu.
Pokud kolisani nuly nebylo pozorovano, protoze NAWI byl nastaven na nulu
pokazdé pfed aplikaci naplné, zkouska by se méla zopakovat pfi dodrzeni nuly,
ale aplikaci zatiZzeni (nula a max.) ¢astéji, nez predepisuje protokol R76.
Dlvodem je, Ze tendence ke kolisani se mize ménit a pfi delSich intervalech mezi
zjiSténim nuly by mohlo dojit k prfehlednuti absolutniho posunu. Proto by nula méla
byt zjiStovana minimalné nap¥. kazdou minutu.

b) Predpoklad: Kolisani nuly v dusledku kolisani teploty: 0,25 e /5K
Pokud kolisani teploty nepfekroci 5 K za hodinu, maximalni kolisani nuly (tj.
chyba nulového nastaveni) pro 0,5 e je dosazeno po:

0,25e/5Kpfi5 K/ hvede k0,5 e/ 2 h, tj. pfistroj musi byt resetovan na nulu
nejpozdéji po 2 h.
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Il Diskontinualni souctové vahy

LA U diskontinualnich souétovych vah pracujicich na principu provadéni vazeni posun nuly
z dlivodu zahrati nebo z divodu kolisani teploty neovliviiuje vysledek vazeni, protoze
pFistroj je tarovan pred kazdym vazenim.

U pfistroju, které neprovadéji tarovani po kazdém provedeni vazeni, je maximalni chyba
nastaveni nuly 1 d (pfistroj se zafizenim na automatické nastaveni nuly) nebo 0.5 d;
(pFistroj bez zafizeni na automatické nebo se zafizenim na poloautomatické nastaveni
nuly). Chyba nastaveni nuly se pfipocitava pfimo k chybé vazeni. Proto je nutno zvazit
nasledujici chyby nastaveni nuly:

a) Chyba nastaveni nuly v disledku ucinku zahfati: Chybu nastaveni nuly je nutno
kontrolovat v prabéhu doby zahfivani, jinak tuto zkousku bude nutno opakovat pro
nulu.

b) Chyba nastaveni nuly v disledku kolisani teploty: Je nutno brat do uvahy vysledky
zkousky ,Uginek teploty na indikaci bez naplné&“ (R76, A.5.3.2). Protoze OIML /
IEC pfedpoklada zménu teploty maximalné 5 K/h a R76 vyzaduje kontrolu posunu
nuly na 5 K, chybu posunu nuly z divodu zmény teploty je mozno vypogcitat pro
urcité Casoveé obdobi. Naopak nejdelSi Casovy interval mezi nastavenim nuly
muze byt vypocéten na zakladé maximalni pfipustné chyby nastaveni nuly a
naméreného posunu pfi zméné teploty 5 K.

II.B. Priklady vypoc¢tu pro zvazeni chyby nastaveni nuly
a) Predpoklady: Kolisani nuly pfi dobé zahfivani 0,5 h: Az = 1 e, linearni posun

v pribéhu €asu, zafizeni automatického nastaveni nuly funguje.
Pfedpoklada se, ze po 30 minutach posun dosahne limitu 1 e pro povolenou
nepfesnost nastaveni nuly. Proto nejpozdéji po 30 minutach je nutno znovu
nastavit nulu na pfistroji.
Pokud posun nuly nebyl pozorovan, protoze NAWI byl nastaven na nulu
pokazdé pied aplikaci napiné, potom by zkouSka méla byt opakovana pfi
zohlednéni nuly, ale s ode¢tem hmotnosti (nulové a max.) Castéji nez to
predepisuje protokol R76. Divodem je to, Ze tendence k posunu se muze
ménit a po delSi dobé mezi odecty nuly je mozno pfehlédnout maximalni
absolutni posun. Proto by méla byt odecitana alespori nula, napf. kazdou
minutu.

b) Predpoklady: Posun nuly z davodu kolisani teploty: 0,25 e / 5 K, zafizeni na
automatické nastaveni nuly funguje
Pokud posun teploty nepfekrocil 5 K za hodinu, maximalni posun nuly (tj.
chyba nastaveni nuly) 1 e bude dosazena pro:

0,25e/5Kpfi5K/hvedek 1e/4h,t. pfistroj je nutno nastavit na nulu
nejpozdéji po 4 h.
[I.C  Specialni otazky, které je nutno zvazit

Podle starého protokolu OIML R107 (1997) musi byt dosazeny soucet zkontrolovan
rovnéz za plsobeni narusSeni. Tento poZadavek byl ve vydani OIML R107-1 z roku 2007
vypustén. Pfechodové naruseni v§ak muze mit dopad na celkovy uhrn, pokud séitac
nevyuziva stabilitu kritéria rovnovahy scitaCe. Potom je tento indikator nutno dodrzovat
pro pfechodové zmény pfi naruseni.

Il Gravimetrické plnici vahy s automatickou €innosti

LA Zkousky vyznamnosti pro prevod

Zakladni podminky:
» Byl otestovan modul zahrnujici konvertor A/D (ukazatel jednotky zpracovavajici
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WELMEC 2.8, 2. vydani: Pfiruc¢ka pro pfevod vysledkl zkousek NAWI (indikator) pro AWI
analogova data), k némuz nebyl pfifazen ani interval stupnice ovéreni “e” ani intres
stupnice “d” v jednotkach hmotnosti, ale pouze napéti minimalniho signalu
v mikrovoltech za “e” nebo “d” a maximalni pocet intervall stupnice.
» Vyrobce chce vytvorit Sirokou $kalu typu pfistroju s rliznou maximalni zatézi (Max),
minimalni zatézi (Min), intervalem stupnic (d) a rovnéz riznou minimalni naplni.
* Min. naplfi neni znama.

Ovliviujici faktory a narudeni s dopadem na vysledek plnéni:

1. Zména rozpéti

Zkousky, které je tfeba zvazit: teplota a vihké teplo

2. Zména nulového nastaveni

Zkousky, které je tfeba zvazit: pfesnost nastaveni nuly / tary, teplota (kolisani
nuly), zahfati (kolisani nuly)

3. Chyby v disledku naruseni

Zkousdky, které je tfeba zvazit: kratkodobé snizeni elektfiny, zvySeni proudu, narazy
proudu, elektrostatické vyboje, vyzafované elektromagnetické pole, pole provadéné
radiové frekvence

Poznamka:

Prechodoveé chyby mohou byt pro plnici stroje velmi zavazné, avsak pfi zkouskach podle
R76 nejsou brany do uvahy, protoze jsou povazovany za zcela zjevné pro uzivatele.
Avsak u plnicich stroja je to jiné, protoze pfistroj by mohl brat do uvahy nastavenou
hodnotu, ktera ma byt dosazena, z divodu do€asného naruSeni zvySujiciho indikaci
hmotnosti, a proto by mohl otevfit klapky vazici nasypky. Mohlo by to vést k nespravnému
pInéni. Vysledky zkouSek naruseni podle R76 proto nemohou byt obecné upravovany pro
R61, pokud zprava R76 nebrala do uvahy pfechodové chyby.

Prevod prislusnych vysledkl zkousek

Limity chyby podle R76 jsou zalozeny pouze na maximalnim poctu intervald stupnic,
bez ohledu na hodnotu hmotnosti intervalu stupnice, protoze se jedna o dané zlomky
intervalu stupnice. U R61 tomu tak neni, kde se zavadi zcela jiny chybovy rezim
zaloZeny na konkrétnich hodnotach hmotnosti napiné. Proto konkrétni hodnoté d

v gramech je nutno pfifadit minimalni pocet mikrovolt(i na e / d nebo odpovidajici pocet
Cislic. Hodnota d musi byt uvedena v certifikatu schvaleni typu, protoZe na této hodnoté
zavisi dosazitelna minimalni napli. Cim mensi je d, tim mensi bude pfipustna min.
naplii. Hodnota d zavisi na minimalnim poc¢tu mikrovoltd na d (e), pro néz je ukazatel
specifikovan, protoze se jedna o silomér, pro néjz je podstatna hodnota Max, pokud
jeho vystupni signal je dostatecné vysoky, aby spinil pozadavek, ze nesmi klesnout pod
minimalni napéti na d.

Naplri obecné ovliviiuje rozpéti a nastaveni nuly pfistroje. Druhy faktor je obzvlasté
vyznamny pro gravimetrické plnici pfistroje, protoze nastaveni nuly zpravidla neni
soucasti kazdého cyklu vazeni. PInéni tudiz maze pfimo ovlivnit jakymkoliv kolisani
nuly. Tento u€inek muze byt vyznamnéjsi nez uc€inek rozpéti. Toto je dobfe vidét na
srovnani limitd chyby R76 a limitd chyby R61. Protoze druhé uvedené limity jsou

Vv podstaté procentni limity chyby, absolutni maximalni pfipustna chyba (mpe) plnéni
vysSi nez 200 d podle R61 (chyba nastaveni 0,25 mpd , provozu ) j© MNohem vysSi nez
mpe podle R76, v zavislosti na plnéni. Cim vy3si je naplfi ve vztahu k d, tim méné kriticky
je limit chyby R61 ve srovnani s R76 (viz obr. 1).

Poznamky:.
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U v8ech nasledujicich vzorovych vypocta byly pouzity procentni hodnoty misto
absolutnich hodnot v tabulce 1 dokumentu OIML R61. Dlvod je nejlépe mozno vysvétlit
uvedenim nasledujiciho pfikladu: Naplf bude napf. 75 g. Maximalni pfipustna odchylka
pro tuto napln je 4,5 g. Toto je maximalni chyba rovnéz pro nejvyssi naplf v tomto rozmezi
(100 g) a bude se jednat o nejmenSi relativni (neboli procentni) pfipustnou odchylku
v8ech naplni v rozmezi od >50 g do <100 g. Tato relativni hodnota mpd, provozu tudiz
predstavuje nejhorsi pfipad a bude zaru€ovat, Ze u vSech pInéni menSich nez 100 g

v tomto rozpéti nebude mpd, yovo-u Nikdy prekrocena.

Vsechna Cisla odstavcd, ktera se objevu;ji ve vypoctech, jsou pfevzata z R61/2004, pokud
neni uvedeno jinak.

Zména meériciho
rozpéti

Limity chyby R76 (vykon vazeni) ve srovnani s limity chyby R61 u zkousky faktoru
ovlivnéni:

R611 2.5 uvadi: mpd faktory ovlivnéni = 0125 mpd V provozu
Je nutno zvazit zkousku indikatoru (modulu) p;: napf. pi= 0,5
Dale je nutno zvazit tfidu pfesnosti reference Ref(x).

NiZze uvedeny diagram (v8echny hodnoty jsou v gramech) pfedstavuje nasledujici
pfiklad:

Na zakladé d = 1 g a p; = 0,5 a limity chyby Ref(1) podle R61 (plna ¢ara) a podle R76
(pFerusovana &ara):

Obrazek 1: Limity chyby R61 (pln& ¢ara) ve srovnani s limity chyby R76 (pferuSovana &ara)

-

cor. EmorEc ---

15

10 +

2000 3000 4000 5000 6000 7000

-0 4

-15

Pfiklad naplné: 2000 g
Limit chyby podle R61:

mpd = Fill * mpd y provozu * 0,25 (€. 2.5 Z R61) * Ref(X) * p
mpd =20009°+1,5%0,25-1+0,5

mpd = 3,759

Limit chyby podle R76 pfi naplni odpovidajici 2000 e:

mpe=1le-*p=1e+05=0,5¢g
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WELMEC 2.8, 2. vydani: Pfiruc¢ka pro pfevod vysledkl zkousek NAWI (indikator) pro AWI

Z grafu je patrné, ze ¢im vySSi napln, tim vyssi je rozdil mezi limitem chyby R76 a limitem
chyby R61. Proto je dostadujici zvazovat pouze malé naplné nebo pfesnéji minimalni
naplii (min. naplf). U gravimetrickych plnicich vah s automatickou cinnosti je chyba
nastaveni nuly s ohledem na min. napln kriti¢t&jsi, a tudiz prvni min. naplfi by méla byt
vypoctena na zakladé nasledujiciho, nez bude provedena kontrola napf. toho, zda pusobi
posun rozpéti v dusledku teploty.

[11.B.2. Zména nastaveni nuly

Zménu nastaveni nuly je dulezité zvazovat pro kazdy pfistroj, ktery neni automaticky
nastavovan na nulu pfed kazdym vazenim, protoze chyba nastaveni nuly se pfidava
pfimo k vysledku vazeni.

Uginky, které brani tomu, aby nula byla presna:

A) Nedostatecna pfesnost nastaveni nuly / tary
z 3.8: mpd(nula) <0,25 * mpd(X)y provozu ® Min(napln) (3.8.2)
& Min(naplri) 2 mpd(nula) / 0,25 « mpd(X)y provozu

Pozadovana presnost elektronickych pfistroji na vazeni podle R76 je omezena na
0,25 e (nebo d). To nam dava absolutné nejmensi moznou min. napli, protoze
nastaveni nuly/tary se za vdech podminek pfidava k chybé naplné.

Priklad:
Pfistroj na vazeni bez automatické €innosti s e = 1 g, nastaveni na nulu je 0,25
g. Referencni tfida pfesnosti je Ref(x) = 1. TudiZ absolutné nejmensi min. naplh
je:

min. napli 2 0,25 g / (0,25 » mpd(X),

provozu)

Problém je, ze mpd(X) v provou N€NI ZNAMO, protoze zavisi na (Min) naplni. Jako
prvni krok bude tudiz uc€inén odhad napiné a bude potfeba nasledna iterace.
Pokud za¢neme iteraci za pfedpokladu, Ze min. napl je mensi nez 50 g, potom

MPA(X) v provozu = 9 % (2.2.2, Table 1)
Prvni krok iterace:

min. naplh 20,25 g/ (0,25 * 9 %)

min. naplh 2 11,1 g a zaokrouhleno na d
min. naplh 211 g

Min. naplf tohoto pfistroje (pfi d = 1 g) nikdy nemuze byt mensi nez 11 g u
referenéni tfidy Ref(X) = 1.

Podle stejného postupu je nutno postupovat pfi vypodtu vSech ostatnim
pfipustnych minimalnich napini zavisejicich na dalSich hodnotach intervalu
stupnice d a dalSich referencnich tfid Ref(X).

B) Teplotni ucinek indikace bez napiné

zA.6.2.2: AZmax € 0,25 * mpd, provozu * MiN. NApIN « p; » Ref(X)
& min. naplr"] 2 Azmax/ (0,25 ® mpdv provozu ® Pi ® Ref(X))
mMpdy provozu — z tabulky 1 (2.2.2)
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WELMEC 2.8, 2. vydani: Pfiruc¢ka pro pfevod vysledkl zkousek NAWI (indikator) pro AWI

0,25 — 7 2.5

Maximalni posun nuly zavisejici na kolisani teploty podle R76 je 1 e na 5 K (°C).
Pfedpoklada se, Ze maximalni posun teploty neni vy35i nez 5 K/ h (tento udaj je
pfevzat z A.3.3 protokolu R61, viz rovnéz R76, A.4.1.2 ). Maximalni pfedpokladany
Casovy interval mezi dvéma nastavenimi nuly, ktery si vyrobce zvoli, je 2 hodiny.
Maximalni posun nuly, ktery je tudiz nutno brat do uvahy, je teoreticky posun

v ramci dvou hodin, tj. dvojnasobek maximalni hodnoty pfevzaté z protokolu R76-2.

Maximalni posun nuly bude pfevzat z formulare protokolu R76-2, poté je mozno
iteraci vypocitat min. napla.

Priklad: e =d =1 g, Ref(X) = 1, p; = 0,5, kolisani nuly 1 e / 5 K, mpd, provoru =
9 % (pfedpoklad, ze min. napln < 50 g)

zA.6.2.2: AZmax € 0,25 * mpd, provozu ® MiN. NApIN « p; « Ref(X)
< min. naplf 2 AZmax 1 (0,25 * mpdy provozu * Pi * Ref(X))
Pfedpoklad, Zze nastroj neni nastaven na nulu pfed uplynutim 2 h:
min. napln 2(2h+1e/h)/(025+9%-+05-1)
©min. naplh 2(2h+1g/h)/(0,25+9% +0,5+1)
<min. napln 229/(0,25*9% 0,5-1)

< min. naplni 2177,78 g > 50 g (pfedpoklad s ohledem na min.
napli byl nespravny)
DalSi krok iterace: min. naplfi < 200 g a mpd, provozu = 4.5 % (evidentné
dostavame dvojnasobek dfive vypocétené hodnoty)

min. napli 229/(0,2545% -
05-1)

©min. napln 2 355,56 g > 200 g (pfedpoklad s ohledem na min.
napln byl nespravny)
DalSi krok iterace: min. naplr < 500 g a mpd, provozu= 3 %
min. napln 229/(0,25*3%<+05-1)

<min. naplni 2533,33 g > 500 g (pfedpoklad s ohledem na min.
napln byl nespravny)

Dalsi krok iterace: min. naplfi < 1000 g @ mpdy provozu = 15 g, coZ odpovida 1,5 %
(evidentné dostavame dvojnasobek dfive vypoctené hodnoty)

min. napln 229/(0,2515% -
05-1)

©min. napln 2 1066,67 g (vice nez 1000 g, avSak u naplni v rozmezi
od 1000 g a 10 000 g je pfipustna odchylka 1,5 %, tudiz 1067 g je
konec€na pfipustna min. naplr)

KratSi intervaly nastaveni nuly:
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WELMEC 2.8, 2. vydani: Pfiruc¢ka pro pfevod vysledkl zkousek NAWI (indikator) pro AWI

V fadé pfipadt nemusi byt dvouhodinovy interval nastaveni nuly odpovidajici, zejména
pokud se pini tuhnouci nebo adhezni material. Nékteré pfislusné organy vyzaduji
dokonce interval maximalné 15 minut. Nasledujici pfiklad ukazuje, co se stane s min.
naplni, kdyz maximalni ¢asovy interval mezi dvéma nastavenimi nuly bude snizen
napriklad na 15 minut nebo respektive 0,25 hodin.

Maximalni posun nuly na 5 K a tudiz na 1 h se pfedpoklada 1 e (e =1 g). Tudiz za Ctvrt
hodiny to nemUize byt vice nez 0,25 e. Min. napl by tedy byla:

min. napl 2 AZmax / (0,25 * mpd, provozu ® Pi ®
Ref(X)) min.napln 219 +0,25/(0,25°9% +0,5°1)
< min. napli 20,259/(0,25°*9% <0,5-1)

< min. napln 2222g

C) Doba zahrati
z A5.2: Eo - Eoinit$ 0,25  mpd, provozu ® Min. N@pIi  p; « Ref(X)
& min. napli 2 (Eo - Eginit) / (0,25 * Mpdy provozu * Pi * Ref(X))
mpdy provozu - z tabulky 1 (2.2.2)
0,25 — z25
Ref(X) — je nutno vybrat (muze byt uveden od vyrobce)

Poznamka: Pokud (Eq - Eginit) < 0 potom je nutno pouZzit absolutni hodnotu (Eg - Eq init)-

Z formulare protokolu R76-2 je nutno prevzit maximaini kolisani nuly v dasledku
zahtati a poté je mozno iteraci vypocitat min. napln.

Pfiklad: e =d = 1 g, Ref(X) = 1, p; = 0,5, nulovy posun v dusledku zahfati 3
€, mpdy provezu = 9 % (pfedpoklad, Zze min. napln < 50 g)

min. napli 2 (Eo - Eginit) / (0,25 * Mpdy provozu * Pi * Ref(X))
& min. napln 23g/(0,25°*9% <+ 0,5-1)

& min. napli 2 266,6 g > 200 g,

Pfredpoklad min. napln v rozmezi od >200 g do < 300 g.

mpdy provozu = 9 G-

Pro novy vypocet, ktery musi byt uveden do vztahu s nejvétSi napini v tomto rozpéti,
tj. 300 g. Maximalni procentni odchylka by tudiz byla:

9g/300g =0,03 =3 %. (viz poznamky v I11.B)

min. naplhh 23 9g/(0,25+3% 0,5+ 1)
& min. napli 2 800 g > 500 g, dalSi krok iterace.
Predpoklad min. naplf v rozmezi od >500 g do < 1000 g.
mpdV provozu = 15 g
Pro novy vypocet, ktery musi byt uveden do vztahu s nejvétsi naplni v tomto rozpéti, tj.

1000 g. Maximalni procentni odchylka by tudiz byla:
159g/1000 g =0,015=1,5 %. (viz poCateni poznamky)

min. naplih 23g/(0,2515%<0,5°1)
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WELMEC 2.8, 2. vydani: Pfiruc¢ka pro pfevod vysledkl zkousek NAWI (indikator) pro AWI
& min. naplin 21600 g < 10000 g, zde kon¢i iterace.

[11.B.3. Chyby zplisobené rusenim

Vyznamna chyba pro vSechny zkousky naruSeni je 0,25 maximalni pfipustné
odchylky (mpd) kazdé naplné pro ovéfeni v provozu pro napli rovnajici se jmenovité
minimalni naplni (viz T.4.2.6). Maximalni odchylka tudiz musi byt

Md narugeni < 0,25 * MPd, provozu © REF(X) * min. napln

(pi = 1 pro zkou$ky naruseni; viz WELMEC pfiruc¢ka 2.1)

And min. néplﬁ 2 md naruéeni/ (0’25 * mpdv provozu ° Ref(X))

Vyznamna chyba u pfistroju na vazeni bez automatické €innosti je 1 e. Pokud se vSak
zkouska provadi bez vysokého rozlisni, tento udaj by mohl byt az 1,5 e.

Nasledujici pfiklad je zaloZen na pfedpokladu, Ze vyznamna chyba je 1,5 e, zatimco

e = 1 g. Referencni tfida pfistroje bude opét Ref(x) = 1. Chybovy zlomek p; vSak nyni neni
0,5, ale 1, protoZe sklon k narudeni je vlastnost samotného ukazatele a rovnéz vliv
kolisani dodavky napéti (viz R76-1, C.2, tabulka 12). O¢ekavana min. naplr je v rozmezi
od >50 g do <100 g, takze mpdv provozu — 4,5 %.

Potom:

min. napli 2 Md narugeni / (0,25 * Mpay provozu * Ref(X))
< min. naplri 21,59/(0,25+45% 1)
(=4

min. naplh >133,3g

Protoze, provozu U NapIné 133,3 g je rovnéz 4,5 %, zadné dalSi vypocty nejsou nutné. Min.
napli mensi nebo rovna 50 g neni mozna, protoze maximaini odchylka z ddvodu naruseni
by byla:

Md naruzeni < 0,25 * MPd, provozu © Ref(X) * min. napln
S Md narugeni < 0,25°9% 1«50 g

4 md naruseni s 1,125 9

Shrnuti vysledkl a zavéru vzorové zkousky

Min. napli zalozena na vySe uvedenych vypoctech je:

ZaloZena na pfesnosti nastaveni nuly/tary: 11 g (zaokr. dolu)
Zalozend na teplotnim Uc€inku indikace bez naplné 1067 g (zaokr. nahoru)
Zalozena na dobé zahfrati 400 g

ZaloZena na chybéach v dusledku naruseni 133 g (zaokr. doll)
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WELMEC 2.8, 2. vydani: Pfiruc¢ka pro pfevod vysledkl zkousek NAWI (indikator) pro AWI

Nejvyssi min. naplii (1067 g) je nutno zvolit jako nejhorsi pfipad. Limit chyby R61 u
této naplné je 1067 g » 1,5 % » 0,5 = 8 g. Kdyz tento udaj srovhame s limitem chyby
podle R76 (pfi zvazeni p)), ktery je 0,59 (1 g * 0,5), je zjevné, ze hlavnimi body jsou
zpravidla nespravné nastaveni nuly a odchylka zplsobena ruSenim. Nejprve proto
musi byt vypoc¢tena odpovidajici min. naplf a poté nejvyssi min. napld musi byt
srovnana s limity chyby R61 (viz obr. 1) platnymi pro zkou$ky teploty a zkouSky
vlhkého tepla.

[1.C Vypocet min. naplné pomoci vybérovych kombinaénich vah

Vybérové kombinacni vahy musi byt pouzivany trochu jinak, protoze napln se sklada

z mnoha dil€ich naplni. Kazda jednotka vazeni, ktera vytvari ¢asteCnou napli, vytvari i
svou ¢astecnou chybu v disledku ovliviujicich faktord a naruSeni. AvSak s ohledem na
scitani zlomkd chyb p; v ramci modularniho pfistupu se jednotlivé chyby jednotek na
vazeni scitaji geometricky (viz R61-1, A.6.1.3.1). Pfiklady jsou zalozeny na tejnych
udajich jako u plnicich vah s jednou naplni s tou vyjimkou, ze e = d pfistroje s jednou
naplni je nyni povazovano za dyy jednotky na vazeni jednotlivé naplné.

d = dyy * V(i) (A.6.1.3.2)
[11.C.1. Zména nuly
z3.82aA6.1.3.2
mpd(nula) < 0,25 ¢« (Mpd(X)y provozu ® Min(naplr) / V (Ipf))

[V(Ipf) je druha odmocnina poétu naplni na pinéni]

A) Nedostatecna pfesnost nuly / nastaveni tary
Pozadovana presnost elektronickych pfistroji na vazeni podle protokolu R76 je
omezena na 0,25 e (nebo dyy). Tato skuteCnost vede k absolutné nejmensi mozné min.
naplni, protoze chyba nastaveni nuly / tary se za vSech podminek pfidava k chybé

pinéni.
0,25 dwy £ 0,25 « (Mpd(X)y provozs * Min(néplii) / v (Ipf))
o dwu 2 Mpd(X)y provozu * Min(naplf) / v (Ipf)
< Min(naplf) 2 dwy = V(Ipf) / mpd(X)y provozu
Priklad:

Neautomaticky pfistroj na vazeni s dyy = 1 g, chyba nastaveni nuly 0,25 g. Tfida
referenéni prfesnosti je Ref(x) = 1. Primérny pocet ¢asteénych naplnéni (pocet
naplni pfi pInéni, “Ipf’) je 4. Absolutné nejmensi min. napln je tudiz:

min. napli 2 dyy * V (Ipf) / mpd(X), provozu

Problém je, ze mpd(X) provou N€NI ZNAMeE, protoze zavisi na min. naplni. Proto
v prvnim kroku bude proveden odhad napiné a bude nutna nasledna iterace. Pro
zahajeni iterace za predpokladu, min. naplf je mensi nez 50 g, potom
MPA(X) v provozu = 9 % (2.2.2, tabulka 1)

Prvni krok iterace:

min. naplt 21 g« (4) /9 %

min. napli 2 22,2 g a zaokrouhleni na d
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WELMEC 2.8, 2. vydani: Pfiruc¢ka pro pfevod vysledkl zkousek NAWI (indikator) pro AWI

min. naplh 222 g

Min. napln tohoto pfistroje (pfi dwy = 1 g a primérném poctu 4 naplni z pinéni)

nikdy nemuze byt niZSi nez 22 g u referenc¢ni tfidy Ref(X) = 1.

Podle stejného postupu je nutno postupovat i pro vypocet vSech ostatnich
pfipustnych min. naplni v zavislosti na jinych hodnotach intervalu stupnice dwy a

dalSich referencnich tfidach Ref(X).

Nasledujici tabulka uvadi absolutni minimum min. naplné selektivnich kombinacnich
vah se 4 naplnémi z pInéni, ve vztahu k dyy , v zavislosti na normalni pfesnosti

nastaveni nuly u NAWI:

dwu Minimalni pfipustna hodnota min. naplné (g) / Ipf = 4
(9) X(0.2) X(0.5) X(1) X(2)

333 44 22 11

1334 88 44 22

5 3335 1335 335 110

10 6 660 2 660 1330 330
20 13 340 5330 2 660 1340
50 50 000 13 350 6 650 1650
100 100 000 40 000 20 000 6 600
200 200 000 80 000 40 000 20 000
>500 1000d 500d 200d 100 d
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WELMEC 2.8, 2. vydani: Pfiruc¢ka pro pfevod vysledkl zkousek NAWI (indikator) pro AWI

Jako alternativu k vySe uvedenému zpusobu je vSechny vypocty mozno zalozit na d
celého plniciho nastroje namisto dy, jednotky vazeni

dA(Ipf) vypoctena pfipustna trida X(1)
Ipf =4 Owu Owu d zaokrouhleno nahoru
Min. naplh Min. napln
29/2 19 19 22 ¢ 229
59/2 259 29 44 g 459
10 g/2 5¢ 59 110g 110g
20 g/2 10g 10g 1330¢g 1340¢g
50 g/2 25 g 20 g 26609 2700¢g
100 g/2 50 g 50 g 6 650 g 6 700 g
200 g/2 100 g 100 g 20000 g 20 000 g
500 g/2 250 ¢ 200 g 40000 g 40 000 g

B) Teplotni ucinek na indikaci bez napiné

zA6.22aA6.1.3.2:

AZpax € 0,25 * MpPdy provoza ® Min. néplii « p; « Ref(X) / V(Ipf)
& Min. napli 2 AZmax ® \/(Ipf) /(0,25 * mpd, provozu * Pi * Ref(X))
mMpd, provozu — z tabulky 1 (2.2.2)
0,25 — z25

Maximalni posun nuly v zavislosti na kolisani teploty podle R76 je 1 e na 5 K (°C).
Vychazi se z pfedpokladu, Ze maximalni posun teploty neni vy8Sinez 5 K/ h.
(Tento udaj byl pfevzat z A.3.3 protokolu R61, viz rovnéz R76, A.4.1.2 ) Maximalni
Casovy interval mezi dvéma nastavenimi nuly, ktery vyrobce hodla zvolit, je 2
hodiny. Proto maximalni posun nuly, ktery je nutno zvazit, je teoreticky posun

v ramci dvou hodin, tj. dvojnasobek maximalni hodnoty pfevzaté z protokolu R76-2.

Z formulare protokolu R76-2 je nutno pfevzit maximalni posun nuly a poté je mozno
iteraci vypocitat min. napln.

Pfiklad: e = dwy =19, Ref(X) =1, pi= 0,5, kolisaninuly 1 e / 5
K, mpd, provezu = 9 % (pfedpoklad, Zze min. napli < 50 g)

zA.6.2.2aA.6.1.3.2;

AZmax € 0,25 * MPdy provozu * MiN. NAPIR « p; = Ref(X) / V(Ipf)
< min. napln 2 AZpnax * V(Ipf) / (0,25 « mpd, provozu ® Pi * Ref(X)) Za

predpokladu, Zze nastroj nebude nastaven na nulu do vyprdeni 2 hodin:
min.ndpli  2(2hele/h)*V(4)/(0,25+9%+0,5¢1)
&min. napli 2(2h+1g/h)«2/(0,25*9%+05-°+1)
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WELMEC 2.8, 2. vydani: Pfiruc¢ka pro pfevod vysledkl zkousek NAWI (indikator) pro AWI

<min. naplni 249/(0,25*9%<05-1)

<min. naplni 2 355,56 g > 50 g (pfedpoklad s ohledem na min. napln
byl nespravny)

Dalsi krok iterace: min. napln < 500 g a mpd, provozu = 3 % (zjevne dava trojnasobek
dfive vypoctené hodnoty)

min. napln 249/(0,25-3%<+05-1)

<min. naplni 21066,67 g > 500 g (pfedpoklad s ohledem na min.
napli byl nespravny)

DalSi krok iterace: min. naplri £ 10000 g a mpd, provoru = 1,5 %
min. napln 249/(0,25°15%<+05-1)

< min. naplni 22133.33 g < 10000 g (pro naplf v rozmezi od 1000 g do
10 000 g je pfijatelna odchylka 1,5 %, tudiz 2133 g je kone¢na pfipustna

min. napln)
C) Doba zahrati
z A5.2: Eo - Eoi$ 0,25 * mpdy provozu * MiN. N&pIA « p; « Ref(X) / V(Ipf)
& min. napli 2 (Eo - Eg) * V(Ipf) / (0,25 * mpd, provozs * Pi * Ref(X))
mMpd, provozu — z tabulky 1 (2.2.2)
0,25 - 225
Ref(X) — je nutno zvolit (mGze byt uveden od vyrobce)

Poznamka: If (Eq - Eq) < 0, potom je nutno pouZit absolutni hodnotu (Eq - Eq).

Maximalni kolisani nuly je nutno pfevzit z formulafe protokolu R76-2 a poté je
mozno iteraci vypocitat min. napln.

Pfiklad: e =d = 1 g, Ref(X) = 1, p; = 0,5, kolisani nuly z divodu zahfati je 3 e,
mMpdy provozu = 9 % (za pfedpokladu, Ze min. napli < 50 g)

min. n&plA 2 (Eo - Eginit) * V(Ipf) / (0,25 = mpd, provozu ® Pi * Ref(X))
& min. napli 23 g +(4) /(0,259 %+ 0,5« 1)

& min. naplh 2533,3 g > 500 g,

PFedpoklad min. naplf v rozmezi od >500 g do < 1000 g.

mpd, provou = 15 g. Pro novy vypocet, ktery je nutno uvést ve vztah k nejvétsi
naplni v tomto rozmezi, tj. 1000 g. Maximalni procentni odchylka by tudiz byla: 15 g
/1000 g = 0,015 = 1,5 %. (viz poznamka v 111.B)

min. napli 23 g+ \(4)/(0.25+1.5% « 0.5+ 1)
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& min. naplfii 2 3200 g = 1000 g, dalsi krok iterace.

min. napli v rozmezi od >1000 g do < 10000 g, mpd, provozu
= 1.5%, tudiz min. naplf je 3200 g, iterace zde kondi.

[11.C.3. Chyby z diivodu ruseni

U vybérovych kombinacnich vah je vyznamna chyba vSech zkou$ek naruseni 0,25
maximalni pfipustné odchylky (mpd) kazdé napiné pro ovéfeni v provozu u naplné na
nominalni minimalni napliné (viz T.4.2.5), avSak déleno druhou odmocninou poc&tu naplni
z pInéni. Maximalni odchylka tudiz musi byt

Md narugeni £ 0,25 * Mpd, provozu © REF(X) © min. napln / \/(lpf)
= min. n&pli = md narugent * V(PP 7 (0,25 * Mpd, provozu * REF(X))

Opét za predpokladu, ze skute€na chyba pfistroju na vazeni bez automatické Cinnosti by
mohla byt 1,5 e, uvadi se nasledujici pfiklad.

Protoze e = 1 g, referencni tfida pfistroje bude opét Ref(x) = 1 a pocet naplni z plnéni
bude Ipf = 4. Podil chyby p; je opét 1 (viz R76-1, C.2.2, tabulka 12). Pfedpokladana
min. napln je v rozmezi od >100 g do < 200 g, proto mpd, provozu = 4,5 %

Potom:

min. naplf 2 Md narugent * V(PP / (0,25 * MpPdy provozu * REF(X))
< min. naplh~ 21.59°V(4)/(025-45% - 1)
&

min. napln 2 266,6 g

Ocekavani bylo nespravné, tudiz dalsi iterace:

Pfedpoklad min. napli v rozmezi od >300 g do < 500 g, mpd, provezu = 3 %
&  min.ndpl  215g-V4)/(0,25°3% 1)

=4

min. napldi.  =2400¢g

Min. naplfi mensi nebo rovna 300 g neni mozna, protoze maximalni odchylka z davodu
naruSeni by byla:

md narugeni < 0125 ° mpdv provozu ® Ref(X) * min. néplﬁ
And Md narugeni < 0,253 % « 1 « 300 g

4 md naruseni < 2,25 g
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