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Priloha ¢. 51
k vyhlaske ¢. 75/2001 Z. z.

MERACE TEPLA

Prva éast

Vymedzenie meradiel a sposob ich metrologickej kontroly

Tato priloha sa vztahuje na merace tepla s teplonosnymi médiami - kvapalinou, prehriatou alebo sytou
vodnou parou a parnym kondenzatom (dalej len ,merac tepla“), ktoré sa pouzivaju na meranie spotrebo-
vaného alebo odovzdaného tepla v suvislosti s platbami za teplo, ako uréené meradla podla § 8 zakona.
Priloha sa vztahuje aj na ¢leny meracov tepla, ak tvoria suc¢ast meraca tepla.

Merace tepla pred uvedenim na trh podliehaji schvaleniu typu a prvotnému overeniu. Metody technickych
sktiSok pri schvalovani typu a metody skiiSania pri overeni sit uvedené v druhej ¢asti.

Merace tepla schvaleného typu vyrobca alebo dovozca oznaci znac¢kou schvaleného typu.
Merace tepla, ktoré pri overeni spinaji ustanovené poziadavky, sa oznadia overovacou znackou.

Prvotne overené merace tepla mozno uvadzat na trh do konca roka nasledujiiceho po roku, v ktorom bolo
prvotné overenie vykonané, za predpokladu, Ze je zarucené, Ze sa nezmenia parametre, ktoré majua vplyv
na presnost merania po uvedeni na trh.

Merace tepla pocas ich pouzivania ako uréené meradla podliehaju naslednému overeniu.

Druha éast

Technické poziadavky, metrologické poziadavky, metdédy technickych skiSok
a metddy skuSania pri overeni meracov tepla

ODDIEL I
MERAC TEPLA S TEPLONOSNYM MEDIOM - KVAPALINOU

Terminy a definicie

Merac tepla je meraci pristroj uréeny na meranie mnozstva tepla, ktoré je vo vymenniku tepla odovzdané
alebo odobrané teplonosnej kvapaline.

Vymennik tepla je teplovymenné zariadenie, ktoré je sucastou odovzdavacej stanice, alebo odberné tepelné
zariadenie, ktoré je sucastou objektu.

Elektricky merac¢ tepla je merac¢ tepla, ktory prijima a spractva merané hodnoty pomocou elektrickych
prvkov a obvodov.

Clen meraca tepla je sucast meraca tepla, ktora snima fyzikalne velic¢iny potrebné na urcenie tepla alebo
tieto snimané veli¢iny prijima a matematicky spractva; ¢lenmi meraca tepla su prietokomer ako clen
meraca tepla, snimace teploty a kalorimetrické pocitadlo.

Prietokomer ako ¢len meraca tepla je sucast meraca tepla, cez ktoru preteka teplonosna kvapalina
v privodnom alebo vo vratnom potrubi v okruhu vymennika tepla vysielajuca signal, ktory je funkciou
objemu, hmotnosti alebo objemového, pripadne hmotnostného prietoku.

Parované snimace teploty sii sucastou meraca tepla (instalované s puzdrom alebo bez neho) a snimaju
teplotu teplonosnej kvapaliny v privodnom alebo vo vratnom potrubi v okruhu vymennika tepla.

Kalorimetrické pocitadlo je sti¢ast meraca tepla, ktora prijima signaly z prietokomera, teplotného snimaca
a vypocitava a udava odovzdané mnozZstvo tepla.

Menovity teplotny rozsah je rozsah teplét teplonosnej kvapaliny medzi najvy$Sou teplotou v privodnom
potrubi a najnizSou teplotou vo vratnom potrubi, v ktorom merac¢ tepla alebo jeho ¢leny pracuju bez
prekrocenia hodnoét najvacsich dovolenych chyb.
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Horna hranica teplotného rozsahu (menovita teplota) je najvyssia teplota teplonosnej kvapaliny, pri ktorej
merac tepla alebo jeho ¢leny pracuju bez prekrocenia hodnot najvacsich dovolenych chyb.

jeho ¢leny pracuju bez prekrocenia hodnot najvacsich dovolenych chyb.

Teplotny rozdiel je absolutna hodnota rozdielu teplot teplonosnej kvapaliny v privodnom a vo vratnom
potrubi.

Menovity teplotny rozdiel je najvacsi teplotny rozdiel, pre ktory je merac tepla urceny a pri ktorom nie st
prekroc¢ené hodnoty najvacésich dovolenych chyb.

Najmens$i teplotny rozdiel je najmensi teplotny rozdiel, pre ktory je merac tepla uréeny a pri ktorom nie su
prekroc¢ené hodnoty najvacésich dovolenych chyb.

Menovity tepelny vykon je najvacsi tepelny vykon pri menovitom teplotnom rozdiele a pri menovitom
prietoku teplonosnej kvapaliny za predpokladu, Ze nizZSia teplota teplonosnej kvapaliny v okruhu vymen-
nika tepla sa rovna dolnej medzi teplotného rozsahu; pri tomto vykone plni mera¢ tepla svoju funkciu
nepretrzite, bez prekrocenia hodnét najvacésich dovolenych chyb.

Menovity prietok je najvacsi prietok, pri ktorom moze prietokomer pracovat pri beznom pouzivani, t. j. za
stalych a preruSovanych pracovnych podmienok, bez poSkodenia a bez prekrocenia najvac¢sich dovolenych
chyb a najvacésej dovolenej hodnoty straty tlaku. Je vyjadreny v kubickych metroch za hodinu a pouziva
sa na oznacenie prietokomera.

Prevadzkovy tlak je tlak teplonosnej kvapaliny v okruhu vymennika tepla bezprostredne pred prietokome-
rom ako ¢lenom meraca tepla.

Menovity tlak je najvyssi prevadzkovy tlak, na ktory vyrobca urcéi merac tepla alebo jeho ¢leny.

Meraci rozsah meraca tepla je dany meracimi rozsahmi pouzitych ¢lenov meraca tepla a rozsahom platnosti
vypoctu parametrov teplonosného média v kalorimetrickom pocitadle.

Kompaktny merac tepla je merac tepla, ktory nema oddelitelné ¢leny.
Kombinovany merac tepla je merac tepla, ktory je zostaveny z oddeliteInych ¢lenov.

Merac tepla s neoddeliteInymi ¢lenmi je meraé tepla, ktorého dva éleny tvoria neoddelitelny celok.

Technické poziadavky a metrologické poziadavky
Vseobecné poziadavky

Vsetky konstrukéné prvky meraca tepla sa zhotovuju tak, aby zarucovali pozadovanu stalost metrologic-
kych vlastnosti a spolahliva funkciu v dlhodobej prevadzke, najmenej véak medzi dvoma overeniami.

Materialy konstrukénych prvkov odolavaji r6znym formam korézie a opotrebovania, ktoré sa vyskytuju za
beznych pracovnych podmienok, osobitne sposobenych necistotami v teplonosnom médiu. Spravne zabu-
dované merace tepla odolavaju posobeniu vonkajSieho prostredia, pre ktoré su urcené. Merace tepla za
kazdych okolnosti a bez obmedzenia spravnej funkcie odolavaju menovitému tlaku a teplote, pre ktoré su
urcené.

Smer prudenia teplonosného média sa vyznaéi na meracom pristroji §ipkou alebo opisom, napriklad zhora
nadol.

Skrinka (puzdro) meraca tepla chrani jeho vnutorné casti alebo jeho ¢leny pred striekajiicou vodou
a prachom.

Chvenie vysielaca impulzov prietokomera ako ¢lena meraca tepla alebo prietokomera nesposobi zmenu
indikacie na kalorimetrickom pocitadle.

Merace tepla neregistruju teplo, ak teplonosné médium neprudi.

Pomer medzi menovitym a najmensim teplotnym rozdielom meraca tepla je najmenej 10. Najmensi teplotny
rozdiel je najviac 10 °C.

Kalorimetrické pocitadlo ma zariadenie, ktoré signalizuje alebo indikuje prietok teplonosného média.
Merac tepla sa vybavi pocitadlom tepla.

Merac tepla sa moze vybavit aj zariadenim na indikaciu objemu, hmotnosti, prietoku, teploty, teplotného
rozdielu, tepelného vykonu, prevadzkového ¢asu, pripadne inych udajov.
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AKk je elektricky merac tepla napajany z batérie, moZe sa pri vyrobe pouzit iba taka batéria, s ktorou vyrobca
zaruci, Ze pocas piatich rokov nepretrzitého pouzivania meraca tepla chyby merania z déovodu poklesu
napatia batérie neprekrocia najvacsie dovolené chyby.

Merace tepla sa mo6zu vybavit rozhranim, ktoré umozinuje pripojenie dialkovych prenosov a pridavnych
zariadeni bez ovplyvnenia metrologickych vlastnosti meraca tepla.

Elektrické merace tepla na tiéely racionalnych skiiSok umoznuju zrychlenu skusku. Na tato skusku maju
zodpovedajuci vystup umoznujaci indikovat merané mnozstvo tepla s potrebnou rozliSovacou schopnostou.

Poziadavky na zariadenie na indikaciu mnozstva tepla

Merac tepla indikuje meranu tepelnu energiu v jouloch, watthodinach alebo v desatinnych podieloch, alebo
v nasobkoch tychto jednotiek. Nazov alebo symbol jednotky, v ktorej je teplo merané, sa vyznaéi na
indikaénom zariadeni v bezprostrednej blizkosti stupnice.

Indikaéné zariadenie sa vyhotovuje ako ¢islicova alebo poloc¢islicova stupnica. V pripade poruchy napajania
meraca tepla z elektrickej siete uchovava hodnoty meraného tepla najmenej poc¢as troch nasledujacich dni
po vypadku. Po obnoveni napajania indikaéné zariadenie automaticky pokracuje v merani.

Citanie indikovanej hodnoty je bezpeéné, lahké a jednoznaé¢né pri vsetkych polohach pocitadla.

n

Intervaly stupnice indikaéného zariadenia sa vyjadruju v jednotkach tepelnej energie, vo forme 1 =~ 107,
27 10" alebo 5" 10", kde n je kladné alebo zaporné celé ¢islo alebo nula.

Skutoéna alebo zdanliva vyska €islic na indikaénom zariadeni je najmenej 4 mm.

Ak je indikaéné zariadenie vyhotovené ako valéekové pocitadlo, posun ¢islice ur¢itého radu sa vykona pocas

kontinualne a jeho posuv pri pozorovani spredu je zdola nahor.

Zariadenie indikujuce teplo ma taku kapacitu, aby postacovala na registrovanie energie pocas 3 000 hodin
nepretrzitej prevadzky pri menovitom tepelnom vykone.

Teplo, ktoré zmeria merac tepla pri menovitom tepelnom vykone za jednu hodinu, spésobi zmenu najmenej

Poziadavky na prietokomery ako ¢leny meraca tepla st1t uvedené v prilohe ¢. 53.
Poziadavky na snimace teploty

Snimace teploty, ktoré su clenmi elektrickych meracov tepla, sa dodavaju a pouzZivaju v sparovanych
dvojiciach, ak nie st priamo naprogramované konstanty kazdého snimaca v kalorimetrickom pocitadle.

Na snimace teploty sa vztahuju technické poziadavky pre odporové snimace teploty uvedené v prilohe ¢. 37
a v slovenskych technickych normach pre triedu presnosti A alebo B. Snimace triedy presnosti C nie je
dovolené pouzivat.

Snimace teploty sa vyhotovuju tak, aby pri skuSani umoznili ponor do pracovnej kvapaliny termostatizo-
vanych kupelov bez ich poskodenia poc¢as skusok pri prvotnom a naslednom overeni.

Snimace teploty sa vyhotovuju tak, aby zabezpecili pozadované metrologické vlastnosti pocas najmenej
10 h pri najvysSej teplote zvySenej o 10 °C.

Zmena odporu DR, nie je vaésia ako hodnota odporu zodpovedajuca 0,025 °C. Zmena odporu DR, je
vyjadrena vztahom:

DRO = Ro - R’o’

kde R, - odpor snimaca teploty na zac¢iatku merani pri teplote O °C alebo 40 °C v W,

R’, - odpor snimaca teploty pri teplote O °C alebo 40°C v W po merani teplotnej zavislosti pri predpi-
sanych teplotach.

Odpor spojovacieho vedenia kazdého snimaca teploty pri dvojvodicovom zapojeni je taky, ze jeho teplotny
ekvivalent je najviac 0,5 °C. V pripade roznych dlZzok spojovacieho vedenia sparovanych snimacov teploty
sa na odpor vedenia vztahuju technické poziadavky, ktoré st uvedené v rozhodnuti o schvaleni typu meraca
tepla.

Najvacsie dovolené chyby

Najvacsie dovolené chyby uvedené v bodoch 2.5.2 az 2.5.8 sa vztahuji na tieto pracovné podmienky:
a) teplota okolia od 5 °C do 55 °C,
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b) relativna vlhkost vzduchu najviac 93 %,
c) kolisanie napajacieho napatia elektrického meraca tepla +10 % az -15 % nominalnej hodnoty,
d) kolisanie frekvencie napajacieho napétia +2 % nominalnej hodnoty.

Referen¢né podmienky pri technickych skuskach pri schvalovani typu okrem podmienok uvedenych v bode
2.5.1 urdéi ich vykonavatel, pri ostatnych skuskach sa uréia po dohode vykonavatela a objednavatela.

2.5.2 Merace tepla sa delia do troch tried presnosti: 2, 4, a 5.

2.5.3 Najvacsie dovolené chyby meracov tepla (kladné alebo zaporné) v pomere ku konvenc¢ne pravej hodnote
tepla st dané ako relativne chyby a su funkciou teplotného rozdielu.

2.5.4 Najvicsie dovolené chyby E meracov tepla pre jednotlivé triedy presnosti su uvedené v tabulke ¢. 1. Cisla
v zatvorkach oznacuju najvacésie dovolené chyby pri prietokoch teplonosnej kvapaliny, ktoré sa rovnajua
alebo su vacésie ako najmensi prietok a mensie ako 0,1 menovitého prietoku, kde menovity prietok
neprekracuje 3 m®/h.

Tabulka ¢. 1

E
Teplotny rozdiel
trieda 2 trieda 4 trieda 5
Dt < 10 °C 4 % 6 % (8 %) £8 % (10 %)
10 °C £Dt < 20 °C 3 % 5 % (7 %) 7 % (9 %)
20 °C £ Dt 2 % 4 % (6 %) 5 % (7 %)

2.5.5

2.5.6

2.5.7

2.6

2.6.1

Najvacsie dovolené chyby meracov tepla tried presnosti 4 a 5 podla bodu 2.5.4 su urcené pre kompaktné
pristroje a pre kombinované pristroje. Najvaésie dovolené chyby triedy presnosti 2 st uréené pre kompaktné
pristroje.

Najvacsie dovolené chyby ¢clenov meracov tepla triedy presnosti 4 alebo ich kombinacii:

a) prietokomer ako ¢len meraca tepla +3 %; pre prietokomery Q LE3 m®/h; +5 % pre prietoky v rozsahu Q
az Q.

b) kalorimetrické poé¢itadlo spolu so snimac¢mi teploty
+(|E| - 3 %) alebo
*(|E| - 5 %) pre podmienky uvedené v bode 2.5.8,

c) kalorimetrické pocitadlo bez snimacov teploty
1 % pre 3 °C £ Dt < 20 °C,
+0,5 % pre 20 °C £ Dt,

d) pri snimacoch teploty zhoda tdajov oboch snimacov teploty zaradenych do vymenitelného paru je pri
Iubovolnej teplote v menovitom teplotnom rozsahu vaésia ako 0,05 °C.

min

Najvacsie dovolené chyby ¢clenov meracov tepla triedy presnosti 5 alebo ich kombinacii:

a) prietokomer ako ¢len meraéa tepla +3 %; pre prietokomery Q, £ 3 m®/h; 5 % pre prietoky v rozsahu Q
az Q.

b) kalorimetrické poé¢itadlo spolu so snimac¢mi teploty
+(|E| - 3 %) alebo
*(|E| - 5 %) pre podmienky uvedené v bode 2.5.8,

c) kalorimetrické pocitadlo bez snimacov teploty
1,5 % pre 3 °C £ Dt < 20 °C,
+1 % pre 20 °C £ Dt,

d) pri snimacoch teploty zhoda tdajov oboch snimacov teploty zaradenych do vymenitelného paru je pri
Iubovolnej teplote v menovitom teplotnom rozsahu vacésia ako 0,1 °C.

min

Konvencéne prava hodnota tepla

Konvenéne prava hodnota tepla je definovana rovnicou:
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tl
Q, = OM xDh xdt,

to

kde M - hmotnostny prietok teplonosnej kvapaliny prechadzajtcej cez merac tepla,

Dh - rozdiel medzi Specifickymi entalpiami teplonosnej kvapaliny pri vstupnej a vystupnej teplote
v okruhu vymennika tepla,

t - cas.
2.6.2 Konvencne prava hodnota tepla moze byt vyjadrena tiez rovnicou:

Vi

Qp = OK(y 2) XDt xdVv,
\

0

kde Dt - rozdiel teplot teplonosnej kvapaliny na vstupe do okruhu vymennika tepla a vystupe z neho,
V - objem teplonosnej kvapaliny,
K(j 2) - su€initel, ktory je funkciou vlastnosti teplonosnej kvapaliny zavislych od jej teplot a tlaku. Tento
sucinitel moze byt vyjadreny rovnicami
a) pri merani prietoku alebo objemu teplonosnej kvapaliny v privodnom potrubi:

K, = E Xrq,
b) pri merani prietoku alebo objemu teplonosnej kvapaliny vo vratnom potrubi:
K2 = E Xl g,

kde r,; - hustota teplonosnej kvapaliny v privodnom potrubi,

r, — hustota teplonosnej kvapaliny vo vratnom potrubi.
2.7 Najvacsie dovolené chyby v prevadzke sa rovnaju 1,5-nasobku najvacsich dovolenych chyb podla bodu 2.5.

Napisy a znacky

Ak sa merac tepla vyhotovi ako kompaktny pristroj, ma na dobre ¢itatelnom, nezmazatelnom a vhodne
umiestnenom Stitku uvedené tieto tidaje:

a) oznacenie typu,

b) vyrobné ¢islo doplnené rokom vyroby (moéze byt uvedeny samostatne),

c) znacku schvaleného typu,

d) menovity teplotny rozsah uvedeny v °C,

e) najmensi a menovity teplotny rozdiel uvedeny v tvare:

Dtmin = P °C,
Dt ax =T °C,
f) menovity tlak,

g) hraniéné hodnoty objemového alebo hmotnostného prietoku,

h) charakteristické oznacenie teplonosnej kvapaliny v pripade, ak nema termodynamické vlastnosti vody bez
prisad,

i) oznacenie triedy presnosti 2, 4 alebo 5,
j) menovita svetlost potrubia, v ktorom pradi teplonosna kvapalina, pre ktortu je merac urceny,

k) definované zabudovanie prietokomera ako ¢lena merac¢a tepla v polohe horizontalnej alebo vertikalnej,
v privodnom alebo vo vratnom potrubi,

1) ak ma merac tepla zabudované zariadenie na indikaciu prevadzkového ¢asu a tato indikacia je zavisla od
frekvencie napajacieho napatia, uvedenie tejto skutoénosti,

m) horna hranica tepelného vykonu, ak je viac¢si ako menovity tepelny vykon.
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Ak sa merac tepla vyhotovi ako kombinovany pristroj, jednotlivé ¢leny maju na dobre ¢itatelnom, nezma-
zatelnom, vhodne umiestnenom §titku uvedené tieto udaje:

Kalorimetrické pocitadlo:

a) tidaje uvedené v bode 3.1 pism. a) az e), h), i), 1), m),

b) hodnota vstupného signalu z prietokomerného ¢lena meraca tepla (napriklad Imp./m?),

¢) druh snimacov teploty, ktoré sa s kalorimetrickym pocitadlom mézu pouzivat (napriklad Pt 100),

d) definované zabudovanie prietokomera ako ¢lena meraca tepla v privodnom alebo vo vratnom potrubi.

Prietokomer ako ¢len meraca tepla:

a) udaje uvedené v bode 3.1 pism. a) az c), f) az h), j),

b) menovita teplota kvapaliny, do ktorej moze byt prietokomer ako ¢len meraca tepla pouzity, hodnota
vystupného signalu vstupujuceho do kalorimetrického pocitadla (napriklad Imp./m?).

Snimace teploty:

a) udaje uvedené v bode 3.1 pism. a) az d),

b) druh snimaca (napriklad Pt 100),

¢) jednoznacna prislusnost dvoch snimacov zaradenych do paru (napriklad pri novych snimacoch je vhodné
oznacenie tym istym vyrobnym cislom lomenym pri jednom ¢islom 1 - snima¢ montovany do privodného
potrubia, pri druhom ¢islom 2 - snima¢ montovany do vratného potrubia v okruhu vymennika tepla),

d) trieda presnosti snimaca teploty.

Umiestnenie overovacich a montaZnych znaciek

Na kompaktnych pristrojoch sa umiestni overovacia znacka na viditelnom mieste na puzdre tej ¢asti meraca
tepla, ktora indikuje teplo.

Na kombinovanych pristrojoch sa opatria vSetky ¢leny meraca tepla overovacou znackou umiestnenou na
viditelnom mieste. Tieto znac¢ky zabezpecuju jednotlivé ¢leny proti neopravnenému zasahu.

Po montazi kompaktnych a kombinovanych pristrojov do okruhu vymennika tepla sa umiestnuju zabezpe-
¢ovacie znacky na takych miestach, aby indikovali svojvolnu vymenu komponentov alebo ich neopravnené
demontovanie z pracovného miesta. Znacky sa umiestnuja na

a) kalorimetrickom po¢itadle na kryte svorkovnice alebo inom uzavere umoznujucom k nej pristup,

b) prietokomere ako ¢lene meraca tepla, na spojovacich prirubach (skrutkovych spojoch) s potrubim, na
vysielaéi elektrickych signalov, ktoré su vstupnou veli¢inou do kalorimetrického podéitadla,

c) snimacoch teploty v mieste ich pripojenia s teplomerovym puzdrom.

Technické skisky pri schvalovani typu

Oblast skuiSania je uréena menovitym teplotnym rozsahom, menovitym a najmensim teplotnym rozdielom,
hraniénymi hodnotami tepelného vykonu a prietoku teplonosnej kvapaliny, pre ktoré je skiSany merac
tepla urceny.
Pri technickych skuskach pri schvalovani typu sa preveruju metrologické parametre meracov tepla
a) samostatnymi skiiSkami ¢lenov meracov tepla
1. prietokomerov ako ¢lenov meraca tepla,
2. kalorimetrickych poéitadiel,
3. snimacov teploty;
tieto skiisky sa mo6zu vykonavat pri kombinovanych pristrojoch,
b) spoloénymi skiiSkami dvoch ¢lenov (napriklad kalorimetrického pocitadla so snimac¢mi teploty) a samostat-
nou skuskou jedného ¢lena (napriklad prietokomera ako ¢lena meraca tepla),
¢) skasSkami kompaktnych pristrojov.

Skusky ¢lenov meracov tepla okrem kalorimetrického pocitadla sa vykonavaju podla priloh ¢. 37 a 53.

Skusky kalorimetrického pocitadla sa vykonavaju postupom podla bodu 7.2, pricom skusobné body urci
vykonavatel skusky.

Skusky kompaktnych meracov tepla sa vykonavaju postupom podla bodu 8, skuiSobné body uréi vykona-
vatel skusky.

Ue¢inky ovplyviiujacich veliéin
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7.2
7.2.1

7.2.2

7.2.3
7.2.3.1

7.2.3.2

7.2.3.3

Pridavné skusSky ucinkov ovplyvnujuacich veli¢in na tdaje meraca tepla alebo jeho ¢lenov sa vykonavaju
podTla priloh ¢é. 37 a 53 a podla prislusnych slovenskych technickych noriem.

Metéody skisSania pri overeni

Pri overeni sa merace tepla mézu skusat
a) samostatnymi skiiSkami ¢lenov meracov tepla
1. prietokomerov ako ¢lenov meraca tepla,
2. kalorimetrickych pocéitadiel,
3. snimacov teploty;
tieto skuisky sa mozu vykonavat pri kombinovanych pristrojoch,
b) spoloénymi sktiSkami dvoch ¢lenov (napriklad kalorimetrického pocitadla so snimac¢mi teploty) a samostat-
nou skuskou jedného c¢lena (napriklad prietokomera ako ¢lena meraca tepla),
c) skuskami kompaktnych pristrojov.

SkisSky ¢lenov meracov tepla

Prietokomer ako ¢len meraca tepla
Skuska prietokomera ako ¢lena meraca tepla sa vykona podla prilohy ¢. 53.

Kalorimetrické pocitadla elektrickych meracov tepla

Pri overeni kalorimetrickych poéitadiel sa vykonava
a) vonkajsia obhliadka,

b) skuska spravnosti,

c) vyhodnotenie merani.

Vonkajsia obhliadka

Vonkajsou obhliadkou kalorimetrického pocitadla sa zistuje, ¢i
a) vyhovuje schvalenému typu,

b) su na pocitadle uvedené vsetky udaje podla bodu 3.2.1,

c) nema porusené casti na umiestnenie overovacich a montazno-zabezpecovacich znaciek, ktoré boli urcené
pri schvalovani typu,

d) skrinka poé¢itadla nie je mechanicky poSkodena,
e) pocitadlo nema ziadnu dalsiu viditeInu chybu.
Ak kalorimetrické pocitadlo uvedenym poziadavkam nevyhovuje, vyradi sa z dalsich skusok.

Skuska spravnosti

Na sku$ané kalorimetrické pocitadlo sa pred zacatim skusky pripoja pristroje simulujuce signaly prieto-
komera ako Clena meraca tepla a snimacov teploty.

Pre objem alebo prietok sa simuluju elektrické signaly, ktoré zodpovedaju menovitému prietoku teplonosnej
kvapaliny. Ak sa pri schvalovani typu preukaze zavislost chyby kalorimetrického pocitadla od velkosti
prietoku, skusky sa vykonavaju tiez pri simulovanych prietokoch teplonosnej kvapaliny, ktoré boli
stanovené pri schvalovani typu.

Teploty v privodnom a vo vratnom potrubi sa simuluju elektrickymi odpormi tak, aby sa skusky vykonali
pri tychto teplotnych rozdieloch:
a) bt . £ Dt £ Dt_, + 1°C,
b) bt -5°CE£ Dt£ Dt .
¢) Dt = 10 °C 0,5 °C,
d) Dt = 20 °C 0,5 °C,
kde Dtpyin — najmensi teplotny rozdiel v °C,
Dtmax — menovity teplotny rozdiel v °C.
Dovolené odchylky menovitych hodnét elektrickych odporov mézu byt také, aby odchylky od uvedenych
teplot boli najviac 0,5 °C.
Teplota vo vratnom potrubi sa simuluje v rozsahu od 20 °C do 80 °C.

Tato teplota sa simuluje aj pri inej hodnote, ak si to vyZaduje menovity teplotny rozsah skuiSaného typu
kalorimetrického pocitadla. Tato skutoénost je uvedena v prislusnej dokumentacii rozhodnutia o schvaleni

typu.
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7.2.3.4

7.2.3.5

7.2.4
7.2.4.1

7.2.4.2

Dizka trvania skusky v kazdom skuSobnom bode zavisi od konstrukéného rieSenia kalorimetrického
pocitadla a skiiSobného zariadenia. V pripade racionalnych skusok (bod 2.1.13), ked vystupom pre merané
teplo st impulzy, pocet impulzov simulujacich objem alebo prietok teplonosnej kvapaliny je v kazdom
skaSobnom bode voleny tak, aby merané teplo zodpovedalo najmenej 1 000 impulzom na vystupe z kalo-
rimetrického pocitadla.

Pri tychto skuskach sa porovna najmenej v jednom skuSobnom bode teplo udané indikaénym zariadenim
s teplom vypocitanym z elektrickych signalov. Pritom merané teplo sposobi zmenu udaja indikac¢ného

Pri spoloénych skuskach kalorimetrickych podéitadiel elektrickych meracov tepla so snimaémi teploty st
skusobné teploty volené tak, aby sa skusky vykonali pri vSetkych teplotnych rozdieloch stanovenych v bode
7.2.3.3.

Vyhodnotenie konvenéne pravej hodnoty tepla

Pri sktiSkach v jednotlivych skaSobnych bodoch - pri dodrzani konstantnych hodnét veli¢in simulujtcich
prietok teplonosnej kvapaliny a vstupnu a vratnu teplotu - sa konvenc¢ne prava hodnota tepla Qp, ktora
ma kalorimetrické pocitadlo indikovat, vyjadruje rovnicou:

Q,-m.(h;-hy W

kde m je hmotnost teplonosnej kvapaliny, ktora by pri simulovanych elektrickych signaloch pretiekla cez
prietokomer ako ¢len meraca tepla, vypocitana zo vztahu:

m=V.r kgl
alebo
m=M .t [kgl,

kde h; - $pecifické entalpia teplonosnej kvapaliny pri teplote t, [J . kg''],
h, - specificka entalpia teplonosnej kvapaliny pri teplote t, [J . kg'],
V - objem teplonosnej kvapaliny pretecenej cez prietokomer ako ¢len meraca tepla [m

r - hustota teplonosnej kvapaliny pri teplote to; v pripade zabudovania prietokomera ako ¢lena
meraca tepla do privodného potrubia pri teplote t; [kg . m],

M - hmotnostny prietok teplonosnej kvapaliny [kg . s™!],

t - doba trvania skusky [s],

t; - skusSobna teplota zodpovedajuca teplote teplonosnej kvapaliny v privodnom potrubi [°C],
ty - skuSobna teplota zodpovedajuca teplote teplonosnej kvapaliny vo vratnom potrubi [°C].

Hodnoty h1, ho,r sa zistia z tabuliek pre vodu pri absoltitnom tlaku 1,6 MPa pre prislusné teploty. V pripade
inej teplonosnej kvapaliny sa hodnoty zistia z tabuliek platnych pre tato kvapalinu pri tlaku uvedenom
vyrobcom meraca tepla.

3,

Konvenéne prava hodnotu tepla, pri dodrzani podmienok uvedenych v bode 7.2.4.1, mozZno tiez vyjadrit
rovnicou:

Qp=K(l,2)'V' Dt [J],

kde Dt - rozdiel sktiSobnych teplét t; - to,
K(; 9) - sucinitel, ktory je funkciou vlastnosti teplonosnej kvapaliny zavislych od jej teplot a tlaku
a moze byt vyjadreny rovnicami
a) pri merani prietoku alebo objemu teplonosnej kvapaliny v privodnom potrubi

K, =— xr,,
1= 1
b) pri merani prietoku alebo objemu teplonosnej kvapaliny vo vratnom potrubi
Ky, =— %xr,,
2" pp 2

kde Dh - rozdiel Specifickych entalpii h; — h,,
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7.2.5
7.2.5.1

7.2.5.2

7.2.6
7.2.6.1

7.2.6.2

7.3

7.3.1
7.3.1.1
7.3.1.2

7.3.2
7.3.2.1

7.3.2.2
7.3.3
7.3.4
7.3.4.1

7.3.4.2

r; — hustota teplonosnej kvapaliny pri teplote t; [kg . m™],
r, — hustota teplonosnej kvapaliny pri teplote t, [kg . m™].

Vyhodnotenie chyb kalorimetrickych pocitadiel pri skiiSani

Pri skuskach kalorimetrickych pocitadiel sa v kazdom skiiSobnom bode vyhodnocuju ich relativne chyby
podla rovnice:
d = Mp_ 100 [%)],
U

kde d, - relativna chyba kalorimetrického pocitadla [%],
Q,, - prirastok tidajov kalorimetrického pocitadla pocas trvania skusky [J],
Qp — konvencne prava hodnota tepla [J].

Kalorimetrické pocitadlo pri skuskach spravnosti vyhovie, so zohladnenim prislusnych neistot, ak vo
vSetkych skuSobnych bodoch plati

d- £dg.

kde d; - najvacsia dovolena chyba kalorimetrického pocitadla so snimacmi teploty alebo bez snimacov
teploty podla bodov 2.5.6 a 2.5.7.

Overenie

Kalorimetrické pocitadla, ktoré vyhoveli vsetkym skuskam podla tohto oddielu, sa opatria overovacimi
znackami na miestach urcenych v rozhodnuti o schvaleni typu meradla.

Ak vyrobca udava na pocitadle triedu presnosti 4 a vyhodnotenie preukaze vlastnosti zaradujuce pocitadlo
do triedy presnosti 5, tato skuto¢nost sa nezmazatelne vyznacéi na vhodnom mieste kalorimetrického
pocitadla.

Odporové snimace teploty

Pri overeni odporovych snimacov teploty sa vykonava

a) vonkajSia obhliadka,

b) skuska odporu izolacie,

c) skuska zavislosti odporu od teploty.

Podmienky pri skusani
Pri skasSani sa dodrzia podmienky ustanovené slovenskou technickou normou.

Ak su svorky odporovych meracich vlozZiek premostené linearizaénym obvodom, premostenie sa pri merani
nezrusi a namerané hodnoty sa porovnaju s predpisanymi hodnotami.

Vonkajsia obhliadka

Vonkajsou obhliadkou odporového snimaca teploty sa zistuje, ¢i

a) vyhovuje schvalenému typu,

b) su na snimaci uvedené vsetky udaje podla bodu 3.2.3,

c) nema porusené casti na umiestnenie overovacich a montazno-zabezpecovacich znaciek, ktoré boli urcené
pri schvalovani typu,

d) odporovy snimac teploty nie je poskodeny, napriklad, ¢i nie st1 volnym okom zistitelné nedostatky na hlavici,
ochrannej rarke, vnatornom vedeni, meracom odpore a jeho uchyteni.

Ak snimace teploty nevyhovuju uvedenym poziadavkam, vyradia sa z dalich skusok.

Skuska odporu izolacie sa vykona podla slovenskej technickej normy pri teplote okolia 25 °C +5 °C.

Skuska zavislosti odporu od teploty

Najmensi ponor snimaca teploty pri skusani je taky, aby zmena ponoru o 10 mm nesposobila zmenu jeho
udaja vacsiu ako 0,03 °C.

Odporové snimace teploty sa skusaju pri teplotach

a) 0 °C alebo 40 °C,

b) 80 °C az 105 °C,

c) tax -5 °C,
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7.3.4.3

7.3.4.4
7.3.5

8.1
8.1.1

8.1.2
8.2
8.2.1

8.2.2

8.3

8.4

1.2

kde t. ., - najvacsia teplota pouzitia snimacov podla tdajov vyrobcu.

Naslednost merani pri skiiske zavislosti odporu od teploty je O °C alebo 40 °C, 80 °C az 105 °C; tpax 0 °C
alebo 40 °C. Tieto skuisky sa vykonavaju porovnavacou metoédou.

Podrobny postup skusky zavislosti odporu od teploty ustanovuje slovenska technicka norma.

Overenie

Snimace, ktoré vyhoveli poziadavkam a vsetkym pozadovanym skuskam, sa podla tohto oddielu opatria
overovacou znac¢kou na mieste uréenom v rozhodnuti o schvaleni typu.

Skusky kompaktnych meracov tepla

Pri overeni kompaktnych meracov tepla sa vykonava
a) vonkajsia obhliadka,

b) skuska spravnosti,

c) vyhodnotenie merani.

Vonkajsia obhliadka

VonkajsSou obhliadkou kompaktného meraca tepla sa zistuje, ¢i
a) vyhovuje schvalenému typu,
b) st na vSetkych ¢lenoch meraca tepla uvedené vsetky predpisané tidaje,

¢) nie su porusené Casti na umiestnenie overovacich a montazno-zabezpecovacich znaciek, ktoré boli uréené
pri schvalovani typu,
d) nie su viditelné dalsie chyby, ktoré znemoziuju spravnu funkciu a overenie meraca tepla.

Ak kompaktny merac tepla nevyhovie poziadavkam bodu 8.1.1, vyradi sa z dalsich skusok.
Skuska spravnosti

Skuska spravnosti sa vykonava pri tychto kombinaciach prietokov Q; az Qs a teplotnych rozdieloch Dt:
a) Q,=(10az1,1)Q,,, Dt . .-5°CEDE Dt .,
kde Q.,i, — najmensi prietok,
b) Q, = (0,225 az 0,25) Q... Dt =20 °C 0,5 °C,
c) Q3=(0,45a20,5)Q, ., Dt ,, £ Dt£€ Dt_, +1°C,
Dt = 10 °C 20,5 °C,
Dt = 20 °C 20,5 °C,
kde Q.x - najvacésie pripustné kratkodobé zatazenie, pri ktorom sa neprekroc¢i najvac¢sia dovolena
chyba.
Hodnoty Dt st uvedené v bode 7.2.3.3.

Doplnujuce poziadavky na skusky pri overeni kompaktnych meracov tepla st uvedené v bodoch 7.2.3.3
a7.2.3.4.

Vyhodnotenie merani

Vyhodnotenie merani sa vykonava podla bodov 7.2.5.1 a 7.2.5.2. Najvacsie dovolené chyby kompaktnych
meracov tepla st uvedené v bode 2.5.4.

Overenie

Kompaktné merace tepla, ktoré vyhoveli poziadavkam a predpisanym skuskam podla tohto oddielu, sa
opatria overovacimi znackami na miestach urcenych v rozhodnuti o schvaleni typu.

ODDIEL II
MERACE TEPLA S TEPLONOSNYM MEDIOM VODNOU PAROU

Terminy a definicie

Merac tepla je meraci pristroj uréeny na meranie mnozstva tepla, ktoré je vo vymenniku tepla odovzdané
vodnou parou.

Vymennik tepla je teplovymenné zariadenie, ktoré je sucastou odovzdavacej stanice, alebo odberné tepelné
zariadenie, ktoré je sucastou objektu.
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1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9
1.10

1.11

1.12

1.13

1.14

1.15
1.16

2.1
2.1.1

2.1.2

2.1.3

Elektricky merac¢ tepla je mera¢ tepla, ktory prijima a spractva merané hodnoty pomocou elektrickych
prvkov a obvodov.

Clen meraca tepla je sucast meraca tepla, ktora snima fyzikalne velic¢iny potrebné na urcenie tepla alebo
tieto snimané veli¢iny prijima a matematicky spracuva; ¢lenmi meraca tepla su: prietokomer ako ¢len
meraca tepla, snimace teploty, kalorimetrické pocitadlo a prevodnik tlaku.

Prietokomer ako ¢len meraca tepla na meranie preteCceného mnoZstva pary je sucast meraca tepla
v privodnom potrubi vymennika tepla, cez ktorti preteka para, vysielajica signal imerny prete¢enému
objemovému alebo hmotnostnému mnozstvu pary.

Prietokomer ako ¢len meraca tepla na meranie preteceného mnozstva kondenzatu je sticast meraca tepla,
cez ktoru preteka kondenzat v odvodnom potrubi vymennika tepla, vysielajuca signal imerny pretecenému
objemovému alebo hmotnostnému mnozstvu kondenzatu.

Snimac teploty je ¢len meraca tepla, ktory snima teplotu vodnej pary v privodnom potrubi vymennika tepla.

Kalorimetrické pocitadlo je ¢len meraca tepla, ktory prijima signaly z prietokomeru, prevodnika tlaku,
teplotného snimaca a ktory vypocitava a udava odovzdané mnozstvo tepla.

Prevodnik tlaku je ¢len meraca tepla, ktory meria tlak pary v privodnom potrubi vymennika tepla.

Menovity teplotny rozsah je interval teplot vodnej pary, v ktorom merac tepla alebo jeho ¢leny pracuju bez
prekrocenia hodnoét najvacsich dovolenych chyb.

Horna hranica teplotného rozsahu (menovita teplota) je najvyssia teplota vodnej pary, pri ktorej merac tepla
alebo jeho ¢leny pracuju bez prekroc¢enia hodnét najvaésich dovolenych chyb.

pracuju bez prekrocenia hodnét najvaésich dovolenych chyb.

Menovity tepelny vykon je tepelny vykon pri menovitom prietoku a pri menovitom tlaku vodnej pary; pri tomto
vykone plni mera¢ tepla svoju funkciu nepretrzite, bez prekroc¢enia hodnét najvaésich dovolenych chyb.
Menovity prietok je najvacsi prietok, pri ktorom moéze prietokomer pracovat pri beznom pouzivani, t. j. za
stalych a preruSovanych pracovnych podmienok, bez poSkodenia a bez prekrocenia najvacésich dovolenych
chyb a najvacsej dovolenej hodnoty straty tlaku. Je vyjadreny v kubickych metroch za hodinu a pouziva
sa na oznacenie prietokomeru.

Prevadzkovy tlak je tlak vodnej pary bezprostredne pred prietokomerom ako ¢lenom meraca tepla.

Menovity tlak je najvyssi prevadzkovy tlak, na ktory vyrobca urcéi merac tepla alebo jeho ¢leny.

Metédy merania tepla v pare
Definicie metéd merania tepla v pare

Priama metéda stanovenia mnozZstva tepla v prehriatej vodnej pare je metéda vyuzivajuca stanovené
hmotnostné mnozstvo vodnej pary a entalpiu prehriatej vodnej pary. Mnozstvo tepla sa stanovi podla
vzorca:

Qp = my,. hy,

kde Q, - mnozstvo tepla v prehriatej vodnej pare,
m,, - hmotnostné mnozstvo prehriatej vodnej pary,

h, - entalpia prehriatej vodnej pary.

Nepriama metoda stanovenia mnozZstva tepla v prehriatej vodnej pare je metoda vyuzivajuca stanovené
hmotnostné mnozstvo kondenzatu (vzniknutého po uplnej kondenzacii vodnej pary) a entalpiu prehriatej
vodnej pary. Mnozstvo tepla sa stanovi podla vzorca:

Qp = mk . hp,

kde Q, - mnozstvo tepla v prehriatej vodnej pare,
my, — hmotnostné mnozstvo kondenzatu,
h, - entalpia prehriatej vodnej pary.
Tato metoda vyuziva rovnost hmotnostnych mnozstiev pary a kondenzatu mp = my.

Metoda stanovenia mnozZstva tepla v kondenzate je metoda vyuzivajiica stanovené hmotnostné mnozstvo
kondenzatu a entalpiu kondenzatu. Mnozstvo tepla sa stanovi podla vzorca:
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Qx = my. Iy,

kde Q) - mnoZstvo tepla v kondenzate,
my, — hmotnostné mnozstvo kondenzatu,

h; - entalpia kondenzatu.
Ak sa meria objem kondenzatu, hmotnostné mnozstvo kondenzatu sa vypoéita takto:

\%
mk:—k,
r
k

kde Vi - objem kondenzatu,
r, — hustota kondenzatu pri danej teplote.

Opis metod merania tepla v pare

a) meranie objemového mnozZstva vodnej pary s naslednym prepoctom na hmotnostné mnozstvo za pomoci
hustoty vodnej pary (vyzaduje meranie teploty a tlaku pary) alebo meranie hmotnostného mnozstva vodnej

b) meranie tlaku a teploty vodnej pary a nasledné stanovenie entalpie vodnej pary.
Schéma priamej metody je na obrazku €. 1.

LEGENDA:
1 - vyhodnocovacia jednotka,
2 - meradlo prete¢eného mnozZstva pary,

3 - snimac tlaku pary,
@ 4 - snimac teploty pary.

©, ©

cm———
N —

@

Obrazok ¢. 1: Priama metoda (pre prehriatu vodnu paru).

2.2
2.2.1 Priama metéda pouziva
pary,
PARA
2.2.2

Nepriama metéda pouziva

a) meranie objemového mnozstva kondenzatu (vzniknutého po tiplnej kondenzacii vodnej pary) s naslednym
prepoc¢tom na hmotnostné mnozstvo za pomoci hustoty kondenzatu (vyZaduje meranie teploty kondenzatu),

b) meranie tlaku a teploty vodnej pary a nasledné stanovenie entalpie vodnej pary.

Pouzitie nepriamej metody je pripustné iba v pripade, ak prietok kondenzatu je merany kontinualne tak,

aby rozdiel okamzitych prietokov na vstupe a vystupe vymennika tepla nemal vplyv na presnost merania

tepla a nedochadzalo k priamej spotrebe kondenzatu, napriklad na doplnanie sekundarneho systému,

alebo k inej technologickej spotrebe (suSenie a pod.).
Schéma nepriamej metody je na obrazku ¢. 2.
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LEGENDA:
1 - vyhodnocovacia jednotka,
@ 2 - meradlo preteceného mnozstva
kondenzatu,

3 - snimac teploty kondenzatu,
- ) 4 - snimac¢ tlaku pary,

@QP G@
"""""""" @@

Obrazok ¢. 2: Nepriama metéda (pre prehriatu vodnu paru).

5 - snimac teploty pary.

2.2.3 Metoda stanovenia mnoZstva tepla v kondenzate pouziva

a) meranie objemového mnozstva kondenzatu s naslednym prepoétom na hmotnostné mnozstvo za pomoci
hustoty kondenzatu (vyzaduje meranie teploty kondenzatu),

b) meranie teploty kondenzatu.
Schéma metédy merania tepla v kondenzate je na obrazku €. 3.

LEGENDA:
@ 1 - vyhodnocovacia jednotka,
2 - meradlo preteceného mnozZstva kondenzatu,

3 - snimac¢ teploty kondenzatu.

—————

®

KONDENZAT

Obrazok ¢. 3: Metéda merania tepla v kondenzate.
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3.2
3.3
3.3.1
3.3.2

3.4
3.4.1

3.4.2

3.4.3

3.4.4

3.5
3.5.1

3.5.1.1

3.5.1.2

Technické poziadavky a metrologické poziadavky

Vseobecné poziadavky

Vseobecné poziadavky v tomto oddiele sti zhodné s poziadavkami uvedenymi v oddiele I bodoch 2.1.1 az
2.1.6a2.1.8az2.2.8.

Poziadavky na prietokomery ako ¢leny meracov tepla st uvedené v prilohe €. 53.

Poziadavky na snimace teploty

Poziadavky uvedené v tomto oddiele st1 zhodné s poziadavkami uvedenymi v oddiele I bodoch 2.4.1 az 2.4.5.

Snimace teploty merajtice teplotu pary sa vyhotovuju tak, aby zabezpecovali pozadované metrologické
vlastnosti po¢as najmenej 10 h pri najvyssej teplote zvySenej o 50 °C.

Najvacsie dovolené chyby

Najvacsie dovolené chyby, ktoré st uvedené v bode 3.4.2, sa vztahujua na tieto pracovné podmienky:
a) teplota okolia od 5 °C do 55 °C,

b) relativna vlhkost vzduchu najviac 93 %,

c) kolisanie napajacieho napatia elektrického meraca tepla 230V £15V,

d) kolisanie frekvencie napajacieho napatia 50 Hz +1 Hz.

Referen¢né podmienky pri sku§kach, ktoré sa vykonavaju v ramci schvalovania typu, okrem podmienok
uvedenych v bode 3.4.1 urci ich vykonavatel, pri ostatnych skuskach sa urc¢ia po dohode vykonavatela
a objednavatela.

Najvacsia dovolena chyba kalorimetrického pocitadla pre teplonosné médium vodna para je

+0,5 % (trieda presnosti 0,5),

+0,8 % (trieda presnosti 0,8),

+1,0 % (trieda presnosti 1,0)

z meranej hodnoty tepla. Takto vyjadrena najvac¢sia dovolena chyba je nezavisla od prietoku teplonosného
meédia.

Najvacésie dovolené chyby ¢lenov meracov tepla v pripade pouzitia priamej metody pre

a) prietokomer ako ¢len meraca tepla je +5 % z meranej hodnoty preteéeného mnozstva pary (priloha ¢. 53),

b) snimac teploty pary, pre triedu presnosti A a B, st uvedené v prilohe ¢. 37 a v slovenskych technickych
normach,

¢) prevodnik tlaku pary s najvacsou dovolenou chybou 0,25 % z hornej hranice meracieho rozsahu P .
pricom merany tlak je vacsi, alebo sarovna 0,2 . P_ .

Ak sa pouzije nepriama metdéda alebo metdéda stanovenia mnozstva tepla v kondenzate, vztahuju sa na
najvacsie dovolené chyby prietokomerov ako ¢lenov meraca tepla poziadavky uvedené v oddiele I.

Najvacsie dovolené chyby v prevadzke sa rovnaju 1,5-nasobku najvaésich dovolenych chyb podla bodov
3.4.2 a3.4.8.

Vyhodnotenie vysledkov skusok

Vyhodnotenie konvenéne pravej hodnoty tepla pre médium vodna para.

Pri skuSkach v jednotlivych bodoch, pri dodrzani konstantnych hodnét vstupov do poéitadla pri simulacii,
je konvencne prava hodnota tepla Qp, ktori ma kalorimetrické pocitadlo indikovat, vyjadrena tymito
vztahmi:

Konvencne prava hodnota tepla Qp, ktoré je privedené parou, sa vypocita podla vzorca:
Qp = mg . hy [kJ],

kde mg - hmotnost pary v kg, ktorej pretecenie je po¢as skusky simulované na vstupe poé¢itadla,

h, - Specificka entalpia pary v kJ/kg, ktorej hodnota je ako funkcia pri simulovanej teplote a tlaku
uvedena v tabulkach vodnej pary.

Vyssie uvedeny vztah je na vyhodnotenie vysledkov skiiSok podla bodu 7.5. Pri tejto metéde sa konvencne
prava hodnota tepla Qp rovna Qs.

Ak sa pouzije nepriama metoda, pri vyhodnoteni vysledkov skiisok je potrebné prepoéitat objem kondenzatu
na hmotnost kondenzatu mpyx podla vztahu:

Mpg = V.r [kg],
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3.5.1.3

3.5.2

3.5.3
3.5.3.1

3.5.3.2

3.54

kde V - objem kondenzatu v m®, ktorého pretecenie sa poéas skusky simuluje na vstupe pocitadla,

r - hustota kondenzatu v kg/m?>, ktorej hodnota alebo jej obratena hodnota (merny objem v = 1/r)
je ako funkcia pri simulovanej teplote a tlaku 1,6 MPa uvedena v tabulkach vodnej pary, a zaroven

plati, Ze mg = mp;, Qp = Qs.
Ak sa pouzije pri merani kombinacia metod, pri vyhodnoteni vysledkov skiSok sa stanovi konven¢ne prava
hodnota tepla Qk odvedena kondenzatom podla vzorca:

Qk = my . hk [kJ],

kde m, - hmotnost kondenzatu v kg, ktorého pretecenie sa pocas skusky simuluje na vstupe poéitadla,

h;, - Specificka entalpia kondenzatu v kJ/kg, ktorej hodnota je ako funkcia pri simulovanej teplote
a tlaku 1,6 MPa uvedena v tabulkach vodnej pary.

Pri tejto metode plati, Ze konvencne prava hodnota tepla Qp sa rovna Qs - Qx.

Vyhodnotenie chyb kalorimetrického pocitadla pri skusani
Pri skuskach pocitadiel sa v kazdom skusobnom bode vyhodnocuju ich relativne chyby podla vzorca:

d, :QHT_QExloo (%],
p

kde Q,, - prirastok udajov kalorimetrického pocitadla pocas trvania skusky v kdJ,
Qp, - konvenc¢ne prava hodnota tepla v kJ stanovena podla bodu 3.5.1.
Vyhodnotenie chyb kalorimetrického pocitadla z idajov entalpie alebo tepelného vykonu

Ak pocitadlo umoznuje od¢itat entalpiu pary alebo tepelny vykon s vidcéSou presnosfou, ako je 0,1 %
z indikovanej hodnoty, moze sa cast skusok vyhodnotit porovnanim indikovanych udajov s konvenéne
pravymi tidajmi podla tychto vztahov:

h -h
d =—"—L2x100 [90],
h
P
alebo
f -f
d = —Ef x100 [%],
P

kde h, - entalpia pary indikovana kalorimetrickym pocitadlom pocas trvania skasky v kd/kg,
h, - konvencne prava hodnota entalpie prehriatej pary v kJ/kg, ktorej hodnota je ako funkcia pri
simulovanej teplote a tlaku uvedena v tabulkach vodnej pary,

f, - tepelny vykon pary v kJ/s, indikovany kalorimetrickym poc¢itadlom pocas trvania skusky,

f, - konvencne prava hodnota tepelného vykonu prehriatej pary v kJ/s, ktorej hodnota sa vypocita
z konvencne pravej hodnoty hmotnostného prietoku a z konvenc¢ne pravej hodnoty entalpie,
ktora je ako funkcia pri simulovanej teplote a tlaku uvedena v tabulkach vodnej pary.

Tepelny vykon pary sa vypocita podla vzorca:
f=q.h kJ/sl,
kde q - hmotnostny prietok teplonosného média v kg/s,
h - entalpia pary v kdJ/kg.

Vyhodnotenie neistot pri skusani kalorimetrickych poéitadiel
Vyhodnotenie neistot sa vykona podla platnych predpisov na stanovenie neistdt pri merani. Rozsirena
neistota merania U sa vypocita podla vzorca:

U-=u,.ky, (9],

kde u, - kombinovana Standardna neistota v %,
k, - koeficient rozsirenia, kde k,, = 2.
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3.5.5

4.1.1

4.1.2
4.1.3
4.1.4

5.2

5.3

6.2

6.3
6.4

6.5

Vyhodnotenie vysledku skusky
Kalorimetrické pocitadlo vyhovie vo vSetkych bodoch, ak plati, ze

d, £ (dgq - V),

kde d.,U - uvedené v predchadzajiicom texte,

dgq - najvac¢sia dovolena chyba kalorimetrického poéitadla, ktora je pre kalorimetrické poéitadla
pre teplonosné médium vodna para rovnaka pre vsetky triedy presnosti: dg = 0,8 %.

Napisy a znacky

Jednotlivé ¢leny meraca tepla maju na dobre Citatelnom, nezmazatelnom, vhodne umiestnenom S§titku
uvedené tieto udaje:

Kalorimetrické pocitadlo:
a) oznacenie typu,
b) vyrobné ¢islo doplnené rokom vyroby (moéze byt uvedeny samostatne),
c) znacku schvaleného typu,
d) menovity teplotny rozsah uvedeny v °C,
e) rozsah tlaku,
f) hraniéné hodnoty prietoku,

g) ak ma meraC zabudované zariadenie na indikaciu prevadzkového c¢asu a tato indikacia je zavisla od
frekvencie napajacieho napatia, uvedenie tejto skutocnosti.

Prietokomer ako ¢len meraca tepla podla prilohy ¢. 53.
Snimace teploty podla prilohy ¢. 37.
Prevodnik tlaku podla prilohy ¢. 33.

Umiestnenie overovacich a montaznych znaciek

Na kalorimetrickom pocitadle sa overovacia znacka umiestiiuje na viditelné miesto na puzdre tej casti
meradla, ktora indikuje mnozstvo tepla.

Ostatné ¢leny meraca tepla sa opatria overovacou znackou umiestnenou na viditelnom mieste. Tieto znacky
indikuju nespravny zasah do ¢lena meraca tepla.

Po montazi meracov tepla do okruhu vymennika sa zabezpecovacie znac¢ky umiestnia na takych miestach,
aby indikovali svojvolnu vymenu komponentov alebo ich neopravnené demontovanie z pracovného miesta.
Znacky sa umiestnuju na

a) kalorimetrickom po¢itadle na kryte svorkovnice alebo na inom uzavere umoznujucom k nej pristup,

b) prietokomery ako ¢éleny meraca tepla na spojovacich prirubach (skrutkovych spojoch) s potrubim, na
vysielaéi elektrickych signalov, ktoré su vstupnou veli¢inou do kalorimetrického pocitadla,

c) snimadci teploty v miestach spojenia s teplomerovym puzdrom,
d) prevodniku tlaku v mieste pripojenia k odberu tlaku.

Technické skiusky pri schvalovani typu

Oblast skuiSania je urcena menovitym teplotnym rozsahom, hrani¢nymi hodnotami tepelného vykonu,
hrani¢nymi hodnotami tlaku a prietoku pary a pripadne kondenzatu, pre ktoré je skuSany merac tepla
urceny.

Pri technickych skuskach pri schvalovani typu sa preveruju metrologické parametre

a) prietokomerov ako ¢lenov meraca tepla,

b) kalorimetrickych pocitadiel,

c) snimacov teploty,

d) prevodnikov tlaku.

Skusky ¢lenov meracov tepla okrem kalorimetrického pocitadla sa vykonavaju podla priloh ¢é. 33, 37 a 53.

Skusky kalorimetrického pocitadla sa vykonavaju postupom uvedenym v bode 7.4 s tym, Ze pocet skusob-
nych bodov sa rozsiri o body, ktoré uré¢i vykonavatel skusky.

Ucinky ovplyvaujucich veli¢in.
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7.2

7.3
7.4

7.5
7.5.1

7.5.2
7.5.2.1

7.5.2.2

Pridavné skusSky ucinkov ovplyvnujuacich veli¢in na tdaje meraca tepla alebo jeho ¢lenov sa vykonavaju
podTa priloh ¢é. 33, 37 a 53 a podla prislusnych slovenskych technickych noriem.

Metéody skisSania pri overeni

Pri overeni meracov tepla sa vykonava
a) vonkajsia obhliadka,

b) skuska spravnosti,

c) vyhodnotenie merani.

Vonkajsia obhliadka

Vonkaj$ou obhliadkou meraca tepla sa zistuje, ¢i

a) vyhovuje schvalenému typu,

b) st na pocitadle uvedené vsetky udaje,

c) nema porusené casti na umiestnenie overovacich a montazno-zabezpecovacich znaciek, ktoré boli urcené
pri schvalovani typu,

d) nie je mechanicky poSkodeny,

e) nema ziadny dalsi viditelny nedostatok.

Ak merac tepla uvedenym poziadavkam nevyhovuje, vyradi sa z dalsich skusok.

Skusky ¢lenov meraca tepla okrem kalorimetrického pocitadla sa vykonaju podla priloh ¢. 33, 37 a 53.

Skuska spravnosti kalorimetrického pocitadla

Skuska spravnosti kalorimetrického poéitadla sa vykonava

a) priamou metédou uréenia mnozstva tepla v prehriatej pare,

b) nepriamou metédou uréenia mnozstva tepla v prehriatej pare pomocou hmotnostného mnozstva konden-
zatu,

c) metodou urcenia mnozstva tepla v kondenzate.

Konkrétnu metédu alebo kombinacie metdd, ktoré sa moézu pouzit pri skuske spravnosti pocitadla sa

stanovuje v rozhodnuti o schvaleni typu pocitadla. V zavislosti od metody pri skiiSke spravnosti sa
postupuje takto:

Skuska spravnosti poéitadla pri priamej metode

Ak pocitadlo umoznuje od¢itat entalpiu pary alebo tepelny vykon s vidéSou presnosfou, ako je 0,1 %

z indikovanej hodnoty, hmotnostny prietok pary sa simuluje na najvys$sej hodnote meracieho rozsahu

pripajaného prietokomera a hodnoty tlaku a teploty sa simuluju takto:

a) tlak a teplota sa simuluji v hornej hranici meracich rozsahov, pricom dany bod lezi v oblasti prehriatej pary.
Ak to neplati, znizi sa simulovany tlak na hodnotu zodpovedajtucu prehriatej pare,

b) tlak a teplota sa simuluju v dolnej hranici meracich rozsahov, pricom dany bod leZi v oblasti prehriatej pary.
Ak to neplati, zvysi sa simulovana teplota na hodnotu zodpovedajucu prehriatej pare,

c) tlak a teplota sa simuluju v dvoch hodnotach z meracieho rozsahu, pricom hodnoty tlaku a teploty sa volia
tak, ze vSetky Styri kombinacie vstupnych hodnét lezia v oblasti prehriatej pary.

Nastavenie hodnét pri simulacii tlaku a teploty sa vykonava pri hodnotach, ktoré st ¢iselne uvedené

v prisluénych tabulkach pary, pricom presnost nastavenia je +0,1 % z prislusnej hodnoty simulovaného

signalu.

Pri tychto skiiSkach sa spravnost pocitadla vyhodnocuje poc¢itadlom indikovanej entalpie pary alebo

tepelného vykonu. Ak pocitadlo neumoznuje odc¢itat entalpiu pary alebo tepelny vykon s uvedenou

presnostou, skusky uvedené v tomto bode sa vykonaju spésobom integracie mnozstva tepla.

Dalej sa kontroluje spravnost integracie mnozstva tepla.

Ak je vstup hmotnostného prietoku do pocitadla frekvencény alebo impulzny, spravnost sa kontroluje
v jednom bode tymto spdsobom: teplota sa simuluje v hornej hranici meracieho rozsahu a tlak v dolnej
hranici meracieho rozsahu, hmotnostny prietok pary sa simuluje na najvys$sej hodnote meracieho rozsahu
pripajaného prietokomera ako ¢lena meraca tepla.

Ak je vstup hmotnostného prietoku do poéitadla prudovy, spravnost sa kontroluje v dvoch bodoch tymto

sposobom:

a) teplota sa simuluje v hornej hranici meracieho rozsahu a tlak v dolnej hranici meracieho rozsahu, hmot-
nostny prietok pary sa simuluje na najvyssej hodnote meracieho rozsahu pripajaného prietokomera,

b) teplota sa simuluje v hornej hranici meracieho rozsahu a tlak v dolnej hranici meracieho rozsahu, hmot-
nostny prietok pary sa simuluje na hodnote, ktora zodpoveda 25 % z rozsahu pradového vstupu.
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7.5.2.3 Pri uvedenych skuskach sa meria ¢as simulacie, t. j. ¢as od prvej zmeny tdaja pocitadla po nastaveni

7.5.3

7.6
7.6.1

7.6.2

7.6.3

7.7
7.7.1

prietoku az po poslednti zmenu pred zastavenim simulécie prietoku. Cas skuisky sa voli tak, aby zmena
udaja o jednotku na pravom krajnom mieste pocitadla pri tidaji merania tepla sposobila zmenu chyby
od¢itania mensiu ako 0,1 % z meraného udaja. Spravnost pocitadla sa vyhodnocuje pocitadlom indikova-
ného mnozstva tepla.

Blokovanie integracie tepla pri podmienkach mimo oblasti prehriatej pary sa kontroluje tymto spéosobom:

a) tlak sa simuluje pri lubovolnych dvoch hodnotach z meracieho rozsahu, odporuéaju sa horné a dolné krajné
hodnoty tlaku, pri ktorych sa bude po¢itadlo pouzivat,

b) teplota sa simuluje tak, aby z hodnoty nad medzou sytosti klesla na hodnotu, ktora je niz§ia ako teplota na
medzi sytosti pri danom tlaku, o hodnotu 0,6 °C alebo o hodnotu uvedenu v rozhodnuti o schvaleni typu
meradla, ktora je zvaéSena o 0,1 °C.

Pri danej skuske je nastavena lubovolna hodnota prietoku s vynimkou hodnoty nula a sleduje sa na

pocitadle udaj tepla.

Skuska spravnosti poéitadla pri nepriamej metode

Ak pocitadlo umoznuje od¢itat entalpiu pary alebo tepelny vykon s vidcéSou presnostou, ako je 0,1 %

z indikovanej hodnoty, prietok kondenzatu sa simuluje na najvyssej hodnote meracieho rozsahu pripaja-

ného prietokomera ako ¢lena meraca tepla a hodnoty tlaku a teploty pary sa simuluju takto:

a) tlak a teplota sa simuluji v hornej hranici meracich rozsahov, pricom dany bod lezi v oblasti prehriatej pary.
Ak to neplati, znizi sa simulovany tlak na hodnotu zodpovedajtucu prehriatej pare,

b) tlak a teplota sa simuluju v dolnej hranici meracich rozsahov, pricom dany bod lezi v oblasti prehriatej pary.
Ak to neplati, zvysi sa simulovana teplota na hodnotu zodpovedajtacu prehriatej pare,

c) tlak a teplota sa simuluju v dvoch hodnotach z meracieho rozsahu, pric¢om sa hodnoty tlaku a teploty volia
tak, aby vSetky Styri kombinacie vstupnych hodnét lezali v oblasti prehriatej pary.

Pri uvedenych skuskach sa spravnost pocitadla vyhodnocuje pocitadlom indikovanej entalpie pary alebo

tepelného vykonu.

Nastavenie hodnét pri simulacii tlaku a teploty sa vykonava pri hodnotach, ktoré su ¢iselne uvedené

v prisluénych tabulkach pary, pricom presnost nastavenia je +0,1 % z prislusnej hodnoty simulovaného

signalu.

Pri uvedenych skuskach sa spravnost pocéitadla vyhodnocuje pocitadlom indikovanej entalpie pary alebo

tepelného vykonu. V pripade, Ze pocitadlo neumoznuje odcitat entalpiu pary alebo tepelny vykon s danou

presnostou, skusky uvedené v tomto bode sa vykonaju spdésobom integracie mnozstva tepla.

Dalej sa kontroluje spravnost integracie mnozstva tepla v dvoch bodoch tymto spdsobom:

a) teplota pary sa simuluje v hornej hranici meracieho rozsahu a tlak pary v dolnej hranici meracieho rozsahu,
prietok kondenzatu sa simuluje na najvy$sej hodnote meracieho rozsahu pripajaného prietokomera ako
¢lena meraca tepla,

b) teplota kondenzatu sa nastavi na hodnotu 80 °C a pri druhom merani na hodnotu 30 °C.

Pri uvedenych skuiSkach sa meria ¢as simulacie, t. j. ¢as od prvej zmeny udaja pocitadla po nastaveni

prietoku az po posledna zmenu pred zastavenim simulacie prietoku. Cas skiiSky sa voli najmenej taky, aby

zmena udaja o jednotku na pravom krajnom mieste pocitadla pri tidaji merania tepla sposobila zmenu
chyby odc¢itania mensiu ako 0,1 % z meraného udaja. Spravnost sa vyhodnocuje poc¢itadlom indikovaného
mnozstva tepla.

Blokovanie integracie tepla v podmienkach mimo oblasti prehriatej pary sa kontroluje takymto sposobom:

a) tlak pary sa simuluje pri lubovolnych dvoch hodnotach z meracieho rozsahu, odporucaju sa horné a dolné
krajné hodnoty tlaku, pri ktorych sa bude pocitadlo pouzivat,

b) teplota pary sa simuluje tak, aby z hodnoty nad medzou sytosti klesla na hodnotu, ktora je nizSia ako teplota
na medzi sytosti pri danom tlaku o hodnotu 0,6 °C alebo o hodnotu uvedenu v rozhodnuti o schvaleni typu
pocitadla, ktora je zvaéSena o 0,1 °C.

Pri danej skuske je nastavena Iubovolna nenulova hodnota prietoku a sleduje sa na pocitadle udaj tepla.

Skuska spravnosti poéitadla, ktoré pouziva pri merani kombinaciu metéd
Ak pocitadlo stanovuje mnozstvo tepla ako kombinaciu priamej metody [metéda v bode 7.4 pism. a)]

a metody stanovenia mnozstva tepla v kondenzate [metéda v bode 7.4 pism. c)], skiiSka sa vykona takto:

a) vstupné veli¢iny pary sa simuluju postupom podla bodu 7.5. Pritom prietok kondenzatu sa simuluje tak,
aby hmotnostny prietok kondenzatu sa rovnal hmotnostnému prietoku pary, ktory je nastaveny podla bodu
7.5. Hodnota teploty kondenzatu sa pri tejto skiiSske simuluje na 80 °C,

b) prietok kondenzatu sa simuluje na hodnotach 25 % a 75 % z hodnoty najvaésieho hmotnostného prietoku
pary. Hodnota teploty kondenzatu sa simuluje na 30 °C. Hmotnostny prietok pary sa v oboch pripadoch
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simuluje na 50 % z hodnoty najvacsieho hmotnostného prietoku pary. Tlak a teplota pary sa simuluja
na jednej hodnote, ktora zodpoveda polovici meracieho rozsahu, pricom hodnoty tlaku a teploty pary sa volia
tak, aby lezali v oblasti prehriatej pary.
Vyhodnotenie meraného udaja tepla pri tejto kombinacii metdd sa vykona podla bodu 7.5 s tym rozdielom,
ze od meraného udaja tepla ziskaného priamym meranim sa odpocita teplo obsiahnuté vo vratnom
kondenzate, ktoré sa stanovi meranim mnozstva tepla v kondenzate.

Ak poéditadlo uréuje mnozstvo tepla ako kombinaciu nepriamej metody [metéda v bode 7.4 pism. b)]
a metoédy stanovenia mnozstva tepla v kondenzate [metéda v bode 7.4 pism. c)], skiiS8ka sa vykona a vstupné
veli¢iny pary sa simuluju postupom podla bodu 7.6.

Vyhodnotenie meraného udaja tepla pri tejto kombinacii metéd sa vykona podla bodu 7.6 s tym rozdielom,
ze od meraného tidaja tepla ziskaného priamym meranim sa odpoéita teplo obsiahnuté vo vratnom
kondenzate, ktoré sa stanovi meranim mnozZstva tepla v kondenzate.

Overenie

Meraé tepla, ktory vyhovel poziadavkam a predpisanym skuskam podla bodu 7, sa opatri overovacimi
znackami na miestach urcenych v rozhodnuti o schvaleni typu meradla.
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