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VEDA A VYZKUM

STATNI ETALON VLHKOSTI PLYNU

Dr. Ing. Radek Strnad, Bc. Martina Rudolfova
Cesky metrologicky institut, OI Praha

Abstrakt

Prispévek popisuje noveé vyvinuté zafizeni pro zajis-
téni primarni etalondze vlhkosti plynt za zvyseného tla-
ku. Jeho vyvoj reflektoval stale se zvétSujici pozadavky
uzivatel vlhkomérd a vyuzival zkuSenosti a pomoci pra-
covnikll z ostatnich metrologickych instituti (hlavné¢ VSL
a MIKES) a tuzemského partnera NET4GAS.

V listopadu 2013 doslo k uspésnému obhajeni primarni-
ho generatoru vlhkosti plynti za €elem vyhlaseni statniho
etalonu. Toto zafizeni zaujima misto na vrcholu nadvaznosti
v CR.

Rozsah prispévku neumoznuje uvést vSechny vysledky
zkoumani tohoto etalonu. Pro zajemce odkazujeme na inter-
ni zpravy dostupné u autort prispévku — [6], [8], [9], [10].

Uvod

Vlhkost méa vliv na celou fadu pfirodnich a technologic-
kych procest, a proto zjistovani vlhkosti je dilezitou sou-
casti prumyslovych méfeni. Vlhkost vzduchu se vyjadiuje
celou fadou fyzikalnich velic¢in. Jsou to piedevsim ty, které
urcuji stav vodni pary nezavisle na okolnim vzduchu nebo
jiném plynu, napf. tlak vodni pary, absolutni vlhkost, relativ-
ni vlhkost, atd. Dalsi skupina vyjadiuje poméry vodni pary
v zavislosti na vzduchu, ktery je v daném objemu: sméSovaci
pomér, hmotnostni koncentrace pary apod. Dalsi skupinou
jsou veli¢iny odvozené z méfeni: teplota rosného bodu, tep-
lota mezniho adiabatického ochlazeni, apod.

Do sou¢asné doby byly vlhkoméry v CR navazovéany
pres tzv. transfer etalony na primarni generatory ostatnich
sttt (hlavné PTB). Proto piistoupil Cesky Metrologicky
Institut k vybudovani vlastniho primarniho etalonu vlh-
kosti riiznych plyni. Cinnosti, které byly vykonavény na
daném zatizeni zahrnovaly krom¢ udrzovani, resp. zvySova-
ni presnosti méfeni v jednotlivych bodech, i prace spojené
s ucasti na mezinarodnich porovnanich EURAMET, rozvo-
jovych projektech a na zajisténi navaznosti v oblasti méteni
vlhkosti plynii. Motivaci k vybudovani primarniho genera-
toru vlhkosti bylo zabezpeceni realizace navaznosti méfi-
del vlhkosti v CR a jejich kalibrace pro koncové uzivatele
(hlavné pro oblast tzv. energetickych plyntl). V rdmci zemi
EURAMET je vyvoj tohoto zatizeni plné v souladu s rozvo-
jovym planem [4].

Vyvoj prezentovaného zafizeni byl inspirovany pozadav-
ky plynarenskych pieterpavacich stanic. Casto je kalibrace
a navaznost rosné¢ho bodu vlhkosti vykonavana za pfitom-
nosti vzduchu, tyto podminky ovsem nezodpovidaji realnym
podminkam, ve kterych zafizeni pracuji. Proto bylo vyvinu-
to zafizeni — generator vlhkosti plynt, aby se podminky pfi
kalibraci méfidel co nejvice pfiblizily k redlnym podmin-
kam. Zatizeni umoznuje navazani meétidel pii vysokém tla-
ku proudiciho média, které ma podobné slozeni jako zemni
plyn, poptipad¢ jiné energetické plyny.

Statni etalon miize byt charakterizovan jako 1P1T gene-
rator. To znamen4, Ze konecnd métend vlhkost je zavisla na
jednom méfeném tlaku a jedné, konstantni, teploté. Genera-
tor umoznuje mefeni rosného bodu pii ruznych tlacich az do
15 MPa za piitomnosti riiznych plynnych médii (napt. N,
CH,, CO,).

Popis etalonu

Generator umoznuje pracovat v rezimech 1P1T, 2P1T,
2P2T a 1P2T pro kalibraci a navazovani métidel rosného
bodu a relativni vlhkosti. Rosny bod je urcen teplotou, na
kterou je tfeba vzorek ochladit, aby byl vodni parou nasycen,
nastava kondenzace a zac¢ind vodni para kondenzovat.

Etalon vlhkosti plynd se sklad4d ze sestavy saturatoru
a predsaturatoru, regulaéniho ventilu, nékolika métidel tlaku
a tlakové diference, méfidel prutoku plynného média a kon-
trolniho métidla rosného bodu.

Obr. 1: Etalon méfeni vlhkosti plyni za zvyseného tlaku

Cely systém musi spliiovat pozadavky na pouZziti

v prostfedi s nebezpec¢im vybuchu, vSechny pfistroje musi

disponovat platnymi certifikaity ATEX. Dale bude uveden

soupis jednotlivych pfistroju i s pozadavky na jejich vlast-

nosti:

e material smacenych ¢asti — elektrolyticky lesténa nerez
ocel,

e veskeré ventilky a trubicky — Swagelok,

e m¢ieni tlaku a tlakové diference — primyslové snimace
Rosemount 30518 s nejistotou 0,05 % z rozsahu,

e m¢éfeni teploty v saturatoru a v lazni — odporové snimace
teploty Pt100 v kovovém obalu — etalon druhého fadu
s nejistotou do 5 mK,

e regulace tlaku — soustava elektricky ovladaného regulac-
niho ventilu a primyslového regulatoru ZEPADIG s vel-
mi vysokou stabilitou,

e méfeni prutoku — plovackové pritokoméry pro vysoky
a atmosféricky tlak,
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e souprava saturatoru — pozadavkem je velka plocha kon-
taktu ¢isté vody s méfenym plynem (turbulentni prou-
déni) a mala (méfend) tlakova ztrata. Vlastni design je
znazornény na nasledujicim obrazku (obr. 2),

e piedsaturator — pokud je nutné z provoznich diivoda pou-
zit vétsi mnozstvi vody (vyssi teploty saturace), je mozné
pripojit hruby predsaturator. Potom cely systém pracuje
na principu hrubé saturace v predsaturatoru a nasledné
jemné saturace ve vlastnim saturatoru.

Obr. 2: Design saturatoru

Etalon vlhkosti plynt je slozen z mobilni ¢asti (lihova
lazen, odporovy most s pfepinacem meéficich mist) a pevné
Casti (vSe ostatni). Hmotnost celé sestavy je 300 kg. V li-
hové lazni jsou ponofeny teploméry Pt100 vyrobce Ame-
tek, pfipojené na odporovy most ASL F300. Saturator je
ponofen v lihové 1azni a naplnén destilovanou vodou. Ptes
saturator prochazi plynné médium, které je sycené pii da-
ném tlaku a teploté. Nasycené médium prochdzi pres vy-
sokotlakou celu a pratokomér. Na ném je mozné pomoci
ruéniho ventilu redukovat tlak. Na vystup je ptipojena dalsi
cela (nizkotlakd), ktera je izolovana a vyhiivané na pozado-
vanou teplotu (napf. 24 °C). Data z méfici cely jsou zpra-
covavany pomoci sondy 134991HP ST2 Optidew vision —
Michell Instrument. Na dal§im obrazku je vidét nizkotlaka
cela.

Obr. 3: Nizkotlaka cela

Jako nosné médium vlhkosti je mozné pouzit rizna mé-
dia — naptiklad vzduch, dusik a metan. Tlak v generatoru
vlhkosti je méfeny pomoci Sesti tlakovych prevodniki (RO-
SEMOUNT typ 3051S). Rozsah méfeni tlaku je od 80 kPa az
do 15 MPa. Tlak v saturatoru je regulovan pomoci primyslo-
vého regulatoru (Zepadig, ZPA Nova Paka). Plyn na vystupu
z generatoru je odvadén mimo prostory laboratoie a budovy,
ve které je generator umistén.

Zakladni metrologické charakteristiky
Statnim etalonem vlhkosti plyni je realizovana teplota
rosného bodu s nejistotami uvedenymi dale (pro k=2):

Vlastnost Specifikace
Médium vzduch, dusik, metan, zemni plyn
Tlak do 15 MPa

Rosny bod média
Nejistota (k=2)

(-70 az +40) °C
(0,08 a2 2,5) °C

Analyza nejistoty byla zpracovana v souladu s doporuce-
nim EURAMET [5] a zahrnuje nasledujici polozky:

Vliv teploty

Plyn, ktery vychazi ze saturadtoru musi mit definovanou
teplotu. Pro jeji ureni je nutné znat a udrzovat co nejlepsi
stabilitu a homogenitu teplotni 1azn¢. Znat kalibra¢ni nejis-
toty vSech casti méreni teploty (teplomér, kabelaz, odporovy
normal, pfepina¢, most, chyba interpolace, samoohiev) vcet-
né driftu a rozliseni.

Teplota v nizkotlaké cele nevstupuje do rozpoctu nejistot
z principu 1P1T generatoru.

Vliv tlaku
Vliv tlaku méfeného média je velmi vyznamny zejména
pri definovani kalibra¢nich kiivek rosnobodovych teplomért
pro ruzné tlaky. Jednotlivé slozky jsou:
— stabilita tlaku v saturatoru,
— homogenita tlaku v saturatoru,
— diference tlaku mezi saturatorem a méfici celou,
— kalibrace, drift a rozliSeni méfidel tlaku.

Vliv pritoku

Vliv priatoku média na vystup kalibrovaného rosnobodo-
vého snimace teploty Ize rozdélit do dvou ¢asti:
— vliv na kalibrované méfidlo,
— vliv na ¢innost saturace.

Oba vlivy je obtizné odd¢lit, a proto jsou v rozpoétu ne-
jistot slouceny.

Vliv média

Na spravny chod generatoru ma vliv Cistota pouzitych
¢asti a Cistota pouzité vody. VSechny smacené ¢asti byly
vyrobeny ze specialni lesténé nerez oceli pro minimalizaci
absorp¢nich jevi. Pouzita je voda je filtrovana, destilovana
a chemicky Cista.

Vliv plynného média na kalibracni kfivku rosnobodové-
ho teploméru neni zahrnut do budgetu nejistot generatoru.
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Vliv kalibrovaného pfistroje

Zde se uplatiiuje rozliSeni, vliv dynamiky métidla a jeho
kratkodoba stabilita.

Piiklad rozpoctu nejistot pro kalibraci rosnobodového
ptistroje Michell na vzduchu je uveden v tabulce dole.

Zavér

V ptispévku byl ukazan design nové vytvoreného zafi-
zeni, které je vyhldseno jako statni etalon v CR. Uvedené
zafizeni slouzi k navazovani vlhkomért plynt za zvyse-
ného tlaku. Prace na rozvoji tohoto etalonu se nezastavuji
a v soucasné dob¢ je pfipravovan sekundarni etalon vlhkos-
ti plynt za zvySeného tlaku zalozeny na smésovacim prin-
cipu. Toto zafizeni umozni vyraznym zptisobem zefektivnit
proces kalibrace vlhkomért pfi rozdilném tlaku média.

Vyuziti tohoto statniho etalonu je pomérné Siroké. Svo-
ji flexibilitou umoziuje provadét navazovani uzivatelskych
meéfidel vlhkosti vSude tam, kde je nutné provadét méfeni za
tlaku jiného nez je atmosféricky a riznych médii. Jedna se
zejména o oblasti pfepravy a prodeje zemniho plynu (véetné
vydejnich stanic CNG) a o prodej a distribuci energetickych
plynt (biogas, degas, aj.). Zjednodusené feceno libovolného
plynu, kde je nutné znat energetickou hodnotu média.

V neposledni fadé najde uplatnéni pii kalibracich mé-
fidel slouzicich pro méfeni stlaceného média (nejcastéji
vzduch a CO,) v technologiich, kde je nutné znat, poptipa-
dé regulovat, obsah vlhkosti (potravinarstvi, farmacie, ¢ista
chemie, aj.)
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Vliv Z,.. Rozdéleni k u k u,
Lazen
Homogenita 0,008 °C | rovnomérné 1,732 0,004618802 °C 1 °C.eC! 0,0046880 °C
Stabilita 0,016033 | °C | rovnomérné 1,732 0,009256562 °C 1 °C.eC! 0,0092566 °C
Meéieni teploty
Méteni odporu 0,002 °C normalni 2,000 0,001 °C 1 °C.eC! 0,001 °C
Kalibrace 0,005 °C normalni 2,000 0,0025 °C 1 °C.eC! 0,0025 °C
Drift 0,005 °C | rovnomérné 1,732 0,002886751 °C 1 °C.eC! 0,0028868 °C
Ostatni vlivy
Vliv pratoku 0,11547 °C | rovnomérné 1,732 0,066666667 °C 1 °c.eC! 0,0666667 °C
Vliv tlaku 0,05 °C | rovnomérné 1,732 0,028867513 °C 1 °C.eC! 0,0288675 °C
Vliv ¢istoty vody 0,005 °C | rovnomérné 1,732 0,002886751 °C 1 °c.ec! 0,0028868 °C
bRé’;Lllléeni méfidla rosného 0,05 °C | rovnomémé | 1,732 | 0,028867513 | °C 1 °ceCt | 0,0288675 °C
Opakovatelnost 0,005 °C normalni 2,000 0,0025 °C 1 °C.oC! 0,0025 °C
Kombinovana nejistota (°C ) 0,078953858
k 2
Rozsifena nejistota (°C ) 0,157907716
U zaokrouhleno (°C) prot=2°Ca p=26(? ,l:ga, médium vzduch
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Zijeme potopeni na dné mote vzduchu, napsal v roce 1644
italsky fyzik a matematik Evangelista Torricelli.

Premyslel o neuspesné snaze pumpaiti toskanského vel-
kovévody dostat vodu do vysky 12 metrii pomoci saci pumpy.
Po zacatku Cerpani zacala pumpa zvysovat podtlak v potrubi.
Cim v&tsi byl, tim vyse vystoupil v potrubi sloupec erpa-
né vody. Voda vSak vzdy vystoupila jen do vysky necelych
10 metrt, a¢ byla pumpa sebelépe sestrojena a utésnéna. Zjev-
n¢ bylo nemozné vyvinout vyssi podtlak nez podtlak odpovi-
dajici necelym 10 metrim vodniho sloupce. Torricelli spravné
usoudil, Ze pumpa odsala veskery vzduch v potrubi a proto jiz
nebylo mozné podtlak dale zvySovat. Co vSak ztstalo v potru-
bi, z né¢hoz byl vycerpan vSechen vzduch? Ono zédhadné nic,
jemuz fikame vzduchoprazdno nebo také vakuum.

Obr. 1: Torricelliho pokus s trubici naplnénou rtuti.

V roce 1643 si Torricelli existenci vakua ovéfil znamym
experimentem. Na jednom konci zatavenou sklenénou tru-
bici naplnil rtuti a poté ji pomalu zvednul zatavenym kon-
cem nahoru. Rtut skutecné nezistala v celé trubici, jeji
hladina se ustalila tfi ¢tvrté¢ metru nad hladinou rtuti v na-
dobce. Vzduch se do trubice dostat nemohl, nad hladinou
rtuti bylo tedy vakuum.

Nepostradatelnost vakua

Prvni $irsi vyuziti vakua bylo pfi vyrobé prvnich zarovek.
Z banek byl pied zatavenim vycerpan vzduch, aby rozzhave-
né vlakno zarovky neshofelo reakci se vzdusnym kyslikem.
Dalsi hromadné uplatnéni naslo vakuum pfi vyrob¢ elektro-
nek, pozdéji obrazovek. Dnes jiz budete kolem sebe tézko
hledat predmeét, pii jehoz vyrobé nebyla pouzita néktera va-
kuova technologie. Od vyroby polovodict pres pokovovani,

vakuoveé liti, rafinaci cukru, vakuové destilace v petrochemii
a potravinafstvi (nealkoholické pivo), svafovani a vakuové
pece k elektronovym mikroskoptim a urychlovactim, vSude
slouzi vakuum jako dobry pomocnik.

Pro¢ vakuum mérit

Zatimco pii vyrob¢ zarovky postaci snizit tlak z ptivod-
nich 100 kPa okolo nas pfiblizn¢ 10 000 krat na hodnotu
okolo 10 Pa, vakuum v elektronce jiz musi byt mnohem vys-
$i. Vys$§i vakuum znamend snizeni tlaku na mnohem nizsi
hodnotu. U elektronek na cca 0,001 Pa a méné, aby se elekt-
rony mohly volné pohybovat beze srazek s casticemi plynu.

Kazdéa vakuova technologie tedy vyzaduje jiny stupeil
vakua. Obecné je jako vakuum oznacovan stav plynu pfi
tlaku niz§im nez atmosférickém. Orientacni rozdéleni druhti
vakua a jejich charakteristiky uvadi nasledujici tabulka.

Tabulka 1: Oblasti vakua

oblast absolutni | pocet ¢astic vols;lz:le:ii:'l{:ha
vakua tlak [Pa] v1cem? wr e
castice

hrubé 10" ~10"| 10" ~10' | 0,1 ~100 um
jemné 102 ~10" | 10~10" [0,1 ~100 mm
vysoké 0105 13109 ~
(HV) 101~ 10 101 ~10 10 cm ~ 1 km
ultra vysoké s 10 9 4 5
(UHV) 10°~10 10°~10 1 ~10°km
extrémné 10 4 5
vysoke (xav) | < 1¢ <10 > 10%km

V tabulce je tlak oznacen ptivlastkem ,,absolutni®. Tim
byva pti méfeni tlaku pro prehlednost a jednoznacnost ozna-
covan skutecny tlak plynu. V mnoha kazdodennich méte-
nich (méfeni tlaku v pneumatikach, méteni tlaku krve) se
totiz z praktickych divodi nezajimame o skuteny tlak
(v pneumatice, v cévach), ale zajima nds a métime pouze to,
o kolik je tlak v pneumatice ¢i cévé vyssi nez tlak kolem nas.
Takto méfenému ,,tlaku“ fikame pietlak (podtlak, pokud je
tlak niz§i nez atmosféricky). Pfi méfeni vakua mame vzdy na
mysli skuteény (absolutni) tlak plynu, v dal$im vykladu bude
proto pfivlastek ,,absolutni* ¢asto vynechan.

Meéteni vakua pokryva jen v nejbéznéjsich aplikacich
logaritmickou $kalu o Sifce vice nez 10 fadd. Této Sifce od-
povidaji jak rizné metody méfeni v jednotlivych oblastech
vakua, tak i rizné metody zaji§téni primarni navaznosti.

Priméarni etalony vakua

Jako primarni etalony nam mohou poslouzit naptiklad
pistové etalony tlaku s vycerpanym prostorem nad mérkou.
Timto zptisobem muizeme generovat a méfit absolutni tlak
az do cca 5 kPa. S vyuzitim digitalnich pistovych tlakoméra
mizeme méfit i absolutni tlaky okolo 1 Pa, nize ale jiZ ne.

Velmi dobry a nazorny zptisob, jak si poradit, je vyuziti
principu statické expanze, schematicky znazornéném na na-
sledujicim obrazku.
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Obr. 2: Princip statické expanze

Dokazeme-li dobie zméfit absolutni tlak 1 Pa, napustime
plyn o tomto tlaku do mensi komory o objemu V,. Komoru
o objemu V, vycerpame. Nyni uzavieme ventily k ptivodu
plynu a ¢erpacimu systému a otevieme ventil spojujici obé
komory. Plyn plivodné uzavieny ve V, se rovnhomérné roz-
ptyli do obou objemti V| a V,. Pokud je objem V, naptiklad
9krat vétsi neZ objem V, plyn nyni zaujimé 10krat vétsi ob-
jem (V, +9xV ). Podle stavové rovnice idedlniho plynu mé
pii téze teploté nyni 10krat mensi tlak. Tedy 0,1 Pa. Nyni
opét mliZzeme uzavfit ventil spojujici V, a V,, vycerpat V,
a ventil oteviit. Nyni mame v komorach tlak 0,01 Pa.

Nanestésti tento postup nemuzeme opakovat libovolné
dlouho. M4 to dvé prekazky: Objem V, nelze vycerpat tplné,
vzdy v ném bude minimalné absolutni tlak p, rovny meznimu
tlaku Cerpaciho systému. Jakmile nebude zanedbatelny vuci
tlaku p,, je tfeba se zbytkovym mnozstvim plynu ve V, pocitat
a vzit v tvahu i nejistotu jeho stanoveni. Druhou prekazkou
je skutecnost, Ze plyn se nevyskytuje pouze v objemech V,
aV,, ale ulpiva docasné i na vSech vnitinich povrsich. Jakmile
je mnozstvi plynu na povrsich nezanedbatelné vi¢i mnozstvi
plynu v objemu komor (tj. pfi nizkych tlacich), bude narusovat
ocekavanou rovnovahu. Napiiklad po dokonalém vycerpani
V, se a otevieni spojovaciho ventilu se plyn z V, rozprostte
nejen v celém objemu komor, ale ¢ast se ho natrvalo usadi na
sténach komory V,. Tlak v komorach imérny mnoZstvi ¢astic
v jejich objemu bude tedy nizsi nez o¢ekavany.

Dynamicky systém

Pro zajisténi primarni navaznosti nizsich absolutnich tla-
ki v oblasti vysokého vakua se pouzivaji dynamické sys-
témy. Vychazeji z pomérné jednoduché uvahy zalozené na
popisu chovani plynu metodami statistické fyziky. Ta napfi-
klad umoznuje ptedpovedét, jaka cast vsech ¢astic se za dané
teploty pohybuje urcitou rychlosti a smérem. Tento model
znamy jako Maxwellovo rozdéleni umoziuje piedpoveédét
i méfitelné veliciny (tlak, teplota) ve shodé s pozorovanimi.

Mezi jinymi méfitelnymi velicinami mame s pomoci
Maxwellova rozdéleni moznost spocitat pocet ¢astic N do-
padajicich za jednu sekundu na plochu S povrchu vakuové
komory s koncentraci ¢astic n pii teploté T. Molarni hmot-
nost ¢astic je oznacena pismenem M, pismeno R oznacuje
molarni plynovou konstantu.

Nen |-RT g
2-m-M

Tuto znalost vyuZzijeme takto: Vyrobime ve sténé komory
otvor o ploSe S a prostor za nim dokonale vy¢erpame. Vsech-
ny ¢astice N dopadajici za 1 sekundu na povrch otvoru o plose
S budou tedy odéerpany. N ¢astic zaujimalo pivodné objem
V'=N/n. Ten pti tlaku p obsahuje mnozstvi plynu p- ¥, jehoz ¢aso-
va zména oznacovana Q a nazyvana proud plynu je potom rovna:

[ R-T
=p-|— .3
Q=p 2-r-M

Pocet dopadajicich ¢astic na plochu S, a tedy i proud ply-
nu otvorem o plo3e S jsou ptimo umérné tlaku plynu. Pomér
proudu plynu Q a tlaku plynu p se oznacuje jako vodivost C.

== neboli Q=C-p

Tuto pfimou imérnost by bylo mozné obratit: Ize fici, Ze
tlak plynu nad otvorem je tmérny proudu plynu skrz otvor.

Kdybychom znali nebo zméfili proud plynu Q z otvoru,
mohli bychom spocitat aktualni tlak plynu nad otvorem. Jak
toho vyuzit?

Komora ¢erpana otvorem a plnéna konstantnim
proudem plynu

Predstavme si, co by se délo, pokud bychom do prazdné
vakuové komory na ebr. 3 zacali napoustét proud plynu Q,.
Tlak p v komofte zaéne rist. Zaroveii za¢ne rust i proud plynu
Q, ¢astic unikajicich z vakuové komory pies otvor s vodivosti
C do ¢erpaného prostoru ve spodni ¢asti. Co se stane, az pru-
tok Q, vzroste natolik, Ze bude roven pritoku Q,?

Obr. 3: Ustaveni rovnovazného tlaku p v komore.

Castic bude z komory odéerpavano pravé tolik (Q,), ko-
lik jich bude pfivodem Q, dopliiovéano. Pocet ¢astic v komo-
fe se nebude ménit a tedy i tlak bude stale stejny. A jak bude
velky? Vyuzijeme odvozenou piimou imérnost:

p= % aprotoze nyni Q, =Q,, platii p = &
C C
Zmefit proud plynu Q, Cerpany vyvévou je nesnadné. Ovsem

zméfit proud napousténého plynu uz tak t€zké neni. V prin-
cipu by mohlo méfeni vypadat takto:

Obr. 4: Schéma zpusobu generovani pritoku
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Regula¢nim ventilem nastavime proud plynu (pritok) na
pozadovanou hodnotu. Poté, co se tlak v komote ustali, je
jeho hodnota rovna podilu pritoku Q, a vodivosti C. Proto-
ze jde o rovnovahu dynamickou, takto zkonstruovany etalon
tlaku byva nazyvan ,,dynamicka expanze®.

Popsany zplsob generovani tlaku je zakladnim princi-
pem jeho fungovani.

Dale bude priblizeno konstrukéni feseni a zminény pro-
blémy a omezeni, jez byly v pfedchazejicim textu vynechany
nebo zjednoduseny.

Konstrukéni FeSeni

Etalon byl navrzen a sestaven na pidé spoleéné vaku-
ové laboratore CMI a MFF UK. Konstrukéni provedeni je
dilem spole¢nosti Vakuum Praha, podoba i zplsob fizeni
jsou vysledkem prace védeckého tymu Katedry fyziky po-
vrchi a plazmatu Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity
Karlovy v Praze.

Po sestaveni, zprovoznéni a charakterizaci byl etalon
4. dubna 2007 pievezen z prazské akademické pudy Karlovy
univerzity na své definitivni umisténi v laboratofi odd¢leni
primarni metrologie tlaku, vakua a malého hmotnostniho
prutoku v Brné.

Obr. 5: Statni etalon vysokého vakua

Etalon sestava ze dvou zakladnich celkl: vysokovakuové
¢asti (na obr. 5 vlevo) a prutokoméru (vpravo). Ob¢ Casti
lze od sebe oddélit. To je vyhodné pro zajisténi navaznosti
prutokoméru, nutné pii odplynovani vysokovakuové Casti
a vhodné pro dalsi experimentalni vyuziti pratokoméru.

Priichod ¢astic otvorem

Castice realného plynu se pii odrazech od stén vakuové
komory chovaji trosku jinak, nez by odpovidalo zazité pted-
stavé o malych kulickach (model idealniho plynu). Odraz od
stény probih4 takto: Castice dopadne na sténu, ziistane na
ni chvili pfichycena, a poté odleti libovolnym smérem pry¢.
Neplati tu prosty zakon rovnosti tthltt dopadu a odrazu. Tento
jev musime vzit v tvahu pii vypoétu vodivosti C ¢erpaciho
otvoru (clony) a také pfi ¢erpani vakuové aparatury.

Vypocet vodivosti naznaceny ve vykladu vyse plati pro
otvor v nekonecné tenké desce. Redlné vSak miizeme vyrabéet
otvory jen v desce kone¢né tloustky. Vypocet vodivosti pro-
stého vyvrtaného otvoru (tvaru valce) je obtizny. Na zdkladé
publikovanych zkuSenosti jinych laboratoii byl zvolen osové
symetricky otvor tvaru na¢rtnutého na obr. 6, umoziujici ana-
lytické vyjadieni vodivosti na zakladé zméfenych rozméra.

Obr. 6: Realizace clony spocitatelné vodivosti

Vodivost takového utvaru lze vyjadrit jako

co /27zRT.R RG+b-y/Ry —R5 ~b-R,
Mo 2R, —b

zde R =D,/ 2; R, =D,/ 2; vysku h lze zanedbat pro tihel
o vetsi nez 165 °.

Realizovana clona v ocelové desce o tloust'ce 7,5 mm ma
pramér 11 mm. Pfi teploté 20 °C je jeji vodivost C zhruba
12 dm?®/s pro dusik, 10 dm®s pro argon a 31 dm?®s pro helium.

Jak dlouho si po¢kame

Pozorného ¢tenafe mozna napadlo, pro¢ je clona velka
tak, jak je, pro¢ ne vetsi nebo mensi. Jeji velikost je optimal-
ni ze dvou protichidnych hledisek.

Pii vypoctech vodivosti clony uvazujeme Maxwellovo
rozdéleni rychlosti ¢astic ve vakuové komote, pfitom clona
sama toto rozdéleni naruSuje odcerpavanim castic. Ma-li byt
tato rovnovaha narusena jen zanedbatelng, neméla by plocha
clony byt vétsi nez tisicina povrchu nejvétsi koule vepsané
do vakuové komory.

Prilis mala clona by vyzadovala pouziti mensiho pritoku
pro dosazeni stejného tlaku. Bylo by obtizné sestrojit pritoko-
mér méfici tak extrémné maly pritok s piijatelnou nejistotou.
Mensi vodivost clony by navic vedla ke dlouhému ustalovani
rovnovazného tlaku v komote. Nas etalon ma objem V kalib-
raéni komory 16 dm?, pti ¢erpaci rychlosti C clony 12 dm?®/s
(dusik) je ¢asova konstanta t systému rovna 1 = V/C = 1,3 s.
Za tuto dobu se skokove vyvolana nerovnovaha systému snizi
na (1/e) = 37 % své puvodni hodnoty. Pokud tedy napiiklad
vyzadujeme, aby se aktualni tlak v komofte po skokové zméné
prutoku nelisil od rovnovazného tlaku o vice nez ¢ = 0,1 %
skokové zmény, musime vyckat po ¢ dobu rovnou

t=-7-log (/)——K-Iog 1)
eV T C e

Pti skokové zméné prutoku vpousténého dusiku do popi-
sovaného etalonu musime tedy pockat asi 10 sekund na vy-
tvofeni pozadované rovnovahy. Zmensovanim vodivosti clo-
ny by se tato doba nepfiméfené prodluzovala.
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Castice se vraceji
Pfi vypoctu rovnovazného tlaku v kalibra¢ni komote je
dualezité uvazit proud castic vracejicich se z prostoru pod clo-
nou zpét do kalibra¢ni komory. Tento proud je analogicky
umérny tlaku pod clonou a vodivosti clony. Pro jeho vypocet
je tfeba stanovit experimentalné efektivni Cerpaci rychlost
vyvévy S pro dany plyn. Skutec¢nd Cerpaci rychlost clony
S bude o néco malo nizsi nez jeji vodivost C, spocitat ji mi-
zeme podle vztahu
1 1 1
—=—+
S C S,
Pro etalon vysokého vakua je cerpaci rychlost clony
S nizi asi 0 3 % oproti jeji vodivosti C. Cerpaci rychlost S -
je uréena s dostatecnou piesnosti a tak jeji nejistota vyraznéji
nezvysuje nejistotu generovaného tlaku.

Postavit pritokomér je uméni

Nejmensi prutok plynu potiebny ke generovani nejmen-
Siho tlaku 10°® Pa odpovida zhruba 1077 cm?¥/s pti standard-
nich podminkéach.

Pratokomér pro tak nizké pritoky neni komercné dostup-
ny. Redlnou moznosti je vyuzit jednoho ze dvou moznych
principt primarnich pritokomért. V obou pripadech plyn do
kalibracni komory napoustime pies jehlovy regulacni ventil
ze zasobniku plynu s tlakem p a objemem V. Proud plynu
vypocitame z definice jako
o= dV)_ AV,

dt dt dt
Pokud objem, z néhoz plyn unikd, zlstava stejny
[Cf{—lt/ = O] a méfime pokles tlaku (;—F; , hazyvame takovy sys-
tém prutokomérem s konstantnim objemem (Constant Volume
Flowmeter, CVF).

Jednoduchy princip CPF

V ptipadé popisovaného etalonu byl pouzit opacny princip
(Constant Pressure Flowmeter, CPF). Tlak v objemu, z n¢hoz
plyn unik3, je udrzovan stale stejny zmensovanim tohoto ob-
jemu. Analogicky princip se pouziva i pii zajiSténi primarni
navaznosti vétsich pritokti plynu. Plyn prichdzi ze zasobniku
plynu (na obr. 7 zprava) ptes ventil (5), odbocku (2) a jehlovy
ventil (1) do vakuové komory. Chceme-li pritok zméfit, uza-
vieme ventil (5). Nyni plyn unika jen z uzaviené¢ho objemu
tvofeného vedenim k ventilim (1) a (5) a tlakoméru (4) a pro-
ménnym objemem (3). Ridici systém (pouzit je osobni podi-
tac) se snazi pomoci krokového motorku (6) stlacujiciho pro-
meénny objem (3) udrzet konstantni tlak v misté (2), respektive
nulovy rozdil tlaki métfeny diferen¢nim tlakomérem (4).

Obr. 7: schéma konstrukce pratokoméru.

Pritok vypocitame jako soucin tlaku v pratokoméru

a poméru zmény objemu a ¢asu, v némz zmeéna nastala:
AV

Q=p Ar

Velmi uzite¢nou vyhodou pritokoméru s konstantnim
tlakem je pravé konstantni tlak v prostoru ptfed jehlovym
ventilem (1) a tudiz i konstantni pratok Q do vakuové apara-
tury béhem méfeni prutoku.

Navaznost extrémné malych pritoku

Presny primarni pritokomér mize slouzit nejen jako zdroj
navaznosti pro primarni meéfeni vakua, ale pfirozené i pro na-
vaznost pritoku. V oblasti takovych extrémné malych pritokt
nejde o kalibraci sekundarnich pritokomérti, ale o kalibraci
zdrojii velmi malého konstantniho pritoku. Tyto zdroje nazy-
vané standardni netésnosti jsou nejcastéji zdrojem prutoku helia
a slouZi pro kalibraci heliovych hleda¢li netésnosti. Hledace jsou
pramyslové uzivany pro vystupni kontrolu tésnosti vyrobkd.

Zpusob navaznosti prutoku vyuziva vysokovakuovou
cast aparatury. Do kalibracni komory je napoustén neznamy
proud helia z kalibrované standardni netésnosti. V kalibra¢ni
komote se vytvori rovnovazny parcialni tlak helia, jez zmé-
fime hmotnostnim spektrometrem.

Poté proud helia z kalibrované netésnosti uzavieme a vy-
tvofime stejny parcialni tlak helia proudem helia z primarniho
prutokoméru. Jakmile toho dosahneme, je proud helia z pri-
marniho prutokoméru pravé roven neznamému proudu helia
z kalibrované netésnosti.

Schéma aparatury
Na nasledujicim obr. 8 je funk¢ni schéma celé aparatury
pratokoméru i vysokovakuové casti.

Obr. 8: Schéma aparatury vlastni dynamické expanze
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Prutokomér (obr. 8 vpravo nahoie) sestava ze dvou riz-
nych proménnych objeml A a B. Navaznost tlaku je zajisto-
vana v kalibra¢ni komote KK, z niz ¢astice unikaji pfes clonu
C do ¢erpaci komory CK, piimo ¢erpané turbomolekularni
vyvévou PTMDE. Rozptylova komuirka RK zajistuje, aby
ani pfivadény plyn nenarusoval ptili§ Maxwellovo rozdéleni
¢astic v KK. Zasobnik plynu (B1 a B2) s ventily VF a VPP
a vyvévami umoznuje nastaveni pozadovaného tlaku plynu
v prutokoméru. Otevienim by-passu B-P dosahneme rychleji
mezniho tlaku v KK neZ ¢erpanim pouze ptes clonu C.

Navaznost proménného objemu

Pro pritokomér je velmi dalezitd co nejlepsi tésnost
vsech casti. To vylucuje pouzit jako ménici se objem napfi-
klad jednoduchy tésnény pist.

Proménny objem je realizovan jako stlacovany mécho-
vec, vyrobeny svafovanim z kovovych mezikruzi. Vyhodou
je dostatecna tésnost, nevyhodou je nerovnomérnost zmény
objemu s délkou méchovce. Pomér zmény objemu ke zméné
jeho délky je rizny v zavislosti na aktualni délce méchovce
a také na rozdilu tlakt uvniti a vné. Tento pomér zvany ucin-
ny prufez je tfeba dostatecné piesné stanovit. Nasledujici
graf ilustruje zavislost u¢inného prifezu na tlaku a délce pro
veétsi ze dvou pouzitych méchoveti.

Obr. 9: Efektivni prifez velkého méchovce pro rizné rozdily tlak

Zavislost ¢inného prifezu na délce méchovcee a tlaku je
nastésti velmi dobfe reprodukovatelna, a jak ukazala opako-
vana experimentalni méteni, i dlouhodobé stabilni.

Rozsah méieni

Statni etalon vysokého vakua slouZzi pro zajisténi navaznosti
malého pratoku a tlaku v oblasti vysokého vakua. Nasledujici
tabulky uvad¢ji rozsifené nejistoty meéteni pro vybrané hodnoty.

Tabulka 2: Nejistota generované¢ho proudu plynu

generovany proud plynu nejistota
mbar L/s Pa m’/s Pa m’/s % MH
1,000-107* 1,000-107 1,2:107 1,2%
1,000-1073 1,000-107* 1,2-10°¢ 1,2%
1,000-1072 1,000-107 1,2:10°° 1,2%
1,000-10" 1,000-1072 1,2-10* 1,2%
8,000-107" 8,000-1072 9,6-10™* 1,2%
Tabulka 3: Nejistota generovaného tlaku plynu
generovany tlak plynu nejistota
mbar Pa Pa % MH
1,000-10°% 1,000-10°¢ 6,3-10°® 6,3%
1,000-1077 1,000-10- 1,5-107 1,5%
1,000-10°¢ 1,000-10™ 1,3-10°° 1,3%
1,000-107 1,000-107 1,3-1073 1,3%
1,000-10™* 1,000-107 1,3-10* 1,3%
1,000-107 1,000-107" 1,3-107 1,3%

generovany proud plynu nejistota

mbar L/s Pa m%/s Pa m¥/s % MH
1,000-1077 1,000-107* 3,1-1071° 3,1%
1,000-10°¢ 1,000-107 1,2:107° 1,2%
1,000-107 1,000-10°¢ 1,2-10°% 1,2%

Mezinarodni porovnani

Etalon slouzi jako zdroj ndvaznosti tlaku v oblasti vyso-
kého vakua a také k ndvaznosti velmi malych pritokd. Proto
bylo tieba ob¢ tyto veli¢iny podepfit ispésnou tcasti v odpo-
vidajicich mezinarodnich porovnanich.

Obr. 10: Euramet 1040: Akomodacni koeficient transfer standardu SRG sta-
noveny jednotlivymi ucastnickymi laboratofemi.

V oblasti méfeni tlaku se etalon zucastnil mezindrod-
niho porovnani Euramet 1040, Euramet.M.P-S7. a v oboru
heliovych netésnosti porovnani CCM.P-K12, CCM.P-K12.1
a dvojstranného porovnani s italskym INRIM.

Omezeni rozsahu zdola

Kdyz vyvévou Cerpame z vakuové aparatury vSechny
plyny, jeden druh cCastic je obzvlasté t€zké odcCerpat. Jsou to
molekuly vody. Setrvavaji ve velkém mnozstvi na vSech po-
vr§ich. Do objemu vakuové komory se uvoliuji tak pomalu,
ze by trvalo tydny a mésice, nez by byly odCerpany; zaroven
se ale uvolnuji dostate¢né rychle na to, aby netimérné zvyso-
valy zbytkovy tlak ve vakuovych komorach.
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Bézny tlak dosazitelny po nékolika dnech Cerpani aparatu-
ry je asi 107° Pa. Pokud chceme dosahnout pottebného mezni-
ho tlaku 1078 Pa jiz béhem nékolika dni, je tieba na vysokova-
kuovou ¢ast aparatury nasadit specialni pece a za sou¢asného

Cerpani ji zahfat na
teplotu 250 °C.
Po 24 az 48 hodi-
nach pece sejmeme
a béhem chladnuti
aparatury odplyni-
me jesté pripojené
vakuové meérky
bombardovanim
povrchi  proudem
elektronti emitova-
Obr. 11: Pece slouzici k odplynéni vysokovaku- nych ze ihaven}'/ch
ové Casti pii zvysené teploté katod mérek.

Kudy Kk niz§im tlakiim

Po odstranéni vody zlstava nejhojnéjsim zbytkovym ply-
nem ve vakuové aparatufe vodik. Vodik neni usazen jen na po-
vrsich, ale je rozpustén ve vSech kovovych ¢astech aparatury,
odkud pronika do objemu. Vyzadujeme-li niz§i mezni tlak, je
tieba pouzit jiné materialy pro konstrukci vakuové aparatury.

Ve spolupraci s MFF UK probiha v soucasnosti vyvoj ta-
kového etalonu s planovanym meznim tlakem v oboru XHV.
Pouzitym materialem je méd’ s obsahem berylia.

Omezeni rozsahu shora

Vyse uvedeny vzorec pro pocet ¢astic dopadajicich na
plochu S otvoru (clony) plati v molekularnim rezimu, tedy
pfi tak nizkém tlaku, kdy stfedni volna draha je dostatecné
velka ve srovnani s rozmérem otvoru. Pfi zvysujicim se tlaku
zac¢nou ¢astice vytvaret uspotadany proud otvorem, vodivost
otvoru prestava byt konstantni a za¢ina rist.

Resenim tohoto problému miize byt pouziti mensich ot-
vorl. Malych otvorti v§ak musime paralelné pouzit vice, aby
jejich vodivost byla dostateéna pro ptimétené rychlé ustave-
ni rovnovazného tlaku. Etalon zalozeny na téchto multiotvo-
rovych clonach vyrobeny ve spolupraci s MFF UK je v sou-
asné dobé testovan v laboratotich CMI. Cilem vyzkumu je
rozsifeni rozsahu primarni navaznosti zajistované statnim
etalonem vysokého vakua smérem k vyssim tlaktim.

Zavér

Statni etalon vysokého vakua zabezpecuje pienos jed-
notky velmi nizkého absolutniho tlaku na pracovni etalony
nizsich 14da a na pracovni meéfidla — ionizaéni a viskozni
vakuometry, Penningovy vakuometry, Piraniho mérky.

Pro energeticky primysl Ceské republiky zajituje klicovou
navaznost velmi malého hmotnostniho prutoku (hledace netés-
nosti, sekundarni etalony heliovych netésnosti), diilezitou i pro
dalsi obory, jako napfiklad vystupni kontroly vyrobki v auto-
mobilovém primyslu nebo pii vyrobé zdravotnické techniky.

Clanek ve stru¢nosti shrnuje zakladni principy fungova-
ni statniho etalonu vysokého vakua. Zajemci o podrobnéjsi
informace je mohou najit v nize citované literatute, pfipad-
né si je vyzadat prostiednictvim e-mailu (mvicar@cmi.cz).
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Uvod

V poslednich deseti letech pozorujeme velky rozmach na-
notechnologii a jejich rychle rostouci vyuziti v nejriznéjsich
oblastech primyslu, poCinaje stale se zvySujicim stupném
integrace mikroelektronickych prvki, pfes nové kompozitni
materialy, a kon¢e nanocasticemi v kosmetickych produktech.
Primyslové procesy, které se v této souvislosti vyuzivaji,
potiebuji metrologické zajisténi, které je v mnoha smérech
nerealizovatelné konvenénimi metodami. Méfeni fyzikal-
nich veli¢in s velmi vysokym rozliSenim (v fadu nanometrt
az mikrometril) je zcela samostatnou disciplinou metrologie.
V tomto méfitku je jiz velmi obtizné vytvaret senzory, které
by byly schopné méfit jen jednu konkrétni veli¢inu. Vétsina
meéfeni je provadéna pomérné komplikovanymi postupy a in-
ré veli¢iny obvyklé. Novy obor — nanometrologie —, ktery se
takovymi méfenimi zabyva, se postupné objevuje ve vetsing
metrologickych instituti. Stejné jako ve vSech dalsich obo-
rech, ani zde se neobejdeme bez zakladnich etalont, na které
by bylo mozné navazat dalsi zafizeni. Vzhledem k tomu, Ze
zakladni veli¢inou pfi méfeni je délka (méfeni geometrie je
soucasti jakéhokoli méteni v tomto oboru, byt bychom chtéli
charaktreizovat napf. magnetické pole), nabizela by se moz-
nost vyuzit konvenc¢nich etalont délky, jimiz jsou lasery a na
né navazané interferometrické odmétovaci systémy. To by ale
vzhledem k méfenym rozméram bylo nepraktické, je proto
nutné konstruovat zafizeni, které by s navaznosti na primarni
etalony délky bylo schopno ptimo charakterizovat nano- a mi-
krostruktury. Je proto nutné pouzit zafizeni, kterym by bylo
mozné piimo charakterizovat typické struktury pouzivané
v nanotechnologiich — napf. schodky ¢i miizky.

Zakladni méfici technikou pro G¢ely nanometrologie je rast-
rovaci sondova mikroskopie (SPM — scanning probe microsco-
py), a zejména jeji varianta AFM (atomic force microscopy).
Tato metoda umoznuje méfit morfologii povrchd pevnych la-
tek v rozliSeni, které se i na vzduchu mize bliZit rozliSeni ato-
marnimu. Maximalni rozsah méfené plochy je pfitom v fadu
desetin milimetru. Velké rozliSeni, rychlost i nedestruktivni
pristup se zaslouzily o mnozstvi aplikaci AFM v metrologii
malych délek, zejména pii méfeni rozmérti nano- a mikroob-
jektl a méteni parametrt povrchové drsnosti. AFM muze byt
navic kombinovano i s dal§imi senzory (napf. magnetického
pole), a je tedy mozné provadét lokalni materialovou analyzu,
byt’ ve vétsing pripadi nikoliv jako absolutni méfeni. V ramci
feseni projektu programu GAAV ,,Nanotechnologie pro spolec-
nost* jsme proto ve spolupraci s Ustavem piistrojové techni-
ky AVCR zkonstruovali specialni rastrovaci mikroskop vhod-
ny pro pouziti jako primarni etalon v oboru nanometrologie.

Popis metrologického SPM

Etalon se sklada z nékolika funkéné nezavislych celkil
provazanych fidici elektronikou a softwarem. Zakladem eta-
lonu je polohovaci systém od firmy Physik Instrumente, kte-
ry zajistuje pohyb vzorku. Laserovy odmérfovaci systém je
zdrojem navaznosti pii méfeni, kromé toho je vyuzit pro kom-
penzaci parazitnich rotaci stolku. V pomyslném priseéiku os
interferometrd laserového odmétovaciho systému je umisténa
sonda (velmi ostry hrot na pruzném drzaku umoznujicim sni-
mani sily mezi sondou a povrchem), ktera se pii metrologic-
kych méfenich nepohybuje. Cely systém je uzavien do tep-
lotné stabilizacniho systému zajistujicicho minimalni teplotni
drifty i pti dlouhotrvajicich métenich (obr. 1).

Obr. 1: Metrologické SPM v tepelné izolacnim boxu

Stolek Physik Instrumente

Tento polohovaci systém vyuziva kombinace pruznych
lamel a piezoelektrickych pfevodnikd a umoziuje méfeni
v maximalnim rozsahu 200x200%20 mikrometrt s rozliSe-
nim v fadu jednotek nanometrti (podle parametri zpétné vaz-
by). Stolek sam je vybaven kapacitnimi senzory a je scho-
pen pracovat v rezimu zpétné vazby (pro tcéely polohovani).
K fizeni polohovani stolku je vyuzita digitalni jednotka
E710, ktera zajistuje jak vlastni generovani vysokého napéti
pro jednotlivé piezoelementy, tak ¢teni poloh stolku pomoci
integrovanych kapacitnich senzorti. Elektronika je propojena
s osobnim pocitacem sériovym rozhranim GPIB.

Pro kombinaci stolku s dalSimi zafizenimi jsme vyuzili
vlastni knihovnu, ktera byla vytvotfena pro ovladani stolku
pres rozhrani GPIB (karta National Instruments) v operac-
nim systému Linux. To s sebou nese nékteré vyhody z pohle-
du kombinace vice rtiznorodych pfistrojii i z pohledu vzdale-
ného ovladani ptistroje pii dlouhotrvajicich méfenich.

Laserovy odméfovaci systém

Laserovy odméfovaci systém vyuziva jodem stabilizova-
ny Nd:YAG laser (532 nm) a na miru vyrobenou sadu in-
terferometrti pro tuto vinovou délku. Zahrnuje celkem Sest
nezavislych senzorti: 1 senzor pro osu X, 2 senzory pro osu

11



VEDA A VYZKUM

y a 3 senzory pro osu z. Senzory jsou umistény takovym
zpusobem, aby jejich pomyslny stfed byl ve stiedu stolku
(kde je umistén hrot mikroskopu). Svétlo z Nd:YAG lase-
ru je do jednotlivych interferometrit rozvedeno vlaknovou
optikou. Na stolku Physik Instrumente je umisténa deska se
Sesti zrcadly, na kterou je pii méfeni pokladan vzorek, resp.
drzak vzorku. Schéma celé sestavy je znazornéno na obr. 2,
schéma optické casti na obr. 4.

R

120° 120°

\_

Obr. 2: (nahote) Pozice odméfovani interferometry (pohled shora), hrot je
umistén ve stiedu desky ve virtualnim stfedu vSech paprskd, (dole)
pohled na celou sestavu.

Mechanické komponenty zékladny a odrazné desky inter-
ferometri, stejné jako elektronika, byly vyrobeny v Ustavu
pristrojové techniky AVCR. Elektronika piislusejici k inter-
ferometru se sklada z vlastnich detekénich jednotek pro jed-
notlivé kanaly a serveru (PC s OS Windows) zodpovédného
za kontinualni piijem dat z elektroniky a jejich dalsi preda-
vani. Jedna se o server zalozeny na protokolu Netcans (pie-
nos dat ptes TCP/IP), ktery dale komunikuje s vlastni fidici
elektronikou mikroskopu. Soucasti sestavy je také jednotka
pro méteni tlaku, teploty a vlhkosti vzduchu. Tyto udaje jsou
predavany prostednictvim serveru do fidiciho pocitace, kde
jsou vyuzity pro vypocet indexu lomu vzduchu.

Obr. 3: Rozvod svétla se stabilizaci vinové délky

Kromé poskytnuti navaznosti je interferometricky sys-
tém vyuzit také ke kompenzaci parazitnich rotaci stolku,
které jsou v fadu desitek mikroradidnti a mély by vliv na
vyslednou nejistotu. K tomuto ucelu jsou vyuzity stfizné
piezoelektrické prvky instalované pod deskou se zrcadly
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(ktera je zaroven drzakem vzorku). Pfiklad takové kompen-
zace je zachycen na obr. 4.

Obr. 4: Parazitni rotace stolku bez aktivni kompenzace a s kompenzaci

Hlava mikroskopu

Hlavou mikroskopu nazyvame detekéni prvek pro sni-
mani vzdalenosti mezi hrotem a povrchem, resp. sily ptisobi-
ci mezi hrotem a povrchem, tj. veli¢iny, ktera je vyuzita pro
zpétnou vazbu v mikroskopu. Tato hlava se sklada z nasle-
dujicich soucasti:

— hrot a jeho drzék upevnény na piezokeramice pro rychly
posun v ose z (vyrovnani rychlych déj, jako jsou vibrace);

— senzor posunu hrotu vici hlavé SPM (napf. senzor mecha-
nického napéti, kapacitni nebo interferometricky senzor);

— predzesilovac pro signaly z detekce vzdalenosti hrotu
od povrchu (napf. tunelovy proud, kvadrantni detektor);

— motorizovany drzak hlavy mikroskopu umoziujici jeho
umisténi na zdkladnu interferometru.

K hlavé je pfipojena elektronika, kterd zpracovava
signaly z detektoru vzdalenosti mezi hrotem a povrchem
a zprostiedkovava rychlou zpétnou vazbu pro rychly posun
hrotu v ose z. Tato elektronika je zalozena na vyuziti jed-
nocipového mikroprocesoru Atmel (Atxmega) a je spojena
s fidicim pocitacem pomoci sériové linky RS232 a kabe-
lu vedouciho k multifunkéni méfici karté National Instru-
ments PCI 6251.

Teplotni stabilizace

Ackoliv jsme se snazili vétSinu komponent konstruo-
vat z materiali s minimalni tepelnou roztaznosti (napf. in-
var), nebylo to u vSech soucéasti mozné (napf. stolek Physik
Instrumente je hlinikovy) a systém je proto do jisté miry cit-
livy na zmény teploty. Pro minimalizaci vlivu zmén teplo-
ty na méfeni je kolem systému instalovana aktivni teplotni
stabilizace. Konstrukce byla navrzena jako vodni, digitaln¢
fizeny stabiliza¢ni okruh; teplo je pfedavano sklenénymi
vyméniky vymezujicimi méfici prostor. Tato konstrukce ma
oproti vzduchovému systému vyhodu ve velké tepelné ka-
pacité pouzitétho média, sama kapalina ve vyménicich tak
slouzi v méfici komote jako stabilizacni prvek.

Schématické znazornéni teplotni stabilizace zachycuje
obr. 5. Metrologické SPM je obklopeno tfemi nadrzemi
s kapalinou. Horni a ptedni viko z dvojitého plexiskla spo-
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le¢né s nadrzemi pak uzavira prostor o velikosti pfiblizné
50%50x40 cm?®. Spodni stranu tvofi polystyrenova deska.
Nuceny ob¢h kapaliny v okruhu je zajistovan pumpou 2
(obr. 2). Vlastni stabilizace teploty kapaliny (a tim i tep-
loty vzduchu ve vymezeném objemu) probiha diky neusta-
lému piepinani toku kapaliny pies ,teplou” a ,,studenou®
vétev. V pripadé, Ze fidici jednotka 6 vyhodnoti na zakladé
teplotniho ¢idla (Pt100) umisténého ve vyrovnavaci nadrz-
ce pumpy 2 teplotu kapaliny v okruhu jako vyss$i, nez je
zvolené nastaveni, dojde k otevieni elektromagnetického
ventilu 5 a zaroven, diky klopnému obvodu zalozenému
na Casovaéi NE555, k zavieni ventilu 3. Tim je do obé¢-
hu privedena kapalina ochlazena pomoci Peltierova ¢lanku
o maximalnim chladicim vykonu 267 W. Je-li teplota ve
vyrovnavaci nadrzce niz$i, nez je zvolena hodnota, logicky
signal z fidici jednotky se pfepne, a tim dojde k uzavieni
ventilu 5 a zaroven k otevieni ventilu 3. Na chlazeni ,.tep-
1é* strany Peltierova ¢lanku bylo nutné zkonstruovat samo-
statny chladici okruh sestavajici z pumpy 9, vyrovnavaci
nadrzky 10 a vymeéniku tepla 11. Vyménik a obé pumpy
byly zakoupeny jako soucast pocitacového vodniho chla-
zeni firmy Thermaltake. K ohfevu kapaliny v ,teplé* vétvi
okruhu slouzi obvod L298, ktery byl pouzit pro napajeni
civek elektromagnetickych ventild. Pro otevieni ventilu je
zapottebi proudu cca 1 A, coz vedlo k vyznamnému za-
hiivani obvodu L.298. Tento obvod jsme proto pouzili jako
zdroj tepla pro ,,teplé* rameno stabiliza¢niho okruhu, ¢imz
se vyfesilo také jeho chlazeni.

Obr. 5:

Schéma okruhu pro teplotni sta-

bilizaci:

1 — nadrze s kapalinou,

2 —vodni pumpa s vyrovnavaci
nadrzkou Thermaltake,

3,5 — elektromagnetické ventily,

4 —klopny obvod,

6 — fidici jednotka Mikrotherm 600,

7 — ohtev kapaliny,

8 — chlazeni kapaliny,

9 — vodni pumpa Thermaltake,

10 — vyrovnavaci nadrzka,

11 — vyménik tepla Thermaltake

Obr. 6: Vysledek stabilizace teploty

Ve vysledku jsme s teplotné stablizaénim systémem
schopni udrzet teplotu s presnosti na 0,01 K po dobu nékoli-
ka hodin, coz je pro méteni i velmi komplikovanych vzrorkt
zcela dostacujici. Srovnani rezimu stabilizace s béznym pro-
stfedim v laboratofi je znazornéno na obr. 6.

Software SPM

Software mikroskopu je zalozen na bazi knihoven volné
Sifitelného programu Gwyddion, na jehoZ vyvoji se CMI po-
dili (http:/gwyddion.net). Jedna se o0 modularni program pro
analyzu SPM dat a pro tGcely vytvoreni ovladaciho programu
k mikroskopu byly vyuzity zejména jeho knihovny pro vizu-
alizaci a spravu dat.

Ridici program komunikuje se serverem interferometru
a v kazdém okamziku méfeni je zaznamenavana kromeé hod-
not poloh ze stolku také hodnota éteni jednotlivych interfero-
metrl (kazdy proces je cten samostatnym vlaknem a hodnoty
jsou soucéasn¢ ukladany pro zajisténi synchronizace). Tim je
zajisténa metrologicka navaznost a moznost prepoctu vsech
métenych hodnot na tidaje poskytnuté interferometrem.

Obr. 7: Vysledek méfeni mikroelektronického prvku a kalibra¢ni miizky

Méieni pomoci SPM a analyza nejistot
Jako priklad typického méteni vyuzivaného v nanome-
trologii uvadime vysledek meéfeni povrchu mikroelektro-
nického prvku a kalibra¢ni mfizky, coZ jsou pomérné bezné
vzorky. Veli¢inou, kterou v tomto pfipadé vyhodnocujeme,
je lateralni rozmér Sitky masky, resp. periody mtizky.
Vyhodnoceni nejistoty méfeni typu A se provadi v sou-
ladu s dokumentem EA/R, tj. na zakladé rozptylu métenych
dat. Obecné je pro dosazeni co mozna nejptesnéjsiho urceni
periody miizky nutné provadét vysoky pocet opakovanych
méfeni. Kromé opakovani méfeni profili na méfenych da-
tech (jedno méfeni) je Zadouci, je-li to technicky mozné,
opakovat také vlastni méfeni pomoci AFM v prub&hu expe-
rimentu, v tomto ptipadé€ jsme provedli tfi nezavisla méteni.
Soubor hodnot periody vstupujici do vyhodnoceni nejistoty
typu A tedy zahrnuje cca 50 tidaja.
Pro vyhodnoceni nejistoty typu B vychazime z nasledu-
jicich vliva:
e ngjistota kalibrace mikroskopu v ose x (z nejistoty inter-
ferometru);
e ngjistota teploty pfepoctena na teplotni roztaznost mate-
ridlu masky;
e nejistota kolmosti zvoleného profilu ke sméru motivu.
Nejistoty méfeni kombinujeme na zakladé¢ dokumentu
EA/R pouzitim zékona o Sifeni chyb, z funkéniho vyjadieni
piispévkl a stanovenim jejich citlivostnich koeficienti.. Pro
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ilustraci, primérnad hodnota periody miizky cca 700 nm me-
fena pies oblast 75 um je tedy urcena s rozsifenou nejistotou
1 nm (k = 2). Nejistota metrologického SPM je tedy 5% niz-
$i nez nejistota komeréniho mikroskopu nami vyuzivaného
v predchozich mezinarodnich porovnanich (6 nm na 1000 nm).

Vzhledem k tomu, Ze senzory, které jsou v systému do-
stupné, poskytuji velké mnozstvi dopliiujicich informaci, je
mozné dale studovat nejistoty systému a riznymi kompenza-
cemi je snizovat. Pro ilustraci moznosti Sestiosého interfero-
metru uvadime na obr. 8 mapu systematickych chyb stolku
jako takového (bez vyuziti kompenzace parazitnich rotaci),
ktera byla pravé Sestiosym interferometrem ziskana.

Obr. 8: Mapa systematickych chyb stolku Physik Instrumente v celém obje-
mu 200x200x20 mikrometrt, délka Sipek je v rozsahu 0,1-1,3 um.
Pfi tomto méfeni nebyla vyuzita kompenzace parazitnich rotaci.

Zavér

Ve spolupraci Ceského metrologického institutu a Usta-
vu piistrojové techniky AVCR byl zkonstruovan specialni
rastrovaci sondovy mikroskop s pomérné velkym rozsahem,
ktery je pfimo navazan na etalony délky. Parametry metro-
logického rastrovaciho mikroskopu spolu s vyrazné jedno-
dussim fetézcem navaznosti jsou piispévkem k vyraznému
snizeni nejistoty pro méfeni v oblasti nanometrologie. Etalon
je k dispozici pro poskytovani navaznosti v oboru méteni
ve velmi malém rozsahu dalsim subjektim, typicky kalib-
raci prenosovych normald, jako jsou miizky ¢i schodky,
nebo etalony Sitky masky. Je mozné jej také vyuzit pro mé-
feni velmi malé drsnosti, ktera se vyskytuje na velmi dobie
opracovanych povrsich, ¢i na povrsich vytvarenych riznymi
technikami depozice (typicky se jedna o tenké vrstvy).
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SEMINAR PRO ELEKTRICKE VELICINY CKS

Ceské kalibraéni sdru-
zeni porada letos seminaf
z oblasti elektrickych ve-

w

ligin 30. 9. 2014 tradiéné CK

v informacnim centru

Skoliciho sttediska Jader- S
né elektrarny Dukovany.

Je jiz 10. setkéni pota-

dané CKS, pro vsechny

zdjemce o méfeni a metrologii elektrickych veli¢in.
Tentokrat to bude semindf se zaméfenim nejen na
multimetry a jejich vlastnosti, véetné problematiky
zavad a oprav, kalibrace, nejistoty, ale informativ-
né¢ budou probrany i ostatni mén¢ casto kalibrované
elektrické veli€iny a specifika pro kalibrace vlastnosti
signalt, vedlejsich vlastnosti prvki a specielni kalib-
race (faze, AM, FM, Q, D, THD, pH metry, konduk-

tometry, mosty pro odporovou termometrii, R dekady
na AC atd.).

Novinkou budou letos obory, které dosud neby-
ly na akcich metrologti presentovany. Bude to ESD,
Elektrostatika,elektrostaticka odolnost, jeji vyznam,
elektrostatické pracovisté¢ a kalibracni laboratof
a dale EMC, Elektromagnetickd kompatibilita a jeji
vyznam v obecné praxi i v metrologii.

Na zavér budou ukéazky kalibraci a méteni i v ob-
lasti EMC v praxi, a moznosti praktické konsulta-
ce a moznost navstévy informacniho centra JE Du-
kovany a exkurze v AKL JE Dukovany CEZ, a.s.,
moznost diskuse se zastupci vyrobcti a AKL a ZKL.
Prednasejicimi na seminafi jsou Spickovi odbornici
s dlouholetou praxi a zkusenostmi z oblasti kalibra-
ce, zkouseni a revizi, zam&stnanci Ceského metro-
logického institutu a &lenové Ceského kalibra¢niho
sdruzeni a zastupci Spickovych vyrobct, zkuseben
i kalibra¢nich laboratofi. K doplnéni znalosti budou
k akci vydéana i rozsahla skripta k uvedené proble-
matice v rozsahu cca 200 stran.
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OUTSOURCING V METROLOGII

Ing. Josef Vojtisek
Cesky metrologicky institut

Mnoho firem si klade otazku — mame budovat vlastni
metrologickou laboratof, spolupracovat s nékolika dodavate-
li nebo zvolit jediného partnera formou OUTSOURCINGU?
Jak volit optimalniho dodavatele? Co je dobré védét drive,
nez ziskame vlastni zkuSenosti s outsourcingovou smlou-
vou? Tento prispévek se pokousi objasnit principy outsour-
cingu v metrologii, moznosti i rizika této sluzby. Pfinasi pod-
nét k zamysleni i pro organizace s dlouhodob¢ zavedenym
systémem v oblasti metrologie.

Outsourcing je proces, pfi kterém spoleCnost deleguje
davatele) specializovanou na provadéni téchto operaci. Out-
sourcing se povazuje za obchodni rozhodnuti, které ma vést
ke snizeni nakladti a /nebo k zaméteni se na dulezitéjsi tikoly
v ramci vyrobniho procesu souvisejici s konkurenceschopnosti.

Outsourcing (zkracen¢ OS) je pojem, ktery vychazi ze slov
out (=vnéjsi) a source (=zdroj) a znamena uskute¢novani ¢in-
nosti pomoci vnéjsich zdroji. Metoda OS se provozuje jiz od
sedmdesatych let a v letech osmdesatych se stala pro mezina-
rodni koncerny, jako napt. Kodak, Xerox, GM, apod., soucasti
podnikovych procesti pro vybrané podptimé oblasti. V Ceské
republice mame dlouhodobou tradici v poskytovani OS. Fun-
guji tak mj. nékteré zavodni jidelny, které vyuzivaji sluzeb OS
spolecnosti. V oblasti IT, kde je tato metoda nejrozsirenc;si,
mnohé spolecnosti poznaly, ze vlastni vyvoj a udrzba infor-
macniho systému je pro né z ekonomického hlediska nevyhod-
na. Proto se obraceji na pocitacové firmy — poskytovatele OS,
kterym piedaji odpovédnost za navrh, budovani a spravu IT.
Metody OS se uplatiuji i v jinych oborech, jako napf. logis-
tika, personalistika, financni sluzby, marketing, facility (ostra-
ha, uklid, idrzba a sprava objektl) a také v METROLOGII.

Zajisténi OS v oblasti metrologie ve formé komplexni
péce o métidla firmam zpravidla umoznuje:

e soustiedit se na hlavni ¢innost organizace (,,core bussines®),

e zabezpecovat pravidelné metrologické kontroly bez nut-
nosti hlidani termind,

e uvolnit kapacitu, snizit naroky na interni lidské zdroje
a jejich vzdélavani, zvysit produktivitu vlastni ¢innosti,

e uvolnit finan¢ni zdroje pro jiné ucely,

e snizeni a sdileni rizik, kdy oba partnefi maji zjem — pie-
devsim ekonomicky — na uspéSném pribéhu projektu
(tzv. WIN TO WIN pfistup),

e piistup k moznostem a schopnostem v outsourcované ob-
lasti na nejvyssi urovni,

e moznost restrukturalizace firmy véetné vSech piinost,

e uvolnéni kapitalovych prostredkd,

e snizeni nakladd (pfi spravné nastavenych podminkéach
smlouvy),

e rozlozeni nakladl spojenych s danou sluzbou do pravi-
delnych a velmi snadno planovatelnych polozek,

e piedpoklad konzistentnich vysledk (Spickové technolo-
gie, smluvni garance za funk¢nost).

Dodavatelim umoznuje OS praci s klienty, ktefi fesi po-
dobné problémy (redukce ztrat pti zavadéni novych metod).
Mohou se soustfedit na investice do $pickovych technologii,
metod i personélu.

Mezi nevyhody OS sluzeb patii:

znacny dopad piipadného zaniku dodavatele na nasi ¢innost,

ztrata odbornych oddéleni odbératele,

ztrata kontroly nad kli¢ovymi zdroji OS oblasti,

problémy s ukon¢enim smlouvy,

nepruznost smlouvy pfi reakci na zmény trhu nebo zmé-

ny a upravy projektu,

e problémy pii nekvalitnim projektovém fizeni dodavatele
(ale i odbératele),

e mozny konflikt zajmu (dodavatel zna vybaveni firmy v OS
oblasti, zna jeji technologii, bezpe¢nost SW vybaveni atd.).
Jaka je obvykla napln outsourcingu v metrologii? Na

zakladé bézné dostupnych informaci subjekti poskytujicich

tuto sluzbu ji mtizeme shrnout napf. takto:

e analyza soucasného stavu a navrh optimalizace metrolo-
gického zabezpeceni,

e provadéni kalibraci a ovéfovani méfidel nebo zajisténi
této sluzby,

e zajisténi dopravy méfidel pied i po kalibraci piip. v ram-
Ci servisu,

e asistenci nebo zastoupeni spole¢nosti pii auditech v ob-
lasti metrologie,

e pomoc pii vypracovani smérnic pro zachazeni s méfidly
(nejcastéji pii tvorbé Metrologického fadu),

e poradenstvi v oboru metrologie (technicke i legislativni),

e komplexni inventarizaci méfidel, identifikaci a oznacéeni,

e kategorizaci dle typu méfidla véetné nastaveni kalibrac-
nich intervald,

e zavedeni do evidence méfidel (obvykle rizné databazové

aplikace pro spravu méfidel),

poradenstvi pii vybéru méficich pristroju a servisu métidel,

poradenstvi pfi vybéru a nakupu méfidel,

spoluprace pii vybéru a hodnoceni dodavateld,

provadéni skoleni pracovniki u odbératele nebo jejich

zajisténi (legislativni, obecna metrologie, specializace na
jednotlivé druhy méfidel podle oboru).

Od dodavatele OS se o¢ekava dobré technické a perso-

nalni zazemi tj.:

e moderni méfidla a pouzivané metody,

e ctalony s prokazanou navaznosti na narodni (mezinarod-
ni) etalony,

e zkuSeny technicky personal s kvalifikaci odpovidajici re-

alizovanym sluzbam,

dlouholeta praxe v oblasti metrologie,

kvalitni a fungujici organizacni struktura,

procesni pristup (umoziuje fesit také nestandardni ulohy),

odpovidajici laboratorni prostory,

pocitacova sit’ s komplexnim informa¢nim systémem,

automobilovy park pfip. mobilni laboratof,

zpusobilost vykonavat OS nestranné a duvéryhodné

(akreditace jako prokazani zpusobilosti).
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Zavadéni outsourcingu v oblasti metrologie
Postup zavadéni outsourcingu ma vzdycky nékolik za-
kladnich fazi. V oblasti metrologie hovoifime nejcasteji
o tiech etapach.
1. Faze — uvodni ...
niho stavu:
— audit stavu metrologického zabezpeceni métidel a méie-
ni u odbératele,
— analyza podnikové dokumentace tykajici se metrologie
(Metrologicky tad),
— posouzeni pozadavkl zakaznika a systému fizeni kvality
(QMS),
— posouzeni vhodnosti pouzivani méfidel k danému ucelu.
. Faze — nastaveni systému ... vychazi z pozadavka odbé-
ratele a obecnych predpist:
zafazeni métidel do kategorii (dle zakonnych pozadavki
a pozadavkti QMS),
— inventarizace meéfidel, stanoveni intervaltl kalibraci /
ovetovani / kontroly métidel,
— vytvofeni databaze méfidel a harmonogramu ovétrova-
ni meéfidel stanovenych, kalibraci méfidel pracovnich
a zplsobu zabezpeceni métidel orientaénich,
— nastaveni systému pro aktivaci a vyfazovani meétidel,
pravidel udrzby piip. periodického servisu,
— Tuprava Metrologického fadu,
— prvotni zaskoleni pracovnikli odbératele.
3. Faze —realizacni ... praktické naplhovani pozadavki vy-
tvofenych ve druhé fazi:
— zabezpeceni ovéfovani a kalibrace v souladu se stanovenym
harmonogramem dodavatelsky, pfipadné subdodavatelsky,
— soucinnost pii kontrole funk¢nosti métidel (ptip. celych
méficich fetézcl na misté jejich pouziti),
— zprostfedkovani oprav méftidel, pripadné koordinace
spoluprace se servisni organizaci,
— vedeni evidence méfidel, udrzba a aktualizace databaze
meéfidel,
— vyhodnocovani pfesnosti méteni V provozu po rekalib-
raci méfidla,
— verifikace a uprava rekalibracnich intervall (na zakladeé
zjisténého stavu, stability métidel),
— prubézna aktualizace Metrologického fadu,
— poradenstvi pfi zavadéni a udrzovani dokumentace v me-
trologické oblasti,
— Skoleni zaméstnancii vV oblasti metrologické legislativy
prip. obsluhy métidel véetné SW produktt,
— zastupovani objednavatele pifi konani metrologického
dozoru,
— poradenstvi pii nakupu métidel a méficich zafizeni z hle-
diska metrologickych pozadavki.

zahrnuje nejcastéji posouzeni aktudl-

N

Zabezpeceni OS sluZeb

Laboratoie zabezpecuji outsourcingové sluzby vlastnimi
silami nebo na nékteré dil¢i vykony pouzivaji subdodavate-
le. Podil subdodévek by mél byt znam, odbératelé by méli
postupovat velmi opatrné u nabidek, které jsou zajistovany
subdodavatelsky jako celek (dodavatel je pouze prostiedni-
kem). Kalibrace jsou provadény v laboratofich dodavatele
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nebo ve formé externich vykont (kalibrace méticich fetézch
pfimo ve vyrobg). Neékdy je mozné vyuzit vhodnych prostor
u odbératele a zfidit metrologickou laboratof pfimo v jeho
lokalité. Tato moznost byva vyuzivana predev§im v oblasti
béznych komunalnich méfidel. Specialni piistroje nebo pies-
na méfidla (hlavni nebo pracovni etalony) jsou vzdy kalibro-
vany v laboratofi dodavatele. Pokud jsou métidla dodavate-
lem pifepravovana, je vhodné smluvné oSetiit zptisob dopravy
podle charakteru ptevazenych méfidel (eliminovat riziko
otfesli, vhodné piepravni obaly, zajisténi akceptovatelnych
podminek prostfedi apod.). U obou subjektti musi existovat
zpusobilé kontaktni osoby, které odpovidaji za hladky pribeh
realizace vSech ¢innosti v ramci OS (idealn¢ jeden pracov-
nik u kazdého subjektu, coz je jisty predpoklad pouze dvou-
smérné komunikace, ktera je v této ¢innosti nutna). Dodava-
tel musi mit také k dispozici vlastni nebo smluvni zptsobily
personal pro poradensky servis, zastupovani pii auditech,
provadéni skoleni, spolupraci pii tvorbé dokumentace, legis-
lativni pomoc, tvorbu a udrzbu databaze atd. Tato skute¢nost
by méla byt provéfena odbératelem pied uzavienim smlouvy.

Vsechny vykony dodavatele se obvykle zpracuji do ¢aso-
vého harmonogramu, schvaleného obéma stranami (nejcastéji
ro¢ni). Pfipadné zmény se fesi operativné podle momentalnich
kapacitnich moznosti obou stran. Protoze kalibrace méridel
miZe znamenat i zastaveni ¢asti vyroby (méfici fetézce tech-
nologickych celkll), byva odbératel upozornén s dostate¢nym
predstihem (cca mésic) na konec platnosti kalibrace a provede-
ni rekalibrace. Pfeddvani méfidel pii odvozu i dovozu obvyk-
le realizuji zminéné kontaktni osoby dohodnutym zpsobem
na dohodnutém misté. Kalibrace u dodavatele probéhne plné
v souladu s jeho zavedenym systémem kvality, nejcastéji jako
akreditovany vykon dle CSN EN ISO/IEC 17025. Tim je mj.
garantovano pouziti validovanych postupti a dodrzeni pravidel
navaznosti méfidel. Jestlize musi dodavatel volit subdodavku,
ptrednostné se obraci na akreditované laboratofe. Soucasti slu-
zeb mize byt v ptipadé¢ potieby i drobna udrzba méfidla, jeho
sefizeni pfip. zajisténi nutné opravy. Pii sefizeni méfidla je ne-
zbytné provést kalibraci pred i po sefizeni, tyto tidaje musi mit
odbératel k dispozici. Opravy métidel obvykle realizuji smluv-
ni servisni organizace, ale schvaleni rozpoctu opravy musi nej-
prve provést odbératel. Ma pravo zvolit si jiného dodavatele,
ktery je pro n&j vyhodnéjsi cenou, zkusenostmi, dostupnosti
atd. Kalibraci po opravé méfidla zajisti dodavatel OS. Pied
zahajenim OS muZze odbératel nahlédnout do systémovych
dokumentti dodavatele (pfedevsim do kalibra¢nich nebo zku-
Sebnich postupit) a vyvolat diskusi o jejich Gpravé. Pozadavky
odbératele nesmi umoznovat nespravna méfeni nebo piinaset
jakékoliv vyhody. Vyznamné zmény akreditovanych postu-
pu jsou navic vazany na jejich validaci pfi zachovani spravné
technické praxe dané veli¢iny a nestrannosti vykonu.

Veskera externi ¢innost dodavatele se provadi podle plat-
nych pravnich norem a internich pfedpisti odbératele tykajicich
se BOZP a PO. Zakladni skoleni absolvuje kazdy pracovnik
dodavatele ve své organizaci, odbératel by mél provést do-
plitkové Skoleni tykajici se jeho provozu. Ochranné pracovni
pomucky zabezpeCuje svym zaméstnanciim vzdy dodavatel.
Expertni a poradenskou ¢innost zajistuji opét kontaktni pra-
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covnici, vykonavat ji ale mohou smluvni odbornici v pfedem
dohodnutém rozsahu. Pfi provadéni skoleni je vhodné, kdyz
si odbératel ur¢i pozadovana témata Skoleni. Podle nich do-
davatel zvoli skolici pracovniky a odbératel by m¢l nasledné
provést hodnoceni kvality a efektivnosti Skoleni. Odpovédné
hodnoceni $koleni pomaha k vytvoreni kvalitni struktury lek-
torského sboru predevsim z fad externich pracovnikd. Vsech-
ny informace, ke kterym ma dodavatel pristup v souvislosti
s poskytovanim metrologickych sluzeb jsou povazovany za
diuveérné. Smlouvy by mély fesit také uhradu naklad vyvo-
lanych napf. nespravnou manipulaci s méfidly jak na strané
dodavatele, tak na strané odbératele. Také kontrola ¢innosti
dodavatele muze byt oSetiena smluvné napf. zpracovanim
prehledu ¢innosti v pravidelnych intervalech (Ctvrtletné), ve
kterém budou uvedeny zékladni kvantitativni tidaje (pocet ka-
libraci ... plan a skute¢nost, prekroceni lhit véetné uvedeni
divodd, pocet vyfazenych a nastavenych méfidel, pocet oprav
véetné ekonomickych udaji, soupis odstavek v souvislosti
s kalibracemi a pfedmétnych zatizeni nebylo-li provedeno pfi
centralni odstavce zafizeni, pocet a druh expertnich, poraden-
skych a skolicich ¢innosti atd.).

Metrologické informacni systémy (MIS)

V ramci OS sluzeb je zékladnim predpokladem spravného
fungovani dokonala evidence méfidel, pro kterou vyuzivaji
dodavatelé razné typy metrologickych SW produktii. Jedna
se o informacni systémy urcené pro metrologickd pracovi-
$té, vydejny, kontrolni ttvary apod., kde plni funkci opera-
tivni evidence méfidel a funkci evidence vSech souvisejicich
servisnich a kontrolnich ukont. Velmi Casto se vyuziva tzv.
technologie client - server (zkracené C/S), coz je oznaceni
zpuisobu datové komunikace vzdaleného pocitacového praco-
visté se serverem. Zpravidla jsou takto oznacovany progra-
mové systémy, jejichz data jsou ulozena centralné, obvykle na
jednom vykonném serveru. Programy na vzdalenych pracovi-
Stich, takzvanych klientech, ziskavaji data ze serveru nebo je
na server ukladaji. Jedna se tedy o datovou komunikaci mezi
klientem a serverem — odtud nédzev client-server. Dnes pouzi-
vané MIS se neomezuji na pouhou pasivni evidenci méfidel,
ale umoziuji i fadu aktivnich ¢innosti. V zékladni evidenci za-
kazek je mozné odlisit firmy, pro které jsou provadény jedno-
razové vykony od firem se zavedenym OS. Databaze métidel
a zakazek jsou vzajemné propojeny, diky tomu kazdd zména
u méfidla v rdmci OS se automaticky ptenasi po ukonceni za-
kazky do databaze métidel. Ve struéném piehledu se pokusim
shrnout zékladni funkce soucasnych MIS:

e Evidence dodavatelli kalibracnich sluzeb

e FEvidence vsech pracovnich méfidel nestanovenych a za-
fizeni s méficimi fetézci (metrologické karty se vSemi
dostupnymi udaji)

e Archivace, tvorba a fizeni postupil s vyuzitim pfednasta-

venych algoritmt

Evidence etalonl a pracovnich méfidel stanovenych

Informace o zakéazkach a zakaznicich

Informace o dodavatelich kalibra¢nich sluzeb

Hodnoceni dodavatell kalibracnich sluzeb resp. vSech

sluzeb ovliviujicich kvalitu

Sestaveni plant kalibraci ve zvoleném intervalu

Sledovani pohybu métidel ve vyrobnim procesu

Vyhodnoceni zpasobilosti méfidel

Komunikace s externimi pracovisti, distribuce protokolt

v libovolném formatu

e Manipulace s daty (vyhodnoceni kalibraci, export dat,
statistika)

e Provadéni kalibraci (specidlni algoritmy pro ovladani
vybranych druht zafizeni a sbér dat)

e Sledovani historie métidel (vyhodnoceni driftu)

e Planovani a evidence pomocnych tkonti (servis, idrzba)

e Evidence pripravkd a nastroji (vydejny komunalniho
naradi)

e Analyzy méficich systémi

e Vypocty nejistot méfeni

e Zpracovani, tisk a archivace kalibra¢nich listd

Cena za Outsourcing
Cena za tivodni etapu nabizenych sluzeb se zpravidla sta-

novi dohodou s odbératelem jako jednorazovy poplatek, zavis-

Iy zejména na poctu métidel a odhadu stavu metrologického

zabezpeceni méfeni a souvisejici metrologické dokumentace

uobjednavatele. Cena komplexnich sluzeb provadénych v etapé
realizace (souhrnné nebo polozkove) miize byt stanovena jako:

a) pausalni cena — pravidelny mési¢ni poplatek zahrnujici
cenu za kalibraci / ovéfovani méfidel v souladu s harmo-
nogramem, vedeni databaze a dal$i dohodnuté expertni
a poradenské Cinnosti. Cena bude urcena jako primérna
v zavislosti na poctu a druhu kalibrovanych / ovétova-
nych méfidel a na kalibracnich lhtitach jednotlivych mé-
fidel. Do ceny je obvykle zahrnuta mnozstevni sleva, za-
hrnujici optimalizaci rekalibracnich intervalti a moznost
soucasné kalibrace nékolika meéfidel,

b) kombinovana cena — pravidelny mési¢ni pausal dle pred-
choziho odstavce a individualni platby za ovéfovani /
kalibraci méfidel realizovanych na zaklad¢ jednorazo-
vych pisemnych pozadavki (nejcastéjsi zpisob, pii roz-
manité struktufe métidel nelze vSechna pausalizovat),

) cena za individualni sluzby — nepravidelna fakturace na
zéklad¢ dil¢ich pisemnych objedndvek (ptilohou smlou-
vy byva cenik jednotlivych sluzeb veskerych OS ¢innosti;
ceny kalibraci rozdéleny i podle druhti méfidel, uplatnéni
slev je minimalni).

Nastaveni splatnosti je nezbytnou soucésti smlouvy. Pfi
dlouhodobém poskytovani OS se Casto objevuje tlak ze strany
odbératele na kazdorocni snizeni smluvnich cen (po tivodnich
problémech se kalibrace staly rutinni zalezitosti, doprava me-
fidel je optimalizovana, harmonogram je upraven tak, aby se
provadéla kalibrace vice métidel soucasné, dochéazi k redukeim
méfidel apod.). Tato filosofie je redlna po dobu cca dvou, tii let
po zavedeni OS, ale nasledn¢ se ndklady dodavatele stabilizuji
a diky inflaci a ristu rezijnich nakladi je snizovani ceny mozné
pouze soucasn¢ s redukci poctu vykond. Slevy za poskytova-
né sluzby zavisi rovnéz na poctu vykonil (vyssi objem zakazek
umoziuje snadnéjsi optimalizaci vykont a tim i1 vyssi slevu).
Nastaveni cen, které vyhovuji obéma subjektim, byva obvyk-
le nejkomplikovangj§im problémem pii zavadéni OS sluzeb.
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MERENI KAPACITY S DMM

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSec.
Ing. Jana Horska, PhD.

Uvod

Mnoho digitalnich voltmetrii obsahuje funkci pro mé-
feni kapacity. Tyto pfistroje obvykle pracuji tak, Ze nabije-
ji a vybijeji kondenzator znamym proudem a méii rychlost
zmény napéti. Cim pomalejsi je rychlost nartistu napéti, tim
je métend kapacita vetsi. Digitalni multimetry obvykle méfi
kondenzatory v rozsahu od nékolika nanofaradt do nékolika
set mikrofaradd.

Meéfeni pro kondenzator, méfeny s ruénim multimetrem
v cené stovek az nékolik tisic K¢ mize dat podstatné jiny
vysledek nez pro stejny kondenzator méfeny s LCR metrem
v cené desitek az stovek tisic K¢. Totéz se mize stat, kdyz se
stejny kondenzator méfi dvéma riznymi ruénimi multimet-
ry. I zde méfeni miize to také poskytnout vysledky, které se
1i$1 o n€kolik procent v zavislosti materidlu dielektrika kon-
denzatoru a na algoritmu méfeni. Je cilem uzivatele méfidla
i metrologa zjistit, které faktory prispivaji k této riiznorodosti
ni drahym LCR metrem. Proto je dilezité pochopit principy
meéfeni a algoritmy pouzité pro kapacitni méfeni na DMM.
Analyzu kapacitniho méfeni lze nejlépe pochopit tim, ze se
zkouma zpusob, jakym jsou méfeny odpory. Kdyz digitalni
multimetr méfi odpor, pouziva zdroj konstantniho proudu
néjaké znamé hodnoty, s cilem generovat napéti na méfeném
rezistoru. To ma za nésledek DC napéti, které je snadno pie-
poéteno na hodnotou odporu, které ADC a firmware signalu
multimetru zpracuje. Chybové podminky v systému méfeni
odporu jsou snadno pochopitelné a daji se potlacit. Termal-
ni EMF, odpor ptivodnich vodi¢i, svodové proudy a vlastni
ohtev jsou nekteré z vice vyznamnych zdrojii chyb a mohou
byt snizeny pomoci vhodnych metod méfeni a vestavénymi
funkcemi multimetru, jako je naptiklad kompenzace ofse-
tu. I v levnych DMM mohou byt bez vétsich potizi méteny
odpory s piesnosti lepsi nez 30 ppm. Vytvoreni dostatecné
presného méfeni pro pasivni komponenty jin¢ho typu, jako
je naptiklad kondenzator, je zcela jina véc.

Vysoce presna méfeni kapacity

Ve vysoce vykonnych LCR metrech, je pouzita techni-
ka jak najit hodnotu kondenzatoru udélana tak, ze AC sig-
nal znamé frekvence je aplikovan pies interni zdroj s nizkou
hodnotou vnitiniho odporu na méfeny kondenzator zapojeny
v sériové konfiguraci na vstupu operac¢niho zesilova¢e méfi-
ciho ptfevodniku. AC proud tekouci do kondenzatoru, ktery
musi proudit pfes odpor ve zpétné vazbé operacniho zesilo-
vace pievodniku, vytvaii sttidavé napéti na odporu. Velikost
a faze tohoto napéti mize byt métena ve srovnani s ptvod-
nim signalem AC a kapacitu lze vypocitat. Techniky pro mé-
feni mohou byt velmi pfesné a mohou poskytnout informace
i o dalsich parametrech, jako je ztratovy Cinitel, ale nastroje,
které implementuji tyto techniky jsou specializované a tako-
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vé piistroje stoji desitky az stovky tisic K¢. Univerzalni pii-
stroje, jako jsou DMM, maji nizkondkladova omezeni, ktera
jim nedovoluji, aby zahrnovaly signalu AC zdroje, nicméné,
mohou implementovat i funkci méfeni kapacity a to tim, ze
pouziji stejného zdroje stejnosmérného proudu jako je pou-
zito k méteni odporu.

Obr. 1: Pfesny méfi¢ impedance (R, L, C) napaji méfeny prvek (UUT) ze
zdroje harmonického napéti a ze zmétenych V1 a V2 a jejich fazo-
vého rozdilu se vypocte pozadovana slozka impedance

Levné kapacitni méi'eni

Jak bylo uvedeno diive, digitadlni multimetry obsahuji
presny vnitini zdroj proudu, ktery se pouziva k vytvoreni
stejnosmérného napéti na méreném odporu. Stejny piesny
zdroj proudu mtize byt pouzit i k vytvoreni ubytku napéti
na kondenzatoru. Na svorkach idealniho kondenzatoru, ktery
se nabiji z idealniho zdroje konstantniho proudu, se vytvori
pilovy nartst napéti, charakterizovany rovnici

[=CdV/dt.

Proto miize byt hodnota kapacity C vypoctena v ¢asové
oblasti pouzitim konstantniho zdroje proudu a pozorova-
nim rychlosti zmény napéti na kondenzatoru. Mnoho lev-
nych DMM a kapesnich DMM provadi méteni kapacity za
predpokladu, ze zdroj proudu i méfeny kondenzator jsou oba
idealni. Zadné idealni kondenzatory vak neexistuji. Kon-
denzatory maji neidealni vlastnosti, jako dielektricka ab-
sorpce, svod, ztratovy Cinitel, a ekvivalentni sériovy odpor
(ESR). Tyto vlastnosti mohou zptsobovat podstatnou chybu
v oblasti ¢asové méfici techniky, jak je popsano vyse. Proto
u vétSina levnych pfistroji, které maji funkci méfeni kapaci-
ty, maji ve specifikaci poznamku o tom, Ze jejich specifikace
plati pouze pro foliové kondenzatory. Foliové kondenzatory,

Obr. 2: Pribeh napéti na kondenzatoru 50 nF pfi méteni malym ru¢nim
DMM
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jako jsou kondenzatory s polyesterovym nebo polypropyle-
novym dielektrikem, maji dostate¢n¢ nizké ztraty, takze tato
technika méfeni v ¢asové oblasti mize dat vysledky, s pres-
nosti na 1 %.

Chyby, zavedené¢ vlivem nedokonalych nefilmovych
dielektrik, vSak nemusi nutné¢ vyzadovat pouziti vysoce vy-
konnych LCR metrt. Existuji i dalsi techniky, které byly za-
vedeny v nedavné dob¢ v stolnich multimetrech, které mo-
hou snizit chyby zptsobené nefilmovymi dielektriky, aniz by
to bylo na ukor pfesnosti méteni.

Obr. 3: Prabéh napéti na kondenzatoru 50 nF pii méfeni stolnim 6,5 dig.
DMM

Lepsi levné kapacitni méreni

Ztraty v kondenzatoru, ktery se nabiji ze stejnosmérného
zdroje proudu lze nejsnaze modelovat jako paralelni odpor
ke kondenzatoru. Tento model je znazornén na obr. 4:

Obr. 4: Casovy model méfeni kapacity se ztritami R a parazitni kapacitou
méfice Cpar.

Konstantni zdroj proudu pfipojeny na paralelni obvod
RC vytvoii na vystupu napéti ve tvaru oblouku, ktery se
méni s ¢asem, a je vyjadien:

v(t)=IR(1-¢"")

za ptredpokladu, Ze na kondenzatoru neni zadné pocatecni
napéti. V této rovnici je ¢asova konstanta rovna R.C a I je
hodnota konstantniho proudu zdroje. Obé¢ tyto nabijeci kiiv-
ky pro idealni nabijeni s linearni zavislosti a kiivka pro kon-
denzator se ztratami jsou znazornény na obr. 5.

Vsimnéte si, ze paralelni odpor ma tendenci ohybat piim-
ku podle exponencialy. Oblast mezi ptimkou a kiivkou je
slozka, ktera vznikla kvili ztratam a vytvafii chybu méfeni.
ProtoZe se jedna o transcendentdlni rovnici, je docela obtizné
ji fesit bez pouziti iteracni techniky. Derivace této rovnice,

dV_L —tlt
Z-cle”)

Obr. 5:: Kondenzator a ibytek napéti, s a bez ztraty.

muze byt feSena v uzaviené form¢. Pokud je casova konstan-

ta RC znama, muze se hodnota C najit nahrazenim do této

rovnice, VylepSeni tedy spociva v nalezeni zavaznosti RC
casové¢ konstanty.

Pro zjisténi RC Casové konstanty je kondenzator podle
testu prvniho vybiti méfen s piipojenim bud’ s odporem
paralelné, nebo tim, Ze se obrati polarita zdroje proudu.
Konstantni proud se zapne a vysoce rychle snimané vzorky
hodnoty prub&hu napéti jsou ¢teny na analogové/digitalnim
prevodniku (ADC) multimetru. Exponencialni prolozeni se
provadi z téchto méfeni a to pomoci jak z hodnoty samotné,
tak ze sklonu pfimky mezi sousednimi ¢tenimi je vypocita-
na Casova konstanta RC. Tento algoritmus ma fadu pfisnych
pozadavk, které ho ¢ini nevhodnym pro libovolny digitalni
multimetr:

e Prvni a nejdulezitéjsi je, ze musi ADC v digitalnim mul-
timetru dost rychle zachytit vice bodt na rstu napéti na
testovaném kondenzatoru a to bez zavedeni vyznamného
Sumu méteni.

e Zadruhé, konstantni zdroj proudu multimetru nesmi vy-
kazovat jiné nez idealni chovani, jako je naptiklad tepel-
ny drift pfi zapinani.

e Zatieti, musi se odecist vnitini kapacita multimetru a ka-
pacita sond, coZ muze byt stejné jednoduché jako pouzi-
vani ,,Math Null“ funkce a odecist aktualni ¢teni ze vSech
nasledujicich méteni.

e Konecn¢, parazitni vnitini vstupni kapacita multimetru
musi mit pomérné dobry faktor kvality, aby se zabranilo za-
vedeni chyb zptsobenych vlastni RC ¢asovou konstantou.

e Pokud tyto pozadavky jsou splnény, mohou uzivatel¢ zis-
kat podstatné lep$i presnosti udajt. (napiiklad kapacitni
meéteni v Agilent 34410A je zaloZeno na metod¢, velmi
podobné jako je popsano vyse.)

Vyse popsana méteni vyzaduji aktualni zdroj pouze jedné
polarity. Vnitini odpor z multimetru mize byt pouzit k vybiti
méfeného kondenzatoru. S trochu vice nakladd v pouZzitém
zdroji, mize byt proveden i jiny zpiisob potlaceni vlivu ztrat.
Pokud je k dispozici presny zdroj proudu a proudové zrcadlo
se zdrojem proudu, pak mize byt vytvoren pravouhly stfi-
davy proudovy signal i v opacné polarité v pfedem uréeném
intervalu. Tento stfidavy proud zdroje vytvori trojahelniko-
vy prub¢h napéti, pokud je pfipojen na méteny kondenzator.
Pokud ma kondenzator ztraty, budou na trojuhelniku viny
obsahuji exponencialni vyrazy, jak je znazornéno na obr. 2.
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Tyto exponencialni podminky mohou zménit velikost
harmonickych ve frekvencnim spektru prubéhu napéti.
Zkoumanim harmonickych slozek mohou byt odstranény
vlivy ztrat. Multimetr National Instruments NI 4072 pouziva
metodu podobnou této, ve kterém je rychla Fourierova trans-
formace (FFT) pouzita pro stanoveni kmitoc¢tového spektra
a prvni a treti harmonické jsou pouzity k odstranéni vlivu
ztraty méfeného kondenzatoru.

Chyby pii kapacitnim méieni na DMM

Existuje nékolik vyznamnych problémi u jakéhokoliv ¢a-
sov¢ orientovaného méreni kapacity. Prvni z nich je, ze hod-
nota kapacity se mlize ménit podstatné s frekvenci. Nékteré
klasické LCR metry, jako je Agilent 4263B a tada dalsich,
maji schopnost méfeni kapacity na vice frekvencich pomoci
prepinani frekvence interniho zdroje stfidavého napéti méfice.
U hlinikového elektrolytického kondenzatoru se mize kapa-
cita lisit az o n€kolik procent mezi frekvenci 100 Hz a 1 kHz.

Jak silnd je zavislost kapacity na frekvenci miizeme
ukazat napiiklad na mezilaboratornim porovnani MPZ ¢is-
lo 013-ZVC-6300-01, kde byl mimo jiné méfen i tantalovy
elektrolyticky kondenzator SPRAGUE typ 109D 1000 pF,
ktery mél na S0Hz 1046F, ale pii zvySovani frekvence ka-
pacita klesala tak, ze na 1 kHz mél uz jen 157,1pF.

Méné nékladny algoritmus obvykle pracuje na jedné
frekvenci, a proto neposkytuji dalsi informace o vlastnos-
tech méfeného prvku pfi vyssich frekvencich. Ackoli méfeni
v multimetrech nemusi byt nespravné, lisi se od téch, které
méii metr LCR, uz jednoduse protoze je rozdil ve frekvenci
méfeni. Plati, ze ¢im vétsi ma kondenzator ztraty, tim vice
zavisi jeho hodnota na frekvenci. To je velmi vyrazné pro
elektrolytické kondenzatory

Dalsi neidealni charakteristické chovani kondenzatoru,
které mtize vést k zkresleni vysledkti méfeni s niz§imi nakla-
dy je ekvivalentni sériovy odpor kondenzatoru, neboli ESR.
Ptedpokladejme na chvili, Ze se pouziva k nabijeni konden-
zatoru pii testu pii méficim cyklu kladna polarita proudu.
Pokud se pouziva odpor pfipojeny mezi kondenzatorem
a zemi pro vybiti kondenzatoru a ma obvod pfipravit pro
dal$i cyklus méfeni, potom az co mozna nejnizs$i napéti na
kondenzatoru bude blizké k 0 V.

Vzhledem k tomu, konstantni proud vytvari napéti rampy
na kondenzatoru, hodnota napéti po vice méticich cyklech
mize byt vétsi nez OV. Toto zkresleni vlivem DC slozky
nevytvari zddné vyznamné chyby pro filmové a keramické
kondenzatory, ale pro hlinikové elektrolytické kondenzatory
to mize mit na vysledek velky vliv. To je kvuli tomu ze ESR
se méni nelinearn¢ s DC predpétim.

Jednoduchy zplsob vyfeSeni tohoto problému je, aby
bylo zkresleni vysledkil vlivem DC na kondenzatoru co nej-
mens$i, se provadi pomoci stiidavého zdroje proudu, pii vy-
biti pod 0 V, nebo tim, Ze se snizuje amplituda napéti proudu
na kondenzatoru. Kazda z téchto technik mize poskytnout
presné vysledky. V nékterych ptipadech ale mize byt hod-
nota kondenzatoru s DC predpétim zadouci, to je v ptipade¢,
ze je kondenzator pouzit v obvodu, ktery ma DC predpéti
v normalnim provozu (napfiklad pti blokovani a odd¢leni
napajeni). U pfesnych méficu, které pouzivaji zdroj AC, jako
je u LCR metrtje obvykle zabudovana i moznost mé&fit hod-
notu i s predpétim DC.

Tato analyza ukazuje, Ze jsou mnohé vlastnosti, které
se musi vzit v tvahu pfi méfeni hodnoty kondenzatoru. Pro
obecné feseni problému ( kontrola stavu a hodnoty soucéast-
ky), nebo pro méteni vysoce kvalitnich filmovych konden-
zatord, je jednoducha a nenakladna ¢asove orientovana tech-
nika integrovana do univerzalnich multimetru a méla by byt
vice nez adekvatni. Pro méfeni, ktera vyzaduji vysokou pies-
nost a méteni dal$ich parametri, by mél byt volbou vykonny
LCR metr. Jak je uvedeno vyse, jsou nekteré stfedni cesty
mezi témito dvéma extrémy, které snizuji vliv ztrat pomo-
ci relativné levnych metod. Tyto metody neumozni vypocet
dal$ich vlastnosti, jako je méfeni faktoru ztrat kondenzatoru,
ale zlepsi presnost méteni pro kondenzatory nizsi kvality.

Kalibrace DMM pro funkci méfeni C.

Pro hodnoty kapacity do 10(100)uF neni obtizné zajistit
pro kalibraci sadu vhodnych kondenzatort. Ty mohou byt
kalibrovany na presném RLC metru, pozor ale na to, ze ka-
pacita kazdého kondenzatory je frekvenéné zavisla. Mensi
frekvencni zavislost kapacity maji kondenzatory s mensimi
ztratami, proto je velikost ztrat i jednim z méfitek volby kon-
denzatoru, ktery je vhodny pro kalibraci DMM. Kondenza-
tory pouzivame keramické nebo foliové. Elektrolytické ne-
jsou vhodné.

Pro kapacity nad 10pF je jedinym vhodnym feSenim po-
uziti kapacitnich simulatord v univerzalnich kalibratorech
DMM. Napiiklad kalibrator M-140 MEATEST, s.r.0. umoz-
ni simulovat etalon kapacity pro hodnoty od 700 pF az do
100uF coz vétsinou plné postaci
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METROLOGICKY RAD ORGANIZACE a souvisejici dokumenty a pi-edpisy

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSec.

Rad podnikové metrologie (Metrologicky fad organizace)
ma u nas velmi dlouhou, cca padesatiletou tradici. V ¢lanku
Réd podnikové metrologie (a jak jej zpracovavat), autor Ce-
n&k Nenahlo, dipl. tech., CMS, je velmi piehledné vysvétlena
tato problematika s minimem odkazi na normy a piredpisy.
Citovana je pouze norma CSN EN ISO/IEC 17025 [7], ktera
se tyka pozadavkt kladenych na zkuSebni a kalibra¢ni labora-
tofe a norma CSN EN ISO 10012 (management méfeni) [8].
Bohuzel dnes jiZ jen s témito dvéma normami nevystacime.

Kdyz jsem pted padesati lety zacinal v podniku TESLA
Brno, ktery tehdy vyrabél kolem 90 typt méficich pfistro-
ju, stacil v dokumentaci celého podniku organiza¢ni tad,
fad podnikové metrologie, fad normalizace a fad organizace
VTEI (knihovna). VSechno to byly jen nékolikastrankové
vnitropodnikové predpisy. Za poslednich cca 15 let doslo
k zavedeni fady mezinarodnich dokumentt, které musi byt
respektovany v Radu podnikové metrologie kazdého pod-
niku. Globalizace neumoznuje je neuvazovat. Podnikové
dokumenty musi byt v souladu s platnymi znénimi téchto
dokumentti, protoze soucasny stav svétového hospodarstvi
je zalozen na mezinarodni spolupraci a obchodu a plati to
velmi vyrazné i pro strojirenskou, popf. kovozpracujici vy-
robu a zvlasté silné pro vyrobu s vazbou na automobilovy
pramysl, jak bylo uvedeno v zahlavi ¢lanku C. Nenahla. Pro-
to je ¢lanek pana Nenahla doplnén v tomto ¢lanku odkazy na
zakladni dokumenty, které je nutné respektovat i pfi zpraco-
vani Radu podnikové metrologie. Outsourcing je podrobn&
probran v ¢lanku ing. Vojtiska [22], a GUM, VIM 3 a normy
pro veli¢iny v ¢lanku Ing. Jindficha Bét'aka [23].

Metrologické pozadavky

Clenéni métidel

Pfedn¢ je tieba zajistit ¢lenéni a specifické pozadavky
z hlediska legalni metrologie a s méfidly spadajicimi do re-
gulované sféry pracovat samostatné podle predpist, dostup-
nych na www.unmz.cz [17]. U métidel spadajicich do oblasti
legalni metrologie jde z pohledu potfeb podniku hlavné o pl-
néni ptislusnych prepist, viz také [27].

U neregulované oblasti je uloha metrologa $irsi. Je tie-
ba si uvédomit a specifikovat, ktera métidla maji primy vliv
na kvalitu ¢innosti organizace a vénovat jim vétsi pozornost
(specifikace, rezerva pfesnosti pii méfeni, rekalibracni inter-
val, mezikalibra¢ni kontroly, kontroly samotnych méfidel
1 v ramci celé linky, pokud jsou do ni zafazena).

U nékterych modernich elektronickych méfidel casto ani
vyrobce nevi, zda udal specifikaci jako chybu nebo nejistotu,
je to tieba vyjasnit pied zafazenim méfidla v organizaci.

Nazvoslovi

Je to predevsim nutnost pouzivat platné jednotné nazvo-
slovi, které ale bylo v minulosti uz tfikrat dost podstatné
revidovano a nyni bylo celosvétové sjednoceno do normy

VIM3 [3]. Znamena to mimo jiné, ze v novém slovniku jiz
neexistuje a nikdy nemtize byt ani v podniku pouzit pojem
normal ani pojem cejchovani. Mezinarodni slovnik pro me-
trologii — Zakladni a obecné pojmy a souvisejici terminy
(VIM3) je nejsnaze dostupny ve Sbornicich technické har-
monizace 2010, vydané UNMZ pod nazvem, Terminologie
z oblasti metrologie (2. vydani) [9], kde je uveden i slovnik
legalni metrologie. To znamena, ze veskeré pouzité nazvo-
slovi i v podnikové dokumentaci musi odpovidat VIM3,
slovniku OIML [4], pfipadn¢ i slovniku IEV [5], na ktery
VIM3 citovan, pfipadné dalSich aktualnich vydani oboro-
vych ndzvoslovnych sborniki a ¢lanky [32], [38]. V databazi
norem byl VIM 3 zaveden jako TNI 010115 [3].

Vyjadiovani vysledki méieni

Déavno pry¢ jsou zlaté casy pouzivani jednoduché normy
MIL STD 45662A ve vétsing svéta, kdy stacilo, aby etalon
pouzity pii kalibraci byl nejméné ¢tytikrat presnéjsi nez ka-
librovany pfistroj.

Nyni ma byt kazdy vysledek méfeni udan s nejistotu sta-
novenou pro uroveil pravdépodobnosti 95% a to plati i pro
vnitropodnikové dokumenty s vyjimkou oblasti legalni me-
trologie. Politika ILAC pro nejistoty pii kalibraci (ILAC-
-P14:01/2013) [10], predepisuje v kapitole 6.2, ze udaj
o vysledku méfeni musi zahrnovat hodnotu méfené veli¢inu
veli¢iny a pfislusnou rozsifenou nejistotu U. V kalibracnich
listech/certifikatech se vysledek méfeni ma uvadét ve tvaru
jako y = U s pfifazenymi méficimi jednotkami pro y a U. Ne-
jistota muize byt udana nejvyse na 2 platna mista a i z tohoto
pohledu by mél podnikovy metrolog kontrolovat veskerou
dokumentaci, tykajici se méfeni a pfipadné i reklamovat ex-
terni kalibra¢ni listy. Zavazny a zakladni je dokument GUM
(JCGM 100:2008 s dodatky) [2], dostupny na http:/www.
bipm.org/en/publications/guides/gum.html

Pro slozitost GUMu se pouziva pro stanoveni nejistot do-
kument EA-04/02 Vyjadfovani nejistot méteni pii kalibracich
[1]. Nejistota musi byt udana v souladu s EA-4/02, u laboratoii
akreditovanych UKAS podle dokumentu M 3003 [19], u mi-
moevropskych laboratoti nékdy ptimo s odkazem na GUM, [2].

Navaznost
Publikace EA-04/07 Navaznost méficiho a zkusebniho
zafizeni na statni etalony stanovi navaznost podle obr. 1.

institut

Statni etalony

Akreditovana

Kkalibra&ni laboratof Kalibraéni stiedisko

Referencni etalony Referenéni etalony podniku

L5/ Podnikovy itvar zabezpetujici Kalibrace
Podnikové etalony

—>Z

/ Virdbéné vyrobky \

Obr. 1: Navaznost métidel podle EA-04/07 (dfive EAL G-12) [12]

A

Podnikovi mé¥ici zafizeni \
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Publikace: EA-04/07 uvadi v kapitole 6.4 pro vnitro-
podnikovou kalibraci (zavodni kalibraci) v bod¢ 6.4.1, ze
vnitropodnikovy kalibra¢ni systém zajistuje, ze veskeré
méfici a zkuSebni zatizeni pouzivané podnikem bude pra-
videlné kalibrovano viéi vlastnim referencnim etalontim.
Podnikové referenéni etalony musi byt navazany prostied-
nictvim kalibrace provadéné akreditovanou kalibracni la-
boratofi nebo narodnim metrologickym institutem. Vnitro-
podnikové kalibrace mtze byt dokladovana podnikovym
kalibra¢nim listem, kalibraéni zna¢kou nebo jinym vhod-
nym zptsobem. Udaje o kalibracich musi byt uchovavany
po ptfedepsanou dobu. Povaha a rozsah metrologické kon-
troly vnitropodnikové kalibrace jsou ponechany na uvaze
prislusného podniku. Musi byt pfizptisobeny pfislusnym
pozadavkim, aby vysledky ziskané méficim a zkusebnim
zafizenim byly dostate¢né pifesné a spolehlivé. Z pohledu
pozadavkt norem fady EN ISO 9000 neni akreditace or-
ganizaci vykonavajicich vnitropodnikovou kalibraci pro
interni poteby nutna, avSak pii uziti vnitropodnikového
kalibra¢niho listu externi organizaci pro potfebu prokazani
navaznosti mé byt pozadovano, aby organizace, ktera kali-
bracni list vydala, byla schopna prokazat svou zpisobilost
k jeho vydani. Hierarchie etalonti a organiza¢ni struktura
v oblasti metrologie zabezpecujici navaznost vysledkd meé-
feni a zkouSeni v ramci organizace na statni etalony je zob-
razena na obr. 1.

Pro kazdou uroven hierarchie je urcen uzivatel etalonu
nebo méficiho a zkusebniho zafizeni, spolu se svymi funk-
cemi v ramci vyse zminéné struktury, metrologickou zaklad-
nou a vysledky své ¢innosti (dokumentace). Mezinarodné
uznatelnd navaznost méfeni mize byt jen na narodni metro-
logické instituty v ramci jejich uznanych kalibra¢nich schop-
nosti (CMC), uvedenych na strankdch Mezinarodniho ufadu
po miry a vahy (BIPM). Navaznost muze byt prostfednic-
tvim akreditovanych laboratoii v rdimci mezinarodni dohody
MLA. Néavaznost na neakreditované¢ho vyrobce méfidla je
mimosystémova a neprojde auditem kvality.

CMC

Kazda kalibra¢ni laboratof, tedy i vnitropodnikova, musi
znat své kalibracni schopnosti méteni CMC. CMC jednot-
livych narodnich metrologickych institutt, jeZ jsou publi-
kovany v databazi KCDB na webu BIPM, [13], poskytuji
ovéfenou moznost navaznosti na jednotky SI nebo, pokud to
neni mozné, na dohodnuté referen¢ni hodnoty nebo odpovi-
dajici etalony vyssi trovné. Posuzovatelim akreditovanych
laboratofi se doporu¢uje nahlédnout do KCDB (http://kedb.
bipm.org) vzdy pfi pfezkoumani laboratofi stanovené hod-
noty nejistoty CMC a jeji bilance pro zajisténi, ze uvadéné
hodnoty nejistoty jsou konzistentni s hodnotami narodnich
metrologickych institutli, na které se laboratof ve své na-
vaznosti odvolava. Kazda, mezinarodné uznatelna kalibra-
ce musi byt navazna az k trovni publikovanych CMC na
KCDB (http://kcdb.bipm.org), [13]. V modernich oblastech
rozvijejiciho se méteni se to nékdy nezdafi, protoze piislus-
na CMC jesté neexistuje a takovy pfipad se musi posoudit
individualné.
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Kalibrac¢ni postupy

Nelze uvazovat jen postupy CMS. Nadfazené pied na-
rodnimi jsou postupy Euramet, které by mély byt vzdy, po-
kud je to mozné, respektovany. CIA uvadi Geské pieklady
jen pro 4 piiruéky z 21 publikovanych. Uplny seznam je na
http://www.euramet.org/index.php?id=calibration-guides,
[L1]. Pro oblast legalni metrologie existuje fada postupti, do-
kumentt, doporuceni a ptirucek volné dostupnych na http://
www.oiml.org/en/publications/introduction. Radu zkugenos-
ti z téchto materialtl Ize pouzit i mimo regulovanou oblast
meéftent.

Uvadéni shody se specifikaci

ILAC-GO08 Pokyny k uvadéni shody se specifikaci [14],
je podrobny dokument, ktery musi byt vzdy respektovan.
Podniky by uvitaly, kdyby od kalibra¢ni laboratote dostaly
celkovy udaj o splnéni specifikace kalibrovaného métidla.
Podrobnéji viz [34]. U slozitych pfistrojt, kde kalibra¢ni
list obsahuje desitky az stovky neméfenych hodnot se casto
stava, ze n¢které body jsou mimo specifikaci vyrobce nebo
o n¢kterych nemize kalibraéni laboratof rozhodnout, pro-
toze vysledky jsou ovlivnény nejistotou méfeni laborato-
fe. Pak dochazi ke dvéma zdkladnim situacim. Prvni je, ze
kalibrovany pfistroj v uvazované specifikaci nema piimy
vliv na kvalitu vystupli organizace. V tomto piipad¢ casto
postac¢i vyhodnoceni a informovani koncového uzivatele
(spravny stitek a kopie kalibra¢niho listu). Zavazné&jsi je
druhy piipad, kdy méfeni pfistrojem ma pfimy vliv na kva-
litu. Zde je nutné posoudit, zda uvazovana metrologicka
specifikace byla stanoven s dostate¢nou reservou i pii pou-
ziti vysledkt podle kalibrace a v kladném pfipadé vénovat
kritickym oblastem zvySenou pozornost véetné mezilhtto-
vych porovnani.

Stanoveni kalibrac¢nich intervali

ILAC-G24 Pokyny pro stanoveni kalibracnich intervala
méficich pristrojt [15], jsou spiSe obecné navodové, konkrét-
ni doby najdeme u fady zahrani¢nich, hlavné akredita¢nich
organizaci. VSeobecné plati, ze vychozi kalibra¢ni interval
nema byt delsi, nez doporucuje vyrobce méfidla a postupné
mize byt korigovan az na zékladé dalsich kalibraci. Kde je
to mozné, je tieba sledovat trendy driftu a vyuzivat mezika-
libracni kontroly. Podrobnosti jsou i v [30] a [26].

Systémové pozadavky

Vznik systému fizeni kvality ma svtij puvod ve 20. 1étech
minulého stoleti, kdy s rozsifenim sériové vyroby vznikal
pozadavek na zavedeni systému. Samotna norma ISO 9001
ma svtij ptivod ve Velké Britanii v 80. 1étech ale rozsitila se
po celém svéte. Aplikace systému procesii v organizaci spolu
s identifikaci téchto procest, jejich vzajemnym plisobenim
véetné jejich managementu, lze nazyvat ,,procesni pristup®. Po-
stupné se ménilo i systémové nazvoslovi.

Dokumentace systému managementu kvality byva v or-
ganizaci obvykle ¢lenéna do tfi Grovni (pfesny navod pro
tvorbu dokumentace poskytuje norma CSN ISO/TR 10013:
2002 [16]) a je znazornéna na obr. 2.
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Priruc¢ka
kvality

Postupy systému
managementu jakosti
Pracovni instrukce
a ostatni dokumenty

Obr. 2: Tvorba dokumentace podle CSN ISO/TR 10013: 2002

Dokumentace systému managementu obvykle zahrnuje:

Urover 1 prirucku kvality;

Uroven 2 dokumentované postupy (popisuji ¢innosti,
které prochazeji riznymi funkcemi);

Uroveti 3 pracovni instrukce (popisuji provedeni vSech

rozhodujicich ¢innosti jedné funkce);

Na Ctvrté Grovni byvaji v organizaci formulare (doku-
ment pro shromazd’ovani udaji o provedenych ¢innostech
a dosazenych vysledcich dokladajicich soulad s pozadavky
systému managementu kvality); plany kvality (specifikuji
postupy a zdroje souvisejici s danym projektem, produktem,
procesem nebo smlouvou a kdo a kdy je pouziva); specifi-
kace; externi dokumenty (pozadavky zakonu a pfedpist,
normy, pravidla a pfiruc¢ky pro udrzbu atd.); zaznamy (doku-
menty, v nichZ jsou uvedeny vysledky nebo které podavaji
dikaz o provedeni ¢innosti; nositelé informaci o tom, co se
vlastné v organizaci déje).

Rad podnikové metrologie patii v tomto systému ¢lenéni
dokumentace do tirovné 2.

Procesni ptistup podstatné zménil i pouzivané nazvo-
slovi, coz déla potize star§im a neproskolenym pracovni-
kam.

Mnoha organizacim se osvédcilo 1 vyuziti vyvojovych
diagramii v fadu podnikové metrologie i v kalibrac¢nich
postupech.

Metrologické informacni systémy

Zakladnim ptedpokladem spravného fungovani metro-
logického tadu organizace je i dokonala evidence méridel,
pro kterou vyuzivaji dodavatelé rizné typy metrologickych
softwarovyvch produktl. Jedna se o informacni systémy
které plni funkci operativni evidence métidel a funkci evi-
dence vsech souvisejicich servisnich a kontrolnich tkont
uréené pro metrologicka pracovisté, vydejny, kontrolni titva-
ry apod.. Dnes pouzivané informacni systémy se neomezu-
ji na pouhou pasivni evidenci métidel, ale umoznuji i fadu
aktivnich ¢innosti, u n¢kterych vcetné kalibra¢niho postupu
s vypoctem nejistot nebo predikci driftu na zakladé historie
m¢éfidla. Databaze métidel a zakazek jsou vzajemné propoje-
ny, diky tomu kazda zména u méfidla se automaticky prenasi
po ukonéeni zakazky do databaze méfidel. Je tieba vénovat
pozornost zalohovani, odolnosti proti vneseni nepatfi¢nych
dat a validaci systému.

Stitkovani

Dnesni doba vyzaduje pouzivani stitki na meéridle
k rychlé orientaci o stavu méfidla. Pro oblast legalni metro-
logie jsou pouzivané stitky a znacky pfedepsany, pro neregu-
lovanou oblast méteni by mély byt popsany v fadu podniko-
vé metrologie. CSN EN ISO/IEC 17025:2005 v bodé 5.5.7
pozaduje pro vadné zafizeni jasné oznaceni jako vyfazené
z provozu a v bodé 5.5.8 pozaduje, pokud je to z praktického
hlediska mozné, aby vesker¢ zarizeni, které vyzaduje kalib-
raci, bylo opatieno stitkem, kodem nebo jinak identifikovano
za ucelem udani stavu kalibrace véetn¢ data posledni kalib-
race a data nebo terminu, kdy je tfeba provést naslednou ka-
libraci. Tyto zasady by mély byt pouzity i v podnikové praxi.

Zavér

Rad podnikové metrologie je v organizacich pouzivany
uz mnoho let. Cilem ¢lanku bylo upozornit na zakladni me-
zinarodni dokumenty, které mnohdy vznikaly pozdéji nez
fady podnikové metrologie v mnoha organizacich a které se
k problematice vztahuji a se kterymi by zadny fad podnikové
metrologie nemél byt v rozporu. Nejvice se zménilo hlavné
nazvoslovi. Vyhodou je, Ze zadny mezinarodni dokument
zasadn€ neméni jiz diive vyuzivané principy. V dnesni dobé
je jiz dostatek literatury a i asopis Metrologie se této proble-
matice opakované vénuje. Pro ty, ktefi nemaji cas novinky
a pozadavky vyhledavat a sledovat zavedlo Ceské kalibra¢ni
sdruzeni systém dvou konferenci do roka, kde vedouci pra-
covnici UNMZ, CMI a CIA informuji o aktualnich problé-
mech a trendech vyvoje. Na téchto konferencich je mozné
pfimo konsultovat i aktudlni problémy organizaci.
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Novy sbornik technické harmonizace
Moderni evropsky standard zabezpeceni

Obsah sborniku ,,Pokyny ke stanoveni tirovné zabezpeceni objekti a provozoven proti
kradezim vloupanim podle evropskych norem* poskytuje spolec¢na pravidla pro aplika-
ci mechanickych zabran a poplachovych systémd, ktera by méla umoznit optimalizovat

Sbornik byl zpracovan ve spolupraci s Ministerstvem vnitra CR a Asociaci technic-
kych bezpecnostnich sluzeb Gremium Alarm.

Sbornik najdete na www.unmz.cz - Sborniky technické harmonizace.
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LEGALNI METROLOGIE

NOVINKY V OBLASTI REFERENCNICH MATERIALU

Ing. Jan Tichy

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkuSebnictvi

Abstrakt

Clanek diskutuje stavajici terminologii, pripomind his-
toricky vyvoj a zamysli se nad dalsim smérovanim této spe-
cifické oblasti metrologie u nas i ve svéte. Do urcité miry je
clanek trochu ,,filozofujici* a to v odborné technické lite-
rature nebyva zvykem. Je to vSak zamer autora, ktery chce
i timto pristupem na strankach casopisu vyvolat k tématu
Sirsi diskusi.

1. Uvod

Referencni material tvofi specifickou kategorii etalo-
nu, ktery ma zpravidla omezenou dobu exspirace, platnosti
certifikatu (informacniho listu) a postupné se spotiebovava.
Dutlezitymi faktory jsou stabilita, homogenita a omezujici
podminky pro pouziti (napt. minimalni navazka, minimalni
teplota, tlak, apod.).

Bez referencnich materialti (jakékoli metrologické tirov-
n¢) by nemohla existovat chemickd méfeni. Métfeni v obo-
rech chemie a biochemie maji v soucasném svété velky
vyznam. Na zaklad¢ vysledk méfeni se napt. Casto rozhoduje
o nasem zdravi (mtizeme byt 1éCeni zbyte¢né€, nebo naopak
neléceni vibec) nebo o feseni problémi v oblasti zivotniho
prostiedi (Skodliviny v ovzdusi, Cistota vod, zabezpeceni
skladek, sanace ekologickych zatézi apod.). Z méfeni se
dovidame o kvalité a slozeni potravin, coz ovliviiuje i nase
spotiebitelské chovani. M¢étime chemické slozeni latek
a materialt, které¢ dale vyuzivame v technologiich, vyrobé,
stavebnictvi. Nové materialy a nové technologie pfispivaji
ke zvySeni kvality naseho Zivota.

2. Co je referencni material (definice) a jakou
ma ulohu
Definice:
referencni material (RM)
Material, dostatecné homogenni a stabilni s ohledem na
jednu ¢i vice specifikovanych vlastnosti, ktery byl stanoven
jako vhodny pro zamyslené pouziti v méficim procesu

certifikovany referenéni material, [ISO Guide 34:2009 [1]

Referenéni material charakterizovany metrologicky plat-
nym postupem pro jednu ¢i vice specifikovanych vlastnosti,
doprovazeny certifikatem, ktery poskytuje hodnotu speci-
fikované vlastnosti, jeji pfidruzenou nejistotu a prohlaseni
o metrologické navaznosti

certifikovany referen¢ni material (CRM), VIM 3 [2]

Referencni material doprovazeny dokumentem vydanym
zpusobilou osobou a poskytujici jednu nebo vice specifiko-
vanych hodnot vlastnosti s pfidruzenymi nejistotami a na-
vaznostmi s pouzitim platnych postupti

V ptipadé CRM jsou uvedeny dvé definice; je v nich
uréity rozdil, ne charakteru ,technického”, ale spiSe
»legislativniho®.

Nové definice CRM a RM se poprvé objevily v revizi
ISO Guide 34 [1], ktera byla zakon¢ena vydanim nového
revidovaného Pokynu ISO Guide 34 v roce 2009. Revi-
dovany metrologicky slovnik naopak vychazel z platného
ISO Guide 30 (RM — vybrané terminy a definice).

Pozn. 1) v angl. origindle VIM3 je uveden termin ,, auto-
ritative body ', v ceském prekladu TNI je ,, zpiisobild osoba *)

Pozn. 2) Pokyn ISO Guide 34 zménil ndazev z puvodni-
ho: ,, Pozadavky na zajisteni kvality pri priprave RM* na ,,
Pozadavky na zpiisobilost vyrobce RM*, z cehoz je videt
posun v uvazovani (od pozadavku certifikace RM zpiisobilou
osobou k akreditaci odpovedného vyrobce).

Kombinace tfi (nize uvedenych) ,,charakteristickych sku-
pin“ vede k Siroké a pestré nabidce RM.

v Analyt (prvek, latka, forma prvku — speciace)

v' Matrice (voda, vzduch, ocel, ptda, kal, sediment, kofiska
jatra, krevni sérum, mo¢, sklo, aj.)

v' Koncentraéni rozmezi (od stopovych mnoZstvi po kon-
centrace hlavnich slozek)

Pres $ifi nabidky muze byt v nékterych dil¢ich oblastech
matricovych RM nedostatek. Nékteré kombinace analyt,
matrice a koncentrace nemusi byt pokryty a je tfeba zvazit,
¢im mohou byt pfip. nahrazeny. Proto je dulezita role analy-
tika pii vybéru RM vhodného pro dany ucel.

Referenéni materialy nejsou jen RM chemického sloZeni,
jsou i RM fyzikalné chemickych vlastnosti (tvrdost, visko-
zita, hustota, elektrolyticka vodivost, apod.). Vlastnost RM
muze byt kvantitativni i kvalitativni.

RM jsou velmi uzite¢né nastroje a pomahaji nam zvladat
analytické tkoly a dosahovat cile divéryhodného (a tudiz
presného a precizniho) méfeni. Jsou urceny jednak k hodno-
ceni, jednak k pfenosu hodnot.

Hodnoceni

e validace metody,

e vyhodnocovani nejistoty vysledku,

e verifikace spravného provedeni metody.

Pi'enos hodnot

e kalibrace méficiho pfistroje,

®  zajisténi navaznosti vysledkd,

®  zajisténi navaznosti hodnot RM niz§ich tiid.

Klasifikace (tiidéni) RM:

V zasad¢ existuji dva typy RM, odlisné charakterem pfi-
pravy, charakterizaci (certifikaci), prokazanim navaznosti
a vétSinovym uzitim.

Cisté latky a jejich smési:

jsou to primarni velmi ¢isté chemikalie, smési plynd,
kalibra¢ni roztoky. Vétsinou jde o ,.klasické vyrobky®, pfi-
pravované kontinualné. Vzhledem k charakteru materialu
je charakterizace (certifikace) Cistych latek jednodussi,
zalozena napf. na gravimetrické ptipravé. K ziskani da-
véryhodnych metrologickych charakteristik RM (hodno-
ta, nejistota, navaznost) postacuje charakterizace jednou
metodou v jedné laboratofi. Jsou pfevazné vyuzivany pro
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kalibraci pfistroji (analytickou koncovku). Tyto RM mo-
hou byt jak certifikované, tak necertifikované. Na zakla-
dé metody pfipravy a stanoveni (certifikovanych) hodnot
vlastnosti a ptislusnych nejistot (ptip. vyhodnoceni ¢istoty
hlavni slozky nebo sumy necistot), mizeme tyto RM cha-
rakterizovat jako primarni ¢i sekundarni (certifikované) re-
feren¢ni materialy.

Pozn.: z hlediska ,, jednoduchosti* certifikace miizeme k této
kategorii RM chemického slozeni priradit i RM fyzikalné —
chemickych vlastnosti.

Matricové RM

jsou ptirodni a technologické materialy, ptipravené ¢asto
jednorazove jako specificky projekt. Jde napf. o rizné ana-
lyty v rozdilnych matricich: PCB a dioxiny v Cistirenském
kalu, elementy v padé¢, pesticidy v olivovém oleji, bilkoviny
v mo¢i, prvky v odlisném koncentra¢nim rozmezi v riznych
typech oceli a litin, atd.

V piipadé CRM musi byt matricové materialy charakte-
rizovany certifikacnim experimentem (vice nezavislych me-
tod, vice laboratofi), uziti je pfedevsim ke kontrole analytic-
kého procesu, k validaci metod.

Ke kalibraci se vyuzivaji matricové RM v meta-
lurgii u komparativnich nedestruktivnich metod (napf.
opticka emisni spektrometrie s buzenim jiskrou, rentgenova
fluorescenc¢ni spektroskopie).

Vyse jsou uvedeny dvé definice CRM. Souvisi to s histo-
rickym vyvojem: starsi definice (uvedena ve VIM 3) vycha-
zi z ptivodniho ISO Guide 30 [3] nova definice byla pfijata
s novelizaci ISO Guide 34. [1]

Z hlediska technického rozdily nejsou: CRM musi byt
homogenni, stabilni, metrologickych charakteristik je do-
sazeno charakterizaci materialu (provedeni certifikacniho
experimentu a jeho vyhodnoceni v souladu s ISO Gui-
de 395), certifikit CRM musi spliovat pozadavky Pokynu
ISO Guide 31. [4]

RM diive znamenal jak obecny nazev, tak i metrologic-
kou kategorii, CRM jako nejvyssi uroven, RM jako nizsi
uroven. Soucasny piistup je jiny: RM je obecny (genericky)
pojem a materialy se déli na CRM a NRM (necertifikované,
non-certified RM).

Drive se néktefi ,klicovi hraci” (renomovani vyrobci
CRM, NMls) divali na certifikaci RM jako na certifikaci
shody, kdy byla pozadovana certifikace néjakou narodni
nebo mezinarodni autoritou. Proto je mj. v zakon¢ o metrolo-
gii § 8 ,,Certifikace referen¢nich materiala* a proto pusob-
nost CMI certifikovat RM.

Zasadniproménouproseliklicovy PokynISO Guide34[1],
ktery pavodné stanovoval kritéria kvality piipravy RM.
V roce 2000 byl zménén na kritéria stanovujici zptisobilost
vyrobci RM.

3. Potieba zajisténi diivéryhodnosti RM

a s tim souvisejici otazky

Jak zajistit davéryhodnost referen¢niho materialu? Je re-
ferenéni material vyrobek a zbozi? Je lepsi liberalni pfistup
nebo je nutna regulace?
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Pokusme se odpovédét na tyto otazky.

Divéryhodnost mize byt zajisténa akreditaci, i v této
oblasti se akreditace prosadila a akreditacni organy mo-
hou akreditovat vyrobce referen¢nich materialti na zaklade
Pokynu ISO Guide 34:2009, CSN EN ISO/IEC 17025
a prislusného dokumentu ILAC. Akreditaci je potvrzena
zpusobilost vyrobce RM/CRM podle rozsahu akreditace,
ktery urci typ, matrici, rozsah analytd, koncentra¢ni rozmezi.
Dalsi, v CR dosud platnou, cestou k divéryhodnosti je cer-
tifikace RM dle zédkona o metrologii. Divéryhodny je pak
konkrétni CRM (pfip. sada CRM), jehoz certifikat vydal ze
zakona k tomu zplnomocnény organ (CMI, ptip. AMS).

Referencni material neni vyrobkem v klasickém smy-
slu slova, je vyrobkem specifickym. Nalezitosti certifikatu
(pro CRM) a Informacniho listu (pro RM) upravuje Pokyn
ISO Guide 31 [4] (a jsou také uvedeny v Pfiloze provadéci
Vyhlasky ¢.262/2000 Sb. v platném znéni).

Pro RM (NRM) je povinné v informacnim listu uvést
zakladni metrologické charakteristiky (hodnoty vlastnosti)
a dalsi nezbytné informacni udaje jako je nazev materialu,
informace o vyrobci, zamysleny Ucel pouziti, informace
o uchovavani, instrukce pro pouziti, doba stability a platnos-
ti. Certifikat CRM musi kromé toho mit uvedeny certifiko-
vané hodnoty a jejich pfislusné nejistoty, prohlaseni o met-
rologické navaznosti a popis materialu. Informac¢ni list RM
a certifikat CRM jsou nedilnou soué¢asti RM a CRM.

Neni ani tak slozité CRM pfipravit (vyrobit), ale provést
certifikaci CRM vedouci az k zadoucimu certifikatu. Certi-
fikaci CRM se rozumi postup dle Pokynu ISO Guide 35 [5]
— zahrnuje v sob¢ vlastni pfipravu (Gpravu materidlu, testy
homogenity, stability) a charakterizaci materialu, tj.: vlastni
méfeni, statistické zpracovani vysledku, technické posou-
zeni a prifazeni hodnot (certifikované hodnoty a nejistoty)
a vydani certifikatu. Tento proces je ¢asto mnohem naroc-
néjsi a nakladnéjsi nez vlastni pfiprava (vyroba).

Vyrobkovou certifikaci (dle zak. 22/1997 Sb. v platném
znéni) v ptipadé CRM uplatnit nelze, nebot’ CRM neni ,.kla-
sickym* vyrobkem, nema piidélené CJK (&islo jednotné kla-
sifikace) Ceskym statistickym tfadem.

Referen¢ni material je kromé& metrologického nastroje
také zboZim. Je tedy pfedmétem obchodu a mtize mit i kom-
parativni vyhody, napt. 1épe prodejny bude CRM akredito-
vaného vyrobce ¢i CRM, ktery byl certifikovan (nebo vyro-
ben) narodni ¢ mezinarodni autoritou (nap¥. CMI).

Pti poloZeni otazky: ,,Liberalni pFistup ano ¢i ne?* jako
vzdy najdeme argumenty pro i proti. Pro liberalni pfistup
jednoznaéné hovoii praxe v jinych zemich EU, postupny na-
stup akreditace vyrobcti RM, ubyvajici zajem o certifikaci
RM Ceskym metrologickym institutem. V neposledni fadé
je divodem i to, ze CRM vétsinou nejsou predmétem regu-
lované sféry, byt i tam svoji dil¢i Glohu plni (napt. v dopo-
rué¢enich OIML jsou u analyzatorti vyfukovych plyni a ana-
lyzatort alkoholu v dechu kladeny pozadavky na kalibra¢ni
plyny).

Argumentem proti uplnému vypusténi paragrafu o cer-
tifikaci RM v zakon¢ o metrologii je zachovani alternativni
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cesty, ktera vyrobce CRM koriguje v prubéhu piipravy a cer-
tifikace (charakterizace), tj. jedna se o fizeny proces pod su-
pervizi odborniktl (Komise pro RM), coz je vhodné zejména
u CRM pfiipravenych projektove, jednorazove.

4. Akreditace vyrobcii RM

Tématem soucasnosti je zavadeéni akreditace vyrobcu
referenénich materialt, na néz se Cesky institut pro akre-
ditaci pfipravuje od roku 2011, kdy byl proveden pieklad
ISO Pokynu34:2009. CIA vramci Programu rozvoje
metrologie 2013 uspésné fesil tikol akreditace RMP, jehoz
vysledkem je pfislusna Metodika pro akreditaci vyrobct
RM (RMP) [6].

Jak bylo jiz uvedeno vyse, jsme stale u dvou typt CRM
a tim i u dvou rozdilnych piistupi:

Kontinualni vyroba (Cisté latky a jejich smési): zde je
akreditace RMP vhodna, nebude az takovy problém s roz-
sahem akreditace a jeho pfip. rozsifenim. Je tu vSak 1 dalsi
aspekt a tim je mezinarodni obchod. Usp&iny vyrobce CRM
se musi umét pfizpusobit novym (Casto ,,politickym*) po-
zadavkim. A tak jsme napf. u kalibraénich vodnych roztoka
zazili postupnou ,,normalizacni smr§t* — zacalo se normou
ISO 17025, pak se ptidala norma ISO 9001 a v soucasnosti
se zavadi ISO Guide 34 a na svété je tzv. ,.tripple accredi-
tation®. A ta je (bude) podminkou prodeje na nékterych vy-
znamnych trzich.

Projektova ptiprava (matricové latky): zde je to s akredi-
projekt mizZe byt o jiné matrici, jinych analytech. Materia-
lu se vyrobi davek na 10, 15 let. Po spotiebovani CRM se
o vyrob¢ dalsi Sarze neuvazuje. Analytika se vyviji a tento
material uz bude piekonany, nebude vyhovovat novym po-
stupum, piip. vyrobce zanikne nebo se da piednost jinému
projektu, pfip. se analyty a jejich koncentra¢ni rozsahy vy-
znamn¢ zmeni.

Otazkou je, zda ,,projektové orientovany*“ RMP bude
mit o rozsahlou akreditaci zajem, zda mu akreditace pfi-
nese néjakou vyznamnou (nadstandardni) hodnotu (napf.
obchodni vyhodu). V takovém ptipadé by bylo vhodné
akreditaci ,,rozdélit“ na obecnou ¢ast, kde RMP prokaze
zvladani ftizeni projektu pfipravy a certifikace CRM, tj.
vSechny ¢innosti, za néz je podle ISO Guide 34 odpovédny
a k nimz nemuze pouzit subdodavatele. Druhou ¢asti by uz
byl konkrétni projekt CRM. To vSe jesté bude feSeno pfi
diskusich odbornik.

5. Jak oSetfit referencni materialy v zakoné

o metrologii ?

Z hlediska zakona je neoddiskutovatelna zminka o refe-
renc¢nich materidlech, nebot’ se jednd o specifické etalony,
¢ili zvlastni kategorii métidla.

V soucasném zakong¢ je § 8 ,,Certifikace referencnich ma-
teriali“, ktera je ze zakona svéfena CMI, piip. AMS. V pii-
padé nového zédkona bude znéni paragrafu, event. jeho tiplné
vypusténi predmeétem diskusi, jejichz vysledkem by mél byt
soulad se soucasnou praxi ve svété. Obor piipravy a certifi-
kace RM byl v nasi zemi velmi rozvinuty a to zejména diky

aplika¢nim vyzkumnym ustaviim jako napt. byly Vyzkumny
ustav CKD, Vyzkumny ustav Vitkovickych Zelezaren, Ustav
nerostnych surovin v Kutné Hote, Sklafsky tstav v Hradci
Kralové. Dnes tyto Ustavy jiz neexistuji, nebo se zabyvaji
jinou ¢innosti, velké podniky vyrobu a certifikaci RM pro
neefektivnost ukoncily na zacatku devadesatych let minulé-
ho stoleti.

Protoze vSak pfiprava a certifikace RM mély u nas
velkou tradici, vznikli pokracovatelé této tradice v privat-
nich subjektech (Analytika, SPL. Bohumin) a na pocatku
21. stoleti se v Cesku piipravily a certifikovaly nékteré uni-
katni CRM, které¢ nas ve svété dobie reprezentuji. A vzhle-
dem ke zkusenostem zakaznikd to jisté dokazi i bez akredita-
ce ¢ certifikace Ceskym metrologickym institutem.

6. Zavér

V blizké budoucnosti bude hlavnim tématem disku-
si v oblasti chemické metrologie pfedevsim zavadéni ak-
reditace vyrobcii CRM Ceskym institutem pro akreditaci
a uprava ¢i uplné vypusténi paragrafu o RM z nového ¢i
novelizovaného zakona o metrologii. V této diskusi by mél
zaznit 1 hlas uzivateld CRM/RM, ktefi potiebuji RM vhod-
né pro jejich ucel, ekonomicky tnosné a zaroven vyhovu-
jici pozadavkum ,akredita¢nich® predpisii (zejména pak
CSN EN ISO/IEC 17025).

Cesky trh, na kterém se uplatiiuji CRM a RM, je maly.
Referencni materidly se k nam ve vétsi mife dovazeji,
v mens$i mife (a jen v nékterych dil¢ich oborech) se vyrabé-
ji u nas a vyvazeji do svéta. Ceské CRM (byt’ jich je malo)
jsou v mnohych ptipadech unikatni a ve svété cenéné, proto
by byla velka skoda, kdyby se prestaly vyrabét a nahradily
dovozem. Bylo by dobré zajistit podporu jejich dalsi vyro-
by napf. vytvofenim pfiméfenych a ekonomicky tinosnych
podminek pro jejich bezproblémové uznavani v zahranici.
Jedna se o zavedeni sluzby akreditace vyrobcti RM Ceskym
institutem pro akreditaci, ktera se hodi zejména pro kontinu-
alni vyrobu RM. Pro vyrobu CRM orientovanou projektove
je vhodné navazat na tradici certifikace RM Ceskym metro-
logickym institutem a modifikovat stavajici systém (a snim
i piislusnou legislativu) tak, aby ve svéteé obstal. Potesitelné
je, ze se v CMI na tom jiZ pracuje.
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PLAN STANDARDIZACE — PROGRAM ROZVOJE ZKUSEBNICTVI

V ROCE 2013

Helena Jiraskova, Ing. Vojtéch Petiik, CSc.

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkusebnictvi

Ctenati odborného &asopisu Metrologie jsou kazdoro¢né
seznamovani se situaci v jedné z oblasti statniho zkusebnic-
tvi, a to s piipravou a realizaci Planu standardizace — Progra-
mu rozvoje zkuSebnictvi (PS — PRZ) v uplynulém roce.

Kli¢ovym dokumentem, ktery upravuje vybrané oblasti
posuzovani shody v Ceské republice je zakon ¢. 22/1997 Sb.,
o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a do-
plnéni nékterych zakonl, ve znéni pozdéjsich predpi-
st. Pracovni uplné znéni tohoto zékona je zvefejnéno na
WWW.UNmz.cz.

Zakon stanovi povinnosti klicovym subjektim, které
v systému puisobi. Za tyto subjekty 1ze povazovat Utad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi,
ktery udeluje autorizaci a zabezpecuje notifikaci a oznamo-
vani zpUsobilych subjektli. Dale to jsou zminované subjek-
ty, tedy autorizované osoby (AQ), notifikované osoby (NO)
a oznamen¢ subjekty (OS). K nim lze ptifadit i povéfené or-
ganizace (PO), pusobici ve dvou sektorech.

PS — PRZ pro rok 2013 byl, stejné¢ jako v ptedcho-
zich letech, pfipraven odborem statniho zkuSebnictvi
UNMZ a zahrnoval ukoly sméfujici k feSeni aktualnich
problému statniho zkuSebnictvi, vychazejici z potieb
UNMZ a dale z naméti jednotlivych autorizovanych osob,
Asociace akreditovanych a autorizovanych organizaci,
EUROLAB-CZ a Ceského institutu pro akreditaci. Potie-
bu feseni jednotlivych tkold, vybér fesitelit a oponenti
posuzovala Komise pro posuzovani shody, zejména jeji
fidici vybor. Kone¢nou podobu PS — PRZ pro rok 2013
schvalil predseda UNMZ.

Schvaleny program je zvefejnén na webovém portalu
UNMZ (www.unmz.cz). Na tomto portalu jsou zvefejnény
i programy pro predchozi roky, stejné tak jako vystupy fese-
nych ukold, a to od roku 2001.

Finanéni prosttedky na PS — PRZ pro rok 2013 byly ve
vysi 5,5 mil. K& Reseno bylo 83 tikoli.

Skladba PS — PRZ byla stejna jako v pfedchozich letech,
tedy rozdélena do péti Casti.

Vysledky plnéni PS — PRZ v roce 2013

Cast 1 Metodické zabezpeéeni posuzovani shody podle
platnych nafizeni vlady

Tato ¢ast obsahovala ¢tyfi tikoly. Za nejvyznamnéjsi lze

v dané oblasti povazovat tkol:

e Revize, pfipadné aktualizace vSech technickych navodt
pro posuzovani shody stavebnich vyrobkt uvedenych
v ptiloze ¢. 2 nafizeni vlady €. 163/2002 Sb., ve znéni
natizeni vlady ¢. 312/2005 Sb., kterym se stanovi tech-
nické pozadavky na vybrané stavebni vyrobky (fesitel
TZUS, s. p.).

28

Cilem uvedeného tkolu bylo zajistit trvalou aktualnost
technickych navodi. Tyto dokumenty predstavuji zakladni
soubor pozadavkt kladenych na jednotlivé vyrobky
stanovené shora uvedenym nafizenim vlady. Toto nafizeni
vlady je specifické tim, Ze se jedna o predpis majici plat-
nost pouze v CR a uplatiiuje se pouze na ty vyrobky, na
které se nevztahuje natizeni EP a Rady (EU) ¢. 305/2011,
které je zdkladnim predpisem pro oblast stavebnich vyrob-
ki od 1. 7. 2013. O této problematice pojednava clanek
Ing. A. Simkové v & 2/2013 &asopisu Metrologie.

I kdyz byl hlavnim fesitelem ukolu TZUS, s. p., podi-
lela se na feSeni fada dalsich AO podle své specializace.
Vysledkem byla hlavné redukce navodu jiz neaktualnich.

Dalsi dva tikoly zahrnovaly tvorbu metodik. Jejich pro-
stitednictvim byly feSeny aktualni problémy posuzovani sho-
dy v regulované sféte. Jedna se o tyto ukoly:

e Metodika postupu notifikované osoby pii posuzovani
shody zdravotnickych prostiedkd s nebezpeéim pirenosu
nakazy TSE na ¢lovéka ve smyslu Nafizeni Komise (EU)
¢. 722/2012 o zvlastnich pozadavcich tykajicich se po-
zadavkt ve smérnicich Rady 90/385/EHS a 93/42/EHS
s ohledem na aktivni implantabilni zdravotnické pro-
sttedky a zdravotnické prosttedky vyrobené s pouzitim
tkani zvifeciho ptuvodu (fesitel ITC, a. s.).

e Zpracovani a ovéfeni metodiky zkouseni pretlakovych
klapek plynovych stabilnich hasicich zatizeni (SHZ) pro
jednotné postupy AO pii posuzovani shody vybranych
stavebnich vyrobkt podle NV ¢. 163/2002 Sb., (fesitel
PAVUS, a. s.).

Posledni kol v této ¢asti PS PRZ se tykal rozsifovani
informaci o statnim zkuSebnictvi se specielnim zamétenim
na oblast, v niz doslo k nejvyraznéjsim zménam:

e Vyuka o statnim zkuSebnictvi v sektoru stavebnich vy-
robkli pro studenty stfednich odbornych skol (fesitel
ITC, a. s.)

Zamérem feSeni bylo nejen poskytovani informaci o sys-
tému, ale i vybuzeni zdjmu studentdi o danou problematiku,
event. o budouci ptsobeni v tomto systému.

Cast2  Metodické zabezpeéeni posuzovani shody
vyrobki, jejichZ stanoveni k posuzovani
shody je pFripravovano

e Piiprava na metodické zabezpeceni pii posuzovani shody

v oblasti elektromobility (fesitel EZU, s. p.)

V sektorech pokrytych platnymi nafizenimi vlady vy-
danymi k provadéni zakona ¢. 22/1997 Sb., nebyly oce-
kavany v pribéhu roku 2013 vyraznéjsi zmeény, takze byl
fesen ukol s dlouhodobéjsi perspektivou. Resitel zajistoval
¢innost koordinaé¢ni skupiny a ucastnil se narodnich i mezi-
narodnich jednani skupin pro elektromobilitu (napf. v rdm-
ci IECEE, CENELEC). Vystupem feSeni jsou metodické
materialy pro sjednoceny postup, které vznikly pfii jednot-
livych jednanich.


http://www.unmz.cz/urad/plan-standardizace-program-rozvoje-zkusebnictvi
http://www.unmz.cz/files/metrologie/casopis/Metrologie%202-2013%20-%20WWW.pdf
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Cast3 Zabezpeleni koordinace jednotného postupu
autorizovanych osob
Tato ¢ast byla, stejné jako v predchozich letech, zamé-
fena na koordinaci autorizovanych osob (AO), ptsobicich
v oblastech pokrytych jednotlivymi nafizenimi vlady. Vzhle-
dem k tipravam v oblasti stavebnich vyrobkl se koordinace
tykala nejen autorizovanych osob, ale i ozndmenych subjektt.

Celkem c¢ast 3 zahrnovala 18 ukold. Vysledkem feSeni
bylo:

e zajiSténi ¢innosti koordina¢nich skupin AO formou orga-
nizace koordinaénich porad,

e zajiSténi komunikace mezi pfislusSnymi koordina¢ni
skupinami a dal§imi zainteresovanymi stranami jako
napt. Ceskou obchodni inspekci a zastupci podnikatel-
ské sféry,

e pienos informaci publikovanych v Utednim véstniku EU
(OJEU) do ¢innosti koordinacnich skupin a pfislusnych
AO/NO,

e projednavani vysledkt jednani pracovnich skupin notifiko-
vanych osob plisobicich v ramci EU na koordinacnich po-
radach AO, zpracovani a distribuce metodickych materialt.
Tato ¢ast planu napoméha mj. realizaci povinnosti Uradu

zajistovat dodrzovani jednotného postupu autorizovanych
osob pii jejich ¢innosti. Tuto povinnost uklada UNMZ zakon
¢. 22/1997 Sb. Vyznamnou roli zde sehravaji koordina¢ni
pracovisté, kterymi jsou predni AO/NO/OS, pusobici na
zdkladé smluv s UNMZ. Koordinaéni ¢innost je pomérné
vyznamna, nebot’ se tyka v nékterych sektorech (zejména
stavebni vyrobky) zna¢ného poctu subjekta.

Cast4 Mezinarodni spoluprice
Tato cast byla nejrozsahlejsi, zahrnovala 42 ukold, je-

jichz realizaci bylo zajiSténo na urovni autorizovanych/no-

tifikovanych/oznamenych osob a subjekti:

e zabezpeceni trvalé spoluprice se vSemi skupinami no-
tifikovanych osob ptisobicich v ramci EU a tucast na
zasedanich zastupct notifikovanych osob pro piislusné
smeérnice,

e plisobeni v ramci stalych vybort a pracovnich skupin pro
vybrané smérnice,

e TUcast na zasedanich odbornych komisi mezinarodnich
organizaci, jejichz ¢innost souvisi s posuzovanim shody,

e prace ve vertikdlnich a horizontalnich sektorovych sku-
pinach plsobicich v oblasti jednotlivych smérnic.

Tato cast planu napomédhd vyznamné k zabezpeceni
spoluprace se zahraniénimi notifikovanymi osobami. Ugast
na zasedanich evropskych skupin notifikovanych osob
je jednou ze zakladnich povinnosti notifikovanych osob.
VétSina smérnic vSak umoznuje i nepiimé zastoupeni,
UNMZ se tedy snazi na piisluinych jednanich zabezpegit
vzdy alespoti i¢ast jednoho subjektu z CR. Na koordinaénich
poradach ceskych subjektl jsou pak ziskané informace
predavany dalSim subjektim.

Pokud jde o ptisobeni v ramci evropskych organizaci,
bylo zabezpeceno:

e zastupovani Ceskych subjektll posuzujicich shodu v fi-
dici struktufe EUROLAB a v zikladnich komisich

TCQA a JTC PTC EUROLAB (Technical Committee
for Quality Assurance a Joint Technical Committee on
Product Testing and Certification) a uspotadani zasedani
EUROLAB/CEOC JTC PTC v Praze,

e zastupovani ve strukturach EOTA (European Organisati-
on for Technical Approvals),

e zapojeni do Cinnosti organizaci a systémi CEOC,
IECEx, EGOLF, CTL — CB a svétového kodu zkousSeni
traktora OECD,

Tato ¢ast planu napomaha k zajisténi ucasti v praci ev-
ropskych organizaci aktivnich v oblasti posuzovani sho-
dy obecné. Jedna se zejména o EUROLAB, predstavujici
vrcholné sdruZeni evropskych laboratoid, kde zastupce CR
zastava funkci presidenta Ridiciho vyboru.

Co se tyka TCQA, v zajmu uspory prostiedkt pokraco-
vala jiz osvédcena praxe spocivajici v koordinaci organizace
jednotlivych zasedani TCQA tak, aby probihala v souvislosti
se zasedanimi Ridictho vyboru, resp. Valného shromazdéni
nebo Zasedani narodnich pfedstaviteld ve stejném miste,
¢imz se vyznamné zvysila ucast na jednanich a zkvalitnily
se jejich vystupy. TCQA se specializuje na ¢innost laboratofi
v §irSim smyslu tj. nejen laboratofi fyzikalnich, ale také far-
maceutickych nebo diagnostickych. V roce 2013 se konala
2 zasedani TCQA, obou se ztcastnil Ing. Jifi Sobola.

JTC PTC se zamétuje na oblast certifikaci vyrobku a in-
spekci. Velmi dilezitym aspektem je spoluprace s organizaci
CEOC na pfipominkovani dokumentl a pfipravé spolecnych
stanovisek Eurolab a CEOC ke vSem vyznamnym dokumen-
tim vydavanym EK a EA. Pretrvava stav, kdy v rad¢ zalezi-
tosti je obtizné dojit ke konsensudlnimu stanovisku, protoze
n¢které zajmy EUROLAB a CEOC se pfirozené¢ rozcha-
zeji. Navic CEOC se zda byt celkové aktivnéj$i organizaci
av JTC PTC mé silnou pozici skupina TUV a snazi se ji vyu-
Zit pro prosazovani svych nazord a z4jmu na evropské Grovni
pod autoritou EUROLAB. V roce 2013 se zintenzivnila spo-
luprace s IFIA (Mezinarodni federace inspekénich agentur),
ktera se zacala zucastiovat aktivné jednani JTC PTC. V roce
2013 se konala 2 zasedani JTC PTC, obou se zucastnil
Ing. Alexander Safatik-Ptrosz.

Jarni zasedani JTC PTC bylo organizovano v Praze pod
zastitou UNMZ, a to v jeho kongresovém centru. Vécné a or-
ganiza¢né technicky zasedani zajistii EUROLAB-CZ, kon-
krétng TZUS Praha, s. p. ve spolupréaci se SZU s. p. Celé
zasedani Ucastnici velmi pozitivné hodnotili a ocenili téz
zastitu UNMZ.

V organizaci EOTA ma CR zastoupeni ve Vykonném
vyboru a v Technickém vyboru. Zastupci CR piisobi i jako
predsedové nékterych vertikdlnich sektorovych skupin. Or-
ganizacni usporadani EOTA prochazi zasadnimi zménami,
které byly vyvolany natizenim EP a Rady (EU) ¢. 305/2011.
Evropskeé technické schvalovani je prevadéno na novou orga-
nizaci. Ve stavajici struktuie plnil Ing. Jifi Sobola tkoly jak
v Ridicim tymu EOTA, tak ve finanénim vyboru této orga-
nizace a v jejim vykonném vyboru. Nové vznika organizace
EOTA/OTAB, a to na zékladech ptivodni EOTA. Cely proces
transformace stéle probihd. Pracovnici TZUS, s. p. se v roce
2013 zucastnili tfinacti zasedani vrcholnych organit EOTA.
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Zapojeni do Cinnosti organizaci a systtmid CEOC,
IECEx, EGOLF, CTL — CB a svétového kodu zkouSeni traktort
OECD, piinasi ¢eskym subjektim kontakt s pfednimi svétovy-
mi pracovisti. V nékterych sektorech jsou certifikaty nebo zpra-
vy prislusnych subjekti, predstavujicich tieti stranu, nezbytnym
predpokladem pro uplatnéni vyrobku na zahranicnich trzich.

Cast5 Zdokonalovani ¢innosti autorizovanych osob
Tato Cast obsahovala ukoly zamétené jednak na porovna-

ni vystuptl autorizovanych osob pfi posuzovani shody stano-

venych vyrobkd, jednak na vytvareni a udrzovani databazi.

V prvé z uvadénych oblasti byly vyznamné tyto tikoly:

e Porovnani vystupi jednotlivych notifikovanych osob
pfi posuzovani shody vybusnin pro civilni pouZiti (se za-
hrnutim zahraniénich subjektd) (fesitel VVUU, a. s.). P
porovnani spolupracovaly nasledujici subjekty:
BAM—Némecko; CEOC—Belgie; GIG—Polsko; INCD —
Rumunsko; INERIS — Francie; Konstruka-Defence a.s. —
Slovensko; LOM — Spanélsko; PvIT — Finsko; TUV
Rheinland Intercert — Mad’arsko;

VVUU — Ceska republika.

e Porovnani vystupti jednotlivych zkuSebnich organizaci
v oblasti ,,Zafizeni détskych hiist (NV ¢€.173/1997 Sb.,
ve znéni pozdéjSich predpistl) se zaméfenim na herni
prvky a kvalitu povrchii z hlediska bezpe€nosti® (se za-
hrnutim zahrani¢nich subjektt) (fesitel ITC, a. s.). Pii
porovnani spolupracovaly nasledujici subjekty:

AIJU, Avda, De la industria — gpanélsko;
1ISG Instituto Italiani Sicurezza dei Giocattoli — Italie;
Institut pro testovani a certifikaci, a. s. — Ceska republika.

e Porovnani vystupt notifikovanych osob v souvislosti s posu-
zovanim shody stanovenych vyrobkii podle harmonizované
normy CSN ETSI EN 300 220-2 k R&TTED (fesitel VTU,
s. p.). Pii porovnani spolupracovaly nasledujici subjekty:
VUS Banska Bystrica, laboratoi EMC; VUS Bénské
Bystrica, laboratof radiovych zariadeni a elekrtickej bez-
pecnosti; EVPU Nova Dubnica; EZU, s. p., Praha; CMI
Testcom Praha; VTU, s. p., 0. Z. VTUPV: ITG, a. s. Zlin.

e Porovnani vystupd notifikovanych osob v souvislosti
s posuzovanim shody stanovenych vyrobkt podle har-
monizované normy CSN EN 61000-3-2 ed.3&A1&A2
k R&TTED a EMCD (fesitel VTU, s. p.). Pii porovnani
spolupracovaly nasledujici subjekty:

EZU, s. p., Praha; SZU, s. p., Brno; TUV SUD Czech
s. I. 0., pobocka Ostrava; ITC, a. s., Zlin, divize 4 Elektro,
Uherské Hradisté; CMI — laboratofe Testcom, Praha;
VTUms. p., 0. z. VTUPV, Vyskov; EVPU a. s., Nové
Dubnica; VUS, n. o., Banska Bystrica.

Databaze jsou vytvareny a provozovany v nasledujicich
oblastech:
e vybusniny pro civilni pouZiti (fesitel VVUU, a. s.)
e pozarni klasifikace stavebnich vyrobku (fesitel PAVUS, a. s.)
e Evropské databaze nebezpecnych latek ve stavebnich vy-
robcich (fesitel ITC, a. s.)
e databaze certifikati osobnich ochrannych prostredki (ie-
sitel VUBP, v. v. i.)
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Dalsi tikoly obecnéjsiho charakteru byly nasledujici:

e Zajisténi aktualizace provozu Informacniho portalu
UNMZ specializovaného na pravni a technické doku-
menty v oblasti uvadéni stavebnich vyrobki na jednotny
evropsky trh véetné mési¢nich aktualizaci vSech jeho ka-
pitol (fesitel ITC, a. s.)

e Informacni podpora narodniho systému posuzovani sho-
dy produktii v CR cestou zveiejiiovani aktualnich zprav
z EU (fesitel AAAO).

Vyznamné byly ukoly z oblasti vzdélavani pracovnikii
pusobicich v systému statniho zkuSebnictvi. Kurz posuzova-
ni shody pro pracovniky AO/NO fesila AAAO prvné v roce
2011, e-learningovym zplsobem, ktery umoznil zajemcim
snazsi piistup k informacim, bez potieby dojizdéni do vy-
ukového stfediska. Hodnoceni kurzu bylo pozitivni, proto
byl do planu pro rok 2013 zafazen nasledujici ukol:

e Piiprava kurzl posuzovani shody pro pracovniky AO/

NO. Etapa 4 — zédkladni obecny kurz — 2. pokracovani

(tesitel AAAO).

Dale tkoly:

e Podpora sjednoceni postupti AO, kontrolnich organt
a vyrobct pii posuzovani bezpecnosti hracek zalozena
na zpracovani pracovnich ptekladti ,,Guidance dokumen-
ta“ EU do ¢eského jazyka se zamérem jejich zptistupnéni
vetejnosti (fesitel AAAO)

e Publikace ,,Uvadéni vyrobkd ze tietich zemi na trh EU*
(fesitel AAAO)

e Rozvoj spoluprace v ramci prekonavani technickych pie-
kazek obchodu na jednotny trh celni unie: Rusko, Bélo-
rusko, Kazachstan (fesitel SZU, s. p.)

e Vyhodnoceni vyuzivani a uplatnovani dokumentu ,,In-
formace Utadu pro technickou normalizaci, metrolo-
gii a statni zkugebnictvi (UNMZ) a Ceského institutu
pro akreditaci, o.p.s. (CIA) k posuzovéani autorizova-
nych osob a Zzadateli o autorizaci® zvefejnéného na
www.unmz.cz (fesitel AAAO)

e Posuzovani odborné zptsobilosti pracovnikli akredi-
tovanych subjektil (zadatelti o autorizaci ¢i opravnéni)
podilejicich se na posuzovani shody vyrobkt vybranymi
postupy (fesitel CIA)

e Vytvorfeni ¢eské a anglické verze webové stranky kon-
taktniho mista MPO pro nafizeni CPR (fesitel ITC, a. s.)

e Prehled postupti notifikace v nekterych zemich EU (fe-
Sitel AAAO)

Ukoly zadané do tohoto programu byly splnény, vesmés
bez potieby prodlouzeni termind. Pokud doslo k ¢aste¢nému
nesplnéni ukoll, jednalo se o ptipady, kdy na evropské
trovni neprobéhla planovana jednani v ptredpokladanych
terminech a doslo k jejich pfesunu na prosinec 2013, nebo do
roku 2014. U vsech tkoll probéhla fadna oponentni fizeni,
kdy oponenty byli jmenovani zastupci subjekti zaintereso-
vanych na vystupech fesenych ukold.

Vystupy vSech ukold jsou ulozeny v odboru statniho zku-
Sebnictvi UNMZ.



INFORMACE

PROGRAM ROZVOJE METROLOGIE 2013, UKOLY RESITELU MIMO CMI

Ing. Jifi Beran

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkuSebnictvi

Tento ¢lanek podava metrologické verejnosti zakladni
informaci o vysledcich ukold, které v PRM 2013 tesili fesi-
telé, ktefi nejsou v piimé puisobnosti Ceského metrologic-
kého institutu. Vyjimku tvoii k CMI piidruzené laboratote
(VUGTK a UFE), které jsou v tomto piehledu rovnéz uve-
deny.

Celkem bylo v PRM 2013 feSeno 41 ukold. Z tohoto
poctu fesil Cesky metrologicky institut 22 tikold, subjekty
mimo jeho pfimou plsobnost (ostatni fesitelé) pak 19 ukolt
(z toho pfidruzené laboratote - 4 tkoly).

Jednalo se o ukoly z oblasti chemickych stanoveni (mé-
feni), elektrickych veli¢in, Casu a frekvence, velmi vysoké-
ho vakua, metrologickych predpist, velké délky, tihového
zrychleni, akreditace kalibracnich laboratofi, ionizujiciho
zafeni atd.

Vysledky a vystupy FeSeni jednotlivych ukoli:
Resitel

1I/2/13 Uchovdvani statniho etalonu Casu a frekvence
UFE AV CR

Vysledky feseni ukolu:

Aproximace sekundy TAI s rozsifenou relativni nejisto-
tou 6:107" v primérovacim intervalu 1 den.

Realizace UTC(TP) s rozsifenou nejistotou 42 ns vuci
UTC v predikénim intervalu 20 dnd. Méfeni diferenci
UTC(TP) — AT(c) a jejich analyza. Méteni UTC(TP) —
T(GPS) ve formatech CGGTTS, P3 a RINEX.

Analyza vybranych diferenci UTC(TP) — UTC(k) ziska-
nych metodou spole¢nych pozorovani GPS.

Distribuce UTC(TP) v internetu prostfednictvim serverti
NTP a TSA. Rekalibrace oscilatori BVA 5 MHz a zaklad-
nich mé&ficich systéma laboratofe.

Na ¢asovou stupnici UTC(TP) se navazuji veskera mére-
ni a kalibrace &asu a frekvence provadéné v CR. NTP servery
fizené vii¢i UTC(TP) zajistuji synchronizaci CR v poéita-
covych sitich. Ve spolupraci s BIPM jsou prostfednictvim
UTC(TP) navazovany troje cesiové hodiny operujici v CR,
které tak ptispivaji k vytvareni mezinarodni atomové stupni-
ce TAI (resp. UTC).

11/3/13 Uchovéavani statniho etalonu velkych délek ECM
110-13/08-041
VUGTK
Hlavni cile tikolu uchovavani statniho etalonu velkych
délek (geodeticka zakladna Kostice a dalkomér Leica
TCA 2003) a laser trackeru AT 401 (CMM) v roce 2013
byly pfedevsim kalibrace zdkladny pomoci laser tracke-
ru AT 401, systematizovana mefeni dil¢ich Gsekt etalonu
a vypracovani dokumentace pro doplnéni kompletu etalo-
nu o AT 401.

V soucasné dobé je SE slozen z kompletu 12 stabilizova-
nych pilift s nucenou centraci (pilife jsou vybaveny pevnym
Sroubem pro uchyceni ptislusnych podlozek pro ustaveni
piistrojui) a totalni stanici Leica TCA 2003, pomoci které je
provadéna kontrola délkovych parametri SE a vlastni met-
rologicka navaznost SE.

Vzhledem k pfesnosti nového pristroje Leica AT 401 je
podan navrh, na zaklad¢ prokazané vyhody vyuziti tohoto
zafizeni na SE, na jeho doplnéni do kompletu SE.

1I/4/13 Uchovavani statniho etalonu tihového zrychleni
ECM 120-3/08-040
VUGTK
Zakladnim cilem tkolu bylo uchovavani metrolo-
gickych vlastnosti statniho etalonu tihového zrychleni
(ECM 120-3/08-040), kterym je absolutni balisticky gra-
vimetr FGS5 €. 215. Vysoka kvalita etalonu byla prokdzana
v mezinarodnim kontextu na pifedchozich porovnavacich
méifenich. Ukol v roce 2013 se skladal z néasledujicich dil-
¢ich cild, ¢asteéné zaméfenych i k rozvoji statniho etalonu.
Byly to:
— ucast na CIPM klicovém porovnani ve Walferdange
v roce 2013,
— stanoveni difrakéni korekce statniho etalonu,
— aktualizace rozpoCtu nejistot.

111/13/13 Rozvoj etalonaZe casu a frekvence
UFE AV CR

Vsechny cile ukolu byly splnény. Byla realizovana mé-
fici aparatura pro piijem a zpracovani signali GLONASS
a ovéfena jeji funkce.

Na zéklad¢ vysledkl experimentalnich méfeni je moz-
né konstatovat, ze méfici aparatura pro porovnani ¢asovych
stupnic etalonti Casu a frekvence prostiednictvim globalniho
druzicového naviga¢niho syst¢ému GLONASS instalovana
v LSECF pracuje podle o¢ekavani a na jeji Ginnosti nebyly
shledany zadné nedostatky.

Dale se realizoval novy méfici systém, navrzeny tak, aby
umoznil automatizované zpracovani naméfenych dat a ode-
silani vysledkt do BIPM na denni bazi.

111/14/13 Sestaveni primdarniho skupinového etalonu
vakuovych veli¢in v oboru HV a UHV
s cilem vyhlasSeni stdatnim etalonem
MFF UK
Vyvijeny pfistroj je realizovan na $pickové urovni ve
srovnani se svétovym stavem. Vyuziva originalni koncepce
primo stla¢ovaného méchovcee, kterou dopliiuje o stabilizaci
vngjsiho tlaku a pijde o jednu z prvnich konstrukci primar-
niho prutokoméru konstantniho tlaku s reduktorem objemu
odplynovatelnym za zvysené teploty.
Primarni pritokomér konstantniho tlaku s vypékatel-
nym reduktorem objemu piedstavuje Spickovy metrolo-
gicky pfistroj — standard malého proudu plynu a zaklad
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etalonu malé plynové netésnosti. V kombinaci s dal$imi
aparaturami sestavy zvysuje kapacitu primarnich kalibrac-
nich ukoni v oblasti metrologie vakua.

Cela sestava, jejiz je primarni prutokomér soucasti,
predstavuje unikatni primarni etalon velmi vysokého va-
kua, jehoz vyvinutim se CMI zafazuje mezi nejprestiz-
né&jsi metrologické instituty zabyvajici se metrologii tlaku
a vakua.

Celkovym vysledkem feSenim tkolu je funkéni vakuo-
va aparatura prutokoméru umoznujici evakuovani jednot-
livych casti, odplynéni ¢asti pro generovani nejmensich
proudil za zvysené teploty, plnéni jednotlivych ¢asti kali-
bra¢nim plynem a stabilizaci jeho tlaku, generovani kon-
stantniho proudu plynu nastavitelného v rozmezi nékolika
fadu.

V roce 2013 v rameci feSeni tkolu:

Byly navrzeny a Gspésné zrealizovany konstrukéni tipra-
vy prutokoméru, zajistujici bezproblémovou manipulaci
s dily pratokoméru béhem odplynovani reduktorti objemu za
zvys$ené teploty.

Byla navrzena metoda kalibrace zmén objemti méchovcii
pratokomeéru.

Systém prutokoméru byl doplnén o potiebné kompo-
nenty, které budou zaclenény do automatického méticiho
systému béhem kalibraci. Byly vyvinuty podprogramy pro
tyto komponenty a pfipraveno programové fizeni kalibrace
méchovci.

Byl proveden navrh a konstrukce méficiho zafizeni pro
kalibraci reduktor objemu pouzitych v pratokoméru a vyte-
Sena technicka realizace navaznosti méfeni Casovych inter-
vald na primarni etalon ¢asu.

Dale byla pfipravena ptislusna ¢ast podkladi (soupis
a fyzické shromazdéni dokumentace k jednotlivym kompo-
nentam sestavy pritokomert) pro budouci vyhlaseni sestavy
etalonu statnim etalonem.

V jeho ramci byla provedena kalibra¢ni méfeni reduk-
tord objemu obou pritokomérti a proveden navrh vypo-
cetniho postupu stanoveni kalibra¢nich poli pro jednotlivé
reduktory.

Vysledkem dil¢iho feSeni jsou kalibracni pole zmén ob-
jemu obou reduktort objemu v zavislosti na stupni stlaceni
a pouzitém pretlaku.

Kalibra¢ni pole jsou navazana na etalon délky s pfenosem
na etalony pro vyssi tlaky.

Celkovym vysledkem feSeni je moznost absolut-
niho urceni generovaného proudu plynu takto kalib-
rovanou sestavou prutokomért v rozsazich 102 — 107
al10*-107 Pam®.s.

11I/15/13 Mnohootvorova clona typu NPL pro metrologii
vakua

MFF UK
Néaplni ukolu bylo zvolenymi technologiemi vyrobit
prototypy piesnych mnohootvorovych clon s malymi ot-
vory, jejichz vakuovou vodivost je mozno urcit z geome-
trickych rozmért. Zaroven byly pfipraveny mnohootvo-
rové clony s otvory takovych rozmért, ze je zachovano
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molekularni proudéni do tlakl jednotek az desitek Pa.
Kombinace obou typi clon umozni konstrukci primarniho
etalonu vakua na principu dynamické expanze v rozsahu
102 - 10% Pa.

111/16/13 Impedancni kompardtory
FEL CVUT

V prvni etapé feSeni ukolu byl po resersi ptislusné lite-
ratury proveden rozbor riiznych moznosti vyuziti uvede-
nych mérich pfi postupném navazovani etalont elektrické
impedance. Konkrétn¢ se jednalo jednak o navazovani
1:1 substituéni metodou, jednak o navazovani k:1 s eli-
minaci vlivu nelinearity méfi¢e pouzitim piidavnych in-
dukénich pomérovych prvkt. Pii simultannim navazovani
kapacitnich etalont jmenovitych hodnot 10 pF, 100 pF
a 1000 pF byl testovan systém vytvofeny z méfi¢e LCR
Agilent 4284A, napétového transformatoru s prevo-
dem 1:1 a osmidekddového indukéniho délice napéti
NL Engineering PR1.
Ve druhé etapé teSeni ukolu byl pro navazovani etalont
vlastni induk¢nosti s riznymi jmenovitymi hodnotami
realizovan systém tvoreny méficem Agilent 4284A a dvéma
déli¢i NL Engineering PR 1. Systém byl pouzit pfi vzajemném
porovnavani etalonti vlastni indukénosti GenRad 1482-E
(1 mH), 1482-H (10 mH) a 1482-L (100 mH). Tyto etalony,
které jsou tiisvorkové, bylo tfeba v této souvislosti vybavit
adaptory pro Ctyiparové pripojeni.

VII/1/13 Zpracovani novych kalibracnich postupii
CMS
V ramci tkolu byly zpracovany nové kalibra¢ni postupy
pro méfidla:
— Mikrometricky hloubkomér
— Uhlové mérky
— Pevné odpichy
— Tracker (mobilni méfici systém)
— Bimetalové teploméry
— Vyskové mikrometry
— Termokamery
— Digitalni anemometry

VI1/2/13 Revize vydanych kalibracnich postupii
cMs
V ramci feseni ukolu byly revidovany postupy pro nasle-
dujici skupiny métidel:
— Mikrokatorova hlavice
— Kuzelové kalibry
— Nozové uhelniky
— Tlakové teploméry
— Sklenéné teploméry pro viskozimetrii
— Vrcholové a univerzalni voltmetry
— Analogovy stfidavy wattmetr
— Mechanické stopky
— Primérné desky
— Pfistroje pro méfeni kruhovitosti
— Me¢fici mikroskop
— Meéfici pripravky
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— Me¢fici stroj portalovy
— Nastavovaci krouzky

VII/4/13 Optimalizace vyuZiti mezilaboratornich
porovndvani zkouSek (MPZ) v akreditovanych
kalibracnich laboratoiich (AKL)

CI4

Na zakladé provedeného rozboru akreditovanych labora-
tofi a na zéklad¢ narocnosti provedeni optimalniho vypraco-
vani harmonogramu provadéni zkouseni zpisobilosti, byly
vybrany 4 obory méfeni, u kterych byl proveden podrobny
rozbor. Jednalo se o tyto obory: geometrické veliciny, tlak,
teplota a elektrické veli¢iny. Obdobnym zpisobem bude
vhodné pfistupovat i k dal$im obortim.

Dale byla vybrana hodnotici kritéria pro optimalni a vy-
povidajici tvorbu harmonogramu provadéni zkousek zpuiso-
bilosti a zpracovan konkrétni priklad vytvoteni planu zkou-
Seni zpisobilosti na obdobi 5ti let.

Zaveéry tukolu byly zapracovany do névrhu zmény
prislusného MPA.

VII/5/13 Zavedeni sluZby ,,Akreditace vyrobcii
referencnich materidalii“ do akreditaéniho
systému CR

CI4

Zakladnim cilem tkolu bylo zavedeni akreditace produ-
centl referencnich materialti dle ISO Guide 34:2009 do ak-
redita¢niho systému Ceské republiky dle postupt Ceského
institutu pro akreditaci, o.p.s. tak, aby postup spliioval poza-
davky normy CSN EN ISO/IEC 17011.

Tato akreditace zkvalitni ¢innost producentt referenc-
nich materialti v Ceské republice a bude piinosem zejména
pro chemickou metrologii.

Reseni tikolu probéhlo dle navrzeného postupu:

1. Byla provedena literarni reserSe k zadané problematice,
ktera prosla prubéznou oponenturou véetn¢ struktury pfi-
pravované metodiky.

2. Byla vytvotfena metodika pro akreditaci producentt refe-
rencnich materialti a potfebné formulate pro zadost o ude-
leni akreditace producenta referen¢nich materialt a zaha-
jeni fizeni. Dokument také obsahuje informace o tom, jak
definovat rozsah akreditace producenti RM. Metodika
vyhovuje pozadavkiim ILAC-G 12:2000 (11). Formulate
vyhovuji procesnim pozadavkim pro akreditaci subjektd
posuzovani shody.

VII/8/13 Navrh pravidel pro uréeni rozsahu méieni
a hodnot CMC v p¥ipadé pouZiti nahradni
zatéZe pvi kalibracich vah s neautomatickou
éinnosti
CKS
Cilem ukolu bylo stanoveni zavislosti podilu nahradni
zat¢ze na velikosti celkové nejistoty a navrzeni pravidel pro
stanoveni rozsahu méfeni a hodnot CMC pfi akreditovanych
kalibracich vah s neautomatickou ¢innosti v pfipadé vyuzi-
ti ndhradni zatéze. Dosazené cile jsou podpofeny a ovéfeny
praktickym méfenim.

VIII/1/13 Metody méieni parametrii casovych zdakladen
FEL digitalizatori spojitych signalii s vysokym
rozliSenim

cvur

V ramci feSeni tkolu byly navrzeny metody a postupy

pro méfeni zakladnich parametri asovych zakladen digi-

talizatort: odchylka frekvence od nominalni hodnoty (frek-

ven¢ni offset), kratkodoba a dlouhodoba frekvencni stabilita
vyjadfena pomoci Allanovy odchylky, fazovy sum.

Dale byly navrzeny a realizovany vybrané obvodové

a pristrojové prvky systému, rozsifeno stavajici programo-

vé vybaveni a realizovano komplexni pracovisté pro méfeni

vyse uvedenych parametrti digitalizatort.

VIII/3/13 Kvalitativni zkousky novych syntetickych drog
Axys Varilab
Predmétem ukolu bylo jednak rozsifeni validace metody
stanoveni novych drog na bazi substituovanych kathinonti
o stanoveni drog na bazi piperazini a dal$im okruhem bylo
ziskani analytickych charakteristik novych syntetickych
cannabinoidi, a to latek s oznacenim XLR-11, AKB-48
a 5-fluoro-AKB-48.

VIII/6/13 Déli¢ pro piesné méieni impulsnich napéti do
100 kv
FEL CVUT

V uvodni ¢asti tkolu byla provedena reserSe dostupné
literatury, ktera se zabyva problematikou vysokonapéto-
vych impulznich déli¢a. Na zakladé rozboru vysledku re-
SerSe bylo navrzeno fesSeni, jehoz prvni ¢asti je ndvrh a re-
alizace odporového impulzniho délice. Vysokonapétova
cast délice byla realizovana pomoci odporového dratu
bifilarné ulozeného ve specialni tkaniné. Ten je tvofen né-
kolika tenkymi sto¢enymi odporovymi vodi¢i pro snize-
ni vlivu elektrického povrchového jevu. Nizkonapétova
¢ast délice je tvofena paralelni kombinaci SMD rezistord,
coz zajisStuje jejich minimalni frekvencni zavislost. Vy-
sledky ovéfeni vlastnosti tohoto délice vykazuji jeho po-
uzitelnost do frekvence 1 MHz. Pti pouziti tohoto dé¢lice
je vsak problematické stanoveni jeho teplotni zavislosti
poméru odporti, jejich dlouhodobé stability a frekvenéni
zévislosti.

Druha cast feSeni ukolu se tykala navrhu a realizace
impulzniho délice pomoci kapacit. Vychazi ze soucasného
vybaveni vn laboratofe CMI, kde je k dispozici tlakovy kon-
denzator 50 pF/400 kV a 100 pF/100 kV. Pro navrh déli¢e byl
zvolen kondenzator 100 pF, tak aby parametry realizovaného
déli¢e bylo mozné porovnat s referenénim délicem Haefely
CS200/1000, pro méfeni impulzniho napéti tvaru 1,2/50 ps,
o maximalni vrcholové hodnoté 200 kV. Bylo zvoleno séri-
ové usporadani délice tvofeného dvéma rezistory a dvéma
kondenzatory.

V prvnim kroku bylo navrzeno a ovéfeno zapojeni,
kde byly vyuzity metalizované rezistory a foliové kon-
denzatory. Pti pouziti téchto soucastek dochazi ke vzni-
ku vyraznych vysokofrekvencnich oscilaci v oblasti ¢ela
impulzu.
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Z toho divodu byl v nasledujicim kroku nahrazen rezi-
stor ve vn ¢asti délice rezistorem, ktery je tvofen odporo-
vym dratem bifilarné ulozenym ve specialni tkaning. Toto
vedlo k utlumeni vf kmitl s frekvenci vyssi nez 1 MHz,
aniz by se ovlivnila oblast niz§ich kmitoctl. Nepfiznive se
rovnéz projevila frekvenéni zavislost kapacity foliovych
kondenzatort. K potlaceni téchto kmitoctd doslo az pfi po-
uziti specialnich keramickych kondenzatord, které maji mi-
nimalni frekvencni zavislost kapacity. V tomto pfipadé se
nepiizniveé projevi fadove vétsi hodnota ztratového Cinitele
ve srovnani s foliovymi kondenzatory. To ma za nasledek
rychlejsi pokles tylu méfeného impulzu.

Navrzené feseni vychazelo z vn kondenzatoru, ktery
byl k dispozici, a v dostupné literatuie dosud nebylo po-
psano. U popsanych, resp. komeréné vyrabénych kapacit-
nich impulznich dé€lich je zpravidla pouzit méné kvalitni vn
kondenzator s podstatn¢ vétsi kapacitou a veétsim ztratovym
Cinitelem. Navrzené feSeni lze tedy povaZovat za piinos
v oblasti méteni impulznich napéti.

VIII/7/13 Nejistoty odbéru a stanoveni nejistot
CSlab
Ukol se zabyval stanovenim nejistot méfeni vybranych
ukazateld odpadu, vodného vyluhu odpadu, vzorkovani
odpadu a odhadem cilovych nejistot méfeni, a to pomoci
cileného mezilaboratorniho experimentu. Tyto ukazatele
jsou v souladu s platnymi pravnimi piedpisy - zdkonem
¢. 185/2001 Sb., o odpadech v platném znéni, vyhlasky
Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 294/2005 Sb., o pod-
minkach ukladani odpadi na skladky, v platném znéni.
Jednalo se o ukazatele v pevném materidlu: arzen, kad-
mium, chrom celkovy, rtut, nikl, olovo, vanad, polychlo-
rované bifenyly (PCB), uhlovodiky C, - C,;, polyaroma-
tické uhlovodiky (PAU), BTEX (suma benzenu, toluenu,
ethylbenzenu a xylent), extrahovatelné organicky vazané
halogeny (EOX) a ve vodném vyluhu o rozpustény orga-
nicky uhlik (DOC), fenolovy index, chloridy, fluoridy, si-
rany, arsen, baryum, kadmium, chrom celkovy, méd’, rtut,
nikl, olovo, antimon, selen, zinek, molybden, rozpuste-
nych latek a pH.

VIII/16/13 Odporové bocniky pro Sirsi kmitoc¢tové pasmo
FEL CVUT

Reseni tikolu probéhlo ve dvou etapach.

V prvni etapé feSeni ukolu byly realizovany a testova-
ny paskové odporové etalony jmenovitych hodnot 0,01 Q
a 0,001 Q. Induk¢nosti realizovanych etalonti byly vypocte-
ny z jejich rozmért, jejich AC-DC diference byly stanoveny
experimentalné postupnym navazanim na odporovy etalon
Tinsley 1682 se znamou kmitoc¢tovou zavislosti.

Ve druha etap¢ byla navrzena dvé riizna provedeni etalo-
nd jmenovité hodnoty 0,1 Q. Jednalo se jednak o oktofilarni
etalon s odporovym elementem tvofenym manganinovym
odporovym dratem priaméru 3,5 mm, jednak o etalon se
100 paraleln¢ zapojenymi rezistory SMD MELF jmenovité
hodnoty 10 Q, umisténymi v otvorech v celkem 10 zebrech
z dvoustranné desky plosnych spojt. Jedno z zeber bylo kon-
krétn¢ realizovano a méfenim byla stanovena jeho ¢asova
konstanta. U oktofilarniho etalonu byla z navrzenych kon-
strukénich parametri vypoctena predpokladand kmitoctova
zavislost jeho sériového ekvivalentniho odporu.

VIII/18/13 ZlepSeni ovéiovani méiidel EOAR
SUJCHBO

Cilem ukolu bylo posuzovani alternativnich filtrg, je-
jich testovani, hodnoceni a nalezeni nejvhodné&;jsi varianty
pro zlepSeni metrologickych parametrti ovéfovani méfi-
del koncentrace ekvivalentni objemové aktivity radonu —
EOAR.

Vysledkem feseni tikolu byl vybér mikrovlaknitych filtra
Whatman (Glasfaser-Mikrofilter GF/A) za podminky pouzi-
ti drobnych technickych vylepSeni k zamezeni demonstra-
ce netésnosti. Jako nahradu je mozno pouzit filtry Sartorius
(GLASFIBRE PREFILTER 13400-42-Q), jejichz vlastnosti
jsou prakticky totozné s filtry Whatman.

VIIIl/19/13 Validace metody kalibrace snimacit rychlosti
rotace v trajektorii pohybu télesa na zaiizeni
PKG - snimace na principu gyro
TZUS
Pro ucely technické diagnostiky jizdnich stavii doprav-
nich prostiedki (motorovych vozidel, letadel, lodi) se v apli-
kacich méficich systéma pouzivaji gyroskopické senzory
uhlovych rychlosti v jedno nebo vice osém provedeni. V pre-
vazné vétsing jsou integrovany do vyhodnocovacich jedno-
tek s vystupem pro sbér namérenych dat. Pro ucely zkousek
a experimentalnich méfeni je nutné zjistovat presnost name-
fenych hodnot témito snimaci v hodnotach pribéhu thlové-
ho natoceni v zavislosti na jeho rychlosti, respektive draze.
K tomuto ucelu slouzi metodika kalibrace, ktera byla zpraco-
vana v ramci feseni tkolu.

Vyse uvedené vyhodnoceni je pouze strucnou informa-
ci o zékladnich vystupech feseni jednotlivych ukolt, zata-
zenych do Programu rozvoje metrologie 2013 a feSenych
subjekty mimo Ceského metrologického institutu.

Kompletni zpravy, ptipadné dal§i pisemné dokumen-
ty, popisujici vysledky feSeni vyse uvedenych tkold, jsou
k dispozici u zadavatele (UNMZ) t&chto ukoli a jejich fe-
Siteld.

¢ ¢
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DEN UNMZ - 2014

Bc. Patrik Vagel

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkusebnictvi

Dne 6. unora 2014 se uskutecnilo setkani odborné vetej-
nosti a partnert Ufadu pro technickou normalizaci, metrolo-
gii a statni zkudebnictvi (dale jen UNMZ, Utad) na seminafi
,.Den UNMZ — 2014 Jiz tradi¢né se akce konala v prosto-
rach kongresového hotelu Clarion v prazskych Vysocanech.
Oproti pfedchozim letim doslo k pomérné zasadni upravé
programu: blok vystoupeni partnerskych organizaci byl na-
hrazen pfedstavenim poradnich organi predsedy UNMZ
a ministra primyslu a obchodu. Ani tentokrat vSak ucastnici
nebyli ochuzeni o tradi¢ni blok vystoupeni vedoucich za-
méstnancti Ufadu zaméFeny na plnéni tikolti v lofiském roce
a perspektivy pro rok letosni.

Pocet ucastnikli na této tradi¢ni akci se tentokrat pohy-
boval okolo 220 ptihlasenych osob. Tradi¢né hojny byl po-
Cet vystavovatelti, kterych bylo tentokrat devét. Ugastnici
tak méli moznost seznamit se podrobnéji s ¢innostmi téchto
organizaci. Pozitivem byl dostate¢ny prostor, ktery méli vy-
stavovatelé k dispozici diky umisténi prezentaci a obCerstve-
ni do samostatného salu Zenit sousediciho se salem Nadir,
v némz se uskutecnil hlavni program a ktery se osvédcil jiz
v lofiském roce.

Program zahajil uvodnim slovem piedseda Utadu
Mgr. Viktor Pokorny, ktery ucastniky uvital, shrnul zésadni
tikoly, jichz se Utad zhostil v roce 2013, zrekapituloval per-
sondlni zmény, k nimz v lonském roce doslo, a v kratkosti
seznamil ucastniky s naplni seminafe.

Po jeho vystoupeni nasledoval projev zastupkyné
Ministerstva pramyslu a obchodu (MPO), feditelky odbo-
ru technické harmonizace a spotiebitelské legislativy pani
Ing. Ivany Kocové, Ph.D. Ve svém prispévku se zaméfi-
la zejména na zasadni body vzajemné spoluprace a jejich
zhodnoceni.

Poté jiz ptiSel na fadu blok piispévkil vedoucich zamést-
nanci UNMZ, ktery zahdjil piedseda Utadu Mgr. Viktor
Pokorny. Po ném nasledoval pfispévek Ing. Jifitho Krato-
chvila, feditele odboru technické normalizace, a vystoupeni
dalsich feditelti odbornych odbort Utadu, kteti zrekapitulo-
vali vyvoj za uplynuly rok v jim svéfené oblasti a pfipomnéli

také nejdulezitéjsi tikoly pro rok letosni. U fe¢nického pultu
se tak vystfidali: Ing. Zbynék Veselak, feditel odboru metro-
logie, Ing. Kvéta Véelova, feditelka odboru statniho zkuseb-
nictvi, a Ing. Miroslav Chloupek, feditel odboru mezinarod-
nich vztaht.

Seminar byl rozdélen na dvé casti piestavkou, ve které
bylo pro ucastniky zajisténo obcCerstveni. Béhem prestavky
probihala ve foyer a ptilehlém sale ziva diskuze. V uvodu
druhého bloku pan pfedseda uvital Ing. Jana Dubna, fedite-
le sekce digitalni ekonomiky a ochrany spotiebitele MPO,
kterému se, 1 pfes pracovni vytizeni, podafilo druhé Casti
seminafe z(cCastnit. Poté nasledovala druha ¢ast seminafe,
v niz zastupci poradnich organti predsedy Ufadu predsta-
vili jimi zastupované organy, ptibliZili statut téchto organ
a hlavni aktivity, jimz se tyto organy vénuji. Postupné tak
vystoupili: Ing. Vaclav Mach, reprezentujici Radu pro tech-
nickou normalizaci (RTN), po ném nasledovalo vystoupeni
RNDr. Jitiho Tesate, Ph.D., ktery pfedstavil fungovani Rady
pro metrologii (RPM), a blok vystoupeni zastupcti porad-
nich organd zakon¢il Ing. Jaroslav Vesely, CSc., zastupujici
z titulu predsedy Komisi pro posuzovani shody (KPS). Cely
program pak zavrsila prezentace Komise pro technické pre-
kazky obchodu (KTPO), poradniho orgdnu ministra pramys-
lu a obchodu. Uvodni ¢asti prezentace se ujala tajemnice této
komise pani Ing. Jindra Kafkova, ktera svym vystoupenim
pripravila prostor svym kolegynim, Mgr. Irené¢ Lopojdové
a RNDr. Klafe Popadicové, které blize piedstavily fungo-
vani jednotlivych subkomisi KTPO — Subkomise notifika-
ce — 98/34/ES a Subkomise notifikace — TBT a Subkomise
EHK/OSN. Vsechna vystoupeni sklidila zaslouZeny potlesk.
vych strankach UNMZ.

Poté jiz nasledovalo zavéretné slovo piedsedy UNMZ
Mgr. Viktora Pokorného, ktery podékoval Gcastniklim, vy-
stupujicim, jakoz i vystavovatelim a pozval je k pfipravené-
mu obcerstveni a neformalni diskuzi.

Véifime, Ze provedené upravy programu prispély k veétsi
dynamice celé akce a nabidly informace z novych oblasti, ze
tak bude pii ptipravé Dne UNMZ 2015 na co navazovat a e
se pfi prilezitosti jeho konani znovu v hojném poctu setkame
i v nasledujicim roce.
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SETKANI PREDSEDU TNK A PREDANI CENY VLADIMIRA
LISTA A CESTNYCH UZNANI VLADIMIRA LISTA 2013

Bc. Patrik Vagel

Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Dne 5. 12. 2013 se uskutecnilo v Konfe-
ren¢énim centru Ufadu pro technickou nor-
malizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi
(UNMZ) na Biskupském dvofe slavnostni
pfedani Ceny Vladimira Lista a cestnych
uznani Vladimira Lista, tradi¢né spojené se

setkanim predsedtt Technickych normaliza¢nich
komisi (TNK). Zucastnilo se ho pfiblizné 80 pozvanych
hosttl, jak z fad predsedtt TNK, tak i ¢estni hosté a zastupci
MPO a UNMZ.

Pracovni ¢ast setkani byla zamétena na oblast technické
normalizace, pfedevsim na rekapitulaci a hodnoceni prace
v roce 2013 a na pfedstaveni plant a zameért pro nasledujici
obdobi.

Piedseda Uradu Mgr. Viktor Pokorny

Po tvodnim slové predsedy Utadu Mgr. Viktora Pokor-
ného se moderovani celé akce ujal Ing. Jifi Kratochvil, fe-
ditel Odboru technické normalizace. Ve své prezentaci po-
hovofil o statusu narodni normalizaéni organizace UNMZ,
shrnul vyznamné uspéchy v roce 2013 a predstavil vyzvy
pro nasledujici obdobi. Nasledujici vystoupeni Ing. Stefana
Krebse, asistenta feditele odboru, bylo zaméteno na aktivity
a rozvoj TNK 144 Nanotechnologie a v souvislosti s tim ze-
jména na ziskavani novych expertti pro TNK a mezinarodni
spolupraci. Vedouci oddéleni elektrotechniky Ing. Zuzana
Nejezchlebova, CSc., v souéinnosti s Ing. Petrem Kubesem,
sekretafem CEN a soucasné referentem oddéleni elektro-
techniky, poté zrekapitulovala novinky v tomto odd¢leni jak
z hlediska vnitiniho fungovani, tak z hlediska mezinarodni
spoluprace. Novou tvari mezi vedoucimi oddéleni odboru
technické normalizace je Ing. Lukas Tichy, vedouci oddé-
leni stavebnictvi, ktery pfi své prezentaci predstavil nejen
sam sebe, ale predevs$im klicové informace z oddéleni sta-

36

Vedouci oddéleni stavebnictvi Ing. Lukas Tichy

vebnictvi. Po jeho vystoupeni nasledovala kratka prestavka
s obcerstvenim, ktera byla z velké ¢asti vénovana neformalni
diskusi k predstavenym tématim. Po pfestavce pak dostala
slovo Ing. Andrea Pekova, vedouci oddéleni chemie a zivot-
niho prostiedi, ktera zrekapitulovala ¢innost svého odd¢leni
v roce 2013. Blok pfednasek poté uzaviela JUDr. Zdeiika
BureSova s informacemi na téma novinek z oblasti mezi-
narodnich a evropskych normaliza¢nich organizaci. Blizsi
informace o obsahu pfednasek jsou dostupné na webovych
strankdch UNMZ.

Po pracovni ¢asti nasledovala ¢ast slavnostni: predava-
ni Ceny Vladimira Lista a ¢estnych uznani Vladimira Lista,
spojené se struénym predstavenim profesni kariéry vSech
ocenénych. Za potlesku pfitomnych byla pfedana cestna
uznani Ing. Danusi Marusi¢ové, Ing. Vincentu Csirikovi
a JUDr. Jifimu Kultovi. Hlavni ocenéni, Cena Vladimira
Lista, bylo pro rok 2013 udéleno Prof. Ing. Jitimu Stud-
nic¢kovi, DrSc.

Drzitelé Cestnych uznani V. Lista — JUDr. Jifi Kult, Ing. Danuse Marusi-
Cova, Ing. Vincent Csirik. Drzitel hlavniho ocenéni — Ceny Vladimira
Lista — Prof. Ing. Jiti Studnicka, DrSc. (tfeti zleva).

Velmi piijemné setkani pak uzaviel zavérecnym slovem
predseda Utadu, Mgr. Viktor Pokorny a pozval piitomné
k neformalni diskusi nad pfipravenym obcerstvenim.
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ZASEDANI PRACOVNI SKUPINY A VYBORU PRO MERIDLA PRI EVROPSKE

KOMISI

Ing. Eliska Machova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Dne 5. prosince 2013 se v Bruselu konalo zasedani pra-
covni skupiny a Vyboru pro métidla pii Evropské komisi.
Cleny pracovni skupiny pro méfidla jsou zastupci ¢len-
skych stati, sdruzeni WELMEC, zastupce OIML, zastupci
CEN/CENELEC, profesnich sdruzeni vyrobct méfidel
(AQUA, CECIP, CECOD) a sdruzeni notifikovanych osob
NoBoMet. Cleny vyboru pro méfidla jsou zastupci &len-
skych statt. Jednani vedl pan Hans Ingels, vedouci odd¢leni
C1 Generalniho feditelstvi Podniky a pramysl.

Po uvodnich bodech jednani zastupce CEN/CENELEC
podal informaci o poslednim vyvoji v oblasti normalizace —
o mandatech Evropské komise M/347 a M/374 (smérnice
2004/22/ES, o méficich pfistrojich, MID), M/412 (NAWI),
M/441 (Smart Meters), M/468 (Electric Vehicles), M/490
(Smart Grids) a M/457 (pneuméfice). V lednu 2014 by mél
byt v Utednim véstniku zvefejnén odkaz na soubor norem
EN ISO 4064 k vodomé&rim, které nahradi stavajici evropské
normy, pfi¢emz pfechodné obdobi bude tfileté. Cca v tino-
ru 2014 probéhne hlasovani o harmonizovanych normach
EN 45501 (vahy s neautomatickou Cinnosti) a EN 12645
(pneumeéfice). Co se tyka namitky k normé EN 50470:2006
(Elektroméry), CLC/TC 13 vypracoval jako docasné feSe-
ni technickou zpravu TR 50579:2012 ,,Electricity metering
equipment — Severity levels, immunity requirements and test
methods for conducted disturbances in the frequency range
2-150 kHz*. Zaroven probihaji prace na nové normé tykaji-
ci se metod zkouseni. Ve své ¢innosti pokracuje koordinaé-
ni skupina Smart Metering zodpovédna za mandat M/441.
Dosud bylo publikovano vice nez 50 norem. Souhrnnou in-
formaci o ¢innosti této skupiny je mozné nalézt na webové
adrese  http:/www.cen.eu/cen/Sectors/Sectors/Smartmete-
ring/Pages/default.aspx. Co se tyka standardizace elektro-
méru pro vozidla na elektricky pohon, bylo navrzeno zadat
CEN/CENELEC studijni mandat z diivodd, ze elektfina pro
vozidla na elektricky pohon je zminovana v navrhu smérnice
EP a Rady o zavadéni infrastruktury pro alternativni paliva.
V této souvislosti byla ucastniky jednani polozena otazka,
zda je smérnice o méficich pfistrojich brana v uvahu také
v souvislosti s ostatnimi alternativnimi palivy. LNG je v pu-
sobnosti smérnice 2004/22/ES, o méficich piistrojich (MID),
ale neexistuji harmonizované normy ke zkouSeni ptistroju.
Stlaceny zemni plyn (CNG) v pisobnosti smérnice MID
neni. Studijni mandat by mél pomoci identifikovat oblasti,
kde by byla vhodna normalizace.

Zastupce Evropské komise predstavil dokument tykaji-
ci se typovych schvaleni v souvislosti s pfechodem na nové
harmonizované normy pro vahy s neautomatickou ¢innosti,
ktery by mél interpretovat pipadné nejasnosti. Po definitiv-
nich upravach tak bude k dispozici jednotny vyklad uvedené
problematiky.

Pracovni skupina dale navazala na diskusi zahajenou pfi
minulém zasedani na téma méfeni elektfiny dodavané do
sité. V tomto bod¢ je problém vykladu, kdy vétsina ¢lenskych
statl se shoduje na tom, ze smérnice o méficich piistrojich
zahrnuje automaticky oba ptipady, tedy méfeni elektiiny jak
odebrané ze sité, tak dodané do sité, a jsou takovym elektro-
mérum vydavany certifikaty. Evropska komise mtze s timto
vykladem souhlasit a navrhne zpracovat studijni mandat.

Pokracovala také diskuse nad dokumentem vypraco-
vanym jako podklad jiz pro minuld jednani k vykladu tep-
lotnich mezi pro vahy s automatickou ¢innosti. Bylo kon-
statovano, ze soucasny text smeérnice o méficich piistrojich
tykajici se teplotnich mezi je dostacujici — pouzije se teplotni
rozsah uvedeny v ptiloze MI-006 a zaroven ¢lanek 8.3 smér-
nice. Pokud jde o teplotni meze uvedené v tabulce 1 Prilohy
I smérnice, je mozné vybrat jakoukoli hodnotu jak z horni,
tak z dolni fadky a ne pouze dvojice hodnot uvedené pod se-
bou. Mimo vyse uvedené, ptiloha MI-006 obsahuje vyjimku
(kapitola 2). Dokument bude na zakladé probéhlé diskuse
upraven a bude podavat jednotny vyklad této problematiky
smérnice o méficich piistrojich.

Pracovni skupina dale projednavala navodové dokumen-
ty WELMEC, v nichz jsou zpracovany srovnavaci tabulky
smérnice MID s dokumenty OIML, na néz by mély byt zve-
fejnény odkazy v Utednim véstniku EU. Dokumenty pied-
stavila predsedkyné WELMEC pani Anneke van Spronssen;
jedna se o normativni dokumenty k nasledujicim druhtim
méfidel: plynoméry (pfiloha MI-002), gravimetrické plnici
vahy s automatickou ¢innosti (pfiloha MI-006-111), diskon-
tinudlni souctové vahy (ptiloha MI-006-1V), kontinualni
souctové vahy (ptiloha MI-006-V), kolejové vahy s auto-
matickou ¢innosti (pfiloha MI-006-VI). Zvetejnéni odkazt
v Ufednim véstniku EU nasledné schvalil Vybor pro méfidla
na svém odpolednim zasedani.

Pracovni skupina dale projednala stazeni odkazii na nor-
mativni dokumenty uvetejnénych v Uiednim véstniku EU.
Jedna se o nasledujici odkazy: OJ 2009/ C 268/1: plynomé-
ry (piiloha MI-002), OJ 2006/ C 269/6: méfici systémy pro
kontinualni a dynamické méteni mnozstvi kapalin jinych nez
voda (MI-005), OJ 2006/ C 269/9: davkovaci vahy s auto-
matickou ¢innosti (MI-006-1I), OJ 2006/ C 269/11: gravi-
metrické plnici vahy s automatickou ¢innosti (MI-006-11I),
0J2006/C269/14:diskontinualnisouctové vahy (MI-006-1V),
0J 2006/ C 269/16: kontinualni souctové vahy (MI-006-V),
0J 2006/ C 269/19: kolejové vahy s automatickou ¢innosti
(MI-006-VI), OJ 2006/ C 269/27: analyzatory vyfukovych
plynti (MI-010). StaZeni odkazii v Utednim véstniku EU
nasledné schvalil Vybor pro métidla na svém odpolednim
zasedani.

V nasledujicim bodé¢ Ruzné probéhla diskuse k dota-
zu Bulharska tykajiciho se méficich systémi pro méfeni
pratoku, béhem niz bylo vyjasnéno, ze do ptisobnosti MID
spada méfeni celkového objemu smési ethanol — voda, nikoli
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ale méfeni absolutniho mnozstvi ethanolu ve smési; na né se
vztahuje dokument OIML R 117.

Co se tyka tzv. nového legislativniho ramce, zastupci Ev-
ropské komise informovali pracovni skupinu, Ze prace na no-
vych smérnicich jsou pfed dokon¢enim a formalné¢ by mély
byt schvaleny v prvnim ¢tvrtleti roku 2014. Jejich zvetfejnéni
v Utednim véstniku EU se piedpoklada v bieznu nebo v dubnu
2014, poc¢atek ucinnosti pak o dva roky pozdéji, v roce 2016.

Pted dokoncéenim je také Blue Guide, ktery by mél byt
k dispozici pouze elektronicky, a to v anglictiné zacatkem

roku 2014 a nasledné béhem prvniho étvrtleti v dalSich
jazycich EU. Blue Guide bude zatim pokryvat stavajici
legislativu a s pocatkem ucinnosti novych smérnic bude
upraven.

P1isti jednani pracovni skupiny EK pro métidla se bude
konat v ¢ervnu 2014 a hlavnim tématem budou nové smérni-
ce o méfidlech a o vahach s neautomatickou ¢innosti.

Veskeré dokumenty a dalsi informace je mozné ziskat
u Ucastnice jednani Ing. Elisky Machové z odboru metrolo-

gie UNMZ, e-mail: machova@unmz.cz.

L R R 4

NABIDKA AKCI CESKE METROLOGICKE SPOLECNOSTI

Nabidka akcei na II. étvrtleti 2014

Ceska metrologicka spolenost Vam predklada piehled
akci na Il étvrtleti 2014, ktery muze byt jesté doplnén.

14. kvéten 2014 Nové kalibra¢ni
CSVTS, 315 S 484-14 postupy

y Stanoveni nejistot
28. kvéten 2014 . 1
CSVTS, 315 K 485-14 méfen elektrickych

veliin

2-5.6.2014 40. zakladni kurz
CSVTS, 219 K 486-14 metrologie

Podrobna nabidka (vcetné prihlasek a formulait zadosti)
vech akci CMS, certifikace zptisobilosti pracovniki, kalib-
raénich postupt i publikaci CMS bude je trvale k disposici
na webové strance CMS

WWW.csvits.cz/cms
Nabidku s piihlagkou si miizete vyzadat také v sekretariatu CMS:
tel./fax: 221 082 254
e-mail: cms-zk@csvts.cz
Certifika¢ni misto ma samostatnou e-mail adresu:

e-mail: cert-cms@csvts.cz
tel.: 221 082 283

Vyhled na podzimni mésice roku 2014

Na podzimni mésice roku 2014 pripravujeme fadu se-
minaft a kurzi, které mohou byt jesté doplnény akcemi,
které by si vyzadovala situace. Vycet téchto akci bude jesté
doplnén a véas Vas budeme o aktualni nabidce informovat.

éss\r/”TeSn g?;“ S 489-14 EA :rtl;?;?cfych
laboratofich
Bt 1y | 16 S el
0 g |8 e i
R

Trvale nabizime K 90 Korespondené¢ni kurz metrolo-
gie, ktery neni vazan na pevny termin a studium Ize zahajit
kdykoliv.

Na dny 11. a 12. biezna 2014
Ceské metrologicka spole¢nost pripravuje 23. konferenci

Meérici technika pro kontrolu jakosti

s vystavou merici techniky

v kongresovém centru PRIMAVERA, Plzen, Nepomucka 128.

Dalsi informace a prihlaska na www.csvts.cz/cms

Zveme Vas vedeni CMS
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ROZHODCI RIZENi: ZA SVYM PRAVEM A PENEZI RYCHLEJI

ROZHODCIi SOUD

pFi Hospodarské komore Ceské republiky
a Agrarni komofe Ceské republiky

Vétsina ob¢ant asi vi, co Rozhod¢i soud pii Hospo-
daiské komoie CR a Agrarni komoie CR je: Instituce,
ktera soudi spory. Jaké prednosti ale rozhod¢i soud vlast-
né ma? A je rozhod¢i Fizeni predevsim podnikatelskou
zaleZitosti, nebo ho miZe vyuzit kazdy ob¢an? Kde v§ude

w7 wr

Ize rozhod¢i Fizeni pouzit?

Rychlost pro férové

I kdyz mnozi dovedou fict, co Rozhod¢i soud je, vysky-
tuje se ve znalostech jeho fungovani fada nejasnosti ¢i ne-
presnosti. Mozna i proto je ve srovnani se zapadoevropsky-
mi i dalimi zemémi rozhod¢i fizeni v Ceské republice stale
jesté Popelkou, i kdyz situace se v posledni dobé pozvolna
meni. To doklada i rostouci pocet sport, které jsou rozhodo-
vany Rozhod¢im soudem pii HK CR a AK CR — v posled-
nich letech kazdoro¢n¢ dosahuje kolem tii tisic.

Pritom vyhody rozhodéiho fizeni jsou jednoznaéné: rych-
lost rozhodovani, rychlost vymahatelnosti prava a uspora fi-
nanci. K tomu, aby spor byl fesen v rozhod¢im fizeni, staci
splnit dvé zakladni podminky: musi jit o spor finan¢ni, majet-
kové povahy a ob& smluvni strany svoji dobrovolnou vili tim-
to zpusobem své spory fesit musi vyjadrtit pisemnou formou.

Nedostatecné pochopeni principt 1ze dokumentovat na
fadé prikladd z praxe. Naptiklad ¢len pfedstavenstva bytové-
ho druzstva navrhoval, aby do smlouvy s obci druzstvo za-
fadilo rozhod¢i dolozku. Pravnik to nedoporucil z jediného
diavodu: Nelze se v pripadé prohry odvolat. Ptiklad druhy:
Dodavatel chtél zalohu po odbérateli, jedné seridzni institu-
ci, ktera nikdy neméla problém s vcasnym placenim faktur.
Instituce ale zalohy na zboZi ¢&i sluzby neposkytuje. Reseni
se nabizelo formou v¢lenéni rozhod¢i dolozky do objednav-
ky. Pravnik instituce ale toto feSeni odmitl se slovy: mame
platit my, kdyby méli platit oni nam, tak bych byl pro. To
jsou typické ukazky nepochopeni vyhody jednoinstanénosti
rozhodciho fizeni.

Pravé jednoinstancni charakter rozhodciho fizeni je ale
jeho prednosti — soudni fizeni se zbytecné neprotahuje a stoji
tak vlastn¢ i méné penéz. Kdyz firmy fesi své spory pied
rozhod¢im soudem, mohou oéekavat, ze rozhod¢i nalez bude
vydan do Sesti az osmi mésicli (samoziejmé podle slozitosti
sporu). Pokud ptedlozi svij spor statnimu soudu, pravdépo-
dobné budou cekat na rozsudek delsi dobu. A pokud nektera
strana bude fizeni zamérné protahovat nebo se odvola, mize
se spor tahnout fadu let. Pii ro¢ni trokové sazbé, ktera byla
ve smlouve sjednana, to miize piedstavovat, Ze sporna ¢ast-
ka se zn¢kolikanasobi. A to nepocitame naklady, které firma
vynaklada na lidi, ktefi se musi pfipadu vénovat.

Jednoinstanénost, tedy zfeknuti se moznosti odvolani,
je tedy jednou z hlavnich pfednosti rozhod¢iho fizeni. Je

ale tfeba upozornit na mytus, ze tak tomu je a musi byt
vzdy. Zucastnéné strany se jiz pii uzavirani smlouvy s roz-
hod¢i dolozkou mohou dohodnout, Ze fizeni nemusi byt
jednoinstanéni a 1ze se odvolat. Pravidla prubéhu rozhod-
¢iho fizeni si totiz strany do zna¢né miry urcuji samy —
zda rozhod¢i senat bude tficlenny (coz je nejobvyklejsi),
nebo ho tfeba bude fesit pouze jeden rozhodce, urcuji si
misto jednani atd. Zfici se ale jednoinstantnosti je nevy-
hodné — dopfedu se totiz strany ziikaji jedné z prednosti
rozhodciho fizeni, jiz je rychlost vyneseni rozhod¢iho na-
lezu a nasledn¢ také rychlej$i vymahatelnost jejich prava.
K tomu je tfeba si uvédomit, ze kdyz je rozhodnuto dobie
a podle prava, pak by mélo jakékoliv odvolani dopadnout
stejné. K tomu zucastnéné strany si voli svého zastupce
v rozhod¢im senatu — a lze pochybovat o tom, Ze by si vy-
braly ¢lovéka, ktery problematice nerozumi a nebo ktery je
proti firmé zaujaty.

To je dalsi rozdil mezi rozhod¢im soudem a bé€znym
soudem statnim: Zucastnéné strany se vétSinou dohodnout,
ze rozhod¢i senat budou tvofit tfi ¢lenové, pii¢emz kazda
ze stran si vybere jednoho rozhodce, ktefi se poté shoduji
na predsedovi rozhod¢iho senatu. Vyhodou je, Zze se mnoh-
dy jedna o lidi, ktefi znaji pravo z obou stran — nejen suchy
vyklad paragrafii, ale také konkrétni obchodni praxi, znaji
a dobfe se orientuji v jednotlivych oborech.

Dalsi vyhodou rozhodc¢iho fizeni je jeho neformalnost.
Strany jsou Casto na zacatku prvniho jednani nesmifitelné
a v podstaté nejsou schopny spolu viilbec komunikovat. Po
nékolika hodinach ustniho jednani pted rozhod¢im soudem
se ale Casto situace za¢ina pomalu ménit. Strany se sice jesté
nedohodnou, ale na navrh ptredsedy rozhodciho senatu, zda
nechtéji prerusit jednani a zkusit nalézt dohodu, zacnou spo-
lu komunikovat. Neformalnost fizeni a snaha nalézt feSeni
otevira dvete pro dalsi spolupraci obou stran.

Pomoc v ciziné

Rozhod¢i fizeni je pomocnikem ceskym podnikatelim
i v jiné sféfe — v zahrani¢énim obchodé. V dob¢ vstupu do
EU mi predstavitel jedné stfedni firmy uvadel, ze se setka-
vaji s tim, Ze nékteré firmy ze zemi Unie (uvadél konkrétni
piiklad irské firmy) jim neplati. Zatimco v CR vi, jak své
penize dostat, na izemi EU to neumi. Obaval se slozitosti,
zdlouhavosti zaloby i ciziho prostfedi, které jim nemusi byt
priznivé naklonéno. Zejména pak se mu zdala situace slozi-
t&jsi v ptipade, kdy nemél podepsanu smlouvu, ale obchod se
realizoval na zakladé objednavky.

Pro takovéto pripady je dobré sjednat se zahrani¢nim
partnerem rozhodc¢i dolozku. Rozhod¢i dolozka nemusi byt
jen ve slozitych smlouvach. I objednavka a jeji potvrzeni
zakladaji smluvni vztah. Proto ¢eska firma muze na kaz-
dé objednavce mit napsanu dolozku o feSeni spord u roz-
hod¢iho soudu a pozadovat od partnera — v tomto ptipadé
irského — aby takto doplnénou a podepsanou objednavku
zaslal zpét. Ceské firmy by mély piekonat ostych a za svy-
mi penézi jit.
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Ten, kdo dluzi a je finanéné zdravy, nese také vSechny
naklady sporu, tedy i na vykon prava. Kdyz mi mé zahra-
ni¢ni partner zaplatit 1. dubna a neudé¢la tak, 15. dubna se
ho zeptdm pro¢ nezaplatil, tedy pfipomenu pohledavku,
30. dubna se znovu pfipomenu a pokud obratem obstojné
nevysvétli divod, pro¢ penize jesté nemam, podavam na néj
1. kvétna u rozhodc¢iho soudu zalobu (samozfejmé mam-li

sjednanu rozhod¢i dolozku). A soukromi exekutofi po vy-
neseni rozhod¢iho nalezu pracuji nejen po celé Evropé, ale
témef na celém svéte, rychle. Nékdy ale staci i pfipomenuti
v posledni upomince, ze bude predano k feseni rozhod¢imu
soudu. Rozhod¢i fizeni je tak prostiedkem k tomu, aby si
¢eské firmy mohly ucinné€ za svymi penézi, za svym prave jit
a také se svého prava rychle dovolat.
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ROZHODCI SOUD

pfi Hospodarské komore Ceské republiky
a Agrarni komore Ceské republiky

Redeni Vaseho sporu
efektivné, rychle a odborné!

O Rozhodc¢im soudu
= byl zaloZen roku 1949
= fidi se zdkonem, Statutem, Radem
= vede Seznam rozhodcd a tim garantuje odbornou kvalitu rozhod¢iho Fizeni
probihajiciho pfed Rozhod¢im soudem
= na Listiné rozhodcl je vice nez 240 rozhodcl z tuzemska i zahranici

Sekretariat Rozhodciho soudu zajistuje
» konzultace pred uzavienim smlouvy ¢i podanim zaloby u Rozhod¢iho soudu
= odborné znalce
= tlumocniky
m veskerou administrativu spojenou s rozhod¢im fizenim pred Rozhod¢im soudem

Jaké spory resi?
m obchodnf vztahy (kupni smlouvy, ndjemni smlouvy, smlouvy o dilo, Gvérové smlouvy ...)
= obcanskopravni (mj. i manZzelské smlouvy, kupni smlouvy na nemovitost, smlouvy o puljcce ...)
= pracovné pravni vztahy (smluvni podminky mzdového charakteru)

Vyhody rozhodciho fizeni
u fizeni je jednoinstancni, nevefejné, rychlé, méné formalini
m rozhod¢i nélezy jsou v tuzemsku i v zahrani¢i dobfe vykonatelné
= Newyorskd Umluva z roku 1958 umozriuje uznani a vykon rozhodcich nalezl ve vice nez 140 statech svéta
= strany si mohou urcit misto i jazyk rozhod¢iho fizeni

Podminka pro rozhodovani sporu v rozhod¢im fizeni pred Rozhod¢im soudem pii HK CR a AK CR
je platna rozhod¢i dolozka ve prospéch tohoto soudu.

Znéni rozhodci dolozky doporucené k zapracovani do Vasich smluv:

Vsechny spory vznikajici z této smlouvy a v souvislosti s ni | Vsechny spory vznikajici z této smlouvy a v souvislosti s ni
budou rozhodovény s konecnou platnosti u Rozhodciho | budou rozhodovany s konecnou platnosti u Rozhodciho
soudu pfi Hospodarské komore Ceské republiky soudu pfi Hospodéiské komote Ceské republiky a Agrarni

a Agrarni komore Ceské republiky podle jeho fadu jednim | komore Ceské republiky podle jeho Ffadu tfemi rozhodci.
rozhodcem jmenovanym predsedou Rozhodctho soudu.

Veskeré potrebné dokumenty Ize nalézt na adrese:
Rozhodci soud je tu pro Vas.

Dalsi informacni materidly jsou k dispozici strandm, ale i ostatnim zajemctm v sidle soudu
Dlouh& 13, Praha 1, v jazyce ¢eském, ruském, anglickém, némeckém a francouzském.
Telefonni spojent je: tel.: +420-222 333 340, fax: +420-222 333 341, e-mail: praha@soud.cz
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