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SVETOVY DEN METROLOGIE 2014

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.
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Dne 20. kvétna 1875 byla v Parizi podepsana 18 zakla-
datelskymi staty mezindrodni smlouva o metrické soustave
. Metrickakonvence “. Signatarem bylo i Rakousko-Uhersko.
Ceskad republika byla na zdkladé oficialni Zddosti pFijata
za plnopravného c¢lena v roce 1993 jako ndstupnicky stat
Ceské a Slovenské Federativni Republiky. Dnes Metrickd
konvence sdruzuje 55 c¢lenskych stati a 34 asociovanych
statit a ekonomik. 20. kvéten je piipomindn jako Svétovy
den metrologie.

Letosni motto ,,M¢feni a globalni energeticka vyzva“, nebo
spise globalni metrologicky problém, vede k zamysleni nad
ulohou méteni a metrologie pii feSeni jednoho z nejozehavéj-
Sich problému lidstva. V minulych letech jsme si pfipominali
vyro¢i podepsani Metrické konvence (20. kvétna 1875) rtizny-
mi tématy a konstatovali jsme, Ze spravné a jednotné méteni
je podstatnou podminkou uspé$nosti nepiebern¢ho spektra
¢innosti. Zabyvali jsme se lohou méfeni v obchodnim styku,
vyrob¢ a podnikani, ochrané zdravi a bezpe¢nosti, pii sportu
i v domacnosti. Je ziejmé, Ze stejné dulezitou roli hraje méfe-
ni i pro energetiku; zde je ovSem vyznam spravného méfeni
nasoben ohromnou potiebou a spotiebou energic a jesté vice
rapidnim ristem této potieby a souc¢asné omezenymi zdroji.

S rtstem poptavky po energii se budeme setkavat ze-
jména v rozvojovych zemich a soucasné je nutné omezovat
emise sklenikovych plynt a musi se pocitat se stale naklad-
v piiStich dekadach velice obtizné. Bezpecné zasobovani
energii bude vyzadovat mix zdroji vcetn¢ obnovitelnych
a vyvoj novych technologii a metod méfeni.

Rozsah spotieby si mizeme ukézat na ptikladu ,,nepa-
trného* spotiebitele, Ceské Republiky. Podle udajii zveiej-
nénych mj. na strankach CEZ [1] je ro¢ni spotieba CR jen
v elektrické energii kolem 70 000 GWh, celosvétove je to
kolem 10 000 TWh [2].

Pfitom je Zem¢ obklopena nepfedstavitelnymi toky
energie, jen je zatim jejich vyuziti nepatrné. Mame zde na
mysli pfedevsim slune¢ni zafeni, z kterého dopada i po od-
filtrovani UV slozky atmosférou na 1 m?kolmy ke sméru
paprskt vykon az 1000 W. Odhadneme-li celkovy dopada-
jici vykon na izemi CR (79 000 km?) a budeme pogitat jen
s 8 hodinami slune¢niho zafeni, dostaneme se pro jediny
slune¢ny letni den k neuvéfitelné energii 550 000 GWh.
To jen pro ilustraci ohromného vykonu Slunce. Vyuziti
této energie je samoziejmé néco jiného. Nicméné — slu-
necni zafeni je tak jako tak zdrojem rozhodujici ¢asti nasi
spotieby energie cestou paliv, Cerpanych z biosféry (véet-
n¢ fosilnich). Také vodni a vétrné elektrarny Cerpaji svou
energii diky ptisobeni slunce na povrch Zemé a na atmo-
sféru. Ostatni zdroje, jako tfeba geotermalni nebo slapové,
predstavuji jen jednotky procent.

Protoze jsou zdroje omezené, je pozadavkem doby také
zvySovani (dosud nevalné) ucinnosti vyroby a spotieby
energie. Napfiklad energeticky efektivni budovy, zlepsovani
energetické ucinnosti motorovych vozidel, omezeni vystav-
by a uzivani nejméné tcinnych uhelnych elektraren ptine-
sou velké uspory. Dal$im nezbytnym opatienim bude dopl-
néni distribucnich siti urcitou inteligenci, ktera zajisti lepsi
vzajemné piizpusobeni potieby, vyroby a dodavky energie.
Vsechna uvadéna opatieni jsou zavisla na méteni, sit’ mtize
inteligentn¢ fungovat jen na zakladé spravnych a pohoto-
vych tdaju.

Svétovy den metrologie se pfipravuje ve spolupraci Me-
zinarodniho ufadu pro vahy a miry (BIPM) a Mezinarodni
organizace pro legalni metrologii (OIML). K zvolenému
tématu se obvykle vyjadiuji predstavitelé téchto instituci
a mizeme zde citovat zakladni myslenky z jejich sdéleni:

Martin Milton, feditel BIPM, zdtraziiuje kromé nezbyt-
nosti spravnych a jednotnych méfeni fady parametrd pro
energetiku také socioekonomické stranky problému. Roz-
voj je nutné zalozit na kontrole ndkladti a cen a minimali-
zaci ekologickych Skod stejné jako na globalni dostupné
zékladn¢ vérohodnych udaji; tedy na zdkladn€ meéteni pa-
rametrii energie v ruznych formach. Uvadi piiklady ucto-
vani ceny energie od riznych dodavatelti, hodnoceni tcel-
nosti investic do vyuziti novych zdroji a vyzkum meéfeni
pro nové technologie. To vse je mozné diky celosvétovému
systému, zalozenému Metrickou konvenci a soustave jed-
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notek SI. Vyznamné postaveni v soustavé jednotek mélo
vzdy méfeni teploty, elektrickych velic¢in a fotometrickych
a radiometrickych parametrii, tedy velic¢in charakterizuji-
cich zdroje a spotiebice energie. Dr. Milton pfipomina, ze
metody méfeni téchto veli¢in se rozvinuly v obdobi pri-
myslové revoluce, kdy byla hnacim motorem vyvoje para.
Vyvoj vede nyni k vyzkumu metod méteni novych forem
energie, metod se stale vy$$imi pozadavky na piesnost.
Narodni metrologické instituty pracuji na vyvoji metod,
které se vyuziji naptiklad k pfenému méfeni UcCinnosti
fotovoltaickych systémd, k lepSimu hodnoceni materialu
a tvaru soucasti turbin, k obecné uznavané kontrole emisi
elektraren, ke kontrole kvality elektrické energie a také
k rozvoji inteligentnich siti.

Vyzkum probihd ve spolupraci instituci rtiznych zemi
a vysledky vedou k posilovani jiz existujici infrastruktury,
zajistujici mezinarodni uznavani vysledkd méteni.

Dr. Milton absolvoval universitu v Oxfordu v oboru fyzi-
ka a pracoval v NPL. Zabyval se méerenim fundamentalnich
konstant a po dvou letech se zacal vénovat méreni parametri
atmosfeéry s vyuzitim laseru. Odtud vedla jeho cesta k navaz-
nosti téechto meéreni a k metrologii plynu. Titul PhD ziskal
na univerzité v Southamptonu a MBA na London Business
School. Reditelem BIPM je od roku 2013.

Stephen Patoray, feditel BIML, hodnoti pfinos met-
rologie k feSeni celosvétovych energetickych problému
z pozic legalni metrologie a konstatuje, Ze spotfeba energie
je zpravidla Uctovana a tedy i fizena na zakladé udaju
méftidel, kterd podléhaji riznym formam regulace, jsou tedy
pfedmétem legalni metrologie. Konstatuje, ze ¢initelé, jako
je rust svétové populace, rozvojové ekonomiky, nové tech-
nologie a rostouci pozadavky spotiebiteli povedou nutné
k takové potiebé energie, kterd mize znamenat vyznamné
zmeény zivotniho prostfedi. Vzroste tlak na redistribuci exis-
tujicich zdroja energie a na vyvoj zdroju alternativnich. V§u-
de bude tfeba informaci, zaloZzenych na méfeni. Informaci
nejen spravnych, ale i vzajemné uznavanych; feditel BIML
dovozuje, ze musi byt zajisténa divéra v to, ze metidla a uzi-
vané metody odpovidaji pozadavkiim, stanovenym na mezi-
narodni urovni. Mnoha méfidla jsou v bezprostiedni vazbé
ke spotiebé energie, jako plynomeéry, elektroméry, vydejni
stojany na pohonné hmoty; jind maji sice vztah nepfimy, ale
presto vysledovatelny. Tak napftiklad tlak v pneumatikach
nebo rychlost pohybu zcela jisté¢ ovliviiuje spotfebu moto-
rovych vozidel.

Stephen Patoray pracoval po absolvovani univer-
zity (obor mechanical engineering, 1981) v oboru ten-
zometrickych snimaci a vah (Mettler Toledo) a vedl
vyvojovy tym. Zabyval se vyvojem novych vadzicich
zarizeni a tenzometrickych snimaci, do roku 2000 jako
technicky reditel. Dalsich 8 let Fidil narodni (USA)
program schvalovani typu meridel pro komercni pouZiti.
Dale pracoval (agricultural engineer) pro inspekci zrnin
a zabyval se zkouSkami vazicich zarizeni. Od roku 2010 je
reditelem BIML. Je drzitelem titulu MBA.

Energetika je dulezita nejen ekonomicky, ale také jako
predmét politiky a v souvislosti s ocekavanymi problémy to

muze byt stale vyraznéjsi. Je mozné, ze pravé odraz poli-
tickych rozhodnuti a Gvah vedl k tomu, ze se zadny z cito-
vanych autor ani nezminil o jaderné energetice, i kdyz je
mimoiadné vyznamna a méfeni v oboru ionizujiciho zafe-
ni a radioaktivity jsou jednim z nutnych piedpokladd pro-
vozu jadernych zafizeni. Pfipomenme tedy alespon jedno
z témat programu EMRP, téma ,,Metrologie v oblasti novych
atomovych elektraren®. [3]

Oba autofi zdlraznili Glohu narodnich metrologickych
instituci pii feSeni globalnich energetickych problému. Na
ptikladu Ceského metrologického institutu lze zfetelng ilust-
rovat péci, vénovanou oboru. Pfedevsim je zde soustava stat-
nich etalont jednotek vSech veli¢in, které se k problematice
popisované vySe vztahuji a jsou také rozvijeny laboratote ka-
librace a ovéfovani odpovidajicich métidel. Jednim z téchto
mist s vazbou na distribuci elektrické energie je pracovisté
zkouseni elektroméra.

CMI, pracovi§té zkouseni elektroméri

Statni etalony CR pokryvaji viechny oblasti méFent; tato
narocna zafizeni umoziuji také Spickovy vyzkum v oboru.
Problematika energie zahrnuje vyrobu, distribuci a spotfebu;
tyka se elektrické energie, tepla, svétla, mechanické energie
a vSech energetickych zdrojii. Zde je prostor jen na né¢kolik
ilustraci; informace o soustavé statnich etalond najde ¢tenar
na strankach UNMZ [4]. Naptiklad pro obor radiometrie
a fotometrie je zdkladem metrologické navaznosti absolutni
kryogenni radiometr.

Pracovisté SE, soucasti je kryogenni radiometr

Pro oblast distribuce vyznamné energetické komodity,
plynu, se vyuziva zkuSebni stanice s etalonovymi plyno-
méry.
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Zkusebna plynoméra do 10 000 m/h

Druhym dulezitym aspektem podilu CMI na feSeni
energetické problematiky je tc¢ast na projektech mezinarodné
koordinovaného vyzkumu. Jiz pted dvéma lety ptinesl ¢aso-
pis Metrologie informaci o zapojeni CR do Evropského me-
trologického vyzkumného programu EMRP [3]. Setkavame
se zde naptiklad s tématem vyvoje elektrickych generatort
vyuzivajicich v§echny druhy konverze tepelné a mechanické
energie na elektrickou a s vyvojem potfebnych metod métenti,
s ukoly rozvoje metrologie pro zlepSeni u¢innosti elektraren,

SVETOVY DEN AKREDITACE

Monika Soukupova
Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.

Jiz od roku 2009 si pfipominame 9. ¢erven jako Svétovy
den akreditace. Tento vyznamny den spole¢né vyhlasily me-
zinarodni organizace ILAC a IAF, které se zabyvaji otazkami
akreditace na celosvétové trovni.

V letosnim roce je zaméten na tlohu akreditace v oblasti
dodavek energie. S ptihlédnutim ke zvysujici se poptavce po
energiich je potieba zdokonalit bezpecné metody pro jejich
ziskavani, skladovani i sdileni. Zvlasté dulezité je zajisténi
bezpecnosti koncovych uzivateld, kterou 1ze posilit prostied-
nictvim nalezl akreditovanych laboratofi, inspek¢nich a cer-
tifikacnich organti. Zkouseni, inspekce a certifikace garan-
tuji, ze ve vztahu k zabezpeceni energie je vymezena jasna
hranice mezi spravnymi a nevhodnymi ¢innostmi a metoda-
mi. Akreditace organizaci provadéjicich tyto Cinnosti zajis-
tuje disledny a spolehlivy pfistup, jehoz vysledkem bude
takovy energeticky prumysl, ktery plni potieby spotiebitelti
a pozadavky ochrany zivotniho prostiedi.

Pii piilezitosti oslav Svétového dne akreditace Cesky
institut pro akreditaci, o.p.s. jiz tradi¢né organizuje pro své
soucasné i budouci zakazniky v ¢ervnovych dnech Seminar
pro drzitele osvédceni o akreditaci a zadatele o akreditaci,
a to ve dvou terminech: 10. 6. 2014 v Praze a 17. 6. 2014
v Brné (vice na www.cai.cz).

metrologie v oblasti modernich svételnych zdrojii a metrolo-
gie v oblasti energetickych siti. Téchto n¢kolik ptikladh uka-
zuje dobfe rozsah pract, které souvisi s podporou energetiky.

K tématu letosniho Svétového dne metrologie se pfipra-
vuje nékolik ¢lankt do piistich ¢isel casopisu. Dalsi infor-
mace poskytnou stranky [5].

Zdroje:

[1] EnergetikavCR.Skupina CEZ[online].[cit.2014-04-29].
Dostupné z: http://www.cez.cz/cs/pro-media/cisla-a-
statistiky/energetika-v-cr.html

[2] Energetikave svété. SKUPINA CEZ: pro média[online].
[cit. 2014-04-29]. Dostupné z:http://www.cez.cz/cs/
pro-media/cisla-a-statistiky/energetika-ve-svete.html

[3] TESAR, Jifi. Zapojeni CR do EMRP. Metrologie.
ro¢. 2012, ¢. 2, s. 10.

[4] Statni etalony CR. UNMZ [online]. 2014 [cit. 2014-
04-29]. Dostupné z: http://www.unmz.cz/urad/statni-
etalony-ceske-republiky

[5] World Metrology Day. BIPM, OIML [online].
2014 [cit. 2014-04-29]. Dostupné z: http://www.
worldmetrologyday.org/
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METROLOGIE V PRAXI

MERENI HUSTOTY VYSOKOTLAKEHO ZEMNIHO PLYNU

Ing. Vaclav Sedlak, Ing. Tomas Hajduk,
Ing. FrantiSek Stanék, PhD., RNDr. Jiii
Tesar, PhD., Ing. Zdenék Kraji¢ek, PhD.,
Mgr. Dominik Prazak, PhD.

Cesky metrologicky institut

Abstrakt — Tento pfispévek obsahuje Gvod do problemati-
ky méfeni hustoty vysokotlakého zemniho plynu. Zabyva
se metodami méfeni hustoty zemniho plynu v méficich sys-
témech prote¢eného mnozstvi plynu béhem jeho piepravy
a distribuce a to predevSim pfimym meéfenim pomoci pie-
vodnik hustoty a nepfimou metodou stanoveni hustoty ply-
nu pomoci pTZ metody.

Klicova slova: hustota plynu, pTZ metoda, vibra¢ni hustomér

1. Uvod

Hustota je jednou ze zékladnich vlastnosti plynu. Pro
hustotu ideédlniho plynu p plati:
oM (1)

R-T

kde p je absolutni tlak plynu, M jeho molarni hmotnost, R uni-
verzalni plynova konstanta a 7 je termodynamicka teplota. Je
patrné, ze hustota (idealniho) plynu zavisi na tfech paramet-
rech. Zemni plyn vSak neni plynem idealnim (navic se jedna
o smés plyntl), ¢imz se stanoveni hustoty komplikuje. Pro vy-
pocetni stanoveni hustoty je tedy potieba znat slozeni dan¢ho
plynu, molarni hmotnosti a kompresibility Z jednotlivych slo-
zek a v neposledni fadé¢ také teplotu a tlak smési.

Pro zjednoduseni a odstranéni, ptip. snizeni vlivu ovliv-
fyjicich faktort je vhodné pouzit veli¢iny jako relativni hus-
tota (alternativné hutnota) nebo relativni molarni hmotnost.
Relativni zde znamena, Ze dand veliCina je definovana jako
pomer ,,absolutni* hodnoty dané veli¢iny a urcité referen¢ni
veliCiny, zde hustoty, resp. molarni hmotnosti suchého vzdu-
chu za stejnych podminek prostedi jako u daného plynu.
Hodnoty zminénych relativnich veli¢in je také mozné ziskat
pfimym méfenim a nasledné je pouzit ve vypoctu (absolutni)
hustoty nebo jinych vlastnosti zemniho plynu.

Pfi méfeni pratoku zemniho plynu Skrticim prvkem
(clonou, dyzou, Venturiho trubici) je hustota média jednim
z nejdulezitéjsich parametrl. V praxi se pro stanoveni hus-
toty zemniho plynu pouzivaji dva zékladni ptistupy. Jed-
nim z nich je stanoveni hustoty zemniho plynu pomoci pTZ
metody a druhym je aplikace pfimého méteni vibracnimi
hustoméry. Prehled dalSich metod meéfeni hustoty plynu
uvadi [6].

2. pTZ metoda

V piipadé, kdy se pro stanoveni hustoty zemniho plynu
pouziva pTZ metoda, je potieba znat vedle teploty a tlaku
také kompresibilitu daného plynu. Kompresibilni faktor je
mozné stanovit pomoci nekteré z vypocetnich metod. Mezi

nejpouzivanéj$i metody stanoveni kompresibility patii AGA
NX-19-mod [1], AGA8-92DC [2] a SGERG-88 [3]. Pro sta-
noveni kompresibility t€émito metodami je nutné znat vedle
tlaku a teploty zemniho plynu také jeho slozeni, relativni
hustotu a také hodnotu spalného tepla.

Metoda AGA NX-19-mod je podrobné popsana v predpi-
su VDI/VDE 2040 Part 2 [1]. V piipadé¢ pouziti této metody
je tfeba znat teplotu a tlak zemniho plynu a molarni zlomek
oxidu uhli¢itého (CO,) a dusiku (N,) a relativni hustotu zem-
niho plynu.

Metodu AGA8-92DC popisuje norma ISO 12213-2 [2].
Pro pouziti této metody je nezbytné znat tlak, teplotu a pres-
né chemické slozeni daného zemniho plynu.

Metodu SGERG-88 popisuje norma ISO 12213-3 [3].
V pfipad¢ pouziti této metody je potieba znat teplotu, tlak
a molarni zlomek oxidu uhli¢itého (CO,) a dusiku (N,), nebo
vodiku (H,). Déle je potieba znat relativni hustotu a hodnotu
spalného tepla daného zemniho plynu.

Volba metody stanoveni kompresibility je dana rozsa-
hem pouzitelnosti metody a dostupnosti informaci o daném
zemnim plynu. Nejistoty stanoveni kompresibility vyse uve-
denymi metodami se stejné¢ jako meze pouzitelnosti danych
metod vzajemné lisi. Naptiklad [2] uvadi, ze v zavislosti na
slozeni, tlaku a teploté daného zemniho plynu lze dosdhnout
metodou AGA8-92DC nejistoty 0,1 % + 0,2 %. Obdobné [6]
uvadi, ze v pripadé metody SGERG-88 a nekorelovanych
vstupnich veli¢in je nejistota stanoveni kompresibility 0,11 %
(pro ptipad korelace spalného tepla a obsahu oxidu uhlic¢ité-
ho se nejistota zhorsi na 0,16 %).

Hustotu zemniho plynu p lze nasledné pomoci pTZ me-
tody stanovit podle vztahu:

p=ps TS @

kde pg, ps, T, a Zjsou hustota, tlak, teplota a kompresibilita
za vztaznych podminek a p, p, T, a Z, jsou hustota, tlak,
teplota a kompresibilita za provoznich podminek. Nejistota
takto vypoctené hustoty se uréi jako odmocnina sumy kva-
dratt nasobkt jednotlivych dil¢ich nejistot a jejich citlivost-
nich koeficientti, viz [6].

3. Vibracni pievodniky hustoty

Nejpouzivanéjsimi meéfidly pro pfimé méfeni hustoty
v prepravnich a distribu¢nich sitich zemniho plynu jsou vi-
braéni hustoméry. Vibraéni hustoméry pracuji na principu
zmény frekvence v zavislosti na hustoté tekutiny obklopujici
snima¢. Snimacem je tenky kovovy valec, ktery vibruje na
vlastnim kmito¢tu. Plyn prochazi po vnéj$im a vnitinim po-
vrchu vélce a je tak v kontaktu s vibrujicimi sténami. Hmot-
nost plynu, ktery vibruje spolu s valcem, zavisi na hustoté
plynu a jakmile se zvysi vibrujici hmotnost, snizi se kmitocet
vibraci. Na zaklad¢ kmitoctu vibraci pak lze stanovit husto-
tu daného plynu. Zavislost hustoty p na vystupni frekvenci
prevodniku hustoty 7 je parabolicka a Ize ji vyjadrit vztahem:
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=K, + K.t +K,r>
P 0 1 2 3)

kde K, K, a K, jsou kalibra¢ni konstanty daného méfidla pro
dany plyn. Konstanty ze vztahu (3) se vétSinou stanovuji za
teploty 20°C, ale métidla jsou bézné provozovana pii odlis-
nych teplotach. Tento rozdil teplot pak miize zpisobit syste-
matickou chybu méteni hustoty. Proto se stanovuji konstan-
ty teplotni zavislosti, které rozsituji vztah (3) nasledujicim
zpusobem:

p=(K,+Kz+K,r) |1+ K (T-20)]+ K, (T -20) W
kde T je teplota média a K, K|, jsou konstanty teplotni za-
vislosti.

Konstanty dle vztahu (3) jsou stanoveny pro urcity kali-
braéni plyn (typicky dusik), nicméné pro pouziti pfevodnikl
hustoty pro méfeni hustoty jiného nez kalibra¢niho plynu je
tieba vztah (4) dale rozsifit:
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K Cc _ Cg
\7+27315 T, +273,15
pz +K4

p=p |1+

)
kde p je teplotn¢ korigovana hustota podle vztahu (5), 7_ a T,
jsou teploty referen¢niho resp. méfen¢ho plynu, C, Cg je po-
mér relativni hustoty a Poissonovy konstanty v referenénim
resp. méfeném plynu a K, K, jsou koeficienty odvozené pro
plyn jiny nez je referencni. Pfi pouziti dusiku coby kalibrac-
niho plynu lze vztah (5) zjednodusit na:

C
K,[0,00236— £
T, +273,15

pt+K4

P =p |1+

(6)

Vibra¢nimi hustoméry 1ze méfit hustotu plynu v rozmezi
cca (0,2 + 400) kg-m?3, pfesnost méfidel je ptiblizné 0,15 %
métené hodnoty pro zemni plyn.

Vyhoda pouziti vibra¢nich hustomérd spociva v pfimém
méfeni hustoty plynu. Typicka instalace vibra¢niho husto-
méru pro méfeni hustoty zemniho plynu protékajiciho clo-
nou je na obr. 1. Pfevodnik hustoty plynu je umistén v jimce

Obr. 1: Typicka instalace vibra¢niho pfevodniku hustoty

za primarnim prvkem méteni pritoku plynu (clonou, dyzou,
Venturiho trubici). Z obrazku je také patrna nevyhoda tohoto
typu métidel. Pokud neni vibra¢ni pfevodnik hustoty, resp.
jeho snimac, umistén piimo do potrubi s proudici tekutinou,
je nutné piivadét vzorek plynu impulznim vedenim. V pfi-
padé, ze teplota okoli je rozdilna od teploty plynu proudici-
ho potrubim, mtize dojit k ochlazovani, nebo ohfevu vzorku
plynu ve vedeni k hustoméru a tim i ke zmén¢ jeho hustoty.
Céste¢nou kompenzaci této nevyhody poskytuje instalacni
jimka, ktera je naplnéna silikonovym olejem a Castecn¢ za-
nofena do potrubi.

Moznosti a pravidla umisténi vibracniho pfevodniku
uvadi [S]. V piipadé méfeni pritoku clonou existuji dvé
moznosti instalace vibracniho pfevodniku hustoty.

Prvni je metoda s obnovou tlaku, jak ndzev napovida,
tato metoda vyuziva obnovu tlaku po proudu za primarnim
prvkem, resp. tlakovou diferenci za clonou, k pratoku ply-
nu hustomérem. Vzorek plynu se po pruchodu hustomérem
vraci do potrubi v prostoru odbéri za clonou, a to naproti
mistu odbérti pro méteni diferen¢niho tlaku. V ptipadé, kdy
je hustomér instalovan timto zpisobem, je tfeba zajistit, aby
pokles tlaku na primarnim prvku byl dostatecny pro pritok
plynu hustomérem. Tedy aby tlakové ztraty v ptivodnim ve-
deni a na filtrech hustoméru byly mensi nez tlakova dife-
rence na primarnim prvku. Pfipadné redukéni ventily nebo
jiné prvky pro fizeni priitoku nesmi byt umistény na ptivod-
nim vedeni do hustoméru, a to z divodu mozného ovlivnéni
méfeni (vznik dalsi tlakové diference a tedy zména hustoty
v misté instalace méfila vici hustot¢ v potrubi). Ve shodé
s normou ISO 5167-1 se pro dal$i vypocty pouziva hodnota
hustoty v misté odbérti na primarnim prvku.

Dalsi moznosti instalace vibraéniho hustoméru je na
obr. 2, jednd se o instalaci s odfukem vzorku méfeného
plynu. V piipad¢ této instalace je nezbytné zabranit usa-
zeninam ze stén potrubi ve vstupu do métidla, ¢ehoz lze
dosahnout napt. instalaci filtrti na pfivodnim vedeni. Jak je
patrné z obr. 2, na vystupnim vedeni z hustoméru je skrtici
prvek regulujici pritok plynu. Pokles tlaku na tomto prvku
muze vést ke kondenzaci, vzniku namrazy a také k ucpani
vystupniho vedeni. Proto je vhodné piijmout takova opatie-
ni, ktera vySe uvedenému zamezi. Pfipadnym zdrojem pro-
bléma zde také muze byt tlakova diference mezi hlavnim
potrubim a pfevodnikem tlaku, je tedy nezbytné ji minima-
lizovat.

V ptipadé, kdy neni mozné dosédhnout teplotni rovnova-
hy mezi hustomérem a vedenim plynu, je mozné provést ko-
rekci métené hustoty p, podle vztahu:

Zy ps Ty (7)
kde a Z_ je kompresibilita plynu v hustoméru hustota, Z, je
kompresibilita plynu v misté, pro které provadime korekci,
p,je tlak plynu v hustoméru, p, je tlak plynu v misté, pro
které provadime korekci 7 je teplota plynu v hustoméru, 7,
je teplota plynu v miste, pro které provadime korekci. Z vyse
uvedeného vztahu vyplyva, ze v piipadé rozdilnych kompre-
sibilit v mist¢ pfepoctu a mist¢ instalace hustoméru (tedy
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v piipad¢, kdy neplati Z; = Z;) je tfeba kompresibility urcit
na zaklad¢ znalosti slozeni méteného zemniho plynu.

Obr. 2: Instalace s odfukem vzorku plynu

Vibracni pievodniky hustoty plynt jsou také soucasti
prevodnikd relativni hustoty plyna (gravitometri).

Ptistroj se sklada z plynové referencni komory konstruo-
vané tak, ze obklopuje vibracni valec snimace hustoty plynu,
¢imz se dosahuje spravné teplotni rovnovahy. Konstrukce
zarucuje, ze prevodnik pracuje za stejnych podminek teploty
a tlaku, jaké ma referen¢ni plyn, pfi¢emz hodnota hustoty
ziskand méfenim v fizenych podminkach se vztahuje ptimo
k molarni hmotnosti plynu a tim i k jeho relativni hustoté.
Plynova referen¢ni komora ma konstantni objem, do kterého
je nejprve vpustén vzorek referenéniho plynu. Volba tlaku
plynu v referencni komote se voli podle rozpéti méfené re-
lativni hustoty a pozadované piesnosti. Princip a zapojeni
vibra¢niho pfevodniku relativni hustoty je patrny z obr. 3.

Obr. 3: Princip a instalace pfevodniku relativni hustoty

Vzorek plynu prochézi redukénim ventilem a poté pies
filtry vstupuje do métidla. Vzorek plynu se pak ptivadi vniti-
nim potrubim tak, aby vstoupil do snimace hustoty plynu pfi
vyrovnané teploté jednotky. Poté plyn protéka dolu k fidici-
mu ventilu tlakové komory. Tlak referen¢niho plynu pisobi
na délici membranu v komoie s ventilem fizeni tlaku tak,
ze tlak plynu na obou stranach membrany je stejny, tj. tlaky
plynu ve snimaci hustoty plynu a v referenc¢ni komote jsou si
rovny. Se zménami okolni teploty se tlak konstantniho obje-
mu referenéniho plynu bude ménit podle fyzikalnich zakont

pro plyny. Tato zména tlaku bude ptisobit na tlak vzorku ply-
nu tak, ze zmény teploty a tlaku ve snimaci hustoty plynu se
budou samy vyrovnavat. Jestlize tlak vzorku plynu prevysi
tlak v referenéni komofte, pak se otevie ventil Fizeni tlaku,
aby unikl pfebytecny plyn vypusti na strané krytu. Timto se
tlak vzorku plynu vyrovna tlaku referencniho plynu. K zajis-
téni prutoku plynu je tieba, aby byl vstupni tlak vyssi nez re-
ferencni tlak, ktery naopak musi byt vyssi nez vypustny tlak.
Cely pfistroj musi byt izolovén tak, ze ndhlé zmény okolni
teploty nemaji vliv na teplotni rovnovahu jednotky a nevzni-
kaji tak zadné chyby na zakladé teplotniho Soku.

Zmeéni-li se pracovni teplota, zméni se také soucinitel
stlacitelnosti. Jestlize vSak referenéni komora obsahuje po-
dobny plyn, pak zmény soucinitele stlacitelnosti samy sebe
rusi.

Stejné jako u vibrac¢niho prevodniku hustoty plynt, tak
i vibra¢ni pfevodnik relativni hustoty reaguje na zmény rela-
tivni hustoty zménou periody vystupniho signalu. Zavislost
relativni hustoty G na vstupni period¢ je pak dand vztahem:
G=K,+K,r’ 8)

kde K, a K, jsou kalibra¢ni konstanty dan¢ho méfidla.

4. Vliv instala¢nich podminek

Vliv okolni teploty na méfeni hustoty pomoci vibracnich
hustomért je uveden vyse. V pripadé, kdy je teplota méfené-
ho zemniho plynu odli$na od teploty okoli, dochazi pies sté-
ny piivodniho vedeni hustoméru k vymeéné tepelné energie
a ve vysledku k ovlivnéni pfimého méfeni hustoty daného
plynu. Touto problematikou se podrobnéji zabyva [6], roz-
dil teploty okoli a teploty média mtize zpisobit rozdil mére-
né hustoty a hustoty vypoétené pomoci pTZ metody az cca
0,3 kg'm?. Proto probéhly experimenty, které mély za ukol
minimalizovat vliv okolni teploty.

Pro minimalizaci chyby méfeni byla pouzita tepelnd izo-
lace méridla a vedeni od a k méfidlu. Experimentalni mére-
ni probéhlo bez izolace a poté s riznymi urovnémi izolace
hustoméru. Vysledky experimentalniho méteni jsou uvedené
nize, viz tab. 1.

Jak je patrné z Tabulky 1, jiz zdkladni uroven izolace
velmi vyraznym zpusobem snizuje chybu méfeni. Pouziti
trojité izolace, kdy je zaizolovano méfidlo, ptivody i box, ve
kterém je méfidlo umisténo, snizuje ptivodni chybu méfeni
tiicetinasobné.

Uroveii izolace zadna zékladni | urovenI | Groven IT
Maximdlni chyba 1.00 0.15 0.10 0.03
méfeni [kg/m°]

x;’l‘;“‘[ﬁ}‘)‘;‘ et 2.50 0.40 0.25 0.10
[Tkygl;:lls‘]ﬁ TR R 0.08 0.04 0.02
Zz;’zgkﬁ/:;"aﬁ““' 150 | 020 | o010 | 005

Tab. 1: Vliv okolni teploty na méfeni hustoty vibra¢nimi hustoméry, srov-
nani vlivu riznych Grovni izolace
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5. Metrologicka navaznost vibra¢nich
prevodniki hustoty

Kalibraci a ovéfovani vibracnich pfevodnikti hustoty
v rozsahu cca (0,5 + 100) kg-m™ provadi oddéleni primar-
ni metrologie tlaku, vakua a malého hmotnostniho pritoku
CMI OI Brno. Jako nejvhodnéjsi byla pro pracovisté metro-
logie tlaku zvolena metoda, kdy je vibra¢ni hustomér zapo-
jen v tlakovém okruhu, kde je udrZovan a méfen stabilni tlak
i teplota vysoce Cistého plynu znamych termodynamickych
vlastnosti. S ohledem na potfeby zakazniku a dosazitelnou
nejistotu stanoveni hustoty byly jako referenéni plyny vybra-
ny vysoce Cisty metan a dusik (ackoli teoreticky nic nebrani
pouziti libovolného nekorozivniho a neskodlivého velmi ¢is-
tého plynu s pfesné definovanymi termodynamickymi vlast-
nostmi).

Aparatura etalonaze hustoty plynu se sklada z termosta-
tizované lazné s homogenitou a stabilitou lepsi nez 0,01 °C,
ve které jsou umistény kalibrované hustoméry, teplota je
meéfena odporovym platinovym teplomérem PT100, ktery
se pripeviuje k vnéjsimu plasti ponofené Casti prevodniku.
Tlak v aparatufe je generovan bud’ pistovym etalonem DHI
PG 7000, nebo ¢islicovym tlakomérem DHI PPC3. Vystupni

Jak je uvedeno vyse, hustota je vypoctena jako funkce
teploty, tlaku a slozeni plynu. Pro vypocteni hustoty plynu
v aparatufe se pouziva software NIST RefProp [8], nejistota
stanoveni hustoty timto zptisobem je 0,02 % MH pro dusik,
0,05 % MH pro metan. Celkova nejistota aparatury pii mé-
feni za teploty 20 °C, ktera vedle nejistoty vypoctu husto-
ty dale zahrnuje nejistoty teploty, tlaku, méfeni vystupniho
signalu a cistoty plynu, je cca 0,06 % MH pro dusik a cca
0,09 % MH pro metan. Pii méfeni za teploty 55 °C je nejis-
tota aparatury cca 0,10 % MH pro dusik a cca 0,13 % MH
pro metan.

Zakladem kalibrace prevodniku hustoty je stanoveni ka-
libracnich konstant za teploty 20°C podle vztahu (3). Termo-
statizovana lazen umoznuje méteni i za zvysené teploty a tim
také stanovovani konstant teplotni zavislosti, viz (4). Stano-
veni konstant teplotni zavislosti probihd na zakladé méfeni
pii teploté 20 °C a opakovaného méfeni pii zvySené teploté.
Vyznam konstant teplotni zavislosti, jak jiz jejich oznaceni

mEFeni
frekvence

Reguldtora
etalon tlakn

4I>Q—D0 amosféry

¢ do vakua

Pievodnik
hustoty

gSSSSSS
THoe) =

Termostat

méFeni teploty

Obr. 4: Schéma aparatury etalonaze hustoty plynt

napovida a jak je uvedeno vyse, je v korekci métené hustoty
v zavislosti na teplote. V ramci kalibrace pfevodniku hustoty
je také mozné stanovit prepocetni konstanty dle vztahu (5)
pro méfeni hustoty jiného nez kalibra¢niho plynu.

Validace kalibra¢nich schopnosti prob¢hla na zaklade
mezilaboratornich porovnani. Jelikoz vsak tento druh sluzby,
kromé Ruska, v Evropé zadny narodni metrologicky institut
neprovozuje, tak se mezilaboratorni porovnani uskuteénila
se soukromymi firmami. Na prelomu 2012 a 2013 prob¢hlo
porovnani DMPZ 0318-ZV-C8162-12 se slovenskou Plyno-
regulou, na jate 2013 pak BILC 71-163-12 s norskym IKM
Laboratorium. Ob¢ porovnani byla tispésna. Jako transfer-eta-
lon slouzil pfevodnik hustoty plynu Solartron, typu 78 122AA.

6. Zavér

Existuje mnoho zptisobt, jak urcit hustotu plynu. Pro ur-
¢eni hustoty vysokotlakého zemniho plynu se pouzivaji pie-
devsim dva z nich a to pTZ metoda a pfimé méfeni pomoci
vibra¢nich ptfevodnikti hustoty. Prvni zplsob vyzaduje pro
presné stanoveni hustoty hodnotu kompresibility za danych
podminek, kterou je dale mozné urcit vice zptisoby s ruz-
nymi mezemi pouzitelnosti. Pfimé méfeni hustoty zemniho
plynu sice nepotiebuje znat kompresibilitu ¢i slozeni, ale je
naroc¢né na teplotni stabilizaci métidel. Vliv teploty okolniho
prostiedi na vibra¢ni hustoméry 1ze pomérné snadno elimi-
novat a to pouzitim vicevrstvé tepelné izolace. V takovém
ptipadé davaji oba zplsoby stanoveni hustoty zemniho ply-
nu témei shodné vysledky.
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Abstrakt: Cilem tohoto pfispévku je porovnani metod pre-
poctu teploty plynu u méficich systému pro méfeni pratoku
zemniho plynu pomoci clonovych métidel pratoku. Tyto mé-
fici systémy jsou v Ceské republice mimo jiné i z diivodu
dlouhodobé dosahované velmi dobré opakovatelnosti me-
feni prutoku pouzivany v oblastech s nejvétsimi naroky na
kvalitativni parametry méfeni. Sirokého uplatnéni tedy na-
chézeji predevsim pii mezinarodni piepravé zemniho plynu,
dodavkach zemniho plynu distribuénim spole¢nostem, nebo
i v technologickych méficich systémech podzemnich zasob-
nikti zemniho plynu. V souéasné dob¢ lze pro pfedmétny pie-
pocet teploty pouzit dvé metody. V tomto pfispévku budou
ob¢ tyto metody popsany a na zakladé provedenych experi-
mentalnich zkousek na realné aplikaci vzajemné porovnany.

1. Teoreticky avod

Jak jiz bylo uvedeno, méfeni plynu pomoci clonovych
metidel zalozenych na vyuziti snimacid pratoku plynu s cen-
trickou clonovou deskou ma v Ceské republice §iroké uplat-
néni v aplikacich charakterizovanych piedev§im vysokou
prepravni kapacitou média. Jakakoliv systémova chyba
nebo i pouzivani mén¢ piesné (zastaral¢) metody pro urco-
vani hodnot fyzikalnich veli¢in vyznamnych pro piesnost
stanoveni pratoku plynu méficim systémem mize mit vliv
na vyrovnanost bilanéniho systému provozovatel pfeprav-
nich systému a zpusobit tak i nezanedbatelné financni ztraty
jednoho z tcastniku obchodniho vztahu (dodavatel versus
odbératel). Pii dlirazu na zvySovani presnosti méfeni pri-
toku formou implementace poslednich védecky ovétenych
poznatkt do praxe je tedy nezbytné aplikovat tyto poznatky
v ramci bilan¢nich systéma systémove, aby byla soub&zné
s vysokou pfesnosti zajisténa i jednotnost méfeni.

Jednim z vyznamnych faktorG ovliviiujicich presnost
meéfeni prutoku je méfeni teploty zemniho plynu. Teplota
plynu ma byt z divodu zachovani laminarniho profilu prou-
déni méfena za primarnim prvkem (clonou) a nasledné musi
byt prepoctena na podminky pfed timto primarnim prvkem.
Pro tento piepocet je v soucasné dob¢é mozné pouzit bud’ pie-
pocet pomoci KTE koeficientu, nebo pomoci Joule-Thomso-
nova soucinitele.

1.1 Idealni proudéni plynu

Uvazujme potencialni proudéni idealniho plynu dokona-
le hladkym a tepelné izolovanym tsekem potrubi (obr. 1).
V tomto piipadé budou stavové veliCiny a tedy i rychlost,
entalpie a entropie proudiciho plynu konstantni v jakékoliv
Casti potrubi. V plynu tedy nebude probihat zadna energetic-

ka pfeména. Parametry plynu jsou na konci useku stejné jako
na jeho zacatku.

Obr.1: Idealni proudéni plynu

1.2 Proudéni plynu trubkou s vloZenou clonou

Pfi zGzeni prifezu potrubi napiiklad vlozenou clonou
dojde v misté zazeni ke zvySeni rychlosti proudiciho plynu.
Zaroven musi dojit ke zménam stavovych veli¢in proudiciho
plynu. Pted a za clonou se vytvofi viry, které zvysi entropii
proudiciho plynu. Zvysenim rychlosti ¢astic plynu se snizi
jejich teplota. V piipad¢ idedlniho plynu je mérna tepelnd
kapacita nezavisla na teploté a tlaku plynu. Jestlize je pied
Skrcenim a po Skrceni entalpie plynu stejnd, potom je stejna
i teplota plynu. Skrcenim realnych plynt se ovliviiuje zména
mérné tepelné kapacity Cp, ktera je u realnych plynt funkei
teploty a tlaku. Vlozenim clony do potrubi tedy vznikne tr-
vala tlakova ztrata a také se snizi teplota proudiciho plynu.
Tuto zménu popisuje Joule-Thomsontiv jev.

1.3 Joule-Thomsonuyv jev

Vnitini energie realného plynu zavisi jak na teploté, tak
i na objemu plynu. Tuto skutecnost dokazuje Joule-Thomso-
nav jev. Lze jej prokazat jednoduchym pokusem, pfi protla-
¢eni plynu v tepelné izolované trubici pfes poérovitou zatku
(obr. 2).

Obr. 2: Joule-Thomsoniv jev

Tlak p, vétsi neZ p, zpiisobi protlaCeni plynu pies Skr-
tici zatku, jejiz porovita struktura zpiisobuje Skrceni plynu,
takze nevznika virové proudéni a také rychlost proudéni je
mala. Pfi ustaleném proudéni muzeme pozorovat, ze plyn pii
expanzi pres zatku bude mit na kazdé strané zatky jinou tep-
lotu. Jev, pii kterém plyn pii expanzi méni teplotu pii zméné
objemu se nazyva Joule-Thomsontiv jev.

Experimentalné bylo zjisténo, ze vSechny realné plyny
se pii dostatecné vysokych teplotach pii Joule-Thomsonové
jevu ohfivaji (T, > 7)), pii dostate¢né nizkych teplotach se
ochlazuji (T, < T)).
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1.4 Clonové méridlo prote¢eného mnozZstvi plynu

Princip clonového méfidla proteceného mnozstvi plynu
spoc¢iva v zabudovani clonové desky do potrubi, v némz meé-
feny plyn protéka plnym profilem. Vlozenim clonové desky
do potrubi vznikne tlakova diference pied a za clonou, ktera
je méfena snimacem diferen¢niho tlaku. Z namétené hod-
noty diferencniho tlaku, geometrickych parametr clonové
desky a potrubi a vlastnosti protékajiciho plynu (teploty,
tlaku, dynamické viskozity, slozeni, hustoty) se potom urci
protecené mnozstvi plynu.

Dtlezitym piedpokladem pro spravné méfeni pomoci
clonového meéfidla proteceného mnozstvi plynu je laminar-
ni profil proudéni. Z tohoto déivodu je doporuceno umiste-
ni jimky teploméru, ktera by mohla profil proudéni narusit,
za clonovou desku. M¢fidlo teploty plynu je tedy ve vétsi-
n¢ ptipadd umisténo za clonovou deskou a teplota plynu je
nasledné prepocitavana na podminky pred timto primarnim
prvkem.

Jak bylo uvedeno vyse, vlozenim clonové desky do po-
trubi vznikne nejen trvala tlakova ztrata, ale také se zméni
teplota proudiciho plynu. Aproximativni profily pritoku, tla-
ku a teploty v clonovém méficim systému jsou znazornény
na obr. 3.

Legenda 1 — rovina ptednich odbért tlaku,
2 —rovina zadnich odbéru tlaku,
3 —rovina odbéril ,,vena contracta® (nejvyssi rychlosti),
4 —rovina teplomérné sondy,
5 — oblasti sekundérnich proudu,
6 — teplomérna jimka nebo trubice,
7 — odbéry tlaku,
8 —rozdéleni tlaku u stény potrubi,

9 —rozdéleni stiedni teploty.

Obr. 3: Aproximativni profily pritoku, tlaku a teploty v clonovém méticim
systému

1.5 KTE koeficient
Pro piepocet teploty pomoci KTE koeficientu je pouzit,
jak jiz vyplyva z nazvu, KTE koeficient. Tento koeficient je
stanoven z izentropického exponentu méfeného plynu. Hod-
nota KTE koeficientu je potom dana vztahem:
k-1

KTE=—" (1)

kde KTE je KTE koeficient [-] a x je izentropicky exponent
méteného plynu [-].

Pii méfeni pratoku zemniho plynu je hodnota izentro-
pického exponentu zemniho plynu vétSinou stanovena jako
konstanta x = 1,36. Koeficient KTE ma potom také konstant-
ni hodnotu KTE = 0,2647. Hodnotu izentropického expo-
nentu Ize ovSem také stanovit vypoctem ze slozeni zemniho
plynu. Izentropicky exponent je zavisly jak na slozeni zem-
niho plynu, tak i na jeho teplot¢ a tlaku.

1.6 Joule-Thomsoniiv soucinitel

V pripadé prepoctu teploty pomoci Joule-Thomsono-
va souéinitele je tfeba stanovit hodnotu tohoto koeficientu.
V normativnim predpisu CSN EN ISO 5167-1:2003 je Joule-
-Thomsontlv koeficient definovan jako rychlost zmény tep-
loty se zietelem k tlaku pfi konstantni entalpii:
R, -T* 07
p-C,, oT| "’

K P

:a_T nebo 4y =

op |,

Hyr
2

kde u,, je Joule-Thomsontv soucinitel [K/Pa], T je absolutni
(termodynamicka) teplota [K], p je staticky tlak plynu prou-
diciho potrubim [Pa], H je entaplie [J/mol], R je univerzalni
plynova konstanta [J/(molxK)] (R, = 8,31451 J/(molxK)) dle
CSN EN ISO 6976, Cm’p je molarni tepelna kapacita pti kon-
stantnim tlaku [J/(molxK)] a Z je faktor kompresibility [-].
Joule-Thomsontv koeficient je zavisly jak na slozeni
zemniho plynu, tak na jeho tlaku a teploté. Pro vypocet Joule-
-Thomsonova koeficientu Ize také pouzit pfiblizné vztahy.
Pro zemni plyn je to vztah definovany v ISO/TR 9464:2008:

fyy =0,35-0,00142¢ +(0,231-0,002947 +0,00001367" ) |

(0,998+0,00041p-0,0001115p° +0,0000003p° ),
(3)

kde ;. je Joule-Thomsonlv soucinitel [°C/bar], ¢ je teplota
plynu [°C] a p je staticky tlak plynu proudici potrubim [bar].

2. Experimentalni porovnani metod prepoctu

teploty zemniho plynu

Experimentalni méfeni bylo provedeno na méficim sys-
tému DN300 umisténé na vnitrostatni predavaci stanici zem-
niho plynu Hrusky spolec¢nosti NET4GAS s.r.o. (obr. 4).
Tato trat’ ma vnitini pramér potrubi D = 300,8 mm a je zde
jako primarni prvek pouzita centrickd clona s pfirubovymi
odbéry tlaku a pramérem otvoru d = 179,953 mm. Pro ové-
feni spravnosti pfepoctu teploty byl pouzit odporovy snimac
teploty s pfevodnikem umistény ve vzdalenosti 17D (5100
mm) pted clonou. Souéasti tohoto méficiho systému byl také
ultrazvukovy priatokomér (USM).

Obr. 4: Schéma méficiho systému predavaci stanice Hrusky spolecnosti
NET4GAS s.r.o0..
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Me¢feni bylo provedeno za béznych provoznich podminek na
této stanici. Absolutni tlak zemniho plynu se pohyboval kolem
hodnoty p~ 5800 kPa a teplota r~ 18 °C. Pomoci regulace priito-
ku plynu byly nastaveny hodnoty diferencniho tlaku méfeného
na primarnim prvku pfiblizné na hodnoty 4p = (10; 20; 30; 40)
kPa. Na obr. 5 jsou znazornény relativni chyby pro pfepocet
teploty plynu obéma porovnavanymi metodami vici teploté na-
méfené ve vzdalenosti 17D pied clonou.

Porovnani metod KTE a JT

—o— KTE (dp = 40 kPa)
-0~ T (ep = 40 kPs)
—O— KTE (dp = 30 kP3)
-- -0 -~ T (ep = 30 kPa)
—a— KTE (dp = 20 kP=)
i~ T (dp = 20 kPa)
—x— KTE (dp =10 kPa)
o * ------- T (el =10 kPs)

relativni chyba [%]

Obr. 5: Experimentalni méteni VPS Hrusky

3. Porovnani metod piepoctu teploty zemniho

plynu pomoci vypocetniho software

Pii experimentalnim porovnani metod pfepoctu teploty
zemniho plynu nebylo z provoznich divodi pfedavaci stani-
ce mozné regulovat absolutni tlak a teplotu zemniho plynu.
Z tohoto divodu bylo provedeno porovnani téchto metod
pomoci validovaného vypocetniho software Ngfc v1.9. Pro
toto porovnani byly jako vstupni hodnoty vypoctu brany
parametry méficiho systému, pii nichz byla provadéna ex-
perimentalni méfeni. Parametry méficiho systému a hodnot
pouzitych pro vypocty jsou uvedeny v tab. 1.

Velidina PS Hrusky Jednotka
pramér potrubi 300,80 mm
pramér clony 179,953 mm
diferenéni tlak 15; 30; 45 kPa
absolutni tlak 4;5;6 MPa
teplota 12;17;22 °C

Tab. 1: Parametry méficiho systému

Pro vypocet bylo dale pouzito slozeni zemniho plynu
(tab. 2), které bylo dlouhodobé sledovano na experimental-

nim méficim systému popsaném v kapitole 2.

Slozka plynu Obsah [%]
dusik 0,8074
oxid uhlicity 0,1493
methan 96,8742
ethan 1,4880
propan 0,4955
n_butan 0,0771
iso_butan 0,0788
n_pentan 0,0110
iso_pentan 0,0162
hexan 0,0025

Tab. 2: Slozeni zemniho plynu
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Dalsimi parametry potiebnymi pro vypocet protece-
ného mnozstvi zemniho plynu jsou hutnota a spalné teplo
zemniho plynu, které jsou pouzity pro vypocet kompre-
sibility metodou SGERG-88 dle CSN EN ISO 12213-3.
Hutnota a spalné teplo byly v tomto piipadé stanoveny
vypoétem dle normativniho piedpisu CSN EN ISO 6976.
Hutnota pii tlaku 101,325 kPa a teploté 0 °C je d = 0,5747
a hodnota spalného tepla pii tlaku 101,325 kPa a teploté
25/0 °C je H = 40,37 MJ/m’. Na obr. 6 jsou znazornény
relativni chyby metody s KTE koeficientem vici metodé
s Joule-Thomsonovym soucinitelem pro ruzné kombinace
vstupnich veli¢in (diferencni tlak, absolutni tlak a teplota).

Zavislost chyby piepoctu teploty

4.50 1

400 o 1=12°C.dp=15Pa
— 380 4
— 3m +
2.50 A
2.00
1.50 4 —+—1=22°C,dp=15kPa
1004 — =227, dp = 30 kPa
050 4 —a— 1= 227C, dp = 45 kPa
0.00 T T T T T ]

3500 4000 4500 5000 5500 G000 B500

p [kPa]

—0—1=12"C,dp=30kPa
—a—1=12"C, dp =45 kPa
---0---1=17°C,dp =15 kPa

=30kPa

45 kPa

relativni chyba [%

Obr. 6: Hodnoty vypoctené kontrolnim programem Ngfc v1.9

4. Zavér

Cilem pfispévku bylo porovnani teoretickych modeli pre-
poctu teploty zemniho plynu méfené za primarnim prvkem na
teplotu zemniho plynu pted primarnim prvkem na zékladé pro-
vedenych experimentalnich zkousek v redlné méfici aplikaci.
Vysledky provedenych experimenti prezentované na obr. 6
potvrzuji, Ze rozdil mezi jednotlivymi metodami se pohybuje
v rozmezi od desetin po jednotky procent z méfené hodnoty
teploty plynu. Soucasné lze konstatovat, Ze presnost piepoctu
nezavisi pouze pouze na volbé¢ metody, ale také na realnych
podminkach méteni (absolutni tlak, teplota, diferen¢ni tlak...).

Jak je patrné z obr. 5, hodnoty teploty pfepoctené pomoci
Joule-Thomsonova soucinitele dosahuji lepsi shody s naméie-
nymi hodnotami pfed primarnim prvkem, nez hodnoty teploty
prepoctené pomoci KTE koeficientu. Tento piedpoklad byl
potvrzen provedenim experimentalnich zkousek na predavaci
stanici zemniho plynu Hrusky provozované spole¢nosti NET-
4GAS s.r.o (obr. 4).
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ORGANIZACE PRACE V LABORATORI -3

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSec.

Uvodem

Dobra organizace prace je zakladnim piedpokladem
spravné ¢innosti laboratote. Neni nic horsiho, nez kdyz kali-
bra¢ni nebo zkuSebni laboratoi ma dokumenty zavedeny jen
proto, aby prosla audity a mezi nav§tévami posuzovatell se
na vse rychle zapomene.

Také proto je této problematice v Casopise Metrologie
vénovana soustavna pozornost. Tento text je treti dil serialu
k uvedené problematice, ptedchozi ¢asti viz [1] a [2].

Norma 17025, odstavec 5.3 Prostory a podminky prostiedi

Norma pozaduje, aby vybaveni laboratore pro provadent
kalibraci, véetne zdroji energie, osvétleni a podminek pro-
stredi bylo takové, aby bylo usnadneno spravné provadeéni
kalibraci. Laborator musi monitorovat, ridit a zaznamend-
vat podminky prostredi v souladu s pozadavky prislusnych
specifikaci, metod a postupti a také v pripade, kdy ovliviiuji
kvalitu vysledkii. Sousedni prostory musi byt efektivne od-
deleny. Pristup do prostor, které oviiviiuji kvalitu kalibraci,
musi byt Fizen, rovnéz musi byt Fizeno vyuzivani téchto pro-
stor. Laborator musi na zdkladé konkrétnich okolnosti sta-
novit rozsah rizeni. V laboratori musi byt prijata opatient
k zajisténi poradku a uklidu. Podle potreby musi byt vypra-
covany zvlastni postupy.

Problematika feSeni vlivu prostiedi a prostort se zlep-
Sila a nejsou zde obvykle potize. Klimatizace je dostupna,
levna a vybavena. Dost Casto vSak nejsou feSeny rozvody
vzduchu a v laboratofi vznikaji velké gradienty teploty. Na-
vstivil jsem za 50 let jen jednu laboratof, kde se fesil rozvod
vzduchu klimatizace textilnimi hadicemi, které po celé délce
rovnomérné ,,dychaly*. Mame uZz nékteré laboratote, které
prabézné monitoruji prostiedi v nékolika mistech laboratote,
ale teplota se stale jest¢ vétsinou neméfi na pracovnim misté
v misté méteni nebo na méreném etalonu. Teplomér je stale
jesté Casto umistén tak, aby ukazoval vyhovujici prostredi.
Na tento problém je podrobnéji zaméten napiiklad check list
akreditac¢niho organu A2LA z USA. V prevazné vétsiné pii-
padt tedy neméii laboratote teplotu na etalonech ani neznaji
teplotni zavislost pouzitych etalonl. Jen nékteré nejnovejsi
elektronické pfistroje maji vestavény teplomér umoznujici
sledovat teplotu uvniti pfistroje. Sledovani vnitini teploty
umozni porovnat, jak se tato teplota lisi od teploty pfi ka-
libraci a jak se méni. Vyhodou je, Ze jsou snadno dostupné
elektronické teploméry se zdznamem v paméti, které umoz-
nuji dlouhodobé monitorovat deklarovany stav prostiedi
véetné jeho driftl. Problematika vlhkosti se vétsinou nefesi
z cenovych divodl a zavislost na atmosférickém tlaku je
nutné zapocitavat do nejistot tam, kde se uplatni. Laboratote
se stinénymi prostory pro odstranéni vlivu ruseni jsou vel-
mi vyjimecné, drahé a pifi amatérské improvizaci nedosahu-
ji pozadovanych parametrti. Podstatné menSim problémem
je v soucasné dob¢ zajisténi nepferuseni sitového napajeni

v

mercnich zalohovych zdroju.

Referencni teplota je dana dohodou mezi vyrobci a uzi-
vateli méfidla. Mize se lisit podle historickych souvislosti,
podle oboru méfeni, nebo i podle zeméEpisné oblasti, ve kte-
ré se méti. Tak vznikly rizné referencni teploty. Naptiklad
v ptivodnim navrhu metrické soustavy byla referencni teplo-
ta 0°C (prototyp metru aj.), pro letectvi se pouziva 15°C, pro
délky a celou oblast méfeni v Rusku a jeho okolnich statech
20°C, diive byla u nas oblibena teplota 21°C, nyni je pro
elektro 23°C, (IUPAC pro chemii) a tropické oblasti pou-
zivaji 25 °C, Holandské vojenské lod’stvo méti odpory pii
27°C. Referencni teplota 0 °C pro délkova méfeni byla vel-
mi nepraktickd, protoze ve strojirenstvi nejcastéji pouzivané
materialy maji rozdilné teplotni zavislosti, ocel 12x10°¢/°C
a mosaz 24x107%/°C a pfi piepoCtu na béZné provozni tep-
loty dochazelo k neunosnym chybam. Proto Angli¢ané na-
vrhli pro délkova méfeni 20°C. Formalné byla referencni
teplota 20°C jednomysln¢ pfijata 15. dubna 1931 na setkani
Mezinarodniho vyboru pro miry a vahy a v roce 1951 nor-
malizovéana doporuc¢enim ISO s ¢islem 1. Od té doby se sice
vyskytlo nekolik navrhit na zménu referencni teploty, ale
kvuli obrovskym nakladim na provedeni takové zmény je
nepravdépodobné, ze by k néjaké upraveé doslo. Proto dodnes
délkafi mrznou v laboratofi na rozdil od vétSiny ostatnich
obort, kde se ¢asem u nas prosadilo piijemnych (23+1)°C.

Podstatnou vyhodou je postupujici elektronizace méteni
a stalé zvySovani odolnosti elektronizovanych zafizeni vici
vlivim prostiedi, kde se pro moderni elektronizovana zatize-
ni stava bézné (23+5)°C.

Nevyhodou je, Ze referencni teplota neni nejen pro vsech-
ny veli€iny, ale i pro rizné zemépisné oblasti stejna. Pro nové
bézné piistroje elektro, DMM a kalibratory to fesi $irSi rozsah
referencni teploty, (2345)°C, coz vyhovi pro vSechny bézné
(kancelafské) prostory v celém svété. Pro etalony elektrickych
prvki je teplota velmi diilezita a proto se pouzivaji pro presna
méfeni, tam kde je to potifebné, pfesné termostaty (az do cca
(23,000+0,002)°C]. Specifické jsou tepelné citlivé métici me-
tody, které na jedné strané potiebuji konstantni prostiedi, na
druhé je ale nutné spolehlivé odvést vznikajici teplo.
veliCiny, teplota 20°C, ma byt udrzovana s co mozna nej-
mensim kolisanim, obvykle pro pfesna méteni (20+0,5)°C,
coz se vyuziva napt. pii kalibraci koncovych mérek, ale je
uz ndrocnd na provedeni klimatizace, pro kalibrace béznych
pracovnich méfidel se voli (20£1)°C, piip. (20+2)°C az
mit moznost v laboratofi teplotu sniZovat nez u jinych oboru,
s vyssi teplotou, ke postaci fidit dotapéni. V laboratofi dé-
lek musi byt minimalizovano proudéni vzduchu a prasnost.
Relativni vlhkost vzduchu by se méla pohybovat v rozmezi
(50+15) % z divodu zamezeni vzniku koroze na méfidlech,
coz znamena dal$i pozadavek vedouci k pouziti dokonalej-
§i a i1 drazsi klimatizace. Protoze se pii délkovych méfenich
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jedna o praci spojenou s velkou naro¢nosti na rozlieni detai-
I, musi mit svétlo dostateCnou intenzitu, ale nesmi oslnovat
(min. 500 Ix + prisvétleni az na 800 Ix v mistech, kde se
provadi méteni).

Umisténi délkové laboratote v budové musi byt na tako-
vém miste, které bude eliminovat vlivy zpisobené vibracemi
anebo chvénim (tj. nikoli v blizkosti provozi jako je napf.
kovarna, ¢i prijezdu tézkych vozidel) a zaroven zajist'ovat
teplotni stabilitu prostfedi (nejlépe uprostfed budovy v pii-
zemi, piipadné suterénu). Laboratofe, ve kterych jsou prova-
dény kalibrace métidel délky, je vhodné situovat do nizsich
pater i z divodu instalace etalont (délkoméry, velké pfimeér-
né desky apod.), které byvaji masivni a tedy i tézké. Obtizné
je feseni v malych laboratofich, které maji jen jednu mist-
nost a méfi délkové i jiné veliciny, tedy potiebuji (23+2)°C
i (20+£2)°C pro kombinované merologické pracovisté. Pro
elektrické veli¢iny se vétSinou opustily pfisnéjsi pozadavky
(23£1)°C na mén¢ piisné (2342)°C a moderni multimetry
i kalibratory se uz vétsinou délaji bez narokt na klimatizaci
pro pozadovanych (23+5)°C.

Kalibrovany piistroj méa byt pted kalibraci stabilizovan
v prostiedi co nejbliz§imu referencni teploté. Doba ustaleni
neni dogma, ustaleni pro mala zatizeni bez ohfevu vlastnim
prikonem muize byt podstatné krat$i nez pro velké pristro-
je a pro presna méfeni etalontl. Laboratofe Casto ve svém
kalibraénim postupu uvadi, ze piistroj pted kalibraci musi
byt temperovan po dobu 8 hodin pfi pfedepsané teploté pred
kalibraci. To ale muze byt v nékterych pripadech omezujici
pozadavek a je pritom zcela zbyte¢ny, zv1asté pti praci mimo
stalé laboratorni prostory. Tam se dokonce nékdy situace ob-
raci — mefidla, kterd jsou kalibrovana a jsou soucasti tech-
nologickych celkd, jsou vytemperovana, ale etalony, které
vezeme z kalibracni laboratofe ve vozidle, pracovni teplotu
mit nemusi, zvlast¢ v zimnim obdobi. Nejdtlezitéjsi je to pii
simulaci termoelektrickych ¢lankt, kde je nezbytna stejna
teplota studeného konce procesniho kalibratoru teploty i me-
ficiho fetézce. Pokud ma laboratof méfici viz s klimatizo-
vanym prostorem, neni problém (obvykle jsou pouzivany
pro méfidla a piipravky z vydejen — délka, thel), ale méfici
fetézce se musi kalibrovat pifimo v provozu, kde neni méfici
vz nic platny a kde kromé teploty mohou byt i jiné vlivy
a pracovnici provad¢jici kalibrace je musi umét posoudit.
Nékteré kalibrace je vhodné provadét i bez pritomnosti ob-
sluhy v dob& nejmensiho ruseni, (napf. v noci). I tady musi
byt prokazatelné zjistitelné zda teplota (vlhkost) nevybocila
po dobu kalibrace z pozadovanych mezi, v praxi to obvyk-
le znamena mit ¢asovy zaznam vysledkd méfeni a soucasné
i Casovy zaznam pribéhu teploty.

V oboru hmotnost, napf. pii kalibraci vah u zakaznika, je
nékdy v prvotnich zdznamech Casto uvadéna teplota a vlh-
kost na zacatku a na konci kalibrace, ale spravné nas musi
zajimat minimalni a maximalni hodnoty teploty, dosazené po
celou dobu kalibrace.

Pro sledovani stability teplomérnych sond pro sledovani
vlivu prostiedi v laboratofi je vyhodou, Ze je snadné realizo-
vat s dostatecnou piesnosti mezilhitové kontroly pro teplotu
0 °C (rozdrceny led s vodou).
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Diive ¢asto kalibra¢ni laboratofe zbyteéné uvadély nizké
toleranéni pasmo pro vlhkost. Napt. (50£15) % r.v. V zim-
nich mésicich, kdy byva nizka vlhkost, to znamena nutnost
dovlh¢ovani a v 1ét€ narocné snizovani vlhkosti. To je pak
obtizné dodrzet a pfitom to charakter kalibrace vétSinou ne-
vyzaduje. Vlhkost vzduchu (50£15) % ma u délkovych me-
feni vyznam z hlediska mozné koroze, u elektricky zpraco-
vavanych méfeni piili§ mala vlhkost zvysuje nebezpeci vlivu
elektrostatické elektiiny.

Dulezité jsou nejenom podminky prosttedi, ale i podmin-
ky méfeni. Podminky méfeni jsou mnohdy velmi vyznamné
a Casto zanedbavané i v popisu méfeni na kalibracnim listu.
Napiiklad pfi vf elektro méfeni jsou konektory velmi dilezi-
té, a proto pfi méteni prvki pro vyssi frekvence je nezbytné
jejich zapojeni dokonale popsat. V nékterych méfenich se
uplatni i orientace vzhledem k zemskému magnetickému
poli (Etalony kapacity s plynnym dielektrikem, volnobézné
krystalové oscilatory).

Norma 17025, odstavec 5.4.6 - Odhad nejistoty méfeni

Kalibracni laborator musi mit a pouzivat pro vsechny ka-
librace a typy kalibraci postup pro odhad nejistoty merent.
Pri odhadovani nejistoty meéreni musi byt za pouziti vhod-
nych metod analyzy vzaty v uvahu vsechny slozky nejistoty,
které jsou v dané situaci diilezité. Pri odhadovani nejistoty
meéreni zpravidla neni brana v uvahu predpoved’ dlouhodo-
bého chovani kalibrované polozky.

Koncept nejistot se pouziva v mezinarodnim métitku od
roku 1993, kdy byla bez diskuse piikazem zavedena jako
povinnost pro vSechny akreditované kalibra¢ni laboratote
v Evropé. Néab¢h byl pomaly. Problém zavedeni systému
u nas bylo, Ze pozadavky pfi akreditaci ustrnuly na prvnim
pozadavku EA v dobé zavadéni nejistot, uvést jen piiklad
vypoctu nejistot. Priklad je ale néco podstatné jiného, nez
kompletni vypocet pro cely deklarovany rozsah méteni,
srovnejte, prosim ss pozadavky v Italii, viz [3]. Je s podivem,
ze jesté dnes jsou u nas akreditované laboratote, které nejsou
schopny dokladovat cely rozsah stanoveni nejistot. Jinde
v zahranic¢i uz to neni mozné. Kompletni dokumenty pro vy-
pocet nejistot kalibracni laboratote elektro jsou obsahlé maji
casto pfes 50 stran. Ale i v zemich s dlouhou tradici akre-
ditace n¢kdy ve vypoctech CMC najdeme chybu nebo ne-
jednotnost. Naptiklad pievazna vétSina laboratofi elektro ve
svété mela jako referencni etalon multimetr Agilent 3458 A.
Porovname- li ale jejich CMC, lisi se az 1:4 a to nelze vy-
svétlit riznou urovni navazani. Pro DMM 3458 A kazdy
zkuSeny posuzovatel vi, ze specifikace DMM se zhorsi az
o 12 ppm pro vliv ohievu pii méteni DC napéti nad 100 V
do 1000 V, ale najdete fadu organizaci, které tento vliv ne-
zapocCitaji a nemaji to nijak zdvodnéné (napftiklad valida-
ci pro konkrétni kus multimetru). Je to bohuzel zptisobeno
Spatnou praci se specifikaci vyrobce v laboratofi, teplotni
zavislost délice je uvedena ve specifikaci az v poznamce 9.
V principu muze laboratof stanovit CMC vétsi, nez dosa-
huje, ale nesmi stanovit neodiivodnéné mensi. V roce 1993
vznikl zakladni material pro vypocet nejistot (GUM), ktery
vSak byl ptili§ védecky slozity pro vyuziti v praxi, proto se
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dokumenty upravovaly a dopliovaly na jednodussi, v Evro-
pe je to EA-4/02. S tim souvisel i vyvoj specializovanych
programil pro vypocet nejistot. Obecné se ale piili§ v praxi
neosvedcily, specializované, pro konkrétni etalony se ukaza-
ly velmi praktické (Rohde Schwarz). Vétsina laboratofi ma
fadu etalond niz§i urovné navaznosti kalibrovanych vétsinou
pfimo v laboratofi a i ty by mély mit vlastni CMC. Problém
kalibraénich laboratofi elektro je i to, ze maji fadu etalond
pro kazdou veli¢inu a kazdy z téchto etalond ma vlastni
“CMC* (jako nejlepsi schopnost méfeni s pfislusSnym etalo-
nem). Uvadéni nejistot u vSech méfenych hodnot v kalibrac-
nim listé je pro akreditované laboratofe pfedepsano a neni
o tom mozné diskutovat. Casto ale neni uvadéni nejistot pro
zakaznika zvlaStnim pfinosem, protoze nevi, jak pfesny byl
etalon pouzity pii kalibraci. To pékné¢ ukazoval nyni jiz vét-
Sinou opustény princip TUR ( pomér nejistot pii kalibraci),
ktery mél vyhodu v jednoduchosti a pfehlednosti. Tam, kde
se provadi kalibrace v automatizovaném systému, obvykle je
potize. Horsi je to u mnozstvi rozli¢nych, rué¢né ovladanych
kalibraci. Casem se vyvinuly dva pfistupy k udavani nejis-
tot. Pouziti pfichystanych tabulek v Excelu je jednoduché
a umozni rychlou a spravnou praci. Bézna praxe ¢asto vy-
chazi z predem pripravenych vzord kalibracnich listt, kde
v lepsim piipad¢€ jsou nejistoty piepocitany po dosazeni do
tabulek v Excelu, Casto ale stanoveny n¢kdy v minulosti
a pouzivany stale stejné.

Protoze pievazna vétSina méfeni v oblasti elektrickych
veli¢in nemuze probihat automaticky, protoze kalibrova-
né pfistroje to neumoziuji nebo je pocet kalibraci uréitého
typu pfistroje v laboratofi tak nizky, ze se nevyplati pfiprava
automatizované kalibrace, bylo zavedeni konceptu nejis-
tot dosti velkou zatézi pro laboratofe. Nejistoty typu A se
uplatni v klasickém tvaru jen u nékterych méfeni, ¢asto pii
a Upravy kalibrovany pfistroj sim, u jednoduchych pfistroji
je zase udaj stabilni. Néktere firmy pii vyrobnich kontrolach
méfi jen jednou, ale dosazuji do vypoctu nejistotu typu A,
stanovenou pii validaci pro kontrolovany typ a kalibracni
bod. Casto se viak nerespektuje opakovatelnost a repro-
dukovatelnosti méfeni a s tim souvisejici slozky nejistoty.
Urceni nejistoty A z nékolika po sob& nasledujicich méfeni
vyhodnocuje jen vliv kratkodobého Sumu, ktery je u presné;j-
Sich piistroju jiz potlac¢ovan vSemi dostupnymi prostiedky,
vcetné¢ vyhodnoceni ze skupin opakovanych meéfeni. Tim
spektra, ktery vede k driftu typu ,,ndhodné prochazky*. Pak
je vyhodnéjsi pracovat s dlouhodobym zdznamem (pokud to
doba dostupna k méfeni umozni) a vyhodnocovat drift podle
horni a dolni meze v dobé méfeni. V soucasné dobé se zatim
kontrola vypoctu nejistot stale Casto omezuje jen na vzoro-
vé priklady. Norma ISO IEC 17025 vsak vyzaduje znalost
slozek nejistot v celém méfeném rozsahu a jejich podrobna
znalost v¢etné kvantifikace pro riiznd konkrétni pouziti je
obtizn¢ kvalifikovatelnou slozkou nejistot byvaji parazitni
jevy a ruSeni, které nemusi byt nékdy viibec odhaleny.

Veétsi akreditovana laborator elektrickych veli¢in ma
v elektrickych veli¢inach CMC uvedeno primérné asi 500
udaju. Vsechna tato CMC by méla byt odvozena, doklado-
vana a pracovnici by je méli znat nebo snadno dohledat, coz
vyzaduje obsahly fizeny dokument nebo sadu dokumenti.
Mezinarodni dokument ILAC-P14:01/2013 Politika ILAC
pro nejistoty pri kalibraci ILAC Policy for Uncertainty in
Calibration uvadi v bodé¢ N6, CMC jednotlivych NMI, jez
Jjsou publikovany v KCDB, poskytuji jedinecnou a partner-
skymi institucemi ovérenou moznost navaznosti na jednotky
SI nebo, pokud to neni mozné, na dohodnuté referencni hod-
noty nebo odpovidajici etalony vyssi urovné. Posuzovateliim
akreditovanych laboratori se doporucuje nahlédnout do
KCDB (http://kedb.bipm.org) vzdy pri prezkoumani labora-
tori stanovené hodnoty nejistoty a jeji bilance pro zajistént,
Ze uvadené hodnoty nejistoty jsou konzistentni s hodnotami
NMI, na které se laborator ve své navaznosti odvolava. Ten-
to pokyn se ale ¢asto nedodrzuje ani v zahrani¢i. KCDB je
a vzdy bude uzsi nez praxe a nejnovejsi a technicky nejzaji-
mavéjii obory ¢asto nejsou navazné na KCDB. Spickova za-
fizeni jsou Casto ndvazna jen pro nepodstatné ¢asti parametrui.
Nejmodernéjsi pristroje vzdy predbihaji moznosti oficidlni
metrologie, ktera je pomala, vzhledem k potiebé potvrdit vy-
sledky jejich dlouhodobou stabilitou, validaci i mezinarod-
nim porovnanim, nez mize byt uvedena v KCDB.

Norma 17025, odstavec 5.5 - Zarizeni

Laborator musi mit veskeré potrebné prostiedky pro
spravné provadeni kalibraci (véetne pripravy kalibracnich
polozek, zpracovani a analyzy kalibracnich udaju). V pripa-
dech, kdy laborator musi pouzit zarizeni, které neni pod jejim
trvalym Fizenim, musi zajistit, aby byly splneny pozadavky
této mezindrodni normy  Zarizeni, a jeho softwaroveé vyba-
veni pouzivané pri kalibracich musi byt schopno dosahovat
pozadované presnosti a musi byt ve shode se specifikacemi,
které se vztahuji k prislusnym kalibracim.

Je-li zapotrebi provadeét mezikalibracni kontroly, aby
se zachovala ditvera ve stav kalibrace zarizeni, musi se tyto
kontroly provadet periodicky podle stanoveného postupu.
Vznikne-li na zaklade kalibraci soubor korekcnich fakto-
ri, musi mit laborator postupy zajistujici, ze jakékoli kopie
(napr. v pocitacovém softwaru) jsou spravné aktualizova-
ny. Kalibracni zarizeni (vcetné jak softwaru, tak hardwaru)
musi byt chranéno pred justovanim, které by mohlo znehod-
notit vysledky kalibraci.

Zatizeni je urcujici pro dosazitelné moznosti laborato-
fe. Oblast zafizeni pii méfeni elektrickych veli¢in prestava
byt hlavnim problémem, (obecné, pro urcitou laboratof to
problém byt mtze). Prakticky po celém svété se pouzivaji
zafizeni stejnych vyrobct a podobné kvality. VétSinou jsou
jiz naSe laboratofe vybaveny srovnatelné se zahrani¢nimi.
Castym problém obsluhy je to, Ze zafizeni nezna dostateénd
z hlediska parazitnich vlastnosti a trenda driftu a neovlada
obsluhu v pIném rozsahu. Jen malokde se podafi, aby metro-
log soustavné pracoval s malym souborem etalonti a métidel,
které by pak mohl poznat velmi podrobné. Nejen pro oblast
elektrickych méfeni, ale stale vice 1 pro ostatni obory se po-
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uzivaji métidla slozena z ptevodniku a elektronického méfi-
ciho pfistroje. Pii absenci spolehlivych informaci, by méla
byt pfijata specifikace vyrobce jako voditko pro pocate¢ni
maximalni doby mezi rekalibracemi. To musi byt doplnéno
pravidelnymi mezilhiitovymi porovnanimi mezi referenénim
etalonem a dal§im vhodnym etalonem. Na pocatku musi byt
mezilhitovd porovnani provadéna v intervalech, které jsou
nejvyse polovina intervalu urc¢eného pro externi kalibrace.

Vsechna mezilhitovd porovnani musi byt zaznamendna

a vyhodnocena.

Intervaly mezi rekalibracemi mohou byt prodlouzeny jen
na zakladé znamé historie a divéry ve sledovany etalon. Ob-
vykle by neméla presahnout maximum dvanacti mésicu.

Stupeni stability elektronického etalonu se projevuje ve
vysi nutného dostaveni k minimalizaci chyb. Podle vysledkt
kalibrace a miize mit tfi moznosti:

1. Nastaveni je nutné k oprave chyby, ktera lezi mimo poza-
dované uvedené nejistoty,

2. upravy jsou nutné k opravé chyb, které jsou vyznamny
zlomek pozadované nejistoty, ale méné nez uvazovana
nejistota nebo,

3. odchylky od nominalni (nebo dfive kalibrované hodnoty)
jsou uspokojivé v ramci pozadované nejistoty tak, Ze na-
stavovani mohou byt povazovana za zbyte¢na.

Jde-li o ptipad (1), m¢l by byt pfistroj oznacen za nevy-
hovujici. Doporucena hranice je zde 60 az 70 % pozadova-
né nejistoty (pozor- ne 100 % !).

U piistroji ve druhé skuping, které vyzaduji dostaveni,
by méla byt pecliveé sledovana historie a udrzovany zaznamy
vysledku jak pied, tak i po dostaveni. Nejistota by pak méla
byt zvySovana, dokud se pfistroj dostane do oblasti (2) nebo
alternativné je tieba zakoupit ,,lep$i pfistroj.

Ptistroje, pracujici tak, ze mohou byt zatazeny ve skupi-
né (3) jsou nejvice zadouci a jsou kalibrovany bez jakychko-
liv uprav. Doporucuje se, aby vSechny pfistroje vyzadujici
dostaveni o méné nez 30 %, byly zatazeny do této kategorie.

V zahraniéi jsou vypracovany nejriznéjsi postupy stano-
veni rekalibracnich intervald, v¢etné programt. Prediktivni
nebo virtudlni metrologie se snazi pomoci dat z minulych
kalibraci ptredpovédét vysledky do budoucna. Predictor
(rev. 2.22) je program, ktery umoziuje metrologim odhad-
nout soucasné hodnoty a nejistoty méficich etalonti na za-
klad¢ jejich minulych kalibraci. To pomize také odhadnout
rekalibracni intervaly.

Elektronické méfici pristroje jako etalony

Elektronické méfici piistroje jsou univerzalné pouzivané
ve pouzivana zafizeni pro metrologii. Z toho plynou i zvy-
Sené pozadavky na piesnost a stabilitu jejich jednotlivych
soucasti a moznosti nejriznéji se projevujicich poruch, cas-
to jen CasteCnych a skrytych. Nekteré elektronické pfistro-
je jsou v soucasné dobé na urovni, kde se prokazala velmi
vysoka jejich spolehlivost. To, v kombinaci s dal$imi atrak-
tivnimi funkcemi, vedlo k rozhodnuti kalibra¢nich labora-
tofi pfijmout elektronické pristroje jako referencni etalony.
To je ale vhodné jen za urcitych podminek. Existuje mnoho
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parametrt elektrickych i neelektrickych ve spojeni s pfevod-
niky. VétSina z nich bude zahrnovat kalibrator a/nebo volt-
metr. Konstruktéry je nejoblibenéjsi pifevodnik neeletrické
veli¢iny na ss napéti vhodné velikosti tak, aby mohlo byt
méfeno ss voltmetrem.

Jednim z problému pfi pfijeti elektronického pfistroje
jako etalonu je, Ze Zadna vyrobni firma nedokaze definovat
co je ,,adekvatni kalibrace* a ,,pfimétené porovnani. U né-
kterych zafizeni, jako jsou elektronické referen¢ni zdroje
napéti, jsou postupy pomérné jednoduché a jako referencni
etalony mohou byt pouzity pifimo. Pro digitalni multimetry,
kalibratory, elektronické wattmetry a dalsi, nejsou doporuce-
ni vyrobct pro kalibraci vzdy dostacujici.

Neni komer¢né zivotaschopné, dokumentovat kalibracni
postupy pro kazdy model elektronického zafizeni (déla to jen
organizace GIDEP pro kalibra¢ni postupy pro armadu USA),
ale zvlastni kalibraéni postupy je tieba formulovat pro kaz-
dou tfidu nebo druh piistroje, zalozené na dlouhodobé na-
hromadénych zkusenostech. Doporucené kalibraéni postupy
vyrobce mohou byt vhodné, ale vzdy je tfeba vyhodnotit
jejich priméfenost a dostateénost. Mozné systematické chy-
by mohou vzniknout také parazitnimi vlivy pfi propojovani
slozitéjsich méticich soustav a nerespektovanim vlivu zatéze
na elektronické etalony. Otazky zemnéni a stinéni jsou tr-
valy problém vsech elektrickych méteni. Vétsina laboratofi
nezna dostateéné vlastnosti ani u jednohodnotovych etalo-
ni v zavislosti na prostiedi a teploté a neprojevila vétsinou
snahu tyto udaje zjistit. Vyuzit schopnosti zafizeni znamena
soustavné sledovat a vyhodnocovat jeho parametry. U jed-
nohodnotovych etalond (etalony R, etalony ACR, L C, re-
ferenéni zdroje, referenéni zatéze) je u kvalitnich etalonti
po pocatecnim starnuti pozorovatelny predikovatelny drift,
ktery je obvykle mozné po vystarnuti pro obdobi mezi ka-
libracemi prolozit pfimkou. U slozitych piistroju je takova
predikace nemozna, protoze zmény maji v riznych ¢astech
rozsaht rizny charakter. Zde se sleduje, zda ma dlouhodoby
drift charakter Sumu kolem spravné hodnoty.

Udrzba stejnosmérnych a nizkofrekvenénich elektronic-
kych zafizeni je pomérné jednoducha. Jedna se hlavné o péci
a Cistotu jak u konektorti a svorek, tak i celého pfistroje. To
znamena u pristroji s ventilatory pravidelné ¢isténi jejich
filtri. V karté etalon ma byt vyznaceno vse, co ho charak-
terizuje. U oprav je tieba popsat, co byla vada a jak byla
opravena, hlavné z hlediska moznosti ovlivnéni parametrii
a stability vadou. Casto chybi zaznamy o rozsahu a ulozeni
pravodni dokumentace. To vede ke ztratam této dokumenta-
ce a pristroj bez dokumentace ztraci velkou ¢ast své hodnoty.
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KONTROLA A ZJISTENI GEOMETRICKYCH VLASTNOSTI
ROZMERNYCH SOUCASTI A STROJU METODOU BLIZKE
MULTISNIMKOVE STEREOFOTOGRAMMETRIE

Doc. Ing. Ji¥i Sima, CSc.
Fakulta aplikovanych véd ZCU v Plzni

1. Uvod

Pfi vyrobé velmi rozmérnych a funkéné narocnych vy-
robkl a zafizeni (letadel, namotnich lodi, jadernych reakto-
1, vodnich a parnich turbin) jsou kladeny mimotadné poza-
davky na rozsah a pfesnost kontrolnich méteni behem jejich
vyroby, montaze a kontroly po opravach.

Pouziti klasickych strojirenskych méftidel a soutadni-
covych méficich stroji (CMM) Casto nepiichazi do uvahy
vzhledem ke znaénym rozmérim a nemoznosti premistit
cely objekt do vhodného mista pro tato méfeni. Jedinou
vyjimku tvofi geodeticky pfistroj laser tracker, kterym lze
s vysokou pfesnosti urovat prostorovou polohu jednotli-
vych boda na kontrolovaném objektu, ovSem v fadu desitek
kontrolnich bodt, nikoliv n¢kolika tisic, které mohou byt vy-
zadovany pii kontrole tvaru slozitych ploch, a také pozemni
laserovy skener, jehoz ptesnost v§ak nelze zarucit v setinach
milimetru, ale spiSe v desetinach nebo celych milimetrech.
gramové vybaveni digitalnich fotogrammetrickych systémi
vzniklych béhem prvni dekady 21. stoleti v technicky nejvy-
spélejsich statech svéta a nyni téz dostupnych a uzivanych
v Ceské republice.

2. Princip a prednosti fotogrammetrie

Fotogrammetrie patii obecné mezi metody dalkového
prizkumu, tj. sbéru prostorovych dat o objektech a zem-
ském povrchu bezkontaktnim zpsobem. Jeji prednosti je
shromazdéni velkého mnozstvi prostorovych informaci
v kratkém case, tj. v minimalni dobé¢, kterad vyzaduje pobyt
ve fyzicky naro¢ném, piipadné i zdravi ohrozujicim prostfe-
di (napf. v prostiedi se zvySenou radioaktivitou), nebo ktera
je meéficim dana k dispozici (napi. na vyrobnim pase, pii
etapovych zatézovacich zkouskach apod.).

Zajmovy objekt neni proméfovan piimo - geodeticky
nebo strojirenskymi méfidly ¢i piipravky, ale je proméfo-
van jeho obraz zaznamenany na magnetickém médiu. Od
pocatku 21. stoleti doslo v souvislosti s prudkym rozvojem
automatizace, elektronizace a informatizace k zasadni zmé-
né: obrazové zaznamy v pozemnich, leteckych i kosmic-
kych aplikacich jsou ziskavany vyhradné digitalnimi apa-
raturami vybavenymi maticemi senzortl o rozmérech pixeld
0,005 — 0,010 mm v poctu od 5 do 250 MPix a pocitacové
zpracovavany do zadouci formy (€asto 3D modelt).

K tomuto uc¢elu disponuji statni organy, soukromé fir-
my i akademicka pracovisté vykonnymi digitalnimi foto-
grammetrickymi pracovnimi stanicemi, pticemz davkové
zpracovani dat z n¢kolika stovek az tisice obrazovych za-
znamu o celkovém objemu v fadu gigabytt jiz neni zv1ast-
nosti.

Obrazové zaznamy jsou vzdy zmenSené proti skute¢nosti
(napt. vmeéritku 1:200—1:1000 v primyslu, 1: 5000—1: 35000
pfi leteckém snimkovani a mensim nez 1:300 000 pii dalko-
vém prizkumu z druzic). K dosazeni ptesnosti srovnatelné
se strojirenskym nebo geodetickym méfenim je proto nut-
no méfit na obrazovych zadznamech s presnosti 0,001 mm
a vetsi, aby bylo ve vysledcich méfeni dosazeno zadouci
presnosti ve zlomcich milimetru, v centimetrech v piipadé
letecké fotogrammetrie nebo metrech v dalkovém prazkumu
z druzic.

3. Princip multisnimkové konvergentni

stereofotogrammetrie

Prostorova poloha jednotlivych a vzdy signalizovanych
vlicovacich i podrobnych kontrolnich bodt je urovana vi-
cenasobnym protnutim promitacich paprskti od vstupnich
pupil objektivu kamery v riznych polohach k témto bodam.
To umoznuje pofizeni digitalnich obrazovych zdznami
(snimki) specialni kamerou z vétsiho poc¢tu mist v prosto-
ru kolem kontrolovaného objektu tak, aby kazdy kontrolni
bod byl zobrazen minimaln€ na 2 riznych snimcich (obvykle
vSak na 3 — 9 snimcich) pofizenych tak, aby se promitaci pa-
prsky protinaly pod thlem minimalné 20°a maximalné 160°
a soucasné smétovaly ke kontrolované plose maximalné pod
thlem 70° od normaly k této ploSe (obr. 1). Aplikace multis-
nimkové konvergentni stereofotogrammetrie bude dale po-
psana na piikladé uziti systému INCA3+ V-STARS, ktery je
v Ceské republice pouzivan od roku 2011,

Obr. 1

4. Vlastnosti systému INCA3+V-STARS
Digitalni kamera INCA3 je vybavena matici senzort
3500 x 2300 o rozmérech 10x10 um, vytvaiejicich ¢erno-
bily obraz s radiometrickym rozliSenim 12 bit/pixel. Objek-
tiv s ohniskovou vzdalenosti 21 mm je nezkreslujici a trvale
zaostfen v rozsahu od 0,5 do 60 m od snimaného objektu.
Umoznuje frekvenci obrazovych zaznamu 1-2 sekundy, pfi-
¢emz digitalni obrazova data jsou ukladana bud’ na paméto-
vou kartu (flash memory card), ale Castéji prenasena piimo
do vykonného pocitaée — notebooku bezdratové (Wi-Fi).
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Kolem objektivu je zdroj stroboskopického svétla zajist'uji-
ciho okamzité dostatecné osvétleni odraznych ter¢ikl neza-
visle na denni dob¢ a Grovni okolniho svétla.

Kamera o hmotnosti 2 kg se volné drzi v rukou a nevyza-
duje zadné presné stanovené misto expozice. Obrazové za-
znamy se potizuji zpravidla na $itku obdélnikového formatu
(horizontalni obrazovy uhel cca 77°), ale nékteré téz na vys-
ku (horizontalni obrazovy uhel cca 56°). Jedinou podminkou
je, aby osa zabéru mifila pfiblizné na pfedem ucelné zvolena
mista na objektu k dosazeni pfiznivych prusekd promitacich
paprski z riznych zabért, coz pomaha zajistit cileni pomoci
cerveného laserového paprsku.

Obr. 2

Proprietarni velmi sofistikovany software V-STARS
umoznuje vysoky stupen automatizace zpracovani objem-
nych souborii obrazovych dat jiz na misté fotogrammetric-
kého méfeni a poskytnuti pozadovanych vysledk Casto jeste
pred opusténim lokality.

Program posoudi, zda priseky paprskii z riznych zabé-
ri k témuz bodu nevybocuji z pfisné stanovené tolerance
a v opa¢ném piipade je z dal§iho vypoctu vylouci.

Dale vypocita a zobrazi 3D model celého kontrolované-
ho objektu pomoci blokové triangulace paprskovych svazka
ve zvolené soustave kartézskych souradnic a zndzorni polo-
hu kamery pfi pofizeni kazdého snimku, polohu vlicovacich
a kontrolnich bodt, eventualné také kruhové obvody mére-
nych otvort i celého objektu.

Obr. 3

Soucasné s objektem jsou snimany 1 - 2 invarové délkové
etalony (scalebars), jejichz délka, reprezentovana dvémakon-
covymi odraznymi terciky, je znama s presnosti na 0,01 mm
a nepodléha teplotnim zménam. Pokud by doslo k vyrazné
zméngé v pribéhu snimani, lze zavést opravu ze zmény teplo-
ty okolniho prostredi.
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5. Presnost dosazitelna pii pouziti systému

INCA3+V-STARS

Pro systém INCA3+V-STARS je typicka dosazitelna
smérodatna odchylka v uréeni prostorové polohy podrobné-
ho kontrolniho bodu soufadnicemi x, y,zc =5 pm+5 pm/m
(vzdalenosti kamery od objektu) pro kazdou soufadnici,
tedy napt. 0,025 mm pro kazdou soutadnici a 0,043 mm
prostorova odchylka na vzdalenost 4 metry. Je ovSem tie-
ba pfipomenout, ze smérodatnd odchylka charakterizuje
preciznost méfeni, tj. miru jeho opakovatelnosti, nikoliv
absolutni pfesnost, kterou miize ovlivnit pfitomnost syste-
matickych chyb doprovazejicich konkrétni pfipad méfeni.
Ty se projevi zejména v disledku neptiznivych (pfilis os-
trych) prusecikll promitacich paprski, pfi zanedbani ko-
rekce z tloustky signalniho ter¢iku (i ahdesivni nalepovaci
reflexni terc¢ik ma tloustku 0,11 mm !) nebo pfi nepiesném
ztotoznéni pocatku soutadnic a os technickych soufadnico-
vych systémi CAD modelu a fotogrammetricky méfeného
objektu.

Dtlezitou podminkou dosazeni vyse uvedené preciznos-
ti méteni 1 absolutni pfesnosti méfeni je signalizace vSech
vlicovacich bodi mimo méfeny objekt i vSech kontrolnich
bodl na ném

Obr. 4

— kodovymi ter¢i s magnetickym uchycenim, které obsahu-
ji vzdy 7 bodt ve 400 rtiznych kombinacich, coz umoz-
fluje automatickou identifikaci jejich jedine¢ného cisla
a polohy v paprskovych svazcich,

— osazenim piipravkl pro urceni stfedu dér, kontrolu pri-
meért a rovinnosti obrobenych soucasti.

Znacné mnozstvi podrobnych kontrolnich boda se ob-
vykle signalizuje reflexnimi ter¢iky, které jsou umistény na
adhesivni pasce o Sifce 19 mm a standardni délce 45 m,
odkud se sttihaji jednotlive, po skupindch (Casto 3 tercikl)
nebo se na urcity profil nalepi celd paska s desitkami ter-
¢ikd, jejichz stiedy jsou od sebe vzdaleny o dvojndsobek
jejich priméru, ktery je 5 - 6,3 - 9,4 nebo 12 mm). Primér
terc¢iku se voli tak, aby se v obrazovém zaznamu registro-
val alespon na 3 x 3 pixelech (napf. primér 6,3 mm do
maximalni vzdalenosti snimani 4,4 m, pramér 12 mm do
vzdalenosti 8,4 m).
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6. Efektivni aplikace blizké primyslové
fotogrammetrie
Do toho okruhu nalezeji 2 druhy aplikaci, napt. pfi kon-

trole tvarové slozitych dilt i celkd v automobilovém, letec-

kém, lodnim primyslu, strojirenstvi a stavebnictvi, nebo pfi
sledovani vratnych ¢i nevratnych prostorovych zmén (defor-
maci) celych objektti nebo jejich soucasti:

A. vytvoieni 3D modelu objektu a zjiSténi prostorovych
odchylek od projektovaného tvaru definovaného napi.
3D CAD vykresem.

Podminkou Gspésnosti je zejména zajisténi souladu mist-
niho kartézského soufadnicového systému objektu se sou-
fadnicovym systémem projektu (totozny pocatek, sméry
a orientace soufadnicovych os, stejné méfitko).

B. bezkontaktni méreni prostorovych zmén béhem zatézo-
vacich zkouSek nebo tepelného ¢i tlakového namahdni.
Podminkami uspésnosti je v tomto piipade existence vli-

covacich bodi v blizkosti zatéZzovaného objektu, které jsou

k pribéhu zatézovani invariantni. Dalsi dilezitou podmin-

kou je, ze béhem snimani (v praxi az 60 zabérl v intervalu

cca po 2 sekundach) celého objektu je jeho stav pod zatize-
nim ¢i bez n¢j nemeénny, tzn., Ze deformace neprobiha konti-
nualng, ale ve ,,skocich® — vzdy po zmén¢ zatiZeni.

Tato uloha nepfichazi v prostfedi vodnich, parnich ¢i ja-
dernych elektraren tak casto v tivahu, takze v dalsim bude
ilustrovéan piipad porovnani rozmérného a slozité¢ho vyrob-
ku, jakym je naptiklad vodni turbina, s jejim projektem defi-
novanym 3D CAD modelem.

7. Fotogrammetricka kontrola vodni turbiny

Pouziti metody multisnimkové konvergentni blizké ste-
reofotogrammetrie ve strojirenstvi je namisté v piipadech,
kdy provést kontrolni méfeni tradi¢nimi strojirenskymi mé-
fidly, ale i mechanickymi ¢i optickymi skenery je vzhledem
k velkym rozmértim soucasti nebo celych vyrobkd velmi ob-
tizné, ne-li nemozné. Systém INCA3+V-STARS byl napfi-
klad pouzit pro kontrolu tvaru a ulozeni lopatek Francisovy
turbiny o priméru 2,5 m pro elektrarnu Lipno II v zavodé
CKD Blansko v listopadu 2013.

Vyrobek mél byt porovnan s jeho 3D CAD modelem,
popisovanym jednak souborem bodi o soufadnicich x, y,
z v lokalnim soufadnicovém systému turbiny a jednak ma-
tematickym modelem NURBS vystihujicim slozité tvary
lopatek.

Fyzicky pocatek a sméry soufadnicovych os turbiny byly
signalizovany ter¢iky a magnetickymi piipravky. K vytvore-
ni fotogrammetrického 3D modelu celé turbiny bylo osazeno
78 kodovych terci jako vlicovaci body kolem jejiho horniho
a spodniho okraje, 6 piipravki pro kontrolu rovinnosti nabo-
je a 20 pfipravka pro definici stredt dér definujicich osu X a
pramér vénce turbiny.

Podle pozadavku vystupni kontroly bylo na vénci a vniti-
nich i vnéjsich plochach 17 lopatek vyznaéeno ca 8700 kont-
rolnich bodl adhesivnimi reflexnimi teréiky (obvykle po tro-
jicich nebo v pasech). Tyto pfipravné prace, provadéné tfemi
pracovniky, trvaly 6 hodin.

K pfesnému urceni méfitka fotogrammetrického modelu
turbiny byly instalovany dva pfiblizné na sebe kolmé délko-
vé etalony o rozméru 1346,00 mm pii okolni teploté v hale
15°C. Nasledné bylo pofizeno jednim pracovnikem a kame-
rou INCA3 632 obrazovych zdznamu (snimka) ze 44 mist
kolem turbiny, vzdalenych cca 2,5 m od jejiho stiedu. Na
kazdém misté byl kamera drzena v ruce ve vysce cca 40 cm
a 200 cm nad pracovni plosinou.

K ,nahlédnuti do vnitini ¢asti turbiny bylo vyuzito
vysuvného zebiiku a obrazové zaznamy pofizeny z vysky
cca 300 cm nad pracovni plosinou. Na kazdém stanovisku
bylo potizeno zpravidla az 6 zaznamd — vétSinou na Sitku
obdélnikového formatu, ale nekteré také na vysku pro auto-
kalibraci prvku vnitini orientace kamery.

K dokonalejsimu a uplnéjsimu zédznamu kontrolnich
bodt na lopatkach v blizkosti naboje musela byt turbina také
zdvizena do vySky 2 m a snimana zespodu. VSechny prace
spojené s pofizenim 632 obrazovych zdznami trvaly celkem
2 hodiny.

8. Vypocetni a zobrazovaci prace

Digitalni obrazova data byla bezdratové prenaSena do
vykonného notebooku a tam vzapéti vypoctena geometricka
kostra fotogrammetrického modelu turbiny o 78 vlicovacich
bodech v soufadnicovém systému 3D CAD modelu. Jeji
vnitini piesnost byla charakterizovana smérodatnymi od-
chylkami 6, = 0,019 mm, 6, = 0,013 mm a ¢, = 0,016 mm.
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Skuteéna presnost méfeni v tomto konkrétnim ptipadé je
charakterizovana stfedni chybou v urceni délky vektoru od-
chylky 0,34 mm a je dostatecna pro bezpecnou identifikaci
odchylek vyrobku od projektu vétsich nez 2 piipadné 4 mm,
coz byly pozadované vyrobni tolerance.

Nasledoval vypocet prostorovych souradnic 8671 kont-
rolnich bodi signalizovanych ter¢iky na viditelnych vniti-
nich i vnéjsich plochach 17 lopatek. S vyuzitim dalsiho soft-
ware Spatial Analyzer byly vypocteny a barevné zobrazeny
prostorové odchylky od projektovanych hodnot jako délky
normal spusténych z kazdého kontrolniho bodu na model
lopatek realizovany plochami NURBS ve 3D CAD modelu.

Zbarveni a délka vektort definuji rozmér a smér odchyl-
ky fyzického bodu na objektu od jeho teoretické prostorové
polohy na CAD modelu, kterd je porovnana s povolenymi
tolerancemi. 3D model vysledkt fotogrammetrického mé-
feni tak tvofi objektivni dokument o splnéni ¢i nesplnéni
vyrobnich toleranci. V optimalnich podminkach mohou byt
vysledky poskytnuty do 24 hodin od méteni.

Obr. 7

9. Ziskané zkuSenosti
je objekt vétsi a pozadované mnozstvi kontrolnich bodt se
nepocita v desitkach ale v tisicich. Pokud jde o mensi objekty
(odlitky, jednotlivé lopatky) nebo kontrolované ¢asti nevidi-
telné pro kameru (jako napt. uzké kanaly), je 1épe pouzit mo-
bilni mechanické nebo optické skenovaci zafizeni, kterym
jsou vybaveny nékteré ceské zavody tézkého strojirenstvi.
K nezadoucimu prodlouzeni doby dodani vysledkti mize
dojit v pfipadé, ze zdkaznik doda odlisSny CAD model pro-
jektu nebo je vagni fyzicka definice souradnicového systému

Obr. 8
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projektu na realném vyrobku (coz ma za nasledek vyskyt
systematickych ¢i nepravdépodobnych odchylek vyrobku od
projektu — obr. 8) a pak je nutno v nékolika krocich provadét
optimalizaci ztotoznéni fotogrammetrického modelu s CAD
modelem projektu metodou BEST FIT.

10. Dalsi perspektivni aplikace blizké
primyslové fotogrammetrie

V prostiedi tepelnych ¢i jadernych elektraren mohou byt
nalezeny dalsi vhodné aplikace fotogrammetrického systé-
mu INCA3+V-STARS. Jde napt. o uréeni skutecnych pri-
meéru a stfedt obéznych kol s lopatkami rotoru parni turbiny.
Kola se signalizuji jednotlivymi terci po celém obvodu nebo
v rovnomérné rozmisténych usecich skupinami terc¢ikli na
adhesivni pasce.

Podle pozadavku zakaznika se pak vypoctou prameéry
a soufadnice stfedi obéznych kol a dale jednotlivé odchyl-
ky od osy hfidele turbiny definované bud’ piimou spojnici
stiedt lozisek na jejich koncich nebo vypoctenou tzv. fit line
jako vyrovnanou piimkou za predpokladu, Ze suma ¢tverct
zjisténych odchylek je minimdlni. VSechny vypocty se déji
v programu V-STARS.

Jinym ptipadem miZze byt zaméfeni slozitého primyslo-
vého interniho potrubniho systému.

Mimo objekt musi byt rozmistény nejlépe 2 délkové
etalony, dostateCny pocet prostorové rozmisténych vlico-
vacich bodid signalizovanych ¢tvercovymi kodovymi terci
mimo vlastni potrubi (pokud neni evidentni, Ze nemize do-
jit k jeho prostorovym nebo tvarovym zménam béhem celé
doby snimkovani), pak i na ném, dale pak dostate¢ny pocet
dalsich kodovych terct, které vyplni zejména prostory bez
podrobnych bodl signalizovanych kruhovymi terciky na
pasce napfi¢ potrubim.

Vysledkem vypoétu a grafického zobrazeni v programu
V-STARS jsou soufadnice X, y, z bodt na osach jednotlivych
potrubi dopInéné jejich vnéjs$im primérem a v grafickém vyja-
dreni i kresbou jednotlivych fezli. Vlicovaci body (minimalné
2) definuji pocatek a jednu z os vhodné zvolené¢ho technické-
ho (mistniho) soufadnicového systému (zpravidla osu x). Je-li
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pozadavek na uréeni soufadnic v systému celého zavodu, je

tieba vlicovaci body geodeticky zaméfit, polohové a vyskoveé

pripojit a urcit jejich souradnice v tomto systému.

Je-1i tkolem sledovani prostorovych zmén objektu vli-
vem, teploty, tlaku a tahu a je uzita pouze jedna kamera
INCA3 ke snimkovani, je nutno dodrzZovat tyto zasady:

— vlicovaci body v dostate¢ném poctu a 2 délkové etalo-
ny musi byt pevné umistény mimo vlastni objekt, aby na
né zména teploty, vyvinutého mechanického tlaku nebo
tahu nemohly putisobit (u invarovych délkovych etalonii
1ze zavést korekei z teploty),

— predpoklada se, ze prostorové zmény objektu nastanou
,»skokoveé“ po aplikaci vyrazné zmény teploty, tlaku ¢i
tahu a neméni se po dobu snimani obrazovych zdznamd.
Pri stavbe a generalni oprave velkych parnich turbin 1ze sle-

dovat prostorové umisténi velkych dili v souladu s projektem

nebo poridit dokumentaci jejich skute¢nych geometrickych pa-
rametrii a prostorové polohy pred zahajenim generalni opravy.

L R
MERENI V TECHNICKE KONTROLE

Cenék Nenahlo, dipl. tech.

Ceskd metrologickd spolecnost

Uvod

Na 10. sjezdu Ceské metrologické spoleénosti (déle jen
CMS), konaném 8. listopadu 2011, mezi Getnymi podnéty
k dalsi Ginnosti vznikla vyzva hledat nové aktivity CMS
i mimo zavedenou oblast vzdélavani podnikovych metro-
logt [1]. Jednou takovou oblasti jsou techni¢ti kontrolofi.
Ostatné orientace na tuto profesni skupinu neni zcela nova
ama jiz v CMS delsi tradici. Prace technické kontroly a jeji
mefici vybaveni patfilo jiz k hlavnim tématim prvé plzein-
ské konference Merici technika pro kontrolu jakosti (tehdy
jesté oznacované jako semindf s mezinarodni Gcasti) v roce
1992, jak je zfejmé z tehdejsiho sborniku referati [2]. Cin-
nosti, které¢ se na uvedené akci probiraly, se vztahovaly ke
kontrolnim operacim, kde méfeni tvoii jejich zaklad a vy-
znamnou slozku. Pfi tom se nejedna o néjakou vyraznou
tehdejsi novinku: kontrolni technologie, jejimz zdkladem je
zpracovavani kontrolnich operaci, byla znama a uplatinovana
jiz koncem minulého stoleti, zejména v automobilovém pri-
myslu. V tomto ¢lanku se zaméfime na strojirenstvi, popft.
automobilovy prumysl a na technickou kontrolu orientova-
nou do vyroby (mezioperacni, popt. kone¢na kontrola).

Pracovni pozice: Technicky kontrolor

Hlavnim tkolem ttvaru technické kontroly je porov-
navani shody produktu se specifikaci. Podle vysledku
méfeni rozhoduje kontrolor o kvalité¢ kontrolované vy-
robni operace nebo vyrobené soucasti, popiipadé¢ o je-
jim pfedani na dals$i vyrobni operaci, coz je vyznamné
jak pro kvalitu, tak i ekonomiku celého vyrobniho proce-
su. Z toho plyne i kol sledovat uroven celkové produkce

3D fotogrammetricky model je pak vytvofen z nékolika set
obrazovych zaznamt potizenych z riznych smérd a vysek ko-
lem celého turbosoustroji v dobé nékolika malo hodin a nasled-
né vypocetni a zobrazovaci prace jsou pievazné automatizovany.

11. Zavér

Pouziti blizk¢é multisnimkové stereofotogrammetrie ke
kontrole a zkouskam geometrickych vlastnosti rozmérnych
soucasti a stroju (2 a vice metril) je evidentné vhodné a v né-
kterych piipadech nezastupitelné. Prvni aplikace v Ceské
republice pii vyrobé turbin a v leteckém pramyslu jsou toho
presvédéivym dokladem.

12. Pouzita literatura

[1] Sima, J.: Kontrola a zkousky geometrickych viastnosti sou-
casti a strojit metodami blizké primyslove fotogrammetrie.
In: Sbornik 22. mezindrodni konference Mérici technika
pro kontrolu jakosti. Plzen, CMS, 2013, p.79 — 86.
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a vytvaret predpoklady pro postupné zlepSovani produk-
th a procesd. S tim souvisi zvySovani kvality. Pravé toto
zvySovani je jednim z pozadavkl managementu kvality.

Prace technické kontroly (dale jen TK) zavisi na mnoha
Cinitelich, ke kterym patii predev§im typ vyroby, charakte-
risticky pro danou organizaci. Jiné pozadavky na praci TK
jsou kladeny v nizsich typech vyrob (kusova, malosériova),
jiné ve vyssich typech (sériova, hromadna). Rozdily jsou
ziejmé z nasledujici tabulky.

Jednotlivé typy vyroby, jak je v této tabulce uvadime, se
v praxi vyskytuji v uvedené formé pouze ojedinéle. Jen vy-
jime¢né nastane situace, ze pro vSechny vyrobni jednotky
uvazovaného podniku je charakteristicky pouze jediny typ
vyroby. Casto pro &ast vyrobniho podniku, spadajiciho do
ptislusného typu vyroby, je charakteristicky jiny typ. Ptikla-
dem mohou byt velké podniky (nejen) automobilového pri-
myslu, typické pro velkosériovou nebo hromadnou vyrobu,
v nichz pro jejich narad’'ovnu je pfiznacna kusova nebo ma-
losériova vyroba. Pfitom pravé natfad’ovna vyrazngé ovliviiuje
presnost vyroby celého podniku a pfedstavuje vedle metro-
logické laboratofe zakladnu piesnosti pro vyrobni proces
i pro vyrabénou produkci. Rovnéz velikost posuzovaného
podniku hraje velkou roli ve zptisobu prace TK. U malych
a stfednich podnikii je funkce technického kontrolora cas-
to kumulovana. Byva spojena s funkci metrologa, referenta
naradi nebo pracovnika managementu kvality, resp. utvaru
fizeni kvality apod.

Vlastni kontrola kvality ve vyrobé nebyla nikdy vyluc-
nou zalezitosti technického kontrolora. Pro praci vyrobni
technické kontroly je dulezita jeji spoluprace s jinymi od-
bornymi utvary, popt. vyrobnimi jednotkami. Zde musime
na prvém misté jmenovat spolupraci TK s pracovniky vy-
robnich jednotek, at’ jiz jde o vyrobni délniky, mistry nebo
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Typ vyroby

Kusova Malosériova

Velkosériova Hromadna

Typicky pocet vyrabénych

soucasti jednoho druhu laz 10 >0az 100

100 az 1 000 10 000 a vice

Pocet kontrolovanych

0,
soucasti z davky 100%

Prevazné 100 %, ojedinéle | Pfevazné vybérova,
vybér. kontrola

Pievazné vybérova, ojedinéle
100 % kontrola

castecné 100 % kontrola

Misto kontroly U velkych soucasti na

vyrobnim pracovisti,

na pracovisti TK

Pfevazné na stalych
u malych a stfedné velkych | kontrolnich pracovistich

Pii 100 % kontrole na pracovisti TK, u vybérové kontroly
také na vyrobnim pracovisti

Kontrola kvality z hlediska

vyrobni operace Po kazdé vyrobni operaci

Prevazné po kazdé,
castecné po nekolika
vyrobnich operacich operaci

Prevazné po nékolika, 1 5 lika vyrobnich
Castecné po kazdé vyrobni

operacich, ziidka po kazdé

Rozpracovani kontrolni

operace ve Vyr. postupu vétsinou TK

Vseobecné pokyny, podrobny zpusob kontroly urcuje

Podrobné pokyny Velmi podrobné pokyny

Kontrolni tiredk . e
ontrolni prostFedky Univerzalni, ojedinéle

Prevazné univerzalni,

Témét vyhradné

Prevazné specialni, ziidka s o B}
P ’ specialni (jednouceloveé),

specialni Castecné specialni univerzalni . X
automatizované
Kvalifikace pracovniki TK Velmi vysoka Vysoka Stredni az vysoka
vaal,lﬁok ace vyrobnich Vysoka Stiedni Pfevazné nizka
délniki

sefizovace. Vyznamna je také spoluprace s Gtvarem vyrobni
technologie a to pfi zpracovavani kontrolnich postupti a ze-
jména spolupréce s podnikovym metrologem, resp. metrolo
gickou laboratofi. Tato spoluprace neni zdaleka jednostranna
a ze strany TK omezena na pfedkladani pouzivanych pracov-
nich meridel k periodické kalibraci. Prvnim tikonem technic-
kého kontrolora pii kontrolni operaci musi byt zjisténi, zda
mefidla pouzita ke kontrole kvality jsou platné kalibrovana.
TK v néekterych strojirenskych podnicich provadi také ptimo
mezilhitovou kontrolu métidel, alesponl téch jednodussich
(napf. komunalnich). Tomuto pojeti metrologie, které uvadi-
me v tomto odstavci, bylo jiz diive vénovano nékolik ¢lanka
v nasem Casopisu, jak je ziejmé napf. z [3].

Vztah vyrobnich délnikl a pracovnikd TK prosel rych-
lym vyvojem. V pocatcich rukodélné vyroby byla kvalita vy-
roby vyluéné véci mistra a vyrobniho délnika. Nasledovalo
kratké obdobi na prelomu 19. a 20. stol., kdy byli vyrobni
délnici v ramci Taylorovych zasad fizeni vyrobnich procesti
orientovani a také motivovani jednostranné na kvantitativni
slozky vyroby, pfedev§im na mnozstvi vyrobené produkce.
Tato orientace vedla ke vzniku samostatnych ttvart TK, kte-
ré v souladu s uvedenymi zasadami tak musily kontrolovat
veskerou vyrabénou produkcei a tim nepfimo piebirat zodpo-
védnost za kvalitu vyroby. Toto obdobi vSak trvalo jen kratce
a ukazalo se jako trvale neudrzitelné.

V soucasné dobé s ohledem na principy managementu
kvality plati zasada, Ze

za kvalitu odpovida ten, kdo tuto kvalitu vytvdii.

Podle této zasady odpovida za svou praci vyrobni délnik
(musi byt ovsem vybaven méficimi prostfedky i potfebnymi
znalostmi a dovednostmi k tomu, aby mohl kvalitu své prace
zkontrolovat).

V soucasné dobé probihd kontrola kvality vyroby na
dvou trovnich:

e Samokontrola (primarni kontrola), provadéna vyrobnim
délnikem, nebo sefizovacem,
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e sckundarni kontrola, provadéna technickym kontrolo-
rem.

V druhém pripadé nejde o duplicitu Cinnosti, v ramci
sekundarni kontroly jsou kontrolovany pouze vybrané vy-
robni operace. Nesmime totiz zapominat, ze jednim z hlav-
nich kol technické kontroly je predchazeni vzniku neshod-
nych vyrobka.

TK se pii kontrole kvality vyroby zamétuje zejména na
ty vyrobni operace, kde hrozi ve vétSim rozsahu vznik ne-
shodnych vyrobku, popt. dalsi operace v ptipadech, kdy
e zakaznik pozaduje samostatnou kontrolni operaci (jak

vyplyva napft. z plant kvality nebo technickych pfejima-

cich podminek),

e prii operacich provadénych ve spolupraci se zakaznikem,
e prii obrobeni zakladni plochy, ktera je vyznamna pro za-
bezpeceni piesnosti rozméru a geometrickych prvki,

e po operaci, kdy by mohly vzniknout deformace, napt. po

tepelném zpracovani,

e pred pfedanim naro¢né soucasti k externi kooperaci,
e po operaci, kdy se ma vyhotovit protokol o méteni, resp.

o kontrole kvality,

e v piipadé narocného méteni, kdy je tfeba pouzit slo-
zité méfici zafizeni, napf. soufadnicovy meéfici stroj

v piipadé vyroby piesnych skiinovych soucasti nebo

ozubeni,

e ve specialnich ptipadech, napf. pfed nalicovanim vel-
kych soucasti s nehybnym ulozenim apod.

Je ztejmé, Ze o tom, které vyrobni operace bude kontro-
lovat nasledné vyrobni TK, musi rozhodovat takovy odborny
utvar, ktery ma dokonaly piehled o pfislusnych vyrobnich
operacich, pozadavcich na pfesnost a dalsi kvalitativni pa-
rametry produktd, popf. vyrabénych soucasti, ale zna také
moznosti vyrobni techniky, kterou ma k dispozici. Timto
utvarem je obvykle vyrobni technologie.

Zakladem kontrolnich operaci je méfeni a méftici tech-
nika. Jeji podil na vyrobnim procesu je nezanedbatelny.
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U vyrobnich operaci, napt. obrabécich, predstavuje méteni

cca 5 az 10 % celkového operacniho ¢asu, v mimofadnych

pfipadech, napf. pii kontrole ozubeni, nebo jinych slozi-
tych soucasti, jako jsou turbinové lopatky nebo pievodo-
vé skiin¢ a vietena pfesnych obrabécich strojl, az 25 %

i vice. Tyto ptipady jsou vsak véci spiSe utvard TK nebo

zkusebny.

Podle priizkumu, ktery CMS provadéla, vénuje technicky
kontrolor primérné 50 % pracovniho ¢asu méfeni a ¢innos-
tem s nim spojenym, napi. vyhodnocovanim jeho vysledkd.
Me¢feni se tak stava jednou z nejvyraznéjsich slozek prace
TK. Svéd¢i o tom znama zéasada, uvadejici vztah presnosti
vyroby a pfesnosti méteni:

NemiuiZeme vyrabét piesnéji, nez jak dovedeme mérit.

V nasledujicim ptehledu uvadime znalosti, pozadované
u TK v oblasti méfeni a metrologie v ramci kontroly kvality
vyrobniho procesu:

e m¢fici a kontrolni technika (mé&fici pfistroje a métici me-
tody, zasady piesného méfeni),

e zpracovavani a vyhodnocovani vysledk méteni (odhad
nejistoty méfeni a jeji vztah ke kontrolované vyrobni
toleranci),

e statistické fizeni a regulace vyrobniho procesu (zejmé-
na v podnicich s vy$§imi typy vyrob), statisticka analyza
vyrobniho procesu a stanoveni zpusobilosti méfidel
a méficich systémd,

e kontrola vyrobnich a méficich piipravkd, presnych fez-
nych nastroju a piesnosti vyrobnich zafizeni,

e péce o metidla, zaklady kalibrace meéficich prostied-
kt, mezilhtitova kontrola méfidel, sefizovani a udrzba
meéridel,

e pravni normy a organizacni podnikové piedpisy o méfeni
a metrologii, popf. managementu méteni a metrologické
konfirmaci,

e znalost zpracovavani kontrolnich postupt, napt. v ramei
kontrolni technologie,

e znalost vyrobniho oboru, vyrobnich metod a postupt,
dosazitelna piesnost vyroby u béznych druhti obrabéni,

e priciny a zdroje vyrobnich chyb, chyb méfeni a metody
jejich odstranovani.

Stale castéji pozaduji zakaznici, aby pracovnici TK pro-
kazali své znalosti z oboru méfeni, metrologie a zkouseni,
zejména certifikaci své odborné zpusobilosti. Certifikacni
misto CMS, akreditované k tomu Ceskym institutem pro
akreditaci, certifikuje pracovniky TK a zkusebni techniky ve
ttech kvalifika¢nich stupnich.

Protoze vyrobni dé€lnici kontroluji v ramci primarni kon-
troly kvalitu provedené operace, musi se i u nich vyzadovat
urcité znalosti z oboru méfeni. K nim patfi zejména:

e cteni vyrobnich vykrest,

e zakladni druhy méfeni a dilenska méftidla,

e chyby vyroby a chyby méfeni, zakladni informace o ne-
jistot¢ méfent,

e Udrzba a (mezilhtitova) kontrola dilenskych métidel,

e zaklady statistického hodnoceni vyrobniho procesu,

e vscobecny piehled o systému podnikové metrologie, ma-
nagementu méfeni a metrologické konfirmaci.

Nékteré velké podniky, zejména automobilového pri-
myslu, pfistoupily samy ke skoleni vybranych vyrobnich
zameéstnancu.

Poznamka: Pfiprava technické dokumentace (vyrobni
vykresy, vyrobni a kontrolni postupy), které tvori zaklad pra-
ce TK, vyzaduji odborné znalosti konstruktérii a technologti
v oblasti méteni a metrologie. To vSak se tyka jiné problema-
tiky a presahuje ramec tohoto ¢lanku. K této problematice se
ptipadn€ vratime pozdéji.

Management méieni aneb CSN EN ISO 10012

Pro préci TK a pro jeji napojeni do celkového vyrobniho
procesu, jehoZ je neodmyslitelnou ¢asti, musi byt vytvorena
zédsadni pravidla a navody. Koncem minulého stoleti se tak
zacala pouzivat v Cetnych podnicich, zejména téch vétSich
s vys§im typem vyroby, kontrolni technologie. Na pocatku
21. stol. vznikla mezinarodni norma, tykajici se managemen-
tu méfeni. Nékteré ¢lanky této normy mohou byt pomiic-
kou pro vytvareni kontrolnich postupti a pfi jejich realizaci
v (nejen) strojirenskych podnicich, ale i u podnikd, kde se jiz
tyto kontrolni postupy pouzivaji, k jejich zdokonaleni.

Norma CSN EN ISO 10012 [4] stanovuje generické po-
zadavky a poskytuje navod k managementu procestt méteni
a metrologické konfirmace méticiho vybaveni pouzivaného
k podpofte a prokazani souladu s metrologickymi pozadavky.
Pro lepsi porozuméni uvadime nékolik definic pojmu, které
jsou pro nasi oblast (méfeni v ramci TK) vyznamné:

Systém managementu méfeni — soubor vzajemné propo-
jenych nebo vzajemné puisobicich prvkd, nutnych k dosaze-
ni metrologické konfirmace a kontinualnimu fizeni procest
méfeni.

Proces méfeni — soubor ukoni ke stanoveni hodnoty
veli¢iny, tj. Ukond zahrnujicich také ¢innosti souvisejici se
zabezpeCovanim spravnosti a jednotnosti takového méfeni
v¢etné vhodné interpretace vysledki méfeni. Procesy méfe-
ni, které jsou soucasti managementu méteni, musi byt plano-
vané, validované, zavedené, dokumentované a fizené.

Metrologicka konfirmace — soubor tkont, pozadova-
nych pro zajisténi toho, aby méfici vybaveni bylo ve shodé
s pozadavky na jeho predpokladané pouziti. Metrologicka
konfirmace obecné zahrnuje kalibraci a ovérovani, jakékoli
nezbytné sefizeni a opravu a naslednou rekalibraci, porov-
nani s metrologickymi pozadavky na ptedpokladané pouziti
méficiho vybaveni, stejné jako jakékoli pozadované zapece-
téni a oznaCovani Stitkem.

Mefici vybaveni — méfici piistroje, software, etalony,
referen¢ni materialy nebo pomocné piistroje, které jsou ne-
zbytné k realizaci procesti méteni.

Procesy méteni se mohou vztahovat k riznym tGcelam:

e kontrola kvality vyroby a vyrobkd, statisticka regulace

a statistické fizeni vyrobniho procesu (vyrobni kontrola),
e kontrola materiald, surovin, subdodavek (vstupni kontrola),
e kontrola vyrobenych strojui, uplnosti dodavky atd. (vy-

stupni kontrola),

e kalibrace méridel a jejich mezilhiitova kontrola,
e zkousky presnosti vyrobnich zafizeni a kontrola kvality
vyrobnich nastroj,
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e m¢éfeni pii vyvoji a vyzkumu, pfi potvrzovani nebo vy-
hodnocovani experimentu.
Uvedena norma, zejména piihlédneme-1i k moznosti jeji
aplikace na potfeby TK, klade diraz na navrh (vytvareni)
procesu méfeni i na jeho realizaci.

Navrh procesu méreni

e Metrologické pozadavky musi byt uréeny na zakladé po-
zadavkl zakaznika, organizace a zdkont i predpist,

e Procesy méfeni navrzené tak, aby spliovaly specifiko-
vané pozadavky, musi byt dokumentovany, validovany
a pokud je to nezbytné, dohodnuty se zakaznikem.

e U kazdého procesu méteni musi byt identifikovany odpo-
vidajici prvky procesu a nastroje fizeni.

e Volba prvkl a regula¢nich mezi musi byt umérna riziku
neplnéni specifikovanych pozadavku. Tyto prvky proce-
su a nastroje fizeni musi zahrnovat vlivy obsluhy, méfi-
ciho vybaveni, podminky prostiedi, ovliviiyjicich veli¢in
a metod pouZziti.

e Proces méfeni musi byt navrzen tak, aby ptedchazel ne-
spravnym vysledkim méfeni a musi zajistit okamzité
zjisténi nedostatkil a v€asna opatfeni k naprave.

e Funkéni charakteristiky pozadované pro zamyslené po-
uziti procesu méfeni musi byt identifikovany a kvantifi-
kovany.

Realizace procesu méfeni

Proces méteni musi byt realizovan za fizenych podmi-
nek, navrzenych tak, aby tyto podminky spliiovaly metrolo-
gické pozadavky.
Rizené podminky musi zahrnovat:
pouziti potvrzeného méficiho vybaveni,
pouziti validovanych postuptt méfent,
dostupnost pozadovanych informacnich zdroju,
udrzovani pozadovanych podminek prostiedi,
pouziti odborné zptisobilych zaméstnanct,
spravné zaznamenavani vysledku,
zavedeni monitorovani, jak je specifikovano.
Dalsi ¢asti normy CSN EN ISO 10012 jsou orientovany
na nejistoty meteni, na soustavné zlepsovani procesu metreni
atd. Nékteré z pojm, které jsou v této normé feSeny, se ne-

tykaji bezprostiedné prace TK, napf. metrologicka funkce,
konfirmacni intervaly. Naopak se ukazuje, ze pouhé stanove-
ni nejistoty méfeni v ramci kvality vyroby provadéné tech-
nickou kontrolou vzdy nevystaci (i kdyz je nejistota méfeni
pro posuzovani kvality produkce nutnd), ale bude se musit
vychazet jest¢ z dalSich metod, napt. z Analyzy systému
méfeni nebo zptisobilosti kontrolnich procest, jak jsou dany
v dokumentech MSA nebo VDA 5.

Zavér

V programu odborné ¢innosti CMS jsou dvé akce, zamé-
fené do oblasti technické kontroly:

e mezinarodni konference Meérici technika pro kontrolu

Jakosti,

e kurz pro technické kontrolory.

Uvedené akce se vyznacuji nékolika spole¢nymi body:
Ob¢ maji za sebou mnohaletou tradici (konference se blizi
ke svému Ctvrtstoletému vyro¢i, kurz pro technické kont-
rolory se bude opakovat letos jiz potfinacté). Management
obou akci prosel v nedavné dobé také genera¢ni obménou.
U nékterych obdobnych akci se takova zména projevi do-
casné poklesem odborné urovné, v tomto pfipadé nejen ze
byla zachovana, ale i obohacena o nové impulzy a podnéty.
Prva akce sice nedoznala podstatnych zmén v délce svého
trvani ani zaméfeni, ale byla pfemisténa do jinych vhod-
néjsich prostort. U kurzu pro technické kontrolory doslo
k podstatnému zkréaceni, které vSak nepfineslo zuzeni pro-
jednavané tématiky, ale bylo naopak spojeno s intenzivné-
nim vyuky.
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NELINEARNI ZKRESLENI HARMONICKEHO SIGNALU - Vyznam a definice

Ing. Jana Horska, Ph.D.
doc. Dr. Ing. Pavel Horsky
Uvod

Meéfieni nelinearniho zkresleni signald je v posledni
dobé stale rozsitenéjsi veli¢inou, zejména v nf elektrotech-
nice, elektroakustice a v energetice. Nelinearni zkresleni

je bezrozmérna veliCina uzivana k charakterizaci spektra
generovaného nebo detekovaného signalu. Cim niz$i je

22

N

pomoci mikrofonu, reproduktoru nebo zesilovace, genera-
toru atd.

V letech pocatkli zavadéni elektrické energie do béz-
ného zivota byla velmi ostfe diskutovana otazka vhodnosti
pouziti stejnosmérného nebo stiidavého elektrického prou-
du. Edison byl stoupencem prvni moznosti, zastancem dru-
hé byli Nikola Tesla a George Westinghouse. V roce 1896
byla firmou Westinghouse Electric Corporation uvedena do
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provozu elektrarna na Niagarskych vodopadech vyrabgjici
stiidavy harmonicky proud o frekvenci 60 Hz s rozvodnym
systémem vyuzivajicim transformatory napéti. Tak zaca-
lo vitézné tazeni stfidavého harmonického napéti po svété
(60 Hz USA nebo 50 Hz v Evrop¢) a s tim vznikla i prvni
potieba kontrolovat zkresleni signalu v rozvodnych sitich.

V roce 1922 bylo v Anglii zahajeno pravidelné rozhla-
sové vysilani BBC a jiz v roce 1923 ve Kbelich zaéina pra-
videln€ vysilat Cesky rozhlas ,,Radiojournal“. Tim vznikla
druhd oblast v elektronice a elektroakustice, kde bylo potie-
ba kontrolovat zkresleni signalu.

Definice

Podle IEC 60050 (International Electrotechnical Com-
mission) 1 podle IEV (International Electrotechnical Voca-
bulary nebo také Electropedia [1] znama jako IEV online)
se pouzivaji soucasné dvé riizné definice zkresleni. THD,
z anglického Total Harmonic Distortion, je veli¢ina definuji-
ci zkresleni sinusového signalu, coz 1ze pielozit jako celkové
harmonické zkresleni. Druha definice zkresleni oznaCovana
jako THF podle IEV slovniku u nas neni vZzita a nevyskytuje
se dosud ani ve vétsin€ zahrani¢ni odborné literatury.

THD podle IEC ref 551-17-06 (slovnik IEV) [1], [2]
vyjadiuje pomér efektivni hodnoty vyssSich slozek signa-
lu k efektivni hodnoté zdkladni harmonické (U,). Vypocet
harmonického zkresleni vychazi z rozkladu periodického
signalu na harmonické slozky Fourierovy fady. THD mize
nabyvat hodnot od nuly do nekonecna. V literatufe byva
oznaCovano také jako THD,, kde index F z angl. fundamen-
tal harmonic znamena zékladni harmonickou slozku.

N
%
THD =THD, = ;]7

1

kde U piedstavuje efektivni hodnoty jednotlivych harmonic-
kych a N uvazovany pocet harmonickych.

THEF podle IEC ref 551-17-05 (slovnik IEV) [1] vyjadiu-
je pomér efektivni hodnoty vyssich slozek signalu k efektiv-
ni hodnoté€ celého méfeného signalu a miize nabyvat hodnot
od nuly do jedné. V literatufe byva oznaCovano také jako
THD,, kde R znamena angl. root mean square, tj. efektivni
hodnotu.

THF =THD, = 22—

Nelinearni zkresleni je bezrozmérnou veli¢inou, obvykle
se udava v %, ppm, dB nebo dBc (jednotka dBc z anglického
,Decibels Relative to the Carrier” vyjadiuje hodnotu v de-
cibelech oproti zékladni harmonické slozce). U kazdé mé-
fené hodnoty zkresleni musi byt vzdy uvedena Sifka pasma
méteného signalu, uvniti které lezi uvazovany pocéet harmo-
nickych N. Je vhodné uvést podle jaké definice je zkresleni
pocitano (nejlépe vcetné uvedeni vzorce), protoze oznaceni
v literatui'e neni vzdy jednotné.

Tab.1: Porovnani hodnot zkresleni podle definice THD a THF

THD (%) | O 0,1 10 20 50 100 120 150 200 250 300
THF (%) | 0 | 0,1 |9,95|19,61 |44,72|70,71 | 76,82 | 83,21 | 89,44 | 92,85 | 94,87
100
l
90
80 /
70 /
60 /
g 50 4
& 40 /
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Obr. 1: Porovnani hodnot zkresleni podle definic THD a THF

Z tab.1aobr.1 je patrné, ze pro nizké hodnoty zkresleni se
vysledek méteni vyjadieny jako THD nebo THF ptilis nelisi.
Pro zkresleni THD < 5 % je rozdil (THD — THF) < 0.01 %.
Pro THD 10 % je hodnota THF 9,95 %. To je nejvyssi hod-
nota, pouzivana pro méfeni vlastnosti elektroakustického
signalu a pro tuto hodnotu zkresleni neni rozdil mezi obéma
definicemi jesté podstatny.

Pro charakterizovani spektra skutecného signalu ¢asto
nestaci jen popis pomoci THD/THF, ale je tfeba zachy-
tit cely obsah signalu s ostatnimi parazitnimi slozkami
vcetné Sumu a brumu. Nelinearni zkresleni je potom dano
vztahem:

N
U +U; +U?
(THF + N) =12

N
/z Ul +U: +U?
i=1

kde U, piedstavuje efektivni hodnotu Sumového napéti
a U, efektivni hodnotu ostatnich rusivych slozek vcetné
brumu.

Pro energetiku norma IEC/EN 61000 zavadi zkresle-
ni proudu zvané “Partial Weighted Harmonic Distortion”
(PWHD) které klade vétsi diraz na zkresleni vy$simi har-
monickymi slozkami. Pocita se pro ¢trnactou az ctyficatou
harmonickou slozku proudu podle vztahu:

40 1 2
PWHD = ,|>"n []

n=14 1

kde I, predstavuje prvni harmonickou signalu (proudu),
I_n-tou harmonickou slozku.

V elektrotechnické praxi je mozné se setkat jeste s dalsi-
mi zpUsoby vyjadiovani kvality signalu, jako jsou naptiklad
intermodulaéni zkresleni, intermodulacni zkresleni dvéma
kmitoctové blizkymi signaly nebo vzdalenymi tony a pre-
chodové intermodulacni zkresleni. Obecnéji se dale pouzi-
vaji veli¢iny udavajici odstup signalu od pozadi, jako jsou
SINAD ptipadné SNR. Tyto veli¢iny jsou vSak mimo oblast
z&jmu tohoto ¢lanku.
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Typické hodnoty THD

Podle pozorovatelné zmény tvaru (neuvazujeme zkresleni
vlivem uzkych pulsii)

0 % - idealni sinusovka

3 % - zkresleni je na hranici viditelnost na osciloskopu

5 % - zkresleni je jiz viditelné na osciloskopu

10 % - zkresleni, pro které se udava vykon zesilovact

21 % - naptiklad signal trojihelnikového tvaru

43 % - naptiklad signal obdélnikového tvaru

A /\0% )
VARV
A /\3% )
VARV
At /\ s )
VARV
A /'\10% )
oo

Obr. 2: Harmonicky signal zkresleny 3. harmonickou slozkou (s nulovou
fazi) pro hodnoty THD 0 %, 3 %, 5 % a 10 %.

V audio a Hi-fi technice

10% (-20dB) -uroven zkresleni je jasn¢ patrna
a diskvalifikuje audio zafizeni.

1% (-40 dB) - pfijatelnd troven v jednoduchych
systémech pro piehravani audio sig-
nald, ale posluchaci s vytiibenym
hudebnim sluchem zkresleni poznaji.

0,1% (-60 dB) - troven vSeobecné pfijimana s vyjim-
kou high-end Hi-fi systémt1.

0,01%  (-80dB) - turoven high-end Hi-fi zafizeni (napf.
CD piehravace), pfijatelné pro audio-
fily.

0,001% (-100 dB) - troven podstatné piesahuje obvyklé
zvukové systémy, ale existuje v pra-
xi napiiklad v kvalitnich rozhlaso-
vych pfijimacich.

0,000 1% (-120 dB) - Groven blizko nejniz§i mozné hodno-
ty pro audio vystup a pro méfeni za
nejvyhodnéjsich podminek.

Vyznam zkresleni
A. V energetice

Sitové napéti dodavané do domdécnosti a prumyslu by
mélo idealné mit tvar pravidelného sinusového pribéhu
s konstantni amplitudou a kmito¢tem. V prvni poloviné dva-
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catého stoleti prevladaly linearni zatéze a nebyl velky pro-
blém udrzet zkresleni sit€ pod 3 %. Dnes se vSak tento stav
prakticky uz nevyskytuje. Pficinou jsou spotiebice, které ze
sit€¢ odebiraji proud nesinusového prubéhu, popt. maji neli-
nearni charakteristiku a silné ,,obohacuji* spektrum o vyssi
harmonické, jejichz vysoky obsah je povazovan za nezadou-
ci. Jednofazové meénice pouzivané v mnoha zafizenich maji
zejména velké mnozstvi vSech lichych harmonickych (pfe-
devsim 3. a 5. harmonicka). Spinané napdjeci zdroje se na-
chazeji v riznych zafizenich, jako jsou pocitace, televizory,
kompaktni zativky. Plynula regulace otacek se v domacnosti
vyskytuje napiiklad v pracce, susicce, vytapeni a klimatizaci.
Nabijecky jsou vyvijeny pro elektrické a hybridni spotiebice,
pocinaje mobilnimi telefony az po elektrickd vozidla atd.
Vys§i uroven vyssich harmonickych zpétné ptisobi na
celkovou rozvodnou sit, kdy se tyto vykyvy projevi nizkym
vykonem napdjeci sité, zvySenim ztrat a zkracenim Zivotnos-
ti zafizeni. Vy$§i harmonické zkresleni napiiklad zptsobuje
snizeni $pickovych proudl, zahiivani, emise a ztraty v ja-
drech elektromotorti. Doporucené soucasné limity zkresleni
pro proud v nizkonapétovych soustavach jsou maximalni
THD, 15 % a maximalni hodnota tfeti harmonické proudu 10 %.

B. V akustice
Pro audio systémy znamend mensi zkresleni pfesnéjsi re-

produkei signalu omezenim vyssSich harmonickych slozek,

které jsou do signalu pfidany elektronickymi obvody nebo
zaznamovymi médii.

V praxi neni zajimavé méfit velké hodnoty nelinearniho
zkresleni, ale velmi Casto potiebujeme méfit malé zkresleni
(napt. CD prehravace s 16 bitovymi D/A pievodniky maji
zkresleni kolem 0.003 %). Pro akustiku je nejvyhodné&jsi mé-
fit zkresleni THF + N.

Pro audio systémy je diilezité i intermodulacni zkresle-
ni. Objevuje se pii buzeni dvéma ¢i vice signaly riznych
kmitoctd, kdy signal nizsiho kmitoctu ,,jakoby* amplitudo-
veé moduluje signal vyssiho kmitoctu. To se projevuje pie-
devsim pfi prebuzeni soustavy. Intermodulaéni zkresleni se
objevuje také jako kmito¢tova modulace u reproduktort, kde
pohyb membrany v rytmu nizkého kmito¢tu moduluje signal
vys§iho kmitoctu.

C. V elektronice
Velikost nelinearniho zkresleni je parametr, ktery pouzi-

vame napf. k:

e hodnoceni vlastnosti zdroji harmonického signalu.
meéfice a schopnost méfit nizké hodnoty zkresleni.

e charakterizovani linearity amplitudové pfenosové charak-
teristiky dvojbranti. Nejcastejsi je uziti pro specifikovani
vlastnosti nf zesilovaci. V tomto piipadé obvykle posta-
¢i kmitoctovy rozsah 20 Hz az 20 (100) kHz. Pozaduje se
schopnost méfeni co nejmensiho zkresleni a dale genero-
vani harmonického signalu s velmi malym zkreslenim.

e mcienim nelinearniho zkresleni ¢istého harmonického
signalu pfivedeného na vstup AD pfevodniku mizeme
rychle zhodnotit jeho vlastnosti (diferencialni a integral-
ni nelinearitu).
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D. Pro urcovani spolehlivosti a Zivotnosti soucastek

U pasivnich soucastek se pfedpoklada linearni zavis-
lost volt-ampérové charakteristiky. Realné soucastky ale
vykazuji méfitelnou odchylku od této linearni zavislosti.
Nelinearita je imérna tfeti mocniné proudové hustoty. Mi-
rou zkresleni je amplituda tfeti harmonické slozky. Vyuziti
nelinearity je mozné pouzit jako indikatoru kvality a spo-
lehlivosti pasivnich soucastek. Z tohoto divodu muze byt
ucinna kontrola kvality provedena métenim zkresleni Cisté-
ho harmonického priubéhu proudu piivedeného na soucast-
ku. Pro tento pfipad se nejcastéji uzivaji specidlni meftice,
vyhodnocujici pouze tieti harmonickou slozku signalu. Na-
ptiklad je pfivedeno harmonické napéti o frekvenci 10 kHz
a snimame velikost proudu o frekvenci 30 kHz. Na tomto

principu je mozné provést velmi rychlé vyhledani potenci-
aln¢ méné spolehlivych soucastek.

Shrnuti

V této prvni, spiSe teoretické, ¢asti jsme se zabyvali pou-
ze definicemi zkresleni a jeho vyznamem v elektrotechnice.
V nésledujicim pokracovani se zamétime na metody méfeni
THD a pottebné etalony.

Literatura:

[1] http://www.electropedia.org/
[2] IEEE 519 1992.

Pokracovani v pristim Cisle.
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INFORMACE O VZDELAVACICH AKTIVITACH ASOCIACE
AKREDITOVANYCH A AUTORIZOVANYCH ORGANIZACI

Ing. Jaroslav Rajlich

Asociace akreditovanych a autorizovanych organizact

Asociace akreditovanych a autorizovanych organiza-
ci (AAAO) je dobrovolnym sdruzenim pravnickych osob
(zkuseben), poskytujicich sluzby v oblasti zkouseni, certi-
fikaci, inspekci, a posuzovani u vyrobkt, systému manage-
mentu, osob, procestl, ¢innosti atd. Clenové piisobi piede-
v§im v regulované oblasti ve vazbé na oznaceni CE, a to
jako autorizované osoby i jako notifikovana mista s ptisob-
nosti v Evropské unii, ale 1 v neregulované oblasti kvality
vyrobkd, sluzeb atd. jako akreditované subjekty. Asociace
je vedle dvou dalsich instituci — Sdruzeni ¢eskych zkuse-
ben a laboratoii (SCZL) a Svazu zkuseben pro vystavbu
(SZV) — zakladajicim ¢lenem EUROLAB-CZ.

AAAO priklada mimofadny vyznam neustalému vzdé-
lavani odbornych pracovnikti svych clenskych organizaci
a vénuje trvalou pozornost vyvoji a zlepSovani svych vzdé-
lavacich aktivit.

V soucasné dob¢ nabizi nasledujici typy kurza:

— zékladni jednodenni prezen¢ni kurz pro zacinajici odbor-
né pracovniky autorizovanych/ notifikovanych osob se
Ctyfmi tématickymi okruhy;

— jeden a puldenni prezencni kurz pro odborné pracovniky
AO/NO s delsi praxi a zdkladnimi zkuSenostmi v oblasti
posuzovani shody se sedmi tématickymi okruhy;

— e-learningovy kurz pro pokroc¢ilé odborné pracovniky
autorizovanych/ notifikovanych osob s devatenacti téma-
tickymi okruhy;

— obdobny e-learningovy kurz, ur¢eny pro odborné pracov-
niky, posuzujici shodu v oblasti stavebnich vyrobki.

Vsechny kurzy jsou ptistupné i Sirsi technické vetejnosti.

Detailni informace o vSech uvedenych vzdé¢lavacich
aktivitach Ize najit na webovych strankach www.aaao.cz
a www.didactex.info, kde jsou dostupné i formulafe ptihla-
Sek pro vSechny typy kurzt.

Zakladni jednodenni prezencni kurzy zatim probé&hly ve
ttech ¢lenskych organizacich AAAO — Institutu pro testova-
ni a certifikaci, a. s. ve Zling, Strojirenském zkusebnim usta-
vu, s. p. v Brné a Elektrotechnickém zkuSebnim tstavu, s. p.
v Praze a setkaly se s mimofadné pfiznivym ohlasem. Jeden
a puldenni prezen¢ni kurz si objednal Strojirensky zkuSebni
ustav, s. p. pro své brnénské zakladni pracovisté a pro poboc-
ny zavod v Jablonci nad Nisou. Oba kurzy byly uskute¢nény
v bieznu t. r. Pokud jde o e-learningové kurzy, zicastnilo se
jich ctyfiadvacet odbornych pracovniki, z nichz tfiadvacet
obdrzelo certifikat a jeden osvédceni o absolvovani.

Prezidium Asociace se v soucinnosti se svou stalou komi-
si pro vzdélavani intenzivné zabyva tvorbou systému celozi-
votniho vzdélavani odbornych pracovnikd svych ¢lenskych
organizaci. Pro leto$ni rok byl pozadan Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi o vypsani tkolu
planu standardizace — programu rozvoje zkusebnictvi s na-
zvem ,,Projekt celoZivotniho vzdélavani pracovnikiit AO/NO,
posuzujicich shodu®. Po zpracovani tohoto projektu do cilo-
vé podoby a jeho realizaci v praxi bude systém vzdélavani
v AAAO kompaktni a Gplny, pokryvajici vSechny pozadavky
¢lenskych organizaci. Dalsim z tkold PS PRZ, o ktery Asoci-
ace pozadala Utad, je ,,Uprava e-learningovych kurzit AAAO
do tématickych blokti“. Zde prezidium AAAO s piihlédnutim
ke stanovisku stalé komise pro vzdélavani vyslyselo nazory
veétsiny ucastnikli téchto kurzi na neobycejny rozsah a znac-
nou slozitost pojednavané problematiky a rozhodnulo se roz-
¢lenit e-learningovy kurz do nékolika tématickych celka.

Predpokladame, ze o dal$im vyvoji v oblasti vzdélavani
v AAAO budou ¢tenati Metrologie prubézné informovani.
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SMESI STMELENE HYDRAULICKYMI POJIVY - ZKOUSENI PEVNOSTI

V PROSTEM TLAKU

Ing. Pavel Rubas, Ph.D.
Ing. Denisa Trajkovska

Technicky a zkuSebni ustav stavebni Praha, s. p., pobocka Teplice

Smés stmelend hydraulickymi pojivy je smési, ktera
tvrdne v dusledku hydraulickych, pucolanovych ¢i uhlici-
tanovych reakci. Takova smés s dobie zvolenou recepturou
dosahuje po smichani s vodou vlivem hydratacnich procesii
po urcité dobé zajimavych vlastnosti, zejména pak pevnosti
v tlaku.

V soucasnosti jsou k vyrobé takovychto stmelenych
smési (tzv. stabilizatd) vyuzivany nejcastéji fluidni popely
a popilky (rozdil mezi nimi je na prvni pohled patrny v gra-
nulometrii). Tyto fluidni popely a popilky jsou tzv. vedlejsi-
mi energetickymi produkty — jedna se o tuhé zbytky po spa-
lovani uhli. Jsou slozeny mj. z vyssiho obsahu vapna, diky
némuz takovy stabilizat pravé po smichani s vodou vykazuje
zna¢né hydratacni G¢inky a po zatvrdnuti ma vlastnosti, kte-
ré se daji prirovnat k tzv. chudému betonu.

ZkuSebni zafizeni
Prezentované zkusebni zatizeni bylo vyrobeno na zakazku

a slouzi k vyrobé¢ valcovych zkuSebnich téles stabilizatu. Pra-

mér i vysku ma takové téleso 50 mm, coz jsou rozméry, které

vyhovuji normovym pozadavkiim CSN EN 13286-53.
Zkusebni zafizeni (viz obrazek 1) se sklada z:

— formy s danymi rozméry, v¢. pfirub zatek a pistu,

— distancnich délenych objimek (3 pary), které se pouzivaji
béhem plnéni formy smési a hutnénim, aby se minima-
lizovaly rozdily objemové hmotnosti zkusebniho télesa.
Dale je tfeba hutnici lis a zkuSebni sito o velikosti otvort

11,2 mm podle CSN EN 933-2.

K vyse uvedenému zafizeni byla navic vyrobena jakasi
komirka pro snadnéjsi zachyceni zhutnéného télesa, které je

v kone¢né fazi vytlacovano lisem z formy.

Obr. 1: ZkuSebni zafizeni

Vyroba zkusSebnich téles stabilizatu

Smés je nutné prosit sitem o velikosti otvorti 11,2 mm,
nebot ke zkouskam se pouzije pouze material, ktery propadl
danym sitem.
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Spocita se hmotnost smési, ktera je pozadovana pro vlo-
zeni do formy:

m:V*pd[l+l}

100
kde:
m je hmotnost smési, ktera se vlozi do formy, v g;
V je objem zkuSebniho télesa, v cm?;
Jo je sucha objemova hmotnost zkuSebniho télesa,
v g/em’;
w je vlhkost suché hmotnosti smési, v %.

Smés se navazi, do-
konale zhomogenizuje,
prida se prislusné mnoz-
stvi vody a opét se do-
konale zhomogenizuje
(obr. 2).

Obr. 2: Homogenizace smési
Par SirSich distanCnich objimek se vlozi mezi pfirubu
spodni zatky a valec formy a veSkeré mnozstvi zhomogeni-

zované smesi se pomalu vsype do formy, pficemz se béhem
tohoto tkonu smés lehce a stejnorod¢ udusa (obr. 3 a 4).

Obr. 3: Sypani zhomogenizované Obr. 4: Dusani smési

smési do formy

Forma se zaklapne svrchni zatkou a par SirSich distanc-
nich objimek se vymeéni za objimky uzsi. Forma se umisti
mezi tlaéné plochy lisu a lis se spusti. Poté na formu pisobi
co mozna nejmensi plynuly tlak az do okamziku, kdy se pist
svrchni zatky zcela zasune do formy. V okamziku, kdy se
priruba horniho pistu svrchni zatky dotkne valce formy, tlak
se uvolni a par uzsich distan¢nich objimek se vyméni za ob-
jimky nejuzsi (obr. 5).

Na horni zatku se obnovi tlak, jenz musi trvat alespon
10 s, do doby, nez se spodni pist zcela zasune. Poté se
vyjme par nejuzsich objimek a tlak se necha pilisobit dal-
$ich alespon 10 s poté, co se priruby zcela dotknou valce
formy.
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Obr. 5: Vymeéna objimek

Po dokonceni hutnéni se zatky sejmou a nastava faze,
kdy se téleso z valcové formy vytlaci pomoci plunzrového
pistu a eventualné komurky (obr. 6).

Obr. 6: Vytlacovani zkusebniho télesa z valcové formy

Télesa se zvazi a po stanovenou dobu vertikalné skla-
duji v laboratornim prostfedi s minimalni ztratou vlhkosti
(obr. 7).

Obr. 7: UloZeni télesa v polyetylenovém sacku v laboratornim prostredi

Stanoveni pevnosti v tlaku

Pevnost stabilizati v tlaku se zkousi dle CSN EN 13286-41.
Po stanovené dob¢ ulozeni téles (vétSinou po 28 dnech) se
télesa zvazi, zmé&fi se rozméry, z povrchu télesa se otie pie-
bytecna voda a odstrani se event. cizorody material, ktery by
mohl ovlivnit vyslednou pevnostni zkousku.

Ocisténé téleso se vlozi mezi tlaéné desky lisu, spusti se
plynulé zatézovani takovou rychlosti, aby k poruseni téle-
sa doslo mezi 30 s a 60 s od zapoceti zatézovani. Aby bylo

mozné zkousku vyhodnotit, musi byt poruseni dle normy
uspokojivé (obr. 8).
Pevnost v tlaku je pak dana znamym vzorcem:

R =L
AC

kde:

R, je pevnost v tlaku zkuSebniho télesa smési stmelené
hydraulickym pojivem, v MPa;

F je maximalni sila pfi poruseni zkuSebniho télesa,
v N;

A je plocha prifezu zkusebniho télesa smési stmelené

hydraulickym pojivem, v mm?.

Obr. 8: Priklady uspokojivého poruseni zkusebniho télesa

Stabilizaty se pouzivaji jednak jako vrstva, kterd uzavird
skladky odpadii (takova vrstva je navic tésnici), jednak pro
stavbu vozovek (podkladni a ochranné vrstvy, aktivni zony)
ve smyslu TP 93, dale k stabilizaci zemin atd.

Udava se, ze pokud je stabilizat pripravovan ze smési
obsahujici vétsi mnozstvi vapna (zhruba vice nez 3 %), je
vysledny material nepropustny a odolava mrazu a vod¢, coz
je jeho velkou vyhodou.

Pouziti stabilizatd ve stavebnictvi je velmi pfinosné také
diky tomu, Ze je mozné pii jeho vyrob¢é vyuzit druhotnych
surovin.

Literatura:

[1] CSN EN 13286-41. Nestmelené smési a smési stmelené
hydraulickymi pojivy — Cast 41: Zkusebni metoda pro
stanoveni pevnosti v tlaku smési stmelenych hydraulic-
kymi pojivy.

[2] CSN EN 13286-53. Nestmelené smési a smési stmelené
hydraulickymi pojivy — Cast 53: Metody pro vyrobu zku-
Sebnich teles pomoci osového tlaku.

27



VEDA A VYZKUM

SPOLECNY EVROPSKY VYZKUMNY PROJEKT
+ METROLOGIE VYSOKEHO TLAKU PRO PRUMYSLOVE APLIKACE*

Mgr. Dominik Prazak, PhD.
Cesky metrologicky institut

Dr. Wladimir Sabuga
Die Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Poptavka po metrologii vysokého tlaku

Mnohé pokrocilé technologie vyvinuté v posledni dobé
vyzaduji uziti extrémné vysokych tlakt. Jejich pfesné mére-
ni je pak potieba jak z hlediska bezpecnosti, tak i z hlediska
technologického v mnoha oborech, poéinaje vyrobou umeé-
lych drahokamd, pfes nejruznéjsi strojirenské technologie
jako autofretaz, tvafeni kapalinou (hydroforming), izostatic-
ké lisovani a fezani vodnim paprskem, az po farmaceuticky
a potravinaisky primysl. Existuje studie pfedpovidajici bu-
douci nartst podilu senzorti vysokého tlaku na trhu méfidel
tlaku ze soucasného méné nez 1 % azna 5 %.

Toto ostre kontrastuje s nedostatkem vhodnych kalibrac-
nich sluzeb, které by poskytly rigorézni metrologickou na-
vaznost v tomto oboru, coz potvrdil i prizkum provedeny
mezi péti evropskymi narodnimi metrologickymi instituty
(NMI) majicimi vedouci postaveni v metrologii vysokého
tlaku. Vice nez 40 % kalibra¢nich pozadavkd nad 0,5 GPa
muselo byt provedeno v niz§im rozsahu, nez byla ptivodni
poptavka. Tento priizkum navic ukézal, Ze potfebnd horni
mez rozsahu je nejméné 1,5 GPa. Ackoliv byly v letech 1967
az 1981 zkonstruovany rizné primarni etalony tlaku s hor-
ni mezi jejich pracovniho rozsahu od 1,5 GPa do maximal-
n¢ 2,6 GPa, vétsina z nich v soucasnosti neni metrologické
vetejnosti dostupna nebo dokonce uz neexistuje. Na celém
svété jsou dosud v provozu pouze dva primarni etalony
pro tlaky nad 1 GPa. Jeden, pracujici do 1,6 GPa, je v in-
stitutu VNIIFTRI v Moskvé. Druhy, pracujici do 2,5 GPa,
je v institutu SIMT v Sanghaji. Oba jsou pro spole&nosti
z EU, jez hledaji navazné kalibrace svych senzord, prak-
ticky nedostupné. Kromé toho, pouze etalon VNIIFTRI je
zahrnut do dohody CIPM MRA Mezinarodniho vyboru pro
vahy miry, jez zajistuje jeho mezinarodni uznani, viz kedb.
bipm.org. Viibec, pokud se na problém podivame ze zorného
uhlu CIPM MRA, zjistime, Ze i dokonce ,,bézné* tlaky nad
0,5 GPa predstavuji problém, protoze pouze devét NMI na
svété se muze prokazat mezinarodné uznanymi schopnostmi
kalibrace a méfeni v rozsahu nad touto hodnotou. Rostouci
metrologické potieby evropského primyslu nelze tedy uspo-
kojit jinak, nez vyvinutim nového etalonu vysokého tlaku
v EU. Tato skute¢nost se téZ odrazi v dokumentu “Cestovni
mapa pro tlak” evropské asociace narodnich metrologickych
institutt EURAMET, v niz se mezi sedmi strategickymi
dlouhodobymi cili pro pfistich deset let nachéazeji 1 vysoké
tlaky do 1,5 GPa. Vytvofeni primarniho etalonu v tomto roz-
sahu je ale skute¢nou vyzvou, nebot’ nejen sam pfistroj, ale
ani generator tlaku a dal$i komponenty nutné pro tlaky vyssi
nez 1,4 GPa na trhu prosté nejsou. Vyvoj a konstrukce ta-
kovéhoto high-tech systému jsou tikkolem jasné presahujicim

28

moznosti jednotlivych NMI. Tudiz je nezbytna spoluprace
na evropské urovni.

Spole¢ny vyzkumny projekt EMRP JRP INDO03

Pét evropskych NMI — CMI (Ceska republika), LNE
(Francie), METAS (Svycarsko), PTB (Némecko) a SMU
(Slovensko) — spolu s Technickou univerzitou v Claustha-
lu (Némecko), Komisi pro atomovou energii a alternativni
energie (Francie) a péti spolupracujicimi firmami — HBM
(Némecko), Maximator (Némecko), Prematlak (Slovensko),
Uhde (Némecko) a WIKA (Némecko) — utvotilo konsorcium,
které si vytyc€ilo vyvoj metrologie extrémné¢ vysokych tlak
jako svijj cil. Jeho cilem je realizovat jak primarni etalon tlaku
s rozsahem 1,6 GPa a s o¢ekéavanou relativni nejistotou jdouci
k 0,05 %, tak i transfer-etalony s rozsahem 1,5 GPa a zavést
kalibra¢ni sluzby v rozsahu tlakt do 1,5 GPa.

Konsorcium se tspésn¢ uchazelo o podporu z Evropského
programu pro metrologicky vyzkum (European Metrology Re-
search Programme - EMRP), a tak vznikl spolecny vyzkumny
projekt (joint research project - JRP) ,,Metrologie vysokého
tlaku pro primyslové aplikace (EMRP JRP INDO3). Tento
projekt, probihajici od 1. fijna 2011 do 30. zati 2014, ¢ita cel-
kem 196 ¢loveéko-mesicti védecké prace. Podrobné je mozné
se s nim seznamit na webu emrp-highpres.cmi.cz.

Obsah projektu

Realizace primarniho etalonu tlaku do 1,6 GPa je vyzvou
diky obtizim pfi navrhu sestavy, ktera by za pouziti dostup-
nych konstrukénich materiald jednak snesla extrémné vyso-
ké tlaky, jednak zajistila dostate¢nou tésnost. DalSim pro-
blémem je nalezeni vhodného tlakomérného média, protoze
kapaliny obvykle uzivané v etalonech tlaku jsou nevhodné
diky jejich zpeviovani pii tlacich nad 1 GPa. S témito pie-
kazkami spojeny vysoky rozsah védeckych a konstruke-
nich praci musel byt rozdélen do Sesti samostatnych blok
(Workpackage - WP).

WP 1 je zaméfen na analyzu konstrukce primarniho eta-
lonu tlaku, jez je zalozen na dvou multiplikatorech tlaku,
z nichz kazdy sestdva z nizkotlaké (LP) a vysokotlaké (HP)
pistové mérky (piston-cylinder assembly — PCA). Tyto mér-
ky maji vzdy spolecnou osu a jejich pisty jsou mechanicky
spojeny. Jejich efektivni plochy maji nominalni velikosti
1 cm? a 5 mm?, coz dava pomér 20 : 1. Je-li tedy na mér-
ku LP PCA ptiveden urcity tlak, pak na mérce HP PCA je
generovan tlak 20krat vyssi. Pro mérku HP PCA byla vyvi-
nuta zvlastni konstrukce, v niz je wolfram-karbidové pouz-
dro pfedepjato dvémi vnéjSimi ocelovymi pouzdry pomoci
montaze za tepla a navic pomoci regulovaného protitlaku pt-
sobiciho okolo vnéjsiho pouzdra. Metoda kone¢nych prvki
(Finite Element Analysis — FEA) byla tspésné vyuzita nejen
k urc¢eni chovani PCA za extrémnich tlakti, k vypoctu jejiho
tlakového deformacniho koeficientu a rychlosti poklesu jeji-
ho pistu, ale i k pfedpovédi bezpecnostnich limitd jednotli-
vych konstrukénich prvki i celého systému.
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WP 2 se zabyva méfenim elastickych vlastnosti a tvrdosti
konstrukénich materialti. Zde byly aplikovany metody ten-
zometrické a rezonan¢ni ultrazvukova spektroskopie (RUS).

WP 3 uspésné vyuzilo soucasné nejlepsi metody méte-
ni pramért, kruhovitosti a pfimosti pistt a vnitinich ploch
pouzder jednotlivych PCA.

WP 4 ma za kol proméfit vlastnosti potencialnich tla-
komérnych médii s dirazem na zavislosti jejich hustoty
a viskozity na tlaku.

Vysledky WP 2 az 4 zajistuji presnéjsi data pro WP 1,
coz povede k ziskani definitivniho modelu chovani etalonu.

Na zaklad¢ vsech téchto vysledkt pak bude v ramci WP 5
vybudovan primarni etalon tlaku do 1,6 GPa, a to v¢etné pii-
slusného systému generovani tlaku. A v neposledni fad¢ pak
budou charakterizovany a vybrany ty nejlepsi komeréni pie-
vodniky tlaku s rozsahem 1,5 GPa, které poslouzi k vytvo-
feni transfer-etalonu pro zajisténi navaznosti jednotky tlaku
v tomto rozsahu.

WP 6 ma za ukol zajistit Sifit vysledky projektu ku pro-
spéchu evropské metrologické, primyslové i akademické
vetejnosti. K tomu slouzi mimo jiné i vyS$e zminéné webové
stranky.

Dosud realizované vysledky
Mnohé zasadni kroky projektu jsou v soucasnosti (inor

2014) dokonceny nebo jsou tésné pred dokoncenim.

e Pomoci FEA byly optimalizovany konstrukce vSech vy-
sokotlakych komponent. Je to poprvé, kdy byla navrzena
wolfram-karbidova mérka pracujici az do tlaku 1,6 GPa.

e Pomoci tenzometrti byly urCeny elastické a plastické
deformace komercnich vysokotlakych vedeni, propojek
a ventild pfi pusobeni tlakd do 1,6 GPa. Byly urceny
meze pouzitelnosti téchto prvku.

e Byla proméfena tvrdost konstrukénich oceli vysokotla-
kych prvku.

e Pomoci tenzometri a RUS byly proméfeny elastické
konstanty wolfram-karbidu a oceli.

e Byla provérena stabilita kapalin pii vystaveni tlakim do
1,6 GPa. Nejslibnéjsimi kandidaty jsou poly-di-etyl-si-
loxany a smési di(2)-etyl-hexyl-sebakatu s petrolejem.
Pokracuji méteni tlakovych zavislosti hustoty a viskozity
potencialnich tlakomérnych kapalin.

e Uspé&né byl otestovan intenzifikator tlaku do 2 GPa. Byl
vyvinut systém generovani a regulace tlakd do 1,6 GPa
a dokoncuje se jeho sestaveni.

e Byla prométena geometrie PCA, obzvlaste profily Stér-
bin mérek.

e Byl sestaven transfer-etalon zalozeny na komerc¢nich pie-
vodnicich vysokého tlaku do 1,5 GPa a probihaji jeho
zkousky.

e Transfer-etalonu byl charakterizovan porovnanimi s na-
rodnimi etalony vysokého tlaku zacastnénych NMI.

e Prvni workshop s tématem metrologie vysokych tlakt
probéhl na CMI v Brné v &ervnu 2012.

Vyhled
Projekt vkrocil do zavérecné faze, v niz budou dokonce-
ny nasledujici kroky.

e Metrologicka charakterizace nového primarniho etalonu
pomoci FEA a validace teoretickych vysledk pomoci expe-
rimentalnich porovnani.

e Workshop a skoleni o metrologii vysokého tlaku a ka-
libraci prevodniki vysokého tlaku se uskute¢ni v PTB
v Braunschweigu ve dnech 17. a 18. zari 2014,

viz http://highpres-training.ptb.de.

Zavér

Vysledkem projektu bude zaklad evropské infrastruktury
metrologie tlaku nad 1 GPa. Zajemci o dalsi informace mo-
hou na vyse uvedenych webovych strankach najit prezentace
z posledniho workshopu i kontakty na vedeni projektu.

Podékovani

Tento vyzkumny projekt probiha v ramci programu
EMRP. Je spoleéné financovan zemémi zacastnénymi v pro-
gramu EMRP v ramci skupiny EURAMET a Evropskou unii.

Obr. 1: Jedno z PCA v rozloZeném stavu

Obr. 2: Sestavené PCA béhem testil

Obr. 3: Transfer-etalon béhem testt
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SYSTEM VEREJNEHO PRIPOMINKOVANI NAVRHU TECHNICKYCH

NOREM

Zderika Slana, Ing. Jifi Kratochvil

Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

V kvétnu 2014 byl na webovych strankach Ufadu pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi
(UNMZ) spustén novy systém vefejného piipominkovani
navrht technickych norem. Diky této sluzbé ma technicka
vefejnost moznost nejen snadného a bezplatného piistupu
k ndvrhim technickych norem, ale zejména aktivniho zapo-
jeni do procesu tvorby technickych norem, které ve vysledku
ovlivituji téméi vSechny kazdodenni ¢innosti naseho zivota.

Systém vefejného pfipominkovani néavrhd technic-
kych norem vznikl na zékladé zapojeni UNMZ do projektu
eComments pod zastitou Evropské komise a CEN-
CENELEC Management Centre (CCMC).

Historie

V roce 2009 Evropska komise zalozila expertni pracovni
skupinu ,,Expert Panel for the Review of the European Stan-
dardisation System®. Jednim z doporuceni zdvérecné zpravy
skupiny byl dtiraz na podporu zapojeni malych a stiednich
podnik (SME) do procesu tvorby technickych norem ze-
jména na narodni urovni.

SME dle zpravy tvoti 99,8 % vSech podnikd napfi¢
Evropskou unii a dohromady zaméstnavaji pres 90 miliont
lidi. Ackoliv pravé tyto podniky jsou hlavnimi uzivateli tech-
nickych norem, téméf nejsou zapojeny do procesu technic-
ké normalizace na evropské a zejména na narodni trovni.
Pfitom technicka norma by v idealnim ptipadé méla byt vy-
sledkem jednani mezi vSemi zi€astnénymi stranami — pri-
myslem, obchodem a spotiebitelem. Problémem jsou samo-
ziejme finance na stran¢ SME — velké a nadnarodni podniky
jsou zapojeny ve zna¢né mife nejen na narodni Grovni, ale
také v praci v riznych technickych komisich evropskych
i mezinarodnich normalizacnich organizaci. Malé a stfedni
podniky si oproti tomu mohou jen v ojedinélych ptfipadech
dovolit vyc¢lenit jednoho pracovnika, natoz mit celé oddéleni
zameéfené jen na technickou normalizaci. V dtsledku malého
poctu zastupci SME zapojenych do procesu tvorby technic-
kych norem a s ohledem na lidské a finan¢ni limity SME po-
stradaji nekteré technické normy urcené primarné pro malé
a stfedni podniky takzvany uzivatelsky komfort pro SME.
Texty technickych norem tak mohou byt té€zko pochopitelné
a tim i Spatné aplikovatelné v praxi. Jednim z hlavnich cila
se tedy stalo vétsi zapojeni SME, a to nejpozdéji ve fazi ve-
fejného piipominkovani navrhi technickych norem.

Na toto doporuceni reagovaly evropské normalizacni or-
ganizace CEN a CENELEC spusténim projektu ,,CENCE-
NELEC SME Access Project®, ktery mél za kol zmapovat
zapojeni malych a stfednich podnikd do tvorby technickych
norem na narodnich rovnich, ale zejména navrhnout kon-
krétni zlepSeni stavajici situace. Jako problematické oblasti
byly vyhodnoceny:
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e malé nebo viibec zadné pochopeni vyhod zavedeni tech-
nickych norem do procesu vyroby nebo obchodu

e malé porozuméni na strané SME, které technické normy
by mély byt v podniku zavedeny a vyuzivany

e cena jednotlivych technickych norem

e slozitost textl a komplexnost vzajemného provazani
technickych norem

e malé zapojeni do samotného procesu tvorby technickych
norem

Jako vysledek analyzy vyse zminénych problematickych
oblasti vzniklo 58 doporuceni, kterd se zabyvala zejména
dvéma smeéry podpory SME — zjednodusit pfistup malych
a stfednich podnikt k technickym normam a zlepsit zapojeni
do technické normalizace.

Vsechna tato doporuceni byla dolozena konkrétni-
mi piipady z praxe napfi¢ ¢lenskymi organizacemi CEN
a CENELEC. Zprava s 58 doporucenimi se tak pfeménila
z pouhych doporuceni v takzvany Tool Box, ktery narodni
normalizacni organizace nebo rizna obchodni sdruzeni ¢i
profesni asociace mohou vyuzivat jako navod na zlepSeni
prace v oblasti technické normalizace ve vztahu k malym
a sttednim podnikiim.

CCMC takeé zdtraznilo, ze systém c¢lenstvi v organizacich
CEN a CENELEC je zalozen na principu narodnich zastou-
peni, kde zajmy vSech zicastnénych stran (tedy i SME) jsou
zastoupeny narodnimi normaliza¢nimi organizacemi (NNO).
Hlavni vyhodou tohoto principu je, Ze vétsina prace se odehra-
va na narodnich urovnich, kde mtze byt bran zietel na narodni
specifika. Moznost pomoci pro SME ze strany CCMC proto
vede pfes narodni normalizacni organizace. A protoze NNO
jsou nezavislé organizace, jejichz moznosti (lidskych zdroja
a financi) jsou riznorodé, hledalo CCMC takové vSeobecné
feseni, které by zapadalo do procesti tvorby technickych no-
rem a obchodni politiky pokud mozno vétsSiny NNO.

CCMC dale ptistoupilo k podpofe vytvoreni jednotné-
ho systému vefejného pfipominkovani navrhti technickych
norem, které by nelimitovalo NNO podminkou uvetejiiovat
pouze evropské, narodni nebo mezinarodni ndvrhy technic-
kych norem.

Tak vznikl projekt eComments pod vedenim CCMC
pfi financni zastit¢ Evropské komise v rdmci programu
,,Competitiveness and Innovation Framework Programme*.

Projekt eComments

Jeste pred samotnym spusSténim projektu provedlo
CCMC v ramci pfipravné faze pruizkum mezi svymi ¢leny
aukazalo se, ze jiz nékolik NNO vlastni a provozuje n¢jaky
nastroj pro online pfipominkovani dokumentd, kdy vétSina
téchto aplikaci byla vyvinuta pomoci tfetich stran.

Vzhledem k finanéni a ¢asové narocnosti projektu bylo
rozhodnuto, ze CCMC oslovi tyto NNO, zda by jejich sys-
tém bylo mozné aplikovat jako nezavisly nastroj v jinych
organizacich. Ukdzalo se vSak, Ze témét vSechny organizace
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maji systém pfili$ svazany a propojeny se svym obchodnim
modelem nebo spolupracujici organizace (softwarova firma)
nedisponuje dostatecnou kapacitou pro technickou podporu
dalsich uzivatelti napii¢ Evropou.

Jedinym systémem, ktery vyhovoval v§em pozadavkim
ze strany CCMC, byla aplikace REVO, kterou vyvinula
britskd NNO — British Standards Institute (BSI) ve spolu-
praci s firmou 67Bricks. Jedna se o zcela samostatny mo-
dul, ktery vyuziva nejen BSI, ale je Gspésné provozovan
i v dal§ich NNO, mimo jiné irskym NSAI, holandskym
NEN, danskym DS a kanadskym SCC.

CCMC se tak podafilo najit feSeni, které nejen zkrati-
lo dobu pfipravy, ale pfedevsim snizilo financni narocnost
celého projektu — systém existuje, je funkéni, po drobnych
upravach jej lze zaélenit do systému jinych narodnich orga-
nizaci, ale zejména diky jednoduchému redakénimu systému
jej 1ze provozovat v narodnim jazyce a spravovat na narodni
urovni. Projekt mohl byt zahajen.

V dalsi fazi byly osloveny clenské narodni normalizac-
ni organizace, které zadny online systém vefejného ptipo-
minkovani navrhi technickych norem neprovozuji. O ucast
v projektu projevily zajem a nasledné po splnéni urcitych
podminek se do néj i zapojily tyto organizace: AENOR
(Spanélsko), EVS (Estonsko), HZN (Chorvatsko), LVS
(Lotyssko), SFS (Finsko), SN (Norsko) a UNMZ (Ceska
republika).

Systém REVO lze provozovat v zékladni a rozsitené
verzi. Rozsifena verze oproti zakladni nabizi uzivateli mimo
jiné zakladni textovy editor pro upravu ptipominky, rozdé¢-
leni navrha technickych norem podle oblasti, zasilani no-
tifikace uzivatelim, individualni nastaveni G¢td a mozZnost
vyhledavani podle kli¢ovych slov.

Utastnici projektu se také museli rozhodnout, zda bude
systém umistén na serveru organizace (Local), nebo bude
hostitelsky spravovan na serverech spole¢nosti 67Bricks
(Hosted).

UNMZ provozuje rozsifenou verzi se sluzbou hostovani.

Systém verejného pripominkovani navrhi
technickych norem v prostiedi CR

Systém vefejného pripominkovani navrhl technic-
kych norem je pfistupny vSem i bez registrace, neregistro-

vany uzivatel vSak zjisti pouze zakladni tidaje o dokumen-
tu (ptivodce dokumentu, doba urcena k pfipominkovani,
anotace nebo obsah), ale pro ¢teni nebo pfipominkovani
samotného dokumentu se uzivatel musi zaregistrovat a
piihlasit.

Uzivatelé systému oceni zejména jednoduché a piijem-
né rozhrani v ¢eském jazyce, moznost vyhledavani podle
klicovych slov, vyhledavani v konkrétnim navrhu technic-
ké normy, individualni nastaveni u¢tu — napf. moznost zasi-
lani upozornéni na novy navrh z prisluSné oblasti zaméteni
nebo upozornéni, ze se blizi konec moznosti pfipominkovat
konkrétni dokument.

Systém je také do jisté miry interaktivni — umoziuje
zaslat upozornéni na zajimavy navrh technické normy ko-
legiim nebo s nimi sdilet pfipominky. Systém nejen pod-
poruje pfipominkovani, ale vybizi uZivatele, aby sam na-
vrhl zménu, pokud je text nespravné formulovan nebo je
v ném chyba. Pfipominky tak mohou byt edi¢ni, technické
nebo obecné. Po zapsani pfipominky uzivatel neni nucen
pfipominku ihned odeslat, mtze ji ulozit a pak se k ni vra-
tit. Uzivatel ma také staly piehled o svych piijatych ¢i od-
mitnutych pfipominkach — jejich piehled si mize stahnout
a ulozit.

Systém rovnéz nabizi uzivatelsky komfort pro adminis-
tratora systému. Umoziuje automatické nebo manualni na-
hravani dokumentu, automatickou extrakci anotace z textu
navrhu technické normy, jednoduchou spravu uzivatelskych
uctd, redakéni spravu nékterych ¢asti systému. Sprava piipo-
minek zahrnuje naptiklad stazeni vSech pfipominek k jedno-
mu navrhu technické normy do jednoho dokumentu — Sablo-
ny pro zasilani pfipominek podle pivodniho zdroje navrhu
technické normy (ISO, CEN, CENELEC, IEC, ETSI), coz
oceni zejména spolupracujici experti a zpracovatelé technic-
kych norem.

Po spusténi systému realizuje UNMZ sadu seminait
pro uzivatele. Abyste o nich byli v¢as informovani, sle-
dujte pravidelnd webové stranky UNMZ  (www.unmz.cz),
pfipadn¢ facebookovy profil technické normalizace
(www.facebook.com/normy.unmz).

Predpokladame, ze v budoucich vydanich ¢asopisu
Metrologie Vas budeme moci informovat o poznatcich zis-
kanych z bézného fungovani systému.

V Utednim véstniku Evropské unie C 76 (2014)
byly zverejnény nové odkazy na normativni doku-
menty OIML ke smérnici 2004/22/ES o meéficich
pristrojich. Déle bylo zvetejnéno oznameni o stazeni
odkazl na normativni dokumenty OIML.

ZVEREJNENI ODKAZU NA NORMATIVNI DOKUMENTY
OIML KE SMERNICI 2004/22/ES O MERICICH PRISTROJICH

Vice informaci ve Véstniku UNMZ a v aktualitich
metrologie na webu UNMZ:

http://www.unmz.cz/urad/aktuality-z-oblasti-metrologie
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OPTIMALIZACE VYUZITI MEZILABORATORNICH POROVNAVACICH
ZKOUSEK V AKREDITOVANYCH KALIBRACNICH LABORATORICH

Ing. Zdena Drdova

Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.

1. Uvod

Dalsim z fady ukoli Programu rozvoje metrologie (dale
i PRM) fesenym Ceskym institutem pro akreditaci, o.p.s.
(dale CIA) je v listopadu lofiského roku fesitelem Ing. Mar-
tinem Matust, CSc. a spolufesitelem Ing. Jindfichem Sab-
atou uspésné ukonceny ukol ¢. VII/4/13, ktery se zabyva
rozborem zpusobu vyuziti mezilaboratornich porovnani
(MPZ) v akreditovanych kalibra¢nich laboratofich (AKL)
na uzemi CR a navrhuje optimalizovany zptsob vyuZiti
MPZ v praxi AKL.

Podle normy CSN EN ISO/IEC 17025 musi mit la-
boratot zavedeny postupy kontroly kvality pro monitoro-
vani platnosti provedenych zkousek a kalibraci a souc¢as-
ti takového monitorovani je v kalibra¢nich laboratofich
zejména Ucast v programech zkouSeni zpusobilosti (PT),
resp. v mezilaboratornich porovnanich (MPZ) nebo téz
dvoustrannych porovnanich (DP). Politika CIA v oblasti
zkouS§eni zpusobilosti je obsazena v MPA 30-03-12 a vy-
chazi z dokumentu ILAC P9:11/2010 ,,Politika ILAC pro
ucast v aktivitach zkouseni zpusobilosti®. Aktivity v oblasti
zkouSeni zpusobilosti musi byt planované. Pfi tvorbé planu
ucasti ve zkouSeni zpusobilosti musi laboratofe analyzo-
vat své potieby, zvazit miru rizika spojeného s kalibracni
¢innosti a zvolit si vhodnou ,,aroven® a ,,éetnost™ Gc¢asti.
Pomuckou pfi planovani ucasti v PT mize byt dokument
EA-4/18:2010 ,,Navod k uréeni urovn¢ a Cetnosti tcasti ve
zkouSeni zpusobilosti®, ten se vSak zabyva prevazné zkou-
Senim zpusobilosti v oblasti zkouseni.

Ukol, feSeny v ramci PRM 2013, se zabyvéa zptisobem
vyuziti MPZ v akreditovanych kalibra¢nich laboratofich
a navrhuje jeho optimalizaci v navaznosti na tyto dokumen-
ty. V ukolu jsou navrzena obecna pravidla MPZ a dvou-
stranného porovnani v oblasti kalibraci a méfeni, které vy-
chézeji z nasledujicich zasad:

e vyuzivani systému porovnavacich méteni nikoli méfi-
cich auditt

e recalizace mezilaboratornich porovnani v klicovych ob-
lastech (tj. oborech a rozsazich) méfeni, jako zplsob
prokazani zpusobilosti pro sluzby v ramci celé klicové
oblasti

e identifikace a popis kli¢ovych oblasti pro nejrozsirenéjsi
obory méfeni

e (cast kalibracni laboratofe v porovnavacim méfeni pro
danou klicovou oblast minimalné jedenkrat za akreditac-
ni cyklus

e prioritni Gcast v kruhovych MPZ organizovanych akredi-
tovanymi poskytovateli

e neni-li tato u¢ast mozna, ucast ve dvoustrannych mezila-
boratornich porovnanich zkousek organizovanych akre-
ditovanym poskytovatelem
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e neni-li Zadna vySe uvedena ucast mozna, prokazat zpu-
sobilost kalibracni laboratofe jinym zptisobem dle doku-
mentu EA—4/18.

V ramci feseni ukolu bylo klicovym bodem vytyceni za-
sad pro vytvoreni navrhu planu zkouSeni zptsobilosti. Kri-
téria, ze kterych je nutno vychazet pii stanoveni optimalniho
poctu PT jsou:

e rozsah akreditace v daném oboru (podoboru)

e méfici schopnosti kalibrace - CMC

e zafizeni (pfistroje, snimace...), které laboratoi miize ka-
librovat

e piistrojové vybaveni (etalony), které laboratof pouziva

ke kalibraci

prostory a personal

cetnost provadeéni kalibraci v daném oboru

kalibra¢ni postupy, na které je laboratof akreditovana

2. DosazZené vysledky tikolu

V tvodu feSeni tkolu byl proveden rozbor a popsano
¢lenéni obortl (podobort) v akreditovanych kalibracnich la-
boratofich; na jeho zdklad¢ bylo vzorové a velmi podrobné
feSeno Clenéni v nejcastéji zastoupenych oblastech: v oblasti
geometrickych veli¢in (délka a ihel), v oblasti tlaku a odvo-
zenych veli¢in, v oblasti teploty a odvozenych veli¢in vcet-
n¢ vlhkosti a v oblasti stejnosmérnych a nizkofrekvencnich
elektrickych veli¢in. Zprava dale uvadi ptiklady optimalniho
zpracovani planu MPZ a DP se zohlednénim jejich frekven-
ce opakovani za 5-ti leté akreditacni obdobi.

2.1 Rozsah akreditace v daném oboru

Na zaklad¢ rozboru poctu akreditovanych kalibracnich
laboratofi dle oborti (podobortt) bylo stanoveno, ze pro Gva-
hu nad harmonogramem provadéni zkousek zptisobilosti
v daném oboru resp. podoboru neni toto ¢lenéni dostatecné
a je nutno vychazet z podrobnéjsiho déleni a to na podobo-
ry podoborti. V ramci tkolu bylo vzorové popsano ¢lenéni
v oblasti mechanickych veli¢in, zkouSeni materialu v podo-
boru tlak.

2.2 Mérici schopnosti kalibrace - CMC

Laboratofe maji pro dany obor resp. podobor vypocteny
a v priloze Osvédceni o akreditaci uvedeny CMC. Teoretic-
ky by kalibracni laboratof méla pro kazdy fadek CMC rea-
lizovat zkouSeni zpusobilosti, coz mize byt v praxi obtizné
realizovatelné, a proto je i zde nezbytné optimalizovat har-
monogram zkouseni zpusobilosti. Zprava uvadi feSeni pro
oblast teploty — bezdotykové teploméry.

2.3 Typ méreného pristroje ¢i zarizeni, které laborator
miiZe kalibrovat
Ptiloha Osvédéeni o akreditaci uvadi dalsi informaci -
jaké pristroje (zafizeni, snimace...) je laboratof schopna
kalibrovat, kdy optimaln¢ za obdobi 5-ti let by m¢la ab-
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solvovat zkouSeni zpisobilosti u vSech typi métidel. Je
ziejmé, ze v mnoha piipadech neni toto realizovatelné, jak
ekonomicky tak logicky a je nutno optimalizovat ptistup
i v této oblasti. K vyhodnoceni kritéria pro stanoveni op-
timalniho poc¢tu PT by méla byt vzata v tivahu naro¢nost
provadéné kalibrace, rozdilnost kalibrace, pfesnost kalibro-
vaného pristroje apod. V ramci tkolu je feSena tato proble-
matika vzorové pro oblast elektrickych veli¢in.

2.4 Pristrojové vybaveni (etalony), pouzivané laboratori

ke Kkalibraci

Pro potvrzeni zpuUsobilosti kalibra¢ni laboratoie by
bylo optimalni v ramci MPZ provéfit vSechny etalony
a zafizeni, ktera laboratof vyuziva ke kalibracim. V praxi,
ale ani toto nemusi byt realné mozné, a proto kritériem
pro urceni etalonu ¢i zafizeni pro zkouSeni zpusobilos-
ti ma byt napf. jeho pfesnost, narocnost obsluhy, typo-
va rozdilnost, jeho vlastnosti, citlivost na vliv okolniho
prostiedi apod. V ukolu je popsan zpusob optimalizace
harmonogramu zkou$eni zpusobilosti dle pfistrojového
vybaveni pro oblast tlaku.

2.5 Prostory a personal

Pfi tvaze o optimalizaci harmonogramu zkouSeni zpi-
sobilosti je nutné brat v tvahu v jakych prostorach a ja-
kym persondlem jsou kalibrace provadény. U persondlu je
vhodné brat v uvahu kvalifikaci a délku praxe pracovni-
ka, frekvenci provadéni predmétnych kalibraci, vysledky
internich porovnani. U prostorti je nutno zohlednit, zda
jsou mistnosti laboratofe ve stejné budoveé s obdobnymi
podminkami (orientace, klimatizace...), nebo jsou upl-
n¢ oddéleny ¢i zda se jednd o laboratoi s vice pracovis-
ti. V tkolu je feSena situace, kdy v podoboru délka jsou
kalibrace provadény na dvou stalych pracovistich (labo-
ratofich), kterd jsou od sebe geograficky vzdéalena a na
kazdém pracovisti jsou k provadéni kalibraci opravnéni
dva pracovnici. Je nutno upozornit, ze velmi vyznamnou
skute¢nosti je, zda laboratof provadi kalibrace i mimo
stalé prostory. VSechny moznosti tohoto kritéria musi byt
peclivé analyzovany a vyuzity pii tvorbé harmonogramu
zkousSeni zpiisobilosti.

2.6 Cetnost provadéni kalibraci v daném oboru

Dal§im pomocnym rozhodovacim kritériem pii tvor-
bé harmonogramu programu PT je Cetnost, tedy jak Cas-
to a v jakém objemu z celkového mnozstvi kalibraci jsou
tyto provadény. Je nutno upozornit, ze v tomto kritériu jsou
vyznamnymi aspekty také narocnost provadénych kalibra-
ci, pozadovana presnost (nejistoty) apod., které museji byt
vzaty v tvahu pfi optimalizaci planu PT. Jako pfiklad hod-
noceni tohoto kritéria je v ukolu feSena kalibrace zavazi
v podoboru hmotnost.

2.7 Akreditované kalibra¢ni postupy

V ramci Gvahy o tomto kritériu je zfejmé, ze za
urcité obdobi by laboratot méla absolvovat PT pro vsech-
ny postupy, které vyuziva pro realizaci akreditovanych

kalibraci, coz nemusi byt v nékterych pfipadech mozné.
Pti rozhodovani zda, a v jakém pofadi budou jednotli-
vé kalibracni postupy vyuzity pro PT, je tfeba zohlednit
napf. naro¢nost provadénych kalibraci, nejistoty, cetnost
provadéni kalibraci podle téchto postupti. Ukol popisuje
feseni optimalizace v této oblasti na ptikladu v podoboru
teplota se sedmi kalibracnimi postupy, pficemz upozor-
nuje na moznost provadéni kalibraci mimo stalé prostory
laboratofe, kdy mohou byt faktory ovliviiujici spravnost
kalibraci zcela odlisné.

3. Shrnuti

Z vyse uvedeného vyplyva, ze pro moznost vypraco-
vani optimalniho harmonogramu PT (napf. na obdobi 5-ti
let), je vhodné nejdiive vyhodnotit kazdé kritérium zv1ast
a poté je sjednotit do spoleéného harmonogramu zkouse-
ni zpasobilosti v daném oboru, resp. podoboru. Poslednim
krokem je vypracovani spole¢ného harmonogramu za ce-
lou AKL v celém rozsahu akreditace dle pfilohy Osvédée-
ni o akreditaci. Je nutno podotknout, ze v ramci finalniho
sestavovani tohoto harmonogramu je vhodné piihlédnout
i k planim organizatora zkouseni zpasobilosti, které byvaji
vetejné pristupné.

4. Zavér

Na zakladé provedeného rozboru akreditovanych labo-
ratofi a na zakladé naro¢nosti provedeni optimalniho vy-
pracovani harmonogramu provadéni zkouseni zpusobilosti,
byly pro tGcely tkolu vytipovany ¢tyfi nejfrekventovanéjsi
obory (podobory), u kterych byl proveden podrobny roz-
bor. Obdobnym zptisobem je vhodné ptistupovat i k ostat-
nim oborim (podoboriim). Dale byla vybrana hodnotici
kritéria pro optimalni a vypovidajici tvorbu harmonogramu
provadeéni zkousek zpusobilosti a byl zpracovan konkrétni
priklad vytvofeni planu zkouseni zpusobilosti na obdobi
Sti let.

Vystupem feseni tkolu byl i navrh upravy metodické-
ho pokynu MPA 30-03-12, ktery zohlediiuje zavéry tko-
lu ¢. VII/4/13 PRM 2013 a respektuje principy popsané
v dokumentech CSN EN ISO/IEC 17043 Posuzovani
shody — VsSeobecné pozadavky na zkouSeni zpuUsobilosti,
ILAC-P9:11/2010 a EA — 4/18. V soucéasnost probiha revi-
ze téchto MPA a po ukonceni prislusnych administrativnich
ukont budou k dispozici www.cai.cz.

M LA
NARODNi AKREDITAGNI ORGAN

CESKY INSTITUT PRO AKREDITACI

obecné prospésna spolecnost

Podrobné vysledky ukolu ¢. VII/4/13 Programu rozvo-
je metrologie pro rok 2013 jsou uvedeny v zavéreéné zpra-
vé, ktera je k dispozici na Odboru metrologie UNMZ a na
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PRIPRAVA AKREDITACE VYROBCU REFERENCNICH MATERIALU

V CESKE REPUBLICE

Ing. Eva Kloko¢nikova, Ing. Martina Bednarova

Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.

Vzhledem k rostoucimu vyznamu akreditace vyrobct
referen¢nich materiali (RM) v Evropé i ve svété pripra-
vuje Cesky institut pro akreditaci, o.p.s. (CIA) zavedeni
akreditace téchto subjektii posuzovani shody do akredi-
ta¢niho systému Ceské republiky.

V souvislosti s piipravovanymi zménami zakona o metro-
logii a vzhledem k rostoucimu vyznamu certifikovanych refe-
ren¢nich materialti zejména v chemické metrologii Ize o¢ekavat
zvySeny zajem vyrobcl referencnich materialtt o akreditaci.
Dalsim faktorem hovoficim pro zavedeni sluzby je ta skutec-
nost, ze akreditace vyrobcti RM bude zahrnuta do mezinarod-
ni multilateralni dohody Evropské akreditace o vzajemném
uznavani vysledki akreditace (MLA EA) a dale do mezina-
rodni multilateralni dohody o vzijemném uznavani vysledka
akreditace ILAC (MRA ILAC). V soucasné dob¢ jsou pfipra-
vovany podminky pro rozsifeni obou multilateralnich dohod,
na kterych se podili CIA spolu s dal§imi akredita¢nimi organy.

Akreditace vyrobct referencnich materiala by méla byt -
dle resoluce valné hromady ILAC 16.20[1] z listopadu roku
2012 — provadéna pouze dle pozadavkt ISO Guide 34:2009
[2], nebot’ tento dokument obsahuje i pozadavky na zkuseb-
ni a zdravotnické laboratofe ve shodé s normami CSN EN
ISO/IEC 17025 [3] a CSN EN ISO 15189 [4]. ISO Guide 34
se pak odkazuje na dal$i pokyny ISO pro oblast referenénich
materiald (zejména ISO Guide 31 [5], ISO Guide 35 [6]).

V roce 2011 byl jako prvni krok pro zavedeni sluz-
by akreditace vyrobcti referenénich material pielozen
ISO Guide 34:2009, dokument vysel v listopadu roku 2013
jako TNI ISO 34:2013.

V roce 2013 byla v ramci tkolu z Programu rozvoje
metrologie navrzena metodika pro zavedeni akreditace vy-
robcti RM do akreditaéniho systému Ceské republiky. Me-
todika obsahuje pozadavky pro posuzovani vyrobci RM
(Pokyn ISO 34), jejich vyklad a dalsi pokyny k posuzovani
vyrobectt RM, dale zahrnuje informace k definovani rozsahu

akreditace téchto typl subjektli posuzovani shody a poky-
ny k obsahu certifikatu referencniho materialu (pozadavky
ISO Guide 31). Metodika dale v ptilohach informuje o moz-
nostech vyuziti subdodavatel v procesu vyroby RM, popi-
suje jednotlivé faze procesu vyroby RM s odkazem na poza-
davky v pfislusnych normach a pokynech a dale kategorizuje
jednotlivé typy referen¢nich materiala (ILAC G 12:2000 [7]).

Pokyny ISO fady 30 (krom¢ ISO Guide 34) prochazeji
v soucasné dobé rozsahlou revizi a v roce 2014 by mély byt
k dispozici v FDIS verzich. ILAC podporuje i navrh revize
ISO Guide 34 jako dalsi normy fady ISO 17000. Také pfipra-
vovana revize dokumentu ,, ILAC Requirements and Guidan-
ce for the Assessment and Accreditation of Reference Material
Producers* [8] byla pozastavena ve fazi 10 draftu a ILAC ¢eka
na dalsi vyvoj a monitoruje situaci v jednotlivych regionech.
Vzhledem k témto skute¢nostem nelze zatim zavedeni sluzby
akreditace vyrobcti RM realizovat a CIA vyc¢kava dokon&eni
pokynti ISO, které obsahuji fadu kli¢ovych informaci dtlezi-
tych pro vyrobce RM i pro proces posuzovani.
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NOVE SMERNICE V OBLASTI POSUZOVANI SHODY
STANOVENYCH VYROBKU

Dne 29. biezna 2014 bylo v &astce L 96 Utedniho
véstniku EU uvetejnéno osm smérnic, které respektu-
ji principy Nového legislativniho ramce.

Mezi novymi smérnicemi jspou i tyto ,,metrologické™:

e Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/31/EU
ze dne 26. unora 2014 o harmonizaci pravnich predpi-
su ¢lenskych stati tykajicich se dodavani vah s neauto-
matickou ¢innosti na trh

e Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/32/EU
ze dne 26. unora 2014 o harmonizaci pravnich ptedpi-
su Clenskych statt tykajicich se dodavani métidel na
trh (pfepracované znéni)

Vice informaci v aktualitich na webu UNMZ

www.unmz.cz
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23. MEZINARODNI KONFERENCE MERICI TECHNIKA PRO KONTROLU

JAKOSTI — PLZEN 2014

Ing. Vaclav Bursa

Ceské metrologicka spolecnost

Ve dnech 11. a 12. bfezna 2014 probéhl v Plzni jiz
23. ro¢nik mezinarodni konference Méfici technika pro kon-
trolu jakosti. Stejn¢ jako v roce 2013 byly i letos pro tuto
tradi¢ni akci zvoleny prostory kongresového centra Prima-
vera, které splituje v§echny pozadavky na kvalitni technické
zajisténi akce podobného vyznamu a poskytuje komfortni
ubytovaci a stravovaci sluzby.

Jako kazdym rokem, tak i letos, doprovazela konferen-
ci rozsahla vystava méfici techniky. Dochazi tak k tésnému
spojeni vystavy a pfednasek, coz umoznuje velmi efektivni
poznavani moderni méfici techniky. Informace, ziskané na
prednaskach, si ucastnici ihned prakticky ovéfuji na expo-
natech vystavy. Program konference byl proto stanoven tak,
aby ucastnici méli dostatek ¢asu na prohlidku vystavy a kon-
zultace s jednotlivymi vystavovateli.

Konference a vystavy se zucastnilo v roli posluchact
102 odbornikl. Pievahu méli opét pracovnici ze strojirenstvi,
ale vyznamny podil tvofili také pracovnici z automobilové-
ho primyslu a zastoupeni méla i elektrotechnika. Z hlediska
profesniho byli nejvice zastoupeni metrologové a technicti
kontrolofi, za nimi nasledovali zkusebni technici, pracovnici
utvard systémut managementu, konstruktéfi a technologové.

Zastitu nad leto$ni konferenci, jejiz motto znélo ,,Piesna
méieni — zaklad kvality“, pievzal piedseda Utadu pro tech-
nickou normalizaci,
metrologii a statni
zkuSebnictvi  Mgr.

Viktor Pokorny, kte-

ry také konferenci

oteviel ptrednaskou

na téma Vyznam-

né aktivity UNMZ

v oblasti technické

normalizace, metro-

logie a statniho zku-

Sebnictvi.

Pot¢  nasledovaly

jednotlivé piednas-

ky a informace pied

staviteld  vystavuji-

cich firem, kterym byl vénovan cely program prvniho a do-
poledne druhého dne. Celkem bylo pfedneseno 19 referatu.
Prednasky se orientovaly pievazné na pokroky v méfici tech-
nice a navazovaly na vystavované exponaty, ale pozornost
byla vénovana i obecnéj$im problémim metrologie. Velkému
zajmu se t¢8il workshop, zafazeny na zavér konference, ktery
moderoval doc. Ing. Vit Zeleny, CSc. z Laboratofe primarni
metrologie CMI Praha. Workshop byl zaméfen na problemati-
ku Mezilaboratorni méfeni — poznani své mocnosti, ktera byla
demonstrovana praktickymi ukazkami méfeni valce a odchy-
lek jeho tvaru.

Ptednasky jsou publikovany ve sborniku, ktery obdrzeli
vSichni posluchaci. Souc¢asti sborniku je i vystavni katalog,
ktery obsahuje dtlezité informace o vystavujicich firmach
a medidlnich partnerech konference. Sbornik je k dispozici
v sekretariatu CMS.

Na ptednaskovou ¢ast konference navazoval odpoledne
druhého dne fakultativni program v podobé exkurzi. Zajem
ucastnikt konference byl pomérné rovnomérné rozdélen
mezi tii akreditovana laboratorni pracoviste:

CMI, pobocka Plzen, akreditovana kalibracni laboratof
pro obory hmotnost, tlak, objem a pratok,

VZU Plzeii s.1.0., zkuSebni laboratofe akreditované ke
zkouskam v oblasti chemického, metalografického a mecha-
nického zkouSeni materiala,

VZU Plzeii s.r.o., akreditovana kalibraéni laboratof
pro kalibraci méfidel pro méfeni geometrickych veliin
a drsnosti povrchu.

Jak jiz bylo feceno, dilezitou slozkou konference je
vzdy vystava méfici techniky. Letos se ji svymi exponaty
zlcastnilo 33 vystavovateld, ktefi predstavili vyrobky vice
nez stovky firem z 21 zemi. Nejvice byly zastoupeny firmy
z Némecka, Velké Britanie, USA a Svycarska.

Mezi exponaty prevazovaly méfici a kontrolni prostied-
ky pro strojirenstvi, zejména v oblasti délek a tihld, pfistroje
pro méfeni geometrickych parametrt a textury, resp. drsnosti
povrchu, tvrdoméry, videomikroskopy a skenery, multisen-
zorové soufadnicové pristroje, automatické méfici stanice,
pristroje pro méfeni a monitorovani teploty, zkusebni pii-
stroje a pristroje pro nedestruktivni testovani (NDT), zafize-
ni pro kalibraci méfidel a informacni systémy fizeni kvality
a metrologie.

Jako kazdym rokem méla konference své medialni part-
nery, kdy jako obvykle nejtésnéjsi spojeni s tématem konfe-
rence ma ¢asopis Metrologie, ale mezi medialnimi partnery
nechyb¢él ani casopis Strojarstvo/Strojirenstvi.

Na zavér muzeme na zakladé dotaznik vyplnénych
ucastniky a celkovych ohlasti konstatovat, ze 23. mezinarod-
ni konference Méfici technika pro kontrolu jakosti splnila
ocekavani jak po strance odborné, tak i spolecenské, a po-
kracuje tak v tradici zalozené jiz téméf pred ctvrt stoletim.
Vzdyt pristi ro¢nik, ktery organizatofi jiz zacinaji ptipravo-
vat, bude uz dvacaty ctvrty.
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INFORMACE O PRACI CESKEHO KALIBRACNIHO SDRUZENI (CKS) -

jaro 2014

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSc.
za vybor CKS

Ceské kalibraéni sdruzeni je zajmovym sdruzenim viech
zdjemcli o metrologii. V soucasné dobé ma cca 100 cle-
nd. Hlavnim cilem sdruzeni je dvakrat ro¢né, na jafe a na
podzim na odbornych konferencich informovat podnikové
metrology, pracovniky kalibra¢nich laboratofi a vSechny za-
jemce o metrologii o novinkach a novych pozadavcich v re-
feratech, které prednesou vedouci pracovnici UNMZ, CMI
a CIA a umoznit pracovnikéim z praxe i osobni a neformalni
setkani s témito pracovniky. Program je vzdy doplnén refera-
ty se zamefenim na problematiku metrologie pro rozsifovani
ptehledu a informace pro pracovniky, ktefi se s méfenim se-
tkavaji. CKS potada podle potieby i dalsi odborné semina-
fe zamétené na jednotlivad odvétvi hospodarstvi. Tyto akce
jsou doprovazeny vystavkou a prezentaci firem vyrabéjicich
a dodavajicich metrologicky hardware a software. Sdruzeni
je ¢lenem Evropské organizace Eurocal a ma uzavienu do-
hodu o spolupraci s Kalibra¢nim sdruzenim SR v Bratislavé
pro koordinaci a spole¢né potadani akci. Sdruzeni ma samo-
statnou sekci pro tachografy.

CKS potadalo 15. 4.2 16. 4. 2014 v hotelu Skalsky Dviir,
jiz 48. Konferenci s mezinarodni ucasti zastupct z Velké
Britanie, Némecka, Rakouska a Slovenska.

V tivodni ¢asti konference byli Gcastnici seznameni pred-
sedou Ing. Jifim Kazdou s aktivitami sdruzeni v uplynulém
obdobi a planem ¢innosti na p¥isti obdobi. CKS ma zastoupeni
a spolupracuje s UNMZ a CIA (v poradnich organech vede-
ni téchto instituci a technickych komisich). Tuto spolupraci
hodnotime jako velmi pozitivni, umoziuje zprostfedkovani
novych informaci z téchto instituci a zpétnou vazba od cle-
ntt CKS smérem k témto institucim. Tim maji pozitivni efekt
pro viechny zucastnéné strany. CKS se rovnéz v uplynulych
letech ispésné podilelo na feSeni nékterych tkold v ramci
programu rozvoje metrologie, jejichz cilem byla mimo jiné
tvorba novych kalibra¢nich postupt, které dosud nebyly v CR
akreditovany, a dale aktivni Gcast v oponentnich komisich pfi
feseni dalSich tkold souvisejicich s rozvojem metrologie.

Za velmi vyznamnou je mozné rovnéz oznacit spolupraci
CKS s CMI, aktuélni informace zprostiedkovavané panem
generalnim feditelem RNDr. Pavlem Klenovskym o situaci
v oblasti metrologie v evropskych zemich i o legdlni metro-
logii jsou vzdy inspirujici, protoze umoznuji pochopit smér
vyvoje v riznych oblastech metrologie.

Mezi dalii aktivity CKS patii mezindrodni spoluprace
kalibra¢nich laboratofi a to v ramci sdruzeni EUROCAL,
jehoz ¢leny jsou CKS, DKD a KZSR (smlouva o sdru-
7eni EUROCAL je zvefejnéna na www strankach CKS).
Ing. Roman Honig informoval na konferenci o vytvofe-
ni technickych komisi pro ¢innost v jednotlivych oborech
a o zpracovani piehledd kalibracnich postupti pouzivanych
v CR a SR, (piehled kalibra¢nich postupti pouzivanych

36

v DKD je jiz zpracovan a zvefejnén na www strankach
DKD). Cilem této iniciativy je dat k dispozici kalibra¢nim
laboratofim, zédkaznikim téchto laboratofi, a potencialnim
zajemcum o ziizeni akreditované kalibra¢ni laboratote, pie-
hled o postupech, které jiz byly akreditovany a v kone¢ném
efektu usnadnit proces posuzovani laboratofi.

K vlastnimu odbornému programu konference:

Informace z UNMZ piednesl Ing. Zbynék Veseldk, fedi-
tel odboru metrologie UNMZ, aktuality z oblasti akreditace
Ing. Jiti Razicka MBA, feditel CIA, o.p.s., o novelizaci
MP -002, Posuzovani zpusobilosti AMS referoval Ing. Erich
Ludwig, CMI, o zméndch v GUM referoval RNDr. Pavel
Klenovsky, gen. feditel CMI, k MPZ v kalibracnich labora-
torich RNDr. Simona Klenovska, CMI. Dal3i referaty byly
ke kalibraci pipet, Ing. Daniel Stastny Mettler z Toledo,
8.1.0., zkouSeni komunalnich méridel, RNDr. Pavel Klenov-
sky, gen. feditel CMI, k vyhodnocovini méreni, Ing. Jan
Otych, CMI Brno, kalibrace mé¥idel drsnosti povrchu, Ing.
Ivan Moltas, feditel HOMMEL CS s.r.o. (JENOOPTIK), ka-
librace vah pomoci substitucni zatéze, Ing. Ivan Kiiz, CMI
Brno, k CMC (co v normé 17025 nebylo a prece se déla),
doc. Ing. Horsky, CSc., CKS, silnicni cisterny z pohledu me-
trologie, ing. Milan Sochor, CMI Brno.

Program sekce tachografy pii Ceském kalibra¢nim
sdruzeni v ramci 48. konference CKS piilakal 59 ticastni-
kt z tad autorizovanych metrologickych stedisek, vyrobcl
tachografii a autopfislusenstvi, véetné nékolika hostl ze za-
hrani¢i. Jednani sekce bylo zaméfeno na aktualni legislativ-
ni zmény a s tim souvisejici navazujici provadéci predpisy.
Zaméstnanci Ceského metrologického institutu seznamili
ucastniky se zménami pozZadavkii na systém managemen-
tu jakosti AMS vyplyvajicimi z novelizovaného predpisu
MP 002-13, dale s vysledky kontrol v AMS a dvojstranného
mezilaboratorniho porovnavani zkousek. Ing. Jiti Novotny
(Centrum dopravniho vyzkumu) sezndmil s novym Narize-
nim Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 165/2014 ze dne
4. unora 2014 o tachografech v silnicni doprave, o zruse-
ni narizeni Rady (EHS) ¢. 3821/85 o zaznamovém zarizeni
v silnicni dopravé a o zméné narizeni Evropského parlamen-
tu a Rady (ES) ¢. 561/2006 o harmonizaci nékterych predpi-
su v socialni oblasti tykajicich se silnicni dopravy. Ptitomni
zéstupci vyrobctl tachografii a souvisejicich zatizeni (HALE
s.r.0., MECHANIKA v.d. Teplice, MAHA Consulting s.r.0.,
a SEMLER predstavili svoje produkty, zejména nové typy
tachografii a zafizeni pro jejich kontrolu. Velmi zajimavé
bylo vystoupeni Be. Milan Spas (Centrum sluzeb pro silniéni
dopravu) shrnujici poznatky ze silnicnich kontrol v CR a za-
hranici ve vztahu k zaznamovym zarizenim.

Poucné pro vSechny fidi¢e bylo vystoupeni Ing. Josefa
Gerzi (AUTOSLUZBY MIRDA s.1.0.) o zméndch pred-
pisit pro dopravu. Be. Libor Krejéi (Centrum dopravniho
vyzkumu) uvedl ucastniky do problematiky prepravy dle
dohody ADR a souvislosti s tachografy a elektroinstalact
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v dotéenych vozidlech. Ing. Karel Jelinek (HALE s.r.0.)
kratce shrnul desitiletou cinnost sekce tachografy a nastinil
nové ukoly pro jeji dalsi ¢innost, véetne pripravy programu
49. Konference CKS.

Seminai ,,Vodoméry a méfice tepla, 4. a 5. biezna
2014, v hotelu Skalsky Dvir, Lisek u Bystfice nad Pern-
Stejnem byl zaméfeny na ¢innosti Autorizovanych metro-
logickych stfedisek a kalibra¢nich laboratofi pratoku pfi
oveéfovani a kalibraci vodoméri a oveéfovani méfica tepla.
Piednasejici byli vétsinou pracovnici CMI (generalni feditel
CMI RNDr. Pavel Klenovsky a pracovnici laboratoii pri-
toku a tepla CMI). Hlavnim cilem seminafe bylo zajisténi
odborného skoleni pracovnikd Autorizovanych metrolo-

Vvt v o

gickych stfedisek pro ovéfovani vodoméri a méficu tepla.

Seminaie se zacastnili téméef vSichni zastupci AMS a kali-
bracnich laboratofi pritoku a métich tepla. Naplni semina-
fe bylo seznameni se s novymi a pfipravovanymi piedpisy
(MP 002, Opatfeni obecné povahy pro vodoméry a meto-
dika pro funkéni zkousky pro zkusSebni traté¢ metidel pri-

toku) a pfipomenuti aktudlnich pfedpist pro ovétrovani

m¢éfidel. Dalsi ¢ast byla vénovana posuzovani shody méfidel
dle nafizeni vlady 464 (smérnice MID) a popisu zakladnich
vlastnosti zkusebnich stanic pritoku. Druhy den byl vénovan
vyhodnocovani méfeni a stanovovani nejistot pii méfeni vo-
domérii, pratokomérid, odporovych snimaci teploty a kalo-
rimetrickych pocitadel. Pfinosné pro Gc¢astniky bylo i jejich
setkani a diskuze nad spole¢nymi problémy.

Jednodenni pracovni seminai Kalibrace momentovych
kli¢a 18. 2. 2014, byl zaméfen na otazky teorie kalibrace,
praktické problémy pfi kalibraci, pfedvadéni a procvi¢ovani
kalibrace momentovych kli¢a. Cilem seminafe je vyklad te-
orie kalibrace momentovych kli¢t véetné urovani nejistoty
kalibrace a pfedevsim pak diskuze o problémech pfi jejich
kalibraci a praktické procvi¢ovani jejich kalibrace.

Uvod do teorie kalibrace momentovych kli¢t Ing. Fran-
tisek Dvoraéek, CMI Liberec, Mozné slozky nejistot pii ka-
libraci momentovych klict popsal Ing. Frantisek Dvoracek,
CMI Liberec, postup pii kalibraci momentovych kit uka-
zal Ing. Miloslav Bryol.

Plan na 2. pololeti 2014:
Seminar elektro

49. konference CKS
(podzimni)

30.9.2014

I1.a12.11.2014

Ceské kalibra¢ni sdruzeni porada letos ve spolupraci s CMI
seminar z oblasti elektrickych veli¢in 30. 9. 2014 tradi¢n¢
v informacnim centru Skoliciho stfediska Jaderné elektrarny
Dukovany. Jde jiz o 10. setkani poiadané CKS, pro viechny
zajemce o méfeni a metrologii elektrickych veli¢in. Tento-
krat to bude seminaf se zaméfenim nejen na multimetry a je-
Jich vlastnosti, véetné problematiky zdvad a oprav, kalibrace,
nejistoty, ale informativné budou probrany i ostatni méné
casto kalibrované elektricke veliciny a specifika pro kalibra-
ce viastnosti signalii, vedlejsich viastnosti prvkii a specialni
kalibrace (faze, amplitudova a frekvencni modulace, cinitel
jakosti a cinitel ztrat u soucastek, problematika nelinearni-
ho zkresleni, pH metry, konduktometry, mosty pro odporo-
vou termometrii, vlastnosti odporové dekady i pri stridavém
proudu atd.). Novinkou budou letos obory, které dosud neby-
ly na akcich metrologli presentovany. Bude to Elektrostatika,
ESD, elektrostaticka odolnost, jeji vyznam, elektrostatické
pracovisté a kalibracni laborator a dale EMC, Elektromag-
neticka kompatibilita a jeji vyznam v obecné praxi i v met-
rologii. K doplnéni znalosti budou pro zajemce k akci vy-
dana i rozsahla skripta k uvedené problematice v rozsahu
cca 250 stran. Letos bude piednaset 12 specialistd. Predna-
Sejicimi na seminaii jsou Spickovi odbornici s dlouholetou
praxi a zkuSenostmi z oblasti kalibrace, zkouseni a revizi,
zaméstnanci Ceského metrologického institutu a ¢lenové
Ceského kalibra¢niho sdruzeni a zastupci §pickovych vyrob-
cu, zkuSeben i kalibra¢nich laboratofi.

Podrobna nabidka viech akci CKS je trvale k dispo-
sici na webové strance CKS, www.cks-brno.cz, e-mail:
cks-brno@volny.cz. Na téchto strankach naleznete rovnéz
informace o podminkach ¢lenstvi v Ceském kalibraénim
sdruzeni.
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,FINANCNI NEZAVISLOST SOUVISIi I S NEZAVISLOSTi ROZHODOVANJ,*
iika piedseda Rozhod¢iho soudu pii HK CR a AK CR Zdenék Somr

ROZHODCI SOUD

pFi Hospodarské komore Ceské republiky
a Agrarni komote Ceské republiky

Rozhod¢i fizeni se v Ceské republice stalo uznavanou
soucasti ceského pravniho fadu a na Rozhod¢i soud pri
HK CR a AK CR se nevahaji obrétit firmy ¢&i instituce ani
v tak velkych sporech, jako je naptiklad v posledni dob¢ kau-
za tunelu Blanka. O postaveni Rozhod¢iho soudu, jeho uspé-
Sich a cilech hovotime s jeho pfedsedou Zdeitkem Somrem.

Soucdsti ndzvu vasSeho Rozhodciho soudu je ,,pii
HK CR a AK CR*. Jaké jsou vztahy a vazby Hospoddiské,
respektive Agrdarni komory a Rozhodciho soudu?

Z hlediska procesniho zadny vztah neni a ani nesmi
byt.V tomto slova smyslu je Rozhodé¢i soud pii HK CR
a AK CR opravdu soudem, nezavislym na komkoliv a na
¢emkoliv. A totéz plati i pro hospodafeni Rozhod¢iho soudu,
kdy vesker¢ naklady soudu jsou hrazeny z poplatki zaplace-
nych stranami, které fesi své spory v rozhod¢im fizeni.

V ¢em tedy vazba spociva? Uvedeni obou komor v nd-
zvu pireci neni samoucelné.

Spociva v jediné véci — predstavenstva obou komor voli
ptredsednictvo Rozhod¢iho soudu.

Komory tedy nepiispivaji na ndaklady soudu, nefinan-
cuji jeho ¢innost ¢i platy jeho zaméstnancit?

Nepfispivaji. Rozhod¢i soud je a musi byt nezavislou
instituci a jakdkoliv finan¢ni zavislost by tuto nezavislost
i divéryhodnost Rozhod¢iho soudu podkopavala.

Jaké je tedy soucasné postaveni RozhodCiho soudu
a rozhodciho Fizeni jako takového v Ceské spoleCnosti?

Jesté pred péti, Sesti lety se objevovaly pochybnosti, zda
ma tuzemské rozhod¢i fizeni néjakou budoucnost. Dnes
o tom nikdo nepochybuje a rozhod¢i fizeni jako rychly
a efektivni zpisob feSeni sportl jiz vnima nejen podnikatel-
ska vetejnost. Rozhod¢i fizeni je vnimano jako jeden z fad-
nych zptisobt feseni sporti, jako nedilné a plnohodnotné sou-
¢ast naseho pravniho fadu. Urcité k tomu piispélo pisobeni
a &innost Rozhodéiho soudu pii Hospodaiské komote CR
a Agrarni komote CR, ktery je jedinym stalym rozhodéim
soudem v Ceské republice s vieobecnou piisobnosti. Ptikla-
dem této prestize je napiiklad to, ze dnes rozhoduje takové
spory, jako je dalnice D47, nebo tunel Blanka, i zptisob, jak
se o ném pise v médiich.

MiiZete, vedle téchto konkrétnich piikladii sporii, uvést
dalsi konkrétnéjsi piiklady cinnosti Rozhodciho soudu,
které piispivaji k jeho prestizi v Ceské republice?

V prvni fadé¢ bych zminil narist divéry v Rozhod¢i
soud, o Cemz svéd¢i i mnozstvi rozhodovanych sport —
rocné jich je kolem tfi tisic. Vétsina z evropskych rozhod-

38

¢ich soudu fesi roéné desitky az stovky pripadi. Vstoupili
jsme i do oblasti zdravotnictvi, kde jsme zacali rozhodovat
uhradové spory, diskutujeme o moznostech ve sportovni
arbitrazi. A zminit je tfeba také osvétovou a vzdélavaci ¢in-
nost, kdy na rtiznych akcich odborné, podnikatelské i Sirsi
vetejnosti predstavujeme principy rozhod¢iho fizeni a jeho
vyhody, poskytujeme konzultace, pofddame seminaie, spo-
lupracujeme s riznymi institucemi a organizacemi. Chce-
me prispét 1 ke vzdeélavani mladych budoucich pravnikt,
tak, aby studenti prav jiz na Skole ziskali mnohem hlubsi
védomosti o rozhod¢im fizeni.

A mezindrodni prestiz? Co ji konkrétné doklada?

Je to naptiklad rozhodovani o internetovych doménach,
kdy mtizeme jako jedna ze dvou instituci v Evropé rozho-
dovat spory o nejvetsi svétové domény, jako jsou naptiklad
.com, .org a dal$i. Jako jedini na svété pak muze nas soud
rozhodovat spory o domény .eu.

V souvislosti se spory o internetové domény se cCasto
hovoii o tom, Ze jste lidrem elektronizace v rozhod¢im i-
zeni. Ceho jste jif v této oblasti dosdhli a co pFipravujete?

V oblasti elektronizace je jednim z cili vytvofit elektro-
nicky spis a snizit tak naklady na vedeni sporu. Neni to zale-
zitost nijak jednoducha, protoze Rozhod¢i soud pfi tom musi
dodrzet tfadu pravidel, ktera jsou pro rozhod¢i fizeni zasad-
ni. Prioritni je pro nas bezpecnost dat, zajisténi neverejnosti
rozhod¢iho fizeni. Musime tedy zajistit, ze data nejen Ze ne-
budou zcizena, ale také Ze nebudou zvetejnéna. U jakékoliv
zmény dat a listin ulozenych u Rozhod¢iho soudu je prioritni
posouzeni, ze se v zadném piipadé nesnizi informacni bez-
pecnost. Prave tento narok déla cestu k elektronickému spi-
krocich. Jiz dnes je napfiklad mozné elektronicky podavat
zaloby a dal$i podani. VSude tam, kde je to jiz mozné, elek-
tronické cesty vyuzivame. Ale bezpecnost dat je a vzdy bude
prioritni.

Jste v Cele Rozhodciho soudu zhruba ctyri roky. Co se
za tu dobu RozhodCéimu soudu podariilo, ¢eho dosdahl a éeho
dosahnout chce?

Rozhodc¢i soud je stabilizovana instituce, kterd v posled-
nich letech upevnila své postaveni v ¢eském pravnim fadu
a je duvéryhodnou instituci, coz potvrzuje jiz zminovany
pocet rozhodovanych sporti i mezinarodni prestiz soudu. Je
to také stabilizovany sbor rozhodct, jejich hrdost na prislus-
nost k soudu. Dosahli jsme pokroku v oblasti vzdélavani,
a to jak rozhodct, tak vefejnosti, pokrocCili jsme v oblasti
elektronizace atd. To v§e jsou ale nepfetrzité procesy, v nichz
chceme kontinualné pokracovat a které patii k zakladim
toho, abychom prestiz a dobré jméno Rozhod¢iho soudu pii
HK CR a AK CR nejen udrzeli, ale dale posilovali. Chceme
byt trvalou jistotou pro podnikatele, a nejen pro né, ze se
mohou rychle a uc¢inné domoci svého prava nejen u nas, ale
prakticky na celém svéte.
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NASE ZNACKY ODEBIRA VICE NEZ 2000 ZAKAZNIKU.

VYROBA KALIBRACNICH ZNACEK PRO METROLOGII

L] L d - Bd o o 4 ] ”
a samolepicich stitku pro prumyslove vyuziti
V nasi stalé nabidce najdete vice nez 250 riznych druhd
kalibracnich znacek a $titkd, které jsou neustale skladem.
Standardni expedice skladovych znacek je 1-3 dny.
Podle pozadavku muze byt vétSina znacek opatfena logem,
pfipadné identifikaCni znackou Vasi spole¢nosti.
Pokud poZadovanou znacku nenajdete v nasSi nabidce,
poslete nam i jen rukou provedeny nakres a obratem Vam
zasleme cenovou nabidku a vypracujeme grafickou podobu
znacky.
Vyrobou kalibracnich znacek se zabyvame vice nez 20 rokd
a dosud jsme nezaznamenali pozadavek, ktery bychom
nebyli schopni splnit k pIné spokojenosti zdkaznika.

VIORNIK ZAKLADNICH BAREV I

10 22
bild Hutd | Bervend

oranfovd | fialovd | modrd

Pies 250 druhu kalibracnich znacek s e . @ @@
ze zakladni nabidky ; ~——— o e

, - @ VICELETE ZHACKY Nezmpomerits zadat do
nakoupite pohodiné od stolu s ke = it agh

O voky & doglitkang text \ fincu barvy nés kontakbujts.

v E-shopu el

na www.kalibracky.cz. © G et B i e
Zipka-reflexni oranZova

Tistény katalog znacek l
Vam zasleme na vyzadani,
nebo si jej miizete stahnout na
www.kalibracky.cz ve formatu pdf.

COPTIS spol. s r.o. * Halasova 629, 703 00 Ostrava-Vitkovice

C ) @ _®
/0 ﬁﬁ[ ;5 Tel/fax: 596 111 682, e-mail: coptis@coptis.cz

www.kalibracky.cz
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ROZHODCI SOUD

pti Hospodarské komore Ceské republiky
a Agrarni komore Ceské republiky

Redeni Vaseho sporu
efektivné, rychle a odborné!

O Rozhodc¢im soudu
= byl zaloZen roku 1949
u f{di se zdkonem, Statutem, Rédem
= vede Seznam rozhodct a tim garantuje odbornou kvalitu rozhod¢iho fizeni
probihajiciho pred Rozhod¢im soudem
= na Listiné rozhodcl je vice nez 240 rozhodcl z tuzemska i zahranicf

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

Jakeé spory resi?
m obchodni vztahy (kupni smlouvy, najemni smlouvy, smlouvy o dilo, Gvérové smlouvy ...)
= obcanskopravni (mj. i manzelské smlouvy, kupni smlouvy na nemovitost, smlouvy o pujcce ...)
= pracovné pravni vztahy (smluvni podminky mzdového charakteru)

Vyhody rozhodciho fizeni
n fizenf je jednoinstancni, neverejné, rychlé, méné formalni
m rozhod¢i ndlezy jsou v tuzemsku i v zahranic¢i dobre vykonatelné
= Newyorskd Umluva z roku 1958 umoziiuje uznani a vykon rozhodcich nélezd ve vice nez 140 statech svéta
= strany si mohou urcit misto i jazyk rozhodciho fizeni

Podminka pro rozhodovani sporu v rozhod¢im Fizeni pfed Rozhod¢im soudem pfi HK CR a AK CR
je platna rozhod¢i dolozka ve prospéch tohoto soudu.

Znéni rozhod¢i dolozky doporucené k zapracovani do Vasich smluv:

Vsechny spory vznikajici z této smlouvy a v souvislosti s ni | V3echny spory vznikajici z této smlouvy a v souvislosti s ni
budou rozhodovany s konec¢nou platnosti u Rozhod¢iho | budou rozhodovany s konec¢nou platnosti u Rozhodciho
soudu pfi Hospodarské komore Ceské republiky soudu pfi Hospodarské komore Ceské republiky a Agrarni

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

Veskeré potfebné dokumenty Ize nalézt na adrese:
Rozhodc¢i soud je tu pro Vas.

Dalsi informacni materidly jsou k dispozici stranam, ale i ostatnim zdjemcdm v sidle soudu
Dlouhd 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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NABIDKA AKCi CMS NA II. POLOLETI 2014 — kurzy, seminaie, konference

16. 74t 2014 Nové kalibragni Ceska metrologicka spolecnost
CSVTS, 414 S484-14 1 stupy Novotného livka 5,116 68 Praha 1
o 5 . tel./fax: 221 082 254
8. fijen 2014 K 488-14 Rizeni metrologie e-mail: ems-zk@csvis.c
v - . . - : -zk(@csvts.cz
CSVTS, 418 v organizaci £ VIS
" Metrologie
15 Hjen 2014 $ 489-14 | v analytickych WWW.csvts.cz/cms
CSVTS, 318 o
laboratotich
%2. fijen 2014 K 487-14 Met'rologle v internich ) , o
CSVTS, 318 auditech CMS DALE NABIZi:
26. listopad 2014 K 491-14 13. kurz pro technické
CSVTS, 318 B kontrolory Koresponden¢ni kurz metrologie K — 90: cms-zk(@csvts.cz
2. prosinec 2014 Ko 490-14 16. forum metrologi gahl,);::cn,l posot upgf.lna fnerldla: J—CTES;ZI( CSVtS'CZl ok
Klub Lavka, Praha + sjezd CMS erti aci zptsobi osti pracovnikii pro m?tro logickou
- - nebo zkuSebni ¢innost ve vSech oborech této Cinnosti:
8-11.12.2014 K 492-14 41. zaklaflnl kurz cert-cms@csvts.cz
CSVTS, 219 metrologie Vice informaci na www.csvts.cz/cms.
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Foto na obalce:
Sestaveny multiplikator tlaku béhem testt

Photo on the front page:
Assembled pressure multiplier during the tests
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