


Vzpominka na Otokara Buzka

8. Cervna 2015 zemfrel ve veéku 81 let Ing. Otokar Buzek, CSc. Pro ty z nas, ktefi jsme s nim spolupracovali a méli
ho radi, to byla velmi smutna zprava.

Ing. Buzek se zabyval po vétsinu svého profesniho zivota metrologii ¢asu a frekvence a svoji ¢innosti byl znam
na mnoha tuzemskych i zahrani¢nich pracoviitich. V letech 1974-1996 vedl Oddéleni &asu a frekvence Ustavu
radiotechniky a elektroniky CSAV (dnes Ustav fotoniky a elektroniky AV CR), kde byla za jeho ptisobeni zalozena
Laboratof statniho etalonu ¢asu a frekvence jako pfidruzena laborator CMI. Kromé fundamentalni metrologie se
vénoval rovnéz distribuci ¢asu a frekvence. Z fady jeho aplikacnich projektl stoji za zminku naptiklad realizace
optické linky (1992) umozitujici nizkosumovy pienos etalonovych frekvenci a pozdéji i ¢asu mezi tehdejsimi URE
a Ceskym Telecomem, kterd slouzi dodnes svému téelu.

Byl autorem mnoha odbornych praci publikovanych u nas i v zahrani¢i a rovnéz autorem fady patentil. Skolil
védecké aspiranty, Gastnil se oponentur dizertacnich a diplomovych praci a mél povést oblibeného popularizatora
védecké i praktické metrologie. Byl léta ¢lenem Rady pro metrologii UNMZ a ¢lenem Redakéni rady Casopisu
Metrologie. Do naseho casopisu také pfispival, naposledy do tematické piilohy vénované metrologii Casu
a frekvence z roku 2013. Ing. Buzek se také podilel velmi aktivné na poli mezinarodni spoluprace, jiz metrologie
casu a frekvence vyzaduje. Vzhledem ke své povaze mél mezi zahrani¢nimi kolegy fadu osobnich pratel.

Patfil k lidem s vysokou inteligenci a analytickym myslenim a diskuze s nim byly ¢asto narocné a vycerpavajici,
avsak koncily pratelsky. M¢l rad hudbu, rad cestoval a i na zahrani¢nich pracovistich, kde sluzebn¢ ptisobil, na n¢j
vzdy v dobrém vzpominali. Nade vSe miloval svoji Zenu a celou svoji rodinu. M¢l tfi déti a devét vnoucat.

Cest jeho pamatce!
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VEDA A VYZKUM

STATNI ETALON TEPLOTY PRO KONTAKTNI MERENI

Ing. Martin Sindela¥, Dr. Ing. Radek Strnad

Cesky metrologicky institut

Uvod

Teplota jako zakladni i ovliviujici veli¢ina je méfena
v mnoha oborech védy a techniky. Jeji metrologické zajis-
téni je nezbytné nejen pro vlastni méteni teploty v obchodu,
pramyslu a védg, ale i pro spravné méfeni jinych veli¢in, kde
je veli¢inou ovliviujici (délka, objem, odpor a podobné). Pro
tuto svou dillezitost byl v CR vybudovén na nejvyssi trovni
etalon teploty realizovanim Mezinarodni teplotni stupnice
ITS-90 podle ptislusnych mezinarodné platnych dokumentt.
Realizovany rozsah primarniho etalonu pro potieby vyhlase-
ni statniho etalonu teploty je od trojného bodu argonu (Ar)
tj. od -189,3442 °C do bodu tuhnuti médi (Cu), tj. do
1084,62 °C. Tento rozsah vychazi z nejCastejsich potteb pri-
myslu a ostatnich odvétvi hospodaistvi CR.

Nézev etalonu: Statni etalon teploty pro kontaktni méieni
Kodové oznaceni: ECM 320-1/03-028

Rok vyhlaseni: 2003

Pracovisté: odd. 1012 CMI OI Praha

Garant: Ing. Martin Sindela¥

Pocet zajistovanych CMC tadka: 19 (viz [14])

Schopnosti kalibrace a méfeni, zalozené na statnim eta-
lonu, pokryvaji kalibrace odporovych teplomért, termoelek-
trickych ¢lankt a pevnych bodt v nize uvedenych rozsazich
teploty.

1 Jednotka teploty, teplotni stupnice
Jednotka teploty

Jednotka zakladni fyzikalni veli¢iny termodynamické
teploty (znacka T) je kelvin (K), definovany jako 1/273,
16 dil termodynamické teploty trojného bodu vody. Jednotka
kelvin a jeji znacka K se pouziva k vyjadieni intervalu nebo
rozdilu teplot.

Kromé termodynamické teploty (T), vyjadiené v kelvi-
nech, se pouziva také Celsiova teplota (znacka t), definovana
vztahem t = T-T , kde T = 273,15 K. Pro vyjadfeni Celsio-
vy teploty se uziva jednotka ,,Celsiiv stupen®, ktery se rov-
na jednotce ,.kelvin“, v tomto ptipad¢ je ,,Celsitiv stupen*
zvlastni nazev uzivany misto nazvu ,.kelvin®. Teplotni inter-
val Celsiovy teploty lze vsak vyjadfit v kelvinech stejné jako
Celsiovych stupnich.

Teplotni stupnice

Mezinarodni teplotni stupnice ITS-90 definuje teplot-
ni stupnici pomoci konecného poctu defini¢nich pevnych
bodl a pomoci piesné urcenych postupl realizace teplotni
stupnice v intervalech mezi defini¢nimi pevnymi body, jez
se uskute¢nuji interpolaénimi nastroji (odporovymi teplo-
meéry). Kazdy defini¢ni pevny bod je zalozeny na urcitych
zménach vnitini struktury nékterych vybranych latek repro-
dukovatelnych pfi odpovidajici teploté.

2 Zakladni metrologické charakteristiky etalonu
Statnim etalonem teploty je realizovana teplotni stupnice
ITS-90 v rozsahu hodnot (-189,3442 do 1084,62) °C. Rea-
lizace teplotni stupnice umoziuje kalibrovat etalonové od-
porové teploméry s nejistotami uvedenymi dale (pro k = 2):

e trojny bod argonu (Ar) -189,3442 °C

s nejistotou kalibrace OT 0,7 mK
e trojny bod rtuti (Hg) -38,8344 °C

s nejistotou kalibrace OT 0,4 mK
e trojny bod vody (H,0) 0,01 °C

s nejistotou kalibrace OT 0,15 mK
e bod tani galia (Ga) 29,7646 °C

s nejistotou kalibrace OT 0,4 mK
® bod tuhnuti india (In) 156,5985 °C

s nejistotou kalibrace OT 0,8 mK
e bod tuhnuti cinu (Sn) 231,928 °C

s nejistotou kalibrace OT 0,8 mK
® bod tuhnuti zinku (Zn) 419,527 °C

s nejistotou kalibrace OT 0,9 mK
e bod tuhnuti zinku (Zn) 419,527 °C

s nejistotou kalibrace TCO0,12K
e bod tuhnuti hliniku (Al) 660,323 °C

s nejistotou kalibrace OT 2 mK
e bod tuhnuti hliniku (Al) 660,323 °C

s nejistotou kalibrace TC 0,12 K
e bod tuhnuti stiibra (Ag) 961,78 °C

s nejistotou kalibrace OT 5 mK
e bod tuhnuti stiibra (Ag) 961,78 °C

s nejistotou kalibrace TC 0,17 K
@ bod tuhnuti médi (Cu) 1084, 62°C

s nejistotou kalibrace TC 0,17 K

Nejistotou kalibrace odporového teploméru je minéna
schopnost kalibrace odporového teploméru (OT).

Nejistotou kalibrace termoelektrického teploméru je mi-
néna schopnost kalibrace termoelektrického ¢lanku (TC).

3 Popis etalonu

Etalon se sklada z pevnych bodu ITS-90 a zatizeni pro
jejich provoz a udrzbu, interpolacnich platinovych odporo-
vych teplomért (OT), kontrolnich termoelektrickych ¢lanka
(TC), méficich zatizeni pro stanoveni velikosti elektrického
odporu OT, elektrického napéti TC, interpolacnich vztaht
definovanych ITS-90 a néastrojii pro zpracovani dat ziska-
nych pfi méfeni.

Pevné body
Statni etalon zajiStuje realizaci pevnych bodd podle
ITS-90 v rozsahu (-189,3442 az 1084,62) °C.
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Etalonové odporové teploméry (OT) a zafizeni pro

méreni jejich odporu

OT se pouzivaji pro definici teploty mezi jednotlivymi
pevnymi body a pro vzajemné porovnavani pevnych bodi.
Velikost jejich odporu se méfi pomoci stiidavého mostu,
jenz méti pomer odport mezi odporovym teplomérem a eta-
lonovym odporem. Mezi mostem a odporovymi teploméry
je zatazen piepinac, ktery umoziuje méfit soucasné az 7 OT
bez nutnosti pfepojovani kontaktii teploméru v prabéhu me-
feni.

Jedna se o:

e EO — Etalon elektrického odporu se jmenovitou hodno-
tou 25 W, 100 W a 300 W. Pouziva se pro méteni velikos-
ti odporu odporového etalonového teploméru. Navazuje
se v primarni laboratofi elektrického odporu.

e Mistky F18 a F900 — stiidavé indukéni mosty, které jsou
schopny méfit pomér dvou odport.

e Piepina¢ — umoziuje pfipojovat vice méfenych odpo-
i k mostu pomoci dalkového ovladani. Soucasné jsou
vsechny pfipojené odpory napdjeny stejnym méficim
proudem.

Soucasti etalonu teploty jsou platinové odporové teplo-
meéry (celkem 6 kusi). Teploméry slouzi k interpolaci pfi
méfeni teploty mezi jednotlivymi pevnymi body v rozsahu
Ar—Ag.

Etalonové termoelektrické ¢lanky (TC) a zatizeni pro
méreni jejich napéti

Podobné¢ jako u odporovych teplomérii je nutné pouzi-
vat systém méfeni napéti pro termoelektrické ¢lanky. Multi-
metr se pouziva pro méteni velikosti napéti termoelektric-
kého ¢lanku. Navazuje se v laboratofi elektrickych veli¢in.
Pfepina¢ méficich mist (veetné zkratu) je beztdrzbovy.

4 Historie budovani a vybéru etalonu

Vybudovani etalonu piedchézela ekonomicka rozvaha,
ktera zamér zajistit pro CR primarni etalon teploty potvrdila.
Na zakladé analyz bylo rozhodnuto vybavit obor teplota pri-
marni etalonazi ve stfednim rozsahu teplot. Protoze méfeni
teplot se provadi ve velmi Sirokém rozsahu, stfedni oblast
teplot byla realizovana z hlediska pouzivanych pfistroja
a teplot v rozsahu -189 °C az 1768 °C.

Daéle bylo nutné zohlednit skutecnost, ze stale se zvy-
Sujici pozadavky na pfesnost méieni teploty se pifenaseji
z urovné sekundarnich laboratofi do irovné primarniho eta-
londzniho tadu. Sekundarnimi pracovisti, schopnymi svym
technickym vybavenim vyuzit moznosti kalibrace etalont
1. fadu v primarni laboratofi teploty, jsou napi. laboratote
CMI OI Brno, CMI OI Praha, CEZ Jaderna Elektrarna Du-
kovany a Temelin.

Vysledky technicko-ekonomické rozvahy ptivodné pro-
vedené v r. 1993 (po rozdéleni tehdejsi CSFR), kdy vétsina
nejvyssich etalontl vétsiny obord ziistala v SMU Bratislava,
byly nasledujici:

e Finan¢ni naro¢nost na ovétovani etalonti 1. fadu stoupala
relativné o 12 % roc¢né. Zakoupeni primarnich etalonti
pro oblast stfednich teplot se rovnala objemu financt, kte-

ré bylo nutno vynalozit dohromady na dobu ¢tyfi a pul
roku na ovétovani sek. etalont 1. fadu v této oblasti.

e Nezanedbatelnou se zdala byt téz skuteénost, ze kazdo-
ro¢né¢ by musely byt etalony shromazdény a dodany na
kalibraci do zahrani¢i (PTB, NPL) v¢etné nebezpeti je-
jich poskozeni dopravou a nasledné neschopnosti kalib-
rovat teploméry do doby zakoupeni nového etalonu.

e V piipadé doplnéni laboratofe vybavenim v oboru stied-
nich teplot to znamenalo moznost kalibraci s nejvyssi
dosazitelnou piesnosti bez rusivych vlivii béhem celého
roku, bez nebezpeci vypadkl poskozenim etaloni dopra-
vou a v celém rozsahu od 77 K do 2041 K (tj. od -196 °C
do 1768 °C pro bod tani platiny). V tomto piipadé vazba
na zahranici zanikla, omezila se na piipadna mezinarodni
porovnani a pii opravach na nakup nahradnich dilt.

Zakladni pfistrojové vybaveni bylo s ohledem na kom-
plexnost nabidky zakoupeno od firem ISOTECH Ltd.
a AXA Ltd. Velka Britanie. Interpola¢ni nastroje a pevny bod
Al byly zakoupeny od firem Hart Scientific a Tinsley. Uprava
okoli a vyroba dopliujicich pfipravki byla provedena riizny-
mi ¢eskymi firmami na zakladé doporuceni vyse zminénych
firem, Udajui v literatufe a vlastnich zkusenosti s provozem
pevnych bodi Mezinarodni teplotni stupnice ITS-90 béhem
dalsich nékolika let.

Obr. 1: Pohled na termostaty statniho etalonu

5 Pouzivani etalonu

Smyslem etalonu je realizace jednotky termodynamické
teploty v CR. Navazovani této jednotky se na nizsich trov-
nich provadi pomoci platinovych etalonovych odporovych
teplomért. Kalibrace nejvyssiho fadu téchto etalont se pro-
vadi pomoci pevnych bodl. Teplota v pevnych bodech je
definovana na zakladé mezinarodni dohody ITS-90. Nicmé-
né, i kdyz se jedna o precizni vyrobky, neplati, Ze teplota
jejich realizace je jednoznaéné reprodukovatelna. Vzdy lze
predpokladat urc¢ité pasmo, ve kterém lze ocekavat odlisnost
definovani teploty ve dvou kyvetach.

Je-1i hlavnim tkolem etalonu jednotnost méteni dané
veli¢iny v CR a jednozna¢né srovnani s ostatnimi zemémi,
je nutné, aby veskeré zafizeni pouzivané v CR pro méfeni
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teploty bylo pfimo nebo nepiimo navazano na tento etalon.
Z toho vyplyva, Ze ptimo musi byt navazany jednak platino-
vé etalonové odporové teploméry a termoelektrické ¢lanky
prvniho tadu, ale také pevné body pouzivané v ramci CR.
Schopnost provadét porovnani pevnych bodu je nutna
nejen pro vnitini trh, pro ktery je tento fakt zatim aktualni
pouze pro kyvety trojného bodu vody, ale v soucasnosti pie-
devs§im pro mezinarodni porovnani na nejvyssi rovni.

Obr. 2: Pohled na ulozeni kyvet trojného bodu vody v 1azni

Ob¢ zékladni sluzby, které se v CMI OI Praha v Primarni
laboratofi teploty provadi, maji vétSinu krokt spole¢nych.
Teplota je v pevném bodé definovana pomoci prodlevy. To
znamena, ze dana latka je v urcité fazové rovnovaze. Bud’ se
jedna o tuhnuti respektive tani, pfi kterém existuje zaroven
kapalna a pevna faze latky, nebo se jedna o trojny bod, pfi
kterém existuji v kyveté vSechny tii faze (plynna, kapalna
a pevna) zaroven. Doba soucasné existence vice fazi latky
v jedné kyveté je nazyvana prodlevou, nebo také teplotnim
platem. V této dobé teplota v kyveté odpovida defini¢ni hod-
noté pfifazené dané kyveté. Priklad zaznamu prodlevy je
uveden na nasledujicim obrazku.

Prodleva tani bodu Al 17053, 5 pV odpovida 0,25°C
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Obr. 3: Priklad zdznamu prodlevy pevného bodu

6 Nejistoty

Nejistoty spojené s kalibraci teploméru podle ITS-90
jsou dulezitou soucasti vysledku kalibrace. Nejistoty spo-
jené s vlastni kalibraci se skladaji ze zdroju, které vycha-
zi z n€kolika ¢asti. Je to nejistota uréeni teploty v pevném
bod¢ v prubéhu kalibrace, nejistota vyplyvajici z prenosu
teploty na teplomér, nejistota ¢teni hodnoty vyhodnoco-

vaciho zafizeni a nejistota spojena s referenénim odporo-
vym normalem. Nékteré typy nejistot jsou svazany jenom
s vlastni kalibraci — do vysledku se promitnou pouze jed-
nou — a nékteré jsou spojené s kalibraci v pevném bodé
a ve vysledku se objevi dvakrat — jednou s pevnym bodem
a jednou s TBV.

Teplota v jimce idealniho pevného bodu je definovana
bez jakékoli nejistoty. Hodnoty teploty v pevnych bodech
byly stanoveny na zaklad¢ dlouhodobého vyzkumu pomo-
ci fundamentalnich metod — primarnich teploméri. Jedna
se o teploméry, které neni nutné kalibrovat a vysledkem
jejich méteni je hodnota termodynamické teploty vypocte-
na na zaklad¢ jejich fyzikalni interpretace — [12]. Teplota,
ktera byla takto stanovena, plati pro idealni pevny bod,
ktery neobsahuje necistoty, tlak nad hladinou pfechodu je
piesné 101 325 Pa a teplota, kterou méfime, je teplota na
povrchu materialu pevného bodu. Ten neni dokonale Cisty,
ale obsahuje nezadouci pfimési, kalibrace ¢idla teploty se
nemize provadét na povrchu, ale v urcité hloubce, ve které
je teplota pfechodu ovlivnéna hydrostatickym tlakem, sa-
motny tlak nad pevnym bodem v prubéhu tuhnuti nemusi
byt piesné 101 325 Pa a teplota pevného bodu neni béhem
prodlevy konstantni, ale mirné se méni, a proto je nutné
vybrat vhodnou ¢ast charakteristiky, kterd se pouzije pro
kalibraci.

7 Validace systému laboratore
V laboratofi primarni metrologie je pouzivana metoda
validace, ktera vyplyva ze standardnich postupi pfi realizaci
teplotni stupnice ITS-90. Hlavnim ukolem valida¢niho pro-
cesu je kontrola spravnosti konzistentnosti méfeni. Principy
této kontroly jsou zalozeny na informacich z jinych metrolo-
gickych institutl a z vlastnich internich dokumenta.
Zakladem fungujiciho procesu validace je pravidelna
kontrola vSech slozek meéficiho fetézce. Pro zabezpece-
ni spravnosti vysledkt kalibraci v pevnych bodech podle
ITS-90 je mozno proces rozdélit do Sesti stupiit, které budou
podrobnéji rozebrany:
kyvety pevnych bodi (PB),
pece pro realizaci PB,
teploméry,
méfici systém,
realizace jednotlivych technik a
zaruka spravnosti méfeni.

Kyvety pevnych bodu

Zakladnim faktorem pii hodnoceni kvality pevného bodu
je Cistota kovu uvnitf bodu. Pro piesné provedené méteni je
jednim ze zékladnich pozadavkt mit k dispozici kyvetu s co
nejcistsim kovem, protoze jenom tak je mozné pfiblizit se
nejblize teoretické hodnoté teploty realizace daného pevné-
ho bodu (PB). Kyvety PB jsou komer¢né dostupné a kazda
byla dodana s certifikatem garantujicim Cistotu kovu (ales-
pon 99,999 %) a s procentualnim zastoupenim jednotlivych
necistot.

Kazdy rok jsou také zaznamenavany kiivky tani a tuhnuti
jednotlivych PB a na zaklad¢ vyhodnocovani zmén mezi jed-
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notlivymi naméfenymi prodlevami je sledovan aktualni stav
jednotlivych kyvet. U bodi, z nichz laboratof vlastni vice
nez jednu kyvetu, probiha jednou ro¢né porovnani vsech ky-
vet, které laboratof vlastni, mezi sebou. Toto porovnani také
probiha mezi TBV, které laboratot vlastni.

Specialni pozornost je tfeba vénovat trojnym bodim
vody (TBV), které jsou uchovavany v laznich. K témto kyve-
tam taktéz laboratof vlastni certifikaty ohledné slozeni vody
garantujici realizaci hodnoty trojného bodu vody s nejvyssi
moznou presnosti. TBV jsou uschovany ve vodni lazni, a po
namrazeni jsou pravidelné kontrolovany, jestli nedoslo napf.
k odtavani ledového okraje a jestli je tedy mozné pouzit dany
bod pii kalibraci.

Pece — termostaty

Vlastnictvi soustavy defini¢nich PB vsak k zabezpeceni
realizace teplotni stupnice ITS-90 nestaci. Neoddélitelnou
soucasti realizace teplotni stupnice jsou pece, lazné a termo-
staty, ve kterych se pevné body realizuji. Pece musi spliiovat
naro¢nd kritéria zejména s ohledem na vertikalni teplotni
profil.

Jednou ro¢né jsou méfeny vertikalni teplotni profily jed-
notlivych sestav PB — pec jak pod tak nad teplotou jejich
realizace. Maximalni teplotni nehomogenita teplotniho pole
je pro spravnou realizaci prodlev pevnych bodu 0,01 °C.

Kazdych Sest mésici probiha kontrola spravnosti na-
staveni set-pointu regulatoru. V tomtéz Casovém rozmezi
je kontrolovana také stabilita peci a lazni. Dle internich
predpisi laboratofe nesmi byt odchylka vétsi nez 0,01 °C.
Jednou ro¢né probiha dusledné vycisténi vSech peci.

Teploméry (SPRT)
U této slozky mizeme interni validacni systém rozdelit
do dvou ¢asti:
e kontrola kvality méfeni kalibrovaného teploméru a
e kontrola pomoci monitorovaciho teploméru

Pro spravnou hodnotu méfeni je dalezité mit teplomér
v teplotni rovnovaze s rozhranim fazového prechodu pev-
ného bodu. Ovéfeni této skutecnosti se provadi povytaze-
nim jak kalibrované¢ho, tak i monitorovaciho teploméru. Pri
povytazeni do vzdalenosti tfi centimetri ode dna PB musi
teplomér kopirovat vliv hydrostatické¢ho tlaku popsaného
v ITS-90.

Kdyz laboratof obdrzi teplomér na kalibraci poprvé, je
zméten jeho teplotni profil (immersion profile) — zména ode-
zvy teploméru pii rizném zasunuti do pevného bodu. Pro
monitorovaci teplomér laboratote je tento profil ur¢ovan jed-
nou ro¢né¢.

Dal$im parametrem, ktery nesmi byt zanedban je samo-
ohtev. K zahtivani senzoru SPRT dochazi pfi realizaci pro-
dlevy pevného bodu, ve kterém je vlozen teplomér. Nejisto-
ta tohoto méfeni je urCena z péti méfeni pii prochazejicim
proudu (plati pro méfeni v kazdém pevném bod¢), a extrapo-
laci odporu odpovidajicimu nulovému prochéazejicimu prou-
du. Tento typ méfeni se pro zdkaznické teploméry provadi
pri jeho prvni kalibraci. Pro monitorovaci teplomér se tato
méfeni provadi jednou ro¢né.

Dulezitou roli pii kalibracich hraje také stabilita pouZziva-
ného teploméru, ¢i uz kalibrovaného nebo monitorovaciho.
Namétena hodnota TBV musi byt opakovatelna s presnosti
do 0,4 mK mezi dvéma zihanimi a s pfesnosti do 0,8 mK
v pribéhu kalibrace, aby bylo mozné splnit pozadavky kla-
dené na hodnotu nejistoty.

MEéFici systém

Kontrola méficiho systému spoc¢iva zejména v kontrole
mustki a referenénich odport a neni mozné tento bod za-
nedbat. Jednou ro¢né probiha validace AC mostu pomoci
pfimého porovnani s jinym AC mostem se zaméfenim na
stabilitu pfi méfeni, nelinearitu, chybu méfeného pomé-
ru, piidavné komplexni slozky méteného signalu a méfici
proudy. Validace parametrd zafizeni, v némz jsou uchova-
vany etalony elektrického odporu, probihaji rovnéz jednou
roéné.

Realizace kalibra¢nich technik

Délka trvani realizace pevného bodu (délka trvani pro-
dlevy) je parametrem, ktery udavd mnozstvi dostupného
Casu pro kalibrace teplomért v prodlevé PB. Nastaveni set-
-pointt jednotlivych peci, ve kterych se nachazeji PB, musi
umoziovat realizaci faizové zmény jednotlivych kyvet v tr-
vani alespon 16 hodin. Tento ¢as umozni s bezpecnou re-
zervou provést méfeni v prvni poloviné prodlevy, kdy se
v kapalné fazi nachazi pouze minimalni mnozstvi necistot,
a tudiz nedochazi ke zkresleni hodnot realizace PB.

Konzistence naméienych vysledki

Hlavnim principem této procedury je zkontrolovat,
jestli byla vSechna méfeni ud€lana s takovou piesnosti,
jaka vyplyva z dokladanych nejistot. Kazdé méfeni v PB
je kontrolovano monitorovacim teplomérem. Méfeni jsou
provadéna pred a po kazdé kalibraci, a zména zaznamenana
monitorovacim teplomérem by méla byt v bezpecnostnim
limitu (assurance limit), ktery je obycejné 0,1 mK. Limit
pro posouzeni stability monitorovaciho teploméru je 1 mK.

Na zéklad¢ téchto poznatk byl v laboratofi sestaven
plan kalibraci a udrzby jednotlivych métidel a zafizeni.

Obr. 4: Celkovy pohled na statni etalon teploty



VEDA A VYZKUM

8 Smér vyvoje teplotni stupnice

V soucasné dob¢ plati teplotni stupnice ITS-90 s do-
datkem pro nizké teploty PLTS-2000. V fijnu 2005 pfijalo
CIPM doporuceni komise CCT na specifikaci isotopické
Cistoty vody, pouzivané v definici jednotky kelvin. Takto
definované slozeni ma oznaceni V-SMOW. Po této speci-
fikaci bylo mozné vysvétlit rozdily mezi jednotlivymi la-
boratofemi primarni metrologie na trovni 0,17 mK. Dalsi
ulohou bylo pouzivani kyvet z kiemenného skla, které jsou
Casove stalejsi nez kyvety borosilikatové. V soucasné dobé
se pohybuje standardni nejistota pfednich svétovych praco-
vist’ na urovni 30 pK (k = 2). Podobné aktivity jsou pozo-
rovany i pro ostatni pevné body, kde je mozné pozorovat
varianty v isotopickém slozeni, hlavné v pevném bodé vo-
diku. Stavajici vysledky ale zatim nejsou dostate¢né kon-
zistentni, a proto je nutné provést dalsi sérii nezavislych
méfeni. Pripravuje se dodatek teplotni stupnice, vénovany
problémim isotopického slozeni latek, problémtim isoto-
pické segregace pfi tani kovi a vlivu chemickych necistot.

Stale se zvySujici disproporce mezi méfenim termody-
namické teploty a realizaci teplotni stupnice vytvari prostor
pro vyvoj realizace jednotky kelvin zménou mezinarodni
teplotni stupnice. Vyhodou zavedeni nové stupnice bude
zejména:
e Nova stupnice bude blize k termodynamické teploté.

e Nebude nutné uvadét referenci, jedna-li se o teplotu po-
dle ITS-90, PLTS-2000 nebo termodynamickou.

e Nova stupnice zahrne nejnovéjsi veédecké poznatky
o pevnych bodech, méficich pfistrojich a interpolacnich
rovnicich.

e Nova stupnice umozni odstranéni nestandardniho chova-
ni vypoctovych funkei pro prumyslové teploméry.

Nelze ale vyloucit ani nevyhody:

e Naklady pro implementaci nové stupnice v primyslu
budou znacné a vyhody, které to primyslu pfinese, mi-
nimalni, protoze soucasna stupnice je pro primyslové
ucely dostatecnd. Jedna se o zmény v programovém vy-
baveni, pievodnicich a pfistrojich.

e Hodnoty jednotlivych pevnych bodi musi byt konzis-
tentni napfi¢ riznymi implementacemi riznych metod
primarni termometrie.

Nedilnou soucasti téchto tivah musi také byt pfipra-
vovana nova definice jednotky kelvin, kterda uz nebude
vztazena k trojnému bodu vody, ale k pevné stanovené
(neménné) Boltzmannové konstanté. Pfedpokladané navy-
Seni nejistoty je dano tim, Ze teplota trojného bodu nebu-
de uz znama pfesné, ale bude zatizena nejistotou, ktera pti
soucasné nejistot¢ urceni Boltzmannovy konstanty bude
mit hodnotu 0,49 mK.

9 Ucast laboratore v mezinarodnich

porovnanich:
Prehled projektt, v némz se ucastnila sestava statniho
etalonu teploty:

e Projekt Euromet ¢. 549 (porovnani TBV prostiednictvim
kyvety)

e Projekt Euromet ¢. 391 a ¢. 712 (porovnani bodu In pro-
sttednictvim kyvety)

e Projekt Euromet €. 552 (porovnani bodt Hg-Zn prostied-
nictvim OT)

e Projekt Euromet T-K4 ¢. 820 (porovnani bodu Al a Ag
prostiednictvim OT)

e Projekt Euromet ¢. 844 (porovnani bodi Ag a Cu pro-
stiednictvim TC)

e Projekt Euramet K7.1 (pfimé porovnani trojnych bodi
vody)

V soucasné dobé probiha porovnani v projektu Euramet
1268-14 T-S3 (porovnani pevnych bodi Zn az PdC pomo-
ci TC Pt/Pd). Z hlediska vyhlaseni statniho etalonu teploty
byla podstatna Gspésna ucast v klicovém porovnani Euromet
¢. 552 v r. 2002, véetné podani navrhu CMC.
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Cesky metrologicky institut

Abstrakt:

Clanek v uvodu popisuje mechanizmy vytvéafeni,
schvalovani a financovani projektt ve spole¢ném evropském
ptispévku je popis jednotlivych projekti, kde ¢tenaf najde
mnozstvi zasadnich informaci o smérech rozvoje metrologie
na nejvyssi trovni a o predpokladaném vyuziti vysledkii vy-
zkumu a vyvoje v praxi.

EMPIR je zkratka pro evropsky metrologicky program pro
inovace a vyzkum (z anglického European Metrology Progra-
mme for Innovation and Research). Projekt EMPIR je pokra-
covanim Gspésnych projektdt EMRP, iMERA Plus a iMERA.
Projekty EMRP jsou realizovany v letech 2009-2016,
projekty iMERA Plus a iMERA v letech 2008-2011,
vSechny v ramci programu ERA-NET plus 7. Ramcového
programu. Bliz§i informace je mozné najit na tomto odkazu
http://www.euramet.org/index.php?id=emrp.

Program EMPIR je vysledkem iniciativy Evropské
komise, jejimz zavérem je Rozhodnuti Evropského par-
lamentu a Rady ¢. 555/2014/EU ze dne 15. kvétna 2014
o casti Unie na evropském metrologickém programu pro
inovace a vyzkum (EMPIR) provadéném spolecné néko-
lika Clenskymi staty a je zalozeny na vefejném partner-
stvi EU a ¢lenskych statd. Délka trvani sout€zi programu
EMPIR bude sedm let (2014-2020), délka implementace
celého programu bude 10 let (2014-2024) a je zaloZen na
programu Horizont 2020. Struktura a procesy byly pfe-
vzaty z jiz vytvofenych pro program EMRP. Organizace
EURAMET,e. v.jeinyni koordinaénim organem. Délka pro-
jekti je opét 36 mesict (v n€kterych vyjimecnych piipadech
i 24 mésicl) po dvouetapovém zplsobu vybéru a hodnoce-
nim navrhu projektd (PRT, SRT a JRP).

Etapa L.

—  Zvefejnéni vyzvy pro navrh témat (oteviena vem)
—  Ukonceni vyzvy pro navrh témat

—  Navrh vybranych témat podvyborem EMPIR

—  Schvaleni navrzenych témat projekti EMPIR

Etapa II.

—  Vyzva pro spole¢né vyzkumné projekty (JRP)

—  Ukonceni vyzvy pro spole¢né vyzkumné projekty
(JRP)

—  Konference sboru nezavislych hodnotitel, navrh
vitéznych projektd

—  Vybér vitéznych projektt EMPIR vyborem

—  Schvaleni Védeckou radou EMPIR

Hlavnim cilem této iniciativy je feSit vyzvy, jimz celi
evropsky systém metrologického vyzkumu a poskytnout
vhodna metrologicka feSeni na podporu inovaci a primys-
lové konkurenceschopnosti za ti€elem feSeni spolecenskych
vyzev, jako je zdravotnictvi, zivotni prostiedi a energetika,
vcetné podpory rozvojové a implementacni politiky. Plano-
vany rozpocet iniciativy pro celé jeji obdobi je 600 milio-
nt EUR, tato Castka se sklada z ptispévku EU a pfispevki
Clenskych statd. Do této iniciativy je zapojeno 28 evrop-
skych stat a je ur€ena pro narodni metrologické instituty
(NMI), uréené instituty (DI) a ostatni. Z Ceské republiky je
do programu zapojen Cesky metrologicky institut jako NMI
a Fyzikalni ustav Akademie véd Ceské republiky jako DI.

Program EMPIR se sklada ze ctyi tematickych pilifi:

— Zaméfeni na vyzkum v metrologii a ,,velké vyzvy®.

— Implementace pokrocilé metrologie pro zvyseni konku-
renceschopnosti.

— Vyuziti a pomoc zdkladnimu vyzkumu souvisejicimu
s metrologii.

— Zajisténi dostupné metrologické infrastruktury na po-
ttebné urovni v jednotlivych ¢astech EU.

Program EMPIR se bude v letech 20142020 skladat ze

sedmi tematicky zaméfenych vyzev, a to:

Vyzval. 2014 Metrologie pro podporu primyslu

Vyzvall. 2015 Metrologie pro oblast zdravi a zdravot-
nictvi
SI jednotky — rozsifena vyzva

Vyzvalll. 2016 Metrologie pro oblast energetiky
Metrologicka podpora ochrané Zivotniho
prostredi

VyzvaIV. 2017 Metrologie pro podporu primyslu
Zakladni vyzkum pro metrologii

Vyzva V. 2018 SIjednotky
Metrologie pro oblast zdravi a zdravot-
nictvi

Vyzva VI. 2019 Metrologie pro oblast energetiky
Metrologicka podpora ochrané zivotniho
prostiedi

Vyzva VII.2020 Metrologie pro podporu primyslu
Zakladni vyzkum pro metrologii
Otevfena vyzva nebo zatim neupiesnéné
zaméfeni

Vyzva l.
»Metrologie pro primysl“

V roce 2014 probéhlo prvni kolo vybéru projektt EMPIR
pro oblast metrologie pro primysl pro feSeni v obdobi
2015-2019. Celkovym ucelem tohoto tematicky cilen¢ho
programu je vyvinout metody méfeni a techniky pro primy-
slové aplikace. Je zaméfen na podporu inovaci v primyslové
vyrobé a usnadnéni pro nové nebo podstatné zdokonalené vy-
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robky prostfednictvim vyuzivani znalosti evropskych NMI.

Inovace prispéji ke zvySeni konkurenceschopnosti evropské-

ho pramyslu a povedou ke zvysSeni hospodaiského obratu.

Finalné bylo podano 32 projekti (22 s Géasti CMI) a vy-

bréano k feeni 14 projektd (9 s udasti CMI — zvyraznény

tucne).

1. Pokrocdila 3D metrologie v chemii pro inovativni
technologie

2. Mikrovinné méfeni pro planarni obvody a komponenty

3.  Metrologie pro délkovou stupnici inZenyrstvi
materiald

4. ZvySeni efektivity vyroby prostirednictvim
pokrocilého méreni teploty

5. Kvantova opticka metrologie pro zlepSeni
bezpecnosti telekomunikace

6. Zpresnéni prumyslové etalonaZe v oblasti stifedniho
tlaku a vakua

7. Metrologie pro vyrobni 3D uzavien¢ integrované
obvody

8. Metrologické zabezpeceni efektivni vyroby
elektrické energie

9. Metrologie pro vysokokapacitni paralelni vyrobu

10. Metrologie pro 5G komunikace

11. Metrologie pro vlhkost pii vysokych teplotach
a prechodovych podminkach

12. Metrologie pro inovativni nano-¢astice

13. Metrologie pro moderni opticky pramysl

14. Méreni momentu sily v MN'm rozsahu

Podivejme se nyni podrobnéji na 9 projektli programu
,Pramysl®, ve kterych jsou zapojena ¢eska vyzkumna met-
rologicka pracoviste.

Pokrocila 3D metrologie v chemii pro inovativni
technologie

Pozadavky ze strany spotiebitelti na ,,rychlejsi, ,,chytiej-
$i“ a ,,levné&jsi* vyrobky jsou hnaci silou inovaci v pramyslu
s vysokou pfidanou hodnotou. K dosazeni tohoto cile pru-
mysl stale vice pouziva 3D architektury, 3D tisku a rychle
rozsituje zakladnu materialti. Toto plati stejnou mérou pro
zafizeni, ktera pracuji na bazi organickych materialt, jako
jsou inteligentni optické vrstvy a pokro¢ilé povlaky, tak i pro
anorganicka nanovrstvena 3D zafizeni s vysokou hustotou
(jako napiiklad FinFETs). V mnoha technologiich, napf. pro
senzory ¢i polovodice, zptisobuje rozhrani mezi organicky-
mi a anorganickymi materialy zavazné problémy v méfeni.
To vytvari naléhavou potiebu zasadniho zlepseni schopnosti
m¢éfit chemické slozeni a vlastnosti rozhrani s 3D prostoro-
vym rozlienim.

Cesky metrologicky institut se v oblasti nanometrologie
zapojil do toho projektu vyzkumnym tymem z CMI OI Brno
v ¢ele s Mgr. Miroslavem Valtrem, Ph.D., mvaltr@cmi.cz.

Metrologie pro délkovou stupnici inZenyrstvi materialt
Vliv velikosti plasticity nabizi metrologické vyzvy a pfi-

leZitosti navrhovat materialy pro udrzitelngjsi a vice ener-

geticky G¢inné primyslové komponenty, které jsou lehéi,

pevnéjsi a odolné proti tinavé a opotiebeni. Vliv velikosti
mize ménit pevnost materialu az o fad. Je tieba validovana
a kohezni piedstava o mechanismu stojicim za pravidlem —
»Mensi je silngj$i“. To by umoznilo ustavit pravidla, jak
kombinovat rizné zptisoby zvySeni pevnosti, zlepsit kalib-
raci Martensovy tvrdosti, a umoznilo nové metody indentace
pfi testovani malého mnozstvi materiali (napt. castic 1¢ka)
a vytvafelo mapy s vysokym rozliSenim vlastnosti napé&ti
a deformace zbytkového namahani slitin, svard, inkluzi
a rozhrani.

Cesky metrologicky institut se v oblasti nanometrologie
zapojil do toho projektu vyzkumnym tymem z CMI OI Brno
v ¢ele s Mgr. Petrem Klapetkem, Ph.D., pklapetek@cmi.cz.

Zvyseni efektivity vyroby prostiednictvim pokrocilého
méreni teploty

Moderni vyroby s vysokou hodnotou trpi mnoha nevyte-
Senymi problémy s méfenim teploty, které brani efektivni vy-
rob¢. Zlepseni jsou vyzadovana v rozsahu od teplot blizkych
okolnimu prostiedi az po vysoké. Drift senzoru pii vysokych
teplotach pfinasi nedostate¢nou ucinnost procest a nepies-
nou znalost povrchovych teplot pfi zpracovani a spojovani
materialt, coz vede k neefektivnosti vyroby. Také zlepsSeni
méfeni teploty spalovani je nezbytné pro piisti generace
tepelnych motort za ucelem dosazeni nizsi spotieby paliva
a niz8ich emisi.

Cesky metrologicky institut se v oblasti tepelné-
technickych veli¢in zapojil do toho projektu vyzkumnym
tymem z CMI OI Praha v ele s Dr. Ing. Radkem Strnadem,
rstrnad@cmi.cz.

Kvantova opticka metrologie pro zlepSeni bezpe¢nosti
telekomunikace

Bezpecné kvantové telekomunikace jsou zalozené na
technologii Quantum Key Distribution (QKD), jez je v zasa-
dé generovanim nahodnych klict mezi dvéma stranami, jez
komunikuji otevienym kvantovym kanalem. QKD lze pova-
zovat za jedinou skute¢né bezpecnou technologii distribuce
kli¢a (kromé tajného kuryra), jelikoz konvencéni asymetric-
kou kryptografii, jez je v souCasnosti pro tuto distribuci uzi-
vana, lze povazovat za nedostatecné bezpecnou napf. proti
utoku pomoci kvantového pocitace. Lze tedy technologii
QKD pouzit k podpotfe konkurenceschopnosti evropského
prumyslu a zlepsit téz bezpecnost dat v bankovnictvi, ob-
chodg, uradech a pfenosu osobnich dat (napf. zdravotnich
zaznami). OvSem, aby tohoto bylo mozno dosahnout, je tie-
ba vybudovat evropskou metrologickou infrastrukturu pro
kvantové optické technologie, jakou je napt. QKD.

Cesky metrologicky institut se v oblasti radiometrie
a fotometrie zapojil do toho projektu vyzkumnym tymem
z CMI LPM Praha v &ele s Dr. Ing. Markem Smidem,

msmid@cmi.cz.

Zpresnéni prumyslové etalonaZe v oblasti stiedniho
tlaku a vakua

Meéfteni nizkych pretlaki, podtlakt, diferencnich a abso-
lutnich tlaka s rigor6zni metrologickou navaznosti jsou dule-
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zita napt. pro realizaci podminek Cistého prostiedi v prumy-
slu farmaceutickém a biotechnologickém, polovodi¢ovém,
petrochemickém a leteckém, v mikro a nanotechnologiich,
elektrarnach a meteorologii. Rostou naroky primyslu a ka-
libra¢nich laboratofi na zlepSovani kalibracnich sluzeb na
urovni NMI, stejné jako potieba alternativnich etalont tlaku,
jez by se obesly bez rtuti. Budou tedy vyvinuty nové eta-
lony tlaku a kalibraéni metody pro rozsah od cca 1 Pa do
cca 10 kPa. Vysledkem bude vyssi efektivita a bezpecnost
prumyslovych procest, zakladna pro nové technologie a re-
dukce rizik pro zivotni prostiedi.

Cesky metrologicky institut se v oblasti metrologie
tlaku, vakua a malého hmotnostniho pritoku zapojil do
toho projektu vyzkumnym tymem z CMI OI Brno v &ele
s Mgr. Dominikem Prazédkem, Ph.D., dprazak@cmi.cz. Z CR
dale v projektu participuje RNDr. Ladislav Peksa, CSc. ze
Spoleéné laboratofe metrologie vakua CMI a MFF UK.

Metrologické zabezpeceni efektivni vyroby elektrické
energie

V soucasnosti jsou vyvijeny nové systémy pro vyssi si-
tova napéti a nizsi ztraty v reakci na poptavku po vyssi efek-
tivité elektrickych siti. To vSak téz vyzaduje metrologicky
vyzkum, jez by jednoznaéné potvrdil kvalitu téchto systému,
coz je klicova zalezitost pro zachovani konkurenceschop-
nosti a pozice svétového lidra, jimz v soucasnosti evropsky
vysokonapétovy elektrotechnicky pramysl je. Vyzkum se
bude tykat navaznosti pii testovani pii nejvyssich napétich,
pii vycisleni ztrat v klicovych komponentach sité stejné jako
transformatorech, kabelech a HVDC stanicich.

Cesky metrologicky institut se v oblasti elektromagne-
tickych veli¢in zapojil do toho projektu vyzkumnym tymem
z CMI LPM Praha v &ele s Ing. Renatou Styblikovou, Ph.D.,
rstyblikova@cmi.cz.

Metrologie pro 5G komunikace

Poptavka po vysokorychlostnich komunikacich a silné
spojeni mezi dobrou komunikac¢ni infrastrukturou a ekono-
mikou vede evropsky telekomunikacni prumysl, aby hral
klicovou roli ve vyvoji 5G technologii, jeZ nastoupi po roce
2020. V soucasnosti probihajici vyzkumné projekty definuji-
ci technologické pozadavky. Kritické oblasti, v nichz je tieba
podpory metrologie, jsou: definice a méfeni SINR, navaz-
nost pro méteni MIMO na frekvencich do 100 GHz a vylep-
Seni energetické Gi¢innosti skrze nelinearni méteni.

Cesky metrologicky institut se v oblasti kvantové me-
trologie délky zapojil do toho projektu vyzkumnym ty-
mem z CMI LPM Praha v &ele s Mgr. Petrem Kienem,
pkren@cmi.cz.

Metrologie pro moderni opticky prumysl

Moderni fotonické systémy uZzivaji nové komponenty,
jez nemohou byt vérohodné zméteny klasickymi technikami
pro dimenzionalni a optické vlastnosti. Odpovidajici méfici
pristroje jsou sice pro nékteré¢ z pozadovanych velic¢in ko-
mercné dostupné, ale ¢asto nekalibrované a bez dostatecné
presnosti. Pro posileni konkurenceschopnosti evropského

fotonického primyslu jsou tfeba nové technologie méfeni
zalozené na vyvoji on- i off-line charakterizaci pro posledni
generaci optickych vlaken, fotonickych prvkii a nezbytnych
kalibra¢nich technik a referen¢nich material umoziujicich
kalibrace komer¢né dostupnych méficich piistroja.

Cesky metrologicky institut se v oblasti radiometrie
a fotometrie zapojil do toho projektu vyzkumnym tymem
z CMI LPM Praha v &ele s Dr. Ing. Markem Smidem,

msmid@cmi.cz.

Méi'eni momentu sily v MN-m rozsahu

Moment sily je veli¢inou dtlezitou pro mnohé primyslo-
vé procesy. I kdyz jsou tradi¢né aplikovany v rozsahu kN-m,
vice a vice primyslovych odvétvi potiebuje métit momenty
vyssi nez 1 MN'm. Jednim z té€chto odvétvi je napt. vyuzi-
vani vétrné energie. K zajisténi spolehlivosti vétrnych turbin
je nutné extenzivni testovani. Byly postaveny ¢i jsou kon-
struovany mnohé velké testovaci standy pro vétrné turbiny,
ale dosud zadny takovy nema navaznost na narodni etalony
vysokého momentu sily.

Cesky metrologicky institut se v oblasti sily a momentu
sily zapojil do toho projektu vyzkumnym tymem z CMI
LPM Praha v €ele s Ing. Petrem KaSparem, pkaspar@cmi.cz.

Vyzva l.

»Vyzkumny potencial*

V roce 2014 prob¢ehlo prvni kolo vybéru projektdt EMPIR
pro doplikovou vyzvu Vyzkumny potencial pro feSeni v ob-
dobi 2015-2019. Projekty Vyzkumny potencidl (RPOTs)
jsou projekty, které maji nastroje pro budovani kapacity pro
rozvoj potencialu metrologického vyzkumu u zucastnénych
organizaci, které budou nasledné vstupovat do ostatnich
aspektl transferu technologii, inovaci a vSech ostatnich
aspektll vyzkumu. Finalné bylo podéano 8§ projektt (5 s Gcasti
CMI) a vybrano k feseni 5 projektd (4 s ucasti CMI —
zvyraznény tuéné).

1. VyuZziti primarnich etaloni napéti na kvantovém
principu

Dynamicka vaZeni automobili ve vysokych rychlostech
Absorbovana davka zareni ve vodé a ve vzduchu
Moderni metrologie teploty

Maticové referenéni materialy pro environmentalni ana-
lyzu

Podivejme se nyni podrobnéji na 4 projekty programu ,,Vy-
zkumny potencial®, ve kterych jsou zapojena ceska vyzkum-
na metrologicka pracoviste.

wobk W

Vyuziti primarnich etaloni napéti na kvantovém
principu

Aplikace Josephsonova jevu je jiz po 30 let zakladem
etalonaze stejnosmérného napéti a nyni jej vlastni mnoho ev-
ropskych NMI. V soucasnosti probiha vyzkum, jak na tomto
jevu zalozit i etalon stfidavého napéti. Tyto druhy etalonti
vztahnou velikost parametrii stfidavych proudd piimo
k zékladnim fyzikalnim konstantam, jez budou zakladem
nové SI. K dosazeni tohoto cile byly vyuzity rizné piistupy,
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ale vSechny takové systémy jsou naro¢né na konstrukci
i provoz, a tudiz jen nékolik NMI v Evropé je schopno na
nich provadét vyzkum. Proto je tfeba vyvinout jejich méné
komplexni, ale prakti¢téjsi verze. Toto téma je zaméteno na
zvySeni dostupnosti praktickych kvantovych etalonu stiida-
vého napéti a vyzkumnych moznosti v evropskych NMI/DI,
kde je v soucasnosti pfistup k takovymto zafizenim velmi
omezen.

Cesky metrologicky institut se v oblasti primarni eta-
lonaze ss a nf elektrickych veli¢in zapojil do toho projektu
vyzkumnym tymem z CMI OI Brno v &ele s Mgr. Martinem

Sirou, Ph.D., msira@cmi.cz.

Dynamicka vazeni automobili ve vysokych rychlostech

S vyvojem vazicich technologii automatické vazici pii-
stroje (AWI), provozované v dynamickém modu, stale Cas-
téji nahrazuji tradi¢néj$i neautomatické piistroje (NAWI).
Zatimco ale NAWI jsou rutinné kalibrovany akreditovanymi
kalibra¢nimi laboratofemi, kalibrace AWI nejsou dostatecné
dobfe definovany. Vyvstava tudiz potfeba vyvinout opakova-
telné kalibra¢ni metody a modely vyhodnoceni nejistot pro
ruzné skupiny AWI pracujici v dynamickém modu.

Cesky metrologicky institut se v oblasti hmotnosti za-
pojil do toho projektu vyzkumnym tymem z CMI OI Brno
v Cele s Ing. Ivanem Kfizem, ikriz@cmi.cz.

Absorbovana davka zareni ve vodé a ve vzduchu
Radiacni dozimetrie zajistuje vétSinu radioterapie,
diagnostiky a radiologické ochrany zivotniho prostiedi.
V Evropé je kuptikladu v priméru jedno radiodiagnostické
vySetfeni na osobu za rok. Je tedy nutno zajisti dostupnost
spolehlivych a navaznych méficich zafizeni pro diseminaci
dozimetrickych jednotek na sit’ sekundarnich dozimetric-
kych laboratoii (SSDL). Grafitové komory je mozno po-
uzit k méfeni davky zdroji o energiich gama-zafeni typl
«Co a ,.Cs, vzduchové komory mohou byt pouzity k me-
feni davky nizkych a stfednich energii rentgenového zareni
a vodni kalorimetry pro méfeni vodou absorbovanych davek.
Toto téma je zaméfeno na rozsifeni dostupnosti radiologic-
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kych dozimetrickych sluzeb a vyzkumnych kapacit v evrop-
skych NMI a DI v zemich, kde je dostupnost k témto zafize-

nim doposud omezena.

Cesky metrologicky institut se v oblasti ionizujiciho za-
feni zapojil do toho projektu vyzkumnym tymem z CMI OI
Praha v ¢ele s Ing. Vladimirem Sochorem, vsochor@cmi.cz.

Moderni metrologie teploty

Teplota je jednou z nejcastéji meétenych velicin, zvlaste
v prumyslu za i¢elem monitorovani a fizeni procest a zvy-
Seni efektivity a energetické bilance. Skupina EURAMET
TC-T identifikovala skupinu oblasti tykajicich se metrolo-
gie teploty pro podporu potieb primyslu, testovani, atd.,
v nichz bude budovani evropskych metrologickych kapacit
prinosné. Toto téma se zaméfuje na zvysSeni dostupnosti
kapacit pro méfeni vysokych teplot, bezkontaktniho meé-
feni teploty za niz8ich teplot a termofyzikalnich vlastnos-
ti, stejné jako vyzkumnych kapacit evropskych NMI a DI
v zemich, kde je dostupnost k témto zafizenim doposud

omezena.

Cesky metrologicky institut se v oblasti metrologie tepel-
né technickych veli¢in zapojil do toho projektu vyzkumnym
tymem z CMI OI Praha v &ele s Ing. Lenkou Kiazovickou,

lknazovicka@cmi.cz.

Vyzva Il.

Vyzva II. se bude tykat oblasti Metrologie pro oblast
zdravi a zdravotnictvi, SI jednotky rozsifena vyzva, Projekty
Pre-Co-Normative, Vyzkumny potencial a Podpora dopa-
du. V roce 2015 jiz probéhlo prvni kolo soutéze a projekty
byly vybrany podvyborem EMPIR do druhého kola soutéze.
Na prelomu ¢ervna a ¢ervence se uskutecnily vyjednavaci
schiizky a ke konci listopadu vybere konference hodnotitelti

finalni projekty, které budou feseny v obdobi 2016-2020.

Dalsi informace o projektech EMPIR nalezou piipad-
ni zajemci na adrese msu.euramet.org/, také na webovych
strankach CMI www.cmi.cz/H2020veetneEMPIR, nebo se
mohou obratit s dotazy na autory tohoto ¢lanku na adresach

jtesar(@cmi.cz, msafarikova@cmi.cz.
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29. 9. seminar elektro

ve spolupréci s CMI s programem:

mElektronizace méteni a metrologie, piehled problematiky a smért vyvoje. mElektricka sit” jeji parametry a méfeni. mMefeni elektrické
energie. MProblematika méfeni v oblasti revize elektrickych predméti a siti. mKalibratory méfidel elektrickych siti. mVybrané otazky praxe —
prehled zajimavosti a aktualnich otazek. mMetrologie elektrickych signalti a jeji zajisténi v CMI OI BRNO. mNavaznost elektrickych veli¢in

a jeji zajisténi v CR. mPraktické konsultace a moznosti ukazek kalibraci a méfeni v praxi. m...

20. a 21. 10. seminai Primyslové odporové snimace teploty

ve spolupraci s kalibraéni laboratoii CEZ, a.s., JE Dukovany a Temelin:

mVypocet charakteristik snimact teploty pomoci tabulkového procesoru MS EXCEL. mTermoelektrické ¢lanky. mEtalonové odporové platinové

teploméry. mVyhodnocovani nejistot méteni teplomeéra.

10. a 11. 11. odborna konference

Hlavni témata revize GUM, revize normy CSN EN ISO/IEC 17025.

BliZsi idaje je moZné ziskat na www cks-brno.cz.
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MODELOVANI SIRENI ELEKTROMAGNETICKEHO POLE V METROLOGII

MALYCH STRUKTUR

Mgr. Petr Klapetek, Ph.D.
Mgr. Miroslav Valtr, Ph.D.

Cesky metrologicky institut

Uvod

Pfi stanoveni nejistot méfeni fyzikalnich vlastnosti s vel-
mi vysokym prostorovym rozliSenim je asto nemozné nekte-
ré zdroje nejistot vyjadiit pomoci jednoduchych analytickych
vztaht. Tato méfenti jsou provadéna nékterymi z mikroskopic-
kych metod, nejcastéji metodami rastrovaci sondové mikro-
skopie (SPM), jako je mikroskopie atomarnich sil, pouzivana
pro méfeni tvaru povrchu a jeho mechanickych vlastnosti,
rastrovaci termalni mikroskopie, studujici $ifeni tepla v mik-
rom¢éfitku, rastrovaci magnetickd mikroskopie a mnohé dalsi
obdobné metody. Interakce sondy mikroskopu s métenym
vzorkem, ktera je zakladem téchto zatizeni, je ovSem pomér-
né komplikovany jev, zahrnujici mnozstvi riznych silovych
pusobeni a vlivll. Cestou, jak podrobné popsat jednotlivé
jevy, je numerické modelovani, které ndm umoznuje jak ana-
Iyzu a interpretaci métenych dat, tak stanoveni vlivl nejistot.
Stejna situace nastava u mnoha dalSich metod v oboru nano-
metrologie, at’ uz je sondou opticky svazek, jako u méfeni
rozptylu, nebo naptiklad rentgenovy paprsek.

V tomto ¢lanku popisujeme jeden z moznych numeric-
kych piistupt pro analyzu interakce elektromagnetického
vInéni s mikro- a nanostrukturami, s ohledem na moznosti
vyuziti této metody pii analyze nejistot méfeni v riznych
optickych metodach vyuzivanych v nanometrologii. Je pted-
staven software vyvijeny v laboratofich Ceského metrolo-
gického institutu a jsou popsany jeho moznosti, sahajici od
zminované analyzy zdroju nejistot az po zcela obecné pouzi-
ti pfi analyze Sifeni elektromagnetického vinéni.

Dostupné numerické metody

V nanometrologii se pouzivd velké mnozstvi numeric-
kych metod, pocinaje atomistickymi kvantovémechanicky-
mi vypocty az po metody modelovani kontinua, jako je me-
toda konecnych prvka. Pokud se jedna o modelovani Siteni
elektromagnetického pole, tedy numerické feSeni Maxwello-
vych rovnic, typicky se vyuziva néktera z téchto metod:

— metoda RCWA,
— metoda kone¢nych prvki (FEM),
— metoda konecnych diferenci v ¢ase (FDTD).

V nasi praci se zaméiujeme vyhradné na metodu FDTD
[1]. Jeji vyhodou je pfedevsim univerzalnost pouziti: metoda
je po cca padesati letech vyvoje adaptovana pro aplikaci na
témeft libovolnych materidlech, geometriich ¢i zdrojich Site-
ni svétla. Metoda je navic velmi snadno paralelizovatelna, je
tedy mozné umérné zrychlovat vypocet dle mnozstvi dostup-
ného vypocetniho vykonu.

Jedinou, casto vSak zdsadni, nevyhodou tohoto nume-
rického piistupu je velkd vypocetni a pamétova narocnost,

ktera omezuje velikost prostoru, kde je mozné provadét vy-
pocty, na kvadr o hran¢ velikosti nanejvys nékolika desitek
vlnovych délek. Prestoze se tedy pii vypoétech interakce
svétla s mikrostrukturami pohybujeme v pomérné bezpecné
oblasti (vlnova délka je napt. 500 nm a analyzujeme objekty
v fadu mikrometri), i zde narazime na mnoha omezeni.
Navzdory tomu, ze existuje velké mnozstvi programi
pro modelovani pomoci metody FDTD, dostupnych zdar-
ma [2] ¢i komercné, rozhodli jsme se jiz pfed mnoha lety
pro vytvofeni naseho vlastniho vypocéetniho nastroje, ve
snaze ziskat software s nasledujicimi vlastnostmi:
— podpora vypoctl na grafickych kartach,
— podpora nacitani dat pfimo z riznych mikroskopickych
metod,
— moznost modifikace objektl pro jednoduché zahrnuti po-
vrchové drsnosti a dalSich defektu.
Vysledkem této snahy je program GSvit, dostupny jako

Vo

blize popsan v dal$im textu.

FDTD software GSvit

Metoda FDTD (Finite Difference in Time Domain)
je numericky postup feSeni Maxwellovych rovnic, za-
lozeny na stfidavém feSeni hodnot komponent vektort
elektrického a magnetického pole ve velmi husté diskre-
tizovaném vypocetnim prostoru. Okamzité rozlozeni elek-
trického pole je pocitano z rozlozeni pole magnetického
anaopak, v postupnych krocich a na vzajemné posunuté siti
(viz obr. 1). Pravé vinou husté diskretizace v prostoru
a velmi malého ¢asového kroku, ktery je pro Gspésny vy-
pocet nezbytny, je tato metoda vypocetné vysoce naro¢na.
Tento fakt asto omezuje mozné aplikace na feSeni velmi
jednoduchych problémi, a to i v dne$ni dobé& pokrocilé vy-
pocetni techniky.

Obr. 1: Rozlozeni slozek elektrického a magnetického pole v prostoru pfi
FDTD vypoctu [3]

Program GSvit pro numerické vypocty metodou FDTD
byl koncipovan jako multiplatformni aplikace vhodna pro
béh na rlznych operacnich systémech, véetné moznosti vy-
poctl na grafickych kartach. Mezi zakladni vlastnosti pro-
gramu patii nasledujici:

— zdroje vInéni ve formé rovinnych vin, fokusované zdroje

[4], bodové zdroje,
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— moznost vypoctu ¢asového prubéhu inten-
zity elektrického pole ve vzdaleném poli
[51,
— absorbujici, odrazejici, nebo periodické
okrajové podminky,
— moznost nacéitani tetrahedralnich siti, dat
z mikroskopickych metod [6], tvorba jed-
noduchych geometrickych objekti.
Grafické karty jsou v soucasné dob¢ jed-
nim z nejrychleji se rozvijejicich nastroji pro
numerické vypocty. Tento fakt byl zpocatku
dan spise potfebami herniho trhu nez snahou
vyrobed o numerické vypocty, nicméné v sou-
Casnosti jiz mizeme pozorovat zietelny obrat
k vyvoji specialnich vypocetnich nastrojti i na
tomto poli. Hlavni vyhodou grafické karty
je, ze obsahuje fadoveé vEtsi mnozstvi proce-
sortt nez bézny osobni pocita¢ (napi. karta
NVIDIA GeForce GTX 680 ma 1536 jader).
Kromé¢ toho disponuje vicetroviiovou paméti
(viz obr. 2), ktera je optimalizovana pro rychly pfistup k da-
tam. Ackoliv na grafickych kartach zatim neni mozné ptimo
spoustét programy ur¢ené pro procesor, je pomérné snadné
programy pro vyuziti grafickych karet upravovat, a k tomuto
ucelu existuji voln¢ dostupna vyvojova prostiedi a mnozstvi
dokumentace.

Obr. 2: Usporadani paméti v grafické karté spolecnosti NVIDIA [7]
Graficka karta je tedy natolik vykonnym nastrojem, Ze

i pomérn¢ jednoduchou implementaci programu jsme schop-
ni dosahnout vyrazného zrychleni chodu, jak je patrné z vy-
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Obr. 3: Doba trvani vypoc¢tu na grafickych kartach (modfe), procesorech
s vyuzitim vice vlaken (zelené) a procesorech s vyuzitim jednoho
vlakna (Cerven¢)

sledkd testovani naseho softwaru uvedenych v obr. 3. Jak lze

vidét, graficka karta je téméf ve vSech pripadech podstatné

rychlejsi nez procesor, typické zrychleni vypoctu v praxi je
napt. 30x.

Pro uspésny beéh vypoctu na grafické karté¢ je nicméné
nezbytné brat ohled na nasledujici faktory:

— Rychlost vypoctu na grafické karté zavisi do velké miry na
vytizeni jednotlivych jader. Efektivita je nejvyssi, pokud
jsou vytizena vSechna jadra a provadi stejné instrukce.

— Pamét grafické karty se déli na tii casti: globalni, sdi-
lenou a lokalni. Moznost pfistupu k pamétem ze strany
jednotlivych procesorti je rizna a dramaticky se 1isi také
rychlost pfistupu. Je proto vhodné minimalizovat pouziti
globalni paméti tam, kde je to mozné.

— Pro kratsi nebo prostorové omezené vypocty miize byt
(zejména v piipad¢ vyuziti slabsich karet) vyhodnéjsi vy-
pocet provést piimo v procesoru a grafickou kartu vitbec
nevyuzit.

— Datové prenosy jsou ¢asové naro¢né. Pro velké mnoz-
stvi vystuptl (napft. v kazdém kroku), které by bylo nutné
prenaset do paméti pocitace, je Casova ztrata prenosy na
hranici efektivnosti vyuziti grafické karty, opét zejména
pro mensi pocitané objemy.

Druhou kli¢ovou vlastnosti programu GSvit, kterou by-
chom chtéli v tomto ¢lanku zdUraznit, je podpora modifi-
kace geometrie objektll ve vypocetnim prostoru. Abychom
provedli vypocet interakce svétla s uritou strukturou, mu-
sime mit trojrozmérny model této struktury. Takovy model
je mozné vytvorit napiiklad v né¢jakém modelovacim pro-
gramu, jako je Blender (http://blender.org), model mtizeme
prevést do tetrahedralni sité programem TetGen (http://
wias-berlin.de/software/tetgen/) a nasledné pouzit pro vy-
pocty. Pfi analyze nejistot riznych méficich technik nas ale
zajima vliv riznych nedokonalosti vzorku ¢i sondy, jakym
je naptiklad povrchova drsnost. I v 3D modelovacich pro-
gramech Ize sice pfidat na povrch urcitou drsnost, ale neni
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to prilis pohodIné. Pokud chceme zkoumat systematicky
vliv drsnosti povrchu na rozlozeni elektromagnetického
pole, potiebujeme velké mnozstvi nahodnych realizaci drs-
nosti, které bychom museli ruéné vytvaret, ukladat a naéi-
tat. Nasim feSenim je vyuziti algorytma, které jsou schop-
ny drsnost na povrch pfidat az na zacatku vypoctu. V 3D
modelovacim programu je tak dostacujici vytvorit idealni
tvar objektll, nepravidelnosti jsou dodany az nasledné, a to
v takové mife a v tolika rdznych realizacich, jak je potieba.
Modifikatory zahrnuji moznost pfidani nahodné drsnosti,
rustu vrstvy a vyuziti analytické funkce. Piiklad takovych
modifikaci aplikovanych na povrch koule je uveden na obr. 4.

Obr. 4: Vysledek aplikace povrchovych modifikatori na povrch koule:
A: nahodna drsnost, D: analyticka funkce, B, C, E, F: rlst vrstvy

Priklady vyuziti

V laboratotich Ceského metrologického institutu je me-
toda FDTD vyuzivana pfedevs§im v ramci projektti zame-
fenych na analyzu nejistot riznych pokrocilych meéticich
technik souvisejicich s nanotechnologiemi a mikrotechno-
logiemi. Piikladem miize byt méfeni lokalnich optickych
vlastnosti metodou rastrovaci optické mikroskopie v bliz-
kém poli, kde je mozné pomoci metody FDTD analyzovat
artefakty souvisejici s topografii povrchu [8]. Dalsi z mo-
dernich metod umoziujicich analyzu lokalnich vlastnos-
ti, tentokrat pfedevsim chemickych, je hrotem zesilena
Ramanovska mikroskopie (TERS — Tip Enhanced Raman
Spectroscopy) ve velmi vysokém rozliSeni. Zde mizeme
pomoci FDTD studovat vliv tvaru hrotu na lokalni zesileni
elektrického pole v oblasti mezi hrotem a povrchem.

Obr. 5: Difrakce svétla na miizce v zavislosti na drsnosti jejiho povrchu. Vo-
dorovné jsou vykresleny jednotlivé uhlové profily intenzity difrak-
tovaného svétla (jsou patrna maxima pro jednotlivé fady difrakce),
smérem dolti se zvétsuje drsnost povrchu — vlevo je v grafu uvedena
stiedni kvadraticka drsnost miizky pii jednotlivych simulacich.

Jako ilustraci moznosti vypocti pomoci FDTD zde uva-
dime modelovani difrakce svétla na drsné mfizce. Méteni
rozptylu svétla obecné je velmi rozsifena metoda pii analy-
ze masek v polovodi¢ovém primyslu. Drsnost stén vytvo-
fenych motivi je jednim z dtlezitych parametrt, které jsou
z dat méfeni rozptylu vyhodnocovany, spole¢né s tvarem
motivu, jenz je drsnosti pfimo ovlivnén. Vysledek mode-
lovani takového ovlivnéni tvaru motivu difrakéni miizky
pfidanou drsnosti je zndzornén na obr. 5. Ze zmén poméru
mezi jednotlivymi difrakénimi maximy muzeme odhad-
nout nejistotu vyhodnoceni tvaru masky, pokud by drsnost
byla pii vyhodnoceni zanedbana.

Zavér

Program GSvit je numericky nastroj uréeny pro vypocty
Sifeni elektromagnetického pole metodou FDTD, primarné
vytvofeny pro Ucéely analyzy nejistot v riznych méficich
technikach v oboru nanometrologie. Hlavni vyhodou progra-
mu je moznost vyuziti grafickych karet pti vypoctu, coz vede
ke zna¢nému urychleni simulace, zejména v pfipadé mno-
honasobné opakovanych vypoctd potiebnych pro ziskani
statistického vzorku vysledki pti studiu vlivl riiznych nedo-
konalosti, jako je drsnost povrchu. Program je nicméné také
univerzalnim nastrojem, ktery lze vyuzit i pro feSeni mnoha
dalsich uloh, a to nejen v nano- a mikrométitku.

Podékovani

Program byl vyvijen za pfispéni projekti ,,Scatterometry*
a ,,Raman®, podpofenych Evropskou unii v projektu 7. ram-
cového programu ERA-NET Plus, ¢. 217257, a za prispéni
projektu FR-TI1/168 Ministerstva prumyslu a obchodu.
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MERENI A VYJADRENI VYSLEDKU — Cist4 popis moZnosti prace laboratoire, CMC

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSec.

Pro¢ uzivaime CMC

Kalibra¢ni a méfici schopnosti se oznacuji CMC a defi-
nuji obsah a rozsah technické ¢innosti kalibra¢ni laboratofte.

Je to zasadni dokument, ktery definuje funkce méfeni,
rozsah a hranice kalibra¢nich ¢innosti, pro které ma orga-
nizace schopnost zajistit ¢innost s definovanou a doklado-
vanou navaznosti. Je proto dulezité, aby méfici schopnost
kalibrace byla prezentovana zptisobem, ktery je védecky
smysluplny a poskytuje jednoznacné informace, ktery je
snadno srozumitelny pro cilové uzivatele, kterymi jsou za-
kaznici laboratofte.

Publikace [1] poskytuje navod na format, apravu a pre-
zentaci dokumentu popisujictho méfici schopnost kalib-
race kalibraéni laboratofe elektrickych veli¢in. Popsané
principy plati i pro jiné veli¢iny; oblast elektrickych veli-
¢in byla zvolena proto, ze zde jsou tabulky CMC obvykle
nejrozsahlejsi. Publikace [1] je zaméfena piedevs§im jako
pomtucka pii tvorbé CMC tabulek, ale i jako pomucka pii
posuzovani, pro vedouci i technické posuzovatele. Muze
byt uzitecna na podporu dokumentovani ndvaznosti méie-
ni i pro laboratote pti podani zadosti o akreditaci nebo pfi
zkoumani systému jakosti podnikovych laboratofi. Pouzi-
vani pokynt podle publikace [1] bude pomahat pfi tvorbé
tabulek méficich schopnosti kalibrace konzistentnim a vé-
rohodnym zptisobem a bude minimalizovat riziko nedo-
state¢né nebo nespravné dokumentace i moznosti uvadeét
zékazniky a Ctenafe v omyl.

Zvlastni pozornost je vénovana modernim multifunkc-
nim a mnohorozsahovym pfistrojim.

Vysledek méieni

musi obvykle zahrnovat méfenou velic¢inu y a ptisluSnou roz-
Sifenou nejistotu U.

V kalibra¢nich listech se vysledek méfeni ma uvadet ve tvaru:

y+U,

s pfifazenymi méficimi jednotkami pro y a U. Pozor, nejisto-
ta U je vidy kladné ¢islo, do zahlavi tabulek uvadéjicich
nejistoty proto nepatii +.

U asymetrickych nejistot mtize byt potiebné jiné vyjadre-
ni nez y = U. To plati i pro ptipady, kdy je méfici schopnost
kalibrace urcena na zaklad¢ simulaci Monte Carlo nebo po-
moci logaritmickych jednotek.

V kone¢ném vyjadieni musi byt numericka hodnota vy-
sledku méfeni zaokrouhlena na nejnizsi platnou ¢islici hod-
noty rozsifené nejistoty piifazené danému vysledku méteni.

Pti zaokrouhlovani se musi pouzit obvykla pravidla pro
zaokrouhlovani za podminky dodrZeni pokynii pro zao-
krouhlovani v ¢lanku 7 GUM, lit. [5].

Nahodné ptispévky, které laboratofi nejsou znamé, jako
napf. nejistota zptisobena piepravou, maji byt z udané nejis-
toty vylouceny.
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CMC je stanoveno pro pravdépodobnost pokryti pfibliz-
né 95 %. Proto musi odpovidat i zapisu v kalibra¢nich lis-
tech/certifikatech kde se obvykle uvadi:

wUvedend rozSifend nejistota méieni je souclinem
standardni nejistoty méieni a koeficientu k, ktery odpovi-
da pravdépodobnosti pokryti piiblizné 95 %.“

Toto vyjadfeni odpovidd tvaru, uvedenému v ILAC-
-P14:01/2013, bod 6.2.

Stanoveni CMC

Kalibracni laboratofe musi dolozit, Ze jsou schopny po-
skytnout zakaznikiim kalibraci tak, aby se nejistoty méfeni
rovnaly nejistotdm deklarovanym v tabulkach CMC.

Kazda méfici schopnost kalibrace musi vzit v uvahu
nasledujici standardni slozky, a to i v pfipadech, kdy jsou
definovany jako nevyznamné. V dokumentaci musi byt za-
hrnuto:

a) Opakovatelnost (typ A).

b) Rozliseni.

¢) Reprodukovatelnost.

d) Nejistota vlivem referenéniho etalonu.

e) Vliv casové stability referencniho etalonu.

f) Faktory vlivu prostiedi.

2) Nejistota vlivem nejlepsiho existujiciho zafizeni.

Pozndamky:
ad a) Opakovatelnost (typ A).

U pristroji s malym rozliSenim se vétSinou neprojevi,
nové 6,5 dig. DMM umoznuji kontrolovat normalitu rozlo-
zeni. V modernich elektronickych piistrojich s velkym roz-
lisenim je mozné u velmi pfesnych méfeni kombinaci analo-
govych a digitalnich filtri omezit Sitku padsma a tim i potlacit
slozku vlivem bilého Sumu typu normalniho rozlozeni a do-
stat se az pod slozku typu Sumu 1/f do oblasti popcorn noise
a typu Sumu typu nahodné prochazky. To je nutné respekto-
vat pfi hodnoceni opakovatelnosti.

ad b) RozliSeni.

S touto slozkou v praxi neni problém, je zndma. Pouze
u jednoduchych 3,5 dig pfistroji kde je tato slozka ¢asto do-
minantni, vétSinou laboratofe nadhodnocuji nejistotu, pouzi-
vanim koeficientu rozsifeni k=2 misto k=1,65 jak vysvétluje
priklad S-9 v EA4/02.

ad ¢) Reprodukovatelnost.

Dulezité, v praxi se zatim respektuje hlavné u koaxial-
nich pfipojeni, kde se méii n€kolikrat s pootocenim konekto-
i koaxialniho pfipojeni. Jsou zde jesté velké reservy. Mezi
prvnimi, kdo této problematice vénuje pfislusnou pozornost,
jsou doporuéeni ze Spanélska pro kalibrace etalonti impe-
danci s n€kolika méfenimi v¢etné rozpojeni a nového za-
pojeni pfi jedné kalibraci v doporu¢eném casovém rozmezi
dvou dnd.
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ad d) Nejistota vlivem referen¢niho etalonu.

Prispévky k nejistoté uvedené na kalibra¢nim listu zahr-
nuji vlastnosti zkouseného zatizeni zjisténé béhem kalibrace
v narodnim metrologickém institutu nebo akreditované labo-
ratofi. Pfi stanoveni CMC musi byt jednozna¢né definovano,
z jakych nejistot referencni laboratofe, na kterou se navazu-
je, je stanoveno CMC. Je urcena vlastnostmi navazani a ne-
jsou s ni pfi vypoctu problémy.

ad e) Stabilita referencniho etalonu.

V prevazné vétsine piipadu je to rozhodujici a dominant-
ni slozka nejistoty. Protoze CMC musi platit kdykoliv do
nasledujici pravidelné rekalibrace referencniho etalonu, je
nutné vzdy respektovat zakladni postulat o rdstu nejistoty.
Chyba pfistroje mize rust s ¢asem, nebo muze zustat kon-
stantni, v nékterych ptipadech se miize dokonce snizovat.
Nejistota, prislusejici k této chybé vsak vzdy roste s ¢asem
od doby posledni kalibrace. To je zakladni postulat riistu ne-
jistoty v teorii méfeni. Obvykle se fesi vyuzitim specifikace
u multifunkénich a multirozsahovych pfistroji. Protoze tato
slozka v prub¢hu ¢asu od posledni kalibrace stale roste, je
v dob¢ kalibrace nejistota méfeni, vypoctena pro CMC sta-
novena s pravdépodobnosti vétsi nez 95%, ktera ale s priby-
vajicim Casem stale klesa a blizi se k 95% na konci rekalib-
racni doby.

ad f) Faktory vlivu prosti‘edi a zapojeni méreni

Moderni pfistroje maji podstatné omezeny vliv klasic-
kych slozek prostiedi, jako je teplota a vlhkost, ale stale vice
se mohou uplatnit vlivy elektromagnetick¢ kompatibility
a nékdy i elektrostatické odolnosti. Je zde i realnd moznost,
ze nékterd slozka bude podcenéna nebo zapomenuta, coz
byva nejéastéji v souvislosti se spravnym zemnénim. Zde
ma dualezity vyznam validace.

ad g) Nejistota vlivem nejlepSiho existujiciho zatizeni

Stanoveni nejistoty CMC pozaduje zapracovani dohod-
nutych hodnot pro nejlepsi stavajici méfici zafizeni. Pfi vy-
jadfeni CMC proto musi laboratofe vzit v uvahu vlastnosti
»hejlepsiho existujiciho zafizeni®, které je pro danou katego-
rii kalibraci k dispozici.

Pojem ,,nejlepsi existujici zatizeni” je chapan jako za-
fizeni urCené ke kalibraci, které je komeréné nebo jinak do-
stupné zakazniktim, a to i v ptipad¢, ze ma zvlastni vlastnosti
(stabilitu) nebo ma dlouhou kalibraéni historii.

Prispévek k nejistoté zahrnuty do CMC vyplyvajici z fyzi-
kalnich vlivl, které je mozno pfisoudit nejlepsim existujicim
kalibrovanym nebo méfenym zafizenim, by pokud mozno ne-
mél byt vyznamny. Lze pfipustit, aby pro nékteré kalibrace
,»hejlepsi existujici zafizeni* neexistovalo, nebo aby nejistotu
pfi stanoveni CMC vyznamné neovlivitoval piispévek k ne-
jistoté pripisovany nejlepSimu existujicimu zafizeni. Pokud je
takovy prispévek k nejistoté mozné oddélit od ostatnich pii-
spévkd, pak je mozné prispévek zafizeni ze stanoveni CMC
vyloudit. V takovém piipadé v§ak ma rozsah akreditace jasné
uvadét, ze prispévky zatizeni k nejistoté nejsou do CMC za-
hrnuty. Obvykle to neni v oblasti elektronickych méfeni pro-

blém. Vlivem stalé platnosti Moorova zakona, (o nepietrzitém
ristu slozitosti integrovanych obvoda pii zachovani jejich
ceny) a jeho aplikace do praxe rychle se zvySujici integraci
stale velmi rychle postupuje zavadéni korekei a inteligence do
pristrojii a ve vétsing piipadti neni v oblasti elektroniky nejlep-
$i existujici zatizeni omezujicim Cinitelem.

V soucasné dob¢ v oblasti elektrickych veli¢in etalon
typu jednohodnotové miry obsahuje jednotky az desitky
soucasti, ale etalon typu multifunkéniho multirozsahového
pristroje obsahuje cca od 1000 do 10 000 000 000 soucasti.
Pfevazna vétSina kalibraci se provadi pro etalony typu multi-
funkéniho multirozsahového pfistroje. Proto stale vice roste
dulezitost specifikace a jejiho plnéni. V oblasti elektroniky
se pouziva specifikace pro dobu 1 den, 90 dnti a zékladni je
pro 1 rok. Jen ve velmi dobfe zdokumentovanych piipadech
se uziva i specifikace 2 roky. Elektronika je charakteristicka
tim, Ze se po kalibraci velmi rychle zvysi hranice specifikace
(napriklad na 30 % az 50 % z ro¢ni specifikace uz za 1 den)
a potom roste podstatné pomaleji. Specifikace je obvykle do-
minantni slozka vypoctu CMC.

Pokud jednoduse kombinujeme vSechny komponenty na
zaklad¢ rovnomérného rozlozeni, mohlo by to vést k nad-
hodnoceni nejistoty méteni.

Doporucuje se pied a po externim navazani udélat a vy-
hodnotit test stability etalonu, ktery byl odeslan na externi
kalibraci (takzvané testy before-after).

Doporucuje se provadét interni kalibrace vlastnich pra-
covnich etaloni pfednostné v dobé do 3 mésict od externiho
navazani referenénich etalont.

Doporucuje se, aby ve vSech ptipadech, kde je to mozné,
byl pro kalibraci zachovan princip poméru nejistot pii kali-
braci nejméné 4:1.

Posouzeni shody se specifikaci nevyzaduje nazory a in-
terpretace, které by mély byt zahrnuty do ptilohy osvédceni
o akreditaci. To je proto, Ze posuzovani shody je zalozeno
na deklarovanych a objektivnich kritériich. Jsou uvedeny
v ILAC-G08:2009, Pokyny k uvddeni shody se specifikact
a jsou to obvykle ty, které jsou uvedeny i v ptiloze M3003
UKAS, lit. [5].

Prispévky k nejistoté uvedené v kalibra¢nim listé zptiso-
bené zafizenim zakaznika pred nebo po jeho kalibraci v pfi-
slusné laboratofi, které zahrnuji nejistoty z piepravy, maji
byt pfi stanoveni nejistoty vylouceny.

Nejlepsi existujici zarizeni a CMC

Rada elektrickych veli¢in je méfena v riiznych skupinach
pfistroji a z toho plynou i riizna nejlepsi existujici zafizeni
v zavislosti na druhu kalibrovaného pfistroje. Naptiklad pro
kalibraci multimert je jiné nejlepsi zafizeni pro DC U nez
pti kalibraci osciloskopt. Pii kalibraci klestovych ampérme-
tr pomoci proudové civky jsou jiné parametry této civky
pro kalibraci klesti s Hallovou sondou a jiné pro transforma-
torové kleste,

Definice CMC
V souvislosti s ujednanim MRA vyboru CIPM a ujedna-
nim organizace ILAC a v souvislosti se spolecnym prohla-
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Senim vyboru CIPM a organizace ILAC byla dohodnuta tato
spolec¢na definice:
CMC je kalibracni a mévici schopnost, kterd je zdakazni-
kiim k dispozici za normdlnich podminek:
(a) jak je uvetejnéna v hlavni srovnavaci databazi BIPM
(KCDB) podle ujednani MRA vyboru CIPM; nebo
(b) jak je popsana v rozsahu akreditace laboratoie, udéle-
né signatdaiem ujedndni organizace ILAC.
Podle CMC se méteni nebo kalibrace maji:
e provadét v souladu s dokumentovanym postupem a maji
mit stanovenou miru nejistoty dle systému managementu
prislusného NMI nebo akreditované laboratote,
e provadét pravidelné (tedy i na pozadani nebo pro zjedno-
duseni planovan¢ na urcita obdobi v roce) a byt dostupné pro
vsechny zakazniky.
e Je to zasadni dokument, ktery definuje funkce méteni,
rozsah a hranice kalibrac¢nich ¢innosti, pro které ma organi-
zace schopnost zajistit ¢innost s definovanou a dokladova-
nou navaznosti. Je proto dilezité, aby CMC byly prezento-
vany zpusobem, ktery je védecky smysluplny a predstavuje
jednoznacné informace zptisobem, ktery bude snadno srozu-
mitelny pro cilové uzivatele.

Nazvoslovna poznamka

V dokumentech CIA a CMI jsou pouZivany pro pojem
CMC (calibration and measurement capability) nejednotné
preklady. V tomto ¢lanku je v textu pouzit preklad kalibra¢ni
a méfici schopnost, ale v zahlavi tabulek je ponechdno mé-
fici schopnost kalibrace, dlouhodobé vzité podle zavedené-
ho vzoru piilohy osvéd&eni o akreditaci CIA. V prekladech
dokumenti se také stfida pouziti méftici schopnost a méfici
schopnost (s dlouhym i Castéji, s kratkym i méné). V tomto
¢lanku je pouzito kratké i. Ty schopnosti neméfi, jsou tedy
méfici. Méfici je metrolog kalibra¢ni laboratote v okamziku,
kdy méfi v laboratofi.

CMC musi byt vidy uvedeno ¢iselné, nikoli vylu¢né
odkazem na normu nebo jiny dokument, ktery popise me-
feni.

Pocet ¢islic

CMC by mély vzdy odrazet praktické schopnosti mé-
feni. Pouziti méné nez dvou vyznamnych ¢islic vSak mize
zavést nepfijatelné velké chyby zaokrouhleni. CMC uvadé-
né na jednu platnou ¢islici je vyuzitelné u noveé zavadénych
oborti méteni a novych laboratofi, kde neni znama dostatec-
na historie vlastnosti etalond.

CMC by proto mélo byt uvedeno na dvé platné cisli-
ce, za pouziti béznych pravidel zaokrouhlovani, pokud nee-
xistuji opravnéné technické divody pro to udavat je jinak.
Prednost davame ¢asto zaokrouhleni tak, aby nemélo zlepsit
nejistotu o vice nez asi 5%. Tak to pozaduje i EA4/02.

Relativni nebo absolutni vyjadieni

Pokud k tomu nejsou zavazné divody, ma prednost, je
pro zakaznika vice informativni relativni vyjadieni, protoze
nepotiebuje prepocitavani, jako u absolutniho vyjadieni.
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V tabulkach CMC, kde je uvedena relativni hodnota
nejistoty, musi byt vZdy veli¢ina kurzivou a mezi hodno-
tou nejistoty a veli¢inou neni tecka (podle BIPM CIPM
MRA/CIPM_MRA-D-04.bod 8 a bod 20).

Desetinné znaménko

Z hlediska platnych norem je mozné pouzivat desetin-
nou te¢ku i desetinnou ¢arku, ale pro sjednoceni se v CR
preferuje vzité pouziti desetinné ¢arky.

Obecné

Druh a standardni velikost pisma:

— doporuéeno je pouziti Times New Roman 12 b (v pfi-
padé potieby miize byt i mensi), zarovnani v buitkach
tabulky:

— doleva (CTRL+L) vyjma pofadového ¢isla (zarovna-
ni na stfed),

— dbat, aby cely fadek vzdy kon¢il na jedné strance!,

— mneobsazené polozky tabulky (prazdné fadky) se ne-
smi pouZivat,

u citovanych doplitkovych norem, napt. CSN EN ISO XXX-4,

pouzivame vZdy spojovnik, neodd¢lujeme mezerami.

Typograficka pravidla

Zkratkam, jako sec, cc, nebo mps je tieba se vyhnout
Musi byt pouzity pouze standardni znaky jednotek, pied-

pony, symboly a nazvy jednotek.

Priklad:

Spravné Nespravné

s, cm® sec, cc

Spravné: s nebo sekunda; cm® nebo krychlovy centimetr,
m/s nebo metr za sekundu, nesprdvné: sec, cc, mps.

Symboly jednotky jsou v mnoZném c¢isle v nezménéné
podobé
Priklad:

Spravné
U=75V

Nesprdvné
U =75 voltt

Symboly jednotky (nebo jména) nejsou modifikovany
pridanim indexi nebo jinych informaci
Priklad:

Spravné
Vv .. =1000V

Nesprdavné
V=1000V

Pokud se pouzije jako symbol pro nasobeni tecka, pak je
to te¢ka uprostied fadku, ne na zakladni lince.
Ptiklad:

Spravné Nesprdavné
3-10°¢ 3.10¢

Pomlcka (-), by neméla byt pouZivina k oznaceni roz-
sahu hodnot, kvili nejednoznacnosti a moznosti zamény
s negativnim operatorem (znaménko minus), by mélo byt
pouZito slovo ,, az ,.



METROLOGIE V PRAXI

Piiklad:

Spravné
0,8 mV az 1,0 mV

Nesprdavné
0,8 mV - 1,0 mV

Jednotka musi byt za kaZdou ciselnou hodnotou, piimo
nebo je mozné pouZziti zavorek

Priklad:
Spravné Nesprdavné
20°C az 30°C 20az 30 °C
(20 az 30)°C

Mezera sec pise mezi ¢iselnou hodnotou a symbolem jed-
notky, i kdyz je hodnota pouzita v adjektivni smyslu, s vy-
jimkou pfipadu, Ze je v hornim indexu u jednotek pro rovin-

ny uhel.
Priklad:
5 Spravné Nespravné
Cislo, mezera, znacka
25V napéti 25V napéti
100.mV 100mV
100_°C 100°C
0,25 % 0,25%
Priklad:
Spravné Nespravné
Cislo, znatka
25s 25s
uhel 2° 3' 4" uhel 2°3'4"

V ptipadech, kdy je €islo, které neni pouZité jako soucast
vyrazu, neni tam zddny prostor (neni mezernik) mezi ma-
tematickymi operatory (napftiklad ,, + ,, nebo ,, - ,, znaky )
a piitazenym ¢islem. (Toto je znamé jako monadicky ope-
rator).
Priklad:

Spravné Nespravné
-20 °C -20°C
-100 mV az +100 mV -100 mV az + 100 mV

Poznamka: absence® + ,, nebo ,, - ,, znaku znamena, ze
hodnota je kladna, ale pouziti ,, + ,, znaménka je podporo-
vano vsude, kde jsou rovnéz zahrnuty zaporné hodnoty, jako
v druhém ptikladu vyse.

V ptipadé, ze ¢islo a symbol jsou soucasti vyrazu,
(napt. A + B), pak by mély byt pouzity mezery
Priklad:

Spravné
100 mV +200 mV

Vyznaceni frekven¢niho rozsahu
Pro vyznaceni frekvenéniho rozsahu veli¢in pouzivame vét-
Sinou vzité zkratky, pfevzaté z anglictiny.

Priklad:
Doporucené-vzité Nedoporucené - malo
pouzivané
DCU Ss U
ACU Stt U
HF odrazy Vf odrazy
Uvadéni CMC

Ve svété se pouziva nékolik zplsobu zapisu, jak ukazuje
ptiklad viz tabulka, kterd je vybrana pro piiklad méfeni DC
U hodnoty 1 V s nejistotu 0,001%.

Cislo | Priklad | Vyjadieni | Pouziva se naptiklad v uvedenych
zapisu zemich

Priklady vyjadieni se naleznou u

1 10 pV/V |relativni | Starsi kedb, USA, Japonsko, Australie,
Mexiko

2 10 ppm | relativni | Velka Britanie, Singapur, N. Zéland,
Vietnam

3 10-10° V |Absolutni ?| Filipiny, Tanzanie, Botswana, Zimbabve

4 10 Nejasné | Korea, Rakousko

Doporucené vyjadieni

5 10:10°U | relativni | Nové kedb, Evropa, Jizni Afrika, a dalSi

6 |0,001 % |relativni | Casto pouZivané jen v %

Tab. 1: rizné zpisoby uvadéni CMC

—

Zastaralé, oblibené hlavneé v USA.

Nedoporucené v normé EN ISO 80 000-1.

3. Nejasné, zda bylo minéno absolutni nebo relativni vyja-
dreni.

4. Nejasny zapis.

5. Doporucené, v souladu s EN ISO 80 000-1, pouzivané ve
vétsiné zemi svéta.

6. vyjadfeni v % je prehledné a zékaznikiim dobfe srozu-

mitelné a umozni Casto napsat CMC pro celou laboratof

v %. Formalné ma mensi nedostatek v tom, Ze se pre-

feruje odstupniovani nasobki v fadé 3, tedy 103 a 10,

Udavat ale CMC v 107 (to je v desetinach %) je ale pro

zékaznika nepraktické.

N

Poznamka:
KCDB je databaze uznanych CMC metrologickych insti-
tutll na webu BIPM,

Upozornéni:

Je tfeba nezaménit znacku pro veli¢inu (naptiklad U)
a mezinarodni znackou pro jednotku méfeni této veliCiny
(pro tento ptiklad V).

Priklad:

Chceme zapsat CMC pro méteni DC U hodnoty 33 V
s nejistotu 0,001% - tedy relativné 10.10° U, coz je pro
DC U =33 V nejistota v absolutnim vyjadieni 330 pV.
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Méiena veli¢ina | MéFici schopnost
Poznamka
a rozsah méfeni kalibrace
DCU
Spravné, uvedena nejistota
33V 10-10°U ) i
je 0,001%, to je 0,33 mV
Nespravné, v zapise
uvedena nejistota je
33V 10.10°V v absolutni hodnoté 10 pV
a pro nasobeni musi byt
tecka uprostied fadku

Tab. 2: ptiklad chyby v zapise zaménou veli¢iny a jednotky

Priklady uvadéni CMC:
Me.rve.na e . Identifikace
veli¢ina Mérici schopnost [
Frekvence . kalibraéniho
a rozsah kalibrace
T postupu
méfeni
DC R méreni KP XXX
V olejové lazni pri
-6
LU U (23,000,02) °C
DCU KPDCU
400 V az 1000 V 0,001%
Vf zeslabeni A KP ZESL
A=(0az 65)dB | 10 MHz az | (0,020+0,006 A) dB
18 GHz

Tab. 3: Spravné piiklady uvadéni CMC

CMC miize byt popsana pomoci nasledujicich

riznych metod

a) Jako jedina hodnota, ktera je v platnosti v celém roz-
sahu.

Priklad: Nominalni teplota pro kalibraci: (23 +2) °C
e Méfici Identifikace
Meérena velifina S
. Frekvence schopnost kalibra¢niho
a rozsah méfeni .
kalibrace postupu
DCU KPDC U
400V az 1000 V 0,001%

Tab. ¢ CMC jedna hodnota

b) Jako explicitni funkce mérené veli¢iny nebo para-
metru.

Priklad: Nominalni teplota pro kalibraci: (23 £2) °C

Méfen velitina Méfici schopnost | 1dentifikace

o . Frekvence . kalibra¢niho
a rozsah méreni kalibrace

postupu
Vi zeslabeni 4 KP ZESL
A=(0 az 65) dB 10 MHz az  |(0,020+0,006 A) dB
18 GHz

Tab. 5: CMC jako funkce
¢) Jako rozsah hodnot

V takovych ptipadech musi mit laboratof postupy pro
urceni nejistoty v daném bod¢ rozsahu. Kromé toho rozsah
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by mél byt dostate¢né omezeny, aby zakaznik mohl mit ro-
zumny odhad pravdépodobné hodnoty nejistoty na kazdém
misté rozsahu. V piipadé, ze kontinudlni fada byla pro tento
ucel rozdélena do dil¢ich rozsaht, by méla CMC odpovidat
hodnotam i na okrajovych bodech rozsahu.

Priklad: Nominalni teplota pro kalibraci: (23 +2) °C
Meérici Identifikace

Méiena veli¢ina

_ Frekvence | schopnost kalibra¢niho
a rozsah méreni .
kalibrace postupu

AC POWER

FACTOR

0,52z 0,9 50 Hz 0,0075 Maximalni nap&ti
500 V
Maximalni proud
25A

Tab. 6: CMC pro rozsah hodnot

Matice nebo tabulka, kde CMC zavisi na hodnoté meéie-
né veli¢iny a dalsiho parametru umozni zpiehlednit a zkratit

ZApis.
Priklad:
Méfena o
sxe Meérici .
velifina Identifikace
Frekvence schopnost R
a rozsah . kalibra¢niho postupu
Xy kalibrace
méreni

AC U stridavé napéti
10 Hz 100 Hz |30 kHz | 200 kHz |500 kHz [KPACU

az az az az az
100 Hz 30 kHz (200 kHz| 500 kHz || npHZ
I mV az 0,15 0,13 0,19 0,35 0,70

3,3mV
3,3mV az | 0,048 0,030 (0,069 |[0,20 0,47
10 mV
10 mVaz | 0,038 0,023 (0,050 [0,15 0,36
33 mV
33mVaz |0,029 0,014 0,027 |0,080 0,21
100 mV
Nejistota je uvedena v 10U

Tab. 7: Pouziti matice

d) V grafické podobé je dostacujici rozliseni, které na kaz-
dou osu udava alespon dvé platné ¢islice pro CMC.
Ptiklad:

Mérena veli¢ina a rozsah méfeni

Return loss amplituda
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MéFena veli¢ina a rozsah méfeni

Return loss faze

Tab. 8: CMC ve formée grafu

V pripadech, kde jsou vyZadovany specifické podminky,
aby bylo mozné ziskat CMC, tyto podminky by mély byt
popsany v ptiloze osvédceni, obvykle ve sloupci identifikace
kalibraé¢niho postupu.

Ptiklad: Nominalni teplota pro kalibraci: (23+2) °C
Meéfrici Identifikace

schopnost | kalibra¢niho
kalibrace | postupu

Mé¥ena veli¢ina

.. .| Frekvence
a rozsah méreni

RF ttlum KP RF utlum

0 dB az 40 dB 0,3 MHz az 3 GHz | 0,047 dB | Pro koaxialni

40 dBaz 62 dB | 0,3 MHzaz3 GHz | 0,092 dB | Yedeni vybavene
7 mm GPC 7 nebo

62 dB az 80dB | 0,3 MHzaz 3 GHz | 0,90 dB typ N konektory
50 Q a vystupni
VRC nejvyse 0,2

Tab. 9: CMC platné pii splnéni podminek u postupu

Nejcastéjsi chyby
Relativni vyjadreni nejsou piipustnd, pokud do rozsahu
méienych hodnot patii nula, nebo se bliZi k nule.

Za téchto podminek, musi byt pfitomna také absolutni
slozka, a to bud’ samostatné, nebo ve spojeni s relativni sloz-
kou nejistoty.

MH a MR

MH a MR jsou dfive u nas pouzivané zkratky (hlav-
né pro vyrobky Metra Blansko, kde MH znamena relativni
slozku, ur¢enou z métené hodnoty a MR je absolutni sloz-
ka urcena z rozsahu. Protoze rozsah je vzdy znamy, nema
smysl uvadét napiiklad % z MH, ale vzdy je to ¢islo, na-
priklad 1 mV.

Zvlastni pripady
Nékdy je specifikace vyrobce délena do vice slozek, priklad
je v tab. 10.

rozsah % z hodnoty + % z hodnoty +
% z rozsahu % z rozsahu
20 Hz - 10 kHz 10 kHz - 50 kHz
I mV-20 mV 0.20+0.05+20 nv 0.20+0.10 +20 pV
20 mV - 200 mV 0.10 +0.03 +20 uv 0.15+0.05+20 uv

Tab. 10: Ptiklad specifikace vyrobce se tfemi slozkami

Vyrobce mize udélat specifikaci podle svého uvazeni,
ale akreditovana laboratof nemize tuto specifikaci bezhla-
v¢ opsat do CMC. Tab. 10 ukazuje specifikaci vyrobce, kde
mimo relativni slozku (0,2%) je uvedena i absolutni slozka
rozepsana do dvou c¢isel. Akreditovana laboratof ob¢ ab-
solutni slozky musi pti vypoétu CMC sloucit do jednoho
udaje.

Piiklady chyb
Méiena veli¢ina Meéfrici schopnost kalibrace
a rozsah méfeni [£]?
DCR
100 Q 0,0025 % + 3,0 mQ Nesprdavné
100 Q 0,0025 % z MH Nesprdavné
DCU
I mV az 20 mV 0,2% MH +0,05% MR +20 pV | Nesprdavné

Tab. 11: Nespravné zapisy

MR

Analogové pristroje maji presnost uvedenou z rozsahu
a difve se vyrabély v fadé tfid presnosti od 0,05% az po 5%.
Pokud méfidlo nevyhovélo pivodni tfidé presnosti, ¢asto
vyhovélo tiid¢é presnosti o stupenn horsi. Piesnost v zavis-
losti na tfidé pfesnosti u analogovych méfidel ukazuje
obr. 1.

analogoveé pristroje
100
10 S S
B e S ———
I — —
S 1 —
—
\Q:Q\
0,1 S —
0,01 -
0 0,1 0,2 03 04 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1
rozsah

Obr. 1: Tiidy pfesnosti analogovych méftidel, pfepocteno na relativni spe-
cifikaci z hodnoty

Avomet

0,01 01 1 10 100 1000

Obr. 2: Ukazka dil¢ich rozsaht pro analogovy DMM Avomet Metra

Rychlé zhorSovani vlastnosti pro spodni ¢ast rozsahu pii
obvyklé specifikaci vyjadiené z rozsahu casto vedlo k jem-
nému odstupniovani rozsah, jak je vidét na ukazce pro diive
velmi popularni analogovy DMM Avomet Metra.
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Rozsahy a CMC

Casty je piipad, ze schopnost méfeni je rozdélena do roz-
saht, které odpovidaji tém, které jsou k dispozici na méficim
pfistroji, ze kterého CMC schopnost vychazi.

Napiiklad, pro bézné DMM jsou rozsahy Casto urcené
v nasobcich ,,2. To jsou ale tdaje nominalni. Napiiklad roz-
sah 200 mV ve skute¢nosti ma na 4,5 dig DMM plnou hod-
notnou hodnotu rozsahu 199,99 mV.

Neni ale zadny dtivod, uvadét schopnost do takovych po-
drobnosti, vzhledem k potfebné piehlednosti a informativni-
mu urceni popisu CMC.

Varianty v praxi pouZivanych oznaceni rozsahu

Skuteéné Doporucené | Varianta Varianta | Varianta
rozsahy vyjadieni (2) | 3) “4) Q)]

0 mV az 0 mV az 0 mV az 0 mV az 0 mV az
199,99 mV | 200 mV 200 mV <200 mV | 200 mV
0 mV az 200 mV az >200mVaz | 200mVaz | 201 mV az
1,9999 V 2V 2V <2V 2V

0 mV az 2Vazi20V >2Vaz 2Vai 2,01V az
19,99 V 20V <20V <20V

0 mV do 20Vaz200V [ >20V az 20V az 20,1V az
199,99 V 200 V <200 <200V

0 mV az 200V az >200Vaz |200Vaz |201Vaz
10999 V 1000 V 1000 V 1000 V 1000 V

Tab. 12: Pro 4,5 dig DMM by spravné bylo uvést rozsahy (1)

Rada akredita¢nich organti diive z obavy z naiéeni z ne-
jednoznacnosti volila pouziti dopliikovych symbold, jako je
<, >, nebo i >, ¢imz se tabulky stdvaji mén¢ piehledné, viz
ptiklady (3) az (5) v tab. 12.

V obvyklém pfipade (2) je ale ve vyjadifeni CMC v kon-
covych bodech rozsahi nejednotnost, zalezi pti bézném au-
tomatickém prepindni rozsahd, jestli se k hrani¢ni hodnoté
dostavame z vyssiho nebo nizsiho rozsahu, proto se casto
uvadi nékde hranice pfesnéji (ale pak je vylouc¢ené bézné po-
uziti automatického piepinani rozsaht a musi se pfepnout na
fixni rozsah, coz laboratofe ned¢laji).

Posledni dvé vyjadieni (4) a (5) jsou nejbéznéjsi v USA,
ale autor tohoto ¢lanku a v zahrani¢i naptiklad UKAS je po-
vazuji za nespravné a nezduvodnéné (pro automatické pie-
pinani rozsah modernich pfistrojii neplati takto uvedené
presné hranice pfepnuti).

Vyjadteni podle tvaru (3), (4) a (5), neni doporuceno, ale
v n¢kterych oborech a nékterych oblastech svéta se pouziva.

Vysvétleni k problematice rozsahi
u digitalnich multimetra (DMM)

Piesnost méfeni s DMM je vyjadiovana souctem dvou
slozek, z nichz jedna je konstantni v rimci rozsahu a druha je
slozkou z métené hodnoty. Slozka nejistoty z rozsahu snizuje
presnost tim vice, ¢im je méfena veli¢ina mensi ¢asti rozsahu.
Maé-li slozka z rozsahu napiiklad pro plny rozsah hodnotu 1%,
pak na 1/10 z rozsahu je jeji vliv ve vztahu k métené hodnoté
uz 10x vétsi, tedy 10% z méfené hodnoty. To je vlastné divod,
pro¢ se métidla délaji s vice rozsahy, jak ukazuje obr 3.
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4,5 dig DMM

0,400

0,350

0,300
0,250 \ \
£ 0,200

0,150

0,100

0,050

0,000
0,01 01 1 10 100 1000

Obr. 3: Ukazka ptikladu prub&hu zavislosti CMC pro V metr s 5 rozsahy

Vsechny moderni pfesnéjsi pfistroje maji automatické
prepinani rozsaht.

Je pohodIné a proto i vzité vyuzivat pii méfeni toto auto-
matické prepinani rozsaht. Prakticky vzdy se v praxi kalib-
racnich laboratofi pouziva.

V bodech, kde jsou koncové body rozsahti tak dostavame
dva udaje, podle toho, na kterém rozsahu se méfi. Pfepinani
rozsah musi automatika provadét s urcitou hysterezi. Na-
priklad 6,5 dig DMM Agilent 34410A, s rozsahy 1,000 000
a s délkou stupnice 1,199 999 ma ve specifikaci uvedeno, ze
automatika pfepne na nizsi rozsah, pokud je méfeny signal
pod 10% z rozsahu a naopak na vyssi po prekroéeni 120%
z rozsahu. Proto v bodech blizkych k pfepinani rozsaht za-
visi nejistota na tom, zda se k méfenému bodu dostavame
shora nebo zespodu. Protoze na zacatcich rozsaht se z du-
vodul presnosti neméii a automatika piepina rozsahy tak, jak
bylo vysvétleno, ale neni to piesna specifikovana hodnota,
proto se pro rozsahy uvadi nejjednodussi vyjadreni podle
(1) a to nejen u nas, ale i napfiklad v organizacich akredito-
vanych UKAS (2). Pfe¢teme- li pozorn¢€ i dokument ILAC-
-P14:01/2013 Politika ILAC pro nejistoty pii kalibraci, zjis-
time, Ze to s nim neni v rozporu.

rozsahy DMM pf¥i kalibraci

<
]
0
P -
(4
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
\%
Obr. 4: Ukazka piekryvani rozsaht
4,5 dig DMM
S —
0,600 \
0,500 \ \
£ 0400 \ \
00 \ \ \
oo N\ AN N\

Obr. 5: Ukazka prub&hu nejistoty v zavislosti na méfeném signalu pro
4,5 dig DMM
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Z obrazkl plyne, Ze jsou urcité oblasti napéti, kde au-
6,5 dig DMM mezi 1,000 000 a 1,199 999 a je na kalibrac-
ni laboratofi, aby pouzila pfesnéjsi (nizsi) rozsah. Obvyklé
a doporucéené vyjadieni rozsaht je typu:

Rozsahy:

0 mV az 200 mV

200 mV az2V

2Vaz20V

20V az200V

200V az 1000 V

Tab. 13: Toto je tedy jediny spravny zapis rozsaht, shodny
se zpusobem zapisu v kedb BIPM.

Namitka, ze pro koncové body rozsahti jsou uvedeny dvé
nejistoty, je Cisté formalni a nema technicky smysl. Naopak,
toto vyjadieni ukazuje spravné nejistoty v zavislosti na zvo-
leném rozsahu méfenti.

Poznamka:

Zakladni dokument kalibracnich schopnosti, kterym je
databaze kalibrac¢nich schopnosti narodnich metrologickych
institutti na webu mezinarodniho ufadu pro miry a vahy, pou-
ziva také jen uvedeny zpiisob vyjadieni bez dalsich symbold,
viz ptiklad podle tab. 14.

.............................................................

Calibration and Measurement Capalities
Electricity and Magnetism, Czech Republic,
CMI (Czech Metrology Institute)

i Expanded Expanded i
! uncertaity uncertaity |
! | VoltageU, U, |  Frequency U=U, | U/U,<=100 |!
025Vt 100V | 1HztolkHz 0.01° 0.02°
1 1025Vt0o100V | 1Hzto6kHz 0.01° 0.10° ;
025Vt 100V | 6Hzto 50 kHz 0.03° 0.13°
] 0.25V1to 100V | 50 Hz to 100 kHz 0.05° 0.15° ;
"] 001Vto1V | 100 Hzto I MHz 0.05° 0.15° ;
00lVtolV | 1MHzto I0MHz | 0.10° 0.50°

.............................................................

Tab. 14: Ukazka z kcdb databaze BIPM, dostupné na
http://kcdb.bipm.org/AppendixC/search.asp?

met=EM&reset=1

Zvlastni péce je poti‘ebna pro veli¢inu méfenou v %
Zvysena pozornost by méla byt vénovana piipadim,
kdyz samotny pfistroj méii udaj, ktery je vyjadfen v pro-

centech.

Ptiklady jsou relativni vlhkost (% RV), amplitudové mo-
dulace (% AM ), nelinearni zkresleni (% THD).

Napftiklad, 50 % RV £ 10 % RV znamena, Ze jsou hra-
nice 40 % RV a 60 % relativni vlhkosti, zatimco 50 % RV
+ 10% znamena, Ze jsou hranice 45 % RV a 55% relativni
vlhkosti.

Pro tyto pfipady musi byt prezentace CMC takova, aby
nebyla mozna zadna dvojznac¢nost ve vykladu.

Poznamka:

Podle normy CSN ISO 4677-1 se pro relativni vlhkost
pouziva zkratka RV, pfipustné je ale i vSeobecné vzité pou-
ziti zkratky RH.

Priklady

Tab. 15: Priklad CMC tabulek pfi tolerovatelném prednost-
nim pouziti %

Kalibrace: Nominalni teplota pro kalibraci: (23 +2) °C
Méiena veli¢ina Frekvence Meérici Identifikace
a rozsah méreni schopnost metody
kalibrace

Stejnosmérné napéti uDC

0az 10 mV 0,032 %+0,5 uV méfeni

10 mV az 100 mV 0,004 0 %

100 mVaz 1V 0,000 8 %

1Vazl19V 0,000 5 %

19Vaz7V 0,000 7 %

7Vazl9V 0,000 5 %

19Vaz50V 0,000 8 %

50 Vaz 190 V 0,000 7 %

190 V az 1000 V 0,000 9 %

Vyhoda: prehlednost a srozumitelnost pro zakaznika
Nedostatek: ptili§ mnoho nul, neodpovida zasaddm norem
fady EN ISO 80 000-1

Tab. 16: Priklad CMC tabulek pfi zapisu podle norem fady
EN ISO 80 000-1

Kalibrace: Nominalni teplota pro kalibraci: (23 + 2) °C
Méfena veli¢ina Frekvence Mé¥ici Identifikace
a rozsah méreni schopnost metody
kalibrace

Stejnosmérné napéti UDC

0mVaz 10 mV 32 107 U+0,5 vV méfeni

10 mV az 100 mV 40-10°U

100 mVaz 1V 810°U

1Vazl9V 5-10°U

19Vaz7V 710°U

7Vazl9V 5-10°U

19 Vaz 50V 810°U

50Vaz 190V 7-10°U

190 V az 1000 V 910°U

Vyhoda: odpovida zdsadam norem fady EN ISO 80 000-1
Nedostatek: malo piehledné pro neskoleného zékaznika
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Kalibrace spol. s r. 0., U plotu 5, 6xx 01 Horni Dolni 1
tel: 545 xxx xxx, mobil: 6xx xxx xxX, email: kalibrace(@ yahoo.com, www kalibrace.eu
Kalibrac¢ni listy podepisuje: Ing. Novak vedouci KL

Kalibrace:

Nominalni teplota pro kalibraci: (23 £ 2) °C

Meérena veli¢ina

Frekvence

Mérici schopnost

Identifikace metody

(0,001 a2 0,1 )%
(0,1 223)%
(3 a230) %

20 Hz az 100 kHz

a rozsah méteni kalibrace
DC napéti generovani KM UDC
OVaz2V 0,016 %+10 mV
2Vaz240V 0,014 %
240 V az 1000 V 4-10°U + 1 mV
DC napéti méieni
0OVazloV 0,06 % +1 mV
10 Vaz 100 V 0,09 %
100 V az 1000 V 0,13 %
AC napéti generovani KM UAC
200 mV az2V 20 Hz az 10 kHz 0,19 %
200 mV az2V 10 kHz az 50 kHz 0,97 %
2Vaz20V 20 Hz az 10 kHz 0,16 %
DC odpor méieni KMR
2 kQ, 10 kQ 3-10°R V olejové lazni pii 23,0 °C
V1 napéti méreni KM Uvf
20 dBm az +10 dBm 200 MHz az 500 MHz 7 % konektor N(m) 50 W
20 dBm az +10 dBm 0,5 GHz az 1 GHz 10 %
Vf odrazy KM odraz
konektor N(m) 50 W6
Cinitelodrazu | 0 [ 01 [ 02 [ 03 [ 04 [ 05 [ 06 [ 07 [ 08 [ 09 [ 1
Fl‘(e(l;(I\:Iezr;ce Nejistota méieni ¢initele odrazu
0,05 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,007 | 0,01 | 0,015 | 0,021 | 0,028 | 0,036 | 0,046 | 0,057
0,1 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,007 | 0,01 | 0,015 | 0,021 | 0,028 | 0,036 | 0,046 | 0,057
0,2 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,007 | 0,01 | 0,015 | 0,021 | 0,028 | 0,036 | 0,046 | 0,057
0,5 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,008 | 0,011 | 0,015 | 0,021 | 0,028 | 0,036 | 0,046 | 0,057
1 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,008 | 0,011 | 0,015 | 0,021 | 0,028 | 0,037 | 0,046 | 0,057
Nelinearni zkresleni THD méfeni KM THD

0,11 % abs
0,32 % abs
0,90 % abs

Meéteni pro 50 mV az 300 V

Utlum

KM THD

Schopnost kalibrace a méfeni (CMC) je vyjadiena jako rozsifena nejistota pii pravdépodobnosti pokryti 95 %
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Technicka variabilita akreditace a CMC

V oblasti elektrickych méfeni je v podstaté vybaveni
kalibracnich laboratoii unifikovano. Napiiklad pro méfeni
stejnosmérného napéti 10 V ma prevazna vétsina laboratofi
jako referenéni etalon multimetr AGILENT 3458A a pro ge-
nerovani 10 V jako referencni etalon kalibrator Fluke 5700.

Uvedené etalony (kalibrator Fluke 5700 a multimetr
AGILENT 3458A) jsou velmi malo citlivé na vliv prostiedi
a nemaji specialni pozadavky na kvalifikaci personalu a po-
kud bude nejistota navazani zanedbatelna, pak by mély byt
CMC vsech laboratofi stejné, nebo velmi podobné. Nabizi
se 1 myslenka, Ze by takova CMC mohla byt jednotna pro
vSechny laboratofe a pfipadné i stanovena néjakym dopo-
ru¢enim. Skutecnost je vsak jind, a to nejen u nas, ale vSude
ve svété. V literatufe byl proveden pokus porovnani nahod-
né vybranych akreditovanych laboratofi, ktery dal zajimavé
vysledky, podobné, s jakymi se setkdvame i u nas a jinde
v Evrop¢.

Pro méteni napéti 10 V na DMM Agilent 3458A Opt 2 je
katalogova 1 ro¢ni specifikace bez vlivu navazani pro rozsah
do 11 V 4 uV/V + 0,5 uV a CMC pro 10 ndhodné vybra-
nych akreditovanych laboratoti v USA se pohybovalo mezi
26,5 uVaz 102 pV.

Pro generovani s FLUKE 5700 je katalogova 1 ro¢ni
specifikace bez vlivu navazani 3,5 pV/V + 2,5 uV a CMC
pro 10 ndhodné vybranych akreditovanych laboratoii se po-
hybovalo mezi 27,5 uV az 143,5 uV.

Tento priklad ukazuje, ze i na pomérné jednoduché ve-
licin¢ a optimalni méfené hodnoté kolisa CMC az 1:4 pro
stejné vybavené laboratote. To je rozptyl az zarazejici, kte-
ry nemiize odpovidat ani rozdilim v urovni navazani, ani
rozdilim v urovni kvalifikace personalu (Prostiedi v tomto
pfipadé malo ovliviiuje nejistotu a zafizeni jsme uvazovali
u vSech laboratofi shodné).

Tento piipad fesi i dokument UKAS M 3003 Vyjadfovani
nejistot a vérohodnosti méfeni v priloze A vénované CMC.
Pokud se stane, ze laboratof si pieje byt akreditovana pro
nejistotu, kterd je vétsi, nez tato laboratofr mize aktudlné
dosahnout, mély by byt i v tomto ptipadé dodrzeny a apli-
kovany principy stanoveni nejistot pro jednotlivé polozky
a vyhodnoceni rozsifené nejistoty, tato nejistota by méla byt
realistickou reprezentaci méfici schopnosti laboratote. Po-
kud je tato mensi, nez si laboratof pieje v ramci své akredi-
tace a kterou hodla uvadét na kalibracnich listech, 1ze z toho
vyvodit, ze laboratof neni konformni v nékteré casti pfi
vyhodnoceni velikosti rozsifené nejistoty. Pokud je to ten-
to pfipad, je nutno revidovat jednotlivé pfispévky nejistoty
a soucasné uvazovat o moznosti jiného (konzervativnéjsiho)
pfistupu laboratote nez bylo nutné.

Muize nastat i pfipad, ze nékteré kalibracni laboratoie
nabizeji nejlepsi méfici schopnost s velmi malymi nejisto-
tami, ale tyto neni mozno rutinné dodrzet pro kazdodenni
kalibrace. Je to proto, ze laboratoie uchovavaji vlastni re-
ferenéni etalony na zakladé kterych je CMC stanovena, ale
pro rutinni praci pouzivaji jina, navazana, ¢asto automaticka
zafizeni. Proto musi laboratof mit postupy stanoveni kalib-
racnich schopnosti pro vSechny etalony, pouzivané pfi kalib-

raci. Pfezkoumani smlouvy mezi laboratofi a zdkaznikem by
m¢élo definovat tiroven nabizené sluzby.

3458A v ppm

P
N
S

0,01 01 1 10 100 1000

Obr. 6: Ukazka pro 8,5 dig DMM Agilent 3458A. Zajimava je slozka ne-
jistoty vlivem ohfevu a nestejného teplotniho koeficientu odport
vstupniho délic¢e pro napéti nad 100 V, na kterou mnoho laboratofi
zapomina.
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AKTUALNI ZMENY ,,METROLOGICKE“ LEGISLATIVY

Ing. Zbynék Veselak, Ing. Emil Grajciar

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

Ziakon ¢. 85/2015 Sb., kterym se méni zakon
o metrologii, ve znéni pozdéjsich predpisu

Hlavni legislativni zménou v oblasti metrologie je
v tomto roce novela zakona o metrologii. Ve Sbirce zako-
nu, ¢astka 37, ze dne 17. dubna 2015 byl zvetejnén zakon
¢. 85/2015 Sb., kterym se méni zakon o metrologii ve znéni
pozd¢jsich piedpisii. Dnem vydani ve Sbirce nabyl zakon
¢. 85/2015 Sb. Gcinnost.

Prvnim upravovanym paragrafem je § 4, kde se ze zako-
na vypousti pojem ,,statni metrologicka kontrola métidel*,
a to z divodu zameénitelnosti statni metrologické kontroly
meéfidel za kontrolu podle zédkona €. 255/2012 Sb., o kon-
trole (kontrolni rad). Statni metrologicka kontrola metidel
v8ak neni kontrolni ¢innosti ve smyslu uvedeného zakona,
ale metrologickym vykonem poskytovanym za tiplatu. Po-
jem statni metrologicka kontrola métidel je tedy v textu za-
kona nahrazen pojmy ,,schvalovani typu méfidel”, ,,ovéfo-
vani stanovenych métidel* nebo ,,certifikace referencnich
materiala®.

Takeé dalsi zmény, tykajici se § 6 a § 9 odst. 1, jsou zme-
nami spiSe pravné technického charakteru. Ugelem upravy
ustanoveni je presnéjsi specifikace oblasti, které budou upra-
veny opatfenim obecné povahy.

Uprava § 8 zdkona méni dosavadni vysadni postaveni
Ceského metrologického institutu v oblasti certifikace re-
ferenénich materiali a ma za cil umoznit vyrobcim certi-
fikovanych referencnich materialti (dale jen ,,CRM*) vedle
soucCasného centralizovaného systému certifikace také vy-
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rabét a uvadét na trh CRM na zaklad¢ akreditace vyrobce
CRM narodnim akreditaénim organem. Tato Uprava vychazi
z moznosti vyuzit pii akreditaci vyrobct referen¢nich mate-
rialt dokument ISO Guide 34:2009 jako sektorovy k harmo-
nizované norm¢ ISO/IEC 17025 a dale vychazi z mezinarod-
ni praxe dohodnuté usnesenim ILAC, v¢etné praxe zavedené
ve vetsing statt EU.

Pozn.: V soucasné dobé pracuji spolecné vybory
ISO/REMCO a ISO/CASCO na vytvoreni technické nor-
my ISO 17 034, ktera prevezme obsah vysSe uvedeného
ISO Guide.

V § 9 jsou odstavce 8 az 10 jiz novymi ustanovenimi,
ktera zavadéji moznost prodluzovani doby platnosti ovéte-
ni stanovenych méfidel u vybranych druhti a zdokonaluji
dosavadni pravni upravu v oblasti, ktera je velmi vyznam-
nym piispévkem ke snizeni zatéze uzivatelti stanovenych
meéfidel, u nichz pfislusna vyhlaska tento postup dovoli.
Napf. s vyuzitim statistické vybérové zkousky bylo v roce
2012 ovéteno 24 soubort elektromérti o poctu 116 151
kust, v roce 2013 bylo ovéfeno 21 soubord elektroméra
o poctu 123 610 kusd. V piipadé plynomért bylo v roce
2012 ovéfeno 12 souborlt o 50 476 kusech plynoméru
avroce 2013 pak 16 souborti o 116 204 kusech plynoméra.
Dosavadni pravni tprava (nasledné ovéreni s vyuzitim sta-
tistické vybérové zkousky) komplikovala zjisténi konkrétni
doby platnosti ovéteni stanoveného meétidla (na méfidlo se
neumist'uje nova uredni znacka) a byla i ur¢itou kolizi s ji-
nymi ustanovenimi metrologickych pravnich ptedpist. Du-
lezitym nastrojem ochrany spotiebitele, vzhledem k tomu,
ze na dotcend stanovend meéfidla neni umistovana nova
ufedni znacka, je ustanoveni o povinnosti seznamit s pro-
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dlouzZenim doby platnosti ovéfeni osoby dot¢ené méfenim
a to do 3 mésict ode dne vydani protokolu o prodlouzeni
platnosti ovéfeni. Forma a zplisob seznameni pfitom nejsou
stanoveny.

V § 10 se vypousti pojem ,,prvotni ovéfeni® a nahrazuje
se obecngj$im pojmem ,,ovéieni®. Pojem ,,prvotni ovéfe-
ni “ je primarné spojen s uvadénim novych meétidel na trh
(véetné repasovanych meéfidel, ktera jsou povazovana za
nova — viz ¢l. 8 smérnice Evropského parlamentu a Rady
2009/34/ES) ¢i do obéhu. Vzhledem k tomu, Ze povinnos-
ti podle odstavce 1 jsou také vztazeny k opravé meétidel
v pouzivani, je nahrazen pojem ,,prvotni ovéteni* obecnéj-
$im pojmem ,,ovéfeni“. Na rozdil od stanovenych métidel
(regulovana oblast) se vypousti z ustanoveni § 10 povin-
nost vyrobce a opravce zajistit prvotni kalibraci etalont
a pracovnich métidel pfed jejich uvedenim na trh. V praxi
je kalibrace méfidel obecné vyrobci a opravei zajistova-
na, nicméné v ptipadech, kdy je pozadovano vydani kali-
bra¢niho listu, musi byt tento pozadavek uplatnén v ramci
smluvniho vztahu. Povinnost prvotni a také nasledné kali-
brace hlavnich etalonti je stanovena uzivatelim v § 5 odst. 5
zakona. V piipad¢ pracovnich méfidel a obecné etalont je
pak povinnost zajistit ndvaznost méfidel stanovena napf.
v § 11 a § 18 zakona.

V § 11 odst. 4 dochazi ke zméné obsahu tohoto odstavce
Kk reklamacim* stanovenych meétidel. Odstavec 4 je nyni
vyuzit pro nové ustanoveni, a to k zavedeni moznosti zmén
konstrukce stanovenych meéfidel, kterd jiz nejsou nové
vyrabéna, ale podléhaji metrologické regulaci v provozu.
Umoznuje zohlednit fakt, ze métidlo, které bylo po uvedeni
do provozu opraveno s pouzitim souc¢asti odlisné od ptivod-
ni (nicméné tychz parametrii a metrologickych kvalit), je
schopno dalsiho provozu pii zachovani pozadované tech-
nické a metrologické urovné a stane se tedy ovéfitelnym,
aniz by bylo nutné je vyfadit z provozu (tyka se métidel,
u nichz platnost certifikatu schvaleni typu jiz skoncila).
Toto opatfeni je pii zachovani divodl a urovné regulace
ekonomicky pfiznivé pro uzivatele stanovenych meéridel.
Formulace ustanovent, které dava CMI prostor pro spravni
uvazeni pii povolovani konstrukéni zmény meétidla, umoz-
nuje, aby CMI stanovil uréité meze zmén ,,starého* méfi-
dla, a to proto, aby zabranil de facto repasovani méfidla,
jehoz provedenti se, i ve smyslu evropské legislativy, ma za
vznik nového vyrobku, a dale zabranil fetézeni velkého po-
¢tu zmén a zmén pozadovanych riznymi subjekty, jejichz
pozadavky by mohly byt i vzajemné nekompatibilni.

Nové¢ je do zadkona zatazen § 11a, jehoz ustanoveni re-
aguje na potfeby praxe a obsahem nahrazuje dfivéjsi od-
stavec 4 § 11 (,,reklamace). Toto ustanoveni se vztahuje
pouze na stanovena méfidla a v daném ptipad¢ je tedy ne-
zbytné pouzivat termin ,,pfezkouseni namisto dosud uzi-
vanych slovnich spojeni ,,ovéfeni nebo kalibrace®. V piipa-
d¢ ovérovani je métidlo opatfovano novou uiedni znackou
a za¢inad bézet nova lhita platnosti ovéfeni, coz v pripadé
prezkouseni v dobé platnosti ovéfeni nenastava. Dale se za-
konem konkretizuje, kdo pfezkouseni provadi (tzn. Cesky
metrologicky institut a subjekty autorizované k provadéni

takovychto ¢innosti), a dale jakymi pravidly se toto piezku-
Sovani bude tidit. Konkrétni pravidla (postupy) provadéni
zkousek, resp. maximalni povolené chyby métidel v provo-
zu vSak neni s ohledem na jejich specificnost a technickou
povahu vhodné definovat pfimo v zakoné. Za timto ucelem
tedy bude Cesky metrologicky institut stanovovat v opat-
feni obecné povahy piislusné postupy a pozadavky. Pred-
métna Gprava nema oproti stavajicimu stavu zadny novy
ekonomicky dopad na dotcené subjekty, pouze upravuje tu
skuteénost, ze misto ovéfeni métidla se provede jeho pie-
zkouSeni. Jiz v soucasné dobé¢, pravé z divodu prokazani
objektivniho stavu méfidla v ¢ase reklamace, neni mozné
provadét tikony, které se standardné provadéji u ovétova-
ni (napt. vycisténi a proplachnuti vodomért, ptipadné vy-
¢isténi a sefizeni vah, ¢i jiné ,,technické® osetfeni u jinych
druhit méfidel), a které jsou spojené s poruSenim ufedni
znacky nebo zménou aktualnich metrologickych vlastnosti.
Cilem prezkouseni (na zaklad¢ reklamace) je zjistit sku-
te¢né metrologické vlastnosti v okamziku reklamace, tzn.
v dob¢ platnosti ovéfeni, oproti tomu cilem ovéfeni je zjis-
tit shodu s technickymi a metrologickymi pozadavky po
uplynuti doby platnosti ovéfeni (ovéfovani pak zpravidla
predchazeji servisni ukony, které shodu s pozadavky zajis-
ti) a vytvorit pfedpoklad, ze technicky stav métidla bude
v souladu s technickymi a metrologickymi pozadavky po
celé nasledujici obdobi platnosti ovéfeni.

Pii prezkouseni se bude zjistovat shoda méfidel s me-
trologickymi pozadavky na méfidla v provozu - zpravidla
budou piipustény vetsi maximalni povolené chyby a zejmé-
na pro pripady provedeni zkouSky v misté instalace budou
pripustény postupy prezkouSeni odchylné od postupti pii
ovefovani.

V § 13 (ptisobnost UNMZ) je opét, ndvazné na zruseni
pojmu ,,statni metrologicka kontrola métidel” v § 4, nezbyt-
na uprava odst. 1 pism. c), kde budou jednotlivé ptislusné
metrologické vykony vyjmenovany (tj. ovéfovani stanove-
nych métidel a certifikace referencnich materiald).

V § 14, ktery vymezuje psobnost CMI, odpovidaji zmé-
ny této ¢asti pravniho piedpisu zménam jinych ustanoveni
(napf. zruseni pojmu ,,statni metrologické kontrola métidel*
v § 4, ¢i povolovani konstrukénich zmén méfidla podle § 11
odst. 4), ktera maji piimou souvislost s ptisobnosti Ceského
metrologického institutu. Uprava textu odstavce 1, pism. g)
napf. presnéji vymezuje, ve kterych piipadech se provadi
metrologicka kontrola hotove baleného zbozi a lahvi. Jedna
se o formalni upravu. ZruSeni povolovani predbézné vyroby
pted schvalenim typu méfidla pfedstavuje vypusténi vyvojo-
vé prekonaného pozadavku, v soucasnosti zcela zbyte¢ného.
Zakon stanovuje poZadavky vcetné procesnich, po jejichz
splnéni smi vyrobce ¢i dovozce uvést stanovené metidlo do
ob¢hu nebo na trh. Individudlni povolovani pouzivat stano-
vené métidlo mezi ukoncenim opravy a ovéfenim, vydavané
Ceskym metrologickym institutem, je rozsifeno i na obdobi
mezi montazi stanoveného métidla a jeho ovéfenim. Toto
opatieni ¢ini aplikaci pravni upravy flexibilnéjsi a znamena
tak snizeni zatéze podnikatelll, a to pfi zachovani pozitiv-
nich praktickych uc¢inkut, které moznost pouzivat stanovené
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m¢étidlo mezi opravou/montazi a ovéfenim (za definovanych
podminek) predstavuje. Bez tohoto nastroje by plnéni poza-
davkl metrologické legislativy, zejména v piipadé méfidel
uréenych pro méfeni v ramci piimého prodeje spotfebitelim
a soucasné mefidel ovérovanych na misté instalace, bylo
velmi slozité, v Castych piipadech az znemoziujici provoz
(napf. vydejni stojany na pohonné hmoty).

Zmény § 23 odpovidaji zménam jinych ustanoveni. Na
rozdil od tfednich znacek nejsou u kalibra¢nich znacek pie-
depsany obsahové ani rozmérové nalezitosti a tato znacka
neni ,,ptidélovana* ani centralné evidovana. Neni tedy ne-
zbytné, aby kalibra¢ni znacka pozivala stejné ochrany jako
znacka ufedni. V navaznosti na nové vlozena ustanoveni
§ 9 odst. 10 a § 11 odst. 4 se odpovidajicim zptisobem zavadi
nova sankéni ustanoveni v § 23 odst. 1.

Vzhledem k tomu, ze oblasti upravované prostiednictvim
opatfeni obecné povahy jsou jiz uvedeny v jinych ¢astech
zéakona, ustanoveni § 24c¢ se rusi pro nadbyte¢nost.

Novela vyhlasky ¢. 345/2002 Sb. — vyhlaska
¢.120/2015 Sb.

Tato novela reaguje na zmény vyvolané zakonem
¢. 85/2015 Sb. Zavadi institut statistické vybérové zkous-
ky pro ucely prodluzovéani doby platnosti ovéteni meétidel,
jejichz druhy a dobu prodlouzeni platnosti ovéfeni stanovi
ministerstvo, a to pravé vyhlaskou ¢. 345/2002 Sb. Jedna se
(stejné jako doposud) o membranové plynoméry do velikosti
G6, induk¢ni a statické elektroméry pro piimé zapojeni a ob-
jemové vodomery.

Dale upravuje znéni polozky 1. 3. 9 pismene e), kde se
slovo ,,pouze* zrusuje. Polozka druhového seznamu tedy
zni:

' ,,¢) vodoméry na studenou a teplou vodu, '
! pouzivané peuze pro rozictovani . Srokii
nakladi kone¢nym spotiebiteliim* ' '

Tim se odstrafiuji nejasnosti pfi stanoveni doby platnos-
ti ovéfeni ,,bytovych® vodomér, jejichz tdaje jsou kromé
rozuctovani uvniti zictovaci jednotky (mezi jednotlivé
konecné spotiebitele) také pouzivany pro vyuctovani na-
kladt na jednotlivé zuctovaci jednotky pii spole¢né pfi-
pravé teplé vody pro vice zictovacich jednotek. Opatfeni
dale zjednodusuje spravu ,,bytovych™ vodoméru a ptinese
uspory uzivateliim a vlastnikiim téchto métidel. V ptechod-
ném ustanoveni vyhlasky je nicméné uvedeno, ze ovéfeni
stanovenych méfidel podle dosavadnich pravnich piedpisii
zustava v platnosti na dobu, na kterou byla tato stanovena
mefidla ovéfena.

Predmétna vyhlaska nabyla ticinnosti dnem 1. ¢ervna 2015.

Novela vyhlasky & 262/2000 Sb. — vyhlaska
¢. 125/2015 Sh.

Také tato novela je vyvolana zakonem ¢. 85/2015 Sb.
Zavadi novou ufedni znatku pouzivanou CMI, coZ je uied-
ni znacka s pripojenym identifikaénim kédem a poslednim
dvojéislim roku v provedeni jako samolepici Stitek:
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© posledni dvojéisli roku ovéfeni :
: ! stanoveného méfidla

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

14 mm x 10 mm
18 mm x 11,5 mm
34 mmx 17,5 mm :

Utedni znaky mohou
» mit tyto rozméry

Novela dale upravuje diivody zaniku platnosti ovéfeni
uvedené v § 7 odst. 2 pismeno f) takto: ,,bylo i pfi neporuse-
ném ovéfeni zménéno misto pouzivani stanoveného méfidla
v piipad¢, kde to stanovi certifikat o schvaleni typu méfidla
nebo opatieni obecné povahy.*

S ohledem na to, ze zakon pfipousti certifikaci referenc-
nich materialti jejich akreditovanym vyrobcem, upravuje
se v priloze ¢. 4 (nalezitosti certifikatu certifikovaného re-
ferenéniho materidlu) pismeno g) takto: ,,ufedni razitko
Institutu nebo autorizovaného metrologického stiediska,
nebo piipadné razitko akreditovaného vyrobce certifikova-
ného referenéniho materialu,*.

V novém § 14a jsou upraveny nalezitosti osvédceni
o prezkouseni stanoveného méridla a nalezitosti zkuSebni-
ho protokolu.

V ¢asti druhé vyhlasky €. 125/2015 Sb. jiz nejsou zmény
vyvolané novelou zakona o metrologii. Vyhlaska zde reaguje
na potiebu transpozice smérnice EP a Rady ¢. 2011/17/EU
a dokonceni transpozice smérnice EP a Rady 2004/22/ES,
zruSuje nekteré vyhlasky a stanovuje nezbytna prechodna
ustanoveni. Déle stanovuje rtizné lhtlity nabyti ¢innosti této
¢asti vyhlasky ve vazbé na vyse uvedené evropské smérnice.

Zavér

Nachazime se v obdobi rozsdhlejSich zmén prévnich
predpist, a to jak v oblasti metrologie, tak i v oblasti posuzo-
vani shody, do které spada uvadéni nékterych druhti métidel
na trh. Kromeé jiz zvefejnéné novely zakona ¢. 505/1990 Sb.
a novel nékterych jeho provadécich predpisi, je nyni v le-
gislativnim procesu novela zakona ¢. 22/1997 Sb. a novy
zékon o posuzovani shody vyrobki pted jejich uvedenim
na trh. Navazné na evropské piredpisy v oblasti posuzo-
vani shody podle nového legislativniho ramce EU budou
pfipravovana nova transpozi¢ni natizeni vlady. Mimo jiné
musi k datu 20. dubna 2016 nabyt uc¢innosti nova nafizeni
vlady k MID (smérnice EP a Rady 2014/32/EU) a NAWID
(smérnice EP a Rady 2014/31/EU). Nova nafizeni vlady
nahradi dosavadni NV ¢. 326/2002 Sb. a ¢. 464/2005 Sb.

Znéni novych pravnich pfedpisi a uplna pracovni
znéni zakona ¢. 505/1990 Sb., vyhlasek ¢. 262/2000 Sb.
a ¢. 345/2002 Sb., jsou pristupna na www.unmz.cz. Ob-
dobné pak budou zpiistupnény i texty novych nafizeni
vlady.
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Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.

0 Uvod

Dodrzovani spravnych typografickych zasad nejen v me-
trologii, ale v technické a odborné literature viibec je stale
ozehavym problémem, o ¢emz sved¢i i to, Ze zatimco 7. vy-
dani SI brozury [1] se tomuto vénovalo na dvou strandch,
tak 8. vydani [2] jiz na Sesti. V Ceské literatufe existuji velmi
podrobné prace z doby pied vice jak 40 lety [3, 4], které se
ovSem soustfed’uji na klasickou sazbu. I kdyz by se zdalo,
ze prichod modernich textovych editori musi béznym uzi-
vatelim situaci usnadnit, tak v praxi tomu tak casto neby-
va. Jednou z pfic¢in je i nedostatek souCasné ceské literatury
k tomuto tématu. Doporucit lze piiruc¢ku [5], ktera tomuto
problému vénuje alespon kapitolu.

1 Psani jednotek a jejich znacek
1.1 Psani nazvi jednotek

Casto se chybuje uz pii psani nazvi jednotek. Nazvy
jednotek SI vzdy zacinaji malym pismenem (napf. newton),
leda by snad staly na zacatku véty. Nazvy jednotek SI se také
vzdy sklonuji, pficemz jedinou vyjimkou je henry. Slozené
jednotky se pisi bud’ pouze nazvy, nebo pouze znackami jed-
notek.
spravné: 80 km/h
chybné: 80 km/hodina

80 kilometrt za hodinu

1.2 Psani znacek jednotek

Znacky jednotek jsou téméf vsudypfitomné. Bohuzel,
stejné tak Casté jsou i chyby v jejich zapisu. Znacky jednotek
zasadné piSeme podle definice, tj. rozliSujeme velkd, mala
a feckd pismena. Pro litr je vSak povoleno 1 i L. Ani je nena-
hrazujeme zkratkami, byt ptiklad na obr. 1 ukazuje, Ze s tim
mohou mit potize i oficialni mista. Mocniny piseme Cislici.
spravné: cm?
chybné: gem CMm2

Obr. 1: Albanska kontrolni paska ke znaceni lihu

Znacky se neméni s mnoznym Cislem. Za znacku jednot-
ky nepiSeme tecku, leda by stala na konci véty. Tato pravi-
dla se ale stale dosti nevzila, viz obr. 2. Zase naopak jina
vée je, pokud napi. jednotka mtze byt libovolna (t.j. rela-
tivni jednotka vici zvolené referenci), coz se Casto znaci
cesky jako Lj. nebo lib.j. nebo anglicky jako a.u., pficemz
tecky nyni piisobi proti zaméné s astronomickou jednotkou,
viz [6]. Situace je téz jind v piipadé angloamerickych jedno-
tek, viz napf. 1 1b. avdp., coz je libra avoirdupois dosud uzi-

vana v USA. Také usilujeme o to, abychom zbyteéné neroz-
délovali ¢islo a odpovidajici znacku jednotky na dva fadky.

Obr. 2: Ptiklad nespravného znaceni na transportnim obalu

Tradi¢nim zdrojem problému pti psani odvozenych jed-
notek je zplisob vyjadieni ndsobeni. V soucasnosti plati, ze
povolena je bud’ mezera, nebo tecka ve stfedni vysce ,,*,
coz mnoha autorum ¢ini problémy. Na jejich omluvu je
ovSem tfeba pfipomenout, ze sama SI tyto pozadavky né-
kolikrat zménila a v jistych dobach byly korektni i zapisy
»Nm“ a ,,N.m*“. Pro zdjemce o podrobnosti je cela historie
vcetné dalsich diskrepanci vnesenych normami ISO 1000 [7]
a ISO 80000-1 [8] perfektné popsana v [9]. Jako znacka
déleni pak muze slouzit Sikmé nebo horizontalni lomitko
nebo zaporny exponent. Je-li ve jmenovateli vice nez jed-
na jednotka a pouzije-li se Sikma zlomkova ¢ara, uvede se
jmenovatel v zavorce, napt. J/(kg-K). Za lomitkem nesmi
nasledovat dal$i znacka nasobeni ¢i déleni bez upiesiuji-
cich zavorek.
spravné: N m N-m
chybné: Nm N.m N*m

Mezery kolem zvySené tecky maji byt zazené.

Mezi ¢iselnou hodnotou a znackou délame mezeru, po-
kud ovsem nejde o pridavné jméno (6V baterie). Ned¢la se
ale mezera mezi prefixem a znackou. Dnes snad uz neni nut-
né piipominat, ze prefix nemize byt pouzit bez jednotky a ze
prefixy se nesmi kombinovat.
spravné: 4,2 m 15 kg
chybné: 42m  15kg

Je tfeba mit na paméti, ze znacky veli¢in piSeme kurzi-
vou, kdezto znacky jednotek (a ¢iselné hodnoty) normalnim
pismem.
spravné: p =25 kPa
chybné: p =25 kPa

Zde je tieba upozornit na to, ze néktefi autoii chybné
pouzivaji pro zakladni pismo, jehoz znaky jsou vzptime-
né (nekdy téz stojaté pismo, obycejné, normalni), oznace-
ni ,antikva®“. Antikva ve skute¢nosti oznacuje Siroky okruh
stinovanych pisem s patkami, serify, typické je tfeba pismo
Times New Roman. Odlisna jsou bezpatkova pisma, sans-
-serif, naptiklad Arial, Calibri. Souhrnné se oznacuji nékdy
jako Helvetika. V tomto ¢lanku budeme zakladni stojaté pis-
mo oznacovat slovem normalni, na rozdil od vyznacovaciho
fezu pisma, zvaného kurziva.
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Dale bude ukazano, ze zapis fyzikalnich a matematic-
kych vztahti vyzaduje obvykle vétsi soubor prostiedkd, nez
bézny text. V tom ale mtizeme, pies velké bohatstvi riznych
tvarti pismen a fontd, které jsou k dispozici v textovych edi-
torech, najit pismo v absolutni vétsiné v téchto tvarech:

Patkova pisma napriklad

zakladni, normalni Times New Roman

Patkova pisma — kurziva Times New Roman

Jiny vyznacovaci fez

patkového pisma Times New Roman

Bezpatkova pisma napriklad

sans-serif, normalni Arial nebo jako zde Calibri

Bezpatkova pisma — kurziva Arial nebo Calibri

Jiny vyznacovaci rez

bezpatkového pisma Calibri, Arial

Dale jiz k samotnému tématu odstavce:

Blizsi vysvétleni veli¢iny nepfenasime na symbol jed-
notky, ale naopak na symbol veli¢iny ¢i do textu. Piiklad
nevhodného zapisu je i na ptevodniku tlaku na obr. 3.
spravné: U_ = 1000 V
chybné: U=1000V

Obr. 3: Priklad nespravného znaceni na pfevodniku tlaku (PSI — angloame-
ricka jednotka tlaku, G — pretlak, DC — stejnosmérny proud)

Znacka stupen se od ¢isla oddéluje mezerou, jen pfi
vyjadieni stupeii—minuta—sekunda se piSe s ¢islem dohro-
mady. Je nutno nenahrazovat znak pro stupen napi. malym
o v hornim indexu a nezaménovat znak uhlové minuty (")
a sekundy (") s apostrofem (‘) a uvozovkami (7).
spravné: 12 ° 12,3° 1,23° 12°34756"
chybné: 12° 12,3° 12°34°56”
spravné: 15 °C
chybné: 15°C  15°C 15°C

Vyse uvedenym problémum se néektefi autofi vyhybaji
tim, ze jednotku neuvedou vubec. Toto je zasadni prohiesek,
ale v nékterych oblastech se jedna o notoricky zvyk.

»  Mate tlak 110 na 80.
* Holka: 51 — 3,60.

Procenta (promile, ppm ...), stejné jako jednotku, oddé-
lujeme od ¢isla mezerou. (AvSak pozor, v anglické literature
je zvykem tuto mezeru vynechavat, i kdyz SI ji vyzaduje.)
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Znak stupen Ci procento sazeny té€sné za Cislo se uziva jen
tehdy, jde-li o pfidavné jméno: 60% slivovice, 12° pivo.
spravne: 12 %

chybné: 12%

Pomlcka (nikoliv spojovnik) se oddéluje oboustranné
mezerami a muze nahrazovat vyrazy ,,az* ¢i ,,az do*.
spravneé: (0 — 12) kPa
chybné: (0-12) kPa (0-12) kPa

Mnoho dalSich zapornych piikladt ilustrujicich problé-
my této podkapitoly 1ze nalézt na webu [10].

2 Psani specidlnich znakii a cizich pismen
2.1 Zvlastni varianty latinky

Uzivatelé editoru MS Word maji pfes nabidku Indexy
v MS Equation pfistupnou kompletni sadu pisma psaciho
(napf. Fourierova - F nebo Laplaceova transformace - £ nebo
alternativni symbol pro litr - £, pficemz ani autor tohoto ¢lan-
ku si nenti jist, zda je v souladu s typografickymi pravidly SI),
lomeného pisma (napf. realna - R a imaginarni cast - I ¢i
Hilbertav prostor - $) a dvojité obtazenych pismen (napf.
mnozina piirozenych - N, celych - Z a redlnych ¢isel - R).

2.2 Recks pismena

Recka pismena v odborném znadeni by mohla byt sa-
mostatnym tématem. Podrobngji se tomu vénuje napi. [11].
Uzivatelé editoru MS Word maji k dispozici dvé varianty
malych pismen epsilon - ¢, ¢, théta - 6, 3, pi - 7, @, rho - p, o,
sigma - g, ¢ a fi - ¢, ¢ piistupné pres nabidku Recka pismena
v MS Equation. Varianta malého kappa - » pak je pod po-
lozkou Symboly podobné pismentim. Také je tieba upozornit
na potize, jez mohou vzniknout zménou fontti Times New
Roman / Arial / Symbol, viz obr. 4. Autor sam byl svédkem
zmatk, jez zptsobilo pouziti velkého K a malého x ve fon-
tu Arial v jednom vzorci. Rovnéz ziskavani feckych pismen
z latinskych zménou fontu na Symbol muze pii dal§im ko-
pirovani vést ke zradnym zdménam mikro za mili a ohmu
za watt.

abcdefghijklmnopqrstuvwxyzofydelnOuchvéonpcotTopyym
abcdefghijkimnopgrstuvwxyzaydenBIKAuVEOTTPGOTUPXWW

apydedpymioripvordpotomety(@®@@™Y ([T L[4 LI [ AV

Obr. 4: Obtize pii zméné fontu Times New Roman na Arial a Symbol

2.3 Jina pismena

V nabidce Symbolid podobnych pismeniim jsou pak
napf. Ctyfi hebrejska pismena, a to alef - X, bet - 2, gimel - 2
a dalet - 7, a ddle mize byt uzitecny napt. symbol hotove ba-
leného zbozi - € nebo redukovana Planckova konstanta - 7.
V MS Equation zcela chybi cyrilice, i kdyz podle [12] je po-
uzivano I a Ize nalézt i dal$i priklady [13]. Je vSak mozno
se setkat s cyrilici (ale 1 dal$imi abecedami) pfi transkripci
znacek jednotek.
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3 Psani matematickych vyrazi

Zde je predevsim tieba dodrzovat pravidlo, Ze tu samou
proménnou ¢i funkci piSeme stale stejnou rodinou pisma
a fezem, pfi¢emz pouziti normalniho pisma nebo kurzivy
anormalniho nebo tu¢ného fezu ma znacny vyznam, viz nize
aobr.5a6.

Normalnim pismem: Cislice (véetn& 7, e, i), jednotky
a jejich pfedpony, indexy pochazejici ze slov (min, unc, ...),
obecné rozsifené funkce (cos, cosh, exp, In, grad, Re, Im),
velka fecka pismena (vzdy), derivaci (df/dx) a zavorky.

Kurzivou piSeme proménné, funkce, indexy zastupujici
proménnou.

Tu¢nym normalnim pismem piSeme vektorové operatory.

Tucnou kurzivou piseme vektorové proménné. (Ozna-
covani vektort Sipkou se povazuje za vyhrazené jen pro
rukopis.)

Tucnou bezpatkovou kurzivou piSeme maticové a tenzo-
rové proménné.

Zonax (X1 )= Zn:Ci [cos(x; +7)+i-sin(y, +m/2)]

i=1
Obr. 5: Rozliseni normalnim pismem a kurzivou

E = Aexplik,r/}.

Obr. 6: Rozliseni normalnim a tu¢nym fezem

Kvuli prehlednosti se snazime vyuzivat zavorek a sub-
stituci. Preferované trovné zéavorek jsou ,,{[()]}*, coz ne-
lze vzdy dodrzet. Je tieba davat pozor na to, ze znaménko
T nebo ,,— ve vyznamu operace ma po obou stranach me-
zery), nejméné leva mezera by méla byt nedélitelnd, aby zna-
ménko ziistavalo na konci prvni fadky (problém je opakova-
ni znaménka ,,—). Znaménko krat piSeme jako ,,-* nebo,,x*,
i kdyz ,,** mize byt ve vypisu z programu. Nikdy nepouzije-
me ,,x*, coz opét neni mnohdy dodrzovédno ani v oficidlnim
znaceni, viz obr. 7.

Obr. 7: Dodatkova tabulka E1 pocet

4 Psani matematickych rovnic

P1i psani kratkych rovnic plati to, co pii psani matematic-
kych vyraza. [ rovnitko mé po obou stranach mezeru. Mnoho
rovnic ovSem byva takovych, Ze je nutno je rozdélit na vice
fadkd. To provadime piednostné v misté ,,sloves™: = < >
F=<2

Neni-li to mozné, pak u znamének: + — +.

Snazime se vyhnout rozdélovani rovnic uvniti zavorek,
coz ale neni mozno vzdy dodrzet. Napt. MS Equation pro
tyto ptipady disponuje kompletni sadou ,,ptlenych* zavorek.

Dale musime mit na paméti, ze rovnice je vétou. Ukon-
¢ujeme ji teckou, popt. carkou, pokud za ni nasleduje napft.
definice nékterych proménnych apod. U rovnice rozdéle-
né na n¢kolik fadka tato tecka piislusi na konec posledni-
ho tadku, a ne vertikaln¢ vystfedovana na konci objektu
MS Equation.

5 Zavér

Ve Ctvrté Casti seridlu ¢lankt o spravném psani tech-
nickych sdé€leni jsme se seznamili s nejzakladnéjsimi pra-
vidly pro ¢isla, symboly jednotek a matematické vzorce
a rovnice. Ctenaf najde dal3i podrobnosti k tomuto tématu
i v ¢lanku doc. Horského v tomto ¢isle ¢asopisu a mnoho
informaci lze Cerpat z nize uvedené literatury.
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VYROCNI ZASEDANI VYBORU PRO REFERENCNI MATERIALY

ISO/REMCO 2015

Ing. Jan Tichy

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

1. Uvod

38. zasedani Vyboru pro referenéni materialy Mezina-
rodni organizace pro standardizaci (ISO/REMCO) se kona-
lo v konferenéni mistnosti poradajiciho Jihoafrického nor-
maliza¢niho Gfadu (SABS) ve dnech 9. az 12. ¢ervna 2015
v Pretorii. Jednani se ucastnilo celkem 33 delegatt, repre-
zentujicich ¢lenské zemé a spolupracujici mezinarodni orga-
nizace. Ctyfdenni jednani zahajilo a ukonéilo plenarni zase-
dani a mezitim od uterniho odpoledne do ¢tvrteéniho vecera
probihala jednani pracovnich skupin.

Pracovni skupiny jsou vytvoreny pro feseni jednotlivych
problémt, obvykle revizi existujicich ¢i navrhi novych do-
kumentt (napt. ISO pokynt, technickych zprav apod.)

Ucelem plenarniho zasedani je zhodnoceni prace mezi
vyro¢nimi zasedanimi, seznameni ucastnikd s jednanim ve-
deni, diskuse a navrhy feseni problému a piedevs§im zaveérec-
né piijeti usneseni, které obsahuje i tkoly pro dalsi obdobi.

2. Vysledky jednani

Za vysledek jednani pracovnich skupin, tak i jednani
plenarniho je nutné povazovat pokrok v diskusich u jed-
notlivych dokumentd ISO/REMCO a piedpoklad publika-
ci (vydani) ¢i posun do dalsi faze revize, napt. z CD Guide
(Committee Draft) na D Guide (Draft). Tzv. rodinu doku-
menti ISO/REMCO tvoii vSechny vydané ¢i prave re-
vidované dokumenty ISO/REMCO typu norma, Guide
(Pokyn) a technické zprava (TR). Hierarchické uspotradani je
uvedeno na obrazku 1., pfehled dokumentt a stav revizi po
38. vyro¢nim zasedani v Pretorii je uveden v tab. €. 1.

V ramci probehlych hlasovani c¢lenskych zemi byly
vSechny dokumenty schvéleny, k mnohym byly uplatnény
vyznamné piipominky, které byly na vyro¢nim zasedani de-
tailn¢ diskutovéany. Pfipominky uplatnili zejména renomova-
ni vyrobcei referencnich materidla jako IRMM (EU), LGC
(Velka Britanie), NIST (USA) a BAM (SRN).

3. Prehled dokumentii

Dokumenty v prehledném hierarchickém uspotadani
uvadi obr. €. 1. Zakladem je norma ISO 17034 (zptsobilost
vyrobct RM), ktera piimo odkazuje na normativni referen-
ce, kterymi jsou ISO Guide 31 (Obsah doprovodné doku-
mentace, certifikdtu RM), ISO Guide 30 (Definice a terminy)
a ISO Guide 35 (Ustaveni charakteristik RM), ostatni doku-
menty jsou predevsim doporucujici.

Prehled reflektuje predev§im kompetenci vyrobct a je-
jich akreditaci podle ptipravované normy shody ISO 17034.
Vsechny dokumenty nyni vychazi ze zakladni filozofie —
pravidla jsou psana pro vSechny RM (obecn¢€) a v piipadé
CRM jsou kritéria pfisnéjsi, tj. plati jesté néco navic.
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Obr. 1. Hierarchie dokumenti ISO/REMCO

Dokumenty uvedené v obr. ¢. 1 jsou jiz vydany kromé
dokumentu TR 16476 Navaznost RM, ktery byl schvalen
a doporucen k publikaci, pravdépodobné na prelomu roku
2015/2016.

4. Transformace ISO Guide 34 na normu
ISO 17 034

Tento ukol se fesi na trovni spoleéné pracovni sku-
piny ISO CASCO a ISO/REMCO pod vedenim CASCO
(JWG 43). ISO/REMCO k tomuto tématu vytvofilo jesté
ad hoc skupinu (AHG 3). Piedsedkyni obou skupin zaroven
je Dr. S. Trapman z IRMM. Vyhodou je, ze v obou skupi-
nach pracuji prevazné stejni lidé.

V ramci jednani v Jihoafrické republice se dospélo
k precizaci textu, byly diskutovany pifipominky a zapraco-
vany do navrhu textu. Timto ISO/REMCO ziskal pomérné
silnou pozici pro dalsi jednani v ramci spolecné skupiny
s ISO/CASCO.

Tento text po jednani JWG 43 v Zenevé by mél byt
pravdépodobné vydan jiz jako DIS a predpoklada se, ze se
dodrzi plan vydani normy béhem podzimu 2016. Harmoni-
zovana norma, ktera stanovuje pozadavky na zpusobilost
vyrobct RM, odstrani piekazky k akreditaci vyrobci RM
v EU. Problém vznikl s tim, ze ISO Pokyn (Guide) 34:2009
neni harmonizovanou normou a tudiz nevyhovuje nafizeni
ES ¢. 765/2008 kterym se stanovi pozadavky na akreditaci
a dozor nad trhem. V soucasnosti se pro akreditaci vyrobci
RM vyuzivd harmonizovana norma CSN ISO/IEC 17025
doplnéna pozadavky ISO Guide 34:2009 (TNI 01 5245
Pokyn ISO 34).
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Tabulka 1: Piehled dokumenti ISO/REMCO

Nazev a oznaceni

Soucasny stav

Piedpoklad / poznamka

Guide 30
RMs — Selected terms and definitions
(Vybrané terminy a definice)

Vydan leden 2015

Ptipravuje se pteklad a vydani
jako TNI

Guide 31 Revize (zaveér) Bude publikovan na prelomu
RMs — Contents of certificates and do 31.8. revid. text, na ISO/CS roku 2015/2016
accompanying documentation k vydani

(Obsah certifikatl a pfidruzené dokumentace)

Guide 33 Vydan leden 2015 Pripravuje se pieklad a vydani
RMs — Good practice in using reference jako TNI

materials

(Sprévna praxe pii uziti RM)

Guide 34 Vydan 2009 Cesky pieklad:

General requlrements for the competence of Bude nahrazen normou 17034: TNI Pokyn ISO 34
reference material producers (01 5245)

Predpokladany termin vydani podzim | Obecné pozadavky na zptisobilost

Guidance for the in-house preparation

of quality control materials (QCMs)
(Prtivodce pro domaci pfipravu materialu pro
fizeni jakosti)

2016 vyrobcti RM
Guide 35 Revize (probihajici) 38. zasedani JAR, 2015
General Guidance for the Assignment of do 31.8. D-Draft zménilo nazev (Establishing of
Property Values characteristics of RM)
E/(l)a‘t;:;;lz; vaodce pro stanoveni hodnot Predpoklad schvéleni 2016
(zasedani Jekaterinburg)
Guide 80 Vydan srpen 2014 Zpracovava se cesky preklad

a vydani TNI

5. Budouci ikoly ISO/REMCO

ISO/REMCO dospélo k zavére¢nym revizim svych
dokumentl a tak se zabyvalo i planem budoucich praci.
Ukazuje se jako nutné zleps$it komunikaci a vzajemné za-
stupovani spolupracujicich organizaci (AHG 4), hledala se
nova napli WG 16 (kvalitativni RM), byla vytvofena nova
pracovni skupina (WG 17) k tématu ¢istych latek a chemi-
kalii, kde je cilem vytvofit navodovou (doporuéujici) tech-
nickou zpravu. Vzhledem k nekon¢icim diskusim ohledné
homogenity a stability byla vytvofena i ad hoc skupina
AHG 5.

6. Vztah CR a ISO/REMCO

CR provozuje na UNMZ &esky sekretariat, ktery spo-
lupracuje nejen navenek se zahrani¢nimi zastupci a pie-
deviim sekretaridtem v Zenevé, ale zejména dovniti CR
a poskytuje dotCenym institucim z fad vyrobcl a uziva-
telt RM cenné informace z ptredpisové zakladny. Dulezi-
ta je spoluprace v ramci Technické komise pro chemicka
a biologick4 méfeni pti Radé pro metrologii, s CMI, CIA
a Eurachemem CR.

CR pravidelng odesil4 ro¢ni zpravy o &innosti, pravidelné
hlasuje o dokumentech a zastupce se pfimo ucastni plenar-

nich zasedani. Ve spolupraci s CIA a Eurachem CR v ramci
Programu rozvoje metrologie se snazime o postupné pirekla-
dy dokument ISO/REMCO, tak aby se s nimi mohla sezna-
mit odborna vefejnost, zejména vyrobcei a uzivatelé RM.

7. Zavérecné shrnuti

38. zasedani ISO/REMCO v Jihoafrické republice bylo
uspésné. Pokrocilo se v zavérecnych fazich revizi dokumen-
tt: ISO Guide 31 a TR 16476, které budou na podzim pfipra-
veny k vydani. Dale se pfedpoklada vydani D Guide 35 pro
dalsi revize a hlasovani (doposud faze CD).

Jednim z nejvétsich tispécht je dohoda nad textem nor-
my ISO 17034 (CD), kdy se ISO/REMCO dohodl na textu,
ktery bude uplatiiovat na spole¢ném jednani JWG 43 v Ze-
neve. Je realny predpoklad, ze norma nasledné vyjde ve fazi
DIS navrhu normy. Také se tispésné vytesily tematické okru-
hy dalsi prace.

8. Zdroje informaci

[1] Jan Tichy, Zprava ze zahrani¢ni pracovni cesty na jednani
ISO/REMCO, Jihoafricka republika, ¢erven 2015

[2] Prezentace Prof. Emonse (IRMM) piednesena na jednani
ISO/REMCO, Jihoafricka republika, ¢erven 2015
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31. ZASEDANI VYBORU WELMEC

Ing. Zbynék Veselak

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Letosni 31. zasedani Vyboru WELMEC (dale jen Vy-
bor) probihalo ve dnech 5.-7. kvétna opét v jednom z bal-
kanskych statil. Tentokrat byl hostitelem Utad pro miry
a cenné kovy (Directorate of Measures and Precious Me-
tals, DMDM) sidlici v hlavnim mésté Srbska - v Bélehradé.
Jeho feditelka, pani Vida Zivkovi¢, ktera jednéni oteviela
prezentaci ufadu, pak béhem zasedani obdrzela mezina-
rodni cenu OIML, jez je udélovana zemim s rozvijejici se
ekonomikou a to za vyznamny pokrok v oblasti legalni me-
trologie.

Hosty jednani byly: Evropska komise (EK), zastoupena
panem D. Hanekuykem (DG GROW), OIML v zastoupeni
feditele BIML pana S. Patoraye a NoBoMet, zastoupeny pa-
nem Oostermannem. Oproti lonskému jednani byli pfitomni
vsichni vedouci pracovnich skupin véetné vedouciho nové
pracovni skupiny WG 12 (taxametry, viz rezoluce 30. zase-
dani Vyboru).

Jednotlivi vedouci pracovnich skupin predkladali své
zpravy o ¢innosti a programy prace na dalsi rok, které Vybor
pripominkuje a schvaluje. V nasledujicich fadcich jsou struc-
né informace z diskusi k vystoupenim vedoucich pracovnich
skupin. Pracovni materialy pro jednotlivé pracovni skupi-
ny jsou u uéastnikil zasedani za CR (RNDr. Klenovsky —
CMI a autor ¢lanku).

WG 5, vedouci: Pia Larsen (DK) a Ann Nilsson Frodeen (SE)

Zastoupeni v pracovni skuping: 23 zastupcti Clenskych stata
WELMEC (CS), sdruzeni vyrobcti: CECIP, Aqua a EMe-
TAS, ostatni: NoBoMet.

Skupina (¢lenové z Némecka a Holandska) organizova-
la seminaf k dozoru nad trhem, ktery navazoval na posledni
jednani skupiny (fijen 2014, Brusel). Na zaklad¢ piipomi-
nek z posledniho zasedani Vyboru v Sarajevu (2014) byl
upraven navod Guide 5.2, ktery byl predlozen Vyboru ke
schvaleni. V prezentaci byl nastolen problém ,,vicenasob-
nych® vyrobct, napt. kdyz se vyrobce odvolava na modul
D jiného (piivodniho) vyrobce, tj. sam jej nema. Vzhledem
k dulezitosti problému bylo doporu¢eno zabyvat se tim na
prosincovém jednani pracovni skupiny EK pro métidla
(PS MI EK). Skupina WG 5 oslovila (na konci minulého
roku) skupiny WG 7 a WG 8 se svym stanoviskem v otazce
pozadavkl dozorovych organti nad trhem, které se tykaji
identifikace SW u meéfidel. Skupina ptipravila navodovy
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dokument pro ¢innosti ve spole¢nych evropskych projek-
tech dozoru nad trhem (common European Market Surve-
illance projects). Jeden z takovych projektt EK (pro elek-
troméry a meéfidla tepla) konéi v tomto roce. Na piistim
jednani ADCO bude prezentovan dokument o specifikaci
(popisu) rizik, kterd se maji uvadét v informacnim systé-
mu ICSMS. Ve spolupraci s dal§imi pracovnimi skupinami
ADCO byl vypracovan prvni navrh horizontalniho nadvodu
jak postupovat v ptipad€ zjisténi neshod pifi dozorovych
¢innostech.

WG 2, vedouci: Paul Dixon (GB)

Zastoupeni v pracovni skupiné: 37 zastupci CS a piidruze-
nych stat (PS), sdruzeni vyrobcti: CECIP.

Skupina se zabyvala pfedevSim nové navrhovanou
strukturou navodu, softwarem a spolupraci se skupinou WG
7, revizi normy EN 45501 a dopadem novych smérnic
NAWID a MID. Dosud navody pouze interpretovaly
NAWID a jen castecné fesily technické pozadavky na vahy.
smérnice, které se vztahuji k vaham, tzn. s automatickou
i neautomatickou ¢innosti. Navody maji odrazet i harmo-
nizovanou normu a novy Blue Guide (navod ke smérnicim
nového pristupu, verze 2014), maji byt pfizpiisobeny mo-
dularnimu pfistupu dle zdsad popsanych v navodu Guide
8.8 a pozadavkim na SW dle zasad uvedenych v navodu
Guide 7.2. Byl tedy navrhovan novy zakladni navod Guide
2 (pokryvajici spole¢na ustanoveni MID a NAWID, normu
EN 45501:2015 a novy Blue Guide) a dale novy navod po-
kryvajici technickou implementaci modularniho pfistupu,
ktery bude doplnén sérii technickych navodi k jednotlivym
modulim (napf. indikatory, snimace zatizeni ad.). Navody
v nové struktuie by mély byt dokonceny v roce 2016. Do
doby, nez se potvrdi jejich zivotaschopnost, vSak budou
paralelné platit i stavajici navody (bylo doporuceno, aby
ustanoveni, ze jsou pouzitelna i pfedchozi vydani navodd,
bylo v novych navodech uvedeno).

WG 7, vedouci (nové zvoleny): Florian Thiel (DE)

Zastoupeni v pracovni skupiné: 22 CS, sdruzeni vyrobci:
CECIP, CECOD, ESMIG, EURELECTRIC, FACOGAZ).
Skupina piipravila finalni navrh navodu Guide 7.2
(6. vydani), ktery byl Vyborem pfijat. Diskutovana byla
namitka sdruzeni CECIP, které se obava, aby po ptipad-
ném budoucim zakomponovani navodu Guide 2.3 do na-
vodu Guide 7.2 nedoslo ke zpfisnéni pozadavki na NAWI
(zatim jsou na PC pod NAWID nizsi bezpecnostni poza-
davky — jsou v nizsi bezpecnostni Urovni). Bylo doporu-
ceno dat napt. do navodu Guide 7.2 poznamku, Ze neni
zamer propojit Guide 2.3 a Guide 7.2. Skupina planuje ro-
zeslat dotaznik k SW v legalni metrologii, jehoz vysledky
by mély byt mj. zdrojem pro pfipravovany seminai k SW.
Osloveny by mély byt také vSechny notifikované subjekty
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(NB), proto je distribuce dotazniku notifikovanym subjek-
tim planovana cestou Vyboru. Termin pro vyhodnoceni
dotazniku je ke konci fijna 2015, kdy se bude konat jednani
WG 7 (28. - 29.10.). Jako jiz historicky byl oznacen navod
Guide 7.1, ktery byl navrzen k pfesunuti do kategorie ,,uzi-
teénych* dokumentt (na webu WELMEC).

WG 8, vedouci: Corinne Lagauterie (FR)

Zastoupeni v pracovni skuping: viechny CS kromé Islan-
du, Lucemburska a Malty, 3 PS, sdruzeni vyrobct: CECIP,
AQUA, CECOD a CEO, ostatni: EK, BIML.

Skupina ze svého pracovniho programu vypusti-
la vSechny ukoly, které fesila podskupina k taxametrim
(pteslo zcela pod novou skupinu WG 12). Nové se bude
zabyvat ukoly, které se vztahuji ke spole¢nym aplikacim
pro posuzovani shody modulti a to jak pro novou smérni-
ci NAWID, tak pro MID (pracovni skupiné¢ WG 2 zlstava
v pusobnosti stavajici verze NAWID a vSechny technické
aspekty). Z podskupin nebyla aktivni podskupina k SW,
reaktivovana byla podskupina k odmérnym nadobam a to
z divodu navrhu upravy navodu Guide 8.9. Byly zahaje-
ny prace na revizich navodi Guide 8.0 a 8.7 (v souvislosti
s vydanim nové smérnice MID, z toho 8.0 byl navrhnut
k ptijeti) a diskutovany normy, které maji byt vyuzivany
pfi posuzovani u jednotlivych moduld. Skupina navrhuje
zru$eni navodu Guide 4.1, protoze nové budou postupy pro
NAWID a MID shodné. Mezi v soucasnosti diskutované
otazky patii napf.: méfidla, ktera spadaji pod definici méfi-
del délky, modifikace dokumentu OIML R 35, dostupnost
EC a PC certifikatl, ozna¢ovani méfidel v ptipadech, kdy
se uvadi doplikové oznaceni podle vice smérnic (revize
navodu Guide 8.21 v této véci zatim neprosla hlasovanim).
Smérem k zastupci EK bylo adresovano upozornéni, ze na
webu EK (DG GROW) dosud neni uveden odkaz na na-
vod Guide 8.10. V prib¢hu jednani Vyboru byla diskuse
k navrhu navodu Guide 8.0, ve které bylo upozornéno na
nové informace z EA a nutnost jesté jednou porovnat navrh
navodu s Blue Guide. Z toho duvodu bude navod nejdfi-
ve predlozen pro elektronické hlasovani. Uastnici jednani
byli vyzvani, aby veskeré konkrétni pfipominky predtim
zaslali vedouci pracovni skupiny WG 8.

WG 10, vedouci: Wim Volmer (NL)

Zastoupeni v pracovni skuping: 29 CS, 3 PS, sdruzeni vy-
robcti: CECOD a Orgalime, ostatni: OIML TC8/SC3 se-
kretariat.

Skupina zpracovala novy navod k digitalnim perifernim
zafizenim, ktery vSak dosud nebyl v ramci skupiny odsou-
hlasen. Navod by mél zahrnovat v§echna digitalni zafizeni,
Problematickymi se staly ¢asti o znaceni vydejnich stojant
a 0 nezneuzivani dovolenych chyb.

Pravidelné (ro¢n¢) jsou posuzovany zavéry z jednani
skupiny. Pokud jsou v nich stanoviska k dil¢im problémim
(nejsou tak rozsahla, aby tvofila samostatny navod), jsou
zahrnovana do tzv. ,,living* Guide 10.8.

WG 6, vedouci: Howard Burnett (GB)

Zastoupeni v pracovni skuping: 50 z 31 CS, 8 z 5 PS, 6 ev-
ropskych obchodnich organizaci, 4 evropska sdruzeni spo-
tiebitelti a 26 dalSich zajmovych organizaci z celého svéta,
OIML.

Skupina ptedlozila navrh na pfijeti ndvodu Guide 6.4 (2.
vydani), ktery byl schvalen. Do programu ¢innosti skupiny
byla zarazena revize navodu Guide 6.3 a 6.7. Byl prezento-
van navrh dokumentu Piehled dopadii FIR (Food Informati-
on Regulation) na HBZ, ktery méla za kol skupina zpraco-
vat (viz rezoluce z lonského zasedani Vyboru WELMEC).
Bylo rozhodnuto projednat pfipominky z diskuse (v ramci
WG 6) a pripravit dokument k zaslani Vyboru. Predsedkyné
WELMEC pak dokument zasle k elektronickému hlasovani
a pokud bude pfijat ¢leny WELMEC, zvefejni tento doku-
ment ve form¢ informace na webu WELMEC a soucasn¢ za-
Sle EK. Planovana revize navodu Guide 6.1 bude dokoncena
v zévislosti na revizi dokumentu OIML R 79 (pfedbézné
hlasovani konéi 30.6.2015, na moznost jesté uplatnit pfipo-
minky a komentafe upozornil zastupce OIML). Na nadcha-
zejicim jednani WG 6 (Cerven 2015) se budou zabyvat mj.
metodami pro ur¢ovani hustoty tekutin v aerosolech.

WG 12, vedouci: Paul Kok (NL)

Zastoupeni v pracovni skuping: 18 CS, v ramci Evropy neni
sdruzeni vyrobct.

Nove vznikla pracovni skupina (dfive fungujici jako pod-
skupina pracovni skupiny WG 8) zatim zpracovava navrh
Guide 12.1 (spoleéné aplikace), ktery ale zatim neni ve sta-
vu ke schvalovani. Pfipadna aktualizace piislusné¢ho ¢lanku
v navodu Guide 7.2, ktera by se vztahovala k SW pouziva-
ného v taxametrech (sestavach taxametru), bude uplatnéna
az v dalSim vydani navodu Guide 7.2, protoze jeho vydani
je jiz neodkladné. Skupina piipravuje dotaznik ke zpisoblim
zjistovani ujeté vzdalenosti (informace z automobilu), ktery
bude rozeslan sekretariatem v 2. pol. roku.

WG 11, vedouci: Rainer Kramer (DE), zastupce vedouciho:
Miroslava Benkova (CZ)

Zastoupeni v pracovni skuping: 21 CS, 3 PS, sdruzeni vy-
robcl: BEAMA, Esmig, Farecogaz, Marcogaz, Euroelect-
ric, Socomec, Gimelec a Aqua, samostatni vyrobci: Krohne
a Schneider, pozorovatel: CEN (TC 237 a TC 176).

Skupina dopracovala navrh navodu Guide 11.1 (6. vy-
dani), ktery byl doplnén o nové body (aplikace MID pro
nabijeni elektromobilti, pouzivani ptidavnych zatizeni pro
prevodniky, aktualizace indikace stavu baterie) a byl ptedlo-
zen ke schvaleni Vyboru (tento navod je tzv. ,living* Guide
pro aplikace v puisobnosti WG 11). Dalsimi navody, které
byly schvalovany, byly: Guide 11.4 (oznac¢ovani a informace
na plynomérech), Guide 11.5 (komunalni méfidla a ptidav-
na zatizeni) a Guide 11.6 (elektronické prevodniky objemu
- EVCD) a dale korespondenéni tabulky MID — OIML R 137
(plynoméry, 3. vydani) a MID — OIML R 46 (elektroméry).
Jako prioritni ukol je zafazeno stanoveni zkousek pro zjisto-
vani vlivu pferuSovaného pritoku vody na pfesnost vodome-
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ri. Mezi dalsi tkoly patii napf. technickd podpora modular-
niho posuzovani komponentt pro komunalni méfidla (utility
meters) — hlavné plynoméry a elektroméry, tvorba metodiky
popisu doplnkovych funkei v certifikatech, feseni otazky
peceténi a konfigurovatelnych komunalnich méfidel (zména
parametrti), implementace funkci chlazeni do TEC (certifikat
o schvaleni typu) méfidel tepla.

Po dokladech vedoucich pracovnich skupin byla na pro-
gramu vystoupeni hosti. Pan Hanekuyk, EK, mj. zminil, ze
v dubnu skoncil termin pro vefejnou konzultaci ke smérni-
cim o HBZ. EK obdrzela cca 300 reakci. Vystupy (vyhodno-
ceni) dotazniku budou az ve 4. Q 2015. V otazce mandatu,
které jsou EK udélovany evropskym normalizaénim orga-
nizacim, je problém v tom, Ze v soucasnosti je navrhi man-
datt asi 200 a zalezi vzdy na rozhodnuti EK, které mandaty
budou v jakém poradi udéleny. K renotifikacim NB vyzval
staty, aby podpofily notifikace v NANDO co nejdiive, nebot’
je omezena Casova i technicka kapacita personalu EK.

Zastupce NoBoMet, pan Oostermann, upozornil, Ze or-
gany dozoru maji Casto rozdilné piedstavy o obsahu cer-
tifikatt, nez jaké maji NB. Smérem k WELMEC uvedl
stejny problém, ktery vnima i WELMEC, a to dostupnost/
publikovani EC/PC certifikatd a ,,otevienych™ certifikatu.
Dale zminil problém co dé¢lat v ptipadech odmitnuti zadosti
o schvaleni typu (zatim neni mezi NB nastroj na predavani
informaci o odmitnuti Zadosti), problém zkousek plynoméri
v celém teplotnim rozsahu pro cely rozsah pritoka (bude po-
stoupeno WG 11) a trvajici potiebu spoluprace s pracovnimi
skupinami WELMEC.

Aktivity EURAMET prezentoval RNDr. Klenovsky.

Informaci o redefinici jednotky hmotnosti pfednesl Mate;j
Grum (SLO), ktery rovnéz informoval o projektu EMRP (na-
vaznost kalibrace AWI v dynamickém rezimu), jenz by mél
vyustit v novy kalibra¢ni postup.

Zavérecny den jednani byl zaméfen na zpravy predsed-
kyn¢ a sekretariatu WELMEC a na zpravy souvisejici s cho-

dem a organizaci WELMEC (finan¢ni zprava, externi financ-
ni audit, statistika pfistupti na webové stranky WELMEC).
Opétovné byli vyzvani ¢lenové WELMEC, aby zajistili
aktualizovani tdaji v rubrice Country info, které slouzi pro
ostatni jako hlavni zdroj informaci pro orientaci v narodnich
hodnutimi WELMEC nebude roéni ¢lensky piispévek navy-
Sovan, naopak bude snizen o 50 € v zakladu (tj. nov¢é bude
¢init 1500,-). Pro pfipad zastupovani ¢lend na jednanich
Vyboru (vyuziti proxi) bylo doporu¢eno nasledovat systém
zavedeny v OIML.

Na zavér zaznéla odlozena informace mistopiedsedy
Vyboru, pana Valkeapad, o aktivitich EA. Pan Valkeapia
upozornil na dokument EA 2-17, ktery byl pivodné prezen-
tovan jako povinny (pro akreditacni proces), ale po vyda-
ni Blue Guide se objevily nékteré disproporce. EA oslovi-
lo WELMEC s zadosti o jeho stanovisko. Je zfejmé, ze EA
planuje upravit své dokumenty tak, aby nebyly v rozporu
s Blue Guide ani s jinymi (EU) uznanymi dokumenty (napf.
WELMEC Guide). Mistoptedseda dale navazal na proble-
matiku zdravotnickych prostredk s méfici funkei, k cemuz
se dale vedla diskuse. WELMEC zvazi, zda k této oblasti
nevypiSe dotaznik.

Na zavér byly prijaty rezoluce, kterymi byly mj. od-
souhlaseny navody Guide: 2, 5.2 (3. vydani), 6.4 (2. vyda-
ni), 7.2 (6. vydani), 11.1 (6. vydani), 11.4 (1. vydani), 11.5
(1. vydani) a 11.6 (1. vydani). Dale navod Guide 8.12-1
(3. vydani). Vyjmut byl navod Guide 4.1. U navodi Guide
7.2 a 11.1 plati aplikovatelnost i pro novou smérnici MID. Ve
funkcich vedoucich pracovnich skupin WG 5, WG 6 a WG 8
byli potvrzeni stavajici vedouci a pro WG 7 novy vedouci na
dalsi obdobi (3 roky).

Pracovni dokumenty jednotlivych pracovnich skupin jsou
v samostatnych podrubrikach webu WELMEC. Zastoupeni
CR v pracovnich skupinach je zvefejnéno na webu UNMZ
(http://www.unmz.cz/urad/zastoupeni-cr-ve-welmec).

¢ ¢

AKTIVNI UCAST UNMZ V ZAHRANICNICH PROJEKTECH

Michal Cekan

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Jednou z kli¢ovych oblasti zahraniénich aktivit Utadu
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi
(UNMZ) je vedle zapojeni do &innosti mezinarodnich od-
bornych instituci, kde haji zastupci UNMZ zajmy Ceské re-
publiky a domacich ekonomickych subjekti v oblastech své-
fenych do jeho pisobnosti, téz realizace projekti. Hlavnim
zaméfenim projektll je implementace zkusenosti Ceské re-
publiky, jako jednoho z ¢lenskych statd Evropské unie (EU),
v podminkéch pfijemci rozvojové spoluprace. Nejcastéjsi-
mi oblastmi projektové spoluprace je pomoc se zavadénim
principti fungovani EU, s implementaci legislativniho ramce
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EU, a to zejména v oblastech piisobnosti UNMZ, kterymi
jsou normalizace, metrologie a zkuSebnictvi. Déle pak také
asistence pii budovani instituci a patefnich subjekti potieb-
nych k efektivni tvorbé, fungovani a kontrole zasad fungo-
vani volného pohybu zbozi v zemi piijemce, tzn. budovani
centralnich instituci a laboratofi spravujicich narodni etalony
jednotlivych méfenych veli¢in, laboratofi slouzicich ke kont-
role a certifikaci métidel vyrobcl a obchodnikti a zkusebnich
laboratofi poskytujicich sluzby v oblasti posuzovani shody.
Tyto aktivity v diisledku zajistuji zlepSeni doméaciho trzniho
prostiedi v zemi piijemce a zvySeni konkurenceschopnosti
jeho vyrobct a poskytovatell sluzeb na zahrani¢nich trzich.
Jednim z pfinost projekti rozvojové spoluprace je téZ na-
vazani vzajemné obchodni spoluprace a umoznéni piistupu
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na trh EU i né€kterych tietich zemi ekonomickym subjektim
zem¢ piijemce.

Realizace projektti zahraniéni rozvojové spoluprace je
u pifjemcti vhimana velice pozitivn¢ a stava se tak nastrojem
sp&sné prezentace Ceské republiky a jejich zajmi v zahra-
ni¢i. Aktivita UNMZ a jejich expertti v projektech rozvojové
spoluprace mize téz vyrazné¢ napomoci pronikani tuzem-
skych podnikatelskych subjekt na zahrani¢ni trhy, a to ze-
jména do oblasti, v kterych jsou vyse zminéné projekty rea-
lizovany. Ugast na projektech je proto mozno vnimat téZ jako
jeden z nastroju proexportni politiky, a to nastroj efektivni.

Podstatnym piinosem realizace zahranicnich projekti
jsou téz mezinarodni zkuSenosti, které ziskavaji cesti ex-
perti podilejici se na realizaci téchto projektd. Prohlubovani
konkrétnich odbornych znalosti a zkusenosti je pouze jeden
z aspektl celkového piinosu. Experti podilejici se na téch-
to projektech jsou v ramci svych aktivit vystaveni rozdil-
nym kulturnim a socialnim pomérim v dané zemi. Témito
interakcemi s rozdilnym spolecenskym prostfedim v ramci
globalizovaného svéta dochazi k vyraznému profesnimu
obohaceni, kterého nelze dosdhnou pfi béznych pracovnich
aktivitach v Ceské republice. Takto ziskané znalosti a doved-
nosti mohou byt zpétné multiplikativné vyuzity tuzemsky-
mi podnikatelskymi subjekty usilujicimi o umisténi svych
vyrobki a sluzeb na tyto zahraniéni trhy. Nezanedbatelnym
prospéchem plynoucim expertim z ucasti na zahrani¢nich
projektech je téz prohlubovani jazykovych znalosti.

UNMZ v poslednich letech realizoval a realizuje zahra-
ni¢ni projekty v Mongolsku, Bosné a Hercegoviné, Libano-
nu a Srbsku. V Mongolsku realizoval UNMZ v letech 2011 —
2014 projekt nazvany ,,Zavedeni standardii pro méfeni Casu
a frekvence a korekce narodnich primarnich standardt pro
méfeni délky“. V ramci tohoto projektu UNMZ vybudoval
ve spolupréci s Ceskym metrologickym institutem a Akade-
mii véd — Ustavem fotoniky laboratofe pro méfeni délky,
casu a frekvence, které umoznuji uchovavat narodni etalo-
ny danych veli¢in. Uspéiné realizovany projekt vyznamné
posilil iroven mongolské metrologie a zkuSebnictvi, ¢imz
vyrazn¢ prispél k rozsifeni mezinarodni spoluprace mon-
golskych subjektti s vyspélymi zahrani¢nimi partnerskymi
institucemi. Mongolsti vyrobci, zpracovatelé, spotiebitelé
a ostatni zainteresované subjekty budou rovnéz moci tézit
kurenceschopnosti na zahrani¢nich trzich. Tento projekt
rozvojové spoluprace byl financovan Ceskou republikou
prosttednictvim Ceské rozvojové agentury. Dal§im mongol-
skym projektem, na kterém se UNMZ podili, je projekt EU
pod nazvem ,,Podpora modernizace mongolského systému
normalizace®, na kterém UNMZ participuje jako ¢len kon-
sorcia 6 zemi vedeného Britskym normaliza¢nim institutem
— the British Standardization Institute. Projekt ma za cil pod-
pofit inciativu mongolské vlady v oblasti pfijeti evropskych
principti, norem a standardu prostiednictvim budovani insti-
tucionalnich kapacit a pfispét tak k piijeti a aplikaci evrop-
skych principti regulujicich infrastrukturu kvality (zahrnuji-
ci i dozor nad trhem) do mongolskych podminek za ucelem
podpory obchodu, jakoz i bezpecnosti vyrobkil a potravin.

Budovani institucionalnich kapacit umozni mongolské ad-
ministrativé efektivné rozvijet a fidit modernizaci systému
normalizace. V této souvislosti je projekt primarn¢ zacilen
na domaci aspekty vyrobkl a bezpecnost potravin, avSak
toto Usili bude nepfimo prospésné rovnéz pro mezinarodni
obchod.

Projekty realizované UNMZ v Bosné a Hercegoviné pi-
spivaji mimo jiné rovnéz ke kultivaci domaciho podnikatel-
ského prostiedi a ke zvyseni konkurenceschopnosti doma-
cich vyrobcl a poskytovatelii sluzeb na zahrani¢nich trzich
formou budovani samostatnych certifikovanych zkusebnich
laboratofi srovnatelnych s laboratofemi vyspélych statd EU.

Prvni projekt nazvany ,,Podpora aplikace zasad volného
pohybu zbozi a zvySeni bezpe¢nosti vyrobkt uvadénych na
trh v Bosné a Hercegoviné®, realizovany v letech 2012 —
2014, byl zaméfen na budovani zkuSebnich laboratofi pro
oblast vytahti, nizkého napéti a stavebnich vyrobkii. Vedle
vybaveni laboratoii doslo v rdmeci projektu téz k dikladnému
transferu znalosti a zkuSenosti ¢lenské zemé¢ EU do podmi-
nek zemé piijemce, zlepSeni legislativniho ramce dané zemé
v souvisejicich oblastech a v neposledni fad¢ téz k prosko-
leni veskerého personalu budoucich zkusebnich laboratofi.

V soucasné dobé realizuje UNMZ v Bosné a Hercegovi-
né projekt pod nazvem ,,Podpora kapacit Institutu pro stan-
dardizaci Bosny a Hercegoviny v oblasti zavadéni Eurokodu.
Projekt si klade za cil podporu kapacit Institutu pro standar-
dizaci Bosny a Hercegoviny v oblastech zavadéni, prekla-
du, tvorby a pfipravy narodnich priloh zasad pro navrhovani
stavebnich konstrukci — Eurokédd. Eurokody jsou jednot-
nymi evropskymi normativnimi dokumenty pro navrhovani
pozemnich a inzenyrskych staveb z hlediska stability a me-
chanické a pozarni odolnosti, a to s ohledem na rtizné druhy
konstrukei, pouzité materialy apod. Bosna a Hercegovina se
zavedenim Eurokoda dostane mezi evropské zemé s jednot-
nym postupem navrhovani konstrukei staveb a vyfesi tim
do jisté miry i soucasny neuspokojivy stav v dané oblasti po
rozpadu byvalé Jugoslavie, kdy neexistuji narodni predpisy
ani uceleny systém narodnich normativnich dokumentt. Za-
vedeni Eurokodl v Bosné a Hercegoving zptehledni ceskym
i ostatnim evropskym spolecnostem, piisobicim ve staveb-
nim sektoru v tomto regionu, postupy a podminky navrhova-
ni konstrukei staveb, zrusi konfliktni technické normy a tyto
spolecnosti tak budou moci svoje podnikatelské aktivity
provadét na zakladé jim dobfe znamych pravidel platnych
v Evropské unii.

Dalsim projektem, ktery UNMZ realizoval v konsorciu
s the British Standardization Institute v letech 2013 — 2014,
byl twinningovy projekt pod nazvem ,,Zvyseni konkurence-
schopnosti libanonského soukromého sektoru; oblast kva-
lity: Posileni zpilisobilosti, infrastruktury a fizeni kvality
v Libanonu®. Zamérem projektu bylo vytvoreni predpokla-
di pro zavedeni rozvinuté a jednotné libanonské legislativy
a vytvoreni regulatorniho, metodického i institucionalniho
ramce potiebného pro posuzovani shody vyrobku a sluzeb
v procesu sblizovani s legislativou a postupy EU. Dale byl
projekt zaméten na pfipravu vyjednavani Dohody o posu-
zovani shody a uznavani primyslovych vyrobki (ACAA).
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Uspé&snou realizaci projektu byly polozeny zaklady k dosa-
zeni konkurenceschopnosti libanonskych vyrobkt na zahra-
ni¢nich trzich prostiednictvim shody s narodnimi a mezina-
rodnimi technickymi pfedpisy a normami a zlepSeni urovné
bezpecnosti a ochrany zdravi libanonskych spotiebitelu, ja-
koz i urovné ochrany zivotniho prostredi.

Za&atkem tohoto roku UNMZ spoleéné v konsorciu
s Ceskym metrologickym institutem a Ceskym institutem
pro akreditaci uspél ve vybérovém Fizeni na realizaci twi-
nningového projektu pod nazvem ,,Posileni kapacit narodni
infrastruktury kvality a sluZzeb posuzovani shody v Srbské
republice”. Projekt je financovan z rozpoctu EU a bude re-
alizovan v letech 2015 — 2017. Celkovym cilem projektu je

zvysit konkurenceschopnost srbskych spole¢nosti a praimys-
lu na trhu EU. Konkrétné si projekt klade za cil zlepsit tro-
ven uznani srbské narodni infrastruktury kvality prostfednic-
tvim posileni kapacit organt odpovédnych za infrastrukturu
kvality a poskytovatelt sluzeb posuzovani shody.

V nasledujicich letech se UNMZ hodl4 vénovat dalimu
prohlubovani zahrani¢ni spoluprace formou tcasti na zahra-
ni¢nich projektech, a to at’ uz samostatné ¢i ve spolupraci
s ostatnimi relevantnimi tuzemskymi ¢i zahrani¢nimi partne-
ry, a prispét tak nejenom k usp&sné prezentaci Ceské repub-
liky v zahraniéi, ale také pomoci ¢eskym podnikatelskym
subjektim v Gspésné expanzi na tyto velice perspektivni za-
hrani¢ni trhy..

¢ ¢

SVETOVY DEN AKREDITACE - 9. CERVEN

Ing. Jifi Razicka, MBA
reditel Ceského institutu pro akreditaci, o.p.s.

Jak se stalo jiz tradici, dne 9. ¢ervna 2015 jsme oslavili
Svétovy den akreditace — World Accreditation Day. Letosni
téma bylo zaméfeno na oblast zdravotni a socidlni péce.

World
Accreditation Day

9 June 2015

v—

&H
PHARMACY N
9

Accreditation: Supporting the Delivery of Health and Social Care

K tomuto vyznamnému dni vydali panové Randy Dou-
gherty a Peter Unger, pfedsedové mezinarodnich organiza-
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ci International Accreditation Forum (IAF) a International
Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC), spolecné
prohlaseni ze kterého uvadim:

Uspésné poskytovani zdravotni a socidlni péce je jed-
nou z nejvétsich vyzev soucasnosti. Efektivni zdravotni
a socialni péci je tieba zajistit v potiebném rozsahu, kvalité
a to hlavné s ohledem na prodluzujici se stfedni délku zivo-
ta a rast svétové populace.

Pro poskytovatele zdravotni a socidlni péce, kteti se
snazi poskytovat sluzby splitujici pozadavky kvality, do-
stupnosti, finan¢ni dostupnosti a socialnich potieb, se stava
akreditace vyznamnym nastrojem. Dosazeni vysoké urovné
poskytovanych sluzeb je motivovano pozadavkem zajistit
daveéru pacientd, regulatort a ostatnich zi¢astnénych stran.

S rozsifujicimi se globalnimi trhy, zejména v oblasti
zdravotnickych prostredki, systém multilateralnich dohod
IAF a ILAC pomahd v uznavani aktivit akreditovanych
subjektt 1 akreditované certifikace.

Ve vice nez 90 zemich svéta byly s oslavou Svétového
dne akreditace spojeny akce, tiskové kampané¢, workshopy
a seminafe, které mély za tikol zvysit povédomi o vyznamu
akreditace v poskytovani duvéry a podpoie poskytovani
zdravotni a socialni péce.

Cesky institut pro akreditaci, o.p.s. (CIA) se jako sig-
natar obou multilateralnich dohod IAF a ILAC také zapojil
do oslavy tohoto vyznamného dne, a to v ramci akei pota-
danych CIA. Ve dnech 9., 10. a 16. Gervna 2015 se usku-
teCnily seminafe, kde byl pfipomenut tento den. Jednalo se
o0 seminafe:

— pro zdravotnické laboratofe ,,ZkusSenosti s implementaci

CSN ENISO 15189:2013¢,

— pro certifikacni organy certifikujici produkty a inspekéni
organy ,,Vyuziti akreditace v regulované oblasti®,

— pro kalibra¢ni laboratofe ,,Zajistovani kvality vysledkt
kalibraci®.

Dalsi informace najdete na webovych strankach
WWW.cai.cz
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ROZHODCI RIZENI V OTAZKACH A ODPOVEDICH

ROZHODCI SOUD

pfi Hospodaiské komore Ceské republiky
a Agrarni komore Ceské republiky

V poslednich letech je vyrazné patrné, ze cesti podnikate-
1¢é pti feseni svych sport stale vice divétuji rozhodéimu fize-
ni vedenému u Rozhod¢iho soudu pii Hospodarské komote
CR a Agrarni komote CR. Tento soud, ktery je v CR jedinym
stalym rozhod¢im soudem s obecnou pusobnosti, povazu-
ji za seridzni, poskytujici zaruky spravedlivého a rychlého
rozhodovani. Samoziejme ocenuji (a vyuzivaji) zakladni vy-
hody rozhod¢iho fizeni, jimiz jsou doba trvani, jednoinstanc-
nost fizeni, nizsi naklady, nevefejnost fizeni, zdvaznost, ne-
formalnost, vymahatelnost, ale také moznost uzavieni smiru.

O nékterych aspektech vyhod rozhod¢iho fizeni a jak je
tento zpUsob feseni sporll vyuzivan vypovidaji i odpovédi na
nekteré otazky, které kladou piedevsim ti, ktefi chtéji vyuzit
tuto formu feseni spord poprvé ¢i s ni zatim nemaji velké
Rozhodciho soudu nékteré odpovedi na dotazy ¢tenaiu.

Mezi vvhodami rozhodctho Fizeni je jednoinstancnost,
kdy se proti rozhodc¢imu ndlezu nelze odvolat. Vyjimkou je
ale moZnost prezkoumani tohoto nalezu. Je moZné poZadat
0 prezkoumant rozhodciho ndlezu, i kdyZ to v rozhod¢i do-
loZce neni uvedeno?

Ne, pozadat o pfezkum v podstaté nelze, protoze s tim
museji souhlasit obé strany. Ve vétsiné piipadi o prezkum
chece pozadat strana, kterd spor prohrala. Samoziejmé druha
strana nema na prezkumu zajem a neuzavie dodatek k roz-
hod¢i smlouvé, ktery by takovou moznost ptipoustél. Faktem
je, ze prezkumem rozhod¢iho nalezu se strany sporu zbavuji
moznosti rychlého vyteseni sporu, ale je-li to jejich vile, pak
je to zcela jist¢ v poradku. Cely institut rozhodc¢iho fizeni
je zalozen na tom, Ze si strany mohou pfedem dobrovolné
rozhodnout, jak a kde bude jednani probihat, zda bude vydan
rozhod¢i nalez bez odivodnéni, zda musi byt strany piitom-
né, nebo je mozné rozhodnout i bez jejich pfitomnosti atd.

Které spory se pomoci rozhodcich doloZek i-esi nejcastéji
a kdy jsou rozhodovany jednim rozhodcem a kdy sendatem?

Nejcastéji rozhodované spory jsou odbératelsko-dodava-
telské. Jedna se o klasické ptipady, kdy dodavatel dodé zbo-
zi a odbératel nezaplati. Pokud hodnota sporu neni vysoka,
zhruba do pul milionu korun, 1ze doporucit, aby ob¢ strany,
kdyz uzaviraji smlouvu, do ni zapracovaly rozhod¢i dolozku
s tim, Ze spor bude rozhodovan jedinym rozhodcem jmeno-
vanym pfedsedou Rozhodc¢iho soudu. Pokud i v téchto ptipa-
dech rozhoduje senat, kde kazda ze stran jmenuje rozhodce,
pak zdrzovaci taktikou jedné strany sporu se fizeni rozhodné
o mésic az dva prodlouzi. Proto je ziejmé u bagatelnich spo-
rt lepsi rozhodovéni jedinym rozhodcem jmenovanym pied-
sedou Rozhod¢iho soudu. Rozhodce, jakmile funkeci piijme,
muze velmi rychle rozhodnout — béhem dvou az péti mésica,
a jeho nalez vydany podle Radu Rozhodéiho soudu pii HK
CR a AK CR a v souladu se zikonem stanovenymi podmin-
kami je ve velmi kratké dobé vykonatelny.

U sport s vyssi hodnotou lze doporuéit, aby spor roz-
hodoval senat, coz znamena, aby si kazda strana jmenovala
rozhodce, tito si zvoli predsedu rozhod¢iho senatu z rozhod-
ct vedenych na Seznamu rozhodct vedeného Rozhod¢im
soudem pti HK CR a AK CR, a tak je ustaven senat.

Jaké jsou poZadavky na rozhodce? N pripadé reSeni
sporu u Rozhodciho soudu pii HK CR a AK CR musi byt
rozhodce vidy vybran ze Seznamu rozhodcii vedeného Roz-
hodcim soudem?

Rozhodce musi byt samoziejmé nestranny a na stranach
sporu nezavisly. Rozhodce si mohou strany vybrat ze Sezna-
mu na webovych strankdch Rozhod¢iho soudu (www.soud.
cz). Ve sporech feSenych Rozhod¢im soudem pii HK CR
a AK CR, které rozhoduje tfi¢lenny senat, navrhuji dva &leny
senatu strany sporu (jednoho Zalujici strana a jednoho strana
zalovand) ze Seznamu rozhodcti, vedeného Rozhod¢im sou-
dem. Tito rozhodci pak zvoli ze Seznamu rozhodct predsedu
senatu. Piesny postup stanovuje Rad Rozhod¢iho soudu (§ 23
ad.), ktery je dostupny na www.soud.cz. Neznamena to ale,
ze Clenem rozhod¢iho senatu musi byt vzdy pouze rozhod-
ce vedeny na tomto seznamu. V piipadé, kdy spor rozhoduje
tiiclenny senat a ptedmétu sporu by to vyhovovalo, je mozné
jmenovat rozhodcem odbornika, ktery neni na Seznamu roz-
hodci Rozhod¢iho soudu a kterého navrhla jedna ze stran spo-
ru. Strana sporu ma takto jistotu, Ze ¢lenem rozhod¢iho senatu
je erudovany a nestranny odbornik v daném oboru. Jmenovani
tohoto odbornika rozhodcem ale neni automatické, musi ho
nezbytné schvalit ptedsednictvo Rozhod¢iho soudu.

Vybér a jmenovani konkrétniho odbornika mimo seznam
rozhodcti ma sva pravidla. Pfedevsim strana, kterda ho navr-
huje, by ho nemé¢la oslovovat sama piedem, zda chce funkci
rozhodce pro tento spor piijmout, a to ani jen timto strohym do-
tazem. Kontaktem s nim by totiz byl narusen princip nestran-
nosti, ptipadné by vzniklo riziko, Ze ho z poruseni nestrannosti
obvini protistrana. Proto navrh na jmenovani konkrétniho od-
bornika rozhodcem pro dany spor podava strana predsednictvu
Rozhod¢iho soudu. To pak dale zajisti vSe potiebné.

Fyzické osoby asi vyuZivaji rozhodci Fizeni pro reSeni
svych sporit méné nez firmy. Kdo tedy rozhodci fizeni nejvic
vyuziva?

V soucasné dobé rozhod¢iho fizeni vyuzivaji predevsim
malé a stfedni firmy. Je to tak osmdesat procent spord. Nej-
Castéji jde o spory ze smluv kupnich, najemnich a smluv
o dilo. Hodné tohoto zptiisobu feseni sport vyuzivaji i realitni
kancelare, dodavatelé kancelatskych potieb, potravin a na-
poji. Nékteré obchodni spole¢nosti maji rozhod¢i dolozky
ve svych obchodnich podminkach. Je na misté pfipomenout,
7e Rozhodéi soud pii HK CR a AK CR ma velkou mezina-
rodni prestiz. Je napfiklad jedinym rozhod¢im soudem, ktery
mize rozhodovat spory o domény .eu (fizeni ADR) a jednim
ze Ctyt svétovych sudist’ pro tzv. UDRP spory, tedy spory
o generické domény nejvyssi irovng, jako .com, .org, .net.
Rozhodé¢i soud pii HK CR a AK CR je také svétovym prii-
kopnikem v on-line rozhod¢im fizeni.
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VYROBA KALIBRACNICH ZNACEK PRO METROLOGII

[ V4 Va7 () Q V4 Vg /
a samolepicich stitku pro prumyslove vyuziti
V nasi stalé nabidce najdete vice nez 250 rdznych druhud
kalibra¢nich znacek a stitku, které jsou neustale skladem.
Standardni expedice skladovych znacek je 1-3 dny.
Podle pozadavku muize byt vétSina znacek opatfena logem,
pfipadné identifikacni znackou Vasi spoleCnosti.
Pokud poZadovanou znalku nenajdete v na$i nabidce,
poslete nam i jen rukou provedeny nakres a obratem Vam
zasSleme cenovou nabidku a vypracujeme grafickou podobu
znacky.
Vyrobou kalibragnich znacek se zabyvame vice nez 20 let a
dosud jsme nezaznamenali poZadavek, ktery bychom nebyli
schopni spinitk plné spokojenosti zakaznika.

PRACOVNI
MERIDLO
STANOVENE

Pres 250 druht kalibraénich znacek
ze zakladni nabidky
nakoupite pohodiné od stolu

v E-shopu
na www.kalibracky.cz.
Tistény katalog znacek
Vam zasleme na vyzadani,
nebo si jej mlzete stahnout na
www.kalibracky.cz ve formatu pdf.

® COPTIS spol. s r.o. * Halasova 629, 703 00 Ostrava-Vitkovice
Tel/fax: 596 111 682, e-mail: coptis@coptis.cz

www.kalibracky.cz
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TECHNICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.

Technicky a zkuSebni ustav sta-
vebni Praha, s.p. (TZUS Praha, s.p.) -
jedna z nejvétsich zkusebnich a certifi-
kacnich organizaci v Ceské republice,
mezinarodné¢ uznavany poskytovatel
komplexnich sluzeb v oblasti posuzo-

vani shody stavebnich i jinych vyrobki, vyznamny partner

vyrobct, dovozct, projektantti a realizatord staveb, vetejné
spravy, vyzkumné a vyvojové sféry, ¢len fady narodnich

i mezinarodnich organizaci, aktivni G¢astnik procesu tvorby

technickych predpist a norem je:

0 autorizovana osoba 204, notifikovana osoba 1020 a ozné-
meny subjekt 1020 pro posuzovani shody vyrobki pred
jejich uvedenim na trh (zakon ¢. 22/1997 Sb.)

O subjekt pro technické posuzovani pro vydavani (TAB)
evropskych technickych posouzeni (ETA)

O akreditovan Ceskym institutem pro akreditaci, o.p.s. pro
¢innosti:

e certifika¢niho organu na vyrobky,

e certifikaéniho organu na systémy managementu,
e inspekéniho organu,

e zkuSebnich laboratofi,

e Kkalibrac¢nich laboratofi,

J jmenovan Ministerstvem spravedlnosti jako znalecky
ustav v oboru stavebnictvi.

TZUS Praha, s.p. poskytuje zejména tyto sluzby:

zkousky a posuzovani shody:
= stavebnich vyrobk, materialti a konstrukei

pro oznaceni CE i v narodnim systému CR

= provozni a technické propojenosti evropského zeleznic-

niho systému

vytaht

hracek, vybaveni détskych hiist’, nabytku

zkousky analytické chemie, akustické zkousky a zkous-

ky obsahu nebezpe¢nych latek

= certifikace systémti managementu (QMS, EMS, EnMS,
SMBOZP), provérovani zpusobilosti dle metodického
pokynu ,,Systém jakosti v oboru pozemnich komunikaci*
MD CR, kvalifikace stavebnich dodavateld, ovéfovani
vykazii o mnozstvi emisi sklenikovych plynt, osvédco-
vani odborné zpusobilosti k provadéni ETICS, osvédco-
vani odborné zpusobilosti k navrhu a provadéni zabudo-
vani oken a vnéjSich dveti do stavby dle TNI 74 6077

= 0.z. ZULP CB: certifikace EMS, QMS procesii a sluzeb
produktt lehkého prumyslu (dfevo, nabytek, hudebni na-
stroje, popir, lepenky, polygrafie, chemie), vyroby stroju
a strojnich zafizeni v¢etné dopravnich prostiedkti a po-
travin; certifikace systému HACCP

= certifikace pro  znacku
Osvédceno pro stavbu

= certifikace komplexni
kvality budov v systému
SBToolCZ

4338

= inspekce technologii, budov, ocelovych konstrukei, vy-
roben a vytahi; koordinace staveb

= energetické Stitky budov, energetické audity, environ-
mentalni prohlaseni o produktu — EPD

odborné a znalecké posudky staveb

metrologické a kalibra¢ni sluzby, Skoleni, technicka pod-

pora védy, vyzkumu a inovaci

= vykony v ramci akreditace GOST R pro
Ruskou federaci a staty SNS

= zastoupeni firmy PROCEQ SA, Svycarsko

(ptistroje pro nedestruktivni zkouseni)
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Sluzby statniho podniku TZUS Praha jsou poskytovany
prostfednictvim sité poboéek v Brng, Ceskych Budg&jovi-
cich, Ostrave, Plzni, Praze, Predmeéfticich nad Labem, Tep-
licich a odstépnym zavodem - Zkusebnim ustavem lehkého
primyslu v Ceskych Budéjovicich a jsou vyuzivany zékazni-
ky z Ceské republiky, ¢lenskych statti Evropské unie i z tie-
tich zemi. Jsou zarukou nezavislosti, nestrannosti a vyso-
ké profesionality zalozené na dlouhodobych zkuSenostech
a kvalifikaci specialistd a na inovativnich pfistupech.

Portfolio sluzeb TZUS Praha, s.p. dopliuji sluzby dcefi-
nych spole¢nosti QUALIFORM, a.s. a PAVUS, a.s. v rdmci
TZUS GROUP.

Sidlo spolec¢nosti:
Prosecka 811/76a, 190 00 Praha 9 - Prosek

Telefon: 286 019 400
E-mail: info@tzus.cz
Web: www.tzus.eu
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ROZHODCI SOUD

pFi Hospodafské komofre Ceské republiky
a Agrarni komore Ceské republiky

Redeni Vaseho sporu
efektivné, rychle a odborné!

O Rozhod¢im soudu
= byl zaloZen roku 1949
u f{di se zdkonem, Statutem, Radem
» vede Seznam rozhodcl a tim garantuje odbornou kvalitu rozhod¢iho Fizeni
probihajiciho pfed Rozhod¢im soudem
m na Seznamu rozhodcl je vice nez 240 rozhodct z tuzemska i zahranici

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

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

Vyhody rozhodc¢iho fizeni
= fizeni je jednoinstancni, neverejné, rychlé, méné formalni
» rozhod¢i nélezy jsou v tuzemsku i v zahranici dobre vykonatelné
= Newyorska Umluva z roku 1958 umozriuje uzndni a vykon rozhodcich nélezl ve vice nez 140 statech svéta
m strany si mohou urcit misto i jazyk rozhod¢iho fizeni

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

Znéni rozhodc¢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 konecnou platnosti u Rozhod¢iho | budou rozhodovany s konecnou platnosti u Rozhodc¢iho
soudu pfi Hospodaiské komore Ceské republiky soudu pfi Hospodarské komore Ceské republiky a Agrarni

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

Veskeré potebné dokumenty Ize nalézt na adrese: Www.soud.cz
Rozhodci soud je tu pro Vas.

Dal3i informacni materidly jsou k dispozici stranam, ale i ostatnim zajemcim v sidle soudu
Dlouhd 13, Praha 1, v jazyce Ceském, ruském, anglickém, némeckém a francouzském.
Telefonni spojenf 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 2015

Ceska metrologicka spolecnost, z. s.
(CMS) Vam v druhém pololeti roku 2015
nabizi fadu seminait a kurzd. Z vyznam-
nych akci upozornujeme na 17. férum

metrologi.

Vyhled na jarni mésice roku 2016
Vyhled na I. pololeti 2016 bude jesté
zptesiovan a nabidka kurzi a seminart
bude doplnéna. Uplna nabidka v&etng pii-
hlasek bude k dispozici do 31. 12. 2015 na
WWW.CSVEs.cz/cms.

7. tijen 2015 K 499-15 Metrologie v internich - U -
CSVTS Praha, 318 auditech %3. unor 2016 K 506-16 Rizeni rpetrglogle
- < - CSVTS Praha, 319 v organizaci
14. fijen 2015 K 500-15 Rizeni metrologie
CSVTS Praha, 318 v organizaci 8. a7 9. bfezna 25. konference
Osvétleni - metod 2i)16 . A (B ien o
21. fijen 2015 . . Y 9 Ko 507-16 | kontrolu jakosti*,
CSVTS Praha. 318 S 501-15 | méfeni a kalibrace Plzen, centrum stavou meFici
: méfidel PRIMAVERA G
. techniky
éslg?g an 2}? 1541 3 Ko 502-15 | 17. forum metrologu %3. brezen 2016 K 508-16 Nejistoty ve
LA CSVTS Praha, 318 strojirenstvi
11. listopad 2015 14. kurz pro technické 20. duben 2016 Neiistoty pfi méfeni
g K 503-15 20. duben ) ejistoty pii méfeni
CSVTS Praha, 318 kontrolory CSVTS Praha, 318 K '509-16 teploty
30.11.-3.12.2015 43, zakladni kurz 23.-26.5.2016 44. zékladni kurz
CSVTS Praha, 219 KS04-15 metrologie CSVTS Praha, 219 K 510-16 metrologie
Podrobna nabidka (vcetné prihlasek a formulait zadosti) .
vsech akci CMS, certifikace zpiisobilosti pracovnikti, ka- Dne 4. listopadu 2015

libraénich postupti i publikaci CMS bude je k disposici na
webové strance CMS
WWW.csvts.cz/cms

Nabidku s ptfihlaskou si mizete vyzadat po tomto datu
také v sekretariatu CMS:
tel./fax: 221 082 254, e-mail: cms-zk@csvts.cz

Certifika¢ni misto ma samostatnou e-mail adresu:
e-mail: cert-cms@csvts.cz a tel.: 221 082 283
CMS trvale nabizi:

— ,,Korespondenéni kurz metrologie K-90%,

— vzorové kalibraéni postupy na méridla.
Vice informaci na www.csvts.cz/cms

poiada Ceska metrologicka spole¢nost konferenci
v Klubu Lavka (Novotného Lavka), Praha 1

17. forum metrologa 2015

Konference:
— pfipomene 25. vyroéi zalozeni CMS,
— bude zaméfena na zmény pravnich predpisu,
— bude obsahovat technické prednasky.

Podrobnosti najdete na webové strance CMS:
WWW.Csvts.cz/cms

vedeni CMS
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